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OZET

Bu galismanin amaci; tek yillik ¢im gesitlerinin in vitro ve saksi kiiltiiriinde tuz
toleranslarin1  belirlemek ve cesitlerin molekiiler karakterizasyonunu yapmaktir.
Calismada tescillenmis 25 tek yillik ¢im ¢esidi materyal olarak kullanilmistir. Tek yillik
¢im ¢esitlerinin tuz stresine tepkisini belirlemek i¢in 150 mM NaCl tuz
konsantrasyonlar1 uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gore; In vitro tuz testlemesinde
kok uzunlugu, siirglin uzunlugu, kok-stirgiin yas agirligi ve kok-siirgiin kuru agirligi
incelenmis ve buu incelen 6zellikler bakimindan kontrol grubunda en diisiik degeri Efe,
Vallivert ¢esitleri verirken, en yiiksek degeri Medoacus, Trinova gesitlerinden elde
edilmistir. Tuz uygulamasinda ise en disiik degeri Tornado, Vallivert, Venus
cesitlerinden elde edilirken, en yiiksek degeri Medoacus, Trinova ¢esitlerinden elde
edilmistir. Saks1 denemelerinde incelenen 6zelliklerde birinci bigim ve ikinci bigim
olmak tizere iki asama incelenmis ve tuz ve kontrol uygulamalarinsa bitki boyu, yesil
aksam yas agirlik ve yesil aksam kuru agirlik degerleri incelenmistir. Bu incelenen
ozellikler bakimindan birinci bigim kontrol grubunda en diisiik degeri Quickston,
Vallivert gesitleri sahip olurken, en yiiksek deger Rambo, Tetra, Ration ¢esitlerinden
elde edilmistir. Yine birinci bi¢im tuz uygulamasinda en diisiik degeri Quickston,
Vallivert gesitleri verirken, en yiiksek degeri Devis, Baqueno, Hellen gesitleri vermistir.
Ikinci bicim kontrol grubunda en diisiik degeri Quickston, Venus vermis, en yiiksek
degeri de Rambo, Baqueno, Vallivert gesitleri vermistir. Yine ikinci bigim tuz
uygulamasi grubunda en disiik degeri Kartetra, Quickston, Efe ¢esitleri vermis, en
yiiksek degeri de Teanna, Jako, Master cesitlerinden elde eilmistir. Calismada yirmi beg
adet cim cesidinde SRAP markor sistemi kullanilarak genotipler arasinda genetik
benzerlik/farkliliklar ortaya belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore; Ortalama
polimorfizim oranit %87 olarak belirlenirken, en yiiksek Me4 Em6, Me4 Em7, Me2



vii

Em13, Me4 Em4, Me4 Em9, Me4 Em11, Me4 Em12, Me2 Em14 ve Me3 Em2 SRAP
primer kombinasyonlarinda belirlenmistir. En diisiik polimorfizm oran1 ise Me3
Em3(%70) primer kombinasyonundan elde edilmistir. SRAP molekiiler markoérleri
kullanilarak ¢im cesitlerinin karakterizasyonundan elde edilen dendograma gore
genotipler arasinda biiyiikk varyasyon gozlemlenmistir. Dendogramdaki benzerlik
derecesi 0.54-0.90 arasinda degismektedir. Elde edilen bulgulara gére SRAP markir
sistemi farkli ¢im gesitleri arasindaki genetik benzerlik ve farkliliklarin belirlenmesinde
etkili bir markir sistemi oldugu sdylenebilir. Ayrica ¢alismada kullanilan tek yillik ¢im
cesitleri arasinda elde edilen varyasyon hem yem iiretiminde hem de ¢im 1slahi

programlarinda kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Tek Yillik Cim, Tuz Stresi, Molekiiler Karakterizasyon
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Supervisor: Prof. Dr. Mahmut KAPLAN

ABSTRACT

The aim of this study; determination of the salt tolerance of annual grass cultivars in
vitro and pot culture and molecular characterization of cultivars. In the study, 25
registered grass varieties were used as material. Salt concentrations of 150 mM NacCl
were applied to determine the response of annual grass varieties to salt stress. Root
length, shoot length, root-shoot fresh weight and root-shoot dry weight were examined
in in vitro salt testing and the lowest values in the control group in terms of these
properties were obtained from Efe and Vallivert cultivars, while the highest value was
obtained from Medoacus and Trinova cultivars. In salt application, the lowest value was
obtained from Tornado, Vallivert, Venus varieties, while the highest value was obtained
from Medoacus and Trinova varieties. and the plant height, green part wet weight and
green part dry weight values were examined in the pot trials at two stages(the first
harvest and the second harvest) under salt and control applications. Quickston and
Vallivert cultivars had the lowest value in the first harvest at control group in terms of
these characteristics, while the highest value was obtained from Rambo, Tetra, Ration
cultivars. Again, in the first harvest of salt application, Quickston and Vallivert varieties
gave the lowest value, while Devis, Baqueno, Hellen varieties gave the highest value.
Quickston and Venus gave the lowest value in the second harvest at control group, and
Rambo, Baqueno, Vallivert varieties gave the highest value. Again, in the second
harvest of salt application group, Kartetra, Quickston, Efe varieties gave the lowest
value, and the highest value was obtained from Teanna, Jako, Master varieties. In the
study, genetic similarities/differences between genotypes were determined by using the
SRAP marker system in twenty-five grass varieties. According to the findings; while the
mean polymorphism rate was determined as 87%, the highest polimorphisim was
determined in the Me4 Em6, Me4 Em7, Me2 Em13, Me4 Em4, Me4 Em9, Me4 Em11,
Me4 Eml12, Me2 Eml14 and Me3 Em2 primer combinations SRAP. The lowest



polymorphism rate was obtained from Me3 Em3 (70%) primer combination. According
to the dendogram obtained from the characterization of grass varieties using SRAP
molecular markers, great variation was observed between genotypes. The degree of
similarity in the dendogram varies between 0.54-0.90. According to the findings, it can
be said that the SRAP marker system is an effective marker system in determining the
genetic similarities and differences between different grass varieties. In addition, the
variation obtained among the annual grass varieties used in the study can be used both

in the grass aplication and in breeding programs.

Keywords: Annual grass, salt stress, molecular characterization
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GIRIS

Abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluk, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde
bitkilerin gelisimini etkilemekte ve iirlin verimliligini sinirlandirmaktadir (Culha ve
Cakarlar, 2011). Tuz stresi, 6zellikle toprak striiktiiriinii degistirmek, fizyolojik kuraklik,
iyon toksisitesi ve iyon dengesizlikleri gibi bitki verimi ve kalitesinde 6nemli kayiplara
neden olmaktadir (Zhang vd. 2012). Ayrica, Na ve Cl gibi tuz iyonlarni bitkiler
tarafindan kolayca absorbe edilmesi ile bircok soruna neden olmaktadir. Ozellikle
yiiksek seviyedeki Na® iyonu birikimi ile meydana gelen iyon toksisitesi tohumda
biyokimyasal reaksiyonlar {izerinde bozulmalara neden olmakta ve tohumun
cimlenmesine engel olmaktadir (Aydin and Atici, 2015). Tuz stresinin bitkilerin tiim
gelisme donemlerinde etkili oldugu, fakat pek ¢ok bitki tiirlinde en hassas donemin
¢imlenme donemi oldugu bildirilmektedir (Kusvuran vd. 2007). Yiksek tuz
konsantrasyonunun ¢imlenme doéneminde goriilen olumsuz etkisinin esas nedeninin
tohum igerisine su alimimin engellenmesinden kaynaklandig: bildirilmistir (Aydingakir
vd. 2012).

Diinya ¢apinda tuzlu arazilerin miktar1 her gegen giin artmaktadir. Tuz toleransh tiirlerin
kullanimi, tuzlu topraklari olan bolgeler igin bir ¢dziim olabilir. Bu tuzlu arazilerde
yetistirmek icin ¢im gibi tuz toleransina sahip bitkilerin bulunmas: gerekmektedir (Wu
vd. 2015). Son zamanlarda, yem tiirlerinde tuz stres toleransi lizerine arastirmalar
giderek daha onemli hale gelmistir ve fide biiyiimesi, biyokiitle tiretimi ve yem kalitesi
ile tiirlerin, ¢esitlerin veya yabani popiilasyonlarin tanimlanmasi konusunda ¢aligmalar
yapilmaktadir (Alonso vd. 1999; Kaplan vd. 2017). Tuzlu su kosullar1 altinda biiyiiyen
bitki popiilasyonlarinda, tuz toleransh genotiplerin varligi bildirilmistir (Acharya vd.
1992). Tuzlu topraklara yetisebilen germplazmanin toplanmasi ve degerlendirilmesi, tuz

toleransinda genetik varyasyon arayiginin ilk adimidir (Maas, 1986).



ftalyan ¢imi (Loliummultiflorum Lam.) Tuzlu su kosullarina orta derecede toleransl bir
yem bitkisidir. Tek yillik ¢im bitkisi, hizli biiyiiyebilen, uygun iklim ve toprak
kosullarinda birden fazla bi¢cim alinabilen, uzun boylu bir yem bitkisidir. Yalin
yetistirmenin yaninda tek yillik baklagil ve bugdaygil yem bitkileriyle karisim halinde
yetistirilmeye de uygundur. Tek yillik ¢im bitkisi; tarimsal 6zellikleri agisindan, hizli
gelisebilmesi, bol ot iiretimi, sulu kosullarda giibreye kars1 verdigi olumlu tepki, ekim
nobetinde yer almasi ve tek yillik olmasi sebebiyle tarla tarimi icinde iiretimi son
yillarda hizla artan ve artma potansiyeline sahip bir yem bitkisidir (Tassever, 2019). Bu
ozellikleri sayesinde son yillarda yem bitkisi olarak tek yillik ¢imi (Loliummultiflorum)
yetistirmek popiiler olmustur. Bitki, Tiirkiye’ nin iklim ve toprak kosullarina iyi adapte
olmustur, konusma dilinde "siit otu" olarak da bilinmektedir. Yillik bir yem bitkisi olan
¢im, orta kalite mera otlarina gore protein, mineraller ve suda ¢oziiniir karbonhidratlar
acisindan zengin olup, lezzetliligi iyidir, kolay sindirilebilir ve metabolik enerji degeri
yiiksektir. Bu nedenle, goriinen o ki, tek yillik ¢im, Tirkiye’nin gevis getiren
hayvanlara yonelik ulusal kaba yem sikintisina bir ¢6ziim olabilecek potansiyelde bir

bitkidir (Ozelgam vd. 2015).

Tek yillik ¢im, siit ineklerinin beslenmesinde ve gelisiminde 6zellikle siit iiretiminde
(Kusvuran, 2011; Tagsever, 2019), besi sigirlart i¢in otlatma yoluyla yem olarak
kullanilabilen, kurutularak kuru ot olarak kullanilan veya silaj olarak beslemede
kullanilan (Kusvuran ve Tansi, 2011; Durst vd. 2013), oldukca besleyici bir yem
kaynagidir. Ayrica bitki topraga yogun organik madde birakarak toprak islahinda da
onemli bir role sahiptir (El¢i 2005; Tassever, 2019). Yiiksek miktardaki protein igerigi,
mineraller ve suda ¢6ziiniir karbonhidrat bakimindan zenginligi ile kaliteli ot {iretimine
uygun en O6nemli yem bitkilerinden birisidir (Kusvuran ve Tansi, 2005). Yapilan
aragtirmalar, Italyan ¢imi otlariin yiiksek (%71 ile %78) kuru madde sindirilebilirligi
sayesinde (Catanese vd. 2009; Amaral vd. 2011) siit verimi ve bilesimi {izerine olumlu
etkiye sahip oldugunu (Miller vd. 2001; Bernard, 2003) ve hayvanlarin canli agirligin
artirdigin1 gostermistir (De Villiers vd. 2002; Zaman vd. 2002; Van Niekerk vd. 2008).
Tek yillik ¢im, yiiksek besleyici degeri ve sindirilebilirligi nedeniyle kuzeybat1 Avrupa,
Giliney Amerika, Yeni Zelanda, Avustralya ve Giliney Afrika gibi diinyanin bir¢ok

yerinde 6nemli yem bitkilerinden birisidir ve 6nemli bir silaj kaynagidir (Xu vd. 2007,



Shao vd. 2002; Lopes vd. 2009; Ding vd. 2011). Tek yillik ¢im sigir, koyun ve tavsan
gibi farkli hayvanlar i¢in degerli yemlerden biridir (Ding vd. 2011).

Tirkiye'nin birgok bolgesinin iklim ve toprak kosullarina oldukga 1yi uyum saglayan bir
yem bitkisi olarak one ¢ikmustir (Ozkul, 2012) Ulkemizde tek yillik ¢imin ekim alam
10.341 ha ve tiretimi de 448.086 ton olmus ve her gegen y1l artan sekilde tarla tariminda
yer almaya baslamistir (TUIK 2018). Tek yillik ¢ime olan talebin artmasiyla birlikte
Ulkemiz ekolojik sartlarina uygun bircok cesit tescilli edilmistir (Kayaalp, 2019). Her
gecen giin ciftcilerin bu bitkiye ilgileri giderek artmaktadir.

