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OZET

Bu ¢alismada yaygin miirdiimiigiin (Lathyrus sativus L.) ¢imlenme ve fide gelisimi
tizerinde alkali stresinin etkileri incelenmistir. Bitki materyali olarak 4403 ve 1603 yerel
popiilasyonlar ile GAP Mavisi ve Iptas tescilli gesitleri kullanilmistir. Alkali stresi
Na,COs kullanilarak olusturulmus ve 4 konsantrasyonda (25, 50, 100, 150 mM)
uygulanmig, kontrol olarak saf su kullanilmistir. Calisma boliinmiis parseller deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Cimlenme ve fide gelisim 6zellikleri
saks1 ortaminda 25°C sabit sicaklik, 12 saat aydinlik-12 saat karanlik kosullarda ve %70
nem igeren iklim odasinda belirlenmistir. Yetisme ortami olarak bolgedeki tarim
alanlarindan alinan toprak kullanilmistir. Denemede ¢imlenme orani, siirgiin boyu, kok
boyu, dal sayisi, siirgiin ve kok kuru agirliklari, ADF ve NDF igerikleri ile K, P, Ca, Mg
oranlar1 ve protein orani incelenmistir. Incelen &zellikler iizerinde genotip ve alkali
dozlarinin 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir. Cimlenme 6zellikleri ve kok kuru
agirh@ disindaki tiim 6zelliklerde sodyum uygulamasi olumlu etki gostermis ancak bu
etkinin olugsmasinda alkali konsantrasyonu 6nemli olmustur. Yiiksek dozda uygulanan
alkali konsantrasyonu genel olarak incelenen 6zellikleri olumsuz etkilemistir. Bununla
birlikte yiiksek dozlarda bile 6zellikle Mg ve protein igeriginde 6nemli artis tespit

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: miirdiimiik, alkali stresi, ¢imlenme, fide gelisimi, protein
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ABSTRACT

In this study, the effects of alkaline stress on germination and seedling development of
grass pea (Lathyrus sativus L.) were investigated. As plant material landraces 4403 and
1603 and the registered varieties GAP Mavisi and Iptas were used. Alkali stress was
generated using Na.COz and applied at 4 concentrations (25, 50, 100, 150 mM) and also
pure water was used as control. The study was arranged as split plot design with 3
replications . The germination and seedling growth characteristics were determined in
the pot environment in the climate room containing a constant temperature of 25 ° C, 12
hours light-12 hours in dark conditions and 70% humidity. As a growth environment,
soil taken from the agricultural areas in the region was used. In the experiment,
germination rate, shoot length, root length, number of branches, shoot and root dry
weights, ADF and NDF contents, K, P, Ca, Mg ratios and protein ratio were examined.
It has been determined that genotype and alkali doses have important effects on the
investigated properties. The sodium has positive effect on all properties except
germination properties and root dry weight but alkali concentration was important for
this effect. The high doses of alkali stress has adversely affected the properties
examined. However, significant increase in Mg and protein content was observed, even
at high doses.

Keywords: grass pea, alkali stress, germination, seedling development, protein
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1. GIRIS

Basta toprak, su, hava gibi dogal varliklar yenilenmelerinden daha hizli kirletilmeye,
tikketilmeye ve tahrip olmaya baslamistir. Doga ve ekosistemin tahrip olmasinin
yaninda, hizli niifus artis1 ve gelismis tlilkelerdeki asir1 tiiketim ve israfin da yol agtig1 bu
tikkenis ¢oOllesme, su yoklugu, iklim degisikligi ve gida giivenligi gibi sorunlara yol
agmaktadir. Bu sorunlarin iistesinden gelebilmek, siirdiiriilebilir tarim ilkelerinin
uygulanmasiyla miimkiin olabilmektedir [7]. Siirdiiriilebilir tarim ile teknolojik
gelismelerden yararlanabilmenin yani sira topraklarin verimi ve birim alandan elde
edilebilecek liriin de artacaktir. Bu sekilde bol ve kaliteli tiriin elde edilebilecek ve

bolgesel ve kiiresel capta gida ihtiyacinin karsilanmasi miimkiin olabilecektir.

Siirdiiriilebilir tarim ilkelerinin uygulanmasiyla, ¢cevredeki bitki ve hayvanlar daha iyi
sartlarda yasam alanlar1 bulabilecekler ve ekosistemi olumlu etkileyeceklerdir. Verimli
topraklar, bitkiler ve hayvanlar vasitasiyla ayni zamanda tarimsal iretime de katki
saglayacaktir. Tarimda verimin artmasiyla gelecek nesillere daha kaliteli bir yasam

imkan1 saglanabilecektir.

Ozellikle toprak ve atmosfer kaynakli zararli etmenler tarim igin bilyiik tehlike
olusturmaktadir. Tarimda yapilan yanlis uygulamalar sonucu topraklarimiz kirlenmekte
ve verimliligi azalmaktadir. Gereksiz ve bilingsiz pestisit kullanimi, insan sagligini
etkilemesinin yaninda topragin yapisini bozmakta ve geri doniisii miimkiin olmayan
etkiler birakmaktadir. Yanlis tarimsal uygulamalar sonucu toprakta biriken agir metaller
ve zehirli artiklar, toprak ekolojisini ve toprakta yasayan mikroorganizmalarin
faaliyetlerini olumsuz yonde etkileyerek tarim alanlarinda bozulmalara yol agmaktadir.
Yapilan yanlis uygulamalardan bir digeri olan asir1 azotlu gilibreleme ile toprakta nitrat
kirliligi olugsmakta ve toprakta asir1 nitrat birikimi bitkiler iizerinde toksik etki
olusturmaktadir. Ayrica sulama sistemlerinin yanlis kullanimi ile toprak tuzlulugu
artarak topraktaki su bitkiler tarafindan alinamayarak, bitkilerde kuraklik stresine yol
acmaktadir. Bu nedenle toprak kirliliginin oniine gegerek tarimsal faaliyetlerin en iyi

sekilde planlanmas1 gerekmektedir.



Ulkemizde sanayilesmenin artisina paralel olarak cevre sorunlari ortaya ¢ikmis ve son
yillarda bu sorunlar 6nemli boyutlara ulagsmistir. Sanayinin neden oldugu kirlilik
ozellikle gelismis iilkelerde iist diizeydedir. Sanayi tesislerinden ¢ikan cesitli atiklar
hava, su ve toprak kirliligi gibi sorunlara yol a¢maktadir. Sanayilesmenin yanlis
planlanmasiyla ormanlar tahrip olmakta, mevcut ve potansiyel su kaynaklar

kirlenmekte ve bunun sonucunda bitkiler bu su kaynaklarindan yararlanamamaktadir.

Topragin yanhis kullaniminin ve plansiz sanayilesmenin dogada olusturdugu negatif
yonlii degisimler, tarim alanlarinin yildan yila azalmasma sebep olmaktadir. Tarim
alanlarindaki genisleme oraninin sinira ulastigi diisliniilecek olursa, mevcut tarim
alanlarinin  korunmasi ve amaci dogrultusunda kullanilmasi gerekmektedir. Bu
alanlardan en yliksek faydayr saglayarak bitkisel ve hayvansal iiretim artirilabilir.
Niifusun stirekli artis gosterdigi gilinlimiizde, insanlarin gidaya erisiminin bitkisel ve

hayvansal iiretimin artirilmasiyla miimkiin olabilecegi yadsinamaz bir gercektir.

Yapilan yanlis uygulamalar ve cesitli etmenlerden kaynaklanan kirlilik, topraktaki
organik maddelerin yarayisliligini azalmakta ve biiyiikbas ile kiiciikbas hayvancilik i¢in
onemli bir yem kaynagi olan mera alanlarinin yok olmasi tehlikesini dogurmaktadir.
Tarimsal alanlar icinde Onemli bir yere sahip olan mera alanlarindaki azalmalar,
topragin ¢iplak kalmasina ve dolayisiyla erozyona neden olmaktadir. Tarla tarimi
icerisindeki yem bitkileri tarim alanlar1 ile ¢ayir ve mera alanlari, hayvanlarin ihtiyaci
olan yemin saglandigi baslica iki ana kaynaktir. En ucuz yem kaynagi olan ¢ayir ve
mera alanlar1 tilkemiz hayvanciligina en fazla yem saglayan alanlardir [21]. Oysa yem
bitkileri tarimi, yem temin etmenin en etkin ve ekonomik yoludur [41]. Ulkemizdeki
mera varligy; asir1 ve diizensiz otlatma, erozyon, toprak ve atmosfer kaynakl kirlilik ile
insan faktorleri gibi sebeplerle agir bir tahribata ugrayarak zamanla fakirlesmistir. Bu
nedenle mevcut mera varligimiz hayvancilikta ihtiyag duyulan yemi tek basina

karsilayacak kapasitede degildir.

Topraklarin 1slah edilmesi yoluna gidilmeyerek toprak ve atmosfer kaynakli kirlilikler
icin gerekli dnlemler alinmazsa, hayvancilik i¢in biiylik 6neme sahip olan ¢ayir ve mera
alanlarindaki bitkilerde Ozellikle su ve tuz stresi artacak, yer alti ve yer {istii su

kaynaklar1 kullanilamaz duruma gelerek bitkilerin gelisimi sinirlanacaktir.



Tiirkiye’de 1.518.722 ha alanda tuzluluk ve alkalilik (¢oraklik) sorunu oldugu, bu alanin
iilkemiz ylizél¢limiiniin % 2' sini, toplam islenen arazilerin ise % 5.48” ini olusturdugu
rapor edilmistir [60]. Ulkemizde tuzluluk ve alkaliligin goriildiigii bolgeler: Ege
Bolgesinde Gediz Havzasinin Alasehir, Salihli, Manisa-Miitevelli ve Menemen Ovalari,
Bakirgay Havzas1” nin Asag1 Kiriklar Yoresi, Saraykoyi sulama alanlarindan Géremezli
Yoresi, Biiyiik Menderes Havzasinda Soke Ovasmin biiylik bir bolimi ile Kogarli
Ovasinin kimi boliimleri ve Kiigiik Menderes’ in denize dokiildiigii bolgelerdir. Bunun
disinda Kuzey Anadolu’ da Carsamba Ovasi, Giiney Anadolu’ da Tarsus Ovasi,
Cukurova’ nin kimi boliimleri, Orta Anadolu’ da Tuz Go6li Yoresi, Konya ve Cumra

Ovalar1, Dogu Anadolu’ da Igdir Ovasi’ dir [46], [53].

Sanayilesme ve teknolojik gelismelerin paralelinde gelisen sera etkisinin sebep oldugu
iklimsel degisimler ve ozon tabakasindaki incelme sonucunda, diinyanin bir¢ok
bolgesinde ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde, basta su ve tuz stresi olmak
tizere bircok stres faktorii tarimsal iiretim agisindan dnemli problemler haline gelmistir.
Abiyotik stres faktorleri, diinya ¢apinda bitkisel verim kaybinin birincil nedeni olup, en
fazla iriin elde edilen kiiltiir bitkilerindeki ortalama {iriin verimini % 50" den fazla

azaltmaktadir [38], [64].

Bitkiler dogalar1 geregi strese maruz kaldiklarinda stresten kagma gibi bir egilim
gosteremeyip, dogrudan strese maruz kalirlar. Bunun sonucunda bitkide fizyolojik ve
metabolik c¢esitli olumsuz etkiler meydana gelirken iriinde cesitli nitelik ve nicelik

kayiplar1 gozlenebilmektedir.

Bitkilere zarar verecek diizeyde ¢Oziinen tuz veya degisebilir sodyum ya da bunlarin
ikisini birden igeren topraklar tuzlu toprak olarak isimlendirilmektedir. Sodyumun
neden oldugu toprak alkaliligi, tuzlulugun bir bi¢imidir. Kil yiizeyindeki Na* iyonu
adsorbsiyonunun (degisebilir sodyum yiizdesinin) toplam katyon degisim kapasitesine

orant % 6’ y1 gectiginde toprak, “alkali” olarak nitelendirilmektedir [49], [67].

