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TURKIYE'DE TESCILLI FASULYE CESITLERININ CIMLENME SICAKLIK
ISTEKLERININ BELIRLENMESI UZERINE BiR ARASTIRMA

Faik KANTAR! Ismail GUVENC?2

OZET : Bu arastirmada, bes tescilli fasulye ¢esidinin (Seker, Sehirali-90, Yunus-90, Karacasehir-90
ve Sahin-90) ¢imlenmesi 8 farkl sicaklikta (10, 15, 20, 25, 30, 35, 37 ve 40 °C) incelenmigtir. Cimlenme testi

sabit sicakliklarda ve karanlik kosullarda yapilmistir. Denemede, % 50 ¢imlenme igcin mimimum (Syin),

optimum (Sop) ve maksimum (Smqyx) sicaklik ihtiyaglart dogrusal regresyon analizi yoluyla hesaplanmis ve

toplam sicaklik istekleri (termal zaman istekleri) belirlenmigtir. Arastirma sonunda, ¢imlenme hizinin 27-29

OC'de en yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica, kullanmilan ¢esitlerin % 50 ¢imlenme i¢in kardinal sicakitk
isteklerinin minimum (Syin) 9.8-12.8 °C; optimal (Sop) 27.6-29.5 °C ve maksimum 42.7-47.3 °C arasinda

degistigi tespit edilmistir. Bunlarin yaninda % 50 ¢imlenme igin toplam sicaklik isteklerinin 10.7-24.3 °C giin

oldugu da belirlenmistir.

ESTIMATION OF CARDINAL TEMPERATURE AND THERMAL TIME
REQUIREMENTS FOR NATIONALLY REGISTERED CULTIVARS OF
PHASEOLUS BEANS

SUMMARY : Germination characteristics of nationally registered Turkish bean cultivars (Seker,
Sehirali-90, Yunus-90, Karacasehir-90 and Sahin-90) was investigated at constant temperatures ranging
from 10 oC to 40 °C with 5 °C increments and cardinal temperature and thermal time requirements were
estimated using linear regression analysis of the reciprocal of the rate of 50 % germination.

The rate of germination was progressively delayed as temperature diverged from optimum

temperature (Ty = 27-29 °C). Germination fell remarkably at temperatures below 15 °C and above 30 °C
with no germination took place at 40 °C. Minimum germination temperature (Tyin) estimated ranged

between 9.8 °C and 12.8 °C while maximum temperature requirements (Tiyqy) ranged between 42.7 °C and

47.3 OC. Thermal time requirements were between 10.7 and 24.3 °C days depending on cultivars.

I Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, 25240 - Erzurum.
2 Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, 25240 - Erzurum.
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GIRIS

Giines 15181ndan maksimum bir seviyede yararlanma ve yabanci otlarla rekabet i¢in
ekilen tohumun kisa siirede ¢imlenerek, tarlada istenilen sayida fide olusturmasi istenir. Bu
ise, cevre sartlarinin yaninda o tiire ait genotipik bir karakter olan kardinal ve toplam
cimlenme sicaklig1 istegine baghdir (Covell et al., 1986; Ellis ve ark., 1987). Toprak
sicaklig1, topraktaki nem miktar1 sinirlayict olmamak kaydiyla biokimyasal ve biofiziksel
olaylar etkileyerek (Wassink, 1972) tohumun ¢imlenmesine tesir eden en 6dnemli faktordiir.
Toprak sicakligi ekilen genotipin gereksinim duydugu seviyenin altinda ise tohum
¢imlenmeyecek ve olumsuz faktorelere daha uzun siire maruz kalacaktir. Bitki tiirlinlin
kardinal sicaklik istegi, o tiiriin bir bolgeye adaptasyonunda etkili faktorler arasindadir
(Bierhuizen ve Wagenvoort, 1974; Garcia-Huidobro ve ark., 1982 a; Covell ve ark., 1986;
Ellis ve ark., 1987). Bu ozellik bakimindan, dane baklagillerin istekleri tiirler arasinda
farklilik gosterdigi gibi, tiir icinde de ¢esitlere gore degismektedir (Covell ve ark., 1986).
Bu nedenle, tescil edilen yada gelistirilmekte olan ¢esitlerin degisik sartlarda tepkilerinin
tahmin edilebilmesi i¢in genotipik sicaklik isteklerinin bilinmesi gereklidir.

Bu arastirma, Tiirkiye'de ki tescilli fasulye cesitlerinin kardinal ve toplam

cimlenme sicakligi isteklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma, 1994 yilinda, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimii Laboratuarlarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede, kullanilan tohumluk materyali 1993
yil1 {irlinii olup, Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisiinden temin edilmistir.

