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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BAZI EKMEKLIK BUGDAY GENOTIPLERININ ALUMINYUM STRESINE
TOLERANSLARININ BELIRLENMESI

Abdulaziz AYDIN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Tahillar ve Yemeklik Baklagiller Bilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Kamil HALILOGLU

Bu arastirmada farkli konsantrasyonlardaki aliiminyum [AICIl3.6H20] uygulamasinin 64
ekmeklik bugday genotipinde ¢imlenme parametreleri, kok ve siirgiin olusumu ve
mineral madde alimi iizerine etkileri belirlenmistir. Aliiminyum toleransinin
belirlenmesinde ii¢ temel 6lgiit kullamilmustir. Tlk olarak, farkli Al konsantrasyonlarina
64 bugday genotipinin ¢imlenme parametrelerine etkileri belirlenmistir. Bunu Al stresi
sonrasi genotiplerin kok ve siirgiin parametrelerine etkileri tespit edilmistir. Son olarak;
Al uygulamasinin 10 giin sonunda bitkide biriken mineral madde miktar ve oranlar

belirlenmistir.

Yaptigimiz bu arastirmada Al konsantrasyonunun artigina bagl olarak yas ve kuru bitki
agirliklar1 6nemli oranda azalmistir. Ayrica genotiplerin kok ve gévde uzunluklar
aliminyum konsantrasyonunun artisindan olumsuz etkilenmistir. Aliiminyum
uygulamasi1 64 ekmeklik bugday genotipinin Ca, P, Na, K, Mg ve Al minarellerinin
almin1 artirmigtir. Arastirmada kullanilan genotiplerin aliiminyum toleransina karsi
dayaniklilhik bakimimdan izgi 2001, Demir 2000, Harmankaya 2000, Aksel 2000 ve
Dagdas 94 genotipleri belirlenmistir.

2014, 76 Sayfa
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ABSTRACT

Master Thesis

SOME OF BREAD WHEAT GENOTYPES DETERMINATION OF
ALUMINUM STRESS TOLERANCE

Abdulaziz AYDIN

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops
Cereal and Pulse Crops

Supervisor: Prof. Dr. Kamil HALILOGLU

In this work, effects of various concentrations of aluminum [AICIl3.6H,0] were
determined on germination, root, shoot and mineral material parameters in bread wheat
genotypes. Three criterias are used to determine in aluminium tolerance. The first is
germination parameters of genotypes applied with different Al concentration. Secondly,
root and shoot parameters were assessed after Al application. Thirdly, uptake of some
elements by plant was determined 10 days from application of Aluminium.

Fresh and dry weights of genotypes were decreased with higher application of Al. Stem
and root lengths of genotypes were affected negatively along with the increasing in the
concentration of Aluminum. Application of Al increased the uptake of Ca, P, Na, K, Mg
and Al. Genotypes with high tolerance against to Al stress were determined as izgi
2001, Demir 2000, Harmankaya 2000, Aksel 2000 and Dagdas 94.

2014, 76 pages

Keywords: Bread wheat, Aluminium tolerance, Root growt,



TESEKKUR

Yiiksek Lisans ¢alismam siiresince benden bilimsel katki ve yardimlarini esirgemeyen,
her alanda 6rnek aldigim ve hayatimi sekillendirmemde ¢ok biiyiik katkis1 olan, degerli
hocam, tez damismanim Saymn Prof. Dr. Kamil HALILOGLU’na siikranlarimi ve

tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin her asamasinda bana yardimci olan ve uygulamalarimda bana yon veren
degerli hocalarim Saym Prof. Dr. Kamil HALILOGLU’na ve Saym Yrd. Dog. Dr.
Murat AYDIN’a en igten dileklerimle tesekkiirlerimi bir borg bilirim. Tez ¢aligmamda
bana yardimlarindan dolayr Mahmut CAMLICA’ya ve ayrica, destegi, sevgisi ile her
zaman yanimda olan, varlig1 ile bana giiven veren, bugiinlere gelmemde biiylik emek

sahibi aileme sonsuz tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun beslenmesinde yaygin olarak kullanilan, besin degeri yiiksek bir
kiltlir bitkisi olan bugdayin, yeryiiziinde ekilisi ve iiretimi bakimindan tahil bitkileri
arasinda genis bir yeri vardir. Bugday genis adaptasyon yetenegine sahip olmasi,
kolayca islenmesi, depolanmasi ve tasinmasi nedeniyle yaklagik 50 iilkenin temel besin
kaynagint olusturmaktadir. Yeryliziinde ekilis ve iiretimi en fazla iirlin grubu olan
tahillar, diinyada insan beslenmesinin en biiyiik kaynagi olmasmin yaninda hayvan

beslenmesinin de temel kaynagini olusturmaktadir (Ozaydm 2001; Dong et al. 2002).

Diinya niifusu 1927°de 2 milyar iken giiniimiizde hizla artan diinya niifusu 7 milyar1
asmistir. Bu da her on yilda yaklagik 1 milyar kisinin diinya niifusuna dahil olmasi
anlamma gelmektedir. Hizli artan diinya niifusu birgok problemi de beraberinde
dogurmaktadir. Bu problemlerin ilk basinda aclik sorunu gelmektedir. Giiniimiizde geri
kalmis ve gelismekte olan iilkelerde yasayan kisilerin biiytlik bir kismimin dengeli olarak
beslenemedikleri ve bir¢gogunun ise aglik sorunuyla karsi karsiya bulunduklari bir
gercektir. Bunun yami sira, bazi gelismis iilkelerde de insanlarin dengeli olarak
beslendikleri de sdylenemez. Diinyada birgok lilkede niifus artisi, gida maddeleri
iretimindeki artisa kiyasla daha yiiksektir. Artan insan niifusunun talebin
giderilebilmesi icin iiretim ve 6zellikle birim alandan elde edilen verimin arttirilmasi

gerekmektedir (Alkus 2007).

Tarima yonelik bitkilerin yetistirildigi topraklarda giderek artan Al, Pb, Cd, Zn, Hg, Cu,
Cr, Fe, Mn, Ni metallerince kirlendigi ve bu kirlilik bitkiler i¢in toksik olusturabilecek
bir seviyeye ulastigi belirlenmistir (Delhaize and Ryan 1993; Kochian 1995). Besin
halkas1 igerisinde bitkiler ile tasman bu metaller, bitkilerde etkilerini gostermeye
baslamistir. Topraklarda meydana gelen bu olumsuz degisikler bugday iiretimin
dolayisiyla diinya niifusunun onemli bir kismim1 beslenme bakimindan etkileyecegi

distiniilmektedir.



Agir metaller toprakta ve vejetasyonda iz konsantrasyonda her zaman var olmaktadirlar
ve bunlarin ¢oguna mikro element olarak canlilar tarafindan gereksinim duyulmaktadir.
Fakat bu elementlerin yiiksek konsantrasyonlar1 canlilara toksik etki yapmaktadir
(Baskaya ve Teksoy, 1996). Bu metallerin uzun vadede toprakta birikmesi bu konunun
baska bir tehlikesidir. Agir metaller; topragin absorbsiyonu, kimyasal reaksiyonu ve

iyon degisimi sonucunda toprakta tutulmaktadirlar (Anonim 1991).

Toprak asitligi seviyesi diinyanin belli boliimlerinde iiriin gesitlerinde biiylime ve
verimde azalmalara neden olmaktadir. Diisiik pH seviyesi, aliiminyum ve magnezyum
toksisitesine, fosfor, nitrat, potasyum, kalsiyum, kiikiirt, ¢inko ve molibden
eksikliklerine neden oldugu belirlenmistir. Al toksisitesi, asitli topraklarda bitkisel
tiriinlerin verimliligini sinirlayan 6nemli faktorlerden birisidir (Kochian 1995). Al
toksisitesi diinyadaki ekilebilir tarim arazilerinin %40’1m1 olusturan asitli topraklarda

tirlin verimliligini azaltan ana etken durumundandir (Delhaize and Ryan 1995).

Topragin asitligi arttik¢a, toprakta mevcut ¢oziinmiis aliminyum iyonlarida artmaktadir.
Bu iyonlar, pH 5’in altindaki asidik topraklarda biiyliyen bitkiler i¢in, potansiyel olarak
biiyiimeyi durdurucu etken olarak goriilmektedir. Asit yagmurlari, ylizey sularinda Al
yogunlugunun artisina pH seviyesinin diismesine sebep olmaktadir (Anonim 2003).
Topragin asit seviyesi, asit yagmurlarini da i¢ine alan ¢evresel sorunlarin sonucu olarak
yiikselmektedir. Bu sartlar altinda asidik topraklarda tarimsal {iretimin gelistirilmesi
yoniinde énemli g¢aligmalar yapilmaktadir (Matsumoto 2000). Ozellikle giiniimiizde
molekiiler biyoloji, fizyoloji ve tarimsal uygulamali caligmalar, bitkilerin i¢indeki

alliminyum toksisitesi ve tolerans mekanizmasini bulmaya katki saglamaktadir.

Aliiminyumun toksik etkisi ile ilgili yapilan bilimsel caligmalar siirekli olarak
artmaktadir. Toksisitenin nedenleri ile fizyolojik ve molekiiler seviyelerdeki etkilerine
yonelik bu g¢alismalarda giiniimiizde antioksidatif enzimlerin toksisiteye yanitlar1 ve
genel tolerans mekanizmalarina yonelik konular agirlik kazanmaya baslamistir (Raman
ve ark., 2002). Son zamanlardaki ¢alismalarin ¢ogu, Al’a direncin ger¢ek mekanizmasi

olarak kok wucundan Al ’un atilmasi {lizerine yogunlagmistir (Kochian 1995).



Aliiminyumun asit igeren topraktaki etkilerine uzun siire maruz kalan bitkilerin, hiicre
yapt ve fonksiyonlarindaki degisikliklerin bulunmasi aliiminyum toksisitesinin
tanimlanmasia ve gelecekte tarimsal {iriinlerin gelistirilmesinde 6nemli bir etken

olacagi kesindir.

Asitli topraklarda Al iyonik formu bitki biliylimesinde yiiksek toksisitedir, kok
biliylimesinin hizla engellenmesiyle tanimlanir. Ancak tiirler arasinda ve tiirler i¢inde
kiltlir bitkileri arasinda Al toksisite dayanikliliginda biiyiik bir gesitlilik vardir. Tiirler
arasinda cesitlilik olmasina ragmen tahil tiirleri arasinda Al dayaniklilig: sirasiyla piring
=cavdar>bugday>arpa seklindedir. Yine, c¢ok sayida tahil tiirlerinin ve kiiltiir
varyetelerinin topraktaki Al seviyelerine karsi onemli kalitsal varyasyon gosterdigi
belirlenmistir (Kochain 1995). Bu calismada, iilkemizde yetistirilen 64 ekmeklik
bugday genotipinin artan Al stresine toleranslari belirlenmistir. Ayrica aliiminyumun

cimlenme parametreleri ve diger metallerin alimina etkisi arastirilmigtir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Agir metaller, madencilik, enerji ve yakit {iretimi, yogun tarimsal faaliyetler, evsel
atiklar ve askeri operasyonlar gibi insan kaynakli faaliyetlerin sonucunda 6nemli ¢evre

kirliligine neden olmaktadirlar (Memon 2000; Zengin ve Munzuroglu 2005).

Agir metallerin olusturdugu en 6nemli problem, bu metallerin besin zincirinde taginarak
insana kadar ulagmasi ve dogada kalici olmalaridir (Gadd 2000). Besin zinciri ve
biyolojik dongiiniin temel basamagi konumundaki bitkilerin agir metal kirliliginden

etkilenmesi kac¢inilmazdir (Monni vd 2001).

Agir metaller bitkiler i¢in yararli ve gerekli mikro elementler olmasina ragmen yiiksek
konsantrasyonlarda toksik bir etkiye sahiptirler ve gevre i¢in tehlike olusturmaktadirlar.
Endiistrilesmenin bir sonucu olarak tarim arazilerindeki metal kirliligi artmaktadir.
Degisik nedenlerden dolay1 topraklarda meydana gelen metal kirliligi, bitki hiicresinin
iyon gecirgenliginde, bircok fizyolojik ve biyokimyasal olaylar1 olumsuz yonde

etkilemektedir (Munzuroglu ve Geckil 2002).

Agir metalleri igeren topraklar, bitkiler i¢cin zehir etkisi olusturacak diizeydedirler ve
ozellikle ¢inko, kursun, nikel, kobalt, krom ve bakir gibi metalleri ve mangan,
kadmiyum, selenyum (Se), ve arsenik (As) gibi metaloidleri icermektedirler. Metal
endiistrisinde her ¢esit agir metal icerigine sahip iken, fabrika atik sularinda o6zellikle
kadmiyum, ¢inko, demir, kursun, bakir, krom ve civa fazla miktarlarda bulunmakta, atik
camurlarda ise kadmiyum, ¢inko, demir, bakir, krom, nikel ve civa zehir etkisi yapacak

seviyeye ulasmis durumdadir (Kagar vd 2009).

Agir metallerin organizmalarda birikmesi agir hasarlara neden oldugu igin bu konuda
cok sayida arastirma yapilmistir. Son yillarda yapilan arastirmalar bu metallerin, bitki

hiicreleri iizerine olan etkilerinden 6zellikle fotosentez, transpirasyon, su alimi, klorofil



sentezi gibi metabolik faaliyetleri yavaslattigi, lipit peroksidasyon ve oksidadif stresi

artirdig1 kesin bir sekilde belirlenmistir (Cargnelutti et al. 2006).

Agir metallerin bitki dokularinda asir1 birikmesi biiyiime faaliyetlerini etkileyerek
beslenme, transpirasyon, fotosentez, enzim aktivitesi, niikleik asit yapisi, klorofil
biyosentezi ve ¢imlenme gibi bitkinin canlilik olaylarinin degismesine yol agmaktadir.
Ayrica, hiicre membranlarinda hormon dengesinin ve su iligkisinin bozulmas1 gibi
fizyolojik olaylarda olumsuz yonde etkilenmektedir (Lesko and Sarkadi 2002; Zengin
ve Munzuroglu 2004). Bunun yaninda elektron taginim sistemlerinde devreye girerek
solunum (Bergmann 1992) ve fotosentez iizerine olumsuz etki meydana getirirler
(Nussbaum et al. 1988; Phalsson 1989). Yasamsal 6neme sahip enzimleri inaktif ederek
bitkilerin enerji olusturmalarini azaltip kaliteyi ve verimliligi diisiirmektedir (Doncheva
et al. 1996; Bergmann 1992). Agir metaller tilakoid membran sistemini ve lipidlerin
yapisini bozarak, etilen biyosentezini tesvik ederek kloroplastlarda tahribata yol
agmaktadir (Fuhrer 1982; Pennazio and Roggero 1992). Yine, yapilan aragtirmalarda
metal etkisi ile yaprak gelisiminin ve klorofil igeriginin azaldigi gozlenmistir
(Baszynski et al.1980; Padmaja et al. 1990). Bunun yani sira fotosentetik aktivitenin

klorofil i¢eriginden daha fazla etkilendigi belirlenmistir (Chugh and Sawheney 1999).

Agir metallerin normal sinirlarin {izerinde bulunmasit durumunda hiicre zarinda
hasarma neden olarak hiicre zarinin hem kimyasal yapisinda hem de fiziksel yapisinda
degisiklikler meydana getirebilmektedir (Stefanov et al. 1999). Agir metal varliginda

ozellikle hiicre zarindaki yag asitlerinin kompozisyonun degistigi belirlenmistir (Ouariti
et al. 1997).

Agir metallere karst bazi bitkiler duyarliyken bazi bitkiler ise gelistirdikleri
mekanizmalarla agir metallere direng gostermektedirler (Cumming and Taylor 1990).
Bitkiler agsagida belirtilen mekanizmalara islerlik kazandirmak suretiyle agir metallerin
olumsuz etkilerini gidermeye ya da bu metallerin olumsuz etkilerini azaltmaya

calismaktadirlar (Kagar vd 2009). Bu mekanizmalar;



1. Agir metal alim1 azalirken hiicre duvarlarinda immobil sekle doniistiiriilen agir metal
iyonlarinin apoplastta tasinmasi ve protoplazmaya ulasmasi dnlenir.

2. Agir metallerin protoplazma g¢eperini asip protoplazmaya ulagmasi engellenir.

3. Agir metaller ile stres proteinlerinin sentezi artar.

4. Vakuollerdeki organik ve inorganik asitlerle oldugu gibi ve fenol tiirevleri ve
glikozitlerle agir metaller arasinda kompleks olusturulur.

5. Agir metallerin hiicre disina tasinmasi artirilir.

Bitkilerin genetik karakterlerine gore kazandiklar1 ¢evreye uyum Ozelliklerine gore
metal bakimindan yogun topraklarda metalin tiiriine gore toleransli ve hassas olarak
gruplandirila bilinir. Toleransh bitkiler kokten aldiklari metali gévde ve diger toprak
istii organlarinda biriktirebilir. Bitkilerin dokularinda metallerin birikmesini saglayan
genler bulunmustur. Bu bitki tiirleri dokularindaki metalleri toprak {istii dokularinda

veya topragin altindaki kisimlarinda metal biriktirmektedirler (Prasad and Freitas 2003).

2.1. Aliiminyum (Al)

Aliminyum, diinya topraklarindaki varligi %8,3 ile oksijen (%45,5) ve silisyumdan
(%25,7) sonra en ¢ok bulunan {iglincii elementtir (Fischer et al. 2002). Topragin veya
suyun pH’sinin diismesi, aliiminyumu daha ¢6ziinebilir ve biyolojik olarak bulunabilir
hale doniismesine neden olmaktadir. Dogal olarak bulunan aliiminyumun bilesiklerin
¢Oziinebilir formlara doniismesinden dolayr toprak PH’sii diisiirmekte ve bu da
Ozellikle tahil iiretiminin azalmasina neden olmaktadirlar. Diinya ekilebilir arazilerin
yaklasik %40°lik bir kismu asidik topraklardan meydana gelmektedir. Su tutma
kapasitesinin diismesi, topragin kabuklanmasi ve erozyon gibi etkenler asidik

topraklarin diisiik iiretkenligini daha da artirmaktadir (Hamilton 2002).

2.1.1. Aliiminyumun Bitkiler Uzerine Etkisi

Diinyamizda ekilebilir alanlarin yaklasik %40°1 (Hamilton 2002) ve tahil iiretim
alanlarmin da %12’si asidik topraklardan olusmaktadir (Kim et al. 2001). Asitli



topraklar, Ca*, Mg+2, K" ve Na" gibi iyonlar1 dogal olarak barindiran topraklardir. Bu
metallerin toprakta bulunmasi, pH’ nin diismesine sebep olmaktadir. Asit seviyesi diisiik
topraklarda Al, bitkiler agisindan toksik etkiye sahip ¢oziinebilir formlari mevcuttur.
Humik asit ve bitki artif1 igeren organik asitli topraklar, daha az miktarlarda Al
icerigine sahiptirler. Ekonomik degeri yiiksek bitkiler i¢cin Al iyonlari, mikromolar
konsantrasyonlarda kok biiyiimesini durdurmaktadir. Ornegin, bugdayda Al’nin Al'! ve
Al*? degerligine sahip olan formlarma gére, Al*® degerligindeki formu daha fazla toksik

bir etki olusturdugu belirlenmistir (Mukherjee 1997).

Aliiminyumun bitkilerdeki ilk hedef dokusu kok uclaridir. Daha sonraki etkileri, hiicre
duvari, membran sistemi ve hiicre i¢i fonksiyonel molekiillerinde goriilir (DNA,
proteinler, enzimler ve polisakkaritler). Bitkinin kok ucu bdlgesinin etkilenmesi,
bitkinin topraktan su ve diger besin maddelerini alimi durdurmaktir. Aliminyum yan
kok olusumunu engelledigi, kok hiicre boliinmesini ve bitkinin de biiyiimesini de inhibe
edici etkileri oldugu goézlenmistir. Dolayisiyla kdkten suyun alinimini, hiicreler arasi
madde aligverigini engelledigi (Schildknecht and Vidal 2002) ve bunun sonucunda,
verimin olumsuz yonde etkilendigi gézlenmistir (Nawrot et al. 2001; Silva et al. 2001a,
2001b; Echart et al. 2002). Ozellikle, bugday, kanola, soya, yulaf, cavdar, turp ve piring
gibi 6nemli tarim bitkileri ve daha birgok bitki, aliiminyuma karsi toleranshdir (Silva et

al. 2001a, 2001b; Wu et al. 1997; Echart et al. 2002; Fischer et al. 2002).

Aliiminyuma toleransli misir bitkisi ile yapilan bir ¢alismada kdk ucunun aliiminyum
toksisitesine bagli olarak kokiin hangi béliimlerinin etkilendigi incelenmistir. Kok ucu
kesilerek ayrilan bitkiyle, kesilmemis bitkide aliiminyumun ayni etkiyi olusturdugu
gbzlenmistir. Bu sayede aliiminyum stresinden bitkiyi korudugu diisiiniilen kdk ucunun
bir gorevinin olmadig1 belirlenmistir. Aliiminyumun bitki koklerinin ucundaki uzama

bolgesine etki ederek kok biiylimesini engelledigi goriilmiistiir (Ryan et al. 1993).

Bugday (Triticum aestivum L.) bitkisinde aliiminyuma toleransli olan (Atlas 66) ve
aliminyuma hassas olan (Scout 66) cesitlerinin koklerinde aliiminyumun, kok

uzamasina hiicre duvarinin fiziksel yapisina ve hiicre duvarinda bulunan



polisakkaritlerin miktarini olan etkisi arastirilmigtir. Arastirmada 6 saat boyunca 10 uM
AIClj; soliisyonunda bekletilen bitkilerden Scout 66 ¢esidinin kok uzamasinin durdugu
ancak; Atlas 66 ¢esidinin etkilenmedigi belirlenmisdir. Alliminyum bu ¢esitlerde hiicre
duvarinin mekanik esnekligini diistirdiigii, fakat bu diistisiin Scout 66’da daha belirgin
oldugu belirlenmistir. Yine ayni ¢alismada, Aliiminyumun hiicre duvarinin igerisinde
mevcut polisakkaritlerin miktarini etkiledigi belirlenmistir. 10 uM Al konsantrasyonu
Scout 66’nn kok ucunun hemiseliiloz miktarinda aliiminyuma bagli olarak bir artisa
neden olmustur. Arastirma sonucunda, aliiminyumun hiicre duvarini olusturan yapilarin
metabolizmasimi degistirdigi ve bdylece hiicre duvarimi kalinlastirip sertlestirdigi
gozlenmistir. Dolayisiyla bugday koklerinin - biliylimesi aliminyum tarafindan

engellendigi gozlenmistir (Tabuchi and Matsumoto 2001).

Soya fasulyesinde (Glycine max L.) yiiriitiilen bir arastirmada aliiminyumun kok
biiylimesi lizerine olan fizyolojik etkileri arastirilmistir. Aragtirmada kok hiicrelerinin
0-3 saat boyunca 50 uM AICI3 (Ph=4,2) ile muamelesi sonucunda potasyum aliniminin
azaldig1 belirlenmistir (Horst and ark,. 1992). Diger taraftan baklada aliiminyumun
stomalardaki koruyucu hiicrelerine K alinimin1 engelledigini bildirmislerdir. Bunun yan1
sira kalsiyumun aliiminyum vasitasiyla hiicre igerisine alindigr ve hiicre zarinin

stoplazmik kisminda potasyum alinimini azalttigi belirlenmistir (Liu and Luan 2001).

Bugdayda aliiminyum toksisitesine bagli olarak kalsiyumun alinimi ve kok biiylimesi
arasindaki iliskisinin incelendigi bir aragtirmada 6 giinliik fidelere 50 pM AICl3’iin,
uygulamada 10 dakika sonra kalsiyumun kok igerisinde yer degistirdigi
gozlemlenmistir. Yine, 40 dakika boyunca 50 uM uygulanan hassas tiirlerde kalsiyum
almmminin durdugu ancak; dayanikli tiirlerde ise kalsiyum aliniminin etkilenmedigi

belirlenmistir (Ryan and Kochian 1993).

Yapilan caligmada kok uzunlugunun aliiminyum yoklugunda arpada hem Al-direncli
hem de Al duyarli gesitler pH=4.5’de inhibe oldugunu gostermistir. Diisiik pH’da
aliminyum etkisini ayirt etmek i¢cin pH’st 5 olan farkli bir ¢aligmada 10 uM Al ve 1.0
uM CaCly’de c¢esitler arasinda Al direncinin ayirt edilebildigi uygun bir konsantrasyon



oldugunu belirlenmistir Ancak tiirler arasinda ve tiirler i¢inde kiiltiir bitkileri arasinda
Al toksisite dayanikliliginda biiyiik bir farkliligin oldugu belirlenmistir. Tiirler arasinda
cesitlilik olmasina ragmen tahil tiirleri arasinda Al dayaniklilig1 sirasiyla piring = ¢cavdar

> bugday > arpa seklindedir (Ma 2000; Ma et al. 2001).

