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OZET

EKIM ONCESI TOHUM UYGULAMALARININ ve CIMLENME-CIKIS
DONEMINDEKI USUME STRESININ FASULYE (Phaseolus vulgaris)’DE BAZI
TARIMSAL KARAKTERLER ve TANE VERIMI UZERINE ETKILERI
Tuba OZTURKOGLU
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Yiiksek Lisans, Subat/20201
Danisman: Prof. Dr. Erkut PEKSEN

Bu calisma, ekimden 6nce tohumlar1 saf su (hidropriming : HP) ve CaCl;’nin
%1, 1.5 ve 2’lik dozlarn ile On-uygulama (priming) islemine tabi tutulan ve
cimlenme-¢iks doneminde iisiime stresine maruz kalan Yunus 90 ve Goyniik-98
fasulye g¢esitlerinin bazi tarimsal karakterler ve tane verimi iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Calisma sansa bagl parseller deneme desenine gore
4 tekrarlamali ve faktoriyel olarak Temmuz-Ekim 2019 doéneminde yiiriitilmiistir.
Bir grup bitki listime stresine maruz birakilmadan tamamiyla agik havada dis ortam
kosullarinda yetistirilirken, {istime stresine maruz birakilacak bitkiler ¢imlenme ve
cikis siirecinde kontrollii kosullara sahip bitki biiyiitme odasinda 15° C/15°C
(glindiiz/gece) sicaklik derecelerinde 10 giin boyunca lslime stresine maruz
birakilmis, daha sonra acgik hava kosullarina alinarak yetistirilmeye devam edilmistir.
Her iki grupta da hicbir 6n islem yapilmadan dogrudan ekilen tohumlar kontrol
uygulamasi olarak kabul edilmiglerdir. Saks1 denemeleri kuru tohum hasadina kadar
devam ettirilmis ve iki fasulye ¢esidinin de iisiime stresine tepkilerini belirlemek
amaciyla bitki boyu (cm), ilk bakla yiiksekligi (cm), bitkide bakla sayis1 (adet/bitki),
bakla boyu (cm), ortalama tohum agirlig1 (g/tohum), tohum uzunlugu (cm), tohum
genisligi (cm), bitki basma tohum sayisi (adet/bitki), kok ve sap kuru agirlig
(g/bitki), bitki basina biyolojik verimi (g/bitki), yaprak SPAD degerleri, bitki basina
verim (g/bitki) ve hasat indeksi (%) tespit edilmistir. Fasulyede bitki basina tane
verimine etkileri bakimindan uygulamalar arasinda onemli (p<0.05) derecede
farkliliklar tespit edilmis, CaCl, ’'nin %]1’°lik uygulamas: hari¢, HP dahil tiim
uygulamalar kontrole gore bitki basina tane verimini 6nemli derecede artirmistir.
Cimlenme-¢ikis doneminde ortaya ¢ikan {islime stresi, bitki basina veriminin, normal
kosullarda yetistirilen bitkiledikine gore 6nemli derecede azalmasina (%24.96) neden
olmustur.
Anahtar Sézciikler: Usiime stresi, dn-uygulama, priming, fasulye, stres
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF PRE-PLANTING SEED APPLICATIONS AND CHILL
STRESS DURING GRAWING-OUTPUT ON SOME AGRICULTURAL
CHARACTERS AND GRAIN YIELD IN BEAN (Phaseolus vulgaris)
Tuba OZTURKOGLU
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Field Crops
Master, February/2021
Supervisor: Prof. Dr. Erkut PEKSEN

This study was conducted to determine the effects of Yunus 90 and Goyniik-98
bean varieties, which were subjected to pre-treatment with distilled water
(hydropriming) and CaCl, doses (1, 1.5 and 2%) and also exposed chilling stress
during germination-seedling emergence period before planting, on seedling
cultivation, grain yield and some agricultural characters. The study was carried out in
the growing period of 2018-2019 (June-October) with 4 replications and factorial
according to the plot of chance design. Control plants were grown in greenhouse
conditions at an average temperature of 22 °C / 16 °C (day/night) without being
exposed to chilling stress, while plants to be exposed to chill stress were grown at 15
°C in a controlled plant growth room. Pot experiments continued until dry seed
harvest and characteristics were determined in order to determine the response of
both bean varieties to chill stress. For this purpose, plant height (cm), first pod height
(cm), number of pods per plant (pieces), pod height (cm), seed weight (gr), seed
length (cm), seed width, number of seeds per plant (units) , root and stem dry weight
(g/plant), yield per plant (g), biological yield per plant (g), leaf chlorophyll content
(SPAD value) and harvest index (%) were determined. Analysis of variance was
performed in terms of the traits examined in the mentioned varieties after harvest. It
has been determined that the pretreatment process has significant effects on seedling
growth and grain yield in plants exposed to chilling stress. The chill stress
application caused an increase in the grain yield of the stress application (7.47
g/plant) as a result of the effect of the pre-application compared to the grain yield
(3.50 g/plant) obtained in the control applications. Practice has shown that bean
seedlings stimulate various growth directions. Therefore, it can be concluded that
CaCl; pretreatment can reduce the negative effects of chilling stress in beans. Chillig
stress occurred in germination-seedling emergence caused significant decrease in
seed yield per plant (24.96%) when compared to seed yield obtained from plants
growth under unstreed conditions.

Keywords: Chill stress, pre-treatment, priming, bean, stress
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1. GIRiS

Diinyada gida krizi tehdidi, insan niifusundaki hizli ve biiyiik artisa bagli olarak
artan tiiketim nedeniyle ortaya ¢ikmistir. Gelismekte olan iilkeler basta olmak iizere
yiiksek miktarda biiylime oraninin etkisiyle 7.6 milyar olan mevcut diinya niifusunun
21. ylizyilin ortalarinda 9,6 milyara ulasmasi beklenmektedir. Artan niifusu beslemek
icin yaklasik olarak %70 daha fazla gidaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Varshney vd.,
2013). 2005 yilindan itibaren, diinya bugday ve piring stoklari, kiiresel tiiketimin
yaklasik %30'una karsilik gelen giivenlik seviyelerinin altindaki derecelere
diigmiistiir. Bu korkutucu durum, gida sikintist ¢ekmeden tarimsal iiretimin
artirilmasi i¢in alternatifler arayan sivil toplum kuruluslarinin genel bir endisesi
haline gelmistir (Fritsche-Neto and Borem, 2012). Tarim bdlgelerinde bitkisel
tiretimi etkileyen en 6nemli faktorler kiiresel 1sinma, iklim degisikligi gibi iklimsel
etkenler basta olmak {izere cesitli stres faktorleri, biiyiime ve gelismeyi olumsuz
yonde etkileyerek, iiriiniin biiyiime ve gelismesinde kayiplara hatta 6liime dahi neden

olabilmektedir (Anonim, 2011).

Bitkinin ¢evresel dengesini degistiren bir kag¢ abiyotik ve biyotik stres faktorii
vardir (Epstein vd., 1980). Siirdiirtilebilir besin iiretimi ve {iriin verimliligi acisindan
tehdit olusturan en 6nemli abiyotik stres faktorleri kuraklik, tuzluluk ve sicaklikda
yasanan farklardir (Lyons, 1973). Bitki biiyiimesi ve gelisimi, cesitli ¢evresel

faktorlerden etkilenerek diistik verimlilikle sonuglanabilir.

Tarim ve gida giivenligi bakimindan baslica tehditler arasinda kiiresel
1sinmanin tarim lizerindeki olumsuz etkisi olmakla birlikte diinyadaki farkli iiriin
cesitlerini de bu durum etkilemektedir (Hatfield vd., 2011; Lobell vd., 2011).
Nitekim tarimin gerek diinyada gerekse Tiirkiye’de, bugiin ve gelecekte ¢cok dnemli
ve doldurulamaz bir yeri bulunmakta, teknolojinin gelisimine paralel olarak tarimsal
iriin ¢esitliligi artmakta ve mekanizasyon agisindan da Onemli gelismeler ortaya

cikmaktadir (Anonymous, 2009).

Bitkisel proteinin kaynagi olan yemeklik baklagiller hem diinyada hem de
iilkemizde beslenme bakimindan olduk¢a Onemli yere sahiptir. Tahil tanelerinde
oldugu gibi yemeklik baklagiller de uzun siire bozulmadan saklanabilmeleri,
nakliyelerinin kolay olmas1 ve hayvansal kaynakli proteinlere gore daha ucuz protein

kaynag1 olmalar1 gibi 6nemli avantajlara sahiptirler.
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Diinyada insan beslenmesindeki bitkisel proteinlerin %33 ve karbonhidratlarin
%7’sinin, hayvan beslenmesindeki proteinlerin ise %38 ve karbonhidratlarin %5’ inin
yemeklik baklagillerden saglandigi belirtilmektedir (Adak vd., 2010). Sap ve
samanlarindaki protein oranlari, tahillarda bulunan protein oranlarinin iki katina
yakin olmasindan dolay1 hayvan beslenmesinde kaba yem ve kesif yem ihtiyacinin
karsilanmasinda baklagiller 6nemli bir yere sahiptir (Bolat, 2018). Tane baklagiller
tek basmma insan beslemesinde protein bakimindan %33 oraninda katkida
bulunmaktadir. Yemeklik baklagiller diinyada iki milyardan fazla insan i¢in protein
kaynagi olmaktadir (Anonim, 2019). Yemeklik tane baklagiller; diger bitkisel
tiriinlere nazaran diisiik yag, yiiksek protein, yiiksek oranda vitamin ve mineral
icermektedir. Fasulyenin protein miktar1 ortalama %22 iken, hektar basina ortalama
tane verimi 700 kg ve baz1 kosullarda 2000-3000 kg civarinda olabilmektedir (Gepts,
2001).

Baklagiller, Rhizobium bakterileri ile ortak yasam kurarak atmosferik azotu
topraga baglayabilmektedir. Bitki koklerinde, baklagillere 6zgii nodozitelerde
biriktirilen ve bakteriler tarafindan doniistiiriilen azot, bitkinin ihtiyact ig¢in
kullanilmakla birlikte, hasat sonrasi kalintilarin pargalanmasi sonucu toprakta
organik madde olarak biriktirilmektedir. Baklagiller derinlere inen kokleri araciligi
ile topragin sikismasini Onlerken topraktaki oksijen miktarinin da artmasini
saglamaktadir. Derine inen kazik koklerinin topraga karigsmasi sonucunda da topragin

organik madde miktarina katkida bulunmaktadir (Anonim, 2018).

Baklagiller Fabaceae familyasina ait olup yaklasik 700 cins ve 18.000-20.000
tiirli bulunmaktadir. iklim isteklerine gore serin ve sicak iklim yemeklik baklagiller
olarak iki gruba ayrilirlar (Toker ve Yadav, 2010). Serin iklim yemeklik baklagilleri
arasinda bakla (Vicia faba), mercimek (Lens culinaris), bezelye (Pisum sativum),
nohut (Cicer arietinum), miirdimik (Lathyrus sativus) ve lupin (ac1 bakla) (Lupinus
spp.) bulunur (Yadav vd., 2010). Sicak iklim yemeklik baklagilleri arasinda, 6zellikle
sicak ve nemli kosullarda yetistirilen boriilce (Vigna unguiculata), glivercin bezelye
(Cajanus cajan), mas fasulyesi (Vigna radiata var. Radiata), tane fasulye
(Phaseolus spp.) ve siyah mercimek (Vigna mungo) bulunmaktadir (Singh ve Singh,
2011). Baglica tiiketilen tane baklagiller, diinya ¢apindaki tiiketimlerine gore, sirayla
fasulye (Phaseolus spp.), bezelye, nohut, bakla, giivercin bezelye, mas fasulyesi,

boriilce ve mercimektir (Anonim, 2019). Fasulye (Phaseolus vulgaris) baklagiller



(Fabaceae) familyasinin Phaseolus cinsinden ve Orta Amerika kokenli tek yillik

otsu bir bitkidir.

Fasulye Amerika'nin kesfinden sonra Ispanyollar tarafindan Avrupa'ya
getirilmis daha sonra buradan da Asya'ya gecirilerek yetistirilmeye baslanmustir.
Tiirkiye de ise fasulye tarimimin diger yemeklik baklagillerden sonra basladigi ve
yaklasik 200 yildan beri kiiltiiriiniin yapildig1 tahmin edilmektedir (Kaya, 2011).

Diinyada en fazla yetistiriciligi yapilan yemeklik tane baklagil bitkisi olan
fasulyenin tarimi iliman kusakta olup deniz seviyesinden 2.000 m yiiksekliklere
kadar yetisebilmektedir. Cok soguk olan yiiksek bdlgelerde ve ¢ok sicak olan nemli
ovalarda iyi yetisememektedir. Dona toleransi olmayan fasulye bitkisi 0 °C ve
altindaki sicakliklarda ¢ok fazla zarar gérmektedir. Verim bakimindan genellikle
iliman boélgelerde az, tropik bolgelerde ise daha yiiksek olup 1liman bolgelerde ancak
sicak mevsimde yetistirilebilmektedir (Sehirali, 1988). Diinya iizerinde yayilisini
belirleyen en onemli etkenlerden biri sicakliktir. Fasulye tohumu 20-25 °C'de iyi
¢imlenmekte, 15 °C’nin altinda ¢imlenme yavaslamakta, 10 °C'nin altinda ve 35
°C'nin istiinde ise ¢imlenme ¢ok az olmakta veya hi¢ olmamaktadir. Yani fasulye
tohumlar1 ¢imlenme ve ¢ikis i¢in minimum 15.5 °C ve optimum 25-26 °C sicakliga
ihtiyag duymaktadir (Scully and Waines, 1987). Sicaklik, cesitli ¢cevre kosullarinda
iriin bliylimesinde en Onemli belirleyicilerinden biridir ve fasulye verimini

siirlayabilir.

Abiyotik stres faktorlerinden biri olan lisiime stresi, iizerinde calisilan stres
faktorlerindendir (Bruggemann vd., 1995; Saltveit, 2001). Usiime stresi, tohum
¢imlenmesi, protoplazmik hareket, solunum, fotosentez, morfoloji, su tasinimi,
membran stabilitesi, tohum kalitesi, hormon ve metabolitlerin diizenlenmesi gibi
cesitli morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri olumsuz yonde etkilemektedir (Chen vd.,
1982; Wahid vd., 2007; Torabi vd., 2016). Sicaklik farklartyla olusan stres
morfolojiyi ve tiim hayati siirecleri bozabilir ve ayrica enzimlerin, proteinlerin ve

hormonlarin isleyisini de etkileyebilir (Kumar vd., 2011).

Abiyotik stresler, bitkilerde bitki biiyiimesini, iiretkenligi ve verimi olumsuz
yonde etkileyen bir dizi morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler
degisikliklere neden olan etkiler olusturur (Bita and Gerats, 2013). Bitkiler,
fotosentez, solunum, azot fiksasyonu, lireme ve oksidatif metabolizma gibi fizyolojik

fonksiyonlar1 igeren abiyotik streslerin ¢oklu etkilerini yasarlar (Iba, 2002; Farooq



vd., 2009). Soguk hava bitkilerin gelisimini, verimini ve yayilimint kisitlayan en
Oonemli abiyotik faktorlerden biridir. Diisiik sicaklik toleransina sahip bitkiler, tisiime
stresine bagli hasarlara kars1 farkli mekanizmalar gelistirerek c¢imlenme
saglayabilirler. Fasulye, ¢ok 6nemli bir baklagil iirtiniidiir ve c¢ok cesitli iklim
kosullarinda yaygin olarak yetistirilmektedir. Ekim zamani, iiriin gelisiminin farkli
asamalarinda yasanan sicakliga bagli olarak farklilik gosterebilir (Kumari vd., 2018).
Dolayisiyla, fasulyenin biiyiimesi, gelismesi ve adaptasyonu i¢in en énemli ¢evresel

faktor sicakliktir.

Bitkiler, stres faktorleriyle basa ¢ikmak igin karmagik bir metabolik aktivite
kullanirlar (Rasmussen vd., 2013). Bitkiler hiicre zarlarindaki fiziksel degisiklikler
ve bazi ¢oziinebilir kimyasal degisiklikler gibi diisiik sicakliga tolerans saglamak icin
farkli mekanizmalara sahiptir (Aslantas vd., 2010). Phaseoleae familyasina ait
baklagiller ¢ogunlukla 1liman iklimlerde yetisirler (Gentry, 1969). Genel olarak, serin
iklim yemeklik baklagilleri sicak iklim baklagillerine oranla sicakliga karsi daha

duyarhidir.

Tohuma uygulanabilen baz1 islemler, olusacak stres kosullarinda bitkiye stresle
basa ¢ikabilme kabiliyeti kazandirabilir. Bunlarin basinda da tohuma ekimden once
uygulanarak tohumu ekime hazir hale getirmeye yarayan on-uygulama islemleridir.
Priming (6n-uygulama) adi verilen bu islem ekimden once uygulanan bir tohum
iyilestirme ve canlandirma teknigidir ve oOzellikle tuzluluk, kuraklik ve sicaklik
stresleri gibi abiyotik stres kosullarinda ¢imlenme ve fide olusturma oranini ve
ylizdesini artirabilir (Sedghi vd., 2010). Tohumlarin yalnizca su ya da farkli osmotik
cozeltilerde belirli bir siire bekletilmeleri seklinde gerceklestirilen ekim 6ncesi tohum
uygulamalar1 (priming), fide cikislarin1 hizlandirmast ve c¢ikis oranini artirmast,
verimi artirmasi, es zamanh ve tekdiize fide ¢ikisini saglanmasi bakimindan oldukca

etkili bir yontem olarak degerlendirilmektedir (Parera and Cantliffe, 1994).

