Uluslararast Tarum ve Yaban Hayatt Bilimleri Dergisi (UTYHBD), 2021, 7(2): 297 - 305
International Journal of Agriculture and Wildlife Science (JAWS)
doi: 10.24180/ijaws.921187

T BA) - :
R . : - @
¥ “_ Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi o=

A
= s Z
< res = . . . . . e e
2 \\\EJJ%‘% (International Journal of Agriculture and Wildlife Science) e
0 \CIJ !‘.‘MLER FRGS
?Og . \5(3& http://dergipark.org.tr/ijaws

Arastirma Makalesi

Tuz Stresinin Bériilcede Bazi Fizyolojik Ozellikler ve Mineral Madde Oranlarina
Etkisi™
Ozlem Onal Asai™"®',  Mualla Altun2"®,  Yeliz Kasko Arici?
'0rdu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri B6lim, Ordu
20rdu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Ordu

30rdu Universitesi, Tip Fakdiltesi, Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim Anabilim Dali, Ordu

Gelis tarihi (Received): 21.04.2021 Kabul tarihi (Accepted): 09.06.2021

Anahtar kelimeler: Ozet. Karagdz ve Ulkem bériilce cesitlerinde farkh tuz stresinin (0, 25, 50,75, 100, 125, 150, 175 ve 200
Borulce, NaCl, fotosentetik  mM NaCl) bazi stres parametreleri tizerine etkisini belirlemek amaciyla saksi denemesi olarak yiiritiilen
pigment, tolerans bu calisma, tesadif parsellerinde faktériyel deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak kurulmustur.
Arastirmada yaprak dokularinda prolin, klorofil (a, b ve toplam), karotenoid, fenolik madde miktari,
yapragin oransal su icerigi ve yaprak dokusunun elektriksel iletkenligi, toprak Usti aksamin Na, Ca, K, P
icerikleri ile K Na™ ve Ca Na™' orani belirlenmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, klorofil b, toplam
klorofil ve karotenoid icerikleri Uzerine tuz stresi ve cesitlerin etkisi bulunmazken, incelenen diger
ozelliklerin tuz stresinden etkilendigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda her iki cesitte de tuz dozu
arttikca prolin sentezinin ve Na birikiminin arttigi, K Na™' oraninin azaldigi belirlenmistir. Arastirmada
hiicre zan stabilitesinin Karagéz cesidinde 125 mM, Ulkem cesidinde ise 150 mM'dan itibaren
bozuldugu belirlenmistir. K Na™' oraninda ilk énemli azalis 25 mM dozunda gergeklesmistir.
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The Effect of Salt Stress on Some Physiological Properties and Mineral Ratios in

Cowpea
Keywords: Abstract. In order to determine the effect of different salt stress (0, 25, 50,75, 100, 125, 150, 175 and
Cowpea, . . NaCl, 200 mM NaCl) on some stress parameters in cowpea cv. Karagoz and Ulkem, this study, which was
phlotosynthetlc PIgment,  -onducted as a pot experiment, was established in 4 replications according to the factorial design with
tolerance

randomized plots. In this study, proline, chlorophyll (a, b and total), carotenoid, phenolic content,
relative water content and electrical conductivity of leaf, Na, Ca, K, P contents and K Na™' and Ca Na™
ratio of the above ground parts of plants were determined. As a result of the analysis of variance, it was
determined that salt stress and varieties had no effect on chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid
contents, while the other traits examined were affected by salt stress. As a result of the research, it was
determined that as the salt dose increased in both cultivars, proline synthesis an Na accumulation
increased and the K Na™ ratio decreased. In the study, it was determined that cell membrane stability
deteriorated from 125 mM in cv. Karagoz and 150mM in cv. Ulkem. The first significant decrease in the
K Na”ratio occured at the 25 mM.

“Calisma Farkli NaCl konsantrasyonlarinin bazi bérilce (Vigna unguiculata L.) gesitlerinde bitki gelisimine etkisi baslikli Yiiksek Lisans tezinden
veriler icermektedir.
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GiRIS

Boriilce taze baklalari sebze, vejetatif aksami kaba yem, tohumlari ise yemeklik tane baklagil veya kesif yem
olarak degerlendirilebilen bir bitkidir. TUIK verileri incelendiginde, 2020 yilinda 13.227 da alanda kuru baklagil,
18.420 da alanda ise sebze olarak yetistiriciliginin yapildigi gorilmektedir (Anonim, 2021). Borilce sicakhga ve
kurakhga dayanimi iyi olmasi (Culha ve Bozoglu, 2016) nedeniyle gelecek yillarda tlkemizde dneminin daha da
artacagi dustinllen bir bitkidir. Nitekim son yillarda bérilce ile ilgili yapilan bilimsel calismalar giderek artmaktadir.
Ulkemizde bériilcede bir yandan islah calismalan yapilarak farkli kullanim amaclarina (sebze, yemeklik tane
baklagil ve yemlik) uygun cesitler gelistiriimekte, bir yandan da farkli ekolojilerde Gretimi icin agronomik calismalar
yurattlmektedir.

