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Ozet: Bu calismada, Van Golii Havzasi’ndan toplanmis olan bazi fasulye genotiplerinin farkli tuz
konsantrasyonlarina karst gdstermis olduklar1 tepkiler incelenmistir. Bu amagla, yirmi farkli fasulye
genotipi, 25 mM ve 50 mM konsantrasyonlarindaki tuz (NaCl) stresine maruz birakilmistir. Fasulye
genotiplerinde tuza toleransin belirlenmesi igin 0-5 skalasi, tuza tolerans yiizdesi, yesil aksam-kok yas ve
kuru agirligr ile yesil aksamda bazi besin elementi (P, K, Ca, Na, K/Na, Ca/Na) igerikleri ve oranlari
incelenmistir. Calisma sonucunda, incelenen fasulye genotiplerinin tuz stresine tepkilerinde genis bir
varyasyonun oldugu tespit edilmistir. Bu varyasyon igerisinde, G30, G67 ve G75 genotiplerinin tuza
tolerant, G2, G71, G78 ve G94 genotiplerinin ise tuz stresine karsi hassas olduklari belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Fasulye, genotip, NaCl, tolerans, stres

Determination of Salt Tolerance Levels of Common Bean (Phaseolus Vulgaris L.)
Genotypes Grown in Van Lake Basin

Abstract: In this study, the reactions of some bean genotypes collected from Lake Van Basin to different
salt concentrations were examined. For this, 20 bean genotypes were subjected to salt stress (NaCl), 25
mM and 50 mM concentration. For determination of salt resistance in bean genotypes 0-5 scale, the
percentage of salt tolerance, shoot-root fresh and dry weight, contents and rate of nutrients (K, Ca, Na,
K/Na, and Ca/Na) in shoots. At the end of study, it was determined that common bean genotypes had a
high variation in point of response to salt stress. In this variation, G30, G67 and G75 were assigned as
tolerance to salt stress, G2, G71, G78 and G94 genotypes were susceptible.

Keywords: Bean, genotype, NaCl, resistance, stress
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Yaklagik 20 milyon tonun iizerinde olan diinya taze fasulye tiretiminde Cin %80 ‘lik bir pay ile ilk sirada
yer alirken; Tiirkiye 632.301 tonla taze fasulye iiretimi 4. sirada bulunmaktadir (FAOSTAT 2013).
Fasulye; konserve, taze ve kuru olmak iizere degisik sekilde degerlendirilen, besin degeri ¢ok yiiksek
olan, hemen hemen tiim diinyada bol miktarda tiiketilen énemli bir kiiltiir bitkisidir. Insan beslenmesi
disinda hayvan beslenmesinde de kullanilabildigi gibi, kozmetik ve boya yapimi i¢i ham madde olarakta
degerlendirilmektedir (Singh ve ark. 2007). Diinya sebze yetistiriciliginde 6nemli bir paya sahip olan
fasulye iiretiminde olumsuz ¢evre kosullari, hastalik ve zararlilar gibi sorunlar {iretimi simnirlandirmakta,
bu sorunlarin yani sira tuzluluk bir diger sinirlayict faktdrii olusturmaktadir. Bu acidan
degerlendirildiginde fasulye birgok literatiirde (Dasgan ve ark. 2006; Yasar ve ark. 2008; Dasgan ve Koc,
2009; Yilmaz ve ark. 2011; Ciftci ve ark. 2011; Dolarslan ve Giil 2012) tuza hassas bir sebze olarak ifade
edilmektedir.

Tuzluluk; 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim bdlgelerinde yikanarak yer alti suyuna karisan ¢oziinebilir

tuzlarin yiiksek taban suyuyla birlikte kapillarite yoluyla toprak yiizeyine ¢ikmasi ve buharlasma sonucu
suyun topraktan ayrilarak tuzun toprak yilizeyinde ve ylizeye yakin bolimiinde birikmesi olayidir (Ergene
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1982; Kwiatowsky 1998, Kara 2002). Tuz stresi, bitkilerde morfolojik, fizyolojik, hiicresel ve molekiiler
seviyede pek ¢ok aksakliklara neden olmaktadir. (Crawley 1997).

Niifusu artist ve verimli tarim alanlarinin azalmasina ek olarak ortaya g¢ikan asiri sulama, kontrolsiiz
giibreleme gibi yanlis uygulamalarin neden oldugu tuzluluk problemine karsi, ozellikle tiim diinya
iizerinde yaygin olarak yetistirilen ve tiiketilen fasulye gibi sebze tiirlerinde toleransi yiiksek g¢esitlerin
gelistirilmesi bu stres faktoriine kargi miicadelede en etkili yontemlerden biri olarak diistiniilmektedir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan genotipler, Ekincialp (2012) tarafindan Van Go6li Havzasi’ndan toplanmis olan
fasulye genotipleri arasindan segilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Tuz stresi ¢aligmasinda kullanilan fasulye genotiplerine ait bilgiler

