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Ozet

Farkli konsantrasyonlarda tuz iceren Half Hoagland ¢ézeltisi (0, 25, 50, 100 mM NaCl) ile sulanan bezelyede (Pisum
sativum L.) tuz konsantrasyonlarimin govde ve kok bagil nem igerigine, klorofil miktarina, kok ve govde gelisimine etkisi
incelenmistir. Denemeler S.U. Ziraat Fakiiltesi Biyoteknoloji Laboratuvart iklim odasinda yiiriitiilmiis olup, denemeler sonu-
cunda farkli konsantrasyonlardaki tuzun bezelyenin govde ve kék uzunluguna, gévde/kék uzunluk oranina, yesil gévde agirli-
gina, yesil govde/kok agirligr oramna, kuru gévde/kok agirlik oramna ve bagil su icerigine etkisi istatistiki bakimindan

Anahtar Kelimeler: Bezelye (Pisum sativum L.), sulama suyu, tuzluluk, biiyiime, klorofil

The Effect of Different Salt Concentrations Relative Water Content, Chlorophyll Content and Plant Growth
in Pea (Pisum sativum L.)

Abstract

The effect of different salinity levels (0, 25, 50, 100 mM NaCl) supplemented in Half Hoagland solution on root and shoot
water content, stem/root growth rate, chlorophyll content, root and stem development of pea (Pisum sativum L.) was investi-
gated. The trial was established at Selcuk University, Faculty of Agriculture, Biotechnology Laboratory in a growth chamber
in three replications. The effect of different salt levels on root length of stem, stem/root length ratio, fresh weight of the stem
plant, fresh stem/root weight ratio, dry stem/root weight ratio and relative water content (RWC) value was statistically signif-

icant. Besides, certain significant bilateral relations have been identified between the obtained data.

Keywords: Pea (Pisum sativum L.), irrigation water, salinity, chlorophyll, vegetative development

Giris

Tarimda sulama suyunun kalitesini, suyun igerdigi
tuzlarin miktar1 ve cinsi belirlemektedir. Niifus artisi
ve iklim degisiklikleri gibi global problemler, diinya
yeraltt ve yeriistii su kaynaklarinin hizla azalmasina
neden olmustur. Bu nedenle giiniimiizde kaliteli su
potansiyeli ciddi bir diisiis yasamaktadir.

Yeraltt ve yeriisti su potansiyeli agisindan yeterli
miktarda kaliteli su bulunamamasi, tarimda diisiik
kaliteli su kullanimini zorunlu hale getirmistir (Kutlar
ve Ciftci 2008). Ancak bu durum bitkisel iretimde
verim diisiikliigili, toprak yapisinin bozulmasi ve tuz-
lanma gibi temel bazi sorunlar1 da beraberinde getir-
mistir. Bu nedenle kalitesi diisiik sularin ekonomik
degeri yiiksek olan bitkileri nasil etkilenecegi konu-
sundaki aragtirmalar tim diinyada hiz kazanmstir
(Cizikei 1998). Tuzlu sular kullanilarak giivenli bir
sekilde tiretim yapilabilmesi i¢in alinabilecek onlem-
lerden biri de tuzlu su kosullarinda verim saglayabile-
cek bitki ya da gesitlerin secilmesidir (Oztiirk 2004).