Ulkemizde bitkisel tretimi sinirlayan faktérlerden birisi olan toprak tuzlulugunun yaklasik 1.5 milyon ha alani
etkiledigi (Cullu ve ark., 2015) bilinmekle birlikte, kiiresel iklim degisikligine bagl olarak Tirkiye'de yasanacak olan
muhtemel kuraklik artisi (Ozgen ve ark., 2015) devaminda tuzluluk sorunun artmasina da neden olacaktir. Hem
mevcut alanlarin daha etkin kullanimi hem de gelecekte dogru Gretim planlamalarinin yapilabilmesi igin farkli tir
ve gesitlerin tuzluluga tepkilerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Tuz stresinin bitkilerde bircok olumsuz etkileri bulunmakta, bunlardan bir tanesinin klorofilin yapisini
degistirmek (Culha ve Cakirlar, 2011) iken bir digeri ise bitkide mineral madde alimini ve dengesini degistirmektir.
Zambi ve Onal Asci (2020), bezleye genotiplerinde tuz stresinin bitkilerin klorofil, fosfor, potasyum icerigi ile K Na-
T oranini azalttigini, Ca ve Na konsantrasyonu arttirdigini belirlemislerdir. Kaymak ve Acar (2020) ise tuz stresinin
orman Uc¢gull yapraklarinda klorofil a, klorofil b ve karotenoid icerigini azalttigini bildirmislerdir. Emirzeoglu ve
Basak (2020), tuz stresinin biber genotiplerinde yaprak oransal su igerigini azalttigini, yaprak htcrelerinde
membran zari zararlanmasini arttirdigini bildirmislerdir.

Bu calisma Karagéz ve Ulkem bériilce cesitlerinde farkli toprak tuzlulugunun bazi fizyolojik 6zellikler ve mineral
madde konsantrasyonuna etkisini belirlemek amaciyla yiratilmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma 2015 yili Temmuz-Eyliil déneminde saksi denemesi olarak Ordu Universitesi serasinda yiritilmistar.
Arastirmada bériilcenin (Vigna unguiculata L) Karagéz ve Ulkem cesitleri kullaniimistir. Denemede her saksiya 4
mm elekten elenmis, hava kurusu 2.5 kg tarla topragi doldurularak bitkiler yetistirilmistir. Arastirmada kullanilan
toprak kumlu tinli teksture sahip, hafif alkali (pH: 7.91) reaksiyonlu, tuzsuz (0.18 dS m™") ve orta seviyede kireclidir
(%5.3). Topragin mineral igerigi incelendiginde ise N iceriginin ¢cok az (%0.013), P ve K bakimindan yetersiz
(sirastyla 7.3 ve 64.6 mg kg™), Fe ve Cu bakimindan yeterli oldugu (sirasiyla 15.3 ve 5.7 mg kg™"), Mn igeriginin az
(2.6 mg kg™) ve Zn iceriginin ise yiksek (7.6 mg kg') oldugu anlasilmaktadir.

Arastirma Tesaduf Parsellerinde Faktoriyel Deneme Desenine gore 4 tekrarlamali olarak kurulmus ve cesitlere
9 farkli tuz konsantrasyonu (0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 ve 200 mM NaCl) uygulanmistir. Calismada her saksiya
8 tohum ekilmis, temel glbreleme amaciyla ekimle birlikte 50 ppm N ((NH4)2SO4), 100 ppm P ve 125 ppm K
(KH2PO.) cozeltisi verilmistir (Korkmaz, 2015).

Fidelerde 2. gercek yapraklar ciktiginda seyreltme yapilarak her saksida 4 bitki birakilmistir. Bitkilerde 4. gercek
yapraklar goraldiginde ilk tuz uygulamasina baslaniimis ve tuz sokundan kaginmak igin planlanan tuz dozlar 2
ser gun arayla asamali olarak verilmistir. Deneme suresince saf su ile sulama yapilarak topragin nem icerigi sabit
tutulmustur. Bitkiler, tuz zararinin siddetli bir sekilde ortaya ¢ikmasi g6z dniine alinarak, ilk tuz uygulamasindan
16 glin sonra hasat edilmistir. Hasat sirasinda 0 ve 25 mM NaCl uygulanan bitkilerin generatif donemde, diger
dozlarin uygulandig bitkilerin ise vejetatif donemde oldugu gozlenmistir.

Yaprak dokularinda prolin miktari Bates ve ark. (1973)'nin bildirdigi yontemle belirlenmistir. Yaprak dokularinin
klorofil (klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil) ve karotenoid igerikleri Turan (2012)'nin bildirdigi yontemle
hazirlanan 6rneklerde Lichtenthaler (1987)'e gore belirlenmistir. Yaprak dokularinin fenolik madde miktari Beyhan
ve ark. (2010)'nin bildirdigi ydnteme gore belirlenmistir.

