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OZET

Bu ¢alisma, Orta Karadeniz Bolgesinden toplanmig 85 adet Bituminaria bituminosa (Bitbit) genotipinin
tuzluluga dayanikhilik diizeylerinin belirlenmesi amaciyla, 2017 yilinda Ondokuz Mayis Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi Laboratuvar ve Seralarinda yiiriitiilmiistiir. iki asamali olarak planlanan calismada, ilk
asamada 85 genotipe ait tohumlar sert tohum kabugu giderildikten sonra farkli NaCl yogunluklarinda (0,
25, 50, 75 ve 100 mM) ¢imlendirilmistir. Tuz yogunlugu arttik¢a ¢imlenme orani, kok¢iik ve siirgiin
uzunlugu ve agirliklari azalmustir. Yiiksek dozlarda bazi genotiplerde hi¢ ¢imlenme olmamustir. Tkinci
asamada ise en iyi sonug veren 10 genotip segilmis ve bu 10 genotiple serada fide agamasinda ayni tuz
yogunlugu igeren ¢ozeltiler kullanilarak ¢alisilmistir. Sera ¢aligmalarinda, yiiksek NaCl yogunluguyla
beraber topraktaki tuzluluk artmis, belirli bir siireden sonra 75 ve 100 mM ¢ozelti uygulanan bitkiler
tamamen Olmiistiir. Artan tuz yogunluklari ile birlikte fidelerde bitki boyu, yaprak sayisi, bitki kok ve
govde agirligi azalmistir. Yine tuz yogunlugu arttik¢a yapraklardaki klorofil a, klorofil b ve karotenoid
miktar1 azalirken, lipit peroksidasyonu ve prolin miktarinin arttig1 tespit edilmistir.

Determination of Salinity Tolerance Levels of Tedera (Bituminaria bituminosa L.)
Genotypes

ABSTRACT

This study was carried out to determine salinity resistance level of 85 Bithit genotypes collected from
Central Black Sea Region of Turkey, in OMU greenhouses and laboratories in 2017. The study was
conducted in two steps. In the first step scarified seed of 85 genotypes were germinated in different
NaCl concentrations (0, 25, 50, 75 and 100 mM). As salt concentration increase germination ratio,
length and weight of radicle and pedicel decreased. There was no germination for some genotypes in
higher doses. In the second step, the best 10 genotypes selected and same salt concentrations applied to
seedlings of those genotypes in greenhouse. Soil salinity increased with increasing NaCl concentration
and, all plants in 75 and 100 mM NaCl treatments were failed after application of saline water for a
while. With increasing salt concentration plant height, leaf number, root and stem weight of the plants
decreased. As salt concentration increase, amount of chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid of the
leaves decreased while lipid peroxidation and prolin level increase.
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1. Giris

Baklagiller familyasina ait ¢ok yillik bir bitki olan
Bituminaria bituminosa kuraklik ve sicakliga son derece
dayanikli olmasi, yaz aylar1 boyunca biiylimesini
stirdiirebilmesi ve yesilligini korumasi, marjinal alan
olarak tanimlanan egimli, taslik, iist toprak tabakasini
kaybetmis, derinligi az olan topraklarda sulanmadan
yetistirilebilmesi nedeniyle iizerinde en ¢ok durulan
bitkilerden birisidir. Hayvanlar i¢in 6nemli bir yesil yem
kaynagidir.  Anavatan1 Akdeniz olmakla beraber,
Tirkiye, Giiney Avrupa, Kirim, Bati Suriye, Kibris,
Kafkasya, Israil, Kuzey Afrika, Portekiz, Ispanya gibi
iilkelerin dogal vejetasyonunda da genis bir yayilim
gostermektedir (Davis, 1965). Uzun yillardan beri
Kanarya Adalar1 ve Fas’ta tarimi yapilmakla birlikte,
son yillarda uygulanan projeler ve gelistirilen gesitlerle
Avusturalya’nin kurak bati bolgelerinde yetistiriciligi
giderek yayginlagmaktadir. Genel olarak agik yerlerde,
yol kenarlarinda, st toprak tabakasi kaybolmus
alanlarda, dokiintii toprakli yamaglarda, agaclik ve
ormanlik alanlarda ve 4.7 ile 8.5 arasindaki pH’da
yetismektedir (Davis, 1965). Bunlarin yaninda bitki
sicak ve kurak yaz aylarinda yesil kalabilme yetenegine
sahiptir (Acar ve ark., 2001). Bituminaria tiirleri
iizerinde Ozellikle son yillarda yogun arastirmalar

