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OZET

BAZI TEK YILLIK Vicia L. TURLERINDE SOGUGA DAYANIKLILIK iCiN
POTANSIYEL TARIMSAL VE BIYOKIiMYASAL SELEKSiYON
KRITERLERININ BELIRLENMESI

Nisa INCI

Doktora Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Cengiz TOKER
Kasim 2011, 115 sayfa

Diinyada bakla (Vicia faba L.) tiretim boélgelerinin ¢ogu canli ve cansiz streslerden
olumsuz olarak etkilenmektedir. Sicaklik stresi ile birlikte kuraklik Akdeniz bolgesi
dahil diinyada hakim olan en o6nemli streslerden biridir. Sicaklik stresi ile birlikte
kurakligin tistesinden gelmek i¢in, bakla geleneksel olarak sonbaharda ekilmekte ve
yemeklik ve yemlik iirlin olarak kis boyunca yetistirilmektedir. Bakla sadece rakimi
yiiksek bolgelerde soguga dayanikli ¢esitler kullanilarak kishik yetistirilebilir. Kislik
ekilen baklalar yazlik ekilenlere gore yiiksek dane verimi ve zararlilardan kagma gibi
baz1 avantajlara sahiptir. Bu ¢alismada (i) baklada soguga dayanikli genotipleri segmek
ve gozlemlemek; (ii) Tiirkiye’de batt Akdeniz bolgesinin rakimi yiiksek alanlarinda
bakla ve yabani tiirlerinin soguga toleransini karsilastirmak; (iii) soguga dayanikli ve
hassas genotiplerde potansiyel tarimsal ve biyokimyasal seleksiyon kriterlerini

belirlemek amaclanmistir.

Bu c¢alismada; 2005-2006 ve 2006-2007 yetistirme sezonlarinda fide asamasinda
109 bakla genotipi, 3 koca fig genotipi (V. narbonensis L.) ve 2 V. montbretii Fisch. Et
C.A. Mey genotipini iceren toplam 114 genotip soguga tolerans i¢in gozlemlenmistir.
Genotipler 1 (Soguga ¢ok dayanikli)-5 (Soguga ¢ok hassas) gorsel skalasi kullanilarak

soguga dayaniklilik i¢in degerlendirilmistir.

Baklada bazi tarimsal 6zellikler ve soguga dayaniklilik i¢in 6nemli farkliliklar

bulunmustur. Baklanin yabani akrabalari tarimi yapilan baklalardan soguga daha



dayanikli bulunmustur. Bazi renkli genotipler kar ortiisiiz -9.6 °C’de soguktan zarar

gormedigi halde beyaz cigekli genotipler zarar gormiistiir.

Dane agirligi olumsuz ¢evre kosullarindan en az etkilenen 6zellik olup en yiiksek
kaliim derecesine sahiptir ve erken donem seleksiyon kriteri olarak kullanilabilir.
Soguga dayanikli baklalarin 1slahinda path ve c¢ok degiskenli analizleri, biyolojik
verimin diger tarimsal 6zelliklerin basinda degerlendirilmesi gerektigini gostermistir.
Baklada ACV-51 ve ACV-54 genotipleri soguga hassas olarak bulunurken, ACV-42 ve
ACV-84 bakla genotipleri ile AWV-1 ve AWV-2 koca fig genotipleri soguga dayanikl
genotipler olarak segilmistir. Bu genotipler ayrica rakimi yiiksek bir alanda (Urkiitlii)
soguga maruz birakildiktan sonra ve soguk stressiz kosullarda (Antalya) biyokimyasal
seleksiyon kriterleri i¢in degerlendirilmistir. Soguga dayanikli ve hassas genotiplerde
hem soguk hem de sicak kosullarda; jasmonik asit, ksiloz, fruktoz, glukoz, sakaroz ve
toplam seker igerikleri potansiyel biyokimyasal seleksiyon kriteri olarak arastirilmistir.
Potansiyel seleksiyon kriterleri, stressiz kosullardakine (Antalya) nazaran soguk
kosullarda yetisen (Urkiitlii) genotiplerde daha yiiksek bulunmustur. Biitiin bu
biyokimyasallar genellikle bakladan ziyade koca fig genotiplerinde daha yiiksek

diizeyde belirlenmistir.

Bu tez galismasi ile genotipler soguga maruz birakildiginda jasmonik asit ve
serbest sekerlerin onemli Olgiide arttig1 tespit edilmistir. Sonuglar; Vicia tiirlerinde
yapraklarda fruktoz diizeyindeki artislarin, soguga dayaniklilikla iligkili oldugunu isaret

etmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Bakla, Vicia faba, koca fig, V. narbonensis, V. montbretii,

soguga dayaniklilik, jasmonik asit, serbest sekerler
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ABSTRACT

POTENTIAL AGRONOMICAL AND BIOCHEMICAL SELECTION CRITERIA
FOR RESISTANCE TO COLD IN SOME ANNUAL Vicia L.

Nisa INCi

Ph. D. Thesis in Department of Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Cengiz TOKER
November 2011, 115 pages

Most of the production areas of faba beans (Vicia faba L.) in the world are globally
affected by biotic and abiotic stresses. Drought accompanied by heat stress is one of the
most important prevailing stresses in the world including the Mediterranean region. To
overcome drought accompanied by heat stress in the region, faba bean is traditionally
sown in autumn and grown during winter as food and feed crop. It can only be grown in
winter with cold tolerant cultivars at highland areas. Autumn-sown faba beans have
some advantage over spring ones such as high seed yield and avoid some pests. The
present study was aimed to (i) screen and select cold tolerant genotypes of faba bean;
(i1) to compare faba beans to wild species for cold tolerance in the highland of the west
Mediterranean region, Turkey; (iii) and to determine potential agronomical and

biochemical selection criteria in cold tolerant and susceptible genotypes.

A total of 114 accessions of Vicia species including 109 genotypes of faba bean,
three genotypes of narbon bean (V. narbonensis L.) and two genotypes of V. montbretii
Fisch. et C.A. Mey. were screened for cold tolerance at seedling stage in two successive
years, 2005-2006 and 2006-2007 growth seasons. Accessions were evaluated for cold
tolerance using a 1 (Highly cold tolerant)-5 (Highly cold susceptible) visual scale.

Considerable variation was found for cold tolerance and some agronomical

characteristics in faba beans. Wild relatives of faba bean were found to be more tolerant

to cold than those of the cultivated faba beans. Although some pigmented genotypes

il



were free from freezing damage at -9.6 °C without snow cover, accessions with white

flowers were damaged.

Seed weight was the least affected characteristic by different year and having the
highest broad sense heritability, and it should be used in early breeding selections.
When breeding cold tolerant faba beans, path and multivariate analyses showed that
biological yield should be evaluated ahead of many other agronomical characteristics.

Also, biological yield and harvest index for increased yield should also be considered.

The genotypes ACV 46-2 and ACV 62 were selected for high seed yield, whereas
ACV 49, ACV 51 and ACV 53 were selected for high pod number per plant. ACV 49,
ACV 51 and ACV 53 will be evaluated as vegetable.

The genotypes ACV 42 and ACV 84 in faba bean and the genotypes AWV 1 and
AWYV 2 in narbon bean were selected as cold tolerant genotypes, while the genotypes
ACV 51, ACV 54 and ACV 84 in faba bean were found as cold susceptible. These
genotypes were further evaluated for biochemical selection criteria after they were
exposed to cold at highland (Urkutlu) and cold free (warm) conditions at lowland
(Antalya). Jasmonic acid, xilose, fructose, glucose, sucrose and total sugars in cold
tolerant and susceptible genotypes were investigated as potential biochemical selection
criteria in both cold and warm conditions. In general, the potential biochemical selection
criteria were found to be higher in genotypes grown in cold treatment (Urkutlu) than
those of cold free conditions (Antalya). All these biochemicals were generally detected
at higher level in genotypes of narbon bean than those of faba beans. It was concluded
that jasmonic acid and free sugars determined in the present study were significantly
increased when genotypes were subjected to cold. Results suggested that the increased
at the level of jasmonic acid and free sugars could be based on protection mechanisms
for cold tolerance in Vicia species. It was postulated that fructose could be considered as
a potential biochemical selection criterion for cold tolerance because fructose was

statistically and significantly correlated with cold tolerance.
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ONSOZ

Soguk stresi; bitki biliylimesini, {iriin verimliligini, {iriin kalitesini, hasat sonrasi
Omriinii ve ekonomik olarak 6nemli tiirlerin cografi dagilimini sinirlandiran en énemli
cevresel stres faktorlerinden biridir. Kiiresel niifusun yilda 80 milyon arttig1 2045'te 9
milyara ulagacag1 ongoriildiigiinden; diinyanin yakin gelecekte bir gida krizi ile karsi
karsiya kalacagi tahmin edilmektedir. Diinya’daki bu hizli niifus artis1 ve tarimsal
iiretimin ¢evresel streslere bagl olarak azalmasi sonucunda, aglik ve yetersiz beslenme
sorunu ile gida fiyatlarinda bir artis meydana gelecegi beklenmektedir. Bu nedenle;
ozellikle yiiksek protein igerigine sahip olan yemeklik baklagillerin soguga karsi
dayanikliliklarinin aragtirilmasina ve soguga dayanikli bitkilerin gelistirilmesine ihtiyag
vardir. Ayrica bitkisel verimin arttirilmasi ve soguga dayanikli g¢esit 1slah1 agisindan,

tarimsal ve biyokimyasal seleksiyon kriterlerinin belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bakla, serin mevsim yemeklik dane baklagiller arasinda bezelye ve mercimek ile
birlikte soguga en dayanikli tiirlerden biri olup, soguga dayaniklilik mekanizmasinin
aydinlatilabilmesi i¢cin model bitki olacagi diisliniilmektedir. Bu nedenle de, kiiltiirii
yapilan bakla ve bazi tek yillik Vicia L. genotiplerinde bazi tarimsal 6zellikler ile
serbest sekerler ve jasmonik asit gibi bazi biyokimyasal seleksiyon kriterleri soguga

dayaniklilik i¢in degerlendirilmistir.

Bu arastirma konusunun belirlenmesi ve deneysel materyallerin saglanmasi,
deneysel ¢alismalarin yiiriitiilmesi ve sonuclarin degerlendirilip tartisilmasi sirasinda her
tiirli yardim ve destegini esirgemeyen tez damismanim Sayin Prof. Dr. Cengiz
TOKER’e (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii) sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Tez Izleme Komitesinde yer alarak olumlu elestiri ve
katkilartyla bana destek olan Sayin Prof. Dr. Kenan TURGUT a (Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii) ve o6zellikle kromatografik calismalarim
sirasinda biiylik destegini gordiiglim Saym Dog¢. Dr. Mustafa KARHAN’a (Akdeniz
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii) tesekkiir ederim. Tez
jurisinde yer alarak yaptiklar1 diizeltmeler ve katkilardan dolay1 Saymn Prof. Dr. Hasan

BAYDAR’a (Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii),
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Sayimn Prof. Dr. Biilent UZUN’a (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri

Boliimii) tesekkiirlerimi sunarim.

Tez caligmasinin ylriitiilmesi i¢cin Tarla Bitkileri Arastirma ve Uygulama
Arazisinin kullanimina ve bolim imkanlarmi kullanmama izin veren Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolim Baskanligina, bu ¢alismay1 maddi
olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimine, genetik materyalleri saglayan Dr. Ayfer TAN’a (ETAE, Izmir, Tiirkiye), Dr.
Bonnie Jean FURMAN’a (ICARDA, Aleppo, Suriye), Dr. Gerard DUC’e (INRA,
Dijon, Fransa) ve Dr. Fred MUEHLBAUER’a (USDA, Washington, Amerika); tez
calismasinin HPLC analizleri asamasinda tecriibeleriyle beni yoOnlendiren degerli
arkadasim Zir.Yiik. Miih. Nurten SELCUK’a (Antalya il Kontrol Laboratuvar
Miidiirligii), denemelerin kurulmasinda yardimlarini esirgemeyen c¢aligma arkadasim
Aras.Gor. F. Oncii CEYLAN BALOGLU’na, istatistiksel analizlerde destegini
esirgemeyen arkadasim Aras.Gor. Engin YOL’a, Dr. Yasar OZYIGIT’e ve ¢alismanin
yiiriitiilmesinde desteklerini gordiigiim tiim hocalarima ve arkadaslarima tesekkiirlerimi

bir borg bilirim.

Ayrica; tez ¢alismamin en Onemli asamalarindan biri olan yayla ekimlerinde
tarlasini karsiliksiz olarak kullanmama izin veren, arazi ¢alismalarim sirasinda her tiirli
yardim ve desteklerini gordiiglim, degerli hocam Prof.Dr. Cengiz TOKER’in ailesi olan

Azmi ve Dudu TOKER c¢iftine tesekkiirlerimi sunmak benim i¢in bir onurdur.

Son olarak; bu tez caligmasina yarattifim tiim zorluklara ragmen sabir ve
anlayisiyla katki saglayan sevgili esim Bilal INCI’ye, ¢alisma boyunca onu ihmal
ettigim zamanlara 6ziir olmas1 dilegiyle sevgili oglum Burak INCI’ye ve desteklerini

hicbir zaman esirgemeyen aile bireylerime sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

vil



ICINDEKILER

OZET ettt s i
ABSTRACT ...ttt ettt ettt e bt e et e b e sareens 111
ONSOZ .ottt n e \%
ICINDEKILER .....oouiuiiiieieceeeeeee ettt viii
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI .....c.cooiiiiiniiiiiniieeenececssescieeeeees X
SEKILLER DIZINT ... Xiv
CIZELGELER DIZINI ...ooiioioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Xvi
L1 GIRIS oottt 1
2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI .......ccoovoriiiiiinriniienenennen: 5
2.1. Bitkilerde Stres Kavrami.......coc.eoiieiiiiiiiiiiiiiceieceeceeeeee e 5
2.2. Soguk Stresinin Bitkiler Uzering EtKileri ............cccoevevrueiirreiceeeiceeseieserians 6
2.3. Soguk Stresinin Genetik MeKanizmast.........cc.eccveeruieeiienieniieniienie e 16
2.4. Baklanm Soguga Dayamkliligi Uzerine Yapilan Calismalar ................ccco........ 17
2.5. Soguga Dayamklilik Uzerine Yapilan Biyokimyasal Caligmalar....................... 21

3. MATERYAL Ve METOT .....ooiiiiieieeiee ettt 31
3oL MALEIYAL .ttt ettt e bae e abeebaeenbeennaens 31
3.1.1. DeNneme alani........c.oeoueeiiieiiiiiiieiieeie et e 31
3.1.2. Deneme mMateryali ........ccceeviieriieiiieiiieeieeieeeteeiee e eeee e et eebeesteeereesaae e 31

B2 IMIBLOT .ttt ettt ettt ettt e et eeaneeea 32
3.2.1. DENEME AESENI ...cuveeueiiieiieniieie ettt ettt 32
3.2.2. Arazide Olgiilen OZCIIKIET ........ccuvviiiiiiiiiiieee e 33
3.2.3. Soguga dayaniklilik gozlemlerinde kullanilan gorsel skala degerleri.......... 33
3.2.4. Analizler icin yaprak 6rneklerinin alinmast...........cceecveevieniiiiiinniiinienee 34
3.2.5. HOrmon analizI@ri.......ccuevueeiiriiiieieeieciecee e 35
3.2.5.1. Ekstraksiyon ve saflagtirma ..........cccceeveeniiiiiiiniieieieeeeee e 35
3.2.5.2. Stvi kromatografi (HPLC) analiz sartlart..........cccceceevvevveenienieeneenee. 39

3.2.6. SeKer analiZICTi........c...oiiieiuiiiiieciie e 40
3.2.6.1. Ekstraksiyon ve saflagtirma ...........cccceeevieriiieniienieeniiecieeee e 40
3.2.6.2. Stvi kromatografi (HPLC) ile analiz sartlart..........ccocceeveeeiieninecnnne. 42

3.2.7. Verilerin degerlendirilmesi ...........cccueevuieriiiiieniieiiecie e 42

4. BULGULAR Ve TARTISMA .....ootioiieieeeete ettt sttt enees 44
4.1. Deneme Alanina Ait Toprak Analiz Sonuglart..........cecevvvevieiiniieniinenieneeee 44
4.2. Deneme Alanina Ait IKIm VErileri ............coooeuevoveiceeieeereceeeeeeeeeeeevennes 46

viil



4.3. Arazide OIglen OZEITKIET ..........c.cooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 48

4.4. Soguga Dayaniklilik ile Verim ve Verim Kriterleri Arasindaki iliskiler ........... 67
4.5. Jasmonik Asit ve Soguga DayantkliliK............ccccoeviieiiiniiiniiiiecececce e, 75
4.6. Serbest Sekerler ve Soguga DayanikliliK..........ccoooeviiiiniinninice 77
4.6.1. KSILOZ .o 77
4.60.2. FTUKLOZ ..ottt ettt ettt et n 78
4.6.3. GIUKOZ ...ttt 80
4.0.4. SAKATOZ ...cueieeiientieeee ettt ettt ettt et ettt e e b e abeeteeeaeean 81
4.6.5. TOPlAM SEKET ...ccuviiiiiiiieiiecie ettt ebe e e beessaeenseens 85

4.7. Serbest Sekerler, Jasmonik Asit ve Soguga Dayamklilik Arasindaki
THESKILET ...t ettt et e e e eate e e e aae e e eaaeeeneeas 86
5. SONUQC .ttt ettt et b ettt ettt b e b bbb eneas 88
0. KAYNAKLAR ..ottt sttt 90
T EKLER ..ottt bbbttt 104

Ek 7.1. Arastirmada Kullanilan Tek Yillik Vicia Tiirleri ve Belirgin Ozellikleri ... 104
Ek 7.2. Urkiitlii Deneme Yerine Ait 2005-2006 ve 2006-2007 Yillarinin

Ortalama Tartmsal Verileri.......cccoooueriiiiiiienieienieeeeeeeee e 106
Ek 7.3. Denemeye Ait Fotograflar..........cccooioiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 108
Ek 7.4. Jasmonik Aside Ait Kalibrasyon ESrisi .........cccevievviienieniiieniieeieeieeee, 111
Ek 7.5. Serbest Sekerlere Ait Kalibrasyon EZrileri .........cccoeeveriininiiniinennicnnene. 112
Ek 7.6. Jasmonik Asit ve Serbest Sekerlere Ait Standart ve Numune
Kromatogramlar............oooeeiiieiieiiieieee e 114
OZGECMIS

X



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi
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Kisaltmalar
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MelJA Metil jasmonat

PEMV Bezelye yassilasma mozaik viriisii
RID Refraktif index dedector

RNA Riboniikleik asit

ROS Reaktif oksijen tiirleri

SD Soguga dayaniklilik

SOD Stiperoksit dismutaz

SS Sakaroz sentaz

SPS Sakaroz fosfat sentaz

TB Temel bilesen

TBBMV Gergek bakla mozaik viriisii

TUMAS Tiirkiye Meteorolojik Veri Arsiv ve YoOnetim Sistemi
UNFPA Birlesmis Milletler Niifus Fonu

USDA United States Department of Agriculture
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1. GIRIS

Diinya niifusunun % 16’sinin aclik sinirinin altinda yasadigi ve yetersiz beslendigi
g6z Oniine alinirsa; yiiksek miktarda protein ve karbonhidrat iceren ayrica fosfor, demir
ve vitaminlerce zengin olan yemeklik baklagiller iyi bir alternatif olarak goriilmektedir.
Yemeklik baklagiller igerisinde hem yemeklik baklagil hem de hayvan yemi olarak
yetistirilen bakla (Vicia faba L.), 6zellikle % 27-34 oraninda yiiksek protein i¢ermesi
sebebiyle yetistirilmektedir (Duc 1997, Sepetoglu 2002). Ayrica topraga bagladig:
yiiksek azot icerigi nedeniyle daha ¢ok tahillarin yer aldigi ekim nébetinde yaygin
olarak yetistirilmektedir (Arbaoui ve Link 2008).

Bakla Asya, Afrika, Yakin Dogu ve bazi1 Akdeniz iilkelerinde yaygin olarak insan
beslenmesinde kullanilmasina ragmen, basta Avrupa olmak iizere gelismis iilkelerde
hayvan beslenmesinde de kullanilmaktadir (Duc 1997). Yesil tohum ve baklalar igin

sebze olarak, kuru tohumlari i¢in ise tarla bitkisi olarak yetistirilmektedir (Jansen 1992).

2009 FAO istatistiklerine gore; diinya bakla ekilisi 2.51 milyon ha, iiretimi 4.10
milyon ton ve verimi 1634 kg/ha’dir. Diinya’da 6nemli iiretici iilkeler sirasiyla Cin,
Fransa, Misir, Avustralya ve Ingiltere’dir. Bakla diinya genelinde iiretim agisindan;
yemeklik baklagiller arasinda soya, yerfistigi, fasulye, bezelye, nohut ve boriilceden
sonra 6. sirada yer alir (FAOSTAT 2009). Ulkemizde ise bakla ekilisi 9.38 bin ha,
tiretimi 21.15 bin ton ve verimi 2254 kg/ha’dir. Ulkemizde yemeklik dane baklagiller
igerisinde ekilis ve {iretim yoniinden 4. sirada yer alan baklanin, bolgelerimiz bazinda en
fazla tiretimi Ege Bolgesi’nde yapilmaktadir. Bunu sirasiyla Bati Marmara ve Akdeniz
bolgeleri takip etmektedir. Ulkemizde bakla yemeklik olarak 36 ilde, hayvan yemi
olarak da 13 ilde yetistiriciligi yapilmaktadir. Tiirkiye genelinde en yogun bakla
tariminin yapildigi iller Manisa, Canakkale, Balikesir, Bursa, Mersin, Kiitahya, Izmir ve

Antalya’dir (TUIK 2009).

Birlesmis Milletler Niifus Fonu (UNFPA) verilerine gore; kiiresel niifusun 2011
sonunda 7 milyar ve 2045'te 9 milyara ulasacagi ongoriilmektedir. Birlesmis Milletler

Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Bankas1 2011°e girerken, hala niifusun



yila 80 milyon arttig1 diinyanin yakin gelecekte bir gida krizi ile kars1 karsiya oldugu
uyarisinda bulunmustur. Son yiizyilda katlanan Diinya’daki bu hizli niifus artisi, dogal
afetlerin tarimsal liretimi olumsuz yonde etkilemesi yaninda, aclik ve yetersiz beslenme

sorunu ile gida fiyatlarindaki artis1 da beraberinde getirmektedir (Anonim, 2011).

Bakla serin-1liman bélgelerde kislik tiplerin yiliksek verim potansiyeline ragmen,
mevcut kislik genotiplerin kis dayaniminin yetersiz olmasi sebebiyle yazlik olarak

yetistirilmektedir (Arbaoui vd 2008).

Yazlik yetistirilen yemeklik baklagiller kuraklik ve yiiksek sicaklik streslerinin
etkisiyle kisa siliren vegetatif ve generatif donemlerinde daha az verim
gerceklestirmektedirler. Tersine, kishik yetistirilen yemeklik baklagiller kuraklik ve
yiiksek sicaklik stresinden yazliklara gore daha az etkilenmektedirler ve dolayisiyla
daha fazla verim gergeklestirmektedirler. Kislik yetistirilen iirlinlerin verimi bazen
yazliklarin iki hatta daha fazlasi kadar olmaktadir. Ancak, kislik yetistiricilik i¢in de
soguga ve antraknoza dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Bunun igin de
soguga ve dona dayaniklilik mekanizmasinin anlagilmasi gerekmektedir (Calcagno ve

Gallo 1993, Toker ve Yadav 2010).

Bakla kiglik yetistirildiginde; topraktaki mevcut nemi daha iyi kullanabilir, kismen
olgunlagsmaya dogru artan (terminal) kurakliktan kacar ve daha erken hasat edilebilir.
Bunlara ek olarak kiglik yetistirildigi zaman bazi1 zararlilardan da kurtulur (Link vd
2010). Ancak, kislik ekim sadece hedef ¢evrede soguga dayanikli ¢esitler kullanilarak
basarili olabilir. Bu yiizden kishk ekim kurakligi yenmek i¢in en etkin yoldur
(Robertson ve Saxena 1993, Bond vd 1994, Link vd 2010).

Soguk stresi ile ilgili terminolojiye gore; 0 ile 12 °C arasindaki sicakliklar soguk
stresi, kar Ortiisii olmaksizin 0 °C’nin altindaki sicakliklar ise don stresi olarak
tanimlanmaktadir (Toker vd 2007a). Kisa dayaniklilik, kis boyunca bitkilerin hayatta
kalma yetenegi olarak bilinmektedir (Herzog 1978, Badaruddin ve Meyer 2001, Link vd
2010).



Soguga dayanikliligi gelistirmek serin mevsim yemeklik baklagiller ve yabani
akrabalar1 i¢in Onemlidir (Toker 2005, Toker vd 2007a). Zira, soguga dayanmkliligin
kislik yetistiriciligin temel bileseni oldugu diisiiniilmektedir (Bond vd 1994, Arbaoui ve
Link 2008).

Baklada soguga dayanikliligi degerlendirmek icin; yapraklardaki soguk hasarini
gorsel puanlama (Herzog 1987b,1989, Badaruddin ve Meyer 2001), biiylimeyi ya da
yaprak iletkenligini 6lgme (Herzog 1987b) ve klorofil floresansini degerlendirme
(Herzog ve Olszewski 1998) gibi pek ¢ok metot Onerilmistir. Gorsel puanlama tam
anlamiyla tarafsiz olmasa da tarla kosullarinda pek cok hatti gozlemlemek igin

kullanilabilir bir yaklasimdir (Herzog 1987b).

Bitkiler diisiik sicakliklara maruz kaldiginda; fiziksel, biyokimyasal ve molekiiler
diizeyde bir¢ok degisiklik meydana gelmektedir. Soguk uyumunda meydana gelen en
onemli degisiklikler; biiylimenin azalmasi ya da durmasi, dokulardaki su igeriginin
azalmasi, ABA diizeyinde gecici bir artis, hiicre zar1 yag bilesimindeki degisiklikler,
ozmotik diizenleyici maddelerin birikimi (prolin, betain, poliol ve sekerler) ve
antioksidan diizeyinin artmasidir (Xin ve Browse 2000). Diisiik molekiil agirli§ina sahip
bu maddeler, hiicre metabolizmasina zarar vermeksizin yiiksek konsantrasyonlarda
birikerek bitkinin hayatta kalmasina yardim etmektedir (Williamson vd 2002). Soguk
stresi sirasinda ¢esitli bitkilerde prolin, stres hormonlari, yag asitleri ve sekerler gibi
ozmolitlerin arttigini gosteren bir¢cok calisma mevcuttur (Savitch vd 2000, Ruiz vd

2002, Nayyar vd 2005a, Arbaoui ve Link 2008).

Soguk stresi; bitki biliylimesini, {iriin verimliligini, {iriin kalitesini, hasat sonrasi
Omriinii ve ekonomik olarak 6nemli tiirlerin cografi dagilimini sinirlandiran en énemli
cevresel stres faktorlerinden biridir. Kiiresel niifusun yilda 80 milyon arttig1 2045'te 9
milyara ulagacagi ongoriildiigiinden; diinyanin yakin gelecekte bir gida krizi ile karsi
karsiya kalacagi tahmin edilmektedir. Diinya’daki bu hizli niifus artist ve tarimsal
iiretimin ¢evresel streslere bagli olarak azalmasi sonucunda, aglik ve yetersiz beslenme
sorunu ile gida fiyatlarinda bir artis meydana gelecegi beklenmektedir. Bu nedenle;

ozellikle yiiksek protein igerigine sahip olan yemeklik baklagillerin soguga karsi



dayanikliliklarinin arastirilmasina ve soguga dayanikli bitkilerin gelistirilmesine ihtiyag
vardir. Ayrica bitkisel verimin arttirilmasi ve soguga dayanikli g¢esit 1slah1 agisindan,

tarimsal ve biyokimyasal seleksiyon kriterlerinin belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu tez kapsaminda, Burdur 1li, Bucak Ilgesi, Urkiitlii Kasabasi’nda bulunan rakimi
yiiksek bir deneme alaninda (denizden yiiksekligi yaklasik 832 m, 37° 19' kuzey enlemi
ve 30° 18' dogu boylaminda yer almaktadir) 2005-06 ve 2006-07 yetistirme sezonlarinda
V. faba subsp. faba L., V. narbonensis L. ve V. montbretii (Fisch. & Mey.) Davis and
Plitmann soylarma ait 114 genotip soguga tolerans i¢in gozlemlenmis ve tarimsal
seleksiyon kriterleri  belirlenmistir. Soguga dayanikli ve hassas genotiplerin
seleksiyonundan sonra, 2008-09 yetistirme sezonunda Urkiitli ve Antalya deneme
alanlarinda potansiyel biyokimyasal seleksiyon kriterlerini belirlemek i¢in soguga
maruz birakilan ve soguk stressiz kosullarda Vicia tiirlerinde (yukarida bahsedilen)
jasmonik asit ve serbest sekerler gibi bazi biyokimyasal seleksiyon kriterleri

arastirilmustir.



2. KURAMSAL BIiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI

2.1. Bitkilerde Stres Kavrami

Bitkiler, hem dogal hem de tarimsal kosullar altinda stres olusturan uygunsuz
ortamlara maruz kalmaktadir (Taiz ve Zeiger 2008). Stres genel olarak, bitki biiyiime ve
gelismesini  olumsuz  etkileyen ve sinirlandiran  digsal bir etmen olarak
tanimlanmaktadir. Stres kavrami strese dayamiklilik ile yakindan iliskilidir. Strese
dayaniklilik, bitkinin uygunsuz ortam kosullar1 ile basa ¢ikma potansiyelidir
(Lichtenthaler 1998, Taiz ve Zeiger 2008, Toker ve Mutlu 2010).

