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OZET
Y. Lisans Tezi

KUZEY DOGU ANADOLU BOLGESI VE CORUH VADISI’NDEN TOPLANAN BAZI
FASULYE (Phaseolus vulgaris L.) GENOTIPLERININ TUZA TOLERANSLARI

Sule GULDUREN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Danigsman: Dog¢.Dr. Erdal ELKOCA

Bu ¢alisma, Kuzey Dogu Anadolu Bolgesi ve Coruh Vadisi’nden toplanan fasulye genotiplerinin
cimlenme ve fide gelisimi donemlerindeki tuza dayanikliliklarinin belirlenmesi amaciyla yiiritiil
miistiir. Yoreden toplanan 38 fasulye genotipi ve tescilli iki ¢esit (Kantar-05 ve Elkoca-05) galisma
nmn materyalini olusturmustur. Arastirma iki asamali olarak yiiriitilmiistiir. Ik asamada,
25+1.0°C’lik sabit ortam sicakligia sahip kontrollii bir kabin igerisinde karanlik kosullarda ¢imlen
dirme testleri yapilmis ve ¢imlenme déneminde tuza toleranshi genotipler belirlenmistir. ikinci asa
mada ise ¢cimlendirme testlerinde toleransli bulunan genotipler sera denemelerine alinmislardir. Cim
lendirme ve sera denemeleri Tesadiif Parselleri Deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak yiirii
tlilmiis ve her iki denemede de petri ve saksilara 0 (kontrol), 60, 120, 180 ve 240 mM NaCl uygula
mast yapilmigtir.

Artan NaCl dozlar genotiplerin ¢imlenme oranimi azaltmig ve ortalama ¢imlenme siiresinin 6nemli
seviyede uzamasina neden olmustur. Sera denemesinde ise tuz uygulamasina bagh olarak bitki boyu,
kok ve siirgiin agirhgmda onemli azalhislar ortaya ¢ikmigtir. Ancak, genotipler tuz uygulamasindan
farkli sekilde etkilenmis ve tuzlu sartlarda gerek tohum c¢imlenmesi, gerekse kok ve siirgiin gelisimi
bakimindan genotipler arasinda tuza toleransl olanlarin seleksiyonuna imkan saglayacak onemli
varyasyonun bulundugu belirlenmistir. Cimlendirme denemesinde yer alan 40 ¢esit/genotipten 20
tanesi test edilen biitiin tuz seviyelerinde yiiksek ¢imlenme oranina sahip olmus ve sera denemeleri
icin secilmiglerdir. Sera denemesi icin se¢ilen genotiplerin kok ve siirgiin gelisimleri arasinda da
onemli varyasyonun bulundugu saptanmistir. Tuz uygulamalarmm genotiplerin bitki kuru agirlikla
rinda kontrole kiyasla neden oldugu azalis oranlari dikkate alindiginda, dzellikle 3 nolu genotip basta
olmak iizere 126, 135,256, 314 ve 395 nolu genotipler ile Kantar-05 ¢esidinin her ii¢ tuz seviyesinde
de (60, 120 ve 180 mM NaCl) tuza en toleransh genotipler oldugu belirlenmistir.

2012, 80 sayfa
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SALINITY TOLERANCE OF SOME BEAN (Phaseolus vulgaris L..) GENOTYPES
COLLECTED FROM NORTH EAST ANATOLIA REGION AND CORUH VALLEY

Sule GULDUREN

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Assoc.Prof.Dr. Erdal ELKOCA

This study was conducted in order to determine salinity tolerance at germination and seedling growth
stages of bean genotypes collected from North Eastern Anatolia Region and the Coruh Valley. Thir
ty-eight bean genotypes collected from the region and two registered cultivars were used ad seed
material of the research. The research was conducted in two stages. At the first stage of the study,
germination tests were conducted in a controlled dark cabinet with a constant ambient temperature of
25°C and tolerant genotypes were determined. At the second stage, the selected genotypes from
germination tests were transferred to the greenhouse experiment. Germina
tion and greenhouse experiments were arranged in completely randomized experiment design
with three replications. Petri dishes and pots were received 0 (control), 60, 120, 180 and 240 mM
NaCl in both germination and greenhouse experiments.

The increased NaCl doses significantly decreased germination rate and delayed mean germination
time. In the greenhouse experiment, plant height, root and shoot weight significantly decreased de
pending on the application of salt. However, under saline conditions, there was significant variation
among genotypes for seed germination, root and shoot growth, which allow the selection of salt tole
rant genotypes. Twenty genotypes with high germination rate at all of the NaCl doses in the germina
tion experiment were selected for greenhouse experiments. A significant variation was also detected
in terms of root and shoot growth among genotypes selected for greenhouse experiment. Considering
the rate of decrease in plant dry weight due to salt applications, genotypes of 3, 126, 135, 256, 314,
395 and registered cultivar of Kantar-05 were the most tolerant at all of the three salt levels.

2012, 80 pages

Keywords: Bean, salinity tolerance, NaCl, germination, seedling growth
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1. GIRIS

Insanlar, protein ihtiyaglarini bitkisel ya da hayvansal kaynakli gidalan tiiketerek
karsilamaktadirlar. Ancak, tahil proteini bazi amino asitleri sinirli oranda
icermekte; ayrica hayvansal kaynakli gidalarin fiyatlarinin yliksek olusu basta
olmak iizere, ¢esitli nedenlerle yeterli miktarda hayvansal kaynakli protein
tiiketilememektedir. Bu durum, insanlarin protein ihtiyacinin karsilanmasinda
kuru baklagillerin 6nemini daha da artirmaktadir. Kuru baklagiller ucuz ve yiiksek
kaliteli bitkisel protein kaynagi olmalarinin yaninda, tahil tanelerinden yaklasik
iki kat fazla olmak iizere, tohumlarinda ortalama olarak %20-25 oraninda protein
icerirler (Peksen ve Artik 2005). Bu nedenle, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde,
diisiik proteinli-yiiksek enerjili besinlerin eksikliklerini giderici olarak dnemli bir
yere sahiptirler (Sehirali 1988). Mineral maddeler (potasyum, fosfor, kalsiyum ve
demir), vitaminler (A, B ve E) ve protein (ortalama %?22) bakimindan oldukca
zengin olan fasulye (Phaseolus vulgaris L.) yemeklik baklagiller icerisinde yer
alan dénemli bir kiiltiir bitkisidir (Sehirali 1988; Ozdemir 2002; Peksen ve Artik
2005). Yiiksek besin degerine ilaveten taze, konserve, kurutulmus bakla ve kuru
tane olmak {izere genis bir tiiketim yelpazesine sahip olusu fasulyenin 6nemini

daha da artirmaktadir.

Yemeklik tane baklagiller ekildikleri alanda toprak verimliligini olumlu ydnde
etkilemektedirler. Baklagil bitkilerinin toprak verimliligine en 6nemli katkilari
koklerinde ortak yasam siirdiiren Rhizobium bakterileri yardimiyla havanin
elementer azotunu kullanabilmesi ve bu yonden topragi zenginlestirmesidir.
Fasulye ekili oldugu alana yillik ortalama olarak 5 kg/da azot baglayabilmekte ve
bu azotun giibre olarak degeri ise yaklasik 25 kg amonyum siilfat gilibresine
esdeger olmaktadir. Diger taraftan, yemeklik baklagiller ekildikleri alanlarda



topragin havalanmasi, 1smmmasi, su tutma kapasitesi, islenmesi gibi ozellikleri
iyilestirerek bitki gelisimi i¢in ¢ok daha uygun ortam hazirlanmasini saglar. Bu
nedenle, fasulye sulu tarim alanlarinda ekim ndbetine alinmasi gereken bitkilerin

basinda yer almaktadir (Sehirali 1988; Ozdemir 2002).

Fasulye diinya ve lilkemiz i¢in 6nemli bir tarim tiriintidiir. Nitekim 2009 yili FAO
verilerine gore fasulyenin diinyada en genis ekim alanina (25.2 milyon ha) ve
iiretim miktarma (19.7 milyon ton) sahip yemeklik tane baklagil bitkisi oldugu
goriilmektedir (Anonim 2010). Ulkemizde ise kuru fasulyenin 97500 ha ekim
alan1 ve 180000 ton iiretimi bulunmakta; ekim alani1 ve liretim miktar1 yoniinden

nohut ve mercimekten sonra {igiincii sirada yer almaktadir (Anonim 2010).

Diger tiirlerle kiyaslandiginda, baklagiller tuzluluga en hassas grup icerisinde yer
almakta ve sulu alanlarda yetistirilen fasulyenin tuzluluga en hassas bitki tiirlerinden
birisi oldugu bilinmektedir (Abbas et al.1991; Elkoca vd 2003; Bouhmouch et al.
2005). Tuzluluk gerek osmotik, gerekse toksik iyon etkileri yoluyla bitki
gelismesini etkilemektedir (Kantar ve Elkoca 1998). Tuzlulugun, toprak
¢oOzeltisinin osmotik basinci iizerindeki etkisi ¢ok onemli bir sorun olup, suyun
elverigliligini diisiirmektedir. Hiicre biiylimesi turgor basinci ile ¢ok yakindan
iliskilidir. Tuzluluk, toprak ¢6zeltisinin osmotik potansiyelini artirarak hiicrelerin
turgor basincini azaltmakta ve bitki gelismesini engellemektedir (Ashraf 1994).
Tarla sartlarinda yeterli su verilse bile, yliksek tuzun meydana getirdigi “fizyolojik
kuraklik” suyun bitki kokleri tarafindan alimimi sinirlandirarak solmaya neden
olmakta (Goertz and Coons 1989, 1991; Esechie 1994) ve ayrica verim ve kalitede
onemli azalmalar ortaya ¢ikabilmektedir (Yurtseven ve Bozkurt 1997).

Tuzluluk, bitkilerde osmotik etkilere ilave olarak iyonlarin toksin etkileri yoluyla

da zarar yapabilmektedir. Tuzlu topraklarda genellikle CI-, S04, HCO:s, Na+,



Ca*" ve Mg2+ iyonlar1 yer almakla birlikte en ¢ok karsilagilan tuz formu
NaCl’diir. Bitki tiirleri hatta gesitler bu iyonlara farkli tepki gostermektedirler
(Ashraf 1994). Tuza dayanikli tiirlerde Na™ ve CI iyonlan secici olarak vakuolde
depolanmakta, bdylece sitoplazmada fizyolojik reaksiyonlar etkilenmeden devam
edebilmektedir. Fasulye gibi hassas bitkilerde ise bu iyonlarin vakuolde depolanmast
engellenmekte, sitoplazmada yiikselen Na~ ve CI  seviyeleri enzim aktivitesini
durdurmaktadir (Seemann and Critchley 1985). Tuzlu sartlarda fasulyenin ¢imlenme
orant azalmakta (Elkoca 1997; Bayuelo-Jimenez, et al. 2002a), su ve giibreden
yeterince  yararlanamamakta (Wagenet et al 1983), fotosentez ve verimi
diismektedir (Brignoli and Lauteri 1991). Nitekim artan tuz konsantrasyonlarinin
fasulyede ¢imlenme ve bitki gelisimini olumsuz yonde etkiledigine dair ¢ok
sayida arastirma sonucu rapor edilmektedir (Demir ve Demir 1996; Giiveng ve
Kantar 1996; Elkoca 1997; Bayuelo-Jimenez, et al. 2002b; Elkoca vd 2003;
Bouhmouch et al. 2005; Tejera et al. 2005).

Tuzluluk cogunlukla, yagislarin bitki kok bolgesindeki tuzlarin yikanmasini
saglayacak kadar yeterli olmadigi kurak ve yar1 kurak bolgeler ile sulama ve
giibrelemenin yogun olarak uygulandig1 yorelerde karsilagilan 6nemli bir problem
olup, hem diinyada hem de iilkemizde tuzluluk sorunu olan tarim alani miktar
siirekli artig gostermektedir (Pesserakli 1991; Esechie 1994). Halen Diinya’da
yaklasik 95 milyon ha alanda (Szabolcs 1994), yer yer tuzlulugu yiiksek sularin
kullanildig1 ve bilingsiz sulamanin yapildigi iilkemizde ise 1.5 milyon ha arazide

cesitli seviyelerde tuzluluk problemi bulunmaktadir (Kanber ve Unlii 2008).

Diisiik yagis, yiiksek evapotranspirasyon, yer altindaki ¢oziilebilir tuz kaynaklari,
tuzlu sulama suyu ve yanlis yapilan sulamalar tarim alanlarinda “tuzluluk
probleminin” ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir. Kurak ve yar kurak bolgelerde

sulama suyu kalitesinin diisiik olmas1 (Taiz and Zeiger 1991) ve yillik yagisin



topraktaki tuzlarin yikanmasi i¢in yeterli olmamasi nedeniyle (Pesserakli 1991)
tuzluluk, sulanan alanlarda 6nemli bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir (Cachorro
vd 1994). Omegin, litrede 2000-3000 mg tuz igeren bir kuyudan yilda 1000 mm’lik
sulama yapildiginda, toprakta yillik olarak 1.9-2.9 ton/da tuz birikebilmektedir (Taiz
and Zeiger 1991).

Tuzlulugun olumsuz etkilerini gidermede en sik basvurulan yontemlerden biri
toprakta biriken tuzlarin yikanarak uzaklastirilmasidir. Diger taraftan, tuzlu
sulama sularinm iyilestirilmesi ve yetistiricilik sirasinda bazi 6zel teknikler
uygulanmak suretiyle de tuzlulugun olumsuz etkileri hafifletilmeye
calisiimaktadir. Ancak, tuzlulugun zararli etkisini azaltmaya yonelik bu
uygulamalar oldukca pahali olup gecici ¢6ziim saglamaktadir. Tuza toleransl
bitki tiir ve ¢esitlerinin se¢ilip yetistirilmesi, bu tip alanlarin degerlendirilmesinde
en pratik ve en ekonomik yoldur (Khalid 2001; Elkoca vd 2003). Bu nedenle,
tuzlu sartlarda ekonomik bir {iriin {iretebilen tuza toleransh bitki tiir ve ¢esitlerinin
belirlenmesine ihtiyag duyulmaktadir (Epstein 1985). Nitekim tuza dayanikli

cesitlerin belirlenmesi ile ilgili calismalara gittikce daha fazla 6nem verilmektedir.

Tuza dayanikli genotiplerin belirlenmesinde baslica petride ¢imlendirme testleri,
saksida tuzlu ortamda fide yetistirme, tuzlulugu kontrollii kiigiik parsellerde bitki
yetistirme ve tarla denemeleri uygulanmaktadir (Kantar ve Elkoca 1998). Tarla
metotlarindaki amag, genotiplerin gercek performanslarinin tarla sartlarinda
belirlenmesidir. Ancak, tarla sartlarinin kontrolii oldukc¢a zordur. Tuzluluk
seviyesi, toprak yiizeyi ve toprak profili boyunca farklilik gostermektedir. Buna
ilaveten tuzluluk bitki, toprak ve iklim faktorleriyle interaksiyon gostermektedir.

Bu nedenle, bu tip yerlerden elde edilen sonuglarin yorumlanmasi olduk¢a gii¢

olmaktadir (Saxena et al 1994).



Cimlenmedeki genotipik farkliliklar tuza dayanikliligmm belirlenmesinde oldukca
onemlidir (Saxena et al. 1994). Bu nedenle, tuzlu ortamda tohum ¢imlenmesi, ¢ok
sayida genotipin kullanildig1r arastirmalarda tuzluluga dayanikliligin hizli bir
sekilde belirlemesi amaciyla gerek fasulye (Goertz and Coons 1989; Giiveng ve
Kantar 1996; Elkoca 1997; Bayuelo-Jimenez, ef al. 2002a), gerekse diger birgok
bitki tiirtinde (Murillo-Amador et al. 2002; Kaya vd 2005; Yildirirm ve Giiveng
2006) genis 6lciide kullanilmaktadir.

Tuza dayanikliligin test edilmesinde, saks1 denemeleri de oldukca yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu metotta saksilara perlit, vermikiilit (Goertz and Coons 1991;
Seemann and Critchley 1985), yikanmis kum veya tarla topragi konulmakta
(Ozdemir ve Engin 1995), daha sonra saksilara istenen kombinasyon ve
konsantrasyonlarda hazirlanmis tuz  soliisyonlar1 uygulanarak tuzluluk
ayarlanmaktadir. Saksi metodu kullanilarak, fasulye (Seemann and Critchley
1985; Elkoca 1997; Bayuelo-Jimenez, et al. 2002b) ve diger bir ¢ok bitki tiirlinde
fide gelisimi doneminde tuzluluga toleransli genotipler belirlenebilmektedir

(Ozdemir ve Engin 1995; Murillo-Amador et al. 2002; Eker et al. 2006).

Bitkilerin tuza dayanikliligi gelisme donemine bagli olarak degisebilmekte
(Lauchli and Epstein 1990) ve genel olarak, bitkiler ¢cimlenme ve fide doneminde
tuza daha fazla hassasiyet gostermektedirler (Ashraf et al. 1986). Cimlenme ve
fide doneminde tuzluluga gosterilen tepki ile ileriki donemlerde gosterilecek tepki
arasinda ¢ogunlukla olumlu bir iliski bulunmaktadir. Bu nedenle, bitkilerin ileriki
gelisme donemlerinde tuzluluga gosterecekleri tepkinin tahmininde, ¢imlenme ve
fide tepkisinin kullanilabilecegi bildirilmektedir (Allen ef al. 1986).

Yiiksek lisans calismasinda, fasulye genotiplerinin ¢imlenme ve fide gelisimi
donemlerindeki tuza dayanikliliklarinin test edilerek timitvar genotiplerin ortaya

konulmas1 amag¢lanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Prisco and O’leary (1972), fasulye bitkisini NaCl ihtiva eden ve etmeyen farkli iki
besin soliisyonunda yetistirerek mukayese etmistir. NaCl igeren besin
soliisyonunda yetistirilen fasulye bitkilerinin yapraklarindaki klorofil ve protein
kaybi, tuz igermeyen kontrol soliisyonunda yetistirilen bitkilere oranla ¢ok daha
yiiksek olmustur. Calismada ayrica, tuzlulugun bitkilerdeki hormonal dengeyi
bozdugu ve buna bagl olarak bitkilerdeki yaslanmayr hizlandirdig1 tespit

edilmistir.

Ayoub (1974), dokuz fasulye varyetesi kullanarak yiiriittiigii bir ¢alismada,
varyetelerin  tuzdan farkli seviyede etkilendigini saptamustir. Fasulye
varyetelerinin yaprak alanlar1 40 mM NaCl uygulamasinda kontrole kiyasla
azalmis ancak, bu azalis varyeteler arasinda %32 ile %75 arasinda olmak iizere
onemli degisim goOstermistir. Arastirici ayrica, varyetelerin kok, gévde ve
yapraklarinda biriktirdikleri Na miktarlarinin da birbirinden 6nemli seviyede
farkli oldugunu, biriktirilen Na miktarindaki artisa paralel olarak zararlanma

derecesinin arttigin1 belirlemistir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde, tuz (NaCI) ve su stresinin fasulye bitkisi
iizerindeki etkilerini arastiran Frota ve Tucker (1978), gerek tuz, gerekse su
stresine maruz birakilan fasulye bitkilerinde protein sentezinin onemli Olglide

azaldigmi rapor etmislerdir.

