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OZET

Bazi taze fasulye genotiplerinde (Beyaz Fasulye, Boncuk Sirik, Kokez, Oturak,
Sirik) kok bolgesinde olusan su fazlalifina tolerans morfolojik ve fizyolojik agidan

arastirilmistir.

Bitkiler 26/18 °C sicaklik (giindiiz/gece), % 70 nem ve 450 wmol m™ s 151k

yogunlugu olacak sekilde ayarlanmis bitki biiylitme dolabinda yetistirilmistir. Fideler 3-
4 vyaprakli oldugu donemde 3 giin siire ile su fazlahig kosullarina maruz
birakilmislardir. Deneme sonunda sokiilen bitkilerden alinan yaprak oOrneklerinde,
yaprak alaninin su fazlalig1 uygulamasi ile 6nemli derecede azaldigi tespit edilmistir.
Yaprak alanindaki degisimler genotipler arasinda farkliliklar oldugunu gostermistir.
Yaprak Oransal Su Kapsami (YOSK) ve Turgor Kaybit (TK) su fazlalifindan
etkilenmemistir. Su fazlalig1 uygulamasi toplam klorofil miktarin1 6nemli derecede
diistirmustiir. Su fazlalig1 stresi kosullarinda, genotiplere ve uygulamalara bagli olarak
bitkilerin kok ve yapraklarinda toplam seker ve Malondialdehit (MDA) miktarlarinda
artislar veya azaliglar oldugu gozlenmistir. Ayrica genotiplerin kok ve yaprak

orneklerinde hiicresel zararlanma dereceleri belirlenmistir.

Sonug olarak degerlendirmeye alinan 5 taze fasulye genotipinin su fazlaligina
toleranslarmin kok ve yaprak bolgesine gore farkliliklar gosterdigi belirlenmistir.
Incelenen tiim parametreler dikkate alindiginda, Boncuk Sirik genotipinin su fazlaligina
goreceli olarak tolerant oldugu, Sirik ve Kokez genotiplerinin ise nispeten daha hassas

genotipler oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Phaseolus vulgaris L., Taze Fasulye, Su Fazlalig1 Stresi, Stres
Toleransi
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SUMMARY

Tolerance to excess water in root regions of some green bean genotypes (Beyaz
Fasulye, Boncuk Sirik, Kokez, Oturak, Sirik) were investigated in terms of

morphological and physiological.

Plants were grown in plant growth chamber at 26/18 °C (day/night) temperature
with relative humidity 70 % and 450 umol m™ s light intensity. Seedlings were

exposed to excess water stress for 3 days when the plants had developed 3-4 true leaves.
At the end of the experiment, leaf area was reduced significantly by excess water
treatment. The changes in leaf area showed differences between genotypes. It was found
that, excess water treatment did not affect the Leaf Relative Water Content (LRWC)
and Turgor Losses (TK) values. Excess water treatment decreased total chlorophyll
content significantly. It was observed some increases and decreases in the total sugar
and Malondialdehyde (MDA) contents in root and leaf parts depending on genotypes
and treatments during excess water stress. Beside that, it was determined membrane

injuries ratio in root and leaf samples.

As a result, it was determined that the tolerance to excess water of 5 evaluated
green bean genotypes, were change depending on root and leaf part. According to the
general evaluation, Boncuk Sirik was the tolerant genotype, whereas Sirik and Kokez

were determined as more sensitive genotypes.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., Green Bean, Excess Water Stress, Stress
Tolerance
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1. GIRIS

Su fazlaligi; topragin kisin buzla kaplanmasi, ilkbahar yagislari, asir1 yagislar ve
yapilan sulama hatalarindan dolay1 meydana gelmektedir (Taiz and Zeiger, 2006). Su
fazlalig1 (taskin, sel, su basmasi) diinyanin birgok bolgesinde bitki yasaminin devami
acisindan Onemli bir sorundur. Diinyada sulanabilir alanlarin iigte birinden fazlasi
nadiren veya daha sik su basmasindan etkilenmektedir (Samad, et al., 2001). Bitki
ortlistiniin kaldirilmas1 (tasinmasi), su kanallar1 ve nehirlerin yataklarindan ayrilmasi
dogal ve tarimsal tiirler lizerine su basmasinin etkilerini arttirmaktadir (Taiz and Zeiger,
2006). Sulanan bolgelerde ise, uygun drenaj sistemlerinin eksikligi énemli sorun teskil

etmektedir (Samad, et al., 2001).

Su fazlaligl; tuzluluk ve ekstrem sicakliklar gibi tiirlerin diinya iizerinde
dagilimimi smirlayan faktorlerin yaninda yer almaktadir (Visser, et al.,2003). Tarima
elverigli arazilerdeki bitki yetistiriciliginin basaris1 sellerin sikligt ve fazlahig ile
belirlenmektedir (Visser, et al., 2003). Uluslararas1 Bitki Anaerobisis Dernegi (ISPA)
bitkinin havalanmasini engelleyen bu strese bitkinin cevabini belirleyen ¢aligmalarin
yapilmasmin tesvik edilmesi ve koordine edilmesi konusunda 1975 yilinda
Leningrad’da yapilan XII. Uluslararas1 Botanik Kongresi’nde karar almistir. Bu tarihten
itibaren de ISPA tarafindan konu ile ilgili 6nemli bilimsel konferanslar, toplantilar ve

calistaylar dlizenlenmistir.

Su fazlaliginin 6nemli etkilerinden bazilar1 su ve besin maddesi aliminda azalma
ve metabolizmada yavaglamadir. Uzun stireli su fazlalif1 ise anoksia kosullarina yol
acar (Dat, et al., 2004). Su fazlalig1 kosullarinda oksijeni kullanamayan bitkinin dengesi
bozulur (Yiu, et al., 2008), bu nedenle su fazlalig1 stresi taze sebze iiretiminde c¢ok
blyiik risk tasir (Rao, et al., 2002). Toprakta asir1 su fazlalig1 oncelikle bitkiler
lizerinde agir bir baski olusturmaktadir. Fazla su; bitkilerin fotosentez yapmalari igin
ihtiyac1 olan oksijen ve karbondioksitten yoksun birakmaktadir (Jackson, et al., 2009).

Aragtiricilar; toprak kosullarindaki su fazlaliginin, bitkilerin solunum metabolizmasinda



ve protein sentezinde hizli bir sekilde degisime neden oldugunu ifade etmektedir (Kato-

Noguchi and Saito, 2000).

Drenaj1 ve yapisi iyi olan topraklarda i¢i gaz dolu porlar gaz halindeki oksijenin
kolayca birka¢c metre derinlige girmesine izin verirler (Taiz and Zeiger, 2006).
Topragin drenaji yetersiz ve yagmur ya da sulama asir1 oldugunda topragin i¢i suyla
dolar. Bu su, porlar1 doldurarak gaz halindeki O,’nin diflizyonunu durdurur. Coziinmiis
oksijenin durgun suda difiizyonu cok yavastir. Sicaklik diisiik ve bitkiler uyku
halindeyken, oksijen ¢ok yavas azalir ve pek fazla zarar olusmaz (Taiz and Zeiger,

2006).

Fazla su birkag saat i¢inde oksijensiz toprak kosullarina neden olur. Bu nedenle
su fazlahigi stresinin en Onemli etkisi bitki koklerindeki kullanilabilir oksijeni
sinirlamasidir (Ortuno, et al., 2007). Ancak su stresine kars1 bitkinin verdigi tepkinin,
bitki materyalinin fonksiyonu ve bitki yagina gore degisiklik gosterdigi de bilinmektedir
(Ortuno, et al., 2007).

Fasulyenin anavatanit olan Amerika kitasindan yayildigi ve Amerika’da c¢ok
eskiden beri insanlar tarafindan tiiketildigi bilinmektedir (Vural vd., 2000). Debouck
Amerikan cinsi fasulyenin, yaklasik 40 tiiriiniin tropik ve subtropik yerlerde dagildigini
bildirmektedir (Bayuelo — Jimenez, et al., 2002). Bugiin biitiin diinyada biiyiik olciide
tretilen P. vulgaris ile P. coccienus tirleridir ve subtropik kusakta yayilmislardir.
Ulkemizde yetistirilen fasulyelerin hemen tamami P .vulgaris tiirii i¢inde yer alir (Vural
vd., 2000). Taze fasulye, diinya {izerinde genis alanlarda tarim1 yapilan bir tiirdiir. 2008
yil1 verilerine gore diinya toplam taze fasulye iiretimi 6.818.948 ton olup bu miktar
icinde Tiirkiye 563.056 tonluk iiretim ile 3. siradadir (Anonymous, 2010). Ulkemizin
biitiin bolgelerinde kolayca yetistirilebilmesi iiretiminin yayilmasimi kolaylagtirmistir
(Vural vd., 2000). Fasulye insan beslenmesinde ¢ok onemli yeri olan bir sebzedir.
Arastiricilar, fasulyenin (P.vulgaris L.) gelismekte olan {ilkelerin 6nemli protein
kaynagi oldugunu ifade etmislerdir. Ozellikle protein ihtiyacimin karsilanmasinda

onemli bir rol oynar (Duranti and Gius, 1997; Beltagi, et al., 2006).



Stres kosullarina toleransta tiir, ¢esit ve genotipler bazinda yapilan aragtirmalar
sayesinde imit vadeden sonuglara ulagilmasi, gelecekte elde edilecek iiriin verimliligi
ve yetistirilecek kiiltiir ¢esitleri agisindan dnemlidir. Bu ¢alismanin amaci, taze fasulye
bitkisinde fide doneminde kok bolgesinde olusan su fazlaliligina toleransin belirlenmesi
olmustur. Yetistiricilikte karsilasilabilecek su fazlaligi stresi sorununa karsi, bu
sorunlart asabilecek ¢alismalarin planlanabilmesi i¢in {ilkemizde bulunan genotiplerin
kok bolgesinde olusan su fazlaligina toleranslarinin belirlenmesi esasindan hareketle,
denemede iizerinde calisilan 5 taze fasulye genotipinin su fazlali§i stresi altinda
meydana gelen zararlanmalar1 belirlenerek genotipler arasindaki farkliliklarin
morfolojik ve fizyolojik parametreler yardimiyla ortaya konulmasi amaglanmistir.
Boylece taze fasulye bitkisinin su fazlaligi stresi kosullarinda gelistirdigi mekanizmanin
anlasilmas1 saglanarak Ttretimi kisitlayan su fazlaligt sorununu giderecek 1slah

materyallerinin saglanmasi hedeflenmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

Su fazlalig1; saganak yagis veya sulama suyunun toprakta sizma olmaksizin
uzun siire birikmesi durumunda olusmaktadir. Toprak igindeki gozenek bosluklarindaki
hava, durgun suyla yer degistirdiginde ve toprak tam biitlinliyle doydugu zaman su
fazlalig1 olusmaktadir. Bu durum bitkinin yagami i¢in temel ihtiyaci olan hiicrelerdeki
verimsiz oksijen kaynaklarina neden olmaktadir (Samad, et al., 2001). Oksijen eksikligi
veya anoksia bitkilerin yasamlar1 boyunca karsi karsiya kaldiklar1 yaygin bir gevresel

sorundur (Blokhina, et al., 2003).

Toprakta olusan asir1 su dnemli abiyotik stres faktdrlerinden biridir (Else, et al.,
2009). Asirt su; bitkiyi ihtiyact1 olan oksijenden ve karbondioksitten yoksun
birakmaktadir (Jackson, et al., 2009). Bu bitki tiirlerinden taze fasulye; topragin asiri
suyla dolmas1 durumunda ¢evredeki kullanilabilir oksijenin oksijensiz dokulara girigini
saglayamaz (Rao, et al., 2002). Pociecha, et al. (2008), baklada yaptiklar1 ¢calismalarinda
toprak i¢inde oksijen eksikliginin olugsmasi nedeniyle, gelisen kokler ve yasayan diger

organizmalarin aerobik solunumu siirladigini belirtmislerdir.

