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Bu calisma 6zellikle kis aylarinda, hava sicakhiginin distik oldugu bolgeler
icin dusik sicakliga dayanikli fasulye genotiplerinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Deneme 97 adet fasulye genotipi ile kontrol ve disuk sicaklik
stresi uygulamalari olmak (izere kontrollii iklim odasinda kurulmustur. Kontrol ve
stres bitkilerinde olculen, analiz edilen ve incelenen parametreler sunlardir; 0-5
skala degerlendirmesi, bitki boyu, yaprak sayisi, govde capi, yesil aksam taze
agirhigi, yesil aksam kuru agirligi, yaprak stoma gecirgenligi, yaprak hucrelerinde
membran zararlanmasi, yaprak su potansiyeli, yaprak ozmatik potansiyeli, yaprak
alan indeksi, yaprak oransal su icerigi. Distk sicaklik stresi altinda yetistirilen 97
adet fasulye genotipinde, yukarida bahsedilen parametrelerin kontrollerine gore
degisimleri hesaplanmustir. Bu tartili derecelendirmeye gore fasulye genotipleri en
cok puan alandan en az puan olana dogru siralanmistir. Calisma sonunda genotipler
dayanikli, orta derecede dayanikli ve duyarl: olarak siniflandirilmistir. Sonuglar
tartili derecelendirme yontemi ile siralandiginda, fasulye genotipleri arasindan BN-
131, BN-138, BN-74, BN-14, BN-26, BN-10, BN-54, BN-70, Bn-75B, Bn-57 ve
Bn-66"n1n en fazla puan aldig: ve bdylece soguga dayanikli olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Phaseolus vulgaris, disuk sicaklik stresi, dayaniklilik, islah
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This study was conducted for the areas with cold temperature problems and
for the purpose of determining cold temperature tolerant bean genotypes. in this
experiment using 97 bean genotype established in controlled climate room. The
parameters analyzed in control and stress plants; 0-5 scale evaluation, plant size,
number of leaves, stem diameter, green component fresh weight, green component
dry weight, leaf stoma permeability, membrane damage in leaf cells, leaf water
potential, leaf osmotic potential, leaf area index, leaf proportional water content .
97 bean grown genotypes under low temperature stress, above mentioned
parameters, calculated changes according to controls plants and over these changes
weighed rating method was applied. According to this weighing rating, bean
genotypes were sorted from the most points to the least points. At the end of the
study, the genotypes were classified into three groups tolerant, mild tolerant and
susceptible. At the end of the experimen against to colt stress the most tolerant
genotypes were BN-131, BN-138, BN-74, BN-14, BN-26, BN-10, BN-54, BN-70,
Bn-75B, Bn-57.

Key Words: Phaseolus vulgaris, low temperature stress, durability, breeding




GENISLETILMIS OZET

Sanayi devriminden bu yana, iklimdeki dogal degiskenlige ek olarak, insan
etkinliklerinin de iklimi etkiledigi yeni bir déneme girilmistir. Ozellikle fosil
yakitlarin yakilmas:, arazi kullan:m: degisiklikleri, ormans:zlagma, ¢imento tretimi
ve sanayi surecleri gibi insan etkinlikleri sonucunda, atmosferdeki sera gaz:
birikimleri sanayi devriminden itibaren hizla artmaktad:r. Bu yiizden, ginimizde
iklim degisikligi, sera gaz: yay:l:m:n: arttzran insan kaynakl: etkinlikleri de dikkate
alinarak tan:mlanmaktad:r. “/nsan kaynakl: iklim degisikligi”® (kiiresel :sinma),
insanoglunun yaln:z buglinkii kusaklar:n: degil gelecek kusaklar:n: da ilgilendiren
en Onemli kiresel degisiklik konularzn:n basinda gelmektedir (Tirkes, 2003).
Geligmis Ulkelerde, alan olarak biylk ve ekonomik olarak gicli tar:m isletmelerinde
entansif tarim yap:maktadir. Bu Ulkelerde yiksek seviyede girdi kullan:m:, kaliteli
tohumluk, gubreler, pestesit, herbisit, mekanizasyon ve yiiksek teknoloji bulunmakta,
devletler tarim (reticisini desteklemektedir. Bu ulkeler, iklim degisikliklerinin tarima
adaptasyonunu daha hizl: saglayarak daha az olumsuz etkiler yasayabilirler. Bitkilerde
soguk stresine kars: dayan:m mekanizmas: birgok faktoriin etki ettigi karmagsik bir
durumdur. Bu nedenle bunu ortaya c:karabilmek icin bircok onemli faktorin
tizerinde durulmas: gerekmektedir. Oncelikle hiicre ici ve hiicreler aras: don
olusum mekanizmas:, don olusumu dncesinde ve bu siiregte dokudaki nem ve kuru
madde icerigindeki degisim, lipitler, protein, baz: aminoasitler, antioksidant
enzimler, makro ve mikro besin elementlerindeki degisimlerin incelenmesinin
onemli olacag: dusunilmektedir. Fasulye, diinyada ekim alan: ve Gretimi yoninden
yemeklik dane baklagiller icerisinde ilk s:rada yer almaktad:r. Kuru dane yan:nda
taze sebze olarak da yayg:n bir gsekilde tiiketilmektedir (Anonymous, 1997).
Calismada kullan:zlan fasulye genotiplerinde, disik s:cakliga tolerans seviyeleri
arastirilmester. Bitkilerin dusik sicaklik stresinden etkilenme seviyelerini ortaya
koyabilmek icin bir dizi morfolojik ve fizyolojik parametreler ol¢ilmis ve analiz

edilmigtir. Denemenin tamam:nda gen¢ bitki asamasinda caliszlmes, Dbitkiler



saksilarda substrat kulttriinde vermikulit ortam:nda yetistirilmis, meyveye kadar
gidilmemigtir. Calisma, soguk uygulamas: ve kontrol olmak tzere planlanmustr.
Denemeler soguk stresi uygulamas: ve kontrol paralellerini igerecek bigcimde her
uygulamada 2 saks: ve her saks:da 4 bitki icermistir. Her genotipten stres ve
kontrol kosullar:nda ayr: ayr: en az 8’ser bitki yer almust:r. Zklim odasinn
kapasitesi sinirl: oldugu icin 97 fasulye genotipinin soguk stresine tepkileri
bakim:ndan taranmas: 3 farkl: deneme ile 30+32+35 genotip olacak sekilde arka
arkaya takip eden paralel denemeler olarak tamamlanmstir. Deneme siiresince

olgllen parametreler asagida sunulmustur.

1. Gorsel olarak bitkilerin 1-5 skalasina gore degerlendirilmesi (6
bitki/genotip/uygulama)

Bitki boyu (cm) (4 bitki/genotip/uygulama)

Bitki goévde ¢ap: (4 bitki/genotip/uygulama)

Yaprak say:s: (adet/bitki) (4 bitki/genotip/uygulama)

Yaprak alan: (cm?/bitki) (4 bitki/genotip/uygulama)

Yaprak oransal su icerigi (%) (4 bitki/genotip/uygulama)

Yaprak membran zararlanmas: (%) (4 bitki/genotip/uygulama)

Yaprak su potansiyeli (4 bitki/ genotip/uygulama MPa)
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Yaprak osmotik potansiyeli (4 bitki/genotip/uygulama MPa)
10. Bitli yesil aksam taze ve kuru agurliklar: (g) (4 bitki/genotip/uygulama)
11. Yaprak stoma gecirgenligi (mmol m=2s7) (4 bitki/genotip/uygulama)

Galigmada incelenen ozellikler aras:ndaki iligkiler incelenmis ve
korelasyon katsay:lar: belirlenerek énemliligi kontrol edilmistir. Ayr:ca incelenen
oOzelliklerin soguk stresinde kontrole gore degisim oranlar: da hesaplanmustir.
Kontrol denemesindeki veriler ile diisik s:caklik stresine maruz kalan denemedeki

veriler birlikte degerlendirilmistir.
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1. GIRIS Sibel BALIK

1. GIRIS

1.1. iklim Degisikligi

Sanayi devriminden bu yana, iklimdeki dogal degiskenlige ek olarak, insan
etkinliklerinin de iklimi etkiledigi yeni bir doneme girilmistir. Ozellikle fosil
yakitlarin yakilmasi, arazi kullanimi degisiklikleri, ormansizlasma, ¢cimento Uretimi
ve sanayi sirecleri gibi insan etkinlikleri sonucunda, atmosferdeki sera gazi
birikimleri sanayi devriminden itibaren hizla artmaktadir. Bu yiizden, gliniimizde
iklim degisikligi, sera gaz1 yayihimin: arttiran insan kaynakl: etkinlikleri de dikkate
ahnarak tammlanmaktadir. “insan kaynakl: iklim degisikligi” (kiresel 1sinma),
insanoglunun yalniz bugiinkl kusaklarint degil gelecek kusaklarini da ilgilendiren
en 6nemli kiiresel degisiklik konularinin basinda gelmektedir (Tiirkes, 2003). iklim
degisikligi; deniz seviyesinin ylkselmesi, iklim kusaklarinin yer degistirmesi,
siddetli hava olaylarinin artmasina sebep olmaktadir. Doganin dengesinin
bozulmas: nedeniyle, taskinlarin ve sellerin daha sik goriilmesi ve etkilerinin
kuvvetlenmesi, ¢Ollesme, salgin hastaliklar, vahsi yasam tarleri ile birlikte insan
sagliginin bozulmasina da neden olmaktadir. Bu durum sosyo-ekonomik sektorleri

ve ekolojik sistemleri dogrudan etkilemektedir.

1.2. Gelismis, Gelismekte Olan ve Geri Kalmis Ulkelerin iklim Degisikliginden
Etkilenme Duzeyleri

Gelismis ulkelerde, alan olarak blyik ve ekonomik olarak gucli tarim
isletmelerinde entansif tarim yapilmaktadir. Bu ulkelerde yiiksek seviyede girdi
kullanimz, kaliteli tohumluk, gulbreler, pestesit, herbisit, mekanizasyon ve yiksek
teknoloji bulunmakta, devletler tarim (Qreticisini desteklemektedir. Bu (lkeler,
iklim degisikliklerinin tarima adaptasyonunu daha hizli saglayarak daha az
olumsuz etkiler yasayabilirler. Geri kalmis veya gelismekte olan tlkelerde ise,
cogunlukla alan olarak kiciuk ve ekonomik olarak zayif isletmelerde tarim

yapilmaktadir. Girdi kullanim: yetersiz veya sinirly, ileri teknoloji yerine geleneksel
1
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teknikler kullanilmaktadir. Bu Ulkelerde, devletler tarim Ureticisine desteklemede
ekonomik olarak yetersiz kalmaktadir. iklim degisikligine cok hassas olan bu
tlkeler, yeni kosullara adaptasyonda yetersiz ve basarisiz olabilmektedirler. Bu
Ulkeler tarima bagimli ve dayanikli bir ekonomik yapi sergilemektedir (Dasgan,
2010).

1.3. iklim Degisikligi ile Tarim Arasindaki iliski

Bilim cevreleri, gunimuzde iklim degisikliginin yasandigi ve gelecekte
etkilerini arttirarak yasanmaya devam edecegi konusunda buylk oranda fikir
birligine sahiptirler. iklimde siregelen bu degisikliklerin olumsuz etkileri,
yasadiklar1 bolge ve yasam kosullari nedeniyle zaten dezavantajli konumda olan
halklar1 daha cok etkileyebilmektedir. Ozellikle tarimla ugrasan ve kirsal
bolgelerde yasayan yoksul halk, iklim degisikliginin yikici etkilerini cok daha fazla
hissetmektedirler. Tarimsal faaliyetler, diinya Uzerinde artan sera gazlarinin
yaklasik %20’sinden sorumludur (Pathak ve Woassmann, 2007). Tarimsal
faaliyetler sonucu (enerji tuketimi, Uretim, hayvan yetistirme, giibreleme, ilag vb.)
CO,, CH4 ve N,O gibi sera gazlari agiga c¢iktigindan, tarimsal Gretim iklim
degisikliginin sebepleri arasinda sayilmaktadir (Houghton, 2003). Ginimuzdeki
iklim degisikligi senaryolarina gore ilerleyen yillarda, tarim drunlerinde ve dogal
olarak sebze Uretiminde kesin dlsusler beklenmektedir. Bununla birlikte, yiiksek
enlem  derecelerindeki bolgelerde, su varligi kosullarinda, CO;’in fotosentezi
artiric etkisi ile bu olumsuzluk bir miktar hafifletilebilir. Bu bdlgelerde verimlilik

azalma orani nispeten daha dustlik olacaktir tahmini yapilabilir.

1.4. Soguk Stresi

Soguk stresi genellikle 0-15 °C arasinda degisen sicakliklarda goralir. Sicak
seven tropik ve yar tropik bitkiler 15 °C*1n altindaki sicakliklarda soguk stresine
girerler. Soguk iklim bitkileri ise bu sicakliklara adapte olarak gelisimlerini

surdirebilirler.
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Kuraklik, yogun 151k ya da hava kirliligi gibi diger cevresel streslerden
farkli olarak soguk, bir bitkinin her bir hicresindeki her bir molekilin
termodinamik mikroklimasinda biyuk, anhk ve es zamanh degisiklik gosterir
(Kratsch ve Wise, 2000). Her bitkinin normal biylime ve gelisim gosterebilmesi
icin, belirli bir optimum sicaklik derecesi gerekmekte ve bu sicaklik derecesinin
altindaki sicakliklar bitkilerde soguk stresi olarak algilanmaktadir. Ayrica, belirli
sicakhik kosullar: bir bitki icin optimum olurken, diger bitki igin strese neden
olabilmektedir (Mahajan ve Tuteja, 2005). Soguk stresinden etkilenmelerine gore

bitkiler 3 gruba ayrilirlar;

1. Soguga hassas olanlar: 12°C’nin altindaki sicakliklardan zarar gorrler.

2. Soguga toleransli fakat dona duyarli olanlar: 12°C’nin altindaki
sicakhklara uyum saglayabilir, fakat donma sicakliklarinda hayatta
kalamazlar.

3. Donmaya toleransli olanlar: donma sicakliginin altindaki sicakliklarda

hayatta kalabilirler ve bu sicakliklara uyum saglayabilirler.

Soguk ve donma streslerinin dogas: farkhidir. Soguk stresi, hiicreler Gizerine
disuk sicakligin dogrudan etkisidir. Donma ise dolayli olarak rol oynar, hiicreleri

buz olusumu ile zarara ugratir (Pearce, 1999).

1.5. Soguk Stresinin Bitkiler Uzerine Etkileri

Sicaklik dogal bitki topluluklarinin yerytzindeki normal dagilisinda etkili
olan belirleyici bir faktordur. Pek ¢ok bitki tir ve cesidi kendi genetik 6zellikleri
cercevesinde canliliklarini surddrebilmek igin ¢ogu kez simir dereceleriyle karsi
karsiya kalabilmektedir. Dinya Uzerinde karasal alanin yaklasik %25’lik kismi
15°C’nin altina dismeyen ve don zarari agisindan guvenilir olan bdlgelerden
olusmaktadir. Geri kalan bolgelerde belirli dénemlerde sicaklhigin 0°C’nin altina

dusmesi nedeniyle 0Ozellikle hassas bitkiler zarar gorebilmektedir (Sakai ve
3
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Larcher, 1987). Bitkiler, maruz kaldiklar1 soguk streslerini tolere edebilmek icin
stratejiler gelistirirler. Ancak, asir1 dlisiik sicakliklara maruz kaldiklarinda bitkilerin
gelistirdikleri bu stratejiler yeterli olmayip, bitkilerde zarar meydana gelir. Donma
derecesinin Uzerindeki distk sicakliklarda meydana gelen soguk zarari, bitkinin
soguga maruz kalmasiyla tetiklenen fiziksel ve/veya fizyolojik degisikliklerdir.
Fizyolojik degisiklikler birincil (primer) ve ikincil (sekonder) zarar olarak ikiye
ayrilabilir. Birincil zarar, bitkide fonksiyon bozukluguna neden olan ilk hizh
tepkidir. Fakat, bu fonksiyon bozuklugu geri dontsimli olup, sicakligin normal
kosullara yiikselmesi sonucunda kolayca diizelebilir. ikincil zarar ise birincil
zararin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan fonksiyon bozukluklaridir ve geri donlisumlu
olmayabilir. Bununla beraber, karakteristik soguk zararinin gorsel belirtileri, ikincil
soguk zararindan kaynaklanir (Rab ve Saltveit, 1996).

Bitkilerde meydana gelen soguk zarari belirtileri; soguga maruz kalma
sliresine, bitkiye (genotipe), bitkinin gelisim evresine, sogukla temas eden dokuya,
rlizgara, suya, besinlere ve 1s1k gibi diger cevresel kosullara bagli olarak degisir
(Saltveit ve Morris, 1990). Genel olarak bu belirtiler; bitki blylime hizinin
azalmasi, yaprak genigliginin azalmasi, hiicresel otolizin ve yaslanmanin artmasi,
programlanmis hiicre olumleri, 1sikta fotooksidasyon sonucu klorofil kaybi
nedeniyle klorozis olusumu, hiicre zar yapilarinin bozulmas: ve bunun sonucunda
hicresel buttnligin bozulmasi, protoplazmik akisin en az dizeye inmesi ve
nekrozis olarak &zetlenebilir (Saltveit ve Morris, 1990; Kratsch ve Wise, 2000;

Mahajan ve Tuteja, 2005; Bertamini ve ark., 2007; Reymen ve ark., 2007).

1.6. Soguk Stresinin Bitkiler Uzerinde Fizyolojik Etkileri
Duyarli bitkilerde soguk stresinin ilk belirtisi, toprakta yeterli su
bulunmasina ragmen bitki yapraklarinin solmasidir. Bu durum (¢ nedenle

gerceklesir;
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a) Dustk sicaklikta koklerde hiicre zarlarinin gegirgenliginin azalmasi
nedeniyle yeterli suyun alinamamast,

b) Suyun viskozitesinin artmas: (viskozite, akiskanin akmaya kars1 gosterdigi
i¢ direnc olarak tanimlanabilir. Tersi akiskanlik),

c) Sogukta gozeneklerin acik kalmasi ya da ¢ok az kapanmast,

Bu nedenlerden dolay: ayn1 zamanda su stresi de olusmaktadir. Ancak su
stresinin olusmasi, bitki icin soguga karsi diren¢ saglayacagindan, koruyucu bir
duruma da neden olmaktadir. Sicakligin yavas dismesi bitkinin su miktarin
kademeli olarak azaltmasina imkan vereceginden donmasini ve zarar gérmesini
Onleyebilmektedir. Bitkiler, dnceden distk, ancak zarar olusturmayan sicakliklara
maruz birakildiklarinda direncleri  artmaktadir ve buna da “Ahstirma”
denilmektedir. Alisma, yavas ve goreceli ise disuk sicaklik zarari en aza iner. Is1
soku olarak isimlendirilen, 0°C* ye yakin sicakliklara aniden maruz birakma zarar
riskini ¢ok artirir. Diger yandan donma zarari, suyun donma noktas: altindaki
sicakhklarda olusur. Usitiicii sicaklhikta oldugu gibi, donmaya kars: toleransin
uyarilmast icin belli bir siire dusiik sicakliklara alistirmak gerekir (Taiz 2008).

Bitkilerde soguk stresine karsi dayanim mekanizmas: birgok faktorin etki
ettigi karmasik bir durumdur. Bu nedenle bunu ortaya cikarabilmek icin birgok
onemli faktoriin Gizerinde durulmas: gerekmektedir. Oncelikle hiicre ici ve hiicreler
arast don olusum mekanizmasi, don olusumu 6ncesinde ve bu surecgte dokudaki
nem ve kuru madde igerigindeki degisim, lipitler, protein, bazi aminoasitler,
antioksidant enzimler, makro ve mikro besin elementlerindeki degisimlerin

incelenmesinin 6nemli olacag: dustntlmektedir.

1.7. Bitkilerde Dona Dayanim ve Soguk Aklimasyonu
Soguklardan en fazla etkilenen organlar cicek tomurcuklaridir. Bunlar da
Ozellikle agmaya basladiklari dénemlerde soguklara cok duyarlidirlar. Cicek

tomurcuklarinin soguklara dayanikliligi, icinde bulunduklari gelisme periyoduna
5
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gore degismektedir. Bu tamamen bitkinin icindeki metabolik degisimlerden
kaynaklanmaktadir. Ornegin, dinlenme halindeki hiicrelerde seker oramnin ve
proteinlerin artis1 hiicre icindeki buz olusumunu azaltarak dona dayaniklihig
arttirmaktadir (Kuden ve ark. 1998).

Bitkiler sonbahar doneminde dogal aklimasyon siirecine gegerek soguklara
daha dayanikli olabilmektedirler (Dalmannsdottir ve ark. 2001). Soguk
aklimasyonu sadece donma derecesinde olmayan dusuk sicakliklara degil, aym
zamanda kuraklik ve ABA gibi farkli uyartici etkenler tarafindan da
tetiklenmektedir (Howarth ve Ougham, 1993). Bunyesel ABA igeriginin soguk
uygulanmus bitki dokularinda artis gosterdigi belirlenmistir (Bertr ve ark. 1997).

Soguk aklimasyonu, disuk sicakhga tepki gosteren bitkilerde fizyolojik ve
metabolik degisimlerin bir kombinasyonundan kaynaklanan yiksek derecede aktif
bir sirectir (Steponkus, 1984). Soguga aklimasyon sirecinde pek ¢ok olay
maksimum dayanim kazanilmasinda etkendir. Bunlar; cevresel degisimlerle
beraber hormonal degisimler, degisen gen aktivitesi ve yeni gen drunleri,
cozunebilir maddelerin birikiminde ve lipit bilesiminde olusan degisimler seklinde
belirtilebilir (Howarth ve Ougham, 1993). Dokulardaki suyun asir1 soguma durumu
ve antifiriz 6zellikteki maddelerin (krioprotektan) birikimi don stresinden

korunmada etkili olabilmektedir.

1.8. Bitkilerde Hiicre ici ve Hiicreler Arasi Don Olusumu

Bitkiler donma sicakliklarina maruz kaldiklarinda neler oldugunun
bilinmesi icin, suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile donma olayinin bilinmesi
gerekir. Saf suda 0 °C’de katidan siviya veya sividan katiya bir faz gecisi soz
konusudur. Donma olay: karmasik bir olaydir. Don zarari, hiicreler aras: don
olusumu ve hicre icinde dehidrasyon ile tolere edilmeye calisilir (Lewitt, 1980).
Bazi1 organ ve dokular asiri soguma ile dondan korunur. Asirt sogumanin sinirlar
asildiginda hiicre disinda buz kristalleri olusur. Hucre icinden disariya meydana

gelen su kaybi tolere edilecek seviyeyi asinca 6lim meydana gelir. (Pearce, 1999).
6
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Hicre ici don olusumu dogada yaygin degildir. Ancak hucrelerarasi don, tim
thhman iklim bolgelerinde kis strecinde bitkilerde meydana gelmektedir.
Gozulebilir kuru maddenin daha disiik konsantrasyonu ve buz olusumunu saglayan
nlkleatorlerin varhgindan dolayi, buz olusumu hicrelerarast bosluklarda baglar
(Pearce, 1988).