Arpa bitkisinde yapilan arastirmada 48 saat igerisinde 2, 4, 6 ve 8 uM Al
konsantrasyonlarinda kontrole gore kok gelisimi yiizdeleri sirasiyla %90, 80, 57, 38
oraninda oldugunu belirlenmistir (Tamas et al. 2004). Yine artan Al konsantrasyonuna
bagl olarak kok biiylimesini yavagladigi ve zamanla durdugu gézlenmistir. Arastirma
sonucunda plazma zar1 bitiinligiiniin kaybolmasi ile kok biiylimesinin durmasi

arasindaki pozitif bir iligkinin oldugu belirlenmistir (Simonovicova et al. 2004).

Asitli topraklarda aliiminyum iyonik formu bitki biiylimesinde yiiksek toksisiteye
sahiptir. Dolayistyla bu kok biiyiimesinin yavaslamasina neden olmaktadir. Arpa ’da
aliminyuma kars1 direng mekanizmasinin incelendigi ve 21 arpa ¢esidi kullanilarak
yapilan bir c¢alismada arpa tiirlerinin kok salgilamasi iizerinde durulmustur.
Aliiminyuma tepki olarak koklerden sitrik asit tuzu salgilandigim1i ve bu tuz
salgilamasinin Al direnciyle iliskili oldugu belirlenmis, bu salgilamanin sicakla iligkili

oldugu goriilmiistiir (Ma 2000; Ma et al. 2001).

Aliiminyuma dayanikli olan arpa ¢esidini (Dayton) 100 uM AICI; solusyonunda
bekletilmesinin ardindan Al bulunmayan besiyeri ortamina aktarildiginda oldukga iyi
bir sekilde gelismesine karsin hassas genotiplerin Al tarafindan ortaya ¢ikan hasar

sonrasinda yeniden gelisimlerine devam edemedikleri belirlenmistir (Hossain et al.
(2005).

Aliiminyum toksisitesine karsi dayanikli bir tahil olan c¢avdar (Secale cereale L.)
bitkisinin, aliminyumun kok biiyiimesine etkisi ve kok uclarindaki hiicrelerin
stoplazmik Ca konsantrasyonlar1 (Ca*?) arastirilmistir. Apikal kok hiicreleri 50 pM
(pH=4,2) AICl; uygulaninca Ca*? ¢ok az miktarda bir artig belirlenmistir. Bunun yani
sira Ca*? “nin 100 uM aliiminyuma tepkisi daha hizli ve daha siddetlidir. Apikal kok
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hiicrelerinde 400 pM malik asit eklenmesi, 100 uM aliiminyumun Ca*? etkisini
iyilestirmis ve kok gelisimini aliiminyum toksisitesinden korumustur. Ciinkii Malik asit
aliminyuma baglanarak toksik olmayan malat-Al kompleksini meydana getirmektedir
(Ma et al. 2002).

Cam ve ladin (Picea abies) tohumlarinda yapilan bir aragtirmada, 5 uM Al uygulanmis
bitkiler kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda nisastanin neredeyse tamaminin yok
oldugu goézlenmistir. Ayn1 konsantrasyonda yapilan diger bir ¢alismalarda kok apikal
meristeminin 1-2 mm arkasinda, Al toksisitesi igin karakteristik olan lezyon bolgeleri
tespit edilmistir. Bu alanin ayni zamanda kahverengi fenolik maddeleri igerdigi

gozlenmistir (Nagy et al. 2004).

2.1.2 Aliiminyum toksisitesinin mekanizmalari

Dogal, tarimsal ve endiistriyel uygulamalar sebebiyle asitli topraklarin oram1 giderek
artmaktadir. Aliminyum diinyanin pek ¢ok bolgesindeki asitli topraklarda bol bulunan
ve lirtin verimliligini azaltan toksik metallerden biridir. Asitli topraklar metallerin ¢esitli
toksik formlarini bulundururlar. Bu yiizden pH’s1 diisiik topraklarda abiyotik stres
faktori olarak Al toksisitesi ilk basta gelir. Cogu bitki, pH’s1 5.0’m altindaki
topraklarda bulunan c¢oziinlir Al formlarimin mikromolar konsantrasyonlarina karsi

duyarhdir (Delhaize and Ryan 1995; Huang et al. 1996; Torla et al. 2005).

Agir metal ¢esidi olan aliiminyumun bitkiler lizerindeki bazi etkileri soyledir: Kiiltiir
bitkilerinin kok sistemlerinde birikmek ve kokiin islevlerini geriletmek suretiyle besin
elementlerinin alinmasin1 ve tasinmasinit engellemektedir (Kacar 2009). Gereginden
fazla aliiminyum, fosforun bitki tarafindan alinamaz (immobil) sekle donlismesine
sebep olur. Kok hiicrelerinin yiizeylerinde ve kok ucunda hiicreler arasinda aliiminyum
fosfatlar seklinde fosfor ¢okelir ve bitkide gereksinim duyulan yerlere tasinamaz (Kagar
vd 2009). Aliminyum nukleuslara girerse burada fosfor ihtiva eden bilesikler tarafindan
cokeltilir. Al-P etkilesiminden dolay1 fosforun aliiminyumu ¢oékeltmesi kok yiizeyleri

boyunca hiicre disinda veya hiicre ¢eperlerinde ve kokiin disindaki korteks hiicrelerinde
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gerceklesir. Aliiminyum genellikle ya koklerin ¢iktig1 sahalardan ya da meristematik
bolgelerden girer. Aliiminyum bazi bitkilerde koklerden yukari dogru hizla tasinir ve
yapraklarda yiiksek konsantrasyonlarda birikir. Ayrica aliiminyum toksisitesinin kok

uclarinda hiicre boliinmesi tizerinde olumsuz etkisi olabilir (Kocagaligkan 2004).

Asitli topraklarda Al varligr pek ¢ok hiicre fonksiyonunu bozar, bitki biiylime ve
gelisimini azaltir ve hatta durdurur. Bitkilerde Al toksisitesinin en belirgin gostergesi
olan kok uzamasmin hizla inhibisyonu; hiicre uzamasinin durmasi, hiicre duvarinda
polisakkarit iceriginde degisiklikler ve ligninlesmede yiikselis nedeniyle meydana
gelmektedir (Kenzhebaeva et al. 2001).

Aliiminyumun ilk 6nemli etkisi 1-2 saat igerisinde kdk uzamasinin durdugudur. Son
zamanlardaki aliiminyumun kok inhibisyonunu hangi sathada etkiledigi konusunda
yapilan ¢aligmalarda mineral ve su aliminin durdugu, hiicre uzamasi ve bdliinmesine

engel oldugu tespit edilmistir (Kochian 1995).

Aliiminyum, kok biiyltimesini engellerken kokte farkli bolgeleri hedef almaktadir. Zira
aliminyum olduk¢a reaktiftir ve aliiminyum toksisitesinin gerceklesmesi i¢in hiicre
duvari, hiicre zari, hiicre iskelet sistemi ve DNA/¢ekirdek gibi potansiyel alanlari

mevcuttur (Kochian et al. 2005).

Stirekli Al uygulanmast neticesinde koklerde bodurlasma ve siskin kok olusumu
goriilmektedir (Huang et al. 1993). Kokler genellikle kiit ve kolay kirilabilir ve kok
uclar1 ile yan kokler ise kalinlasmis, renkleri kahverengiye donmiis bir durum
gozlenmektedir. Dolayisiyla bu koklerde, suyu ve besinleri almada azalmalar
goriilmektedir (Pietraszewska 2001; Nagy et al. 2004).

Aliiminyumun yliksek konsantrasyonlarda kii¢iik, koyu yesil yapraklar, ge¢ olgunlasma,
yaprak uclariin sararmasi ve kurumasi, geng¢ yapraklarin rulo halinde yuvarlaklagmasi
gibi etkilere yol acabilir. Govdede ve yaprak damarlar arasinda pembemsi benekler

olusur. Alttan baslamak iizere yapraklar dokiilir (Kocagaligkan 2004). Yiksek
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konsantrasyondaki aliiminyum, koklerin yarali olmasina ve kolayca kirilabilir olmasina,
kok uglarinin kalinlasmasima ve kahverengilesmesine neden olabilir. Boylece kokler
fungal enfeksiyona hazir duruma gelir ve besin absorbsiyonu zayiflar (Kocagaligkan
2004). Bunun sonucunda; bitkinin kok uglarinda ve yan koklerde uzunlamasina biiyiime
durur; bitki kokii kisa, kalin, kok uclart kirilmis ve kok sistemi galilagsmis goriiniim alir
(Klotz and Horst, 1988). Ayrica aliiminyum; krom, kursun ve arsenigin de yaptigi gibi
kokiin anatomik yapisimi etkiler; endodermis, hipodermis ve perisikl yapilarim
degistirir; korteks hiicrelerinin plazmolizine yol ag¢ar (Matsumoto et al. 1976; Paivoke

1983; Vazquez et al. 1987).

Mikro analiz ve iyon kiitle spektroanaliz metotlariyla aliiminyumun, kokte hiicre
duvarinin apoplastik baglanma bolgeleriyle etkilenebildigini gozlenmistir (Vazquez et
al. 1999). Hiicre duvarmin sahip oldugu negatif yiik onun katyon degisim kapasitesini
ve aliminyumun hiicre duvariyla olan etkilesimin derecesini belirlemektedir.
Aliminyumun hiicre duvarina hizla baglanmasi, hiicre duvarinin yapisal ve mekanik
ozelliklerini etkileyerek kok hiicrelerinin genislemesinde gereken hiicre duvarinin

esnekligini azaltmaktadir (Kochian et al. 2005).

Kok tarafindan alinan Al*3, en ¢ok koklerin dis korteksinde ve epidermisinde biriktigi,

1"iin kok igine islemedigi goriilmektedir

boyanmis kok kalintilar1 incelendiginde A
(Sasaki et al. 1997). AI*® birikimi, kokiin ilk 30mm’lik kisminda (6rnegin 2-3 hiicre
tabakasi1) en fazla diizeyde oldugu halde Al konsantrasyonu arttiginda, kok kenarindan

en azindan 150mm kadar igeri yayildig1 goriilmiistiir (Lazof 1997).

Aliminyuma maruz kalan hassas ve dayanikli cesitler arasinda hassas cesitlerin
dayanikli gesitlere gore kok ucunda 8 kat daha fazla Al biriktigi belirlenmistir. Ancak
olgun kok dokularinda degisiklik meydana gelmemistir (Rincon and Gonzales 1992).
Ayrica yapilan baska bir calismada kok biiylimesi inhibisyonunun, kok uglarinda Al’un
birikim gosterdigi bolge ile ¢ok yiiksek bir korelasyon gosterdigini tespit edilmistir

(Samuels et al. (1997). Yapilan g¢aligmada kullanilan 6 misir genotipi iizerinde
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aliminyuma hassas genotiplerde ng/g olarak belirtilen kok ucu aliiminyum igeriginin

¢ok daha fazla oldugu belirlenmistir (Pineros et al. 2005).

Kok hiicre zarmin yiizeyi eksi yiiklii aliiminyumun toksik etki gosterdigi potansiyel
noktalardan biridir (Kinraide et al. 1998). Fosfolipidlerin bas kismina veya proteinlerin
asidik kisminda hiicre zarma baglanan aliiminyum, hiicre zarmin yiik dagilimini
degistirerek pozitif yliklii hale dontistiirtir. Pozitif yiiklii zar, katyonlarin hiicre igerisine
girisini yavaglatir iken, negatif yiiklii iyonlarin girisini hizlandirmaktadir. Kalsiyum,
potasyum ve amonyum gibi katyonlar ile nitrat ve fosfat gibi anyonlarin hiire igine
girigini aliiminyumun etkisini incelemek i¢in yapilan bir arastirmada aliiminyuma
duyarli olan arpa (Hordeum vulgare L.) bitkisi kullanilmistir. Arastirmada 100 pM
aliiminyum uygulamasmnmn kalsiyum alimmimi %69, NH;" alinimim1 %40, K alinimin
ise %13 azaltmistir. Bunun yani sira, aliminyum NOj3™ alinimint %44 ve PO, alinimim
ise %17 oraninda artirmistir. Bu sonuglara gore, aliiminyumun hiicre zarinda
fosfolipidlerine baglanarak pozitif yiiklii bir tabaka meydana getirdigini gostermektedir.
Pozitif yiiklii hale gelen zar, katyonlarin hiicre zarindan hareketini engellerken

anyonlarin hiicre zarindan geg¢isini artirmistir (Nichol et al. 1993).

Aliminyum stresi sonucunda kok hiicrelerinde; vakuol olusumu, golgi zar
fonksiyonlarinda diisiis, plastid boliinmesinde azalma, niikleus yapisinda degisme ve
sitoplazmada kayip yasanmaktadir. Topraktan fosfor, kalsiyum, demir, magnezyum ve
mangan aliminda engelleme olmakta ve bu sayede hiicresel fonksiyonlarin yapmasi
gereken canlilik fonksiyonlar1 yavaslamaktadir (Delhaize and Ryan 1995). Tabii ki
aliminyuma kars1 biitiin sonuglar, her bitki i¢in ayn1 degildir. Atlas 66, Chinese Spring,
BH1146, Chisholm ve Century gibi bugday cesitleri aliminyumun toksik etkisine karsi
toleransli, Redcoat, Arthur, Canadian Hard Red Spring gibi diinyada yaygin olarak
kullanilan bugday cesitleri ise oldukca hassastir. Bunlarla benzer 6zellik olarak kanola,
soya, yulaf, ¢avdar, turp ve piring gibi tarim bitkilerinin gelistirilmis bazi c¢esitleri
aliminyuma kars1 toleranshdir (Silva et al. 2001a, 2001b; Wu et al. 1997; Echart et al.
2002; Fischer et al. 2002).
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Hafif asidik, bazik veya notr topraklar bitkiler i¢in zararl etki meydana getirmesine
ragmen, pH’nin 4,5’ten diisiik oldugu durumlarda ¢oziinebilir toksik formlara sebep
olmaktadir (Jo et al. 1997; Kawai et al. 2000; Fischer et al. 2002). Aliminyumun
bulundugu ortamlarda, floriir, stilfat ve fosfatlarla karmasik bilesikler olusturur. Bunlar
arasinda inorganik monomerik aliminyum, Al toksikligine neden olan formdur.
Aliiminyum yerine inorganik monomerik aliiminyum miktarinin bilinmesi, Al
toksikliginin belirlenmesinde oldukga iyi bir indikatordiir. Al igeren bir mineral toprakta
¢oziildiigii zaman, 6H,0 grubuyla bag yapabilen form olan Al*® ortaya ¢ikar. Toprakta
asit seviyesi distiginde AI(OH)*?, AI(OH),", AI(OH)s, AI(OH); formlari
olusmaktadir. Yine, OH: Al oram arttiginda, poliniiklear hidroksil-Al tiirleri
(Al3=AlO,Al12(OH)24(H20)1."")  meydana gelir (Gabelich vd 2004; Mossor-
Pietraszewska, 2001). Bu formlar icerisinde Al*® digerlerine gore daha fazla toksik
etkiye sahiptir. Topragin pH’s1 5 ve 5’in altina diistiiglinde, ¢oziinebilir Al toprak
suyuna karigir. Buda ¢oziinebilir aliiminyumun, 6nemli biiylime engelleyici faktor

olarak karsimiza ¢ikarmaktadir.

Aliiminyumun toksisitesi lizerinde kalsiyumun etkisi cogu calismada yer almistir. Kok
plazma zarindaki iyon tasima sistemleri, Al toksisitesi mekanizmalarinda goérev
almaktadir (Kochian 1995). Al, Ca*® alimmi engellemekte, apoplastta Ca*? ile yer
degistirmekte ve stoplazmada Ca*? dengesini bozmaktadir (Delhaize and Ryan 1995).

Bitkilerin Al verdikleri cevaba gore olduk¢a degisiklik gosterirler. Asirt Al ortaminda
bitkiler yasamlarin1 devam ettirebilmek i¢in 6zel yontemler gelistirmislerdir. Birgok
calismada gosterildigi gibi dayamikli bitkiler i¢in aliiminyumu disarida birakma ve

aliminyuma kars1 i¢ dayaniklilik olmak iizere iki yontem gelistirmislerdir (Kochian
1995).

Al toksisitesine karsi bitkilerin tepkisiyle ilgili i¢ ve dis birgok mekanizma vardir. Dig
dayaniklilik mekanizmalari; hiicre duvarindaki hareketsizlesmeyi, plazma zarinin secici
gecirgenligini icerir. I¢ dayaniklilik mekanizmalar1 ise baglayici proteinlerle bilesik

olusturma, vakuollerde boliimlere ayirma, sitosoldeki ligandlarin selatlanmasi, Al
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dayaniklilik enzimlerinin gelisimi, enzim aktivitesinin yiikselmesi ve 6zel proteinlerin
kullanilmasini igerir. Ancak her iki mekanizmay1 da kanitlayabilmek icin daha fazla

bilgiye ihtiyag¢ vardir (Dong et al. 2002).

Hiicre bdliinmesi yavas bir siirectir ve bitkide hiicre dongiisti yaklagik 1 giindiir. Hiicre
boliinmesi bastanbasa tiim kok biliylimesinin sadece %1-2’lik kisminda etkilidir. Bu
durumda Al toksisitesinin ilk mekanizmasi uzama bolgesindeki hiicre uzamasina
durdurmasi seklindedir.  Fakat hiicre uzamasinin engellenmesini sadece letal
aliminyum toksisitesine baglamak miimkiin degildir. Uzama bdlgesindeki hiicreler,
hiicre bdliinmesinden sonra meristematik bdlgeden tasinirlar.  Dolayisiyla uzama
bolgesinde hiicre uzamasiin engellenmesi, meristematik bolgede hiicre boliinmesiyle
devam ettigi siirece bitki biiyiimesi i¢in 6liimciil degildir. Bu da meristematik bolgenin
canli oldugu siirece kokiin yeniden biiyiiyebilecegi anlamina gelmektedir (Matsumoto

2000).

Yapilan caligsmalar da bitkilerde Al toksisitesinin hiicre Oliimiine sebep oldugunu
belirlenmistir. (Kochian 1995). Bitkilerde Hiicre olimii iki sekilde bilinir
programlanmis hiicre 6liimii ve nekrozis’dir. Programlanmis hiicre 6liimii yaygin olarak
apoptozis diye bilinen aktif fizyolojik hiicre 6liimiidiir. Cevresel stres altinda ve gelisme

boyunca ortaya ¢ikar ve karmasik genetik mekanizmalar tarafindan diizenlenir.

Al toksisitesi ve toleranst bitki tiirlerine gore degismektedir (Kochian 1995; Huttova et
al. 2002). Bu konuda bir¢ok arastirma yapilmasina ragmen Al’un biyokimyasal ve

molekiiler diizeyde etkisini ortaya koyan arastirmalar eksiktir (Huttova et al. 2002).

Al stresi altindaki hiicre yapisindaki degisiklikler arastirildiginda Al stresi olmaksizin
yetisen bitkide, kokiin uzama bolgesindeki hiicre uzunluklarinda artig goriildiigii halde,
Al’a tabii tutulanlarin hiicre uzunluklarinin belirgin olarak azaldigr ve hiicrelerin
caplarmn arttid1 belirlenmistir. Ozellikle korteksin 2. ve 3. sirasindaki hiicrelerinin

yanlara dogru c¢ok genisledigi belirlenmistir. Ayrica Al™® tarafindan bliytimesi



16

durdurulmus kok hiicrelerinin hiicre duvarlarinda lignin depo ettikleri saptanmistir

(Sasaki et al. 1996).

Aliminyumun hiicre i¢inde apoplasttaki baglanma bolgesine baglanarak ¢ok yavas bir
sekilde merkezi dokuya dogru ulagsmaktadir. Hiicre duvarinda fosfor ve Al™® arasinda
belirgin bir iliskisi oldugu belirlenmistir. Hiicre duvarinin negatif yiiklerinin
aliminyumun baglanmasi, AI(OH)’in ve aliminyum fosfatin ¢okmesiyle tespit
edilebilmektedir. Aliiminyum fosfatin ¢okmesi bitkinin yararina olan bir durumdur. Bu
yiizden aliiminyumun dis kortekste fikse edilerek, sadece kiiciik miktarlarda

aliminyumun kok hiicrelerine ulagsmasi s6z konusudur (Marinfield and Stelzer 1993).

Hiicre zarmin yapisi Alile baglanmanin bir sonucu olarak degismektedir. Hiicre zarin
yapisal degisime bagli olarak hiicre zarinin fonksiyonlar1 da degismektedir. Bunun
neticesinde, Al'*un cesitli iyonlar ve maddelere karsi hiicre zarmin seciciligini
azaltarak, gecirgenligini artirdigi kanitlanmistir (Zhao et al. 1987). Hiicre zarinin 6nemli
fosfolipidlerinden olan fosfatidil kolinin yiizeyi i¢in, AlI**un Ca*®’dan 560 kat daha

fazla kimyasal interaksiyona sahip oldugu belirlenmistir (Akeson et al. 1989). Al*3<ii

n
hiicre zar lipitlerinin yapisini degistirerek, su, ilire ve monoetil iirenin hiicre zar1 gegisi
igin istenen aktivasyon enerjisini azaltmaktadir (Chen et al. 1991). Hiicre biiyiimesi ve
morfolojisinde bazi O6nemli degisikliklerin aliiminyumdan dolayr plazma zarinin
fosfolipidlere baglanarak tasiyici proteinlerin baglanma bdlgelerindeki pozitif yiikli
iyon hareketinin bu proteinleri etkiledigi belirtilmektedir (Kochian et al. 1991). Pozitif
yiiklii bir tabakanin, katyonlarin hareketini yavaslatmakta oldugunu ve bu durumunda
iyonlarin tasidig1 yiliklere gore plazma zarina anyonlarin hareketini artirabilecegini isaret
etmislerdir (Nichol et al. (1993). Aliiminyum tarafindan K* kanalinin bloke edilmesinin,
aliminyum toksisitesiyle baglantili oldugu gosterilmistir (Sasaki et al. 1994). Benzer
sekilde Al™® toksisitesinin sitozoldeki Ca*? konsantrasyonu homeostazisini bozduguna

inanilmaktadir (Kochian 1995).

Toprakta toksik seviyede aliiminyum bulunmasi halinde, koklerin ortama malik asit ve

sitrik asit gibi organik asitleri salgiladig1 bilinmektedir. Aliiminyumun bu asitlerin
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serbest karboksil gruplarina baglanarak zararsiz kompleksleri olusturdugu gézlenmistir

(Miyasaka et al. 1991; Ryan et al. 1995).

Bugiline kadar ¢ok sayida genin Al stresi altinda bulunan bazi bitkiler tarafindan
indiiklendigi ve bu genlerin ¢ogunun farkli bitki stres faktorleri tarafindan tetiklenen
genel stres genleri niteliginde oldugu gézlenmistir. Bu durumun aliiminyum ve oksidatif
stres tarafindan gen tetiklenmesini saglayan ortak mekanizmalarin olabilecegini 6n

goriilmektedir (Ezaki et al. 1997; Richards et al. 1998; Delhaize et al. 1999).

Aliiminyum direncinin belirlenmesi amaciyla baslangigta Al bulunmayan ortamda
Olctiikleri kok biiytimesi (ISRL) ve sonrasinda Al bulunan ortamda olgtiikleri son kok
biiylimesi degerlerinin (FSRL) istatistiksel olarak incelenmesi ile genotipler arasinda
fark bulunmakla birlikte bu degerlerin direngli ve hassas genotiplerin ayirt edilmesinde
kesin sonu¢ vermedigi sonucuna ulasmislardir. Bu c¢alismada kullanilan yontemde
tohumlar yiizey sterilizasyonunu takiben ¢imlenme agsamasindan itibaren siirekli Al’a
maruz kaldigindan giinliilk kok biliylimesinin Olgiilmesi disinda belirtilen ¢alismada

degerlerin elde edilmesi miimkiin olmamistir (Hossain et al. 2005).