Genotip No Temin Edildigi Yer Bitki Gorliniimii
G2 Van-Merkez Sarilici
G9 Bitlis-Hizan Sarilici
Gl11 Bitlis-Hizan Bodur
G13 Bitlis-Hizan Sarilici
Gl14 Bitlis-Hizan Sarilici
Gl6 Bitlis-Hizan Sarilici
G20 Van-Ercis Sarilici
G21 Van-Ercis Sarilici
G30 Van-Gevas (P.coccineus) Sarilict
G31 Van-Gevas Sarilici
G39 Van-Gevas Sarilici
G49 Van-Gevas Sarilici
G67 Bitlis-Adilcevaz Sarilici
G71 Bitlis-Adilcevaz Bodur
G75 Bitlis-Adilcevaz Sarilici
G78 Bitlis-Adilcevaz Bodur
G90 Van-Edremit Sarilici
G92 Van-Edremit Sarilici
G9%4 Van-Edremit Sarilici
G97 Van-Bahgesaray Sarilici

Fasulye genotiplerinin tuz stresine karsi gostermis olduklari tepkilerinin belirlenebilmesi i¢in 25 ve 50
mM NaCl konsantrasyonlar1 kullanilmistir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlt ve her
tekrarda 8 bitki olacak sekilde yiiriitilen ¢alisma, 23+2 °C sicaklik ve % 60-65 nem kosullarinin
saglandig1 iklim odasi kosullarinda 2:1 oraninda torf:perlit doldurulmus 3 litrelik saksilar kullanilarak
yiiriitiilmiistiir. Bitkiler 3 yaprakli asamaya ulasincaya kadar stressiz kosullarda biiyiitiilmiis bu agsamadan
sonra tuz stresine maruz birakilmistir. Tuz uygulamasi, 4 giin boyunca her giin ayni saatte sulama suyu ile
birlikte yapilmustir.

Tuz stresinin olumsuz etkileri ve genotipler arasindaki farkliliklart belirlemek amaciyla, deneme boyunca
bitkilerde yesil aksam-kdk yas ve kuru agirliklar gibi fide gelisim kriterlerinin yani sira yesil aksamda P,
K, Ca ve Na igerikleri de incelenmistir. Bunun yani sira genotiplerin tuza tolerans yiizdesi Alsabbagh ve
ark., (2016)’na gore hesaplanmistir. Buna gore Tolerans yiizdesi (%)= Tuz uygulamasmimn yesil aksam
kuru agirligi / Kontrol grubunun yesil aksam kuru agirligt x 100 seklinde hesaplanmistir. Ayrica gorsel
olarak stresin gozle goriilebilen etkilerini belirlemek amaciyla bitkiler 0-5 skalasi ile degerlendirilmistir
(Kusvuran 2010).

Arastirmada elde edilen veriler SAS istatistik programi kullanilarak tesadiif parselleri deneme desenine
gore varyans analizi ile P<0.05 onemlilik derecesine gore degerlendirilmistir (SAS 2015). Verilerin
analizinde istatistiksel olarak onemli bulunan ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne gore
gruplandirilmistir. Verilerin korelasyon analizi ise SPSS istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Yapilan arastirmanin sonunda, bitkilerde bazi fide gelisim parametreleri, gorsel olarak belirlenen 0-5
skalasi ve besin maddesi igeriklerine ait bulgular elde edilmis ve bu bulgular kapsaminda genel olarak tuz
stresine kars1 genortiplerin gostermis olduklar tepkiler bakimindan varyasyonun oldugu belirlenmistir.

