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BODUR KURU FASULYE (Phaseolus vulgaris L..) CESITLERINDE FIZYOLOJIK
VE BIYOKIMYASAL PARAMETRELER KULLANILARAK KURAKLIGA
DAYANIKLILIGIN BELIRLENMESI

AYTEKIN, Ramazan [lhan
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Anabilim Dali

Danigman : Prof. Dr. Sevgi CALISKAN
Temmuz 2017, 118 sayfa

Son yillarda diinyada ve iilkemizde artan sicakliklar ile tarimda kullanilabilir su
miktarinin azalmast bitkisel tirtinlerin daha ¢ok kurak ortamlarda yetistirilmesine neden
olmustur. Ulkemizin birgok bolgesinde oldugu gibi ¢alismamizin yapildigi bolgede de
kuru fasulye {iiretimi daha ¢ok kuru kosullarda yapilmaktadir. Bu nedenle tez
calismamizda Tirkiye’de kuru fasulye tretiminin yaygin olarak yapildigi bolgelerde
yetistirilen 8 kuru fasulye cesidinin (Yunus 90, Cihan, Géyniik 98, Batalla, Alberto,
Arslan, Zirve, Noyanbey 98) bazi fizyolojik ve biyokimyasal parametreler kullanilarak
kurakhga dayanikli olanlarin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amacla 2015 diretim
sezonu igerisinde tarla denemesi tam ve yar1 kisitli sulamali kosullarda yiiriitiilmiistiir.
Kurakliga dayaniklr ¢esitlerin segiminde; verim ve verim 6geleri ile gigeklenme siiresi,
olgunlasma siiresi, nispi nem igerigi, stoma iletkenligi, yaprak sicakligi, membran
stabilite indeksi, H,O, miktari, prolin miktari, lipid peroksidasyonu, fotosentez hizi,
yaprak klorofil icerigi, protein orani, sisme indeksi ve kuraklik hassasiyet indeksi gibi
parametreler incelenmistir. Caligmada yer alan § kuru fasulye ¢esidinin kuraklik stresine
farkl tepkiler gosterdikleri belirlenmistir. Kuru fasulye ¢esitlerinin vejetatif asamadan
ziyade generatif agamada yasanan kuraklik stresinden daha ¢ok etkilendigi tespit

edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Kuru fasulye, kuraklik stresi, fizyolojik parametreler, verim
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SUMMARY

DETERMINATION OF DROUGHT RESISTANCE IN DRY BEAN ( Phaseolus
vulgaris L.) CULTIVARS BY USING PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL
PARAMETERS

AYTEKIN, Ramazan ilhan
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Production and Technology

Supervisor : Prof. Dr. Sevgi CALISKAN
July 2017, 118 pages

Increasing temperatures and decreasing amount of water available for agriculture in the
world as well as in Turkey have caused the crops to be grown in more arid enviroments.
As in many regions of our country, the production of dry beans is mostly done on dry
conditions including our study, too. Therefore, in this thesis study, it was aimed to
determine drought resistant genotypes grown in the regions where dry bean production
is widely performed by using some physiological and biochemical parameters of 8 dry
bean cultivars (Yunus 90, Cihan, Géyniik 98, Batalla, Alberto, Arslan, Zirve, Noyanbey
98). The field experiment was carried out on full and semi-irrigated conditions during
2015 season production. Yield, yield characteristics, duration of flowering and ripening,
relative water content, stomatal conductivity, leaf temperature, membrane stability
index, H,O, amount, proline amount, lipid peroxidation, photosynthesis rate, leaf
chlorophyll content, protein rate, swelling index and drought sensitivity index were
examined for the selection of drought resistant varieties. It was determined that 8 dry
bean varieties showed different responses to drought stress. The dry bean varieties were

found to be more affected at generative stage than vegetative stage to drought stress.

Keywords: Dry bean, drought stress, physiological parameters, yvield
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BOLUM I

GIRIS

Fasulye, ekolojik kosullar bakimindan segiciligi en fazla olan yemeklik tane baklagil
tiirtidiir. Bir bolgedeki fasulye yetistiriciligini, verim ve kaliteyi fiziksel (yagis, sicaklik,
giin uzunlugu, topografya, toprak tipi vs.), biyolojik (hastalik ve zararlilar) ve sosyo-
ekonomik faktorler etkilemektedir (Woolley vd., 1991). Fasulye diger Leguminaceae
familyasindaki bitkilerde oldugu gibi &zellikle tropik ve subtropik alanlarn énemli
triinlerinden biri olmakla birlikte, Phaseolus vulgaris genel anlamda diger
Leguminaceae familyasindaki tiirlerle karsilastirildiginda kuraklhiga ve tuza karsi daha
hassastir (Subaro vd., 1996; Pimentel, 1998; Salinas vd., 1996). Diinyada &zellikle
fasulye yetistiriciligi yapilan alanlarda kurakligin ve tuzlulugun giderek artmasi, tiriin
ihtiyacinin  karsilanamamasi riskini  gii¢lendirmektedir. Ciinkii diinyada fasulye
Uretiminin yaklasik %60’ indan daha fazlas1 kurak sartlarda tretilmektedir (Graham ve
Ranalli, 1997). Ozellikle son yillardaki kiiresel iklim degisikligi sonucunda yasanan
kurakhik, bitkisel iretim iizerinde Onemli diizeyde tehlike olusturmaktadir. Bu
sebeplerden dolayi, fasulyelerin kuraga dayanim mekanizmalarinin aydinlatilip, kuraga

toleransi yiiksek ¢esitler gelistirilerek agronomik performanslar artirilmalidir.

Kuraklik, her bélgede kiiltiir bitkilerinin verimini siddetine ve bitki gelisim dénemlerine
gore farkli sekillerde etkilemektedir. Kurakhga karsi bitkilerin fizyo-biyokimyasal ve
molekiiler tepkilerinin tam olarak anlasilmasi, kuraga daha toleransh bitkilerin
gelistirilmesini kolaylastirmas: bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Jaleel vd., 2009).
Bitkiler, ¢evresel kosullarda meydana gelebilecek degisikliklerden en az zarar gorecek
sekilde bliylime ve gelisme mekanizmalarimi esnetebilir ve hatta uzun siireler boyunca
ayni iklim kosullarinda yetistiklerinde c¢evresel etmenlerden en az etkilenecek sekilde
uyum saglayabilirler. Aym tiire ait bitkilerin diinya tizerindeki iklim 6zellikleri degisen
bolgelerdeki dagilimlari, ¢ok farkli cevresel kosullara uyum saglayabildiklerinin en

giizel gostergesidir (Dolfeus, 2014).

Fasulyeden iyi bir verim alinabilmesi i¢in gelisme dénemi boyunca 300-500 mm toplam
su ihtiyact séz konusudur. Fasulye, toplam su gereksiniminin varisini ci¢eklenme

donemine kadar diger yarisini ise dane doldurma déneminde kullanir. Daha sonra bakla



ve tohumlarin kurumast igin kuru bir devreye ihtiyag vardir. Ekim tavli topraga
yapildiginda ilk dénemlerde sulamaya gerek yoktur. Ayrica erken dénemlerde yapilan
sulama, kok ve govde ciirtikliiklerini artirir. Cigeklenme, bakla olusumu ve dane dolumu
dénemleri bitkinin su eksikligine en hassas oldugu dénemlerdir. Cigeklenmeden sonra
toprakta faydalanilabilir suyun %350’nin altina diismemesi gereklidir. Cigceklenme
dénemindeki su eksikligi ¢icek dokiilmesini artirir, bitkideki bakla sayisini ve bakladaki
tane sayisini azaltir. Tane doldurma periyodundaki su eksikligi ise tanenin iriligini
azaltir, ciliz, burusuk tohumlar olusumuna neden olmaktadir. Fasulye yiizlek kok
sistemine sahiptir ve kokler fazla derine gitmez, tiikettigi suyun %85’ini topragm ilk 30
cm’lik béliimiinden kullanir. Bundan dolay: fasulyede sulama araliginin iyi ayarlanmasi
gerekir.  Yapraklarin  koyulasip donuklagsmaya baslamasi sulama zamaninin
belirlenmesinde kullanilabilecek en iyi gostergedir. Sulama sistemleri icinde en iyisi
bitkiyi 1slatmayan karik sulama ve miimkiin ise damla sulama sistemidir. Su eksikligi
yaninda fazla su ve bunun sonucunda zayif toprak havalanmasi bitki bilylimesini
olumsuz etkiler. Asir1 sulama ve yagislardan sonra topragin suya doygun hale gelmesini
fasulye bitkisi en fazla 12 saat tolere edebilir. Bu nedenle fasulye ekili alanin su
tutmayacak sekilde ekime hazirlanmasi ve sulamanin asirt dozda yapilmamasi
gereklidir. Bitkiler fizyolojik olum doénemine girdikten itibaren bir daha sulama

yapilmamali olusan bakla ve tohumlarin kurumasi saglanmalidir (Ozdemir, 2006).

Fasulyeden iyi ve kaliteli bir verim alinabilmesi igin biiyiime asamasmin kritik
donemlerinde suya ihtiyacinin bilinmesi gerekir. Son yillarda tarimda yarayish su
miktarinin azalmas: ve diinya genelinde artan hava sicakliklar1 fasulye bitkisinin
verimini etkileyen en 6nemli unsur olmaya baslamistir. Olumsuz ¢evre kosullarinin
etkisiyle fasulyede meydana gelen verim kayiplarini minimum diizeye indirmek veya
tamamen bu durumu ortadan kaldirmak fasulyede verim kaybini en aza indirecek ya da
ortadan kaldiracaktir. Boylece fasulyenin su kaynaklarinin az oldugu ya da kisith
sulama yapilan bolgelerde fasulye tarimmin yapilmast miimkiin olacaktir. Diinyada
oldugu gibi iilkemiz ve bdélgemizde de yagislarin azalmas: ve sicakhigin artmasi
nedeniyle su kaynaklarinin azalmasi fasulye bitkisinin yildan yila kuru sekilde tarimmin
yapilmasina yol agmistir. Bu nedenle, bu tiir alanlarda ve kuru kosullarda verimi ¢ok
diismeyen ve kurakliga dayanikh cesitlerin yetistirilmesi ve gelistirilmesi ihtiyaci ortaya

cikmugtir.



Bu nedenle tezin amaci, Tiirkiye’de kuru fasulye iiretiminin yaygin olarak yapildigi
bélgelerde yetistirilen bodur kuru fasulye cesitlerinin, giderek artan kurakliga
dayanabilen ve birim alandan elde edilen verimini koruyabilen ya da miimkiin
olabildigince az verim kaybi yasayan cesitlerin baz1 fizyolojik ve biyokimyasal

parametrelere verdigi tepkilerini belirlemektir.
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BOLUM II

GENEL BILGILER

2.1 Kurakhik

Diinya genelinde mevcut olan tatli suyun %8&85’inin tarimsal amagh kullanildigi, buna
karsin bu suyun %50 den daha az miktarinin verimli bir sekilde kullanildigi
bilinmektedir (Hamdy vd., 2003). Dinya genelinde tatli su kaynaklarmin azalmasi
onemli su sikintilarimin yasanmasina neden olmaktadir. Giderek artan niifusa bagh
olarak iilke ve diinya genelinde su ihtiyaci da artmaktadir. Diinyanin bazi bolgelerinde
yagis miktarinin azalmast ve diizenli olmayan yagslar, su kaynaklarinin ve tarim
alaninda kullanilacak su miktarmm azalmasina, bundan dolayr bitkilerin kuraklik
stresine maruz kalmalarina yol agmaktadir. Kuraklik stresi, bitkinin biiyiime ve
gelismesinde olumsuzluklara, bunlara bagl olarak verim diistikliigli ile sonuclanan bir
dizi gerilemeye yol acan abiyotik stres etmenlerinden birisidir (Kusvuran, 2010).
Kuraklik kosullari, hiicrelerin béliinmesini ve bilylimesini azaltic1 etkisiyle beraber bitki
gelisimini de olumsuz etkilemektedir. Kuraklik sirasinda turgor basincimin azalmasi ve
transpirasyonun olumsuz etkilenmesi, mineral madde aliminin gerilemesine ve biiyiime
hizinin azalmasina neden olmaktadir. Bundan dolayr kuraklik, tarimsal iiretim i¢in en
onemli sinirlayici etmenler arasinda yer almakta ve kiiresel 1smma da giinimiizde bu

durumun énemini ve ciddiyetini artirmaktadir (Capell vd., 2004).

Yetersiz su stresi ile ayni anlamda olan kuraklik stresi, bitkilerde belli bir siire igerisinde
transpirasyonla yitirilen su miktarinin ¢evreden alman su miktarindan fazla olmasi
durumunda olusur. Sicakligin bitki bliylimesine izin verdigi bélgelerde, bitkinin
verimlilik ve biiylime hizini en fazla sinirlayan fakt6r diisitk miktardaki kullamlabilir su
miktaridir. Suyun gerek hiicresel boyutta, gerekse de bitki diizeyinde biitiin bitkisel
mekanizmalarin igleyisi acisindan temel rol oynamasi nedeniyle, kullanilabilir su
miktarindaki azalma, besin maddelerinin tasginmast ve birikimi, fotosentez, solunum,
protein metabolizmasi ve hormon dengesinin degismesi gibi biitiin fizyolojik islevleri
ve bunun sonucunda bitki bliylimesini ve {irliniin nitelik ve niceligini énemli derecede
etkilemektedir (Pugnaire vd., 1996). Bitki gelisimini olumsuz yonde etkileyen en

onemli abiyotik stres faktorlerinden birisi olan kurakhik stresi, bitkilerde birgok
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fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler degisikliklere yol agmakta ve buna bagh olarak
bitkiler simirli gevresel kosullara adapte olmayr saglayacak tolerans mekanizmalari

gelistirebilmektedirler (Osakabe vd., 2014).

Kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve
molekiiler diizeyde degisiklikler meydana gelmekte olup, bu degisikliklere bitki belli bir
diizeye kadar tolerans gosterebilmektedir (Oztiirk, 2015). Su eksikligine kars: bitkilerin
verdigi tepkiler bitkinin tiiriine, ¢esidine, yasadig1 stresin stiresi ve siddeti ile bitkinin
gelisim dénemine gore degismektedir. Bitkinin verdigi bu tepkiler, stresin bitki
biinyesinde etkiledigi isleve gére hemen veya zamanla ortaya ¢ikmaktadir (Bray, 1997).
Bitkinin yasadig1 kuraklik stresine verdigi buyiik tepkilerden birisi hiicrenin bliylime ve
gelismesinin azalmasi veya durmasidir. Stresin devam etmesi sonucu ise stomalarin
kapanmasi, fotosentez ve solunumun olumsuz etkilenmesi ise bir diger biyik tepkidir
(Acar, 1999). Buna ek olarak, kuraklhik stresi durumunda yaprak biylime ve
gelisimindeki azalma ile yaprak yaslihgmm meydana gelmesi de fotosentezi negatif
yonde etkileyen bir durumdur (Grant, 2011). Kuraklik stresinin etki ettii bitkilerde
fotosentez ile yaprak su ve nispi nem igeriklerinin pozitif' iliskiye sahip oldugu
bilinmekte ve bu karakterler stres durumunda fotosentezde oldugu gibi azalmaktadir

(Anjum vd., 2011).

Kuraklik stresinin ve su kisithhigmimn bitkinin biiylime ve gelismesine etkisi, stresin
gerceklestigi doneme gore farklilik gostermekle birlikte bilylik oranda olumsuzdur.
Omegin bitkinin ¢imlenme, ¢igeklenme, meyve baglama ve tane dolumu asamalarinda
yasayaca@i kuraklik stresi iirtin geligimi ve kalitesini olumsuz etkilemekte ve dzellikle
ciceklenme donemi yasanan stresin etkisi uzun siire devam edebilmektedir (Oztiirk,
1999). Fasulyede kurakhigin etkisi bitki gelisiminin farkli donemlerine gdre degisir.
Genellikle kuraklik tohum verimi iizerine en bilylik etkiye sahiptir ve generatif gelisme
donemi, vejetatif gelisme donemine gore daha fazla etkilenmektedir. Bitki tipi, kok
sistemi ve ¢iceklenme durumu gibi morfolojik ve fenolojik 6zellikler bitkinin kurak
kosullara adaptasyonunda rol oynar. Erken olgunlasan cgesitler (erkenci cesitler)
dénemsel kurakliga daha hassastir ve erken olgunlagma ile verim arasinda iliski oldugu

belirlenmistir (Ciat, 1986).




Kuraklik stresi en ¢ok generatif donemde etkili olmaktadir. Ciinkli bu dénem bitkinin su
stresine en hassas oldugu donemdir. Cigeklenme déneminde meydana gelen stres,
bitkinin déllenememesine yol agmakta ve dogrudan verimi etkilemektedir. Tohum
baglama donemindeki kuraklik ise tohuma tagman fotosentez iiriinlerinin azalmasma
sebep olmaktadir. Bundan dolay giceklenme ve sonraki evrelerde meydana gelen stres,
verim kayiplarini artirmaya neden olmaktadir. Bitkiler, stresin siddetine bagh olmakla
birlikte bir noktaya kadar hayatlarim devam ettirmek ic¢in gesitli adaptasyonlar
gostermektedirler. Ornegin, kurak kosullarda bitki su agigini gidermek igin, fazla suya
ihtiya¢ duymaktadir ve bunu da kok gelisimini uyararak yapmaktadir. Bu durumda
kok/gévde oranm artmaktadir. Suyun uzun siire eksikligi, bitkide genel olarak gelisimi
durdurur, bitki koék ve govde gelisimini durdurmakla birlikte yaprak alanini ve sayisini
azalarak, terleme ile var olan suyunu kaybetmemek i¢in stomalarmi kapatmaktadir.
Kuraklik genel olarak bitki biiylime ve gelismesinde gerilemeye neden olmaktadir.
Uzun sureli kuraklik stresinde, hiicre boliinmesi ve gelisiminin azalmasina bagl olarak
fotosentez oranida diismektedir (Anjum vd., 2011). Bununla beraber, yapilan
caligmalarda kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde klorofil miktarinin azaldigi
belirlenmistir (Kulshreshta vd., 1987; Majumdar vd., 1991). Sairam vd. (1997),
tarafindan yapilan calismada kurakliga dayanikh ¢esitlerde kuraklik stresi altinda daha
yiiksek klorofil miktarmin oldugu goriilmustiir. Kuraklik stresi siiresinin ve siddetinin
artmasi fotosentez icerigi ve su icerigine ilaveten bitkide boy, meyve baglama ve tane
dolumu, 100 dane agirlig1 ve verimi ciddi derecede azaltmaktadir (Samarah vd., 2009).
Baklagil ve tahillarda ¢iceklenme sonrasi yasanan kuraklik stresi tane dolumu siirecini
ve bitkinin yasam stiresini kisaltmaktadir (Saeedipour vd., 2011; Mathobo vd., 2017;
Kashiwagi vd., 2013). Tane veya bakla dolumu déneminde meydana gelen kuraklik
stresi, fasulye gibi baklagil bitkisi olan soya ve yerfistiginda tane sayisini ve verimi

o6nemli derecede azaltmaktadir (Dornbos vd., 1989; Koolachart vd., 2013).

Bitkiler kuraklik stresi durumunda stresten minimum diizeyde etkilenmek i¢in ozmotik
dengeleme yapmaktadirlar. Burada ‘ozmolit’ adi verilen ¢oziiniir maddeler énemli rol
oynar ve kuraklik stresi durumunda bitkilerde sentezlenirler ve biriktirilirler. Betain,
organik asitler ve karbonhidratlar gibi farkh bilesenler ve asparajin, glisin ve prolin gibi
amino asitler stres altindaki bitkilerde osmotik ayarlamada ve hiicre i¢i yapilarin
korunmasinda uyumsal roller oynamaktadir. Kuraklik kosullart altinda ilk biriken

madde olan prolinin hiicre i¢i konsantrasyonun olgiilmesi, calismalarda bitkilerin
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kuraklik stresine girdiklerini gostermek i¢in kullanilmaktadir (Oztiirk, 2015). Ozmotik
olarak aktif bir bilesen olan prolin, olusturdugu bilesikler araciliiyla protein yapilarini
korumakta ve lipit oksidasyonunu azaltarak membran sistemlerindeki zararlanmay:

engellemektedir (Mansour, 1998; Ozden vd., 2009).

Kuraklik stresi durumunda bitkilerde meydana gelen 6nemli biyokimyasal olaylardan
biri de hidrojen peroksit, hidroksil, siiperoksit anyonu ve tekli oksijen gibi reaktif
oksijen bilesiklerinin (ROS) artmasidir (Bhargava ve Sawant, 2013). Ozelikle kuraklik
stresinin siddeti ve siiresi arttikca biyomas ve nispi nem igerigi gibi parametreler
azalirken, prolin, malondialdehit (MDA), hidrojen peroksit gibi parametreler
artmaktadir (Rosales vd., 2012). Kuraklik stresi durumunda stresin siddetine gore artan
bu bilesikler ¢esitli iletim mekanizmalarinda rol almakta ve fotosentez gibi 6nemli
reaksiyonlar1 etkilemektedir (Asada, 1999). Kuraklik stresi durumunda artan ROS
olusumu, membran lipid peroksidasyonu i¢in bir belirti olarak kabul edilen
malondialdehit igerigini de (MDA) artirmaktadir. ROS’un sebeb oldugu lipid
peroksidasyonu, zar stabilitesinde azalmaya neden olmaktadir. ROS kaynakli membran
lipit peroksidasyonu, hiicresel biitiinliigin bozulmasma, hiicre fonksiyonunun
bozulmasina sebeb olarak bitkilerin hayatta kalmasinda olumsuzluklara yol
acabilmektedir. Bu nedenle, bitkiler kuraklik tarafindan tetiklenen reaktif oksijen
bilesiklerinin birikimi ile olusan oksidatif stres ile miicadelede, kuraklik stresi ile baga
¢ikmak icin enzimatik ve enzimatik olmayan bir dizi antioksidan sistemler gelistirirler

(Ali, 1998).

Diinyadaki kullanilabilir su kaynaklarinin azalmas: tarimsal bitkilerin kuraklikla kars:
karsiya kalmalarina neden olmustur. Bundan dolayi, 6zellikle son yillarda kurakliga
dayanikli bitkilerin gelistirilmesi yaninda mevcut suyun en verimli sekilde kullanilmas:
icin farkli yontemler tizerinde ¢ahsilmaktadir. Ozellikle kuraklik stresine Snemli
derecede maruz kalan bolgelerde kurakliga dayamkli ve az miktarda sulama ile verimi
yiksek bitkiler tercih edilmektedir. Kiresel 1smmmanin iklim degisikligi etkileriyle
birlikte artan dinya niifusunun gelecekte beslenme ve giyinme gereksiniminin
saglanmas1 amaciyla tuzluluga tolerant, kuraga tolerant ve daha az su ihtiyaci bulunan
bitki genotiplerinin gelistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmmstir (Sankar vd., 2008; Shao
vd., 20006).



Tirkiye, kiresel 1stnmanin potansiyel etkileri agisindan, riskli iilkeler arasmda yer
almaktadir. Kiiresel isinmadan dolayr olugacak iklim degisiklikleriyle, ozellikle su
kaynaklarinin azalmasi, orman yanginlari, kuraklik ve ¢o6llesme ile bunlara bagh
cevreyle ilgili bozulmalardan iilkemizin olumsuz etkilenecegi belirtilmektedir (Oztiirk,
2002). Fasulye basta olmak iizere diger yemeklik tane baklagillerde kaliteyi ve verimi
siirlandiran en dnemli faktoriin kuraklik oldugu dusiintldiigiinde, dzellikle tilkemizde
ddénem donem baklagil tiretiminde yasanan azalmalarin kurakliktan kaynaklandigini ve
fasulyenin istedigi su miktarinin kuraklik dénemlerinde bitkiye verilmesi ile verimin

cok daha yiiksek elde edilebilecegi anlasiimistir (Ozdemir, 2006).



2.2 Fasulye ve Kuraklhik

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), Orta Amerika orijinli bir bitki olup, Amerika kitasinin
kesfi ile dnce Avrupa’ya daha sonra diger bolgelere yayilmigtir. Meksika’da bulunan
arkeolojik kalmtilar M.O. 4975 yilimdan beri kullamldigini géstermistir. Fasulyenin ilk
kez giintimiizden yaklasik 7000 yil 6nce Orta Amerika yerlilert Aztek ve Maya’lar
tarafindan kiiltiire alindigi bilinmektedir. Kokenini Orta Amerikada’ki sicak bolgelerden
alan fasulye, zamanla yeni cesitlerin ortaya ¢ikmasiyla; subtropik ve iliman kusaklarda
da genis yetisme alanlart bulmustur. Orta Amerika’dan diinyaya yayilan fasulye,

tilkemizde son iki yiiz yildan beri yetistirilmektedir (Ozdemir, 2006).

Fasulye, diinyada biitiin énemli karasal alanlarda yogun olarak yetistirildigi igin temel
bir bitkidir. Diinyada 52° kuzey enleminden 32° giiney enlemine kadar genis bir
adaptasyon alanma sahip olan fasulye bitkisi, Amerika ve Avrupa’da deniz seviyesine
yakin alanlarda, Giiney Amerika’da ise 3000 m’den daha yiiksek alanlarda

uretilmektedir. (Graham ve Ranalli, 1997).

Fasulye insan gidasi olarak diinyada yetistiriciligi yapilan en 6nemli Fabaceae tiridir.
Kiiltiirti yapilan fasulye tirleri arasinda %90 agirlikla Phaseolus vulgaris L.
yetistiriciligi yapilmaktadir (Graham ve Ranalli, 1997). Fasulye insan beslenmesinde
onemli bir protein kaynagidir. Fasulyenin kuru taneleri yaninda, sebze olarak
olgunlasmamig meyve ve taneleri kullanilmaktadir. Taze meyve ve tanelerinde %90
dolaylarinda su bulunmaktadir. Kuru tanelerinde ham protein orani gesit ve yetistirme
teknigine gore degismekle birlikte, ortalama %22’ dir. Fasulye proteini Lizin, Lsin,
izolosin amino asitleri yoniinden olduk¢a zengin, Metiyonin, Triptofan ve Sistein
bakimindan fakirdir. Tane, yesil olgunluk déneminde fazla, kuru olgunluk déneminde
ise daha az A vitamini (karoten) ve C vitamini icermekle birlikte (Anonim, 2014), hem
insan beslenmesinde hem de ekim nébetinde nemli bir yer tutmaktadir. Besin degeri
oldukea yiiksek olan kuru fasulyenin igerigi yiiksek protein ve liften olusmaktadir. Kuru
fasulye iginde barindirdig1 proteinle ete es deger dzelliktedir. Giinliik beslenmede kuru
fasulyenin 6nemi ¢ok yiiksektir. A, B9, C, BS vitaminleri ve magnezyum mineralleri
acisindan zengindir. Kuru fasulye lifli yapist nedeniyle sindirime olumlu etkisi ¢oktur.
Tokluk hissi verir ve bagirsaklarin ¢alismasina yardimer olur (Ozdemir, 2006). Protein

iceriginin ylksekligi, mineral maddelerce zengin olmasi ve begenilen lezzeti ile 6nemli
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besin maddelerinden birisi olan fasulye, yetistirme déneminin bir boliimii kurak yaz

aylarma rastladigindan, sulamaya gereksinim duymaktadir (Giiveng, 1993).

Fasulye 28,8 milyon hektar ekim alani ve 23,1 milyon ton firetimi (FAO, 2014) ile
diinyanin en yaygin olarak yetistirilen baklagil tiirtidiir (Caliskan, 2014). Diinyada en
fazla tarimi yapilan tilkeler Hindistan, Meksika, Cin ve ABD’dir. Fasulye 6zellikle yar
gelismis iilkelerde genis alanlarda tarimi yapilan bir bitki olmasma ragmen, tarimsal
teknolojinin gelistigi tilkelerden daha yiiksek verim alimmaktadir (Aydogan vd., 2015).
Fasulye, diinyada gelismekte olan {lkelerde diisiik gelirli insan gruplarmin énemli bir
besin kaynagim olusturmaktadir. Buna karsin diinya ortalama tiiketim degerlerine
bakildiginda, yillik kisi basina tiiketilen miktar1 ¢ok diisiik olup 3-4 kg civarindadir
(FAO, 2014). Turkiye’de ise kuru fasulye yaklasik 89 bin hektar alanda yetistirilmekte
olup, tiretim miktar1 235 bin tondur (Cizelge 2.1). Kuru fasulye, yemeklik tane baklagil
tiretimi agisindan nohut ile mercimekten sonra liclincii sirada yer alip, toplam yemeklik

tane baklagil tiretimimizin %16,8°in1 olusturmaktadir.

Cizelge 2.1. 2005 - 2016 yillart aras: Tiirkiye kuru fasulye iiretim durumu (TUIK, 2016)

Ekilen alan (da) Uretim (ton) Verim (kg/da)
2005 1.412.000 210.000 149
2006 1.290.515 195.790 152
2007 1.092.497 154.243 141
2008 982.236 154.630 158
2009 949.280 181.205 191
2010 1.033.811 212.758 206
2011 946.254 200.673 212
2012 931.740 200.000 215
2013 847.630 195.000 230
2014 911.103 215.000 238
2015 935.840 235.000 251
2016 898.197 235.000 261

Kuru fasulye tlkemizin birgok boélgesinde yetistirilmekte olup; Konya, Karaman,
Nigde, Erzincan, Balikesir, Nevsehir, Kahramanmaras ve Aksaray illerimiz toplam kuru

fasulye tretimimizin %71,57ini olusturmaktadir. Calismamizin yapildigi Nigde 1li 2016



yili verilerine bakildiginda ise, Tiirkiye toplam tretim miktar1 ve ekim alaninin sirasiyla
%06.4 ile %7.9’unu olusturmaktadir ve birim alandan elde edilen tane verimi Tiirkiye
ortalamasinin lizerindedir (Cizelge 2.2). Bu nedenle ¢alismamizin yapildig: bolge kuru
fasulye tiretimi agisindan onemli bir bélge olup; kuraklhiga, hastalik ve zararhya
dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi ile bolgedeki kuru fasulye ekim alanin ve iiretim

miktarinin daha da artmasina yardimei olacaktir (Caliskan, 2014).

Cizelge 2.2. 2005 - 2016 yillar1 aras1 Nigde ili kuru fasulye tiretim durumu

Ekilen alan (da) Uretim (ton) Verim (kg/da)
2005 36.460 8.460 232
2006 35.600 7.341 206
2007 35.140 6.847 195
2008 35.510 7.382 208
2009 37510 8.919 238
2010 40.580 9.756 240
2011 40.220 10.259 255
2012 44.020 10.816 246
2013 54.190 14.061 262
2014 60.040 16.928 282
2015 56.210 16.461 293
2016 57.470 18.669 325
Nigde/Tiirkiye (%)
2016) 6.4 7.9 -

Tarim ve Ormancilik Arastirma Grubu (1992), tarafindan yapilan ¢aligmada tane
tiretimi amaciyla yetistirilen fasulyenin (Phaseolus vulgaris L), biliylime mevsimi
boyunca su ihtiyacinin tam karsilandigi kosullar ve vejetatif gelisme, ¢igeklenme, tane
olusumu ve olgunlasma periyotlarinin farkli kombinasyonlarinda kisitli sulama
kosullarinda verim degerlerinin elde edilmesini, topraktaki nem eksikligine duyarli
periyotlar, su-verim iligkisi faktorleri ve uygun bitki su titketimi tahmin esitliklerinin
belirlenmesini amaglamislardir. Sonugta en yiiksek tane verimi, bilylime mevsimi
boyunca su ihtiyacinin tam karsilandigi deneme konularindan elde edildigini, topraktaki
nem eksikligine en duyarh periyodun dane olugsum periyodu ve ¢igeklenme periyodu

oldugunu rapor etmisglerdir. Olgunlasma ve wvejetatif gelisme periyotlannin ise



topraktaki nem eksikligine daha dayanikli oldugunu tespit etmislerdir. Dane olusumu
periyodunda, toprakta gereginden fazla nem eksikliginin dane biiyiikliigiinii énemli
derecede dusiirdligii ve diger periyotlardaki toprak nemi eksikliginin de dane

biiytikliiglinii etkiledigini tespit etmislerdir.

