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OZET

Bu ¢aligmada, farkli abiyotik stres kosullarinda bazi ¢orek otu (Nigella sativa L.)
genotiplerinin (Cameli, Pop.l, Pop.2, Pop.3, Pop.4, Pop.5, Pop.6, Pop.7 ve Pop.8)
c¢imlenme, ¢ikis ve fide gelisim performanslarint belirlemek amacglanmistir. Caligma
Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bliimii Tohum Bilimi
ve Teknolojisi laboratuvarinda yuriitiilmiistiir. Arastirmada farkl tuz stresleri (0, 5, 10, 15
ve 20 dS/m) sodyum kloriir (NaCl) ve kuraklik stresleri (-2, -4 ve -6 bar) polietilen glikol
(PEG-6000) kullanilarak olusturulmustur. Ayrica, ¢orek otu genotiplerinin diisiik sicaklik
streslerine (10, 15 ve 18°C) tepkileri de incelenmistir. Arastirmada ¢imlenme ylizdesi,
ortalama ¢imlenme siiresi, ¢imlenme indeksi, ¢cimlenme stres tolerans indeksi, fide boyu,
fide yas agirligi, fide kuru agirhgi, cikis ylizdesi, ortalama ¢ikis siiresi ve ¢ikis indeksi
incelenmistir. Arastirma sonuclarina gore, ¢érek otu genotiplerinin ¢imlenme yiizdesi ve
fide gelisimi artan tuz dozlariyla azalmistir. Tuz stresinde en yiiksek ¢imlenme ve fide
gelisimi Cameli ¢esidinden elde edilmistir. En yiiksek ¢ikis yiizdesi Pop.6’da belirlenirken,
fide gelisimi tuz stresinden en az etkilenen genotip Pop.8 olmustur. Kuraklik stresinde,
Cameli ¢esidinden en yiiksek ¢cimlenme yiizdesi, ¢imlenme stres tolerans indeksi ve en
diistik ¢imlenme stiresi elde edilmistir. Pop.5 ve Pop.6’nin fide gelisimi artan kuraklik
streslerinden daha az etkilenmistir. Diistik sicakliklarda ise Pop.5 ve Pop.6’nin ¢imlenme
ozellikleri, Pop.8 ve Pop.5’nin fide gelisim 6zellikleri bakimindan daha yiiksek performans
gosterdigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak, ¢imlenme ve erken fide gelisim donemlerinde
¢orek otu genotiplerinin abiyotik streslere farkli tepkiler verdigi belirlenmis, tuz stresine
Pop.8 ve Pop.5, kuraklik stresine Pop.5 ve Pop.6 toleransli bulunurken, diisiik sicakliga

Pop.7 ve Pop.1 daha toleransli oldugu séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Nigella sativa L., genotip, tuzluluk, kuraklik, diisiik sicaklik
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SUMMARY

This research aimed to determine the performance of germination, emergence and
early seedling development of some black cumin (Nigella sativa L.) genotypes (Cameli,
Pop.1, Pop.2, Pop.3, Pop.4, Pop.5, Pop.6, Pop.7 and Pop.8) under different abiotic stress
conditions. The study was conducted at the Seed Science and Technology Laboratory of
Department of Field Crops, Faculty of Agriculture, Eskisehir Osmangazi University.
Different salinity levels (0, 5, 10, 15 and 20 dS/m) and drought stresses (-2, -4 and -6 bar)
were constituted by using sodium chloride (NaCl) and polyethylene glycol (PEG-6000),
respectively. In addition, the response of black cumin genotypes to low temperature
stresses (10, 15 and 18°C) were determined. Germination percentage, mean germination
time, germination index, germination stress tolerance index, seedling length, seedling fresh
and dry weight, emergence percentage, mean emergence time and emergence index were
investigated. The results showed that germination percentage and seedling growth of black
cumin genotypes decreased with increasing salt doses. The highest germination and
seedling growth were obtained from Cameli. Pop.8 was the least affected genotype by
salinity during seedling growth while the greatest emergence percentage was observed in
Pop.6. In drought stress, the highest germination percentage, germination stress tolerance
index and the lowest germination time were obtained from cv. Cameli. The seedling
development of Pop.5 and Pop.6 was less influenced by increasing drought stresses.
Higher germination characteristics of Pop.5 and Pop.6, and greater seedling growth
properties of Pop.8 and Pop.5 were determined in low temperatures. It was concluded that
black cumin genotypes showed different responses to each abiotic stress, Pop.8 and Pop.5
under salt stress, Pop.5 and Pop.6 in drought stress were found to be tolerant, whereas
Pop.7 and Pop.1 gave the highest tolerance to low temperatures during germination and

early seedling development.

Keywords: Nigella sativa L., genotype, salinity, drought, low temperature
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1. GIRIS VE AMAC

Corek otu, Ranunculaceae familyasindan Nigella cinsinin 20 tiiriinden biri olan
Nigella sativa L. tiiriine ait zengin tarihsel ge¢mise sahip bir bitkidir. Uzun yillar
yiyeceklere koruyucu olarak ve lezzet vermek amaciyla yaygin bir sekilde kullanilmistir
(Ceylan, 1983; Giin, 2012). Botanik olarak tek yillik ve otsu yapida olan ¢orek otunun,
giiniimiizde basta Dogu Akdeniz iilkeleri olmak tizere bir¢ok iilkede yaygin olarak tarimm
yapilmaktadir (Baytop, 1984). Tohumunda sabit ve ugucu yaglar ile act madde ve saponin
icermekte, istah acici, idrar ve adet soktiiriicii olarak kullanilmaktadir (Er, 1994).
Tohumlarinin sikilmasiyla elde edilen yagi, sa¢ dokiilmesini ve sa¢ kepegini onlemek
amactyla degerlendirilmektedir. Bunlarin yani swra, antioksidan 6zelliginden dolay1
kolesterol diisiiriicti ve tansiyon tedavisinde de kullanilmaktadir (Morsi, 2000; Al-Jishi ve
Abuo Hozaifa, 2003). Corek otu tohumlarimdan ekmek, ¢orek ve hamur isleri ile
sekerlemelerde yararlanilmaktadir. Tohumlarmin baharat olarak kullanilmasmin yaninda,
gida sanayinde unlu mamulleri siislemede kullanilmaktadir (Ozel vd., 2009). Mavi renkli
cicekleri nedeniyle siis bitkisi olarak da degerlendirmektedir. Tohumlarindan ¢ikarilan
cilek kokusundaki ugucu yagi, parfiimeride kullanilmaktadir. Son yillarda modern tipta
¢orek otunun sabit ve ugucu yagiin antibakteriyel, antitiimor, sakinlestirici, yatistirici, agr1
kesici, kan sekeri diisiiriicii ve kas gevsetici etkilerinden yogun bir sekilde yararlanildigi
belirtilmistir (Nickavar vd., 2003). Unlii Yunan hekimi Dioscorides ¢orek otunu bas ve dis
agrilar1 igcin 6nermistir. Ayrica, Hipokrat ve Ibn-i Sina’nin regetelerinde de ¢orek otuna
ozel bir dnem verilmistir (Turan, 2014). Ozellikle Tibbi Nebevi’de gectigi i¢in, Islam
iilkelerinde kutsanmis tohum olarak deger gormiis; 6lim disinda her hastaligin sifasia

sahip bir bitki olarak ifade edilmistir (Baydar, 2005).

Diinyada ¢orek otu iiretimi basta Giiney Avrupa, Suriye, Pakistan, Hindistan, Misr,
Suudi Arabistan ve Iran’da yaygin olarak yapilmaktadir (Tonger ve Kizil, 2004; Akgoren,
2011). Ulkemizde ise 2018 yilinda Burdur, Konya, Afyon, Usak, Corum, Kiitahya ve
Antalya en ¢ok ¢orek otu iiretimi yapilan iller olmustur (Anonim, 2019). Coérek otunun
tilkemizdeki son bes yil icerisindeki ekim alani ve tiretim miktarlar1 degerlendirildiginde,
2014 yilinda ekim alani 1.717 da, iiretimi 140 ton olarak ger¢eklesmistir. Bununla birlikte,

corek otunun 2018 yilinda ekim alani 33.864 da’a, iiretim miktar1 ise 3.322 ton’a



2

yiikselmistir (Anonim, 2019). Uretimdeki bu artista T.C. Tarim ve Orman Bakanlhiginin
2015 yilinda tibbi ve aromatik bitkileri destekleme kapsamima almasinin 6nemli katkisi

olmustur.

Corek otu bitkisinin ¢ok kuvvetli olmayan kokleri bulunmaktadir. Bitki, iklim ve
toprak kosullarina gore 20-60 cm boylanmaktadir. Bitki {ist kisimlarindan dallanmakta ve
dallarinin ucunda mavi renkli ¢igekler agmaktadir. Tohumlar1 kii¢iik, siyah renkte, bin dane
agirhig1 2-3 g kadardir (Er, 1994). Farkli kullanim alanlar1 bulunan ¢érek otunun diinyada
ve Tiirkiye'deki tliketiminin ¢ok olmasina karsin, bitkinin yetistiriciliginde 6zellikle
bolgesel popiilasyonlardan faydanilmaktadir. Genel olarak {tireticiler bir 6nceki yil hasat
ettikleri tirtinden veya diger ireticilerden sagladiklar1 tohumluklar1 kullanmaktadir. Bu
durum, standart veya istenilen dzelliklerde iiriin {iretilmesini zorlastirmaktadir. Ulkemizde
sadece bir adet tescilli ¢orek otu ¢esidinin bulunmasi, tohumluk {iretim, dagitim ve yayim
calismalarinin ~ yeterince  yapilamamasi nedeniyle istenilen kullanim  oranmi
saglayamamistir (Kilig ve Arabaci, 2016). Bu nedenle yiiksek tohum ve yag verimine
sahip, kuraklik, sicaklik ve tuzluluk gibi farkh stres kosullarma toleransi yiiksek yeni

cesitlerin 1slah edilmesi gerekmektedir.

Kuraklik, diisiik ve yiiksek sicaklik, tuzluluk ve asir1 yagis gibi abiyotik stres
kosullarinda bitkiler, biliylime ve gelismelerini minimum diizeyde etkilenecek sekilde
fizyolojik ve metabolik degisikliklerle tepki vermektedirler (Kalefetoglu ve Ekmekei,
2005). Toleranshi veya dayanikli gesit gelistirmek amaciyla uzun yillar calisilmasina
ragmen bitkilerin abiyotik stres faktorlerine dayaniklilik mekanizmalar1 tam olarak
belirlenememistir (Oz ve Ekinci, 2015). Ciinkii, abiyotik stres faktdrleri iizerine sadece
genetik faktorler etkili olmayip, bitkinin hangi gelisme doneminde strese maruz kaldigi da
onem kazanmaktadir. Bitkilerin tiim gelisme donemleri arasinda ¢imlenme ve fide gelisim
donemleri strese en hassas olduklar1 donemdir (Almansouri vd., 2001; Culha ve Cakirlar,
2011). Tohumun ¢imlenmesi, uygun kosullarda suyun alimiyla baslamaktadir (Sehirali,
1997). Ancak toprakta suyun tohum tarafindan alimini engelleyen, tuzluluk, diisiik sicaklik
ve kuraklik gibi bir ¢ok faktér bulunmaktadir. Tuzlulugun ¢imlenme iizerine olumsuz
etkisi iki sekilde ortaya c¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi, tuzlar suyun osmotik
potansiyelini yiikselterek, suyun tohum veya bitki tarafindan alimmamamasma neden

olmaktadir. Ikincisi ise, sodyum (Na*), kalsiyum (Ca*?), klor (CI) ve siilfat (SO4) gibi



iyonlarn  ¢imlenmekte tohumlara toksik etki yapmasindan dolayr ¢imleneme
gerceklesmemektedir (Murillo-Amador vd., 2002; Ok¢u vd., 2005; Kaya, 2009).
Tuzlulugun ¢orek otunun ¢imlenme ve fide gelisimini olumsuz etkiledigi, verimini azalttig1
ve yag kalitesini etkiledigi belirlenmis olmasina ragmen, ¢orek otunun tuza toleransh bir
bitki olarak degerlendirilebilecegi bildirilmistir (Hajar vd., 1996; Bourgou vd., 2010;
Bourgou vd., 2012; Fazeli vd., 2017). Kuraklik stresinde, tohumlar vyeterli suyu
alamadiklar1 i¢in c¢imlenememekte veya ¢imlenme siireleri uzamaktadir. Corek otu
genotiplerinin kuraklik stresine farkli tepkiler vermesine ragmen kisitli sulamalar1 tolere
edebildigi (Ghamarnia vd., 2010; Bardideh vd., 2013), ¢iceklenme doneminde kurakliga
hassas oldugu bildirilmektedir (EI-Mekawy, 2012). Diisiik sicaklikta ise, tohumun
fizyolojik aktiviteleri yavasladigi i¢in ortamda yeterli miktarda su bulunsa da, suyun tohum
tarafindan alinmasi yavaslamakta veya tamamen engellenmektedir. Diisiik sicaklikta ¢orek
otu tohumlarinin ¢imlenme siiresinin uzadigi Papastylianou vd. (2018) tarafindan

belirlenmistir.

Corek otunda yapilacak 1slah caligmalarinda tane verimi ve yag oranini arttirmak,
yag kalitesini ve ugucu yag kalitesi iyilestirmek amaclanmaktadir. Bunun yaninda tane
verimini arttrmak igin 6zellikle diisiik sicakliklara toleransi yiiksek, kurakliktan asgari
diizeyde etkilenen yeni ¢esitlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica, tuzluluk problemi
olan alanlarin tarima kazandirilmasi bakimindan yapilacak caligmalarda ¢orek otunun da

degerlendirilebilmesi, tuza toleransli ¢esitlerin 1slah edilmesiyle miimkiin olabilecektir.

Bu calisma, tescilli ¢orek otu ¢esidi olan Cameli ile baz1 ¢orek otu
popiilasyonlarinin kuraklik, tuzluluk ve diisiik sicaklik streslerinde ¢imlenme, ¢ikis ve fide

gelisim donemlerindeki performanslarmi karsilastirmak amaciyla yiirlitiilmiisttir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Corek otu bitkisinde tuzluluk, kuraklik ve sicaklik stresleri ile ilgili diinyada ve

iilkemizde yapilan aragtirmalarin 6zetleri sirasiyla sunulmustur.

Hajar vd. (1996), farkli tuzluluk diizeylerinin (300 mM NaCl'ye kadar) ¢imlenme,
bliyime ve c¢orek otunun bazi metabolik parametreleri {izerine etkisi inceledikleri
caligmalarinda, ¢imlenme sirasinda bitkinin, 150 mM tuzluluk seviyesine kadar iyi bir
tolerans gosterdigi, siirglin ve koklerin taze ve kuru agirliklari, fotosentetik pigmentler ve
yaprak alan1 150 mM'den yiiksek tuz seviyesinde azalmistir. Arastirma sonuclari, ¢orek
otunun tuza toleranshi bir bitki oldugu ve bir glikofit olarak diisiiniilebilecegini

gostermistir.

Bourgou vd. (2010), tuzlu kosullarin ¢orek otunun meyve verimi, yag asitleri,
ucucu yag bilesenleri ve fenolik icerigi tizerindeki etkisini incelendikleri ¢alismada, NaCl
seviyelerinin 60 mM'ye yiikseltilmesi, meyve verimini %58, toplam yag asitleri miktarimni
ise %35 oraninda diislirmiistiir. Yag asitlerinin analizinde, linoleik asidin ana yag asidi
(%58,1) oldugunu, ardindan oleik asit (%19,2) ve palmitik asitlerin (%14,77) varlhigi
belirlenmistir. Tuzluluk, linoleik asit yiizdesini arttirmistir, ancak yag asitleri havuzunun
doymamisligin1 ve dolayisiyla yag kalitesini etkilememistir. Ugucu yag verimi (%0,39) 20,
40 ve 60 mM NaCl'de sirastyla %0,53, %0,56 ve %0,72'ye yiikselmistir. Tuzluluk, ugucu
yag bilesimini kontrollerdeki p-simenden gamma-terpinene / p-simen'e doniismesine neden
olmustur. Elde edilen sonuglar, tuz muamelesinin ¢érek otu meyvelerindeki biyoaktif
bilesiklerin iiretimini diizenleyebilecegini ve bunlarin beslenme ve endiistriyel degerlerini

etkiledigini ortaya koymaktadir.

