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OZET

Saks1 denemesi olarak yiiriitiilen bu galisma, farkli bezelye genotiplerinde (Tore, Golyazi, Ozkaynak,
Uriinlii, Caybas1 ve Turnasuyu) 7 farkli tuz konsantrasyonunun (0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 150 mM)
bitki gelisimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmustir. Arastirmada bezelye genotiplerinin
tuzluluga toleransini belirlemek icin bitki boyu, yaprak sayisi, toprak {istii yas ve kuru agirligi, kok
uzunlugu, kok yas ve kuru agirligr belirlenmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, bitkide yaprak
sayist hari¢ incelenen diger 6zellikler bakimindan genotip x tuz dozu interaksiyonu istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Arastirmadan elde edilen tiim bulgular sonucunda, Gélyaz1, Uriinlii, Ozkaynak ve
Tore gesitlerinde 25 mM tuz dozlari incelenen 6zelliklere genellikle olumlu etkiler yaparken, daha
yiiksek tuz dozlari ise olumsuz etki yapmustir. Caybasi popiilasyonunda toprak iistii kuru agirlikta ilk
6nemli azalma 25 mM dozunda ger¢eklesmistir. Turnasuyu populasyonunda ise toprak iistii kuru agirlik
bakimindan tuz dozlari arasinda istatistiki olarak farklilik goriillmemistir. Arastirmada ele alinan en
yiiksek tuz dozunda (150 mM) genotiplerin kok uzunlugu ve agirligi bakimidan farklilik bulmazken,
en yiiksek toprak tistii kuru agirliga Caybasi popiilasyonu sahip olmustur.

Effect of different NaCl concentrations on plant growth in some cultivars and
getotypes of pea

ABSTRACT

The aim of this study as a pot experiment was to determine the effect of 7 different salt concentrations
(0, 25, 50, 75, 100, 125 and 150 mM) on plant growth in different pea genotypes (Tore, Golyazi,
Ozkaynak, Uriinlii, Caybasi and Turnasuyu). In order to determine the tolerance of pea genotypes
against salinity stress, plant height, number of leaves, above-ground wet and dry weights, root length,
root wet and dry weights were determined. As a result of the analysis of variance, genotype x salt dose
interaction was significant statistically in terms of other characteristics examined except the number of
leaves in the plant. As a result of all the findings obtained from the study, Golyazi, Uriinlii, Ozkaynak
and Tore varieties generally had positive effects under 25 mM salt doses on the investigated properties
while higher salt doses had negative effects. The first significant decrease in aboveground dry weight in
Caybas1 population was under 25 mM salt dose. In Turnasuyu population, no statistically significant
difference was observed between salt doses in terms of above ground dry weight. At the highest salt
dose (150 mM) in the study, no differences were found in root lengths and weights of the genotypes,
while the Caybas1 population had the highest above ground dry weight.
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1. Giris

Bezelye hem insan gidast hem de hayvan yemi
olarak degerlendirilebilen bir bitkidir. Ulkemizde 1slah
calismalar1 sonucunda yem amactyla gelistirilmis
bezelye cesitleri bulunmaktadir. Yem bezelyesi hem
kaba yem olarak hem de tohumlar1 bityiik ve degerli bir
protein kaynagi olmasindan (Uzun ve ark., 2012) dolay1
kesif yem amaciyla da kullanilmaktadir. Ayrica tek
yilik bir bitki olmasi nedeniyle ara friin olarak
degerlendirilmeye uygun bir bitkidir. Bu 6zellikleri
nedeniyle tilkemiz agisindan dnemli bir yem bitkisidir.
TUIK verileri incelendiginde son 6 yilda yem bezelyesi
yetistiriciligine ait bilgiler bulundugu, ekim alanmn her
yil artig sergiledigi goriilmekte ve 2019 yilinda 146.090
da alanda ekildigi anlagilmaktadir (Anonim, 2020). Bu
baglamda yem bezelyesi ile ilgili yapilan bilimsel
calismalarda iilkemizde giderek artmaktadir.

Tuzluluk, tarimsal iretim alanlarinda, topragin
verimliligini olumsuz yonde etkilediginden, bitki
bliyimesi, verimi ve kalitesini sinirlandirmaktadir

(Oztiirk, 2004). Tuzluluk; 6zellikle kurak ve yar1 kurak
iklim bolgelerinde (Ekmekgi ve ark., 2005; Keser ve
ark., 2009) olugmakla birlikte, kiy1 bolgelerde de
yasanmaktadir. Kiy1 bolgelerde sulama suyu olarak
taban suyu kullanildiginda veya drenaj problemi
yasandiginda toprakta tuzlulugun sorun olusturdugu
bildirilmistir. Nitekim Samsun Bafra ovasinda yapilan
bir ¢alismada Agustos ayinda 1404 ha alanda toprak
tuzlugunun 4 dS m™*’den yiiksek oldugu, mart aymda ise
ayni tuzluluk degerine sahip alanin azalmakla birlikte
drenaj sorunu yasanan sahalarda devam ettigi
belirlenmistir (Cemek ve ark., 2006). Bu nedenle
tuzluluk tlkemiz icin énemli sorunlardan bir tanesidir.
Ulkemizde yem bitkileri iiretimi diisiiniildiigiinde, yem
bezelyesinin 06zellikle kiy1 bolgelerimizde kislik ara
irtin olarak degerlendirme imkaninin yiiksek oldugu
anlagilmaktadir.

