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Baz yerel fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ve nohut (Cicer arietinum
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oz

Bu ¢alismada, baz1 yerel fasulye (Phaselous vulgaris L.) ve nohut (Cicer arietinum L.) genotiplerine 0
mM, 50 mM, 100 mM, 150 mM ve 200 mM 5 farkli tuz (NaCl) dozlar1 uygulanarak, tuz stresine
¢cimlenme ve bitki gelisimi lizerine gosterdikleri tepkilerin arastirilmasi amaglanmistir. Tuz uygulamasi
sulama suyu ile birlikte 7 giin boyunca uygulanmistir. Calisma sonunda fasulye ve nohut genotiplerinde
tuzluluga toleransi belirlemek i¢in ¢imlenme ylizdesi, ortalama ¢imlenme siiresi, ¢imlenme indeksi,
¢imlenme katsayisi, radikula ve plumula yas agirliklari, ¢imlenme oraninda azalma ve tuz tolerans
indeksi gibi parametreler incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, genotipler arasinda tuza tolerans
bakimindan 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Uygulanan tuz konsantrasyonu arttik¢a
¢imlenme yiizdesi, ortalama ¢imlenme siiresi, ¢gimlenme indeksi, ¢imlenme katsayisi, radikula ve
plumula yas agirliklart ve tuz tolerans indeksinde azalmalar tespit edilmistir. Olgiilen parametreler
neticesinde nohutun tuza toleransinin fasulyeye gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tuz toleransi, Phaseolus vulgaris L., Cicer arietinum L., NaCl, Cimlenme.
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Research article

Effect of Different Levels of Salinity on Germination in Some Local Bean
(Phaseolus vulgaris L.) and Chickpea (Cicer arietinum L.) Genotypes

ABSTRACT

In this study, it was aimed to investigate the responses of some local bean (Phaselous vulgaris L.) and
chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes to salt stress on germination and plant development by applying
5 different salt (NaCl) doses of 0 mM, 50 mM, 100 mM, 150 mM, and 200 mM. Salt applications were
conducted by dissolving them in the irrigation water for a period of seven days. At the end of the study,
parameters such as germination percentage, average germination time, germination index, germination
coefficient, radicle and plumule fresh weights, decrease in germination rate and salt tolerance index
were examined to determine salinity tolerance in bean and chickpea genotypes. According to the results
obtained, it was determined that there were significant differences between genotypes in terms of salt
tolerance. As the salt concentration increased, germination percentage, average germination time,
germination index, germination coefficient, radicle and plumule fresh weights and salt tolerance index
were decreased. As a result of the measured parameters, it was determined that the salt tolerance of
chickpeas was higher than the bean genotype.

Keywords: Salinity tolerance, Phaseolus vulgaris L., Cicer arietinum L., NaCl, Germination
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Giris

Bitkilerin yasam dongiilerini devam ettirdigi ¢evre kosullarinda biiyiime ve gelismelerini
olumsuz etkileyen biyotik veya abiyotik ajanlar stres faktorii olarak degerlendirilir. Stres
baslarda metabolik ve fizyolojik mekanizmalarda bozulmalar ile kendini gosterirken, daha
sonralar1 ise bitki organlarinda hasara, lriin kalitesinde diismeye ve hatta Oliime sebep
olabilmektedir. Onemli abiyotik stres faktorleri arasinda yer alan tuzluluk, yillik yagis oraninimn
yeterli olmadig1 ya da sulama suyu dagilimin dengesiz oldugu kurak ve yar1 kurak alanlarda
dogal olarak bulunmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii verilerine gére
diinyadaki tarim topraklarinin yaklasik %6’s1 tuzluluk probleminin etkisi altindayken,
Tiirkiye’de 1.5 milyon hektarlik alan tuzluluk problemi ile karst karsiyadir (FAO, 2022)
(Kusvuran, 2010). Gergeklestirilen asir1 ve bilingsiz sulama, kullanilan sulama suyun
kalitesinin diisiik olmas1 ve giibre kullaniminin bilingsizce yapilmasi bu stres etmenin olusma
sebebidir. Bu stres faktoriiniin etkileri tohumun ¢imlenme asamasindan bitki tizerinde getirdigi
fizyolojik sistemin dengesinin bozulmasina kadar yol agmaktadir (Cavusoglu ve Kabar, 2008).
Diger bitki tiirleriyle kiyaslandiginda, baklagiller tuzluluga en hassas grup i¢inde yer almakta
ve fasulyenin tuza en hassas tiirlerden oldugu bildirilmektedir (Ashraf ve Wu, 1994). Yiiksek
tuz orani, fasulyede ¢cimlenmeyi olumsuz yonde etkilemektedir (Demir ve Demir, 1996). Ayrica
nohut da tipki fasulye gibi tuz stresine yiiksek derecede hassas olan bir tiir olarak siniflandirilir
(Hossain ve ark., 2015). Tuz stresinin nohutta bitki biiylimesi, tahil verimi ve diger verim
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parametrelerinde diisiislere sebep oldugu rapor edilmistir (Sohrabi ve ark., 2008; Kandil ve ark.,
2012; Pushpavalli ve ark., 2020).

