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OZET: Ulkemizde su ve tarimsal arazi potansiyeli asir1 ve diizensiz kullanilmakta olup, pamuk gibi yogun
bir bigimde sulanarak yetistirilen tiriinlerin yetistirildigi alanlarda, toprak tuzlulugu yaygin olarak gériilmeye
baglamigtir. Bu ¢alismanin amaci da, in vitro da farkli tuz stres seviyelerinin iilkemizdeki yerli 1slah
caligmalar sonucu gelistirilen pamuk ¢esitlerinin in vitro ¢imlenme ve biiyiime parametreleri tizerine etkileri
belirlenerek genotiplerin tuz toleranslarinin saptanmasidir. Calismada da in vitro kosullarinda 15 farkli pamuk
cesitleri (Aydin 110, Ege 69, Ege 7913, Harem 2, ,M-39, , Nazilli 84-S, Nazilli-87, Nazilli-84,N-342, Nazilli
92-13, Marag 32, SC 2009, SC 2079, ES-1 ve Sahin 2000) 5 farkli tuz konsantrasyonunda 0, 50, 100, 150,
200 ve 250 mM NacCl) strese maruz birakilmig, bitki boyu, bitki yas agirligi, kuru bitki agirlig, yas kok
agirlign kok sayist kok uzunlugu, yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak boyu incelenmistir. Ayrica, gesitlere
gore tuz toleransi indeksi yiizdesi belirlenmistir. 50 mM NaCl {izeri artan tuz konsantrasyonlarinin incelenen
tiim karakterlerde ve gesitlerde negatif etkiye sahip oldugu N-342, Maras 32, Harem 2, Nazilli-84, Nazilli-87
cesitlerinin in vitro-kosullarda ¢imlenme ve biiyiime parametreleri agisindan diger genotiplere gore tuza daha
toleransli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler — Abiyotik stres, in vitro, pamuk, tuza toleranshk

Determination of Different Cotton Genotypes Against Salt Stress
Tolerance Under In Vitro Conditions

ABSTRACT: In our country, water and agricultural and potential is use dexcessively and irregularly and soil
salinity has started to be seen widely in areas where cropssuch as irrigaed cotton intensely grown. The aim of
this study was to reveal the salt tolerances of native cotton genotypes by determining the effects of different
salt stress levels on in vitro germination and growth parameters of the varieties. In this study, 15 different
cotton cultivars (Aydin 110, Ege 69, Ege 7913, Harem 2, , M-39, Nazilli 84-S, Nazilli-87, Nazilli-84, N-342,
Nazilli 92-13, Maras 32, SC 2009, SC 2079, ES-1 ve Sahin 2000) under in vitro were exposed to different
salt stress conditions (0, 50, 100, 150, 200 and 250 mM NaCl) and plan theight, plant fresh weight, plan dry
weight, fresh root weight, root number, root length, number of leaves, leafwidth, and leaf length were
examined. In addition, the percentage of salt tolerance index was determined according to the cultivars. It
was found that increasing salt concentrations above 50 mM NaCl had negative effects on all the
morphological forall character sexamined and cultivars. It was seen that N-342, Maras 32, Harem 2, Nazilli-
84, Nazilli-87 cultivars compared too ther genotypes were found to be more tolerant in terms of germination
and growth parameters.

Keywords — Abiotic stress, in vitro, cotton, salt tolerance
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1. Giris

Pamuk (Gossypium hirsutum L.), Diinyada ve Tiirkiye'de ¢ok onemli ticari tiriinlerinden
birisi olup, iilkemizde yaklasik 501 bin ha ekim alani, 2.450.000 ton lif {iretimi vardir
(ICAC, 2017). Pamuk tarimin en yaygin oldugu bdlgelerimiz Giiney Dogu Anadolu, Ege
ve Cukurova Bolgeleri’dir. Pamuk sulanan alanlarda yetisen bir iiriin olup, toprak tuzlulugu
bu alanlarda yogun olarak goriilmektedir. Toprak tuzlulugu; su ve toprak kaynaklarinin
asirt ve bilingsiz kullanimi sonucu giiniimiizde ¢ok Onemli bir iiretim sorunu haline
gelmistir. Bugiin Uiretimi yapilan tarim arazilerinin yaklasik % 20’si ile sulanan alanlarin
yaklasik % 50’si tuzluluktan etkilenmektedir (Zhu, 2001).

Pamuk bitkisi bilindigi iizere sulu tarim yapilan alanlarinda yetistirilmektedir. Bu
alanlarda oOzellikle son yillarda artan tuzlanma sorunu, Diinya da oldugu gibi
iilkemizde de ortaya c¢ikmaktadir. Toprakta meydana gelen tuzlulugun ortadan
kaldirilmasi son derece pahali oldugu icin, tuzluluga tolerant ¢esitlerin elde edilmesi
calismalarma agirhik verilmektedir. Tuz stresi, bitki biiylimesini siirlandiran baslica
abiyotik stres faktorlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Farkli sulama sistemleri
nedeniyle yiiksek tuzluluktan etkilenen tarim arazileri artmakta ve bununla birlikte ozmotik
stres, iyonik stres ve oksidatif stres olmak tizere i¢ biiyiik tehdit olusmaktadir (Munns ve
ark., 2008; Flowers ve Colmer, 2008 ).

Tuzluluk bitkilerde farkli fizyolojik, metabolik siireclerinin etkilenmesine sebep
olmaktadir. Bu siireclerin etkilenmesi de bitkilerde yaprak alaninda azalma, yaprak
kalinliginin ve solmasinin artmasi, yapraklarin absorbasyonu, kdk ve siirgiin nekrozu ile
govde uzunluklarinin azalmasi gibi ¢esitli semptomlarin goriilmesine sebep olur (Parida ve
Das, 2005). Tuzluluk problemi, kurak ve yar1 kurak ortamlarda sulama gereksinimi ile daha
da artmistir. Sulanan tiim arazilerin en az % 20'sinin tuzdan etkilendigi tahmin edilmektedir
(Pitman ve Lauchli, 2002).

Gilinlimiizde tuza toleransh ¢esitlerin gelistirilmesinde, klasik 1slah yontemleri yaninda bitki
doku kiiltiirii tekniklerinden yararlanilmaktadir. Bitki doku Kkiiltiirii yontemleriyle g¢ok
sayida bitki ¢esidinin tuz toleransi hizli bir sekilde test edilirken, tuz stresine toleransl
cesitler de gelistirilmektedir. Bitki doku kiiltiirii; bitkilerin doku, organ, hiicre ya da hiicre
kisimlariin bitkiden izole edilerek kapali ve cam ve/veya plastik kaplarda (in vitro) yapay
besin ortaminda steril sartlarda kiiltiire alinmasiyla yeni bitkilerin elde edilmesi islemidir.
Pamuk in vitro kiiltiir ¢alismalarinda genel olarak in vitro’da ¢imlenen tohumdan
gelisen fidelerden elde edilen kotiledon bogum, siirgiin ucu, hipokotil ve yaprak gibi
eksplantlar kullanilmaktadir. Tuz stresi ¢aligmalarinin in vitro sartlarinda yapilmasi
calismanin olumsuz dis kosullardan etkilenmemesi i¢in uygun bir alternatif sistem olarak
kabul edilmistir (Clayes ve ark., 2014). Bu tip deneyler stres seviyesinin baslangi¢ ve
diisiik degiskenligini kontrollii bir sekilde degerlendirmektedir (Lawlor, 2013).