Tuzluluga klortirler, sulfatlar, karbonatlar,
bikarbonatlar ve boratlar neden olmasina ragmen,
dogada en fazla sodyum klorir (NaCl)’e
rastlanmaktadir. Tuz stresi bitkilerde fizyolojik
kurakliga (Kusvuran, 2010) neden olmaktadir. Bununla
birlikte fazla miktarda Na* ve CI iyonlar glikofit
bitkilerde toksik etki yapmakta (Ozen ve Onay, 2007)
ve bu iyonlar bitkilerin NOs, K* ve Ca** alimm
azaltmaktadir (Kacar ve ark., 2009). Tim bu etkilerin
sonucunda, bitkilerde ¢imlenme, biiylime, gelisme,
hiicre bélinmesi, fotosentez gibi pek cok biyolojik olay
olumsuz etkilenmektedir (Bressan, 2002). Bununla
birlikte olumsuz etkilenmenin diizeyi topraktaki
tuzluluk seviyesine ve bitkinin tolerans diizeyine bagli
olarak degismektedir. Ornegin fasulye elektriksel
iletkenligi 1.5 dS m? olan tuzlu toprakta
yetistirildiginde verimi % 10 azalirken, yoncanin
veriminde % 10’luk azalmanin elektriksel iletkenligi 3.4
dS m? olan toprakta yetistirildiginde ortaya giktig:
belirtilmistir (Ekmeke¢i ve ark., 2005). Yapilan diger

caligmalarda ise tuzlu toprakta (9.74 ECe dS m¥)
yetistirilen Festuca arundinacea, Medicago sativa ve
Lotus corniculatus’un kuru ot veriminin kontrole (0.42
ECe dS ml) gore sirastyla % 27, 57.4 ve 59.8 (Temel ve
ark., 2013), Agropyron elongatum’da % 3.1 oraninda
azaldigi, Cynodon dactylon, Chloris gayana tirlerinde
ise sirastyla % 28.6, 20.3 oraninda arttig1 (Temel ve
ark., 2015) belirlenmistir Bu nedenle tuzlu kosullara
adapte olabilen uygun tiir ve cesitlerin belirlenmesi
gerckmektedir. Daha oOnce yapilmis c¢aligmalar
incelendiginde tuz stresinin bezelye {izerine olan
etkisinin tuz dozuna ve kullanilan ¢eside bagli olarak
degistigi gorilmistiir (Okgu ve ark., 2005; Maksimovic
ve ark., 2010; Bilgili ve ark., 2011). Tuz toleransi
yiiksek cesitlerin belirlenmesi, tuzluluk problemi
yasanan alanlarin degerlendirilmesine katk1
saglayacaktir. Bununla birlikte iilkemizde mevcut yem
bezelyesi ¢esit ve genotiplerinin tuza toleransini
belirlemek iizere yapilmis caligma sayisinin ¢ok az
oldugu goriilmistiir. Yiritilen bir ¢alismada Kirazli
¢esidinin, bir ¢alismada ise yemlik degerlendirilebilecek
bezelye genotipinin (T8) farkli tuz dozlarma yanitlari
incelenmistir. Kirazli ¢esidinde 150 mM tuz dozunda
fide gelisiminin olmadigi (Bilgili ve ark., 2011), T8
genotipinin ise 90 mM tuz dozuna kadar dayanikli
oldugu (Demirkol ve ark., 2019) belirlenmistir. Bu

calismanin amaci; daha o©nce tuzluluk c¢alismasi
yaptlmamis olan bazi yem Dbezelyesi ¢esit ve
genotiplerinde farkli  NaCl dozlar1 uygulanarak

olusturulan toprak tuzlulugunun bitki gelisimine etkisini
belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi serasinda
2014 yilinda saksi denemesi olarak yiirtitilmistiir.
Arastirmada bezelye (Pisum sativum L.)’nin iilkemizde
yem amagl gelistirilen Goélyazi, Ozkaynak, Uriinli,
Tore cesitleri ile yemlik kullanima uygun 2 yerel
populasyon (Caybast ve Turnasuyu)’a ait tohumlar
kullanilmistir. Denemede bitki yetistirme ortami olarak
4 mm elekten elenmis hava kuru toprak kullanilmstir.
Toprak kumlu tinli tekstiire sahip, hafif alkali (pH: 7.8),
tuzsuz (0.17 dS m-1), orta seviyede kiregli (% 5.4), N
icerigi ¢cok az (% 0.012), P ve K bakimindan yetersiz
(swrasiyla 7.4 ve 645.8 mg kg-1), Fe ve Cu bakimindan
yeterli (sirasiyla 15.4 ve 5.8 mg kg-1), Mn igerigi az
(2.5 mg kg-1) ve Zn igerigi yliksektir (7.4 mg kg-1).

