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Ozet

Bu ¢aligmada, 81 adet farkli fasulye genotipinin kurak ve tuzluluga tolerans seviyelerinin erken bitki
gelisme asamasinda arastirilmasi amaglanmustir. Tuz ve kurakliga yiiksek tolerans gosteren fasulye genotipleri
ireticilere Onerilebilecegi gibi ilerde islah ¢aligmalarinda gen kaynagi olarak da kullanilabilecektir. Bitkiler,
“substrat kiiltiirii” teknigi ile vermikulit ortaminda yetistirilmistir. Fasulye genotiplerinin tuz stresine tepkilerini
ortaya g¢ikarmak i¢in 200mM NaCl kullanilirken, kuraklik stresi kademeli su kesilerek olusturulmustur.
Denemede 28 giinliik erken gelisme asamasindaki fasulye bitkileri ile ¢alisilmis, verime kadar gidilmemistir.
Farkli fasulye genotiplerinin tuz ve kurakliga tolerant olanlarmni belirlemek amaciyla bir seri morfolojik ve
fizyolojik 6l¢limler ve analizler yapilmistir. Bunlar; 0-5 skalasina gore genotiplerde semptomatik zararlanmanin
puanlandirilmasi, yesil aksam taze ve kuru agirliklari, kok taze ve kuru agirliklari, yaprak sayisi, bitki boyu,
yaprak alani, membran zararlanma indeksi, SPAD-klorofil metre okumalari, yaprak oransal su icerigi, yaprak su
potansiyeli, yaprak osmotik potansiyel, stoma gegirgenligi, yaprak sicakligi, yesil aksam ve kokte Na, K, Ca ve
Cl analizleridir. Incelenen tiim parametreler bakimindan tuz ve kuraklik stresindeki bitkilerde kontrol bitkilerine
gore olusan % degisimler hesaplanmistir. Ayrica parametrelerin birbirleriyle olan iliskileri arastirilmistir.
Calisma sonucunda, incelenen fasulye genotiplerinin tuz ve kuraklik streslerine tepkileri bakimindan genis bir
varyasyonun oldugu belirlenmistir. Seksen bir farkli fasulye genotipi tuz ve kurakliga tolerant, orta diizeyde
tolerant ve hassas olarak smiflandirilmstir.
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Screening of the Bean Genotypes for Their Tolerans to Salinity and Drought Stresses at the Early Plant
Growth Phase

Abstract

In this study, salinity and drought responses of the 81 bean genotypes have been investigated under the
early plant growth phase. The goal of the work was the determination of tolerance levels of the bean genotypes.
The bean genotypes with high tolerance level can be suggest to the growers and also can be used as genetic
material in breeding programs in the future. The plants have been grown in vermiculite by “substrate culture”
technique. The bean genotypes have been grown with 200mM NaCl for salinity stress and irrigation was stopped
gradually for drought stress. Control plants without stress have also been grown. Young plant stage (28 days old
plant) was used for screening studies and plants were not been grown until fruit stage. In order to identified
tolerance and susceptible bean genotypes some morphological and physiological measurements and analysis
have been realized. All these parameters’ differences in salinity and drought stresses via control have been
calculated. Also the relationships among the parameters have been investigated. At the end of the study, large
variations have been determined in bean genotypes for their salinity and drought responses. Eighty-one bean
genotypes have been classified; tolerant, mild tolerant and susceptible. In general okra plants sometimes have
been shown similar responses in saline and drought conditions, however, salinity stress more severe than drought
stress.
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Giris dretimi sinirlandiran en &nemli abiyotik stres
Biyotik ve abiyotik stres etmenlerinin sorunlari olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Boyer,

etkisi altinda bitkilerde ortaya ¢ikan degisimler 1982). o
stres olarak ifade edilmektedir (Taiz ve Zieger, Tuzluluk; 6zellikle kurak ve yart kurak