Ginbatili  (1993), tarafindan Tokat-Kazova kosullarinda kuru fasulyenin kisitls
sulanmas lizerine yapilan 4 yillik bir arastirmada tam sulama konusunun sulama suyu
ihtiyacinin 313, su tiiketiminin 517 mm ve verimin 275 kg/da oldugu bulunmustur. Tam
sulamaya goére sulama suyundan %40 kisint1 yapilan konunun sulama suyu miktarr 188
ve su tiketimi 399 mm olarak gergeklesmis ve verim 259 kg/da olarak bulunmustur.
Buna gore tam sulama ile %40 kisith sulama arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark
olmadig belirlenmis olup, Tokat-Kazova kosullarinda fasulyenin sulama suyundan %40

kesintinin yapilabilecegi belirlenmistir.

Sepetoglu (1994), yapmis oldugu calismasinda fasulyede ciceklenme donemindeki su
kisithliginin  bitkideki bakla ve dane sayisim azalttigimi, yine dane doldurma
donemindeki su kisitliligmin dane agirhgm olumsuz etkiledigini ve danelerin ciliz ve

burusuk olabileceklerini belirtmistir.

Onder vd. (1996), Konya iklim kosullarinda bodur kuru fasulye cesitlerinde farkli
sulama seviyelerinin dane ve protein igerigi ile verim unsurlarina etkilerini saptamak
amaciyla yapmis olduklar ¢alismada, dort farkli sulama seviyesi (3, 4, 5, 6 kez) ve ii¢
cesit (Yunus-90, Karacasehir-90, Yerli) kullanmislardir. Sonug olarak, en yiiksek dane

ve protein verimini 5 kez sulamadan ve Yunus-90 ¢esidinden elde etmislerdir.

Calvache vd. (1997), yaygin olarak kullanilan fasulyenin su stresi altinda biiyiime
asamalarin1 gdrmek i¢in yaptiklart ¢alismada; normal sulama, tam stres, kisitli stres,
ciceklenme ve olgunlasma dénemi uygulanan stres ile hektara 20 ve 80 kg N
uygulamalar1 yapmislardir. Yapilan uygulamalarin farkliligina bagh olarak cigeklenme
déneminin su stresine en hassas donem oldugunu ve N giibrelemesinin meyve sayisini
ve verimi Onemli derecede arttirdigmi tespit etmislerdir. Cigeklenme periyodunda
uygulanan stresin su kullanim etkinligini en aza indirdigi ve ¢iceklenme doéneminde

uygulanan tam stresin verimi etkileyen en 6nemli faktér oldugunu rapor etmislerdir.



Smesrud vd. (1997), topraktaki nem miktarinin fasulyede hem vejetatif hem de generatif
gelisme donemlerinde onemli oldugunu, ¢igeklenme ve meyve baglama déneminde
vejetatif doneme goére daha ¢ok hassas oldugunu belirlemislerdir. Generatif agamadaki

su eksikliginin verimi ve kaliteyi énemli derecede azalttigini belirtmislerdir.

Ramirez-Vallejo ve Kelly (1998), tarafindan yapilan g¢alismada kuraklik stresinin

siddetine gore tane veriminin %22 ile %71 oraminda azalttigini belirlemislerdir.

Al-Kaisi vd. (1999), tarafindan yapilan ¢alismada kuru fasulye bitkisinin tahmini olarak
tiikettigi su miktarinin belirli oranlar1 dikkate alimarak bitkiye %0, %33, %67, %100 ve
%133’1i bigiminde su uygulamasi yapilmistir. Yapilan arastirma sonucunda en yiiksek
tane veriminin tahmini olarak belirlenen su tiiketiminin %67’sinin uygulandigi durumda

clde edildigini belirtmiglerdir,

Franca vd. (2000), kurakligin fasulye ¢esitlerinin gelisimi ve bitki su iliskileri tizerine
etkilerini arastirdiklari sera denemesinde 4 fasulye ¢esidine (A320, Carioca, Ouro
Negro ve Xodo) su stresi uygulanmus, bitkilerin biiylime parametreleri, su durumu ve
stoma direnci gibi  ozellikleri belirlenerek ¢esitlerin  kurakliga adaptasyon
mekanizmalar1 agiklanmaya c¢alisilmigtir. Kurakliga bagh olarak cesitlerin biiyiime
oranlart arasinda 6nemli farklihiklar belirlenmistir. A320 cesidinin diisiik seviyedeki su
stresinde (-0.60 MPa) bile stomalarmm tamamen kapandigi, buna karsilik diger
cesitlerin siddetli su stresinde (-0.90 MPa) stomalarim kapadigi ve net asimilasyon
oranmin tamamen stoma acikligi ile iliskili oldugu bildirilmisdir. Carioca ve Ouro
Negro ¢esitlerinin stres kosullarinda su tutma kapasitelerinin yiiksek oldugu ve diger iki
cesitten daha iyi tolerans mekanizmasina sahip oldugu bulunmustur. Ayrica dayaniklh
olan bu cesitlerin yaprak ozmotik potansiyellerinin ve membran stabilitelerinin de
digerlerine gore daha yiiksek oldugu belirlenmigtir. Sonug olarak arastiricilar, ayn
ckolojik  kosullarda  yetistirilmesine  ragmen  fasulye ¢esitlerinin  tolerans

mekanizmalariin birbirine gore énemli diizeyde farkl oldugunu rapor etmislerdir.

Sau ve Minguez (2000), fasulye bitkisinin Akdeniz iklim kosullarina adaptasyonunu
inceledigi calismasinda su kisintisimin - bakla baglama doéneminde yaprak su
potansiyelini ve stoma direncini azalttigini ve maksimum dane veriminin ise kurak

kosullarda normal kosullara gire %35 daha az oldugunu belirtmislerdir.
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Boutraa ve Sanders (2001), sera kosullarinda iki fasulye ¢esidinde (Carioca ve Prince)
su stresinin verim ve verim ogeleri iizerine etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla,
bitkilere ¢iceklenme ve bakla baglama doneminde su stresi uygulamiglardir.
Cigeklenme ve bakla dolum dénemlerinde uygulanan kuraklik stresi sonucu iki fasulye
¢esidinde verim ve geligim parametrelerindeki azalmanm farkli oldugunu rapor
etmiglerdir. Bu calismada test edilen Carioca ¢esidinin Prince’e gore kurakliga daha
dayanikli oldugunu, her iki dénemde de uygulanan su stresinin bitkilerin gelismelerini
ve verim 6gelerini (tane agirhigi, bitkideki tane sayisi, bitkideki bakla sayisi, yaprak

say1si, bitki boyu) olumsuz yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Szilagyi (2003), bes yerel fasulye ¢esidi ve bir Fransiz ¢esidi (F332, Ami, Ardeleana,
Aversa, Star, EO2) tizerinden kuraklik stresinin verim ve verim dgeleri lizerine etkisini
arastirmak i¢in yaptig1 ¢aligmada, bitkideki bakla sayisi, bitkideki tane sayisi, 100 tane
agirhigi gibi parametreleri 6lgmistlir. Sonug¢ olarak kuraklik stresinin, tohum verimini
%80’e, bitki basina bakla sayisin1 %60°a, bakla basina meyve sayisini %26’a, 100 tane

agirligmi ise %13 oraninda azaldigi belirlenmistir.

Liu vd. (2004), sera kosullarinda kuraklik stresinin soya yapraklarinda ve baklasinda
karbonhidrat konsantrasyonu {izerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar
calismada, kuraklik stresinin fotosentez orani ile yapraklarin, ¢igeklerin ve baklalarm su

potansiyelini azalttigini belirlemislerdir.

Barrios vd. (2005), tarafindan tarla kosullarinda yapilan ¢alismada, fasulyeyi vejetatif
biiylime asamasinin sonundan fizyolojik olgunluga kadar kuraklik stresine maruz
biraktigi ¢alismada cicek sayisi, sap ve yapraklarin kuru ve yas agirliklarini, bitkideki
tohum sayismi, meyve sayisint ve verimi incelemislerdir. Arastirma sonuglarina
bakildiginda; strese maruz kalan bitkilerin ¢igek sayilarinin, yaprak alaninin, bitkideki
meyve ve tohum sayilarmin ve verimin strese maruz kalmayan bitkilere gére biiyiik
oranda azaldigim ve vejetatif biiylime asamasmin sonunda yasanan kuraklik stresinin

verimi %60 oraninda azalttigint belirlemistir.

Peksen (2005), Samsun kosullarinda bazi fasulye (Phaseolus vulgaris L.) genotiplerinin
tane verimi ve verimle ilgili 6zelliklerin karsilastiriimas: amactyla yaptigi arastirmada

dort fasulye cesidi (Yalova-5, Sahin-90, Karacasehir-90 ve Yunus-90) ve iki
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popiilasyon (Amerikan Cali ve Igdir) olmak iizere alt1 fasulye genotipi kullanmgtir.
Arastirmada iki y1lin ortalamalarina gére ekimden ¢igeklenme baslangicina kadar gegen
sirenin 41.33- 49.83 giin, ¢igeklenme periyodunun 23.50-64.83 giin, hasat olgunluk
stiresinin 99.17-120.00 giin, bitki boyunun 24.55-72.28 cm, ilk bakla yiiksekliginin
6.90-12.65 cm, ana dal sayismin 1.27-1.92 adet/bitki, bakla sayisimn 7.21- 13.45
adet/bitki, bakla uzunlugunun 8.40-10.61 cm, baklada tane sayisinin 3.24-6.06
adet/bakla, 100 tane agirhgnin 17.78-52.88 g, bitki sap agirhiginin 2.03-8.18 g/bitki ve
bitki basma tane verimlerinin 4.56-14.90 g/bitki arasinda degistigi tespit etmistir. En
yitksek dekara tane verimleri ise Yunus-90 (231.62 kg/da) ve Sahin-90 (186.03 kg/da)
cesitlerinden elde etmistir. Yunus-90 ¢esidinin digerleri ile kiyaslandiginda ¢igeklenme
periyodu ve hasat olgunluk siiresi bakimindan daha uzun bir siireye ihtiyag duydugunu
tespit etmistir. Bu nedenle Samsun sartlarinda Yunus-90 ve $ahin-90 cesitlerinin

miimkiin oldugunca erken ekimlerinin daha iyi olabilecegi sonucuna varmistir.

Sehirali vd. (2005), damlama sulama yéntemi ile sulanan kuru fasulyenin su kullamim
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari calismada, bitkiye tiikettigi su miktarinin
% 0, 25, 50, 75 ve 100’tin karsilandig1 bes farkli sulama derecesi uygulamislardir.
Arastirma sonuglarina gére en yiiksek verimin 238 kg/da ile tam sulama (%100)
durumunda elde edildigini ve %75 sulama durumunda verim %15, %50 sulama
durumunda %33, %25 sulama durumunda %64, susuz konuda ise %85 azaldigm

belirtmislerdir.

Giines vd. (2006), tarafindan yapilan ¢alismada 11 farkli nohut ¢esidi (Menemen 92,
Akcin, Aydin 92, fzmir 92, Kiismen, Canitez 87, Gokge, Sari, Uzunlu 99, Er 99, llc
195) ile 6 farkli mercimek ¢esidi (Malazgirt 89, Ozbek, Firat 87, Sazak 91, Emre 20,
Kay1 91) cigeklenme dncesi ve ¢igeklenme sonrasi ge¢ dénemde kuraklik stresine maruz
birakilmis ve hidrojen peroksit birikimi, lipid peroksidasyonu, prolin birikimi ile
kuraklik hassasiyet indeksleri belirlenmek istenmistir. Her iki donemde yaganan
kurakhk stresinin hidrojen peroksit, lipid peroksidasyonu ve prolin birikimini
artirdigini, kuraklik hassasiyet indekslerine bakildiginda Kiismen, Canitez 87, Gokee,
Sar1 ve Ilc 195 nohut ¢esitleri ile Menemen 92, Canitez 87, Kiismen, Gokge, Sar1 ve Er-

99 mercimek cesitlerinin kurakliga daha hassas olduklarini belirlemislerdir.



Dogan (2006), su stresi altindaki fasulye (Phaseolus vulgaris L.) bitkisinin iyon alim
mekanizmasinin arastirtlmasi ¢alismasinda, iki farkli su stresi seviyesinin (orta ve
siddetli) Phaseolus vulgaris 1. flzerine olan etkisini arastrmis ve bilylime
parametrelerine ait bitki boy uzunlugu, yaprak sayisi, yaprak alani, yaprak, gévde ve
koklerin yas ve kuru agirlik degerlerinin artan susuzluk seviyelerinde azaldigini tespit
etmistir. Atomik absorbsiyon spektrofotometresi (AAS) arastirmalari neticesinde, K,
Mg*', Ca*" ve Fe’" elementlerinin miktarlarinm siddetli su stresi altmdaki 6rneklerde
kontrol bitkilere oranla azaldigini, Zn*" ve Mn*"m ise bu elementlere antagonistik etki
yaparak arttigini belirlemistir. Yapraklarin AAS ile yapilan Olgiimlerine gore, su
stresinin kurakliga bagh olarak ¢ok énemli bazi elementleri bloke etmesi nedeniyle
bitkinin bilyiimesi, gelismesi, metabolizmas: ve topraktaki katyon degisim kapasitesi

(CEC) tizerinde negatif etkisi olacagim tespit etmistir.

Lizana vd. (2006), tarafindan yapilan calismada 2 farkli fasulye ¢esidi (Arroz, Orfeo)
kuraklik stresine maruz birakilarak, verim ve verim parametreleri ile nispi nem igerigi,
stoma iletkenligi ve lipid peroksidasyonu gibi parametreler incelenmislerdir. Calisma
sonucunda kuraklik stresine maruz kalan cesitlerin bitki bagina meyve sayisi, tohum
sayisi, 100 tohum agirhigi gibi verim parametreleri ile nispi nem ve stoma iletkenligi
degerleri azalmasina ragmen, lipid peroksidasyonu (MDA) birikimi énemli miktarda

artig gdstermistir.

Giines vd. (2007), kurakhk stresi kosullarinda yetistirilen 11 nohut ¢esidinde
antioksidan mekanizmalar1 ve lipid peroksidasyonu {izerine silisyumun etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada, kuraklik stresinin tim nohut ¢esitlerinde H,O, ve prolin

konsantrasyonlarmi énemli diizeyde artirdigini belirlemislerdir.

Munoz-Perea vd. (2007), farkli fasulye ¢esitlerinin tam ve kisintili sulama kosullarinda
su tiiketimleri ve verimleri tizerine etkilerini belirlemislerdir. Calismanin sonucuna gore
tam sulama kosullarinda gesitlerin su tiiketimleri 384-432 mm, %50 kismntili sulama

kosullarinda ise 268-309 mm olarak bulmuslardir.

Manjeru vd. (2007), su stresinin, biiyiime donemleri ve tane verimi lizerine etkilerini
arastirdiklar tarla denemesinde; ii¢ fasulye gesidine (Onyx, Pan 329 ve Dark Red

Kidney) su stresi uygulamuslardir. Ozellikle gigeklenme ve ¢igeklenmeden iki hafta

P

16



sonraki su stresinin tohum verimini énemli derecede azalttigini gozlemislerdir. Tohum
verimi agisindan ¢igeklenme ve cigeklenmeden sonraki donemin, bitki gelisimi
agisindan ise vegetatif donemin en hassas donem oldugunu belirlemiglerdir. Cigeklenme
ve ¢iceklenme sonrast uygulanan su stresinin meyve basina tohum sayisini ve tohum
agirhig gibi bilesenleri 3 fasulye c¢esidinde de onemli derecede azalttifimi rapor

etmislerdir.

Kinact vd. (2008), Tirkiye’nin Orta Anadolu Bolgesinde yaygin olarak tretilen iki
kuru fasulye c¢esidinin kalite dzellikleri tizerine, bes degisik sulama rejiminin etkisini
(Si: Topraktaki yarayish su kapasitesi %75 e dustliglinde tarla kapasitesine kadar
sulama, S;: Topraktaki yarayish su kapasitesi %50° ye dustigiinde tarla kapasitesine
kadar sulama, S;: Topraktaki yarayisli su kapasitesi %25° e distiiglinde tarla
kapasitesine kadar sulama, S4: bitkilerde ilk ¢igekler goriiliinceye kadar S; ile daha
sonra ise Ssile sulama, Ss: bitkide ilk ¢icekler gorilinceye kadar S; 1le daha sonra ise
S, ile sulama) incelemislerdir. Iki ticari kuru fasulye ¢esidi, Yunus 90 ve Karacagehir
90’m tohumlari; tohum agirligi, yas tohum agirligy, su alma kapasitesi, sisme kapasitesi,
su alma indeksi ve sisme indeksi bakimindan degerlendirilmislerdir. Farkli sulama
rejimlerinin, incelenen 6zellikleri 6nemli oranda etkiledigini tespit etmislerdir. Sulama
rejimine bagl olarak incelenen 6zellikler bakimindan iki fasulye gesidi arasinda da
onemli farkliliklar oldugunu tespit etmislerdir. Uygulanan sulama rejimlerinin kalite
parametrelerine farkh etkiler yaptig1 ve yiiksek kalite Yunus 90 da S,, Karacasehir 90°

da ise S; ve Ss sulama rejiminde saglandigim rapor etmislerdir.

Ghassemi vd. (2008), 3 farkli sulama rejimi altinda (I;:60 mm, I,:80 mm ve [3:100 mm)
3 farkl fasulye ¢esidinde (COS16, Talash ve Khomain) biiylime, verim ve verim
ogeleri tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Sonuglar gdstermistir ki kisith sulama altinda
biiyiime derecesi toprak értme yiizdesi, kuru madde bikrimi, bitki biiylime oram ve
nispi bliyiime orami onemli 6lciide azalmigtir. En yiiksek bitki blylime orani, kuru
madde birikimi I; sulama rejimi altinda gorilmustiir. I3 sulama rejimi altinda toprak
ortme oranminin Talash ¢esidinde diger ¢esitlere gore daha fazla oldugu belirlenmistir. I
sulama rejimi altinda bitki blyiime orani Cos 16 ¢esidinde fazla olup, Talash
¢esidininde buna yakin oldugu belirlenmigtir. Yine bu sulama rejimi altinda diger
sulama rejimlerine gore en yiiksek nispi bilyiime oram belirlenmistir fakat bu oran giin

gectikge azalmistir. En yliksek tane agirh@ Khomain ¢esidinde goriilmekle birlikte,



birim alan basina daha yiiksek verime karsilik gelen bitki basina tane ve meyve verimi
Talash ve Cos 16 ¢esitlerinde 6l¢tilmiistiir. Sinirli sulama rejimleri altinda verim sadece
% 9 ile 16 arasinda azalmigtir. Bunun sonucu olarak, sinirli sulama rejimleri altinda
yaygin olarak kullanilan bu fasulye ¢esitlerinin performanslarina bakildiginda kuraklik

stresinin zararh etkilerini agmaya caligtiklar gozlenmigtir.

Polonia vd. (2008), 21 farkli fasulye ¢esidini kuraklik stresine maruz biraktiklar
caliymada ciceklenme siiresi, olgunlagsma siiresi ve verim parametrelerini
incelemislerdir. Caligma sonucunda kuraklik stresinin cesitlere gore degismekle birlikte
bazi ¢esitlerde ¢igeklenme siiresini geciktirirken bazi gesitlerde kontrol grubu ile aym
oldugunu, olgunlagma stiresini kisalttigini, tane veriminin kontrol grubuna gore biiyitk

oranda azalttigini tespit etmislerdir.

Samarah vd. (2009), tane dolum periyodu sirasinda soya fasulyesine uygulanan kuraklik
stresinin tane biiylikliigiine etkisini belirlemek i¢in hem sera hem de tarla kosullarinda
yaptiklar ¢alismada bitkileri farkli siddette strese tabi tutmuslardir. Sera denemesinde
kuraklik stresinin, bilylik tane olusumunu azalttigi ancak orta ve kiigiik tane
olusumunun oranini artirdii, bunun aksine tane verimini azalttigi, tarlada kuraklik
stresi kosullarinda ise tane veriminin %54 oraninda azalmasina ragmen tane
biiytikliigiintin etkilenmedigini bildirilmistir. Hem sera hem de tarla kosullarinda
uygulanan kuraklik stresinin farkli tane biiytkliiklerine yol agmasi nedeniyle 100 tane

agirhginda farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Ghassemi vd. (2009), kisith sulamanin (buharlasma sonrasi; 11:70 mm, 12:100mm,
[3:130 mm) {i¢ bakla cesidinde (Acquadolce, Barakat ve Saraziri ) etkisini gérmek
amaciyla bir ¢caligma yapmislardir. Sonug olarak su eksikliginde biiytime derecesi, kuru
madde birikimi, bitki biiylime orani ve oransal bilyiime oraminin azaldigi gézlenmistir,
Sinirl ya da kisith sulama aymi zamanda bitki basina tane miktarini, tane doldurma
stiresini ve tane agmrhgin azaltmistir. Sonug olarak sinirli sulama altinda iyi sulamaya
kiyasla tane verimi oldukga diisiik olmustur. Barakat ¢esidinin en yiiksek kuru madde
birikimine, bitki biliylime oranina birim alan bagina tane verimi ve tane dolum siiresine
sahip oldugu gézlenmistir. Diger iki ¢eside kiyasla Barakat ¢esidi hem normal hem de
kisith sulama kosullarinda en iyi ¢esit olarak gozlenmistir. Her iki sulama durumunda

da bu cesitte bitki bagina bliylik tane ve daha yiiksek tane verimi gozlenmistir. Sonug
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olarak bu ii¢ cesit fasulyenin su eksikligine duyarli oldugu belirlenmis olup, yeterli ve

dogru zamanda yapilan sulamanin énemli derecede verimi etkiledigi belirlenmistir.

Al- Shubani (2009), kurak ¢evre kosullar1 ve sinirh su kaynaklarinin oldugu alanda ilk
dénem de uygulanan su stresinin tohum verimini ve kalitesini incelemek istemistir.
Calismada Giza 957 cesidi baklayr 6 farkhi sulama rejimi (2000, 3000, 4000, 6000,
7000 ve 7500 m’/ha) altinda yetistirmistir. Calismada bitki boyu, yaprak alani, hasat
zamani, tohum verimi ve verim bilesenleri gibi parametreleri incelemistir. Diisiik
sulama rejimlerinde bitkideki meyve sayisi, tohum sayist ve 100 tane agirhg gibi
bilesenler azalmistir. Protein ve karbonhidrat yiizdesinin diisiik su seviyelerinde
goriildiigiinti, bu durumun aksine tohum neminin artan su seviyesiyle beraber arttigini
belirtmistir. Sonug olarak 4000 m*/ha ve daha az su seviyesinde kurakligin etkisini ciddi
sekilde gosterdigini ve verim bilesenlerini etkiledigini en uygun verim bilesenleri i¢in

su seviyesinin 7000 m*/ha oldugunu belirlemistir.

Ugar vd. (2009), damla sulama yontemiyle 90 cm lateral arah@inda farkh seviyelerde
sulamanin kuru fasulye verimine etkilerini incelemislerdir. Calismanin sonucuna gore
en yiksek tane verimi tam sulama konusundan elde edilmekle birlikte, %25 kisinti
yapilmas1 durumunda tane veriminde herhangi bir azalmaya neden olmadigi fakat
sulama suyundan %50 oraninda kisinti yapildiginda tane veriminin %30 seviyesinde

azalmaya neden oldugunu belirlemislerdir.

Demirtas vd. (2010), tarafindan yapilan ¢alismada soya fasulyesi 6 kritik asamada (5.
¢l yaprak, ¢igeklenme, tohum baglama, tohum dolumu, tam ¢iceklenme ile tohum
baglama arasi, tohum baglama ile tohum dolumu arasi) kuraklik stresine maruz
birakilmig ve iki farkli uygulamada (tam sulama, sulamasiz) yetistirilmistir. Calismada
bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, dal sayisi, meyve sayist, tohum sayisi, 100 tohum
agirhigi, tohum verimi gibi parametreler belirlenmek istenmistir. Sonug olarak, tohum
baglama ve tohum dolumu asamasinda yasanan kuraklik stresinin incelenen 6zellikleri
ciddi oranda olumsuz etkiledigini 6zellikle tohum veriminin %49 oraninda azaldigim

tespit etmislerdir.



Efetha vd. (2010), kuru fasulyenin farkli sulama seviyeleri altindaki su tiiketimini
aragtirdiklart arastirmada, su tiketiminin sulama seviyelerine gore degismekle birlikte

250-320 mm, tane veriminin ise 250 ve 411 kg/da arasinda oldugunu bildirmiglerdir.

Unal (2010), fasulyenin (Phaseolus vulgaris L.) fide asamasinda kurakliga tepkisi ve
toleranshi genotiplerin belirlenmesi amaciyla yaptigi arastirmada farkli diizeyde su
uygulamalari (10, 20 ve 30 ml su/bitki) ile olusturulan kurakligin etkilerini incelemis ve
kurakliga toleranshi genotipleri belirlemistir. Calismada, genotiplere ait kok boyu, kok
yas agirhigl, kok kuru agirhigi, bitki boyu, siirgiin yas agirhigi, stirgiin kuru agirhg,
yaprak yas agirligi, yaprak kuru agirligi, yaprak alani, yaprak sayisi stoma iletkenligi,
klorofil miktari, yaprak sicakligi, yaprak elektrolit sizintist ve kok elektrolit sizintisi
ozelliklerinin, 30 ml su uygulamasma gore 10 ve 20 ml su diizeylerinden olumsuz
etkilendigini tespit etmistir. Kurakliga toleransli genotiplerin ortaya g¢ikarilabilmesi
amaciyla, 10 ml su uygulamasindaki tim belirleyici 6zelliklerinden yararlanmis ve
denemede kuraga en toleranslhi genotipin Yalova 5 oldugunu tespit etmistir. Yine
Giingdr ve Seker 57 ¢esitlerinin de kurakliZa tolerans yoniinden dikkate alinmaya deger

diger genotipler oldugunu rapor etmistir.

Fang vd. (2010), 2 farkli nohut cesidi generatif asamada kuraklik stresine maruz
birakarak, fotosentez orani, stoma iletkenligi, verim gibi parametreleri incelenmiglerdir.
Generatif donemde uygulanan kuraklik stresinin fotosentez oranini ve stoma
iletkenligini olumsuz etkiledigini, verimi ise %33 ve %15 oraninda azalttigim tespit

etmislerdir.

Emam vd. (2010), btylime aligkanliklar1 farkli iki fasulye c¢esidinde (Sayyad ve
D81083) su stresinin etkilerini arastirdiklar: ¢alismada, bu iki ceside tarla kapasitesinin
%100, 75, 50 ve 25 seviyelerinde su uygulamiglardir. Degisen stres kosullarina bagli
olarak ¢esitlerin; bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak alani, meyve sayisi, kuru agirlik,
toplam kuru agirlik gibi bilesenlerin degistigini gozlemislerdir. Su stresi kosullarinda
her iki cesitte de sap yiiksekliginin ve yaprak alaninin azaldigini gézlemlemislerdir.
Ayrica bu iki ¢esitte de %50 ve %25 suyun oldugu seviyelerde bakla ve kuru
agirliklarin azaldigini tespit etmislerdir. Sonug olarak, D81083 ¢esidinin kurak tarim

alanlar1 1¢in kullanilabilecek potansiyelde oldugunu belirlemislerdir.
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Rezene vd. (2011), tarafindan yapilan calismada fasulye cesitleri ¢igeklenme sonrasi
kuraklik stresine maruz birakilmig ve tohum verimi, hasat indeksi, meyve basia tohum
sayist, bitki basma tohum sayist ve 100 tohum agirhigi gibi dzellikler incelenmistir.
Uygulanan kuraklik stresi normal kosullara gore tohum verimini %59, hasat indeksini
%39, meyve basina tohum sayisint %15, bitki bagina tohum sayisin %29, 100 tohum

agirhigini ise %19 oraninda azaltmustir.

Gohari (2013), tarafindan yapilan ¢ahsmada fasulye cesitleri 3 farkh kosulda (kuru
kosullar, 6 giin aralikli sulama, 12 giin aralikli sulama) yetistirilmis ve tohum verimi,
100 tohum agirlig, bitki basma meyve sayisi gibi faktorler incelenmistir. Incelenen
Ozellikler yoniinden en olumsuz sonuclarin sulamanin yapilmadigi kuru kosullarda
meydana geldigini tespit etmislerdir. Kuru kosullarda; tohum verimi 18.6 kg/da, 100
tohum agirhig 29.8 g, bitki basina meyve sayist 9.1 adet/bitki olarak, 6 giin aralikli
sulama kosullarinda tohum verimi 240 kg/da, 100 tohum agirligr 53.3 g, bitki basina
meyve sayist 16.7 adet/bitki ve 12 giin aralikli sulama kosullarinda ise tohum verimi
120.9 kg/da, 100 tohum agirlig1 30.8 g, bitki bagina meyve sayis1 10.5 adet/bitki olarak
bildirmiglerdir.

Ghanbari vd. (2013a), farkli nem rejimleri altinda fasulye genotiplerinin yaprak
ozelliklerini ve karakteristiklerini arastirdiklart ¢alismada & farkli fasulye genotipini
(AND1007, Akthar, D81083, COSl16, KS21486, MCD4011, WA4531-17 and
WA4502-1) normal ve kisith sulama kosullan altinda denemislerdir. Sonug¢ olarak
normal sulama kosullar: altinda en yiiksek; yaprak alani, yaprak alani indeksi ve yaprak
biyomasi ile en diisiik klorofil igerigi WA4502-1 ¢esidinde gozlenmistir. Kisithi sulama
kosullart altinda en yiiksek; yaprak nispi nem igerigi, bitki bagina yaprak sayisi, yaprak
agis1, yaprak alani indeksi ve yaprak biyomast AND1007 cesidinde gozlenmistir. Bu
durumda en yiiksek klorofil indeks degerinin Akhtar genotipinde oldugu belirlenmistir.
Her iki sulama uygulamasinda da en biiyiik yaprak agirligi WA4531-17 ¢esidinde
gozlemislerdir. Kisitli sulama durumunda yaprak nispi nem igerigi, yaprak yas agirhgi,
yaprak kuru agirhigi, yaprak alani indeksi ve bitki basina yaprak sayisi sirasiyla yiizde 8,
34, 31, 22, 19’a kadar azaltmistir. Buna karsin, yaprak sicaklig1 ve yaprak agisi sirasiyla
2 °C ve 24° ye kadar artmistir. Genellikle, AND1007 ve COS16 ¢esidi digerlerine gére

en iyi genotipler olarak belirlenmistir.



