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OZET

Bu ¢alisma Tiirkiye'nin ¢esitli yerlerinden toplanan 18 yerel fasulye (Phaseolus vulgaris
L.) genotipinin ¢imlenme donemindeki tuz stresine tolerans diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla yiritilmistiir. Tesadiif bloklar1 desenine gore 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilen
calismada her tekerriirde 25 adet tohum olacak sekilde iginde cift kat filtre kagidi
bulunan kapakli plastik kaplarina tek sira halinde yerlestirilmis ve 15 mL 200 mM NaCl
eklenerek 28 + 0.5 °C'de karanlik ortamda ¢imlenme denemesine alinmistir. Her
genotipin kontrol tohumlari, ayni kosullar altinda saf su (dH.O) eklenerek test
edilmigtir. Cimlenen tohumlarda son ¢imlenme orani, ¢imlenme hizi ve ¢imlenme
homojenite parametreleri hesaplanmistir. Tuz stresi Pv-6, Pv-8 ve Pv-14 kodlu
genotiplere ait tohumlarin ¢imlenme oranlarinda herhangi bir gerilemeye neden
olmazken, Pv-2 kodlu yerel genotipe ait tohumlarin ¢imlenme oraninda %36.84’lik
gerilemeye neden olmustur. Tuz stresi kosullarinda ¢imlenme hizi Gso = 1.41 giin (Pv-
1) ile Gso=3.94 giin (Pv-12) arasinda degisirken, kontrol kosullarda 0.84 giin (Pv-1) ile
2.60 giin (Pv-18) arasinda degismistir. Cimlenme homojenite siireleri Pv-1 kodlu
genotipte en yavas (Gio-90 = 3.03 giin) olurken, Pv-13 kodlu genotipte en homojen
¢imlenme (Gio90 = 1.59) gergeklesmistir. Tohumlarin zamana bagli ¢imlenme
dinamiklerine ait degisimler kontrollii sartlarda erken donemlerde var olan genetik
varyasyonun ¢imlenme siiresinin uzamasina bagli olarak azaldigini buna karsin stres
sartlarinda genetik varyasyonun artan bir sekilde ¢imlenmenin sonraki zaman
dilimlerinde ortaya ¢iktigini gostermistir. Tohumlarin iki boyutlu yiizey alan dl¢timleri
ile belirlenen tohum iriliklerinin tuz stresi ile olan iliskisinin ortaya konmasi amactyla
yapilan analiz sonuglari, tohum biiyiikliikliileri ile tuz stresi sartlarindaki ¢imlenme
oranlar1 arasinda dogrusal bir iliskinin olmadigini, ancak hem kontrol hem de tuz tresi
sartlarindaki ¢imlenme hizi (Gso) ve ¢imlenme homojenite (Gio-q0) degerleri arasinda
sirastyla pozitif ve negatif bir iligkinin var oldugunu gostermistir. Calisma sonuglari,
yerel fasulye genotiplerinin incelenen ¢imlenme parametreleri agisindan tuz stresine
kars1 onemli farkliliklar gésterdigini ve tuza tolerant oldugu belirlenen genotiplerin bu
amagla yapilacak 1slah ¢alismalarinda basariyla kullanilabilecegine isaret etmektedir.
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Determination of Salt Stress Tolerance Levels of Some Local
Bean (Phaseolus vulgaris L.) Genotypes at Germination Stage

ABSTRACT

This study was carried out to determine the tolerance levels of 18 local bean genotypes
collected from various locations of Turkey at the germination stage. The germination
test was conducted with 25 seeds with 4 replications by using a completely randomized

block design. Seeds were placed on double filter paper in a covered plastic box and were ARTICLE HISTORY
incubated at 28 + 0.5 °C in darkness. Control seeds of each genotype were treated with Received

dH.O and were germinated under the same conditions as described before. The 26 May 2023
germination percentage, germination rate, and homogeneity of the seeds were Accepted

calculated. The highest reduction rate in the final germination percentage was 15 July 2023
determined in the Pv-2 (36.84%) local genotype, while no deleterious effect of salt stress

was observed in genotypes Pv-6, Pv-8, and Pv-14. Germination speed varied between KEYWORDS
Gso=1.41 days (Pv-1) and Gso = 3.94 days (Pv-12) in salt stress conditions, while it was Salt stress,

changed between 0.84 days (Pv-1) and 2.60 days (Pv- 18) under control conditions. The germination,

highest germination delay was determined in Pv-1 (Gio-90 = 3.03 days), while the Pv-13 germination dynamics,
variety (Gio-90 = 1.59 days) had the best germination homogeneity. The germination two-dimensional seed
dynamics of seeds in time showed that the genetic variation existed in the early periods surface area,

of germination in terms of genotype based performances in germination percentages seed size

decreased over time under controlled conditions while such genetic variation
increasingly appeared in the later periods of time under salt stress conditions. The
analysis to reveal the relationship between the seed size based on the two-dimensional
surface area and salt stress tolerance levels of the seeds showed that there was no any
linear relationship between the seed size and germination percentage of the genotype
under salt stress conditions. However, it showed that there was a positive and negative
relationship between rate (Gso) and span (Guo-00) 0f germination under both control and
salt stress conditions, respectively. The results of the study revealed that the local bean
genotypes showed significant variation for salt stress tolerance levels based on
germination parameters determined and those genotypes which were determined as salt
tolerant could be successfully used in such breeding programs.

