Bati Akdeniz Tanimsal Arastirma Enstitisi Derim Dergisi, 2011, 28 (2):55-70
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Ozet

Bu calismada bamyada tuza tolerant genoctiplerin belirlenmesinde
kullanilabilecek bazi parametrelerin etkinligi ile genotiplerin tuz stresine karsi
gostermis olduklan tepkiler incelenmistir. On bes bamya genotipine ait
tohumlar 2:1 oraninda torf:perlit karisimi igeren viyollere ekilmig, ekimden 20
giin sonra igerisinde 2:1 oraninda torf:perlit karisimi bulunan plastik saksilara
sasirtiimistir. Bitkiler 3 gercek yaprakli asamaya ulastiginda 200 mM NaCl
uygulamasi gergeklestiriimistir. Stres sonunda olusan etkilerin ortaya
konulabilmesi amaci ile bitkilerde 0-5 gorsel skala dederlendirmesi, yesil
aksam yas ve kuru agirhidi, kok yas ve kuru agirligi, yaprak sayisi ve yaprak
alani, yesil aksam Na*, K*, Ca*™* iyon analizleri bakimindan degerlendirmeler
yapiimistir. Calisma sonucunda bamya genotiplerinin tuz stresi karsisinda
farkli tepkiler gosterdigi, 0-5 skala dederlendirmesi, yesil aksam kuru agirhig,
yaprak alani ile Na*, K* ve Ca** iyon degisimlerinin tarama calismalarinda
etkin olarak kullanilabilecek parametreler arasinda yer alabilecegi
belirlenmigtir.
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This study was carried out for determination of screening parameters
of okra genotypes under salinity stress. Seeds of fifteen genotypes were
germinated in mixture of peat:perlite of 2:1 ratio. After twenty days of
sowing, seedlings were transferred to plastic pots containing mixture of
peat: perlite of 2:1 ratio. Plants with three leaves were subject to 200 mM
NaCl. The end of the stress, plants were evaluated according to 0-5
symptoms scores, fresh and dry shoot and root weights, plant height and
stem diameter, leaf number, leaf area, the shoot concentrations of Na, K
and Ca. As the results of the study, the okra genotypes were showed
different responses under salt stress. 0-5 symptoms scores, dry shoot
weight, leaf area, the shoot concentrations of Na*, K* and Ca** were
determinate as that could be used in screening studies.
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1. GIRIS

Bitkisel Gretimi sinirlandiran en ©Onemli abiyotik stres faktorleri
arasinda yer alan tuzluluk, diinyada sulanabilir alanlarin % 20'sini, tarnm
arazilerinin ise % 6’ sini etkilemis durumdadir. Tuzlulugun artisina bagh
olarak sirdirilebilir tannm alanlarinin  6niimiizdeki 25 vyl igerisinde %
30'unun, 21. vylzyiin ortalarinda ise % 50'sinin tahrip olabilecegi
bildirilmektedir (Munnns, 2005; Asraf ve Foolad, 2007; Ahmadi vd., 2009;
Kusvuran, 2010).

Tuz stresi; degisik tuzlarin toprak ya da suda bitkinin bilyliimesini
engelleyebilecek konsantrasyonlarda bulunmasi olarak tanimlanir ve genis
alanlarin tarim disi kalmasina neden olur. Bu tuzlar genelde klortrler,
silfatlar, karbonatlar, bikarbonatlar ve boratlardir. Ancak dogada en cok
rastlanilan tuz formu sodyum kloriir (NaCl)'diir. Tuzlu ortamlarda yetisen bir
bitki icin blylimeyi engelleyici faktorleri a) kok bolgesindeki disik su
potansiyeli nedeniyle su aliminin azalmasi veya dider bir deyisle su stresi, b)
iyon toksisitesine neden olacak diizeyde yiikselen Na* ve CI" iyonlarinin bitki
blinyesinde birikimi, ¢) besin maddelerinin alimi ve taginimi sirasinda ortaya
cikan dengesizlikler ve ozellikle K* ve kismen Ca** eksikliklerinin ortaya
¢gikmasi (Munns ve Termaat 1986; Marschner, 1995; Yasar, 2003; Dasgan ve
Kog, 2009) seklinde siralanabilmektedir.
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Genel olarak tuz zarari; daha kiiglik yapi, yaprak sayisinda ve alaninda
azalmaya badh olarak ortaya cikan biylimede yavaslama seklinde etkisini
gostermektedir. Bunun yani sira, bitki yas ve kuru adirliklarinda azalma,
meyve tat ve kalitesinde bozulma ve buna bagli olarak verimde disis tuz
stresinin ortaya cikardi§i etkiler arasinda yer almaktadir (Asraf, 2004).
Yiksek tuz konsantrasyonlarinda iyon birikimi ve stomalarin agilip
kapanmasindaki diizensizlikler nedeniyle toplam klorofil miktarinda azalmalar
meydana gelmekte, bunun sonucu olarak fotosentez etkinligi azalarak
bitkinin gelisiminde olumsuzluklar ortaya gikmaktadir (Yasar, 2003; Kusvuran
vd., 2007; Dasgan ve Kog, 2009).