Ayrica, in vitro yaklasimlar bitki 1slah programinda se¢im asamasinda daha iyi beklentiler
sunmastyla birlikte, bu yontemi kullanilarak bazi ¢evresel sinirlamalar ¢oziilebilmektedir
(Khalid ve Aftab, 2016). Tuza dayanikli genetik kaynaklarin belirlenmesi ve tuz
toleranslarinin gelistirilmesinde 6nemli rol almaktadir. Geleneksel 1slah yontemleri; dogal
kosullar altinda tuz toleransinin homojen olarak dagilmamasi, tuzdan etkilenen alanlarin
bulunamamasi, zaman alic1 ve fazla emek istemesi nedenleriyle kullanish degildir. Tarama
yontemleri dahil olmak tlizere geleneksel 1slah yontemleri tuzluluk toleransinin bitkilerin
gelistirmesinde yavas ilerlemistir. /n vitro tekniklerle tuz stresi indiiklemek igin tuz
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konsantrasyonlarini manipiile ederek abiyotik stresler icin daha az emek istiysen, kisa
stireli, odakli ve daha verimli bir tarama yontemi olarak nitelenmektedir. Pamuk bitkisin de
de in vivo ve in vitro kosullarda pamuk genotiplerinin toleranslarinin belirlenmesine
yonelik ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (Baohong ve Yun, 1999), (Meloni ve ark, 2001),
(Meloni ve ark. 2002), (Vamadevaiah ve ark., 2003), (Jiang ve ark., 2006), (Oz ve Karasu,
2007), (Chachar ve ark., 2008), (Koyuncu, 2008), (Basalah, 2010), (Nirmala, 2011), (Zahid
ve ark., 2014), (Saleh, 2016), (Sahin ve Akgali, 2016).

Ayrica pamuk bitkisinde tuza tolerans bakimindan molekiiler markorlere dayali seleksiyon

imkanlari tizerin de bazi ¢aligmalar yiiriitilmustiir (Das ve ark., 2016). Pamukta tuz stresi
altinda farkli mekanizmalarda rol alan c¢ok sayida gen tetiklenmektedir. Bu genler
transformasyon vektorler ile klonlanarak bitkilere transfer edilmekte olup, gen ifadesi
artirilarak ya da azaltilarak tuza tolerans seviyesi artirilmaya ve tuz hasarinin azaltilmasina
calisilmaktadir. Pamuk bitkisinde de yapilan bir ¢alismada transgenik pamuk hatlardaki
diisiik malondialdehit (MDA) seviyesi ile yabani tiplere kiyasla nispeten diisiik seviyede
oksidatif hasara sahip oldugunu gosterilmistir (Rauf ve ark., 2014). Bu calismada da
Ulkemizde &zellikle sulanan tuzlu alanlarda yaygin olarak yetistirilen 15 farkli pamuk
¢esidinin in vitro ortamda tuzluluga toleranslarinin belirlenmesi amaglanmuistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bitkisel Materyal

Yapilan ¢aligmada Nazilli Pamuk Arastirma Enstitiisiinden temin edilen M-342, SC
2079, N 84-S, SC 2009, M-39, ES-1, Sahin 2000, Aydin 110, Ege 9713, Nazilli 92-13, Ege
69, Maras 32, Nazilli-87, Nazilli-84 ve Harem 2 ¢esidi kullanilmistir.

2.2. Tohumlarin Yiizey Sterilizasyonu ve Cimlendirilmesi

Tohum tizerinde bulunan hav siilfiirik asit (H,SO,) ile 1 dk muamele edildikten sonra
uzaklastirilmis olup, tohumlar sebeke suyu altinda 30 dakika bekletilmis daha sonra
%15’lik hidrojen peroksit (H,0,) ile 20 dk siireyle sterilizasyonu gerceklestirilmistir.

2.3. Biiyiime Ortamlan ve Kiiltiir Kosullar

Calismalarda MS (Murashige ve Skoog, 1962) mineral tuz ve vitaminleri kullanilmistir.
Besi ortami hazirlamak i¢in %3 sukroz ve %0,3’liikk fitajel ile katilagtirilan temel besin
ortam1 (MS) kullanilmistir. Hazirlanan ortamlarm pH’1t IN NaOH ya da 1IN HCI
kullanilarak 5,8’e ayarlandiktan sonra ortamlar 1,2 atmosfer basing altinda ve 121°C’de 20
dakika tutularak sterilizasyon saglanmistir. Biitiin kiiltiir kaplar1 kontrollii biiylime odasinda
+ 24 °C’de 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik fotoperiyotte biiyiitiilmeye calisilmistir.

2.4. Tuz Stres Uygulamalan

NaCL tuzu igeren besin ortami kullanilan ¢esitlerin NaCL'e toleransliklarini tespit etmek
icin temel besin ortamina farkli dozlarda NaCL tuzu (0, 50 mM, 100 mM, 150 mM, 200
mM ve 250 mM) ilave edilmistir. Yiizey sterilizasyonundan sonra steril petri igerisinde
steril beyaz kurutma kagitlarinin arasma aktarilan tohumlar 30 °C ¢imlendirilmeye
birakilmigtir.  Sterilizasyon sonrast 2-3 giinliik ¢imlenmis tohumlardan embriyo
eksplantlarina hasar vermeden izole edilmis olup, embriyolar in vitro kosullarda pens ve
bisturi yardimiyla farkli konsantrasyonlarda tuz igeren MS ortamina yerlestirilmistir. /n
vitro kiiltiir kosullarinda, farkli tuz konsantrasyonlarinda denemeye alinan pamuk
cesitlerinin morfolojik 6zelliklerinin saptanmasi 5. haftanin sonunda gerceklestirilmistir.
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2.5. Bitki Boyu (cm)
Pamuk fidelerin kok bogazindan en {ist tepe noktasina kadar olan mesafe cetvel yardimiyla
cm birimiyle 6l¢iilmek suretiyle belirlenmistir.

2.6. Bitki Yas Agirhigi (9)
Pamuk fidelerin kokleri ile birlikte tiim organlarinin agirligi hassas terazi ile tartilarak bitki
basina yas agirlik mg birimiyle belirlenmistir.

2.7. Bitki kuru agirhg (9)

Pamuk fidelerin kokleri ile birlikte tiim organlarinin etiivde 40°C sicaklikta 36 saat
bekletildikten sonra agirlig1 hassas terazi ile tartilarak bitki basina kuru agirlik mg birimiyle
belirlenmistir.

2.8. Yas kok agirhg (g)
Pamuk fidelerin koklerini govdesinden ayirmak suretiyle agirligi hassas terazi ile tartilarak
bitki bagina yas agirlik mg birimiyle belirlenmistir.

2.9. Kok sayisi (adet)
Kiiltiir baslangicindan 5. haftanin sonunda in vitro gelisen pamuk fideleri kok meydana
getirmis ise bu kokler sayilarak bitki basina kok sayis1 adet olarak belirlenmistir.

2.10. Kazik Kok ol¢iimii (cm)
Kiiltiir baslangicindan 5. haftanin sonunda in vitro kok meydana getirmis pamuk fidelerinin
tizerinde en uzun olan kok secilmek suretiyle cetvel ile cm birimiyle belirlenmigtir

2.11. Yaprak sayis1 (adet)
Pamuk fidelerinde olusmus yapraklar sayilarak bitki basina yaprak sayisi adet olarak
belirlenmistir.

2.12. Yaprak eni (cm)
Kiiltiir Pamuk fidelerindeki yapraklardan ilk yaprak se¢ilmis olup, yapraktaki yaprak eni ve
boyu cetvel yardimiyla 6lgiilerek cm birimiyle belirlenmistir.

2.13. Yaprak boyu (cm)
Pamuk fidelerindeki yapraklardan ilk yaprak secilmis olup, yaprak boyu cetvel yardimiyla
Ol¢iilerek cm birimiyle belirlenmistir.