Ghamarnia vd. (2010), damla sulama ve karik sulama yontemlerinin normal ve su
kisintist uygulanarak yapildigi ¢alismada, ¢orek otunun su kullanim etkinligi ile c¢esitli
bitki parametreleri ve yag orani lizerine etkileri incelenmistir. Sulama uygulamalar1 damla
sulamada evapotranspirasyonun (Et) %50, %75 ve %100°i miktarinda sulama yapilmas,
salma sulamada ise evapotranspirasyon %100 uygulanarak sulama miktarlar1 ayarlanmistir.

En yiiksek su kullanim etkinligi (1,39 kg/ha/mm) damla sulama + %350 Et uygulamasindan



elde edilirken, en diisiik su kullanim etkinligi (0,492 kg/ha/mm) salma sulamadan elde
edilmigtir. Tohum verimi ve hasat indeksi sulama uygulamalarindan onemli sekilde
etkilenmigtir. Yiiksek su kullanim etkinligi ve yag orani elde etmek i¢cin Et’nin %50’si
olacak sekilde damla sulama ydonteminin uygulanmasi uygun bulunmus, ayrica ¢orek

otunun su kisintisini tolere edebildigi sonucuna varilmistur.

Muhammad ve Hussain (2010), Lepidium sativum L., Linum usitatissimum L.,
Nigella sativa L., Plantago ovata Forssk ve Trigonella foenum-graecum L. tiirlerinin
tuzluluk toleransini belirlemek amaciyla farkli NaCl konsantrasyonuna (0,21 (Kontrol),
5,0, 7,5, 10,0, 12,5 veya 15,0 dS/m) sahip soliisyonlarla tmli toprak iceren kaplarda
yetistirilmistir. Tuz konsantrasyonlarmnin bitki boyu, dal sayisi, yas ve kuru agirlik, kok yas
ve kuru agirlik ve kok nemi igerigi tlizerinde onemli etkilerinin oldugu belirlenmistir.
Ayrica, yaprak sayisi da 6nemli 6lgiide azalmustir. Incelenen tiim parametreler bakimmdan
tiirler arasinda olduk¢a Onemli farkliliklar belirlenmistir. Bulgular, bu tiirlerin orta
derecede tuzluluga, yani 7,5 dS/m'ye toleranslh oldugunu ve biyokiitle elde etmek i¢in tuzlu

topraklarda denenebilecegini gostermektedir.

Shah (2011), tuz stresindeki ¢6rek otu bitkilerinde yapraktan kinetin (KIN)
uygulamasi ile biiyiime, fotosentez, oksidan madde H,O, birikimi ve antioksidan enzim
aktiviteleri incelenmistir. Cimlenmeden itibaren 75 veya 150 mM NaCl ile muamele edilen
bitkilerde 25 giin sonra su veya 10 uM KIN piiskiirtiilmiistiir. Tuz stresinin, 6zellikle
yiiksek NaCl konsantrasyonunda, yaprak nispi su igeriginde ve daha sonra yaprak alani ve
stomatal iletkenlikte 6nemli bir diisiise neden oldugu bulunmustur. Klorofil icerigi ve
delta-aminolevulinik asit dehidrataz (ALA-D) aktivitesi de etkilenerek net fotosentetik hiz
ve kuru madde iiretimi daha diisiik bulunmustur. Ayrica H2O; icerigi, tuzla muamele edilen
bitkilerde, siiperoksit dismutaz ve peroksidaz aktivitelerinde bir artig ile birlikte artmuis,
katalaz aktivitesi azalmistir. Bu arada KIN'nin, antioksidan enzim aktivitelerini modiile
edici olmasmin yani sira test bitkilerindeki oksidatif stresin hafifletilmesinin yani sira,
tuzlulugun olumsuz etkilerini 6nemli Olgiide azalttigi ve islenmemis stresli bitkilerle
karsilastirildiginda daha yiiksek bir verim elde edilmistir. Genel olarak, sonuclar KIN
tarafindan antioksidan savunma mekanizmalar1 ve fizyolojik siireclerin optimizasyonunu
ve eksojen fitohormonlarin tuz toleransint vermede Onemli bir rol oynadigini

gostermektedir.



Bourgou vd. (2012), ¢orek otunun farkl tuz seviyelerine tepkilerini inceledikleri
calismada, bitki gelisimi, yag asidi bilesimi, fenol igerigi ve antioksidan aktiviteye olan
etkisini arastirmiglardir. Bitkiler 0, 20, 40 ve 60 mM NacCl soliisyonlarinda hidroponik
ortamda yetistirmislerdir. Sonuglar, tuzlulugun ¢drek otunun biiyiimesini engelledigini,
yapraklardaki toplam yag asidi (TFA) igerigi, 60 mM NaCl'de azalirken, kokte TFA, 20 ve
40 mM NaCl'de artmistir. Ayrica yag asidi bilesimi NaCl'den etkilenmis, 60 mM NaCl'de
linolenik asit seviyesi %14 azalmistir. Tuz stresi, siirgiinlerde toplam polifenol ve fenol
icerigini artrmistir. Bununla birlikte, koklerde toplam polifenol icerigi ve antioksidan

aktivite, artan NaCl dozlar1 ile keskin bir sekilde azalmistir.

El-Mekawy (2012), sulama programlarinin ¢orek otu verimi iizerine etkisini
incelemek amaciyla giceklenme Oncesi ve sonrasinda her 2, 4 ve 6 giinde bir sulama
yapilmustir. Ug ekim tarihinde (10, 30 Ekim ve 10 Kasim) ekilen bitkilerde biiyiime ve
verim parametreleri, sulama araliklarmin artirilmasindan olumsuz etkilenmistir. En yiiksek
degerler, biiylime mevsimi boyunca her 2 giinde bir sulama yoluyla, minimum degerler ise
ciceklenme asamasindan 6nce her 6 giinde bir sulama ile elde edilmistir. Erken ekim,
biliylime ve verim parametrelerini énemli 6l¢lide arttirirken, ge¢ ekim tarihi ise bunlari
azaltmistir. Sonug olarak erken ekim ve iki giinde bir sulama yapmanin ¢orek otu bitkisi

icin en uygun kombinasyon oldugu belirlenmistir.

Bardideh vd. (2013), baz1 ¢orek otu ¢esitlerinin agronomik 6zelliklerini
incelendikleri ¢alismada, ti¢ c¢esit (Varzaneh, Semirom ve Mobarakeh) ii¢ farkli sulama
(normal sulama, ¢iceklenme Oncesi ve sonrasi kuraklik stresi) kosullarinda incelenmistir.
Normal ve anormal sulama kosullarinda, tohum verimi ile biyolojik verim, bitkide kapsiil
sayis1 ve bin tane agirligi arasinda yiiksek pozitif bir iligki; verim ile dal sayis1 arasinda ise

pozitif ve 6nemli (p<0.01) bir iliski bulunmustur.

Ghamarnia ve Jalili (2013), ¢orek otu genotiplerinin farkli su stresi uygulamalarina
tepkilerini inceledikleri ¢calismada %40, %60, %80 ve %100 su ihtiyaci karsilayacak
sekilde sulama planlamasi yapmislardir. Arastirma sonuglar1 su stresi arttikga, ¢orek
otunun tohum verimi, yag verimi ve su kullanim verimliliginin 6nemli 6l¢iide azaldigini
gostermistir. Su kullanim etkinligi, kontrol ve islemlere kiyasla %40, %60 ve %80

oraninda su stresi olan farkli islemlerde tohum ve yag verimine bagli olarak azalmus,



yaklasik olarak sirasiyla (97,5 ve 99,5), (84 ve 95) ve (54 ve 70) olarak bulunmustur. Bu
sonuglar, ¢orek otunun su stresine duyarl bir bitki oldugunu gostermistir. Corek otu i¢in su

kisintis1 esik degeri %80 su gereksiniminde belirlenmistir.

Gogue (2013), iki ¢orek otu tiiriiniin (N. damascena ve N. sativa), tuzlu kosullarda
meyve ve tohumlarinin bazi biyometrik 6zellikleri {izerine etkisini arastirdiklari caligmada,
incelenen 6zellikler bakimmdan N. damascena tiirinlin tuz stresine daha toleransli oldugu

belirlenmistir.

Ahmadian vd. (2015), farkli tuz streslerinde ¢orek otu tohumlarina yapilan bazi
priming uygulamalarmin (kontrol, hidropriming ve ZnSO,) etkileri incelenmistir.
Uygulama yapilan tohumlar 0,0, -0,3, -0,6, -0,9 ve -1,2 MPa su potansiyeline sahip tuz
(NaCl ve NayS0,) kosullarinda ¢imlendirilmistir. NaCl ¢6zeltilerinin elektriksel iletkenlik
(EC) degerleri srasiyla 0,0, 6,5, 12,7, 18,4 ve 23,5 dS/m olarak belirlenmistir. Arastirma
sonuglarma gore, hidropriming uygulamasimin tuz stresinde ¢érek otunun ¢imlenme ve fide
biliylimesini arttirdig1 goriilmiistiir. Cimlenme, her iki tuz ¢ozeltisinde de gecikmistir. NaCl
stresinde ¢imlenme yiizdesi, kok ve silirgiin agirlig, siirgiin ve kdk uzunlugu daha ytliksek
olmakla birlikte, ortalama c¢imlenme siiresi ve anormal ¢imlenme yiizdesi, ayni su
potansiyelinde, Na,SO,'ten daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Kok / siirglin agirhgi ve
kok / siirglin uzunlugu ozmotik potansiyel artis ile artmustir. NaCl ve NaSO4'lin ayni su
potansiyelinde ¢imlenme inhibisyonunun ozmotik etkiden kaynaklanmadigi, tuz

toksitesinden kaynaklandigi sonucuna varilmistir.

Gholami vd. (2015), tuz ile priming yapilarak, tuzlulugun ¢érek otu tohumlarinin
cimlenme lizerine etkisini azaltmak amaciyla yaptig1 ¢aligmada, tohumlar 24 saat 25°C'de
distile su (kontrol) veya %1 ve %2’lik KNOg3, CaCl,, NaCl, ZnSO, ve CuSOy igerisinde
bekletilmistir. Uygulamalardan sonra, tohumlar saf su ile yikanmis ve ekilmigtir. Tim
priming uygulamalarindan, ¢imlenme asamasinda tuz stresi ile tohum uygulamasmin
olumsuz etkilerini hafifletme de etkili olmasina ragmen, NaCl’nin en etkili yontem oldugu
belirlenmistir. NaCl'nin yaninda, KNO3, CaCl, ve ZnSO,4’de ¢imlenmeyi ve tuzlu kosullar

altinda erken biiyiimeyi tesvik etmede etkili bulunmustur.



Senyigit ve Arslan (2018), buharlasma kabi ve toprak nem dengesine gore elde
edilen farkli sulama programlarinin ¢orek otu bitkisinin verim ve vejetatif 6zellikleri ile su
tilketimine etkisini belirlemek amaciyla 2013-2014 yetisme sezonlarinda, Afyonkarahisar
[1i Cobanlar Ilgesi merkezinde yiiriitiilmiistiir. Calismada, sulama konular1 3 farkli sulama
araligi (SA3: 3 giin, SAS: 5 giin ve SA10: 10 giin) ve ilk y1l A sinifi buharlasma kabinda
oOlctilen buharlagma miktarinin, ikinci y1l ise 60 cm toprak derinligindeki mevcut nemi tarla
kapasitesine ¢ikarmak igin gerekli olan sulama suyu miktarmm %0 (I0: sulama
yapilmayan), %50, %75 (150, 175: kisintili sulama) ve %100 (1100: tam sulama)’iiniin
uygulandig1 4 farkl sulama suyu diizeyi konularindan olusturulmustur. En yiiksek ve
diistik bitki su tiiketimi (ET) degerleri sirasiyla, SA3-1100 konusundan 387 mm ve 10
konusundan 167 mm olarak saptanmistir. Calismada, en yiliksek tohum verimi 1700 kg/ha
ile SA5-1100 konusundan elde edilirken, en diisiik 722 kg/ha ile 10 konusundan elde
edilmistir. Verim tepki etmeni (ky) degerleri farkli sulama araligi konularindan 0,75 (SA3),
0,80 (SAS) ve 0,50 (SA10) olarak elde edilirken, her iki yilin degerleri g6z Oniine

almdiginda tiim konular i¢in ortalama ky degeri 0,68 olarak belirlenmistir.

Fazeli vd. (2017), ¢orek otunda tuzluluk stresi ve salisilik asidin bazi1 fizyolojik ve
biyokimyasal parametreler (nispi su igerigi (RWC), iyon sizintisi, malondialdehit,
antosiyanin igerigi, prolin, katalaz aktivitesi ve askorbat peroksitleri) iizerine etkileri
incelenmistir. Denemede ii¢ tuz seviyesi (0, 25 ve 75 mM NaCl) ve iig salisilik asit dozu
(0, 0,75 ve 1,5 mM) kullanilmistir. Ug-dért yaprakli fide doneminde, tuz stresi altinda iic
hafta boyunca inkiibe edilen fideler, aym1 donemde yapraklarina iki kez salisilik asit
puskiirtiilerek yetistirilmistir. Sonuglar, tuzluluk stresinin RWC ve antosiyanini dnemli
Olciide azalttig1, iyon sizintisi, malondialdehit, prolin, katalaz aktivitesini ve askorbat
peroksidaz aktivitesini 6nemli Olclide arttirdigini gdstermistir. Tuz stresinde salisilik asit
uygulamast RWC, malondialdehit, antosiyanin, prolin, katalaz aktivitesi ve askorbat
peroksidaz aktivitesini arttirmis, ancak iyon sizintisini azaltmistir. Corek otunun tuzluluk
stresine kars1 hassas oldugu, bu ylizden salisilik asit uygulanarak bitkinin stres kosullarinda
biiyiime ve hayatta kalma olasiligina yardimci olabilecek antioksidan kapasitesini

artirabilecegi belirtilmistir.

Endes (2018), ¢orek otunun ¢imlenmesi iizerine bazi tohum 6n uygulamalar1 ve

siirelerinin etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢caligmada, Nigella sativa L. ve Nigella



damascena L. tiirleri kullanilmistir. Tohumlar farkli GA3 dozlar1 (50, 100 ve 150 ppm) ile
4, 8 ve 12 saat siire ile muamele edilmis, normal sartlar altinda pamuk arasinda
¢imlendirilmistir. Cikis denemeleri steril kum kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Arastirma
sonucunda, ¢imlenme yilizdesi bakiminda 6n uygulama/saat arasindaki farklilik istatistiki
olarak onemli bulunmazken, ¢imlenme giin siiresi ve ¢ikis ylizdesi arasindaki farklilik
istatistiki olarak %5, ¢ikig giin siiresi arasindaki istatistiki farklilik %1 seviyesinde énemli
bulunmustur. Cimlenme yiizdesi, ¢imlenme giin sayisi, ¢ikis yiizdesi, ¢ikis giin sayisi
bakimindan tiirler arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Cimlenme
yiizdesi, bakimindan kontrolden elde edilen sonuglar farkli siirelerde ve dozlarda GAg;
uygulanan tohumlardan daha yiiksek bulunmus, en yiiksek ¢imlenme oranm1 %58,0 ile N.
sativa tiirtinde tespit edilmistir. En hizli ¢cimlenme siiresi 6,87 giin ile 150 ppm/4 saat GA3
uygulamasindan elde edilmistir. En hizli ¢imlenme ve ¢ikis siiresi sirasiyla 7,13 ve 9,33
giin ile N. damascena tiiriinden tespit edilmistir. En yiiksek ¢ikis oran1 %61,33 ile 100
ppm/12 saat GA3 uygulamasindan elde edilmis, en yiiksek ¢ikis %45,60 ile N. damascena
tirtinde belirlenmistir. En hizli ¢ikis siiresi 8,82 giin ile 100 ppm/8 saat GAj

uygulamasindan elde edilmistir.

