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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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Baz1 Sirik ve Bodur Fasulye Genotiplerinde Tuz Uygulamalarimin Bitki
Gelisimine Etkisi
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Bu ¢alismada, 20 adet farkli fasulye genotipinin (13 adet sirik, 7 adet bodur) 0 mM, 25 mM ve 50
mM tuz (NaCl) stresine gosterdikleri tepkileri incelenmistir. Tuz uygulamasi, 4 giin boyunca her
giin ayni saatte sulama suyu ile birlikte verilmistir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak hazirlanan caligmada bitkiler, 2:1 oraninda torf-perlit igeren saksilarda 23+2°C
sicakliktaki iklim odasit kosullarinda yetistirilmislerdir. Fasulye genotiplerinde tuzluluga
toleransin belirlenmesi i¢in kdk kuru madde, kok yas ve kuru agirligi ile yesil aksamda bazi besin
elementi (Fosfor-P, Bakir-Cu, Cinko-Zn, Mangan-Mn, Demir-Fe ve Magnezyum-Mg) icerikleri
incelenmistir. Calismadan elde edilen veriler, tuz stresinin hem genotiplerde hem de
uygulamalarda farkli tepkiler verdigini ortaya koymustur. 25 mM ve 50 mM tuz stresinde
uygulamalarin ortalamalari incelendiginde, kontrol grubuna gore kok yas ve kuru agirligi, kok
kuru madde (%) ve Fe igeriginin arttigi; Mn ve P igeriginin ise azaldig: tespit edilmistir. Tuz
stresine maruz birakilan genotipler arasinda ikisi sirik (13 ve 19 no’lu) ve ikisi bodur (8 ve 11
no’lu) olmak iizere toplam 4 genotip tuza toleransli; biri sirik (14 no’lu) ve ikisi bodur (18 ve 20
no’lu) olmak iizere toplam 3 genotip ise tuza hassas olarak degerlendirilmistir.
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Giris

Tuzluluk, tarimsal {retim alanlarinda  toprak
verimliligini olumsuz yonde etkileyen ve iirlin verimini
kisitlayan en Onemli faktorlerden birisidir. Toprak
tuzlulugu genellikle yagis miktarinin az, sicakligin yiiksek
oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde ortaya ¢ikmaktadir.
Bu tiir bolgelerde yapilan sulama ile tuzluluk hizli bir
sekilde meydana gelmektedir. Yapilan sulama ile topragin
alt katmanlarinda bulunan tuz, evaporasyon sirasinda
yukar1 taginarak bitkinin kok bolgesi seviyesinde
birikmektedir (Epstein ve ark., 1980). Tuz stresi, bitki kok
gelisiminin yavaglamasi ve fotosentezin azalmasina neden
olmaktadir. Ayrica tuz stresi ile nitrat aliminin
diismesinden kaynakli protein sentezinin azalmasi sonucu
bitki boyunda kisalma, bitkilerin yas ve kuru agirliginda
azalmalar meydana gelmektedir (Délarslan ve Giil, 2012).

Hem diinyada hem de Tiirkiye’de yetistirme alani ve
miktar1 agisindan 6nemli bir yere sahip olan baklagiller,
tuzluluga en hassas grup igerisinde yer almaktadir.
Baklagiller igerisinde yer alan fasulyenin de tuzluluga en
hassas bitki tiirlerinden birisi oldugu ve protein,
karbonhidrat, lif, vitamin ve mineral maddeler agisindan
zengin bir besin kaynagi oldugu bilinmektedir (Elkoca ve
ark., 2003; Bouhmouch ve ark., 2005; Aquino-Bolafios ve
ark., 2016; Ekincialp ve Sensoy, 2018).

Tuza tolerans; bitkinin gelisme donemine, tuz
konsantrasyonuna ve etki siiresine, iklim ve toprak
ozelliklerine  gore  degisebilmekte, tuza tolerans
bakimindan familya, cins ve tiirler arasinda farkliliklar
bulunmakta, hatta ayni tiire ait genotipler arasinda da
farkliliklar olabilmektedir (Greenway ve Munns, 1980;
Day ve Uzun, 2016). Topraktaki tuz yogunlugu arttiginda
ve su potansiyeli azaldiginda, bitki hiicrelerinin ozmotik
potansiyeli diiser ve bitki hiicrelerinin béliinmesi ya da
uzamast yavaslar. Bu stres kosullari altinda genellikle
stomalar kapanir ve bunun sonucunda fotosentez azalir.
Eger stres kosullari devam ederse, bitki biiylimesi
tamamen durabilir (Ashraf, 1994).

Bu calisma; protein, karbonhidrat ve mineral madde
gibi zengin besin kaynagina sahip olan fasulye bitkisinin
farkli genotiplerinin (bodur ve sirik) tuz stresine tolerans
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yiirtitiilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii’nde Aralik 2015 tarihinde yiiriitiilen
calismada, kullanilan bitkisel materyallere ait bilgiler
Cizelge 1°de sunulmustur.

Calismada, 20 adet fasulye genotipine 25 ve 50 mM NaCl
konsantrasyonlart uygulanmustir. Fasulye tohumlarinin ekimi,
3 litre hacimli saksilarda 2:1 oraminda torf-perlit karigmmi
iceren ortama yapimustir. Tesadiif Parselleri Deneme
Deseni’ne gore 3 tekerriirlii, her tekerriirde ii¢ bitki olacak
sekilde kurulan calisma, 23+2°C sicaklik ve %60-70 nem
kosullarimin saglandigi, 4,65%2,80%2,70 metre (uzunluk x
genislik x  yiikseklik) ebatlarindaki iklim odasinda
yiiriitilmiistiir. Bitkilerde ilk gercek yapraklar olustuktan
sonra, bir defaya mahsus Hougland besin ¢ozeltisi
uygulanmustir. Bitkiler 3 yaprakli asamaya ulasincaya kadar
Sulamanin haricinde bir islem yapilmamis olup, bu asamadan
sonra kontrol grubu bitkileri disinda tuz uygulamasina
baglanmis ve 4 giin boyunca her giin sabah saat 10°da sulama

suyu ile birlikte tuz verilmigtir. Deneme, tohum ekiminden
itibaren 20. glinde sonlandirilmustir.