2.14. Tuz tolerans indeksi yiizdesi

Tuz tolerans indeksi yiizdesi (%) TTI = (Sx uygulamasindaki TKA / S1 uygulamasindaki
TKA) x100 TTI = Tuz Tolerans Indeksi, TKA = toplam kuru agirlik, S1 = Kontrol
uygulamasi, Sx = farkli tuz uygulamasi (Bagc1 ve ark., 2007) tarafindan belirtildigi gibi
uygulanmigtir.

2.15. Istatistiksel degerlendirme
Deneme, Tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmus ve her muamele, igerisinde 5

adet eksplantin bulundugu 3 tekerriirlii Magenta Ga7 kutular1 veya petrilerden olugsmustur.
Elde edilen veriler “SPSS 17 for Windows” programi yardimiyla varyans analizine tabi
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tutulmus muamele ortamlarimi karsilastirmak amaciyla M-stat C bilgisayar programinda
Tukey testi kullanilmistir (Snedecor ve Cochran, 1967).

3. Bulgular ve Tartisma

Bitki boyu (cm), tuz konsantrasyonlarinin bitki boyu ve tuz x c¢esit interaksiyonun ise
pamuk cesitlerinin bitki boylar1 {izerine 0.01 seviyede dnemli olup, bitki boyu ortalamalar
arasindaki farkliliklara ait Tukey testi sonuglar1 (Cizelge 1)’de verilmistir.

Cizelge 1. In vitro tuz stresi uygulamasmn farkli pamuk gesitlerinde bitki boyu (cm)
iizerine etkisi
Table 1. The effect of in vitro salt stress on plant heights (cm) of different cotton plant

cultivars
Dozlar
Cesit 0mM 50 mM 100 MM 150 mM 200 mM 250 mM ORTALAM
A
N-342 11.16  ab* 1111  ab 7.57 b-s 8.63 a-n 6.61 b-v 315 g-v 8.04 a**
SC 2079 10.02  a-h 8.92 a-m 5.86 c-v 397 n-v 211 u-v 177 v 5.44 c-e
Sahin 2000 10.63 abc 9.74 a-i 9.10 a-1 841 a0 8.00 b-r 6.35 b-v 870 a
N 84-S 1293 a 7.43 b-s 1011 ag 6.51 b-v 484 1-v 332 p-v 752 ab
Aydn 110 10.34 a-f 9.05 a-l 3.58 0-v 425 1-v 395 n-v 173 v 548 c-e
Ege 9713 9.31 a-k 6.84 b-u 4.03 m-v. 426 1-v 3.05 sv 173 v 4.87 ef
Nazilli 92-13 1124 ab 1040 a-e 5.17 h-v 586 c-v 395 n-v 2.08 uv 6.45 b-d
SC 2009 5.89 c-v 4.93 -V 3.55 0-v 333 p-v 197 uv 2.00 uv 361 f
Ege 69 1059 ad 7.09 b-t 6.51 b-v 545 f-v 427 1v 232 tv 6.04 c-e
M-39 9.52 a-j 8.14 a-p 3.94 n-v 469 j-v 285 s-v 1.94 uv 518 de
Maras 32 8.17 a-p 8.55 a-n 5.63 e-v 576 c-v 5.69 d-v 289 sv 6.12 c-e
Nazilli-87 9.52 a-j 7.04 b-t 8.99 a-1 6.12 c-v 457 k-v 3.38 p-v 6.60 bc
Nazilli-84 8.03 a-q 7.09 b-t 5.35 g-v 531 g-v 517 h-v 397 n-v 582 c-e
Harem 2 8.60 a-n 9.68 a-1 5.75 c-v 474  j-v 310 rv 202 uv 565 c-e
ES-1 9.59 a-j 9.39 a-k 541 g-v 521 g-v 393 n-v 179 v 5.89 c-e
Ortalama 9.70 a***  8.36 b 6.04 c 550 ¢ 427 d 270 e 6.09

LSD =0.6911, *) Ayni1 tabloda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir
**) Aym siitiinde farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir
**%) Aymi satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir

Tuz uygulamalarinin bitki boylarina etkilerine bakildiginda, artan tuz konsantrasyonuyla
birlikte bitki boylarinda bir azalis goriilmektedir. En yiiksek bitki boyu kontrol
uygulamasindan (9.70 cm) olarak belirlenirken en diisiik bitki boyu degeri 250 mM tuz
uygulamasindan (2.70 cm) olarak belirlenmistir. Tuz konsantrasyonlar1 ve g¢esitler
arasindaki interaksiyonuna gore en yiiksek bitki boyu (12.93 cm) N 84-5 ¢esidi kontrol
dozunda, en diisiik bitki boyu ise (1.73 c¢cm) ile Aydin 110 ve Eg 9713 ¢esitlerinde 250 mM
tuz konsantrasyonunda saptanmistir. Cesitler kendi iginde tiim doz ortalamalarina gore
karsilastirildiginda, en yiiksek bitki boyu Sahin 2000, N-342 ve N 84-S c¢esitlerinde
belirlenmigtir. Yapilan baska bir ¢alismada benzer olarak, farkli pamuk c¢esitlerinde
yaptiklari ¢caligmada artan tuz uygulamalari ile birlikte ¢esitler arasinda farkliliklarin ortaya
ciktigint ve bitki boylarimin tuz uygulamalarindan olumsuz ydnde etkilendigini
bildirmislerdir (Oz ve Karasu, 2007). Baska bir ¢alismada ise 15 farkli pamuk ¢esidinin 3
degisik tuz konsantrasyonlari altinda (0, 125 ve 250 mM) bitki boyunun pamuk genotipi
arasinda onemli farkliliklar goriilmiis olup, Sahin 2000, Nazilli M 503 ve TAM94L-25 tuz
stresine toleransli oldugu saptanmistir (Basal, 2010).

Bitki yas agirligr (g), farkli tuz konsantrasyonlarinin bitki yas agirligi ve tuz x ¢esit
interaksiyonun ise pamuk cesitlerinin bitki yas agirligi tizerine 0.01 seviyede 6nemli olup,
bitki yas agirligi ortalamalar1 arasindaki farkliliklara ait Tukey testi sonuglar1 (Cizelge
2)’de verilmistir.
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Cizelge 2. In vitro tuz stresi uygulamasmin farkli pamuk gesitlerinde bitki yas agirligi ()
tizerine etkisi
Table 2. The effect of in vitro salt stress on plant fresh weight (g) of different cotton plant

cultivars
Cesit Dozlar Ortalama
0 mM 50 mM 100 mM 150 mM 200 mM 250 mM

N-342 222 ak 222 ak 161 b-u 131 e-v 1.09 h-v 0.80 m-v 1.54 bc
SC 2079 236 a-h* 252 ag 1.29 f-v 097 1-v 046 s-v 046 s-v 1.34 cd
Sahin 2000 212 am 196 a-q 1.84 a-s 150 c-v 152 c-v 157 b-v 175 b
N 84-S 110 h-v 094 j-v 1.70 a-t 119 g-v 084 k-v 139 c-v 119 c-e
Aydin 110 198 a-p 205 an 0.70 n-v 089 j-v 076 m-v 033 t-v 112 d-f
Ege 9713 0.89 j-v 1.07 h-v 0.60 p-v 043 t-v 033 t-v 0.28 uv 060 g
Nazilli 92-13 146 c-v 154 b-v 0.93 j-v 082 m-v 045 t-v 0.36 t-v 093 eg
SC 2009 136 c-v 090 j-v 0.61 p-v 0.65 o-v 039 tv 0.63 p-v 076 fg
Ege 69 132 d-v 058 g-v 0.49 r-v 042 t-v 0.30 uv 020 v 055 g
M-39 143 c-v 1.60 b-u 0.59 g-v 122 gv 083 I-v 052 rv 1.03 df
Maras 32 0.89 j-v 122 g-v 0.96 -V 136 c-v 1.62 b-u 080 m-v 114 d-f
Nazilli-87 2.69 a-e 267 af 3.08 a 224 & 202 ao 1.70 b-t 240 a
Nazilli-84 2.69 a-d 291 ab 2.32 a-1 2.64 af 273 a-c 221 a1 258 a**
Harem 2 133 d-v 1.69 b-t 1.87 a-t 118 g-v 0.88 j-v 0.96 1-v 132 cd
ES-1 211 a-m 2.07 a-n 1.66 b-u 112 h-v 0.88 j-v 0.34 t-v 137 cd
Ortalama 1.73  a*** 173 a 1.35 b 1.20 hc 1.01 cd 084 d 1.31

