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OZET

Fasulye yetistiriciliginde yiiksek sicaklik birim alan verimini ve kaliteyi olumsuz
etkileyen stres faktorlerinin basinda gelmektedir. Bu calismada iiretim
donemindeki yiiksek sicaklik nedeniyle fasulyede olusacak verim ve kalite
diisiislerini aza indirgemek amaciyla tolerant ve duyarl genotiplerin enzim, klorofil
ve iyon igeriklerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Calismada yiiksek sicakhk
stresine tolerant (Yakutiye ve V-a1) ve duyarli (Zulbiye ve T7) fasulye genotiplerinde
bes ayri donemindeki yiiksek sicaklik stresinin degisimleri incelenmistir. Fasulye
tohumlari, 2:1 oraninda torf:perlit karisimi iceren 2 litrelik saksilarin her birinde ii¢
bitki olacak sekilde ekilmistir. Bitkiler 3 gercek yaprakli asamaya ulastiginda yiiksek
sicaklik stresine maruz birakmak amaciyla sera icindeki yiiksek tiinele
nakledilmiglerdir. Bitkilerin tiinele aktarildigi giin sifirinci (0.) giin kabul edilmistir.
S6z konusu genotiplerin katalaz (CAT), siiper oksid dismutaz (SOD), askorbat
peroksidaz (APX), malondialdehit (MDA), Klorofil-a, Klorofil-b ve toplam klorofil,
K, Ca ve Na iyon iceriklerinin yiiksek sicaklik stresinin 0., 2., 4., 6. ve 8. glinlerindeki
degisimleri incelenmistir. incelenen parametrelerin yiiksek sicaklk stresi
sonucunda fasulye genotiplerinde klorofil ve iyon seviyeleri kontrol grubundaki
genotiplere nazaran diiserken enzim seviyelerinde ise artislar olmustur.

ABSTRACT

H igh temperature in bean growing is one of the stress factors that negatively
affects the unit area yield and crop quality. In this study, it is important to
determine the enzyme, chlorophyll and ion contents of tolerant and susceptible
bean genotypes in order to reduce the yield and quality reductions due to the high
temperature during production period. Changes in high-temperature stress in five
different periods in high temperature stress tolerant (Yakutiye and V-a1) and
susceptible (Zulbiye and T7) bean genotypes were investigated in the study. Bean
seeds were planted in a 2 liter pot containing peat: perlite mixture in a 2:1 ratio as
each pot contains three plants. When the plants reached 3 true leaf stages, they
were transferred to the high tunnel in the greenhouse to expose them to high
temperature stress. The day the plants were transferred to the tunnel was taken to
be the zeroth (0.) day. The changes in the level of catalase (CAT), superoxide
dismutase (SOD), ascorbate peroxidase (APX), malondialdehyde (MDA),
chlorophyli-a, chlorophyll-b, the total chlorophyll, K, Ca and Na of the mentioned
bean genotypes were examined on the 0%, 2", 4% 6" and 8" days of the high
temperature stress. High temperature stress caused significant decrease in the
chlorophyll a, chlorophyll b, and total chlorophyll amount of susceptible
genotypes. In addition, the susceptible bean genotypes were found to have a
higher MDA ratio than the tolerant genotypes. The amounts of CAT, SOD and APX
in tolerant genotypes were increased with respect to susceptible genotypes.

2013; Erding ve ark. 2013; Cercioglu ve ark, 2017).

Son yillarda kiresel isinma sonucunda sicaklik ve
kurakligin  asin artisi  bitkisel  Gretimi  olumsuz
etkilemektedir. Ortiialti yetistiriciliginin son yillarda
yayginlasmasi sebze uretiminde yuksek sicaklik
zararinin artisina neden olmustur (Ekincialp ve Sensoy,

