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Ozet : Tirkiye'de yaygin olarak yetistirilen Gi¢ nohut cesidinin (Canitez-87, ILC-195/2 ve Damla) tuz stresinde gelisimi ve prolin, Na,
Cl, P ve K Konsantrasyonlarindaki degisimler arastirilmistir. Bu amacla topraga 68 mmol kg-1 NaCl ilave edilmistir. Tuz ilave edilen
ve edilmeyen toprakta yetistirilen nohut cesitlerinin tuzluluga gosterdikleri tepki degisik bitkisel parametreler ile karsilastirilmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gére, Damla ¢esidi Canitez-87 ve ILC-195/2 cesitlerine gore tuzdan daha az etkilenmigtir. Tuz
stresi altinda Damla cesitinin kuru agirligi diger cesitlere gére daha fazla olmus ve genelde Na ve Cl konsantrasyonlari diger cesitlere
gore daha disuk bulunmustur. Tuz stresi altinda cesitlerin prolin, Na, Cl ve P konsantrasyonlari artmis, K konsantrasyonu ise
azalmugtir.

Growth and Variations in Proline, Sodium, Chloride, Phosphorus and Potassium
Concentrations of Chickpea (Cicer arietinum L. cvs.) Varieties Under Salinity Stress

Abstract : Under salinity stress, growth and variations in proline, Na, CI, P and K concentrations of three chickpea varieties (Canitez-
87, ILC-195/2 and Damla), which are cultivated widely in Turkey, were investigated. For this purpose, experimental soil was
salinized with 68 mmol kg-! NaCl. The salinity responses of chickpea varieties were compared by means of various plant parameters.
According to the results, Damla was affected by salinity stress much more than Canitez-87 and ILC-195/2 cultivars. However, under
salinity stress, the dry weight of the Damla variety was influenced much less than the others. Sodium and CI contents were generally
found to be lower than those of the others. Proline, Na, Cl and P concentrations of all varieties were increased, and the K
concentration was decreased.

Giris

Tuzluluk tarim yapilan alanlarda verimliligi olumsuz
yonde etkileyen énemli bir etmendir. Tarim topraklarinin
onemli sorunlarindan biri olan tuzluluk ve alkalilik son
yillarda sulamaya paralel olarak yetersiz drenaj ve sulama
suyunun Kkalite 6zelligi nedeniyle giderek artmaktadir.
Ulkemizde toplam olarak 2 749 057 hektarlik bir alan
kaplayan drenaj sorunu olan alanlarin 1 513 645
hektarinda tuzluluk ve alkalilik sorunu gértlmektedir (1).
Drenaj bozuklugu gosteren topraklar ise genellikle kiyi ve
ic Anadolu ovalarinda (6zellikle Konya ovasinda)
gorilmektedir.

Tuzlu topraklarda artan ozmotik potansiyelden dolayi
bitkilerin suyu yeteri kadar kullanamamasi ya da ortamda
asirt miktarlarda bulunan Na ve Cl un neden oldugu toksik
etkiden dolayl Urinde azalma olmaktadir (2, 3). Tuz
stresinde bitkilerde asiri miktarlarda biriken Na,
potasyumun alinimint (4), Cl ise ozellikle NO3 alimini
engelleyerek (5,6) bitkilerin iyon dengesinde bozulmalara
neden olabilmektedir (7).

Tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerin iyon
dengesinin bozulmasina paralel olarak mineral madde
konsantrasyonlarinda &nemli sayilabilecek oranlarda
degisimler olmaktadir. Tuz stresinden etkilenen bitkilere
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goére tuz stresinden etkilenmeyen ya da goreceli olarak
daha az etkilenen bitkilerin dokularinda Na ve CI iyonlari
daha az, prolin miktar1 ise daha fazladir (8, 9). Tuz
stresinde yetistirilen bugday (10) ve misir (11)
cesitlerinden tuza dayanikli olan cesitlerin sodyum ve klor
kKonsantrasyonlarinin  disik, potasyum ve prolin
konsantrasyonlarinin ise daha yiuksek oldugunu
saptamiglardir. NaCl uygulamasina bagli olarak misir
bitkisinin Na ve Cl konsantrasyonlari artarken, K
konsantrasyonu azalmistir (12).

