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Amag: Calisma boriilcede farkli toprak tuzluluk
seviyelerinin bitki gelisimine etkisini belirlemek
amaciyla yiritilmiistiir.

Materyal ve Yontem: Karagoz ve Ulkem boriilce
cesitlerinde bitkiler 4 yaprakli biiyime evresinde
iken 0, 25, 50,75, 100,125, 150,175 ve 200 mM NaCl
dozlar1 uygulanmistir. Calisma, tesadiif parsellerinde
faktoriyel deneme desenine gore 4 tekrarlamali
olarak kurulmustur ve saksi denemesi olarak
yuritilmustir.

Arastirma Bulgulari: Arastirmada bitki boyu (cm),
kok uzunlugu (cm), yaprakeik sayisi (adet bitki1),
yaprak alani (cm?2 bitki-l), Govde ¢ap1 (mm), toprak
iistii yas ve kuru agirlhik (g bitki-1), kok yas ve kuru
agirhik (g bitki'1), nodiil sayis1 (adet bitki 1), nodiil
agirhigr (mg bitki 1) belirlenmistir. Yapilan varyans
analizi sonucunda, bitki boyu, koék yas ve kuru
agirliklar1 bakimindan gesit x tuz dozu interaksiyonu
istatistiki olarak 6nemli bulunurken, kék uzunlugu
cesitlerden ve tuz dozlarindan etkilenmemistir.
Incelenen diger ézelliklerin tamaminda tuz dozlar
arasinda istatistiki olarak énemli farkliliklar oldugu
ve toprak tuzlulugunun bitki gelisimini ¢ogunlukla
olumsuz etkiledigi belirlenmistir.

Sonug: Incelenen parametreler icerisinde nodul
sayist ve nodul kuru agirligin 25 mM tuz dozunda,
yaprak alani, toprak iistii yas ve kuru agirhk
degerlerinin ise 75 mM tuz dozunda istatistiki olarak
onemli derecede azaldig1 belirlenmisgtir.

Anahtar kelimeler: Boriilce, NaCl, stres

The effect of soil salinity on plant growth in
cowpea

Abstract

Objective: The study was carried out to determine
the effect of different soil salinity levels on plant
growth in cowpea.

Materials and Methods: In cowpea cv. Karagoz and
Ulkem, 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 and 200 mM
NaCl doses were applied when the plants had 4
leaves. The study was established with 4 replications
according to the factorial design in random plots and
it was conducted as pot experiment.

Results: In the study, plant height (cm), root length
(cm), number of leaflets (piece of plant?), leaf area
(cm? plant?), stem diameter (mm), aboveground
fresh and dry weight (g plant?), root fresh and dry
weight (g plant!), number of nodules (number of
plants'), nodule weight (mg plant!) were
determined. As a result of analysis of variance,
cultivar x salt dose interaction was statistically
significant in terms of plant height, root fresh and
dry weights, while root length was not affected by
varieties and salt doses. It was determined that there
were statistically significant differences between salt
doses in all of the other characteristics studied and
soil salinity mostly affected plant growth.

Conclusion: It was determined that within the
parameters studied, the number of nodules and dry
weight of the nodule were significantly reduced at 25
mM salt dose, and the leaf area, above-ground fresh
and dry weight values were significantly decreased
at 75 mM salt dose.
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Giris Acar, 2020). Bu nedenle farkh tiir ve cesitlerin
Son yillarda tilkemizde yem bitkileri yetistiriciliginde tuzlulug;.i dayaniklihgimin belirle'nrr.lesi, _FUZI_Uhfk
artislar yasanmakla birlikte maalesef hem kaba yem  Problemi yasanan alanlarda bitkisel tretimin

hem de kesif yem iiretimi olduke¢a sinirli kalmakta ve
hayvancilik karli bir iiretim olamamaktadir. TUIK
verileri incelendiginde, {ilkemizde yem bitkisi
tariminda kullanilan tiir sayisinin ve ekilis alaninin
sinirl kaldigr dikkati ¢ekmektedir (Anonim, 2020).
Halbuki iiretimi artirmak icin, ekim alanini ve
verimliligi artirmak gerekmektedir. Bu noktada
yetistirilen tiir ve ¢esit sayisinin artirimasi
gerekmektedir. Borilce iilkemizde son yillarda
iretimi giderek yayginlasmaya baslayan hem kaba
hem de kesif yem seklinde kullanilabilecek bir
bitkidir.