Sera sartlarinda yiiriitiilen bir calismada (Wagenet et al. 1983), tuz (0.5, 4.0 ve 8.0

mmho/cm), su, N, P ve K uygulamalarmin fasulyede bitki gelisimi ve verim



iizerindeki etkisi arastirilmigtir. Sulama sikhiginin 2 giinden 8 giine ve sulama
suyundaki tuz miktarinin ise 0.5 mmho/cm’den 8.0 mmho/cm’ye c¢ikartilmasi
kuru madde miktar1 ve fasulye verimini onemli seviyede azaltmistir. Sulama
suyundaki tuz miktar1 8.0 mmho/cm’nin iizerine ¢ikmamak sart1 ile biitiin giibre
uygulamalarinin verimi artirdig1 belirlenmistir. Bitki azot icerigi ve kok
agirhigmmin sulama sikligina ve tuz uygulamalarma cok hassas oldugu; gerek
sulama suyundaki tuz miktar1 ve gerekse sulamalar arasindaki siire arttik¢a

bitkinin azot iceriginin ve kok agirliginin 6nemli 6l¢iide azaldig1 saptanmistir.

Kawasaki et al. (1983), NaCl ve PEG’in aymi osmotik potansiyele sahip
soliisyonlarmin fasulye, misir ve sorgumda bitki gelisimi {izerindeki etkilerini
arastirmislardir. Artan NaCl ve PEG konsantrasyonlar1 her ii¢ bitki tiiriiniin de
bitki gelisimini smirlandrmistir. Ancak, bitki gelisimindeki azalma misir ve
fasulyede daha yiiksek oranda meydana gelmis ve bdylece misir ve fasulyenin

sorguma nazaran su ve tuz stresine daha hassas oldugu ortaya konulmustur.

Seemann and Critchley (1985), NaCl’iin fasulyede bitki gelisimi, iyon nakli ve
fotosentetik performans tizerindeki etkisini belirlemeye c¢alismislardir. NaCl
uygulamasina bagl olarak bitki kuru ve yas agirligi azalmis, yaprak CI igerigi ise
artmistir.  Yapraktaki Cl artis;, Na' ve K+ iyonlarindaki artis tarafindan
dengelenmistir. Tuzluluk, birim yaprak alan1 basina diisen toplam azot ve ribulose
1,5-biphosphate (RuBp) carboxylase miktar1 lizerine ¢ok az oranda etki yapmustir.
Klorofil miktari, stoma iletkenligi ve CO, fiksasyonu tuz uygulamalar1 sonucunda

azalmstir.

Hashim and Campbell (1988), 0, 40, 80 ve 160 mM NaCl uygulamalarinin

fasulye, gilivercin bezelyesi (Cajanus cajan L.) ve yonca (Medicago sativa L.)



iizerindeki etkilerini arastrmiglardir. Arastirma sonuglar1 yonca ve giivercin
bezelyesinin fasulyeye nazaran tuzlulu§a daha toleransli oldugunu ortaya
koymustur. Arastirmada ayrica, tuzlulugun kok ve siirglin dokularinda diisiik
molekiil agirhigina sahip farkli proteinlerin meydana gelmesine neden oldugu

belirlemistir.

Pakistan’da yiiriitiillen bir arastirmada, 0, 25, 50 ve 75 mM konsantrasyona sahip
KCl ve NaCl uygulamalarinin fasulye bitkisi iizerindeki etkileri arastirilmistir.
KCl ve NaCl4dn 25 mM konsantrasyonlarinda yetistirilen bitkilerin
gelismelerinde ayni oranda azalma meydana gelirken, 50 ve 75 mM KCI
uygulamalart bitki gelisimini NaCl‘lin ayni konsantrasyonlarma nazaran daha
yiiksek oranda azaltmistir. Yapraklardaki Cl miktarinin tuz uygulamalarindaki
artisa paralel olarak yiikseldigi ve Cl alimmdaki bu artisa bagl olarak gelisme

oraninda azalmalarin meydana geldigi belirlenmistir (Salim 1989).

Kocagaligkan ve Kabar (1990), artan tuz konsantrasyonlarinin fasulye
tohumlarinda hem c¢imlenmeyi hem de su alimmi engelledigini; fasulye
tohumlarinin polifenol oksidaz ve amilaz aktivitelerinin tuz seviyesi arttikca

azaldigini rapor etmislerdir.

Amerika Birlesik Devletleri’'nde yapilan bir ¢alismada (Goertz and Coons 1991),
NaCl uygulamasinm (0.0, -0.3, -0.6, -0.9, -1.2 ve -1.5 MPa) tepary (Phaseolus
acutifolius Gray var. latifolius) ve cali (Phaseolus vulgaris L. var. Fletwood)
fasulyesinin ¢imlenme ve fide gelisimi lizerindeki etkisi arastirilmistir. Gerek
tepary gerekse cali fasulyesinde -0.3 MPa’da gelisme etkilenmemis ancak, -0.9
MPa’dan daha yiiksek tuzluluk seviyelerinde c¢ali fasulyesi tepary fasulyesine
nazaran daha yavas gelismistir. Her iki tiir de -1.5 MPa’da ¢ikis yapamamustir.



Cali fasulyesinin yaprak alani -0.6 ve -0.9 MPa’da tepary fasulyesine nazaran
daha fazla azalmistir. Calisma neticesinde, tepary fasulyesinin cali fasulyesine

nazaran tuza daha toleranslh oldugu ortaya konulmustur.

Amerika Birlesik Devletleri’nde, ii¢ fasulye ¢esidi isaretli amonyum nitrat
kullanilarak ii¢ farkli NaCl konsantrasyonunda (-0.03 (kontrol), -0.25 ve-0.50
MPa) denenmistir. Kuru madde iiretimi, toplam N ve su alimi tuzluluktaki artisa
bagli olarak biitiin ¢esitlerde azalmis ancak, cesitlerden biri tuzdan daha az oranda
etkilenmis ve bu c¢esidin tarla sartlari icin en uygun cesit oldugu belirlenmistir

(Pesserakli 1991).

Giliveng ve Kantar (1996), Tiirkiye’de tescilli fasulye cesitlerini de igeren 92
fasulye cesit/genotipinin -0.0, -0.9 ve -1.5 MPa osmotik potansiyele sahip NaCl
soliisyonlarindaki ¢imlenmelerini test etmislerdir. Cesit/genotiplerin -0.0, -0.9 ve -
15 MPa NaCl uygulamalarindaki ortalama ¢imlenme orani sirasiyla %83.6, %55.6
ve %30.6 olarak gerceklesmistir. Cimlenme hizi tuz uygulamalarina bagl olarak
onemli seviyede azalmis, ¢imlenme hizinin bir gostergesi olarak hesaplanan
cimlenme oran indeksi degerleri -0.0 MPa uygulamasinda 40.2, -0.9 MPa
uygulamasinda 19.0 ve -1.5 MPa uygulamasinda ise 7.0 olarak belirlenmistir.
Arastirma sonunda, ¢imlenme doneminde tuza tolerans agisindan fasulye
cesit/genotipleri arasinda dnemli bir varyasyonun bulundugu; genotiplerden dort
tanesinin tuza toleransl, tescilli Seker ¢esidinin ise tuza orta derecede dayanikli

oldugu saptanmustir.

Elkoca (1997), 95 fasulye genotipi arasindan ¢imlenme ve fide gelisimi
doneminde tuza toleransli olanlar1 belirlemeye c¢aligmistir. Genotipler once ¢

farkl1 NaCl soliisyonunda (0.0, -0.9 ve -1.5 MPa) ¢imlendirme denemesi alinmis
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ve ¢imlendirme asamasinda tuza dayanikli, orta derecede dayanikli ve hassas
genotipler belirlenmistir. Cimlendirme denemesinde timitvar bulunan genotipler
saksida kum ortaminda 0.0, -0.6 ve -0.9 MPa’da ¢ikis ve fide gelismesi yoniinden
incelenmislerdir. Genotiplerin ortalamasi olarak kontrolde %94.0 olan ¢imlenme
orani -0.9 ve -1.5 MPa NaCl seviyesinde sirastyla %74.5 ve %32.8’e gerilemistir.
Cimlendirme denemeleri sonucunda genotiplerden 11 tanesinin dayanikl, 5
tanesinin ise orta derecede dayanikli oldugu belirlenmistir. Saksi denemesine
aliman genotiplerin artan tuzluluk seviyesine bagl olarak daha uzun siirede ve
daha diisiik oranda ¢ikis yaptig1 saptanmistir. Tuzlu sartlarda genotiplerin yaprak
sayist, kok-siirgiin uzunluk ve agirliklar1 6nemli seviyede azalmigstir. Arastirici,
tuzlu sartlarda yiiksek ¢imlenme oranina sahip olan Yunus -90 ¢esidinin ve alt1

genotipin saks1 denemesinde de tuzluluga toleransli oldugunu rapor etmistir.

Khavari-Nejad and Chaparzadeh (1998), 0, 30, 60 ve 90 mM NaCl uygulamasinin
yoncada bitki gelisimi ve fotosentez {izerindeki etkilerini arastirmislardir.
Hoagland besin ¢ozeltisinde artan NaCl konsantrasyonlar1 klorofil miktar1 ve net
fotosentez oranmi azaltirken, yapraklardaki solunumu ve CO, tiiketimini
artirmistir. Karotenoid miktar ise tuzluluktan etkilenmemistir. Arastiricilar, artan
NaCl miktarina bagl olarak yoncada kok ve siirglin kuru madde {iretiminin, net
asimilasyon oranmnin ve yaprak alaninin 6nemli seviyede azaldigini1 rapor

etmislerdir.

Ozcan vd (1999), tuz stresinin (68 mM NaCl kg’ toprak) tescilli {i¢c nohut
cesidinde (Canitez-87, ILC-195/2 ve Damla) bitki gelisimi, prolin, Na, CI, P ve K
icerigi lizerindeki etkilerini arastirmislardir. Tuz stresi altinda gesitlerin prolin,
Na, Cl ve P konsantrasyonlar1 artmis, K konsantrasyonu ise azalmistir. Ancak, tuz
uygulamasina hassasiyet bakimindan c¢esitler arasinda varyasyon oldugu

belirlenmistir. Tuz uygulamas1 Damla ¢esidinde bitki kuru agirligimi diger iki
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ceside kiyasla daha az oranda azaltmis ve bu ¢esidin Na ve Cl igerikleri de daha
diistik bulunmustur.

Alpaslan et al. (1999), tescilli alt1 ¢eltik (Oryza sativa L.) g¢esidinin tuza
dayanikliliklarmi sera sartlarinda test etmislerdir. Tuzluluk biitiin ¢esitlerde bitki
gelisimini azaltmakla birlikte, c¢esitlerden dordii tuzluluktan daha az oranda
etkilenmistir. Genel olarak ¢esitlerin Na ve CI i¢erikleri tuzluluk sonucu artmis, K
igerikleri ise azalmistir. Ayrica, ¢esitlerin prolin icerikleri ve stoma direngleri tuz

uygulamalarina bagl olarak artis gostermistir.

Taban vd (1999), Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen sekiz misir ¢esidinin tuz
stresine duyarliliklar1 belirlemek amaciyla bir saksi denemesi yliriitmiislerdir.
Arastiricilar  saksilar1 tarla topragi ile doldurmus ve tuz stresi meydana
getirebilmek i¢in saksilara, bir kg topraga 68 mM hesabiyla, NaCl
uygulamiglardir. Ayrica, her bir cesit icin tuz uygulamasi yapilmamis kontrol
grubu yer almistir. Arastiricilar, dort ¢esidin diger cesitlere gore tuza daha
dayanikli oldugunu belirlemis ve bu ¢esitleri tuzlu alanlar i¢in 6nermislerdir. Tuz
stresi altinda dayanikli ¢esitlerin kuru madde miktarlart diger gesitlere gére daha
az etkilenmis ve genelde Na ve Cl igerikleri diger cesitlere gore daha diisiik
olmustur. Tuz stresi altinda ¢esitlerin P ve Mn igerikleri artmis, K igerigi azalmas;

Fe, Cu ve Zn igerikleri ise ¢esitlere gére degisim gostermistir.

Farkli NaCl konsantrasyonlarmin (0, 8, 12, 16 ds m™") iki nohut varyetesinin
¢imlenmesi iizerindeki etkilerini inceleyen Khalid et al. (2001), 16 ds m™ NaCl
seviyesinde tohum c¢imlenmesinin kontrole kiyasla %66.0 oraninda azaldigini
tespit etmislerdir. Calismada ayrica, ¢imlenen tohumlarin plumula ve kok

uzunlugu, yas ve kuru agirliginda artan tuz seviyesine bagli olarak Onemli
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azalislarin meydana geldigi belirlenmistir. Calisma sonunda arastiricilar,
cesitlerden birinin tuzlu sartlarda diger ¢eside nazaran daha iyi sonu¢ verdigini

rapor etmiglerdir.

Murillo Amador ef al. (2001), 25 boriilce (Vigna unguiculata L.) genotipinin fide
¢ikis1 donemindeki tuza (0, 85 ve 170 mM NaCl L'l) toleransini test etmislerdir.
Arastiricilar, ¢ikis oran1 ve hizi, kok/siirgiin orani ve bitki agirlig1 iizerine genotip,
tuzluluk ve getotip x tuzluluk interaksiyonun Onemli etkide bulundugunu
belirlemislerdir. Genotiplerden sekiz tanesinde ¢ikis orant hem 85 hem de 170
mM NacCl uygulamasinda %75°ten daha yliksek olmustur. Diger genotiplerde ise
c¢ikis oran1 ve hizi her iki tuz seviyesinde de oldukga diisiik olmus ve bu genotipler

tuza hassas grup icerisinde yer almislardir.

Farkli NaCl konsantrasyonlarimin (4.6, 8.4 ve 12.2 dS m") nohutta fide ¢ikist
iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla saksi sartlarinda denemeler yapan Esechie
et al. (2002), artan tuz konsantrasyonlarinin nohutta hipokotil zararlanmalarma

neden olmak suretiyle fide ¢ikisin1 6nemli seviyede azalttigini saptamiglardir.

Uc soya cesidi farkli tuzluluk seviyelerine (0.5, 2.5, 4.5, 6.5 ve 8.5 dS m’™") sahip
topraga ekilerek, tuzlulugun soyada tohum c¢imlenmesi, siirgiin ve kok kuru
agirlig1 ile yaprak mineral madde (Na', K, Ca™", Mg2+ ve CI) igerigi iizerindeki
etkisi belirlenmeye ¢aligilmistir (Essa 2002). Cimlenme yiizdesi ekimden sonralQ
giin siireyle kaydedilmis, siirgiin ve kok kuru agirliklar1 ise ¢ikistan 45 giin sonra
belirlemistir. Cesitler tuzluluktan farkli seviyelerde etkilenmiglerdir. Artan
tuzluluk seviyesi biitiin c¢esitlerde ¢imlenme orani ve bitki boyunu 6nemli
seviyede azaltmasma, Na~ ve CI igerigini ise onemli seviyede artirmasma

ragmen, ¢esitlerden bir tanesinde tohum ¢imlenmesi ve bitki boyu diger iki ¢eside
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nazaran tuzluluktan daha az oranda etkilemistir. Yine ayn1 cesitte tuzlu sartlarda
Na' ve CI igerigi diger iki ¢esitten daha diisiik bulunmus ve bu cesidin tuza diger

iki ¢esitten daha toleransli oldugu sonucuna varilmaistir.

Hoagland besin ¢ozeltisi ve NaCl kullanilarak bes farkli tuz konsantrasyonunda
(3.4, 59.3, 133.3, 216.6 ve 314.5 mM) sekiz arpa ¢esidinin tuza toleranslari
incelenmistir (Bagc1 vd 2003). Degerlendirmeler ¢imlenme yiizdesi, sap ve kok
uzunluklar1 ile kuru agirliklari, tuza tolerans yilizdesi, K ve Na konsantrasyonlar1
iizerinde yapilmistir. Cimlenme yiizdesi ve kuru agirliklarin bir sonucu olan tuza
tolerans yiizdesi en giivenilir kriter olarak belirlenmistir. Yiiksek K
konsantrasyonu ve K/Na oranmin, bazi istisnalarla birlikte, diger potansiyel
seleksiyon kriterleri oldugu saptanmistir. Arastirma sonucunda ¢esitlerden iki
tanesinin yiiksek, {i¢ tanesinin orta seviyede toleransli oldugu belirlenirken, iki

¢esidinin tuza hassas oldugu belirlenmistir.

Biri tuza toleransli, digeri hassas iki mas fasulyesi (Phaseolus aureus) cesidi,
tuzlu sartlarda (1, 10, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl) tohum ¢imlenmesi, fide
giicli (kok ve siirglin uzunlugu), bitki gelisimi (yas ve kuru agirlik), su alimi ve
hiicre i¢i Na ve K icerigi yoniinden birbiri ile kiyaslamali olarak test edilmistir.
Artan tuz seviyeleri, tuza hassas oldugu bilinen ¢esidin ¢imlenmesini, fide
giiclinii, bitki gelismesini ve su alimin1 dayanikli ¢eside kiyasla 6nemli seviyede
azaltmistir. Ayrica, tuzlu sartlarda hassas ¢esidin hiicre i¢i Na igerigi diger ¢esitten

birkag kat yiiksek bulunmustur (Misra and Dwivedi 2004).

Yapilan diger bir arastirmada NaCl ve PEG 6000 (polyethylene glycole 6000)
kullanilarak -2, -4, -6 ve -8 bar su tutma giiciine sahip soliisyonlarda tuz ve

kurakligin {i¢ bezelye cesidinin (Bolero, Sprinter ve Utrillo) ¢imlenme ve fide
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gelisimi tizerine etkileri incelenmistir (Ok¢u vd 2005). NaCl soliisyonlarinin
elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 4.5, 8.8, 12.7 ve 163 dS m™ olarak
belirlenmistir. NaCl uygulamasi her ii¢ cesidin ¢imlenmesinde de Snemli bir
azalmaya neden olmazken, -6 bar PEG soliisyonunda ¢imlenme orani diismiistiir.
Cesitlerin fide gelisimi ise gerek NaCl gerekse PEG uygulamalarindan olumsuz
yonde etkilenmistir. Sonuglar, hem tuz hem de kuraklik stresine tolerans
bakimindan cesitler arasinda farkliliklarin oldugunu ortaya koymustur. Sprinter
kurak sartlarda daha iyi sonug¢ verirken, Bolero tuz stresine daha toleransh

bulunmustur.

Tuz uygulamasinm (0.0, 4.7, 9.4 ve 14.1 dS m" NaCl) kolzada (Brassica napus)
cimlenme orani ve hizini, kok-siirgiin uzunluk ve agirligini, yaprak alani ve
sayisint onemli seviyede azalttigr saptanmistir. Tohum ¢imlenmesi 6zellikle en
yiiksek tuzluluk seviyesi olan 14.1 dS m™" uygulamasinda 6nemli seviyede
azalirken, ¢imlenmeye kadar gegen siire uzamistir. Arastirmada ayrica, siirgiin
gelisiminin kok gelisimine nazaran tuzluluga daha hassas oldugu belirlenmistir

(Jamil et al. 2005).

Eker et al. (2006) 19 melez misir (Zea mays L.) varyetesinin erken fide gelisimi
donemindeki tuza toleranslarini belirlemek iizere kontrollii sartlarda bir arastirma
yiiriitmiislerdir. Arastiricilar, hasattan 6 giin 6nce besin soliisyonuna 250 mM
NaCl uygulamiglar ve misir bitkilerini ¢ikistan 17 giin sonra hasat etmislerdir.
Arastirma sonuglar1 misir varyeteleri arasinda NaCl’e tepki bakimindan énemli
farkliklarin bulundugunu gostermistir. Tuz uygulamasinin yash yapraklarda neden
oldugu nekrotik lekeler dikkate alinarak yapilan degerlendirmede, varyeteler
arasinda tuza tolerans bakimindan énemli bir varyasyon bulundugu gézlenmistir.
Calismada ayrica, NaCl uygulamasmin siirgiin gelisimini kok gelisimine oranla

daha fazla azalttig1, kok ve siirgiindeki K, Ca ve Na icerigi bakimmdan varyeteler
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arasinda Onemli genotipik varyasyonlarin bulundugu ortaya konulmustur.
Arastiricilar, siirglinlerinde daha az Na iceren ve ayrica yiiksek K/Na ve Ca/Na

oranlarina sahip varyetelerin tuza daha toleransli oldugunu rapor etmislerdir.