Stres kavramini canli (biotik) ve cansiz (abiotik) stresler olarak ikiye ayirmak
miimkiindiir (Sekil 2.1). Cansiz stres faktorlerini fiziksel ve kimyasal olmak {izere iki
grup altinda incelemek gerekir. Canli stres faktorleri ise bocekler, hastaliklar, allelopatik
iliskiler ve insan faaliyetleri nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir (Gupta ve Gupta 2005). Bu
stresler nedeniyle biiylime sezonu sonunda, bitkinin biyolojik kiitlesi ve verimliligi

kalitsal potansiyelinin ancak bir kism1 kadar artar (Taiz ve Zeiger 2008).

Stres

Cansiz Canh
Fiziksel Kimyasal Bécekler
Sicaklik Besinler Hastaliklar
Su Tuzlar Allelopati
Radyasyon Hava larlihig Insan faaliyetlert
Mekaniksel Allelokimyasallar
Eleltriksel Pestisitler
Magnetik Toksinler

Sekil 2.1. Bitkilerde goriilen canli ve cansiz stres faktorleri (Gupta ve Gupta 2005).

Bitki biiyiimesi ve verimliligi ¢esitli canli ve cansiz stres faktorlerinden olumsuz
sekilde etkilenir. Bitkiler diisiik sicaklik, tuzluluk, kuraklik, sel, sicaklik, oksidatif stres
ve agir metal toksisitesi gibi stres kosullarina siklikla maruz kalirlar. Ayrica, bitkiler

bocekler ile bakteri, mantar ve viriis gibi patojenlere karsi koyar. Cansiz stresler, baslica



tarimsal trilinlerin ortalama verimlerini % 50’nin {izerinde diisiiren diinyadaki iirlin
kaybinin temel sebebidir. Cansiz stresler, liriin verimliliginin azalmasi ve {iriin kaybi
yiliziinden her yil yliz milyonlarca dolar kayiplara yol acar. Aslinda biitiin bu stres
faktorleri, tarim endiistrisinin siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir (Pearce 1999, Gupta

ve Gupta 2005, Mahajan ve Tuteja 2005, Taiz ve Zeiger 2008).

Bitkilerin strese neden olan faktorlere verecekleri tepkiler, stresin siiresine ve
siddetine, bitkinin yasina, bitkinin tiiriine ve 6zellikle bitkinin gelisim evresine baglidir

(Ozen ve Onay 1999, Taiz ve Zeiger 2008).

2.2. Soguk Stresinin Bitkiler Uzerine Etkileri

Ik kez 70 yil 6nce tammlanan bitkilerdeki soguk hasari, 1960’larin sonunda
elektron mikroskobunun icadiyla arastirilmaya baslanmustir. Oncelikle musir, hiyar ve
domates bitkilerinde diisiik sicakligin hem fizyoloji hem de fotosentetik dokularin yapisi

lizerine etkisi aragtirilmistir (Kratsch ve Wise 2000).

Sicaklik, mevsimsel olarak degisen ve giinliik dalgalanmalara ugrayan g¢evresel bir
stres etmenidir. Bitkiler asir1 yiiksek ve diisiik sicakliklarda hayatta kalabilmek i¢in,
stres kosullarindan kagma veya stres kosullarina direng gosterme seklinde iki farkli
mekanizma gelistirirler. Fakat asir1 diisiik sicakliklar bitkilerde buz olusumu meydana
getirerek geri doniigiimsiiz hasarlar olustururlar (Browse ve Xin 2001). Stresten
kagmanin mekanizmasi, stresin etkisini azaltma yoniindedir. Bitkiler, morfolojik
yapilarini (yaprak yilizeyi ve kalinligi, stomalarin biiyiikliik ve yogunlugu, kiitikulanin
kimyasal kompozisyonu ve kalinligi, kdk ve govdelerinin boyutlart ve kimyasal
kompozisyonlarini) degistirerek stresten kacarlar. Stres kosullarina direng gosterme
durumunda ise, stresin yarattigi etkilerin onarilmasi veya kaldirilmasi1 s6z konusudur

(Ozen ve Onay 1999, Browse ve Xin 2001).

Soguk stresi; bitki biiylimesini, Uriin verimliligini, iiriin kalitesini, hasat sonrasi
omriinli ve ekonomik olarak 6nemli tiirlerin cografi dagilimini sinirlandiran en 6nemli

cevresel stres faktorlerinden biridir (Pearce 1999, Kratsch ve Wise 2000, Chinnusamy



vd 2006, Lundmark vd 2006, Bertamini vd 2007). Soguk ve don streslerinin dogasi
birbirinden farklidir. Soguk stresi, diisiik sicakligin hiicreler iizerine direkt etkisidir.
Ancak, don stresinin hiicreler iizerine zarar1 su kayb1 yoluyla dolayli olarak gerceklesir
(Pearce 1999). Donmanin en kotii etkisi siddetli hiicre zar1 hasarina yol agmasidir. Bu
hasar biiyiik dl¢lide donmayla iligkili ani su kaybi yiiziindendir (Mahajan ve Tuteja
2005).

Her bitkinin biiylime ve gelismesi i¢in uygun olan optimum sicaklik gereksinimleri
vardir. Bir bitki i¢in optimum olan sicaklik kosullar1 bir diger bitki igin strese yol
acabilir. Sicak habitatlara 6zgii olan ¢ogu bitki, dondurucu olmayan diistik sicakliklara
maruz kaldiginda soguk hasari semptomlar gosterir. Ozellikle musir, soya fasulyesi,
pamuk, domates ve muz gibi bitkiler 10-15 °C’nin altindaki sicakliklara hassastir ve
soguk hasar1 belirtileri olusur. Bu bitkilerde zarara yol acan stres semptomlar1 48-72
saat arasinda ortaya ¢ikar. Ancak bu siire¢ bitkiden bitkiye degismekle birlikte bitkinin
soguk stresine hassasiyetine baglidir (Mahajan ve Tuteja 2005).

Soguk stresine tepki olarak yaprak genislemesinde azalma, solma, kloroz, doku ve
hiicre dliimleri gibi ¢esitli fenotipik semptomlar gelisebilir (Mahajan ve Tuteja 2005).
Ayrica soguk, bitkilerin ¢igeklenme ve tohum baglama donemlerini kapsayan evrede
ciddi sekilde zarar verir. Ornegin; piring bitkilerinin ciceklenme zamaninda diisiik

sicakliga maruz kalmasi ¢iceklerde kisirliga yol agar (Jiang vd 2002).

Bitkiler arasinda soguk c¢evre kosullarina uyum yetenegi dnemli bir farkliliktir. Masg
fasulyesi, soya fasulyesi ve piring gibi tropik ya da subtropik kokenli bircok bitki
dondurucu olmayan diisiik sicakliklara maruz kaldiginda ciddi sekilde zarar goriir yada
Oliir. Bu bitkiler soguga hassas bitkilerdir. Buna karsin, arabidopsis ve 1spanak gibi
iliman iklim kokenli bitkiler listime sicakliklarinda biiylime ve gelisme yetenegindedir
ve soguga dayanikli bitkiler olarak siniflandirilir. Soguk hasar1 bazi bitkilerde daha
yiiksek sicakliklarda ortaya ¢ikmasina ragmen, genellikle soguk hasarinin ortaya ¢iktigi
sicaklik 10 °C’nin altindadir (Yang vd 2005a). Dona dayanikl1 bir¢ok otsu bitki -7 °C ile

-30 °C arasinda hayatta kalabilirken, dona ¢ok daha dayanikli olan bazi odunsu



tiirlerden alinan c¢elikler sivi azot ya da sivi helyuma daldirildiginda dahi hayatta

kalabilmektedir (Pearce 1999).

Bitkiler soguk ve don stresleri bakimindan 3 kategoriye ayrilirlar; (1) Soguga
hassas olanlar: 12 °C’nin altindaki sicakliklardan zarar goriirler, (2) Soguga dayanikli
fakat dona hassas olanlar: 12 °C’nin altindaki sicakliklara uyum saglayabilir, fakat
donma sicakliklarinda hayatta kalamazlar ve (3) Dona dayanikli olanlar: donma
sicakliginin altindaki sicakliklarda hayatta kalabilirler ve bu sicakliklara uyum

saglayabilirler (Pearce 1999).

Hiicre zan lipidleri baslica doymus ve doymamis yag asitlerinden olusur.
Doymamis yag asitleri (-CH=CH-) iki karbon atomu arasinda 1 yada 2 ¢ift baga
sahiptir. Buna karsin doymus yag asitleri (-CH,-CH,-) tamamen hidrojen atomlartyla
doymustur. Doymus yag asitlerini i¢eren lipidlerin doymamis yag asitlerini igeren
lipidlerden daha yiiksek sicakliklarda katilastigi iyi bilinen bir gercektir. Bu yiizden,
hiicre zarindaki doymamis yag asitlerinin nisbi oran1 hiicre zarinin akiskanlhigini etkiler.
Hiicre zarinin yar1 akiskan halden yari kristal hale doniistiigii sicaklik “gecis sicakligr”
olarak bilinir. Soguga hassas bitkiler genellikle yiiksek oranda doymus yag asidi
icerigine ve yiiksek ge¢is sicakligina sahiptir. Soguga dayanikli tiirler ise, yliksek
oranda doymamis yag asidi ve buna bagli olarak daha diisiik gecis sicakligr ile goze

carpar (Mahajan ve Tuteja 2005).

Birgok farkli bitkiden izole edilen hiicre zarinin yag bilesimi ortak o6zelliklere
sahiptir. Tipik olarak hiicre zar1; yiliksek oranda fosfolipid, sterol (hem serbest hem de
glikozlanmis formlar1) ve serebrosidleri icermektedir. Mitokondri ve kloroplast zarlari
ile tilakoidler, sterol ve serebrosid i¢cermezler. Soguk uyumu boyunca hiicre zarinin yag
bilesiminde bir¢ok degisiklik meydana gelir. Soguk uyumu sirasinda ilk olarak hiicre
zarinin fosfolipid oraninda bir artis olur. Fosfolipid oranindaki bu artis yulaf, cavdar,
yer elmasi, arabidopsis, domuz ayrig1 gibi pek c¢ok bitki tiiriinde c¢ogunlukla
gbzlenmistir. Ancak bu artisin derecesi bitki tiiriine gore degisir. Ikinci olarak soguk
uyumu asamasindan sonra dona dayaniklilik maksimum diizeye ulastigi zaman hiicre

zarindaki serebrosidlerin orani azalir (Uemura ve Steponkus 1999).



Hiicre zar1 yag bilesimindeki degisiklikler, soguk ve don zarar1 karsisinda hayatta
kalma ve bitki adaptasyonunda bir¢ok rol oynar. Bitkiler diisiik sicakliklara maruz
kaldiginda hiicre zar1 yaglar1 6nemli degisikliklere ugrar. Diisiik sicakliklarda plazma
zar akigkanlig artar. Bu da don ile meydana gelen zar yirtilmalarinin olugsmasini 6nler
(Bakht vd 2006, Wang vd 2006). Bir¢ok bitkide, soguk uyumu olarak bilinen bitkinin
dondurucu olmayan diisiik sicakliklara yavas yavas maruz birakilmasi ya da disaridan

ABA uygulamasi ile dona dayaniklilik arttirilabilir (Bakht vd 2006).

Hassas bitki dokular1 soguk stresine maruz kaldiginda hiicre zar1 sivi-kristal fazdan
kati-jel fazina geger. Boylece, hiicre zar1 gecirgenligi ve hiicre zar1 enzimlerinin
aktivasyon enerjisi artar. Metabolizmadaki dengesizliklerin ve toksik maddelerin
birikimi ile devam eden stres hiicre ve doku hasarina ya da dliimlere yol agar. Soguk
stresinin kisa stireli olmasi ya da normal sicakliklara doniilmesiyle birlikte bitki normal

metabolizma kosullarina tekrar doner (Sekil 2.2).

Soguk

SR =
Srvi-kristal Katl-JeI
Gecirgenlik
artar
Hucre zar enzimlerinin
aktivasyon enerjisi artar
Hormal metabolizmaya Protoplazmlk akis
danig durur
ATF miktari

MWetabolizmada
azalir

Kisa sirelif dengesizlik Ceozinir madde sizintisi ve
20 et ye danis Iyon dengesinin bozulmasi
Toksik metabolitler
birikir
Uzun
sureli HUCRE VE DOKULARIM

HASARI S OLUMUD

Sekil 2.2. Hassas bitki dokularinda soguk hasarina yol agan olaylar (Lyons 1973).

Kloroplastlar soguk stresinde ilk ve en siddetli etkilenen organeldir. Soguk
hasarinda tilakoidlerde sisme ve bozulma ile periferal retikulum ortaya ¢ikar. Stres
stiresinin uzamas1 kloroplastlarin parcalanmasina yol acar. Mitokondri, ¢ekirdekler ve

diger organeller soguk hasarina daha az hassastir (Kratsch ve Wise 2000).



Soguk stresi hiicresel diizeyde bir¢ok fonksiyon bozukluklarina (hiicre zar1 hasari,
reaktif oksijen tiirlerinin olusumu, protein parcalanmasi ve toksik tiriinlerin birikimi vs.)
yol agar. Bitkiler dogada dondurucu olmayan diisiik sicakliklara yavas yavas maruz
kaldiginda soguga dayamiklilik sergileyebilir. Bu siire¢ “soguk uyumu” olarak
bilinmektedir (Thomashow 1999, Nayyar vd 2005a). Soguk uyumunun ¢ok sayida
biyokimyasal ve fizyolojik degisiklikleri iceren multigenik bir karakter oldugu
bilinmektedir. Bu uyum siireci yaz sonunda iki temel asamada gerceklesir. ilk olarak
1siklanma siiresinde azalma ile biliylimenin durmasina, dormansinin gelisimine ve dona
dayaniklilikta hafif bir artisa neden olur. Diislik sicakliklar tarafindan tetiklenen ikinci
asamada ise bitkinin zor kis kosullarinda hayatta kalmasi ve tam anlamiyla kisa

dayaniklilik saglanir (Thomashow 1999, Martz vd 2006).

Soguk uyumu bir takim degisiklikleri igeren bircok mekanizmayla iliskilidir
(Nayyar vd 2005a). Bu degisiklikler;
- gen diizenlenmesi (Pearce vd 1999)
- hiicre zari1 bilesimi (Orvar vd 2000)
- prolin, sekerler ve antioksidanlar gibi soguktan koruyucular (Thomashow 1999,
Kang ve Saltveit 2001)
- ABA (Lang vd 1994) ve kalsiyumun (Knight vd 1996) artmasi olarak

Ozetlenebilir.

Mitokondri zarlarinin yag asidi bilesimi biiylime sicaklifina bagli olarak
degismektedir. Diisiik sicakliklarda doymus yag asitlerinin (palmitik, stearik) ve tekli
doymamis yag asitlerinin (oleik) miktar1 azalirken, ¢oklu doymamis yag asitlerinden
linolenik asidin (18:3) miktar1 artma egilimindedir. Sicakliklarin artmasinda ise tam

tersi bir durum gelisir (De Virville vd 2002).

Stomalar bitki ve atmosferik ¢evre arasinda gegit gorevi goriir. Bircok cevresel
faktor tarafindan stomalarin agilip kapanmasi diizenlenebilir. Isikta stomalarin
gozenekleri agiktir. Buna ilaveten, CO, konsantrasyonunun diisiik olmasi stomalarin
acilmasina, yiiksek olmasi ise stomalarin kapanmasina yol agar. ABA ve kalsiyumun

stoma hareketlerini diizenledigini gosteren birgok ¢alisma vardir. Cevresel faktorlerdeki
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ani degisiklikler stomalarin salininmina yol acar. Stomalarin salinimi, bitkide hem net
fotosentez miktar1 olarak tanimlanan su kullanim kapasitesinin hem de ¢evresel streslere
dayanikliligin artmasina yardimci olur. Stomalarin salinimi olarak adlandirilan ritmik
stoma hareketi, genellikle stomalar daha kiiclik oldugunda ortaya cikar bu salinim

oldugunda bitki fotosentez i¢in bir miktar CO, absorbe edebilir (Yang vd 2005b).

Toprak sicakliklar1 hava sicakliklar1 kadar hizli bir dalgalanma gostermez. Buna
ragmen, bir¢ok tiirde diisiik sicakliklara maruz kalindiginda kok biiytimesi ve kok
hidrolik iletkenligi azalmakta besin alimi engellenebilmektedir. Genellikle toprak alti
organlari toprak {istli organlarina gore soguga daha hassastir (Fennell ve Markhart 1998,
Domisch vd 2002). Soguk stresine kars1 kok ve yapraklarin hassasiyetleri farklidir. Bu
farklilik, soguga karsi farkli solunum tepkileriyle iligkilidir. Yapraklarda toplam

solunum azalirken, kdklerde toplam solunum artmaktadir (Hu vd 2006)

Diisiik sicakliklarin bitkiler tizerine etkisi, soguk siddetine ve siiresine baglh
olmanin yani sira bitkinin fizyolojik ve fenolojik durumuna da baghdir. Genellikle,
dinlenme ihtiyacin1 karsilamayan tohumlarin diisiik sicakliklarda ¢imlenme ve erken
fide gelisimlerinin yavas oldugu goriilmiistiir. Soguk cevrelerde yetisen tek yillik
tiirlerde, ¢iceklenme asamasinda ya da olgun evrede olan bitkilere gore geng fidelerin

soguk uyumunun daha iyi oldugu gézlenmistir (Bois vd 2006).

Optimum toprak ve sulama kosularinda toprak sicakligi, tohumun ¢imlenme ve
cikis oranini etkileyen onemli ¢evresel faktorlerden biridir. Diisiik toprak sicakliklari
cikis ve erken fide gelisim donemlerini 6nemli Olglide etkiler. Cimlenme siiresi uzar,

¢ikis orani azalir ve bitki daha kiigtik kalir (Prasad vd 2006).

Cigeklenme ve tohum baglama donemindeki diisiik sicakliklar Akdeniz ve Giliney
Avustralya gibi soguk-kurak bolgelerde verimi sinirlandiran énemli etmenlerden biridir.
Ciceklenme donemindeki disiik sicakliklar (<15 °C) spor olusumunu, polen
cimlenmesini ve stigmay1 olumsuz sekilde etkiler ve ¢igek dokiimlerine yol agar (Clarke

ve Siddique 2004). Soguk stresiyle dokiilen ¢iceklerde hem erkek hem disi organlarda
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ABA igeriginin arttigi, serbest seker ve prolin igeriginin ise azaldigi belirlenmistir

(Nayyar vd 2005b).

ABA soguga hassas bitkilerin dayanikliligin1 arttirmada 6nemli rol oynar. Soguga
dayaniklilik konusunda koklerin rolii iizerine ¢ok yogun calismalar yapilmamustir.
Soguk stresinde ilk olarak, koklerde ABA konsantrasyonu ve ksilem 6zsuyunun pH’s1
artar. Ikinci olarak ise, kokler tarafindan su ve besin alimimin artmasiyla su ve mineral
iligkileri gelistirilir (Vernieri vd 2001). Isikta ve karanlikta soguga maruz kalan
bitkilerin soguga karst reaksiyon tepkileri farklidir. Karanlikta ve diisiik sicaklikta
fotokimyasal inhibisyon nadiren ortaya c¢ikar. Buna karsin diisiik sicakligin 1sikla
kombinasyonu stiirekli fotokimyasal inhibisyona yol acar. Aydinlik kosullarda sicakligin
diismesi genellikle fotosentezde meydana gelen ozellikle CO, fiksasyonu ve

fotorespirasyon reaksiyon hizlarini azaltir (Venema vd 2000, Allen ve Ort 2001).

Isik bitki biiylime ve gelisimi i¢in dnemlidir. Ancak bazen zararh olabilir. Diisiik
sicaklik ile birlikte fotosentezin 151k reaksiyonlarinin engellenmesine yani
fotoinhibisyona yol acar. Bitkilerin kisa siireli diisiik sicakliga maruz kalmasi,
¢Oziinebilir sekerlerin birikimi yiiziinden net fotosentezi engeller. Ayrica bazi soguga

hassas bitki tiirlerinde fotosentetik elektron taginimi engellenebilir (Bertamini vd 2005).

Aslinda diistik sicaklik gibi bir¢ok c¢evresel stresin fizyolojik etkileri, 1s1k
enerjisinin absorbsiyonu ile kullanilan 151k enerjisi arasindaki dengeyi bozma
yetenegidir. Bu durum O,’nin indirgenmesine ve singlet oksijenin (‘0,) yani reaktif
oksijen tiirlerinin (ROS) olusmasina yardim eder (Logan vd 2006). Isikta soguk stresi
gibi ¢evresel stres faktorleri, zararli oksijen tiirlerinin olusumunu arttirabilir. Diigiik
sicaklikta hassasiyetin artmasi kisitlanan karbon metabolizmasindan kaynaklanir.
Reaktif oksijen tiirleri yiiksek konsantrasyonlarda genetik olarak programlanmig hiicre
Olimlerini tetikler. Isik ile birlikte reaktif oksijen tiirlerinin fotosentetik sistemler
lizerine, antioksidanlarin pargalanmasi ve fotooksidasyon olarak tanimlanan pigment

beyazlagmasi gibi zararl etkileri vardir (Leipner vd 1997, Foyer ve Noctor 2005).
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Reaktif oksijen tiirleri stres sinyallerini algilamada kilit bir rol oynamakla birlikte,
bu bilesenler biiylik molekiillere zarar verebilir. Bitki mitokondrisi pek ¢ok savunma
sistemi icerir. Bu sistemler reaktif oksijen tiirlerini temizleyip onlarin {iretimini
siirlamakla kalmaz ayni1 zamanda biiylik molekiillere verilen zarar1 da onarir. Bitkiler
ROS’larin zararl etkilerini azaltmak i¢in g¢esitli mitokondriyal yollar gelistirmislerdir.
Reaktif oksijen tiirleri [siiperoksit molekiilii (O,"), singlet oksijen ('O,), hidrojen
peroksit (H,O,) ve hidroksil radikalleri (OH")] aerobik hiicre metabolizmasi tirlinleridir

ve antioksidan savunma mekanizmalar1 tarafindan kontrol edilirler (Navrot vd 2007).

Serbest oksijen radikalleri ve hidrojen peroksit gibi diger ROS tiirleri oksijenli
solunumun ara iiriinleridir ve proteinler, yaglar ve DNA’da zarara yol acar (Davidson ve
Schiestl 2001). Normal hiicre metabolizmasinin ara iiriinleri olan reaktif oksijen tiirleri;
zar lipidlerinin peroksidasyonuna, DNA zincirlerinin kirilmasina ve enzimlerin
inaktivasyonuna sebep olur. Normal biiylime kosullarinda ya da ¢esitli streslere (soguk,
donma, kuraklik, kuruma, sel, herbisit uygulamasi, patojen saldiris1 ve radyasyon)
maruz kalindiginda hem kloroplastlar hem de mitokondri ROS {iretir. Ayrica, kimyasal

ve ¢evresel stresler sirasinda da ROS iiretilmektedir (Cheng ve Song 2006).

Soguk uyumu; soguga karsi koruyucu maddelerin birikimine (seker, prolin vb.),
enzim aktivitesinde degisikliklere, zar yapisi ve bilesenlerinde fiziksel ve biyokimyasal
degisikliklere yol acar. Reaktif oksijen tiirleri yliksek konsantrasyonlarda zar lipidlerine,
proteinlere klorofil ve niikleik asitlere zarar verebilir. Bu da hiicresel par¢alanmalara yol
acar. Bitkiler bu hasarlar1 engellemek ya da hafifletmek i¢in; dogal antioksidanlar ile
siiperoksit dismutaz (SOD), askorbat peroksidaz (APX), glutatyon rediiktaz (GR),
katalaz ve peroksidaz gibi enzimatik antioksidan sistemler gelistirmiglerdir (Prasad
1997, Scebba vd 1998, Scebba vd 1999, Lee ve Lee 2000, Kuk vd 2003, Huang ve Guo
2005, Posmyk vd 2005). Bitkilerde 3 farkli formda bulunan siiperoksit dismutaz (SOD)
aktivitesi dona dayaniklilik ve soguga uyum kapasitesine katkida bulunur (Seppénen ve

Fagerstedt 2000).
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Soguk uyumu ve kisa dayaniklilik peryodu boyunca nisastada bir azalma,
¢Oziinebilir karbonhidrat igeriginde ise bir artis s6z konusudur. Bu durum soguk

kosullarda nisastanin sekerlere doniismesiyle aciklanabilir (Oncel 1984).

Karbonhidrat metabolizmasinin anlik diisilk sicakliklara hassasiyeti, diger
fotosentez unsurlarindan daha fazladir. Diisiik sicakliklar, fotosentezle iliskili yaprak
karbonhidrat metabolizmasinda degisikliklere sebep olur ve yaprak seker
konsantrasyonlarinda artisa yol acar (Allen ve Ort 2001, Foyer vd 2002, Morsy vd
2007).

Soguk uyumu, ¢oziinebilir seker icerigindeki artis ile biiyiik oOlclide iliskilidir.
Soguk stresi boyunca nisasta c¢oziinebilir sekerlere doniistiiriiliir. Stres ortadan
kalktiginda ise ¢Ozlinebilir sekerler tekrar nisastaya donistiirilir. Nisastanin
parcalanmasinda B-amilazlar 6ncelikli role sahiptir (Kratsch ve Wise 2000, Kaplan vd
2006). Soguga maruz birakilan arabidopsis yapraklarinda kontrole gore sakaroz
iceriginde 4.5 kat, heksoz, glukoz ve fruktoz igeriklerinde ise 4 kat bir artis meydana
gelmigtir.  Ayrica, diisiik sicakliklarda fotosentezin geri kazanimi  karbon
metabolizmasinda yer alan enzimlerin aktivitelerindeki artisla yakindan iligkilidir.
Sakaroz metabolizmasinda yer alan sitozolik enzimlerle karsilastirildiginda, kloroplastik

enzim aktivitesinde ¢ok daha az degisiklik goriiliir (Strand vd 1997).

Bitkinin soguga dayamikliligi, diisiik sicakliklardaki Ozellikle karbonhidrat
metabolizmas1 arasindaki dengeye baglidir. Bitkilerin diisiik sicakliklara kars1 koruyucu
tepkilerinden biri hiicre i¢i suda ¢6ziinebilir karbonhidratlarin (sakaroz, glukoz, fruktoz,
rafinoz, stakioz, fruktozanlar ve oligosakkaritler) birikimidir. Ayrica, sekerlerin hiicre

zarmi direkt olarak modifiye ettigi bilinmektedir (Klimov vd 2002).

(Coziinebilir karbonhidratlarin koruyucu etki mekanizmasi; (1) Hiicre zari sistemi
tizerine koruyucu etkisi, (2) Diger koruyucu bilesenlerin Onciisii ve enerji kaynagi
olarak metabolik etkisi, (3) Hiicreler aras1 buz olusumunu engelleyen ozmotik etkisi ve
(4) Ilkbaharda yapraklarin tekrar biiyiimesini saglayan depo etkisi ile iliskilendirilmistir
(Klimov vd 2002).
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Bitkiler dondurucu olmayan diisiik sicakliklara maruz kaldiginda, soguk uyumunun
gelisimiyle iliskili olarak fiziksel, biyokimyasal ve molekiiler diizeyde bir¢ok degisiklik
meydana gelmektedir (Sekil 2.3). Soguk uyumunda meydana gelen en Onemli
degisiklikler; biiylimenin azalmasi ya da durmasi, dokulardaki su igeriginin azalmasi,
ABA diizeyinde gegici bir artis, hiicre zar1 yag bilesimindeki degisiklikler, ozmotik
diizenleyici maddelerin birikimi (prolin, betain, poliol ve sekerler) ve antioksidan
diizeyinin artmasidir (Xin ve Browse 2000).

GEN DUZENLENMEST
- artan transkripsiyon

+ artan kararhlik
» vetersiz diizenlenme BUYTUMENIN AZALMAST

| HORMONAL DEGISIMLER
« ABA

OSMOTIK DUZENLENME

SU ICERIGININ
AZATMAST

« prolin, betain { SOGUK z AR DEGISIKLIKLERT
« polioller "'\ UYUMU g + yag asuh doygunlugu
« sekerler vh. / \ « hipid kompozisyonu
ANTIOKSIDANLARIN ENERJI DENGESINDEKT ﬁéﬁﬁg;ﬁ?} AKT
ARTMASI DEGISIMLER ?
+ ATP/ADP

« NADPH/NADFP

Sekil 2.3. Bitkilerde soguk uyumu ile meydana gelen hiicresel degisiklikler (Xin ve
Browse 2000).

Cevresel streslere karsi ortaya ¢ikan ve protein sistemlerini koruyan ozmolitler;
polioller, amino asitler ve metilaminler olarak siniflandirilir (Santoro vd 1992). Soguk
ile uyarilan proteinler, dondurucu sicakliklarda bitkilerin hayatta kalmasinda dnemli bir
rol oynamaktadir. Hiicre zar1 proteinleri dona dayanikliligin kazanilmasi lizerine pozitif
bir etkiye sahiptir (Uemura vd 2006). Soguga maruz kalan bitki tiirlerinde ¢6ziinebilir

protein, prolin ve klorofil miktarlar1 kontrole gore artmaktadir.

