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Oz: Serada yetistiriciligindeki en énemli problemlerin basmda yiiksek sicakhigm olumsuz etkisi gelmektedir.
Sera fasulye yetistiriciliginde yiiksek sicaklik verimi ve kaliteyi olumsuz etkileyen stres faktorlerinin bagmda
gelmektedir. Bu ¢ahgsmada iiretim donemindeki yiiksek sicaklik nedeniyle fasulyede olusacak verim ve kalite
kayiplarm1 azaltmak amaclanmugtir. Potasyum uygulamalarmm etkinliginin arastirildigi calismada yiiksek
sicaklik stresine hassas olan Zulbiye ¢esidi ile 6nceki ¢alismalarda yiiksek sicakliga hassas oldugu belirlenen
V71 genotipi kullanilmigtir. Fasulye tohumlar1 2:1 oraninda torf perlit karigmu igeren 2 litrelik saksilara
ekilmigtir. Potasyum (K) dozar: 0 (kontrol) ppm, 500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm seklinde yer almis olup,
caligma dort tekrarli ve her tekrarda 4 saks1 ve her saksida iki bitki olacak sekilde tesadiif parselleri faktdriyel
deneme desenine gore dizayn edilmistir. Tohumlar ekilip deneme sonlandirilincaya kadar Hoagland besin
¢ozeltisiyle sulanmustir. Tohum ekiminden itibaren 24. giine geldiginde kontrol bitkilerinin sicakligi serada 20
- 25 0C arasmda degigirken, yiiksek sicaklik uygulanan bitkiler ise sera iginde ek bir tiinele almmugtir. Stres
uygulanan 24 gunlik fasulye bitkilerinde stres etkisinin degerlendirlmesi igin katalaz (CAT),
sliperoksitdismutaz (SOD), askorbatperoksidaz (APX), malondialdehit (MDA), Klorofil-a, Klorofil-b, toplam
klorofil, K, Ca ve Mg icerikleri incelenmistir. Sonug olarak, 6zellikle 1000 ppm K dozunun yiiksek sicakhgmn
olumsuz etkilerini azaltmada kullanilabilir oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Besin elementi, Enzim, Klorofil, Phaseolusvulgaris, Yiiksek sicaklik stresi

Effects of Potassium Applications on Changes of Chlorophyl, lon and
Enzyme Activity in Heat Sensitive Bean Ge notypes

Abstract: One of the most important problems in greenhouse production is the negative effect of high
temperature. High temperature that is one of the stress factors negatively affects quality and yield in the
cultivation of greenhouse bean. This study aimed to reduce yield and quality losses due to high temperature
during production period. In this study, which investigated the effectiveness of potassium applications, Zulbiye
bean variety were used that it is sensitive to high temperature stress and the V71 genotype investigated in our
previous studies were used that it is sensitive to high temperature stress. Bean seeds were planted in 2-liter pot
containing a 2: 1 mixture of peat and perlite. Doses of potassium (K) were in the form of 0 (control) ppm, 500
ppm, 1000 ppm and 2000 ppm, and the study was performed in the four repetitions and four pots in each
repetition, and two plants in each pot, according to the factorial experimental design. Plants were irrigated with
the Hoagland nutrient solution from bean seeds were planted to the end of the study. When it reaches 24 days
from planting, the temperature of the control plants varies between 20 - 25 °C in the greenhouse, whereas
plants applied high temperature were taken an additional tunnel in the green house. In order to be able to see
the effect of stress on the bean plants, in the bean genotypes, CAT, SOD, APX, MDA, chlorophyll a,
chlorophyll b, total chlorophyll, K, Ca and Mg contents changes were examined. In conclusion, in the study
investigating the effect of different doses K applications on tolerance to high temperature in beans, especially
1000 ppm K dose might be used to reduce adverse effects of high temperature.

