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OZET : Yapilan bu calismada, fasulye tohumlarimin (Phaseolus vulgaris L.) ¢imlenmesi iizerine sicaklik, tuz ve salisilik asit
uygulamalarinin etkileri arastirilmistir. Laboratuar sartlarinda yapilan bu ¢alismada, dort farkli sicaklik derecesi (10, 15, 20 ve
25°C), alti farkli salisilik asit (SA) dozu (0.0 (kontrol), 0.1, 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00mM) ve bes fakl1 tuz (NaCl) (0.0, 50, 100, 150
ve 200mM) konsantrasyonu kullanilmistir. Ayrica 20°C’de SA uygulanmis tohumlara sulama suyu olarak NaCl uygulamast
yapilarak uygulamalarin tohum ¢imlenmesi lizerine etkileri arastirilmistir. Arastirma sonucunda diisiik sicaklik, yiksek tuz
konsantrasyonu ve yiiksek dozdaki SA uygulamalarinin fasulye tohumlarinin ¢imlenmesini azalttifi belirlenmistir. En iyi
cimlenme 20°C’de gergeklesirken, 0,25mM dozundaki diisiik SA uygulamasinda da ¢cimlenme oraninda artis meydana gelmistir.
SA uygulamalari, diisiik ve yiiksek sicaklik derecelerinde ve tuz igeren ortamlarda tohumlarin ¢imlenme oraninda artig saglamustir.
Bu durum, salisilik asitin sistemik kazanilmis dayanikliliktaki etkinliginden kaynaklanabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fasulye, sicaklik, tuz, salisilik asit, cimlenme

Effects of Different Degrees of Temperature, Salt and Salicylic Acid Applications on Seed
Germination of Bean (Phaseolus vulgaris L.)

ABSTRACT : This study was conducted to determine the effects of different degrees of temperature, salt and salicylic acid
applications on seed germination of bean (Phaseolus vulgaris L.). Study conducted under laboratory conditions. Four different
temperatures (10, 15, 20 and 25°C), six different doses of salicylic acid (SA) (0.0 (control), 0.1, 0.25, 0.50, 0.75 and 1.00mM) and
five different concentration of salt (NaCl) (0.0, 50, 100 150 and 200mM) were used in this study. Also, in this study were
investigated effects of SA on seed germination of bean under salt stress. As a result of research, it was determinate that of seeds
germination percentage decreased with low temperature, high salt and high SA concentrations. The best germination was
determined at 20°C and low doses SA application (0,25mM) has increased the rate of germination. SA application was increased in
the rate of germination of seed under low and high temperatures and salt conditions. This situation may due to the effectiveness of
salicylic acid from the systemic acquired resistance.
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GIiRiS

Tohum  ¢imlenmesi  bitki  biiyiime  ve
verimliligini derinden etkileyen 6nemli bir tarimsal
ozelliktir. Bazi1 abiyotik ve biyotik faktorler
(tohumun yapisi, c¢evresel faktdrler vb.) tohumlarin
¢imlenme ve gelisimini onemli Olciide
etkilemektedir.

Tohum ¢imlenmesi, fide gelisimi ve dolayisiyla
bitki gelisimi {izerinde tuzlulugun etkisi oldukga
onemlidir (Al-Karaki, 2001; Ghoulam ve Fores 2001,
Cavusoglu ve Kabar 2008). Tuzluluk o&zellikle
gelismekte olan {ilkelerde tarimsal tiretimi sinirlayan
onemli bir stres faktoriidiir (El-Tayeb, 2005). Bitkiler
iizerinde  tuzlulugun  olumsuz  etkisi, bitki
metabolizmasinda meydana getirdigi bozukluklardan
kaynaklanmaktadir. Bunun sonucunda  bitki
bliylimesinde gerileme ve verimde azalmalar
meydana gelmektedir (Greenway ve Munns 1980;
Sharma ve Hall 1991; Déolarslan ve Giil 2012).
Tohum g¢imlenmesinde ve bitki gelisiminde etkili
olan diger bir faktor de sicakliktir. Diisiik ve yiiksek
sicakliklar tohum ¢imlenmesini olumsuz yonde
etkilemekle birlikte iiretimde de cesitli aksakliklara
neden olabilmektedir (Duman, 2005).