Yiksek sicaklik, bitkilerde biiylime tizerine olumsuz etki
yapar ve Ozellikle govdede nekrotik berelenmelere
neden olur. Yiksek sicaklik, molekillerin hareketlerini
hizlandirirken, makro molekdller arasindaki badglarin
gevsemesine, biyo membranlarin daha fazla akigkan
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olmasina neden olmaktadir (Kacar ve ark., 2006; Ozen
ve Onay, 2007; Wahid ve ark., 2007). Dusik sicaklik
kosullarinda yetisen serin iklim bitkilerinde fotosentez
miktarinin  sicak  iklim  bitkilerindeki fotosentez
miktarindan yaklasik lg¢ kat daha fazla oldugu; buna
karsin yiksek sicaklikta yetisen sicak iklim bitkilerinde
ise fotosentez miktarinin serin iklim bitkilerine gore
yaklasik bes kat daha fazla oldugu saptanmistir
(Lichtenthaler, 1983; Zengin, 2007; Amira, 2011).
Bezelye bitkileri 45 °C’ de 24 saat tutuldugunda
fotosentezde azalma olurken, klorofil oraninin ise
distigl vurgulanmaktadir (Georgieva ve ark.,, 2007).
Soya fasulyesinde yapilan calismada 28 °C' de birakilan
soya fasulyesi tohumlarinda fide olusumunun normal
oldugu saptanirken dogrudan 45 °C’ de birakilan
tohumlardan fide olusumunun yok denecek diizeyde
kaldigi belirtiimektedir (Kacar ve ark. 2006; Yildiz ve
Terzi, 2007). Yiksek sicaklik stresi kosulundaki bitkisel
Uretimde besin aliminin da olumsuz yonde etkilendigi
bildirilmektedir. Bu konuda yapilan bircok calismada
yuksek sicaklik stresi altinda bitkilerin mineral madde
alimlarinin azaldig bildirilmektedir (Nam, 2010).

Potasyum (K) bitkiler icin zorunlu bir besin elementi
olup ¢ogunlukla bitkilerde en fazla bulunan katyondur.
Ancak sodyum (Na) ise bitkiler icin minimum diizeyde
bile toksik olabilmektedir. Bitkide sodyum miktari, yasli
yapraklardan baslayarak stirglin ve yapraklarda nekrotik
lekeler gibi semptomlar olusturdugu bildirilmektedir
(Aktas, 2002). Bitkide Na miktarinin varligi, K gibi Ca
alimini da olumsuz etkilemektedir. Na hiicre zarindaki Ca
ile yer degistirerek apoplast kisminda Na/Ca iyon
oranlarinin artmasini saglar. Bu durumda, hiicre zarinin
fizyolojik ve fonksiyonel yapisi bozulur ve hiicrenin Ca
dengesi degisir (Kaya ve Tuna, 2010).

Abiyotik streslerin sonucunda bitkilerde su aliminda
problemler ortaya ¢ikmaktadir. Ozmotik etkiler
sonucunda su eksikligi olusmakta ve su eksikligi
stperoksit (Oy), hidrojen peroksit (H,0,) ve hidroksil
radikalleri (OH") gibi cesitli reaktif oksijen tirevleri’ nin
(ROT) olusumuna neden olmaktadir (Glineri Bagci 2010).
Fasulye bitkisinde kurakligin lipit (MDA) ve antioksidant
enzim aktivitelerinde artis olusturdugu ve dokularda da
zararlanmalara yol actigi belirtiimektedir (Turkan ve ark.,
2005; Rosales ve ark, 2005; Kabay ve Sensoy, 2016).
Fasulye  cesitlerinin  kuraklk  stresine tolerans
seviyelerinin belirlenmesi ile ilgili yapilan bir calismada
klorofil icerigi hassas cesitlerde ki oranlan duyarli
cesitlere nazaran azaldigi belirtilirken MDA, CAT ve APX
aktivitelerin ise hem tolerant ve hem de hassas
cesitlerde arttigi belirtiimektedir (Terzi ve ark, 2010).
Domateste yapilan su stresi calismasinda su stresinin
verim ve meyve kalitesinin dlismesine neden oldugu
belirtiimektedir. Ayrica yaprak oransal su icerigi dayanikli
cesitlerde iyi hassas cesitlerde ise disuk cikud

belirtilirken antioksidant icerigi ise duyarl cesitlerde
dayanikl cesitlere nazaran daha yuksek oldugu
belirtiimektedir (Sanchez ve ark., 2010).