Bitki, kok ortamindaki oksijensiz kosullara karsi koyamadigi igin strese
girmektedir (Taiz and Zeiger, 2006). Ancak aerobik toprak kosullar1 yeniden olustugu
zaman, bitki biliylimesi kaldig1 yerden yavasca devam etmektedir. Misir bitkisinde
yapilan bir aragtirmada; su fazlaligi kosullarinda; asir1 su fazlaligindan oksijen
konsantrasyonunun giderek azaldigi tespit edilmistir (Subbaiah and Sachs, 2003).
Yapilan caligmalarda bitkilerin serbest suya gereksinim duymalarina ragmen, kok
cevresinde suyun asirt bulunmasi durumunda zararli hatta Gliimciil sonuglar
dogurabilecegine dikkat ¢ekilmistir (Horchani, et al., 2009). Su fazlaliginda toprak ve
atmosfer arasindaki oksijen ve diger gazlarin gecisi engellenmektedir. Domateste
yapilan bir ¢alismada; bu durumda solunumun azaldigi, ATP iiretiminin ve ATP/ADP

oraninin diistiigline dikkat ¢ekilmistir (Horchani, et al., 2009).



Orta derecede su fazlalig1 altinda bitkide; genellikle bodurlasma, alt yapraklarda
yaslanma, siirglinlerde kisalma ve ¢igeklerin verimsiz hale gelmesi gibi etkiler meydana

gelmektedir (Samad, et al., 2001).

Bitkiler fazla suya ve anaerobik kosullara maruz kaldiklarinda kdk ve siirgiin
sistemleri farkli tepkiler verir. Kok sisteminde morfolojik ve anatomik degisiklikler
ortaya ¢ikar. Kok solunum oraninin su fazlaligi kosullarinda hem toleransli hem de
hassas tiirlerde azaldig1 belirlenmistir (Liao and Lin, 2001). Mangrov (Hindistan Sakiz
agaci) fidelerinde 0, 2, 4, 6, 8, 10 ve 12 saatlik su fazlalig1 kosullarinda, maruz kalinan
stire uzadikca, yaprak kalinligi, mezofil kalinlig1, palisad parankima kalinligi, palisad-
siinger oran1 ve hipodermis kalinliginin azaldigi, fakat mezofil yaprak kalinligi orani,
govde ve 0z cap1 ve korteks kalinliginin arttig1 belirlenmistir (Xiao, et al., 2009). Diger
taraftan su fazlaligina toleransta bitkilerin en karakteristik davraniglarinin adventif kok
gelisimleri olduguna dikkat g¢ekilmistir. Bu baglamda; musir bitkisinde yapilan bir
calismada su fazlalig1 kosullarina toleransta adventif kok gelisiminin misir bitkisinin en
onemli davranis1 oldugu belirtilmistir (Yoshiro et al., 2005). Hiyar bitkisinde yapilan
bir arastirmada da; su fazlaligi kosullarinda olusan elverigsiz toprak kosullarinda,
oksijen yetersizliginden kaginmak i¢in adventif kok olusumunun arttig1 tespit edilmistir

(Walter et al., 2004).

Ashraf and Rehman (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada tohum ekiminden
42 giin sonra musir fideleri 21 giin boyunca su fazlaligi stresine maruz birakilmistir.
Stirglin ve kok yas agirligi ve yaprak alani 6lciildiiglinde su fazlaligi uygulamalarinin
bliylime iizerine 6nemli derecede engelleyici etkisi goriilmiistiir. Susam bitkisinde
yapilan bir baska calismada ise, su fazlaligi kosullarinin biiyiimede gerilemeye, kuru
madde miktarinda, bitki basina yaprak sayisinda ve tohum veriminde azalmaya neden
oldugu belirlenmistir. Uzun stireli su fazlaligi kosullari, olgunlagsma zamanini kisaltmais,

klorozu tesvik etmis ve ¢icek dokiimiine sebep olmustur (Mensah, et al., 2006).

Literatiirde su fazlalifi uygulamalar1 sonucunda biitiin bitki tiirlerinde yas
agirhigin 6nemli derecede azaldigi belirtilmektedir. Yetisir, et al., (2006); karpuzda

uyguladiklar1 su fazlalig1 stresi sonucunda yas agirhigin onemli derecede azaldigini



tespit etmislerdir. Bunun yaninda bitkinin kuru agirliginda da su fazlalig1 kosullarinda
onemli derecede azalma gozlenmistir. Else, et al. (2009) domateste yaptiklari ¢alismada,
Pociecha, et al. (2008); baklada yaptiklar1 arastirmada yas agirligin su fazlalig

uygulamalari ile azaldigini belirtmislerdir.

Taze fasulyede yapilan su fazlaligi uygulamalari sonucunda yaprak sayisinda
azalma gozlenmistir (Singer, et al., 1996). Karpuzda yapilan arastirma sonucu su stresi
altinda bitkinin yaprak sayisinin azaldigi bilinmektedir (Yetisir, et al., 2006). Misir
bitkisinde , soya fasulyesi ve baklada da benzer sonuglar elde edilmistir (Rao, et al.,
2002, Nakayama and Komatsu, 2008, Pociecha, et al., 2008). Literatlirde su fazlaligi
uygulamalar1 sonucunda bitkinin yaprak alaninda da azalma gozlemlendigi
belirtilmektedir. Bugdayda yapilan bir calismada, 25 giin kokiin oksijensiz ortamda
durmast sonucunda, yaprak alaninin % 83 oraninda azalma gosterdigi tespit edilmistir
(Samad, et al., 2001). Else, vd. (2009); domateste yaptiklari ¢alismada su fazlaligi
sonucunda yaprak alaninin azaldigini tespit etmislerdir. Karpuz, soya fasulyesi, misir
ve baklada yapilan c¢aligmalarda benzer sonuglar elde edilmistir (Yetisir, et al., 2006,
Nakayama and Komatsu, 2008, Rao et al., 2002, Pociecha et al., 2008). Taze fasulyede
asirt su uygulamalart sonucu Giza 3 ve Bronco cesitlerinde yaprak alaninin azaldigi

belirlenmistir (Singer et al., 1996).

Su fazlaligl; biiylimeyi engellemesi yaninda 6zellikle yapraklarda klorozlarin
meydana gelmesine sebep olarak bitkileri zararlandirmaktadir. Zira, karpuzda yapilan
calismada fazla suyun yapraklarda kloroza neden oldugu tespit edilmistir (Yetisir, et al.,
2006). Literatiirde su fazlaligt uygulamalar1 sonucu yaprak renginin de degistigi
bilinmektedir. Karpuzda yapilan ¢aligmada su fazlaligi uygulamalar1 sonucu

yapraklarda renk degisiminin gozlemlendigi tespit edilmistir (Yetisir, et al., 2006).

Literatiirde su fazlaligiin tohum ¢imlenmesi iizerine de etki ettigi
belirtilmektedir. Topraktaki su fazlaliginin tohum c¢imlenmesini yavaslattigi ve fide
olusumunu geciktirdigi bilinmektedir (Abdelbagi, et al., 2009). Soya fasulyesinde
yapilan ¢alismalarda su fazlalig1 kosullar1 altinda tohumlarin ¢imlenme esnasinda zarar

gordiikleri belirlenmistir. Cimlenme esnasinda olusan bu zararin nedeni; su fazlalig



kosullarinda tohumlarin hizli su alimlarinin sonucu olarak tohum dokusunun fiziksel
bozulmasi ile sonuglanan emme zarar1 (Woodstock and Taylorson, 1981) ve topraktaki
tohumlarin sudan yararlanamamasi seklinde agiklanmaktadir (Nakayama and Komatsu,
2008). Bu anlamda fazla suyun; soya fasulyesinin iiretiminde onemli sikintilar yarattigi

tespit edilmistir (Nakayama and Komatsu, 2008).

Yapilan aragtirmalarda topraktaki asir1 suyun generatif gelismeyi kisitlayici
etkileri de vurgulanmaktadir. Odunsu bitkilerde yapilan bir ¢alismada topraktaki asir1 su

kosullarinda generatif gelismenin yavasladigi gdzlemlenmistir (Kozlowski, 1997).

Toprakta asir1 suyun varligi sonucunda bitkilerde; c¢igek tomurcuklarinin
olusumunun, meyve tutumunun ve meyve gelisiminin, verimin smirlandig
belirtilmektedir. Domateste yapilan bir ¢alismada ciceklenme, 6zellikle meyve olusumu
ve gelisiminin asir1 su kosullarinda zarar gordiigii tespit edilmistir (Horchani, et al.,
2009). Ayrica arastirmalarda odunsu bitkilerde zaman zaman sap kalinliginda artis
gozlenebildigi tespit edilmistir. Ciinkii asir1 su altinda odun dokusu hiicrelerinin fazla
artmastyla kabuk dokusu biiylimektedir. Bu anlamda asir1 su altinda kok biiyiimesi

genellikle govde biiyiimesinden daha fazla etkilenir (Kozlowski, 1997).

Bitkilerin gelisme donemlerine gore su fazlaliginin etkileri de farkli olmaktadir.
Lotus tenuis’te 15 giin siire ile uygulanan su fazlaligi kosullar1 erken yaz doneminde
erken ilkbahar donemine oranla daha zararli olmustur (Striker, et al., 2007). Erken yaz
doneminde biiyiimede 6nemli derecede azalma goriiliirken, erken ilkbahar doneminde
bitki kuru madde iiretiminde herhangi bir degisiklik olmadan bitkiler fizyolojik olaylara

devam edebilmistir.

Diger taraftan cevre kosullar1 da su fazlaligi durumunda bitkide meydana
gelebilecek degisimleri etkilemektedir. Su fazlaliginin olumsuz etkileri, yiiksek
sicakliklarda daha siddetli goriilmektedir. Aerobik toprak kosullar1 yeniden olustugu
zaman, bitki biiylimesi kaldig1 yerden yavasca devam etmektedir (Samad, et al., 2001).



Su basmasi, fizyolojik diizeyde bitki su iliskilerini biiyilk o6l¢iide
etkileyebilmektedir. Su basmasina hassas tiirlerde yaprak dehidrasyonu olsun olmasin
stomalarda kapanma ve transpirasyonda azalma birka¢ saat iginde ortaya c¢ikar
(Bradford and Hsiao, 1982; Else, et al., 1996). Buna karsin toleransh tiirlerde bu

parametreler haftalarca degismemektedir (Insausti, et al., 2001).

Giivercin bezelyesinde kisa siireli su fazlali@i uygulamalarinin, stoma
dayanimini arttirdigi, transpirasyon orani ve net fotosentezi azalttigi belirlenmistir. 2
gin devam eden su fazlaligi kosullar1 solma, kloroz, yaslanma ve alt yapraklarda
dokiilmeye neden olmustur. Yaprak alant ve kuru maddedeki azalmalar ¢esitlere gore

farkliliklar gostermistir (Takele and Mcdavid, 1995).

Ayrica su fazlalii uygulamasi yaprak su potansiyelini ve yaprak turgor
potansiyelini azaltmis, ozmotik potansiyeli ise arttirmistir. Klorofil a ve b miktari,
fotosentez, stoma iletkenligi ve transpirasyonun da azaldigi belirlenmistir (Ashraf and
Rehman 1999). Bir¢ok ¢alismanin 1s1ginda farkli odunsu ve otsu tiirlerde su fazlalig
kosullarinda diigiik yaprak su potansiyelinde turgoru devam ettirebilmek icin stoma
kapanmasi tesvik edilmektedir (Salisbury and Ross, 1992). Baklada yapilan bir
calismada su fazlalig1 kosullarinin; biiylimede gii¢lii bir azalma ile birlikte, yaprak alani
ve kuru madde miktarinda diismeye neden oldugu tespit edilmistir (Pociecha, et al.,
2008). Karpuzda yapilan baska bir calismada su fazlaligi uygulamalari ile, asili
karpuzda veya asili olmayan karpuzda biiylime ve gelismenin olumsuz etkilendigi
belirlenmistir (Yetisir, et al., 2006). Soganda yapilan bir c¢alismada ise; su fazlaligi
kosullarinin soganin biiylime ve gelismesini kisitlayic1 etkisinin oldugu ortaya

koyulmustur (Yiu, et al., 2008).