Alkali (sodyumlu) topraklarda ¢ozelti igerisinde kalsiyumdan daha fazla sodyum
bulunur. Bu nedenle bu tiir topraklarda goriilen beslenme problemleri kalsiyumun
dengesiz alimi1 sonucu olusmaktadir. Sodyumlu topraklarda yetisen bitkiler, diger

sodyumlu olmayan topraklarda yetisenlere oranla, biinyelerinde daha fazla sodyum ve



daha az kalsiyum bulundururlar [5]. Ozellikle ortamda artan sodyum iyonlar1 sebebiyle
olusan rekabet nedeniyle kalsiyum, fosfor, azot gibi iyonlarin orani azalir ve bitkide

iyon dengesi bozularak birtakim beslenme sorunlari ile toksik etkiler meydana gelir.

Topraktaki tuz oraninin artmasi ile bitki kok bolgesinde osmotik basing da artmaktadir,
bunun sonucunda tohumun c¢imlenmesi ve bitkinin biiyiimesi sirasinda su alimi
azalmakta veya engellenmektedir [23], [25], [51]. Tuz stresinin varlig: bitkide fizyolojik
kurakliga sebep olarak beraberinde kuraklik stresini de getirir ve tuzluluk stresi

altindaki bitkide verim ve kalitede diigmeler meydana gelir.

Tuzluluk ve alkalilik stresinin Oniine ge¢mek icin bu kosullara dayanikli iiriinler ile
yetistiricilik yapilmast en etkili yoldur. Nitekim Tan ve ark. (2002) yem bitkilerinin
toprak yilizeyinde siki bir ortii olusturmasi, derin kokleriyle topragin alt katmanlarindaki
suyu kullanarak yukari su hareketini onlemesi gibi 6zellikleri nedeniyle tuzlulugun

ortaya ¢ikmasini engelledigini belirtmiglerdir [58].

Altin ve ark., (2011)’ a gore lilkemizde halen devam etmekte olan kaba yem sorununun
¢Oziimii; meralar1 1slah etmek ve en azindan buna kaynak olan yem bitkileri tarimim
gelistirmek, dogru tiretim yontemleri ile birim alandan daha fazla verim almak, farkli
iklim kosullarina adapte olarak miinavebeye girebilecek alternatif yem bitkileri tiir ve

cesitlerini artirmakla miimkiindir [3], [11].

Ulkemizde yem bitkileri yetistiriciligi genel olarak yonca, koruna, fig, yulaf gibi
bitkilerin disina ¢ikmamaktadir. Bu bitkilerin yaninda alternatif yem bitkilerine
yonelerek hem kaliteli kaba yem ihtiyacina ¢6ziim bulunabilir hem de atil durumda olan
tarim alanlarinin tretime kazandirilmasi saglanabilir. Ayrica yem bitkileri yetistiriciligi

ile tuzluluk, alkalilik gibi sorunlar1 olan problemli topraklarin 1slah1 saglanabilir.

Genel olarak ciftciler tarafindan kullanilan yem bitkilerine alternatif olabilecek
miirdiimiik bitkisi hayvan beslemede kullanilan ve devletin iiretimine destek verdigi
yem bitkilerinden bir tanesidir. Kurakliga ve asir1 yagislara dayanikli olan
miirdiimiigiin, miinavebe sistemi igerisinde yer almasi, bolge ve iilke hayvanciligimizin
siddetle ihtiya¢ duydugu kaliteli kaba yemi saglayacagi gibi, ayn1 zamanda topraga azot
baglayarak toprak yapisinin iyilesmesine de katki saglayacaktir [52]. Miirdiimiik bitkisi



farkli cevresel sartlara adaptasyon yetenegi yiiksek bir bitkidir. Farkli stres kosullarinda
verim aliabilecek bir bitki oldugundan dolay1 yetistiricilik alam1 genistir. Kuraklik,

tuzluluk gibi stres kosullarinin oldugu topraklarin 1slah edilmesinde 6nemli bir yer alir.

Bu caligmada iilke tarimimin gelismesine ve Kkaliteli kaba yem fiiretimine katki
saglayabilecek miirdiimiik bitkisinin alkali stresi kosullarinda ¢imlenme ve fide gelisimi

Ozellikleri incelenmistir.



2. GENEL BILGILER

Miirdiimiik baklagiller (Fabaceae/Leguminosea) familyasinin, Vicicae oymaginda yer
alan ve 187 taksona sahip genis bir cinstir [2], [20]. Avrupa florasinda 54 [62], Tiirkiye
florasinda ise 18’ i endemik olmak iizere 58 miirdiimiik tiirii bulunmaktadir [12], [19].
Lathyrus cinsinin tiir ve ¢esit zenginligi gosterdigi alanlar olarak Akdeniz havzasi, On

Asya, Kuzey Amerika ve Giiney Amerika’ nin sicak bolgeleri gosterilmektedir [30],

[33].

Miirdiimiikk tek yillik olup, kuvvetli bir kazik koke sahiptir. 30-100 cm kadar
boylanabilen sap, tiiysiizdiir [6]. Yaygin miirdiimiik yesil ot, kuru ot ve tane yem olarak
hayvan beslemesinde, yesil giibre bitkisi olarak toprak yapisini iyilestirilmesinde ve

yemeklik tane baklagil veya sebze olarak insan beslenmesinde kullanilmaktadir [20].

Yem bitkisi olarak kullanimi yaninda taneleri insan beslenmesinde de kullanilan
miirdiimiik 300 mm altindaki yagis alan bolgelerde bile yetisebilme yetenegi kurakliga
olduk¢a dayanikli bir bitkidir [35], [45]. Bunun yaninda ekstrem iklim ve gevre
sartlarina tolerans1 yiiksek ve besin igerigi zengin miirdiimiik diinyanin kurak ve yari

kurak bolgelerinde ilgi gekmektedir [1].

Miirdiimiik Giineydogu Anadolu bolgesi kosullarinda, asir1 kuraklik gibi ekstrem iklim
kosullar1 olusmadig: siirece, higbir sulamaya gerek duyulmadan ot veya tohum amagl
yetistiriciligi rahatlikla yapilabilir. Miirdiimiik bitkisinin 6zel bir toprak istegi
olmamakla birlikte, tinl1 biinyeye sahip, organik maddece zengin, toprak reaksiyonu

bakimindan nétr (pH= 6.5-7) olan topraklarda daha iyi performans gostermektedir [52].

Miirdiimiik taneleri % 18.2-34.6 protein, % 0.6 yag, % 58.2 karbonhidrat, % 1.5 siikroz,
% 1.5 lignin ve diger maddeleri icermektedir [11], [29].

Tiim diinyada miirdiimiik kullanim1 ve dolayis1 ile liretimini kisitlayan en 6nemli faktor
latirizmdir [16], [31]. Miirdiimiikte, miktar1 ¢eside gore degisen “3-(-N-oxalyl)-L-2, 3-
diamino propionik asit (ODAP)” adi verilen norotoksin yapi, bu yemin kullanimini
kisitlayan en 6dnemli etmendir. Bu maddenin insanlar veya hayvanlar tarafindan fazlaca

tiikketilmesi sonucu ortaya ¢ikan ve genel olarak “latirizm™ ad1 verilen bozukluklara yol



actig1 bilinmektedir. Sonugta bu madde asir1 tiikketim sonucu sinir, iskelet ve damar
sistemi bozukluklarina neden olmaktadir [34]. Bu maddenin eliminasyonuna yonelik
1slatma, otoklavize etme, buhara veya kuru isiya tabi tutma gibi cesitli yontemler
uygulanmaktadir [8]. Lathyrus tiirlerinin ODAP igerigi genellikle genetik olarak kontrol
edilmekte olsa da gevre ve iklim sartlarindan da biiyiik 6l¢iide etkilenebilmektedir [10].

Miirdiimiik bitkisinin tarimi kolaydir, otu ve tanesi protein bakimindan zengindir.
Tanesinde bulunan ve hayvan besleme agisindan tehlike olusturan istenmeyen
bilesikler, yapilacak 1slah calismalari ile ortadan kaldirilabilir. Bu sekilde tilke ve diinya
tariminda kullanilabilecek yiiksek verimli ve ekonomik miirdiimik c¢esitlerin
gelistirilmesi saglanabilir. Ozellikle gen aktarimi ve in vitro mutasyon calismalarinda
istenilen Ozellige sahip bireylerin elde edilebilmesi icin, Oncelikle doku kiiltiirii

yontemleriyle diizenli bir siirgiin rejenerasyonunun elde edilmesi gerekmektedir [20].

Miirdiimiik iilkemizde yem bitkileri tariminin gelistirilmesinde Onemli katkilar
saglayacagi distiniilen bitkilerden biridir. Bu kapsamda uzun yillardir bitkinin
agronomisi ve uyumu konusunda ¢ok sayida ¢alisma yiiriitiilmektedir. Bu ¢alismalardan

bazilar1 su sekildedir.

Seydosoglu ve ark. (2015) tarafindan 2012-2014 yillarinda GAP Uluslararas1 Tarimsal
Arastirma ve Egitim Merkezi Miidiirliigii arazisinde, Diyarbakir ekolojik kosullarinda
bazi mirdiimiikk genotiplerinin verim ve verime etkili bazi Ggelerin incelenmesi
amaciyla yapilan aragtirmada toplam 24 farkli miirdiimiik genotipi kullanilmistir.
Yapilan bu c¢alismada; yesil ot, kuru ot ve tohum verimleri ile birlikte, % 50
ciceklenmeye kadar gecen siire, bitki boyu, ana sap uzunlugu, ana sap sayisi, bitkide
bakla sayisi, baklada tohum sayist ve bin tane agirhigr gibi bazi Ozellikler de
incelenmistir. Bu caligmada genotiplerin ve yillarin bitki boyunu istatistiksel olarak
onemli derecede etkiledigi belirtilirken, genotip x yil interaksiyonunun bitki boyuna
etkisinin istatistiki olarak onemsiz bulundugu belirtilmistir. Bu calismada en yiiksek
bitki boyu 59.17 cm ile 2 nolu genotipten (IFLS 257) elde edilmistir. En diisiik bitki
boyu degeri ise 39.25 cm ile 6 nolu genotipte (IFLS 968) saptanmistir. Bitki boyu
degerleri 2012 yilinda genotiplerin ortalamasi olarak 51.16 cm iken, 2013 yilinda 44.55
cm olmustur. Ana sap uzunlugu yoniinden incelediklerinde miirdiimiik genotipleri
ortalama degerleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmus olup yillar ve genotip x yil
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interaksiyonu ise énemsiz bulunmustur. iki yillik ortalama degerlere bakarak; en yiiksek
ana sap uzunlugu 98.75 cm ile 5 nolu genotipte (GAP Mavisi) gézlemlemislerdir. En
diisiik ana sap uzunlugu ise 74.42 cm ile 15 nolu genotipten (Sel 1837) elde edilmistir.
Yapilan bu ¢alisma sonucunda genotiplerin % 50 gigeklenmeye kadar gegen siire 165-
175 giin, bitki boyu 39.25-59.17 cm, ana sap uzunlugu 74.42-98.75 cm, ana sap sayisi
1.87-2.53 adet, bitkide bakla sayis1 33.83-67.00 adet, baklada tohum sayis1 2.95-3.72
adet, yesil ot verimi 1379.50-3154.17 kg.da, kuru ot verimi 330.67-767.38 kg.da™,
tohum verimi 181.00-269.83 kg.da ve 1000 tane agirhg 99.88-141.71 g arasinda
degisim gosterdigi saptanmustir. Diyarbakir ili iklim ve toprak kosullarinda; ot iiretimi
amaciyla “GAP Mavisi” isimli miirdiimiik genotipinin, tohum iiretimi amaciyla ise

“SEL 2999 miirdiimiik genotipinin yetistirilmesini 6nermislerdir [54].

