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Anahtar kelimeler: Ozet. Arastirma bazi yem bezelyesi genotiplerinde tuz konsantrasyonlarinin (0, 25, 50, 75, 100,
Tuz, gesit, tolerans 125 ve 150 mM) bitkinin klorofil ve mineral madde icerigine etkisini belirlemek amaciyla, saksi
denemesi olarak yirutilmustir. Deneme tesadif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore 3
tekrarlamali olarak kurulmustur. Arastirmada yapragin SPAD degeri, toprak Usti aksamin Na, Ca,
K, P konsantrasyonu, K Na-' ve CaNa™' orani belirlenmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, P
konsantrasyonu hari¢ incelenen diger 6zellikler bakimindan genotip x tuz dozu interaksiyonu
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Tuz stresi karsisinda bitkilerin klorofil, fosfor, potasyum

* icerigi ile K Na' orani azalirken, Ca ve Na konsantrasyonu artmistir. Arastirmada incelenen
Sorumlu yazar

onalozlem@hotmail.com genotiplerin tamaminda artan tuz dozlari ile birlikte, bitkinin toprak Usti aksaminda biriken Na

miktari da artmis, ancak artis hizi bitiin genotiplerde ayni olmamistir.

Effect of NaCl Stress on Chlorophyll and Mineral Content of Forage Pea

Keywords: Abstract. The research was carried out as a pot experiment in order to determine the effect of
Salt, cultivar, tolerance salt concentrations (0, 25, 50, 75, 100, 125 and 150 mM) on the chlorophyll and mineral content of
some forage pea genotypes. The experiment was established in randomized plots according to
factorial design with 3 replications. In the research, the SPAD value of the leaf, Na, Ca, K, P
concentration, K Na' and CaNa ratio of the aboveground components were determined. As a
result of the analysis of variance, genotype x salt dose interaction was found to be statistically
significant in terms of other properties except P concentration. In the face of salt stress,
chlorophyll, phosphorus, potassium content and K Na' ratio of plants decreased while Ca and Na
concentration increased. In all of the genotypes studied, the amount of Na accumulated in the
above-ground parts of the plant increased with increasing salt doses, but the rate of increase was

not the same in all genotypes.

“Calisma Farkli NaCl konsantrasyonlarinin bazi bezelye (Pisum sativum) cesit ve genotiplerinin bitki gelisimine etkisi baslikli tezden
Uretilmistir.
ORCID ID (Yazar sirasina gore/By author order)

0000-0003-3196-5772 0000-0002-9487-9444


http://orcid.org/0000-0003-0296-7605
http://orcid.org/0000-0003-0296-7605

Zambi ve Onal Asct, NaCl Stresinin Bezelyede Klorofil ve Mineral icerigine Etkisi

GiRiS

Ulkemizde 2000'li yillardan bu yana uygulanan desteklemelerle yem bitkileri ekim orani %8'e kadar
ulasmasina ragmen kaliteli kaba yem acgigini karsilamaktan ¢ok uzaktir. Birgok yem bitkisi tlrlinin rahatlikla
yetistirilebilecegi tlkemizde genellikle tek yillik tirler tercih edilmektedir. Yem bezelyesi hem kaba hem de kesif
yem olarak kullanilabilen tek yillik serin mevsim baklagil yem bitkisidir. Ozellikle son zamanlarda soyanin GDO'lu
olma tehlikesi nedeni ile bezelye tohumlari rasyonlarda soya yerine kullanilabilecek degerli bir protein kaynagi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Uzun ve ark., 2012). Bu nedenlerle llkemizde giderek Uretiminin yayginlastigini ve
bilimsel ¢calismalarin da arttigini gérmekteyiz.