3Sorumlu Yazar: racar@selcuk.edu.tr

Oransal bir deger olarak kabul edilen tuza dayanim,
bitkinin yetistigi kiiltiirel kosullara bagl olarak degi-
siklik gosterir. Bu nedenle tuza dayanimini tahmin
etmek, bitkinin tuza tepkisini etkileyen birgok fakto-
rin varhigmdan dolay1 zordur. Tuza dayanim, bitki
tiirli, toprak, su ve gevresel degiskenlere baglidir.
Bununla birlikte bitkilerin biiyiime hizina ve gelisme-
sine sadece tuz miktarinin degil, ayn1 zamanda tuzlu-
luk tipinin de etkisi oldugu ifade edilmistir (Strogonov
1971). Bitkilere gore farklilik gosteren tuzluluk ve
alkalilik stresine tolerans sinirlar1 pek c¢ok faktoriin
etkisi altindadir ve yasanan stres seviyesine baglh
olarak biiyiime ve verimde disiisler goriilebilir
(Mishra 1996). Cogu otsu bitki tiirlinde yapraklarda
olusan tuz zarari belirtileri, odunsu tiirlerdeki kadar
acik degildir (Sonmez 2003). Bu nedenle tuzdan etki-
lenmig bitkiler genellikle normal goriinebilirler. Tuz
stresinin etkisi bazen kurak kosullarin olusturdugu
etkilere benzer sonuglar olusturabilir (Strogonov 1971,
Bernstein 1961).
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Oldukga karmasik bir durum olan bitkilerin tuzluluga
tepkisi, bitki tiirlerine gore degisim gostermesinin yant
sira ayni tiir iginde de farklhiliklar gsterebilir. Ornegin
bitkisel tiretimde 6nemli bir grubu olusturan baklagil-
ler, tuzluluga hem orta derecede dayanikli hem de
hassas bitkiler olarak bilinirler. Baklagillerin ¢ogu
tuzlu sartlara tepki olarak tuzu biinyelerinden atmak-
tadirlar. Bezelyenin tuzluluga hassas oldugu belirtil-
mesine ragmen birgok bezelye ¢esidinin aksine “Du-
rana” ¢esidinin, tuza dayanikli oldugu ve bunun tuz
atimu ile iligkili olmadigi belirtilmigtir (Lauchli 1984).
Hindistan’da farkli bezelye genotiplerinin sodik sart-
lardaki performansinin arastirildigi bir ¢alismada,
genotiplerin verimleri arasinda 6nemli farkliliklar
oldugu ifade edilmistir (Dua 1992). Diger bir ¢alisma-
da farkli tuz konsantrasyonlar1 (50, 100, 150, 200 mM
NaCl) uygulanmis bezelyedeki fizyolojik degisiklikler
10 hafta siireyle kaydedilmis ve artan tuz konsantras-
yonlarmin bitkinin bagil su igerigi (BSI) ve klorofil
konsantrasyonunu azalttigi, 6zellikle de 150 mM’de
zararin daha belirgin oldugu tespit edilmistir (Najafi
ve ark. 2006). Yine bezelye iizerinde yiiriitiilen bir
bagka aragtirmada 50-70 mM NaCl igeren ortamda
yetisen bitkilerin yapraklarindaki klorofil konsantras-
yonunda, yas ve kuru agirliklarda 6nemli disiisler
belirlenmis, daha alt seviyedeki tuz konsantrasyonla-
rindaki disiislerin istatistiki olarak onemli olmadigi
belirlenmistir (Najafi ve ark. 2007). Ahmed ve Jhon
(2005), kum kiiltiiriinde yetistirdikleri bezelyelere 30
giin boyunca 50, 100, 150, 200 mM NaCl uygulamis-
lar, yiiksek tuz konsantrasyonlarinin yaprak ve kok-
lerdeki kuru ve yas agirligi, yapraklardaki klorofili ve
bitki bagil su igerigini azalttigini, yaprak sayisinin ise
tuz uygulamasindan daha az etkiledigini ifade etmis-
lerdir. Bitkilerde tuz stresi sadece osmotik etki degil,
ayn1 zamanda toksik iyon etkisi ve besin maddelerin-
deki diizensizlikleri de i¢ine alan kompleks bir olay-
dir. Bitkiler tuz stresi ile karsi karsiya kaldiklarinda
genellikle morfolojik, anatomik ve molekiiler seviye-
lerde tepki gosterirler (Ashraf 2004).

Bu ¢alismada Jofs bezelye ¢esidinin (Pisum sativum
L.) tuza gosterdigi tepkilerin belirlenmesi amaglan-
mistir. Bu amagla bitkilerin kok ve gévde biiyiimeleri
ile su ve klorofil miktar1 belirlenerek farkli tuz seviye-
lerindeki degigimleri ortaya konmustur.

Materyal ve Metot

S.U. Ziraat Fakiiltesi Biyoteknoloji Laboratuvari iklim
odasinda yiiriitilen denemede materyal olarak Jofs
bezelye cesidi (Pisum sativum L.) kullanilmistir. De-
nemede kullanilan bezelye tohumlar1 %15°1ik ticari
camasir suyu (HES, Tirkiye) ile 15 dakika muamele
edildikten sonra steril saf su ile 3 defa durulama isle-
mine tabi tutularak sterilize edilmis, sterilize edilen
tohumlar perlit igeren saksilara ekilerek 24 +2 °C, %
64 + 2 nem ve 16 saat 151k 8 saat karanlik aydinlatma
periyoduna sahip iklim odasinda kiiltiire alinmustir.
Deneme Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 3
tekerriirli olarak kurulmustur. Tohumlarin ekiminden

12. gline kadar her giin 100 ml saf su ile sulanmuis,
sonrasinda sulama islemine farkli konsantrasyonlarda
tuz iceren half hoagland ¢ozeltisi (0, 25, 50, 100 mM
NaCl) ile devam edilmistir. Sulama suyu olarak kulla-
nilan ¢ozeltiler (NaCl + half hoagland), her bir saksiya
250 ml olacak sekilde giin asir1 uygulanmistir. Dene-
me ¢ozelti uygulamasi basladiktan 4 hafta sonra son-
landirilmusg, bitkiler hasat edilmis ve asagidaki 6l¢iim-
ler yapilmistir.

