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Abstract

The aim of this study is to determine the developmental performance of the 18 bean genotypes belonging
to Phaseolus vulgaris L. belonging to Anatolia's many components, chilling according to the organs
below. Fidelites of ten different bean genotypes were cultured in the growth chamber under controlled
climatic conditions and in the vessels containing the Hoagland nutrient solution. Cold stress application
in the conditioning room in the temperature of +4 0C plants kept for 5 days. Root, stem and leaf weights
and leaf counts of plants were examined after application. As a result of the research, it was found that
bean plants had differences in their root, stem, leaf weights and leaf counts between genotypes compared
to controls. Genotypes 22, 4 and 14 in cold stress were better than others in terms of plant growth. On
the other hand, genotypes 20, 21 and 5 were found to be more susceptible to cold with lower
developmental performance.
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Usiime stres uygulamasinin fasulye (Phaseolus Vulgaris L.)
genotiplerinde kok, govde ve yaprak agirhiklari ile yaprak
sayllarina etkisi

Ozet

Bu ¢alismanin amac1 Anadolu’nun gesitli bolgelerinden toplanan ve Phaseolus vulgaris L. tiirline ait olan
18 fasulye genotipinin, tisiime stresi altinda organlarma goére gelisim performanslarint belirlemektir. On
farkli fasulye genotipine ait fideler, iklim kosullar1 kontrol altinda tutulan yetistirme odasinda, Hoagland
besin ¢dzeltisi iceren kaplarda kiiltiire almmustir. Usiime stresi uygulamasi iklimlendirme odasinda +4
0C sicaklikta bitkiler 5 giin siireyle tutulmustur. Uygulama sonrasinda bitkilerin kok, govde ve yaprak
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agirliklart ile yaprak sayilari incelenmistir. Arastirma sonucunda, fasulye bitkilerininin kok, gdovde,
yaprak agirliklar1 ile yaprak sayilar1 bakimmdan genotipler arasinda farkliliklarin oldugu ve kontrole
gore tisiime stresinde 22, 4 ve 14 nolu genotipler digerlerine gore bitki gelisim yoniinden lisiimeye karsi
daha iyi direng gostererek digerlerine gore daha iyi gelismislerdir. Buna karsin 20, 21 ve 5 nolu genotipler
daha diistik gelisim performansi gostererek ligiimeye karst daha hassas olduklar1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Fasulye, Phaseolus vulgaris L., Usiime, Kok, Govde, Yaprak

1. Giris

Bitkiler cesitli biyotik (patojenler, otgullar, insan tahribati, rekabet vb.) ve abiyotik (diisiik ve yiiksek
sicaklik, kuraklik, tuzluluk, radyasyon vb.) stres faktorlerinden 6nemli derecede etkilenirler. Bitkilerin
bu stres faktorlerine maruz kalmalari, onlarin genetik potansiyellerine ulagsmalarini engeller ve iiriin
verimliliklerini smnirlar. Diinyada verim disiikliigiiniin temel nedeni olan abiyotik stresler, dnemli
iirtinlerin ortalama verimini %50 ya da daha fazla distirtir [5].

Yiksek bitkilerin {isiime stresinden etkilenme mekanizmasinin tam olarak bilinmemesine ragmen,
bitkide ilk etkilenen olayin fotosentez olay1 oldugunu [4]; [3]; [13] bildirmislerdir. Diisiik sicakligin
fotosentez tizerine olumsuz etkisi 151k yogunluguna baglidir. Bunun 6nemi de mekanizmanin zarar gérme
derecesi ile ortaya ¢ikar. Yiiksek 151k yogunlugu iisiime ile es zamanli olarak denendiginde, fotosistem
II(ps II) siddetli zarar goriir ve bu sekildeki bir stres, fotosentez de geri doniisiimii olmayan inhibisyona
neden olur ([1]; [14]; [15]).