Tesadif parsellerinde faktoriyel deneme desenine
gore 3 tekrarlamali olarak kurulan denemede,
genotiplere 0, 25, 50, 75, 100,125 ve 150 mM NaCl
tuzu ¢oOzelti olarak uygulanmigtir. Elenmis 2.5 kg
toprakla doldurulan saksilara, 8’er adet tohum
ekilmistir. Ekimle beraber her saksiya 50 ppm N, 100
ppm P ve 125 ppm K (Korkmaz, 2014) uygulanmustir.
Fidelerde ilk gercek yaprak goriildiigiinde seyreltme
yapilarak her saksida 4 bitki birakilmig ve bitkilerin 4.
gercek yapraklar ¢iktiginda tuz uygulanmistir (Yildirim
ve ark., 2008). Bitkilerde yiiksek tuz dozlarinin sok
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etkisi yapmamasi igin uygulamalar kademeli olarak
yapilmistir. Ik tuz uygulamasinda kontrol hari¢ tiim
saksilara 25 mM NaCl ¢ozeltisi verilmis ve diger tuz
uygulamalar1 2’ser giin arayla kademeli olarak
tamamlanmistir. Deneme siiresince saksilarin nem
icerikleri surekli kontrol edilerek, gerekli gortldikce saf
su ile sulama yapilmis bdylece topragin nem igerigi
sabit (tarla kapasitesinde) tutulmustur. Tuz dozlarinin
bitkiler tizerindeki etkileri goriilmeye baslandiginda (tuz
uygulamasindan 1 ay sonra) deneme sonlandirilmistir.
Arastirmada bitki boyu (cm), kok uzunlugu (cm),
yaprak sayisi (adet bitki?), toprak {istii yas ve kuru
agirhk (mg bitki?), kok yas ve kuru agirhik (mg bitki™?)
belirlenmistir.

Verilerin normal dagilim kontrolii Kolmogorov-
Smirnov testi, alt gruplarin varyanslarimin homojenlik
kontrolii Levene testi ile yapilmigtir. Varyans analizinin
varsayimlarini  yerine getiren ozelliklerde verilerin
analizi tesadif parsellerinde faktériyel deneme desenine
gore yapilmustir. Farkli ortalamalarin belirlenmesinde
Tukey c¢oklu karsilastrma  testi  kullanilmustir.
Hesaplamalarda ve yorumlamalarda % 5 6nem dizeyi
kullanilmistir. Varsayimlar1 yerine getirmeyen bitkide
yaprak sayisina ait veriler ise nonparametrik analiz
yontemlerinden Kruskal-Wallis testi ile analiz edilmis
ve farkli ortalamalarin belirlenmesinde Dunn test
kullanilmistir. Tiim hesaplamalar Minitab 17 istatistik
paket programu ile yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada  kullanilan ¢esitlerin  tuz dozlarina
verdikleri tepkinin farkli olmasindan dolay1r yapilan
varyans analizi sonucunda; bitki boyu, toprak istii yas
ve kuru agirlik, kok uzunlugu, kok yas ve kuru agirligi
bakimindan ¢esit x tuz dozu interaksiyonu istatistiki
olarak o6nemli (p<0.001) bulunmustur. Tuz stresinin
bitki Uzerindeki etkisinin uygulanan doza, tuza maruz
kaldiktan sonra gegen siireye (Hasannuzaman ve ark.,
2013), tiire (Ozkorkmaz ve Y1lmaz, 2017) hatta cesitlere
(Okgu ve ark., 2005) gore degistigi bildirilmektedir.

Cizelge 1 incelendiginde goriilecegi iizere Tore,
Ozkaynak ve Caybasi’nda bitki boyu bakimimndan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki farkliik bulunmazken,
Golyaz1 ¢esidinde 25 mM, Uriinlii’de ise 25 ve 50 mM
tuz uygulamasi bitki boyunu artirmis, daha yiiksek tuz
dozlar1 bitki boyunu 6nemli derecede azaltmustir. Na* ve
ClI" iyonlarinin diisiik dozlarda bitkiler igin gerekli besin
elementleri oldugu belirtilmistir (Kacar ve ark., 2009).
S6z konusu artiglar muhtemelen besin elementi
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etkisinden kaynaklanmistir. Ancak NaCl toprakta fazla
bulundugunda, fizyolojik kuraklik, toksik etki, besin
elementi eksikligi, besin elementi dengesizligine neden
olarak  bitkilerin gelisimini olumsuz etkiledigi,
tuzlulugun bu olumsuz etkilerinden ilk dnce fizyolojik
kurakligin ortaya ¢iktig1 ve fizyolojik kurakligin siirglin
gelisimini yavaslattigi bildirilmistir (Culha ve Cakirlar,
2011). Ayrica kurakliga maruz kalmis bitkilerde absisik
asit (ABA) sentezinin arttig1, absisik asitin ise siirgiin
biiyiimesini engelledigi belirtilmektedir (Taiz ve Zeiger,
2002). Nitekim bezelyede yiiksek NaCl
konsantrasyonunun ABA miktarini arttirdigi
bildirilmistir (Abo-Hamed ve ark., 1990; Shahid ve ark.,
2012). Bunun yaninda NaCl uygulamasinin bezelyede
bogum arasi sayisini (Maksimovic ve ark., 2010) ve
bogum arasi uzunlugunu (Shahid ve ark., 2012) azalttig1
bildirilmistir. S6z konusu ¢esitlerde bitki boyundaki ilk
azalma muhtemelen yukarida bahsedilen nedenlerden
ortaya c¢ikmustir. Bilgili ve ark. (2011), yem
bezelyesinde ekimle birlikte uygulanan 50 mM NaCl’in
bitki boyunu kontrole (tuzsuz) gore Onemli derecede
azalttigin belirlemislerdir. Bununla birlikte
calismamizda aymi tuz dozunda cesitlerin bitki boyu
degerlendirildiginde ozellikle 100, 125 ve 150 mM
dozlarinda Caybas1 popiilasyonunun en uzun bitki
boyuna sahip oldugu gorilmektedir. Bu durum
cesitlerin genetik yapilariin farkliligindan
kaynaklanmis olabilir.