Biiyiime parametreleri: Kok ve gévde uzunluklart cm
olarak, yas ve kuru agirliklart tartilarak mg olarak
ifade edilmistir. Olgiim ve tartim islemleri tekerriirlii
olarak yapilmistir. Yas agirliklar1 alindiktan sonra
etlivde 70°C’de sabit agirhiga gelinceye kadar bekleti-
lerek kuru agirliklart bulunmustur.

Bagil su icerigi: Her saksidan bitkinin orta kisimlarin-
dan 5 adet yaprak ornegi alinip, yas agirliklar1 hassas
terazide tartilarak mg olarak kaydedilmistir. Bu yap-
raklar turgor haline gelmeleri i¢in 6 saat boyunca
deiyonize saf su iginde petri kaplarinda bekletilmis,
stire sonunda tartilarak turgor agirliklari tespit edilmis-
tir. Agirliklart kaydedilen ornekler, 70°C’de 72 saat
etlivde kurutulduktan sonra kuru agirliklart belirlen-
mistir. Her bir guruba ait yaprak drneklerinin bagil su
icerigi agagidaki formiile gore %’de olarak hesaplan-
mistir (Barr ve Weatherley 1962).

Bagil su igerigi(%)= [(YA-KA) / (TA-KA)] x 100

YA = Yas agirhik, KA=Kuru agirlik, TA= Turgor
agirhgt

Klorofil miktari: Bitki drneklerinin klorofil igerigi 3
tekerriirlii olarak Spadmetre ile Slglilmiistiir.

Elde edilen veriler MSTAT-C programinda istatistik-
sel olarak degerlendirilmis ve dnemli olanlarda LSD
testi yapilmustir.

Arastirma Sonuclari
Biiyiime parametreleri

Tuz uygulamast yapilmis bezelyedeki biiyiime ve
gelisme arastirilmis, elde edilen veriler varyans anali-
zine tabi tutulmustur.

Govde uzunlugu, yesil govde/kék uzunluk orani ve
kuru govde/kok agirlik orant %1 oraninda istatistiki
bakimindan 6nemli bulunurken, kok uzunlugu, yesil
govde agirhigr ve yesil govde/kok agirligi orani %5
oraninda dnemli bulunmustur (Tablo 1). Yapilan LSD
testi sonucunda ise govde uzunlugu, yesil gdvde/kok
uzunluk orani, govde agirlig, yesil govde/kok agirlig
orant ve kuru govde/kok agirlik orani bakimidan en
fazla tuz uygulananlar (100 mM NaCl) son grubu
olustururken, tam tersi olarak kdk uzunlugu bakimin-
dan ilk grubu olusturmuslardir. Gévde uzunlugu ve
yesil govde agirligt bakimindan diger muameleler
arasinda fark olmazken, yesil govde/kok uzunluk
orani, yesil govde/kdk agirligr oraninda ilk grubu 50
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mM NaCl ve kuru goévde/kdk agirlik oraninda ilk
grubu 25 mM NacCl olusturmustur (Tablo 2).

Bagil su icerigi ve klorofil miktar:

Yaprak klorofil miktart bakimindan uygulamalar ara-
sindaki fark istatistiki bakimindan énemsiz ¢ikmustir.
Ancak en fazla klorofil miktar1 25 mM NaCl’de go-
riilmiis ve tuz miktarindaki artis ile bu degerin azaldig1
tespit edilmistir. Bagil su igerigi bakimindan elde
edilen degerler ise istatistiki bakimindan %1 seviye-
sinde énemli bulunmus (Tablo 1). Yapilan LSD testi-
ne gore de, 25 mM NacCl seviyesinde tuzlu su ile sula-
nan ilk grubu olusturmus, en diigiik bagil su igerigi 0
mM NaCl uygulanmis kontrol grubunda gézlenmistir
(Tablo 2 ve Sekil 1).