Tuzluluk Glkemiz topraklarinda karsilasilan en dnemli sorunlardan biridir. Yagis oraninin az ve buharlasmanin
fazla oldugu, kurak ve yari kurak bolgelerde tuzluluk dogal olarak bulunmakta, sulanan alanlarda ise asiri
sulamayla olusmaktadir (Keser ve ark., 2009). Ulkemizde kiyi bélgelerde yer alan tarim alanlarinda ise sulama
suyu olarak taban suyu ya da yer alti suyu kullanilmasi ile tuzluluk problemi artmaktadir. Ornegin Bafra ovasinda
yaklasik 2000 ha’lik alanda tuzluluk probleminin yasandidi bildirilmistir (Arslan ve ark., 2008; Cemek ve ark.,
2006).

Dogada bir¢ok tuz formu bulunmakla birlikte, en ¢ok NaCl bulundugundan (Kusvuran, 2010) tuzluluk
denildiginde ilk olarak akla NaCl gelmektedir. Tuz stresi bitkilerde stomalarin kapanmasi, klorofilin yapisinin
degismesi ve fotosentetik mekanizmasin bozulmasina neden olarak fotosentetik atkiviteyi olumsuz
etkilemektedir (Culha ve Cakirlar, 2011). Yanisira Cl"ve Na*iyonlar bitkilerin topraktan NO3", K* ve Ca* alimini
azaltirlar (Kacar ve ark., 2009). Bunun sonucunda bitkide besin elementi eksikligi, mineraller arasi dengenin
bozulmasi yasanir. Yildirm ve ark., (2008) 75 mM NaCl uygulandiginda bezelyenin hem kéklerininde hem de
govdesinde Ca iceriginin kontrol bitkilerine gore arttigini belirlemislerdir. Shahid ve ark. (2011) farkli bezelye
genotiplerinde NaCl stresinin bitkilerin klorofil iceriklerini azaltirken, Na birikimini arttirdigini ve Na:K oranini
degistirdigini belirlemislerdir. Ayrica yapraklarinda daha az Na, daha fazla P ve K konsantrasyonuna sahip
genotiplerin tuza daha toleransh olduklarini bildirmislerdir. Kaymak ve Acar (2020), orman (ggulu ile
yurittukleri calismalarinda, topraktaki tuz yogunlugu arttikca yapraklardaki klorofil a, klorofil b ve karotenoid
miktarinn azaldigini belirlemislerdir.

Bu calisma; bazi yem bezelyesi cesit ve genotiplerinde farkli NaCl konsantrasyonlarinin bitkinin klorofil ve
mineral icerigine etkisini belirlemek amaciyla ylrittlmuistdr.

MATERYAL VE METOT

Calisma Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi serasinda 2014 yilinda saksi denemesi olarak yuritilmistir.
Arastirmada yem bezelyesinin Tére, Gélyazi, Ozkaynak, Urinli cesitleri ile yemlik kullanima uygun 2 yerel
populasyona (Caybasi ve Turnasuyu) ait tohumlar kullanilmistir.

Tesadf Parsellerinde Faktdriyel Deneme Desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulan denemede, cesitlere 0,
25, 50, 75, 100, 125 ve 150 mM NaCl uygulanmistir. Elenmis 2.5 kg toprakla doldurulan saksilara, 15 Kasim 2014
tarihinde her saksida 8 adet tohum olacak sekilde ekim yapilmistir. Ekimle beraber her saksiya 50 ppm N, 100
ppm P ve 125 ppm K (Korkmaz, 2014) temel besin maddesi olarak verilmistir. Cimlenmeden sonra her saksida 4
bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmis, bitkilerin 4. gercek yapraklari ¢iktiginda ise tuz uygulamasi yapilmistir
(Yildirim ve ark., 2008). Yuksek tuz dozlarinin bitkide sok etkisini yaratmasini énlemek amaciyla tuz dozlar tek
seferde uygulanmamustir. ilk tuz uygulamasinda kontrol hari¢ tiim saksilara 25 mM NaCl verilmis, diger tuz
uygulamalari ikiser gin arayla kademeli olarak tamamlanmistir. Tuz dozlarinin bitkiler Gzerindeki etkileri
gorilmeye baslandiginda deneme sonlandiriimistir.