Kendir (1999) adi miirdiimiik hatlarinda tohum verimi ve verim komponentleri iizerine
yaptig1 bir arastirmada, degisik kokenlere sahip 16 farkli adi miirdiimiik hattinin Ankara
kosullarinda tohum verimi ve bazi bitkisel 6zelliklerini belirlemeye calismigtir. 2 yil
siirdiiriilen bu arastirma sonucunda, bitki boyu 90.83-132.83 cm, dal sayis1 5.50-7.50
adet bulunmustur. Arastirmaci bitki boyu bakimindan yillar arasinda ve hatlar arasinda
istatistiki olarak onemli farkliliklar gézlemlemistir. Ortalama bitki boyunu 1997 yilinda
105.00 cm, 1998 yilinda ise 123.75 cm, her iki yilin ortalama bitki boyu 114.27 cm
olarak gdzlemlemistir. iki yilin ortalamasi olarak en biiyiik bitki boyunu 132.83 c¢m, en
diisiik bitki boyunu ise 90.83 cm olarak O6l¢miistiir. Kendir (1999) adi miirdiimiik
hatlarinda tohum verimi ve verim komponentleri {izerine yaptigr calismasinda dal
sayisint 5.50-7.50 adet bulmustur. Dal sayis1 bakimindan her iki yilda da bazi hatlar
arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar gézlemlemis olup yillar arasinda 6nemli bir
fark saptamamistir. Ortalama dal sayisimi birinci yilda 6.03 adet, ikinci y1l 6.22 adet
olarak belirlemistir. Her iki yilda hatlarda ortalama dal sayisin1 6.12 adet olarak
gozlemlemistir. Iki y1lin ortalamasi olarak en yiiksek dal sayisin1 7.50 ile 562 nolu hatta,
en diisik dal sayisini ise 5.66 ile 563 nolu hatta bulmustur. Calisma soncunda
arastirmaci; mirdiimiik bitkisinde 456, 560, 471, 565, 453, 563 numarali hatlarin

digerlerinden daha iistiin oldugu sonucuna varmistir [35].

Bayram ve ark. (2004), Bursa ekolojik kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada, 15 adet

miirdiimiik hatt1 iizerinde ¢alismislardir ve aragtirma sonuglarina gore; bitki boyu 66.30-



100.83 cm, m? 'de bitki sayis1 27.56-50.62 adet, bitkide dal sayis1 10.10-15.68 adet,
bitkide bakla sayis1 36.18-78.37 adet, baklada tane sayis1 2.17-3.61 adet, bitkide tane
sayis1 100.17-202.73 adet, bitkide tane agirligi 10.16-26.31 g, 1000 tane agirligr 89.90-
182.08 g, biyolojik verim 289.23-689.37 kg/da ve tohum verimi 67.30-202.88 kg/da
arasinda degistigini belirtmislerdir. Arastirmada kullanilan miirdiimiik hatlar1 arasinda
bitki boyu bakimindan 2001 yilinda % 5 olasilik diizeyinde 6nemli farklilik oldugu,
2002 yilinda ve her iki yilin birlestirilmis verileri tizerinde yaptiklar1 varyans analizinde
onemli farklilik bulunamadiglr sonucuna varmislardir. Yillar arasindaki farkliligin %1
olasilik diizeyinde onemli ¢iktigin1 belirtmislerdir. Hatlar arasinda ortalama bitki
boyunu 2001 yilinda 92.51 c¢m, 2002 yilinda 68.72 cm olarak dl¢miislerdir. iki yilin
ortalamasi olarak en uzun bitki boyunu 553 nolu hattin (100.83 cm), en kisa bitki
boyunu ise 587 nolu hattin (66.30 cm) verdigini belirtmislerdir [14].

Andig¢ ve ark. (1996), Van kirag sartlarinda adi miirdiimiik hatlarinin ot verimi {izerine
yaptiklar1 ¢alismada, bitki boylarinin yillar iginde ve yillar arasinda farklilik
gosterdigini gdzlemlemislerdir. Denemenin birinci yilinda (1992) hatlarin ortalama bitki
boyunu; 45.4 c¢m, ikinci yilinda 33.3 cm ve tgiincii yilinda 29.9 cm olarak 6l¢gmiislerdir.
Uc¢ willik ortalamaya gore ise hatlarin ortalama bitki boyunu 36.2 c¢m olarak
dlgmiislerdir. Ug yilin ortalamasina gére en yiiksek bitki boyunu 38.7 cm ile 453 nolu
hatta, en diisiik bitki boyunu ise 34.8 ile 29 nolu hatta gézlemlemislerdir [4].

Arslan ve ark. (2018) tarafindan iki farkli miirdiimiik ¢esidinin kuraklik stresine karsi
toleransin1 belirlemek amaciyla Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimii Laboratuvarinda bir ¢alisma ylriitiilmistiir. Bu caligmada bitki materyali
olarak Denizli ili, Acipayam ilgesi, Yumrutas kdyiinde uzun yillardir yetistirilen yerel
bir popiilasyon ile diisiik ODAP icerigine sahip bir ¢esit olarak tescil edilen Ceora ¢esidi
kullanilmistir. Arastirmada, polietilen glikol-6000 (PEG 6000) kullanilarak 6 farkli
kuraklik stresi olusturulmustur. Bu ¢alismada miirdiimiik genotiplerinin farkl
diizeylerdeki kuraklik stresi kosullarindaki ¢imlenme oranlarini % 90-100 arasinda
degisen oranlarda tespit etmislerdir. Ayrica, her iki ¢esidin de -8 ve -9.8 bar kuraklik
stresi altinda ¢imlenme gostermedigini gozlemlemislerdir. Hem yerel populasyonda
hem de Ceora ¢esidinde kuraklik stresi arttikca, ¢cimlenme oranlarinin da azaldig

gozlemlenirken bu oranlarin farkli bir Duncan grubu olusturmadigi belirtmislerdir.



Arslan ve ark. (2018) ¢imlenme oranlarindaki azalmanin, %90 oraninda ¢imlenme
gosteren yerel g¢esitte daha fazla oldugu sonucuna varmiglardir. Arastirma sonucunda
genotipler arasinda ¢imlenme oran1 bakimindan fark olugsmazken, fide gelisimi yoniinde
onemli fark bulunmus ve yerel popiilasyonun kurakliga daha toleransli oldugu

belirtilmistir [9].

Arslan ve Aydmoglu (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada tuzluluk (NaCl) stresinin
mirdiimiikte (Lathyrus sativus L.) ¢imlenme ve erken fide gelisme 6zelliklerine etkisini
incelemislerdir. Bitki materyali olarak, yerel bir ¢esit ile diisiik ODAP igerigine sahip
bir ¢esit olarak tescil edilen Ceora ¢esidini kullanmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore,
¢imlenme oran1 % 85-100, kdk¢iik uzunlugu 12.55-77.74 mm, sap¢ik uzunlugu 23.30-
73.12 mm, kokgiik yas agirligi 202.90-951.30 mg ve sapgik yas agirligi 479.98-807.60
mg arasinda degistigini belirtmislerdir. Arslan ve Aydinoglu (2018) yaptiklar1 bu
calismada miirdiimik bitkisinin 150 mM NaCl dozunda bile kabul edilebilir bir
cimlenme sagladigini gozlemlemislerdir. Cimlenme orani bakimindan c¢esitler ve
uygulanan tuz dozlar1 arasinda 6nemli (P<0.01) farklar bulmuslardir. Kék¢iik uzunlugu
ve kokeiik yas agirliginda da 6nemli farklar belirlemislerdir. Sapg¢ik uzunlugu ve sapgik
yas agirlig1 bakimindan gesitler arasinda fark olmadigini, tuz dozlari arasinda ise 6nemli
farklilik bulduklarini belirtmiglerdir. Arastirmacilar tuz stresi altinda mirdiimiik
cesitlerinde ¢imlenme oraninin azaldigini ancak, % 85.00° in altmma diismedigini
gbzlemlemislerdir. Cimlenme oranlari; yerel ¢esit icin % 85.00-97.50, Ceora i¢in %
95.00-100 arasinda degismis olup bununla beraber, Ceora ¢esidinin tuz stresi altinda
yerel ¢eside gore daha stabil bir durum sergiledigi sonucuna varmiglardir. Yine Arslan
ve Aydmoglu (2018) in bahsi gegcen calismasinda miirdiimiik ¢esitlerinde farkl
seviyelerdeki tuzluluk stresi kosullarinda elde edilen kokgilik uzunluklarina ait ortalama
degerlerin 12.55 ile 77.74 mm arasinda degistigini gozlemlemislerdir. Kuraklik stresi
artisindan kaynakli olarak kokeiik uzunlugu degerlerinin 6nemli diizeyde (P<0.01)
azalma gosterdigini bulmuslardir. Yerel ¢esidin kok¢iik uzunlugunun (37.85-77.74 mm)
Ceora cesidine (12.55-39.07 mm) gore daha yiiksek oldugunu gozlemlemislerdir.
Arslan ve Aydmoglu (2018) farkli seviyelerde tuz stresi kosullarinda ¢imlendirilen
miirdiimiik cesitlerinin sapgik uzunluklarim1 23.30 ile 73.12 mm degerleri arasinda
bulmuslardir. Tuz stresinin her iki ¢esidin sapg¢ik uzunluklarinda onemli diizeyde

(P<0.01) azalmaya sebep oldugu sonucuna varilmistir. Baslangicta farkli diizeylerde
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sapgik olusturan gesitlerin 150 mM tuz yogunlugu altinda yaklasik 23 mm uzunlugunda
sapciklar olusturdugunu gozlemleyerek, sapgik uzunluklarindaki azalmayr tuz

yogunlugunun artigina bagli olarak gergeklestigi seklinde yorumlamislardir [10].

Mahdavi ve Sanavy (2007) dort farkli miirdimiik c¢esidinde farkli tuzluluk
konsantrasyonlarinin tohum ¢imlenme orani, prolin konsantrasyonu, malondialdehit
(MDA), ¢imlenme hizi, kok ve siirgiin uzunlugu ve bunlarin agirliklar1 tizerindeki
etkilerini inceledikleri bir ¢alisma yapmuslardir. Arastirmacilar ¢imlenme oraninin 6
dS.m? tuzluluga kadar degismedigini, ancak 12 dS.m? tuzluluk konsantrasyonunda
¢imlenme oraninin azaldigini gdzlemlemislerdir. Tohum ¢imlenme oraninin 18 dS m™
muamelesinde kontrol grubuna kiyasla %60 oraninda azaldigini belirtmiglerdir. En
yiiksek ¢imlenme oranini sirasiyla %95 ve %86 oranlari ile Sharkord ve Zanjan
genotiplerinde gézlemlemislerdir. En diisiik ¢cimlenme oranini ise sirasiyla % 71 ve %
74 ile Masshad ve Ardabil genotiplerinde gdzlemlemislerdir. 18 dS.m™? 'de en diisiik

¢imlenme oraninin Ardabil ¢esidinde 6lgiildiigiinti belirtmislerdir [44].

Miirdiimiik bitkisinden yararlanmay1 en {ist diizeye getirmek amaciyla iilkemizde ve
yurt disinda baklagil yem bitkilerinin tuzluluga ve alkalilige toleranslarini incelemek
acisindan cesitli ¢alismalar yapilmaktadir. Bu caligmalar ile konu kapsaminda diger

bitkilerde de yiiriitiilen ¢aligmalara dair baz1 6rnekler su sekildedir.

