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OZET

BAZI YAYGIN MURDUMUK CESITLERINDE KURAKLIK STRESININ
CIMLENME VE FIDE GELISIMINE ETKIiSI

Bu c¢alisma, Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Fizyolojisi
Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada Karadag, Iptas ve Eren yaygin miirdiimiik
(Lathyrus sativus L.) ¢esitleri bitki materyali olarak kullanilmistir. Deneme 4 tekerriirlii
olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Arastirmada miirdiimiik
cesitlerinin kuraklik stresine tepkilerini belirlemek amaciyla, saf su (kontrol), -3, -6, -9
ve -12 Bar ozmotik basinca sahip PEG-6000 soliisyonlar: ile kuraklik ortamlari
olusturulmustur. Arastirmada c¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi, ortalama c¢imlenme
stiresi, fide boyu, kok uzunlugu, fide-kok yas agirligi, tolerans indeksi incelenmistir.
Incelenen 6zelliklerden, kok uzunlugu, fide uzunlugu, fide yas agirligi, ¢imlenme orana,
ortalama ¢imlenme siiresi, tolerans indeksi degerleri gesitlere bagl olarak istatistiksel
olarak onemli farklilik gosterirken, kok yas agirligi ve ¢imlenme indekisi iizerinde
cesitlerin etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Incelenen tiim 6zelliklerin artan
kuraklik diizeylerinden olumsuz etkilendigi ve bu etkinin istatistiksel olarak onemli
oldugu belirlenmistir. Cimlenme orani sadece -12 Bar ozmotik basing diizeyinde 6nemli
oranda azalirken, diger 6zellikler kurakligin daha diisiik dozlarindan 6nemli derecede
etkilenmistir. Arastirma sonuglar1 kurak kosullarda daha iyi ¢imlenme ve fide gelisimi
gosteren Eren ¢esidinin kurak kosullarda tercih edilebilecegini gostermistir.

2018, 43 sayfa
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ABSTRACT

THE EFFECT OF DROUGHT STRESS ON GERMINATION AND SEEDLING
GROWTH OF SOME GRASS PEA CULTIVARS

This study was conducted in Laboratory of Plant Physiology of Agricultural
Faculty of Mustafa Kemal University. In the study, 3 grass pea (Lathyrus sativus L.)
cultivars (cv. Karadag, cv. Eren and cv. Iptas) were used as a plant material. The
experiment was carried out in the petri dishes with according to factorial arrangement of
completely randomized design with four replications. To determine the effect of drought
stress on grass pea cultivars, drought stress was generated at 5 different osmatic potential
of PEG-6000 (O (distilled water as control), -3, -6, -9 ve -12 Bar). Germination
percentage, germination index, mean germination time, shoot length, root length, fresh
shoot weight and fresh root weight were determined in this study. As a results of
experiment, root length, shoot length, fresh shoot weight, mean germination time and
drought tolerance index were significantly affected by cultivars while the effects of
cultivars were statistically insignificant in terms of fresh root weight and germination
index. Investigated all traits were adversely affected as increased drought levels.
Germination percentage significantly decreased at only -12 bar osmotic potential, while
other traits were significantly affected at lower levels of drought. The results of the
research showed that cv. Eren, which exhibited better germination and seedling growth,
could be preferred to arid conditions.

2018, 43 pages

Key Words: Germination, drought stress, PEG, grass pea
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

PEG : Polietilenglikol
Kpa : Kilopascal

Mpa : Megapascal

mg : Miligram

mm : Milimetre

atm . Atmosfer

Bar : Bar

°C : Santigrat Derece
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1.GIRIS

Lathyrus (miirdiimiik) cinsi, baklagiller (Fabaceae/Leguminosea) familyasinin
Vicieae takiminda yer alan 187 tiir veya alt tiiri kapsayan genis bir cinstir (Allchin, 1969).
Lathyrus cinsinin tiir ve ¢esit zenginligi gosterdigi alanlar olarak Akdeniz havzasi, Orta
Asya, Kuzey Amerika ve Giiney Amerika’nin sicak bolgeleri gosterilmektedir (Jackson
ve Yunus 1984). Avrupa florasinda 54 (Tutin, 1981), Tiirkiye florasinda ise 18’1 endemik
olmak tizere 58 miirdiimiik tiirii bulunmaktadir (Davis, 1970). Diinyada en fazla kiiltiirii
yapilan Lathyrus tiirii, bir¢ok biyolojik ve tarimsal tistiinliiklere sahip olan L. sativus’tur.
Kislev (1989), L. sativus’un erken neolitik ¢cagdan beri insan beslenmesinde kullanildigini
ve tarmminm ilk defa M.O. 6000’li yillarda Balkanlar’da yapilmaya baslandigmi
bildirmektedir. L. sativus, yillik yagisin 250 mm’ye kadar diistiigii anlarda yetisebilmekte
ve bu ozelligi ile kurakliga en fazla dayanabilen kiiltiir bitkilerinin basinda gelmektedir
(Tekele-Haimanot ve ark., 1990). Lathyrus tiirleri Tiirkiye’nin hemen her boélgesinde
yetismekte ve daha ¢ok Fabaceae iiyelerinin gen merkezi olarak bilinen Dogu ve
Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde yayilis gostermektedirler. Ulkemizde ¢ok dar alanlarda
ve sinirlt miktarlarda sadece yaygin miirdiimiik (L. sativus) tarimi yapilmaktadir.

Yaygin miirdiimiik (Lathyrus sativus L.), yesil ot, kuru ot ve tane yem olarak
hayvan beslenmesinde, yesil giibre bitkisi olarak toprak yapisinin iyilestirilmesinde ve
yemeklik tane baklagil olarak ve sebze olarak insan beslenmesinde kullanilabilen ¢ok
yonli bir bitkidir.(Karadag, 2009). Miirdiimiik 6zellikle kuraklik ve su basmalarina
dayanimi nedeniyle Dogu Afrika ve Asya’nin tropik ve subtropik bolgelerinde hayvan ve
insan beslenmesinde yaygin olarak yetistirilmektedir (Campbell, 1997).

Ulkemizde temel olarak hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Ozellikle kurakligin
problem oldugu bolgelerde hem tane hem de kaba yem kaynagi olarak onemli bir
potansiyele sahiptir. Bu boélgelerde tarimi yapilacak miirdiimiik ¢esitlerinin kurakliga
tepkilerinin bilinmesi 6nemli bir konudur. Tohum topraga diistiigii andan itibaren tiim

gelisimi boyunca kuraklik stresine maruz kalabilmektedir (Gunes ve ark., 2006).



Tarimsal tiretime kurakligin iki temel etkisi bulunmaktadir. Birincisi, istenilen bitki
cikigini saglayamama, ikincisi ise toprakta istenilenden daha az su bulunmasi nedeniyle
gelisme ve verimde azalmadir (Saxena ve ark., 1993). Cikista goriilen diizensizlik, istenen
bitki sikligim1 elde edilememesine, bitkilerin c¢igceklenme ve olgunlagsmasinda
diizensizliklere, verimin diismesine, hasatta olgunlagma diizensizliklerine ve hasattan
sonra tohumlarin farkli nem igeriklerinden dolayr depolamada zorluklara neden
olabilmektedir (Gilrbliz ve ark., 2009). Tohum c¢imlenmesinin saglikli sekilde
gerceklesmesi istenilen bitki sikliginin saglanmasi ve basarili bir iiretim igin kritik rol
oynar (Atig, 2011). Tohumlarin ¢imlenebilmesi ic¢in agirliklarin %50’si kadar suyu
topraktan almasi gerekmektedir. Bu donemde olusacak su eksikligi veya asir1 nem
gelismeyi geciktirmektedir (Cirak ve Esendal, 2006) . Genel olarak tohumun ¢imlenmesi
icin gerekli kritik nem seviyesi bitkilere gore farklilik gostermektedir. Bitkilerin
kurakliga tepkileri spesifiktir ve genotipe baglidir (De Leonardis ve ark., 2007).
Dolayisiyla bitkilerin ¢imlenme doneminde kurakliga verdigi tepki ve bitkilerin bu
donemdeki toleransi bitkinin basarili sekilde yetistirilmesinde kritik rol oynar.

Polyethylene glycol (PEG) g¢evresel kuraklik stresinin laboratuvar kosullarinda
taklit edilmesi amaciyla siklikla kullanilmaktadir (Kaufman ve Eckard, 1971 ). Polietilen
glikol (PEG), yiiksek molekiil agirliklt bir madde olup su alimini diizenleyerek, ortami
istenilen su stresi kosullarinda tutmaktadir. Ayrica PEG-6000 bitki koklerince
alinmamakta ve toksik etki yaratmamaktadir (Calikoglu ve Tilki 2002). Polietilen glikol
molekiil agirhigina gore kendi i¢inde farkl: tiirlere sahiptir (PEG- 4000, PEG-6000, PEG
8000 ve PEG- 10000 gibi). PEG 6000 bitki-su stresi iliskisi arastirmalarinda giiniimiizde
en yaygin olarak kullanilan polietilen glikol'diir. PEG-6000'in gerek mannitol gerekse
diger diisiik molekiil agirlikli polietilen glikollere oranla bitkilerin dogal kosullarda
karsilastiklar1 su stresi veya ozmotik strese olduk¢a yakin bir su gerilimi olusturdugu
bildirilmistir (Calikoglu ve Tilki 2002). PEG 6000’in molekiilleri ozmotik potansiyeli
etkileyecek kadar kii¢iik, ancak bitki tarafindan absorbe edilemeyecek kadar da biiytiktiir
(Carpita ve ark., 1979). PEG 6000’in bu ozellikleri ve piyasada bulunabilirligi bu tiir
arastirmalarda siklikla kullanilmasini saglamistir.

Farkli bitkilerin erken c¢imlenme fide donemlerinde kurakliga tepkilerinin
belirlenmesi amaciyla PEG kullanilarak ¢ok sayida arastirma yiiriitiilmiistiir (Calikoglu

ve Tilki, 2002; Van der Berg ve Zeng, 2006; Mut ve Akay; 2010; Piwowarczyk ve ark.



2014; Bilgili, 2016). Fallahi ve ark. (2015), PEG 6000 kullanarak olusturdugu 0, -2, -4, -
6, -8, -10, -12 ve -14 Bar ozmotik basing diizeylerinde, ¢imlendirme denemesine aldigi
miirdiimiikte 6zellikle -8 Bar ozmotik basing diizeyinde ¢imlenmenin 6nemli derecede
azaldigini, giinliik ¢imlenme oraninin ise tiim diizeylerde kontrolden énemli derecede
diisiik oldugunu, yine artan kuraklik kosullarina bagli olarak fide gelisiminin de olumsuz
etkilendigini belirlemiglerdir.