Giris

Tuz stresi kiiresel anlamda, tarimsal iiretimi olumsuz yonde etkileyen en 6nemli abiyotik
stres faktorlerinden biridir [1, 2]. Giinliimiizde diinya genelindeki tarim arazilerinin
%20’sinde goriilen tuzlulugun, 2050 yilina kadar %50’ye ¢ikacagi tahmin edilmektedir
[3, 4]. Bitkiler, kompleks fizyolojik ve molekiiler mekanizmalari ile toprakta bulunan
tuzlara kars1 cesitli seviyelerde yanit verirler [5]. Tuz stresi bitkilerin farkli gelisim
evrelerinde farkli etkiler gdstererek bitki biliylime ve gelisimi olumsuz yonde etkilemekte
ve sonucta verimde dnemli kayiplara neden olmaktadir [3, 6]. Topraktaki yiiksek tuzluluk
ayn1 zamanda fizyolojik kuraklik yaratarak tohumlarin su alinimini engellemekte, hiicre
ici iyon dengesizligine neden olarak devaminda iyon toksisitesinin olusmasina ve bdylece
¢imlenmenin engellenmesine neden olmaktadir [5, 7, 8]. Bitkilerde tuza kars1 toleranslik

bitkinin gelisim donemine, tuz stresinin siddet ve siiresine bagli olarak biiyiik degiskenlik
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gosterebilmektedir [9]. Ancak, genel olarak degerlendirildiginde bitkilerin biyotik ve tuz
stresinin dahil oldugu abiyotik stres faktorlerine karsi en hassas oldugu gelisim donemi
¢imlenme ve erken fide evresi oldugu kabul edilmektedir [10]. Tohum ¢imlenmesi bitki
bliyiime ve gelisiminin on kosulu olmasi nedeniyle [11] eldeki mevcut bitki
materyallerinin tuz stresine olan toleranslik seviyelerinin belirlenmesi ve bunlarin 1slah
programlarina dahil edilmesi biiyiik bir dnem tagimaktadir [5].

Diinya ve iilkemizde ekim alani ve iiretim miktar1 agisindan onemli bir yeri olan
Fabaceae familyasi i¢erisinde yer alan fasulye bitkisi (Phaseolus vulgaris L.) protein, lif,
karbonhidrat ve mineral maddeler yoniinden zengin bir icerige sahip olup bitkisel
proteinler yoniinden 6nemli bir besin kaynagi olarak goriilmektedir [12, 13]. Bu nedenle
fasulye ve dahil oldugu yemeklik dane baklagiller artan diinya niifusunun protein a¢iginin
hizli ve ekonomik olarak giderilmesinde basvurulacak en 6nemli besin kaynaklarinin
basinda gelmektedir [7]. Cogu kiiltiir bitkisinde oldugu gibi, baklagillerin tuz stresine
kars1 tepkisi biiyiik dl¢iide degiskenlik gostermektedir [10]. Bununla birlikte fasulyenin
dahil oldugu baklagiller diger kiiltiir bitkileri ile kiyaslandiginda tuz stresine kars1 daha
hassas olduklar1 bilinmektedir [7, 13]. Ancak, her bitki tiirlinde oldugu gibi P. vulgaris
icerisinde de genetik varyasyonun bir sonucu olarak tuz ve diger stres faktorlerini goreceli
olarak daha iyi tolere edebilen hat ve genotiplerin var oldugu ve bu testlerin hedef genetik
havuz kullanilarak ayrica test edilmesi gerektigi bilinmektedir [14]. Bu ¢alisma tilkemizin
cok farkli iklim ve toprak kosullarinda yaygin olarak yetistiriciligi yapilan yerel hat, koy
popiilasyonu, koy ¢esidi ya da yerel genotip gibi farkli adlarla isimlendirilen ve biiyiik bir
varyasyon gosteren yerel fasulye genotiplerinin ¢imlenme evresindeki tuz stresine

toleranslik seviyelerinin belirlenmesi amaciyla ytriitilmiistiir.
Materyal ve Metot

Tohum materyali

Calismada kullanilan yerel fasulye (Phaseolus vulgaris L.) genotipleri ve temin
edildikleri bolgeler Tablo 1’de sunulmustur.

Yontem

Yerel fasulye genotiplerinin tuz stresine karsi tolerans diizeylerini en 1yi ortaya koyacak
tuz konsantrasyonu (200 mM NaCl) yapilan 6n denemeler ve ilgili literatiir g6z oniine
alinarak belirlenmigtir [15]. Her yerel genotipe ait tohumlar ¢imlenme denemesine

alinmadan 6nce kendi i¢inde tohum iriligi bakimindan homojen hale getirilmis ve
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¢imlenme denemesinde bu tohumlar kullanilmistir. Her yerel genotipe ait 25’er adet

tohum 4 tekerriirlii olacak sekilde icerisinde ¢ift katli kurutma kagidi lizerine, kapakl

plastik (10x11.5x5 ¢m) ¢imlendirme kaplarina alinmis ve devaminda iizerlerine 15 ml

200 mM NaCl ilave edilerek 28 + 0.5°C’de karanlik sartlarda ¢imlendirmeye

birakilmustir. Iklimlendirme kabini igerisindeki raflar arasi ortaya ¢ikabilecek olasi

sicaklik farkliliklart g6z Oniine alinarak ¢alisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore

tertip edilmistir. Calismada 3-4 mm'lik radikula ¢ikisi ¢imlenmis tohum olarak kabul

edilmis ve c¢imlenen tohumlar kaptan giinliik olarak uzaklastirilmistir. Cimlenme

denemesi ¢imlenme degerlerinin sabitlendigi gline kadar (5 giin) devam ettirilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan yerel fasulye genotiplerine ait kayit kodu, yerel genotip adlari ve

tedarik yeri

Table 1. Registration codes of genotypes, names of genotypes and locations of seed supply