On-uygulama isleminde, tohumlar su alir ve imbibisyona (su emme egrisinde
ikinci asama) ilerler daha sonra tohumlar yeniden kurutulur ve ekim zamanina kadar
uygun kosullarda (diisiik sicaklik ve nem) saklanir (McDonald, 1999). On-uygulama,
tohumda c¢imlenme icin gerekli olan metabolik aktiviteyi baglatacak, ancak kok
cikisia olanak tanimayacak seviyedeki kontrollii su alimi olarak tanimlanmaktadir
(Heydecker and Gibbins, 1978). On-uygulamadan sonra yapilan isleme gore

tohumlar yikanir ve hemen ardindan kurutulur. Kurutulmus tohumlar hemen



ekilebildigi gibi, ekim zamanma kadar depolanabilir ve depolandiktan sonra
ekildiklerinde ise hi¢bir tohum uygulamasi yapilmamig tohumlara kiyasla daha hizl

ve tiniform ¢ikis gosterebilmektedirler.

On-uygulama islemi tohumda bulunan depo maddelerinin par¢alanmasini
saglayan enzimleri aktiflestirerek depo maddelerinin optimum sekilde kullanimini
saglamaktadir (Demir vd., 1994). Tohumlarin ekim 6ncesi uygulama islemlerine tabi
tutulmas1 degisik tuzlarla (KNOs, K3PO4, MgSO4, vb.), bitki biiylime
diizenleyicilerinden (GA3, kinetin, vb.) yararlanilarak hazirlanan ¢ozeltiler ile (osmo-
priming) muamele edilerek ve hydro-priming olarak bilinen tohumlarin su igerisine
bastirilmast gibi yontemler ile de gerceklestirilebilmektedir (Kulkarni ve Eshanna,
1988; Paul ve Choudhury, 1991; Harris vd., 1999; Capron vd., 2000; Chiu vd., 2002;
Sanli, 2007).

Tohum hazirlama, bitkilerde tohum kalitesinin iyilestirilmesi ve stres toleransi
icin en etkili ve uygun maliyetli yontemlerden biridir (Paparella vd., 2015). Tarla
bitkilerinde tohum muameleleri ve tohum mikro element igeriklerinin artirilmasi
sayesinde tohumlarin ¢imlenme giiclerinin artmasimin yaninda verimde artiglar da
saglanabilmektedir (Welch, 1986; Rengel ve Graham, 1995; Yilmaz vd., 1998).
Cabuk ve es zamanli ¢ikis gerceklestirebilmek, daha fazla verim elde etmek ve
yiiksek dayaniklilik saglamak icin bazi sebze ve ¢igeklerde (Parera ve Cantliffe,
1994; Bruggink vd., 1999) ve tarla bitkilerinde (Basra vd., 1988; Hartz ve Caprile,
1995; Harris vd., 1999; Harris vd., 2001; Musa vd., 2001; Giri ve Schillinger, 2003;
Murungu vd., 2004) bu uygulamalar kullanilabilir gériinmektedir.

Tohum hazirlamada dikkat edilmesi gereken noktalardan biri, uygulama
stiresinin her tohum c¢esidi ve tiirler i¢in degisiklik gostermesi, her iirlin i¢in siirenin
ayr1 olmasi ve hesaplanmasi gerekliligidir (Harris 2006). On uygulama siiresinin
asilmasi, kokiin zarar gérmesine yol acar, tohumun c¢imlenmeye baslamasi ekim
sirasinda olumsuz etkilere sebep olur. Tohumlar 6n uygulama sirasinda gereginden
fazla suda birakilir veya diizgiin ylizey kurutulmasi yapilmazsa ¢iiriir (Harris 2006).
Ayni durum erken ekimle topraga birakilan ve su alarak c¢imlenmeye bagslayan
tohumlarin ihtiya¢ duydugu diger sartlarin olmamasi durumunda da olusur. Toprak
altinda su alip c¢imlenmeye baslayan tohumlar abiyotik streslere maruz kalirsa,

istenilen ¢ikis1 gdsteremez veya verimde diisiisler meydana gelir.



Ekim zamanimin gecikmesi bitki biiylime ve gelisme doneminde bitkinin 151k
ve sicakliktan yararlanamamasina ve verim kayiplarimin ortaya c¢ikmasina sebep
olmaktadir. Sicaklik bitkinin biiylime ve gelismesini ayrica bitki gelisme durumu ve
zamanlamasin1 oldukc¢a etkilemektedir (Baytorun vd., 1993). Ancak sonbaharin ilk
donlar1 ve ilkbaharin son donlar1 dikkate alindiginda, fasulyenin soguk zararina
ugramadan gelisebilecegi donemin oldukca kisa oldugu goriilmektedir. Bitki yetisme
stiresi kisa olan yerlerde, fasulye ekiminde ortaya ¢ikan bir kag giinliik gecikme veya
erken ekim, fasulye bitkilerinin ilk veya son donlardan fazla miktarda zarar
gdrmesine sebep olmaktadir. Ilkbaharda diisiik toprak sicakligi fasulyede ¢imlenme

hizin1 yavaglatarak ¢ikiglarda gecikmelere sebep olmaktadir.

Diistik sicaklik sonucu olusan iisiime stresi bitkisel tiretim i¢in biiylik bir endise
kaynagidir. Usiime stresi altinda bitki yetistiriciligindeki yiiksek verimin
devamliligini  saglayacak yaklasimlar oOnemli tarimsal hedeflerin basinda
gelmektedir. Bu ¢alisma, {islime stresinin fasulye c¢esitlerinde bazi tarimsal
karakterler ve tane verimi iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistiir.
Fasulye (Phaseolus vulgaris L.)’de On-uygulama (priming) isleminin etkilerinin
degerlendirilmesi adina, Yunus 90 ve Goyniik-98 cesitleri ile ligiime stresi altindaki

etkilerin belirlenmesi konusu ¢aligilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Diisiik sicakliklara duyarli bir iirtin olarak kabul edilen fasulye bitkisi 1liman
bolgelerde, ilkbahar doneminde ekildiginde, bakla olusumunu azaltir ve bitki
biiyiimesinde ve gelismesinde baz1 6nemli durgunluklar gozlenir. Fasulye tohumlari
15 °C'nin altinda zay1f bir sekilde ¢imlenir (Kotowski, 1926). Cimlenmesi yavas olan
fasulyelerin biiylimesinin de daha yavas olmasi muhtemeldir (Kooistra, 1971). Bu
nedenle, fasulye ekimlerini daha sicak iklimlerde yapmak veya tohumun daha iyi bir
sekilde ¢cimlenmesi i¢in toprak 1lik olana kadar ekimi geciktirmek gerekir (Hardwick,

1972).

Rikin vd. (1976) calismalarinda {isiime stresine hassas olan bitkileri birkag saat
streyle diisiik sicakliga (0-10 °C) maruz birakmislar ve ilk gozlemledikleri
belirtilerde sap ve yapraklarin turgorunu kaybettigi ve bunu takiben yaprak
dokularimin kurudugunu ve oldigini bildirmislerdir. Hassas bitkilerde iisiime
stresinin neden oldugu solma ve kurumalar ise kok sisteminden yesil aksama gelen
su miktarindaki azalmanin, baska bir deyisle, koklerin hidrolik iletkenliginin

kaybolmasinin bir sonucudur ifadelerine yer vermislerdir.

On-uygulamanin (priming) etkisi; su alimi ile hiicrelerin metabolik
aktivasyonunu saglamaktadir (Burgass and Powell, 1984). Gelistirilmis tohum
canlandirma teknikleri ¢imlenme siiresini azaltmak, es zamanli ¢imlenme saglamak
ve daha 1yi iirlin elde etmek i¢in uygulanirken bir¢ok iirtinde normal olarak veya stres

kosullarinda da kullanilmaktadir (Bradford, 1986).

Tohumlara ekim Oncesi On wuygulamanin etkileri, hiicrelerin ozmotik
ayarlanmasi1 (Bradford, 1986) ve cereyan eden bir takim biyokimyasal ve fizyolojik
olaylar sonucunda tohumlarin ¢imlenme potansiyelinin ilerletilmesi ile
iliskilendirilmektedir (Khan, 1992). On-uygulama sirasinda kimyasallarm, NPK
benzeri besin maddelerinin ve hormonlarin (Cycocel: CCC, GA: Giberalic asit ve
2,4-D) ilavesi (Khan, 1992) uygulamalarin etkinligini artirarak fide gelisiminin

hizlanmasini saglamaktadir (Parera vd., 1993).

Sing and Amritphale (1993), soya fasulyesi tohumlarina 6n-uygulama yapmak
icin benziladenini ve GAj3 kullanmislardir. Elde edilen sonuglar yapay ve dogal

olarak yasl tohumlarda canlilik artis1 oldugunu gostermistir.



Parera and Cantfille (1994), kullanilan bitki tiirli, ortam sicakligi, 6n
uygulamanin siiresi, tohum 6n uygulamasinda kullanilan maddelerin su potansiyeli,
tohum giicli, dehidrasyonu ve tohum depolama ortaminin kosullar1 ile tohum 6n

uygulamasindan elde edilecek basar1 arasinda ¢ok yakin iliski oldugunu bildirmistir.

Wang vd. (1996), Kanada’da soya ve misir tohumlarina 8 saat boyunca GA3 ve
kinetin uygulayarak yaptiklar1 calismalarinda disiik sicakliklarda fide ¢ikisini
artirmay1 amaglamiglardir. Hava sicakliklariin yiiksek, toprak sicakliginin 10T
oldugu durumda iki bitkide de ¢ok yavas fide gelisiminin oldugunu, tohumlara GA3
ve kinetin uygulandiginda diisiik toprak sicakliklarinda ¢imlenme ve ¢ikis oraninin
arttigini tespit etmislerdir. Calisma sonucunda, 100 ppm GA3 dozunun en uygun doz
oldugu ve GA3 iin disiik toprak sicakliginda Kinetine gore daha etkili oldugu

belirlenmistir.

Wortmann vd. (1998), yaptiklar arastirmada Latin Amerika ve Afrika'daki
mevcut fasulye sahalarmin analizine dayanarak fasulyenin 0 °C'nin altindaki
sicakliklarda gelisiminin durdugu, 13.6 °C'nin altindaki veya 25.6 °C'nin iizerindeki
sicakliklarda ise biiylimesinin belirgin bir sekilde azaldigini, 17.5-23.1 °C arasindaki

sicakliklarda ise optimum gelisme gosterdigini belirtmislerdir.

Harris vd. (1999), nohut, celtik ve musir ile yar1 kurak bolgelerde yapilan tarla
denemelerinde, tohumlarin su ile 6n uygulamaya tabi tutulduklarinda ¢ikislarin ve
ciceklenmenin daha erken gerceklestigini, daha derin koklerin olustugunu ve yiiksek
verim elde edildigini ifade etmislerdir. On-uygulama yapilmus iiriinlerin daha hizl1 ve
daha esit ortaya ciktigini, daha gii¢lii fide c¢ikisin1 sagladigini, daha erken cicek
olgunlagmasi sagladigin1 ve on-uygulama yapilmamis bitkilere gore daha iyi verim
alindiginin sonucuna varmislardir. Ek olarak, on-uygulama, ¢iftci alaninda kabul
edildiginde yliksek getiri saglayabilen disiik riskli bir teknoloji oldugunu
belirtmislerdir.

Seppanen, (2000) sicak iklim bitkileri {izerine yaptig1 calismalar sonucunda
bitkilerin 0-15 °C arasindaki diisiik sicakliga maruz kaldiklar1 zaman, fizyolojik
degisikliklerin olusacagini belirtmistir. 0-15 °C arasinda degisen sicakliklar bir¢ok
bitki tiirli i¢in lislime stresi olusturur ve gelisme donemi boyunca 6nemli derecelerde

irlin kaybina neden olabilmektedir (Allen and Ort, 2001).



Harris vd. (2001), Zimbabwe ve Hindistan’da {iretici kosullarinda yaptiklar
calismada, ekimden bir dnceki gece boyunca su ile 1slattiklar1 sorgum, misir ve nohut
tohumlarin1 kullanmislardir. Bu uygulamayi yapan iireticilerin genelde daha hizli ve
daha giiclii fide ¢ikis1 sagladiklari, kurakliga toleransin arttigi, daha diizenli bitki
tesisinin gerceklestigi, ciceklenme ve hasadin daha erken oldugu ve yiiksek tane

verimi elde edildigi belirlenmistir.

Banglades’de Mung fasulyesi {izerinde yapilan ¢alismada, 50, 100 ve 200 ppm
konsantrasyonlarin da GA3 ile tohum 6n uygulamasi yapilmistir. Calisma sonucunda
50 ppm GA3 dozunun toplam kuru madde verimini, yaprak alani indeksini ve bitki
gelisimini, 200 ppm dozunun ise nisbi biiylime orani ve net asimilasyon miktarini

artirdigz tespit edilmistir (Hoque vd., 2002),

Kaur vd. (2002a), NaCl ve PEG uygulayarak nohutta tuz ve kuraklik stresi
olusturmus, tohumlara 24 saat siirecince %4 lilkk mannitol ve suda bekletme
islemlerini uygulamiglardir. Tohum uygulamalarinin, kuraklik stresi kosullarinda
uygulama yapilmayan isleme gore fide gelisiminde arttis sagladigini, toplam agirlikta
2-3 kat, kok ve govde uzunlugunda 3-4 kat artis meydana getirdigini tespit
etmiglerdir. Tohum uygulamalariin invertaz, amilaz ve sukrozun sentezlenme
aktivitesini artirarak fide gelisimi sirasinda daha fazla glukoz temin edilmesini

sagladigin belirtmislerdir.

Kaur vd. (2002b), Hindistan’da sulanan kosullarda, 24 saat boyunca mannitol
(%4) ve su igerisinde bekletilen nohut ile yaptiklari tarla denemesi sonucunda, tohum
uygulamalarinin nohutta fide agirliginda 2 kat ve fide uzunlugunda da % 17°lik bir
artis sagladigin belirlemislerdir. Ayni ¢alismada, kontrol uygulamasinda 17 adet
olan bitkide bakla sayisinin, mannitol (%4) uygulamasinda 38 adet ve suda bekletme

uygulamasinda da 39 adet olarak belirlendigi bildirilmistir.

Brezilya’da yapilan bir ¢alismada, soya tohumlar1 8 saat boyunca 50 ppm GA3
¢ozeltisinde 6n uygulamaya tabi tutulmustur. Uygulamanin baslangicta fide ¢ikisini
ve ilk koklerin olusumunu azalttig1, ancak zamana bagli olarak kok gelisimindeki
olumsuz etkinin kayboldugu belirlenmistir. GA3 uygulamasinda ekim yapildiktan 15
glin sonra c¢ikis gosteren fidelerin sayisinda azalma goriilmiis, bitkiler daha kisa
boylu kalmis, govde capinda, bogum sayisinda, yaprak alaninda ve kuru madde

veriminde azalmalar oldugu tespit edilmistir. GA3 (100 ppm) bitki yapraklarina



puskiirtiildiiglinde ise anilan bu Ozelliklerin tiimiinde artis oldugu belirlenmistir

(Leite vd., 2003).

Bitkiler, diisiik sicaklikla olusan stres kaynakli hasarlara ve fide cikislarina
kars1 farkli mekanizmalar gelistirir veya diisiik sicakliga tolerans saglar. Bitkiler,
membranlarindaki algilama mekanizmalar1 sayesinde sicakliktaki hafif degisimleri
dahi tespit edebilmektedir (Wise vd., 2004). Soguk iklimlerde, fidanlarin ilk biiyiime
gosterdigi donemlerde sicakliklar siklikla 15 °C'nin altina diismektedir ve bu diisiik
sicakliklar fide biliytimesini ve gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Elkoca vd.,
2005). Genel olarak iistime stresi sonucu olusan hasar belirtileri; bitki biiyiime
hizinin ve yaprak genisliginin azalmasi, hiicresel otolizin ve yaslanmanin artmasi,
hiicre oliimleri ve 1s1kta fotooksidasyon sonucu (klorofilin kayb1 nedeniyle) klorozis
olusumudur. Ayrica hiicre zar yapilarinin bozulmasi ve bunun sonucu olarak hiicresel
biitiinliiglin bozulmasi, protoplazmik akisin en az diizeye inmesi ve nekrozis (doku

6lumii) olarak 6zetlenebilir (Kratsch and Wise, 2000; Mahajan and Tuteja, 2005).

Diistik sicaklik, fasulyenin biiyiimesi, gelisimi ve adaptasyonu i¢in dnemli bir
cevresel faktdr olup ilkbaharda diisiik toprak sicakliklari ¢ikis, fide biiyiimesi ve

hassas fasulye bitkilerinin gelisimini olumsuz yonde etkiler (Elkoca vd., 2011).

Ekizce ve Adak (2005) Ankara kosullarinda zamaninda ve gecikmeli olarak
yapilan nohut ekiminde, tohum uygulamalarmin (kuru ve islatilmis soguklama
uygulamasi, tohumlarm su ile 1slatilmasi) ¢ikis ve tane verimine etkileri
incelenmigstir. Calisma sonucunda, ekim zamanindaki gecikmeye bagli olarak tane
veriminin azaldigi, 6n uygulamalarda ise genelde ¢ikis siirelerinin kisaldigini, bitki

basina tane say1s1 ve tane veriminin arttig1 tespit edilmistir.