Yapulan Olciim ve Analizler

Kok yas ve kuru agirliklarinin belirlenmesi

Bitkilerin kdk yas ve kuru agirliklari, ayri ayri hassas
terazide 6l¢lilmiistiir. Kdklerin yas agirliklar: (g) tartilmas,
sonrasinda kese kagitlarina konularak 70°C’de 48 saat
stiresince kurutma dolaplarinda kurutulmus ve tartilarak
kuru agirliklari (g) tespit edilmistir (Kagar, 1984).

Siirgiinlerde besin elementi analizi

Siirgiinlerde besin elementi analizi, yas yakma yontemiyle
belirlenmigtir. Kurutulan bitkilerin stirgiinlerinden 0,2 ¢
tartilip saletlere konularak, tizerine 6 mL nitrik asit (%65°lik)
ve 2 mL hidrojen peroksit eklenerek 200°C’de mikrodalgada
45 dakika yakilarak besin elementi analizi i¢in hazirlanmustir.
Elde edilen numunelerin Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre cihazinda yapilmustir.
Fosfor elementi ise molibdovanado-fosforik asit metoduna
gore Spektrofotometre cihazinda okutulmustur (Kimbrough
ve Wakakuwa, 1989).

Kok kuru madde orant (%)

Bitkilerin kok yas agirhk ve kuru agirliklar tespit
edildikten sonra, asagidaki formiil ile kuru madde oranlari
hesaplanmistir (Eroglu, 2016).

% Kuru Madde = (Kuru Agirlik/Yas Agirlik) x 100

Verilerin Degerlendirmesi

Arastirmada elde edilen veriler, Tesadiif Parselleri
Deneme Deseni’ne goére varyans analizi ile P<0,05
onemlilik derecesine gore degerlendirilmistir. Elde edilen
veriler, SPSS paket programi kullanilarak analiz edilmistir.
Verilerin analizinde istatistiksel olarak 6nemli bulunan
ortalamalar, Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne gore
gruplandirilmigtir (Diizgiines ve ark., 1987).

Cizelge 1. Calismada kullanilan fasulye genotiplerine ait bilgiler
Table 1. Information about bean genotypes used in the study

Genotip No  Temin Edildigi Yer  Bitki Goriiniimii
1 ATA-E Bodur
2 ATA-E Sirik
3 ATA-E Sirik
4 ATA-E Sirik
5 ATA-E Sirik
6 ATA-E Sirik
7 ATA-E Sirik
8 ATA-E Bodur
9 ATA-E Bodur

10 ATA-E Sirik
11 ATA-E Bodur
12 ATA-E Sirik
13 ATA-E Sirk
14 ATA-E Sirk
15 ATA-E Sirik
16 ATA-E Bodur
17 ATA-E Sirik
18 ATA-E Bodur
19 B-A Sirik
20 B-A Bodur

ATA-E: Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii; B-A: Bitlis-Adilcevaz
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Bulgular ve Tartisma

Kok Yas ve Kuru Agirliklarinin Belirlenmesi

Kok yas aguliginda elde edilen farkliliklar,
uygulamalar arasinda  istatistiksel olarak  Onemli
bulunmustur. Kok vyas agirlhiginda 25 mM tuz

uygulamasinin kontrol grubu % degisim oranlarina gore,
en diisiik deger %-24,18 ile 18 no’lu genotipte, en yiliksek
deger ise %133,98 ile 12 no’lu genotipte olmugtur. 50 mM
tuz uygulamasinin kontrol grubu % degisim oranlarina
gore en diisik deger %-38,22 ile 5 no’lu genotipten, en
yiiksek deger ise %107,00 ile 12 no’lu genotipten elde
edilmistir. Kontrol grubunda en yiiksek kok yas agirligi
5,73 g ile 10 no’lu genotipte, en diisiik ise 1,43 g ile 11
no’lu genotipte belirlenmistir. 25 mM tuz dozu uygulanan
genotipler arasinda en yiiksek kok yas agirligt 10 no’lu
genotipte (7,44 g), en diisiik kok yas agirligi ise 18 no’lu
genotipte (1,94 g) tespit edilmistir. 50 mM tuz dozu
uygulanan genotipler arasinda en yiiksek kok yas agirligi
5,54 gile 13 no’lu genotipte, en diisiik kok yas agirligi 1,81
g ile 18 no’lu genotipte belirlenmistir.

25 mM tuz uygulamasinin kontrol grubu % degisim
oranlaria gore kok kuru agirliginda en diisiik deger %-1,92
ile 17 no’lu genotipte, en yiiksek deger ise %178,84 ile 6
no’lu genotipte kaydedilmistir. 50 mM tuz uygulamasinin
kontrol grubu % degisim oranlara goére en diisiik deger
%-4,58 ile 5 no’lu genotipte, en yliksek deger ise %181,53
ile 6 no’lu genotipte tespit edilmistir. Kontrol grubunda
kok kuru agirhigr agisindan en yiiksek degere 0,35 g ile 15
no’lu genotip; en diisiik degere ise 0,09 g ile 11 no’lu
genotip sahip olmustur. 25 mM tuz dozu uygulanan
genotipler arasinda, en yiiksek kuru agirlik 0,54 g ile 10

no’lu genotipte, en diisiik ise 0,17 g ile 17 no’lu genotipte
belirlenmistir. 50 mM tuz dozu uygulanan genotipler
arasinda, en yliksek kok kuru agirligima 0,47 g ile 15 no’lu
genotip; en diigiik kok kuru agirhigimaise 0,15 gile 19 no’lu
genotip sahip olmustur.

