Bahge Bitkileri / Horticulture DOI: 10.21597/jist.776074
Arastirma Makalesi / Research Article

Igdar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 10(4): 2315-2327, 2020

Journal of the Institute of Science and Technology, 10(4): 2315-2327, 2020

ISSN: 2146-0574, elSSN: 2536-4618

Fasulyede (Phaseolus vulgaris L.) Farkli Tuz ve Putresin Uygulamalarinin Cimlenme ve Fide Gelisimi
Uzerine Etkileri

Beyhan KIBAR?", Bilgehan SAHIN?, Ousseini KIEMDE!

OZET: Bu ¢alisma, diinyada ve iilkemizde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan ve tuzluluga hassas sebze tiirleri
icerisinde yer alan fasulyede farkli tuz ve putresin uygulamalarinin ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Bitkisel materyal olarak Oz Ayse sirik taze fasulye cesidi kullanilmistir.
Calismada, 3 farkli tuz (NaCl) seviyesi (50, 100 ve 200 mM) ve 3 farkli putresin dozunun (0.1, 1 ve 2 mM)
kullanildig1 toplam 16 farkli uygulama ele alinmis olup, tuz ve putresinin ayr1 ayr1 ve birlikte etkileri incelenmistir.
Cimlendirme ve fide denemesi seklinde yiiriitiilen calismada; ¢imlenme orani, radikula ve plumula uzunlugu,
radikula yas ve kuru agirhigi, plumula yas ve kuru agirligi, fide boyu, gévde ¢api, kok uzunlugu, fide yas ve kuru
agirligy, kok yas ve kuru agirligi, yaprak sayisi, klorofil, renk (L*, a*, b*, C* ve h°), pH, elektriksel iletkenlik ve
kuru madde miktar1 belirlenmistir. Arastirma sonucunda uygulamalar arasinda incelenen 6zellikler bakimindan
onemli farkliliklar bulunmustur. Tuzlulugun fasulye tohumlarinda ¢imlenmeyi biiyiik Sl¢iide engelledigi tespit
edilmistir. Tuzluluk siddetinin artmasi ile ¢imlenme oraninda ve fide biiylimesinde 6nemli derecede azalma
goriilmiistiir. Tuz stresi altinda putresin uygulamalar1 ¢imlenme 6zellikleri ve fide gelisim parametrelerinde artig
saglamistir. Genel olarak putresin uygulamalarinin tuz stresinin ¢imlenme ve fide gelisimi {lizerinde meydana
getirdigi olumsuz etkileri azalttigi belirlenmistir. Sonug olarak, putresinin 0.1 ve 1 mM’lik dozlarinin 2 mM’lik
doza gore hem tuzlu sartlarda hem de normal sartlarda ¢gimlenme ve fide biiyiimesi iizerinde daha etkili oldugu
tespit edilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Fasulye, tuz stresi, poliaminler, biiytime.

Effects of Different Salt and Putrescine Applications on Germination and Seedling Growth in Bean
(Phaseolus vulgaris L.)

ABSTRACT: This study was conducted to determine effects of different salt and putrescine applications on
germination and seedling growth in bean, which is widely cultivated in the world and in our country and is one of
the vegetable species sensitive to salinity. Oz Ayse pole fresh bean variety was used as herbal material. In the
study, a total of 16 different applications using 3 different levels of salt (50, 100 and 200 mM) and 3 different
doses of putrescine (0.1, 1 and 2 mM) were investigated. The effects of salt and putrescine separately and together
were examined. In the study carried out in the form of germination and seedling experiment; germination rate,
radicle and plumule length, radicle fresh and dry weight, plumule fresh and dry weight, seedling height, stem
diameter, root length, seedling fresh and dry weight, root fresh and dry weight, number of leaves, chlorophyll,
color (L*, a*, b*, C* and h°), pH, electrical conductivity and dry matter amount were determined. As a result of
research, significant differences were found among the applications in terms of properties examined. It was
determined that salinity greatly prevented germination in bean seeds. A significant decrease was observed in
germination rate and seedling growth with increasing of salinity severity. The putrescine applications under salt
stress provided an increase in germination properties and seedling growth parameters. In general, it was detected
that putrescine applications reduced negative effects of salt stress on germination and seedling growth. As a result,
it was determined that 0.1 and 1 mM doses of putrescine were more effective on germination and seedling growth
under both saline and normal conditions compared to 2 mM dose.
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GIRIS

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), Leguminosae (Fabaceae) familyasinda yer almaktadir. Tim
diinyada yaygin olarak yetistiriciligi yapilan fasulye Orta ve Giiney Amerika kokenli bir sebzedir.
Baklagil grubu sebzeler igerisinde yer alan fasulye, insan beslenmesi ve sagligi agisindan oldukga
onemlidir. Protein, karbonhidrat, mineral maddeler (fosfor, kalsiyum, potasyum, demir ve ¢inko), diyet
lifi, A, B1l, B2 ve C vitamini agisindan olduk¢a zengindir (Blair, 2013). Ayrica fasulye bitkisi
yetistirildigi topraga da olumlu etkilerde bulunmaktadir. Fasulye, koklerinde bulunan nodiiller
igerisindeki Rhizobium bakterileri vasitasi ile havanin serbest azotundan yararlanip topragi azotca
zenginlestirmesi, topragin yapisint diizeltmesi, topragin organik madde miktarini artirmasi, ekim
ndbetine girmesi ve ¢apa bitkisi olmasi sebebiyle kendinden sonra ekilecek bitkilere temiz ve verimli
bir toprak birakmaktadir (Sprent, 2001; Direk ve ark., 2002). Diinyada oldugu gibi iilkemizde de
yetistirme alani ve liretim miktar1 bakimindan 6nemli bir yere sahip olan taze fasulye genel olarak biitiin
bolgelerimizde yetistirilmektedir. Ulkemizde 2019 yilinda 45.326 ha alanda 596.074 ton taze fasulye
tiretimi yapilmuistir (TUIK, 2020). Diinya taze fasulye iiretimi bakimindan iilkemiz Cin ve
Endonezya’dan sonra 3. sirada yer almaktadir (FAOSTAT, 2020). Fasulye tuzluluga en hassas sebze
tiirlerinden birisidir (Yasar ve ark., 2008).