Ekim yapilmadan 6nce nohut tohumlarinin su ve mannitol (%4) ¢ozeltisi ile
muamele edilmesinin kontrol uygulamasina gore bitki basina tohum verimini ve
tohum sayisinda artis meydana getirdigi belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda 3.86
g olarak belirlenen bitki basina ortalama tane verimi, su ve mannitol ile 6n uygulama
islemlerinde sirasiyla 5.47 ve 6.86 g olarak bulunmus ve kontrol uygulamasina gore

% 41 ve %77 oraninda artis gostermistir (Kaur vd., 2005).

Harris vd. (2005), yaptiklar1 ¢aligmada nohut ve bugday bitkilerinde topraga
uygulanan c¢inko siilfat, on-uygulama ile kullanilan ¢inko siilfat ve su ile on-

uygulamanin etkisini bu bitkilerin verimi {izerinde arastirmislardir. Topraga eklenen
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13 kg ha ¢inko siilfat sonucunda bugdayda ortalama 338 kg ha verim artis1 goriilmiis
ayrica su ile 6n-uygulama da verim artis1 her iki bitkide de izlenmistir. Cinko siilfat
(%0.4) uygulamasinda bugdayda 615 kg/ha verim artis1 saptanmistir. Bu bulgulara
gore, artisin yaklasik yaris1 On-uygulamanin etkisi nedeniyle meydana gelirken,
yarist da tohuma saglanmig olan ¢inko elementinin etkisi ile ortaya ¢ikmistir. Nohut
bitkisinde de ¢inko siilfat 6n-uygulama nedeniyle %10-122 (ortalama %48) verim

artisi elde edilmistir.

Nayyar vd. (2005), yaptiklar1 ¢alisma sonucu erkek (polen, anterler) ve disi
(yumurtalik, stigma) organlarin pargalarinin iireme biyolojisinde abiyotik strese karsi

en hassas organlar oldugunu ifade etmislerdir.

Elkoca vd. (2011), diisiik sicakliklarin fasulyenin iiretimini sinirlandirmasi
nedeniyle iyi ¢ikis yapabilen soguga toleransli ve verimli genotipleri belirlemeye
calistiklar1 arastirmalarinda tarla sartlarinda iki farkli tarihte (erken ve normal) 14
fasulye genotipini soguga karsi incelemislerdir. Donlu ve serin havada renkli kabuklu

genotiplerin beyaz kabuklu genotiplerden daha verimli oldugunu bulmuslardir.

Neto vd. (2006), fasulye (Phaseolus vulgaris) tohum c¢imlenmesinin sicaklik
etkileri iizerine yaptiklari c¢aligmalarda baslica 16, 18 ve 22 °C'de yetistirilen
fasulyenin ¢imlenmedeki gecikmesinin sicaklik yilikseldik¢e azaldigini, ¢cimlenmenin

daha diisiik sicaklik seviyelerinde geciktigini belirtmislerdir.

Saikia vd. (2006), Dogu Hindistan’da ekim sonrasinda yeterli bitki ¢ikisi
saglama sorununun yasandigi alanlarda, tohumlarin su ile 6n 1slatma (hidropriming)
yapilmasinin, bugdayda %50 oraninda c¢ikist saglamasi i¢in gerekli olan siireyi 6
giinden 2 giline kadar kisalttigini ve herhangi bir harcama gerekmeksizin tane

veriminde %12 artis sagladigini belirtmislerdir.

Bora ve Sarma (2006), bezelye bitkisine giberellik asit ve cycocel bilesikleri
ile (10, 100, 250, 500, ve 1000 ppm dozlarinda) 6n-uygulama yapmislardir. Sonuca
gore, 250 ppm GA3 dozunda, kontrole gore tane verimi, bitki basina bakla sayis1 ve
protein miktarinda artis goOriilmiistiir. Ayrica, 100 ve 250 ppm cycocel
uygulamalarinda, verim artig1 ve bakla sayisinda artis izlenmistir. En yiiksek protein

miktar ise 250 ppm cycocel dozundan elde edilmistir.

Kaur vd. (2006), su ve mannitol (% 4) ile 25 ° C'de 12 saat siire ile tohum 6n

uygulamasinin etkilerinin belirlenmesine yonelik yaptig1 ¢alismaya iliskin ti¢ yillik
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veriler, uygulama yapilmis tohumlardan elde edilen nodiil sayisinin ve agirliginin

uygulama yapilmamis tohumlara gore daha yliksek oldugunu ortaya koymustur.

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.)’de lislime stresi, bitkinin gelisimi {izerine
oldukca dnemli etki etmektedir. Usiime stresi iiriin verimini, kalitesini, hasat sonras1
dayanikliligimi ve tiirlerin dagilimimi smirlayan cevresel streslerden biridir (Pearce,

1999; Chinnusamy vd., 2006).

Harris vd. (2007), %0.05 ¢inko siilfat ile 6 saat nohutta ve % 0.3 ¢inko stilfat
ile 10 saat siireyle bugdayda yaptiklar1 tohum 6n-uygulama ¢aligmalarinda, tohumun
¢inko igerigi bugdayda 27-470 mg/kg ve nohutta 49-780 mg/kg olarak bulmuslardir.
Bugdayda, saf su ile uygulama yapildiginda, 2.28 ile 2.42 ha (%6) verim artisi
goriiliirken, ¢inko ile uygulama sonucunda bu verim artis1 2.61 ha (%14) oranina
kadar ¢iktig1 gozlenmistir. Cinko siilfat uygulamasinda ise nohutta verim, 1.39-1.65

ha (% 19) oraninda arttig1 sonucuna varmislardir.

Yoldas ve Esiyok (2007), farkli biiylime asamalarinda fasulye bitkilerinin
toplam sicaklik taleplerini belirlemek i¢in izmir Odemis kosullarinda yaptiklari
calismada, en yiiksek verimin Temmuz basinda ekimden elde edildigini ve ekim

zamani sonbahara yaklastig1 zaman verimin azaldigini belirtmislerdir.

Arif vd. (2008), Pakistan’da bir tarla denemesinde, soya fasulyesi tohumlarini
6, 12 ve 18 saat 6n uygulamaya tabii tutmuslardir. On-uygulama siiresi daha uzun
tutuldugunda verimde azalmalar gozlemlemislerdir. Ancak en yiiksek tane verimini 6

saat siire ile uygulamada elde ettiklerini belirtmislerdir.

Poshtmasari vd. (2008), fasulye tohumlar iizerinde serada ¢inko stilfat (10, 20,
30 ve 40 mg cinko kg™ toprak) 6n uygulama yaptiklari arastirmalarinda, verim ve
tohumun ¢inko elementi igerigi dnemli Olciide, protein oran1 da az miktarda artig

gostermistir.

Diisiik sicaklik, ciceklenme baslangicini, polen canliligini (¢imlenme ve tiip
biliylimesini), stigma aliciligini, oviil biylikliglint, ovil canliligini, bitkide
dollenmeyi, tohum/meyve baglamayi, tane dolumunu, tohum kompozisyonunu ve

tohum kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Barnabas vd., 2008).

Fateh vd. (2012), nohut {izerinde saf su ve farkli bilesikler ile (KCI, ZnSOs,
CaCl; ve askorbat) 6n-uygulama yaptiklar1 arastirmalarinda, en yiiksek tane verimini

ZnSOq, askorbat ve saf su uygulamalarinda izlemislerdir.
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Sedghi vd. (2011), tohum canliligi kaybinin, ¢imlenme yiizdesinin de
azalmasimna neden oldugunu ve fitohormonlarla On-uyulamanin, zayif canlilik

gosteren tohumlar iyilestirdigini ve canlandirdigini belirtmistir.

Golezani vd. (2011), soya fasulyesi iizerindeki yaptiklar1 arastirmada,
tohumlara KNOs; ve KH;PO4 cozeltilerinde On-uygulama yapmis ve tohumlari
araziye ekmiglerdir. Bitkide tohum sayisi, bitkide bakla sayisi ve tane veriminde
KNO:j; ile 6n-uygulama da artis goriilmiistiir. Buna karsilik, cimlenme zamani ve fide
cikis ylizdesi her iki uygulamada, kontrole gore olumsuz yodnde etkilenmistir

sonucuna varmislardir.

Umair vd. (2011), mas fasulyesi tohumlar1 tizerinde yaptiklari saf su, KH2POs,
mannitol, PEG, sodyum molibdat dihidrat (Na2MoO4), ve salisilik asit ¢ozeltileri ile
on-uygulama yaptiklar1 caligmalarda, biyolojik verimi, tane verimi ve biyolojik
nitrojen fiksasyonunu (protein gostergesi) incelemislerdir. Tim uygulamalarin,
biyolojik verimi (4001-5262) ve tane verimi (713-948 kg/ha) lizerinde pozitif etkileri
bulunmustur. Ayrica, en yiiksek (46.39 kg/ha) biyolojik nitrojen fiksasyonu, kontrole

gore, KH>PO4 priming uygulamasinda goriilmiistiir.

Gupta and Singh (2012), nohut iizerindeki yaptiklar1 priming arastirmalarinda,
tohumlara 8 saat saf su (hyropriming) uygulamislardir. Bu tohumlardan elde edilen
bitkilerin boyu, verim ve verim 6gelerini incelemislerdir. Ad1 gegen kriterler priming
sonucunda kontrole gore pozitif olarak etkilenmistir. Ayrica bitki bagina bakla sayisi,
baklada tane sayis1 ve tane verimi sirayla % 27, % 11.9 ve % 23.1 daha yiiksek

oldugunu belirtmislerdir.

Issam vd. (2012), yaptiklar1 bir ¢alismada, CaCl: ile tohum hazirlamanin, bakla
fideleri lizerindeki olumsuz etkilerini azaltmada etkili oldugunu bulmuslardir.

Fasulyenin diisiik sicakliga toleransini artirmak i¢in, sicakligin ¢icek iiretimini,
erkek ilireme yapisim1 (polen ve anter), polen fonksiyonunu (polen ¢imlenmesi ve
polen tiipli olusumu) ve bakla dolumunda bitkinin nasil etkiledigini daha iyi anlamak

gerekmektedir (Devasirvatham vd., 2012).

Kiiresel 1sinmaya bagli olarak ortaya ¢ikan iklimsel degisiklikler, siirekli artis
halinde olan diinya niifusunun ileride de beslenme ve giyinme ihtiyacinin
karsilanabilmesi icin yiliksek sicakliga toleransli genotiplerin yani sira diisiik

sicakliga toleransl bitki genotiplerinin de gelistirilmesi gerekmektedir.
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Rastin vd. (2013), fasulyede (Phaseolus calcaratus) iki kademeli olarak tohum
on-uygulama (priming) islemi uygulamuglardir. ilk adimda, tohumlar1 14 saat
boyunca saf suda bekletmisler ve kurutmuslardir. ikinci adimda ise, kuruttuklari
tohumlar ikiye pargaya ayirmis ve bir boliimiine saf su, %0.5 CaCl,, 100 ppm KClI,
2H>0, 50 ppm KH;POs ve 20 ppm GAj; kullanarak tekrar priming uygulamak
uygulamiglardir. Bu c¢ozeltilerde 14 saat bekletilip kurutulan tohumlar, birinci
asamadan geriye kalan tohumlarla birlikte tarlaya ekilmistir. Meydana gelen
bitkilerde tohum verimi ve hasat indeksleri belirlenmistir. Sadece saf su ile muamele
edilen tohumlar, kontrol uygulamasina gore daha yiiksek verim vermistir. GA3 ve
KH2PO4 uyulamalart verimi 6nemli diizeyde etkilemistir. Ancak birbiri ardina
yapilan priming uygulamalrindan elde edilen degerlerin cogu degerlerin, tek asamali
tohum 6n uyulamalarindan yiiksekken, GA3 ve KH;PO4 uygulamalar arasinda bir
farklilk goriilmemistir. Iki kademeli tohum &n-uygulama sonucunda, KH,POj ile

priming uygulamasinda, en yiiksek hasat indeksi degeri edle edilmistir.

Rah Chamandi vd. (2013), soya fasulyesi tohumlar iizerinde saf su, %0.02
cinko siilfat ve %0.4 potasyum nitrat ile priming yaptiklari arastirmalarinda, en
yiiksek biyolojik verimi, ¢inko siilfat ¢ozeltisi uygulamasinda saptamiglardir.

Kalsiyum, c¢evresel stresler tarafindan tetiklenen bircok savunma
mekanizmasinda merkezi bir rol oynamaktadir ve bitki toleransinin elde edilmesi igin

kalsiyum iyonu (Ca*) gereklidir (Delian vd., 2014; Nomura and Shiina 2014).

Chavan vd. (2014), soya tohumlarinda hidropriming, CaCl,.2H>O (% 0.5), KCl
(10 ppm) ve KH2PO4 (50 ppm) tohum 6n uygulamalar1 sonrasinda bir tarla denemesi
yiriitmiiglerdir. Arastiricilar, ¢alisma sonucunda CaCl,.2H20 (% 0.5) uygulamasinin
diger uygulamalara gore, bitki boyu, bitkide bakla sayisi, bitkide dal sayisi, bakla

tohum say1s1 ve tane verimini 6nemli derecede artirdigini belirlemislerdir.

Valadkhan vd. (2015), nohutda ¢inko nano parcgaciklarinin (nano-demir selat,
nano-¢inko, nano-kalsiyum (2 g/L) ve kontrol) yapraktan piiskiirtme ve tohum 6n
uygulamasi seklinde uygulamanin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, Zn, Fe ve
Ca nano pargaciklarinin verim ve 100 tane agirhigini 6nemli Olclide artirdigini

belirlemislerdir.

Sakamoto and Suzuki, (2015), fasulye yetistiriciligi {izerine yaptiklar

calismada, ciceklenme ve bakla gelisimi i¢in optimum sicaklik araliginin 20-25 °C
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oldugunu belirlemisglerdir. Ayrica, <10 °C altindaki sicakligin fasulye tohum verimi

tizerinde zararl etkilere neden oldugu sonucuna varmiglardir.

Kakon vd. (2017), fasulyede farkli ekim tarihleri ve sicakliklari iizerine
arastirma yapmislar ve minimum 11-18 °C‘de maksimum 28-31 °C’de bitki
yetistirmiglerdir. Calisma sonucunda sicakligin ve {isiimenin bitkilerde ciceklenme
stiresi, verim bilesenleri ve tohum verimi acisindan olumsuz etkileri oldugunu

belirtmislerdir.

Langeroodi and Noora (2017), soya fasulyesi ile yaptiklari iki ayr1 denemeden
olusan biiyiime odasi ve tarla kosullarindaki ¢aligmalarda, su stresinin ¢esitli tohum
hazirlamalar1 (hormonal hazirlama, osmopriming, halopriming ve hidropriming) ile
c¢imlenme, biyokimyasal ve verim parametreleri iizerindeki olumsuz -etkisinin
azaltilmasindaki roliinii degerlendirmek istemislerdir. Tohum hazirlama islemleri,
hem normal kosullarda hem de su stresi altinda fizyolojik, biyokimyasal, verim ve

verim parametrelerini iyilestirdigini gozlemlemislerdir.

Jisha and Puthur (2018), ¢alismalarini ii¢ mas fasulye (Vigna radiata) ¢esidinin
ozmotik stres tolerans potansiyeli iizerindeki hidropriming etkisini incelemek icin
yapmislardir. Yapilan uygulamalarin kuraklik ve tuzluluk stres tolerans potansiyelini

iyilestirdigini ve 6nemli dlgiide stres toleransini da bitkide sagladigini bildirmislerdir.

Damalas vd. (2019), iki yil boyunca yaptiklar1 laboratuvar ve saha
caligmalarinda, bakla (Vicia faba L.) tohumlarin1 hidropriming uygulamalaria tabi
tutmuglar ve ¢imlenme hizinin %16.2, ¢ikis hizlariin %?20.7 ve fide canlilig

indeksinin de %13.4 oraninda artis gosterdigini gézlemlemislerdir.

Nouairi vd. (2019), bakla tohumlar1 iizerinde hidropriming ve CaCl; ile
yaptiklar1 aragtirmalarinda, bakla (Vicia faba L.) fidelerinde kadmiyum kaynakli kok
genotoksisitesinin ve sitotoksisitenin kalsiyum kloriir (CaClz) ile hafifletilmesi
tizerine ¢aligmislardir. Fasulye koklerinin meristem hiicrelerinde hidropriming ve
CaCl, uygulamalarinin  kadmiyum stresi altinda, hazirlanmamis tohumlarin
koklerinde mikroniikleus (MN) olusumuna ve kromozomal aberasyonlar (CA)
indiiksiyonuna ek olarak mitotik indeks (MI) azalmasina neden olmustur. Yapilan
uygulamalar genotoksik ve sitotoksik etkilerini zayiflatmistir ifadelerine yer

vermiglerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma Ondokuz May1s Universitesi, Kurupelit Kampiisii, Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimiine ait arazi, sera ve kontrollii kosullara sahip bitki biiyiitme
odasinda 2019 yili Temmuz-Ekim aylar1 arasinda sakst denemesi seklinde

yuriitilmustiir.
3.1. Arastirma Yerinin Iklim Ozellikleri
Denemenin yiiriitiildiigii Temmuz-Ekim 2019 dénemine ve uzun yillara ait

iklim verileri Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1.  Deneme yerine ait uzun yillar ve topragina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Aylar Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yags Ortalama Nisbi Nem (%)
Ortalamasi (mm=kg/m?)