2.2. Bugday ve Aliiminyum iliskisi

Dayanikli ve hassas bugday cesitleriyle yapilan bir incelemede apoplazmik ve
simplazmik Al’un niceligini belirtmek i¢in yeni bir yontem gelistirmislerdir. Bu
aragtirmaya gore, ayni besin ¢Ozeltisinde yetistirilen duyarli bir genotiple
karsilagtirildiginda, dayanikli bir bugday c¢esitlerinin kok ucunda, hem apoplazmik hem
de simplazmik Al daha az birikmistir. Bu sonuclara gore; Al’un dista tutulma
mekanizmasinin  dayanikli hatlarda etkili oldugu belirtilmistir. Ayrica Al
uygulamasindan 2 giin sonra Al’'un %50-70’inin kdk uglarinda oldugu bulgularla

tahmin edilmistir (Tice et al. 1992).

Bugday bitkisinde aliiminyuma dayanikliliginin dominant ve ¢ok genle kontrol edilen

(multigenik) bir o6zellik olarak, degisik major ve minor genleri tarafindan kontrol
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edildigi; buna karsilik aliiminyuma duyarliligin ise resesif bir 6zellik oldugu arastirma

sonuglari ile tespit edilmistir (Aniol and Gustafson 1984; Carver and Ownby 1995).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki materyali

Bu calismada kullanilan 64 adet ekmeklik bugday genotipi Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinden temin edilmistir. Arastirmada kullanilan bugday

genotiplerine ait bilgiler Cizelge 3.1°de verilmistir.

3.1.2. Arastirmada kullamlan kimyasallar, malzemeler ve cihazlar

Arastirmada kullanilan kimyasallar, malzemeler ve cihazlar ile bunlarin kullanildigi

asamalar Cizelge 3.2’ de verilmistir.

3.2. Yontem

Arastirmada kullanilan kimyasallarin ve tohumlarin hazirlanis1 ile ¢imlendirme

islemlerinin yapilis1 agagida sirastyla verilmistir.

3.2.1. Kimyasallarin hazirlanisi

3.2.1.a. Aliiminyum c¢ézeltisinin hazirlanisi

- Kontroliin hazirlanisi

Kontrol olarak saf su kullanilmistir. Saf suyun pH’ s1 IN HClzile 4,5’e ayarlanmustir.
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Cizelge 3.1. Aragtirmada kullanilan ekmeklik bugday genotiplerine ait bazi bilgiler

No
1
2*

Cesit ad1
Cesit ad1
Aksel 2000
Aldane
Alparslan
Altay 2000
Atli 2002
Aytin 98
Bagc1 2002
Bayraktar 2000
Bolal 2973
Bereket
Cetinel 2000
Dagdas 94
Demir 2000
Dogu 88

ES 26

Gerek 79

Giin 91
Harmankaya 99
ikizce 96

Izgi 2001
Karahan 99
Kate A-1
Kirag 66
Kirgiz 95
Kirik

Kutluk 94
Lancer
Mizrak
Miifitbey
Nacibey
Nenehatun
Paland6ken 97
Pehlivan
Prostor
Soyer02
Sonmez 2001
Sultan 95
Stizen 97
Tosunbey
Tiirkmen
Uzunyayla
Yakar 99
Zencirci 2002
Ak-702

Ak bugday
Ankara 093/44
Conkesme
Haymana 79
Hawk (Sahin)
Kilgiksiz bugday
Kirkpinar 79
Kirmizi Kilgik
Kirmiz1 Yerli
Koca bugday
Kose 220/39
Ozlii bugday
Polath Kosesi
Sert bugday
Siirak 1593/51
Tir

Yayla 305
Zerin
Bezostaja 1

Cesit sahibi kurulus / Orijin

Tarla Bitkileri Merkez Ars. Enst.
Trakya Tarimsal Ars. Enst.

Dogu Anadolu Tarimsal Ars. Enst.
Anadolu Tarimsal Ars. Enst.

Tarla Bitkileri Merkez Ars. Enst.
Anadolu Tarimsal Ars. Enst.

Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Ars. Enst.

Tarla Bitkileri Merkez Ars. Enst.
Anadolu Tarimsal Ars. Enst.
Trakya Tarimsal Ars. Enst.
Anadolu Tarimsal Ars. Enst.

Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Ars. Enst.

Tarla Bitkileri Merkez Ars. Enst.
Dogu Anadolu Tarimsal Ars. Enst .
Anadolu Tarimsal Ars. Enst.
Anadolu Tarimsal Ars. Enst.

Tarla Bitkileri Merkez Ars. Enst.
Anadolu Tarimsal Ars.Ens.

Tarla Bitkileri Merkez Ars. Enst.
Anadolu Tarimsal Ars. Enst.

Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Ars. Enst.

Trakya Tarimsal Ars. Enst.
Anadolu Tarimsal Ars. Enst.
Anadolu Tarimsal Ars. Enst .
Dogu Anadolu Tarimsal Ars. Enst.
Anadolu Tarimsal Ars. Enst.
Dogu Anadolu Tarimsal Ars. Enst.
Tarla Bitkileri Merkez Ars. Enst.
Anadolu Tarimsal Ars. Enst.
Anadolu Tarimsal Ars. Enst.
Dogu Anadolu Tarimsal Ars. Enst.
Dogu Anadolu Tarimsal Ars. Enst.
Trakya Tarimsal Ars. Enst.
Trakya Tarimsal Ars. Enst.
Anadolu Tarimsal Ars. Enst.
Anadolu Tarimsal Ars. Enst.
Anadolu Tarimsal Ars. Enst.
Anadolu Tarimsal Ars. Enst.

Tarla Bitkileri Merkez Ars. Enst.
Tarla Bitkileri Merkez Ars. Enst.
Tarla Bitkileri Merkez Ars. Enst.
Tarla Bitkileri Merkez Ars. Enst.
Tarla Bitkileri Merkez Ars. Enst.
Anadolu Tarimsal Ars. Enst.

Orta Anadolu Bolgesi

Tarla Bitkileri Merkez Ars. Enst.
Dogu Anadolu Bolgesi

Tarla Bitkileri Merkez Ars. Enst.
A.B.D.

Orta Anadolu Bolgesi

Trakya Tarimsal Ars. Enst.

Dogu Anadolu Bélgesi

Dogu Anadolu Bolgesi

Orta Anadolu Bolgesi

Tarla Bitkileri Merkez Ars. Enst.
Orta Anadolu Bolgesi

Orta Anadolu Bolgesi

Orta Anadolu Bolgesi

Tarla Bitkileri Merkez Ars. Enst.
Dogu Anadolu Bolgesi

Anadolu Tarimsal Ars. Enst.

Orta Anadolu Bolgesi

Sakarya Tarimsal Ars. Enst.

Dogu Anadolu Tarimsal Ars. Enst.

Gelisme biyolojisi
Alternatif
Alternatif
Kislhik
Kislhik
Alternatif
Kishik
Alternatif
Alternatif
Alternatif
Kishik
Kislhik
Alternatif
Alternatif
Kishik
Kishk
Kislhik
Kislhik
Kishk
Alternatif
Kislhik
Kishik
Kishk
Kishk
Kislhik
Alternatif
Kislhik
Kishk
Alternatif
Kishik
Kislhik
Kishk
Kishk
Kislhik
Kiglik
Kiglik
Kishk
Kishk
Kiglik
Kiglik
Alternatif
Alternatif
Alternatif
Alternatif
Kishk
Kishk
Kiglik
Alternatif
Kiglik
Kiglik
Kiglik
Alternatif
Alternatif
Alternatif
Kiglik
Alternatif
Kiglik
Alternatif
Kiglik
Kiglik
Kiglik
Kiglik
Alternatif
Kiglik
Kiglik
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Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan kimyasallar, malzemeler ve cihazlar

Kimyasal, malzeme ve cihaz adi

Kullanildig1 asama

Kimyasallar

AlICl;.6H,0

Tohum ¢imlenme asamasinda genotiplerin
alliminyum toleransinda belirleme

Camasir suyu

Tohum sterilizasyonunda

Malzemeler

Petri kutusu

Tohum ¢imlendirmede

Cimlendirme kagidi

Tohum ¢imlendirmede

Pens

Bitki kok ayriminda

Milimetrik cetvel

Uzunluk 6l¢iimiinde

Cihazlar

Cimlendirme dolabi

Tohum Cimlendirme

Firin

Numunelerin kurutulmasinda

Hassas terazi

Agirlik 6l¢iimiinde

Spektofotometre

Makro ve mikro elementlerin kantitatif
tayininde

-15 mM AICI3 hazirlamisi

15 mM AICI; hazirlanmasi igin 3,621 g AICl36H,0 tartilmis ve 500ml saf su iginde

eriyinceye kadar karigtirtlmigtir. Sonra hacim saf su ile 950 ml’ye tamamlanmis ve pH’

st IN NaOH ile 4,5’e ayarlanmis ve toplam hacim 1000 mI’ye tamamlanmuistir.

-30 mM AIClI3; hazirlanisi

30mM AICI3 hazirlanmasi igin 7,242 g AICl36H,0 tartilmis ve 500ml saf su iginde

eriyinceye kadar karigtirilmigtir. Sonra hacim saf su ile 950 ml’ye tamamlanmig ve pH’

st IN NaOH ile 4,5’e ayarlanmis ve toplam hacim 1000 ml’ye tamamlanmustir.

3.2.1.b. %10’luk camasir suyunun hazirlanisi

%35 sodyum hipoklorid (NaClO) igeren ticari ¢amasir suyundan 100 ml alinmis ve

toplam hacim saf su ile 1000 ml’ye tamamlanmustir.
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3.2.2. Tohumlarin hazirlamsi ve aliiminyum uygulamasi

Caligsmada kullanilan tiim tohumlar musluk suyunda yikandiktan sonra %10’luk ¢amasir
suyunda 20 dakika bekletilmistir. Daha sonra tohumlar steril su ile 3 defa yikanarak
camagir suyu uzaklastirilmis ve kurumaya birakilmistir. Kurutulan tohumlar, steril filtre
kagidi bulunan petri kaplarina her petriye 25’er tohum gelecek sekilde birakilmis ve
aliminyum c¢ozeltisi ile 1slatilmistir.  Daha sonra petri kaplari iklim dolabinda

(25+£2°C’de) 16saat aydinlik ve 8 saat karanlik sartlarinda 10 giin bekletilmistir.

3.2.3. Arastirmada incelenen konular

3.2.3.a. Cimlenme karakterleri

- Cimlenme orani (%): Cimlenen tohumlar her giin ayn1 saatte sayilmistir. Kokgiik 1-5
mm’ye ulastiginda tohum ¢imlenmis olarak kabul edilmis ve ortamdan uzaklastirilmistir
(Elkoca 1997). Cimlenme tamamlandiginda, ¢imlenme orani asagidaki esitlik araciligi

ile hesaplanmustir.

Cimlenme oran1 (%) = (Cimlenen toplam tohum sayis1 /25) x 100

-Cimlenme hizi: Cimlenme hiz1 asagidaki formiil kullanilarak hesap edilmistir. Burada
N1, Ny... ¢cimlenen tohum sayisini, ti, t;..... ise ¢cimlenmenin gerceklestigi giin sayisini

ifade etmektedir.

Cimlenme hizi=ng/t; + N/t + .......... + np/t,

- Ortalama c¢imlenme zamam (giin): Ortalama ¢imlenme zamani (OCZ) asagidaki
formiile gore hesap edilmistir (Kaya vd 2005). Formiildeki f, sayim giiniindeki ¢imlenen

tohum sayisint; X, sayim yapilan giin sayisini gostermektedir.
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OCZ (giin) =X(fx) /2 f

3.2.3.b. Kok ve siirgiinlere ait karakterler

Kok ve siirgiinlere ait karakterler her tekerriirde sansa bagli olarak secilen 5 bitkide

Olclilmiis ve tek bitkiye ait degerler hesaplanmistir.

- Toplam embriyonal kok uzunlugu (mm): Embriyonal koklerin milimetrik cetvel ile

Olciilmesi ile belirlenmistir.

- Toplam embriyonal kok sayisi: Bir bitkide olusan embriyonal koklerin toplam sayisi

olarak belirlenmistir.

- Kok yas agirhigi (g): Tohumdan ayrilan embriyonal kdklerin yas agirligidir.

- Kok kuru agirh@ (g): Yas kok agirligi belirlenen koklerin 72°C’de 72 saat

kurutularak kok kuru agirlig: belirlenmistir.

- Cim kim1 uzunlugu (mm): Bitkinin tohum ile yapragin ¢iktig1 ¢im kini ucu arasindaki

kistm milimetrik cetvelle 6l¢iilmesiyle elde edilmistir.

- Siirgiin uzunlugu (mm): Bitkinin tohum ile yaprak ucu arasindaki uzunlugun

milimetrik cetvelle olcililmesiyle elde edilmistir.

- Siirgiin yas agirh@: Tohumdan ayrilan siirgiinlerin agirlhigidir.

- Siirgiin kuru agirhgi: Yas agirlig1 belirlenen stirgiinlerin 72°C’de 72 saat kurutularak

stirglin kuru agirlig: belirlenmistir.
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3.2.3.c. Bitkinin makro ve mikro element icerigi

Ug ayr aliiminyum konsantrasyonu i¢in ¢alismada kullanilan 64 adet genotipin kok ve
siirgiinleri ayr1 ayr1 karistirllmis ve 72°C’de 72 saat kurutulmaya birakilmistir. Bu
numunelerden sansa bagli olarak 6rnekler alinarak aliiminyum uygulamasinin kok ve

stirglindeki Al, Na, P, K, Ca ve Mg minerallerinin alimina etkisi incelenmistir.

Bitki 6rneklerinin Al, P, K, Ca, Mg, Na igerikleri nitrik asit-hidrojen peroksit (2:3) asit
ile 3 farkli adimda (1. adim; 145°C’de %75 mikrodalga giiciin de 5 dakika, 2. adim;
180°C’de %90 mikrodalga giiciin de 10 dakika ve 3. adim 100°C’de %40 mikrodalga
giiciin de 10 dakika) 40 bar basinca dayanikli mikrodalgada yas yakma {initesinde
(speedwave MWS-2 Berghof productts + Instruments Harresstr.l. 72800 Enien
Gernmany) tabi tutulduktan (Mertens 2005a) sonra ICP OES spektofotometresinde
(Inductively Couple Plasma spectrophotometer) (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV,
ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) okunmak suretiyle belirlenmistir (Mertens
2005b).

3.3. Verilerin istatistiksel Analizi

Arastirma sonucunda elde edilen ¢imlenme karakterlerine ve siirgiin ve koke ait
karakterler 64 (genotip) x 3 (Aliiminyum konsantrasyonu) faktoriyel diizende tam sansa
bagli deneme planina gore varyans analizleri SAS GLM (SAS Inst., Cary, NC)
bilgisayar programi ile yapilmigtir. Varyasyon kaynaklarma ait ortalamalarin
karsilastirlmasinda LSD coklu karsilastirma testi kullanilmistir. Interaksiyonlar basit

ana etki ile agiklanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu arastirmada U¢ farkli aliminyum konsantrasyonunun 64 ekmeklik bugday
genotipinde ¢imlenme karakterleri (¢imlenme orani, ¢imlene hizi, ortalama ¢imlenme
zamani), kok ve siirgline ait karakterler (toplam embriyonal kok uzunlugu, toplam
embriyonal kok sayisi, kok yas ve kok kuru agirligli, ¢im kini uzunlugu, siirgiin
uzunlugu, siirgiin yas ve kuru agirligi) ile mikro ve makro element icerigine olan etkileri

incelenmis ve arastirma bulgular1 asagida verilmistir.

4.1. Cimlenme Karakterleri

4.1.1. Cimlenme oram (%)

Arastirmada kullanilan aliiminyumun konsantrasyonuna bagli olarak, ¢imlenme orani
bakimindan genotipler arasinda 6nemli farklarin oldugu belirlenmistir. Aliiminyum
uygulamasinin ¢imlenme orani {izerine ana etkisi 6nemli olmus, genotiplerin ortalamasi
olarak kontrole (%99,17) gore, 15 mM (%94,95) ve 30 mM (%86,39) aliiminyum
uygulamalarinda 6nemli derecede azalmalar oldugu gozlenmistir. Genotiplerin,
aliminyum uygulamasi sonrasi ¢imlenme orani bakimindan konsantrasyonlara gore
farklilik gostermesi “genotipxkonsantrasyon” interaksiyonunun 6nemli ¢gitkmasina neden

olmustur (Cizelge 4.1).

Kontrol uygulamasinda genotiplerin ¢imlenme orani %95,00 ile %100,00 arasinda
degisim gostermis, ortalama olarak %99,17 olarak belirlemistir. Kontrol uygulamasinda
37 genotipte (Ak bugday, Dogu 88, ES 26, Kirmiz1 Yerli, Alparslan, Altay 2000, Hawk
(Sahin), Atli 2002, Mizrak, Bagc1 2002, Nacibey, Nenehatun, Bezostaja 1, Pehlivan,
Kirag 66, Dagdas 94, Demir 2000, Harmankaya 99, Sultan 95, Gerek 79, Giin 91,
Kilgiks1z bugday, Karahan 99, Haymana 79, ikizce 96, Kutluk 94, Kate A-1, Karasu 90,
Kirik, Siizen 97, Kirgiz 95, Sénmez 2001, Lancer, Yayla 305, Prostor, Tosunbey ve

Ozlii bugday) ¢imlenme oram1 %100,00 olarak belirlenmistir. Denemeye alinan 64
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genotip icerisinde en diisiik ¢imlenme orani Tir (%95,00) genotipinde saptanmis, bu
genotipi %96,00 ile Aytin 98 ve Siirak 1593/51 %97,00 ile ise Bolal 2973, Aksel 2000,

Cetinel 2000, Tiirkmen ve Conkesme genotipleri izlemistir.

15 mM uygulamasinda genotiplerin ¢imlenme oranlar1 %81,00 ile %100,00 arasinda
degisim goOstermis, ortalama %94,95 olarak belirlemistir. 15 mM aliiminyum
uygulamasinda 17 genotipte (Demir 2000, Dogu 88, ES 26, Gerek 79, Alparslan, Altay
2000, Karahan 99, Atli 2002, Mizrak, Miifitbey, Giin 91, Dagdas 94, Ikizce 96,
Pehlivan, Izgi 2001, Harmankaya 99 ve Kutluk 94) cimlenme oran1 %100,00 olarak
belirlenmistir. Cimlenme orani en diisiik Siirak 1593/51 genotipinde %81,00 olarak
belirlenmistir. Bu genotipi %83,00 Ak-702, %84,00 ile Tir, Aytin 98 ve Uzunyayla
genotipleri izlemistir. 15 mM uygulamasinda kontrole gore genotiplerdeki en yiiksek
c¢imlenme oranindaki azalma Ak-702 genotipinde gerceklesmis, bu genotipi Stirak
1593/51, Uzunyayla, Yayla 305, Aytin 98, Sonmez 2001, Tir ve Tiirkmen genotipleri
takip etmistir. Diger taraftan 15 mM uygulamasinda 22 genotipte (Alparslan, Altay
2000, Ath 2002, Dagdas 94, Demir 2000, Dogu 88, ES 26, Gerek 79, Giin 91,
Harmankaya 99, ikizce 96, Karahan 99, Kutluk 94, Mizrak, Palanddken 97, Pehlivan,
Sert bugday, Bolal 2973, (Izgi 2001; Miifitbey ve Aksel 2000) ¢imlenme orani kontrolle

ayni olmustur.

30 mM uygulamasinda genotiplerin ¢imlenme oranlart %32,00 ile %100,00 arasinda
degisim goOstermis, ortalama %86,39 olarak belirlemistir. 30 mM aliiminyum
uygulamasida 7 genotipte (Demir 2000; Izgi 2001, Karahan 99, Aldane, Altay 2000,
Dagdas 94 ve Gerek 79) ¢imlenme oram1 %100,00 olarak belirlenmistir. En diistik
¢imlenme oran1 %32,00 ile Tir genotipinde, bu genotipi Uzunyayla (%36,00), Tirkmen
(%56,00), Yayla 305 (%60,00), Ak-702 (67,00) ve Polatli Kdsesi (%68,00) genotipleri
izlemistir. 30 mM uygulamasinda kontrole gore genotiplerde en yiiksek ¢imlenme
oranindaki azalmalar Tir ve Uzunyayla genotiplerinde gerceklesmis, bu genotipleri
Tiirkmen, Yayla305, Ak-702, Polath Kosesi, Ozlii bugday, Sénmez 2001 ve Siirak
1593/51 genotipleri takip etmistir. Diger taraftan 30 mM uygulamasinda Dagdas 94,
Altay 2000,
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Cizelge 4.1. Bugday genotiplerinin 3 farkli konsantrasyonda ¢imlenme oranina ait
veriler (%)

Genotipler Kontrol 15mM 30mM Ortalama
Ak bugday 100,00 96,00 92,00 96,00
Ak-702 99,00 83,00 67,00 83,00
Aksel 2000 97,00 100,00 96,00 97,67
Aldane 99,00 99,00 100,00 99,33
Alparslan 100,00 100,00 99,00 99,67
Altay 2000 100,00 100,00 100,00 100,00
Ankara 093/44 99,00 97,00 84,00 93,33
Atl1 2002 100,00 100,00 98,00 99,33
Aytin 98 96,00 84,00 86,00 88,67
Bagc1 2002 100,00 99,00 95,00 98,00
Bayraktar 2000 98,00 97,00 95,00 96,67
Bereket 99,00 98,00 92,00 96,33
Bezostaja 1 100,00 92,00 83,00 91,67
Bolal 2973 97,00 98,00 93,00 96,00
Conkesme 97,00 90,00 85,00 90,67
Cetinel 2000 97,00 89,00 91,00 92,33
Dagdas 94 100,00 100,00 100,00 100,00
Demir 2000 100,00 100,00 100,00 100,00
Dogu 88 100,00 100,00 95,00 98,33
ES 26 100,00 100,00 98,00 99,33
Gerek 79 100,00 100,00 100,00 100,00
Giin 91 100,00 100,00 98,00 99,33
Harmankaya 99 100,00 100,00 99,00 99,67
Hawk (Sahin) 100,00 97,00 87,00 94,67
Haymana 79 100,00 97,00 90,00 95,67
ikizce 96 100,00 100,00 96,00 98,67
izgi 2001 99,00 100,00 100,00 99,67
Karahan 99 100,00 100,00 100,00 100,00
Karasu 90 100,00 91,00 88,00 93,00
Kate A-1 100,00 98,00 97,00 98,33
Kilgiksiz bugday 100,00 90,00 78,00 89,33
Kirag 66 100,00 93,00 86,00 93,00
Kirgiz 95 100,00 98,00 99,00 99,00
Kirik 100,00 99,00 99,00 99,33
Kirkpinar 79 99,00 93,00 76,00 89,33
Kirmizi Kilgik 98,00 96,00 83,00 92,33
Kirmizi Yerli 100,00 97,00 83,00 93,33
Koca bugday 98,00 92,00 87,00 92,33
Kdse 220/39 99,00 92,00 81,00 90,67
Kutluk 94 100,00 100,00 99,00 99,67
Lancer 100,00 99,00 94,00 97,67
Mizrak 100,00 100,00 94,00 98,00
Miifitbey 99,00 100,00 97,00 98,67
Nacibey 100,00 98,00 91,00 96,33
Nenehatun 100,00 98,00 88,00 95,33
Ozlii bugday 100,00 91,00 72,00 87,67
Palandoken 97 99,00 99,00 97,00 98,33
Pehlivan 100,00 100,00 91,00 97,00
Polath Ksesi 98,00 88,00 68,00 84,67
Prostor 100,00 94,00 88,00 94,00
Sert bugday 98,00 98,00 78,00 91,33
Soyer02 98,00 93,00 82,00 91,00
Sénmez 2001 100,00 89,00 75,00 88,00
Sultan 95 100,00 94,00 78,00 90,67
Siirak 1593/51 96,00 81,00 71,00 82,67
Siizen 97 100,00 96,00 92,00 96,00
Tir 95,00 84,00 32,00 70,33
Tosunbey 100,00 96,00 79,00 91,67
Tiirkmen 97,00 86,00 56,00 79,67
Uzunyayla 99,00 84,00 36,00 73,00
Yakar 99 99,00 89,00 75,00 87,67
Yayla 305 100,00 86,00 60,00 82,00
Zencirci 2002 98,00 88,00 80,00 88,67
Zerin 99,00 91,00 80,00 90,00
Ortalama 99,17 94,95 86,39 93,50
F degeri (Genotip) 2,017 4,747 11,717 15,78
F degeri (Konsantrasyon) - - - 348,42
F degeri (G*K) - - - 6,57
LSD (0,05) (G) 2,43 6,75 11,40 4,47
LSD (0,05) (K) - - - 0,96
LSD (0,05) (G*K) - - - 7,74
Varyasyon Katsayist % 1,76 5,09 9,46 5,96

** ile isaretli F degerleri 0.01 ihtimal diizeyinde énemlidir.
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Demir (2000), Gerek 79, Karahan 99, Izgi 2001 ve Aldane genotiplerinde ¢imlenme

orani kontrolle ayn1 olmustur.