Bitkilerde tuz stresinin gorsel olarak saptanmaya g¢aligildigi 0-5 skalasina ait bulgularda 25 mM tuz
konsantrasyonunda genotipler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak &nemli bulunurken skala
ortalamalari arasindaki farkliliklar 50 mM NaCl uygulamasinda énemsiz bulunmustur. Bu baglamda 25
mM tuz dozundan en az etkilenen genotip G39 olurken, en fazla G94’iin etkilendigi belirlenmistir. Ayrica
50 mM tuz uygulamasinda G71 ve G97 en fazla etkilenen, G30 ve G67 ise en az etkilenen genotipler
olmustur (Tablo 2). Skalaya gore genotipler arasinda bir varyasyonun oldugu goze c¢arpmis ve diger
kriterlerle korelatif bir iliskinin oldugu goriilmiistiir. Bazi arastirmacilar biberde (Aktas 2002) domateste
(Dasgan ve ark. 2002), fasulyede (Kog 2005) ve bamyada (Kusvuran ve ark. 2011) skaladan elde edilen
sonuglarm genotiplerin tuz stresine karsi olduklar:1 tepkilerin tespit edilmesinde kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Genotiplerin tuza tolerans yiizdesinde, 25 mM tuz dozunda toleransin en yiiksek G90 (%% 93.75), G21
(%84.48) ve G30 (%81.82) genotiplerinde oldugu, 50 mM’ de ise G30, G90 ve G78 genotiplerinin en
yiiksek tolerans yiizdesine ulastig1 belirlenmistir (sirastyla % 145.45, % 134.38 ve % 120.0). Her iki tuz
dozunda da tolerans yiizdesinin en diisiik oldugu genotipin G13 oldugu dikkat ¢ekmistir. Alsabbagh ve
ark., (2016) karpuzda tuza tolerans yiizdesini % 70.76-95.48 araliginda bulurken, Seymen ve Onder
(2015) fasulye genotiplerinde ¢alisgmamizda oldugu gibi genis bir varyasyon elde etmis ve genotiplerin
tuza tolerans yiizdelerinin % 31.55 ile % 106.90 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Yesil aksam yas agirliginda 25 mM konsantrasyonda ortalama degisim orant 50 mM tuz uygulamasina
gore daha yiiksek bulunmustur (sirasiyla % 25.82 ve % 16.63). Tuzdan en ¢ok etkilenen genotipler
degisim oranina gore G2 ve G39 olurken, G78 ve G30 genotipleri 6zellikle 50 mM tuz dozunda yas
agirlik bakimindan kontrole gore ciddi bir artis saglamistir (sirasiyla % 88.09 ve % 79.90). Kok yas
agirliginda G30 genotipi % 98.18 ile 50 mM tuz dozunda, G67 ise 25 ve 50 mM konsantrasyonlarinda
kontrole gore en yiiksek artig oranina sahip olmustur (sirastyla % 20.75 ve % 47.17) (Tablo 3). Toprakta
tuzun bulunmasi ile kdk bdlgesinde diisiik ozmotik potansiyelden dolay: bitkilerin su alimi azalmaktadir
(Yilmaz ve ark. 2011; Lauchli ve Grattan 2007). Bu durum tuza toleransi olmayan bitkilerin 6zellikle yas
agirligi tizerinde olumsuz etki yaratmaktadir.

Tablo 2. Tuz stresi altindaki fasulye genotiplerinde gorsel olarak degerlendirilen 0-5 skalasi
ve tuza tolerans yiizdesine ait ortalama degerler

0-5 skala degerleri Tuza tolerans (%)
Genotip 25 mM 50 mM Genotip 25 mM 50 mM
G2 2.16 a-d 4.36 G2 62.86 87.14
G9 1.75 a-d 4.65 G9 59.77 81.61
Gl11 2.14 a-d 4.70 Gl11 74.24 112.12
G13 2.38 a-c 4.80 G13 45.45 92.73
Gl14 1.66 a-d 4.46 Gl14 54.35 68.48
Gl6 2.04 a-d 4.63 Gl6 39.33 77.53
G20 1.55b-d 4.25 G20 67.11 88.16
G21 1.56b-d 3.83 G21 84.48 103.45
G30 2.26 a-c 3.32 G30 81.82 145.45
G31 2.15 a-d 4.67 G31 61.45 102.41
G39 1.30d 3.65 G39 29.41 56.47
G49 1.35d 3.88 G49 58.24 90.11
G67 1.50 cd 3.32 G67 79.80 102.02
G71 2.41 ab 5.00 G71 50.00 91.46
G75 245a 3.81 G75 68.18 119.70
G78 2.42 ab 4.54 G78 70.77 120.00
G90 1.75 a-d 4.40 G90 93.75 134.38
G92 2.02 a-d 4.25 G92 65.08 76.19
GY%4 248 a 4.36 GY%4 54.35 93.48
G97 1.83 a-d 5.00 G97 45.68 67.90

*:Ayni harfle gosterilen rakamlar arasinda %5 seviyesinde istatistiki olarak fark yoktur.
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Yesil aksam kuru agirliginda da yine G30 genotipinde 6zellikle 50 mM tuz dozunda % 45.45 oraninda
art1s saglandigi, yine G39’un da ayni tuz uygulamasinda % 70.59 oraninda kuru agirliginda kontrole gore
azalma goriildiigi tespit edilmistir. Kok kuru agirliginda G30 ile birlikte yesil aksam kuru agirliginda
oldugu gibi G67 ve G78 kontrole gére 25 mM tuz uygulamasindan en az etkilenen genotipler olmustur.
Her iki tuz dozunda da G92 stresten en ¢ok etkilenen genotipler arasinda yer almistir (Tablo 4). Kant
(2008), topraga uygulanan tuz dozu arttik¢a bitkilerin gelisimi, dolayistyla kuru madde miktar1 (kok ve
govde) azaldigini saptamistir. Yapilan arastirmalarda topraga uygulanan tuz dozu arttikga bitki gelisimi
ve kuru madde miktarmin da azaldigi belirtilmistir (Aydin ve ark. 2000; Romero ve ark. 2001).