Tuzluluga karsi bazi 6nlemler alinabilmekte ise de, bu yontemlerin
genel olarak pahali ve zaman alici olmasi nedeniyle son yillarda, arastiricilar
tuz zararinin en aza indirilmesi amac ile farkh ©&nlemler (zerinde
calismalarina devam etmektedir. Bunlarin basinda tuzlulugun sorun oldugu
alanlarda normal gelisme ve biylime goéstererek ekonomik bir Griin
olusturabilen, tuz stresine karsi toleransi yiksek bitki genotiplerinin
belirlenmesi ve yeni gesitlerin islah edilmesi gelmektedir (Kusvuran, 2010)

Bamya (Abelmoschus esculentus L.), tuza tolerans bakimindan hassas
olarak siniflandinlmaktadir (Kusvuran vd., 2007). Abid vd. (2002), tuzlulukta
meydan gelen artisa bagh olarak bamya bitkisinin zarar gordigini
bildirirken; Asraf vd. (2003), 0 ve 100 mM NaCl konsantrasyonlarinda
yetistirilen iki farklh bamya cesidinin yer aldigi calismalarinda iyon
regilasyonu, stoma gegcirgenligi ve transprasyon orani gibi parametreler
bakimindan gesitler arasinda farkliliklar bulundugunu ifade etmislerdir.
Saleem vd. (2011), Nirali ve Posa Sawni bamya cesitlerinde yaptiklar
galismalarinda, tuz stresinin yesil aksam ve kék yas adirligi, transprasyon
orani, klorofil b igerigi, transprasyon oranini énemli dlgiide azalmaya neden
oldugunu, hassas Posa Sawni gesidinde yapraklarda Na* ve ClI iyonlarinin
daha yiiksek oranlarinda birikim gosterdigini ifade etmislerdir. Shahid vd.
(2011), ise yiksek duzeyde Na* ve CI" iyonlarinin hem yaprak hem de
koklerde zararlanmaya neden oldugunu vurgulamislardir.

Burada sunulan calismada bamyada tuza toleransin belirlenmesinde
baz fizyolojik parametrelerin etkinligi ve iyon regiilasyonu bakimindan ortaya
gikan degisimler incelenmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM



Bati Akdeniz Tanimsal Arastirma Enstitisi Derim Dergisi, 2011, 28 (2):55-70

Onbes bamya genotipinin kullanildidi calismada materyaller, Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bélimii genetik materyal
koleksiyonundan temin edilmigtir. Tohumlar 2:1 oraninda hazirlanan
torf:perlit ortamina ekilmis, yirmi giinlik asamaya ulasan fideler yine iginde
2:1 oraninda hazirlanmis torf:perlit karisimi bulunan 2 litre hacminde plastik
saksilara sasirtilmisgtir. Fideler sasirtmadan itibaren 10 glin siiresince % 30
oraninda drenaj seviyesinde sulanmis, ardindan stres bitkilerinde 50 mM dan
baslayarak kademeli olarak tuz orani artirilmis ve 4.giin sonunda 200 mM’a
ulagilmigtir.  Final konsantrasyondan 20 gin sonra genotipler arasinda
farkliiklar ortaya c¢ikmig, ©6lgim ve analizler igin o6rnek alma iglemi
gerceklestirilmistir. Hasat edilen bitkilerde 0-5 skalasi, yesil aksam yas ve
kuru adirliklar, kok yas ve kuru adirliklan, yaprak sayisi ve yaprak alani,
yaprakta Na*, K* ve Ca** iyon analizleri yapilmistir.