Soguga duyarli fidelerin donma derecesinin lizerindeki diisiik sicakliklara maruz birakilmasi, kok
iletiminin ve su aliniminin azalmasma, kék ucunun diismesine ve kdk biiyiimesinin azalmasina neden
olur ([9]; [2]). Kokler, rizomlar ve soganlar soguga, toprak {iistii organlarindan daha duyarlidirlar, fakat
topragin sicakligin siddetini hafifletme kapasitesi nedeniyle tarlada bu organlar siirglinlerin maruz kaldig:
sicakliga maruz kalmazlar. Bununla birlikte, deneyler saksida yapildiginda bu hafifletici etkinin ortadan
kalktig1 gosterilmistir [6]. Soguk zararmm ilk belirtilerinden biri de kdkten su alimi ve transpirasyon
arasindaki dengenin degismesi nedeniyle meydana gelen govde dehidrasyonudur ([11], [13]). Ayrica,
kokte oldugu gibi govdede de biiylime hiz1 azalir. Soguk uygulamasi sonucu bitkilerin yaprak genisligi
azalir. Daha siddetli soguk stresi hiicresel otolizi ve yaslanmayi artirir. Otoliz ve yaslanma tiim dokuda
ya da dokularin yiizeyinde lezyonlara sebep olabilir. Fakat bu lezyonlar, genellikle, hiicre ¢okiisiine bagh
olarak yaprak epidermisinde gukur ya da batik alanlar olarak goriilmektedir. Soguk stresi sirasinda, 1sikta
fotooksidasyon sonucu klorofilin bozulmas: nedeniyle yapraklar sararir (klorozis) ve nekrotik benekler
meydana gelir ([10], [11]).

Bu caligmanin amaci soguk stresi uygulanmis fasulye genotiplerinin gelisim parametrelerine bakilarak
genotipler arasinda gelisim farkinin olup olmadigini belirlemektir.

2. Materyal ve Metodlar
2.1 Materyal
Bu caligmada, toplam 18 adet fasulye genotipi kullanilmistir. Bunlardan 5’1 Van golii havzasindan selekte

edilmis genotipler, 13 adedi ise Anadolu’nun degisik yorelerinde yetistiriciligi yapilan yerel ¢esitlerdir
(Tablo 1).

2.1 Metod
2.1.1 Bitkilerin Yetistirilmesi

Fasulye tohumlari, perlit doldurulmus 40x25x5 cm boyutlarindaki plastik ¢imlendirme kaplarina
ekilerek,16/8 saatlik aydmlik/karanlik foto periyotta, 25+20C sicaklik %70 neme sahip iklim odasina
yerlestirilmistir. [k gercek yapraklari goriilmeye baslayan fidelerde sulama Hoagland besin ¢ozeltisiyle
[7] yapilmaya baglanmistir. Perlit ortaminda 2. ger¢ek yapraklari da olusan fideler, su kiiltiiriine
alinmiglardir. Su kiiltiirii i¢in, Hoagland besin ¢ozeltisi doldurulmug 25x25x18 cm boyutlarindaki plastik
kiivetler kullanilmistir. Birer haftalik aralarla besin ¢ozeltileri tazelenmis, bu sirada kiivetlerin yerleri de
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degistirilerek 1siklanma kosullarmdan tiim bitkilerin esit bigimde yararlanmasi saglanmistir. sonra iklim
odasmda 10 giin siireyle 27/16 0C gece-giindiiz sicaklik ayarli ve 1600 pmol m-2 s-1 151k yogunlugunda
14/10 saatlik 1sik/karanlik periyotlarla % 65-70 nemde bekletilmistir. Bitkilerde 4-5 gercek yaprak
olustuktan sonra sicaklik 9/4 0C (giindiiz/gece) diizeyine diisiiriilmiis, 151k yogunlugu ise 100 pmol m-2
s-1 distiriilerek 6 giin siireyle bekletilmistir [8].

2.1.2 Bitkilerde Yesil Aksam Agirliklarmin Olgiilmesi:

Stresin 6. giiniinde her varyeteden 6’sar adet rastlantisal olarak segilen bitkiler kdk, govde ve yaprak
kisimlarma ayrilarak 1/10000°1ik hassas dijital terazide tartilms, yesil aksam yas agirliklari (g) ile yaprak
sayilar1 (adet) belirlenmistir.