Hicrelerarasi don, buz gekirdeklerinin olusumu ile soguma siddeti gibi
cevresel faktorlere baghdir (Palta ve Weiss, 1993). Hucrelerarasi buzun kademeli
olarak artigi, hiicrelerden suyu disari ¢cekmektedir. Hicrelerarast buz olusumu
neticesinde olusan dehidrasyon ve mekanik stresler don zararina blyik oranda
katki saglamaktadir (Sakai ve Larcher, 1987). Burada meydana gelen buz
kristallerine maruz kalma siresi, donma ve erime oranlari, erime sonras: kosullar
da zarar: etkileyebilir. Donma sureci ve don zararinin derecesi bitkinin anatomik

yapisi, yasi Ve su icerigi tarafindan da etkilenmektedir (Palta ve Weiss, 1993).

1.9. Don Zaran Surecinde Hicre Membranlarindaki Degisimler

Donma sicakhigina maruz kalan bugday bitkilerinden izole edilen
membranlarda lipit peroksidasyonu belirlenmistir (Pukacki ve ark. 1991). Yapilan
caligmalar sonucuda don stresinin  membranlarda superoksit olusumunu
hizlandirdig: belirlenmistir. Hucreler arasi su dondugu zaman, buz-su olusumunun
disinda kalan bitki 6zsuyunda ¢6ziinmus olan maddeler dokularin binyesinde
tutulmaya devam etmektedir (Kendall ve McKersie, 1989).

Sudaki oksijenin ¢dzlnebilirligi daha distk sicakliklarda arttigindan,
oksijen don stresi slresince kolayca hiicrelere yayilir. Oksidasyon (ylkseltgenme)
ve reduksiyon (indirgenme) reaksiyonlar: ile iliskili elektron tasima zincirleri ve
enzimler don dehidrasyon zarar: nedeniyle bozulmaktadir. Elektronlar vericilerden
alicilara duzenli sekilde aktarilamaz. Bu nedenle tasima zincirlerinden disariya
sizan elektronlar slperoksit (0- 2) veya molekiler oksijen olusumunu
artirmaktadirlar.  Aktif oksijen tdrevlerinin  olusumu, membran lipitlerinin

bozulmasini hizlandirmakta ve serbest yag asitleri ve/veya peroksidasyon
7
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trlinlerinin birikimine neden olmaktadir (Shewfelt, 1992). Genel olarak don zarar:
sonucunda; membran yar1 gegirgenliginin bozulmasi, iyonlarin aktif tasiniminda
kayiplar, fosfolipitlerin bozulmasi ve membranlarin fiziksel yapisindaki faz
degisimi meydana gelmektedir (Lewitt, 1980). Sitoplazma ve onu cevreleyen
plazma membraninin yar1 gecirgen Ozelligi donma/erime siresince suyun
iceriye/disartya akisini kontrol etmede 6nemli bir role sahiptir. Hicre icindeki
cozunebilir maddelerin disariya ¢ikmasini engelleme ve en dnemlisi hiicrelerarasi
buzun plazma membrani igindeki bolgeye zarar vermesini ©6nlemektedir.
Donma/erime suresince bu yapisal ve fonksiyonel 6zelliklerin strekliligi canliligin
devam ettirilmesinde 6nemlidir (Lewitt, 1980).

Hicre membranlar1 temel olarak lipit ve proteinleri icerdiklerinden,
membran zarar1 ya lipit ya da protein veya her ikisinde degisimlerin meydana
gelmesi seklinde olusmaktadir. Plazma membraninin zarar gérme mekanizmasi
Uzerinde yapilan caligmalarda, don zarar: sonucunda proteinlerdeki sulfhidril (SH)
gruplarinin  oksidasyonu, plazma membrani H+-ATPaz aktivitesinde azalma

meydana geldigi belirlenmistir (Palta ve Weiss, 1993).

1.10. Bitki Oz Suyunda Coézulebilir Maddelerdeki Degisimler

Dusuk sicakliklarin etkili oldugu yerlerde yasamini devam ettiren bitkilerin
suda c¢Ozilebilir karbonhidrat ve aminoasitleri biriktirdigi ve bunlarin dona
dayanimda etkili olduguna yonelik caligmalar yogunluk kazanmistir. Fruktanlar,
sakkaroz, polyol (polihidrik alkol tiirevi) ve prolin gibi maddelerin, bitkiler diisuk
sicakhiga maruz kaldig: periyotlarda biinyelerinde biriktigi yapilan calismalar ile
belirlenmistir (Smirnoff, 1995).

Karbonhidratlar bitkilerde soguga dayanimda temel kriyoprotektanlardir.
Sakkaroz dona dayanikli bitkilerde en yaygin sekilde bulunmaktadir. Karbonhidrat
seviyesinin uzayan duslk sicaklik stiresince 10 kata kadar bir artis gosterdigi ve bu

birikimin dona dayamimda etkili oldugu belirlenmistir (Guy, 1990). Ayrica
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poteinlerin etrafinda bulunan suyun muhafaza edilmesine de yardimci olarak

dayanima katki saglamaktadir (Smirnoff, 1995).

1.11. Membran Lipit Bilesiminde Degisimler

Membranlardaki doymamis yag asitleri miktarinin sicaklhik azaldikga artis
gosterdigi, yapilan farkli ¢alismalarda belirlenmistir. Hiicre membranlarindaki
lipitlerin doymamuslik derecesi soguk toleransina 6nemli derecede olumlu tesir
etmektedir.

Soguk aklimasyonu strecinde bitki membran lipit bilesimlerindeki kalitatif
ve kantitatif degisimler, dona dayanimin artmas ile iligkilendirilmektedir (Uemura
vd. 1995). Degisen sicakliklara membranlarin adapte olmasi icin yag asitlerinde
cift bag sayisi, pozisyonu veya yag asitleri arasindaki zincir uzunluklarinda

degisimler meydana gelmektedir (Nilsen ve Orcutt, 1996).

1.12. Protein Miktarinda Degisimler

Bitkilerin dona dayaniklilik fizyolojisinde aminoasitlerin ve proteinlerin de
roli bulunmaktadir. Genellikle bitkilerin diisik sicakliga maruz kalmas: sirasinda
blnyelerindeki ¢dzlnebilir protein miktarinin oransal olarak arttigi, dona dayanikl
tir ve cesitlerde bu oranin daha yuksek, dayaniksiz gesitlerde ise daha dusik
oldugu ifade edilmektedir (Erturk ve Guleryiuz, 2007). Soguk aklimasyonu
sliresince  biriken 0zel proteinlerden bazilari antifiriz  protein  6zelligi
gostermektedir (Pearce, 2001). Antifiriz proteinler (AFPs), buz kristalinin sekli ve
olusumunu degistirme 06zelligine sahiptir ve buzun yeniden Kkristalizasyonunu

engeller. Bunun sonucunda don zararindan hiicrelerin korunmasina katki saglarlar.

1.13. Soguk Stresinin Fotosentez Uzerine Etkileri
Fotosentez, 1sik enerjisini biyokimyasal olarak kullanilabilen kimyasal
potansiyel enerjiye (ATP) ve redoks potansiyel enerjisine (NADPH), kloroplast

tilakoid zarlarinin bilesenleri aracihgiyla donlstiren bashica mekanizmadir.
9
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Fotosentezin birincil reaksiyonlar1 sicakliga bagimh degildir ve 1sik enerjisini
yakalamak ve bu enerjiyi redoks potansiyel enerjiye aktarmak icin fotosistem (PS)
| ve PSII tarafindan katalizlenirler. Buna karsilik, sicakliga bagimli biyokimyasal
reaksiyonlar bu redoks potansiyel enerjisini kararli NADPH formuna donUstirir
(Paul ve Foyer, 2001; Ensminger ve ark., 2006). Bu sicakliga bagiml reaksiyonlar
soguk stresi kosullarinda inhibe olurlar (Foyer vd., 2002).

Dusiik sicakliklar kinetik etkiler ylziinden tiim metabolik reaksiyonlar:
yavaglatir. Ancak, 0zellikle fotosentez acisindan iki duyarli metabolik reaksiyon
vardir; bunlar CO, fiksasyonu ve stoma agikligini diizenleyen reaksiyonlardir. Bu
nedenle, stomanin su kaybini diizenleme yeteneginin ve CO, degisiminin
engellenmesi yapraklarin soguga maruz kalmalarinin iki 6nemli sonucudur. Kok
zarindan su gecirgenliginin azalmasi nedeni ile stoma acikhg: disuk sicakliklarda
genellikle azalir (Vernieri ve Lenzi 2001). Disik sicakliklarda fotosentez ve
transpirasyon agi arasinda karsilikli bir iliski bir¢ok bitkide gozlemlenmis olsa da,
azalan stoma kontroli azalan fotosentezin tek nedeni degildir. Alternatif olarak
zarar, CO, fiksasyonunda yer alan enzimlerde (Allen ve ark, 2001), fotosentezin
geri bildirim inhibisyonunu saglayan sekerlerin yapraklardan havuzlara yer
degistirmesinde ve/veya yavas stomatal Kkarsilik verme ya da koklerin su
gecirgenliginin azalmas: nedeniyle degisen su iliskileri yiiziinden meydana
gelebilir (Yang ve ark., 2005).

1.14. Fasulye Yetistiriciligi

Fasulye, dinyada ekim alani ve dretimi yoniinden yemeklik dane
baklagiller igerisinde ilk sirada yer almaktadir. Kuru dane yaninda taze sebze
olarak da yaygin bir sekilde tiketilmektedir (Anonymous, 1997). Fasulyenin
kokenini bazi arastinicilar Hindistan, bazi arastiricilar ise Avustralya ve Afrika
olarak bildirmistir. Ancak son yillarda fasulyelerin kdkeninin Amerika oldugu ileri
strilmis ve kabul edilmistir. Kaltir fasulyesinin yabani formu tam olarak

bilinmemekle birlikte, Meksika ve Orta Amerika'daki tek veya ¢ok yillik sarilict
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formlarin  oldugu tahmin edilmektedir. Bodur formlarda yabani fasulye
bulunmamakta olup, mutasyon sonucu ortaya ciktigi belirtilmektedir. Meksika’da
cok eski yillardan beri fasulye tariminin yapildigi saptanmustir.  Fasulye
Amerika'nin kesfinden sonra Ispanyollar tarafindan Avrupa'ya getirilmis, buradan
da Asyaya gecirilmistir. Ulkemizde fasulye tarimnin diger yemeklik
baklagillerden sonra basladigi ve yaklasik 200 yildan beri kiltirinin yapildig
tahmin edilmektedir. (Anlarsal, 2005). Ulkemizde en fazla tretimi yapilan sebze
tdrlerinden birisi olan fasulyenin hem sahil, hem de i¢ bdlgelerimizde yetistiriciligi
yapilmaktadir ve 1000 m’den daha yukarilarda kolaylikla yetismektedir. Uretim
genellikle agik tarla sartlarinda sirik ve bodur tiplerle yapilmaktadir (Tunar, 2007).
Fasulye, insan gidasi olarak dinyada yetistiriciligi yapilan en 06nemli
Leguminoceae taradar. Kaltirt yapilan fasulye tlrleri arasinda %90 agirlikla
Phaseoulus vulgaris L. yetistiriciligi yapilmaktadir (Graham and Ranalli, 1997).
Ulkemizin hemen hemen bitin bolgelerinde yetistirilebilecek iklim araligim
bulabilen fasulye bitkisi, toplam 258.000 ha alanda yilda 632.301 ton taze ve
215.000 ton kuru tiketim amaciyla uretilmektedir (FAO, 2014). Yurdumuzun pek
cok bolgesinde yoresel olarak yetistirilen dnemli gen kaynaklar1 bulunmaktadir. Bu
fasulyelerin pek cogu kesfedilmemis ve koruma altina alinmamig olabilir. Taze
bakla seklinde, kuru dane olarak, kurutulmus veya salamura yapilmis bakla olarak,
barbunya fasulyesi olarak ve daha pek cok farkli sekillerde (dondurarak vb.)
degerlendirilerek yil boyunca geleneksel Tirk mutfaginda yer almakta ve
insanimizin  beslenmesine katkida bulunmaktadir. Fasulyenin kuru daneleri
yaninda, sebze olarak olgunlasmamis meyve ve daneleri kullanilmaktadir. Taze
meyve ve danelerinde %90 dolaylarinda su bulunmaktadir. Kuru danelerinde ham
protein orani, gesit ve yetistirme teknigine gore degismekle birlikte ortalama
%25°dir. Fasulye proteini; Lysin, Leucine, Isoleucine aminoasitleri yéniinden
oldukga zengin, Methionin, Tryptophan ve Cystine bakimindan fakirdir. Dane,
yesil olgunluk déneminde fazla, kuru olgunluk déneminde ise daha az A vitamini

(karoten) ve C vitamini icermektedir (Anlarsal, 2005).
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1.15. Fasulye ve soguk iligkisi

Fasulyede tohum c¢imlenmesi, genotiplere gore degismekle beraber 7-10°C
de durmakta, ¢ok az sayida varyete 10°C’nin altinda iyi bir cimlenme
gosterebilmektedir (Dickson, 1971; Dickson ve Boetger, 1984). ilkbahardaki diisiik
toprak sicakliklari, soguga hassas bir tir olan fasulyede bir taraftan tohum
curimesine neden olarak ¢imlenme hiz ve yuzdesini distrirken, diger taraftan
hizli su alimina bagli olarak su emme zararim artirmakta ve bunun sonucunda fide
olusumu, genotiplere gore degismek Uzere, 6nemli Olcide zayiflamaktadir
(Dickson ve Boetger, 1984). Diger taraftan, ilkbaharda fide biytmesinin ilk
donemlerinde sik sik 15°C’nin altina inen sicakliklar fide gelisimini olumsuz yonde
etkilemektedir (Drijfhout ve ark., 1991). Beyaz tohumlu ve dlsuk tanin igerigine
sahip fasulye genotiplerinin, renkli ve yuksek tanin icerigine sahip genotiplere
oranla gevre sartlarina daha fazla hassasiyet gostermelerine bagh olarak ¢ikis yapan
fide sayisinda azalma, zayif gelisme ve dusiik verim gibi dezavantajlari
bulunabilmektedir (Dickson ve Boettger, 1977; Powell ve ark., 1984).

Fasulyede soguga ve dona tolerans bakimindan &6nemli genotipik
farkliliklar bulunmakta (Guye ve ark., 1987) ve soguk toleransinin yiksek oldugu
fasulye genotiplerinde, sicaklik 10-12°C’ye yiikselmeden c¢imlenme meydana
gelmemektedir (Dickson ve Boetger, 1984). Burada sunulan tez ¢alismasinin 2

onemli amac: bulunmaktadur;

1. Soguga tolerans yoninden farkl tepkilerin beklendigi 97 adet genotipten
olusan bir gen kaynag: taranmasidir.

2. Soguk stresine tolerant fasulye genotiplerinin erken bitki gelisme
asamasinda secilmesinde kullanilacak parametrelerin belirlenmesi, boylece
cok sayida genotipin sdz konusu oldugu, genis genetik materyalin

taranmasinda zaman, isgilik ve ekonomik tasarruf saglanabilmesidir.
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Chen (2005), bezelye ve fasulye turlerini dort giin boyunca 10°C “de stres
kosullarina tabi tutarak, hangi tlriin soguga daha toleransh oldugunu arastirmistir.
ikinci ve tigiincii giinde 10°C” de MDA, SOD, CAT ve POD igerikleri bezelyenin
hipokotil hicrelerinde 6nemli 6lglide artis gostermistir. Fasulyede ise bu artis
sadece SOD iceriginde gortlmustir. Diger fizyolojik indeksler fasulyede kontrol
grubana kiyasla farklilik gdstermemistir. Bezelyenin hipokotil hiicrelerinde SOD
ve POD aktivitesi strekli olarak en ust diizeyde gorilmustir. Calismanin sonucuna
gore; 1. Bezelyenin hipokotil hiicrelerinin plastitlerinde fasulyeye gore daha fazla
nisasta birikimi gorilmastir. 2. Her iki tirde merkezi vakuel iki kiglik vakuele
bélinmis, mitokondri sayis1 artmis ve hepsi bir arada toplanmistir. Soguga maruz
birakilan bezelyenin, koruyucu enzimleri ve ultra yapilarinin aktiviteleri
incelendiginde, sadece hipokotillere gegici olarak zarar verildigi gozlemlenmistir.

Gharib ve Hegazi (2010), yaptiklari calismada soguk stresinde salisilik
asidin (SA)’in etkilerini laboratuar kosullarinda incelemislerdir. Alti farkl: fasulye
cesidinin tohumlar: 10* M salisilik asid iceren suda 6 saat bekletilmistir. Kontrol
grubu tohumlari ve uygulama yapilan tohumlar 15°C ve 25°C karanlikta
cimlenmeye alinmstir. 25 °C “de 9 gulin sonra ve 15°C’de 30 gtin sonra tohumlar
cimlenmistir. Tohumlarin ¢imlenme ve blylme oranlar1 uygulamadan sonra
onemli Olglide azalmistir. IAA (indolasetik asid), GA (giberellik asid) ve ABA
(absisik asid) igerikleri 15°C de artig gostermistir. Bu ¢alismanin sonucu SA’nin
soguk stresine neden olan sebepleri engelledigini gostermistir.

Fukuta (2006) yaptig1 calismada, 41 farkl bakla ¢esidinde donma toleransi
ve blylme karakterlerinin iliskisini arastirmistir. Bakla tiirleri 36 ve 61 gun karla
kaplanmis ve bu cesitlerin buza tolerans farkliliklari incelenmistir. Altmis bir
gliniin sonunda 2 cesit bakla cesidi hayatta kalabilmis, geriye kalan 39 gesit ciddi
anlamda hasar gormistur. Otuz alti1 gliniin sonunda 4 ¢esit hasar gorirken, 37 cesit

hayatta kalmistir. Bu sonuglar, 41 bakla cesidini ¢ farkli gruba ayirmistir
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(dayanikli, orta, hassas). ayrica bu (¢ grup aym kosullarda donma stresine tabii
tutulmustur. Hassas olan grupta soguk zararlanmasi ve biylme karakterleri
arasinda bir iliski oldugu tespit edilmistir. Dayanikl cesitlerin kontrol grubuna
gore, daha kisa boylu olduklari, yesil aksamlarinin yas agirhigi ve kuru
agirliklarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Hassas cesitlerde ise cicek
taslaklarinin olusumu kontrol grubuna gére buylmenin erken evresinde gozlemlen
mistir.

Chin-Wen (2003) yaptig1 ¢calismada, fasulye ve bezelye yapraklarina tabii
tuttugu H,O,’nin donma toleransin: arttirdigin: tespit etmistir. 200 mM’lik H,O,’de
4 °C’de 36 saat bekletilen fidelerin yasama oranlar: %30 dan %70 e kadar artmustir.
Ayni uygulamada, elektrolit miktarlar: %66’dan % 21’e diismistiir. Bu denemede
ABA ve H,0, birlestirildigi zaman glutatin igeriginde bir degisiklik
gozlemlenmemis ancak, yasam oraninda diisme gozlemlenmistir. ABA ve H,0, tek
tek uygulandiginda, yasama oranlarinin daha yiiksek oldugu gérulmistir. Bu
caligmanin sonucuna gore, H,O,’nin sebep oldugu glutatin igeriginin artisinin
donma toleransin artirdig: belirlenmistir.

Rodino ve ark. (2006) yaptiklart calismada, fasulye tohum genetik
materyalini tanimlamak ve potansiyel Uretim ve dusik sicakliga dayaniklilik 1slahi
icin genotiplerin tolerans seviyelerini ortaya koymay: hedeflemislerdir. Otuziic
fasulye tohumu kontrollu sartlarda iki farkli sicaklik ortaminda (17 °C giindliz/15
°C gece) ve (14 °C gundiuz /8 °C gece) cimlenmeye alinmustir. Agronomik
karakterler arasindaki farkliliklar, ¢imlenme icin disuk sicakliklarda anlaml
bulunmustur. Ticari gesitler olan Painted Lady Bi-color, Scarlet Emperor, Ruanda
cesidi NI-15¢ ve Ispanya cesitleri olan PHA-0013, PHA-0133, PHA-0311, PHA-
0664, ve PHA-1025 en iyi cimlenme oranini gostermislerdir.

Dusuk sicaklik stresine hassas bitkiler birkag saat siireyle cok dustk (O-
10°C) sicakliklara maruz kaldiginda ilk gozlenen semptomlar sap ve yapraklarin
turgorunu kaybetmesi ve bunu takiben yaprak dokularinin élmesi ve kurumasidir.

Hassas bitkilerde soguk stresinin neden oldugu solma ve kurumalar, kok
14
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sisteminden yesil aksama gelen su miktarindaki azalmanin, baska bir deyisle,
koklerin hidrolik iletkenliginin kaybolmasinin bir sonucudur. Buna ilave olarak,
dusiik sicakliklarda bitkilerin turgorunu kaybederek stomatal kontrollin bozulmasi,
su kaybini daha da arttirmaktadir. Fotosentezin engellenmesi dusiik sicakliga karsi
bir énciil reaksiyondur. Usiime zararinin fotosenteze etkisi, orta ya da yiiksek 1s1k
yogunluguyla birlikte ¢ok daha siddetli olabilmektedir (McKersie ve Leshem,
1994). Usiime zarar1, membranlarda ve fotosistemlerde ikincil zararlara neden olan
serbest oksijen radikallerini kismen artirmakdadir (McKersie ve Leshem, 1994;
Eker 2002).

Levitt (1980) bitkileri diisuk sicaklhiga tepkilerine gore 6 reaksiyon sinifina

ayirmastir :

0 °C’nin Ustiinde distik sicakliga hassas olanlar

0 °C’ye yakin sicakhiga veya hafif dona hassas olanlar

-5 °C’ye kadarki sicakliklarda hayatta kalanlar (az dayaniklilar)

-5°C’den -10 °C’ye kadarki sicakliklarda hayatta kalanlar (orta
dayaniklilar)

-10°C’ dan -20 °C’ ye kadarki sicakliklarda hayatta kalanlar (gok
dayaniklilar)

Dona asinn derecede dayanikli olanlar (bunlar binyelerindeki suyu

donmadan sogutma yetenegiyle karakterize edilirler)

Disuk sicakliga maruz kalan dokularda membran tahribatindan dolay:
elektrolit ¢ikisinin artmasi iyi bilinen bir olaydir (Zauralov ve Lukatkin, 1985). Kis
aylarinda seralarda yetistirilen domates ve meyvesi tiiketilen diger sebze turlerinde
karsilasilan ve verimi direk olarak etkileyen en 6nemli sorunlardan birisi, dusik
meyve tutumu problemidir. Dusik sicaklik kosullarinda (geceleri minimum

sicakliklarin 10-12 °C’nin altina diismesi), erkek organlarda olusan polenlerin az
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olmasi1 veya hi¢c olusmamas:i ya da olusan polenlerin canliik ve ¢imlenme
yeteneklerinin  disiik olmasi, c¢icek organlart ile esey hicrelerinde
deformasyonlarin ve gelisme bozukluklarinin gorulmesi gibi faktorler verimi
blyuk 6lcude disurmektedir (Dasgan ve ark., 1994; Dasgan ve ark., 1999).