Bu calismada, Ulkemizde yetistirilen bazi nohut
cesitlerinin tuz stresinde gelisimi ile bu cesitlerin prolin,
Na, Cl, P ve K Kkonsantrasyonlarindaki degisimler
arastiriimigtir.

Materyal ve Metot

Arastirmada A.U. Ziraat Fakiltesi Kenan Evren
Arastirma ve Uygulama ciftliginden alinan toprak ¢rnegi
kullanilmigtir. Kahverengi buyUk toprak grubuna giren
toprak ¢rneginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo
1 de verilmigtir.

Uc degisik nohut cesidi (Canitez-87, ILC-195/2 ve
Damla) kullanilarak, tesaduf parselleri deneme desenine
gore dort tekrarlamali olarak yurutilen sera denemesinde
saksllara mutlak kuru toprak ilkesine goére 500 g toprak
konulmustur. Tuz stresini yaratabilmek icin topraga 68
mmol kg’1 NaCl uygulanmistir. Ayrica tim saksilara
ekimden once temel giibreleme olarak 100 mg kg'
dizeyinde N, P,05 ve K,O cozelti seklinde 20-20-20
gubresinden verilmigtir.

Her bir saksiya 4 adet nohut tohumu ekilmis ve
cimlenmeden sonra iki bitki kalacak sekilde seyreltme

Tablo 1. Toprak 6rneginin bazi fiziksel ve kimyasal ¢zellikleri
Tekstir Killi tin
pH (1:2,5 su) 8,04
CaC03, % 11,15
EC, dS/m 0,212
Organik madde, % 1,74
Toplam azot, % 0,091
KDK, me 100 g'1 33,8
Bitkiye yarayish P, mg kg'1 18,2
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yapilmistir.  Sekiz haftalik gelisme ddneminden sonra
bitkilerin yesil aksaminin (toprak Ustl aksam) tamami
hasat edilmis, 65 °C de kurutulmus ve kuru agirliklari
belirlenmistir.

HNO3z+HCIO, (4:1) karigimi ile yas yakilan yesil
aksamda Na ve K Fleymfotometrik yontemle, fosfor
vanadomolibdofosforik ~ sari renk  yontemiyle
belirlenmistir (13). Yesil aksam bitki érneklerinde klor, su
ekstraktinda AgNO3 ile titrasyon yapilarak belirlenmistir
(13). Prolin analizi i¢cin 0,5 g taze bitki 6¢rnegdi 10 ml % 3
lUk sulfosalisilik asit ile ekstrakte edilmis, ekstrakt
Whatman No 42 filtre kagidindan suzildikten sonra
ninhidrin metodu ile spektrofotometrik yodntemle
belirlenmistir (14).

Deneme sonuglarinin istatistiki bakimdan 6nemliligi
Minitab paket programiyla, ortalamalar arasindaki
farklarin  6nemliligi ise Mstat paket programiyla
yapimistir.

Bulgular

Nohut Cesitlerinin Kuru Agirliklari: Tuz uygulamasi
nohut ¢esitlerinin kuru agirligini énemli (p<0,001)
duizeyde azaltmistir (Tablo 2). Tuzlu kosullarda bitkilerin
kuru  agirliginda  meydana  gelen  azalmalari
yorumlayabilmek icin bitki kuru agirliklarindaki azalmalar
% degisim olarak ifade edilmistir. Tuz uygulandiginda ve
uyglanmadiginda en fazla kuru agirlik Damla ¢esidinde
elde edilmis ve bunu ILC-195/2 cesidi izlemistir. Tuz
uygulanmadan yetistirilen Canitez-87 ve ILC-195/2 nohut
cesitlerinin  kuru agirliklart genetik ¢zelliklerindeki
ayrimliliktan dolayi birbirinden ayrimli olmasina ragmen,
tuz uygulandiginda Canitez-87 ve ILC-195/2 cesitlerinin
kuru agirliklarinda meydana gelen azalma (sirasiyla %
41,90 ve % 42,17) birbirine yakin olmustur.

