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Bu c¢alisma, yem bezelyesi (Pisum arvense)'nin
Golyaz1 c¢esidinde farkli tuz ve jasmonik asit
konsantrasyonlarinin bitki gelisimi tzerine etkisini
belirlemek amaciyla sera kosullarinda saksida
yapilmistir. Bitkilere 4 farkli tuz konsantrasyonu (0,
25, 50, 75 mM NaCl) ve 3 farkli jasmonik asit (JA)
konsantrasyonu (0, 50, 100 pM JA) uygulanmstir.
Fidelerde 4. gercek yapraklar ¢iktiginda JA yapraktan
uygulanmistir. JA uygulamasindan 3 giin sonra
saksilara tuz ilave edilmistir. Arastirmada bitki boyu,
kék uzunlugu, yaprakeik sayisi, toprak lsti yas ve
kuru agirlik, kék yas ve kuru agirlik, toplam klorofil
miktari, yapragin oransal su igerigi, prolin miktari,
membran zararlanmasi, Na oram belirlenmistir.
Arastirma sonucunda hem bitki boyunun hem de
toprak iistii yas agirligin 75 mM NaCl uygulamasinda
o6nemli diizeyde azaldig1 belirlenmistir. Hem tuz hem
de JA uygulamasi bitkide yaprak¢ik sayisini
azaltmistir. En yliksek kok yas ve kuru agirlig ise 50
uM JA ve 25 mM NaCl'in birlikte uygulandig:
bitkilerde belirlenmistir. Calismada incelenen diger
ozelliklerin ise tuz ve JA uygulamasindan
etkilenmedigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bezelye, jasmonik asit, stres, tuz

The effect of different salt and jasmonic acid
concentrations on plant growth of forage pea
(Pisum arvense)

Abstract

This study was carried out in glasshouse as pot
experiment to determine the effect of different salt
and jasmonic acid concentrations on plant growth of
forage pea (Pisum arvense) cv. Golyazi. The plants

were subjected to 4 different salt doses (0, 25, 50, 75
mM NaCl) and 3 different concentrations of jasmonic
acid (0, 50, 100 pM JA). When the fourth leaves were
grown in seedlings, JA was applied to the leaves. 3
days after the application of JA salt was added to the
pots. In the study, plant height, root length, number
of leaflets, aboveground fresh and dry weight, root
fresh and dry weight, chlorophyll, proline, relative
water content, Na content and membrane damage
values were investigated. As a result of experiment,
it was determined that both plant height and
aboveground fresh weight decreased significantly at
75 mM NaCl. Both salt and JA application reduced
the number of leaflets in the plant. The highest root
fresh and dry weight were determined in plants
treated with 50 pM JA and 25 mM NaCl. The other
characteristics of the study were not affected by salt
and JA application.
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Giris

Tuzluluk, tarimsal itretim alanlarinda bitki
biiylimesi, verimi ve Kkalitesini sinirlandiran en
onemli sorunlarin basinda gelmektedir (Oztiirk,
2004). Tuz stresi bitkinin suyu topraktan
alamamasina ve iyon toksiditesine neden olmaktadir
(Délarslan ve Giil, 2012). Yetistirilecek bitki c¢esidi,
tuzlulugun belli diizeylerin altina disiiriilemedigi
alanlarda, ekonomik diizeyde iiriin elde edebilmek
acisindan onemlidir (Ekmek¢i ve ark, 2005). Bu
nedenle bitkilerin tuza tepkileri incelenmeye
baslanmistir. Bezelye ile yiiriitiilen ¢alismalarda tuz
stresinin  bitki gelisimini olumsuz etkiledigi
belirlenmigtir (Bilgili ve ark, 2011; Onal Asca ve
Uney, 2017; Demirkol ve ark., 2018). Bircok yem
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bitkisi ~ tlriiniin  rahathikla  yetistirilebilecegi
iilkemizde yetistirilen tiir sayisi oldukga sinirl olup,
genellikle tek yillik tiirler tercih edilmektedir. Tek
yillik serin mevsim bitkisi olan yem bezelyesi, hem
kaba yem hem de Kkesif yem amaciyla
yetistirilebilecek tiirlerden birisidir. Ulkemizde son
yillarda yem bezelyesi yetistiriciliginin yayginlastigy,
2017 yilinda yaklasik 70 bin da alanda ekildigi
gorilmektedir  (TUIK, 2018). Tuz stresinin
bitkilerdeki olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla
bazi uygulamalar yapilmaktadir. Jasmonatlarin
degisik stres ve zararli saldirilara karsi bitkinin
dayanimini arttirdigl tespit edilmistir. Fedina ve
Tsonev (1997), bezelye fidelerine (Pisum sativum L.),
10-> M Me]A uygulamislar ve fideleri tuzlu kosullarda
yetistirmislerdir. = Arastirma  sonucunda  bitki
govdelerinde Na* ve Cl- iyonlarinin birikiminin
azaldig1 gozlenmistir. Bugday (Triticum aestivum L.)
tohumlarina 6n uygulama olarak jasmonik asit (2
mM JA) uygulamasi yapilmis, 3 giin sonrada tuz (150
mM NaCl) uygulamasi yapilmistir. Arastirma
sonucunda JA’in antioksidant enzimlerin aktivitesini
ve antioksidatif bilesiklerin konsantrasyonunu
artirarak bugday fidelerini tuz zararindan etkili bir
sekilde korudugu belirlenmistir (Qiu ve ark. 2013).
Bu c¢alisma, farklh tuz ve jasmonik asit
uygulamalarinin yem bezelyesinin gelisimine etkisini
belirlemek amaciyla yiirtatilmistiir.