Tablo 1. Farli Tuzluluk Seviyelerindeki Sulama Suyu-
nun Bezelyenin Bilyiime Parametreleri, Bagil
Su Icerigi ve Klorofil Miktarma Etkisi ile 11-
gili Varyans Analizi ve % CV Degerleri So-

nuglari

Konular F degeri % CV
Govde uzunlugu (cm) 17.00 ** 3.33 **
K&k uzunlugu (cm) 7.80 * 8.68 *
Yesil govde/kok uzunluk oram1 ~ 26.62 ** 6.02 **
Yesil govde agirligi (g) 6.90 * 6.81 *
Yesil kok agirlig (g) 2.37 10.71
Yesil govde/kok agirlik orant 8.45 * 6.33 *
Kuru govde agirligi (g) 3.80 8.38
Kuru kok agirligi (g) 1.15 8.82
Kuru gévde/kok agirlik orant 38.00 ** 3.20 **
Klorofil miktari 3.17 2.73
Bagil su miktar1 (BSI) 171.97 ** 2.66 **

(**) isareti islemler arasindaki farklihigin %1 (p<0.01), (*)
isareti %5 (p<0.05)ihtimal simirina gére onemli oldugunu
gostermektedir

Biiyiime parametreleri, klorofil miktar1 ve BSI deger-
leri arasinda bazi ikili iligkiler, yapilan istatistiki ana-
liz sonucunda 6nemli bulunmustur (Tablo 3). Buna
gore govde uzunlugu ile yesil govde/kok uzunluk
orani, yesil goévde/kok agirlik orani ve kuru goévde
agirhg arasinda, kok uzunlugu ile BSI arasinda, yesil
govde/kok uzunluk orani ile kuru govde/kok agirlik
orani arasinda, yesil govde agirhigi ile yesil kok agirli-
g1 arasinda, yesil kok agirhigr ile kuru govde agirhigi
arasinda, yesil govde/kok agirlik orani ile kuru gov-
de/kok agirlik orami arasinda, kuru govde agirlhigr ile
kuru govde/kok agirlik orani arasinda, kuru gévde/kok
agirlik orani ile klorofil miktar1 arasinda pozitif, kok
uzunlugu ile kuru gévde/kdk agirlik orani arasinda,
yesil gévde/kok agirlik orani ile BSI arasinda negatif
%S5 seviyesinde ikili iligkiler belirlenmisir. Govde
uzunlugu ile govde agirligi arasinda ve kuru gov-
de/kok agirlik orani arasinda, yesil gévde/kok uzunluk
orani ile yesil govde/kok agirlik orani arasinda, yesil

govde agirligr ile kuru govde agirhigr ve kuru gov-
de/kok agirlik orani arasinda pozitif, kok uzunlugu ile
yesil govde/kok uzunluk orami ve yesil govde/kok
agirhigl oran arasinda negatif %1 seviyesinde ikili
iligkiler tespit edilmistir (Tablo 3).

70
60
50
40 - oS
30 A BR
20 A

10

a(0) b(25) c(50) d(100)

Sekil 1. Farkli tuzluluk seviyelerindeki sulama suyu-
nun (a(kontrol 0 mM NaCl), b(25 mM NaCl),
¢(50 mM NacCl), d(100 mM NaCl)) bezelye-
nin klorofil miktar1 (S) ve bagil su igerigine
(R) etkisi.

Tartisma ve Sonug¢

Farkli tuz seviyelerinin bezelye bitkisine etkisi de
farkli olmugtur. K6k uzunlugu disinda incelenen diger
parametreler agisindan 100 mM NaCl tuz uygulamasi-
nin etkisi genellikle olumsuz olarak belirlenmistir. 25
mM NaCl dozunun uygulandigt gruptan elde edilen
yesil govde ve kok agirligi, kuru gévde agirhigi, kuru
govde/kok agirlik orani, klorofil miktart ve BSI deger-
lerinin kontrol grubuna (0 mM NaCl) gore daha iyi
oldugu ve bu grubun ilk sirada yer aldig1 goriilmekte-
dir (Tablo 2).

Kiiltiir bitkilerinin ¢ogunlugu glikofit olup, az bir
kismu tuz ve sodiklige kars1 dayaniklilik gostermekte-
dir. Topraktaki az miktardaki tuzluluk genellikle
glikofitler iizerinde olumlu bir etki yapmakta ve veri-
mi artirabilmektedir. Fazla miktarda tuz ise zararhidir
(Ozgiil 1974).