2002). Kuraklik ve tuzluluk diinyada tarimsal iklim bolgelerinde yikanarak yeralti suyuna
karisan  ¢oziinebilir  tuzlarin  yiiksek taban
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suyuyla birlikte kapillarite yoluyla toprak
ylizeyine ¢ikmasi ve buharlagma sonucu suyun
topraktan ayrilarak tuzun toprak yiizeyinde ve
yiizeye yakin bolimiinde birikmesi olayidir
(Ergene, 1982; Kwiatowsky, 1998, Kara, 2002).
Tuzluluk bitkinin morfolojisi ve anatomisini de
kapsayan tiim metabolizmasini etkileyen bir
faktordiir (Levitt, 1980). Tuz toleransi, bitkilerde
farkli bigimlerde kendini gosterebilmektedir.
Levitt (1980)’in agikladig iki farkli mekanizma,
daha sonraki yillarda Marschner (1995)
tarafindan da gelistirilerek anlatilmistir. Buna
gore, eger bir bitkide tuzdan sakinim (exclusion)
ve tuzu kabullenme (inclusion)
mekanizmalarindan birisi iyi gelismis ise, bu
bitki  genotipinin  tuza tolerans1 yiiksek
olmaktadir (Kugvuran ve ark., 2008).

Kuraklik, genel anlamda meteorolojik bir
olgu olup topragin su igerigi ile bitki gelisiminde
gozle goriilir azalmaya neden olacak kadar uzun
stiren yagissiz donemdir. Kuraklik genel olarak
su noksanligi ve kuruma olarak iki tipe
ayrilabilir; su noksanligi, orta diizeydeki su
kaybi olarak tanimlanirken, kuruma ise asiri

miktardaki su kaybi olarak tanimlanabilir
(Smirnoff, 1993). Kurak sartlar altinda
yapraklarda ~ meydana  gelen  morfolojik

degisimler, genelde transprasyonla kaybedilen
su miktarin1  azaltmaya; koklerde olusan
morfolojik degisimler ise topraktaki suyu daha
yiiksek bir kuvvetle absorbe etmeye yoneliktir
(Cirak ve Esendal, 2006). Degisen yagis
rejimlerinin de etkisi ile topraklarda olusan
kuraklitk ve beraberinde getirdigi tuzluluk,
bitkisel tretimi 6nemli Olgiide
sinirlandirmaktadir. Burada sunulan g¢alismada,
fasulye tiirine ait ¢ogunlugu iilkemizin farkli
bolgelerinden toplanan bir koleksiyonun iginden
segilen fasulye genotiplerinin kurak ve tuzluluga
tolerans seviyelerinin erken bitki gelisme
asamasinda arastirilmasi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem

Seksen bir yerel fasulye genotipinin yer
aldigi  ¢alismada  materyaller,  Cukurova
Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait gen
havuzundan temin edilmis olup, deneme giindiiz
ve gece sicakligl ortalama olarak 28-30°C ve 20-
24°C, nisbi nemin ortalama olarak %60-70
oldugu cam serada gergeklestirilmistir.

Tohumlar dogrudan 2 L hacminde ve
icinde vermikulit i¢eren plastic saksilara ekilmis,
bitkiler 3 gercek yaprakli asamaya usaincaya

kadar N: 130 mg/l, P: 35 mg/l, K: 220 mg/l, Mg:
45 mg/l, Ca: 150 mg/l, S: 70 mg/1, Fe: 1.50 mg/l,
Mn: 0.80 mg/l, B: 0.50 mg/l, Zn: 0.15 mg/l, Cu:
0.10 mg/1 ve Mo: 0.10 mg/l igerigine sahip besin
soliisyonu ile sulanmis, drenaj seviyesi %20
oraninda tutulmustur.. Bu asamadan itibaren
stress uygulamalarma baglanmistir. Tuz stresi
icin 50 mM NaCl uygulamasindan baslanarak
kademeli olarak artis saglanmis ve 4 giin
sonunda 200 mM’a ulasilmistir. Kuraklik stresi
i¢in ise sulama kademeli olarak kesilmis ve 4.
Giin sonunda sulama tamamen sonlandirilmstir.
Denemede 28  giinlik erken  gelisme
asamasindaki fasulye bitkileri ile caligilmis,
verime kadar gidilmemistir. Farkli fasulye
genotiplerinin  tuz ve kurakliga tolerant
olanlarim1  belirlemek  amaciyla  bir  seri
morfolojik ve fizyolojik Ol¢timler ve analizler
yapilmigtir.  Bunlar; 0-5  skalasma  gore
genotiplerde semptomatik zararlanmanin
puanlandirilmasi, yesil aksam taze ve kuru
agirliklari, kok taze ve kuru agirliklari, yaprak
sayist, bitki boyu, yaprak alani, membran
zararlanma  indeksi, SPAD-klorofil metre
okumalari, yaprak oransal su igerigi, yaprak su
potansiyeli, yaprak osmotik potansiyel, stoma
gecirgenligi, yaprak sicakligi, yesil aksam ve
kokte Na, K, Ca ve Cl analizleridir.