Arastirmada govde Uzerindeki ilk iki yaprakta (Yildirim ve ark., 2008) SPAD metre ile 6lgim yapilarak bitkinin
klorofil icerigi SPAD cinsinden belirlenmistir. Ayrica toprak Ustl aksamin Na, Ca, K ve P icerikleri belirlenmistir.
Mineral analizinin yapilabilmesi igin dncelikle kurutulup 6gutilen bitki érneklerinden alinan 200 mg materyal kil
finninda 550 °C'de yakilmistir. Yakma islemi sonrasinda geriye kalan kil Gizerine 2 ml 1/3'lik HCl asit ¢ozeltisi +
18 ml saf su ilave edilmistir. Elde edilen karisim filtre kagidindan siizlldikten sonra mineral madde analizi igin
drnekler hazir hale gelmistir. Orneklerinin Na ve K icerigi Flame metrede, Ca icerikleri Atomik absorbsiyon
spektrofotometrede, P icerikleri ise spektrofotometrede belirlenmistir. Belirlenen Na, K ve Ca degerli ile toprak
Ustl aksamda K Na™' ve Ca Na™' oranlari hesaplanmistir. Séz konusu oranlarin hesaplanmasinda mEq degeri
kullaniilmamustir.

Verilerin normal dagilim kontrolii Kolmogorov-Smirnov testi, alt gruplarin varyanslarinin homojenlik kontrolii
Levene testi ile yapildiktan sonra, elde edilen veriler tesadif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore
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analiz edilmistir. Farkli ortalamalarin belirlenmesinde Tukey c¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.
Hesaplamalarda ve yorumlamalarda %5 onem diizeyi kullaniimistir. Tim hesaplamalar Minitab 17 istatistik
paket programi ile yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

SPAD degeri bitkinin klorofil icerigi hakkinda bilgi vermektedir. Tuz stresinin bitkilerde kloroplastlarin sayisini
azalttigi, yapisini degistirdigi ve klorofillerin parcalanmasina sebep oldugu bildirilmistir (Yilmaz ve ark., 2011).
Arastirmada elde edilen SPAD degerlerine yapilan varyans analizi sonucunda gesit x tuz dozu interaksiyonu
istatistiki olarak dnemli (p<0.01) bulunmustur. Cizelge 1. incelendiginde goériilecedi lzere, Tére ve Uriinli
gesitlerinde 150 mM tuzu uygulamasi, klorofil icerigini dnemli derecede azaltirken, tuz dozlari Gélyazi ¢esidi ile
Caybasi populasyonunda SPAD degerini istatistiki olarak etkilememistir. Turnasuyu popiilasyonunda ise kontrol
ile 700 mM arasindaki tuz uygulamalarinda belirlenen SPAD degerleri istatistiki olarak ayni grupta yer almisken,
tuz dozu 100 mM'den 125 mM'e ¢ikinca SPAD degeri dnemli derecede azalmistir. Bu durum arastirmada
incelenen genotiplerin kontrol sartlarinda sahip olduklari klorofil miktarlarinin farkli olmasi yaninda farkli tuz
dozlarinda tepkilerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim kontrol grubunda en distk SPAD degeri
Caybasi popiilasyonunda belirlenirken, 150 mM dozunda ise Uriinli cesidinde belirlenmistir. Calismamizia
benzer olarak Acar ve ark. (2011), 0-100 mM NaCl dozlarinin bezelyede klorofil icerigini etkilemedigini, Najafi ve
ark. (2006) 100 ve 150 mm NaCl uygulamasinin bezelyede klorofil icerigini kontrole gore dnemli derecede
azalttigini ve bahsedilen dozlarin klorofil icerigi lzerine etkisinin benzer oldugunu, Ozturk ve ark. (2012)
bezelyenin klorofil igeriginin tuz dozu artikga azaldigini bildirmislerdir.

Cizelge 1. Farkl tuz dozlarinda bazi yem bezelyesi genotiplerinde belirlenen SPAD degerleri.
Table 1. SPAD value of some forage pea genotypes at different salt doses.