Bradford (1983) domates bitkisinde yaptig1 calismada su fazlaligina bitkinin
baslangicta verdigi cevabi tespit etmek amaci ile 24 saat stire ile kisa siireli su fazlalig
kosulunun stoma hareketlerini ve fotosentez kapasitesini etkiledigini, transpirasyon

miktarini azalttigini tespit etmistir.



Carrizo citrange ve Cleopatra mandarin anaglarinda 9 giin siireli su fazlaligi
uygulamasi ile, anaglarin yaprak oransal su kapsami degerleri degismezken, yaprak
ozmotik potansiyeli Cleopatra anacinda daha yiiksek bulunmustur. Yapraklardaki net
CO, assimilasyon orani ise Carrizo anacinda daha fazla azalmistir. Yaprak-su kullanma
etkinliginin Carrizo anacinda daha az oldugu belirlenmistir (Garcia-Sanchez, et al.,

2007).

Domateste yapilan bir ¢alismada su fazlali§i uygulamalari sonucu yaprak su
potansiyelinin diismesi ile stomolarin kapandigi, buna bagli olarak da fotosentezin
onemli oranda azaldig1 tespit edilmistir (Else, et al., 2009). Baklada yapilan calismada
su fazlalig1 kosullarinda yaprak su potansiyelinin diismesi ve beraberinde stomalarin
kapanmas1 buna bagli olarak da yaprak alani ve kuru madde miktarinin eksildigi
gozlenmistir (Pociecha, et al., 2008). Karpuzda yapilan bir arastirmada ise; su fazlalig
uygulamalar1 ile bitkinin stoma hareketlerinin azaldigi ve buna bagli olarak da

fotosentez oraninin eksildigi belirtilmistir (Yetisir, et al., 2006).

Bununla birlikte; yiiksek fotosentetik oranlarin su fazlaligr stresi durumlarinda
bitkinin tolerans faktorlerinden olduguna dikkat cekilmistir (Nabben et al., 1999).
Samad, vd. (2001) Cao, vd. (1995)’ nin su fazlaligina toleransin son derece kalitsal bir
Ozellik oldugunu ileri siirdiiklerini bildirmislerdir. Zira misir bitkisinde yapilan bir
calismada; amag aneorobik stres kosullarina karsi daha toleransli ve farkli olan genlerin

belirlenmesi olmustur (Subbaiah and Sachs, 2003).

Yapilan arastirmalarda; su fazlaliginin etki ettigi durumlar igerisinde lizerinde en
fazla durulan fotosentezdir. Soganda yapilan su fazlaligi uygulamalar1 sonucunda
fotosentez miktarinda azalma gozlenmistir (Yiu, et al., 2008). Baklada yapilan bir
caligmada; asir1 su kosullarinda bitkinin fotosentez oraninda giliclii bir azalma
gozlenmistir ki bunun kesinlikle stomalarin hareketinin azalmasindan kaynaklandigi
belirlenmistir (Pociecha, et al., 2008). Su fazlalig1 kosullarinda; fotosentez aktivitesinde
azalma, biyokimyasal reaksiyonlarin bozulmasina neden olabildigi gibi, ribulose-1,5-
bisphosphate carboxylase/oxygenase (RuBPCO) aktivitesini de azaltabilmektedir
(Pociecha, et al., 2008).
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Boriilce ve misir bitkisinde, su fazlalig1 sonunda karotenoid miktarinin diistiigii
tespit edilmistir. Klorofil miktar1 ve fotosentetik aktivitenin énemli derecede azaldigi
belirlenmistir Ayrica RuBPCO aktivitesi her iki bitki tiirlinde de onemli derecede
azalmistir (Alla, et al., 2001). Bununla beraber zarar goren fotosentez miktar1 da
ozellikle geng¢ fidelerde Fv/Fw (maximum quantum yield of PS2 photochemistry)
oraninin diismesine neden olabilmektedir. Vejetatif bitkilerde su fazlaligi kosullar
ortadan kalktiktan sonra, hizli bir sekilde Fv/Fw orani kontrol seviyesine gelmektedir
(Pociecha, et al., 2008). Bazi arastiricilar; zararlanma derecesinin biiyiik dl¢iide bitkinin
yast ile ilgili oldugunu savunmaktadir (Pociecha, et al., 2008). Fotosentez iirlinlerinin
islevini belirlemek i¢in kullanilan klorofil floresaninin topraktaki su fazlaligindan zarar
gorebilecegi belirtilmistir. Diger taraftan asir1 su fazlaliginda, suyun ve minerallerin
tasinmasinin  sinirlt olmasinin yaprak epinastisine neden oldugu ve bu durumun
fotosentez aktivitesinde azalmaya neden oldugu bildirilmektedir (Bradford and Hsiao,

1982; Pezeshki, 2001).

Aragtirmacilar su fazlalifi kosullarinda yetistirilen bitkilerde; en Onemli
degisimlerden birisinin de toplam klorofil miktarinda eksilme oldugunu belirtmislerdir.
Yapilan caligmalar; su fazlaligi stresinde Ozellikle vegetatif donemde yapraklarda
klorofil a ve klorofil b miktarinin azaldigin1 gostermektedir (Pociecha, et al., 2008).
Baklada yapilan calismada; su fazlaligi kosullarinda Ozellikle vejetatif donemde
baklanin yapraklarinda klorofil a ve klorofil b miktarinda diislis gézlenmistir ki bu
azalmanin su fazlaligi kosullar1 sona erdikten sonra da devam ettigi belirlenmistir
(Pociecha, et al., 2008). Soganda yapilan ¢alismada; su fazlalig1 sonucunda toplam
klorofil miktarinda azalma gozlenmistir (Yiu, et al., 2008). Su fazlalifina maruz kalan
misirin yapraklarindaki toplam klorofil miktarin azaldig: belirlenmistir (Rao, et al.,
2002). Domateste yapilan bir calismada; su fazlalig1 kosullar altinda yetisen bitkilerde
de toplam klorofil miktarinda azalma gozlemlendigi belirtilmistir (Else, et al., 2009).
Taze fasulyede yapilan bir c¢alismada su fazlaligi uygulamalar1 sonucunda toplam
klorofil miktarinda azalma gdzlenmistir (Singer, et al., 1996). Yapilan c¢alismada;

Bronco ¢esidinde asir1 su seviyesinde klorofil miktarinda hizli bir azalma goézlenmistir.
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Buna karsilik Giza3 ¢esidinde asir1 su seviyesinde bile ¢ok fazla tolerans gosterdigi

gozlemlenmistir (Singer, et al., 1996).

Bitkinin anaerobik kosullarda verdigi ilk cevap biyokimyasal gecis yollarin
kapsamaktadir. Kok hiicreleri tarafindan gergeklestirilen solunum eksikligi bitkinin

verdigi cevaba Ornek olarak verilebilir (Samad, et al., 2001).

Baz1 bitki tiirleri stres kosullarina, genis karakteristik 6zelliklerinden dolay1
dayanabilmektedir. Bu durum; su stresine maruz birakilan bitkilerde; cesitler arasi
farkliliktan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte; kokte yliksek miktarda nisasta
birikiminin, bitkinin strese kars1 gelistirdigi tolerans faktorlerinden biri oldugu
bilinmektedir. Ayciceginde yapilan bir c¢alismada; su fazlaligi kosullarinda bitkinin
yapraklarinda nisasta birikiminin azalan floem taginiminin bir yansimasi oldugu
belirlenmistir (Wample and Davis, 1983). Arastiricilar, anoksi kosullarda biyokimyasal
toleransin, siirglin uzamasindaki azalmanin bitkinin su fazlalig1 stresine kars1 gelistirdigi
tolerans faktorleri olduguna da isaret etmislerdir (Schluter and Crowford 2001).
Karpuzda yapilan bir ¢alismada; su stresine maruz kaldiklarinda bitkinin; oksijeni
difiizyonla veya akici kitle ile tekrar kullanilabilir hale getirebildikleri belirlenmistir
(Yetisir, et al., 2006). Bu da yer alti organlarinin aneorobik ortamlarda gelismesinin

engellenmedigine isaret etmektedir.

Literatiirde; su basmast sonucunda; bitkilerin kok ve yapraklarinda glikoz ve
sakarozun Onemli derecede arttifi belirtilmektedir. Bunun yaninda polisakkarit
miktarinda ise onemli derecede azalma gozlendigi bildirilmektedir (Alla, et al.,2001).
Carrizo citrange ve Cleopatra mandarin anaglarinda 9 gilin siireli su fazlalig
uygulamasinin, yapraklarda prolin miktarim1 degistirmezken, koklerde arttirdigi,
Cleopatra anacinda ise yaprak seker miktarini diisiirdiigii tespit edilmistir. Cleopatra

anaci su fazlaligi stresine daha toleransli bulunmustur (Garcia-Sanchez, et. al., 2007).

Yapilan calismada; toprakta asir1 su fazlaligindan sonra oksijen miktarinin
azaldig1; bununla birlikte koklerde ACC’nin (1 amino cyclopropane-1-carboxylic acid)

biriktigi belirtilmistir (Morgan and Drew, 1997). Asir1 su fazlaliginda smirli oksijen
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bulunmasiyla ACC oksidaz enzimi tarafindan ACC oksidasyonu dnlenerek etilen formu
olusacaktir. Eger ACC enzimi bitkinin diger boliimlerine yayilabilirse, ACC siirgiin
boyunca taginabilecek, yaprak epinastisi, govdede irilesme ve adventif kok olusumu

gergeklesebilecegi belirtilmistir (Abir, et al., 2005).

Su fazlalig1 stresinin bir diger etkisi; bitkide dretilen belli hormonlari
uyarmaktir. Anaerobik kosullarda; biliyiik yogunluktaki bu hormonlar koklerden
birakilmaktadir, yaprak ve koklerde etki edebilmektedir. Etilen; su fazlaligi olan
topraklardaki mikroorganizmalar ve koklerden tiretilmektedir. Etilenin hormonal etkisi
asir1 su fazlaligi altinda serbest birakilmasidir. Su hareketi ile kacan etilen koklerde ve
diger su altindaki dokularda iiretilmektedir (Taiz and Zeiger, 2006). Literatiirde,
etilenin yaprak yaslanmasinin baglamasina neden oldugu belirtilmektedir (Kozwlowski,
1997). Ayrica Kozwlowski (1997) Kozlwlowski ve Pallardy’nin, (1984); etilenin su
fazlaligina maruz birakilmis bitkiler tarafindan, mikrobiyal metabolizma ile tiretildigini
tespit ettiklerini bildirmektedir. Bunun yani sira, mung fasulyesinde yapilan bir
calismada su fazlaligi uygulamalari sonucunda ADH (Alcohol dehydrogenase) enzim

aktivitesinin azaldig1 tespit edilmistir (Sairam et al., 2008).

Su fazlalig1 stresinin koklerde absisik asit (ABA) liretimini ve yapraklara ABA
tasinimini uyardig belirtilmektedir (Taiz and Zeiger, 2006). Jackson and Hall, (1987);
bezelyede yaptiklari ¢alismada; asir1 sudan dolayr bitkinin koklerinden disar1 herhangi

bir isaret gidememesi nedeniyle yapraklarda ABA artiginin oldugunu belirtmislerdir.