Materyal ve Yontem

Arastirma ortalama sicakligin 19.2°C, ortalama nisbi
nemin ise % 55 oldugu laboratuvar sartlarinda, saksi
denemesi olarak 2016 yilinda yiritilmistir.
Calismada yem  bezelyesinin Golyaz1  ¢esidi
kullanilmistir. Cesidin tuz stresine tepkisi Onal Asci
ve Uney, (2017) tarafindan yapilan c¢alismada
belirlenmistir. Deneme Boliinmis Parseller Deneme
Desenine gore 5 tekrarlamali kurulmustur. Bitkilere
4 farkli tuz konsantrasyonu (0, 25, 50, 75 mM NacCl)
ve 3 farkli jasmonik asit (JA) konsantrasyonu (0, 50,
100 pM JA) uygulanmistir. Elenmis toprak (2 kg)
doldurulan her saksiya 8 adet tohum ekilmis,
cimlenme gerceklestikten sonra, her saksida 4 bitki
birakilmistir. Ekimle beraber her saksiya 50 ppm
azot, 100 ppm fosfor ve 125 ppm potasyum
(Korkmaz, 2015) verilmistir. Fidelerde 4. gergek
yapraklar ¢iktiginda JA yapraktan uygulanmistir. JA
uygulamasindan 3 giin sonra saksilara tuz ilavesi
yapilmistir. Bitkilerde solma belirtileri gézlendiginde
Olglimler gerceklestirilmistir (Bitkiler yaklasik 30
gilinliiktiir). Arastirmada bitki boyu (cm), kok
uzunlugu (cm), yaprakeik sayisi (adet/bitki), toprak