Ghanbari vd. (2013b), farkli nem rejimleri altinda fasulye genotiplerinin yapraklarinin
ve tohumlarinin azot iceriklerini belirlemek amaciyla yaptiklar ¢alismada iki farkli
sulama rejimi (sulamadan sonra sirasiyla 55-60 mm ve 100-110 mm buharlasma
sonrasi sulama) ve sirasiyla beyaz fasulye ( WA4502-1 ve WA4531-17), kirmiz1 fasulye
(Akhtar, D81083 ve AND1007) ve chitti fasulyesi (KS21486, MCD4011 ve COS16)
olmak tizere 8 farkli fasulye genotipi kullanmislardir. Yapraklardaki azot ve prolin
icerigini ¢igeklenme Oncesi ve bakla dolum sirasinda olmak tlizere 2 asamada
olgmislerdir. Tane verimi, tohum azot ve protein iceriklerini ise hasatta belirlemislerdir.
Sonug olarak, beyaz fasulyenin her iki sulama rejiminde de chitti ve kirmiz1 fasulyeye
gore en diisiik yaprak azot ve tohum protein igerigine sahip oldugu belirlenmigtir.
Kuraklik kosullarr altinda, AND1007 ve COS16 gesidinin yapraklarinda belirgin sekilde
viksek seviyede azot ve prolin birikiminin oldugunu &lgmiislerdir. Tohum protein
icerigi en yliksek Chitti fasulyesinde belirlenmistir. Su eksikligi her iki olgiim
doneminde de yaprak azot icerigini yaklasik %19 ile %28 oraninda, tane verimini ise
%39 oraninda azaltmistir. Kuraklik kosullarinda tohum azot ve protein icerikleri
azalirken, ayni kosullar altinda yapraklarda azot ve prolin igerikleri ile tane verimi
artmistir. Bunun yani sira, diiglik tohum azot ve protein igerigmin yiiksek verimli
genotipler ile iligkili oldugu belirlenmistir. Tane verimi bakimindan kirimizi fasulyenin
diger beyaz ve chitti grubu fasulyelerine gore daha fazla kurakliga duyarh oldugunu

belirlemislerdir.

Kayan vd. (2014), tarafindan yapilan ¢aligmada nohut gesitleri sulu ve kuru kosullarda
yetistirilmis ve ¢igeklenme Oncesi, ¢igeklenme, bakla doldurma ve hasat sirasinda
uzunluk ve agirlik olarak kék/gévde orani, toprak alti kiitle ve toprak {istii kiitle gibi
parametrereler arastirilmistir. Calisma sonucunda, kurakligin toprak istii ve alti kiitle
oranini azalttigini, uzunluk olarak kék gévde oranimi artirdigini tespit etmislerdir. Sonug
olarak, generatif donemde yasan kuraklik stresi ve artan sicakliklarin bitki geligimini

olumsuz etkiledigi bildirmislerdir.

Mukeshimana vd. (2014), kuraga tolreansh iki fasulye cesidini (Sea5, Cal 96) kuraklik
stresine maruz biraktign ¢alismada ¢igeklenme siiresi, olgunlagma siiresi, bitkideki
meyve sayisi, meyvedeki tohum sayisi, 100 tohum agirhg gibi parametreleri

incelemislerdir. Sonug olarak, uygulanan kuraklik stresinin bakla sayisi, meyve sayisi,
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100 tohum agirlig1r gibi verim parametrelerini olumsuz etkiledigini, ciceklenme ve

olgunlagma stirelerini kisalttigini tespit etmislerdir.

Assefa vd. (2015), tarafindan yapilan ¢aligmada fasulye ¢esitleri kuraklik stresine maruz
birakilmig ve bakla sayisi, tohum sayisi, 100 tohum agirhigi ve tohum verimi gibi
ozellikler incelenmistir. Calisma sonucunda, kurakhigin normal kosullara gére bakla
sayismi %19, tohum sayisimi %15, 100 tohum agirhigini %10 ve tohum verimini %49

oraninda olumsuz etkiledigini tespit etmislerdir.

Siddiqui vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada fasulye gesitleri normal sulama, hafif
stres, orta stres ve yilksek stres kosullarinda yetistirilmis ve prolin, malondialdehit
(MDA), H;0, ve klorofil igerikleri incelenmistir. Calisma sonucunda, kuraklik stresinin
cesitlerin  klorofil iceriklerini dusiirlirken, prolin, malondialdehit (MDA), H,O,
iceriklerini arttirdigini ve kuraklik siddeti arttikca prolin, MDA ve H>O; iceriklerinin

daha fazla arttigin1 bildirmislerdir.

Kabay vd. (2016), tarafindan sulama suyu kesilerek kuraklik stresine toleransh
(Yakutiye. V-al) ve duyarli (Zulbiye. T7) 2 fasulye ¢esidi kuraklik stresine maruz
birakilmis ve 0. 2. 4. 6. ve 8. giinlerde lipid peroksidasyonlart (MDA) ve klorofil
miktarlar1 incelenmistir. Calisma sonucunda, uygulanan kurakhik stresinin klorofil
miktarmi azaltirken MDA miktarini arttirdigini ve hassas cesitlerin toleransh cesitlere

gore daha fazla etkilendigini bildirmislerdir.

Darkwa vd. (2016), tarafindan yapilan c¢alismada 64 farkli fasulye cesidi kuraklhik
stresine maruz birakilnus ve klorofil igerikleri, bitki basma bakla sayis1 ile bitki bagma
tohum sayisi, bitki boyu vb. parametreler incelenmistir. Calisma sonucunda, kuraklik
stresine maruz kalan cesitlerin klorofil iceriklerinin, bitki bagsma bakla ile tohum
sayisinin ve bitki boyunun, kontrol uygulamasina gére daha diistik oldugunu ve kuraklik

stresinin ozellikle verim parametrelerini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Mathobo vd. (2017), tarafindan yapilan calismada, fasulye cesitleri bes degisik asamada
kuraklik stresine maruz birakilmistir. Calismada, 6zellikle ciceklenme sonrasi ve meyve
olusumu doéneminde yasanan kuraklik stresinin verimde ciddi azalmalara neden

oldugunu, ci¢ceklenme Oncesi yasanan kurakhik stresinin vejetatif bitki gelisimini,
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ciceklenme sonrasi yasanan kuraklik stresinin ise generatif gelisimi olumsuz etkiledigini
bildirmislerdir. Calisma sonucunda, kuraklik stresinin klorofil icerigi, yaprak alam ve

verim gibi 6zellikleri olumsuz etkiledigini tespit etmislerdir.



BOLUM 111
MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

3.1.1 Deneme y1li ve yeri

Konu ile ilgili tarla denemesi, 2015 yihinda Nisan ve Ekim aylar1 arasmda Nigde Omer
Halisdemir Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi Bitkisel Uretim ve

Teknolojileri Boliimii Arastirma ve Uygulama Alani’nda ytirtitiilmiistiir.

3.1.2 Denemede kullanilan ¢esitler

Denemede; materyal olarak Tirkiye'de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan sekiz farkh
bodur kuru fasulye cesidi kullanilmistir. Denemede kullanilan cesitlerin adlar ve

ozellikleri asagida verilmistir.

Arslan; Bitki boyu 38-40 cm olan gesit bodur gelisme formuna sahiptir. Olgunlasma

giin sayist 87 giin olup erkenci bir ¢esittir. Bakladaki tane sayist 3-4 adettir. Tane
dokmeye dayaniklidir. 100-tane agirhg 80-90 g’dir. Virlis ve bakteri hastaliklarina
dayaniklidir. Mersin Ticaret Borsast Toh. Arag. San ve Tic. AS. tarafindan 2011 yilinda

tescil ettirilmistir.

Noyanbey 98: Bitki boyu 35-50 cm arasmda olan, bodur gelisme formuna sahip bir
cesittir. Horoz tane tipine sahip olup, ortalama verim 228 kg/da’dir. Ege Tarimsal

Arastirma Enstitiisti tarafindan 1998 yilinda tescil ettirilmistir.

Zirve: Bitki boyu 40-50 c¢cm olan gesit, oturak gelisme formuna sahiptir. Cigek ve tane
rengi beyaz olup, bakladaki tane sayisi 5-6 adettir. Dermason tane tipine sahip olan
cesidin 100- tane agirhigi 37-39 g’dir. Hasat olum stiresi 100-105 giin olup erkenci bir
cesittir. Bakla acilma 6zelligi olmayip, viriis ve bakteri hastaliklarina dayanmiklhidir.

Taspinar Tarim Ticaret ve San. Ltd. Sti. tarafindan 2015 yilinda tescil ettirilmistir.



Batalla; Olgunlagma giin sayis1 91 giin olup, erkenci bir ¢esittir. Bodur gelisme formuna

sahiptir. Bitki boyu 40-50 cm, bitkide bakla sayis1 15-20 adet ve baklada tane sayis1 4
adettir. Tane dokmeye dayaniklidir. Virlis ve bakteriyel hastaliklara dayaniklidir.
Mersin Ticaret Borsasi Toh. Aras. San ve Tic. AS. tarafindan 2011 yilinda tescil

ettirilmistir.

Goyniik 98: Bodur ile yatik arasinda bir gelisme formuna sahip, 110-120 giin
olgunlagma siiresi olan biraz gecei bir gesittir. Horoz tane tipine sahip olan g¢esidin
tohumlar: beyaz renkli olup, 100-tane agirhgr 53.5-55.0 g’dir. Tane dokme O6zelligi
olmayip, viriis ve bakteri hastaliklarina dayaniklidir. Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma

Enstitiisti tarafindan 1998 yilinda tescil ettirilmistir.

Cihan; Bitki boyu 40-50 ¢cm olup bodur gelisme formuna sahiptir. Olgunlasma stiresi
98-124 giin olup geger bir cesittir. 100-tane agirhgr 40-55 g arasindadir. Kok
clrtikligiine karst dayamklidir. Tagpinar Tarim Ticaret ve Sanayi Ltd. Sti. tarafindan

2008 yilinda tescil ettirilmistir.

Yunus 90; Bitki boyu 55-60 cm olan ¢esit, bodur ile dik gelisme formuna sahiptir.

(igek ve tane rengi beyazdir. Horoz tane tipine sahip ve 100-tane agirlign 53-55 g’dur.
115-120 giin hasat olum siiresine sahip, biraz geg¢i bir ¢esittir. Bakla a¢ilma 6zelligi
olmayip, bakteri ve virlis hastaliklarma karsi toleranshidir. Gegit Kusagi Tarimsal

Arastirma Enstitiisii tarafindan 1990 yilinda tescil ettirilmistir.

Alberto; Nigde ve Nevsehir illerinde yogun olarak tarimi yapilmaktadir. Bodur gelisme

formuna sahiptir. Orta erkenci bir cesittir. 100-tohum agirlig1 30-40 g’dir.



3.1.3 Deneme yerinin ozellikleri
3.1.3.1 Toprak ozellikleri

Ekim Oncesi ve sonrasi, deneme alani topraklarindan alinan toprak érnekleri makro ve
mikro besin elementi igeriklerinin belirlenmesi amaciyla, Bor Utku Toprak Bitki Analiz
Laboratuvarlarinda analiz ettirilmis, analiz sonucunda bu topraklara iliskin bazi fiziksel

ve kimyasal ozellikleri Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi Nigde Omer Halisdemir Universitesi Tarim Bilimleri ve
Teknolojileri Fakiiltesi Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Bolimii Arastirma ve
Uygulama Alani icerisinde yer almakta olan deneme alanmin topraklari killi-tinli yapida
olup, ytiksek alkali karakter gostermektedir. Organik madde igerigi bakimindan olduk¢a

zayif olan topraklar az tuzlu ve fazla kire¢li bir yapidadir.

Cizelge 3.1. Deneme alani topraklarimin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (0-40 cm)*

PH Tuz | CaCOs Organik Biinye P,0s N Ele?}i%iiler

(%) | (%) | Madde (%) | (%) (kg/da) | (kg/da) (mg/kg)

7n: 0.8

Fe: 1.81

Ekim | o3 1001 | 224 1.83 57.4 0.11 5.49 Cu: 0.09

Oncesi Killi ¥l 25
vy Mg: 4502.6
Ca: 33726.3

Zn: 0.92

5 Fe: 2.68

= Hasat Cu: 0.18

g Sonras1 Sl 0 18:6 - ifn? e Y Mz >0
3 ! Mg: 5201.2
Ca: 34826

Zn: 0.88

_ Fe: 1.64

S| Tusat " Cuzi.d

£ Sommas 84 001 | 230 ) 15<511i2; 12 6.75 Mn:4 44
: K Mg:5052.3
Ca: 36752

* Toprak Analizleri Bor Utku Toprak Bitki Analiz Laboratuarlarinda yapilmistir.

Denemenin yiiriitiildiigi Nigde ili, [ Anadolu Bolgesi igerisinde yer almakta olup, sert
kara iklimi hakim siirmekte, genel hatlar ile yazlari sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar

vagish gecen tipik karasal iklime sahiptir. Denemenin yiirtitiildiigii dénem igerisinde



Nigde Meteoroloji 11 Miidiirliigii kayitlarindan bazi iklim verileri alinmistir. Deneme

yerinin 2015 yili iklim degerleri Cizelge 3.2’de verilmistir.

3.1.3.2 iklim 6zellikleri

Cizelge 3.2°de gorildugii gibi, 2015 yilinda Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda en
diisiik sicaklik degerleri uzun yillar ortalamasindan diisik olup minimum sicaklik
degerleri 6,7 °C (Mayis), 10.2 °C (Haziran) ve 13.8 °C (Temmuz) olmustur. En yiiksek
sicaklik degerleri, denemenin yapildig1 aylarda uzun yillar ortalamasindan yiksek
olmus ve en yiiksek sicaklik 31.3 °C ile Agustos ayinda yasanmistir. Denemenin
yirtitiildiigti donemler arasinda ortalama sicaklik degerleri 13.6 °C — 23.5 °C arasinda
olmus ve en sicak giinler Agustos ayinda yasanmistir. 2015 yilinda ortalama nispi nem
degerleri %43.9 ile %66,6 arasinda degisim gdstermis ve en yiiksek ortalama nispi nem
degerleri Ekim ayinda goézlenmistir. Denemenin yuritiildigii dénemde nispi nem

degerleri uzun yillar ortalamasi degerlerinden yiiksek olmustur.

Cizelge 3.2. Denemenin yuriitildiigii 2015 yili ve uzun yillar ortalamasina gore bazi
iklim veriler1*

Max.sicakhk | Min.sicaklik Ort.sicaklik Yagis ( mm) Nispi.nem
AYLAR (°C) (°C) (C) o (%)

Uy | 2015 Uy 2015 | UY 2015 | UY 2015 | UY 2015
MAYIS 213 | 229 8.3 6.7 15.1 1= 49.2 51.8 49.7 59.2

HAZIRAN | 256 | 25.2 11.8 10.2 193 | 17.8 2132 69.4 45.1 66.5
TEMMUZ | 293 | 30.1 14.7 13.8 226 | 225 4.9 0.8 331 43.9
AGUSTOS | 294 | 313 14.4 15:2 223 |23 4.2 8.8 35.1 47.7
EYLUL 25:8 |.30:2 10.2 10.8 17.8 | 20.8 8.8 4.8 40.4 45.0
EKIM 19.5 | 20.8 5.9 6.8 12.0 | 13.6 26.1 44.8 543 66.6
Ortalama 25.1 | 26.7 10.9 10.6 18.2 | 18.9 20.1 30.1 42.9 54.8

*Nigde Omer Halisdemir Universitesi Tarmm Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi Meteoroloji Istasyonu
ve Nigde Meteoroloji 11 Miidiirliigii kayitlaridan alinmistir

Denemenin yapildi1 aylara ait uzun yillar ortalama yagis miktar1 toplam 120.4 mm

olarak gergeklesirken; deneme siiresince bu dénem igerisindeki ortalama yagis miktar:

180.4 mm olarak gergeklesmistir. Deneme siiresi boyunca en yiiksek yagis Haziran

aymda kaydedilmistir. Deneme siiresince en sicak glinler Temmuz ve Agustos ayinda

yasanmis olup, yagis olayr en disik Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda

gerceklesmistir.
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3.2 Yontem

Denemede, bitki materyali olarak Tiirkiye'de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan bodur
ile yatik gelisme formuna sahip sekiz farkli (Arslan, Noyanbey 98, Zirve, Batalla,
Goyniik 98, Cihan, Yunus 90 ve Alberto) kuru fasulye ¢esidi kullanilmigtir. Denemede
kullanilan gesitlerin tohumlari, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisti, Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma Enstitlisi ve Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisiinden saglanmigtir. Alinan tohumlar igerdikleri yabanci maddelerden ve ayni

zamanda hastalikl tanelerden ayiklanmgtur.

Deneme, iki sulama uygulamasi1 (Kontrol ve Su stresi) ana parsellere, sekiz gesit alt
parsellere gelecek sekilde boliinmiis parseller deneme desenine gore ti¢ tekrarlamali
olarak kurulup, yiiriitilmiistiir. Sulama uygulamalari: a) "Kontrol" (bitkiler sicaklik ve
yagis durumuna bagl olarak 4-5 giinde bir sulanmig) ve b) "Su stresi" (bitkiler 8-10
giinde bir sulanmig) olarak yapilmistir. Sulama aralii kontrol uygulamasinin tarla
kapasitesinin %50 seviyesine inmesine gore ayarlanmigtir. Denemede her bir alt parsel,
5 m uzunlugunda ve 60 c¢cm sira aralikli 6 siradan olusmus, alt parsel boyutu 5.0 x 3.6 =
18 m? olmustur (Cizelge 3.1). Bitki 6rekleri alt parsellerin iki kenar: arasinda bulunan

2.3. 4. ve 5. siralardan alinmigtir.

Sekil 3.1. Deneme ekimlerinden bir gériintii
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Sekil 3.2. Cikis sonras1 deneme alanindan bir gériintii

Calismada, her bir uygulamaya bagh olarak ¢igeklenme siiresi ve olgunlagsma siiresi gibi
baslica fenolojik gelisme donemleri tespit edilmis ve her gelisme donemine ulasilmasi
i¢in gegen siire takvim giinii olarak hesaplanmigtir. Deneme alaninda 6n bitki fig olup,
fig cigeklenme doneminde (Anag vd., 2002) toprak ylizeyinden kesilerek yesil giibre
olarak topraga kanstinlmistir. Toprak, teknigine uygun olarak hazirlanmig ve daha
sonra dekara 40 kg 15-15-15 kompoze giibresi ile 200 cc/da dozunda “Trifluralin” etkili
maddesi igeren yabanci ot ilaci uygulanarak diskaro ve merdane gegirilmek suretiyle
toprak ekime hazir hale getirilmistir. Deneme ekimi 8 Mayis tarihinde, daha 6nce agilan
cizilere el ile ekilip ve lizerinin kapatilmasi seklinde yapilmigtir. Cikis i¢in gerekli
rutubet hemen ekimden sonra kurulan damlama sulama sistemi ile saglanmugtir.
Ekimden 14-24 giin sonra (gesitlere gére farkhilik gostermigtir) toprak ylizeyine ¢ikiglar
baglamistir (Sekil 3.2). Cikistan sonra kok sisteminin havalanmasim saglamak,
kapilariteyi kirmak ve yabanci ot gelismesini Onlemek amaci ile iki ara capasi
¢ekilmigtir. Calismada, %46 oraninda azot igeren iire formundaki azotlu giibre, bitkiler
V4 asamasina ulastiklarinda dekara 7 kg saf azot olacak sekilde uygulanmustir. Bitkiler
R1 donemine ulastiklarinda ikinci iist giibre olarak tekrar %46°lik iire giibresinden
dekara 7 kg saf azot uygulanmistir. Yetigsme siiresi boyunca bitkilerde yogun olarak
demir eksikligi belirtileri goriilmiis ve bitkiler V4, R1, R2 ve R4 dénemlerinde olmak
lizere dort farkli donemde %6 Fe EDDHA igeren toz demir formundaki yaprak giibresi

koklerin bulundugu bélgenin toprak iistiindeki kismina serpme seklinde uygulanmstir.
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Bitkilerin yetisme siireleri boyunca ekonomik zarar esigini asacak diizeyde zararli

popiilasyonuna rastlanmamis bu nedenle ilagli miicadele yapilmamstir.

Sekil 3.4. Cesitlerin sisme indeksi degerlerine ait 6l¢limlerden bir goriintii

R2 (15 Temmuz), R4 (10 Agustos) ve R5 (18 Agustos) donemlerinde, biyokimyasal
analizler i¢in yaprak ornekleri alinmistir. Omekleme, her uygulamanin ikinci, iigiincii,
doérdiincii ve besinci sirasindaki uygulamayi temsil edecek sekilde toplam 20 bitkiden,

iistten gelisimini tamamlamus iigiincii yapraklarin tepe yaprake¢iklarindan yapilmustir.
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Yaprak oOrnekleri, laboratuarda biyokimyasal analizler yapilana kadar -80 °C’de

muhafaza edilmistir.

Denemenin hasadi, kontrol ve kurakhk uygulamalarma ve cesitlere gore degismekle
birlikte, 14 Eyliil ve 11 Ekim tarihleri arasinda yapilmistir. Bitkilerin hasat olgunluguna
gelip gelmedikleri, sap yaprak ve baklalarm sararmasi ve tohumlarin olgunlasmasi ile
tespit edilmistir (Sekil 3.3). Her parselin bastan 3. ve 4. siralarinda bulunan bitkiler

hasat edilmis, harmanlanarak sap ve tohumlar1 ayrilmistir.

3.2.1 Arastirmada incelenen dzellikler ve yontemleri

Ciceklenme siiresi (giin): Tam ¢ikistan itibaren parseldeki bitkilerin %50’sinin ilk

cicekleri verdigi stire giin olarak hesaplanmustir.

Olgunlasma siiresi (giin): Bitkilerin toprak yiizeyine ¢ikisindan itibaren olgunlastiklari

zamana kadar gecen siire giin olarak hesaplanmistir.

Nispi nem igerigi (NNI): Uygulamalari temsil edecek sekilde R4 doneminde her

tekerriirden 10 farkli bitkiden alinan 10 adet yaprak 6rneklerinden 5 adet disk alinarak
hemen tartilmis ve yas agirliklart belirlenmis (YA) daha sonra érnekler 4 saat saf suda
bekletilerek turgor haline getirilip tekrar tartilmis (TA) ve son olarak da yaprak
ornekleri 60 °C’de hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 24 saat kurutulup kuru agirlik
(KA) belirlenmis ve asagidaki esitlik yardimiyla yapraklarin nispi nem icerigi
hesaplanmistir (Dhanda ve Sethi, 1998).

NNI (%) = [(YA-KA)/(TA-KA)]x100 (3.1)

Stoma iletkenligi: Stoma iletkenligi, uygulamalar1 temsil edecek sekilde R4 déneminde

her tekerrtirden 2 farkli bitkinin gelisimini tamamlamis en geng¢ yapraklarindan 2°ser
olciim alinacak sekilde, fotosentez cihazinin sabit 151k siddeti (1000 pmol/m2/sn), CO2
miktar1 (400 pmol) ve hava akist (500 pmol/sn) kosullarinda tasinabilir fotosentez

sistemi (LI-6400 XT Licor) kullanilarak yapilmistir.
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Yaprak sicakligi: Uygulamalari temsil eldecek sekilde her tekerriir i¢in 10 farkl bitkinin

gelisimini tamamlanmig en geng yapraklarindan R4 doneminde kizildtesi termometre

(TRT) aleti kullamilarak bitki yaprak sicakligi 6l¢tilmiistir.

Membran stabilite indeksi (MSI): Uygulamalar1 temsil edecek sekilde R4 déneminde

her tekerriirden 10 farkh bitkiden alinan 10 adet yaprak orneklerinden alinan yaprak
ornegi (0.1 g) 6nece musluk suyu ile daha sonra saf su ile yikanmig ve yaprak 6rnegi 10
ml saf su icerisinde 40 °C’de 30 dakika bekletilip ¢ozeltinin EC’si dl¢tilmiis (C1), su
banyosunda 100 °C’de 10 dakika bekletilen 6rnekte EC tekrar odlgtilerek (C2), MSI
asagidaki esitlik ile hesaplanmustir (Sairam, 1994).

MSI (%) =[1-(C1/C2)]x100 (3:2)

Yaprakta hidrojen peroksit miktar tayini: Uygulamalarr temsil edecek sekilde R4

doéneminde her tekerriirden 10 farkli bitkiden alinan 20 adet yaprak érneginde, hidrojen
peroksit (H,0,) konsantrasyonu Loreto ve Velikova (2001)’e gore belirlenmistir. 0.3 g
yaprak ornekleri 4 °C’de 6 ml 1% trikloro asetik asit (TCA) (w/v) igerisinde
homojenize edilmistir. Homojenat 4 °C’de 10 000 x g giigte 10 dk. Santrifiij yapilarak
¢oktlirtilmustiir. Daha sonra, 0.75 ml {istfaz, 0.75 ml 10 mM K-fosfat tamponu (pH 7.0)
ve 1.5 ml of IM KI kanstirilmistir. Her bir Ornege ait karnsimdaki H,O,
konsantrasyonuna ait absorbans degerleri 390 nm dalga boyunda Ol¢itilmistiir.
Absorbans degerleri standart kalibrasyon egrisinden elde edilen formiilde yerlerine
konularak konsantrasyon hesaplanmistir. H»O, standart egrisi 10 - 200 pmol mL—1
konsantrasyon araliginda ¢ozeltilerin absorbans degerlerinin 6lgiilmesi sonucunda

bulunmustur.

Prolin miktar tavini: Uygulamalari temsil edecek sekilde R4 doneminde her tekerriirden

10 farkh bitkiden alinan 20 adet yaprak Omeginde, prolin igerigi Bates vd. (1973),
tarafindan gelistirilen yontemin modifiye edilmesi ile belirlenmistir. 0.3 g yaprak drnegi
10 ml %3’liik silfosalisilik asit i¢inde ogutiilip vortekste gligli bir sekilde
kanstirlmistir. Karisim 10 000 x g giicte 10 dk. santriflij yapilarak ¢oktiirtilmistiir. 2 ml
iist faz ile taze hazirlanmis 2 ml ninhidrin ¢ozeltisi (1.25 g ninhidrin, 30 ml glacial
asetik asit, 20 ml 6 M ortofosforik asit) ile karistirlmistir. Karistm 90 °C’de 30 dk.

inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda reaksiyon buzda sonlandirilmistir. Her bir
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reaksiyon karisimina 5 ml toliin eklenip vortekste 15 sn. karistirilmis ardindan 20 dk
karanlikta bekletilerek su ve toliin fazinin ayrismasi saglanmistir. Toliin fazinin 6l¢timii
spektrofotometrede 520 nm dalga boyunda yapilmistir. Prolin  konsantrasyonu,

olusturulmug standart egrisinden elde edilen formiile gére hesaplanmistir.

Lipid peroksidasyonu: Bitkilerde lipid peroksidasyonu malondialdehit (MDA) igeridi

olarak ifade edilmektedir. Uygulamalari temsil edecek sekilde R4 déneminde her
tekerriirden 10 farkli bitkiden alinan 20 adet yaprak orneginden alinan 0.5 g yaprak
ornegi 10 ml % 0.1°lik TCA ile homojenize edildikten sonra homojenat 15000 g’de 5
dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij yapilan 6rnegin berrak kismmdan 1 ml alinip,
tzerine 4 ml% 20°lik TCA ve % 0.5’1ik tiobarbiturik asit (TBA) ¢ozeltisi eklenmistir.
Karigim 95°C’de 30 dakika bekletildikten sonra hizla buz banyosunda sogutulmustur.
10000 g’de 10 dakika santrifiij yapildiktan sonra berrak kisimdan alinan émegin 532 ve
600 nm dalga boyunda absorbansi belirlenmis ve asagidaki esitlik ile MDA igerigi tespit

edilmistir (Sairam ve Srivastava, 2000).
MDA (nmol ml-1) = [(A532-A600)/155 000] x 106 (3.3)

Fotosentez hizi (umol m™ s™): Olgiimler kontrol ve stres uygulamalarinda sabit 1sik

siddeti (1000 pmol/m*/sn), CO, miktar1 (400 pmol) ve hava akisi (500 pmol/sn)

LICOR-6400 taginabilir fotosentez cihazi kullanilarak yapilmistir. Fotosentez dlgiimleri
R4 déneminde bitkilerin gelisimini tamamlamis en {stteki yapraktan (3. ya da 4.
yaprak), tekerriirlerin tiglincii ve dordiincli sirasindaki 2 bitkiden 2’ser 6l¢tim seklinde,

saat 10,00 — 14.00 arasinda yapilmustir.

Yaprak Kklorofil iceridgi (SPAD degeri): R5 doneminde kontrol ve kuraklik

uygulamalarindaki bitkilerin klorofil icerikleri, kuraklik uygulamasina sulama yapildig
donemde, sulamadan oOnce ve sulamadan bir giin sonra Minolta SPAD 502
Klorofilmetre yardimiyla ol¢iilmiis. Olgtimler kuraklik uygulamasi (Temmuz - Eyliil)
stiresince devam etmistir. Olgiimler gelisimini tamamlamis en geng yapraklardan (iistten
3. veya 4. yaprak) saat 10.00 - 14.00 arasinda, tekerriirlerin iigiincii ve doérdiineii

sirasindaki 10 bitkiden 2’ser 6l¢tim seklinde yapilmistir.
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Bitki boyu (cm): Tekerrirlerin ticincii ve dérdiincti siralarindan hasat edilen 20 bitkinin

toprak ylzeyinden bitkinin biiylime konisine kadar olan uzunlugu olgiiliip, ortalamasi

alinmistir.

Morfolojik gézlemler 20 adet bitkide asagida belirtildigi gibi belirlenmisgtir:

Ik bakla yiiksekligi (cm): Tekerriirlerin iigiincii ve dérdiincii siralarindan hasat edilen

20 bitkinin toprak yiizeyi ile ilk baklanin olustugu yere kadar olan uzaklik cm olarak

oleiiltip, ortalamas: almmugtir.

Bitki basina bogum sayisi (adet/bitki): Tekerriirlerin {iglincti ve dordiincii siralarindan

hasat edilen 20 bitkinin ana sap iizerindeki bogumlar: sayilarak, ortalamas: alinmis ve

bitki basina bogum sayis1 “adet/bitki” olarak belirlenmistir.

Bitki basina dal sayisi (adet/bitki): Tekerriirlerin tigiincii ve dordiincii siralarindan hasat

edilen 20 bitkinin ana sap lizerinde dallar sayilarak ortalamas: alinacak ve bitki basina

dal sayis1 “adet/bitki” olarak belirlenmistir.

Bitki basina meyve sayisi (adet/bitki): Tekerriirlerin {iglincti ve dordlincti siralarindan

hasat edilen 20 bitkideki baklalar sayilarak ortalamasi alinmis ve bitki basina bakla

sayisi “adet/bitki” olarak bulunmustur.