Kayit kodu Yerel Genotip Adi Tedarik yeri
Pv-1 Karinca Fasulyesi Konya/Aksehir
Pv-2 Oturak Fasulye Konya/Aksehir
Pv-3 Boncuk Fasulye Kiitahya/Altintas (Yesilyurt)
Pv-4 Hinis Fasulyesi Erzurum
Pv-5 Cal1 Fasulyesi Konya/Aksehir
Pv-6 Oturak Fasulye Konya/Aksehir
Pv-7 Beyaz Seker Fasulye Konya/Aksehir
Pv-8 Oturak Fasulye Bursa /Mustafakemalpasa
Pv-9 Oturak Fasulye Canakkale
Pv-10 Aysekadin Fasulye Konya/Aksehir
Pv-11 Ispir Fasulyesi Erzurum
Pv-12 Cal1 Fasulyesi Van
Pv-13 Cil kiz Fasulyesi Konya/Aksehir
Pv-14 Barbunya Fasulye Konya/Aksehir
Pv-15 Capan Fasulye Konya/Aksehir
Pv-16 Fistik Fasulyesi Konya/Aksehir
Pv-17 Sarikiz Fasulyesi Konya/Aksehir
Pv-18 Siyah Seker Fasulye Konya/Aksehir

Cimlenen tohumlara ait son ¢imlenme yiizdesi (%), ¢imlenen tohumlarin %50’sinin

cimlenmesi i¢in gegen zaman (Cimsg) ¢imlenme hizi ve ¢imlenen tohumlarin %10

cimlenmeden %90 ¢imlenme oranina ulasmasi i¢in gegen zaman (Gio-90) ise ¢imlenme
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homojenitesinin belirlenmesinde daha once agiklandig1 sekilde tespit edilmistir [16].
Calismada kontrol olarak her genotipe ait tohumlar yukarida agiklandig1 sekilde 15 ml
dH20 varliginda ¢imlenme denemesine alinmis ve ilgili ¢imlenme parametreleri yukarida
belirtildigi sekilde tespit edilmistir.

Veri Analizi

Son ¢imlenme yiizdesi verilerine agisal transformasyon (arcsineVFGP) uygulanmis ve
istatiksel analizde kullanilmistir [16]. Tuz stresinin tohumlarin son ¢imlenme oranlarinda
meydana getirdigi gerileme oranlar1 daha 6nce agiklandigr sekilde hesaplanmustir [11].
Her yerel genotipten rastgele secilen 4 tohuma ait yiizey alanlar1 Image] paket programi
kullanilarak tespit edilmis ve bu degerler yerel fasulye genotipleri arasinda tohum iriligi
bakimindan gézlenen varyasyonun ¢imlenme parametreleri ile olan olasi iligkisini ortaya
koymak amaciyla korelasyon analizlerinde kullanilmistir.

Elde edilen tiim veriler SAS [17] paket programi ile analiz edilmis ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar en kiiglik 6nemli fark (LSD) testi ile p < 0.05 seviyesinde test

edilmistir.
Bulgular

Tuz stresi, kontrol kosullarmma kiyasla yerel fasulye genotiplerinin son ¢imlenme
oranlarinda 6nemli gerilemelere neden olmustur (Sekil 1). Genotiplerin kontrol
kosullarinda son ¢imlenme oranlar1 %77 ile %97 arasinda degisirken, ayni genotiplerin
tuz stresi kosullar1 altinda son ¢imlenme oranlart %60 ile %97 arasinda degisiklik
gostermistir (Sekil 1). Pv-2 ve Pv-14 kodlu yerel genotipler, 200 mM NaCl tuz stresi
altinda sirasiyla en duyarli (%60) ve tuz stresine en tolerant (%97) genotipler olarak
belirlenmigtir (Sekil 1). Tuz stresine bagl olarak son ¢imlenme oranlarindaki en yiiksek
gerileme %36.84 ile Pv-2 kodlu genotipte gergeklesirken, Pv-6, Pv-8 ve Pv-14 kodlu
genotiplerde tuz stresinin herhangi bir olumsuz etkisi tespit edilmemistir (Sekil 1).
Kontrole gore kiyaslandiginda Pv-14 kodlu genotip hem kontrol hem de tuz stresi

sartlarinda da en yiiksek ¢imlenme degerlerine (%97) sahip olmustur (Sekil 1).
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Sekil 1 200 mM NaCl tuz stresi ve kontrol kosullarinda ¢gimlendirilen yerel fasulye genotiplerinin
son ¢imlenme oranlari ile tuz stresine bagli olarak ¢imlenme oranlarinda meydana gelen gerileme
degerleri (%). Bar iizerindeki c¢izgiler standart sapmayi gostermektedir (n=4). Aym harfler

p <0.05 seviyesinde anlaml degildir

Fig 1 Final germination percentage and reduction rates of local bean genotypes germinated under
200 mM NacCl salt stress and control conditions. The bar shows the standard deviation (n=4). The

same letters are not significant at p<0.05

Tuz stresi kontrol tohumlar ile kiyaslandiginda tohumlarin ¢imlenme hizlarinda ¢ok
onemli gerilemelere neden olmustur (Sekil 2). Cimlenme hiz degerleri yerel genotipler
arasinda biiyiik bir varyasyon gostermistir (Sekil 2). Tuz stresi varliginda en hizli tohum
¢imlenmesi Gso = 1.41 giin ile Pv-1 kodlu genotipten elde edilirken Pv-12 kodlu genotipte
bu deger 3.9 giin ile en yavas olarak gergeklesmistir (Sekil 2). Buna karsin kontrol
tohumlarinda en hizli (Gso=0.83 giin) ve en yavas (Gso=2.59 giin) tohum ¢imlenme
degerleri sirastyla Pv-1 ve Pv-18 kodlu genotiplerden elde edilmistir (Sekil 2).