Papastylianou vd. (2018), farkli tuz (NaCl) seviyelerinin ¢orek otu tohumlarinin
¢imlenme tizerine etkisini inceledikleri ¢alismada, iki farkli ¢imlenme sicakliginda (15 ve
20°C), bes tuz seviyesi (Kontrol, 80, 160, 240 ve 320 mM NaCl) kullanilmistir. Arastirma
sonuglarma gore, tuzlulugun ¢imlenme yiizdesi ve ortalama ¢imlenme siiresi iizerine etkisi
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. 15°C ve 20°C sicakliklardaki ¢imlenmesi yiizdesi,
sirasiyla %96 ve %95 olarak belirlenmistir. Her iki sicaklikta da tuz stresi, ¢imlenmeyi
azaltmistir. Bu azalmanin 15°C'de daha yiiksek oldugu ve 20°C’nin 240 mM tuz
seviyesinden itibaren ¢imlenmenin olmadigr gozlenmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi,

ozellikle 15°C diisiik sicaklikta artan NaCl seviyeleri ile artmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii Tohum Bilimi ve Teknolojisi Laboratuvarinda 2018 yilinda ylriitiilmiistiir.
Calismada materyal olarak Gegit Kusagi Tarimsal Arastrma Enstitiisti tarafindan 2014
yilinda tescil ettirilen Cameli ¢orek otu cesidi ile iilkemizin farkli bolgelerinden temin
edilen ¢orek otu popiilasyonlar1 kullanilmistir. Cameli ¢esidi tilkemizin ilk ve tek tescilli
corek otu c¢esidi olup, iilkemizin yerel materyalinden gelistirilmistir. Yag orani ortalama
olarak %25 civarinda olan gesidin bitki boyu, iklim ve toprak kosullarina bagl olarak, 40-
70 cm arasinda degismektedir. Makineli hasada uygun olan Cameli ¢esidinin dekara
verimi, kuru kosullarda 140-220 kg/da, sulu kosullarda ise 160-260 kg/da kadar oldugu
bildirilmektedir (Anonim, 2016). Calismada kullanilan ¢orek otu popiilasyonlarma ait
tohumlar 2017 vejetasyon doneminde fakiiltemiz arazisinde {retilmis ve denemede
kullanilana kadar +4°C’de muhafaza edilmistir. COorek otu popiilasyonlarinin orijinleri

Cizelge 3.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan ¢orek otu popiilasyonlarinin orijinleri

Genotip Orijin

Cameli Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii-Eskigehir
Pop.1 Eskisehir

Pop.2 Eskisehir

Pop.3 Eskisehir

Pop.4 Sogucakpiar-Osmaneli / Bilecik

Pop.5 Biiyiiksevin koyii-Afsin / K.marag

Pop.6 Belevi koyii-Cameli / Denizli

Pop.7 Biiyiikalan-Cavdir / Burdur

Pop.8 Kozluca beldesi / Burdur

Arastirmada tuz streslerini olusturmak amaciyla sodyum kloriir (NaCl) tuzu ile

kuraklik stresi i¢in polietilen glikol-6000 (PEG-6000) kullanilmistir.

3.2. Yontem

Sodyum kloriir (NaCl) konsantrasyonlart 5, 10, 15 ve 20 dS/m elektriksel
iletkenlige sahip olacak sekilde WTW 3.15i model EC metre yardimiyla ayarlanmustir.
Arastirmada kuraklik stresi olusturmak amactyla PEG 6000 (Polietilen glikol 6000 mol.w.)
Michel ve Kaufmann (1973)’1n bildirdigi sekilde -2, -4 ve -6 bar su tutma potansiyeline
ayarlanan kuraklik siddetleri hazirlanmistir. Her iki denemede de kontrol olarak distile su

kullanilmaistir.

Cimlenme denemeleri, boyutlar1 2020 cm olan ii¢ adet kurutma kagidi arasinda
20+1°C sicaklikta tamamen karanlik inkiibatorde, 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 50 adet
tohum olacak sekilde kurulmustur. Her tekerriirde bir kagit i¢in uygun test soliisyonundan
7 ml eklenmis ve buharlagsmay1 engellemek icin agzi kilitli plastik torbalara konulmustur.

Her iki giinde bir, kagitlar degistirilerek tekrar 7 ml soliisyon eklenmistir. Tohumlar her
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giin sayilmis ve 2 mm kokciik uzunluguna sahip tohumlar ¢imlenmis olarak kabul
edilmistir. Cimlenme denemeleri ISTA (2018)’e gore ¢orek otu i¢in belirlenen son sayim

giinii olan 14 giin devam ettirilmistir.

Corek otu genotiplerinin diisiik sicaklik stresinde ¢imlenme performanslarini
belirlemek amaciyla serin ve soguk test yontemleri kullanilmigtir. Soguk testte ¢corek otu
genotiplerine ait tohumlar Hampton ve TeKrony (1995)’e gore 10°C sicaklikta 7 giin
bekletildikten sonra 25°C’ye aktarilmis ve 14. giin sonunda ¢imlenen tohumlar sayilarak
¢imlenme ylizdeleri belirlenmistir. Serin testte ise tohumlar 18°C sicakliktaki tamamen
karanlik inkiibator i¢inde 14 giin bekletilmis ve c¢imlenen tohumlar sayilarak ¢imlenme

yiizdesi belirlenmistir (Hampton ve TeKrony, 1995).

Cikis denemeleri, 15x13x3 cm boyutlarindaki kaplarda torf kullanilarak
gerceklestirilmistir. Dort tekerriirlii ve her tekerriirde 50 adet tohum olacak sekilde kurulan
denemede, tohumlar 1 cm derinlige ekilmistir. Ekim yapilmis kaplar 20°C sicaklikta, 16
saat aydinlik, 8 saat karanhk ortamda %70 neme ayarlanmis bitki biiyiitme kabinine
aktarilmistir. Tuz stresinde, kaplar ¢imlenme denemelerinde ayarlanan tuz dozlarina sahip
soliisyonlarla iki giinde bir kez sulanarak ¢ikis yiizdeleri belirlenmistir. Diisiik sicaklik
stresinde ¢ikis denemesi ise 15°C sicaklikta yiiriitiilmiistiir. Her giin toprak yiizeyine ¢ikan
bitkiler sayilmig, 14. giin sonunda ise denemeye son verilmistir. Kotiledon yapraklarinin

goriiniir hale gelmesi ¢ikis kriteri olarak degerlendirilmistir.
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Kontrol

5dS/m

10 dS/m

15 dS/m

20 dS/m

Sekil 3.1. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki Cameli, Pop.1 ve Pop.2’nin ¢ikis
denemesinden goriintii.
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Kontrol

5dS/m

10 dS/m

15 dS/m

20 dS/m

Sekil 3.2. Farkl tuz konsantrasyonlarindaki Pop.3, Pop.4 ve Pop.5’in ¢ikis denemesinden
goruntl.
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Kontrol

5dS/m

10 dS/m

15 dS/m

20 dS/m

Sekil 3.3. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki Pop.6, Pop.7 ve Pop.8’in ¢ikis denemesinden
gorunti.
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Kontrol Diistik sicaklik

denemesinden goriintii.
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Kontrol Diistik sicaklik

Sekil 3.5. Kontrol ve diisiik sicaklikta (15°C) Pop.3, Pop.4 ve Pop.5’in ¢ikis denemesinden
gorunti.
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Kontrol Diistik sicaklik

| AR R s = “ o DT o ‘
Sekil 3.6. Kontrol ve diisiik sicaklikta (15°C) Pop.6, Pop.7 ve Pop.8’in ¢ikis denemesinden
gorunti.
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3.3. Verilerin Elde Edilmesi

3.3.1. Cimlenme yiizdesi (%)

On dordiincii giinde ¢imlenen tohumlarin sayisi toplam tohum sayisina oranlanarak

yiizde (%) olarak belirlenmistir.

3.3.2. Ortalama cimlenme siiresi (giin)

Cimlenme hizini belirlemek amaciyla ortalama ¢imlenme stiresi (OCS) asagidaki

formiille gore ISTA (2018)’ya gore giin olarak hesap edilmistir (3.1).

OCS=%(Dn)/Zn (3.1)

Formiilde, D sayim giinlindeki ¢imlenen tohum sayisini, n sayim yapilan giin

sayisin1 gostermektedir.

3.3.3. Cimlenme indeksi

Ci=(0xn;+9 xmn;+...1 X nyg) / (toplam ¢imlenme giin sayis1 x ¢imlenmede

kullanilan tohum sayis1) formiilii ile hesaplanmistir (Mares ve Mrva, 2001).

3.3.4. Cimlenme stres tolerans indeksi

Ahmad vd. (2009)’a gore, asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmustir (3.2).

Stres kosullarindaki tohumlarda nd; (1,00) + nd, (0,75) + nds (0,50) + nd,4 (0,25)

CSTL= Kontrol kosullarindaki tohumlarda nd; (1,00) + nd, (0,75) + nds (0,50) + nd,4 (0,25)

x 100 (3.2)

Formiilde, ndi, nd, nds and nds sirastyla 2, 4, 6 ve 8. giinlerdeki ¢imlenen tohum

sayisini gostermektedir.
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3.3.5. Fide uzunlugu (cm)

Her tekerriirden 14. giinde tesadiifen segilen on adet fidenin boyu cetvelle Olgiilerek

cm olarak belirlenmistir.

3.3.6. Fide yas agirh@ (mg/bitki)

Her tekerriirden 14. giinde tesadiifen se¢ilen on adet fidenin agirligi 0,001 g hassas

terazide tartilmis ve oranlanarak mg/bitki olarak hesaplanmstir.

3.3.7. Fide kuru agirhg (mg/bitki)

Her tekerriirden tesadiifen secilen 10 fidenin yas agwrligi belirlendikten sonra
70°C’de 48 saat siireyle firinda kurutulmus, hassas terazide tartilmis ve mg/bitki olarak

belirlenmistir.

3.3.8. Yiizde azalma (%)

Fide boyu ve fide yas agirhgmin stres faktorlerinden etkilenme derecesini

belirlemek amaciyla asagidaki formiil yardimiyla yiizde (%) olarak hesaplanmustir (3.3).

Kontrol bitkilerinin fide 6zelligi - Stres bitkilerinin fide 6zelligi

) o
Yiizde azalma (%) Kontrol bitkinin fide ozelligi

x 100 (3.3)

3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Incelenen ozelliklere ait verilerin varyans analizi, iki faktorlii tesadiif parselleri
deneme deseninde 4 tekerriirlii olarak MSTAT-C paket programi kullanilarak yapilmustir.
Yiizde degerler ag1 (arcsin transformasyon) degerlerine gevrildikten sonra analiz edilmis,
ancak cizelgelerde gercek degerler verilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklarn 6nem

diizeylerini belirleyebilmek amaciyla Duncan testi kullanilmistir (Diizgiines vd., 1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bazi ¢orek otu genotiplerinin farkli abiyotik stres kosullarinda ¢imlenme ve ¢ikis
performanslarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu ¢aligmada, tuz stresi, diigiik sicaklik
ve kuraklik stresleri kullanilmistir. Denemelerde ¢imlenme yiizdesi, ortalama ¢imlenme
stiresi, ¢imlenme indeksi, ¢cimlenme stres indeksi, fide boyu, fide yas ve kuru agirlhigi, ¢ikis

ylizdesi, ortalama ¢ikis siiresi ve ¢ikis indeksi gibi 6zellikler incelenmistir.
4.1. Tuz Stresi

Corek otu genotiplerinin artan tuz streslerinde ¢imlenme ve ¢ikis performanslarini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen denemede, incelenen Ozelliklere iliskin veriler ve bu
verilerin degerlendirilmesi ile elde edilen sonuglar ayr1 basliklar altinda agiklanmistir.

4.1.1. Cimlenme yiizdesi

Baz1 ¢orek otu genotiplerinin artan tuz konsantrasyonlarindaki ¢imlenme yiizdesi

verileriyle yapilan varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.1. Farkl tuz konsantrasyonlarinda ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme yiizdesine
iligkin varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Genel 179 12056 -
Genotip (A) 8 1426 178**
Tuz (B) 4 4562 1141%*
AXB 32 2400 75%*
Hata 135 3668 27

**: %1 diizeyinde onemli

Corek otunda ¢imlenme yiizdesi bakimindan genotipler ve tuz konsantrasyonlari
arasindaki farkliliklar ile genotip x tuz konsantrasyonlari interaksiyonu %1 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.1). Uygulamalara gore elde edilen ortalamalar ve

ortalamalarin farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.2” de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme yiizdesi
(%) ortalamalar1

Tuz konsantrasyonu (dS/m)

Genotip Ortalama
Kontrol 5 10 15 20

Cameli 94,0%¢ 95,0°¢  84,0% 86,5 78,0 87,5
Pop.1 83,0% 89,0  88,0" 82,0" 80,5 84,5°
Pop.2 91,579 955%™  97,0® 88,0>" 88,0 92,0%
Pop.3 90,5%" 92,5*" 885" 78,0 83,5" 86,6
Pop.4 90,5*" 94,04 91,0°" 80,0 64,0’ 83,9°
Pop.5 94 5%° 945%™  930%¢ 92,079 89,07 92,6%
Pop.6 89,0*" 935 935 89,0*" 82,0™ 89,4
Pop.7 88,5 97,5° 94,0%4 84,0% 78,5 88,5
Pop.8 85,0"] 955 91 5%9 91,5%9 72,5 87,2

Ortalama 89,6 94,1° 91,2 85,7° 79,6° -

*: Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli farklilik yoktur (p<0.05).

Cizelge 4.2°de gorildiigli gibi, c¢imlenme yilizdesi bakimindan c¢orek otu
genotiplerinin artan tuz seviyelerine farkli tepkiler gosterdigi belirlenmistir. Incelenen
¢orek otu genotipleri arasinda, Pop.5 hari¢, diger genotiplerin ¢imlenme yiizdesi 5 dS/m
tuz seviyesinde artarken; Pop.2, Pop.3, Pop.4 ve Pop.5’de 15 dS/m tuz seviyesinde
azalmigtir. Pop.6 ve Pop.8’in ¢imlenme yiizdesinin 15 dS/m tuz seviyesine kadar ayni
oldugu tespit edilmistir. 20 dS/m tuz seviyesinde, en yiiksek ¢imlenme yiizdesi %89,0 ile
Pop.5’ten elde edilmistir. Tuzlar suyun osmotik potansiyelini arttirarak tohumlar igin
fizyolojik kuraklik etkisi yapmakta veya Na* ve CI iyonlarmin toksik etkisinden dolay1
tohumlarin ¢imlenmesini engellemektedir. Calismamizda da tuz stresinin artmasiyla ¢orek
otunun ¢imlenme oraninin azaldigmi gostermektedir. Benzer bulgular Muhammad ve
Hussain (2010), Bourgou vd. (2012) ve Ahmadian vd. (2015) tarafindan da belirlenmistir.