Bu arastirmada, bes tescilli (Anon., 1992) fasulye ¢esidinin (Seker, Sehirali-90,
Yunus-90, Karacagehir-90 ve Sahin-90) ¢imlenmesi 8 farkli sicaklikta (10, 15, 20, 25, 30,
35, 37 ve 40 OC) incelenmistir. En yiiksek sicaklikta (40 ©C) ¢imlenme ¢ok diisiik
oldugundan iist siir1 tespit edebilmek i¢in 37 OC uygulamasi ilave edilmistir. Cimlenme
testi, ¢imlenme dolabinda, sabit sicakliklarda ve karanlik kosullarda yapilmastir.

Cimlendirme testi i¢in, her ¢esitden sansa bagl olarak 20 tohum 4 tekerriirlii olarak
almarak (Dumur ve ark., 1990), 9 cm capinda, kapakli ve i¢ine filtre kagidi konulmus petri
kaplarina yerlestirilmistir. Petri kaplari, her sicaklikta ¢cimlenme dolabina sansa bagl olarak
dagitilmistir. Test sirasinda, tohumlar, baglangigta 20 ml distile su ile daha sonra gerektikge
nemlendirilmistir. (Dumur ve ark., 1990; Garcia Huidobra ve ark., 1982 a ve b) Mantar
gelismesini 6nlemek icin Benlate ilk suyla birlikte verilmistir (Dumur ve ark., 1990; Covell

ve ark., 1986). Cimlenme dolaplarindaki sicaklik ¢imlenmeden o6nce ve ¢imlenme
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sirasinda civali termometrelerle izlenmis ve giinlik dalgalanmalarin her sicaklikta +£0.5 ©C
oldugu tespit edilmistir.

Deneme siiresince, ¢imlenme seyri kisa araliklarla gézlenmis ve petri kaplari hizli
¢imlenmelerde 6 veya 8, yavas ¢cimlenmelerde ise 24 saatte bir kontrol edilerek, kokciik
boyu 10 mm (Garcia-Huidobro ve ark., 1982 a; Mohammed ve ark., 1988 a ve b) olan
tohumlar kaydedilerek uzaklagtirilmigtir.

Aragtirmadan elde edilen verilerden yararlanarak, her sicaklik derecesi igin,
tohumlarin % 10, % 50 ve % 90'min ¢imlendigi zaman saat olarak normal dagilisa gore
(Dumur ve ark., 1990) hesap edilmistir. Daha sonra % 50 ¢imlenme zamaninin tersi
almarak c¢imlenme hizi bulunmustur (Garcia-Huidobra ve ark., 1982 a). Buna gore,
¢imlenme hizi standart ¢cimlenme testlerinde (ISTA, 1985) kullanilan ¢imlenme hizi ve
cimlenme giicii terimlerinden farkli manadadir. Cimlenme hizi, medyan zaman degerlerinin
regresyon analizi i¢in dogrusal transformasyonu (1/zaman) icermektedir (Garcia-Huidobro
ve ark., 1982 a; Mohammed ve ark., 1988 a). Denemede, elde edilen ¢imlenme hizi
degerlerinden, her ¢esit i¢in ayr1 ayri, optimumun altinda ve {stiindeki sicakliklar igin
regresyon analizi yapilmistir (Garcia-Huidobro ve ark., 1982 a). Baslangicta optimum

sicaklik derecesi ¢imlenme hizinin en yiiksek oldugu sicaklik derecelerine bakilarak tahmin
edilmistir (Dumur ve ark., 1990). Daha sonra, % 50 ¢imlenme i¢in mimimum (Smin),

optimum (Spp) ve maksimum (Smax) sicaklik gereksinmeleri MSTATC istatistik

programint kullanilarak dogrusal regresyon analizi yoluyla hesaplanmistir (Garcia-
Huidobra ve ark, 1982 a ve b; Covell ve ark., 1986; Dumur ve ark., 1990). Bu islemde, Y=
a+bx esitligindeki dogrusal regrasyon paramentreleriden, -a/b ile Smin ve Smak, a2-al/bl-