Tuz stresi tohumlarin ¢imlenme homojenitelerinde (Gio-90) genotipe bagli olarak hem
olumlu ve hem de olumsuz etkiler meydana getirmistir (Sekil 3). Tuz stresi kontrol
tohumlar1 ile kiyaslandiginda Pv-1 kodlu genotipe ait tohumlarin %10 ¢imlenmeden %90
¢imlenme oranina ulagmasi i¢in gecen siirede 1.44 giinliik bir gecikmeye neden olurken

Pv-6 kodlu genotipe ait tohumlarda 0.97 giinliik bir iyilesmeye neden olmustur (Sekil 3).
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Sekil 2 200 mM NaCl tuz stresi ve kontrol kosullarinda ¢imlendirilen yerel fasulye genotiplerine
ait ¢cimlenme hiz1 (Gso) verileri. Bar tizerindeki ¢izgiler standart sapmay1 gostermektedir (n=4).
Ayni harfler p <0.05 seviyesinde anlamli degildir

Fig 2 Germination speed (Gso) of local bean genotypes germinated under 200 mM NaCl salt stress
and control conditions. The bar shows the standard deviation (n=4). The same letters are not
significant at p<0.05

Tuz stresi varliginda en homojen tohum ¢imlenmesi Gio-90 = 1.58 giin ve G1o-90 = 1.59 giin
ile sirasiyla Pv-13 ve Pv-5 kodlu genotiplerden elde edilmistir (Sekil 3). Buna karsin
kontrol tohumlarinda en homojen tohum g¢imlenmesi Gio-90=1.16 giin ve G1o-90=1.23
giin ile sirastyla Pv-9 ve Pv-7 kodlu genotiplerde tespit edilmistir (Sekil 3). Pv-14 kodlu
genotipe ait tohumlar tuz stresinden etkilenmeden kontrol sartlarina benzer bir ¢imlenme
homojenitesi (Gio-00 = 1.9 giin) gostermistir (Sekil 3).
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Sekil 3 200 mM NacCl tuz stresi ve kontrol kosullarinda ¢imlendirilen yerel fasulye genotiplerine
ait cimlenme homojenitesi (Gio-90) verileri. Bar tizerindeki ¢izgiler standart sapmay1 gostermektedir
(n=4). Ayn1 harfler p <0.05 seviyesinde anlaml degildir

Fig 3 Germination span (Go.90) Of local bean genotypes germinated under 200 mM NaCl salt
stress and control conditions. The bar shows the standard deviation (n=4). The same letters are
not significant at p<0.05
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Tohumlarin kontrol sartlarindaki zamana bagli ¢imlenme dinamiklerine ait degisimler
Sekil 4°’te, ayn1 tohumlarin tuz stresi varliginda zamana bagli ¢cimlenme dinamiklerindeki
degisimler ise Sekil 5’te verilmistir. Sonuglar kontrol sartlarinda yerel genotiplerin
c¢imlenme oranlarinda ¢imlenmenin ilk iki giinlinde biiyiik bir varyasyon gosterdiklerini
ancak bu varyasyonun sonraki giinlerde azalarak sabitlendigini gostermistir (Sekil 4).
Cimlenmenin ilk giinlinde en yiiksek ¢cimlenme oranlar1 %55 ve %43 ile sirasiyla Pv-1 ve
Pv-2 kodlu genotiplerden elde edilirken Pv-18 kodlu genotipte ¢imlenme meydana
gelmemistir (Sekil 4). Cimlenmenin ilk giiniinde %32 ¢imlenme oranina sahip Pv14
kodlu genotip ¢imlenmenin son giiniinde %97 ile en yiiksek ¢imlenme oranina sahip
olmustur (Sekil 4). Buna karsin ¢imlenmenin birinci giliniinde en yiiksek ¢imlenme
oranlarma sahip Pv-1 ve Pv-2 kodlu genotiplerde son ¢imlenme oranlari sirasiyla %91 ve
%95 olarak gergeklesmistir. Diger taraftan Pv-18 kodlu yerel genotip ilk giindeki

cimlenme performansina paralel olarak tiim zamanlarda en diisiik ¢cimlenme performansi

gostermistir (Sekil 4).
100 - e Pv.1 Pv2
& H Pv-3 Pv-4
$ e Pvs Pv-6

Cimlenme Orani (%)

Giin

Sekil 4 Yerel fasulye genotiplerinin kontrol kosullarinda giinliik ¢imlenme oranlari