Aragtirmanin yiiriitiildiigli 3 konsantrasyonun ortalamasi olarak genotiplerin aliiminyum
sonrasi ¢imlenme orant %70,33 ile %100,00 arasinda degismis ve genotipler arasinda
onemli farkin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1). En yiiksek ¢imlenme orani
%100,00 ile Demir (2000), Altay (2000), Karahan 99, Gerek 79 ve Dagdas 94
genotiplerinde, en diisiik ¢cimlenme orani ise %70,33 ile Tir genotipinde belirlenmis, bu
genotipi sirastyla Uzunyayla (%73,00), Tirkmen (%79,67), Yayla 305 (%82,00), Siirak
1593/51 (82,67) ve Ak-702 (83,00) genotipleri izlemistir (Cizelge 4.1).

4.1.2. Cimlenme hizi

Arastirmada kullanilan aliiminyumun 3 ayr1 konsantrasyonuna bagli olarak, ¢imlenme
hiz1 bakimindan genotipler arasinda 6nemli farklarin oldugu tespit edilmistir. Cimlenme
hiz1 {lizerine aliminyumun ana etkisi Onemli olmus, genotiplerin ortalamasi olarak
kontrole (0,56) gore, 15 mM (0,51) ve 30 mM (0,48) aliiminyum uygulamalarinda
onemli derecede diisiis oldugu tespit edilmistir. Genotiplerin, alliminyum uygulamasi
sonrast  ¢imlenme  hizinin  konsantrasyonlara  gére  farkliik  gOstermesi
“genotipxkonsantrasyon” interaksiyonunun onemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge

4.2).

Genotiplerin kontrol uygulamasinda ¢imlenme hizi 0,45 ile 0,93 arasinda degisim
gostermis, ortalama 0,56 olarak belirlemistir. En yiiksek ¢imlenme hizi 0,93 ile
Conkesme genotipinde belirlenmistir. Uygulamada kullanilan 64 genotip igerisinde en
diisiik ¢imlenme hizi Uzunyayla (0,45) genotipinde belirlenmis, bu genoipi 0,48 ile
Aytin 98, Bolal 2973 ve Miifitbey, 0,49 ile ise Tir, ES 26 ve Dogu 88 genotipleri

izlemistir.

Genotiplerin 15 mM uygulamasindaki ¢imlenme hiz1 0,42 ile 0,72 arasinda degisim

gostermis, ortalama oran 0,51 olarak belirlemistir. Aliiminyum sonrasi ¢imlenme hizi
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Cizelge 4.2. Bugday genotiplerinin 3 farkli konsantrasyonda ¢imlenme hiz1 ait veriler

Genotipler Kontrol 15 mM 30 mM Ortalama
Ak bugday 0,67 0,59 0,52 0,59
Ak-702 0,50 0,46 0,42 0,46
Aksel 2000 0,51 0,50 0,49 0,50
Aldane 0,50 0,50 0,48 0,49
Alparslan 0,51 0,50 0,48 0,50
Altay 2000 0,52 0,49 0,49 0,50
Ankara 093/44 0,77 0,66 0,54 0,66
Atli1 2002 0,51 0,49 0,46 0,49
Aytin 98 0,48 0,46 0,45 0,46
Bagc1 2002 0,53 0,50 0,49 0,51
Bayraktar 2000 0,51 0,47 0,48 0,49
Bereket 0,51 0,48 0,47 0,48
Bezostaja 1 0,54 0,50 0,48 0,51
Bolal 2973 0,48 0,45 0,43 0,45
Conkesme 0,93 0,63 0,53 0,70
Cetinel 2000 0,55 0,51 0,45 0,50
Dagdas 94 0,50 0,50 0,50 0,50
Demir 2000 0,50 0,49 0,49 0,49
Dogu 88 0,49 0,48 0,47 0,48
ES 26 0,49 0,49 0,49 0,49
Gerek 79 0,50 0,49 0,48 0,49
Giin 91 0,50 0,48 0,46 0,48
Harmankaya 99 0,50 0,48 0,49 0,49
Hawk (Sahin) 0,75 0,62 0,56 0,64
Haymana 79 0,74 0,72 0,56 0,67
ikizce 96 0,50 0,49 0,47 0,49
izgi 2001 0,50 0,50 0,49 0,50
Karahan 99 0,50 0,48 0,47 0,48
Karasu 90 0,59 0,58 0,47 0,55
Kate A-1 0,50 0,49 0,47 0,48
Kilgiksiz bugday 0,76 0,70 0,55 0,67
Kirag 66 0,50 0,48 0,46 0,48
Kirgiz 95 0,50 0,48 0,46 0,48
Kurik 0,53 0,49 0,48 0,50
Kirkpinar 79 0,72 0,64 0,58 0,65
Kirmizi Kilgik 0,80 0,65 0,52 0,65
Kirmiz1 Yerli 0,76 0,65 0,53 0,65
Koca bugday 0,78 0,62 0,52 0,64
Kase 220/39 0,63 0,57 0,52 0,57
Kutluk 94 0,51 0,48 0,47 0,48
Lancer 0,50 0,47 0,46 0,48
Mizrak 0,50 0,50 0,47 0,49
Miifitbey 0,48 0,48 0,47 0,48
Nacibey 0,51 0,48 0,48 0,49
Nenehatun 0,50 0,48 0,47 0,48
Ozlii bugday 0,55 0,51 0,49 0,50
Palandoken 97 0,50 0,49 0,48 0,49
Pehlivan 0,50 0,49 0,45 0,48
Polath Kosesi 0,68 0,53 0,49 0,57
Prostor 0,50 0,49 0,48 0,49
Sert bugday 0,54 0,51 0,48 0,51
Soyer02 0,50 0,50 0,45 0,48
Sénmez 2001 0,50 0,48 0,47 0,48
Sultan 95 0,50 0,49 0,46 0,49
Siirak 1593/51 0,57 0,49 0,47 0,51
Siizen 97 0,50 0,50 0,49 0,50
Tir 0,49 0,42 0,48 0,46
Tosunbey 0,50 0,50 0,45 0,48
Tiirkmen 0,50 0,47 0,42 0,46
Uzunyayla 0,45 0,42 0,44 0,44
Yakar 99 0,50 0,48 0,46 0,47
Yayla 305 0,68 0,54 0,50 0,57
Zencirci 2002 0,50 0,49 0,40 0,46
Zerin 0,66 0,52 0,49 0,55
Ortalama 0,56 0,51 0,48 0,52
F degeri (Genotip) 39,05~ 18,67 6,26~ 54,36
F degeri (Konsantrasyon) - - - 41355™
F degeri (G*K) - - - 8,29”
LSD (0,05) (G) 0,05 0,04 0,04 0,02
LSD (0,05) (K) - - - 0,01
LSD (0,05) (G*K) - - - 0,04
Varyasyon Katsayist % 5,58 577 5,54 577

** qle igaretli F degerleri 0.01 ihtimal diizeyinde dnemlidir.
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0,72 ile Haymana 79 genotipinde en yiiksek olarak belirlenmistir. Uygulamada
kullanilan 64 genotip igerisinde en diisiikk ¢imlenme hiz1 Tir (0,42) ve Uzunyayla (0,42)
genotiplerinde saptanmis olup, bu genotipi Bolal 2973 (0,45) ve Aytin 98 (0,46)
genotipleri takip etmistir. Kontrole gére 15 mM uygulamasindaki en yiiksek ¢imlenme
hizindaki azalma Conkesme genotipinde gerceklesmis, bu genotipi Koca bugday,
Kirmiz1 Kilgik, Polatli Kosesi, Yayla 305, Zerin, Hawk (Sahin), Ankara 093/44 ve
Kirmiz1 Yerli genotipleri takip etmistir. Buna karsin 15 mM uygulamasinda 9 genotipte
(Aldane, Dagdas 94, ES 26, Izgi 2001, Mizrak, Miifitbey, Soyer02, Siizen 97 ve

Tosunbey) ¢imlenme hizinda herhangi bir azalma belirlenmemistir.

Genotiplerin 30 mM uygulamasina gore ¢imlenme hizilart 0,40 ile 0,58 arasinda
degisim gostermis, ortalama ise 0,48 olarak belirlemistir. Aliiminyum sonrasi ¢imlenme
hiz1 0,58 ile Kirkpinar 79 genotipinde en yiiksek degeri almistir. Uygulamada incelenen
64 genotip igerisinde ¢imlenme hizi en diisik Zencirci 2002 (0,40) genotipinde
belirlenmis ve bu genotipi Tiirkmen (0,42) ve Ak-702 (0,42) genotipleri takip etmistir.
30 mM uygulamasinda kontrole gore genotiplerde en yiiksek ¢imlenme hizindaki
azalma Conkesme genotipinde gerceklesmis, bunu Kirmizi Kilgik, Koca bugday,
Ankara 093/44, Kirmiz1 Yerli, Kil¢iksiz bugday, Polathh Kosesi ve Hawk (Sahin)
genotipleri izlemistir. Diger taraftan 30 mM uygulamasinda Dagdas 94 ve ES 26

genotiplerinde ¢cimlenme hizinda herhangi bir degisiklik olmamastir.

Incelemesi yapilan 3 farkli konsantrasyonun ortalamasi olarak genotiplerin gimlenme
hiz1 0,44 ile 0,70 arasinda degismis ve genotipler arasinda 6nemli farklarin oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Cimlenme hiz1 en yiiksek Conkesme (0,70) , Haymana 79
(0,67), Kilgiksiz bugday (0,67), Ankara 093/44 (0,66) ve Kirmiz1 Kil¢ik (0,65)
genotiplerinde olmustur. Cimlenme hizi en diisiik olarak 0,44 ile Uzunyayla
genotipinde, bu genotipi Bolal 2973 (0,45), Ak-702 (0,46), Tir (0,46), Zencirci 2002
(0,46), Aytin 98 (0,46) ve Tiirkmen (0,46) genotipleri izlemistir (Cizelge 4.2).
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4.1.3. Ortalama ¢cimlenme zamamni (giin)

Arastirmada kullanilan aliiminyumun 3 ayr1 konsantrasyonuna bagli olarak, ortalama
cimlenme zamami bakimindan genotipler arasinda Onemli farklarm oldugu
belirlenmistir. Ortalama ¢imlenme zamani iizerinde aliiminyum uygulamasinin ana
etkisi onemli olmus, genotiplerin ortalamasi olarak kontrolde (1,92), 15 mM (2,10) ve
30 mM (2,28) gore daha erken g¢imlenme oldugu tespit edilmistir. Genotiplerin,
aliiminyum sonrasi ortalama ¢imlenme zamani bakimindan konsantrasyonlara gore
farklilik gostermesi “genotipxkonsantrasyon” interaksiyonunun énemli ¢itkmasina neden

olmustur (Cizelge 4.3).

Kontrol uygulamasinda genotiplerin ortalama ¢imlenme zaman 1,16 ile 2,45 arasinda
degisim gostermis, ortalama 1,92 olarak belirlemistir. Kontrol uygulamasinda ortalama
¢imlenme zamani 2,45 ile en uzun siire Tir genotipinde gergeklesmistir. Bu genotipi
Uzunyayla (2,38), Aytin 98 (2,24), Miifitbey (2,20), Bolal 2973 (2,13) ve Lancer (2,08)
genotipleri izlemistir. Buna karsin en erken ortalama c¢imlenme zamani sirasiyla
Conkesme (1,16 ), Kirmiz1 Kilgik (1,41), Koca bugday (1,45), Kil¢iksiz bugday (0,48),
Ankara 093/44 (1,48) ve Kirmiz1 Yerli (1,48) genotiplerinde gerceklesmistir.

15 mM uygulamasinda genotiplerin ortalama ¢imlenme zamani 1,57 ile 3,69 arasinda
degisim gostermis, ortalama 2,10 olarak tespit edilmistir. 15 mM uygulamasinda
ortalama ¢imlenme zamani en uzun siire 3,69 ile Tir genotipinde olmustur. Bu genotipi
Uzunyayla (3,05), Ak-702 (2,33), Lancer (2,31), Kirgiz 95 (2,31) ve Bolal 2973 (2,31)
genotipleri takip etmistir. En erken ortalama ¢imlenme zamani sirasiyla Haymana 79
(1,57), Kilgiksiz bugday (1,62), Kirmiz1 Yerli (1,70), Kirmiz1 Kilgik (1,73) Ankara
093/44 (1,75) ve Kirkpinar 79 (1,75) genotiplerinde olmustur. 15 mM uygulamasinda
kontrole gore genotiplerde ortalama ¢imlenme zamanindaki azalma Tir genotipinde
gerceklesmis, bu genotipi Conkesme, Uzunyayla, Zerin, Yayla 305, Siirak 1593/51, Ak-
702 ve Kirmiz1 Kil¢ik genotipleri takip etmistir. Diger taraftan 15 mM uygulamasinda
Soyer02, Tosunbey, Dagdas 94 ve Miifitbey genotiplerinde kontrole gore ortalama

cimlenme zamani olarak herhangi bir degisim olmamustir.
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Cizelge 4.3. Bugday genotiplerinin 3 farkli konsantrasyonda ortalama g¢imlenme
zamanina ait veriler (giin)

Genotipler Kontrol 15 mM 30 mM Ortalama
Ak bugday 1,67 1,85 1,97 1,83
Ak-702 2,00 2,33 3,14 2,49
Aksel 2000 1,99 2,04 2,07 2,03
Aldane 2,01 2,03 2,11 2,05
Alparslan 1,98 2,04 2,11 2,04
Altay 2000 1,97 2,04 2,08 2,03
Ankara 093/44 1,48 1,75 2,16 1,79
Atl1 2002 1,98 2,10 2,41 2,16
Aytin 98 2,24 2,30 2,55 2,36
Bage1 2002 1,95 2,02 2,11 2,03
Bayraktar 2000 2,06 2,16 2,12 2,11
Bereket 2,06 2,13 2,18 2,12
Bezostaja 1 1,94 2,04 2,10 2,02
Bolal 2973 2,13 2,31 2,48 2,30
Conkesme 1,16 1,85 2,26 1,75
Cetinel 2000 1,94 2,12 2,42 2,16
Dagdas 94 2,01 2,00 2,04 2,02
Demir 2000 2,04 2,10 2,14 2,09
Dogu 88 2,05 2,19 2,19 2,14
ES 26 2,05 2,06 2,05 2,05
Gerek 79 2,00 2,09 2,20 2,10
Giin 91 2,02 2,12 2,32 2,15
Harmankaya 99 2,00 2,17 2,07 2,08
Hawk (Sahin) 1,50 1,79 1,93 1,74
Haymana 79 1,53 1,57 2,12 1,74
Ikizce 96 2,00 2,08 2,33 2,14
Izgi 2001 2,00 2,03 2,05 2,03
Karahan 99 2,00 2,15 2,28 2,15
Karasu 90 1,83 1,90 2,35 2,02
Kate A-1 2,01 2,05 2,22 2,09
Kilgiksiz bugday 1,48 1,62 1,94 1,68
Kirag 66 2,00 2,26 2,86 2,37
Kirgiz 95 2,00 2,31 2,45 2,26
Kirik 1,95 2,08 2,18 2,07
Kirkpar 79 1,59 1,75 1,88 1,74
Kirmizi Kilgik 1,41 1,73 2,04 1,73
Kirmizi1 Yerli 1,48 1,70 2.00 1,73
Koca bugday 1,45 1,76 2,03 1,74
Kdose 220/39 1,74 1,89 1,99 1,87
Kutluk 94 1,99 2,19 2,36 2,18
Lancer 2,08 2,31 2,48 2,29
Mizrak 2,01 2,03 2,17 2,07
Miifitbey 2,20 2,12 2,31 2,21
Nacibey 2,01 2,23 2,28 2,17
Nenehatun 2,02 2,15 2,20 2,12
Ozlii bugday 1,92 2,05 2,09 2,02
Palanddken 97 2,00 2,14 2,13 2,09
Pehlivan 2,03 2,11 2,48 2,21
Polath Kosesi 1,65 1,96 2,23 1,95
Prostor 2,00 2,06 2,12 2,06
Sert bugday 1,93 2,05 2,11 2,03
Soyer02 2,01 2,01 2,54 2,19
Sénmez 2001 2,00 2,14 2,21 2,12
Sultan 95 2,00 2,04 2,24 2,09
Siirak 1593/51 1,90 2,25 2,17 2,11
Siizen 97 2,00 2,02 2,04 2,02
Tir 2,45 3,69 2,49 2,88
Tosunbey 2,00 2,00 2,29 2,10
Tirkmen 2,00 2,29 3,75 2,68
Uzunyayla 2,38 3,05 2,98 2,80
Yakar 99 2,00 2,14 2,60 2,24
Yayla 305 1,65 2,14 2,33 2,04
Zencirci 2002 2,00 2,15 3,39 2,51
Zerin 1,74 2,30 2,27 2,10
Ortalama 1,92 2,10 2,28 2,10
F degeri (Genotip) 26,87 18,67 416" 13,227
F degeri (Konsantrasyon) - - 175,36
F degeri (G*K) - - 3,417
LSD (0,05) (G) 0,13 0,27 0,45 0,18
LSD (0,05) (K) - - 0,04
LSD (0,05) (G*K) - - 0,31
Varyasyon Katsayist % 4,67 9,08 14,05 10,56

** {le isaretli F degerleri 0.01 ihtimal diizeyinde 6nemlidir.



33

30 mM uygulamasinda genotiplerin ortalama ¢imlenme zamam 1,88 ile 3,75 arasinda
degisim gostermis, ortalama 2,28 olarak Dbelirlemistir. 30 mM aliiminyum
uygulamasinda ortalama ¢imlenme zamani 3,75 ile en uzun siire Tiirkmen genotipinde
goriilmiistiir. Bunu Zencirci 2002 (3,39), Ak-702 (3,14), Uzunyayla (2,98), Kira¢ 66
(2,86), Yakar 99 (2,60) ve Aytin 98 (2,55) genotipleri izlemistir. Ortalama ¢imlenme
zamant en erken sirastyla Kirkpmar 79 (1,88), Hawk (Sahin) (1,93), Kil¢iksiz bugday
(1,94), Ak bugday (1,97) ve Kose 220/39 (1,99) genotiplerinde belirlenmistir. 30 mM
uygulamasinin kontrole gore genotiplerde en yiiksek ortalama ¢imlenme zamanindaki
degisim Tirkmen ve Zencirci 2002 genotiplerinde ger¢eklesmis, bu genotipleri Ak-702,
Conkesme, Kirag 66, Ankara 093/44, Yayla 305 ve Kirmiz1 Kilgik genotipleri takip
etmistir. Diger taraftan 30 mM uygulamasinda ES 26 genotipinde kontrole gore
ortalama ¢imlenme zamaninda herhangi bir degisim olmamistir. 30 mM uygulamasi
kontrole gore Dagdas 94, Tir, Siizen 97, Izgi 2001 ve Bayraktar 2000 genotiplerinde

azalma en az olarak gerceklesmistir.

Arastirmada kullanilan 3 konsantrasyonun ortalamasi olarak genotiplerin aliiminyum
sonrast ortalama ¢imlenme zamani 1,68 ile 2,88 arasinda degismis ve genotipler
arasinda onemli farklarin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3). En uzun siire 2,88 ile
ortalama ¢imlenme zamaninda Tir genotipinde olmustur. Bu genotipi Uzunyayla (2,80),
Tiirkmen (2,68), Zencirci 2002 (2,51), Ak-702 (2,49) ve Kirag 66 (2,37) genotipleri
takip etmistir. Buna karsin en erken ortalama ¢imlenme zamani sirasiyla Kilgiksiz
bugday (1,68), Kirmiz1 Kil¢ik (1,73), Kirmiz1 Yerli (1,73), Koca Bugday (1,74),
Haymana 79 (1,74), Kirkpinar 79 (1,74) ve Hawk (Sahin) (1,74) genotiplerinde
belirlenmistir (Cizelge 4.3).

4.2. Kok ve Siirgiine Ait Karakterler

4.2.1. Toplam embriyonal kok uzunlugu (cm)

Arastirmada kullanilan aliiminyumun konsantrasyonuna bagli olarak, toplam

embriyonal kok uzunlugu bakimindan genotipler arasinda 6nemli farklarin oldugu
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Cizelge 4.4. Bugday genotiplerinin 3 farkli konsantrasyonda toplam embriyonal kok
uzunlugu ait veriler (cm)

Genotipler Kontrol 15 mM 30 mM Ortalama
Ak bugday 5,50 0,92 0,63 2,29
Ak-702 7,56 1,21 0,97 3,24
Aksel 2000 747 2,03 1,50 3,54
Aldane 6,35 2,52 1,65 3,41
Alparslan 9,49 2,71 2,04 4,18
Altay 2000 2,75 3,19 2,27 2,53
Ankara 093/44 6,32 1,21 0,58 0,70
Atl1 2002 6,46 3,58 1,53 2,99
Aytin 98 7,51 2,41 2,15 3,85
Bagc1 2002 8,66 1,93 1,30 3,37
Bayraktar 2000 8,06 2,16 1,36 2,30
Bereket 8,31 1,78 1,07 3,30
Bezostaja 1 6,90 1,13 0,74 3,18
Bolal 2973 9,36 2,34 1,34 4,04
Conkesme 8,33 1,31 0,74 3,74
Cetinel 2000 7,20 1,46 1,25 2,96
Dagdas 94 6,33 1,66 1,03 2,69
Demir 2000 5,61 1,76 1,08 2,67
Dogu 88 2,94 1,41 1,11 1,72
ES 26 6,00 1,75 1,22 2,55
Gerek 79 6,57 1,82 0,98 2,75
Giin 91 577 1,45 1,04 2,45
Harmankaya 99 6,19 1,49 1,59 2,71
Hawk (Sahin) 6,12 1,20 0,69 2,84
Haymana 79 7,66 1,15 0,43 3,78
ikizce 96 5,15 1,50 1,00 2,37
izgi 2001 6,85 1,74 117 2,96
Karahan 99 7,36 1,50 1,29 2,68
Karasu 90 6,06 1,37 0,55 3,26
Kate A-1 7,82 1,44 1,24 2,63
Kilgiksiz bugday 5,58 1,29 0,62 2,82
Kirag 66 571 1,25 ,92 2,20
Kirgiz 95 6,21 1,50 1,34 2,76
Kirik 5,15 1,59 1,26 2,48
Kirkpinar 79 7,06 1,30 0,73 3,47
Kirmizi Kilgik 8,82 1,11 0,80 3,84
Kirmiz1 Yerli 9,52 1,49 0,59 4,58
Koca bugday 5,89 1,39 0,95 3,05
Kdse 220/39 7,00 1,09 0,77 3,16
Kutluk 94 6,78 2,15 1,69 3,34
Lancer 6,96 1,58 1,47 2,95
Mizrak 4,96 1,59 1,15 2,39
Miifitbey 6,47 1,52 1,36 2,78
Nacibey 4,94 1,59 121 2,37
Nenehatun 6,16 1,54 1,15 2,72
Ozlii bugday 6,52 1,09 0,35 3,36
Palandoken 97 6,16 1,50 112 2,63
Pehlivan 6,78 1,49 1,10 2,97
Polatli Kosesi 8,70 1,16 0,75 3,67
Prostor 7,90 1,23 0,81 3,35
Sert bugday 6,32 1,52 0,67 3,19
Soyer02 10,38 1,46 0,85 3,70
Sénmez 2001 11,78 1,31 1,08 3,81
Sultan 95 9,70 1,43 0,98 3,78
Siirak 1593/51 6,31 1,15 0,67 3,15
Siizen 97 9,81 1,45 0,98 3,59
Tir 4,54 1,44 0,46 2,64
Tosunbey 10,35 1,33 1,10 3,61
Tiirkmen 12,84 1,30 0,93 4,34
Uzunyayla 8,44 1,25 0,69 3,40
Yakar 99 8,85 1,15 0,81 3,31
Yayla 305 6,30 1,31 0,42 3,13
Zencirci 2002 8,05 1,34 0,80 3,67
Zerin 9,26 1,09 0,59 4,07
Ortalama 7,16 1,56 1,14 3,14
F degeri (Genotip) 106,91 197,757 212,977 110,57
F degeri (Konsantrasyon) - - 26653,30"
F degeri (G*K) - - 111,797
LSD (0,05) (G) 0,63 0,12 0,08 0,21
LSD (0,05) (K) - - - 0,05
LSD (0,05) (G*K) - 0,19
Varyasyon Katsayist % 7,48 5,12 5,24 9,19

** ile isaretli F degerleri 0.01 ihtimal diizeyinde énemlidir.
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belirlenmistir. Toplam embriyonal kok uzunlugunun aliiminyum sonrasit genotipler
tizerindeki ana etkisi dnemli olmus, genotiplerin ortalamasi olarak kontrole (7,16 cm)
gore, 15 mM (1,56 cm) ve 30 mM (1,14 cm) aliiminyum uygulamalarinda toplam
embriyonal kok uzunlugu oOnemli derecede azaldigi belirlenmistir. Genotiplerin,
aliminyum sonrasi toplam embriyonal kok uzunlugu bakimindan konsantrasyonlara
gore farklilik gostermesi “genotipxkonsantrasyon” interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina

neden olmustur (Cizelge 4.4), (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Soldan saga dogru kontrol, 15 mM, 30 mM Al uygulamasi kok uzunluklari

Toplam embriyonal kok uzunlugu kontrol uygulamasinda 2,75 cm ile 12,84 cm arasinda
degisim gostermis, ortalama uzunluk 7,16 cm olarak Dbelirlemistir. Kontrol
uygulamasinda toplam embriyonal kok uzunlugu 12,84 cm ile Tiirkmen genotipinde en
uzun olarak gergeklesmistir. Bu genotipi Sonmez 2001 (11,78), Soyer 02 (10,38),
Tosunbey (10,35), Siizen 97 (9,81) ve Sultan 95 (9,70) genotipleri izlemistir. En kisa
toplam embriyonal kok uzunlugu 2,75 cm Altay 2000 genotipinde, bunu Dogu 88 (2,94
cm), Tir (4,54 cm), Nacibey (4,94 cm) ve Mizrak (4,96 cm) genotipleri izlenmistir.