Diger taraftan su fazlalig1 stresinin diger abiyotik stresler gibi siiperoksit, single
oksijen, hidrojen peroksit ve hidroksi radikaller gibi aktif oksijen tiirlerinde artisa neden
olarak oksidatif strese neden oldugu bildirilmektedir (Subbaiah and Sachs, 2003; Liao
and Lin, 2003). Stres altindaki bitkilerde artan diizeylerde sentezlenen aktif oksijen
tiirleri (Dat, et al., 2000) protein, membran lipitleri ve niikleik asitler gibi hiicre
komponentlerini de tahribata ugratmaktadir (Dionisio-Sese and Tobita, 1998). Tang et
al., (2010), su fazlaligina farkli duyarlilik gdsteren iki misir genotipinde yaptiklari
calismada, su fazlaligina hassas misir genotipinin kok ve yapraklarinda su fazlalig

stresinin lipit peroksidayonu artisina neden oldugunu saptamiglardir.
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Yapilan aragtirmalarda; su baskini olan topraklarda bircok toksik maddenin
biriktigine dikkat c¢ekilmistir. Siilfiir, Karbondioksit, Demir ve Mangann su fazlalig1
olan topraklarda olustugu belirtilmektedir. Bunun yaninda arastiricilar; su baskini
esnasinda Etanol, Asetaldehit ve Siyonojenik maddelerin kokler tarafindan meydana

geldigine deginmislerdir ( Kozlowski, 1997).

Suya doymus topraklarda anaerobik mikroorganizmalar aktiftirler. Toprakta
molekiiler oksijenin tamami tiikendiginde toprak mikroorganizmalarinin islevi bitki

yasami ve biiyiimesi i¢cin 0nemli hale gelmektedir (Taiz and Zeiger, 2006).

Su fazlaligindan kaynaklanan bir takim degisimlerden olan toprak kimyasindaki
degisim verimin azalmasimma neden olmaktadir. Toprak denitrifikasyonu, aneorobik
kosullarda gergeklesmektedir. Su fazlaligi sonucu olarak nitrat miktar1 bitkinin st
yapraklarinda yogunlasabilir ve birikebilir. Sonu¢ olarak verim de negatif

etkilenmektedir (Kozlowski, 1997).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bazi taze fasulye genotiplerinin fide doneminde kok bolgesinde olusan su
fazlalig1 stresi kosullarina toleransinin incelendigi bu ¢alisma; 2009 yilinda Eskisehir
Osmangazi Universitesi Bahce Bitkileri Boliimii Fizyoloji Laboratuvarinda

yuritilmistir.

3.1. Materyal

Denemede Beyaz Fasulye, Boncuk Sirik, Kokez, Oturak ve Sirik olmak tizere 5
farkl1 taze fasulye genotipi kullanilmistir. Kullanilan genotiplerin orjinleri Cizelge 3.1°

de, genotiplere ait tohumlar ise Sekil 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan taze fasulye genotiplerinin orjinleri.

GENOTIP ORJINI

Beyaz fasulye Kirikkale

Boncuk sirik Yusufeli Koyii /Artvin
Kokez Cukurova Bolgesi

Oturak Muttalip Beldesi / Eskisehir
Sirik Yusufeli Koyii /Artvin

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin Kurulusu

Denemede yetistirme ortami olarak; torf, perlit ve vermikulit (2:1:1)
kullanilmastir. Hazirlanan karisim 31.5 x 51.5 cm ebatlarindaki viyollere
doldurulmustur. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine goére 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde 10 bitki olacak sekilde diizenlenmistir. Her bir viyolde 20 bitki olacak

sekilde tohum ekimi yapilmistir.
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BONCUK STRIK

Sekil 3.1. Taze fasulye genotiplerinin tohumlarinin goriinimii.

3.2.2 Su Fazlahgi Uygulamasi

Tohum ekimi yapilan viyoller laboratuardaki bitki biiylitme dolabina
yerlestirilmistir (DAIHAN WGC-1000, South Korea). Deneme siiresince bitki biiyiitme
dolabindaki sicaklik 26/18 °C (giindiiz/gece), nem % 70 ve 1sik yogunlugu ise
450 pmol m™ s™ olarak ayarlanmustir (Khadri et al., 2006).

Tohumlarin ekiminden 2 hafta sonra bitkiler 3-4 yaprakli oldugu dénemde su
fazlalig1 uygulamasi yapilacak bitkilerin bulundugu viyoller toprak yiizeyini kaplayacak

sekilde ultra saf su ile doldurulmus ve bitkiler 3 giin siire ile su fazlalig1 stresine maruz
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birakilmigtir. Su fazlaligi uygulamalarina baglanma asamasinda bitkilerin goriiniimii

Sekil 3.2.2° de verilmistir.

Sekil 3.2.2. Tohum ekiminden 2 hafta sonra kok bolgesinde fazla su uygulanan ve

kontrol bitkilerin goriiniisii.

3.2.3. incelenen Parametreler

Deneme sonunda sokiilen bitkilerde kok bolgesinde olusan fazla suyun etkileri
asagida verilen parametreler incelenerek belirlenmistir. Ayrica dl¢iim ve analiz yapilan

bitkilerin deneme sonundaki fotograflari ise Sekil 3.2.3°de verilmistir.
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BEYAZ FASULYE BONCUK SIRIK

Kontrol Su fazlahg Kontrol Su fazlah@

KOKEZ OTURAK

Kontrol Su fazlah@ Kontrol Su fazlahg

SIRIK

Kontrol Su fazlahg:

Sekil 3.2.3. Taze fasulye genotiplerinde 3 giin siireli su fazlali§i uygulamas: sonucu

fidelerde meydana gelen degisimler.
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3.2.3.1. Yaprak ve kok kuru agirhg

Deneme sonunda sokiilen bitkilerin yapraklar1 ve kokleri ayrilarak, kokleri
yikanip, temizlenmis ve 70 °C sicakliktaki etiivde (Memmert Universal Oven Une 600,
Germany) 48 saat kurutulmustur. Daha sonra yaprak ve koklerin kuru agirlig
belirlenmistir.  Olgiimler her tekerriirde 3 bitkide yapilmis ve ortalama degerler
verilmistir. Tartimlar 0,001 g’a duyarli hassas terazide (Precisa XB220A, Switzerland)
yapilmustir.

3.2.3.2. Yaprak alam

Deneme sonunda bitki yaprak alani1 Portable Area Meter (LICOR — 3000 C,
USA) ile dl¢giilmiistiir.

3.2.3.3. Yaprak oransal su kapsami (YOSK) ve turgor kaybi (TK)

Alman yaprak oOrneklerinden 1,5 cm capli 5’er disk c¢ikartilmig; disklerin
oncelikle taze agirliklari, 4 saat saf suda bekletildikten sonra turgor agirliklar1 ve 70 °C
de 24 saat tutulduktan sonra kuru agirliklar1 kaydedilmis ve elde edilen verilere baglh

olarak YOSK ve TK hesaplanmistir (Turhan, 2002).

Taze fasulye genotiplerinin YOSK ve TK asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

YOSK=(Y.A—KA)/(TA—KA) X 100
TK=(T.A—Y.A)/T.A X 100

YOSK = Yaprak oransal su kapsami1 Y.A = Yas Agirlik
TK = Turgor kaybi K.A =Kuru Agirlik
T.A = Turgor Agirhig
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3.2.3.4. Toplam klorofil

Toplam klorofil analizi i¢in kontrol ve su fazlalig1 uygulanan bitkilerden alinan
yapraklardan 1,5 cm ¢apli 3 adet disk hassas terazide tartildiktan sonra cam siselere
konulmustur. Her ornek iizerine 5 mL DMF (Dimetil Formamid) eklenmistir. Bu
ormekler + 4 °C de buzdolabinda 72 saat karanlik ortamda bekletilmistir. Okuma
yapilmadan 6nce 6rneklerin karanlik bir ortamda oda sicakligina gelmesi beklenmistir
ve daha sonra spektrofotometrede (Perkin Elmer Lambda 25, USA) 652 nm dalga
boyunda absorbans okunmustur (Moran and Porath, 1980). Bu sekilde belirlenen 5

fasulye genotipinin klorofil miktar1 agsagidaki formiille belirlenmistir.

Toplam Klorofil(mg / g T.A) = O.D 652mm X 29 X seyreltme faktorii / mg T.A

mg/ g T.A =1 gram taze agirliktaki mg cinsinden klorofil miktar1
O. D ¢520m= 652 nm’ deki okuma degeri
T.A=Taze Agirlik

3.2.3.5. Toplam seker

Toplam seker analizinde anthron metodundan yararlanilmistir (Yemm and
Willis, 1954). ~ 100 mg yaprak ve kok ornekleri 5 mL’lik % 80’lik etil alkol ilave
edildikten sonra 85 °C sicakliktaki su banyosunda 1 saat inkiibasyona birakilmistir ve
daha sonra dokulardan ayrilan slispansiyon ¢ikarilmistir. Bu islem, 1 saat, 30 dakika, 15
dakika ve 15 dakika olmak tizere 4 kez tekrarlanmistir. Etil alkol soliisyonu kiiltiir
tiplerinde toplandiktan sonra devamli vantilasyon saglanmak suretiyle 55 °C
sicakliktaki su banyosunda etil alkol ugurulmustur. Kiiltiir tiiplerinde kalan ¢okelekler 1
mL saf suda ¢ozdiiriildiikten sonra alinan 6rnekler iizerine 5 mL anthron ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Ardindan 6rnekler 10 dakika kaynayan sicak suda inkiibe edilmis ve oda
sicakligina geldikten sonra 620 nm dalga boyunda glikoz standardi kullanarak
spektrofotometrik okumalar yapilmistir (Perkin ElImer Lambda 25, USA).
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3.2.3.6. Lipid peroksidasyonu (MDA)

Hiicrelerde lipid peroksidasyonu sonucu olusan MDA (Malondialdehyde)
miktarinin 6l¢iilmesi seklinde uygulanan analiz, Rajinder, et al., (1981)’nin yontemiyle
belirlenmistir. Ekstraksyon i¢in kullanilan havanlara, 6giitmeyi kolaylagtirmak amaciyla
deniz kumu ve Ornekteki MDA’nin ekstrakte edilmesini saglayan PVPP
(PolyVinylPolyPyrrolidone) konulmustur.  Tiipteki ~100 mg yaprak 6rnegi, % 0,1’°lik
5 mL TCA c¢ozeltisiyle birlikte havana bosaltilmistir ve ogiitiilmiistiir. Meydana gelen
homojenize bitki 6rnekleri, 4°C’de 10000 g’de 5 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij
edildikten sonra ayrisan sivi kisimdan, 1,5 mL’ lik mikro santrifiij tiiplerine 300 L
aktarilmistir ve iizerine 1200 L ekstraksiyon ¢ozeltisi (TBA (Thiobarbuturic acid) +
%100 TCA (Trichloroacetic acid) + dH20) eklenmistir. Spektrofotometrede okuma
yapilabilmesi i¢in gerekli olan kor 6rnegin (blank-sahit) hazirlanmasi igin, 300 L %0,1
TCA ve 1,2 mL’lik ekstraksiyon soliisyonu kullanilmistir. Tiim 6rnekler ve sahit 6rnek
1s1tict bloga konulmadan 6nce kapaklarina delik agilarak asidin ugmasi saglanmistir. 95
°C’ de 1sitic1 bloga yerlestirilen 6rnekler 30 dakika bekletilmistir. Bu zaman sonunda
cikarilan tiipler 5 dakika boyunca oda sicaklifina donmesi igin buz igerisinde
bekletilmistir ve ardindan 25 °C’de 10 dakika 10000 g’de santrifiij (Beckman Coulter
Allegra 64R and Avanti 30 Compact Centrifuges, USA) edilmistir. Santrifiijden
cikarilan ornekler, spektrofotometrede (Perkin Elmer Lambda 25, USA) 532 ve 600 nm
dalga boylarinda okunmustur. Yapilan analizle belirlenen MDA miktar1 asagidaki

formiille hesaplanmistir.