Tuzluluk, halofit bitkiler harig, bitki biiylime ve gelismesini olumsuz yonde etkiler ve iiriin
desenini simirlayarak ve iirlin kaybina neden olur. Baglangigta tuzluluk ozmotik strese sebep
olmakta ve kullanilabilir su miktariin azalmasiyla da “fizyolojik kuraklik” ortaya ¢ikmaktadir
(Tuteja, 2007). Bitkiler tuz stresi altinda toprakta mevcut halde bulunan sudan
yararlanamadiklari i¢in su kaybin1 minimize etmek i¢in stomalarini kapatirlar, bu da fotosentez
mekanizmasinin engellemesine sebep olmaktadir (Ferroni ve ark., 2007). Tuzlu kosullar altinda
bitki tarafindan besin elementlerinin alinimi sekteye ugramakta, ayrica ¢imlenme yiizdesi ve
meyve kalitesinde diisiisler meydana gelmektedir (Mugdal ve ark., 2010). Bitki kok
bolgesindeki mevcut halde blunan tuz derisimine bagli olarak bitki sudan yararlanmak i¢in daha
cok enerji harcamakta bu sebeple verim ve kalitede azalmalar goriilmektedir (Kara ve Apan,
2000). Ekonomik agidan deger sahibi olan tarim iirlinlerinin birgogu tuzluluga kars1 duyarhdir.
Bu tarim tirinlerinin dayanim ve hassasiyetinin belirlenmesi, bu iiriinlerin tariminin yapilmasi
ve genis arazilere yayillmasima olanak saglayacaktir (Zhu, 2003). Oliimle sonuglanabilecek
cesitli tuz stresi derigimleri bitkiler iizerinde; primer ve sekonder olarak etkilere sahiptir.
Birincil (primer) etkileri igerisinde iyon stresi ve osmotik etki meydana gelir. Ikincil (sekonder)
etkileri ise bitkide yapisal bozulmalara neden olan ve toksik bilesiklerin sentezlenmesi ile
gergeklesir. Bu etkiler gesitli fizyolojik olaylari olumsuz etkilemekte ve elde edilecek verim
Oonemli bir oranda diismektedir.

NaCl stres etmeninin bitkiler lizerindeki etkilerini belirlemek ve siniflandirmak olduk¢a 6nem
teskil etmektedir. Bitkilerin tuzluluga kars1 toleransini artirmak, tuzlulugun bitkiler tizerindeki
olumsuz etkilerini azaltmak i¢in kullanilabilecek ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir 6nlemlerden
biridir. Simdiye dek tamamlanan bir¢ok ¢alisma sonucunda, tuzlulugun ¢imlenmeyi 6nemli
Olcilide azalttig1 ve hatta tamamen engelledigi ortaya konmustur; ancak bu etkinin bitki tiiri,
cesidi ve tuz dozuna bagli olarak degistigi bildirilmistir (Acar ve ark., 2011; Sentiirk ve
Sivritepe, 2015; Onal Asc1 ve Uney, 2016). Sonug olarak, son zamanlarda hem geleneksel hem
de geleneksel olmayan seleksiyon ve 1slah tekniklerini kullanarak tuzluluga toleranslh
genotiplerin arastirilmasina ve se¢ilmesine olan ilgide bir artis olmustur (Ceritoglu et al., 2020).
Bu sebepten dolay1 bu ¢alismanin amaci; fasulye (Phaselous vulgaris L.) ve nohut (Cicer
arietinum L.) tohumlarinda farkli diizeylerde tuz stresinin ¢imlenme ve bitki gelisimi {izerine
etkilerinin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Deneme Erciyes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Beslenme Fizyolojisi Laboratuvarinda
(PNPLab) yiiritilmistiir. Bitkisel materyal olarak bazi yerel fasulye (Phaseolus vulgaris L.-
Mine) ve nohut (Cicer arietinum L.- Azkan) tohumlar1 petri kaplarinda test edilmistir.
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Yontem

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 9 tekrarli olarak kurulmustur. Caligmada 5
farkli NaCl dozu (0, 50, 100, 150, 200 mM) kullanilmistir. 25 adet tohum konulan her petriye
farkli dozlarda 10 ml NaCl soliisyonu eklenmistir. Arastirmada bitki tohumlar1 6nce %10’luk
sodyum hipoklorit ile daha sonra ise %80’lik etil alkol ile yiizey sterilizasyonuna tabi
tutulmustur. Petri kaplari, iklim dolabinda tamamen karanlik ortamda 20+£1°C’de 7 giin
boyunca ¢imlenmeye birakilmistir. Deneme siiresince tohumlar her giin kontrol edilmis ve 2
mm kokeiik uzunluguna sahip tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir.