2.1.3 Degerlendirmelerin Yapilmasi:

Tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulan denemelerden elde edilen sayisal degerler, varyans
analizine tabi tutulmus ve uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan dnemlilik derecesi
ortaya konulmustur. Bunun i¢in SAS Institue (1985) paket programindan yararlanilarak Duncan ¢oklu
karsilastirma testi yapilmis ve farklilik dereceleri, % 0.1 diizeyinde harflendirme yoluyla gosterilmistir.

Tablo 1: Test numarasi, kodu, tedarik edildigi yerdeki ismi , ¢caligmada kullanilan fasulye genotipinin
yeri ve tipi.

No Kodu Genotip Ismi Bolge Alinan Yer Tip
1 S96 Samsun 96 Samsun/Kavak Ciftci Sirik tip
3 S98 Samsun 98 Samsun/Kavak Ciftci Sirik tip
4 S94 Samsun 94 Samsun/Kavak Ciftei Sirik tip
5 S100 Samsun 100 Samsun/Kavak Ciftei Sirik tip
6 S94 Samsun 94 Samsun/Kavak Ciftei Sirik tip
8 F95 Ferasetsiz 95 Eskisehir Anadolu tarimsal Sirik tip
arastirma
9 Sazova Sazova Eskisehir Anadolu tarimsal Sirik tip
arastirma
10 GS35 Gevas sirik35 Van/Gevas Ciftei Sirik tip
11 El6 Erci sirik 16 Van/Ercis Ciftei Swrik tip
14 GS26 Gevas sirik 26 Van/Gevas Ciftei Sirik tip
15 GS 64 Gevas sirik 64 Van/Gevas Ciftei Swrik tip
16 SB Sirik barbunya Antalya/korkuteli Ciftei Sirik tip
17 GS 38 Gevas sirik 38 Van/Gevas Ciftci Sirik tip
20 BO Balkiz oturak Antalya/korkuteli Ciftei Oturak tip
21 OB Oturak barbunya Antalya/korkuteli Ciftei Oturak tip
22 AAY Alman ayse Antalya/korkuteli Ciftci Oturak tip
23 GS Gine Seker Eskisehir Anadolu tarimsal ~ Oturak tip
aragtirma
24 HD Helden dane Antalya/Korkuteli Ciftei Oturak tip
3. Bulgular

Usiime stresi altindaki fasulye genotiplerinin kok agirliklar1 kontrol bitkilerine gore farkli bulunmustur.
1 ve 15 nolu genotiplerde kontrole gore artis olmus, 6 ve 22 nolu genotipte kontrolle ayni1 bulunurken,
diger genotiplerin tamami kontrole goére azalig gostermislerdir. Ayni1 uygulama iginde genotipler
arasindaki farki inceledigimizde, genelde sirik tip olan genotiplerin bitki gelisimleri daha fazla
oldugundan kok govde ve yapraklarida daha yiiksek bulunmustur. Bu sebepten dolayr bitki gelisim
performanslarinda kontrole gore artis yada azalislar1 dikkate alinarak degerlendirme yapilmigtir. Buna
gore kok gelisimi bakimindan kontrol bitkilerine gore en diisiik azalis sirasiyla 22, 4, 24 ve 6 nolu
genotiplerde olurken, en yiiksek azalig ise 20, 5, 11 ve 21 genotiplerin kok gelisiminde meydana
gelmistir(Tablo 2).
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Tablo 2. Fasulye genotiplerinin kok, govde ve yaprak agirliklari (g) ile yaprak sayilar1 (adet)
*K: Kontrol, U: Uygulama