Tablo 3. Tuz stresi altindaki fasulye genotiplerinin yesil aksam ve kok yas agirliklarina ait ortalama
degerler ve degisim oranlari

Genotip Yesil Aksam Yas Agirligi (g) Kok Yas Agirligr (g)
Kontrol 25 50 Kontrole gore Kontrol 25 50 Kontrole gore
mM mM degisim (%) mM mM degisim (%)

25mM 50 mM 25mM 50 mM
G2 4.31 2.22 2.25 -48.49 -47.80 0.74 0.30 0.43b -59.46 -41.89
G9 533 5.05 5.71 -5.25 7.13 0.44 039 034a -11.36 -22.73
Gl1 3.70 3.01 3.81 -18.65 2.97 0.55 0.55 0.33a 0.00  -40.00
G13 3.01 2.01 3.05 -33.22 1.33 0.89 046 046a -48.31 -4831
Gl4 3.88 3.57 3.29 -7.99 -15.21 0.65 042 035a -3538 -46.15
Gl16 3.73 2.65 4.08 -28.95 9.38 0.59 0.57  0.57a -3.39 -3.39
G20 4.36 2.77 4.42 -36.47 1.38 0.68 0.33 0.56a -51.47 -17.65
G21 4.29 3.79 3.93 -11.66 -8.39 0.67 040 0.56a -40.30 -16.42
G30 3.93 3.57 7.07 -9.16 79.90 0.55 048 1.09a -12.73 98.18
G31 6.72 3.59 5.26 -46.58 -21.73 0.93 0.65 0.92a  -30.11 -1.08
G39 7.41 4.34 3.67 -41.43 -50.47 0.74 0.53 0.6la  -28.38 -17.57
G49 4.44 3.83 4.18 -13.74 -5.86 0.71 0.38 0.79a  -46.48 11.27
Go67 6.28 5.15 3.91 -17.99 -37.74 0.53 0.64 0.78a 20.75 47.17
G71 5.29 3.18 ok -39.89 ok 0.74 043 0.89a -41.89 20.27
G75 3.40 2.56 4.95 -24.71 45.59 0.61 0.35 0.57a  -42.62 -6.56
G78 4.70 3.64 8.84 -22.55 88.09 0.88 0.40 0.98a  -54.55 11.36
G90 5.79 4.79 5.22 -17.27 -9.84 0.84 0.39 0.95a  -53.57 13.10
G92 3.55 2.87 3.55 -19.15 0.00 1.12 0.43 0.69ab  -61.61 -38.39
G94 2.77 1.81 1.84 -34.66 -33.57 0.79 033 038 -58.23 -51.90
G97 4.52 3.41 ok -24.56 ok 0.81 043 0.53a -46.91 -34.57
Ort. 4.557A* 339B 381B -25.82 -16.63  0.72A* 0.44B 0.65A  -38.89 -9.72

*:Ayni harfle gosterilen rakamlar arasinda %35 seviyesinde istatistiki olarak fark yoktur.
**: Tuz stresinin olumsuz etkisinden dolay: yas agirlik alinamamustir

Fasulye genotiplerinin K iceriginde genotipler ve tuz uygulamalari arasindaki farklar istatistiki olarak
onemli ¢ikmamakla birlikte 6zellikle 25 mM NaCl konsantrasyonunda kontrole gore bazi genotiplerde
pozitif artisin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu baglamda en yiiksek artis oranmin % 46.61 ile G16
genotipinde, en fazla diigiis oraninin da % 34.80 ile G9 genotipinde oldugu goriilmiistiir. Aksine, 50 mM
tuzda genotiplerin tamami negatif oranlara sahip olmus, en yiiksek oran % 57.31 (G92), en diisiik oran ise
% 16.88 olarak tespit edilmistir (G11) (Tablo 5). Bitkinin igermis oldugu yiiksek K miktarmin tuz
toleransmi arttirdigi, NaCl tuzlulugunun artmasi ile potasyum elementinin eksikliginin goriildiigii gesitli
arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir (Hagin ve ark. 1990; Catalan ve ark. 1994; Naido 1994,
Kusvuran 2010).

Farkli tuz dozlarmin yer aldigi ¢aligmada bitki biinyesindeki kalsiyum igerigi bakimmdan genotipler
arasinda farklilik bulunmamakla birlikte tuz uygulamalar1 arasindaki farkliliklarm istatistiki bakimdan
onemli oldugu ortaya ¢ikmustir. Ozellikle 25 mM NaCl dozunda genel olarak Ca miktarinda artis oldugu
tespit edilmistir. Buna karsin, 50 mM NaCl dozunda Ca igerigi bakimindan bitkilerde kontrol guruba
oranla azalmalarin meydana geldigi belirlenmistir. Kalsiyum igerigi bakimindan, kontrol bitkilerine
oranla en yiiksek artis G14 ve G30 genotiplerinde mevcut iken (sirasiyla % 9.26 ve % 7.60), G92 ve G39,
% 58.49 ve % 32.35 ile Ca miktarinda kontrole gore degisim orani bakimindan 50 mM NaCl
uygulamasindan en ¢ok etkilenen genotipler olmustur. Toprak eriyigi igerigindeki sodyumun artmasinin,
bitkilerde Ca', K" ve Mg" eksikligine neden oldugu, bunun yaninda toprak ierigindeki Ca" miktari
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yeterli ise Na' iyonunun toksik etkisinin azaldigin1 rapor edilmistir (Grattan 1993; Marschner 1995;
Gomez ve ark. 1999).