Gilbert ve ark., (2011) bitki gen kaynaklar1 kolleksiyonlarindaki genetik
varyasyonu belirlemek amaciyla, uygun stratejiler belirlemeye calismuslardir.
Genotip sayisinin fazlaligi ve her bir genotipin iginde var olabilecek varyasyonun,
molekiler biyoloji tekniklerinin kullanilmasinda sinirlamalar getirebilecegini,
molekdler biyoloji tekniklerinden hizli, basit ve givenilir olanlarinin ve uygun
stratejilerinin  belirlenmesinin ~ bu  sinirlamalari  ortadan  kaldirabilecegini
aciklamiglardir, ISSR belirtecleriyle, aci1 bakla gen kaynaklarinda yaptiklari, bes
bireyden alinan ve karigtirllan DNA d&rneklerinin, genotipi tamamen temsil
edebilecegini bildirmislerdir.

Soguk ve donma stresleri 1himan iklimlerde baklagil verimligini
etkilemektedir. Yapilan bir denemede, dokuz gece siiresince soguga dayanikli soya
ve dayanikh bakla tirlerinde sogugun fotesentez ve blylme etkisi incelenmistir.
Soya bitkisi fidelerinde soguk uygulamalarindan sonra fotesentez ve biyimede
onemli azalmalar olmustur. Bunun tersine bakla da bu parametreler soguga bagl
Onemsiz olarak gozlemlenmistir. Bu bilgiler fotosentetik karbondioksit
asemilasyonunun soguk toleransi icin bir isaret olabilecegini gostermektedir. Soya
fasulyesi ve diger baklagillerde soguk, fotosentez mekanizmasini engelledigi icin,
gelecekteki ¢alismalar yeni molekiler markirlar bulma yontinde olmahdir (Cooper
ve ark, 2015).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu tez calismasina ait denemeler, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Bolimu iklim kontrollu yetistirme odasinda 2016 yilinda
yuratulmastir. Calismada kullamilan fasulye genotiplerinde, disik sicakliga
tolerans seviyeleri arastinnlmistir. Bitkilerin duslk sicaklik stresinden etkilenme
seviyelerini ortaya koyabilmek igin bir dizi morfolojik ve fizyolojik parametreler
olculmils ve analiz edilmistir. Olgiim ve analizler sonucunda, fasulye cesitlerinde
disuk sicakliga tolerans seviyeleri ortaya ¢ikarilmigtir. Bolimimuzin fasulye gen
bankasinda bulunan 97 genotip bitki materyali olarak kullanilmistir. Arastirmada
kullanilan bitki materyallerinin adi ve ilk tohum temin edilen yerler Cizelge 1’de
sunulmaktadir. 2001 yilinda olusturulmaya baslanan gen kaynaklar: su ana kadar 4

defa kendilenerek yenilenmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan genotiplerin kod numarasi, adi ve ilk temin
edildigi yer bilgileri

Genotip No Genotip adi Temin Edildigi Yer
Bn-2 TR 46348 ETAE
Bn-4 TR 68587 (Karacasehir 90) ETAE
Bn-6 TR 38425 ETAE
Bn-11 TR 66342 ETAE
Bn-13 TR 49668 ETAE
Bn-15 TR 68586 (Sehirali 90) ETAE
Bn-16 TR 43477 ETAE
Bn-17 TR 62848 ETAE
Bn-21 TR 57755 ETAE
Bn-26 TR 28018 ETAE
Bn-27 TR 43862 ETAE
Bn-28 TR 51364 ETAE
Bn-29 TR 51365 ETAE
Bn-30 TR 50771 ETAE
Bn-32 TR 39451 ETAE
Bn-33 TR 57749 ETAE
Bn-34 TR 61436 ETAE
Bn-37 TR 53656 ETAE
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Cizelge 3.1. Devami

Bn-38 TR 42164-Bodur ETAE

Bn-39 TR 53766 ETAE

Bn-40 TR 53730 ETAE

Bn-42 Akman Fasulyesi TIGEM

Bn-43 Yunus 90 TIGEM

Bn-44 Sehirali Anonim

Bn-46 Nassau Golden West

Bn-47 Tender Golden West

Bn-48 Nassau Anonim

Bn-49 Atlanta Golden West

Bn-50 Ozayse Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitisu

Bn-51 Yalova-17 Ataturk Bahge Kulttrleri
Arastirma Enstitisu

Bn-52 Yalova-5 Ataturk Bahge Kulttrleri
Arastirma Enstitisu

Bn-53 Alman Ayse No:6 Sirik Bursa Tohumculuk

Bn-54 Barbunya Kinall Bursa Tohumculuk

Bn-55 Roma-2 istanbul Tohum Magazasi

Bn-56 Magnum May Tohumculuk

Bn-57 Cina May Tohumculuk

Bn-60 5 nolu hat Amerika Birlesik Devletleri-
Anonim

Bn-61 6 nolu hat Amerika Birlesik Devletleri-
Anonim

Bn-62 7 nolu hat Amerika Birlesik Devletleri-
Anonim

Bn-63 9 nolu hat Amerika Birlesik Devletleri-
Anonim

Bn-64 10 nolu hat Amerika Birlesik Devletleri-
Anonim

Bn-65 11 nolu hat Amerika Birlesik Devletleri-
Anonim

Bn-66 Ayse Kadin-Adana Adana

Bn-67 Kilgiksiz Boncuk Ayse Adana

Bn-68 Romalika Rancheris Tohumculuk

Bn-69 Arsin Fasulyesi Osmaniye

Bn-70 Sarikiz Fasulyesi Osmaniye

Bn-71 Siyah Fasulye Osmaniye

Bn-72 Acebek Fasulye Anonim

Bn-73 Kibris Amerikan Osmaniye

Bn-74 Barbunya Osmaniye

Bn-75 Ayse Kadin-Osmaniye Osmaniye

Bn-76 Ayse Kadin-Hatay Hatay
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Cizelge 3.1. Devami

Bn-77 Barbunya-Osmaniye Osmaniye
Bn-78 Dermason Hatay
Bn-80 Borllce-Siyah Surmeli Anonim
Bn-87 Yerli Fasulye-2000 Anonim
Bn-88 Barbunya-2000 Anonim
Bn-89 Yer Aysesi 4000 Anonim
Bn-95 Ozayse-16 Anonim
Bn-100 ispanya ispanya
Bn-101 Tufanbeyli Tufanbeyli
Bn-102 Sirik Ayse-Kulcal Kulcal
Bn-103 Nohut Fasulye Kulcali
Bn-104 Yerhammadisi Kulcali
Bn-105 Sarikiz-Kulcali Kulcal
Bn-106 Yer Ayse_Beyaz Kulcal
Bn-107 Borllce Abant Anonim
Bn-109 Seker Fasulye Abant-Mudurnu
Bn-111 Passport 1 Advant Tohum Islah ve Uretim
AS.
Bn-112 Passport 2 Anonim
Bn-113 Adiyaman 1 Adiyaman
Bn-114 Adiyaman 2 Adiyaman
Bn-115 Sis Fasulyesi Fransa
Bn-116 Amerikan Bodur Amerika Birlesik Devletleri
Anonim
Bn-127 Rize Camlihemsin Rize
Bn-130 Gilnar-1 Anonim
Bn-131 Gulnar-2 Anonim
Bn-132 Gilnar-3 Anonim
Bn-133 Gulnar-4 Anonim
Bn-135 Gilnar-6 Anonim
Bn-136 Gilnar-7 Anonim
Bn-137 Gulnar-8 Anonim
Bn-138 Fas- Agadir-Suk- | Fas Agadir
(Uzun Taneli)
Bn-139 Fas- Agadir-Suk I Fas Agadir
(Kisa Taneli)
Bn-140 Fransa-Gandiyam Korsika adasi —Fransa
(Baklas! Sari Fasulye)
Bn-147 Lacivert Anonim
Bn-149 Acik badem rengi Anonim
Bn-150 P Anonim
Ispir
Bn-151 Kastamonu 1 Kastamonu
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Cizelge 3.1. Devami

Bn-152 Kastamonu 2 Kastamonu
Bn-153 Kastamonu 3 Kastamonu
Bn-154 Kastamonu 4 Kastamonu
Bn-155 Kastamonu 5 Kastamonu
Bn-156 Kastamonu 6 Kastamonu
Bn-157 Kastamonu 7 Kastamonu
Bn-158 Kastamonu 8 Kastamonu
Bn-159 Kastamonu 9 Kastamonu
Bn-160 Tarsus (beyaz) Tarsus
Bn-161 Gurcistan (borilce) Gurcistan
Bn-162 ispir(barbunya) ispir
Bn-163 Aladag Aladag

3.2. Yontem

Denemenin tamaminda geng bitki asamasinda calisilmis, bitkiler saksilarda
substrat  kulturinde vermikulit ortaminda yetistirilmis, meyveye kadar
gidilmemistir. Calisma, soguk uygulamasi ve kontrol olmak lizere planlanmustir.

Tohumlar, vermikulit iceren 2 litre kapasitedeki saksilara ekilmistir. Her
saksida 4 bitki olacak sekilde ekim diizenlemesi yapilmistir. Ug yaprakli asamaya
ulasilincaya kadar, yani yaklasik tohum ekiminden sonra 14 giin slresince stressiz
kosullarda buydtilen bitkiler, bu asamadan itibaren 15. glin soguk stresine maruz
brrakilmigtir. Saksilar kontrol kosullarinda ve soguk uygulamas: yapilan bitkilerde
ekimi takip eden 14 gin suresince, gindiz 16 saat 1s1k altinda ve 25°C’de,
aksamlar1 8 saat karanlik ve 20°C sicakliga maruz birakilmistir. Soguk uygulamasi
yapilan fasulye bitkileri ise tohum ekiminden 14 giin sonra, 15. giinde gunduzleri
25°C ve gece ise 4°C’de 8 saat karanlikta olacak sekilde soguk stresine maruz
brrakilmigtir.  Bitkilerin sogukta kalma sureleri yaklasitk 10 gin civarinda
tutulmustur. Literaturde bu sekilde soguk stresine maruz birakmaya “Chilling night
stress” denilmektedir (Cooper ve ark., 2015). Bitkilerin sulanmasinda komple besin
elementlerini iceren bir besin ¢ozeltisi kullanilmistir (Kaya, 2003). Besin
cozeltisindeki elementlerin konsantrasyonlart Cizelge 2’de ve uygulanan su

miktar1 Cizelge 3’de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.2. Tez calismasinda fasulye bitkilerini substrat kilturinde yetistirmek
icin kullanilan besin ¢ozeltisindeki elementlerin konsantrasyonlari

Besin elementi Konsantrasyon (mg L)
N 130
P 35
K 220

Mg 45

Ca 150
S 70

Fe 1.5
Mn 0.8
B 0.5
Zn 0.15
Cu 0.10
Mo 0.10

Denemeler soguk stresi uygulamas: ve kontrol paralellerini igerecek
bicimde her uygulamada 2 saksi ve her saksida 4 bitki icermistir. Her genotipten
stres ve kontrol kosullarinda ayr: ayr1 en az 8’ser bitki yer almistir. iklim odasinin
kapasitesi sinirli oldugu igin 97 fasulye genotipinin soguk stresine tepkileri
bakimindan taranmas: 3 farkli deneme ile 30+32+35 genotip olacak sekilde arka

arkaya takip eden paralel denemeler olarak tamamlanmustir.

Cizelge 3.3. Tez cahismast boyunca fasulye bitkilerine farkli uygulamalarda
harcanan su miktarlar: (ml/bitki)

Uygulama Harcanan su miktari
Kontrol denemesi 5900 ml
Stres denemesi 3700 ml
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3.3. Olgiilen Parametreler ve Analizler
12. Gorsel olarak bitkilerin  1-5 skalasina goére degerlendirilmesi (6
bitki/genotip/uygulama)
13. Bitki boyu (cm) (4 bitki/genotip/uygulama)
14. Bitki govde cap (4 bitki/genotip/uygulama)
15. Yaprak sayis1 (adet/bitki) (4 bitki/genotip/uygulama)
16. Yaprak alan1 (cm*/bitki) (4 bitki/genotip/uygulama)
17. Yaprak oransal su igerigi (%) (4 bitki/genotip/uygulama)
18. Yaprak membran zararlanmasi (%) (4 bitki/genotip/uygulama)
19. Yaprak su potansiyeli (4 bitki/ genotip/uygulama MPa)
20. Yaprak osmotik potansiyeli (4 bitki/genotip/uygulama MPa)
21. Bitli yesil aksam taze ve kuru agirliklar: (g) (4 bitki/genotip/uygulama)
22. Yaprak stoma gecirgenligi (mmol m™2s™) (4 bitki/genotip/uygulama)

3.3.1. Skala ile Genotiplerin Gorsel Olarak Degerlendirilmesi

Bitkilerde soguk stresinden kaynaklanan zararlanmalarin gozle gorilen
belirtilerini ifade edebilmek amaciyla, 0-5 skala degerlendirmesi yapilmistir. Geng
bitkilerde soguk stresi altinda ortaya cikan zararlanmanin derecesi, bitkilerin
gorinimlerindeki  farkliliklarin  belirlenmesiyle  simiflandirilmistir.  Asagida
belirtilen skalalarin yapilan 6én denemelerle belirlenmistir. Bitkilerin zararlanma
derecesine gore 0- 5 arasinda puan verilmistir.

Soguk stresine tolerans taramasi cahsmalarinda asagida belirtilen

simptomlara gore 0’dan 5’e kadar puan verilmistir.

0: Hig etkilenme yok (kontrol bitkileri)

1: Bliyimede yavaslama

2: Alt yapraklarda solgunluk baslangici

3: Ust yapraklarda kivrilma (kapanma) ve solgunluk, sararmalar (yapraklarin

% 30’ civari)
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4. Yapraklarin %80 ve fazlasinda siddetli solgunluk ve sararma, yaprak
kenarlarinda kuruma baglangici

5: Bitkide tamamiyla solma ve alt yapraklarda kurumalar veya 6lim

3.3.2. Bitki Boyu (cm)
Deneme sonunda bitkilerin kdk bogazindan blyume ucuna kadar olan

bdlge cm cinsinden metre ile dlctilmustir.

3.3.3. Bitki Govde Capr (adet/bitki)
Her saksidan alinan 4 adet bitkinin govde c¢ap: dijital kumpas ile

Olgllmistar.

3.3.4. Yaprak Sayisi (adet / bitki)
Deneme tamamlandiginda bitki tzerindeki tim yapraklar sayilmigtir (Sekil
1).

g

Sekil 3.1. Denemedeki kontrol uygulamasi asulye bitkileri yapraklarinin gérintisu
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3.3.5. Yaprak Alan (cm?/ bitki)
Deneme sonunda, Licor marka LI-3000A model cihazda bir saksidaki 4

bitki Gzerindeki tim yapraklar 6lculmustar (Sekil 2).

Sekil 3.2 Denemede yaprak alani1 6lcimiinde kullanilan cihazin gorintdsu

3.3.6. Yaprak Oransal Su igerigi (Relatif Water Content) (%)

Bir saksidaki dort bitkinin her birinde 6lgum yapilmustir. Her bitkinin alttan
4 ve 5. yapraklari bu amag icin kullanilmistir. Sanche ve ark. 2003 ve Tirkan ve
ark. 2005’den uyarlanarak, fasulye yaprak ornekleri taze, turgor ve kuru olarak

tartiimis ve asagidaki formiile gore “nispi su icerigi”-NSI hesaplanmustir.

Oransal Su Igerigi (%) = (Taze Agirhk — Kuru Agirhik) / (Turgor Agirhk —
Kuru Agirlik) x 100

Turgor agirhg icin yaprak ornekleri su icerisinde 5 saat karanlikta
bekletildikten sonra yumusak bir kagit havlu ile nazikge ¢ok iyi kurulanmis ve
tartilmistir.  Kuru agirhk ise 48 saat 65°C etiivde kuruttuktan sonra alinmstir.

Tartimlar 0.001 hassasiyette bir terazide dikkatlice yapilmustir.

24



3. MATERYAL VE YONTEM Sibel BALIK

3.3.7. Yaprak Hducrelerinde Membran Zararlanmasimin Belirlenmesi
(Membran Injury index) — (%)

Bir saksidaki dort bitkinin her birinde 6lguim yapilmustir. Her bitkinin alttan
3. yapragi bu amag¢ i¢in kullanilmstir. Hicreden disariya verilen elektrolitin
Olgllmesi ile hesaplanmistir (Dlugokecka ve Kacperska-Palacz, 1978). Yaprak
diskleri de-iyonize su igerisinde 5 saat bekletildikten sonra EC 0Olcilmis, aym
diskler 100°C’de 10 dakika bekletildikten sonra cozeltinin EC degeri tekrar
Olgllmistur. EC olglmleri cihaz kalibrasyonu yapildiktan sonra cok hassas
(accurate) bir sekilde gergeklestirilmistir (Sekil 3.3).

Membran Zararlanma indeksi = (Lt — Lc/ 1-Lc) x 100
Lt: Soguk stresindeki yapragin otoklav edilmeden 6nceki EC / Otoklav edildikten
sonraki EC
Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden dnceki EC / Otoklav edildikten sonraki
EC

Sekil 3.3. Membran zararlanma indeksi 6l¢ciimi
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3.3.8. Yaprak Su Potansiyelinin Belirlenmesi (MPa)

Denemeler sirasinda Soilmoisture marka tasinabilir basing c¢emberi ile
bitkilerin buyime ucundan itibaren 2. yapraklarnda MPa cinsinden su potansiyeli
belirlenmistir (Sekil 3.4).

a o

a tasmabilirLbasmg cemberi

Sekil 3.4. Soilmoisture mark

3.3.9. Yaprak Osmotik Potansiyelinin Belirlenmesi (MPa)

Alinan yapraklardan 1 g o6rnek tartilmis ve Uzerine 19 ml destile su
eklenerek homojenize edilmis ve 0.45 um hassasiyetinde filtreden gecirilmistir.
Filtrasyon isleminden elde edilen drneklerden 50 pul cekilip ozmometre cihazinda
(Gonotec Osmomat 030) okuma yapilmustir (Sekil 3.5). Elde edilen degerler
mOsmol cinsinden kaydedilmistir. MPa birimi ile osmotik potensiyel Van’t Hoff
formili yardimr ile Silva ve ark., (2010)’a gére hesaplanmustir :

s (MPa) = -c (mosmol kg™) ~ 2.58 “10 *
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Sekil 3.5. Yaprak Osmotik potansiyel 6lglim cihazi

3.3.10. Bitki Yesil Aksam Taze ve Kuru Agirhiklar (g/bitki)
Deneme sonunda sokilen bitkiler tartilarak taze agirhiklari ve

kurutulduktan sonra kuru agirliklart alinmustir.

3.3.11. Yaprak Stoma Gegcirgenligi (mmol m=2sT)
Denemeler sirasinda Delta T Devices marka AP4 model tasinabilir
porometre cihazi kullanilarak, biylme ucundan itibaren 3. ve 4. yapraklarda stoma

gecirgenligi kaydedilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Delta T Devices marka AP4 model tasinabilir porometre cihazi
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3.3.12. Verilerin Degerlendirilmesi

Cahismada incelenen 0Ozellikler arasindaki iliskiler incelenmis ve
korelasyon katsayilar1 belirlenerek dnemliligi kontrol edilmistir. Ayrica incelenen
Ozelliklerin soguk stresinde kontrole gore degisim oranlari da hesaplanmustir.
Kontrol denemesindeki veriler ile disiik sicaklik stresine maruz kalan denemedeki
veriler birlikte degerlendirilmistir. Kontrol kosullarinda her 6l¢tilen parametredeki
degisimler % olarak hesaplanmistir. Hesaplanan % degisim degerleri ile tartili
derecelendirme yapilmis ve genotipler yukaridan asagi dogru aldiklari puanlara
gore siralanmigtir. Ayrica, c¢ok fazla genotip ile c¢ahsildig:r igin, denemeler
sonrasinda elde edilen verilerin standart sapma ve ortalamalar1 alinmistir (Cizelge
3.4).

Cizelge 3.5. Denemeler sonunda “dlsuk sicaklik stresi” altindaki fasulye
genotiplerinin kontrole gore % degisimlerinin hesaplanmasi ve bu
degisimler ile gerceklestirilen tartili derecelendirme hesabinda
kullanilan 6zellikler ve aldig1 puanlar

incelenen Ozellik Tartili Derece Puani
1-5 gorsel skala degerleri 6
Bitki yaprak sayisi 4
Bitki boyu 4
Bitki govde capi 5
Yesil aksam taze agirhgi 10
Yesil aksam kuru agirhgi 15
Yaprak oransal su igerigi 5
Yaprak alani 15
Yaprak su potansiyeli 5
Membran zararlanmasi 10
Stoma gecirgenligi 15
Osmatik potensiyel 6
Toplam 100
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1, Bitkilerin Yesil Aksamdaki Zararlanma Seviyelerinin Skala ile
Degerlendirilmesi

Tez calismasindaki 97 adet farkli fasulye genotipinin disik sicaklik
stresinden etkilenme diizeylerinin belirlenmesinde, bitkilerin yesil aksamdaki
semptomlarina bakilarak, 0 ile 5 arasinda puan verilmistir. Bu skalada; 0 en iyi 5
ise en kot olarak degerlendirilmistir. Kontrol bitkilerinde dusik sicakhik
zararlanmasi olmadig: icin skala degerlendirilmesi yapilmamistir (Cizelge 4.1).

Denemede disuk sicaklik stresi altinda, bitkilerin gérsel durumlarina
bakilarak subjektif olarak degerlendirilmesi sonucunda, dusik sicaklik stresi
kosullarinda aldiklar: puana gore, en iyi durumda olandan en fazla etkilenene dogru
ilk 20 genotip su sekilde siralanmistir: BN-131, BN-147, BN-49, BN-18, BN-20,
BN-30, BN-149, BN-158, BN-12, BN-116, BN-67, BN-74, BN-27, BN-56, BN-26,
BN-63, BN-16, BN-163B, BN-33, BN-2.

Fasulyede(Kaya,2011), yapilan kuraklik ve tuz stresine Kkarsi tarama
caligmalarinda skala degerleri  bakimindan genotipler arasinda Onemli
varyasyonlarin goruldigi ve diger morfolojik ve fizyolojik parametreler yaninda

skala degerlendirmesinin de 6nemli oldugunu belirtmektedir.