Bir¢ok aragtirmada, biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine karg1 yapilan ¢esitli uygulamalardan
bahsedilmektedir. Bunlardan biri de salisilik asit
uygulamasidir. Tohum ¢imlenmesinde salisilik asitin
rolii ile ilgili bulgular genotip ve deneysel kosullara
bagli olarak biraz degiskenlik gostermektedir. Ayrica
salisilik asitin ¢imlenmeyi diizenlemesi ile ilgili
molekiiler mekanizmasi hala acik degildir (Borsani
vd., 2001; Rajjou vd., 2006; Alonso-Ramirez vd.,
2009, Lee vd., 2010). Salisilik asit bitkilerde ¢esitli
fizyolojik ve biyokimyasal fonksiyonlar1 etkileyen
onemli sinyal molekiilii gibi gérev yapan ve biyotik
strese toleransta gesitli etkilere sahip, dogal olarak
olusan bir hormondur (Horvath vd., 2007). Salisilik
asit ayni zamanda, tuzluluk, yiiksek ve diisiik
sicaklik, su, agir metal, don ve kuraklik stresi gibi
abiyotik stres sartlarinda Dbitkilerin  toleransini
artirmaktadir. Salisilatlarin ~ gelisimi  artirici
6zelliginin yani sira, bitki savunma mekanizmasinda,
patojenlere dayaniklilikta, ¢igeklenmede, ¢icek omrii
iizerinde, doku 1sinmasinda, sistemik dayaniklilik
mekanizmasinda ve sistemik kazanilmis
dayaniklilikta aktif rol oynadig1 belirtilmektedir
(Aslantas, 2013). Yapilan ¢alismalarda, bugdayda tuz
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(Shakirova ve Bezrukova 1997), yoncada tuz
(Palma vd., 2013), bugdayda kuraklik (Singh ve
Usha 2003), arpada agir metal (Metwally vd., 2003),
celtikte agir metal (Mishra ve Choudhuri 1999; Pal
vd., 2002), fasulyede kuraklik ve don (Senaratna vd.,
2000) stresine salisilik asit uygulamalarinin bitkilerde
tolerans1 arttirdigr bildirilmistir.  Salisilik asitin

(arabidopsiste)  fizyolojik  konsantrasyonlarinin
modiile antioksidan aktivitesi ile yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda ¢imlenmeyi artirdigi

vurgulanmigtir.  Salisilik asitin normal sartlarda
¢imlenme icin gerekli olmadigi ancak yiiksek
tuzluluk seviyesinde oksidatif hasar1 azaltarak
¢imlenmeyi tesvik ettigi belirtilmektedir (Lee vd.,
2010). Ayrica, salisilik asit uygulamalariin yiiksek
ve diisiik sicakliklarda tohum ¢imlenmesi tiizerine
olumlu etkilerinin oldugu belirtilmektedir (Korkmaz,
2005; Ozdener ve Kutbay, 2008; Ekinci vd., 2011).