Fig 4 Daily germination percentages of local bean genotypes under control conditions
Tuz stresi yerel genotiplere ait kontrol tohumlarinin ilk giin(ler)de ortaya ¢ikan ¢imlenme

oranlarindaki baglangi¢ varyasyonunun azalmasina neden olmustur (Sekil 5). Tuz stresi

sartlarinda ¢imlenmenin ilk giiniinde en yiiksek ¢imlenme oranlar1 %26 ve %13 ile
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sirastyla Pvl ve Pv3 kodlu genotiplerden elde edilirken Pv7, Pv11, Pv12 ve Pv13 kodlu
genotiplerde hi¢ ¢imlenme meydana gelmemistir (Sekil 5). Buna karsin ilk giinde %5
oraninda ¢imlenen Pv5 ve Pv14 kodlu genotipler, ikinci giinde sirasiyla %65 ve %55 ile
ylksek ¢imlenme oranlarina sahip olmuslardir (Sekil 5). En yiiksek son ¢gimlenme orani
%97 ile Pv14 kodlu genotipten elde edilmistir (Sekil 5). Buna karsin %90 ile ikinci en
yiiksek son ¢imlenme oranina sahip Pv13 kodlu genotip ¢imlenmenin ilk iki giiniinde

strastyla %0 ve %8’lik ¢imlenme oranlarina sahip olmustur (Sekil 5).

100 - ---o--Pv-1 Pv-2

Cimlenme Orani (%o)

Pv-14

Pv-16

Pv-18

Giin

Sekil 5 Yerel fasulye genotiplerinin 200 mM tuz stresi kosullarinda giinliik ¢gimlenme oranlari

Fig 5 Daily germination percentages of local bean genotypes under 200 mM NaCl salt stress
conditions

Yerel fasulye genotipleri arasinda tohum iriligi bakimindan goézlenen varyasyonun bir
Olcli degeri olarak ele alinan iki boyutlu ylizey alan 6lglimlerine ait veriler Sekil 6’da,
tohumlara ait 6rnek gorsel Sekil 7°de, tohumlarin iki boyutlu yiizey alan biiyiikligi ile
kontrol ve tuz stresi sartlarindaki g¢imlenme parametreleri arasindaki iliskiye ait
korelasyon verileri sirastyla Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir. Iki boyutlu tohum yiizey
alan dlciimlerine gore en iri tohum, 2.22 cm? ile Pv-12 kodlu genotip olurken en kiigiik
tohum ise 0.40 cm? ile Pv-1 kodlu genotipin oldugu belirlenmistir (Sekil 6). Tohum iriligi
ile tohumlarin tuz tresine baglh olarak ¢imlenme oranlarinda meydana gelen gerileme
oranlar1 biiyiikk bir varyasyon gostermistir (Sekil 6). Pv-2 kodlu genotipte iki boyutlu

tohum yiizey alan1 0.71 cm? ve tuz stresine bagl ¢cimlenme oranindaki gerileme %36.84
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ile en yiiksek olurken, Pv-6, Pv-8 ve Pv-14 kodlu genotiplerde iki boyutlu tohum yiizey
alanlar1 sirasiyla 1.08 cm?, 1.20 cm? ve 0.86 cm? olurken tuz stresi bu genotiplerin

cimlenme oranlarinda herhangi bir gerilemeye neden olmamaistir (Sekil 6).
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Sekil 6 Yerel fasulye genotiplerine ait tohumlarin iki boyutlu yiizey alan biiyiikliikleri ve tuz stresi
sartlarinda ¢imlenme oranlarinda meydana gelen gerilemeler. Bar iizerindeki ¢izgiler standart
sapmay1 gostermektedir (n=4). Ayn1 harfler p <0.05 seviyesinde anlamli degildir

Fig 6 Two-dimensional seed surface area of local bean genotypes and reduction rates on the

germination percentages due to salt stress. The bar shows the standard deviation (n=4). The same
letters are not significant at p<0.05

Sekil 7 Tohum iriliklerine iligkin iki boyutlu tohum ylizey alan 6lgiimlerinde kullanilan baz1 yerel
fasulye genotiplerine ait 6rnek gorsel

Fig 7 Example image of some local bean genotypes used to determine two-dimensional seed
surface area measurements
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Kontrol sartlarinda ¢imlendirilen tohumlarin ¢imlenme parametreleri ile iki boyutlu
tohum ylizey alan biiyiikliikleri arasinda yapilan korelasyon analiz sonuglari ¢imlenme
hiz degerleri (Gso) ile iki boyutlu tohum yiizey alan biiyiikliikleri arasinda ¢ok énemli (P
< 0.001) pozitif (r = 0.65) bir iliskinin var oldugunu, buna karsin ¢imlenme homojenite
degerleri (Gio-90) arasinda ise ¢ok 6nemli (P <0.0062) negatif (r = - 0.31) bir iliskinin var
oldugunu gostermistir (Tablo 2).

Tablo 2 Kontrol sartlarinda tohum iriligine ait yiizey alan biiyiikligii ile cimlenme parametreleri
arasindaki korelasyon tablosu

Table 2 Correlation table between seed surface area and germination parameters under control
conditions

FGP Gy Gio00 iki Boyutlu Tohum
Yiizey Alam (em?)
FGP 1,00000  -0,2726*%*  -0,2634** 0,10652
Gy 1,00000 0,28299%*%* 0,65651**
Gyo.90 1,00000 -0,31979**
iki Boyutlu Tohum 1,00000
Yiizey Alani (cm?)

FGP: Son Cimlenme Yiizdesi, Gso: Cimlenen hizi, Gig.90: Cimlenme Homojenitesi. **: P <0.05 seviyesinde farkli.