Keywords: Nutrient element, Enzyme, Chlorophyll, Phaseolusvulgaris, High temperature stress
Giris
Yiiksek sicaklik, bitkilerde biiylime lizerine olumsuz etki yapar ve Ozellikle govdede nekrotik berelenmelere

neden olur (Aktag 2002; Dasgan ve ark. 2006; Kacar ve ark. 2006; Ozen ve Onay 2007; Wahid ve ark. 2007).
Sicaklik degisimlerinin bitkilerde fotosentez miktart iizerine Onemli etki yaptig1 saptanmugtir. Bezelye bitkileri
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45 °C’de 24 saat tutuldugunda fotosentezde azalma oldugu ve klorofil oranmmn diistiigii belirtilmektedir
(Georgieva ve ark. 2007). Pamuk bitkisinin gelisimi icin optimum sicaklik 27 - 29 ‘C olmakla beraber,
ozellikle 40 °C’den itibaren fotosentezin onemli olgiide azaldigi belirtilmektedir (Demirel 2008). Yiiksek
sicaklik etkisindeki bes bugday genotipinde klorofil i¢eriginin, bitki bliylimesinin tiim asamalarinda azalma
veya yavaglama gozlendigi vurgulanmaktadir (Almeselmani 2006). Bes bugday ¢esidinde ge¢ ve ¢ok geg
tohum ekim doneminde yiiksek sicakligm enzim ve klorofil oranlarinda diisiislere neden oldugu
belirtilmektedir (Barnabas ve ark. 2008). Kuraklik ve yiiksek sicaklik etkisindeki fasulye bitkilerinde klorofil,
K ve Ca miktarlar1 diiserken, MDA, CAT, SOD ve APX aktivitelerinde artis oldugu belirtilmektedir (Terz ve
ark. 2010; Kabay ve Sensoy 2016, Kabay ve Sensoy 2017). Abiyotik streslerin sonucunda bitkilerde su
alminda problemler ortaya ¢ikmaktadir (Bagci 2010).

Potasyum bitkiler i¢cin zorunlu bir besin elementi olup ¢ogunlukla bitkilerde en fazla bulunan katyondur ve
bozulmus olan hiicre i¢i elektrolitik dengeyi diizeltmektedir (Kacar ve ark. 2006; Yildiz ve Terzi 2007, Wang
ve ark. 2013).

Kavunlarda yesil aksam ve koklerde K ve Ca iyonu fazla olan genotiplerin stres kosullarna dayanimlarmm
daha da arttig1, ayrica kuraklik stresindeki genotiplerde oksidatif ve antioksidatif enzim aktivitelerinde artiga
neden oldugu belirtiimektedir (Kusvuran 2010). Ay¢iceginde potasyum siilfatin (%50 K20; 0, 4, 8 ve 12 kg
K20O/da) ve magnezyum siilfatin (% 16 MgO; 0, 2, 4 ve 6 kg MgO/da) etkilerini belirlemek amaciyla yapilan
caligmada, 6zellikle 12 kg K,O/da uygulamasi aygigegin yapraklarmdaki makro- (N, P, K, Ca, Mg ve S) ve
mikro (Fe, Zn, Mn, Cu ve B) besin elementi igerigini diger uygulamalara gore daha iyi arttirdigi
belirtiimektedir (Ertiflik ve Zengin 2015). Serada (Uretilen biber bitkilerine organik ve kimyasal gibre
kullanildigimda besin elementi igeriginin 6nemli diizeyde yiikseldigi belirtimektedir (Ozkan ve ark. 2013). Tuz
ve kuraklik stresi, domates genotiplerinde K ile Ca igeriginin azalmasina neden oldugu belirtilmektedir (Ali ve
Rab 2017). Domates firetiminde topraga uygulanan 0, 40, 80, 120 ve 160 kg K2O/ha dozlarindan, en iyi etki
120 kg K20/ha uygulamasindan alindig: belirtiimektedir (Colpan ve ark. 2013). Su ve yiiksek sicaklik stresine
duyarh fasulye genotiplerinin verimi tolerant olan fasulye genotiplerinin veriminden daha diisiik ¢iktigi
belirtilmistir (Gonzalez ve Pastenes 2012). Domateste yiiksek sicaklik ¢caligmasinda, bitkilerin giindiiz 31 — 32
°C ve gece ise 25 — 26 °C olan sicaklik sartlarmda polen sayis1 ve canhliginda azalma, tohum ¢imlenmesinde
azalma, meyve tutumu ve meyvede tohumsayisinda azalma oldugu belirtilmektedir (Zushi ve ark. 2012).