Bu arastirma, fasulyede (Phaseolus vulgaris)
farkli sicaklik derecelerinde degisik
konsantrasyonlardaki  salisilik  asit ve tuz
uygulamalarinin birbirinden bagimsiz olarak tohum
c¢imlenmesi Tlizerine etkilerinin belirlenmesi ve
optimum sicaklikta salisilik asit uygulamalarinin tuz
stresindeki fasulye tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine
etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahce Bitkileri Boliimii ve Tarla Bitkileri Boliimiine
ait laboratuarlarda yapilmistir. Calisma, sicaklik
kontrollii ¢imlendirme kabininde yiirGitiilmiistiir.
Calismada 0.0 (kontrol), 0.1, 0.25, 0.50, 0.75 ve
1.00mM salisilik asit (SA) dozlar1 ve 0.0 (kontrol),
50, 100 150 ve 200mM tuz (NaCl) konsantrasyonlari
kullanilmistir. Sicaklik olarak ise uygulama yapilmis
tohumlar 10, 15, 20 ve 25 °C’de ¢imlenmeye
birakilmistir. Calisma ISTA kurallarina gore her bir
uygulama i¢in 4 tekerriir ve her bir tekerriirde 50
tohum olacak sekilde diizenlenmistir. Salisilik asit
uygulamast i¢in, fasulye tohumlar: farkli dozlardaki
SA c¢ozeltilerinde 24 saat bekletildikten sonra petri
kaplar1 icerisindeki kurutma kagitlar1 {izerine
konularak ¢imlenmeye brrakilmistir. Tuz
uygulamasinda ise petri kaplart igerisinde kurutma
kagitlan {lizerine yerlestirilen herhangi bir uygulama
yapilmamis tohumlara sulama suyu olarak farklh
konsantrasyonlardaki tuz soliisyonlar1 uygulanmistir.
Ucgiincii bir uygulama olarak ise fasulye icin optimum
¢imlenme sicakhigi olan 20°C’de daha oncesinde
farklt dozlardaki SA c¢ozeltilerinde 24 saat siireyle
bekletilen tohumlara sulama suyu olarak farkli
konsantrasyonlardaki NaCl ¢ozeltileri uygulanmistir.
Biitiin denemelerde ¢imlenen tohumlarin sayimi
giinliik olarak yapilmis ve ¢imlenen tohumlar yiizde
olarak belirlenmistir.  Deneme tesadiif parselleri
deneme desenine gore olusturulmus, elde edilen
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veriler (¢imlenme oranlart arc sin degerlerine
dontistiirtilerek) SPSS programi kullanilarak varyans
analizine  tabi  tutulmus, ortalamalara  ait
karsilastirmalar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile
belirlenmistir

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada 4 farkli sicaklik derecesinde farkli
dozlardaki tuz ve salisilik asit uygulamalarmin
fasulye tohumlarinda ¢imlenme iizerine etkileri
aragtirtlmistir.  Aragtirma sonucunda elde edilen
bulgular asagida verilmistir (Sekil 1, 2 ve 3).

Genel itibariyle tuz konsantrasyonu arttikga
tohumlarin ¢imlenme oranlarinda bir diisiis meydana
gelmistir (Sekil 1). Optimum sicaklikta (20°C) tuz
stresinin etkisi diger sicakliklara oranla daha az
olmustur. 10°C’de  tuz konsantrasyonu artikg¢a
%26,25’¢ kadar diisen cimlenme orami 20°C’de
%77.50 oraminda seyretmistir. 10 ve 15°C’de
100mM’lik NaCl uygulamalarina kadar ¢ok 6nemli
bir fark goriilmezken doz arttikca (150 ve 200mM)
¢imlenme oranindaki diisiis fazla olmustur. 20°C’de
ise 0, 50, 100 ve 150mM’lik NaCl uygulamalarinda
%90’lar civarinda seyreden ¢imlenme oram
200mM’lik  NaCl uygulamasinda  %77.50’ye
diismiistiir. 25°C’de de 0, 50, 100 ve 150mM’lik
NaCl uygulamalar1 arasinda ¢ok onemli bir fark
goriilmezken (sirastyla %68,75, 68,75, 65,00 ve
60,00) 200mM’lik NaCl uygulamasinda ¢imlenme
orant (%58,75) digmiistiir. Ortalama olarak en iyi
cimlenme %91,75 ile 20°C’de gerceklesirken, en
diisik ¢imlenme ortalamast %51,50 ile 10°C’de
meydana  gelmistir.  Bitki  gelisiminde  ortam
sicakligmin dnemi ¢ok iyi bilinmektedir. Bitkiler i¢in
optimum gelisme sicakligi tohum ¢imlenmesinden
hasada kadar gecerliligini korumaktadir. Fasulye
tohumlari minimum 10°C’de ¢imlenirken optimum
olarak 20-25°C’de en iyi ¢imlenme performansini
gosterirler (Glinay, 2005). Nitekim yapti§imiz bu
calismada da ortam sicakliklar1 karsilastirildiginda en
diisik ¢imlenme 10°C’de, en yiiksek ¢imlenme
oranlari ise 20°C’de gergeklesmistir (Sekil 1 ve 2).