Tarla tariminda basarili olmak i¢in uygun ¢esit se¢imi, nerede ve nasil yetistirileceginin
bilinmesi bilyiilk 6nem tagimaktadir (Arslan ve Cakmake1, 2004). Ciinkii her ¢esidin iyi
ve kot 6zellikleri, giliclii ve zayif yonleri vardir. Yetistirme kosullarinda bu 6zelliklerin
1yi bilinmesi gerekmektedir. Ciinkii verim ve kalite 6zelliklerinde oldugu gibi cesitlerin
ve bolge sartlarina uyumu verim ve kalite 6zellikleri yoniinden biiyilk 6neme sahiptir.
Bu amagla yeni gelistirilen ¢esitler,tuza tolerans seviyesi cesitlere gore oldukega farklilik

gostermektedir. Ancak bu konuda yapilmis ¢ok fazla ¢aligma bulunmamaktadir.

SRAP markir sistemi; ilk defa lahanada uygulanan (Li ve Quiros, 2001) basit, giivenilir,
yeterli oranda ve kolay elde edilir bandlar veren PCR’a dayali molekiiler markir
sistemidir. 17 ve 18 bp uzunlugunda ileri (forward) ve geri (reverse) primerlerinden
meydana gelmektedir. Forwardprimerleri 13 ya da 14 bp uzunlugundaki bir ana
dizilimden meydana gelmektedir ve CCGG dizilimi tarafindan takip edilmektedir. 3’
ucunda 3 adet secgici (aywran) niikleotid igermektedir. Reverseprimerleri de
forwardprimerleri ile benzer yapida olup, CCGG dizilimi yerine AATT dizilimini
icermektedir. AATT dizilimini de primerin sonunda 3’ ucunda eklemeli ii¢ segici
niikleotid bulunmaktadir. SRAP markirlari, RAPD 1 markirlarina gore daha ytliksek
oranda tutarli sonuclar ortaya koymakta ve AFLP markirlarina gore ise daha ucuz ve

daha az iscilik gerektirmektedir (Li ve Quiros, 2001).

SRAP markirlariin son yillarda birgok tiirde genetik cesitlilik ¢alismalarinda basariyla
kullanildigina dair ¢ok sayida rapor mevcuttur. Bu konuda ilk olarak Brassicaoleracea
L.’ninrekombinant 1slah ve dihaploid hatlarinda ¢alismalar yiiriitiilmiis ve jelden izole
edilen bantlarin %45’inin dizilim analizinden sonra gen bankasindaki bilinen genler ile

eslestigi bildirilmistir. Ayrica dizilim analizinden sonra SRAP isaretleyicilerinin



%20’sinin ko-dominant isaretleyici oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda SRAP
kullanim1 ile Brassica’da bulunan glucosinolatedesaturation geni (BoGLS-ALK)

tanimlanmistir. (Li ve Quiros, 2001).

Bitkilerin yagam dongiisiinde en 6nemli asama tohum ¢imlenme ve fide donemi olup,
hizli ve diizgiin ¢imlenme ile gelisme bitkinin amaglanan 6zellikleridir. Cimlenme ve
fide yetistirme asamalarinda tuz stresine karsi yiiksek hassasiyet olusur (Kusvuran vd.
2015). Bu ¢alismada 25 farkli tek yillik ¢im gesidinin in vitro ve saksi kiiltiiriinde tuz

toleranslarini belirlemek ve ¢esitlerin molekiiler karakterizasyonunu yapmaktir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Literatiir Calismasi

Moreand Malewar (1988), yaptiklar: saksi ¢aligmasinda pamuk ve sorgum ¢esitlerinde
tuzlulugun etkilerini arastirmislardir. Tuzlulugunun pamuk ve sorgumda kuru madde
verimini ve ¢imlenme oranini azalttigini belirlemislerdir. Her iki bitkinin kullanilan
biitiin ¢esitlerinin de 4 dS/m-1 (EC) tuzluluk seviyesinde ¢imlendigi belirlenmistir.
NHH-44, NHO-239, CJ73, PH-36 ve NO-081 pamuk c¢esitlerinin tuzluluga oldukca
dayanikli oldugu ve 15 dS/m-1 tuzluluk seviyesine kadar yetisebildigini

belirlemisleridir.

Maas vd. (1988) tarafindan farkli bugday cesitleri ile sera kosullarinda yapilan bir
calismada tuz uygulamasinin c¢imlenmeyi geciktirdigini fakat c¢ikiglarda azalma

olmadigini belirlemiglerdir.

Qadir vd. (1997), farkli tuz seviyeleri ve kumlu killi toprakta pamuk cesitlerinin
tepkilerini arastirdiklar1 saksi ¢alismasinda Na,SO,4, NaCl, CaCl2 ve MgSO,’1n 9:5:5:1
oranlarindaki (10 ve 20 dS/m™ EC seviyesinde) tuz karigimlart kullamlmustir. Artan
tuzluluk seviyesiyle birlikte g¢esitlerin ¢imlenme ve vejetatif biiyiimelerinde diisiisler
gbzlemlenmistir. 10 dS/m™ tuzluluk altinda % 47-84 arasinda degisen cimlenme
orammin 20 dS/m™ de % 17-54’¢ kadar diistiigii belirlenmistir. Yaprak alani, kok
agirhig, govde kalinligi, cigeklenme gibi 6zellikler tuzlulugun artmasiyla birlikte

azalmistir. Yaprak kalinliginin ise artan tuzluluk ile birlikte arttig1 gézlemlenistir.

Khan vd. (1998), NaCl, NaCl: CaCl; (3:1, 1:1 ve 1:3) ve Na;SO4: NaCl: MgCl,tuzlarini
iceren besin ortamlarinda (0,150 ve 250 m.e 1t ), NIAB 78, MNH 93, D-9 ve Ravi

1simli pamuk ¢esitlerinin tepkilerini incelemislerdir. Cesitler arasinda NIAB-78, yiiksek



Na konsantrasyonundan dolay1r az siirglin olusturmustur. Diger c¢esitlere nazaran
koklerinde daha fazla Na bulundurmasindan NIAB-78 c¢esidinin tuza karsi toleransini

arttirdig1 belirlenmistir.

Taban (1999) farkli tuz seviyeleri ve oranlarinin 2 fakli bugday c¢esidinde etkilerini
incelemistir.  Cahismada Toprak tuzlulugu 0, 4, 8 ve 12 dS/m™ olacak sekilde
ayarlanmis ve NaCl ve CaCl, tuzlarindan 1:1 ve 2:1 oranlarinda kullanilmistir. Artan
tuz seviyesiyle kullanilan bugday c¢esitlerinin ¢imlenmelerinde gecikmeler olmus ve

cikislarda azalmalar goriilmiistiir.

Erdal vd. (2000) tarafindan gergeklestirilen galismada tuz kosullarinda hiyar fidelerinin
gelisimini ve bazi besin maddelerinin degisik dozlarda K uygulamasma bagli olarak
degisimlerini incelemek amaglanmistir. Bu nedenle ortama 4 farkli diizeyde tuz (0,10,
20 ve 30 mmol NaCl) ve 4 farkli diizeyde potasyum (0, 75, 150, 300 mg K/kg)
uygulanmistir. Arastirma sonunda tuz ve K uygulamalarinin bitki kuru agirligi iizerine
olumsuz etkisi gorilmiistiir. Yiiksek tuzlulukta bitkinin Na, Ca, Mn, Cu ve Fe icerikleri
artmis, buna karsilik K ve P igerikleri azalmistir. Potasyum uygulamalari ile bitkinin K,

Zn, Mn, Cu ve Fe icerikleri artmis, buna karsilik Na, Ca, Mg ve P icerikleri azalmistir.

Parlak ve Parlak (2005) tarafindan yapilan sulama suyundaki tuzluluk seviyesinin
silajlik sorgumun verim, kalite ve toprak lizerine etkileri incelenmistir. Calisma sera
ortaminda kolonlarda gerceklestirilmistir ve bes farkli tuzluluk diizeyi (0.29, 3, 6, 9 ve
12 dS/m) ile 2 farkli sorgum ¢esidi kullanilmistir. Calisma sonucunda artan tuzluluk ile
beraber bitkilerin boylarinda kisalma, yesil ve kuru ot verimlerinde diisiis ve ham

protein oraninin azaldig: belirlenmistir.

Yildirirm (2006) Harran Ovasi toprak serilerinden tuzlulasma olasiligi bulunan 15
farkli alanda topragin farkli tuz igeriginin pamuk (Gossypiumhirsutum L.) bitkisinin
mikro element alimina olan etkisini belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada toprakta tuz
miktar1 ile bitkiye yarayishh mikro element miktarlar1 arasinda istatistik Onemli
bulunmamistir. Yapilan regresyon analizinde arastirma alani topraklarinin farkli EC
diizeylerinin pamuk bitkisinin dekardaki kiitlii pamuk veriminin diismesine neden
oldugu belirlenmistir (%R? = 69.8 ve %R? = 76.0). Toprakta bulunan EC ve % Tuz
degerleri ile bitkinin orta yash yapragmin Mn konsantrasyonu, tohum kisminin Zn

konsantrasyonu, lif kisminin Mn konsantrasyonu arasinda pozitif, bitkinin orta yasl



yapraginin Fe, Cu konsantrasyonlari, meyve dali sayisi ve bitki koza agirlig1 arasinda
ise negatif regresyon iliskiler belirlenmistir. Sonu¢ olarak toprakta tuzluluk artik¢a

pamuk bitkisinin mikro element aliminda farkliliklarin meydana geldigi belirlenmistir.

Kizilgeci (2008) tarafindan yapilan ¢alismada ekmeklik bugday, makarnalik bugday ve
yabani bugdaylardan 10 adet kullanilmis ve tuza tepkileri belirlenmistir. Calisma petri
kutularinda yapilmis, kontrol ve 3 farkli NaCl (50, 100, 150 mM) dozu kullanilmistir.
Calisma sonucunda ekmeklik bugdaylarda kok uzunlugu, ¢imlenme hizi ve ¢imlenme
giicii gibi Ozelliklerde azalma goriilmiis, ¢im kinit uzunlugunda kontrole kiyasla artis
olmustur. Fide boyu, fide yas agirligi, kok yas agirhigi, fide kuru agirligr ve kok kuru
agirligr ozelliklerinde ise istatistiki olarak onemli bir fark olusmamistir. Makarnalik
bugdaylarda ise fide boyu, kdk uzunlugu, fide yas agirligi, fide kuru agirligi, ¢cimlenme
hiz1 ve c¢imlenme giicii degerlerine istatistiki olarak azalma goriilmistiir. Cim kini
uzunlugu, kok yas agirligr ve kok kuru agirlig1 6zelliklerinde ise istatistiki olarak dnemli
bir farklilik bulunmamigtir. Yabani bugdaylarda kontrole kiyasla 150 mM tuz

uygulamasinda incelenen tiim 6zelliklerde istatistiki olarak azalma goriilmiistiir.

Oliveira vd. (2008)’ nin yaptiklar1 bir ¢alismada gazal boynuzu (Lotus corniculatus L.)
ve kamigst yumak (FestucaarundinaceaSchreb.) bitkisini 35, 78, 121 ve 148 giin
siireyle ve 1, 4, 8 ve 16 dS/m oranlarinda tuz uygulamasina maruz birakarak bitkilerin
kuru agirligini, nitrat, sodyum, amino asit, klorid ve prolin oranlarindaki degisimleri
gozlemlemislerdir. Lotus corniculatus L. bitkisine 1 dS/m tuz uygulamasinda bitki kuru
agirhiginda 148 gilinlilk deneme siireci boyunca diizenli bir artis gézlemlemislerdir. 4
dS/m tuz uygulamasinda ise bitki kuru agirliginda 121. giine kadar diizenli bir artig
gozlemlemislerdir bu siireden sonra ise bitki kuru agirliginin biraz daha ivme kazanarak
arttigin tespit etmislerdir. 8 dS/m tuz uygulamasinda bitki kuru agirliginda diizenli bir
artis oldugunu tespit etmislerdir. 8 dS/m tuz uygulamasinda ise 121. giinden sonra bitki
kuru agirliginda disiis oldugunu belirlemislerdir. FestucaarundinaceaSchreb bitkisine
uygulanan tuz miktarlarinda ise bitki kuru agirliginda en yiiksek verim sirastyla 4 dS/m,
1 dS/m, 8 dS/m ve 16 dS/m tuz uygulamalarindan alindigini belirlemislerdir. 8 dS/m ve
16 dS/m tuz uygulamalarinda ise 121. giinden sonra bitki kuru agirliginda azalma
oldugunu  belirlemislerdir. ~ Bitki  kuru  agirllk  verimi  kiyaslandiginda
FestucaarundinaceaSchreb bitkisinin Lotus corniculatus L. bitkisine gore tuza daha

dayanikli oldugu sonucuna varmiglardir.