MDA (nmol/g T.A) = 0O.D fark1 X 32,2 X seyreltme faktorii / g T.A

0O.D farki = 532 ve 600 nm dalga boyunda okunan degerlerin farki
T.A = Taze agirhik
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3.2.3.7. Hiicre membran zarari

Ornek alman yapraklardan 1,5 cm capinda diskler ¢ikarilmistir. Koklerden ise 2
cm uzunlugunda kok pargasi kesilmistir. Yaprak disklerinin ve kok pargalarinin {izerine
20 mL ultra saf su eklenmistir. Ornekler 24 saat boyunca orbital calkaliyicida
(Heidolph Unimax 2010, Germany) inkiibasyona birakilmistir. Meydana gelen iyon
sizintisin1  belirlemek amaciyla orneklerin elektriksel iletkenligi EC metre (YSI
3200,USA) ile belirlenmistir. Daha sonra otoklavda (Hirayama Hiclave HG -80, Japan)
121 °C de 20 dakika tutularak dokularin ldiiriilmesi saglanmustir. Ornekler otoklavdan
cikarildiktan sonra 4 saat siire ile orbital calkaliyicida inkiibasyona birakilmistir ve
sonra yine EC metre ile ikinci okuma oda sicakliginda yapilmistir. Hiicre membran

zararlanmasi asagidaki formiillerle hesaplanmistir (Arora, et al., 1998):

[ Iyon Sizintisi= (0.D,/0.D,) X 100|

0.D;= 1. Okuma degeri 0.Dy=2.0kuma degeri
[% Zararlanma= [(Iyon siz. (U.) - % lyon siz. (K.) /100- % Iyon siz. (K)] x 100|

U= Uygulama K= Kontrol

Bu yontemle genotiplerin hiicre membran zararlanmalar1 yiizde (%) olarak

belirlenmistir.

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen sonuglar “SPSS 13.0 for Windows” istatistik programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Uygulamalar arasindaki farklilik ‘Duncan’ testi ile 0,05 6nem

seviyesinde ortaya konulmustur.
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4. SONUCLAR

4.1. Yaprak ve Kok Kuru Agirhg:

Cizelge 4.1.1 ve Sekil 4.1.1°de su fazlalig1 kosullarinin fasulye genotiplerinin
yaprak kuru agirhi@ Tlzerindeki Onem derecesi gosterilmistir. Genotipler ve
uygulamalara gore ortalama yaprak kuru agirligi degerlendirildiginde Oturak (0,146 g)
ve Sirik (0,108 g) en yiiksek yaprak kuru agirligi degerine sahipken, Beyaz Fasulye
(0,070 g), Kokez (0,075 g) ve Boncuk Sirik (0,0750 g) en diistik yaprak kuru agirligi
degerlerine sahip olmustur. Buna gore genotipler arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda ise 6nemli bir fark bulunmamistir. Ayrica

genotip ve uygulama arasindaki interaksiyon tablosu Ek 1’de verilmistir.

Cizelge 4.1.1. Su fazlalig1 stresine bagli olarak taze fasulye genotiplerinin yaprak kuru

agirlig

Genotip Yaprak Kuru
Agirlig (g)

Beyaz Fasulye 0,070°
Boncuk Sirik 0,075°¢
Kokez 0,075°¢
Oturak 0,146
Sirik 0,108"
Uygulamalar
Kontrol 0,095
Su Fazlalig: Stresi 0,094
ANOVA
Genotip *
Uygulama od
GenotipxUygulama od

*0,05 seviyesinde dnemli

0d= 6nemli degil
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0.16 Uygulama
B Kontrol

[ Su Stresi

Yaprak Kuru Agirhgi (g)

Beyaz  Boncuk  Kokez  Oturak Sirik
Fasulye Sirik

Sekil 4.1.1. Su fazlalig1 stresine bagl olarak taze fasulye genotiplerinin yaprak kuru

agirligi. Dikey barlar tekerriirlerin + SS’larin1 géstermektedir.

Cizelge 4.1.2°de verilen kontrol ve su fazlalig1 uygulamalarinda genotiplerin
yaprak kuru agirligi degerlerindeki degisim oranlari karsilastirildiginda Kokez (% 17,0)
ve Beyaz Fasulye (% 11)’de yaprak kuru agirhiginin azaldigi belirlenmistir. Su fazlalig
uygulamasi Sirik (%8,0), Boncuk Sirik (% 5,0) ve Oturak (%5,0) genotiplerinde yaprak

kuru agirligini arttirmistir.
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Cizelge 4.1.2. Taze fasulye genotiplerinin kontrol Ornekleri ile su fazlalhigi

uygulamasinda belirlenen yaprak kuru agirligi degerlerindeki degisim

oranlari.
Genotipler Yaprak Kuru Agirlig Degisim Orani
Kontrol Su Fazlalig1 (%)
Beyaz Fasulye 0,074 0,066 -11,0
Boncuk Sirik 0,073 0,077 +5,0
Kokez 0,082 0,068 -17,0
Oturak 0,142 0,149 +5,0
Sirtk 0,104 0,112 +8,0

Su fazlaligi uygulamalari ile birlikte kok kuru agirligindaki degisimler Cizelge
4.1.3 ve Sekil 4.1.2°de verilmistir. Uygulamalar ve genotiplere gore, Oturak 0,18 g ile
en yiiksek kok kuru agirligina sahip iken, Boncuk Sirik ve Kokez 0,05 g ile en diisiik
kok kuru agirligi degerine sahip olmustur. Uygulamalar karsilastirildiginda ise
Kontrol’de 0,106 g olan kok kuru agirhigi, su fazlalig: stresi kosullarinda 0,091 g olarak
belirlenmistir. Buna gore genotipler arasindaki fark istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Uygulamalar arasindaki fark da istatistiki olarak énemli olmustur. Ayrica

uygulama ve genotip interaksiyon tablosu Ek 2’de sunulmustur.



25

Cizelge 4.1.3. Su fazlalig1 stresine bagli olarak taze fasulye genotiplerinin kok kuru

agirhig.
Genotipler Kok Kuru
Agirlig (g)
Beyaz Fasulye 0,12°
Boncuk Sirik 0,05¢
Kokez 0,05 ¢
Oturak 0,18°
Sirik 0,09¢
Uygulamalar
Kontrol 0,106
Su Fazlalig1 Stresi 0,091°
ANOVA
Genotip *
Uygulama *
GenotipxUygulama od

*0,05 seviyesinde 6nemli

6d= 6nemli degil
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Uygulama
B Kontrol

[ Su Stresi

0,20

Kok Kuru Agirhigi (g)

Beyaz Boncuk Kokez Oturak Sirk
Fasulye Sirik

Genotip

Sekil 4.1.2. Su fazlalig1 stresine bagli olarak taze fasulye genotiplerinin kok kuru

agirligl. Dikey barlar tekerriirlerin + SS’larin1 géstermektedir.

Kontrol ve su fazlaligi uygulamasinin karsilastirildigi Cizelge 4.1.4°de, biitiin
genotiplerin kok kuru agirliginin su fazlaligi kosullarinda azaldigi belirlenmistir. En
fazla degisim orami ise % 24,1 ve % 18,0 ile sirasiyla Beyaz Fasulye ve Kokez

genotiplerinde meydana gelmistir.
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Cizelge 4.1.4. Taze fasulye genotiplerinin kontrol Ornekleri ile su fazlalhig

uygulamasinda belirlenen kok kuru agirligr degerlerindeki degisim

oranlari.
Genotipler Kok Kuru Agirligt Degisim Orani

Kontrol Su Fazlalig1 (%)
Beyaz Fasulye 0,141 0,107 -24.1
Boncuk Sirik 0,053 0,049 -7,5
Kokez 0,055 0,045 -18,0
Oturak 0,185 0,166 -10,3
Sirik 0,093 0,088 -5,4

4.2. Yaprak Alam

Genotipler ve uygulamalar itibariyle fasulye genotiplerinin yaprak alani oranlari

Cizelge 4.2.1. ve Sekil 4.2.1°de verilmistir. Uygulamalar ve genotiplere gore ortalama

yaprak alani oranlar1 degerlendirildiginde; Sirik (48,40 cm?) ve Oturak (44,37 cm?) en

yiiksek degere sahipken, Beyaz Fasulye (35,94 cm?®) en diisiikk yaprak alani degerine

sahip olmustur. Uygulamalar karsilagtirildiginda ise Kontrol’de 43,57 cm’ olan yaprak

alam, Su stresi kosullarinda 38,72 cm’® ye kadar diismiistir. Buna gore genotipler

arasindaki fark ve uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmustur.

Ayrica genotip ve uygulamalar arasindaki interaksiyon tablosu Ek 3’ te verilmistir.



Genotip Yaprak Alant
cm’
Beyaz Fasulye 35,94°
Boncuk Sirik 37,09
Kokez 39,92
Oturak 44,37%
Sirik 48,40°
Uygulamalar
Kontrol 43,57°
Su Fazlalig1 Stresi 38,72°
ANOVA
Genotip *
Uygulama *
GenotipxUygulama od

*0,05 seviyesinde onemli

6d= Onemli degil.
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Cizelge 4.2.1. Su fazlalig1 stresine bagli olarak taze fasulye genotiplerinin yaprak alani.
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60.00— Uygulama
B Kontrol
[ Su Stresi
50,00
N 40,00
£
L
c
L)
<L 30,00
X
]
[ .
o
®
>
20,00
10,00

Beyaz  Boncuk  Kokez  Oturak Sirik
Fasulye Sirik

Genotip

Sekil 4.2.1. Su fazlaligina bagli olarak taze fasulye genotiplerinin yaprak alani. Dikey

barlar tekerriirlerin = SS’larin1 géstermektedir.

Kontrol ile su fazlaligi uygulamalarinda genotiplerin yaprak alani degerleri
karsilastirilarak degisim oranlar1 Cizelge 4.2.2° de gosterilmistir. Buna gére Boncuk
Sirtk  disginda  tim  genotiplerin yaprak alani1 degerlerinde azalma oldugu
gbzlemlenmistir. Ancak en yiiksek azalma % 21,0 ile Oturak genotipinde olmustur.

Bunu % 18 ile Beyaz Fasulye ve % 14,0 ile Kokez genotipleri izlemistir.
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Cizelge 4.2.2. Taze fasulye genotiplerinin kontrol Ornekleri ile su fazlalhigi

uygulamasinda belirlenen yaprak alan degerlerindeki degisim oranlari.

Genotipler Yaprak Alani (cm®) Degisim Orani
Kontrol Su Fazlalig1 (%)
Beyaz Fasulye 39,39 32,48 -18,0
Boncuk Sirik 36,24 37,93 +5,0
Kokez 42,87 36,97 -14,0
Oturak 49,50 39,24 -21,0
Sirik 49,84 46,96 -6,0

4.3. Yaprak Oransal Su Kapsam (YOSK) ve Turgor Kaybi (TK)

Cizelge 4.3.1 ve Sekil 4.3.1°de su fazlalig1 uygulamasinin fasulye genotiplerinin

yapraklarindaki YOSK iizerindeki etkisi gosterilmistir. Uygulamalar ve genotiplere gore

ortalama YOSK oranlar1 degerlendirildiginde; Sirik ~ %93,45 ile en yiiksek YOSK’na

sahip iken, bunu ~ % 90,50 ile Boncuk Sirik ve Beyaz Fasulye takip etmistir. Kokez (%

86,56) ve Oturak (%85,76) genotiplerinin ise, en diisiik YOSK degerine sahip oldugu

tespit edilmistir. Buna gore genotipler arasindaki fark istatistiki olarak Onemli

bulunmustur. Ayrica genotip ve uygulama arasindaki interaksiyon % 5 seviyesinde

onemli olmustur (Ek 4).



Cizelge 4.3.1.

Su fazlalig1 stresine bagh
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olarak taze fasulye genotiplerinin

yapraklarindaki yaprak oransal su kapsami (YOSK).