Mahdavi ve Sanavy (2007) ¢imlenme hizinin genotip (p <0.01) ve genotip x tuzluluk
interaksiyonundan (p <0.05) etkilendigini belirtmislerdir. Cimlenme hizin1 en disiik
0.89 ile Marshad genotipinde 18 dS.m™ tuzluluk seviyesinde, en yiiksek 1.72 ile Ardabil
genotipinde 6 dS.m? tuzluluk seviyesinde gozlemlemislerdir. Mahdavi ve Sanavy
(2007) caligmalarinda kok uzunlugu degerlerini belirlemis olup bunun genotip x
tuzluluk interaksiyonundan (p <0.01) etkilendigini belirtmislerdir. En yiliksek kok
uzunlugunu, kontrol muamelesinde 3.06 cm olarak Sharkord ¢esidinde gozlemlemis, en
diisiik kok uzunlugunu ise, 18 dS.m™ tuzluluk seviyesinde 0.23 cm olarak Ardabil
¢esidinde Olgmiislerdir. Bu sonuglari; Sharkord ¢esidinin tuzluluga direngli, Ardabil
¢esidinin tuzluluga duyarli oldugu seklinde yorumlamislardir. Mahdavi ve Sanavy
(2007) aym1 ¢alisgmada tuzlulugun siirgiin boyu iizerine etkisinin 6nemli oldugunu
belirtmislerdir (p <0.01). Siirgiin boyunun, tuzluluk oraninin 0' dan 18 dS.m™ e
yiikselmesiyle azaldigini bildirmislerdir. En fazla siirglin boyunu Sharkord ve Zanjan
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cesitlerinde kontrol isleminde sirasiyla 3.5 ve 3.45 cm olarak dlgmiislerdir. En diigiik
siirgiin boyu ise Ardabil ¢esidinde 18 dS.m™ tuzluluk derecesinde 6l¢iilmiistiir. Tiim
cesitlerde 12 dS.m™’ den daha yiiksek tuzluluk derecesinde siirgiinlerin biiyiimedigini
gozlemlemislerdir. Mahdavi ve Sanavy (2007) tuz stresinin hem siirgiinlerin hem de
koklerin biiyiimesinde azalmaya neden oldugunu gozlemlemislerdir. 6 dS.m™ tuzlulukta
kontrol grubuna gore, kdk uzunluklarinin % 20 ve siirgiin uzunluklarin %45 azaldigini
belirtmislerdir. Bu calismada arastirmacilar siirgiin uzamasinin, 6zellikle yiiksek tuz
konsantrasyonunda, kok uzamasina gore tuz stresine karsi daha hassas oldugu sonucuna
varmiglardir. Mahdavi ve Sanavy (2007) bu ¢alismada genotipin, tuzluluk stresinin ve
genotip x tuzluluk interaksiyonunun, kok ve siirgiin kuru agirligi tizerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir (p <0.001). Tuzluluk derecesinin artiginin, kok ve
sirglin kuru agirhigmi azalttigimi goézlemlemislerdir. En diisikk kok kuru agirhigini
Ardabil genotipinde 18 dS.m™ tuzluluk derecesinde 0.001 g olarak, en yiiksek kok kuru
agirligimi  Sharkord genotipinde kontrol grubunda 0.017 g olarak o6lgmislerdir.
Olgiilebilen en diisiik siirgiin kuru agirhgm Ardabil genotipinde 0.003 g olarak
olgmiislerdir. Sharkhord genotipi disindaki diger genotiplerde 12 dS.m™ tuzluluk
derecesinden daha yiiksek tuzluluk derecesinde siirgiin kuru agirligi dlgememislerdir.
En yiiksek siirgiin kuru agirligin1 Sharkhord genotipinde kontrol grubunda 0.02 g olarak
Olgmislerdir. Siirgiin ve kok kuru agirliklar1 Sharkord genotipinde diger genotiplere
gore daha yiiksek ol¢iilmiistiir. 6 dS.m™ den daha yiiksek tuzluluk stresinde kuru kok
agirhginda 6nemli bir azalma gdzlemlemislerdir. 18 dS.m? tuzluluk derecesinin kok
kuru agirligin1 kontrol grubuna kiyasla % 75' e kadar diistirdiigiinii gozlemlemislerdir.
Kok kuru agirliginim, kontrol grubuna kiyasla 18 dS.m™ tuzluluk stresinde %80' e kadar
azaldigimi belirtmislerdir. Mahdavi ve Sanavy (2007) c¢alismasinda farkli tuzluluk
derecelerinin fide protein oranmna etkilerini gozlemlemis olup genotip x tuzluluk
interaksiyonunun etkisinin ise bu duruma 6nemsiz oldugunu belirlemislerdir. En yiiksek
protein oranmi 12 dS.m™ tuzluluk derecesinde ortalama % 33.6 olarak &l¢miislerdir, en
diisiik protein oram ise 18 dS.m? tuzluluk derecesinde ortalama % 27.85 olarak
Olemiislerdir. Protein yiizdesindeki bu azalmanin, i¢ tohumlardaki amino asit yiizdesinin
azalmasi ile ilgili oldugunu belirtmislerdir. Cesitler arasinda en diisiik protein oranini %
29.30 olarak Mashhad genotipinde, en yiiksek protein oranin1 % 31.94 olarak Sharkhord
genotipinde 6l¢mislerdir [44].
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Shoeoan ve Garo (1985) tuzluluk konsantrasyonu 0' dan 20 mmos cm' ye yiikseldiginde,

cimlenme oranmmin ve ¢imlenme hizinin farkli bezelye c¢esitlerinde azaldigini

belirtmislerdir [55].

Esechie ve ark. (2002) maksimum g¢imlenme oranmi kontrol grubunda, minimum

cimlenme oranini ise en yiiksek tuzluluk seviyesinde (12.2 dS.m™) elde etmislerdir [24].

Giindiiz (2012) koy populasyonu yaygin miirdiimiik ¢esitlerinin tohum verimi ve bazi
bitkisel Ozellikleri tiizerine bir c¢alisma yapmistir. Yaptigi c¢alismada 6 farkh
populasyonda bitki boyu ortalamalar1 arasindaki farkliliklar: istatistiki olarak dnemsiz
bulmus olup, populasyonlarin genel ortalamasini 42.03 cm olarak Olgmistiir. Bitki
boyunu en kisa 26 cm ile P1 populasyonundan, en uzun ise 70 cm ile PS5
populasyonundan elde etmistir. Arastirmaci bu calismasinda ana dal sayis1 6zelligi de
incelemistir. Arastirmaci ana dal sayist verileri arasindaki farkliliklar1 varyans analizi
sonucu P<0.01 seviyesinde oOnemli bulmustur. Inceledigi 6 farkli miirdiimiik
popuasyonunun ana dal sayisi ortalamalarini 5.33 adet ile 6.27 adet arasinda degistigini

gozlemlemistir [30].

Safi ve ark. (2013) farkli su ve tuzluluk stresinin miirdiimiik bitkisinin biiytime, gelisme,
verim ve su tiiketimi lizerine etkilerini arastirmak amaciyla sera kosulunda bir ¢alisma
yiirlitmiislerdir. Asir1 su uygulamalarinin (% 125 konusu), verimde onemli diisiislere
neden olmadigini ancak su kullanim etkinligini ve bin tohum agirhgm diistirdiigiini
gozlemlemislerdir. Kuru ot verimi agisindan miirdiimiigiin kurakliga kars1 ne toleransl
ne de duyarl oldugu fakat tohum verimi agisindan ise son derece toleransli oldugunu
belirtmislerdir. Tuzlulugu 2 dS/m’den daha diisiik sularin, bitki verimi {izerine olumlu
etkide bulundugunu kuru ot veriminin 3.06 dS/m esik toprak tuzlulugundan sonra %
8.24 oraninda azaldigini, tohum veriminin ise 2.78 dS/m esik tuzlulugundan sonra %
10.3 oraninda azaldigii belirlemislerdir. Artan tuzlulukla birlikte bitki su tiiketiminin
onemli sekilde azaldigi sonucuna varmuslardir. Yaptiklart ¢alismada tohum verimi
acisindan su kullanma etkinliginin 6nemli derecede diismesinden dolay1 6zellikle su
kisidinin oldugu yorelerde miirdimiigiin kaba yem ihtiyacinin giderilmesi igin
yetistirilmesini dnermislerdir. Artan sulama suyu tuzlulugu ile birlikte toprak tuzlulugu
arttigin1 buna karsin bitki su tiiketimi azaldigimi belirlemislerdir. Hafif toprak
tuzlulugunun miirdiimiikte hem ot verimine hem de tohum verimine olumlu etkide
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bulundugunu goézlemlemislerdir. Tohum verimi 2.78 dS/m esik toprak tuzlulugu
degerinden sonra tuzluluktaki her bir birim artis i¢in yaklasik % 10.3 oraninda verim
kaybinin meydana geldigini, kuru ot veriminin ise yaklasik 3.1 dS/m esik toprak
tuzlulugu degerinden sonra % 8.24 oraninda azaldigini belirlemislerdir. Tuzluluga
tolerans bakimindan miirdiimiikte vejetatif aksamin daha toleransli oldugu kanaatine
varmiglardir. Tuzluluk nedeniyle olusan fizyolojik kuraklik bakimindan miirdiimiik
bitkisinin hem ot hem de tohum firetimi i¢in orta derecede toleransli bir bitki oldugu

sonucuna varmislardir [50].

Maas ve Hoffman (1977) biitiin kiiltiir bitkilerinde, bitki tiiriine gore degismekle birlikte
belirli bir tuzluluk diizeyinden sonra verimde kararli bir azalma gorildigini

belirtmistir [43], [50].

Geren ve ark. (2010) mikorizanin farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlarinda Kibris
Miirdiimiigii (Lathyrus ochrus)' niin verim ve bazi fizyolojik 6zellikleri lizerine etkisini
inceledikleri ¢aligmada artan tuz dozlarinda kontrol gurubuna gore; kuru madde verimi,
yas kok verimi, yaprakta klorofil a-b ve prolin igerigi ile zar dayanikliligi 6zelliklerinin

timiiniin olumsuz etkilendigini belirtmislerdir [27].

Tan ve ark. (2002) Dumlu (Erzurum) yoresi tuzlu-alkali topraklarinda yetisebilecek yem
bitkisi tiirlerinin belirlenmesi amaci ile bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada kiiltiiri
yapilan 8 yem bitkisi tiirlinii (yonca, gazal boynuzu, ak ti¢giil, yiiksek otlak ayrigi, otlak
ayrigi, ¢ok yillik ¢im, yiiksek ¢ayir yumagi ve kilgiksiz brom) normal topraklarda ve
Dumlu yoresindeki tuzlu-alkali araziden alinan topraklarda yetistirmislerdir. Tuzlu-
alkali topraklarda yetisen bitkilerde incelenen ozelliklerin normal toprakta yetisen
bitkilerden zayif gelistigini belirlemislerdir. Ayrica bitki tiirleri arasinda da onemli
farkliliklar  belirlemislerdir. Genel olarak bugdaygilerin tuzlu-alkali topraklara
dayanikliliginin daha fazla oldugu sonucuna varmislardir. Tan ve ark. (2002) yaptiklar
bu calismada 6zellikle baklagil tiirlerinde yaprak azalmasini ¢ok daha belirgin olarak
gozlemlemislerdir. Calismada normal kosullarda yetistirilen toprakta yoncada 692.6
adet olan yaprak sayisinin tuzlu-alkali topraklarda 54 adede, gazal boynuzunda ise
603.8 adetten 3 adede diistiigiinii gozlemlemislerdir. Bugdaygil yem bitkilerinden ise
yiksek otlak ayrigmmin normal kosularda 68.4 olan yaprak sayisinin tuzlu-alkali
kosullarda 53.2 adede diistiiglinii, yiiksek cayir yumaginda ise 126 adetten, 65.6° ya

14



diistigiinii  belirtmiglerdir. Bu sonuglara gore baklagil tiirlerinin tuzlu-alkali
topraklardan asir1 derecede zarar gordiigiinii ve yaprak iiretemedigini, dolayisiyla iiretim
yapamadig1 kanaatine varmislardir. Bitkilerin yaprak sayisindaki diisiis oranlarina
bakilarak normal kosullarda yetisen yonca bitkisinin yaprak sayisinin tuzlu-alkali
kosullarda yaprak sayisindaki diisiisiin % 92 gazal boynuzunda ise bu diisilisiin % 99
oldugu gorilebilir. Buna karsilik Bugdaygil yem bitkilerinden yiiksek otlak ayrigimin
normal kosullardan tuzlu alkali kosullara gegtiginde yaprak sayisindaki diisiisiin % 22
yiiksek cayir yumaginda ise % 47.9 oldugu goriilebilir. Bu oranlara bakilacak olursa
bugdaygil yem bitkilerinin tuzlu alkali kosullara daha toleransli oldugu sdylenebilir.
Tan ve ark. (2002) ‘in bu calismasi, baklagil yem bitkilerinde alkali ve tuz stresine

yonelik ¢aligmalarin 6nemini bir kez daha ortaya koymustur [58].