Uzun yillar 2019 Uzun yillar 2019 Uzun yillar 2019
Nisan 11.30 11.68 58.70 66.30 78.00 73.37
Mayis 15.50 17.05 51.50 67.10 79.00 81.53
Haziran 20.10 23.70 48.10 80.40 74.50 77.40
Temmuz 23.10 23.73 34.30 40.80 72.30 70.95
Agustos 23.50 24.27 41.50 18.50 72.10 72.47
Eyliil 20.20 21.34 51.50 27.10 73.60 71.75
Ekim 16.40 18.34 82.50 45.50 74.60 80.79

*Samsun Meteoroloji Bolge Midiirliigii verileri uzun yillar (1960-2019)

Denemenin yiiriitiildiigii donem itibar1 ile deneme yili ve uzun yillar
ortalamalarina bakildiginda, ekim ay1 ortalama sicaklifi disinda aylik ortalama
sicakliklar bakimindan 6nemli bir farklilik olmadigi goriilmektedir. Ekim ayinda
gerceklesen ortalama sicaklik degeri ayn1 aymn uzun yillar ortalamasina gore yaklagik
2 °C daha yiiksek olmustur. Bu durum denemenin tohum hasadi dénemine rastlamasi

nedeniyle olumsuz bir etki olusturmamistir (Tablo 3.1).
3.2. Arastirmada Kullamlan Topragin Ozellikleri

Denemede kullanilacak olan toprak hacim esasina gore 2:1 oraninda bahge
topragi: yanmis ¢iftlik giibresi karisimindan hazirlanmistir. Karisimdan alinan
ornekler Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Toprak, Bitki, Su Analiz
Laboratuvarinda analiz edilmistir. Orneklere ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz
sonuclart Tablo 3.2.°de verilmistir. Kullanilan toprak killi tinli yapida, notr

reaksiyonlu, hafif tuzlu, kiregli, fosforca yeterli, potasyum igerigi ve organik madde
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orani bakimindan iyi diizeyde bulunmustur.

Tablo 3.2.  Deneme topragina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Ozellikler Analiz degeri Anlam
Kil (%) 35.8

Silt (%) 27.2 Killi-tml
Kum (%) 29.4

pH 7.04 Notr
Elektriksel Tletkenlik (dS/m) 0.02 Tuzsuz
Toplam Tuz (%) 1.86 Hafif tuzlu
Kireg (CaCOs3) (%) 11.8 Kiregli
Fosfor (P,Os) (kg/da) 8.67 Yeterli
Potasyum (K,0) (kg/da) 72.84 Iyi
Organik madde (%) 4.86 Iyi

*Toprak analizleri Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Toprak, Bitki, Su Analiz Laboratuvarinda
analiz edilmistir.

3.3. Materyal

Denemede incelenen faktorler ve seviyeleri asagida verildigi gibidir.

Faktor Seviye Aciklamasi

sayisl
Cesit 2 Yunus-90, Goyniik-98
©

Usiime stresi (US): ¢imlenme ¢ikis doneminde 10 giin

boyunca giindiiz 15°C /gece 15 °C sicaklia maruz

birakma, sonrasinda {slime stresi ve diger streslerin
Stres faktorii 2 hicbiri olmaksizin normal dig ortam kosullarinda
) yetistirme

Stressiz kosullar (N): ekimden itibaren liglime stresi ve

diger streslerin higbiri olmaksizin normal dis ortam

kosullarinda yetistirme

Tohum o6n 5 Kontrol*, saf su hidropriming (HP), CaCl, (%1, 1.5, 2) ile
uygulamalari priming
P)

*Kontrol Uygulamasi: Hem dis ortamda stressiz normal kosullarda (N) hem de ¢imlenme c¢ikis
doneminde iisiime stresi (US) uygulanan uygulamalarda, ekim &ncesinde tohumlarin higbir &n
uygulamaya tabi tutulmadan dogrudan ekildigi uygulamalardir

Calismada, Tirkiye’de ekimi yaygin olarak yapilan Yunus-90 ve G6yniik-98
fasulye (Phaseolus vulgaris L.) cesitleri kullanilmistir. Yunus 90: Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma Merkezi tarafindan 1990 yilinda tescil edilmistir. Gelismesi
bodur ve dik olup tane tipi horoz ve beyaz renklidir. Bakteriyel ve wiriis
hastaliklarina toleranshdir (Sekil 3.1a). GoOyniik-98: Gegit Kusagr Tarimsal
Aragtirma Merkezi tarafindan 1998 tarihinde tescil edilmistir. Gelismesi bodur ve dik

olup cicek rengi beyazdir. Tane tipi horoz ve rengi beyazdir. Bakteriyel ve viriis
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hastaliklarina toleranslidir (Sekil 3.1b) Anonymous (2021).
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Sekil 3.1. Denemede kullanilan Yunus-90 (a) ve Goyniik-98 (b) fasulye ¢esitleri

3.4. Yontem
3.4.1. Tohum On-uygulamalari (Priming)

Ekimden 6nce her doz i¢in belirlenen miktarlarda tohum tartilmis, tohumlara
saf su (hidropriming) ve farkli CaCl, dozlar1 (%1, 1.5 ve 2’lik) ile 6n-uygulama
(priming) iglemleri yapilmigtir. Tohum agirligimin ¢ozelti hacmine orani 1:5 (w/v)
olacak sekilde ayarlama yapilmistir (Farooq vd., 2006). On uygulamada kullanilan
cozeltileri havalandirmak i¢in akvaryum pompast kullanilmistir. Tohumlar 6 saat
boyunca (Mazibuko vd., 2004) farkli yogunluklardaki c¢ozeltiler igerisinde
bekletilmistir. Siire sonunda tohumlar, saf su ile birka¢ kez durulandiktan sonra
kurutma kagitlar1 ile yilizey kurulamasi yapilmis, laboratuvarda oda sicakliginda
baslangi¢ agirliklarina gelinceye kadar 36 saat boyunca kurutulmustur (Sekil 3.2).
Kurutulan tohumlar ekimden hemen o6nce sodyum hipoklorit (NaClO) ile %0.2
oraninda hazirlanan sulu ¢ozeltide 2 dakika bekletilerek dezenfekte edildikten sonra

saf su ile durulanmis ve ardindan saksilara ekilmistir.

Sekil 3.2. Fasulye tohumlarina CaCl, (%1, 1.5 ve 2) ¢ozeltisi ile tohum 6n uygulama (a) ve oda
sicakliginda kurutma islemi (b)
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3.4.2. Denemenin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Deneme, Tesadiif Parselleri deneme desenine gore faktoriyel ve 4 tekrarlamali

saks1 denemesi seklinde kurulmus ve ylriitilmiistiir (Sekil 3.3).

o Bal L NES

a)

Sekil 3.3. Ekim yapildiktan sonra agik hava kosullarinda (a) ve kontrollii biiyiitme odasinda
iislime stresi altinda (b) tohum ¢imlenme ve fide ¢ikislarini takip etmek i¢in hazirlanan
saksilar

Usiime stresi uygulanmayan bitkiler, ekimden hasat edilene kadar normal
kosullar altinda (N) acik havada higbir strese maruz birakilmadan yetistirilmistir
(Sekil 3.4b). Ekim sonrasi ¢imlenme-cikis ddneminde iisiime stresi (US)
uygulanacak bitkiler ise 14 saat aydinlik/10 saat karanlik fotoperiyotta (giindiiz/gece)
10 giin boyunca iisiime 15°C/15 °C (giindiiz/gece) stresine maruz birakilmiglardir
(Sekil 3.4a).

Sekil 3.4. Cimlenme ve ¢ikis doneminde kontrollii kosullara sahip bitki biiyiitme odasinda iigiime
stresi (US) uygulanan (a) ve ¢cimlenme ve ¢ikis dénemlerini acik hava kosullarinda (b)
tamamlayan fasulye bitkileri

Cimlenme-¢ikis doneminde uygulanan 10 giinliik {istime stresi uygulamasinin
ardindan, bu gruptaki bitkiler ekimden itibaren dis ortamda yani agik hava

kosullarinda yetistirilen bitkilerle birlikte tohum hasadina kadar yan yana
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yetistirilmislerdir (Sekil 3.5). Bu donemde fasulye cesitlerinin iisiime stresine
tepkilerini belirlemek amaciyla bazi agronomik ve fizyolojik ozellikler ile ilgili

Olctimler yapilmistir.

Sekil 3.5. Cimlenme ve ¢ikis doneminde lisiime stresi uygulandiktan sonra agik hava kosullarina
cikarilan (sagda) ve bu donemi tamamiyla acik alanda gegiren bitkilerin (solda) birlikte
gorinimii

3.4.3. Ekim ve Bakim

Denemede kullanilan bahge topragi Ondokuz Mayis Universitesi Kurupelit
Kampiisii arazisinden temin edilmistir. Bahge topragi ve yanmis c¢iftlik giibresi 4
mm’lik elekle elendikten sonra karigim hazirlanmistir. Bahge topragi ve giftlik
giibresi ile hazirlanan homojen karigim (1/2 v/v), 27 cm c¢apinda ve 30 cm

derinligindeki 9 kg’lik saksilara doldurulmustur (Sekil 3.6).

2 . b)

Sekil 3.6. Denemede kullanilmak iizere elenmis toprak (a) ve yanmus ¢iftlik giibresi (b)

Ekim, 9 Temmuz 2019 tarihinde tohumlar toprak yiizeyinden yaklasik 3 cm
derinlikte ve esit aralikta olacak sekilde el ile gerceklestirilmistir. Her saksiya 6 adet
tohum ekilmistir. Ekimi takiben sulama yapilmustir (Sekil 3.7.). Usiime stresi
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uygulanan ve uygulanmayan ortamlarda yetistirilen bitkiler sabit bir zaman aralig
olmaksizin bitkilerin ihtiyact dogrultusunda esit miktarlarda sulama yapilarak, su

stresine maruz birakilmadan yetistirilmistir. Deneme saksilarindaki yabanci ot

goriildiikce el ile yolunarak yabanci otlarin uzaklastirilmasi saglanmistir.

Sekil 3.7. Ekim sonrasinda saksilarin sulanmasi

Ekim itibaren 70 giin sonra, ¢igeklenme doneminde baz1 bitkilerde pas hastalig

goriilmiis, pasa karsi kimyasal miicadele yapilmistir.
3.4.4. Hasat ve Harman

Hasat zamaninin geldigine bitkilerin govde, yaprak ve meyvelerine bakilarak
karar verilmistir. Bitkilerdeki meyveler, yapraklar ve gévde tamamen saman sarisi
renge geldiginde (Sekil 3.8) tohum hasadi yapilmistir. Hasat sonrasinda harman

yapmadan 6nce bitkiler bir siire daha agik havada kurutulmustur.

Sekil 3.8. Tohum hasat olgunluguna gelmis fasulye bitkileri

21



3.4.5. Yapilan Gozlem ve Olgiimler
3.4.5.1. Bitki Boyu (cm)

Saksilardaki biitiin bitkilerde, saksilarin toprak yilizeyinden itibaren bitkinin en

u¢ noktasina kadar olan dikey mesafe metre ile dl¢iilerek cm olarak belirlenmistir.
3.4.5.2. ik Bakla Yiiksekligi (cm)

Saksilardaki bitkilerde toprak seviyesinden itibaren ilk meyvenin olustugu
bogumun arasindaki dikey yiikseklik metre ile Olglilerek cm olarak belirlenmistir

(Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Fasulyede bitki boyu ve ilk bakla yiiksekliginin 6lgtimii

3.4.5.3. Bitkide Bakla Sayis1 (bakla/bitki)

Her saksi1 i¢in hasat edilen bitkide bakla sayis1 adet olarak sayilarak bitkide
bakla sayis1 (bakla/bitki) belirlenmistir.

3.4.5.4. Bakla Boyu (cm)

Kuru olgunluk evresinde saksidaki her bitkiden alinan baklalarin boylar: cetvel

yardimu ile dl¢iilmiis ve ortalamalar1 alinmastir.
3.4.5.5. Ortalama Tohum Agirh@ (g/tohum)

Kuru olgunluk evresinde hasat edilen saksilardaki bitkilerin tane verimi bitkide

tohum sayisina oranlanarak ortalama tohum agirlig1 g/tohum olarak belirlenmistir.
3.4.5.6. Tohum Uzunlugu (cm)

Kuru tane hasat doneminde her saksi igin bitkilerdeki tohum sayisi

belirlendikten sonra bu tohumlarin uzunlugu kumpas yardimi ile dl¢tilmiistiir.
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3.4.5.7. Tohum Genisligi (cm)

Kuru tane hasat doneminde her saksi igin bitkilerdeki tohum sayisi

belirlendikten sonra bu tohumlarin genisligi kumpas yardimai ile l¢tilmiistiir.
3.4.5.8. Bitki Basina Tohum Sayis1 (adet/bitki)

Kuru tane hasat doneminde her saks1 icin bitkilerdeki tohum sayist belirlenmis
ve bitki sayisina oranlanarak bitki basina ortalama tohum sayisi (adet/bitki)

hesaplanmustir.
3.4.5.9. Kok Kuru Agirhg (g)

Kuru olgunluk evresinde topraktan dikkatlice sokiilerek hasat edilen bitkilerin
kok kisimlar topraklarindan temizlenerek govdelerinden ayrilip tartilmig ve her saksi

icin tartimlarin ortalamasi alinarak bitki basina kok kuru agirligi (g) belirlenmistir.
3.4.5.10. Sap Kuru Agirh@ (g)

Kuru olgunluk evresinde topraktan dikkatlice sokiilerek hasat edilen bitkilerin
kok kisimlar1 ve baklalar ayrilmis kuru gévdeleri tartilarak her saksi i¢in ortalamalar

alinmis ve sap kuru agirhigi (g) olarak belirlenmistir.
3.4.5.11. Bitki Basina Biyolojik Verim (g)

Kuru olgunluk evresinde hasat edilen saksilardaki bitkilerin agirliklar

(govdetbakla) alinarak saksi basina biyolojik verim (g) hesaplanmistir.
3.4.5.12. Yaprak Klorofil icerigi (SPAD)

Klorofil metre, bitki yapragina kirmizi ve yakin kizil Gtesi bantlarda 1sin1
gondererek gecirgenlik (transmisyon) degerinden yaprak klorofil miktarim
hesaplayan elektro optik bir cihazdir. Bitki yapragi isinim kaynagi ile 1smnim
algilayici arasina yerlestirilir yapragin diger tarafina gecen 1s1nim miktariyla yaprak
icinde bulunan klorofil miktar1 arasindaki iliskiden yararlanarak yaprak klorofil
icerigi hesaplamasi yapilir ve ekranda gosterilir. Yaprak klorofil icerigi tayini (SPAD
degeri) i¢in uygulamalar1 temsil edecek sekilde segilen yapraklarda tasinabilir
ozellikte CCM-200 (Opti-Sciences, ABD) klorofil metre ile ol¢iimler yapilmistir
(Sekil 3.10). Her saks1 i¢in elde edilen ortalama SPAD degerleri kaydedilmistir.
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Sekil 3.10.  Klorofilmetre ile fasulye yapraklarinda SPAD degerlerinin 6l¢iilmesi

3.4.5.13. Bitki Basina Verimi (g/bitki)

Kuru olgunluk evresinde her saksidan hasat edilen bitkilere ait tohumlar
tartilarak saksida bulunan bitki sayisina oranlanmis ve bitki basina tane verimi g/bitki

olarak hesaplanmustir.
3.4.5.14. Hasat indeksi (%)

Hasat indeksi (HI), kuru olgunluk evresinde hasat edilen bitkilerden elde dilen
tane veriminin biyolojik verim (kokler hari¢ toprak iistii aksam agirligi) degerine
boliinmesi ve elde edilen degerin 100 ile ¢arpilmasi1 [HI (%) = (TA / BA) x 100]
(TA: Tane verimi, BA: Biyolojik verim) sonucunda hesaplanmistir (Ydirtr vd.,

1981).
3.4.6. Istatistiksel Degerlendirme

Denemede yer alan uygulamalarin incelenen ozelliklere ait verileri SPSS
programi kullanilarak Sansa Bagli Parsellerde faktoriyel olarak analiz edilmistir.
Uygulanan islemlerin incelenen ozelliklere etkilerinin 6nemli olup olmadigini
belirlemek icin yapilan varyans analizi sonucunda, istatistiksel olarak Onemlilik
gosteren oOzelliklere ait ortalamalar LSD testi ile p<0.05 onem seviyesine gore

gruplandirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Agronomik ve Fizyolojik Ozellikler
4.1.1. Bitki Boyu (cm)

Usiime stresi (US) uygulanan ve uygulanmayan (N) fasulye gesitlerinde bitki
boyuna ait varyans analizi sonuglari, bitki boyuna ait ortalamalar ve LSD
karsilastirma gruplar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1.  Fasulyede ¢imlenme-¢ikis doneminde iiglime zararini 6nlemek amaciyla CaCl, ile
yapilan priming uygulamalarinin bitki boyu (cm) iizerine etkileri

Priming (P)

Cesit(C)  Stres faktorii(S) K HP CaCl, %1 CaCl,%1.5 CaCl, %2 CxS ort.
Us 40.10 38.28 39.15 33.89 35.67 37.42b
Y N 43.94 40.44 40.22 44.00 29.29 39.58b
CxP ort. 42.02 39.36 39.69 38.94 32.48 38.50
Us 33.66 42.72 38.33 31.75 36.25 36.54b
G N 46.86 48.00 42.92 42.50 45.18 45.09a
CxP ort. 40.25 45.36 40.63 37.13 40.71 40.82
Priming ortalama 41.14a  42.36a  40.16ab 38.03ab 36.60b
o US N
Stres faktorii ort. 36.98b 12 342
Onemlilik LSD Onemlilik LSD
C od - CxS * 3.69
S * 2.61 CxP od -
P * 4.13 SxP od -
CxSxP od -

US: {siime stresi, N: stressiz kosullar, K: kontrol, HP: hidropriming, *: P<0.05 diizeyde nemli, 5d:
snemli degil

Yunus 90 (Y) ve GOyniik-98 (G) fasulye cesitleri arasinda bitki boyu
bakimindan 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Priming uygulamalarinin fasulyede
bitki boyuna etkileri bakimimdan uygulamalar arasinda énemli (p<0.05) derecede
farkliliklar tespit edilmis, bitki boyu ortalamalar1 36.60 cm ile 42.36 cm arasinda
degismistir. Yapilan ¢calisma sonucunda en yliksek bitki boyu ortalamasi (42.36 cm)
hidropriming (HP) uygulamasinda, en diisiik bitki boyu ortalamasi (36.60 cm) CaCl»
%?2 uygulamasinda ol¢ililmistiir. Bitki boyu ortalamalari, CaCl2 %2 uygulamasi hari¢
diger priming uygulamalarinda istatistiksel olarak birbirinden farksiz ve CaCly %2
uygulamasina ait bitki boyu ortalamasindan Onemli derecede yiiksek olarak
bulunmustur. Soya fasulyesinde hidropriming, CaCl,.2H20 (% 0.5), KCI1 (10 ppm)
ve KH2PO4 (50 ppm) tohum On uygulamalari arasinda, CaCl2.2H>O (% 0.5)
uygulamasinin diger uygulamalara gore bitki boyunu énemli dl¢lide artirdigi tespit

edilmistir (Chavan vd., 2014). Maitra vd. (1998), darida tohum 6n uygulamalar
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olarak saf su, % 0.25 CaCl2, 100 ppm, KH2PO4 ve 100 ppm Na2HPO4 ¢ozeltilerini
kullanarak yaptiklart arastirmalarinda, tohum 6n uygulamalarina ait bitki boyunun

kontrol bitkilerine gore daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Cimlenme ve ¢ikis doneminde iisiime stresine maruz kalan bitkilerde olciilen
bitki boyu (36.98 cm), dis ortam kosullarinda yetistirilen bitkilerdekine gore (42.34
cm) daha kisa olmus (Tablo 4.1), lsiime stresi uygulamasi bitki boyunun %5.57

oraninda kisa kalmasina neden olmustur.