Aragtirmada belirlenen bitkide yaprak sayisina ait
verilere yapilan istatistik analiz sonucunda, sadece
Golyaz1 ¢esidinde yaprak sayis1 bakimindan tuz dozlarn
arasinda istatistiki olarak Onemli (p<0.05) farklilik
oldugu belirlenmistir. S6z konusu ¢esitte 25 mM tuz
uygulamasi, kontrole gore bitkide yaprak sayisim
onemli derecede (p<0.05) artirmus, daha yiiksek dozlar
ise azalmaya neden olmustur (Cizelge 2 ve 3).

Tuz stresinin bitkide biiylimeyi yavaglattigi, bunun
bir gostergesi olarak yaprak sayisinin azaldig
bildirilmistir (Silyiim, 2011). Nitekim, Bilgili ve ark.
(2011), yem bezelyesinde artan tuz dozlarmin bitkide
yaprak sayisini azalttigini, Siylim (2011) tuz stresi
yasayan karpuzda yaprak sayisinin kontrole gore
azaldigin1 bildirmislerdir. Bununla birlikte aym tuz
dozunda ¢esitlerin yaprak sayisi bakimindan istatistiki
olarak énemli (p<0.05) fark bulunmustur (Cizelge 2 ve
3). Incelenen biitiin tuz dozlarinda Ozkaynak cesidi en
yiiksek yaprak sayisina sahip olmustur (Cizelge 2). Bu
durum muhtemelen ¢esitlerin genetik yapilarindaki
farkliliktan ortaya ¢ikmaktadir.
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Cizelge 1. Farkli tuz dozlarinda bezelye genotiplerinde belirlenen bitki boyu (cm)
Table 1. Plant height (cm) determined in pea genotypes with different salt doses

Tuz Dozu (mM)

Genotip
0 25 50 75 100 125 150
Tore 15.77+£0.58Abc 14.04+0.94Ac 12.10+£0.51Ab 12.20+0.49Ab 13.17+0.44Abc 12.53+1.02Abc 11.68+0.09Abc
Golyazi 23.54+0.68ABa 24.68+0.25Aa 20.03+0.24Ba 18.93+0.94Ba 14.06+0.35Cbc 12.70+1.07Chc 12.49+0.40Cbc
Ozkaynak 11.98+0.35Ac 11.86+0.40Ac 11.49+0.55Ab 11.53+0.47Ab 10.73+0.42Ac 11.60+0.30Abc 10.25+0.58Abc
Uriinli 18.05+0.25ABChc  19.57+1.39ABb 20.24+0.92Aa 16.38+1.11ABCDab 15.46+0.77BCDb  14.80+0.75CDb 13.36+1.43Db
Caybas1 22.99+0.38Aa 21.53+1.16Aab 19.39+0.62Aa 17.45+2.08Aa 20.531+0.53Aa 22.72+1.36Aa 20.21+0.57Aa
Turnasuyu 12.92+0.43Ac 11.61+0.73ABc 13.58+0.86Ab 12.28+0.97ABb 10.44+0.46 ABc 9.41+1.18ABc 7.93+£0.63Bc
Veriler OrtalamazStandart Hata seklinde sunulmustur.
Ayni gesitte ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0.05)
Aym dozda ortak kiiglik harfi olmayan ¢esit ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)
Cizelge 2. Farkh tuz dozlarinda bezelye genotiplerinde belirlenen yaprak sayisi (adet bitki?)
Table 2. Number of leaves per plant determined in pea genotypes with different salt doses
Genotip Tuz Dozu (mM) P-Degeri
0 25 50 75 100 125 150
X M X M X M X M X M X M X M
Tore 110 11.0AB 8.0 7.0BC 100 10.0AB 10.0  10.0A 9.3 9.0A 9.7 10.0A 10.0  10.0A 0.4156P
Golyazi 8.0 8.0BCab 10.0 9.0ABa 6.3 7.0Ccd 7.3 7.0BChc 6.3 6.0Bd 6.7 7.0Bcd 6.7 7.0Bcd 0.043*
Ozkaynak 13.0 13.0A 11.7  12.0A 11.3  12.0A 11.0 11.0A 10.0  10.0A 10.0 11.0A 10.0 10.0A 0.3100P
Uriinli 6.0 6.0D 6.7 7.0CD 6.0 6.0C 6.3 7.0CD 9.3 10.0A 7.0 7.0B 6.0 6.0B 0.1110P
Caybas1 6.7 6.0CD 5.7 6.0D 5.3 5.0C 5.3 5.0D 6.0 6.0B 7.0 7.0B 7.0 7.0B 0.069 ©P
Turnasuyu 5.7 6.0D 5.7 6.0D 7.7 8.0B 6.0 6.0CD 5.7 6.0B 6.3 6.0B 5.7 6.0B 0.120°P
P-Degeri 0.013* 0.021* 0.010* 0.013* 0.014* 0.035* 0.019*