2.1. 0-5 Skalasi:

Geng bamya bitkilerinde morfolojik olarak ortaya ¢ikan zararlanmanin
derecesini ortaya koyabilmek amaciyla bir skala olugturulmustur. Bunun igin
zararlanma derecesine gore bitkilere asadida belirtilen semptomlara gore
0'dan 5’e kadar puan verilmistir (Kusvuran vd., 2007).
0= Kontrol bitkileri; 1= Alt yapraklarda cok hafif sararmalarin basladidi
normal yesil bitkiler; 2= Alt yapraklarda sararma ve/veya solmanin baslamasi
bununla birlikte bitkinin genelinde renk acilmasi; 3= Alt yapraklarda sararma,
solgunluk ve/veya kuruma, bitkinin genelinde ise orta diizeyde solgunluk
ve/veya sararma durumu; 4= Yapraklarin cogunlugunda (% 50-80) kuruma
zarari; 5= Yapraklarin tamami kurumus olan bitkiler

2.2. Bitkide Yesil Aksam, Kok Yas ve Kuru Agirlik Olgiimleri

Her genotipten tesadiifi olarak secilen 4'er bitki hassas terazide
tartilarak g olarak yas adirliklar belirlenmis, daha sonra 65°C'de etiivde 48
saat kurutulduktan sonra kuru adirlik gram olarak belirlenmistir (Dasgan ve
Kog, 2009; Kusvuran, 2010).
2.3. Yaprak Sayisi ve Alani Olgiimleri

Deneme sonunda hasat edilen bamya bitkilerinde yaprak sayisi bitki
lizerindeki tim yapraklarin sayilmasi ile adet bitki* olarak, yaprak alani ise
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Licor marka LI-3000A model yaprak alan 6lcer aleti kullanilarak cm? bitki™
olarak belirlenmistir.

2.4. Mineral Element Analizleri

Calismada genotiplerin iyon dedisimlerinin belirlenmesi amac ile
bitkilerde yesil aksam ve kdk kisimlari fan sistemli bir etlivde 65°C’de 48 saat
kurutulmustur. Bitki kisimlari, 6gitilerek 550°C'de kil haline getirilmis ve %
3.3 (v/v) HCl icerisinde ¢ozdirilerek K* ve Ca™ elementlerinin okumalari
Atomik Absorsiyon Spektrometre cihazinda emisyon modunda yapilmistir
(Dasgan ve Kog 2009; Kusvuran, 2010).

2.5. Deneme Deseni ve Degerlendirme

Tesaduf parselleri deneme desenine goére kurulan denemede
analizlerin yapilmasi asamasindaki dérnek alimlarinda; her bir analiz icin, her
tekerriirdeki dorder bitki tesadiifi olarak secilerek kullanilmistir. Elde edilen
verilerin istatistiksel analizleri kullanilan deneme desenine goére “SAS 9.0"
paket programinda varyans analizine tabii tutulmustur. Ortalamalar % 5
Onem seviyesinde LSD testi kullanilarak karsilagtinimistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada yer alan on bes farkli bamya genotipi tuz stresi karsisinda
farkll tepkiler gostermistir. Ilk belirgin etkiler bitkilerin yesil aksam agirliginda
azalma ve bitki bllylimesinde duraklama olarak ortaya gikmistir. Bunu izleyen
asamada vyasgl vyapraklardan baslayarak sararma, kuruma ve yaprak
dokilmesi, hassas genotiplerde bitkinin 6limi gergeklesmistir.

3.1. Skala Degerlendirmesi

Tuzlulugun morfolojik olarak ortaya c¢ikardigi zararin belirlenmesi
amaci ile yapilan 0-5 skala degerlendirmesinde kontrol bitkileri “0” olarak
nitelendirilmistir. Calisma sonucunda Okr-49, Okr-6, Okr-92 ve Okr-36 no’lu
genotiplerin 2-2.50 skala degerleri ile stres etkisinden en az etkilendigi; Okr-
93 ve Okr-112 no'lu genotiplerin ise 4 skala degerleri ile tuz stresinden en
fazla zarar goren genotipler oldugu belirlenmistir. Kusvuran vd. (2007)
bamyada yaptiklar bir tuzluluk calismasinda, gorsel skala (0-5) degerleri
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bakimindan genotiplerin farkli puanlamalar aldigini ve farkli tepkiler verdigini
bildirmislerdir. Aktas (2002)'in biberde, Dasgan vd. (2002)'nin domateste,
Kusvuran (2010)In kavunda yaptiklar tuz calismalarinda skala degerlerinin
genotiplerin seciminde 6nemli bir parametre olabilecedi ifade edilmistir

