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In this study, the responses of 20 different bean genotypes (13 pole and 7 dwarf) to salt (NaCl) 

stress at 0 mM, 25 mM and 50 mM were investigated. Salt application was performed together 

with irrigation water in the same time every day during 4 days. In the study, which was prepared 

according to randomized plot design with 3 replications, the plants were grown in the pots 

containing peat-perlite in a ratio of 2:1 under climatic conditions of 23±2°C. Root dry matter, root 

fresh and dry weight and some nutrient contents (Phosphorus-P, Copper-Cu, Zinc-Zn, Manganese-

Mn, Iron-Fe and Magnesium-Mg) were investigated in order to determine salinity tolerance in 

bean genotypes. The data obtained from the study revealed that salt stress responds differently in 

both genotypes and applications. When the average of applications of 25 mM and 50 mM salt 

stress was examined, it was found that while root fresh and dry weight, root dry matter (%) and Fe 

content increased compared to control group, Mn and P content decreased. Among the genotypes 

exposed to salt stress, while four genotypes [two pole (numbered as 13 and 19) and two dwarf 

(numbered as 8 and 11)] were determined to be tolerant to salt, 3 genotypes [one pole (numbered 

as 14) and two dwarf (numbered as 18 and 20)] were evaluated as sensitive. 
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Bu çalışmada, 20 adet farklı fasulye genotipinin (13 adet sırık, 7 adet bodur) 0 mM, 25 mM ve 50 

mM tuz (NaCI) stresine gösterdikleri tepkileri incelenmiştir. Tuz uygulaması, 4 gün boyunca her 

gün aynı saatte sulama suyu ile birlikte verilmiştir. Tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 

tekerrürlü olarak hazırlanan çalışmada bitkiler, 2:1 oranında torf-perlit içeren saksılarda 23±2ºC 

sıcaklıktaki iklim odası koşullarında yetiştirilmişlerdir. Fasulye genotiplerinde tuzluluğa 

toleransın belirlenmesi için kök kuru madde, kök yaş ve kuru ağırlığı ile yeşil aksamda bazı besin 

elementi (Fosfor-P, Bakır-Cu, Çinko-Zn, Mangan-Mn, Demir-Fe ve Magnezyum-Mg) içerikleri 

incelenmiştir. Çalışmadan elde edilen veriler, tuz stresinin hem genotiplerde hem de 

uygulamalarda farklı tepkiler verdiğini ortaya koymuştur. 25 mM ve 50 mM tuz stresinde 

uygulamaların ortalamaları incelendiğinde, kontrol grubuna göre kök yaş ve kuru ağırlığı, kök 

kuru madde (%) ve Fe içeriğinin arttığı; Mn ve P içeriğinin ise azaldığı tespit edilmiştir. Tuz 

stresine maruz bırakılan genotipler arasında ikisi sırık (13 ve 19 no’lu) ve ikisi bodur (8 ve 11 

no’lu) olmak üzere toplam 4 genotip tuza toleranslı; biri sırık (14 no’lu) ve ikisi bodur (18 ve 20 

no’lu) olmak üzere toplam 3 genotip ise tuza hassas olarak değerlendirilmiştir.  
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Giriş

Tuzluluk, tarımsal üretim alanlarında toprak 
verimliliğini olumsuz yönde etkileyen ve ürün verimini 
kısıtlayan en önemli faktörlerden birisidir. Toprak 
tuzluluğu genellikle yağış miktarının az, sıcaklığın yüksek 
olduğu kurak ve yarı kurak bölgelerde ortaya çıkmaktadır. 
Bu tür bölgelerde yapılan sulama ile tuzluluk hızlı bir 
şekilde meydana gelmektedir. Yapılan sulama ile toprağın 
alt katmanlarında bulunan tuz, evaporasyon sırasında 
yukarı taşınarak bitkinin kök bölgesi seviyesinde 
birikmektedir (Epstein ve ark., 1980). Tuz stresi, bitki kök 
gelişiminin yavaşlaması ve fotosentezin azalmasına neden 
olmaktadır. Ayrıca tuz stresi ile nitrat alımının 
düşmesinden kaynaklı protein sentezinin azalması sonucu 
bitki boyunda kısalma, bitkilerin yaş ve kuru ağırlığında 
azalmalar meydana gelmektedir (Dölarslan ve Gül, 2012). 

Hem dünyada hem de Türkiye’de yetiştirme alanı ve 
miktarı açısından önemli bir yere sahip olan baklagiller, 
tuzluluğa en hassas grup içerisinde yer almaktadır. 
Baklagiller içerisinde yer alan fasulyenin de tuzluluğa en 
hassas bitki türlerinden birisi olduğu ve protein, 
karbonhidrat, lif, vitamin ve mineral maddeler açısından 
zengin bir besin kaynağı olduğu bilinmektedir (Elkoca ve 
ark., 2003; Bouhmouch ve ark., 2005; Aquino-Bolaños ve 
ark., 2016; Ekincialp ve Şensoy, 2018). 

Tuza tolerans; bitkinin gelişme dönemine, tuz 
konsantrasyonuna ve etki süresine, iklim ve toprak 
özelliklerine göre değişebilmekte, tuza tolerans 
bakımından familya, cins ve türler arasında farklılıklar 
bulunmakta, hatta aynı türe ait genotipler arasında da 
farklılıklar olabilmektedir (Greenway ve Munns, 1980; 
Day ve Uzun, 2016). Topraktaki tuz yoğunluğu arttığında 
ve su potansiyeli azaldığında, bitki hücrelerinin ozmotik 
potansiyeli düşer ve bitki hücrelerinin bölünmesi ya da 
uzaması yavaşlar. Bu stres koşulları altında genellikle 
stomalar kapanır ve bunun sonucunda fotosentez azalır. 
Eğer stres koşulları devam ederse, bitki büyümesi 
tamamen durabilir (Ashraf, 1994). 

Bu çalışma; protein, karbonhidrat ve mineral madde 
gibi zengin besin kaynağına sahip olan fasulye bitkisinin 
farklı genotiplerinin (bodur ve sırık) tuz stresine tolerans 
düzeylerinin belirlenmesi amacıyla yürütülmüştür. 

 

Materyal ve Yöntem 
 
Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe 

Bitkileri Bölümü’nde Aralık 2015 tarihinde yürütülen 
çalışmada, kullanılan bitkisel materyallere ait bilgiler 
Çizelge 1’de sunulmuştur. 