Seymen ve Onder (2015), tuz uygulamalarinin kontrol
grubuna oranla kdk yas agirliklarinda %75, kok kuru
agirliklarinda ise %12-76 arasinda bir azalma ortaya
koydugunu bildirmiglerdir. Kugvuran (2010) tuz stresi
altinda, genotiplerin kok yas ve kuru agirliklarinda kontrol
bitkilerine oranla azalmalarin oldugunu, Shams (2019) ise
artan tuz ile biber cesitlerinde kok taze ve kuru agirliginda
diistisler meydana geldigini ifade etmistir. Giildiiren (2012)
farkli fasulye genotiplerinde yapmis oldugu ¢aligmada, kok
kuru agirliklarinin tuz uygulamalarindan farkli sekilde
etkilendiklerini ve tuz uygulamalarinin agirlik kayiplarina
neden oldugunu bildirmistir. Domateste yapilan tuzluluk

caligmasinda, domates  genotiplerinin  kék  Kkuru
agirliklarinda  farkliliklar meydana geldigi ve tuz
uygulanan  genotiplerde  kontrol  bitkilerine  gore

azalmalarin oldugu belirlenmistir (Daggan ve ark., 2002).
Seymen ve Onder (2015) fasulye iizerinde yaptiklari
tuzluluk calismasinda, tuz uygulamalarinin yesil aksam
agirliklarint kok agirliklarindan daha fazla etkilendigini
bildirmiglerdir. Calismamizda 25 mM ve 50 mM tuz
uygulamalar1 kontrol bitkileriyle karsilastirildiginda, kdk
yas ve kuru agirliklarinda artis ve azalislarin oldugu ve tuz
uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak elde edilen
farkliliklarin 6nemli olmadig1 saptanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Tuz stresi altinda yetistirilen farkli fasulye genotiplerinin kok yas agirligi, kok kuru agirligi ve kontrole gore

degisim oranlari (%)

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

under salt stress

Genoti Kok yag agirlig Kok kuru agirhigt
P Kontrol 25mM 25mM % 50mM 50mM % Kontrol 25mM 25mM % 50mM 50 mM %

1 2,652 2,832 6,91 2,332 -12,06 0,15¢¢ 0,282 80,79 0,212 34,01
2 3,082 6,522 111,46 4,322 40,10 0,18 0,35? 91,05 0,282 49,97
3 4,842 4,592 -5,09 4,582 -5,30 0,252 0,282 11,84 0,33? 30,28
4 3,018 4,722 56,74 3,118 3,31 0,13 0,322 145,08 0,222 70,06
5 5,332 5,842 9,55 3,292 -38,22 0,29%¢ 0,38¢? 31,03 0,272 -4,58
6 2,928 4,742 62,37 4,842 65,67 0,12d 0,35? 178,84 0,35? 181,53
7 3,818 5,552 45,58 3,732 -2,27 0,144% 0,35? 140,83 0,31 113,56
8 4,282 5,212 21,72 4,092 -4,43 0,210 0,392 85,71 0,332 57,14
9 2,242 3,172 41,45 2,502 11,74 0,12¢% 0,222 78,92 0,232 84,13
10 5,732 7,442 29,90 5,182 -9,54 0,322 0,542 68,75 0,442 38,53
11 1,432 2,712 89,30 2,572 79,53 0,09¢ 0,202 122,22 0,202 129,66
12 2,578 6,012 133,98 5,322 107,00 0,17¢¢ 0,392 129,41 0,36° 111,76
13 5,052 4,302 -14,80 5,542 9,63 0,292¢ 0,292 1,724 0,402 37,93
14 4,372 6,072 38,94 4,65° 6,48 0,190-¢ 0,428 118,98 0,33? 74,18
15 5,192 7,062 36,15 5,228 0,64 0,35% 0,502 43,80 0,472 34,28
16 3,602 4,582 27,40 3,382 -5,92 0,22%¢ 0,372 67,17 0,28°? 28,39
17 3,418 2,792 -18,08 2,86° -16,12 0,17¢¢ 0,172 -1,92 0,222 24,50
18 2,562 1,942 -24,18 1,812 -29,38 0,144% 0,18°? 22,69 0,172 20,44
19 2,378 4,382 84,55 1,962 -17,13 0,15¢% 0,36° 140 0,152 2,20
20 4,032 4,602 14,05 3,218 -20,41 0,20°¢ 0,262 29,02 0,342 66,08

Ortalama| 3,628 4,767 31,38 3,718 2,51 0,194 0,73~ 273,23 0,294 51,03

*Her bir siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark varken (P<0,05), ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda

farklilik yoktur (P<0,05).
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Cizelge 3. Tuz stresi altinda yetistirilen farkli fasulye genotiplerinin k6k kuru madde orani ve kontrole gore degisim oranlari (%)
Table 3. Root dry matter ratio and change rates (%) according to control in different bean genotypes grown under salt stress

Genotip Kok kuru madde
Kontrol 25 mM 25 mM % 50 mM 50 mM %
1 6,332 9,27° 40,81 9,012 36,86
2 5,962 5,39°¢ -9,61 5,392 -21,91
3 5,402 6,930 28,23 7,252 34,09
4 4,372 6,675 52,78 7,282 66,74
5 5,472 6,64b¢ 21,51 9,332 70,68
6 5,472 7,51bc 37,27 7,442 36,05
7 4,222 6,43b¢ 52,44 8,542 102,44
8 4,928 7,660 55,54 7,812 58,59
9 5,952 7,58b¢ 27,43 8,762 47,20
10 5,872 7,38b¢ 25,83 8,832 50,54
11 6,608 7,470 13,23 7,728 17,07
12 18,892 6,690 -64,59 6,802 -64,00
13 5,752 6,9bc -20,09 7,208 25,12
14 4,452 6,745 51,23 7,332 64,54
15 6,748 7,065 4,74 9,282 37,66
16 6,462 8,41bc 30,23 8,942 38,39
17 5,112 6,29 23,07 8,442 65,05
18 5,712 15,662 82,83 10,852 90,07
19 6,272 8,76 39,71 6,972 11,16
20 5,512 6,850 24,22 10,9228 98,00
Ortalama 6,288 7,247 15,16 8,17~ 29,94

*Her bir stitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark varken (P<0,05), ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasinda

farklilik yoktur (P<0,05).