Ertekin ve ark. (2017)’ nin tuz stresinin bazi yaygin fig gesitlerinin ¢imlenmesi iizerine
etkilerini arastirdiklar1 bir calismada tuz konsantrasyonu arttikga tiim cesitlerin
¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi, kok ve sap uzunlugu degerlerinin diistiigiinii,
ortalama c¢imlenme siiresinin ise arttigin1 belirlemislerdir. Cesitlerin kok ve sap
uzunlugu ile siirgiin yas agirliginin tuz konsantrasyonunun yogunluguna bagli olarak
azaldigin tespit etmislerdir. Calismada kullanilan ¢esitlerin farkli tuz konsantrasyonlari
altinda ¢imlenme oranlarim1i % 99.29-5.71 arasinda degistigini belirlemislerdir.
Cimlenme indeksinin 36.40-2.33 arasinda degistigini, ortalama ¢imlenme siiresinin
8.33-0.94 giin arasinda degistigini, kok uzunlugu degerlerinin 44.15-3.20 mm arasinda
degistigini ve sap uzunlugu degerlerinin 45.18-3.98 mm arasinda degistigini

gozlemlemislerdir [23].

Asc1 ve Uney (2016) farkli tuz yogunluklarmm macar figinde c¢imlenme ve bitki
gelisimine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, artan tuz dozlarinin ¢imlenme oranini
onemli derecede azalttig1, ¢imlenme siiresini ise uzattig1 belirlemislerdir. Ayrica, 25
mM NaCl uygulamasiin toprak iistii yas agirlik, kok uzunlugu ve kok yas agirligin
tesvik ettigi belirlemislerdir. 50 mM NaCl dozundan itibaren ise tuz uygulamasinin,
onemli olumsuz etkiye sahip oldugunu, 6zellikle 100 mM ve {izeri tuz dozlarmin birgok

ozellikte en biiyiik zararlanmaya neden oldugunu saptamislardir [13].

Temel ve ark. (2015) baz1 gok yillik yem bitkisi tiirlerinin m?’deki bitki ¢ikisina
halomorfik toprak kosullarinin etkisini inceledikleri ¢alismada asir1 alkali ve asir1 tuzlu-
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alkali toprak kosullar1 tiim yem bitkisi tiirlerinin fide sayisinda dnemli azalmalara neden
oldugunu goézlemlemislerdir. Arastirmacilar ayrica baklagil yem bitkisi tiirlerinin
bugdaygillere gore tuzlulasmadan daha fazla etkilendigini belirlemislerdir. Bitki
tiirlerine gére degismekle beraber toprak tuzlulugu ve alkaliliginin m?*deki fide sayisin

onemli derecede etkiledigi sonucuna varmiglardir [60].

Hasegawa ve ark. (2000), Wang ve ark. (2003) ve Biiyiik ve ark. (2012) bitkilerde tuz
stresine maruz kalinmasi durumunda, potasyum (K*) ve sodyum (Na*) iyon dengesinin
saglanmasinin olduk¢a 6nemli doldugunu belirtmislerdir. Tuzluluk ile birlikte Na*
stresinin bitkilerin kok hiicreleri tarafindan K* alimimi engelledigini belirtmisleridir.
Ayrica Na® iyonunun hiicrede asir1 seviyede birikmesiyle birlikte toksik etki
gosterdigini belirtmislerdir [32], [63], [17].

Parida ve ark. (2005), Kusvuran ve ark. (2008) ve Yilmaz ve ark. (2011)’ ¢ gore bitki
biinyesine alinan fazla tuz, diger besin iyonlarmin 6zellikle de K*” nin alimu ile rekabete
girmektedir. Pek ¢ok bitkide genel olarak tuzlulugun, Na* ve CI" diizeylerinde artisa ve
Ca*?, K*, Mg™ diizeylerinde azalisa neden oldugunu belirtmislerdir [47], [42], [69].

Erdal ve ark. (2000) tuz stresi altinda yetistirilen hiyar fidelerinin gelisimi ve kimi besin
maddeleri igerigindeki degisimler lizerine potasyumlu giibrelemenin etkisini
inceledikleri ¢alismada yiiksek tuzluluk diizeyinde bitkinin Na, Ca, Mn, Cu ve Fe
iceriklerinin arttigini, buna karsilik K ve P igeriklerinin ise azaldigin1 gézlemlemislerdir
[22].

Kilig¢ ve ark. (2015) baz1 bugdaygil yem bitkilerinin in vitro gaz iiretimi, gaz iiretim
kinetikleri ve kimyasal kompozisyonlar1 {izerine toprak tuzlulugunun etkilerini
belirlemek amaciyla yaptiklart calismada; NDF bakimindan arpa, tritikale ve ayrik
bitkilerinde; ADF bakimindan kamigs1 yumak ve ayrik bitkilerinde; ham protein
bakimindan kamigs1 yumak, tritikale ve ayrik bitkilerinde tuzlulugun etkisinin 6nemli
oldugunu gézlemlemislerdir. Ayrica ayrik bitkisinde tuzluluk diizeyinin artmasiyla NDF
iceriginin artig gosterdigini belirlemislerdir [36].

Tepe ve Aydemir (2016) farkli konsantrasyonlarda tuz stresi uygulanmig mercimek

bitkilerine bor ilavesinin bitki mineral degisimi tiizerindeki etkilerini inceledikleri
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calismada tuz konsantrasyonu arttik¢a arastirmada kullanilan her iki mercimek tiiriiniin
de boy uzunluklarinda, gévde ve kok agirliklarinda ve K* miktarinda azalma oldugunu

gbzlemlemislerdir [61].

Yakit ve Tuna (2006) tuz stresi altindaki misir bitkisinde stres parametreleri iizerine bir
calisma yapmislardir. Bu calismada; % EC degerinin kontrol grubunda en diisiik
oldugunu; fakat tuz grubunda kontrole gore yaklasik 5 kat artis gosterdigini, ilave
verilen Ca, Mg ve K' li bilesiklerin % EC degeri {lizerinde iyilestirici bir etki yaptigini
gbzlemlemislerdir. Bu caligmada tuz stresi altindaki prolin aminoasidi oraninin arttigini
tespit etmislerdir. Bu durumu bitkinin tuz stresine tepkisi olarak yorumlamiglardir.
Arastirmacilar NaCl uygulamasi ile siirgiin ve kok kuru agirliklarinda diisme meydana
geldigini gozlemlemislerdir. Kok bolgesinde artan Na alimina bagh olarak rekabet

sonucu Ca, K, P ve N alinimlari olumsuz etkilendigini belirtmislerdir [68].

Simsek Soysal ve ark. (2018) SorgumxSudanotu greengo ¢esidinde farkli tuz dozlarinin
¢imlenme ve fide gelisimine etkisini belirlemek amaciyla bir ¢aligma yapmuslardir.
Arastirmacilar bu c¢alismada genel olarak tuz uygulamasinin ¢imlenme oraninda
azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir. Tuz (NaCl) stresinin tohumlarin ortalama
cimlenme siiresini O6nemli derecede uzattigini gozlemlemislerdir. Radikula kuru
agirlhigimin ise 260 mM tuzluluk dozuna kadar genellikle kontrol grubundan fazla
oldugunu ve s6z konusu doza kadar giderek arttigini belirlemislerdir fakat daha yiiksek
tuzluluk oranlarinda ise azalmaya baglamistir. Plumula ve radikula uzunlugunun
azalmasi ve bununla beraber yas agirliklarinda azalma gozlemlemislerdir. Fakat bu
duruma karsit olarak bu parametrelerin kuru agirliklarinda artislar gézlemlemislerdir.
Bu durumu bitkinin muhtemelen diisiik tuzluluk dozlarinda su eksikligi yasadigi, artan
dozlarda ise tuzdan kaynaklanan stresi azaltmak i¢in bazi maddeler sentezledigi ve/veya
biriktirdigi, yiiksek dozlarda ise su eksikligi yaninda toksik etki yasadigi seklinde
yorumlamislardir.  Sonu¢  olarak ~ SorgumxSudanotu  melezinin  (Sorghum
bicolor xSorghum sudanense) greengo cesidinin ¢imlenme ve fide gelisimi bakimindan
220 mM NaCl dozuna kadar olan (0-200 mM araliginda) tuz uygulamalarini tolere

edebildigi sonucuna varmiglardir [57].

Fowler ve ark. (1992) Rus devedikeninde tuz stresinin yem Kalitesine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada NDF oraninin hem erken ¢iceklenme hem de tam ¢igeklenme
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doneminde tuzluluk arttikca dogrusal olarak azaldigini tespit etmislerdir. Rus
devedikeninde ADF oraninin, artan tuzluluk stresi ile azaldigini1 ve bitki olgunlugun
artmasiyla, NDF oranindaki diisiise benzer bir sekilde diisiis gerceklestigini ancak tam
ciceklenme doneminde tuzluluk stresi nedeniyle daha biiyiikk bir diisiis meydana

geldigini belirtmislerdir [26].

Kumar ve ark. (2015) tuz stresinin yem verimi ve ¢imen ve ¢imen olmayan halofitlerin
kalitesi iizerine etkisini inceledikleri calismada, tuz ve alkali stresinin ele alinan

bitkilerde NDF ve ADF oranlarini azalttigini belirlemislerdir [40].

Win ve Oo (2017) tuzluluk toleransi farkli olan iki siyah mercimek (Vigna mungo I.)
cesidinde protein profillerinde tuz stresi kaynakli degisiklikleri belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada tuz stresinin bitkilerde tuza 6zgii proteinlerin birikmesini tesvik
ettigini belirlemislerdir. Tuz stresi altinda her iki genotipte de protein profillerinde
degisiklikler meydana geldigini belirtmislerdir. Tuzlulugun genotiplerdeki ¢oziinebilir
protein diizeylerinde degisiklikler meydana getirdigini ve kontrol grubuna kiyasla bazi

proteinlerin tamamen kayboldugunu rapor etmislerdir [65].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma Miirdiimiik bitkisinde (Lathyrus sativus L.) alkali stresinin ¢imlenme ve
fide gelisimine etkilerini belirlemek amaciyla Yozgat Bozok Universitesi Ziraat
Fakiiltesi iklim odasinda yiriitiilmiistiir. Bitki materyali olarak Malatya ve Bursa orijinli
iki yerel popiilasyon (4403 ve 1603) ile iki ¢esitten (GAP Mavisi ve IPTAS) olusan
toplam 4 farkli miirdiimik genotipi  kullanilmistir.  Alkali  ¢ozelti ve

konsantrasyonlarinin hazirlanmasinda sodyum karbonat (Na;CO3 ) kullanilmistir.
3.1.1. Denemede Kullanilan Topragin Ozellikleri

Deneme 25x35x7 cm boyutlarinda saksilarda yiiriitiilmiis ve yetisme ortami olarak
bolgeden ve 0 - 30 cm derinlikten alinan tarim topragi kullanilmistir. Kullanilan
topragin Ozellikleri Tablo 3.1.1° de verilmistir. Alinan toprak ornekleri kuruduktan

sonra ezilerek 4 mm elekten gecirilmis ve her saksiya esit agirlikta (4 kg) konulmustur.