Carpict vd. (2009)galisma, alt1 farkli misir (Zeamays L.) ¢esidinin (ADA-523, Bora, C-
955, PR 3394, Progen 1150 ve Trebbia) ¢imlenmesine tuz stresinin etkilerini arastirmak
amaciyla yapilmistir. Bu c¢esitler arasindaki tuzluluk toleransi dereceleri tohum
¢imlenme asamasinda alt1 farkli tuz konsantrasyonunda (0, 50, 100, 150, 200 ve 250
MM NaCl) degerlendirilmistir. Sonuglar, tim ¢esitlerde tuz konsantrasyonu arttik¢a
hem ¢imlenme yiizdesinin hem de cimlenme indeksinin Onemli Ol¢iide azaldigini
gostermistir. Cesitlerin tuz stresine tepkileri farkliliklar gostermistir. Tim tuz
konsantrasyonlar1 i¢in C955, en yiiksek ¢imlenme ylizdesine ve ¢imlenme indeksine
sahipti. Tuz konsantrasyonu siirgiin ve kok kuru agirligimi azaltmistir. Bora ve C-955,
sirastyla stirgiin ve kok kuru agirliginda en diisiik azalmaya sahipti. Progen-1550,
stirgiin ve kok kuru agirhiginda en yiiksek azalmaya sahipti. C955 ise tuz tolerans
indeksi agisindan diger cesitlere gore daha iyi sonuglar vermistir. Sonuclar, tuzlu
topraklar i¢in tavsiye edilecek ¢esidin C-955 oldugunu gostermistir. Progen-1550 bu
calismada tuzluluga daha duyarlidir.

Bulut (2011) tarafindan farkli kalitedeki sulama sularimin degisik miktarlarda
kullanilmasimin yonca bitkisine, toprak profilindeki tuz degisimine ve drenaj suyu
kalitesine etkilerini incelemek amaciyla arastirma yiiriitmiis ve elde edilen sonuglari
degerlendirmistir. Arastirma sonuglar1 incelediginde; farkli sulama suyu miktarinin
yoncada vegetatif gelisme lizerinde etkili oldugunu, artan tuzluluk seviyesinin gelismeyi

yavaglattigi, bitkinin yas ve kuru agirlik degerlerinde azalma oldugu belirlemistir.

Fozouni vd. (2012) sera ortaminda farkli tuz konsantrasyonlarinda (0.25, 50 ve 100 mM
NaCl) su kiltiiriinde yetistirilen dort farkli sofralik {iztim ¢esidinin (RedSahebi, Red
Sultana, RedRishbaba ve Dastarchin) tepkilerini incelemiglerdir. Aragtirmada toplam
klorofil (atb) ve prolin igerigi, yaprak ve koklerle ilgili biiylime parametreleri
incelenmis, yaprak ve yaprak sap1 ile kokiin CI", Na* , K* ve NOs~ konsantrasyonlari
Olclilmiistiir. Artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak prolin, Cl ve Na miktarinda
belirgin bir atis saptanirken toplam klorofil (a+b), NOs-N ve K* igeriklerinde belirgin

bir azalma belirlenmistir.

Al-Ghumaiz (2013) tarafindan yapilan bir calismada 4 farkli bitki {izerinde
(Loliumperenne, Festucaarundinacea, Dactylisglomerata, Chlorisgayana) 2 farkli tuz

diizeyinde 4000 ve 8000 ppmNaCl tuzu uygulamislardir. Birinci bigimde



Festucaarundinacea bitkisinde en yiiksek kuru ot verimini kontrol parselinden elde
etmislerdir. 4000 ppm tuz uygulamasinda kuru ot veriminin %35-40 civarinda
diistligiinii, 8000 ppm tuz uygulamasinda ise kontrol parseline kiyasla kuru ot veriminin
%355 civarinda diisiis gosterdigini belirlemislerdir. NaCl tuzunun Festucaarundinacea

bitkisinin kuru ot veriminde sinirlayici bir etken oldugunu tespit etmislerdir.

Rajakumar (2013) Oryzasativa L. Bitkisinde in vitro kosullar altinda tuz stresinin
cimlenmeye olan etkisini biyokimyasal parametrelerle incelemistir. Calismada 0-300
mM arasinda artan tuz uygulamasi sonucunda tuz stresi ¢imlenmeyi etkilemistir. En
yiiksek tuz uygulamasinin (300 mM) oldugu kosullarda prolin birikiminin de en yiiksek
diizeyde oldugu gosterilmistir. Tuz stresinin artmasi ile bitkide protein igeriginin
diistiigii, 300 mM NaCl kosullarinda %64°liik bir diisiis gerceklesmistir. Benzer sekilde
nisasta igeriklerinin de incelendigi c¢alismada en yiiksek nisasta igerigi kontrol
grubunda, en diisiik nisasta igerigi ise en yiiksek tuz uygulamasiin oldugu grupta

Olclilmiistiir.

Bager (2015)’ in iki farkli (5 ve 20) sodyum absorbsiyon oranina (SAR) ve 4 farkh
diizeyde tuzluluk (0, 3, 5 ve 8 dS/m) degerine sahip sulama sularinin Kamigs1 yumak
(Festucaarundinaceaschreb) bitkisinde bitkisel ozellikler ile ot verimi ve Kkalitesi
tizerine etkilerinin incelenmesi amaciyla yaptigir ¢alisma sonuglarinda yesil ot verimi
3294-4530 kg/da, kuru ot verimi 748-1080 kg/da, ham protein verimi 60.2-81.2 kg/da,
bitki boyu 69.1-97.3 ¢cm, ham protein oran1 % 6.02-8.11, asitte ¢6ziinmeyen lif (ADF)
orani %35.85-39.94, notrde ¢oziinmeyen lif (NDF) orant %62.48-65.80, ham kiil orani
ise %11.74-12.66 arasinda degismistir. Tuz oraninin artig1 ile ot verimleri, ADF ve NDF

de azalmalar tespit edilirken, ham protein ve ham kiil oranlarinda artiglar belirlenmistir.

Kusvuran (2015) macar figinde tuz stresinin etkilerini incelemistir. Caligmada 5 farklhi
tuz (NaCl) konsantrasyonunun macar figindeki etkileri (0, 50, 100, 150 ve 200 mM)
aragtiritlmistir. Cimlenme oranlari, siirgiin ve kok uzunluklari, siirgiin ve kok taze
agirliklan, siirglin/kok oranlari, tohumlarin petri kaplarina yerlestirilmesinden 15 giin
sonra degerlendirilmis ve analiz edilmistir. Sonuglar, cesitlerin NaCl tuzluluguna
cimlenme ve erken fide biiyiimesi karakteristik tepkilerinde 6nemli bir varyasyon
oldugunu gostermistir. NaCl konsantrasyonunun arttirilmasinin denemede kullanilan

tiim c¢esitlerin erken fide biiylime karakteristik ¢imlenme oranlarinda ve degerlerinde
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azalmaya neden oldugu goriilmiistiir. Ancak bunlar toleransh ¢esitlerde hassas ¢esitlere
gore daha az azalmistir. Bu sonuglarin, tuzluluk stresi direnci ile ilgili 1slah

programlarinda faydali olabilecegini bildirmistir.

Borawska-Jarmutowicz vd. (2017) Loliumperenne L. ve ¢ayir salkim otu gesitlerinin
farkli 1g1klanma siirelerinde tuzluluk (0, 100 ve 200 mM) ve kuraklik (0, -0.3, -0.6 ve -
1.2 MPa) uygulamalarmin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada tuzlulugun artmasiyla
cimlenme siiresinin uzadigi, sap ve kok uzunlugunun kisaldigi, kok agirlig: artarken sap

agirliginin azaldigini belirtmisglerdir.

Tolan vd. (2017)’ nin ¢ayir tggiili (Trifoliumpratense L.) genotiplerinde ¢imlenme ve
fide gelisimi tizerine farkli NaCl konsantrasyonlarinin etkilerini belirledigi ¢aligma da
cayir ligglilii genotiplerinin artan tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme yiizdesi, ¢ikis
yiizdesi, siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu ve fide yas agirligi degerlerinde diislis oldugu;
ortalama c¢imlenme siiresi, ortalama ¢ikis siiresi ve kuru maddedeki Na+ ve Cl
degerlerinde artis oldugu sonucuna ulasilmistir. Incelenen 6zellikler dogrultusunda her

ic genotipin de benzer sonuclar sergiledigi gézlenmistir.

Akin (2018) in yaptigi, invitro kosullarda siyah ve beyaz nohut (Cicerarietinum L.)
genotiplerinde tuz stresinin ¢imlenme ve biliylime {izerine etkilerinin arastirildig
caligmada farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlarinda (Kontrol, 6.5, 12.5, 25, 50, 75, 100,
150 ve 200 mM) iki farkli nohut genotipinin (desi tipi siyah nohut ve kabuli tipi beyaz
nohut ¢esidi Er-99) yetistirilmistir. Siyah nohut, beyaz nohut ¢esidi Er-99'a gore tuz
stresi karsisinda daha iyi bir tolerans gostermistir. Er-99, 50 mM'dan sonra siirgiin ¢ikisi
gostermezken, 75 mM'dan sonra kok ¢ikisi da gozlenmemistir. Siyah nohut bitkisi 200
mMNaCl uygulamasi karsisinda herhangi bir canlilik belirtisi gdstermezken, 50 mM tuz
uygulamasindan sonra tuz stresi bitki ¢gimlenmesini ve gelisimini olumsuz etkilemeye

baslamistir.

Tirk ve Alagdz (2020) yilinda kamigs1 yumak bitkisinde ¢imlenme ve fide gelisimleri
iizerine tuz konsantrasyonlarmm (0, 5, 10, 15 ve 20 dS m™ NaCl) etkilerini belirlemek
amaciyla yaptiklar calismada ¢imlenme orani, siirgiin ve kok uzunlugu, siirgiin yas
agirhigl, kok yas agirliglt ve tuza dayanim indeksi o6zellikleri incelenmistir. Arastirma
sonuglara gore, kamigs1 yumakta uygulanan farkli tuz konsantrasyonlari, incelenen

tim ozellikler tizerine %1 diizeyinde 6nemli etki yapmistir. Tuz konsantrasyonundaki
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artiglar cimlenme orani, siirgiin ve kok uzunlugu, siirgiin yas agirhig, kok yas agirligi ve
tuza dayanim indeksinde dnemli dl¢iide azalmaya neden olmus ve en diistik degerler 20

dS/m NaCl dozunda elde edilmistir.

Yilmaz ve Kisakiirek (2020) Loliumperenne gesitlerinin fide gelisim asamalarinda tuz
ve kuraklik stresine tepkisini belirlemek amaciyla yaptiklar ¢aligmada tohum materyali
olarak dort ¢ok yillik ¢im c¢esidi (Apple GL, Ecologic, Barminton ve Solstice II)
kullanilmistir. Loliumperenne ¢esitlerinde fide gelisim asamalarinda tuz (0, 50, 100,
150 ve 200 mMNaCl) ve kuraklik (0, -0.4, -0.8, -1.2. ve -1.6 MPa, PEG-6000) stresi
olusturmak i¢in bes farkli dozda sodyum kloriir ve polietilen glikol kullanilmistir. Fide
gelisimi denemeleri tesadiif parselleri deneme deseninde faktoriyel diizende 4
tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda tuz uygulamasinda fide kok
uzunlugu hari¢ tiim 6zelliklerde ¢esit, tuz stresi ve gesit x tuz stresi interaksiyonlarin
onemli oldugu belirlenmistir. Kuraklik uygulamasinda fide kok uzunlugu ve fide sap
uzunlugu hari¢ tim 0&zelliklerde ¢esit x PEG interaksiyonlarin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Genellikle tuz ve kuraklik stresi arttikca incelenen 6zelliklerde 6nemli

azalma oldugu ortaya konmustur.

Simsek Sosyal vd. (2021) tarafindan yapilan tuz stresinin tek yillik ¢im
(Loliummultiflorum L.)’de ¢imlenme ve fide gelisim ozelliklerine etkisinin incelendigi
calismada Materyal olarak Loliummultiflorum’unCaramba ¢esidi kullanilmistir.
Calismada 11 farkli NaCl dozu (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200 mM)
uygulanmistir. Calismada, c¢imlenme orani, ortalama c¢imlenme siiresi, radikula ve
plumula uzunlugu, radikula ve plumula yas agirligi ile radikula ve plumula kuru agirligi
hesaplanmistir. Arastirmada, tuz stresi tiim parametrelerde istatistiki olarak anlamli bir
farka sebep olmustur. Tuz, dozlara bagli olarak parametreleri pozitif ve negatif
etkilemistir. 20 ve 40 mM tuz dozlarinda pozitif etki goriiliirken, 140 mM tuz dozu ve

sonrasinda genellikle negatif etki meydana gelmistir.