Atak vd (2006), tescilli Ui¢ tritikale ¢esidine ait tohumlarin 2.4, 4.2, 5.9, 7.7, 10.6
ve 13.2 dS m™ elektriksel iletkenlige sahip NaCl soliisyonlarindaki ¢imlenme
yiizdeleri, fide yas ve kuru agirliklar ile su alimlarini belirlemislerdir. Calismada
ayrica, tohum, kok ve siirglinde Na, Cl ve K analizleri yapilmistir. Artan NaCl
dozlar1 c¢imlenme yiizdesinde ©Onemli degisiklige neden olmadan, ortalama
¢imlenme zamanin énemli seviyede uzamasina neden olmustur. Tuz miktarindaki
artisa paralel olarak, gerek c¢imlenmekte olan tohumlarda gerekse kok ve
siirglinlerde Na ve Cl iyonu miktar1 artarken, K iyonu miktarinin azaldig:
belirlenmistir. Calisma sonunda ¢esitlerden birinin diger iki ¢eside nazaran tuza

daha toleransli oldugu rapor edilmistir.

Tuz stresinin (0.0, 100, 200 ve 300 mM NaCl) mas fasulyesinde (Vigna radiata L.
Wilczek) bitki gelisimi ve metabolik aktivite iizerindeki etkisini belirlemek
amaciyla Mohammed (2007) tarafindan saks1 denemesi yliriitiilmistiir. Sonugclar,
tuz uygulamasmin mas fasulyesinde siirgiin ve kok uzunlugunu, yan kok ve
yaprak sayisini, toplam yaprak alanini, siirgiin ve kok agirligini 6nemli seviyede
azalttigin1 ortaya koymustur. Tuz uygulamasinin ayrica, klorofil miktarinda,
fotosentetik aktivitede, toplam azot miktarinda, niikleik asit i¢eriginde, peroksidaz
ve katalaz aktivitesinde de onemi azaliglara neden oldugu belirlenmistir. Diger
taraftan, tuz uygulamasi kok ve siirglinde sodyum ve klor miktarin1 artirirken;

potasyum, kalsiyum ve magnezyum igerigini ise azaltmistir.

Karakulluk¢u ve Adak (2008), saksilara 0 (kontrol) ve 60 mM NaCl uygulamak
suretiyle tescilli 5 nohut cesidinin (Sar1-98, Canitez-87, Izmir-92, Aydin-92 ve
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Menemen-97) tuza toleranslarii belirlemeye ¢alismiglardir. Tuz uygulamasi bitki
boyu, kdk uzunlugu, toprak iistii yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirligmi
kontrole kiyasla azaltmistir. Ancak, arastiricilar tuza tolarans bakimindan ¢esitler
arasinda farkliliklarin bulundugunu ve Menemen-97’nin en duyarl ¢esit oldugunu

rapor etmislerdir.

Yildirim vd (2008), 13 bezelye (Pisum sativum sp. arvense L.) genotipi kullanarak
yiiriittiikleri calismalarinda, tuzluluktaki artisa (0, 25 ve 75 mM NaCl) paralel
olarak, kok ve siirgiin agirligi, yaprak sayisi ve klorofil igeriginde azalmalarin
meydana geldigini tespit etmislerdir. Calismada ayrica, genotiplerin tuza tepkileri
birbirinden 6nemli derece farkli bulunmus; genotiplerden iigiiniin tuza toleransl,

ikisinin ise ¢ok hassas oldugu belirlenmistir.

Dokuz ayg¢icegi ¢esit/genotipinin ¢imlenmesi lizerine NaCl uygulamasmin (0, 5,
10 ve 20 dS m™) etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen diger bir ¢alismada,
ekimden itibaren 10. giinde ¢cimlenme yiizdesi, ortalama ¢imlenme zamani, kok
uzunlugu, fide uzunlugu, fide yas ve kuru agirligr 6l¢timleri yapilmistir (Day vd
2008). Artan NaCl seviyeleri ¢imlenme ylizdesinin azalmasma, ortalama
cimlenme zamanmin uzamasina ve fide gelisiminin engellenmesine neden
olmustur. Genotipler NaCl uygulamalarina farkli tepki gdstermis ve genotiplerden
bir tanesi NaCl uygulamasindan en az oranda etkilenmistir. Cimlenmelerine
ragmen bes genotipte fide gelisiminin meydana gelmedigini belirleyen
aragtiricilar, tuzlulugun fide gelisimini ¢imlenmeye nazaran daha fazla oranda

etkiledigine vurgu yapmislardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

TUBITAK tarafindan desteklenen “Kuzey Dogu Anadolu Bélgesi ve Coruh
Vadisi’nde Yetistirilen Kuru Fasulye Gen Kaynaklarinin Toplanmasi ve
Degerlendirilmesi” konulu proje (Proje no 1070400) kapsaminda toplanmis olan
38 fasulye genotipi arastirmanin materyalini olusturmustur. Calismada ayrica,
Elkoca-05 ve Kantar-05 kuru fasulye c¢esitleri standart olarak yer almistir.
Genotiplerin temin edildikleri yer ve genotiplere ait bazi 6zellikler Cizelge 3.1°de

sunulmustur.

3.2. Yontem

Arastirma iki asamali olarak yiiriitiilmiistir. Ilk asamada, tuzlu ortamda
cimlendirme testleri yapilarak, ¢imlenme doneminde tuza toleransli genotipler
belirlenmistir. Ikinci asamada ise cimlendirme testlerinde toleransli bulunan

genotipler sera denemelerine alinmiglardir.

3.2.1. Cimlendirme denemesi

Faktoriyel diizenlemede Tesadiif Parselleri Deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali
olarak (Yildiz ve Bircan 1994), 25+1.0°C’lik sabit ortam sicakligma sahip
kontrollii bir kabin igerisinde karanlik kosullarda yiirtitiilmiistiir (Sekil 3.1).
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Cizelge 3.1. Arastirmada Yer Alan Fasulye Genotiplerinin Bazi Tohum Ozellikleri ve

Temin Edildikleri Yerler

Genotip Tohum sekli * Tohum rengi Temin edildigi yer
1 Subcompressus Beyaz Hakbilir K6yii Kemah/ERZINCAN
3 Sphaericus Beyaz Kurugali Kéyii Narman/ERZURUM
5 Compressus Beyaz Posof Merkez ARDAHAN
7 Compressus Beyaz Ballica Koyii Oltu/ERZURUM
29 Ellipticus Beyaz Unliikaya Kdyii Oltu/ERZURUM
31 Ellipticus Beyaz Yaniktas Kdyli Narman/ERZURUM
38 Sphaericus Beyaz Unliikaya Kdyii Oltu/ERZURUM
43 Sphaericus Beyaz Alaca Koyii Narman/ERZURUM
46 Ellipticus Beyaz Ballica Koyii Oltu/ERZURUM
50 Sphaericus Beyaz Samikale K&yii Narman/ERZURUM
61 Oblongus Beyaz Uziimlii Merkez/ ERZINCAN
84 Ellipticus Beyaz Censurli Kdyii Refahiye/ ERZINCAN
86 Compressus Beyaz Dilli Kéyii Cay Mevkii/ERZINCAN
92 Subcompressus Beyaz Doganbeyli Kéyii/ERZINCAN
99 Ellipticus Beyaz Mahmutgavus Koyli Narman/ERZURUM
126 Ellipticus Koyu krem Ballica K&yii Oltw/ERZURUM
128 Sphaericus st beyaz yarisi krem Unlikaya Kyii Oltw/ERZURUM
iizerine zebra ¢izgili
135 Ellipticus Koyu kahverengi Mahmutgavus Kdyii Narman/ERZURUM
138 Ellipticus Krem iizerine bordo alacali Alaca Kdyii Narman/ERZURUM
155 Sphaericus Beyaz Oztoprak Kéyii Ispit/ERZURUM
186 Sphaericus Krem Kopriikdy Koyii Ispit/ERZURUM
188 Sphaericus Krem Petekli Koyii Ispir/ERZURUM
193 Sphaericus Beyaz Ardigh Koyii Ispit/ERZURUM
239 Sphaericus Beyaz Erence Koyii Hinis /ERZURUM
244 Sphaericus Krem Ortakdy Hinis /ERZURUM
245 Sphaericus Beyaz Ballikaya Koyii Merkez/BAYBURT
249 Sphaericus Beyaz Konursu Koyii Merkez/BAYBURT
256 Ellipticus Krem uzeglzlgilﬁahverengl Arslandede Koyii Merkez/ BAYBURT
272 Sphaericus Krem Nisantas1 Koyii Merkez /BAYBURT
281 Sphaericus Krem Cevizli Kdyii Uzundere /ERZURUM
283 Sphaericus Krem Golbas1 Koyii Uzundere /ERZURUM
296 Sphaericus Beyaz Arili Koyl Tortum /ERZURUM
314 Ellipticus Siitlii kahve Tekke /GUMUSHANE
382 Sphaericus Krem Olur /ERZURUM
395 Sphaericus Krem Olur/ERZURUM
396 Sphaericus Krem Olur/ERZURUM
403 Ellipticus Krem Kayaodren Koyii Tuzluca /IGDIR
405 Sphaericus Krem Adabag1 Koyii Merkez/BAYBURT
Kantar-05 Oblongus Beyaz Ataturllgililﬁzf;Egﬂﬁg;g{l}g[ljtﬁl Tarla
Elkoca-05 Subcompressus Devetiiyii rengi zemin Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
iizerinde kahverengi lekeli Bitkileri Boliimii ERZURUM

* Tohum sekli (Sehirali 1988):
Sphaericus: Tohum sekli yuvarlaga yakin, fakat tam kiire seklinde degil.

Ellipticus: Tohumlar elips bi¢imindedir.

Oblongus: Tohumlar silidirik ve bébrek seklinde olup, tohumlarin kalinligr genisligi kadardir.

Subcompressus: Tohumlar yar1 yasst ve uzunlagmustir.

Compressus: Tohumlar basik, genis; tohum uzunlugu genisliginin iki kat1, tohum genisligi de kalinliginin iki kati

kadardur.
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Sekil 3.1. Cimlendirme Denemesinin Yiiriitildiigii Kabinden Bir Goriintii

Birinci faktorii farkli NaCl konsantrasyonlar1 (0 (kontrol), 60, 120, 180 ve 240 mM),

ikinci faktori ise fasulye genotipleri olusturmustur.

Cimlendirme denemesi, tabanina iki adet kurutma kagid: yerlestirilen 10 cm ¢apindaki
cam petri kutularinda yapilmistir. Cimlendirme testlerinde NaCl’tin 0, 60, 120, 180 ve
240 mM konsantrasyona sahip soliisyonlar1 kullanilmigtir. Tohumlar yiizey
sterilizasyonu amaciyla o6nce 5 dakika siireyle %1.5’1lik sodyum hipoklorit ¢ézeltisinde
bekletilmis, hemen ardindan 5 dakika siireyle saf su i¢erisine alinmiglardir. Her bir petri
kutusuna yiizey sterilizasyonu yapilmis 20 adet tohum konulmus ve iizerine 20 ml
soliisyon ilave edilmistir. Fungus gelisimini engellemek amaciyla soliisyonlara 0.5 g I
benomyl (Pilben 50 wp) eklenmistir. Cimlendirme denemesinde asagida belirtilen

ozellikler incelenmistir.
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3.2.1.a. Cimlenme orani

Cimlenen tohumlar her giin ayni saatte sayilmistir. Kokciik 10 mm’ye ulastiginda
tohum ¢imlenmis olarak kabul edilmis ve ortamdan uzaklastirilmistir (Goertz and
Coons 1989; Elkoca 1997). Cimlenme tamamlandiginda, ¢imlenme orani asagidaki

esitlik araciligi ile hesaplanmugtir.

Cimlenme oran1 (%)=(Cimlenen toplam tohum say1s1/20)x100

3.2.1.b. Cimlenme hiz1

Asagidaki formiil kullanilarak hesap edilmistir (Murillo-Amador et al. 2002; Yildirim
ve Giiveng 2006). Burada n;, n,... ¢imlenen tohum sayisini, t, t,..... ise ¢imlenmenin

gerceklestigi giin sayisini ifade etmektedir.

Cimlenme hizi=n,/t;+ny/t,+.......... +np/ty

3.2.1.c. Ortalama ¢cimlenme zamani

Ortalama ¢imlenme zamani (OCZ) asagidaki formiile gore hesap edilmistir (Kaya vd
2005). Formiildeki f, sayim giinlindeki ¢imlenen tohum sayisini; X, sayim yapilan giin

sayisini gostermektedir.

OCZ (glin)=2(x)/= f
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3.2.1.d. Hassashk indeksi

Genotiplerin tuzlu ortamdaki hassaslik indeksleri (HI), her bir tuz konsantrasyonunda
ayr1 ayr1 olmak tlizere asagidaki orant1 araciligi ile saptanmistir (Foolad and Lin 1997;

Yildirim ve Giiveng 2006).

Hi=Tuz uygulamasindaki OCZ/kontrol uygulamasindaki OCZ

3.2.2. Sera Denemesi

Cimlendirme denemesi sonucunda, tuzlu sartlarda ¢imlenme performans: yiiksek
bulunan 18 genotip (Kayit no 3, 38, 43, 84, 126, 135, 138, 155, 186, 193, 239, 244, 256,
272, 281, 314, 395 ve 396) ve tescilli iki c¢esit (Kantar-05 ve Elkoca-05) sera
denemesinin materyalini olusturmustur. Sera denemesi, faktoriyel diizenlemede Tesadiif
Parselleri Deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir (Y1ldiz ve Bircan
1994). Birinci faktori farkli NaCl konsantrasyonlar1 (0 (kontrol), 60, 120, 180 ve 240

mM), ikinci faktorii ise fasulye genotipleri olusturmustur.

Sera denemesinde, tabanma 3-4 mm ¢apinda dort deligin agildigr 350 ml hacmindeki
biiyiik pet bardaklar kullanilmistir. Pet bardaklara tarla topragi konulmustur. Kullanilan
topragin cesitli kimyasal oOzellikleri Cizelge 3.2°te sunulmustur. Her bir bardaga,
onceden petri kutularinda ¢imlendirilmis olan 3 adet tohum ekilmistir. Cikistan sonra
her bardakta 2 bitki birakilmistir. Cikis tamamlanincaya kadar biitiin bardaklara musluk
suyu verilmis, ¢ikis tamamlandiktan sonra tuz uygulamalarina baglanmistir. Kontrol ve
tuz uygulamalarina ait bardaklar ayr1 ayr legenler igerisine yerlestirilmis ve tuzlu su
uygulamalar1 legenlere yapilmistir. Boylece, bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 kadar suyu
legen igerisindeki tuzlu sudan almalar1 saglanmistir. Kontrol uygulamasinda ise legene
musluk suyu uygulanmistir. Deneme siiresince sera icersindeki sicaklik takip edilmis ve

ortam sicakliginin 17-34°C arasinda degisim gésterdigi saptanmustir.
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Cizelge 3.2. Sera Denemesinde Kullanilan Topragin Cesitli Kimyasal Ozellikleri

pH | CaCO; Org.mad.% |N P| K Ca Mg Na|Fe Cu Mn Zn
kg da’! me 100 g ppm
73] 2.1 1.9 32 54129 201 76 0726 42 35 23

Fideler tuz uygulamasma baslandiktan 21 giin sonra kokleriyle birlikte sokiilmiis ve
deneme sonlandirilmistir. Kokler musluk suyu altinda yikandiktan sonra kok ve stirgiin
birbirinden ayrilmis ve ¢esitli arastiricilarin (Elkoca 1997, Goertz and Coons 1991,
Bayuelo-Jimenez et al. 2002b; Karakulluk¢u ve Adak 2008) belirttigi sekilde asagida

siralanan 6zellikler incelenmistir.

3.2.2.a. Siirgiin uzunlugu

Kok taci ile en ugtaki yaprak arasindaki mesafe milimetrik cetvelle 6lgiilmiistiir.

3.2.2.b. Kok uzunlugu

Kok taci ile kok ucu arasindaki mesafe milimetrik cetvelle olgiilmiistiir.

3.2.2.c. Siirgiin yas-kuru agirhg

Hasattan sonra kok ve siirglin birbirinden ayrilmis ve siirglinler hemen tartilarak yas
agirliklart belirlenmistir. Daha sonra siirgiinler 65°C’de 24 saat kurutulduktan sonra

tekrar tartilarak kuru agirliklar belirlenmistir.
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3.2.2.d. Kok yas-kuru agirhg:

Hasattan hemen sonra kokler musluk suyu altinda yikanmis ve iyice kurulandiktan
sonra tartilarak yas agirliklar1 belirlenmistir. Daha sonra 65°C’de 24 saat kurutulduktan

sonra tekrar tartilarak kuru agirliklart belirlenmistir.

3.2.2.e. Tuza tolerans yiizdesi

Asagidaki esitlik yardimiyla hesap edilmistir.

Tuza tolerans (%)=(Tuz uygulamasindaki bitki kuru agirligi/kontrol uygulamasindaki
bitki kuru agirlig)x100

3.2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Arastirmadan elde edilen veriler deneme desenine uygun olarak MSTAT-C istatistik
programi yardimiyla analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki farklar LSD testi ile
kontrol edilmistir. Calismada % olarak ifade edilen ¢imlenme orani ve tuza tolerans
degerlerine ag1 transformasyonu (arcsinVx) uygulanmis ve transforme edilen degerler
iizerinden analiz yapilmistir (Montgomery 2001). Cimlenme oranina ve tuza tolerans
ylizdesine ait ¢izelgelerdeki harflendirmeler transforme edilmis degerler {izerinden
yapilmis ve cizelgede orijinal degerler verilmistir. Diger taraftan, incelenen
parametreler arasindaki korelasyon katsayilar1 Microsoft Office Excel kullanilarak

hesap edilmis ve yine ayni1 program araciligi ile regresyon grafikleri ¢izilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Cimlendirme Denemesi

4.1.1. Cimlenme orani

NaCl uygulamalarinin denemeye alinan fasulye genotiplerinin ¢imlenme orani

iizerindeki etkisine iliskin varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.1°de, genotiplerin NaCl

uygulamalarindaki ¢imlenme orani degerleri ise Cizelge 4.2°de sunulmustur.

Varyans analizi sonuglart NaCl uygulamalarinin tohumlarin ¢imlenme orani tizerine ¢ok
onemli etkide bulundugunu gostermistir. Diger taraftan, ¢imlenme orani bakimindan
genotipler arasindaki farklarin istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli oldugu belirlenmistir.
Ayrica, genotiplerin ¢imlenme orani bakimindan tuz uygulamalarma farkli tepki

gostermelerinin  bir sonucu olarak tuz x genotip interaksiyonu da cok Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Cimlenme

Oranlarina Ait Varyans Analizi Sonuglart

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
Kaynagi Derecesi ortalamasi
Tuz 4 8947.87 137.49%*
Genotip 39 33791 5.19%*
Tuz x Genotip 156 89.76 1.38%*
Hata 400 65.08

** 051 ihtimal seviyesinde onemli.
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Artan tuz konsantrasyonlari ¢imlenme oraninin 6nemli seviyede azalmasma neden
olmustur (Cizelge 4.1). Genotiplerin ortalamasi olarak kontrolde %94.6 olan ¢cimlenme
orani, 60 mM NaCl uygulamasindan olumsuz yonde etkilenmemis ve Onemsiz bir
azalisla %92.7°ye gerilemistir. Ancak, ¢imlenme orani 120, 180 ve 240 mM NacCl
uygulamalarinda kontrol ve 60 mM NaCl uygulamalarina kiyasla onemli seviyede
azalmis ve genotiplerin ortalamasi olarak sirasiyla %88.5, %83.3 ve %70.4 olarak

gerceklesmistir (Sekil 4.1 ve Cizelge 4.2).