Yapragin oransal su icerigi Kusvuran (2010)'nin bildirdigi sekilde belirlenmistir.

Yaprak dokularinin elektriksel iletkenligini (EL) belirlemek icin alinan yaprak diskleri 15 ml deiyonize su iceren
test ttplerinde 25 °C de 2 saat inkube edilmis ve ¢ozeltinin elektriksel iletkenligi 6l¢tlmusttr (EC), ardindan test
tupleri 100 °C de 10 dakika otoklavlanmis, 25 °C ye kadar sogutulmus ve ¢ozeltinin tekrar elektriksel iletkenligi
Olctlmastar (ECy) (Hnilickova ve ark., 2019).

EC1
EL (%) = mx100 (M
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Mineral madde konsantrasyonu toprak Usti aksamda belirlenmistir. Analizin yapilabilmesi icin 6ncelikle
kurutulan bitki aksami 6gutilmistir. Ogitilen bitki érneklerinden alinan 200 mg materyal kil finninda 550 °C'de
yakilmistir. Yakma islemi sonrasinda geriye kalan kil tzerine 2 ml 1/3'luk HCI asit ¢ozeltisi + 18 ml saf su ilave
edilmistir. Elde edilen karisim filtre kagidindan stiziildikten sonra mineral madde analizi icin 6rnekler hazir hale
gelmistir (Akgiin, 2015). Orneklerinin Na ve K icerigi Flame metrede, Ca icerikleri Atomik absorbsiyon
spektrofotometrede, P icerikleri ise spektrofotometrede belirlenmistir. K Na™' ve Ca Na™" orani belirlenmistir.

Verilerin normal dagilim kontroli Shapiro-Wilk testi, alt gruplarin varyanslarinin homojenlik kontrolii Bartlett's
testi ile yapilarak, arastirmada elde edilen verilerden fenolik madde miktari hari¢ diger verilerin varyans analizine
uygun olduklari belirlenmistir. Fenolik madde mikarina ait veriler ise parametrik test varsayimlarini saglamadigi
icin ANOVA 06ncesinde verilere Box-Cox transformasyonu yapilmistir. Daha sonrasinda arastirmada elde edilen
tim veriler Tesadif Parsellerinde Faktoriyel Deneme Desenine gore analiz edilmistir. Farkli ortalamalarin
belirlenmesinde Tukey's coklu karsilastirma testi kullanilmistir. Hesaplamalarda ve yorumlamalarda %5 6nem
dizeyi kullaniimistir. Tim hesaplamalar Minitab 17 istatistik paket programu ile yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan varyans analizi sonucunda yapragin oransal su icerigi (YOS, %) bakimindan cesit x tuz dozu
interaksiyonu istatistki olarak dnemli (p<0.001) bulunmustur. Karagéz cesidinde tuz stresi YOS'ta genellikle azaltici
etki gostermekle birlikte belirlenen YOS bakimindan tuz dozlari arasinda istatistiki olarak farklilik bulunmamustir.
Ulkem cesidinde ise YOS &nce artmis, sonra azalmis bu nedenle en yiiksek YOS 75 mM, en diisiik YOS ise 200 mM
dozunda belirlenmis ve s6z konusu iki doz arasinda istatistiki olarak énemli farklilik bulunmustur. Tuz dozu
bakimindan sadece 75 mM dozunda c¢esitler arasinda farklilik nemli olurken, diger dozlarda ise YOS bakimindan
cesitler arasinda fark yoktur (Cizelge 1). Bilindigi tGzere bitkiler tuz stresine maruz kaldiklarinda 6ncelikle topraktan
su alimi zorlagsmaktadir (Culha ve Cakirlar, 2011). Abeer ve ark. (2015), calismamizla benzer olarak 200 mM tuz
uygulamasinin borilcede YOS icerigini kontrol bitkilerine gére dnemli dizeyde azalttigini bildirmislerdir. YOS
bitkilerin su durumunu dogrudan yansitir ve azalmasi tuz stresinin bitkilerde su aciginin yasandigini
goOstermektedir (Rahneshan ve ark., 2018). Calismamizda da YOS dederlerinde azalmanin gergeklesmesi, NaCl
stresinin bortlce bitkilerinde su alimini azalttigini gdstermektedir.

Cizelge 1. Farkli tuz dozlarinda borilce yapraginda belirlenen oransal su igerigi (YOS) ve elektriksel iletkenlik (EL)*.
Table 1. Relative water content (RWC) and electrical conductiivity (EC) in cowpea leaf determined under different salt doses.