Kok Kuru Madde Orant (%)

Kok kuru madde oraninda uygulamalar arasinda elde
edilen farkliliklar, istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
25 mM tuz uygulamasinin kontrol grubu % degisim
oranlarma gore kok kuru madde oraninda, en diisiik deger
%-64,59 ile 12 no’lu genotipte, en yiiksek deger ise %82,83
ile 18 no’lu genotipte belirlenmistir. 50 mM tuz
uygulamasinin kontrol grubu % degisim oranlarina gére en
diistik degeri %-64,00 ile 12 no’lu genotip, en yiiksek deger
ise 9%102,44 ile 7 no’lu genotip vermistir. Kontrol
grubunda kok kuru madde orani agisindan en yiiksek deger,
18,89 gile 12 no’lu genotipte, en diisiik deger ise 4,22 g ile
7 no’lu genotipte tespit edilmistir. 25 mM tuz dozu
uygulanan genotipler arasinda, en yiiksek kok kuru madde
orant 15,66 g ile 18 no’lu genotipte, en diisikk kok kuru
madde orani ise 5,39 g ile 2 no’lu genotipte belirlenmistir.
50 mM tuz dozu uygulanan genotipler arasinda, en fazla
kok kuru madde oran1 20 no’lu genotipte (10,92 g), en
diigiik kok kuru madde orani ise 2 no’lu genotipte (5,39 Q)
tespit edilmigtir.

Farkl1 tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan karpuz
bitkilerinin kuru madde orani, tuz konsantrasyonuna bagl
olarak azalmigtir (Cagirgan, 2015). Kok kuru madde
miktarin (%) sadece sulama suyu ile uygulama yapilan tuz
grubunda en diisiik, kontrol grubunda ise en yiiksek oldugu
tespit edilmis, tuza ilave olarak disaridan uygulanan
organik ve inorganik bilesiklerin bulundugu gruplarda
tuzun zararli etkisi kismen de olsa azalmis ve % kuru
madde miktarinda artis oldugu belirlenmistir (Eroglu,
2016). Elde edilen veriler sonucunda, ¢calismamizda kok
kuru madde oraninin 25 mM ve 50 mM tuz dozlarinda,
kontrol grubuna gore arttig1 saptanmustir (Cizelge 3).

Siirgiinlerde Besin Elementi Analizi

Tuzluluk bitkinin geligsimi, biiylimesi ve tiremesi gibi
tim asamalarinda etkilidir. Tuzluluk, iyon zehirlenmesi,
osmotik stres ve besin maddesi yetersizligine (Azot-N,
Kalsiyum-Ca, Potasyum-K, Fosfor-P, Demir-Fe, Cinko-
Zn) neden olmaktadir. Toprak tuzlulugu ayni zamanda,
dolayli olarak faydali ve ortakyasar —mikroplarin
biiylimesini olumsuz etkiler ve bitki verimliligini kisitlar.
Topraktaki yiiksek tuz yogunlugu, bitkinin topraktan su
alimin1 sinirlandirir. Bu durumda, hiicre duvarlarindaki
sodyum birikir ve hizli bir sekilde osmotik strese girerek
hiicre 6liimiine yol agabilir (Chinnusamy ve ark., 2006).

Tuzlulugun bazi besin maddelerinin aliniminda tegvik
etme etkisi oldugu kadar, engelleme etkisinin de oldugu
bilinmektedir. Bitkilerde tuz stresinin zararli etkileri;
yapraklarda mangan, meyvelerde klor ve demir, koklerde
ise yiiksek konsantrasyondaki klor ve mangan olarak
goriilmektedir. Kisaca, bitkilerde ayni anda birgok
tuzluluk-besin iligkisi ortaya c¢ikmaktadir. Dolayisiyla
bunlar tuzluluk yogunluguna ve igerigine bagl olarak,
iriin verimine ya da kalitesine etki edebilirler (Dilek,
2008).

25 mM tuz uygulamasinin kontrol grubu % degisim
oranlarina gore, slirglinlerdeki P igeriginin en diisiik degeri
%-65,47 ile 13 no’lu genotipte, en yiiksek degeri ise
%46,72 ile 9 no’lu genotipte oldugu belirlenmistir. 50 mM
tuz uygulamasmin kontrol grubu % degisim oranlarina
gore, en diisik deger %-59,10 ile 13 no’lu genotipte
gozlemlenirken, en yiiksek deger ise %143,13 ile 2 no’lu
genotipte kaydedilmistir. Kontrol grubu siirgiinlerinde en
yiksek P igerigi 13 no’lu genotipte (1343,99 ppm), en
disik P igerigi ise 9 no’lu genotipte (449,22 ppm)
belirlenmistir. 25 mM tuz dozu uygulanan genotipler
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arasinda, stirgiinlerde en yiiksek P iceriginin 20 no’lu
genotipte (1100,97 ppm), en diisiik P igeriginin ise 15 no’lu
genotipte (438,18 ppm) oldugu tespit edilmistir. 50 mM tuz
dozu uygulanan genotipler arasinda, stirgiinlerde en yiiksek
P igerigi 2 no’lu genotipte 1369,77 ppm ile; en diisiik P
icerigi ise 13 no’lu genotipte 548,64 ppm ile belirlenmistir.