Bu ¢alisma da kurak kosullarda yeterli verim verme potansiyeline sahip bir tiir olan
yaygin miirdimiigiin, tescilli 3 g¢esidinin ¢imlenme doneminde kurakliga tepki

bakimindan farkliliklarinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Danneberger ve ark. (1992), PEG ¢6zeltisinin -1.1 Bar’a kadar ¢ok yillik ¢im
tohumlarinda ¢gimlenme oranini artirdigini, -1.1 Bar’dan daha diisiik ozmotik potansiyele
sahip PEG c¢ozeltilerinin ise ¢imlenme oraninda azalmalara neden oldugunu tespit
etmislerdir.

Main and Nafziger (1994) manitol kullanarak olusturdugu kuraklik stresinde
bugdayda ¢imlenme yiizdesinin tane iriliginden etkilenmedigini ancak komtrolde %89
olan ¢imlenme yiizdesinin ozmotik potansiyelin -300 Kpa’a ¢ikmasiyla ¢imlenme
yiizdesini % 69’a diisiirdiigiinii belirlemislerdir.

Alexieva ve ark. (2001), % 10 PEG 6000 ile olusturulan kuraklik stresinin bugday
ve bezelyede yas, kuru agirliklar1 ve yaprak su igeriginde kontrol bitkilerine gore
azalmalar meydana geldigini belirlemislerdir.

Dhanda ve ark. (2004), kuraklik stresindeki 30 ekmeklik bugday genotipinde
Ozellikler arasi iliskileri inceledikleri ¢alismalarinda, kontrol ve ozmotik stresde tohum
canlilik indeksinin en hassas 6zellik oldugunu, bunu siirgiin uzunlugu, ¢imlenme yiizdesi
ve kok uzunlugunun takip ettigini tespit etmislerdir. Ayrica, uzun koke sahip olan
cesitlerin daha uzun koleoptil boyuna sahip olmasindan dolay1, kok uzunlugunun énemli
bir 6zellik oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar ¢imlenme yiizdesi, sap uzunlugu ve
koleoptil uzunlugu disindaki tiim incelenen 6zelliklerin genetik variyabilite gosterdigini
belirlemislerdir.

Rong-hua ve ark. (2006), arpa c¢esitlerinde kurakliga tolerans ve klorofil igerigi
arasindaki iligkiyi arastirdiklar1 c¢alismalarinda, kurakligin arpa genotiplerin tiimii
tizerinde olumsuz etki meydana getirdigini, ancak kuraga dayanikli ¢esitlerin stres
kosullarindan daha az etkilendigini bildirmisleridir. Kurakliktan daha fazla etkilenen
cesitlerin klorofil oranlarinin diisiik oldugunu ve bu durumun da verim diizeylerini
olumsuz etkiledigini ve klorofil igeriginin kurakliga dayaniklilikta giivenilir bir
seleksiyon kriteri olabilecegini de ileri siirmiislerdir.

Kaydan ve Yagmur (2008), PEG 6000 ve NaCl ile olusturulan kuraklik ve tuz
stresinin Presto tritikale ¢esidinde ¢imlenme ve fide biiylimesi iizerine etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada, ozmotik potansiyel arttik¢a, ¢imlenme ve fide ozelliklerinin

onemli derecede azaldigini tespit etmislerdir.



Yagmur ve Kaydan (2008), PEG 6000 ve NaCl ile olusturulan kuraklik ve tuz
stresinin dort tritikale (Tatlicak 97, Karma 2000, Mikham 2002 ve Presto) g¢esidinde
cimlenme ve fide biliylimesi tizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, kuraklik ve tuz
stresi arttikca, siirgiin ve kok uzunlugu, siirgiin ve kok yas ve kuru agirliklar1 ve oransal
nem igeriklerinin azaldigin1 ve Presto cesidinin diger cesitlere oranla her iki stres
durumundan daha az etkilendigini bildirmislerdir.

Szira ve ark. (2008), arpada kuraklik stresinin farkli gelisme donemlerinde
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, ¢imlenme ve ilk gelisme doneminde kuraklik
etkisinin ¢imlenme yiizdesi, siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu, toprakalt1 ve toprak istii
kuru agirliklar, oransal nem igerigi ve ozmotik potansiyel {izerine onemli diizeyde
olumsuz etkilerde bulundugunu ve bu durumun ge¢ gelisme doneminde tane verimi ve
bin tane agirligini azaltarak devam ettigini belirlemislerdir ve kuraga toleransh g¢esitlerde
oransal nem igerigi ve tane veriminin daha ytliksek oldugunu da vurgulamislardir.

Farsiani ve Ghobadi (2009), sert misir ve seker misirinin ¢imlenme ve erken fide
doneminde NaCl ve PEG stresine tepkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada,
NaCl stresinin PEG stresine gore daha etkili oldugunu, seker misirinin her iki stres
faktoriine de daha toleransli oldugunu belirlemislerdir.

Giirbiiz ve ark. (2009), baz1 nohut cesitlerinde tane iriligi ve kuraklik stresinin
cimlenme Ozelliklerine etkisini inceledikleri arastirmada, artan kuraklik stresi ve tane
iriligiyle birlikte gesitlerin ¢gimlenme yiizdesinin azaldigini tespit etmislerdir. Ozellikle -
6 atm kuraklik stresinde ¢esitlerin iri (9 mm) tanelerinin ¢imlenmemesi dikkat ¢ekmistir.
Cimlenme indeksi artan kuraklik stresleriyle azalmistir. Artan kuraklik stresleriyle
ortalama c¢imlenme siiresindeki degisimler incelendiginde, kontrolde c¢esitlerin tane
iriligine gore ortalama ¢imlenme siirelerinin farkli oldugu tespit edilmistir. Cimlenme
indeksindeki azalma tohumlarin canliliginda veya ¢imlenme diizeninde olumsuzlugun
oldugunu gostermistir.

Dianati Tilaki ve ark. (2009), yoncanin ¢imlenmesi iizerine kurakligin etkilerini
aragtirdiklar1 ¢alismada, ¢imlenme yiizdesinin -0.2 Bar seviyesinde kontrole oranla
onemli Olctide arttigini, ancak -0.4 Bar seviyesinde ¢imlenme yiizdesinin azaldigimi ve -
0.8 Bar kuraklik seviyesinde ¢cimlenmenin tamamen durdugunu tespit etmislerdir.

Hamidi ve Safarnejad (2010), alt1 farkli yonca ¢esidinde 4 farkli kuraklik

seviyesinin (0, -3, -6 ve -9 Bar) ¢imlenme {izerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, -9



Bar’lik stres kosullarinda ¢imlenme yiizdesi, ¢cimlenme orani, kdkgiik/sapcik oraninin ise
arttigini sapgik ve kokeiik uzunlugu ile vigor indeksinin dnemli dlgiide azaldigini tespit
etmislerdir.

Almaghrabi (2012), farkli bugday cesitlerinin ¢imlenme ve erken gelisme
doneminde kuraklik stresine tepkilerini belirlemek amaciyla yiiriittigii ¢alismada,
cesitlerin kurakliga tepkilerinin birbirinden farkli oldugunu, incelenen o6zelliklerin
cogunda Sakha 93 ve Madini ¢esitlerinin en iyi degerlere sahip oldugunu, kok agirlig
hari¢ incelenen tiim 6zelliklerin kurakliktan 6nemli derecede etkilendigini ve kok sayisi
disinda, laboratuvar kosullarinda incelenen tiim ozelliklerin kurakliga tolerans ve
hassasiyetle ilgili 1slah programlarinda kullanilabilecegini bildirmistir.

Balkan ve Gengtan (2013), PEG ile olusturulan farkli diizeylerindeki kuraklik stresi
altinda 8 bugday ¢esidinin ¢imlenme ve erken fide gelisim 6zelliklerini inceledikleri
calismada, -1.5 MPa ozmotik basing altinda higbir ¢esidin ¢imlenemedigini, -1.0 MPa
ozmatik basing altinda ise ¢cimlenme olmasina ragmen fide gelisiminin olmadigini tespit
etmislerdir. Aragtirmada, osmotik stresin artmasinin ¢imlenme oranini, kék uzunlugunu,
fide boyunu, kok yas agirligini, toprak iistii yas agirligini ve toprak iistii kuru agirligini
onemli bir sekilde azalttigi, buna karsilik ortalama ¢imlenme siiresini ve kok kuru
agirligini 6nemli derecede arttirdigr belirlenmistir.

Castroluna ve ark. (2014), 3 yonca ¢esidinin tuz ve kurakliga tepkilerini belirlemek
amactyla yiiriittiikleri caligsmada, tiim stres kosullarinin ¢imlenme siiresini uzattigini, hafif
stres kosullarinda toprak {istii aksamin biomasinda artiy meydana geldigini, Verdor
cesidinin PEG stresinde 6ldiigiinii ve kurakliga tuz stresinden daha hassas oldugunu
belirlemislerdir.

Muscolo ve ark. (2014), dort mercimek ¢esidinin farkli kuraklik diizeyindeki
tepkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri calismada, artan su stresinin ¢esitlere baglh
olarak degisen miktarlarda olmakla birlikte ¢imlenme orani, kok uzunlugu ve dokulardaki
su icerigini onemli derecede azalttigini belirlemislerdir. Arastiricilar ayrica ¢imlenme
stirecinde artan kuraklik stresiyle enzim aktivitesinin tiim ¢esitlerde azaldigini, kurakliga
hassas gesitlerde a-amilaz ve a-glukosidaz enzimlerinin artan kuraklik seviyelerinden
oldukg¢a olumsuz etkilendigini belirlemislerdir.

Piwowarczyk ve ark. (2014), in vitro kosullarda farkli miirdiimiik tiirlerinin

kurakliga tepkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢calismada, 50, 100 ve 150 g/l PEG



dozlarmi1 yetistirme ortamima ekleyerek farkli diizeylerde kuraklik diizeyleri
olusturmuslardir. Arastirma sonuglari, artan kuraklik diizeylerinin tohumlarin ¢imlenme
yeteneklerinde 6nemli bir farklilik meydana getirmedigini ancak, artan PEG dozlarinin
yeni siirglin olusumunu ve yeni siirgiinlerin vigorunu Onemli derecede azalttigini
belirlemiglerdir.  Arastiricilar ayrica ozmotik stres altinda miirdiimiik tiirlerinin
saplarindaki kuru madde igeriginin ve prolin ig¢eriginin arttigin1 belirlemislerdir.

Aydin ve ark. (2015), kuraklik stresi altindaki bugdayin ¢imlenmesi tizerine farkl
dozlarda putresin uygulamalarinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, incelenen 6zellikler
tizerine kurakligin, putresinin ve bunlara ait interaksiyonun etkisinin ¢ok Onemli
oldugunu, artan kuraklik siddetine bagli olarak ¢cimlenme orani, ¢cimlenme giicii katsayisi,
hiz indeksi, ¢imlenme hiz1 indeksi ve fide giicii indeksinin ¢ok Onemli derecede
azaldigini, buna karsilik ortalama c¢imlenme siiresinin ise arttigini belirlemislerdir.
Aragtiricilar ayrica putresinin ozellikle 1 mM’lik konsantrasyonunun PEG 6000 ile
olusturulan kurakligin olumsuz etkilerini azalttigini bildirmislerdir.