100-tohum agirhg (g): Hasat edilen bitkilerden tekerriir basina 3 tekrarlamali olacak

sekilde sansa bagli olarak alinan ve sayilan 100 tohum 0,01 gram duyarli hassas terazi
ile tartilmis daha sonra bu degerlerin ortalamasi hesaplanmis ve 100-tohum agirhigi

gram olarak bulunmustur.

Protein orani (%): Her uygulamadan alinan ve kurutulup 6giitilen tohum 6rneklerinden

aliman | gr drnegin Kjeldahl metoduna gore azot icerikleri tespit edilmistir. Analizler
sonucu bulunan azot miktari 6.25 katsayisiyla c¢arpilarak tanelerin igerdigi protein

oranlari “%” olarak hesaplanmistir (Bremner, 1965).

Sisme indeksi: Tanenin islatildiktan sonraki hacminm, islatmadan 6nceki hacmine

boéliinmesiyle elde edilmistir ve tanenin orijinal hacmine gore su almis tanenin kag¢ kati
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su aldigini ifade etmektedir. Sansa bagl olarak alinan 100 adet tohumun normal sicaklik
kosullarinda 16 saat suda bekletilmesi sonucu asagidaki formiile gore hesaplanmistir
(Williams vd., 1986)

Sisme Indeksi = (Islak hacim-100 ) / (Kuru hacim-50) (3.4)

Tohum verimi (kg/da): Her parselin birinci ve altiner siralari ¢ikarildiktan sonra ortada

kalan tiim bitkiler hasat edilerek harmanlanmis ve taneler tartilarak parsel verimi

bulunmus ve daha sonrasinda dekara tohum verimi kg/da olarak hesaplanmistir.

Kuraklik hassasivet indeksi: Tarla denemeleri sonunda kuraklik uygulanan ve

uygulanmayan parsellerden alinan biyolojik verimleri {izerinden cesitlerin kuraklik
hassasiyet indeksleri (KHI) belirlenecek ve KHI asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanacaktir (Dencic vd., 2000):

KHI = (1-Yds/Yno) / (1-Xds/Xno) (3.5)

Burada Yds kurak kosullarda verim, Yno optimal kosullarda verim, Xds kurak
kosullarda cesitlerden elde edilen ortalama verim, Xno ise optimal kosullarda

¢esitlerden elde edilen ortalama verimdir.

Yapilan arastirmada elde edilen veriler SAS istatistik programinda béliinmiis parseller
deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmus, ¢esitlere ait degerler tablolarda,
interaksiyonlar: istatistiki olarak 6nemli ¢ikan 6zellikler ise standart hata ¢ubuklarn ile
grafiklerde verilmistir. Elde edilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar, Duncan

coklu karsilastirma testi kullanilarak %5 6nem seviyesinde karsilastirilmistir.



BOLUM IV

BULGULAR

4.1 Ciceklenme Siiresi

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen ¢igeklenme siiresi degerlerine iliskin varyans analiz

sonuclan Cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin
ciceklenme stiresine (giin) iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamast I Degeri
Tekerriir 2 1.562 5.53
Uygulama 1 0.520 1.84
Hata 2 5.145 18.20
Cesit 7 1.687 5 97k
Cesit x Uygulama 7 2.520 3.92*%
Hata 28 0.282

Genel 47

Degisim Katsayist (%) 1.651

(* %5, ** %] diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.1°de gortildiigli gibi gesitlerin ciceklenme siiresi tizerine etkisi %1 diizeyinde
onemli, uygulamalarm (kontrol, su stresi) ise istatistiki etkisi olmadig tespit edilmistir.
Bununla beraber, ciceklenme siiresi lizerine ¢esit X uygulama interaksiyonunun
istatistikl acidan %1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistir. Bu da bize cesitlerin

uygulama sartlarinda farkli tepki verdigini gostermektedir.

Kontrol ve kuraklik stresi uygulamalarmin fasulye cesitlerinde c¢iceklenme siiresi
tizerine etkileri yoniinden elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.2°de
verilmistir. Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi kontrol ve kuraklik uygulamalarinda ortalama
cigeklenme stireleri birbirine ¢ok yakin olmus ve sirasiyla 32.1 giin ve 32.3 giin olarak

gerceklesmistir.

(Calismada cigeklenme siiresi ¢esitlere gore farklilik géstermis ve gesitlerin ¢igeklenme
stresi iizerine etkileri %1 diizevinde énemli olmustur (Cizelge 4.1). Kontrol ve kuraklik

uygulamalarma gore, denemede kullanilan cesitlerin ciceklenme siiresi degerleri
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farklilik gostermis; 30.0 glin ile 33.3 giin arasinda degisim gostermistir. Cizelge 4.2°de
gortldiigti gibi, kontrol uygulamasinda c¢ikistan sonra 31.7 giin ile Batalla cesidi,
kuraklik uygulamasinda 30.0 giin ile Cihan cesidi en erken ciceklenen cesitler olurken;
kontrol uygulamasinda ¢ikistan sonra 32.3 giin ile Yunus 90, Cihan, Goéyniik 98,
kuraklik uygulamasinda 33.3 giin ile Batalla ve Alberto cesitleri en geg¢ ¢igeklenen

cesitler olmustur.

Cizelge 4.2. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye gesitlerinin
ciceklenme siiresine (giin) ait ortalamalar ve gruplandirmalar

Cesit Kontrol** Kuraklik** Cesit Ort. **
Yunus 90 323 32.0 ab 32.1ab
Cihan 32.3 30.0c 3l lic
Goyniik 98 32.3 33.0 ab 32.6a
Batalla 317 33.3a 32549
Alberto 32.0 333a 32.6a
Arslan 32.0 32.3 ab 32.1 ab
Zirve 32.0 33.0ab 325a
Noyanbey 98 32.0 31.3 be 31.6 be
Uygulama Ort. 32.1 32.3

LSD 0.6

(* %3, ** %1 dlizeyinde 6nemli)

Kontrol ve kuraklik uygulamalar: ile farkli fasulye cesitlerinin ¢igeklenme siiresine
etkileri acisindan goriilen farkliliklar uygulama x ¢esit interaksiyonunun onemli
cikmasina neden olmustur (Cizelge 4.1). Kontrol ve kuraklik uygulamalarinda
ciceklenme siirelerine ait ortalama degerler1 30.0 ile 33.3 gin ( 22 Haziran — 25
Haziran) arasinda degisim gostermistir. En yiiksek cigeklenme siiresi degeri kuraklik
uygulamasinda 33.3 giin ile Batalla ve Alberto cesitlerinden elde edilirken, kontrol
uygulamasinda 32.3 giin ile Yunus 90, Cihan ve Goynikk 98 ¢esitlerinden elde
edilmistir. Uygulamalar arasinda, c¢iceklenme siiresi acisindan en dugsiik degerler
kuraklik uygulamasinda 30.0 giin ile Cihan ¢esidinden, kontrol uygulamasinda ise 31.7

giin 1le Batalla ¢esidinden elde edilmistir (Sekil 4.1).

Denemenin yiriitiildiigi Nigde ili, I¢ Anadolu Bolgesi ierisinde yer almakta olup sert
kara iklimi hakim stirmekte, genel hatlar ile yazlari sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar
yagish gecen tipik karasal iklimine sahiptir. Denemenin yiriitiildigi dénem icerisinde
en viitksek yagis Haziran ayi icerisinde gerceklesmis (Cizelge 3.2) ve sulamaya ihtiyag

duyulmadan Temmuz aymna kadar diizenli olarak yagis gerceklesmistir. Denemede bitki
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cikislart Mayis ay1 sonunda, gigeklenmeler ise Haziran ayr sonu ve Temmuz ay1 basinda
gerceklesmistir. Denemede kuraklik uygulamasina, bitkilerde generatif dénemin
baslangic1 olan ¢igceklenme doneminde baslanmistir. Bu nedenle, kontrol ve kuraklik
uygulamalarinin ¢igeklenme siiresi lizerine etkisi goriilmemistir. Kurakligm bitki
gelisimi tizerindeki etkisi, meydana geldigi gelisme dénemine gore degisebilmektedir.
Vegetatif donemde meydana gelen kuraklik erken ¢igeklenmeyi tesvik etmektedir.
Generatif dénemde meydana gelen kuraklik ise ¢aligmamizda oldugu gibi bu dénemin

kisalmasina neden olmaktadir.
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Sekil 4.1. Kontrol ve kuraklik uygulamalarinin fasulye cesitlerinde ¢iceklenme siiresine
etkileri

Kontrol ve kuraklik uygulamalarinda farkli fasulye gesitlerinin ¢igeklenme siireleri
bakimindan gostermis olduklar: tepkiler Sekil 4.1.°de verilmistir. Calismamizda yer
alan; Yunus 90, Cihan ve Noyanbey 98 cesitleri kurak kosullarda daha erken siirede
generatif déneme gecen cesitler olurken; Batalla ve Alberto ¢esitleri kurak kosullarda en
gec generatif doneme gecen gesitler olmustur. Fasulyede ¢iceklenme siiresi genotiplere
gore degismekle beraber, cevresel faktorler ve uygulanan kiiltiirel yontemler gigeklenme
siiresini onemli derecede etkilemektedir. Martinez vd. (2007), kuraklik stresinin alti
farklh kuru fasulye cesidinde generatif periyot (glin) lizerine etkisini incelemisler.

Calisma sonucunda, gesitlerin kuraklik stresine tepkilerinin farkh oldugunu, bazi



cesitlerde generatif dénemin kontrol uygulamasina gére daha uzun oldugunu, bazi
cesitlerde ise su stresinde bitkilerde daha kisa stireli generatif donem gergeklestigini
bildirmislerdir. Lanna vd. (2016), kuraklik stresinin 21 farkli fasulye cesidinde
ciceklenme ve olgunlagma stiresi lizerine etkilerini incelemisler. Calisma sonucunda,
calismamizda oldugu gibi gesitlerin kuraklik stresine tepkilerinin farkli oldugunu, baz
cesitlerde daha erken ¢igceklenme meydana gelirken, bazi cesitlerde daha gec
¢igeklenmenin meydana geldigini bildirmiglerdir. Caligmamizda da gesitlerin generatif
dénem siireleri ¢iceklenme siirelerine bagh olarak farklilik gostermis ve gesitler farkli

grup icerisinde yer almiglardir ( Cizelge 4.2).

4.2 Olgunlasma Siiresi

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen olgunlasma siiresi degerlerine iliskin varyans analiz

sonuglart Cizelge 4.3” de verilmistir.

Cizelge 4.3. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin
olgunlagma siiresine (giin) iliskin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir s 8.895 8.01
Uygulama 1 3040.083 273R.52%
Hata 1 2 7.895 7.11
Cesit 7 37.285 33.50**
Cesit x Uygulama 7 1.988 1.79
Hata 2 28 1.110

Genel 47

Degisim Katsayisi 0.843

(* %5, ** %1 diizeyinde onemli)

Cizelge 4.3°de goriildiigii gibi uygulamalarin (kontrol, su stresi) ve cesitlerin
olgunlagma siiresi tiizerine etkisi %1 diizeyinde Onemli, ¢esit x wuygulama

interaksiyonunun ise istatistiki etkisi olmadigi tespit edilmistir.

Kontrol ve kuraklik stresi uygulamalarimin fasulye cesitlerinde olgunlasma siiresi
{izerine etkileri yoniinden elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.4°de
verilmistir. Kuraklik uygulamasi, olgunlasma siiresi lizerine ¢nemli bir etkiye sahip

olmustur. Kontrol ve kuraklik uygulamalarinda ortalama olgunlagma siireleri arasinda
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onemli farklilklar meydana gelmis ve sirasiyla 132.8 giin ve 116.9 giin olarak

gergeklesmistir (Cizelge 4.4).

Calismada farkli fasulye ¢esitlerinin olgunlagma stiresi lizerine etkileri %1 diizeyinde
onemli olmustur (Cizelge 4.3). Kontrol ve kuraklik uygulamalarma gore, denemede
kullanilan ¢esitlerin olgunlagma siiresi degerleri farklilik géstermis; 113.3 giin ile 136.0
giin arasinda degisim gostermistir. Cizelge 4.4°de goriildigi  gibi, kontrol
uygulamasinda en erken olgunlagma 128.6 giin ile Zirve ¢esidinde goriiliirken, kuraklik
uygulamasinda 116.3 giin ile Cihan cesidinde goriilmiistiir. Caligmamizda, kontrol
uygulamasinda en ge¢ olgunlagan ¢esit 136.0 giin ile Noyanbey 98 c¢esidi olurken,
kuraklik uygulamasinda en ge¢ olgunlasan ¢esit bunu 121.3 giin ile Arslan gesidi

olmustur.

Cizelge 4.4. Kontrol ve kuraklik uygulamalar ile yetistirilen fasulye gesitlerinin
olgunlagma siiresine (giin) ait ortalamalar ve gruplandirmalar

Cesit Kontrol Kuraklik Cesit Ort.**
Yunus 90 130.3 114.0 122.1d
Cihan 134.0 116.3 125.1 be
Goyniik 98 132.0 126.0 124.0 ¢
Batalla 133.0 117.0 125.0 be
Alberto 134.0 118.3 126.1 ab
Arslan 135.0 1213 128.1 ab
Zirve 128.6 113.3 121.0d
Noyanbey 98 136.0 119.3 1276 a
Uygulama Ort.** 132.8 a 1169b

LSD 1.2

(* %5, ** %] diizeyinde 6nemli)

Denemede bitki ¢ikislar1 Mayis ay1 sonunda, ¢igeklenmeler ise Haziran ayr sonu ve
Temmuz ay1 basinda gergeklesmistir. Calismamizda, deneme ekimlerinden Temmuz
ayina kadar diizenli olarak yagis gerceklesmis ve bu donem igerisinde en yiiksek yagis
miktart Haziran aymda alinmstir (Cizelge 3.2). Bu durum, ¢alismamizda kuraklik
uygulamasinin bitkilerde generatif dénemin baslangici olan ¢iceklenme déneminde
baglanmasmma neden olmustur. Kuraklign bitki gelisimi iizerindeki etkisi, meydana
geldigi gelisme doénemine gore deZismekle birlikte; hem vegetatif hem de generatif

donemde uygulanan kuraklik bitkilerde olgunlagma siiresini kisaltmaktadir.
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Calismamizda kullandigimiz tiim gesitler uygulamalara gore farklilik gostermis; kisith
sulamanin yapildigi kuraklik uygulamasinda gesitlerin olgunlasma siireleri kisalmigtir.
Kuraklik stresinin etkisi genotiplere gore farklilik gésterir. Bazi 6zellikler kuraklik
stresine daha hassas olup, olgunlagma siiresi bu 6zelliklerden birisidir. Daha &nceki
yapilan galismalarda, kuraklik stresi altinda yetistirilen bitkilerde fizyolojik olgunlagma
giin sayilarinda 6nemli derecede diisiislerin meydana geldigi bildirilmistir (Perea vd.,
2006; Beebe vd., 2008). Bazi fasulye genotipleri olgunlasmalarini hizlandirarak
kurakliktan kacarlar (Teran vd., 2002; Beebe vd., 2013) ve daha erken hasat edilirler.
Beebe vd. (2007), erken olgunlagsan genotiplerin yasam dongiileri igerisinde ge¢
olgunlasan genotiplere kiyasla su isteklerinin daha diisitk oldugunu bildirmislerdir.
Daha o6nce yapilan ¢alismalarda ge¢ olgunlagan genotiplerin, kurak kosullara
dayaniklilik performanslarmin erken olgunlasanlara gore daha disiik oldugu ortaya
konmustur (Rezene vd., 2011; Sing 1995). Singh (1995), kuraklik stresinin 24 farkl
fasulye ¢esidinde olgunlagma siiresi vb. dzellikleri tizerine etkilerini incelemis, ¢alisma
sonucunda bitki dzelliklerine gére degismekle birlikte 6zellikle ¢igeklenme sonrasi ve
tane dolum periyodu déneminde kuraklik stresine maruz kalan bitkilerin olgunlagma
stirelerinin  kisaldigim bildirmistir. Calismamizda da gesitlerin olgunlasma siireleri
kuraklik stresine bagh olarak farklilik gostermis ve farkli gruplar icerisinde yer

almislardir (Cizelge 4.4).

4.3. Nispi Nem Icerigi

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen nispi nem igerigi degerlerine iliskin varyans analiz

sonuglart Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye gesitlerinin nispi
nem igerigine (%) iliskin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamas: F Degeri
Tekerriir 2 15:1 0.20
Uygulama 1 60.3 0.78
Hata 1 2 136.5 1.77
Cesit 7 115.3 1.50
Cesit x Uygulama 7 9.1 1.17
Hata 2 28 77.1

Genel 47

Degisim Katsayisi 12.1

(* %5, ** %1 dizeyinde 6nemli)



Cizelge 4.5°de goriildiigti gibi uygulamalarin (kontrol, su stresi), cesitlerin ve gesit x
uygulama interaksiyonunun nispi nem igerigi tizerine istatistiki etkisinin olmadig1 tespit

edilmistir.

Kontrol ve kuraklik stresi uygulamalarinin fasulye gesitlerinde nispi nem igerigi iizerine
etkileri yoniinden elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.6’da
verilmistir. Kuraklik uygulamasi, nispi nem icerigi lizerine istatistiki olarak onemli bir
etkiye sahip olmamakla birlikte kontrol ve kuraklik uygulamalarinda ortalama nispi
nem icerikleri arasinda farkliliklar meydana gelmis ve sirastyla %73,1 ve %70,8 olarak

belirlenmistir.

Calismada farkli fasulye c¢esitlerinin nispi nem igerigi tizerine etkileri istatistiki olarak
onemli olmamustir (Cizelge 4.5). Fakat kontrol ve kuraklik uygulamalarmna gore,
denemede kullanilan ¢esitlerin nispi nem igerigi degerleri farkhilik gostermis; %61.7 ile
%79,8 arasinda degismistir. Cizelge 4.6’da goriildiigl gibi kontrol uygulamasinda en
diisiik nispi nem icerigi %64.6 Goynik 98 ¢esidinden elde edilirken, kuraklik
uygulamasinda %61.7 ile Arslan ¢esidinden elde edilmistir. Caligmamizda kontrol
uygulamasinda en yiiksek nispi nem igerigi %79.3 ile Zirve gesidi olurken, kuraklik

uygulamasimda %79.8 ile yine Zirve ¢esidi olmustur.

Cizelge 4.6. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin nispi
nem igerigine (%) ait ortalamalar ve gruplandirmalar

(esit Kontrol Kuraklik Cesit Ort.
Yunus 90 723 63.4 67.9
Cihan 68.1 65.7 66.9
Goyniik 98 64.6 76.5 70.6
Batalla 73.9 72.5 73.2
Alberto 74.9 774 76.1
Arslan 75.3 61.7 68.5
Zirve 79.3 79.8 79.6
Noyanbey 98 76.6 70.1 73.4
Uygulama Ort. 73.1 70.8

LSD 10.3

(* %S5, ** %1 dlizeyinde 6nemli)

Rosales vd. (2012), orta ve siddetli kuraklik stresinin iki farkli kuru fasulye cesidinde
nispi nem iceridi, biyomas vb. faktorleri incelemislerdir. Caligma sonucunda, gesitler

incelenen ozellikler bakimindan farkhliklar gosterse de, artan kuraklik ve siddeth
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kuraklik kosullarinda nispi nem igerigi, biyomas gibi ozelliklerin énemli miktarda
azaldigini bildirmislerdir. Sepanlo vd. (2014), tarafindan yapilan ¢alismada da kuraklik
kosullar1 altinda soya fasulyesinde nispi nem igeriginin Gnemli diizeyde azaldigini
belirlemislerdir. Yine Sairam vd. (1998), tarafindan yapilan calismada uygulanan
kuraklik stresinin bugdayda nispi nem igerigini biiyiik oranda azalttigimi bildirmislerdir.
Calismamzda da gesitlerin nispi nem igerikleri arasindaki degersel farkliliklar istatistiki
olarak énemli olmamakla birlikte; yapilan ¢alismalarla benzerlik géstermis ve kisith

sulama kosullarinda ¢esitlerin nispi nem igerikleri daha diisiik olmustur (Cizelge 4.6).

4.4 Stoma lletkenligi

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen stoma iletkenligi degerlerine iligkin varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.7° de verilmistir.

Cizelge 4.7. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye gesitlerinin stoma
iletkenligine (pmol/m’z/sn) iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 2 0.00009 0.55
Uygulama 1 0.00196 11.78
Hata 1 2 0.00080 4.80
Cesit 7 0.00033 2.00
Cesit x Uygulama 7 0.00034 2.09
Hata 2 28 0.0001

Genel 47

Degisim Katsayisi 24.6

(* %S5, ** %1 dizeyinde Onemli)

Cizelge 4.7°de goriildiigti gibi uygulamalarin (kontrol, su stresi), ¢esitlerin ve gesit x
uygulama interaksiyonunun stoma iletkenligi tizerine istatistiki etkisinin olmadig: tespit

edilmistir.

Kuraklik uygulamasi, stoma iletkenligi tizerine istatistiki olarak 6nemsiz bulunmakla
beraber kontrol ve kuraklik uygulamalarinda ortalama stoma iletkenligi degerleri
arasinda farkhliklar meydana gelmis ve sirastyla 0,058 ve 0,045 umol/m”/sn olarak

belirlenmistir.




Calismada farkli fasulye c¢esitlerinin stoma iletkenlii tizerine etkisi istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.7). Bununla beraber kontrol ve kuraklik
uygulamalarina gore, denemede kullanilan gesitlerin stoma iletkenligi degerleri farklihik
gdstermis, 0,030 ile 0,071 pmol/m*/sn arasinda degismistir. Cizelge 4.8°de goriildiigii
gibi en diisiik stoma iletkenligi degeri kuraklik uygulamasinda Arslan gesidinden elde
edilirken, en yiiksek deger kontrol uygulamasinda yine Arslan c¢esidinden elde

edilmistir.

Cizelge 4.8. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin stoma
iletkenligine (umol/m?/sn) ait ortalamalar ve gruplandirmalar

Cesit Kontrol Kuraklik Cesit Ort.
Yunus 90 0.043 0.031 0.037
Cihan 0.052 0.057 0.055
Goyniik 98 0.062 0.036 0.049
Batalla 0.070 0.053 0.062
Alberto 0.066 0.052 0.059
Arslan 0.071 0.030 0.050
Zirve 0.053 0.054 0.054
Noyanbey 98 0.050 0.050 0.050
Uygulama Ort. 0.058 0.045

LSD 0.015

(* %5, ** %] diizeyinde 6nemli)

Kuraklik stresinde bitkiler kurakhigin etkisiyle su kaybim azaltmak i¢in stomalarini
azaltma egilimine girerler. Kurak kosullarda, yapraklarda meydana gelen diisiik su
potansiyeli bitkilerin stoma kapatma egilimlerine neden olmakta ve buna bagh olarak,
turgor basinci diigmektedir. Bu durumda, hiicrede absisik asit birikimi gerceklesmekte
ve buna bagh olarak stomalar kapanmaktadir. Bu durum, ayni zamanda fotosentez

hizinin azalmasina neden olmaktadir.

Rosales vd. (2012), orta ve siddetli kuraklik stresinin iki farkli kuru fasulye ¢esidinde
stoma iletkenligi iizerine etkisini incelemis ve calisma sonucunda iki farkli fasulye
cesidinde farkhiliklar olmus olsa da, kurakligin siddetinin artmasina bagh olarak;
cesitlerin stoma iletkenliginin énemli diizeyde azaldigim belirlemiglerdir. Saucedo vd.
(2009), ciceklenme, meyve ve tane olusumu déneminde kuru fasulye cesitlerini 3 ve 10
giin kuraklik stresine maruz biraktiklari ¢alismada; fotosentez orani, verim ve verime
bagh ozellikler ile stoma iletkenligini incelemisler. Calisma sonucunda stoma

iletkenliginin her {i¢ donemde ve iki farkli kuraklik uygulamasinda da %50 den fazla

s
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bir diizeyde azaldigim belirlemiglerdir. Yine, Acosta-Diaz vd. 2009, tarafindan yapilan
calismada sekiz farkl fasulye cesidi bitkiler ¢cimlendikten sonra kuraklik stresine maruz
birakilmistir. Calismada kuraklik stresinin siiresi ve siddeti arttikga stoma iletkenliginin
azaldigin1 rapor etmislerdir. Calismamizda da kuraklik uygulamasinda c¢esitlerin
ortalama stoma iletkenligi degerleri kontrol uygulamasina gére daha diisikk bulunmus

olup, dnceki yapilan calismalar ile 6rtiismektedir.

4.5 Yaprak Sicakhig:

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen yaprak sicakligi degerlerine iliskin varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin yaprak
sicakligina (°C) iliskin varyans analiz sonuglar:

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 2 129 8.03
Uygulama 1 40.5 25.06**
Hata | 2 7.5 4.65
Cesit 7 0.8 0.51
Cesit x Uygulama 7 1.5 0.97
Hata 2 28 1.6

Genel 47

Degisim Katsayisi 4.7

(* %5, ** %1 diizeyinde nemli)

Cizelge 4.9°da gorildiigii gibi uygulamalarin (kontrol, su stresi), ¢esitlerin ve gesit x
uygulama interaksiyonunun yaprak sicakligi tizerine istatistiki etkisinin olmadigi tespit

edilmistir.

Kontrol ve kuraklik stresi denemelerinde fasulye gesitlerinin yaprak sicakligi {izerine
etkilerine ait elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.10°da verilmistir. Kuraklhik
uygulamasi, yaprak sicaklifi iizerine onemli bir etkiye sahip olmustur. Kontrol ve
kuraklik denemelerinde ortalama yaprak sicakliklart arasinda onemli farkliliklar
meydana gelmis ve yaprak sicakhgi degerleri sirasiyla 25.9 °C ile 27.7 °C olarak
gerceklesmistir.
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Calismada farkh fasulye cesitlerinin yaprak sicakhigi lizerine etkisi istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.9). Bununla beraber kontrol ve kuraklik
uygulamalarina gore, denemede kullanilan gesitlerin yaprak sicaklik degerleri farklilik
gostermis, 24.4 °C ile 28.1 °C arasinda degismistir. Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi en
disiik yaprak sicaklik degeri kontrol uygulamasinda Arslan cesidinden elde edilirken,

en yiksek yaprak sicakligi degeri ise Batalla ve Arslan ¢esitlerinden clde edilmistir.

Cizelge 4.10. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetigtirilen fasulye cesitlerinin
yaprak sicakligima (°C) ait ortalamalar ve gruplandirmalar

Cesit Kontrol Kuraklik Cesit Ort.
Yunus 90 254 27.9 26.5
Cihan 26.8 209 )
Goyniik 98 25.8 28.0 26.8
Batalla 26.2 28.1 27.1
Alberto 26.4 27.0 26.6
Arslan 24.4 28.1 26.2
Zirve 254 27.5 26.4
Noyanbey 98 26.6 27.6 27.0
Uygulama Ort.** 2590 277 a

LSD 1.5

(* %5, ** %] diizeyinde 6nemli)

(Cizelge 4.10°dan gérildiigli gibi, cahsmamizda kullandigimiz tiim gesitler
uygulamalara goére farklilik gdstermis; kisith  sulamanin  yapildigi  kuraklik
uygulamasinda gesitlerin yaprak sicakliklar1 kontrol uygulamasina gore ortalama 1.9 °C
daha yiiksek ¢ikmistir. Kuraklik uygulamasinda yaprak sicakliginin artisina bagh olarak
yaprak su icerigi de azalmaktadir, stoma iletkenligi ve terlemedeki azalmalar yaprak
sicakliginin artisina neden olabilir. Kurak kosullar altinda yapraklardaki su orammmn
diismesi ve stomalrin kapanmasinin etkisiyle bitki yaprak sicakligi artmaktadir. Kurak
kosullarda yaprak sicakli§imin artmasina bagh olarak membran sistemlerinde

zararlanmalarin meydana gelmis olabilecegi tahmin edilmektedir.

Ghanbari vd. (2013), tarafindan yapilan ¢alismada da normal ve kisith sulama
kosullarinda 8 farklt fasulye c¢esidinin yaprak ve genotip oOzelliklerini arastirdig
calismada; tiim genotiplerde normal kosullara gore kisitli sulama kosullarinda yaprak
sicakliginin 2 °C ye kadar arttigini tespit etmislerdir. Sonug olarak, daha énce yapimis

olan caligmalar bizim ¢alismamiz ile uyum i¢erisindedir.



4.6 Membran Stabilite Indeksi

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen membran stabilite indeksi degerlerine iliskin varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.11° de verilmistir.

Cizelge 4.11. Kontrol ve kuraklik uygulamalar ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin
membran stabilite indeksine (%) iliskin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 2 2.91 0.18
Uygulama 1 5.05 0.32
Hata 1 2 10.87 0.69
Cesit 7 14.64 0.93
Cesit x Uygulama 7 11.42 0.72
Hata 2 28 15.79

Genel 47

Degisim Katsayisi 10.14

(* %S5, ** %1 diizeyinde dnemli)

Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi uygulamalarin (kontrol, su stresi), cesitlerin ve gesit x
uygulama interaksiyonunun membran stabilite indeksi {izerine istatistiki etkisinin

olmadigi tespit edilmistir.

Kontrol ve kuraklik stresi denemelerinin fasulye ¢esitlerinde membran stabilite indekst
izerine etkileri yoniinden elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.12°
de verilmistir. Kontrol ve kuraklik uygulamasi, membran stabilite indeksi lizerine
istatistiki olarak dnemli bir etkiye sahip olmamakla birlikte, ortalama membran stabilite
indeksleri arasinda degersel farkliliklar meydana gelmis ve sirasiyla %39.5 ve %38.8

olarak gerceklesmistir.