Genotip YOSK (%)
Beyaz Fasulye 90,50"
Boncuk Sirik 90,74°
Kokez 86,56°
Oturak 85,76°
Sirik 93,45%
Uygulamalar

Kontrol 89,88
Su Fazlalig1 Stresi 89,18
ANOVA

Genotip *
Uygulama od
GenotipxUygulama *

*0,05 seviyesinde dnemli

0d= 6nemli degil.
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100,00 Uygulama
B Kontrol
B Su Stresi
80,00
;\? 60,00
X
(/2]
(0]
>
40,00
20,00
0,00

Beyaz Boncuk Kokez Oturak Sirik
Fasulye Sirik

Genotip

Sekil 4.3.1. Su fazlalig1 stresine bagli olarak taze fasulye genotiplerinin yapraklarindaki

yaprak oransal su kapsami (YOSK). Dikey barlar tekerriirlerin + SS’larini

gostermektedir.

Su fazlalig1 uygulamalarinin taze fasulye genotiplerinin yapraklarindaki TK
tizerindeki 6nem derecesi Cizelge 4.3.2 ve Sekil 4.3.2°de sunulmustur. Uygulamalar ve
genotiplere gore ortalama TK oranlar1 degerlendirildiginde; Sirik (% 5,99) ortalama en

diisiik TK’na sahip iken, Oturak (% 12,81) en yiiksek TK’na sahip olmustur. Buna gore
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genotipler arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur. Ayrica genotip ve su

fazlalig1 uygulamalar1 arasindaki interaksiyon % 5 seviyesinde dnemli olmustur (Ek 5).

Cizelge 4.3.2. Su fazlalig1 stresine bagh olarak taze fasulye genotiplerinin

yapraklarindaki turgor kaybi (TK).

Genotip TK (%)
Beyaz Fasulye 8,76
Boncuk Sirik 8,47b
Kokez 12,47%
Oturak 12,81%
Sirik 5,99¢
Uygulamalar

Kontrol 9,26
Su Fazlalig1 Stresi 9,91
ANOVA

Genotip *
Uygulama o.d
GenotipxUygulama *

*0,05 seviyesinde 6nemli

0d= 6nemli degil.
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Sekil 4.3.2. Su fazlalig1 stresine bagl olarak taze fasulye genotiplerinin yapraklarindaki

turgor kaybi (TK). Dikey barlar tekerriirlerin + SS’larin1 gostermektedir.

4.4. Toplam Klorofil

Su fazlaligr uygulamalar ile birlikte toplam klorofil miktarindaki degisimler
Cizelge 4.4.1 ve Sekil 4.4.1°de verilmistir. Genotipler arasindaki su fazlalig
uygulamasinin etkisine bagli olarak toplam klorofil miktarlar1 incelendiginde, Oturak
2,33 mg/g TA, Kokez ise 2,17 mg/g TA ile en yiiksek toplam klorofil miktarina
sahipken, Boncuk Sirik (1,86 mg/g TA) ve Sirik (1,87 mg/g TA) genotiplerinin en
diisiik toplam klorofil miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Uygulamalar
karsilastirildiginda Kontrol uygulamasinda 2,14 mg/g TA olan toplam klorofil miktari,

Su fazlalig: stresi kosullarinda 1,94 mg/g TA olarak belirlenmistir. Buna gore genotipler
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arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ayrica uygulamalar arasindaki
farkta istatistiki olarak ©Onemli bulunmustur. Genotip ve uygulama arasindaki

interaksiyon % 5 seviyesinde dnemli olmustur (Ek 6).

Cizelge 4.4.1 Su fazlaligi stresine bagli olarak taze fasulye genotiplerinde toplam

klorofil miktari.

Genotip Toplam
Klorofil
(mg/gTA)
Beyaz Fasulye 2,02°
Boncuk Sirik 1,86°
Kokez 2,17
Oturak 2,33°
Sirik 1,87
Uygulamalar
Kontrol 2,14°
Su Fazlalig: Stresi 1,94°
ANOVA
Genotip *
Uygulama *
GenotipxUygulama *

*0,05 seviyesinde 6nemli
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Sekil 4.4.1. Su fazlalig: stresine bagl olarak taze fasulye genotiplerinde toplam klorofil
(mg/g TA) miktar1. Dikey barlar tekerriirlerin + SS’larin1 gostermektedir.

Kontrol ile su fazlalig1 uygulamalarinda genotiplerin toplam klorofil miktarlari
karsilagtirilarak degisim oranlar1 Cizelge 4.4.2° de gosterilmistir. Buna gore tiim
genotiplerin toplam klorofil miktarlarinda azalma oldugu gozlemlenmistir. Ancak en
fazla azalma % 28,0 ile Sirik genotipinde olmustur. Bunu % 9,0 ile Beyaz Fasulye, %

8,0 ile ise Kokez izlemistir.
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Cizelge 4.4.2. Taze fasulye genotiplerinin kontrol Ornekleri ile su fazlalhigi

uygulamasinda belirlenen toplam klorofil miktarlarindaki degisim

oranlari.
Genotipler Toplam Klorofil Degisim Orani

Kontrol Su Fazlalig1 (%)
Beyaz Fasulye 2,11 1,92 -9,0
Boncuk Sirik 1,87 1,85 -1,0
Kokez 2,26 2,07 -8,0
Oturak 2,33 2,32 -0,5
Sirik 2,11 1,51 -28,0

4.5. Toplam Seker

Cizelge 4.5.1 ve Sekil 4.5.1° de su fazlaligt uygulamasinin taze fasulye
genotiplerinin  koklerindeki toplam seker miktar1 iizerindeki Onem derecesi
gosterilmistir. Uygulamalar ve genotiplere gore ortalama kok seker miktarlar
degerlendirildiginde; 15,39 mg/g TA ile en yiiksek toplam seker miktariin Oturak
genotipinde oldugu tespit edilmistir. Bunu Boncuk sirik (14,95 mg/g TA) ve Beyaz
Fasulye (14,44 mg/g TA) genotipleri takip etmistir. Kokez (13,41 mg/g TA) en diislik
seker igerigine sahip olmustur. Buna gore genotipler arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Ancak genotip ve su fazlalifi uygulamasi arasindaki

interaksiyon % 5 seviyesinde énemli olmustur (Ek 7).
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Cizelge 4.5.1. Su fazlalig1 stresine bagl olarak taze fasulye genotiplerinin koklerindeki

toplam seker miktart.

Genotip Toplam Seker
(mg/g T.A.)
Beyaz Fasulye 14,44%
Boncuk Sirik 14,96
Kokez 13,41°
Oturak 15,39°
Sirik 13,64°
Uygulamalar
Kontrol 14,17
Su Fazlalig1 Stresi 14,75
ANOVA
Genotip 0.d
Uygulama 0.d
GenotipxUygulama *

*0,05 seviyesinde onemli

0.d= 6nemli degil
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Sekil 4.5.1. Su fazlaligina bagl olarak taze fasulye genotiplerinin koklerindeki toplam

seker miktar1. Dikey barlar tekerriirlerin + SS’larin1 gostermektedir.

Genotipler ve uygulamalar itibariyle taze fasiilye genotiplerinin yapraklarindaki
toplam seker orami Cizelge 4.5.2 ve Sekil 4.5.2 ’de verilmistir. Uygulamalar ve
genotiplere gore ortalama yaprak toplam seker miktarlar1 degerlendirildiginde; Boncuk
Sirik (1,25 mg/ g TA), Sirik (1,12 mg/ g TA) ve Kokez (1,09 mg/gTA) en yiiksek
toplam seker miktarina sahipken, Beyaz Fasulye (0,59 mg / g TA) ve Oturak (0,61
mg/g TA) en diisiik seker icerigine sahip olmustur. Uygulamalar karsilagtirildiginda ise
Kontrol uygulamasinda 0,99 mg/g TA olan seker igerigi, su fazlalig1 kosullarinda 0,88

mg/g TA olarak belirlenmistir. Buna gore genotipler arasindaki fark istatistiki olarak
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onemli bulunmustur. Uygulamalar arasindaki fark ise istatistiki olarak Onemli
bulunmamistur. Genotip ve uygulama arasindaki interaksiyon ise % 5 seviyesinde

onemli olmustur (Ek 8).

Cizelge 4.5.2. Su fazlalig1 stresine bagli olarak taze fasulye genotiplerinin

yapraklarindaki toplam seker miktari.

Genotip Toplam Seker
(mg/g TA)
Beyaz Fasulye 0,59°
Boncuk Sirik 1,25°
Kokez 1,09°
Oturak 0,61°
Sirik 1,12°
Uygulamalar
Kontrol 0,99
Su Fazlalig1 Stresi 0,88
ANOVA
Genotip *
Uygulama od
GenotipxUygulama *

*0,05 seviyesinde 6nemli

6.d= 6nemli degil
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Sekil 4.5.2. Su fazlaligina bagl olarak taze fasulye genotiplerinin yapraklarindaki
toplam seker miktart. Dikey barlar tekerriirlerin  + SS’larmi

gostermektedir.

4.6. Lipid Peroksidasyonu (MDA)

Cizelge 4.6.1 ve Sekil 4.6.1°de taze fasulye genotiplerinin koklerindeki MDA
miktarlar1 karsilastirildiginda, genotipler arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Oturak 262,57 nmol/g TA ile en yiiksek kok MDA miktarina sahip olmustur. Bunu
234,81 nmol/g TA ile Kokez izlemistir. Sirik ise 122,348 nmol/g TA ile en diisik MDA

miktarina sahip genotip olarak belirlenmistir. Buna gore genotipler arasindaki fark
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istatistiki olarak Oonemli bulunmustur. Genotip ve uygulama arasindaki interaksiyon

tablosu Ek 9’ da verilmistir.

Cizelge 4.6.1. Su fazlalig1 stresine bagl olarak taze fasulye genotiplerinin koklerindeki

MDA miktari.
Genotip MDA (nmol/gTA)
Beyaz Fasulye 141,25
Boncuk Sirik 156,17¢
Kokez 234,81°
Oturak 262,57
Sirik 122,35¢
Uygulamalar
Kontrol 171,28
Su Fazlalig 195,58
Stresi
ANOVA
Genotip *
Uygulama o.d
GenotipxUygulama 0.d

*0,05 seviyesinde 6nemli

6.d= Onemli degil.
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Sekil 4.6.1. Su fazlalig1 stresine baglh olarak taze fasulye genotiplerinin koklerindeki

MDA miktar1. Dikey barlar tekerriirlerin = SS’larin1 gostermektedir.

Kontrol ve su fazlalifi uygulamalarinda MDA miktarindaki degisimin
karsilastinlldigi Cizelge 4.6.2°de, Kokez disinda tiim genotiplerde su fazlaligi
kosullarinin k6k MDA miktarini arttirdigr belirlenmistir. En yiiksek artis % 43 ile Sirik
genotipinde olmustur. Bu artis Beyaz Fasulye’de %33, Oturak’ta % 20 ve Boncuk
Sirik’ta ise % 19 olarak tespit edilmistir. Su fazlalig1 kosullar1 Kokez genotipinde ise

kok MDA miktarini % 15 oraninda azaltmastir.
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ile su fazlalig

uygulamasinda belirlenen koklerindeki MDA miktarlarindaki degisim

oranlari.