Fallahi ve ark. (2015), PEG 6000 kullanarak olusturdugu 0, -2, -4, -6, -8, -10, -12
ve -14 Bar ozmatik basing diizeylerinde, ¢imlendirme denemesine aldigi miirdiimiikte
ozellikle -8 Bar ozmatik basing diizeyinde ¢imlenmenin 6nemli derecede azaldigini,
giinliik ¢imlenme oraninin ise tiim diizeylerde kontrolden &nemli derecede diisiik
oldugunu, yine artan kuraklik kosullarina bagli olarak fide gelisiminin de olumsuz
etkilendigini belirlemiglerdir.

Carpict ve Erdel (2015), yonca ¢esitlerinin kurakliga tepkilerini belirlemek
amaciyla yiirtttiikleri arastirmada, kuraklik stresi olusturmak icin polietilen glikol-6000
(PEG 6000) kullanmiglar ve 4 fakli kuraklik stresi seviyesi (0, -2.95, -4.91 ve -10.27 Bar
su tutma giicline sahip soliisyonlar) olusturmuslardir. Arastirma sonucunda, kuraklik
seviyesindeki artigin yonca ¢esitlerinde ¢cimlenme 6zelliklerini nemli derecede etkiledigi
saptanmistir. Artan kuraklik stresi, cesitlerin ¢imlenme yiizdelerini baslangigcta 6nemli
Olciide etkilememis ancak -10.21 Bar seviyesinde ¢imlenme yiizdesinin dnemli ol¢iide
azaldigini, hatta bazi cesitlerinde ¢cimlenmenin tamamen durdugunu belirlemislerdir.

Ugur (2015), arpa ¢esitlerinin erken gelisme doneminde kurakliga tepkilerini
belirlemek amaciyla yiiriittiigii calismada, cesitlerin tiimiiniin kurakliktan olumsuz
etkilendigini, ancak Akar c¢esidinin diger ¢esitlere gore kurakliga daha toleransh

oldugunu belirlemistir. Arastirici, kuraklifin artmasi ile ¢imlenme yiizdeleri, koleoptil



uzunlugu, stirgiin uzunlugu, kdk uzunlugu, siirgiin yas ve kuru agirliklari, kok yas ve kuru
agirhiklart ile oransal su igeriginde Onemli Olciide azalmalar meydana geldigini
bildirmistir.

Vibhuti ve ark. (2015), celtik g¢esitlerinin su ve tuz stresine tepkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada, ¢imlenme oraninin su stresine bagli olarak % 4.4 ile % 68.8
arasinda degistigini, artan su stresine bagl olarak kok uzunlugu, sap uzunlugu, sap kuru
agirhigl, yas kuru agirligi, sap yas agirligr ve kok yas agirliginin tiim gesitlerde 6nemli
derecede azaldigini belirlemislerdir.

Arslan (2016), miirdiimiigiin Tiirkiye’deki durumunu ortaya koydugu derlemede,
2014 yili itibar1 ile dane ve yesil ot liretimi amaciyla, yaklasik 244.529 da alanda
yetistiriciligi yapilan yaygin miirdiimiigiin, yiiksek protein icerigi nedeni ile dnemli bir
baklagil bitkisi oldugunu, kurak ve zor iklim sartlarina iyi adapte olup bol iiriin
verebilmesine ragmen igerdigi norotoksinler (6zellikle ODAP) nedeniyle lathyrism
hastaligina sebep olabildigini, iilkemizde yaygin miirdiimiik tiiriine ait Giirbiiz-2001,
Karadag, Eren, Iptas olmak iizere 4 tescilli ¢esit oldugunu bildirmistir.

Mujtaba ve ark. (2016), 6 bugday genotipinin kurakliga tepkilerini belirlemek
amaciyla yiriittikleri ¢alismada, -1.0 MPa ozmotik basing altinda fide geligimi
olmadigini, -0.5 ve -0.75 MPa ozmotik basing altinda SD-222 ve SD-621¢esitlernin en
yiiksek ¢imlenme oranina sahip cesitler oldugunu, artan kurakliga bagl olarak klorofil ve
iyon igeriginin 6nemli derecede azaldigini belirlemisleridir.

Petrovic ve ark. (2016), bezelye ¢esitlerinin erken donemde tuz ve kurakliga
tepkisini arastirdiklar1 calismada bezelye c¢esitlerinin ¢imlenme ve erken gelisme
doneminde kuraklik stresine tuz stresinden daha hassas oldugunu, artan stres faktorlerine
bagli olarak fide gelisiminin 6nemli derecede azaldigini belirlemislerdir.

Avci ve ark. (2017), 7 sorgum cesidinin tuz ve kuraklik stresine tepkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada, artan tuz ve kuraklik stresine bagli olarak ¢esitlerin ¢imlenme ve
fide gelisimini engelledigini, sorgumun su stresine tuz stresinden daha toleransh
oldugunu, stres toleransinda genotipik farkliligin 6nemli oldugunu bulmuslardir.

Gheidary ve ark. (2017), miirdimiiglin artan tuz ve kuraklik stresi altinda
¢cimlenme orani, fide uzunlugu ve kok uzunlugunun azaldigini, ¢gimlenmenin azalmasinda

tohum tarafindan su aliminin azalmasinin etkili olabilecegini bildirmislerdir.



Molor ve ark. (2017), 2 yonca tiirli ve 2 varyetesinin ¢imlenme dénemi ve erken
gelisme doneminde kurakliga tepkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri calismada,
Medicago sativa’nin diger tiir ve varyetelerden daha yiiksek ¢imlenme yiizdesine, kok
agirhigi, sap agirligi, kuru madde indeksine ve su emme kapasitesine sahip oldugunu
belirlemislerdir. Aragtirmada en yiiksek klorofil icerigi ise Medicago varia Marthz
var.Burgaltai’de belirlenmistir. Incelenen tiir ve varyeteler icerisinde Medicago sativa
kurakliga en toleransli tiir olarak dikkati ¢cekmistir.

Pantola ve ark. (2017), ii¢ baklagil tiiriinii (Glycine max L., Macrotyloma
uniflorum L. ve Vigna mungo L.) farkli kuraklik diizeylerinde (0, -5, -10, -15, -20 Bar)
gozlemledikleri aragtirmada, artan kuraklik diizeyleri ile tiim tiirlerde ¢imlenmenin
geciktigi ve azaldigi belirlenmistir. Tiirler arasinda en yliksek ¢imlenme oran1 G. max’de
belirlenirken, en diisiik ¢cimlenme oran1 M. uniflorum’da belirlenmistir. Arastiricilar artan
kurakliga bagli olarak fide agirliginda tespit edilen azalmanin kurakligin sadece
cimlenme tizerinde degil ayn1 zamanda fide gelisimi iizerinde de olumsuz etkileri isaret
ettigini bildirmislerdir.

Partheeban ve ark. (2017), misir gesitlerinin artan kuraklik stresinden g¢ikis
indeksi, hiz indeksi, ¢imlenme stres tolerans indeksi, bitki boyu tolerans indeksi, kok
uzunlugu tolerans indeksi, birincil kok uzunlugu, yan kok sayisi, yan kok uzunlugu ve
tohum vigorunun c¢esitlere bagli olarak 6nemli derecede etkilendigini, VIM147 ve
VIM396 ¢esitlerinin kurakliga diger ¢esitlerden daha toleransli oldugunu belirlemislerdir.

Piwowarczyk ve ark. (2017), farkli abiyotik stres faktorlerine, dzellikle kurakliga
dayanikliligr ile tanman mirdiimiigin, in vitro kosullarda kurakliga tepkilerini
gozlemledikleri ve iki miirdiimiik ¢esidinin kurakli§a uyum mekanizmasini arastirdiklari
calismada, ozmotik stres altinda bitkilerdeki kuru maddenin arttigini, en yliksek PEG
dozunda iki ¢esidin fide gelisiminin de azaldigini belirlemiglerdir. Arastiricilar ayrica
PEG’in tiim bitki dokularinda peroksidaz aktivitesinin ve koklerde katalaz aktivitesini
arttirdigini, bazi 6zellikler acisindan ¢esitlerin kurakliga tepkilerinin farkli oldugunu ve
ayni tlire ait genotipler olmalarina ragmen kurakliga uyum siireclerinin farklilik
gosterdigini bildirmislerdir.

Swathi ve ark. (2017), 31 Mans fasulyesi genotipini -0.3, -0.6 ve -0.9 MPa
ozmotik basing altinda gézlemledikleri calismada su stresi altinda ¢imlenme orani ve sap

uzunlugunun azaldigini, koék uzunlugunun ise arttigini belirlemislerdir. Arastiricilar



ayrica vigor indeksi degerinin stabil bir karakter oldugunu ve kurakliga toleransl

cesitlerin belirlenmesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Denemede bitki materyali olarak 2013 yilinda tescil edilmis Karadag, Iptas ve Eren
yaygin miirdiimiik (Lathyrus sativus L.) gesitleri kullanilmustir.

3.2.Yontem

Deneme 4 tekerriirlii olarak ve her tekerriirde 20 tohum olacak sekilde tesadiif
parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Arastirmada miirdiimiik c¢esitlerinin
kuraklik stresine tepkilerini belirlemek amaciyla, saf su (kontrol), -3, -6, -9 ve -12 Bar
ozmatik basinca sahip PEG-6000 soliisyonlar1 hazirlanmistir. Tohumlar ekilmeden 6nce
% I’lik sodium hypochloride ¢ozeltisi ile 10 dakika ylizey sterilizasyonuna tabi
tutulmustur. Yiizey sterilizasyonuna tabi tutulan tohumlar 20 x 20 ebadindaki alta iki kat
kurutma kagidi tizerine tohum ve iizerine tekrar bir kat kagit olacak sekilde
yerlestirilmistir, kagitlar alt koselerinden ~2 cm katlandiktan sonra rulo seklinde
sarilmistir. Deneme konusu olan her bir kuraklik seviyesi i¢in hazirlanan saf su ve PEG-
6000 soliisyonunun 10 ml’si ile kurutma kagitlart nemlendirilmistir. Bu sekilde
hazirlanan rulolar nem kaybini 6nlemek i¢in buzdolabi posetleri igerisine konularak, 20
°C sicakliga ayarli ¢cimlendirme dolabina yerlestirilmistir. Denemenin kurulmasini takip
eden 20 giin boyunca her 24 saatte ¢cimlenen tohumlar (radikula uzunlugu 2 mm’ye ulagan
tohum c¢imlenmis sayilacaktir) sayilarak kaydedilmistir. Denemenin 20. giiniinde

¢imlenmis 10 bitkide fide dl¢iimleri yapilmistir.
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Sekil 3.2. Yiizey sterilizasyonuna tabi tutulan tohumlarin kurutma kagitlarina
yerlestirilmesi
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Sekil 3.3. Nemlendirilmis kurutma kagitlarin ve sterilize edilmis tohumlarin rulo
seklinde sarilmasi

Sekil 3.4. 20. giinde ¢imlenmis bir bitki 6rnegi

3.3 incelenen Ozellikeler

3.3.1. Cimlenme Orami: Yirminci (20.) giin sonunda ¢imlenen tohumlar sayilarak,
(cimlenen tohum sayisi/toplam tohum sayis1) X 100 formiilii ile ¢imlenme oran1 % olarak

hesaplanmistir (Akinc1 ve Caligkan, 2010).
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3.3.2. Cimlenme Indeksi: Her giin cimlenen tohum orammnin sayim giinlerine
boliinmesiyle asagidaki formiile gére bulunmustur (Wang ve ark., 2004).