it Kok Govde Yaprak Yaprak Sayis1
No
Kont. | Uyg. |Fark|Kont. | Uyg. | Fark | Kont. | Uyg. | Fark | Kont. | Uyg. | Fark
1.271 191 a 2.70 cdl.63 ¢ 5.05d [1.65¢ 5.00 cd3.33 bd
1 B A 0,64 |5 B F1L07 |5 B -3,39 A B 1,67
2.46 efl1.49 be 2.82¢c .35 be 4.55 deR.19 ¢ 5.166 ¢ 3.00d
3 A B -0,96 |, B 0,47 |\ B -2,36 | B 2,17
1.391 [1.06 de 2.17 efll.58e 3.19) |1.65¢ 4.00 ef 3.16 cd
4 A B 0,33 |\ B 0,59 {5 B 1,54 14 B -0,83
3.59 b All.44 be 3.73bAl.6le 5.75 ¢ |1.58 ef 6.33b [3.33 bd
5 B 2,15 B 2,12 1, B 17 B -3,00
2.33f |l91a 3.51 bAR.43 ab 6.10 c 2.06 6.50 ab3.00d
6 A A -0,42 B -1,08 |A cd -4,05 A B -3,50
B
2.74 cd2.09 a 2.28 ef2.62a 4.28 eg2.66 b 4.50 edB.33 be
8 A B -0,65 5 A 0,35 |5 B 1,62 1, B 1,17
2.02 gh0.93 e 2.24 efll.30f 4.26 eg|l.27 4.33 ef 3.00d
9 A B -1,08 A B 0,94 A ish -2,99 A B 1,33
B
1.91 ghl.24 be 2.20 efll.35f 3.81 g1|1.38 fg 3.83f [3.33bd
10 A B 0,67 |y B 0,86 [, B 2,43 | A -0,50
3.60bA[1.92 a 3.70 bAR.02d 6.23 be|l1.99 6.50 ab/4.00 a
11 B 1,68 B -1,68 A cd -4,24 A B 2,50
B
2.91 bA|l.87 a 2.25 effl.70 e 3.59 hj |1.94 d 4.00 ef/3.00d
14 B -1,04 1y B 0,55 {5 B 1,65 | B 1,00
1.271 Bj1.96 a 2.42 de2.20 cd 4.36 eg2.94 a 5.00 cd3.33 bd
15 A 0,69 |5 A 0,22 |5 B 1,42 ) B -1,67
2.48 ef2.05a 4.19a .60 a 5.72¢c R.14 6.33 bj3.83 ab
16 A B 0,43 A B -1,59 1A cd -3,59 A B 2,50
B
2.75 cdl1.52b 2.66 cdl.60e 3.95 th|1.59 ef 4.50 deB.33 bd
17 A B 1,22 1, B F1,07 |\ B -2,36 |5 B -1,17
“.23 aAll.56 b 4.29a |1.26fB 6.67b [1.90d 7.16a |3.33 bd
20 B -2,66 |\ 3,03 |5 B 4,78 | A B -3,83
2.56 del.37 be 3.75bAl.67 ¢ 7.77a 1.90d 6.50 abj3.00 d
21 A B -1,19 B 2,08 |5 B 5,87 A B -3,50
1.301 |1.45 be 2.12 efll.26fB 4.41 ef|1.65 ¢ 4.33  df3.33 bd
22 A A 0,15 |5 0,86 |, B -2,76 | B 1,00
2.10 g Al1.42 bc 3.00c [1.24fB 3.91 f1 [1.51 ef 433 ef3.16 cd
23 B -0,68 |\ 1,76 {4 B -2,40 | B -1,17
1.860 hl1.46 bc 2.00f [1.26fB 3353 |l.11 h 4.00 ef [3.66 ac
24 A B -0,40 |, 0,75 |\ B -2,24 |, A 0,33

Aymni siitunda ayni kiigiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05 e gore 6nemsizdir.

Ayni1 organdaki uygulamalar arasinda ayni bilyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05 e gore 6nemsizdir

*Kont.: Kontrol, Uyg.: Uygulama
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Genotipler govde agirliklar1 bakimindan iistime stresine kars1 farkli tepkiler gostermislerdir. 8. Genotipin
govde agirlig1 kontrole gore artis gosterirken 15. Genotipte kontrolle stres uygulamasina maruz kalmisg
bitkilerin govde agirliklari benzer ¢ikmistir. Diger genotiplerde azalma olmustur. Kontrol bitkilerinin
govde agirliklarma gore tisiime stresi uygulanmis bitkilerin govde agirliklari karsilastirildiklarinda en az
8 nolu genotipte artig oldugu goriilmiis 15, 3, 14 ve 4 nolu genotiplerdeki azalma diisiik diizeyde olurken,
en fazla azalma sirastyla 20, 21, 5 ve 23 nolu genotiplerde meydana gelmistir (Tablo 2).