Nohut Cesitlerinin Prolin Konsantrasyonlari:
Bitkiler stres Kkosullarina dayanabilmek icin prolin
konsantrasyonlarini artirmaktadirlar. Tablo 2 nin
incelenmesinden gortlebilecedi gibi, tim nohut
cesitlerinin prolin konsantrasyonlari tuz uygulandiginda
o6nemli (p<0,001) miktarda artmistir. Bu artis tuz
stresinden etkilenen Canitez-87 (% 255) ve ILC-195/2
(% 268) cesitlerinde daha fazla olmustur.

Nohut Cesitlerinin Sodyum ve Klor
Konsantrasyonlari: Tuz uygulanmadan yetistirilen nohut
cesitlerinin sodyum ve klor konsantrasyonlari arasinda
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Tablo 2. Sodyum klordr uygulamasinin (-NaCl, + NaCl=68 mmol kg'1 NaCl) nohut ¢esitlerinin sekiz haftalik gelisme sonunda olugturduklari kuru

madde (g bitkﬂ) miktari ile prolin (umol g’1 vyas agirlik) konsantrasyonlari Uzerine etkisi
Cesit Kuru madde Prolin

-NaCl +NaCl Ort. Degisim -NaCl +NaCl Degisim

Canitez-87 0,883 0,513 0,698a -41,90 1,187a 4,210a 255
ILC-195/2 1,098 0,635 0,867b -42,17 1,132a 4,171a 268
Damla 1,418 1,128 1,273c -20,46 1,424a 2,785b 196
Ortalama 1,133 0,759
Uygulama (U) R R
Cesit (C) sk ok
UxC int. od ok

Degerler 4 tekarlamanin ortalamasidir
*#* p<0,001, 6d: 6nemli degil

Ayni situnda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (Duncan testi, 9%5)

gordlen farkliliklar énemli olmamig, ancak tuz uygulamasi
tlm cesitlerin sodyum ve klor konsantrasyonunda ¢nemli
artiglar yaratmistir (Tablo 3). Ozellikle Canitez-87 ve ILC-
195/2 cesitlerinin Na ve Cl konsantrasyonlart Damla
cesitine gore daha yiksek olmustur.

Nohut Cesitlerinin Fosfor ve Potasyum
Konsantrasyonlart: Tdm cesitlerin fosfor
konsantrasyonu tuz uygulamastyla artmig ve bu artig
onemli (p<0,001) olmustur (Tablo 4). Tuz uygulamasina

bagh olarak fosfor konsantrasyonundaki en fazla artig
Canitez-87 nohut cesidinde (%40,98) olmus, bunu
sirasiyla ILC-195/2 (%23,60) ve Damla (%11,34)
cesitleri izlemistir. Nohut cesitlerinin potasyum
konsantrasyonlari fosfor konsantrasyonlarinin aksine tuz
uygulamasina bagli olarak ©nemli (p<0,001) oranda
azalmistir (Tablo 5). Bu azalma en fazla [LC-195/2
(%24,82) cesidinde belirlenmistir. K/Na oranlari ise tuz
uygulamasiyla azalmistir. Tuzdan etkilenen Canitez-87 ve