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

2.1. Materyal
2.1.1. Cahismada kullanilan bitki materyalleri

Calismada Tiirkiye“de tescil edilmis 25 farkli tek yillik ¢im ¢esidi (Vallivert, Master,
Hellen, Venus, Excellent, BigBoss, Jivet, Cesco, Trinova, Tornado, Ilk Adim, Ration,
Quickston, Jako, Elif, Braulio, Baqueno, Kar Tetra, Devis, Rambo, Teanna, Efe 82,

Medoacus, Caramba, Koga) bitki materyali olarak kullanilmaistir.
2.1.2. iklim Odas: Ozellikleri

Tamamen kapatilmis ve 1s1 yalitimi yapilmustir. Igerisinde yetistirme raflar1 ve raflarin
tizerinde 1siklandirma bulunmaktadir. Ortamin 1s1 ve nem miktar1 otomatik olarak
ayarlanmaktadir. 10 saat giindiiz 14 saat gece olacak sekilde otomatik yanip sénen giin
151¢1 lambalar1 her bir tezgahta mevcuttur. Iki tezgah kati arasi 50 cm olarak
ayarlanmistir. Her tezgahta bulunan floresan lambalar kendi bulundugu rafin tabanina
3000-4000 Liix arasinda 1s1k yansitmaktadir. Oda sicakligi klimali sistemlerle kontrol

edilmektedir ve sabit sicaklik 25+2 C olarak belirlenmistir.
2.1.3. Cahsma Sera Ozellikleri

Sera, 72 m? (6x12 m) boyutunda, 8 mm kalinliginda ve %80-85 151k gegirgenligi olan
polikarbon kapli, celik profil konstriiksiyonlu ve tek catili yapida olup, havanin
homojen dagilimi i¢in 4 havalandirma ve 1 sirkiilasyon fanina sahiptir. Seranin kenar
yiiksekligi 4 m, mahya yiiksekligi ise 5 m’dir. iklim (sicaklik, nem, riizgar hizi-yonii

vb.) kontrol paneli sayesinde ayarlanabilen senaryolar kontrol edilebilecek durumdadir.
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2.1.4. Cahsmada Kullanilan Besi Ortaminin Ozellikleri

Calismada kullanilan besi ortamlariin 6zellikleri asagidaki sekilde hazirlanmistir.

Kontrol Ortamm (1 L) Uygulama Ortam (1 L)
Sukroz: 20 gr Sukroz: 20 gr

MS: 4,3 gr MS: 4,3 gr

Vitamin: 10 ml Vitamin: 10 ml

NaCl: 0 mM NaCl: 150 mM

pH: 5.8 pH: 5.8

Agar: 7 gr Agar: 7 gr

2.1.5. Cahismada kullanilan torfun o6zellikleri

Arastirma da Klasman marka torf kullanilmistir. Kullanilan torfun pH’s1t 6 olup

Sphagnum yosunundan (turba yosunu) tiretilmistir. N-P-K 14-10-18 m¥de 1 kg’dir.
2.2. Yontem
2.2.1. In vitro Denemeleri

Calismada kullanilan materyallere ait tohumlar steril ve besi ortami hazirlanmig
kavanozlarda ¢imlendirilmistir. Besi ortaminda tohumlarin ¢imlenmesi ve gelismesi igin
daha once igerigini verilen ortam kullanilmigtir. Ortam kavanozlari 122 C 40 dak
otoklav edilerek kullanilmistir. Tohumlar kabin i¢inde %70 lik alkolde 1 dk ¢alkalanip
daha sonra %10’lukhypo‘da 1 dk ¢alkalanarak, steril saf su ile 3 defa durulanmistir.
Ortam1 dokiilen kiiglik cam kavanozlara her bir kavanozda 10 adet tohum olacak sekilde
ekim yapilmistir. 4 adet kontrol 4 adet uygulama kavanozu olmak iizere her bir ¢esitten

8 tekerriir olusturulmustur. Tohum ekiminden 8 giin sonra dl¢timler yapilmustir.
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Sekil 2.1.  Steril kabinde baslayan, iklim odasinda devam eden in vitro tek yillik ¢im
caligmasi

2.2.2. Saks1 Denemeleri

Tohumlar torf ve perlit karisimi olarak hazirlanmig saksilara ekim yapilmis ve tuz
uygulamasi bitkilerin ¢ikisindan sonra baslamistir. Karigim 1/5 perlit/torf seklinde
yapilmistir. Tiim saksilara toprak tartilarak esit bir sekilde konulmustur. Saksilardaki
karisimin su tutma kapasitesi belirlenmek amaciyla suya doyurulmus ve sizma bitince
tartilmigtir. Boylece su verilmesinde sizmanin oniine gegilmistir. Saksilara 4 defa NaCl
tuzlu su uygulamas1 yapilmustir. ilk ikisinde 140 ml, son ikisinde ise 210 ml NaCl tuzlu

su uygulamasi yapilmistir. Topraktaki tuz miktar1 150 mM’a ulastirilmistir.

Saksilarin boyu 15 cm ve ¢apt 16 cm’dir. Her saksiya 10adet tohum ekilmistir. Deneme
4 tekrarlamali olarak Kurulmustur Yetistirme siiresinde 1 bigim yapilmis ve hasat
edilmistir. Ik bi¢im bitkilerin ¢ikisindan 46 giin sonra yapilmistir. Bicim yapildiktan
sonra siirglin boy 6l¢iimii yapilmis, yas agirliklar alinmis ve 6rnekler kurutulmustur.
Hasat ise ilk bigimden 11 giin sonra yapilmistir. Bigim esnasinda siirgiin ve kok
uzunluklart belirlenmis, yas agirlik tartilmig,1. ve 2. saksi ornekleri -20°C de DNA
izalasyonu i¢in saklanmis, 3. ve 4. saksi Ornekleri kurutulmustur. Siirgiin ve kok
uzunluklar1 cetvel yardimi ile 6lgiiliirken kuru agirliklar 70 ° C*de48 saat kurutularak

elde edilmistir.
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Sekil 2.2. Saks1 denemesinin kurulmasi asamasinda torf-perlit karigimi
2.2.3. In vitro Denemesinde incelenen Ozellikler

2.2.3.1. Kok uzunlugu (cm):Tesadiifi olarak segilen10 fidenin kok uzunlugu milimetrik

kagit kullanilarak belirlenmistir.

2.2.3.2. Siirgiin Uzunlugu (cm):Tesadiifi olarak secilen10 fidenin siirgiin uzunlugu

milimetrik kagit kullanilarak belirlenmistir.

2.2.3.3. Kok + Siirgiin Yas Agirhgi(mg): Tesadiifi olarak secilenl0 fidenin kok ve

stirgiinlerinin yas agirlig1 hassas terazi kullanilarak yapilmistir.

2.2.3.4. Kok + Siirgiin Kuru Agirhg (mg):Yas agirligi belirlenen kok ve siirgiinlerden
1. ve 2. kavanozda bulunan bitkiler -20°C de DNA izalasyonu i¢in saklanmis, 3. ve 4.
kavanozda bulunan bitkiler 70 °C’ de 48 saat siire etiivde kurutularak tartimi

belirlenmistir.

Sekil 2.3. In Vitro ¢alismasinda milimetrik kagit iizerinde bitki 6l¢iim Srnekleri.
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2.2.4. Saksi Denemesinde incelenen Ozellikleri

2.2.4.1. Bitki Boyu(cm): Bitkiler her iki bi¢imde de bi¢imden 6nce toprak seviyesinden
bitkinin u¢ kismina kadar olan mesafe milimetrik kagit tizerinde cetvel yardimiyla

Olciilmiistiir.

2.2.4.2. Yesil Aksam Yas Agirhk(g): Hasat doneminde 4-5 cm yiikseklikten bigilen

bitkiler hassas tartida tartilarak elde edilmistir. Elde edilen deger m*’ye ¢evrilmistir.

2.2.4.3.Yesil Aksam Kuru Agirhik(g): Hasat edilen 3. ve 4. saks1 ornekleri yesil kisim
kese kagidinda 70 °C’de 48 saat etiivde kurutularak tartilmistir. Elde edilen deger m?’ye

cevrilmistir.

2.2.4.4. Kok Boy (cm):ikinci bicimden sonra bicilen bitkiler saksidan cikarilarak
dikkatlice yikanmis ve milimetrik kagit iizerinde cetvel yardimiyla uzunluk

belirlenmistir.

2.2.4.5. Kok Eni(cm): Ikinci bicimden sonra bicilen bitkiler saksidan cikarilarak
dikkatlice yikanmis ve milimetrik kagit iizerinde cetvel yardimiyla kok eni Olgiilerek

belirlenmistir.

2.2.4.6. Kok Yas Agirhik(gr): ikinci bicim hasadi sonrasi yikanip temizlenen kokler

hassas tartida tartilarak kok yas agirhgn belirlenmistir. Elde edilen sonuglar m*e

cevrilmistir

2.2.4.7. Kok kuru agirhk(gr):Hasat sonrasi yikanip temizlenen 3. ve 4. saks1 6rnekleri
kokler kese kagidinda 70 °C’de 48 saat etiivde Kurutularak hassas tartida tartilmis ve

kok kuru agirligi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar m®e cevrilmistir.
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Sekil 2.4. Saks1 hasadindan 6rnek 6l¢iim
2.2.5. Istatistiki Analiz

Arastirma sonucu elde edilen bulgular, SAS (SAS Inst. 1999) paket programi
kullanilarak tesadiif parsellerinde boliinmis parseller deneme desenine gore varyans
analizine tabi tutulmustur. Bulunan ortalamalar arasindaki farkin énemli olup olmadig1

LSD testi ile belirlenmistir.
2.2.5.1. Molekiiler Karakterizasyon

Yirmi bes adet ¢im genotipinde SRAP markér sistemi kullanilarak genotipler arasinda

genetik benzerlik/farkliliklar belirlenmistir.
2.2.5.2. DNA izolasyonu

DNA izolasyonu i¢in Doyle ve Doyle (1990) tarafindan bildirilen CTAB yontemi
kullanilmigtir. DNA konsantrasyonlart yari otomatik mikro platereader (PowerWave
HT, BIO-TEK Instruments, Inc., Winooski, VT, USA) yardimiyla belirlenmis ve PCR
caligmalar1 i¢in 10ng/ul olacak sekilde DNA konsantrasyonlari hazirlanmistir. 1. ve 2.
kavanozda, 1. ve 2. saksida bulunan bitkiler -20°C de saklanip islem sirasinda
cikartilmigtir. Calismada 208 adet SRAP primer kombinasyonu test edilmis ve 12 adet
toplam band sayis1 yiiksek ve skorlanabilir band elde edilen primer kpmbinasyonu

secilmistir (Cizelge 2.1).



Cizelge 2.1. Calismada kullanilan SRAP markir sistemine ait primer dizilimleri

Markir Kombinasyonu  ileri Geri

Me4 Em5 TGA GTC CAAACCGGACC GAC TGC GTACGA ATT AAC
Me4 Em6 TGA GTC CAAACCGGACC GAC TGC GTA CGA ATT GCA
Me4 Em7 TGA GTC CAA ACC GGACC GAC TGC GTA CGA ATT CAA
Me2 Em13 TGA GTC CAA ACC GGA GC GACTGC GTACGAATT CTG
Me3 Em3 TGA GTC CAA ACC GGA AT GAC TGC GTA CGA ATT GAC
Me4 Em4 TGA GTC CAA ACC GGACC GAC TGC GTACGA ATT TGA
Me4 Em9 TGA GTC CAAACCGGACC GAC TGC GTA CGA ATT CAG
Me4 Em11l TGA GTC CAAACCGGACC GAC TGC GTACGAATT CTA
Me4 Em12 TGA GTC CAAACCGGACC GAC TGC GTACGAATT CTC
Me2 Em9 TGA GTC CAA ACC GGA GC GAC TGC GTA CGA ATT CAG
Me2 Em14 TGA GTC CAA ACC GGA GC GACTGC GTACGAATTCTT
Me3 Em2 TGA GTC CAA ACC GGA AT GACTGC GTACGAATT TGC

2.2.5.3. SRAP Markir Analizi

PCR bilesenleri ve kosullar1 Giilsen vd. (2005)‘nin kullandigi yontemin modifiye

edilmesiyle olusturulmus ve Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3 te sunulmustur:

Cizelge 2.2. SRAP Analizi i¢in PCR bilesenleri

Bilesenler Miktar
DNA(20 ng) 2 ul
10xPCR Buffer 1,5 u
Taq DNA polymerase (5u/pL) 0,2 ul
dNTP (2.5 mM) 1 ul
MgCI2 (25 mM) 1.5
10mM SRAP primer (Fw) 2 ul
10mM SRAP primer (Rw) 2 ul
H,0 4.8 ul
Toplam 15 ul
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2.2.5.4. PCR dongiisii

Cizelge 2.3. SRAP calismalarinda kullanilan PCR kosullar1

Sicakhik Siire Dongii sayis1
94°C 2 dak

94°C 1 dak 5 dongii
35°C 1 dak 5 dongii
72°C 1 dak 5 dongii
94°C 1 dak 35 dongi
50°C 1 dak 35 dongii
72°C 1 dak 35 dongii
4°C ©

PCR ¢alismalarindan elde edilen PCR {irtinlerine 3 pl yiikleme buffer1 (20 ml gliserol (%40), 30
ml steril su, 0.05 g bromofenolblue) eklenerek elde edilen karisim %2.5’luk agaroz jele
yiklenerek 115 V elektrik akimi altinda 3 saat siireyle kosturulmustur. Agaroz jelin
hazirlanmasinda 1X TAE buffer kullanilmis ve igerisine 25 pl (0.5 mg/ml) etidiumbromide
cozeltisi eklenmigtir. Her elektroforez islemindel00 bp DNA Ladder standart olarak
yiiklenmistir. Elektroforez isleminden sonra jeller bilgisayara bagli olan jel gorintiilemeye
alinarak UV altinda jel goriintiileri bilgisayara kaydedilmistir.