Genotipler MDA (nmol/g TA) Degisim Orani
Kontrol Su Fazlalig1 (%)
Beyaz Fasulye 121,33 161,17 +33
Boncuk Sirik 142,72 169,63 +19
Kokez 253,46 216,17 -15
Oturak 238,34 286,78 +20
Sirik 100,54 144,16 +43

Genotipler ve uygulamalar itibariyle fasiilye genotiplerinin yapraklarindaki

MDA orami Cizelge 4.6.3 ve Sekil 4.6.2°de verilmistir. Uygulamalar ve genotiplere gore

ortalama yaprak MDA miktarlar1 degerlendirildiginde Oturak (159,94 nmol/g TA ),
Beyaz Fasulye (115,95 nmol/g TA) en yiiksek degere sahipken, Boncuk Sirik (60,11
nmol/g TA), Kokez (63,73 nmol/g TA) ve Sirik (69,82 nmol/g TA) genotiplerinin en

diisiik MDA igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda ise
Kontrol’de 106,71 nmol/g TA olan MDA igerigi, Su fazlalig1 kosullarinda 82,85 nmol/g

TA olarak belirlenmistir. Buna gore genotipler ve uygulamalar arasindaki farkliliklar

istatistiki olarak o©Onemli bulunmustur. Ayrica genotip ve uygulama arasindaki

interaksiyon % 5 seviyesinde dnemli olmustur (Ek10).
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olarak taze fasulye genotiplerinin

Genotip MDA (nmol/gTA)
Beyaz Fasulye 115,95
Boncuk Sirik 60,11°
Kokez 63,73¢
Oturak 159,94*
Sirik 69,82°
Uygulamalar

Kontrol 106,71%
Su Fazlalig1 82,85°
Stresi

ANOVA

Genotip *
Uygulama *
GenotipxUygulama *

*0,05 seviyesinde 6nemli

6.d= 6nemli degil
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Sekil 4.6.2. Su fazlaligina bagl olarak taze fasulye genotiplerinin yapraklarindaki MDA

miktari. Dikey barlar tekerriirlerin = SS’larin1 géstermektedir.

Cizelge 4.6.4°de verilen kontrol ve su fazlaligi uygulamalarinin degisim oranlari
karsilastirildiginda sadece Boncuk Sirik (% 102) ve Sirik (%7) genotiplerinde yaprak
MDA miktarinin su fazlalifi uygulamasi ile arttif1 tespit edilmistir. Beyaz Fasulye
(%51), Oturak (% 37) ve Kokez (%4) genotiplerinde ise yaprak MDA miktarinin su

fazlalig1 uygulamasi ile azaldigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.6.4. Taze fasulye genotiplerinin kontrol Ornekleri ile su fazlalhigi

uygulamasinda belirlenen yapraklarindaki

degisim oranlari.

MDA miktarlarindaki

Genotipler MDA (nmol/g TA) Degisim Orani
Kontrol Su Fazlalig1 (%)
Beyaz Fasulye 167,64 81,48 -51
Boncuk Sirik 37,31 75,31 +102
Kokez 65,04 62,41 -4
Oturak 196,62 123,27 -37
Sirik 66,92 71,76 +7

4.7. Hiicre Membran Zararlanma Orani

Su fazlalig1 uygulamasina bagl olarak taze fasulye genotiplerinin koklerindeki

zararlanma oranlar1 Cizelge 4.7.1 ve Sekil 4.7.1°de verilmistir. Ortalama hiicre

membran zararlanma oranlar1 degerlendirildiginde; Kokez (%38,75) ve Sirik (%37,52)

en yiiksek degere sahipken, Beyaz Fasulye (%7,22) en diislik zararlanma oranina sahip

olmustur. Buna gore genotipler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.7.1 Su fazlalig1 stresine bagli olarak taze fasulye genotiplerinin koklerindeki

hiicre membran zararlanmasi.

Genotip Zararlanma
Oran1(%)
Beyaz Fasulye 7,22°
Boncuk Sirik 14,16™
Kokez 38,75°
Oturak 23,39
Sirik 37,52%
Genotip *

*0,05 seviyesinde dnemli

50,00

40,00—

30,00

20,00

Zararlanma Orani (%)

10,00

Beyaz Fasulye Boncuk Sirik Kokez Oturak Sirk

Genotip

Sekil 4.7.1. Su fazlalig1 stresine bagli olarak taze fasulye genotiplerinin koklerindeki

zararlanma oranlar1. Dikey barlar tekerriirlerin + SS’larin1 gostermektedir.
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Genotipler ve su fazlaligi uygulamasi itibariyle taze fasulye genotiplerinin
yapraklarindaki zararlanma orant Cizelge 4.7.2 ve Sekil 4.7.2’de verilmistir.
Genotiplere gore ortalama zararlanma oranlar1 degerlendirildiginde; Beyaz Fasulye
%12,90 ile en yiiksek zararlanma oranina sahipken, Kokez %1,60 ile en diislik
zararlanma degerine sahip olmustur. Buna gore genotipler arasindaki fark istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.7.2. Su fazlalign stresine bagli olarak taze fasulye genotiplerinin

yapraklarindaki hiicre membran zararlanmasi.

Genotipler Zararlanma Orani1(%)
Beyaz Fasulye 12,90*
Boncuk Sirik 9,49°

Kokez 1,62¢

Oturak 4,53¢

Sirik 4,64°
Genotip *

*0,05 seviyesinde 6nemli
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Sekil 4.7.2. Su fazlalig: stresine bagli olarak taze fasulye genotiplerinin yapraklarindaki
hiicre membran zararlanmasi. Dikey barlar tekerriirlerin + SS’larini

gostermektedir.
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5. TARTISMA

Su fazlaligl; tuzluluk ve ekstrem sicakliklar gibi tiirlerin diinya iizerinde
dagilimimi smirlayan faktorlerin arasinda yer almaktadir (Visser, et al.,2003). Su
fazlalig1; saganak yagis ve sulama suyunun sizma olmaksizin uzun siire toprak
yilizeyinde birikmesi durumunda olusmaktadir (Samad, et al., 2001). Su fazlalifinin
onemli etkilerinden bazilar1 su ve besin maddesi aliminda azalma ve metabolizmada
yavaglamadir. Uzun siireli su fazlalig1 ise anoksia kosullarina yol agar (Dat, et al.,

2004).

Fide doneminde kok bdlgesinde kisa siireli su fazlaligina maruz birakilan 5 taze
fasulye genotipinde su fazlaligina bagli olarak genotiplerin yaprak kuru agirliginda
meydana gelen degisimler farkliliklar gostermistir. Boncuk Sirik, Oturak ve Sirik
genotiplerinde yaprak kuru agirliginda artis gozlenirken, Kokez ve Beyaz Fasulye
genotiplerinde yaprak kuru agirhigmmin azaldigi belirlenmistir. Diger taraftan su
fazlaligina bagli olarak denemeye alinan biitlin genotiplerin kok kuru agirliginda azalma
oldugu tespit edilmistir. Ancak en fazla azalma % 24,1 ile Beyaz Fasulye ve % 18,0 ile
Kokez genotiplerinde olmustur. Yetisir et al. (2006) karpuzda yaptiklar1 ¢alismada, su
fazlalig1 sonucunda bitkinin kuru agirliginda azalma oldugunu belirtmislerdir. Bakla
(Pociecha, et al., 2008) ve domateste (Else, et al., 2009) yapilan ¢aligmalarda da, yas ve

kuru agirligin fazla su uygulamasi ile azaldigi belirlenmistir.

Bu calismadan elde edilen sonuglara gore su fazlaligina bagli olarak
degerlendirilen genotiplerin genellikle yaprak alanlarinin azaldigi tespit edilmistir. En
fazla azalmanin ise Oturak (% 21), Beyaz Fasulye (% 18) ve Kokez (% 14)
genotiplerinde oldugu saptanmustir. Literatiirde su fazlaligi uygulamalar1 sonucunda
soya fasulyesinde (Nakayama and Komatsu, 2008) ve taze fasulyede (Singer, et al.,
1996) yaprak alaninin azaldigi belirlenmistir. Taze fasulyede asir1 su uygulamalar
sonucunda Giza 3 ve Bronco ¢esitlerinde yaprak alaninin azaldigi belirtilmistir (Singer,
et al., 1996). Arastirmacilarin bulgular1 ve calismadan elde edilen sonuclarin ayni

dogrultuda oldugu goriilmektedir.
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Kok bolgesinde olusturulan fazla suyun YOSK ve TK {izerine etkileri istatistiki
olarak onemli bulunmamakla birlikte genotipler arasinda farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Mandarin anaglarinda yapilan bir c¢alismada da benzer sekilde fazla
suyun YOSK degerlerini etkilemedigi tespit edilmistir (Garcia-Sanchez, et al., 2007).
Eucalyptus camaldulensis, E. globulus, Ulmus Americana, Salix nigra, and Quercus
macrocarpa fidelerinde yapilan g¢alismada su fazlaligi sonucu stomalarin kapandigi,
ancak yaprak su potansiyeli ve turgor oraninin kontrol bitkilerde daha diisiik oldugu
tespit edilmistir (Kozlowski, 1984). Bu durum, kok direncinin yiikselmesi sonucu
azalan su absorbsiyonunun stoma kapanmasi ile dengelendigi ve bdylece hiicre
turgorunda azalma olmadig: seklinde agiklanmaktadir (Kozlowski, 1984). Buna karsilik
domateste yapilan su fazlali§i uygulamasinin ardindan YOSK’nda su fazlaligina baglh
olarak azalma goriildiigli kaydedilmistir (Else, et al., 2009). YOSK ve TK degerleri,
bitkideki su dengesini tespit etmemizde Onemli bir gostergedir. Denememizde en
yiiksek YOSK degerleri, Sirik, Boncuk Sirik ve Beyaz Fasulye genotiplerinde olmus en
diisiik degerler ise Kokez ve Oturak genotiplerinde belirlenmistir. Buna karsilik TK
degerlerine bakildiginda ise en az kaybin Sirik, en fazla kaybin ise Kokez ve Oturak

genotiplerinde oldugu saptanmastir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuclara gore, su fazlaligi uygulamasi 5 taze fasulye
genotipinde toplam klorofil miktarin1 azaltmistir. Calismalar, su fazlalig1 stresinde
ozellikle vegetatif donemde yapraklarda klorofil a ve klorofil b miktarinin azaldigini
gostermektedir (Pociecha, et al., 2008). Baklada ve soganda yapilan ¢alismalarda da;
su fazlalig1 sonucunda toplam klorofil miktarlarinda azalma goézlenmistir (Yiu, et al.,
2008). Diger taraftan misir bitkisinin yapraklarinin klorofil iceriginde su fazlalig
kosullarinda azalma goriildiigii bildirilmistir (Rao, et al., 2002). Taze fasulye de yapilan
su fazlalig1 caligmasinda da toplam klorofil miktarinda azalma tespit edilmistir (Singer,

et al., 1996). Bu baglamda elde edilen veriler literatiirle uyumludur.

Degerlendirmeye alinan 5 taze fasulye getopinin kok ve yapraklarindaki toplam
seker miktarina su fazlaliginin 6nemli bir etkisi olmamistir. Beyaz Fasulye, Boncuk
Sirik ve Sirik genotiplerinde toplam seker miktar1 artarken, Kokez ve Oturak

genotiplerinde azalmistir. Yapraklarda ise Boncuk Sirik ve Kokez genotiplerinde
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azalmis, Beyaz Fasulye ve Sirik genotiplerinde ise ¢ok az artmistir. Diger taraftan su
fazlaligt sonucu yapraklardaki toplam seker miktarinin istatistiki olarak 6nemli
olmamakla birlikte azaldig1 tespit edilmistir. Garcia-Sanchez, et al. (2007) tarafindan
mandarin anacglarinda yapilan bir ¢alismada benzer olarak Cleopatra mandarin anacinda
su fazlalig1 uygulamasinin yaprak seker miktarini diisiirdiigii belirlenmistir. Genotipler
icerisinde toplam seker miktarlart bakimindan belirgin bir fark goriilmemistir.
Boriilcede yapilan bir calismada ise su fazlaliginin kok ve yapraklarda glikoz ve sakaroz
miktarii arttirdigl, buna karsilik polisakkarit miktarini ise azalttig1 saptanmistir (Alla,

etal., 2001).