Genotip Tuz Dozu (mM)

0 25 50 75 100 125 150
Tore 52.30 Aab 47.87 ABab 52.77 Aa 50.47 Aa 50.47 Aa 48.17 Aab 34.37 Bb
Golyazi 53.63 Aa 48.13 Aab 50.50 Aa 50.57 Aa 45.03 Aa 46.97 Aab 52.90 Aa
Ozkaynak  52.97 Aab 52.37 Aa 52.57 Aa 48.90 Aa 48.20 Aa 47.70 Aab 44,10 Aab
Urinli 43.73 Aab 44.67 Aab 45.67 Aa 43.33 Aab 46.53 Aa 51.10 Aa 2.50 Bc
Caybasi 40.00 Ab 38.13 Ab 40.10 Aa 3543 Ab 31.53 Ab 37.00 Abc 40.30 Aab
Turnasuyu 47.70 Aab 50.87 Aab 43.27 ABa 47.13 Aab 49.80 Aa 31.07 Bc 45.60 Aab

Ayni gesitte ortak blyik harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni dozda ortak kiiglik harfi olmayan cesit ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

Bitkiler tuz stresinden kacinarak veya tuzlu sartlara adapte olarak hayatta kalmayi basarirlar. Bunu Na ve Cl
iyonlarini bunyelerine almayarak, toprak st aksamlarina ozellikle yapraklarina iletimini azaltarak veya hicre
vakuollerinde biriktirerek (Ozen ve Onay, 2007) gerceklestirirler. Biinyesinde daha az Na biriktiren genotiplerin
tuza toleransinin daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Kusvuran ve ark., 2007; Eker ve ark., 2006). Bu nedenle tuz
stresi calismalarinda bitkilerin kok ve toprak Usti aksamlarinda Na konsantrasyonu belirlenmektedir.
Arastirmada toprak Ustli aksamda belirlenen Na konsantrasyonu degerlerine yapilan varyans analizi sonucunda
cesit x tuz dozu interaksiyonu istatistiki olarak dnemli (p<0.01) bulunmustur. Arastirmada incelenen genotiplerin
ortama tuz ilave edilmesiyle birlikte toprak Ustli aksamlarinda Na iyonu biriktirmeye basladigi ve artan tuz
dozlarina bagli olarak biriktirilen Na'un da genellikle arttigi belirlenmistir (Cizelge 2.). Bu durum arastirmada
incelenen bezelye genotiplerinin  fazla tuzu toprak Usti aksamda biriktirme egiliminde oldugunu
goOstermektedir. Kontrol grubu ile karsilastinildiginda Tére ¢esidinde ve Turnasuyu populasyonunda ilk dnemli
artis 150 mM dozunda gerceklesirken, Gélyazi, Urinli, Ozkaynak cesitleri ile Caybasi popilasyonunda ise
sirasiyla 75, 100, 125 mM tuz dozlarinda gergeklesmistir. Nitekim hasattan hemen 6nce yapilan gozlemlerde
bitkilerin genel durumu incelendiginde Tére cesidinde 150 mM tuz dozunda, Ozkaynak cesidinde 125 mM,
diger genotiplerde ise 100 mM dozundan itibaren alt yapraklarda kurumalar belirlenmistir. Bu durum tuz
toksiditesinin bir gostergesi olup toprak Ustli aksamda belirlenen Na konsantrasyonu ile uyum igerisindendir.
Bununla birlikte yiksek (125 ve 150 mM) tuz dozlarinda genotiplerin Na konsantrasyonu bakimindan farklihk
olmadigi anlasilmaktadir (Cizelge 2.). Bilgili ve ark., (2011) tuz uygulamasinin bezelyede toprak Usti aksaminda
Na oranini arttirdigini, Shahid ve ark., (2011) da tuz dozu arttikca bezelyenin yapraklarinda Na birikiminin
arttigini bildirmislerdir.
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Cizelge 2. Farkl tuz dozlarinda bazi yem bezelyesi genotiplerinde toprak Ustl aksamda belirlenen Na orani (%).
Table 2. Na ratio (%) determined in aboveground parts of some forage pea genotypes at different salt doses.