Fasulyelerde su ve yiiksek sicaklik stresi arasindaki
olasi capraz direnci belirleme calismasinda, 38 °C ve su
stresine duyarli fasulye c¢esidinin (Arroz Tuscola)
yapraklardaki fizyolojik veriler olumsuz etkilenirken,
dayanikli cesitteki (Orfeo Inia) yapraklarin fizyolojik
verileri konrol grubundaki bitkilere (normal fasulye
yetistiriciligi  kriterlerine  uygun sekilde yapilan
yetistiricilik) yakin ¢iktigi bildirilmistir (Gonzalez ve
Pastenes, 2012). Domates bitkileri glindiiz 31 - 32 °C ve
gece ise 25 - 26 °C’' de ve kontrol grubu bitkilerin ise
glindiiz 28 °C ve gece ise 22 °C sicakliklarda tutuldugu
calisma sonucunda; polen sayisi ve canliliginda, tohum
¢imlenmesinde, meyve tutumu ve meyvede tohum
sayisinda azalma oldugu bildirilmektedir (Zushi ve
ark,, 2012). Bes bugday genotipinde antioksidant
enzim aktivitesine yiksek sicaklik etkisinin arastinldig
bir calismada da, ge¢ ekim ve c¢ok ge¢ ekim
uygulamalarinda klorofil icerigi, bitki bliylimesinin tim
asamalarinda azalma veya yavaslama gOstermistir
(Almeselmani, 2006). Bugday cesitlerinde ge¢ ve
¢ok ge¢ tohum ekim doneminde yiksek sicakhgin
enzim ve klorofil oranlarinda distslere neden oldugu
belirtilmektedir (Barnabas ve ark., 2008). Bu bulgulardan
hareketle planlanan bu calismada yiksek sicakliga
tolerans bakimindan taranan fasulye genotipleri icinde
tespit edilen ylksek sicakliga tolerant (Yakutiye ve V-a1)
ve duyarll (Zulbiye ve T7) fasulye genotiplerindeki
yuksek sicaklik stresinin enzim, klorofil ve iyon
miktarinda olusturdugu degisimlerin  belirlenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada kullanilan fasulye genotipleri tarafimizca
yurutllen o6n c¢alismada belirlenen genotiplerden
secilmisti. Bu amagla  ylksek sicaklik ve kurakhk
stresine  tolerant Yakutiye ve V-al genotipleri ile
ve duyarli Zulbiye ve T7 genotipleri bu calismanin
bitkisel materyallerini olusturmustur. Secilen fasulye
genotiplerinde yuksek sicaklik stresinin bes ayri
donemindeki  degisimlerine  bakilmistir.  Fasulye
tohumlari 2:1 oraninda torf ve perlit karisimi iceren
2 litrelik saksilarin her birine Ug¢ bitki olacak sekilde
ekilmistir. Tohum ekiminden itibaren 24. giin stresin
sifirinci glind kabul edildikten sonra 26. giin 2., 28. giin
4., 30. gin 6. ve tohum ekiminden itibaren 32. giin
stresin 8. gunu olup, bitkilerdeki degisimler
incelenmistir. Deneme dort tekerrirlii ve her tekerriirde
Ug saksi ve her saksida (¢ bitki olacak sekilde kurulmus
olup saf su ile hazirlanmis Hogland besin cozeltisi
kullanilarak  sulama yapilmistir.  Galisma, tesaduf
parsellerine gore yapilan faktoriyel deneme desenine
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gore dizenlenmis olup 2 grup (kontrol ve yiksek
sicaklik stresi) 4 cesit ve 4 tekerrirden olusan toplam
32 parselden olusturulmustur. Tohum ekiminden
calismanin  sonuna kadar kontrol c¢alismasinda
ortalama glinduz sicakhgr 30.43 °C gece sicakhgr ise
17.72 °C kaydedilmistir. Buna karsilik, ylksek sicaklik
calismasinda ise giindiiz ortalama sicakhg 37.03 °C
gece sicakhgi da 2235 °C olarak Hobo sicaklik ve
nem Olcer cihaziyla olgulmustir. Tohum ekiminden
calismanin  sonuna kadar kontrol calismasinda
ortalama giindiiz nem miktar  %27.77 gece nem
miktar  %53.52, yuksek sicaklik calismasinda glindiiz
ortalama nem miktari 9%29.36 gece nem miktarl da
%50.37 olarak kaydedilmistir.
Mineral element analizleri

Calismada tohum ekiminden itibaren 24. glin stresin
sifinnci glini kabul edildikten sonra 26. glin 2., 28. giin
4., 30. glin 6. ve tohum ekiminden itibaren 32. giin
stresin 8. glinui olarak analiz icin bitki 6rnekleri alinmustir.
Bitki 6rnekleri alinirken tekerrliri temsil eden bitkinin
durumuna gore bir veya iki bitki alinip bitkinin timda
once acikta daha sonra 65 °‘C'de 48 saat etlivde
kurutulmustur. Kurutulan o6rneklerden 200 mg yesil
aksamdan ve 200 mg da kok kismindan alinip mineral
madde tayini icin kullanilmistir. 200 mg tartilan
kurutulmus ve 6gitiilmus bitki 6rnekleri etil alkolle 6n
yakma yapildiktan sonra 550 °C kil firnninda kil
olusuncaya kadar yakilmistir. Elde edilen kdl, % 3,3'lik
HClI" de ¢6ziinmiis ve mavi banth filtre kagidinda
suzildiikten sonra Na, K, Ca okumalan Yuzinci Yil
Universitesi Bilimsel Arastirma ve Uygulama Merkezinde
atomik absorbsiyon cihazinda yapilmistir (Kacar ve ark,
2006; Kugvuran, 2010; Gineri Bagci, 2010).