Fasulyede bitki boyu iizerine arastirmacilar, ¢evre kosullarinin 6nemli bir
etkiye sahip olabilecegini bildirmislerdir (Koinov ve Radkov, 1979). Fasulye {izerine
yapilan c¢alismalarda, Bozoglu (1995)’nun Samsun kosullarinda kuru fasulyede
kalitim derecelerinin belirlenmesi iizerine yaptig1 ¢alismada, bitki boyunu 31.48-81.71
cm, Onder ve Sentiirk (1996)’iin Konya’da Yunus-90 bodur kuru fasulye ¢esidinde farkl:
bitki sikliklarinin dane verimi tizerine etkileri ¢aligmasinda bitki boyunu 43.5-51.7 cm,
Peksen ve Artik (2005), Samsun’da anti besinsel maddeler ve yemeklik tane baklagillerin
besleyici degerleri lizerine yaptiklar1 calismada fasulyenin bitki boyunu 24.6-72.3 cm,
Karabacak (2018) ise kuru fasulye ¢esitlerinin agro-morfolojik 6zelliklerini arastirdiklar
caligmada fasulyede bitki boyunu 33.2-62.4 cm olarak degisen degerler arasinda
bulmuslardir. Yapilan ekim zamani denemelerinde Tam ve Togay (2009) Van
kosullarinda farkli ekim zamani uygulamalarinin fasulyede verim ve verim 6gelerine
etkisini belirlemek icin yaptiklar1 caligmalarinda bitki boyunu 24.78-28.53 cm olarak
belirlemis, en yiiksek bitki boylar1 birinci ve ikinci ekim zamanindan elde edilmis,

aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmamustir.
4.1.2. Ilk Bakla Yiiksekligi (cm)

Makineli hasatta 6zellikle hasat kayiplarin1 azaltabilmek amaciyla ilk baklalari
yiiksekten baglayabilen cesitler tercih edilmektedir. Cimlenme-¢ikis doneminde
iisiime stresi (US) uygulamalarmin fasulye ¢esitlerinde ilk bakla yiiksekligine
etkilerine ait varyans analizi sonuglar1 ve LSD karsilastirma gruplar1 Tablo 4.2°de,

verilmistir.

[k bakla yiiksekligi bakimmdan Yunus 90 (Y) ve Goyniik-98 (G) fasulye
cesitleri arasinda istatistiksel olarak oOnemli bir fark bulunmamistir. Priming
uygulamalarinin ilk bakla yiiksekligine etkileri 6nemli (p<0.05) bulunmustur. CaCl»

%1.5 ve %2 uygulamalar1 hari¢ diger priming uygulamalarinda belirlenen ilk bakla
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yiiksekligi ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksiz ve CaCly %1.5 ve %2
uygulamalarina ait ilk bakla yiiksekligi ortalamalarindan 6nemli derecede yiiksek
olarak bulunmustur. Cimlenme-¢ikis doneminde {isiime stresine maruz kalan
bitkilerde belirlenen ilk bakla yiiksekligi, normal kosullarda yetistirilen
bitkilerdekinden farksiz bulunmustur (Tablo 4.2).

Tablo 4.2.  Fasulyede ¢imlenme-cikis doneminde iisiime zararini dnlemek amaciyla CaCl, ile
yapilan priming uygulamalarinin ilk bakla ytiksekligi (cm) lizerine etkileri

Priming (P)

Cesit (C) Stres faktorii (S) K HP CaCl, %1 CaCl, %1.5 CaCl, %2 CxS ort.
Us 25.54abc  21.32b-e 21.44b-e 18.02c-g 14.89efg 20.24
Y N 27.81ab  24.94a-d 2544a-d 19.72c-f 15.08efg 22.60
CxP ort. 26.68a  23.13ab  23.44ab  18.88bcd 14.99d 21.42
Us 23.17a-d  20.00c-f 19.72c-f 11.50g 21.00b-e 19.07
G N 29.64a  18.00d-g 24.81a-d 19.00c-g 13.00fg 20.89
CxP ort. 26.40a  19.00bcd 22.26abc  15.25d 17.00cd 19.98
Priming ortalama 26.54a 21.07b  22.85ab 17.06¢ 15.99¢
o uUsS N
Stres faktorii ort. 19.66 3175
Onemlilik LSD Onemlilik LSD
C od - CxS od -
S od - CxP * 5.31
P * 3.75 SxP od -
CxSxP * 7.51

US: iisiime stresi, N: stressiz kosullar, K: kontrol, HP: hidropriming, *: P<0.05 diizeyde énemli, 6d:
onemli degil

Tohum 6n uygulama islemlerine ait ilk bakla yiiksekligi ortalamalar1 15.99 cm
ile 26.54 cm arasinda degismistir. En yiiksek ilk bakla yiiksekligi ortalamasi (26.54
cm) kontrol (K) uygulamasinda, en diistik ilk bakla yiiksekligi ortalamasi ise (15.99

cm) CaClz %2 uygulamasinda belirlenmistir.

Fasulye iizerinde yapilan g¢aligmalarda, Konya bdlgesinde yetistirilen kuru
fasulye genotiplerinde Kahraman ve Onder (2009) ilk bakla yiiksekligini 4.60-20.25
cm, Diizdemir ve Akdag (2001), kuru fasulye gen kaynaklarinin karakterizasyonu ile
ilgili ¢aligmalarinda ilk bakla yiiksekligini 9.9-23.9 cm, Erzincan ve Hinis ¢evre
kosullarinda yetistirdikleri kuru fasulye caligmalarinda Babagil vd. (2013) ilk bakla
yiiksekligini 19.5 cm, Aydogan (2017)’m kuru fasulye hatlarinda yaptiklar
caligmalarinda ilk bakla yiiksekligini 12.1-17.6 cm arasinda degisen degerlerde
bulmuglardir. Bulgularimiz arastirmalarda bulunan sonuglarla kiyaslandiginda,
stressiz kosullarda yetisen bitkilerde (21.75 cm) ilk bakla yiiksekligi, bulunan
degerlere kiyasla yiiksek ¢ikmustir.
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4.1.3. Bitkide Bakla Sayis1 (adet/bitki)

Bakla sayis1 baklagillerde verime 6nemli etkileri olan 6zelliklerden birisidir.
Cimlenme-¢ikis doneminde iisiime stresi uygulamalarinin bitkide bakla sayisina

etkilerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.3’de verilmistir.

Yunus 90 (Y) ve Goyniik-98 (G) fasulye cesitleri arasinda bitkide bakla sayisi
bakimindan 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Fasulyede bitkide bakla sayisina
etkileri bakimindan priming uygulamalar1 arasinda onemli (p<0.05) derecede
farkliliklar tespit edilmistir. Kontrol (K) ve CaCl; %1 uygulamalari hari¢ diger tiim
priming uygulamalarinda belirlenen bitkide bakla sayisi ortalamalari istatistiksel

olarak birbirinden farksiz ve daha yiiksek bulunmustur (Tablo 4.3)..

Tablo 4.3.  Fasulyede ¢imlenme-cikis doneminde iisiime zararini 6nlemek amaciyla CaCl, ile
yapilan priming uygulamalarinin bitkide bakla sayisi1 (adet/bitki) iizerine etkileri

Priming (P)

Cesit(C)  Stres faktorii(S) K HP CaClh%l  CaClh%1.5 CaCl, %2 CxS ort.
Us 3.92ef  6.83c-f 5.17def 6.67c-f 7.67b-¢ 6.05
Y N 2.58f 6.39c-f  6.22c-f 12.33ab 12.42ab 7.99
CxP ort. 3.25d  6.61lbcd  5.70cd 9.50ab 10.04a 7.02
US 6.02def 6.22c-f  S.11def 8.25b-e 9.25bcd 6.97
G N 5.53def 16.5a 6.14def 8.50b-e 11.00bc 9.53
CxP ort. 5.78cd  11.36a 5.62cd 8.38abc 10.12a 8.25
Priming ortalama 4.51b 8.99a 5.66b 8.94a 10.08a
o uUsS N
Stres faktorii ort. 6516 R 764
Onemlilik LSD Onemlilik LSD
C od - CxS od -
S * 1.52 CxP * 3.39
P * 2.40 SxP od -
CxSxP * 4.80

US: iisiime stresi, N: stressiz kosullar, K: kontrol, HP: hidropriming, *: P<0.05 diizeyde 6nemli, dd:
nemli degil

Calismamizda tohum 6n uygulamalarina ait bitkide bakla sayis1 degerleri 4.51
adet ile 10.08 adet arasinda degismistir. En yliksek bitkide bakla sayisi ortalamasi
(10.08 adet) CaCl, %2 uygulamasinda, en diisiik deger ise (4.51 adet) kontrol (K)
uygulamasinda goriilmiistir. Demir vd. (2016), besin elementleri ile tohum
uygulamasi, ekim zamanlar1 ve kurutma hizinin fasulye ve boriilcede tohum
kalitesine etkilerini inceledigi calismasinda, her iki deneme yilinda da priming

uygulamalarinin fasulyede bitkide bakla sayisina etkileri dnemsiz bulmustur.

Tamamen dis ortam kosullarinda yetistirilen bitkilerde belirlenen bitkide bakla
sayist ile karsilastirildiginda, ¢imlenme-¢ikis doneminde uygulanan {isiime stresi

fasulyede bitki basina bakla sayisinda onemli derecede azalmaya neden olmustur
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(Tablo 4.3).

Fasulye iizerinde yapilan calismalarda, bitkide bakla sayisina ait bulgularda
Ozgelik ve Giiliimser (1988)’in bazi bodur fasulye gesitlerinde verim ve bazi verim
ogeleri iizerine yaptiklari aragtirmada 8.30-12.20 adet, Ceyhan vd. (2009)’nin fasulye
genotiplerinde bakla sayisin1 12.3-32.0 adet, Sozen (2017), 11.80-35.06 adet, Bayburt
kosullarinda yerel fasulye cesitleriyle yaptiklari ¢alismada Girgel vd. (2018)’nin
bitkide bakla sayisim1 10.0-24.1 adet olarak degisen degerlerde belirlemislerdir.
Varankaya (2011), Yozgat ¢evre sartlarinda yetistirilen fasulye genotiplerinde bazi
tarimsal 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla yaptiklari ¢alismada bitkide bakla sayisini
7.45-18.33 adet arasinda degisen degerlerde bildirmislerdir. Bulgularimiz
arastirmalarda bulunan sonuglarla kiyaslandiginda, stressiz kosullarda yetisen
bitkilerde (8.76 adet) bakla sayis1 yukaridaki ¢calismalarda bulunan degerlere benzer
cikmistir.

4.1.4. Bakla Boyu (cm)

Fasulyede ¢imlenme-¢ikis doneminde lisiime stresi uygulamalarinin bitkide
bakla boyuna etkilerine ait varyans analizi sonuglar1 ve LSD karsilastirma gruplari
Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4.  Fasulyede ¢imlenme-cikis doneminde iisiime zararini 6nlemek amaciyla CaCl, ile
yapilan priming uygulamalarinin bakla boyu (cm) iizerine etkileri

Priming (P)

Cesit(C)  Stres faktorii(S) K HP CaCl, %1 CaCl,%1.5 CaCly %2 CxS ort.
Us 8.36 9.00 9.36 8.40 8.97 8.81b
Y N 9.51 11.58 10.27 10.27 9.91 10.30a
CxP ort. 8.94 10.29 9.81 9.33 9.44 9.56
Us 10.18 9.61 10.95 9.07 11.41 10.24a
G N 9.06 9.64 8.55 10.24 9.12 9.32b
CxP ort. 9.62 9.63 9.75 9.66 10.27 9.78
Priming ortalama 9.28 9.96 9.78 9.49 9.85
o US N
Stres faktorii ort. 953 982
Onemlilik LSD Onemlilik LSD
C od - CxS * 0.82
S od - CxP 6d -
P od - SxP * 1.30

CxSxP od -

US: {isiime stresi, N: stressiz kosullar, K: kontrol, HP: hidropriming, *: P<0.05 diizeyde énemli, &d:
onemli degil

Yunus 90 (Y) ve Goyniik-98 (G) fasulye c¢esitleri arasinda bakla boyu

bakimindan 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Priming uygulamalariin fasulyede

bakla boyuna etkileri bakimindan énemli bir farklilik tespit edilmemis, kontrol ve
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priming uygulamalarina ait bakla boyu ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden
farksiz bulunmustur. Cimlenme-gikis déneminde {isiime stresine maruz kalma (UST
veya kalmamanin (N) fasulyede bakla boyu bakimindan oOnemli bir farklilik

olusturmadigi belirlenmistir (Tablo 4.4).

Bitkide bakla boyu degerleri 9.28 cm ile 9.96 cm arasinda degismistir. Bakla
boyuna ait bulgularda, Onder ve Sade (1996)’nin, Yunus-90 kuru fasulye ¢esidinde
yaptig1 calismada 9.40 cm, Diizdemir (1998)’in kuru fasulye genotiplerinde verim ve
diger baz1 ozellikler iizerine yaptig1 ¢alismada 7.48-11.88 cm, Sehirali (1965)’nin
fasulyenin morfolojik ve biyolojik vasiflar1 iizerinde yaptig1 arastirmalarinda 8.2-
12.6 cm, Giresun ilinden toplanan yerel fasulye ¢esitleri ile kurdugu ¢alismada Atici
(2013)’nin bakla boyunu 7.1-16.6 cm, Aydogan (2017)’1n fasulye hatlarinda verim
ve kalite calismalari sonucunda bakla boyunu 8.6-15.0 cm arasinda degisen

degerlerde oldugunu bildirmislerdir.

Tablo 4.5’de verilen bakla boyuna ait stres faktorii x priming interaksiyon
ortalamalar1 incelendiginde, iisiime stresi altinda CaCl> %1 uygulamasi hari¢, hem
¢imlenme-¢ikis doneminde {isiime stresine maruz kalan hem de normal kosullarda
yetistirilen fasulye bitkilerinde bakla boyu kontrol uygulamasinda sonuclar diger tiim
uygulamalara kiyasla diisiik bulunmustur (Tablo 4.5).

Tablo4.5.  Fasulyede cimlenme-cikis doneminde iisiime zararmi onlemek amactyla CaCls ile

yapilan priming uygulamalarinin bakla boyuna (cm) ait stres faktdrii x priming
interaksiyon ortalamalart

Priming
Stres faktorii (S) K HP CaClh%l CaCl,%1.5 CaCl, %2 Ortalama
Us 9.27bc* 9.30abc 10.15ab 8.73¢ 10.18ab 9.53
N 9.28bc 10.61a 9.41abc 10.25ab 9.52abc 9.81
Ortalama 9.28 9.96 9.78 9.49 9.85

US: {isiime stresi, N: stressiz kosullar, K: kontrol, HP: hidropriming, *: P<0.05 diizeyde 6nemli

4.1.5. Ortalama Tohum Agirhg: (g/tohum)

Baklagillerde 100 tane agirligit verime Onemli etkileri olan ozelliklerden
birisidir. Caligmamizda uygulamalarin her bir tekrarlamasindan elde edilen tohum
miktarlar1 4 x 100 adet tohum agirligin1 belirlemeye yetmediginden, uygulamalara ait
tohum agirliklari  tohum sayisina oranlanarak ortalama tohum agirliklar
belirlenmigstir.  Fasulyede ¢imlenme-¢ikis doneminde {iisiime zararini Onlemek
amaciyla CaCly ile yapilan priming uygulamalarinin bitkide tohum agirligina

(g/tohum) etkilerine ait varyans analizi sonuglart ve LSD karsilagtirma gruplart Tablo
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4.6’da verilmisir.