Tablo 4. Tuz stresi altindaki fasulye genotiplerinin yesil aksam ve kdk kuru agirliklarina ait ortalama

degerler ve degisim oranlari

Genotip Yesil Aksam Kuru Agirhigi (g) Kok Kuru Agirligi(g)
Kontrol 25 50 Kontrole gore Kontrol 25 50 Kontrole gore
mM mM degisim (%) mM mM degisim (%)

25mM 50 mM 25mM 50 mM
G2 0.70 0.44 0.61 -37.14  -12.86 0.26a 0.10b 0.12b -61.54 -53.85
G9 0.87 0.52 0.71 -40.23  -18.39 0.16a 0.08a 0.09a -50.00 -43.75
G11 0.66 0.49 0.74 -25.76 12.12 0.18a 0.14a 0.09a -22.22 -50.00
G13 0.55 0.25 0.51 -54.55 -7.27 0.28a 0.14a 0.14a -50.00 -50.00
G14 0.92 0.50 0.63 -45.65  -31.52 0.25a 0.10a 0.12a -60.00 -52.00
Gl6 0.89 0.35 0.69 -60.67  -22.47 0.26a 0.14a 0.23a -46.15 -11.54
G20 0.76 0.51 0.67 -32.89  -11.84 0.32a 0.08a 0.16a -75.00 -50.00
G21 0.58 0.49 0.60 -15.52 3.45 0.17a 0.07a 0.11a -58.82 -35.29
G30 0.77 0.63 1.12 -18.18 45.45 0.19a 0.12a 0.24a -36.84 26.32
G31 0.83 0.51 0.85 -38.55 2.41 0.26a 0.07b 0.14ab -73.08 -46.15
G39 0.85 0.25 0.48 -70.59  -43.53 0.10a 0.04a 0.13a -60.00 30.00
G49 0.91 0.53 0.82 -41.76 -9.89 0.22a 0.09a 0.14a -59.09 -36.36
G67 0.99 0.79 1.01 -20.20 2.02 0.14a 0.10a 0.12a -28.57 -14.29
G71 0.82 0.41 0.75 -50.00 -8.54 0.20a 0.09a 0.11a -55.00 -45.00
G75 0.66 0.45 0.79 -31.82 19.70 0.17a 0.09a 0.12a -47.06 -29.41
G78 0.65 0.46 0.78 -29.23 20.00 0.16a 0.11a 0.07a -31.25 -56.25
G90 0.64 0.60 0.86 -6.25 34.38 0.18a 0.07a 0.16a -61.11 -11.11
G92 0.63 0.41 0.48 -34.92  -23.81 0.32a 0.07a 0.12a -78.13 -62.50
G9%4 0.46 0.25 0.43 -45.65 -6.52 0.22a 0.08a 0.08a -63.64 -63.64
G97 0.81 0.37 0.55a  -5432  -32.10 0.18a 0.07a 0.08a -61.11 -55.56
Ort. 0.75A 046B 071 A -38.67 -5.33 0.21A 0.09C 0.13B -57.14 -38.10

*Ayn1 harfle gosterilen rakamlar arasinda %35 seviyesinde istatistiki olarak fark yoktur.

Tablo 5. Tuz stresi altinda yetistirilen fasulye fidelerinin yesil aksaminda bulunan K ve Ca igeriklerine ait
ortalama degerler ve degisim oranlari

K (%) Ca (%)
Kontrol 25 50 Kontrole gore Kontrol 25 50 Kontrole gore

Genotip mM mM degisim (%) mM mM degisim (%)

25 mM 50 mM 25 mM 50 mM
G2 2.14 1.75 1.53 -18.48 -28.80 2.82 3.49 2.64 23.94 -6.34
G9 2.88 1.88 1.89 -34.80 -34.35 2.75 3.24 2.39 17.60 -13.36
Gl1 1.90 2.04 1.58 7.25 -16.88 3.40 3.66 2.80 7.68 -17.74
G13 2.48 2.06 1.81 -17.01 -27.23 3.05 3.21 2.47 5.12 -18.91
Gl4 2.36 1.73 1.64 -26.52 -30.38 2.65 3.71 2.89 40.03 9.26
Gl16 1.53 2.24 1.36 46.61 -11.06 3.39 3.11 2.53 -8.20 -25.37
G20 2.34 1.98 1.41 -15.57 -39.66 3.17 4.09 2.89 29.13 -8.81
G21 2.38 2.18 1.64 -8.30 -30.90 3.14 3.80 2.96 21.05 -5.92
G30 2.28 2.23 1.77 -1.93 -22.21 2.29 3.28 2.47 42.89 7.60
G31 2.29 1.76 1.63 -22.95 -28.82 3.15 3.54 2.53 12.42 -19.72
G39 2.39 2.19 1.41 -8.33 -40.80 3.21 3.12 2.17 -2.77 -32.35
G49 2.13 2.19 1.36 3.02 -36.00 2.75 3.41 2.39 24.02 -12.83
G67 2.15 2.29 1.40 6.47 -34.99 2.77 3.77 2.59 35.90 -6.59
G71 2.14 2.51 1.11 17.26 -48.38 2.88 3.26 2.60 13.13 -9.83
G75 2.22 2.61 1.71 17.64 -23.10 2.91 3.47 3.11 19.08 6.93
G78 2.18 2.72 1.26 24.62 -42.15 3.58 3.76 2.46 5.20 -31.33
G90 1.72 2.38 1.31 38.14 -23.86 3.38 3.30 2.50 -2.52 -25.97
G92 1.75 2.19 0.75 25.07 -57.31 3.17 3.02 1.32 -4.84 -58.49
G9%4 2.20 2.28 1.42 4.01 -35.41 2.92 2.98 2.49 1.78 -14.69
G97 1.69 1.72 1.19 1.99 -29.83 2.86 2.38 2.31 -16.66 -19.28
Ortalama 2.16 2.15 1.46 -0.49 -32.39 3.01 B* 338A 2.53C 12.18 -16.17