Arastirmada Yapilan Olgiim ve Analizler
Cimlenme Saysi (giin)

Giinliik diizenli olarak yapilan gézlemler sonucundan elde edilen ¢gimlenme sayilaridir.
Radikula ve Plumula Yag Agirligi (mg)

7. giiniin sonunda deneme sonlandirildiginda ve ¢imlenen Phaselous vulgaris L. ve Cicer
arietinum L. tiirlerinin radikula ve plumula yas agirlig1 hassas terazi yardimi ile mg cinsinden
agirligl alimmastir.

Cimlenme Ytizdesi

Deneme sonunda elde edilen verilere gore asagida yer alan formiil kullanilarak
hesaplanmustir.

%CY = (%) + 100

N: Toplam tohum say1st,
n: Cimlenen tohum sayisini ifade etmektedir (Geger, 2003).

Ortalama Cimlenme Stiresi (giin)

Cimlenen tohum sayisi, denemedeki giin sayisina oranlanarak asagida yer alan formiil
kullanilarak hesaplanmuigtir.

0CS = (3Dn)/Zn

Dn: Deneme sonunda ¢imlenen tohum sayist,
n: Denemedeki giin sayisini ifade etmektedir (Ellis ve Roberts, 1981).
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Cimlenme Indeksi (giin)

Cimlenme indeksi degeri hesaplanirken sayim yapilan giin ve sayim sirasinda gézlemlenen
¢imlenen tohum sayilar1 ayr1 ayri kendi igerisinde oranlanmis ve toplanmistir (Abazarian ve
ark., 2011).

Ci = (ilk sayumda gimlenen tohum sayist )/(ilk sayvm gini) + -
+ (Son sayimda ¢imlenen tohum sayist) /(son sayum giinii)

Cimlenme Hiz Katsayisi

Cimlenme hiz katsayis1 hesaplanirken gozlem yapilan ¢imlenme sayilart kendi arasinda
toplanmis ve gozlem yapildig giin ile katlanarak katlanan degerin toplami, toplam ¢imlenme
gozlem degerine oranlanmasi ile bulunmustur (Maguire, 1962).

B G1+ G2+ +Gn
T 1%G1l+2%G2+ --n*Gn

CHK

G: Cimlenen tohum sayzist,
n: Cimlenmenin gézlendigi son giin

Cimlenme Oramnda Azalma

Kontrol grubunun ¢imlenme yiizdesi ile tuz grubunun c¢imlenme ylizdesi arasindaki fark
hesaplanarak ¢imlenme oraninda azalma hesaplanmaktadir. (Madidi ve ark., 2004).

COA = KCY — DCY

Tuz Tolerans Indeksi

Tuz tolerans indeksi hesaplanirken tuz grubunda gozlemlenen ¢imlenme sayisi ile
kontrol grubu gozlemlenen ¢imlenme sayisinin birbirine oraninin yiizdesel degeri olarak
hesaplanmaktadir (Rahman ve ark. 2008).

DGC

TTi = <K_GC) 100

Istatistiksel Degerlendirme

Arastirmada elde edilen veriler, tesadiif parselleri deneme desenine gore, varyans analizi ile p
<0.05 onemlilik derecesine gore degerlendirilmistir. Verilerin analizinde istatistiksel olarak
onemli bulunan ortalamalar “Duncan Coklu Karsilastirma Testi”ne goére gruplandirilmistir
(Diizgiines ve ark., 1987). Elde edilen verilerin analizinde, SPSS paket programi kullanilmistir.
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Bulgular ve Tartisma
Cimlenme Sayisi (gtin)

Arastirmada, yapilan varyans analizi sonucunda incelenen ¢imlenme sayist bakimindan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.001) 6nemli farklilik oldugu belirlenmistir. Caligmada
cimlenmeler giinliik olarak gézlenmis ve kayit altina alinmistir. Cicer arietinum L. genotipi 2.
giinde ¢imlenmistir. Cimlenme siiresi kontrole kiyasla 100 mM, 150 mM ve 200 mM tuz
dozlarinda 3. ve 4. giinde meydana gelmistir. Cicer arietinum L. genotipinin ¢imlenme siiresi
artan NaCl konsantrasyonuna bagli olarak azalmistir. Phaselous vulgaris L. genotipine ait
cimlenme siiresi 2. ve 3. gilinde gozlenmektedir. Kontrole kiyasla 200 mM NaCl
konsantrasyonunda ise ¢imlenme 5. ve 6. giinlerde meydana gelmistir. Tuz konsantrasyonunun
artmasi ile birlikte ¢imlenme siiresinin uzamasi beklenen bir durumdur (Day ve ark., 2008).
Kontrole kiyasla 150 mM NacCl konsantrasyonunda 7. glinde ¢gimlenme gdzlenmistir.