Denemeden elde edilen MDA sonuglarina gore, su fazlaligi uygulamasi ile
birlikte bitkinin koklerindeki MDA miktarinda artis olsa da istatistiki olarak Oonemli
bulunmamistir. Diger taraftan, su fazlali§i sonucu bitkinin yapraklarindaki MDA
olusumundaki azalma belirgin bir sekilde gozlemlenmistir. Su fazlaligina hassas ve
toleransli misir genotiplerinde yapilan bir ¢calismada ise hassas genotipte su fazlaligi
sonucu kok ve yapraklarda MDA olusumunda artis oldugu, toleranshi genotipte ise kok
ve yaprak MDA miktarinin degismedigi saptanmistir (Tang, et al., 2010). MDA igerigi
lipid peroksidasyonunun bir iiriinii olup oksidatif zararlanmanin1 bir gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Bu calismada elde edilen veriler, su fazlali§i uygulamalarinin
bitkinin koklerinde ve yapraklarinda MDA miktarinda farkli sonuglar dogurdugunu

gostermektedir.

Iyon sizintis1 testi ile belirlenen zararlanma oram sonuglarma gore genotiplerin
kok ve yapraklar1 uygulamalara gore farkli sonuglar vermistir. Kok bolgesinde Beyaz
Fasulyede en az zararlanma gozlenirken, en yiiksek zararlanma Kokez ve Sirik
genotiplerinde belirlenmistir. Genotiplerin yaprak kisimlarinda ise en yiiksek
zararlanma Beyaz Fasulye, en az zararlanma ise Kokez genotipinde olmustur. Yapilan
caligmalarda bitkilerin serbest suya gereksinim duymalarina ragmen, kok cevresinde
suyun agir1 bulunmast durumunda toprak ve atmosfer arasindaki oksijen ve diger
gazlarin geg¢isi engellendigi i¢in zararli hatta 6liimciil sonuglarin ortaya ¢ikabilecegine

dikkat ¢ekilmistir (Horchani, et al., 2009).
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Tolerans, stres altindaki bitkilerde goriilen bir durumdur. Su fazlaligina tolerans,
bitkinin su fazlali§i sonucunda olusan oksijensiz ortamda yasamini devam ettirip,
bliylimesine devam etmesi olarak tamimlanabilir. Yapilan c¢alismalar, yiiksek
fotosentetik oranlarin su fazlali§i stresi karsisinda bitkinin tolerans faktorlerinden
olduguna dikkat c¢ekmislerdir (Nabben et al., 1999). Samad, vd. (2001) Cao, vd.
(1995)’in ; bazi c¢alismalarin su fazlaligina toleransin son derece kalitsal bir 6zellik
oldugunu ileri siirdiiklerini bildirmislerdir. Bu anlamda su fazlalig1 stresine karsi daha
toleransli ve farkli genlerin belirlenmesi amaciyla misir bitkisinde bazi arastirmalar
yapilmistir (Subbaiah and Sachs, 2003). Bazi bitki tiirleri ise stres kosullarina, genis
karakteristik 6zelliklerinden dolay1 dayanabilmektedir. 5 farkli taze fasulye genotipinde
yapilan bu caligmada, incelenen tiim parametreler goz Oniine alindiginda genotiplerin
toprak alt1 ve toprak iistli organlarinin, su fazlaligina tepkileri farkli yonde olmustur.
Kokez ve Sirik genotiplerinin kokleri su fazlaligi kosullarina en fazla hassasiyet
gosteren genotipler olmustur. Buna karsilik Boncuk Sirik’in ise kok bdlgesi su
fazlaligina en toleransli genotip oldugu saptanmistir. Genotiplerin yapraklarinda su
fazlalig1i uygulamalarinin etkileri incelendiginde ise en fazla hassasiyet Sirik

genotipinde elde edilirken, Boncuk Sirik ise en toleransli genotip olmustur.

Taze fasulyenin su fazlaligi kosullar1 altindaki tolerans noktalar1 ile ilgili
literatiir bilgisi mevcut olmadig1 icin gelecekte taze fasulyede asir1 su kosullarina
tolerans1 yiiksek cesitlerin 1slahi i¢in var olan genotiplerin toleransinin belirlenmesi
verimli cesitler elde edilmesinde biiyilk Onem tasimaktadir. Tim bu sonuglar
degerlendirildiginde bazi taze fasulye genotiplerinin su fazlaligina toleranslarinin
belirlenmesinde yaprak ve kok kuru agirhigi, yaprak alani, toplam klorofil ve zararlanma
oraninin etkili oldugu belirlenmistir. Bu verilere gore degerlendirmeye alinan 5 taze
fasulye genotipi arasinda, Boncuk Sirik genotipinin su fazlaligina goreceli olarak
tolerant oldugu, Sirik ve Kokez genotiplerinin ise nispeten daha hassas genotipler
oldugu ortaya konulmustur. Dolayisiyla, bu calisma taze fasulyede su fazlaligina
toleransin genotipler bazinda arastirildig: bir ¢calisma olmasi nedeniyle 6zgiindiir. Ancak
genotip sayist ve uygulama siiresinin arttirilarak daha kapsamli ¢calismalar yapilmasi su

fazlaligina toleransh taze fasulye cesitlerinin 1slah edilebilmesi bakimindan gereklidir.
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EKLER

Ek 1. Yaprak Kuru Agirhg interaksiyon Tablosu

Bagimlh Degisken: g

Ortalama

Kareler Serbestlik Kareler
Kaynak Toplami Derecesi Toplami F 0.D
Diizeltilmis Model ,026(a) 9 ,003 11,011 ,000
Kesisme ,269 1 ,269 1041,638 ,000
Uygulama 3,09E-006 1 3,09E-006 ,012 914
Genotip ,025 4 ,006 24,196 ,000
Uygulama * Genotip ,001 4 ,000 572 ,686
Hata ,005 20 ,000
Toplam ,300 30
Diizeltilmis Toplam ,031 29
O.D: Onem Derecesi (%5)
Ek 2.Kok Kuru Agirhg Interaksiyon Tablosu
Bagimli Degisken: g

Ortalama

Kareler Serbestlik Kareler )
Kaynak Toplamu Derecesi Toplami F 0.D
Diizeltilmis Model ,061(a) 9 ,007 60,544 ,000
Kesisme ,241 1 ,241 2137,189 ,000
Uygulama ,001 1 ,001 12,042 ,003
Genotip ,056 4 ,014 123,871 ,000
Uygulama * Genotip ,001 4 ,000 1,583 ,227
Hata ,002 16 ,000
Toplam ,299 26
Diizeltilmis Toplam ,063 25

O.D: Onem Derecesi (%5)




Ek 3. Yaprak Alam interaksiyon Tablosu

Bagimli Degisken: cm’

64

Ortalama

Kareler Serbestlik Kareler
Kaynak Toplamu Derecesi Toplami F 0.D
Diizeltilmis Model 947,396(a) 9 105,266 2,620 ,035
Kesisme 50780,473 1 50780,473 1263,913 ,000
Uygulama 176,629 1 176,629 4,396 ,049
Genotip 648,830 4 162,207 4,037 ,015
Uygulama * Genotip 121,937 4 30,484 , 759 ,564
Hata 803,544 20 40,177
Toplam 52531,413 30
Diizeltilmis Toplam 1750,939 29
0O.D: Onem Derecesi (%5)
Ek.4 Yaprak Oransal Su Kapsamu Interaksiyon Tablosu
Bagiml Degisken: % YOSK

Ortalama

Kareler Serbestlik Kareler
Kaynak Toplami Derecesi Toplami F 0.D
Diizeltilmis Model 324,893(a) 9 36,099 17,960 ,000
Kesisme 218587,428 1 218587,428 108750,4 ,000
Uygulama 3,316 1 3,316 1,650 215
Genotip 229,096 4 57,274 28,495 ,000
Uygulama * Genotip 97,735 4 24,434 12,156 ,000
Hata 36,180 18 2,010
Toplam 223201,521 28
Diizeltilmis Toplam 361,073 27

O.D: Onem Derecesi (%5)




Ek.5 Turgor Kaybi interaksiyon Tablosu

Bagimli Degisken: %

65

Ortalama

Kareler Serbestlik Kareler )
Kaynak Toplami Derecesi Toplami F 0.D
Diizeltilmis Model 267,452(a) 9 29,717 17,549 ,000
Kesisme 2507,761 1 2507,761 1480,939 ,000
Uygulama 2,912 1 2,912 1,720 ,206
Genotip 188,564 4 47,141 27,839 ,000
Uygulama * Genotip 81,211 4 20,303 11,990 ,000
Hata 30,480 18 1,693
Toplam 3032,138 28
Diizeltilmis Toplam 297,932 27
O.D: Onem Derecesi (%5)
Ek 6. Toplam Klorofil Miktarinin interaksiyon Tablosu
Bagiml Degisken: mg/g TA

Ortalama

Kareler Serbestlik Kareler )
Kaynak Toplami Derecesi Toplami F 0.D
Diizeltilmis Model 1,446(a) 9 ,161 6,363 ,000
Kesisme 118,492 1 118,492 4691,023 ,000
Uygulama ,283 1 ,283 11,185 ,003
Genotip 1,031 4 ,258 10,201 ,000
Uygulama * Genotip ,290 4 ,073 2,871 ,051
Hata ,480 19 ,025
Toplam 124,340 29
Diizeltilmis Toplam 1,926 28

0O.D: Onem Derecesi (%5)




Ek 7. K6k Toplam Seker Miktarinin interaksiyon Tablosu

Bagimli Degisken: mg/g TA

66

Ortalama
Kareler Serbestlik Kareler
Kaynak Toplamu Derecesi Toplami F 0.D
Diizeltilmis Model 61,150(a) 9 6,794 4,017 ,005
Kesisme 5974,017 1 5974,017 3532,252 ,000
Uygulama 18,239 4 4,560 2,696 ,062
Genotip 2,389 1 2,389 1,413 ,249
Uygulama * Genotip 42,948 4 10,737 6,348 ,002
Hata 32,134 19 1,691
Toplam 6075,895 29
Diizeltilmis Toplam 93,284 28
O.D: Onem Derecesi (%5)
Ek 8. Yaprak Toplam Seker Miktarinin interaksiyon Tablosu
Bagimli Degisken: mg/g taze agirlik
Kaynak Kareler Serbestlik Ortalama F O.D
Toplami Derecesi Kareler
Toplami
Diizeltilmis Model 2,338 (a) 9 ,260 25,736 ,000
Kesisme 23,739 1 23,739 2352,289 ,000
Uygulama ;092 1 ,092 9,092 ,007
Genotip 2,058 4 515 50,988 ,000
Uygulama * Genotip ,220 4 ,055 5,457 ,005
Hata ,182 18 ,010
Toplam 25,733 28
Diizeltilmis Toplam 2,519 27

O.D: Onem Derecesi (%5)




Ek 9. Kok Lipid Peroksidasyonu interaksiyon Tablosu

Bagimli Degisken: nmol/g taze agirlik

67

Ortalama
Kareler Serbestlik Kareler

Kaynak Toplami Derecesi Toplami F 0.D
Diizeltilmis Model 98496,890(a) 9 10944,099 20,935 ,000
Kesigme 917619,388 1 917619,388 1755,308 ,000
Genotip 79359,580 1 19839,895 37,952 ,000
Uygulama 4028,108 4 4028,108 7,705 ,012
Uygulama * Genotip 6165,104 4 1541,276 2,948 ,049
Hata 9409,828 18 522,768

Toplam 1018115,061 28

Diizeltilmis Toplam 107906,718 27

0O.D: Onem Derecesi (%5)

Ek 10. Yaprak Lipid Peroksidasyonu interaksiyon Tablosu

Bagiml Degisken: nmol/g taze agirlik

Ortalama
Kareler Serbestlik Kareler

Kaynak Toplami Derecesi Toplami F O.D
Diizeltilmis Model 49637,381(a) 9 5515,265 50,574 ,000
Kesigme 215582,803 1 215582,803 1976,846 ,000
Genotip 36910,474 1 9227,618 84,615 ,000
Uygulama 3416,253 4 3416,253 31,326 ,000
Uygulama * Genotip 13318,384 4 3329,596 30,532 ,000
Hata 1635,809 15 109,054

Toplam 254048,582 25

Diizeltilmis Toplam 51273,190 24

0O.D: Onem Derecesi (%5)