Klorofil miktar

Bitkiler asil yerlerindeyken yapraktan alinan 0.25 g
ornekleri dogrudan 1sik gelmeyen los bir yerde % 80’lik
aseton icerisinde homojenize edilip filtre edildikten
sonra ekstrakt, aseton ile 25 ml'ye tamamlanmistir.
Hazirlanmis ornekler 663 nm ve 645 nm dalga
boyunda okunup hesaplanmistir (Lichtenthaler, 1983;
Zengin, 2007; Amira, 2011). Hesaplama asadida
belirtilen esitliklere gore yapilmistir.

Klorofil a (mg/g) = (12,7 * 663 nm) — (2.69 * 645 nm) *V / W*10000
Klorofil b (mg/g) = (22,91 * 645 nm) - (4.68 * 663 nm) * V / W*10000

Toplam Klorofil = Klorofil a + Klorofil b

Lipit peroksidasyonu

Bitkilerde lipit peroksidasyonu, malondialdehit
(MDA) icerigi olarak ifade edilmektedir. Bitki
yapragindan alinan 0.5 g yaprak 6rnegi 10 ml % 0.1'lik
trikloroasetik asit (TCA) ile homojenize edildikten sonra
homojenat 15000 rpm’'de 5 dakika santriflij edilmistir.
Santrifiij edilen 6rnegin berrak kismindan 1 ml alinip,

Uzerine 4 ml % 20'lik TCA icerisinde ¢6zlilmus % 0.5'lik
tiobarbiturik asit (TBA) katilmistir. Karisim 95 ‘C'de 30
dakika bekletildikten sonra hizla buz banyosunda
sogutulup 10000 rpm’de 10 dakika santrifiij yapildiktan
sonra berrak kissmdan 532 ve 600 nm dalga boyunda
absorbansi  belirlenmis  ve asagidaki esitlik ile
malondialdehit (MDA) icerigi belirlenmistir (Glneri
Bagci, 2010).

MDA (nmol ml-1) = [(A532-A600)/155 000] 10°

Antioksidatif enzim analizleri

Dondurulmus 1 g yaprak 6érnegi 5 ml soguk 0.1 M
Na-fosfat, 0.5 mM Na-EDTA ve 1 mM askorbik asit
kansimi (pH: 7.5) ile homojenize edildikten sonra,
homojenat 4 °C' de 30 dakika 18000 rpm’de santrif(ij
edilmistir. Bu sekilde hazirlanan homojenatta hemen
askorbat peroksidaz (AP) aktivitesi belirlenmistir. Katalaz
(KAT) ve superoksit dismutaz (SOD) aktivitelerinin
belirlenmesi icin, 1 g dondurulmus yaprak 6rnegi 5 ml
soguk 0.1 M Na-fosfat, 0.5 mM Na-EDTA karisimi (pH: 7.5)
ile homojenize edildikten sonra, homojenat 4 °C’ de 30
dakika 18000 rpm’ de santrifiij edilmistir. Homojenatin
bir kisminda hemen KAT aktivitesi belirlenmis ve SOD
belirlemesi icin ekstrakt -20 °C’ de bekletilmistir (Jebara
ve ark., 2005; Glineri Bagci, 2010).

Katalaz (CAT) aktivitesi

Katalaz aktivitesi, 240 nm dalga boyunda H,O,'nin
kaybolmasinin izlenmesi ile belirlenmistir. Reaksiyon
¢Ozeltisi olarak 0.05 M fosfat tamponu (KH,PO,), 1.5 mM
H,O, karisimi kullanilmigtir (pH: 7.0). 2.5 ml reaksiyon
cozeltisi ile 0.2 ml bitki ekstrakti kanstirimistir.
Spektrofotometrede 240 nm dalga boyunda 0. ve 60.
saniye okumalari alinmistir. Reaksiyon 0.1 ml enzim
ekstraktinin ilavesi ile baslatilmistir. Degerlendirme 1
dakika icinde absorbansdaki degisim dikkate alinarak
yapilmistir (Jebara ve ark., 2005; Giineri Bagci, 2010).

Siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi

Nitroblue tetrazolium’un (NBT) 560 nm dalga
boyunda inhibisyonu ile belirlenmistir. Reaksiyon
¢ozeltisi olarak 50 mM Na-fosfat tamponu (Na,HPO, x
H,0,), 0.1 mM Na- EDTA, 33 uM NBT, 5 uM riboflavin, 13
mM methionin karisimi kullanilmistir (pH: 7.0). 2.5 ml
reaksiyon ¢oOzeltisi ile 0. 1 veya 0.2 ml bitki ekstrakti
karstirimistir. Reaksiyon 25°C’'de 75 pmol m-2 s-1 (40 W)
1sik altinda 10 dakika bekletilerek saglanmistir. Kontrol
¢Ozeltisi  enzimsiz olarak karanlikta ayni  sire
bekletilmistir. Kontrol ve Reaksiyon ¢ozeltisi 560 nm’de
okunmustur. SOD aktivitesi Unite olarak NBT" un %
50’sini indirgeyen aktivite olarak belirlenmistir (Jebara ve
ark., 2005; Guineri Bagci, 2010).