Calismada farkli fasulye gesitlerinin membran stabilite indeksi iizerine etkisi istatistiki
olarak ©nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.11). Bununla beraber kontrol ve kuraklik
uygulamalarina gore, denemede kullanilan cesitlerin membran stabilite indeksi degerleri
farklilik gostermis, %34.9 ile %41.9 arasinda degismistir. Cizelge 4.12° de gortildigi
gibi en diisiik membran stabilite indeksi degeri kuraklik uygulamasinda Noyanbey 98
cesidinden elde edilirken, en yiiksek membran stabilite indeksi degeri ise yine kuraklik

uygulamasinda %41.9 ile Batalla cesidinden elde edilmistir.
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Cizelge 4.12. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin
membran stabilite indeksine (%) ait ortalamalar ve gruplandirmalar

Cesit Kontrol Kuraklik Cesit Ort.
Yunus 90 40.9 36.2 38.6
Cihan 36.8 38.9 379
Goyniik 98 36.5 39.9 38.2
Batalla 41.8 41.9 41.9
Alberto 40.1 38.9 39.5
Arslan 40.5 39.7 40.1
Zirve 40.1 40.1 40.1
Noyanbey 98 39.0 34.9 36.9
Uygulama Ort, 395 38.8

LSD 4.7

Kuraklik stresi bitkilerde glutatyon rediiktaz aktivitesini arrtirmakta ve buna bagh
olarak ta membran stabilite indeksi azalmaktadir. Glutatyon rediiktaz, yiiksek oksijen
basinct saglayarak oksidatif zarara karsi kloroplastlarn korumada é&nemli rol
tistlenmektedir (Sairam vd., 1998). Kumar vd. (2013), tarafindan hassas ve toleransl
Mung Bean c¢esitleri su iginde bekletilmis; toleransli ¢esidin membran stabilite
indeksinin degismedigi fakat hassas ¢esidinin membran stabilite indeksinde azalma
meydana geldigini belirtmislerdir. Philip (2013), tarafindan 8 farkli fasulye ¢esidine 3
farkli sulama rejimi uygulamis (%25, %50, %100) ve cesitlerin membran stabilite
indeksi vb. ozelliklerini incelemiglerdir. Calisma sonucunda, sulama rejim orani
azaldik¢a membran stabilite indeksinin biitiin g¢esitlerde énemli miktarda azaldigini
gbzlemistir. Sonu¢ olarak, kuraklik stresinin membran stabilite indeksini olumsuz
etkiledigini belirtmistir. Yine, Sairam vd. (1998), tarafindan yapilan ¢aligmada, hem
sicaklik hem de kuraklik stresinin bugdayda klorofil igerigi ve membran stabilitesini
azalttigin1 bildirmislerdir. Membran stabilite indeksi bitkinin tiiriine, kuraklik stresinin
stiresine, siddetine ve antioksidanlarm cinsine bagh olarak artmakta, azalmakta ya da
degismeden kalmaktadir (Sayfzadeh ve Rashidi, 2011). Calismamizda da cesitlerin
membran stabilite indeksi degerleri istatistiki olarak énemli olmamakla birlikte kuraklik
stresine bagli olarak farklilik géstermistir. Calismamizda yer alan Batalla, Zirve ve
Arslan cesitlerinde daha yiiksek membran stabilitesi gézlenirken, Cihan ve Noyanbey

98 cesitleri en diigiik membran stabilite indeksine sahip ¢esitler olmustur (Cizelge 4.12).
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4.7 Hidrojen Peroksit Miktar:

Yapilan galisma sonucu bitkilerde kuraklik stresine dayaniklilig: ifade eden hidrojen

peroksit miktari degerlerine iligkin varyans analiz sonuglar: Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Kontrol ve kuraklik uygulamalarn ile yetistirilen fasulye gesitlerinin
hidrojen peroksit miktarina (umol/gFW) iliskin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynag) Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 2 0.05 1,32
Uygulama 1 1.51 39.50%
Hata | 2 0.03 0.91
Cesit 7 0.36 9,625
Cesit x Uygulama 7 0.05 1.43
Hata 2 28 0.03

Genel 47

Degisim Katsayisi §.31

(* %3, ** %]1 diizeyinde dnemli)

Cizelge 4.13°de goriildigii gibi uygulamalarin (kontrol, su stresi) ve gesitlerin hidrojen
peroksit miktari tizerine etkisi %1 diizeyinde nemli, ¢esit x uygulama mnteraksiyonunun

ise istatistiki etkisi olmadig: tespit edilmistir.

Kontrol ve kuraklik stresi denemelerinin fasulye gesitlerinde hidrojen peroksit miktari
{izerine etkileri yoniinden elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.14°
de verilmistir. Kuraklik uygulamasi, hidrojen peroksit miktari lizerine 6nemli bir etkiye
sahip olmustur ve kontrol ile kuraklik uygulamalarinda ortalama hidrojen peroksit

miktarlar1 sirastyla 2.174 ve 2.529 pmol/gFW olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.14).

Calismada farkli fasulye g¢esitlerinin hidrojen peroksit miktar1 iizerine etkiler1 %ol
diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.13). Kontrol ve kuraklik uygulamalarina gore,
denemede kullamlan cesitlerin hidrojen peroksit miktar degerleri farklilik gdstermis;
1.697 ile 2.871 umol/gFW arasinda deisim gostermistir. Cizelge 4.14 de gorildiigi
gibi en diisiik hidrojen peroksit miktar1 degeri kontrol uygulamasinda Noyanbey 98
cesidinden elde edilirken, en yiiksek deger kuraklik uygulamasinda Alberto cesidinden

elde edilmistir.



Cizelge 4.14. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye gesitlerinin
hidrojen peroksit miktara (pmol/gFW) ait ortalamalar ve gruplandirmalar

Cesit Kontrol Kuraklik Cesit Ort.**
Yunus 90 2.244 2.541 2.932 b
Cihan 1.730 2.120 1.925¢
Goyniik 98 2,180 2.483 2.331b
Batalla 2472 2.569 2.521 ab
Alberto 2,573 2.871 2.722 a
Arslan 2.249 2.587 2418 b
Zirve 2.249 2.587 2418b
Noyanbey 98 1.697 2.474 2.085¢
Uygulama Ort ** 2,174 b 2.529a

LSD 0.231

(* %5, ** %] diizeyinde énemli)

Kuraklik kosular altinda yetistirilen bitkilerde serbest oksijen radikalleri artar. Serbest
oksijen radikallerinin artmasina bagli olarak fotosentetik karbon metabolizmasi ve
elektron tasimm aktivitesinde azalma meydana gelir. Kurak kosullara maruz kalan
bitkiler yetersiz su olmasi nedeniyle su kaybini en aza indirip canlilifini devam
ettirebilmek igin stomalarim kapatir ve bu durumda fotosentezin temel maddelerinden
biri olan karbondioksitin girisi engellenir. Bunun sonucu olarak CO; fiksasyonu azalir
ve biyosentetik reaksiyonlar geriler. Yetersiz su kosullarinda, biyosentetik
reaksiyonlarin gerilemesi ve ATP’ye olan gereksinimin azalmasi, mitokondri ve
kloroplastlardaki elektron tagima sisteminde elektron fazlahgma neden olmaktadir. Bitki
biyosentezi icin yeterli CO, olmadigmdan, fotosentez i¢in absorbe edilen 151k enerjisi ve
bunun sonucunda agiga ¢ikan elektronlar, CO, indirgenmesinde kullanilamamaktadir.
Ac¢iga ¢ikan fazlalik elektronlar, molekiiler O,’in aktivasyonunda kullanilmak iizere
kloroplastlarda biriktirilmektedir. Fotosentetik kaynakl elektronlar ve enerjinin, CO>
yerine molekiiler O,’e aktarilmasi nedeniyle, bitki i¢in toksik olan oksijen radikalleri ve
hidrojen peroksit (H>O,) gibi tiirevleri agiga ¢ikmaktadir. Sentezlenen serbest radikaller
ve tirevleri, protein membran lipitleri ve niikleik asitler gibi hiicre bilesenlerine zarar

vermektedir.

Kuraklik stresinde ya da kisitli sulamanin uygulandigi durumlarda; hiicrenin geligme ve
biiylimesinde meydana gelen bozulmalarla beraber klorofil ile fotosentez lretimi
gerilemekte, (Zengin, 2007; Amira, 2011) lipid peroksidasyonu ve hidrojen peroksit
gibi maddeler agiga ¢ikmaktadir (Guineri Bager, 2010). Rosales vd. (2012), orta ve

siddetli kuraklik stresinin iki farkli kuru fasulye cesidinde nispi nem igerigi, fotosentez

wn




orani, stoma iletkenligi, lipid peroksidasyonu (MDA), prolin miktar1 ve hidrojen
peroksit miktar1 gibi parametreleri incelemisler. Calisma sonucunda, artan kuraklik
kosullarinda hidrojen peroksit miktarmin 6nemli bir sekilde arttigini bildirmislerdir.
Sairam vd. (1998), tarafindan yapilan ¢alismada da kuraklik stresinin normal
uygulamaya oranla hidrojen peroksit miktarini arttirdigint belirtmistir. Calismamizda
da cesitlerin hidrojen peroksit miktarlari kuraklik stresine bagli olarak farkhilik
gostermis ve farkli gruplar igerisinde yer almislardir (Cizelge 4.14). Daha &nce yapilmis

olan ¢alismalar bizim ¢alismamiz ile uyum icerisindedir.

4.8 Prolin Miktari

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen prolin miktar1 degerlerine iliskin varyans analiz

sonuglar Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Kontrol ve kuraklik uygulamalar ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin prolin
miktarina (umol/gFW) iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerrtir 2 0.036 2.79
Uygulama 1 31.63 2382%*
Hata 1 2 0.0001 0.01
Cesit 7 0.37 28.54%*
Cesit x Uygulama 7 0.06 ST
Hata 2 28 0.013

Genel 47

Degisim Katsayisi 1.63

(* %S5, ** %] diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.15°de goruldugi gibi uygulamalarin (kontrol, su stresi), cesitlerin ve cesit x
uygulama interaksiyonunun prolin miktann {izerine etkisinin istatistiki a¢idan %l
diizeyinde onemli oldugu goriilmiistiir. Bu da bize ¢esitlerin uygulama sartlarinda farkh

tepki verdigini gostermektedir.

Kontrol ve kuraklik stresi denemelerinde fasulye cesitlerinin prolin miktar1 iizerine
etkileri yoniinden elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.16° da
verilmistir. Kuraklik uygulamasi, prolin miktar1 (izerine 6nemli bir etkiye sahip
olmustur ve kontrol ile kurakhk uygulamalarinda ortalama prolin miktar1 degerler:

sirasiyla 6.237 ve 7.860 pmol/gFW olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.16).
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Calismada farkli fasulye cesitlerinin prolin miktar1 tzerine etkileri %1 diizeyinde
onemli olmustur (Cizelge 4.15). Kontrol ve kuraklik uygulamalarina gore, denemede
kullanilan gesitlerin prolin miktar1 degerleri farklhilik gostermis; 5.881 pumol/gFW ile
8.053 pmol/gFW arasinda degismistir. Cizelge 4.16’da goriildiigii gibi en diisiik prolin
miktar1 degeri kontrol uygulamasinda Cihan ¢esidinden elde edilirken, en yiiksek deper

kuraklik uygulamasinda Alberto ¢esidinden elde edilmistir.

Cizelge 4.16. Kontrol ve kuraklhik uygulamalar ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin prolin
miktarina (umol/gFW) ait ortalamalar ve gruplandirmalar

Cesit Kontrol** Kuraklhk** Cesit Ort.**
Yunus 90 5.931d 7.299 ¢ 6.615d
Cihan 5.881d 7.548 b 6.714 d
Goyniik 98 6.374b 8.025a 7.199 ab
Batalla 6.374 b 8.025 a 7.199 ab
Alberto 6.235 be 8.053 a 7.144 be
Arslan 6.437 ab 7917 a 7.177b
Zirve 6.030 cd 8.015a 7.023 ¢
Noyanbey 98 6.632 a 7.997 a 7.314 a
Uygulama Ort.** 6.237b 7.860 a

LSD 0.136

(* %5, ** %] dizeyinde 6nemli)

Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile farkli fasulye gesitlerinin prolin miktarina etkileri
acisindan goriilen farklihklar g¢esit x uygulama interaksiyonunun o6nemli ¢ikmasina
neden olmustur (Sekil 4.2). Sekil 4.2°den gériilecegi gibi prolin miktarina ait ortalama
degerler 5.881 umol/gFW ile 8.053 pmol/gFW arasinda degismistir. En yiiksek prolin
miktar1 degeri kuraklik uygulamasinda 8.053 pmol/gFW ile Alberto ¢esidinden elde
edilirken, bunu 8.025 umol/gFW ile Goyniik 98 ve Batalla cesitleri izlemistir. En diisiik
prolin miktar1 degeri ise kontrol uygulamasinda 5.881 pmol/gFW ile Cihan ¢esidinden

elde edilirken, bunu 5.931 pmol/gFW ile Yunus 90 ¢esidi takip etmistir.

Kontrol ve kurakhk uygulamalarinda farkli fasulye ¢esitlerinin prolin miktar
bakimindan gostermis olduklart tepkiler Sekil 4.2°de verilmistir. Sekil 4.2°de de
goriildiigii gibi, calismamizda kullandigimiz tim gesitler uygulamalara gore farklilik
gostermis; kisith sulamamn yapildigi kuraklik uygulamasinda cesitlerin prolin miktari

kontrol uygulamasina gére daha yiiksek cikmistir.
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Bitkilerde prolin gibi koruyucu ¢ézeltilerin birikimi bitkinin kuraklik stresine verdigi en
onemli tepkilerden birisidir. Prolin ayrica gii¢lii bir antioksidan olup, hiicre 6liimlerini
onlemede 6nemli bir potansiyele sahiptir (Bhardwaj ve Ydav, 2012). Kuraklik stresi
bitki blinyesinde prolin gibi reaktif oksijen tiirlerinin artisina neden olmaktadir. Bitki
biinyesinde prolinin agiga ¢ikmast ve birikmesi, bitkinin kuraklik stresi kosullarinda
meydana gelecek olan zarari minimuma indirgemek i¢in verdigi tepkilerden birisi
olarak kabul edilmektedir (Anjum vd., 2011). Bitkide prolin birikmesi sonucu yaprak su
potansiyeli dengelenir ve bitki stoma iletkenligini ve fotosentez etkinligini korumaya
caligir. Akbarian vd. 2011, tarafindan yapilan ¢alismada, kurak kosullarin klorofil
miktarmni, nispi nem igerigini ve tane verimini azalttigini, prolin igerigini ise dnemli
oranda arttirdigini tespit etmiglerdir. Al-Karaki vd. (1996), kuraklik kosullar1 altinda
sorgum ve iki fasulye gesidinde prolin miktarini incelemisler. Calisma sonucunda
kuraklik stresinin yaprakta prolin miktarini énemli diizeyde artirdigini tespit etmislerdir.
Rosales vd. (2012), orta ve agir kuraklik stresi kosullarinda fasulye cesitlerinde nispi
nem icerigi, fotosentez orani, stoma iletkenligi, lipid peroksidasyonu (MDA), hidrojen
peroksit miktar1 ve prolin miktar1 gibi 6zellikleri incelemisler. Calisma sonucunda artan
kuraklik stresinin kuraga dayanikli fasulye genotiplerinde nisbi nem igerigi ve biyomas
miktarini azalttigini bunun yaninda prolin miktarim1 6nemli diizeyde artirdigim
bildirmislerdir. Calismamizda prolin miktar1 ac¢isindan elde edilen sonuglar daha once

yapilmig olan ¢alismalar ile uyum igerisindedir.
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Sekil 4.2. Kontrol ve kuraklik uygulamalarinin fasulye cesitlerinde prolin miktarina
etkileri
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4.9 Lipid Peroksidasyonu (Malondialdehit)

Yapilan calisma sonucu belirlenen lipid peroksidasyonu degerlerine iliskin varyans

analiz sonuglan Cizelge 4.17’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin lipid
peroksidasyonuna (nmol/gFW) iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 2 0.385 0.30
Uygulama 1 3848.871 2947,03 **
Hata 1 2 0.281 0.22
Cesit 7 217.013 166.16 **
Cesit x Uygulama 7 47.785 36.59 **
Hata 2 28 1.30

Genel 47

Degisim Katsayisi 1.99

(* %35, ** %1 diizeyinde onemli)

Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi uygulamalarin (kontrol, su stresi), cesitlerin ve gesit x
uygulama interaksiyonunun lipid peroksidasyonu (MDA) {izerine etkisinin istatistiki
acidan %1 diizeyinde dnemli oldugu gorilmiistiir. Bu da bize ¢esitlerin uygulama

sartlarinda farkli tepki verdigini gostermektedir.

Kontrol ve kuraklik stresi denemelerinde fasulye cesitlerinin lipid peroksidasyonu
(MDA) miktar1 {izerine etkileri yoniinden elde edilen ortalama degerler ve olusan
gruplar Cizelge 4.18’ de verilmistir. Kuraklik uygulamasi, lipid peroksidasyonu (MDA)
miktar1 iizerine ©Onemli bir etkiye sahip olmustur ve kontrol ile kuraklik
uygulamalarinda ortalama lipid peroksidasyonu (MDA) degerleri sirasiyla 48.467
nmol/gFW ve 66.377 nmol/gFW olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.18).

Calismada farkli fasulye ¢esitlerinin lipid peroksidasyonu (mda) miktar: tizerine etkileri
%1 diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.17). Kontrol ve kuraklik uygulamalarina
gore, denemede kullanilan gesitlerin lipid peroksidasyonu (MDA) miktar1 degerleri
farklilik gostermis; 41.050 nmol/gFW ile 79.644 (nmol/gFW) arasinda de§igmistir.
Cizelge 4.18° de goriildiigti gibi en disiik lipid peroksidasyonu (mda) degeri kontrol
uygulamasinda Goyniikk 98 c¢esidinden elde edilirken, en yiiksek deger kuraklik

uygulamasinda Batalla ¢esidinden elde edilmistir.
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Cizelge 4.18. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin lipid

peroksidasyonuna (nmol/gFW) ait ortalamalar ve gruplandirmalar

Cesit Kontrol** Kuraklik** Cegit Ort.**
Yunus 90 50.822 b 69.834 ¢ 60.328 ¢
Cihan 49.561 b 60.672 de 55.117d
Goyniik 98 41.050d 54453 f 47.752 f
Batalla 53.217 a 79.664 a 660.441 a
Alberto 49430 b 71.675¢ 60.553 ¢
Arslan 47.098 ¢ 59312 e 53.205¢
Zirve 45839 ¢ 61.616d 53.728 e
Noyanbey 98 50.720b 73.786 b 62.253 b

Uygulama Ort.** 48.467 b 66.377 a
LSD 1.351

(* %5, ** %] diizeyinde dnemli)

Kontrol ve kuraklik uygulamalar: ile farkli fasulye ¢esitlerinin lipid peroksidasyonu
(MDA) miktarina etkileri agisindan goriilen farkliliklar ¢esit x uygulama
interaksiyonunun 6nemli g¢ikmasina neden olmustur (Sekil 4.3). Sekil 4.3’den
goriilecegi gibi lipid peroksidasyonu (MDA) miktarina ait ortalama dederler 41.050
nmol/gFW ile 79.644 nmol/gFW arasinda degismistir. Kuraklik uygulamasinda en
yiiksek lipid peroksidasyonu (MDA) degeri 79.644 nmol/gFW ile Batalla ¢esidinden
elde edilirken, en diigikk lipid peroksidasyonu (MDA) degeri 54.453 nmol/gFW ile
Goyniik cesidinden elde edilmistir. Kontrol uygulamasinda ise en yiiksek lipid
peroksidasyonu (MDA) degeri 53.217 nmol/gFW ile Batalla ¢esidinden elde edilirken,
en diisiik lipid peroksidasyonu (MDA) degeri 41.050 nmol/gFW Go&yniik 98¢esidinden

elde edilmisgtir.

Kontrol ve kuraklik uygulamalarinda farkli fasulye cesitlerinin lipid peroksidasyonu
bakimindan géstermis olduklar tepkiler Sekil 4.3.°de verilmistir. Sekil 4.3.’de de
goriildiigii gibi, ¢alismamizda kullandigimiz tiim gesitler uygulamalara gore farklilik
gostermis; kisith  sulamanin  yapildigi  kuraklik uygulamasida ¢esitlerin  lipid
peroksidasyonu degeri kontrol uygulamasina gore daha ylksek cikmistir. Lipid
peroksidasyonu hiicre membrannda bozulmaya yol a¢maktadir ve lipid
peroksidasyonunun  sonraki reaksiyon asamasi neticesinde  malondialdehit
tiretilmektedir (Terzi vd., 2010; Bagci. 2010; Kusvuran, 2010). Kuraklik sonucu
fasulyede ortaya ¢ikan malondialdehitin, bitki hiicrelerinde ve dokularinda bozulmalara
yol actigi bildirilmistir (Turkan vd., 2005). Kurak kosullarda yetistirilen bitkilerde

malondialdehit miktarinin yiiksek olmasi bitki biiylime ve gelismesi icin zararli oldugu
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diistiniilmektedir. Rosales vd. (2012), orta ve agir kuraklik stresi kosullarinda fasulye
cesitlerinde nispi nem icerigi, fotosentez orani, stoma iletkenligi, prolin miktari,
hidrojen peroksit miktar1 ve lipid peroksidasyonu gibi parametreleri incelemisler.
Calisma sonucunda artan kuraklik stresinin kuraga dayanikli fasulye genotiplerinde
lipid peroksidasyonu miktarim énemli diizeyde artirdigmi bildirmislerdir. Yine, Kabay
vd. (2016), tarafindan kuraklik stresine toleransh (Yakutiye. V-al) ve duyarl (Zulbiye.
T7) 2 fasulye gesidi sulama suyu kesilerek kuraklik stresine maruz birakilmig ve 0. 2. 4.
6 ve 8. giinlerde lipid peroksidasyonlarim ve klorofil miktarlarim tespit etmiglerdir.
Calisma sonucunda, uygulanan kuraklik stresinin malondialdehit miktarmi arttirdigini
ve hassas cesitlerin toleransh ¢esitlere gére daha fazla etkilendigini bildirmislerdir.
Kuraklik stresinin etkisi veya siiresi arttikca malondialdehit miktarinin gittikge arttigim
en diisiik malondialdehit miktarlarinin kuraklik stresi baslangicinda (0.giin) dl¢iiliirken,
en yiiksek malondialdehit miktarlarinin ise kuraklik stresinin sona erdirildigi giin
(8.glin)  belirlendigini  tespit etmislerdir. Calismamizda da  gesitlerin  lipid
peroksidasyonu miktarlar1 kuraklik stresine bagh olarak normal uygulama kosullarina
gore daha yiiksek ¢ikmakla birlikte, normal uygulama malondialdehit miktarlari ile
degersel farklihklar gostermis ve farkli gruplar igerisinde yer almislardir (Cizelge

4.18.).

Kontrol 01 Kuraklik

50,000 -

80,000 - -
270,000 - = ]
Z III III Ill
5 60,000 i i i o Bt i
$ 50,000 i I HS i S
7 A HIS SIS B
= 40,000 - Fy i I .- N R N\
z AN i Nl RN NN AN
S 30,000 i I HI N R A
s 7 i T R N
i 20,000 ! "'|:| :|: |:| E%E :I: i:.:‘{": "\:\\\l:l

f 4! M i - 0 £ W ity ,"‘\"III

210,000 - R i TH SR R
| I:I :|: |:| éﬂ‘ :I: :\\Ei" \s‘t‘il:l

0,000 [ I 5 N L] B 25 A B S5 M SN NI

Yunus90 Cihan  Goynik Batalla Alberto  Arslan Zirve Noyanbey
98 Cesitler 98

Sekil 4.3. Kontrol ve kuraklik uygulamalarinin fasulye ¢esitlerinde lipid
peroksidasyonuna etkileri
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4.10 Fotosentez Hizi

Yapilan calisma sonucu belirlenen fotosentez hizi degerlerine iliskin varyans analiz

sonuclar: Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Kontrol ve kuraklik uygulamalar 1le yetistirilen fasulye cesitlerinin
fotosentez hizina (umolCO, m* 1) iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 2 51.19 7.26
Uygulama 1 75.65 10.73%*
Hata 1 B 2.82 0.40
Cesit 7 6.85 0.97
Cesit x Uygulama 7 525 0.74
Hata 2 28 7.04

Genel 47

Degisim Katsayist 16.16

(* %3, ** %1 dizeyinde 6nemli)

(izelge 4.19°da goriildiigii gibi uygulamalarm (kontrol, su stresi) fotosentez hizi tizerine
etkisi %1 dizeyinde onemli, ¢esitlerin ve ¢esit X uygulama interaksiyonunun ise

istatistiki etkisi olmadigi tespit edilmistir.

Kontrol ve kuraklik stresi denemelerinde fasulye gesitlerinin fotosentez hizi {izerine
etkileri yoniinden elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.20°de
verilmigtir. Kuraklik uygulamasi, fotosentez hizi iizerine tnemli bir etkiye sahip
olmustur. Kontrol ve kuraklik uygulamalarinda ortalama fotosentez hizi degerleri
arasinda dnemli farkliliklar meydana gelmis ve sirasiyla 17.68 umolCO, m™ 5™ ile 14.73

umolCO, m™ s olarak gergeklesmistir.

Cahsmada farkli fasulye cesitlerinin fotosentez hizi lizerine etkisi istatistiki olarak
onemsiz  bulunmustur (Cizelge 4.19). Bununla beraber kontrol ve kuraklik
uygulamalarina gore, denemede kullanilan g¢esitlerin fotosentez iz degerleri farklilik
géstermis, 12.36 umolCO; m™ s ile 19.42 pumolCO, m™ s arasinda degisim
gostermistir. Cizelge 4.20°de gorildigii gibi en diisiik fotosentez hizi degeri kuraklik
uygulamasinda Yunus 90 c¢esidinden elde edilirken, en yiiksek deger kontrol

uygulamasinda Cihan c¢esidinden elde edilmistir.




Cizelge 4.20. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin
fotosentez hizina (umolCO, m™ s™') ait ortalamalar ve gruplandirmalar

Cesit Kontrol Kuraklik Cesit Ort.
Yunus 90 17.31 12.36 14.83
Cihan 19.42 15.80 14.61
Goyniik 98 16.79 16.54 16.66
Batalla 18.41 14.94 16.68
Alberto 19.05 16.16 17.60
Arslan 17.32 13.58 15.45
Zirve 16.22 14.57 15.40
Noyanbey 98 17.16 13.91 15.53
Uygulama Ort.** 17.67 a 14.73 b

LSD 3.13

(* %5, ** %1 diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.20°den de gorildiigii gibi, ¢alismamizda kullandigimiz tlim cesitler
uygulamalara gore farklilik gostermis; kisithh  sulamanin  yapildigr  kuraklik
uygulamasinda cesitlerin fotosentez hizlari kontrol uygulamasina gore ortalama 2.94

umolCO; m” s diisiik ¢tkmustur.

Bitkilerde kuraklik, yaprak su potansiyelindeki degisime bagli olarak fotosentez,
stomalarin acilip kapanmasi, yaprak biyiikligii gibi fizyolojik olaylar1 dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle, kuraklik stresine maruz kalan bitkiler, hayatlarini devam
ettirmek i¢in, fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisimler araciligtyla kuraklik stresine
uyum saglamaya caligmaktadirlar. Kurak kosullarda bitki hiicrelerinin bélinmesi ve
bityiimesindeki azalmaya bagl olarak, bitki yapisindaki organlarda da oransal
kiictilmeler gorilmekte ve bunun sonucu olarak bitki biiylime ve gelismesi
yavaslamaktadir Bitki hiicrelerinin diisiik su potansiyelinden dolayi, klorofil olusumu
yavaslamakta ve buna bagl olarak fotosentez etkinliginde azalma goriilmektedir.
Ayrica, yaprakta turgor basincinin diigmesine neden olan diisiik su potansiyeli, hiicrede
absisik asit birikmesine neden olmakta, bu durum da stomalarin kapanmasina neden
olmakta ve bunun sonucunda fotosentez etkinlifinde azalma goriilmektedir. Daha
onceki yapilan ¢alismalarda; kuraklik stresi durumunda, stresin siddetine bagh olarak,
klorofil ve fotosentezin azaldigi bilinmektedir (Jaleel vd., 2009; Samarah vd., 2009).
Kuraklik kosullarmda yaprak gelisimindeki bozulmalar ile artan yaprak yaslilif
fotosentezi azaltan faktorler olmakla birlikte, yaprak yasliliginin belirtiside klorofilin
par¢alanmasi ve fotosentezin azalmasidir bu durum ise bitkinin yasadig: strese verdigi

ilk tepkilerdir (Anjum vd., 2011; Marcinska vd., 2013; Ozen vd., 2007; Saedipour vd.,
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2010). Saucedo vd. (2009), cigeklenme, meyve ve tane olusumu déneminde kuru
fasulye c¢esitlerini 3 ve 10 gilin kuraklik stresine maruz biraktiklar: ¢alismada; fotosentez
orani, solunum, stoma iletkenligi, verim ve verime bagl ozellikleri incelemisler.
Calisma sonucunda fotosentez hizinin her {i¢ donemde ve iki farkli kuraklik
uygulamasinda %350 den fazla bir diizeyde azaldigini belirlemislerdir. Yine, Miyashite
vd. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada barbunya fasulyesi sulandiktan sonra 2 giin
kuraklik stresine maruz birakilmis ve ¢alisma sonucunda fotosentez oranimn hizh bir
sekilde azaldigini rapor etmislerdir. Calismamizda ¢esitlerin fotosentez hizi miktar
tzerine etkisi her ne kadar istatistiki olarak O6nemsiz bulunmakla birlikte fotosentez
hizinin kurakhk stresinde kontrol grubuna gore daha disiik oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.20).

4.11 Yaprak Klorofil cerigi

Yapilan calisma sonucu belirlenen sulama o6ncesi yaprak klorofil igerigi (SPAD)

degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari1 Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Kontrol ve kuraklik uygulamalar ile yetistirilen fasulye cesitlerinin
sulama &ncesi yaprak klorofil igerigine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 2 5.69 1.04
Uygulama 1 143.45 26.10%%*
Hata 1 2 27.89 5.07
Cesit 7 35.98 5.35%F
Cesit x Uygulama 7 6.77 1.23
Hata 2 28 5.49

Genel 47

Degisim Katsayisi 7.12

(* %5, ** %1 dizeyinde dnemli)

Cizelge 4.21°de goriildiigii gibi uygulamalarin (kontrol, su stresi) ve ¢esitlerin sulama
Oncesi yaprak klorofil icerigi lizerine etkisi %1 dizeyinde énemli, ¢esit x uygulama

interaksiyonunun ise istatistiki etkisi olmadigi tespit edilmistir.

Kontrol ve kuraklik stresi denemelerinde fasulye cesitlerinin sulama &ncesi yaprak
klorofil icerigi lizerine tizerine etkileri yoniinden elde edilen ortalama degerler ve olusan

gruplar Cizelge 4.22°de verilmistir. Kuraklik uygulamasi, sulama éncesi yaprak klorofil
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icerigi tizerine 6nemli bir etkiye sahip olmustur. Kontrol ve kuraklik uygulamalarinda
ortalama sulama oncesi yaprak klorofil igerigi degerleri arasinda énemli farkliliklar

meydana gelmis ve sirasiyla 34.61 ve 31.15 olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.22).

(Calismada farkli fasulye cesitlerinin sulama 6ncesi yaprak klorofil igerigi Uzerine
etkileri %1 diizeyinde onemli olmustur (Cizelge 4.21). Kontrol ve kuraklik
uygulamalarina gore, denemede kullanilan cesitlerin sulama Oncesi yaprak klorofil
icerigl degerleri farkhilik gdstermis; 26.43 ile 37.38 arasinda degisim gostermistir.
Cizelge 4.22°de goriildiigii gibi en diisiik sulama 6ncesi yaprak klorofil icerigi kuraklik
uygulamasinda Arslan c¢esidinden elde edilirken, en yiikksek deger kontrol

uygulamasinda Batalla cesidinden elde edilmistir.

Cizelge 4.22. Kontrol ve kuraklik uygulamalar ile yetistirilen fasulye c¢egitlerinin
sulama oncesi yaprak klorofil icerigine ait ortalamalar ve gruplandirmalar

Cesit Kontrol Kuraklik Cesit Ort.**
Yunus 90 36.26 34.43 3534 a
Cihan 34.03 32.80 33.41 ab
Goyniik 98 34.41 31.93 33.17 ab
Batalla 37.38 30.67 34.02 ab
Alberto 36.71 35.10 3590 a
Arslan 32.55 26.43 2949 ¢
Zirve 3159 26.83 2021 ¢
Noyanbey 98 33.98 31.07 32.52b
Uygulama Ort.** 3461 a 31.15b

LSD 2.77

(* %S5, ** %] dizeyinde 6nemli)

Calismamizda kullandigimiz tiim ¢esitler uygulamalara gore farklilik gostermis; yart
kisith sulamanin yapildigir kuraklik uygulamasinda gesitlerin sulama oncesi yaprak

klorofil igerikleri kontrol uygulamasina gore diisiik ¢ikmistir.