Plumula Yas Agwirligi (mg)

Arastirmada, yapilan varyans analizi sonucunda incelenen plumula yas agirligi bakimindan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.001) 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Cicer
arietinum L. genotipinde kontrole kiyasla istatistiki olarak en yiiksek plumula yas agirligi 50
mM tuz dozunda gézlemlenmis olup bunu 100 mM tuz dozu izlemistir. Gelisimin ve ¢imlenin
yavaglamasi, 200 mM tuz dozunda Cicer arietinum L. i¢in durma seviyesine getirecek diizeye
gelmektedir. Istatistiki olarak en diisiik plumula yas agirligi 200 mM tuz dozunda tespit
edilmistir. Calismamizin sonuglar1 Shtaya ve ark. (2021)’nin Cicer arietinum L.’un t¢ farkli
genotipinin farkli tuz seviyelerinde (0, 50 ve 100 mM) ¢imlendirme ve agro-morfolojik
ozelliklerinin incelenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢calisma ile benzerlik gostermektedir.

Phaselous vulgaris L. genotipinde kontrole kiyasla istatistiki olarak en yiiksek plumula yas
agirhigrt 100 mM tuz dozunda goézlemlenmistir. 0 ile 50 mM arasinda istatistiki olarak
herhangibir farklilik tespit edilmemistir. Cimlenmedeki ilk dnemli zararlanma 50 ile 100 mM
arasinda gergeklesmistir. Her iki genotipte de tuz dozunun plumula yas agirligr degerleri
iizerine en olumsuz etkisi ise 200 mM tuz dozunda meydana gelmistir. Tuz dozu arttik¢a her
iki genotipte de agirhik artisindaki zararlanmalar artmistir. Ozkorkmaz ve Yilmaz (2017)
tarafindan Phaselous vulgaris L. genotipinin bes farkli tuz stresi (0, 50, 100, 150 ve 200 mM)
altinda yiiriitiilen ¢imlenme calismasinda plumula yas agirligi degerleri (0.26, 0.26, 0.07, 0.05
ve 0.05 g) bizim ¢aligmamiz ile benzerlik gostermektedir. Shtaya ve ark. (2021)’nin ii¢ farkl
nohut genotipinde (Hadas, Arij, Einalbeda) tuz stresinin (0, 50 ve 100 mM) bitki biiyltime ve
verim parametrelerini incelemek amaciyla yiiriittiikkleri ¢aligmada genotipler ve tuz dozlar
arasinda bitki yas ve kuru agirlik parametreleri bakimindan istatistiki olarak farkliliklar tespit
edilmistir. Hadas genotipi tuzdan en ¢ok etkilenen genotip olmustur. Bitki yas agirliginda 50
ve 100 mM NaCl stresi altinda %25.6 ve %74.2 oranlarinda azalmalar meydana gelmistir.
Tuzdan en az etkilenen genotip ise Arij genotipi olmustur. Arij genotipinde bitki yas agirliginda
50 ve 100 mM NaCl stresi altinda %4.9 ve %27.2 oranlarinda azalmalar olmustur. Benzer
sonuglar nohut ve bezelyede yapilan ¢alismalarda da ortaya ¢ikmustir (Yousef ve ark. 2020).
Simdiye dek tamamlanan bir¢ok arastirmada yiiksek tuz stresinin bitki biyomasi iizerine negatif
etki yaptig1 kanitlanmistir (Welfare ve ark. 2002; Sohrabi ve ark. 2008; Hossain ve ark. 2015).
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Kaymakanova ve Stoeva (2008), fasulyede yaptiklar1 calismada tuz uygulamalarinin bitki
gelisimine olumsuz etki yaparak, yas ve kuru agirliklarda azalmaya neden olacagini
belirtmislerdir. Baska calismalarda da, tuz uygulamalarinin bitkilerde yesil aksam yag agirligina
paralel olarak yesil aksam kuru agirliklarina da olumsuz etkileri oldugu bildirilmektedir (Demir
2009; Giildiiren 2012).

Cicer arietinum L. Phaselous vulgaris L.

1500

A
B 1000
- [ | - 0
OmM  50mM 100mM 150mM 200mM OomM  50mM 100mM 150mM 200mM

p< 0.001 *** B Plumula Agirligi(mg) p<0.001 *** B Plumula Agirligi(mg)

Sekil 1. Farkli tuz dozlarinin Cicer arietinum L. ve Phaselous vulgaris L. tohumlarinda plumula
yas agirlig1 (mg) lizerine etkileri

Radikula Yas Agirligt (mg)

Arastirmada, yapilan varyans analizi sonucunda incelenen radikula yas agirligi bakimindan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Cicer
arietinum L. genotipinde kontrole kiyasla istatistiki olarak ilk zararlanma 100 mM tuz dozunda
gbzlemlenmistir. Istatistiki olarak en yiiksek radikula yas agirhig1 0 ve 50 mM tuz seviyelerinde
meydana gelmistir. Diger yandan istatistiki olarak en diislik radikula yas agirligi 150 ve 200
mM tuz seviyesinde meydana gelmistir. Benzer sonuglar Shtaya ve ark. (2021) tarafindan
yiiriitiilen ¢alismada da rastlanmustir.