(Cizelge 1).
3.2. Yesil Aksam Yas ve Kuru Agirliklan

Farkl bamya genotiplerinin tuz stresi sonucunda gostermis olduklari
tepkilerin belirlenmesi ve etkin tarama yodntemlerinin ortaya konulmasini
amaglayan calismada, genotipler yesil aksam yas ve kuru adirliklar
bakimindan da degerlendirilmistir (Cizelge 1). Yapilan denemede Okr-6, Okr-
36, Okr-89, Okr-90 ve Okr-92 no'lu genotipler tuz kosullari altinda yesil
aksam yas ve kuru adirhk kayiplarini koruyarak kontrol bitkilerine yakin
degerler gostermislerdir (% 14.8- 28.8 adirlik kaybi). Stres etkisinin daha
fazla gorildiga Okr-47, Okr-86, Okr-93, Okr-110 ve Okr-112 no'lu
genotiplerde yas ve kuru agirlik bakimindan kayiplar % 69.5-88.4 arasinda
dedisen oranlarda belirlenmistir. Tuz stres kosullarinda ilk belirgin
semptomatik etki, bitkilerin biyomas agirliklarinda, boy veya alanlarinda
azalmalardir. Bunu takiben oncelikle yasl yapraklardan baslayarak sararma
ve nekroze olma, yash yapraklardan itibaren kuruyarak yaprak doékilmesi,
biyldmenin sinirlanmasi ve sonucta bitkinin dlimi gerceklesir (Yasar, 2003).
Skala degerleri bakimindan daha diisiik puanlamalar almalarina karsilik yesil
aksam yas ve kuru adilik dederleri bakimindan 6nemli kayiplar gosteren
genotiplerin enzim mekanizmalarini devreye sokarak toksik Na etkisi
karsisinda hiicre parcalanmasini dnlemeye calistiklari bdylece dayanimlarini
artirdiklar - disiinilmektedir. Mer vd. (2000), tuz stresinin biylimede
sinirflanma ve vyash vyapraklarda nekrozlar seklinde etkisini gosterdigini
bildirirken bugday, domates ve kabakta yapilan calismalar da, stres sonucu
bitkilerin yas ve kuru adirliklarinda kayiplarin meydana geldigini gdstermistir
(Dasgan vd., 2002; Yasar, 2003; Sevengor, 2010).
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Cizelge 1. Bamya genotiplerinde tuz stresi sonucunda bitki blylme
parametreleri bakimindan meydana gelen degisimler

Genotip Skala Bitki Yesil Aksam Bitki Yesil Aksam
No Degeri Yas Agirhdi (g bitki ™) Kuru Agirhgi (g bitki ™)

Kontrol Tuz Degisim Kontrol Tuz Degisim

(%) (%)

3 2.7 b-d 76.27ab  44.70c -41.39 8.28ab 6.58a -20.53
6 2.25cd 72.85a-c  52.40b -28.07 7.24a-c 5.44a-c -24.86
11 3.00a-d 78.25a 50.76b -35.13 9.15a 5.52ab -39.67
36 2.50cd 45.95ef 32.68de  -28.88 3.64e 3.42c-e -6.04
47 2.75b-d 65.80c 28.51f -56.67 4.32de 2.10e -51.39
49 2.00d 68.65bc  35.76d -47.91 6.34b-d 2.73de -56.94
67 3.25a-c 53.22de  28.82ef -45.85 4.48de 3.47b-c -22.54
86 3.75ab 47.50d-f  19.51h -58.93 4.69de 1.43e -69.51
89 2.75b-d 76.27ab  58.24a -23.64 7.51a-c 5.48a-c -27.03
90 2.75b-d 53.52de 45.56¢ -14.87 5.51c-e 4.67a-d -15.25
92 2.25cd 39.69f 29.73ef -25.09 3.35e 2.38e -28.96
93 4a 42.51f 15.68h -63.11 5.37c-e 2.13e -60.34
108 3.25a-c 47.44d-f  27.52f -41.99 4.69de 3.25de -30.70
110 3.75ab 47.72d-f  23.50g -50.75 7.60a-c 3.31de -56.45
112 4a 55.38d 28.56f -48.43 6.33b-d 2.54e -59.87
Ort. 3.22 58.07 34.80 -40.71 5.90 3.63 -38.03
LSD 1.13 9.14 3.87 2.32 2.07
(%5)