Yunus 90 (Y) ve Goyniik-98 (G) fasulye cesitleri arasinda ortalama tohum
agirhigi bakimindan genotipik farkliliga bagli olarak onemli (p<0.05) derecede
farklilik tespit edilmistir. Fasulyede ortalama tohum agirligina etkileri bakimindan
denemede incelenen tohum o6n uygulamalar1 arasinda 6nemli bir farklilik tespit
edilmemistir (Tablo 4.). Valadkhan vd. (2015), nohutda Zn, Fe ve Ca nano
pargaciklarinin 100 tane agirligini 6nemli dlgiide artirdigini belirlemislerdir.

Tablo 4. 6. Fasulyede ¢imlenme-¢ikis doneminde iislime zararini 6nlemek amaciyla CaCl, ile
yapilan priming uygulamalarinin ortalama tohum agirlig1 (g/tohum) iizerine etkileri

Priming (P)

Cesit(C)  Stres faktorii(S) K HP CaCl, %1  CaClL%l1.5 CaCl, %2 CxS ort.
Us 0.42 0.39 0.41 0.39 0.33 0.39
Y N 0.31 0.23 0.32 0.37 0.32 0.31
CxP ort. 0.36 0.31 0.37 0.38 0.32 0.35b
Us 0.54 0.58 0.55 0.46 0.52 0.53
G N 0.44 041 0.41 041 0.51 0.44
CxP ort. 0.49 0.50 0.48 043 0.52 0.48a
Priming ortalama 0.43 0.40 0.42 0.41 0.42
Stres faktorii ort. US N
0.46a 0.37b
Onemlilik LSD Onemlilik LSD
C * 0.035 CxS od -
S * 0.035 CxP od -
P od - SxP od -

CxSxP od -

US: disiime stresi, N: stressiz kosullar, K: kontrol, HP: hidropriming, *: P<0.05 diizeyde onemli, 6d:
snemli degil

Cimlenme-¢ikis doneminde iislime stresine maruz kalan bitkilere ait ortalama
tohum agirligr (0.46 g/tohum), tamamiyla stressiz normal kosullarda yetistirilen
bitkilerde belirlenen ortalama tohum agirligindan (0.37 g/tohum) 6nemli derecede
daha yiiksek bulunmustur (Tablo 4.6). Cimlenme-¢ikis doneminde {isiime stresi
uygulamasinda bitki basmma tohum sayis1 stressiz (N) kosullarda yetistirilen
bitkilerdekine oranla 6nemli derecede azalmis (Tablo 4.9), bu az sayidaki tohumun
bitki tarafindan daha iyi beslenmesi ve fazla besin maddesi biriktirilmesine bagl
olarak, iisiime stresi uygulamasinda ortalama tohum agirliginda 6nemli derecede artig

meydana gelmistir (Tablo 4.6).

Samsun kosullarinda yetistirilen fasulye genotiplerinde tohum verimi ve verim
bilesenleri arasindaki iliskiyi arastirmak icin yapilan ¢alismada, genotiplerin
ortalamasinda 0.39 g/tohum olarak bulunan ortalama tohum agirligi, 0..16-0.59

g/tohum deperleri arasinda degisim gostermistir (Peksen ve Giiliimser, 2005).
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4.1.6. Tohum Uzunlugu (cm)

Fasulyede ¢imlenme-¢ikis doneminde {istime zararin1 6nlemek amaciyla CaCl;
ile yapilan priming uygulamalarinin tohum uzunlugu etkilerine ait varyans analizi ve
LSD karsilastirma gruplar1 sonuglar1 Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7.  Fasulyede ¢imlenme-cikis doneminde iisiime zararini dnlemek amaciyla CaCl, ile
yapilan priming uygulamalarinin tohum uzunlugu (cm) iizerine etkileri

Priming (P)

Cesit(C)  Stres faktorii(S) K HP CaCl, %1 CaCl,%1.5 CaCly %2 CxS ort.
Us 0.34 0.33 0.36 0.37 0.41 0.36
Y N 0.35 0.37 0.36 0.38 0.37 0.37
CxP ort. 0.35 0.35 0.36 0.38 0.39 0.36a
cd cd bc ab a
Us 0.31 0.32 0.32 0.29 0.31 0.31
G N 0.36 0.35 0.33 0.31 0.33 0.33
CxP ort. 0.34cd  0.33cd 0.32de 0.30e 0.32de 0.32b
Priming ortalama 0.34 0.34 0.34 0.34 0.35
Stres faktorii ort. us N
0.34b 0.35a
Onemlilik LSD Onemlilik LSD
C N 0.01 CxS od -
S N 0.01 CxP * 0.03
P od - SxP od -

CxSxP od -

US: iisiime stresi, N: stressiz kosullar, K: kontrol, HP: hidropriming, *: P<0.05 diizeyde 6nemli, od:
snemli degil

Yunus 90 (Y) fasulye c¢esidine ait tohum boyu, Goyniik-98 (G) fasulye
¢esidinin tohum boyuna gore daha uzun ve énemli (p<0.05) derecede farkli olarak
belirlenmistir. Fasulyede tohum uzunlugu ekim oncesi tohum uygulamalarindan
etkilenmemistir. Usiime stresi uygulanan bitkilerden elde edilen tohum uzunlugu
(0.34 cm), normal kosullarda belirlenen tohum uzunlugundan (0.35 cm) istatistiksel

olarak farkli ve daha kisa bulunmustur (Tablo 4.7).

Kuru fasulye gen kaynaklarinin karakterizasyonu iizerine yapilan bir
calismada, tohum uzunlugu degerlerinin 0.80-1.22 cm arasinda oldugu belirlenmistir

(Diizdemir ve Akdag, 2001).
4.1.7. Tohum Genisligi (cm)

Tablo 4.8’de c¢imlenme-¢ikis doneminde iisiime zararini Onlemek amaciyla
CaCl; ile yapilan priming uygulamalarinin tohum genisligine etkilerine ait varyans

analiz sonuglar1 goriilmektedir.
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Tablo 4. 8. Fasulyede ¢imlenme-¢ikis doneminde tigiime zararini1 6nlemek amaciyla CaCl, ile
yapilan priming uygulamalarinin tohum genisligi (cm) lizerine etkileri

Priming (P)

Cesit(C)  Stres faktorii(S) K HP CaCl, %1 CaCl,%1.5 CaCl, %2 CxS ort.
Us 0.17 0.20 0.21 0.20 0.17 0.19¢
Y N 0.23 0.24 0.27 0.29 0.25 0.26b
CxP ort. 0.20f  0.22ef 0.24de 0.25cde 0.21f 0.22b
Us 0.28 0.27 0.27 0.24 0.24 0.26b
G N 0.32 0.30 0.30 0.30 0.27 0.30a
CxP ort. 0.30a  0.29ab 0.28ab 0.27bc 0.26¢cd 0.28a
Priming ortalama 0.25a 0.25a 0.26a 0.26a 0.23b
- US N
Stres faktorii ort. 0236 0.28a
Onemlilik LSD Onemlilik LSD
C * 0.01 CxS * 0.02
S * 0.01 CxP * 0.02
P N 0.02 SxP od -

CxSxP od -

US: Gsiime stresi, N: stressiz kosullar, K: kontrol, HP: hidropriming, *: P<0.05 diizeyde 6nemli, 5d:
snemli degil

Denemede kullanilan fasulye ¢esitleri arasinda tohum genisligi bakimindan
onemli (p<0.05) derecede farkliliklar belirlenmis, Goyniik-90 (G) cesidine ait
tohumlarin daha genis oldugu tespit edilmistir. Priming uygulamalarinin fasulyede
tohum genisligine etkileri bakimindan uygulamalar arasinda 6nemli (p<0.05)
farkliliklar tespit edilmistir. Ancak, CaCl> %2 uygulamasi hari¢ tutuldugunda, HP de
dahil olmak iizere tliim priming uygulamalarinda belirlenen tohum genisliklerinin

istatistiksel olarak birbirinden farksiz oldugu belirlenmistir (Tablo 4.8).

Tohum 6n uygulamalarina gore fasulyede tohum genisligi degerleri 0.23cm ile
0.25 cm arasinda degisim gostermistir. Escribano (1997), fasulye popiilasyonlarinin
meyve ve tohum kalite 6zellikleri bakimindan genetik cesitliligi ortaya koymak i¢in
yaptig1 ¢alismada, tohum genisligini 0.12-0.67 cm olarak belirlemistir. Tohum 6n
uygulamalarinin  fasulyede, tohum genisligi {izerine olumlu etkileri oldugu

gorilmiistiir.

Ekimden itibaren hasat donemine kadar stressiz normal kosullar altinda
yetistirilen fasulye bitkilerinde meydana gelen tohumlarin genisliginin, ¢imlenme-
¢ikis doneminin 10 giinliik kismini {isiime stresi altinda gegirenlere gore Onemli

derecede daha fazla oldugu belirlenmistir (Tablo 4.8).
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4.1.8. Bitki Basina Tohum Sayis1 (adet/bitki)

Cimlenme doneminde iisiime stresi uygulanan ve uygulanmayan fasulye
cesitlerinde bitki basina tohum sayisina ait varyans analizi sonuglari, ortalamalar ve

LSD karsilastirma gruplar1 Tablo 4.9°da verilmistir.

Yunus 90 ve Goyniik-98 fasulye cesitleri arasinda bitki basina tohum sayisi
bakimindan 6nemli bir farklilik bulunmamigtir. Priming uygulamalariin fasulyede
bitki basina tohum sayisina etkileri bakimindan uygulamalar arasinda 6nemli
(p<0.05) derecede farkliliklar tespit edilmistir. CaCls iin %1.5 ve %2’lik uygulamasi
ile HP uygulamasi, CaCl> %1 ve kontrol (K) uygulamasina ait bitki basina tohum
sayisindan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (Tablo 4.9).

Tablo 4.9.  Fasulyede ¢imlenme-cikis doneminde iislime zararini 6nlemek amaciyla CaCl, ile
yapilan priming uygulamalarinin bitki bagina tohum sayisi (adet/bitki) tizerine etkileri

Priming (P)

Cesit(C)  Stres faktorii(S) K HP CaCl,%1 CaCl%1.5 CaCl, %2 CxS ort.
Us 6.11ef  10.28def 7.36ef 7.33ef 8.33ef 7.88
Y N 4.80f 16.17b-e  11.94 28.00a 25.67ab 17.32
CxP ort. 5.46 13.22 9.65 17.67 17.00 12.60
Us 11.87def 10.67def 14.33c-f  13.75def 14.25¢-f 12.97
G N 7.64ef 27.50a  11.64def 24.50abc 20.50a-d 18.35
CxP ort. 9.75 19.08 12.99 19.13 17.38 15.66
Priming ortalama 7.60c 16.15ab  11.32bc 18.40a 17.19a
o US N
Stres faktorii ort. 10435 17 842
Onemlilik LSD Onemlilik LSD
C od - CxS od -
S * 3.33 CxP od -
P * 5.27 SxP * 7.45
CxSxP * 10.54

US: {isiime stresi, N: stressiz kosullar, K: kontrol, HP: hidropriming, *: P<0.05 diizeyde énemli, &d:
onemli degil

Normal kosullarda yetistirilen fasulye bitkileri, ¢cimlenme doneminde iisiime
stresi yasayan bitkilere gore bitki basina daha fazla sayida tohum meydana

getirmiglerdir (Tablo 4.9 ve 4.10).

Stres faktorii x priming interaksiyonuna ait bitki bagina tohum sayisi
ortalamalar1 incelendiginde, bitki basina en yliksek sayida tohumun agik alanda
normal sartlar altinda yetistirilen bitkilerde CaClo’nin %1.5 ve 2 lik dozlar1 ile HP
uygulamalarindan elde edilmistir (Tablo 4.10).
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Tablo 4.10. Fasulyede ¢imlenme-¢ikis doneminde iislime zararini 6nlemek amaciyla CaCl, ile
yapilan priming uygulamalarmin bitki bagina tohum sayisina (adet/bitki) ait stres
faktorii x priming interaksiyon ortalamalari

Priming
Stres faktorii (S) K HP CaCl,%1 CaCl,%1.5 CaCl, %2 Ortalama
Us 8.99b* 10.47b 10.85b 10.54b 11.29b 10.43b*
N 6.22b 21.83a 11.79b 26.25a 23.08a 17.84a
Ortalama 7.60c* 16.15ab 11.32bc 18.40a 17.19a

US: iisiime stresi, N: stressiz kosullar, K: kontrol, HP: hidropriming, *: P<0.05 diizeyde énemli

Bitki basma tohum sayist degerleri 7.60 adet ile 18.40 adet arasinda
degismistir. Yapilan ¢alisma sonucunda en yiiksek bitki basina tohum sayist (18.40
adet) CaCly %1.5 uygulamasinda, en diisiik bitki bagina tohum sayis1 (7.60 adet)

kontrol (K) uygulamasinda ol¢iilmiistiir.

Fasulye iizerine yapilan caligmalarda, Gebologlu ve Yazgan (1996) fasulye
¢esidinde bitkide tohum sayisin1 9.13-13.53 adet, Onder vd. (2014), kuru fasulyede
tohum sayisin1 12-26 adet, Akdag ve Sahin (1994), Tokat sartlarinda yetistirilen kuru
fasulye cesitlerinde tohum sayisint 17.1-48.6 adet, Elkoca ve Cinar (2015) ise 8.3-
11.4 adet olarak Peksen ve Giiliimser (2005), Samsun kosullarinda yiiriittiikkleri bir
calismada 6 farkli fasulye genotipinde bitki basina tohum sayisinin 9.20-78.0

degistigini, ortalama tohum sayisinin ise 33.49 oldugunu belirlemislerdir.

Fasulyede tohum on uygulamanin etkilerini belirlemek amaciyla yapilmisg
calismada, bitki basina tohum sayis1 11.86-25.00 adet olarak bulunmus (Rastin vd.,
2013), bu degerler bizim bulgularimiz ile (18.40 adet) benzerlik gostermistir.

4.1.9. Kok Kuru Agirhg (g/bitki)

Tablo 4.11°de fasulyede ¢imlenme-cikis doneminde iisiime zararni onlemek
amaciyla CaCl, ile yapilan priming uygulamalarinin kok kuru agirligi (g/bitki)

lizerine etkilerine ait varyans analizi sonuglar1 goriilmektedir.

Yunus 90 ve GOyniik-98 fasulye ¢esitleri arasinda kok kuru agirlik bakimindan
istatistiksel olarak bir fark bulunmazken, ekim 6ncesi tohum uygulamalari arasinda
onemli (p<0.05) derecede farkliliklar tespit edilmistir. Kontrol uygulamasi ile
kiyaslandiginda CaCl> %1 ve %2 uygulamalarinin kok kuru agirliklarinda azalma
oldugu goriilmektedir (Tablo 4.11). Fasulyede ekim sonrasi c¢imlenme-gikis
doneminde ortaya cikan {islime stresi, acik alanda normal kosullarda yetistirilmeye
gore kok kuru agirhiginda 9%33.82 oraninda ve Onemli derecede azalmaya yol

agmustir (Tablo 4.11).
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Tablo 4.11. Fasulyede ¢imlenme-¢ikis doneminde {isiime zararini onlemek amaciyla CaCl; ile
yapilan priming uygulamalarinin kok kuru agirlig: (g/bitki) tizerine etkileri

Priming (P)

Cesit(C)  Stres faktorii(S) K HP CaCl, %1  CaClh%l1.5 CaCl %2 CxS ort.
Us 2.33 1.93 2.13 2.40 1.97 2.15
Y N 4.93 3.3. 3.90 2.50 2.00 3.33
CxP ort. 3.63 2.61 3.01 245 1.98 2.74
Us 2.97 2.33 2.23 2.25 1.90 2.34
G N 3.87 3.73 2.37 4.30 3.10 3.47
CxP ort. 342 3.03 2.30 3.28 2.50 2.90
Priming ortalama 3.53a  2.83ab 2.66b 2.86ab 2.24b
- US N
Stres faktorii ort. 3256 3408
Onemlilik LSD Onemlilik LSD
C od - CxS od -
S * 0.50 CxP od -
P * 0.79 SxP od -
CxSxP od -

US: iisiime stresi, N: stressiz kosullar, K: kontrol, HP: hidropriming, *: P<0.05 diizeyde énemli, 6d:
onemli degil

Soguga direngli bitkilerin yaprak apoplastindan izole edilen bakterilerin
fasulyede soguk stresi toleransi iizerine etkileri arastirildigi ¢alismada fasulyede kok

kuru agirligi 1.39-0.20 g (Tiryaki, 2015), kuraklik stresi altindaki fasulyede kok kuru
agirlig1 0.28-0.58 g arasinda (Kiligaslan vd., 2020) belirlenmistir.

4.1.10. Sap Kuru Agirhik (g/bitki)

Sap kuru agirligr (g/bitki) bakimindan fasulyede c¢imlenme-¢ikis déneminde
lislime zararimi1 Onlemek amaciyla CaCly ile yapilan priming uygulamalarinin

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.12°de 6zetlenmistir.