Boriilce tek yillik, sicak mevsim bitkisi oldugu i¢in
tilkemizde yazlik ana {iriin veya ikinci liriin olarak
yetistirilebilecek alternatif yem bitkisi (Can ve ark.,
2020) olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle yazlik
II. Uriin olarak yem bitkisi yetistiriciligini artirmak,
mevcut Uretim desenini degistirmeden kaba yem
acigint  kapatmada onemli katki saglayacaktir.
Bitkisel iiretimde verimliligi azaltan faktorlerden
birisi de tuzluluktur ve iilkemizde yaklasik 1.5
milyon ha alanda tuzluluk ve sodiklik probleminin
oldugu bilinmektedir (Cullu ve ark. 2015). Bununla
birlikte kiiresel iklim degisikliginin etkileriyle
Tiirkiye’de kurakligin artacagi ongoriilmektedir
(Korkmaz, 2007; Ozgen ve ark. 2015). Kurakhgin
artmasi ilkemizde tuzluluk sorunun artmasina da
neden olacaktir. Tuz, temel olarak ozmotik basincin
artmasi1 ve iyon stresi olusturmasi yaninda ikincil
olarak da hiicre icerisinde, protein sentezi ve klorofil
olusumu inhibisyonu, hiicre zar1 fonksiyonlarinin
bozulmasina sebep olan aktif oksijen tiirlerinin
sentezlenmesi gibi durumlara neden olmaktadir.
Bunun yaninda baz1 bitki besin elementleri
aliniminin ve fotosentezin stirekliliginin
engellenmesine ve metabolik toksisiteye neden
olarak bitki gelisimini engellemektedir (Korkmaz ve
ark., 2020). Son yillarda, bitkilerde tuz stresinin
azaltilmasi ve tuzluluk zararinin en asgari diizeye
diisiirilmesini saglamak icin birgok farkll ¢6ziim
yolu tizerinde durulmaktadir. Bitki tiir ve cesitleri
arasindaki tuzluluga karsi tepkilerin belirlenmesi
tuzlulugun etkilerinin azaltilmasinda en 06nemli
stratejilerden birisi olabilir. Bitkilerde tuza tolerans
bakimindan familya, cins ve tiirler arasinda énemli
farkliliklar bulunmakta; hatta ayni tiir icindeki
cesitler/genotipler bile tuzluluktan farkli
etkilenmektedir (Uyanik ve ark., 2014; Kaymak ve

planlanmasi acgisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
calisma boriilcede farkli toprak tuzlulugunun bitki
gelisimine etkisini belirlemek amaciyla
yuritilmustir.

Materyal ve yontem

Calisma Ordu Universitesi serasinda 2015 yili yaz
déneminde saksi denemesi olarak yiratilmistir.
Aragtirmada  bériilcenin  Karagéz ve Ulkem
cesitlerine ait tohumlar kullanilmistir. Denemede
bitki yetistirme ortami olarak 4 mm elekten elenmis
toprak kullanilmistir. Toprak kumlu tinl tekstiire
sahip, hafif alkali (pH: 7.91), tuzsuz (0.18 dS m-1),
orta seviyede kirecli (% 5.3), N icerigi cok az (%
0.013), P ve K bakimindan yetersiz (sirasiyla 7.3 ve
64.6 mg kg1), Fe ve Cu bakimindan yeterli (sirasiyla
15.3 ve 5.7 mg kg1), Mn icerigi az (2.6 mg kg1) ve Zn
icerigi yiiksektir (7.6 mg kg1).