3.3. Kok Yas ve Kuru Agirhiklar

Kok yas ve kuru adirliklari bakimindan sonuclar istatistiksel olarak
6nemli bulunmus olup, elde edilen bulgular Cizelge 2'de verilmistir. Stres
kosullarinda kdk yas ve kuru agirliklarinda azalma meydana gelmis, olusan
bu degisimlerin Okr-49, Okr-93, Okr-108, Okr-110 no’lu genotiplerde daha
yliksek oldugu gorilmistir (% 48.4 ve % 75.6 arasinda ). Ancak, Okr-3,
Okr-6, Okr-11, Okr-36 ve Okr-92 bamya genotiplerinde ise kayiplar % 11.2
ile % 30 oranlari arasinda kalmistir. Bamyada tuz stresinin toksik Na* ve CI
iyonlari nedeniyle bitki gelisiminin olumsuz etkilenmesinden dolayi kdk taze
ve kuru adirliklarinda kayiplar meydana geldigi, bu kayiplarin ise tolerant
olan genotiplerde daha disiik diizeyde gerceklestidi bildirilmistir (Asraf vd.,
2003). Dadkhah ve Grrrifiths (2006), yiiksek tuz konsantrasyonlarinin seker
pancarinda kok gelisimini engelledigini, 250 ve 350 mM tuz seviyelerinde kok
kuru adirliklarinin kontrol bitkilerine gére % 23.3 ile % 89.8 oraninda
azaldigini ifade etmistir. Adavi vd. (2007) ise artan tuz konsantrasyonlarinin
kok kuru adirliklarinda azalmaya neden oldugunu saptamislardir. Calismada
elde edilen sonuglar arastiricilarin bulgulari ile de benzerlik gdstermistir.
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Cizelge 2. Bamya genotiplerinde tuz stresi sonucunda kok yas ve kuru
agirliklari bakimindan meydana gelen degisimler

Genotip Kok Yas Agirhgi Kok Kuru Agirhd
_No (a bitki™ (a bitki™
Kontrol  Tuz Dedisim  Kontrol  Tuz Degisim
(%) (%)

3 6.00b-d 4.20a-c  -30.00 1.72a-c  1.42a-d -17.44
6 5.95b-d 3.22c-e  -45.88 1.48c 1.16b-g -21.62
11 7.33ab  5.22a -28.79 2.33ab 1.92a -17.60
36 5.49c-e 3.73b-d -32.06 1.51c 1.34a-e -11.26
47 3.83e 1.49q -61.10 0.43d 0.26i -39.53
49 4.84de  1.55fq -67.98 1.36¢ 0.56g0-i  -58.82
67 7.30ab  4.99a -31.64 1.71a-c  1.33a-e -22.22
86 7.0lbc 2.81de  -59.91 1.26¢ 0.65f-i -48.41
89 6.24b-d 4.40a-c  -29.49 2.44a 1.65ab  -32.38
90 6.27cd  4.27a-c = -31.90 1.96a-c  1.45a-c -26.02
92 4.13e 3.34cd -19.13 1.25¢ 0.97c-h  -22.40
93 6.80bc  2.70d-f  -60.29 1.60bc  0.39hi -75.63
108 6.93bc  3.45cd -50.22 1.63bc  0.79d-i  -51.53
110 6.04b-d 2.08e-g -65.56 1.44c 0.76e-i  -47.22
112 8.80a 4.70ab  -46.59 1.95a-c  1.27bf -34.87
Ort. 6.20 3.48 -44.04 1.60 1.06 -35.13
LSD(%5) 1.66 1.18 0.75 1.13

3.4. Yaprak Sayisi ve Yaprak Alaninda Meydana Gelen Degisimler

Tuz uygulamasi genotiplerin yaprak sayisi ve alaninda azalmalara
neden olurken, genotipler arasinda da farkliliklar ortaya koymustur (Cizelge
3). Yaprak sayisi ve alani bakimindan tuz kosullarinda kontrollerine en yakin
degerler Okr-36, Okr- 89, Okr-90 ve Okr-92 (% 22 - % 38 arasinda) no’lu
genotiplerde saptanmistir. Buna karsilik tuzluluga bagh olarak kontrollerine
oranla en fazla dedisimin saptandigi genotipler arasinda Okr-86, Okr-93,
Okr-110 ve Okr-112 % 47 - % 66 arasinda degisen oranlar ile ilk siralarda
yer almistir. Tuz stresi karsisinda NaCl'lin neden oldugu toksitise ve su
potansiyelinde meydana gelen azalma, bitki hicrelerinin  ozmotik
potansiyelinin diismesine ve bitki gelisiminde azalmaya neden olmaktadir.
Ozellikle stomalarin kapanmasi, bitkinin fotosentez hizinin azalmasina ve
ilerleyen donemlerde bitkinin 6limine yol acmaktadir. Bu degisim siireci
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icerisinde tuz stresine en duyarll olan bitki organlarinin yapraklar oldugu
distnilmektedir (Munns ve Termaat, 1986; Yasar, 2003). Kautgen ve
Pawelzik (2009) cilekte, Kusvuran (2010) kavunda yaptiklari tuzluluk
calismalarinda, tuz seviyesindeki artig ile birlikte yaprak alaninda azalma
meydana geldigini vurgulamislardir.