Arastirmada, yapilan varyans analizi sonucunda incelenen radikula yas agirligi bakimindan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.001) 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Phaselous vulgaris L. genotipinde radikula yas agirligi degerleri incelendiginde; ilk
zararlanmanin 50 mM tuz seviyesinde oldugu tespit edilmistir. G6zlemlenen bu zararlanma 200
mM tuz seviyesinde en yiiksek diizeye ¢ikmakta, radikula gelisimi Phaselous vulgaris
L.tohumlart i¢in durduracak seviyeye getirmektedir. Istatistiki olarak en yiiksek radikula yas
agirhigi 0 mM tuz seviyesinde, en diisiik agirlik ise 200 mM tuz seviyesinde gozlemlenmistir.
Ozkorkmaz ve Yilmaz (2017) tarafindan Phaselous vulgaris L. genotipinde tuz stresi altinda
(0, 50, 100, 150 ve 200 mM) ¢cimlenme ¢aligmasinda radikula yas agirliklar1 degerleri sirastyla
1.34, 1.36, 0.41, 0.44 ve 0,36 gram olarak aciklamiglardir. NaCl konsantrasyonun artmasina
bagli olarak radikula yas agirliginda da diislis beklenmektedir. Yayinladiklar1 bu degerler, bizim
calisgmamizdaki radikula yas agirlik degerleriyle benzerlik gostermektedir. Tuzlu kosullar
altinda yapilan diger ¢aligmalarda nohut (Shtaya ve ark. 2021; Abdiev ve ark. 2019) ve yem
bezelyesinde (Acikbas ve ark. 2021) kok yas agirliginda istatiksel olarak farkliliklar tespit
edildigi sonucuna varilmistir.
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Cicer arietinum L. Phaselous vulgaris L.

1000

A
A
B A
800 c C
600 150
400 100 B
BC
200 50 I . D D
0 0 | —
omMm omMm

50mM 100mM 150mM 200mMm 50mM 100mM 150mM 200mMm

p<0.01 ** W Radikula Agirhigi(mg) p<0.001 *** M Radikula Agirligi(mg)

Sekil 2. Farkli tuz dozlarinin Cicer arietinum L. ve Phaselous vulgaris L. tohumlarinda radikula
yas agirlig1 (mg) tlizerine etkileri

Cimlenme Yiizdesi (%)

Arastirmada, yapilan varyans analizi sonucunda incelenen ¢imlenme yiizdesi bakimindan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.05) Onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Cimlenme yiizdesi Cicer arietinum L. genotipinin tuz konsantrasyonu varliginda belli oranlarda
azaldigin1 gostermektedir. Literatiirde bazi Cicer arietinum L. tlirlerinin tuz konsantrasyonuna
tolerans yetenegi oldugu bilinmektedir. ilk zararlanma Cicer arietinum L. tohumlari i¢in 100
mM NaCl derisiminin {izerinde gozlenmektedir. 200 mM NaCl derisimde zararlanma en fazla
seviyededir. Istatistiki olarak en yiiksek ¢imlenme yiizdesi 0 mM tuz seviyesinde, istatistiki
olarak en diisiik ¢imlenme yiizdesi 200 mM tuz seviyesinde meydana gelmistir. Shtaya ve ark.
(2021) tarafindan Cicer arietinum L.’un ii¢ farkli genotipi ile yiiriitiilen ¢alismada farkli tuz
konsantrasyonlarinda stres arttikga ¢cimlenmenin zorlasacagi ve ¢imlenme yiizdesinin azalmasi
olagan olarak aciklanmistir. Benzer sonuglar farkli nohut (Farooq ve ark. 2017; Ozaktan ve ark.
2018; Ceritoglu ve ark. 2020; Dadasoglu ve ark. 2020) ve piring (Islam ve Karim, 2010)
genotipleri ile tamamlanan ¢alismalarda 100 mM tuz seviyesinin kritik doz oldugu sonucuna
vartlmistir. Agikladiklart ¢imlenme yilizdesi degerleri bizim degerlerimizle benzerlik
gostermektedir. Al-Mutawa (2003) nohut genotiplerinde ¢imlenme orant ve c¢imlenme
ylizdesinin artan tuz konsantrasyonu ile birlikte istatistiki olarak azaligini belirtmistir. Kaya ve
ark. (2008) tuzlu kosullar altinda kiiciik nohut tohumlar1 genotiplerinin biiylik nohut
tohumlarina kiyasla daha kisa siirede ¢imlendigini rapor etmislerdir. Flowers ve ark. (2010) 25
mM tuz konsantrasyonunda en hassas nohut genotipi 6liirken, 100 mM tuz konsantrasyonunda
en tolerant genotipin uzun siire hayatta kalamayacagini bildirmislerdir.