*Ayni harfle gosterilen rakamlar arasinda %35 seviyesinde istatistiksel olarak fark yoktur.
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Artan tuz dozlarinin yesil aksamda Na igerigini arttirdigi, 25 mM tuzda Na miktarinda kontrole gore
degisim orani en az olan genotiplerin G14, G97 ve G 7 oldugu belirlenmistir (sirasiyla % 58.91, 65.81 ve
79.23). Yine 50 mM tuz uygulamasinda verilen NaCl miktarina bagli olarak bitkilerin yiiksek miktarda
Na igerdikleri gozlenmistir (Tablo 6). Kontrole gbre en az degisim orani, % 110.41 ile G92’de ve %
142.62 ile G30 genotipinde saptanmistir. Tuza toleransin belirlenmesinde etkili bir parametre olan K/Na
oraninda kontrole gore en yiiksek degisim oran1 25 mM i¢in G78, G97 ve G67 genotiplerinde (sirastyla %
40.45, 40.70 ve 42.80), 50 mM i¢in ise % 66.89 ile G30 genotipinde belirlenmis, diger genotiplerin
oransal olarak birbirlerine yakin olduklar1 gézlenmistir. K/Na oraninin kontrole gore en diisiik oldugu
genotipler 25 mM’de G2 (% 84.25), G94 (% 78.76) ve G31 (% 78.24) iken, 50 mM tuzda G71 (% 97.53),
G20 (%97.19) ve G2 (% 96.80) genotipleri olmustur. Bitki genotiplerinin farkli oranlarda Na' ve K*
absorbsiyonu yapmasi ve bdylece biinyelerinde farkli K/Na oranlarina sahip olmasinin (Na-K ayirim
ozelligi=segerek alma) tuzluluga dayanim konusunda rol oynadigi, Heimler ve ark. (1995), Lopez ve Satti
(1996), Yu ve ark. (1998), Aktas (2002), Dasgan ve ark. (2002) tarafindan da belirtilmistir. Bitki
hiicresinde iyon tasgmmmmm diizenli olmasi tek degerlikli (K, Na") ve ¢ift degerlikli (Ca™, Mg™)
katyonlar arasindaki dengeyle yakindan iliskilidir. Ozellikle tek degerlikli olan Na' ile K arasindaki
rekabetin K' lehine sonuglanmas1 K/Na degerinin yiikselmesine neden olmakta bu durumda bitki tuz
stresine karsi kendini daha iyi koruyabilmektedir (Yoshida 2002; Rubio ve ark. 2002). Bu durumda tuza
toleransin Na® ve CI” iyonlar1 aliminim azaltilmast ve K* iyonu aliminim yesil aksamda yiikseltilmesi ile
saglandigi belirtilmektedir (Gorham ve ark. 1985).

Yine tuza toleransin belirlenmesinde énemli olan bir diger kriter olan Ca/Na oraninda da K/Na oranina
benzer sonuglar elde edilmistir. Kontrole gére 25 mM NaCl i¢in degisim orani en yiiksek c¢ikan
genotiplerden biri olan G67 nin (% 22.77) K/Na oraninda da 6n planda olan genotiplerden oldugu, ayni
zamanda G30 genotipinin 50 mM tuzda Ca/Na oraninda da en iyi genotip oldugu gbéze carpmaktadir.
Yine K/Na oraninda kontrole gore 25 mM tuzda diisiikk bulunan G2 ve G94 genotipleri ile 50 mM de G71
ve G 20 genotiplerinin Ca/Na oraninda da diisiik degisim oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Tuzlu
kosullarda Ca/Na oraninin diismesinin membran gegirgenliginin bozulmasina neden olup basta Na olmak
iizere diger tuzlarn daha fazla alinmasi ile toksisite siddetini artirdig bildirilmektedir. (Davenport ve ark.
1997; Kreij 1999; Villora ve ark. 2000). Grewal (2010), yiiksek tuz konsantrasyonlarmin yesil aksam ve
kok gelisimi ile kok/govde, su kullanim etkinligi gibi parametreleri olumsuz etkiledigini, tuza dayanikli
olan bitki tiirlerinde K/Na ve Ca/Na oranlarinin daha yiliksek bulundugunu ifade etmistir. Volkmar ve
ark., 1998; Zeng ve ark., 2003, K/Na iyon dengesinin yaninda Ca/Na oraninin da tuza dayanimda 6nemli
oldugunu, bitkilerin tuza karsi tepkilerini agiklamak i¢in Ca/Na oraninmn &nemli bir kriter oldugunu
bildirmislerdir.