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen sulama sonrasi yaprak klorofil icerigi degerlerine

iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.23° de verilmistir.
Cizelge 4.23°de gortildiigli gibi uygulamalarin (kontrol, su stresi) ve g¢esitlerin sulama

sonras1 yaprak klorofil icerigi {lizerine etkisi %1 diizeyinde 6nemli, ¢esit x uygulama

interaksiyonunun ise istatistiki etkisi olmadigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.23. Kontrol ve kuraklik uygulamalar ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin
sulama sonrasi yaprak klorofil i¢erigine iligkin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 2 8.11 1,55
Uygulama 1 9941 18.94%*
Hata 1 2 50.66 9.65
Cesit 7 44.08 8.40%*
Cesit x Uygulama 7 6.76 1.29
Hata 2 28 525

Genel 47

Degisim Katsayist 6.32

(* %5, ** %1 dizeyinde énemli)

Kontrol ve kurakhk stresi uygulamalarinin fasulye g¢esitlerinde sulama sonrasi yaprak
klorofil igerigi lizerine lizerine etkileri yontnden elde edilen ortalama degerler ve olusan
gruplar Cizelge 4.24’de verilmistir. Kuraklik uygulamasi, sulama sonrasi yaprak
klorofil icerigi tzerine Onemli bir etkiye sahip olmustur. Kontrol ve kuraklik
uygulamalarinda ortalama sulama sonras1 yaprak klorofil icerigi degerleri arasinda
onemli farkliliklar meydana gelmis ve sirasiyla 37.67 ve 34.79 olarak gerceklesmistir
(Cizelge 4.24).

(Cahsmada farkli fasulye cesitlerinin sulama sonrasi yaprak klorofil igerigi tizerine
etkileri %1 diizeyinde O©nemli olmustur (Cizelge 4.23). Kontrol ve kuraklik
uygulamalarma gore, denemede kullamlan ¢esitlerin sulama sonrasi yaprak klorofil
icerigl degerleri farklilhk gostermis; 30.23 ile 41.30 arasinda degisim gdstermistir.
Cizelge 4.24’°de goriildiigi gibi en diisiik sulama sonrasi yaprak klorofil i¢erigi kuraklik
uygulamasinda Zirve ve Arslan ¢esitlerinden elde edilirken, en yiiksek degerler kontrol
uygulamasmda Alberto ve Yunus 90 gesitlerinden elde edilmistir. Calismamizda da
kullandigimiz tiim cesitler uygulamalara gore farklilik gostermis; yari kisith sulamanin
yapildig1 kuraklik uygulamasimda cesitlerin sulama sonrast yaprak klorofil igerikleri

kontrol uygulamasina gore diisiik ¢cikmustir.

Kuraklik kosullarda artan reaktif oksijen bilesiklerinin neden oldugu zarda lipid
peroksidasyonu, protein oksidasyonu, enzim inhibisyonu, klorofil parcalanmasi gibi
zararlanmalar klorofil miktarinda azalmalara neden olmaktadir. Kurak kosullarda

yetistirilen bitkilerde kloroplastlar, yapisal ve fonksiyonel olarak zarar gérmekte ve
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klorofil birikiminde azalmalar meydana gelmektedir ve bunun sonucunda klorofil

biyosentezi olumsuz etkilenmektedir.

Cizelge 4.24. Kontrol ve kurakhk uygulamalar ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin
sulama sonrasi yaprak klorofil igerigine ait ortalamalar ve gruplandirmalar

Cesit Kontrol Kuraklik Cesit Ort. **
Yunus 90 40.99 38.10 39.54a
Cihan 36.78 35.93 36.36 b
Goyniik 98 35.69 34.67 35.17 be
Batalla 39,48 33.93 36.70 b
Alberto 41.30 39.16 40.23 a
Arslan 35.45 30.23 32.84 ¢
Zirve 35.33 30.33 32.83 ¢
Noyanbey 98 36.35 36.00 36.17b
Uygulama Ort.** 37.67 a 3479b

LSD 2.70

(* %35, ** %] diizeyinde 6nemli)

Kabay vd. (2016), tarafindan kuraklik stresine toleransh (Yakutiye. V-al) ve duyarh
(Zulbiye. T7) 2 fasulye ¢esidi sulama suyu kesilerek kuraklik stresine maruz birakilmig
ve 0. 2. 4. 6 ve 8. giinlerde lipid peroksidasyonlarmi (mda) ve klorofil miktarlarini tespit
etmislerdir. Sonu¢ olarak, uygulanan kuraklik stresinin toplam klorofil igeriginde
azalmalara neden oldugunun yaninda, duyarli cesitlerin toleranshi cesitlere gore daha
fazla etkilendigini bildirmislerdir ve kuraklik stresinin etkisi veya stiresi arttik¢a klorofil
miktarlarinin daha da dustigini, en yiiksek klorofil degerlerinin kuraklik stresi
baslangicinda (0.giin) 6l¢iiliirken, en diisiik klorofil miktarinin kuraklik stresinin sona
erdirildiginde (8.glin) belirlendigini tespit etmislerdir. Gokmen (2011), tarafindan
yapilan caligmada bazi nohut cesitlerinin sera kosularmda 40 giin yetistirilmesi
saglanmis ve 40. giin kontrol grubu olarak kabul edilmis (0.giin) ve bundan sonra 3. 5
ve 7. glinlerde kuraklik stresi uygulanan grup olarak kabul edilmis ve baz1 fizyolojik ve
biyokimyasal oOzelliklerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, en yiiksek klorofil
icerigi kontrol gurubunda elde edilirken, kuraklik stresinin siiresi arttikga gesitlerin
klorofil miktarlarmin azaldigini belirlemislerdir. Yapilan gruplandirmaya gére kontrol
grubunun en yiiksek klorofil miktarina sahip oldugu ve ilk sirada yer aldigim, sirasiyla

3. 5. ve 7. giinlerinde klorofil miktarinin azalarak bu siray1 takip ettigini bildirmislerdir.

Darkwa vd. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada 64 farkh fasulye cesidi kuraklik

stresine maruz birakilmis ve klorofil igerikleri, bitki basina bakla ile tohum sayisi, bitki
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boyu vb. parametreler belirlenmistir. Caligma sonucunda, kuraklik stresine maruz kalan
cesitlerin klorofil igeriklerinin, kontrol uygulamasina gore daha diisiik oldugunu ve
kuraklik stresinin klorofil igerigini olumsuz yonde etkiledigini bildirmiglerdir. Yine
yapilan bazi caligmalara gore, kuraklik stresi altinda klorofil igeriginin 6nemli derecede
azaldig1 goriilmekle birlikte (Ziska vd., 1990), baz1 arastiricilarin kuraklik stresi altinda
misirda (Gholamin vd., 2011), bugdayda (Alaei. 2011) ve bamyada (Ashraf vd., 2005),
klorofil igeriginin stresin siddetine bagh olarak arttigim 6ne siirmektedirler. Kuraklik
stresi durumunda ortaya ¢ikan bu yiiksek klorofil miktar1 degerleri Gholamin ve
Khayatnezhad (2011), tarafindan yapilan ¢alismada bitkiler tizerine uygulanan kuraklik
stresinin siddeti ve azalan yaprak alani nedeniyle bitkilerin transpirasyon oranmi
azaltmak istemesine ilaveten birim alana diisen klorofil miktarinin artmasina baglayarak
aciklanmistir. Calismamizda, sulama oOncesi ve sonrasi belirlenen yaprak klorofil
iceriklerine bakildiginda; kisith sulamanin yapildigi kuraklik uygulamasindaki tiim
¢esitlerde klorofil miktarlarmin kontrol uygulamasima gore distik ¢iktigr belirlenmistir.
Sonug olarak yapilan eski ¢alismalarin geneli ile bizim bulgularimiz értiisiirken, bazilari

ile ortiismemektedir.

4.12 Bitki Boyu

Yapilan galisma sonucu belirlenen bitki boyu degerlerine iligkin varyans analiz

sonuglari Cizelge 4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.25. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye gesitlerinin bitki
boyuna (cm) iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 2 0.19 0.17
Uygulama 1 42.09 38.00%*
Hata 1 2 2.34 242
Cesit 7 66.16 59173k
Cesit x Uygulama i 2.60 2.35
Hata 2 28 1.10

Genel 47

Degisim Katsayisi 3.53

(* %5, ** %1 dlzeyinde énemli)



Cizelge 4.25’de goriildiigii gibi uygulamalarin (kontrol, su stresi) ve gesitlerin bitki
boyu iizerine etkisi %1 diizeyinde onemli, ¢esit x uygulama interaksiyonunun ise

istatistiki etkisi olmadig tespit edilmistir.

Kontrol ve kuraklik stresi denemelerinde fasulye ¢esitlerinin bitki boyu tizerine etkileri
yoniinden elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.26’da verilmistir.
Kuraklik uygulamasi, bitki boyu tizerine énemli bir etkiye sahip olmustur. Kontrol ve
kurakhik uygulamalarinda ortalama bitki boyu degerleri arasinda onemli farklihklar

meydana gelmis ve sirasiyla 28.7 cm ve 30.6 cm olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Kontrol ve kuraklik uygulamalart ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin bitki
boyuna (cm) ait ortalamalar ve gruplandirmalar

Cesit Kontrol Kuraklik Cegit Ort,**
Yunus 90 27.4 31.0 29.2 be
Cihan 25.0 27.6 26.3 ¢
Goyniik 98 24.8 27.7 263 ¢
Batalla 34.1 33.9 340a
Alberto 344 35.9 352a
Arslan 29.1 314 302 b
Zirve 27.9 29.9 289¢c
Noyanbey 98 27.5 27.7 27.6d
Uygulama Ort.** 28.7b 30.6a

LSD 1.2

(* %5, ** %]1 diizeyinde 6nemli)

Calismada farkli fasulye cesitlerinin bitki boyu tizerine etkileri %1 diizeyinde dnemli
olmustur (Cizelge 4.25). Kontrol ve kuraklik uygulamalarina gore, denemede kullanilan
¢esitlerin bitki boyu degerleri farklilik gostermis; 24.8 cm ile 35.9 cm arasinda degigim
gbstermistir. Cizelge 4.26’da goriildiigii gibi en kisa bitki boyu degeri kontrol
uygulamasinda Cihan ve Goyniik 98 ¢esitlerinden elde edilirken, en yiiksek bitki boyu

degerleri kuraklik uygulamasinda Alberto ve Batalla ¢esitlerinden elde edilmistir.

Sehirali vd. (2005), tarafindan yapilan ve, damla sulama ile sulanan kuru fasulyenin
titkettigi su miktarmimn %0, %25, %50, %75 ve %100’in uygulandigr bes farkl sulama
programi ile sulandigi calismada; bitki boyu, bitkideki bakla sayisi, bakladaki meyve
sayisi, bin dane agirligi gibi degerler belirlenmek istenmistir. Calismada, kisit orant %0
oldugunda bitki boyu 34.0 ¢m &lgiiliirken, %25 oldugunda 33.1 cm, %350 oldugunda

30.6 cm, %75 oldugunda 28.8 c¢cm ve tam kisith uygulamada ise 21.5 cm olarak
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belirlenmistir. Sonug¢ olarak, fasulyeye uygulanan sulama miktarmm orani azaldikga
bitki boyunun azaldigini tespit etmislerdir. Boutraa vd. (2001), tarafindan yapilan
calismada iki fasulye gesidi sera kosullarinda su stresinin verim ve verim Ogeleri
tizerine etkilerini arastirdig1 ¢alismada, ¢iceklenme dénemine kadar normal kosullarda,
ciceklenme dénemi ve meyve (bakla) baglama doneminde su stresinde yetistirmislerdir.
Calismada, Carioca ¢esidinin Prince’e gore daha dayanikli oldugunu ve hem ¢i¢eklenme
déneminde hem de meyve baglama déneminde uygulanan stresin bin tane agirligi, bakla
sayis1, bitkideki bakla sayisi, bitkideki bogum sayis1 ve bitki boyu gibi parametreleri
olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir. Yine, Darkwa vd. (2016), tarafindan yapilan
calismada 64 farkli fasulye g¢esidi kuraklik stresine maruz birakilmig ve olgunlagma
stiresi, klorofil icerikleri, bitki basma bakla ile tohum sayisi, tohum verimi, bitki boyu
vb. parametreler belirlenmistir. Calismada, kuraklik stresine maruz kalan ¢esitlerin bitki
boylarinin, kontrol uygulamasina gére daha diisiik oldugunu ve ortalama bitki boylarma
bakildiginda kurakliga maruz kalan cesitlerin ortalama bitki boylarinin 31.8 ¢cm, normal
uygulamadaki gesitlerin ortalama bitki boylarinin ise 37.3 cm olarak bulundugunu tespit
etmislerdir. Sonug olarak; tohum verimi, olgunlasma siiresi, bitki boyu, 100 tohum
agirhigl, klorofil icerigi ve bitki bagina meyve sayisi gibi faktorlerin kuraklik stresine

hassas parametreler oldugunu belirlemiglerdir.

Vejetatif biiylimenin son asamasi olan VN (N’inci ti¢lii yaprak) asamasi ile generatif
bilyiime asamasinin baslangic asamalart olan R1 (6n ¢igeklenme) ve R2 (gi¢eklenme)
déneminde; indeterminate bilylime gosteren cesitlerde bitkinin tepe kismindaki vejetatif
meristemin  bilylimesi neticesinde biiylimeye devam ederken, ¢aligmamizda
kullandigimiz determinate tipi biiylime gosteren ¢esitlerde bitki boyunun bilyiimesi bu
asamaya kadar biiylimekte ve bu asamada sonlanmaktadir (Aytekin ve Caligkan. 2015).
Denemenin yiiriitiildiigii dénem icerisinde en yiiksek yagis Haziran ayi igerisinde
gerceklesmis (Cizelge 3.2) ve sulamaya ihtiya¢ duyulmadan Temmuz aymna kadar
diizenli olarak yagis devam etmistir. Bu nedenden dolayr denemede kuraklhk
uygulamasina, bitkilerde generatif dénemin baslangic asamas: olan ¢igceklenme
déneminde baglanabilmistir. Deneme alam topragmin ekim oncesi ve ekim sonrasi bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bakildiginda, kuraklik uygulamasi yapilan parsellerde
toprak ozelliklerinin, kontrol uygulama alanina gére fasulyenin toprak isteklerine daha

uygun oldugu, ozellikle kuraklik uygulamast yapilan alanin toprak yapismn tinh,
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normal uygulamanm ise killi-tinhi oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.2). Fasulye i¢in en

iyi toprak yapisinin tinh ve ya hafif siltli toprak oldugu bilinmektedir (Ozdemir, 2006).

Calismamizda kuraklik uygulamasma ¢igeklenme doneminde baglanmasi ve bu
asamaya kadar bitki boyu biiylimesinin biiyilk oranda tamamlanmasi, yine kuraklik
uygulamasmim uygulandigi alamin toprak yapisimin fasulye bitkisinin saghklt ve 1yi
geligmesi igin normal uygulamanin yapildigi alana gore daha uygun olmasi neticesinde,
ciceklenme baginda uygulanan kuraklik stresinin bitki boyuna etkili olmadig: ve bitki
boyunun normal gelisme ve bilylimesini bu agamaya kadar bilylik oranda tamamladig
anlagilmistir. Bu nedenlerden dolayi, ¢aligmamizda kurakhik stresi uygulanan gesitlerin
ortalama bitki boyu degerlerine bakildiginda, normal uygulamaya gore farkin ¢ok

olmamasiyla beraber daha uzun oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.26).

4.13 Ilk Bakla Yiiksekligi

Yapilan c¢alisma sonucu belirlenen ilk bakla yiiksekligi degerlerine iliskin varyans

analiz sonuclar1 Cizelge 4.27’de verilmistir.

Cizelge 4.27. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye gesitlerinin ilk
bakla yiiksekligine (cm) iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 2 0.34 2.81
Uygulama 1 15.92 129.50
Hata 1 2 0.24 1.98
Cesit 7 0.93 7.59
Cesit x Uygulama 7 0.44 3.62
Hata 2 28 0.12

Genel 47

Degisim Katsayist 431

(* %35, ** %1 diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.27°de goriildigti gibi uygulamalarin (kontrol, su stresi), gesitlerin ve cesit x
uygulama interaksiyonunun ilk bakla yiiksekligi iizerine istatistiki etkisinin olmadigi

tespit edilmistir.

Kontrol ve kuraklik stresi denemelerinde fasulye cesitlerinin ilk bakla yiiksekligi

{izerine etkileri yoniinden elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.28”
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de verilmistir. Kontrol ve kuraklik uygulamasi, ilk bakla yiksekligi tizerine istatistiki
olarak Onemli bir etkiye sahip olmamakla birlikte, ortalama ilk bakla yiikseklikleri
arasinda degersel farkliliklar meydana gelmis ve sirasiyla 7.5 cm ile 8.6 c¢cm olarak

gerceklesmistir.

Calismada farkli fasulye cesitlerinin ilk bakla yiiksekligi tizerine etkisi istatistiki olarak
onemsiz  bulunmustur (Cizelge 4.27). Bununla beraber kontrol ve kurakhik
uygulamalarina gére, denemede kullamlan ¢esitlerin ilk bakla yiiksekligi degerleri
farkhihk gostermis, 6.8 cm ile 9.4 cm arasinda degismistir. Cizelge 4.28” de gorildiigii
gibi en dusiik ilk bakla yiiksekligi kontrol uygulamasinda Cihan ¢esidinden elde
edilirken, en yiiksek deger kuraklik uygulamasinda Batalla ¢esidinden elde edilmistir.

Cizelge 4.28. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye gesitlerinin ilk
bakla yiiksekligine (cm) ait ortalamalar ve gruplandirmalar

Cesit Kontrol Kuraklik Cesit Ort.
Yunus 90 7.6 8.3 7.9
Cihan 7.4 7.8 7.6
Goyniik 98 6.8 8.9 7.8
Batalla 8.4 9.4 8.9
Alberto 7.6 9.2 3.4
Arslan 1.2 8.7 7.9
Zirve 7.5 8.6 8.0
Noyanbey 98 7.7 8.4 8.0
Uygulama Ort, 5 8.6

LSD 0.4

(* %35, ** %1 diizeyinde 6nemli)

Calismamizda, ilk bakla yiiksekligi degerlerine bakildiginda; kisith sulamanin yapildig:
kuraklik uygulamasindaki ortalama ilk bakla yiikseklikliginin, kontrol uygulamasina

gore farkin ¢cok olmamasi ile beraber daha yiiksek ¢iktig1 belirlenmistir.

[k bakla yiiksekligi, genotipe, yetistirme kosullarina ve uygulanan kiiltiirel yontemlere
gore farklilik gostermektedir. Ayrica ilk bakla yiiksekligi bitki boyu ile de iliskilidir. 11k
bakla yiksekligi degerinin yiiksek olmas1 makinali hasada uygunluk ac¢isindan istenen
bir 6zelliktir. Fasulyede bitki boyu ile ilk meyve yiiksekligi arasinda pozitif ve onemli
bir iliski vardir (Ceyhan vd. 2003). Fasulye bitkisinde bitki boyu bitki bliyime tipine
gore farklilik gostermektedir. Determinate bllylime tipine sahip cesitlerde bitki boyu

uzamas! generatif donemin baglangic asamasi olan R1 (6n ¢i¢eklenme) déneminde
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sonlanmaktadir. Indeterminate bilylime tipine sahip gesitlerde ise bitki boyu uzamasi
bitkinin tepe noktasinda bulunan vejetatif meristemin biylimesi neticesinde blylimeye
devam etmektedir (Aytekin ve Caligkan, 2015). Calismamizda kullandigimiz cesitler
determinate biiyiime tipine sahip olup, bitki boyunun uzamas: generatif dénemde
sonlanmistir. Denemenin yiriitiildiigii donem igerisinde Temmuz ayina kadar diizenli
olarak yagiglar devam etmisve, denemede kuraklik uygulamasina generatif donemin
baglangi¢ asamast olan ¢igeklenme doneminde baslanilmigtir. Bu nedenle,
denememizde determinate bliylime tipine sahip ¢esitlerimizde bitki boyu uzamasinin
duraganlasmasina bagh olarak ilk meyve yiikseklikleri arasinda uygulamalar arasinda
farklihk gozlenmemistir. Demirtas vd. 2010, tarafindan yapilan ¢alismada soya
fasulyesi 6 kritik asamada (5. tglii yaprak, ¢iceklenme, tohum baglama, tohum dolumu,
tam ¢ig¢eklenme ile tohum baglama arasi, tohum baglama ile tohum dolumu arasi)
kuraklik stresine maruz birakilmis ve iki farkli uygulamada (tam sulama, sulamasiz)
yetistirilmistir. Calisma sonucunda, en ylksek ilk bakla yliksekliginin tam sulama
uygulamasinda ve kuraklik stresine maruz kalan 5. Uglii yaprak ile ¢igeklenme
asamasindan elde edildigini, en diisiik ilk bakla yiiksekligmin ise sulama yapilmayan
uygulamada ve kurakhk stresine maruz kalan tohum baglama ile tohum dolumu aras:
asamasimdan elde edildigini tespit etmiglerdir. Sonug olarak, tam sulama kosullarinda
yetistirilen agsama harig¢, kuraklik stresi kosullarinda yetistirilen soya fasulyesinin ilk
bakla yiksekliginin olumsuz etkilendigini bildirmislerdir. Eser vd., 1989; Giirbiiz vd.,
2001; Onder vd., 2001; Ceyhan vd., 2003, tarafindan yapilan calismalarda; bitki boyu
ve ilk bakla yiiksekligi gibi parametreler arasinda pozitif ve ©nemli iligkiler
belirlenirken, ilk bakla yiiksekligi ile bitkideki meyve sayisi, bitkideki tohum sayist ve
100 tohum agirh@: gibi parametreler arasinda ise negatif anlamda iligki tespit edilmistir.
Ozveren 1998, tarafindan yapilan ¢alismada ise bitki boyu ve ilk bakla yiiksekligi, dolu
bakla sayisi ile tane sayisi arasinda pozitif bir iliskinin bulundugunu tespit etmistir. Bu
yapilan ¢alismalar dogrultusunda bitki boyunun arttikca ilk bakla yliksekliginin de
arttigi anlasilmaktadir. Sonug¢ olarak, daha onceki yapilan calismalardan elde edilen
bulgular bizim g¢ahsmamiz ile &rtiismemektedir. Bunun nedeni bilyiikk oranda ¢evre

kosullarmdan kaynaklanmis olabilir.
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4.14 Bitki Basina Bogum Sayisi

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen bitki basina bogum sayisi degerlerine iliskin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.29° da verilmistir.

Cizelge 4.29. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye gesitlerinin bitki
bagma bogum sayisina (adet/bitki) iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamas: F Degeri
Tekerriir 2 0.04 0.22
Uygulama 1 3.07 15 T6%*
Hata 1 2 0.09 0.49
Cesit 7 5.56 28.51**
Cesit x Uygulama 7 0.23 1.22
Hata 2 28 0.19

Genel 47

Degisim Katsayisi 5.92

(* %5. ** %]1 dizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.29°da goriildiigii gibi uygulamalarin (kontrol, su stresi) ve gesitlerin bitki
basina bogum sayist lzerine etkisi %1 dizeyinde oOnemli, g¢esit x uygulama

interaksiyonunun ise istatistiki etkisi olmadig: tespit edilmistir.

Kontrol ve kuraklik stresi denemelerinin fasulye g¢esitlerinin bitki bagina bogum sayisi
iizerine etkileri yoniinden elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge
4.30’da verilmistir. Kuraklik uygulamasi, bitki basina bogum sayisi tizerine énemli bir
etkiye sahip olmustur. Kontrol ve kuraklik uygulamalarinda ortalama bitki basina
bogum sayisi degerleri arasinda farkliliklar meydana gelmis ve sirasiyla 7.1 ile 7.6 adet

olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.30).

Calismada farkli fasulye gesitlerinin bitki bagma bogum sayisi lizerine etkileri %!
diizeyinde ¢nemli olmustur (Cizelge 4.29). Kontrol ve kuraklik uygulamalarina gore,
denemede kullanilan cesitlerin bitki basina bogum sayisi degerleri farklilik gostermis;
5.7 adet ile 9.0 adet arasinda degisim gostermistir. Cizelge 4.30°da goriildigi gibi en
diistik bitki basina bogum sayist degeri kontrol uygulamasinda Goynitk 98 ¢esidinden
elde edilirken, en yiiksek deger kuraklik uygulamasinda Alberto cesidinden elde

edilmistir.
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Cizelge 4.30. Kontrol ve kuraklik uygulamalar ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin bitki
basina bogum sayisina (adet/bitki) ait ortalamalar ve gruplandirmalar

Cesit Kontrol Kuraklik Cegit Ort.**
Yunus 90 6.3 6.7 6.5d
Cihan 6.0 72 6.6 d
Goyniik 98 5.7 6.5 6.1d
Batalla 8.2 8.2 82b
Alberto 8.6 9.0 8.8a
Arslan 7-7 8.3 8.0b
Zirve 7.6 8.2 79b
Noyanbey 98 7.1 7.2 72¢
Uygulama Ort. ** 7.1b 7.6a

LSD 0.5

Boutraa vd. (2001), iki farkli fasulye ¢esidin, vejetatif ve generatif agamada kuraklik
stresine maruz biraktig1 ¢alismada; bogum sayisi, dal sayis1 gibi bilyiime parametrelerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda, her iki dénemde de kuraklik stresine maruz kalan
bitkilerin bogum sayilarmm, strese maruz kalmayan bitkilere gére daha dusiik oldugunu
tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak, hem vejetatif hem de generatif asamada yasanan
kuraklik stresinin biiylime parametrelerini olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir.
Desclaux vd. (1996), tarafindan yapilan baska bir ¢alismada ise farkli biiyiime tipi
gosteren (determinate ve indeterminate) iki soya fasulyesi g¢esidi (Weber ve spot)
vejetatifgelisme, ¢iceklenme, meyve olusumu ve tane dolumu esnasinda kuraklik
stresine maruz birakilmistir. Calisma sonucunda, kuraklik stresinin ¢igeklenme ve bakla
olusumunu hizlandirirken, bogum sayisini ve bakladaki tohum sayisini olumsuz
etkiledigini belirtmistir. Yukaridaki arastirma sonuglari ile bizim arastirma sonuclarimiz
paralellik gostermemektedir. Bu farklillk daha once bitki boyu ve ilk meyve
yiiksekliginde anlatildig1 tizere ¢evre kosullarindan (vagis, sicaklik vb.) kaynaklanmis

olabilir.

Sepetoglu (1992), fasulye bitkisinde bitki basina bogum sayisimin genetik yapiya ve
yetistirme kosullarina bagl olarak farklilik gosterdigini belirtmistir. Ayrica, bogum
sayisimin bliyiime tiplerine gore farklilik gésterdigi ve bodur tiplerin ana saplarinda 3-3
adet/bitki bogum sayist bulundugunu bildirmistir. Aragtirma sonuglarimiz Sepetoglu

(1992) ile uyum igerisinde yer almaktadir.




4.15 Bitki Basina Dal Sayisi

Yapilan calisma sonucu belirlenen bitki bagina dal sayisi degerlerine iliskin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.31° de verilmistir.

Cizelge 4.31. Kontrol ve kuraklik uygulamalar ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin bitki
bagina dal sayisina (adet/bitki) iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 2 0.31 1.13
Uygulama 1 30.24 107.83%%
Hata | 2 0.19 0.70
Cesit 7 9.51 33.94**
Cesit x Uygulama y; 1.40 52+
Hata 2 28 0.28

Genel 47

Degisim Katsayisi 5.99

(* %5. ** %] diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.31°de goriildtigii gibi uygulamalarin (kontrol, su stresi), gesitlerin ve gesit x
uygulama interaksiyonunun bitki basina dal sayisi tizerine etkisinin istatistiki agidan %1
diizeyinde énemli oldugu goériilmiistiir. Bu da bize ¢esitlerin uygulama sartlarinda farkl

tepki verdigini géstermektedir.

Kontrol ve kuraklik stresi denemelerinin fasulye cesitlerinin bitki basina dal sayisi
lizerine etkileri yontinden elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.32°
de verilmistir. Kuraklik uygulamasi, bitki bagina dal sayis1 iizerine énemli bir etkiye
sahip olmustur ve kontrol ile kuraklik uygulamalarinda ortalama bitki basina dal sayisi

degerleri sirasiyla 9.5 ve 7.9 adet olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.32).

Calismada farkli fasulye cesitlerinin bitki basina dal sayisi tizerine etkileri %1
diizeyinde &nemli olmustur (Cizelge 4.31). Kontrol ve kuraklik uygulamalarina gére,
denemede kullanilan g¢esitlerin bitki basina dal sayis1 degerleri farklihik gostermis; 6.2
ile 12.1 adet arasinda degismistir. Cizelge 4.32° de goriildiigi gibi en diisiik bitki bagina
dal sayis1 degeri kuraklik uygulamasinda Goyniik 98 ¢esidinden elde edilirken, en
yliksek deger kontrol uygulamasinda Batalla gesidinden elde edilmistir.