Cizelge 3. Bamya genotiplerinde tuz stresi sonucunda yaprak sayisi ve
yaprak alani bakimindan meydana gelen degisimler

Genotip Yaprak Sayisi Yaprak Alani
No (adet bitki™) (cm? bitki™)

Kontrol Tuz Degisim Kontrol Tuz Degisim

(%) (%)

3 6.00gh 4.25c-e -29.17 245.8c-e 118.7c-e -51.71
6 7.75¢-f 4.75a-d -38.71 287.3a-c 154.4a -46.26
1 4.50h 3.00e -33.33 202.3ef 114.5d-f -43.40
36 7.00e-g 4.25c-e -39.29 205.9ef 156.7ab -23.90
47 6.25¢f 3.00e -52.00 238.0c-e 121.2c-e -49.08
49 9.00a-c 6.25a -30.56 310.4ab 138.1bc -55.51
67 7.50c-g 4.75a-d -36.67 339.7a 170.4a -49.84
86 7.75c-f 6.00ab -22.58 326.6ab 110.8d-f -66.07
89 9.75a 4.00c-e -58.97 212.5d-f 130.9cd -38.40
90 6.50e-g 4.25c-e -34.62 157.7fg 106.9e-g  -32.21
92 7.50c-g 4.25c-e -43.33 147.6g 113.1d-f -23.37
93 7.25d-g 4.50b-e -37.93 271.1b-d  91.5fg -66.25
108 9.50ab 5.00a-c -47.37 201.5ef 85.84g -57.40
110 8.00b-e 3.25de -59.38 218.4de 92.34fg -57.72
112 8.75a-d 3.75¢c-e -57.14 268.7b-d 105.1e-g -60.89
Ort. 7.58 4.35 -41.04 242.2 120.7 -48.13
LSD(%5) 1.69 1.72 58.64 23.26

3.5. Yesil Aksam Na*, K*, Ca** ile K/Na ve Ca/Na Oranlarinda
Meydana Gelen Degisimler

On bes farklh bamya genotipi ile gergeklestirilen calismada, bitkilerin
tuz stresi karsisinda iyon dengesi bakimindan gostermis olduklar tepkiler
farklilik gostermistir. Tuz uygulamasi ile birlikte, yesil aksam Na* iyon
konsantrasyonu tiim genotiplerde artis gostermistir. Buna gore Okr-3, Okr-
89, Okr-92 nolu genotipler daha secici davranarak, Na alimini sinirl tutmus,
buna karsilik Okr-47, Okr-49, Okr-108 ve Okr-112 bilinyelerine en fazla Na
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iyonu alan genotipler arasinda yer almistir (Cizelge 4). Genel olarak skala
degeri yiiksek olan genotiplerin biinyelerine daha fazla Na iyonu alirken, Okr-
36 ve Okr-90 nolu bamya genotiplerinde skala degerleri disiik olmasina
karsilik Na iyonunun artis gosterdigi, bu genotiplerde Na-kabullenen (Na-
Includer) mekanizmasinin aktif oldugu ve bir sekilde Na* iyonuna karsi doku
toleransi gosterdigi diisiiniilmektedir. Nitekim, benzer sonuglar Marschner,
(1995) ,Dasgan ve Kog (2009), Kusvuran (2010) tarafindan da bildirilmistir.

Cizelge 4. Bamya genotiplerinde tuz stresi sonucunda bitki yesil aksam Na,
K, Ca iyon degisimleri bakimindan meydana gelen degisimler

No Na (%) K (%) Ca (%)
Degisim Degisim Degisim
Kontrol ~ Tuz (%) Kontrol ~ Tuz (%) Kontrol ~ Tuz (%)
3 0.87a-d  2.93b-d  236.78  2.53de  1.74d-h -31.23 3.17b-d 2.19ab  -30.91
6 1.07a 3.77ab 252,34  3.50a-d 2.16a-d -38.29 2.83ce 1.87a-d -33.92