Tablo 3. Sodyum Klortr uygulamasinin (-NaCl, + NaCl=68 mmol kg NaCl) nohut gesitlerinin sekiz haftalik gelisme sonunda olusturduklarr yesil
aksamda sodyum (9) ve Klor (9) konsantrasyonlari tzerine etkisi
Cesit Na Cl
-NaCl +NaCl Degisim,% -NaCl +NaCl Degisim,%
Canitez-87 0,064a 2,513a 3827 0,108a 2,950b 2631
ILC-195/2 0,065a 2,575a 3862 0,110a 3,485a 3068
Damla 0,060a 1,713b 2755 0,103a 2,368¢c 2199
Uygulama (U) sokok sk
Cesit ok ok
UxC int. ok ook

Degerler 4 tekrarlamanin ortalamasidir
***p<0,001

Ayni situnda ayni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (Duncantesti, 9%5)
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Tablo 4. Sodyum klortr uygulamasinin (-NaCl, + NaCl=68 mmol kg™’
NaCl) nohut cesitlerinin sekiz haftalik gelisme sonunda
olusturduklarr yesil aksamda fosfor (%) konsantrasyonu
Uzerine etkisi

Cesit Fosfor

-NaCl +NaCl Degisim, %

Canitez-87 0,183b 0,258b 40,98

ILC-195/2 0,233a 0,288a 23,60

Damla 0,238a 0,265ab 11,34

Uygulam (U) ok

Cesit (C) o

UxC int. *

Degerler 4 tekrarlamanin ortalamasidir

*p<0,05, *** p<0,001

Ayni sutunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark ¢nemli
degildir

(Duncan testi, %5)

ILC-195/2 cesitlerinde K/Na oranlart Damla gesitine gore
daha dusik olmustur (Tablo 5).

Nohut Cesitlerinin  Degisik  Parametreleri
Arasindaki iliskiler: Nohut cesitlerinin kuru agirhidi ile
prolin, Na ve Cl konsantrasyonlari arasinda 6nemli
negatif, K Kkonsantrasyonu arasinda ise Onemli pozitif

Tablo 5. Sodyum Klortr uygulamasinin (-NaCl, + NaCl=68 mmol kg'!
NaCl) nohut cesitlerinin sekiz haftalik gelisme sonunda
olusturduklart yesil aksamda potasyum (%) konsantrasyonu
ve K/Na orani Uzerine etkisi

Cesit Potasyum -NaCl +NaCl

-NaCl +NaCl Degisim, % K/Na K/Na

Canitez-87 3,69b 2,96a -19,78 57,66 1,18

ILC-195/2 4,19a  3,1Ba 24,82 64,46 1,22
Damla 369  3,25a -947 59,83 1,90
Uygulama (U) ok
Cesit (C) *
UxC int. *

Degerler 4 tekrarlamanin ortalamasidir

*p<0,05,  *** p<0,001, 6d:6nemli degil

Ayni sutunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark ¢nemli
degildir (Duncan testi, %5)
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iliskiler belirlenmigtir (Tablo 6). Cesitlerin prolin
konsantrasyonu ile Na, Cl ve P konsantrasyonlari arasinda
6nemli pozitif, K konsantrasyonu arasinda ise ©Gnemli
negatif iliskiler belirlenmistir. Sodyum konsantrasyonu ile
Cl ve P arasinda 6nemli pozitif, K arasinda ise ¢nemli
negatif iliskiler belirlenmistir. Diger yandan, cesitlerin Cl
konsantrasyonu ile P arasinda 6nemli pozitif, K arasinda
ise 6nemli negatif iliskiler belirlenmigtir.