LSD = 0.1941, *) Ayn1 tabloda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir

**) Ayni siitiinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir

***) Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir
Tuz uygulamalarinin bitki yas agirlig: etkilerine bakildiginda, artan tuz konsantrasyonuyla
birlikte bitki yas agirliginda bir azalis goriilmektedir. En yiiksek bitki yas agirligi kontrol
ve 50 mM uygulamalarindan (1.73 g) olarak belirlenirken en diisiik bitki yas agirlig1 degeri
250 mM tuz uygulamasindan (0.84 g) olarak belirlenmistir. Tuz konsantrasyonlar1 ve
cesitler arasindaki interaksiyonuna gore en yiiksek bitki yas agirligi (3.08 g) Nazilli-87
¢esidi 100 mM dozunda, en diisiik bitki boyu ise (0.20 g) ile Ege 69 ¢esidinde 250 mM tuz
konsantrasyonunda saptanmistir. Cesitler kendi i¢inde tiim doz ortalamalarina gore
karsilastirildiginda, en yiiksek bitki yas agirlig1 Nazilli-87, Nazilli-84, Sahin 2000, SC 2079
ve N-342 cesitlerinde belirlenmistir. Benzer sonuglar (Taghipour ve Salehi, 2008)
yaptiklar1 ¢aligmalarda 12 arpa cesidinde kalsiyum kloriir ve sodyum kloriir siirgiin yas
agirhginin azaldigimi gostermistir. Sina, Gorgan ve Dasht cesitlerinin tiim tuz dozlarinda
dayanikli olduklar1 saptanmistir. (Basal, 2010) yapilan bir g¢alismada incelenen tiim
ozellikler icin artan tuz seviyesi ile 15 pamuk genotipi arasinda Onemli farkliliklar
goriilmistiir. Tuz stresi olmadan 1yi vejetatif bliylimeye sahip olup, pamuk genotiplerin de
tuz stresi altinda iyi vejetatif biiylime gostermis ve bu sonuglar (Nirmala, 2011; Khenifi ve
ark., 2011) elde edilen sonuglara benzerlik gostermistir.

Bitki kuru agirligi (g), farkli tuz konsantrasyonlarinin bitki kuru agirligi ve tuz x cesit
interaksiyonun ise pamuk ¢esitlerinin bitki yas agirligi iizerine 0.01 seviyede onemli olup,
bitki kuru agirligi ortalamalar1 arasindaki farkliliklara ait Tukey testi sonuglart (Cizelge
3)’te verilmistir.

Tuz uygulamalarinin bitki kuru agirlig: etkilerine bakildiginda, artan tuz konsantrasyonuyla
birlikte bitki kuru agirliginda bir azalig goriilmektedir. En yiiksek bitki yas agirlig1 kontrol
uygulamasindan (0.11 g) olarak belirlenirken en diisiik bitki kuru agirligi degeri 250 mM
tuz uygulamasindan (0.07 g) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3. In vitro tuz stresi uygulamasinin farkli pamuk cesitlerinde bitki kuru agirlig: (g)
tizerine etkisi
Table 3. The effect of in vitro salt stress on plant dry weight (g) of different cotton plant

cultivars
Cesit Dozlar Ortalama
0mM 50 mM 100 mM 150 mM 200 mM 250 mM

N-342 0.10 ab 0.09 ab 0.10 ab 0.09 ab 0.09 ab 0.08 ab 009 ad
SC 2079 0.16 ab* 014 ab 0.07 ab 005 b 005 b 002 b 008 ad
Sahin 2000 0.08 ab 0.07 ab 005 ab 005 b 011 ab 024 a 010 a<c
N 84-S 0.07 ab 0.08 ab 0.08 ab 0.08 ab 0.07 ab 003 b 0.07 b-d
Aydin 110 0.15 ab 0.18 ab 013 ab 015 ab 0.07 ab 0.06 ab 012 a**
Ege 9713 0.10 ab 0.08 ab 0.06 ab 0.05 ab 003 b 003 b 0.06 cd
Nazilli 92-13 0.12 ab 0.09 ab 0.07 ab 0.06 ab 005 b 003 b 0.07 b
SC 2009 0.10 ab 0.07 ab 0.07 ab 0.06 ab 004 b 004 b 0.07 b-d
Ege 69 0.10 ab 0.09 ab 0.06 ab 004 b 002 b 001 b 005 d
M-39 0.12 ab 0.12 ab 0.10 ab 0.10 ab 0.06 ab 0.07 ab 009 ad
Maras 32 0.09 ab 0.07 ab 0.10 ab 015 ab 011 ab 0.13 ab 011 ab
Nazilli-87 0.12 ab 0.11 ab 0.12 ab 0.09 ab 0.10 ab 0.08 ab 0.10 a-c
Nazilli-84 0.13 ab 0.11 ab 0.10 ab 0.10 ab 0.09 ab 0.08 ab 0.10 a-c
Harem 2 0.10 ab 0.12 ab 0.15 ab 011 ab 019 ab 0.07 ab 012 a
ES-1 0.13 ab 013 ab 0.10 ab 0.09 ab 0.07 ab 005 b 0.10 ad
Ortalama 011 a*** 0.10 ab 009 ac 008 bc 008 bc 007 c 0.09

LSD = 0.02582, *) Ayni tabloda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir

**) Ayni sttiinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir

**%) Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir
Tuz konsantrasyonlar1 ve c¢esitler arasindaki interaksiyonuna gore En yiiksek bitki kuru
agirhigi (0.24 g) ile 250 Mm dozundan Sahin 2000°den elde edilmisken, en diisiik bitki kuru
agirligr ise (0.01 g) ile Eg 69 ¢esidinde 250 mM tuz konsantrasyonunda saptanmustir.
Cesitler kendi i¢inde tiim doz ortalamalarina gore karsilastirildiginda, en yiiksek bitki kuru
agirh@ SC 2079, Aydin 110, Nazilli-87 ve Nazilli-84 ¢esitlerinde belirlenmistir. Benzer
sonucglar (Turan, 2000; Revath1 ve Arumugam, 2015; Soares ve ark, 2018) yaptiklari
calismalarda bitkilerin  kuru agirhigt benzerlik oldugu tespit edilmis ve tuz
konsantrasyonlari arttik¢a bitki kuru agirligi azalmalarin oldugu goriilmuistiir.

Yas kok agirligi (g), farkli tuz konsantrasyonlarinin bitki yas kok agirligi ve tuz x gesit
interaksiyonun ise pamuk cesitlerinin bitki yas kok agirligi tizerine 0.01 seviyede 6nemli
olup, bitki yas kok agirligi ortalamalar1 arasindaki farkliliklara ait Tukey testi sonuglari
(Cizelge 4)’te verilmistir.