Çalışmada, 20 adet fasulye genotipine 25 ve 50 mM NaCl 
konsantrasyonları uygulanmıştır. Fasulye tohumlarının ekimi, 
3 litre hacimli saksılarda 2:1 oranında torf-perlit karışımı 
içeren ortama yapılmıştır. Tesadüf Parselleri Deneme 
Deseni’ne göre 3 tekerrürlü, her tekerrürde üç bitki olacak 
şekilde kurulan çalışma, 23±2°C sıcaklık ve %60-70 nem 
koşullarının sağlandığı, 4,65×2,80×2,70 metre (uzunluk × 
genişlik × yükseklik) ebatlarındaki iklim odasında 
yürütülmüştür. Bitkilerde ilk gerçek yapraklar oluştuktan 
sonra, bir defaya mahsus Hougland besin çözeltisi 
uygulanmıştır. Bitkiler 3 yapraklı aşamaya ulaşıncaya kadar 
sulamanın haricinde bir işlem yapılmamış olup, bu aşamadan 
sonra kontrol grubu bitkileri dışında tuz uygulamasına 
başlanmış ve 4 gün boyunca her gün sabah saat 10’da sulama 

suyu ile birlikte tuz verilmiştir. Deneme, tohum ekiminden 
itibaren 20. günde sonlandırılmıştır. 

 

Yapılan Ölçüm ve Analizler 
Kök yaş ve kuru ağırlıklarının belirlenmesi 
Bitkilerin kök yaş ve kuru ağırlıkları, ayrı ayrı hassas 

terazide ölçülmüştür. Köklerin yaş ağırlıkları (g) tartılmış, 
sonrasında kese kâğıtlarına konularak 70°C’de 48 saat 
süresince kurutma dolaplarında kurutulmuş ve tartılarak 
kuru ağırlıkları (g) tespit edilmiştir (Kaçar, 1984). 

Sürgünlerde besin elementi analizi 
Sürgünlerde besin elementi analizi, yaş yakma yöntemiyle 

belirlenmiştir. Kurutulan bitkilerin sürgünlerinden 0,2 g 
tartılıp şaletlere konularak, üzerine 6 mL nitrik asit (%65’lik) 
ve 2 mL hidrojen peroksit eklenerek 200°C’de mikrodalgada 
45 dakika yakılarak besin elementi analizi için hazırlanmıştır. 
Elde edilen numunelerin Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri 
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre cihazında yapılmıştır. 
Fosfor elementi ise molibdovanado-fosforik asit metoduna 
göre Spektrofotometre cihazında okutulmuştur (Kimbrough 
ve Wakakuwa, 1989). 

Kök kuru madde oranı (%) 
Bitkilerin kök yaş ağırlık ve kuru ağırlıkları tespit 

edildikten sonra, aşağıdaki formül ile kuru madde oranları 
hesaplanmıştır (Eroğlu, 2016). 

 
% Kuru Madde = (Kuru Ağırlık/Yaş Ağırlık) × 100 

 

Verilerin Değerlendirmesi 
Araştırmada elde edilen veriler, Tesadüf Parselleri 

Deneme Deseni’ne göre varyans analizi ile P<0,05 

önemlilik derecesine göre değerlendirilmiştir. Elde edilen 

veriler, SPSS paket programı kullanılarak analiz edilmiştir. 

Verilerin analizinde istatistiksel olarak önemli bulunan 

ortalamalar, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi’ne göre 

gruplandırılmıştır (Düzgüneş ve ark., 1987).  

 
Çizelge 1. Çalışmada kullanılan fasulye genotiplerine ait bilgiler 

Table 1. Information about bean genotypes used in the study 

ATA-E: Anadolu Tarımsal Araştırma Enstitüsü; B-A: Bitlis-Adilcevaz 

 

 

Genotip No Temin Edildiği Yer Bitki Görünümü 
1 ATA-E Bodur 
2 ATA-E Sırık 
3 ATA-E Sırık 
4 ATA-E Sırık 
5 ATA-E Sırık 
6 ATA-E Sırık 
7 ATA-E Sırık 
8 ATA-E Bodur 
9 ATA-E Bodur 

10 ATA-E Sırık 
11 ATA-E Bodur 
12 ATA-E Sırık 
13 ATA-E Sırık 
14 ATA-E Sırık 
15 ATA-E Sırık 
16 ATA-E Bodur 
17 ATA-E Sırık 
18 ATA-E Bodur 
19 B-A Sırık 
20 B-A Bodur 
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Bulgular ve Tartışma 

Kök Yaş ve Kuru Ağırlıklarının Belirlenmesi 

Kök yaş ağırlığında elde edilen farklılıklar, 

uygulamalar arasında istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. Kök yaş ağırlığında 25 mM tuz 

uygulamasının kontrol grubu % değişim oranlarına göre, 

en düşük değer %-24,18 ile 18 no’lu genotipte, en yüksek 

değer ise %133,98 ile 12 no’lu genotipte olmuştur. 50 mM 

tuz uygulamasının kontrol grubu % değişim oranlarına 

göre en düşük değer %-38,22 ile 5 no’lu genotipten, en 

yüksek değer ise %107,00 ile 12 no’lu genotipten elde 

edilmiştir. Kontrol grubunda en yüksek kök yaş ağırlığı 

5,73 g ile 10 no’lu genotipte, en düşük ise 1,43 g ile 11 

no’lu genotipte belirlenmiştir. 25 mM tuz dozu uygulanan 

genotipler arasında en yüksek kök yaş ağırlığı 10 no’lu 

genotipte (7,44 g), en düşük kök yaş ağırlığı ise 18 no’lu 

genotipte (1,94 g) tespit edilmiştir. 50 mM tuz dozu 

uygulanan genotipler arasında en yüksek kök yaş ağırlığı 

5,54 g ile 13 no’lu genotipte, en düşük kök yaş ağırlığı 1,81 

g ile 18 no’lu genotipte belirlenmiştir. 

25 mM tuz uygulamasının kontrol grubu % değişim 

oranlarına göre kök kuru ağırlığında en düşük değer %-1,92 

ile 17 no’lu genotipte, en yüksek değer ise %178,84 ile 6 

no’lu genotipte kaydedilmiştir. 50 mM tuz uygulamasının 

kontrol grubu % değişim oranlarına göre en düşük değer 

%-4,58 ile 5 no’lu genotipte, en yüksek değer ise %181,53 

ile 6 no’lu genotipte tespit edilmiştir. Kontrol grubunda 

kök kuru ağırlığı açısından en yüksek değere 0,35 g ile 15 

no’lu genotip; en düşük değere ise 0,09 g ile 11 no’lu 

genotip sahip olmuştur. 25 mM tuz dozu uygulanan 

genotipler arasında, en yüksek kuru ağırlık 0,54 g ile 10 

no’lu genotipte, en düşük ise 0,17 g ile 17 no’lu genotipte 

belirlenmiştir. 50 mM tuz dozu uygulanan genotipler 

arasında, en yüksek kök kuru ağırlığına 0,47 g ile 15 no’lu 

genotip; en düşük kök kuru ağırlığına ise 0,15 g ile 19 no’lu 

genotip sahip olmuştur. 