4.1.2. Ortalama ¢imlenme siiresi

Artan tuz konsantrasyonlarmda ¢drek otu genotiplerinin ortalama ¢imlenme siiresi

verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢orek otu genotiplerinin ortalama ¢imlenme
sliresine iligkin varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplamn Kareler Ortalamasi

Genel 179 1342 -
Genotip (A) 8 52 6,4**
Tuz (B) 4 1238 309,0**
AXB 32 31 1,0**
Hata 135 21 0,2

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.3 incelendiginde, ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan genotipler ve tuz
konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar ile genotip % tuz konsantrasyonu interaksiyonu %1
diizeyinde onemli bulunmustur. Tuz konsantrasyonlarina gore ¢orek otu genotiplerinden
elde edilen ¢imlenme siiresi ortalamalar1 ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.4’ te

verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkh tuz konsantrasyonlarinda ¢orek otu genotiplerinin ortalama ¢imlenme
stiresi (gilin) ortalamalar1

Tuz konsantrasyonu (dS/m)

Genotip Ortalama
Kontrol 5 10 15 20

Cameli 3,10" 3,85% 4,19 5,674 8,10 4,98°
Pop.1 3,45 5,13™" 5,34'™ 6,72" 11,78 6,48°
Pop.2 3,60"" 4,35 4,92m 7,129 11,06° 6,21°
Pop.3 3,48°% 4,53 5,68" 7,521 11,65 6,57
Pop.4 3,707 4,06"" 6,05 7,86 12,49 6,83°
Pop.5 3,14 3,69 4,50 6,39" 10,50 5,62¢
Pop.6 3,36"" 3,96"" 4,84™" 6,58 10,40% 5,83¢
Pop.7 3,564 4,14 5,26™ 7,06%" 10,86 6,17°
Pop.8 3,40"" 3,807 4,85™° 6,57" 10,13° 5,75¢

Ortalama  3,42° 4,16° 5,07° 6,83" 10,77 -

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli farklilik yoktur (p<0.05).

Corek otu genotiplerinin ortalama ¢imlenme siiresi tuz seviyelerinden 6nemli
sekilde etkilenmis ve artan tuz seviyeleri ¢imlenme siiresinin uzamasina neden olmustur
(Cizelge 4.4). Kontrol uygulamasinda daha kisa siirede ¢imlenme gergeklesirken, 20 dS/m
tuz seviyesinde en uzun ¢imlenme siireleri elde edilmistir. En yiiksek tuz seviyesinde, en
uzun ¢imlenme siiresi 12,49 giin ile Pop.4’den elde edilirken, en kisa ¢imlenme siiresi 8,10

giin ile Cameli ¢esidinde belirlenmistir. Tuzlar, suyun osmotik potansiyelini arttirarak
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tohumlar tarafindan almmasimi engellemekte, bu sekilde ¢imlenme siiresinin uzamasina
neden olmaktadir. Bulgularimiz, ¢orek otunda artan tuz stresi ile ortalama ¢imlenme
sliresinin artig gosterdigi belirlenmistir. Papastylianou vd. (2018) de benzer sonugar elde

ettigini bildirmektedir.

4.1.3. Cimlenme indeksi

Incelenen ¢orek otu genotiplerinin artan tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme indeksi

verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’te 6zetlenmistir.

Cizelge 4.5. Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme indeksine
iliskin varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplamn Kareler Ortalamasi

Genel 179 2754 -
Genotip (A) 8 160 20,04**
Tuz (B) 4 2479 619,81**
AXB 32 63 1,96**
Hata 135 52 0,38

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.5’te goriildigli gibi, ¢imlenme indeksi bakimindan genotipler ve tuz
konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar ile genotip x tuz konsantrasyonu interaksiyonu %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cimlenme indeksi ortalamalar1 ve belirlenen farkliliklarin
onem diizeyini saptamak amaciyla yapilan Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.6’da

verilmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme indeksi
ortalamalari

Tuz konsantrasyonu (dS/m)

Genotip Ortalama
Kontrol 5 10 15 20
Cameli 17,83° 13,93 11,03" 8,26% 5,28 W 11,27°
Pop.1 12,74 10,55% 9,10™" 6,60" 3,70 8,54°
Pop.2 13,34 11,099 10,64 6,71 4,42" 9,42%
Pop.3 13,76 11,37" 8,82" 5,62" 3,81" 8,67°
Pop.4 12,83%¢ 12,30" 8,17 5,39" 2,67 8,27°
Pop.5 16,35" 14,22° 10,96" 7,717 4,59 10,77
Pop.6 13,96° 12,8979 10,37 7,119 4,24 9,71°
Pop.7 13,32 12,93%9 9 56'™ 6,23 3,86 9,18"
Pop.8 13,257 1371 993X 7,357 3,88 9,62°
Ortalama  14,15° 12,65 9,84° 6,77° 4,05° -

*. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda énemli farklilik yoktur (p<0.05).

Cimlenme indeksinin yiiksek olmasi tohum giiciiniin bir gdstergesi olarak
degerlendirilmekte ve ¢imlenme indeksinin yiiksek olmasi istenmektedir. Tuz
konsantrasyonlarina gore ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme indeksi kontrol
uygulamasinda en yiiksek, 20 dS/m’de ise en diislik elde edilmistir. Cameli ¢esidinde, 5
dS/m hari¢, daha yiiksek ¢imlenme indeksi belirlenmistir (Cizelge 4.6). 5 dS/m tuz
seviyesinde, Pop.4, Pop.7 ve Pop.8’in ¢imlenme indeksinde Onemli bir azalma
goriilmezken, Pop.1 ve Pop.3’te azalma goriilmiistiir. Genotiplerin ortalamalarina gore, en
yiiksek ¢imlenme indeksinin Cameli ¢esidinde oldugu ve bunu Pop.5’in takip ettigi
belirlenmistir. Benzer sekilde, Bourgou vd. (2012)’in ¢orek otunda yaptig1 calisma da
cimlenme indeksinin artan tuz seviyeleriyle azalma gosterdigi belirlenmis ve

sonug¢larimizla uyumlu bulunmustur.

4.1.4. Cimlenme stres tolerans indeksi

Farkli tuz konsantrasyonlarinda incelenen ¢drek otu genotiplerinin ¢imlenme stres

tolerans indeksi verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7’ de gosterilmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme stres
tolerans indeksine iliskin varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Genel 179 230865 -
Genotip (A) 8 1525 190**
Tuz (B) 4 221076 55269**
AxB 32 5160 161**
Hata 135 3103 23

**: %1 diizeyinde 6nemli

Corek otunda c¢imlenme stres indeksi bakimindan genotipler ve tuz
konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar ile genotip x tuz konsantrasyonlar1 interaksiyonu
%1 diizeyinde Oonemli bulunmustur (Cizelge 4.7). Tuz seviyelerine gore ¢orek otu
genotiplerinin ¢imlenme stres tolerans indeksi ortalamalar1 ve farklilik gruplandirmalar:

Cizelge 4.8 de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.8. Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢drek otu genotiplerinin ¢imlenme stres
tolerans indeksi ortalamalar1

Tuz konsantrasyonu (dS/m)

Genotip Ortalama
Kontrol 5 10 15 20

Cameli 100,0° 78,8% 62,7° 40,8' 15,2'Mm= 59,5
Pop.1 100,0° 73,77 63,9¢ 34,4 5,3" 55,4°
Pop.2 100,0° 84,7% 74,8° 31,6* 8,9™ 60,0°
Pop.3 100,0° 94,4% 67,1 28,3 4,7" 58,9
Pop.4 100,0° 97,4% 50,0" 19,0' 1,5" 53,6°
Pop.5 100,0° 86,7° 71,4 35,9" 6,5" 60,1°
Pop.6 100,0° 91,6™ 75,3° 33,41 7,1" 61,5%
Pop.7 100,0° 97,2% 73,2°f 27,5¢ 4,6" 60,5°
Pop.8 100,0° 100,9° 73,2° 38,4Y 7,0" 63,9°

Ortalama  100,0° 89,5° 68,0° 32,1 6,8° -

*: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli farklilik yoktur (p<0.05).

Corek otu genotiplerinin farkli tuz seviyelerindeki ¢imlenme stres tolerans indeksi
incelendiginde, artan tuz seviyelerinin stres tolerans indeksini azalttig1 sadece Pop.8’in 5
dS/m tuz seviyesinde artig tespit edilmistir. Pop.3, Pop.7 ve Pop.8’in tolerans indeksi, 5
dS/m tuz seviyesine kadar 6nemli bir azalma gostermemistir. En yiiksek tuz seviyesinde
(20 dS/m), Cameli ¢esidi 15,2 ile en yiiksek ¢imlenme stres tolerans indeksini vermistir.

Genotiplerin ortalamalarina gore, Pop.8 ve Pop.6 genotipleri digerlerinden daha yiiksek
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degerlere sahip olmustur. Cimlenme stres tolerans indeksi, stres kosullarinda tohumlarin
cimlenme kapasitelerinin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Calismamizda artan
tuz stresiyle birlikte ¢imlenme stres tolerans indeksi azalmasina ragmen incelenen ¢orek
otu genotiplerinden farkli degeler elde edilmistir. Benzer bulgular, artan tuz stresiyle
c¢imlenme stres tolerans indeksinin azaldigin1 ve cesitler arasinda onemli farkliliklar
oldugunu Kagan vd. (2010) mercimek, Kausar vd. (2012) sorgum ve Abdulrahman vd.
(2016) bugday bitkilerinde belirlemislerdir.

4.1.5. Fide boyu

Artan tuz konsantrasyonlarinda incelenen ¢orek otu genotiplerinin fide boyu

degerleriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli tuz konsantrasyonlarinda bazi ¢6rek otu genotiplerinin fide boyu
ortalamalarina iliskin varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplamn Kareler Ortalamasi

Genel 179 1935 -
Genotip (A) 8 43 5,38**
Tuz (B) 4 1827 456,80**
AxB 32 36 1,12**
Hata 135 28 0,21

**: %1 diizeyinde 6onemli

Cizelge 4.9°da goriildiigii gibi, fide boyu ortalamalar1 bakimindan genotipler ve tuz
konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar ile genotip % tuz konsantrasyonu interaksiyonu %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Genotiplerin tuz seviyelerindeki fide boyu ortalamalar1 ve

farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢orek otu genotiplerinin fide boyu (cm)
ortalamalar1

Tuz konsantrasyonu (dS/m)

Genotip Ortalama
Kontrol 5 10 15 20
Cameli 8,69° 11,45 7,97° 4,62' 1,12P* 6,77
Pop.1 6,44" 10,95 7,257 4,49" 0,56 5,94°
Pop.2 8,66° 11,447 7,339 4,03 0,87 6,47
Pop.3 5,94/ 10,02 6,65% 3,85 0,64 5,42°
Pop.4 6,30™ 9,52 5,93 3,28° 0,60° 5,12f
Pop.5 5,64 9,70 7,74% 3,71 0,91 5,53%
Pop.6 7,00%" 9,73 6,86" 3,96"° 0,95 5,70
Pop.7 6,22 10,05" 6,99"" 3,71 0,79 5,55%
Pop.8 6,13" 9,76" 7,51% 4,07"™ 1,28° 5,79%
Ortalama  6,79° 10,2° 7,13 3,97" 0,86° -

*: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli farklilik yoktur (p<0.05).

Cizelge 4.10 incelendiginde, ¢orek otu genotiplerinde fide boyu ortalamalarmin,
artan tuz seviyelerine gore degisim gosterdigi, Kontrole gore 5 dS/m tuz seviyesinde arttigi
goriilmektedir. Diger taraftan, 5 dS/m’den daha yliksek dozlarda, fide boyu ortalamalar1
azalmistir. Kontrolde en yiiksek fide boyu, Cameli ve Pop.2 genotipinde belirlenmistir. 20
dS/m seviyesinde, en yiiksek fide boyu 1,28 cm ile Pop.8’den ve 1,12 cm ile Cameli
cesidinden elde edilmistir. Ayni1 zamanda, fide boyunda en diisiik yiizde azalma degerine
%79,1 ile Pop.8 sahip olmus ve tuz streslerinden en az etkilenen ¢orek otu genotipi oldugu
belirlenmistir. Shekari vd. (2000) kolzada ve Ahmadian vd. (2015) ¢orek otunda diisiik tuz
dozlarmm fide biiylimesini tesvik ettigi, ancak yiiksek tuz dozlarinda ise fide gelisiminin

azaldigini belirlemislerdir. Bulgularimiz bu arastiricilari sonuglari destekler niteliktedir.

4.1.6. Fide yas agirh@

Bazi ¢orek otu genotiplerinin artan tuz konsantrasyonlarinda fide yas agiwrhigi

verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.11. Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢orek otu genotiplerinin fide yas agirligma
iliskin varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Genel 179 13036 -
Genotip (A) 8 909 113,6**
Tuz (B) 4 11360 2840,2**
AXB 32 258 8,1**
Hata 135 507 3,8

**: %1 diizeyinde 6nemli

Corek otunda fide yas agirligi bakimindan genotipler ve tuz konsantrasyonlari
arasindaki farkliliklar ile genotip X tuz konsantrasyonlar1 interaksiyonu %1 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.11). Tuz konsantrasyonlarma gore ¢orek otu
genotiplerinden elde edilen fide yas agirlik ortalamalar1 ve farklilik gruplandirmalar:

Cizelge 4.12’° de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢orek otu genotiplerinin fide yas agirhigi
(mg/bitki) ortalamalar1

Tuz konsantrasyonu (dS/m)

Genotip Ortalama
Kontrol 5 10 15 20
Cameli 31,5° 39,0 28,3% 21,8« 11,1M 26,4°
Pop.1 24,8 32,2 21,5 19,0 7,2° 20,9°
Pop.2 27,0°" 34,6° 24,8 15,8' 8,5"™ 22,2°
Pop.3 24,08" 31,2% 23,3M 15,4' 8,0° 20,4°
Pop.4 20,7 27,5 19,7 13,4"™ 6,4° 17,6°
Pop.5 21,11 29,4 24,8 16,0' 8,2" 19,9°
Pop.6 24,7 29,7 23,2M 16,2' 7,9° 20,4°
Pop.7 23, 7™ 30,8“ 24,0¢" 15,1 7,4° 20,2°
Pop.8 21,9" 29,4°% 23,8M 15,5' 9,1 20,0°
Ortalama  24,4° 31,5 23,7 16,5° 8,2¢ -

*: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli farklilik yoktur (p<0.05).

Corek otu genotiplerinde fide yas agirlik ortalamalarinin 5 dS/m tuz seviyesinde
arttig1 gortliirken, daha yiiksek tuz seviyelerinde fide yas agirlik ortalamalar1 azalmistir
(Cizelge 4.12). Tiim tuz seviyelerinden en yiiksek fide yas agirligi Cameli ¢esidinden elde
edilmistir. En diisiik fide yas agirligi ise Pop.4’de belirlenmistir. 10 dS/m tuz seviyesinde
Pop.2, Pop.3, Pop.4, Pop.6, Pop.7 ve Pop.8’de fide yas agirlik ortalamalarinda 6nemli bir

azalma goriilmezken, Pop.5’in fide yas agirhigmn arttigi belirlenmistir. Genotiplerin
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ortalamalarina gore, en yiiksek fide yas agirligi Cameli (26,4 mg/bitki) ¢esidinden elde
edilmistir. Bununla birlikte, fide yas agirligi1 tuz streslerinden en az etkilenen ¢orek otu
genotipinin %58,4 ile Pop.8 oldugu belirlenmistir. Tuz stresinde fide boyunun azalmasiyla
fide yas agirliginin da azaldigi ¢orek otunda Ahmadian vd. (2015), ay¢igeginde Altindal ve
Altindal (2018) ve seker otunda Gerami vd. (2017) tarafindan belirlenmistir ve

bulgularimizi destekler niteliktedir.