Calismada kullanilan parametrelerin birbirleri ile olan iligkilerini ve ¢alisma sonuglarinin uyumlulugunu
incelemek igin yapilan korelasyon analizinde yas ve kuru agirliklarmn birbirleri ile pozitif iligki igerisinde
olduklar1 gézlenmistir. Genotiplerin K ortalamalarinin K/Na, Ca/Na ve Ca ile pozitif, 0-5 skalasi ve Na
ortalamalari ile negatif iligkili oldugu saptanmistir. Genotiplerin skala degeri artisi ile Na igeriklerinin
dogru orantili oldugu ve skala degerinin yesil aksam-kok yas ve kuru agirliklar ile K, Ca, K/Na ve Ca/Na
degerleri ile negatif iligkide olduklar1 géze carpmustir. Bitkilerin yesil aksam-kok yas ve kuru agirliklari,
K/Na ve Ca/Na orani arttik¢a tolerans yiizdesinin de arttig1 korelasyon analizi ile ortaya ¢ikmistir. Yine
Na miktar1 ve skala degerinin artmasi ile birlikte tolerans yiizdesinin negatif olarak etkilendigi
goriilmektedir (Tablo 7). Kavunda (Kusvuran 2010), boriilce ve fasulyede (Dasgan ve ark., 20006),
bamyada (Kugvuran 2011) tuz stresinin etkilerini belirlemeye yonelik yapilan ¢aligmalarda da buna
benzer sonuglar elde edilmistir.
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Tablo 6. Tuz stresi altinda yetistirilen fasulye fidelerinin yesil aksaminda bulunan Na igerikleri ile K/Na
ve Ca/Na oranlarina ait ortalama degerler ve degisim oranlar1

Na (%) K/Na Ca/Na
Genotip Kontrol 25 50 Kontrole gore Kontrol 25 50 Kontrole gore Kontrol 25 50 Kontrole gore
mM mM degisim (%) mM mM degisim (%) mM mM degisim (%)
25 mM 50 25 mM 50 mM 25 mM 50 mM
mM
G2 0.29 1.70 6.15 488.75 2027.77 7.81 1.23 0.25 -84.25 -96.80 9.86 2.30 0.44 -76.67 -95.54
G9 0.32 0.82 529 152.83 1536.96 9.44 2.30 0.36 -75.64 -96.19 9.29 4.05 0.46 -56.40 -95.05
Gl11 0.30 0.67 533 122.89 1664.72 6.58 3.06 0.30 -53.50 -95.44 11.50 5.46 0.58 -52.52 -94.96
G13 0.41 1.73 5.84 324.42 1336.30 6.09 1.38 0.31 -77.34 -94.91 7.58 2.15 0.42 -71.64 -94.46
Gl14 0.48 0.77 343 58.91 611.06 492 2.24 0.49 -54.47 -90.04 5.80 4.99 0.91 -13.97 -84.31
Gl16 0.28 1.29 4.70 357.49 1571.04 5.75 1.78 0.36 -69.04 -93.74 12.70 2.50 0.66 -80.31 -94.80
G20 0.37 0.84 7.77 127.96 2000.68 6.40 2.56 0.18 -60.00 -97.19 9.10 5.25 0.37 -42.31 -95.93
G21 0.31 0.89 498 183.50 1487.10 7.65 2.53 0.28 -66.93 -96.34 10.0 441 0.46 -55.90 -95.40
G30 0.32 0.70 0.78 119.45 142.62 7.40 3.24 245 -56.22 -66.89 7.23 4.77 3.17 -34.02 -56.15
G31 0.31 1.21 4.26 286.96 1264.74 7.49 1.63 0.41 -78.24 -94.53 10.20 3.21 0.62 -68.53 -93.92
G39 0.32 1.00 3.49 213.85 994.55 7.90 245 0.41 -68.99 -94.81 10.48 3.57 0.63 -65.94 -93.99
G49 0.30 0.98 3.06 225.31 909.68 7.05 223 0.45 -68.37 -93.62 9.29 347 0.79 -62.65 -91.50
G67 0.29 0.52 242 79.23 728.59 7.99 4.57 0.57 -42.80 -92.87 9.75 7.53 1.06 -22.77 -89.13
G71 0.28 1.31 5.72 361.14 1921.79 7.68 3.21 0.19 -58.20 -97.53 10.23 491 0.45 -52.00 -95.60
G75 0.33 1.13 1.71 245.44 420.07 6.75 2.34 1.00 -65.33 -85.19 8.98 3.08 1.82 -65.70 -79.73
G78 0.32 0.63 4.82 99.81 1422.80 717 427 0.26 -40.45 -96.37 12.16 6.05 0.51 -50.25 -95.81
G90 0.37 1.00 3.54 167.70 851.32 4.63 2.44 0.37 -47.30 -92.01 9.08 341 0.71 -62.44 -92.18
G92 0.39 1.50 0.81 288.86 110.41 4.56 1.46 0.61 -67.98 -86.62 8.48 2.03 1.85 -76.06 -78.18
G994 0.33 1.72 5.35 421.42 1521.52 6.78 1.44 0.28 -78.76 -95.87 9.34 1.94 0.48 -79.23 -94.86
G97 0.35 0.59 5.68 65.81 1500.90 4.84 2.87 0.21 -40.70 -95.66 8.41 4.16 0.40 -50.54 -95.24
Ort. 0.22 C* 1.05 B 4.36A 372.29 1863.52 6.74A* 2.12B 0.49 C -68.55 -92.73 947 A 3.96 B 0.84 B -58.18 91.13
*Ayni harfle gosterilen rakamlar arasinda %35 seviyesinde istatistiksel olarak fark yoktur.
Tablo 7. Caligmada incelenen 6zelliklere ait korelasyon tablosu
Yesil Yesil aksam Kok yas Kok kuru K Ca Na K/Na Ca/Na 0-5 Tolerans
aksam yas  kuru agirhgi agirlign agirlign skalas1  yiizdesi
agirlig
Yesil aksam yas 1
agirhig
Yesil aksam kuru  0.341%** 1
agirhig
Kok yas agirhig 0.463" 0211" 1
K6k kuru agirligt 0.133 0.494"™ 0.491™ 1
K 0.170 -0.060 -0.081 0.006 1
Ca 0.038 -0.127 -0.067 0.160" 0350 1
Na -0.292" 0.020 0.114 -0.152" 0428  -0314" 1
K/Na 0.399" 0.169" 0.237" 0.292" 0.583"  0.158 06777 1
Ca/Na 0.342" 0.191" 0.270" 0.409" 0.336" 0378 -714” 0.879" 1
0-5 skalas 0278 0.033 -0.195 0.272" 0497 -0.362" 0.829"  -0.826" -0.848" 1
Tolerans yiizdesi 0.298" 0.524" 0.286" 0.222" 0.019  -0.140" 0.076" 02437 0.232" -0.078