Seymen ve Önder (2015), tuz uygulamalarının kontrol 

grubuna oranla kök yaş ağırlıklarında %75, kök kuru 

ağırlıklarında ise %12-76 arasında bir azalma ortaya 

koyduğunu bildirmişlerdir. Kuşvuran (2010) tuz stresi 

altında, genotiplerin kök yaş ve kuru ağırlıklarında kontrol 

bitkilerine oranla azalmaların olduğunu, Shams (2019) ise 

artan tuz ile biber çeşitlerinde kök taze ve kuru ağırlığında 

düşüşler meydana geldiğini ifade etmiştir. Güldüren (2012) 

farklı fasulye genotiplerinde yapmış olduğu çalışmada, kök 

kuru ağırlıklarının tuz uygulamalarından farklı şekilde 

etkilendiklerini ve tuz uygulamalarının ağırlık kayıplarına 

neden olduğunu bildirmiştir. Domateste yapılan tuzluluk 

çalışmasında, domates genotiplerinin kök kuru 

ağırlıklarında farklılıklar meydana geldiği ve tuz 

uygulanan genotiplerde kontrol bitkilerine göre 

azalmaların olduğu belirlenmiştir (Daşgan ve ark., 2002). 

Seymen ve Önder (2015) fasulye üzerinde yaptıkları 

tuzluluk çalışmasında, tuz uygulamalarının yeşil aksam 

ağırlıklarını kök ağırlıklarından daha fazla etkilendiğini 

bildirmişlerdir. Çalışmamızda 25 mM ve 50 mM tuz 

uygulamaları kontrol bitkileriyle karşılaştırıldığında, kök 

yaş ve kuru ağırlıklarında artış ve azalışların olduğu ve tuz 

uygulamaları arasında istatistiksel olarak elde edilen 

farklılıkların önemli olmadığı saptanmıştır (Çizelge 2). 

 

Çizelge 2. Tuz stresi altında yetiştirilen farklı fasulye genotiplerinin kök yaş ağırlığı, kök kuru ağırlığı ve kontrole göre 

değişim oranları (%) 

Table 2. Root fresh weight, root dry weight and change rates (%) according to control in different bean genotypes grown 

under salt stress 

Genotip 
Kök yaş ağırlığı Kök kuru ağırlığı 

Kontrol 25 mM 25 mM % 50 mM 50mM % Kontrol 25 mM 25 mM % 50 mM 50 mM % 

1 2,65a 2,83a 6,91 2,33a -12,06 0,15c-e 0,28a 80,79 0,21a 34,01 

2 3,08a 6,52a 111,46 4,32a 40,10 0,18b-e 0,35a 91,05 0,28a 49,97 

3 4,84a 4,59a -5,09 4,58a -5,30 0,25a-d 0,28a 11,84 0,33a 30,28 

4 3,01a 4,72a 56,74 3,11a 3,31 0,13de 0,32a 145,08 0,22a 70,06 

5 5,33a 5,84a 9,55 3,29a -38,22 0,29a-c 0,38a 31,03 0,27a -4,58 

6 2,92a 4,74a 62,37 4,84a 65,67 0,12de 0,35a 178,84 0,35a 181,53 

7 3,81a 5,55a 45,58 3,73a -2,27 0,14de 0,35a 140,83 0,31a 113,56 

8 4,28a 5,21a 21,72 4,09a -4,43 0,21b-e 0,39a 85,71 0,33a 57,14 

9 2,24a 3,17a 41,45 2,50a 11,74 0,12de 0,22a 78,92 0,23a 84,13 

10 5,73a 7,44a 29,90 5,18a -9,54 0,32ab 0,54a 68,75 0,44a 38,53 

11 1,43a 2,71a 89,30 2,57a 79,53 0,09e 0,20a 122,22 0,20a 129,66 

12 2,57a 6,01a 133,98 5,32a 107,00 0,17c-e 0,39a 129,41 0,36a 111,76 

13 5,05a 4,30a -14,80 5,54a 9,63 0,29a-c 0,29a 1,724 0,40a 37,93 

14 4,37a 6,07a 38,94 4,65a 6,48 0,19b-e 0,42a 118,98 0,33a 74,18 

15 5,19a 7,06a 36,15 5,22a 0,64 0,35a 0,50a 43,80 0,47a 34,28 

16 3,60a 4,58a 27,40 3,38a -5,92 0,22a-e 0,37a 67,17 0,28a 28,39 

17 3,41a 2,79a -18,08 2,86a -16,12 0,17c-e 0,17a -1,92 0,22a 24,50 

18 2,56a 1,94a -24,18 1,81a -29,38 0,14de 0,18a 22,69 0,17a 20,44 

19 2,37a 4,38a 84,55 1,96a -17,13 0,15de 0,36a 140 0,15a 2,20 

20 4,03a 4,60a 14,05 3,21a -20,41 0,20b-e 0,26a 29,02 0,34a 66,08 

Ortalama 3,62B 4,76A 31,38 3,71B 2,51 0,19A 0,73A 273,23 0,29A 51,03 
*Her bir sütunda farklı harflerle gösterilen uygulamalar arasında istatistiksel olarak fark varken (P<0,05), aynı harfle gösterilen uygulamalar arasında 
farklılık yoktur (P<0,05). 
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Çizelge 3. Tuz stresi altında yetiştirilen farklı fasulye genotiplerinin kök kuru madde oranı ve kontrole göre değişim oranları (%) 

Table 3. Root dry matter ratio and change rates (%) according to control in different bean genotypes grown under salt stress 

Genotip 
Kök kuru madde 

Kontrol 25 mM 25 mM % 50 mM 50 mM % 

1 6,33a 9,27b 40,81 9,01a 36,86 

2 5,96a 5,39c -9,61 5,39a -21,91 

3 5,40a 6,93bc 28,23 7,25a 34,09 

4 4,37a 6,67bc 52,78 7,28a 66,74 

5 5,47a 6,64bc 21,51 9,33a 70,68 

6 5,47a 7,51bc 37,27 7,44a 36,05 

7 4,22a 6,43bc 52,44 8,54a 102,44 

8 4,92a 7,66bc 55,54 7,81a 58,59 

9 5,95a 7,58bc 27,43 8,76a 47,20 

10 5,87a 7,38bc 25,83 8,83a 50,54 

11 6,60a 7,47bc 13,23 7,72a 17,07 

12 18,89a 6,69bc -64,59 6,80a -64,00 

13 5,75a 6,9bc -20,09 7,20a 25,12 

14 4,45a 6,74bc 51,23 7,33a 64,54 

15 6,74a 7,06bc 4,74 9,28a 37,66 

16 6,46a 8,41bc 30,23 8,94a 38,39 

17 5,11a 6,29bc 23,07 8,44a 65,05 

18 5,71a 15,66a 82,83 10,85a 90,07 

19 6,27a 8,76bc 39,71 6,97a 11,16 

20 5,51a 6,85bc 24,22 10,92a 98,00 

Ortalama 6,28B 7,24AB 15,16 8,17A 29,94 
*Her bir sütunda farklı harflerle gösterilen uygulamalar arasında istatistiksel olarak fark varken (P<0,05), aynı harfle gösterilen uygulamalar arasında 

farklılık yoktur (P<0,05). 