Cesit Doz YOS (%) EL (%)
0 93.19+1.03 Aa 17.90+1.81 BCa
25 94.22+0.52 Aa 13.42+1.17 Ca
50 92.13+0.88 Aa 14.10+1.98 BCa
75 89.75+1.02 Ab 16.65+2.07 BCa

Karagoz 100 91.75+1.04 Aa 16.89+1.84 BCa
125 90.28+2.65 Aa 26.77+0.94 ABa
150 92.21+0.69 Aa 19.78+1.72 BCa
175 89.42+1.02 Aa 33.76+9.52 Aa
200 94.14+1.32 Aa 27.76+2.39 Aa
0 91.42+0.60 ABa 22.75+1.13 ABa
25 93.22+0.50 ABa 19.56+0.37 Ba
50 94.11+1.24 ABa 16.11+£1.22 Ba
75 96.22+1.82 Aa 17.93+1.52 Ba

Ulkem 100 92.56+0.94 ABa 14.20+1.41 Ba
125 95.13+0.41 ABa 21.44+0.56 ABa
150 91.59+0.13 ABa 29.879+1.871 Aa
175 93.04+0.71 ABa 24.683+4.519 ABa
200 89.48+1.51 Ba 25.549+4.561 ABa
Cesit: 0.060 0.642

P-Degeri Doz: 0.598 0.000
CesitxDoz: 0.000*** 0.019*

*Veriler Ortalama+Standart Hata seklinde sunulmustur.

Ayni stitunda ortak buyUk harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni situnda ortak kiglk harfi olmayan cesit ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
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Tuz stresi bitki hiicre zarinin yapisini etkileyerek, zarin akiskanhigini ve gecirgenligini degistirmektedir (Culha
ve Cakirlar, 2011). Stres calismalarinda hiicre zari gecirgenliginin gostergesi olarak, yaprak dokularinin elektriksel
iletkenligi (EL) belirlenmekte ve bitkilerin tuza toleransinin belirlenmesinde en dnemli secim kriterlerinden birisi
oldugu bildirilmektedir (Ashraf ve Ali, 2008). Arastirmada elde edilen EL degerlerine yapilan istatistik analiz
sonucunda gesit x tuz dozu interaksiyonu istatistiki olarak énemli (p<0.05) bulunmustur. Karagoz c¢esidinde 125
mM ve (izeri tuz dozlar, Ulkem cesidinde ise 150 mM ve (izeri tuz dozlarinda hiicre zarinin iletkenliginin kontrole
gore arttigi anlasilmaktadir (Cizelge 1). Hiicre zarinin iletkenliginin artmasi hiicre igi elektrolitlerin 6zellikle Ca ve
K olmak lizere bazi iyonlarin hiicre disina ¢itkmasina neden olarak, hiicre ici iyon dengesini bozmaktadir (Tuna ve
Eroglu, 2017). Bu durum bize cesitlerde ifade edilen dozlara kadar membran stabilitesinin korunabildigini
gostermektedir. Bununla birlikte ayni tuz dozlarinda hiicre zari iletkenligi bakimindan cesitler arasinda bir farklilik
olmadigi anlasiimaktadir.

Yapilan varyans analizi sonucunda, klorofil a bakimindan cesit x tuz dozu interaksiyonu énemli (p<0.05)
bulunurken, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid dederleri bakimindan cesitler ve tuz dozlar arasinda farklilik
bulunmamaktadir. Klorofil a icerigi bakimindan cesitlerin verdigi tepkiler incelendiginde, tuz uygulamasinin Ulkem
cesidinde klorofil a'nin azalmasina neden oldugu, ancak bu azalisin istatistiki olarak 6nemli olmadigi
anlasilmaktadir. Karagdz cesidinde ise 175 ve 200 mM tuz dozunun klorofil a iceriginde azalisa neden oldugu
gorilmektedir. Cesitlerin ayni tuz dozlarina verdikleri tepkiler ise istatistiki olarak farksizdir. Tuz uygulamasi her iki
cesitte de klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid iceriginde artis ve azalislara neden olmakla birlikte tim NacCl
dozlarinda belirlenen klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid igerigi kontrol bitkilerinde belirlenen degerlerle
benzer bulunmustur (Cizelge 2). Bu durum bize klorofil a'nin klorofil b ve karotenoid pigmentlerine gore tuz
stresine karsi daha hassas oldugunu gdstermektedir. Bizim calismamizdan farkli olarak Manaf ve Zayed (2015),
yaptiklari bir calismada sulama suyu tuzlulugu arttikca bérilcede klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid
iceriginin arttigini belirlemiglerdir.

Cizelge 2. Farkli tuz dozlarinda borilce cesitlerinde belirlenen fotosentetik pigmentler*.
Table 2. Photosynthetic pigments determined in cowpea varietes with different salt doses.