Tartisma ve Sonug¢

Seksen bir farkli fasulye genotipinin tuz
ve kurakliga olan tepkilerinin belirlenmesi
amaciyla gergeklestirilen caligmada, genotipler
arasinda genis bir varyasyon oldugu tespit
edilmistir. Tuz stresinde tiim genotiplerin
ortalamasinin skala degerinin 2.76, kuraklik
stresinde ise tim genotiplerin ortalamasinin
skala degerinin 3.12 oldugu saptanmustir.
Domateste (Daggan ve ark., 2002), biberde
(Aktas ve ark., 2006), fasulyede (Dasgan ve
Kog, 2009) yapilan tuz stresine karsi tarama
calismalarinda  skala degerleri bakimindan
genotipler arasinda Onemli  varyasyonlarn
gortildiigii ve diger morfolojik ve fizyolojik
parametreler yaninda skala degerlendirmesinin
de 6nemli oldugu bildirilmektedir.

Tuz ve kuraklik stresi bitkilerde bitki
boyu, yesil aksam yas ve kuru agirliklari, yaprak
sayist ve yaprak alani bakimindan kontrol
bitkilerine oranla degisen oranlarda azalmaya
yol agmistir (Cizelge 1). Tuzluluk stresi
genotiplerde genel olarak bitki boyunda %69.46,
yaprak sayisinda %63.72, yaprak alaninda
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%60.73 oraninda bir azalmaya neden olurken,
kuraklik stresinde bu oran kontrol bitkilerine
gore %67.16, %54.01 ve %72.59 diizeyinde
gerceklesmistir. Kusvuran (2010), kavunda tuz
ve kuraklik stresinin bitki boyu bakimindan
ortaya ¢ikardigi tepkiler karsilastirildiginda, tuz
stresinin  bitki boyunda meydana getirdigi
azalmanin kuraklik stresine gore daha fazla
oldugunu, yaprak alaninin tuz ve kuraklik stres
kosullarinda  azalma  egilimi  gosterdigini
belirlemigtir. Tuz ve kuraklik stresi ¢alismada
yer alan fasulye genotiplerinde yesil aksam ve
koklerinin, yas ve kuru agirhk degerlerinin
azalmasma neden olmustur. Tuz ve kuraklik
stresinin fasulye genotipleri {izerindeki etkileri
karsilagtirildiginda  kuraklik — stresinin  ortaya
koydugu etkinin daha yiiksek oldugu ve bu
nedenle yesil aksam yas (Y.A.Y.A.) ve kuru
agirhk  (Y.A.K.A))  bakimindan  kontrol
bitkilerine oranla daha biyik kayiplarin
meydana geldigi belirlenmistir (Cizelge 1). Tuz
ve kuraklik caligmalart sonucu elde edilen
degerler bakimindan yaprak oransal su i¢eriginin
(RWC) genel olarak kuraklik stresinden daha
fazla etkilendigi goriilmustir. Tuz stresi
kosullarinda ortalama degisim %8.01 oraninda
artis gosterirken, kuraklik stresinde bu oran
ortalama %1.62 oraninda azalma seklinde
goriilmistiir. Yakit ve Tuna (2006), misirda
yaptiklart  ¢alismada 100 mM  NaCl
uygulamasinda nispi su igeriginin  stres
kosullarinda dustiigiinii ve kontrol bitkilerinde
ise en yiksek degerlere ulastigimi ifade
etmislerdir. Tuz ve kurak kosullarda yetistirilen
81 adet fasulye genotipinde yaprak hiicre
membranlarinda  (MII)  meydana  gelen
zararlanma bakimindan ortaya ¢ikan degisimler,
her iki stres kosulunda farkli sonuglar ortaya
¢ikarmustir.