Toplam embriyonal kok uzunlugu 15 mM uygulamasinda 0,92 cm ile 3,58 cm arasinda
degisim gostermis, ortalama 1,56 cm olarak belirlemistir. 15 mM uygulamasinda toplam

embriyonal kok uzunlugu 3,58 cm ile Atli 2002 genotipinde en uzun olarak
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belirlenmistir. Bu genotipi Altay 2000 (3,19 cm), Alparslan (2,71 cm), Aldane (2,52
cm), Aytin 98 (2,41 cm) ve Bolal 2973 (2,34 c¢cm) genotipleri takip etmistir. Toplam
embriyonal kok uzunlugu en kisa sirasiyla Ak bugday (0,92 cm), Kose 220/39 (1,09
cm), Ozli Bugday (1,09 cm), Zerin (1,09 cm) ve Kirmuzi Kilgik (1,11 cm)
genotiplerinde gozlenmistir. 15 mM uygulamasinda kontrole gore genotipler arasinda
en yiksek toplam embriyonal kok uzunlugundaki azalma Tiirkmen genotipinde
gergceklesmis, bu genotipi Sonmez 2001, Tosunbey, Soyer02 ve Siizen 97 genotipleri
takip etmistir. Diger taraftan 15 mM uygulamasinda kontrole gore Altay 2000
genotipinde toplam embriyonal kok uzunlugu bakimindan herhangi bir degisim
olmamigtir. Ancak Dogu 88, Atli 2002, Tir, Nacibey ve Mizrak genotiplerinde 15 mM

uygulamasinin kontrole gore degisimi en az oldugu belirlenmistir.

Toplam embriyonal kok uzunlugu 30 mM uygulamasinda 0,35 cm ile 2,27 cm arasinda
degisim gostermis, ortalama 1,14 cm olarak belirlemistir. 30 mM uygulamasinda en
uzun toplam embriyonal kdk uzunlugu 2,27 cm ile Altay 2000 genotipinde goriilmiistiir.
Bu genotipi Aytin 98 (2,15 cm), Alparslan (2,04 cm), Kutluk 94 (1,69 cm), Aldane
(1,65 cm) ve Harmankaya 99 (1,59 cm) genotipleri izlemistir. En kisa toplam
embriyonal kok uzunlugu sirasiyla Ozlii bugday (0,35 cm), Yayla 305 (0,41 cm),
Haymana 79 (0,43 cm), Tir (0,46 cm) ve Karasu 90 (0,55 cm) genotiplerinde olmustur.
Kontrole gore 30 mM uygulamasinda genotipler arasinda toplam embriyonal kok
uzunlugundaki degisimler incelendiginde en yiiksek degisim Tiirkmen genotipinde
gerceklesmis, bu genotipi Sonmez 2001, Soyer02, Tosunbey ve Kirmizi Yerli
genotipleri takip etmistir. Diger taraftan 30 mM uygulamasinda en az de§isim Nacibey,

Mizrak, Kirik, Altay 2000 ve Dogu 88 genotiplerinde olmustur.

Aragtirmanin yiiriitiildiigii 3 konsantrasyonun ortalamasi olarak genotiplerin aliminyum
sonrast toplam embriyonal kok uzunlugu 0,70 cm ile 4,58 cm arasinda degismis ve
genotipler arasinda Onemli farklar tespit edilmistir (Cizelge 4.4). En uzun toplam
embriyonal kok uzunlugu Kirmizi Yerli (4,58 cm), Tiirkmen (4,34 cm), Alparslan (4,18
cm), Zerin (4,07 cm) ve Bolal 2973 (4,04 cm) genotiplerinde sirasiyla gergeklesmistir.
Toplam embriyonal kok uzunlugu en kisa sirastyla Ankara 093/44 (0,70 cm), Dogu 88
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(1,72 cm), Kirag 66 (2,20 cm), Ak bugday (2,29 cm) ve Bayraktar 2000 (2,30 cm)
genotiplerinde goriilmiistiir (Cizelge 4.4).

4.2.2. Toplam embriyonal kok sayis1 (adet)

Aragtirmada kullanilan aliiminyumun konsantrasyonuna bagli olarak, kok sayisi
bakimindan genotipler arasinda Onemli farklarin oldugu belirlenmistir. Kok sayisi
lizerinde aliiminyum uygulamasinin ana etkisi 6nemli olmus, genotiplerin ortalamasi
olarak kontrole (4,60 adet) gore, 15 mM (5,88 adet) ‘da artis, 30 mM (4,54 adet) * da ise
azalma oldugu tespit edilmistir. Genotiplerin, aliiminyum sonrasi kok sayist bakimindan
konsantrasyonlara gore farklilik géstermesi “genotipxkonsantrasyon” interaksiyonunun

onemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.5).

Kontrol uygulamasinda genotiplerin kok sayisi 3,35 adet ile 5,55 adet arasinda degisim
gostermis, ortalama 4,60 adet olarak belirlemistir. Kontrol uygulamasinda en fazla kok
sayist 5,55 adet ile Tir genotipinde belirlenmistir. Bu genotipi Siirak 1593/51 (5,30
adet), Hawk (Sahin) (5,30 adet), Ak bugday (5,20 adet), Zencirci 2002 (5,20 adet) ve
Conkesme (5,15) genotipleri takip etmistir. En az kok sayis1 en az sirastyla Sonmez
2001 (3,35 adet), Kate A-1 (3,35 adet), Tiirkmen (3,45 adet), Karahan 99 (3,55 adet) ve
Alparslan (3,55 adet) genotiplerinde belirlenmistir.

15 mM uygulamasinda genotiplerin kok sayis1 4,05 adet ile 8,05 adet arasinda degisim
gostermis, ortalama 5,88 adet olarak belirlenmistir. 15 mM uygulamasinda en fazla 8,05
adet ile Tosunbey genotipinde gergeklesmistir. Bu genotipi ES 26 (7,40 adet), Nacibey
(7,15 adet), Siizen 97(7,00 adet), Dagdas 94 (6,95 adet), Bagct 2002 (6,90 adet)
genotipleri izlemistir. En az kok sayisi sirasiyla Zerin (4,05), Haymana 79 (4,30),
Karasu 90 (4,50 adet), Tiirkmen (4,55 adet) ve Kirmiz1 Kilgik (4,65 adet) genotiplerinde
gozlenmistir. 15 mM uygulamasinda bazi genotiplerde kok sayisinda artis gézlenirken
bazi1 genotiplerd azalis gorilmiistiir. Kontrole gore kok sayisinda en fazla artig

Tosunbey genotipinde gergeklesmis, bu genotipi Bage1 2002, Kate A-1, ES 26 ve
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Cizelge 4.5. Bugday genotiplerinin 3 farkli konsantrasyonda toplam embriyonal kok
sayisi ait veriler (adet)

Cesitler Kontrol 15mM 30 mM Ortalama
Ak bugday 5,20 6,85 4,25 5,43
Ak-702 4,35 5,60 3,75 4,57
Aksel 2000 4,65 5,55 5,40 5,20
Aldane 4,80 5,40 5,50 5,23
Alparslan 3,55 5,10 5,55 4,73
Altay 2000 4,45 5,10 5,30 4,95
Ankara 093/44 4,55 6,00 1,85 4,13
Atl1 2002 4,70 5,85 5,45 5,33
Aytin 98 4,80 5,95 6,60 5,78
Bagc1 2002 3,80 6,90 5,35 5,35
Bayraktar 2000 4,95 6,70 5,50 5,72
Bereket 4,45 6,25 5,45 5,38
Bezostaja 1 4,70 5,45 2,90 4,35
Bolal 2973 4,45 5,50 5,35 5,10
Conkesme 5,15 5,30 2,65 4,37
Cetinel 2000 4,95 6,15 5,90 5,67
Dagdas 94 4,60 6,95 5,65 5,73
Demir 2000 4,80 5,90 5,70 5,47
Dogu 88 4,95 6,40 6,65 6,00
ES 26 4,60 7,40 7,40 6,47
Gerek 79 4,40 6,50 5,25 5,38
Giin 91 4,70 5,65 5,30 5,22
Harmankaya 99 4,45 6,30 6,15 5,63
Hawk (Sahin) 5,30 6,05 2,15 4,50
Haymana 79 5,00 4,30 2,35 3,88
ikizce 96 4,95 6,75 6,15 5,95
izgi 2001 4,55 6,30 5,65 5,50
Karahan 99 3,55 6,15 6,45 5,38
Karasu 90 4,75 4,50 1,95 3,73
Kate A-1 3,35 6,25 5,80 5,13
Kilgiksiz bugday 4,60 4,85 3,20 4,22
Kirag 66 4,00 5,95 5,65 5,20
Kirgiz 95 4,65 6,15 5,65 5,48
Kirik 4,40 5,40 5,45 5,08
Kirkpinar 79 4,70 5,35 2,00 4,02
Kirmizi Kilgik 4,45 4,65 3,00 4,03
Kirmizi Yerli 4,80 575 2,25 4,27
Koca bugday 4,95 5,65 2,85 4,48
Kase 220/39 4,85 5,20 4,40 4,82
Kutluk 94 4,75 5,55 6,00 5,43
Lancer 4,60 6,30 5,90 5,60
Mizrak 4,20 5,80 5,20 5,07
Miifitbey 4,95 6,35 6,50 5,93
Nacibey 4,95 7,15 6,45 6,18
Nenehatun 4,85 6,55 6,15 5,85
Ozlii bugday 4,70 5,00 1,05 3,58
Palanddken 97 4,55 6,25 5,10 5,30
Pehlivan 4,50 5,65 4,85 5,00
Polath Kosesi 4,30 5,00 3,40 4,23
Prostor 4,90 6,05 5,00 5,32
Sert bugday 4,85 6,00 2,15 4,33
Soyer02 4,35 6,75 5,15 5,42
Sénmez 2001 3,35 5,30 4,95 4,53
Sultan 95 4,70 6,45 4,05 5,07
Siirak 1593/51 5,30 5,50 2,10 4,30
Siizen 97 4,75 7,00 5,55 5,77
Tir 5,55 6,00 1,15 4,23
Tosunbey 4,70 8,05 6,20 6,32
Tiirkmen 3,45 4,55 4,40 4,13
Uzunyayla 4,40 6,80 2,25 4,48
Yakar 99 4,20 5,70 5,30 5,07
Yayla 305 5,10 4,70 2,05 3,95
Zencirci 2002 5,20 5,95 3,55 4,90
Zerin 4,25 4,05 2,35 3,55
Ortalama 4,60 5,88 4,54 5,01
F degeri (Genotip) 497 11,97 16,137 17,37
F degeri (Konsantrasyon) - 423,97
F degeri (G*K) - 11,347
LSD (0,05) (G) 0,58 0,63 1,10 0,46
LSD (0,05) (K) - - - 0,10
LSD (0,05) (G*K) - 0,80
Varyasyon Katsayis1 % 9,01 7,64 17,11 11,44

** jle isaretli F degerleri 0.01 ihtimal diizeyinde 6nemlidir.
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Karahan 99 genotipleri takip etmistir. Diger taraftan Haymana 79, Yayla 305, Karasu 90

ve Zerin genotiplerinin kok sayilarinda azalma goriilmiistiir.

Kok sayist 30 mM uygulamasinda 1,05 adet ile 7,40 adet arasinda degisim gostermis,
ortalama 4,54 adet olarak belirlemistir. 30 mM uygulamasinda en yiiksek kok sayisi
7,40 adet ile ES 26 genotipinde tespit edilmistir. Bu genotipi Dogu 88 (6,65 adet), Aytin
98 (6,60 adet), Miifitbey (6,50 adet), Karahan 99 (6,45 adet) ve Nacibey (6,45 adet)
genotipleri takip etmistir. 30 mM uygulamasinda en az kok sayisi sirasiyla Ozlii bugday
(1,05 adet), Tir (1,15 adet), Ankara 093/44 (1,85 adet), Karasu 90 (1,95 adet) ve
Kirkpimar 79 (2,00 adet) genotiplerinde belirlenmistir. 30 mM uygulamasinda kontrole
gore kok sayisinda en fazla azalma Tir, Ozlii bugday, Siirak 1593/51, Hawk (Sahin) ve
Yayla 305 genotiplerinde olmustur. Diger taraftan 30 mM uygulamasinda kontrole gore
kok sayilarinda artis Karahan 99, ES 26, Kate A-1, Alparslan ve Aytin 98

genotiplerinde gézlenmistir.

Arastirmanin yiriitildiigii 3 konsantrasyonun ortalamasi olarak genotiplerin kok sayisi
3,55 adet ile 6,47 adet arasinda degismis ve genotipler arasinda 6nemli farklarin oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.5). Kok sayist aliiminyum uygulamsinda 6,47 ile ES 26
genotipinde en yliksek olmustur. Bu genotipi Tosunbey (6,32 adet), Nacibey (6,18
adet), Dogu 88 (6,00 adet), ikizce 96 (5,95 adet) ve Miifitbey (5,93 adet) genotipleri
takip etmistir. En az kok sayisi sirastyla Zerin (3,55 adet), Ozlii bugday (3,58 adet),
Karasu 90 (3,73 adet), Haymana 79 (3,88 adet) ve Yayla 305 (3,95 adet) genotiplerinde
gbzlenmistir (Cizelge 4.5).

4.2.3. Kok yas agirhg (g)

Arastirmada kullanilan aliiminyumun konsantrasyonuna bagl olarak, kok yas agirlig
bakimindan genotipler arasinda 6nemli farklarin oldugu belirlenmistir. Aliiminyum
uygulamasmin kok yas agirhigr tizerindeki ana etkisi onemli olmus, genotiplerin
ortalamasi olarak kontrole (0,0500 g) gore, 15 mM (0,0200 g) ve 30 mM (0,0200 g)

uygulamalarinda 6nemli derecede azalma oldugu tespit edilmistir. Genotiplerin,
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Cizelge 4.6. Bugday genotiplerinin 3 farkli konsantrasyonda kok yas agirligina ait
veriler (g)

Genotipler Kontrol 15 mM 30 mM Ortalama
Ak bugday 0,0400 0,0200 0,0100 0,0200
Ak-702 0,0300 0,0200 0,0200 0,0200
Aksel 2000 0,0500 0,0400 0,0100 0,0300
Aldane 0,0500 0,0300 0,0300 0,0400
Alparslan 0,0500 0,0300 0,0100 0,0300
Altay 2000 0,0500 0,0300 0,0200 0,0300
Ankara 093/44 0,0500 0,0200 0,0020 0,0200
Atli1 2002 0,0400 0,0300 0,0100 0,0200
Aytin 98 0,0600 0,0300 0,0200 0,0400
Bagci1 2002 0,0500 0,0200 0,0200 0,0300
Bayraktar 2000 0,0600 0,0400 0,0200 0,0400
Bereket 0,0500 0,0200 0,0200 0,0300
Bezostaja 1 0,0600 0,0200 0,0020 0,0300
Bolal 2973 0,0500 0,0300 0,0200 0,0300
Conkesme 0,0600 0,0300 0,0020 0,0300
Cetinel 2000 0,0400 0,0200 0,0200 0,0300
Dagdas 94 0,0300 0,0200 0,0200 0,0200
Demir 2000 0,0500 0,0300 0,0200 0,0300
Dogu 88 0,0500 0,0100 0,0100 0,0200
ES 26 0,0600 0,0200 0,0100 0,0300
Gerek 79 0,0300 0,0200 0,0200 0,0200
Giin 91 0,0400 0,0200 0,0200 0,0300
Harmankaya 99 0,0400 0,0200 0,0200 0,0300
Hawk (Sahin) 0,0300 0,0300 0,0100 0,0200
Haymana 79 0,0500 0,0100 0,0010 0,0200
ikizce 96 0,0500 0,0300 0,0200 0,0300
izgi 2001 0,0500 0,0200 0,0200 0,0300
Karahan 99 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300
Karasu 90 0,0500 0,0200 0,0025 0,0200
Kate A-1 0,0400 0,0200 0,0200 0,0300
Kilgiksiz bugday 0,0600 0,0500 0,0200 0,0400
Kirag 66 0,0400 0,0200 0,0200 0,0300
Kirgiz 95 0,0400 0,0200 0,0100 0,0200
Kirik 0,0400 0,0200 0,0200 0,0300
Kirkpinar 79 0,0400 0,0400 0,0500 0,0400
Kirmizi Kilgik 0,0500 0,0200 0,0700 0,0400
Kirmizi Yerli 0,0300 0,0300 0,0010 0,0200
Koca bugday 0,0400 0,0200 0,0300 0,0300
Kose 220/39 0,0400 0,0200 0,0100 0,0200
Kutluk 94 0,0600 0,0300 0,0300 0,0400
Lancer 0,0300 0,0200 0,0200 0,0200
Mizrak 0,0300 0,0200 0,0300 0,0200
Miifitbey 0,0300 0,0300 0,0200 0,0200
Nacibey 0,0300 0,0200 0,0200 0,0200
Nenehatun 0,0300 0,0200 0,0100 0,0200
Ozlii bugday 0,0500 0,0200 0,0010 0,0200
Palandoken 97 0,0300 0,0200 0,0200 0,0200
Pehlivan 0,0500 0,0200 0,0200 0,0300
Polatli Kosesi 0,0600 0,0100 0,0300 0,0300
Prostor 0,0600 0,0200 0,0100 0,0300
Sert bugday 0,0700 0,0300 0,0100 0,0400
Soyer02 0,0600 0,0200 0,0200 0,0300
Sonmez 2001 0,0600 0,0200 0,0200 0,0300
Sultan 95 0,0600 0,0300 0,0100 0,0300
Siirak 1593/51 0,0500 0,0200 0,0020 0,0300
Siizen 97 0,0500 0,0300 0,0200 0,0300
Tir 0,0500 0,0300 0,0020 0,0300
Tosunbey 0,0800 0,0300 0,0300 0,0500
Tiirkmen 0,0600 0,0300 0,0200 0,0300
Uzunyayla 0,0500 0,0300 0,0200 0,0300
Yakar 99 0,0600 0,0200 0,0200 0,0300
Yayla 305 0,0500 0,0200 0,0100 0,0300
Zencirci 2002 0,0700 0,0200 0,0200 0,0300
Zerin 0,0700 0,0200 0,0100 0,0300
Ortalama 0,0500 0,0200 0,0200 0,0300
F degeri (Genotip) 28,54 8,73" 36,137 25,98
F degeri (Konsantrasyon) - - 3300,817
F degeri (G*K) - - 22,437
LSD (0,05) (G) 0,01 0,01 0,01 0,00
LSD (0,05) (K) - - 0,00
LSD (0,05) (G*K) 0,00

! - - 0,01
Varyasyon Katsayist % 10,44 18,54 22,12 14,98

** ile igaretli F degerleri 0.01 ihtimal diizeyinde énemlidir.
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aliminyum sonrasi kok yas agirligi bakimindan konsantrasyonlara gore farklilik
gostermesi  “genotipxkonsantrasyon” interaksiyonunun Onemli ¢ikmasina neden

olmustur (Cizelge 4.6).

Genotiplerin kok yas agirliginin kontrol uygulamasi 0,0300 g ile 0,0800 g arasinda
degisim gostermis, ortalama 0,0500 g olarak belirlemistir. Kok yas agirligi kontrol
uygulamasinda en yiiksek 0,0800 g Tosunbey genotipinde belirlenmistir. Bu genotipi
0,0700 g Sert bugday ile Zencirci 2002 ve Zerin genotipleri takip etmistir. Kontrol
uygulamasinda 0,0300 g ile en diisiik kok yas agirligr 12 (Ak-702, Dagdas 94, Gerek
79, Hawk (Sahin), Karahan 99, Kirmiz1 Yerli, Lancer, Mizrak, Miifitbey, Nacibey,

Nenehatun ve Palanddken 97) genotipte olmustur.

Genotiplerin kok yas agirligi 15 mM uygulamasinda 0,0100 g ile 0,0500 g arasinda
degisim gostermis, ortalama 0,0200 g olarak belirlemistir. 15 mM uygulamasinda kok
yas agirhigr Kilgiksiz bugday (0,0500 g), Aksel 2000 (0,0400 g), Bayraktar 2000
(0,0400 g) ve Kirkpinar 79 (0,0400) genotiplerinde en yiiksek olmustur. En diisiik kok
yas agirligi 0,0100 g ile Haymana 79, Dogu 88 ve Polatli Kdsesinde belirlenmistir. 15
mM uygulamasinda kontrole gore genotiplerdeki kok yas agirligindaki en yliksek
azalma Haymana 79, Tosunbey, Zencirci 2002, Zerin ve Polatli Kdsesi genotiplerinde
olmustur. Diger taraftan Miifitbey, Kirmiz1 Yerli, Kirkpinar 79, Karahan 99 ve Hawk
(Sahin) genotiplerinde kok yas agirligi bakiminda herhangi bir degisim olmamustir.

Genotiplerin kok yas agirligt 30 mM uygulamasinda 0,0010 g ile 0,0700 g arasinda
gerceklesmis, ortalama 0,0200 g olarak belirlemistir. 30 mM uygulamasinda kok yas
agirligr en yiiksek 0,0700 g ile Kirmiz1 Kilgik genotipinde belirlenmistir. Bu genotipi
Kirkpinar 79 (0,0500 g), 0,0300 g Aldane, Koca bugday, Tosunbey, Karahan 99, Kutluk
94, Mizrak ve Polatli Kosesi genotipleri izlemistir. 30 mM uygulamasinda en diisiik kok
yas agirhign 0,0010 g ile Ozlii bugday, Kirmizi Yerli ve Haymana 79 genotiplerinde
belirlenmistir. 30 mM uygulamasinin kontrole gore genotipler arasinda en yiiksek kok

yas agirligindaki degisim Zerin, Sert bugday, Bezostaja 1 ve Conkesme genotiplerinde
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meydana gelmigsken Mizrak, Karahan 99, Kirkpinar 79 ve Kirmiz1 Kilgik genotiplerinde

herhangi bir degisim olmamustir.

Aragtirmada kullanilan 3 farkli aliiminyum konsantrasyonuna gore genotiplerin kok yas
agirhigi 0,0200 g ile 0,0500 g arasinda degismis ve genotipler arasinda 6nemli farklarin
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6). En yiiksek kok yas agirligi 0,0500 g ile Tosunbey
genotipinde olmustur. Bu genotipi 0,0400 g 7 genotipte (Kirkpinar 79, Kirmiz1 Kilgik,
Kutluk 94, Aldane, Kilgiksiz bugday, Bayraktar 2000 ve Aytin 98) genotipleri
izlemigtir. En diisiikk kok yas agirligi ise 20 genotipte (Mizrak, Ak-702, Dagdas 94,
Gerek 79, Lancer, Miifitbey, Nacibey, Palandoken 97, Ak bugday, Atl1 2002, Dogu 88,
Hawk (Sahin), Kirgiz 95, Kose 220/39, Nenehatun, Ankara 093/44, Haymana 79,
Karasu 90, Kirmiz1 Yerli ve Ozlii bugday) 0,0200 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6).