Cizelge 4.32. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin bitki

basina dal sayisina (adet/bitki) ait ortalamalar ve gruplandirmalar

Cesit Kontrol** Kuraklik** Cesit Ort.**
Yunus 90 8.4d 7.1de 7.7 cd
Cihan 9.0c 6.6¢ 7.8 ¢d
Goyniik 98 8.2d 6.2¢ 7.2d
Batalla 12.1a 9.2b 10.6 a
Alberto 10.2 b 10.2 a 10.2 a
Arslan 10.2 b 8.5¢ 94b
Zirve 10.1 b 83¢ 9.2b
Novyanbey 98 8.4d 7.8 ¢d 8.1c
Uygulama Ort.** 95a 49 b

LSD 0.6

(* %35. ** %]l diizeyinde dnemli)

Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile farkli fasulye cesitlerinin bitki basina dal sayisi
etkileri acisindan goriilen farkhliklar cesit x uygulama interaksiyonunun onemli
cikmasina neden olmustur (Sekil 4.4). Sekil 4.4 den goriilecegi gibi bitki bagma dal
sayisi ait ortalama degerler 6.2 ile 12.1 adet arasinda degismistir. En yiiksek bitki bagina
dal sayis1 degeri kuraklik uygulamasinda 10.2 adet ile Alberto ¢esidinden elde edilirken,
kontrol uygulamasinda 12.1 adet ile Batalla ¢esidinden elde edilmistir. En diisiik bitki
basina dal sayisi1 degeri kuraklik uygulamasinda 6.2 adet ile Goyniik 98 ¢esidinden elde
edilirken, kontrol uygulamasinda 8.2 adet ile yine Goyniik 98 ¢esidinden elde edilmistir.
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Sekil 4.4. Kontrol ve kuraklik uygulamalarmin fasulye ¢esitlerinde bitki basina dal
sayisina etkileri

Kontrol ve kuraklik uygulamalarinda farkli fasulye ¢esitlerinin bitki basina dal sayilan

bakimindan gostermis olduklar1 tepkiler Sekil 4.4.°de verilmistir. Sekil 4.4.’de de
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gorildugii gibi, calismamizda kullandigimiz tiim cesitler uygulamalara gore farklihik
gostermis; kisith sulamanin yapildigt kuraklik uygulamasinda ¢esitlerin dal sayilari,
normal uygulamaya gore diistik ¢ikmistir. Boutraa vd. (2001), iki farkh fasulye ¢esidini,
vejetatif ve generatif asamada kuraklik stresine maruz biraktigi ¢alismada; dal sayisi
bogum sayisi, gibi bliylime parametrelerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, her iki
asamada da kuraklik stresine maruz kalan bitkilerin dal sayilarmin, strese maruz
kalmayan bitkilere gore daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Sonug olarak, hem
vejetatif hem de generatif asamada yasanan kuraklik stresinin bilylime parametrelerini
olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir. Beebe vd. (2013), tarafindan yapilan
calismada, fasulyede farkl gelisim ve doénemlerdeki kisith sulamanin ya da kuraklik
stresinin siddetine ve stiresine bagli olarak bitkide; ciceklenme, dallanma ve tane
dolumu gibi faktérlerin olumsuz etkilendigini belirtmislerdir. Frederick vd. (2001),
tarafindan yapilan ¢alismada soya fasulyesi cesitleri ilk ¢iceklenme ile tane dolumu
baslangic1 agsamasinda kuraklik stresine maruz birakilmistir. Calisma sonucunda,
ciceklenme sonrasi ve tane dolumu asamasinda yaganan kuraklik stresinin bitkideki dal
ve meyve sayisini olumsuz etkiledigini, bununda dogrudan verimi diistirdiiglinii tespit
etmiglerdir. Sonug¢ olarak, yasanan kuraklik stresinin bitkinin hem vejetatif hem de
generatif olarak gelismesini olumsuz etkiledigini bildirmistir.

Baklagillerde meyve baglayan dal sayisi, tohum verimini belirleyen en temel
parametreden birisidir, Calismamizda da ¢esitlerin bitki basina dal sayilart kuraklik
stresine bagl olarak farklilik gostermis ve kuraklik stresinde ortalama bitki basina dal
sayilar1 kontrol uygulamasina gore %17 oranmnda azalmistir (Cizelge 4.32). Dal sayisi
tohum verimini etkilemis ve kuraklik uygulamasinda tohum verimi kontrol

uygulamasina gore %48 oraninda daha diisiik olmustur.

4.16 Bitki Basina Meyve Sayisi

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen bitki basina meyve sayis1 degerlerine iliskin varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.33°de verilmistir.

Cizelge 4.33’de goruldigl gibi uygulamalarm (kontrol, su stresi), ¢esitlerin ve ¢esit x
uygulama interaksiyonunun bitki bagina meyve sayisi iizerine etkisinin istatistiki agidan
%1 diizeyinde dnemli oldugu gériilmiistiir. Bu da bize cesitlerin uygulama sartlarinda

farkli tepki verdigmi géstermektedir.
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Cizelge 4.33. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye gesitlerinin bitki
basina meyve sayisina (adet/bitki) iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 2 18.41 3.00
Uygulama 1 1582.40 258.12F#
Hata 1 2 13.32 2.17
Cesit i 69.09 1. 27% %
Cesit x Uygulama 7 32.49 3.30**
Hata 2 28 Ol 3

Genel 47

Degisim Katsayisi 12.73

(* %5. ** %] diizeyinde 6nemli)

Kontrol ve kuraklik stresi denemelerinin fasulye g¢esitlerinin bitki basina meyve sayisi
iizerine etkileri yoniinden elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.33°
de verilmistir. Kuraklik uygulamasa, bitki bagma meyve sayisi lizerine Snemli bir etkiye

sahip olmustur ve kontrol ile kuraklik uygulamalarinda ortalama bitki basma meyve

sayist degerleri sirasiyla 25.1 ve 13.7 adet olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.34).

Calismada farkli fasulye ¢esitlerinin bitki bagimma meyve sayist tizerine etkileri %l
diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.33). Kontrol ve kuraklik uygulamalarina gore,
denemede kullanilan ¢esitlerin bitki basina meyve sayis1 degerleri farkhilhik gbstermis;
9.8 ile 32.7 adet arasinda deZismistir. Cizelge 4.34° de goriildigt gibi en diisiik bitki

basina meyve sayis1 degeri kuraklik uygulamasinda Cihan ¢esidinden elde edilirken, en

yiiksek deger kontrol uygulamasinda Yunus 90 ¢esidinden elde edilmistir.

Cizelge 4.34. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye cesitlerinin bitki
basina meyve sayisina (adet/bitki) ait ortalamalar ve gruplandirmalar

Cesit Kontrol** Kuraklik** Cesit Ort.**
Yunus 90 32.7a 184 a 255a
Cihan 18.6d 11.6 be 15.1d
Goynik 98 239cd 20.1 a 22.0b
Batalla 229 cd 12.9 be 17.9 cd
Alberto 30.5 ab 11.6 be 21.1b
Arslan 233 cd 11.2be 17.2 cd
Zirve 23.5 e 98¢ 16.7d
Noyanbey 98 25.7 be 13.6b 19.7 be
Uygulama Ort ** 25.1a 13.6 b

LSD 2.9

(* %5. ** %1 diizeyinde 6énemli)




Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile farkli fasulye ¢esitlerinin bitki bagina meyve sayisi
etkileri agisindan gorillen farkliliklar cesit x uygulama interaksiyonunun oOnemli
¢ikmasina neden olmustur (Sekil 4.5). Sekil 4.5 den goriilecegi gibi bitki bagina meyve
sayisi ait ortalama degerler 9.8 ile 32.7 adet arasinda degismistir. En yiiksek bitki bagma
meyve sayisi degeri kuraklik uygulamasinda 20.1 adet ile Goyniik 98 ¢esidinden elde
edilirken, kontrol uygulamasinda 32.7 adet ile Yunus 90 ¢esidinden elde edilmistir. En
diisiik bitki basina meyve sayisi degeri kuraklik uygulamasinda 9.8 adet ile Zirve
cesidinden elde edilirken, kontrol uygulamasinda 18.6 adet ile Cihan g¢esidinden elde

edilmistir.

Kontrol ve kuraklik uygulamalarinda farkli fasulye cesitlerinin bitki basima meyve
sayilar1 bakimindan géstermis olduklar tepkiler Sekil 4.5.°de verilmistir. Sekil 4.5.de
de goriildiigii gibi, ¢alismamizda kullandigimiz tiim g¢esitler uygulamalara gore farklilik
gdstermis; kisith sulamanin yapildigr kuraklik uygulamasimda gesitlerin meyve sayilari,
normal uygulamaya gore 6nemli oranda diisitk ¢ikmustir. Bitki basina elde edilen meyve
sayisi dogrudan verime etki eden faktdrlerden biridir. Yapilan calismalarda, meyve
olusumu ve bakla olusumu esnasinda bitkinin strese maruz kalmasinin verimi bilylik
oranda olumsuz etkiledigi bilinmektedir (Singh, 1995; Desclaux vd., 2000; De costa
vd., 2002). Szilagyi (2003), tarafindan yapilan calismada 6 farkli fasulye c¢esidi,
kuraklik stresi olan ve olmayan alanlarda, bitki basina meyve sayisi, meyve basima
tohum sayis1 gibi verim ve verim parametreleri incelenmis ve calisma sonucunda,
kuraklik stresi olan alanlarda yetistirilen bitkilerin, normal alanlarda yetistirilen bitkilere
gore bitki basina meyve sayisinin %60 oraninda azaldigini tespit etmislerdir. Sonug
olarak ise kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde incelenen verim ve verim
parametreleri 6zelliklerinin, normal alanlarda yetistirilen bitkilere gore 6nemli derecede
azaldigini bildirmistir. Vallejo vd. (1998), 5 fasulye ¢esidi ve 26 fasulye hattini kuraklik
stresine maruz biraktigi calismada, verimle ilgili ozellikler incelenmis ve calisma
sonucunda kuraklik stresine maruz kalan c¢esitlerin normal uygulamadaki ¢esitlere gore
bitki basina meyve sayisimin %50 oraninda etkiledigini tespit etmistir. Sonu¢ olarak,
kuraklik stresine maruz kalan ¢esitlerin, strese maruz kalmayan cesitlere gbre verim ve
verimle ilgili 6zelliklerin onemli derecede azaldigini bildirmiglerdir. Biger vd. 2004,
tarafindan yapilan ¢alismada 12 farkh nohut ¢esidi normal ve ekstra sulama
uygulanarak yetistirilmis ve normal kosullara gore ekstra sulama uygulanan cesitlerinin

meyve sayilarimin daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Rezene vd. 2013, tarafindan
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yapilan ¢alismada ciceklenme sonrasi kuraklik stresine maruz kalan fasulye ¢esitlerinin
meyve sayilarinin 6nemli oranda azaldigini tespit etmistir. Fasulye ve nohuttaki meyve
sayilarimin azalmasi ¢igeklenme doneminde yasanan kuraklik stresi ile bunun sonucunda
cicek sayisinm olumsuz etkilenmesine baglanmistir ve bu dénemde yasanan kuraklik
stresinin fotosentez oranini azalttigl bununda ¢igceklenme ile meyve olusumunu olumsuz
etkiledigi belirtilmistir (Fang vd., 2010; Emam vd., 2012; Gan vd., 2004).
Calismamizda da gesitlerin bitki basina meyve sayilari kuraklik stresine bagli olarak
farklilik géstermis ve kuraklik stresinde ortalama bitki bagina meyve sayilar1 kontrol

uygulamasina gore % 46 oraninda azalmistir (Cizelge 4.34).
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Sekil 4.5. Kontrol ve kuraklik uygulamalarinin fasulye cesitlerinde bitki bagina meyve
sayisina etkileri

4.17 100 - Tohum Agirhg:

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen 100 tohum agirlig1 degerlerine iliskin varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.35de verilmistir.

Cizelge 4.35’de goriildigt gibi uygulamalarin (kontrol, su stresi), cesitlerin ve cgesit x
uygulama interaksiyonunun 100 tohum agirhif tizerine etkisinin istatistiki a¢idan %l
diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Bu da bize ¢esitlerin uygulama sartlarinda farkl

tepki verdigini gostermektedir.

77




Cizelge 4.35. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye gesitlerinin 100

tohum agirhgina (g) iliskin varyans analiz sonuglar

Waryasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 2 0.67 0.30
Uygulama 1 1861.12 816.76%*
Hata 1 P 0.40 0.18
Cesit 7 83.90 36.82**
Cesit x Uygulama 7 45.20 19.84%*
Hata 2 28 2.27
Genel 47
Degisim Katsayisi 7.56

(* %5 ** %1 diuzeyinde 6nemli)

Kontrol ve kuraklik stresi denemelerinin fasulye gesitlerinin 100 tohum agirlig: {izerine
etkileri yoniinden elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.36° de
verilmistir. Kuraklik uygulamasi, 100 tohum agirhg: tizerine dnemli bir etkiye sahip
olmustur ve kontrol ile kuraklik uygulamalarinda ortalama 100 tohum agirhig degerleri

sirastyla 26.1 ve 13.6 gram olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.36).

Calismada farkli fasulye ¢esitlerinin 100 tohum agirhg {izerine etkileri %1 diizeyinde
onemli olmustur (Cizelge 4.35). Kontrol ve kuraklik uygulamalarina goére, denemede
kullanilan ¢esitlerin 100 tohum agirlig degerleri farklilik gostermis; 9.9 gram ile 32.4
gram arasinda degismigtir. Cizelge 4.36 da gériildiigii gibi en diisiik 100 tohum agirhg:
degeri kuraklik uygulamasinda Cihan ¢esidinden elde edilirken, en yiiksek deger kontrol

uygulamasinda Yunus 90 ¢esidinden elde edilmistir.

Cizelge 4.36. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye cesitlerinin 100
tohum agirligina (g) ait ortalamalar ve gruplandirmalar

Cesit Kontrol** Kuraklik** Cesit Ort.**
Yunus 90 324a 14.5¢ 23.5ab
Cihan 159¢ 10.8 de 133 f
Goyniik 98 28.4b 20.8 a 246 a
Batalla 26.8 be 16.6 b 21.7 be
Alberto 323 a 99%e¢ 21.1¢
Arslan 258 be 14.6 be 20.2 cd
Zirve 223d 10.0e 16.1e
Noyanbey 98 25.0cd 12.3d 18.7d
Uygulama Ort.** 26.1a 13.6b

LSD 1.7

(* %5. ** %1 diizeyinde dnemli)
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Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile farkl fasulye gesitlerinin 100 tohum agirligina
etkileri agisindan goriilen farkliliklar g¢esit x uygulama interaksiyonunun Onemli
¢tkmasina neden olmustur (Sekil 4.6). Sekil 4.6’ dan goriilecegi gibi 100 tohum
agirligma ait ortalama degerler 9.9 ile 32.4 gram arasinda degismistir. En yliksek 100
tohum agirhi@i degeri kuraklik uygulamasinda 20.8 gram adet ile Gyniik 98 gesidinden
elde edilirken, kontrol uygulamasinda 32.4 gram ile Yunus 90 g¢esidinden elde
edilmistir. En diisiik 100 tohum agirhg: degeri kuraklik uygulamasinda 9.9 adet ile
Alberto cesidinden elde edilirken, kontrol uygulamasinda ise 15.9 gram ile Cihan

¢esidinden elde edilmistir.
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Sekil 4.6. Kontrol ve kuraklik uygulamalarinin fasulye ¢esitlerinde 100 tohum
agirhgma etkileri

Kontrol ve kuraklik uygulamalarinda farkli fasulye cesitlerinin 100 tohum agirliklar:
bakimindan gostermis olduklari tepkiler Sekil 4.6°da verilmistir. Sekil 4.6’da da
goriildigi gibi, ¢alismamizda kullandigimiz tiim gesitler uygulamalara gore farklilik
gostermis; kisith sulamanm yapildigi kuraklik uygulamasinda cesitlerin 100 tohum
agirliklar1 normal uygulamaya gére onemli oranda disik ¢ikmustir. Szilagyi (2003),
tarafindan yapilan galismada 6 farkh fasulye g¢esidi, kuraklik stresi olan ve olmayan
alanlarda, 100 tohum agirligi, verim ve verim parametreleri incelenmis ve calisma
sonucunda, kurakhik stresi olan alanlarda yetistirilen bitkilerin, normal alanlarda
yetistirilen bitkilere gére 100 tohum agihgmmn %13 oraninda azaldigini tespit

etmislerdir. Sonug olarak ise kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde verim ve verim
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parametrelerinin, normal alanlarda yetistirilen bitkilere gére énemli derecede azaldigini
bildirmistir. Uniivar (2010), tarafindan yapilan calismada fasulye gesitleri tam ve %50
kesintili sulama kosullarinda yetistirilmis ve sonucunda, tam sulama kosullarinda
yetistirilen ¢esitlerin ortalama 1000 dane agirhiklarimi 280.7 gram, %350 kesintili
kosullarda yetistirilen ¢esitlerin ortalama 1000 dane agirliklarini ise 230.0 gram olarak
bulmuslardir. Sonug olarak. %50 kesintili sulama ile yetigtirilen g¢esitlerin ortalama
1000 dane agirhiklarimin, tam sulama kosullarinda yetistirilen bitkilere goére %19
oraninda azaldigini tespit etmiglerdir. Demirtas vd. 2010, tarafindan yapilan ¢alismada
soya fasulyesi 6 kritik asamada (5. tiglt yaprak, ¢igeklenme, tohum baglama, tohum
dolumu, tam ¢i¢eklenme ile tohum baglama arasi, tohum baglama ile tohum dolumu
aras1) kuraklik stresine maruz birakilmis ve iki farkli uygulamada (tam sulama,
sulamasiz) yetistirilmistir. Calisma sonucunda, en ylksek 1000 tane agirhgmm tam
sulama uygulamasinda ve kuraklik stresine maruz kalan 5. {i¢lii yaprak ile ¢igeklenme
asamasindan elde edildigini, en dusiik 1000 tane agirhigmm ise sulama yapilmayan
uygulamada ve kuraklik stresine maruz kalan tohum baglama ile tohum dolumu arasi
asamasindan elde edildigini tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak, tam sulama kosullarinda
yetistirilen asama hari¢, kuraklik stresi kosullarinda yetistirilen soya fasulyesinin 1000
tane oranimin olumsuz etkilendigini bildirmislerdir. Bicer vd. 2004, tarafindan yapilan
calismada 12 farkli nohut ¢esidi normal ve ekstra sulama uygulanarak yetistirilmis ve
normal kosullara gore ekstra sulama uygulanan gesitlerinin 100 tohum agirliklarinin
%13 oramnda daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Jackson vd. (2003), tarafindan
yapilan c¢alismada sulamasiz sartlarda yetistirilen nohut gesitlilerin 100 tane
agirliklarmim gesitlere gore degismekle birlikte 198.8 ile 532.6 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Gohari vd. (2013), tarafindan yapilan c¢alismada fasulye cesitleri
sulamasiz ve 6 giin araliklarla sulayarak yetistirmistir. Calismada cesitlerin 100 tohum
agirhigi sulamasiz kosullarda 29.8 gram bulunurken, 6 giin aralikli sulama kosullarinda
53.3 gram bulunmustur. Sonug¢ olarak, su eksikliginin 100 tohum agirhigint olumsuz
etkiledigini, bitki kok bolgesindeki su miktarimin artmasmin bitkinin yasayacagi stresi
azalttigint bildirmistir. Calismamizda da g¢esitlerin 100 tohum agirliklar kuraklik
stresine bagli olarak farklilik gostermis ve kontrol uygulamasia gore %48 oraninda

azalmistir (Cizelge 4.36).
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4.18 Protein Oran

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen protein orani degerlerine iligkin varyans analiz

sonuglart Cizelge 4.37 de verilmistir.

Cizelge 4.37. Kontrol ve kuraklik uygulamalart ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin
protein oranina (%) iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamas! F Degeri
Tekerriir 2 0.61 2.23
Uygulama 1 0.26 0.98
Hata 1 2 0.26 0,97
Cesit 7 3.05 11.15%*
Cesit x Uygulama 7 1.48 5.43%%*
Hata 2 28 0.27

Genel 47

Degisim Katsayisi 2.48

(* %5. ** %1 diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.37°de gorildigii gibi gesitlerin ve ¢esit x uygulama interaksiyonunun protein
oran iizerine etkisinin istatistiki agidan %1 diizeyinde 6nemli, uygulamalarin (kontrol,
su stresi) ise istatistiki etkisi olmadig: tespit edilmistir. Bu da bize gesitlerin uygulama

sartlarinda farkli tepki verdigini gostermektedir.

Kontrol ve kuraklik stresi denemelerinin fasulye gesitlerinin protein oram lizerine
etkileri yoniinden elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.38°de
verilmistir. Kontrol ve kuraklik uygulamasi, protein orani lizerine onemli bir etkiye
sahip olmasina ragmen ortalama protein orani degerleri arasinda ¢cok 6nemli bir farklilik
meydana gelmemis ve sirasiyla % 21.099 ve %20.950 olarak gergeklesmistir (Cizelge
4.38).

Calismada farkli fasulye gesitlerinin protein orani iizerine etkileri %1 diizeyinde 6nemli
olmustur (Cizelge 4.37). Kontrol ve kuraklik uygulamalarina gore, denemede kullanilan
cesitlerin protein orani degerleri farklilik gostermis; %19.127 ile %22.222 arasinda
degismistir. Cizelge 4.38° de goriildiigii gibi en diisiik protein orani degeri kuraklik
uygulamasinda Alberto ¢esidinden elde edilirken, en yiksek deger kontrol

uygulamasmda Batalla ¢esidinden elde edilmistir.




Cizelge 4.38. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin

protein oranina (%) ait ortalamalar ve gruplandirmalar

Cesit Kontrol** Kuraklc** Cesit Ort.**
Yunus 90 20.648 be 20.455d 20.551¢
Cihan 20.919 be 22.158 a 21.539 ab
Goyniik 98 21.413 ab 20.780 cd 21.096 be
Batalla 22222 a 20.617 cd 21.420 b
Alberto 20.249 ¢ 19.127 e 19.688 d
Arslan 20.267 ¢ 21.301 be 20.784 ¢
Zirve 20.865 be 21,255 b 21.060 be
Noyanbey 98 22212 a 21.904 ab 22.058 a
Uygulama Ort. 21.099 20.950

LSD 0.618

(* %5. ** %] diizeyinde onemli)

Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile farkh fasulye ¢esitlerinin protein orammna etkileri
acisindan goriilen farkliliklar cesit x uygulama interaksiyonunun &nemli c¢ikmasina
neden olmustur (Sekil 4.7). Sekil 4.7° den goriilecegi gibi protein oranina ait ortalama
degerler %19.127 ile %22.222 arasinda degismistir. En yiiksek protein orani degeri
kuraklik uygulamasinda %22.158 ile Cihan cegidinden elde edilirken, kontrol
uygulamasinda %22.222 ile Batalla ¢esidinden elde edilmistir. En dusiik protein orani
degeri kuraklik uygulamasinda %19.127 ile Alberto cesidinden elde edilirken, kontrol
uygulamasinda ise %20.249 ile Alberto ¢esidinden elde edilmistir.

Cahismamizda, kuraklik stresinin Ozellikle 3 fasulye ¢esidinde (Cihan, Arslan, Zirve)
protein oranini kontrol uygulamasina gore arttirdigini, 5 fasulye g¢esidinde ise (Yunus
90, Goyniik 98, Alberto, Batalla, Noyanbey 98) protein oraninin kuraklik stresine maruz
kalan gesitlerde ortaya c¢ikan degere yakin veya daha az oldugu belirlenmistir (Sekil
4.7). Sonug olarak, kuraklik stresinin bazi ¢esitler tizerinde protein oranini artirdigy, bazi
cesitler Gizerinde ise azalttig1 tespit edilmistir. Dornbos vd., (1989), tarafindan yapilan
calismada iki farkl soya fasulyesi ¢esidi (Gnome ve Hodgson 78) iki y1l boyunca tohum
dolumu esnasmda ti¢ farkl kuraklik stresine ve alti farkli sicakliga maruz birakilmis ve
soya fasulyesi tohumlarinin protein ve yag igerikleri belirlenmek istenmistir. Calisma
sonucunda, artan kuraklik stresinin soya fasulyesi tohumlarmm icerdiZi protein
miktarini %4.4’e kadar artirmakla birlikte, tohumlarin igerdidi yag icerigini %2.9’a
kadar azalttigini tespit etmislerdir. Yine artan sicaklik ve kuraklik stresi ile beraber
protein oraninin %4 arttigini, yag oranmin ise % 2.6 oraninda azaldigimi ve sonug

olarak, artan kuraklik ve sicaklhik stresinin protein igerigini artirirken, yag igerigini
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azalttigini belirlemislerdir. Dwivedi vd., (1996), tarafindan yapilan ¢alismada tohum
kalite 6zellikleri bakimindan farklihik gosteren 12 farkli yer fistig1 gesidi yetistirme
sezonu ortasinda ve yetistirme sezonu sonunda kuraklik stresine maruz birakilmig ve
cesitlerin protein ve yag gibi parametreleri belirlenmek istenilmistir. Calismanin
sonunda, yetistirme sezonu ortasinda yasanan stresin incelenen ozellikler igerisinde
onemli bir etkisinin olmadif1 ama yetistirme sezonu sonunda yasanan kuraklik stresinin
yag igerigini dnemli derecede azaltirken, protein igerigini 6nemli miktarda artirdigini
tespit etmislerdir. Biger vd. (2004), tarafindan yapilan ¢alismada 12 farkl nohut ¢esidi
normal ve ekstra sulama uygulanarak yetistirilmistir. Calisma sonucunda, normal
kosullara gore ekstra sulama uygulanarak yetistirilen ¢esitlerin verim parametrelerinin
arttig1 fakat tane protein orammin azaldigini tespit etmiglerdir. Demirtag vd. 2010,
tarafindan yapilan calismada soya fasulyesi 6 kritik asamada (5. Uclii yaprak,
ciceklenme, tohum baglama, tohum dolumu, tam ¢igeklenme ile tohum baglama arasi,
tohum baglama ile tohum dolumu arasi) kuraklik stresine maruz birakilmis ve iki farkl
uygulamada (tam sulama, sulamasiz) yetistirilmistir. Calisma sonucunda en yiiksek
protein miktarinin tohum dolumu esnasinda tespit edildigini, Xiaobing vd. 2004 ile
Kane vd. 1997, tarafindan yapilan ¢alismalarda oldugu gibi kuraklik stresinin ozellikle

tohum baglama ve tohum doldurma déneminde protein miktarini artirdigini bildirmistir.
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Sekil 4.7. Kontrol ve kuraklik uygulamalarimin fasulye cesitlerinde protein oranina
etkileri



Calismamizda ¢esitlerin protein oranlari kuraklik stresine bagli olarak farklilik
gbstermis ve farkli gruplar igerisinde yer almiglardir (Cizelge 4.38). Yukarida daha dnce
yapilmis olan calismalardan elde edilen verilen sonucunda, baklagil bitkilerinde
kuraklik uygulamasmin protein oramm arttirdigi, bazi calismalarda ise bizim

bulgularimizla uyumlu olarak protein oranini azalttig1 belirtilmistir.

4.19 Sisme Indeksi

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen sisme indeksi degerlerine iliskin varyans analiz

sonuglari Cizelge 4.39” da verilmistir.

Cizelge 4.39. Kontrol ve kuraklik uygulamalar ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin sisme
indeksine (%) iliskin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 2 0.0008 0.27
Uygulama 1 0.2261 67.65%%
Hata 1 2 0.0043 1.30
Cesit 7 0.0722 21.63%*
Cesit x Uygulama 7 0.2851 8.53%*
Hata 2 28 0.0033

Genel 47

Degisim Katsayisi 4.6724

(* %5. ** %] diizeyinde dnemli)

Cizelge 4.39°da gortildiigii gibi uygulamalarin (kontrol, su stresi), gesitlerin ve gegit x
uygulama interaksiyonunun sisme indeksi lizerine etkisinin istatistiki agidan %1
diizeyinde énemli oldugu goriilmiistiir. Bu da bize ¢esitlerin uygulama sartlarinda farkls

tepki verdigini gostermektedir.

Kontrol ve kurakhk stresi denemelerinin fasulye cesitlerinin sisme indeksi iizerine
etkileri yoniinden elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.40’da
verilmistir. Kontrol ve kuraklik uygulamasi sisme indeksi iizerine &nemli bir etkiye
sahip olmustur. Kontrol ve kuraklik uygulamalarinda ortalama sisme indeksi degerleri
arasmda 6nemli farkliliklar meydana gelmis ve sirasiyla 1.30 ve 1.16 gerceklesmistir

(Cizelge 4.40).
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Cahgmada farkh fasulye gesitlerinin sisme indeksi iizerine etkileri %1 diizeyinde 6nemli
olmustur (Cizelge 4.39). Kontrol ve kuraklik uygulamalarina gore, denemede kullanilan
¢esitlerin sisme degerleri farklhilik gostermis; %0.96 ile %1.56 arasinda degismistir.
Cizelge 4.40° da goriildiigi gibi en diisiik sisme indeksi degeri kuraklik uygulamasinda
Zirve ¢esidinden elde edilirken, en yiiksek deger kontrol uygulamasmda Yunus 90

cesidinden elde edilmistir.

Cizelge 4.40. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye cesitlerinin sisme
indeksine (%) ait ortalamalar ve gruplandirmalar

Cesit Kontrol** Kuraklik** Cesit Ort,**
Yunus 90 1.56 a 1.20 e 1.38 a
Cihan 1.31 be 1.14 ¢ .23 ¢
Goyniik 98 1.33 be 1.28 b 1.30b
Batalla 1.21 cd 1.15¢ 1.21¢c
Alberto 1.25 cd 1.14 ¢ 1.20 ¢
Arslan 1.21 cd 1.01d 1.11 de
Zirve 1.22 ¢d 0.96d 1.09e
Novyanbey 98 1.39b 136a 1.37 a
Uygulama Ort. ** 1.30 a 1.16b

LSD 0.06

(* %5. ** %] dlizeyinde dnemli)

Kontrol ve kuraklik uygulamalar ile farkli fasulye gesitlerinin sisme indeksine etkileri
agisindan gorlilen farkhiliklar ¢esit x uygulama interaksiyonunun onemli ¢ikmasina
neden olmustur (Sekil 4.8). Sekil 4.8° den goriilecegi gibi sisme indeksine ait ortalama
degerler %0.96 ile %1.56 arasinda degismistir. En yiiksek sisme indeksi degeri kuraklik
uygulamasinda %1.36 ile Noyanbey 98 c¢esidinden elde edilirken, kontrol
uygulamasinda %1.56 ile Yunus 90 ¢esidinden elde edilmistir. En diisiik sisme indeksi
degeri kuraklik uygulamasinda %0.96 ile Zirve cesidinden elde edilirken, kontrol

uygulamasinda ise %1.21 ile Batalla ¢esidinden elde edilmistir.

Kontrol ve kuraklik uygulamalarinda farkli fasulye cesitlerinin sisme indeksi
bakimindan gostermis olduklar tepkiler Sekil 4.8°de verilmistir. Sekil 4.8’de de
gortldigii gibi, calismamizda kullandigimiz tiim cesitler uygulamalara gore farklilik
gostermis; yari sulamanin yapildigi kuraklik uygulamasinda gesitlerin sisme indeksleri
normal uygulamaya gore dusiik c¢ikmustir. Fasulyenin su alma kapasitesi, sisme

kapasitesi ve sisme indeksi gibi parametreler teknolojik 6zellikler olup, sisme kuru ve




1slak tohum hacimleri arasindaki fark sonucunda elde edilen degerdir (Williams vd.,

1986).
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Sekil 4.8. Kontrol ve kuraklik uygulamalarinin fasulye cesitlerinde sisme indeksine
etkileri

Kinaci vd. (2008), tarafindan yapilan ¢alismada iki farkli kuru fasulye ¢esidinin (Yunus
90 ve Karacasehir 90), tohum agirhgi, yas tohum agirhigt, su alma kapasitesi, sisme
kapasitesi, su alma indeksi ve sisme indeksi gibi kalite 6zellikleri tizerine bes degisik
sulama rejiminin etkisini (S1: Topraktaki yarayish su kapasitesi %75 e diistiigiinde
tarla kapasitesine kadar sulama. S2: Topraktaki yarayish su kapasitesi %507 ye
diistiigiinde tarla kapasitesine kadar sulama. S3: Topraktaki yarayisl su kapasitesi %25’
e distiigiinde tarla kapasitesine kadar sulama. S4: bitkilerde ilk ¢igekler goriiliinceye
kadar S1 ile daha sonra ise S3 ile sulama. S5: bitkide ilk ¢icekler goriiliinceye kadar S3
ile daha sonra ise Sl ile sulama) incelemislerdir. Calisma sonucunda, yarayish su
kapasitesi azaldik¢a ya da sulama orani azaldikga tane iriliginin azaldigmi, bununda
tanenin sisme indeksini olumsuz etkiledigini ve iri taneli ¢esitlerin sisme indeksinin
daha iyi oldugunu bildirmekle birlikte, ¢iceklenme asamasinda olusabilecek su
eksikliginin fasulye bitkisinin verim ve verimle ilgili kalite 6zelliklerini olumsuz yénde
etkiledigini iyi bir kalite ve verim igin bu donemde toprakta yarayish su miktarmin

%350’ nin altinda olmamas: gerektigini bildirmislerdir. Calismamizda da gesitlerin sisme
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indeksleri kuraklik stresine bagh olarak farklihk gostermis ve ortalama sisme indeksi
kontrol uygulamasinda 1.30 bulunurken, kuraklik stresinde 1.16 olarak bulunmustur

(Cizelge 4.40).