Usiime stresi uygulanmis genotipleri yaprak agirliklar1 bakimimdan inceledigimizde tiim genotiplerin
yaprak agirliklar1 kontrole gore azaldigi goriilmiistiir. Ancak genotipler arasinda farkliliklarin oldugu
goriilmiistiir. 24, 9 ve 10 nolu genotipler en diisiik yaprak agirligmna sahip olurken, iisiime streesi altinda
en yiiksek yaprak agirligi 15, 8 ve 3 nolu genotiplerde olmustur. Yine kontrole gore yaprak agirlik kaybi1
en az 15, 4, 8 ve 14 nolu genotiplerde olurken, en fazla kayip sirasiyla 21, 20, 11 ve 5 nolu genotiplerde
oldugu goriilmiistiir (Tablo 2).

Yaprak sayist bakimindan da bitkilere {isiime stresi uygulanmasi sonucunda 10 ve22 nolu genotiplerde
degisme olmazken, digerlerinin tiimiinde kontrole gore azalma olmustur. 11,16 ve 24 nolu genotiplerin
yaprak sayilar1 en yiiksek degerde bulunurken, iistime stresi sonucunda en diisiik yaprak sayis1 6, 9, 11
ve 24 nolu genotiplerde goriilmiistiir. Yaprak sayilar1 bakimindan en az azalis 24, 4, 22 ve 14 nolu
genotplerde olurken, en fazla azalig 20, 21, 11 ve 3 nolu genotiplerde olmustur (Tablo 2).

3. Tartisma ve Sonug¢

Bitkiler, maruz kaldiklar1 soguk streslerini tolere edebilmek i¢in stratejiler gelistirirler. Ancak, asir1 diigiik
sicakliklara maruz kaldiklarinda bitkilerin gelistirdikleri bu stratejiler yeterli olmayip, bitkilerde zarar
meydana gelir. Bizim yaptigimiz c¢aliymada da fasulye genotiplerine ait bitkilere {isiime stresi
uygulandigida bitkilerin kok, gévde, yaprak agirliklari ile yaprak sayilari arasinda genotipler arasinda
farkliliklarin oldugu ve kontrole gore lisiime stresinde 22, 4 ve 14 nolu genotipler digerlerine gore bitki
gelisim yoniinden iisiimeye kars1 daha iyi direng gostererek daha iyi gelismislerdir. Buna karsin 20,21 ve
5 nolu genotipler daha diisiik gelisim performansi gostererek iislimeye karsi daha hassas olduklari
goriilmiistiir. Bu calismada ozellikle tisimeye toleransin  kalitsal ve genetik gecisli olabilecegi
gosterilmistir. Benzer caligmalarda, diisiikk sicakliktan etkilenme oranini, baska bir deyisle soguk
etkinligini arastirmada farkli sicakliklik rejimleri kullanilarak [7] vegetatif donemde 10/15 oC
gece/giindiiz sicakligini kullanarak soguk tolerans indeksini kuru madde iiretimi ile belirlemistir. [13]
farkli sicaklik rejimlerinde yaptiklari ¢alismalarda domates genotiplerinin diisiik sicaklik toleransinda
varyasyon oldugu bildirilmektedir. [11] bezelyede yaptiklari ¢alismada tiim bezelye hat ve ¢esitleri kiglik
cesitler olmasina karsin soguk uygulamasiyla gelismelerinde azalmalarin oldugu goriilmiis, ancak diisiik
sicaklik altinda hatlar genel anlamda ayni performansi gostermisler.

Genetik varyasyon iginde bitkiler iisiimeye kars1 tohum baglama, siirgiin verme ve gelisim faaliyetlerinde
oldugu gibi plazma membran fonksiyonunda ve fotosentez gibi fizyolojik olaylar bakimindan da farkl
tepkiler gosterirler. Mock ve Eberhart, [16] misir germplazmindan, Patterson ve Payne, [17] domates
germplazindan tistimeye kars1 tolerant tipler bulmuslardir. Buradan hareketle, duyarl tiir diizeyinde bile
olsa lisiime gibi stres etmenlerine kars1 genetic kaynaklar igerisinden toleransl tiplerin bulunup tesbit
edilmesi olasidur.
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