yapilmaktadir. Kanarya Adalari’nda  Bituminaria
bituminosa hayvanlar tarafindan yogun olarak
otlatilmaktadir. Hayvanlarin  yogun baskisi ve

otlatilmasia karg:t bitki olduk¢a dayaniklidir. Taze
olarak tiiketilmesinin yani sira kuru ot olarak da
hayvanlara yedirilmektedir.

Tuzluluk; ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim
bolgelerinde  yikanarak yeralti suyuna karigan
¢oOziinebilir tuzlarin yiiksek taban suyuyla birlikte
kapilarite yoluyla toprak yiizeyine ¢ikmasi ve
buharlasma sonucu suyun topraktan ayrilarak tuzun
toprak yiizeyinde ve yiizeye yakin boliimiinde birikmesi
olayidir (Ergene, 1982; Kara, 2002). Toprakta veya suda
tuzluluk, bitki biiylimesini ve verimliligini olumsuz
etkileyen 6nemli abiyotik stres faktorlerinden birisidir.
Diinya tizerinde 800 milyon hektardan daha fazla alanin
tuz stresinden etkilendigi, bu alanin diinya toplam kara
alaninin %6’sma karsilik geldigi bilinmektedir (FAO,
2009). Tuz stresi bitkilerde, tiire, bitkinin gelisim
donemindeki stirekliligine ve etki siiresine bagli olarak,
bitki-su iliskilerini ve beslenme diizenini etkilemektedir.
Tuz stresi sonucunda ortaya g¢ikan su, beslenme ve
enerji diizenlerindeki dengesizliklerin her biri, hem
birbirlerinden bagimsiz olarak, hem de birbirlerinin
etkilerini arttirarak bitki gelisimi, verim ve Kkalite
iizerinde olumsuz etkilerde bulunmaktadir (Can, 1999).

Cevresel faktorler ve fizyolojik etkilerle birlikte
meydana gelen tuza tolerans 6zelliginin esas kaynagi
kalitsal unsurlardir. Tuza tolerans bakimindan bitkiler
arasinda onemli farkliliklar oldugu kadar, ayni tiire ait
genotipler arasinda da tuza tolerans bakimindan
farkliliklar bulundugu bilinmektedir (Ashraf, 1994).
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Abiyotik faktor olarak tuz stresi, bitkilerde g¢imlenme
geriligine, kok ve toprak istli organlarinin gelisiminin
engellenmesine, ayrica kok ve sap kuru agirliklarinin
azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, tuzlu
sartlarda ekonomik bir {iriin iiretebilen tuza toleransl
bitki tlir ve cesitlerinin belirlenmesine ihtiyag
duyulmaktadir (Epstein, 1985). Nitekim tuza dayanikli
cesitlerin belirlenmesi ile ilgili ¢aligmalara gittik¢e daha
fazla 6nem verilmektedir. Wilson ve ark., (2006), 7
farkli konsantrasyonda hazirlanan artan tuzluluk
seviyelerine (EC: 2.6-20.1 dS m™) 12 farkli Vigna
unguiculata genotipinin biiylime tepkilerini inceleyen
bir calismada ise, 2.6-20.1 dS m™ arasinda degisen
tuzlulugun fidelerin yaprak alani, yaprak kuru agirligi,
govde kuru agirlign ve kok kuru agirhigini 6nemli
derecede azaltt1g1 bildirilmistir.