GI=) (Gi/Tt)

GI: Cimlenme indeksi; Gi: i. giinde ¢imlenen tohum orani; Tt: Sayim giinii
3.3.3.0rtalama Cimlenme Siiresi: Asagidaki formiile gore ¢imlenen tohum sayist ile
cimlenme giin sayist ¢arpimlari toplaminin toplam ¢imlenen tohum sayisina boliinmesi
ile elde edilen deger ortalama ¢imlenme siiresi olarak hesaplanmistir (Ellis ve Roberts,
1980).

MGT=) (fx)/3 f

MGT: Ortalama ¢imlenme siiresi; f: Cimlenen tohum sayist; x: Cimlenme gilinii

3.3.4. Fide boyu: Deneme sonunda tesadiif olarak segilen 10 bitkinin fide uzunlugu
milimetrik cetvelle dl¢iilerek belirlenmistir.

3.3.5. Kok uzunlugu: Fide boyu olgiilen bitkilerde kok uzunlugu milimetrik cetvelle
Olciilmistiir.

3.3.6. Fide yas agirhgr: Secilen bitkilerin yas agirliklar1 hassas terazide tartilarak
saptanmustir.

3.3.7. Kok yas agirhigr: Segilen bitkilerin kok yas agirliklar hassas terazide tartilarak
saptanmustir.

3.3.8. Tolerans indeksi: Fidelerin toplam yas agirhiklari kullanilarak asagidaki formiille
“tolerans indeksi” (Carpici ve ark., 2009; Kokten ve ark., 2010) hesaplanmustir.
Kuraklik Tolerans indeksi=(TxTYA/TOTYA)x100,

Burada, TYA= toplam yas agirhigi, Tx=X dozundaki toplam yas agirligi, TO= kontrol

uygulamasindaki toplam yas agirligini ifade etmektedir.
3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmanin istatistiksel degerlendirmesi, MSTAT-C paket programi kullanilarak
4 tekerriirlii tesadiif parselleri deneme deseninde analiz edilmis olup, istatistiksel olarak

onemli ¢ikan ortalamalar Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile % 5 seviyesinde

gruplandirilmstir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kok Uzunlugu

Ug farkli miirdiimiik ¢esidinin farkli kuraklik stresi diizeylerinde belirlenen kok
uzunlugu degerlerine uygulanan varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.1° de verilmistir.
Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi, kok uzunlugu degerleri iizerine cesitlerin % 5 diizeyinde,
kuraklik diizeylerinin ise % 1 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Cesit

x kuraklik diizeyi interaksiyonun etkisi ise istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.1. Ug farkli miirdiimiik ¢esidinin farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen kok
uzunlugu degerlerine ait varyans analizin sonuglari

Varyasyon Kaynag Serbestlik  Kareler Ortalamas1  F Degeri
Derecesi

Cesit 2 419.377 4.9943*

Hata 1 9 83.971

Kuraklik 4 15533.776 69.8507**

Cesit x Kuraklik 8 159.803 0.7186

Hata 2 36 222.385

* P< 0.05 hata smirlari iginde 6nemli, ** P< 0.01 hata sinirlari i¢ginde 6nemli

Miirdiimiik c¢esitlerinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen kok uzunlugu
degerleri ve Duncan testine gore olusan gruplar Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2°de
izlendigi gibi gesitlere bagli olarak belirlenen ortalama kok uzunluklart 58.6 mm ile 67.6
mm arasinda degisim gostermistir. Eren en yiliksek kok uzunlugu degerine sahip ¢esit
olurken, bunu Iptas ve Karadag cesitleri takip etmislerdir. Eren ¢esidinde belirlenen kok
uzunlugu degeri Karadag cesidinden istatistiksel olarak daha yiiksek olurken, iptas ¢esidi
ile istatistiksel olarak farksiz olmustur. Iptas ¢esidine ait ortalama kok uzunlugu degeri
diger iki cesit ile istatistiksel olarak farksiz bulunmustur. Farkli bitki tiirleri ile yapilan
kuraklik caligmalarinda ayn tiiriin farkli ¢esitlerinin kurakliga farkl tepkiler gosterdigi
yoniindeki bulgular diger arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Okcu ve ark., 2005;
Mut ve Akay, 2010; Carpici ve Erdel, 2015). Kuraklik stresine dayaniklilikta, daha uzun

ve daha giiclii kok sistemine sahip cesitlerin daha avantajli olduklar1 ve bu nedenle
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kuraklik stresinin oldugu kosullarda bu cesitlerin tercih edilmesi gerektigi
bildirilmektedir (Yagmur ve Kaydan, 2008; Ugur, 2015). Bu baglamada, kok uzunlugu
daha yiiksek olan Eren ve Iptas ¢esitlerinin, Karadag cesidine gére kuraklik stresi altinda

daha basarili olacagi sOylenebilir.

Cizelge 4. 2. Miirdiimiik ¢esitlerinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen kok uzunlugu
degerleri (mm)

Kurakhk Cesitler

(Bar) Eren Iptas Karadag Ortalama
0 120.9 99.9 103.5 108.1 A"
-3 83.8 96.5 84.2 88.2B

-6 70.1 66.8 59.1 65.3C

-9 41.0 35.1 28.0 34.7D
-12 22.1 24.8 18.3 21.7E
Ortalama 67.6 A" 64.6 AB 58.6 B

*) Aym satir icerisinde farkli biiyiik harfle gdsterilen gesit ortalamalar1 istatistiksel olarak birbirinden
gai(;flt(lifrsﬁtun icerisinde farkli biiyiik harfle gosterilen cesit ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden
farklidir

Artan kuraklik diizeyleri tiim ¢esitlerin kok uzunluklarinda 6nemli azalmaya
neden olmustur (Cizelge 4.1.) Kuraklik diizeylerine bagl olarak kok uzunlugu degerleri
27.1 mm ile 108.1 mm arasinda degisim gostermistir. Kuraklik diizeyindeki her artis bir
oncekine gore kok uzunlugunu istatistiksel olarak 6nemli derecede azaltmistir. Ortalama
kok uzunlugu -3, -6, -9 ve -12 Bar diizeylerinde kontrole gore, sirasiyla, % 18.4, % 39.6,
% 67.9 ve % 79.9 azalmistir. Artan kuraklik diizeyleri kok uzunlugunda ciddi azalmalara
neden olmustur. Benzer sonuglar farkli bitki tiirleri {lizerinde vyiiriitilen degisik
arastirmalarda da belirlenmistir (Okgu ve ark., 2005; Mut ve Akay; 2010; Muscolo ve
ark., 2010; Ghorbanpour ve ark., 2011; Partheeban ve ark. 2017). Bununla birlikte farkl
kuraklik diizeylerinin yoncada fide gelisimine etkisini arastiran Carpici ve Erdel (2015),
diisiik dozlardaki PEG uygulamalarimin kok gelisimini arttirabildigini bildirmislerdir. Bu
durum farkli bitki tiirlerinin kuraklik diizeylerine tepkisinin farkli olabilecegini ortaya

koymaktadir.
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Istatistiksel acidan &nemsiz olmakla birlikte, cesit x kuraklik diizeyi
incelendiginde iptas’m her bir kuraklik diizeyinde kontrole gore kék uzunlugundaki
oransal azalmanin daha diisiik diizeyde gerceklestigi goriilmiistiir. Bu durumda, her ne
kadar Eren cesidinde bazi1 kuraklik diizeylerinde Iptas’tan daha yiiksek kok uzunlugu
degerleri belirlenmis olsa da, kontrole gore cesitlerin kok uzunluklarindaki oransal
azalma dikkate alindiginda kok uzunlugu bakimindan iptas’m kurakliga daha iyi tepki
gosterdigi sdylenebilir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Miirdiimiik ¢esitlerinin farkli kuraklik diizeylerinde kok uzunlugu
degerlerindeki kontrole gore oransal azalma.

4.2. Fide Uzunlugu

Ucg farkli miirdiimiik cesidinin farkli kuraklik stresi diizeylerinde belirlenen fide
uzunlugu degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’ de verilmistir.
Cizelge 4.3 de gorildiigii gibi, fide uzunlugu degerleri lizerine ¢esitlerin % 5 diizeyinde,
kuraklik diizeylerinin ise % 1 diizeyinde dnemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonun etkisi ise istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Miirdiimiik c¢esitlerinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen fide uzunlugu
degerleri ve Duncan testine gore olusan gruplar Cizelge 4.4°de verilmistir. Cizelge 4.4’de
izlendigi gibi gesitlere bagli olarak belirlenen ortalama fide uzunluklar1 49.7 mm ile 60.2
mm arasinda degisim gdstermistir. Iptas en yiiksek fide uzunlugu degerine sahip cesit
olurken, bunu Eren ve Karadag cesitleri takip etmislerdir. Iptas gesidine ait ortalama fide

uzunlugu degeri Eren ile istatistiksel olarak farksiz olurken, Karadag cesidinden
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istatistiksel olarak daha yiiksek olmustur. Farkli tiirlerde yapilan ¢caligsmalarda genotiplere
bagli olarak kuraklik stresine bagli olarak farklilik gosterdigi diger arastiricilar tarafindan
da bildirilmistir ( Okcu ve ark., 2005; Mut ve Akay, 2010; Carpici ve Erdel, 2015; Ugur,
2015; Petrovic ve ark., 2016; Partheeban ve ark. 2017).