Tablo 3.1. Saks1 denemesinde kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Deger Ozellik Deger
Kil (g kg?) 476 | P (uggl) 78 Fazla
Silt (g kg?) 138 | K (ug gt 728 Fazla
Kum (g kg}) 1386C | Ca(ugg? 7060 Fazla
pH 7.09 Notr | Mg (ug g?) 5604 Cok fazla
Tuz 0.178 Hafif tuzlu | Fe (ug gt) 8.08 Fazla
CaCO;s 7.15 Orta kiregli | Cu (ug g?) 2.84 Yeterli
oM 2.49 Orta | Zn (ug g?) 0.62 Az
Total N 0.15 Yeterli | Mn (ug g*) 4.07 Az

Kaynak: Tugrul YAKUPOGLU (2018); “Tuzluluk ve Alkaliligin Topragm Bazi Fiziksel Ozellikleri
Uzerine Etkileri”, 1I1. Uluslararast Bozok Sempozyumu, Yozgat, s: 1344-1349.

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin hazirlanmasi

Miirdiimiik tohumlariin 2.5 cm derinlikte ve her saksida 30 adet olacak sekilde ekimi
yapilmistir. Tohumlarin ekimi bittikten sonra, saksilar hazirlanan soliisyonlarla tarla

kapasitesinde olacak sekilde (1200 ml/saks1) sulandiktan sonra iklim odasina alinmistir.
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3.2.2. Alkali ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Alkali kosullar NaoCOg3 saf suda ¢oziilerek 4 farkli konsantrasyon (25, 50, 100, 150

mM) halinde olusturulmustur. Kontrol olarak saf su kullanilmistir.

3.2.3. Denemenin yiiriitiilmesi ve sonuclarin degerlendirilmesi

Ekim ve sulama islemi sonrasinda saksilar iklim odasina alinmis ve 25° C, % 70 nem ve
12 saat aydinlik - 12 saat karanlik kosullarda biiylimeye birakilmistir. Cimlenme

oranlar1 8., fide 6zellikleri ise 21. giiniin sonunda alinmastir.

Deneme Boliinmiis Parseller Deneme Desenine goére 3 tekrarlamali olarak kurulmus ve
verilerin analizi SPSS 20.0 paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus,

islemler arasindaki farklilik DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

3.3. Denemede alinan gozlem ve él¢iimler

Cimlenme oOzellikleri i¢in her giin ¢imlenen tohumlar sayilmis bunun i¢in toprak
istiinde gercek yapraklar1 goriinen fideler ¢cimlenmis olarak kabul edilmistir. Son sayim
8. giinlin sonunda alinmis ve bu deger ¢imlenme orami olarak verilmistir. Giinliikk

sayimlar kullanilarak ise ¢cimlenme hiz1 belirlenmistir.

Fide ozellikleri 21. giin sonunda belirlenmis ve 6l¢lim Oncesinde fideler saksi topragi
lyice sulandirilarak zarar gormeden hasat edilmistir. Alinan fidelerde siirgiin ve kok
boyu (cm), dal sayis1 (adet/bitki), siirgiin ve kok kuru agirligi (@), ile siirgiinlerin protein
(%), ADF (%), NDF (%) ve mikro element (%, K, P, Mg, Ca) igerikleri belirlenmistir.

Agirlik  ve kimyasal analizler ic¢in saksida bulunan bitkiler toplu olarak
degerlendirilmistir. Bunun i¢in her saksida ki bitkiler sayilmis, ortalama fide agilig

belirlendikten sonra en yiiksek say1 olan 30 bitki/saks1 olacak sekilde diizenlenmistir.

Kimyasal analizler 60 °C’ de sabit agirliga gelene kadar kurutulan, 1 mm capindaki
elekten gececek sekilde degirmende Ogiitiilerek analize hazir hale getirilen ot
orneklerinde ve Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS) (Foss 6500) cihaziyla
IC-0904FE paket programi kullanilarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Miirdiimiige ait iki 2 yerel popiilasyon (1603 ve 4403) ve 2 gesitten (Iptas ve GAP
Mavisi) olusan 4 genotipin farkli alkali kosullarinda ¢imlenme ve fide gelisimini
incelemek amaciyla yiiriitiilmiis olan ¢calismadan elde edilen sonuglar asagida basliklar

halinde verilmistir.

4.1. Cimlenme Hizi

Miirdiimiik (Lathyrus sativus L.)’e ait 4 genotipin saksi kosullarinda ve farkli alkali
dozlar1 altinda belirlenen c¢imlenme hiz1 degerleri ve ortalamalara ait Duncan
gruplandirilmas1 Tablo 4.1° de verilmistir. Buna gore mirdiimiigiin ¢imlenme hizi
tizerinde alkali dozlari, genotip ve genotip X doz interaksiyonu ¢ok énemli (p<0.01)

bulunmustur.

Tablo 4.1. Farkl1 alkali dozlarmin miirdiimiik genotiplerinin ¢imlenme hizina etkisi

) Dozlar (mM)

Genotip**

0 25 50 100 150 Ort**
1603 8.57 a 6.90 bc 6.05 c-f 6.24 b-f 4.95 hii 6.54 a
4403 588d-g 6.71bcd 5.72e-h 5.97 def 4.41ij 574b
Iptas 7.10b 6.94 b 5.42 -1 5.05 g-i 4.73 1ij 5.85b
GAP Mavisi  6.57 b-e 7.11b 7.00b 5.49 f-1 4.02 j 6.03 b
Ort.** 7.03 a 6.91 a 6.04 b 5.69Db 452 ¢

*: p<0.05, **: p<0.01. ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05)

Dozlar arasinda ortalama ¢imlenme hizi en yiiksek kontrol ve 25 mM islemlerinden
sirastyla 7.03 ve 6.91 olarak belirlenmistir. Genotipler incelendiginde en yiiksek
cimlenme hizina 1603 (6.54) isimli yerel popiilasyonu sahip olmus ve diger genotipler
ise ayni istatistiksel grupta yer almislardir. Cimlenme hizi iizerinde genotip x doz
interaksiyonu da ¢ok onemli olmus ve en yiiksek deger 1603 popiilasyonunun kontrol
isleminde (8.57), en diisiik deger (4.02) ise 150 mM alkali uygulanan GAP Mauvisi
cesidinde belirlenmistir. Buna gére miirdiimiik genotiplerinin ¢imlenme hizlariin farkli
oldugu ayrica bu genotiplerin alkali dozlarma da degisen diizeylerde tepki gosterdigi
goriilmektedir. Genel olarak artan alkali stresi biitiin genotiplerde ¢imlenme hizini

olumsuz etkilemistir. Ancak, GAP Mavisi ¢esidinde 25 ve 50 mM dozlarinda ¢imlenme
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hiz1 (sirastyla, 7.11 ve 7.00) kontrol isleminden (6.57) daha yiiksek olmustur. Benzer
sekilde 4403 popiilasyonunun 25 mM isleminde ki ¢imlenme hiz1 da (6.71) kontrolden
(5.88) daha yiiksek olmustur. Bu durum GAP Mauvisi ¢esidi ve 4403 popiilasyonunun
diistik dozlu alkali stresine tolerans agisindan digerlerinden iistiin oldugunu

gostermektedir.

4.2. Cimlenme Orani (%)

Miirdiimiik genotiplerine farkli dozlarda alkali uygulamas: sonucunda ¢imlenme
oranina iligkin degerler ve ortalamalar Tablo 4.2° de verilmistir. Cimlenme orani
acisindan incelenen genotip ve alkali dozlar1 arasinda ¢ok onemli diizeyde farklilik

goriilmiis, ayrica genotip x doz interaksiyonu da ¢ok 6nemli olmustur (p<0.01).

Tablo 4.2. Farkli alkali dozlarinin miirdiimiik genotiplerinin ¢imlenme oranina (%)

etkisi
) Dozlar (mM)
Genotip**
0 25 50 100 150 Ort**

1603 96.44ab 93.32ab 95.00ab  100.00a 8l.1lcde 93.17a
4403 88.89 bc  100.00 a 98.22 a 95.00 ab 75.00 e 9142 a
Iptas 92.11ab 8855bc  78.22de 75.00 e 73.22¢ 81.42¢c
GAP Mavisi  95.00ab  95.00ab  95.00ab  83.22cd 63.22 f 86.28 b
Ort.** 93.11a 94.21a 9161b 88.30 b 73.14c

*: p<0.05, **: p<0.01, ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05)

Dozlar ortalamasi dikkate alindiginda en yiiksek ¢imlenme orant 1603 (% 93.17) ve
4403 (% 91.42) popiilasyonlarinda en diisiik ise (% 81.42) Iptas cesidinde
belirlenmigtir. Dozlar arasinda ise en yiliksek ortalama ¢imlenme orani kontrol (%
93.11) ve 25 mM (% 94.21) islemlerinden elde edilmistir. En diisiik ¢imlenme orani (%
73.14) ise en yliksek dozu iceren 150 mM isleminde belirlenmistir. Genotip x doz
interaksiyonu incelendiginde ise ¢imlenme orani popiilasyonlarda 100 mM, GAP
Mavisi g¢esidinde 50 mM dozuna kadar kontrolle ayni grupta yer almis veya daha
yiiksek olmustur. Ancak, 100 mM’ 1n istiinde azalma gostermistir. Nitekim, 25 — 100
mM araligindaki alkali stresi 4403 popiilasyonunda ¢imlenme oranini kontrole oranla
onemli diizeyde arttirmustir (Tablo 4.2). Iptas ¢esidinde ise ¢imlenme orani en yiiksek

kontrol isleminde belirlenmis ve doz artisina paralel sekilde azalmistir. Dolayisiyla
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cimlenme oran1 bakimindan popiilasyonlarin alkali kosullardaki performansinin
cesitlerden daha iyi oldugu, ¢esitler arasinda da GAP Mavisi’ nin 6ne ¢iktigi

gorilmistiir.

4.3. Siirgiin Boyu (cm)

Miirdiimiik genotiplerine farkli dozlarda alkali uygulamasi sonucunda siirgiin boyu
Ozelligine iliskin degerler ve ortalamalar Tablo 4.3’ de verilmistir. Siirgiin boyu
bakimindan alkali dozlar1 arasindaki farklilik ve genotip x doz interaksiyonu ¢ok énemli
(p<0.01) diizeyde, genotipler arasinda ki farklilik ise istatistik acidan onemli (p<0.05)

diizeyde bulunmustur.