Cesit Doz Klorofil a Klorofil b Toplam klorofil Karotenoid
(mcg cm ?) (mcg cm ?) (mcg cm *?) (mcg cm *?)
0 15.47+2.18 ABa 7.70£1.23 23.16+3.35 5.35+0.56
25 12.26+4.50 ABa 8.38+4.88 20.63+9.37 3.85+0.58
50 12.86+1.78 ABa 6.44+1.00 19.301+2.77 4.74+0.37
75 28.47+5.13 Aa 21.69+7.04 50.17+11.64 6.14+0.99
Karag6z 100 18.29+2.78 ABa 7.65+1.05 25.94+3.81 6.21+£0.86
125 16.14+4.41 ABa 9.75+£3.27 25.89+7.49 6.00£0.65
150 17.22+4.94 ABa 10.893+4.26 28.11+£8.99 6.89+0.61
175 7.41+2.20 Ba 7.13£3.80 14.54+5.13 479+1.24
200 9.68+3.46 Ba 9.20+£2.65 18.88+5.09 5.54+0.65
0 22.65+£3.00 Aa 8.79+0.63 31.44+3.50 6.54+0.64
25 13.12+3.34 Aa 7.62+193 20.74+5.27 4.05+0.89
50 20.60+£2.49 Aa 12.34+2.89 32.94+4.07 5.10£0.93
75 20.62+£0.30 Aa 11.27+1.29 31.88+0.99 5.54+0.87
Ulkem 100 15.47+1.86 Aa 9.16+1.67 24.63+3.28 4.47+0.54
125 17.31+1.13 Aa 9.45+0.85 26.76+1.80 6.58+0.72
150 8.99+2.01 Aa 5.55+0.67 14.54+2.54 4.18+0.46
175 20.89+2.67 Aa 12.90+2.50 33.80+5.13 6.60+£0.45
200 19.20+4.62 Aa 9.39+2.05 28.59+6.67 6.31+1.44
P-Degeri Cesit: 0.153 0.852 0.465 0.958
Doz: 0.077 0.331 0.165 0.108
CesitxDoz: 0.033* 0.306 0.095 0.126

*Veriler Ortalama+Standart Hata seklinde sunulmustur.
Ayni stitunda ortak biyUk harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni stitunda ortak kiguk harfi olmayan ¢esit ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Yapilan varyans analizi sonucunda yapragin fenolik madde miktari bakimindan cesit x tuz dozu interaksiyonu
istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Karagéz cesidinde artan tuz dozlari genellikle fenolik madde
miktarini artirirken, Ulkem cesidinde ise 125 mM ve (izerinde belirlenen fenolik madde miktarinin kontrol
grubundan daha az oldugu belirlenmistir. Ancak her iki cesitte de fenolik madde miktari bakimindan tuz dozlari
ayni grupta yer almistir. Cesitlerin ayni tuz dozlarindaki fenolik madde miktarlari bakimindan sadece 150 mM
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dozunda fark bulunmaktadir (Cizelge 3). Bitkilerde fenolik bilesiklerin bir¢ok antioksidan enzim igin serbest radikal
temizleyicileri ve substratlar olarak islev gordikleri bildirilmektedir (El_Mashad ve Mohamed 2012). Calismada
kullanilan Karag6z cesidinde fenolik madde miktarinin cogunlukla yliksek olmasi, Karag6z cesidinde tuz stresine
karsi savunma mekanizmasinda fenolik maddenin etkili bir bilesik oldugunu diisiindiirmektedir. Ulkem cesidinde
ise artan tuz dozlarinin fenolik madde miktarini genellikle azaltici etki yapmis olmasi s6z konusu cesitte fenolik
maddelerin sentezinin tuz stresinden olumsuz etkilendigini gdstermektedir. Calismamizdan farkh olarak
El_Mashad ve Mohamed (2012), distik dozlarda NaCl uygulamasinin borilce yapraklarinda énemli derecede
fenolik madde birikimini arttirdigini, 100 ve 150 mM NaCl uygulamasinin ise azalttigini bildirmislerdir. Bu durum
calismada kullanilan cesitlerin farkliigindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 3. Farkli tuz dozlarinda boriilce gesitlerinde belirlenen fenolik madde ve prolin miktari*.
Table 3. The amount of phenolic substance and proline determined in cowpea varietes with different salt doses.

Cesit Doz Fenolik madde miktan Prolin
(mg gallik asit kg™' yas érnek ) (mg g' yas 6rnek)
0 58.76+£2.97 Aa 22.33+4.14 Ca
25 80.19+14.77 Aa 27.40+1.84 BCa
50 86.65+17.97 Aa 41.78+3.57 ABCa
75 68.79+5.34 Aa 45.34+3.12 ABCa
Karagoz 100 81.07+18.24 Aa 50.21+3.44 ABCa
125 76.01+5.07 Aa 53.18+4.25 ABCa
150 93.30+8.46 Aa 57.22+4.70 ABCa
175 55.54+1.27 Aa 60.59+4.70 ABCa
200 73.81+10.15 Aa 73.36+13.52 Aba
0 98.16+8.08 Aa 15.67+0.56 Da
25 76.47+11.21 Aa 20.35+4.29 CDa
50 107.27+17.82 Aa 27.20+3.21 BCDa
75 95.04+11.28 Aa 36.44+1.98 BCDa
Ulkem 100 91.00+2.44 Aa 50.08+2.17 BCa
125 79.38+14.13 Aa 54.11+4.69 Ba
150 52.83+584 Ab 51.16+5.16 BCa
175 63.57+4.77 Aa 56.54+9.42 Ba
200 75.91+3.53 Aa 111.02+22.37 Aa
P-Degeri Cesit: 0.155 0.748
Doz 0.084 0.000
CesitxDoz: 0.006** 0.018*