Birgok caligma glisinbetain ve prolin gibi organik
maddelerin sentezlenmesi ile strese tolerans arasinda
pozitif bir iliski oldugunu gostermistir (Ashraf ve
Foolad, 2007). Prolin genellikle stres kosullarinda
birikimi gergeklesen, bitkinin dayanim yetenegini
saglamasi bakimindan bir indikatdr gorevini yapan,
suda ¢Oziinebilir bir aminoasittir (Bian ve ark., 1988).
Ozmolit olarak gorev yapmasmin yaninda, hiicrelerin
stabilizasyonu, sitozolik pH’nin  ayarlanmasi ve
hidroksil radikallerinin diizenlenmesinde etkli bir
organik maddedir (Matysik ve ark., 2002). Literatiirde
gosterilen bir diger dnemli parametre ise hiicre zarinda
bulunan  yaglarin  (lipitlerin)  peroksidasyonudur.
Yaglarim  peroksidasyonu, yasayan her canli
organizmada meydana geldigi bilinen en zarar verici
islemler olarak nitelendirilmektedir. Cesitli stresler
altinda, hiicre zarindaki yikim, bazen lipid yikim
seviyesinin tek belirleyicisi olarak ele alinir.

Bezelye, borilce ve hint baklast gibi cesitli
baklagillerde  yapilan  ¢aligmalarda, artan tuz
yogunlugunun yarattig1 stres sonucu bitkilerde prolin ve
lipit peksidasyon miktarinin arttigi, klorofil a ve klorofil
b miktar ile birlikte ¢imlenme orani, bitki kok ve yas
agirliklart gibi parametrelerin azaldigi belirlenmistir
(Shahid ve ark., 2012; Cha-um ve ark., 2013).

Bu c¢alisma da TUBITAK 111 O 651 nolu proje
kapsaminda Samsun, Sinop ve Kastamonu illerinden
toplanan  Bituminaria  bituminosa  genotiplerinin
tuzluluga dayanikliklik diizeylerinin  belirlenmesi
amaclanmistir. Toplamda 85 genotipe ait tohumlar 5
farkli NaCl yogunlugunda (0-25-50-75-100 mM) ilk
once labaratuvar kosullarinda ¢imlendirilmis, daha
sonra yiksek tuz yogunluklarinda en ¢ok ¢imlenme
gorilen 10 genotiple serada fide asamasinda
caligilmugtr.

2. Materyal ve Yontem

Samsun, Sinop ve Kastamonu illerinden 2008, 2009
ve 2012 yillarinda 85 farkli yerden toplanan Bituminari
bituminosa’ ya ait tohumlar OMU Ziraat Fakiiltesi’ne
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ait Deneme Alanina ekilmig ilerleyen yillarda bakim ve
bi¢im islemleri gergeklesmistir. Caligmada 2015 yilinda
elde edilen tohumlar kullanilmistir. Tesadif parselleri
deneme desenine gore yiiriitiilen bu ¢alisma iki asamali
olarak kurulmustur. ilk asamada, 85 tane Bituminari
bituminosa genotipine ait tohumlar zimparalanip tohum
kabugu sertligi giderildikten sonra, farkli yogunluktaki
tuzlu ¢ozeltiler kullanilarak ¢imlendirilmistir.

Cimlendirme c¢aligmalar1 kontrollii sartlarda Niive
Growthchamber-  GC400 marka iklim  dolabi
kullanilarak % 60 nem ve 24° C’de yapilmustir.
Cimlendirme testlerinde NaCl’iin 0 (Kontrol), 25, 50, 75
ve 100 mM yogunluga sahip ¢ozeltileri kullanilmustir.
Cimlendirme c¢aligmasinda Kontrol uygulamasinda saf
su kullanilmistir. Her bir genotipe ait tohumlar 3 tekrarl
olmak iizere petri kaplarinda kurutma kagidi arasina
20’ser tohum olacak sekilde yerlestirilmistir. Her petri
kabma iki giinde bir 10 ml olacak sekilde ¢o6zelti
verilmistir. Fungus gelisimini engellemek amaciyla
¢ozeltilere 0.5 g 1-1 Captan 50 wp eklenmistir. Daha
saglikli bir ¢imlenme igin kurutma kagitlart her iki
giinde bir degismis, petriler tamamen temizlendikten
sonra yeniden ¢ozelti eklenmistir. Cimlendirme
denemesinde ¢imlenme orani, stirgiin agirhigi, koketik
uzunlugu, goévde uzunlugu ozellikleri incelenmistir.
Ikinci asamada incelenen ozellikler yoniinden en iyi
sonug veren 10 genotip