Bitkilerde fosfat birikimine tuzlulugun degisken etkisi,
deney kosullarma ve bitkiye gore degismektedir
(Champagnol, 1979). Tuz stresi bitki besin maddelerinin
almiminda, tasinmasinda ve rekabetinde etkili olmaktadir.
Ornegin tuzluluk hem fosfat hem de kalsiyum alinimim
azaltirken, kalsiyumun bitkide taginmasini ve hareketlerini
de etkilemektedir (Dilek, 2008). Bircok durumda tuzluluk,
bitkideki fosfat yogunlugunu diistirmekteyken, bazi
durumlarda fosfat yogunlugunu artirmakta veya hi¢ etki
etmemektedir (Sharpley ve ark., 1992). Awad ve ark.
(1990), tuzluluk nedeniyle bitki fosfat yogunlugundaki
diisiistin, yiiksek iyon ortamina sahip olan toprak
¢Ozeltisinde fosfat aktivitesinin azalmasindan
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Elde edilen veriler
sonucunda, c¢aligmamizda fosfat yogunlugu bazi
genotiplerde azalirken, bazi genotiplerde ise artmuistir.
Uygulamalar arasinda ise 25 mM ve 50 mM tuz
uygulamalarinin  kontrol grubu ile karsilastirildiginda,
fosfat konsantrasyonunu azalttig1 saptanmstir (Cizelge 4).

Tuz stresinin siirgiinlerde Mg igerigine etkisi,
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak  6nemli
bulunmustur. 25 mM tuz uygulamasinin kontrol grubu %
degisim oranlarina gore stirgiinlerdeki Mg
konsantrasyonunda en diisiik deger %-23,01 ile 9 no’lu
genotipte kaydedilirken, en yliksek deger ise %40,16 ile 2

no’lu  genotipte  gozlemlenmistir. 50 mM tuz
uygulamasinda kontrol grubu % degisim oranlarina gére en
diisiik degeri %-16,38 ile 6 no’lu genotip, en yiiksek degeri
ise %62,27 ile 2 no’lu genotip almustir. Kontrol grubu
bitkilerinde en yiiksek Mg igeriginin 6317,27 ppm ile 1
no’lu genotipte, en diisiik Mg igeriginin ise 3404,53 ppm
ile 17 no’lu genotipte oldugu belirlenmistir. 25 mM tuz
dozu uygulanan genotipler arasinda siirgiinlerde en yiiksek
Mg igeriginin 5589,22 ppm ile 2 no’lu genotipte, en diisiik
Mg igeriginin ise 3350,48 ppm ile 9 no’lu genotipte oldugu
tespit edilmistir. 50 mM tuz dozu uygulanan genotipler
arasinda siirgiinlerde en yiitksek Mg igerigi 6471,07 ppmiile
2 no’lu genotipte; en diisiik Mg igerigi ise 3981,45 ppm ile
9 no’lu genotipte kaydedilmistir.

Tuzluluk su potansiyelini azaltmasinin yani sira,
hiicredeki iyon dengesini bozarak bitki gelisimini
etkilemekte ve Mg konsantrasyonlarinin azalmasina sebep
olmaktadir (Parida ve Das, 2005). Yapilan bir caligmada,
carliston ve dolmalik biber ¢esitlerinde kontrole kiyasla 3,
5 ve 7 dS/m tuz uygulamalarinda, Mg miktarinda
istatistiksel olarak 6nemli bir diisiis oldugu, Maras biber
cesidinde ise kontrole kiyasla 3, 5 ve 7 dS/m tuz
seviyelerine paralel olarak Mg miktarinda azalma meydana
geldigi tespit edilmistir (Shams, 2019). Baska bir
calismada da tuz uygulamasinda yaprak ve koklerdeki
makro elementlere bakildiginda, tuz dozu arttikca P ve Mg
miktarlarinda  azalmalarin =~ oldugu  belirlenmistir
(Koskeroglu, 2006). Elde edilen veriler sonucunda
uygulamalar arasinda kontrole gore 25 mM tuz stresinde
Mg igeriginin azaldigi, 50 mM tuz stresinde ise arttigi
tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Tuz stresi altinda yetistirilen farkli fasulye genotiplerinin siirgiinlerde bulunan fosfor (P), magnezyum (Mg)
besin elementi konsantrasyonlari (ppm) ve kontrole gore degisim oranlari (%)

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

. P Mg

Genotip = ol 25mM 25 mM % 50mM 50 mM % Kontrol  25mM  25mM % 50 mM 50 mM %
1 | 74379° 68120° -841 56337° -2425 6317,27° 5037,70° -2026 6012.22% -4.83
2 | 563372 666478 18,30 1369,77° 14313 3987,87% 5589228 4016 6471,07° 62,27
3 | 58547° 699616 1949 747.48* 2767 5086,37%¢ 444457° -12,62 542253 6,61
4 | 751,16* 581,78° -2254 69593 -7,35 435565¢¢ 510523° 1721  469927% 7,89
5 | 76580 78062¢ 1,92 1126758 47,11  3890,85% 442526° 1374 4162,65° 6,99
6 |108256° 721,70° -3333 913,18° -1564 5663.23%C 445338 -2136 473582° -16.38
7 | 640,690 92422¢ 4425 61860° -344  419726% 389979 -7.09 4959,67° 18,16
8 | 66647 75853 1381 70329° 5525 4666,86"° 4374,19° -627 504353 8,07
9 | 449222 650112 46,72 79535% 77,04 4352,02¢° 335048 -2301 398145 -851
10 | 592,83 773250 3043 93895° 5838  414568% 444405¢ 720 468773 13,08
11 | 596518 75116 2502 736.43% 2345 5032,71%¢ 477432° 513 471858  -6.24
12 |107151° 66279 -38,14 76221° -28.86 439033¢ 439247¢ 0,05 410057%  -6,60
13 |1343,90° 463,95 -6547 548,64° -5910 3902,90% 429856 10,14 4630,83* 18,65
14 | 780,62¢ 618608 -20,75 1112,01% 4245 579271 4955522 -14.45 5632,64° -276
15 |1082,56° 43818% -5952 754.84* -3027 491456™¢ 450804° -644  4687,.86° -4.61
16 | 721,71° 100155¢ 3877 80271 1122 5067,38*¢ 420465 -17,03 4982,74°  -1.67
17 | 957,36° 880,04 -807 106414* 1115  340453% 383434° 12,62 478456 40,54
18 | 894,77° 58546% -3456 64438° 27,98 421528% 356149° -1551 4647,55¢ 10,25
19 |106047° 56337% -4687 75116° -2916 4164,47% 448735 7,75  4562,78° 9,56
20 | 83953* 110097° 31,14 570,73 -32,01 4691,75°¢ 415553 -11,43 495461% 560
Ort. |82572° 72430~ -1228 801,604 -201 461110 4421358 -412 485245° 523