2.2.6. Veri Analizleri

Tim jel gorintiilerinde bantlar var (1) ve yok (0) seklinde skor edilerek bunlarin dosyalar
olusturulmustur. Elde edilen bu veriler NTSYS (Numerical Taxonomy Multivariate Analysis
System, NTSYS-pcversion 2.11, Exeter Software, Setauket, N.Y., USA, Rohlf, 2000) bilgisayar
paket programinda analiz edilmistir. Benzerlik indeksleri Dice (1945) yontemine gore
hesaplanmis ve dendrogram UPGMA (Unweighted Pair-Group Method With Arithmetic
Average) metoduna gore olusturulmustur. Ayrica iki boyutlu grafik iizerinde genotipler

arasindaki mesafeleri gosteren temel bilesenler analizi (TBA) yapilmustir.



Sekil 2.6. In vitro ¢alismalarin yapildig1 iklim odasindan goriintii
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Sekil 2.8.Tuz stresi altinda yetistirilen tek yillik ¢imlerden goriintii
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Sekil 2.10. Tuz stresi altinda yetistirilen tek yillik ¢imlerin yakindan goriintiisii
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3. BOLUM

BULGULAR

3.1. in vitro Denemesi
3.1.1. Kok uzunlugu (cm)

Farkli ¢im c¢esitlerinin in vitro kosullardaki kontrol ve tuzsuz stresi altindaki kok
uzunlugu degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Tuz uygulamasinin ve cesitlerin kok
uzunlugu tlizerine etkisi istatistiksel olarak cok o6nemli ¢ikmistir (p<0.01). Kontrol
uygulamasinda kok uzunlugu 0.94-4.11 cm arasinda degismistir. En diisiik uzunluk Efe
82 ¢esidinden, en yiiksek deger ise Medoacus tek yillik ¢im ¢esidinden elde edilmistir.
Tuz stresi altinda kok uzunluklar1 0.54-2.43 cm arasinda degisim gostermistir. Tuz
stresi altinda en diisiik kok uzunlugu Tornado ¢esidinden, en yiliksek kok uzunlugu

degeri ise Medoacus g¢esidinden elde edilmistir.
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Cizelge 3.1. Tuz uygulamasi altinda in vitro kosullarda ¢imlendirilen tek yillik ¢im

¢esitlerinin kok uzunluklar

Cesitler Kontrol Tuz (150 mM)
Vallivert 3,044 0,74%¢
Master 2,615F 0,69°
Hellen 3,25"P 0,61°¢
Venus 2,41¢F 0,73
Excellent 2,628F 0,79
BigBoss 2,545F 0,78
Jivet 3,29"P 0,92F7¢
Cesco 1,69¢" 0,797
Trinova 2,075F¢ 0,93F¢
Tornado 2,585F 0,54°
ik Adim 1,67°" 0,69°
Ration 1,95F¢H 1,34°F
Quickston 2,48%F 1,618¢P
Jako 3,397B¢ 1,665¢
Elif 2,815F 1,528F
Braulio 35278 1,718
Baqueno 2,29°°¢ 2,117®
Kar Tetra 3,4278C 1,795¢
Devis 2,685F 1,755¢
Rambo 3,467 1,49°PE
Teanna 2,15EF¢ 1,02°¢
Efe 82 0,94" 0,85
Medoacus 4,117 2434
Caramba 3,03*F 1,874BC
Koga 1,62¢" 0,817

3.1.2. Siirgiin Uzunlugu(cm)

Tek yillik ¢im gesitlerinin tuz stres ve kontrol uygulamasi altindaki siirgiin uzunlugu

degerleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Tuz stresinin ve ¢esidin tek yillik ¢im siirgiin

uzunluguna etkisi istatistiksel olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Tuz stresi

tiim c¢esitlerde siirgiin uzunlugunda kisalmaya neden olmustur. Kontrol uygulamasinda

en diisiik kok uzunlugu degeri 3.05 cm ile Efe 82 c¢esidinden, en yiiksek siirgiin

uzunlugu degeri ise 10.44 cm ile Medoacus ¢esidinden elde edilmistir. 150 mM tuz

stresi uygulamasinda ise en diisiik siirgiin uzunlugu degeri 0.38 cm ile Tornado
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¢esidinden, en yiiksek siirgiin uzunlugu degeri ise 4.05 cm ile yine Medoacus

¢esidinden elde edilmistir.

Cizelge 3.2. Tuz uygulamasi altinda in vitro kosullarda ¢imlendirilen tek yillik ¢im

¢esitlerinin siirgiin uzunluklar1

Cesitler Kontrol Tuz (150 mM)
Vallivert 5,98°" 0,65
Master 4,69 0,52"
Hellen 6,05°°C 0,41’
Venus 4,65 0,62
Excellent 6,29°°¢ 0,84%”
BigBoss 4,53 0,49"
Jivet 5,745H 0,57"
Cesco 3,93 0,54"
Trinova 4,83 0,55"
Tornado 5,23°" 0,38’
ik Adim 3,88"" 0,57"
Ration 4,45 1,457
Quickston 4,73 1,90DFF
Jako 8,038 2,605¢P
Elif 7,79%F 2,50%F
Braulio 8,225¢ 1,72°¢
Baqueno 6,25°° 2,955¢
Kar Tetra 8,53 2,708
Devis 7,38%F 1,88°FF
Rambo 7,975 1,32
Teanna 5,46FCH 1,097
Efe 82 3,05' 1,565
Medoacus 10,44" 4,05*
Caramba 7,5285°F 3,208
Koga 8,005 2,00¢F

3.1.3. Kok + Siirgiin Yas Agirhgi(mg)

Tek yillik ¢im cesitlerinin kok + siirgiin yas agirligina ait ortalama degerler Cizelge

3.3’te verilmistir. Kok + siirgiin yas agirlig1 lizerine tuz uygulamasinin ve ¢esidin etkisi

istatistiksel olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Kontrol petrilerinde ve tuz stresi altindaki kok + siirgiin yas agirhgr degeri

incelendiginde en diisiik degerler sirasiyla 13.56 mg ve 6.59 mg olarak Vallivert
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cesidinden, en yiiksek kok + siirgiin yas agirligi degeri sirastyla 37.50 mg ve 19.00 mg
olarak Medoacus tek yillik ¢im ¢esidinden elde edilmistir.

Cizelge 3.3. Tuz uygulamasi altinda in vitro kosullarda ¢imlendirilen tek yillik ¢im
cesitlerinin kok + siirgiin yas agirliklar

Cesitler Kontrol Tuz (150 mM)
Vallivert 13,56 6,59°
Master 21,141 10,765P
Hellen 23,247 10,845¢P
Venus 15,75™ 7,38P
Excellent 23,19¢H! 10,8285¢P
BigBoss 24,86°" 12,178¢P
Jivet 29,965¢P 11,798¢P
Cesco 23,23 10,135¢P
Trinova 26,51°¢ 12,565¢P
Tornado 28,00¢¢ 11,308¢P
ilk Adim 26,34 26,33*
Ration 24,375 14,345¢P
Quickston 13,28 10,055¢P
Jako 32,76"8C 18,811BC
Elif 25,40° " 14,085¢P
Braulio 33,4278 18,9778
Baqueno 28,31¢F 18,33%8¢
Kar Tetra 28,37°%F 15,98P
Devis 24,845 15,49*P
Rambo 24 23FH 12,745¢P
Teanna 25,8501 13,765¢P
Efe 82 18,80" 13,355¢P
Medoacus 37,50% 19,00
Caramba 28,395 18,65"EC
Koga 24,665 12,80°¢P

3.1.4. Kok + Siirgiin Kuru Agirhgi(mg)

Tuz stresi altinda yetistirilen tek yillik ¢im gesitlerine ait kdk + siirglin kuru agirliklar
degerleri Cizelge 3.4°te verilmistir. K6k + siirglin kuru agirliklart iizerine tuz
uygulamasinin ve ¢esidin etkisi istatistiksel olarak ¢ok Onemli seviyede bulunmustur
(p<0.01). En diisiik kok + siirgiin kuru agirliklar1 degeri kontrol uygulamasinda 2.16 mg
ile tuz uygulamasinda ise 1.62 mg ile Venus ¢esidinden elde edilmistir. En yiiksek kok
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+ stirglin kuru agirliklar1 degeri kontrol uygulamasinda 5.19 mg ile tuz uygulamasinda
ise 4.55 mg ile Trinova ¢esidinden elde edilmistir.

Cizelge 3.4. Tuz uygulamasi altinda in vitro kosullarda ¢imlendirilen tek yillik ¢im
cesitlerinin kok + siirgiin kuru agirliklar

Cesitler Kontrol Tuz (150 mM)
Vallivert 3,46 3,15°F
Master 4,05%F 3,90"8¢
Hellen 4,41°F 3,90"8C
Venus 2,161 1,62°
Excellent 3,487 3,285F
BigBoss 4,717° 4,43"
Jivet 4,65"F 3,0378¢
Cesco 4,52°F 3,0578¢
Trinova 5,19 455"
Tornado 4,92%P 4,36"
ik Adim 2,36°" 2,26
Ration 4,16 3,615¢P
Quickston 2,21" . |
Jako 3,80°F 3,585¢P
Elif 3,397¢ 2,326
Braulio 5,117 455"
Baqueno 4,43~ 3,9178¢
Kar Tetra 3,42 3,25°PF
Devis 4,37°F 3,595¢P
Rambo 4,28~F 3,15°F
Teanna 3,555 3,06°F
Efe 82 3,83 1,80°
Medoacus 4,62°F 4,00"®
Caramba 4,99"8¢ 3,43°%F
Koga 3,87°F 2,715

3.2. Saks1 Denemesi incelenen Ozellikler
3.2.1. Bitki Boyu(cm)

Tuz stresi altinda yetistirilen tek yillik ¢im cesitlerinin ilk bi¢cim bitki boyu degerleri
Cizelge 3.5°te verilmistir. Tuz uygulamasinin ¢im ¢esitlerinde bitki boyu degerleri
lizerine etkisi istatistiksel olarak %1 seviyesinde 6énemli bulunmustur. ilk bigim kontrol
uygulamasinda bitki boyu 31.98 cm ile 57.08 cm arasinda degisim gostermistir. En
diisiik bitki boyu degeri Quickston c¢esidinden, en yliksek bitki boyu degeri ise Rambo
cesidinden elde edilmistir. Ik bi¢im Tuz uygulamasinda bitki boyu degerleri 18.80 cm
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ile 48.75 cm arasinda degismistir. En diisik bitki boyu degeri yine Quickston
¢esidinden, en yiiksek bitki boyu degeri ise Devis ¢esidinden elde edilmistir.

Ik bigimde oldugu gibi ikinci bicimde de gesit ve tuz uygulamasinin bitki boyu iizerine
etkisi isatistiksel olarak %1 seviyesinde 6nemli ¢ikmistir. Kontrol grubunda bitki boyu
15.50 cm ile 25.56 cm arasinda, tuz uygulamasinda ise 6.13 c¢cm ile 13.13 cm arasinda
degismistir. En kii¢iik bitki boyu degerleri kontrol ve tuz grubunda sirastyla Quickston
ve Kar Tetra ¢esitlerinden, en yiiksek degerler sirasiyla Rambo ve Teanna ¢esitlerinden
elde edilmistir. Tuz uygulamasi ikinci bi¢imde 7.253 cm bitki boyu degeri ile Tornado

ve Koga ayni 6l¢iimii vermiglerdir.

Cizelge 3.5. Tuz uygulamasi altinda saksilarda yetistirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinin

bitki boyu degerleri

. 1.Bi¢cim 2.Bicim
Cesitler Kontrol Tuz (150 mM) Kontrol Tuz (150 mM)
Vallivert 36,28’ 32,72°" 19,60°™ 10,63™F
Master 38,00"" 33,85F°" 23,50"° 12,1378
Hellen 46,07°° 37,73“" 23,00%F 11,00%°
Venus 50,12°°F 39,35°° 16,31" 9,13%"
Excellent 50,97°<P 34,95°" 22,634F 8,94°
BigBoss 45,55°¢ 37,62°" 22,314¢ 11,8878¢
Jivet 44,83¢ 35,40°™" 21,31°" 7,31°H"
Cesco 52,17°8¢ 41,03 25,6075 9,31%"
Trinova 43,42°1 34,155 22,00%°¢ 9,75%¢
Tornado 50,00°%" 35,88°" 20,135" 7,25°"
flk Adim 48,75 41,275 24,13*° 7,19¢"
Ration 50,17°F 37,47°" 22,69"" 9,56
Quickston 31,98 18,80' 15,50’ 7,75
Jako 34,75' 31,47" 22,25°%°¢ 12,79%
Elif 43,671 42,4278¢ 22,50"F 9,25
Braulio 55,428 42,08"5¢ 22,75"F 9,44°%H
Baqueno 51,05°¢P 39,27¢°¢ 22,88"F 9,38°%"
Kar Tetra 55,08"% 47,67 22,75"F 6,13'
Devis 55,58 48,75* 25,19"° 9,50%"
Rambo 57,08" 40,67°°F 25,56" 10,56""
Teanna 45,62°° 36,92°" 23,13*F 13,13%
Efe 82 47,50 40,15F 22,947F 7,56°™
Medoacus 53,17°8¢ 42,08"5¢ 21,88 8,00~
Caramba 50,80°* 40,58“P¢ 19,63 6,81""

Koga 44,77%¢ 37,67°" 18,317 7,25°""
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3.2.2. Yesil Aksam Yas Agirhk(Q)

Farkli tuz seviyelerinde ve kontrol uygulamalarinda yetistirilen tek yillik ¢im
cesitlerinin ilk big¢imlerinde elde edilen yesil aksam yas agirliklar1i Cizelge 3.6°da
verilmigtir. Tuz uygulamasinin ve cesitlerin yesil aksam yas agirlik {izerine etkisi
istatistiksel olarak ¢ok o6nemli ¢ikmustir (p<0.01). ilk bigimde kontrol grubunda en
diisiik yesil aksam yag agirlik 1194.27 g ile Vallivert ¢esidinden, en yiiksek deger ise
2811.50 g ile Kar Tetra ¢esidinden elde edilmistir. Tuz uygulamasinda ise en diisik
deger 1044.98 g ile yine Vallivert ¢esidinden, en yiiksek deger ise 2089.97 g ile yine
Baqueno cesidinden elde edilmistir. ilk bicimde yapilan dl¢iimlerde aym degere sahip
cesitler; kontrol grubundan 2363.70 g yesil aksam yas agirlig1 ile Bigboss ve Medoacus;
tuz uygulamasi grubunda ise 2040.21 g yesil aksam yas agirligt ile Devis, Brauliu;
1965.57 g yesil aksam yas agirligr ile Kartetra, Medoacus; 1491.83 g yesil aksam yas
agirligr ile Master, Jako; 1418.19 g yesil aksam yas agirhigi ile Koga, Efe olarak

belirlenmistir.