4.1.7. Fide kuru agirhg

Farkli tuz konsantrasyonlarmmda bazi ¢orek otu genotiplerinin fide kuru agirhigi

degerleriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli tuz konsantrasyonlarinda bazi ¢orek otu genotiplerinin fide kuru
agirhgma iliskin varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplamn Kareler Ortalamasi

Genel 179 29,6 -
Genotip (A) 8 5,8 0,73**
Tuz (B) 4 18,2 4,56**
AxB 32 1,9 0,06**
Hata 135 3,6 0,03

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.13’te goriildiigii gibi, fide kuru agirlik ortalamalar1 bakimindan genotipler
ve tuz konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar ile genotip x tuz konsantrasyonu
interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Belirlenen farkliliklarin 6nem diizeyini

saptamak amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.14’ te 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.14. Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢orek otu genotiplerinin fide kuru agirhigi
(mg/bitki) ortalamalar1

Tuz konsantrasyonu (dS/m)

Genotip Ortalama
Kontrol 5 10 15 20

Cameli 1,69™° 1,84%* 1,90 2,96 2,75 2,23
Pop.1 1,68"° 1,65™" 1,77™m 2,21% 2,24° 1,91°
Pop.2 1,68"° 1,74™" 1,85%% 2,53 2,31% 2,02°
Pop.3 1,64 1,73"" 1,71™" 2,57° 2,51 2,03°
Pop.4 1,34" 1,37% 1,63 2,067 1,95%" 1,67°
Pop.5 1,49™ 1,54 1,75M" 2,17% 2,11%9 1,81%
Pop.6 1,49™ 1,62 1,55%¢ 2,16%" 2,089 1,78¢
Pop.7 1,40°% 1,60 1,70™ 2,16%" 1,92™ 1,76%
Pop.8 1,40 1,42°7 1,52" 2,13% 1,78™ 1,65°

Ortalama  1,53° 1,62° 1,71° 2,33° 2,18 -

*: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli farklilik yoktur (p<0.05).

Fide kuru agirhigr bakimmdan ¢orek otu genotipleri tuz seviyelerine farkli tepkiler
vermistir (Cizelge 4.14). Genel olarak ¢orek otu genotiplerinin fide kuru agirligi 15 dS/m
tuz seviyesine kadar artig gostermis, 20 dS/m’de ise azalmistir. Tiim tuz seviyelerinde en
yiiksek fide kuru agirhigr Cameli (2,23 ds/m) ¢esidinden elde edilmistir. 20 dS/m tuz
seviyesinde en disiik fide kuru agirligi 1,78 mg/bitki ile Pop.8 ve 1,92 mg/bitki ile
Pop.7’de belirlenmistir. Elde edilen sonuglar aspirde Kaya vd. (2003), kolzada Kaya vd.
(2005), rezene ve aynisefa bitkilerinde Sedghi vd. (2010) ve aygigeginde Altindal ve
Altindal (2018)’mn sonuglar1 ile ortlismektedir. Tuz stresinin artmasi fidelerin daha az su
almasma, fidedeki su oraninin azalmasma ve sonucta kuru madde miktarinin artmasina

neden oldugu ve dolayisiyla ¢orek otunda fide kuru agirhigini arttigi sdylenebilir.

4.1.8. Cikis yiizdesi

Corek otu genotiplerinin artan tuz konsantrasyonlarindaki ¢ikis yiizdeleri ile

yapilan varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.15’te 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.15. Farkl tuz konsantrasyonlarinda bazi ¢orek otu genotiplerinin ¢ikis yiizdesine
ait varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Genel 179 309348 -
Genotip (A) 8 3285 410**
Tuz (B) 4 289642 72410**
AxB 32 10821 338**
Hata 135 5597 41

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.15 incelendiginde, c¢ikis yilizdesi bakimindan genotipler ve tuz
konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar ile genotip % tuz konsantrasyonu interaksiyonu %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Belirlenen farkliliklarin 6nem diizeyini saptamak amaciyla

yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.16’da gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Farkl tuz konsantrasyonlarinda ¢orek otu genotiplerinin ¢ikis yiizdesi (%)
ortalamalar1

Genotip Tuz konsantrasyonu (dS/m) Ortalama
Kontrol 5 10 15 20

Cameli 89,071 85,3 57,3 0,0 0,0%* 46,3
Pop.1 94,5 88,51 47,3%" 0,0 0,0¢ 46,1
Pop.2 91,0%° 91,0%° 27,5' 0,0 0,0¢ 42,0
Pop.3 94,0% 80,5% 12,0 0,0 0,0¢ 37,3°
Pop.4 93,5% 82,0%% 41,0" 0,0 0,0¢ 43,3
Pop.5 95,0° 88,07 55,0 0,0 0,0¢ 48,0
Pop.6 97,0° 89,07 75,0° 0,0 0,0¢ 52,2°
Pop.7 89,51 91,0%° 15,3 0,0 0,0¢ 39,2%
Pop.8 89,51 83,5 41,3" 0,0 0,0¢ 42,9%

Ortalama 92,6 86,5° 41,2° 0,0 0,01 -

*: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli farklilik yoktur (p<0.05).

Cizelge 4.16°da goriildiigii gibi, ¢orek otu genotiplerinin ¢ikis yiizdesi artan tuz
seviyeleriyle azalmistir. Kontrol uygulamasinda, incelenen ¢orek otu genotiplerinin
cimlenme yiizdesi bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark belirlenmemistir. Pop.1,
Pop.2, Pop.5, Pop.6 ve Pop.7’nin ¢ikis yiizdesinde 5 dS/m tuz seviyesine kadar bir azalig
belirlenmemistir. 10 dS/m tuz seviyesinde, en yiiksek cikis ylizdesi %75,0 ile Pop.6

genotipinden elde edilmistir. incelenen ¢orek otu genotiplerinin hig birinde 15 ve 20 dS/m



33

tuz seviyelerinde ¢ikig tespit edilememistir. Benzer sonuglar kolza da ¢ikis oranin artan
NaCl dozlar ile azaldigini bildiren Shekari vd. (2000), Zeniali vd. (2002) ve Kaya vd.
(2005) ile aspirde Kaya vd. (2003) tarafinda da belirlenmistir.

4.1.9. Ortalama ¢ikis siiresi

Artan tuz konsantrasyonlarinda ¢orek otu genotiplerinin ortalama ¢ikis stiresi

verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢drek otu genotiplerinin ortalama c¢ikis
siiresine iligkin varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Genel 179 4312 -
Genotip (A) 8 7,0 0,87**
Tuz (B) 4 4282 1070,57**
AXB 32 16,6 0,51**
Hata 135 7,0 0,05

**: %1 diizeyinde 6nemli

Corek otunun ortalama ¢ikis siiresi bakimindan, genotipler ve tuz konsantrasyonlari
arasindaki farkhiliklar ile genotip X tuz konsantrasyonlar1 interaksiyonu %1 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.17). Tuz seviyelerine gore ¢orek otu genotiplerinden elde

edilen ortalama ¢ikis siiresi ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.18’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.18. Farkl tuz konsantrasyonlarinda ¢orek otu genotiplerinin ortalama ¢ikis siiresi
(glin) ortalamalar1

Tuz konsantrasyonu (dS/m)

Genotip Ortalama
Kontrol 5 10 15 20

Cameli 8,51k 9,13' 10,95% -m M 5,71%
Pop.1 8,38 9,12' 10,83% -m -m 5,66
Pop.2 8,69 9,629 11,79 -m -m 6,02
Pop.3 8,74 10,38" 11,69 -m -m 6,16
Pop.4 9,15 9,93¢ 11,14° m -m 6,04°
Pop.5 8,67 9,41M 10,80 _m -m 5,75%
Pop.6 7,71 9,54" 10,627 -m -m 5,57
Pop.7 8,54 9,909 10,92 _m -m 5,87
Pop.8 8,50 9,31" 12,62° M M 6,08°

Ortalama  8,53° 9,59 11,26° 4 = -

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli farklilik yoktur (p<0.05). -:Yeterli ¢imlenme olmadigi
icin hesaplanamamuistir.

Corek otu genotiplerinin ortalama c¢imlenme siiresi tuz seviyelerinden 6nemli
sekilde etkilenmis ve artig gosteren tuz seviyeleri, ¢cimlenme siiresinin uzamasina neden
olmustur (Cizelge 4.18). Ortalama ¢ikis siiresi bakimmdan, en kisa siire Kontrol (8,53 giin)
uygulamalarinda, en uzun siire 10 ds/m (11,26 giin) uygulamalarindan elde edilmistir. 10
dS/m tuz seviyesinde en uzun ¢imlenme siiresi 12,62 giin ile Pop.8’de, en kisa ¢ikis siiresi
ise 10,62 giin ile Pop.6’da belirlenmistir. 15 ve 20 dS/m tuz seviyelerinde bitkiler ¢ikis
yapmadig1 i¢in ortalama ¢ikis siiresi hesaplanamamistir. Tuz stresinde ¢imlenme siiresinin

gecikmesine bagl olarak, ortalama ¢ikis siiresinin de uzadigi sdylenebilir.

4.1.10. Cikis indeksi

Incelenen ¢drek otu genotiplerinin artan tuz konsantrasyonlarindaki ¢ikis indeksi

verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.19. Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢orek otu genotiplerinin ¢ikis indeksine
iliskin varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Genel 179 923,8 -
Genotip (A) 8 20,4 2,55**
Tuz (B) 4 851,8 213,96**
AXB 32 38,1 1,19**
Hata 135 13,5 0,10

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.19 incelendiginde, ¢ikis indeksi bakimindan genotipler ve tuz
konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar ile genotip x tuz konsantrasyonu interaksiyonu %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cikis indeksi ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin 6nem

diizeyini belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.20° de verilmistir.

Cizelge 4.20. Farklhi tuz konsantrasyonlarinda ¢orek otu genotiplerinin c¢ikis indeksi
ortalamalar1

Tuz konsantrasyonu (dS/m)

Genotip Ortalama
Kontrol 5 10 15 20
Cameli 5,42%¢ 4,78°1 2,69 P P 2,58
Pop.1 5,79° 4,96" 2,244 P P 2,59°
Pop.2 5,33 4,79°1 1,29" P P 2,08™
Pop.3 5,52¢ 4,39%" 0,51° P P 2,08°
Pop.4 5,19 4,21" 1,86" P P 2,25
Pop.5 5,68% 4,77°1 2,58 P P 2,61°
Pop.6 3,17 2,37 1,78™ P P 1,46"
Pop.7 5,320 4,66"" 0,67° P P 2,13
Pop.8 5,30° 457" 1,66™ P P 2,31°
Ortalama  5,19° 4,39 1,69° a a -

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda énemli farklilik yoktur (p<0.05). -:Yeterli ¢imlenme olmadigi

icin hesaplanamamastir.

Cikis indeksi yliksek olan tohumlarda, tohum giiciliniin yiiksek oldugu bilinmekte
ve stres kosullarinda tohumlarin ¢ikis indeksinin yiiksek olmasi istenmektedir. Farkli tuz
konsantrasyonlarinda ¢orek otu genotiplerinin ¢ikis indeksi ortalamalar1 incelendiginde,

Kontrol uygulamasinda Pop.l genotipinden daha yiiksek c¢ikis indeksi elde edildigi
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goriilmektedir (Cizelge 4.20). 5 dS/m tuz seviyesinde, Cameli, Pop.2 ve Pop.5’in ¢ikis
indeksinde Onemli bir azalma goriilmezken, Pop.4 ve Pop.6’da azalma goriilmiistiir.
Genotiplerin ortalamalarina gore, en yiiksek ¢ikis indeksinin Cameli, Pop.1 ve Pop.5
genotiplerinde oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgular bugday genotiplerinde tuz ve
kuraklik stresinin ¢imlenme ve fide gelisimine etkisini arastiran Bilgili vd. (2018)’in ¢ikis

indeksi verileriyle uyum géstermektedir.
4.2. Kuraklhk Stresi

Baz1 ¢orek otu genotiplerinin farkli kuraklik siddetlerinde ¢imlenme ve c¢ikis
performanslarin1 belirlemek amaciyla incelenen Ozelliklere ait sonuglar ayri1 baslhiklar
altinda agiklanmistir.

4.2.1. Cimlenme yiizdesi

Farkli kuraklik siddetlerinde ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme yiizdesi verileriyle

yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Farkl kuraklik siddetlerinde ¢6rek otu genotiplerinin ¢imlenme yiizdesine
iligkin varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Genel 143 92957 -
Genotip (A) 8 2785 348
Kuraklik (B) 3 80142 26714%*
AXB 24 6530 272
Hata 108 3500 32

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cimlenme yiizdesi bakimmdan genotipler ve kuraklik siddeti arasindaki farkliliklar
ile genotip x kuraklik stresi interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.21). Kuraklik siddetlerine gore ¢orek otu genotiplerinden elde edilen ¢imlenme yiizdeleri

ve farkliliklarin 6nem diizeyleri Cizelge 4.22° de gosterilmistir.
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Cizelge 4.22. Farkli kuraklik siddetlerinde ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme yiizdesi (%)

ortalamalari
. Kurakhk stresleri
Genotip Ortalama
Kontrol -2 bar -4 bar -6 bar
Cameli 94,0° 87,0 75,07 49,39 76,3
Pop.1 83,0° 90,0** 85,0% 37,0' 73,7%
Pop.2 91,5%¢ 95,0° 87,0°¢ 56,09 82,4°
Pop.3 90,5** 90,0%* 86,5°% 25,5' 73,1%%
Pop.4 90,5** 93,0%° 84,5% 10,5 69,6°
Pop.5 94 5% 94 5% 84,0% 48,0" 80,3%
Pop.6 89,0*¢ 89,5 86,5 23,0' 72,0%
Pop.7 88,5 89,0%° 73,5 34,5' 71,4%"
Pop.8 85,0% 96,0° 73,0 20,5' 68,6
Ortalama 89,6° 91,6° 81,7° 33,8° -

*: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda énemli farklilik yoktur (p<0.05).

Corek otu genotiplerinin kuraklik streslerine farkli tepkiler verdigi goriilmektedir

(Cizelge 4.22). Kontrolde genotiplerin ¢imlenme yiizdeleri incelendiginde, en yiiksek
deger %94,5 ile Pop.5’den, en diisiik ise Pop.1’den (%83,0) elde edilmistir. Genel olarak,

artan kuraklik seviyelerinde cimlenme yilizdesini azalmistir. Ancak, -2 bar kuraklik

siddetinde ¢imlenme yiizdesinde 6nemli bir azalma belirlenmemistir. -4 bar ve -6 bar

seviyelerinde en yiiksek ¢cimlenme yiizdesi Pop.2’de sirasiyla %87,0 ve %56,0 olarak elde

edilmistir. Calismada elde ettigimiz sonuglar ¢6rek otu popiilasyonlarinin ¢imlenme

testlerinde su stresinin artmasina bagli olarak c¢imlenme yilizdesi azaldigmi bildiren

Ghamarnia ve Jalili (2013) ve EI-Mekawy (2012)’in bulgulariyla uyum géstermektedir.

4.2.2. Ortalama cimlenme siiresi

Farkli kuraklik siddetlerinde c¢orek otu genotiplerinin ortalama ¢imlenme siiresi

verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.23’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.23. Farkli kuraklik siddetlerinde ¢orek otu genotiplerinin ortalama ¢imlenme
sliresine ait varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Genel 143 998 -
Genotip (A) 8 30 4,0%*
Kuraklik (B) 3 892 297,0**
AxB 24 55 2,3%*
Hata 108 19 0,2

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.23’te goriildiigl gibi, ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan genotipler ve
kuraklik stresi arasindaki farkliliklar ile genotip x kuraklik stresleri interaksiyonu %1
diizeyinde Onemli bulunmustur. Ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan belirlenen
farkliliklarin 6nem diizeyini saptamak amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

4.24° te verilmistir.