Yapilan c¢ahgmada yiiksek sicakhiga duyarh (Zulbiye ve V71) fasulye genotiplerinde potasyumun (K) farkh
dozlarmm enzim aktivitesi, klorofil ve besin maddesi miktarmda olusturdugu degisimlerin belirlenmesi
amaglanmgtir.

Materyal ve Yontem

Fasulye tohumlan 2:1torf + perlit + potasyum dozlar1 (0, 500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm) karigim i¢ceren 2
It’lik saksilara ekilmigtir. Cahsma her saksida iki bitki olacak sekilde dort tekrarh ve her tekerriirde 4 saksi
seklinde tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine goére kurulmustur. Tohumlar ekilip deneme
sonlandirilincaya kadar bitkiler Hoagland besin ¢6zeltisiyle sulanmustir. Bitkiler 24 gilnlik olunca kontrol
bitkilerinin sicakhgi serada 20 - 25 9C* de degisirken, yiiksek sicaklik uygulanan bitkiler ise 24 giinliik iken
sera i¢inde ek bir tlinele almmustir. Tiinelin sicaklig1 ve nemi Hobo data logger ile dl¢iilmiis olup, sicakhgm 33
— 37 9C’ de degistigi gézlenmistir. Fasulye bitkileri 34 giinliik oldugunda ¢alisma sonlandwrihp su analizler
yapilmstir.

Mineral element analizleri

Tohum ekiminden itibaren 34. giin sonunda ¢aligma sonlandirilmistir. Sonlandirilan ¢ahsmada ahnan bitki
ornekleri etiv icinde 65 °C sicaklikta 48 saat kurutulmustur. Kuruyan bitkilerin yaprak ve siirgtinlerinden 200
mg Ogiitiilmiis bitki 6rnekleri etil alkolle 6n yakma yapildiktan sonra 550 °C kiil firminda kiil olusuncaya kadar
yakilmistir. Elde edilen kiil, % 3.3’lik HCI’de ¢6ziinmiis ve mavi banth filtre kagidinda siiziildiikten sonra K,
Ca ve Mg okumalan Yiiziincii Yil Universitesi Bilimsel Arastirma ve Uygulama Merkezinde atomik
absorbsiyon cihazinda yapilmistir (Kacar 1994; Kusvuran 2010; Bagc1 2010).

Klorofil miktar:
Fasulye yapragmdan alnan 0.25 g dmekler % 80’lik soliisyon haline getirilerek 663 nm ve 645 nm dalga

boyunda okunup asagida verilen formill yardimyla hesaplanmistir (Lichtenthaler 1983; Zengin 2007; Amira
2011).
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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

MDA

Fasulye bitkisinin alttan 3. yapragmdan alman 0.5 g yaprak 6meginin 532 ve 600 nm dalga boyunda
absorbansi belirlenmis ve asagidaki esitlik ile malondialdehit (MDA) igerigi hesaplanmistir (Heath ve Packer
1968, Sairam ve Saxena 2000):

MDA (nmol/ml) = [(A532-A600)/155 000] 106 383
Antioksidatifenzim aktivitelerinin belirlenmesi

Bitkilerden APX, CAT ve SOD igeriklerinin tespiti amaciyla 1 g yaprak 6rnegi 5 ml soguk 0.1 M Na-fosfat,
0.5 mMMNa-EDTA karisimu (pH: 7.5) ile homojenize edildikten sonra analizler yapilmistir (Jebara ve ark. 2005;
Bagc1 2010).