Genotiplerin ¢imlenme oranlar1 birbirinden ©6nemli derecede farkli bulunmustur
(Cizelge 4.1). Cimlenme orani, kontrol ve tuz uygulamalarinin ortalamasi olarak, dokuz
genotipte (kayit no 43, 126, 135, 138, 186, 193, 256, 314 ve 396) %90.0 ve iizerinde
gerceklesirken, 17 genotipte %85.0’in altinda kalmistir (Cizelge 4.2). Yalnizca tuz
uygulamalarinin (60, 120, 180 ve 240 mM NaCl) ortalamasi dikkate alindiginda ise
¢imlenme oraninin 20 genotipte (kayit no 3, 38, 43, 84, 126, 135, 138, 155, 186, 193,
239, 244, 256, 272, 281, 314, 395, 396, Kantar-05 ve Elkoca-05) %385.0 (kayit no 84)
ile %95.4 (kayit no 314), geri kalan 20 genotipte ise %66.3 (kayit no 61) ile %84.6
(kayit no 7) arasinda yer aldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.2).

946 927
100- :
88.5 83.3
S 80 70.4
§ 60-
E .o
3
£
3 20
2.7
0 =
OmM 60mM 120 mM 180 mM 240 mM  LSD

NacCl

Sekil 4.1. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Ortalama
Cimlenme Oranlari
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Cizelge 4.2. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsatrasyonlarindaki Cimlenme
oranlar1 (%)

NaCl konsantrasyonlari

Genotip Kontrol 60 mM 120 mM 180 mM 240 mM Tuz Ort.  Genel Ort.
314 100.0 (90.0)"  100.0 (90.0)  95.0(77.1)  95.0(77.1)  91.7(73.3) 95.4 96.3 (78.9)
138 93.3(75.0) 95.0(77.1) 96.7(79.5)  91.7(73.3)  88.3(70.0) 92.9 93.0 (74.7)
135 100.0 (90.0) 95.0(77.1) 95.0(77.1)  88.3(70.0)  83.3(65.9) 90.4 92.3(73.9)
256 95.0(77.1) 98.3(82.5) 95.0(77.1)  93.3(75.0)  80.0(63.4) 91.7 92.3(73.9)
193 98.3(82.5) 93.3(75.0) 95.0(77.1)  90.0(71.6)  83.3(65.9) 90.4 92.0 (73.6)
126 96.7 (79.5) 98.3(82.5) 91.7(73.3)  91.7(73.3)  75.0(60.0) 89.2 90.7 (72.2)
186 100.0 (90.0) 95.0(77.1) 88.3(70.0) 90.0(71.6)  78.3(62.2) 87.9 90.3 (71.9)
396 100.0 (90.0) 98.3(82.5) 90.0(71.6)  91.7(73.3)  70.0(56.8) 87.5 90.0 (71.6)
43 96.7 (79.5) 91.7(73.3) 90.0(71.6)  88.3(70.0)  81.7(64.7) 87.9 90.0 (71.6)
395 98.3(82.5) 96.7 (79.5) 98.3(82.5)  80.0(63.4)  75.0(60.0) 87.5 89.7 (71.3)
244 91.7(73.3) 95.0(77.1) 91.7(73.3) 88.3(70.0) 81.7(64.7) 89.2 89.7(71.3)
281 96.7 (79.5) 93.3(75.0) 91.7(73.3)  90.0(71.6) 73.3(58.9) 87.1 89.0 (70.6)

Kantar 05 93.3(75.0) 91.7(73.3) 91.7(73.3)  88.3(70.0)  80.0(63.4) 87.9 89.0 (70.6)

239 100.0 (90.0)  100.0(90.0)  91.7(73.3)  83.3(65.9)  70.0(56.8) 86.3 89.0 (70.6)

Elkoca 05  98.3(82.5) 93.3(75.0) 91.7(73.3)  83.3(65.9)  75.0(60.0) 85.8 88.3 (70.0)

3 98.3(82.5) 93.3(75.0) 85.0(67.2) 85.0(67.2)  80.0(63.4) 85.8 88.3 (70.0)

155 95.0(77.1) 93.3(75.0) 88.3(70.0) 91.7(73.3)  70.0(56.8) 85.8 87.7 (69.5)

38 90.0 (71.6) 91.7(73.3) 91.7(73.3)  85.0(67.2)  78.3(62.2) 86.7 87.3 (69.1)

272 90.0 (71.6) 90.0 (71.6) 83.3(65.9) 86.7(68.6)  86.7(68.6) 86.7 87.3 (69.1)

7 95.0(77.1) 100.0 (90.0)  85.0(67.2)  76.7(61.1)  76.7(61.1) 84.6 86.7 (68.6)

249 98.3(82.5) 91.7(73.3) 81.7(64.7) 81.7(64.7)  176.7(61.1) 82.3 86.0 (68.0)

31 95.0(77.1) 96.7 (79.5) 90.0(71.6)  91.7(73.3)  56.7(48.9) 83.8 86.0 (68.0)

84 90.0 (71.6) 93.3(75.0) 91.7(73.3)  76.7(61.1)  78.3(62.2) 85 86.0 (68.0)

188 90.0 (71.6) 93.3(75.0) 91.7(73.3)  81.7(64.7)  66.7 (54.8) 83.4 84.5 (66.8)

382 91.7(73.3) 85.0(67.2) 85.0(67.2) 85.0(67.2)  75.0(60.0) 82.5 84.3 (66.7)

50 93.3(75.0) 93.3(75.0) 86.7(68.6)  80.0(63.4)  65.0(53.7) 81.3 83.7 (66.2)

296 95.0(77.1) 91.7(73.3) 80.0(63.4) 733(58.9) 76.7(61.1) 80.4 83.3 (65.9)

86 88.3(70.0) 88.3(70.0) 83.3(65.9) 81.7(64.7)  75.0(60.0) 82.1 83.3 (65.9)

92 91.7(73.3) 86.7 (68.6) 83.3(65.9) 86.7(68.6)  66.7(54.8) 80.9 83.0 (65.7)

283 98.3(82.5) 95.0(77.1) 83.3(65.9) 85.0(67.2) 53.3(46.9) 79.2 83.0 (65.7)

1 85.0(67.2) 88.3(70.0) 86.7(68.6) 85.0(67.2)  68.3(557) 82.1 82.7 (65.4)

405 96.7 (79.5) 83.3(65.9) 83.3(65.9) 783(62.2) 71.7(57.9) 79.2 82.7 (65.4)

46 96.7 (79.5) 93.3(75.0) 96.7(79.5)  80.0(63.4)  40.0(39.2) 77.5 81.3 (64.4)

245 98.3(82.5) 90.0 (71.6) 83.3(65.9) 83.3(659)  50.0(45.0) 76.7 81.0 (64.2)

128 90.0 (71.6) 86.7 (68.6) 88.3(70.0)  83.3(65.9) 55.0(47.9) 78.3 80.7 (63.9)

99 86.7 (68.6) 86.7 (68.6) 88.3(70.0)  75.0(60.0)  66.7 (54.8) 79.2 80.7 (63.9)

5 95.0(77.1) 95.0(77.1) 80.0(63.4) 733(58.9) 56.7(48.9) 76.3 80.0 (63.4)

29 95.0(77.1) 95.0(77.1) 88.3(70.0)  75.0(60.0)  41.7(40.2) 75 79.0 (62.7)

403 88.3(70.0) 88.3(70.0) 81.7(64.7)  63.3(52.7)  50.0(45.0) 70.8 74.3 (59.5)

61 93.3(75.0) 83.3(65.9) 80.0(63.4) 55.0(47.9) 46.7(43.1) 66.3 71.7 (57.9)
Ortalama 94.6 (76.6a)  92.7(74.3a) 88.5(70.2b) 83.3 (65.9¢) 70.4(57.0 d)

LSD* 15.9%* 13.3* OD 17.0%* 18.7%* 7.6%*

Parantez i¢indekiler transforme edilmis degerlerdir.

& LSD, transforme edilmis degerlere aittir.

LSD tuz x genotip: 17.0

** ve ** sirastyla %5 ve %1 ihtimal sinirinda 6nemlidir.
OD, 6nemli degil.
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Cimlenme orani bakimindan tuz x genotip interaksiyonu 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.1). Bu durum, genotiplerin ¢imlenme oranit bakimindan tuz uygulamalarina farkli
tepki gostermesinden kaynaklanmistir. Nitekim genotiplerin ¢imlenme oranlar1 kontrol
uygulamasinda %85.0-%100.0, 60 mM NaCl uygulamasmda %83.3-%100.0 ve 120
mM NaCl uygulamasmda ise %80.0-%96.7 arasinda olmak {izere nispeten dar bir
cercevede degisim gostermistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2). Ancak, genotipik farkliliklar
yiiksek tuz seviyelerinde (120 mM ve 180mM NaCl) daha bariz bir sekilde ortaya
ctkmis ve genotiplerin ¢imlenme oranlar1 arasinda daha genis bir varyasyon meydana
gelmistir. Yiiksek tuz seviyeleri 6zellikle 5, 29, 31, 46, 61, 128, 245, 283 ve 403 nolu

genotiplerin ¢cimlenme oranlarinda ¢ok belirgin azaliglara neden olmustur (Sekil 4.2)
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4.1.2. Cimlenme Hiz1

NaCl uygulamalarini denemeye alinan fasulye genotiplerinin ¢imlenme hizi {izerindeki
etkisine iligkin varyans analizi sonuclart Cizelge 4.3’de, genotiplerin NaCl

uygulamalarindaki ¢imlenme hiz1 degerleri ise Cizelge 4.4’°te sunulmustur.

Varyans analizi sonucglari NaCl uygulamalarinin tohumlarin ¢imlenme hizi {izerine ¢ok
onemli etkide bulundugunu ortaya koymustur. Diger taraftan, c¢imlenme hizi
bakimindan genotipler arasindaki farklarin istatistiki bakimdan c¢ok 6nemli oldugu
belirlenmistir. Ayrica, genotiplerin ¢cimlenme hizi bakimindan tuz uygulamalarina farkl
tepki gostermelerinin bir sonucu olarak tuz x genotip interaksiyonu da ¢ok onemli

bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Cimlenme
Hizina Ait Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
Kaynagi Derecesi ortalamasi
Tuz 4 174.23 381.90**
Genotip 39 11.81 25.88%*
Tuz x Genotip 156 1.01 2.40%*
Hata 400 0.46

*% 951 ihtimal seviyesinde onemli.

Artan tuz konsantrasyonlart ¢imlenme hizinin 6nemli seviyede azalmasma neden
olmustur (Cizelge 4.3). Genotiplerin ortalamasi olarak kontrolde 6.47 olan ¢imlenme
hiz1, biitiin tuz uygulamalarindan 6nemli seviyede etkilenmis ve 60, 120, 180 ve 240
mM NaCl uygulamalarinda ¢ok énemli bir azalisla sirasiyla 5.26, 4.80, 4.41 ve 3.17’ye
gerilemistir (Sekil 4.3 ve Cizelge 4.4).

Genotiplerin ¢imlenme hizlar1 2.62 (kayit no 128) ile 7.02 (kayit no 84) arasinda olmak
iizere ¢ok Onemli bir varyasyon gostermistir (Cizelge 4.4). Kontrol ve tuz
uygulamalarinin ortalamas1 dikkate alindiginda, 193 (6.06), Elkoca 05 (6.24), 245
(6.40) ve 84 (7.02) nolu genotiplerin en hizli; 128 (2.62), 31 (3.54), 256 (3.58), 126
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(3.61), 188 (3.98) ve 403 (3.98) nolu genotiplerin ise en yavas ¢imlendigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.4).

7 6,47
6 5,26
4.8
55 4,41
K
[ E
2 4 3,17
c
9 3 1
E
O 2
1 0,23
0
0 mM 60mM 120mM 180mM 240 mM LSD
NaCl

Sekil 4.3. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Ortalama
Cimlenme Hizlar

Genotiplerin farkli tuz uygulamalarindaki ¢imlenme hiz1 degerleri 1.38 (31 nolu genotip
240 mM NaCl uygulamasi) ile 8.65 (245 nolu genotip kontrol uygulamasi) arasinda yer
almis (Cizelge 4.4) ve ¢cimlenme hizi bakimindan tuz x genotip interaksiyonu onemli
bulunmustur (Cizelge 4.3). Farkli NaCl dozlarimin genotiplerin ¢imlenme hizlarinda
kontrole kiyasla meydana getirmis oldugu azalis oranlar1 dikkate alindiginda (Cizelge
4.5), ozellikle 3, 43, 50, 84, 188, 193, 239, 395 ve 396 nolu genotiplerin ¢imlenme hizi
bakimindan biitlin tuz seviyelerinde olduk¢a 1yi bir performans sergiledigi
belirlenmistir. Tescilli Elkoca 05 ve Kantar 05 c¢esitleri de kontrole kiyasla ¢imlenme
hizinda diisiik azaliglarin meydana geldigi grup icerisinde yer almislardir. Diger taraftan
126, 272 ve 296 nolu genotipler ise biitlin tuz seviyelerinde kontrole kiyasla ¢imlenme
hiz1 en fazla azalan genotipler olmustur. Ancak diger genotiplerin ¢imlenme hizlari
artan tuz uygulamalarindan farkli sekilde etkilenmistir. Ornegin 60, 120 ve 180 mM
NaCl uygulamalarinin 29, 31, 46, 128 ve 283 nolu genotiplerin ¢imlenme hizlarinda
kontrole kiyasla meydana getirmis oldugu azalis oranlan diisiikk seviyelerde

gergeklenmesine ragmen, 240 mM NaCl uygulamas1 ayn1 genotiplerde ¢imlenme hizini
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diger genotiplerden c¢ok daha fazla olumsuz etkilemistir (Cizelge 4.5). Genotiplerin
c¢imlenme hizi bakimmdan tuz uygulamalarina gdstermis oldugu bu tepki farkliliklar:

tuz x genotip interaksiyonunun énemli ¢ikmasia neden olmustur.

Cizelge 4.4. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Cimlenme
Hizlan

NacCl konsantrasyonlari
120
Genotip Kontrol 60 mM mM 180 mM 240 mM Ortalama
84 7,88 7,67 7,34 6,08 6,11 7,02
245 8,65 6,71 6,65 6,31 3,67 6,4
Elkoca 05 7,83 6,81 6,7 5,76 4,08 6,24
193 7,25 6,5 6,07 5,73 4,74 6,06
Kantar 05 7,23 6,58 5,69 4,97 4,68 5,83
1 7,53 6,53 5,67 5,45 3,26 5,69
138 8,18 5,61 5,49 5,15 3,95 5,68
396 6,49 6,21 5,46 5,46 4,5 5,62
272 9,35 4,94 4,88 4,26 4,28 5,54
99 7,8 6,44 4,75 4,72 3,5 5,44
283 7,14 5,81 5,84 5,76 2,58 5,43
86 7,41 5,51 5,26 5,02 3,18 5,28
239 6,54 5,97 5,43 4,6 3,51 5,21
43 5,39 5,21 5,19 5,11 4,76 5,13
46 6,38 6,06 5,9 5,09 2,1 5,11
281 7,71 5,24 4,81 4,5 3,12 5,08
92 6,42 5,44 5,1 5,02 3,39 5,07
38 7,66 5,17 4,42 4,15 3,77 5,04
244 7,04 4,77 4,51 4,58 3,72 4,92
3 5,22 5,16 4,84 4,69 4,09 4,8
296 8,96 4,37 4,18 3,5 2,76 4,75
5 6,45 6,09 4,18 3,91 2,51 4,63
29 6,5 5,55 4,79 4,6 1,53 4,6
155 5,36 5,27 4,93 4,6 2,79 4,59
7 5,98 5,38 4,85 3,71 2,89 4,56
382 6,15 4,86 4,62 4,21 2,66 4,5
395 5,44 5,06 4,75 3,83 3,07 4,43
249 5,84 4,62 4,07 3,96 3,19 4,33
50 5,03 5,05 4,24 4,17 2,85 4,27
61 5,89 48 4,44 3,24 2,71 4,22
135 5,39 4,56 3,81 3,71 2,86 4,07
314 6,29 4,02 3,63 3,52 2,74 4,04
186 5,03 4,21 4,14 3,71 3,07 4,03
405 5,09 4.4 4,09 3,88 2,68 4,03
403 5,93 4,27 3,75 3,4 2,53 3,98
188 4,67 4,38 4,38 3,89 2,59 3,98
126 6,16 3,56 3,32 3,2 1,81 3,61
256 5,32 4,53 3,21 2,98 1,85 3,58
31 4,84 4,17 3,84 3,48 1,38 3,54
128 3,42 3 2,71 2,58 1,39 2,62
Ortalama 6,47 a 526b 4,80c¢ 441d 3,17 e

LSD 1,75%* 1,34**  1,40%* 1,19%* 1,42%* 0,64*

LSD tuz x genotip: 1.43
** %1 ihtimal seviyesinde dnemli.
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Cizelge 4.5. Farkli NaCl Konsantrasyonlarinda Fasulye Genotiplerinin Kontrole
Kiyasla Cimlenme Hizlarindaki Azalis Oranlari

60 mM NaCl 120 mM NaCl 180 mM NaCl 240 mM NaCl Ortalama
Genotip % Azalis | Genotip % Azalig | Genotip % Azalig Genotip % Azalis | Genotip % Azalig
50 0 43 3,7 43 52 43 11,7 43 6
3 1,1 188 6,2 3 10,2 3 21,6 3 10,1
155 1,7 84 6,9 155 14,2 84 22,5 84 13,7
84 2,7 3 73 396 15,9 396 30,7 396 16,7
43 33 46 75 188 16,7 193 34,6 155 18
396 43 155 8 50 17,1 Kantar 05 35,3 188 18,4
46 5 395 12,7 283 19,3 186 39 50 19
5 5.6 Ello“s’ca 14,4 46 20,2 50 43,3 193 20,6
188 6,2 50 15,7 193 21 395 43,6 395 23,2
395 7 396 15,9 92 21,8 44,5 |Kantar05 242
239 8,7 193 16,3 84 22,8 249 45,4 186 24,8

Kantar 05 9 239 17 405 23,8 239 46,3 46 25
7 10 186 17,7 128 24.6 135 46,9 |Elkoca05 254
193 10,3 283 18,2 186 26,2 92 472 239 25,4
128 12,3 7 18,9 Ello“s)ca 26,4 244 47,2 405 26,1
Elkoca 05 13 405 19,6 245 27,1 405 47,3 92 6,2
1 13,3 92 20,6 1 27,6 Elkoca 05 47,9 128 29,3
405 13,6 31 20,7 31 28,1 155 47,9 7 29,7
31 13,8 128 20,8 29 29,2 38 50,8 283 30
29 14,6 |Kantar05 21,3 395 29,6 138 51,7 1 30,6
256 14,8 245 23,1 239 29,7 7 51,7 135 30,7
92 15,3 61 24.6 135 31,2 61 54 249 32,2
135 15,4 1 24,7 K"‘ggar 31,3 272 54,2 245 32,6
186 16,3 382 24,9 382 31,5 99 55,1 382 33,5
99 17,4 29 26,3 249 32,2 314 56,4 31 33,5
61 18,5 86 29 86 32,3 1 56,7 5 35,3
283 18,6 135 29,3 244 34,9 382 56,7 61 35,5
249 20,9 249 30,3 138 37 86 57,1 86 36
382 21 138 32,9 7 38 403 57,3 29 36,7
245 22,4 5 352 5 39,4 245 57,6 244 37,6
86 25,6 244 35,9 99 39,5 128 59,4 99 37.8
403 28 403 36,8 281 41,6 281 59,5 138 38,3
138 31,4 281 37,6 403 42,7 5 61,1 256 41
281 32 99 39,1 256 44 283 63,9 403 41,2
244 32,2 256 40 314 44 256 65,2 281 42,7
38 32,5 38 423 61 45 46 67,1 38 42,9
314 36,1 314 42,3 38 45,8 296 69,2 314 44,7
126 422 126 46,1 126 48,1 126 70,6 126 51,8
272 472 272 478 272 54,4 31 71,5 272 552
296 51,2 296 53,3 296 60,9 29 76,5 296 58,7

Genotiplerin farkli tuz seviyelerindeki c¢imlenme hizlar1 arasindaki korelasyon

katsayilar1  hesaplanmis 4.6) ve genotiplerin farklh  NaCl

(Cizelge
konsantrasyonlarindaki ¢imlenme hizlar1 arasindaki ikili 1iliskiler grafik olarak
sunulmustur (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5). Genotiplerin tuzsuz ortamdaki (kontrol) ¢cimlenme
hiz1 ile tuz uygulamalarindaki ¢imlenme hizi arasindaki korelasyon katsayilarinin en

diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6). Kontrolle tuz uygulamalar1 arasindaki bu
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iliski tuz seviyesi ylikseldikce daha da zayiflamaktadir (Sekil 4.4). Bu sonuglar,
kontrolde yliksek ¢imlenme hizina sahip olan bir genotipin ayni1 performansi tuzlu
sartlarda gostermeyebilecegini ifade etmesi bakimindan onemlidir. Diger taraftan, en
yiiksek korelasyon katsayilart 60 mM NacCl ile 120 mM NacCl (0.91) ve 120 mM NaCl
ile 180 mM NaCl uygulamalar arasinda (0.94) belirlenmistir. Yiiksek olan bu ikili
iliskilerin artan tuz seviyelerine paralel olarak zayifladig1 belirlemistir (Cizelge 4.6 ve

Sekil 4.5).