Tuzluluk tohum ¢imlenmesini, fide ve bitki
gelisimini 6nemli derecede etkilemektedir.  Bitki
metabolizmasinda meydana getirdigi hasarlarla
iretimde aksakliklara neden olmaktadir. Bitkilerin
tuza hassasiyetlik dereceleri farklilik gdstermekle
birlikte fasulye tuza hassas bitkiler igerisinde yer
almaktadir (Yasar vd., 2008). Bu arastirmada, genel
itibariyle tuz konsantrasyonu arttikga tohumlarin
¢imlenme oranlarinda bir diisiis meydana geldigi
belirlenmistir. Benzer bir c¢alismada fasulye
tohumlarinda ¢imlenme ve fide gelismesi tuzluluk
arttikca azalmistir (Elkoca vd., 2003). Tuzluluk,
ortamda  bitkinin suyu kolaylikla  almasim
engelleyerek, bitkinin su alabilmek i¢in fazla enerji
harcamasina, tuzluluk arttik¢a su alimimin azalmasina



ve dolayisiyla bitki gelisiminin yavaslamasina ve
durmasina neden olmaktadir (Ekmekgi vd., 2005).
Diisiik sicaklikta tuz konsantrasyonunun artmasi
(200mM NaCl) fasulyede ¢cimlenmeyi 6nemli Olciide
azaltmistir. Tki stres faktoriiniin farkli dozlarinin
kiimiilatif etkilerinin bir sonucu olarak ¢imlenme
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oraninda diisiisiin fazla olmasi bu durumu
aciklayabilmektedir. Nitekim Khan ve Ungar (1984)
yaptiklart  g¢alismada  tohum  ¢imlenmesinde
tuzlulugun olumsuz etkisinin diisik ve yiiksek
sicakliklarda daha fazla oldugunu bildirmektedir.

100 - =
S g0 v (79 &= | _
~ 423 C
§ 60 11 | —p P H aF 00 mM NaCl
o » - - bl _  ©50 mM NaCl
2 401 3  B100mM NaCl
g 20 7 B 150 mM NaCl
g 0 . — — ~ 0200 mM NaCl

10° C 15°C 20° C 25°C

Sicaklik

Sekil 1.

Farkli sicaklik derecelerinde farkli dozlardaki NaCl uygulamalarinin fasulye tohumlarinda ¢imlenme

orani lizerine etkisi (%). (Gruplar halindeki stitunlar {izerinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar
p<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak dnemlidir).

Salisilik asit uygulamalarinda fasulye
tohumlarindaki ortalama c¢imlenme orani1 kontrol
uygulamasina gore artig gostermis, en iyi ¢imlenme
0,25mM (%83,69) dozundaki diisiik salisilik asit
uygulamasindan elde edilmistir.  Salisilik  asit
uygulamalar1  diisik ve yiiksek sicakliklarda
tohumlarin ¢imlenme oraninda artis saglamistir.
Fasulye tohumlarmin en iyi ¢imlenme (ortalama
%96,00) gosterdigi  sicakhik 20°C’iken, 10°C’de
ortalama ¢imlenme oran1 %66,45’e kadar diismiistiir.
20 ve 25°C’de SA uygulamalarindan 0,25mM en
yiiksek cimlenme (sirastyla %100,00 ve %87,50)
gosteren uygulama olmustur. 10°C’de  0,75mM
(%71,75) ve 15°C’de 0,50mM SA (%85,75) dozlart
¢imlenmeyi artirict etki gostermistir. Diisiik sicaklik
stresinde  yiiksek dozdaki SA  uygulamalan
¢imlenmeyi artirici etki gosterirken, sicaklik arttikga
diisik dozlu SA uygulamalarinin etkisi daha fazla

olmustur (Sekil 2).
Salisilik asit uygulamalar1 fasulye tohumlarinin
cimlenmesinde diisiik ve yiksek sicakliklarin