secilerek  bunlar  serada  saksi  denemesinde
kullanilmistir. Secilen genotiplerin tohumlar1 viyollerde
cimlendirildikten sonra fideler derinligi ve ¢apt 20 cm
olan saksilara sasirtilmistir. Her bir saksiya homojen
olmak tizere 2:1 oraninda 3 kg toprak:giibre
karisgimindan olusan har¢ konulmustur. Saksilarda
kullanilan topragin kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.2°de
verilmistir. Yapilan analizler sonucunda saks1 topraginin
EC’si hafif tuzlu toprak (EC=5.4 mS/cm) olarak
belirlenmistir. Saksilar 10 giin boyunca musluk suyu ile
sulanmigtir. Musluk suyu EC’si 1.5 mS/cm’dir.
Sasirtma isleminden 10 giin sonra saksilar dozlara gore
gruplandirilarak 0, 25, 50, 75 ve 100 mM yogunluguna
sahip cozeltiler sera sicakligi, hava ve saksi topraginin
nem durumu, bitkinin evaporasyon ve transpirasyon
durumlar1 g6z Oniinde bulundurularak her saksiya iki
giinde 150 ml olacak sekilde verilmeye baslanmistir. Bu
islem 4 hafta boyunca devam etmistir. Siirenin sonunda
75 ve 100 mM dozu uygulanan tiim bitkiler 6ldiigiinden,
kok ve govdelerde uzunluk ve agirlik oSlglimleri
yapilamamigtir. Ancak, tuzlu su uygulamasi bagladiktan
20 giin sonra, heniiz tiim bitkiler 6lmemis oldugundan
yapraklarda kimyasal analizler yapilabilmistir.

Saksilarda kullamilan topragin kimyasal analizleri
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Boliimii Labaratuvarinda yapilmistir. Topragin kimyasal
ozellikleri Cizelge 1° de verilmistir.

Cizelge 1. Saksilarda kullanilan topragin kimyasal analiz degerleri

Table 1. Chemical analysis values of soil used in pots

pH EC (uS/cm) Organik Madde (%) Ca (meqg/100gr)
7.47 5397 5.72 22.3
Mg (meq/100 gr) P (ppm P,05) Toplam Azot (%) Nem (%)
24.18 101.03 0.39 7.6

Sera denemesinde ise bitki boyu, yaprak sayisi,
govde yas-kuru agirlhigi, kok bogaz1 ¢api, kok yas-kuru
agirligi, Arnon (1949)° a gore pigmentlerin
belirlenmesi, Heath ve Packer, (1968)’e gore lipit
peroksidasyonu, Claussen, (2005)’e gore prolin miktari
ve saksi topraklarinin elektriksel iletkenligi 6zellikleri
incelenmistir.

Elde edilen verilerin varyans analizi SPSS 17.0
programinda  yapilmis, aralarinda farkliik olan
ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma yontemi ile
0.01 6nem diizeyine gore gruplandirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Cimlendirme ¢aligmasi siirecinde, 85 adet Bitbit
genotipine ait tohumlar 5 farkli tuz yogunlugunda
c¢imlendirilmis, genotiplerin artan tuzluluga olan
tepkileri saptanmustir. Caligmada, genotiplere ait
cimlenme orani, siirgiin agirligi, kokeiik ve govde

uzunluklart Ol¢iilmiistiir. Caligmaya ait sonuglar
Cizelge 2’ de verilmistir.