Cizelge 4.6. Cimlenme Hiz1 Bakimindan Farkli NaCl Konsantrasyonlari
Arasindaki Korelasyon Katsayilar

60 mM NaCl 120 mM NaCl 180 mM NaCl 240 mM NacCl

0 mM NaCl 0.58%#* 0.58%#* 0.56%* 0.50%*
60 mM NaCl 0.91** 0.87%#* 0.65%*
120 mM NaCl 0.94** 0.69**
180 mM NaCl 0.67**

*% 951 ihtimal seviyesinde onemli.
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_ y=0.91x + 0.03 y =0.86x + 0.29
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60 mM NaCl ¢imlenme hizi 2 3 4 5 6 7 8
120 mM NaCl ¢imlenme hizi
7 y=0.280x+0.22 y=0.71x - 0.24
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60 mM NaCl gimlenme hiz: 120 mM NaCl ¢imlenme hizi

y=0.75x - 0.13

y=0.67x-0.34 71 R2=0.45

77 R2=0.42

240 mM NaCl gimlenme hizi
240 mM NaCl ¢gimlenme hizi
SN

1 \ ‘ ‘ ‘ ‘ 2 4 6 8

4 5 6 7
60 mM NaCl ¢cimlenme hizi 180 mM NaCl ¢imlenme hizi

Sekil 4.5. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Cimlenme
Hizlar1 Arasindaki Ikili Tliskiler
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4.1.3. Ortalama ¢cimlenme zamani

Farkli NaCl konsantrasyonlarinin fasulye genotiplerinin ortalama ¢imlenme zamani
iizerindeki etkisine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7°de, genotiplerin farkl
NaCl konsantrasyonlarindaki ortalama c¢imlenme zamani degerleri ise Cizelge 4.8’de

sunulmustur.

Yapilan varyans analizi neticesinde NaCl ve genotip etkisinin tohumlarin ortalama
cimlenme zamanmi iizerinde ¢ok onemli oldugu belirlenmistir. Ayrica, genotiplerin
ortalama ¢imlenme zamani bakimindan tuz uygulamalarina farkli tepki géstermelerinin

bir sonucu olarak tuz x genotip interaksiyonu da ¢ok 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Ortalama
Cimlenme Zamanina Ait Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
Kaynagi Derecesi ortalamasi
Tuz 4 99.63 274.15%*
Genotip 39 14.74 40.56**
Tuz x Genotip 156 0.96 2.64%*
Hata 400 0.36

*% 951 ihtimal seviyesinde onemli.

Tuz uygulanmayan kontrol uygulamasinda tohumlar ortalama olarak 3.35 giinde
cimlenirken, artan NaCl dozlarn ortalama c¢imlenme zamanmi O6nemli seviyede
geciktirerek 60, 120, 180 ve 240 mM NaCl uygulamalarinda sirasiyla 4.02, 4.45, 4.81

ve 5.79 giine uzamasina neden olmustur (Sekil 4.6 ve Cizelge 4.8).

Kontrol ve tuz uygulamalarinin ortalamasi dikkate alindiginda, genotiplerin ortalama
¢imlenme zamanlar 2.87 giin (kayit no 84) ile 7.20 giin (kayit no 128) arasinda olmak
iizere ¢ok Onemli bir degisim gosterdigi saptanmustir (Cizelge 4.8). Kullanilan 84 ve

245 nolu genotipler sirasiyla 2.87 ve 2.96 giin ile en kisa ortalama ¢imlenme siiresine
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sahip olurlarken; 314, 126, 256 ve 128 nolu genotiplerin ortalama ¢imlenme zamanlari
sirasiyla 6.11, 6.57, 6.79 ve 7.20 giin olarak ger¢ceklesmis ve bu genotiplerin en uzun
siirede cimlendikleri saptanmustir (Cizelge 4.8). Geriye kalan 10 genotipin ortalama
¢imlenme zamani 3.05-3.99 giin; 20 genotipin ise 4.00-4.82 giin arasinda yer almistir
(Cizelge 4.8).
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Sekil 4.6. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl konsantrasyonlarindaki ortalama
¢imlenme zamanlar1

Ortalama c¢imlenme zamam1 bakimindan tuz x genotip interaksiyonu Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.7). Bu durum, genotiplerin ortalama c¢imlenme zamani
bakimindan tuz uygulamalarina farkli tepki gostermesinden kaynaklanmistir. Ornegin,
46, 84, 193, 245 ve 396 nolu genotipler ile Elkoca-05 ve Kantar-05 ¢esitleri biitiin tuz
uygulamalarinda en kisa ortalama ¢imleneme zamanimna sahip olmuslardir. Ancak 29,
31, 126, 256, 296 ve 382 nolu genotiplerde ise ortalama g¢imlenme zamani diger
genotiplere nazaran tuz uygulamalarindan daha yiiksek oranda etkilenmis ve bu
genotipler 6zellikle 240 mM NaCl uygulamasinda ¢ok daha belirgin olmak iizere, tuz

uygulamalarinda en uzun ¢imlenme zamanina sahip olmusladir.
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Cizelge 4.8. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Ortalama

Cimlenme Zamanlari (giin)

NaCl konsantrasyonlar1

Genotip Kontrol 60 mM 120 mM 180 mM 240 mM Ortalama
84 2.61 2.81 2.84 2.88 3.2 2.87
245 2.57 2.7 3.06 3.15 3.32 2.96
Elkoca 05 2.56 2.67 2.92 3.43 3.68 3.05
193 2.77 2.88 3.15 3.48 4.19 33
Kantar 05 3.02 3.13 3.32 3.94 4.42 3.57
283 2.97 3.04 3.23 3.78 4.92 3.59
396 3.06 3.35 3.72 3.91 4.13 3.63
46 3.41 3.46 3.52 3.66 4.23 3.66
1 2.99 3.55 3.53 3.82 4.79 3.74
272 2.48 3.7 3.97 4.47 4.68 3.86
239 2.98 3.58 4.09 4.52 4.6 3.95
3 3.49 3.83 3.91 4.05 4.67 3.99
138 2.77 3.67 4.06 4.15 5.36 4
43 3.66 3.87 3.97 4.18 4.42 4.02
99 3.01 3.23 3.62 4.8 5.76 4.08
244 3.21 4.35 4.3 4.45 4.7 4.2
281 2.82 3.8 441 4.51 5.49 4.21
38 2.7 3.92 4.73 4.75 5.03 4.23
155 3.77 3.7 4.05 4.14 5.62 4.26
61 3.31 3.7 4.42 4.83 5.21 4.29
92 3.18 3.76 4.36 4.51 5.63 4.29
50 3.31 3.81 4.61 491 5.15 4.36
5 3.21 3.48 4.28 5.34 5.49 4.36
86 3.56 4.09 4.1 4.67 6.25 4.53
382 3.14 3.87 4.02 5 6.65 4.54
395 3.78 4.35 4.51 5.03 5.49 4.63
249 3.52 4.22 4.66 4.87 6.16 4.69
188 4.16 4.28 4.61 4.85 5.64 4.71
296 2.34 4.78 4.73 5.06 6.73 4.73
405 3.91 4.2 4.29 4.56 7.01 4.8
29 3.21 3.8 4.11 4.24 8.77 4.82
7 3.77 4.25 4.75 5.26 6.08 4.82
186 4.02 4.48 5.18 5.99 6.65 5.26
403 3.9 4.13 6.2 6.34 6.75 5.46
135 3.85 4.62 5.71 6.04 7.19 5.48
31 4.07 5.13 5.47 593 8.27 5.78
314 3.53 6.03 6.24 6.28 8.45 6.11
126 3.8 6.51 6.73 7.05 8.76 6.57
256 4.26 5.34 7.18 7.77 9.38 6.79
128 5.19 6.74 7.56 7.84 8.68 7.2
Ortalama 335a 4.02b 4.45¢ 4.81d 579
LSD 0.74%* 1.14%* 1.05%* 1.21%* 1.98** 0.57%*

LSD tuz x genotip 1.27
** %1 ihtimal seviyesinde dnemli.
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(Sekil 4.7 ve Cizelge 4.8). Diger taraftan, kontrol uygulamasinda en hizli ve en yavas
cimlenen genotiplerin ortalama ¢imlenme siiresi arasinda 2.85 giinliik fark var iken; bu
fark 60 mM NaCl uygulamasinda 4.07 giin, 120 mM NaCl uygulamasinda 4.72 giin,
180 mM NaCl uygulamasinda 4.96 giin ve 240 mM NacCl uygulamasinda ise 6.18 giine
yiikselmistir (Cizelge 4.8). Bu sonug, artan tuz seviyelerinde ortalama ¢imlenme zamani
bakimindan genotipik farkliliklarin daha bariz bir sekilde ortaya ¢iktigini ve buna bagh
olarak, tuza toleransli genotiplerin daha saglikli bir bigimde secilmesine imkan
saglayacak Olgiide genis bir varyasyonun meydana geldigini ifade etmektedir. Bu durum

Sekil 4.7°nin incelenmesinden de anlasilmaktadir.
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Korelasyon katsayilar1 kontroldeki (0 mM NaCl) ortalama ¢imlenme zamani ile tuz
uygulamalarindaki ortalama ¢imlenme zamani arasinda pozitif yonde Onemli bir
iliskinin oldugunu; diger bir ifade ile tuz igermeyen sartlarda kisa siirede ¢imlenen
genotiplerin genel olarak tuz uygulamalarinda da kisa siirede ¢imlendigini ortaya
koymustur. Ancak, kontrolle tuz uygulamalar1 arasindaki bu iliskinin 240 mM NaCl
uygulamasinda zayifladigi (r=0.64) belirlenmistir (Cizelge 4.9). Diger taraftan,
genotiplerin ortalama ¢imlenme zamanlart bakimindan farkli tuz uygulamalar
arasindaki korelasyon katsayilarmin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ornegin,
genotiplerin 0 mM NaCl (kontrol) uygulamasindaki ortalama ¢imlenme zamani ile 180
mM NaCl uygulamasindaki ¢imlenme zamani arasinda 0.72 olan korelasyon
katsayisinin 120 mM NacCl ile 180 mM NaCl arasinda ¢ok daha yiiksek (r=0.97) oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Ortalama Cimlenme Zamani Bakimindan Farkli NaCl Konsantrasyonlari
Arasindaki Korelasyon Katsayilar

60 mM NaCl 120 mM NaCl 180 mM NaCl 240 mM NaCl
0 mM NaCl 0.70%* 0.737%* 0.727%* 0.64**
60 mM NaCl 0.927%#* 0.88#* 0.837#*
120 mM NaCl 0.97%** 0.84#*
180 mM NacCl 0.85%*

** 91 ihtimal seviyesinde onemli.

4.1.4. Hassashk indeksi

Fasulye genotiplerinin farkli NaCl konsantrasyonlarindaki hassaslik indekslerine ait
varyans analizi  sonuglart  Cizelge 4.10’da, genotiplerin  farkli  NaCl

konsantrasyonlarindaki hassaslik indeksi degerleri Cizelge 4.11°de sunulmustur.
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Varyans analizi sonuglar1 tuz uygulamalar1 ve genotiplerin hassaslik indeksi tizerine ¢ok
onemli etkide bulundugunu; tuz x genotip interaksiyon etkisinin ise dnemli olmadigini

ortaya koymustur (Cizelge 4.10).

Artan tuz konsantrasyonlar1 genotiplerin hassaslik indeksini 6nemli seviyede artirmistir.
En diistik tuz seviyesi olan 60 mM NaCl uygulamasinda genotiplerin ortalamasi olarak
1.21 olan hassaslik indeksi, her bir tuz seviyesinde ¢ok 6nemli artig gostererek 120, 180
ve 240 mM NaCl uygulamalarinda sirasiyla 1.33, 1.44 ve 1.73’¢ ylikselmistir (Cizelge
4.11).

Cizelge 4.10. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Hassaslik
Indekslerine Ait Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
Kaynagi Derecesi ortalamasi
Tuz 3 6.163 95.1%*
Genotip 39 0.770 11.9%**
Tuz x Genotip 117 0.064 1.0°°
Hata 320 0.065

*% 951 ihtimal seviyesinde onemli.
OD, 6nemli degil.

Farkli tuz seviyelerinin ortalamasi olarak, genotiplerin hassaslik indeksleri 1.09 (kayit
no 46) ile 2.28 (kayit no 296) arasinda olmak tlizere ¢ok 6nemli bir degisim gostermistir
(Cizelge 4.11). Ozellikle 3, 43, 46, 84, 155, 188, 193, 245, 395 ve 396 nolu genotipler
ile Kantar 05 ve Elkoca 05 ¢esitler1 dort farkli tuz seviyesinde de diisiik hassaslik
indeksi degerlerine sahip olmalart ile dikkat cekici bulunmuslardir. Diger taraftan,
biitiin tuz seviyelerine en biiyiik hassasiyeti 126, 296 ve 314 nolu genotiplerin gosterdigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Genotiplerin farkli tuz seviyelerindeki hassaslik indeksleri arasindaki ikili iliskileri

gosteren korelasyon analizine ait katsayilar Cizelge 4.12°de sunulmustur.
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Cizelge 4.11. Fasulye Genotiplerinin Cimlenme Doéneminde Uygulanan Farkli NaCl
Konsantrasyonlarindaki Hassaslik indeksleri

Genotip 60 mM NaCl 120 mM NaCl 180 mM NaCl 240 mM NaCl Ortalama
46 1,01 1,03 1,07 1,24 1,09
43 1,06 1,08 1,14 1,21 1,12
84 1,08 1,09 1,1 1,23 1,13
155 0,98 1,07 1,1 1,49 1,16
188 1,03 1,11 1,17 1,36 1,17

3 1,1 1,12 1,16 1,34 1,18
245 1,05 1,19 1,23 1,29 1,19
Kantar 05 1,04 1,1 1,3 1,46 1,23
Elkoca 05 1,04 1,14 1,34 1,44 1,24
396 1,09 1,22 1,28 1,35 1,24
193 1,04 1,14 1,26 1,51 1,24
283 1,02 1,09 1,27 1,66 1,26
405 1,07 1,1 1,17 1,79 1,28
395 1,15 1,19 1,33 1,45 1,28
1 1,19 1,18 1,28 1,6 1,31
86 1,15 1,15 1,31 1,76 1,34
7 1,13 1,26 1,4 1,61 1,35
61 1,12 1,34 1,46 1,57 1,37
186 1,11 1,29 1,49 1,65 1,39
244 1,36 1,34 1,39 1,46 1,39
50 1,15 1,39 1,48 1,56 1,4
239 1,2 1,37 1,52 1,54 1,41
249 1,2 1,32 1,38 1,75 1,41
99 1,07 1,2 1,59 1,91 1,44
92 1,18 1,37 1,42 1,77 1,44
5 1,08 1,33 1,66 1,71 1,45
128 1,3 1,46 1,51 1,67 1,49
403 1,06 1,59 1,63 1,73 1,5
31 1,26 1,34 1,46 2,03 1,52
135 1,2 1,48 1,57 1,87 1,53
382 1,23 1,28 1,59 2,12 1,56
138 1,32 1,47 1,5 1,94 1,56
281 1,35 1,56 1,6 1,95 1,62
29 1,18 1,28 1,32 2,73 1,63
272 1,49 1,6 1,8 1,89 1,7
38 1,45 1,75 1,76 1,86 1,71
256 1,25 1,69 1,82 2,2 1,74
126 1,71 1,77 1,86 2,31 1,91
314 1,71 1,77 1,78 2,39 1,91
296 2,04 2,02 2,16 2,88 2,28
Ortalama 1,21d 1,33 ¢ 1,44 b 1,73 a
LSD 0,44%* 0,45%* 0,50%* 0,74%* 0,54%*
LSD tuz=0.08

** 041 ihtimal seviyesinde dnemli.
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Korelasyon katsayilar1 genotiplerin farkli tuz seviyelerindeki hassaslik indeksleri
arasinda pozitif yonde 6énemli bir iliskinin oldugunu ortaya koymustur. Ancak, énemli
olmakla birlikte, bu iliskinin 240 mM NaCl uygulamasinda zayifladig1 belirlenmistir

(Cizelge 4.12 ve Sekil 4.8). Nitekim en yliksek korelasyon katsayis1 120 mM NacCl ile
180 mM NaCl arasinda (r=0.93) tespit edilirken, bu katsayinin 240 mM NaCl ile diger
tuz seviyeleri arasinda 0.72-0.74’e geriledigi saptanmustir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Genotiplerin Farkli Tuz Seviyelerindeki Hassaslik Indeksleri Arasindaki
Korelasyon Katsayilar

120 mM NaCl 180 mM NaCl 240 mM NaCl
60 mM NaCl 0.87** 0.80** 0.73**
120 mM NacCl 0.93%** 0.72%*
180 mM NaCl 0.74%**

** %1 ihtimal seviyesinde onemli.
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4.2. Sera Denemesi

4.2.1. Siirgiin uzunlugu

NaCl uygulamalarinin denemeye alinan fasulye genotiplerinin siirgiin uzunlugu
iizerindeki etkisine iliskin varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.13°de, genotiplerin NaCl

uygulamalarindaki siirgiin uzunlugu degerleri ise Cizelge 4.14°de sunulmustur.