Cizelge 4.3. Ug farkli miirdiimiik ¢esidinin farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen fide
uzunlugu degerlerine ait varyans analizin sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik  Kareler Ortalamas1  F Degeri
Derecesi

Cesit 2 607.784 4.3126*

Hata 1 9 140.933

Kuraklik 4 21996.772 173.7675**

Cesit x Kuraklik 8 262.489 2.0736

Hata 2 36 126.587

* P< (.05 hata sinirlari i¢inde dnemli, ** P< (.01 hata sinirlar1 i¢inde dnemli

Cizelge 4.4. Miirdimiik ¢esitlerinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen fide uzunlugu
degerleri (mm)

Kurakhk Cesitler

(Bar) Eren iptas Karadag Ortalama
0 121.0 123.1 92.1 112.1 A"
-3 81.4 89.9 92.9 88.06 B
-6 43.6 46.0 39.5 43.0C

-9 28.0 25.0 20.7 245D
-12 13.5 17.3 3.0 11.3E
Ortalama 57.5 AB* 60.2 A 49.7B

Y Aymi satir igerisinde farkli biiyiik harfle gdsterilen gesit ortalamalari istatistiksel olarak birbirinden
farklidir
" Ay siitun igerisinde farkli biiyiik harfle gosterilen gesit ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden
farklidir

Artan kuraklik diizeyleri tiim cesitlerin fide uzunluklarinda 6nemli azalmaya
neden olmustur (Cizelge 4.4). Kuraklik diizeylerine bagh olarak fide uzunlugu degerleri

11.3 mm ile 112.1 mm arasinda degisim gostermistir. Kuraklik diizeyindeki her artis bir
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oncekine gore kok uzunlugunu istatistiksel olarak onemli derecede azaltmistir. Fide
uzunluklari -3, -6, -9 ve -12 Bar kuraklik diizeylerinde kontrole gore, sirasiyla, % 21.8,
% 61.6, % 78.1 ve % 89.9 azalmaya neden olmustur. Bu durum ilk kuraklik diizeyinden
itibaren kuraklik kosullarmin miirdiimiigiin fide gelisimi i¢in ciddi bir stres ortami
olusturdugunu gostermektedir. Cimlenme ortaminda ozmotik potansiyelin azalmasina
bagli olarak fide gelisiminin azaldig1 diger arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Kaya
ve ark., 2006; Farsiani ve Ghobadi, 2009; Ghorbanpour ve ark., 2011; Carpic1 ve Erdel,
2015; Fallahi ve ark., 2015; Ugur, 2015; Gheidary ve ark., 2017).

Istatistiksel acidan &nemsiz olmakla birlikte, cesit x kuraklik diizeyi
incelendiginde, Karadag’in diisiik kuraklik diizeylerinde (-3 ve -6 Bar) diger ¢esitlere
gore fide uzunlugundaki azalmanin kontrole goére daha diisiik diizeyde gerceklestigi
goriilmektedir. Hatta -3 Bar kuraklik diizeyinde Karadag’in fide uzunlugunun olumsuz
etkilenmedigi goriilmektedir. Nitekim Carpict ve Erdel (2015) diisiik diizeydeki PEG
uygulamalarinin fide gelisimini tesvik edebildigini bildirmektedir. Her ii¢ ¢esidin fide
uzunlugundaki kontrole gore oransal olarak azalis miktar1 -9 Bar kuraklik diizeyinde
birbirine olduk¢a yakin olmustur. Kuraklik diizeyi -12 Bar oldugunda fide uzunlugu en
fazla etkilenen ¢esidin Karadag oldugu goriilmiistiir. Bu durum ¢esitlerin farkli kuraklik
diizeylerindeki tepkisinin 6nemli derecede degisebildigini, diisiik kuraklik seviyelerinde
daha az etkilenen bir genotipin artan kuraklik diizeylerinden daha siddetli bir sekilde
etkilenebilecegini gostermektedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Miirdiimiik ¢esitlerinin farkli kuraklik diizeylerinde fide uzunlugu
degerlerindeki kontrole gore oransal azalma
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Nitekim, Piwowarczyk ve ark. (2017), miirdiimiikte kurakliga dayaniklilik
stireclerini aragtirdiklar1 ¢alismada ayni tiire ait olmalarina ragmen farkli genotiplerin

kurakliga dayaniklilik siire¢lerinin farklilik gosterdigini bildirmislerdir.

4.3.Fide Yas Agirhg

Ug farkli miirdiimiik ¢esidinin fide yas agirliklarina ait varyans analiz sonuglar
Cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelge 4.5’de goriildiigi gibi, fide yas agirligi degerleri
lizerine ¢esitlerin % 5 diizeyinde, kuraklik diizeylerinin ve cesit x kuraklik diizeyi

interaksiyonun ise % 1 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Ug farkli miirdiimiik cesidinin farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen fide
yas agirlig1 degerlerine ait varyans analizin sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik  Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Cesit 2 0.387 4.3706*

Hata 1 9 0.089

Kuraklik 4 11.564 130.4932**

Cesit X Kuraklik 8 0.264 2.9836*

Hata 2 36 0.089

* P< 0.05 hata sinirlar1 iginde 6nemli, ** P< 0.01 hata sinirlar1 iginde dnemli

Miirdiimiik ¢esitlerinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen fide yas agirlik
degerleri ve Duncan testine gore olusan gruplar Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.6’ da
izlendigi gibi cesitlere bagl olarak belirlenen ortalama fide yas agirliklar1 0.9 mg ile 1.1
mg arasinda degisim gostermistir. Eren en yiiksek fide yas agirlig1 degerine sahip ¢esit
olurken, bunu Iptas ve Karadag ¢esitleri takip etmislerdir. Eren ¢esidinde belirlenen fide
yas agirhigr degeri Karadag cesidinden istatistiksel olarak daha yiiksek olurken, Iptas
cesidine ait ortalama fide yas agirlig1 degeri diger iki cesit ile istatistiksel olarak farksiz
bulunmustur. Farkli kuraklik diizeylerinde ¢esitlere bagli olarak fide agiliklarinin 6nemli
farklilik gosterdigi yoniindeki bulgularimiz diger arastiricilarin sonuglarini destekler
niteliktedir (Okcu ve ark., 2005; Farsiani ve Ghobadi, 2009; Ugur, 2015; Vibhuti ve ark.,
2015; Molor ve ark., 2017). Kuraga dayanikli ¢esitlerin, hassas ¢esitlerden genellikle
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daha yiiksek siirgiin yas agirligina sahip olduklar1 ve kuraklik stresi altinda siirgiin yas
agirliginin yiiksek olmasinin kuraga toleransta 6nemli bir 6zellik oldugu bildirilmektedir

(Yagmur ve Kaydan, 2008; Balkan ve Gengtan, 2013).

Cizelge 4.6. Miirdiimiik ¢esitlerinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen fide yas
agirhigr degerleri (mg)

Kurakhk Cesitler

(Bar) Eren Iptas Karadag Ortalama
0 29a° 28a 18D 25 A"

-3 15b 14b 16b 15B

-6 0.8c 08c 0.7c 08C

-9 0.5 cd 0.4 cde 0.2de 04D

-12 0.04 de 0.04 de 0.000 e 0.03E
Ortalama 1.1A" 1.0 AB 09B

Y Aymi satir igerisinde farkli biiyiik harfle gdsterilen gesit ortalamalari istatistiksel olarak birbirinden
farklidir
) Aymi siitun icerisinde farkli biiyiik harfle gdsterilen cesit ortalamalar: istatistiksel olarak birbirinden
farklidir

*) Ayn1 satir ve siitun icerisinde farkli kiiciik harfle gdsterilen interaksiyon ortalamalari istatistiksel olarak
birbirinden farklidir

Artan kuraklik diizeyleri tiim ¢esitlerin fide yas agirliklarinda 6nemli azalmaya
neden olmustur (Cizelge 4.6). Kuraklik diizeylerine bagli olarak fide yas agirligi degerleri
0.03 mg ile 2.5 mg arasinda degisim gostermistir. Kuraklik diizeyindeki her artis bir
oncekine gore fide yas agriliginda istatistiksel olarak onemli derecede azaltmistir.
Ortalama yas fide agirligi -3, -6, -9 ve -12 Bar osmatik basing diizeylerinde kontrole gore
sirastyla % 40, % 68, % 84 ve % 99 oraninda bir azalmaya neden olmustur. Bu durum
kuraklik kosullarinda belli oranda ¢imlenme gerceklesse bile kurakligin devam etmesi
durumunda fide gelisiminin saglikli sekilde devam edemeyeceginin bir isaretidir.
Almansouri ve ark. (2001)’nin, c¢imlenen fidelerde su aliminin azalmasinin fide
biiyiimesini olumsuz yonde etkiledigi yoniindeki sonucunu destekler niteliktedir.

Varyans analiz sonuglar1 ¢esit x kuraklik interaksiyonun % 5 diizeyinde 6nemli
oldugunu gostermistir (Cizelge 4.5). Cizelge 4.6 incelendiginde, tiim uygulamalar
icerisinde en yliksek fide yas agirligi degerlerinin kontrol uygulamasinda belirlendigi

goriilmektedir. Kontrol uygulamasinda Karadag cesidinin fide yas agirlig1 degeri diger
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iki cesitten istatistiksel olarak daha diisiik olurken, Eren ve Iptas cesitleri benzer grupta
yer almistir. Buna karsilik kontrol disindaki tiim uygulamalarda ayni kuraklik diizeyi i¢in
cesitlerin fide yas agirhg degerleri istatistiksel olarak benzer olmustur. Eren ve Iptas
cesitlerinde kuraklik diizeyindeki her bir artis fide yas agirhi§imi onemli derecede
azaltirken, Karadag cesidinin fide yas agirligi degeri -3 Bar ozmotik basing diizeyinde
kontrolde belirlenen degerden farksiz olmustur. Bu durum diisiik kuraklik seviyelerine
Karadag’in fide gelisimi acisindan daha toleransli olduguna isaret etmektedir. Ozmotik
basing diizeyinin -6 Bar ve iistii seviyelere ¢ikmasi tiim ¢esitlerin fide agirliginin 6nemli
derecede azalmasina neden olmustur. Cesitlerin fide yas agirliklarinda farkli kuraklik
diizeylerinde kontrole gore degisimlerine bakildiginda Karadag ¢esidinin daha degisken
bir seyir izledigi, Eren ve Iptas cesitlerinin ise daha dogrusal bir seyir izledigi
goriilmektedir (Sekil 4.3). Bu durum Karadag cesidinin diisiik kuraklik diizeylerinde fide
gelisimi agisindan kurakliga daha diger iki g¢esitten daha toleransli oldugunu
gostermektedir. Farkli cesitlerin farkli  kuraklik diizeylerinde farkli tepkiler
gosterebilecegi Ugur (2015) ve Piwowarczyk ve ark. (2017) tarafindan da belirtilmistir.
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Sekil 4.3. Miirdiimiik ¢esitlerinin farkli kuraklik diizeylerinde fide yas agirlig
degerlerindeki oransal azalma.
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4.4. Kok Yas Agirhg

Ug farkli miirdiimiik ¢esidinin farkli kuraklik stresi diizeylerinde belirlenen kok
yas agirhigi degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglarn Cizelge 4.7’ de verilmistir.
Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi, kok yas agirligr iizerine kuraklik diizeylerinin % 1
diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Kok yas agirligi iizerine gesit ve

cesit X kuraklik dlizeyi interaksiyonun etkisi ise istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.7. Ug farkli miirdiimiik ¢esidinin farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen kok
yas agirligi degerlerine ait varyans analizin sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik  Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Cesit 2 0.056 0.7390

Hata 1 9 0.076

Kuraklik 4 4.942 65.6001**

Cesit x Kuraklik 8 0.025 0.3329

Hata 2 36 0.075

** P<0.01 hata sinirlar1 iginde 6nemli

Miirdiimiik cesitlerinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen kok yas agirlik

degerleri ve Duncan testine gore olusan gruplar Cizelge 4.8”de verilmistir.