Soguk koruyucu olarak gérev yapan prolin soguk uyumu boyunca sitozolde birikir.
Prolin ozmotik diizenlemede ve ozmotik dayaniklilikta 6nemli rol oynar (Santarius
1992, Atict vd 2003). Ayrica bitkiler diisiik sicakliklara maruz kaldiginda, bitki
stirgiinleri kirmiziya doniisiir ve vakuollerde antosiyanin biriktirir. Azalan sicaklikla

birlikte antosiyanin birikiminin artmasi soguga dayaniklilik ile iligkilendirilmistir (Leng

vd 2000).
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2.3. Soguk Stresinin Genetik Mekanizmasi

Soguk stresi 100’den fazla genin ifade olmasina yol agar. Soguk uyumu sirasinda
bu gen ifadelerinin diizenlenerek bitkilerde soguk ve don zararini azalttig1 bildirilmistir
(Taiz ve Zeiger 2008). Sogukta diizenlenen genler, COR (cold-regulated genes) genleri
olarak ifade edilmektedir (Chinnusamy vd 2006, Wathugala vd 2011).

Son zamanlarda, diisiik sicaklik ve dehidrasyona karsi ABA-bagimsiz gen
ifadelerinin kontrol ettigi biiyiik bir transkripsiyon sistemi belirlenmistir. Bu sistem
DRE/CRT faktorleri (dehidrasyondan sorumlu/C-tekrarli) ile bunun DNA-baglayici
proteinlerini icerir. DREB1/CBF ve DREB?2 strese dayaniklilikta yer alan gesitli gen
ifadelerini kontrol eder. DREBI/CBF sogukla uyarilirken, DREB2 dehidrasyonla
uyarilmaktadir. Buna ilaveten bircok gen hem soguk hem de dehidrasyonla
uyarilmaktadir. Ancak bazen ya sadece soguga ya da sadece kurakliga cevap verir

(Shinozaki ve Yamaguchi-Shinozaki 2000, Thomashow 2001).

Kuraklik ve yiiksek tuzluluk bitkilerde yiliksek diizeyde ABA {iretimine yol agar.
Absisik asidin disaridan uygulanmasi, dehidrasyon ve soguga karsi ¢cok sayida genin
uyarilmasina yol acar. Ancak, absisik asidin sogukla uyarilan gen ifadesinde énemli bir
rol oynamadigi goriilmektedir (Thomashow 1999). Ayni zamanda DREB1 proteinleri
olarak bilinen CBF trankripsiyon faktorlerinin diisiik sicakliga tepki olarak artmasi,
dona dayanikliligin artmasina yol agmaktadir. Sicak kosullarda yetisen bitkilerde
yapisal olarak CBF1, CBF2 ve CBF3 transkripsiyon faktorleri baskilanmaktadir.
Bitkiler soguk kosullara aktarildiginda CBF transkripsiyon faktorleri diigiik sicakliklar

tarafindan yeniden diizenlenmektedir (Fowler ve Thomashow 2002).

Ozetle, diisiik sicaklik stresi suyun aktivitesini azaltarak hiicrede ozmotik strese
neden olur. Ozmotik stres sirasinda, ozmotik stresle iligkili sinyal yollar1 aktiflesir ve
soguga alismada gorev alan proteinler birikir. Bu sirada sogukla iliskili ancak ozmotik
stresle iligkisiz genlerde aktiflesir. Soguk stresinin aktiflestirdigi sinyal yolundaki
elemanlar1 asir1 ifade edebilen transgenik bitkilerde soguk toleransi artar (Taiz ve Zeiger

2008).
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2.4. Baklanin Soguga Dayamkhligi Uzerine Yapilan Cahismalar

Baklanin yetistiriciligini kisitlayan en onemli cansiz stres faktorleri; kuraklik,
yiiksek ve diislik sicakliklar, asitli ve tuzlu topraklardir (Saxena 1993; Sepetoglu 2002).
Bakla tarimi genellikle tuzlu topraklarda yapilmaz. Ozellikle Misir ve Hindistan gibi
tilkelerde dayanikli tiplerin kullanilmastyla yetistiriciligi yapilabilir. Onun i¢in major bir

stres etmeni olarak degerlendirilmez (Bond vd 1994).

Bakla tiretimini sinirlayan cansiz stres faktorlerinin yanisira; kahverengi leke
hastalig1 (Botrytis fabae ve Botrytis cinerea), yaprak ve bakla leke hastalig1 (Ascochyta
fabae), pas hastaligi (Uromyces fabae), mildiy6 (Peronospora fabae), fusaryum
solgunlugu (Fusarium solani, Fusarium oxysporum ve diger Fusarium spp.), kok bogazi
clirtikligi (Sclerotinia trifoliorum ve Sclerotinia sclerotiorum), viriisler, govde
nematodu (Ditylenchus dipsaci), orobans (Orobanche crenata), afitler (Aphis fabae ve
Aphis craccivora) ve yabanci otlar gibi canli stres etmenleri kisitlamaktadir (Bond vd
1994).

Bakla yetistiriciliginde verim kayiplarina yol agan viriisler; fasulye sar1 mozaik
virlisii (BYMYV), bezelye yassilasma mozaik viriisii (PEMYV), fasulye yaprak kivirciklig
viriisii (BLRV), gercek bakla mozaik virlisii (TBBMV) ve bakla leke wviriisii
(BBSV)’diir (Robertson ve Saxena 1993, Bond vd 1994). Canli stres etmenlerinden
kahverengi leke hastaliinin o6zellikle Akdeniz’e kiyis1 olan {ilkeler gibi nemli
bolgelerde, buna karsin yaprak ve bakla leke hastaliginin daha soguk ve kurak
bolgelerde yaygin oldugu ve kiglik ekimlerde her ikisinin de verimi disiirdiigii

aktarilmistir (Bond vd 1994, Duc 1997).

Bakla subtropik ve iliman iklimlerde iyi performans sergileyen bir bitki olup,
yetisme donemi boyunca 18-27 °C ortalama sicaklik ister. Vegetatif donemde
optimumun altindaki sicakliklar yaprake¢ik sayisinin azalmasina yol agmaktadir.
Ozellikle ¢iceklenme donemindeki yiiksek sicakliklar cicek dokiilmesine ve dane
tutumunun azalmasina neden olmaktadir. Baklada optimum fotosentez sicakligi 25 °C

civarinda olup bunun iizerinde ve altindaki sicakliklarda fotosentez azalmaktadir. Soguk
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havalara ve dona karsi dayaniklilig1 ise genotipe, bitkinin gelisme donemine, soguk
siddetine ve sliresine bagli olarak degismektedir. Kislik cesitlerin pek ¢ogunun kar
ortiistiz -12 °C’ye, kar ortiili -20 °C’ye kadar diisiik sicakliklara dayanabildikleri
bildirilmektedir (Lawes vd 1983).

Serin mevsim yemeklik dane baklagillerden bakla, bezelye, mercimek ve nohudun
tarla kosullarinda kisa dayanikliliklar karsilastirildiginda;
bakla=mercimek>bezelye>nohut oldugu belirlenmistir. Ayrica, bakla i¢in -9 °C’nin
altindaki rizosfer sicakliklarinin genellikle oldiiriicii oldugu bildirilmistir. Bezelyede
yapilan kontrollii tisiime testlerinde ise, oldiiriicti rizosfer sicakliginin -8.5 °C oldugu

aktarilmistir (Murray vd 1988).

Bond vd (1994) tarafindan, kiglik yetistirilen baklalar kisa dayaniklilik derecelerine
gore 3 farkli bolgeye ayrilmistir. Buna gore;

(a) Ingiltere, Kuzey Fransa ve kismen Almanya’da ki gesitler yaklasik -18 °C’lik
soguklara dayanabilmektedir.

(b) Giiney ve Bati1 Fransa ile Kuzey Ispanya’da ki ¢esitler daha erkenci olup
yaklasik -12 °C’ye kadar soguklara dayanabilmektedir.

(c) Akdeniz iilkeleri gesitleri yaklagik -6 °C’ye kadar soguga dayanim gosterirler.

Soguga dayanimi hi¢ olmayan Afrika gesitleri bu gruplarda yer almamaktadir.

Yaygin olarak yazlik yetistirilen Avrupa ve Cin cesitleri ise (b) ya da (c)
kategorisinde degerlendirilebilir. Ayrica, Akdeniz bdlgesindeki cesitler arasinda bir
farklilik vardir. Akdeniz g¢esitlerinden Aquadulce, “ILB 3187” ve “3188” soguga
dayanikli olarak belirlense de Akdeniz ¢esitlerinin tamami goz Oniine alindiginda (a) ya

da (b) kategorisine girecek kadar soguga dayanikli degildir (Bond vd 1994).

Soguga dayanikliligin gelistirilmesine yonelik 1slah stratejilerinin iyi belirlenmesi
gerekir. Zira, soguga dayanikliligi ¢ok iyi olan Fransiz gesit “Cote d’Or” kahverengi
leke hastaligina, yine soguga dayanikliligi ¢ok iyi olan Alman cesitler “Hiverna” ve

“Webo” ise yaprak ve bakla leke hastaligi (antraknoza) cok hassastir. Bu nedenle
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soguga dayaniklilikla ilgili 1slah ¢alismalarinda hastalifa dayaniklilikla birlikte kombine
1slah programlari gelistirilmelidir (Bond vd 1994).

Baklada soguga dayaniklilik lizerine yapilan ¢alismalarda, yazlik tiplerin -6 °C’ye
kadar, kisa dayanikliligi ile bilinen Fransiz Cote d’Or ¢esidinin ise -12 °C’de soguga
dayandig1 gozlenmistir. Ingiltere’de 1984-85 yillarinda yiiriitiilen galigmalarda “Boxer”,
“Throws MS” ve “Webo” soguga en dayanikli ¢esitler olarak belirlenmistir. Ayrica,
bliyiik daneli tiplerin kiigiik daneli tiplere gore soguga dayaniminin daha iyi oldugu
goriilmiistiir (Bond vd 1994). Yapilan bir baska calismada ise; Fransiz Cote d’Or
¢esidinin soguk uyumu saglandiktan sonra -22 °C’ye kadar ayakta kaldig1 aktarilmigtir
(Duc 1997).

Baklanin tarla kosullar1 altinda hayatta kalabilmesi i¢in bildirilen minimum hava
sicakhigr -25 °C’dir. Ayrica baklada dona dayaniklilikta dogal varyasyonun siirli
oldugu goz oniine alinirsa, daha fazla don dayanimini tegvik i¢in mutasyon 1slahi gerekli

olabilir (Murray vd 1988).

Bahsedilen serin mevsim baklagiller arasinda nohudun en az dayanima sahip
oldugu tartisilsa da Singh vd (1981) Ankara yakinlarinda Kasim 1981°de ekilen 3158
Kabuli hattinin Aralik 1981'den Marta 1981'e kadar 47 giin boyunca kar ortiisii altinda
kaldiktan sonra -26.8 °C’lik hava sicakliginda bile hayatta kaldigini aktarmistr.

Tiirkiye, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yaymlanan Tiirkiye
Bitki Soguga Dayaniklilik Haritasina gore 14 farkl iklim kusagina ayrilmistir (Sekil
2.4). Tiirkiye Istatistik Kurumu 2009 verilerine bakildiginda; 4, 5 ve 6 nolu iklim
kusaklarinda bakla iiretimi yapilmadigi goriilmektedir. Bu da iilkemiz kosullar1 igin
baklanin, -15 °C sicakligin altinda kayit altina alinmig ticari yetistiriciliginin olmadigini

gostermektedir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.4. Tiirkiye bitki soguga dayaniklilik haritasi.
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20 E-23 3 Baytouut, Kayseri, Sivas
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Ta -15.0/0-17.7 Hakkari, Igdw, Kugehir, Konya, Newgehir, Migde, Tunceli,
Van, Yosgat
b | 12 314 9 ?:il:::a, Canlars, Elamg, Kastamora, Earakdoale, Fiitahsra,
8 ST 512D Aunasya, Batman, Bilecik, Burduar, Divarbalar, Edime,
a =T : Dizce, Isparta, Karabiik, Flurklareli, Ilalatya, Ugak
Sh 6. 7.0 4 At Ela].?kesi:r, Bartann, Bursa, Gaziantep, Dlardin, Siit,
Sirnak, TekirdaZz
9 39766 Aodiyratnaty,  Canakkale, Denizli, Foecaeli, Kilis, Iiatisa,
= T K. Marag, Mugla, Osmaniye, Sakarya, Janlnufa, ¥Valova
9L 12/ 38 Aodana, Aspdun, Giresun, Hatay, Istanbul, Izmir, Ordu, Rize,
Tl Zamsun, Sinop, Trabzon, Zonguldak
10a 1.6/-1.1 Antalya, Mersin
10h 1.7/4. 3

Sekil 2.5. Ortalama yillik en diisiik sicaklik araligi tablosu.

Kusaklar ve alt-tist smirlar1 “USDA Plant Hardiness Zone Map” de kullanilan degerlerdir

(http://www.usna.usda.gov/Hardzone/index.html)

% Yillik en diisiik sicaklik 6lgiimlerinin uzun yillar (1975-2006) ortalamasini gosterir.

Baklada 1-3 yaprakli asamada yapraktan absisik asit (ABA) ve chlormequat (CCC)

uygulamalar1 yazlik tiplerde soguga dayanikliligi arttirirken, giberellik asit (GA)
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uygulamalar1 soguga dayaniklilig1 azaltmistir (Herzog 1979). Ayrica soguk uyumu (5
°C’de 8 saat) i¢in uygun kosullarda yetistirilen dayanikli baklalarda baharlik tiplere gore
yapraklarda i¢sel ABA konsantrasyonunun arttig1 goriilmiistiir (Herzog 1978).

Bakla, bezelye, mercimek ve nohutta bitkide dallanmanin soguga tolerans ile
iliskili oldugu ve soguk stresi altinda kislik tiplerin dallanmasinin yazlik tiplere gore

daha iyi oldugu belirlenmistir (Swensen ve Murray 1983).

Bezelyede yapilan bir ¢alismada, soguga dayaniklilik ile ortalama yaprakeik
alaninin ters orantili oldugu ancak sadece yaprakg¢ik alanina bakilarak soguga

dayanikliligin tahmin edilemeyecegi bildirilmistir (Ac¢ikgoz 1982).

Ayrica birgok yemeklik baklagilde dik formda gelisen bitkilerden ziyade rozet
seklinde toprak yiizeyine yakin gelisen bitkilerin soguga daha dayanikli oldugu ve
goreceli olarak dayaniklhiligi ayirt etmede kullanigli bir parametre oldugu one

stiriilmiistiir (Lawes vd 1983, Murray vd 1988).

2.5. Soguga Dayaniklihk Uzerine Yapilan Biyokimyasal Calismalar

Soguk stresine dayaniklilik mekanizmasi iizerindeki tartismalar giinlimiizde de
sirmektedir. En son bilgilere gore bitkilerde soguk stresine dayaniklilik ¢ sekilde
olugmaktadir. Bunlar: (a) membranlarin stabilizasyonu, (b) sekerlerin, diger
ozmolitlerin ve antifiriz proteinlerin birikimi, ve (c¢) gen ekspresyonundaki degisiklik

olarak saptanmistir (Kagar vd 2002 ).

Donma ile hiicrede buz kristallerinin olusumu 6ncelikle membranlar iizerinde zarar
yapmaktadir. En biiyiik zarar donma evresinde suyun hiicre disina ¢ikmasiyla, bir bagka
deyisle hiicre dehidrasyonu ile olusmaktadir. Donma evresinde membran yapisi
degisirken dona kargs1 bir tepkime seklinde proteinler denature olmaktadir. Membranin
lipit kompozisyonu ile birlikte, yag asitleri, fosfolipitler ve ¢esitli steroller yaninda

membranin dzellikleri de dnemli dl¢lide degismektedir (Kagar vd 2002).
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Soguk uyumu, {siitiicii olmayan diislik sicakliklara maruz kalmayla tetiklenen bir
siirectir. Tarimsal kosullarda soguk uyumu, fideler kis baslangicindan once diisiik
sicakliklara maruz kaldiginda mevsimsel olarak meydana gelir. Soguk uyumu kosullar
ozellikle siiresi dona dayaniklilig1 etkiler. Soguk uyumu bitki dokularinda fizyolojik ve
biyokimyasal degisikliklere yol acar. Soguk uyumu sirasinda, sakaroz ve fruktan
birikimi, toplam protein konsantrasyonunda artig, serbest prolin birikimi, hiicre zari
stabilitesinde artis, hiicre zarinda fosfolipid ve doymamis yag asidi (linoleik ve linolenik
asitler) iceriginde artis ve desaturaz enzim aktivitesinde artis oldugu aktarilmistir

(Arbaoui ve Link 2008).

Son yillarda yapilan calismalar, kislik tiplerin dane veriminin baharlik tiplere
nazaran daha yiliksek oldugunu gostermistir (Arbaoui vd 2008). Bu nedenle, kisa
dayanikliligin gelistirilmesi soguk iklimlerde bakla iiretimini tesvik etme agisindan
onemlidir. Ancak, dogal isiitlicii sicakliklarin diizensiz goriilmesi ve kisa dayanikliligin
karmagikligi bu uygulamalar i¢in seleksiyon etkinligini azaltir. Bitkinin kisa
dayanikliligr temelde 3 faktore baghidir: (1) don toleransina, (2) kar kiifii gibi canl
streslere kars1 dayanikliligina ve (3) su ile toprak saturasyonu diizeyi gibi kotii cevresel

kosullara toleransina (Herzog 1987a; Arbaoui vd 2008).

Don stresine dayanikliligin saglanmasinda basta basit sekerler olmak iizere prolin
gibi diger ozmolitlerin hiicrede birikiminin 6nemli etki yaptigina inanilmaktadir (Kagar

vd 2002).

Sekerlerin ve diisiik sicakligin uyardigi bazi proteinlerin soguga karsi koruyucu
(kryoprotektif) etkileri oldugu bilinmektedir. Bu proteinler diisiik sicakligin uyardigi su
kayb1 sirasinda proteinlerin ve zarlarin kararliligimi arttirmaktadir. Kislik bugdayda
sakaroz konsantrasyonundaki artig, donmaya kars1 toleransi arttirir. Sakaroz donmaya
kars1 toleransin olusmasinda yer alan baslica sekerdir. Sakaroz baglasik (koligatif)
olarak is goriir; ancak bazi tiirlerde rafinoz, fruktanlar, sorbitol ya da mannitol benzer
islevi gortir. Kighk tahillar soguga alisirken, hiicre ceperlerinde ¢oziinebilir sekerler

biriktirerek buz biiyiimesini sinirlandirirlar (Taiz ve Zeiger 2008).
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ABA bir stres hormonu olarak bilinir. Cilinkii ABA’nin  degisik streslere
adaptasyonu arttirdig1 belirlenmistir. Ornegin bitkilerde ve bitki hiicre kiiltiirlerinde
donmaya kars1 tolerans ABA tarafindan arttirilabilir. Yapilan bir calismada, ABA
uygulanmis salatalik fidelerinde soguk hasarinin Onemli derecede disiiriildiigii
kaydedilmistir. Soguga dayaniklilik sirasinda bitkiler ABA igeriginde bir artig gosterir.
ABA artis1 soguk stresine adaptasyonda bir i¢ diizenleyici olarak karsimiza ¢ikar. Irving
ve Lanphear (1968), ABA’nin soguga kars1 korunmada etkili bir hormon oldugunu ilk
olarak Onermislerdir. Daha sonra yapilan ¢alismalarda, ABA’nin bitkiyi soguga veya
diisiik sicakliktan dolayr meydana gelen herhangi bir hasara kars1 korumada iki farkl
etkisi oldugu ileri siiriilmiistiir. Bunlarda birincisi, bitkiler diisiik sicakliklara maruz
birakildiginda ABA miktarinda artis gozlenmesi; ikincisi ise disaridan uygulanan

ABA’nin belirli bitkilerde soguga kars1 dayaniklilig1 arttirmasidir.

Karbonhidratlar yeryiiziinde en yaygin olarak bulunan organik molekiillerdir. Tiim
canlilar i¢in biiyiikk 6nem tasiyan karbonhidratlar bitki ve hayvan metabolizmasinda
temel rol oynarlar. Karada ve denizde yasayan bitkiler gilines enerjisini kullanarak
karbondioksit ve suyu sekerlere donistiirirler. Bu sekilde, fotosentezle biiylik
boyutlarda {iretilen karbonhidratlar, fotosentez yapamayan diger hayvan, bitki ve
mikroorganizma hiicrelerinde enerji ve karbon kaynagi olarak kullanilirlar. Fotosentezle
tiretilen karbonhidratlarin bir kismi proteinler, yaglar ve diger organik maddelere
donustiirtliir; geri kalan kisim ise polisakkaritler olarak adlandirilan seker polimerlerine
dontstiiriiliir. Karbonhidtatlarin molekiiler biiytikliikleri glukoz ve fruktoz gibi kiiciik
molekiiler agirliga sahip basit sekerlerden baslayarak, amilopektin ve seliiloz gibi biiytik
molekiil agirlikli dogal polimerlere kadar biiylik bir degisim gostermektedir (Koksel
2007).

Murray vd’nin (1988) aktardigina goére Acikgdz (1982) yemlik baklagillerde
toplam karbonhidrat ve toplam seker igeriginin soguga dayaniklilikla pozitif iliskili
oldugunu bildirmistir. U¢ farkli diisiik hava sicakhiginda (-16, -12, -8 °C) soguga
tolerans ve toplam seker icerigi arasindaki korelasyonlar incelenmis ve en yiiksek

korelasyon -12 °C’de belirlenmistir.
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Zeytin siirgiinlerinin in-vitro’da dona dayanikliligimin degerlendirilmesi ile ilgili
yapilan bir ¢alismada, iklim {initesinde 4 °C’den baslayarak -20 °C’ye kadar saatte 2 °C
sicakligr diistiriilerek soguk uyumu kazandirilmis zeytin siirglinlerinde soguk uyumunun
dona dayaniklilig1 arttirdig1 ve soguk uyumu olmayan siirgiinlerle karsilastirildiginda
oldiirtici sicakligin (LTsp) 4 °C daha disik oldugu bulunmustur. Soguk uyumu
saglanan siirgiinlerde -15 °C’de zarar olusurken, kontrol siirgiinlerinde soguk zarar1 -10
°C’de ortaya ¢ikmaktadir. Ayni1 zamanda ortamdaki % 6 (w/v) sakarozun hem soguk
uyumu saglanmis hem de saglanmamis bitkilerde yiiksek dona dayanim sagladigi

belirlenmistir (Bartolozzi vd 2001).

Soguga dayanikli nohut 1slah hatlarinda, soguk stresinin zararli etkilerinden tohum
ve tohum kabugunu koruyan potansiyel antioksidatif enzimlerin ve tohum gelisiminde
sakaroz metabolizmasi enzimlerinin rolii arastirilmistir. Hassas kontrol olarak ele alinan
ICCV 96029 ve ICCV 96030 hatlari ile soguga dayanikli hatlar kiyaslandiginda, soguga
dayanikli hatlarin ¢ogunun tohumlarinda 6nemli oOl¢iide sakaroz sentaz aktivitesi
gozlemlenmistir. Ayrica, kontrol hatlarla karsilastirildiginda dayanikli genotiplerin
gelismekte olan tohum ve tohum kabuklarinin daha yiiksek antioksidan enzim
aktivitesine (katalaz, askorbat peroksidaz ve glutatyon rediiktaz gibi) sahip oldugu
belirlenmigtir. Bunun sonucunda; tohum kabugundaki yiliksek antioksidan enzim
aktivitesinin ve sakaroz sentaz aktivitesinin gelismekte olan tohumlar1 soguk stresinden

korudugu bildirilmistir (Kaur vd 2009).

Bitkisel iirlinlerin iiretiminde ve hasat sonu muhafazasi sirasinda yaralanma,
oksijen yetersizligi ve soguk stresi ile siksik karsilasilmaktadir. Nisasta depolayan
bir¢ok bitki organinda, karbon metabolizmasinda anahtar bir enzim olan sakaroz

sentazin ekspresyonu arastirilmistir (Klotz ve Haagenson 2008).

Sakaroz depolayan organlarda yaralanmanin, oksijen yetersizliginin ve sogugun
etkisini belirlemek i¢in seker pancarinda yapilan bir ¢aligmada; yaralanip, oksijensiz
kosullarda diisiik sicakliklara maruz birakilan seker pancar1 koklerinde sakaroz sentaz
aktivitesine katki saglayan iki gen (SBSS1 ve SBSS2) i¢in transkript ve protein

diizeyleri belirlenmistir. 7 giin siireyle 2 °C’de soguk uygulanmis seker pancari
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koklerinde soguk uygulamasi yapilmamis bitki kokleriyle kiyaslandiginda SBSS1
transkript diizeyleri 2 kat artarken, SBSS2 transkript diizeylerinin 2 kattan fazla arttig

gbzlemlenmistir (Klotz ve Haagenson 2008).

Sekerler diisiik sicaklikta pek ¢ok bitkide birikir ve osmotik diizenlemede soguktan
korumada rol alir. Soguk kosullarda yumrularda biriken sekerler nisastadan
tiiremektedirler. Patates yumrularin diisiik depo sicakliklarina transferi; sakaroz fosfat
sentazin (SPS) yeni bir formunun ortaya ¢ikmasina, kinetik 6zelliklerde bir degisiklige,
heksoz-fosfatta azalmaya ve 2-4 giinden sonra sakaroz sentezinin uyarilmasina yol
acmaktadir. Sogukta depolanan patateslerde SPS ekspresyonunun seker sentezini tek

basina kontrol etmedigi sonucuna varilmistir (Krause vd 1998).

Sasaki vd (1996) tarafindan lahana fidelerinde dona dayaniklilik ile seker igerigi
arasindaki iligkiyi aragtirmiglardir. Dondurucu olmayan diisiik sicakliklara (5 °C) maruz
birakilan fideler -6 °C’ye kadar dona dayamiklilik kazanmistir. Dona dayanikliligin
derecesi diisiik sicakliga maruz kalma siiresiyle (10 giin kadar) birlikte artmistir. Lahana
yapraklarinda sakaroz, glukoz, fruktoz ve myoinositol ¢oziiniir sekerler olarak
belirlenmis ve myo-inositol hari¢ tiim sekerler ve nisasta soguk uyumu boyunca yavas
yavas artmugtir. Oyle ki; myoinositol haricindeki sekerlerin miktar1 dona dayanikliligin
derecesiyle pozitif iliskili bulunmustur. Uyarilan dona dayaniklilik ontogenetik
degisikliklere baglanmaz ama soguk uyumuna dayandirilir. Ancak uyarilan dona
dayaniklilik, kontrol sicakliklarina doniildiikten sadece 1 giin sonra kaybedilmis ve bu
degisiklik seker icerigindeki biiyilik azalmayla iligkilendirilmistir. Sonuglar gostermistir
ki; lahana yapraklarindaki seker igerigi dona dayaniklilikla pozitif iliskilidir.

Lahana fideleri diisiik sicaklifa maruz kaldiklar1 uyum siiresince dona dayaniklilik
kazanirlar. Ancak, bitkiler iliman sicakliklara maruz kaldiginda bu dayaniklilig
kaybeder. Lahana fidelerinin yapraklarinda soguk uyumu boyunca Myo-inositol hari¢
coziinebilir sekerler birikmektedir. 5 giinlilk deaklimasyon boyunca sakaroz, glukoz ve
fruktoz igerikleri soguk uyumunda 6nceki gibi ayni diizeylere hizli bir sekilde diiser.
Seker konsantrasyonlarindaki degisikliklerden sorumlu enzimleri belirlemek icin soguk

uyumu ve soguk uyumunun kaybi siiresince sakaroz sentaz, sakaroz fosfat sentaz ve asit
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invertaz enzim aktivitelerindeki degisiklikler arastirilmistir. Soguk uyumu boyunca
sakaroz sentaz aktivitesi soguk uyumundan onceki aktivitesine gore 3 kata kadar
artmistir. Ama deaklimasyon boyunca soguk uyumundan oOnceki aktivite diizeyine
diismiistiir. Soguk uyumu boyunca sakaroz fosfat sentaz aktivitesi de soguk uyumu
boyunca kadar artmis ama deaklimasyon boyunca soguk uyumundan Onceki aktivite
diizeyine diismiistiir. Ancak, asit invertaz aktivitesi soguk uyumu boyunca yavas yavas
azalir ama deaklimasyon boyunca soguk uyumundan 6nceki aktivite diizeyine artmaz.

Sonuglar gostermistir ki; asit invertaz hari¢ SS ve SPS enzimleri, soguk uyumu ve
deaklimasyon tarafindan diizenlenmekte ve lahana yapraklarindaki dona dayanikliligin

kazanilmasinda ve seker birikiminde 6nemli rol oynamaktadir (Sasaki vd 2001).

Seker metabolizmasi, kigsa dayaniklilikla ilgili 6nemli faktorlerden biridir. Sakaroz
biyosentezinin kesfinden bu yana onun biyosentezi ve kritik roliiyle ilgili dnemli

ilerlemeler kaydedilmistir (Bhowmik vd 2006).