Tuzluluk, halofit bitkiler harig, bitki biiyiime ve gelismesini olumsuz yonde etkileyen ve {iriin
kaybina neden olan abiyotik stres faktorlerinin en 6nemlilerinden biridir. Diinya genelinde ekili alanlarin
yaklasik %20’si ve sulanan alanlarin %50’si tuzluluktan etkilenmektedir (Flowers ve Yeo, 1995).
Tarimsal acidan 6nemli bitkilerde iiriin potansiyelinin yaklasik yarisinin tuzluluktan dolay: kaybedildigi
tahmin edilmektedir (Kreps ve ark., 2002). Ozellikle gelismekte olan iilkelerde tuzlulugun tarimsal
tiretimi sinirlayan 6nemli bir stres faktorii oldugu bildirilmektedir (El-Tayeb, 2005). Kurak ve yar1 kurak
bolgelerde yagisin yetersiz ya da dagiliminin ¢ok dengesiz oldugu alanlarda tuzluluk problemi dogal
olarak bulunmaktadir. Buna ilave olarak, sulama yapilan arazilerde asir1 ve bilingsiz sulama, sulama
suyu kalitesinin diisiik olmasi ve asir1 giibre kullanimi gibi faktorler toprakta tuzluluga neden olmaktadir.
Tuz stresinin bitki lizerinde meydana getirdigi negatif etkiler tohum ¢imlenme agamasindan itibaren
etkisini gostermeye baglamaktadir. Tohum ¢imlenmesi, bitki biiylime ve gelismesi tizerinde tuzlulugun
etkisi olduk¢ca Onemlidir (Cavusoglu ve Kabar, 2008). Tuzlu kosullarda genellikle ¢imlenme
engellenmekte, bliylime hiz1 yavaslamakta, verim ve kalite azalmaktadir (Ddlarslan ve Giil, 2012). Tuz
stresinin siddeti arttikca bitkinin 6lmesine dahi neden olabilmektedir. Bitkiler iizerinde tuzlulugun
birinci (primer) etkisi osmotik ve iyon stresi olarak meydana gelirken, ikinci (sekonder) etkisi bitkide
meydana gelen yapisal bozulmalar ve toksik bilesiklerin sentezlenmesi ile olusmaktadir. Tuz stresi
altinda bitkilerde osmotik basing, hiicre zar1 gecirgenligi, protein sentezi, enzim aktivitesi, fotosentez
gibi baz1 fizyolojik olaylar olumsuz olarak etkilenmekte ve sonucta verimlilik 6nemli oranda
diismektedir. Tuz stresinin bitkilerde kok biiylimesinde gerileme, bodurlagsma, tomurcuk olusumunda
azalma, nekrotik lekelerin olusumu, yapraklarin kii¢iik kalmasi, yapraklarin sararmasi ve bitkinin
tamaminin kurumasina neden oldugu belirlenmistir. Biitiin bu etkiler bitki tiir ve cesidine, gelisim
asamasina, maruz kalinan tuzun miktar1 ve siiresine bagl olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Culha
ve Cakirlar, 2011). Ekonomik 6neme sahip bitkilerin birgogu tuzluluga kars1 duyarhidir. Bitkilerin tuza
tolerans ve hassasiyetinin belirlenmesi, bitkilerin olumsuz sartlarda yetistiriciliginin yapilmasi
durumunda faydali olacaktir. Sodyum klortir (NaCl) en yaygin toprak tuzudur (Zhu, 2003). Cogu bitki
tiirinde, tuzluluk ile ilgili fizyolojik ¢calismalar geng bitki asamasi temel alinarak gergeklestirilmektedir
(Alian ve ark., 2000). Fide asamasindaki sonugclar ile olgun bitki asamasindaki sonuclar arasinda 6nemli
korelasyonlarin oldugu, fide asamasinda ¢alismanin daha az iscilik, daha az zaman aldig1 ve daha ucuz
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oldugu belirtilmistir (Qureshi ve ark., 1990). Tuzluluk, Tiirkiye topraklarinin 6nemli problemlerinden
biridir. Son yillarda iklimdeki degismeler, sulama sistemlerine bagli drenaj sorunu, sulama amaciyla
kullanilan suyun kalitesi ve miktarindaki azalma nedeniyle giderek olumsuz bir hale gelmektedir (Taban
ve ark., 1999). Tiirkiye’de, yaklasik 1.5 milyon hektarlik alanda tuzluluk ve alkalilik sorunu
bulunmaktadir. Bu alan, sulamaya uygun arazilerin yaklasik %32.5’ine denktir (Kalefetoglu ve
Ekmekei, 2005).

Tuzlu topraklarin 1slah1 zaman alict ve pahali oldugundan, artan niifusun besin ihtiyacinin
karsilanmasi icin tuzluluga toleransh c¢esitler gelistirilmelidir. Tuz stresine toleransli ¢esitlerin
gelistirilmesi  geleneksel 1slah yontemleri veya modern molekiller biyoloji yaklagimlart ile
saglanabilmektedir. Diger taraftan, tuza tolerans bakimindan tarimsal bitkilerin 1slaht karmasiklik ve
kalitsal zorluklardan dolay1 siirlanmaktadir (Vinocur ve Altman, 2005). Geleneksel 1slah yontemleri
¢ok zaman almakta ve elde edilen basari, genetik olarak degistirilmis iriinler i¢in garanti
edilememektedir. Bu durumda, tarimsal agidan 6nemli bitkilerde tuzluluk stresinin olumsuz etkilerini
azaltmak ve tuz toleransinin artirilmasi i¢in poliaminler gibi digsal uygulamalarin kullanimi hizli ve
alternatif yaklagimlar olarak goriilmektedir.

Bitkilerde dogal olarak meydana gelen ve bitki biiyiime diizenleyicileri arasinda yer alan
poliaminlerin bitki biiyiime ve gelisme olaylarinda énemli fonksiyonlara sahip oldugu bildirilmektedir
(Galston ve Kaur-Sawhney, 1995). Poliaminler tuzluluk, kuraklik, sicaklik ve agir metaller gibi bir¢ok
abiyotik strese dayaniklilikta 6nemli rol oynamaktadir (Hussain ve ark., 2011). Poliaminlerin digsal
uygulamasimin farkli stres kosullarinda bitki biiyiime ve gelismesini 6nemli olgiide iyilestirdigi
belirtilmektedir (Xu ve ark., 2011; Shi ve ark., 2013). Bitkilerde poliaminler ¢imlenme, kok biiyiimesi,
ciceklenme, sap ve govde kalinlagsmasi, yumru gelisimi, meyve olgunlagsmasi, yaslanma, embriyogenez,
farklilasma, hiicre boliinmesi ve uzamasi, niikleik asit ve protein sentezi gibi pek ¢ok fizyolojik olayda
etkili olabilmektedir (Kusano ve ark., 2008). Poliaminlerin tuzluluk, kuraklik, ekstrem sicaklik gibi
bircok abiyotik stres kosullarinda bitkilerde strese kars1 yanit olarak igsel olarak biriktigi saptanmistir
(Xu ve ark., 2011). Distan uygulanan poliaminlerin g¢esitli stres kosullarina kars1 koruyucu rollerinin
oldugu bildirilmektedir (Prakash ve Prathapasenan, 1988). Yiksek bitkilerde bulunan en yaygin
poliaminlerin putresin, spermin ve spermidin oldugu ifade edilmistir (Takahashi ve Kakehi, 2010).
Putresin, poliaminler icerisinde genellikle en yiiksek oranda bulunandir (Bekircan, 2012). Son yillarda,
poliaminlerin bitkilerde tuz toleransinin artirilmasinda kullanilabilecegi fikri ortaya konulmustur (Singh
ve Gautam, 2013). Tuzlu kosullarin ¢imlenme ve biiylime iizerinde meydana getirdigi olumsuz etkinin
poliaminlerle ortadan kaldirilabilecegi belirtilmektedir (Prakash ve Prathapasenan, 1988; Tekin ve
Bozcuk, 1998). Tuz stresinde poliaminlerin bir¢ok sebze tiiriinde etkileri tizerine ¢alismalar yapilmistir
(Zeid, 2004, Khan ve ark., 2012; Shu ve ark., 2012; Kog¢ ve ark., 2014; Sang ve ark., 2016;
Mohamedsrajaden, 2019). Bununla birlikte, farkli bitki tiirlerinin ¢imlenme ve erken biiyiime
asamasinda digsal poliamin uygulamasina cevaplart degismektedir. Tuz stresi kosullarinda bitki
verimliligini artirmak i¢in poliaminlerin optimum konsantrasyonlari tiir ve geside gore degismektedir.
Ayrica digsal poliamin uygulamasinin etkinligi bitki gelisim evresiyle degisebilir. Bu nedenle, her bir
tiir ya da ¢esit icin ilgili bulgular net olarak elde edildikten sonra ticari tavsiyelerde bulunulabilir.