Genotiplerin ortalamasi olarak tuz yogunluklar
karsilagtirildiginda, en yiiksek ¢imlenme orani kontrol
grubunda tespit edilmistir. Tim dozlar birbirinden
istatistiksel ~ olarak  farkli  bulunmustur. Kontrol
grubundaki ortalama ¢imlenme oram1 %56.86 iken, bu
deger artan tuz yogunluklarina bagl olarak azalmis ve
100 mM dozunda %14.51 oranina inmistir (Cizelge 2).
Benzer sekilde, Zennouhi ve ark. (2018)’nin Fas’ta
yaptiklar1 ¢aligmada artan tuz yogunluguna bagli olarak
Bitbit tohumlarinda ¢imlenme orammin distigi
belirlenmistir.

Artan tuz yogunlugu ile birlikte ortamin osmotik
basinci da arttigindan tohumlarin su alip ¢imlenmesi
zorlagsmakta ve ortalama ¢imlenme siiresi uzamaktadir
(Steppuhn ve ark., 2001; Duan ve ark., 2004). Nitekim,
artan tuz yogunluklarimin ¢imlenme oranini azalttigi
bir¢ok arastiric tarafindan da tespit edilmistir (Kaya ve
Ipek, 2003; Oz ve Karasu, 2007; Dumlupinar, 2005;
Day ve ark., 2008; Kusvuran, 2015; Onal Asc1 ve Uney,
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2016). Bu calismada da artan tuz yogunluklarina paralel
olarak c¢imlenme orani azalmis ortalama ¢imlenme
stiresi uzamustir. Cimlenme siiresi Kontrol grubunda 9
giinde tamamlanirken, 25, 50, 75 ve 100 mM dozlarinda
¢imlenme swrasiyla 24, 26, 29 ve 32 ginde
tamamlanmigtir.

En yiiksek siirgiin agirligi kontrol grubunda tespit
edilmistir. Kontrol grubunda ortalama siirgiin agirligi
0.31 g iken, en disiik siirgiin agirhigr 100 mM dozunda
0.16 g olarak tespit edilmistir. Istatistiksel agidan 25 ve
50 mM NaCl dozlar siirglin agirligi bakimindan ayn
grupta yer alirken, diger dozlar arasindaki farklilik
onemli bulunmustur. Tuz yogunlugu arttikca siirgiin
agirhigr degerleri azalmistir (Cizelge 2).

Tuz yogunluklar1 karsilagtirildiginda en yiiksek
kokeiik uzunlugu Kontrol ve 25 mM uygulamalarinda
goriilmiistir. Bu dozlarda kokgiik uzunlugu degeri
sirastyla 2.13 ve 2.23 cm olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek

doz olan 100 mM’ da ise bu deger 1.01 cm’ ye
dismiistiir. Tuz yogunluklart karsilastirildiginda, en
yiksek govde wuzunlugu Kontrol ve 25 mM
uygulamasinda goriilmiistir. Bu dozlarda govde
uzunlugu sirastyla 4.37 ve 4.80 cm olarak Sl¢iilmiistiir.

50 ve 75 mM dozlarinda ortalama gdévde
uzunluklari, sirasiyla 2.90 ve 2.57 cm olurken, en
yiiksek doz olan 100 mM’ da ortalama 2.34 cm olarak
6l¢lilmiistiir (Cizelge 2). Cimlenme 6zellikleri yoniinden
genotipler arasinda 6nemli farkliliklarin  oldugu
saptanmugtir.

Sonugta, tuzluluga en olumlu tepki gosteren 10
genotip se¢ilmistir. Bu genotipler sirastyla 7, 8, 11, 13,
15, 33, 56, 71, 77 ve 78 numarali genotiplerdir. Secilen
bu genotipler sera  denemesinin  materyalini
olusturmustur. Sera g¢alismasinda da, 0, 25, 50, 75 ve
100 mM NacCl yogunluklarina sahip ¢ozeltiler saksilarda
bulunan  bitkilerin ~ kdk  bolgesine  verilmistir.