4.2.4. Kok kuru agirhg (g)

Arastirmada kullanilan aliiminyumun konsantrasyonuna bagli olarak, kok kuru
agirliklar1 bakimindan genotipler arasinda 6énemli farklarin oldugu belirlenmistir. Kok
kuru agirliginda aliiminyum uygulamasinin ana etkisinin 6nemli oldugu belirlenmis,
genotiplerin ortalamasi olarak kontrole (0,0069 g) gore, 15 mM (0,0047 g) ve 30 mM
(0,0032g) uygulamalarinda azaldigi tespit edilmistir. Genotiplerin, aliiminyum sonrasi
kok kuru agirhiklart bakimindan konsantrasyonlara gore farklilik gdstermesi

“genotipxkonsantrasyon” interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge

4.7).

Genotiplerin kok kuru agirligi kontrol uygulamasinda 0,0043 g ile 0,0105 g arasinda
degisim gostermis, ortalama 0,0069 g olarak belirlemistir. Kontrol uygulamasinin kok
kuru agirlig1 0,0105 g ile Kirmizi Kilgik genotipinde en yiiksek olarak belirlenmistir. Bu
genotipi Kirmizi Yerli (0,0095 g), Ak bugday (0,0089 g) , Prostor (0,0089 g), Tosunbey
(0,0087 g) ve Siirak 1593/51 (0,0086 g) genotipleri izlemistir. Kontrol uygulamasinin
kok kuru agirligi 0,0043 g ile Dogu 88 genotipte en diisiik olmustur. Bu genotipi Kirik
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Cizelge 4.7. Bugday genotiplerinin 3 farkli konsantrasyonda kok kuru agirliklarina ait
veriler (g)

Genotipler Kontrol 15mM 30mM Ortalama
Ak bugday 0,0089 0,0060 0,0033 0,0061
Ak-702 0,0058 0,0047 0,0035 0,0047
Aksel 2000 0,0063 0,0043 0,0038 0,0048
Aldane 0,0058 0,0053 0,0053 0,0054
Alparslan 0,0053 0,0035 0,0033 0,0040
Altay 2000 0,0060 0,0048 0,0043 0,0050
Ankara 093/44 0,0061 0,0047 0,0005 0,0038
Atli 2002 0,0060 0,0050 0,0023 0,0044
Aytin 98 0,0070 0,0050 0,0043 0,0054
Bagce1 2002 0,0068 0,0048 0,0048 0,0054
Bayraktar 2000 0,0068 0,0058 0,0035 0,0053
Bereket 0,0070 0,0045 0,0043 0,0053
Bezostaja 1 0,0077 0,0041 0,0005 0,0041
Bolal 2973 0,0080 0,0063 0,0038 0,0060
Conkesme 0,0081 0,0041 0,0022 0,0048
Cetinel 2000 0,0073 0,0050 0,0045 0,0056
Dagdas 94 0,0070 0,0051 0,0044 0,0055
Demir 2000 0,0065 0,0055 0,0050 0,0056
Dogu 88 0,0043 0,0042 0,0041 0,0042
ES 26 0,0068 0,0055 0,0048 0,0057
Gerek 79 0,0073 0,0054 0,0044 0,0057
Giin 91 0,0053 0,0039 0,0039 0,0044
Harmankaya 99 0,0054 0,0043 0,0044 0,0046
Hawk (Sahin) 0,0076 0,0058 0,0014 0,0049
Haymana 79 0,0063 0,0033 0,0001 0,0032
ikizce 96 0,0065 0,0042 0,0043 0,0050
izgi 2001 0,0074 0,0045 0,0037 0,0052
Karahan 99 0,0058 0,0051 0,0057 0,0055
Karasu 90 0,0065 0,0031 0,0004 0,0033
Kate A-1 0,0057 0,0037 0,0050 0,0048
Kilgiksiz bugday 0,0072 0,0041 0,0023 0,0045
Kirag 66 0,0054 0,0037 0,0043 0,0045
Kirgiz 95 0,0066 0,0043 0,0037 0,0049
Kirik 0,0049 0,0038 0,0037 0,0041
Kirkpinar 79 0,0068 0,0050 0,0017 0,0045
Kirmizi Kilgik 0,0105 0,0089 0,0062 0,0085
Kirmiz1 Yerli 0,0095 0,0052 0,0001 0,0049
Koca bugday 0,0068 0,0046 0,0005 0,0040
Kase 220/39 0,0078 0,0032 0,0016 0,0042
Kutluk 94 0,0075 0,0047 0,0046 0,0056
Lancer 0,0057 0,0042 0,0040 0,0046
Mizrak 0,0056 0,0041 0,0034 0,0044
Miifitbey 0,0068 0,0045 0,0057 0,0057
Nacibey 0,0057 0,0040 0,0043 0,0047
Nenehatun 0,0075 0,0042 0,0038 0,0052
Ozlii bugday 0,0072 0,0033 0,0001 0,0035
Palandoken 97 0,0075 0,0045 0,0033 0,0051
Pehlivan 0,0057 0,0036 0,0022 0,0038
Polath Ksesi 0,0073 0,0031 0,0026 0,0043
Prostor 0,0089 0,0039 0,0029 0,0052
Sert bugday 0,0069 0,0048 0,0023 0,0046
Soyer02 0,0084 0,0044 0,0042 0,0057
Sénmez 2001 0,0060 0,0038 0,0032 0,0043
Sultan 95 0,0078 0,0041 0,0030 0,0050
Siirak 1593/51 0,0086 0,0040 0,0005 0,0044
Siizen 97 0,0085 0,0053 0,0045 0,0061
Tir 0,0071 0,0053 0,0002 0,0042
Tosunbey 0,0087 0,0056 0,0056 0,0066
Tiirkmen 0,0082 0,0047 0,0035 0,0054
Uzunyayla 0,0060 0,0127 0,0021 0,0069
Yakar 99 0,0084 0,0046 0,0032 0,0054
Yayla 305 0,0062 0,0039 0,0008 0,0036
Zencirci 2002 0,0073 0,0057 0,0045 0,0058
Zerin 0,0069 0,0024 0,0008 0,0034
Ortalama 0,0069 0,0047 0,0032 0,0049
F degeri (Genotip) 200,88 697,11 348,49 610,537
F degeri (Konsantrasyon) - - - 50553,40"
F degeri (G*K) - - - 323,25™
LSD (0,05) (G) 0,00 0,00 0,00 0,00
LSD (0,05) (K) - - - 0,00
LSD (0,05) (G*K) - - - 0,00
Varyasyon Katsayist % 3,76 9,62 26,80 6,79

** ile isaretli F degerleri 0.01 ihtimal diizeyinde énemlidir.
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(0,0049 g), Giin 91 (0,0053 g), Alparslan (0,0053 g), Kirag¢ 66 (0,0054 g) ve
Harmankaya 99 (0,0054 g) ile genotipleri takip etmistir.

Genotiplerin kok kuru agirligi 15 mM uygulamasinda 0,0024 g ile 0,0127 g arasinda
degisim gostermis, ortalama 0,0069 g olarak belirlemistir. 15 mM uygulamasinin kok
kuru agirligt en yiiksek sirasiyla Uzunyayla (0,0127 g) ve Kirmizi Kilgik (0,0089 g),
Bolal 2973 (0,0063 g), Ak bugday (0,0060 g), Hawk Sahin (0,0058 g) ve Bayraktar
2000 (0,0058 g) genotiplerinde belirlenmistir. 15 mM uygulamasinin kok kuru agirlhigi
0,0024 g ile Zerin genotipte en diisiik olmustur. Bu genotipi Karasu 90 (0,0031 g),
Polath Késesi (0,0031 g), Kose 220/39 (0,0032 g), Haymana 79 (0,0033 g) ve Ozlii
bugday (0,0033 g) ile genotipleri takip etmistir.15 mM uygulamasinin kontrole gore
genotipler arasinda en yiiksek kok kuru agirligindaki azalma Prostor, Kose 220/39,
Stirak 1593/51, Zerin ve Kirmizt Yerli genotiplerinde olmustur. Uzunyayla genotipinde
kok kuru agirligi bakimindan herhangi bir degisim olmamistir. Ancak Dogu 88, Aldane,
Karahan 99, Atli 2002 ve Bayraktar 2000 genotiplerinde ise ¢ok az azalmalarin oldugu

belirlenmistir.

Genotiplerin kok kuru agirligt 30 mM uygulamasinda 0,0001 g ile 0,0062 g arasinda
degisim gostermis, ortalama 0,0069 g olarak belirlemistir. 30 mM uygulamasinin kok
kuru agirligr Kirmiz1 Kilgik 0,0062 g genotipinde belirlenmistir. Bu genotipi Miifitbey
(0,0057 g), Karahan 99 (0,0057 g), Tosunbey (0,056 g) ve Aldane (0,0053 g) genotipleri
izlemistir. 30 mM uygulamasmin kok kuru agirligi 0,0001 g ile Haymana 79, Ozlii
bugday ve Kirmiz1 Yerli genotiplerinde en diisiik olmustur. Bu genotipleri Tir (0,0002
g), Karasu 90 (0,0004 g), Siirak 1593/51 (0,0005 g), Bezostaja 1 (0,0005 g), Koca
bugday (0,0005 g) ve Ankara 093/44 (0,0005 g) ile genotipleri takip etmistir.
Genotiplerin 30 mM uygulamasindaki kontrole gore kok kuru agirhigi
karsilastirildiginda kok kuru agirligindaki en fazla azalma Kirmizi Yerli, Stirak
1593/51, Ozlii bugday ve Bezostaja 1 genotiplerinde olmustur. Diger taraftan Aldane,
Kate A-1, Harmankaya 99, Karahan 99 ve Dogu 88 genotiplerinde kok kuru agirliginda

kontrole gore azda olsa azalmalar belirlenmistir.
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Arastirmada kullanilan aliminyum konsantrasyonun ortalamasina gore genotiplerin kok
kuru agirliklart 0,0032 g ile 0,0085 g arasinda degismis ve genotipler arasinda 6nemli
farklari oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7). En yiliksek kok kuru agirligi 0,0085 g ile
Kirmiz1 Kilgik genotiplerinde belirlenmistir. Bu genotipi Uzunyayla (0,0069 @),
Tosunbey (0,0066 g), Ak bugday (0,0061 g), Siizen 97 (0,0061 g) ve Bolal 2973
(0,0060 g) gentipleri izlemistir. Kok kuru agirligi en diisiik sirasiyla Haymana 79
(0,0032 g), Karasu 90 (0,0033 g), Zerin (0,0034 g), Ozlii bugday (0,0035 g) ve Yayla
305 (0,0036 g) genotiplerinde kaydedilmistir (Cizelge 4.7).

4.2.5. Cim kim1 uzunlugu (cm)

Cim kin1 uzunlugu yoniinden denemeye alinan 64 ekmeklik bugday genotipi arasindaki
farklarin, aragtirmanin yiiriitiildiigi 3 konsantrasyon da onemli oldugu belirlenmistir.
Cim kin1 uzunlugu iizerine konsantrasyonlarin etkisi de 6nemli olmus, genotiplerin
ortalamasi olarak kontrole (3,51 cm) gore, 15 mM (3,07 cm) ve 30 mM (2,56 cm)
konsantrasyonlarda 6nemli derecede azalmalarin oldugu belirlenmistir. Genotiplerin,
¢im kini1 uzunlugu yoniinden siralanisinin konsantrasyonlara gore farklilik gostermesi
“genotipxkonsantrasyon” interaksiyonunun dnemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge

4.8).

Kontrol uygulamasina gore genotiplerin ¢im kint uzunlugu 2,22 cm ile 5,01 cm arasinda
degisim gostermis, ortalama 3,51 cm olarak belirlemistir. Arastirmada kullanilan
ekmeklik bugday genotipleri igerisinde en uzun ¢im kim Ikizce 96 (5,01cm) genotipinde
belirlenmis, bu genotipi Kirmizi Kilgik (4,72 cm), Kirkpinar 79 (4,69 cm), Sert bugday
(4,62 cm), Ozlii bugday (4,48 cm) ve Haymana 79 (4,43 cm) genotipleri izlemistir. En
kisa ¢im ki1 uzunluklar1 ise Bolal 2973, Prostor, Yakar 99 ve Cetinel 2000

genotiplerinde sirasiyla 2,02 cm, 2,22 cm, 2,38 cm ve 2,48 cm olarak dlgiilmiistiir.

Arastirmanin yiiriitiildigii 15 mM’ lik konsantrasyonda ise genotiplere ait ¢im kim
uzunluklar1 2,01 cm ile 4,59 cm arasinda degisim gostermistir. En uzun ¢im kini Sert

bugday genotipinde (4,59 cm) belirlenmis, bu genotipi Dogu 88 (4,57 cm), Kutluk 94,
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Cizelge 4.8. Bugday genotiplerinin 3 farkli konsantrasyonda ¢im kin1 uzunluguna ait
veriler (cm)

Genotipler Kontrol 15mM 30mM Ortalama
Ak bugday 3,65 2,44 1,44 2,51
Ak-702 4,19 4,20 3,47 3,95
Aksel 2000 2,56 2,17 1,75 2,16
Aldane 3,62 3,18 2,60 3,13
Alparslan 3,56 3,45 2,96 3,32
Altay 2000 3,46 4,15 3,72 3,78
Ankara 093/44 2,84 2,33 2,00 2,39
Atl1 2002 3,38 2,73 2,58 2,89
Aytin 98 2,97 2,97 2,83 2,92
Bagc1 2002 2,87 2,71 2,36 2,64
Bayraktar 2000 4,13 3,68 2,68 3,50
Bereket 3,32 2,65 2,24 2,73
Bezostaja 1 3,00 2,32 2,02 2,44
Bolal 2973 2,02 3,20 2,51 3,08
Conkesme 4,06 3,73 3,62 3,77
Cetinel 2000 2,48 2,64 2,12 2,41
Dagdas 94 2,97 2,06 1,85 2,29
Demir 2000 3,62 2,79 2,20 2,87
Dogu 88 4,17 4,57 3,94 4,22
ES 26 4,17 4,24 391 4,10
Gerek 79 3,32 3,09 2,86 3,09
Giin 91 3,99 3,58 2,57 3,38
Harmankaya 99 2,68 2,56 2,30 2,51
Hawk (Sahin) 3,20 2,89 1,99 2,69
Haymana 79 4,43 3,50 2,76 3,56
Ikizce 96 5,01 4,13 2,95 4,03
izgi 2001 2,79 2,55 2,14 2,49
Karahan 99 3,37 3,14 2,54 3,01
Karasu 90 2,93 2,91 2,27 2,70
Kate A-1 3,53 2,61 2,53 2,89
Kilgiksiz bugday 3,85 3,73 3,59 3,72
Kirag 66 2,85 2,91 2,67 2,81
Kirgiz 95 3,32 2,73 2,34 2,80
Kirik 4,23 3,16 2,34 3,24
Kirkpinar 79 4,69 3,61 3,11 3,80
Kirmizi Kilgik 4,72 3,54 2,96 3,74
Kirmizi1 Yerli 3,93 3,03 2,44 3,13
Koca bugday 4,18 3,39 3,40 3,66
Kdose 220/39 2,97 2,17 2,00 2,38
Kutluk 94 431 4,26 3,28 3,95
Lancer 3,63 3,79 3,31 3,57
Mizrak 3,26 2,50 1,76 2,51
Miifitbey 3,10 3,01 2,79 2,97
Nacibey 2,87 2,51 1,69 2,35
Nenehatun 3,54 2,87 2,74 3,05
Ozlii bugday 4,48 3,58 3,02 3,69
Palanddken 97 3,16 2,48 2,38 2,67
Pehlivan 3,86 2,56 2,13 2,85
Polath Kosesi 3,79 3,22 3,12 3,38
Prostor 2,22 2,19 2,01 2,14
Sert bugday 4,62 4,59 3,13 4,11
Soyer02 2,88 2,97 2,42 2,76
Sénmez 2001 3,61 3,09 2,61 3,10
Sultan 95 2,96 2,98 2,74 2,89
Siirak 1593/51 3,37 2,48 1,98 2,61
Siizen 97 3,24 2,78 2,41 2,81
Tir 4,19 3,04 0,92 2,71
Tosunbey 3,17 2,88 2,67 2,90
Tirkmen 3,50 3,23 2,79 3,17
Uzunyayla 3,75 3,55 2,40 3,23
Yakar 99 2,38 2,22 2,18 2,26
Yayla 305 3,23 2,45 1,93 2,53
Zencirci 2002 3,60 3,20 2,79 3,20
Zerin 3,71 2,66 2,47 2,94
Ortalama 3,51 3,07 2,56 3,05
F degeri (Genotip) 14,99 17,86 12,177 35,127
F degeri (Konsantrasyon) - - - 572,48"
F degeri (G*K) - - - 4,54
LSD (0,05) (G) 0,44 0,41 0,47 0,25
LSD (0,05) (K) - - - 0,06
LSD (0,05) (G*K) - - - 0,44
Varyasyon Katsayist % 9,08 9,54 13,21 10,41

** ile isaretli F degerleri 0.01 ihtimal diizeyinde énemlidir.
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(4,26 cm) ve ES 26 (4,24 cm) genotipleri izlemistir. En kisa ¢im kini uzunluklarn
Dagdas 94 (2,06 cm), Kose 220/39 (2,17 cm), Aksel 2000 (2,17 cm), Prostor (2,19 cm)
ve Yakar 9 (2,22 cm) genotiplerinde 6lgiilmiistiir. 15mM uygulamasinda kontrole gore
¢im kini1 uzunlugundaki en yiiksek degisim Pehlivan genotipinde gergeklesmis, bu
genotipi Ak bugday, Kirmiz1 Kil¢ik, Tir ve Kirkpinar 79 genotipleri takip etmistir. Buna
karsin 15 mM uygulamasinda ¢im kint uzunlugu 11 genotipte (Aytin 98, Ak-702, Sultan
95, Kirag 66, ES 26, Soyer02, Cetinel 2000, Lancer, Dogu 88, Altay 2000 ve Bolal
2973) kontrolden daha uzun olarak gerceklesmistir.

Arastirmanin yiiriitildigi 30 mM’ lik konsantrasyonda ise genotiplere ait ¢im kini
uzunluklar1 0,92 cm ile 3,94 cm arasinda degisim gostermistir. En uzun ¢im kin1 Dogu
88 genotipinde (3,94 cm) belirlenmis, bu genotipi ES 26 (3,91 cm), Altay 2000 (3,72
cm), Kilgiksiz bugday (3,59 cm) ve Conkesme (3,52 cm) genotipleri izlemistir. En kisa
¢im kinit uzunluklar1 Tir (0,92 cm), Ak bugday (1,44 cm) ve Nacibey (1,69 cm)
genotiplerinde dl¢lilmiis, bu 3 genotip ile ¢im kint uzunlugu 1,75 cm olan Aksel 2000
arasindaki farklar 6nemli olmamistir. 30 mM uygulamasinda kontrole gore ¢im kini
uzunlugu genotipler arasinda en yilksek azalma Tir genotipinde gerceklesmis, bu
genotipi Ak bugday, kizce 96, Kirik ve Kirmiz1 Kilgik genotipleri takip etmistir. Buna
karsin 30 mM uygulamasinin ¢im kini uzunlugu Altay 2000 ve Bolal 2973 genotipleri

kontrolden daha uzun olduklar tespit edilmistir.

Kontrol, 15 mM ve 30 mM konsantrasyonlarin ortalamasina gore, ekmeklik bugday
genotiplerinin ¢im kin1 uzunluklar1 2,14 cm ile 4,22 c¢m arasinda degisim gostermis ve
genotipler arasinda 6nemli farklarin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8). En uzun ¢im
kint 4,22 cm ile Dogu 88 genotipinde 6l¢iilmiis ve bu genotip siralamada ikinci gelen
Sert bugday ve ES 26 (4,11 cm) harig, diger 61 genotipten 6nemli derecede iistiin
olmustur. Bu genotipleri ¢im kin1 uzunlugu 4,03 cm ile ikizce 96, 3,95 cm ile Ak-702
ve 3,95 cm ile Kutluk 94 genotipleri takip etmistir. En kisa ¢im kini ise 2,14 c¢m ile
Prostor genoipinde belirlenmistir. Bu genotipi Aksel 2000 (2,16 cm), Yakar 99 (2,26
cm) ve Dagdas 94 (2,29 cm) genotipleri izlemistir. Bu aragtirmada, 6 genotip 3,95 - 4,22
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cm arasinda, 23 genotip 3,01 - 3,80 cm arasinda, 35 genotip ise 2,14 - 2,99 cm arasinda

¢im kini uzunluguna sahip olmustur (Cizelge 4.8).

4.2.6. Siirgiin uzunlugu (cm)

Arastirmada kullanilan aliiminyumun konsantrasyonuna bagli olarak, siirgiin uzunlugu
bakimindan genotipler arasinda 6nemli farklarin oldugu belirlenmistir. Stirglin uzunlugu
tizerinde aliminyumiin ana etkisi 6nemli olmus, genotiplerin ortalamasi olarak kontrole
(13,53 cm) gore, 15 mM (8,75 cm) ve 30mM (5,40 cm) uygulamalarinda 6nemli
derecede azalma oldugu tespit edilmistir. Genotiplerin, aliminyum sonrasi siirgiin
uzunlugu bakimindan konsantrasyonlara gore farklilik gostermesi
“genotipxkonsantrasyon” interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge

4.9) (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Soldan saga dogru kontrol, 15 mM, 30 mM Al uygulamasi sonrasi siirgiin
uzunluklari

Kontrol uygulamasinda genotiplerin siirgiin uzunlugu 9,57 cm ile 17,64 cm arasinda
degisim gostermis, ortalama 13,53 cm olarak belirlemistir. Siirgiin uzunlugu 17,64 cm
Kirmiz1 Yerli genotipinde en uzun olarak belirlenmistir. Bu genotipi Ozlii bugday
(17,05 cm), Zerin (16,98 cm), Yayla 305 (16,29 cm) ve Ak-702 (16,24 cm) genotipleri

izlemistir. Bu genotipi Siirgiin uzunlugu en kisa sirasiyla Prostor (9,57 cm), Nacibey.
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Cizelge 4.9. Bugday genotiplerinin 3 farkli konsantrasyonda siirgiin uzunluguna ait
veriler (cm)

Genotipler Kontrol 15mM 30mM Ortalama
Ak bugday 12,34 4,74 1,70 6,25
Ak-702 16,24 11,13 5,84 11,07
Aksel 2000 11,31 7,76 3,38 7,48
Aldane 12,90 9,03 4,56 8,82
Alparslan 11,25 9,73 7,02 9,32
Altay 2000 10,75 13,30 7,80 10,6
Ankara 093/44 12,16 7,90 4,25 8,10
Atl1 2002 13,44 7,97 3,80 8,40
Aytin 98 12,47 10,72 8,09 10,42
Bagc1 2002 11,71 8,67 6,78 9,05
Bayraktar 2000 13,54 10,72 4,59 9,61
Bereket 14,43 9,01 5,84 9,75
Bezostaja 1 13,14 7,14 4,78 8,35
Bolal 2973 13,94 10,91 3,78 9,54
Conkesme 15,58 10,05 6,59 10,74
Cetinel 2000 10,58 7,99 5,26 7,94
Dagdas 94 13,14 8,26 6,60 9,33
Demir 2000 12,44 8,66 4,49 8,52
Dogu 88 14,72 13,22 9,51 12,48
ES 26 14,33 11,92 10,06 12,10
Gerek 79 12,54 10,30 8,68 10,50
Giin 91 13,08 9,08 5,20 9,11
Harmankaya 99 10,69 6,70 5,25 7,54
Hawk (Sahin) 13,79 8,05 3,55 8,46
Haymana 79 15,23 8,49 5,64 9,78
ikizce 96 13,79 11,11 6,11 10,34
izgi 2001 12,71 9,59 5,55 9,28
Karahan 99 11,79 10,21 7,68 9,88
Karasu 90 14,76 8,87 5,01 9,54
Kate A-1 12,22 9,68 7,02 9,63
Kilgiksiz bugday 13,33 9,18 6,92 9,80
Kirag 66 10,76 7,92 5,20 7,95
Kirgiz 95 12,90 8,06 5,08 8,68
Kirik 13,42 6,42 2,53 7,45
Kirkpinar 79 15,58 9,05 6,79 10,47
Kirmizi Kilgitk 13,85 9,50 6,48 9,94
Kirmizi Yerli 17,64 7,89 4,55 10,03
Koca bugday 14,85 9,85 6,14 10,28
Kdse 220/39 14,24 7,49 4,04 8,58
Kutluk 94 12,24 7,82 4,47 8,17
Lancer 14,21 9,17 5,99 9,78
Mizrak 11,27 5,94 3,49 6,89
Miifitbey 13,86 9,23 6,23 9,77
Nacibey 10,51 6,38 2,83 6,57
Nenehatun 12,04 5,82 4,80 7,55
Ozlii bugday 17,05 9,57 4,36 10,32
Palanddken 97 12,64 5,57 4,27 7,49
Pehlivan 11,57 4,02 3,14 6,24
Polath Kosesi 15,64 8,68 5,96 10,09
Prostor 9,57 5,58 4,69 6,61
Sert bugday 16,12 10,04 4,20 10,12
Soyer02 13,70 9,53 6,27 9,83
Sénmez 2001 14,96 10,37 7,02 10,78
Sultan 95 12,32 9,23 6,25 9,26
Siirak 1593/51 14,50 6,04 3,48 8,00
Siizen 97 14,47 9,21 5,50 9,73
Tir 15,65 8,62 2,19 8,82
Tosunbey 14,70 9,79 6,70 10,40
Tiirkmen 15,11 9,60 6,86 10,52
Uzunyayla 16,20 9,85 4,12 10,05
Yakar 99 11,91 7,83 5,31 8,34
Yayla 305 16,29 8,28 4,24 9,60
Zencirci 2002 14,67 8,79 5,81 9,75
Zerin 16,98 8,84 5,23 10,35
Ortalama 13,53 8,75 5,40 9,22
F degeri (Genotip) 35,017 57,88" 2,707 9,45~
F degeri (Konsantrasyon) - - - 1857,75"
F degeri (G*K) - - - 4,93"
LSD (0,05) (G) 0,86 0,66 3,41 1,19
LSD (0,05) (K) - - - 0,26
LSD (0,05) (G*K) - - - 2,05
Varyasyon Katsayist % 4,55 5,43 43,87 15,96

** ile isaretli F degerleri 0.01 ihtimal diizeyinde énemlidir.



50

(10,51 cm), Cetinel 2000 (10,58 cm), Harmankaya 99 (10,69 cm) ve Altay 2000 (10,75
cm) genotiplerinde kaydedilmistir

15 mM uygulamasinda genotiplerin siirgin uzunlugu 4,02 cm ile 13,30 cm arasinda
degisim gostermis, ortalama 8,75 cm olarak belirlemistir. Siirglin uzunlugu sirasiyla
Altay 2000 (13,30 cm), Dogu 88 (13,22 cm), ES 26 (11,92 ¢cm), Ak-702 (11,13 cm) ve
Ikizce 96 (11,11 cm) genotiplerinde en uzun olmustur. En kisa siirgiin uzunlugu 4,02
cm ile Pehlivan genotiplerinde belirlenmistir. Bu genotipi Ak bugday (4,74 cm),
Palandoken 97 (5,57 cm), Prostor (5,58 cm), Nenehatun (5,82 ¢cm) ve Mizrak (5,94 cm)
genotipleri takip etmistir. 15 mM uygulamasinda kontrole gore siirgiin uzunlugundaki
en yliksek azalma Kirmiz1 Yerli genotipinde ger¢eklesmis, bu genotipi Siirak 1593/51,
Zerin, Yayla 305 ve Ak bugday genotipleri takip etmistir. Diger taraftan Dogu 88,
Alparslan, Karahan 99, Aytin 98 ve Gerek 79 genotiplerinde kontrole gore degisim en
az olmustur. Ayrica silirgin uzunlugu Altay 2000 genotipinin 15 mM uygulamasi

kontrolden daha uzun olmustur.