Calismada stres kosullarinda K, Ca ve Na
iyonlart bakimindan meydana gelen degisimler
de incelnmistir. Buna gore, stres uygulanan
bitkilerde yesil aksam K konsantrasyonu tuz
stresi altindaki bitkilerde artarken, kuraklik
stresinde ~ azalma  gostermistir. Kok K
konsantrasyonu ise her iki stresten de olumsuz
etkilenerek azalma gostermistir. Tuz ve kuraklik
stresi sonucu yesil aksam Ca konsantrasyonu
kontrol bitkilerine gore ortalama % degisimleri
azalma gostermistir. Kok Ca konsantrasyonu ise
tuz stresi altindaki bitkilerde artma gosterirken,
kuraklik stresi altindaki bitkilerde kontrol

bitkilerine goére ortalama % degisimleri diisiik
oranda azalma gostermistir.

Tuz uygulanan fasulye bitkilerinin ve
uygulanmayan kontrol bitkilerine goére %
degisim ortalamalarina bakildiginda, yesil aksam
K/Na oranlart bakimindan 6nemli bir azalmanin
oldugu goriilmiistir. Buna gore tuzlulukta
kontrole gore degisim ortalamasinin %67.65
oldugu tespit edilmistir. Kok K/Na orant %
degisim ortalamasi bakimindan Cizelge 1.’de de
goriildiigii gibi tuz stresi, fasulye genotiplerinde
kontrole gore %93.15 oraninda Onemli bir
azalma meydana getirmistir. 200 mM NaCl
uygulanan fasulye genotiplerinin yesil aksam
Ca/Na oranlart bakimidan kontrol bitkilerine
gore % degisimi genel olarak ortalama %78.48
oraninda azalma egiliminde oldugu
belirlenmistir. Tuz kosullarinda yetistirilen
fasulye genotiplerinin kok Ca/Na oranlarinin %
degisim ortalamasi ise kontrol bitkilerine gore
%88.20 oraninda azalma gostermistir. Bitkilerin
tuzlu kosullarda Nat iyonu yerine K+ veya
Ca+2 iyonlarim1 almayi tercih etmelerini
saglayan segicilik 6zelliginin geligmis olmasi ve
buna bagli olarak 6lgiilen yiiksek K/Na ve Ca/Na
oranlar, tuza tolerant genotip segimlerinde
kullanilabilecek giivenilir bir parametre olarak
literatiirde karsimiza c¢ikmaktadir (Dasgan ve
Kog, 2009; Kusvuran, 2010).

Tuz ve kuraklik stresi sonucu bitkilerin
yaprak su potansiyellerinin (Yaprak Su Pot.)
kontrole gore ortalama % degisimlerinde artig
meydana geldigi belirlenmistir. Tuz ve kuraklik
stresi fasulye genotiplerinde yaprak sicakligi
bakimindan farkli tepkiler gostermistir.

Yapilan calisma sonucunda tuz stresi
altindaki bitkilerin stoma gecirgenligi (Stoma
Gegirg.) kontrol bitkilerine oranla %20.12
oraninda azalma olustururken, kuraklik stresi
sonucu bu azalmanin kontrol bitkilerine gore
%14.13 oraninda oldugu belirlenmistir. Romero-
Aranda ve ark. (2001) L.esculentum
kiiltivarlartyla yaptiklari ¢alismada, 2 ay siire ile
35 ve 70 mM NaCl stresi uygulanan domates
bitkilerinin stoma gegirgenliginde Oonemli bir
azalma bulmuslardir. Tuz ve kuraklik stresi
altindaki ~ genotiplerin ~ yaprak  ozmotik
potansiyellerinin (Yap. Ozmo. Pot.) ortalama %
degisimi kontrol bitkilerine gore
degerlendirildiginde, tuz  stresi  %292.30
oraninda artis gostermistir. Kuraklik stresi ise
yaprak ozmotik potansiyeli bakimindan tuz
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stresinden daha az diizeyde genel olarak
ortalama %31.74 oraninda artis gOstermistir
(Cizelge 1). Kusvuran (2012) kavunda yaptigi
caligsmasinda stres kosullart altinda bitki kuru
agirlik, osmotik  potansiyel, yaprak su
potansiyeli ve stoma iletkenligi hassas
genotiplerde tolerant genotiplere oranla daha
diisiik oldugunu belirlemistir. Yaprak sicakligi
stres kosullar1 ile birlikte artis gostermistir.
Calisma sonucunda, dayanikli kavun
genotiplerinin  tuz ve kuraklik kosullarinda
yasamalarini devam ettirebilmek igin ¢ok daha
etkili bir korunma mekanizmasina sahip
olduklar1 goriilmistiir.