*Her bir siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark varken (P<0,05), ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda

farklilik yoktur (P<0,05).
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Cizelge 5. Tuz stresi altinda yetistirilen farkli fasulye genotiplerinin siirglinlerde bulunan mangan (Mn), demir (Fe) besin
element konsantrasyonlar1 (ppm) ve kontrole gore degisim oranlar1 (%)
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

. Mn Fe
Genotip e ol 25mM 25mM % 50mM 50 mM % Kontrol 25 mM 25 mM % 50 MM 50 mM %
1 1242%  16,10° 2963  1576° 2689  5431° 15451° 18452  146,04° 168,92
2 13,850 13548  -220 12218 -11,81  77,02* 66,66° -1345 132242 7171
3 1458° 11,76° -1934 1393°  -443  7316° 59.73°  -1835  11429° 5623
4 12,04 1384° 1498 1413 1742  7471° 6299  -1570 12832° 71,75
5 14,04° 1456° 370 16,68 1880  61,66° 73,05 1847  18594° 201,56
6 14150 10,958 -22.61  12,96°  -841 7479 4761* 3634 11023 47,38
7 1543* 1247° -1914 1384° -1026 7631° 6522¢  -1454  11436° 4986
8 12,722 1306° 273  1237°  -273  5517° 11378 10625 111,98 102,98
9 13,09° 10,66 -1854 1423 871 4894 5255% 738  11953% 144,25
10 | 13,11*° 10,30° -2145 12,09° -7,80  78,96° 63058  -20,14  113.63° 4391
11 | 1684° 1261* -2510 1403* -1669  6806° 5562¢  -1827  139.13% 10444
12 | 1337° 1287¢ 373  1536* 1495  6655° 6695 060  178,30° 167,92
13 | 1533° 860°  -4391 16,82* 967  141093% 4344 69,40  191,80° 3513
14 | 1512¢0 14942  -119  1277¢ -1552  70,10° 119.26° 70,12 116,658 66,39
15 | 12,090 1001 -17,18 10478 -1335 54622 66,83° 2236  110,11° 101,59
16 | 13,658 10,758 -2127 1128 -1739 67,17 57,30°  -1469 10527 56,73
17 | 1296° 1428¢ 1019  1310° 108 6004 9464 5762  127.90° 11301
18 | 12,831 11550  -995  1367° 652 6644 56398  -1513 10937 64,62
19 | 11418 1144® 026  1137%  -042  5240° 5967° 1389 61095 1822
20 | 166128 1560° -612  1514° 885  8587* 6941  -1917  13124° 5284
ort, 13,72 1256A 844 1364~  -060 70,35 72928 365  12815° 8215

*Her bir siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark varken (P<0,05), ayni harfle gsterilen uygulamalar arasinda

farklilik yoktur (P<0,05).

25 mM tuz uygulamasinin kontrol grubu % degisim
oranlarina gore siirgiinlerdeki Mn igeriginde en diisiik
deger %-43,91 ile 13 no’lu genotipte, en yiiksek deger ise
%29,63 ile 1 no’lu genotipte gézlemlenmistir. 50 mM tuz
uygulamasinin kontrol grubu % degisim oranlarina gére en
diisiik deger %-17,39 ile 16 no’lu genotipte; en yiiksek
deger ise %26,89 ile 1 no’lu genotipte kaydedilmistir.
Kontrol bitkilerinden elde edilen veriler incelendiginde, en
yiiksek Mn igerigi 16,84 ppm ile 11 no’lu genotipte, en
diisik Mn igerigi ise 11,41 ppm ile 19 no’lu genotipte
gbzlemlenmis, 25 mM stres kosullarinda ise siirgiinlerde
en yiiksek Mn igerigi 16,10 ppm ile 1 no’lu genotipten, en
diisiik Mn igerigi ise 8,60 ppm ile 13 no’lu genotipten elde
edilmistir. 50 mM tuz dozuna maruz birakilan bitkilerin
stirglinlerinde en yliksek Mn igerigini 16,82 ppm ile 13
no’lu genotip, en diisiik Mn igerigini ise 10,47 ppm ile 15
no’lu genotip gdstermistir.

Erdal ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢calismada, hiyar
fidelerinde yiiksek oranda tuz igeren kosullarda, bitkilerin
Mn miktarinin artti§1 sonucuna varilmistir. Villora ve ark.
(2000) tarafindan kighik bal kabaginda yapilan bir
calismada, tuz dozunun artmasiyla bitkinin Mn igeriginin
arttigt  bildirilmistir. Yapilan calismada, tuz
uygulamalarinin  kontrole gore bazi genotiplerde Mn
igeriginin  azalttigl, bazi1 genotiplerde ise arttig1
saptanmustir (Cizelge 5).

Tuz stresinin siirgiinlerdeki Fe icerigine etkisi,
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak  Onemli
bulunurken, genotipler arasinda 6nemsiz bulunmustur. 25
MM tuz uygulamasinin kontrol grubunda % degisim
oranlarima gore siirgiinlerdeki Fe konsantrasyonun en
diisiik degeri %-69,40 ile 13 no’lu genotipte, en yiiksek
degeri ise %184,52 ile 1 no’lu genotipte gézlemlenmistir.