Tuz Dozu (mM)

Genotip

0 25 50 75 100 125 150
Tore 0.17 Ba 0.37 ABa 0.47 ABa 0.15 ABb 1.01 ABb 2.62 ABa 3.21 Aa
Golyazi 0.16 Ca 0.60 BCa 1.06 BCa 3.05 ABa 3.96 Aa 2.69 ABCa 1.74 ABCa
Ozkaynak 0.12 Ba 1.00 ABa 1.52 ABa 1.09 ABab 2.15 ABab 2.81 Aa 3.67 Aa
Uriinla 0.13 Ca 0.56 ABCa 1.11 ABCa 2.72 ABCab  3.52 Aab 345 Aa 3.02 ABa
Caybasi 0.29 Ba 0.41 Ba 1.29 ABa 1.57 ABab 2.01 ABab 3.39 Aa 3.28 Aa
Turnasuyu 0.08 Ba 0.68 ABa 2.22 ABa 1.74 ABab 2.39 ABa 2.39 ABa 3.82 Aa

Ortak buyuk harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
Ortak kuguk harfi olmayan cesit ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak nemlidir (p<0.05).

Arastirmada toprak Usti aksamda belirlenen Ca konsantrasyonu degerlerine yapilan varyans analizi
sonucunda c¢esit x tuz dozu interaksiyonu istatistiki olarak ©nemli (p<0.01) bulunmustur. Cizelge 3.
incelendiginde, Golyazi gesidi harig artan tuz dozlarinda genellikle toprak Ustli aksamin Ca konsantrasyonlarinin
arttigr gorilmektedir. Golyazi ¢esidinde ise 75 mM dozuna kadar toprak Ustli aksamin Ca konsantrasyonu
artmasina ragmen bu dozdan sonra azalmaya baslamistir. Bununla birlikte 100 mM ve (zeri dozlarda belirlenen
Ca orani kontrol bitkilerinden distk fakat istatistiki olarak farksizdir. Ortamda bulunan fazla Na'un bitkinin Ca
alimini azalttigi bildirilmektedir (Kacar ve ark., 2009; Yilmaz ve ark., 2011; Culha ve Cakirlar, 2011). Tére gesidinde
150 mM tuz dozunda Ca konsantrasyonu kontrole gére 6nemli diizeyde artmistir. Ancak Tore cesidi harig diger
genotiplerde toprak Usti aksamin Ca konsantrasyonu bakimindan kontrol grubu ile tuz dozlari arasinda
istatistiki olarak fark bulunmadidi belirlenmistir. Yildirim ve ark. (2008) tuz uygulamasinin bezelyede toprak Ust
aksaminda Ca oranini arttirdigini bildirirlerken, Bilgili ve ark. (2011) ise azaldigini ancak bu azalisin dnemsiz
oldugunu belirlemislerdir. Eker ve ark. (2006) misirda yaptiklari ¢calismalarinda NaCl uygulamasinin toprak st
aksamin Ca konsantrasyonunu azalttigini belirlemislerdir. Yanisira arastirmada incelenen genotiplerin ayni tuz
dozunda toprak Ustl aksamin Ca orani bakimindan da farkhliklar oldugu gorilmektedir. Kontrol, 25, 50 ve 75
mM dozlarinda en yiiksek Ca oranina Golyazi cesidi sahipken, diger tuz dozlarinda tim genotipler Ca orani
bakimindan istatistiki olarak farksiz bulunmustur.

Cizelge 3. Farkl tuz dozlarinda bazi yem bezelyesi genotiplerinde toprak Gistii aksamda belirlenen Ca orani (%).
Table 3. Ca ratio (%) determined in aboveground parts of some forage pea genotypes at different salt doses.