 

 

 

Kök Kuru Madde Oranı (%) 

Kök kuru madde oranında uygulamalar arasında elde 

edilen farklılıklar, istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. 

25 mM tuz uygulamasının kontrol grubu % değişim 

oranlarına göre kök kuru madde oranında, en düşük değer 

%-64,59 ile 12 no’lu genotipte, en yüksek değer ise %82,83 

ile 18 no’lu genotipte belirlenmiştir. 50 mM tuz 

uygulamasının kontrol grubu % değişim oranlarına göre en 

düşük değeri %-64,00 ile 12 no’lu genotip, en yüksek değer 

ise %102,44 ile 7 no’lu genotip vermiştir. Kontrol 

grubunda kök kuru madde oranı açısından en yüksek değer, 

18,89 g ile 12 no’lu genotipte, en düşük değer ise 4,22 g ile 

7 no’lu genotipte tespit edilmiştir. 25 mM tuz dozu 

uygulanan genotipler arasında, en yüksek kök kuru madde 

oranı 15,66 g ile 18 no’lu genotipte, en düşük kök kuru 

madde oranı ise 5,39 g ile 2 no’lu genotipte belirlenmiştir. 

50 mM tuz dozu uygulanan genotipler arasında, en fazla 

kök kuru madde oranı 20 no’lu genotipte (10,92 g), en 

düşük kök kuru madde oranı ise 2 no’lu genotipte (5,39 g) 

tespit edilmiştir. 

Farklı tuz konsantrasyonlarına maruz bırakılan karpuz 

bitkilerinin kuru madde oranı, tuz konsantrasyonuna bağlı 

olarak azalmıştır (Çağırgan, 2015). Kök kuru madde 

miktarınn (%) sadece sulama suyu ile uygulama yapılan tuz 

grubunda en düşük, kontrol grubunda ise en yüksek olduğu 

tespit edilmiş, tuza ilave olarak dışarıdan uygulanan 

organik ve inorganik bileşiklerin bulunduğu gruplarda 

tuzun zararlı etkisi kısmen de olsa azalmış ve % kuru 

madde miktarında artış olduğu belirlenmiştir (Eroğlu, 

2016). Elde edilen veriler sonucunda, çalışmamızda kök 

kuru madde oranının 25 mM ve 50 mM tuz dozlarında, 

kontrol grubuna göre arttığı saptanmıştır (Çizelge 3). 

 

Sürgünlerde Besin Elementi Analizi 

Tuzluluk bitkinin gelişimi, büyümesi ve üremesi gibi 

tüm aşamalarında etkilidir. Tuzluluk, iyon zehirlenmesi, 

osmotik stres ve besin maddesi yetersizliğine (Azot-N, 

Kalsiyum-Ca, Potasyum-K, Fosfor-P, Demir-Fe, Çinko-

Zn) neden olmaktadır. Toprak tuzluluğu aynı zamanda, 

dolaylı olarak faydalı ve ortakyaşar mikropların 

büyümesini olumsuz etkiler ve bitki verimliliğini kısıtlar. 

Topraktaki yüksek tuz yoğunluğu, bitkinin topraktan su 

alımını sınırlandırır. Bu durumda, hücre duvarlarındaki 

sodyum birikir ve hızlı bir şekilde osmotik strese girerek 

hücre ölümüne yol açabilir (Chinnusamy ve ark., 2006). 

Tuzluluğun bazı besin maddelerinin alınımında teşvik 

etme etkisi olduğu kadar, engelleme etkisinin de olduğu 

bilinmektedir. Bitkilerde tuz stresinin zararlı etkileri; 

yapraklarda mangan, meyvelerde klor ve demir, köklerde 

ise yüksek konsantrasyondaki klor ve mangan olarak 

görülmektedir. Kısaca, bitkilerde aynı anda birçok 

tuzluluk-besin ilişkisi ortaya çıkmaktadır. Dolayısıyla 

bunlar tuzluluk yoğunluğuna ve içeriğine bağlı olarak, 

ürün verimine ya da kalitesine etki edebilirler (Dilek, 

2008). 

25 mM tuz uygulamasının kontrol grubu % değişim 

oranlarına göre, sürgünlerdeki P içeriğinin en düşük değeri 

%-65,47 ile 13 no’lu genotipte, en yüksek değeri ise 

%46,72 ile 9 no’lu genotipte olduğu belirlenmiştir. 50 mM 

tuz uygulamasının kontrol grubu % değişim oranlarına 

göre, en düşük değer %-59,10 ile 13 no’lu genotipte 

gözlemlenirken, en yüksek değer ise %143,13 ile 2 no’lu 

genotipte kaydedilmiştir. Kontrol grubu sürgünlerinde en 

yüksek P içeriği 13 no’lu genotipte (1343,99 ppm), en 

düşük P içeriği ise 9 no’lu genotipte (449,22 ppm) 

belirlenmiştir. 25 mM tuz dozu uygulanan genotipler 
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arasında, sürgünlerde en yüksek P içeriğinin 20 no’lu 

genotipte (1100,97 ppm), en düşük P içeriğinin ise 15 no’lu 

genotipte (438,18 ppm) olduğu tespit edilmiştir. 50 mM tuz 

dozu uygulanan genotipler arasında, sürgünlerde en yüksek 

P içeriği 2 no’lu genotipte 1369,77 ppm ile; en düşük P 

içeriği ise 13 no’lu genotipte 548,64 ppm ile belirlenmiştir. 

Bitkilerde fosfat birikimine tuzluluğun değişken etkisi, 

deney koşullarına ve bitkiye göre değişmektedir 

(Champagnol, 1979). Tuz stresi bitki besin maddelerinin 

alınımında, taşınmasında ve rekabetinde etkili olmaktadır. 