Denemede kullanilan fasulye cesitlerinden Goyniik-98’in Yunus-90’a gore
daha yiiksek sap kuru agirligina sahip oldugu tespit edilmistir. Tohumlarin ekimden
once CaCl; ile muamele edilmelerinin, ekimi takip eden ¢imlenme doneminin iisiime
stresi altinda veya stressiz kosullarda gecmesinin fasulyede kok kuru agirligina bir
etkisi olmamistir (Tablo 4.12). Maitra vd. (1998), darida saf su, % 0.25 CaCl2, 100
ppm, KH2PO4 ve 100 ppm Na2HPO4 cozeltilerini kullanarak yaptiklar
denelemerinde, kuru madde birikiminin tohum 6n uygulamasi yapilan islemlerde

kontrol bitkilerine gore daha fazla oldugunu belirlemislerdir.
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Tablo 4.12. Fasulyede ¢imlenme-¢ikis doneminde iislime zararini 6nlemek amaciyla CaCl, ile
yapilan priming uygulamalarinin sap kuru agirlig (g/bitki) lizerine etkileri

Priming (P)

Cesit(C)  Stres faktori(S) K HP CaCl; %1 CaCl,%1.5 CaCly %2 CxS ort.
Us 11.89 12.66 13.16 12.53 10.76 12.20
Y N 16.56 10.25 14.27 11.6 12.76 12.98
CxP ort. 14.23 11.45 13.72 11.80 11.76 12.59b
Us 15.35 16.69 12.07 12.04 20.85 15.40
G N 18.84 15.46 13.80 16.11 12.33 15.31
CxP ort. 17.10 16.08 12.94 14.07 16.59 15.35a
Priming ortalama 15.66 13.76 13.32 12.93 14.18
- US N
Stres faktorii ort. 13.80 1214
Onemlilik LSD Onemlilik LSD
C * 2.44 CxS od -
S od - CxP od -
P od - SxP od -

CxSxP od -

US: Gsiime stresi, N: stressiz kosullar, K: kontrol, HP: hidropriming, *: P<0.05 diizeyde 6nemli, 5d:
snemli degil

Sap kuru agirlik degerleri 12.93 g ile 15.66 g arasinda degismistir. Sap kuru
agirligia ait bulgularimiz, Vuralin ve Miiftiioglu (2012) tarafindan 6n uygulama
islemi yapilan bakla calismasinda bulduklar1 6.84-10.11 g/bitki arasinda degisen sap
kuru agirligi bulgularindan yiiksek ¢ikmistir.

Tiryaki (2015), fasulyede sap kuru agirligini1 2.79-0.31 g, Kiligaslan vd. (2020)
ise kuraklik stresi altindaki fasulyede sap kuru agirhigt 0.47-1.17 g arasinda
belirlemiglerdir. Bulgularimiz  ¢aligmalarda bulunan sap kuru agirliklan

degerlerinden yiiksek bulunmustur.
4.1.11. Bitki Basina Biyolojik Verim (g/bitki)

Fasulyede ¢imlenme-¢ikis doneminde {isiime zararin1 6nlemek amaciyla CaCl,
ile yapilan priming uygulamalarinin bitki basma biyolojik verim (g/bitki) iizerine
etkilerine ait varyans analizi sonuclar1 ve uygulamalara ait ortamalar (Tablo 4.13) de

verilmistir.

Yunus 90 (Y) ve Goyniik-98 (G) fasulye ¢esitleri biyolojik verim bakimindan
farklilik gostermistir. Priming uygulamalari arasinda CaClz’nin %2 ve % 1 dozlar ile
HP uygulamalarinda bitki basina biyolojik verim degerlerin en yliksek degere sahip
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.13). Fasulye bitkisi ¢imlenme-¢ikis doneminde
tislime stresi ile kars1 karsiya geldiginde, bitki basma biyolojik verim, stressiz
kosullarda yetisen bitkilere oranlara onemli derecede azalmistir (Tablo 4.13). Bu

azalma %?26.10 oraninda ger¢eklesmistir.
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Tablo 4.13. Fasulyede ¢imlenme-¢ikis doneminde {iisiime zararini dnlemek amaciyla CaCl; ile
yapilan priming uygulamalarinin bitki basina biyolojik verim (g/bitki) tizerine etkileri

Priming (P)

Cesit(C)  Stres faktori(S) K HP CaClh,%1 CaClh%1.5 CaCly%2 CxS ort.
Us 5.83hi 8.45f-1  7.46ghi 6.62ghi 8.18ghi 7.30c
Y N 4.89i 10.20e-i  9.59f-i 18.93a-d 16.45b-f 12.01b
CxP ort. 5.36e 9.33cde  8.53de 12.77cd 12.32cd 9.66b
Us 11.37d-i 13.37c-h 14.03c-g  11.43d-i 21.15abc 14.27ab
G N 10.04e-i  25.22a 9.76f-i 18.10a-¢ 22.85ab 17.19a
CxP ort. 10.71cde 19.29ab  11.90cd 14.76bc 22.00a 15.73a
Priming ortalama 8.03c 14.30a  10.21bc 13.77ab 17.16a
- US N
Stres faktorii ort. 10.796 14.60a
Onemlilik LSD Onemlilik LSD
C * 2.55 CxS * 3.61
S * 2.55 CxP * 5.70
P * 4.03 SxP * 5.70

CxSxP * 8.06

US: iisiime stresi, N: stressiz kosullar, K: kontrol, HP: hidropriming, *: P<0.05 diizeyde 6nemli, 6d:
onemli degil

Caligmamizda tohum 6n uygulamalarma gore bitki basima biyolojik verim
degerleri 8.03 g ile 17.16 g arasinda degismistir. En yiiksek bitki basina biyolojik
verim degeri (17.16 g) CaCl> %2 uygulamasinda, en diisiik deger (8.03 g) kontrol

(K) uygulamasinda belirlenmistir.

Yapilan ¢alismalarda, Akdag ve Sahin (1994), Tokat sartlarinda yetistirilen
kuru fasulye cesitlerinde biyolojik verimi 18.0-26.6 g, Zirek (2015) bitki basina
biyolojik verimi 5.93-9.12 g arasinda degisen degerlerde bulmuslardir ve bulgular

arastirmamizda ¢ikan sonuglar ile benzerlik gostermistir.

Stres faktorii x priming interaksiyonunun bitki basma biyolojik verime

etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.

En yiiksek bitki basina biyolojik verim degerleri hem ¢imlenme-gikis
doneminde iisiime stresi varlifinda hem de normal kosullarda CaCly’nin %2’lik
uygulamasinda, en diisiik degerler ise her iki kosulda da kontrol uygulamalarindan
elde edilmistir (Tablo 4.14). Bu veriler ¢alistigimiz CaCl, uygulamalar ile fasulyede

diistik sicaklik stresi toleransinin artirildigina katki yapildigina isaret etmektedir.
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Tablo 4.14. Fasulyede ¢imlenme-¢ikis doneminde iislime zararini 6nlemek amaciyla CaCl, ile
yapilan priming uygulamalarinin bitki basina biyolojik verimine (g/bitki) ait stres
faktorii x priming interaksiyon ortalamalari

Priming
Stres faktorii (S) K HP CaCl,%1 CaCl,%1.5 CaCl, %2 Ortalama
Us 8.60c* 10.91bc 10.74bc 9.03bc 14.67ab 10.79b*
N 7.47c 17.70a 9.68bc 18.52a 19.65a 14.60a
Ortalama 8.03c* 14.30a 10.21bc 13.77ab 17.16a

US: {isiime stresi, N: stressiz kosullar, K: kontrol, HP: hidropriming, *: P<0.05 diizeyde énemli

4.1.12. Fasulye Yapraklarimn 10 Giin Usiime Stresi Uygulandiktan
Sonraki SPAD Degerleri

Bitkilerde yaprak klorofil icerigi fotosentez ve dolayli olarak da verim iizerinde
etkileri olan 6zelliklerden birisidir. Toplamda 10 giin siiren {isiime stresi uygulamasi
tamamlandiktan sonra ¢imlenme-c¢ikis doneminde {isiime stresi uygulanan ve
uygulanmayan fasulye yapraklarinda belirlenen SPAD degerleri i¢in yapilan varyans

analiz sonuglar1 ve LSD karsilagtirmalar1 Tablo 4.15°te verilmistir.

Yunus 90 ve Goyniik-98 fasulye cesitlerine ait yapraklarinin SPAD degerleri
arasinda onemli (p<0.05) derecede farkliliklar tespit edilmistir. Yunus-90 ¢esidinin
yaprak SPAD degerleri Goyniik-98 ¢esidininkinden 6nemli derecede daha yiiksek
bulunmustur. Priming uygulamalarinin fasulye yapraklarinin SPAD degerlerine
etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmis, CaCl, %2 uygulamasi hari¢ diger
priming uygulamalarinda belirlenen SPAD degerleri istatistiksel olarak birbirinden
farksiz ve CaCl> %2 uygulamasina ait SPAD degerinden 6nemli derecede yliksek

olarak bulunmustur (Tablo 4.15).

En yiksek SPAD degeri kontrol (K), en diisik deger ise CaCly %2
uygulamasinda Ol¢iilmiistiir. Stres uygulamasinin sonlanmasimni hemen takiben
belirlenen SPAD degerleri, kontrol uygulamasi hari¢ tutuldugunda ve normal
kosullarda yetistirilen bitki yapraklarinin SPAD degerleri ile karsilastirildiginda,
tiim uygulamalarda lisiime stresi altinda daha diisiik degerler gostermistir. Ekimden
hasada kadar normal kosullarda yetistirilen fasulye bitkilerinin yaprak SPAD
degerleri ¢imlenme-¢ikis donemlerini iisiime stresi altinda geciren bitkilerdekinden

onemli derecede daha yiiksek bulunmustur (Tablo 4.15).
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Tablo 4.15. Fasulyede ¢imlenme-¢ikis doneminde iislime zararini 6nlemek amaciyla CaCl, ile
yapilan priming uygulamalarmin fasulye yapraklarmm 10 giin iisiime stresi
uygulandiktan hemen sonraki SPAD degerleri iizerine etkileri

Priming (P)

Cesit(C)  Stres faktorii(S) K HP CaCl; %1 CaCl,%1.5 CaCly %2 CxS ort.
Us 26.93 19.80 20.60 15.92 4.88 17.62
Y N 39.42 28.57 27.26 22.64 15.06 26.59
CxP ort. 33.18 24.18 23.93 19.28 9.96 22.11a
Us 15.41 12.96 7.70 9.62 9.14 10.97
G N 21.94 17.80 19.89 14.29 7.76 15.74
CxP ort. 18.68 15.38 13.80 11.96 6.95 13.35b
Priming ortalama 25.93a 19.78b  18.86b 15.62b 8.46¢
- US N
Stres faktorii ort. 14300 >1.16a
Onemlilik LSD Onemlilik LSD
C * 2.70 CxS od -
S * 2.70 CxP od -
P ® 4.27 SxP od -

CxSxP od -

US: iisiime stresi, N: stressiz kosullar, K: kontrol, HP: hidropriming, *: P<0.05 diizeyde 6nemli, 5d:
snemli degil

Yaprak klorofil diizeyi bitki stresi ve yaslanma ile dogrudan ilgilidir (Hendry
ve ark., 1987). Caligmamizda tohum 6n uygulamalarina gore yaprak SPAD degerleri
8.46-25.93 arasinda degismektedir. Yaprak SPAD degerlerine ait bulgularimiz, Yaris
(2018)’1in  farkli sulama oranlarmin fasulyede meydana getirdigi fizyolojik,
morfolojik ve kimyasal degisikliklerini belirlemek amaciyla yaptigi ¢aligmasinda
yaprak 38.35-51.04 arasinda buldugu SPAD degerlerinden, Keles vd. (2015)’in
fasulye yapraklarinda 44.16-51.55 arasinda belirledigi SPAD degerlerinden,
Kahraman (2014)’1n fasulye yapraklarinda 6l¢tiigii 36.82-49.95 SPAD degerlerinden
daha diisiik bulunmustur.

4.1.13. Fasulye Yapraklarimn Usiime Stresi Uygulamasi Sona Erdikten
5 Giin Sonraki SPAD Degerleri

Usiime stresi uygulandiktan sonra dis ortama aliman fasulye bitkilerinde yaprak
SPAD degerlerinde bir degisim olup olmadigini tespit etmek ig¢in, iisiime stresi
uygulamasina son verildikten 5 giin sonra belirlenen yaprak SPAD degerleri i¢in

yapilan varyans analiz sonuglar1 ve LSD karsilagtirmalar1 Tablo 4.16°da verilmistir.

Yunus-90 ve Goyniik-98 fasulye ¢esitleri arasinda yapraklarin SPAD degerleri
bakimindan 6nemli (p<0.05) derecede farklilik tespit edilmistir. Yunus-90 ¢esidinin
yaprak SPAD degerleri Goyniik-98 ¢esidininkinden daha yiiksek bulunmustur (Tablo

4.16). Stres uygulamasinin bitiminden hemen sonra, {islime stresi altinda
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uygulamalar i¢in belirlenen SPAD degerleri, aradan 5 giin gectikten sonra tekrar
ol¢iildiigiinde, SPAD degerlerinin bir miktar yiikseldikleri goriilmiistiir.
Tablo 4.16. Fasulyede ¢imlenme-cikis doneminde iiglime zararini 6nlemek amaciyla CaCl, ile

yapilan priming uygulamalarmin fasulye yapraklarinin iisiime stresi uygulamasi sona
erdikten 5 giin sonraki SPAD degerleri iizerine etkileri

Priming (P)

Cesit(C)  Stres faktorii(S) K HP CaCl, %1 CaCl,%1.5 CaCly %2 CxS ort.
Us 29.09 22.69 25.98 12.87 7.82 19.69
Y N 36.10 27.88 38.17 21.37 18.96 28.49
CxP ort. 32.59 25.28 32.08 17.12 13.39 24.09a
Us 14.38 14.08 7.21 8.18 8.62 10.50
G N 24.57 16.39 24.63 9.36 4.80 15.95
CxP ort. 19.48 15.23 15.92 8.77 6.72 13.22b
Priming ortalama 26.04a  20.26a 24.00a 12.95b 10.05b
- US N
Stres faktorii ort. 15.096 2 278
Onemlilik LSD Onemlilik LSD
C * 4.33 CxS od -
S * 4.33 CxP od -
P * 6.84 SxP od -

CxSxP od -

US: iisiime stresi, N: stressiz kosullar, K: kontrol, HP: hidropriming, *: P<0.05 diizeyde énemli, 6d:
snemli degil
Usiime stresi uygulamasinin sonlandirilmasidan sonra gegen 5 giinliik siirede
HP ve CaCl> %l lik uygulamalarina ait SPAD degerlerinin yiikselerek kontrol
uygulamasi ile istatistiksel olarak ayni seviyeye geldigi goriilmiistiir (Tablo
4.16). Acik havada, stressiz normal sartlarda yetistirilen fasulye bitkilerinin yaprak
SPAD degerleri (22.22), ¢imlenme donemini iisiime stresi altinda gegirenlerinkine
(15.09) kiyasla onemli derecede yiiksek bulunmustur. Priming uygulamalarinda
CaCl, oranindaki artisa bagl olarak SPAD degerlerinde 6nemli derecede azalmalar
meydana gelmistir (Tablo 4.16).
Calismamizda tohum 6n uygulamalarina gore yaprak SPAD degerleri 10.05-
26.04 arasinda bulunmustur. Yapilan ¢calismalarda, Mtua (2015)’1n fasulyede farkl
miktarlarda fosfor ve tki-hiimas uygulamalarin1 yaptiklart ¢alismada bitki
yapraklarimin SPAD degeri 27.9-45.2 arasinda. Erol vd. (2020)’nin silisyumun
fasulyede tuz stresini azaltmadaki etkisi belirlemek amaciyla yaptiklar calismada

bitki yapraklarmin SPAD deperlerini 40.7-50.2 olarak 6l¢gmiislerdir.
4.1.14. Bitki Basina Verim (g/bitki)

Bitki basina verim bakimindan c¢imlenme-¢ikis doneminde iisiime stresi

uygulanan fasulye c¢esitleri i¢in yapilan varyans analiz sonuglart ve LSD
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karsilastirmalar1 Tablo 4.17°de verilmistir.