Bhowmik vd (2006) tarafindan yapilan bir aragtirmada, ¢ok yillik ingiliz ¢iminin
(Lolium perenne L.) soguk uyumu boyunca seker icerigi ile sakaroz metabolizmasi
enzimlerinin aktivitelerindeki degisiklikler incelenmistir. Soguk uyumu boyunca yaprak
ve siirglin dokularindaki ¢oziinebilir sekerlerden glukoz, fruktoz ve sakaroz ile asid
invertaz (Al), sakaroz sentaz (SS) ve sakaroz fosfat sentaz (SPS) enzimlerindeki
degisiklikler belirlenmistir. Fruktanlar baskin karbonhidrat olmasina ragmen glukoz,
fruktoz ve sakaroz’daki degisiklikler onemli bulunmustur. Hem yaprakta hem de stirgiin
dokularindaki bu {i¢ ¢oziinebilir seker 1. giinden 7. giine kadar azalmaya baslarken daha
sonra 28. giine kadar artmaya baslamistir. Serbest asid invertaz hiicre duvarma bagh
haldekinden daha yiiksek bir aktivite gostermistir. Hem yaprak hem de siirgiin
dokularinda ilk hafta boyunca artan Al aktivitesi bundan sonra yavas yavas azalmaya
baslamistir. Diger taraftan hem SS hem de SPS soguk uyumu peryodu boyunca yavas
yavas artmistir. Sakaroz icerigi Al ile negatif, SS ve SPS ile pozitif iligkili bulunmustur.
Sonuglar ingiliz ¢iminde AI, SS ve SPS enzimlerinin soguk uyumuna gore
diizenlendigini ve dona dayanikliligin kazanilmasinda ve seker birikiminde 6nemli bir

rol oynadigini gostermektedir.
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Bugday (Triticum aestivum) fideleri 0 °C’nin lizerindeki 2-4 °C’lik iisiime
sicakliklarina maruz birakildiginda sakaroz birikmekte ve sakaroz sentaz aktivitesi
artmaktadir. Sakaroz sentaz (SS) diizeyi lizerine soguk peryodunun etkisi arastirilmistir.
Sakaroz sentaz miktarini belirlemek i¢in bugday ruseyminde Western blot ¢alismalari
yapilmis ve 23 °C’den 4 °C’ye tasinan bitkilerde sogukta 14 giin boyunca SS peptid
miktarinin arttigi goriilmistiir. Bitkiler tekrar 23 °C’ye tasindigi zaman SS miktari
azalmaktadir. RNA diizeyinde yapilan northern blot analizi ile soguk uyumu boyunca
bugday yapraklarinda SS’in 5-6 kat arttig1 dogrulanmistir. Sonuglar SS’1n soguk stresi

icin bitki savunmasina katki sagladigini gostermistir (Crespi vd 1991).

Ticari olarak yetistirilen bir seker pancari ¢esidinin (Hilma) siirgiin kiiltiirleri ve
tarlada yetisen bitkilerin soguga dayanikliligi, soguga dayanikli olarak 1slah edilmis iki
cesit olan 'Monofeb' ve "Winter Hybrid 88619' ile karsilastirilmistir. Monofeb ve Winter
Hybrid 88619’un yapraklar1 Hilma ile kiyaslandiginda elektrolit sizintis1 dlglimlerine
gbére hem temmuzda hem de kasim aylarinda dona dayaniklilikta bir artis goriilmiistiir.
Ancak, biitlin ¢esitler sonraki ayda soguk uyumu gostermistir. Cesitler arasinda benzer
kalitatif farklar, higbir bitki biiyime diizenleyicisi eklenmemis % 1°lik sakaroz igeren
ortamdan elde edilen siirgiin kiiltlirlerinde belirlenmistir. Yiksek miktarda (% 3)
sakaroz ve benzil adenin igeren kiiltlir ortaminda ¢oklu siirgiin gelisimini tesvik eden
apikal dominansi geligir. Organize kiiltiirlerdeki soguga dayanikliligin gelistirilmesi i¢in

in vitro seleksiyonuyla ilgili olarak bu bulgularin etkileri tartisilmaktadir (Dix vd 1994).

Soguga dayanikli (Saccharum sinense R. cv. Yomitanzan ve Saccharum sp. cv.
NiF4) ve hassas (S. officinarum L. cv. Badila) seker kamisi ¢esitlerinde sakaroz sentezi
lizerine, tistime sicakliklarma (10 °C) kisa siireli maruz kalmanin etkisi arastirilmustir.
Bitkiler 25/30 °C’lik gece/gilindiiz sicakliklarinda yetistirilmis daha sonra gece/giindiiz
sicakliklar1 10 °C’lik iisiime sicakliklarinda sabitlenmistir. Usiime sicakliklarina 52 saat
maruz birakildiktan sonra, NiF4 ve Yomitanzan ¢esitlerinin yapraklarindaki sakaroz
iceriginin, gece/giindiiz sicakliklar1 25/30 °C’de tutulan konrol bitkilerine gore 2.5-3.5
kat arttig1 gézlenmistir. Badila ¢esidinin yapraklarinda ise bdyle bir artis goriilmemistir.
Benzer sekilde, NiF4 ve Yomitanzan cesitlerinin yapraklarindaki nisasta igeriginin

yiiksek oldugu ancak 52 saatlik soguk uygulamasinin ardindan Badila c¢esidinin
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yapraklarinda nisastanin tiikendigi belirlenmistir. Usiime sicakliklar1 boyunca NiF4 ve
Yomitanzan cesitlerinin yapraklarinda SPS enzim aktivitesi nispeten ayni kalirken
Badila ¢esidinin yapraklarinda SPS enzim aktivitesi dnemli 6l¢iide azalmustir. Usiime
sicakliginda bu ii¢ ¢esit iginde sitozolik fruktoz-1,6-bisfosfataz aktivitesinde onemli bir
fark yoktur. Bu da su hipotezleri destekler: (1) Usiime sicakliklarina maruz kalma: seker
kamig1 yapraklarindaki sakaroz igerigi yapraklardaki fotosentetik oran ile belirlenir ve
SPS ile iliskili degildir. (2) Usiime sicakliklarinda seker kamis1 yapraklarindaki SPS
aktivitesi yapraklardaki seker konsantrasyonuna gore belirlenmektedir (Du ve Nose

2002).

Kislik c¢avdarda (Secale cereale L. cv Musketeer) fotosentez ve karbon
metabolizmasi tizerine kisa ve uzun siireli diisiik sicaklik uygulamasmin (5 °C) etkisi
arastirilmustir. 5 °C’de yetistirilen soguk uyumlu bitkiler 24 °C’de yetistirilen bitkilere
gbre % 25 daha fazla in situ CO;, degisim orani sergilemistir. 3 saat sonra fotosentezin
kademeli bir diisiis gosterdigi soguk uyumsuz bitkilerin aksine soguk uyumlu bitkilerde
giin boyunca bu yiiksek oranlar korunmustur. Soguk uyumunun ardindan fotosentez
kapasitesindeki artigla ilgili ribuloz-1,5-bisfosfat karboksilaz/oksigenaz ve sakaroz
fosfat sentaz aktivitesinde bir artig ve ilgili metabolitlerin rezervlerinde 3-4 katlik bir

artis olmustur (Hurry vd 1994).

Yiiksek tuz stresi, kuraklik ya da digiik sicaklik stresi gibi bitkiler i¢in uygun
olmayan ¢evre sartlarinda bitki hiicreleri bu streslere kars1 koymak i¢in poliol, sekerler,
amino asitler ve betainler gibi suda eriyebilir baz1 kii¢ciik organik molekiillerin
konsantrasyonunu arttirirlar. Bu suda eriyebilir maddeler tuz ve soguk stresi boyunca

turgor basincinin devam ettirilmesini saglarlar (Sakamoto ve Murata 2002).

Bitkilerde jasmonatlar olarak bilinen kiigiikk sinyal molekiilleri, fizyolojik
mekanizmalar1 diizenlemede ve cesitli stres kosullarinin etkisini azaltmada 6nemli bir
rol oynamaktadir (Meng vd 2009). Ozellikle bitkilerin hastalik ve bdcek zararlarmna
kars1 dayanikliligini arttirdigini bildiren pek ¢ok ¢alisma mevcuttur (McConn vd 2007,
Thomma vd 1999, Kloek vd 2001).
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Jasmonik asidin metil ester formu ilk kez 1962’de Ispanyol yasemininin (Jasminum
grandiflorum) ugucu yaglarindan elde edilmistir. Bulunusunun iizerinden 50 yila yakin
bir siire gegen jasmonatlarin bitki biiyiime ve gelismesini etkilemenin yani sira, bitki
korumasinda yer alan genlerin ekspresyonunu da arttirdigi goriilmektedir (Gupta ve

Gupta 2005).

Jasmonatlar (3-oxo-2 (2’-cis-pentenyl-cyclopentane-1-acetic acid) siklopentanon
bilesenlerinin spesifik bir sinifina ait olup jasmonat ile hos kokulu esteri olan metil
jasmonat tarafindan temsil edilmektedir. Jasmonatlar bugiine kadar egrelti otu, yosun ve
mantarlar da dahil 150 familyay1 temsil eden 206 bitki tiiriinde belirlenmistir. Bitkilerin
siirglin ucu, gen¢ yapraklar, olgunlagmamis meyveler ve kok uglar1 gibi organlarda
yiiksek oranda jasmonat igerdigi bulunmustur. Jasmonatlar ¢ok  diislik

konsantrasyonlarda bile fizyolojik olaylari etkileyebilir (Gupta ve Gupta 2005).

Jasmonatlar, bitki gelisimi ve gevresel streslere tepki i¢in biosentetik olarak bir dizi

reaksiyon sonucunda linolenik asitten sentezlenmektedir (Sekil 2.6).

GE_LISME | Membranlar | STRES

=CICEKLENME . _ SVARALANMA )

=VITMRTT OLITSTIRIIT \ J» PATOJENLERS |
- |

=OLGUNMLASNLA | Linolenik asit | ! BOCEKLER

MUHAFAZA 4 l N MEEANIK HASAR

“VASLANMNA l “KITRAKLIK

| Jasmonatlar |

(+) proteinaz ihhibitérleri

{+) cruciferin, napin |

{(+) Lox, Vsp

{+) osmotin, thionin

(+) EFE 'L [ ) chs, Pal

|
»* *

) rbeL (+) HMGR

Sekil 2.6. Bitki gelisimi ve gevresel streslere tepki i¢in linolenik asitten jasmonik asidin
biyosentezi ve tesvik ettigi genler (Creelman ve Mullet 1995).

(Vsp, vegetative storage protein acid phosphatases; Lox, lipoxgenase; EFE, ethylene forming enzyme;
rbcL, large subunit of ribulose bisphosphate carboxylase; pinll, proteinase inhibitor II; thionin, antifungal
protein; osmotin, antifungal protein; chs, chalcone synthase; Pal, phenylalanine ammonia lyase; HMGR,

hydroxymethylglutaryl CoA reductase)
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Jasmonatlarin, depo ve stres proteinleri olmak tizere iki fonksiyonel protein tipinin
diizenlenmesine katki sagladig bildirilmistir (Gupta ve Gupta 2005). Son zamanlarda
jasmonatlarin biyosentezinde 6nemli rol oynayan lipoksigenaz enziminin de Onemi

artmistir (Creelman ve Mullet 1995, Gupta ve Gupta 2005).

ABA ve jasmonatlarin bir¢ok arastirmaci tarafindan yapi, fiziksel 6zellik ve
aktivite agisindan benzer oldugu ve aralarinda sinerjistik bir etki oldugu goézlenmistir.
Her ikisi de yaglanmay1 tesvik eder, tohum ¢imlenmesini ve biiylimeyi engeller (Gupta

ve Gupta 2005).

Meng vd (2009)’nin yapmis oldugu calismada; seftali meyvelerinde diisiik depo
sicakliklarinda (5 °C) metil jasmonat (MeJA) uygulamasinin, meyve Kkalitesi ve
fizyolojik degisiklikler iizerine etkisi arastirilmistir. MeJA uygulamasinin, yiiksek
peroksidaz aktivitesi ve diisiik fenolik bilesenlerin etkisiyle soguk zarar1 (CI) indeksini
azalttigi bildirilmistir. Sonucgta MeJA uygulamasinin, diisik sicaklikta seftali

meyvelerinin kalitesini kontrole gore arttirdig1 ve soguk zararini azalttigi saptanmustir.

Arbaoui ve Link (2006), Karl, Cote d’Or ve Goéttingen bakla populasyonu gibi 1yi
bilinen kislik bakla genotiplerinde dona dayaniklilik ile ilgili yaptiklar1 caligsmada,
linoleik asit iceriginin biitlin genotiplerde ortalama % 6 oraninda arttigim
saptamiglardir. Linoleik asit igerigindeki bu degisikliklerin, oleik+linoleik asit

miktarindaki artis ile negatif iligkili oldugunu ileri stirmiislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme alanm

Bu caligmanin ilk etab1 olan yayla seleksiyonu agamast 2005-2006 ve 2006-2007
yetistirme sezonlarinda Kasim-Temmuz aylar1 arasinda Burdur-Bucak-Urkiitlii deneme
alaninda yiiriitiilmiistiir. Arastirma yerinin denizden yiiksekligi yaklasik 832 m olup, 37°
19' kuzey enlemi ve 30° 18' dogu boylaminda yer almaktadir. Denemenin ilk yili olan
2005-2006 sezonunda 1 Kasim 2005°de, ikinci yili olan 2006-2007 sezonunda ise 21
Kasim 2006’da ekimler yapilmistir.

Yaylada soguga dayanikli ve hassas genotiplerin seleksiyonundan sonra ise, se¢ilen
genotipler 2008-2009 yetistirme sezonunda Eyliil/Ekim-Haziran aylar1 arasinda hem
Urkiitli’"de hem de Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Aragtirma ve Uygulama Arazisi 2 no’lu parselde yaprak oOrnegi almak ig¢in
yetistirilmistir. Antalya’daki deneme yerinin denizden yiiksekligi yaklasik 51 m olup,
36° 52' kuzey enlemi ve 30° 44' dogu boylaminda yer almaktadir. Denemenin numune
alma asamasi olan ti¢lincii yilinda 2008-2009 sezonunda yaylada 25 Eyliil 2008’de,
sahilde ise 9 Ekim 2008’de ekimler yapilmistir.

3.1.2. Deneme materyali

Tek yillik Vicia tiirlerine ait toplam 114 genotip soguga tolerans igin gdzlemlenmis
ve yabani tiirlerle kiyaslanmistir. Bunlardan 3 tanesi V. narbonensis L. (koca fig), 2
tanesi V. montbretii (Fisch. & Mey.) Davis & Plitmann, geri kalan 109 genotipte V. faba

var. faba L. tiirtine aittir.

V. montbretii’nin 1982’ye kadar Lens Miller cinsine ait bir tir oldugu
diistiniilmekteydi. Ancak, Ladizinsky ve Sakar (1982) tarafindan yapilan bazi
morfolojik ve sitolojik ¢alismalar sonucunda bu tiir Vicia L. cinsine dahil edilmis ve V.

montbretii (Fisch & Mey) olarak adlandirilmistir. Koca fig genotiplerinden biri (AWV-
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5) denizden yiiksekligi yaklagik 1200 m olan Akseki-Antalya’dan toplanmistir. Bu
yabani tiir yerel olarak 'kus baklas1' diye bilinir. Toplanan tiirler, Akdeniz Universitesi
Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii tarafindan taksonomik olarak

siiflandirilmigtir. (Prof.Dr. Hiiseyin Stimbiil ile kisisel goriisme 2005).

Denemede kullanilan tek yillik Vicia cinsine ait genetik materyaller; ETAE,
ICARDA, INRA ve USDA arastirma kuruluslarindan saglanmistir. Fransa’dan
introdiiksiyon materyali olarak getirtilen ‘00 tip’ diye bilinen visin, konvisin ve tanen
icermeyen beyaz cicekli genotipler (ACV 43-64 arasi) ve Bati Akdeniz Bolgesi sahil
kesiminde yogun olarak yetistirilen ticari bakla ¢esitleri de kullanilmistir. Aragtirmada

kullanilan genotipler ve belirgin 6zellikleri Ek 7.1°de verilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme deseni

Calismanin seleksiyon asamasinda deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
2 tekerriirlii olarak kurulmustur. Her bir genotip, parselde sira sayisi 2, parsel uzunlugu

2 m, sira aras1 mesafe 45 cm ve sira lizeri mesafe 10 cm olacak sekilde ekilmistir.

Secilen genotiplerin 2008-2009 sezonu ekimlerinde, deneme tesadiif bloklari
deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Her bir genotip, yaprak
numunesi alinacagi dikkate alinarak parselde sira sayisi 4, parsel uzunlugu 2 m, sira

aras1 mesafe 45 cm ve sira lizeri mesafe 10 cm olacak sekilde ekilmistir.
Serbest seker ve jasmonik asit analizlerinde ise deneme tesadiif parselleri deneme

desenine gore 3 tekerriirli olarak kurulmus ve her tekerriir 3 paralelli olarak

okutulmustur.

32



3.2.2. Arazide olgiilen ozellikler

Arazide Olglilen morfolojik ozellikler, 2005-2006 ve 2006-2007 yetistirme
sezonlarinda bitkilerin taze hasat olgunluguna eristigi haziran ay1 igerisinde genotiplerin
soguga karsi morfolojik savunma mekanizmalarin1i degerlendirmek amaciyla

Olciilmiistiir.

Genotiplerin; bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, dal sayisi, bakla sayisi, dane sayisi,
parsel biyolojik verimi, parsel dane verimi, 100 dane agirligt ve hasat indeksi

ozellikleri asagidaki sekilde belirlenmistir.

Bitki boyu: Bitkinin toprak ylizeyinden lider siirgiin ucuna kadar olan uzunlugu (cm).
IIk bakla yiiksekligi: Bitkide meydana gelen ilk meyvenin yerden yiiksekligi (cm).
Dal sayisi: Bitkide bulunan ana dallarin sayis1 (adet).

Bakla sayisi: Bitkide bulunan toplam bakla sayis1 (adet).

Dane sayisi: Bitkide bulunan toplam dane sayis1 (adet).

Parsel biyolojik verimi: Hasat edilen bitkilerin sap ve daneleriyle beraber toplam
agirhig (g).

Parsel dane verimi: Parselden hasat edilen bitkilerin danelerinin agirlig1 (g).

100 dane agirhgi: Ortalamay1 temsil edecek sekilde sayilan 100 danenin agirligi (g).

Hasat indeksi: (Dane verimi/Biyolojik verim) x 100 formiilii ile hesaplanmistir (%).

3.2.3. Soguga dayanikhilik gozlemlerinde kullanilan gorsel skala degerleri

Soguga toleranst degerlendirmek icin, 2005-2006 ve 2006-2007 yetistirme
sezonlarinda fide donemi boyunca mart ve nisan aylarindaki son donlardan sonra 2 kez
1-5 gorsel skalasi kullanilmigtir. Denemede kullanilan tek yillik Vicia genotiplerinde
soguk hasari, baklada tam anlamiyla soguga hassas bir genotip olmamasi nedeniyle
soguga hassas “ILC 533” nohut hatt1 6ldiikten sonra asagidaki gorsel puanlama teknigi

kullanilarak degerlendirilmistir.
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1- Soguga cok dayamklhi: Soguk zararinin herhangi bir negatif etkisi yoktur. Bitki
fide doneminde hizli gelisme (plant vigor) gosterir, baklalar % 100 gelisir, bos
bakla yoktur.

2- Soguga dayamikh: Yapraklarin % 25’1 solmus ve soguk hasarinin etkisiyle
semptomlar siyaha donmiistiir. Ancak, 6lii bitki yoktur.

3- Toleransh: Yapraklarin % 25-50’si solmus ve soguk hasarinin etkisiyle
semptomlar siyaha donmiistiir. Ancak, 6lii bitki yoktur.

4- Soguga hassas: Yapraklarin % 50-75’1 solmus ve soguk hasarinin etkisiyle
semptomlar siyaha donmiistiir. Ancak, bitkilerin % 10’u dlmiistiir.

5- Soguga cok hassas: Yapraklarin % 75-100’i4 solmus ve soguk hasarinin

etkisiyle semptomlar siyaha donmiistiir. Ancak, bitkilerin % 10-25°1 dlmiistiir.

Baz1 degisiklikler yapilarak kullanilan bu degerlendirme teknigi nohutta (Cicer
arietinum L.) canli (Toker vd 2010) ve cansiz (Toker 2005) stresler igin basarili olarak

kullanilmustir.

3.2.4. Analizler i¢in yaprak orneklerinin alinmasi

Soguga dayanikli ve hassas olarak belirlenen hatlarin ekiminden sonra yaylada ilk
iki sezonun iklim verileri dikkate alinarak kis soguklarinin en siddetli oldugu mart ay1
basinda, segilen her bir genotipten 5’er bitki kiigiik saksilara aktarilmigtir. Saksilara
aktarilan bitkiler Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Hasat
Sonu Laboratuvari’ndaki 0 °C’lik depolarda soguk uyumundan emin olmak igin 1 hafta
stireyle tutulmustur. Bir haftanin sonunda bitkilerin {ist kismindan 3. ve 4. yapraklardan
yaprak Ornekleri alinarak -18 °C’de derin dondurucuda analizler yapilincaya kadar

muhafaza edilmistir.

Antalya deneme alanindan ise yaprak ornekleri soguklarin etkisinin kalmadigi mart
ay1 sonunda bitkiler kuraklik stresine maruz kalmadan yine bitkilerin iist kismindan 3.
ve 4. yapraklardan yaprak 6rnekleri alinarak analizler yapilincaya kadar -18 °C’de derin

dondurucuda muhafaza edilmistir.
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3.2.5. Hormon analizleri

3.2.5.1. Ekstraksiyon ve saflastirma

Orneklerde jasmonik asit (JA) ekstraksiyon ve saflastirma islemleri bazi

degisikliklerle Topguoglu ve Unyayar (1995)’a, HPLC analiz islemleri ise Gundlach vd

(1992)’e gore modifiye edilerek yapilmistir. Ekstraksiyon ve temizleme islemleri 1siktan

bozulmay1 engellemek amaciyla, ¢ok az 15181n oldugu bir ortamda asagidaki siraya gore

ylriitiilmustiir. Yaprak oOrneklerinde jasmonik asit ekstraksiyonu Sekil 3.1°de

gosterildigi gibi uygulanmistir.

)

1)

110)

2 g taze agirhikta kiyilmis yaprak érnekleri, i¢clerinde 40 ml ekstraksiyon solventi
(metanol:kloroform 12:5 v/v) bulunan 200 ml’lik kapakli kavanozlara konulmus
ve ultraturrax ile homojenize edilmistir. Icinde ekstraksiyon solventi bulunan bu
kavanozlar, derin dondurucuda -18 °C’de 2 hafta siireyle dinlendirilmistir. 2
haftanin sonunda 6rnekler whatman-42 filtre kagidindan siiziilerek posa ve sivi
faz birbirinden ayrilmistir. Daha sonra posanin i¢inde de bir miktar sivi faz
kalabilecegi diisiiniilerek, posanin iizerine 20 ml ekstraksiyon solventi eklenerek
-18 °C’de 1 hafta daha dinlendirilmistir. Bu 1 haftanin sonunda tekrar ayni

sekilde stizme islemi yapilmis ve sivi fazlar birlestirilerek posa atilmistir.

Her bir kavanozdaki ekstrakt, 250 ml’lik ayirma hunilerine alinmis ve tizerine 20
ml distile su ve 20 ml kloroform konulmustur. Biiylime hormonlar1 hari¢ sulu
metanol fazindaki organik maddelerin kloroform fazina ge¢mesi saglanmistir.
Daha sonra, dinlenme sirasinda kloroform ve sulu metanol fazlar1 birbirinden net
olarak ayrilmistir. Ayirma hunilerindeki musluklar yardimiyla altta kalan
kloroform fazi atilmistir. Kloroform fazinin tamamiyla atilabilmesi i¢in ayirma
hunilerinde kalan sulu metanol fazi evaporasyon balonlarina alinarak su fazi
kalana kadar rotary-evaporatorde 45 °C’de su banyosu i¢inde ve vakum altinda

buharlastirilmistir.

Evaporasyon balonlarinda kalan su fazinin pH’s1 1 N HCI kullanilarak, 2.5 e

ayarlanmustir.
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V)

V)

VI)

VII)

VIII)

IX)

pH’s1 2.5’e ayarlanan ve 250 ml’lik ayirma hunilerine alman her bir 6rnek
tizerine 15 ml etil asetat konulmustur. Bu ayirma hunileri kuvvetli olarak 3-4 kez
calkalanmis ve etil asetat ile su fazindaki JA’in etil asetat fazina ge¢mesi
saglanmigtir. Daha sonra, dinlenme sirasinda etil asetat ve su fazlari birbirinden
net olarak ayrilmistir. Ayirma hunisindeki musluk yardimiyla, altta kalan su fazi
bir behere, listeki etil asetat faz1 ise daha 6nceden hazirlanan etiketli kavanozlara
almmustir. Ekstraksiyon sonucu kavanozlara alinan etil asetat fazlari iginde

asidik serbest- JA bulunmaktadir.

Beherlerde kalan su fazlarinin pH’s1 4 N NaOH kullanilarak, 11°e ayarlanmistir.

Beherlerin agizlar1 fazla siki olmamak {izere aliiminyum folyo ile kapatilarak 1

(bir) saat, 70 °C de su banyosunda birakilmistir.

Bir saat sonra beherler sicak su banyosundan ¢ikarilmis (alkali hidroliz islemi)

ve i¢lerindeki su fazlarinin pH’s1 4 N HCI kullanilarak 2.5’e ayarlanmigtir.

pH’s1 2.5° e ayarlanan ve 250 ml’lik ayirma hunilerine alinan her bir 6rnek
tizerine 15 ml etil asetat konulmustur. Bu ayirma hunileri kuvvetli olarak 3-4 kez
calkalanmis ve etil asetat ile su fazindaki JA’in etil asetat fazina ge¢mesi
saglanmigtir. Daha sonra, dinlenme sirasinda etil asetat ve su fazlari birbirinden
net olarak ayrilmistir. Ayirma hunisindeki musluk yardimiyla, altta kalan su fazi
bir behere, istteki etil asetat fazi ise serbest JA’in bulundugu kavanoza
almmustir. Islem 3 kez tekrarlanmistir. Boylece ekstraksiyon sonucu kavanoza
alinan etil asetat fazlar1 icinde bagli iken serbest ve bagli-JA bulunmaktadir.
Daha sonra bu kavanozlar derin dondurucuda -18 °C’ de evaporasyon islemine

kadar saklanmustir.

Beherlerde kalan su fazlar1 atilmastir.
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Taze vaprak (2 g)

Omeklerdeki l‘l—Ekstraksiyon solvents, 40 ml detanclkloroform, 12:5 wiv)
Serbest ve Bagh Homojenizasyon
Jasmonik Asidin
Ciozeltive Dinlendirme (-18 2, 2 hafta)
Alktarnm l
Sizme
v v
Paosa Sivy faz

l

Elstraksiyon selventi, 20 ml

l

Dinlendwme {-15 °C, 1 hafta)

l

Stzme
_ ¥
Poza v faz —— Thi s1w faz birlegtirilic
{atilir) 20 ml kloroform, 20 ml distile su
Calkalama (ayirma hunisi, 250 ml)
v
Eloraform Sulu metanaol
{arilir) l*l— Rotary evaporatér (45 °C)
Evaporasyon
Metanol su faz
{arilir)
Serbest Jasmonik v
Asidin Ahnmas Asidik palkalama
Etil asetat « pH: 25 (1 N HCI)
{Serbest Jasmonile Asit) <15 ml etil asetat (3 kez)
@

Sekil 3.1. Bitkisel hormonlarin ekstraksiyon ve saflastirma prosediirii.
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(Sekil 3.1°in devami)

wu faz
pH: 11.0°e ayarlangs {4 I NaOH)
Bagh Jasmonik
Asidin Ahnmasi Alkali hidroliz 1zlemi
{(Sicak su banyosunda, 70 °C de, 1 saat)
l
Etil aszetat Su fan
(Gerbestlegtirilmiz «—pH: 2.5 (4 I HCI)
Jastnenik Asit) i‘—lﬁ ml etil asetat (3 kez)
o Ealan su faz atilir
i
Eombine elestralet (I, II)
Jasmomnik lﬂl— Eotary evaporatér (45 2C)
Asidin Evaporasyon
Saflastirnlmas:
Etil asetat Euru kalint
{atilir) l+1 ml metanol
ézme
Filtrasyon (Sep-pake C-18)
11—20 wl drnek
HFLC analizi

X)

XI)

Derin dondurucudan ¢ikartilan ekstraktlar 250 ml’lik ekstraksiyon balonlarina
alinmis ve 45 °C’de rotary-evaporatdrde buharlagtirilmistir. Evaporasyon iglemi
sonucunda balonlarin ¢geperlerine yapisan ve hormonlari i¢eren kuru kalintilar 1

ml metanol ile ¢oziilerek ependorf tiiplerine alinmistir.

Daha spesifik ayrim yapabilmek icin Sep-Pak C18 (Waters) Kkartuslar
kullanilmig ve kartuslar kullanilmadan dnce sartlandirilmistir. Kartuglar 2.5 ml
% 80’lik metanolden gegirildikten sonra, 2.5 ml HPLC grade suyla yikanip, 2.5
ml kuru hava gecirilmek suretiyle kullanima hazirlanmistir. Berrak kisimlar 5

ml’lik siringalarla sartlandirilmis Sep-Pak C18 kartuslarindan 1 ml/dk akis
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XII)

hiziyla gecirilmistir. Kartuslar tarafindan adsorbe edilen hormonlar 2.5 ml %

80’1lik metanol ile ¢oziinmek suretiyle falkon tliplerine alinmistir.

Falkon tiiplerine alinan numunelerden 20 pl alinarak manuel enjeksiyon ile

HPLC sistemine enjekte edilmistir.

3.2.5.2. Sivi kromatografi (HPLC) analiz sartlar:

Bitkisel hormonlarin HPLC ile analizleri asagida verilen konfigiirasyona gore

yapilmistir.

a)

b)

c)

d)

g)

h)

Pompa: Basinct 400 bar’a kadar ¢ikabilen Agilent 1200 marka (G1311 A
model) 4’1ii pompa (quaternary pump) kullanilmastir.

Dedektor: Agilent 1200 marka ve G1315 D model DAD dedektor (Diode Array
Dedektor) kullanilmistir.

Kolon: C18-dolgulu Agilent marka (4.6 mm x 150 mm, 5 um) kolon
kullanilmustir.