Calismamizin sonucunda varyans analizi ile incelenen ¢imlenme yilizdesi bakimindan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Phaselous vulgaris L. genotipinde ¢imlenme yiizdesi 100 mM NaCl derisiminde zararlanma
olarak kaydedilmistir. Zararlanmanin gézlenebildigi ilk deger olan 100 mM ve artan NaCl
derisimlerinde 200 mM seviyesinde ¢imlenme yiizdesinde fark belirgin bir hal almaktadir. 50
mM seviyesinde Phaselous vulgaris L. genotipinin ¢imlenme yiizdesinde kontrol grubuna
oranla herhangi bir fark gozlenmemistir. Calismamizin sonuglart Yilmaz ve ark. (2023)
tarafindan Phaselous vulgaris L. tiirlerinin ¢imlenmesinde farkli oranlarda tuz stresinin etkisi
iizerine yapilan ¢alismada agiklanan ¢imlenme ylizde degerleri ile benzerlik gostermektedir.
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Cicer arietinum L. Phaselous vulgaris L.

100 A 150
AB AB A A
90 AB B 100 AP BC c
o I I I I I I 11
70 0
OmM 50mM 100mM 150mM 200mM OmM  50mM 100mM 150mM 200mM
p<0.05 * B Cimlenme Yuzdesi (%) p<0.01** B Cimlenme Yuzdesi (%)

Sekil 3. Farkli tuz dozlarmin Cicer arietinum L. ve Phaselous vulgaris L. tohumlarinda
cimlenme yiizdesi (%) tlizerine etkileri

Ortalama Cimlenme Stiresi (%)

Calismamizin sonucunda varyans analizi ile incelenen ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan
tuz dozlar arasinda istatistiki olarak (p<0.05) 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Cicer
arietinum L. genotipinde istatistiki olarak en yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi 0 mM tuz
dozunda tespit edilmistir. bunu sirastyla 50 ve 100 mM tuz dozlar takip etmistir. Istatistiki
olarak en diisiik ortalama ¢imlenme siiresi 150 ve 200 mM tuz dozlarinda bulunmustur.
Kullanilan tuz konsantrasyonun artmasina bagli olarak ortalama ¢imlenme siiresinde de azalma
gbzlenmektedir.

Arastirmada, yapilan varyans analizi sonucunda incelenen ortalama c¢imlenme siiresi
bakimindan tuz dozlari arasinda istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. Phaselous vulgaris L. genotipinde kontrol ve 50 mM tuz dozlarinda istatistiki olarak
en yiiksek degerler sergilenmistir. Tuz konsantrasyonu 100 mM seviyesine geldiginde ortalama
¢imlenme sliresinde azalmalar oldugu goriilmektedir. 200 mM NaCl derisiminde ise istatistiki
olarak en diisiik ¢imlenme siiresi tespit edilmistir. Istatiksel olarak Phaselous vulgaris L.
tohumlarinda NaCl konsantrasyonun artmasi ortalama ¢imlenme siiresini belirlemede énemli
derece de etkilidir.

Cicer arietinum L. Phaselous vulgaris L.
A A

1,3 A 1,5 AB BC c
1,2 AB AB B 1
1,1 B

X I l 0,5
0,9 0

OmM  50mM 100mM 150mM 200mM OmM 50mM 100mM 150mM 200mM

p<0.05 * M Ortalama Gimlenme Siiresi p<0.01 ** M Ortalama Gimlenme Siiresi

Sekil 4. Farkli tuz dozlarmin Cicer arietinum L. ve Phaselous vulgaris L. tohumlarinda
ortalama ¢imlenme stiresi iizerine etkileri

49



Cimlenme Indeksi

Calismamizin sonucunda varyans analizi ile incelenen ¢imlenme indeksi degerleri bakimindan
tuz dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.05) 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Yapilan calismadaki ¢cimlenme gozlenen giinlere bagli indeks degerinde, tohumlarin ¢gimlenme
ortaminda erken ¢imlenmesi bu degeri oldukca artirmaktadir. Cimlenme sayist ne kadar
gecikirse indeks degerindeki biiylimede o oranda azalacaktir. Cicer arietinum L. genotipinde
kontrol grubu, 50, 100 ve 150 mM ¢imlenme indekslerinde istatiksel olarak herhangi bir fark
gozlenmemistir. 150 mM tuz seviyesinde ¢imlenme indeksindeki diislis gozlenmeye baslamigtir
ve 200 mM tuz seviyesinde indeksteki diisiis artarak devam etmektedir.