Tuz uygulamalarmin bitki yas kok agirligi degerlerine olan etkilerine bakildiginda, artan
tuz konsantrasyonuyla birlikte bitki yas kok agirliginda bir azalis oldugu goriilmektedir. En
yiksek bitki yas kok agirligi kontrol ve 50 mM uygulamasinda (0.41 @) olarak
belirlenirken, en diisiik bitki yas kok agirligr degeri 200 mM tuz uygulamasinda (0.13 Q)
olarak belirlenmistir. Tuz konsantrasyonlar1 ve gesitler arasindaki interaksiyona gore en
yiiksek bitki yas kok agirligr degeri (0.95 g) ile SC 2079 g¢esidinin kontrol dozunda, en
diisiik bitki yas kok agirhigi degeri ise (0.01 g) ile Ege 69 ve SC 2079 ¢esidinin 250 mM tuz
konsantrasyonunda saptandigi goriilmektedir (Cizelge 4). Cesitler kendi i¢inde tiim doz
ortalamalarina gore karsilastirildiginda, en yiiksek bitki yas kok agirligi Sahin 2000,
Nazilli-87, Nazilli-84, SC 2079 ve ES-1 ¢esitlerinde belirlenmistir.
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Cizelge 4. In vitro tuz stresi uygulamasinin farkli pamuk cesitlerinin yas kok agirligi (g)
lizerine etkisi

Table 4. The effect of in vitro salt stress on plant fresh root weight (g) of different cotton
plant cultivars

Cesit DozLAR ORTALAM
0 Mm 50 mM 100 mM 150 Mm 200 mM 250 mM A

N-342 0.65 a-e 0.58 a-h 0.40 a-h 0.22 b-h 0.16 c-h 0.08 e-h 0.35 a-c
SC 2079 082 ab* 095 a 0.24 b-h 0.14 c-h 001 h 001 h 0.36 ab
Sahin 2000 0.73 a-c 0.63 ag 051 a-h 041 a-h 0.15 c-h 0.11 d-h 042  a**
N 84-S 0.23 b-h 0.09 d-h 0.25 b-h 0.19 c-h 0.09 d-h 0.69 a-d 0.26 a-d
Aydin 110 0.50 a-h 051 a-h 0.02 gh 0.11 d-h 0.05 e-h 0.04 e-h 0.21 b-e
Ege 9713 0.14 c-h 0.19 c-h 0.04 f-h 0.02 h 0.02 h 0.02 h 0.07 e
Nazilli 92-13  0.34 b-h 0.38 a-h 0.14 c-h 0.10 d-h 0.10 d-h 0.10 d-h 0.19 c-e
SC 2009 0.30 b-h 0.17 c-h 0.06 e-h 0.06 e-h 0.03 f-h 0.05 e-h 0.11 de
Ege 69 0.34 a-h 0.12 c-d 0.10 d-h 0.05 e-h 0.02 gh 001 h 0.11 de
M-39 0.30 b-h 0.35 a-h 0.03 gh 0.19 c-h 0.09 d-h 0.02 gh 0.16 de
Maras 32 0.08 d-h 0.20 c-h 0.14 c-h 0.17 c-h 0.34 b-h 0.33 a-h 0.21 b-e
Nazilli-87 053 a-h 054 a-h 041 a-h 0.36 a-h 0.36 a-h 0.30 b-h 0.42 a
Nazilli-84 052 a-h 047 a-h 040 a-h 0.40 a-h 0.36 a-h 0.37 a-h 0.42 a
Harem 2 0.12 d-h 0.30 b-h 0.40 a-h 0.20 c-h 0.09 d-h 0.02 gh 0.19 c-e
ES-1 0.58 a-h 0.64 a-f 0.46 a-h 0.23 b-h 0.11 d-h 0.04 e-h 0.34 a-C
Ortalama 041 a*** 041 a 024 b 0.19 bc 013 ¢ 015 ¢ 0.25

LSD = 0.08563 *) Ayni tabloda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir
**) Aym siitiinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir
**%) Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir

Kok sayist (adet), farkli tuz konsantrasyonlarmin bitki kok sayis1 ve tuz x cesit
interaksiyonun ise pamuk ¢esitlerinin bitki kok sayis1 iizerine 0.01 seviyede dnemli olup,
bitki kok sayist ortalamalar1 arasindaki farkliliklara ait Tukey testi sonuglart (Cizelge 5)’te
verilmistir.

Cizelge 5. In vitro tuz stresi uygulamasinin farkli pamuk cesitlerinin kék sayisi (adet)
iizerine etkisi

Table 5. The effect of in vitro salt stress on plant fresh root number of different cotton
plant cultivars

Cesit DozLAR ORTALAM
0 mM 50 mM 100 mM 150 mM 200 MM 250 MM A
N-342 1753 a1 17.40 a-1 13.73  a-1 9.92 b-1 9.80 b-1 3.87 f-1 12.04 ac**
SC 2079 16.20 a-1 11.73  a-1 6.07 c-1 2.60 f-1 113 1 1.40 hi 6.52 de
Sahin 2000 16.93 a1 12.47 a1 8.07 b-1 6.60 c-1 8.87 b-1 500 d1 966 be
N 84-S 28.80 a* 1040 b 2427 ab 13.67 a1 6.20 c-1 4.67 d-1 1467 a
Aydmn 110 1740 a1 24,00 ab 2.27 g-1 4.80 d-1 1.27 1 1.00 1 8.46 Db-e
Ege 9713 2153 a-d 13.20 a1 2.93 f1 3.67 f1 1.20 1 1.00 1 7.26 de
Nazilli 92-13 1753 a1 17.40 a-1 14.13  a-1 1293 a1 9.80 b-1 6.27 C-1 13.01 ab
SC 2009 11.33  b- 6.33 c-1 2.87 f-1 2.13 hi 180 M 1.73 hi 437 e
Ege 69 21.00 a-e 10.93 b= 9.27 b-1 6.80 c-1 467 d-1 1.53 hi 9.03 Db-e
M-39 1947 af 19.33  ag 2.67 f-1 5.27 d-1 353 fa 1.67 hi 8.66 b-e
Maras 32 11.00 b1 1140 b= 5.93 Cc-1 7.33 b-1 7.67 b 1.27 1 743 ce
Nazilli-87 12.27 a1 11.87 a-1 10.73  b- 11.73 a1 9.27 b1 7.73  ba 10.60 a-d
Nazilli-84 11.60 b~ 13.20 a1 11.67 b= 11.07 b 10.07 b~ 7.87 b-1 1091 ad
Harem 2 9.80 b-1 1840 a1 12.80 a1 4.33 e-1 3.73 fa 173 8.47 b-e
ES-1 2280 a-c 2140 a-e 18.40 a-h 8.27 b-1 3.73 fa 1.00 1 12.60 ab
Ortalama 17.01 a*** 14.63 a 9.72 b 7.41 bc 552 «cd 3.18 d 9.58

LSD = 2.404, *) Ayn1 tabloda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir
**) Aym siitiinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir
**%) Aym satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir

Tuz uygulamalarinin bitki kok sayisi etkilerine bakildiginda, artan tuz konsantrasyonuyla
birlikte bitki kok sayisinda bir azalis goriilmektedir. En yiiksek bitki kok sayisi kontrol
uygulamasindan (17.01 adet) olarak belirlenirken en diisiik bitki kok sayis1 degeri 250 mM
tuz uygulamasindan (3.18 adet) olarak belirlenmistir. Tuz konsantrasyonlart ve gesitler
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arasindaki interaksiyonuna gore en yiiksek bitki kok sayis1 (28.80 adet) N 84-S ¢esidi
kontrol dozunda, en diisiik bitki kok sayisi ise (1 adet) ile Aydin 110, ES-1, Maras 32 ve
Ege 9713 cesitlerinde 250 mM tuz konsantrasyonunda saptanmistir. Cesitler kendi icinde
tim doz ortalamalarina gore karsilastirildiginda, en yiiksek bitki kok sayisit N 84-S, Nazilli
9213, ES-1, N-342 ve Nazilli-84 ¢esitlerinde belirlenmistir.