Tuz Dozu (mM)

Genotip

0 25 50 75 100 125 150
Tore 1.41 Bab 1.95 Bb 2.24 Bb 2.45 ABab 2.54 ABa 2.82 ABa 4.30 Aa
Golyazi 2.97 ABa 3.83 Aa 3.93 Aa 413 Aa 2.46 ABa 1.83 Ba 2.86 ABa
Ozkaynak 1.24 Ab 2.09 Ab 2.22 Ab 2.28 Ab 2.23 Aa 2.57 Aa 2.75 Aa
Uriinla 2.21 Aab 2.75 Aab 2.77 Aab 2.90 Aab 3.02 Aa 2.98 Aa 2.90 Aa
Caybasi 1.93 Aab 2.38 Aab 2.76 Aab 2.68 Aab 3.01 Aa 3.27 Aa 2.72 Aa
Turnasuyu 2.36 Aab 2.74 Aab 2.91 Aab 1.70 Ab 2.86 Aa 3.04 Aa 2.65 Aa

Ortak buytiik harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
Ortak kiicuk harfi olmayan cesit ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

Arastirmada genotiplerin farkli tuz dozlarina verdikleri tepkiler farkli oldugundan, yapilan varyans analizi
sonucunda toprak Ustl aksamin K orani bakimindan gesit x tuz dozu interaksiyonu istatistiki olarak dnemli
(p<0.01) bulunmustur. Tim cesitlerde tuz uygulamasi bitkilerin K oranini azaltmakla birlikte Tore ve Golyazi
cesitleri hari¢ digerlerinde tuz dozu arttikga K orani azalmistir. Tére ve Golyazi gesitlerinde ise artis ve azalislar
gerceklesmistir. Bununla birlikte Tére cesidinde ilk énemli azalis 50 mM dozunda, Uriinli ¢esidi ve Turnasuyu
popllasyonunda 75 mM, Ozkaynak cesidinde 100 mM dozunda gerceklesmistir. Arastirmada incelenen diger
cesitlerde ise toprak Ustl aksamin K orani bakimindan tuz dozlari arasindaki farklihk istatistiki olarak 6nemsiz
olmustur. Yanisira, kontrol grubunda cesitlerin K orani bakimindan fark yokken, 25, 50 ve 75 mM dozlarinda en
disuk K oranina Tore cesidi sahip olmustur (Cizelge 4.). Kacar ve ark. (2009), NaCl stresinin bitkilerin topraktan K
alimini azalttigini bildirmislerdir. Shahid ve ark. (2011, 2012) bezelyeye uygulanan tuz dozu arttikga yapraklarin K
konsantrasyonunun giderek azaldigini belirlemislerdir. Eker ve ark. (2006) ise NaCl uygulamasinin misirda toprak
Ustu aksamin K konsantrasyonunu azalttigini ve azalisin gesitlere gore degistigini belirlemislerdir.
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Cizelge 4. Farkl tuz dozlarinda bazi yem bezelyesi genotiplerinde toprak Ustl aksamda belirlenen K orani (%).
Table 4. K ratio (%) determined in aboveground parts of some forage pea genotypes at different salt doses.

Tuz Dozu (mM)

Genotip
0 25 50 75 100 125 150

Tore 1.64 Aa 1.12 Ab 0.07 Bb 0.11 Bb 1.00 ABa 1.26 Aa 142 Aa
Golyazi 1.78 Aa 1.55 Aab 1.53 Aa 1.04 Aab 1.36 Aa 1.08 Aa 1.17 Aa
Ozkaynak 2.23 Aa 2.32 Aa 1.37 ABa 1.46 ABa 1.21 Ba 1.18 Ba 1.00 Ba
Uriinla 241 Aa 1.89 ABab 1.32 ABa 1.16 Ba 1.18 Ba 1.28 Ba 1.16 Ba
Caybas! 1.80 Aa 1.60 Aab  1.32 Aa 1.33 Aa 1.11 Aa 1.22 Aa 091 Aa
Turnasuyu 2.26 Aa 1.84 ABab 1.61 ABa 1.12 Ba 1.31 ABa 1.14 Ba 1.30 ABa

Ortak buyuk harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak nemlidir (p<0.05).
Ortak kuguk harfi olmayan cesit ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak nemlidir (p<0.05).