Cizelge 4.1. Fasulye genotiplerinin disuk sicaklik stresi altinda 0-5 skala
degerlendirmesine gore aldig: puanlar

Genotip No Dusuk sicaklik stresi
BN-2 428 + 0.32
BN-4 1.00 %%
BN-6 263 + 0.25
BN-8 200 %%
BN-9 203 + 041
BN-10 203 + 0.34
BN-12 030 + 0.22
BN-13 180 + 0.24
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Cizelge 4.1. Devami

BN-14 240 %%
BN'lS 263 + 0.25
BN-16 388 + 0.63
BN'17 283 + 0.57
BN-18 025 + 0.29
BN'lg 288 + 0.15
BN'ZO 025 + 0.29
BN-22 1.08  *°%
BN_23 050 + 0.41
BN-24 1.00 %%
BN_26 375 + 0.50
BN-27 343 + 0.30
BN-28 213 %%
BN_29 238 + 0.48
BN-30 025 %%
BN_32 300 + 0.41
BN-33 413 %%
BN_34 250 + 0.41
BN_35 113 + 0.25
BN-36 250 0%
BN'37 125 + 0.29
BN-38 313  * 9%
BN_39 220 + 0.24
BN-40 150 + 0.00
BN-42 168 o
BN'44 113 + 0.25
BN-48 200 0%
BN'49 018 + 0.24
BN-50 1.75  *°%
BN'Sl 200 + 0.00
BN'SZA 150 + 0.41
BN-52B 175  * %%
BN_54 225 + 0.29
BN-55 1.00 %%
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Cizelge 4.1. Devami

BN-56 350 O
BN'57 238 + 0.48
BN-60 125  * %%
BN_61 275 + 0.29
BN-62 188 + 0.63
BN_63 383 + 0.57
BN_64 100 + 0.00
BN-65 258  *OB
BN_66 108 + 0.10
BN-67 313 + 0.48
BN_68 125 + 0.29
BN-69 1.75 =%
BN-70 288 9%
BN_71 100 + 0.00
BN-72 250 0%
BN'73 100 + 0.00
BN-74 313 + 0.25
BN‘?SA 100 + 0.41
BN'?SB 063 + 0.48
BN-75C 110 * %
BN'76 205 + 0.33
BN-77 050 + 0.00
BN'87 125 + 0.29
BN-89 1.75 =%
BN-99 125  * %%
BN-lOl 213 + 0.25
BN-102 125 %%
BN_103 188 + 0.25
BN-104 100 + 0.00
BN_105 100 + 0.00
BN_106 188 + 0.25
BN-111 1.88 %%
BN_112 100 + 0.00
BN-114 143 =%
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Cizelge 4.1. Devami

BN-116 038 + 0.25
BN'127 200 + 0.41
BN-130 225 0%
BN'131 OOO + 0.00
BN-138 213 9%
BN'139 270 + 0.24
BN_14O 225 + 0.29
BN-147 000 + 0.00
BN_149 025 + 0.29
BN-151 125  * %%
BN_152 175 + 0.29
BN-153 288 9%
BN-154 150 %%
BN-157A 163  * %%
BN-157B 075  *°%
BN_158 025 + 0.00
BN-159 125 %%
BN_162 080 + 0.24
BN-163A 250 %%
BN-163B 400 %
BN-163D 1.00 *°%®
Ortalama 1.79

4.2. Bitki Yaprak Sayisi

Fasulye genotiplerinin dusuk sicaklik stresi altinda ortalama yaprak sayisi
3.75 adet iken, kontrol bitkilerinin ortalamas: 4.58 adet olarak bulunmustur
(Cizelge 4.2)). Fasulye bitkilerinin dustk sicaklik stresi uygulamasinda,
kontrollerine gore degisim oranlarina bakildiginda, toplam yaprak sayis1 degerleri
bakimindan en iyi durumda olan ilk 20 genotip su sekilde siralanmaktadir: BN-70,
BN-22, BN-44, BN-62, BN-74, BN-158, BN-138, BN-52A, BN-55, BN-20, BN-
23, BN-8, BN-102, BN-149, BN-10, BN-19, BN-40, BN-49, BN-50, BN-51.
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Assefa ve ark. (2014) tarafindan yapilan calismada, fasulye genotiplerinin
dusiik sicaklik stresi altinda ortalama yaprak sayisi 39.3 adet iken, kontrol
bitkilerinin ortalamas: 35.4 adet olarak bulunmustur. Bu c¢alismada ise kontrol
grubunun ortalama yaprak sayisi, soguk stresi uygulananlara gére daha fazla
olmustur ve bu sonuclar Assefa ve ark. (2014) tarafindan yapilan calisma ile

benzerik gostermemektedir.

Cizelge 4.2. Duslk sicaklik stresinin fasulye genotiplerinin yaprak sayisi Uzerine

etkisi
Kontrol Stres
Genotip (adet/bitki) (adet/bitki) Kontrole gére degisim (%)
BN-2 g25 * 1% 525 * 050 -36.36
BN-4 450 * 0% 425 * 0% -5.56
BN-6 500 * 0%# 3.00 * 08 -40.00
BN-8 400 * 00 425 * 126 6.25
BN-9 575 * 0% 400 * 0# -30.43
BN-10 375 * 0% 375 * 0% 0.00
BN-12 500 * 0%# 350 * 100 -30.00
BN-13 525 * 0% 400 * 0 -23.81
BN-14 475 * 0% 425 * 0% -10.53
BN-15 400 * 00 275 * 090 -31.25
BN-16 6.00 * 9 350 * 08 -41.67
BN-17 6.00 * 0® 450 * ¥ -25.00
BN-18 400 * 098 350 * 0%8 -12.50
BN-19 375 * 0% 375 * 0%0 0.00
BN-20 325 * 0% 350 * 0%8 7.69
BN-22 375 * 0% 500 * ©°8 33.33
BN-23 325 * 0% 350 * 0%8 7.69
BN-24 325 * 0% 250 * 0%8 -23.08
BN-26 725 * 0% 450 * 0°8 -37.93
BN-27 350 * 0%8 275 * 090 -21.43
BN-28 425 * 0% 400 * 0 -5.88
BN-29 450 * 098 375 * 090 -16.67
+ 0.50 + 0.50
BN-30 4.25 3.75 -11.76
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Cizelge 4.2. Devami

BN-32 525 * 0% 350 * % -33.33
BN-33 650 * 475 * o -26.92
BN-34 575 * ©°% 400 * %% -30.43
BN-35 500 * %% 350 * 0% -30.00
BN-36 6.00 * °% 475 * O -20.83
BN-37 350 * 9% 325 * 0% -7.14
BN-38 575 * 9% 450 * %% -21.74
BN-39 9.00 * °¥ 500 * °% -44.44
BN-40 400 * °% 400 * °% 0.00
+ 0.96 + 0.50
BN-42 4.25 3.25 -23.53
BN-44 3.00 * 0%# 400 * 0% 33.33
BN-48 325 * 00 2,00 * 0 -38.46
BN-49 350 * 350 * 0%8 0.00
BN-50 450 * 9% 450 * 0°8 0.00
BN-51 325 * 00 325 * 080 0.00
BN-52A 3.00 * 0# 350 * 0°8 16.67
BN-52B 450 * 0% 275 * 09 -38.89
BN-54 425 * 0% 3.00 * 00 -29.41
BN-55 325 * 0% 375 * 090 15.38
BN-56 325 * 00 250 * 0%8 -23.08
BN-57 550 * 0%8 400 * 0 -27.27
BN-60 475 * 0% 375 * 09 -21.05
BN-61 450 * 098 350 * 0%8 -22.22
BN-62 375 * 0% 475 * 0% 26.67
BN-63 475 * 00 350 * 0%8 -26.32
BN-64 550 * 0%8 425 * 0% -22.73
BN-65 550 * 0% 375 * 0%° -31.82
BN-66 350 * 0%8 3.00 * 08 -14.29
BN-67 350 * 098 275 * 090 -21.43
BN-68 325 * 0% 3.00 * 00 -7.69
BN-69 225 * 0% 2.00 * 00 -11.11
BN-70 200 * 0 350 * 08 75.00
BN-71 325 * 0% 275 * 090 -15.38
BN-72 350 * 098 275 * 18 -21.43
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Cizelge 4.2. Devami

BN-73 250 * 08 225 * 0% -10.00
BN-74 250 * 08 300 * °% 20.00
BN-75A 325 * 0% 300 * °® -7.69
BN-75B 325 * % 325 * 9% 0.00
BN-75C 350 * 08 300 * 0% -14.29
BN-76 500 * 0% 225 * 9% -55.00
BN-77 375 * %% 300 * % -20.00
BN-87 550 * 0% 400 * °%° -27.27
BN-89 400 * °% 400 * °% 0.00
BN-99 1550 * **°| 1400 * ' -9.68
BN-101 875 * 0% 650 * 7 -25.71
BN-102 425 * 0% 450 * 0% 5.88
BN-103 400 * °° 325 * 9 -18.75
BN-104 375 * %% 350 * °%F -6.67
BN-105 400 * 0% 350 * ©%8 -12.50
BN-106 375 * %% 350 * °%F -6.67
BN-111 425 * 1% 425 * 0% 0.00
BN-112 250 * 08 250 * % 0.00
BN-114 575 * 0% 300 * °% -47.83
BN-116 575 * % 325 * 0% -43.48
BN-127 6.00 * 325 * 9% -45.83
BN-130 6.75 * % 425 * 0 -37.04
BN-131 425 * 0% 425 * %0 0.00
BN-138 400 * °%° 475 * 18.75
BN-139 575 * % 450 * ¥ -21.74
BN-140 6.00 * 425 * %0 -29.17
BN-147 400 * °%° 375 * ¥ -6.25
BN-149 475 * °%° 500 * 2 5.26
BN-151 450 * ' 350 * 08 -22.22
BN-152 525 * %% 425 * %0 -19.05
BN-153 700 * P 550 * ¥ -21.43
BN-154 450 * ©%8 400 * °%° -11.11
BN-157A 450 * % 375 * % -16.67
BN-157B 375 * 0% 300 * 0% -20.00
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Cizelge 4.2. Devami

BN-158 250 * 0%8 3.00 * 0 20.00
BN-159 425 * 0% 350 * 0%8 -17.65
BN-162 450 * 0% 275 * 080 -38.89
BN-163A 400 * 9% 375 * 090 -6.25
BN-163B 450 * 0% 325 * 0%0 -27.78
BN-163D 450 * 0% 275 * 090 -38.89
ortalama 4.58 3.75 -17.95
4.3. Bitki Boyu

Fasulye genotiplerinin dusiik sicaklik stresi altinda ortalama bitki boyu
51.13 cm iken, kontrol bitkilerinin ortalamas: 67.45 cm olarak bulunmustur
(Cizelge 4.3.). Fasulye bitkilerinin disuk sicaklik stresi uygulamasinda
kontrollerine gore degisim oranlarina bakildiginda, bitki boyu degerleri
bakimindan en iyi durumda olan ilk 20 genotip su sekilde siralanmaktadir: BN-116,
BN-158, BN-75B, BN-30, BN-68, BN-8, BN-163D, BN-14, BN-111, BN-77, BN-
73, BN-24, BN-64, BN-131, BN-51, BN-104, BN-52A, BN-74, BN-71, BN-23.

Assefa ve ark. (2014) tarafindan fasulyede yapilan ¢alismada, genotiplerin
soguk stresi altinda ortalama bitki boyu 65.4 cm iken, kontrol bitkilerinin
ortalamas: 81.2 cm olarak belirlenmistir. Assefa ve ark. (2014)’nin ¢alismalarinin

sonuglar: sunulan bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.3. Fasulye genotiplerinin distk sicaklik stresi altinda bitki boyu degerleri
ve kontrole gore degisim oranlar

Genotip Kontrol Stres Konvt.ro.le gore
(cm) (cm) degisim (%)
BN-2 61.25 * Y 2025 * °P -66.94
BN-4 5400 * 44.00 * *°° -18.52
BN-6 87.75 * *# 53.75 * ! -38.75
BN-8 4725 * >** 60.00 * *% 26.98
BN-9 83.25 * °>%* 59.25 * *°7 -28.83
BN-10 7400 * % 57.25 * 49 -22.64

36



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sibel BALIK

Cizelge 4.3. Devami

I+

5.68

I+

BN-12 76.25 71.00 -6.89
BN-13 10752 * 42 58.75 * > -45.35
BN-14 4350 * 3 52.00 * 97 19.54
BN-15 2650 * 08 2400 * % -9.43
BN-16 119.00 * 21 57.25 * 1% -51.89
BN-17 8425 * 4% 60.25 * 81 -28.49
BN-18 7525 * 17 62.75 * 9% -16.61
BN-19 102.51 * 2% 65.50 * % -36.10
BN-20 4325 * 22 40.75 * 2% -5.78
BN-22 6525 * 17 6550 * 8% 0.38
BN-23 7225 * i 7525 * 49 4.15
BN-24 3450 * 2% 39.00 * ** 13.04
BN-26 13325 * 3% 66.50 * °% -50.09
BN-27 7475 * 29 30.00 * 29 -59.87
BN-28 72.00 * 4% 59.75 * 3% -17.01
BN-29 6150 * > 36.00 * °% -41.46
BN-30 6250 * 2% 8450 * % 35.21
BN-32 103.00 * 2** 5250 * 1 -49.03
BN-33 9475 * *P 36.00 * 4% -62.01
BN-34 76,50 * 41 5425 * 5% -29.08
BN-35 94.00 * 3% 7125 * 5% -24.21
BN-36 9350 * 48 4575 * °%° -51.07
BN-37 73.75 * 1% 63.25 * % -14.24
BN-38 91.75 * 2% 41.00 * 0% -55.31
+ 7.66 + 17.61
BN-39 86.00 60.50 -29.65
BN-40 3525 * 27 30.75 * 5% -12.77
BN-42 4925 * 4% 30.00 * °% -39.09
BN-44 58.25 * #P 53.25 * 9% -8.58
BN-48 1950 * 1225 * 3B -37.18
BN-49 9150 * 2% 7550 * 8% -17.49
BN-50 9400 * ™ 7050 * 88 -25.00
BN-51 62.75 * 2% 67.25 * 100 7.17
BN-52A 56.75 * 4 60.00 * 87 5.73
BN-52B 96.75 * % 8575 * 0% -11.37
BN-54 103.00 * 3% 4050 * &8 -60.68
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Cizelge 4.3. Devami

I+

2.87

I+

BN-55 28.25 25.25 -10.62
BN-56 26.00 * 2% 2225 * 3% -14.42
BN-57 3425 * 3% 27.00 * ° -21.17
BN-60 51.50 * °>¥ 2850 * ¥ -44.66
BN-61 3125 * 0% 25.00 * 2'° -20.00
BN-62 23.75 * 33 2275 * 4% -4.21
BN-63 83.75 * *® 44.00 * *% -47.46
BN-64 2500 * %% 2725 * 3% 9.00
BN-65 68.75 * *° 40,75 * 132 -40.73
BN-66 7950 * 62.75 * °>%# -21.07
BN-67 80.00 * °>% 63.25 * 10 -20.94
BN-68 3025 * *¥ 40.75 * 3% 34.71
BN-69 78.00 * °* 67.00 * % -14.10
BN-70 61.25 * >7 63.75 * 8% 4.08
BN-71 55.25 * % 57.75 * 18 4.52
BN-72 19.00 * % 19.75 * **# 3.95
BN-73 31.00 * °% 3575 * % 15.32
BN-74 4425 * 1 4653 * 1223 5.08
BN-75A 78.75 * 7475 * °% -5.08
BN-75B 55.00 * > 76.75 * 99 39.55
BN-75C 67.51 * 8% 48,75 * % -27.78
BN-76 94.00 * 3*° 4754 * °% -49.47
BN-77 2425 * 7 28.00 * & 15.46
BN-87 66.25 * **° 4075 * M -38.49
BN-89 123.00 * *¥ 80.25 * 137 -34.76
BN-99 9225 * 3% 6450 * °% -30.08
BN-101 118.00 * % 5950 * %71 -49.58
BN-102 57.75 * *¥° 48.00 * * -16.88
BN-103 55.25 * % 48.00 * °>% -13.12
BN-104 32.75 * 3% 3475 * 3% 6.11
BN-105 41.00 * ** 35.00 * °*° -14.63
BN-106 61.00 * > 58.00 * 10%° -4.92
BN-111 67.00 * 2% 78.75 * 9% 17.54
BN-112 2175 * 2% 17.75 * ** -18.39
BN-114 126.25 * % 52,53 * 148 -58.42
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Cizelge 4.3. Devami

I+

1.29

I+

BN-116 39.50 61.00 54.43
BN-127 59.75 * 09 4500 * 400 -24.69
BN-130 10951 * ® 47.00 * 3007 -57.08
BN-131 58.75 * 4B 64.00 * %8 8.94
BN-138 55.25 * 4% 4925 * 1B -10.86
BN-139 10153 * ¥ 5575 * 2091 -45.07
BN-140 15225 * 2% g750 * 9 -42.53
BN-147 2575 * 386 19.75 * % -23.31
BN-149 7725 * 11 4725 * 8% -38.83
BN-151 6175 * % 4751 * 133 -23.08
BN-152 8175 * ¥ 64.00 * 5% -21.71
BN-153 73.25 * 386 58.25 * 2% -20.48
BN-154 66.50 * % 52.00 * 99 -21.82
BN-157A 86.25 * 0% 80.25 * 2% -6.96
BN-157B 9650 * 17 63.50 * 08 -34.21
BN-158 3150 * % 47.75 * °% 51.59
BN-159 7175 * °7 68.50 * °>% -4.53
BN-162 17.75 * 9% 1550 * 7 -12.68
BN-163A 8350 * 5425 * 10%2 -35.03
BN-163B 5150 * ¥ 43.00 * °% -16.50
BN-163D 66.50 * ¥ 8125 * 4% 22.18
Ortalama 67.45 51.13 -24.20

4.4. Bitki Govde Capr

Fasulye genotiplerinin dusiik sicakhk stresi altinda ortalama govde ¢ap1

3.91 mm iken, kontrol bitkilerinin ortalamas:i 3.95 mm olarak bulunmustur

(Cizelge 4.4.).

kontrollerine gdre degisim oranlarina bakildiginda,

Fasulye bitkilerinin duslk sicaklik stresi

uygulamasinda

gbvde cap1 degerleri

bakimindan en iyi durumda olan ilk 20 genotip su sekilde siralanmaktadir: BN-140,
BN-72, BN-71, BN-22, BN-61, BN-69, BN-149, BN-44, BN-99, BN-152, BN-74,
BN-30, BN-20, BN-104, BN-154, BN-19, BN-18, BN-102, BN-66, BN-112.
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Aslantas (2011) tarafindan bademde yapilan bir ¢calismada, soguk stresinin
bitkinin gévde capini cok fazla etkilemedigi belirlemis ve sonuglar: ¢alismamiz ile

uyumlu olmustur.

Cizelge 4.4. Fasulye genotiplerinin dustk sicaklik stresi ve kontrol kosullarinda
bitki gévde cap1 degerleri ve stres altinda kontrole gore degisim

oranlari
. Kontrole goére
Genotip Kontrol (mm) Stres (mm) degisim 9(]%)
BN-2 |[457 * %% 371 %8 -18.75
BN-4 | 447 * % 4850 * OB 8.56
BN-6 | 4.88 * %% 4680 * %% -4.09
BN-8 |[4.15 * 9% 4180 * °® 0.66
BN-9 |[364 * 97 3260 * 0% -10.42
BN-10 [ 3.34 * 0% 316 * °F® -5.39
BN-12 [ 439 * °%® 399 * ¥ -9.27
BN-13 [ 432 * %% 452 * 0% 4.56
BN-14 | 3.42 * 0% 363 * %7 6.29
BN-15 | 423 * 'O 439 * %% 3.84
BN-16 | 472 * %% 425 * 0 -9.89
BN-17 |5.06 * B 463 * °¥ -8.44
BN-18 | 3.97 * °F 447 * %% 12.64
BN-19 | 334 * %7 378 * 07 13.16
BN-20 | 4.03 * °® 463 * °% 14.67
BN-22 |[326 * %% 406 * °7 24.48
BN-23 | 388 * %% 347 * %4 -10.55
BN-24 | 486 * °% 403 * °% -17.16
BN-26 | 453 * %% 476 * %% 5.13
BN-27 | 414 * %% 386 * 0% -6.82
BN-28 | 365 * %% 381 * 0% 4.31
BN-29 |[472 * %% 427 * %% -9.53
BN-30 [ 372 * %" 429 * ¥ 15.09
BN-32 | 433 * % 472 * % 8.60
BN-33 | 4.48 * % 403 * %% -10.09
BN-34 | 521 * *M 516 * 0% -1.01
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Cizelge 4.4. Devami

I+

0.42

I+

BN-35 | 3.74 3.96 5.81
BN-36 |3.82 * °% 383 * °%® 0.26
BN-37 [ 4.87 * °% 467 * °® -4.25
BN-38 [370 * °% 328 * O -11.41
BN-39 [ 455 * °% 481 * %% 5.38
BN-40 [555 * %7 547 * %% -1.53
BN-42 |[385 * %% 386 * 9% 0.39
BN-44 |351 * °% 412 0% 17.21
BN-48 | 3.60 * °% 308 * °% -14.51
BN-49 [294 * %Y 297 * ¥ 1.02
BN-50 | 3.42 * °% 287 * °% -16.14
BN-51 |3.77 * °F 44 © ° 11.18
+ 0.38 + 0.71
BN-52A | 4.41 3.25 -26.32
BN-52B | 449 * %% 412 -8.34
+ 0.57 + 0.83
BN-54 | 4.56 4.18 -8.33
BN-55 | 3.63 * %% 33 * 9% -7.64
BN-56 | 4.80 * ©°% 426 * %% -11.23
BN-57 | 4.26 * %7 395 * 08 -7.22
+ 0.37 + 0.41
BN-60 | 3.86 3.35 -13.38
BN-61 | 382 * ¥ 468 * 0% 22.47
BN-62 | 470 * 0% 413 * % -12.27
BN-63 [ 5.00 * %7 423 * 03¢ -15.48
BN-64 | 461 * o™ 416 * °¥° -9.75
BN-65 | 4.81 * 098 428 * 048 -11.11
BN-66 | 355 * %% 397 * 9% 11.61
BN-67 | 4.73 * ©°7 445 * 0% -5.92
BN-68 | 3.88 * 0% 368 * 9B -5.34
+ 0.27 + 0.26
BN-69 | 3.03 3.66 20.77
BN-70 [ 261 * °% 268 * 9% 3.17
+ 0.35 + 0.61
BN-71 | 4.04 5.04 24.71
BN-72 [ 368 * ¢ 466 * °F 26.54
BN-73 |[431 * °% 449 * 0B 4.23
BN-74 | 342 * 0% 394 * 9% 15.34
BN-75A | 462 * %% 377 * 9% -18.33
BN-75B [ 3.74 * ©* 407 * %% 8.68
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Cizelge 4.4. Devami

I+

0.21

I+

0.29

BN-75C [ 3.82 3.58 -6.28
BN-76 | 3.74 * °% 393 * % 5.28
BN-77 | 4.29 * %% 3.94 * U4 -8.27
BN-87 | 4.16 * %% 464 * °F 11.40
BN-89 | 3.94 * °% 368 * P -6.41
BN-99 [ 235 * °%F 273  * %€ 16.49
BN-101 | 326 * 199 * °° -38.85
BN-102 [ 321 * ’® 358 * % 11.60
BN-103 | 418 * "% 453 * °° 8.43
BN-104 | 4.46 * ' 507 * %P 13.55
BN-105 | 482 * "% 459 * %% -4.76
BN-106 | 456 * %% 486 * °* 6.68
BN-111 | 353 * 369 * U 4.75
BN-112 | 425 * %% 474 * 9% 11.46
BN-114 | 2.87 * % 269 * U -6.34
BN-116 | 468 * °P 293 * 9% -37.46
BN-127 | 263 * 269 * %4 2.18
BN-130 [ 3.89 * °%® 355 * °M -8.85
BN-131 | 412 * % 432 * % 4.30
BN-138 | 2.37 * %% 239 * %% 1.05
BN-139 | 352 * %% 197 = % -43.96
BN-140 | 253 * %% 365 * U 44.08
BN-147 | 427 * % 408 * %% -4.50
BN-149 | 2.89 * U 345 * O® 19.64
BN-151 | 3.74 * °® 399 * ¥ 6.60
BN-152 | 361 * %% 417 = % 15.43
BN-153 | 3.83 * ¢ 416 * %% 8.81
BN-154 [ 399 * *° 452 * %% 13.26
BN-157A | 3.33 * % 355 * °® 6.52
BN-157B | 3.38 * %% 332 * U -1.85
BN-158 | 3.76 * %% 363 * "% -3.52
BN-159 | 407 * °¢ 408 * % 0.25
BN-162 | 352 * % 342 * U -2.78
BN-163A | 3.39 = "% 334 * % -2.43
BN-163B | 3.97 * "% 3.07 * %4 -22.63
BN-163D | 3.07 = °% 3.07 * %P 0.33
Ortalama 3.95 3.91 -0.96
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4.5. Yesil Aksam Taze Agirhg:

Fasulye genotiplerinin disuk sicaklik stresi altinda ortalama yesil aksam
taze agirligi 9.77 g/bitki iken, kontrol bitkilerinin ortalamas: 12.04 g/bitki olarak
bulunmustur  (Cizelge 4.5.). Fasulye bitkilerinin distk sicakhk stresi
uygulamasinda kontrollerine gore degisim oranlarina bakildiginda, yesil aksam
taze agirligi degerleri bakimindan kontrole gére en az kayip gosteren, en iyi
durumda olan ilk 20 genotip su sekilde siralanmaktadir: BN-74, BN-70, BN-44,
BN-52A, BN-19, BN-22, BN-30, BN-49, BN-42, BN-111, BN-131, BN-72, BN-
40, BN-10, BN-39, BN-64, BN-12, BN-76, BN-54, BN-154.