Kok uzunlugu (cm), farkli tuz konsantrasyonlarinin bitki kok uzunlugu ve tuz x cesit
interaksiyonun ise pamuk ¢esitlerinin bitki kok uzunlugu iizerine 0.01 seviyede onemli
olup, bitki kok uzunlugu ortalamalar1 arasindaki farkliliklara ait Tukey testi sonuglari
(Cizelge 6)’da verilmistir.

Cizelge 6. In vitro tuz stresi uygulamalarinin farkli pamuk gesitlerinin kok uzunlugu (cm)
tizerine etkisi
Table 6. The effect of in vitro salt stress on plant root length of different cotton plant

cultivars
. Dozlar

Cesit 0mM 50 mM 100 MM 50mM __ 200mM___ 250mm __ Ortelama
N-342 1525 a-e 1458 a-h 13.72 aj 9.05 a-p 1192 a0 573 cp 1171 a**
SC 2079 1959 a** 1494 af 791 b-p 5.57 c-p 1.56 n-p 1.01 op 8.43 b-e
Sahin 2000 16.60 a-c 1301 al 10.65 a-p 9.61 a-p 1069 a-p 7.01 b-p 11.26 ab
N 84-S 8.79 a-p 3.99 f-p 8.87 a-p 7.45 b-p 7.01 b-p 519 d-p 6.88 d-f
Aydin 110 10.37  a-m 1121 a-p 212 Ip 7.01 b-p 271 i-p 214 Ip 5.93 ef
Ege 9713 1269 ap 1217 an 821 bp 821 bp 416 fp 219 lp 794 cf
Nazilli 92-13  10.37 a-p 1121  a-p 3.54 h-p 8.95 a-p 271 i-p 214 I-p 6.49 ef
SC 2009 11.70 a0 7.29 b-p 1.69 m-p 351 I-p 3.13 I-p 256 k-p 4.98 f
Ege 69 1289 al 6.45 c-p 5.37 d-p 4.47 e-p 2.74 i-p 183 m-p 563 ef
M-39 1154 a-p 1159 a-p 5.21 d-p 7.43 b-p 4.19 f-p 247 k-p 7.07 d-f
Maras 32 10.71  a-p 10.77  b-p 7.92 b-p 8.41 b-p 8.94 a-p 3.73 g-p 8.41 b-e
Nazilli-87 1381  a-l 9.53 a-p 10.26 a-p 9.96 a-p 7.85 b-p 731 b-p 9.79 a-d
Nazilli-84 1479  af 1340 a-k 10.91 a-p 11.10 a-p 8.36 b-p 921 ap 1130 ab
Harem 2 10.03 a-p 1047  a-p 13.05 a-p 7.09 b-p 4.45 e-p 341 Ip 8.08 c-e
ES-1 1584 a-d 1473 a-g 17.66 ab 10.54 a-p 4.45 e-p 0.65 p 10.64 ac
Ortalama 13.00 a*** 1102 b 8.47c 7.89 c 5.66 d 377 e 8.30

LSD = 1.551, *) Ayn1 tabloda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir
**) Aym siitiinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir
***) Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir

Tuz uygulamalarimin  bitki koék uzunlugu etkilerine bakildiginda, artan tuz
konsantrasyonuyla birlikte bitki kok uzunlugunda bir azalis goriilmektedir. En yiiksek bitki
kok uzunlugu kontrol uygulamasindan (13 cm) olarak belirlenirken en diistik bitki kok
uzunlugu degeri 250 mM tuz uygulamasindan (3.77 cm) olarak belirlenmistir. Tuz
konsantrasyonlar1 ve ¢esitler arasindaki interaksiyonuna gore en yliksek bitki kok uzunlugu
(19.59 cm) SC 2079 ¢esidi kontrol dozunda, en diisiik bitki kok uzunlugu ise (0.65 cm) ile
ES-1 ¢esidinde 250 mM tuz konsantrasyonunda saptanmistir. Cesitler kendi i¢inde tiim doz
ortalamalarina gore karsilastirildiginda, en yiiksek bitki kok uzunlugu SC 2079, Sahin
2000, N-342, ES-1 ve Nazilli-84 gesitlerinde belirlenmistir.

Yaprak sayis1 (adet), farkli tuz konsantrasyonlarinin bitki yaprak sayisi ve tuz x cesit
interaksiyonun ise pamuk cesitlerinin bitki yaprak sayisi iizerine 0.01 seviyede Onemli
olup, bitki yaprak sayisi ortalamalar1 arasindaki farkliliklara ait Tukey testi sonuglari
(Cizelge 7)’de verilmistir.

Tuz uygulamalarinin  bitki yaprak sayist etkilerine bakildiginda, artan tuz
konsantrasyonuyla birlikte bitki yaprak sayisinda bir azalis goriilmektedir. En yiiksek bitki
yaprak sayist 50 mM uygulamasindan (2.85 adet) olarak belirlenirken en diisiik bitki
yaprak sayis1 degeri 250 mM tuz uygulamasindan (1.78 adet) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 7. In vitro tuz stresi uygulamasimin farkli pamuk cesitlerinde bitki yaprak sayisi iizerine

etkisi
Table 7. The effect of in vitro salt stress on number plant leaves of different cotton plant cultivars
. Dozlar
Cesit 0 Mm 50mM 100 mM 150mM ___ 200mM 250 mM Ortalama
N-342 347 ac* 340 ad 320 ag 273 ah 293 ah 213 ah 298  a*

SC 2079 327 af 313 a-h 260 a-h 253 a-h 200 ah 180 a-h 2.56 a-e
Sahin 2000 340 a-d 320 ag 280 a-h 2.27 a-h 300 ah 247 ah 2.86 ab
N 84-S 253 a-h 333 ae 360 ab 3.33 a-e 287 a-h 133 gh 2.83 a-c
Aydin 110 3.27 a-f 3.00 a-h 1.80 a-h 220 a-h 2.00 a-h 1.87 a-h 2.36 b-e
Ege 9713 260 a-h 233 ah 173 b-h 220 a-h 200 ah 187 a-h 212 e-g
Nazilli 92-13 2.33 a-h 293 a-h 2.00 a-h 193 a-h 1.87 a-h 147 e-h 2.09 e-g

SC 2009 367 a 3.00 a-h 200 a-h 2.33 a-h 187 a-h 173 b-h 2.43 b-e
Ege 69 273  ah 313 a-h 267 ah 220 a-h 293 ah 167 c-h 2.56 a-e
M-39 2.67 a-h 280 a-h 193 a-h 220 a-h 213 a-h 1.87 a-h 2.27 d-f

Maras 32 2.33 a-h 247 ah 227 a-h 233 a-h 2.53 a-h 193 a-h 231 c-f
Nazilli-87 213  a-h 173 b-h 213 a-h 153 d-h 160 c¢-h 153 d-h 1.78 fg

Nazilli-84 1.27 h 167 c-h 153 d-h 160 c-h 2.00 a-h  1.60 c-h 1.61 g
Harem 2 2.27 a-h 340 ad 3.33 a-e 2.07 a-h 2.00 a-h  2.00 a-h 2,51 a-e
ES-1 360 ab 327 af 327 a-f 253 a-h 207 ah 140 f-h 2.69 a-d
Ortalama 2.77 a*** 285 a 2.46 b 227 b 2.25 b 1.78 c 2.40