Sonug¢

Seksen bir farkli fasulye genotipi ile
gerceklestirilen kuraklik ve 200 mM NaCl
uygulanmasi ile olusturulan tuz stresi karsisinda
genotiplerin  farkli dayaniklilik ve duyarlilik
seviyeleri gosterdikleri belirlenmistir. Tuz ve
kurak kosullar altinda yetistirilen bitkilerin
incelenen parametreler bakimindan genel olarak
stres ile birlikte azalma gosterdigi, bununla
birlikte membran zararlanma diizeyinde artis
meydana geldigi belirlenmistir. Bununla birlikte
tuz stresi kosullarinda bitki biinyesindeki Na
oraninda artig goriiliirken, bu artisin genotipiler
arasinda 6nemli bir varyasyon olusturdugu tespit
edilmistir. Yaprak ve koklerde K/Na orani ve
Ca/Na oranlar1 genotiplerin stres kosullarinda
tercihini  belirleyen en Onemli parametreler
arasinda bulundugu belirlenmistir. Calisma
sonucunda incelenen genotipler Seksen bir farkli
fasulye genotipi tuz ve kuraklifa tolerant, orta
diizeyde  tolerant  ve hassas olarak
smiflandirtlmistir
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Cizelgel. Tuzluluk ve kuraklik stresleri altinda incelenen parametreler bakimindan bitkilerin ortalama degerleri

Kontrole gore % degisim

Parametreler Kontrol Tuz Kurak Tuz Kurak
Skala - 2.76 3.12 - -
Bitki Boyu 127.71 38.87 40.60 -69.46 -67.16
Yaprak Sayisi 7.31 3.28 2.55 -54.01 -63.72
Y.AY.A. 27.43 8.72 6.47 -67.75 -75.52
Y.AKA. 3.04 1.08 0.97 -63.12 -66.56
Kok Yas Agirlik 18.46 13.77 8.67 -21.90 -49.61
Kok Kuru Agirlik 0.78 0.57 0.64 -24.18 -14.39
Klorofil 36.59 38.40 49.95 6.05 37.88
Yaprak Alant 836.45 301.01 211.94 -60.73 -72.59
RWC 54.08 56.48 51.64 8.01 -1.62
MIT - 38.44 6.88 - -
Yesil Aksam Cl 1.07 7.85 - 677.87 -
Kok Cl 0.90 3.38 - 296.00 -
Yesil Aksam Na 0.82 3.30 - 349.82 -
Kok Na 0.42 4.42 - 1023.24 -
Yesil Aksam K 4.06 5.26 3.45 32.05 -11.26
Kok K 0.88 0.81 0.59 -18.78 -43.47
Yesil Aksam Ca 2.11 1.70 0.90 -11.65 -54.22
Kok Ca 0.49 0.78 0.66 19.24 -3.40
Yesil Aks. K/Na 5.80 1.79 - -67.65 -
Kok K/Na 3.33 0.19 - -93.15 -
Yesil Aks. Ca/Na 3,03 0,58 - -78.48 -
Kok Ca/Na 2.24 0.22 - -88.20 -
Yaprak Su Pot. 13.88 15.75 14.99 68.25 24.90
Yaprak Sicaklig 31.84 25.10 36.16 -20.57 13.95
Stoma Gegirg. 28.28 10.95 17.10 -20.12 -14.13
Yap. Ozmo. Pot. 611.00 1966.00 690.00 292.30 31.74

~ 470 ~