Ik bigimde oldugu gibi ikinci bicimde de ¢imlerde cesidin ve tuz uygulamasimin yesil
aksam yas agirlik tizerine etkisi istatistiksel olarak %]1 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
Kontrol grubunda yesil aksam yas agirlig1 283.89-542.65 g arasinda, tuz uygulamasinda
ise 133.61-395.10 g arasinda degisim gostermistir. En diisiik deger kontrol grubunda
Venus cesidinden tuz uygulamasinda ise Quickston c¢esidinden elde edilmistir. En
yiiksek degerler kontrol grubunda Baqueno c¢esidinden tuz uygulamasinda ise Jako

¢esidinden elde edilmistir.
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Cizelge 3.6. Tuz uygulamasi altinda saksilarda yetistirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinin
yesil aksam yag agirlik degerleri

1.Bici 2.Bici
Cegsitler wim im
Kontrol Tuz (150 mM) Kontrol Tuz (150 mM)
Vallivert 1194,27¢ 1044,98% 442 87" 380,42°
Master 1517,71% 1492 83%! 484 42" 324,448
Hellen 1965,57¢" 1766,52°° 489,15"P 262,24%F
Venus 1990,45°" 1393,31" 283,89" 198,55
Excellent 2239,255°C¢ 154260 468,755 252,54
BigBoss 2363,65" 1443,07°"" 447 85" 242,83°C
Jivet 2438,3*P 1741,64°P 423,72 250,55
Cesco 2264,13%F 1642,12°FF 422 225" 227,41P"
Trinova 2065,09" 1617,24°C 500,85"EC 267,47°F
Tornado 2289,015F 1467,957" 439,39" 166,95
flk Adim 2562748 1244,0% 314,24+ 146,05
Ration 2612,46"8 1517,71%! 542 4% 263,73°F
Quickston 1667,0H" 746,42" 414,76 133,61
Jako 1791,4%7 1492,83F" 498,86"E¢ 395,10
Elif 2189,495C 1592,36°™ 385,90 264,23%F
Braulio 2637,34"8 2040,214 493,38"E¢ 274,938¢P
Baqueno 2413,42°F 2089,974 542,65 272,445F
Kar Tetra 2811,5% 1965,57°8 417,745 182,13k
Devis 2463,18"8C 2040,214 395,106 295,335¢
Rambo 2786,62" 1841,165%¢ 461,78%°¢ 243,83¢°
Teanna 2512,94"8C 1368,43" 520,758 216,46
Efe 82 2587,58"8 1418,19H" 455,078 219,45
Medoacus 2363,65"F 1965,57°8 436,16°™ 297,07%¢
Caramba 1915,8™ 1667,00°PF 361,51 212,98
Koga 1467,95™ 1418,19" 324,44™" 236,12°"

3.2.3. Yesil Aksam Kuru Agirhk(g)

Tek yillik ¢im gesitlerinin yesil aksam kuru agirlik degerleri Cizelge 3.7 de verilmistir.
Yesil aksam kuru agirlik iizerine ¢esidin ve tuz uygulamasinin etkisi istatistiksel olarak
%1 seviyesinde onemli ¢ikmistir. Birinci bigimdeki yesil aksam kuru agirliklar: kontrol
grubunda 203.52-497.11 g arasinda, tuz uygulamasinda 197.05-265.18 arasinda
degismistir. Her iki uygulamada da en disiik degerler Vallivert cesidinden elde
edilmistir. Kontrol grubunda en yiiksek deger Ration ¢esidinden, tuz uygulamasinda
Hellen cesidinden elde edilmistir. Birinci bicimde kontrol grubunda 258.80 g yesil

aksam kuru agirligi ile Trinova ve Medoacus ¢esitleri ayn1 degerleri vermislerdir.
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Cimlerin ikinci bigiminde yesil aksam kuru agirlik degerleri iizerine ¢esidin ve tuzun
etkisi istatistiksel olarak ¢ok énemli ¢ikmustir (p<0.01). ikinci bigimde kontrol grubunda
en distk yesil aksam kuru agirligit Venus cesidinden (26.37 g), en yiiksek deger ise
Vallivert ¢esidinden (58.22 g) elde edilmistir. Tuz uygulanmis ¢imlerin ikinci bigiminde
en disiik yesil aksam kuru agirlik Efe 82 cesidinden (17.42 g), en yiiksek deger ise
Master ¢esidinden (46.78 g) elde edilmistir. Ikinci bi¢im kontrol grubunda 46.28 g yesil
aksam kuru agirligi ile Braulio, Bigboss; 39.81 g yesil aksam kuru agirligi ile Cesco,
Devis; 35,33 g yesil aksam kuru agirligi ile Medoacus, Elif; ikinci bigim tuz uygulamasi
grubunda ise 30.85 g yesil aksam kuru agirligi ile Teanna, Ration; 24.88 g yesil aksam

kuru agirhigi ile Rambo, Tornado gesitleri ayni degerleri vermislerdir.

Cizelge 3.7. Tuz uygulamas: altinda saksilarda yetistirilen tek yillik ¢im cesitlerinin
yesil aksam kuru agirlik degerleri

. 1.Bi¢cim 2. Bicim
Cesitler
Kontrol Tuz (150 mM) Kontrol Tuz (150 mM)

Vallivert 203,52" 197,05° 58,22 45,788
Master 245,82" 215,47° 53,248 46,78"
Hellen 279,16 265,18" 41,30M 25,88°
Venus 239,85M 228,85° 26,37" 25,38°
Excellent 262,74° 214,97° 46,78° 32,34°
BigBoss 268,71F 227,91" 46,28° 31,85"
Jivet 283,14 238,36°F 45,28' 26,87°
Cesco 257,27’ 243,33° 39,81 29,36M
Trinova 258,76' 226,41’ 50,76° 31,35

Tornado 276,67° 218,45M 45,78" 24,88
ik Adim 264,23" 202,53° 28,86" 21,89"
Ration 497,11 240,35° 43,79¢ 30,85

Quickston 199,54" 110,97 42,79" 18,91V
Jako 189,59% 178,14V 49,26° 43,29
Elif 190,09" 165,7" 35,33° 28,86"
Braulio 246,32 227,41 46,28° 36,33°
Baqueno 233,38° 230,89" 48,77F 23,89°
Kar Tetra 234,87° 222,38 37,32° 23,39"
Devis 235,87" 221,44" 39,81" 34,83F
Rambo 197,55 184,077 38,81° 24,887
Teanna 230,89° 182,62 44,79’ 30,85’

Efe 82 221,44R 149,28* 36,82° 17,42
Medoacus 258,76' 241,84° 35,33° 32,83°
Caramba 260,25" 216,96 33,847 29,86"

Koga 213,48° 197,557 36,337 30,35¢
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3.2.4. Kok Uzunlugu(cm)

Farkli tek yillik ¢im ¢esitlerine tuz uygulamasin kok uzunluguna ait degerleri Cizelge
3.8°de verilmistir. Cesidin ve tuz uygulamasinin ¢imlerde kok uzunluguna etkisi
istatistiksel olarak %1 seviyesinde Onemli bulunmustur. Kontrol grubunda kok
uzunlugu 16.50 cm ile 23.00 cm arasinda degismistir. En diisiik deger Tornado, en
yiiksek deger Teanna ¢esidinden elde edilmistir. Tuz uygulamasinda ise kok uzunlugu
12.00 cm ile 19.00 cm arasinda degismistir. Tuz uygulamasinda en diisiik kok uzunlugu
Cesco, en yiiksek deger ise yine Teanna ¢esidinden elde edilmistir. K6k uzunlugunda
ayni degeri tasiyan cesitler; kontrol grubunda 21.5 cm kok uzunlugu ile Bigboss ve
Caramba; 21 cm kok uzunlugu ile Baquena, Hellen; 20 cm kok uzunlugu ile Efe,
Medoacus, Master, Ration; 19 cm kok uzunlugu ile Kartetra, Elif; 18.5 cm kok
uzunlugu ile Braulio, Koga, Cesco, Quickston; 18 cm kok uzunlugu ile Trinova,
Excellen, Venus, Devis; 17 cm kok uzunlugu ile Tornado, Ilkadim ¢esitleridir. Tuz
uygulamasi yapilan grupta 18 cm kok uzunlugu ile Baqueno, Kartetra; 17 cm kok
uzunlugu ile Medoacus, Jivet, Devis, Jako, Elif; 16,75 cm kok uzunlugu ile Braulio,
Bigboss; 16.50 cm k&k uzunlugu ile Ilkadim, Tornado; 16 cmkdk uzunlugu ile Efe,
Tirinova, Rambo; 14.50 cm kok uzunlugu ile Caramba, Excellen, Vallivert; 13.50

cmkdk uzunlugu ile Venus, Hellen, Quickston ¢esitleri ayn1 degerleri tasimaktadir.
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Cizelge 3.8. Tuz uygulamasi altinda saksilarda yetistirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinin

kok uzunlugu degerleri
Cesitler Kontrol Tuz (150 Mm)
Vallivert 22,50" 14,50°¢
Master 20,008°P 17, 50AB¢
Hellen 21,0078¢ 13,50
Venus 18,00°%F 13,50
Excellent 18,00°%F 14,50°F
BigBoss 21,50%° 16,75%¢
Jivet 19,75%F 17,00AB¢
Cesco 18,50°% 12,007
Trinova 18,00°%F 16,00°°
Tornado 17,00° 16,508¢P
Ik Adim 17,00° 16,50%¢P
Ration 20,005°P 18,50"8
Quickston 18,50°% 13,505
Jako 22,0078 17,00%8¢
Elif 19,00 17,00%8¢
Braulio 18,50°%F 16,75°¢
Baqueno 21,00"8¢ 18,0078¢
Kar Tetra 19,00F 18,00%8¢
Devis 18,00°%F 17,00%8¢
Rambo 17,50 16,00°°
Teanna 23,00" 19,00*
Efe 82 20,008°P 16,00°°
Medoacus 20,008°P 17,00%8¢
Caramba 21,507° 14,50°F
Koga 18,50°% 12,755

3.2.5. Kok Eni (cm)

Cim ¢esitlerinin kok uzunlugu degerleri Cizelge 3.9°da verilmistir. Kok eni iizerine

cesidin ve tuzun etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0.01). Cimlerin

kontrol uygulamasinda kok eni degerleri 4 cm (Elif ve Caramba) ile 8.50 cm (Ilk Adim)

arasinda degismistir. Tuz uygulamasinda ise kok uzunlugu degerleri 1.25 cm (Caramba)

ile 3.75 cm (Braulio ve Baqueno) arasinda degismistir. Kok eni uzunlugunda ayni

degeri tasiyan ¢esitler; kontrol grubunda 8 cm kok eni uzunlugu ile Excellen, Venus;

7.50 cm kok eni uzunlugu ile Ration, Rambo, Jivet; 7.25 cmkok eni uzunlugu ile Efe,

Teanna; 7 cm kok eni uzunlugu ile Baqueno, Cesco; 6.50 cm kok eni uzunlugu ile

Hellen, Trinova, Braulio; 6 cm kdk eni uzunlugu ile Master, Jako, Bigboss, Quickston,
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Koga; 5.50 cm kok eni uzunlugu ile Vallivert, Devis; 4 cm kok eni uzunlugu ile
Caramba, Elif ¢esitleridir. Tuz uygulamasi yapilan grupta 3.75 cm kok eni uzunlugu ile
Baqueno, Braulio; 3.50 cm kok eni uzunlugu ile Bigboss, Trinova; 3.25 c¢cm kok eni
uzunlugu ile Teanna, Ilkadim; 3 cm kok eni uzunlugu ile Ration, Devis, Elif, Jako,
Jivet, Master, Rambo; 2.75 cm kok eni uzunlugu ile Tornado, Excellen, Medoacus,
Venus; 2.50 cm kok eni uzunlugu ile Kartetra, Efe, Cesco c¢esitleri ayn1 degerleri

tasimaktadir.