Yunus 90 ve GOyniik-98 fasulye cesitleri arasinda bitki basina verim
bakimindan ¢ok o6nemli (p<0.05) bir farklilhik bulunmustur. Goyniik-98 fasulye
¢esidinden, Yunus-90 cesidine gore onemli derecede daha yiiksek bitki tane verimi
elde edilmistir. Fasulyede bitki basina verime etkileri bakimindan uygulamalar
arasinda onemli (p<0.05) derecede farkliliklar tespit edilmis, CaCl> 'nin %]1’lik
uygulamasi hari¢, HP dahil tim uygulamalar kontrole gore bitki basina verimi
onemli derecede artirmistir. En yiiksek bitki basina verim (7.47 g) CaCly’nin %1.5
lik uygulamasinda, en diisiik bitki bagina tane verim ise (3.50 g) kontrol
uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17. Fasulyede ¢imlenme-¢ikis déneminde iisiime zararini 6nlemek amaciyla CaCl, ile
yapilan priming uygulamalarinin bitki basina verim (g/bitki) ilizerine etkileri

Priming (P)

Cesit(C)  Stres faktorii(S) K HP CaCl, %1 CaCl,%1.5 CaCly %2 CxS ort.
Us 2.55fg  3.94c-g 3.l4efg 2.87fg 3.09efg 3.12¢c
Y N 145g  3.48d-g  3.84c-g 10.35ab 7.80a-d 5.39b
CxP ort. 2.00d 3.71lcd  3.49cd 6.62abc 5.45bc 4.25b
Us 6.63b-f 6.02b-g 8.22abc 6.58b-f 7.45a-¢ 6.98ab
G N 3.34d-g  11.68a  4.80c-g 10.05ab 10.52ab 8.08a
CxP ort. 4.99cd  8.85a 6.51abc 8.32ab 8.99a 7.53a
Priming ortalama 3.50c  6.28ab 5.00bc 7.47a 7.22ab
o us N
Stres faktorii ort. 5056 6.73a
Onemlilik LSD Onemlilik LSD
C * 1.45 CxS * 2.04
S * 1.45 CxP * 3.23
P * 2.28 SxP * 3.23

CxSxP * 4.56

US: iisiime stresi, N: stressiz kosullar, K: kontrol, HP: hidropriming, *: P<0.05 diizeyde 6nemli

Cimlenme-¢ikis doneminde 15 °C’de 10 giin iisiime stresine maruz kalan
bitkilere ait tane verimi, normal kosullarda yetistirilen bitkilerden elde edilen tane
verimine gore Onemli derecede azalma gostermistir. Bitki tane verimindeki bu
azalisin %24.96 oraninda oldugu belirlenmistir. (Tablo 4.17). Normal yani stressiz
kosullara kiyasla meydana gelen bu diisiik verimin, fasulyede c¢imlenme-cikis
doneminde uygulanan {isiime stresinin bagli olarak bitkide bakla sayis1 (Tablo 4.3),
ortalama tohum agirlig1 (Tablo 4.6), tohum uzunlugu ve genisligi (Tablo 4.7 ve 4.8),
bitki basina tohum sayis1 (Tablo 4.9), kok kuru agirligi ve bitki basma biyolojik
verim (Tablo 4.11 ve 4.13) ve yapraklarin SPAD degerlerinde (Tablo 4.15 ve 4.16)

meydana getirdigi olumsuz etkilerden kaynaklanmaktadir.

42



Bitki bagina verim bakimindan stres faktorii x uygulama interaksiyonu ¢ok
o6nemli bulunmustur (Tablo 4.17 ve 4.18). En yliksek bitki basina verimler stressiz
normal sartlarda CaCl, nin %1.5 ve 2’lik dozlar1 ile HP uygulamalarinda

belirlenmistir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18. Fasulyede ¢imlenme-cikis doneminde iisiime zararini 6nlemek amaciyla CaCl, ile
yapilan priming uygulamalarinin bitki bagina verime (g/bitki) ait stres faktorii x priming
interaksiyon ortalamalari

Priming
Stres faktorii (S) K HP CaCl,%1 CaCl,%1.5 CaCl, %2 Ortalama
Us 4.59bcd*  4.98bcd 5.68bc 4.72bcd 5.27bcd 5.05b*
N 2.40d 7.58ab 4.32cd 10.20a 9.16a 6.73a
Ortalama 3.50c* 6.28ab 5.00bc 7.47a 7.22ab

US: {isiime stresi, N: stressiz kosullar, K: kontrol, HP: hidropriming, *: P<0.05 diizeyde 6nemli

Fasulyede bitki basina tane verimine ait bulgularimiz, bitki basina verimin kuru
fasulyen gen kaynaklarinin karakterizasyonu konulu c¢alismada 10.2-27.4 ¢
(Diizdemir ve Akdag, 2001), farkli ekim ve siriga alma yontemlerinin tohumluk
fasulyenin bazi tarimsal Ozelliklerine etkisinin belirlendigi ¢alismada 2.71-4.92 ¢
(Akbas, 2016), Orta Kizilirmak Vadisi’nden toplanan yerel kuru fasulyede yaptiklar
calismada 3.0-9.68 g arasinda (Soganci, 2017) degistigini bildiren ¢aligma sonuglari

ile benzerlik gostermektedir.

Saf su, KCIl, ZnSO4, CaCl, ve askorbat ile nohutta yapilan tohum on-
uygulamalar1 arasinda, en yiiksek tane verimini ZnSOs4, askorbat ve saf su
uygulamalarinda belirlenmistir (Fateh vd., 2012). Chavan vd. (2014), yaptiklan tarla
denemesinde, soyada tohum o©n uygulamalar1 arasinda CaCl,.2H,O (% 0.5)
uygulamasinin digerlerine gore tane verimini 6nemli derecede artirdigini tespit

etmislerdir.
4.1.15. Hasat Indeksi (%)

Cimlenme-c¢ikis doneminde {siime stresi ve ekim Oncesi tohum 0On
uygulamasina tabi tutulan fasulye cesitlerinde hasat indeksine ait varyans analiz
sonuclarl, bu oOzellige ait ortalamalar ve LSD karsilastirmalar1 Tablo 4.19°da

verilmistir.

Yunus-90 ve GoOyniik-98 fasulye cesitleri arasinda hasat indeksi bakimindan
onemli (p<0.05) bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Goyniik-98 cesidinde belirlenen
hasat indeksi degeri (%47.83) Yunus-90 c¢esidinden (%42.59) daha yiiksek

bulunmustur. Priming uygulamalarinin  fasulyede hasat indeksine etkileri
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bakimindan uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmis, en yiiksek hasat
indeksi degerleri CaClz %1.5 ve 1’°lik uygulamalarindan elde edilmistir (Tablo 4.19).
Fasulye bitkilerinin biiytimelerinin ¢imlenme-¢ikis donemlerinde {islime stresine
maruz kalip kalmamalarmin hasat indeksi degerleri {izerinde etkisi olmadigi
goriilmiistiir (Tablo 4.19).

Tablo 4.19. Fasulyede ¢imlenme-cikis doneminde iisiime zararini 6nlemek amaciyla CaCl, ile
yapilan priming uygulamalarinin hasat indeksi (%) iizerine etkileri

Priming (P)

Cesit(C)  Stres faktorii(S) K HP CaClb,%1 CaClh%1.5 CaCly %2 CxS ort.
Us 44.28a-d 47.40abc 40.94a-d 43.38a-d 37.79bcd 42.76
Y N 30.78d  35.84bcd 41.89a-d  55.37a 48.24abc 42.43
CxP ort. 37.53d  41.62cd 41.41 49.38abc 43.02bcd 42.59b
Us 56.77a  43.96a-d 55.67a 54.98a 34.89bcd 49.25
G N 33.05cd  46.95a-d 50.25ab 55.50a 46.23a-d 46.40
CxP ort. 44.91a-d 45.46a-d 52.96ab 55.24a 40.56cd 47.83a
Priming ortalama 41.22b 43.54b  47.19ab 52.31a 41.79b
o uUsS N
Stres faktorii ort. 1601 441
Onemlilik LSD Onemlilik LSD
C * 5.12 CxS od -
S od - CxP * 11.44
P * 8.09 SxP * 11.44
CxSxP * 16.18

US: iisiime stresi, N: stressiz kosullar, K: kontrol, HP: hidropriming, *: P<0.05 diizeyde énemli, 6d:
onemli degil

Hasat indeksine ait stres faktdrii x priming interaksiyon ortalamalarina goz
atildiginda hasat indeksi degerlerinin normal kosullarda kontrol uygulamasinda en
diisiik (%31) ve yine normal kosullarda CaCly’nin %]1.5 luk dozunda en yiiksek
oldugu belirlenmistir (Tablo 4.20).
Tablo 4.20. Fasulyede ¢imlenme-¢ikis doneminde iislime zararini 6nlemek amaciyla CaCl, ile

yapilan priming uygulamalarmin hasat indeksine (%) ait stres faktorii x priming
interaksiyon ortalamalart

Priming
Stres faktorii (S) K HP CaClh%1l CaCl,%1.5 CaCl, %2 Ortalama
Us 50.53ab*  45.68abc  48.30ab 49.18ab 36.34cd 46.01
N 31.92d 41.40bcd  46.07abc 55.44a 47.24abc 44.41
Ortalama 41.22b* 43.54b 47.19ab 52.31a 41.79b

US: iisiime stresi, N: stressiz kosullar, K: kontrol, HP: hidropriming, *: P<0.05 diizeyde énemli

Hasat indeksi degerleri tohum o©n uygulamalarina goére %41.22-%52.31
arasinda degismektedir (Tablo 4.19 ve 4.20). Hasat indeksine ait bulgularimiz, kuru
fasulye genotiplerinde verim ve diger bazi 6zelliklerin belirlenmesi iizerine yapilan
calismada %21.05-%58.33 (Diizdemir, 1998), Ordu ekolojik kosullarinda bazi kuru

fasulye c¢esit ve genotiplerinin verim, verim Ogelerinin belirlenmesini konu alan
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arastirmada %13.50-%45.33 (Ozbekmez, 2015), fasulyede farkli ekim zamanlarmin
etkleri lizerine yapilan c¢alismada %28.86-%35.05 (Kuyucuoglu, 2015) degerleri
arasinda degistiginin bildirildigi calisma sonucglaridan daha yiiksek bulunmustur.
Rastin vd. (2013) ise fasulyede (Phaseolus calcaratus) iki kademeli olarak tohum
On-uygulama (priming) islemi uyguladiklari ¢aligmalarinda hasat indeksini %43-%358

arasinda bulmuslardir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, ekimden 6nce saf su (hyropriming) ve CaClz (%1, 1.5 ve 2) dozlar
ile priming (6n-uygulama) uygulamasina tabii tutulan Yunus 90 ve Goyniik-98
fasulye cesitlerinde cimlenme-¢ikis doneminde uygulanan tiigiime stresinin bu
cesitlerde bazi tarimsal karakterler ve tane verimi lizerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Calisma, Ondokuz Mayis Universitesi Kurupelit Kampiisii
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiine ait kontrollii kosullara sahip bitki biiyiitme
odasinda ve acgik havada dis ortam sartlarinda 2019 Temmuz-Ekim doneminde
yuritiilmiistir. Calismada, Tiirkiye’de ekimi yaygin olarak yapilan Tiirkiye Eskisehir
Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii tarafindan tescil edilmis

Yunus 90 ve Goyniik-98 c¢esitleri materyal olarak kullanilmistir.

Deneme, 2 fasulye cesidi, 2 farkli stres kosulu (iisiime stresi (US) ve stressiz
normal kosullar (N)) ve 5 farkli tohum 6n uygulamasinin (kontrol, hidropriming, %1,
1.5 ve 2’lik CaCl; ¢ozeltisi ile tokum 6n uygulamasi) sansa bagl parseller deneme
desenine gore faktoriyel seklinde diizenlenerek 4 tekrarlamali olarak yiiriitiilmistiir.
Uygulanan islemlerin incelenen ozelliklere etkilerinin 6nemli olup olmadigini
belirlemek igin varyans analizi yapilmis, istatistiksel olarak Onemlilik gosteren
Ozelliklere ait ortalamalar arasindaki farklar1 karsilastirmak icin LSD testi (% 5’°lik
onem seviyesinde) kullanmilmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir:

Calisma sonucunda, ¢imlenme-cikis doneminde ortaya ¢ikan iigiime stresinin
bitki boyu, bitkide bakla sayisi, ortalama tohum agirligi, tohum uzunlugu ve
genisligi, bitki basina tohum sayisi, kok kuru agirligi ve yaprak SPAD degerleri
tizerinde 6nemli derecede etkili oldugu ve kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda
bu oOzellikler bakimindan O©nemli derecede azalmalar meydana getirdigi

belirlenmistir.

Fasulye tohumlarina c¢imlenme-¢ikis doneminde iisiime zararini Onlemek
amaciyla priming uygulamasi ve dozlar1 kullanilmistir. Saf su (HP) uygulamasinin
bitki boyuna, bitkide bakla sayisina, tohum genisligine, bitki basina tohum sayisina,
bitki basina biyolojik verime, fasulye yapraklarinin {islime stresi uygulamasi sona
erdikten 5 gilin sonraki yaprak SPAD degerine ve bitki basina verim degerlerine

olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir.

46



CaCl2 %1 uygulamasinin bitki boyuna, ilk bakla yiiksekligine, tohum
genigligine, fasulye yapraklarinin {lislime stresi uygulamasi sona erdikten 5 giin

sonraki yaprak SPAD degerine ve hasat indeksine olumlu etkileri olmustur.

CaCl, %]1.5 uygulamasmin bitki boyuna, bitkide bakla sayisina, tohum
genisligine, bitki basina tohum sayisina, kok kuru agirligina, bitki basina biyolojik

verime, bitki basina verime ve hasat indeksine olumlu etkileri olmustur.

CaCl, %2 uygulamasimin ise bitkide bakla sayisina, bitki basina tohum
sayisina, bitki bagina biyolojik verime ve bitki basmma verim degerlerine olumlu

etkileri oldugu belirlenmistir.

Fasulyede bitki basina tane verimine etkileri bakimindan uygulamalar arasinda
onemli (p<0.05) derecede farkliliklar tespit edilmis, CaCl, ’nin %]1’°lik uygulamasi
hari¢, HP de dahil olmak iizere tiim uygulamalar kontrol uygulamalarina gore bitki
basina verimi Onemli derecede artirmistir. Bitki basmma tane verimi dikkate
alindiginda, uygulamalar arasinda basta CaCl>’nin %1.5 ve 2 dozlar (7.47 ve 7.22
g/bitki) olmak tizere saf su ile tohum 6n uygulamasi (HP) (6.28 g/bitki) yiiksek verim
elde etmek i¢in Onerilebilir. Fasulyede ¢imlenme-¢ikis doneminde ortaya ¢ikan
tistime stresi, bitkide bakla sayisi (Tablo 4.3), ortalama tohum agirligi (Tablo 4.6),
tohum uzunlugu ve genisligi (Tablo 4.7 ve 4.8), bitki basina tohum sayisi1 (Tablo
4.9), kok kuru agirhigr ve bitki basina biyolojik verim (Tablo 4.11 ve 4.13) ve
yapraklarin SPAD degerlerinde (Tablo 4.15 ve 4.16) meydana getirdigi olumsuz
etkilerden dolay1 tane veriminde, stressiz normal kosullarda elde edilen verime gore

onemli derecede daha diisiik tane verimi alinmasina neden olmustur.

En yiiksek bitki basina biyolojik verim degerleri hem ¢imlenme-gikis
doneminde lslime stresi varliginda hem de normal kosullarda CaClx’nin %2’lik
uygulamasinda, en diisiik degerler ise her iki kosulda da kontrol uygulamalarindan
elde edilmistir (Tablo 4.14).

Erken ekim sonucu olusacak abiyotik stres kosullarinda savunmasiz kalacak
tohum i¢in hizli ¢ikis olduk¢a 6nemlidir. Abiyotik ve biyotik streslerden kaginmak,
yiiksek {iriin olusumu ve yiiksek verim saglamaktadir. On uygulama islemi yapilan
tohumlar tarlaya ekildiginde ¢imlenme hizlanir, uygulama yapilmayan tohumlar
ekildigi tarlada toprak nemini almaya basladiginda bu durdurulamaz. Emilim

asamast boyunca su alimi devam eder, hem mekanik hem de biyo kimyasal
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degisiklikler (embriyo biiylimesi, solunum, protein sentezi vb.) meydana gelir ve
tohum ¢imlenmeye baglar. Uygun kosullar olusmamis toprakta ¢imlenmesi baglayan

tohum strese maruz kalirsa istenilen ¢ikisi veya verimi saglayamaz.

Diistik sicaklik fasulye bitkisinde fide olusum ve gelisimini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Dolayisiyla ekimin, toprak ve hava sicakligimin daha yiiksek oldugu
tarihlere kadar geciktirilmesini mecburi kilmaktadir. Fakat, sonbaharin ilk donlar1 ve
ilkbaharin son donlar1 dikkate alindigi zaman, fasulyenin soguk ve don zararina
ugramadan gelisebilecegi donem bir hayli kisa olmaktadir. Bu sebeple, sicakligin diisiik
oldugu erken ekimlerde yeterli fide olusumu saglamayir basaran ve fide gelisimi
donemindeki diigiik sicaklilara nispeten dayanikli genotiplerin segilmesi, serin gegen
bolgeler de fasulye tariminda ortaya ¢ikabilecek risklerin giderilmesi yoniinden oldukga
onemlidir. Ayrica daha once yapilmis arastirmalarin da, ¢alisma sonuclarimizin da 6n
uygulama islemi ile stres kosullarinda olumlu etkiler sagladigi goriilmektedir. Bu

sonugclar, bizim bulgularimizi desteklemektedir (Tablo 4.17).

Yapilan ¢alismanin sonucunda fasulyede 6n uygulamalarin hem tane verimi
bakimindan hem de biyolojik verim bakimindan olumlu sonuglar ortaya koymasi
sebebiyle iireticilere fayda saglayacagi belirlenmistir. Bitkilerde cimlenme-gikis
doneminde maruz kalinan {istime stresinin olumsuz etkilerini gidermede tohum 6n-
uygulama (priming) islemlerinin etkili oldugu, sadece saf su (hyropriming)
uygulamasinda dahi kontrol grubuna gore iki katina yakin oranda daha fazla verim
alindig1 belirlenmistir. Cimlenme-¢ikis doneminde ortaya c¢ikabilecek iisiime
stresinden korunabilmek i¢in, bitki tiir ve c¢esitlerine gore degisen tohum On
uygulama materyalinin ve uygulama seklinin belirlenmesi ile birlikte, ¢cimlenmelerini
olumlu yonde etkileyen bazi on-uygulamalar yapilmasi, bu konuda c¢alismalarin
artirtlmasi, yayginlastirilmas: ve pratikte uygulanmasinin faydali olacagi sonucuna

varilmistir.
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