Cizelge 4.8. Miirdiimiik cesitlerinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen kok yas
agirlig1 degerleri (mg)

Kurakhk Cesitler

(Bar) Eren iptas Karadag Ortalama
0 1.7 1.7 1.5 1.6 A

-3 0.9 0.8 0.9 0.9B

-6 0.45 0.4 0.3 04C

-9 0.3 0.2 0.2 0.2CD
-12 0.1 0.03 0.000 0.04 D
Ortalama 0.7 0.6 0.6

Y Aymi satir igerisinde farkli biiyiik harfle gdsterilen gesit ortalamalar: istatistiksel olarak birbirinden
farklidir
) Aym siitun igerisinde farkli biiyiik harfle gosterilen gesit ortalamalar: istatistiksel olarak birbirinden
farklidir
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Cizelge 4.8’de izlendigi gibi cesitlere bagli olarak belirlenen ortalama kok yas
agirliklar1 0.6 mg ile 0.7 mg arasinda degisim gdstermis olup, ¢cesitler arasinda dnemli bir
farklilik tespit edilmemistir. Kok uzunluklarinin gesitlere bagli olarak 6nemli farkliliklar
gostermesine ragmen kok yas agirliklarinin farksiz olmasi olusan kok sayisinin ve olusan
koklerin kalinliginin farklilik géstermesinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim, Pratap ve
Sharma (2010) farkli kuraklik stresi diizeylerinde lateral kok sayisinin dnemli derecede
degistigini bildirmektedir.

Artan kuraklik diizeyleri tiim gesitlerin kok yas agirliklarinda 6nemli azalmaya
neden olmustur. Kuraklik diizeylerine bagli olarak kok yas agirligi degerleri 0.04 mg ile
1.6 mg arasinda degisim gostermistir. En yiiksek yas kok agirligi degeri kontrol
uygulamasinda elde edilirken, artan ozmotik basing diizeyleri kok as agirliginda 6nemli
diisiislere neden olmustur. Kontrol ve -3 Bar ozmotik basing diizeyinde belirlenen kok
yas agirhgr degerleri, daha yiiksek diizeydeki kuraklik seviyelerinde belirlenen
degerlerden istatistiksek olarak daha yiiksek olmustur. -6 Bar ile -9 Bar ve -9 Bar ile -12
Bar diizeylerinde belirlenen kok yas agirligi degerleri ise istatistiksel olarak benzer grupta
yer almistir. Artan kuraklik seviyelerine bagli olarak kok agirliginin azaldig yoniindeki
bulgularimiz Okcu ve ark. (2005), Farsiani ve Ghobadi (2009) ve Ugur (2015)’in
bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Istatistiksel acidan Onemsiz olmakla birlikte, ¢esit x kuraklik diizeyi
incelendiginde tiim ¢esitlerin ayn1 ozmotik basing seviyesinde birbirine yakin yas kok
agirhigr degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Artan kuraklik diizeyleri tiim ¢esitlerde

kok yas agirliginin azalmasina neden olmustur. (Sekil 4.4).
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Karadag ¢esidinde kok yas agirliginda -3 Bar ozmotik basing diizeyinde kontrole
gore oransal olarak daha az bir diislis gozlenirken, daha yiiksek kuraklik diizeylerinde

Eren ¢esidinin kok yas agirligi oransal olarak daha az etkilenmistir.

4.5.Cimlenme Oranlari

Ug farkli miirdiimiik ¢esidinin farkli kuraklik stresi diizeylerinde belirlenen
cimlenme oranlar1 degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9’da
verilmistir. Cizelge 4.9’da izlendigi gibi, kuraklik diizeylerinin ve c¢esit % kuraklik
interaksiyonlarinin %1 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Cimlenme
orani lzerinde g¢esitlerin etkisinin ise %35 diizeyinde onemli etkiye sahip oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Ug farkli miirdiimiik cesidinin farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen
cimlenme oranlarina ait varyans analizin sonuglari

Varyasyon Kaynag Serbestlik  Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Cesit 2 721.250 5.2243*

Hata 1 9 138.056

Kuraklik 4 9063.125 56.6691**

Cesit x Kuraklik 8 521.250 3.2592**

Hata 2 36 159.931

* P< (.05 hata sinirlar1 i¢inde 6nemli, ** P<0.01 hata sinirlar1 i¢inde dnemli

Miirdiimiik ¢esitlerinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen ¢imlenme orani
degerleri ve Duncan testine gore olusan gruplar Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelge
4.10’da izlendigi gibi ¢esitlere bagl olarak belirlenen ortalama ¢imlenme oranlar1 % 71.8
ile % 83.3 arasinda degisim gostermistir. Eren en yiiksek ¢imlenme oranina sahip g¢esit
olurken, bunu Iptas ve Karadag cesitleri takip etmislerdir. Eren ve Iptas cesitlerinde
belirlenen ¢imlenme oranlar istatistiksel olarak birbirinden farksiz olurken, Karadag
cesidinde belirlenen ortalama ¢imlenme orani degeri diger cesitlerden istatistiksel olarak
daha dusiik bulunmustur. Kuraklik stresi altinda farkli bitki tiirleri ile ydiritiilen

aragtirmalarda da cesit veya genotiplere bagl olarak ¢imlenme oranlarinin farkliliklar

25



gosterdigi bildirilmistir (Okcu ve ark., 2005; Farsiani ve Ghobadi, 2009; Ugur, 2015;
Mujtaba ve ark., 2016; Pantola ve ark., 2017). Her ne kadar bulgularimiz -9 Bar ozmotik
basing diizeyine kadar ¢cimlenme oraninda 6nemli bir azalma olmadigin1 gdsterse de, daha
onceki boliimlerde agiklandigr gibi fide gelisimi agisindan daha diisiik kuraklik diizeyleri

ciddi stres olusturabilmektedir.

Cizelge 4.10. Miirdiimiik cesitlerinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen ¢imlenme
oranlar1 (%)

Kurakhk Cesitler

(Bar) Eren Iptas Karadag Ortalama
0 925a° 975a 90.0a 933 A"

-3 88.8a 975a 913 a 925 A

-6 90.0a 95.0a 87.5a 90.8 A

-9 87.5a 925a 78.8a 86.3 A
-12 575b 20.0c 11.3¢c 29.6 B
Ortalama 83.3 A" 80.5 A 71.8B

*) Aym satir icerisinde farkli biiyiik harfle gosterilen gesit ortalamalar: istatistiksel olarak birbirinden
farklidir
) Aym siitun igerisinde farkli biiyiik harfle gdsterilen gesit ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden
farklidir

*) Ayn1 satir ve siitun icerisinde farkli kiiciik harfle gdsterilen interaksiyon ortalamalari istatistiksel olarak
birbirinden farklidir

Kuraklik seviyelerine bagli olarak ¢imlenme oranlart %29.6 ile % 93.3 arasinda
degismistir (Cizelge 4.10). Artan kuraklik diizeylerine bagli olarak ¢cimlenme oranlarinda
stirekli bir azalma egilimi s6z konusu olmakla birlikte, kontrol, -3, -6 ve -9 Bar ozmotik
basing seviyelerinde belirlenen ¢imlenme oranlar istatistiksel olarak farksiz olmustur.
Ozmotik basing seviyesinin -12 Bar’a ¢ikmasi ¢cimlenme oraninda ¢ok ciddi bir azalmaya
neden olmustur. Benzer sekilde farkli kuraklik seviyelerinde miirdiimiigiin ¢imlenme
oranini inceleyen Fallahi ve ark. (2015), ¢imlenme oranlarinin -8 Bar ozmotik basing
seviyesine kadar 6nemli bir azalma gostermedigini bildirmislerdir. Kaya ve ark. (2006)’
da benzer sekilde ayciceginde -9 Bar seviyesine kadar ¢cimlenme oranin 6nemli derecede
azalmadigini bildirmislerdir. Bununla birlikte misir gibi kurakliga hassas bitkilerde -2 Bar
ozmotik basing seviyelerinden itibaren ¢imlenmede 6nemli azalmalar goriilebilmektedir

(Farsiani ve Ghobadi, 2009). Bitki tiirlerinin kurakliga tepkileri birbirinden oldukg¢a
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farklidir, hatta ayni tiiriin cesitleri arasinda 6nemli farkliliklar gézlenebilmektedir (Okcu
ve ark., 2005; Farsiani ve Ghobadi, 2009; Mut ve Akay, 2010; Carpici ve Erdel, 2015;
Ugur, 2015).

[statistiksel analiz sonuglar1 ¢esit x kuraklik interaksiyonunun %1 diizeyinde
onemli oldugunu gostermistir (Cizelge 4.9). Cizelge 4.10°da izlendigi gibi, tiim c¢esitler
i¢in ¢imlenme oranlarinda -9 Bar ozmotik basing seviyesine kadar énemli bir azalma
meydana gelmemistir. Kuraklik diizeyi -12 Bar seviyesine ¢iktiginda ise tiim gesitlerin
cimlenme oran1 6nemli derecede azalmistir. -12 Bar ozmotik basing seviyesinde Eren
cesidim % 57.5 ile Iptas (% 20.0) ve Karadag (% 11.3) cesitlerinden daha yiiksek bir
¢imlenme oranina sahip olmustur. Sekil 4.5’de de izlendigi gibi -9 ve -12 Bar ozmotik

basing seviyelerinde Karadag cesidinin kurakliktan daha fazla etkilendigi goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Miirdiimiik ¢esitlerinin farkli kuraklik diizeylerinde ¢imlenme oranlarindaki
oransal azalma.

4.6.Cimlenme Indeksi

Ug farkli miirdiimiik ¢esidinin farkli kuraklik stresi diizeylerinde belitlenen
¢imlenme indeksi degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglart Cizelge 4.11° de
verilmistir. Cizelge 4.11°de goriildiigi gibi, kuraklik diizeylerinin ve gesit x kuraklik
interaksiyonun % 1 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Cimlenme

indeksi tizerine ¢esitlerin etkisinin ise istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.11.U¢ farkli miirdiimiik ¢esidinin farkli kuraklik diizeylerinde belitlenen
cimlenme indeksine ait varyans analizin sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik  Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Cesit 2 0.810 2.7816

Hata 1 9 0.291

Kuraklik 4 74.789 A477.7047**

Cesit x Kuraklik 8 0.364 2.3250**

Hata 2 36 0.157

** P<0.01 hata sinirlart i¢inde 6nemli

Miirdiimiik cesitlerinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen ¢imlenme indeksi

degerleri ve Duncan testine gore olusan gruplar Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Miirdiimiik cesitlerinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen ¢imlenme
indeksi

Kurakhk Cesitler

(Bar) Eren Iptas Karadag Ortalama
0 69a° 6.9a 6.6 a 6.8 A"

-3 38b 3.7b 38b 3.7B

-6 1.9d 28¢c 1.6 de 21C

-9 1.5de 1.6 de 1.2 ef 14D

-12 0.8 fg 0.3 gh 0.1h 0.05E
Ortalama 3.0 3.0 2.7

) Ay siitun igerisinde farkli biiyiik harfle gosterilen gesit ortalamalar1 istatistiksel olarak birbirinden
farklidir

*) Ayn1 satir ve siitun icerisinde farkl kiiciik harfle gdsterilen interaksiyon ortalamalari istatistiksel olarak
birbirinden farklidir

Cizelge 4.12°de izlendigi gibi cesitlere bagli olarak belirlenen ortalama ¢imlenme
indeksi degerleri 2.7 ile 3.0 arasinda degisim gostermis, ancak bu degisim istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur.