Örneğin tuzluluk hem fosfat hem de kalsiyum alınımını 

azaltırken, kalsiyumun bitkide taşınmasını ve hareketlerini 

de etkilemektedir (Dilek, 2008). Birçok durumda tuzluluk, 

bitkideki fosfat yoğunluğunu düşürmekteyken, bazı 

durumlarda fosfat yoğunluğunu artırmakta veya hiç etki 

etmemektedir (Sharpley ve ark., 1992). Awad ve ark. 

(1990), tuzluluk nedeniyle bitki fosfat yoğunluğundaki 

düşüşün, yüksek iyon ortamına sahip olan toprak 

çözeltisinde fosfat aktivitesinin azalmasından 

kaynaklanabileceğini belirtmişlerdir. Elde edilen veriler 

sonucunda, çalışmamızda fosfat yoğunluğu bazı 

genotiplerde azalırken, bazı genotiplerde ise artmıştır. 

Uygulamalar arasında ise 25 mM ve 50 mM tuz 

uygulamalarının kontrol grubu ile karşılaştırıldığında, 

fosfat konsantrasyonunu azalttığı saptanmıştır (Çizelge 4). 

Tuz stresinin sürgünlerde Mg içeriğine etkisi, 

uygulamalar arasında istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. 25 mM tuz uygulamasının kontrol grubu % 

değişim oranlarına göre sürgünlerdeki Mg 

konsantrasyonunda en düşük değer %-23,01 ile 9 no’lu 

genotipte kaydedilirken, en yüksek değer ise %40,16 ile 2 

no’lu genotipte gözlemlenmiştir. 50 mM tuz 

uygulamasında kontrol grubu % değişim oranlarına göre en 

düşük değeri %-16,38 ile 6 no’lu genotip, en yüksek değeri 

ise %62,27 ile 2 no’lu genotip almıştır. Kontrol grubu 

bitkilerinde en yüksek Mg içeriğinin 6317,27 ppm ile 1 

no’lu genotipte, en düşük Mg içeriğinin ise 3404,53 ppm 

ile 17 no’lu genotipte olduğu belirlenmiştir. 25 mM tuz 

dozu uygulanan genotipler arasında sürgünlerde en yüksek 

Mg içeriğinin 5589,22 ppm ile 2 no’lu genotipte, en düşük 

Mg içeriğinin ise 3350,48 ppm ile 9 no’lu genotipte olduğu 

tespit edilmiştir. 50 mM tuz dozu uygulanan genotipler 

arasında sürgünlerde en yüksek Mg içeriği 6471,07 ppm ile 

2 no’lu genotipte; en düşük Mg içeriği ise 3981,45 ppm ile 

9 no’lu genotipte kaydedilmiştir. 

Tuzluluk su potansiyelini azaltmasının yanı sıra, 

hücredeki iyon dengesini bozarak bitki gelişimini 

etkilemekte ve Mg konsantrasyonlarının azalmasına sebep 

olmaktadır (Parida ve Das, 2005). Yapılan bir çalışmada, 

çarliston ve dolmalık biber çeşitlerinde kontrole kıyasla 3, 

5 ve 7 dS/m tuz uygulamalarında, Mg miktarında 

istatistiksel olarak önemli bir düşüş olduğu, Maraş biber 

çeşidinde ise kontrole kıyasla 3, 5 ve 7 dS/m tuz 

seviyelerine paralel olarak Mg miktarında azalma meydana 

geldiği tespit edilmiştir (Shams, 2019). Başka bir 

çalışmada da tuz uygulamasında yaprak ve köklerdeki 

makro elementlere bakıldığında, tuz dozu arttıkça P ve Mg 

miktarlarında azalmaların olduğu belirlenmiştir 

(Köşkeroğlu, 2006). Elde edilen veriler sonucunda 

uygulamalar arasında kontrole göre 25 mM tuz stresinde 

Mg içeriğinin azaldığı, 50 mM tuz stresinde ise arttığı 

tespit edilmiştir (Çizelge 4). 

 

Çizelge 4. Tuz stresi altında yetiştirilen farklı fasulye genotiplerinin sürgünlerde bulunan fosfor (P), magnezyum (Mg) 

besin elementi konsantrasyonları (ppm) ve kontrole göre değişim oranları (%) 

Table 4. Phosphorus (P), magnesium (Mg) nutrient concentrations (ppm) in shoot and change rates (%) according to 

control in different bean genotypes grown under salt stress 

Genotip 
P Mg 

Kontrol 25 mM 25 mM % 50 mM 50 mM % Kontrol 25 mM 25 mM % 50 mM 50 mM % 

1 743,79a 681,20a -8,41 563,37a -24,25 6317,27a 5037,70a -20,26 6012,22a -4,83 

2 563,37a 666,47a 18,30 1369,77a 143,13 3987,87de 5589,22a 40,16 6471,07a 62,27 

3 585,47a 699,61a 19,49 747,48a 27,67 5086,37a-d 4444,57a -12,62 5422,53a 6,61 

4 751,16a 581,78a -22,54 695,93a -7,35 4355,65c-e 5105,23a 17,21 4699,27a 7,89 

5 765,89a 780,62a 1,92 1126,75a 47,11 3890,85de 4425,26a 13,74 4162,65a 6,99 

6 1082,56a 721,70a -33,33 913,18a -15,64 5663,23a-c 4453,38a -21,36 4735,82a -16,38 

7 640,69a 924,22a 44,25 618,60a -3,44 4197,26de 3899,79a -7,09 4959,67a 18,16 

8 666,47a 758,53a 13,81 703,29a 5,525 4666,86b-e 4374,19a -6,27 5043,53a 8,07 

9 449,22a 659,11a 46,72 795,35a 77,04 4352,02c-e 3350,48a -23,01 3981,45a -8,51 

10 592,83a 773,25a 30,43 938,95a 58,38 4145,68de 4444,05a 7,20 4687,73a 13,08 

11 596,51a 751,16a 25,92 736,43a 23,45 5032,71a-d 4774,32a -5,13 4718,58a -6,24 

12 1071,51a 662,79a -38,14 762,21a -28,86 4390,33c-e 4392,47a 0,05 4100,57a -6,60 

13 1343,90a 463,95a -65,47 548,64a -59,10 3902,90de 4298,56a 10,14 4630,83a 18,65 

14 780,62a 618,60a -20,75 1112,01a 42,45 5792,71ab 4955,52a -14,45 5632,64a -2,76 

15 1082,56a 438,18a -59,52 754,84a -30,27 4914,56b-d 4598,04a -6,44 4687,86a -4,61 