Cizelge 3.9. Tuz uygulamasi altinda saksilarda yetistirilen tek yillik ¢im gesitlerinin
kok eni degerleri

Cesitler Kontrol Tuz (150 mM)
Vallivert 5,50° 2,007"
Master 6,0057¢ 3,008¢P
Hellen 6,50°°¢ 1,756
Venus 8,008 2,75°PF
Excellent 8,00%® 2,75°PF
BigBoss 6,005° 3,50"°
Jivet 7,50°P 3,005%¢P
Cesco 7,005F 2,50°FF
Trinova 6,50°°¢ 3,508
Tornado 7,7578¢ 2,75°PF
ik Adim 8,50* 3,25"8¢
Ration 7,50"P 3,008¢P
Quickston 6,005°¢ 1,50
Jako 6,0057¢ 3,005
Elif 4,00" 3,005
Braulio 6,50°°¢ 3,75%
Baqueno 7,00%F 3,75%
Kar Tetra 6,25°°C 2,50PFF
Devis 5,50° 3,008¢P
Rambo 7,50°P 3,005
Teanna 7,25%F 3,25%8¢
Efe 82 7,25 2,50°FF
Medoacus 5,757 2,75CPE
Caramba 4,00" 1,25'

Koga 6,0057¢ 2,255F¢
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Tuzlu ve kontrol kosullarinda yetistirilen tek yillik ¢imlerin kok yag agirlik degerleri

Cizelge 3.10°da verilmistir. Kok yas agirligi iizerine ¢esidin ve tuz uygulamasinin etkisi

istatistiksel olarak %1 seviyesinde dnemli ¢ikmistir. Kontrol grubunda en diisiik kok yas

agirlik degeri Jako cesidinden (825.70 g/m®), en yiiksek deger ise Trinova cesidinden

(3403.90 g/m°) elde edilmistir. Tuz uygulamasinda ise en diisiik deger Koga ¢esidinden

(495.00 g/m®), en yiiksek deger ise Baqueno cesidinden (2127.44 g/m®) elde edilmistir.

Cizelge 3.10.Tuz uygulamas: altinda saksilarda yetistirilen tek yillik ¢im cesitlerinin

kok yas agirlik degerleri

Cegsitler Kontrol Tuz (150 mM)
Vallivert 1383,895H 973,145’
Master 1588,257¢ 1543,974F
Hellen 3155,34"8 754,08"
Venus 3052,13"8 1758,82°8¢
Excellent 1800,95°F 1666,14*P
BigBoss 1343,87" 1192,21°%"
Jivet 1982,1¢PE 1497,63°C
Cesco 1866,25°F 1472,35%C
Trinova 3403,9" 1558,72F
Tornado 1470,255" 1223,8%"
ilk Adim 1421 85" 1299,63%"
Ration 2995,26"8 1855,71"8
Quickston 1533,44%" 697,21"
Jako 825,7" 708,85"
Elif 1750,39°FF 789,89+
Braulio 1280,675" 907,85
Baqueno 2424,435°P 2127,44"
Kar Tetra 1341,765H 1025,8°7
Devis 1417 595" 1124,8%°
Rambo 1459725 1027,91°"
Teanna 2696,16"C 1253,295"
Efe 82 2744,6"8 1449,18%H
Medoacus 1640,865 1419,8*F
Caramba 880,46°" 820,44°"
Koga 1000,53H 495’
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3.2.7. Kok Kuru Agirhk(gr/m°)

Cim ¢esitlerinin  kok kuru agirlik degerleri Cizelge 3.11°de verilmistir. Tuz
uygulamasinin ve c¢esidin kok kuru agirhigi iizerine etkisi istatistiksel olarak %l
seviyesinde onemli oldugu belirlenmistir. Kok kuru agirlik kontrol grubunda 227.46-
594.00 g/m®, tuz uygulamasinda ise 80.04-299.10 g/m® arasinda degisim gostermistir.
En diisiik k6k kuru agirligi degerleri kontrol ve tuz gruplarinda sirasiyla Elif ve Hellen
cesitlerinden, en yliksek degerler ise sirasiyla Baqueno ve Tornado cesitlerinden elde
edilmistir. Kok kuru agirligi 6l¢limii sonucunda yapilan istatiksel analizde ortaya ¢ikan
sonuca gore ayni degerleri tastyan Ozellikler mevcuttur. Kontrol grubunda ayni degeri
tagiyan; 366.50 g kok kuru agirligr ile Efe; Jako; 332.80 g kok kuru agirhigr ile
Quickston, Medoacus cesitleridir. Tuz uygulamasi grubunda ise; 299.10 g kok kuru
agirhigr ile Medoacus, Tornado, Kartetra; 235.91 g kok kuru agirligi ile Braulio,
Baqueno; 198 g kok kuru agirhigr ile Jako, Jivet cesitleri ayn1 degeri tagimaktadir.

Cizelge 3.11. Tuz uygulamasi altinda saksilarda yetistirilen tek yillik ¢im ¢esitlerinin
kok kuru agirlik degerleri

Cesitler Kontrol Tuz (150 mM)
Vallivert 294,89" 256,47
Master 535,02° 286,47°¢
Hellen 581,36° 80,04V
Venus 501,32°F 294,89°
Excellent 358,08" 202,21°
BigBoss 374,93" 265,4°
Jivet 429,7° 198"
Cesco 420,13" 278,045
Trinova 568,72° 269,62"
Tornado 383,36" 299,14
Ik Adim 286,47 258,04"
Ration 484.47° 248,55’
Quickston 332,81° 151,66"
Jako 366,51° 198°
Elif 227,49V 206,42
Braulio 391,79% 235,91
Baqueno 5944 235,91
Kar Tetra 379,15M 299,14
Devis 396’ 227,49M
Rambo 307,53° 231,7-
Teanna 400,21 282,25P
Efe 82 366,51° 168,517
Medoacus 332,81° 299,14
Caramba 244,34V 164,3°

Koga 324,387 172,729
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3.3. Molekiiler Karakterizasyon

Calismada yirmi sekiz adet ¢im genotipinde SRAP markor sistemi kullanilarak
genotipler arasinda genetik benzerlik/farkliliklar ortaya belirlenmistir. Elde edilen

bulgular Cizelge 3.12°de verilmistir.

Elde edilen bulgulara gore; 12 adet SRAP primer kombinasyonundan toplam 61 adet
band elde edilmis ve bu bandlarin 57 adeti polimorfik olarak belirlenmistir. En yiiksek
band sayis1t ME3 Em3 primer kominasyonundan elde edilirken, en diistik band sayis1 ise
Me2 Eml3 veMe4 Em4 primer kombinasyonlarindan elde edilmistir. Ortalama
polimorfizim oran1 %87 olarak belirlenirken, en yliksek Me4 Em6, Me4 Em7, Me2
Em13, Me4 Em4, Me4 Em9, Me4 Em11, Me4 Em12, Me2 Em14 ve Me3 Em2 SRAP
primer kombinasyonlarinda belirlenmistir. En diisilk polimorfizm oran1 ise Me3

Em3(%70) primer kombinasyonundan elde edilmistir.

Cizelge 3.12.ISSR primerlerinin amplifikasyonu sonucu elde edilen toplam bant sayisi
(adet), polimorfik bant sayisi (adet) ve polimorfizm oranlart (%)

Markir Toplam Band Polimorfik Band Polimorfizm
Kombinasyonu (adet) (adet) (%)
Me4 Em5 8 7 87.5
Me4 Em6 7 7 100.0
Me4 Em7 5 5 100.0
Me2 Em13 1 1 100.0
Me3 Em3 10 7 70.0
Me4 Em4 1 1 100.0
Me4 Em9 5 5 100.0
Me4 Em11 4 4 100.0
Me4 Em12 3 3 100.0
Me2 Em9 3 3 100.0
Me2 Em14 7 7 100.0
Me3 Em2 7 7 100.0
Toplam 61 57 934
En Yiiksek 10 7 70.0
En diisiik 1 7 700.0
Ortalama 5.46 4.75 87.0

SRAP molekiiler markdrleri kullanilarak ¢im genotiplerinin karakterizasyonundan elde
edilen dendograma goOre genotipler arasinda biiylik varyasyon gozlemlenmistir.

Dendogramdaki benzerlik derecesi 0.54-0.90 arasinda degismektedir. Sonug olarak iki
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ana grup olusmus olup 1, 2, 3, 4 ve 5 nolu (Vallivert, Master, Hellen, Venus, Excellent)
genotipler birinci grupta yer alirken digerleride ikinci grubu olusturmustur. Birbirine en
yakin genotipler 20(RAMBO) ve 25(KOGA) nolu genotipler olarak goriilmiistiir (Sekil
3.1).
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Sekil 3.1. Tek  yillik  ¢im cesitlerinin SRAP molekiiler =~ markorleri
karakterizasyonundan elde edilen dendogram

Sekil 3.2. Tek  wyilikk  ¢im  g¢esitlerinin SRAP molekiiler =~ markorleri
karakterizasyonundan elde edilen Temel Bilesenler Analizi(TBA)



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1.Tartisma

Tuz stresine tolerans agisindan cesitler arasinda genetik farkliliklar oldugu
bildirilmektedir. Ancak tuzlulugun artmasi tiim cesitleri olumsuz etkiledigi, bazi
cesitlerin digerlerine gére daha toleransli oldugu belirlenmistir (Carpict vd. 2009).
Calismamizda da ¢esitlerin tuza karst verdigi tepki farkli olmustur. Genetik olarak
cesitlerin tuz stresine karst verdikleri tepkinin farkli oldugunu bildiren bir¢ok ¢alisma
yapilmistir. Moud ve Maghsoudi (2008) tuz stresi altinda bugday cesitlerinin fide
tepkileri farkli oldugunu, ancak her iki tuzluluk diizeyinde de koleoptil ve kok
biiylimesinde bir diisiis oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglarin, tuz stresi kosullarinda
erken fide biliyiime hizi agisindan ¢esitler arasinda genetik varyasyonun var oldugunu
gosterdigini belirtmiglerdir. Ayrica erken biiyiime asamalarinda tuz stresi toleransi i¢in
secim kriterleri olarak cimlenme ve c¢ikis oranlarimin yani sira koleoptil ve kok
uzunlugunun kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir. Tuz stresi kosullarinda, distik
toprak su potansiyeli nedeniyle koleoptil uzama hizi diismekte (Francios vd. 1986) ve
zay1f koleoptil ve kok biiylimesi nedeniyle bitkilerin gelisimi zayif kalmaktadir. Huang
ve Reddman (Huang ve Reddman, 1995) arpada, Foolad ve Jones (1993) domateste ve

Jeannette vd. (2002) fasulyede tuz stresi kosulu altinda gelisim geriledigini bildirmistir.

Miirdiimiikte diisiik seviyedeki tuz dozunun bitki boyunun uzamasinda olumlu etkiye
sahip oldugunu bildirilmistir (Safi, 2012). Ancak tuz dozunun artmasinin bitki boyunun
kisaldigi belirtilmistir. Silajlik sorgumda sulama suyundaki tuzlulugun artmasi ile
sorgumun bitki boyunun uzamasini olumsuz etkiledigi ve kisaldigini belirlemislerdir
(Parlak ve Parlak, 2005). Benzer sekilde Festucaarundinacea bitkisinde en iyi bitki
boyu degerlerinin tuz ve Na" seviyesinin en diisiik oldugu topraklardan elde edilmistir.

Artan tuzluluk ve Na" seviyesinin bitki boyunda kisalmalara sebep oldugun
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gozlemlenmistir (Akil, 2008). Yine kamigs1 yumakta artan SAR ve tuz seviyesinin bitki

boyunda kisalmaya neden oldugu bildirilmistir (Baser, 2015).

NaCl igeren bitkilerde, tuz stresi hem su alimim1 hem de biyokimyasal siiregleri
etkileyerek bitki biiylimesinin azalmasina neden olmaktadir (Parida ve Das, 2005). Tuz
stresi bitkilerin net fotosentez oranlarinda diisiise neden olur, CO, asimilasyonunu
olumsuz yonde etkiler, biiylik 6l¢iide besin aliminin azalmasina yol agar ve son olarak

bitkilerin biiyiimesini ve gelisimi azaltir (Cha-Um ve Kirdmanee, 2009).

Cimlenen tohumlarin depolanmis karbonhidrati idareli kullanmasina gerek yoktur. Bu
nedenle, solunum hizi arttikga fidelerin biiyiime hizinin daha fazla olmasi beklenir.
Bununla birlikte, bu yiiksek solunum hizi ilerleyen biiylime asamalarinda uzun siire
devam ederse, nihai {iriin performansi iizerinde olumsuz etkileri olabilir. Tuz stresi
kosullarinda gelismis organlarin bakimi i¢in yiiksek miktarda depolanmis karbonhidrat
kullandigimi  gostermektedir. Bu kullanim miktar1 da ¢esitlere gore farklilik

gostermektedir (Moud ve Maghsoudi 2008).