30 mM uygulamasinda genotiplerin siirgiin uzunlugu 1,70 cm ile 10,05 cm arasinda
degisim gostermis, ortalama 5,40 cm olarak tespit edilmistir. Stirglin uzunlugu 10,05 cm
ile ES 26 genotipinde en uzun olmustur. Bu genotipi Dogu 88 (9,51 cm), Gerek 79 (8,68
cm), Aytin 98 (8,09 cm) ve Altay 2000 (7,80 cm) genotipleri takip etmistir. En kisa
siirglin uzunlugu ise sirastyla Ak bugday (1,70 cm), Tir (2,19 cm), Kirik (2,53 cm),
Nacibey (2,83 cm), Pehlivan (3,14 cm) ve Aksel 2000 (3,38 cm) genotiplerinde
belirlenmistir. Genotiplerin 30 mM uygulamasindaki siirgiin uzunluklari kontrole gore
degerlendirildiginde en yiiksek azalma Tir genotipinde gerceklesmis, bu genotipi
Kirmiz1 Yerli, Ozlii bugday, Uzunyayla ve Yayla 305 genotipleri takip etmistir. Diger
taraftan Karahan 99, Alparslan, ES 26, Altay 2000 ve Gerek 79 genotiplerinde en az
degisim kaydedilmistir.

Aliiminyum konsantrasyonlarin ortalamasi olarak genotiplerin slirgiin uzunlugu 6,24 cm
ile 12,48 cm arasinda degismis ve genotipler arasinda 6nemli farklar tespit edilmistir

(Cizelge 4.9). En uzun siirgiin uzunluguna sahip genotip 12,48 cm ile Dogu 88
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olmustur. Bu genotopi sirasiyla ES 26 (12,10 cm), Ak-702 (11,07 cm), Siizen 2000
(10,78 cm), Conkesme (10,74 cm) ve Altay 2000 (10,60 cm) genotipleri takip etmistir.
En kisa siirgiin uzunlugu sirasiyla Pehlivan (6,24 cm), Ak bugday (6,25 cm) Nacibey
(6,57 cm), Prostor (6,61 cm) ve Mizrak (6,89 cm) ile genotiplerinde belirlenmistir
(Cizelge 4.9).

4.2.7. Siirgiin yas agirhg (g)

Arastirmada kullanilan aliiminyumun konsantrasyonuna bagli olarak, siirgiin yas agirligi
bakimindan genotipler arasinda 6nemli farklarin oldugu belirlenmistir. Siirgiin yas
agirliginda aliminyum uygulamasinin ana etkisi 6nemli olmus, genotiplerin ortalamasi
olarak kontrole (0,08 g) gore 15 mM (0,06 g) ve 30 mM (0,04 g) konsantrasyonlari
onemli derecede azalma oldugu tespit edilmistir. Genotiplerin, aliiminyum sonrasi
slirglin ~ yas  agirh@  bakimindan  konsantrasyonlarda  farklilik — géstermesi
“genotipxkonsantrasyon” interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge

4.10).

Genotiplerin siirgiin yas agirliginin kontrol uygulamasinda 0,04 g ile 0,11 g arasinda
degisim gostermis, ortalama 0,08 g olarak belirlemistir. Siirgiin yas agirligi 0,11 g Tir
genotipde belirlenmistir. Bu genotipi 0,01 g Sert bugday ve Bezostaja 1 genotipleri
takip etmistir. En diisiik siirgiin yas agirligr sirasiyla Gerek 79 (0,04 g), Kirmiz1 Yerli
(0,05 g) ve Mizrak (0,05) genotiplerinde goriilmiistiir.

15 mM uygulamasinda genotiplerin siirgiin yas agirligi 0,03 g ile 0,19 g arasinda
degisim gostermis, ortalama 0,06 g olarak belirlemistir. 15 mM uygulamasinda en
yiiksek stirgiin yas agirligi 0,19 g ile Uzunyayla genotipinde belirlenmistir. Bu genotipi
sirastyla Miifitbey (0,17 g), Kirmizi Yerli (0,10 g), Altay 2000 (0,10 g), 0,07 g ile Sert
bugday, Bolal 2973, Conkesme, Ikizce 96, Tir, Bayraktar 2000, Tosunbey, Yayla 305,
Altay 2000, Sonmez 2001, Ak-702, Siizen 97 ve Kirkpinar 79 genotipleri izlemistir. En
diisiik siirgilin yas agirligi 0,03 g ile Pehlivan ve Mizrak genotiplerinde belirlenmistir.

Kontrole gore 15 mM uygulamasinda genotiplerdeki siirgiin yas agirliginda en ytiksek
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Cizelge 4.10. Bugday genotiplerinin 3 farkli konsantrasyonda siirgiin yas agirliklarina
ait veriler (g)

Genotipler Kontrol 15mM 30mM Ortalama
Ak bugday 0,07 0,04 0,02 0,04
Ak-702 0,07 0,07 0,05 0,06
Aksel 2000 0,06 0,04 0,02 0,04
Aldane 0,09 0,06 0,04 0,06
Alparslan 0,06 0,05 0,04 0,05
Altay 2000 0,06 0,10 0,05 0,07
Ankara 093/44 0,08 0,05 0,04 0,05
Atl1 2002 0,06 0,06 0,02 0,05
Aytin 98 0,07 0,05 0,04 0,05
Bagc1 2002 0,06 0,05 0,04 0,05
Bayraktar 2000 0,08 0,07 0,04 0,06
Bereket 0,08 0,05 0,04 0,05
Bezostaja 1 0,10 0,05 0,05 0,07
Bolal 2973 0,08 0,07 0,03 0,06
Conkesme 0,09 0,07 0,06 0,07
Cetinel 2000 0,07 0,05 0,04 0,05
Dagdas 94 0,08 0,05 0,04 0,06
Demir 2000 0,08 0,06 0,04 0,06
Dogu 88 0,06 0,05 0,04 0,05
ES 26 0,06 0,05 0,05 0,05
Gerek 79 0,04 0,05 0,05 0,04
Giin 91 0,07 0,05 0,03 0,05
Harmankaya 99 0,06 0,04 0,03 0,04
Hawk (Sahin) 0,07 0,05 0,04 0,05
Haymana 79 0,08 0,04 0,05 0,06
ikizce 96 0,09 0,07 0,04 0,07
izgi 2001 0,06 0,06 0,04 0,05
Karahan 99 0,07 0,06 0,05 0,06
Karasu 90 0,08 0,06 0,04 0,06
Kate A-1 0,06 0,05 0,04 0,05
Kilgiksiz bugday 0,08 0,05 0,05 0,06
Kirag 66 0,06 0,05 0,03 0,05
Kirgiz 95 0,08 0,04 0,03 0,05
Kirik 0,07 0,04 0,02 0,04
Kirkpinar 79 0,07 0,07 0,04 0,06
Kirmizi Kilgitk 0,08 0,06 0,09 0,08
Kirmiz1 Yerli 0,05 0,10 0,04 0,06
Koca bugday 0,08 0,06 0,05 0,06
Kdse 220/39 0,06 0,05 0,03 0,05
Kutluk 94 0,07 0,06 0,04 0,05
Lancer 0,07 0,05 0,09 0,07
Mizrak 0,05 0,03 0,02 0,04
Miifitbey 0,06 0,17 0,04 0,09
Nacibey 0,06 0,04 0,02 0,04
Nenehatun 0,07 0,04 0,04 0,05
Ozlii bugday 0,09 0,06 0,04 0,06
Palanddken 97 0,07 0,04 0,03 0,04
Pehlivan 0,06 0,03 0,03 0,04
Polath Kosesi 0,09 0,06 0,05 0,07
Prostor 0,07 0,04 0,03 0,05
Sert bugday 0,10 0,07 0,03 0,07
Soyer02 0,06 0,06 0,04 0,05
Sénmez 2001 0,08 0,07 0,04 0,06
Sultan 95 0,08 0,06 0,05 0,06
Siirak 1593/51 0,08 0,04 0,04 0,05
Siizen 97 0,06 0,07 0,04 0,06
Tir 0,11 0,07 0,03 0,07
Tosunbey 0,09 0,07 0,04 0,06
Tiirkmen 0,08 0,06 0,05 0,06
Uzunyayla 0,06 0,19 0,04 0,09
Yakar 99 0,08 0,05 0,04 0,06
Yayla 305 0,08 0,07 0,04 0,06
Zencirci 2002 0,08 0,06 0,06 0,07
Zerin 0,09 0,06 0,04 0,06
Ortalama 0,08 0,06 0,04 0,06
F degeri (Genotip) 18,53 24,58 7,53" 20,397
F degeri (Konsantrasyon) - - - 859,78**
F degeri (G*K) - - - 16,38
LSD (0,05) (G) 0,01 0,01 0,01 0,00
LSD (0,05) (K) - - - 0,00
LSD (0,05) (G*K) - - - 0,01
Varyasyon Katsayist % 10,03 17,56 21,90 15,55

** ile isaretli F degerleri 0.01 ihtimal diizeyinde énemlidir.
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degisim Bezostaja 1 genotipinde gergeklesmis, bu genotipi Haymana 79, Kirgiz 95,
Siirak 1593/51 ve Tir genotipleri takip etmistir. Diger taraftan 11 genotipte (Ak-702,
Atl1 2002, 1zgi 2001, Kirkpmar 79, Soyer02, Gerek 79, Siizen 97, Altay 2000, Kirmiz1
Yerli, Miifitbey ve Uzunyayla) siirgiin yas agirligi olarak herhangi bir degisim

goriilmemistir.

Genotiplerin silirglin yas agirhigi 30 mM uygulamasinda 0,02 g ile 0,09 g arasinda
degisim gostermis, ortalama 0,04 g olarak belirlemistir. 30 mM uygulamasinda siirgiin
yas agirligi 0,09 g ile Lancer ve Kirmiz1 kilgik genotiplerinde en yiiksek olmustur. Bu
genotipi Conkesme (0,06 g), Zencirci 2002 (0,06 g), 0,05 g ile Bezostaja 1, Kirmizi
Kilgik, Altay 2000, kilgiksiz bugday, Koca bugday, Gerek 79, Tiirkmen, Ak-702,
Karahan 99, Haymana 79, Polatli Kosesi, ES 26 ve Sultan 95 genotipleri takip etmistir.
En diistik siirgiin yas agirlign 0,02 g ile Ak bugday, Nacibey, Aksel 2000, Atli 2002,
Mizrak ve Kirik genotiplerinde belirlenmistir. 30 mM uygulamasinda genotipler
arasinda en yiiksek siirgiin yas agirligindaki azalma Tir genotipinde gerceklesmis, bu
genotipi Sert bugday, Bezostaja 1, Kirgiz 95 ve Ak bugday genotipleri takip etmistir.
Diger taraftan 30 mM uygulamas: 3 (Kirmiz1 Kilgik, Gerek 79 ve Lancer) genotipte

stirgiin yas agirlig1 olarak herhangi bir degisim olmamuistir.

Arastirmada kullanilan 3 farkli konsantrasyonun ortalamasi olarak genotiplerin
aliminyum sonrasi siirgiin yas agirligi 0,04 g ile 0,09 g arasinda degismis ve genotipler
arasinda 6nemli farklar tespit edilmistir (Cizelge 4.10). Siirgiin yas agirligi aliminyum
sonrasi 0,09 g ile Uzunyayla ve Miifitbey genoiplerinde en yiiksek olmustur. Siirgiin yas
agirhigi 0,04 g ile en diisiik 9 genotipte (Palandoken 97, Mizrak, Nacibey, Aksel 2000,
Pehlivan, Ak bugday, Kirik, Gerek 79 ve Harmankaya 99) genotiplerinde belirlenmistir
(Cizelge 4.10).

4.2.8. Siirgiin kuru agirhg (g)

Aragtirmada kullanilan aliiminyumun konsantrasyonuna bagli olarak, siirgiin kuru

agirhig1 genotipler arasinda 6nemli farklarin oldugu belirlenmistir. Stirgiin kuru agirlhigi
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Cizelge 4.11. Bugday genotiplerinin 3 farkli konsantrasyonda siirgiin kuru agirligina ait
veriler (g)

Genotipler Kontrol 15mM 30mM Ortalama
Ak bugday 0,0130 0,0067 0,0027 0,0074
Ak-702 0,0087 0,0089 0,0064 0,0080
Aksel 2000 0,0065 0,0055 0,0038 0,0053
Aldane 0,0098 0,0085 0,0060 0,0081
Alparslan 0,0070 0,0060 0,0058 0,0063
Altay 2000 0,0075 0,0100 0,0065 0,0080
Ankara 093/44 0,0090 0,0064 0,0053 0,0069
Atl1 2002 0,0095 0,0063 0,0038 0,0065
Aytin 98 0,0083 0,0080 0,0060 0,0074
Bagc1 2002 0,0075 0,0063 0,0060 0,0066
Bayraktar 2000 0,0090 0,0078 0,0045 0,0071
Bereket 0,0103 0,0070 0,0050 0,0074
Bezostaja 1 0,0141 0,0084 0,0083 0,0102
Bolal 2973 0,0103 0,0093 0,0043 0,0079
Conkesme 0,0113 0,0064 0,0086 0,0088
Cetinel 2000 0,0090 0,0070 0,0050 0,0070
Dagdas 94 0,0096 0,0070 0,0068 0,0079
Demir 2000 0,0088 0,0081 0,0050 0,0073
Dogu 88 0,0082 0,0079 0,0059 0,0073
ES 26 0,0079 0,0077 0,0070 0,0075
Gerek 79 0,0080 0,0076 0,0064 0,0073
Giin 91 0,0080 0,0067 0,0052 0,0066
Harmankaya 99 0,0072 0,0053 0,0050 0,0058
Hawk (Sahin) 0,0119 0,0202 0,0068 0,0130
Haymana 79 0,0094 0,0273 0,0070 0,0146
Ikizce 96 0,0104 0,0093 0,0058 0,0085
izgi 2001 0,0085 0,0073 0,0054 0,0070
Karahan 99 0,0082 0,0066 0,0068 0,0072
Karasu 90 0,0119 0,0083 0,0060 0,0087
Kate A-1 0,0080 0,0052 0,0039 0,0057
Kilgiksiz bugday 0,0105 0,0081 0,0220 0,0135
Kirag 66 0,0068 0,0067 0,0046 0,0060
Kirgiz 95 0,0093 0,0060 0,0046 0,0066
Kirik 0,0087 0,0048 0,0028 0,0054
Kirkpinar 79 0,0116 0,0076 0,0076 0,0089
Kirmizi Kilgik 0,0086 0,0061 0,0040 0,0062
Kirmizi Yerli 0,0155 0,0229 0,0064 0,0149
Koca bugday 0,0126 0,0090 0,0081 0,0099
Kose 220/39 0,0138 0,0082 0,0047 0,0089
Kutluk 94 0,0090 0,0073 0,0045 0,0069
Lancer 0,0087 0,0068 0,0050 0,0068
Mizrak 0,0072 0,0048 0,0041 0,0054
Miifitbey 0,0049 0,0076 0,0057 0,0060
Nacibey 0,0072 0,0047 0,0030 0,0049
Nenehatun 0,0092 0,0056 0,0054 0,0067
Ozlii bugday 0,0118 0,0082 0,0065 0,0088
Palandoken 97 0,0096 0,0047 0,0041 0,0061
Pehlivan 0,0072 0,0042 0,0028 0,0047
Polath Ksesi 0,0119 0,0079 0,0062 0,0086
Prostor 0,0097 0,0056 0,0056 0,0069
Sert bugday 0,0135 0,0087 0,0039 0,0087
Soyer02 0,0096 0,0081 0,0059 0,0078
Sénmez 2001 0,0089 0,0076 0,0060 0,0075
Sultan 95 0,0092 0,0069 0,0064 0,0075
Siirak 1593/51 0,0131 0,0065 0,0057 0,0084
Siizen 97 0,0115 0,0090 0,0066 0,0090
Tir 0,0137 0,0076 0,0034 0,0082
Tosunbey 0,0099 0,0078 0,0059 0,0079
Tiirkmen 0,0098 0,0196 0,0062 0,0706
Uzunyayla 0,0103 0,0081 0,0048 0,0077
Yakar 99 0,0100 0,0073 0,0068 0,0080
Yayla 305 0,0119 0,0079 0,0044 0,0080
Zencirci 2002 0,0100 0,0084 0,0075 0,0086
Zerin 0,0130 0,0085 0,0053 0,0089
Ortalama 0,0098 0,0083 0,0057 0,0088
F degeri (Genotip) 4,477 156,52 70,257 39,587
F degeri (Konsantrasyon) - - 798,05
F degeri (G*K) - - - 28,58
LSD (0,05) (G) 0,00 0,00 0,00 0,00
LSD (0,05) (K) - - - 0,00
LSD (0,05) (G*K) - - - 0,00
Varyasyon Katsayist % 16,72 5,59 15,07 13,72

** ile isaretli F degerleri 0.01 ihtimal diizeyinde énemlidir.
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kontrol uygulamasi {izerindeki ana etkisi onemli olmus, kontrole (0,0098 g) gore, 15
mM (0,083 g) ve 30mM (0,0057 g) uygulamasinda azalmalar belirlenmistir.
Genotiplerin, siirgiin kuru agirhiginda aliiminyum sonrasi konsantrasyonlara gore
farklilik gostermesi “genotipxkonsantrasyon” interaksiyonunun énemli ¢ikmasina neden

olmustur (Cizelge 4.11).

Kontrol uygulamasinda genotiplerin siirgiin kuru agirligi 0,0049 g ile 0,0155 g arasinda
degisim gostermis, ortalama 0,0098 g olarak belirlemistir. Siirgiin kuru agirligi1 0,0155 g
ile aliiminyum uygulamas1 Kirmiz1 Yerli genotipinde en yiiksek olmustur. Bu genotipi
Bezostaja 1 (0,0141 g), Kdse 220/39 (0,0138 g), Tir (0,0137 g) ve Sert bugday (0,0135
g) genotipleri izlemistir. En disiik siirgiin kuru agirligi sirasiyla Miifitbey (0,0049 g),
Aksel 2000 (0,0650 g), Kirag 66 (0,0680 g) ve Alparslan (0,0070 g) genotiplerinde

gbzlenmistir.

15 mM uygulamasinda genotiplerin siirgiin kuru agirligi 0,0042 g ile 0,0273 g arasinda
degisim gostermis, ortalama 0,0083 g olarak belirlemistir. Sirgiin kuru agirlhig
aliminyum uygulamasi 0,0273 g ile Haymana 79 en yiiksek olmustur. Bu genotipi
Kirmiz1 Yerli (0,0229 g), Hawk (Sahin) (0,0202 g), Tiirkmen (0,0196 g), Altay 2000
(0,0100 g) ve Ikizce 96 (0,0093 g) genotipleri takip etmistir. En diisiik siirgiin kuru
agirhigi sirasiyla Pehlivan (0,0042 g), Nacibey (0,0047 g), Palandoken 97 (0,0047 g),
Mizrak (0,0048 g) ve Kirik (0,0048 g) genotipleri gozlenmistir. 15 mM uygulamasinda
kontrole gore siirgiin kuru agirhiginda en yiiksek degisim Siirak 1593/51 genotipinde
gerceklesmis, bu genotipi Ak bugday, Tir, Bezostaja 1 ve Kdse 220/39 genotipleri takip
etmistir. Diger taraftan 7 genotipte (Ak-702, Altay 2000, Miifitbey, Kirmiz1 Yerli,
Hawk (Sahin), Tirkmen ve Haymana 79) siirgiin kuru agirhigr olarak herhangi bir

degisim olmamstir.

30 mM uygulamasina gére genotiplerin siirglin kuru agirligi bakimmdan 0,0027 g ile
0,0220 g arasinda degisim gostermis, ortalama 0,01 g olarak belirlemistir. Siirgiin kuru
agirhgr 0,0220 g ile Kilgiksiz bugday genotipinde en yiliksek olmustur. Bu genotipi
sirastyla Conkesme (0,0086 g), Bezostaja 1 (0,0083 g), Koca bugday (0,0081 g),
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Kirkpinar 79 (0,0076 g) ve Zencirci 2002 (0,0075 g) genotipleri izlemistir. En diisiik
stirgiin kuru agirligr sirasiyla Ak bugday (0,0027 g), Pehlivan (0,0028 g), Kirik (0,0028
g), Nacibey (0,0030 g) ve Tir (0,0034 g) genotiplerinde goézlenmistir. 30 mM
uygulamasi kontrole gore genotipler arasinda en yiiksek degisim Ak bugday ve Tir
genotiplerinde gerceklesmis, bu genotipleri Sert bugday, Kose 220/39 ve Kirmizi Yerli
genotipleri takip etmistir. Diger taraftan Kilgiksiz bugday ve Miifitbey genotiplerinde

stirgiin kuru agirligi olarak herhangi bir degisim olmamustir.

Arastirmanin yiiriitiildiigii 3 konsantrasyonun ortalamasi olarak genotiplerin aliiminyum
sonrast silirgin kuru agirligr 0,0047 g ile 0,0706 g arasinda degismis ve genotipler
arasinda onemli farklarin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Siirglin kuru agirhig
0,0706 g ile Tirkmen genotipinde en yiiksek olmustur. Bu genotipi sirasiyla Kirmizi
Yerli (0,0149 g), Haymana 79 (0,0146 g), Kil¢iksiz bugday (0,0135 g), Hawk (Sahin)
(0,0130 g) ve Bezostaja 1 (0,0102 g) genotipleri takip etmistir. En diisiik siirglin kuru
agirhig sirasiyla Pehlivan (0,0047 g), Nacibey (0,0049 g), Aksel 2000 (0,0053 g),
Maizrak (0,0054 g) ve Kirik (0,0054 g) genotiplerinde gozlenmistir (Cizelge 4.11).