Varyans analizi sonuglar1 NaCl uygulamalarinin siirgiin uzunlugu iizerine ¢ok 6nemli
etkide bulundugunu gostermistir. Diger taraftan, siirglin uzunlugu bakimmdan
genotipler arasindaki farklarin istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli oldugu belirlenmistir.
Ayrica, genotiplerin siirgiin uzunlugu bakimindan tuz uygulamalarina farkli tepki
gostermelerinin  bir sonucu olarak tuz x genotip interaksiyonu da cok Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Siirgiin
Uzunluguna Ait Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
Kaynagi Derecesi ortalamasi
Tuz 3 24416.2 527.9%*
Genotip 19 410.6 8.9%*
Tuz x Genotip 57 296.5 6.4%*
Hata 160 46.2

** %1 ihtimal seviyesinde onemli.

Artan tuz konsantrasyonlari siirgiin uzunlugunun 6nemli seviyede azalmasina neden
olmustur. Genotiplerin ortalamas1 olarak kontrolde 50.8 cm olan siirgiin uzunlugu 60,
120, 180 ve 240 mM NaCl uygulamalarinda 6nemli seviyede azalarak sirasiyla 11.3,
10.6 ve 9.5 cm’ye gerilemistir (Sekil 4.9 ve Cizelge 4.14).
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Genotiplerin siirgiin uzunluklar1 birbirinden 6nemli seviyede farkli bulunmustur
(Cizelge 4.14). Kontrol ve tuz uygulamalarinin ortalamasi olarak, en yiiksek siirgiin
uzunluguna 126 (32.8 cm), 314 (32.1 cm), 84 (27.5 cm) ve 256 (27.1 cm) kayit nolu
genotipler sahip olmustur (Cizelge 4.14).
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Sekil 4.9. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Ortalama Siirgiin
Uzunluklar

Stirgiin uzunlugu farklh tuz uygulamalarinda genotiplere bagl olarak 92.5 cm (kayit no
126, kontrol uygulamasi) ile 6.0 cm (kayit no 239, 180 mM NaCl uygulamasi) arasinda
olmak tizere ¢ok Onemli bir degisim gostermis (Cizelge 4.14) ve siirglin uzunlugu
bakimindan tuz x genotip interaksiyonu ¢ok 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13). Bu
durum, genotiplerin siirgiin uzunlugu bakimindan tuz uygulamalarina farkli tepki
gostermesinden kaynaklanmistir. Nitekim 126, 256 ve 314 nolu genotipler gerek
kontrol, gerekse tuz uygulamalarinin tamaminda yiiksek siirgiin uzunlugu degerlerine
sahip olmalar ile dikkat ¢ekici bulunurken, kontrolde siirgiin uzunlugu yiiksek olan 84

ve 239 nolu genotiplerin tuz uygulamalarindaki siirgiin uzunlugu degerleri alt siralarda
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yer almistir. Bunun aksine; 3, 135, 155, 186, 193 ve 272 nolu genotipler kontrol
uygulamasinda en diisiik siirgiin uzunluguna sahip genotipler olmasma ragmen, bu
genotipler bazi tuz uygulamalarinda siirglin uzunlugu yiiksek olan grup igerisinde yer

almiglardir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Stirgiin
Uzunluklar1 (cm)

NaCl Konsantrasyonlari

Genotip  Kontrol 60 mM 120mM 180 mM Ortalama

3 25.0f 10.6 cde 9.0 ef 9.3 ab 13.5f
38 49.2 cf 11.2 cde 9.8 b-f 8.3 be 19.6 c-f
43 63.5a-e 123b-e 12.5 ab 9.8 ab 24.5 be
84 79.7 ab 11.7 b-e 9.3 def 9.4 ab 27.5 ab
126 925a 14.5ab  12.3 abc 11.8a 32.8a
135 32.8f 11.4 b-e 9.2 def 9.1ab 15.6 ef
138 65.7a-d 13.0 a-d 9.5c-f 9.5ab 24.4 be
155 34.0 ef 11.5b-e 12.5ab 9.5ab 16.9 def
186 320fF 9.2ef 10.2 b-f 10.2 ab 154 ef
193 29.8 f 9.7 ef 10.7 a-f 9.7 ab 15.0 ef

239 68.0 a-d 9.2 ef 9.5c-f 6.0c 23.2 bed
244 43 8 c-f 10.8 cde 11.3 a-e 8.7 bc 18.7 c-f
256 70.7 abec  13.8 abc 12.4 ab 115a 27.1 ab

272 31.5f 11.3 b-e 11.8 a-d 10.0 ab 16.2 def
281 51.0b-f  12.1b-e 10.6 a-f 10.8 ab 21.1b-e
314 87.5a 159 a 13.3a 11.8a 32.1a
395 41.7cf  11.5b-e 9.2 def 10.1 ab 18.1 ¢-f
396 32.0f 9.3 ef 83f 8.3 bc 14.5 ef
Elkoca-05 38.8 def 7.2f 8.8 ef 8.1 bc 15.7 ef

Kantar-05  46.7 c-f 10.5 de 11.3 a-e 8.2 bc 19.2 c-f
Ortalama 50.8a 113b 10.6 b 9.5b
LSD 29.9%* 3.2%* 2.8% 2.8%* 7.2%*

NaCl Konsantrasyonlari

Genotip Kontrol 60 mM 120 mM 180 mM Ortalama
3 25.0f 10.6 cde 9.0 ef 9.3 ab 13.5f
38 49.2 cf 11.2 cde 9.8 b-f 8.3 bc 19.6 c-f
43 63.5 a-e 12.3 b-e 12.5 ab 9.8 ab 24.5 be

84 79.7 ab 11.7 b-e 9.3 def 9.4 ab 27.5 ab




126
135
138
155
186
193
239
244
256
272
281
314
395
396
Elkoca-05
Kantar-05
Ortalama
LSD

92.5a
32.8f
65.7 a-d
34.0 ef
320f
29.8 f
68.0 a-d
43.8 c-f
70.7 abe
31.5f
51.0 b-f
87.5a
41.7 c-f
320f
38.8 def
46.7 c-f
50.8 a
29.9%*

14.5 ab
11.4 b-e
13.0 a-d
11.5b-¢
9.2 ef
9.7 ef
9.2 ef
10.8 cde
13.8 abce
11.3 b-e
12.1 b-e
159a
11.5b-¢
9.3 ef
7.2f
10.5 de
11.3b
3.2%*
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12.3 abe
9.2 def
9.5c-f
12.5 ab
10.2 b-f
10.7 a-f
9.5c-f
11.3 a-e
12.4 ab
11.8 a-d
10.6 a-f
133 a
9.2 def
83f
8.8 ef
11.3 a-e
10.6 b
2.8%

11.8a
9.1ab
9.5 ab
9.5 ab
10.2 ab
9.7 ab
6.0c
8.7 bc
115a
10.0 ab
10.8 ab
11.8a
10.1 ab
8.3 bc
8.1 bc
8.2 bc
9.5b
2.8%%*

32.8a
15.6 ef
24.4 be
16.9 def
15.4 ef
15.0 ef
23.2 bed
18.7 c-f
27.1 ab
16.2 def
21.1b-e
32.1a
18.1 c-f
14.5 ef
15.7 ef
19.2 c-f

7.2%*

LSD tuz=3.2; LSD tuz x genotip=14.5

** ve ** sirasiyla %5 ve %1 ihtimal seviyesinde dnemli.

4.2.2. Kok uzunlugu

NaCl uygulamalarinin fasulye genotiplerinin kok uzunlugu iizerindeki etkisine iligkin

varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.15°te, genotiplerin NaCl uygulamalarindaki kok

uzunlugu degerleri ise Cizelge 4.16’da sunulmustur.

Varyans analizi sonuglar1 NaCl uygulamalarinin siirgiin uzunlugu iizerine ¢ok 6nemli

etkide bulundugunu; genotip ve tuz x genotip interaksiyon etkilerinin ise Onemli

olmadigin1 géstermistir (Cizelge 4.15).
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Artan tuz dozlar kok uzunlugunu smirlandirmis ve kontrolde 15.8 cm olan ortalama
kok uzunlugu 60, 120 ve 180 mM NaCl uygulamalarinda ¢ok onemli azaligla sirasiyla
13.0, 11.5 ve 10.0 cm’ye gerilemistir (Sekil 4.10 ve Cizelge 4.16).

Cizelge 4.15. Fasulye Genotiplerinin Farklt NaCl Konsantrasyonlarindaki Kok
Uzunluguna Ait Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
Kaynagi Derecesi ortalamasi

Tuz 3 369.3 80.6%*
Genotip 19 5.7 1.39°
Tuz x Genotip 57 4.9 1.19°
Hata 160 4.6

#% 941 ihtimal seviyesinde 6nemli; OD, énemli degil.

20+
15.8
. 161
[ 13
o 11.5
,g, 12+ 10
=)
c
R
-] 8-
X
:Q
4,
1
0
0mM 60 mM 120 mM 180 mM LSD
NacCl

Sekil 4.10. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Ortalama Kok
Uzunluklari
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Kontrol ve tuz uygulamalarinin ortalamasi dikkate alindiginda kok uzunlugu degerleri
11.2 cm (kayit no 239) 13.6 cm (kayit no 244) arasinda olmak iizere 6nemsiz bir
degisim gostermistir. Tuz uygulamalart kendi i¢inde ayr1 ayri analiz yapildiginda gerek
kontrol, gerekse 60 ve 120 mM NaCl uygulamalarinda da genotipler arasinda kok
uzunlugu bakimindan 6nemli bir farkliligin ortaya ¢ikmadigi belirlenmistir. Ancak, en
yiiksek tuz seviyesi olan 180 mM NaCl uygulamasinda kok uzunlugu bakimindan
genotipik farkliliklar ¢ok belirgin sekilde ortaya ¢cikmistir. Bu tuz seviyesinde, 239 kayit
nolu genotip 6.0 cm ile en diisiik kok uzunluguna sahip olurken, 6zellikle 84 (11.7 cm),
155 (11.5 cm), 244 (11.7 cm) ve 272 (11.55 cm) kayit nolu genotipler dnemli seviyede
yiiksek kok uzunlugu degerleri ile dikkat ¢cekici bulunmuglardir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki K6k
Uzunluklar1 (cm)

NaCl Konsantrasyonlar

Genotip Kontrol 60 mM 120 mM 180 mM Ortalama
3 15.5 12.3 11.5 10.5 abc 12.5
38 17.5 12.3 12.3 11.0 abc 13.3
43 17.5 13.3 11.7 11.0 abe 13.4
84 15.3 13.2 11.7 11.7 a 13
126 16.3 12.4 12.7 10.3 abc 12.9
135 17.3 12.1 11.2 10.0 abc 12.7
138 17.3 10 10 8.7 b-e 11.5
155 14 14 12.2 11.5 ab 12.9
186 15 154 11 10.3 abc 12.9
193 15 15.5 11 10.0 abc 12.9

239 15 12.3 114 6.0e 11.2
244 17.3 12.7 12.8 11.7 a 13.6
256 14.5 11.1 10.9 9.5a-d 11.5
272 14 13.5 12.7 11.5 ab 12.9
281 13.2 129 11 8.3 cde 114
314 16.2 15.1 10.2 10.2 abc 12.9

395 17.3 11.5 11.3 10.0 abc 12.5
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396 15.3 12.7 11.2 10.2 abc 12.3
Elkoca-05 16.8 14.7 11 6.8 de 12.3
Kantar-05 153 13.7 12.1 10.5 abc 12.9
Ortalama 158 a 13.0b 115¢ 10.0d

LSD OD OD OD 2.9%

LSD tuz=1.0; OD, énemli degil.
** 0465 ihtimal seviyesinde onemli.

4.2.3. Siirgiin yas agirhg

Farkli dozlardaki NaCl uygulamalarinin fasulye genotiplerinin siirglin yas agirligi
iizerindeki etkisine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.17°de, genotiplerin siirgiin
yas agirhig degerleri ise Cizelge 4.18°de sunulmustur.

Cizelge 4.17°deki varyans analizi sonuclarinin incelenmesinden de anlasilacag tlizere,
siirgiin yas agirhigi lizerine tuz uygulamalarimin ve genotiplerin 6nemli etkide
bulundugu; ayrica, tuz x genotip interaksiyonunun da Onemli oldugu ortaya

konulmustur.

Kontrolde genotiplerin ortalamasi olarak 8719 mg olan siirgiin yas agirligi, artan tuz
seviyelerine paralel olarak onemli seviyede azalmis; 60, 120 ve 180 mM NacCl
uygulamalarinda sirastyla 2239, 1513 ve 1068 mg’a gerilemistir (Sekil 4.11 ve Cizelge
4.18).

Cizelge 4.17. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Siirgiin Yas
Agirligina Ait Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
Kaynagi Derecesi ortalamasi
Tuz 3 772876842.8 821.0%*
Genotip 19 5899344.2 6.3%%*
Tuz x Genotip 57 1661086.6 1.8%*
Hata 160 941337.9
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*% 951 ihtimal seviyesinde onemli.

8719
9000

7500 -
6000 -
4500

3000 - 2239

1513 1068
1500 I g 462

O mM 60 mM 120 mM 180 mM LSD
NacCl

Suginyasagng (m9

Sekil 4.11. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Ortalama
Stirglin Yas Agirliklar

Kontrol ve tuz uygulamalarinin ortalamasi olarak, genotiplerin siirglin yas agirliklar
arasinda onemli farklilarin bulundugu belirlenmistir. En diisiik siirgiin yas agirligi
degerleri 43 (2523 mg) ve 138 (2683 mg) nolu genotiplerde belirlenirken, 314 (4150
mg), 244 (4535 mg), 126 (4619 mg) ve 256 (4941 mg) nolu genotipler onemli seviyede
yiiksek stirgiin yas agirligi degerlerine sahip olmuslardir (Cizelge 4.18).

Siirgilin yas agirligi bakimindan tuz x genotip interaksiyonu énemli bulunmus; 239 nolu
genotip 180 mM NaCl uygulamasinda en diisiik (235 mg), 244 nolu genotip ise kontrol
uygulamasinda en yiiksek (13130 mg) siirgiin yas agirligina sahip olmustur (Cizelge
4.18). Genotiplerin siirgiin yas agirliklar1 uygulamalardan farkli sekillerde etkilenmistir.
Kullanilan 126, 256 ve 314 nolu genotipler gerek kontrol, gerekse tuz uygulamalarinin
tamaminda en yiiksek siirgiin yas agirligina sahip olmuslardir. Ancak, kontrol
uygulamasinda en yiiksek silirgiin yas agirligmma sahip olan 244 nolu genotip tuz
uygulamalarinda ayni performansi gosterememis ve diisiik siirgiin agirligr degerlerine
sahip olmustur. Diger taraftan, kontrolde diisiik siirglin yas agirligina sahip olan 3, 155
ve 186 nolu genotipler ise 6zellikle 60 mM NaCl uygulamasinda yiliksek siirgiin yas
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agirligy iretmislerdir (Cizelge 4.18). Genotiplerin siirgiin yas agirligi bakimindan tuz
uygulamalarina gostermis olduklart bu tepki farkliligi, tuz x genotip interaksiyonunun

onemi ¢ikmasina neden olmustur.

Cizelge 4.18. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Siirgiin Yas
Agirliklar (mg)

NaCl Konsantrasyonlari

Genotip Kontrol 60 mM 120 mM 180 mM Ortalama
3 6847 de 2581 abc 1559 bed 1465 cd 3113 efg
38 9284 bed 2500 a-d 1491 bed 1207 d-g 3621 b-f
43 7146 cde 1908 bed 755d 284 1 2523 ¢
126 9994 be 3201 ab 2862 a 2417 ab 4619 ab
135 8884 b-e 2666 abc 2047 ab 1341 de 3735 b-e
138 8035 b-e 968 d 902 d 826 f-k 2683 fg
155 6770 de 2864 abc 1159 bed 648 i-1 2860 efg
186 6120 ¢ 2626 abc 1171 bed 936 e-j 2714 efg
193 8774 b-e 1883 bed 997 cd 322 kl 2994 efg
239 8750 b-e 1907 bed 1164 bed 2351 3014efg
244 13130 a 2396 a-d 1701 bed 911 e 4535 abc
256 10688 ab 3775 a 2755 a 2547 a 4941 a
272 9427 bed 2092 bed 2062 ab 685 h-1 3567 c-f
281 8708 b-e 2265 a-d 1402 bed 822 f-k 3299 d-g
314 9807 be 2938 abc 1926 abc 1928 bc 4150 a-d
395 9283 bed 2215 bed 1621 bed 1257 def 3594 b-f
396 8257 b-e 991d 920d 716 g-1 2721 efg

Elkoca-05 8096 b-e 1529 cd 1410 bed 1111 d-i 3036 efg
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Kantar-05 8201 b-e 1721 bed 1302 bed 1164 d-h 3097 efg
Ortalama 8719 a 2239 b 1513 ¢ 1068 ¢
LSD 2924* 1557** 956** 505%* 1033**

LSD tuz=461.8; LSD tuz x genotip=2065
** ve ** sirasiyla %5 ve %1 ihtimal seviyesinde dnemli.

4.2.4. Kok yas agirhg:

NaCl uygulamasmin fasulye genotiplerinin kok yas agirligi iizerindeki etkisine iligskin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.19°da, genotiplerin kok yas agirhigi degerleri ise

Cizelge 4.20°de sunulmustur.

Yapilan varyans analizi sonucunda (Cizelge 4.19), kok yas agirhigi lizerine tuz
uygulamalarinin ve genotiplerin 6nemli etkide bulundugu; ayrica, tuz x genotip

interaksiyonunun da 6nemli oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.19. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Kok Yas
Agirligina Ait Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
Kaynagi Derecesi ortalamasi
Tuz 3 77680590.8 322.2%*
Genotip 19 1033264.2 4.3%%*
Tuz x Genotip 57 528467.7 2.2%%
Hata 160 241131.7

** %1 ihtimal seviyesinde onemli.

Tuz uygulamasi kok yas agirligr iizerine 6nemli etkide bulunmus ve genotiplerin
ortalamasi olarak kontrolde 3071 mg olan kdk yas agirligr 60, 120 ve 180 mM NaCl
uygulamalarinda ¢ok onemli bir azalis gostererek sirasiyla 1220, 859 ve 518 mg’a

gerilemistir (Sekil 4.12 ve Cizelge 4.20).
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Sekil 4.12. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Ortalama Kok
Yas Agirliklarn

Cizelge 4.20. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Kok Yas
Agirliklar (mg)

NaCl Konsantrasyonlar

Genotip Kontrol 60 mM 120 mM 180 mM Ortalama
3 3167 bed 1507 a-d 799 b-f 678 be 1538 be
38 3025 bed 1401 a-d 1160 abc 865 ab 1613 a-d
43 3808 abc 1278 a-d 979 b-f 369 e-h 1609 a-d
84 2340d 982 de 754 b-f 408 c-f 1121 def
126 3341 bcd 1576 a-d 1280 ab 1102 a 1825 ab
135 3367 bed 1123 b-¢ 849 b-f 887 ab 1557 a-e
138 3808 abc 594 ¢ 481 e-f 228 fgh 1278 c-f
155 2930 bed 1512 a-d 806 b-f 258 fgh 1376 b-f
186 5180 a 1659 abc 841 b-f 574 cde 2064 a
193 3099 bed 1164 b-¢ 496 def 239 fgh 1250 c-f
239 2265d 1000 de 759 b-f 130 gh 1039 ef
244 3917 ab 1405 a-d 1067 bed 591 cde 1745 abc
256 2556 bed 1772 ab 1716 a 870 ab 1729 abc
272 3036 bed 1030 cde 843 b-f I111h 1255 c-f
314 2304 d 1862 a 861 b-f 467 c-f 1374 b-f
395 3352 bed 1001 de 1008 b-¢ 558 cde 1480 b-¢
396 3178 bed 602 ¢ 606 c-f 390 efg 1194 def

Elkoca-05 2216d 540 e 427 £ 397 d-g 895 f
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Kantar-05 2165d 1131 b-e 1012 b-e 666 bed 1244 c-f
Ortalama 3071 a 1220 b 859 ¢ 518 d
LSD 1459* 651 ** 576%* 270%* 523%*

LSD tuz=233.7; LSD tuz x genotip=1045
** ve ** sirasiyla %5 ve %1 ihtimal seviyesinde dnemli.