Tesadiif Parsellerinde Faktdriyel Deneme Desenine
gore 4 tekerriirli olarak kurulan arastirmada,
cesitlere 9 farkli tuz konsantrasyonu (0, 25, 50,75,
100,125, 150,175 ve 200M NaCl) uygulanmistir.
Ekim 23.07.2015 tarihinde her saksiya (2.5 kg
toprak saksi!) 8 tohum olacak sekilde elle yapilmis
ve ekimle birlikte 50 ppm N ((NH4)2S04), 100 ppm P
ve 125 ppm K (KH2PO4) c¢ozeltisi verilmistir.
Bitkilerde 2. gercek yapraklar c¢iktiginda seyreltme
yapilarak, her saksida 4 bitki birakilmis ve 4. gercek
yapraklar goriildiigiinde ilk tuz uygulamasina
baslanilmistir. Bitkilerin tuz soku yasamamalari i¢gin
planlanan tuz dozlar1 2’ ser giin arayla asamali
olarak verilmistir. Deneme siiresince saksilarin nem
icerikleri siirekli kontrol edilerek, gerekli goriildiikce
saf su ile sulama yapilmis bdylece topragin nem
icerigi sabit tutulmustur. Bitkiler, tuz zararinin
siddetli bir sekilde ortaya c¢ikmasi goéz Oniine
alinarak, ilk tuz uygulamasindan 16 giin sonra hasat
edilmistir. Arastirmada bitki boyu (cm), kok
uzunlugu (cm), yaprakeik sayisi (adet bitki1), yaprak
alan1 (cm? bitki1), govde ¢ap1 (mm), toprak tistii yas
ve kuru agirlik (g bitki-1), kok yas ve kuru agirlik (g
bitki1), nodiil sayisi (adet bitki 1), nodiil agirligi (mg
bitki1) belirlenmistir.

Verilerin normal dagilim kontrolii Kolmogorov-
Smirnov  testi, alt gruplarin varyanslarinin
homojenlik kontrolii Levene testi ile yapilarak,
arastirmada elde edilen verilerin varyans analizine
uygun olduklar1 belirlenmistir. Elde edilen veriler
Tesadiif Parsellerinde Faktoriyel Deneme Desenine
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gore analiz edilmistir. Farkli ortalamalarin
belirlenmesinde Tukey c¢oklu karsilastirma testi
kullanilmistir. Hesaplamalarda ve yorumlamalarda
%5 onem diizeyi kullanilmistir. Tim hesaplamalar
Minitab 17 istatistik paket programi ile yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada kullanilan ¢esitlerin tuz dozlarina
verdikleri tepkinin farkli olmasindan dolay1 yapilan
varyans analizi sonucunda; bitki boyu bakimindan
cesit x tuz dozu interaksiyonu istatistiki olarak
o6nemli (p<0.05) bulunmustur. Tuz uygulamasi her
iki cesitte de bitki boyunda azalmaya neden olmakla
birlikte Karagoz ¢esidinde 0-100 mM (100 mM dahil)
araliginda bitki boylar istatistiki olarak farksizken,
125 mM ve iizeri tuz dozlarinda bitki boyu kontrole
gore istatistiki olarak onemli (p<0.05) diizeyde
azalmistir. Ancak Ulkem c¢esidinde tiim tuz
dozlarinda belirlenen bitki boyu istatistiki olarak
kontrol ile aym1 grupta yer almistir. Ayrica tiim
islemlerde Karagdz cesidine ait bitkiler, Ulkem
cesidine gore daha uzun boylu olmasina ragmen,
125, 175 ve 200 mM tuz uygulamalarinda ¢esitler
arasinda bitki boyu bakimindan istatistiki olarak
farklilk bulunmamistir (Cizelge 1). Oyetunji ve
Imade (2015), borilcede 50, 100 ve 150 mM NaCl
uygulamasinin bitki boyunu kontrole gére 6nemli
derecede azalttigim1 fakat 50, 100 ve 150 mM
uygulamalarinin istatistiki olarak ayni grupta yer
aldigini, Abeer ve ark. (2015) ise 200 mM tuz
uygulamasinin boriilcede bitki boyunu kontrole gore
¢ok oOnemli derecede azalttigim bildirmislerdir.
Calismamizda tuz dozlarinin etkisinin Oyetunji ve
Imade (2014) ile Abeer ve ark. (2015)'nin

4,30
420 ab

4,20

bildirdiginden farkli olmasi ¢alismada kullanilan
cesitlerin farkliligindan ve muhtemelen bitkilerin
gelisme donemlerinden kaynaklanmistir. Nitekim
Tuz stresinin bitki iizerindeki etkisinin uygulanan
doza, tuza maruz kaldiktan sonra gegen siireye
(Hasanuzzaman ve ark., 2013) ve cesitlere (Onal
Asci, 2011) gore degistigi bildirilmektedir.

Yapilan varyans analizi sonucunda gdévde c¢ap:
bakimindan sadece uygulanan tuz dozlari arasinda
istatistiki olarak farklihik (p<0.01) bulunmustur.
Topraga 25 mM NaCl ilavesi, bitki govdesinde
kalinlasmaya neden olurken, daha yiiksek tuz
dozlarinda ise govdenin giderek inceldigi, 175 ve
200 mM dozlarinda ise bitkilerin en ince goévde
c¢apma sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 1).
Calismamizla benzer sekilde Cavusoglu ve ark.
(2008) turpta, Nassar ve ark. (2020) ise bugdayda
tuz  stresinin  govde kalinhgin1  azalttigim
bildirmislerdir.