16 721,71a 1001,55a 38,77 802,71a 11,22 5067,38a-d 4204,65a -17,03 4982,74a -1,67 

17 957,36a 880,04a -8,07 1064,14a 11,15 3404,53e 3834,34a 12,62 4784,56a 40,54 

18 894,77a 585,46a -34,56 644,38a -27,98 4215,28de 3561,49a -15,51 4647,55a 10,25 

19 1060,47a 563,37a -46,87 751,16a -29,16 4164,47de 4487,35a 7,75 4562,78a 9,56 

20 839,53a 1100,97a 31,14 570,73a -32,01 4691,75b-e 4155,53a -11,43 4954,61a 5,60 

Ort. 825,72A 724,30A -12,28 801,69A -2,91 4611,10AB 4421,35B -4,12 4852,45A 5,23 
*Her bir sütunda farklı harflerle gösterilen uygulamalar arasında istatistiksel olarak fark varken (P<0,05), aynı harfle gösterilen uygulamalar arasında 
farklılık yoktur (P<0,05). 
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Çizelge 5. Tuz stresi altında yetiştirilen farklı fasulye genotiplerinin sürgünlerde bulunan mangan (Mn), demir (Fe) besin 

element konsantrasyonları (ppm) ve kontrole göre değişim oranları (%) 

Table 5. Manganese (Mn), iron (Fe) nutrient concentrations (ppm) in shoot and change rates (%) according to control 

in different bean genotypes grown under salt stress 

Genotip 
Mn Fe 

Kontrol 25 mM 25 mM % 50 mM 50 mM % Kontrol 25 mM 25 mM % 50 mM 50 mM % 

1 12,42a 16,10a 29,63 15,76a 26,89 54,31a 154,51a 184,52 146,04a 168,92 

2 13,85a 13,54a -2,20 12,21a -11,81 77,02a 66,66a -13,45 132,24a 71,71 

3 14,58a 11,76a -19,34 13,93a -4,43 73,16a 59,73a -18,35 114,29a 56,23 

4 12,04a 13,84a 14,98 14,13a 17,42 74,71a 62,99a -15,70 128,32a 71,75 

5 14,04a 14,56a 3,70 16,68a 18,80 61,66a 73,05a 18,47 185,94a 201,56 

6 14,15a 10,95a -22,61 12,96a -8,41 74,79a 47,61a -36,34 110,23a 47,38 

7 15,43a 12,47a -19,14 13,84a -10,26 76,31a 65,22a -14,54 114,36a 49,86 

8 12,72a 13,06a 2,73 12,37a -2,73 55,17a 113,78a 106,25 111,98a 102,98 

9 13,09a 10,66a -18,54 14,23a 8,71 48,94a 52,55a 7,38 119,53a 144,25 

10 13,11a 10,30a -21,45 12,09a -7,80 78,96a 63,05a -20,14 113,63a 43,91 

11 16,84a 12,61a -25,10 14,03a -16,69 68,06a 55,62a -18,27 139,13a 104,44 

12 13,37a 12,87a -3,73 15,36a 14,95 66,55a 66,95a 0,60 178,30a 167,92 

13 15,33a 8,60a -43,91 16,82a 9,67 141,93a 43,44a -69,40 191,80a 35,13 

14 15,12a 14,94a -1,19 12,77a -15,52 70,10a 119,26a 70,12 116,65a 66,39 

15 12,09a 10,01a -17,18 10,47a -13,35 54,62a 66,83a 22,36 110,11a 101,59 

16 13,65a 10,75a -21,27 11,28a -17,39 67,17a 57,30a -14,69 105,27a 56,73 

17 12,96a 14,28a 10,19 13,10a 1,08 60,04a 94,64a 57,62 127,90a 113,01 

18 12,83a 11,55a -9,95 13,67a 6,52 66,44a 56,39a -15,13 109,37a 64,62 

19 11,41a 11,44a 0,26 11,37a -0,42 52,40a 59,67a 13,89 61,95a 18,22 

20 16,61a 15,60a -6,12 15,14a -8,85 85,87a 69,41a -19,17 131,24a 52,84 

Ort. 13,72A 12,56A -8,44 13,64A -0,60 70,35B 72,92B 3,65 128,15A 82,15 
*Her bir sütunda farklı harflerle gösterilen uygulamalar arasında istatistiksel olarak fark varken (P<0,05), aynı harfle gösterilen uygulamalar arasında 

farklılık yoktur (P<0,05). 

 

25 mM tuz uygulamasının kontrol grubu % değişim 

oranlarına göre sürgünlerdeki Mn içeriğinde en düşük 

değer %-43,91 ile 13 no’lu genotipte, en yüksek değer ise 

%29,63 ile 1 no’lu genotipte gözlemlenmiştir. 50 mM tuz 

uygulamasının kontrol grubu % değişim oranlarına göre en 

düşük değer %-17,39 ile 16 no’lu genotipte; en yüksek 

değer ise %26,89 ile 1 no’lu genotipte kaydedilmiştir. 

Kontrol bitkilerinden elde edilen veriler incelendiğinde, en 

yüksek Mn içeriği 16,84 ppm ile 11 no’lu genotipte, en 

düşük Mn içeriği ise 11,41 ppm ile 19 no’lu genotipte 

gözlemlenmiş, 25 mM stres koşullarında ise sürgünlerde 

en yüksek Mn içeriği 16,10 ppm ile 1 no’lu genotipten, en 

düşük Mn içeriği ise 8,60 ppm ile 13 no’lu genotipten elde 

edilmiştir. 50 mM tuz dozuna maruz bırakılan bitkilerin 

sürgünlerinde en yüksek Mn içeriğini 16,82 ppm ile 13 

no’lu genotip, en düşük Mn içeriğini ise 10,47 ppm ile 15 

no’lu genotip göstermiştir. 

Erdal ve ark. (2000) tarafından yapılan çalışmada, hıyar 

fidelerinde yüksek oranda tuz içeren koşullarda, bitkilerin 

Mn miktarının arttığı sonucuna varılmıştır. Villora ve ark. 

(2000) tarafından kışlık bal kabağında yapılan bir 

çalışmada, tuz dozunun artmasıyla bitkinin Mn içeriğinin 

arttığı bildirilmiştir. Yapılan çalışmada, tuz 

uygulamalarının kontrole göre bazı genotiplerde Mn 

içeriğinin azalttığı, bazı genotiplerde ise arttığı 

saptanmıştır (Çizelge 5). 