Cizelge 2. Farkli NaCl yogunluklarinin Bitbit genotiplerinde (85 adet) ¢cimlenme orany, siirgiin agirligt, kokeiik ve

govde uzunluguna etkisi*

Table 2. Effect of different NaCl concentrations on germination rate, shoot weight, root and stem length of bitbit

genotypes (85)*
- - Cimlenme Orani Siirgiin Kokeiik Uzunlugu Govde Uzunlugu
Tuz Yogunlugu (%) Agirhg (g) (cm) (cm)
Kontrol 56.86 a 0.31a 2.13ab 4.37 ab
25 mM 44.10b 0.28b 2.23 a 480a
50 mM 32.20c¢c 0.26b 1.83b 290 ¢c
75 mM 25.54d 0.20c 1.60c 2.57 cd
100 mM 1451e 0.16d 1.01d 2.34d

*Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasinda 0.01 diizeyinde farklilik yoktur

Cizelge 3. Sera denemesinde NaCl uygulamasinin bitkilerin morfolojik 6zelliklerine etkisi*
Table 3. The effect of NaCl application on the morphological characteristics of plants in greenhouse experiment™

Tuz Bitki Boyu Yaprak ayisi Kok Bogazi Cap1 Kok kuru agirligi G(X? elKvuru
Yogunlugu (cm) (Adet/bitki) (mm) (@) g(‘gr)‘gl
Kontrol 1581a 58.40a 15.02a 4.08a 2.71
25mM 13.53 ab 46.60b 14.41a 3.07a 2.13
50 mM 12.46 b 41.67bc 7.48b 1.18b 1.7
75 mM - - - - -

100 mM - - - - -

*Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasinda 0.01 diizeyinde farklilik yoktur.

Cizelge 3’ inceledigimizde, artan tuz
yogunluklariyla beraber 75 ve 100 mM grubundaki
bitkiler tamamen 6ldiigli i¢in, bu dozlara iliskin olarak
bitki boyu ve yaprak sayisi degerleri alinamamustir.
Bitki boyu degerleri yoniinden Olgiim yapilabilen
uygulamalar  arasinda ¢ok  Onemli  farkliliklar
saptanmustir. En yiliksek ortalama bitki boyu degeri
Kontrol (15.81 cm) ve 25 mM NaCl (13.53 cm)
uygulamasinda belirlenmistir. Artan tuz yogunlugu ile
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birlikte hem bitkilerin su alimi, hem de fizyolojik
faaliyetleri engellendiginden, bitkiler daha kisa boylu
geligsmiglerdir (Sharma ve ark., 2005; Karakulluk¢u ve
Adak, 2008).

Yaprak sayisi yoniinden uygulamalar arasinda ¢ok
onemli  farkliliklar tespit edilmistir. Uygulama
sonucunda en yiiksek yaprak sayist kontrol grubunda
belirlenmistir (58.4). Her ne kadar tuz yogunlugu
artikga yaprak sayisinda bir azalma olsa da, 25 ve 50
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mM dozlar1 arasindaki farklilik istatistiksel yonden
onemli bulunmamistir. Yem bitkilerinde bitki yaprak
sayist verim ve kalite agisindan ¢ok 6nemli bir unsur
olarak degerlendirilmektedir (Acar ve Ayan, 2012).
Artan tuz yogunluguna bagli olarak bitkiler strese
girmis, klorofil miktar1 azalmig, azalan fotosentez ve
diger fizyolojik faaliyetlerin sonucu olarak (Lacerda ve
ark., 2003; Adavi ve ark., 2007) yaprak sayisinda
azalmalar olmustur.

Kok bogazi ¢ap1 yoniinden genotiplerin ortalamasi
olarak uygulamalar arasinda ¢ok 6nemli farklilik oldugu
belirlenmistir.

Artan NaCl yogunluguyla birlikte bitkilerin kok
bogazi cap1 azalmistir. En genis kdk bogazi capi
Kontrol grubu ve 25 mM uygulamasinda, sirasiyla
15.02 ve 14.41 mm olarak 6l¢tilmiistiir.