4.20 Tohum Verimi

Yapilan ¢alisma sonucu belirlenen tohum verimi degerlerine iliskin varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.41° de verilmistir.

Cizelge 4.41. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye cesitlerinin
tohum verimine (kg/da) iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag: Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 2 44.33 0.37
Uygulama 1 22979241 1917, 18%*
Hata 1 2 63.27 0.53
Cesit 7 10446.84 87.16%*
Cesit x Uygulama 7 5416.46 45.19%%*
Hata 2 28 119.85

Genel 47

Degisim Katsayisi 4.93

(* %35. ** %] diizeyinde dnemli)

Cizelge 4.41°de goriildiigi gibi uygulamalarin (kontrol, su stresi), ¢esitlerin ve gesit X
uygulama interaksiyonunun tohum verimi Uzerine etkisinin istatistiki acidan %l
diizeyinde dnemli oldugu goriilmiistiir. Bu da bize cesitlerin uygulama sartlarinda farkh

tepki verdigini gostermektedir.

Kontrol ve kuraklik stresi denemelerinin fasulye cesitlerinin tohum verimi lzerine
etkileri yoniinden elde edilen ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.41°de
verilmistir. Kontrol ve kuraklik uygulamasi tohum verimi {izerine 6nemli bir etkiye
sahip olmustur. Kontrol ve kuraklik uygulamalarinda ortalama tohum verimi degerleri
arasinda 6nemli farklhiliklar meydana gelmis ve sirastyla 290.7 kg/da ve 152.3 kg/da

olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.41).

Calismada farkli fasulye ¢esitlerinin tohum verimi {izerine etkileri %1 diizeyinde 6nemli
olmustur (Cizelge 4.41). Kontrol ve kuraklik uygulamalarina gore, denemede kullanilan

cesitlerin tohum verimleri farklilhik gostermis; 111.5 kg/da ile 360.8 kg/da arasinda
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degismigtir. Cizelge 4.42° de gorildiugii gibi en diisiik tohum verimi degeri kuraklik
uygulamasinda Zirve ¢esidinden elde edilirken, en yiiksek deger kontrol uygulamasinda

Yunus 90 ¢esidinden elde edilmistir.

Cizelge 4.42. Kontrol ve kuraklik uygulamalari ile yetistirilen fasulye ¢esitlerinin

tohum verimine (kg/da) ait ortalamalar ve gruplandirmalar

Cesit Kontrol*#* Kurakhk** Cesit Ort. **
Yunus 90 360.8 a 1614 ¢ 261.1a
Cihan 177.6 f 120.0 de 148.8 f
| Goyniik 98 3164 b 231.1a 273.7 a
Batalla 298.8 be 184.7b 241.8 b
Alberto 358.8a 113.8 de 2363 be
Arslan 286.7 cd 163.0c 2249 ¢
Zirve 2485 e 111.5¢ 180.0 f
Noyanbey 98 278.6d 133.6d 206.1d
Uygulama Ort. ** 290.7a 1523b
LSD 12.94

(* %35. ** %] diizeyinde énemli)

Kontrol ve kuraklik uygulamalar ile farkli fasulye cesitlerinin tohum verimine etkileri
acisindan goriilen farklhiliklar cesit x uygulama interaksiyonunun onemli ¢ikmasina
neden olmustur (Sekil 4.9). Sekil 4.9’ dan goriilecegi gibi tohum verimine ait ortalama
degerler 111.5 kg/da ile 360.8 kg/da arasinda degismistir. En yliksek tohum verimi
degeri kuraklik uygulamasinda 231.1 kg/da ile Goyniik 98 ¢esidinden elde edilirken,
kontrol uygulamasinda 360.8 kg/da ile Yunus 90 ¢esidinden elde edilmistir. En diisitk
tohum verimi degeri kuraklik uygulamasinda 111.5 kg/da ile Zirve ¢esidinden elde

edilirken, kontrol uygulamasinda ise 177.6 kg/da ile Cihan ¢esidinden elde edilmistir.

Kontrol ve kuraklik uygulamalarinda farkli fasulye c¢esitlerinin tohum verimi
bakimindan gostermis olduklari tepkiler Sekil 4.9°da verilmistir. Sekil 4.9’da da
goriildigii gibi, ¢alismamizda kullandigimiz tiim ¢esitler uygulamalara gore farklilik
gostermis; kisith sulamanin yapildigi kuraklik uygulamasinda cesitlerin tohum verimleri
normal uygulamaya gore Onemli oranda diisiik ¢ikmistir. Yapilan c¢alismalarda,
ciceklenme sonrasi yasanan kuraklik stresinin, meyve baglama, tohum olusumu ve tane
dolumu gibi verime dogrudan etki eden oOzellikleri olumsuz etkileyerek verimi
distirdiigti gozlenmistir (Freederick vd. 1991; Foroud vd. 1993; Smiciklas vd. 1992;
Emam vd. 2012).



B Kontrol [ Kurakhk
400,00 -

350,00
300,00 -
250,00 -
200,00 -
150,00
100,00 -
50,00 -
0,00

S R

-

7

Tohum Verimi (kg/da)

i

;/
"

I

o

Yunus 80 Cihan  Goynik Batalla Alberto  Arslan Zirve Noyanbey
S8 Cesitler 98

Sekil 4.9. Kontrol ve kuraklik uygulamalarmm fasulye ¢esitlerinde tohum verimine
etkilert

Gallegos vd. (1989), tarafindan biiylime ve verim parametrelerini inceledigi ¢ahismada,
iki farkli fasulye cesidi vejetatif ve generatif asamada kuraklik stresine maruz birakilmig
ve ¢alisma sonucunda, generatif agamada uygulan su kithig: ve kuraklik stresi verimi %
50 oraninda azaltirken, vejetatif asamada uygulanan kuraklik stresi ise verimi %39
oraninda azaltti§ini belirlemistir. Sonug olarak generatif agamada uygulanan kuraklik
stresinin vejetatif asamada uygulanan kuralik stresine gore verimi daha fazla
etkiledigini bildirmistir. Brevedan vd. (2003), tarafindan yaprak alani ve verim ile ilgili
ozelliklerin incelendigi bagka bir ¢alismada soya fasulyesi tohum dolumu esnasinda
kuraklik stresine maruz birakilmis ve c¢alisma sonucunda, tohum veriminin normal
uygulamaya gore %39 oraninda azaldigini tespit etmistir. Sonug olarak, tohum dolumu
asamasinda uygulanan kuraklik stresinin verimi bilyiik oranda etkiledigini bildirmistir.
Singh (2007), tarafindan kuraklik stresinin tohum verimine, tohum agirhigmma ve
olgunlasma siiresine etkilerini arastirmak amaciyla 17 farkh fasulye cesidi 3 farkh
alanda kuraklik stresi ve stressiz uygulamada yetistirmis ve ¢alisma sonucunda kuraklik
stresinin tohum verimini stressiz ortamda yetistirilen ¢esitlere kiyaslandiginda %60
oraninda olumsuz etkiledigini tespit etmistir. Sonug olarak ise kuraklik stresinin tohum
veriminin yaninda tohum agirlifini da azalttigini bildirmistir. Acosta-Diaz vd. (2009),
tarafindan yapilan ¢alismada sekiz farkli fasulye cesidi bitkiler ¢imlendikten sonra
kuraklik stresina maruz birakilmistir. Calismada ¢igeklenme sonrasi yasanan kuraklik

stresinin, normal uygulamaya gdre verimi %51 oraninda azalttigm tespit etmislerdir.




Sonug olarak, ¢iceklenme sonrasi yaganan kuraklik stresinin verimi etkilemesinin
sebebinin, bu dénemde yasanan stres nedeniyle meyve ve tane sayismim azalmasmdan
kaynaklandigint belirtmistir. Rosales vd. (2004), tarafindan yapilan ¢alismada fasulye
cesitleri kuraklik stresine maruz birakilmig ve galisma sonucunda kuraklik stresinin
tohum verimini olumsuz etkiledigini bildirmiglerdir. Lizana vd. (2006), tarafindan
yapilan calismada 24 farkli fasulye gesidi kuraklik stresine maruz birakilmistir. Calisma
sonucunda yasanan kuraklik stresinin, bitki bagina meyve sayisini, meyve bagina tane
sayisini, 100 tohum agirhigini ve birim alana diisen tohum verimini olumsuz etkiledigini
belirlemislerdir. Manjeru ve ark. (2007), su stresinin, bilylime dénemleri ve tane verimi
{izerine etkilerini arastirdiklar1 calismada; iic fasulye c¢esidine (Onyx, Pan 329 ve Dark
Red Kidney) su stresi uygulamislardir. Ozellikle ¢igeklenme ve ¢iceklenmeden iki hafta
sonraki su stresinin tohum verimini 6nemli derecede azalttigini gozlemislerdir. Tohum
verimi acisindan c¢igeklenme ve g¢igeklenmeden sonraki dénemin, bitki geligimi
acisindan ise vegetatif donemin en hassas donem oldugunu belirlemislerdir. Cigeklenme
ve ciceklenme sonrasi uygulanan su stresinin meyve basina tohum sayisini ve tohum
agirhigr gibi bilesenleri 3 fasulye cesidinde de Onemli derecede azalttigim rapor
etmislerdir. Emam vd. (2010), tarafindan yapilan galismada 2 farkl fasulye cesidi
kuraklik stresine maruz brrakilmistir. Mathobo vd. (2017), tarafindan yapilan galismada
fasulye gesidi bes degisik asamada kuraklik stresine maruz birakilmistir. Calismada,
dzellikle ciceklenme sonrast ve meyve olusumu doneminde yasanan kuraklik stresinin
verimde ciddi azalmalara neden oldugunu, ¢igeklenme 6ncesi yasanan kuraklik stresinin
vejetatif bitki gelisimini, ¢igeklenme sonrasi yasanan kuraklik stresinin ise generatif
gelisimi olumsuz etkiledigini bildirmislerdir. Calisma sonucunda, kuraklhik stresinin
klorofil igerigi, yaprak alami ve verim gibi ozellikleri olumsuz etkiledigini tespit
etmislerdir. Caligmamizda da cesitlerin tohum verimleri kuraklik stresine bagl olarak
farkhilik gostermis ve kuraklik stresinde ortalama tohum verimi kontrol uygulamasina

gbre %48 oraninda azalmistir (Cizelge 4.42).

4.21 Kuraklik Hassasiyet indeksi

Yapilan galigma sonucu belirlenen kuraklik hassasiyet indeksi degerlerine iligkin

varyans analiz sonuglan Cizelge 4.43° de verilmistir.
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Cizelge 4.43. Kontrol ve kuraklik uygulamalarinin fasulye cesitlerinde kuraklik
hassasiyet indeksi tizerine etkilerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamas: F Degeri
Cesit 7 0.000014 0.00
Hata 16 0.010416

Genel 23

(* %5. ** %]1 diizeyinde 6nemli)

Cizelge 4.43° de goriildiigil gibi uygulamalarm (kontrol, su stresi) ve gesitlerin kuraklik

hassasiyet indeksi lizerine etkisi istatistiki agidan énemsiz bulunmustur.

Kontrol ve kuraklik stresi denemelerinin fasulye gesitlerinin kuraklik hassasiyet indeksi
lizerine etkileri yoniinden elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.44°de verilmistir.
Yapilan uygulamalarin, kuraklik hassasiyet indeksi tizerine 6nemli bir etkisi olmamusgtir.
Ortaya ¢ikan degerlere bakildiginda, cesitler arasinda onemli bir fark olmadigi ve aym
grup igerisinde yer aldiklar1 belirlenmistir. Denemede kullanilan gesitlerin kuraklik
hassasiyet indeksi degerleri 1.001 (Goyniik 98) ile 0.994 (Batalla) arasinda degismistir.
Kuraklik hassasiyet indeksi degerinin 1’den kii¢iik olmasi, ¢esidin su stresine tolerant,
1’den biiyiik olmasi ise hassas oldugunu ortaya koyan gostergelerden biridir. S0z
konusu 6zellik dikkate alindiginda denemede kullanilan ¢esitlerden alti ¢esidin tolerant,
iki ¢esidin ise hassas, gesitler oldugu sdylenebilir. Uygulanan kuraklik uygulamasi
sonucunda Cihan, Batalla, Alberto, Arslan, Zirve ve Noyanbey 98 cesitlerinin Yunus 90
ve Goynik 98 cesitlerine gore kurakliga daha dayanikli olarak belirlenmistir. (Cizelge
4.44). Yapilan c¢aligmalarda kuraklhik hassasiyet indeksi fasulyenin kuraklik direncini
veya verim tahmini gibi parametrelerin belirlenmesinde kullanilan bir faktdrdir. Giines
vd. (2006), tarafindan yapilan ¢alismada 11 farkli nohut ¢esidi (Menemen 92, Akcin,
Aydin 92, Izmir 92, Kiismen, Canitez 87, Gokge, Sar1, Uzunlu 99, Er 99, llc 195) ile 6
farkli mercimek cesidi (Malazgirt 89, Ozbek, Firat 87, Sazak 91, Emre 20, Kay1 91)
ciceklenme oOncesi ve c¢iceklenme sonrasi ge¢ donemde kuraklik stresine maruz
birakilmis ve kuraklik hassasiyet indeksleri belirlenmek istenmistir. Uygulanan kuraklik
stresi sonucu nohutta gigeklenme dncesi kuraklik stresinde kuraklik hassasiyet indeksi
degerleri 0.50 ile 1.52 arasinda, ge¢ dénem kuraklik stresi degerleri ise 0.69 ile 1.88
arasinda bulunmustur. Uygulanan kuraklik stresi sonucu mercimekte kuraklik hassasiyet
indeksi degerleri ise 0.85 ile 1.27 arasinda bulunmustur. Sonug olarak nohutta

ciceklenme Oncesi uygulanan kuraklik stresi sonucu ortaya cikan kuraklik hassasiyet
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indeksi degerleri, cesitlerin kuraklik hassasiyet indeksi degerlerinin ortalamasinin
{istiinde ¢ikan Kiismen, Canitez 87, Gékee, Sar1 ve Ilc 195 gesitleri diger gesitlere gore
cigeklenme 6ncesi kurakliga daha hassas olmustur. Nohut gesitleri {izerinde ¢igeklenme
sonrasi ge¢ dénemde uygulanan kuraklik stresi sonucu ortaya ¢ikan kuraklik hassasiyet
indeksi degerlerine bakildiginda Menemen 92, Canitez 87, Kiismen, Gokge, Sar1 ve Er-
99 cesitlerinin diger cesitlere gore ¢iceklenme sonrasi ge¢ déneme daha hassas olduklari
belirlenmistir. Uygulanan kuraklik stresi sonucu mercimekte ortaya ¢tkan kuraklik
hassasiyet indeksi degerlerine bakildiginda Firat 87, Sazak 91 ve Emre 20 ¢esitlerinin
kurakliga diger cesitlere gbre daha dayamikli oldugu bulunmustur. Szilagyi (2003),
tarafindan yapilan ¢alismada 6 farkli fasulye gesidi, kuraklik stresi olan ve olmayan
alanlarda yetistirilmis, verim ve verim parametreleri ile kuraklik hassasiyet indeksleri
belirlenmek istenmistir. Kuraklik stresi durumunda verim ile kurakhk hassasiyet
indeksleri degerleri karsilastirildiginda; verim degerleri diiserken kuraklik hassasiyet
indeksinin yiikseldigini yani aralarinda negatif bir iligki oldugunu belirtmistir. Sonug
olarak kuraklik hassasiyet indeksi degeri ortalama kuraklik hassasiyet indeksi degerinin
altinda ¢ikan cesitlerin kurakhiga daha dayanikli oldugu ve verim degerlerinin daha 1yi

oldugunu rapor etmislerdir.

Cizelge 4.44. Kuraklik hasssasiyet indeksi agisindan sulama uygulamalar: ve gesitlere
gore elde edilen ortalama degerler ve duncan g¢oklu karsilastirma testine gdre olusan

gruplar

Cesit

Yunus 90 1.000
Cihan 0.998
Goyniik 98 1.001
Batalla 0.994
Alberto 0.999
Arslan 0.999
Zirve 0.999
Noyanbey 98 0.998
Ortalama 0.998
LSD 0.176

Calismamizda da cesitlerin kuraklik hassasiyet indeksi degerleri istatistiki olarak dnemli
olmamistir ve sonuglar birbirine ¢ok yaki degerler ¢ikmasina ragmen kuraklik stresine
bagli olarak yine de farklilik gozlenmistir (Cizelge 4.44). Calisma sonuglarma
bakildiginda, kuraklik hassasiyet indeksi degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve

cesitlerin kuraklik stresi uygulamasmdan aym oranda etkilendigi sonucuna vartlmustir.
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BOLUM V

TARTISMA

Dogada gesitli biyotik (hastalik ve zararhlar) ve abiyotik (sicaklik, kuraklik, 1sik,
tuzluluk, bitki besin maddeleri, hava kirliligi vb.) ¢evre etmenleri bitkilerde strese yol
acabilmektedir. Bu etmenler iginde kuraklik stresi bitkisel tiretimin sinirlt olmasina yol
acan ve Ozellikle son yillarda yapilan bilimsel ¢alismalarin agirlik verildigi &nemli
konulardandir. Bitkilerde kuraklik stresi; fizyolojik ve morfolojik degisimlere yol
acmak nedeniyle biiyiimeyi ve gelismeyi olumsuz sekilde etkilemekle birlikte, liriinde
nitelik ve niceligin kaybolmasina, bitkinin ve bitki organlarmin bir pargasinin ya da
tamammin canhilifinm yitirmesine neden olabilmektedir. Bitkilerin yasadigi kurakhik
stresine verdigi tepkiler; bitki tiirli, bilyiime ve gelisme dénemi, maruz kalinan stresin
siddeti ve siiresine gore de degismekle birlikte, bitki stresin etkilerini en aza indirmek
ve kurtulmak icin bazi morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler de vermektedir

(Marcinska vd., 2013).

Calismamizin yapildigi 2015 yili liretim sezonunda en yiksek yagis Haziran ay
igerisinde gergeklesmis (Cizelge 3.2) ve sulamaya ihtiya¢ duyulmadan Temmuz ayina
kadar diizenli olarak yagis gerceklesmesi nedeniyle ¢ahsmamizda kurakhk
uygulamasma, bitkilerde generatif dénemin baslangict olan ¢igeklenme doneminde
baslanmistir. Bu nedenden dolay:i tez ¢aligmamizda kuraklik stresi vejetatif biiylime

donemine kiyasla generatif donemde daha etkili olmustur.

Sonug olarak;

Tez ¢calismamizda kurakhik uygulamasina generatif dénemin baslangici olan ¢igeklenme
déneminde baslanilmasindan dolayi; kontrol ve kuraklik denemelerinde ¢igeklenme
siiresine c¢esitlerin etkisi goriilmemistir. Vejetatif dénemde gerceklesen kuraklik erken
¢iceklenmeyi, generatif donemde gergeklesen kuraklik ise ¢igeklenme déneminin kisa
olmasina neden oldugu bilinmektedir. Calismamizda da; Yunus 90, Cihan ve Noyanbey
98 cesitleri kurak kosullarda daha erken generatif doneme gecerken; Batalla ve Alberto

cesitleri en geg generatif doneme gegen cesitler olmustur.



Kuraklik stresinin bitki gelisimi {izerindeki etkisi, meydana geldigi gelisme dénemine
gére degismesine ragmen; vejetatif ve generatif dénemlerinin her ikisinde de yaganan
kuraklik bitkinin olgunlagma stiresini kisaltmaktadir. Calismamizda da tam sulamanin
yapildig1 kontrol uygulamasinda denemede yer alan tiim gesitlerin olgunlagma stireleri
gecikmis, yari sulamanin yapildigi kuraklik uygulamasinda ise erken olmustur. En
erken olgunlasma kuraklik uygulamasinda Yunus 90 ve Zirve cesitlerinde goriiliirken,
en ge¢ olgunlagsma kontrol uygulamasinda Noyanbey 98 ve Arslan gesitlerinden elde

edilmistir.

Kuraklik stresi kosullarinda nispi nem igeriginin azaldigt bilinmektedir. Calismamizda
da kuraklik uygulamasinin ortalama nispi nem igerigi, kontrol uygulamasinin ortalama
nispi nem igeriginden diisilk ¢ikmustir. Fakat, Goyniik 98, Alberto ve Zirve cesitleri
kontrol uygulamasma kiyasla kuraklik uygulamasinda daha yiiksek ¢ikarken, diger

¢esitlerin nispi nem igerikleri diisiik ¢itkmistir.

Kuraklik stresinin siiresi ve siddeti artik¢a stoma iletkenligi olumsuz etkilenmektedir.
Tez ¢alismamizda, tam sulamanin oldugu kontrol uygulamasi ile yar1 sulamanin
yapildigi kuraklik uygulamasiin g¢esitlerin stoma iletkenligi Uzerine etkisi farklilik
gdstermistir, Calismamizda yer alan Zirve g¢esidi kuraklik uygulamasinda normal
uygulamaya gore degersel farklilik ¢ok olmamakla beraber daha yiiksek olmugtur. Diger

cesitlerimizin stoma iletkenligi ise kuraklik stresi kogullarinda azalmustir.

Calismamizda kontrol ve kuraklik uygulamalarinin ortalama yaprak sicakliklari
farkliliklar gostermistir. Calismamizda yer alan tim ¢esitlerde kuraklik stresi

durumunda yaprak sicakliklari, kontrol uygulamasina gore yiiksek ¢ikmistir.

Tez c¢alismamizda; Yunus 90, Alberto ve Arslan gesitlerinin membran stabilite
indeksleri tam sulamanin yapildigi kontrol uygulamasinda yiiksek ¢tkmis, Zirve c¢esidi
hem kuraklik hem de kontrol uygulamada aym ¢ikmus, diger ¢esitlerimiz ise kuraklik
kosullarinda normal uygulamaya oranla degersel fark ¢ok olmamasma ragmen yiiksek

cikmugtir.

Calismamizda kullandigimiz tiim ¢esitlerde; prolin, lipid peroksidasyonu ve hidrojen

peroksit miktarlari, yar1 sulamanin yapildig1 kuraklik uygulamasinda, tam sulamanin
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yapildigi kontrol uygulamasma gore yiiksek ¢ikmistir. Kuraklik uygulamasinda en
yitksek prolin birikimi; Alberto, Batalla ve Goyniik 98 gesitlerinden, en yiiksek hidrojen
peroksit birikimi; Alberto, Arslan, Zirve ¢esitlerinden, en yiiksek lipid peroksidasyonu

birikimi ise; Batalla, Noyanbey 98 ve Alberto ¢esitlerinden elde edilmistir.

Kuraklik stresinin, stresin siddetine ve siiresine bagh olarak fotosentez miktarim
azalttigi yapilan ¢alismalarda belirtilmis, bu azalmada yaprak gelisimindeki bozulmaya
ve yaprak yashhgma baglanmistir (Jaleel vd. 2009, Samarah vd. 2009). Calismamizda
da kullandigimiz tiim gesitlerin fotosentez hizlart; yari sulamanin yapildigr kuraklik
uygulamasinda, tam sulamanin yapildig1 kontrol uygulamasina gore diislik ¢itkmistir. En
yiiksek fotosentez hizi kontrol uygulamasinda; Cihan ve Alberto cesitlerinden elde
edilirken, en distik fotosentez hizi kuraklik uygulamasimda; Yunus 90 ve Arslan

cesitlerinden elde edilmistir.

Yapilan bazi caligmalar kuraklik stresi durumunda klorofil igeriginin azaldigini
belirtirken (Ziska vd. (1990),baz1 ¢alismalarda ise kuraklik stresi kosullarinda klorofil
miktarmnin arttigim 6ne siirmiiglerdir (Gholamin vd. 2011; Alaei 2011). Kuraklik stresi
durumunda da ortaya c¢ikan ylksek klorofil miktari ise; Gholamin ve Khayatnezhad.
(2011), tarafindan uygulanan kuraklik stresi, siddeti ve siiresi nedeniyla yaprak alanin
azalmasimin ve birim alana diisen klorofil miktarimin artmasina baglanmistir.
Calismamizda sulama oncesi ve sonrast klorofil iceriklerinin, tim gesitlerimizde

kuraklik stresi durumunda kontrol uygulamasina gére diisiik oldugu belirlenmistir.

Calismamizda kuraklik uygulamasma generatif asamanin baslangici olan ¢i¢eklenme
asamasindan baglanmas1 ve kuraklik uygulamasmm uygulandigi alanin toprak yapisinin
fasulyenin saglikli ve kaliteli bir verim almasi i¢in istedigi toprak yapisina daha uygun
olmasi, ayrica c¢alismamizda oldugu gibi determinate tipi bilylime gosteren cesitlerin
vejetatif biliylimesinin ¢igceklenme asamasina kadar biiyiik oranda tamamlanmasindan
dolay1 gesitlerimizde bitki boyu, bitki boyu ile pozitif korelasyon gosteren ilk bakla
yiiksekligi ve bitki basma bogum sayilar1 yart sulamanin yapildign kuraklik
uygulamasinda, tam sulamanin yapildigir kontrol uygulamasina gore yiiksek olmustur.
Bitki boyuna bakildiginda, kuraklik uygulamasinda ortalama bitki boyu 30.6 cm,
kontrol uygulamasinda ise 28.7 cm olarak bulunmus ve en yiiksek bitki boyu 35.9 cm

ile kuraklik uygulamasmda Alberto cesidinden elde edilmistir. 11k bakla yiiksekligine
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bakildiginda ise kuraklik uygulamasinda ortalama ilk bakla yiiksekligi 8.6 adet olarak
olgiiltirken, kontrol uygulamasinda 7.5 adet olarak belirlenmis ve en yiiksek ilk bakla
yitksekligi kuraklik uygulamasinda 9.4 adet ile Batalla ¢esidinden elde edilmistir. Bitki
basina bogum sayilarina bakildiginda ise kuraklik ve kontrol uygulamalarimda ortalama
bitki basina bogum sayilar1 birbirine yakin ve sirasiyla 7.6 ile 7.1 adet olarak bulunmus,
en fazla bitki basimna bogum sayist ise 9.0 adet kuraklik uygulamasmda Alberto

cesidinden elde edilmistir.

Tez calismamizda yart sulamanmin yapildigi kuraklik uygulamasinda, tam sulamanin
yapildig1 kontrol uygulamasina gore bitki bagina dal sayilan diisiik ¢ikmistir. En yiiksek
dal sayis1 kontrol uygulamasinda Batalla ¢esidinden, kuraklik uygulamasinda ise

Alberto ¢esidinden ede edilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda kuraklik stresi kosullarinda tanenin protein icerigini artirdig: tespit
edilmistir (Dornbos vd., (1992). Tez calismamizda kuraklik uygulamas: kosullarinda
ozellikle Cihan, Arslan ve Zirve cesitlerinin protein igerikleri kontrol uygulamasina
oranla yiiksek bulunmustur. Calismada kullandigimz diger ¢esitlerimizin protein orani

ise kontrol uygulamasinda kuraklik uygulamasina gére yakin veya daha az bulunmustur.

Fasulyenin su alma kapasitesi, sisme kapasitesi ve sisme indeksi gibi parametreler
teknolojik dzellikler olup, sisme indeksi kuru ve 1slak tohum hacimleri arasindaki fark
sonucunda elde edilen degerdir (Williams vd. 1986). Calismamizda kullandigimiz tiim
cesitler uygulamalara gore farklilk gostermis; yari sulamanin yapildigi kuraklik
uygulamasinda Batalla ¢esidi hari¢ diger ¢esitlerin sisme indeksleri normal uygulamaya

gore disiik ¢tkmistir.

Cahgmamizda kuraklik uygulamasina Haziran aymm yagish gegmesinden dolayi
generatif dénemin baglangict olan ¢iceklenme doneminde baslanilmistir. Bu nedenden
dolay1 ¢alismamizda yer alan bitki bagina meyve sayisi, 100 tohum agirligi ve tohum
verimi gibi verim parametreleri kuraklik stresinden en ¢ok etkilenen 6zellikler olmustur.
Yart sulamanin yapildigi kuraklik uygulamasinda, tam sulamanmn yapildigi kontrol
uygulamasma gore; ortalama bitki basina meyve sayist % 46, ortalama 100 tohum
agirhg ve ortalama tohum verimi % 48 gibi ciddi oranlarda azalma yasamistir. Bu li¢

Ozellik bakimindan tiim cesitlerde kuraklik uygulamasmin etkisi net bir sekilde
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goriilmiis ve en yliksek degerler kontrol uygulamasinda belirlenmistir. En fazla bitki
basma meyve sayist kontrol uygulamasinda 32,7 adet ile Yunus 90 cesidinde
goriliirken, en az bitki basina meyve sayis1 kuraklik uygulamasinda 9,8 adet ile Zirve
cesidinde goriilmustir. En fazla 100 tohum agirhg kontrol uygulamasinda 32,4 g ile
Yunus 90 ¢esidinde goriiliirken, en diisiik 100 tohum agirhgr kuraklik uygulamasinda
9,9 g ile Alberto, 10,0 g ile Zirve ¢esidinde belirlenmistir. En yiliksek tohum verimi
kontrol uygulamasinda 360,8 kg ile Yunus 90 ve 358,8 kg ile Alberto ¢esitlerinde
belirlenirken, en disiik tohum verimi kuraklik uygulamasinda 111,5 kg ile Zirve ve
113,8 ile Alberto gesitlerinden tespit edilmistir. Tohum verimi olarak bir degerlendirme
yapildiginda kontrol uygulamasinda 316,4 kg, kuraklik uygulamasinda 231,1 kg verim
veren Goyniik 98 ¢esidinin kuraklik sartlarinda diger gesitlere gore daha iyi oldugu

belirlenmistir.

Galismamizdaki gesitlerin kuraklik hassasiyet indeksi degerleri birbirine ¢ok yakin
olmus ve ¢esitlerin kuraklik stresi uygulamasindan ayni oranda etkilendigi sonucuna

varilmisgtir.

Bu bilgiler 1s1ginda, ¢igeklenme dénemi ve sonras: yasanan kuraklik stresinin verim ve
verime baglh parametreleri etkiledigi, cesit Ozelliklerine bagli olarak denemede
kullandigimiz gesitlerin incelenen 6zellikler bakimindan kurakhk kosullarinda farkli
tepkiler verdikleri, denemede kullanilan ¢esitlerin verim degerlerinin farklilik
gosterdigi ve kurak kosullarda Goyniik 98 ¢esidinin veriminin daha iyi oldugu sonucuna

varilmigtir.
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