Degaz islemi: Agilent 1200 marka G1322 A model degasser kullanilarak mobil
fazda olusan gazlar uzaklastirilmistir. Ayrica; mobil faz hazirlandiktan sonra
olusan gazlar, ultrasonik su banyosu (Bandelin Sonorex) ile uzaklagtirilmigtir.
Kaydedici (Integrator): Dedektoriin gonderdigi uyartilar “Chemstation” adli
yazilim kullanilarak bilgisayar ortamina kaydedilmistir.

Izokratik sistem: Izokratik sistem, sabit konsantrasyondaki mobil fazin 1.0
ml/dk. akis hiz1 ile beraber maddelerin kolonlardaki alikonma zamanina bagh
olarak birbirlerinden ayrilabilmesi temeline dayanmaktadir.

Mobil (siiriikleyici) faz: Jasmonik asidin belirlenmesinde mobil faz olarak,
metanol ve % 1’lik asetik asit ¢ozeltisi (55:45 v/v (HPLC grade, Merck )
kullanilmastir.

UV absorbans degerleri: JA i¢in 280 nm’ye ayarlanmistir (Gundlach vd 1992,
Martinez-Medina vd 2010).

Kolon sicakhigr: Sistemde Agilent 1200 marka G1316 A model termostath

kolon firin1 bulunmaktadir. Kolon sicaklig1 25 °C’ye ayarlanmustir.

39



j) Akis lmzi: 1 ml/dk olarak belirlenmistir.
k) Enjeksiyon hacmi: Agilent 1200 marka G1328 B model manuel enjeksiyon
bloguna 20 pul 6rnek enjekte edilmistir.

3.2.6. Seker analizleri

3.2.6.1. Ekstraksiyon ve saflastirma

Orneklerden ksiloz, fruktoz, glukoz ve sakaroz sekerlerinin ekstraksiyon,
saflastirma ve HPLC analiz igslemleri; kismen modifiye edilerek Karkacier (2003)’e gore
yapilmustir. Ekstraksiyon ve temizleme islemleri asagidaki siraya gore yiirtitiilmiistiir.
Yaprak orneklerinde ksiloz, fruktoz, glukoz ve sakaroz ekstraksiyonu Sekil 3.2°de

gosterildigi gibi uygulanmistir.

I) 5 g taze yaprak ornegi, i¢lerinde 20 ml ekstraksiyon solventi (metanol) bulunan
100 ml’lik kapakli kavanozlarda ultraturrax ile 26.000 rpm’de homojenize

edilmistir.

IT) Homojenize edilen yaprak ornekleri 28 ml’lik santrifiij tiiplerine alinmis, 6000
rpm’de (3139 g x) 20 dk siireyle 20 °C sicaklikta santrifiij cihaz1 (Sigma) ile

santrifiij edilmistir.

[II)  Santrifiijden sonra 15 ml siipernatant 250 ml’lik cam balonlara alinarak, metanol
faz1 rotary-evaporator aleti ile 45 °C’ de su banyosu i¢inde ve vakum altinda

evapore edilmistir.

IV)  Evaporasyon islemi sonucunda balonlarin ¢eperlerine yapisan ve sekerleri i¢ceren
kuru kalintilar 5 ml HPLC grade su ile ¢oziilerek 15 ml’lik falkon tiiplerine
alinmustir.

V) Daha spesifik ayrim yapabilmek amaciyla Sep-Pak C18 (Waters) kartuslari

kullanilmis ve kartuslar kullanilmadan 6nce sartlandirilmistir. Kartuslardan 5 ml
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asetonitril gecirildikten sonra, 5 ml HPLC grade suyla yikanip, 5 ml kuru hava
gecirilmek suretiyle kullanima hazirlanmistir. Filtratlar sartlandirilmis Sep-Pak
C18 kartuslarindan 1 ml/dk akis hiziyla gecirilmistir. Filtre edilen serbest

sekerlerin 2.5 ml’si falkon tiiplerine alinmistir.

VI)  HPLC enjeksiyonundan 6nce Sep-Pak C18 kartuslarindan gegirilen numuneler

1:1 v/v oraninda asetonitril ile seyreltilmistir.

VII) Mobil fazda ¢oziinerek hazirlanmis standart ksiloz, fruktoz, glukoz ve sakaroz
¢ozeltiler1 kullanmilarak HPLC kalibre edilmis ve numune okumalarina

gecilmistir.

VIII) Asetonitrille seyreltilmis numunelerden 20 pl alinarak manuel enjeksiyon ile

HPLC’ye enjekte edilmistir.

Tare wvapral (3 2
<4 FElrstralcsivon solwenti, 20 ml (Mhletanal)

Homojenizasyon (26 000 rpm’ de ultraturrass ile)
Santrifiyy [&000 rpm (2139 g, 20 die, 20 =27 de]
Sipernatant alima (15 ml)

l""— Fotary evaporatdr (45 =Ch

Ewvaporasvon

Ietancl Euru kalint1
(atilir) l+ 5 mlsu
Cérme

|

Filtraswvon (Sep-palc C-18)

Zeyreltme (1:1 wv, asetonitril filtrat)
l“'— 20 pl srnek
HPL:Z analizi

Sekil 3.2. Serbest sekerlerin ekstraksiyon ve saflagtirma prosediirii.
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3.2.6.2. Sivi kromatografi (HPLC) ile analiz sartlan

Serbest seker analizlerinde HPLC sistemi kullanilmis ve HPLC analizleri

asagida verilen konfigilirasyona gore yapilmistir.

a)

b)

c)

d)

g)

h)

»

Pompa: Basinct 400 bar’a kadar ¢ikabilen Agilent 1200 marka (G1311 A
model) 4’1l pompa (quaternary pump) kullanilmigtir.

Dedektor: Agilent 1200 marka ve G1362 A model RID dedektor (Refraktif
Index Dedektor) kullanilmastir.

Kolon: Caligmamizda amino-dolgulu karbonhidrat kolonu (Alltech; 300 mm x
4.1 mm) kullanilmisgtir.

Degaz islemi: Agilent 1200 marka G1322 A model degasser kullanilarak mobil
fazda olusan gazlar uzaklastirilmistir. Ayrica; mobil faz hazirlandiktan sonra
olusan gazlar, Bandelin Sonorex marka ultrasonik su banyosu ile
uzaklagtirilmigtir.

Kaydedici (Integrator): Dedektoriin gonderdigi uyartilar “Chemstation” adli
yazilim kullanilarak bilgisayar ortamina kaydedilmistir.

Izokratik sistem: izokratik sistem, sabit konsantrasyondaki mobil fazin 1.2
ml/dk. akis hiz1 ile beraber maddelerin kolonlardaki alitkonma zamanina bagh
olarak birbirlerinden ayrilabilmesi temeline dayanmaktadir.

Mobil faz: Calismamizda mobil faz olarak, 75:25 v/v asetonitril:su (HPLC
grade, Merck ) kullanilmistir.

Kolon ve dedektor sicakh@i: Kolon ve dedektor sicakhigi 35 °C’ye
ayarlanmustir.

Akis hizi: 1.2 ml/dk olarak belirlenmistir.

Enjeksiyon hacmi: Agilent 1200 marka G1328 B model manuel enjeksiyon
bloguna 20 pul 6rnek enjekte edilmistir.

3.2.7. Verilerin degerlendirilmesi

Veriler MINITAB istatistik programinda analiz edilmistir. Genis anlamda kalitim

derecesi tahminleri asagidaki formiile gore hesaplanmustir (Toker 2004). Genis anlamda

kalitim derecesi (%)= Genotipik varyans/ Fenotipik varyans.
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h* =6,/ 6%
Fenotipik varyans (Gzp)z ng + (ngy ly) + (0% /ry) formiiliiyle bulunmustur.

Formiile gore; y= yil, g= genotip, r= tekerriir, 62g= genotipik varyans, 02p= fenotipik

varyans, ngyz genotip x y1l varyansi ve 6°= hata varyanst® dir.

Genis anlamda kalittm derecesinin standart hatasi1 asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Canci ve Toker 2009b).

SE (h%)= (1-h%) [1+ (b-1) h?] [2/(bD)]"?
Formiile gore; b= blok serbestlik derecesi, bf= hata serbestlik derecesi’dir.

Cizelge 3.1. Varyans analizi ve beklenen kareler ortalamasi

Varyans 0geleri Serbestlik Kareler Beklenen kareler
derecesi ortalamast™* ortalamast

Tekerriir y(r-1)

Yil (y-1)

Genotip (g-1) M; oot czgyﬂ'y 02g

Genotip x yil (g-1) (y-1) M, oot czgy

Hata gy (r-1) M; Gze

* M, M, ve M3 gozlenen kareler ortalamalar1 degerleri.

Cizelge 3.2. Varyans 6geleri ve hesaplama yontemleri

Varyans 0geleri Hesaplama yontemi
Genotip (ng) M;-My/y.r

Genotip x yil (cszgy) M,-My/r

Hata (6%) M,

Path ve faktor analizleri Dewey ve Lu (1959) ile Cattel (1965)’e gore yapilmustir.
Varyans analizleri SAS paket programi, Path analizleri Tarist programi, korelasyon,

temel bilesen ve faktor analizleri ise Minitab paket programi kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Deneme Alanina Ait Toprak Analiz Sonuclar:

Toprak ornekleri genel kurallara uygun olarak her iki deneme alanindan 0-30 cm
derinlikten alinmistir. Toprak oOrneklerinin pH’lar1 Jackson’a gore 1/2.5 toprak/su
karisiminda (Jackson 1967), CaCO; igerikleri Scheibler kalsimetresi kullanilarak
(Evliya 1964), elektriksel iletkenlik satiirasyon camurunda (Anonim 1988), biinye
Bouyoucos hidrometre yontemine gore (Bouyoucos 1955), organik madde modifiye
Walkey-Black metoduna goére (Black 1965) belirlenmistir. Toplam azot modifiye
Kjeldahl metoduna gore (Black 1957), alinabilir fosfor Olsen metoduna gore (Olsen
1982), degisebilir K, Ca ve Mg analizleri 1 N Amonyum Asetat (pH= 7) metoduna gore
(Kagar 1972) ve almabilir Fe, Zn, Cu ve Mn analizleri ise DTPA metoduna gore
(Lindsay ve Norwell 1978) Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve

Bitki Besleme Boliimii Laboratuvari’nda yaptirilmstir.

Denemenin vyiiriitiildiigii Urkiitli deneme alanindan alman toprak o6rneklerinin
analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.’de, Antalya deneme alanindan alinan toprak érneklerinin
analiz sonuglar ise Cizelge 4.2.’de verilmigtir. Buna gore her iki deneme yerinin de
alkali ve asirt kiregli oldugu bulunmustur. Tuzluluk tehlikesi olmayan deneme
alanlarinin organik maddece fakir oldugu, buna karsilik sodyum seviyesinin diisiik
oldugu saptanmistir. Demir ve ¢inko gibi elementlerin eksiklik gosterebilecegi
belirlenmistir. Deneme alanlar1 karsilastirildiginda; Urkiitlii deneme yerinin toprak
biinyesinin tinli, Antalya deneme yerinin ise toprak biinyesinin kumlu-killi-tinl1 yapida

oldugu goriilmistiir.

Baklanin besin maddeleri alimi ¢eside ve bitki siklifina gore Onemli Olcilide
degisecegi gibi ekim zamani ve ¢evre sartlar1 gibi birgok faktore gore de degisir. Bu
konuda yapilan arastirmalarda degisik sonuglar elde edilmistir. Ornegin Balaban ve
Sepetoglu (1991) 4000 kg/ha dane verimine karsilik, sirasiyla 224 kg N/ha, 17 kg
P,Os/ha, 123 kg K,O/ha, 106 kg CaO/ha olarak bulmuslardir ve bu topraktan alinan
besin maddelerinden azotun % 72’si, fosforun % 58’1, potasyumun % 46’s1 ve

kalsiyumun % 4’1 danede bulunmustur.
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Cizelge 4.1. Urkiitlii deneme alania ait toprak analiz sonuglari

Olgiilen Parametreler Bulunan Degerler Degerlendirme

pH 8.033 Alkali

E.C (mS/cm) 0.06 Tuzluluk tehlikesi yok
CaCOs (%) 30.6 Asir kiregli

Kum (%) 31.12

Kil (%) 26.88

Silt (%) 42

Biinye Tl

Organik madde (%) 3.13 Diistik

Toplam N (%) 0.126 Orta

P (ppm) 22.482 Yeterli

K (meq/100 g) 0.5243 Iyi

Na (meq/100 g) 0.235 Diisiik

Ca (meq/100 g) 23.125 Iyi

Mg (meq/100 g) 11.84 Iyi

Fe (ppm) 3.66 Noksanlik gosterebilir
Zn (ppm) 0.166 Diistik

Mn (ppm) 2.088 Yeterli

Cu (ppm) 0.496 Yeterli

Bu bilgiler 1s181nda, her iki deneme alanina da 2 kg/da saf azot gelecek sekilde

ekimle beraber 18:46:0 (DAP) taban giibresi verilmistir. Yabanci ot kontrolii ise, her bir

yetistirme donemi i¢in fide ve ¢gigeklenme dncesi donemde 2 kez elle yapilmistir.

Cizelge 4.2. Antalya deneme alanina ait toprak analiz sonuglari

Olgiilen Parametreler Bulunan Degerler Degerlendirme

pH 7.96 Alkali

E.C (mS/cm) 0.93 Tuzluluk tehlikesi yok
CaCOs (%) 26.5 Asiri kiregli

Kum (%) 45.08

Kil (%) 31.28

Silt (%) 23.64

Biinye Kumlu-Killi-Tinl
Organik madde (%) 1.87 Diistik

Toplam N (%) 0.106 Orta

P (ppm) 9.37 Yeterli

K (meq/100 g) 0.61 Iyi

Na (meq/100 g) 0.15 Diisiik

Ca (meq/100 g) 37.71 Iyi

Mg (meq/100 g) 7.12 Iyi

Fe (ppm) 3.56 Noksanlik gdsterebilir
Zn (ppm) 0.746 Noksanlik gosterebilir
Mn (ppm) 2.316 Yeterli

Cu (ppm) 1.368 Yeterli
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4.2. Deneme Alanina Ait iklim Verileri

Urkiitlii’de denemenin vyiiriitiildiigii ilk y1l olan 2005 yilinda vejetasyon siiresinde
minimum sicaklik -9.6 °C, maksimum sicaklik 34.7 °C toplam yagis 331.3 mm olarak
kaydedilmistir (Sekil 4.1).

Ekstrem minimum sicaklik
———— Ekstrem maksimum sicakiik
- - & - -Yagis (mm)

50 -— 90

40 +
1+ 70

g ol ot
§fJﬂHHﬂﬂjjJJ;£>
WIS TS ST

Sekil 4.1. 2005-2006 yetistirme sezonu Urkiitlii deneme yerine ait iklim verileri.

Denemenin ikinci y1l1 olan 2006-2007 yetistirme sezonunda Urkiitlii’de vejetasyon
stiresinde minimum sicaklik -9.2 °C, maksimum sicaklik 39 °C toplam yagis 212.7 mm

olarak kaydedilmistir (Sekil 4.2).

Ekstrem minimum sicaklik
—1 Ekstrem maksimum sicakiik
- - A-- Yagig (mm)

50 + 160

40 + A _ -+ 140
~ 30+ T + 120 R
g , s 100 E
4 O T l/ \\ gf
—_— ! \ T 80 7.3
*é 10 + ||/ \ A B
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Sekil 4.2. 2006-2007 yetistirme sezonu Urkiitlii deneme yerine ait iklim verileri.

Denemenin Urkiitlii deneme yeri olan 2008-2009 yetistirme sezonunda vejetasyon
stiresinde minimum sicaklik -7.9 °C, maksimum sicaklik 37.3 °C toplam yagis 418.7

mm olarak kaydedilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. 2008-2009 yetistirme sezonu Urkiitlii deneme yerine ait iklim verileri.

Antalya deneme alaninda 2008-2009 yetistirme sezonunda vejetasyon siiresince
minimum sicaklik -0.6 °C, maksimum sicaklik 38.7 °C toplam yagis 686.4 mm olarak

kaydedilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. 2008-2009 yetistirme sezonu Antalya deneme yerine ait iklim verileri.

Antalya ve Urkiitlii deneme yerlerinin meteorolojik verileri Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii’niin online veri talep sistemi olan TUMAS tarafindan
saglanmistir. Aylik minimum-maksimum sicakliklar ile aylik toplam yagis degerlerinin

yanisira, yetistirme sezonlarina ait kar oOrtiilii giin sayilar1 ile donlu giin sayilar1 da
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Tiimas Veri Arsiv Sistemi’nden saglanmistir. Buna gore; 2005-2006 sezonunda bitkiler
fide doneminde 2 giin, 2006-2007 sezonunda ise 5 giin kar Ortiisli altinda kalmislardir.
Donlu giin sayis1 da 2005-2006 sezonunda 86 giin, 2006-2007 sezonunda ise 65 giin
olmustur. En diigiik sicaklik -9.6 °C ile Aralik-2005’te gergeklesmistir.

4.3. Arazide Olciilen Ozellikler

Bakla genotiplerinde soguga dayaniklilik degerleri ilk yi1l 2-5 arasinda
belirlenirken, ikinci yil bu degerler minimum 1 ve maksimum 5 olarak belirlenmistir.
Denemenin ilk yilinda soguga dayaniklilik degerleri ortalamasi 4 olarak elde edilirken,
denemenin ikinci yilinda 2 olarak elde edilmistir (Cizelge 4.3). Soguga dayamklilik
gozlemleri bakimindan yillar ve genotipler arasinda istatistiki olarak farklilik (P < 0.01)

belirlenmistir.

Genotiplerin bitki boylar1 ortalamasi ilk yil i¢in 65 cm olarak olgiiliirken, ikinci y1l
48 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Genotiplerde en kisa bitki boyu ilk y1l 48 cm ve en uzun bitki
boyu da 86 cm olarak dl¢iilmiistiir. Ikinci y1l ise en kisa bitki boyu 20 cm ve en uzun
bitki boyu da 69 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3). Alinan bitki boyu verileri
istatistiki olarak incelendiginde yillar (P < 0.01) ve genotipler (P < 0.05) arasinda

istatistiki olarak fark bulunmustur.

Ik bakla yiiksekligi degerleri i¢in en diisiik degerin 5 cm (ilk y1l) ve 2 cm (ikinci
yil) oldugu buna karsilik en yiiksek degerin ilk yil i¢in 20 cm ve ikinci y1l i¢in 22 cm
oldugu goriilmektedir. Ortalama ilk bakla yiiksekligi dl¢timleri ise ilk yil 11 cm ve
ikinci y11 10 cm olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.3). ilk bakla yiiksekligi agisindan hem

yillar hem de genotipler arasinda istatistiki bir fark belirlenmemistir.

Bakla genotiplerinde bitkide dal sayisi ilk yil 2-6 adet arasinda belirlenirken, ikinci
yil bu degerler minimum 1 ve maksimum 14 olarak belirlenmistir. Denemenin her iki
yilinda da dal ortalamasi 4 olarak elde edilmistir (Cizelge 4.3). Bitkide dallanma
gozlemleri bakimindan genotipler arasinda istatistiki olarak bir fark bulunmazken, yillar

arasinda istatistiki olarak farklilik (P < 0.01) belirlenmistir.

48



Genotiplerdeki bakla sayis1 bakimindan en diisiik degerin 4 adet (ilk y1l) ve 5 adet
(ikinci y11) oldugu buna karsilik en yiiksek degerin ilk yil i¢cin 35 adet ve ikinci yil i¢in
42 adet oldugu goriilmektedir. Denemenin her iki yilinda da bitkide bakla sayisi
ortalamast 13 adet olarak elde edilmistir (Cizelge 4.3). Bitkide bakla sayis1 dl¢timleri
acisindan hem yillar hem de genotipler arasinda istatistiki olarak bir fark

belirlenmemistir.

Bakla genotipleri arasinda baklada dane sayis1 bakimindan en diigiik degerin her iki
yil i¢inde 2 adet oldugu, en yiiksek degerin ise ilk yil i¢in 4 adet ve ikinci yil i¢in 5 adet
oldugu belirlenmistir. Denemenin her iki yilinda da bitkide dane sayis1 ortalamasi 3 adet
olarak elde edilmistir (Cizelge 4.3). Baklada dane sayis1 6l¢timleri acisindan yillar (P <
0.01) ve genotipler (P < 0.05) arasinda istatistiki olarak fark saptanmustir.

Genotiplerin biyolojik verim ortalamasi ilk yil i¢cin 559 g olarak 6l¢iiliirken, ikinci
yil 518 g olarak kaydedilmistir. Genotiplerde en az biyolojik verim ilk y1l 196 g ve en
fazla biyolojik verim ise 880 g olarak dl¢iilmiistiir. Ikinci yil ise en az biyolojik verim
20 g ve en fazla biyolojik verim de 1596 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3). Alinan
biyolojik verim bulgular istatistiki olarak incelendiginde yillar (P < 0.01) arasindaki

fark 6nemli bulunurken, genotipler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Bakla genotipleri arasinda dane verimi ortalamasi ilk yil i¢in 191 g olarak
Olctiliirken, ikinci y1l 254 g olarak kaydedilmistir. Genotiplerde en az dane verimi ilk yil
36 g ve en fazla dane verimi ise 356 g olarak olciilmiistiir. Tkinci yil ise en az dane
verimi 4 g ve en fazla dane verimi de 750 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3). Alinan
dane verimi bulgularn istatistiki olarak incelendiginde yillar (P < 0.01) arasindaki fark

onemli bulunurken, genotipler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Genotiplerin hasat indeksi ortalamasi ilk y1l i¢in % 33 olarak hesaplanirken, ikinci
yil % 44 olarak kaydedilmistir. Genotiplerde en diislik hasat indeksi ilk y1l % 17 ve en
yiiksek hasat indeksi de % 47 olarak dl¢iilmiistiir. Ikinci y1l ise en diisiik hasat indeksi %
3 ve en yiiksek hasat indeksi de % 63 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3). Hesaplanilan
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hasat indeksi degerleri istatistiki olarak incelendiginde yillar (P < 0.01) arasindaki fark

onemli bulunurken, genotipler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Bakla genotipleri arasinda 100 dane agirligi ortalamasi ilk yil i¢in 92 g olarak
Olciiliirken, ikinci y1l 90 g olarak kaydedilmistir. Genotiplerde en diisiik 100 dane
agirhigr ilk y1l 66 g ve en yiiksek 100 dane agirligi ise 134 g olarak Sl¢iilmiistiir. Tkinci
yil ise en diisik 100 dane agirligi 12 g ve en yiiksek 100 dane agirligi da 149 g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.3). 100 dane agirligi bakimindan yillar ve genotipler arasinda

istatistiki olarak farklilik (P < 0.01) belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Bakla (Vicia faba L.) genotiplerinin 2005-2006 ve 2006-2007 yetistirme
sezonlarmma ait soguga dayaniklilik skalast ve verim kriterleri icin
tanimlayici istatistikleri (ortalama, standart hata, minimum ve maksimum)

. ‘ ' Szﬁzitmﬁ;a Minimum Maksimum

Verim Kriterleri
2005-6 2006-7  2005-6 2006-7 2005-6  2006-7

Soguga Dayaniklilik Skalas1 (1-5)  4+0.1 2+0.1 2 1 5 5
Bitki Boyu (cm) 65:08  48+0.6 48 20 86 69
Ik Bakla Yiiksekligi (cm) 11£0.3 10+0.2 5 2 20 22
Bitkide Dal Sayis1 (Adet) 4+0.1 4+0.1 2 1 6 14
Bitkide Bakla Sayis1 (Adet) 13£0.5 13£0.4 4 5 35 42
Baklada Dane Sayis1 (Adet) 3+0.1 3+0.0 2 2 4 5
Biyolojik Verim (g) 559+14.4  518+24.5 196 20 880 1596
Dane Verimi (g) 191+6.8  254+134 36 4 356 750
Hasat Indeksi (%) 33+0.6 44+0.9 17 3 47 63
100 Dane Agirligi (g) 92+1.4 90+2.2 66 12 134 149

Yabani genotiplerde soguga dayaniklilik degerleri ortalamasi ilk yil 2, ikinci yil 1
olarak belirlenirken, her iki deneme yilinda da bu degerler minimum 1 ve maksimum 2
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4). Soguga dayaniklilik gézlemleri bakimindan yillar ve

genotipler acisindan istatistiki olarak bir farklilik saptanmamustir.

Yabani Vicia genotiplerinin bitki boylar1 ortalamasi ilk yil i¢in 35 cm olarak

oOl¢iiliirken, ikinci y11 25 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Genotiplerde en kisa bitki boyu ilk yil
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18 cm ve en uzun bitki boyu da 54 cm olarak dl¢iilmiistiir. Tkinci yil ise en kisa bitki
boyu 11 cm ve en uzun bitki boyu da 45 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4). Alinan
bitki boyu verileri istatistiki olarak incelendiginde yillar (P < 0.05) ve genotipler (P <

0.01) arasinda istatistiki olarak fark bulunmustur.

Yabani tiplerde ilk bakla yiiksekligi degerleri i¢in en diisiik degerin 3 cm (ilk yil)
ve 2 cm (ikinci y1l) oldugu buna karsilik en yiiksek degerin ilk y1l i¢in 13 cm ve ikinci
yil icin 14 cm oldugu goriilmektedir. Ortalama ilk bakla yiiksekligi l¢iimleri ise ilk yil
9 cm ve ikinci yil 6 cm olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4). Ilk bakla yiiksekligi

acisindan hem yillar hem de genotipler arasinda istatistiki bir fark belirlenmemistir.

Yabani Vicia genotiplerinde bitkide dal sayisi ilk yil 2-12 adet arasinda
belirlenirken, ikinci y1l bu degerler minimum 4 ve maksimum 12 olarak belirlenmistir.
Denemenin her ilk yilinda dal ortalamasi 5, ikinci yilinda ise 7 olarak elde edilmistir
(Cizelge 4.4). Bitkide dallanma gdzlemleri bakimindan yillar arasinda istatistiki olarak
bir fark bulunmazken, genotipler arasinda istatistiki olarak farklilhlk (P < 0.05)

belirlenmistir.

Yabani Vicia genotiplerdeki bakla sayisi bakimindan en diisiik degerin 3 adet (ilk
yil) ve 19 adet (ikinci y1l) oldugu buna karsilik en yiliksek degerin ilk yi1l icin 58 adet ve
ikinci y1l i¢in 88 adet oldugu goriilmektedir. Denemenin ilk yilinda bitkide bakla sayisi
ortalamas1 25 adet, ikinci yilinda ise 46 adet olarak elde edilmistir (Cizelge 4.4). Bitkide
bakla sayist 6l¢iimleri agisindan alinan veriler istatistiki olarak incelendiginde yillar (P

< 0.01) ve genotipler (P < 0.05) arasinda istatistiki olarak fark bulunmustur.

Yabani genotipler arasinda baklada dane sayis1 bakimindan en yiiksek degerin her
iki y1l icinde 6 adet oldugu, en diisiik degerin ise ilk yil i¢cin 1 adet ve ikinci y1l i¢in 2
adet oldugu belirlenmistir. Denemenin ilk yilinda bitkide dane sayis1 ortalamasi 4 adet,
ikinci yilinda ise 3 adet olarak elde edilmistir (Cizelge 4.4). Baklada dane sayisi
Olctimleri acisindan yillar arasinda istatistiki olarak Onemli bir fark bulunmazken,

genotipler (P < 0.01) arasinda istatistiki olarak fark saptanmustir.
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Yabani genotiplerin biyolojik verim ortalamasi ilk y1l i¢in 111 g olarak dlg¢iiliirken,
ikinci y1l 243 g olarak kaydedilmistir. Genotiplerde en az biyolojik verim ilk yil 6 g ve
en fazla biyolojik verim ise 298 g olarak dl¢iilmiistiir. Ikinci yil ise en az biyolojik
verim 20 g ve en fazla biyolojik verim de 926 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4).
Alman biyolojik verim bulgular istatistiki olarak incelendiginde hem yillar hem de

genotipler arasinda istatistiki olarak bir fark belirlenmemistir.

Yabani genotipler arasinda dane verimi ortalamasi ilk yil i¢in 41 g olarak
Olciiliirken, ikinci y1l 91 g olarak kaydedilmistir. Genotiplerde en az dane verimi ilk yil
1 g ve en fazla dane verimi ise 142 g olarak &l¢iilmiistiir. Ikinci y1l ise en az biyolojik
verim 2 g ve en fazla biyolojik verim de 470 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4).
Alman dane verimi bulgulart istatistiki olarak incelendiginde hem yillar hem de

genotipler arasinda istatistiki bir fark belirlenmemistir.

Yabani genotiplerin hasat indeksi ortalamasi ilk yil i¢in % 24 olarak hesaplanirken,
ikinci y1l % 20 olarak kaydedilmistir. Genotiplerde en diisiik hasat indeksi ilk y1l % 7 ve
en yiiksek hasat indeksi de % 50 olarak olgiilmiistiir. ikinci yil ise en diisiik hasat
indeksi % 2 ve en yliksek hasat indeksi de % 51 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4).
Bitkide hesaplanilan hasat indeksi degerleri bakimindan yillar arasinda istatistiki olarak
bir fark bulunmazken, genotipler arasinda istatistiki olarak farklilik (P < 0.05)

belirlenmistir.