CAT, 240 nm dalga boyunda 0. ve 60. saniye okumalari alnarak 1 dakika i¢inde absorbansdaki degisim
dikkate alinarak yapimustir (Jebara ve ark. 2005; Bagci, 2010).

SOD, aktivitesi iinite olarak NBT’ un % 50’sini indirgeyen aktivite olarak belirflenmigtir (Rahnama ve
Ebrahimzadeh 2005).

APX 290 nm dalga boyundaaskorbik aside bagl H202’nin indirgenmesi 6l¢iilmiistiir (Sairam ve ark. 2005).
Istatistik analiz

Tesadiif parselleri deneme deseni uygulanan c¢alismamizda potasyumun farkli dozlarmmn stres ortamndaki
etkisinin tespiti amaciyla elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SAS 9.0 paket programinda varyans
analizine tabi tutulmustur (SAS 2018).

Bulgular ve Tartisma

Yiiksek sicaklikta bitkiler, gelismelerini siirdiirebilmek i¢in fizyolojik savunma mekanizmalar olustururlar.
Bitkide yiiksek sicaklik belirtileri genellikle yaprak ve meyvelerde sart veya sartya yakin lekeler olusarak
verim ve kaliteyi olumsuz etkilemektedir. Ayni zamanda bitkilerde klorofil ve iyon igeriginde de azalmaya
neden olmaktadir (Aktas 2002; Kabay ve Sensoy 2017). Yapilan ¢ahgmada yiiksek sicaklik stresine hassas olan
Zulbiye ile V71 fasulye bitkilerine uygulanan K'nin artan dozlan yiiksek sicaklik stresindeki zarar azaltma
etki yapmustir. Zulbiye fasulye ¢esidinde potasyum uygulanmamus yiiksek sicaklik ortaminda bulunan fasulye
bitkilerinde K: % 1.45, Ca: % 1.03 ve Mg: % 0.25 iken, yiiksek sicaklik ortaminda bulunan bitkilere uygulanan
2000 ppm K uygulamasmda ise K: % 2.75, Ca: % 1.47 ve Mg: % 0.54 olmustur. V71 genotipinde potasyum
uygulanmanmus yiiksek sicaklik bitkilerinde K igerigi % 1.64, Ca % 1.04 ve Mg % 0.23 iken, yiiksek sicaklik
bitkilerine uygulanan 2000 ppm K dozunda ise K oran1 % 2.63, Ca % 1.33 ve Mg % 0.37 olmustur (Cizelge 1).
Ayg¢iceginde potasyum siilfatin ve magnezyum uygulamalarinin yapraklardaki besin icerigini arttirdigi
belirtilmektedir (Ertiflik ve Zengin 2015). Serada biber Uretiminde organik ve kimyasal giibre kullanimmin
bitkinin N, P, K, Ca, Mg, Fe ve Mn miktarnda artis sagladig1 belirtilmektedir (Ozkan ve ark. 2013). Domateste
tuzluluk ve kuraklik streslerinin bitki gelisiminin olumsuz etkiledigi ve bitkideki K ile Ca oranlarmm azaldig1
bildirilmektedir (Ali ve Rab 2017; Alp ve Kabay 2017a; Alp ve Kabay 2017b). Domateste yapilan ¢alismada
topraga uygulanan 0, 40, 80, 120 ve 160 kg K>O/ha dozlarmdan verim {izerine en iyi etkiyi 120 kg K.O/ha
uygulamasinda tespit edildigi belirtilmektedir (Colpan ve ark. 2013). Fasulyelerde su stresi ve yiiksek sicaklik,
duyarh fasulye cesidinin gelisimini olumsuz etkilerken, tolerant cesitte gelisimin kontrol bitkilerine yakin
oldugu belirlenmistir (Gonzalez ve Pastenes 2012; Kabay ve ark. 2017). Domateste yiliksek sicaklik
c¢ahgmasinda meyve tutumu ve meyvede tohumsayisinda azalma oldugu belirtilmektedir (Zushive ark. 2012).