50 mM tuz uygulamasinda kontrol grubuna gore % degisim
oranlar1 bakimindan en diisiik deger %18,22 ile 19 no’lu
genotipte, en yiiksek deger ise %201,56 ile 5 no’lu
genotipte olmustur. Caligmadan elde edilen veriler
sonucunda, kontrol grubuna ait bitkilerde en yiiksek Fe
iceriginin 141,93 ppm ile 13 no’lu genotipte, en diisiik Fe
iceriginin ise 48,94 ppm ile 9 no’lu genotipte oldugu
saptanmistir. 25 mM tuz dozu uygulanan genotipler
arasinda, siirglinlerde en yiiksek Fe icerigine 154,51 ppm
ile 1 no’lu genotip, en diisiik Fe igerigine ise 43,44 ppm ile
13 no’lu genotip sahip olmustur. 50 mM tuz dozu
uygulanan genotipler arasinda, siirgiinlerde en yiiksek Fe
icerigi 191,80 ppm ile 13 no’lu genotipte, en diisiikk Fe
icerigi ise 61,95 ppm ile 19 no’lu genotipte saptanmustir.
Kipgak ve ark. (2019) tarafindan fasulyede yapilan
calismada, tuz dozunun artmasiyla, siirgiinlerdeki Fe
iceriginde azaliglarin oldugu bildirilmistir. Erdal ve ark.
(2000) tarafindan hiyarda yapilan ¢alismada, Fe igeriginin
en yiiksek tuz konsantrasyonunda kontrol grubuna gore
%336 oraninda arttig1 kaydedilmistir. Malko¢ ve Aydin
(2003) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, uygulanan tuz
dozu artttkca Fe igeriginin genel olarak arttig1
gozlemlenmistir. Caligmamizda, 25 mM ve 50 mM tuz
uygulamalarinin kontrole gore Fe igerigini arttig1 tespit

edilmistir (Cizelge 5).
Tuz stresinin siirgiinlerdeki Zn igerigine etkisi,
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak  Onemli

bulunmustur. 25 mM tuz uygulamasinda kontrol grubuna
gore % degisim oranlar1 incelendiginde, siirglinlerdeki Zn
konsantrasyonunda en diigiik deger %-73,15 ile 20 no’lu
genotipte, en yiiksek deger ise %343,08 ile 10 no’lu
genotipte kaydedilmistir. 50 mM tuz uygulamasinda,
kontrol grubuna gore % degisim oranlari acgisindan en
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disiik deger %-21,59 ile 19 no’lu genotipte, en yiiksek
deger ise %433,76 ile 17 no’lu genotipte tespit edilmistir.
Kontrol bitkilerinde en yiiksek Zn igerigine 108,71 ppmile
2 no’lu genotip, en diigiik Zn igerigine ise 20,48 ppm ile 3
no’lu genotip sahip olmustur. 25 mM tuz dozu uygulanan
genotipler arasinda, siirglinlerde en yiliksek Zn igerigi
102,41 ppm ile 10 no’lu genotipte, en diisiik Zn icerigi ise
23,98 ppm ile 12 no’lu genotipte saptanmistir. 50 mM tuz
dozu uygulanan genotipler arasinda, siirgiinlerde en yiiksek
Zn igerigi 213,38 ppm ile 17 no’lu genotipte, en diisikk Zn
igerigi ise 19,67 ppm ile 19 no’lu genotipte belirlenmistir.

Bora (2015) tarafindan yapilan aclismada, tuz
uygulamalarinin belirli oranlarla arttirilmasiyla Jalapeno
biber ¢esidinde Zn igeriginin azaldifi, yani tuz oram
arttikca Zn iceriginin diistiigli tespit edilmistir. Malkog ve
Aydin (2003) tarafindan, misir ve fasulye bitkilerinin Fe,
Mn, Zn ve Cu igeriklerinin, uygulanan tuz dozlarma bagl
olarak kararsiz bir degisim goOstermesine ragmen,
uygulanan doz arttikga genel olarak azaldigi tespit
edilmigtir. Calismamizda, baz1 genotiplerde Zn igeriginin
arttigi  bazi  genotiplerde ise azalmalarin oldugu
belirlenmistir. Uygulamalar arasinda, kontrole gére 25 mM
tuz stresinde Zn igeriginin azaldigi, 50 mM tuz stresinde
artt1g1 saptanmustir (Cizelge 6).

Tuz stresinin siirgiinlerdeki Cu igerigine etkisinde elde
edilen farkliliklar, uygulamalar arasinda istatistiksel olarak

onemli bulunurken, genotipler arasinda Onemsiz
bulunmustur. 25 mM tuz uygulamasinin kontrol grubu %
degisim oranlarina gore stirgiinlerdeki Cu

konsantrasyoununda en disiik degerin %-36,26 ile 13
no’lu genotipte, en yiiksek degerin ise %14,95 ile 17 no’lu
genotipte oldugu gozlenmistir. S0 mM tuz uygulamasinin
kontrol grubu % degisim oranlarna gore en diisiikk deger