Yabani Vicia genotipleri arasinda 100 dane agirligi ortalamasi ilk yil i¢in 12 g
olarak olciiliirken, ikinci y1l 9 g olarak kaydedilmistir. Genotiplerde en diisiik 100 dane
agirhigr ilk y1l 4 g ve en yiiksek 100 dane agirhig: ise 28 g olarak dlciilmiistiir. ikinci yil
ise en diisiik 100 dane agirligt 3 g ve en yiikksek 100 dane agirligi da 24 g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. V. narbonensis and V. montbretii genotiplerinin 2005-2006 ve 2006-2007
yetistirme sezonlarina ait soguga dayaniklilik skalasi ve verim kriterleri
icin tanimlayict istatistikleri (ortalama, standart hata, minimum ve

maksimum)

‘ ' _ Ortalam}e;;:tandart Minimum Maksimum

Verim Kriterleri
2005-6 2006-7 2005-6  2006-7 2005-6 2006-7

Soguga Dayaniklilik Skalas1 (1-5) 2+0.2 1£0.1 1 1 2 2
Bitki Boyu (cm) 35+4.0 2543.9 18 11 54 45
[k Bakla Yiiksekligi (cm) 9+1.1 6+1.3 3 2 13 14
Bitkide Dal Sayis1 (Adet) 5+1.1 740.9 2 4 12 12
Bitkide Bakla Sayis1 (Adet) 25+5.7 46+7.6 3 19 58 88
Baklada Dane Sayisi (Adet) 4+0.8 3+0.5 1 2 6 6
Biyolojik Verim (g) 111+43.8  243£116.0 6 20 298 926
Dane Verimi (g) 41£23.2 91+55.4 1 2 142 470
Hasat Indeksi (%) 2446.7 20+5.9 7 2 50 51
100 Dane Agirligi (g) 1243.9 9+2.7 4 3 28 24

Bakla genotipleri i¢in y1l ortalamalarina bakildiginda en diisiik bitki boyu 21 cm ile
ACV-102 genotipinde belirlenitken en yiiksek 68 cm ile ACV-46 genotipinde
belirlenmistir (Sekil 4.5). V. narbonensis ve V. montbretii soyuna ait yabani genotiplerin
bitki boyu ozellikleri Vicia faba genotiplerinden daha diisiik degerler almiglardir (Sekil
4.15). Yabani genotipler i¢in en diisliik bitki boyu degeri 18.88 cm ile AWV-4 (V.
montbretii) genotipinde bulunurken en yiiksek 45.94 cm ile AWV-2 (V. narbonensis)
genotipinde bulunmustur. Elde edilen veriler, yabani genotiplerin kiiltiir formlarina gore

daha kisa boylu ve soguga daha dayanikli olduklarin1 gostermektedir.

Vicia faba genotipleri i¢in ilk bakla yiiksekligi y1l ortalamasi en diisiik 4.25 cm ile
ACV-52 genotipinde belirlenirken en yiiksek 14.75 cm ile ACV-81 genotipinde
belirlenmistir (Sekil 4.6). V. narbonensis ve V. montbretii soyuna ait yabani genotiplerin
ilk bakla yiiksekligi 6zellikleri bakla genotiplerinden daha diisiik degerler almislardir
(Sekil 4.16). Yabani genotipler i¢in ilk bakla yiiksekligi y1l ortalamasi en diisiik 4.33 cm
ile AWV-4 (V. montbretii) genotipinde bulunurken en yiiksek 10.5 cm ile AWV-2 (V.

narbonensis) genotipinde bulunmustur.
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Bakla genotipleri i¢in yil ortalamalarina bakildiginda bitkide en az dal sayis1 1.5
dal ile ACV-102 genotipinde belirlenirken en fazla 6 dal ile ACV-7 genotipinde
belirlenmistir (Sekil 4.7). Yabani genotipler icin bitkide en az dal sayis1 3.25 ile AWV-4
(V. montbretii) genotipinde bulunurken en yiiksek 9.71 dal ile AWV-2 (V. narbonensis)
genotipinde bulunmustur (Sekil 4.17). Elde edilen verilere bakildiginda yabani

genotiplerin dallanmasinin kiiltiir formlarindan daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Vicia faba genotiplerinde bitkide bakla sayisi i¢in yillar ortalamasina bakildiginda
en diisiik bakla sayis1 6.75 ile ACV-67 genotipinde belirlenirken en yiiksek 31 bakla ile
ACV-53 genotipinde belirlenmistir (Sekil 4.8). Yabani genotiplerde en diisiik 19.88
bakla sayisi ile AWV-5 (V. narbonensis) genotipinde bulunurken en yiiksek 49.92 bakla
ile AWV-4 (V. montbretii) genotipinde bulunmustur (Sekil 4.18). Elde edilen verilere
bakildiginda yabani genotiplerdeki bakla sayisinin kiiltiir formlarindan daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Bakla genotiplerinde yi1l ortalamalarina gore baklada dane sayisi agisindan 2 dane
ile en diisiik ACV-86,87,90,103,104,106 genotiplerinde belirlenirken baklada 4.75 dane
ile en yiiksek ACV-67 genotipinde belirlenmistir (Sekil 4.9). Yabani genotipler i¢in
baklada dane sayist en diisiik 1.5 dane sayisi ile AWV-3 (V. montbretii) genotipinde
olup en yiiksek 5.5 dane ile AWV-1 (V. narbonensis) genotipinde bulunmustur (Sekil
4.19).

Bakla genotiplerinde biyolojik verim agisindan yillar ortalamasina bakildiginda en
diisiik biyolojik verim 20 g ile ACV-102 genotipinde belirlenirken en yiiksek 931 g ile
ACV-24 genotipinde belirlenmistir (Sekil 4.10). V. narbonensis ve V. montbretii soyuna
ait yabani genotiplerin biyolojik verim 6zellikleri bitki boyu ile paralel olarak Vicia faba
genotiplerinden daha diisiik degerler almislardir (Sekil 4.20). Yabani genotipler i¢in
biyolojik verim en diisiik 31 g ile AWV-5 (V. narbonensis) genotipinde bulunurken en
yiiksek 558.5 g ile AWV-2 (V. narbonensis) genotipinde bulunmustur.

Bakla genotipleri dane verimi a¢isindan degerlendirilecek olursa, en diisiik dane

verimi 6.5 g ile ACV-80 genotipinde belirlenitken en yiiksek 540 g ile ACV-64
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genotipinde belirlenmistir (Sekil 4.11). V. narbonensis ve V. montbretii soyuna ait
yabani genotiplerin dane verimi 6zellikleri biyolojik verim ile paralel olarak Vicia faba
genotiplerinden daha diisiik degerler almiglardir (Sekil 4.21). Yabani genotipler i¢in en
diisiik dane verimi 2.75 g ile AWV-3 (V. montbretii) genotipinde bulunurken en yiiksek
275 g ile AWV-2 (V. narbonensis) genotipinde bulunmustur.

Bakla genotiplerinde hasat indeksi agisindan yil ortalamalarina bakildiginda en
diisiik hasat indeksi yiizdesi % 4.95 ile ACV-80 genotipinde belirlenirken en yiiksek %
59.71 ACV-49 genotipinde belirlenmistir (Sekil 4.12). Ortalama hasat indeksi
degerlerine bakildiginda; V. narbonensis ve V. montbretii soyuna ait yabani genotiplerin
hasat indeksi degerlerinin Vicia faba genotiplerinkinden daha diisiik oldugu saptanmustir
(Sekil 4.22). Yabani genotipler i¢in en diigiik hasat indeksi degeri % 9.16 ile AWV-4 (V.
montbretii) genotipinde bulunurken en yiiksek % 48.98 ile AWV-2 (V. narbonensis)

genotipinde bulunmustur.

Bakla genotiplerinde 100 dane agirlig1 acisindan yillar ortalamasina bakildiginda,
en diisik 100 dane agirlign 13 g ile ACV-102 genotipinde belirlenirken en yiiksek
136.53 g ile ACV-70 genotipinde belirlenmistir (Sekil 4.13). 100 dane agirligi
ortalamalarina bakildiginda; V. narbonensis ve V. montbretii soyuna ait yabani
genotiplerin 100 dane agirligi degerlerinin Vicia faba genotiplerinkinden daha diisiik
oldugu saptanmistir (Sekil 4.23). Elde edilen veriler yabani genotiplerin danelerinin

kiltlir formlarmin danelerinden daha kiigiik oldugunu gostermektedir.

Deneme sonucunda elde edilen morfolojik bulgular, Terzopoulos vd (2003, 2004)
ve Nadal vd (2003) ile uyum gostermektedir. Bu benzerlik bizim caligmada
kullandigimiz &zellikle Ispanya’dan gelen materyallerin bazilar1 ile ayn1 materyaller

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ricciardi vd’nin (2001) 10 farkli bakla genotipinde kuraklik {izerine yaptiklar
calismada; genotiplerin bitkide bakla sayis1 ortalamasi stressiz ¢evrede 13.2, stresli
cevrede ise 10.7 olarak bulunmustur. Baklada dane sayisi agisindan uygulamalar

arasinda fark bulunmazken, 100 dane agirlig: stressiz ¢evrede 488.7 g stresli ¢evrede ise
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396.5 g olarak kaydedilmistir. Denemede kullanilan genotiplerin bitki boyu degerleri
ortalama 77.3 olarak elde edilmistir. Bitki basina diisen ortalama dane verimlerine
bakildiginda stressiz ¢evrede 18.7 g, stresli cevrede ise 13.7 g olarak belirlenmistir.
Stresli ve stressiz ¢evrelerden alinan yaprak oOrneklerinde yapilan absisik asit
analizlerinde, bakla genotiplerinin kuraklik stresine maruz kaldiginda ortalama % 34.1
absisik asit i¢erigini arttirdiklar1 tespit edilmistir. Denemede kullanilan genotiplerde bu
oran % 8.8 ile % 78.4 arasinda degismektedir. Yapilan varyans analiz sonuglari
incelendiginde; bitki boyu ile baklada dane sayis1 6zellikleri bakimindan uygulamalar
arasinda istatistiki olarak bir fark bulunmamustir. Bitkide bakla sayisi, bitki basina
verim,100 dane agirlig1 6zellikleri ve yaprakta absisik asit igerigi agisindan ise istatistiki

olarak (P < 0.05) fark tespit edilmistir.

Baklada yazlik ve kislik ekimler arasindaki ve verim ile verim komponentleri
arasindaki iliskiyi belirlemek {izere Tokat’ta yapilan bir ¢alismada, yazlik ve kishk
ekimler arasinda istatistiki olarak 6nemli fark tespit edilmis ve kislik ekimlerden yazlik
ekimlere gore daha yiliksek verim alindigi belirlenmistir. Kislik ekimler kasim ay1
icerisinde, yazlik ekimler ise mart ay1 igerisinde yapilmis olup denemede kullanilan
cesitlerden bazilar1 bu tez calismasinda kullanilan cesitlerdir. Verim ve verim
komponentleri arasinda ise dane verimi ile hasat indeksi, baklada dane sayis1 ve bakla

uzunlugu arasinda pozitif korelasyonlar saptanmigtir (Diizdemir ve Ece 2011).
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Sekil 4.5. Vicia faba genotiplerinin bitki boyu 6zellikleri.
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Sekil 4.6. Vicia faba genotiplerinin ilk bakla yiiksekligi 6zellikleri.
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Sekil 4.7. Vicia faba genotiplerinin bitkide dal sayis1 6zellikleri.
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Sekil 4.8. Vicia faba genotiplerinin bitkide bakla sayis1 6zellikleri.
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Sekil 4.9. Vicia faba genotiplerinin baklada dane sayis1 6zellikleri.
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Sekil 4.10. Vicia faba genotiplerinin biyolojik verim 6zellikleri.
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Sekil 4.11. Vicia faba genotiplerinin dane verimi dzellikleri.
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Sekil 4.12. Vicia faba genotiplerinin hasat indeksi 6zellikleri.
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Sekil 4.13. Vicia faba genotiplerinin 100 dane agirhig1 6zellikleri.
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Sekil 4.14. Vicia faba genotiplerinin soguga dayaniklilik 6zellikleri. .
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Sekil 4.15. Yabani Vicia genotiplerinin bitki boyu 6zellikleri.
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Sekil 4.16. Yabani Vicia genotiplerinin ilk bakla yiiksekligi 6zellikleri.
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Sekil 4.17. Yabani Vicia genotiplerinin bitkide dal sayis1 6zellikleri.
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Sekil 4.18. Yabani Vicia genotiplerinin bitkide bakla sayis1 6zellikleri.
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Sekil 4.19. Yabani Vicia genotiplerinin baklada dane say1s1 dzellikleri.
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Sekil 4.20. Yabani Vicia genotiplerinin biyolojik verim 6zellikleri.
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Sekil 4.21. Yabani Vicia genotiplerinin dane verimi 6zellikleri.
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Sekil 4.22. Yabani Vicia genotiplerinin hasat indeksi 6zellikleri.
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Sekil 4.23. Yabani Vicia genotiplerinin 100 dane agirligi 6zellikleri.
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Sekil 4.24. Yabani Vicia genotiplerinin soguga dayaniklilik dzellikleri.

Tek yillik Vicia genotiplerinde verim komponentlerinin dane verimine dogrudan ya
da dolayl etkileri incelendiginde, en yliksek dogrudan etkinin (0.9543) biyolojik verim
ile iligkili oldugu belirlenmistir. Biyolojik verimi, ikinci biliyiik deger olarak hasat
indeksi (0.1441) takip etmektedir. Dane verimi iizerine en diisiik dogrudan etkinin
0.0053 ile 100 dane agirhig ile iliskili oldugu hesaplanmistir. Biyolojik verim iizerine
en yliksek dolayli etkiyi 100 dane agirligi (0.6712) ve bitki boyu (0.5679) 6zelliklerinin
yaptig1 saptanmistir. Hasat indeksi iizerine en yiiksek dolayl etkiyi 100 dane agirlig
(0.0932) ve biyolojik verim (0.0669) 6zelliklerinin yaptig1 saptanmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Tek yillik Vicia genotiplerinde bazi verim komponentlerinin dane verimine dogrudan ya da dolayli etkileri

Ozellikler BB Iy BD BS DS BV HI DA

Bitki boyu (BB) -0.0604 -0.0213 0.0001 -0.0099 0.0066 0.5679 0.0191 0.0028
[lk bakla yiiksekligi (1Y) -0.0403 -0.0319 0.0000 -0.0095 0.0055 0.3235 -0.0311 0.0012
Bitkide dal say1s1 (BD) 0.0005 0.0000 -0.0151 0.0149 -0.0051 0.2452 -0.0222 0.0004
Bitkide bakla say1s1 (BS) 0.0191 0.0097 -0.0072 0.0312 -0.0075 -0.3315 -0.0559 -0.0034
Baklada dane sayis1 (DS) -0.0091 -0.0040 0.0017 -0.0054 0.0437 0.1877 0.0426 0.0014
Biyolojik verim (BV) -0.0359 -0.0108 -0.0039 -0.0108 0.0086 0.9543 0.0669 0.0037
Hasat indeksi (HI) -0.0080 0.0069 0.0023 -0.0121 0.0129 0.4434 0.1441 0.0034
100 dane agirlig1 (DA) -0.0318 -0.0070 -0.0012 -0.0201 0.0119 0.6712 0.0932 0.0053

BB= Bitki boyu, Y= Ilk bakla yiiksekligi, BD= Bitkide dal sayisi, BS= Bitkide bakla sayisi, DS= Baklada dane sayis1i, BV= Biyolojik verim, HI= Hasat indeksi ve
DA= 100 dane agirligi. Koyu karakterle yazilan grup verim ile olan direkt etkileri ifade etmektedir.



4.4. Soguga Dayamkhlik ile Verim ve Verim Kriterleri Arasindaki iliskiler

Denemede yer alan V. narbonensis ve V. montbretii tiirlerine ait yabani genotipler
soguga dayaniklilik agisindan 2 ve altinda degerler alirken, kiiltiirii yapilan
genotiplerden ACV-10, ACV-28, ACV-29, ACV-51 ve ACV-54 genotipleri iki yillik
soguga dayaniklilik skala degeri ortalamasi olarak 4 ve tizeri degerler almislardir (Sekil

4.14).

Gorsel degerlendirmelerden elde edilen veriler incelendiginde yabani Vicia
genotiplerinin kiiltiir formlarina gore soguga daha dayanikli oldugu ve kiiltiir formlar
icinde de tanen, visin ve konvisin icermeyen beyaz ¢icekli genotiplerin soguga daha
hassas oldugu belirlenmistir (Sekil 4.24). Soguga dayanikli bakla genotipleri ve yabani
akrabalar1 soguga maruz kalinan vejetatif periyot boyunca yiiksek pigmentasyon
sergilemistir. Pigmentasyon ve fide doneminde rozet bitki gelisimi, soguga dayaniklilik
icin gelistirilen 6nemli morfolojik savunma mekanizmalarindan biridir (Murray vd

1988).

Soguga dayaniklilik {izerine yapilan g¢aligmalarda, mercimekte yabani tiplerden
Lens orientalis (Boiss.) Ponert’in (Hamdi vd 1996), nohutta C. bijugum K.H. Rech., C.
echinospermum P.H. Davis, C. pinnatifidum Jaub. et Sp. ve C. reticulatum Ladiz.’in
(Singh vd 1998, Toker 2005), miirdiimiikte L. ochrus (L.) DC. (Abd El-Moneim ve
Cocks 1993) ve Lathyrus cicera L.’nin (Robertson ve Abd El-Moneim 1995, vaz Patto
vd 2006) soguga dayanikliklarimin kiiltiir formlarindan daha yiliksek oldugu
aktarilmigtir. Benzer sekilde Vicia L., Pisum L. ve Lupinus L. tiirlerinin yabanileri

tarimi yapilan tiirlerden daha dayanikli bulunmustur (Ceylan vd 2006).

Serin mevsim yemeklik baklagillerin yabani tiirleri yiiksek derecede soguga
dayanikliliga sahip olmanin yani sira ayn1 zamanda diger cansiz streslere karsi da
onemli ol¢iide dayanikliliga sahiptir (Hamdi ve Erskine 1996, Singh vd 1998, Ceylan vd
2006, Toker vd 2007a-b, Canci ve Toker 2009a, Toker ve Yadav 2010).
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Baklada soguga dayanimi en iyi ¢esitlerden biri Fransiz “Cote d’Or” ¢esididir.
Soguk uyumu saglandiginda -22 °C’de bile hayatta kalabilmektedir (Duc 1997). Murray
vd (1988) tarafindan baklanin Ankara’da tarla kosullarinda -25 °C’ye kadar soguga
dayanabildigi aktarilmistir. F7-(Corl x BPL)-95 ve Karl bakla hatlariin soguga
dayaniklilik i¢in iyi kaynaklar oldugu belirlenmistir (Arbaoui vd 2008). Link vd (2010)
Cote d’Or (-16 °C), Hiverna (-15 °C) ile ILB3187, ILB2999, ILB14, ILB345 (-14 °C)
hatlarinin soguk dayaniminin ¢ok iyi oldugunu bildirmislerdir. Daha 6nce yapilan
calismalarda, Herzog ve Olszewski (1998)’de Hiverna ¢esidinin baklada iyi bir soguga
dayaniklilik kaynagi oldugunu beyan etmistir.

Soguk stresine maruz birakilan tek yillik Vicia genotiplerinde genis anlamda
kalitim dereceleri hesaplandiginda en yiiksek degerin % 94 ile 100 dane agirlig1 6zelligi
icin oldugu goriilmektedir. Daha sonra sirasiyla baklada dane sayisi (% 90), bitki boyu
(% 76) ve bitkide bakla sayis1 (% 66) ozellikleri gelmistir. Biyolojik verim ve hasat
indeksi Ozellikleri i¢in genis anlamda kalitim dereceleri % 65 olarak hesaplanmistir.
Biyolojik verim ve hasat indeksi 6zelliklerini % 58 ile dane verimi takip etmektedir. En
diisiik kalitim derecesine (% 30) sahip 6zellik olarak da bitkide dal sayis1 belirlenmistir
(Cizelge 4.6).

Soguk stresi kosullart altinda, tek yillik Vicia genotiplerinde soguk dayaniminin
verim kriterlerine dogrudan ya da dolayl etkileri incelendiginde ise en yiiksek dogrudan
etkinin (1.2345) biyolojik verim ile iliskili oldugu belirlenmistir. Biyolojik verimi,
ikinci bliylik deger olarak dane verimi (-0.7719) takip etmektedir. Soguga dayaniklilik
ile dane verimi arasinda negatif iligki saptanmigtir. Burada negatif iliskinin nedeni;
soguga dayaniklilik 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Dane verimi yiiksek genotipler
soguga dayaniklilik skalasindan diisiik degerler almiglardir. Soguga dayaniklilik tizerine
en diisik dogrudan etkinin (0.0767) bitki boyu ile iliskili oldugu hesaplanmistir.
Biyolojik verim lizerine en yiiksek dolayli etkiyi 100 dane agirlig1 (0.6712) ve bitki
boyu (0.5679) oOzelliklerinin yaptigi saptanmistir. Hasat indeksi iizerine en yiiksek
dolayli etkiyi 100 dane agirligr (0.0932) ve biyolojik verim (0.0669) 6zelliklerinin
yaptig1 saptanmistir (Cizelge 4.6).
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Daha oOnce yapilan ¢alismalarda baklada soguk toleransi {lizerine kalitim
derecesinin % 89 gibi yliksek bir deger aldig1 hesaplanmis ve soguk uyumundan sonra

ise bu degerin artt1ig1 gézlemlenmistir (Link vd 2010).

Soguga dayaniklilik ve bazi verim kriterleri arasindaki korelasyonlara bakildiginda;
biyolojik verim, dane verimi, hasat indeksi ve 100 dane agirhiginin diger verim
karakterleri ve soguga dayaniklik iizerine pozitif yonde iligkiler gosterdigi ve bu
iligkilerin % 1 Onem seviyesinde istatistiki olarak farkli oldugu tespit edilmistir.
Korelasyon tablosu incelendiginde, en yiiksek korelasyonun biyolojik verim ve dane
verimi arasinda (0.972) oldugu belirlenmistir. Bunu sirasiyla 100 dane agirlig1 ile dane
verimi (0.722) ve biyolojik verim (0.703) arasindaki iligkiler izlemektedir. Korelasyon
analizi sonucunda elde edilen bu sonug, yapilan path analiz sonuglarim
desteklemektedir. Bitkide dal sayis1 ve dane sayisi 6zelliklerinin diger verim kriterleri

ile arasinda istatistiki olarak 6nemli iliski tespit edilmemistir (Cizelge 4.7).

Yerel bakla populasyonlarini, hatlarini ve ¢esitlerini iceren 15 bakla (Vicia faba L.)
genotipinde bazi fenolojik ve morfolojik 6zellikler ile dane verimi arasindaki iligkileri
incelemek ve dane verimi bakimindan basarili bir seleksiyon yapabilmek i¢in hangi
ozelliklerin dikkate alinmasi gerektigini tespit etmek amaciyla Samsun kosullarinda
yapilan ¢alismada, dane verimi ile hasat indeksi (r=0.861%*), bakla uzunlugu
(r=0.763*%*), baklada dane sayis1 (r=0.700**) ve biyolojik verim (r=0.648**) arasinda
olumlu ve ¢ok onemli iligkiler bulunmustur. Tez ¢alismamizda yer alan Eresen-87,
Filiz-99 ve Lara bakla cesitlerinin de kullanildig1 ¢alismada, ciceklenme siiresi (r=-
0.789*%*), hasat olgunluk stiresi (r=-0.781*%*), ilk bakla baglama siiresi (r=-0.772*%*) ve
bitki basina dal sayis1 (r=-0.596*) ise dane verimi ile olumsuz iliskiler gostermistir.
Baklada dane verimi ile olumlu ve onemli iligkiler gésteren, ayn1 zamanda dane verimi
tizerine olumlu yiiksek dogrudan etkiye sahip olan hasat indeksi ve biyolojik verime
ilave olarak bakla uzunlugu ve baklada dane sayisinin dane verimi yiiksek bakla
genotiplerinin se¢iminde Oncelikli seleksiyon kriterleri olarak kullanilabilecegi

belirlenmistir (Peksen 2007).
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Akdeniz bdolgesinin sahil kesiminde sekiz bakla genotipi ile yiiriitilen bir
calismada, bitki boyu, bitkide bakla ve dal sayisi, tohum verimi, biyolojik verim, 100
dane agirligi, cigeklenme ve olgunlagsma giin sayist gibi morfolojik 6zelliklerin kalitim
derecesi degerleri hesaplanmistir. Cevresel kosullardan en az etkilenen 6zellik 100 dane
agirhigr (% 99) olarak belirlenmistir. Bunu % 97 ile ¢igeklenme ve olgunlagma giin
sayist ve % 83 ile bitki boyu ozellikleri takip etmistir. Diger taraftan, bakla sayisi,
biyolojik verim, tohum verimi, dal sayist gibi morfolojik 6zelliklerin ¢evresel

kosullardan olumsuz sekilde etkilendigi saptanmistir (Toker 2004).

Fukuta ve Yukawa (1998), 36 ve 61 giin kar ortiisii altinda kalan bakla ¢esitlerinin
kar toleransi ile biliylime Ozellikleri arasindaki iliskileri arastirmislar ve denemede
kullanilan 41 bakla ¢esidini dayanikli, orta derecede dayanikli ve hassas olmak {izere 3
gruba ayirmislardir. Dayanikli ¢esitler daha kisa bitki boyuna, daha az biyolojik verime
sahip olmasina ve ge¢ c¢iceklenmesine ragmen hassas cesitler tam tersi 6zellikler
sergilemislerdir. Fukuta ve Yukawa’nin elde ettikleri bulgular bizim tez ¢aligmasinda

elde ettigimiz sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Nohutta kuraklik ve sicaklik stresi i¢in en uygun morfolojik seleksiyon kriterlerinin
belirlenmesi lizerine yapilan ¢aligmada, kiigiik ve koyu renk daneli desi tip nohutlarin iri
ve agik renkli kabuli tip nohutlara gore kuraklik ve sicaklik stresine daha dayanikli
oldugu belirlenmistir. Dane agirligi en yiiksek kalitim derecesine sahip ve stres
kosullarindan en az etkilenen 06zellik olarak bulunmustur. Nohutta kurakliga ve
sicakliga dayanikli bitki 1slahinda path ve ¢ok degiskenli analizleri, ilk ¢igeklenme ve
olgunlasma giin sayis1 gibi fenolojik karakterlerin kurakliktan kagma igin Oncelikli
olarak degerlendirilmesi gerektigini gdstermistir. Ayrica, hasat indeksi, biyolojik verim
ve bitkide bakla sayis1 gibi morfolojik 6zelliklerin de goz Oniine alinmasi gerektigi
belirtilmistir (Canci ve Toker 2009b). Elde edilen sonuglar, dane rengi pigmentasyonu,
dane iriligi, dane agirligi ve belirlenen morfolojik seleksiyon kriterleri ag¢isindan bizim

calismamizda elde ettigimiz sonuglarla paralellik gostermektedir.
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Cizelge 4.6. Tek yillik Vicia genotiplerinde bazi verim komponentlerinin soguk dayanimina dogrudan ya da dolayl etkileri ve kalitim

derecesi tahminleri

Ozellikler BB Iy BD BS DS BV DV HI DA h*

Bitki boyu (BB) 0.0767 -0.1239  0.0021 -0.0656 -0.0288  0.7347 -0.3898  0.0260  0.1348 76+0.04
[1k bakla yiiksekligi (1Y) 0.0512  -0.1855  0.0003 -0.0631 -0.0240 0.4185 -0.1678  -0.0425 0.0562 42+0.08
Bitkide dal sayis1 (BD) -0.0007  0.0002 -0.2353  0.0988 0.0221 03172 -0.1689  -0.0303 0.0198 30+0.09
Bitkide bakla sayis1 (BS) -0.0243 0.0565 -0.1122  0.2073  0.0328 -0.4288  0.2667 -0.0764 -0.1647 66+0.06
Baklada dane sayis1 (DS) 0.0116  -0.0233 0.0272  -0.0357 -0.1907  0.2428 -0.1998  0.0583 0.0698 90+0.02
Biyolojik verim (BV) 0.0456  -0.0629  -0.0605 -0.0720  -0.0375 1.2345 -0.7503 0.0914  0.1802 65+0.06
Dane verimi (DV) 0.0387 -0.0403 -0.0515 -0.0716  -0.0494 1.2000 -0.7719  0.1167 0.1849 58+0.07
Hasat indeksi (HI) 0.0101 0.0400  0.0362 -0.0805 -0.0565 0.5736  -0.4577  0.1968  0.1657 65+0.06
100 dane agirlig1 (DA) 0.0403  -0.0407 -0.0182 -0.1333 -0.0519  0.8683 -0.5570  0.1273 0.2562 94+0.01

h’= Genis anlamda kalitim derecesi, BB= Bitki boyu, I'Y= ilk bakla yiiksekligi, BD= Bitkide dal sayisi, BS= Bitkide bakla sayisi, DS= Baklada dane say1s1, BV=
Biyolojik verim, DV= Dane verimi, HI= Hasat indeksi ve DA= 100 dane agirligi. Koyu karakterle yazilan grup soguk dayanimu ile olan direkt etkileri ifade etmektedir.
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Cizelge 4.7. Tek yillik Vicia genotiplerinde soguga dayaniklilik ve bazi verim kriterleri arasindaki korelasyonlar (N= 114)

Ozellikler BB Iy BD BS DS BV DV HI DA
[lk bakla yiiksekligi (1Y) 0.668**

Bitkide dal sayis1 (BD) -0.009 -0.001

Bitkide bakla sayis1 (BS) 0.316**  0.304**  0.477**

Baklada dane sayis1 (DS) 0.151 0.126 -0.116 -0.172

Biyolojik verim (BV) 0.595%*  0.339**  0.257** -0.347** 0.197*

Dane verimi (DV) 0.505**  0.217* 0.219* 0.346%*  0.259**  (0.972%*

Hasat indeksi (HI) 0.132 -0.216*  -0.154 -0.388**  0.296**  0.465**  (0.593**

100 dane agirligi (DA) 0.526**  0.219* 0.077 -0.643**  0.272%*%  0.703**  0.722%*  0.647**

Soguga dayaniklilik skalas1 (SD)  0.366**  0.043 0.023 -0.243%*  -0.040 0.569**  0.556**  0.428**  0.491**

BB= Bitki boyu, I'Y= Ilk bakla yiiksekligi, BD= Bitkide dal say1s1, BS= Bitkide bakla sayisi, DS= Baklada dane sayis1, BV= Biyolojik verim, DV= Dane verimi, HI=
Hasat indeksi, DA= 100 dane agirligi ve SD= Soguga dayaniklilik skalasi.
* 1 p<0.05 6nem seviyesindeki istatistiki farklari, ** : p<0.01 6nem seviyesindeki istatistiki farklar1 gostermektedir.