Cizelge 4.24. Farkl kuraklik siddetlerinde ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme stiresi (giin)
ortalamalari

Kuraklik stresleri

Genotip Kontrol -2 bar -4 bar -6 bar Ortalama
Cameli 3,10 3,38™ 5,25 6,829 4,64°
Pop.1 3,45 3,61™ 5,86" 10,31° 5,80
Pop.2 3,60"™ 3,86KM 6,62'" 8,24° 5,58¢
Pop.3 3,48™ 4,23 6,10™ 10,99% 6,20%°
Pop.4 3,70K™ 4,044 6,11 11,58 6,35°
Pop.5 3,14" 3,80KM 5,46" 9,66 5,52¢
Pop.6 3,36™ 3,59'™" 5,44 10,48 5,72%
Pop.7 3,54'™ 3,58'™" 6,97 8,65° 5,68
Pop.8 3,40™ 3,68<" 6,32¢" 10,24% 5,91
Ortalama 3,42° 3,75° 6,01 9,66 -

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli farklilik yoktur (p<0.05).

Corek otu genotiplerinin ortalama ¢imlenme siiresinin artan kuraklik siddetleriyle
uzadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.24). Kontrol uygulamasinda daha kisa siirede ¢imlenme
gerceklesirken, -6 bar kuraklik siddetinde en uzun ¢imlenme siireleri elde edilmistir.
Kontrolde en kisa ¢imlenme siiresi 3,10 giin ile Cameli ¢esidinden, en uzun ¢imlenme
stiresi ise 3,70 giin ile Pop.4’den elde edilmistir. En yiliksek kuraklik siddetinde, en uzun

cimlenme siiresi 11,58 giin ile Pop.4’den elde edilirken, en kisa ¢imlenme stiresi 6,82 giin
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ile Cameli c¢esidinden elde edilmistir. Kuraklik stresiyle birlikte tohumlarin su alimlari
yavaglamakta ve ortalama ¢imlenme siireleri uzamaktadir. Kuraklik stresiyle ¢cimlenme
stirezinin uzadig1 nohutta (Giirbliz vd. 2009), bugdayda (Aydm vd. 2015), aygiceginde
(Kaya vd. 2006), aspirde (Kaya vd. 2019) belirlenmistir. Arastirma bulgularimiz bu

sonuglar1 destekler nitelikte bulunmustur.

4.2.3. Cimlenme indeksi

Artan kuraklik siddetlerinde ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme indeksi verileriyle

yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.25’te verilmistir.

Cizelge 4.25. Farkl kuraklik siddetlerinde ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme indeksine
iliskin varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Genel 143 3511 -
Genotip (A) 8 99 12,4**
Kuraklik (B) 3 3268 1089,5**
AxB 24 98 4,1%*
Hata 108 44 0,4

**: %1 diizeyinde onemli

Corek otunda ¢imlenme indeksi bakimindan, genotipler ve kuraklik siddetleri
arasindaki farkliliklar ile genotip x kuraklik siddeti interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.25). Artan kuraklik siddetlerinde c¢orek otu genotiplerinin

cimlenme indeksi ortalamalar1 ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.26° da 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.26. Farkli kuraklik siddetlerinde ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme indeksi
ortalamalari

Kuraklik stresleri

Genoti Ortalama
P Kontrol -2 bar -4 bar -6 bar

Cameli 17,84 13,84 7,92 4,31™* 10,98?
Pop.1 12,74% 12,72 8,20" 1,98™ 8,91
Pop.2 13,35 12,71% 7,26 3,79™ 9,27°
Pop.3 13,77% 11,29" 7,83" 1,09°% 8,49°"
Pop.4 12,84 11,89%" 7,59" 0,48 8,19
Pop.5 16,36" 13,12 8,47' 2,71 10,17
Pop.6 13,97° 13,057 8,68' 1,14™ 9,21%
Pop.7 13,33 13,27 6,19' 2,29" 8,77%
Pop.8 13,26 13,66 % 6,444 1,05 8,60°"

Ortalama 14,16° 12,84 7,62° 2,09° -

*: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda énemli farklilik yoktur (p<0.05).

Cimlenme indeksinin yiiksek olmasi tohum giiciiniin bir gdstergesi olarak
degerlendirilmekte ve ¢imlenme indeksinin yiiksek olmasi istenmektedir. Farkl kuraklik
siddetinde ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme indeksi ortalamalar1 incelendiginde, kontrol
uygulamasinda Cameli c¢esidinden daha yiiksek ¢imlenme indeksi elde edildigi
goriilmektedir (Cizelge 4.26). Pop.l, Pop.2, Pop.6, Pop.7 ve Pop.8’in ¢imlenme
indeksinde, -2 bar kuraklik seviyesine kadar 6nemli bir azalma goriilmezken, Cameli,
Pop.3, Pop.4 ve Pop.5’te ¢imlenme indeksi -2 bar kuraklik seviyesinde azalmustir.
Genotiplerin ortalamalarina gore, en yiiksek ¢imlenme indeksinin Cameli ¢esidinde oldugu
ve bunu Pop.5’in takip ettigi belirlenmistir. Sonug¢larimiz, ¢imlenme indeksinin artan tuz
konsantrasyonlariyla arttigimi bugdayda belirleyen Almaghrabi (2012) ve Aydin vd. (2015)

ve nohutta belirleyen Giirbiiz vd. (2009)’ilin sonuglarini destekler nitelikte bulunmustur.

4.2.4. Cimlenme stres tolerans indeksi

Baz1 ¢orek otu genotiplerinin farkli kuraklik siddetlerinde ¢imlenme stres tolerans

indeksi verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.27°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.27. Farkl kuraklik siddetlerinde ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme stres tolerans
indeksine iligkin varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Genel 143 224533 -
Genotip (A) 8 752 94**
Kuraklik (B) 3 217322 72440**
AxB 24 4576 190**
Hata 108 1880 17

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.27°de goriildiigli gibi, ¢imlenme stres tolerans indeksi bakimindan
genotipler ve kuraklik siddetleri arasindaki farkliliklar ile genotip x kuraklik siddeti
interaksiyonu %1 diizeyinde O6nemli bulunmustur. Belirlenen bu farkliliklarin 6nem

diizeyini saptamak amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.28” de verilmistir.

Cizelge 4.28. Farkl kuraklik siddetlerinde ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme stres tolerans
indeksi ortalamalar1

Kuraklik stresleri

Genoti Ortalama
P Kontrol -2 bar -4 bar -6 bar

Cameli 100,0% 80,6' 38,9'k 16,6 59,0°
Pop.1 100,0 105,9% 56,6° 4,2" 66,7%°
Pop.2 100,0" 98,2 39,9' 14,1"™ 63,0°
Pop.3 100,0" 100,1%° 51,3%" 0,9° 63,0°
Pop.4 100,0" 99,9 43,9" 0,2° 61,0™
Pop.5 100,0" 86,9° 48,1™ 5,0 60,0°
Pop.6 100,0" 90,1% 52,6%" 1,3° 60,9
Pop.7 100,0" 95,5% 33,4' 8,3™ 59,3°
Pop.8 100,0™ 102,6% 36,7 1,0° 60,1°

Ortalama 100,0° 95,5° 44.6° 5,7¢ -

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli farklilik yoktur (p<0.05).

Corek otu genotiplerinin artan kuraklik siddetlerindeki ¢imlenme stres tolerans
indeksi degerleri incelendiginde, artan kuraklik siddetlerinin stres tolerans indeksini
azalttig1 goriilmektedir (Cizelge 4.28). Pop.1, Pop.3 ve Pop.8’in stres tolerans indeksi -2
bar kuraklik seviyesinde artig gostermistir. Pop.2 ve Pop.4’iin stres tolerans indeksi -2 bar
kuraklik seviyesinde dnemli bir azalma belirlenmemistir. En yliksek kuraklik seviyesinde
(-6 bar), Cameli ¢esidi %16,6 ile, Pop.2 ise %14,1 ile en yiikksek ¢imlenme stres tolerans
indeksini vermistir. Benzer sonuglar ayciceginde (Ahmad vd. 2009) ve bugdayda (Zarei



42

vd. 2007) belirlenmis, artan kuraklik stresi ¢cimlenme stres tolerans indeksinin azalmasina

neden olmustur.

4.2.5. Fide boyu

Artan kuraklik siddetinde ¢orek otu genotiplerinin fide boyu verileriyle yapilan

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.29°da gosterilmistir.

Cizelge 4.29. Farkli kuraklik siddetlerinde ¢orek otu genotiplerinin fide boyuna iliskin
varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Genel 107 1050,47 -
Genotip (A) 8 13,24 1,66**
Kuraklik (B) 2 963,86 481,93**
AxB 16 47,50 2,97**
Hata 81 25,86 0,32

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.29°da incelendiginde, fide boyu bakimindan genotipler ve kuraklik
siddetleri arasindaki farkliliklar ile genotip x kuraklik siddeti interaksiyonu %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Kuraklik siddetlerinde ¢orek otu genotiplerinin fide boyu ortalamalar1

ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.30° da verilmistir.
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Cizelge 4.30. Farkli kuraklik siddetlerinde ¢orek otu genotiplerinin fide boyu (cm)
ortalamalar1

. Kurakhk stresleri
Genotip Ortalama % Azalma
Kontrol -2 bar -4 bar

Cameli 8,69° 9,90° 1,68"* 6,76 80,6
Pop.1 6,45 9,47%¢ 1,49 5,80 76,8
Pop.2 8,66°" 8,83"* 1,42 6,30% 83,6
Pop.3 5,949 8,56% 2,31M 5,60° 61,1
Pop.4 6,30 8,79"* 2,37 5,82 62,3
Pop.5 5,649 9,57%¢ 2,40™ 5,87 57,4
Pop.6 6,97 8,38° 3,10" 6,15 55,5
Pop.7 6,221 9,15%* 1,52" 5,63° 75,5
Pop.8 6,13 9,63% 1,44 5,80 76,5

Ortalama 6,79° 9,14 1,97 -

*: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda énemli farklilik yoktur (p<0.05).

Cizelge 4.30°da gortldiigi gibi, ¢corek otu genotiplerinin fide boyu ortalamalar1 -2
bar kuraklik siddetinde artarken, -4 bar’da onemli sekilde azalmistir. Kontrol grubunda
corek otu genotipleri arasinda en uzun fide Cameli ¢esidinden (8,69 cm) ve Pop.2’den
(8,66 cm) elde edilmistir. -2 bar kuraklik siddetinde en yiiksek fide boyu 9,90 cm ile
Cameli ¢esidinde belirlenmis, bunu 9,63 cm ile Pop.8, 9,57 cm ile Pop.5 izlemistir. -4 bar
seviyesinde ise en uzun fide boyu 3,10 cm ile Pop.6’dan elde edilirken, en kisa fide 1,42
cm ile Pop.2’de olglilmiistiir. Ayrica, fide boyu kuraklik streslerinden en az etkilenen ¢orek
otu genotipinin Pop.6 oldugu ve fide boyunda %55,5 oraninda bir azalmanin oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte, kurakligmn fide boyunu azalttigi susamda (Orruno ve
Morgan, 2007; Boureima vd. 2011) ve bezelyede (Okgu vd. 2005) yapilan ¢alismalarla

belirlenmistir.

4.2.6. Fide yas agirhg

Incelenen ¢drek otu genotiplerinin artan kurakhik siddetlerinde fide yas agirhg

verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.31°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.31. Farkli kuraklik siddetlerinde c¢orek otu genotiplerinin fide yas agirhig:
ortalamalarina iligkin varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Genel 107 9213 -
Genotip (A) 8 303 37,9%*
Kuraklik (B) 2 8519 4259,5**
AxB 16 217 13,5**
Hata 81 174 2,2

**: %1 diizeyinde 6nemli

Corek otu genotiplerinin fide yas agirhigr kuraklik siddetlerinden 6nemli sekilde
etkilenmistir (Cizelge 4.31). Fide yas agirligi bakimindan genotipler ve kuraklik siddetleri
arasindaki farkliliklar ile genotip x kuraklik siddeti interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Fide yas agirligi bakimindan elde edilen ortalamalar ve farklilik

gruplandirmalar1 Cizelge 4.32° de verilmistir.

Cizelge 4.32. Farkli kuraklik siddetlerinde ¢orek otu genotiplerinin fide yas agirlik
(mg/bitki) ortalamalar1

Kuraklik stresleri

Genotip Kontrol > bar 4 bar Ortalama % Azalma
Cameli 31,5° 25,9 5,2'* 20,9° 83,4
Pop.1 24,8% 21,9°0 4,4' 17,1° 82,2
Pop.2 27,1° 23,6° 4,3 18,3° 84,1
Pop.3 24,0°% 22,2°f 4,5' 16,9° 81,2
Pop.4 20,8" 19,6%" 3,8 14,7° 81,7
Pop.5 21,2" 22,5%f 5,3' 16,3° 75,0
Pop.6 24,8% 18,3" 5,1' 16,1° 79,4
Pop.7 23,7°% 21,1% 4,2' 16,3° 82,2
Pop.8 21,9 21,9°0 3,5' 15,8% 84,0
Ortalama 24.4° 21,9° 4,5° -

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli farklilik yoktur (p<0.05).

Corek otu genotiplerinin fide yas agirhigi, artan kuraklik siddetleriyle azalmistir
(Cizelge 4.32). Kontrolde en yiiksek fide yas agirligi 31,5 mg/bitki ile Cameli ¢esidinden,
en diisiik deger ise 20,8 mg/bitki ile Pop.4’den elde edilmistir. Pop.3, Pop.4, Pop.5 ve
Pop.8’in fide yas agirlig1 -2 bar kuraklik siddetinde dnemli bir azalis géstermemis, Pop.1,
Pop.2, Pop.6 ve Pop.7°de fide yas agirlig1 -2 bar kurakhk seviyesinde azalmistir. -4 bar
kuraklik siddetinde en yiiksek fide yas agirligi 5,3 mg/bitki ile Pop.5’den elde edilirken,
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Cameli ¢esidi 5,2 mg/bitki ile 2. sirada yer almistir. Fakat, incelenen genotipler arasinda
Pop.5’in kuraklik nedeniyle fide yas agirligt %75,0 ile en az diisen genotip olmustur.
Kuraklik stresiyle birlikte bugdayda (Okursoy, 2006; Rauf vd. 2007), bezelyede (Ok¢u vd.
2005) ve miirdiimiikte (Aslan ve Atis, 2018) fidelerin yas agirhiginin azaldigi belirtilmistir.
Denememizden elde ettigimiz bulgular bu arastrmalarin sonuglar1 ile paralellik

gostermektedir.

4.2.7. Fide kuru agirh@

Farkli kuraklik siddetlerinde ¢orek otu genotiplerinin fide kuru agirlik ortalamalar1

ile yapilan varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.33’te verilmistir.

Cizelge 4.33. Farkl kuraklik siddetlerinde ¢orek otu genotiplerinin fide kuru agirligina
iliskin varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplamn Kareler Ortalamasi

Genel 107 24,32 -
Genotip (A) 8 3,86 0,48%*
Kuraklik (B) 2 18,38 9,19%*
AXB 16 0,85 0,05%*
Hata 81 1,22 0,02

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.33’te goriildiigii gibi, fide kuru agirligi bakimindan genotipler ve kuraklik
siddetleri arasindaki farkliliklar ile genotip x kuraklik siddeti interaksiyonu %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Fide kuru agirlig1 ortalamalar1 ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge

4.34° de gosterilmistir.
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Cizelge 4.34. Farkli kuraklik siddetlerinde ¢orek otu genotiplerinin fide kuru agirlik
(mg/bitki) ortalamalar1

Kuraklik stresleri

Genotip Kontrol -2 bar -4 bar Ortalama
Cameli 1,69°" 2,05 3,04% 2,26°
Pop.1 1,68°" 1,70°7 2,61° 1,99
Pop.2 1,68°" 1,84° 2,67° 2,07°
Pop.3 1,64™ 1,80°" 2,76 2,07°
Pop.4 1,34 1,479 2,14 1,65°
Pop.5 1,49 1,48 2,34° 1,77%
Pop.6 1,49™ 1,62 2,20% 1,76%
Pop.7 1,40 1,58%" 2,20% 1,73%
Pop.8 1,40 1,76°™ 2,37° 1,84°
Ortalama 1,53° 1,70 2,48° -

*: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda énemli farklilik yoktur (p<0.05).