istii yas ve kuru agirlik (mg), kok yas ve kuru agirhik
(mg), toplam Kklorofil miktar1 (SPAD) odl¢tilmiistiir.
Bunlarin disinda yapragin oransal su icerigi
(Kusvuran, 2010), prolin miktar1 (Bates ve ark,
1973), membran zararlanmasi (Valentovic ve ark.,
2006) belirlenmistir. Verilerin normal dagilim
kontrolii Kolmogorov-Smirnov testi, alt gruplarin
varyanslarinin homojenlik kontrolii Levene testi ile
yapilmistir. Elde edilen veriler, Boliinmis Parseller
Deneme Desenine gore 5 tekrarlamali olarak analiz
edilmistir. Ana parselde tuz, alt parselde ise JA
uygulamasi yer almistir. Farkli ortalamalarin
belirlenmesinde Tukey ¢oklu Kkarsilastirma testi
kullanilmistir. Hesaplamalarda ve yorumlamalarda
%5 onem diizeyi kullanilmistir. Tim hesaplamalar
Minitab 17 istatistik paket programi ile yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yapilan varyans analizi sonucunda; bitki boyuna
sadece tuz dozlarinin etkisi istatistiki olarak dnemli
bulunmustur (p<0,01). Cizelge 1 incelendiginde
goriilecegi iizere, tuz uygulamasi bitki boyunda
azalmaya neden olmus, tuz dozu arttik¢a bitki boyu
azalmis, kontrolle Kkarsilastirildiginda ilk onemli
azalis 75 mM dozunda gergeklesmistir. Toprakta
fazla bulunan NaCl bitkilerde, fizyolojik kuraklik,
toksik etki, besin elementi eksikligi, besin elementi
dengesizligine neden olarak bitki gelisimini olumsuz
etkilemektedir (Culha ve Cakirlar, 2011). Bilgili ve
ark. (2011), yem bezelyesinde ekimle birlikte
uygulanan 50 mM NaCl'iin bitki boyunu kontrole
(tuzsuz) gore oOnemli derecede azalttigini
belirlemislerdir. Aymi1 ¢esidin  kullanildig1  bir
calismada ise bitki boyunda ilk 6nemli azalis 100
mm NaCl uygulamasinda belirlenmistir (Onal Asc1 ve
Uney, 2017). Her ne kadar JA'in etkisi istatistiki
olarak 6nemli bulunmasa da ayni ¢esit kullanilarak
yuriitillen 2 galismada farkli sonucun elde edilmesi
muhtemelen JA'in etkisiyle gerceklesmistir. JA'in
bitkinin stres sartlarinda olusturdugu cevaplarn
tetikleyici etki yaptig1 bildirilmistir (Giinalp, 2011).
Toprak tstii yas agirlhik bakimindan uygulanan tuz
dozlar1 arasinda istatistiki olarak ©onemli farklilik
(p<0,01) bulunmustur. Arastirmada bitkilere
uygulanan 25 mM tuz dozu toprak istl yas agirhigi
artirirken, diger tuz dozlarinda azalmistir. Diisiik tuz
(25 mM) dozlar1 bitkiler igin besin etkisi
yapmaktadir (Kacar ve ark, 2009). Bezelye ile
yapillan baska bir c¢alismada da 25 mM NaCl
uygulamas! bitkilerde yas agirhigi artirmistir (Onal
Asca ve Uney, 2017). Yiiksek tuz dozlar ise bitkinin
topraktan su alimimi azalttigindan ve toksik etki



yaptigindan (Culha ve Cakirlar, 2011), tuz dozlan
toprak iistll yas agirhign azaltmistir. Farkl bitkilerle
yapilmis calismalar sonucunda tuz uygulamasinin
toprak istii yas agirlig1 azalttigi belirlenmistir (Bora,
2015; Uyar, 2016; Onal Asa ve Uney, 2017;
Ozkorkmaz ve Yilmaz, 2017; Onal Asa ve Altun,
2018; Simsek Soysal ve ark., 2018).

Cizelge 1. Farkli tuz dozlarinda bezelyede belirlenen
ortalama bitki boyu ve toprak iistii yas
agirhk (TUYA) degerleri.

Tuz (NaCl) dozu (mM)  Bitki boyu (cm) TUYA (mg)
0 42.67 a 961.21a
25 40.54 ab 1000.70 a
50 39.95 ab 908.66 a
75 37.52b 554.61b

Ortak harfi olmayan tuz dozlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
o6nemlidir (p<0.05)

Yapilan varyans analizi sonucunda yaprakgik sayisi
bakimindan tuz x JA interaksiyonu istatistiki olarak
onemli (p<0,05) bulunmustur. Hem tuz uygulamasi
hem de JA uygulamasi bitkide yaprak¢ik sayisin
azaltmistir. Bu nedenle en fazla yaprakgik sayisi tuz
ve JA uygulamasinin yapilmadig1 bitkilerde
belirlenmistir. Ancak iki faktoér (JA ve NaCl) birlikte
uygulandiginda bitkinin tuza toleransinin bir miktar
arttig1 soylenebilir. Nitekim hem 50 hem de 100 uM
JA uygulamalarinda, 25, 50 ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin yaprakeik sayilar: istatistiki olarak farksiz
bulunmustur (Cizelge 2). Tuz stresi bitkilerde hiicre
bélinmesi ve uzamasin etkilemektedir. Bunun
sonucu olarak da yaprak sayisinda azalma meydana
gelmektedir (Culha ve Cakirlar, 2011). JA'in bitkinin
stres sartlarinda olusturdugu cevaplar tetikleyici
etki yaptigi bildirilmistir (Gilinalp, 2011). Nitekim,
misirda yapilan bir ¢alismada tuz uygulamasi,
kontrol  bitkilere goére yaprak buylimesini
azaltmasina ragmen, tuz ve JA birlikte uygulanan
bitkilerde yaprak uzamasi, yalin tuz uygulamasindan
daha fazla gergeklemistir (Mir ve ark., 2018).