Cizelge 1. Farkl tuz dozlarinin uygulandig1 boériilce
cesitlerinde bitki boyu (cm)

Tuz dozu (NaCl mM) Karagoz Ulkem

0 34.094Aa 24.750Ab
25 31.813Aa 22.781Ab
50 31.156ABa 20.156Ab
75 28.125ABa 18.875Ab
100 29.594ABa 18.250Ab
125 21.969Ca 17.875Aa
150 26.938ABCa 18.750Ab
175 19.833Ca 18.333Aa
200 24.063BCa 17.708Aa

Ortak biiyik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Ortak kiiciik harfi olmayan cesit ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

2972sh 3993b 3.99ab

387 b 385h

l

4258
4.18 ab
| I 402 ab
25 50 75 100 125 150

175 200

Tuz Dozu (mM)

Sekil 1. Farkl tuz dozlarinda boriilce bitkisinde govde ¢ap1 (mm). Ortak kii¢iik harfi
olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir

(p<0.05).
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Yapilan  varyans analizi sonucunda, tuz
uygulamasinin bitkide yaprake¢ik sayisini istatistiki
olarak onemli (p<0.001) diizeyde azalttig1
bulunmustur. Arastirmada en yiiksek yaprakeik
sayis1 kontrol grubu bitkilerde belirlenirken, bunu
25mM tuz uygulamasi yapilan bitkiler takip etmis ve
25 mM uygulamasi ile istatistiki olarak ayni grupta
yer almistir. Bitkide yaprake¢ik sayisinda ilk 6nemli
azalis 50 mM tuz uygulamasinda meydana gelmistir.
Bununla birlikte kontrol ve 25 mM dozlar1 harig

16,0 -
140 | 1342
11,8 ab

120 ~
10.7 bc

10.6 be
100 A
8.0 1
5.0 4

4.0

Yaprakhkcik Saysi (Adetf biki)

2.0

0.0 A

50

75

diger uygulamalarin tamami, bitkide yaprakgik sayisi
bakimindan istatistiki olarak farksiz bulunmustur
(Sekil 2). Calismamizla benzer sekilde Oyetunji ve
Imade (2014), borilcede yiriittiikleri arastirma
sonucunda 50, 100 ve 150 mM NaCl uygulamasinin
bitkide yaprak sayisini kontrole gore oOnemli
derecede azalttigini ve kontrol hari¢ diger tuz
dozlarmin istatistiki olarak farksiz oldugunu
bildirmislerdir.

10.7 bc
: 10,5 bc
97c 100c 103 hbc

100 125 150 175 200

Tuz Dozu (mM)

Sekil 2. Farkli tuz dozlarinda bérilce bitkisinde yaprake¢ik sayisi (adet bitki-1).
Ortak kii¢lik harfi olmayan doz ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemlidir (p<0.05).

Yapilan varyans analizi sonucunda yaprak alam
bakimindan ¢esitler ve uygulanan tuz dozlari
arasinda farklilik istatistiki olarak énemli (sirasiyla;
p<0.01 ve p<0.001) bulunmustur. Tuz dozlarinin
ortalamasi olarak Karagoz cesidi (153.9 cm? bitki-1)
Ulkem cesidine (137.5 cm? bitki!) goére daha fazla
yaprak alanina sahip olmustur. Beklenildigi lizere
artan tuz uygulamalari karsisinda bitkide yaprak
alaninda azalma meydana gelmistir. En fazla yaprak

alanina kontrol grubundaki bitkiler sahip olmakla
birlikte 0, 25 ve 50 mM tuz dozlan istatistiki olarak
ayn1 grupta yer almis, yaprak alanindaki ilk énemli
azalma 75 mM dozunda gerc¢eklesmistir (Cizelge 2).
Calismamizla benzer sekilde tuz stresinin biberde
(Bora, 2015), Hamburg misketi (Vitis vinifera L.) ve
1sabella (V. labrusca L.) lzim cesitlerinde (Uyar,
2016) ve bugdayda (Nassar ve ark., 2020) toplam
yaprak alanini azalttig1 belirlenmistir.