Olgiilen 6zellikler temel bilesen analizi sonucuna gére 4 gruba ayrilmistir. Dane
verimi (-0.433), biyolojik verim (-0.433) ve 100 dane agirh@ (-0,427) ilk grubu
olusturmuslardir. Bitkide dal sayist (-0.593), hasat indeksi (0.410) ve bitkide bakla
sayis1 (-0.389) 2. gruba dahil olmuslardir. ilk bakla yiiksekligi (0.597) ve bitki boyu
(0.360) ozellikleri de 3. grubu olusturmuslardir. Baklada dane sayis1 (-0.839) ve soguga
dayaniklilik (0.442) 6zellikleri ise ikisi birlikte son grupta yer almiglardir (Cizelge 4.8).

Dane verimi, biyolojik verim, 100 dane agirligi, bitkide dal sayisi, bitkide bakla
sayis1 ve baklada dane sayis1 6zelliklerinin negatif, hasat indeksi, ilk bakla yiiksekligi,
bitki boyu ve soguga dayaniklilik 6zellikleri de pozitif etkiler gdstermislerdir (Cizelge
4.8).

Cizelge 4.8. Tek yillik Vicia genotiplerinde soguga dayaniklilik skalasi ve verim
kriterleri i¢in temel bilesen analizi sonuglari

Temel Bilesenler
Verim kriterleri

TBI1 TB2 TB3 TB4
Dane verimi (g) -0.433 -0.113 -0.210 -0.083
Biyolojik verim (g) -0.433 -0.216 -0.129 -0.023
100 dane agirligi (g) -0.427 0.100 -0.049 -0.011
Bitkide dal sayis1 (cm) -0.012 -0.593 -0.410 -0.214
Hasat indeksi (%) -0.310 0.410 -0.319 -0.068
Bitkide bakla sayis1 (adet) 0.288 -0.389 -0.340 -0.196
[k bakla yiiksekligi (cm) -0.184 -0.362 0.597 -0.043
Bitki boyu (cm) -0.330 -0.285 0.360 0.060
Baklada dane sayis1 (adet) -0.155 0.215 0.108 -0.839
Soguga dayaniklilik skalasi (1-5) -0.309 -0.015 -0.233 0.442
Eigen degerleri 4.309 1.579 1.531 1.005
Varyasyonun agiklanan orani (%) 43.1 15.8 15.3 10.1
Varyasyonun toplam orani (%) 43.1 58.9 74.2 84.2
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Tek yillik Vicia genotipleri igin dlgiilen dzellikler faktor analizi sonucunda 4 faktor
altinda incelenmistir. Analiz sonucunda ortaya c¢ikan bu 4 faktdriin toplam varyansi %
84.3 oraninda agikladigi belirlenmistir. Dane verimi (-0.900), biyolojik verim (-0.900),
100 dane agirligi (-0.886), bitki boyu (-0.686), hasat indeksi (-0.644), soguga
dayaniklilik skalast (-0.642) ve bitkide bakla sayist (0.597) ozellikleri ilk grubu
olusturmuslardir. Bitkide dal sayis1 (-0.746), ilk bakla yiiksekligi (0.738) ve baklada
dane sayist (-0.841) ozellikleri ise tek baglarina sirasiyla 2. 3. ve 4. gruplan

olusturmuslardir (Cizelge 4.9).

Dane verimi, biyolojik verim, 100 dane agirligi, bitki boyu, hasat indeksi, bitkide
dal sayis1 ve baklada dane sayis1 6zellikleri negatif etkiler yaparak, bitkide bakla sayisi
ve ilk bakla yiiksekligi 6zellikleri de pozitif etkiler yaparak faktorleri olusturmuslardir
(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Tek yillik Vicia genotiplerinde soguga dayaniklilik skalasi ve verim
kriterleri i¢in faktor analizi sonuclari

Verim kriterleri Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4
Dane verimi (g) -0.900 -0.142 -0.260 -0.083
Biyolojik verim (g) -0.900 -0.271 -0.159 -0.023
100 dane agirligi (g) -0.886 0.126 -0.060 -0.011
Bitki boyu (cm) -0.686 -0.358 0.445 0.060
Hasat indeksi (%) -0.644 0.515 -0.395 -0.068
Soguga dayaniklilik skalasi (1-5) -0.642 -0.019 -0.288 0.443
Bitkide bakla sayis1 (adet) 0.597 -0.489 -0.421 -0.196
Bitkide dal sayis1 (cm) -0.025 -0.746 -0.507 -0.215
[k bakla yiiksekligi (cm) -0.382 -0.454 0.738 -0.043
Baklada dane sayis1 (adet) -0.323 0.271 0.134 -0.841
Varyans 4.309 1.579 1.531 1.005
% Varyans 43.1 15.8 15.3 10.1
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4.5. Jasmonik Asit ve Soguga Dayamkhhik

Vicia genotiplerinde jasmonik asit igerigi ortalamasi Urkiitlii deneme yeri icin
159.29 ug.g’ ve Antalya deneme yeri i¢in ise 18.54 pg.g' olarak belirlenmistir.
Genotiplerin jasmonik asit degerlerine bakildiginda, Urkiitli deneme yerinden elde
edilen verilerin Antalya deneme yerinden daha yiliksek degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Jasmonik asit seviyesinin soguk stresli ¢evrede soguk stresi olmayan
stressiz ¢evreye gore arttigi anlasilmaktadir. Bu da tek yillik Vicia tiirlerinde jasmonik
asidin soguga dayaniklilik mekanizmasi iizerine etkisi olabilecegini gostermektedir.
Urkiitlii deneme yerine ait en diisik rakam 76.87 pg.g' ile ACV-42 (V. faba)
genotipine, en yiiksek rakamin ise 235.77 pg.g’ ile AWV-2 (V. narnonensis)
genotipinde oldugu kaydedilmistir. Antalya deneme yerinden (soguk stresi olmayan)
alinan drneklerde ise; ACV-54 (V. faba) genotipinde en yiiksek degerin 39.61 pg.g” ile
AWV-2 (V. narnonensis) genotipinde oldugu saptanmustir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Secilen genotiplerin jasmonik asit igerikleri

Jasmonik asit i¢in yapilan varyans analiz sonuglarina goére; jasmonik asidin soguk
stresi kosullarinda artti§1 ve genotipler arasinda da istatistiki olarak (P < 0.05) bir fark
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.10). Genotipler ile deneme yeri arasindaki interaksiyon

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Segilen genotiplerde jasmonik asit i¢in varyans analizi sonuglari

. . JA
Genotip* Deneme yeri* .
P Y (ng/gh
Urkiitlii 76.87 ABCa
ACV-42
Antalya 17.64 BCb
Urkiitlii 112.83 ABCa
ACV-51
Antalya 22.11 BCb
Urkiitlii 185.71 ABa
ACV-54
Antalya 0.00 Cb
Urkiitlii 173.07 ABCa
ACV-84
Antalya 28.21 BCb
Urkiitlii 171.36 ABCa
AWV-1
Antalya 3.65 Cb
Urkiitlii 235.77 Aa
AWV-2
Antalya 39.61 BCb
_Fgenotip 0-720d**
Fdeneme yeri 2268
_Fggnotip x deneme veri 0.570d

* Veriler Duncan karsilastirma testi ile karsilastirilmistir (P < 0.05)
Biiyiik harfler genotipler arasindaki, kiigiik harfler deneme yerleri arasindaki istatistiki farklilig
gostermektedir.

Pedranzani vd (2007) sahil ¢amimin (Pinus pinaster) siirgiinlerinde soguk stresi
lizerine jasmonatlarin etkisi lizerine yaptiklar1 ¢alismada Gredos populasyonunun 72
saatlik soguk uygulamasi ardindan jasmonik asit iceriginin 2 kat arttiZini

bildirmislerdir. Bu ¢alismada da benzeri sonu¢ bulunmustur.

Soguga dayaniklilik i¢in fizyolojik ve molekiiler mekanizmalar gibi biyokimyasal
seleksiyon kriterleri de oldukca 6nemlidir (Arbaoui vd 2008). Arbaoui ve Link (2008)
baklada yag asidi kompozisyonu ile dona dayanikliligin pozitif iliskili oldugunu
bildirmistir. Bu ¢alismada da soguga maruz kalan genotiplerin jasmonik asit

igeriklerinin stressiz kosullardakilere gére 6nemli derecede arttig1 bulunmustur.
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4.6. Serbest Sekerler ve Soguga Dayamkhihk

Soguga dayanikli ve hassas olarak se¢ilen genotiplerde serbest sekerler ve jasmonik
asit i¢in varyans analizi yapilmis ve elde edilen veriler Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

ile degerlendirilmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Secilen genotiplerde serbest sekerler igin varyans analizi sonuglari

. Deneme Ksiloz Fruktoz Glukoz Sakaroz Toplam
Genotip™ | “yerix | (nge) | (mgle) | (e (ugle’) Seker
(ng/gh)
Urkiitlic | 114.92 BCa |273.08Ca |288.86 EFa | 1640.25 Aa 2317.11 BCa
ACV-42
Antalya | 60.27 Cb 180.28 Cb | 124.50 Fb 1060.83 BCDEb | 1425.88 CDb
Urkiitli | 146.54 BCa |142.43 Ca |44638DEa |1509.76 ABa 2245.11 BCa
ACV-51
Antalya |222.52 BCb |230.70 Cb |403.44 DEFb |1267.12 ABCb  |2123.78 BCDb
Urkiitlic | 143.42 BCa |230.60 Ca |269.44 EFa | 1004.69 BCDEa |1648.15 CDa
ACV-54
Antalya |124.21 BCb |176.60Cb [196.02 EFb | 683.49 DEb 1180.33 Db
Urkiitli  |460.71 BCa |268.22Ca |319.33 EFa | 1408.02 ABa 2456.28 BCa
ACV-84
Antalya |70.58 Cb 16690 Cb | 159.11 EFb | 1013.13 BCDEb | 1409.72 CDb
Urkiitlii | 1244.07 Aa | 1200.62 Aa | 1000.18 ABa | 1018.11 BCDEa |4462.97 Aa
AWV-1
Antalya |524.33Bb | 944.07Bb |822.48 BCb |733.53 CDEb 3024.41 Bb
Urkiitli  |977.24 Aa | 1412.89 Aa [1225.30 Aa | 1220.07 ABCDa |4835.49 Aa
AWV-2
Antalya |432.68 BCb |710.36 Bb |645.59 CDb |540.16 Eb 2328.78 BCb
| F genotip 16.84: 54.75: 37.98: 7.5**** 31.84:
F gencme yeri 17.19 14.52 19.27 30.42 59.11
| Faenotip x deneme veri 3.94 5.29 3.03 0.89% 5.92

* Veriler Duncan karsilastirma testi ile karsilastirilmistir (P < 0.05)
Biiyiik harfler genotipler arasindaki, kiigiik harfler deneme yerleri arasindaki istatistiki farklilig
gostermektedir.

4.6.1. Ksiloz

Ksiloz i¢in yapilan varyans analiz sonuglarina gore; ksiloz miktarinin soguk stresi

kosullarinda arttig1 ve genotipler arasinda da istatistiki olarak (P < 0.01) bir fark oldugu

77



saptanmistir (Cizelge 4.11). Genotipler ile deneme yeri arasindaki interaksiyon

acisindan istatistiki olarak (P < 0.05) bir fark oldugu belirlenmistir.

Bakla genotiplerinin yapraklarinda odun sekeri olarakta bilinen ksiloz igerigi
ortalamas1 Urkiitlii deneme yeri igin 515.11 pg.g' ve Antalya deneme yeri iginde
239.10 pg.g” olarak belirlenmistir. Genotiplerin ksiloz icerikleri incelendiginde, ACV-
51 genotipi hari¢ Urkiitlii deneme yerinden elde edilen verilerin Antalya deneme
yerinden daha yiiksek degerlere sahip oldugu saptanmistir. Soguk stresi kosullarinda V.
narnonensis genotiplerinin V. faba genotiplerine gore ksiloz igerikleri ortalama 5 kat
yiiksek bulunmustur. Urkiitlii deneme yerine ait en diisiik rakam 118.67 pg.g™' ile ACV-
42 (V. faba) genotipine, en yiiksek rakamun ise 1244.07 pg.g” ile AWV-1 (V.
narnonensis) genotipinde oldugu kaydedilmistir. Antalya deneme yerinden elde edilen
en diisik deger 60.27 pg.g” ile ACV-42 (V. faba) genotipine, en yiiksek rakamin ise
52433 ng.g” ile AWV-1 (V. narnonensis) genotipinde oldugu belirlenmistir (Sekil
4.26).
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Sekil 4.26. Secilen genotiplerin ksiloz igerikleri

Genotipler arasinda ise en yiiksek ksiloz icerigi V. narbonensis tiiriine ait AWV-1

ve AWV-2 genotipleri sergilemistir (Cizelge 4.11).

4.6.2. Fruktoz

D-Fruktoz (Leviiloz): Bir ketoz seker olan fruktoz, serbest halde tatli meyvelerde

bulunur. Serbest halde iken genellikle piranoz formunda, bilesik halde ise furanoz
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formundadir. Sakaroz ve rafinoz gibi oligosakkaritlerin yapisinda bulunur (Koksel

2007).

Vicia genotiplerinde fruktoz icerigi ortalamasi Urkiitlii deneme yerinde 587.97
ng.g' ve Antalya deneme yerinde 401.48 pg.g” olarak belirlenmistir. Genotiplerin
fruktoz igerikleri incelendiginde, ACV-51 genotipi hari¢ Urkiitlii deneme yerinden elde
edilen verilerin Antalya deneme yerinden daha yiiksek degerlere sahip oldugu
saptanmustir.  Soguk stresi kosullarinda V. narnonensis genotiplerinin V. faba
genotiplerine gore fruktoz igerikleri ortalama 5-6 kat yiiksek bulunmustur. Urkiitlii
deneme yerine ait en diisiik rakam 142.43 pg.g” ile ACV-51 (beyaz ¢icekli) genotipine,
en yiiksek rakamin ise 1412.89 pg.g”' ile AWV-2 (V. narnonensis) genotipinde oldugu
kaydedilmistir. Antalya deneme yerinden elde edilen en diisiik deger 166.9 pg.g” ile
ACV-84 (V. faba) genotipine, en yiiksek rakammn ise 944.07 pg.g™ ile AWV-1 (V.

narnonensis) genotipinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Segilen genotiplerin fruktoz igerikleri

Fruktoz i¢in yapilan varyans analiz sonuglarina gore; fruktoz miktarinin soguk
stresi kosullarinda artti§1 ve genotipler arasinda da istatistiki olarak (P < 0.01) bir fark
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.11). Genotipler ile deneme yeri arasindaki interaksiyon

acisindan istatistiki olarak (P < 0.01) bir fark oldugu belirlenmistir.
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4.6.3. Glukoz

D-Glukoz (Dekstroz): D-Glukoz biyokimyasal olaylardaki rolii de goz Oniine
alindiginda, dogada en yaygin olarak bulunan énemli bir monosakkarittir. Uziim sekeri
de denilen glukoz serbest halde olgun meyvelerde, balda ve bir¢ok hayvanin kaninda

bulunur. Bilesik halde ise, bir¢ok polisakkaritin tamamimi ya da bir bdliimiinii olusturur

(Koksel 2007).

Vicia genotiplerinde glukoz icerigi ortalamasi Urkiitlii deneme yeri igin 591.58
ng.g' ve Antalya deneme yeri iginde 391.86 pg.g” olarak belirlenmistir. Genotiplerin
glukoz igerikleri incelendiginde, tiim genotiplerde Urkiitlii deneme yerinden elde edilen
verilerin Antalya deneme yerine gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu saptanmustir.
Stresli kosullarda en diisiik degerin 269.44 pg.g’ ile ACV-54 (beyaz cicekli)
genotipinde, en yiiksek degerin ise 1225.3 pg.g' ile AWV-2 (V. narnonensis)
genotipinde oldugu kaydedilmistir. Stressiz kosullarda elde edilen en diisiik degerin
124.5 ug.g" ile ACV-42 (V. faba) genotipinde, en yiiksek degerin ise 822.48 pg.g” ile
AWV-1 (V. narnonensis) genotipinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Secilen genotiplerin glukoz icerikleri

Glukoz i¢in yapilan varyans analiz sonuglarina gore; glukoz miktarinin soguk stresi
kosullarinda arttig1 ve genotipler arasinda da istatistiki olarak (P < 0.01) bir fark oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.11). Segilen genotipler ile deneme yeri arasindaki interaksiyon

acisindan istatistiki olarak (P < 0.05) bir fark oldugu belirlenmistir.
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4.6.4. Sakaroz

Sakaroz (Sukroz): Seker pancar1 veya seker kamigindan elde edilen sakaroz, glukoz
ve fruktozdan olusan bir disakkarittir. Bir¢ok bitkinin yapisinda bulunan sakaroz,
kendisini olusturan a-D-glukopiranoz ve B-D-friikktofuranoz anomerik karbon
atomlarindan kovalent olarak birlestigi i¢in indirgen bir seker degildir. Sakaroz bitki
biyokimyasinda 6nemli bir molekiildiir. Bitki yapis1 ve bilesiminde en biiyiik yeri tutan
nisasta ve seliilozun yap1 tagin1 D-glukoz olusturdugu halde, sakaroz fotosentez sonrasi
bitki yapisinda goriilen baglica ara iirlindlir. Sakaroz bitkilerin yapisindaki klorofil
tarafindan absorbe edilen fotosentetik enerji ile tiretilir. Fotosentez sirasinda yapraklarda
tiretilen seker, bitki dolasim sistemi araciligi ile bitkinin diger bdliimlerine genelde
sakaroz halinde tasmir. Indirgen seker olmamasi, sakarozu oksidatif ve hidrolitik
etkilere karst korudugu icin yapraklardan diger bitki dokularina tasima sirasinda
sakaroz, D-glukoza gore daha avantajlidir. Sakarozun tiim bitkiler tarafindan
tiretilmesine karsin, iki bitki (seker pancari ve seker kamisi) ticari amacgla seker
tiretimini miimkiin kilacak oranlarda bu sekeri iiretir ve biinyelerinde depolarlar (Koksel

2007).

Vicia genotiplerinde ortalama sakaroz icerigi Urkiitlii deneme yeri igin 1300.15
ng.g”' ve Antalya deneme yeri icinde 883.04 pg.g” olarak belirlenmistir. Genotiplerin
sakaroz igerikleri incelendiginde, tiim genotiplerde stresli kosullardan elde edilen
verilerin stressiz kosullara gére daha yiiksek degerlere sahip oldugu saptanmustir. Stresli
kosullarda en diisiik degerin 1004.69 pg.g” ile ACV-54 (beyaz cigekli) genotipinde, en
yilksek degerin ise 164025 pg.g’' ile ACV-42 (V. faba) genotipinde oldugu
kaydedilmistir. Stressiz kosullarda elde edilen en diisiik deger 540.16 pg.g” ile AWV-2
(V. narbonensis) genotipine, en yiiksek rakamun ise 1267.12 pg.g” ile ACV-51 (beyaz
cicekli) genotipinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.29).

Sakaroz i¢in yapilan varyans analiz sonuclarina gore; sakaroz miktarinin soguk
stresi kosullarinda artti§1 ve genotipler arasinda da istatistiki olarak (P < 0.01) bir fark
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.11). Secilen genotipler ile deneme yeri arasindaki

interaksiyon agisindan istatistiki olarak bir fark olmadigi belirlenmistir.
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Sekil 4.29. Segilen genotiplerin sakaroz igerikleri

In-vitro ortamda yetistirilen ve soguk uyumu kazandirilan zeytin siirglinlerinde
soguk uyumunun dona dayanikliligi arttirdigr ve soguk uyumu olmayan siirgiinlerle
kargilagtirildiginda % 50 olduriicti sicakligin (LTsp) 4 °C daha disiik oldugu
bulunmustur. Soguk uyumu saglanan siirgiinlerde -15 °C’de zarar olusurken, kontrol
stirglinlerinde soguk zarar1 -10 °C’de ortaya ¢ikmaktadir. Ayni zamanda ortamdaki % 6
(w/v) sakarozun hem soguk uyumu saglanmis hem de saglanmamis bitkilerde yiiksek

dona dayanim sagladig belirlenmistir (Bartolozzi vd 2001).

Nohutta hassas kontrol olarak ele alinan ICCV 96029 ve ICCV 96030 hatlar ile
soguga dayanmikli hatlar kiyaslandiginda, soguga dayanikli hatlarin ¢ogunun
tohumlarinda 6nemli 6l¢lide sakaroz sentaz aktivitesi gdzlemlenmistir. Ayrica, kontrol
hatlarla karsilastirlldiginda dayanikli genotiplerin gelismekte olan tohum ve tohum
kabuklarmin daha yliksek antioksidan enzim aktivitesine (katalaz, askorbat peroksidaz
ve glutahion reduktaz gibi) sahip oldugu belirlenmistir. Bunun sonucunda; tohum
kabugundaki yiiksek antioksidan enzim aktivitesinin ve sakaroz sentaz aktivitesinin

gelismekte olan tohumlar1 soguk stresinden korudugu bildirilmistir (Kaur vd 2009).

Bitkisel drilinlerin iiretiminde ve hasat sonu muhafazasi sirasinda yaralanma,
oksijen yetersizligi ve soguk stresi ile sik sik karsilasilmaktadir. Nisasta depolayan
bircok bitki organinda, karbon metabolizmasinda anahtar bir enzim olan sakaroz

sentazin ekspresyonu arastirilmistir (Klotz ve Haagenson 2008).
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Sakaroz depolayan organlarda yaralanmanin, oksijen yetersizliginin ve sogugun
etkisini belirlemek ic¢in seker pancarinda yapilan bir calismada; yaralanip, oksijensiz
kosullarda diisiik sicakliklara maruz birakilan seker pancari1 koklerinde sakaroz sentaz
aktivitesine katki saglayan iki gen (SBSS1 ve SBSS2) belirlenmistir. 7 giin siireyle 2
°C’de soguk uygulanmis seker pancari koklerinde soguk uygulamasi yapilmamis bitki
kokleriyle kiyaslandiginda SBSS1 diizeyleri 2 kat artarken, SBSS2 diizeyleri 2 kattan
fazla arttig1 gozlemlenmistir (Klotz ve Haagenson 2008).

Sekerler diisiik sicaklikta pek ¢ok bitkide birikir ve osmotik diizenlemede soguktan
korumada rol alir. Soguk kosullarda yumrularda biriken sekerler nisastadan
tiiremektedirler. Patates yumrulariin diisiik depo sicakliklarina transferi; sakaroz fosfat
sentazin (SPS) yeni bir formunun ortaya ¢ikmasina, kinetik 6zelliklerde bir degisiklige,
heksoz-fosfatta azalmaya ve 2-4 giinden sonra sakaroz sentezinin uyarilmasina yol

acmaktadir (Krause vd 1998).

Lahana fidelerinde dona dayaniklilik ile seker igerigi arasindaki iligki arastirilmis
ve soguk uyumu i¢in diisiik sicakliklara (5 °C) maruz birakilan fideler -6 °C’ye kadar
dona dayamiklilik kazanmistir. Dona dayanikliligin derecesi diisiik sicaklifa maruz
kalma siiresiyle (10 giin kadar) birlikte artmistir. Lahana yapraklarinda sakaroz, glukoz,
fruktoz ve myo-inositol ¢oziiniir sekerler olarak belirlenmis ve myo-inositol hari¢ tiim
sekerler ve nigasta soguk uyumu boyunca yavas yavas artmistir. Coziinilir sekerlerin ve
nisastanin dona dayaniklilikla pozitif iliskili oldugu belirlenmistir. Ancak uyarilan dona
dayaniklilik, kontrol sicakliklarina doniildiikten sadece 1 giin sonra kaybedilmis ve bu

degisiklik seker icerigindeki biiyiik azalmayla iligkilendirilmistir (Sasaki vd 1996).

Yine lahana fidelerinde seker konsantrasyonlarindaki degisikliklerden sorumlu
enzimleri belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada, soguk uyumu boyunca sakaroz sentaz
aktivitesinin soguk uyumundan 6ncekine gore 3 kata kadar arttig1 tespit edilmistir. Ama
deaklimasyon boyunca soguk uyumundan onceki aktivite diizeyine diismiistiir. Soguk
uyumu boyunca sakaroz fosfat sentaz aktivitesi de soguk uyumu boyunca artmis ama
deaklimasyon boyunca soguk uyumundan 6nceki aktivite diizeyine diigmiistiir. Ancak,

asit invertaz enzim aktivitesi i¢in boyle bir iliski saptanmamaistir. Sonuglar asit invertaz
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hari¢ SS ve SPS enzimlerinin, soguk uyumu ve deaklimasyon tarafindan diizenlendigini
ve lahana yapraklarindaki dona dayanikliligin kazanilmasinda ve seker birikiminde

onemli rol oynadig1 gosterilmistir (Sasaki vd 2001).

Seker metabolizmasi, kisa dayaniklilikla ilgili 6nemli faktorlerden biridir. Sakaroz
biyosentezinin kesfinden bu yana onun biyosentezi ve kritik roliiyle ilgili 6nemli

ilerlemeler kaydedilmistir (Bhowmik vd 2006).

Bhowmik vd (2006) tarafindan yapilan bir aragtirmada, ¢ok yillik ingiliz ¢iminde
(Lolium perenne L.) soguk uyumu boyunca glukoz, fruktoz ve sakaroz’daki
degisiklikler 6nemli bulunmustur. Sakaroz igerigi Al ile negatif, SS ve SPS ile pozitif
iligkili bulunmustur. Sonuglar ingiliz ¢iminde AI, SS ve SPS enzimlerinin soguk
uyumuna gore diizenlendigini ve dona dayanikliligin kazanilmasinda ve seker

birikiminde 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir.

Bugday (Triticum aestivum L.) fideleri 0 °C’nin tizerindeki 2-4 °C’lik tsiime
sicakliklarina maruz birakildiginda sakaroz birikmekte ve sakaroz sentaz aktivitesi
artmaktadir. Sakaroz sentaz enziminin soguk stresi i¢in bitki savunmasina katki

sagladigi bildirilmistir (Crespi vd 1991).

Ticari olarak yetistirilen bir seker pancari ¢esidinde (Hilma) soguga dayanikliligin
gelistirilmesi i¢in in vitro seleksiyonuyla ilgili olarak kiiltiir ortamina ilave edilen
yiiksek miktarda (% 3) sakaroz ve benzil adeninin soguk dayanimina katki sagladigi

bildirilmigtir (Dix vd 1994).

Soguga dayanikli (Saccharum sinense R. cv. Yomitanzan ve Saccharum sp. cv.
NiF4) ve hassas (S. officinarum L. cv. Badila) seker kamisi ¢esitlerinin yapraklarinda

sakaroz iceriginin, konrol bitkilerine gore 2.5-3.5 kat arttig1 gézlenmistir (Du ve Nose

2002).

Kislik ¢avdarda (Secale cereale L. cv Musketeer) soguk uyumunun ardindan

fotosentez kapasitesindeki artisla paralel ribuloz-1,5-bisfosfat karboksilaz/oksigenaz ve
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sakaroz fosfat sentaz aktivitesinde bir artis ve ilgili metabolitlerin rezervlerinde 3-4

katlik bir artis olmustur (Hurry vd 1994).

4.6.5. Toplam seker

Vicia genotiplerinde toplam seker igerigi ortalamasi Urkiitlii deneme yeri icin
2994.81 pg.g' ve Antalya deneme yeri i¢inde 1915.48 pg.g” olarak belirlenmistir.
Genotiplerin toplam seker igerikleri incelendiginde, tiim genotiplerde stresli kosullardan
elde edilen verilerin stressiz kosullara gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu
saptanmustir. Stresli kosullarda en diisiik rakam 1648.15 pg.g” ile ACV-54 (beyaz
cigekli) genotipine, en yiiksek rakamin ise 4835.49 pg.g”' ile AWV-2 (V. narnonensis)
genotipinde oldugu kaydedilmistir. Stressiz kosullarda elde edilen en diisiik deger
1180.33 pg.g”' ile ACV-54 (beyaz ¢icekli) genotipine, en yiiksek rakamin ise 3024.41
ng.g”ile AWV-1 (V. narnonensis) genotipinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.30).

e s ——_,_,_,,,,,,-————_—_—_—_———— .
e Y ——————————— e B
Do lo o I e —_—————_————_—_———__—_——S.
3000

Zlol0nall @ﬂﬂ

ACV-42 ACV-51 ACV-54 ACV-84 AWV-1 AWV-2

Toplamseker miktan (pg.g-1)

Sekil 4.30. Secilen genotiplerin toplam seker icerikleri

Toplam seker iizerine yapilan varyans analiz sonuglarina gore; toplam seker
miktarinin soguk stresi kosullarinda arttig1 ve genotipler arasinda da istatistiki olarak (P
< 0.01) bir fark oldugu saptanmistir (Cizelge 4.11). Segilen genotipler ile deneme yeri
arasindaki interaksiyon acgisindan istatistiki olarak (P < 0.01) bir fark oldugu

belirlenmistir.
Murray vd’nin (1988) aktardigina gore, Ag¢ikgdz (1982) yemlik baklagillerde

toplam karbonhidrat ve toplam seker igeriginin soguga dayaniklilikla pozitif iliskili
oldugunu bildirmistir. Ug farkli diisiik hava sicakhginda (-16, -12, -8 °C) soguga
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tolerans ve toplam seker icerigi arasindaki korelasyonlar incelenmis ve en yiiksek

korelasyon -12 °C’de belirlenmistir.