Kaya (2011), kuraklik ve tuzluluk stresi altinda yetistirdikleri farkl: fasulye
genotiplerinin yesil aksam taze agirhiklari bakimindan, kuraklik stresi altinda
yetistirilen fasulye genotiplerinin kontrol bitkilerine gére %75.52 oraninda degisim
gosterdigi tespit edilirken, tuz stresinde gorilen bu etkinin %67.75 oraninda

oldugunu tespit etmistir.

Cizelge 4.5. Fasulye genotiplerinin dustk sicaklik stresi ve kontrol kosullarinda
yesil aksam taze agirhigi degerleri ve streste kontrole gore degisim

oranlarn

. Kontrol Stres Kontrole gére
Genoti

P ( glbitki ) (g/bitki ) degisim (%)
BN-2 |2024 * 1 [ 1004 * 2% -45.96
BN-4 |17.06 * %% [1221 * %% -28.47
BN-6 |2465 * % [ 1107 * % -55.10
BN-8 [11.79 * M [ 996 * 9% -15.56
BN-9 [1132 * ** [ g42 * ¥ -25.61
BN-10 | 888 * % | 1068 * % 20.21
BN-12 | 9.16 * % | 1004 * 2% 9.58
BN-13 | 11.14 * ¥ | 912 * 17 -18.12
BN-14 | 957 * % | ge5 * ' -9.59
BN-15 |18.25 * ' | 1581 * 1& -13.44
BN-16 |29.85 * %% [ 1771 * % -40.65
BN-17 |2481 * ' | 1626 * 2% -34.46
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Cizelge 4.5. Devami

I+

BN-18 | 14.82 985 * -33.52
BN-19 | 799 * %72 | 1203 * % 50.55
BN-20 |[1251 * 2% | 1202 * 1% -3.98
BN-22 | 9.47 * %% | 1293 * 22 36.60
BN-23 | 1341 * 3*% [ 1177 * ® -12.21
BN-24 [1335 * '™ | 989 * 1% -25.88
BN-26 |18.89 * ¥ | 1462 * 2% -22.70
BN-27 |12.11 * % | 767 * 114 -36.65
BN-28 [11.32 * % | 974 * 2P -13.98
BN-29 | 756 * % | 585 * 143 -22.68
BN-30 | 635 * | g7 * 1 36.59
BN-32 |1555 * 17 | 1097 * 1% -29.46
BN-33 |2069 * '® | 1196 * 2% -42.19
BN-34 |25.85 * 1% [ 1474 * 2P -42.96
BN-35 | 808 * %8 | 789 * 200 -2.35
BN-36 | 573 * %72 | 479 * 14 -16.41
BN-37 | 1148 * 3% | 1035 * 1% -9.86
BN-38 | 518 * °® | 473 * 27 -8.64
BN-39 |18.16 * '** | 2153 * 173 18.56
BN-40 |12.62 * %% | 1519 * 23 20.34
BN-42 | 575 * 7 | 768 * 102 33.42
BN-44 | 437 * %% | go3 * 24 83.85
BN-48 |11.98 * °® | 496 * 2% -58.62
BN-49 | 614 * 1% | go9 * 073 35.07
BN-50 |11.32 * %% | 1038 * '® -8.30
BN-51 [1221 * % | g34 * 1B -31.65
BN-52A | 753 * 11 | 1238 * 0% 64.47
BN-52B | 15.69 * 1'% | 1025 * 2% -34.66
BN-54 | 800 * ** | g4 * 1 5.81
BN-55 | 679 * ' | 704 * 1% 3.76
BN-56 | 15.82 * %% | 1028 * %3 -35.00
BN-57 | 6.02 * 27 | 448 * 138 -25.61
BN-60 | 557 * %% | 345 * 1% -38.18
BN-61 |19.09 * °* | 1078 * ¥ -43.50
BN-62 | 707 * '® | 592 * 08 -16.17
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Cizelge 4.5. Devami

I+

I+

BN-63 [ 21.49 12.13 -43.56
BN-64 | 515 * °® | 604 * 4 17.34
BN-65 | 14.14 * % | 982 * ¥ -30.35
BN-66 | 976 * 9 | 924 * 28 -5.28
BN-67 | 1445 * ' | 903 * 1% -37.52
BN-68 |1153 * ¥ | g72 * 1% -24.51
BN-69 | 714 * %% | 5go * 123 -18.80
BN-70 | 403 * ¥ | g31 * 2% 105.99
BN-71 |12.09 * 1% [ 1129 * 3% -6.62
BN-72 | 592 * %° | 714 * % 20.55
BN-73 | 1226 * 3*% | 1088 * 2% -11.22
BN-74 | 6.04 * %% | 1482 * 0% 145.28
BN-75A | 1029 * ¥ | 1032 * 0.12
BN-75B | 10.08 * % | 1023 * 7 1.52
BN-75C | 852 * 0 [ 720 = 2% -15.27
BN-76 | 6.13 * %% | geg * 218 8.97
BN-77 |13.90 * °% | 1056 * %% -24.00
BN-87 | 917 * °® | 664 * 4 -27.64
BN-89 | 890 * ¥ | 766 * 0° -13.88
BN-99 |[1290 * °* | 1069 * ¥ -17.17
BN-101 |[2277 * % | 21903 * 18 -3.70
BN-102 [ 1324 * *® | 1319 * 2% -0.36
BN-103 | 643 * °® | 626 * 1 -2.60
BN-104 | 1468 * ** | 1152 * 0% -21.71
BN-105 [ 1571 * 2 | 1135 * *® -27.76
BN-106 [2161 * 2% | 861 * °® -60.17
BN-111 | 826 * %% | 1071 * 2% 29.68
BN-112 [ 811 * ** | 822 * I8 1.42
BN-114 | 1454 * %% | 777 * 178 -46.59
BN-116 |[2161 * °* | 1402 * 7 -35.11
BN-127 [ 957 * 93 | 497 * %7 -48.11
BN-130 | 1624 * 9% | 756 * 0% -53.44
BN-131 | 600 * ¥ | 756 * 20° 25.97
BN-138 [ 13.72 * 9 | 724 * %% -47.25
BN-139 [ 1827 * *® | 1717 * % -6.05
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Cizelge 4.5. Devami

BN-140 | 1751 * %% [ 1189 * 2¢ -32.11
BN-147 | 6.03 * " [ 547 * 214 -9.21
BN-149 | 1563 * ? [ 1261 * %¥ -19.32
BN-151 | 5.05 * ' [ 524 * 0% 3.91
BN-152 [ 670 * '™ | 631 * 9% -5.86
BN-153 | 798 * ¥ [ 572 * 9% -28.63
BN-154 | 6.69 * ' [ 705 * O 5.27
BN-157A | 12.98 * % [ 1063 * % -18.07
BN-157B | 14.10 * %% [ 1269 * 2¥ -9.95
BN-158 | 12.20 * ** [ 972 * ¥ -20.27
BN-159 | 748 * %% [ 769 * 2.74
BN-162 | 1326 * '* [ gs5 * 0% -35.55
BN-163A | 14.82 * '* [ 965 * 0% -34.88
BN-163B | 993 * ¢ [ 706 * ' -28.93
BN-163D | 11.83 * % | 726 * 2% -38.64
Ortalama 12.04 9.77 -18.88

4.6. Bitki Yesil Aksam Kuru Agirhg:

Fasulye genotiplerinin disuk sicaklik stresi altinda ortalama yesil aksam
kuru agirhigr 0.93 g/bitki iken, kontrol bitkilerinin ortalamas: 1.22 g/bitki olarak
bulunmustur  (Cizelge 4.6.). Fasulye bitkilerinin distk sicakhk stresi
uygulamasinda kontrollerine gore degisim oranlarina bakildiginda, yesil aksam
kuru agirhg: degerleri bakimindan en iyi durumda olan genotipler su sekilde
siralanmaktadir: BN-138, BN-74, BN-131, BN-64, BN-20, BN-99, BN-154, BN-
72, BN-71, BN-103, BN-14, BN-73, BN-158, BN-147, BN-61, BN-39, BN-23,
BN-152, BN-49, BN-12.

Kaya (2011), fasulyede yaptigi caligmada yesil aksam kuru agirlhik
bakimindan tuz ve kuraklik stresinin her ikisinin de, genel olarak bitkilerin kuru
agirliklarinda azalma oldugunu gézlemlemistir. Tuz ve juraklik stresinin etkileri

karsilagtirlldiginda ise kuru agirhk bakimindan fasulye genotiplerinin kurak
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uygulamasindan %66.56 oraninda etkilenirken, tuz uygulamasinda bu oranin

%63.12 oldugunu tespit etmistir.

Cizelge 4.6. Fasulye genotiplerinin dusik sicaklik stresi altinda yesil aksam kuru
agirhg: degerleri ve kontrole gére degisim oranlar

Genotip Kon_trc_)l Str_es_ Konvtrqle gbre
(g/bitki) (g/bitki) degdisim (%)
BN-2 | 114 * % 072 * °% -36.34
BN-4 | 165 * % 1.08 * %% -34.09
BN-6 | 1.83 * % 084 * o4 -54.02
BN-8 | 126 * % 115 * OB -11.51
BN-9 | 112 * °V 091 * °® -18.75
BN-10 | 1.09 * %% 092 * °® -15.10
BN-12 | 092 * °® 0.84 * 03 -8.24
BN-13 | 1.16 * °® 1.05 * % -9.31
BN-14 | 1.00 * %% 1.04 * %% 4.16
BN-15 [ 136 * °% 086 * °% -36.40
BN-16 | 1.65 * %% 111 O -32.27
BN-17 | 1.69 * %% 152 * %% -10.06
BN-18 | 150 * °1 110 * %% -26.35
BN-19 | 151 * °® 124 * 01 -17.58
BN-20 | 0.86 * %% 1.09 * %% 27.33
BN-22 | 169 * 0% 136 * %2 -19.01
BN-23 | 123 * 00 1.19 * & -2.65
BN-24 | 126 * %% 101 * %% -19.80
BN-26 | 184 * %% 1.34 * % -26.70
BN-27 | 110 * °% 066 * °¥ -39.73
BN-28 | 125 * %% 1.00 * °# -11.56
BN-29 [o086 * °* 060 * o -29.86
BN-30 | 1.23 * °® 096 * °U -20.94
BN-32 | 1.13 * %% 0.94 * o4 -16.56
BN-33 | 1.39 * 0% 1.00 * %28 -27.93
BN-34 | 181 * °% 124 * % -31.49
BN-35 | 1.41 * %% 1.00 * °# -28.56
BN-36 [ 069 * °% 053 * o2 -23.19
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Cizelge 4.6. Devami

I+

I+

BN-37 | 1.35 0.97 -27.43
BN-38 | 0.65 * °% 046 * %= -29.23
BN-39 |[147 * %% 1.43 * 0% -2.56
BN-40 |[151 * %% 1.17 * B -22.21
BN-42 |o0.97 * °% og7 * 1 -9.84
BN-44 |1.15 * °% 083 * %% -27.58
BN-48 | 1.05 * °%8 0.45 * 9% -56.22
BN-49 |[1.11 * °0 1.03 * 9% -7.42
BN-50 |[1.32 * %% 1.17 * = -10.74
BN-51 | 1.09 * %% 093 * °¥ -14.22
BN-52A [ 1.27 * ©°% 079 * % -37.19
BN-52B [ 1.63 * %% 1.16 * 9% -28.43
BN-54 | 0.93 * 0% 079 * °# -14.56
BN-55 |[1.03 * °® 073 * 01 -28.76
BN-56 | 1.39 * 9% 089 * 03 -35.20
BN-57 | 0.64 * %% 0.43 * 01 -32.16
BN-60 | 051 * 9= 039 * o2 -20.10
BN-61 | 1.07 * 1.05 * °B -1.64
BN-62 | 0.68 * %% 056 * %% -16.91
BN-63 |1.85 * 0% 1.15 * o3 -37.43
BN-64 | 037 * ¥ 053 * %24 45.89
BN-65 | 1.48 * 0% 096 * °* -34.41
BN-66 | 1.25 * 9% 099 * °¥ -20.43
BN-67 | 1.33 * %% 1.04 * °® -21.32
BN-68 | 1.07 * %% 097 * 0B -8.86
+ 0.16 + 0.16
BN-69 | 1.20 0.73 -38.58
BN-70 | 1.17 * °P 094 * 0% -22.84
BN-71 |o0.85 * %% 091 * %4 7.69
BN-72 | o056 * %% 062 * OB 8.24
BN-73 [ 112 * %% 1.14 * 9% 2.46
+ 0.62 + 0.11
BN-74 | 0.59 1.19 102.54
BN-75A | 1.43 * ©°% 1.12 * ° -21.82
BN-75B | 1.34 * %% 1.18 * = -11.27
BN-75C | 1.01 * %% 083 * o -17.53
BN-76 | 0.84 * 9% 058 * oV -30.92
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Cizelge 4.6. Devami

H
9
W)
N

I+

BN-77 | 1.29 1.06 -17.79
BN-87 [ o094 * %% 069 * o4 -26.60
BN-89 |[136 * °M 1.00 * °%® -25.09
BN-99 | 1.13 * %% 142 * %% 24.17
BN-101 | 233 * °& 162 * 0% -30.11
BN-102 | 156 * °* 129 * 03 -17.04
BN-103 | 0.63 * °% 067 * % 7.17
BN-104 | 1.17 * % 099 * OoF -14.74
BN-105 | 1.73 * 3 098 * 0% -43.00
BN-106 | 1.38 * °% 052 * 9% -56.81
BN-111 | 1.22 * % 1.06 * °3 -12.68
BN-112 [ 073 * °# 062 * °u -13.79
BN-114 | 1.08 * °° 0.84 * 0% -22.04
BN-116 | 272 * %V 078 * °® -71.11
BN-127 [ 137 * °H 062 * 00 -55.58
BN-130 | 1.08 * % 075 * %% -30.23
BN-131 | 054 * B 085 * 01 58.14
BN-138 | 030 * °B 085 * ¥ 181.82
BN-139 | 248 * %P 196 * %% -20.67
BN-140 | 225 * & 058 * o1 -74.16
BN-147 [ 0555 * %% 054 * 0% -0.46
BN-149 | 1.44 * °% 1.07 * °% -25.44
BN-151 | 0.61 * °* 052 * 01¢ -15.12
BN-152 | 0.69 * °P 065 * o -5.05
BN-153 | 0.92 * °# 069 * %% -24.59
BN-154 | 0.65 * °8 074 * °0 14.67
BN-157A | 1.69 * %Y 087 * 0% -48.15
BN-157B | 1.55 * °% 114 * °® -26.17
BN-158 | 1.03 * °& 1.05 * %% 1.94
BN-159 [ 0.85 * & 074 * °I° -12.94
BN-162 | 159 * °% 08 * o -45.27
BN-163A | 1.96 * % 124 * & -36.73
BN-163B | 1.32 * %% 080 * %% -38.58
BN-163D | 1.31 * %Y 091 * 9% -30.27
Ortalama 1.22 0.93 -23.31
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4.7. Yaprak Su Potansiyeli

Fasulye genotiplerinin distik sicaklik stresi altinda ortalama yaprak su
potansiyeli 0.10 MPa iken, kontrol bitkilerinin ortalamasi 0.09 MPa olarak
bulunmustur  (Cizelge 4.7.). Fasulye bitkilerinin distk sicakhk stresi
uygulamasinda kontrollerine gore degisim oranlarina bakildiginda, yaprak su
potansiyeli degerleri bakimindan en iyi durumda olan genotipler su sekilde
siralanmaktadir: BN-63, BN-104, BN-66, BN-60, BN-57, BN-56, BN-32, BN-153,
BN-68, BN-61, BN-52B, BN-64, BN-73, BN-131, BN-105, BN-159, BN-103, BN-
18, BN-15, BN-6.

Kaya (2011), fasulye genotipleri ile yaptigi calismada tuz stresi yaprak su
potansiyeli bakimindan %68.25 oraninda degisim gostererek kontrol bitkilerine
gore artma oldugunu gostermistir. Kurakhk stresi ise %24.90 oraninda degisim
gostererek tuz stresinden daha az dizeyde kontrol bitkilerine gore artma oldugunu

saptamistir.

Cizelge 4.7. Fasulye genotiplerinin disuk sicaklik stresi altinda yaprak su
potansiyeli degerleri ve kontrole gore degisim oranlar

Kontrole

. gore
Genotip Kontrol (MPa) Stres (MPa) degisim
(%)

BN-2 016 * °% 021 * 0621 3548
BN-4 014 * OO 013 * 0531 371
BN-6 006 * 0% 011 * 0001 8333
BN-8 006 * o -0.09 * 0191 5455
BN-9 014 * 0% 011 * 0121 21.43
BN-10 021 * o 014 * 0371 31.71
BN-12 012 * 0% -0.10 * 0151 _20.83
BN-13 011 * 0 -0.08 * 016 1 2727
BN-14 014 * 9% 013 * 0331 370
BN-15 006 * °% 011 * %261 91.30
BN-16 014 * 0% -0.08 * 0191 _46.43
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Cizelge 4.7. Devami

I+

H+
9
i)
i

BN-17 -0.12 062 -0.10 -17.39
BN-18 008 * %0 014 * %] 86.67
BN-19 008 * °f° 009 * %®] 1250
BN-20 009 * %% 010 * %P 556
BN-22 010 * % 008 * %[ _20.00
BN-23 005 * %% 009 *  %?] 80.00
BN-24 005 * % 008 * %P 50.00
BN-26 004 * 01 006 * % 7143
BN-27 009 * 0B -0.05 ¥ %[ _44.44
BN-28 007 * % 010 *  °®| 4286
BN-29 011 * %1 011 * %2 o0.00
BN-30 007 * %% 006 * %2 -14.29
BN-32 005 * % 011 = %% 120.00
BN-33 004 * 0 006 * °¥| 3752
BN-34 006 * %0 008 * °?] 36.36
BN-35 007 * % 011 = °*%| 5714
BN-36 007 * %1 012 ¥ 1| 64.29
BN-37 012 * OB 007 * %®] -39.13
BN-38 008 * % 012 * %2 50.00
BN-39 008 * o 010 * %] 2667
BN-40 006 * % 005 * %] -25.00
BN-42 010 * % 011 = %% 10.00
BN-44 011 * %1 -0.07 ¥ °®| 400
BN-48 012 * 0% -0.09 ¥ °®| 21.74
BN-49 014 * 9% 010 * %] -2503
BN-50 008 * o1 012 * %] 50.00
BN-51 012 * %28 006 * %[ -50.00
BN-52A 006 * % 009 * %] 6364
BN-52B 005 * 0¥ 010 *  °] 100.00
BN-54 008 * " 009 *  %Z] 20.00
BN-55 004 * O 007 * % 6251
BN-56 005 * 01 010 ¥ %] 127.78
BN-57 006 * o 016 * %% 166.67
BN-60 007 * % 019 = %] 171.43
BN-61 008 * o 015 *  °®] 100.00
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Cizelge 4.7. Devami

BN-62 018 * 9% -0.10 * 0161 _42.86
BN-63 -0.08 * °¥ 024 * 0341 131.25
BN-64 008 * °! -0.16 * 0251 93.75
BN-65 024 * 0% -0.08 * 0161 _65.96
BN-66 011 * o 029 * 026 1 176.19
BN-67 -0.07 * 0 -0.09 * 0121 30.77
BN-68 005 * 0¥ -0.10 * 0251 111.11
BN-69 012 * 0% 013 * 0381 417
BN-70 012 * oV 019 * 0261 5833
BN-71 -0.09 * 0¥ 011 * 0101 16.67
BN-72 006 * 0 -0.07 * 0121 16.67
BN-73 -0.07 * 0 -0.14 * 0311 9286
BN-74 011 * 9% -0.10 * 0121 _9.09
BN-75A -0.08 * 0 -0.06 * 0181 2500
BN-75B -0.06 * o -0.05 * 0191 _18.18
BN-75C 006 * 0F -0.09 * %21 50.00
BN-76 004 * 0B 004 * °°f o0.00
BN-77 -0.08 * 0 -0.08 * %181 0.00
+ 0.12 + 0.16
BN-87 -0.09 -0.14 55.56
BN-89 -0.08 * o -0.08 * 0231 6,67
BN-99 041 * 7 0.00 * %131 .100.00
BN-101 -006 * 00 011 * 0121 75,00
BN-102 -0.09 * 02 011 * 0121 2222
BN-103 -0.09 * O 017 * 0121 gg 89
BN-104 004 * OB -0.10 * 0101 185.71
BN-105 006 * 0% 012 * 0111 91.67
BN-106 008 * °F° 011 * 0191 40.00
BN-111 006 * 0¥ -0.09 * %251 50.00
BN-112 009 * 0¥ 011 * 0191 2353
BN-114 010 * 0% 010 * 0101 500
BN-116 026 * 3¢ 012 * 0131 5577
BN-127 -0.07 * 0B -0.08 * 0121 2308
BN-130 -0.07 * °F 010 * 0161 5385
BN-131 -0.07 * 0B 013 * 011 9231
BN-138 -0.07 * o 010 * 0161 5385
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Cizelge 4.7. Devami

I+

H+
9
)
i

BN-139 -0.07 012 -0.12 64.29
BN-140 007 * %1 009 ¥ Y| 2143
BN-147 -008 * 0I° 011 * %% 3750
BN-149 010 * % 011 *  °®| 500
BN-151 010 * B 017 * %2 78.95
BN-152 009 * 0B 011 ¥ % 2222
BN-153 005 * % 011 = %] 120.00
BN-154 006 * % 011 *  %®] 8333
BN-157A 008 * °f° 000 * %Pl 625
BN-157B 008 * %P 010 * % 26.67
BN-158 007 * ¢ 010 * %[ 46.15
BN-159 006 * O 012 *  °P| 9167
BN-162 011 * °B 011 = %®| 476
BN-163A 007 * °¥ 010 * %] 5385
BN-163B 008 * OB 011 * °P| 46.67
BN-163D 007 * % 010 * %% 3571
Ortalama -0.09 -0.10 17.78

4.8. Membran Zararlanma

Fasulye genotiplerinin duslk sicaklik stresi altinda ortalama membran
zararlanmas:1 % 0.113 iken, kontrol bitkilerinin ortalamasi % 0.112 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.8.). Membran zararlanma seviyesi ne kadar fazla olursa,
doku hasart ve bitkinin zarar gérmesi orani da artmaktadir. Fasulye bitkilerinin
dusiik sicaklik stresi uygulamasinda, kontrollerine gore degisim oranlarina
bakildiginda, membran zararlanmas: degerleri bakimindan en iyi durumdan en ¢ok
etkilenene dogru olan genotipler su sekilde siralanmaktadir: BN-10, BN-14, BN-
56, BN-152, BN-34, BN-70, BN-61, BN-16, BN-89, BN-54, BN-30, BN-4, BN-67,
BN-39, BN-154, BN-13, BN-103, BN-9, BN-71, BN-33.