Yiiksek sicakhgm olusturdugu stres kosullarmin tiim klorofil degerlerinde diisiislere neden oldugu; bununla
birlikte, potasyumun artan dozlarnda klorofil dozlarmm arttigi gézlenmistir (Cizelge2). Yiiksek sicakhk
sartlarmda Zulbiye ve V71 fasulye genotiplerinde klorofil degerleri K dozlarmdan 2000 ppm dozunda daha iyi
sonug ¢ikmigtir. Abiyotik streslerde klorofil miktarinin azaldigi vurgulanmaktadir (Bagcr 2010; Zengin 2007,
Amira 2011; Georgieva ve ark. 2007; Barnabas ve ark. 2008). Abiyotik stres etkisindeki bitkilere ilave K
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verildiginde bitki agirhgi, iyon miktarnt ve klorofil igeriginin arttigi belirtilmektedir (Georgieva ve ark. 2007,
Barnabas ve ark. 2008; Demirel 2008).

Cizelge 1. Yiiksek sicaklik etkisindeki fasulye yapraklarinda K dozlarmmn K, Ca ve Mg icerigine etkisi (%)

Genotipler  Uygulamalar

(bom) Knt. K Ys K Knt. Ca YsCa Knt. Mg Ys.Sck Mg
0 ppmK 3.26 d* 145 g* 2.23 c* 1.03 f* 0.43 f* 0.25 f*
Zulbiya 500ppmK 343 ¢ 238 ¢ 236 b 122 d 0.54 d 038 b
1000ppmK 355 a 7.72 a 253 a 141 b 0.58 c 039 b
2000ppmK 3.66 a 275 a 255 a 147 a 057 c 054 a
0 ppmK 287 f 164 f 204 d 1.04 f 0.46 e 023 f
V71 500ppmK 31l e 246 d 216 ¢ 115 e 054 d 0.28 d
1000ppmK 3.48 bc 252 Db 218 ¢ 126 d 064 b 035 ¢
2000ppmK 348 bc 263 b 221 ¢ 133 ¢ 0.68 a 037 b

Knt.: Kontrol; Ys: Yiiksek sicakhk. *(P < 0.05).

Cizelge 2. Yiiksek sicakhk etkisindeki fasulye yapraklarmda K dozlarmm klorofil a, klorofl b ve klorofil a+b
icerigine etkisi (mg/gT.A)

Genotipler Uygéﬁsnrq“)a'ar Knt. KIf. a  Yskif a  KntKIfb  Yskif b Kntkifatb  Yskifa+b
0 ppmK 1.24 e* 0.84 g* 0.57 e* 0.33 d* 181 e* 1.16 e*

7 500ppmK 192 a 103 f 0.68 d 044 c 261 b 147 d
1000ppmK 173 d 113 d 0.72 ¢ 0.46 b 245 d 158 ¢
2000ppmK 179 ¢ 117 ¢ 0.74 b 048 a 253 ¢ 164 b
0 ppm K 114 f 081 h 057 e 032 d 171 f 112 f

- 500ppmK 186 b 105 e 0.67 d 043 ¢ 254 ¢ 146 d
1000ppmK 188 b 123 a 0.76 a 0.45 b 265 a 169 a
2000ppmK 1.90 ab 121 b 0.77 a 0.47 b 267 a 167 a

Knt.: Kontrol; Ys: Yiiksek sicaklik. *(P < 0.05).