Calismamizin sonucunda varyans analizi ile incelenen ¢imlenme indeksi degerleri bakimindan
tuz dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.001) 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Phaselous vulgaris L. genotipinde artan tuz derisime bagl indeks degerinde kontrol grubundan
50 mM NaCl konsantrasyonuna geciste indekste bir artis s6z konusudur, ancak bu artis
istatistiki olarak énemli degildir. Indeksteki bu artis 50 mM NaCl konsantrasyonundan sonra
indekste azalma olarak devam etmektedir. 100 mM konsantrasyonda baslayan indeksteki
azalma 200 mM seviyesinde kontrol grubuna oranla indeks degerinde yiiksek degerlerde
azalmaya sebep olmaktadir. Yilmaz ve ark. (2023) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada Phaselous
vulgaris L. genotiplerinin ¢imlenmesinde farkli konsantrasyonlarda tuz stresinin etkisi tizerine
yapilan c¢alismada agiklanan ¢imlenme indeks degerleri bizim calismamiz ile benzerlik

gostermektedir.
Cicer arietinum L. Phaselous vulgaris L.

6 6 A A
4 4 B BC =
i i
0 0

0mM 50mM 100mM 150mM 200mM OmM 50mM 100mM 150mM 200mM
p<0.05 * m Cimlenme indeksi p<0.001 *** ® Cimlenme indeksi

Sekil 5. Farkli tuz dozlarmin Cicer arietinum L. ve Phaselous vulgaris L. tohumlarinda
¢imlenme indeksi {lizerine etkileri

Cimlenme Hizi Katsayisi

Arastirmada, yapilan varyans analizi sonucunda incelenen ¢imlenme hizi katsayisi bakimindan
tuz dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.05) 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Cimlenme hiz1 katsayisinda Cicer arietinum L. genotipi i¢in 100 mM tuz seviyesine kadar
istatiksel olarak artig gdstermistir. Gozlemlenen bu artis 150 mM tuz seviyesinde ¢imlenme hizi
katsayisinda azalma olarak gozlenmistir ve 200 mM tuz seviyesinde azalmaya devam
etmektedir. Artan NaCl konsantrasyonu ile ¢imlenme hiz katsayist arasindaki bu iligkinin 100
mM tuz seviyesinden sonra diisiis gézlemlenmesi artan tuz konsantrasyonunda ¢imlenmenin
yavasladiginin gostergesidir. Arastirmada, yapilan varyans analizi sonucunda incelenen
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¢imlenme hiz1 katsayis1 bakimindan tuz dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Phaselous vulgaris L. genotipinde Cicer arietinum L.
genotipi ile gozlemlenen hiz katsayisindakine benzer artis 50 mM seviyesine kadar devam
etmektedir. Artan NaCl konsantrasyonunda 100 mM seviyesinde ¢imlenme hizi degeri biiytik
oranda azalmigtir. 200 mM seviyesinde ¢imlenme hizi katsayisi istatiksel olarak en diisiik
degerlere ulagsmistir.

Cicer arietinum L. Phaselous vulgaris L.
o5 —AB A A AB 0,6 A A
0,45 B 0,4 ° B B
AEER AR
0,35 0
OmM 50mM 100mM 150mM 200mM OmM  50mM 100mM 150mM 200mM
p<0.05 * m Gimlenme Hizi Katsayisi p<0.01 ** B Gimlenme Hizi Katsayisi

Sekil 6. Farkli tuz dozlarmin Cicer arietinum L. ve Phaselous vulgaris L. tohumlarinda
cimlenme hiz1 katsayisi tizerine etkileri

Cimlenme Oramndaki Azalma

Calismamizin sonucunda varyans analizi ile incelenen ¢imlenme oranindaki azalma degerleri
bakimindan tuz dozlar arasinda istatistiki olarak herhangi bir 6nemli farkliliklar tespit
edilmemistir. Cicer arietinum L. genotipi i¢in kontrol grubuna oranla ¢imlenme oranindaki
azalma 50 ve 100 mM tuz seviyelerinde hemen hemen ayni seviyeyededir. 150 mM tuz
seviyesinde artig gozlemlenmis, bu artis 200 mM tuz seviyesinde de devam etmistir.

Calismamizin sonucunda varyans analizi ile incelenen ¢imlenme oranindaki azalma degerleri
bakimindan tuz dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. Phaselous vulgaris L. genotipinde 0 mM tuz seviyesinden 200 mM tuz seviyesine
dogru konsantrasyon arttikca ¢imlenme oranindaki azalma da artmistir. 200 mM tuz
konsantrasyonunda ¢imlenme oranindaki azalma istatistiki olarak en iist seviyeye ¢ikmigtir.