Yiiksek NaCl seviyeleri bitkilerinin siirgiin ve kok gelisimini olumsuz etkilemektedir.
Tuz stresi sadece koklerin gelisimini ve biiylimesini azaltmakla kalmaz (West vd. 2004;
Kobayashi vd. 2016; Shelden vd. 2013; Tu vd. 2014), ayn1 zamanda yan koklerin
dagitilmasini1 da engeller (Julkowska vd. 2014). Ana ve yan kok arasindaki kok kiitlesi
dagilimi ile ilgili ozelliklerde (k6k uzunlugu ve yan kok sayist vs.) tuz stresi ile
azalmaktadir (Julkowska vd. 2017). Ancak govde (slirgiin) gelisimi ile kdk gelisimini
tuz stresinden etkilenme oranlart da farklilik gostermektedir. Siirgiin gelisiminin koke
gore tuz stresinden daha fazla etkilendigi bildirilmektedir Huck ve Schroeder (1995) ve
Esechie vd. (2002), koklerin yapraklara gore tuz stresine kars1 daha dayanikli oldugunu

bildirmislerdir.

Li vd. (2011) ISSR teknigini kullanarak Cin’deki 11 ilden toplanan 95 yabani Bermuda
c¢imi ve 1 ticari ¢esit olan ‘Tift3’ arasindaki akrabalik iliskilerini ve molekiiler
varyasyonu belirlemislerdir. Elde edilen bulgulara gore 29 ISSR primeri ile genetik
benzerlik katsayisinin 0.51 ile 0.97 arasinda degistigini rapor etmislerdir. Diger taraftan
Wang vd. (2009) ABD, Avusturalya ve Cin’de gelistirilmis 24 Bermuda ¢im c¢esidi

arasindaki benzerlik ve molekiiler varyasyonun belirlenmesini amagladiklari bir
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caligmada 90 SRAP primer kombinasyonunun kullanildigi g¢alismada genotipler

arasindaki genetik benzerlik katsayis1 0.57 ile 0.97 arasinda belirlenmistir.

Huang vd.(2010) 5 kitadan 17 iilkeden toplanan 57 C. dactylongenotipleri arasindaki
iligkiyi aragtirmak amaciyla SRAP teknigini kullanmislardir. Kiimeleme analizi
sonucunda Cin genotiplerinin digerlerinden genetik olarak farkli oldugu tespit
edilmistir. 57 genotipin genetik benzerlik katsayis1 0.53 ile 0.97 arasinda degismistir.
Tim cografik bolgelerden toplanan ¢ok sayidaki C. dactylon‘da ozellikle de Cin ve

Avusturalya“daki genotiplerde nispeten daha fazla varyasyon varligi tespit edilmistir.

Wang vd. (2010) ticari olarak kullanilan ve vejetatif olarak ¢ogaltilan gesitlerde SSR
markirlarinin etkinligini aragtirmiglardir. Calismada 29 ticari ¢esit ve 3 Oklahoma
StateUniversity deneysel hattindan olusan otuz iki klon bermuda ¢im genotipleri 11

mikrosatellitmarkiri ile degerlendirilmistir.

55 genotip arasindaki genetik benzerlik katsayist 0.52 ile 0.95 arasinda olmasi,
Cynodongenotiplerinde yiiksek diizeyde varyasyonun oldugunu sonucunu ortaya

cikartmustir.

Huang vd. (2013), Cin’in farkli bolgelerinden toplanan 33 C. radiatusgenotipi
arasindaki  genetik iliskinin = degerlendirilmesinde SRAP markirt 15 primer
kombinasyonu ile belirli C. radiatus genom dizisinin amplifiye edilmesinde
kullanmislardir. Caligmada kullanilan 33 genotip arasindaki genetik benzerlik

katsaymin 0.53 ile 0.95 arasinda degistigi belirlenmistir.

Wang vd. (2013), bu galismada bermuda ¢imi gen kaynaklarinin kullanimini nasil
arttirtlacagina dair bilgi saglamak amaciyla, dort farkli iilkeden 33 C. dactylongenotipi
ve 22 gesit arasindaki genetik ¢esitliligi degerlendirmek i¢in ISSR ve SSR markirlarin
kullanmigtir. Elde edilen bulgulara gére SSR primerlerinin%97.7 ve ISSR primerlerinin
ise %86.9 polimorfik oldugu belirlenmistir. ISSR i¢in genetik benzerlik katsayisi, gen
cesitliligi ve Shannon indeksi sirasiyla 0.58 — 0.97, 0.27 ve 0.41; SSR i¢in 0.52 — 0.97,
0.29 ve 0.43 olarak bulunmustur. UPGMA analizine gore 55 genotip kiimelenmis olup,
ISSR verileri 20 tarafindan iiretilen kiime sonuglar1 SSR veri sonuglarina yakin oldugu
tespit edilmistir. Birlestirilen ISSR ve SSR verilerine dayanan analiz test edilen gen

kaynaklarinin cografik dagilimla daha ¢ok iligkili oldugunu ortaya koymustur
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Huang vd. (2012) tarafindan, Cin’in farkli bdélgelerinden 29 C. radiatusgenotipi
arasindaki genetik iligskiyi belirlemek amaciyla ISSR markir teknigi ile yapilan
calismada, 50 ISSR primeri tarama yapilmis ve belirli C. radiatus genom dizisini
amplifiye etmek i¢in birden fazla bant Orneklerinin agik ve tekrarlanabilir sekilde
tiretme yeteneginde olan 14 primer segilmistir. Elde edilen bulgulara gore; 29 genotip
arasindaki genetik benzerlik katsayisinin 0.45—0.90 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu
calisma ISSR tekniginin C. radiatusgeotiplerinin belirlenmesi ve molekiiler

siniflandirilmasi ile genetik iliskilerinin belirlenmesinde giiclii bir teknik oldugunu

gostermistir.

Huang vd. (2013) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, ISSR ve SRAP markir tekniklerini
kullanarak Cin’in farkli bolgelerinden toplanan 29 C. arcuatusgenotiplerinin genetik
varyasyon ve akrabalik iliskilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Elde edilen bulgulara
gore ISSR ve SRAP markirlarininpolimorfizm oranlar1 sirasiyla %98.84 ve %94.61;
genetik benzerlik katsay:1 oranlart ise ISSR markirlari i¢in 0.45-0.90, SRAP markirlart
icin 0.48-0.94 ve ISSR+SRAP markirlar iginse 0.48—0.90 olarak bulunmustur. Bu
calismadan elde edilen bulgular, C. arcuatus® un molekiiler 1slah ve gen kaynaklarinin
olusturulmasi i¢in bir temel olusturan ISSR ve SRAP markirlarinin kullanimiyla

Hainan‘da C. arcautus‘un zengin bir gesitliligi oldugu dogrulamistir.

Kang vd. (2008), Kore bermuda ¢imlerinin genetik ¢esitliligini morfolojik, sitolojik ve
molekiiler diizeyde degerlendirmistir. Morfolojik parametreler, niiklear DNA igerigi ve
ploidi seviyesi 43 bermuda c¢imi ekotipinde incelenmistir. Genetik c¢esitliligin
belirlenmesinde AFLP teknigi kullanilmis olup genetik benzerlik oranlarinin 0.42-0.94

arasinda degistigi ve UPGMA ve temel koordinat analizine gore ekotiplerin 6 farkli

gruba ayrildig belirlenmistir.

Jewell vd. (2012) tarafindan yiiriitilen bir c¢alismada Avusturalya ¢apinda
Cynodongenotiplerinin genis 6l¢ekli toplama ¢alismalari, ¢ekirdek koleksiyonun islah
ve aragtirmada kullanilmasinda optimizasyonu saglamak amaglanmistir. Toplanan 690
Cynodongenotipinin genetik ¢esitliligi 16 EST-SSR markir1 kullanilarak belirlenmis ve
elde edilen allel sayisi ortalamasi markir bassina 7.44 olarak bulunmustur. Temel
koleksiyonun gen kaynaklarinin %13’linden olustugu ve allel cesitliginin %96’ s

yansittig1 tespit edilmistir.
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Yukarida belirtilen ¢aligmalar ¢im genotipleri arasinda genis varyasyonun oldugunu
gostermektedir. Ayrica g¢alismalarda kullanilan markir sistemleri arasinda genetik
cesitliligin belirlenmesinde farkliliklarin olabilecegini gostermektedir. Bu ¢alismada ise
tek yillik ¢im gesitleri arasinda SRAP markir sistemine ait primer kombinasyonlari ile
yapilan karakterizasyonda olduk¢a genis varyasyon elde edilmis ve elde edilen
varyasyon daha Once yapilan caligmalar ile uyum igerisindedir. Elde edilen bu

varyasyon ¢im 1slahi ¢alislarinda kullanilabilecek niteliktedir.
4.2. Sonuc ve Oneriler

Cim gesitlerinin tuz uygulamasi altinda in vitro ve saksi denemelerinde ¢imlenme ve
gelisme oOzellikleri incelenmistir. Tek yillik ¢im cesitlerinin tuz stresine verdikleri
tepkiler farkli olmustur. Cesitlerin optimum kosullarda oldugu gibi stres kosullarinda da

farkli 6zelliklere sahip olmustur.

In vitro denemelerinde incelenen &zelliklerde kék uzunlugu, siirgiin uzunlugu, kok-
sirglin yas agirligi ve kok-siirglin kuru agirhigi bakilmistir. Bu incelen o&zellikler
bakimindan kontrol grubunda en diisiik degeri Efe, Vallivert gesitleri verirken, en
yiiksek degeri Medoacus, Trinova gesitleri vermistir. Tuz uygulamasinda ise en diisiik
degeri Tornado, Vallivert, Venus ¢esitleri verirken en yliksek degeri Medoacus, Trinova

cesitleri vermistir.

Saks1 denemelerinde incelenen &zelliklerde birinci big¢im ve ikinci bigim olarak iki
asama bakilmis olan 6zellikler bitki boyu, yesil aksam yas agirlik ve yesil aksam kuru
agirlik olarak incelenmistir. Bu incelenen 6zellikler bakimindan birinci bi¢im kontrol
grubunda en diisiik degeri Quickston, Vallivert ¢esitleri verirken, en yiiksek degeri
Rambo, Tetra, Ration gesitleri vermistir. Yine birinci bigim tuz uygulamasinda en diisiik
degeri Quickston, Vallivert ¢esitleri verirken, en yliksek degeri Devis, Baqueno, Hellen
cesitleri vermistir. Ikinci bigim kontrol grubunda en diisiik degeri Quickston, Venus
vermis, en yiiksek degeri de Rambo, Baqueno, Vallivert gesitleri vermistir. Yine ikinci
bicim tuz uygulamasi grubunda en diisilk degeri Kartetra, Quickston, Efe cesitleri

vermis, en yiiksek degeri de Teanna, Jako, Master ¢esitleri vermistir.

Saksi denemelerinde incelenen Ozelliklerde bakilan 6zellikler arasinda hasat doneminde

bakilan ozellikler arasinda kok uzunlugu, kok eni, kok yas agirhigi, kok kuru agirhig



44

incelenmistir. Bu incelenen 6zellikler bakimindan kontrol grubunda en diisiik degeri
Tornado, Elif, Caramba, Jako cesitleri verirken, en yiiksek degeri Teanna, Ilkadim,
Trinova, Baqueno ¢esitleri vermistir. Tuz uygulamasi grubunda en diisiik degeri Cesco,
Caramba, Koga, Hellen ¢esitleri; en yiiksek degeri ise Teanna, Braulio, Baqueno,

Tornado gesitleri vermislerdir.

Buna gore tuzlu topraklarda ¢im tarimi yapilacaksa mutlaka tuza dayanikliliklarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Ancak bitkilerin tuz dozuna da karar vermek amaciyla

farkli tuz seviyelerinde de test edilmesi gerekmektedir.

Calismada yirmi bes adet ¢im genotipinde SRAP markdr sistemi kullanilarak genotipler
arasinda genetik benzerlik/farkliliklar ortaya belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore;
Ortalama polimorfizim orani %87 olarak belirlenirken, en yiiksek Me4 Em6, Me4 Em7,
Me2 Em13, Me4 Em4, Me4 Em9, Me4 Em11, Me4 Em12, Me2 Em14 ve Me3 Em2
SRAP primer kombinasyonlarinda belirlenmistir. En diisiik polimorfizm oran1 ise Me3
Em3(%70) primer kombinasyonundan elde edilmistir. SRAP molekiiler markorleri
kullanilarak ¢im genotiplerinin Karakterizasyonundan elde edilen dendograma gore
genotipler arasinda biiyiikk varyasyon gozlemlenmistir. Dendogramdaki benzerlik
derecesi 0.54-0.90 arasinda degismektedir. Elde edilen bulgulara gére SRAP markir
sistemi farkli ¢im genotipleri arasindaki genetik benzerlik ve farkliliklarin
belirlenmesinde etkili bir markir sistemi oldugu sdylenebilir. Ayrica c¢alismada
kullanilan tek yillik ¢im genotipleri arasinda elde edilen varyasyon hem yem iiretiminde

hem de ¢im 1slah1 programlarinda kullanilabilir.
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