Diger morfolojik 6zelliklerde oldugu gibi, artan tuz
yogunlugu bitkilerin fizyolojik &zelliklerini engelleyip,
morfolojik Ol¢im degerlerini azaltmistir (Lacerda ve
ark., 2003; Adavi ve ark., 2007).

Kok kuru agirlign  bakimindan  genotiplerin
ortalamasi olarak tuz uygulamalar1 arasinda ¢ok 6nemli
farklilik bulunmustur.

Artan NaCl yogunluklartyla beraber genotiplerin
kok kuru agirliklart azalmistir. Her ne kadar 25 mM
uygulamasinda sayisal olarak bir azalma goriilse de,
Kontrol grubu ile aralarindaki farklilik Onemsiz
bulunmustur. 50 mM dozu uygulanan bitkilerin kok
agirliklarinda ¢ok keskin bir azalma ortaya c¢ikmuistir.

Artan tuz yogunluguyla birlikte genotiplerin govde
kuru agirlik degerleri azalmig, ancak bu azalma
istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir. Bu sonug, kok
gelisimi ile karsilastirilinca, artan tuz yogunlugundan
bitki stirglin  gelisiminin daha az etkilendigini
gostermektedir.

Elde edilen sonuglar, artan tuzluluk diizeylerinin kok
geligimi {izerine olan etkisinin gdvdeden daha fazla
oldugunu gostermektedir (Zeinali ve ark., 2002; Eroglu,
2007).

Cizelge 4. Bitbit genotiplerinin yapraklarinda belirlenen klorofil, lipit peroksidasyonu ve prolin miktar1 ortalama

degerleri*

Table 4. Chlorophyll, lipid peroxidation and proline levels found in the leaves of Bitbit genotypes *

Tuz Yogunlugu Klorofil a Klorofil b Karotenoid Lipit Peroksidasyonu Prolin
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (nmol g™) (umol g”)
Kontrol 0.0060a 0.0026ab 0.0031a 0.0096 ¢ 0.11b
25 mM 0.0061a 0.0029a 0.0030a 0.0117bc 0.07b
50 mM 0.0045b 0.0018a-c 0.0019b 0.0096 ¢ 0.13 ab
75 mM 0.0012c 0.0009c 0.0007c 0.0163 b 0.17 a
100 mM 0.0023c 0.0016 bc 0.0012c 0.028 a 0.13 ab
* Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen degerler arasinda 0.01 diizeyinde farklilik yoktur.

Bithit  genotiplerinin  yapraklarinda  belirlenen Lipit peroksidasyonu yoniinden uygulamalar
klorofil a, klorofil b ve karotenoid degerleri Cizelge 4’te  arasinda ¢ok Onemli farkliliklar oldugu saptanmustir.
verilmistir. Her ii¢ pigment yoniinden de tuz yogunlugu  Ortamdaki NaCl yogunlugu arttikca bitkide lipit
uygulamalar1 arasinda ¢ok o©nemli farkliliklar tespit peroksidayonu da artmustir. En  yiksek lipit

edilmistir. Tuz yogunlugu arttikga her {i¢ pigmentin
yapraklardaki miktar1 azalmistir. Ozellikle 50 mM
dozundan sonra klorofil a miktarinda ortaya ¢ikan azalis
cok belirgindir. Ancak, 75 mM’dan sonra pigment
miktarinda yeniden artiy olmus, fakat bu artis
istatistiksel yonden anlami bulunmamistir. Kontrol ile
25 mM dozu arasinda pigment yogunlugu yoniinden
anlamli bir farklilik olugmamustir.

Hatta istatistiksel agidan 6nemsiz olmakla birlikte 25
mM dozunda hafif bir artig gorilmiistiir (Sekil 1). 75 ve
100 mM dozlarinda belirlenen pigment miktarlar1 ayn
istatistik grup i¢inde yer almislardir.

peroksidasyon degeri 100 mM’ da 0.028 nmol g -1 iken,
en diisik deger Kontrol, 50 ve 25 mM’ da, sirasiyla
0.0096, 0.0096 ve 0.0117 nmol g-1 olarak tespit
edilmistir.