Tuz stresi sartlarinda ¢imlendirilen tohumlarin ¢imlenme parametreleri ile iki boyutlu
tohum yiizey alan biiytikliikleri arasinda yapilan korelasyon analiz sonuglari tohumlarin
tuz stresi varligindaki ¢imlenme hiz degerleri (Gso) ile iki boyutlu tohum ylizey alan
biiytikliikleri arasinda ¢ok onemli (P < 0.0001) pozitif (r = 0.70) bir iligkinin var
oldugunu, buna karsin tohum yiizey alan biiyiikliigii ile tohumlarin tuz stresi varligindaki
¢imlenme homojenite degerleri (Gio-90) arasinda ise ¢ok 6nemli (P < 0.0024) negatif (r =

- 0.35) bir iliskinin var oldugunu gostermistir (Tablo 3).
Tartisma

Baklagillerin tuz stresine karsi gostermis olduklari tepkiler biiyiik degiskenlik
gostermektedir [10]. Fasulyenin diger kiiltiir bitkileriyle kiyaslandiginda tuz stresine kars1
daha hassas oldugu bilinmektedir [7, 13]. Tohum ¢imlenmesi, bitki biiylimesinin ve
gelisiminin ilk baglangic noktas1 olmasi nedeniyle, bitkilerin 6zellikle ¢imlenme ve erken
fide evresinde tuz stresinden daha fazla etkilenebilecegi bilinmektedir [11, 18]. Ancak

fasulye gibi tuz stresine goreceli olarak daha hassas olarak kabul edilen bitki tiirleri de
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dahil olmak {izere mevcut genetik materyalin barindirdig1 genetik varyasyonlar dikkate
alinarak eldeki materyalin her bir stres faktoriine kars1 ayrica test edilmesi gerektigi
gozden kacgirilmamasi1 gereken onemli bir gercektir. Zira yapilan bir¢ok calisma her
genetik materyalin amaca uygun olarak taranmasi ve ilgili stres faktoriine karsin olasi
genetik varyasyonun test edilmesinin bitki 1slah1 uygulamalarinda basvurulacak ilk

yontemsel yaklagimlar oldugunu ortaya koymaktadir [19, 20].

Tablo 3 Tuz stresi sartlar1 altinda tohum iriligine ait yiizey alan biyikligi ile ¢imlenme
parametreleri arasindaki korelasyon tablosu

Table 3 Correlation table between seed surface area and germination parameters under salt
stress conditions

FGP G, Gio00 iki Boyutlu Tohum
Yiizey Alam (cm?)
FGP 1,00000 -0,04948  -0,05904 0,16361
Gy 1,00000 -0,16441 0,70387**
Giom0 1,00000 -0,35275%*
iki Boyutlu Tohum 1,00000
Yiizey Alani (cm?)

FGP: Son Cimlenme Yiizdesi, Gso: Cimlenen hizi, Gig.90: Cimlenme Homojenitesi. **: P <0.05 seviyesinde farkli.

Ulkemizde uzun yillardan bu yana genelde yetistirme sezonu sonunda hasat edilen
tohumdan ayrilarak gelecek yilin tohumluklarinin kullanilmasi seklinde yapilan yerel
fasulye yetistiriciligi, kendi igerisinde genetik olarak durulmus popiilasyonlar
olusturmus ve devaminda bu popiilasyonlar zaman icerisinde yerel hat, kdy popiilasyonu,
kdy cesidi, ata tohum ya da yerel ¢esit gibi farkli isimler veya tamamen bolgeye 6zgiin
cesit adlariyla isimlendirilmislerdir. Bu caligma iilkemizin farkli bolgelerinden temin
edilen 18 adet yerel fasulye genotipinin ¢imlenme evresindeki tuz stresine verdikleri
tepkileri belirlemek ve bu anlamda olas1 genetik varyasyonu ortaya koymak amaciyla
yiritiilmiistir. On sekiz yerel fasulye genotipine ait tohumlar 6n denemeler ve ilgili
referans [15] dikkate alinarak belirlenen tuz stresi (200 mM NaCl) varliginda ¢imlenme
denemesine alinmis ve sonuglar tuz stresi olmadan g¢imlendirilen kontrol (dH20)
tohumlarina ait ¢imlenme verileri ile karsilagtirilmistir. Calisma sonuglari kullanilan yerel
fasulye genotipleri arasinda tuz stresine toleranslik bakimindan biiyiik bir varyasyonun
var oldugunu gostermistir (Sekil 1-3). Sonuglar ayn1 zamanda tuz stresinin belirlenen