Bu calisma fasulyede tuz stresi ve digsal putresin uygulamalarinin ¢imlenme ve fide gelisimi
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calisma neticesinde fasulyenin ilk gelisim
asamasinda tuzlulugun olumsuz etkilerini azaltan en uygun putresin dozunun belirlenmesi tuzluluk
sorunu olan alanlarda fasulye tariminin giivenlikle yapilabilmesi i¢in olduk¢a 6nem tagimaktadir.
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MATERYAL VE YONTEM

Arastirma 2019 yilinda Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimiine ait laboratuvarlarda ve iklim odasinda yiiriitiilmiistiir. Calismada bitkisel materyal olarak Oz
Ayse sirik taze fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ¢esidinin tohumlar1 kullanilmistir.

Calismada, 3 farkli tuz (NaCl) seviyesi (50, 100 ve 200 mM) ve 3 farkli putresin dozunun (0.1, 1
ve 2 mM) kullanildig1 toplam 16 farkli uygulama ele alinmis olup, tuz ve putresinin ayri ayr1 ve birlikte
etkileri incelenmistir. Calismada kullanilan uygulamalar ve dozlar1 Cizelge 1’de verilmistir. Calismada
1 no’lu uygulama kontrol olarak kullanilmistir. Kontrol uygulamasinda herhangi bir tuz ve putresin
ilavesi yapilmamis ve distile su ile sulanmistir.

Cizelge 1. Calismada ele alinan uygulamalar ve igerikleri
Uygulama No  Icerik

1 Kontrol

2 50 mM NacCl

3 100 mM NacCl

4 200 mM NaCl

5 0.1 mM Putresin

6 1 mM Putresin

7 2 mM Putresin

8 0.1 mM Putresin + 50 mM NaCl
9 0.1 mM Putresin + 100 mM NacCl
10 0.1 mM Putresin + 200 mM NacCl
11 1 mM Putresin + 50 mM NaCl
12 1 mM Putresin + 100 mM NacCl
13 1 mM Putresin + 200 mM NacCl
14 2 mM Putresin + 50 mM NaCl
15 2 mM Putresin + 100 mM NacCl
16 2 mM Putresin + 200 mM NacCl

Cimlendirme Calismasi
Calismada oncelikle fasulye tohumlarinda tuz stresi ve putresin uygulamalarinin ¢imlenme
ozelliklerine etkisinin belirlenmesi amaciyla laboratuvarda ¢imlendirme denemesi yapilmistir. Deneme
tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Deneme 20 °C sicakliga
sahip ¢imlendirme kabininde karanlik kosullarda 10 giin siireyle yiiriitiilmistiir. Cimlenme 6ncesinde
tohumlarin %3’liikk sodyum hipoklorit (NaClO) ile yiizeysel sterilizasyonu yapilmis ve daha sonra
tohumlar distile su ile yitkanmistir. Cimlendirme i¢in 12 cm ¢apindaki petri kaplar1 kullanilmistir. Petri
kaplar1 kullanilmadan 6nce etiivde 170 °C’de 4 saat steril edilmistir (Muhammad ve Hussain, 2010).
Petri kaplar igerisindeki filtre kagitlar1 {izerine her bir petride 25 tohum olacak sekilde tohumlar
yerlestirilmistir. Daha sonra her bir petri kabina calismada yer alan uygulamalara ait hazirlanan
cozeltilerden 15 ml ilave edilmis ve petrilerin kapag1 kapatilarak tohumlar ¢imlendirme kabininde
cimlenmeye birakilmistir (Asgharipour ve Rafiei, 2011). Kuruyan petri kaplarina esit miktarda ayni
dozlarda cozeltiden ilave edilmistir. Cimlenen tohumlar her giin ayni saatte sayilmistir. Kokeiik
uzunlugu 10 mm'ye ulastiginda tohum ¢imlenmis olarak kabul edilmis ve ortamdan uzaklastirilmistir
(Goertz ve Coons, 1989). Cimlendirme denemesinin sonunda (10. giin) ¢imlenme orani1 (%), radikula ve
plumula uzunlugu (cm), radikula yas ve kuru agirligi (g), plumula yas ve kuru agirligi (g) belirlenmistir.
Calismada ¢imlenme orani ¢imlenme testi siiresi sonunda ¢imlenen tohumlarin sayist ¢imlenme
denemesine konulan toplam tohum sayisina oranlanarak (Cokkizgin ve Cokkizgin, 2010); radikula ve
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plumula uzunlugu kumpas yardimiyla olgiilerek; radikula yas ve kuru agirligi ile plumula yas ve kuru
agirhigi hassas terazide tartilarak tespit edilmistir.