4.7. Serbest Sekerler, Jasmonik Asit ve Soguga Dayamklihk Arasindaki iliskiler

Soguga dayanikli ve hassas olarak secilen genotiplerde serbest sekerler, jasmonik
asit ve soguga dayaniklilik arasindaki iligkiler i¢in korelasyon analizi yapilmis ve elde

edilen veriler Cizelge 4.12’de verilmistir.

Soguga dayamiklilik iizerine serbest sekerler, toplam seker ve jasmonik asit
arasindaki korelasyonlara bakildiginda; sakaroz hari¢ diger biyokimyasal karakterlerin
negatif yonde iliskiler gosterdigi ve bu iliskiler incelendiginde sadece fruktozun % 5
Onem seviyesinde istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Soguga dayaniklilik
lizerine incelenen biyokimyasal ozelliklerden en yiiksek korelasyonun soguga
dayaniklilik ve fruktoz arasinda (-0.391) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12). Fruktozun
soguga dayaniklilikla iligkisinin negatif olmasi, soguga dayaniklilik skala degerlerinden
kaynaklanmaktadir. Elde edilen veriler gz oOniine alindiginda; soguga dayaniklilik
lizerine incelenen oOzelliklerden fruktozun soguga dayamiklilikla iligkisinin 6nemli
olmas1 biyokimyasal seleksiyon kriteri olarak degerlendirilebilecegi yoniinde

yorumlanmustir.

Diger 6zellikler arasindaki iliskilere bakildiginda en yiiksek korelasyonun toplam
seker ile glukoz (0.921) arasinda oldugu ve bunu sirasiyla glukoz ile fruktoz (0.917),
toplam seker ile ksiloz (0.885) ve toplam seker ile fruktoz (0.873) arasindaki iliskilerin
izledigi belirlenmistir. En diistik korelasyon ise sakaroz ve ksiloz arasinda saptanmistir

(Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Secilen genotiplerde soguga dayaniklilik ve serbest sekerler ve jasmonik
asit arasindaki korelasyonlar

Ozellikler Ksiloz ~ Fruktoz Glukoz Sakaroz Toplam Jasmonik
seker asit
Fruktoz 0.774xx*
Glukoz 0.833*%  0.917**
Sakaroz -0.008  -0.146  -0.043
Toplam seker 0.885**  0.873*+ 0.921** 0.262
Jasmonik asit 0.301 0.335*  0.359* 0.091 0.369*

Soguga dayanikliik  -0.293  -0.391* -0.222  0.030 -0.305  -0.042

* 1 p<0.05 onem seviyesindeki istatistiki farklari, ** : p<0.01 onem seviyesindeki istatistiki farklar
gostermektedir.

Chang vd (2010) tarafindan ¢eltik polisakkaritlerinin kimyasal ve fizyokimyasal
ozellikleri lizerine soguk stresinin etkisi arastirilmis ve ¢eltik igin polisakkaritler
arasinda temel sekerin arabinoz oldugu bulunmustur. Soguk stresine maruz kalan
fidelerde fukoz ve arabinoz miktarlar1 azalirken, glukoz ve fruktoz sekerlerinin stresin
stiresine paralel olarak arttig1 tespit edilmistir. Galaktoz ve mannoz ise soguk stresi ile
iligkilendirilememistir. Glukoz ve fruktozun soguk stresi ile arasindaki korelasyonlar
pozitif olarak belirlenmistir. Celtikte elde edilen bu veriler baklada soguga

dayaniklilikla ilgili yapilan ¢alismayla fruktoz agisindan benzerlik gostermistir.

Buna karsin ¢ok yillik ingiliz ¢iminin (Lolium perenne L.) soguga dayanikliligi
lizerine yapilan calismada fruktanlar baskin karbonhidrat olmasina ragmen glukoz,

fruktoz ve sakaroz’daki degisiklikler sogukla iliskilendirilmistir (Bhowmik vd 2006).

Ayrica, bezelye yapraklarinda soguk kosullarda tesvik edilen oksidatif stres
sonucunda toplam seker iceriginin arttig1 belirlenmistir. Ayrica soguk kosullarda
bezelye yapraklarinda oksidatif stresin artmasiyla fruktoz, fruktoz 6-fosfat (F6P) ve
fruktoz 1,6-bisfosfatin (FBP) soguk stresi kosullarinda fizyolojik dengenin
saglanmasinda ve enzimatik olmayan savunma mekanizmasinda 6nemli rol oynadigi

saptanmistir (Bogdanovic vd 2008).
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5. SONUC

Bu c¢alismada; 2005-2006 ve 2006-2007 yetistirme sezonlarinda fide asamasinda
109 bakla genotipi, 3 koca fig genotipi (V. narbonensis L.) ve 2 V. montbretii Fisch. et
C.A. Mey genotipini igeren toplam 114 genotip soguga tolerans i¢in gozlemlenmistir.
Yetistirilen genotiplerin soguga dayanikliklar1 (1-5 skalasi ile) ve tarimsal 6zellikleri
belirlenmistir. Baklada ACV-51 ve ACV-54 genotipleri soguga hassas olarak secilirken,
ACV-42 ve ACV-84 bakla genotipleri ile AWV-1 ve AWV-2 koca fig genotipleri
soguga dayanikli genotipler olarak secilmistir. Soguga dayamikli ve hassas olarak
belirlenen genotipler 2008-2009 yetistirme sezonunda Urkiitlii (stresli) ve Antalya
(stressiz) deneme alanlarinda tekrar ekilmisler ve yapilacak olan analizler i¢in yaprak
ornekleri alinmistir. Alinan yaprak orneklerinde serbest seker (ksiloz, fruktoz, glukoz,
sakaroz) ve jasmonik asit analizleri yapilmistir. Elde edilen veriler sonucunda asagidaki

sonuclar ve Oneriler ortaya ¢ikmistir.

1. Soguga dayaniklilik go6zlemleri sonucunda; V. narbonensis ve V.
montbretii yabani genotiplerinin soguga dayaniklilik bakimindan V. faba
kiiltiir formu genotiplerinden daha istiin olduklar1 saptanmistir. Kiiltiir
formlan igersinde de beyaz cicekli genotiplerin koyu renk cicek tasiyan

genotiplere gore soguga daha hassas olduklari belirlenmistir.

2. Denemede kullanilan genotiplerin soguga dayanimi iizerine yapilan iligki
analizlerinde dane agirlig1 ve biyolojik verimin soguk stresi i¢in en dnemli

tarimsal seleksiyon kriterleri oldugu saptanmustir.

3. Ayrica, stres kosullarina maruz birakilan bitkilerde jasmonik asit igeriginin
arttig1 ve V. narbonensis yabani genotiplerinin V. faba kiiltiir genotiplerine

gore daha fazla jasmonik asit igerdigi kaydedilmistir.
4. Secilen genotiplerde yapilan seker analizleri sonucunda, yine stresle

birlikte bitkide hem serbest seker iceriginde hem de buna paralel olarak

toplam seker igeriginde bir artiy meydana geldigi saptanmistir. V.
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narbonensis yabani genotiplerinin V. faba kiiltiir genotiplerine gére daha

fazla seker icerdigi belirlenmistir.

5. Sonug¢ olarak; soguk stresine maruz birakilan bitki dokularinda JA ve
serbest seker iceriginin bitkileri soguk zararindan korumak amaciyla bitki
tarafindan arttirlldigi  bulunmustur. Ayrica, incelenen biyokimyasal
kriterlerden fruktozun soguga dayaniklilik calismalarinda biyokimyasal

seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmastir.

Elde edilen veriler 15181nda; soguga dayaniklilik ile ilgili degerlendirilen kriterlerin
disinda afitler gibi entomolojik seleksiyon kriterlerinin, ¢icek ve dane rengi ile govde
pigmentasyonunun ve bitki gelisim formlar1 gibi morfolojik seleksiyon kriterlerinin de

gorsel olarak degerlendirilebilecegi 6nerilmistir.
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7. EKLER

Ek 7.1. Arastirmada Kullanilan Tek Yillik Vicia Tiirleri ve Belirgin Ozellikleri

Cizelge 7.1. Arastirmada kullanilan tek yillik Vicia tiirleri ve belirgin 6zellikleri

IS\}l(r)a Kayit No Adi Pedigree Orjini

1 AWV-1 V. narbonensis P1294300 Israil

2 AWV-2 V. narbonensis P1 466925 Suriye
3 AWV-3 V. montbretii PI 515984 Tiirkiye
4 AWV-4 V. montbretii PI 632670 Tirkiye
5 AWV-5 V. narbonensis Giizelsu/Akseki
6 ACV-1 V. faba TR 33517 Tirkiye
7 ACV-2 V. faba TR 35049 Tirkiye
8 ACV-3 V. faba TR 35330 Tirkiye
9 ACV-4 V. faba TR 39064 Tirkiye
10 ACV-5 V. faba TR 31590 Tiirkiye
11 ACV-6 V. faba TR 26194 Tiirkiye
12 ACV-7 V. faba TR 26265 Tiirkiye
13 ACV-8 V. faba TR 26298 Tiirkiye
14 ACV-9 V. faba TR 26453 Tiirkiye
15 ACV-10 V. faba TR 26703 Tiirkiye
16 ACV-11 V. faba TR 12679 Tirkiye
17 ACV-12 V. faba TR 12700 Tiirkiye
18 ACV-13 V. faba TR 12734 Tirkiye
19 ACV-14 V. faba TR 26250 Tiirkiye
20 ACV-15 V. faba TR 12540 Tiirkiye
21 ACV-16 V. faba TR 12619 Tiirkiye
22 ACV-17 V. faba TR 23018 Tiirkiye
23 ACV-18 V. faba TR 40217 Tirkiye
24 ACV-19 V. faba TR 32925 Tiirkiye
25 ACV-20 V. faba TR 33561 Tiirkiye
26 ACV-21 V. faba TR 37200 Tiirkiye
27 ACV-22 V. faba TR 44931 Tirkiye
28 ACV-23 V. faba TR 22992 Tirkiye
29 ACV-24 V. faba TR 40725 Tirkiye
30 ACV-25 V. faba TR 44917 Tirkiye
31 ACV-26 V. faba TR 44942 Tirkiye
32 ACV-27 V. faba TR 46010 Tirkiye
33 ACV-28 V. faba TR 43551 Tiirkiye
34 ACV-29 V. faba TR 51370 Tiirkiye
35 ACV-30 V. faba TR 49377 Tirkiye
36 ACV-31 V. faba TR 49382 Tiirkiye
37 ACV-32 V. faba TR 49387 Tiirkiye
38 ACV-33 V. faba TR 53770 Tiirkiye
39 ACV-34 V. faba TR 53947 Tiirkiye
40 ACV-35 V. faba TR 53949 Tirkiye
41 ACV-36 V. faba TR 57729 Tiirkiye
42 ACV-37 V. faba TR 57730 Tirkiye
43 ACV-38 V. faba TR 57731 Tiirkiye
44 ACV-39 V. faba TR 57732 Tirkiye
45 ACV-40 V. faba TR 57733 Tirkiye
46 ACV-41 V. faba TR 61254 Tiirkiye
47 ACV-42 V. faba TR-31590 Tiirkiye
48 ACV-43 V. faba B.CR 112 Fransa
49 ACV-44 V. faba B.C.R 126 Fransa
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Cizelge 7.1’in devamu

50 ACV-45 V. faba B.CR 144 Fransa
51 ACV-46-1 V. faba B.CR 691 Fransa
52 ACV-46-2 V. faba B.CR 691 Fransa
53 ACV-47 V. faba B.CR 703 Fransa
54 ACV-48 V. faba B.C.R 900 Fransa
55 ACV-49 V. faba B.C.R 691-1 Fransa
56 ACV-50 V. faba B.C.R 691-2 Fransa
57 ACV-51 V. faba B.C.R 691-3 Fransa
58 ACV-52 V. faba B.CR 691-4 Fransa
59 ACV-53 V. faba B.C.R 691-5 Fransa
60 ACV-54 V. faba Triple White x ILB 938 Suriye
61 ACV-55 V. faba Triple White x ILB 938 Suriye
62 ACV-56 V. faba Triple White x ILB 938 Suriye
63 ACV-57 V. faba Triple White x ILB 938 Suriye
64 ACV-58 V. faba White Flower x Suriye
Giza Blanca -BC
65 ACV-59 V. faba White Flower x Suriye
Giza Blanca -BC
66 ACV-60 V. faba White Flower x Suriye
Giza Blanca -BC
67 ACV-61 V. faba White Flower x Suriye
Giza Blanca -BC
68 ACV-62 V. faba White Flower x Suriye
Giza Blanca -BC
69 ACV-63 V. faba White Flower x Suriye
Giza Blanca -BC
70 ACV-64 V. faba Giza Blanca (ILB 1270) Suriye
71 ACV-65 V. faba Luz de Otano Fito Toh.
72 ACV-66 V. faba Reina Mora Fito Toh.
73 ACV-67 V. faba Seher May Agro Toh.
74 ACV-68-1 V. faba Lara May Agro Toh.
75 ACV-68-2 V. faba Lara May Agro Toh.
76 ACV-69 V. faba Sakiz Yerel
77 ACV-70 V. faba Eresen 87 ETAE
78 ACV-71 V. faba Filiz 99 ETAE
79 ACV-72 V. faba Kitik 2003 ETAE
80 ACV-73 V. faba Anamur Yerel
81 ACV-74 V. faba ILB 308 Ispanya
82 ACV-75 V. faba ILB 423 Cezayir
83 ACV-76 V. faba ILB 603 Rusya
84 ACV-77 V. faba ILB 930 fran
85 ACV-78 V. faba ILB 1090 Ingiltere
86 ACV-79 V. faba ILB 1825 Fas
87 ACV-80 V. faba ILB 1848 Italya
88 ACV-81 V. faba ILB 2012 Almanya
89 ACV-82 V. faba ILB 2278 Kibris
90 ACV-83 V. faba ILB 2778 Cin
91 ACV-84 V. faba ILB 2864 Kanada
92 ACV-85 V. faba ILB 3044 Ekvador
93 ACV-86 V. faba ILB 3129 Cin
94 ACV-87 V. faba ILB 3307 Pakistan
95 ACV-88 V. faba ILB 3369 Polonya
96 ACV-89 V. faba ILB 3477 Suriye
97 ACV-90 V. faba ILB 3911 Umman
98 ACV-91 V. faba ILB 4156 Bulgaristan
99 ACV-92 V. faba ILB 4208 Portekiz
100 ACV-93 V. faba ILB 5055 Nepal
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Cizelge 7.1’in devamu

101 ACV-94 V. faba ILB 5265 Cin

102 ACV-95 V. faba ILB 5412 Cin

103 ACV-96 V. faba ILB 5436 Cin

104 ACV-97 V. faba ILB 6049 Etiyopya
105 ACV-98 V. faba ILB 6054 Libya
106 ACV-99 V. faba ILB 6373 Cezayir
107 ACV-100 V. faba ILBO Cin

108 ACV-101 V. faba ILBO Cin

109 ACV-102 V. faba ILB 2856 Hindistan
110 ACV-103 V. faba ILB 2866 Pakistan
111 ACV-104 V. faba ILB 3326 Pakistan
112 ACV-105 V. faba ILB 3328 Pakistan
113 ACV-106 V. faba ILB 3329 Pakistan
114 ACV-107 V. faba ILB 6506 Hindistan

Ek 7.2. Urkiitlii Deneme Yerine Ait 2005-2006 ve 2006-2007 Yillarimin Ortalama
Tarimsal Verileri

Cizelge 7.2. Urkiitlii deneme yerine ait 2005-2006 ve 2006-2007 yillarinin ortalama
tarimsal verileri

Genotipler BB Iy BD BS DS BV DV HI DA SD
ACV-1 4731  6.69 4.38 1231 2.75 574.00 257.00 41.86 101.22 3.5
ACV-2 55.75  8.88 394 1656 238 61450 262.00 41.85 10487 3
ACV-3 56.88  8.94 356 12,19 2.88 698.00 339.00 46.70 102.67 3.5
ACV-4 55.38 10.19 3.31 16.50 2.75 676.00 301.00 43.52 8550 2.75
ACV-5 64.88  11.81 4.50 15.00 2.38 700.50 261.00 3530 86.68 2.25
ACV-6 57.94 12.63 4.13 13.19 3.13 735.00 314.00 41.82 98.03 3.5
ACV-7 64.75 10.06 6.00 1225 325 734.00 34750 44.68 12434 3.25
ACV-8 59.25  9.69 344 1388 3.06 721.00 343.00 46.22 9347 35
ACV-9 58.38  8.63 3.31 11.63 281 707.50 345.50 47.73 95.07 3.25
ACV-10 56.56 9.44 3.69 9.25 294  663.50 29750 44.79 11636 4
ACV-11 59.38  11.06 3.81 10.94 3.00 723.00 301.50 42.08 10330 3
ACV-12 61.25 12.13 4.00 11.13 3.00 643.00 253.50 40.60 109.33 3
ACV-13 57.13  10.44 475 2025 2.69 558.00 226.00 3995 86.60 3.25
ACV-14 52.81 1231 3.19  10.13 2,69 54550 249.50 42.81 101.64 3.5
ACV-15 50.75 1231 3.63 10.25 2.63 467.00 194.00 3895 9546 3.75
ACV-16 53.69  12.06 3.69 1081 2.13 57350 243.00 3944 83.09 25
ACV-17 56.06 12.13 394 1131 238 463.00 189.50 39.53 80.67 2.5
ACV-18 49.81 11.94 344 956 244 42250 180.00 41.17 9873 3
ACV-19 5494 8.94 350  11.00 256 412.00 162.00 37.81 105.61 3.5
ACV-20 52.81  9.56 4.69 1225 281 535.00 218.00 40.54 117.74 3.5
ACV-21 58.63  10.50 3.88  9.88 275 630.00 269.50 38.69 115.13 3.25
ACV-22 5275  9.63 3.81 10.50 2.56 645.00 24550 3497 11092 3
ACV-23 52.50  10.31 3.25 10.19 238 591.00 236.00 36.63 92.04 3
ACV-24 51.13  10.69 3.31 10.50 2.69 931.00 306.50 35.46 89.55 3.25
ACV-25 49.63 11.38 431 9.63 2.50 584.50 209.50 3436 9286 3
ACV-26 59.31 9.75 4.06 1238 2.81 634.00 270.50 40.88 101.10 3.75
ACV-27 59.44  9.75 394 11.56 281 67025 293.00 42.66 99.18 3.25
ACV-28 56.94  9.00 4.38 12.44 244 791.00 352.00 42.10 106.79 4.25
ACV-29 57.69  13.75 3.75 11.81 244 486.00 183.50 30.65 9242 5
ACV-30 57.50  10.06 4.13 15.50 2.75 784.50 393.00 48.14 99.24  3.25
ACV-31 63.19  10.81 4.25 11.81 3.00 785.50 334.50 41.23 113.65 2.25
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Cizelge 7.2’nin devami

ACV-32 59.00 10.25 3.69  9.69 3.19  690.50 299.00 40.98 109.72 3.5
ACV-33 61.44 11.38 450 13.19 2.63 840.00 373.00 4226 109.10 3.5
ACV-34 59.88  11.56 356 1025 269 639.00 276.50 40.80 116.14 3.25
ACV-35 54.00 10.81 4.25 11.44 294 715.00 329.50 4321 117.75 3.5
ACV-36 55.75 10.38 369 12,63 2.63 623.50 266.75 3643 94771  3.25
ACV-37 55.06  8.56 4.63 13.19 2.69 705.00 336.00 4421 107.14 3.25
ACV-38 55.00 10.00 4.06 13.00 2.75 752.50 331.50 42.18 112.20 3.25
ACV-39 5244  10.00 4.63 11.13  3.25 72450 324.00 41.88 109.48 3.75
ACV-40 58.69  9.13 444 1038 3.00 780.50 370.00 45.52 110.84 3.5
ACV-41 57.06  12.81 456 1238 2.75 726.50 289.50 36.38 100.27 3.5
ACV-42 61.50 11.25 5.00 21.00 275 178.00 60.00 34.06 7528 1
ACV-43 5731 10.25 394 11.56 244 677.00 31550 4345 9331 3
ACV-44 55.13  9.06 3.25 12.50 2.81 760.00 337.50 42.68 106.83 3.5
ACV-45 63.25 10.31 431 16.88 3.25 661.00 279.00 40.63 8199 3.5
ACV-46-1 68.13  11.75 4.00 17.38 238 810.00 339.00 4091 84.54 3.75
ACV-46-2 53.88  8.25 3.88 19.88 2.75 817.00 455.00 55.65 8593 3
ACV-47 65.88  14.06 350 1738 275 765.50 32950 4229 7920 3
ACV-48 61.94 13.06 3.75 16.06 2.75 758.50 333.00 42.56 8131 3
ACV-49 48.50  7.25 450 2575 325 187.00 110.00 59.71 7558 3
ACV-50 46.00 5.75 2.00 1825 3.00 69.00 2500 3736 5240 35
ACV-51 55.00 6.25 325 26.00 3.00 222.00 125.00 54.67 79.05 5
ACV-52 4250 4.25 2.50 2175 275 65.00 2500 3810 51.75 3.5
ACV-53 4775 525 325 31.00 250 138.00 75.00 49.11 47.10 3.5
ACV-54 38.00 6.13 2.25 15.75 2.13  395.00 195.00 4931 50.08 4.5
ACV-55 35.00 7.13 2.88 13.00 2.63 371.00 195.00 5299 54.10 3.5
ACV-56 37.13  7.13 2.38 14.88 2.25 336.00 160.00 48.32 4850 3
ACV-57 38.63  6.63 2.75 15.13 2.88 342.00 160.00 46.20 73.68 3.5
ACV-58 40.13  8.25 2.75 10.00 3.00 630.00 325.00 51.27 108.30 2.5
ACV-59 41.50 6.63 3.38 10.00 3.25 641.00 325.00 5042 10333 3
ACV-60 49.88  8.00 3.38 12.38  3.63 736.00 390.00 51.71 11440 3
ACV-61 4750 8.88 325 875 3.00 757.00 375.00 48.57 109.75 3
ACV-62 51.00  9.13 275  9.88 338 850.00 475.00 55.53 11250 2.5
ACV-63 46.88  7.63 2.88 11.38  4.13 651.00 360.00 54.61 10748 2.5
ACV-64 56.75  9.13 3,50  10.00 3.75 911.00 540.00 59.22 12653 3
ACV-65 46.75  9.88 3.63  9.00 338 686.00 390.00 5643 111.55 3
ACV-66 42.00 7.25 2.63  8.50 3.88 696.00 405.00 58.03 126.18 3
ACV-67 56.75 10.38 4.13  6.75 475 821.00 415.00 50.56 13620 3

ACV-68-1 5844 11.69 3.88 12.19 3.50 787.00 350.75 43.05 106.34 2.75
ACV-68-2 46.00 10.75 350  8.63 3.75 748.00 405.00 54.13 108.80 2.5

ACV-69 58.06  10.00 4.69 20.56 294 851.00 401.75 45.09 101.56 3.5
ACV-70 43.25  8.00 363 9.13 375 241.00 110.00 48.43 13653 2
ACV-T71 44.00 9.00 3.00 8.88 338 181.00 100.00 55.33 131.63 3
ACV-72 36.00 7.13 375 825 3.13  128.00 70.00 48.23 107.58 2
ACV-73 3238  7.88 4.00 1025 3.50 176.00 95.00 5399 96.13 2
ACV-74 52.50 9.75 2.75 12.25 3.00 177.00 60.00 30.29 7333 25
ACV-75 51.25  11.25 225  9.00 3.00 203.00 95.00 46.79 98.50 2
ACV-76 59.00 11.25 2.00 13,50 3.25 92.00 7.50 8.20 3035 2
ACV-77 49.99  13.75 3.75 14.75 2.50 172.00 37.00 19.55 4088 2
ACV-78 51.00  9.00 250 1050 3.50 143.00 18.00 12.53 5998 2
ACV-79 56.75  13.75 225 20.75 250 164.00 1750 10.25 2750 2
ACV-80 48.25 12.25 250  18.00 2.50 131.00 6.50 4.95 2035 2
ACV-81 51.25  14.75 2.75 15.00 2.50 131.00 11.50 9.39 3773 2
ACV-82 48.50  9.50 3.00 1450 3.50 221.00 95.00 4336 10348 2
ACV-83 53.50 7.25 3.25 16.25 2.50 159.00 60.00 37.75 7230 2
ACV-84 56.25 13.25 2.75 18.00 3.50 155.00 40.00 2629 46.10 1.5
ACV-85 4475 875 325 925 325 237.00 100.00 4234 89.00 2
ACV-86 48.00 8.25 3.25 16.25 2.00 192.00 80.00 41.02 90.15 2
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Cizelge 7.2’nin devami

ACV-87 39.75  6.75 4.00 15.00 2.00 168.00 75.00 4371 76.10 2
ACV-88 58.00 13.75 2.50  15.00 3.50 179.00 25.00 1542 3465 1.5
ACV-89 50.00  8.00 2.50  11.00 2.75 248.00 135.00 5427 8723 2
ACV-90 46.75  9.25 3.00 18.50 2.00 132.00 50.00 37.88 4475 2
ACV-91 5325 13.25 3.00 10.75 3.00 208.00 55.00 2821 76.65 2
ACV-92 51.00 12.00 2.00  8.00 325 22400 90.00 40.88 63.88 2
ACV-93 4750 7.25 225  9.00 3.00 168.00 80.00 4748 7733 2
ACV-94 4250 6.25 2.75 14.50 225 143.00 45.00 31.64 62.68 2
ACV-95 5250  11.25 2.75 11.00 3.00 168.00 65.00 3921 7248 2
ACV-96 42775 6.00 2.25 10.75 2.75 153.00 55.00 3442 6550 2
ACV-97 53.00 8.25 275 22.00 3.00 215.00 95.00 4427 4490 2
ACV-98 5425 8.50 2.25 10.00 3.50 218.00 95.00 4399 69.08 2
ACV-99 50.00 9.25 2.25  9.00 3.00 233.00 90.00 38.63 111.03 2
ACV-100 51.55 10.25 3.25 11.50 3.00 161.00 65.00 40.44 7758 2
ACV-101 4250 9.50 2.50 1050  3.00 121.00 55.00 4489 73.63 2
ACV-102 21.00 6.00 1.50 850 225 20.00 10.00 50.00 13.00 2
ACV-103 36.50 5.88 275 21.00 2.00 84.00 30.00 31.19 2495 2
ACV-104 40.00 8.50 3.50 2588 2.00 147.00 40.00 29.76 2490 2
ACV-105 33.13  5.13 2.63 1538 2.00 82.00 23.00 2423 2593 2
ACV-106 3488  5.38 2.63 17.38 2.00 104.00 30.00 28.68 2885 2
ACV-107 43.13  7.88 2.38 15.00 3.00 148.00 45.00 31.00 3155 2
AWV-1 34.02  8.15 542 3375 55 133 17.22 1736  8.17 1.75
AWV-2 4594 105 325 27.63 538 5585 275 4898 2552 15
AWV-3 2894 6 6.5 3925 15 56.5 2.75 11.24 4.88 1
AWV-4 18.88  4.33 9.71 4992 1.75 355 4.5 9.16 2.73 1
AWV-5 20 7.13 6.25 19.88 2 31 3.5 12.12 3.71 1.5

BB= Bitki boyu, IY= ilk bakla yiiksekligi, BD= Bitkide dal sayisi, BS= Bitkide bakla sayisi, DS=
Baklada dane sayisi, BV= Biyolojik verim, DV= Dane verimi, HI= Hasat indeksi ve DA= 100 Dane
agirligi, SD= Soguga dayaniklilik skalasi.

Ek 7.3. Denemeye Ait Fotograflar

Sekil 7.1. Urkiitlii deneme alanindan genel bir gériiniim
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Sekil 7.3. Vicia faba’nin visin, konvisin ve tanen iceren (Sol) ve igermeyen (Sag)
genotiplerdeki ¢igek yapisi
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L)

Sekil 7.5. Vicia faba’nin };aprak V stliik yaplsi.
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ACV-58 ACV-60 ACV-93 ACV-606

AWV-4 AWV-3 AWV-2 AWV-7

Sekil 7.6. Denemede kullanilan genotiplere ait farkl: tipte daneler.

Ek 7.4. Jasmonik Aside Ait Kalibrasyon Egrisi

Area JRel Res(4): 3.298
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Sekil 7.7. Jasmonik asit kalibrasyon egrisi
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Ek 7.5. Serbest Sekerlere Ait Kalibrasyon Egrileri
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Sekil 7.8. Ksiloz kalibrasyon egrisi
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Sekil 7.9. Fruktoz kalibrasyon egrisi
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Area 1Rel Resk(3): 6.387
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Sekil 7.10. Glukoz kalibrasyon egrisi
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Sekil 7.11. Sakaroz kalibrasyon egrisi
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Ek 7.6. Jasmonik Asit ve Serbest Sekerlere Ait Standart ve Numune
Kromatogramlari
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Sekil 7.12. Jasmonik asit standart kromatogrami
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Sekil 7.13. Jasmonik aside ait AWV-1 genotipinin numune kromatogrami
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L1 RIDTA, Refractive Index Signal (SERER\MIKEDOO0O0T.D)
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Sekil 7.14. Serbest sekerlere ait standart karisim kromatogrami
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Sekil 7.15. Serbest sekerlere ait AWV-2 genotipinin numune kromatogrami
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