11 1.01ab 3.24a-d  220.79 4.24ab  2.72a -35.85 2.54e 1.58¢f  -37.80
36 1.04ab 4.37a 320.19 2.95b-e 2.23a-d -24.41 2.4% 2.21ab  -11.24
47 0.58de 3.65a-d  529.31 3.49a-d 1.85b-g -46.99 3.18b-d  1.49d-f -53.14
49 0.53e 2.93b-d  452.83 2.07e 1.14h -44.93 2.83de 1.66c-f  -41.34
67 0.64c-e  2.40d 275.00 2.94b-e 1.77c-h  -39.80 3.38bc 1.98a-d -41.42
86 0.93a-c  2.46cd 164.52 3.14a-e 1.54d-h  -50.96 3.50b 2.60a-c  -25.71
89 0.81a-e  2.75b-d  239.51 2.80c-e 2.03a-f -27.50 4.45a 1.95a-d -56.18
90 1.11a 3.93ab 254.05 3.18a-e 2.44a-c -23.27 3.3%b 2.33a -31.27
92 0.83a-e  2.88b-d  246.99 3.54a-d 2.53ab  -28.53 3.17b-d 2.23ab  -29.65
93 0.88a-d 4.43a 403.41 3.17a-e  1.15gh  -63.72 3.14b-d  1.29ef -58.92
108 0.77b-e  3.92ab 409.09 2.70c-e  1.35f-h  -50.00 2.70de 1.78b-e  -34.07
110 0.81a-e  3.93ab 385.19 4.40a 2.11a-d  -52.05 1.92f 1.28ef -33.33

112 0.69c-e  3.6%9a-c  434.78 3.99a-c  1.49%-h -62.66 2.75de 1.23f -55.27
Ort. 0.84 3.42 321.6 3.24 1.88 -41.34 3.03 1.84 -38.28
LSD

(%5) 0.30 1.25 1.32 0.70 0.55 0.51

Tuz stresi tim genotiplerin K* miktarinda azalmaya neden olmustur.
Blinyelerinde K* iyonunu koruyabilen genotipler arasinda Okr-90 (% 23.2),
Okr-36 (% 24.4), Okr-89 (% 27.5) ilk siralarda yer alirken; Okr-93, Okr-112
ve Okr-110 % 52.6 ile % 63.7 arasinda dedisen oranlarda kayiplarla karsi
karsiya kalmistir (Cizelge 4). Genotiplerde K* ile Na* iyonu arasindaki
tercihlerin bir gostergesi olarak diisiinilen K/Na orani bakimindan Okr-90,
Okr-89 ve Okr-92 tercihini K iyonu yoniinde kullanmis, ancak Okr-112, Okr-
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93 ve Okr-49 bu konuda yetersiz kalarak Na* iyonunu biinyelerine daha fazla
almistir (Cizelge 5). Sodyum miktarinda meydana gelen artis, genellikle
ozmotik regillasyonu ve besin dengesini bozarak spesifik iyon toksisitesine
girmekte, iyonik caplarinin ve elektriksel yiiklerinin benzerligi nedeniyle K*
iyonu ile rekabete girerek bu iyonun almini da engellemektedir (Levitt,
1980). Romerao vd. (1997), Debouba vd. (2006) yapraklarda artan Na*
konsantrasyonunun Na* ve K* iyonlarinin antagonistik etkisi nedeniyle K*
eksikliklerine neden olabilecedini ifade etmis, Dasgan vd (2006), Dasgan ve
Kog (2009), Kusvuran (2010) kitlesel tarama calismalarinda K* ile K/Na
oranindaki degisimin énemli bir segim kriteri olabilecegini ifade etmiglerdir.
Kalsiyum iyonunda meydana gelen dedisimlerde Cizelge 3'de
verilmistir. Genel olarak tuz stresi tiim genotiplerde Ca** iyonu bakimindan
degisen oranlarda azalmaya yol agmigtir. Buna gore, Okr-36 (% 11.2), Okr-
86 (% 25.7) ve Okr-92 (% 29.6) kontrollerine oranla Ca** iyonunu
blnyelerinde en fazla koruyabilen genotipler arasinda yer almistir. Ancak
Okr-93 (% 58.9), Okr-112 (% 55.2) ve Okr-47 (% 53.1) Ca** iyonu
bakimindan degisimin en fazla gergeklestii genotipler arasinda
belirlenmistir. Ca/Na oranlarinda meydana gelen degisimlerde bu sonuglar ile
paralellik gdstermistir (Cizelge 5). Okr-86, Okr-36 ve Okr-90 Ca/Na orani
yoninden incelendiginde Ca** iyonunu binyelerinde tutmaya basaran
genotipler olurken; Okr-47, Okr-93 ve Okr-112 bamya genotiplerinde
sodyum iyonunun daha etkili oldugu saptanmistir. Bitki hiicresinde devam
eden iyon tasinimi tek dederli (K*, Na*) ve cift degerli (Ca™™) katyonlar
arasindaki denge ile sirdlriilmektedir. Tek dederli katyonlarin
konsantrasyonunda meydana gelen artis, iyon tasinim dengesini degistirerek
hiicre gecirgenliginin bozulmasina ve hiicrenin zararlanmasina neden
olmaktadir (Yasar, 2003). Hussain vd. (2008), tuz konsantrasyonunun
bitkilerde Na* ve CI" iyonlarinin birikimine neden oldugunu, Ca** oraninin ise
azalma  edilimine  gectigini  bildirmislerdir.  Yine  yilksek  tuz
konsantrasyonlarinin bitkinin kalsiyum alimini ve tasinimini azalttigi, kalsiyum
yetersizligi ve bitkide iyon dengesizlijine neden oldugu pek ok arastirmaci
tarafindan da vurgulanmistir (Dasgan ve Kog, 2009; Kusvuran, 2010).
Calismada ayrica incelenen parametrelerin birbiri ile olan iliskisine de
yer verilmis ve Cizelge 6'da gosterilmistir. Gorllebilecegi izere, Na* ile skala
dederleri arasinda pozitif bir iliski oldugu, skala degeri arttikca bitkinin Na*
degerinde de artis meydana geldigi belirlenmistir. Bununla birlikte diger
parametreler ile skala degeri arasinda negatif bir iliski bulunmustur. Skala
dederi kiiglik olan (tuzdan daha az etkilenen) genotiplerin &zellikle yesil
aksam vyas adirhdi, yaprak alani, yaprak sayisini tuz stresi altinda
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koruyabilme kapasitesi de yiiksek olmustur. Iyon degisimleri incelendiginde
ise K™ ve Ca** degerlerinin skala ile -0.557 ile -0.670 korelasyon katsayisi ile
negatif bir iliski tespit edilmistir. Genel olarak biinyesine Ca*™ ve K* iyonlarini
daha fazla alarak Na* alimini sinirlandiran ve bdylece bitki binyesinde iyon
dengesini kurmayi basarabilen genotiplerin tuza toleranslarinin daha ytiksek
oldugu dolayisi ile daha disiik skala dederine ulastiklari gorilmistiir. Benzer
sonuglar, Kusvuran (2004) kavunda, Dasgan vd.(2006) boriilce ve fasulyede