¢imlenme parametreleri tizerine olumlu ya da olumsuz etkilerinin yerel genotipe ve
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kullanilan ¢imlenme parametresine bagli olarak biiyiik oranda degistigini gostermistir.
Ormnegin, tuz stresi Pv-2 genotipine ait tohumlarin son ¢imlenme oranlarinda %36.8
gerilemeye neden olurken, Pv-6, Pv-8 ve Pv-14 genotiplerinde herhangi bir olumsuz etki
gostermemistir (Sekil 1). Diger taraftan, tuz stresi Pv-12 genotipine ait tohumlarin
¢imlenme hizlarinda 6nemli gerilemelere neden olmus ancak ayni genotipin son
¢imlenme oraninda goreceli biiyiik diislise neden olmamistir (Sekil 1-2). Buna karsin tuz
stresi Pv-12 genotipinin dahil oldugu baz fasulye genotiplerinde (Pv-11, Pv-13 ve Pv-
18) ¢imlenme homojenitelerinde ise iyilesmelere neden olmustur (Sekil 5). Yapilan bir
calismada en yiiksek tuz konsantrasyonu olarak uygulanan 200 mM NaCl varliginda
cimlendirilen fasulye genotiplerinde tohumlarin ¢imlenme oranlarinda ¢ok Onemli
gerilemeler meydana gelmis [15] ve bu gerilemelerin %83’lere varabilecegi rapor
edilmistir [21]. Farkli ¢alismalarda ayni tuz konsantrasyonlarinda ortaya ¢ikan farkliliklar
bu ¢aligmanin yapilma amacini teyit eder sekilde tuza toleranslik seviyelerinin kullanilan
genotipe baglh olarak biiyiik oranda degisebilecegini, ¢alisma amacina yonelik olarak
kullanilacak c¢esit ya da genotiplerin her bir ¢alismada ayrica test edilmesi gerektigini
ortaya koymustur. Calisma sonuglar1 ayni1 zamanda tuz stresinin tohumlarin ¢imlenme hiz
ve homojenite parametrelerinde 6nemli farkliliklar meydana getirebilecegini ve yapilacak
taramalarda tohumlarin ¢imlenme oranlart yaninda bu parametrelerin  de
degerlendirmelere alinmasi gerektigine isaret etmektedir. Zira, ¢cimlenme oranlarinda tuz
stresine bagli olarak ortaya cikan gerileme oranlari bakimindan benzer olan cesit
adaylarinin tespitinde ¢imlenme hiz1 ve homojenite verileri belirleyici bir faktor olarak
ele alinabilecektir. Her ne kadar bu ¢alismada Pv-6, Pv-8 ve Pv-14 genotipleri tuz
stresinden etkilenmeden yiiksek ¢cimlenme oranlari (sirasiyla %88, %80 ve %97) vermis
ve ¢imlenme hizi sirasiyla (Gso = 1.79 giin, Gsp = 1.97 giin ve Gso = 1.95 giin) ve
homojenite degerleri (Gio-90 = 1.73 giin, G10-90 = 1.84 giin ve Gio-90 = 1.98 giin) goreceli
olarak iyi bir performans sergilemis olsalar da bu durum diger bazi1 genotipler igin gegerli
olmamistir (Sekil 1-3). Nitekim tuz stresinde son ¢imlenme orant %88 olan Pv-15 kodlu
yerel genotipte ¢imlenme hizi (Gsg = 2.34 giin) ve homojenite degerleri (G1o-90 = 2.50
giin) kontrole gbére Oonemli oranda gerilemistir (Sekil 1-3). Diger taraftan ¢aligmada
kullanilan Pv-6, Pv-8 ve Pv14 kodlu genotiplerde uygulanan tuz konsantrasyonundan hig
etkilenmemis, buna karsin tuz stresine bagl olarak ¢gimlenme oraninda meydana gelen en

yiiksek gerileme orani (%36.84) goreceli diisiik kalmistir [21]. Bu sonuglar fasulyede
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benzer amagh yapilacak ¢aligmalarda daha yiiksek tuz konsantrasyonlarinin denenmesi
gerektigini, 1slah 6n materyallerinin olusturulmasi amaciyla yapilacak taramalarda hassas
ve tolerant genotiplerin belirlenmesinde bu durumun gergek tolerant genotiplerin agiga
¢ikarilmasi i¢in ¢ok 6nemli olabilecegini gostermistir. Ayrica kontrollii sartlardaki tohum
¢imlenme dinamigine ait analiz sonuglari ¢imlenmenin erken donemlerinde var olan
genetik varyasyonun ¢imlenme siiresinin uzamasina bagli olarak zaman igerisinde
azaldiginm1 ancak stres sartlarinda bu genetik varyasyonun artan bir sekilde ¢imlenmenin
sonraki zaman dilimlerinde ortaya ¢iktigini gostermistir (Sekil 4-5). Nitekim kontrol
tohumlarinda ¢imlenmenin birinci glinlinde ¢imlenme oranlari bakiminda var olan
genetik varyasyon zaman i¢inde azalmis ve neticede ¢imlenmenin 4. ve 5. giinlerinde
sabitlenmistir (Sekil 5). Bunun nedeni kontrol tohumlarmin su alim evresinde (Faz I)
tohum kabuk kalinlig1, kabuk yiizey alan genisligi, kabuk sertligi yaninda tohum kabuk
ylizeyinde yer alan ve genotipe bagl olarak dogrudan tohumun su ve oksijen alim hizini
kontrol eden mikrofil ve strofil acgiklik farkliliklarindan kaynakli olabilecegi
degerlendirilirmistir [22]. Buna karsin tuz stresi sartlarinda ¢imlenmenin erken
evrelerinde genotipler arasinda daralmis bir genetik varyasyonun ortaya ¢ikmis olmast,
ayni zamanda ozmotik bir dengeleyici olan NaCI’iin ¢imlenmenin faz | evresinde tohum
su alim hizinin genotipten kismen bagimsiz olarak daha kontrollii bir sekilde
gerceklesmesine ve faz | evresini tiim genotiplerde uzatmasindan kaynakli olabilecegine
isaret etmektedir [22-23]. Nitekim tuz stresi sartlarinda gergek genotip performanslarinin
¢imlenmenin ikinci ya da ii¢lincii giinlerinde ortaya ¢ikmasi buna isaret etmektedir (Sekil
5). Bu sonuglar 6zellikle stres sartlarinda tohum ¢imlenmesi i¢in kullanilacak siirenin
genotiplerin ilgili stres faktoriine karsi olan olasi tepkilerinin ortaya konmasi ve ¢esit ya
da genotip ayrimlarinin dogru bir sekilde yapilabilmesi agisindan ¢ok Onemli
olabilecegine isaret etmektedir.