Fide Calismasi

Fide denemesi, 23+1°C ortam sicakligi, %50-55 nem ve 14 saat 151k / 10 saat karanlik periyoda
sahip iklim odasinda yiiriitiilmiistiir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerrirlii olarak
kurulmustur. Her tekerriirde 4 bitki olacak sekilde toplam (16 x 3 x 4) 192 bitki yetistirilmistir. Fasulye
tohumlar1 torfiperlit (3:1) yetistirme ortami igeren 200 ml’lik plastik bardaklara ekilmistir. Tohum
ekiminden sonra gerekli goriildiigiinde tiim bitkiler esit miktarda distile su ile sulanmistir. Putresin
uygulamasi gergek yapraklar ¢iktiktan sonra 4 giin araliklarla 4 kez tekrarlanmistir. Hazirlanan putresin
soliisyonlar1 her bitkiye 5 ml olacak sekilde yapraklarin altina ve {istline iyice islanacak sekilde
puskiirtiilerek uygulanmistir. Tuz uygulamalarinda sulamalar tuz stresi olusturmak amaciyla ¢aligmada
ele aliman dozlarda hazirlanan soliisyonlar ile yapilmistir. Tuz uygulamalar1 gergek yapraklar ¢iktiktan
sonra her bitkiye 15 ml olacak sekilde 4 giin araliklarla 4 kez tekrarlanmistir. Kontrol uygulamasinda
yer alan bitkiler distile su ile sulanmistir. Tohum ekiminden 28 giin sonra deneme sonlandirilmis ve
uygulamalarin etkilerini belirlemek amaciyla fideler topraktan kokleriyle birlikte sokiilerek fide biiyiime
parametreleri belirlenmistir. Fide ¢alismasinda fide boyu (cm), govde ¢ap1 (mm), fide yas agirligi (g),
fide kuru agirligi (g), kok uzunlugu (cm), kok yas agirhigr (g), kok kuru agirlhig (g), yaprak sayisi (adet
bitkit), kuru madde miktar1 (%), klorofil degeri (spad), renk (L*, a*, b*, C* ve h°), pH ve elektriksel
iletkenlik (EC, pS cm™) tespit edilmistir. Calismada fide boyu ve kok uzunlugu cetvel yardimiyla
Olciilerek; fide yas ve kuru agirligi ile kok yas ve kuru agirligi hassas terazide tartilarak; gévde capi
dijital kumpasla olgiilerek; yaprak sayisi fidelerde olusan yapraklar sayilarak; kuru madde orani Kilig ve
ark. (1991)’e gore; klorofil miktari yapraklarda klorofil 6lger (Apogee Chlorophyll Concentration Meter,
MC-100) ile; renk (L*, a*, b*, C* ve h°) yapraklarda renk olger cihazt (3NH NR60CP) ile; pH ve
elektriksel iletkenlik degerleri bitkinin toprak tistii kisimlarinda pH metre (Thermo Scientific, Orion Star
Al111) ve EC metre (Thermo Scientific, Orion Star A212) kullanilarak belirlenmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma sonucunda elde edilen veriler JMP 13.2 istatistik programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmustur. incelenen 6zellikler bakimindan istatistiki olarak énemli bulunan ortalamalar
arasindaki farkliliklar Tukey HSD (Tukey's Honestly Significant Difference Test) ¢oklu karsilagtirma
testi ile tespit edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tuz stresi ve putresin uygulamalarinin fasulyede ¢imlenme 6zellikleri tizerine etkileri Cizelge 2°de
verilmistir. Incelenen tiim ¢imlenme 6zellikleri bakimimdan galismada ele alan uygulamalar arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) bulunmustur. En yiiksek ¢cimlenme orani 1 nolu uygulamada
(kontrol, %88.16) belirlenmis olup, onu istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan 5 nolu uygulama
(%86.67) yakindan takip etmistir. En diisiik ¢imlenme orami ise 4 nolu uygulamada (%31.11)
saptanmistir. Tuzlulugun fasulye tohumlarinda ¢imlenmeyi biiyiik dl¢lide engelledigi tespit edilmistir.
Tuzluluk siddetinin artmasi ile fasulye tohumlarinda ¢imlenme oraninda 6nemli derecede azalma
goriilmiis, 200 mM tuzluluk seviyesinde (4 nolu uygulama) ¢cimlenme orani en diisiik seviyede olmustur.
Calismada, 4 nolu uygulamada ¢imlenme oraninda herhangi bir uygulamanin yapilmadigi kontrole (1
nolu uygulama) gore %183.38 oraninda azalma meydana gelmistir. Tuz stresi altinda putresin
uygulamalar1 ¢imlenme oraninda artis saglamistir. Ornegin tuz ve putresinin birlikte kullanildig: 10 nolu
uygulama (0.1 mM Putresin + 200 mM NacCl) sadece 200 mM tuzun kullanildigi 4 nolu uygulamaya
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gore ¢imlenme oraninda %92.86’lik bir artig saglamistir. Radikula uzunlugu, plumula uzunlugu, radikula
yas agirligi, plumula yas agirligi, radikula kuru agirligi ve plumula kuru agirligi ¢alismada ele alinan
uygulamalara bagli olarak sirasiyla 2.07-11.72 cm, 1.63-7.92 cm, 0.08-0.32 g, 0.18-0.98 g, 0.01-0.05 g
ve 0.02-0.09 g arasinda degisiklik gdstermistir. Bahsedilen bu ¢cimlenme 6zellikleri bakimindan en diistik
degerler 4 nolu uygulamada (200 mM NaCl) tespit edilmistir. En yiiksek radikula uzunlugu 5, 6 ve 8
nolu uygulamalarda, en yiiksek plumula uzunlugu 6 nolu uygulamada, en yiiksek radikula yas agirligi 1,
6 ve 14 nolu uygulamalarda, en yiiksek plumula yas agirlig1 8 nolu uygulamada, en yiiksek radikula kuru
agirhgr 1, 5, 6 ve 11 nolu uygulamalarda ve en yiiksek plumula kuru agirligi 6, 8 ve 11 nolu
uygulamalarda saptanmistir. Tuz stresinin artan seviyeleri ile birlikte radikula uzunlugu, plumula
uzunlugu, radikula yas agirhigi, plumula yas agirligi, radikula kuru agirhigr ve plumula kuru agirlig
azalma gostermistir. Diger taraftan, bazi tuz+putresin kombinasyonlarinin ¢imlenme parametreleri
tizerinde O6nemli artislar sagladigi tespit edilmistir. Tuz ve putresinin birlikte kullanildigi 8 nolu
uygulamada (0.1 mM Putresin + 50 mM NaCl) radikula uzunlugu, plumula yas agirligi ve plumula kuru
agirlig1 kontrole (1 nolu uygulama) gore daha yiiksek bulunmustur. Nitekim, 8 nolu uygulama hig tuz
verilmeyen kontrole gore radikula uzunlugunu %22.08 oraninda, plumula yas agirhigim %44.12
oraninda ve plumula kuru agirhigint %12.50 oraninda artirmistir. Ayni sekilde, radikula yas agirligi
bakimindan 14 nolu uygulama (2 mM Putresin + 50 mM NacCl) ile plumula kuru agirlig1 bakimindan 11
nolu uygulamanin (1 mM Putresin + 50 mM NaCl) kontrolden daha yiiksek degerlere sahip oldugu
gozlenmistir. Tuz stresi olmadan tek basma putresinin kullanildigr uygulamalarda (5, 6 ve 7 nolu
uygulamalar) da bazi ¢cimlenme 6zellikleri yoniinden kontrole gore daha yiliksek degerler elde edilmistir.
Genel olarak putresin uygulamalar ile tuzlulugun ¢imlenme parametreleri lizerine olan olumsuz etkisi
azalmistir. Putresinin {i¢ dozu kendi arasinda degerlendirildiginde, 0.1 ve 1 mM’lik dozlarin 2 mM’lik
doza gore hem tuzlu sartlarda hem de normal sartlarda ¢cimlenme 6zellikleri iizerinde daha etkili oldugu
ve ¢imlenme oranini artirdigi belirlenmistir (Cizelge 2).