b2 ile de Sop tespit edilmistir. Toplam sicaklik istekleri (termal zaman istekleri)
1/zaman=[Sicaklik (©C)-Smin(°C)/¢1 (Garcia-Huidobra ve ark., 1982 a) formiiliinden
yararlanarak hesap edilmistir. ¢, regresyon analizinde regresyon iliskisinin egimine (1/b)
esdeger olmaktadir (Dumur ve ark., 1990). Cimlenme yiizdesinin 10 °C ve 40 9C'de %
30'un altinda olmas1 nedeniyle regrasyon analizi yapilmamistir (Dumur ve ark., 1990).
Kullanilan g¢esitlerin tarla cikislar1 Ziraat Fakiiltesine ait 4 numarali deneme
istasyonunda belirlenmistir. Bu amagla, tinli-kumlu karakterdeki topraklara 25.5.1994
tarihinde 5-6 cm derinlige sira usulii ekim yapilmistir. Her siraya 100 adet tohum
ekilmistir. Ekim iglemi tesadiif bloklar1 deneme deseninde 4 tekrarlamali olarak yapilmustir.
Bundan sonra ¢ikislar takip edilerek 3-4 giin ara ile fideler sayilmistir. Sayimda, ilk gercek
yapragr meydana gelmis fidelerin ¢ikisi tamamladigi kabul edilmistir (van Schoove ve
Corralles, 1987).
287



F. Kantar, I.Giiven¢

SONUCLAR VE TARTISMA

Fasulye ¢esitleri 40 9C'de ¢imlenme gostermemislerdir. Cimlenme Karacasehir-90
hari¢, 15 ile 37 OC arasinda % 80'mnin iizerinde gerceklesmistir. Karacasehir-90'da ise
¢imlenme oldukc¢a degisken olmus 20, 30 ve 35 OC'de diisilk bulunmustur. 10 9C'de
kullanilan ¢esitlerde ¢imlenmenin % 60' dan daha az oldugu belirlenmistir. Ancak, bu
sicaklikta, Karacasehir-90 ve Yunus-90 c¢esitlerinin diger cesitlere gore daha fazla
cimlendigi tespit edilmistir. Kullanilan gesitlerin tamaminda en yiiksek ¢cimlenme ytizdesi
25 0C'de meydana gelmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Fasulye Cesitlerinde Degisik Sabit Sicakliklarda Cimlenme Yiizdeleri (LSD P=0.05, SD=135)
Figure 1. The Percentage Germination of The Bean Cultivars Tested. Bar Represents LSD at 5 % Probability

Yapilan regrasyon analiz sonuglarina gore cesitlerde ¢imlenme hizinin 25-30 9C'de
en yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 2). Bu sicakliklardan uzaklastikca ¢imlenme hizi
azalmistir. Yapilan degerlendirmelere gore optimum ¢imlenme sigakligiin (Sop) 27.6-29.5
OC arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 1). Buna gore, Karacasehir-90 cesidinde
optimal ¢imlenme sicakligi en yliksek, Seker ¢esidinde ise en diisiik oldugu belirlenmistir
(Tablo 1; Sekil 2).

Denemede kullanilan ¢esitlerin minimum ¢imlenme sicakliklart (Smin) 9.8 ©C ile
12.8 OC arasinda degismistir (Tablo 1). Karacagehir-90 9.8 OC ile en diisiik Smin degerine
sahip olmustur. Optimum sicaklifin altindaki degerlerin regrasyon analizinde R2

degerlerlerinin 6nemli (P<0.001) oldugu saptanmistir (Tablo 2).
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Sekil 2.

Fasulye Cesitlerinde 10 ©C ile 40 °C Arasinda Degisen Sabit Sicakliklarda % 50 Cimlenmeye Ait

Cimlenme Hiz1 (1/Saat x 10-3)

Figure 2. The Rate of 50 % Germination (1/time x 10 °C) At Constant Temperatures Ranging Between 10 °C

and 40 °C

Tablo 1. Fasulye Cesitlerinde Tohumlarin % 50'sinin Cimlendigi Zamana Ait Cimlenme Hizinin (1/saat x
10'3) Regresyon Analiziyle Hesaplanan Minimum (Smin), Optimal (Sop), Maksimum (Smax) ve
Toplam Sicaklik (°C giin) istekleri
Table 1. Cardinal Temperature Requirements For 50 % Germination, Namely Base (Tp), Optimum (Tg) and
Maximum (Ty,), and Thermal Time Requirements (°C days) of Nationally Registered Bean
Cultivars Estimated by Linear Regression Analysis of The Rate of The 50 % Germination (1/time x
10-3)
Smin Sop Smax (°C) Toplam Toplam ¢
Cesit (°C) (°C) 1
Seker 11.5 27.6 473 19.3 24.3
Sehirali-90 12.0 29.0 44.1 17.4 15.4
Yunus-90 12.8 28.5 42.7 15.6 14.2
Karacasehir-90 9.8 29.5 42.7 16.0 10.7
Sahin-90 11.7 29.1 47.1 21.6 22.3