x , Ortalama; M. Medyan; OD_jistatistik olarak 6nemli degildir;*, istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Aymni siitunda ortak biiyiik harfi olmayan dozlar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Aynt satirda ortak kiigiik harfi olmayan dozlar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)
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Cizelge 3. Bitkide yaprak sayis1 igin hesaplanmig ortalama rank degerleri
Table 3. Average rank values calculated for the number of leaves per plant

DOZLAR
0 25 50 75 100 125 150
Ort. Rank Ort.Rank Ort. Rank Ort. Rank Ort. Rank Ort. Rank Ort. Rank
14.5AB 10.2BC 14.5AB 14.5A 13.5A 15.0A 15.5A
10.3BC 14.2AB 6.7C 10.0BC 6.3B 6.3B 8.0B
16.5A 15.8A 16.5A 16.5A 14.7A 15.7A 15.5A
5.0D 8.5CD 5.5C 6.8CD 13.8A 7.7B 5.3B
6.8CD 4.2D 3.2C 3.5D 5.0B 7.7B 8.8B
3.8D 4.2D 10.7B 5.7CD 3.7B 4.7B 3.8B
CESIT
Golyazi 15.7AB 19.2A 7.3CD 12.7BC 5.8D 8.2CD 8.2CD

Cizelge 4’te goriildiigii iizere Golyazi, Ozkaynak ve
Uriinlii gesitlerinde 25 mM tuz uygulamasi toprak iistii
yas agirligin artmasina neden olurken, artan dozlarda ise
azaliglar meydana gelmistir.

S6z konusu artiglar muhtemelen Na* ve Cl’un besin
elementi etkisinden kaynaklanmistir. Benzer sekilde
Qados (2010), baklada tuz uygulamasinin toprak iisti
yas aguligint Once artirdigini sonra da azalttigimi
bildirmistir.

Arastirmada incelenen genotiplerin toprak stii yas
agirhiginda ilk Onemli azalisin meydana geldigi tuz
dozlar1 da farkli olmustur. Ornegin Gélyaz1 gesidi ile
Caybast  popiilasyonunda 50 mM, Turnasuyu
popiilasyonunda 125 mM, Tére, Ozkaynak ve Uriinlii
cesitlerinde ise 150 mM tuz dozunda ortaya ¢ikmustir
(Cizelge 4).

Yanisira aragtirmada incelenen en yiksek tuz
dozunda (150 mM) en yiiksek toprak fiistii yas agirlik
Caybasi popiilasyonunda belirlenmistir. Arastirmamizda
toprak tistii yas agirligin azalma nedenlerinden bir tanesi
bitkilerin su igeriginin azalmasidir.

Hasat sirasinda tuz dozlarinda bitkilerin turgor
durumlarindaki farkliliklar net olarak gdzlemlenmistir.
Yiksek tuz dozlarinda  yapraklarin  turgorunu
kaybetmeleri sonucunda solgunlastiklart goriilmiistiir.
Maksimovic ve ark. (2010), bezelyede tuz
uygulamasin (0.2 g L'V’den daha yiiksek oldugunda)
yaprak ve govdede su igerigini  azalttigim
bildirmislerdir.

Ayrica tuz uygulamasi incelenen c¢esitlerde bitki
boyunu ve yaprak sayisimi azaltmistir (Cizelge 1 ve 2).
Yiiksek NaCl dozlarinda (100 mM ve {izeri) ise toprak
iistll yas agirliktaki azalis fizyolojik kurakligin yaninda
tuzun toksik etkisinden kaynaklanmstir.

Yaprakta biriken yiksek miktarda Na* iyonunun
toksik etkisinin yavas bir seklide ortaya ¢iktigi ve yash
yapraklarda senesensi artirdig: bildirilmistir (Munns ve
Tester, 2008). Nitekim hasat sirasinda bitkilerde
ozellikle yash yapraklarda tuz toksitesi sonucu olusan

nekrozlar goriilmiigtiir. Tiim bu etkiler sonucu toprak
istli yas agirlik azalmstir.

Toprak iistii kuru agirlik degerleri incelendiginde,
Tore, Ozkaynak, Uriinlii gesitleri ile Turnasuyu
popiilasyonunda tuz dozlarinda belirlenen toprak {istii
kuru agirlik bakimindan istatistiki olarak farklilik
bulunmadigi, Golyazi ¢esidi ile Caybast
popiilasyonunun ise tuz dozlarina farkli tepkiler verdigi
anlasilmaktadir.