Calismamiza benzer olarak daha oOnce yapilan caligmalarda domateste (Rus ve ark., 2000;
Mohamedsrajaden, 2019), biberde (Kog ve ark., 2014), turpta (Cavusoglu, 2006), boriilcede (Taffouo ve
ark., 2010) ve fasulyede (Zeid, 2004; Mena ve ark., 2015) tuz stresinin ¢imlenme iizerine yaptigi
olumsuz etkiler bildirilmistir. Tuzlu sartlarda ¢cimlenmenin engellenmesinin osmotik stres ile sodyum ve
klor iyonlarmin toksik etkisi yliziinden oldugu belirtilmistir (Zeid, 2004). Ayrica tuzlulugun ¢imlenmeyi
engelleyici etkisinin tuzun tohum igine suyun alimini engellemesinden kaynaklandigi (Mansour, 1994),
cimlenme i¢in gerekli depo maddelerinin ¢oziinmesi ve taginmasinin artan tuzluluk ile engellendigi
(Prakash ve Prathapasenan, 1988) bilinmektedir. Bu ¢aligmanin sonuglarina benzer olarak, fasulyede
yapilan diger calismalarda da tuz stresinin siddeti arttik¢ca ¢cimlenmenin engellendigi, ¢gimlenme oraninin
azaldig1 ve ¢cimlenme parametrelerinde (radikula ve plumula uzunlugu, radikula ve plumula yas agirligi,
radikula ve plumula kuru agirlig1) kontrole gore diisiislerin oldugu tespit edilmistir (Elkoca ve ark., 2003;
Cokkizgin, 2012; Dadasoglu ve Ekinci, 2013). Putresinin bitkilerde abiotik strese dayaniklilik
mekanizmasinda onemli etkilere sahip oldugu belirtilmektedir (Gupta ve ark., 2013). Putresin belki
tohumlarin su alinimini hizlandirarak ve tuzluluk stresinde tohumlarin ¢imlenebilmesi i¢in gereksinim
duydugu su miktarini azaltarak ve belki de tuzlu kosullarda hiicre boliinmesini artirarak tuzlulugun
cimlenme iizerinde meydana getirdigi olumsuz etkileri ortadan kaldirabilmektedir (Tekin ve Bozcuk,
1998). Khan ve ark. (2012) ac1 biberde tuz stresi olmadan tek basina putresin uygulamasinin ¢gimlenmeyi
tesvik ettigini, ¢imlenmede erkencilik ve senkronizasyon sagladigini belirtmislerdir. Arastiricilar ayrica
putresinin Ozellikle diisilk konsantrasyonlarda daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. Zeid (2004)
fasulyede yaptig1 calismada tuzlu sartlarda dissal putresin uygulamasi ile ¢imlenme oraninin arttigini ve
bunun nedeninin ¢imlenme sirasindaki amilaz ve proteaz aktivitesinden kaynaklanabildigini belirtmistir.
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Benzer sekilde, Mohamedsrajaden (2019) tarafindan domateste, Cavusoglu (2006) tarafindan turpta,
Kog ve ark. (2014) tarafindan biberde yapilan galismalarda da tuzluluk ile ¢cimlenmenin engellendigi ve
tuz stresinin ¢imlenme parametreleri lizerine olan zararli etkilerinin putresin ile azaltilabildigi
belirtilmistir. Bulgularimiz daha 6nce yapilan ¢alismalarla paralellik gostermektedir.

Cizelge 2. Tuz stresi ve putresin uygulamalarinin fasulyede ¢imlenme orani, radikula ve plumula
uzunlugu, radikula ve plumula yas agirligi, radikula ve plumula kuru agirlig1 iizerine etkileri

Ozellik
Uygulamalar Cimlenme Radikula Plumula Radikula yas  Plumula yas Radikula kuru  Plumula
orani uzunlugu uzunlugu agirhg agirhg agirhg kuru agirhig
(%) (cm) (cm) @ (9) (9) ()

1 88.16a** 9.60ab ** 7.87ab ** 0.29a ** 0.68ef ** 0.05a ** 0.08ab **
2 56.71a-d 8.3%abc 6.39%a-d 0.23cd 0.62f 0.03abc 0.06bc

3 48.89cd 4.06de 4.11def 0.15f 0.49gh 0.02bc 0.04cd

4 31.11d 2.07e 1.63f 0.08g 0.181 0.01c 0.02d

5 86.67ab 10.89a 6.94abc 0.18ef 0.72de 0.05a 0.08ab

6 71.11abc 10.50a 7.92a 0.32a 0.90b 0.05a 0.09a

7 68.89abc 8.39abc 7.66ab 0.16f 0.83bc 0.03abc 0.08ab

8 57.86a-d 11.72a 7.81ab 0.24bcd 0.98a 0.04ab 0.09a

9 55.66bcd 8.33abc 3.83def 0.28ab 0.44h 0.04ab 0.05cd

10 60.00a-d 6.61bcd 5.31la-e 0.27abc 0.63f 0.03abc 0.06bc
11 66.67abc 9.97ab 7.02ab 0.16f 0.77cd 0.05a 0.09a

12 59.08a-d 5.61cde 5.17b-e 0.19ef 0.61f 0.03abc 0.06bc
13 57.78a-d 5.08cde 3.63ef 0.22de 0.43h 0.03abc 0.05cd
14 57.78a-d 5.28cde 5.72a-e 0.32a 0.68ef 0.04ab 0.06bc
15 51.72cd 3.53de 3.37ef 0.16f 0.45h 0.02bc 0.04cd

16 50.24cd 3.84de 4.22c-f 0.21de 0.53g 0.02bc 0.05cd

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli, Ayn1 siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.