*Veriler Ortalama+Standart Hata seklinde sunulmustur.
Ayni situnda ortak bilyik harfi olmayan doz ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak &nemlidir (p<0.05).
Ayni stitunda ortak kiglk harfi olmayan gesit ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Yapilan varyans analizi sonucunda prolin miktari bakimindan gesit x tuz dozu interaksiyonu istatistiki olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Her iki cesitte de tuz dozunun artmasiyla birlikte bitkide sentezlenen prolin miktari
artmis ve 75 mM tuz dozunda sentezlenen prolin miktari kontrol bitkilerine gére 2 kat artis gdstermistir (Cizelge
3). Prolinin hiicre zarn butinligunin saglayarak ozmotik dengenin korunmasinda 6nemli rol oynadig
bilinmektedir (Tuna ve Eroglu, 2017). Arastirmamizda 25 mM tuz dozundan itibaren prolin sentezinin artmasi,
calisilan cesitlerde tuz stresine karsi savunma mekanizmasi olarak prolin sentezinin dnemli rol oynadigini
gostermektedir. Nitekim calismamizda belirlenen elektriksel iletkenlik degerleri (Cizelge 1) ile prolin
miktarlarindaki degisim birbiriyle uyumlu bulunmaktadir. Calismamizla benzer olarak Manaf ve Zayed, (2015)
borilcede sulama suyu tuzlulugu arttikca bitkide prolin miktarinin arttigini bildirmislerdir.

Arastirmada toprak Ustl aksamda belirlenen Na, K, Ca ve P konsantrasyonu verilerine yapilan varyans analizi
sonucunda; cesit x tuz dozu interaksiyonu istatistiki olarak énemli (p<0.001) bulunmustur. Her iki cesitte de tuz
uygulamasi toprak Ustli aksamda Na birikimine neden olmustur. Bu durum bize incelenen cesitlerin topraktan
almis olduklari Na'u toprak Ustl aksamda biriktirme egiliminde oldugunu gostermektedir. Calismamizla benzer
olarak Patel ve ark. (2010) tuz uygulamasinin boriilcede yaprakta Na birikimine neden oldugunu belirtmektedir.
Ancak ylksek tuz dozlarinda cesitlerin toprak Ustli aksamlarinda biriktirilen Na miktarlari birbirinden farkh
olmustur. Yiiksek dozlarda Ulkem cesidinin Karagdz cesidine gére toprak iistii aksamda daha fazla Na biriktirdigi
belirlenmistir. Bununla birlikte yiiksek dozlarinda Ulkem cesidinin EL (Cizelge 1) ve klorofil a (Cizelge 2)
degerlerinin Karagdz cesidine gére daha az olumsuz etkilenmesi, muhtemelen Ulkem cesidinin Na iyonlarini
Karagoz cesidine gore vakuolde daha fazla depolamasindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4 incelendiginde gorilecedi Uzere her iki cesitte tuzlu sartlarda topraktan K alimini devam
ettirmislerdir. Bilindigi Gizere toprakta fazla bulunan Na* bitkilerin K alimini engellemektedir (Culha ve Cakirlar,
2011). Nitekim, Turan ve ark. (2010), tuz stresinin misirda K oranini hem kdékte hem de gdvdede azalttigini
bildirmistir. Kusvuran ve ark. (2008) ise kavun genotiplerinde tuz stresi altinda bazi genotiplerde K oraninin
azaldigini bazi genotiplerde ise arttigini bildirmistir. K hiicrede osmolit olarak gérev aldigindan (Culha ve Cakirlar,
2011), K alimi hem yaprak oransal su iceriginin korunmasi hem de K'un gérev aldigi diger biyokimyasal olaylarin
devamliligi agisindan dnemlidir. Tuz stresi altinda bitkinin K alimina devam edebilmesi bitkiyi Na’'un olumsuz

etkilerinden korumaktadir (Dasgan ve ark., 2002).

Cizelge 4. Farkli tuz dozlarinda bértlce cesitlerinde belirlenen Na, K, Ca, P konsantrasyonu ve Ca Na™".

Table 4. Na, K, Ca, P concentration and Ca Na™' determined in cowpea varietes with different salt doses.