4.3. Aliiminyumun Kok ve Siirgiindeki Mikro ve Makro Element I¢erigine Etkisi

4.3.1. Na (ppm, mg/It) miktarina etkisi

Aragtirmada kullanilan aliiminyum konsantrasyonun organlardaki sodyum miktarina
etkisi Onemli olmustur. Organlarin ortalamasma goére 15 mM ve 30 mM
uygulamalarinda kontrole gore Na miktarinda artig goriilmiistiir. Organlardaki sodyum
miktar1 arasindaki fark Onemsiz olmustur. Ancak, kokteki Na miktar1 aliiminyum
konsantrasyonundaki artisa paralel olarak artig gostermistir. Siirgiindeki Na miktar1 ise
15 mM’ da kontrole gore azalmis, 30 mM’ da ise artis gozlenmistir (Cizelge 4.12)
(Sekil.4.3).
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Cizelge 4.12. Aliminyumun kok ve siirgiindeki Na (ppm, mg/It) alimina etkisi

Organ Kontrol (ppm) 15 mM (ppm) 30 mM (ppm) Ortalama (ppm)
Kok 167 214 258 213

Siirgiin 156 150 254 187

Ortalama 162 182 256 200

F degeri (Organ) - - - 18.38

F degeri (Konsantrasyon) - - - 3.85"

F degeri (0*K) - - - 1.97

LSD (0,05) (O) - - - -

LSD (0,05) (K) - - - 32.254

LSD (0,05) (O*K) - ; ] ]

Al Uygulamasimin Na Ahmina Organlar Uzerinde

Etkisi
300
250
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= 200
(@)
E_ 150
c
o 100
50
0
kontrol (0) 15 mM 30 mM
e Ok surgilin

Sekil 4.3. Aliiminyumun kok ve siirglindeki Na (ppm, mg/It) alimina etkisi

4.3.2. K (ppm, mg/It) miktarina etkisi

Arastirmada kullanilan aliiminyum konsantrasyonun bitkideki potasyum miktara
etkisi dnemli olmustur. Organlarin ortalamalar1 dikkate alindiginda kontrole gore 15
mM ve 30 mM uygulamalarinda K miktarinda artig goriilmiistiir. Potasyum miktari
bakimindan organlar arasindaki fark 6nemsiz olmustur. Kokteki K miktar1 kontrole gore

15mM ve 30 mM’ da artis meydana gelmistir. Ancak, bu artis 15 mM’ da 30 mM gore
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daha fazla olmustur. Diger taraftan siirgiindeki potasyum miktar1 15 mM ve 30 mM’ da
azalmistir (Cizelge 4.13) (Sekil.4.4).

Cizelge 4.13. Aliminyumun konsantrasyonunun kok ve siirgiindeki K (ppm, mg/It)

alimina etkisi

Organ Kontrol (ppm) 15 mM (ppm) 30 mM (ppm) Ortalama (ppm)
Kok 9230 9615 9495 9447

Siirgiin 17573 16916 17353 17281
Ortalama 13402 13266 13424 13364

F degeri (Organ) - - - 0.01

F degeri (Konsantrasyon) - - - 49.74”

F degeri (O*K) - - - 0,07

LSD (0,05) (O) - - - -

LSD (0,05) (K) - - - 2675

LSD (0,05) (O*K)

Al Uygulamasinin K Alimina Organlar Uzerinde Etkisi
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Sekil 4.4. Aliminyumun kok ve siirgiindeki K (ppm, mg/It) alimina etkisi
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4.3.3. Ca (ppm, mg/It) miktarina etkisi

Kalsiyum miktarina aliiminyumun konsantrasyonlarinin ve organlar arasinda farklar

onemli olmamistir. Ancak hem kokte hemde siirgiinde kalsiyum miktar1 15 mM ve 30

mM” da kontrole gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14) (Sekil.4.5).

Cizelge 4.14. Aliminyumun kok ve siirgiindeki Ca (ppm, mg/It) alimina etkisi

Organ Kontrol (ppm) 15 mM (ppm) 30 mM (ppm) Ortalama (ppm)
Kok 11080 11781 13984 12282
Siirgiin 12087 12419 12265 12257
Ortalama 11584 12100 13125 12270
F degeri (Organ) - - - 1.68
F degeri (Konsantrasyon) - - - 0.00
F degeri (O*K) - - - 1.49
LSD (0,05) (O) - - - -
LSD (0,05) (K) - - - -
LSD (0,05) (O*K) - - - -
Al Uygulamasinin Ca Almina Organlar Uzerinde Etkisi
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Sekil 4.5. Aliminyumun kok ve siirgiindeki Ca (ppm, mg/lt) alimina etkisi
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4.3.4. Mg (ppm, mg/It) miktarina etkisi

Arastirmada kullanilan aliiminyum konsantrasyonun Cizelge 4.15’te gorildiigii gibi
organlardaki magnezyum miktarina etkisi onemli olmustur. Organlarin ortalamasina
gore Mg miktarinda kontrole goére 15 mM ve 30 mM uygulamalarinda artis

goriilmiistiir.

Cizelge 4.15. Aliminyumun kok ve stirgiindeki Mg (ppm, mg/It) alimina etkisi

Organ Kontrol (ppm) 15 mM (ppm) 30 mM (ppm) Ortalama (ppm)
Kok 1790 2268 2354 2137

Siirgiin 2320 2371 2685 2459
Ortalama 2055 2320 2520 2298

F degeri (Organ) - - - 355

F degeri (Konsantrasyon) - - - 5.08"

F degeri (0*K) - - - 0.75

LSD (0,05) (O) - - - 280,50

LSD (0,05) (K) - - - 343.55

LSD (0,05) (O*K) - - - 1943,34

Magnezyum miktari bakimindan organlar arasindaki fark 6nemli olmustur. Ayrica, hem
kok hem de siirglinde Mg miktar1 aliiminyum konsantrasyonundaki artiga paralel olarak

artig gostermistir (Cizelge 4.15) (Sekil.4.6).

Al Uygulamasinin Mg Ahmina Organlar Uzerinde
Etkisi
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Sekil 4.4. Aliminyumun kok ve siirgiindeki Mg (ppm, mg/It) alimina etkisi
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4.3.5. P (ppm, mg/It) miktarina etkisi

P alimi1 bakimindan organlar arasinda fark 6nemli olmustur. Konsatrasyonlarin etkisi
onemsiz olmustur. Kokte aliiminyum konsantrasyonlarina gore P miktar1 kontrole gore
15 mM ve 30 mM’ da artis belirlenmistir. Diger taraftan siirgiinde kontrole gore 15

mM’ da azalma olurken, 30 mM’ da artis goriilmiistiir (Cizelge 4.16) (Sekil.4.7).

Cizelge 4.16. Aliminyumun konsantrasyonunun kok ve siirgiindeki P (ppm, mg/It)
alimina etkisi

Organ Kontrol (ppm) 15 mM (ppm) 30 mM (ppm) Ortalama (ppm)
Kok 1852 2135 2957 2315

Siirgiin 1991 1872 2418 2094
Ortalama 1922 2004 2688 2205

F degeri (Organ) - - - 499"

F degeri (Konsantrasyon) - - - 1.04

F degeri (O*K) - - - 0.82

LSD (0,05) (O) - - - 427,31

LSD (0,05) (K) - ] ] ]
LSD (0,05) (O*K) - ] ] ]

Al Uygulamasinin P Almina Organlar Uzerinde Etkisi
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Sekil 4.7. Aliminyumun kok ve siirgiindeki P (ppm, mg/It) alimina etkisi
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4.3.6. Al (ppm, mg/It) miktarina etkisi

Bitkideki aliiminyum miktar1 {izerine, aliminyum uygulamasinin etkisi Onemli
olmustur. Organlarin ortalamasina goére 15 mM ve 30 mM uygulamalarinda kontrole
gore Al miktarinda artig goriilmiistiir. Yine aliiminyum miktar1 bakimindan organlar
arasindaki fark onemli olmus, kokteki Al miktari (211 ppm), stirginden (150 ppm) daha
yiikksek olmustur. Bitki organlarinin Al miktar1 aliiminyum konsantrasyonlara gore
farklilik gostermesi “organxkonsantrasyon” interaksiyonunun onemli ¢ikmasina neden
olmustur. Kontrol uygulamalarinda organlar arasindaki aliiminyum miktar1 bakimindan
fark onemsizken, 15 mM ve 30 mM konsantrasyonlarda organlar arasinda Onemli
olmustur. Hem 15 mM’ da hem de 30 mM’ da kokteki aliiminyum miktar1 siirgiinden

daha yiiksek olmustur (Cizelge 4.17) (Sekil.4.8).

Cizelge 4.17. Aliminyumun konsantrasyonunun kok ve siirgiindeki Al (ppm, mg/It)
alimina etkisi

Organ Kontrol (ppm) 15 mM (ppm) 30 mM (ppm) Ortalama (ppm)
Kok 158 215 261 211

Siirgiin 153 146 150 150

Ortalama 156 181 206 181

F degeri (Organ) 0,04 11,57 18,13 472"

F degeri (Konsantrasyon) - - - 21.23**

F degeri (O*K) - - - 5.33%*

LSD (0,05) (O) - 63,49 51,41 26,26

LSD (0,05) (K) - - - 32.16

LSD (0,05) (0*K) 181,93
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Al Uygulamasinin Al Ahmina Organlar Uzerinde Etkisi
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Sekil 4.8. Aliminyumun kok ve siirgiindeki Al (ppm, mg/It) alimina etkisi
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5. SONUC ve TARTISMA

Bu arastirma, toplam 64 ekmeklik bugday genotipinin ¢gimlenme orani, ¢imlenme hizi,
ortalama ¢imlenme zamani, kok sayisi, kok uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru
agirhigi, ¢im kint uzunlugu, siirgiin uzunlugu, siirgiin yas agirligi ve stirgiin kuru agirhigi
olgiitlerini aliminyum tolerans1 bakimindan degerlendirmek amaciyla yiiriitilmistiir.
Ayrica aliminyum toleransinin Ca, P, Na, K, Mg ve Al minarellerinin alimi tizerindeki

etkisinin hangi boyutta oldugu belirlenmistir.

Arastirmada, aliminyum uygulamasinin bitkilerin siirgiinlerinde sert, kuru ve elastikiyet
ozelligini azaltig1 gozlenmistir. Yine siirgiin ve kok yas agirliginda azalmalara neden
olmustur. Nitekim, Pietraszewska (2001)’de bitki govdesinde Al’a kars1 meydana gelen
tepkilerin yapraklardaki hiicresel ve ince yapisindaki degisimler, difiizyon direncinde
artma, stoma bosluklarinin kiigiilmesi, yapraklarinda klorozis ve nekrozisine yol agan
azalan fotosentetik aktivite, yaprak sayisi ve boyutundaki toplam diisiis ve govde
biyokiitlesinde azalma oldugunu belirlemistir. Yaptigimiz arastirmada genotiplerin
kontrole gore, 15 mM ve 30 mM uygulamalarinda siirglinlerin tohumla birlestigi
bolgelerde aliiminyum wuygulamasi artikga hasar oraminin da artii, dolayisiyla
konsantrasyon artikca siirgliniin  kirllgan 6zelliginin artig1  goriilmektedir. Yine,
aliminyum uygulamasina bagli olarak yaprak ve kok biyiikliiklerinde azalmalar

gdzlenmistir.

+ . .
1"*un etkilerine

Horst and Klotz (1990)’da hiicre bdliinmesi ve hiicre uzamasinda A
yonelik yapmis olduklar1 ¢alismada aliiminyumun hiicre uzamasindan ziyade hiicre
biiylimesinde etkili oldugu belirlenmistir. Yaptigimiz calismada 64 ekmeklik bugday
genotipinin kontrole gére 15 mM ve 30 mM aliiminyum uygulamalarinda kok
uzunlugunu ciddi derecede azaldigi belirlenmistir. Hiicre duvarlarinda bulunan
pektinlerle ve karboksil gruplariyla Al iyonlarinin tepkimeye girdigi bilinmektedir.
Bunun sonucu olarak hiicre boliinmesi azalirken, hiicreler gecirgenliklerini ve

elastikiyetlerini de yitirmektedirler. Horst and Klotz (1988), yaptiklar1 ¢aligmalarda,

aliminyum uygulamasi altinda yetisen bitkilerin kok uglarinin ve yan kdoklerinin
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biliylimesinin durdugu, bitki kokiiniin kisa kalin, kok uclari kirilmig ve ¢alilasmis bir

goriiniim aldigin1 ortaya koymuslardir.

Cizelge 5.1. 30 mM Al uygulamasina karsi ¢imlenme parametreleri agisindan en iyi
cevap veren 10 bugday genotipi

No Cimlenme oran1  Cimleneme hizi  Ortalama ¢imlenme hizi
1 Aldane Dagdas 94 ES 26

2 Izgi 2001 ES 26 Dagdas 94

3 Altay 2000 Demir 2000 Stizen 97

4 Dagdas 94 Harmankaya 99  Tir

5 Demir 2000 Izgi 2001 Izgi 2001

6 Gerek 79 Miifitbey Bayraktar 2000
7 Karahan 99 Stizen 97 Harmankaya 99
8 Aksel 2000 Tir Aksel 2000

9 Alparslan Uzunyayla Aldane

10 Harmankaya 99  Aksel 2000 Demir 2000

Yapmis oldugumuz arastirmada, koklerde bodurlagsma, kiitlesmeye ilave olarak
kahverengilesme goriilmiistiir. Calismaya paralel olarak uzun siire aliiminyumun
uygulanmasi neticesinde koklerde bodurlagsma ve siskin kok olusumu (Huang ve ark.,
1993), koklerde genellikle kiit ve kolay kirilabilir durum ve kok uglar ile yan koklerde
kalinlasma, renkleri kahverengiye donmiis bir durum pek ¢ok c¢aligmada
gozlemlenmistir. (Pietraszewska 2001; Nagy et al. 2004). Ayrica kok yas ve kuru
agirliklar iizerinde bugday genotiplerinin ¢ogu dayaniksiz oldugu belirlenmistir. Buna
karsin aliiminyum uygulamasina dayanikli genotipler kok yas agirliginda Karahan 99 ve
Kirkpinar 79 genotiplerinde belirlenmistir. Ancak genotiplerin kok sayisindaki degisim
kontrole goére 15 mM ve 30 mM uygulamalarida genotiplerin g¢ogunda artig
gozlenmistir. Aliiminyumun etkisi kok ucu hiicrelerinde hiicre zarinin biitlinliigiiniin
kaybolmasi neticesinde kok yapist bozulur, su emilimi yavaslar ve kok hiicrelerinde
Olim gerceklesir. Bunun sonucunda kokler, suyu ve besin maddelerinin aliminda
yetersiz kalirlar (Pietraszewska 2001; Nagy et al. 2004). Aliminyum uygulamasi ¢ogu
bitkinin koklerinde kalloz olugsmasina neden olur. Aliiminyum uygulamasi sonucunda
koklerde kalloz olusumu aliiminyum hassasiyetinin en belirgin 6zelligidir. Kalloz

olusumu kok uzamasiyla iliskilidir. Hem bugday hem de cavdar bitkilerinin olgun kdk
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meristem bolgelerinde kalloz olusumuna neden oldugu belirlenmistir. Yine, misir
koklerinde aliiminyum birikimi ve kalloz olusumunun gegici ve uzun siirede ise kalici
oldugunu belirlenmistir (Jones et al). Kalloz olusumu aliminyuma duyarli kok
uzamasinda goriiliir ve kalloz olusumunun kok biiylimesini engelledigi belirlenmistir
(Tahara et al). Aragtirmamizda da aliminyum uygulamasinin artmasina bagli olarak kok

yapilarinda degismelerin oldugu ve kok biiylimesinin yavasladi gozlenmistir.

Cizelge 5.2. 30 mM Al uygulamasina kars1 kok parametreleri agisindan en iyi cevap
veren 10 bugday genotipi

No Kok uzunlugu Kok sayist Kok yas agirhign Kok kuru agirhign
1 Altay 2000 Karahan 99 Kirmizi Kilgik  Karahan 99

2 Dogu 88 ES 26 Kirkpinar 79 Dogu 88

3 Nacibey Kate A-1 Karahan 99 Aldane

4 Mizrak Alparslan Mizrak Kate A-1

5 Kirik Aytin 98 Ak-702 Harmankaya 99
6 Tir Dogu 88 Dagdas 94 Miifitbey

7 Ikizce 96 Harmankaya 99  Gerek 79 Kirag 66

8 Demir 2000 Kirag 66 Lancer Kirik

9 Harmankaya 99 Sonmez 2001 Miifitbey Giin 91

10 Aldane Bagc1 2002 Nacibey Nacibey

Aliminyumun ¢imlenme ile kok ve siirgilin gelisimini engelledigi yaptigimiz ¢alismada
belirlenmistir. Al hiicre duvarindaki pektinlere ve proteinlere tutunmaktadir. Hiicre
duvarinin uzamasini veya hidrolik iletkenligini yavaslatir, zara bagh proteinlere veya
lipit tabakalarina tutunarak besin gecisini engellemektedir. Yine, Al kok hiicre
plazmasinin ortasindan (simplast) tasinabilir ve niikleer DNA, enzimler, kalmodulin,
tubulin, ATP ve GTP gibi hiicre 6z suyundaki bilesimlerle etkilesime girebilir ve 6nemli

hasarlara neden olabilirler (Dong et al. 2002; Meriga et al. 2004).

Aliminyum stresi oksidatif strese ve hiicre duvarmin yapisinin degismesine de neden
olmaktadir. Ayrica redoks hemoostazisini bozarak oksidatif stresin olusmasina neden
olur. Reaktif oksijen cesitleri hiicre 6liimiine neden olur 6rnegin lipitler, proteinler

enzimler ve niikleik asitlerin hiicre bilesenlerini okside etme 06zelligine sahiptirler.
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Metaller ROS (Reaktif Oksijen Tiirleri) tiretimini artirmaktadir buda bitkilerde oksidatif
stresin hasariin artmasina neden olmaktadir. Bitki hiicreleri koruyucu sistemle
donatilmistir. Bu koruyucu sistem enzimatik antioksidanlar katalaz (CAT), askorbat
peroksidaz (APX), guaiakol peroksidaz (G-POX), siiperoksit dismutaz (SOD),
monodehydroascorbate rediiktaz (MDHAR) ve dehydroascorbate rediiktaz (dhar)
enzimleri ROS toksisitesini azaltmaktadirlar. Al uygulamasi sonucunda antioksidan
sisteminde ROS zehirinin etkisinde degisiklikler belirlenmistir. Bezelyede koklerin iki
saat Al uygulamasina maruz kalma neticesinde ROS {retimini artirmistir. Misir
koklerine Al uygulamasinin neticesinde 10 dakika i¢inde her epidermal hiicrede ROS
tiretimi oranindaki artisa neden olmustur. APX ve SOD aktivitesi hem Al direnci hem
de Al hassasiyetinde tritikale g¢esitlerinde artmistir, fakat degisiklikler ilk 6nce hassas
daha sonra direncli ¢esitlerde belirlenmistir. Misir koklerinde APX ve SOD
aktivitesinde bir arti oldugunu belirlemistirler (Boscola et al. 2003). O ve H,0,
tiretimindeki artig Al toksisitesi ile ilgilidir, bu nedenle, SOD ve APX aktivitesi kok

biiylime oranina ters orantili olmustur.

Cizelge 5.3. 30 mM Al uygulamasina kars1 ¢imlenme parametreleri acisindan en iyi
cevap veren 10 bugday genotipi

No Cim kin1 uzunlugu  Siirgiin uzunlugu Siirgiin yas agirhgr  Siirgilin kuru agirlig
1 Bolal 2973 Altay 2000 Lancer Kilgiksiz bugday
2 Altay 2000 Gerek 79 Gerek 79 Miifitbey

3 Aytin 98 Karahan 99 Kirmizi Kilgik ES 26

4 Kirag 66 Alparslan Altay 2000 Altay 2000

5 Yakar 99 ES 26 ES 26 Alparslan

6 Prostor Aytin 98 Kirmiz1 Yerli Karahan 99

7 Sultan 95 Prostor Alparslan Bagc1 2002

8 Dogu 88 Bagc1 2002 Bagc1 2002 Gerek 79

9 ES 26 Kate A-1 Dogu 88 Harmankaya 99
10 Kilgiksiz bugday ~ Dogu 88 Izgi 2001 Kirag 66

Muhtemelen apoplast, Al etkisinin ilk hedef yeridir. Emilen Al’'un dagilimi bitki tiirleri
arasinda farklidir ama Al’m 6nemli bir kismi1 (%30-90) apoplastta bulunur. Apoplastta

Al’a duyarli bolgeler Al’r tutar ve diger iyonlarin bu bdlgelere baglanmasini
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engelleyerek kok uzamasinin inhibisyonuna neden olur. Ayrica metal toksisitesi iyon ve

su alimini da etkileyerek plazma zarinin sertlesmesine sebep olur (Tamas et al. 2005).

Aliminyum uygulamasi sonucunda koklerin yapisinda bozulmalar, hiicre duvarinda
gevseme ve kok salgilamasinin yavaglamasi sonucunda kok biiylimesinin durdugu ve
ayrica hiicrede Ca tasinmasi azaldigi belirlenmistir. Al mineral maddelerin gogunun
alimini, tasimmni ve kullanimina miidehale ettigi tespit edilmistir. Kok uglarinda

1" “iin engel oldugu belirlenmistir (Huang et al. 1996, 1997).

kalsiyum alimima A
Arpada yapilan incelemede de Al™iin kalsiyumun alimina miidahale ettigi gozlenmistir
(Nichol and Oliveira 1995). Kok uclarinda kalloz birikimi Al toksisitesinin dnemli bir
belirtisidir. Bu kalloz birikimi hiicrede ¢iiziinmeyen kalsiyumun artisina neden
olmaktadir. Misir bitkisinin kendilenmis hatlarina konsantrasyonu artirilmig Ca
uygulandiginda Al toleransinin azaldigi goriilmistir (Rhue and Grogan 1978).
Aliminyum biiylik oOlgiide kok dokularinda elektron alis verigini artirdigi ancak;

fosforun yiiksek bag enerjisini azaltmis ve bezelyede asir1 fosfor birikimine neden

olmustur.

Iki énemli katyon olan kalsiyum ve magnezyumun alimimi yiiksek konsantrasyonlu
aliminyum ¢ok fazla etkilemistir. Asitli topraklarda fosfor eksikiliginin sebeblerinden
biri aliminyum fazlaligindan kaynaklanmistir. Sorgumda yiiksek Al konsantrasyonu
Mg eksikligine neden olmustur (DeGraaf et al. 1997) . Al stresi arttigi zaman Ca, Mg ve

P konsantrasyonlarinin azaldigi belirlenmistir (Clarkson and Sanderson 1967).

Aliiminyum stresine dayanikli Dayton ile hassas Kearney arpa genotiplerinde P ve Ca
alimimin azaldigr belirlenmistir. Aliiminyum stresi sonucunda fosfor ve demirin
koklerde biriktigi gozlenmistir. Ancak siirglinlerde ise fosfor ve demirin eksikligi
belirlenmistir (Krizek and Foy 1997). Al toksisitesinin monokotiledon c¢eneklilere
tizerinde fiziksel belirtilerinin oldugu bildirmislerdir (Wheeler and Dodd 1995).
Triticum aestivum da metal birikimi {izerinde Al ve Mg’ un arasinda bir iliskinin oldugu
s6z konusudur. Ayrica kok ve siirglinde Al artis1 ile birlikte manganin azaldigi

belirlenmistir (Blair and Taylor 1997).
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Sonug olarak, arastirmada kullanilan genotiplerin ¢imlenme 6zelllikleri bakimindan Izgi
2001, Demir 2000, Harmankaya 2000, Aksel 2000 ve Dagdas 94 genotipleri, kok
uzunlugu ve agirliklar1 bakimindan en ¢ok Dogu 88 ve Harmankaya genotipleri, siirgiin
uzunlugu ve agirliklar1 bakimindan ise Altay 2000 ve ES 26 genotiplerinin aliiminyuma
toleransli oldugu belirlenmistir. Arastirmada incelenen tiim oOzellikler dikkate
alindiginda Harmankaya 2000 ve ES 26 ekmeklik bugday genotipleri incelenen 11

karakterden yedisinde aliminyum stresine toleransli 10 genotip igerisinde yer almistir.
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