Yapilan birgok c¢alismada da artan NaCl
yogunluguna paralel olarak lipit peroksidasyonu miktari
artmigtir (Babakhani ve ark., 2011; Shahid ve ark., 2012
).Artan tuz yogunluguyla beraber Bitbit genotiplerinin
yapraklarinda belirlenen prolin miktar1 artmig ve bu
artig istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.
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Sekil 1. Bitbit genotiplerinin yapraklarinda belirlenen pigment degerleri (mg/g)
Figure 1. Pigment values determined in the leaves of Bitbit genotypes (mg/g)

En yiiksek prolin miktar1 100, 75 ve 50 mM
gruplarinda sirasiyla 0.13, 0.17 ve 0.13 pmol g-1 olarak
bulunurken, en diisiik prolin birikimi kontrol ve 25 mM
uygulamasinda sirasiyla 0.11 ve 0.07 umol g-1 olmustur
(Cizelge 4, Sekil 2).

Prolin  genellikle stres kosullarinda  birikimi
gerceklesen, bitkinin dayanmim yetenegini saglamasi
bakimindan bir indikatér gbrevini yapan, suda
¢Oziinebilir bir aminoasittir.

=—4— Lipit peroksidasyonu (nmol g-1)

0,2500
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Foster at al. (2014), yaptiklar1 ¢alismada kuraklik
stresine maruz biraktiklar1 Bitbit bitkisinde yapraklarda
prolin birikiminin arttiin1 tespit etmislerdir.

Tuzluluk stresine maruz birakilan bu ¢aligmada da
benzer sonuglar elde edilmistir. Bir¢ok arastirmact
tarafindan da stres kosullarinda bitkide prolin iceriginin
arttig1 belirlenmistir (Cha-um ve ark., 2013; Talukdar,
2013).
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Sekil 2. Bithit genotiplerinin yapraklarinda belirlenen lipit peroksidasyonu ve prolin miktar1 (nmol g ™)
Figure 2. Lipid peroxidation and proline content determined in the leaves of Bitbit genotypes (nmol g -1)
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Cizelge 5. Deneme sonunda saksi topraklarinda belirlenen elektriksel iletkenlik (EC) degerleri (mS/cm)
Table 5. At the end of the experiment, the electrical conductivity (EC) values determined in the potting soil (mS/cm)

Uygulama EC (mS/cm)
Kontrol 4.688
25mM 10.888
50 mM 14.902
75 mM 20.716
100 mM 22.928

Cizelge 5°te de goriildiigii gibi tuz yogunlugu
arttikca toprakta biriken tuz miktar1 ve bunun gostergesi
olan EC degerleri de artmustir. En yiiksek iki doz olan
75 ve 100 mM uygulamalarinda ilerleyen donemlerde
canl1 bitki kalmamustir. Ozaslan Parlak (2008), sulama
suyu tuzlulugunun korunganin (Onobrychis viciifolia
Scop.) verimi ve kalitesi iizerine olan etkilerini ortaya
koymak amaciyla yapilan g¢alismada, 5 sulama suyu

4. Sonug¢

Tuzluluk stresi kosullarinda genotiplerin
gosterdikleri kimyasal ve morfolojik tepkiler yoniinden
aralarinda 6nemli farkliliklar olmakla birlikte, sulama
suyuyla verilen NaCl’le beraber saksilardaki tuzluluk
artmig en yiiksek NaCl yogunluguna sahip 75 ve 100
mM grubundaki bitkiler tamamen Olmiistiir. Her iki
grupta da en son dlenler 56 ve 78 numarali genotipe ait
bitkiler olmugtur. Bu genotiplerden 56 numara Samsun-
Bagkur, 78 numara Samsun-Ladik-Toptepe arasindan
toplanmistir. Tuz yogunlugu belirli bir diizeye kadar
olan topraklarin degerlendirilmesi ve 1slahi agisindan,
secilecek  genotipler kullanilabilir. Ancak, daha
dayanikli gesitlerin gelistirilebilmesi i¢in g¢aligsmalarin
siirdiirilmesi yararli olacaktir.
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