Cizelge 2. Farkli tuz dozlarinda bériilce bitkisinde yaprak alani (cm? bitki1), toprak iistli yas ve kuru agirlik

(gr bitki1) degerleri

Cesit Doz Yaprak alani Toprak iistii yas agirhik Toprak istii kuru agirhk

0 190.69A 12.04A 2.92A

25 164.15AB 10.68AB 2.29AB

50 159.68AB 10.21ABC 2.21ABC

75 141.79B 9.15BC 1.66 BCD

Tuz Dozu 100 136.29B 8.85BC 1.46 CD
125 134.67B 8.45BC 1.32D

150 129.58B 8.17C 1.81 BCD
175 128.40B 8.00C 0.99D
200 125.96B 7.99C 1.16D

Ayni siitunda ortak biiytlik harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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Bitkide toplam yaprak alanini, yaprake¢ik sayisi ve
yaprakeik alani belirlemektedir. Yaprakeik sayisi ve
yaprakeik alanin birlikte degerlendirildiginde; yeni
yaprak olusumunun yaprak biiyiimesine gore
tuzluluga karst daha hassas oldugu sonucuna
varllmaktadir. Bulgularimiza benzer olarak, Lacerda
ve ark., (2006) bortlcede tuz uygulamasinin yeni
yaprak olusumunu geciktirdigini ve yaprak
biliylimesini inhibe ettigini bildirmislerdir.

Toprak iistl yas ve kuru agirlik bakimindan gesitler
arasinda (sirasiyla; p<0.001 ve p<0.01) ve uygulanan
tuz dozlar arasinda istatistiki olarak énemli farklilik
(p<0.001) bulunmustur. Tuz dozlarinin ortalamasi
olarak Karagdz cesidinde toprak istii yas ve kuru
agirhk (swrasiyla; 10.53 ve 1.94 g bitkil) Ulkem
cesidine gore (sirasiyla; 8.04 ve 1.58 g/bitki) yiiksek
bulunmustur. Bu  durum genetik  yapinin
farkliligindan ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim tuz stresi
altinda toprak st yas agirhk ortalamalar
bakimindan bériilce c¢esitleri arasinda istatistiki
olarak fark oldugu bildirilmistir (Dasgan ve ark,
2006).

Toprak tuzlulugundaki artis bitkilerin toprak st
yas ve kuru agirliklarinda azalmaya neden olmustur.
En ytliksek toprak iistii yas ve kuru agirliga kontrol
grubunda bulunan bitkiler sahip olmus, bununla
birlikte 0, 25 ve 50 mM tuz dozlar istatistiki olarak
ayni grupta yer almistir. Toprak iistii yas ve kuru
agirhik degerlerinde istatistiki olarak ilk 6nemli
azalis 75 mM tuz uygulamasinda gergeklesmistir

(Cizelge 2). So6z konusu dozda (75 mM) toprak tsti
kuru agirlik kontrol grubuna gore yaklasik % 43
oraninda azalirken, uygulanan en yiiksek tuz
dozunda (200 mM) ise % 60.3 azalmistir. Nitekim
¢alismamizda daha once agiklandig lizere, tuz stresi
bitki boyunu (Cizelge 1), gévde capim (Sekil 1),
bitkide yaprakgik sayisini (Sekil 2) ve yaprak alanim
(Cizelge 2) azaltmistir. S6z konusu parametrelerdeki
azalmalar sonucunda elde edilen toprak istii yas ve
kuru agirlik degerleri de azalmistir. Bilindigi tizere
yapraklar, bitkide fotosentezin en fazla yapildig
organlardir. Bitkinin yaprak varliginda meydana
gelen bir azalma, organik madde liretiminin azalmasi
anlamina gelmektedir. Bu nedenle 75 mM ve tlzeri
tuz dozlarinda toprak istii yas ve kuru agirligin
azalmasi beklenen bir durumdur. Ozkorkmaz ve
Yilmaz (2017) tuz stresinin bdriilce fidelerinde
govde yas agirhigini azalttigr bildirilmistir. Wilson ve
ark, (2006) da farkh boriilce cesitlerinde yapmis
olduklar1 bir calisma sonucunda, tuz dozlar arttikca
toprak istii kuru agirligin azaldigini belirlemislerdir.
Taffouo ve ark., (2009), tuz dozunun bériilcede hem
govde hem de yaprak kuru agirhigini azalttigim
bildirmislerdir.