Yiiksek sicakhk stresindeki artan K dozlartyla MDA aktivitesinin diistiigii gézlenmistir (Cizelge 3). Yiiksek
sicakligm antioksidatif enzim olan CAT, SOD ve APX aktivitelerinde K dozlarmm 0 (sifir) ppm dozunda
yiksek c¢ikarken artan K dozlarnda ise enzim aktivitesinde diisiisler olmaktadir. Fasulye bitkisinde yiiksek
sicakhigin lipit (MDA) ve antioksidant enzim aktivitelerinde artis ve dokularda da zararlanmalara yol agtigi
belirtilmektedir. MDA kurakliga dayanimlarmm arastiimasiyla ilgili calismada, CAT, APX aktivitelerindeki
artislarm oldugu belirtilmektedir. (Tiirkan ve ark. 2005; Kacar ve ark. 2006; Terzi ve ark. 2010; Sanchez ve
ark. 2010; Ozen ve Onay 2007).

Cizelge 3. Yiiksek sicaklik etkisindeki fasulye yapraklarmda K dozlarmm MDA (nmol/g TA), CAT(mmol/g
TA), SOD (iinite/g TA), APX, (mmol/g T.A) igerigine etkisi

Uygulamalar Knt. Ys. Knt. Knt.

Genotipler (ppm) MDA MDA CAT Ys. CAT Knt.SOD Ys. SOD APX Ys. APX
0ppmK 11.66f* 36.78b* 0.169a* 0.828a* 287.64 b* 981.35a*  0.665b* 1.757 b*

7 500ppmK 13.71b 2417 f 0.127d 0.372c 255.44 ¢ 548.81d 0.555¢ 1.535¢
1000ppmK 13.32¢ 21.73h  0.129d 0.415c¢ 236.23de 514.75e 0515d  1.223f
2000ppmK 1431 a 2253g 0.135¢ 0.384c 231.89f 463.42f 0528d 1.168¢g
0ppmK 7.73¢g 43.74a 0.166a 0.640 b 293.73 a 785.86b 0.773a 1.868a

V71 500ppmK 12.68 ¢ 28.62d 0.144b 0.609 b 233.69 ef 792.71b 0.665b  1.757b
1000ppmK 12.91d 2941c 0.139c 0.613b 238.11d 633.86¢ 0.435f 1.757 b
2000ppmK 13.01d 26.72e 0.137¢c 0.601 b 213.77g 376.04g 0.480 e 1.380d

Knt.: Kontrol; Ys: Yiksek sicaklik. *(P < 0.05).

Sonug
Ulkemizin her bolgesinde tretimi ve tiiketimi fazla olan fasulye abiyotik streslere hassas bir bitkidir. Abiyotik

stres altindaki fasulye genotip ve cesitlerde verim ve kalite diismektedir. Ozellikle sicakhgi yiiksek giiney
kesimlerde ve Ortiialt fasulye iiretiminde yiiksek sicaklik zarar sik¢a rastlanmaktadir.

314



Yapilan ¢aliymada potasyum uygulamadigimz bitkilerinde inceledigimiz tiim parametreler olumsuz etkilendigi
gorilmiistiir. Ancak ilave potasyum uygulamamizda, artan K dozlarnin inceledigimiz parametreler iizerine
olumlu etki yaptig1 goriilmiistiir.

Yiiksek sicaklik stres kosullarmmn K, Ca, Mg, klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarnda azalma
gozlenirken, artan K dozlaryla birlikte artiglarm oldugu gorilmiistiir. Yitksek sicaklik sartlarmda zarar géren
duyarh fasulye genotiplerinde MDA, CAT, SOD ve APX’in icerikleri yiiksek ¢ikarken, K dozlan artigmmda ise
aktivitelerde diismelerin oldugu goriilmiistiir. Caliymamizda en iyi sonuglar 2000 ppm K uygulamasmdan
alinmugtir.
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