Cizelge 3’te goriildiigii gibi, EC ve pH ile renk 6zelliklerinden a*, b* ve C* degerleri bakimindan
uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli (P<0.01) bulunmustur. Buna karsilik,
klorofil degeri ile L* ve h° renk degerleri yoniinden uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nemsiz
(P>0.05) oldugu tespit edilmistir. Calismada klorofil degeri 35.90-42.06 spad arasinda degismistir.
[statistiki olarak farklilik gézlenmemekle beraber, tuzluluk arttik¢a klorofil degeri azalmustir ve putresin
uygulamalari klorofil igerigini artirmistir. Caligmada ele alinan uygulamalar incelendiginde, EC seviyesi
bakimindan 13 nolu uygulama 1075.08 uS cm™ ile ilk sirada yer almustir. En diisiik EC degerleri ise
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan 1, 5 ve 6 nolu uygulamalarda (sirasiyla 285.33, 332.79 ve 443.73
uS cm?) gozlenmistir. EC seviyesi 13 nolu uygulamada (1 mM Putresin + 200 mM NaCl) hi¢ tuz
verilmeyen kontrole gore (1 nolu uygulama) yaklasik 3.7 kat artis gostermistir. Fasulye fidelerindeki EC
degerlerinde uygulamalarin etkisinin yliksek oldugu belirlenmistir. Artan tuz seviyesine paralel olarak
EC degerleri de artis gostermis olup, tuz i¢eren uygulamalarda EC degerinin kontrol (1 nolu uygulama)
ve tuz stresi olmadan yalnizca putresinin kullanildig1r uygulamalardan (5, 6 ve 7 nolu uygulamalar)
onemli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Fasulye fidelerinde pH degeri 4.77-5.77 arasinda
degismistir. Tuz stresi olmadan yalmzca putresinin kullanildigi uygulamalarda (5, 6 ve 7 nolu
uygulamalar) pH degerinin diger uygulamalardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna karsilik, en
diisik pH degerleri aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmayan 4, 10 ve 13 nolu uygulamalarda
bulunmustur. Genel olarak tuz konsantrasyonu arttikca pH degerlerinde bir diisiis meydana gelmistir.
Calismada ele alinan uygulamalara bagli olarak fasulye fidelerinde a* degeri (-11.74) - (-8.60) arasinda
degismis olup, en yiiksek 10 ve 16 nolu uygulamalarda, en diisiik ise 2 nolu uygulamada gézlenmistir.
Renk parametrelerinden a* degeri kirmizidan (pozitif) yesile (negatif) renk degisimlerini ifade

etmektedir. Calismada b* degeri 16.62-23.22 arasinda ve Kroma (C*) degeri 18.71-25.62 arasinda
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bulunmustur. b* ve C* renk degerleri bakimindan 2 nolu uygulama ilk sirada yer alirken, 10 nolu
uygulamanin ise en digik b* ve C* renk degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Renk
parametrelerinden b* degeri saridan (pozitif) maviye (negatif) renk degisimlerini belirtmektedir. C*
degeri biiylidiikkge rengin doygunlugu artmaktadir. Tuz stresi ve putresin uygulamalarinin fasulye
fidelerinde L* ve h® renk degerlerinde meydana getirdigi degisiklik istatistiki olarak onemli gériilmemis
olup, L* ve h° renk degerleri sirasiyla 39.15-41.92 ve 116.83-118.29 arasinda bulunmustur (Cizelge 3).
Calismamiza benzer sekilde Zeid (2004) fasulyede tuz stresi ile klorofil i¢eriginin azaldigini ve
digsal putresin uygulamasi ile klorofil iceriginin arttigint bildirmistir. Ayn1 sekilde domateste
(Mohamedsrajaden, 2019) ve hiyarda (Shu ve ark., 2012) tuzluluk ile klorofil i¢eriginin 6nemli derecede
azaldigy, putresinin klorofil miktarini artirdig tespit edilmistir. Tuz stresi altinda bitkide EC degerlerinin
artis gosterdigi Eraslan ve ark. (2007) tarafindan marulda yapilan ¢alismada da belirlenmis, bulgularimiz
bu anlamda paralellik gostermistir. Mohamedsrajaden (2019) tarafindan domateste yapilan ¢alismada
tuz konsantrasyonundaki artis ile EC igeriginin de 6nemli 6l¢iide arttig1, putresin uygulamalarinin hem
tuzlu hemde tuzsuz kosullarda kontrole gére EC igerigini azalttig1 ifade edilmistir. Bizim ¢alismamizda
ise putresin uygulamalarinda EC igerigi kontrole gore daha ytliksek bulunmustur. Yapilan bir ¢alismada
alternatif yesilliklerde (mibuna, mizuna ve komatsuna) tuz stresinin renk degerleri {izerindeki etkisi
incelenmis, tuz seviyesi arttikca L*, a* ve b* renk degerlerinin arttig1 belirlenmistir (Furkan, 2019).

Cizelge 3. Tuz stresi ve putresin uygulamalarinin fasulyede klorofil, elektriksel iletkenlik, pH ve renk
ozellikleri (L*, a*, b*, C* ve h°) lizerine etkileri

Ozellik

Uygulamalar  Klorofil EC

(pad)  (Sem?)  P7 L a b c h

1 38.706d 285.33f ** 5.32bc**  40.806d  -10.90bcd **  20.47abc** 23.39abc**  117.996d
2 37.60 615.98de 5.14cde 41.52 -11.74d 23.22a 25.62a 116.83
3 36.90 691.47cd 4.86de 40.93 -10.96¢d 20.94abc 23.63ab 117.65
4 35.90 803.14c 4.81e 39.94 -10.28a-d 19.31abc 21.89abc 118.13
5 38.34 332.79f 5.56ab 41.70 -11.11cd 21.13ab 23.88ab 117.81
6 39.36 443.73f 5.66ab 39.15 -10.34a-d 19.23abc 21.83abc 118.29
7 38.90 455.62ef 5.77a 40.50 -10.93bcd 20.54abc 23.27abc 118.07
8 39.92 687.98cd 5.24bcd 40.39 -9.51abc 17.82bc 20.20bc 118.09
9 39.68 767.79cd 5.11cde 40.37 -9.40abc 17.86bc 20.18bc 117.73
10 38.70 840.60bc 4.83e 39.75 -8.60a 16.62c 18.71c 117.50
11 40.90 687.79cd 5.11cde 40.29 -9.33abc 17.64bc 19.96bc 117.91
12 38.14 814.82bc 4.88de 40.27 -9.45abc 17.64bc 20.01bc 118.23
13 37.80 1075.08a 4.77e 41.71 -9.81abc 19.44abc 21.78abc 117.38
14 42.06 732.18cd 5.06cde 41.03 -9.08ab 17.79bc 19.98bc 117.05
15 37.84 818.35bc 5.01cde 41.92 -10.43a-d 19.92abc 22.49abc 117.76
16 37.74 985.45ab 4.92cde 40.14 -9.01a 17.11bc 19.35bc 117.79

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: onemli degil P>0.05, Ayni siitunda ayni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.