Askorbat peroksidaz (APX) aktivitesi

Askorbat peroksidaz aktivitesi 290 nm dalga
boyunda askorbik aside bagh H,O'nin indirgenmesi
Olcllmustir. Reaksiyon ¢oOzeltisi olarak 50 mM fosfat
tamponu (KH,PO,), 0.5 mM askorbik asit, 0.1 mM EDTA,
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1.5 mM H,0, kansimi kullanilmistir (pH: 7.0). 3 ml
reaksiyon ¢ozeltisi ile 0.1 ml bitki ekstrakti karistinlmistir.
Spektrofotometrede 290 nm dalga boyunda 0. ve 60.
saniye okumalari alinmistir. Reaksiyon 0.1 ml enzim
ekstraktinin ilavesi ile baslatilmistir. Degerlendirme 1
dakika icinde absorbansdaki degisim dikkate alinarak
yapilmistir (Jebara ve ark., 2005; Giineri Bagci, 2010).

Denemelerde kullanilan istatistik analizi

Fasulye genotiplerinde yiiksek sicaklik stresinin beg
ayrn dénemindeki degisimlerine bakilmistir. Tohumlar
kontrol ve yiiksek sicaklik gruplarinda 4 cesit 4 tekerrurli
olarak 32 parsele ekilmistir. Tohum ekiminden itibaren
24. gun stresin sifirnc giini kabul edildikten sonra
26. gun 2., 28. glin 4., 30. giin 6. ve tohum ekiminden
itibaren 32. glin stresin 8. glini olup, bitkilerdeki
degisimler incelenmistir. Calismada, tesadif parsellerine
gore yapilan faktoriyel (cesit — stres — stres siiresi)
deneme deseni kullanilmistir. Elde edilen verilerin
istatistiksel analizleri kullanilan deneme desenine gore
SAS (9.0) paket programinda varyans analizine tabii

tutulmustur.
TAQ—_—:Q

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calismada K, Ca miktarlari ve Na ile oranlan stres
stiresince olumsuz etkilenmistir. Stres stiresince  kontrol
grubundaki bitkilerin K ve Ca miktarlari artis gostermistir.
Ancak stres sulresince duyarli genotiplerdeki K ve Ca
miktarlan tolerant genotiplerdeki K ve Ca miktarindan
daha fazla azalmistir. Yiksek sicaklik stres sartlarinda
ozellikle K iyonu bitkilerde dayanikliigi arttirmaktadir.
Potasyum (K) ve kalsiyum (Ca) bitkiler icin zorunlu bir
besin elementi olup codunlukla bitkilerde en fazla
bulunmasi gereken iyonlardir. Na ise tiretimin yapildigi
alanda veya bitkilerde iz miktarda bulunsa bile K ve
Ca'nin  yetersiz bulundugu durumlarda bitkilerde
ozellikle abiyotik ve biyotik streste zararlanmalarini
arttirmaktadir (Ozen ve Onay, 2007; Kacar ve ark., 2010;
Zushi ve ark,, 2012). Yiksek sicakligin olusturdugu stres
kosullarinin klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil de
disuslere neden oldugu; bununla birlikte, bu diistslerin
duyarli genotiplerde tolerant olan genotiplere nazaran
daha fazla oldugu gorilmustir (Sekil 1, 2 ve 3).

— ]
—
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*Stres donemleri ile genotiplerin verileri arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Sekil 1. Yiksek sicaklik fasulye genotiplerinin (V-a1 ve Yakutiye-98 tolerant; T7 ve Zulbiye duyarli) klorofil a dlizeyinde meydana gelen degisimler
Figure 1. Changes in the chlorophyll a level of bean genotypes (tolerant V-a1 and Yakutiye-98: sensitive T7 and Zulbiye) at high temperature stress

*Stres donemleri ile genotiplerin verileri arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli

Sekil 2. Yiksek sicaklik fasulye genotiplerinin (V-a1 ve Yakutiye-98 tolerant; T7 ve Zulbiye duyarl) klorofil b diizeyinde meydana gelen degisimler
Figure 2. Changes in the chlorophyll blevel of bean genotypes (tolerant V-a1 and Yakutiye-98; sensitive T7 and Zulbiye) at high temperature stress
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*Stres donemleri ile genotiplerin verileri arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli

Sekil 3. Yuksek sicaklik fasulye genotiplerinin (V-a1 ve Yakutiye-98 tolerant; T7 ve Zulbiye duyarl) klorofil a+b diizeyinde meydana gelen degisimler
Figure 3. Changes in the chlorophyll a+b level of bean genotypes (tolerant V-a1 and Yakutiye-98; sensitive T7 and Zulbiye) at high temperature stress
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Yiksek sicaklik stresinde en yiiksek klorofil a degeri
V-al fasulye genotipin 2. stres giiniinde ve en dusik
deger ise T7 genotipinde stresin 8. glininde
gerceklesmistir. Klorofil b degerleri 0. stres giini V-al
genotipinde en yukek ¢ikarken, en diisu k deger 8. stres
glinu Zulbiye fasulye genotipinde belirlenmistir. Yiksek
sicaklik stresinde stres uzadikga, toplam klorofil
degerinde duslsler gerceklesmektedir. En ylksek
toplam klorofil degeri, stresin baslangicinda (stresin 0.
glininde) V-al genotipinde elde edilirken, en diisiik
degerlere T7 genotipin ise 8. stres gliniinde rastlanmistir
(Sekil 1, 2 ve 3). Klorofil miktarinin stres etkisi stiresince
olumsuz etkilendigi vurgulanmaktadir (Georgieva ve
ark., 2007; Zengin, 2007; Barnabas ve ark., 2008; Giineri
Bagci, 2010; Amira, 2011).

Yiksek sicaklik stresinin ilerleyen asamalarinda
duyarli olan fasulye genotiplerinin yapraklarindaki
MDA orani, tolerant olan genotiplere oranla daha
yuksek cikmistir. Stresin ilk doneminden (0. giin)
itibaren duyarli fasulye genotiplerindeki artis tolerant

—t Kot rol

V.Sicakhk

O 2 siflssurlsi g
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fasulye genotiplerine oranla daha fazlar artis
gOstermistir (Sekil 4). Hiicre membrani tahribatina yol
acan lipit peroksidasyonu, birkag reaksiyon basamagi
sonucunda malondialdehit (MDA) Grinl tGretmektedir
(Ozen ve Onay, 2007; Giineri Bagci, 2010; Kacar ve ark.,
2010; Kusvuran, 2010; Sanchez ve ark., 2010; Terzi ve
ark., 2010). Fasulye bitkisinde yuksek sicakhgin lipit
(MDA) ve antioksidant enzim aktivitelerinde artis ve
dokularda da zararlanmalara yol actigi belirtiimektedir
(Turkan ve ark., 2005). Ylksek sicaklik stresinin
ilerleyen asamalarinda antioksidatif enzim olan CAT,
SOD ve APX icerikleri tolerant genotip olan Yakutiye
ve V-al genotiplerinde, stres sonucunda hassas
genotiplere nazaran oldukca belirgin bir atis
gOstermistir. V-al, Yakutiye ve T7, Zulbiye cesitleri 8.
stres gliiniinde ki CAT icerikleri 2. stres glinline nazaran
daha fazla artis gostermistir (Sekil 5). SOD icerigi
acisindan duyarl ve o6zellikle tolerant genotiplerde
daha fazla olmakla beraber 8. stres giiniinde
genotiplerde artislar gorilmustir (Sekil 6).

'
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*Stres donemleri ile genotiplerin verileri arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli

Sekil 4. Yiiksek sicaklik fasulye genotiplerinin (V-a1 ve Yakutiye-98 tolerant; T7 ve Zulbiye duyarl)) MDA miktarinda (hmol/g T.A) meydana

gelen degisimler

Figure 4. Changes in the MDA amount of bean genotypes (tolerant V-a1 and Yakutiye-98; sensitive T7 and Zulbiye) at high temperature stress

*Stres donemleri ile genotiplerin verileri arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli

Sekil 5. Yiiksek sicaklik fasulye genotiplerinin (V-a1 ve Yakutiye-98 tolerant; T7 ve Zulbiye duyarli) CAT miktarinda (mmol/g TA) meydana

gelen degisimler

Figure 5. Changes in the CAT amount of bean genotypes (tolerant V-a1 and Yakutiye-98; sensitive T7 and Zulbiye) at high temperature stress
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*Stres donemleri ile genotiplerin verileri arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli

Sekil 6. Yiiksek sicaklik fasulye genotiplerinin (V-a1 ve Yakutiye-98 tolerant; T7 ve Zulbiye duyarl) SOD

meydana gelen degisimler.

enzim aktivitesinde (lnite/g TA)