Golyaz1 ¢esidinde tuz dozu 50 mM ve {izerine
ciktiginda toprak iistii kuru agirlik azalmig, en biiyilik
olumsuz etki ise 150 mM dozunda ortaya c¢ikmistir.
Caybas1 popiilasyonunda ise kontrol ve 150 mM
dozlarinda en yiksek toprak {stii kuru agirhik
belirlenmistir.

Arastirmada incelenen genotiplerin fide giigleri de
genetik olarak birbirinden farkli olmustur. Nitekim
kontrol grubunda toprak {iistii kuru agirlikta belirlenen
farkliliklar bundan kaynaklanmustir.

150 mM dozunda Caybasi populasyonu en yiiksek
toprak iistii kuru agirliga sahip olmustur (Cizelge 5).
Tuz stresinin hiicre boliinmesini ve toprak iistii aksamin
uzamasini engelledigi, toprak {stii aksamin kuru
agirhginda azalmalara neden oldugu belirtilmistir.
Ancak bitkiler, NaCl’lin olumsuz etkilerini tolere
edebilmek amaciyla tiir ve g¢esitlere bagli olarak
degismekle Dbirlikte, vakuollerinde Na* ve CI’0
biriktirdikleri, sitoplazmada osmotik basinci
ayarlayabilmek icin K*, prolin, glisin betain (Munns,
2002; Munns ve Tester, 2008), protein, ¢oziilebilir seker
(Ahmad ve John, 2005) gibi osmoregulatorler
biriktirdikleri bildirilmistir.

Calismamizda incelenen genotiplerin toprak {istii
agirliklarinda yasanan farkliliklar muhtemelen yukarida
bahsedilen sebeplerden dolay1 ortaya ¢ikmaistir.

Cizelge 6’dan anlasilacagi iizere Tore, Golyazi,
Uriinlii gesitleri ile Turnasuyu popiilasyonunda kok
uzunlugu bakimindan tuz dozlar1 arasindaki farklilik
istatistiki olarak Onemsiz bulunurken, Godlyazi ve
Uriinlii gesitlerinde 25 mM dozu kék uzunlugunu bir
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miktar artirict etki yapmustir. Ozkaynak gesidi ve
Caybasi popiilasyonunda ise 125 ve 150 mM tuz
uygulamasi  kdk  uzunlugunu Onemli  derecede
azaltmustir.

Bununla birlikte ayn1 tuz dozunda cesitlerin kok
uzunlugu degerlendirildiginde, 100 mM tuz dozu harig
tiim dozlarda kdk uzunlugu bakimindan gesitler arasinda
farklilik bulunmamistir. Kok bolgesindeki tuz, osmotik
stress velveya toksik iyon etkisi ile kok meristem
dokusunda hiicre geniglemesini ve hiicre tretimini

engelleyerek kok uzamasmi azalttigi belirtilmistir
(Rewald ve ark., 2013).
Bununla Dbirlikte stres sartlarinda  bitkilerde

sentezlenen absisik asit, etilen ve brassinostreroidlerin
kok gelisimini degistirdigi, genellikle disiik tuz
dozlarinda kok uzamasinin tesvik edildigi, yiiksek
dozlarda ise kok gelisimini azalttigr bildirilmistir
(Julkowska ve ark., 2014).

Diisiik tuz dozlarmin muhtemelen bitkide kuraklik
etkisiyle absisik asit sentezini artirdig, etilen iiretimini
ise engelledigi sonugta kok biiyiimesini olumlu yénde
etkiledigi ifade edilmistir (Taiz ve Zeiger, 2002).
Benzer sekilde Abo-Hamed ve ark. (1990) ve Shahid ve
ark. (2012), bezelyede tuz uygulamasinin absisik asit
icerigini artirdigim1  bildirmislerdir. Bilgili ve ark.
(2011), yem bezelyesinde 50 mM NaCl uygulandiginda
kok uzunlugunun kontrolle ayni oldugunu, tuz dozu 50
mM’dan 100 mM’a c¢iktiginda ise Onemli diizeyde
azaldigini bildirmislerdir.

Okeu ve ark. (2005), bezelye c¢esitlerinin tuz
dozlarmna tepkisinin farkli oldugunu, Bolero ve Sprinter
cesitlerinde artan tuz dozlarmin kok uzunlugunu

azalttigini, Utrillo ¢esidinde ise tuz uygulamasinin kok
uzunlugunu Once artirdigini  sonra ise azalttigim
bildirmislerdir.

Kok yas ve kuru agirlik degerleri sirasiyla Cizelge 7
ve 8’de sunulmustur. Soéz konusu cizelgelerde
goriilecegi iizere, Golyazi ve Uriinlii ¢esitlerinde 25 mM
tuz uygulamasi kok yas ve kuru agirligin1 kontrole gore
onemli diizeyde (p<0.05) artirirken, bu noktadan sonra
artan tuz dozlari ise azaltmustir.

Diger cesit ve popiilasyonlarda ise tuz uygulamalar
kok yas ve kuru agirligini genellikle azaltmistir. Caybasi
populasyonunda 50 mM ve (zeri dozlar, Tore,
Ozkaynak ¢esidi ile Turnasuyu popiilasyonunda ise 75
mM ve iizeri dozlar kok yas ve kuru agirligini énemli
derecede azaltmustir (Cizelge 7 ve 8).