Tuz stresi ve putresin uygulamalariin fasulyede fide gelisim parametreleri iizerine etkileri Cizelge
4’te verilmistir. Fide kuru agirligi, kok kuru agirhigr ve kuru madde oram1 bakimimdan uygulamalar
arasindaki farkliliklar P<0.01 diizeyinde onemli; fide boyu ve fide yas agirligi bakimindan ise
uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Diger taraftan, gévde ¢api,
kok uzunlugu, kok yas agirligl ve yaprak sayisi yoniinden uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemsiz
(P>0.05) bulunmustur. Fide boyu ¢alismada ele alinan uygulamalara bagli olarak 20.86-42.13 cm
arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek fide boyu istatistiksel olarak aralarinda fark bulunmayan 1
(kontrol) ve 6 nolu uygulamalarda tespit edilmistir. Buna karsilik, en diisiik fide boyu 4 nolu uygulamada
(200 mM tuz stresinde) gozlenmistir. Artan tuzluluk seviyesine paralel olarak fasulyede fide boyunda
onemli seviyede azalma meydana gelmis ve ¢alismada kullandigimiz en yiiksek tuz seviyesi olan 200
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mM tuz stresinde fide boyu en diisiik bulunmustur. Calismada, 4 nolu uygulamada fide boyu kontrole
(1 nolu uygulama) gore %101.97 oraninda azalmistir. Tuz stresi altinda putresin uygulamalar1 fide
boyunda artis saglamistir. Ornegin tuz ve putresinin birlikte kullanildig1 10 nolu uygulama (0.1 mM
Putresin + 200 mM NaCl) sadece 200 mM tuzun kullanildig1 4 nolu uygulamaya gore fide boyunda
%45.54°1ik bir artis saglamistir. Fide boyunda oldugu gibi fide yas agirligi yoniinden de en yiiksek
degerler 1 ve 6 nolu uygulamalarda (sirasiyla 4.92 ve 4.91 g) belirlenmistir. Buna karsilik, en diisiik fide
yas agirlig1 4 nolu uygulamada (3.79 g) tespit edilmistir. Fide yas agirligi da tuz konsantrasyonunun
artmasi ile birlikte azalmistir. Tuz stresi altinda putresin uygulamalari fide yas agirligini artirmistir. Fide
kuru agirligr incelendiginde, en yiiksek degerler istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan 6 ve 7 nolu
uygulamalarda (0.55 g) gbézlenmis, en diislik degerler ise 4 ve 16 nolu uygulamalarda (0.45 g) tespit
edilmistir. Tuzluluk arttik¢a fide kuru agirlig1 azalms, tuz stresi altinda putresin uygulamalar fide kuru
agirh@inda artis saglamustir. Tuz ve putresinin birlikte kullanildig: 8, 11 ve 12 nolu uygulamalarda fide
kuru agirligi kontrole gore (1 nolu uygulama) daha yiiksek bulunmustur. Calismada en yiiksek kok kuru
agirligy istatistiksel olarak ayni grupta yer alan 6 ve 9 nolu uygulamalarda (0.21 g) belirlenirken, en
diisiik kok kuru agirligi 2 nolu uygulamada (0.14 g) gézlenmistir. Fasulye fidelerinde kuru madde
miktarinin 9 nolu uygulamada (%12.66) en yiiksek oldugu, en diisiik degerlerin ise istatistiksel olarak
aralarinda fark bulunmayan 4 ve 3 nolu uygulamalarda (sirasiyla %9.64 ve %9.67) oldugu tespit
edilmistir. Tuzluluk ile fasulye fidelerinde kuru madde oranmi etkilenmis, sadece tuzun kullanildigi
uygulamalarda (2, 3 ve 4 nolu uygulamalar) kuru madde miktarinin diger uygulamalara gore onemli
derecede diistiigii tespit edilmistir. Tuz stresinde putresin uygulamalari ile kuru madde oraninda artig
saglanmistir. Calismada 9 nolu uygulama (0.1 mM Putresin + 100 mM NacCl) sadece 100 mM tuzun
kullanildig1 3 nolu uygulamaya goére kuru madde miktarmi %30.92 oraninda artirmistir. Calismada
govde capi, kok uzunlugu, kok yas agirligi ve yaprak sayisi yoniinden uygulamalar arasinda fark
bulunmamastir. Fasulye fidelerinde govde ¢apinin 3.55-4.06 mm, kok uzunlugunun 17.79-24.36 cm, kok
yas agirhginin 1.56-2.64 g ve yaprak sayisinin 4.71-5.86 arasinda degistigi tespit edilmistir. Istatistiksel
olarak farklilik gostermemekle birlikte yukarida bahsedilen fide gelisim parametreleri yoniinden
yalnizca tuz iceren uygulamalardan (2, 3 ve 4 nolu uygulamalar) diger uygulamalara gére daha diistik
degerler elde edilmistir. Calismada, tuz stresi altinda putresin uygulamalarinda fide gelisim
parametrelerinin yalnizca tuz igeren uygulamalara (2, 3 ve 4 nolu uygulamalar) gore daha iyi oldugu ve
putresin uygulamalarinin tuz stresinin fide gelisimi iizerinde meydana getirdigi olumsuz etkiyi azalttig1
belirlenmigtir. Putresin dozlar1 icerisinde 0.1 ve 1 mM’lik dozlarin 2 mM’lik doza gdre hem tuzlu
sartlarda hem de normal sartlarda fide biiylimesi iizerinde daha etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).
Tuzluluk fide ve bitki gelisimini 6nemli derecede etkilemektedir. Bitkilerin tuza hassasiyetlik
dereceleri farklilik gostermekte olup, fasulye tuza hassas bitkiler icerisinde yer almaktadir (Yasar ve
ark., 2008). Tuzluluk, ortamda bitkinin suyu kolaylikla almasini engelleyerek, bitkinin su alabilmek i¢in
fazla enerji harcamasina, dolayistyla bitki gelisiminin yavaslamasina ve durmasina neden olmaktadir
(Ekmekgi ve ark., 2005). Ayrica, yiliksek tuz konsantrasyonlarinda iyon birikimi ve stomalarin agilip
kapanmasindaki diizensizlikler nedeniyle toplam klorofil miktarinda azalmalar oldugu ve sonug olarak
fotosentez etkinliginin azalarak bitki gelisiminin olumsuz yonde etkilendigi ifade edilmistir (Aranda ve
Syvertsen, 1996). Calismamiza benzer sekilde, daha 6nce yapilan ¢alismalarda kavunda (Kusvuran,
2010), biberde (Rastgeldi, 2010), bamyada (Kusvuran, 2011), hiyarda (Zhang ve ark., 2009) ve fasulyede
(Elkoca ve ark., 2003; Mena ve ark., 2015; Seymen ve Onder, 2015) tuz stresinin fide gelisimi iizerine
olumsuz etkileri oldugu tespit edilmistir. Poliaminlerin digsal uygulamasinin bitkilerdeki hiicre iyon
dengesinin ve hiicre membran stabilitesinin devamligini saglayarak, klorofil kaybini1 6nleyerek, protein,
niikleik asit ve koruyucu alkoloidlerin sentezini artirarak farkli stres kosullarinda bitki biiylime ve
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gelismesini 6nemli olgiide iyilestirdigi bildirilmistir (Xu ve ark., 2011; Shi ve ark., 2013). Stressiz
kosullarda fasulyede (Abdel-Azem ve ark., 2015), soganda (Amin ve ark., 2011) ve ac1 biberde (Khan
ve ark., 2012) putresin uygulamasimin fide gelisimini olumlu yonde etkiledigi saptanmistir. Hiyar
bitkisinde tuz stresinin fotosentetik aktiviteyi onemli derecede azalttigi, bununla birlikte yapraktan
bitkiye uygulanan putresinin tuz stresinin fotosentez iizerindeki olumsuz etkisini Onledigi ifade
edilmistir (Shu ve ark., 2012). Zeid (2004) fasulyede yaptig1 calismada hem tuzlu sartlarda hem de
normal sartlarda putresin uygulamasinin fide biiylimesini artirdiin1 ve ayrica putresinin tuzun zararl
etkisini azalttigini ifade etmistir. Benzer sekilde, Mohamedsrajaden (2019) tarafindan domateste ve
Yuan ve ark. (2019) tarafindan hiyarda yapilan g¢alismalarda da tuzluluk ile fide biiylimesinin
engellendigi ve putresin uygulamasinin fide gelisimi {izerindeki tuzun olumsuz etkisini azalttigi
bildirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonucglar daha 6nce yapilan ¢alismalarla uyum gostermektedir.