Genellikle biiyiik tohumlarin kiigiik tohumlara gére daha uzun siirede ¢imlendikleri,
ancak daha yiiksek ¢imlenme oranina sahip olduklart rapor edilmistir [24-27]. Caligma
sonuglar1 tohumlarin iki boyutlu ylizey alan dl¢limleri ile belirlenen tohum irilikleri ile
kontrol ya da tuz stresi sartlarinda ¢imlenen tohumlara ait son ¢gimlenme oranlar1 (FGP)
arasinda dogrusal bir iligkinin var olmadigini gostermistir (Sekil 1, Tablo 2-3). Sonuglar
ayn1 zamanda tohum iriligi ile tuz stresine bagli olarak ¢imlenme oranlarinda meydana

gelen gerileme oranlar arasinda da dogrusal bir iligkinin var olmadigin1 gostermistir
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(Sekil 6, Tablo 3). Diger taraftan tohum iriliklerinin gerek kontrol ve gerekse tuz stresi
sartlarindaki ¢imlenen tohumlara ait ¢imlenme hizi (Gso) ve homojenite degerleri (G1o-90)
arasinda sirastyla pozitif ve negatif bir iliskinin var oldugu tespit edilmistir (Tablo 2-3,
Sekil 2-3). Bu durum tohumlarin tuz stresi sartlarinda ¢imlenme dinamik egrilerinde de
net olarak goriilebilmektedir. Ornegin, en kiiciik tohum yiizey alanina sahip (0.40 cm?)
Pv-1 kodlu genotipe ait tohumlarda, ¢imlenen tohumlarin %50’sinin ¢imlenmesi igin
gecen siire Gso=1.41 giin olurken yiizey alan1 en fazla olan (2.22 cm?) Pv-12 kodlu yerel
genotipte bu deger Gs0=3.94 giin olarak gerceklesmistir (Sekil 5-6). Bu durum tohum
kabuk orani agisindan daha fazla ve ayni zamanda ince kabuk yiizey alanina sahip olan
kiiciik tohumlarin hizli ¢imlenme performansi gosterdikleri literatiir bildirimleri ile
uyumlu bulunmustur [25, 28].

Diger taraftan ylizey alani ile tohum ¢imlenme homojenite degerleri arasinda istatiksel
acidan ortaya ¢ikan 6nemli negatif iligki ise genotiplerin tuz stresi sartlarindaki ¢cimlenme
performanslarinin belirlenmesinde ¢imlenme homojenite degerlerinin (G1o-90) ¢imlenme
hiz1 degerlerine (Gso) gore daha onemli ve belirleyici olabilecegine isaret etmektedir
(Tablo 2, Sekil 2, 6). Nitekim tuz stresi sartlarinda ¢cimlenme dinamik egrilerinde kiigiik
tohumlu Pv-1 kodlu yerel genotipe ait homojenite degeri G10-90=3.03 giin iken iri taneli
Pv-12 kodlu genotipte bu deger Gi1o-90=1.66 giin olarak tespit edilmistir (Tablo 2, Sekil 3,
6). Bu sonuglar gerek kontrol sartlarinda ve gerekse de tuz stresi sartlarinda tohum
iriligine bagli olarak ¢imlenme hizinda meydana gelen gerilemeye karsin homojen
¢imlenme i¢in gegen siirenin kisaldigini, iri fasulye tohumlarinin daha homojen bir
¢imlenme performansi gostereceklerine isaret etmektedir (Sekil 3, Tablo 2-3). Sonuglar
ayn1 zamanda biiylik fasulye tohumlarinin kotiledonlar araciligi ile daha fazla yedek besin
maddesi bulundurmalarinin stres sartlarindan bagimsiz olarak ¢imlenme hizindan daha
ziyade tohumlarm c¢imlenme giicli performansi acisindan Onemli olabilecegini
gostermektedir [29]. Bu sonuglar, iri fasulye tohumlarinin sahip olduklar1 depo besin
maddelerinin ¢imlenme sirasindaki kullanim ve tasinimlarinin ¢imlenme oranlarinin
belirlenmesinde dogrudan etkili olmadigini ve ¢imlenme sirasindaki tuz stresi gibi olasi
stres sartlarmin giderilmesinde de kullanilamadiklarina isaret etmektedir. Sonuglar ayni
zamanda genotiplerin tuz stresi sartlarina olan tepkilerinin genetik arka plana bagli olarak
ortaya c¢ikan hiicre iyon denge sartlarinda 6zel mekanizmalar tarafindan kontrol

edilebilecegini isaret etmektedir.
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Sonuc¢

Bu arastirma 18 yerel fasulye genotipinin ¢imlenme evresindeki tuz stresine karsi
toleranslik seviyelerinin belirlenmesi ve ilgili stres faktoriine kars1 genetik varyasyonun
ortaya konmasi amaciyla ylriitiilmiistiir. Calisma sonuglart 200 mM’1n iizerinde bir tuz
stresinin benzer calismalarda kullanilabilecegini, kullanilan genotipler arasinda tuz
stresine toleranslik bakimindan biiylik bir genetik varyasyonun var oldugunu, Pv-14
kodlu yerel genotipin tuza toleranslik 1slahi c¢alismalarinda kullanilabilecegini
gostermistir. Calisma sonuglari1 ayni zamanda benzer ¢alismalarda genotiplerin ilgili stres
faktorlerine kars1 gercek performanslarinin belirlenmesinde ¢imlenme parametreleri
yaninda tohum irilikleri gibi fiziksel 6zeliklerin de ayrica degerlendirmeye alinmasi

gerektigini ortaya koymustur.
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