de tespit edilmistir.

Cizelge 5. Bamya genotiplerinde tuz stresi sonucunda bitki yesil aksam K/Na
ve Ca/Na oranlarinda meydana gelen degisimler

No K/Na Ca/Na
Kontrol Tuz 2,23'5"“ Kontrol  Tuz 2,2%'5'"]

3 2.93b 0.59cd -79.86 3.66b-e 0.76a-d -79.23
6 3.50ab 0.57cd -83.71 3.20de 0.50b-e  -84.38
11 4.41ab 0.90a -79.59 2.72e 0.54a-e -80.15
36 3.04b 0.54cd -82.24 2.53e 0.55a-e -78.26
47 5.96a 0.50b-e -91.61 6.09ab 0.40c-e  -93.43
49 6.04a 0.46c-e -92.38 7.75a 0.98 a -87.35
67 4.68ab 0.75ab -83.97 5.33a-d 0.84a-c -84.24
86 3.39ab 0.64a-c  -81.12 3.79b-e 0.88ab -76.78
89 3.63ab 0.75ab -79.34 5.63a-c  0.70a-e -87.57
90 2.84b 0.66a-c  -76.76 3.06c-e 0.64a-d -79.08
92 4.33ab 0.88a -79.68 3.84b-e 0.77a-d -79.95
93 3.57ab 0.26e -92.72 3.70b-e  0.29%e -02.16
108 3.64ab 0.35de -90.38 3.52b-e 0.45b-e -87.22
110 5.50ab 0.55cd -90.00 2.3% 0.33de -86.19
112 5.92a 0.40c-e -93.24 4.05b-e 0.33de -91.85
Ort. 4.28 0.59 -85.11 4.08 0.60 -84.52
LSD o8 0.6 260 045

(%?5)
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4. SONUC

Calisma sonucunda bamya genotiplerinin tuza tolerans diizeylerinin
farklliklar gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle kitlesel tarama calismalarinda
skala degerleri ile, bitki kuru adirliklar, yaprak alani gibi parametrelerin etkin
olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Bitkilerin tuz stresi karsisinda gostermis
olduklar iyon degisimlerinin (Na*, K*, Ca*™* ile K/Na ve Ca/Na) tolerans
diizeylerinin ortaya konulmasi agisindan énemli parametreler oldugu kanisina
variimistir. Bu parametrele isiginda Okr-89, Okr-90 ve Ok-92 toleransi yiiksek
olan genctipler arasinda ilk sirayl alirken; Okr-86, Okr-93 ve Okr-110 en
hassas genotipler olarak belirlenmistir.
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