Corek otu genotiplerinin fide kuru agirligi, artan kuraklik siddetleriyle artmistir
(Cizelge 4.34). Tiim kuraklik siddetlerinde en yiiksek fide kuru agirligi Cameli ¢esidinden
elde edilmistir. -4 bar kuraklik siddetinde sirasiyla Pop.3, Pop.2 ve Pop.1 Cameli ¢esidini
takip eden popiilasyonlar oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar bugdayda tuz stresi
calismis Gonzalez vd. (2005) ile Rauf vd. (2007) nin bulgularini desteklemektedir.

4.3. Diisiik sicakhik stresi

Diistik  sicaklik stresinde ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme ve ¢ikis
performanslarini belirlemek amaciyla incelenen Ozelliklere ait sonuglar ayri basliklar
altinda agiklanmuistir.

4.3.1. Cimlenme yiizdesi

Diistik sicaklik stresinde ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme yiizdesi verileriyle

yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.35°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.35. Diisiik sicaklik stresinde ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme yiizdesine iliskin
varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Genel 107 3394 -
Genotip (A) 8 1230 153**
Sicaklik (B) 2 130 65**
AxB 16 402 25
Hata 81 1631 20

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cimlenme ylizdesi bakimindan ¢orek otu genotipleri ve diisiik sicaklik stresleri
arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.35). Diisiik sicaklik
testlerinde ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme yiizdesi ortalamalar1 ve ortalamalarin

farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.36° da verilmistir.

Cizelge 4.36. Disiik sicaklik stresinde ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme yiizdesi (%)
ortalamalar1

. Sicakhk
Genotip ’ . Ortalama
Kontrol (20°C) Serin test (18°C) Soguk test (10°C)

Cameli 94,5 91,0 87,5 90,8"*
Pop.1 83,0 82,5 85,5 83,7¢
Pop.2 91,5 96,0 94,0 93,8%
Pop.3 90,5 94,0 90,0 91,5%°
Pop.4 90,5 97,0 95,0 94,2%
Pop.5 94,5 95,0 96,5 95,3%
Pop.6 89,0 90,0 96,0 91,7°%°
Pop.7 88,5 92,0 94,0 91,5%
Pop.8 85,0 87,0 91,0 87,7¢

Ortalama 89,6" 91,6 92,2° -

*: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda énemli farklilik yoktur (p<0.05).

Cizelge 4.36°da goriildiigi gibi, optimum ¢imlenme kosulunda (20°C) ¢orek otu
genotiplerinin ¢imlenme yiizdesi arasinda istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.
Serin ve soguk test kosullarinda da ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme ylizdesinde 6nemli
degisim tespit edilmemistir. Sicakliklarin ortalamalar1 incelendiginde, soguk test
kosullarinda ortalama ¢imlenme ylizdesinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Corek otu

genotiplerinin ortalamalarina gore ise Pop.5 %95,3 ile en yiiksek degere sahip olurken,
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bunu sirasiyla Pop.4 (%94,2), Pop.2 (%93,8) ve Pop.6 (%91,7) takip etmistir. Benzer
bulgular kolzada diisiikk sicaklikta ¢imlenmenin yavasladigmni ve sonugta cimlenme
yiizdesinin azaldigimi bildiren Nykiforuk ve Johnson-Flanagan (1994) ve pamukta
Krzyzanowski ve Delouche (2011) tarafindan da elde edilmistir.

4.3.2. Ortalama ¢imlenme siiresi

Corek otu genotiplerinin diisiik sicaklik stresinde ortalama c¢imlenme siiresi

verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.37°de gosterilmistir.

Cizelge 4.37. Diisiik sicaklik stresinde ¢orek otu genotiplerinin ortalama g¢imlenme
stiresine iligkin varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplamn Kareler Ortalamasi

Genel 107 390,1 -
Genotip (A) 8 4,4 0,55**
Sicaklik (B) 2 380,8 190,39**
AxB 16 2,2 0,14**
Hata 81 2,7 0,03

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.37’de goriildiigii gibi, ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan ¢orek otu
genotipleri ve diislik sicaklik stresleri arasindaki farkliliklar ile genotip x diisiik sicaklik
interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Belirlenen farkliliklarin énem diizeyini

saptamak amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.38’de verilmistir.
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Cizelge 4.38. Diisiik sicaklik stresinde ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme siiresi (giin)
ortalamalar1

. Sicakhk
Genotip : z Ortalama
Kontrol (20°C) Serin test (18°C) Soguk test (10°C)

Cameli 3,10' 3,53 7,797 4,80°
Pop.1 3,45" 4,31 7,69%° 5,15
Pop.2 3,60 3,56™ 7,50% 4,88"
Pop.3 3,48" 3,62" 7,47% 4,86"
Pop.4 3,70" 3,98¢ 7,92° 5,20°
Pop.5 3,144 3,24 7,05° 4,48°
Pop.6 3,36" 3,42M 7,44 4,74
Pop.7 3,54M 3,57 7,53 4,88°
Pop.8 3,41 3,65™ 7,25% 4,77°

Ortalama 3,42° 3,65° 7,51° -

*: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli farklilik yoktur (p<0.05).

Corek otu genotiplerinin ortalama ¢imlenme siiresi diisiik sicakliklardan 6nemli
sekilde etkilenmis ve beklendigi sekilde azalan sicaklik ¢imlenme siiresinin uzamasina
neden olmustur (Cizelge 4.38). Optimum ¢imlenme sicakliginda en kisa slirede ¢imlenme
3,10 giin ile Cameli ve 3,14 giin ile Pop.5’den elde edilmistir. Serin testte, Pop.5 3,24 giin
ile en kisa siirede ¢imlenen genotip olmustur. Soguk test kosullarinda da Pop.5’in
¢imlenme siiresi en kisa olan genotip oldugu, bunu sirasiyla Pop.8 (7,25 giin) ve Pop.6’nin
(7,44 giin) takip ettigi belirlenmistir. Diisiik sicaklikta tohumlarin basta solunum olmak
tizere fizyolojik aktiviteleri yavaslamakta, su alimlar1 da sinirlandirilmaktadir. Bu nedenle
¢cimlenme siiresi uzamaktadir. Corek otunda da benzer bir sonug elde edilmistir. Ortalama
¢imlenme siiresinin diisiik sicakliklarda uzadigini kolza tohumlarinda Nykiforuk ve

Johnson-Flanagan (1994) tarafindan da belirlenmistir.

4.3.3. Cimlenme indeksi

Diistik sicaklik stresinde incelenen ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme indeksi

verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.39°da gosterilmistir.



50

Cizelge 4.39. Diisiik sicaklik stresinde ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme indeksine iliskin
varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Genel 107 1551 -
Genotip (A) 8 112 14,1**
Sicaklik (B) 2 1327 663,8**
AXB 16 69 4,3**
Hata 81 41 0,5

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.39 incelendiginde, ¢imlenme indeksi bakimindan genotipler ve diigiikk
sicaklik stresleri arasindaki farkliliklar ile genotip x diisiik sicaklik interaksiyonu %1
diizeyinde o©Onemli bulunmustur. Sicaklik streslerine gore c¢orek otu genotiplerinin

¢imlenme indeksi ortalamalar1 ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.40” da verilmistir.

Cizelge 4.40. Diisiik sicaklik stresinde c¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme indeksi
ortalamalar1

) Sicakhk
Genotip ’ . Ortalama
Kontrol (20°C) Serin test (18°C) Soguk test (10°C)

Cameli 17,84 14,78% 5,70 12,77
Pop.1 12,74%" 9,92' 5,08/ 9,54¢
Pop.2 13,35°1 12,12" 5,78 10,42°
Pop.3 13,77 13,69%f 6,39 11,28
Pop.4 12,84°" 12,70"" 6,05 10,53°
Pop.5 16,36" 15,14° 7,07 12,86°
Pop.6 13,97% 13,70%f 6,57 11,41°
Pop.7 13,33°1 13,44°1 6,31 11,02
Pop.8 13,26°" 12,34%" 6,37 10,65°

Ortalama 14,2° 13,1° 6,24 -

*: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda énemli farklilik yoktur (p<0.05).

Stres kosullarinda cesitlerin ¢imlenme indeksinin yiiksek olmasi, o strese karsi
cesidin toleransinin yiiksek oldugunun bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Kontrol
sicakliginda (20°C) Cameli ¢esidinin en yliksek ¢imlenme indeksini (17,84) verdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.40). Pop.5’in de Cameli ¢esidine yakin bir ¢imlenme indeksine
sahip oldugu goriilmektedir. Serin test kosullarinda Pop.5’in 15,14 ile en yiliksek ¢imlenme

indeksine sahip oldugu, Cameli ¢esidi ise bu popiilasyonu takip etmistir. Soguk testte ise,
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Pop.5’in ¢imlenme indeksi 7,07 ile en yiiksek iken, bunu sirastyla Pop.6, Pop.8 ve Pop.7

izlemistir.

4.3.4. Cimlenme stres tolerans indeksi

Bazi ¢orek otu genotiplerinin farkl sicakliklardaki ¢imlenme stres tolerans indeksi

verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.41°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.41. Distlik sicaklik stresinde ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme stres tolerans
indeksine iligkin varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Genel 107 144961 -
Genotip (A) 8 1599 199**
Sicaklik (B) 2 139820 69910**
AxB 16 2397 149**
Hata 81 1144 14

**: %1 diizeyinde 6nemli

Corek otu genotiplerinin ¢imlenme stres tolerans indeksi bakimindan genotipler ve
diisiik sicaklik stresleri arasindaki farkliliklar ile genotip x diisiik sicaklik interaksiyonu
%1 diizeyinde Onemli bulunmustur (Cizelge 4.41). Farkli sicakliklarda ¢orek otu
genotiplerinde hesaplanan ¢imlenme stres tolerans indeks degerleri ve farklilik

gruplandirmalar1 Cizelge 4.42° de gosterilmistir.
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Cizelge 4.42. Diisiik sicaklik stresinde ¢orek otu genotiplerinin ¢imlenme stres tolerans
indeksi ortalamalar1

. Sicakhk
Genotip : z Ortalama
Kontrol (20°C) Serin test (18°C)  Soguk test (10°C)

Cameli 100,0° 81,7° 13,69* 65,1°
Pop.1 100,0° 78,0° 22,3 66,8"
Pop.2 100,0° 89,9¢ 20,8" 70,3°
Pop.3 100,0° 113,7° 23,2f 78,9°
Pop.4 100,0° 100,8" 18,1% 72,9
Pop.5 100,0° 91,3% 23,6' 71,6™
Pop.6 100,0° 96,7 21,9 72,8
Pop.7 100,0° 100,3" 21,5 73,9°
Pop.8 100,0° 96,4 23,8 73,4

Ortalama 100,0? 94,3 20,9° -

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli farklilik yoktur (p<0.05).

Corek otu genotiplerinin farkli sicaklik seviyelerindeki ¢imlenme stres tolerans
indeksi incelendiginde, azalan sicaklik seviyelerinde stres tolerans indeksini azaldigi
goriilmektedir (Cizelge 4.42). Serin testte, Pop.3 genotipinin stres tolerans indeksi artis
gostermistir. Pop.4 ve Pop.7’nin tolerans indeksinde de Onemli bir azalma
belirlenmemistir. En diisiik tolerans indeksi Pop.1 (78,0)’den elde edilmistir. Soguk testte
ise, Cameli ¢esidi (13,6) en diisiik ¢cimlenme stres tolerans indeksini verirken, Pop.8’den en

yiiksek deger (23,8) elde edilmistir.

4.3.5. Fide boyu

Farkli sicakliklarda incelenen ¢orek otu genotiplerinin fide boyu verileriyle yapilan

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.43’de gosterilmistir.



53

Cizelge 4.43. Diisiik sicaklik stresinde ¢orek otu genotiplerinin fide boyuna iligkin varyans
analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Genel 107 175 -
Genotip (A) 8 74 9,26**
Sicaklik (B) 2 8,91 4,45%*
AxB 16 61 3,87**
Hata 81 30,9 0,38

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.43’de incelendiginde, fide boyu ortalamalar1 bakimindan genotipler ve
sicaklik stresleri arasindaki farkliliklar ile genotip x sicaklik stresleri interaksiyonu %l
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Belirlenen farkliliklarin 6nem diizeyini saptamak amaciyla

yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.44° de verilmistir.

Cizelge 4.44. Diisiik sicaklik streslerinde ¢orek otu genotiplerinin fide boyu (cm)
ortalamalar1

Sicakhk
Genotip  Kontrol Serintest  Soguk test ~ Ortalama % Azalma
(20°C) (18°C) (10°C)

Cameli 8,69 6,957 4,818 6,82" 20,02
Pop.1 6,44"" 7,48 7,35 7,09 +16,15
Pop.2 8,66° 7,23 7,32 7,74° 16,51
Pop.3 5,94°f 4,81 7,06° 5,94¢ 19,02
Pop.4 6,30°" 4,76 4,52' 5,20° 24,44
Pop.5 5,64 4,92¢" 4,60™ 5,10° 12,77
Pop.6 6,97° 7,00°¢ 6,68"° 6,88 +0,43
Pop.7 6,22%" 5,72°1 7,31 6,42 8,03
Pop.8 6,31 7,49 5,57'9" 6,46 +18,70

Ortalama 6,80° 6,26" 6,14 -

*: Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda énemli farklilik yoktur (p<0.05).

Corek otu genotiplerinin optimum kosullardaki fide boyu ortalamalar:
incelendiginde, en yiiksek fide boyu 8,69 cm ile Cameli c¢esidinden ve 8,66 cm ile
Pop.2’den elde edilmistir (Cizelge 4.44). Serin testte en uzun fide boyu 7,49 cm ile
Pop.8’de belirlenmis, bunu Pop.1 ve Pop.2 izlemistir. Soguk testte ise genotipler arasinda
fide boyu ortalamalar1 bakimmdan en uzun fide 7,35 cm ile Pop.1’de oldugu ve bunu

Pop.2 ve Pop.7’nin takip ettigi belirlenmistir. Ayrica, fide boyu diisiik sicakliklarda en az
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etkilenen ¢orek otu genotiplerinin Pop.8, Pop.1 ve Pop.6 oldugu belirlenmistir. Benzer

bulgular ay¢igeginde Ali (2011) ve biberde Kaya vd. (2010) tarafindan da bulunmustur.

4.3.6. Fide yas agirh@

Farkli sicakliklarda ¢orek otu genotiplerinin fide yas agirligi verileriyle yapilan

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.45°de gosterilmistir.

Cizelge 4.45. Diistik sicaklik stresinde ¢orek otu genotiplerinin fide yas agirhigna iliskin
varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Genel 107 1182 -
Genotip (A) 8 632 79,08**
Sicakhk (B) 2 16 8,14
AxB 16 151 9,46*
Hata 81 381 4,72

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.45°de goriildiigli gibi, fide yas agirhigi bakimindan genotipler arasindaki
farkliliklar %1 genotip x diisiik sicaklik interaksiyonu diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Belirlenen farkliliklarin 6nem diizeyini saptamak amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1

Cizelge 4.46°da verilmistir.