Yapilan varyans analizi sonucunda toprak Ustli aksamin P orani bakimindan cesitler (p<0.01) ve tuz dozlari
(p<0.05) arasindaki farklilik istatistiki olarak énemli bulunmustur. Tuz dozlarinin ortalamasi olarak toprak Ustu
aksamda en yiiksek P oranina Turnasuyu populasyonu sahip olurken, Tére ¢esidi disinda kalan diger genotipler
ile arasinda istatistiki olarak farklilik bulunmamistir (Sekil 1.). Bununla birlikte bitkilerin toprak tstl aksamindaki
P orani toprada uygulanan tuz miktar arttikca giderek azalmis ancak en buylk azalis 125 mM dozunda
gerceklesmistir (Sekil 2.). Shahid ve ark (2011, 2012) tuz stresinin bezelyede yapragin P oranini azalttigini
bildirmislerdir. Kipcak ve ark. (2019), 25 ve 50 mm NaCl uygulamasinin fasulyede bazi genotiplerde P oranini
arttirirken, bazi genotiplerde ise azalttigini belirlemislerdir.
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Sekil 1. Bazi bezelye genotiplerinde toprak tstii aksamin P orani (%).
Figure 1. P ratio (%) of aboveground components in some pea genotypes.
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p<0.05).
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Sekil 2. Farkli tuz dozlarinda bezelye bitkisinin toprak tsti aksaminda belirlenen P orani (%).

Figure 2. P ratio (%) determined in the above-ground parts of pea plant at different salt doses.
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p<0.05).

Yapilan varyans analizi sonucunda toprak Ustii aksamin K Na™' orani bakimindan cesit x tuz dozu
interaksiyonu istatistiki olarak énemli (p<0.001) bulunmustur. Arastirmada incelenen bitiin genotiplerde tuz
stresi K Na™' oranini azaltmis, ancak bu azalis tuz dozundaki artisa paralel gerceklesmemistir (Cizelge 5.). Bu
durum muhtemelen cesitlerin tuzlu kosullarda topraktan K ve Na almalari ile toprak Ustl aksama Na
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iletmelerindeki farkliliktan kaynaklanmistir. Bitkiler tuzlu kosullarda vyetistirildiklerinde biinyelerine Na iyonu
yerine K iyonu alip K Na™ oranini yiiksek tutarak (Dolek, 2009) veya topraktan aldiklari Na'u toprak st
aksamlarina iletmeyerek tuzlu sartlara dayanikli olmayi basarirlar. Calismamizla benzer olarak Yagmur ve ark.
(2006) arpada, Kusvuran ve ark. (2008) Cucumis sp.'de yaptiklari ¢alismada, tuz stresinin bitkinin yesil aksaminda
K Na™' oranini azalttigini belirlemislerdir. Bununla birlikte arastirmada incelenen genotiplerin kontrol sartlarinda
blnyelerine aldiklari K ve Na orani da farkl oldugundan, kontrol grubunda genotiplerde belirlenen K Na™" orani
arasindaki farkhhk istatistiki olarak ¢nemli olmustur. Bitki tlirleri ve gesitleri arasinda topraktan K ve Na alimi
bakimindan farklilik oldugu bildirilmistir (Kacar ve ark., 2009).

Gizelge 5. Farkli tuz dozlarinda bazi yem bezelyesi genotiplerinde toprak Gstii aksamda belirlenen K Na™.
Table 5. K Na™' determined in aboveground parts of some forage pea genotypes at different salt doses.

Tuz Dozu (mM)

Genotip
0 25 50 75 100 125 150

Tore 10.05 Ac 4.31 ABa 0.34 Ba 0.74 Ba 0.95 Ba 0.49 Ba 0.56 Ba
Golyazi 11.52 Ac 3.67 Ba 1.98 Ba 0.35 Ba 0.35 Ba 0.50 Ba 0.70 Ba
Ozkaynak 18.28 Ab 2.88 Ba 1.28 Ba 1.72 Ba 0.67 Ba 0.46 Ba 0.27 Ba
Uriinla 18.35 Ab 5.18 Ba 1.76 Ba 0.44 Ba 0.34 Ba 0.37 Ba 0.39 Ba
Caybas 6.30 Ac 401 Aa 2.00 Aa 1.03 Aa 0.61 Aa 0.38 Aa 0.28 Aa
Turnasuyu 29.72 Aa 5.94 Ba 0.77 Ba 0.40 Ba 0.76 Ba 0.48 Ba 0.37 Ba