Yapilan varyans analizi sonucunda koék uzunlugu
bakimindan ¢esitler ve uygulanan tuz dozlarn
arasinda istatistiki olarak farklihlk (p>0.05)
bulunmamistir. Bununla birlikte Karagéz c¢esidinde
kék uzunlugu 26.5-31.5 cm, Ulkem cesidinde ise
26.0-34.5 cm arasinda degismistir.

Cizelge 3. Farkl tuz dozlarinda bériilce koklerinde nodul sayisi (adet bitki!) ve kuru agirligi (mg bitki1)

degerleri
Tuz dozu Nodiil say1si (adet bitki1) Nodul kuru agirhig: (mg bitki1)
0 394 A 44.50 A
25 1.66 B 20.22B
50 1.00B 11.56 BC
75 0.84B 2.63C
100 0.81B 2.63C
125 0.63B 2.22C
150 0.74B 2.46 C
175 1.13B 0.67 C
200 0.63B 0.46 C

Ayni siitunda ortak biiyiik harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Yapilan varyans analizi sonucunda tuz stresinin bitki
koklerinde nodill olusumunu istatistiki olarak
onemli diizeyde (p<0.001) olumsuz etkiledigi
belirlenmistir. En fazla nodiil olusumu kontrol
bitkilerinde gerceklesirken, 25 mM tuz uygulamasi
nodul sayisin1 6nemli derecede azaltmistir. Predeepa
ve Ravindran (2010), boriilcede yaptiklari calismada
tuz stresinin boriilce koklerinde nodiill sayisini

azalttigin1i ve tuz dozu arttikca nodul sayisinin
giderek azaldigini bildirmislerdir.

Yapilan varyans analizi sonucunda, nodul kuru
agirligi bakimindan gesitler ve tuz dozlar1 arasindaki
farklilik istatistiki olarak 6nemli (sirasiyla; p<0.05 ve
p<0.001) bulunmustur. Ulkem cesidinde olusan
nodiillerin (12.74 mg bitki1) Karagoz cesidine gore
(6.67 mg bitki'l) daha agir oldugu belirlenmistir.
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Toprakta 25 mM tuzun bulunmasi nodiil agirligin
kontrole gore oOnemli derecede azaltmis, ayni
zamanda tuz dozu arttikca nodil agirhigr giderek
azalmistir. En disiik nodiil agirligi 200 mM dozunda
belirlenmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda; kok yas ve kuru
agirhgr bakimindan ¢esit x tuz dozu interaksiyonu
istatistiki olarak o©nemli (sirasiyla; p<0.001 ve
p<0.05) bulunmustur. Artan tuz dozu
uygulamalarina c¢esitlerin kok gelisimi bakimdan
verdigi tepkilerin farkli olmasi, cesit x tuz dozu
interaksiyonunu 6nemli kilmistir. Karagoz cesidinde
tuz uygulamasi kok yas agirhgimi  giderek
azaltmasina ragmen, kontrolle Kkarsilastirildiginda
kok yas agirliginda ilk dnemli azalis 100 mM tuz
dozunda gerceklesmistir. Ulkem cesidinde ise 25 mM
uygulamasinin kok yas agirhgim arttirdigi, bu
dozdan (25 mM) sonra kok yas agirhiginin azaldigy,
kontrol ve 25 mM uygulamalar1 hari¢ diger tuz
dozlarmin kok yas agirligi bakimindan istatistiki
olarak farksiz oldugu goriilmiistiir. Arastirmada
incelenen en yiiksek tuz dozu olan 200 mM tuz
uygulamas: Ulkem c¢esidinde kok yas agirhgim
kontrol grubuna goére % 38.81 azaltirken, Karagéz
cesidinde ise % 50.96 oraninda azaltmistir. Ayni tuz
dozunda gesitlerin kok yas agirligi incelendiginde, 25
mM tuz dozu disindaki uygulamalarda Karagé6z ve
Ulkem cesitlerinin kok yas agirliklarinin istatistiki
olarak farksiz oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4).