Kok yas agirligi bakimindan genotipler arasinda 6nemli farklar ortaya ¢ikmistir. Tuz
uygulamalarinin ortalamasi olarak en diisiik kok yas agirligima (895 mg) Elkoca-05
cesidi sahip olurken, ozellikle 38, 43, 126, 186, 244 ve 256 nolu genotipler istatistiki
olarak dnemli seviyede yiiksek kok yas agirligi degerlerine sahip olmuslardir (Cizelge

4.20).

Genotiplerin kok yas agirliklart tuz uygulamalarindan farkli sekilde etkilenmistir.
Cizelge 4.20’nin incelenmesinden de anlasilacag: ilizere genotplerin kok yas agirlig
bakimindan kontrol ve tuz wuygulamalarindaki siralaniglart birbirinden 6nemli
farkliliklar gostermistir. Kontrolde en yliksek kok yas agirligina sahip olan 43, 138, 186
ve 244 nolu genotiplerin tuz uygulamalarindaki kok yas agiliklart orta veya alt siralarda
yer alirken; 38, 126 ve 256 nolu genotipler her {i¢ tuz seviyesinde de yliksek kok yas
agirliklar ile oldukga dikkat ¢ekici bulunmuglardir (Cizelge 4.20).

4.2.5. Siirgiin kuru agirhg

Farkli dozlardaki NaCl uygulamalarinin fasulye genotiplerinin siirgiin kuru agirligi
iizerindeki etkisine iliskin varyans analizi sonuglar Cizelge 4.21°de, genotiplerin siirgiin
yas agirhig degerleri ise Cizelge 4.22°de sunulmustur.

Cizelge 4.21°deki varyans analizi sonuclarinin incelenmesinden de anlasilacag tlizere,
sirgiin kuru agirhigr lizerine tuz uygulamalarinin ve genotiplerin 6nemli etkide

bulundugu; ayrica, tuz x genotip interaksiyonunun da énemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.21. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Siirgiin Kuru
Agirligina Ait Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
Kaynagi Derecesi
Tuz 3 10023934.5 727.5%*
Genotip 19 129200.3 9.4%*
Tuz x Genotip 57 33162.8 2.4%*
Hata 160 13779.3

** 061 ihtimal seviyesinde onemli.

Stirglin kuru agirligt tuz uygulamalarindan 6nemli seviyede etkilenmis; kontrolde

genotiplerin ortalamasi olarak 1064 mg olan siirgiin kuru agirligi, artan tuz seviyelerine

paralel olarak 6nemli seviyede azalarak 60, 120 ve 180 mM NaCl uygulamalarinda

sirasiyla 349, 246 ve 180 mg’a gerilemistir (Sekil 4.13 ve Cizelge 4.22).

1200+ 1064
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S 600
2 349
£ 400
g’ 246 180
0 ‘ ‘
0mM 60 mM 120 mM 180 mM LSD
NacCl

Sekil 4.13. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Ortalama

Stirgiin Kuru Agirliklar
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Kontrol ve tuz uygulamalarinin ortalamasi dikkate alindiginda, genotiplerin siirgiin kuru
agirliklart arasinda 6nemli farkliliklarin bulundugu belirlenmistir. En diisiik stirglin kuru
agirhigr degerleri 43 (315 mg) ve 396 (334 mg) nolu genotiplerde belirlenirken, 126
(627 mg), 186 (615 mg), 244 (574 mg), 256 (659 mg) ve 314 (566 mg) nolu genotipler
onemli seviyede yiiksek siirglin kuru agirhigi iiretmislerdir (Cizelge 4.22). Ancak,
genotiplerin siirgiin kuru agirliklart tuz uygulamalarindan farkli sekilde etkilenmistir.
Ornegin, kontrol uygulamasinda en yiiksek siirgiin kuru agirligina sahip olan 186 ve 244
nolu genotipler tuz uygulamalarinda ayni performansi gésterememis ve 60 mM NaCl
hari¢, diger tuz uygulamalarinda orta seviyede siirgiin kuru agirligr iiretebilmislerdir.
Diger taraftan, 3 ve 126 nolu genotipler kontrolde diisiik siirgiin kuru agirligima sahip
olmalarina ragmen, tuz uygulamalarindan daha az oranda etkilenmelerinin bir sonucu
olarak, her ii¢ tuz seviyesinde de yiiksek siirglin kuru agirligr tiretmislerdir (Cizelge
4.22). Kullanilan 256 ve 314 nolu genotipler ise gerek kontrol gerekse tuz
uygulamalarinda yiiksek siirgiin kuru agirlig1 degerleri ile 6n plana ¢ikmislardir. Iste,
genotiplerin siirgiin kuru agirli§i bakimindan tuz uygulamalarina gostermis olduklar1 bu
tepki farkliliklart tuz x genotip interaksiyonunun 6nemi ¢ikmasmna neden olmustur

(Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Siirgiin Kuru
Agirliklar (mg)

NaCl Konsantrasyonlar

Genotip Kontrol 60 mM 120 mM 180 mM Ortalama
3 792 e 394 b-f 317 be 272 b 444 c-g
38 1126 b-e 234 fg 214 d-i 196 cd 443 c-g
43 806 de 260 d-g 113 80 gh 315h
84 962 b-e 246 efg 207 e 175 c-f 398 e-h
126 1259 a-e 467 abc 438 a 344 a 627 a
135 998 b-e 353 c-g 256 c-h 236 bed 461 b-f
138 881 de 219 fg 145 1j 129 efg 343 fgh
155 1246 a-¢ 579 a 180 hij 171 def 544 a-d
186 1603 a 443 a-d 239 c-i 176 c-f 615 a
193 900 cde 305 c-g 211 d-1 97 gh 378 e-h

239 945 cde 253 efg 243 c-h 39h 370 e-h
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244 1422 ab 425 a-e 278 c-g 173 c-f 574 ab
256 1361 abc 541 ab 379 ab 355a 659 a
272 965 b-¢ 325 ¢c-¢g 286 b-f 89 gh 416 e-h
281 1032 b-e 385 b-f 198 1+ 125 fg 435 d-h
314 1276 a-d 426 a-e 298 b-e 264 b 566 abc
395 1022 b-e 379 b-f 304 bed 193 cde 475 b-e
396 830 de 191 ¢g 186 g-j 128 efg 334 gh
Elkoca-05 967 b-e 244 efg 168 hij 113 fg 373 e-h
Kantar-05 880 de 305 c-g 258 c-h 239 be 420 d-h
Ortalama 1064 a 349 b 246 ¢ 180 d
LSD 476** 183** 97%* 67%* 125%*

LSD tuz=56; LSD tuz x genotip=250
*% 951 ihtimal seviyesinde onemli.

4.2.6. Kok kuru agirhg:

NaCl uygulamasinin fasulye genotiplerinin kdk kuru agirligi iizerindeki etkisine iligskin
varyans analizi sonuglar Cizelge 4.23’de, genotiplerin farkli tuz seviyelerindeki kok

kuru agirliklart ise Cizelge 4.24°te sunulmustur.

Yapilan varyans analizi sonucunda (Cizelge 4.23), kok kuru agirligr iizerine tuz
uygulamalarinin ve genotiplerin 6nemli etkide bulundugu; ayrica, tuz x genotip

interaksiyonunun da 6nemli oldugu saptanmustir.

Tuz uygulamasi kok kuru agirhigi iizerine onemli etkide bulunmus ve genotiplerin
ortalamasi olarak kontrolde 233 mg olan kok kuru agirligr 60, 120 ve 180 mM NaCl
uygulamalarinda ¢ok Onemli bir azalig gostererek sirasiyla 100, 65 ve 44 mg’a

gerilemistir (Sekil 4.14 ve Cizelge 4.24).

Cizelge 4.23. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Kok Kuru
Agirligina Ait Varyans Analizi Sonuglari




61

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
Kaynagi Derecesi ortalamasi
Tuz 3 434169.9 276.3%**
Genotip 19 8337.1 5.37%%
Tuz x Genotip 57 6317.4 4.0%*
Hata 160 1571.1

*% 951 ihtimal seviyesinde onemli.
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Sekil 4.14. Fasulye genotiplerinin farkli NaCl konsantrasyonlarindaki ortalama kok
kuru agirliklar

Kok kuru agirlign bakimindan genotipler arasinda énemli farklar ortaya ¢ikmistir. Tuz
uygulamalarinin ortalamasi olarak en diisiik kok kuru agirligina Elkoca-05 ¢esidi sahip
olurken (75 mg), 6zellikle 3, 38, 126, 138, 186, 244 ve 256 nolu genotipler istatistiki
olarak onemli seviyede yliksek kok kuru agirligr degerlerine sahip olmuslardir (Cizelge

4.24).

Ancak, genotiplerin kok kuru agirliklar tuz uygulamalarindan farkli sekilde etkilenmis
ve bunun sonucu olarak, genotiplerin kok kuru agirligi bakimindan kontrol ve tuz
uygulamalarindaki siralaniglar1 birbirinden onemli farkliliklar gostermistir (Cizelge
4.24). Ornegin, kontrolde en yiiksek kok kuru agirligma sahip olan 138 nolu genotipin

kok kuru agirligi tuz uygulamalarindan oldukga yiiksek oranda etkilenmis ve bu genotip
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tuz uygulamalarinda en diisiik kok kuru agirlig1 lireten genotipler arasinda yer almistir.
Bunun aksine, kontrolde en yiliksek kok kuru agirligina sahip grup igerisinde yer
almayan 126, 244 ve 256 nolu genotipler ise tuzdan daha az oranda etkilenmelerinin bir
sonucu olarak, her ii¢ tuz seviyesinde de yiiksek kok kuru agirliklar ile ilk siralarda yer
almislardir. Diger taraftan, 3 ve 38 nolu genotipler ise gerek kontrol, gerekse tuz

uygulamalarinda yiiksek kok kuru agirligr degerlerine sahip olmuslardir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Kok Kuru
Agirliklar (mg)

NaCl Konsantrasyonlar

Genotip Kontrol 60 mM 120 mM 180 mM Ortalama
3 313 abc 150 ab 70 abc 73 ab 152 a
38 379 ab 102 b-h 82 ab 60 a-d 156 a
43 273 a-d 69 e-h 42 be 36 c-g 105 b-f
84 241 a-d 62 fgh 40 ¢ 27 efg 93 def
126 247 a-d 118 b-f 96 a 84 a 136 abc
135 252 ad 92 b-h 67 abc 68 abc 120 a-e
138 401 a 57 gh 37c¢ 19 fg 129 a-d
155 194 cd 137 be 67 abc 27 efg 106 b-f
186 380 ab 122 b-e 56 abc 48 b-f 152 a
193 173 ¢d 129 bed 38 ¢ 32d-g 93 def
239 154 cd 76 d-h 68 abc 13 ¢ 78 ef
244 271 a-d 130 bed 90 a 56 a-e 137 ab
256 163 cd 198 a 96 a 60 a-d 129 a-d
272 175 ¢d 77 d-h 72 abc 17 fg 85 ef
281 157 cd 109 b-g 41 ¢ 28 efg 84 ef
314 137d 115b-g 86 a 40 c-g 94 c-f
395 234 bed 89 c-h 88 a 46 b-f 114 a-f
396 211 cd 46 h 42 be 44 b-g 86 ef
Elkoca-05 176 cd 49 h 40 ¢ 34 d-g 75 f
Kantar-05 137d 79 c-h 75 abc 72 ab 91 def
Ortalama 233 a 100 b 65 ¢ 44 d
LSD 161%* 59%** 41%* 32%* 42%*

LSD tuz=19; LSD tuz x genotip=84
*% 951 ihtimal seviyesinde onemli.
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4.2.7. Tuza tolerans yiizdesi

Farkli dozlardaki NaCl uygulamalarinin fasulye genotiplerinin tuza tolerans yiizdesi
iizerindeki etkisine iliskin varyans analizi sonuglart Cizelge 4.25°de, genotiplerin farkl

tuz seviyelerindeki tolerans yiizdeleri ise Cizelge 4.26’da sunulmustur.

Cizelge 4.25°deki varyans analizi sonuclarinin incelenmesinden de anlasilacag tlizere,
tuza tolerans yiizdesi iizerine farkli NaCl dozlarinin ve genotiplerin 6nemli etkide
bulundugu; ayrica, tuz x genotip interaksiyonunun da Onemli oldugu ortaya

konulmustur.

Cizelge 4.25. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Tuza
Toleranslarina Ait Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri
Kaynagi Derecesi ortalamasi
Tuz 2 1804.4 131.6%**
Genotip 19 158.2 11.5%*
Tuz x Genotip 38 38.1 2.8%*
Hata 120 13.7

*% %1 ihtimal seviyesinde onemli.

Uygulanan NaCl miktarindaki artisa bagh olarak tuza tolerans 6nemli seviyede azalmais;
60 mM NaCl dozunda genotipler ortalama olarak kontroldeki agirliklarinin %32.7’s1
kadar siirgiin kuru agirlig: tiretirken, bu deger 120 ve 180 mM NaCl dozlarinda ¢ok
onemli azalisla %23.4 ve %16.9’a gerilmistir (Cizelge 4.26).

NaCl dozlarmin ortalamasi dikkate alindiginda, genotiplerin tuza toleranslar %18.1
(Elkoca-05) ile %41.3 (kayit no 3) arasinda olmak iizere ¢cok onemli bir varyasyon
gostermistir. Cizelge 4.26’nin incelenmesinden de goriilecegi tlizere, Elkoca-05 cesidi

ile 3, 38, 138, 186 ve 239 nolu genotiplerin tuza toleranslar1 %17.8 ile %19.1 arasinda
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degismis ve tuza oldukga hassas olduklari belirlenmistir. Kullanilan genotiplerden yedi
tanesinin tuza toleranslari ise %20.3 ile %24.9 arasinda degismis ve bu genotipler de en
hassas bulunan genotiplerle istatistiki olarak ayn1 grup igersinde yer almislardir (Cizelge
4.26). Geriye kalan Kantar-05 cesidi ile 3, 126, 135, 256, 314 ve 395 nolu genotiplerde
tuza tolerans yilizdesi %25.8 ile %41.3 arasinda yer almis ve bu gesit/genotiplerin tuza
toleranslart digerlerinden 6nemli seviyede yliksek bulunmustur. Ancak, genotiplerin
tuza toleranslari artan tuz seviyelerine bagh olarak farklilik géstermis ve 6zellikle diisiik
tuz seviyelerine diger genotiplerden daha fazla tolerans gosteren bazi genotipler bu

ozelliklerini yliksek tuz seviyelerinde devam ettirememislerdir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Fasulye Genotiplerinin Farkli NaCl Konsantrasyonlarindaki Tuza
Toleranslar1 (%)

NaCl Konsantrasyonlar:
Genotip 60 mM 120 mM 180 mM Ortalama

3 49.7 (44.8 a)* 40.0 (39.2 a) 34.3(35.6 a) 41.3 (40.0 a)
38 20.8(27.1e) 19.0 (25.8 cde) 17.4 (24.7 c-g) 19.1 (25.91%)
43 32.6 (34.8 b-e) 14.0(22.0e) 9.9 (18.3 ghi) 18.8(25.7%)
84 25.6 (30.4 cde) 21.5(27.6 cde) 18.2 (25.3 b-f) 21.8(27.8 def)
126 37.1(37.5 a-d) 34.8 (36.2 ab) 27.3 (31.5 ab) 33.1(35.1b)
135 35.4(36.5 a-d) 25.7 (30.5 b-e) 23.6 (29.1 a-d) 28.2 (32.1 bed)
138 24.9(29.9 de) 16.5 (24.0 de) 14.6 (22.5 d-h) 18.7 (25.6 )
155 46.5 (43.0 ab) 14.4 (223 e) 13.7 (21.7 e-h) 24.9(29.9 c-)
186 27.6 (31.7 cde) 14.9 (22.7 ) 11.0 (19.4 fgh) 17.8(25.0 1)
193 33.9 (35.6 a-e) 23.4 (28.9 b-e) 10.8 (19.2 fgh) 22.7(28.5 def)
239 26.8 (31.2 cde) 25.7 (30.5 b-e) 4.1(11.71) 18.9(25.8 1)
244 29.9 (33.2 cde) 19.5 (26.2 cde) 12.2 (20.4 fgh) 20.5(26.9 ef)
256 39.8 (39.1 abc) 27.8 (31.8 a-d) 26.1 (30.7 abc) 31.2(34.0b)
272 33.7 (35.5 a-e) 29.6 (33.0 abc) 9.2 (17.7 hi) 24.2 (29.5 c-)
281 37.3 (37.6 a-d) 19.2 (26.0 cde) 12.1(20.4 e-h) 22.9 (28.6 def)
314 33.4 (35.3 a-e) 23.4(28.9 b-e) 20.7 (27.1 b-e) 25.8 (30.5 b-e)




395
396
Elkoca-05
Kantar-05

Ortalama
LSD

37.1(37.5 a-d)
23.0(28.7 de)
25.2(30.1 cde)
34.6 (36.0 a-d)

32.7(34.9 a)
9. 0%+
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29.7 (33.0 abc)
22.4 (28.3 b-e)
17.4 (24.7cde)
29.3 (32.8 abc)

23.4(28.9b)
8.5%*

18.9 (25.8 b-f)
15.4 (23.1 d-h)
11.7 (20.0 fgh)
27.2 (31.4 ab)

16.9 (24.3 ¢)
6.8%*

28.6 (32.3 bed)
20.3 (26.8 ef)
18.1(25.29)

30.4 (33.5 be)

4.6

LSD (transforme edilmis degerlere ait) tuz=1.8; LSD tuz x genotip=7.9
" Parantez i¢indekiler transforme edilmis degerlerdir.
*% 951 ihtimal seviyesinde onemli.

En diistik tuz seviyesi olan 60 mM NaCl uygulamasinda %46.5 ve %37.3 ile tuza
tolerans1 en yliksek grup igersinde yer alan sirasiyla 155 ve 281 nolu genotiplerin 120
ve 180 mM NaCl uygulamalarinda bunun tam tersi olarak, tuza en fazla hassasiyet
gosteren grup igerisinde yer aldiklar belirlenmistir. Diger taraftan, Kantar-05 cesidi ile
3, 126 ve 256 nolu genotipler biitiin tuz seviyelerinde istikrarli bir sekilde yiiksek
tolerans yiizdeleri ile 6n plana ¢ikmuslardir. Ozellikle 3 nolu genotip her ii¢c tuz

seviyesinde de en yiiksek tuza tolerans degerlerine sahip olusuyla olduk¢a dikkat ¢ekici

bulunmustur (Cizelge 4.26).




66

5. TARTISMA VE SONUC

Diger tiirlerle kiyaslandiginda, baklagiller tuzluluga en hassas grup igerisinde yer almakta
ve sulu alanlarda yetistirilen fasulyenin tuzluluga en hassas bitki tiirlerinden birisi oldugu
bilinmektedir (Abbas ef al. 1991; Ashraf 1994). Bu nedenle, fasulye yetistiriciliginde sik
sik tuzluluk problemi ile karsilasiimakta ve verim olumsuz yonde etkilenmektedir.
Fasulyenin tuza bu denli hassas olmasi tuza toleransli genotiplerin belirlenmesini gerekli

kilmaktadir.