Yapilan varyans analizi sonucunda; kék yas ve kuru
agirligl bakimindan tuz x JA interaksiyonu istatistiki
olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Arastirmada
hem tuz hem de JA uygulamasinin doza bagh olarak
kok yas ve kuru agirliginda artis ve azalislar
meydana getirdigi goriilmektedir. Arastirmamizda
en yiiksek kok yas ve kuru agirligr 50 uM JA ve 25
mM NaCl'iin birlikte uygulandig1 bitkilerde
belirlenmistir (Tablo 2). Yapilan bir ¢alismada metil
jasmonat uygulanan ve tuz stresine maruz birakilan
soya bitkilerinde, sadece tuz stresine maruz

kalanlara gore igsel GA ve ABA hormon miktarlari,
kok yas ve kuru agirhigr artis gostermistir (Yoon ve
ark.,, 2009).

Cizelge 2. Farkli Tuz ve JA dozlarinda bezelyede
belirlenen ortalama yaprakeik sayisi, kok
yas ve kuru agirlik degerleri

Tuz (NaCl) JA dozu Yaprakeik Kok yas Kok kuru
dozu (mM) (uM) sayisi (adet) agirlik (mg) agirhik (mg)

0 11.78 Aa 637.50 Aa 41.67 Aa

0 50 9.47 Ba 547.50Ab  33.33 Ab

100 9.30 Ba 72833 Aa  51.67 Aa

0 10.25Ab  620.00Aa  46.67 Ba

25 50 10.20 Aa 887.50 Aa  72.50 Aa

100 10.10 Aa 573.50 Aab  45.00 Ba

0 1048 Aab  710.83Aa  59.17 Aa

50 50 9.50 Aa 477.50 Ab  35.83 Bb

100 10.13 Aa 41417 Aab  40.83 ABa

0 9.60 Ab 41250 Aa  42.50 Aa

75 50 9.33 Aa 265.83 Ab 3833 Ab

100 9.30 Aa 246.67 Ab 28.33 Aa

Ayni tuz dozunda ortak biiyiik harfi olmayan JA dozlar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)

Ayni JA dozunda ortak kii¢tik harfi olmayan tuz dozlar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)

Yapilan varyans analizi sonucunda, tuz ve JA
uygulamalarinin toprak dsti kuru agirhga, kok
uzunluguna, toplam Kklorofil miktarina, toprak isti
aksamda Na oranina, yapragin oransal su igerigine,
yapragin prolin icerigine, yaprak hiicrelerinde hiicre
membran zararlanma oranina istatistiki olarak etkisi
(p>0,05) bulunmamistir. Tuz stresi yasayan
bitkilerde, maruz kaldiklar1 tuz dozuna bagh olarak,
yukarida bahsedilen parametreler genellikle 6nemli
diizeyde etkilenmektedir. Yapilan calismalarda tuz
stresinin bitkilerde toprak ftistii kuru agirlik ve kok
uzunlugunu azalttifi, Na ve prolin birikimini
artirdigl, yapragin oransal su igerigini azalttigy, hiicre
membranlarinda ise zararlanmalar meydana
getirdigi bildirilmektedir. Arastirmamizda soz
konusu ozelliklere tuz dozunun etkisinin 6nemsiz
bulunmasi muhtemelen JA’'in tuzun olumsuz
etkilerini azaltici rolii ile ortaya ¢ikmistir.

Sonu¢

Bu ¢alisma sonucunda JA ve tuz uygulamasinin yem
bezelyesinin Gdlyaz1 cesidinde bitki gelisimine olan
etkileri incelenmistir. Tuz dozunun artmasi bitkide

gelisimi genellikle olumsuz etkilemis, JA’'in ise
uygulama dozuna bagh olarak tuzun olumsuz
etkisini bir miktar dengeleyebildigi

diistintiilmektedir. Ancak, tuzluluk ve JA’in bitki
iizerindeki etkisini daha net ortaya koyabilmek icin
yeni arastirmalara ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.
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