Cesit Doz Na (ppm) K (ppm) Ca (%) P (%) Ca Na™’
0 148.6+12.8 Da 826.0+102.6 Ca 1.42+0.16 Ba 0.14+0.02 ABa 95.16+5.67 Aa
25 905.1+270.6 CDa 1318.0+96.3 BCa 2.18+0.06 ABa 0.21+0.02 Aa 30.31+7.49 Ba
50 871.9+263.3 CDa 1135.0+£116.0 Ca 2.07+0.22 ABa 0.22+0.03 Aa 33.91+14.59 Ba
75 1096.5+461.6 BCDa 1189.0+273.8 Ca 2.03+0.23 ABa  0.15+0.03 ABa 33.03+15.38 Ba

Karagéz 100 2240.6+389.2 BCDa 2198.0+4676.0 Ba 2.25+0.25 ABa 0.13£0.01 ABa 10.52+1.26 Ba
125 6434.5+443.9 Aa 3276.0£168.7 Aa 3.07£0.54 Aa 0.11£0.04 ABa 4.71+0.70 Ba
150 2516.5+158.6 BCDa 1667.0£108.4 BCa 1.32+0.39 Ba 0.09£0.01 Ba 5.40+£1.65 Ba
175 4898.0+1238.8 ABa  2096.0+45.5 Ba 2.35+0.35 ABa 0.11£0.04 ABa 5.40+£1.47 Ba
200 3864.5+295.5 ABCb  1464.0+21.4 BCa 1.62+0.08 Bb 0.06+0.01 Bb 428+0.42 Ba
0 300.0£67.6 Ca 792.0+83.6 Ba 1.09+£0.10 Ca 0.11+0.01 Ba 46.39+15.45 Ab
25 431.4+70.7 Ca 797.0+63.8 Ba 1.47+0.07 Ca 0.13+0.02 ABa 36.56+5.11 ABa
50 1125.6+146.0 Ca 756.0+114.2 Ba 1.57+0.15 Ca 0.11+£0.00 Ba 14.41+1.78 ABa
75 1667.0£328.2B Ca 890.7+£39.3 ABa 2.15£0.17 BCa 0.1320.02 Ba 13.91+£2.63 ABa

Ulkem 100 2572.7+603.5B Ca 1232.6+110.9 ABa 2.31+0.16 BCa 0.12+0.01 ABa 10.11+£1.81 ABa
125 2813.3+341.2 BCb 1100.0+£52.9 ABb 2.33+0.18 BCa 0.11£0.01 Ba 8.54+0.88 Ba
150 5021.5+3095.3 ABa 988.0+181.6 ABa 2.06£0.31 BCa 0.08%+0.01 Ba 6.90+2.28 Ba
175 8699.3£79.8 Aa 1548.0+446.8 ABa 3.23+0.84 ABa 0.15+0.03 ABa 3.73£0.98 Ba
200 8297.3+1245.1 Aa 1990.7+383.5 Aa 428+0.33 Aa 0.26+£0.07 Aa 5.37£0.79 Ba

P- Cesit: 0.012 0.000 0.081 0.726 0.018

Degeri Doz: 0.000 0.000 0.000 0.013 0.000
Cesitx 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.007**
Doz

*Veriler Ortalama+Standart Hata seklinde sunulmustur.
Ayni situnda ortak bilyik harfi olmayan doz ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak &nemlidir (p<0.05).
Ayni stitunda ortak kiglk harfi olmayan gesit ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Cizelge 4 incelendiginde, duslk tuz stresi altinda yetisen Karagdz cesidinin toprak st aksaminda Ca oraninin
arttig), yiksek tuz dozlarinda ise Ca oraninin azalmaya basladigi gérilmektedir. Ulkem cesidinde ise tuz dozu
arttikca Ca orani surekli artmistir. Bununla birlikte tuz stresinin bitkilerde Ca alimini azalttigi bildirilmistir (Dogru
ve Canavar, 2020). Ancak bizim arastirmamizda ise genel durumdan farkli olarak bitkinin Ca orani artmistir.
Galismamizda incelenen cesitlerin yliksek tuz uygulamalarinda dahi toprak istli aksamda yliksek Ca oranina sahip
olabilmeleri, bitkilerin yilksek tuz dozlarinda blnyelerinde Na birikimine ragmen topraktan Ca almaya devam
ettikleri anlamina gelmektedir. Kalsiyum bitki hiicre zarlarinin yapisal ve islevsel bitinligini korumada dnemli
rol oynar, hiicre duvari yapilarini stabilize eder, iyon tasinmasini ve segiciligini dlzenler, hiicre duvari enzim
aktivitesini ve iyon degisimini kontrol eder (Hadi ve Karimi, 2012). Bitkilerin tuz stresinde topraktan Ca alabilmeleri
hicre zari batlinligunu koruyabildiklerini gostermektedir. Nitekim Ca orani ile elektriksel iletkenlik degerleri
(Cizelge 1) birbirini desteklemektedir.