* 101 ve ¢p siwrastyla diisiik ve yiiksek sicaklik dereceleri igin hesaplanmis toplam sicaklik istegi degerleri
olup, regrasyon egrisinin egimine esdegerdir.
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Kullanilan gesitlere ait maksimum ¢imlenme sicakligi (Smax) 47.3 OC ile en yiiksek
Seker, en diisiik ise 42.7 ©OC ile Yunus-90 ve Karacasehir-90 gesitlerinden elde edilmistir
(Tablo 1). Sahin-90 ¢esidinin Smax degeri (47.1 9C) Seker ¢esidine yakin bulunmustur. Bu
deger Sehirali-90'da ise 44.1°C olmustur. Smax regresyon analizinde R2 degerlerinin 72 ile
87 arasinda degistigi ve bunun istatistiksel anlamda 6nemli oldugu tespit edilmistir (Tablo
2).

Yiiksek sicaklik derecelerinde regrasyon katsayist (R2) diisiik sicaklik
derecelerindekine gore daha diisiik bulunmustur. Bu durum, yiiksek sicaklik derecelerinde
¢imlenme hizinin (1/zaman) linear olmadigini gostermektedir.

Kullanilan gesitlerin toplam sicaklik istekleri (OC giin) Tablo 1'de verilmistir. Tablo
incelendiginde, toplam sicaklik isteginin 10.7 ile 24.3 OC giin arasinda degistigi
goriilecektir. Gerek optimumun altindaki gerekse tizerindeki kiimilatif toplam sicaklik
istekleri regrasyon egrisininin egimine (b) bagli olarak (Tablo 1 ve 2) cesitlere gore
degismistir.

Cesitlerin tarlada siirme zaman ve oranlari birbirine yakin bulunmustur (Sekil 3).

Ancak, Karacasehir-90 ¢esidinde digerlerine gore daha erken ¢ikis gézlenmistir.

Tablo 2. Fasulye Cesitlerinde % 50 Cimlenme hiz1 (1/saat x10'3) I¢in Hesaplanan Minimum (Syin),
Optimal (Spp), Maksimum (Smax) Sicaklik Isteklerinin Hesaplanmasinda Regrasyon Analizine

Ait Varyasyon Katsayisi (R2), Egim (b x 10'3), Varyasyon Orani (F) ve Onemlilik Derecesi (P)

Table 2.  Coefficient of Determination (RZ), F Ratio, Slope of The Regression (b) and Probability Values
for The Regression Analysis of The Rate of 50 % Germination of Nationally Registered Bean

Cultivars
Optimum alt1 Optimum iizeri
Cesit R2 b (1x10'3) Forani | P< R2 b (1x10'3) F oram1 | P
thata thata
Seker 97.4 | 2.090+0.154 | 182.9 0.001 -72.0 | -1.714+0.523 10.7 0.01

Sehirali-90 98.5 | 2.389+0.132 | 327.93 | 0.001 -87.0 | -2.705+0.485 | 31.07 0.001

Yunus-90 98.9 | 2.666+0.126 | 445.4 0.001 -77.1 | -2.933+£0.767 14.6 0.001
Karacasehir- 93.6 | 2.597+£0.309 | 70.6 0.001 -84.7 | -3.889+0.863 | - 0.01
90