%-15,69 ile 20 no’lu genotipte, en yiiksek deger ise %51,82
ile 1 no’lu genotipte kaydedilmistir. Kontrol grubundaki
genotipler incelendiginde, siirglinlerde en yiiksek Cu
iceriginin 7,18 ppm ile 9 no’lu genotipte, en diisiik Cu
iceriginin ise 4,38 ppm ile 18 no’lu genotipte oldugu tespit
edilmistir. 25 mM tuz dozu uygulanan genotipler arasinda,
stirgiinlerde en fazla Cu igeriginin 6,02 ppm ile 17 no’lu
genotipte, en diisitk Cu igerigi ise 3,87 ppm ile 10 no’lu
genotipte oldugu belirlenmistir. 50 mM tuz dozu
uygulanan genotipler arasinda, siirgiinlerde en yiiksek Cu
icerigi 8,88 ppm ile 5 no’lu genotipte, en diisiik Cu igerigi
ise 4,61 ppm ile 18 no’lu genotipte saptanmustir.
Fasulyede yapilan bir tuzluluk calismasinda,
stirgiinlerde sodyum igeriginin fazla olmasindan kaynakli
Cu miktarmin azaldigr bildirilmistir (Kipgak ve ark.,
2019). Erdal ve ark. (2000), yiiksek tuzlulukta hiyar
fidelerinin Cu konsantrasyonunun %43 oraninda arttig
sonucuna varmislardir. Tuz konsantrasyonlarmin belirli
oranlarla arttirilmasiyla, Jalapeno biber ¢esidinde Cu
iceriginin azaldigi tespit edilmistir (Bora, 2015).
Calismamizda, bazi genotiplerde Cu miktarinin arttigi,
bazi genotiplerde ise azaldigi tespit edilmistir.
Uygulamalar arasinda kontrole gore 25 mM tuz
uygulamasinda Cu igeriginin azaldigr, 50 mM tuz
uygulamasinda ise arttig1 saptanmistir (Cizelge 6).

Sonuc¢

Farklt tuz konsantrasyonlarinin 13 sirtk ve 7 bodur
olmak iizere toplam 20 fasulye genotipinin iizerinde
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada, tuz
dozlarinin artmasiyla beraber hem genotipler hem de
uygulamalar arasinda farkli tepkilerin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 6. Tuz stresi altinda yetistirilen farkl fasulye genotiplerinin siirgiinlerde bulunan ¢inko (Zn), bakir (Cu) besin
element konsantrasyonlar1 (ppm) ve kontrole gore degisim oranlar1 (%)
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

. Zn Cu
Genotip - ol 25 mM 25 mM % 50 MM 50 mM % Kontrol 25mM 25mM % 50 mM 50 mM %
1 4206° 6039 4356  15391° 26590  4,67° 453 203 709 5182
2 |108712 4233 61,06 13690° 2593 508 5168 151 609 1988
3 2048% 60,158 193,69  67,96° 23185  517° 392%  -2410 5748 1120
4 78158 9349¢ 10,63  137,72° 7623  596° 466  -2177  610° 246
5 29808 29912 0,37 5417¢ 8177  644* 5612  -1288 888 37,87
6 27290 3189 1687  5434° 9914 618  464*  -2488 596  -3.45
7 4044° 9816° 142,74  203,69° 40369  6,70° 446°  -3342 606  -9.65
8 8881 2476° -7212  116,61° 3130  527° 413*  -2158 487°  -747
9 4495 5239 1656  6825° 51,85 7,8  492¢  -3149 689  -404
10 | 2311 102.41° 34308  7818° 23826  583% 387° -3358  687° 17,85
11 | 69,13° 9437° 3651  6294°  -895 582 457" 2142  660° 13,35
12 | 2584¢ 2398*  -717  8551* 23097 635  4,67°  -2640 7470 17,73
13 | 31,998 50558 5803  12826° 30098  684° 436°  -3626 7,58 10,87
14 | 4253 4224¢ 068  10326° 142,81 525  486°  -743 533 165
15 | 8265° 2993  -6379 117,060 4163  694° 5722  -1753 589  -1508
16 | 88200 3216 -6354  164,80° 8684 528  441°  -1653 53220 0,76
17 | 39,988 8449¢ 11136 21338 43376  524° 6022 1495 6220 1864
18 | 10574 53158  -4973  9756°  -7.74 438 393  -1027 4618 517
19 | 2509° 4533 80,69  19,67° -2159  553° 540°  -223 608 992
20 |102547 2753 7315 117,190 1429 7,01 570° -1869  591°  -1569
Ort. | 55868 54,048 326 10936 9577 587 478®  -1853 627° 678

*Her bir siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark varken (P<0,05), ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasinda

farklilik yoktur (P<0,05).
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Kok yas agirliginda uygulamalar arasinda elde edilen
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, kok kuru
agirhiginda  Onemsiz  olmustur. Kok yas ve kuru
agirliklarinda genotipler arasindaki etkilenmenin ayni
olmadigi, 6nemli olarak degerlendirilmistir. Kok kuru
madde oraninda uygulamalar arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak énemli ¢ikmasi ve tuz uygulamalarinin
kontrol bitkilerine gore artig gostermesi dikkat ¢ekmistir.

Mg, Fe, Zn ve Cu besin maddelerinde, uygulamalar
arasinda elde edilen farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
olmustur. Tuz uygulamalarinda magnezyumun 25 mM tuz
konsantrayonunda azaldigi, 50 mM tuz uygulamasinda ise
arttig1 ortaya ¢cikmistir. Tuz uygulamalarindan sonra, bazi
genotiplerde Mn igeriginin arttigi, bazi genotiplerde ise
azaldigi saptanmustir. Tuz dozu arttikga, Fe igeriginin
arttigl belirlenmistir. Tuz uygulamalarindan sonra Zn ve
Cu igeriklerinin, 25 mM tuz uygulamasinda azaldigi, 50
mM tuz uygulamasinda ise arttig1 tespit edilmistir.

Aragtirma sonucunda, sirik genotipler arasindan 13 ve
19 no’lu, bodur genotiplerden ise 8 ve 11 no’lu
genotiplerin, diger genotiplere oranla tuza toleransl
oldugu tespit edilmistir. 14 no’lu sirik, 18 ve 20 no’lu
bodur fasulye genotipleri ise diger genotiplere gore, tuza
hassas olarak degerlendirilmistir.  Toleransli olan
genotiplerin, tarla kosullarinda da degerlendirilmelerinin
gerekli oldugu kanaatine varilmistir.
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