Tablo 6. Nohut cesitlerinin degisik Ozellikleri arasindaki iligkiler (r)

Kuru agirlik  Prolin Na Cl K

Prolin  -0,764***

Na  -0,735***  0,985**
cl -0,689***  0,961***  0,990%**

K 0,575** -0,822"  -0,874™*  -0,851%**

P -02745d  0810%*  0,789***  0,828** -0,508**
*p<0,01, ## p<0,001, &d: Snemli degil

Tartisma

Nohut cesitlerinin tuza bagll olarak kuru agirliginda
meydana gelen azalma, yetistirme ortaminin ozmotik
basincinin  tuzdan dolayl artmasiyla su yarayishliginin
azalmasl (15) ve buna bagll olarak azalan transpirasyon
ve bitkilerin iyon dengesindeki bozulmalardan ileri
gelmesiyle aciklanabilir. Sodyum Klorir uygulanmadigi
ortamda  ¢esitlerin ~ olusturdugu  kuru madde
miktarlarindaki farklilik cesitlerin genetik 6zellikleri
arasindaki ayrimhliktan olugturmustur. Canitez-87 ve
ILC-195/2 cesitleri tuz uygulamasindan 6nemli ol¢ide
etkilenmis (kontrole gore azalma sirasiyla % 41,90 ve
%42,17) ve gelisimi Damla cesitine gore oldukca
azalmistir. Nohut cesitlerinin kuru agirligi ile sodyum ve
Klor konsantrasyonlari arasinda belirlenen ¢nemli negatif
ilskiler (sirastyla r=-0,735*** ve r=-0,689***) bu sonucu
dogrulamaktadir (Tablo 6 ). Gines vd. (10) bugday
cesitleriyle, Taban vd. (11) musir cesitleriyle yaptiklari
calismada da tuz uygulamasinin bitki kuru agirligini
dustrdugind ve Kkuru agirlik ile bitkinin Cl ve Na
konsantrasyonlari arasinda énemli negatif iliski oldugunu
belirlemiglerdir.

Tuza dayaniklilikta ya da tuzdan etkilenmede bitki
prolin kapsaminin 6nemli bir yerinin oldugu ve tuz



stresinde bitkiler tarafindan akimile edilen prolinin
ozmotik koruyucu roli Ustlendigi bilinmektedir (16).
Gunes vd. (10), Taban vd. (11), Sheoran ve Nainawatee
(16), Chowdhury vd. (17) bulgularinin tersine, bu
calismada gelisim yoninden tuz stresinden en fazla
etkilenen Canitez-87 ve ILC-195/2 nohut cesitlerinin
prolin  konsantrasyonlar1  daha fazla  oldugu
gorulmektedir. Ancak, Damla cesidinin dider cesitlere
oranla daha fazla kuru madde olusturmasi nedeniyle yesil
aksamda prolin yoninden bir seyrelme (dulition effect)
olmustur. Gercekten de, yesil aksamda biriken prolin
miktarlari hesaplandiginda, en fazla prolinin Damla
cesidinde biriktigi ve tuzdan daha az etkilendigi
belirlenmistir.

NaCl uygulamasi nohut cesitlerinin Na ve CI
absorpsiyonunu artirmigtir. Arastirma bulgulari Taban vd.
(11), Chavan ve Karadge (18) ve Cusido vd. (19)
bulgulariyla uyum icerisindedir. Tuz uygulanmadiginda
tlm cesitlerin Na ve Cl konsantrasyonlari arasinda énemli
farklilik (Duncan testi, 9%05) belirlenemezken, tuz
uygulandiginda Canitez-87 ve ILC-195/2 cesitlerinin Na
konsantrasyonlari diger ceside oranla ¢cok daha fazla
artmigtir. Canitez-87 ve I[LC-195/2 cesitlerinin Na
konsantrasyonlarinin  yliksek olmasi bu cesitlerin
gelisimini dolayisiyla kuru agirhgini olumsuz yénde
etkilemigtir. Diger yandan, Damla cesiti diger cesitlere
gore daha fazla kuru madde olusturmasiyla Na
konsantrasyonu dusik olmus, bu da, bu gesitin tuz
stresinden daha az etkilenmesine neden olmustur.
Cesitlerinin  Cl konsantrasyonu Na Kkonsantrasyonuna
benzer yonde degisim gostermistir. Klor
konsantrasyonlart ile Na konsantrasyonlari arasinda
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