NaCl’nin koklerde, 6zellikle de bitki tizerinde etkisi-
nin belirlenmesi gerektigi, koklerin yas agirhik artisi-
nin, siilfat tuzlulugundaki bitkilere gdre su miktarin-
daki 6nemli artigtan ileri geldigi, koklerdeki azot me-
tabolizmasinin tuzlu kosullardan etkilendigi belirtil-
mistir (Strogonov 1971). Bir baska arastirmada ise
farkli genotipdeki yem bezelyelerinin tuz stresine
kars1 tepkileri incelenmis, genotipler arasinda taze
kok, govde ve yaprak agirligi, yaprak sayisi, klorofil
icerigi bakimindan farkliliklar oldugu, bir¢ogunda
tuzlulukla bu o6zelliklerde azalma goriiliirken, bazi
genotiplerde tam tersi artma goriildiigii belirlenmistir
(Yildirim ve ark. 2008). Bu durum, bir tiire ait ¢esitler
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arasinda bile tuza karst dayaniklilik bakimindan
6nemli dlclide farkliliklar goriilebileceginin bir ifadesi
olarak kabul edilmistir (Mengel 1984).

Bitkilerin tuzluluga uyum saglayabilme yeteneklerinin
bilinmesi, yiliksek tuzluluk diizeylerinde yeterli ve
ekonomik bir {iriin olusturabilen bitkilerin se¢imi
acisindan gereklidir. Bu konuda bitkiler arasinda 8-10

sinde, daha 6nceden kullanilmaz olarak nitelendirebi-
lecegimiz pek c¢ok orta tuzluluktaki su kaynagi kulla-
nilabilir hale gelebilecektir. Diisiik kalitedeki sulama
sulart bu sayede sulamaya uygunluklari konusunda
genis bir aralikta degerlendirilme imkan1 bulabilecek-
tir (Yurtseven 2004). Artan diinya niifusunun ihtiyact
olan tatli su kaynaklarinin azlig1, alternatif ¢oziimlerin
arastirilmasini hizlandiracaktir.

kat farklilik bulunabilmektedir. Bu genis aralik saye-

Tablo 2. Farkli konsantrasyonlarda tuz igeren half hoagland ¢ozeltisi (0, 25, 50, 100 mM NaCl) ile sulanan be-
zelyede (Pisum sativum L.) tuz konsantrasyonlarmin bitkinin bagil nem igerigine, klorofil miktarina,
kok ve govde gelisimine etkisi

Tuz seviyeleri (mM)

Konular 0 25 30 100 Ort. LSD
Gévde uzunlugu (cm) 27.66 a 27.67 a 2773 a 23.46 b 26.63 2.685
Kok uzunlugu (cm) 27.65 be 30.90ab  24.10¢ 33.50 a 29.04 5.039"
Yesil govde/kok uzunluk oram1  1.00 ab 0.89 be 1.15a 0.75 ¢ 0.94 0.1658"
Yesil govde agirligr (g) 1.80 a 1.94 a 178 a 1.50b 1.75 0.2364°
Yesil kok agirligi (g) 0.75 0.90 0.74 0.76 0.78

Yesil govde/kok agirlik oram 240a 2.17 ab 242a 191b 2.22 0.2825"
Kuru govde agirhigt (g) 0.78 0.87 0.77 0.69 0.79

Kuru kok agirhig (g) 0.20 0.20 0.18 0.21 0.20

Kuru govde/kok agirlik oram 3.89 b 428a 4.16 ab 3.28¢ 3.90 0.3829"
Klorofil miktar 35.00 36.66 35.40 34.30 35.34

Bagil su igerigi (BSI) 37.62d 59.75a 4341 ¢ 51.90 b 48.13 3.877"

(**) isareti iglemler arasindaki farkliigin %1 (p<0.01), (*) isareti %5 (p<0.05)ihtimal sinirina gore énemli oldugunu gés-
termektedir

Konular 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 -0.447 -

3 0.608"  -0.927" -

4 0.791" -0373 0467 -

5 0306  0.191  -0.134  0.646" -

6 0.623"  -0.757" 0.748" 0414  -0399 -

7 0.626° -0.233 0314 09207 0.678° 0248 -

8 0321 0452  -0458 0.028 0392  -0.540 0327 -

9 0.814™ -0.555" 0.627° 0.838" 0351  0.627° 0.680° -0.467 -

10 0386  -0.280 0254 0485 0454  0.128 0537 -0.164 0.629° -

11 0236  0.581°  -0.570° 0.064 0511  -0.574" 0238 0252  0.067  0.389

(**) isareti islemler arasindaki farkliigin %1 (p<0.01), (*) isareti %5 (p<0.05)ihtimal simirina gére énemli oldugunu gos-
termektedir.

1- Gévde uzunlugu 2- Kok uzunlugu 3- Yesil govde/kok uzunluk orani 4- Yesil govde agirligr 5- Yesil kok agirligt 6- Yesil
govde/kék agirlik orant 7- Kuru govde agirligi 8- Kuru kok agirligi 9- Kuru govde/kék agirlik orant 10- Klorofil miktar: 11-
Bagil su igerigi (BSI)
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