Figure 6. Changes in the SOD enyzyme amount of bean genotypes (tolerant V-al and Yakutiye-98; sensitive T7 and Zulbiye) at high

temperature stress
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APX icerigine bakildiginda, yuksek sicakhga
tolerans gosteren genotiplerdeki APX icerigi hassas
olan genotiplere nazaran daha yiiksek ¢cikmistir (Sekil
7). Antioksidan enzimlerden sliperoksit dismiitaz
(SOD), katalaz (KAT), aksorbat peroksidaz (APX) enzim
aktiviteleri gibi parametreler incelenen nohut
calismasinda yer alan cesitlerin kuraklik stresine farkh
tepkiler gosterdikleri bildirilmistir (Glineri Bagci, 2010).
Fasulye cesitlerinin klorofil icerigi ve lipit (MDA)
peroksidasyonuna kuraklik tolerans seviyelerinin
belirlenmesiyle ilgili calismada, katalaz (CAT) ve
askorbat peroksidaz (APX) aktivitelerindeki artisin
diger cesitlerden yiiksek oldugu belirtilmektedir (Terzi
ve ark., 2010).

Fasulye genotiplerinin  yesil aksam ve kok
bolgesindeki K, Ca icerikleri yiksek sicaklik stresinin
baslangic olan sifirnci giin igerigi 8. glin iceriginden
fazla cikmistir (Sekil 8-13). Bu ise stresten etkilenmenin
kalsiyum ve potasyumun azligina bagli oldugunu

Stres siresi [gin)

goOstermektedir. Sodyum orani ise istatistiksel olarak
onemli ¢ikmasina karsin stresin 8. glinii sonunda az
miktarda artis gostermistir. Yesil aksam ve kok
bolgesindeki K/Na ve Ca/Na oranlarinda da goriilecegi
lzere Na miktarinin fazla K ve Ca miktarinin az oldugu
genotiplerde zararlanmalarin daha fazla oldugu
gorilmektedir (Sekil 14-17). Yapilan calismalarda ilave
K ve Ca saglanmasi durumunda, bozulmus olan hicre
ici elektrolitik denge diizelmekte, ayni membran
baglama yorelerinde Na ile rekabet edecek K miktari
artmakta ve bozulmus olan hicre i¢i Na/K, Na/Ca
dengesi yeniden ayarlanarak metabolik faaliyetler
diizene girebilmektedir (Aktas, 2002; Dasgan ve ark.,
2006; Ozen ve Onay, 2007; Nam, 2010; Kaya ve Tuna,
2010; Zushi ve ark., 2012). Kuraklik stresi uygulanan
fasulyelerden kurakliga tolerant Yakutiye ve kurakliga
hassas Zulbiye fasulye cesitlerinin yaprak su potansiyeli,
stoma iletkenligi ve iyon miktarinin distigu
belirtilmistir ( Giiler ve ark., 2012).
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*Stres donemleri ile genotiplerin verileri arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli

Sekil 7. Yiksek sicaklik fasulye genotiplerinin (V-a1 ve Yakutiye-98 tolerant; T7 ve Zulbiye duyarl)) APX enzim aktivitesinde (mmol/g T.A)

meydana gelen degisimler

Figure 7. Changes in the APX enyzyme amount of bean genotypes (tolerant V-al and Yakutiye-98; sensitive T7 and Zulbiye) at high

temperature stress

*Stres donemleri ile genotiplerin verileri arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli
Sekil 8. Yiiksek sicaklik fasulye genotiplerinin (V-a1 ve Yakutiye-98 tolerant; T7 ve Zulbiye duyarh) surgtinlerdeki K iyonunda (%) meydana

gelen degisimler

Figure 8. Changes in the shoot K amount of bean genotypes (tolerant V-a1 and Yakutiye-98; sensitive T7 and Zulbiye) at high temperature stress

*Stres donemleri ile genotiplerin verileri arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli
Sekil 9. Yiiksek sicaklik fasulye genotiplerinin (V-al ve Yakutiye-98 tolerant; T7 ve Zulbiye duyarl) koklerin K iyonunda (%) meydana gelen

degisimler

Figure 9. Changes in the root K amount of bean genotypes (tolerant V-al and Yakutiye-98; sensitive T7 and Zulbiye) at high temperature

stress
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*Stres donemleri ile genotiplerin verileri arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli
Sekil 10. Yuksek sicaklik fasulye genotiplerinin (V-a1 ve Yakutiye-98 tolerant; T7 ve Zulbiye duyarl) stirgtinlerdeki Ca iyonunda (%) meydana
gelen degisimler