Toprakta tuzun bulunmasi Karagdz cgesidinde kok
kuru agirliginin azalmasina neden olmakla birlikte
artan tuz dozu uygulamasiyla birlikte tiim islemler
kok kuru agirligi bakimindan istatistiki olarak ayni
grupta yer almistir. Ulkem cesidinde ise 25 mM
uygulamasi koék kuru agirhigmni arttirmis, daha
yiiksek tuz dozlari ise k6k kuru agirhiginda azalmaya
neden olmustur. Arastirmada incelenen en yiiksek
tuz dozu olan 200 mM tuz uygulamasi Ulkem
¢esidinde kok kuru agirligini kontrol grubuna gore %
40.46 azaltirken, Karagdz cesidinde ise % 43.82
oraninda azaltmistir. Ayni tuz dozunda gesitlerin kok
kuru agirlign incelendiginde ise 25 mM dozunda
Ulkem c¢esidinde belirlenen kok kuru agirliginin
Karagoz cesidine gore onemli derecede yiiksek
olduguy, diger tuz dozlarinda ise cesitlerde belirlenen
kok kuru agirliklar1 bakimindan cesitler arasinda
farklilik olmadig1 anlasilmaktadir (Cizelge 4).

Tuz uygulamas: istatistiki olarak 6nemli olmasa da
genellikle kok uzunlugunu azaltici etki gostermistir
(veri  gosterilmemistir). Ayni zamanda tuz
uygulamasinin yan kok gelisimini bariz bir sekilde
olumsuz etkiledigi gézlenmis, artan tuz dozlarinin
nodul olusumunu ve gelisiminin  azalttig
belirlenmistir (Cizelge 4). Tiim bu nedenlerle kok yas
ve kuru agirligi azalmistir. Sonuclarimizla benzer
olarak bériilcede artan tuz dozuyla birlikte bitkilerde
kok yas ve kuru agirliklarinin azaldigi bildirilmistir
(Padilla ve ark., 2009).

Cizelge 4. Farkh tuz dozlarinin uygulandigi Karagoz ve Ulkem cesitlerinde kék yas ve kuru agirlik (g biki1)

degerleri
Doz Kok yas agirhg _ Kok kuru agirhig _
Karagoz Ulkem Karagoz Ulkem
0 6.01 Aa 6.96 ABa 0.69 Aa 0.81 ABa
25 4.68 ABCb 7.82 Aa 0.51 Ab 1.02Aa
50 4.54 ABCa 5.40 BCa 0.54 Aa 0.57 BCa
75 4.24 ABCa 4.08 Ca 0.49 Aa 0.46 BCa
100 3.72 BCa 3.68 Ca 0.44 Aa 0.43 Ca
125 3.34Ca 4.17 Ca 0.42 Aa 0.50 BCa
150 3.53 BCa 3.88 Ca 0.40 Aa 0.39 Ca
175 3.39 0BCa 3.86 Ca 0.41 Aa 0.47 BCa
200 2.95Ca 4.26 Ca 0.39 Aa 0.48 BCa

Ortak buiyiik harfi olmayan doz ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

Ortak kii¢iik harfi olmayan ¢esit ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Sonug¢

Arastirmada toprak tuzlulugunun boériilcede bitki
gelisimini cogunlukla olumsuz etkiledigi
belirlenmistir. Incelenen parametreler icerisinde
nodill sayist ve nodiil kuru agirhiginin 25 mM tuz
dozunda istatistiki olarak 6nemli derecede
azalmasindan dolay1 toprak tuzluluguna karsi en

hassas o6zellikler oldugu sonucuna varimistir.
Yanisira yeni yaprak olusumunun yaprak
biiyiimesine gore tuzluluga daha hassas oldugu
belirlenmistir. Toprak tust kuru agirhk tuz
uygulamasiyla birlikte azalmaya baslamis, kontrol
grubu ile karsilastirildiginda, 200 mM dozunda
toprak ustil kuru agirlik % 60.3 oraninda azalmistir.
Verim agisindan onemli karakterler olan bitkide
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toplam yaprak alani ile toprak iisti yas ve kuru
agirlik degerleri birlikte incelendiginde Karagoz ve
Ulkem cesitlerinin 50 mM tuz dozuna dayamikli
oldugu sonucuna varilmistir.

Cikar catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi
yoktur.

Yazarlarin katki beyani

O00A: Calismanin planlanmasi, yiiriitiilmesi, verilerin

elde edilmesi, istatistik analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi ve makalenin yaziml
asamalarinda, MA: arastirmanin ytritiilmesi,

verilerin elde edilmesi, verilerin istatistik analize
hazirlanmasi, sonuglarin yorumlanmasi
asamalarinda katkida bulunmustur.
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