Bu durum tuzlulugun koék uzunluguna etkisinden
¢ok lateral kok gelisimine olan olumsuz etkisinden
kaynaklanmistir. Benzer sonuglar Kav ve ark. (2004)
tarafindan da bildirilmistir.

Calismamizla benzer olarak, Ahmad ve Jhon (2005)
bezelye ile yaptiklar1 ¢alismalarinda yiiksek tuz
dozlarinin bezelyede kok kuru agirhigimi azalttigim
belirlemislerdir.
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Cizelge 4. Farkh tuz dozlarinda bezelye genotiplerinde belirlenen toprak iistii yas agirlik (mg bitki?)
Table 4. Above ground fresh weight of per plant (mg) determined in pea genotypes with different salt doses

Genotip Tuz Dozu (mM)
0 25 50 75 100 125 150
Tore 956.7+64.0Abc 873.4+28.9ABc 905.9+15.1ABb 961.9+67.2Aa 781.3+67.9ABb 699.5+112.0ABb 484.2+8.8Bb

Golyazi 1152.0+£51.1ABb 1361.2+121.0Ab 975.7+38.5BCab 931.6+87.1BCDa 624.5+4.8Db 684.0+37.5CDb 606.8+5.2Dab
Ozkaynak 999.2+98.4Abc 1109.8+80.5Abc 912.5+81.4Aab 873.2+31.7Aa 799.9+74.9ABb 823.6+111.0ABab 533.1+30.8Bb
Urinlii 708.9+68.4ABCc 1003.6£61.8Ac 873.2+38.3ABb 759.5+11.5ABCa 657.5+19.1BCh 685.6+80.9ABCh 432.8+50.9Ch
Caybas1 1738.2+187.0Aa 1697.1£108.0Aa 1228.6+87.6Ba 1075.7+£76.4BCa 1224.2+35.8Ba 1042.3+67.2BCa 865.1+47.6Ca
Turnasuyu 1075.6+£91.1Ab 888.2+106.0ABc 1012.3+25.7ABab 781.1+10ABa 814.7+108.0ABb 727.4+130.0BCab 400.6£24.6Cb
Veriler OrtalamazStandart Hata seklinde sunulmustur.
Ayni gesitte ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0.05)
Aym dozda ortak kiiglik harfi olmayan ¢esit ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0.05)

Cizelge 5. Farkl tuz dozlarinda bezelye genotiplerinde belirlenen toprak iistii kuru agirlik (mg bitki®)

Table 5. Above ground dry weight of per plant (mg) determined in pea genotypes with different salt doses

Genotip Tuz Dozu (mM)

0 25 50 75 100 125 150

Tore 138.83+6.83Abc 121.40+7.17Ab 131.17+£2.89Aab 132.60+£12.10Aa 134.17+9.66Aab 134.10£10.30Ab 133.90+8.46Ab

Golyaz 165.93+£7.68ABb 194.30+£16.30Aa 120.30+18.40BCab 130.90+19.40BCa 116.67+9.34BCb 158.50+0.87ABCab 113.20+0.20Cb

Ozkaynak 161.80+13.80Ab 157.10+11.50Aab 165.50+16.80Aab 134.30+£4.74Aa 149.9045.20Aab 167.80+17.30Aab 138.80+9.97Ab

Urainli 99.20+15.80Ac 144.97+7.51Ab 117.00£13.00Ab 134.30+£0.38Aa 142.17+7.27Aab 143.00£10.90Aab 103.00+17.30Ab

Caybas1 253.90£3.70Aa 164.20+13.90Bab 167.30+£18.00Ba 177.00£22.70Ba 175.07£3.47Ba 191.50+28.40Ba 207.93+£7.36ABa

Turnasuyu 153.82+5.53Ab 132.15+2.24Ab 151.76+4.39Aab 129.83+5.55Aa 153.00+7.45Aab 132.77£7.79Ab 118.43+3.43Ab

Veriler OrtalamatStandart Hata seklinde sunulmustur.
Ayni ¢esitte ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
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Ayni1 dozda ortak kiigiik harfi olmayan ¢esit ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

Cizelge 6. Farkli tuz dozlarinda bezelye genotiplerinde belirlenen kok uzunlugu (cm)
Table 6. Root length (cm) determined in pea genotypes with different salt doses

Tuz Dozu (mM)

Genotip
0 25 50 75 100 125 150

Tore 20.21+0.91Aa 17.22+1.00Aa 18.09+1.32Aa 19.37+0.99Aa 19.98+0.55Aabc 16.63+0.74Aab 16.36+0.78Aa
Golyazi 18.22+0.73Aa 17.29+0.53Aa 16.74+0.28Aa 16.68+0.20Aa 16.75+0.59Abc 15.65+0.37Aa 15.07+0.48Aa
Ozkaynak 20.80+0.64ABa 20.91+0.84ABa 21.13+0.65ABa 18.40+1.63ABa 23.41+1.66Aa 17.30+0.40Ba 16.93+0.40Ba
Uriinli 18.07+1.30Aa 20.98+0.36Aa 20.95+1.70Aa 15.83+0.38Aa 17.75+0.79Abc 16.05+0.99Aa 18.46+1.67Aa
Caybas1 20.49+0.66Aa 19.90+0.71Aa 17.45+0.31ABa 15.50+0.75ABa 15.35+0.60ABc 13.97+0.70Ba 13.37+0.47Ba
Turnasuyu 16.31+0.99Aa 17.18+1.36Aa 19.30+1.43Aa 19.60+0.76Aa 17.00+1.39Abc 17.18+0.19Aa 15.89+0.31Aa

Veriler OrtalamatStandart Hata seklinde sunulmustur.