olumsuz etkisini azaltarak ¢imlenmeyi artirict bir
ozellik gostermistir. En iyi c¢imlenme 0,25mM

dozundaki diislik salisilik asit uygulamasindan elde
edilmigstir. Diisiik sicaklik stresinde yiiksek dozdaki
SA uygulamalari ¢cimlenmeyi artirict etki gosterirken,
sicaklik arttikca diisilk dozlu SA uygulamalarinin
etkisi daha fazla olmustur (Sekil 2). Nitekim salisilik
asitin antioksidan enzimleri olusturarak sicaklik
stresine karsi dayanikliligi arttirdigr belirtilmektedir
(Aslantas, 2013). Korkmaz (2005), Ozdener ve
Kutbay (2008) tarafindan yapilan ¢aligmalarda da
salisilik asit uygulamalarmin yiiksek ve disiik
sicakliklarda ¢imlenmeyi artirdigr  belirtilmistir.
Ortalama olarak diger uygulamalara kiyasla 0.25mM
SA dozu fasulye tohumlarinin ¢imlenmesinde daha
etkili olmustur (Sekil 2). Benzer olarak, K’Opondo
vd. (2002) tarafindan yapilan c¢aligmada diigiik
konsantrasyondaki (0.1mM) SA uygulamalarinin
yiiksek konsantrasyona (3.0 ve 10.0mM) gore lahana,
hiyar ve domateste daha iyi ¢imlenme sagladig: tespit
edilmistir. Canake1 (2010) salisilik asitin arpa tohum
cimlenmesi {izerine etkisini belirlemek amaciyla
yaptig1 calismada, 0.1mM SA’in tohum ¢imlenmesini
arttirdigini, 100 ve 200 mM SA’in ise engelledigini
tespit etmistir.
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Sekil 2. Farkli sicaklik derecelerinde farkli dozlardaki salisilik asit uygulamalarinin fasulye tohumlarinda

¢imlenme orani iizerine etkisi (%). (Gruplar halindeki siitunlar {izerinde farkli harflerle gosterilen
ortalamalar p<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak dnemlidir).

Yukarida ayr1 ayr1 yapilan ¢aligmalar neticesinde
de  belirledigimiz gibi en 1iyi ¢imlenmenin
gerceklestigi ortam sicakligi 20°C’dir.  Optimum
sicakliktaki (20°C) ortamda tuz stresi altindaki
tohumlarin  ¢imlenmesinde SA  uygulamalarinin
etkisine bakildiginda ise sonuglar Sekil 3’teki gibi
olmustur. 0,50mM dozundaki SA uygulamasi tuzun
olumsuz  etkisini  bertaraf  etmistir. Tuz
konsantrasyonundaki artisa ragmen 0,50mM SA
uygulamasinda ¢imlenme oranlart %73,05-77,84
arasinda degisen oranlarda birbirine yakin degerde
seyretmistir. 0,75 ve 1,00mM SA uygulamalarinin
50mM NaCl ortaminda ¢imlenme oranmi diger
uygulamalara kiyasla arttirdig1 (sirasiyla %82,15 ve
%85,39) Dbelirlenmigtir. Ortalama olarak tuzlu
ortamda en iyi ¢cimlenme 0,25mM SA uygulamasinda
(%78,10) meydana gelmistir.