Cizelge 4. Tuz stresi ve putresin uygulamalarinin fasulyede fide boyu, gévde ¢api, kok uzunlugu, fide
yas agirligi, kok yas agirhigi, fide kuru agirligl, kok kuru agirligl, yaprak sayist ve kuru madde orani
lizerine etkileri

Ozellik
Fide Govde Kok Fide yas Kok yas Fide kuru Kok kuru Yaprak  Kuru
Uygulamalar . e o s o s

boyu capi uzunlugu  agirhg agirh@ agirh@ agirh@ sayisi madde

(cm) (mm) (cm) (g bitkit) (g bitkit) (g bitkit) (g bitki?) orani (%)
1 42.13a* 4.0606d 24.3606d 4.92a* 2.046d 0.50a-d**  0.18bcd ** 5.436d 10.911 **
2 29.59ab  3.56 20.43 4.29ab 1.56 0.47bcd 0.14f 5.00 9.78l
3 26.21ab 355 19.86 4.01ab 1.83 0.46¢d 0.16def 5.00 9.67m
4 20.86b 3.57 17.79 3.79b 1.61 0.45d 0.15ef 471 9.64m
5 35.21ab  3.66 2371 4.66ab 1.95 0.48bcd 0.16def 5.86 11.29g
6 39.73a 3.72 21.50 491a 221 0.55a 0.21a 5.43 12.53b
7 32.79ab  3.69 20.86 4.63ab 1.74 0.55a 0.20ab 5.29 11.16h
8 32.57ab 3.59 20.79 4.51ab 1.84 0.52ab 0.17cde 5.00 12.42c
9 31.07ab  3.58 22.86 4.53ab 2.64 0.49a-d 0.21a 5.43 12.66a
10 30.36ab 3.57 20.57 4.50ab 1.83 0.48bcd 0.16def 5.14 11.49f
11 32.84ab  3.69 20.93 4.57ab 1.86 0.51abc 0.17cde 5.29 11.33g
12 31.36ab 3.59 21.07 4.51ab 211 0.51abc 0.19abc 5.00 10.11k
13 29.93ab  3.58 22.07 4.51ab 2.00 0.48bcd 0.19abc 5.14 12.18d
14 30.56ab  3.62 20.71 4.52ab 1.75 0.48bcd 0.16def 5.29 10.49j
15 30.00ab 3.60 20.57 4.48ab 1.85 0.47bcd 0.15ef 5.29 10.12k
16 29.50ab  3.58 20.21 4.47ab 1.74 0.45d 0.15ef 5.00 12.00e

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli, *: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil P>0.05, Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli
degildir.

SONUC

Tuzluluk, bitki gelisimi ve verimliligini olumsuz etkileyen, bunun sonucunda tarimsal iiretimi
siirlayan abiyotik stres faktorlerinin en onemlilerinden biridir. Gerek diinyada gerekse iilkemizde
tiretim ve tiiketim bakimindan 6nemli bir yere sahip olan fasulye, tuzluluga en hassas sebze tiirleri
icerisinde yer almaktadir. Bu ¢alismada, fasulyede tuz stresi ve putresin uygulamalarinin ¢imlenme ve
fide gelisimi tlizerine etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda tuzlulugun fasulye tohumlarinda
cimlenmeyi biiyiik 6l¢iide engelledigi tespit edilmistir. Tuz konsantrasyonu arttik¢a ¢cimlenme oraninda
ve fide biiyiimesinde énemli derecede azalma goriilmiistiir. Ozellikle en yiiksek tuz seviyesi olan 200
mM NaCl dozunda (4 nolu uygulama) tuz stresinin tohum ¢imlenme ve fide agsamasinda olusturdugu
zarar diizeyi en yiiksek seviyede gerceklesmistir. Caligmada tuz stresi altinda putresin uygulamalarinin
cimlenme Ozellikleri ve fide gelisim parametrelerini artirdig1 saptanmistir. Tuz stresi olmadan tek basina
putresinin kullanildig1 uygulamalarda (5, 6 ve 7 nolu uygulamalar) da bazi ¢imlenme 6zellikleri ve fide
gelisim parametreleri yoniinden kontrole gore daha yiliksek degerler elde edilmistir. Genel olarak
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putresin uygulamalarinin tohum ¢imlenmesi ve fide biiylimesinde olumlu etkileri oldugu, tuz stresinin
cimlenme ve fide gelisimi iizerinde meydana getirdigi olumsuz etkileri 6nemli Olciide azalttig
belirlenmistir. Putresinin li¢ dozu kendi arasinda degerlendirildiginde, 0.1 ve 1 mM’lik dozlarin 2
mM’lik doza goére hem tuzlu sartlarda hem de normal sartlarda ¢imlenme ve fide biiyiimesi iizerinde
daha etkili oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, tuzluluk sorunu olan alanlarda fasulye yetistiriciliginde
tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in putresin alternatif bir uygulama yontemi olarak onerilebilir.
Bununla birlikte, iklim odasi1 kosullarinda yapilan bu denemenin arazi kosullarinda da yapilmasinin daha
sonra yapilacak caligmalara 1g1k tutmasi agisindan gerekli oldugu diistiniilmektedir.
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