Kuraklik diizeylerine bagli olarak ¢imlenme indeksi degerleri 0.05 ile 6.8 arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek ¢imlenme indeksi degeri kontrol uygulamasinda tespit
edilmistir. Cimlenme indeksi degerleri -3, -6, -9, -12 Bar kuraklik diizeyleri i¢in, sirasiyla

3.7,2.1, 1.4 ve 0.05 olarak hesaplanmistir. Kuraklik diizeyindeki her bir artis bir oncekine

28



gore onemli derecede azalmaya neden olmustur. Cimlenme indeksi degeri tohumlarin
¢imlenme diizenini gostermektedir (Giirbiiz ve ark., 2009). Cimlenme indeksindeki
azalma tohumlarin hem oransal olarak ¢imlenme yeteneginin azaldigin1 hem de ¢imlenme
siiresinin uzadigina isaret etmektedir. Buna gore ¢imlenme ortaminda artan stres kosullari
cimlenme indeksindeki azalmasi sonucunu dogurmustur. Artan kuraklik seviyesine bagl
olarak farkl1 bitki tiirlerinde ¢imlenme indeksinin azaldig1 diger arastiricilar tarafindan da
bildirilmistir (Giirbiiz ve ark., 2009; Aydin ve ark., 2015).

Varyans analiz sonuglari ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonun istatistiksel olarak
onemli oldugunu gostermistir (Cizelge 4.11). Cesit % kuraklik diizeyi interaksiyonuna ait
ortalama degerler incelendiginde (Cizelge 4.12), kontrol ve -3 Bar ozmotik basing
seviyesinde tiim ¢esitlerin istatistiksel olarak benzer grupta yer aldig1 goriilmektedir.
Ozmotik basing seviyesi -6 Bar’a ciktiginda ise Iptas cesidinin diger iki cesitten daha
yiiksek ¢imlenme indeksi degerine sahip oldugu goriilmektedir. -9 Bar ozmotik basing
seviyesinde ise tiim ¢esitlerin benzer grupta yer aldigi goriilmiistiir. En yiiksek doz olan
-12 Bar ozmotik basing seviyesinde ise Eren ¢esidinin ¢imlenme indekisi degeri Karadag
cesidinden istatistiksel olarak daha yiiksek olmustur. Iptas ¢esidi ise iki cesidin arasinda
yer almistir. Bu durum ¢esitlerin farkli kuraklik seviyelerinde tepkilerinin farklilik
gosterdigine isaret etmektedir. De Leonardis ve ark. (2007)’nin de belirttigi gibi,
bitkilerin kurakliga tepkileri spesifiktir ve genotipe baghdir. Tiim uygulamalarin
¢imlenme indeksindeki kontrole gore azalma seyri Sekil 4.6’da verilistir. Sekil 4.6’da
izlendigi gibi, -3 Bar ozmotik basing seviyesinde cesitlerin ¢imlenme indeksindeki
azalma % 42.4 ile % 46.4 arasinda degisim gostermistir. Ozmotik basing diizeyinin -6
Bar’a ¢ikmasi Karadag ve Eren ¢esitlerinin ¢imlenme indeksi kontrole gore % 70’in
lizerinde bir azalmaya neden olurken, Iptas cesidinde % 60’lik bir azalmaya neden
olmustur. Ozmotik basincin -9 Bar’a ¢ikmasi gesitlerin ¢cimlenme indeksinde % 76.8 ile
% 81.8 arasinda, -12 Bar’a ¢ikmasi ise % 88.4 ile % 98.5 arasinda bir azalmaya neden
olmustur. Bu durum tiim kuraklik seviyelerinin ¢imlenme orami ve siiresinde 6nemli
azalmaya neden oldugunu, 6zellikle, -6 Bar ve {izerindeki ozmotik basing diizeylerinde

cimlenme baglasa bile saglikli ve yeknesak bir ¢ikigin saglanamayacagi sGylenebilir.
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Sekil 4.6. Miirdiimiik gesitlerinin farkli kuraklik diizeylerinde ¢imlenme indeksi
degerlerindeki oransal azalma.

4.7.0rtalama Cimlenme Siiresi

Ucg farkli miirdiimiik cesidinin farkli kuraklik stresi diizeylerinde belirlenen

cimlenme ortalama ¢imlenme siiresi degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.13° de verilmistir. Cizelge 4.13°de goriildiigl gibi, kuraklik diizeylerinin ve

cesitlerin etkisi ortalama ¢imlenme siiresi iizerinde %1 diizeyinde, ¢esit % kuraklik diizeyi

interaksiyonun etkisinin ise %5 Onem seviyesinde Onemli etkiye sahip oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.13.Ug farkl miirdiimiik ¢esidinin farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen
ortalama ¢imlenme siiresine ait varyans analizin sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik  Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Cesit 2 5.081 9.0250**

Hata 1 9 0.563

Kuraklik 4 314.818 270.1261**

Cesit x Kuraklik 8 2.686 2.3043*

Hata 2 36 1.165

* P< 0.05 hata smuirlar1 iginde 6nemli, ** P< 0.01 hata sinirlar iginde 6nemli
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Ortalama ¢imlenme siiresi ¢esitlere bagli olarak 8.9 giin ile 9.8 giin arasinda degismistir
ve bu degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.14). Karadag ¢esidinin
ortalama ¢imlenme siiresi 9.8 giin ile diger iki ¢esitten daha uzun olmustur. kuraklik stresi
altinda ¢imlenme siiresinin ¢esitlere bagli olarak degistigi Okgu ve ark. (2005) ve

Khodarahmpour (2011) tarafindan da bildirilmistir.

Cizelge 4.14. Miirdiimiik cesitlerinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen ortalama
¢imlenme siiresi degerleri (giin)

Kurakhk Cesitler

(Bar) Eren Iptas Karadag Ortalama
0 30¢0° 31¢g 299 3.0F

-3 51f 58f 54f 54D

-6 9.9d 79e 11.2 cd 9.7C

-9 11.5 cd 12.0 bc 13.3Db 123 B
-12 154 a 155a 16.2 a 15.7A
Ortalama 9.0 B* 89B 9.8 A

*) Aym satir icerisinde farkli bilyiik harfle gdsterilen gesit ortalamalar1 istatistiksel olarak birbirinden
farklidir
) Aym siituni gerisinde farkli biiyiik harfle gdsterilen gesit ortalamalar: istatistiksel olarak birbirinden
farklidir

*)Ayni satir ve siitun icerisinde farkl kiiciik harfle gosterilen interaksiyon ortalamalari istatistiksel olarak
birbirinden farklidir

Kuraklik diizeylerindeki artisa bagli olarak ortalama ¢imlenme siiresi onemli
derecede uzamistir (Cizelge 4.14). Kontrol uygulamasinda 3.0 giin olan ortalama
¢imlenme siiresi -12 Bar ozmotik basing seviyesinde 15.7 gline ¢ikmistir. Ozmotik basing
seviyesindeki her bir basamak artis ortalama ¢imlenme siiresini bir dncekine gore
istatistiksel olarak Onemli derecede arttirmistir. Bulgularimizla paralel olarak artan
kuraklik seviyelerinde ¢imlenme siiresinin uzadigi diger arastiricilar tarafindan da
bildirilmistir (Glirbiiz ve ark., 2009; Khodarahmpour, 2011; Castroluna ve ark. 2014;
Aydn ve ark., 2015).

Ortama ¢imlenme siiresi degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglari gesit x
kuraklik diizeyi interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermistir
(Cizelge 4.13). Genel olarak tiim ¢esitler diisilk ozmotik basing diizeylerinde daha hizli

bir ¢imlenme gostermistir. Cesitlerin ayn1 ozmotik basing seviyelerinde genel olarak
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ortalama ¢imlenme siireleri istatistiksel olarak benzer olurken, sadece Karadag ¢esidi — 6
Bar ozmotik basing diizeyinde Iptas ve -9 Bar ozmotik basing diizeyinde de Eren
cesitlerinden istatistiksel olarak daha gec¢ c¢imlenmistir. Cimlenme siiresinin uzamasi
ozellikle ge¢ ekimlerde vejetasyon siiresinin kisalmasi, ilkbaharda bitkilerin yiiksek
sicaklik stresine girmesi, tohumlarin daha uzun siire olumsuz g¢evre satlarina maruz
kalmasi gibi sartlar olusturabileceginden yetistiricilik agisindan istenmez. Ozellikle stres
kosullarinin bulunmadigi kosullarda 3 giinde ¢imlenen tohumlarin, -12 Bar ozmotik
basing diizeyinde ¢imlenme siiresinin 15 giine kadar uzamasi miirdiimiik yetistiriciligi
acisindan ciddi sikintilarin olabilecegini gostermektedir. Ozmotik basing diizeyinin -6
Bar diizeyinde oldugu kosullarda ise Iptas gesidinin ¢imlenme siiresi agisindan daha

avantajli oldugu sdylenebilir.

4.8. Tolerans indeksi

Ucg farkli miirdiimiik cesidinin farkli kuraklik stresi diizeylerinde hesaplanan
tolerans indeksi degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15° de
verilmigtir. Cizelge 4.15°de goriildiigi gibi, kuraklik diizeylerinin, gesitlerin ve gesit x
kuraklik diizeyi interaksiyonunun %1 O0nem seviyesinde Onemli etkiye sahip oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.15. Ug farkli miirdiimiik ¢esidinin farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen
tolerans indeksi degerlerine ait varyans analizin sonuglari

Varyasyon Kaynag Serbestlik  Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi

Cesit 2 161.161 10.3475**

Hata 1 9 15.575

Kuraklik 4 18403.334 704.8040**

Cesit x Kuraklik 8 129.530 4.9607**

Hata 2 36 26.111

** P<0.01 hata sinirlar1 iginde 6nemli

Aragtirmada hesaplanan tolerans indeksi degerleri, ¢esitlere baglh olarak 37.1 ile
42.4 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.16). Karadag ¢esidine ait ortalama tolerans

indeksi degeri diger iki ¢eside gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur. Tolerans
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indeksi degeri fide toplam yag agirliklari tizerinden hesaplanan ve farkli ozmotik basing
diizeylerinde belirlenen fide agirliklarinin kontrol uygulamasinda belirlenen degerle
kiyaslanmasi1 esasina dayanir. Bu durumda fide gelisimi acisindan Karadag g¢esidinin
kuraklik stresi kosullarinda diger ¢esitlere gore daha toleransli oldugu sdylenebilir. Ancak
dogru bir degerlendirme agisindan ¢imlenme 6zellikleri ile birlikte degerlendirildikten

sonra karar verilmesi daha dogru bir yaklasim olacaktir.