Kaya (2011), fasulyede yaptig: ¢alisma sonucunda hiicrelerde stres sonrasi

meydana gelen zararlanmanin tuz ve kuraklik stresi kosullarinda farkli sonuglar
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gosterdigini, tuz stresinde genotiplerin ortalama % degisiminin %38.44 oldugunu,

kuraklik stresinde ise bu oranin %6.88 oldugunu belirlemistir.

Cizelge 4.8. Fasulye genotiplerinin dustk sicaklik stresi altinda membran
zararlanmasi degerleri ve kontrole gore degisim oranlari

Membran zararlanma
Genotip *LC ( %) *LT (%) indeksi MIl (%)
BN-2 0.132 0.117 -1.70
BN-4 0.113 0.074 -4.43
BN-6 0.123 0.103 -2.31
BN-8 0.130 0.135 0.51
BN-9 0.146 0.069 -8.82
BN-10 0.039 0.121 8.49
BN-12 0.177 0.161 -2.09
BN-13 0.157 0.080 -8.96
BN-14 0.053 0.143 9.54
BN-15 0.115 0.145 3.38
BN-16 0.095 0.175 8.80
BN-17 0.068 0.114 4.88
BN-18 0.111 0.100 -1.13
BN-19 0.187 0.136 -6.38
BN-20 0.113 0.109 -0.41
BN-22 0.074 0.098 3.32
BN-23 0.088 0.111 2.45
BN-24 0.094 0.104 1.04
BN-26 0.103 0.140 4.11
BN-27 0.119 0.105 -1.50
BN-28 0.160 0.154 1.02
BN-29 0.149 0.117 -3.79
BN-30 0.147 0.096 -5.86
BN-32 0.098 0.107 1.03
BN-33 0.137 0.063 -8.51
BN-34 0.066 0.137 7.56
BN-35 0.080 0.133 5.86
BN-36 0.153 0.134 -2.24
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Cizelge 4.8. Devami

BN-37 0.150 0.129 -2.59
BN-38 0.122 0.133 1.33
BN-39 0.110 0.069 -4.62
BN-40 0.153 0.137 -1.81
BN-42 0.095 0.131 3.96
BN-44 0.187 0.136 -5.12
BN-48 0.103 0.094 -0.96
BN-49 0.144 0.105 -4.49
BN-50 0.122 0.110 -1.59
BN-51 0.155 0.124 -3.64
BN-52A 0.126 0.083 -4.48
BN-52B 0.088 0.088 0.24
BN-54 0.154 0.259 12.47
BN-55 0.147 0.122 -3.04
BN-56 0.061 0.133 7.69
BN-57 0.123 0.119 -0.40
BN-60 0.130 0.108 254
BN-61 0.054 0.100 491
BN-62 0.120 0.118 -0.13
BN-63 0.063 0.053 -1.07
BN-64 0.119 0.139 221
BN-65 0.145 0.131 -1.61
BN-66 0.077 0.118 4.48
BN-67 0.170 0.107 -8.81
BN-68 0.102 0.109 0.75
BN-69 0.102 0.098 0.73
BN-70 0.077 0.151 6.27
BN-71 0.110 0.052 -6.54
BN-72 0.129 0.117 -2.75
BN-73 0.101 0.107 0.65
BN-74 0.143 0.130 -1.52
BN-75A 0.108 0.159 4.94
BN-75B 0.100 0.131 3.42
BN-75C 0.142 0.107 -4.60
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Cizelge 4.8. Devami

BN-76 0.121 0.125 0.10
BN-77 0.143 0.102 -4.75
BN-87 0.091 0,122 3.48
BN-89 0.088 0.154 7.38
BN-99 0.118 0.111 -0.82
BN-101 0.119 0.162 4,92
BN-102 0.031 0.025 -0.72
BN-103 0.130 0.062 -7.81
BN-104 0.108 0.108 0.00
BN-105 0.121 0.120 -0.15
BN-106 0.110 0.121 1.28
BN-111 0.119 0.154 3.93
BN-112 0.091 0.090 -0.06
BN-114 0.092 0.117 2.78
BN-116 0.091 0.090 -0.10
BN-127 0.140 0.125 -1.74
BN-130 0.036 0.039 0.31
BN-131 0.122 0.116 -0.63
BN-138 0.022 0.015 -0.67
BN-139 0.010 0.013 0.25
BN-140 0.027 0.020 -0.62
BN-147 0.123 0.091 -3.64
BN-149 0.137 0.102 -4.08
BN-151 0.112 0.146 3.76
BN-152 0.067 0.143 8.17
BN-153 0.141 0.102 -4.57
BN-154 0.142 0.078 -7.48
BN-157A 0.115 0.124 0.96
BN-157B 0.121 0.107 -1.46
BN-158 0.106 0.101 -0.56
BN-159 0.148 0.128 -2.45
BN-162 0.117 0.101 -1.75
BN-163A 0.088 0.145 6.23
BN-163B 0.134 0.160 3.00
BN-163D 0.154 0.156 0.31
Ortalama 0.112 0.113 0.63

*LT: soguk stresindeki yapragin otoklav edilmeden énceki EC/otoklav edildikten sonraki EC
** kontrol yapraginin otoklav edilmeden 6nceki EC/ otoklav edildikten sonraki EC
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4.9. Yaprak Stoma iletkenligi

Fasulye genotiplerinin dusiik sicaklik stresi altinda ortalama stoma
gecirgenligi 35.03 mmol/m2/s iken, kontrol bitkilerinin ortalamas: 30.16 mmol/m?/s
olarak bulunmustur (Cizelge 4.9.). Fasulye bitkilerinin disuk sicaklik stresi
uygulamasinda kontrollerine goére degisim oranlara bakildiginda, stoma
gecirgenligi degerleri bakimindan en iyi durumda olan genotipler su sekilde
siralanmaktadir: BN-131, BN-138, BN-26, BN-36, BN-74, BN-57, BN-130, BN-
154, BN-89, BN-67, BN-10, BN-14, BN-44, BN-140, BN-75B, BN-54, BN-147,
BN-163A, BN-69, BN-105.

Kaya (2011), fasulyede tuz ve kuraklik stresi karsilastirdiginda tuz stresi
altinda bitkilerin stoma gecirgenligi bakimindan ortalama %20.12 oraninda azalma
oldugunu belirlerken, kuraklik stresi karsisinda genotiplerin ortalama %714.13

oraninda azalma oldugunu tespit etmistir.

Cizelge 4.9. Fasulye genotiplerinin diisuk sicaklik stresi altinda stoma gegirgenligi
degerleri ve kontrole gore degisim oranlar

Genotip Kontrol (mmol/m?/s) (mrr?(;rllensﬁ /s) ch;rgirsilri g(]oc/)or)e
BN-2 60.25 * 918 17.71 = 37 -70.66
BN-4 1355 * 163 732 * % -46.22
BN-6 1572 * 448 3023 * % 92.05
BN-8 19.72 * 097 2052 * 3.93
BN-9 2537 * 276 49.00 * 3% 93.10
BN-10 | 16.67 * 350 4500 * 4% 169.57
BN-12 | 2352 * 324 2491 * ""° 5.84
BN-13 | 17.65 * 266 30.12 * & 70.25
BN-14 | 1541 * 387 4152 * ¥ 169.32
BN-15 [ 2952 * 531 4081 * 3% 38.10
BN-16 | 75.75 * 492 17.23 * ¥ -77.26
BN-17 775 * 181 g22 * ¥ 6.13
BN-18 | 16.71 * 236 2000 * P 19.91
BN-19 | 26.47 * 478 31.60 * '7® 19.17

o7



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sibel BALIK

Cizelge 4.9. Devam

I+

3.92

I+

5.03

BN-20 | 20.41 32.71 60.42
BN-22 | 2475 * 564 3942 * >8 59.29
BN-23 | 19.42 * >4t 10.63 * * -45.30
BN-24 [ 2351 * 325 30.84 * >1° 31.06
BN-26 917 * 228 3288 * ' 258.30
BN-27 | 1151 * 1.68 53.35 * 3% 361.04
BN-28 [ 1892 * L7 4344 * 7 129.02
BN-29 | 1800 * 062 2823 * 12 60.60
BN-30 [ 26.00 * 46 3152 * 3% 19.47
BN-32 | 36.15 * 675 2000 * * -44.67
BN-33 | 1457 * 140 17.43 * 483 19.38
BN-34 | 35.12 * 437 33.12 * 3% -5.69
BN-35 [ 1735 * Fr 3141 * 3¥7° 81.12
BN-36 | 12.00 * 039 4121 * °® 243.54
BN-37 | 1480 * o7 2400 * % 62.16
BN-38 | 15.02 * pros 3080 * 104.66
BN-39 | 2325 * 330 1400 * -40.00
BN-40 | 21.85 * < 1250 * 28 -43.02
BN-42 | 2797 * g 4750 * > 69.62
BN-44 | 18.67 * 253 4980 * ¥ 166.67
BN-48 | 4961 * 218 13.31 * 4% -73.19
BN-49 [ 2185 * 323 30.62 * *¥ 40.16
BN-50 | 1525 * 213 3413 * 123.61
BN-51 | 16.37 * 260 15.32 * ¥ -6.87
BN-52A | 29.60 * 530 4553 * ° 53.63
BN-52B | 13.15 * 184 2381 * *® 81.18
BN-54 [ 1395 * 071 35.00 * 3¢ 150.72
BN-55 [ 21.67 * 4 3430 * 58.25
BN-56 | 56.50 * 436 27.41 * > -51.55
BN-57 | 1480 * 018 4500 * 203.89
BN-60 | 16.65 * 078 26.10 * *™ 56.61
BN-61 | 110.00 * 216 1431 * ¥ -87.00
BN-62 | 1545 * 36 11.62 * % -24.80
BN-63 | 2147 * 290 753 * 1% -65.08
BN-64 | 37.15 * 195 3241 * -12.92
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Cizelge 4.9. Devam

I+

2.52

BN-65 | 53.50 532 * -90.09
BN-66 | 22.95 * 558 4451 * 94.01
BN-67 | 16.25 * 162 4463 * 3% 174.31
BN-68 | 36.62 * 251 19.23 * ¥ 4771
BN-69 | 2480 * 557 58.81 * *9 136.90
BN-70 | 2557 * 238 4711 * 4% 84.16
BN-71 | 3120 * 282 1552 * %7 -50.48
BN-72 | 1890 * 253 26.23 * 480 38.76
BN-73 | 4253 * 265 16.72 * 3% -60.82
BN-74 | 2797 * 3.23 8951 * 219.93
BN-75A | 1950 * . 4532 * °% 131.84
BN-75B | 1752 * a4l 28.13 * B 60.49
BN-75C | 1852 * a3 30.44 * 0 64.10
BN-76 | 2732 * 365 4755 * 408 73.83
BN-77 | 1481 * =89 14.00 * 9% -5.65
BN-87 | 1121 * = 2063 * ¥ 84.15
BN-89 | 2162 * 379 60.00 * 8 177.66
BN-99 | 2221 * > 550 * 2% -75.34
BN-101 | 3155 * o 50.20 * 3% 59.11
BN-102 | 42.82 * 166 2560 * 2% -40.19
BN-103 | 1523 * 059 24.80 * 0O 62.99
BN-104 | 3762 * 193 950 * 1% -74.68
BN-105 | 957 * 212 2270 * 7 136.88
BN-106 | 15.02 * 132 2240 * 49 49.08
BN-111 | 1331 * 202 2650 * °% 99.02
BN-112 | 7622 * 184 2130 * % -72.02
BN-114 | 4052 * 441 46.40 * ©®%° 14.63
BN-116 | 38.02 * 230 53.30 * °°° 40.04
BN-127 | 3295 * 249 65.90 * >0 99.92
BN-130 | 32.37 * 352 97.40 * 4% 200.77
BN-131 | 775 * 212 56.10 * 3¥° 623.87
BN-138 | 23.25 * 263 7460 * 9 220.86
BN-139 | 3047 * 243 62.40 * 3% 104.76
BN-140 | 2725 * a.21 68.80 * %' 152.29
BN-147 | 1435 * 106 3450 * 30 140.07
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Cizelge 4.9. Devam

BN-149 | 3322 * 433 4030 * %% 21.22
BN-151 | 16.35 * 0-34 24.00 * ' 46.48
BN-152 | 10.37 * 068 15.10 * °% 45.78
BN-153 | 1421 * 167 2080 * 46.13
BN-154 | 7.32 * 053 2070 * 8 182.66
BN-157A | 44.02 * 321 35.10 * 2% -20.22
BN-157B | 39.12 * 499 4460 * %18 13.93
BN-158 | 18.67 * 189 2991 * &1 59.84
BN-159 | 3142 * 301 23.72 * B° -24.66
BN-162 | 27.02 * 236 4223 * 39 56.06
BN-163A | 3225 * 378 76.83 * 37 137.98
BN-163B | 38.25 * 386 70.54 * 312 84.38
BN-163D | 48.82 * 4 4195 * >% -14.13
Ortalama 30.16 35.06 16.15

4.10.Yaprak Ozmotik Potansiyeli

Fasulye genotiplerinin disik sicaklhik stresi altinda ortalama osmotik
potansiyel degeri -1.59 MPa iken, kontrol bitkilerinin ortalamasi -1.57 MPa olarak
bulunmustur (Cizelge 4.10). Fasulye bitkilerinin dislik sicaklik — stresi
uygulamasinda, kontrollerine gére degisim oranlarina bakildiginda, osmotik basing
degerleri bakimindan en iyi durumda olan genotipler su sekilde siralanmaktadir:
BN-27, BN-4, BN-40, BN-22, BN-6, BN-64, BN-67, BN-33, BN-111, BN-70, BN-
17, BN-8, BN-44, BN-152, BN-32, BN-106, BN-24, BN-34, BN-49, BN-153.

Kaya (2011), fasulyede tuz ve kuraklik stresi altindaki genotiplerin
ortalama % degisimi kontrol bitkilerine goére degerlendirdiginde, tuz stresi
%292.30 oraninda artis, kuraklik stresi ise yaprak ozmatik potansiyeli bakimindan
tuz stresinden daha az diizeyde ortalama %31.74 oraninda artis oldugunu tespit

etmistir.
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Cizelge 4.10. Fasulye genotiplerinin disuk sicakhik stresi altinda ozmotik
potansiyele degerleri ve kontrole gore degisim oranlari

Genotip Kontrol (MPa) Stres (MPa) Kontrole gore degisim (%)
BN-2 146 O -1.30 %% -10.62
BN-4 -1.66 = °% -3.20 * %% 92.25
BN-6 -1.33 * % -1.87 * °% 40.78
BN-8 -1.48 * 9% 172 2 9% 15.65
BN-9 141 5 OB -1.34 = %% 4.59
BN-10 1,74 2 9B -151 * o™ -13.33
BN-12 -1.78 %% -151 9% -15.22
BN-13 161 9% 124 990 -23.20
BN-14 -1.37 = %% Simd? * Saa -3.77
BN-15 436 * % 402 * 9% -7.69
BN-16 121 02 -1.25 * 9% 3.19
BN-17 -15.23 * % [.17.62 * OO 15.66
BN-18 -1.44 = OB -1.35 = %% -6.25
BN-19 LB - Vs -1.35 * 9% -13.93
BN-20 152 * 9% -1.39 * %% -8.47
BN-22 -1.25 = %% 179 0% 43.30
BN-23 146 = O 147 9% 0.88
BN-24 -1.43 * % -1.57 & %% 9.91
BN-26 200 * %% 126 2 9% -36.77
BN-27 -2.05 * °% 405 * °® 97.48
BN-28 -1.33 * 9% -1.43 9% 7.77
BN-29 141 2 P -1.34 * 9% -4.59
BN-30 -1.33 * 9% 129 % -2.91
BN-32 -1.03 * °% -1.15 = %% 11.25
BN-33 112 2 0P -1.35 * % 20.69
BN-34 -151 * O -1.64 = % 8.55
BN-35 141 9% 112 2 9% -20.18
BN-36 174 P -151 * °% -13.33
BN-37 -1.60 * % -1.37 2 %% -14.52
BN-38 -1.78 %% -1.63 %Y -8.70
BN-39 -155 * %% 161 2 %% 4.17
BN-40 -1.06 = °% -152 = %Y 43.90
BN-42 146 OB 141 2 9 -3.54
BN-44 -1.30 * U -150 * *H 14.85
BN-48 124 = 02 -1.23 %% -1.04
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Cizelge 4.10. Devami

I+

0.03

I+

0.04

BN-49 -1.38 -1.50 8.41
BN-50 170 % 112 2 % -34.09
BN-51 -150 * %% | 138 * %% -7.76
BN-52A 132 "B 129 * 0% -1.96
BN-52B 126 %] 119 * 0% -6.12
BN-54 161 2 B 124 2 P -23.20
BN-55 121 %] 104 0% -13.83
BN-56 121 %% 124 % 2.13
BN-57 137 "% 132 % -3.77
BN-60 144 %% 135 % -6.25
BN-61 -166 = "% | 163 * U 195.35
BN-62 -157 * % | 135 * % -13.93
BN-63 150 * Y% | 128 * % -14.66
BN-64 129 = 9B 179 9% 39.00
BN-65 142 %] 148 % 4.55
BN-66 117 %% | 125 % 6.59
BN-67 -:1.06 = %% | 138 * °% 30.49
BN-68 132 %] 137 % 3.92
BN-69 114 %% | 120 *OO% 5.68
BN-70 115 ¢ %% 137 ¢ % 19.10
BN-71 134 * %] 139 = % 3.85
BN-72 -1.23 = %% 1.3 %% 6.32
BN-73 -157 * %% | 135 * 0% -13.93
BN-74 147 2 % 120 % -18.42
BN-75A -159 * %] 115 * %% -27.64
BN-75B 134 * %] 108 * % -19.23
BN-75C 120 * %% 117 * % -2.15
BN-76 135 %] 128 % -5.71
BN-77 -155 * %% | 155 * OO 0.00
BN-87 -133 %] 143 % 7.77
BN-89 129 * % 114 % -12.00
BN-99 123 % 112 2B -8.42
BN-101 134 * %] 130 * %% -2.88
BN-102 126 %] 132 % 4.08
BN-103 133 "] 129 = % -2.91
BN-104 142 % 132 2 % -7.27
BN-105 141 2 %] 135 % -3.67
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Cizelge 4.10. Devami

I+

0.03

I+

0.02

BN-106 -1.29 -1.43 11.00
BN-111 160 = %] 192 = % 20.16
BN-112 129 * %] 138 * %% 7.00
BN-114 -154 * % 121 % -21.01
BN-116 126 %] 134 % 6.12
BN-127 130 * %] 129 * % -0.99
BN-130 121 2 %% 121 OO 0.00
BN-131 141 %] 112 0% -20.18
BN-138 124 * %% 120 O -3.13
BN-139 135 % 121 0O -10.48
BN-140 123 %] 128 * OO 4.21
BN-147 -160 * %% | 148 * 9% -7.26
BN-149 133 "% 112 = -15.53
BN-151 146 %% 141 0% -3.54
BN-152 -130 * % | 150 * % 14.85
BN-153 138 * °® | 150 * 0% 8.41
BN-154 -1.70 % 112 2 -34.09
BN-157A 121 2 %% 114 OO -6.38
BN-157B 127 %% 121 20O 3.30
BN-158 -138 * % | 130 * "% -5.61
BN-159 132 "% 129 * O -1.96
BN-162 132 2 B a7 2 O -10.78
BN-163A 133 "B 114 0% -14.56
BN-163B 129 = %] 125 OO -3.00
BN-163D | -1.29 * °® [ -116 * °% -10.00
Ortalama -1.57 -1.59 1.04

4.11. Yaprak Oransal Su icerigi

Fasulye genotiplerinin distuk sicakhik stresi altinda, ortalama yaprak

oransal su icerigi %115.39 iken, kontrol bitkilerinin ortalamas: %104.02 olarak

bulunmustur

(Cizelge 4.11)).

Fasulye

bitkilerinin

dusuk sicakhik stresi

uygulamasinda kontrollerine gére degisim oranlarina bakildiginda, yaprak oransal

su icerigi degerleri bakimindan en iyi durumda olan genotipler su sekilde
siralanmaktadir: BN-111, BN-28, BN-56, BN-35, BN-54, BN-14, BN-87, BN-24,
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BN-68, BN-12, BN-139, BN-152, BN-51, BN-147, BN-57, BN-52A,-BN-40, BN-
50, BN-55, BN-157.

Kaya (2011), fasulyede tuz ve kuraklik stresi g¢alismalari sonucunda elde
edilen degerler bakimindan yaprak oransal su iceriginin genel olarak kuraklik
stresinden daha fazla etkilendigini belirlemistir. Tuz stresi kosullarinda ortalama
degisim %8.01 degerini alirken, kuraklik stresi ise %1.64 degerini alarak kontrol

bitkilerine gore bir azalma oldugunu tespit etmistir.