* R REE grrastyla %35, %1 ve %0.1 seviyesinde onemli
Sonuc¢

Van Golii Havzasi’nda yetistirilen farkli fasulye genotiplerinin tuz stresine karsi gostermis olduklar
tepkilerin belirlenmesi amaciyla yapilan tarama galismasinda bitkiler 25 mM ve 50 mM NaCl igeren
ortamlarda 15 giin boyunca strese maruz birakilmig ve bu siire sonunda farkli reaksiyonlar gostermistir.
Ilk olarak 25 mM strese kars1 tolerans gelistirebilen bazi genotiplerin 50 mM tuz dozunda ayni seviyede
tolerans gosteremedigi goriilmiistiir. Genel olarak tuz stresinden genotiplerin biiyiik bir ¢ogunlugunun
olumsuz etkilendigi belirlenmistir. Calismada degerlendirilen 0&zellikler bakimindan genotiplerin
durumlart incelendiginde 6zellikle G30 genotipinin hem 25, hem de 50 mM tuz konsantrasyonlarinda
toleransmin yiikksek oldugu gorilmiistiir. Ayrica G67 ve G75 genotiplerinin de 50 mM tuz
konsantrasyonunda tolerans gosterdikleri saptanmistir. G14, G16 ve G92 genotipleri bazi parametrelerde
tuza tolerans gdsteren genotipler arasinda yer alirken, bazi parametrelerde ise duyarli olan genotipler
arasinda yer almistir. Bu baglamda G14’iin orta diizeyde tolerans gosterdigi, G16 ve G92 genotiplerinin
de orta diizeyde hassasiyete sahip olduklar1 soylenebilir. Bunlarin aksine, G94 genotipinin 25 mM tuzda,
G71 ve G78’in 50 mM tuzda, G2 genotipinin ise her iki tuz konsantrasyonunda hassas olduklari
saptanmigtir.

Diinyada tuzlu topraklarin yogun tarimsal faaliyetlerin beraberinde getirdigi yanlis kiiltiirel uygulamalarla
birlikte daha da artacagi asikardir. Bu stres kosullar1 ile bag edebilmenin en etkili yolunun da toleransi
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yiiksek cesitlerin gelistirilmesi oldugu iyi bilinmektedir. S6z konusu g¢alisma ile ortaya ¢ikan verilerin
fasulyede ozellikle bu yonde yapilacak c¢alismalarda, gen kaynaklarmin yonetimi agisindan faydali
olacag diigiiniilmektedir.
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