Tuz stresinin sürgünlerdeki Fe içeriğine etkisi, 

uygulamalar arasında istatistiksel olarak önemli 

bulunurken, genotipler arasında önemsiz bulunmuştur. 25 

mM tuz uygulamasının kontrol grubunda % değişim 

oranlarına göre sürgünlerdeki Fe konsantrasyonun en 

düşük değeri %-69,40 ile 13 no’lu genotipte, en yüksek 

değeri ise %184,52 ile 1 no’lu genotipte gözlemlenmiştir. 

50 mM tuz uygulamasında kontrol grubuna göre % değişim 

oranları bakımından en düşük değer %18,22 ile 19 no’lu 

genotipte, en yüksek değer ise %201,56 ile 5 no’lu 

genotipte olmuştur. Çalışmadan elde edilen veriler 

sonucunda, kontrol grubuna ait bitkilerde en yüksek Fe 

içeriğinin 141,93 ppm ile 13 no’lu genotipte, en düşük Fe 

içeriğinin ise 48,94 ppm ile 9 no’lu genotipte olduğu 

saptanmıştır. 25 mM tuz dozu uygulanan genotipler 

arasında, sürgünlerde en yüksek Fe içeriğine 154,51 ppm 

ile 1 no’lu genotip, en düşük Fe içeriğine ise 43,44 ppm ile 

13 no’lu genotip sahip olmuştur. 50 mM tuz dozu 

uygulanan genotipler arasında, sürgünlerde en yüksek Fe 

içeriği 191,80 ppm ile 13 no’lu genotipte, en düşük Fe 

içeriği ise 61,95 ppm ile 19 no’lu genotipte saptanmıştır. 

Kıpçak ve ark. (2019) tarafından fasulyede yapılan 

çalışmada, tuz dozunun artmasıyla, sürgünlerdeki Fe 

içeriğinde azalışların olduğu bildirilmiştir. Erdal ve ark. 

(2000) tarafından hıyarda yapılan çalışmada, Fe içeriğinin 

en yüksek tuz konsantrasyonunda kontrol grubuna göre 

%336 oranında arttığı kaydedilmiştir. Malkoç ve Aydın 

(2003) tarafından yapılan bir çalışmada, uygulanan tuz 

dozu arttıkça Fe içeriğinin genel olarak arttığı 

gözlemlenmiştir. Çalışmamızda, 25 mM ve 50 mM tuz 

uygulamalarının kontrole göre Fe içeriğini arttığı tespit 

edilmiştir (Çizelge 5). 

Tuz stresinin sürgünlerdeki Zn içeriğine etkisi, 

uygulamalar arasında istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. 25 mM tuz uygulamasında kontrol grubuna 

göre % değişim oranları incelendiğinde, sürgünlerdeki Zn 

konsantrasyonunda en düşük değer %-73,15 ile 20 no’lu 

genotipte, en yüksek değer ise %343,08 ile 10 no’lu 

genotipte kaydedilmiştir. 50 mM tuz uygulamasında, 

kontrol grubuna göre % değişim oranları açısından en 
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düşük değer %-21,59 ile 19 no’lu genotipte, en yüksek 

değer ise %433,76 ile 17 no’lu genotipte tespit edilmiştir. 

Kontrol bitkilerinde en yüksek Zn içeriğine 108,71 ppm ile 

2 no’lu genotip, en düşük Zn içeriğine ise 20,48 ppm ile 3 

no’lu genotip sahip olmuştur. 25 mM tuz dozu uygulanan 

genotipler arasında, sürgünlerde en yüksek Zn içeriği 

102,41 ppm ile 10 no’lu genotipte, en düşük Zn içeriği ise 

23,98 ppm ile 12 no’lu genotipte saptanmıştır. 50 mM tuz 

dozu uygulanan genotipler arasında, sürgünlerde en yüksek 

Zn içeriği 213,38 ppm ile 17 no’lu genotipte, en düşük Zn 

içeriği ise 19,67 ppm ile 19 no’lu genotipte belirlenmiştir. 

Bora (2015) tarafından yapılan açlışmada, tuz 

uygulamalarının belirli oranlarla arttırılmasıyla Jalapeno 

biber çeşidinde Zn içeriğinin azaldığı, yani tuz oranı 

arttıkça Zn içeriğinin düştüğü tespit edilmiştir. Malkoç ve 

Aydın (2003) tarafından, mısır ve fasulye bitkilerinin Fe, 

Mn, Zn ve Cu içeriklerinin, uygulanan tuz dozlarına bağlı 

olarak kararsız bir değişim göstermesine rağmen, 

uygulanan doz arttıkça genel olarak azaldığı tespit 

edilmiştir. Çalışmamızda, bazı genotiplerde Zn içeriğinin 

arttığı bazı genotiplerde ise azalmaların olduğu 

belirlenmiştir. Uygulamalar arasında, kontrole göre 25 mM 

tuz stresinde Zn içeriğinin azaldığı, 50 mM tuz stresinde 

arttığı saptanmıştır (Çizelge 6). 

Tuz stresinin sürgünlerdeki Cu içeriğine etkisinde elde 

edilen farklılıklar, uygulamalar arasında istatistiksel olarak 

önemli bulunurken, genotipler arasında önemsiz 

bulunmuştur. 25 mM tuz uygulamasının kontrol grubu % 

değişim oranlarına göre sürgünlerdeki Cu 

konsantrasyoununda en düşük değerin %-36,26 ile 13 

no’lu genotipte, en yüksek değerin ise %14,95 ile 17 no’lu 

genotipte olduğu gözlenmiştir. 50 mM tuz uygulamasının 

kontrol grubu % değişim oranlarına göre en düşük değer 

%-15,69 ile 20 no’lu genotipte, en yüksek değer ise %51,82 

ile 1 no’lu genotipte kaydedilmiştir. Kontrol grubundaki 

genotipler incelendiğinde, sürgünlerde en yüksek Cu 

içeriğinin 7,18 ppm ile 9 no’lu genotipte, en düşük Cu 

içeriğinin ise 4,38 ppm ile 18 no’lu genotipte olduğu tespit 

edilmiştir. 25 mM tuz dozu uygulanan genotipler arasında, 

sürgünlerde en fazla Cu içeriğinin 6,02 ppm ile 17 no’lu 

genotipte, en düşük Cu içeriği ise 3,87 ppm ile 10 no’lu 

genotipte olduğu belirlenmiştir. 50 mM tuz dozu 

uygulanan genotipler arasında, sürgünlerde en yüksek Cu 

içeriği 8,88 ppm ile 5 no’lu genotipte, en düşük Cu içeriği 

ise 4,61 ppm ile 18 no’lu genotipte saptanmıştır. 