Ortak buyuik harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
Ortak kuglk harfi olmayan cesit ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

Yapilan varyans analizi sonucunda toprak Usti aksamin CaNa™ orani bakimindan cesit x tuz dozu
interaksiyonu istatistiki olarak énemli (p<0.001) bulunmustur. Arastirmada tuz stresi Ca Na™' oranini  genellikle
azaltmistir (Cizelge 6). Yanisira Toére cesidi haric diger genotiplerde en yiiksek Ca Na™' orani kontrol grubunda
yer alan bitkilerde belirlenmistir. Bu durum arastirmada incelenen genotiplerin tuz dozlarina bagl olarak
blnyelerine aldiklari Na ve Ca miktarinin degismesinden (Cizelge 2 ve 3) kaynaklanmaktadir. Arastirma
sonuclarimizla benzer olarak Cagirgan (2015) karpuz genotiplerinde tuz uygulamasinin Ca Na' oranini
azalttigini belirlemistir.

Gizelge 6. Farkli tuz dozlarinda bazi yem bezelyesi genotiplerinde toprak istii aksamda belirlenen Ca Na™.
Table 6. Ca Na™' determined in aboveground parts of some forage pea genotypes at different salt doses.
Tuz Dozu (mM)

Genotip 0 25 50 75 100 125 150
Tore 8.55 Bc 6.0 Ba 8.53 Ba 16.54 Aa 7.46 Ba 1.10 Ba 1.94 Ba
Golyazi 19.39 Ab 9.28 ABa 4.65 Ba 1.41 Bb 0.61 Ba 0.86 Ba 1.70 Ba
Ozkaynak 10.18 Ac 2.48 Aa 1.75 Aa 2.56 Aa 1.21 Aa 1.02 Aa 0.74 Aa
Uriinla 16.69 Ac 7.36 ABa 3.54 Ba 1.07 Bb 0.86 Ba 0.86 Ba 1.00 Ba
Caybasi 6.65 Ac 5.90 Aa 3.71 Aa 1.98 Ab 1.70 Aa 1.01 Aa 0.90 Aa
Turnasuyu 31.06 Ac 7.77 Ba 1.37 Ba 0.98 Bb 1.64 Ba 1.28 Ba 0.74 Ba

Ortak buytk harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).
Ortak kiick harfi olmayan cesit ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

SONUC

Arastirma sonucunda tuz stresinin yem bezelyesinin SPAD degeri ile Na, Ca, P, K icerigi, K Na' ve Ca Na™
oranini dnemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Tuz stresi karsisinda bitkilerin klorofil, fosfor, potasyum icerigi
ile K Na”' ve Ca Na™ orani azalirken, Ca ve Na icerikleri artmistir. Bitkide Na iceriginde ilk énemli artis Tére
cesidinde ve Turnasuyu popilasyonunda 150 mM dozunda, Gélyazi cesidinde 75 mM, Urinli cesidinde 100
mM, Ozkaynak cesidi ile Caybasi popiilasyonunda ise 125 mM tuz dozlarinda gerceklesmistir. Ayrica Tére cesidi
150 mM dozunda en yiksek K oranina sahip olmustur. Tum bu nedenlerle Tére cesidinin tuz toleransinin
arastirmada incelenen diger genotiplere gore daha yiiksek oldugu dislnulmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.
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YAZAR KATKI BEYANI
Hatice Zambi ve Ozlem Onal Asci tez calismasi cercevesinde birlikte katki saglamistir.
TESEKKUR

Bu arastirma Ordu Universitesi Bilimsel Arastirmalar Koordinasyon Birimi tarafindan TF 1462 nolu proje
olarak desteklenmistir. Ayrica makalede sunulan verilerin bir kismi Hatice Zambi'nin yiiksek lisans tezi olarak
sunulmustur.
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