Cimlenme ve fide gelisimi bitkinin toplam yasam dongiisii igerisinde en kritik donem olup
(Blum 1985), bitkiler genelde tuzluga bu donemde ileriki donemlerine kiyasla daha fazla
duyarlilik gostermektedirler (Ashraf et al. 1986). Cimlenme ve fide doneminde tuzluluga
gosterilen tepki ile ileriki donemde gosterilecek tepki arasinda olumlu bir iligki bulunmakta
(Allen et al. 1986) ve dolayisiyla bitkilerin ileriki donemlerinde tuzluluga gosterecekleri
tepkinin tahmininde ¢imlenme ve fide gelisimi devresindeki toleranslarinin

kullanilabilecegi bildirilmektedir (Blum 1985; Allen ef a/ 1986).

5.1. Cimlendirme Denemesi
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Cimlenme devresindeki tuza tolerans, bitkilerin tuza dayanikliliginin ilk isareti oldugundan
tuzlu ortamda yapilan ¢imlendirme testleri ile fazla sayida genotipin dayanikliligi test
edilebilmektedir (Norlyn and Epstein 1984; Elkoca 1997; Elkoca vd 2003). Cimlenmedeki
genotipik farkliliklar tuza dayanikliligi belirlenmesinde olduk¢a 6dnemlidir (Saxena et
al. 1994). Bu nedenle tuzlu ortamdaki ¢cimlendirme testleri, tuzluluga dayanikliligt hizli
bir sekilde belirlemek amaciyla genis ol¢iide kullanilmaktadir (Kantar ve Elkoca 1998).
Nitekim tuzlu ortamda tohum ¢imlenmesinin fasulye (Goertz and Coons 1989; Giiveng
ve Kantar 1996; Elkoca 1997; Bayuelo-Jimenez et al. 2002a; Elkoca vd 2003),
mercimek (Jana and Slinkard 1976), nohut (Chandra 1980), sorgum (Esechie 1994),
ekmeklik bugday (Kirtok vd 1994), farkli sebze (Cucci ef al. 1994; Yildirnim ve Giiveng
2006) ve Brassica tlrlerinde (Kaya vd 2005) tuzluluga dayanikli genotiplerin
belirlenmesi amaciyla onemli bir seleksiyon kriteri olarak basarili bir sekilde

kullanildig: rapor edilmektedir.

Cozeltideki tuzlar, suyun osmotik basmcim yiikselterek tohumlar tarafindan alinmasmi

engellemekte veya Na ve CI gibi iyonlarin toksik etkisinden dolayr ¢imlenmeyi
olumsuz yonde etkilemektedir (Essa 2002; Sadeghian and Yavari 2004).
Arastirmamizda da, artan NaCl dozlar fasulye tohumlarmin daha diisiik oranda ve daha
yavas ¢imlenmesine neden olmustur. Genotiplerin ortalamasi olarak kontrolde %94.6
olan ¢imlenme orani 60, 120, 180 ve 240 mM NaCl uygulamalarinda sirasiyla %92.7,
%88.5, 9%83.3 ve %70.4 olarak gerceklesmistir (Sekil 4.1 ve Cizelge 4.2). Diger taraftan
genotipler kontrolde ortalama olarak 3.35 giinde ¢imlenirken, artan NaCl dozlar
ortalama ¢imlenme zamanin1 6nemli seviyede geciktirerek 60, 120, 180 ve 240 mM
NaCl uygulamalarinda sirasiyla 4.02, 445, 4.81 ve 5.79 giine uzamasma neden
olmustur (Sekil 4.6 ve Cizelge 4.8). Bulgularimiza paralel olarak, yapilan pek cok
arastirmada artan tuzluluk sartlarinda fasulye ve diger tiirlerde tohum ¢imlenmesinin
ozmotik etkiye bagl olarak gittikge azaldifi ve cimlenme siiresinin uzadigi rapor
edilmistir (Goertz and Coons 1989; Giiven¢ ve Kantar 1996; Ozdemir ve Engin 1994;
Esechie 1994; Kirtok vd 1994; Kaya vd 2005).
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Ayni tiire giren c¢esit/genotiplerin tuzlu ortamdaki ¢imlenme performanslari arasinda
onemli farklar yer almakta ve bu durum c¢imlenme doneminde tuza dayanikh
genotiplerin belirlenmesine imkan saglamaktadir (Goertz and Coons 1989, 1991;
Elkoca 1997; Elkoca vd 2003). Nitekim arastirmamizda da tuz uygulamalarinin
ortalamasi dikkate alindiginda ¢imlenme orani (Cizelge 4.2), ¢imlenme hiz1 (Cizelge
4.4), ortalama ¢imlenme zamani (Cizelge 4.8) ve hesaplanan hassaslik indeksi degerleri
(Cizelge 4.11) bakimindan kullanilan genotipler arasinda Onemli farkliliklar
saptanmistir. Ancak, genotipler ¢imlenme asamasinda incelenen biitiin parametreler
bakimindan tuz uygulamalarina farkli tepki gostermisler ve bunun sonucunda tuz x
genotip interaksiyonu Onemli bulunmustur. Benzer interaksiyonun varligi diger
arastiricilar tarafindan da rapor edilmistir (Elkoca 1997; Elkoca vd 2003; Yildirim ve
Giliveng 2006). Bu bulgu, genotiplerin belli bir tuz seviyesinde gostermis olduklari

dayaniklilig1 artan tuz seviyelerinde koruyamayabilecegini ifade etmektedir.

Tuza hassasiyet bakimindan ¢imlenme asamasindaki genotipik farklhiliklar yiliksek tuz
seviyelerinde (6zellikle 180 ve 240 mM NaCl) c¢ok daha belirgin olarak ortaya ¢ikmistir
(Sekil 4.2 ve Sekil 4.7). Bu durumu agikliga kavusturmak ve artan tuz seviyelerinin
genotiplerin ¢imlenme performanslarinda neden oldugu degisimler hakkinda daha
detayli bilgi elde etmek amaciyla, genotiplerin farkli tuz seviyelerindeki ¢imlenme
hizlar1 (Cizelge 4.6), ortalama ¢imlenme zamanlar (Cizelge 4.9) ve hassaslik indeksleri
arasinda (Cizelge 4.12) korelasyon katsayilar1 hesaplanmis ve bu iliskiler ayrica grafik
olarak ta ifade edilmistir (Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.8). Ilgili ¢izelge ve grafiklerden
de goriilecegi iizere, kontrol ve diisiik tuz seviyeleri arasinda yiiksek olan korelasyon
katsayilar tuz seviyesindeki artisla birlikte azalmis ve bu azalis 6zellikle en yliksek tuz
seviyesi olan 240 mM NaCl dozunda ¢ok daha belirgin olmustur. Artan tuz seviyelerine
bagli olarak korelasyon katsayilarinda ortaya c¢ikan bu degisim, genotiplerin diisiik tuz
seviyelerindeki ¢imlenme performanslarina bakarak daha yiiksek tuz seviyelerindeki

performanslari  hakkinda saglikli bir kaniya varmanin dogru olmayacagini
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gostermektedir. Diger bir ifadeyle bu bulgular, diisiik tuz seviyelerinde yiiksek
performans gdsteren bazi genotiplerin daha yiiksek tuz seviyelerinde bu 6zelliklerini
devam ettiremeyebilecegini ve dolayisiyla genotiplerin tuzlu sartlardaki gergek
performanslarinin ortaya konulabilmesi i¢in yiiksek tuz konsantrasyonlarinin da

mutlaka denenmesi gerektigini ortaya koymustur.

Cimlendirme denemesinde 20 gesit/genotip (Kayit no 3, 38, 43, 84, 126, 135, 138, 155,
186, 193, 239, 244, 256, 272, 281, 314, 395, 396, Kantar-05 ve Elkoca-05) test edilen
biitlin tuz seviyelerinde istikrarli olarak yiiksek c¢imlenme oranina sahip olmustur
(Cizelge 4.2). Bu g¢esit/genotiplerin ¢imlenme oranlart 60 mM NaCl uygulamasinda
%90.0-%100, 120 mM NaCl wuygulamasinda 9383.3-%98.3, 180 mM NacCl
uygulamasinda 9%79.7-%95.0 ve 240 mM NaCl uygulamasinda ise %70.0-%91.7
arasinda degisim gostermis (Cizelge 4.2) ve bu genotipler biitiin tuzluluk seviyelerinde
yiiksek c¢imlenme oranmna sahip olmalartyla 6n plana ¢ikmislardir. Dolayisiyla,
cimlendirme testleri sonucunda iimitvar bulunan bu 20 c¢esit/genotip sera denemeleri

i¢in sec¢ilmistir.

5.2. Sera Denemesi

Tuzlulugun, toprak ¢ozeltisinin osmotik basinci tizerindeki etkisi ¢ok énemli bir sorun
olup, suyun elverisliligini diistirmektedir. Tarla sartlarinda yeterli su verilse bile, yiiksek
tuzun meydana getirdigi fizyolojik kuraklik sonucu bitkilerde solma ortaya ¢ikmaktadir
(Goertz and Coons 1989, 1991; Esechie 1994). Hiicre biiylimesi turgor basinci ile ¢ok
yakindan iligkili olup, tuzluluk toprak c¢ozeltisinin osmotik potansiyelini artirarak
hiicrelerin turgor basmcini azaltmakta ve bitki gelismesini engellemektedir (Ashraf,
1994). Tuzluluk, bitkilerde osmotik etkilere ilave olarak iyonlarin toksik etkileri yoluyla
da zarar yapabilmektedir. Fasulye (Salim 1989), soya (Essa 2002), misir (Taban vd
1999) ve nohut (Ozcan vd 1999) gibi pek cok bitki tiiriinde, dzellikle Na" ve C1” olmak
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iizere, tuzlu sartlarda alinan iyon miktarina bagl olarak bitki geligmesinde azalmalar
meydana gelmektedir. Bunlara ilave olarak, NaCl gerek fasulye (Seemann ve Critchley,
1985), gerekse diger bitki tiirlerinde (Khavari-Nejad and Chaparzadeh 1998) bir taraftan
fotosentezi azaltirken diger taraftan solunumu artirmakta ve bunun sonucunda net

fotosentez orani1 ve buna bagl olarak bitki gelisimi gerilemektedir.

Yukaridaki etkilerin bir sonucu olarak, tuzluluga en hassas bitki tiirlerinden biri olan
fasulyede toprak {istii ve toprak alti biomas iiretimi tuzluluk miktarindaki artisa bagl
olarak azalmaktadir (Wagenet ef al. 1983; Seemann and Critchley 1985; Neumann et al.
1988; Cachorro ef al. 1994; Demir ve Demir 1996; Elkoca 1997). Bu ¢alismada da tuz
miktarindaki artiga bagh olarak sera denemesinde test edilen genotiplerin siirgiin ve kok
uzunluklar kisalmis, slirglin-kok yas ve kuru agirliklart 6nemli seviyede azalmistir. En
disiik tuz seviyesi olan 60 mM NaCl uygulamasinda dahi siirgiin uzunlugu, kok
uzunlugu, siirgiin ve kok kuru agirliginda, genotiplerin ortalamasi olarak, kontrole
kiyasla sirasiyla %78, %18, %67 ve %57 oraninda azalis meydana gelmistir. Benzer
sekilde Ayoub (1974), dokuz fasulye varyetesi kullanarak yiiriittiigii bir ¢alismada, 40
mM NaCl uygulamasinin fasulyede bitki gelisimini kontrole kiyasla varyetelere gore
%32 ile %75 arasinda olmak {lizere onemli seviyede azalttigini rapor etmistir. Diger
taraftan bu calisma, 240 mM NaCl seviyesinin fasulye i¢in olduk¢a zararli oldugunu ve
tuz bu seviyesinde genotiplerin tamaminin 6lerek bitkisel liretim gerceklestiremedigini

ortaya koymustur (Sekil 4.15).

Calismada, kok uzunlugu harig, incelenen biitiin parametreler bakimmdan genotipler
arasinda O6nemli farkliliklar meydana gelmis ve genotiplerin tuz uygulamalarina
birbirinden farkli tepki gosterdikleri belirlenmistir. Kullanilan genotiplerin siirgiin
uzunluklari, siirgiin yas ve kuru agirliklan ile kok kuru agirliklarnt tuzluluktaki artisa
bagli olarak birbirinden farkli oranlarda olmak tlizere azalmistir. Her ii¢ tuz seviyesinde
de (60, 120 ve 180 mM NacCl) en yiiksek siirgiin uzunlugu, siirgiin yas ve kuru agirlik
degerleri 126, 256 ve 314 nolu genotiplerde belirlenmistir (Cizelge 4.14 ve Cizelge
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4.18). Diger taraftan 6zellikle 3, 38, 126, 244 ve 256 nolu genotipler ise yiiksek kok yas
ve kuru agirligr degerleri ile dikkat c¢ekici bulunmuslardir (Cizelge 4.20 ve Cizelge
4.24). Benzer sekilde, tuzlu sartlarda siirgiin ve kok gelisimi acisindan genotipler
arasinda Onemli farkliliklarin bulundugu; bu nedenle, tuzlu ortamda kok ve siirgiin
gelismesi  dikkate alinarak tuza toleransli genotiplerin basarili bir sekilde
belirlenebildigine dair ¢ok sayida arastirma sonucu rapor edilmistir (Ayoub 1974;
Pesserakli 1991; Ashraf 1994; Elkoca 1997; Eker vd 2006; Atak vd 2006; Day vd 2008;
Karakulluk¢u ve Adak 2008; Yildirim vd 2008).

Tuzlu sartlarin neden oldugu fizyolojik kurakligin bir sonucu olarak, bitkiler yeterli
miktarda su alamamakta (Goertz and Coons 1989, 1991; Esechie 1994) ve hiicre turgor
basinci azalarak bitki gelismesi siirlanmaktadir (Ashraf 1994). Dolayisiyla yukaridaki
genotiplerin her ii¢ tuz seviyesinde de yiiksek siirgiin uzunlugu, siirgiin ve kok yas
agirligina sahip olmalari, tuzlu sartlarda suyu etkin bir sekilde alabildiklerini ve diger

genotiplere nazaran fizyolojik kurakliktan daha az etkilendiklerini géstermektedir.

Fasulye ve diger pek ¢ok bitki tiirii, tuzlu sartlarda aldiklart Na* ve C1 iyonlarin1 kok,
govde ve yapraklarda biriktirmekte, bitki gelismesi Na“ ve Cl birikimine bagli olarak
onemli ol¢iide gerilemektedir (Ayoub 1974; Salim 1989; Essa 2002; Misra and Dwivedi
2004). Ancak, tuzlu sartlarda yetistirilen gerek fasulye, gerekse diger tiirlerde
genotiplerin kok, govde ve vyapraklarinda biriktirdikleri Na® ve CI* miktarmm
birbirinden farkli oldugu ve buna bagl olarak, tuzlu sartlarda genotiplerin kok ve
sirglin gelisimleri arasinda Onemli farklarin ortaya c¢iktigi bildirilmektedir (Ayoub
1974; Ozcan vd 1999; Taban vd 1999; Eker vd 2006). Dolayisiyla tuzlu sartlarda siirgiin
ve kok gelisimi 1y1 oldugu belirlenen yukaridaki genotiplerin diger genotiplere nazaran
dokularinda daha az iyon biriktirdikleri ve/veya iyonlara tolerans hususunda daha {istiin
performans gosterdikleri sdylenebilir. Bu genotiplerdeki tuza tolerans mekanizmasinin
daha net bir sekilde anlasilabilmesi i¢cin bu genotipler kullanilarak yapilacak ileriki

calismalarda bitki analizlerinin yapilmas1 faydali olacaktir.
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Tuzlu sartlarin bitki gelisiminde kontrole kiyasla neden oldugu azalis oranlan tuza
tolerans1 yiiksek genotiplerin belirlenmesinde basarili bir kriter olarak kullanilmaktadir
(Elkoca 1997; Karakullukcu ve Adak 2008). Bu calismada da kontrole kiyasla bitki
kuru agirliginda ortaya ¢ikan azalis oranlar1 dikkate alinarak genotiplerin tuza tolerans
yiizdeleri hesaplanmis ve 6zellikle 3 nolu genotip basta olmak iizere 126, 135, 256, 314
ve 395 nolu genotipler ile Kantar-05 cesidinin her {ic tuz seviyesinde de tuza en
toleransli genotipler oldugu belirlenmistir. Ancak, tuzlulugun etkisi toprak ve iklim
faktorlerine bagl olarak farklilik gosterebilmekte (Saxena ef al. 1994) ve bunun
sonucunda kontrollii sartlarda dayanikli oldugu belirlenen bazi genotipler tarla
sartlarinda ayni performansi gosterememektedirler. Bu nedenle, kontrollii sartlarda tuza
dayaniklt oldugu belirlenen bu genotiplerin bir sonraki asamada tarla sartlarina
aktarilarak tuz kompozisyonu ayarlanmis ya da belirlenmis olan kiigiik parsellerde test

edilmesi (Chandra 1980) oldukg¢a faydali olacaktir.
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5.3 SONUC

Sulu alanlarda yetistirilen fasulyenin tuzluluga en hassas bitki tiirleri arasinda yer almasi,
tuza dayanikli fasulye genotiplerinin belirlenmesini gerekli kilmaktadir. Bu amaca yonelik
olarak bu c¢alismada, Kuzey Dogu Anadolu Boélgesi ve Coruh Vadisi’nden toplanan
fasulye genotiplerinin ¢imlenme ve fide gelisimi donemlerindeki tuza dayanikliliklart
test edilerek timitvar genotipler belirlenmeye c¢alisilmigtir. Arastirmadan elde edilen

bulgular su sekilde 6zetlenebilir:

Tuz (NaCl) uygulamasi1 ¢imlendirme denemesinde bir taraftan fasulye tohumlarinin
c¢imlenme oranini azaltirken, diger taraftan tohumlarin daha yavas ¢imlenmesine neden
olmak suretiyle ortalama ¢imlenme siiresinin Onemli seviyede uzamasina neden
olmustur. Sera denemesinde ise tuz uygulamasina bagli olarak bitki boyu, kok ve
siirglin agirliginda 6nemli azalislar ortaya ¢cikmistir. Arastirmada en diistik tuz seviyesi
olan 60 mM NaCl uygulamas: dahi bitki gelisiminde 6nemli azalmalara sebep olurken,
240 mM NaCl seviyesi ¢ok Onemli zarara neden olmus ve tuz bu seviyesinde

genotiplerin tamami 6lerek bitkisel tiretim gerceklestirememistir.

Genotipler tuz uygulamasmdan farkli sekilde etkilenmis ve tuzlu sartlarda gerek tohum
cimlenmesi, gerekse kok ve siirglin gelisimi bakimindan genotipler arasinda tuza
toleransli olanlarin seleksiyonuna imkan saglayacak onemli varyasyonun bulundugu

belirlenmistir.

Cimlendirme denemesinde yer alan 40 ¢esit/genotipten 20 tanesi (Kayit no 3, 38, 43, 84,
126, 135, 138, 155, 186, 193, 239, 244, 256, 272, 281, 314, 395, 396, Kantar-05 ve
Elkoca-05) test edilen biitiin tuz seviyelerinde yiiksek ¢imlenme oranina sahip olmus ve

sera denemeleri i¢in seg¢ilmislerdir. Sera denemesi i¢in se¢ilen genotiplerin kdk ve
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sirglin gelisimleri arasinda da ©nemli varyasyonun bulundugu saptanmistir. Tuz
uygulamalarmin genotiplerin bitki kuru agirliklarinda kontrole kiyasla neden oldugu
azalis oranlart dikkate alindiginda, 6zellikle 3 nolu genotip basta olmak tizere 126, 135,
256, 314 ve 395 nolu genotipler ile Kantar-05 ¢esidinin her ii¢ tuz seviyesinde de (60,
120 ve 180 mM NaCl) tuza en toleranslh genotipler oldugu belirlenmistir.
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