Cizelge 4.16. Miirdiimiik ¢esitlerinde farkli kuraklik diizeylerinde belirlenen tolerans
indeksi degerleri

Kurakhk Cesitler
(Bar) Eren Iptas Karadag Ortalama
0 100.0 a* 100.0 a 100. a 100.0 A"
-3 479 ¢c 46.4 c 68.8 b 54.4 B
-6 24.3d 23.9d 28.8 d 25.7C
-9 158 e 12.7e 145e 143D
-12 2.7f 2.4 f 0.000 f 1.7E
Ortalama 37.1B" 37.1B 42.4 A

*) Aym satir icerisinde farkli bilyiik harfle gdsterilen gesit ortalamalar1 istatistiksel olarak birbirinden
farklidir
) Ayni siituni cerisinde farkli biiyiik harfle gdsterilen cesit ortalamalar: istatistiksel olarak birbirinden
farklidir

*) Ayn1 satir ve siitun icerisinde farkl kiiciik harfle gdsterilen interaksiyon ortalamalari istatistiksel olarak
birbirinden farklidir

Artan kuraklik diizeyi tolerans indeksi degerinin 6nemli derecede azalmasina neden
olmustur. Kuraklik diizeylerine bagli olarak -3, -6, -9 ve -12 Bar ozmotik basing diizeyleri
icin belirlenen tolerans indeksi degerleri 54.4, 25.7, 14.3 ve 1.7 olarak hesaplanmistir
(Cizelge 4.16). Bu durum artan kuraklikla birlikte hem toprak alt1 hem de toprak {istii
aksamda kuru madde birikiminin 6nemli derecede azaldigini gostermektedir. Bu durum
ise sagliksiz ve ciliz fide gelisimini ortaya ¢ikaracak ve saglikli bir tesis elde edilmesi
miimkiin olmayacaktir. Varyans analiz sonuglar (Cizelge 4.15) gesit x kuraklik diizeyi
interaksiyonunun Onemli oldugunu gostermistir. Artan kuraklia bagli olarak tiim
cesitlerin tolerans indeksi azalma egilimi gostermistir. Tiim ¢esitlerin ayn1 kuraklik
diizeyleri i¢in hesaplanan tolerans indeksi degeri, -3 Bar ozmotik basing diizeyinde

Karadag cesidi harig, istatistiksel olarak benzer grupta yer almistir. -3 Bar ozmotik basing
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diizeyinde Karadag c¢esidi icin belirlenen tolerans indeksi degeri diger iki ¢eside gore
onemli derecede yiiksek olmustur. Bu durum -3 Bar’a kadar olan ozmotik potansiyele
sahip topraklarda Karadag cesidinin diger iki ¢eside gore daha avantajli olabilecegini,

ancak daha ytiksek kurakliklarda bu avantajin ortadan kalktigini géstermektedir.
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Sekil 4.7. Miirdiimiik ¢esitlerinin farkli kuraklik diizeylerinde tolerans indeksi
degerlerindeki oransal azalma.

Yukarida yapilan agiklamalara paralel olarak tolerans indekslerindeki kontrole
gore belirlenen oransal azalma dikkate alindiginda (Sekil 4.7), -3 Bar ozmotik basing
diizeyinde Karadag ¢esidinde yaklasik %30 civarinda bir azalma s6z konusu iken, Eren
ve Iptas cesitlerinde tolerans indeksindeki azalmanin %50’nin {izerine ¢iktig1
goriilmektedir. Daha yiiksek dozlarda ise ¢esitler arasindaki aralik azalmis ve gesitler

arasinda ayni dozlarda istatistiksel olarak bir farklilik gbzlenmemistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Aragtirma sonucunda, incelenen tiim 6zellikler agisindan artan kurakligin olumsuz
etkiye neden oldugu belirlenmistir. Artan kuraklik diizeyleri ¢imlenme oranlari agisindan
sadece -12 Bar ozmotik basing diizeyinde istatistiksel olarak dnemli bir azalmaya neden
olurken, incelenen diger ozellikler daha diigik dozlarda onemli derecede azalmalar
gostermistir. Bununla birlikte -3 ve -6 Bar ozmotik basing altinda higbir ¢esidin ¢imlenme
orani kontrole gore 6nemli bir azalmaya neden olmazken -9 bar ve -12 Bar ozmotik basing
altinda Iptas ve Karadag cesitlerinin ¢cimlenme orani Eren ¢esidine gore ¢ok daha énemli
derecede azalmistir. Bu durumda basarili bir yetistiriciligin ilk basamagini olusturan
yeterli ¢imlenme olmaksizin, ¢imlenen fidelerin gelisimindeki farklilik bir anlam ifade
etmeyecektir. Bu sonuca gore 6zellikle -9 Bar ve iizerinde ozmotik basincin mevcut
oldugu kosullarda Eren ¢esidinin yeterli sayida fide olusturma agisindan daha avantajli
oldugu soOylenebilir. Benzer sekilde ¢imlenme indeksi degerlendirildiginde -12 Bar
ozmotik basing altinda Eren ¢esidinin diger ¢esitlerden daha basarili oldugu sdylenebilir.
Artan kuraklik cesitlerin ¢imlenme siiresini 6nemli derecede uzatmistir. Kontrolde 3.0
giin olan ortalama ¢imlenme siiresi, -12 Bar ozmotik basing kuraklik diizeyinde 15.7 giine
c¢ikmigtir. Bu durum tarla kosullarinda ortaya g¢ikan benzer diizeydeki bir kuraklik
diizeyinde siirenin daha da uzayacagini isaret etmektedir. Bu durumda ilerleyen dénemde
kuraklik ortadan kalkip fide gelisimi saglansa bile vejetasyon siiresinde 6nemli kisalma
ve verim kayiplarinin ortaya ¢ikmasi olasidir. Ozellikle -6 Bar’in iizerindeki kuraklik
diizeylerinde ¢imlenme oraninda 6nemli bir azalma olmasa da, ¢imlenme indeksi ve
ortalama ¢imlenme siiresinde gozlenen ciddi azalma ve gecikmeler, ¢cimlenme siirecinin
bozuldugunu ve yeterli ¢ikis ve fide olusumunun ciddi sekilde sekteye ugrayacaginin
isaretidir. Cimlenme Ozellikleri agisindan ¢esitler degerlendirildiginde Eren cesidinin
kuraklik stresi altinda daha basarili bir ¢imlenme gosterebilecegi sOylenebilir.

Fide ozellikleri agisindan ¢esitlerin degerlendirildiginde, incelenen 6zelliklerden,
kok uzunlugu, fide uzunlugu, fide yas agirligi, ¢imlenme orani, ortalama ¢imlenme siiresi,
tolerans indeksi degerleri ¢esitlere bagli olarak istatistiksel olarak onemli farklilik
gosterirken, kok yas agirlig1 ve ¢imlenme indeksi iizerinde cesitlerin etkisi istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Cesitlere bagl olarak belirlenen ortalama kok uzunluklari

58.6 mm ile 67.6 mm arasinda degisim gostermistir. Eren en yiiksek kok uzunlugu

35



degerine sahip ¢esit olmustur. Kuraklik diizeyindeki her artis bir dncekine gore kok
uzunlugunu istatistiksel olarak 6nemli derecede azaltmistir. Ortalama kok uzunlugu -3, -
6, -9 ve -12 Bar diizeylerinde kontrole gore, sirasiyla, % 18.4, % 39.6, % 67.9 ve % 79.9
azalmistir. Artan kuraklik diizeyleri kok uzunlugunda ciddi azalmalara neden olmustur.
Cesitlere bagli olarak belirlenen ortalama fide uzunluklart 49.7 mm ile 60.2 mm arasinda
degisim gostermistir. Iptas en yiiksek fide uzunlugu degerine sahip gesit olurken, bunu
Eren ve Karadag cesitleri takip etmislerdir. Artan kuraklik diizeyleri tiim ¢esitlerin fide
uzunluklarinda 6nemli azalmaya neden olmustur. Kuraklik diizeylerine bagh olarak fide
uzunlugu degerleri 11.3 mm ile 112.1 mm arasinda degisim gostermistir. Cesitlere baglh
olarak belirlenen ortalama fide yas agirliklar1 0.9 mg ile 1.1 mg arasinda degisim
gostermistir. Eren en yiiksek fide yas agirligi degerine sahip gesit olurken, bunu Iptas ve
Karadag cesitleri takip etmislerdir. Kuraklik diizeylerine bagli olarak fide yas agirlig:
degerleri 0.03 mg ile 2.5 mg arasinda degisim gostermistir. Kuraklik diizeyindeki her artis
bir 6ncekine gore fide yas agriliginda istatistiksel olarak 6nemli derecede azaltmistir. Bu
durum ozellikle -9 ve -12 Bar ozmotik basing altinda kuru madde birikiminin ¢ok
azaldigim gostermektedir. Kok yas agirliklar1 bakimindan cgesitler arasinda 6nemli bir
farklilik meydana gelmezken, artan kuraklik diizeyleri kok yas agirliklarini 6nemli
derecede azaltmistir.

Fide 6zellikleri izerinde genel bir degerlendirme yapildiginda en 1yi fide gelisiminin
tiim ¢esitlerde kontrol uygulamasinda elde edildigi, artan kuraklikla birlikte tiim ¢esitlerin
fide gelisiminin dnemli derecede azaldigi sdylenebilir. Ozellikler -6 Bar iizerindeki
kuraklik diizeylerinde fide gelisiminin ¢ok ciddi derecede sekteye ugradigi goriilmiistiir.
Her ne kadar miirdiimiik kurakliga dayanikli bir bitki olarak tanimlansa da, -6 Bar ve
tizerindeki kuraklik ortaminin mevcut oldugu durumlarda basarili bir {iretimin tehlike
altinda oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda bu aragtirmada ortaya konan sonugla sadece
cimlenme ve erken fide gelisim donemi ile sinirlidir. Bundan sonraki arastirmalarin
planlanmasinda farkli donem ve siirelerde ki kurakliklarin miirdiimiik gelisimi tizerine
etkilerinin arastirilmasi elde ettigimiz bulgularin gelistirilmesine yardimci olacaktir.

Sonu¢ olarak, yukarida Ozetlenenlerde anlagilacagi gibi, ¢imlenmenin yeterli
diizeyde gerceklesmesi basariin ilk basamagini olusturmasi nedeniyle kurak kosullarda
daha yiiksek c¢imlenme oranina sahip olan Eren cesidinin tavsiye edilebilecegi

sOylenebilir. Bununla birlikte kurakliga tolerans indeksi degeri agisinda en iyi ortalama
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degere sahip olan Karadag ¢esidinin tercih sebebi olabilecegi fikrini verse de, bu yiiksek
degere sahip olmasi -3 Bar kuraklik seviyesinde diger ¢esitlerden daha yiiksek degere
sahip olmasindan kaynaklidir. Daha yiiksek dozlarda diger ¢esitlerle benzer veya daha
diisiik degerlere sahip olmustur. Bu nedenle daha yiiksek kuraklik seviyelerinde Eren

¢esidinin daha dogru bir se¢im olacagi sOylenebilir.
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