Ayni ¢esitte ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05)

Ayni dozda ortak kiigiik harfi olmayan ¢esit ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

Cizelge 7. Farkl tuz dozlarinda bezelye genotiplerinde belirlenen kdk yas agirhg: (mg bitki?)

Table 7. Root fresh weight of per plant (mg) determined in pea genotypes with different salt doses

. Tuz Dozu (mM)
Genotip
0 25 50 75 100 125 150

Tore 176.92+9.81Aab 128.17+9.71ABc 147.20+15.40ABab  102.17+4.15BCab  93.50+6.64BCDa 63.38+4.11CDab 46.00+4.04Da
Golyaz 154.97+8.49ABb 176.08+9.24Aabc 107.14+8.00BCbhc 93.08+7.58CDab 57.58+6.83CDa 41.30+10.80Db 73.40+£10.60CDa
Ozkaynak 211.20+39.20Aa 196.25+0.66Aa 175.80+11.50Aa 114.37+6.55Ba 97.27+8.23Ba 95.70+11.60Ba 77.25+8.18Ba
Urinli 89.70+13.20Bc 181.70+25.40Aab 92.25+6.76Bc 59.80+12.30Bb 79.50+0.29Ba 75.83+£3.92Bab 52.93+7.07Ba
Caybas1 149.80+12.30Ab 139.65+0.51ABbc 93.77+0.72BCc 72.00+£11.0Cab 100.2+17.30ABCa  92.91+5.53BCab 84.13+5.51Ca
Turnasuyu  187.90+30.10Aab  146.70+12.50ABCabc  155.50+21.30ABab  99.36+8.28CDab 91.33+1.33Da 112.00+15.60BCDa  84.85+4.13Da

Veriler OrtalamazStandart Hata seklinde sunulmustur.
Ayni gesitte ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayni1 dozda ortak kiigiik harfi olmayan ¢esit ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05)
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Cizelge 8. Farkh tuz dozlarinda bezelye genotiplerinde belirlenen kok kuru agirhigi (mg bitki™?)
Table 8. Root dry weight of per plant (mg) determined in pea genotypes with different salt doses

Tuz Dozu (mM)

Genotip
0 25 50 75 100 125 150

Tore 164.80+12.30Aab 115.48+7.01Bc 119.17+7.07Bab 89.57+2.86BCa 85.38+4.26BCDa 57.88+4.55CDb 45.15+4.26Da
Golyazi 142.42+6.43Ab 162.75+6.95Aab 97.06+6.44Bb 87.58+7.08BCab 49.75+7.09Ca 53.77+0.43Cb 65.68+8.66BCa
Ozkaynak 189.80+34.30Aa 177.53+2.45Aa 150.70£13.4Aa 101.77+£3.90Ba 88.88+7.00Ba 86.50+£11.30Bab 70.00+7.88Ba
Uriinli 79.70+£11.70Bc 146.58+2.17Aabc 81.53+5.13Bb 46.50£15.40Bb 71.30+1.12Ba 68.08+3.05Bab 49.23+7.37Ba
Caybasi 140.40+14.40Ab 125.88+2.24ABbc 84.15+3.10BCh 67.18+9.91Cab 90.30+15.10BCa 87.41+3.51BCab 80.00+4.02Ca
Turnasuyu  133.00+4.04Ab 135.10+11.7Abc 142.70+£19.70Aa 80.78+5.46Bab 83.67+0.36Ba 101.30+15.90ABa 79.78+3.96Ba

Veriler OrtalamazStandart Hata seklinde sunulmustur.
Ayni ¢esitte ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
Ayni1 dozda ortak kiigiik harfi olmayan ¢esit ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
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4. Sonug

Arastirma sonucunda, incelenen gesit ve genotiplerin
tuza toleransmin farkli oldugu anlasilmistir. Caybasi
popiilasyonu 50 mM ve fizeri tuz dozlarinda en yiiksek
toprak st kuru agirligina sahip olmustur. Bu nedenle
Caybas1 popiilasyonun tuzlu tarla kosullarinda ot ve
tohum veriminin belirlenmesi, s6z konusu ¢esidin tuzlu
sartlarda yetistirilebilme olanagin1 net olarak ortaya
cikaracaktir. Yanisira ¢alismada kullanilan genotiplerin
tuz stresine karsi verdikleri tepkilerin farkli olmasi,
ilkemizde genetik cesitliligin fazla oldugu bezelye
bitkisinde, tuz stresi ¢alismalarmin yapilmadigi diger
materyallerle de galisilmasi gerektigini gostermektedir.
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