Sahin-90 96.2 | 1.930+0.172 | 125.4 0.001 -73.4 | -1.866+0.546 11.7 0.01

Bu fasulye cesitleri i¢in minimum sicaklik istegi (9.8-12.8 OC), boriilce (8.5 ©C),
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soya fasulyesi (4.0 ©C), bakla (0.4 9C) ve bezelye (1.6-2.2 0C) gibi diger baz tiirlerden
yiiksektir (Covell ve ark., 1986; Dumur ve ark., 1990; Bierhuizen ve Wagenvoort 1974).
Ayni sekilde, bu degerler fasulye igin bildirilen 7.7 ©C (Bierhuizen ve Wagenvoort, 1974)
degerinden de daha yiiksektir. Buna karsi, Vigna radiata igin belirlenen (Fyfield ve
Gregory, 1989) Smin degerine (10.1 °C) benzemektedir. Buna gore, bu c¢esitlerin
Smin isteklerinin oldukg¢a yiiksek oldugu sdylenebilir. Smin degerinin tiirlere, tiir i¢inde
cesitlere gore degistigi bilinmektedir (Ellis ve ark., 1986; Covell ve ark., 1986). Smin istegi
tir veya ¢esidin adaptasyonunu; erken ve ge¢ ekime uygunlugunu tayin etmektedir
(Bierhvize ve Wagenvoort, 1974). Toprak sicakligi Smin degerine gelmeden ¢imlenme
olmayacagindan, bu gibi durumlarda tohum ¢iirlimelerine rastlanabilmektedir. Dolayisiyla,
bu ¢esitlerin tohum ekimi toprak sicakligi 10 OC iizerine ¢iktiginda yapilmalidir. Aksi
halde, ¢cimlenme ve c¢ikistaki problemlerin yaninda zayif bitki gelisimi de goézlenebilir
(Deakin, 1974). Nitekim, P. vulgaris gesitlerinin 15 OC altinda, P. coccineous ¢esitlerine
gbre ¢imlenme oraninin azaldig (Kooistra, 1971; Harrigon, 1963), 10 "C'nin altinda ise
¢imlenmenin yok denecek kadar az oldugu bildirilmistir (Kooistra, 1971). Ancak, diger
baz1 tiirlerde ¢eside gore Smin degerinin oldukca degistigi (Ellis ve ark., 1987;
Mohammed ve ark., 1988 a ve b) dikkate alinarak, fasulyede de Smin 6zelligi bakimindan
cesitlerin incelenmesi faydali olacaktir.

Fasulye ¢esitlerinin optimal sicaklik istegi soya fasulyesi (34-34.5 ©C) ve bakla
(25.4 OC) gibi diger bazi cinslere ait tiirler i¢in hesaplanan degerlerle kiyaslanabilir (Covell
ve ark., 1986; Dumur ve ark., 1990). Ancak, bu deger mungo fasulyesininkine (Vigna

radiata )
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Sekil 3. Fasulye Cesitlerinin Tarlada Cikis Oranlari(%). Cubuklar % 5 ihtimal seviyesinde LSD'yi
gostermektedir

Figure 3. Emergence (%) In The Field of The Bean Cultivars Tested. Bars Represent LSD at 5 %
Probability

(40°C) gore disiiktiir (Mohammed ve ark., 1988 a; Fyfield ve Gregory, 1989). Fasulye
cesitlerinin ¢imlenmesi i¢in tespit edilen optimum sicaklik istekleri (27.6-29.5 ©C) diger
fasulye ¢esitlerinde ¢igek tesekkiilii i¢in optimum sicaklik istegiyle (25-27 OC) paralellik
gostermektedir (Masaya ve White, 1991). Bununla birlikte c¢igeklenmeye sicakligin
yaninda fotoperyot da etki etmektedir (Masaya ve White, 1991). Ayrica, bu ¢esitlerin
Smax isteklerinin Soya Fasulyesi (46.8-55.2 9C), bakla (37.0 ©C) ve mungo fasulyesi
(53.0 9C) gibi baz1 diger tiirlere ait degerlerle kiyaslanabilir (Covell ve ark., 1986; Dumur
ve ark., 1990; Mohammed ve ark., 1988 a; Fyfield ve Gregory, 1989; Wagenvoort ve
Bierhuizen, 1977). Ulkemizde fasulye yetistiriciliginde ekim zamaninda toprak sicaklig
genellikle Smax civarinda olmamaktadir. Ancak 6zellikle ikinci iiriin olarak ekildiginde 27-
30 9C'den sonra ¢imlenme hiz1 hizla azalmaktadir (Sekil 2) ki bu durum geciken ¢imlenme
esnasinda yiiksek sicakliklarda daha aktif olan patojenlerin zararlarini artirabilir.

Tiir veya ¢esidin ¢imlenmesinde Smin yaninda toplam sicaklik istegi de 6nemli bir
faktordiir. Diisiik toplam sicaklik degerlerinde hizli, yiiksek degerlerde ise yavas ¢imlenme
meydana gelmektedir (Wagenvoort ve Bierhuizen, 1977). Diisiik toplam sicaklik istegine
sahip cesitler toprak sicakliginin Smin isteginin iizerinde oldugu durumlarda hizli bir
sekilde ¢imlenme gostermektedirler. Kullanilan fasulye cesitlerinde toplam sicaklik istegi
(giin x ortalama sicaklik derecesi) bir baska fasulye ¢esidi i¢in bildirilen 130 ©Cgiin
degerinden (Bierhuizen ve Wagenvoort, 1974) diisiik olmakla birlikte boriilceninkine (20-
30 O9Cgiin) yakindir (Covell ve ark., 1986). Denemede, toplam sicaklik istekleri
bakimindan kullanilan c¢esitler arasinda biiylik bir farklilik bulunmamistir. Bu bakimdan

cesitlerin benzer oldugu sodylenebilir.
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