LSD = 0.2696, *) Ayn1 tabloda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir
**) Aym siitiinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir
**%) Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir

Tuz konsantrasyonlar1 ve cesitler arasindaki interaksiyonuna gore en yiiksek bitki yaprak
sayis1 (3.67 adet) SC 2009 ¢esidi kontrol dozunda, en diisiik bitki yaprak sayist ise (1.33
addet) ile N84-S ¢esidinde 250 mM tuz konsantrasyonunda saptanmustir. Cesitler kendi
icinde tiim doz ortalamalarina gore karsilagtirildiginda, en yiiksek bitki yaprak sayist SC
2009, Sahin 2000, N-342 ve Aydin 110 gesitlerinde belirlenmistir (Kasumov ve ark., 1998;
Baohong ve Yun, 1999; Turan, 2000; Ghoulam ve Fares, 2001; Meloni ve ark., 2002)
yapmis olduklar1 ¢aligmalarda normal kiiltiir sartlarinda O tuz ortaminda yaprak sayis1 fazla
goriilmiis ancak bu say1 in vitro sartlarda tuz miktart arttik¢a yaprak sayisinda bir azalma
saptanmistir. Bu yapilan ¢aligmalar bizim ¢aligmalarin sonuglariyla ortlismiistiir.

Yaprak eni (cm), farkli tuz konsantrasyonlarinin bitki yaprak eni ve tuz x cesit
interaksiyonun ise pamuk cesitlerinin bitki yaprak eni {izerine 0.01 seviyede 6nemli olup,
bitki yaprak eni ortalamalar1 arasindaki farkliliklara ait Tukey testi sonuglar1 (Cizelge 8)’de
verilmistir.

Cizelge 8. In vitro tuz stresi uygulamasinin farkli pamuk cesitlerinde bitki yaprak eni (cm) iizerine

etkisi

Table 8. The effect of in vitro salt stress on plant leaf width (cm) of different cotton plant cultivars

. Dozlar
Cesit 0 Mm 50Mm 100 MM 150mM___ 200mM _ 250 Mim Ortalama
N-342 478 ab 455 a-d 396 a 361 ap 366 a0 287 c-u 3.90 a-c
SC 2079 442  ae 394 ak 342 ar 3.16 b-t 284 du 213 ju 3.32 d-f
Sahin 2000 431 af 411 ah 388 a-l 390 a-l 417 ag 396 aj 4.06 ab
N 84-S 305 b-u 321 bt 408 ah 350 ar 3.01 bu 283 du 3.28 d-f
Aydm 110 513 a* 470 ac 287 c-u 3.83 a-m 324 bt 193 n-u 3.62 b-d
Ege 9713 385 am 4.07 a1 311 b-u 3.17 b-t 255 fu 185 o-u 3.10 ef
Nazilli 92-13 4.75 ab 477 ab 3.91 a-l 442 a-e 411 a-h 384 a-m 4.30 ar*
SC 2009 217 j-u 183 o-u 1.74 g-u 167 r-u 141 tu 157 s-u 1.73 1
Ege 69 353 aq 218 ju 243 g-u 2.03 m-u 178 p-u 129 u 221 ht
M-39 453 ad 445 ae 319 bt 3.73 an 312 b-u 207 I|u 3.52 c-e
Marag 32 392 ak 420 ag 345 ar 4.09 a-h 314 bt 185 o-u 344 c-e
Nazilli-87 358 agq 299 b-u 3.00 b-u 312 b-u 230 h-u 245 g-u 291 fg
Nazilli-84 350 ar 267 eu 222 1-u 240 g-u 212 ku 220 j-u 2.52 gh
Harem 2 380 am 423 ag 386 am 3.79 a-m 325 bt 204 m-u 3.49 c-e
ES-1 423 ag 434 af 408 a-h 3.40 a-s 255 f-u 1.93 n-u 3.42 c-f
Ortalama 397 a*** 375 a 328 b 332 b 2.88 ¢ 232 d 3.25

LSD = 0.2588, *) Ayn1 tabloda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir
**) Ayni siitiinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir
**%) Aymi satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir
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Tuz uygulamalariin bitki yaprak eni etkilerine bakildiginda, artan tuz konsantrasyonuyla
birlikte bitki yaprak eninde bir azalig goriilmektedir. En yiiksek bitki yaprak eni kontrol
uygulamasindan (3.97 cm) olarak belirlenirken en diisiik bitki yaprak eni degeri 250 mM
tuz uygulamasindan (2.32 cm) olarak belirlenmistir. Tuz konsantrasyonlarina gore en
yiiksek bitki yaprak eni (5.13 cm) Aydin 110 gesidi kontrol dozunda, en diisiik bitki yaprak
eni ise (1.29 cm) ile Ege 69 gesidinde 250 mM tuz konsantrasyonunda saptanmuistir.
Cesitler kendi i¢inde tiim doz ortalamalarina gore karsilastirildiginda, en yiiksek bitki
yaprak eni Aydin 110, N-342, Nazilli 92-13 ve M-39 ¢esitlerinde belirlenmistir.

Yaprak boyu (cm), farkli tuz konsantrasyonlarmin bitki yaprak boyu ve tuz x gesit
interaksiyonun ise pamuk c¢esitlerinin bitki yaprak boyu tizerine 0.01 seviyede énemli olup,
bitki yaprak boyu ortalamalar1 arasindaki farkliliklara ait Tukey testi sonuglar1 (Cizelge
9)’da verilmistir.

Cizelge 9. In vitro tuz stresi uygulamasmin farkli pamuk cesitlerinde bitki yaprak boyu
(cm) lizerine etkisi
Table 9. The effect of in vitro salt stress on plant leaf length (cm) of different cotton plant

cultivars

Cesit Dozlar Ortalama
0 Mm 50 mM 100 MM 150 mM 200 MM 250 mM

N-342 244 b-1 237 b-m 233 c-m 2.14 e-0 175 1-0 142 l-o 207 bc
SC 2079 249 bl 265 ak 197 g-o 172 1o 156 j-o 142 -0 197 cd
Sahin 2000 2.28 c-n 213 e-0 1.89 h-o 1.95 g-0 239 bl 219 e-0 214 bc
N 84-S 2.38 b-1 220 e-0 342 a-c 2.13 e-0 187 h-o 214 e-0 236 b
Aydin 110 328 ae 309 ag 155 j-o 199 g0 183 h-o 107 o 2.14 bc
Ege 9713 2.52 a-l 235 c-m 1.70 1-0 1.85 h-o 153 k-0 1.07 0 1.84 cd
Nazilli 92-13 2.82 a1 2.69 a-j 199 g-0 2.25 d-n 236 c-m 223 do 239 b
SC 2009 367 a 337 ad 352 ab 321 af 254 al 223 do 3.09 a**
Ege 69 2.19 e-0 249 b-1 1.73 1-0 153 j-0 122 m-o 1.08 0 171 d
M-39 2.90 a-h* 2.63 a-k 1.80 h-o 2.16 e-0 184 h-o 139 l-o 212 be
Marag 32 237  b-m 231 cm 1.83 h-o 211 fo 157 j-o 109 o 1.88 cd
Nazilli-87 215 eo0 219 e 222 d-o 1.43 l-0 191 h-o 203 g0 199 cd
Nazilli-84 2.10 f-o 218 e-0 193 h-o 1.72 1-0 183 h-o 1.62 j-o  1.90 cd
Harem 2 220 eo0 243 b-1 212 f-o0 198 g0 187 h-o 1.49 k-o 2.02 cd
ES-1 2.53 a-l  2.93 a-h 252 a-l 2.01 g-0 167 1-0 114 no 213 bc
Ortalama 2.56 a*** 2.53 a 217 b 2.01 bc 185 ¢ 1.57 d 2.12