Tablo 4.3. Farkl alkali dozlarinin miirdiimiik genotiplerinin siirgiin boyuna (cm) etkisi

. Dozlar (mM)
Genotip**
0 25 50 100 150 Ort*

1603 3758bc  39.43b  36.63bc 36.60bc  35.13c 37.07b
4403 38.93bc 39.40b  3832bc  3957b  37.00bc 38.64ab
Iptas 38.00bc 4343a  37.07bc 3993ab 37.03bc  39.09a
GAP Mavisi 40.20ab  39.20b  4040ab 37.00bc  30.80d 37.52ab
Ort.** 38.68ab  40.36 a 38.10b 38.27b 34.99b

*: p<0.05, **: p<0.01. ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05)

Alkali dozlar1 ortalamasi dikkate alindiginda 37.07 cm siirgilin boyu ile 1603 genotipinin
en diislik degere sahip oldugu ve diger genotiplerin istatistiksel olarak ayni1 ve en uzun
degere sahip oldugu belirlenmistir. Genotip ortalamalarinda ise siirgiin boyu kontrol
(36.68 cm) ve en diisiik alkali uygulamasi olan 25 mM (40.36 cm) dozundan elde
edilmis ve diger dozlar aym istatistik grubunda yer almistir. Genotip x doz
interaksiyonunda ise Iptas ¢esidinde 25 ve 100 mM islem 43.43 ve 39.93 cm siirgiin
boyu ile kontrolden daha yiiksek olmustur. GAP Mavisi ¢esidinde ise 50 mM (40.40
cm) ve kontrol islemi (40.20 cm) ayni ve en yiiksek grupta yer almistir. En diisiik
stirgiin boyu (30.80 cm) 150 mM alkali konsantrasyonunun uygulandigi GAP Mavisi
cesidinde elde edilmistir. Genel olarak miirdiimiigiin siirgiin boyu o6zelligine etkisi
yiiksek dozlarda negatif olmus ve bu etkiden en ¢ok etkilen yerel popiilasyon olurken en

az etkilenenin ise Iptas ¢esidi oldugu belirlenmistir.
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4.4. Kok Boyu (cm)

Farkli dozlarda alkali uygulanan miirdiimiik genotiplerinin kok boyu 6zelligine iliskin
ortalama degerler Tablo 4.4° de verilmistir. Kok boyu bakimindan alkali dozlar
arasindaki farklilik 6nemli (p<0.05), genotip x doz interaksiyonu ¢ok énemli (p<0.01)

diizeyde ve genotipler arasinda ki farkliligin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.4. Farkl1 alkali dozlariin miirdiimiik genotiplerinin kok boyuna (cm) etkisi

_ Dozlar (mM)
Genotip**
0 25 50 100 150 Ort
1603 17.13b-f 17.30b-f 16.15b-g 17.00b-g 15.67c-g 16.64
4403 1530d-g 14.04fg 18.70bc 18.33b-e 15.15efg 16.30
Iptas 16.78 b-g 16.04b-g 19.26Db 1407fg 16.14b-g 16.45
GAP Mavisi  14.93fg 13.75g 15.75c-g 1859bcd 23.37a 17.27
Ort.* 16.03 ¢ 15.27¢ 17.46ab 16.99ab 17.58 a

*: p<0.05, **: p<0.01. ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05)

Tablo 4.4 incelendiginde, genotip x doz interaksiyonunda en yiiksek kok boyu (23.37
cm) GAP Mauvisi ¢esidinde en yiiksek alkali dozu olan 150 mM isleminde ve en diisgiik
kok boyu (13.75 cm) ise yine ayni ¢esidin en diisiik alkali dozu olan 25 mM isleminde
belirlenmistir. Ayrica 1603 yerel popiilasyonu ve Iptas ¢esidinde genel olarak yiiksek
dozlarda kok uzunlugunun azaldig1 gézlemlenirken 4403 yerel popiilasyonunda 50 ve
100 mM alkali dozlarinin kok boyunu (sirastyla, 18.70 ve 18.33 cm) pozitif etkiledigi
belirlenmistir. Doz ortalamalarina gore, en yiiksek kok boyu 17.27 cm ile GAP Mavisi’
nden elde edilmistir. Genotip ortalamalarinda ise kok boyu en yiiksek ve istatistik olarak
ayni grupta yer alan sirasiyla 150 (17.58 c¢cm), 50 (17.46 cm) ve 100 (16.99 cm) mM
alkali dozlarinda belirlenmistir. Bu kapsamda yiiksek dozda alkali uygulamasinin GAP
Mavisi ¢esidinde kok boyunu tesvik ettigi ve diger genotiplerde ise belirli dozlarda

alkali uygulamalarinin kdk boyuna pozitif etki sagladigi goriilmiistiir.

4.5. Dal Sayisi (adet/bitki)

Farkli dozlarda alkali uygulanan miirdiimiik genotiplerinin dal sayis1 6zelligine iliskin
ortalamalar degerler Tablo 4.4’ de goriilmektedir. Dal sayis1 bakimindan alkali dozlar

arasindaki farklilik ¢ok énemli (p<0.01), genotipler arasindaki farklilik 6nemli (p<0.05)
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diizeyde ve genotip x doz interaksiyonu ise istatistik acidan Onemsiz oldugu

belirlenmistir.

Tablo 4.5. Farkl: alkali dozlarmin miirdiimiik genotiplerinin dal sayisina etkisi

: Dozlar (mM)
Genotip
0 25 50 100 150 Ort*
1603 1.40 1.30 2.10 2.10 1.80 1.74c
4403 1.57 1.30 1.77 3.00 2.00 1.92 bc
Iptas 2.27 2.17 3.03 2.43 2.70 252 a
GAP Mavisi 2.10 1.53 2.27 2.83 1.97 2.14 b
Ort.** 1.83 cd 1.57d 229b 259a 21lab

*: p<0.05, **: p<0.01. ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05)

Alkali dozlarinin ortalama degerlerine iliskin dal sayist en yiiksek 2.52 adet/bitki ile
Iptas, en diisiik 1.74 adet/bitki ile 1603 yerel popiilasyonlarinda belirlenmistir. Genotip
ortalamalarinda ise yiiksek dozlar olan 100 ve 150 mM alkali islemlerinde dallanmanin
arttig1 ve en yiiksek degere (sirastyla, 2.59 ve 2.11 adet/bitki) ulastig1 belirlenirken en
diisiik deger (1.57 bitki/adet) 25 mM isleminden alinmustir. Istatistik agidan aralarindaki
fark dnemsiz olan genotip x doz interaksiyonunda, dal sayist 1.30 (1603, 4403; 25 mM)
— 3.03 (iptas; 50 mM) adet/bitki arasinda degismistir. Genel olarak tiim genotiplerde
kontrol disinda dal sayisinin alkali konsantrasyonunun artmasiyla arttig1 ve en yiiksek

konsantrasyonda tekrar bir azalma gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 4.5).

4.6. Siirgiin Kuru Agirhg (g)

Farkli dozlarda alkali uygulanan miirdiimiik genotiplerinin siirgiin kuru agirligina iliskin
ortalama degerler Tablo 4.6’ da verilmistir. Siirgiin kuru agirligi bakimindan alkali
dozlar1 ve genotip x doz interaksiyonu arasindaki farklilik istatistik agidan Onemli
(p<0.05), genotipler arasindaki farklilik ise ¢ok Onemli (p<0.01) diizeyde oldugu
belirlenmistir. Dozlar ortalamasinda siirgiin kuru agirhigi en yiiksek Iptas (5.36 Q)
cesidinde ve en diisiik 1603 (3.81 g) yerel popiilasyonunda belirlenmis olup aralarindaki

bu fark istatistik a¢idan olduk¢a énemli bulunmustur.
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Tablo 4.6. Farkli alkali dozlarinin miirdiimiik genotiplerinin siirgiin kuru agirligina (g)

etkisi
) Dozlar (mM)
Genotip*

0 25 50 100 150 Ort**
1603 3.49¢ 3.69fg 391fg 3.98fg 398fg 3.81d
4403 423ef 436def 4.00fg 4.11fg 3.92fg 412c
Iptas 548bc  5.19bc 6.15a 4.87b-e 513bc 5.36a
GAP Mavisi 503bc 4.84cde 553D 505bc  490bcd 5.07b
Ort.* 455D 451D 4.89 a 450D 448D

*: p<0.05, **: p<0.01. ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05)

Genotip ortalamalarinda ise 4.89 g siirglin kuru agirligi ile 50 mM alkali dozundan en
yiiksek deger elde edilmis ancak diger tlim konsantrasyonlar kontrol ile ayn1 grupta yer
almustir. Genotip x doz interaksiyonunda en yiiksek deger Iptas gesidine uygulanan 50
mM alkali dozunda belirlenmistir. En diisiik doz ise 1603 yerel popiilasyonun kontrol
isleminden (3.49 g) elde edilmistir. Ayrica yerel popiilasyonlarin kontrol islemlerinden
elde edilen siirgiin agirlig1 (sirastyla, 3.49 ve 4.23 g) 25 mM alkali dozlarindan daha
diisiik olmus, Iptas ¢esidinde ise 50 mM alkali dozu (6.15 g) kontrolden (5.48 g) daha
yiiksek olmustur. GAP Mavisi ¢esidinde ise tiim islemler kontrole (5.03 g) esit ya da
altinda bir degere sahip olmustur (Tablo 4.6).

4.7. Kok Kuru Agirhig (g)

Farkli dozlarda alkali uygulamasinin miirdiimiik genotiplerinde kok kuru agirlig
ozelligine iliskin degerler ve ortalamalar Tablo 4.7° de verilmistir. Kok kuru agirhigi
bakimindan genotip x doz interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0.01), alkali dozlar1 arasindaki
farklilik 6nemli (p<0.05) diizeyde ve genotipler arasindaki farklilik ise istatistik acidan
onemsiz diizeyde belirlenmistir. Farkli dozlarda alkali uygulamasimin miirdiimiik
genotiplerinin ortalama kok kuru agirligi en yiiksek kontrol (1.68 g) ve istatistik a¢idan
ayn1 grupta yer alan 100 mM (1.60 g) isleminde belirlenirken en diisiik deger (1.43 g)
uygulanan dozlar arasinda en yiiksek olan 150 mM isleminde belirlenmistir. Istatistik
acidan Onemsiz olan genotip ortalamasi 1.44 (1603) — 1.63 g (4403) arasinda
degismistir. Genotip x doz interaksiyonunda kdk kuru agilign 2.41 g degeri ile Iptas

cesidinin 50 mM isleminde en agir olmustur.
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Tablo 4.7. Farkli alkali dozlarmin miirdimiik genotiplerinin kék kuru agirhigina (g)

etkisi
Dozlar (mM)
Genotip**

0 25 50 100 150 Ort
1603 201D 1.04¢ 1.32efg 1.61cde 1.23fg 1.44
4403 1.83 bc 1.98 b 1.22 fg 1.64cde 153cf 1.63
Iptas 1.29 fg 1.50 def 241a 1.41 ef 1.50 def  1.62
GAP Mavisi 1.63cde 149def 1.34efg 1.74bcd 1.50def 1.54
Ort.* 1.68 a 1.50 bc 1.57 bc 1.60 ab 1.43c

*: p<0.05, **: p<0.01. ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05)

Kok kuru agirligiin en kiiciik degeri (1.04 g) ise 1603 yerel popiilasyonuna uygulanan
25 mM isleminden elde edilmistir. Bu degerlere gore Iptas gesidinin diger genotiplere
gore alkali kosullarda kok kuru agirligt bakimindan daha direngli oldugu ortaya
¢cikmaktadir.