Yapilan bir ¢aligmada, tuzlu sartlarda bugday
tohumunda ¢imlenmenin azaldig: fakat salisilik asit
uygulamasi ile stres sartlarinda  tohumlarin
¢imlenmesinde bir artis oldugu belirlenmistir
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(Dolatabadian vd., 2009). Salisilik asit uygulamalari
ile bitkilerin ¢esitli stres faktorlerine karsi
performanslarini artirmak miimkiin olmaktadir. Bu
amagla yapilan calismalarda da, biberde sicaklik
(Korkmaz, 2005), maydanoz, marul, lahana ve
havugda sicaklik (Ekinci vd., 2011), bugdayda tuz
(Shakirova ve Bezrukova 1997; Kaydan vd., 2007),
yoncada tuz (Palma vd., 2013), misirda tuz (Tuna
vd., 2007), bugdayda kuraklik (Singh ve Usha
2003), arpada agir metal (Metwally vd., 2003),
celtikte agir metal (Mishra ve Choudhuri 1999, Pal
vd., 2002), fasulyede kuraklik ve don (Senaratna vd.,
2000) stresine salisilik asit uygulamalarinin bitkilerde
toleransi arttirdig1 bildirilmistir. Salisilik asit ytliksek
tuz stresinde oksidatif zararlanmayr azaltarak
tohumlarin ¢imlenmesini artirmaktadir (Lee vd.,
2010). Benzer olarak bu caligmada da fasulye
tohumlarinda tuz stresinin olumsuz etkisinin salisilik
asit uygulamalart ile Onlenebilecegi belirlenmistir.
Ozellikle 0,50mM dozundaki SA uygulamasinin
tuzun olumsuz etkisini azalttig1 tespit edilmistir.
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Sekil 3. Optimum sicaklikta farkli dozlardaki tuz stresine karsi salisilik asit uygulamalarinin fasulye
tohumlarinda ¢imlenme orani iizerine etkisi (%). (Gruplar halindeki siitunlar iizerinde farkli harflerle
gosterilen ortalamalar p<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemlidir).
SONUC neticesinde bitki bilinyesinde iz halinde dahi olsa

Bitkisel iiriin {retiminde karsilagabilecegimiz
problemlerden sicaklik ve tuz stresi giiniimiizde en
¢ok {izerinde durulan konulardandir. Diisiik ve
yiiksek sicakliklar, tuzlu ortamlar bitkilerin tohum
¢imlenmesi agsamasindan hasada kadar biitiin gelisim
evrelerini  etkileyebilmektedir.  Yaptigimiz  bu
calismada fasulye tohumlarinda ¢imlenmenin diisiik
sicaklik ve yiiksek tuz konsantrasyonlarinda azaldigi
belirlenmistir. Bu durum fasulye yetistiriciligi icin
onemli aksakliklara neden olabilmektedir. Bitkilerin
verim ve kalitelerini etkileyen bu olumsuz faktorlere
kars1 ¢esitli 6nlemler alinmali, bu alanda arastirmalar
yapilmalidir. Salisilik asitin bitkileri cesitli abiyotik
ve biyotik stres sartlarina karst koruyabilme 6zelligi
oldugu daha oOncesinde farkli arastirmacilar
tarafindan belirlenmistir. Yapmis oldugumuz bu
calismada da, fasulye tohumlarinin ¢imlenmesinde
salisilik asit uygulamalarinin sicaklik ve tuz stresinin
etkilerini azaltabilecegi belirlenmistir. Benzer olarak
bu calismada da fasulye tohumlarinda tuz stresinin
olumsuz etkisinin salisilik asit uygulamalar1 ile
onlenebilecegi tespit edilmistir. Ozellikle 0,50mM
dozundaki SA uygulamasinin tuzun olumsuz etkisini

azalttig1 gorlilmiistiir. Dolayisiyla diisiik
konsantrasyondaki salisilik asit uygulamalar ile stres
sartlarinda  fasulye  tohumlarmin  ¢imlenmesi

gerceklestirilecek daha sonra ki asamada saglikli bir
bitki gelisimi saglanarak verim ve kalite artis1 elde
edilebilecektir. Laboratuar sartlarinda yapilan bu
calismaya istinaden benzer sonuglar yetistiricilik
asamasinda da elde edilebilir. Salisilik asitin pratikte
kullanilan bir preparati bulunmamakla birlikte,

bulunmast ve bir hormon 6zelliginde olmasi
yetigtiricilikte kullanilan gesitli preparatlar icerisine
katilarak veya tek olarak hazirlanmis bir preparat
seklinde uygulanarak belirtilen faydali o6zellikleri
yetistiricilige de yansitilabilecektir. Salisilik asitin bu
konudaki ¢esitli arastirma gelistirme ¢alismalarinda,
kitlesel iiretimlerde 6nemli ve alternatif bir girdi
olabilecegi kanaatindeyiz.
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