Cizelge 4.11. Fasulye genotiplerinin dlsuk sicaklik stresi altinda yaprak oransal su
icerigine degerleri ve kontrole gore degisim oranlar

genotip Kontrol (%) Stres (%) sggg%e (g/:)))re
BN-2 76.76 78.09 1.74

BN-4 87.19 84.41 -3.19
BN-6 86.50 86.74 0.27

BN-8 68.68 29.25 -57.41
BN-9 136.99 56.65 31.35
BN-10 84.95 127.83 50.49
BN-12 199.08 451.14 126.62
BN-13 204.79 117.66 -42.55
BN-14 171.43 453.31 164.43
BN-15 118.72 145.68 22.72
BN-16 153.91 68.24 -55.66
BN-17 135.82 85.23 -37.25
BN-18 122.74 109.25 -10.99
BN-19 92.79 101.50 9.38

BN-20 78.50 70.09 -10.72
BN-22 140.76 192.27 36.60
BN-23 65.67 83.87 27.71
BN-24 15.96 41.49 159.92
BN-26 22.68 35.33 55.80
BN-27 47.63 66.97 40.60
BN-28 108.56 352.61 224.79
BN-29 60.14 65.80 9.41
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Cizelge 4.11. Devami

BN-30 149.22 177.11 18.69
BN-32 131.91 89.90 -31.85
BN-33 90.10 97.79 8.54

BN-34 69.06 104.73 51.65
BN-35 252.00 58.80 192.43
BN-36 297.07 184.66 -37.84
BN-37 71.95 56.75 -21.13
BN-38 134.28 135.70 1.06

BN-39 120.40 109.72 -8.87

BN-40 68.34 132.78 94.29
BN-42 245.88 226.71 -7.80

BN-44 364.54 291.08 -20.15
BN-48 73.65 82.61 12.16
BN-49 346.49 189.78 -45.23
BN-50 193.70 329.81 70.27
BN-51 22.65 47.60 110.20
BN-52A 37.16 74.74 101.14
BN-52B 222.23 80.61 -63.72
BN-54 31.39 83.31 165.36
BN-55 55.02 92.69 68.46
BN-56 44.39 142.65 221.35
BN-57 54.91 114.14 107.86
BN-60 187.52 146.36 -21.95
BN-61 79.48 63.09 -20.63
BN-62 117.44 90.63 -17.30
BN-63 69.35 44.90 -35.25
BN-64 152.34 95.22 -37.50
BN-65 78.23 80.61 3.04

BN-66 107.95 127.35 17.97
BN-67 141.81 98.76 -30.35
BN-68 44.01 101.41 130.40
BN-69 25.25 26.46 481

BN-70 106.82 70.91 -33.62
BN-71 21.32 10.84 -49.16
BN-72 260.75 289.75 11.12
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Cizelge 4.11. Devami

BN-73 21.88 17.95 -17.93
BN-74 57.59 60.11 4.38

BN-75A 154.07 108.32 -29.69
BN-75B 74.45 107.66 44.60
BN-75C 48.21 25.52 -47.04
BN-76 83.63 87.25 4.33

BN-77 27.59 9.60 -65.18
BN-87 13.26 34.81 162.51
BN-89 90.73 53.00 -41.59
BN-99 297.92 161.75 -45.71
BN-101 110.19 91.70 -16.78
BN-102 252.90 131.84 -47.87
BN-103 41.07 40.65 -1.01

BN-104 52.44 50.84 -3.05
BN-105 98.47 48.30 -50.95
BN-106 43.57 34.83 -20.05
BN-111 6.02 21.11 250.42
BN-112 62.13 56.54 -9.00
BN-114 193.94 96.12 -50.44
BN-116 313.21 316.23 0.97

BN-127 181.31 167.81 -7.44
BN-130 103.87 30.68 -70.46
BN-131 30.31 20.87 -31.14
BN-138 108.68 141.10 29.83
BN-139 52.28 114.05 118.14
BN-140 60.78 87.76 44.39
BN-147 19.13 39.87 108.38
BN-149 131.56 141.14 7.28

BN-151 18.81 22.13 17.70
BN-152 19.26 41.37 114.82
BN-153 37.01 34.04 -8.02

BN-154 37.92 31.63 -16.59
BN-157 48.11 79.94 66.17
BN-157A 20.44 31.01 51.73
BN-158 31.96 26.77 -16.24
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Cizelge 4.11. Devami

BN-159 65.55 38.12 -41.84
BN-162 81.44 86.38 6.07
BN-163A 83.99 83.90 -0.11
BN-163B 83.29 83.91 0.74
BN-163D 81.87 88.05 7.56
ortalama 104.02 115.39 10.93

4.12. Yaprak Alam

Fasulye genotiplerinin diisiik sicaklik stresi altinda ortalama yaprak alan
indeksi  279.72 cm? iken, kontrol bitkilerinin ortalamas: 355.18 cm?2olarak
bulunmustur (Cizelge 4.12). Fasulye bitkilerinin  dislik sicaklik  stresi
uygulamasinda, kontrollerine gére degisim oranlarina bakildiginda, yaprak alan
indeksi degerleri bakimindan en iyi durumda olan genotipler su sekilde
siralanmaktadir: BN-112, BN-61, BN-77, BN-51, BN-73, BN-52B, BN-63, BN-65,
BN-138, BN-56, BN-114, BN-52A, BN-130, BN-74, BN-68, BN-75A, BN-67,
BN-75B, BN-34, BN-104.

Kaya (2011), fasulyede tuz ve kuraklik stresi kosullarinda yaprak alaninda
azalma oldugunu saptamigtir. Fasulye genotiplerinin daha ¢ok kuraklik
kosullarindan etkilendigini, kontrol bitkilerine gore ortalama %72.59 olurken, tuz
stresinde ise %60.73 oldugunu tespit etmistir.

Aslantas (2011) tafafindan bademde yapilan bir ¢alismada, soguk stresi
uygulamas: yaprak alanini etkiledigi ve yaprak alaninda kontrole goére disus

oldugu belirlenmis ve elde ettigi sonuglar calismamizla uyumlu olmustur.
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Cizelge 4.12. Fasulye genotiplerinin disuk sicaklik stresi altinda yaprak alan:
degerleri ve kontrole gore degisim oranlar:

Genotip Kontrol (cm?/bitki) | Stres (cm?/bitki) *;Z’g:;ﬁ g(’(;)r)e
BN-2 766.35 % | 26148 * % -65.88
BN-4 41698 * " |[41592 * % -0.26
BN-6 862.90 * °™' |30950 * -64.13
BN-8 594.97 © °% 30391 * % -48.92
BN-9 28175 * % 20430 * ¥ -27.49
BN-10 51523 * % |265.04 * ™% -48.56
BN-12 725.08 * % | 25245 * O -65.18
BN-13 38531 © % | 22046 * *F 42.26
BN-14 48284 * %% 19353 * *F -59.92
BN-15 366.00 © % [22623 * %% -38.19
BN-16 801.28 * ** |400.03 * *% -48.95
BN-17 72750 © ‘%% | 51805 * % -28.79
BN-18 44855 * ‘" |32080 * Y -28.48
BN-19 48425 * %% 23857 * %P -50.73
BN-20 63466 - % |37168 * 41.44
BN-22 62650 © °% |279.75 * 55.35
BN-23 46233 *  °4 |289.00 * -37.49
BN-24 32628 * % |35818 * % 9.8
BN-26 39550 ° % |459.45 * % 16.17
BN-27 31509 ° *® |19258 * *% -38.88
BN-28 32541 ° %% | 24134 * % -25.84
BN-29 36732 © % |16350 * ¥ -55.49
BN-30 657.93 * '®% [23620 * ¥ -64.10
BN-32 37133 *  *®* |33796 * *" -8.99
BN-33 42821 * % 34005 * ** -20.59
BN-34 33343 * ¥ 45836 * 37.47
BN-35 44528 * 8 14278 * U -67.93
BN-36 48504 = % 11875 * 5% -75.52
BN-37 47082 * "% |[32254 * W -31.49
BN-38 41995 *  *™ 14700 * ¥ -65.00
BN-39 33354 © % |45060 * " 35.10
BN-40 45666 = |[s520972 * T 16.00
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46.58

I+

35.22

BN-42 543.12 241.81 -55.48
BN-44 37888 * % |23056 * % -39.15
BN-48 32591 * 9 14203 * 56.14
BN-49 44197 = %% 24259 * ¥ -45.11
BN-50 24400 * % 29833 * ¥ 22.27
BN-51 126.25 * ®% [o2g215 * ™% 123.48
BN-52A 17275 = #1 |o2ga75 * PO 64.84
BN-52B 13850 * % [28756 * ¥ 107.63
BN-54 141.00 * ** [18100 * ™% 28.37
BN-55 15950 * ***° [1099.62 * % 25.15
BN-56 191.00 * ®* [32673 * % 71.06
BN-57 15775 = % [13125 * ** -16.80
BN-60 308.75 © ** 10050 * ®F -67.45
BN-61 136.25 * 2% |[390.38 * % 186.51
BN-62 14725 * "% [166.25 * F* 12.90
BN-63 17525 * % [35322 * % 101.55
BN-64 186.25 * ' [164.00 * -11.95
BN-65 17125 * % [33401 * % 95.04
BN-66 17475 = % [233.14 * % 33.42
BN-67 17750 * **° [25538 * % 43.87
BN-68 16850 * ** [26262 * ¢ 55.86
BN-69 18749 * % [24435 * % 30.32
BN-70 22078 * Y 25450 * ™7 15.27
BN-71 21538 * %" [21347 * ¥ -0.88
BN-72 34145 = % 27706 * *" -18.86
BN-73 21567 * % 47154 * B 118.64
BN-74 281.62 * % 45029 * 59.89
BN-75A 20435 * ' [31498 * ** 54.14
BN-75B 199.36 * % [o284.15 * *%® 4253
BN-75C 24810 * Y [o24224 * "7 -2.36
BN-76 25326 * 7 15632 * % -38.28
BN-77 138.87 * ™% |31185 * * 124.57
BN-87 21861 © " |18250 * ™ -16.52
BN-89 157.32 * % [15701 * ¥ 0.37
BN-99 246.62 * % [31923 * ** 29.44
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93.13

I+

22.00

BN-101 351.71 ° 371.50 5.63
BN-102 239.63 * *%® |o24525 * ®% 2.35
BN-103 43030 * ®F 15675 * 7 63.57
BN-104 25049 * % [33968 * 35.60
BN-105 31252 © % |36855 * ' 17.93
BN-106 39052 * % [25325 * % -35.15
BN-111 268.45 * 2% [o24971 * % -6.98
BN-112 9729 * ¥% [31600 * ** 224.81
BN-114 22517 * % [37200 * *% 65.21
BN-116 33658 ° % 43100 * > 28.05
BN-127 39509 ° %% |17125 * ** -56.66
BN-130 27197 *  *™ [a4050 * ¢ 61.96
BN-131 19951 * ' [20075 * *%® 0.62
BN-138 203.48 * ®% |37225 * % 82.94
BN-139 601.50 * % [34950 * ** -41.90
BN-140 45775 = "% 27400 * % -40.14
BN-147 46050 * ©* |16625 * % -63.90
BN-149 64425 * 7 |38.25 * -42.84
BN-151 35475 © 7% |12950 * P -63.50
BN-152 45500 * ¥ |[14900 * *® -67.25
BN-153 13950 * % |14075 * M 0.90
BN-154 46250 * 2 |18125 * % -60.81
BN-157A 42775 ¥ |43075 * PP 0.70
BN-157B 41875 *  °%® |3s.75 T *F -14.81
BN-158 46250 * 2% 42203 * UM -8.75
BN-159 385.00 © % |19050 * " -50.52
BN-162 43575 * % 24875 * * 42.91
BN-163A 44500 = *P 25625 * B 42.42
BN-163B 376.75 Y 42075 * % 14.07
BN-163D 44275 * % 18150 * °**® 159,01
Ortalama 355.18 279.72 -21.24
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4.13. Tartilh Derecelendirme

Denemede incelenen her bir parametreye ait kontrol ve stres verileri kullanilarak
hesaplanan % degisim degerleri ile tartili derecelendirme yapilmstir. incelenen her
bir parametre igin verilen puan ile genotipin kontrole gore degisimi ¢arpilmis ve bu
degerler Cizelge 4.13’de sunulmustur. Sonrasinda 97 genotipin incelenen
parametrelerde aldiklari puanlar toplanarak, toplam derecelendirme yapilmastir.
Dusik sicakhik stresi altinda yetistirilen fasulye genotiplerinde kaydedilen
parametrelerin kontrole gore degisim oranlarinin tartil derecelendirme katsayisi ile
carpildiktan sonra her genotip igin tim parametrelerin hesaplanan puanlari
toplanarak, toplam puan hesaplanmistir. Bu toplam puana gore en yiksek puan
alan genotipten en dlsuk puan alan genotipe dogru siralanmas: Cizelge 4.14’de

sunulmaktadir.
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Cizelge 4.13. Denemeye alinan fasulye genotiplerinde incelenen bitin parametreler igin soguk stresinde kontrole gore

¢l

degisim oranlar: tartili derecelendirme katsayilar: ile carpilarak elde edilen puanlar

Yesil

Yesil

VINSILEVL IA IVINODTNG VINYILSYYY v

Yaprak Yaprak su | Membran Stoma _
Yaprak Bitki Govde | aksam aksam Yaprak ) Ozmotik

Genotip Skala oransal su potan Zararlan Gegir
sayisl boyu capi taze kuru o alani o basing

_ T igerigi siyeli masi genligi

agirhgi agirhgi

BN-2 25.65 -145.45 -267.76 -93.77 -459.55 -545.15 8.70 -988.21 177.42 -111.70 | -1059.96 -63.72
BN-4 6.00 -22.22 -74.07 42.79 -284.67 -511.36 -15.93 -3.83 -18.52 -346.71 | -693.27 553.49
BN-6 15.75 -160.00 -154.99 -20.46 -551.02 -810.37 1.34 -961.99 416.67 -164.23 | 1380.76 244.66
BN-8 12.00 25.00 107.94 3.31 -155.61 -172.62 -287.04 -733.80 272.73 34.25 58.94 93.91
BN-9 12.15 -121.74 -115.32 -52.09 -256.08 -281.25 156.75 -412.34 -107.14 -521.50 | 1396.55 -27.52
BN-10 12.15 0.00 -90.54 -26.95 202.08 -226.54 252.44 -728.37 -158.54 2082.84 | 2543.48 -80.00
BN-12 1.80 -120.00 -27.54 -46.33 95.77 -123.58 -2152.46 -977.74 -104.17 -96.59 87.67 -91.30
BN-13 10.80 -95.24 -181.40 22.82 -181.19 -139.68 -212.74 -633.95 -136.36 -485.32 | 1053.82 -139.20
BN-14 14.40 -42.11 78.16 31.43 -95.90 62.47 822.15 -898.79 -18.52 1723.98 | 2539.77 -22.64
BN-15 15.75 -125.00 -37.74 19.21 -134.38 -545.96 113.62 -572.85 416.67 260.49 571.55 -46.15
BN-16 23.25 -166.67 -207.56 -49.47 -406.52 -484.09 -278.30 -734.30 -232.14 838.67 | -1144.85 19.15
BN-17 16.95 -100.00 -113.95 -42.22 -344.59 -150.89 -186.27 -431.86 -65.22 664.48 91.94 93.99
BN-18 1.50 -50.00 -66.45 63.21 -335.25 -395.25 -54.93 -427.22 433.33 -90.67 | 298.65 -37.50
BN-19 17.25 0.00 -144.39 65.82 505.48 -263.74 46.91 -761.02 62.50 -276.03 287.54 -83.61
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VINSILEVL IA IIVINODTNG VINYILSYYY v

BN-20 1.50 30.77 -23.12 73.37 -39.76 409.88 -53.60 -621.56 27.78 -32.56 | 906.25 -50.85
BN-22 6.45 133.33 1.53 122.42 365.99 -285.11 182.99 -830.22 -100.00 465.48 | 889.39 259.79
BN-23 3.00 30.77 16.61 -52.77 -122.13 -39.80 138.56 -562.34 400.00 252,76 | -679.54 5.31
BN-24 6.00 -92.31 52.17 -85.82 -258.85 -297.03 799.58 146.69 250.00 99.73 | 465.96 59.46
BN-26 22.50 -151.72 -200.38 25.66 -227.00 -400.54 279.02 242.53 357.14 358.15 | 3874.66 | -220.65
BN-27 20.55 -85.71 -239.46 -34.08 -366.51 -595.89 203.00 -583.24 -222.22 -111.92 | -870.13 584.91
BN-28 12.75 -23.53 -68.06 21.55 -139.77 -173.35 1123.96 -387.53 214.29 59.57 | 1935.36 46.60
BN-29 14.25 -66.67 -165.85 -47.67 -226.78 -447.83 47.05 -832.32 0.00 -215.88 | 908.96 -27.52
BN-30 1.50 -47.06 140.80 75.45 365.89 -314.08 93.45 -961.50 -71.43 -341.67 | 292.02 -17.48
BN-32 18.00 -133.33 -196.12 43.01 -294.65 -248.34 -159.24 -134.80 600.00 94.88 | -597.51 67.50
BN-33 24.75 -107.69 -248.02 -50.45 -421.94 -418.92 42.70 -308.83 187.50 -536.97 | -1320.93 124.14
BN-34 15.00 -121.74 -116.34 -5.03 -429.64 -472.38 258.27 562.04 181.82 1065.64 42.70 51.28
BN-35 6.75 -120.00 -96.81 29.06 -23.51 -428.46 962.14 -1019.01| 285.71 683.00 | 1216.86 | -121.10
BN-36 15.00 -83.33 -204.28 1.31 -164.12 -347.83 -189.19 -1132.77| 321.43 -124.27 | 3653.13 -80.00
BN-37 7.50 -28.57 -56.95 -21.27 -98.63 -411.39 -105.63 -472.42 -195.65 -145.56 | 932.43 -87.10
BN-38 18.75 -86.96 -221.25 -57.02 -86.43 -438.46 5.31 -974.93 250.00 96.34 | 1569.88 -52.17
BN-39 13.20 -177.78 -118.60 26.88 185.60 -38.33 -44.36 526.45 133.33 -374.44 | -600.00 25.00
BN-40 9.00 0.00 -51.06 -7.65 203.41 -333.22 471.44 239.99 -125.00 -100.68 | -645.31 263.41
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BN-42 10.05 -94.12 -156.35 1.95 334.20 -147.67 -38.99 -832.16 50.00 376.72 | 1044.24 -21.24
BN-44 6.75 133.33 -34.33 86.06 838.49 -413.73 -100.76 -587.20 -204.55 -235.86 | 2500.00 89.11
BN-48 12.00 -153.85 -148.72 -72.52 -586.22 -843.30 60.80 -842.17 -108.70 -83.94 | -1097.78 -6.25
BN-49 1.05 0.00 -69.95 5.09 350.71 -111.24 -226.14 -676.67 -129.63 -267.44 | 602.40 50.47
BN-50 10.50 0.00 -100.00 -80.72 -82.97 -161.12 351.34 334.00 250.00 -112.86 | 1854.10 | -204.55
BN-51 12.00 0.00 28.69 55.92 -316.53 -213.30 550.98 1852.24 -250.00 -198.29 | -103.05 -46.55
BN-52A 9.00 66.67 22.91 -131.58| 644.75 -557.86 505.70 972.54 318.18 -321.38 | 804.48 -11.76
BN-52B 10.50 -155.56 -45.48 -41.69 -346.56 -426.50 -318.62 1614.40 500.00 2541 | 1217.68 -36.73
BN-54 13.50 -117.65 -242.72 -41.67 58.14 -218.33 826.80 425.53 100.00 687.19 | 2260.75 | -139.20
BN-55 6.00 61.54 -42.48 -38.22 37.57 -431.39 342.30 377.27 312.50 -174.64 | 873.70 -82.98
BN-56 21.00 -92.31 -57.69 -56.16 -350.03 -527.98 1106.75 1065.90 638.89 1180.46 | -607.34 12.77
BN-57 14.25 -109.09 -84.67 -36.09 -256.12 -482.35 539.29 -251.98 833.33 -28.26 | 3058.28 -22.64
BN-60 7.50 -84.21 -178.64 -66.90 -381.79 -301.51 -109.73 -1011.74| 857.14 -169.80 | 849.10 -37.50
BN-61 16.50 -88.89 -80.00 112.34 | -435.03 -24.59 -103.13 2797.71 500.00 864.56 | -1289.71 -13.95
BN-62 11.25 106.67 -16.84 -61.34 -161.71 -253.68 -86.50 193.55 -214.29 -9.83 | -371.97 -83.61
BN-63 22.95 -105.26 -189.85 -77.42 -435.62 -561.49 -176.27 1523.26 | 1000.00 -159.91 | -976.14 -87.93
BN-64 6.00 -90.91 36.00 -48.73 173.39 688.36 -187.49 -179.19 468.75 162.72 | -193.81 234.00
BN-65 15.45 -127.27 -162.91 -55.53 -303.48 -516.10 15.21 1425.66 -329.79 -95.61 | -1335.66 27.27
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Cizelge 4.13. Devami

BN-66 6.45 -57.14 -84.28 57.98 -52.78 -306.01 89.87 501.24 880.95 537.56 | 1410.13 39.56
BN-67 18.75 -85.71 -83.75 -29.58 -375.22 -319.81 -151.77 658.11 153.85 -404.05 | 2614.62 182.93
BN-68 7.50 -30.77 138.84 -26.69 -245.12 -132.87 652.02 837.89 555.56 65.98 | -619.54 23.53
BN-69 10.50 -44.44 -56.41 103.87 | -187.95 -578.71 24.03 454.86 20.83 72.16 | 2053.43 34.09
BN-70 17.25 300.00 16.33 15.83 1059.90 -342.63 -168.10 229.10 291.67 601.53 | 1262.46 114.61
BN-71 6.00 -61.54 18.10 123.53 -66.17 115.38 -245.81 -13.26 83.33 -527.87 | -785.82 23.08
BN-72 15.00 -85.71 15.79 132.72 205.52 123.65 55.61 -282.87 83.33 -167.62 | 581.35 37.89
BN-73 6.00 -40.00 61.29 21.16 -112.20 36.91 -89.67 1779.54 464.29 57.47 | -912.35 -83.61
BN-74 18.75 80.00 20.34 76.70 1452.81 1538.14 21.92 898.42 -45.45 -90.86 | 3419.57 | -110.53
BN-75A 6.00 -30.77 -20.32 -91.67 1.19 -326.96 -148.46 812.14 -125.00 379.79 | 1977.62 | -165.85
BN-75B 3.75 0.00 158.18 43.39 15.21 -169.07 223.02 637.90 -90.91 307.22 | 2276.75 | -115.38
BN-75C 6.60 -57.14 -111.11 -31.39 -152.67 -262.89 -235.22 -35.43 250.00 -269.19 | 961.54 -12.90
BN-76 12.30 -220.00 -197.87 26.40 89.69 -463.84 21.63 -574.15 0.00 7.37 | 1310.65 -34.29
BN-77 3.00 -80.00 61.86 -41.33 -239.97 -266.92 -325.91 1868.49 0.00 -285.49 -84.81 0.00
BN-87 7.50 -109.09 -153.96 57.02 -276.37 -398.94 812.55 -247.77 277.78 348.57 | 1262.28 46.60
BN-89 10.50 0.00 -139.02 -32.04 -138.80 -376.38 -207.94 5.59 33.33 780.22 | 2664.93 -72.00
BN-99 7.50 -38.71 -120.33 82.45 -171.67 362.53 -228.54 441.62 -500.00 -61.46 | -1203.52 -50.53
BN-101 12.75 -102.86 -198.31 | -194.25( -37.00 -451.61 -83.88 84.39 375.00 363.45 | 886.69 -17.31
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Cizelge 4.13. Devami