Figure 10. Changes in the shoot Ca amount of bean genotypes (tolerant V-a1 and Yakutiye-98; sensitive T7 and Zulbiye) at high temperature stress
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*Stres donemleri ile genotiplerin verileri arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli

Sekil 11. Yuksek sicaklik fasulye genotiplerinin (V-a1 ve Yakutiye-98 tolerant; T7 ve Zulbiye duyarli) koklerin Ca iyonlarinda (%) meydana
gelen degisimler

Figure 11. Changes in the root Ca amount of bean genotypes (tolerant V-al and Yakutiye-98; sensitive T7 and Zulbiye) at high temperature stress
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*Stres donemleri ile genotiplerin verileri arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli
Sekil 12. Yiksek sicaklik fasulye genotiplerinin (V-a1 ve Yakutiye-98 tolerant; T7 ve Zulbiye duyarli) siirgtinlerinde Na iyonunda (%) meydana
gelen degisimler

Figure 12. Changes in the shoot Na amount of bean genotypes (tolerant V-a1 and Yakutiye-98; sensitive T7 and Zulbiye) at high temperature stress
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*Stres donemleri ile genotiplerin verileri arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli
Sekil 13. Yuksek sicaklik fasulye genotiplerinin (V-a1 ve Yakutiye-98 tolerant; T7 ve Zulbiye duyarl) koklerinde Na iyonunda (%) meydana
gelen degisimler
Figure 13. Changes in the root Na amount of bean genotypes (tolerant V-aT and Yakutiye-98; sensitive T7 and Zulbiye) at high temperature stress
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*Stres donemleri ile genotiplerin verileri arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli
Sekil 14. Yiksek sicaklik fasulye genotiplerinin (V-a1 ve Yakutiye-98 tolerant; T7 ve Zulbiye duyarh) strgiinlerinde Ca/Na oranindaki (%)
meydana gelen degisimler
Figure 14. Changes in the shoot Ca/Na ratio of bean genotypes (tolerant V-al and Yakutiye-98; sensitive T7 and Zulbiye) at high temperature stress
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*Stres donemleri ile genotiplerin verileri arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli

Sekil 15. Yiiksek sicaklik fasulye genotiplerinin (V-a1 ve Yakutiye-98 tolerant; T7 ve Zulbiye duyarl) /koklerdeki Ca/Na oraninda (%) meydana

gelen degisimler

Figure 15. Changes in the root Ca/Na ratio of bean genotypes (tolerant V-al and Yakutiye-98; sensitive T7 and Zulbiye) at high temperature stress
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*Stres donemleri ile genotiplerin verileri arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli

Sekil 16. Yiiksek sicaklik fasulye genotiplerinin (V-a1 ve Yakutiye-98 tolerant; T7 ve Zulbiye duyarh) siirglinlerinde K/Na oranindaki (%)

meydana gelen degisimler

Figure 16. Changes in the shoot K/Na ratio of bean genotypes (tolerant V-al and Yakutiye-98: sensitive T7 and Zulbiye) at high temperature stress
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*Stres donemleri ile genotiplerin verileri arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli

Sekil 17. Yiiksek sicaklik fasulye genotiplerinin (V-al ve Yakutiye-98 tolerant; T7 ve Zulbiye duyarl) koklerde K/Na oranindaki (%) meydana

gelen degisimler

Figure 17. Changes in the root K/Na ratio of bean genotypes (tolerant V-al and Yakutiye-98; sensitive T7 and Zulbiye) at high temperature stress

SONUC

Fasulyede yiksek sicakliga duyarli ve tolerant
genotiplerin yliksek sicaklik stresleri stiresince klorofil,
enzim, iyon iceriklerinin incelendigi calismada tolerant
ve duyarli cesitler arasinda 6nemli farklar gortlmastir.
Duyarli genotiplerde yiksek sicaklik stres kosullari
klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarinda
onemli oranlarda azalmaya neden olmustur. Yiiksek
sicaklik stresinin ilerleyen asamasinda duyarli olan
fasulye genotiplerinin yapraklarindaki MDA orani,
tolerant olan genotiplere oranla daha yiksek
bulunmustur. Yani ylksek sicaklik stresi duyarli
cesitlerde MDA oranini artirmistir. CAT, SOD ve APX'in

tolerant genotiplerindeki miktarlari ise, duyarl
genotiplere gore artmistir. Fasulye genotiplerinin yesil
aksam ve kok bolgesindeki K, Ca icerikleri yiiksek
sicaklik stresi sonunda diismesine karsin Na iceriginde
ise cok az miktarda artis olmustur. Sonug olarak yiiksek
sicaklik stresi uygulanan parametreler yiiksek sicaklik
stresine tolerant genotiplerin seciminde uygun
metotlar oldugu kanisindayiz.
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