Cizelge 4'ten anlasilacag uzere, her iki cesitte de tuz dozlan karsisinda bitkinin P orani artis ve azalislar
gOstermistir. Karagoz cesidinde dislk tuz dozlarinda bitkinin topraktan P alimi artmisken, tuz dozu arttikca
topraktan alinan P miktari da azalmistir. Ulkem cesidinde ise cok yiiksek tuz dozlarinda P orani artig gdstermistir.
Turan ve ark. (2010), tuz stresinin misirda hem kokte hem de gdvde de P oraninin artmasina neden oldugunu
bildirmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda; toprak Usti aksamda hesaplanan K Na™' orani bakimindan cesitler arasinda
ve tuz dozlarn arasinda istatistiki olarak 6nemli (sirasiyla; p<0.01 ve p<0.001) farklihk oldugu belirlenmistir.
Karagdz cesidinin K Na™" orani (1.50) Ulkem cesidinden (0.93) 6nemli derecede yiiksek bulunmustur. En yiiksek K
Na' orani kontrol grubunda belirlenirken, 25 mM tuz dozunda K Na™" orani 6nemli derecede azalmis, uygulanan
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tuz dozu arttikca K Na™' orani giderek azalmistir. Artan tuz dozlarinda bitkilerin binyelerine almis olduklan K* ve
Na* artmakla birlikte Na* aliminin K* alimindan daha fazla olmasi nedeniyle (Cizelge 4) K Na™! orani tuz stresinde
azalmistir (Sekil 1). Farkli bitkilerle yapilan calismalarda tuz stresinin bitkide K Na™' oranini azalttigi bildirilmistir
(Yagmur ve ark., 2006; Karakullukcu ve Adak, 2008; Zambi ve Onal Asci, 2020).
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Sekil 1. Farkli tuz dozlarinda toprak st aksamin K Na™.

Figure 1. K Na'" of the above ground components in different salt doses.
Ortak buytk harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

SONUC

Arastirma sonucunda toprak tuzlulugunun bérilcede yaprak oransal su icerigini (YOS), yaprak dokularinda
hiicre zar iletkenligini (EL) 6nemli derecede etkiledigi, YOS'un bitln tuz dozlarinda her iki gesitte de %89'un
tizerinde tutulabildigi, Karagéz cesidinde 125 mM’a Ulkem ¢esidinin ise 150 mM’a kadarki tuz dozlarinda hiicre
zari stabilitesinin korunabildigi belirlenmistir. Bununla birlikte borilcede tuz stresinin fotosentetik pigmentlerden
sadece klorofil a'yi istatistiki olarak 6nemli derecede etkiledigi, klorofil b, toplam klorofil ve karetonoid
pigmentlerinin tuz stresinden etkilenmedigi belirlenmistir. Bu nedenle klorofil a'nin diger fotosentetik pigmentlere
gore tuz stresine karsl daha hassas oldugu distntlmustir. Arastirmada tuz stresi karsisinda Karagodz cesidinde
fenolik madde sentezinin genellikle arttigi, Ulkem cesidinde ise genellikle azaldigi bu nedenle de Karagoz
cesidinde fenolik madde sentezinin tuz stresine tepkide etkisinin oldugu disintlmistir. Arastirmada her iki
cesitte de bitkilerin maruz kaldigi tuz dozu arttikga sentezlenen prolin miktari da artmistir. Bu durum bdrilcede
tuz stresine karsi prolin sentezinin 6nemli bir savunma mekanizmasi oldugunu gdstermektedir. Arastirmada
incelenen cesitlerin tuzlu kosullarda topraktan aldiklari Na'u toprak Ustli aksamda depoladiklari, K, Ca ve P alimini
devam ettirebildikleri belirlenmistir. Ancak, toprak Ustli aksamda K Na' ve Ca Na™' orani tuz stresi altinda
korunamamis, tuz dozu arttik¢a s6z konusu oranlar giderek azalmistir. K Na™' oraninda ilk azalma 25 mM dozunda
yasanmistir. Tim bu bilgilerin sonucunda borilcede tuz stresine karsi verilen tepkilerin degerlendirilmesinde
klorofil a, prolin ve K Na™' oranin incelenmesinin uygun olacagi sonucuna varilmistir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.
YAZAR KATKISI
Ozlem ONAL ASCI arastirmanin planlanmasi, yiritilmesi ve yayina dénistirilmesinde, Mualla ALTUN

arastirmanin ylruttlmesi, verilerin elde edilmesinde, Yeliz KASKO ARICI verilere istatistik analiz yapilmasinda ve
analizin yorumlanmasinda katki saglamistir.
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TESEKKUR

Makalede sunulan verilerin bir kismi Mualla ALTUN'un yiiksek lisans tezinde yer almaktadir. Aragtirma ODU
BAP birimi tarafindan TF 1531 nolu proje olarak desteklenmistir. Ayrica denemede kullanilan tohumlari saglayan
Prof. Dr. ilknur AYAN ve prolin analizinde destek veren Doc. Dr. Elvan USTUN'e cok tesekkiir ederiz.
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