LSD = 0.1623, *) Ayni1 tabloda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir
**) Aymi sitiinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir
**%) Aymi satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki farklilik vardir

Tuz uygulamalarinin bitki yaprak boyu etkilerine bakildiginda, artan tuz konsantrasyonuyla
birlikte bitki yaprak boyunda bir azalig goriilmektedir. En yiiksek bitki yaprak boyu kontrol
uygulamasindan (2.56 cm) olarak belirlenirken en diisiik bitki yaprak boy degeri 250 mM
tuz uygulamasindan (1.57 cm) olarak belirlenmistir. Tuz konsantrasyonlar1 ve cesitler
arasindaki interaksiyonuna gore en yiiksek bitki yaprak boyu (2.90 cm) M-39 cesidi kontrol
dozunda, en diisiik bitki yaprak boyu ise (1.09 cm) ile Maras 32 ¢esidinde 250 mM tuz
konsantrasyonunda saptanmistir. Cesitler kendi iginde tiim doz ortalamalarina gore
karsilastirildiginda, en yiiksek bitki yaprak boyu M-39, N-342, Nazilli 92-13 ve SC 2079
cesitlerinde belirlenmistir. Tuz tolerans indeksi degerleri 10.6 —146.1 arasinda degismistir.
En yiiksek tuz tolerans indeksi 146.1 ile Harem 2 ¢esidinde 100 Mm uygulamasinda en
diisiik deger ise 10.6 ile Ege 69 c¢esidinin 250 mM tuz konsantrasyonunda oldugu
saptanmistir. Harem 2 ¢esidini, 121.1 tuz tolerans indeksi degeri ile Aydin 100 ¢esidinin
50 mM tuz konsantrasyonunun takip ettigi Cizelge 10°da goriilmektedir.
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Cizelge 10. Farkli NaCl konsantrasyonlarinin tuz tolerans indeksine etkisi
Table 10. The effect of different NaCl concentrations on salt tolerance index

Cesit Dozlar
50 mM 100 Mm 150 mM 200 Mm 250 mM

N-342 95.8 100,7 87,7 89.2 76.0
SC 2079 88.0 44.4 28.6 28.2 14.5
Sahin 2000 76.6 72.6 81.8 69.3 50.7
N 84-S 1054 1134 103.6 87.1 37.9
Aydin 110 121.1 87.3 106.0 50.5 42.7
Ege 9713 80.1 63.4 53.6 31.8 26.5
Nazilli92-13 74.2 60.2 50.0 37.2 24.7
SC 2009 76.7 74.7 64.4 41.1 43.8
Ege 69 87.4 59.6 40.4 19.9 10.6
M-39 96.7 79.3 78.3 48.4 58.2
Maras 32 80.6 97.7 102.0 89.6 67.6
Nazilli-87 90.2 100.5 76.5 82.5 63.4
Nazilli-84 89,5 78.4 76.3 73.2 64.2
Harem 2 1174 146.1 107.2 71.7 65.8
ES-1 99.9 71.7 68.8 56.0 39.7
Ortalama 92.5 81.6 73.2 56.5 44.8

N 342 ¢esidinde 50, 100, 150, 200 mM tuz konsantrasyonlarinda kayda deger farklilik
gozlenmezken, 250 mM konsantrasyonunda 6nemli bir diislis saptanmistir. SC 2079 pamuk
¢esidinde 50, 100, 150, 200 ve 250 mM tuz konsantrasyonlarinda yine istatistik analizler
1518inda ciddi bir sekilde diisiis goriilmiisken, Sahin 2000 ¢esidinde 50, 100, 150 mM tuz
konsantrasyonlarinda fark goriilmezken, 200 ve 250 mM tuz uygulamalarinda azalmalara
rastlanmis olup, N 84-S pamuk cesidi ayni tepkileri géstermistir. Aydin 110 ¢esidinde ise
50, 100, 150 mM tuz dozlarinda farklilik gostermemisken, 200 ve 250 mM tuz
konsantrasyonlarinda azalmalar meydana gelmistir. Ege 9713 c¢esidi biitiin tuz
uygulamalarinda 6nemli azalma kayit etmisken, Nazilli 92-13 ¢esidi istatistik olarak Ege
9713 ¢esidini takip etmistir. SC 2009, Nazilli 87, Nazilli 84, Ege 69, N-342, M-39, Maras
32 ve Harem 2 ¢esitlerinde tuz konsantrasyonlari arttikca tuz tolerans indeksinde azalmalar
goriilmustiir. ES-1, Aydin 110, SC 2009, Sahin 2000, M-39 ve N 84-S pamuk ¢esitleri tuza
orta derecede toleransli, Ege 69, SC 2079, Nazilli 92-13, Ege 9713 cesitlerinin ise tuz
stresine hassas genotipler oldugu belirlenmistir.

4. Sonug¢

Ulkemizde 1slah edilmis bazi pamuk cesitlerinin in vitro da farkli seviyelerde tuz
uygulamasinin c¢esitlerin bazi agro-morfolojik o6zellikleri iizerine etkilerinin incelenmis
olup, tuz stresinin gesitler tizerinde istatistiki seviyede dnemli etkisi oldugu saptanmustir.
Calismada tiim tuz konsantarasyonlarinda 15 pamuk c¢esidinin tamaminda bitki
biyokiitlenin 6nemli 6l¢iide azaldigr saptanmistir. Artan tuz konsantrasyonlarina yaprak,
stirgiin ve adventif koklerin yas agirliklariin carpici sekilde azaldigi belirlenmistir. Bu
bulgular, farkli arastiricilar1 ¢alismalartyla biiyiik 6lglide benzestigi goriilmektedir (Basal,
2010; Rahnama et al., 2010; Zhang et al., 2014; Moussouraki et al., 2019). Kullanilan
pamuk cesitleri ile tuz konsatntasyonlar1 arasinda olduk¢a onemli bir etkilesim sézkonusu
olup, 50 mM’den daha yiiksek NaCl konsatrasyonlarinda tiim ¢esitlerde siddetli bir negatif
etkilenme goriilmiistiir. Calismada incelenen parametreler ve tuz toleransi indeksi birlikte
degerlendirildiginde, N-342, Maras 32, Harem 2, Nazilli-84, Nazilli-87 gesitlerinin in vitro
kosullarda ¢gimlenme ve biiyiime parametreleri agisindan diger genotiplere gore tuza daha
toleransli oldugu goriilmistiir. ES-1, Aydin 110, SC 2009, Sahin 2000, M-39 ve N 84-S
pamuk cesitleri tuza orta derecede toleranslh tespit edilmisken, Ege 69, SC 2079, Nazilli
92-13, Ege 9713 gesitlerinin ise tuz stresine hassas genotipler oldugu belirlenmistir.
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Ulkemizde tuzdan etkilenen pamuk iiretim bélgelerinde tuzluluga toleransli gesitlerin
kullanim1 tohum ve lif verimi agisindan 6nemli olup, ¢alisma bulgularinin molekiiler
verilerle desteklenerek ortaya konmasi bu baglamda degerlidir.

5. Tesekkiir

Calismada kullanilan pamuk c¢esitleri Tarim ve Orman Bakanligi, Pamuk Arastirma
Enstitiisi Miudiirliigli, Ziraat Yiiksek Miihendisi Tillay EMREBAS tarafindan temin
edilmistir.
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