VINSILEVL IA IIVINOTNG VINHILSVAY '+

BN-102 7.50 23.53 -67.53 57.98 -3.59 -255.63 -239.34 35.21 11111 -220.68 | -602.80 24.49
BN-103 11.25 -75.00 -52.49 42.14 -26.05 107.57 -5.07 -953.58 444.44 -520.77 | 944.90 -17.48
BN-104 6.00 -26.67 24.43 67.75 -216.96 -221.15 -15.27 534.05 928.57 0.22 | -1120.17 -43.64
BN-105 6.00 -50.00 -58.54 -23.82 -277.62 -645.02 -254.73 268.92 458.33 -10.61 | 2053.15 -22.02
BN-106 11.25 -26.67 -19.67 33.42 -601.74 -852.09 -100.24 -527.27 200.00 103.27 | -108.70 66.00
BN-111 11.25 0.00 70.15 23.73 296.79 -190.18 1252.10 -104.69 250.00 290.84 | 1485.35 120.97
BN-112 6.00 0.00 -73.56 57.32 14.18 -206.90 -44.99 3372.08 117.65 -5.64 | -1029.42 42.00
BN-114 8.55 -191.30 -233.66 -31.71 -465.88 -330.63 -252.20 978.13 -25.00 274.15 | 219.44 -126.05
BN-116 2.25 -173.91 217.72 -187.30| -351.12 | -1066.67 4.84 420.79 -278.85 -9.62 | 600.59 36.73
BN-127 12.00 -183.33 -98.74 10.90 -481.07 -833.64 -37.22 -849.83 115.38 -107.00 | 1498.86 -5.94
BN-130 13.50 -148.15 -228.31 -44.26 -534.40 -453.49 -352.29 929.46 269.23 81.55 | 2895.75 0.00
BN-131 0.00 0.00 35.74 21.52 259.69 872.09 -155.72 9.34 461.54 -45.38 | 9358.06 | -121.10
BN-138 12.75 75.00 -43.44 5.27 -472.49 2727.27 149.15 1244.09 269.23 -306.01 | 6492.86 -18.75
BN-139 16.20 -86.96 -180.30 | -219.82( -60.47 -309.98 590.69 -628.43 321.43 244.23 | 1571.37 -62.86
BN-140 13.50 -116.67 -170.11 | 220.41 | -321.05 | -1112.47 221.96 -602.13 107.14 -228.60 | 2284.40 25.26
BN-147 0.00 -25.00 -93.20 -22.51 -92.12 -6.85 541.91 -958.47 187.50 -258.35 | 2101.05 -43.55
BN-149 1.50 21.05 -155.34 98.18 -193.19 -381.53 36.39 -642.61 25.00 -256.43 | 318.28 -93.20
BN-151 7.50 -88.89 -92.31 33.02 39.15 -226.53 88.52 -952.43 394.74 296.78 | 697.25 -21.24
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Cizelge 4.13. Devami

BN-152 10.50 -76.19 -86.85 77.16 -58.60 -75.81 574.11 -1008.79| 111.11 1141.40 | 686.75 89.11
BN-153 17.25 -85.71 -81.91 44.06 -286.34 -368.85 -40.11 13.44 600.00 -277.54 | 691.90 50.47
BN-154 9.00 -44.44 -87.22 66.29 52.67 220.08 -82.94 -912.16 416.67 -450.14 | 2739.93 | -204.55
BN-157 9.75 -66.67 -27.83 32.61 -180.70 -722.22 330.87 10.52 31.25 73.36 | -303.24 -38.30
BN-157A 4.50 -80.00 -136.79 -9.23 -99.50 -392.57 258.67 -222.09 133.33 -107.74 | 208.95 19.78
BN-158 1.50 80.00 206.35 -17.60 -202.75 29.13 -81.20 -131.24 230.77 -47.39 | 897.59 -33.64
BN-159 7.50 -70.59 -18.12 1.23 27.40 -194.12 -209.22 -757.79 458.33 -140.74 | -369.93 -11.76
BN-162 4.80 -155.56 -50.70 -13.92 -355.51 -679.02 30.34 -643.72 23.81 -132.67 | 840.89 -64.71
BN-163A | 15.00 -25.00 -140.12 | -12.17 -348.80 -551.02 -0.55 -636.24 269.23 645.76 | 2069.77 -87.38
BN-163B | 24.00 -111.11 -66.02 -113.14| -289.27 -578.69 3.70 211.02 233.33 194.15 | 1265.69 -18.00
BN-163D 6.00 -155.56 88.72 1.63 -386.39 -454.02 37.78 -885.09 178.57 17.02 | -211.98 -60.00
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sibel BALIK

Tartih derecelendirmede en yiksek puan alan ilk 20 genotip sirasiyla: BN-
131, BN-138, BN-74, BN-14, BN-26, BN-10, BN-54, BN-111, BN-70, BN-75B,
BN-57, BN-66, BN-28, BN-89, BN-130, BN-56, BN-52A, BN-75A, BN-61, BN-
112 olmustur.

Cizelge 4.14. Denemede dlsuk sicaklik stresi altinda yetistirilen fasulye
genotiplerinde kaydedilen parametrelerin kontrole gére degisim
oranlarimin tartili derecelendirme Kkatsayisi ile carpildiktan sonra
her genotip igin tim parametrelerin hesaplanan puanlar: toplanara,
toplam puan hesaplanmistir. Bu toplam puana gore en yuksek
puan alan genotipten en dusik puan alan genotipe dogru
siralanmasi sunulmaktadir

Tartih Tartih Tartih
Genotip | derecelendirme | Genotip |derecelendirme | Genotip |derecelendirme
puani puani puani
BN-131 10695,78 | BN-55 1241,18 | BN-17 -567,63
BN-138 10134,94 | BN-68 1226,34 | BN-23 -609,56
BN-74 7279,80 | BN-22 1212,05| BN-60 -628,07
BN-14 4194,42 | BN-163A 1198,49 | BN-18 -660,57
BN-26 3959,37 | BN-139 1195,11 | BN-37 -683,23
BN-10 3782,06 | BN-73 1188,83 | BN-8 -741,00
BN-54 3612,35 | BN-24 1145,59 | BN-6 -763,88
BN-111 3506,30 | BN-64 1069,08 | BN-30 -784,10
BN-70 3397,95 | BN-34 1031,62 | BN-116 -784,54
BN-75B 3290,06 | BN-158 931,52 | BN-157 -850,59
BN-57 3173,94 | BN-163B 755,64 | BN-32 -940,60
BN-66 3023,53 | BN-72 714,66 | BN-62 -948,30
BN-28 2621,84 | BN-101 637,06 | BN-127 -959,63
BN-89 2528,38 | BN-20 628,11 | BN-29 -1060,26
BN-130 2428,59 | BN-77 608,91 | BN-13 -1117,62
BN-56 2334,26 | BN-42 526,63 | BN-102 -1129,76
BN-52A 2321,64 | BN-140 321,65 | BN-162 -1195,97
BN-75A 2267,71 | BN-153 276,65 | BN-149 -1221,88
BN-61 2255,82 | BN-151 175,55 | BN-159 -1277,81
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Cizelge 4.14. Devami

BN-112 2248,72 | BN-75C 50,19 | BN-71 -1331,05
BN-67 2178,37 | BN-38 23,06 | BN-4 -1368,31
BN-44 2077,32 | BN-76 -22,11| BN-65 -1442,75
BN-50 2057,73 | BN-15 -64,80 | BN-99 -1480,65
BN-52B 1996,85 | BN-40 -75,68 | BN-106 -1822,42
BN-69 1906,27 | BN-104 -82,84 | BN-163D -1823,32
BN-154 1723,19 | BN-103 -100,13 | BN-27 -2300,71
BN-36 1665,07 | BN-114 -176,16 | BN-16 -2822,83
BN-87 1626,16 | BN-63 -223,67 | BN-33 -3034,66
BN-105 1444,04 | BN-9 -329,52 | BN-2 -3523,49
BN-152 1383,90 | BN-157A -422,69 | BN-12 -3554,47
BN-35 1374,64 | BN-39 -443,05 | BN-48 -3870,64
BN-51 1372,09 | BN-49 -471,34

BN-147 1330,40 | BN-19 -543,30

4.14. Korelasyon Bulgulan

Soguk stresi altinda yetistirilen, 97 genotip ile gergeklestirilen ¢calisma
sonucunda incelenen parametreler arasindaki korelasyon bulgular: Cizelge 4.15.’te
verilmistir.

Soguk stresi sonucu Olculen parametrelere gore bitki boyu ile yesil aksam
taze agirhg: (r=0.205 P=0.05), yesil aksam kuru agirligi (r=0.379 P=0.01) arasinda
pozitif bir iliski oldugu bulunmustur. Bu durumda bitki boyu arttikca yesil aksam
taze agirliginin ve yesil aksam kuru agirliginin arttigi soylenebilir. Soguk stresi
altinda yetistirilen genotiplerin yaprak sayisi ile bitki govde ¢ap: (r=0.227 P=0.05)
arasinda pozitif bir iligki oldugu tespit edilmistir. Boylece yaprak sayisi arttikga
bitki govde ¢apininda arttigini sdyleyebiliriz. Yaprak sayisi ile yesil aksam kuru
agirhigi (r=0.279 P=0.01) arasinda pozitif bir iliski oldugu géralmastr.

Soguk stresi altinda yetistirilen genotiplerin gévde capi1 ile stoma
iletkenligi (r=0.338 P=0.01) arasindan pozitif bir iliski oldugu goérulmistur. Yaprak
alan ile yesil aksam taze agirhigi (r=0.706 P=0.01), yesil aksam kuru agirlig:
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(r=0.600 P=0.01) arasinda pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Bu durumda
yaprak alant arttikga yesil aksam taze agirligimin ve yesilaksam kuru agirhiginin
arttigini soyleyebiliriz. Yaprak alant ile ozmatik potansiyeli (r=0.247 P=0.05)
arasinda pozitif bir iliski oldugu goérulmistur. Yesil aksam taze agirhig: ile yesil
aksam kuru agirligi (r=0.785 P=0.01) arasinda pozitif bir iliski oldugu gorilmustdr.
Yesil aksam taze agirhig: ile ozmatik potansiyeli (r=0.237 P=0.05) arasinda pozitif

bir iligki oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.15. Soguk stresi altindaki fasulye genotiplerinin incelenen parametreler arasindaki korelasyon katsayilart

*: %5’e gore 6enmli
**: %1’e gore dnemli
: parametreler arasindaki iliskinin negatif oldugunu ifade etmektedir.
: parametreler arasindaki iliskinin pozitif oldugunu ifade etmektedir.
- Yaprak Sayisi
: Govde Cap1

: Yaprak Alani

+

Y. Sayisi
G. Cap1
Y. Alan
Y. Taze A.:
Y

.Kuru A. :

Y.SuP.
MII

S. Gegr.
RWC

Yaprak Taze Agirhg:
Yaprak Kuru Agirlig:
: Yaprak Su Potansiyeli

: Yaprak Membran Zararlanmas: (Membrane Injury Index)
: Stoma Gegirgenligi
: Yaprak Oransal Su igerigi (Relative Water Content)

Skala gg)k/'u Y.Sayist | G.Capr | Y.Alani Y.Taze A. | Y.Kuru A. |Y.SuP. Ml S. Gegr. RWC Y.Ozmo. P.

Skala - 10.160 0.062 0.010 0.106 0.145 0.024 0.082 0.077 | 0.067 0.066 0.175
Bitki Boyu - - 10.144 0.161 0.059 0.205* 0.379** 0.171 0.033 | 0.089 0.135 0.017
Y.Sayisi 3 3 B 0.227* | 0.056 0.182 0.279** 0.171 0.068 | 0.102 0.096 0.049
G.Cap1 3 3 3 " 10.126 0.077 0.079 0.026 0.065 | 0.338** 0.192 0.166
Y.Alani 3 3 3 3 3 0.706** 0.600** 0.189 0.144 | 0.141 0.162 0.247*
Y.Taze A. 3 3 3 3 3 3 0.785** 0.157 0.084 | 0.022 0.032 0.237*
Y.Kuru A. 3 3 3 3 3 3 3 0.194 0.083 | 0.020 0.044 0.039
Y.Su P. - - B B B - - - 0.100 | 0.107 0.028 0.079
Mil 3 3 3 3 3 3 3 3 " 10.014 0.079 0.079
S. Gegr. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0.125 0.087
RWC 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0.087
[saret yoksa parametreler arasinda énemli bir iliski yoktur.
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Sekil 4.1. Dayanikl olarak bulunan bazi genotiplerin gérinimi
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Sekil 4. 2. Orta dayanikli olarak bulunan bazi genotiplerin gorinimu
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Sekil 4.3. Duyarli olarak bulunan baz: genotiplerin gérinimu
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Cizelge 4.16. Soguk stresi altinda fasulye genotiplerinin dayanikli, orta dayanikls,
duyarl olarak gosterimi

Dayanikh | Orta Dayanikh | Orta Dayamkh |Duyarh | Duyarl
BN-131 BN-52B BN-20 BN-76 BN-62
BN-138 BN-69 BN-77 BN-15 BN-127
BN-74 BN-154 BN-42 BN-40 BN-29
BN-14 BN-36 BN-140 BN-104 |BN-13
BN-26 BN-87 BN-153 BN-103 |BN-102
BN-10 BN-105 BN-151 BN-114 |BN-162
BN-54 BN-152 BN-75C BN-63 BN-149
BN-111 BN-35 BN-38 BN-9 BN-159
BN-70 BN-51 BN-157A | BN-71
BN-75B BN-147 BN-39 BN-4
BN-57 BN-55 BN-49 BN-65
BN-66 BN-68 BN-19 BN-99
BN-28 BN-22 BN-17 BN-106
BN-89 BN-163A BN-23 BN-163D
BN-130 BN-139 BN-60 BN-27
BN-56 BN-73 BN-18 BN-16
BN-52A BN-24 BN-37 BN-33
BN-75A BN-64 BN-8 BN-2
BN-61 BN-34 BN-6 BN-12
BN-112 BN-158 BN-30 BN-48
BN-67 BN-163B BN-116

BN-44 BN-72 BN-157

BN-50 BN-101 BN-32
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda farkli kaynaklardan toplanarak koleksiyon olusturulan
fasulye genotiplerinin soguk stresine dayanikliligi incelenmistir. Bunun icin tez
calismasi, soguk stresi uygulamasi ve kontrol paralellerini igerecek bicimde, her
uygulamada 2 saksi ve her saksida 4 bitki olacak sekilde planlanmistir. Her
genotipten stres ve kontrol kosullarinda ayr1 ayri en az 8’er bitki yer almistir. Iklim
odasinin kapasitesi sinirli oldugu igin, 97 fasulye genotipinin soguk stresine
tepkileri bakimindan taranmas: 3 farkli deneme ile 30+32+35 genotip olacak
sekilde arka arkaya takip eden paralel denemeler olarak tamamlanmustir.

Saksilar kontrol kosullarinda ve soguk uygulamasi yapilan bitkilerde
tohum ekimini takip eden 14 giin stiresince, giindliz 16 saat 1s1k altinda ve 25°C’de,
gece 8 saat karanhk ve 20°C sicakliga maruz birakilmistir. Soguk uygulamasi
yapilan fasulye bitkileri ise tohum ekiminden 14 giin sonra, yani 15. glinde gunduz
25°C ve gece 4°C’de 8 saat karanlikta olacak sekilde soguk stresine maruz
birakilmistir. Iklim odasi1 denemesinde soguk stresinde ve kontrol kosullarinda
karsilagtirmali olarak 1-5 gorsel skala degerlendirmesi, bitki boyu, bitki yaprak
sayisi, bitki govde ¢api, yaprak alani, yaprak oransal su igerigi, yaprak membran
zararlanmasi, yaprak su potansiyeli, yaprak osmatik potansiyeli, bitki yesil aksam
taze ve kuru agirhgi, yaprak stoma gecirgenligi Olculmistir. Bitki blyimesi
bakimindan, soguk stresi kosullarinda kontrole gére olusan degisimler incelenerek,
soguk stresine kars: tepkileri degerlendirilmistir

Skala degerlerine gore en fazla gorsel deger alan genotipler BN-131, BN-
147, BN-49, BN-18, BN-20 olmustur. Goérsel skala zararlanmasinda, yesil aksam
da kontrol ve stres saksilar1 karsilastirildiginda, kontrol bitkilerinin soguk stresine
maruz birakilan bitkilerden daha ¢ok puan aldigi goérilmustar.

Kontrol ve stres bitkilerinin yaprak sayilari incelendiginde, stres
bitkilerinin yaprak sayisinda kontrole gore %17.95 oramnda azalma oldugu

gorulmistiir. Fasulye bitkilerinin dusik sicaklik stresi uygulamasinda kontrollerine
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gore degisim oranlarina bakildiginda, toplam yaprak sayisi1 degerleri bakimindan en
iyi durumda olan ilk 5 genotip: BN-70, BN-22, BN-44, BN-62, BN-74 olmustur.

Genel olarak bitki boyu incelendiginde, soguk stresine maruz birakilan
tim genotiplerde  azalma oldugu gorilmistur. Kontrole gore degisimleri
incelendiginde ise stres bitkilerinin bitki boyunda %24.20 oraninda azalma oldugu
gorulmistiir. Fasulye bitkilerinin dusiik sicaklik stresi uygulamasinda kontrollerine
gore degisim oranlarina bakildiginda, bitki boyu degerleri bakimindan en iyi
durumda olan ilk 5 genotipin; BN-116, BN-158, BN-75B, BN-30, BN-68 oldugu
gozlemlenmistir.

Govde caplarina bakildiginda, soguk stresine maruz birakilan fasulye
bitkilerinin kontrole gore degisimleri incelendiginde degisimin yok denecek kadar
az oldugu gorulmstar. Stres bitikilerinde gdvde capinda % 0.96 oraninda azalma
oldugu belirlenmistir. Fasulye bitkilerinin dlsuk sicaklik stresi uygulamasinda,
kontrollerine gore degisim oranlarina bakildiginda, govde c¢ap1 degerleri
bakimindan en iyi durumda olan, baska bir degisle stresden en az etkilenen ilk 5
genotip; BN-140, BN-72, BN-71, BN-22, BN-61 olmustur.

Yesil aksam taze agirlik degerlerinde, stres bitkilerinin kontrole gore
degisimi %18.88 oraninda azalma olmustur. Yesil aksam taze agirhg: bakimindan
en iyi durumda olan 5 genotip BN-74, BN-70, BN-44, BN-52A, BN-19 olarak
belirlenmistir.

Yesil aksam kuru agirligi, soguk stresinde kontrole gore %23.31oraninda
azalmstir. Fasulye bitkilerinin dusiik sicaklik stresi uygulamasinda, kontrollerine
gore degisim oranlarina bakildiginda, yesil aksam kuru agirhg degerleri
bakimindan en iyi durumda olan genotipler BN-138, BN-74, BN-131, BN-64, BN-
20 olarak kaydedilmistir.

Fasulye genotiplerinin disuk sicakhik stresi altinda, yaprak su
potansiyelinin kontrole gore degisimi %17.78 olarak belirlenmistir. Yaprak su
potansiyeli degerleri bakimindan en iyi durumda olan genotipler : BN-63, BN-104,

BN-66, BN-60, BN-57 olarak siralanmustir.
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Fasulye genotiplerinin  membran zararlanmas: 6l¢iimlerinde, stres
bitkilerinin kontrole gore degisimi %0.63 olarak kaydedilmistir. Membran
zararlanma seviyesi ne kadar fazla olursa, doku hasar: ve bitkinin zarar gérme
orant da artmistir. Fasulye bitkilerinin duslik sicaklik stresi uygulamasinda
kontrollerine gore degisim oranlarina bakildiginda, membran zararlanmasi
degerleri bakimindan etkilenen genotipler BN-10, BN-14, BN-56, BN-152, BN-34
olarak belirlenmistir.

Fasulye genotiplerinin yaprak stoma iletkenligi Ol¢limlerinde, stres
bitkilerinin kontrole gore degisimi %216.15 olarak belirlenmistir. Fasulye
bitkilerinin dustk sicaklik stresi uygulamasinda kontrollerine gore degisim oranlara
bakildiginda, stoma gecirgenligi degerleri bakimindan en fazla fark olan genotipler:
BN-131, BN-138, BN-26, BN-36, BN-74 olarak tespit edilmistir.

Ozmotik potansiyel degerlerine bakildiginda, stres bitkilerinin kontrole
gore degisimi %1.04 olarak belirlenmistir. Yaprak oransal su icerigi degerlerine
bakildiginda ise, stres bitkilerinin kontrole gore degismi %310.93 olarak
belirlenmistir. Yaprak alan indeksi degerleri agisindan stresin kontrole gore
degisimi % 21.24 olarak kaydedilmistir.

Sonuglar tartili derecelendirme yontemi ile siralandiginda, fasulye
genotipleri arasindan BN-131, BN-138, BN-74, BN-14, BN-26, BN-10, BN-54,
BN-70, Bn-75B, Bn-57 ve Bn-66’nin en fazla puan aldigi ve bdylece soguga
dayanikli olarak belirlenmistir. Soguk stresine maruz kalan genotiplerin soguktan
etkilendigi gdzlemlenmistir. Soguk stresine duyarli olan genotiplerin gerek erkenci
tretim, gerekse soguk hava sartlarindan etkilenmeme bakimindan ticari fasulye
tarleri olarak degerlendirilmesi distinilmektedir.

Bitkisel Uretimde suregelen sorunlardan biriside soguk hava kosullaridir.
Kdltdr bitkileri gelisimleri icin genellikle uygun hava kosullarina ihtiyac duyarlar.
Soguk hava kosullart ¢ogu zaman verim kayiplarimin yani sira 6énemli kalite

disuslerine de sebep olmaktadir. Soguk hava kosullariyla miicadelede geleneksel
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cOzum seralardir. Fakat, ginumizde iklim degisikliginin etkisiyle sel, riizgar,
firtina, dolu vb. dogal afetler olmakta ve seralara zarar vermektedir. Bu nedenle
soguk kosullar altinda iyi verim saglayabilme kapasitesine sahip bitkilere kars:
artan bir ilgi bulunmaktadir.

Yeni cesitlerin elde edilebilmesi igin soguga dayanimi belirlenmis
genotiplerin 1slah materyali olarak kullanilmasi, hem yerel materyalin korunmasi
acisindan hem soguk alanlarda Uretimi artirabilecek yeni cesitlerin gelistirilmesi
acisindan oldukca énemlidir.

Stres agisindan incelenerek dayaniklilik diizeyleri belirlenen genotipler,
daha sonra yapilacak 1slah calismalari ve dusiik sicakliga dayanmkli cesit
gelistirilmesinde kullanilabilecektir. Calisma sonuglar: soguk hava sartlarina sahip
alanlarda Gretimi artirabilecek yeni cesitlerin gelistirilmesi agisindan oldukga
onemlidir.
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