Cizelge 4.46. Disiik sicaklik streslerinde ¢orek otu genotiplerinin fide yas agirhigi
(mg/bitki) ortalamalar1

Sicakhk
Genotip Kontrol Serin test Soguk test ~ Ortalama % Azalma
(20°C) (18°C) (10°C)

Cameli 31,5 27,1% 24,9 27,8° 13,9
Pop.1 24,9 26,171 25,0°° 25,3% +4,8
Pop.2 26,3%° 26,271 26,7%° 26,4° 0,4
Pop.3 24,09 21,9° 23,79 23,2% 8,8
Pop.4 20,7¢" 18,9" 16,6’ 18,7° 8,7
Pop.5 21,2" 24,39 19,8™ 21,8¢ +14,6
Pop.6 24,8 24,09 24,09 24,2 3,2
Pop.7 24,09 22,6%° 26,69 24,4 5,8
Pop.8 21,9% 23,1°" 211" 22,1 +5,5

Ortalama 24,1 23,8 23,2 -

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda dnemli farklilik yoktur (p<0.05).
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Corek otu genotiplerinin fide yas agirhigr diisiik sicaklik seviyelerinden Onemli
sekilde etkilenmis ve azalan sicaklik fide yas agwliginin diismesine neden olmustur
(Cizelge 4.46). Kontrol kosullarinda en yiiksek yas agirlik 31,5 mg/bitki ile Cameli
cesidinden elde edilmis, en diisiik deger ise 20,7 mg/bitki ile Pop.4’de belirlenmistir.
Benzer sekilde, serin testte de Cameli ¢esidi en yiiksek fide yas agirligimi (27,1 mg/bitki)
verirken, Pop.4 en diisiik yas agirliga sahip genotip olmustur. Soguk testte ise, Pop.2 ve
Pop.7 diger genotiplere gore daha yiiksek fide yas agirligr degerleri vermistir. Bununla
birlikte, Pop.5, Pop.8 ve Pop.1’in fide yas agirliklar1 diisiik sicaklik streslerinden daha az
etkilenmis ve diger cesitlerle karsilastirildiginda, fide yas agirhiginda azalma tespit

edilmemistir.

4.3.7. Fide kuru agirhg

Farkli sicakliklarda ¢orek otu genotiplerinin fide kuru agirhigi verileriyle yapilan

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.47°de gosterilmistir.

Cizelge 4.47. Diisiik sicaklik stresinde ¢orek otu genotiplerinin fide kuru agirligina iliskin
varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Genel 107 5,24 -
Genotip (A) 8 3,43 0,43**
Sicakhk (B) 2 0,18 0,09**
AxB 16 0,81 0,05**
Hata 81 0,81 0,01

**: %1 diizeyinde 6nemli

Corek otunda fide kuru agirligi bakimidan genotipler ve diisiik sicaklik stresleri
arasindaki farkliliklar ile genotip X% diisiik sicaklik interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.47). Belirlenen farkliliklarin 6nem diizeyini saptamak amaciyla

yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.48’de verilmistir.



56

Cizelge 4.48. Disiik sicaklik streslerinde ¢orek otu genotiplerinin fide kuru agirligi
(mg/bitki) ortalamalar1

. Sicakhk
Genotip : z Ortalama
Kontrol (20°C) Serin test (18°C) Soguk test (10°C)

Cameli 1,69 1,82 2,15%* 18,8
Pop.1 1,68 1,69 1,60% 16,6"
Pop.2 1,68 1,61% 1,45°%" 15,8
Pop.3 1,64% 1,68 1,55°" 16,2
Pop.4 1,34 1,31" 1,204 12,8°
Pop.5 1,49% 1,51%¢ 1,35%% 14,5°
Pop.6 1,49%" 1,45°%" 1,28 14,0%
Pop.7 1,40 1,514" 1,35 14,2°
Pop.8 1,40 1,39" 1,18 13,2%

Ortalama 1,53 1,55% 1,46" -

*: Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda énemli farklilik yoktur (p<0.05).

Genel olarak corek otu genotiplerinin kuru agirhigr serin testte (18°C) artis
gostermis, 10°C sicaklikta ise azalmistir (Cizelge 4.48). Tiim sicaklik seviyelerinde en
yiiksek fide kuru agirhigi Cameli c¢esidinden elde edilmistir. En diisiik fide kuru agirlhik

degerleri ise Pop.4’de belirlenmistir.

4.3.8. Cikis yiizdesi

Farkli sicakliklarda ¢orek otu genotiplerinin ¢ikis yiizdesi verileriyle yapilan

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.49°da verilmistir.

Cizelge 4.49. Diisiik sicaklik stresinde ¢orek otu genotiplerinin ¢ikis yiizdesine iliskin
varyans analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Genel 71 37135 -
Sicaklik (A) 1 20334 23334%*
Cesit (B) 8 2319 289
AXB 8 3078 384
Hata 54 11403 211

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.49’da goriildiigi gibi, ¢ikis yiizdesi bakimindan genotipler arasindaki

farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Diisiik sicaklikta ¢orek otu genotiplerinin
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cikis ylizdesi ortalamalar1 ve ortalamalarin farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.50’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.50. Diisiik sicakta ¢corek otu genotiplerinin ¢ikis yiizdesi (%) ortalamalar1

Genotip Srcakhik Ortalama
20°C 18°C
Cameli 89,0 58,5 73,8
Pop.1 94,5 37,0 65,8
Pop.2 91,0 69,5 80,3
Pop.3 94,0 38,5 66,3
Pop.4 93,5 70,0 81,8
Pop.5 95,0 60,5 77,8
Pop.6 97,0 64,0 80,5
Pop.7 89,5 69,0 79,3
Pop.8 89,5 63,5 76,5
Ortalama 92,6° 58,9 -

*: Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda énemli farklilik yoktur (p<0.05).

Cizelge 4.50°de goriildiigi gibi, corek otu genotiplerinin ¢ikis yiizdesi diisiik

sicakliktan 6nemli sekilde etkilenmis ve azalan sicaklik ¢ikis yiizdesinin diismesine neden

olmustur. Kontrol uygulamasinda ¢ikis yiizdesi %92,6 iken, 15°C sicaklikta %58,9 olarak

gerceklesmistir. Diislik sicaklikta en yiiksek cikis yiizdesi (%70,0) ile Pop.4’den elde

edilirken, bunu Pop.2 ve Pop.7 takip etmistir. Elde edilen veriler aygi¢ceginde Ali (2011)’in

sonuglar1 ile uyum gostermektedir.

4.3.9. Ortalama ¢ikis siiresi

Diistik sicaklik stresinde bazi ¢orek otu genotiplerinin ortalama ¢ikis stiresi

verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.51°de gosterilmistir.

Cizelge 4.51. Diisiik sicaklikta ¢orek otu genotiplerinin ortalama ¢ikis siiresine iliskin

varyans analizi

Varyasyon Katsayisi

Serbestlik Derecesi

Kareler Toplam

Kareler Ortalamasi

Genel
Sicakhk (A)
Cesit (B)
AxB

Hata

71
1
8
8

54

297,8
287,8
4,4
1,9
3,8

287,8**
0,5**
0,2%*

0,1

**: %1 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.51°de goriildiigii gibi, ortalama ¢ikis siiresi bakimidan genotipler ve
cikig sicakliklar1 arasindaki farkliliklar ile genotip x sicaklik interaksiyonu %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Belirlenen farkliliklarin 6nem diizeyini saptamak amaciyla yapilan

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.52°de verilmistir.

Cizelge 4.52. Diisiik sicakliklarda ¢orek otu genotiplerinin ortalama ¢ikis siiresine (giin)
iligkin ortalamalar1

Genotip Sicakhik Ortalama
20°C 18°C

Cameli 8,51° 12,20%* 10,36°
Pop.1 8,38° 12,54 10,46°%
Pop.2 8,69° 12,63% 10,77%¢
Pop.3 8,74° 12,79° 10,76%
Pop.4 9,15" 12,64% 10,89
Pop.5 8,56° 12,52 10,54"*
Pop.6 7,71f 12,34 10,02
Pop.7 8,54° 12,86° 10,70%°
Pop.8 8,50° 12,29 10,40%

Ortalama 8,53" 12,53 -

*: Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli farklilik yoktur (p<0.05).

Corek otu genotiplerinin ortalama ¢ikis siiresi sicakliktan dnemli sekilde etkilenmis
ve azalan sicaklik seviyeleri ¢ikis siiresinin uzamasma neden olmustur (Cizelge 4.52).
Kontrol uygulamasinda daha kisa siirede (8,53 giin) ¢ikis gerceklesirken, 15°C sicaklik
seviyesinde ¢ikis daha uzun siirede (12,53 giin) gergeklesmistir. 20°C sicaklikta en diisiik
cikis siiresi 7,71 giin ile Pop.6’dan elde edilmistir. Diisiik sicaklikta ise en kisa ¢ikis siiresi
12,20 giin ile Cameli ¢esidinde belirlenmis, bunu 12,29 giin ile Pop.8 ve 12,34 giin ile

Pop.6 izlemistir.

4.3.10. Cikis indeksi

Diisiik sicaklikta ¢orek otu genotiplerinin ¢ikis indeksi verileriyle yapilan varyans

analiz sonuclar1 Cizelge 4.53’de 6zetlenmistir.



59

Cizelge 4.53. Diisiik sicaklikta ¢orek otu genotiplerinin ¢ikis indeksine iligkin varyans
analizi

Varyasyon Katsayis1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Genel 71 208,8 -
Sicakhk (A) 1 157,1 157,1**
Cesit (B) 8 23,5 2,9%*
AXB 8 10,9 1,4**
Hata 54 17,4 0,3

**: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.53’de goriildiigii gibi, ¢ikis indeksi bakimimdan genotipler ve sicaklik
degerleri arasindaki farkliliklar ile genotip x sicaklik interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Belirlenen farkliliklarin 6nem diizeyini saptamak amaciyla yapilan Duncan

testi sonuglar1 Cizelge 4.54° de verilmistir.

Cizelge 4.54. Diisiik sicaklikta ¢orek otu genotiplerinin ¢ikis indeksine iliskin ortalamalar1

Sicakhk

Genotip Ortalama
20°C 18°C

Cameli 5,42° 2,40°* 3,01%
Pop.1 5,79° 1,48° 3,63%
Pop.2 5,33° 2,76° 4,04
Pop.3 5,52° 1,51° 3,52°
Pop.4 5,19° 2,79° 3,99%
Pop.5 5,92° 2,43 4,18
Pop.6 3,17° 1,30° 2,24°
Pop.7 5,31° 3,08° 4,19°
Pop.8 5,30° 2,59 3,04%

Ortalama 5,21° 2,26" -

*: Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda énemli farklilik yoktur (p<0.05).

Optimum ve diistik sicaklikta ¢orek otu genotiplerinin ¢ikis indeksi ortalamalar1
incelendiginde, Pop.6 genotipinin hem 20°C hem de 15°C sicaklikta en diisiik cikis
indeksini verdigi dikkati ¢ekmistir (Cizelge 4.54). Diisiik sicakliktaki en yiiksek ¢ikis
yiizdesi 3,08 ile Pop.7’den elde edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde ¢drek otu tarimi genel olarak kiigiik alanlarda yapilmaktadir. Ureticiler
¢orek otu tohumlugunu, bir onceki yil ektigi lirlinden veya diger ireticilerden sagladigi
yerel koy popiilasyonlarindan temin etmektedir. Corek otu bitkisinde sadece tek tescilli
cesidin olmasi ve tohumluk talebinin yiiksek olmamasi nedenleriyle tohumluk iiretiminde
ve dagitiminda istenilen diizeylere ulasilamamistir. Bu nedenle istenilen standartlarda
corek otunun piyasaya arzi s6z konusu olmamaktadir. Bu arastirmada, farkli bolgelerden
toplanan ¢orek otu popiilasyonlar1 ¢imlenme ve fide gelisim donemlerinde kuraklik,
tuzluluk ve diisiik sicaklik streslerinde tescilli ¢esit olan Cameli ile karsilastirmali olarak

incelenmistir.

Arastirma sonuglari, ¢orek otu genotiplerinin abiyotik stres kosullarina tepkilerinin
farkli oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, Cameli ¢esidinin ¢imlenme, ¢ikis ve erken
gelisme doneminde incelenen popiilasyonlardan daha iistiin 6zelliklere sahip oldugu

belirlenmistir.

Tuzluluk, tohumlarin ¢imlenme oranini azaltmakta ve ¢imlenme siiresini
uzatmaktadir. Tuzlar, miktarina bagli olarak artan siddetle, suyun tutulmasini ve bitki
tarafindan alinamamasima neden olmaktadir. Ayrica, tuz iyonlarmin toksik etkisi nedeniyle
hem tohumun ¢imlenememesine hem de olusan fidenin iyon dengesini bozarak GSliimiine
neden olmaktadir. Calismamizda da, artan tuz stresiyle birlikte ¢orek otu genotiplerinin
cimlenme yiizdesi, ¢cimlenme indeksi ve ¢imlenme stres tolerans indeksi azalmis, ortalama
¢imlenme siiresi uzamistir. incelenen genotiplerin tuzluluga tepkileri farkli olsa da Cameli
¢esidinin ¢imlenme performansi yiiksek bulunmus, Pop.5 ve Pop.8 ise tuz streslerinde
cimlenmeleri en az etkilenen genotipler olarak belirlenmistir. Corek otunun fide gelisimi
de tuzluluktan olumsuz yonde etkilenmis, fide gelisimi tuz stresinden en az etkilenen

genotiplerin Pop.8 ve Pop.5 oldugu belirlenmistir.

Kuraklik, ekimden hasat zamanma kadar, bitkisel iiretimin her agsamasinda ortaya
cikabilen, en Onemli stres faktorlerinden birisidir. Bu g¢alismada Ozellikle ¢imlenme

doneminde ¢orek otu genotiplerinin artan kuraklik streslerine tepkileri incelenmistir. Corek
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otu genotiplerinin kuraklik streslerine tepkilerinin farkli oldugu belirlenmistir. Cameli
cesidinin ¢imlenme orani, indeksi ve stres tolerans indeksi diger genotiplerden daha ytiksek
oldugu, Pop.2’nin de Cameli ¢esidine yakin degerler verdigi tespit edilmistir. Fide
gelisiminde ise artan kuraklik siddetlerine bagli olarak en az etkilenen ¢orek otu
genotiplerinin  Pop.5 ve Pop.6 oldugu belirlenmistir. Bu durumda incelenen
popiilasyonlarin ¢imlenme ve fide gelisimleri Cameli ¢esidine gore daha yavas olmasina

ragmen Ozellikle kuraklik streslerinden daha az etkilendigi sdylenebilir.

Corek otu yazlik olarak ekilen bir bitkidir. Bu nedenle yaz donemindeki asiri
sicaklik ve kuraklik stresinden kacinarak tane verimini arttirmak i¢in erken ekim yapilmasi
son derece onemlidir. Erken ekimlerde ise toprak sicakliginin diisiik olmasindan dolay1
hizli ve liniform bir ¢imlenme ve ¢ikis elde edilememektedir. Calismamizda incelenen
corek otu genotiplerinin diisiik sicaklikta ¢imlenme ve ¢ikis performanslart incelenmistir.
Corek otu genotipleri arasinda Pop.5 ve Pop.8’in ¢imlenme yiizdesi, ¢cimlenme indeksi ve
cimlenme stres tolerans indeksi daha yiliksek bulunmus, ¢cimlenmeleri daha kisa siirede
gerceklesmistir. Fide boyu ve fide yas agirligi da diisiik sicakliklardan en az ectkilenen

genotipler Pop.5 ve Pop.8 olmustur.

Arastirma sonuglarimiz genel olarak degerlendirildiginde, ¢orek otu genotiplerinin
abiyotik stres kosullarina farkli tepkiler verdigi belirlenmistir. Kuraklik stresinde Cameli
cesidi daha iyi sonuglar verirken, diisiik sicakliklarda Pop.5 ve Pop.8’in 6n plana ¢iktigi
tespit edilmistir. Ayrica, tuz stresinde Cameli ¢esidi yiiksek ¢cimlenme ve fide gelisimi
gosterirken, Pop.8 ve Pop.5’in bu stresten daha az etkilendigi belirlenmistir. Sonug olarak,
Pop.5, Pop.8 ve Pop.6’nin diisiik sicaklik ve tuzluluk streslerine ¢imlenme, ¢ikis ve fide
gelisim donemlerinde toleranshi oldugu ve bu amacla 1slah ¢alismalarinda géz Oniine

alinmasi gereken genotipler olabilecegi sdylenebilir.
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