Fasulyede yapılan bir tuzluluk çalışmasında, 

sürgünlerde sodyum içeriğinin fazla olmasından kaynaklı 

Cu miktarının azaldığı bildirilmiştir (Kıpçak ve ark., 

2019). Erdal ve ark. (2000), yüksek tuzlulukta hıyar 

fidelerinin Cu konsantrasyonunun %43 oranında arttığı 

sonucuna varmışlardır. Tuz konsantrasyonlarının belirli 

oranlarla arttırılmasıyla, Jalapeno biber çeşidinde Cu 

içeriğinin azaldığı tespit edilmiştir (Bora, 2015). 

Çalışmamızda, bazı genotiplerde Cu miktarının arttığı, 

bazı genotiplerde ise azaldığı tespit edilmiştir. 

Uygulamalar arasında kontrole göre 25 mM tuz 

uygulamasında Cu içeriğinin azaldığı, 50 mM tuz 

uygulamasında ise arttığı saptanmıştır (Çizelge 6). 

 

Sonuç 

 

Farklı tuz konsantrasyonlarının 13 sırık ve 7 bodur 

olmak üzere toplam 20 fasulye genotipinin üzerinde 

etkilerinin belirlenmesi amacıyla yapılan bu çalışmada, tuz 

dozlarının artmasıyla beraber hem genotipler hem de 

uygulamalar arasında farklı tepkilerin olduğu belirlenmiştir. 

 

Çizelge 6. Tuz stresi altında yetiştirilen farklı fasulye genotiplerinin sürgünlerde bulunan çinko (Zn), bakır (Cu) besin 

element konsantrasyonları (ppm) ve kontrole göre değişim oranları (%) 

Table 6. Zinc (Zn), copper (Cu) nutrient concentrations (ppm) in shoot and change rates (%) according to control in 

different bean genotypes grown under salt stress 

Genotip 
Zn Cu 

Kontrol 25 mM 25 mM % 50 mM 50 mM % Kontrol 25 mM 25 mM % 50 mM 50 mM % 

1 42,06a 60,39a 43,56 153,91a 265,90 4,67a 4,53a -2,93 7,09a 51,82 

2 108,71a 42,33a -61,06 136,90a 25,93 5,08a 5,16a 1,51 6,09a 19,88 

3 20,48a 60,15a 193,69 67,96a 231,85 5,17a 3,92a -24,10 5,74a 11,20 

4 78,15a 93,49a 19,63 137,72a 76,23 5,96a 4,66a -21,77 6,10a 2,46 

5 29,80a 29,91a 0,37 54,17a 81,77 6,44a 5,61a -12,88 8,88a 37,87 

6 27,29a 31,89a 16,87 54,34a 99,14 6,18a 4,64a -24,88 5,96a -3,45 

7 40,44a 98,16a 142,74 203,69a 403,69 6,70a 4,46a -33,42 6,06a -9,65 

8 88,81a 24,76a -72,12 116,61a 31,30 5,27a 4,13a -21,58 4,87a -7,47 

9 44,95a 52,39a 16,56 68,25a 51,85 7,18a 4,92a -31,49 6,89a -4,04 

10 23,11a 102,41a 343,08 78,18a 238,26 5,83a 3,87a -33,58 6,87a 17,85 

11 69,13a 94,37a 36,51 62,94 a -8,95 5,82a 4,57a -21,42 6,60a 13,35 

12 25,84a 23,98a -7,17 85,51a 230,97 6,35a 4,67a -26,40 7,47a 17,73 

13 31,99a 50,55a 58,03 128,26a 300,98 6,84a 4,36a -36,26 7,58a 10,87 

14 42,53a 42,24a -0,68 103,26a 142,81 5,25a 4,86a -7,43 5,33a 1,65 

15 82,65a 29,93a -63,79 117,06a 41,63 6,94a 5,72a -17,53 5,89a -15,08 

16 88,20a 32,16a -63,54 164,80a 86,84 5,28a 4,41a -16,53 5,32a 0,76 

17 39,98a 84,49a 111,36 213,38a 433,76 5,24a 6,02a 14,95 6,22a 18,64 

18 105,74a 53,15a -49,73 97,56a -7,74 4,38a 3,93a -10,27 4,61a 5,17 

19 25,09a 45,33a 80,69 19,67a -21,59 5,53a 5,40a -2,23 6,08a 9,92 

20 102,54a 27,53a -73,15 117,19a 14,29 7,01a 5,70a -18,69 5,91a -15,69 

Ort. 55,86B 54,04B -3,26 109,36A 95,77 5,87A 4,78B -18,53 6,27A 6,78 
*Her bir sütunda farklı harflerle gösterilen uygulamalar arasında istatistiksel olarak fark varken (P<0,05), aynı harfle gösterilen uygulamalar arasında 

farklılık yoktur (P<0,05). 
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Kök yaş ağırlığında uygulamalar arasında elde edilen 

farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunurken, kök kuru 

ağırlığında önemsiz olmuştur. Kök yaş ve kuru 

ağırlıklarında genotipler arasındaki etkilenmenin aynı 

olmadığı, önemli olarak değerlendirilmiştir. Kök kuru 

madde oranında uygulamalar arasındaki farklılıkların 

istatistiksel olarak önemli çıkması ve tuz uygulamalarının 

kontrol bitkilerine göre artış göstermesi dikkat çekmiştir. 

Mg, Fe, Zn ve Cu besin maddelerinde, uygulamalar 

arasında elde edilen farklılıklar istatistiksel olarak önemli 

olmuştur. Tuz uygulamalarında magnezyumun 25 mM tuz 

konsantrayonunda azaldığı, 50 mM tuz uygulamasında ise 

arttığı ortaya çıkmıştır. Tuz uygulamalarından sonra, bazı 

genotiplerde Mn içeriğinin arttığı, bazı genotiplerde ise 

azaldığı saptanmıştır. Tuz dozu arttıkça, Fe içeriğinin 

arttığı belirlenmiştir. Tuz uygulamalarından sonra Zn ve 

Cu içeriklerinin, 25 mM tuz uygulamasında azaldığı, 50 

mM tuz uygulamasında ise arttığı tespit edilmiştir. 

Araştırma sonucunda, sırık genotipler arasından 13 ve 

19 no’lu, bodur genotiplerden ise 8 ve 11 no’lu 

genotiplerin, diğer genotiplere oranla tuza toleranslı 

olduğu tespit edilmiştir. 14 no’lu sırık, 18 ve 20 no’lu 

bodur fasulye genotipleri ise diğer genotiplere göre, tuza 

hassas olarak değerlendirilmiştir. Toleranslı olan 

genotiplerin, tarla koşullarında da değerlendirilmelerinin 

gerekli olduğu kanaatine varılmıştır. 
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