Cicer arietinum L. Phaselous vulgaris L.
20 40
A A
10 A A A I 20 ; AB I
. = = B . - 1
OmM  50mM 100mM 150mM 200mM OmM  50mM 100mM 150mM 200mM
p<0.05 6.d. ® Gimlenme Oranindaki Azalma p<0.01 ** ® Gimlenme Oraninda Azalma

Sekil 7. Farkli tuz dozlarmin Cicer arietinum L. ve Phaselous vulgaris L. tohumlarinda
¢imlenme oranindaki azalma iizerine etkileri
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Tuz Tolerans Indeksi

Calismamizin sonucunda varyans analizi ile incelenen tuz tolerans indeksi degerleri
bakimindan tuz dozlar1 arasinda istatistiki olarak herhangi bir 6nemli farkliliklar tespit
edilmemistir. Cicer arietinum L. genotipinin tuz dozlari arasindaki fark 50 mM tuz seviyesinde
baslamis ve 100 mM tuz seviyesinde kadar sabit kalmistir. 200 mM tuz konsantrasyonuna kadar
artarak devam etmistir.

Arastirmada, yapilan varyans analizi sonucunda incelenen tuz tolerans indeksi degeleri
bakimindan tuz dozlar1 arasinda istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. Phaselous vulgaris L.’de ¢imlenmenin tuz stresinden etkilendigini gosteren tolerans
degerinin konsantrasyon arttik¢a diistiigii gozlenmistir. Phaselous vulgaris L. genotipinde
istatistiki olarak en yliksek tuz tolerans indeksi degerleri 0 ve 50 mM tuz dozlarinda tespit
edilmistir. Diger yandan istatistiki olarak en diisiik tuz tolerans indeksi degerleri 200 mM tuz
dozunda tespit edilmistir. Artan tuz konsantrasyonunda 100 mM tuz dozunda ilk tolerans deger
farkinin gézlenmesi ve bu farkin 200 mM tuz seviyesine kadar arttig1 belirlenmistir.

Cicer arietinum L. Phaselous vulgaris L.
110 A 150 A A
AB
100 A A A 100 BC C
A
. 11 b i
80 . 0
OmM 50mM 100mM 150mM 200mM OmM 50mM 100mM 150mM 200mM

p<0.05 6.d. M Tuz Tolerans indeksi p<0.01 ** H Tuz Tolerans indeksi

Sekil 8. Farkli tuz dozlarinin Cicer arietinum L. ve Phaselous vulgaris L. tohumlarinda tuz
tolerans indeksi lizerine etkileri

Sonuc¢

Bu ¢alismada Phaseleus vulgaris L. ve Cicer arietinum L. tohumlarindan Mine ve Azkan
genotipleri NaCl stresinin tohum ¢imlenmesini ve fide gelisimini {izerine etkileri incelenmistir.
Calismanin sonuglaria gore, dlgiilen tiim parametreler bakimindan genotipler arasinda énemli
farkliliklarin oldugu ve genotiplerin tuz uygulamalarina birbirinden farkli tepkiler gosterdikleri
ortaya ¢ikmigstir. Calismada hem uygulamalar hem de genotipler arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklarin oldugu gozlemlenmistir. Artan tuz stresi ile birlikte sadece ¢imlenme
oraninda degil agronomik 6zelliklerde de 6nemli etkiler tespit edilmistir. Cicer arietinum L.’da
100 mM tuz stresinden sonra ¢imlenme hizi azalarak, radikula ve plumula yas agirliklarinda
diistisler meydana gelmistir. Bu durum gelisimde gerilemeye sebep olmustur. Tuz
konsantrasyonunun artmasiyla birlikte ¢cimlenme siiresi uzamis, ¢imlenme yiizdesinde diisiisler
meydana gelmistir. Phaselous vulgaris L. tohumlarinda tuz tolerans araligi daha diisiiktiir. 50
mM tuz seviyesinin lizerinde tohumlarin gelisiminde gerileme goziikmesi onun tuz stresine
kars1 daha hassas oldugu sonucuna varmamizi saglamaktadir. Cimlenme zamaninin daha uzun
stirelere dagilmasi ve yas agirligindaki diisiisler, cimlenme yiizdesindeki azalmalar yapilacak
tarim calismalarinda baslica sorunlarindan olacaktir. Ulkemizde her gecen giin dnemli bir sorun
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haline gelen tuzluluk probleminin ¢6ziimiinde, tuzluluga toleransh ¢esitlerin gelistirilebilmesi
olduk¢a oOnemlidir. Bu amag¢ dogrultusunda, calismamizdan elde edilen sonuglarin
degerlendirilerek, tuzluluk probleminin yasandigi alanlarda, tarla kosullarindaki performasinin
belirlenmesi, tuzlu alanlarin degerlendirilmesi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu nedenle saksi
ve tarla kosullarinda yiiriitiilen yeni ¢aligmalarin yapilmasi katki sunacaktir.

Cikar Catismasi: Makalenin hig bir yazari i¢in bilinen ya da olasi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur. /
No known or potential conflict of interest exist for any author.
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