4.8. ADF Icerigi (%)

Farkli dozlarda alkali uygulamasinda mirdiimiik genotiplerinin ADF igerikleri ve
ortalama degerleri Tablo 4.8’ de verilmistir. ADF icerigi bakimindan genotip x doz
interaksiyonu ve alkali dozlar1 arasindaki farklilik ¢ok o6nemli (p<0.01) diizeyde,

genotipler arasindaki farklilik ise istatistik agidan 6énemsiz oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.8. Farkli alkali dozlarinin miirdiimiik genotiplerinin ADF igerigine (%) etkisi

_ Dozlar (mM)
Genotip**
0 25 50 100 150 Ort
1603 25.04 b 2499b  234l1e1 23.14f1 2480bc 24.27
4403 23.77c-h  2446b-e 2344e1 26.77a 22.88gh1i 24.26
Iptas 23.31e1 2473bcd 24.18b-f 22511 22.73a@  23.49
GAP Mavisi  23.97b-g 24.33b-f 23.44e-1 2357d-1 234le1 23.74
Ort.** 24.02b 24.62a  23.62bc 23.99Db 23.45¢

*: p<0.05, **: p<0.01. ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05)

Cesit ortalama degerlerine gore ADF igerigi en yiiksek (% 24.62) 25 mM alkali
uygulamasinda, en diisiik (% 23.45) ise 150 mM alkali dozunda belirlenmis olup
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kontrol ve diger dozlar istatistik agidan ayni grupta yer almistir. Genotip x doz
interaksiyonu sonucunda ADF igerigi kapsaminda sindirilebilirligi en kolay (% 22.51)
olan 100 mM alkali dozu uygulanms Iptas cesidinde, en zor sindirilen (% 26.77) ise
ayni dozda (100 mM) alkali uygulanmis 4403 yerel popiilasyonunda tespit edilmistir.
Doz ortalamalar1 bakimindan miirdiimiik fidelerinde ADF oranlar1 % 23.49 (Iptas) —
24.27 (4403) arasinda degistigi ancak cesitler ve yerel popiilasyonlarin aralarindaki
rakamsal farkliligin ¢ok kiiclik olmasi genotiplerin alkali sartlara benzer tepkiler
verdigini gostermektedir. Nitekim, genel olarak yiiksek dozlarda (100 — 150 mM) ADF

oraninin diistiigli ve yiiksek dozlarin sindirilebilirlik iizerine pozitif etki yaptigi da

ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 4.8).

4.9. NDF Icerigi (%)

Farkli dozlarda alkali uygulamasi ile miirdiimiik genotiplerinin NDF igerikleri ve
ortalama degerleri Tablo 4.9’ da verilmistir. ADF igerigi bakimindan genotip x doz
interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0.01), alkali dozlar1 arasindaki farklilik 6nemli (p<0.05)

diizeyde ve genotipler arasindaki farklilik ise dnemsiz oldugu belirlenmistir.

Uygulanan alkali dozlar1 ortalamalarina gére, NDF oranm1 % 34.07 (GAP Mavisi) ile %
35.04 (4403) arasinda degistigi Tablo 4.9’ da verilmistir. Genotip ortalamasina gore
fidelerin NDF icerigi en diisiik % 33.86 degeri ile en yliksek alkali dozundan (150 mM)
elde edilmis olup diger islemler kontrol ile ayn1 istatistik grubunda yer almistir. Genotip
x doz interaksiyonunda ise en diisitk NDF oran1 (% 32.78) 4403 yerel popiilasyonuna
150 mM alkali uygulamasindan elde edilirken en yiiksek NDF oran1 (% 37.32) ise aym

popiilasyonun 100 mM alkali uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 4.9).
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Tablo 4.9. Farkli alkali dozlarinin miirdiimiik genotiplerinin NDF igerigine (%) etkisi

) Dozlar (mM)
Genotip**
0 25 50 100 150 Ort
1603 3455b-e 3577b 33.34ef 33.8lcf 3550bc 34.59
4403 35.61b 34.87b-e 34.66b-e 37.32a 32.78 f 35.04
Iptas 33.73def 3490b-e 35.78b 35.40 bcd 33.64ef 34.68
GAP Mavisi  34.40b-f 34.12b-f 34.81b-e 3353ef  3354ef 34.07
Ort.* 3457 a 3491 a 34.64 a 35.01a 33.86b

*: p<0.05, **: p<0.01, ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

4.10. Potasyum (K) Icerigi (%)

Farkli dozlarda alkali uygulamasinin miirdiimiik genotiplerinde potasyum (K) igerikleri
ve ortalama degerleri Tablo 4.10° da verilmistir. Potasyum igerigi bakimindan
istatistiksel olarak genotip x doz interaksiyonu ¢ok dnemli (p<0.01), alkali dozlar1 ve

genotipler arasindaki farklilik 6nemli (p<0.05) diizeyde oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.10. Farkl: alkali dozlarmin miirdiimiik genotiplerinin K igerigine (%) etkisi

) Dozlar (mM)
Genotip**
0 25 50 100 150 Ort*
1603 4.83 h 505a-e 5.06ae 487fgh 485gh 490b
4403 504a-e 5.10abc 5.05a-e 491e-h 510ab 504a
Iptas 5.04b-e 503b-f 5.08a-d 520a 493d-h 5.05a
GAP Mavisi 5.12 ab 512ab  4.99b-g 492d-h 494c-h 5.02a
Ort.* 5.00 abc 5.07 a 504ab  4.97 bc 4.95c¢c

*: p<0.05, **: p<0.01, ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05)

Alkali uygulamasi sonucunda miirdiimiik genotiplerinin ortalamalar1 sonucunda K
igerigi en diisiik % 4.95 ile 150 mM dozundan elde edilmistir. En yiiksek K igerigi ise
istatistiksek olarak ayni grupta yer alan kontrol (% 5.00), 25 mM (% 5.07) ve 50 mM
(% 5.04) alkali dozlarinda belirlenmistir. Doz ortalamalarinda ise yine istatistik olarak
aymi grupta yer alan 4403 (%5.04), Iptas (% 5.05) ve GAP Mavisi (% 5.02)’ inden elde
edilmis olup 1603 yerel popiilasyonu % 4.90 K ile digerlerinden diisiik bulunmustur.
Genotip x doz interaksiyonu sonucunda K icerigi % 5.20 (Iptas, 100mM) — 4.83 (1603,
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kontrol) arasinda degistigi Tablo 4.10 verilmistir. Genel anlamda alkali dozlarinin K
icerigine pozitif etki yaptigi ancak bu etkinin genotip ve uygulanan dozlara gore

farklilik gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir.

4.11. P ligerigi (%)

Farkli dozlarda alkali uygulanan miirdiimiik genotiplerinin fosfor (P) icerikleri ve
ortalama degerleri Tablo 4.11° de verilmistir. Fosfor igerigi bakimindan istatistiksel
olarak genotip x doz interaksiyonu ¢ok onemli (p<0.01), alkali dozlar1 ve genotipler

arasindaki farkliligin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.11. Farkl: alkali dozlariin miirdiimiik genotiplerinin P igerigine (%) etkisi

) Dozlar (mM)
Genotip**

0 25 50 100 150 Ort
1603 0.60abc  0.59 bc 0.59bc 0.61ab 0.59bc 0.59
4403 0.61 ab 0.60abc 0.6labc 0.57d 0.62a 0.60
Iptas 0.60 abc  0.60 abc 0.58cd 06lab 0.6lab 0.60
GAP Mavisi 0.60abc  0.60 abc 0.60 ab 0.60ab 0.59bc 0.60
Ort. 0.60 0.59 0.59 0.59 0.60

*: p<0.05, **: p<0.01, ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<<0.05)

Fosfor igerigi en yiiksek 1603 popiilasyonunda ve % 0.59 — 0,60 arasinda belirlenmistir.
Dozlara ait ortalama fosfor igerigi ise benzer sekilde %0.59 — 0,60 arasinda ve kontrol
ile 150 mM islemlerinde daha yiliksek olmustur. Genotip x dox interaksiyonuna
bakildiginda en yiiksek fosfor igerigi (% 0.62) 4403 yerel popiilasyonunda 150 mM
alkali dozunda belirlenmis ancak bu islem, 1603 yerel popiilasyonunun 25 ve 50 mM,
4403 popiilasyonun 100 mM ve Iptas cesidinin 50 mM uygulamalar1 disindaki diger
islemler ile aym grupta yer almistir. En disik P igerigi de yine 4403 yerel
popiilasyonunda ve 100 mM alkali dozunda belirlenmistir (Tablo 4.11).

4.12. Calicerigi (%)

Miirdiimiigiin kalsiyum (Ca) icerigi {lizerine genotip ve alkali dozlarinin etkisi Tablo

4.12° de goriilmektedir. Buna gore genotipler ve alkali dozlar arasinda Ca igeri8i ¢ok
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onemli (p<0.01) diizeyde farklilik gdstermistir. Benzer sekilde Ca igerigi lizerinde

genotip x doz interaksiyonuda ¢ok 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.12. Farkli alkali dozlarinin miirdiimiik genotiplerinin Ca igerigine (%) etkisi

_ Dozlar (mM)
Genotip**

0 25 50 100 150 Ort**
1603 111a 1.03 fg 1.10ab 1.07b-e 110ab 1.08a
4403 1.00g 1.09abc 1.07b-e 1.01g 1.06 b-f  1.04c
Iptas 111a  1.05def 1.03fg 1.00g 1.07b-e 1.05bc
GAP Mavisi 1.08a-d 1.08a-d 1.06b-f 104efg 106b-f 106a
Ort.** 1.07 a 1.06 a 1.07 a 1.03b 1.07a

*: p<0.05, **: p<0.01. ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05)

Ortalama degerlere gore, Ca igerigi genotiplerde % 1.04 ile 1.06 arasinda ve en yiiksek
popiilasyon 1603 ve GAP Mavisi g¢esidinde, en diisik popiilasyon 4403’te
belirlenmistir. Alkali uygulamalar1 agisindan ise ortalama Ca igerigi en diisiik (% 1.03)
100 mM dozunda belirlenmis, diger biitiin islemler % 1.06-1.07 arliginda, daha yiliksek
ve ayni grupta yer almiglardir. Doz ve ¢esit etkilesiminin etkisi incelendiginde ise genel
olarak genotiplerin Ca igeriginin kontrol ve diisiik doz igeren islemlerde daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ancak 1603 adli popiilasyonda bu iligkinin daha karmasik
oldugu goriilmektedir. Nitekim popiilasyon 1603 25 mM dozunda en diisiik degeri
sergilerken 50 ve 150 mM dozlarinda kontrol islemi ile ayn1 grupta yer almistir (Tablo
4.12).

4.13. Mg Icerigi (%)

Farkl1 dozlarda alkali uygulanan miirdiimiik genotiplerinin magnezyum (Mg) igerigine
iligkin ortalama degerler Tablo 4.13” de verilmistir. Miirdiimiigiin magnezyum igerigi
tizerinde dozun etkisi Onemli (p<0.01) iken genotipler arasinda farklilik tespit
edilememistir. Mg igerigi lizerinde genotip X doz interaksiyonu da Onemli
bulunmamaistir. Dozlara ait ortalama Mg igerigi en yiiksek 150 mM alkali dozunda (%

0.29) tespit edilmis, diger islemler daha diisitk Mg icerikleri ile ayn1 grupta yer almistir.
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Tablo 4.13. Farkl: alkali dozlarmin miirdiimiik genotiplerinin Mg igerigine (%) etkisi

. Dozlar (mM)
Genotip

0 25 50 100 150 Ort
1603 0.27 0.26 0.27 0.28 0.28 0.27
4403 0.27 0.27 0.27 0.26 0.29 0.27
Iptas 0.28 0.29 0.27 0.27 0.29 0.28
GAP Mavisi 0.29 0.27 0.28 0.28 0.29 0.28
Ort.** 0.28b 0.27b 0.27b 0.27 b 0.29 a

*%: p<0.01. ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05)

4.14. Protein icerigi (%)

Farkli dozlarda alkali uygulanan miirdiimiik genotiplerinde protein igerigine iliskin
ortalama degerler Tablo 4.14° de verilmistir. Protein igerigi bakimindan istatistiksel
olarak genotip x doz interaksiyonu ve alkali dozlar1 arasindaki farklilik ¢ok Snemli

(p<0.01), genotipler arasindaki farkliligin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.14. Farkli alkali dozlarinin miirdiimiik genotiplerinin protein igerigine (%)

etkisi

Genotip** Dozlar

0 25 50 100 150 Ort.
1603 3423b-g 33.71d-g 3428b-g 36.04a 3348efg 34.34
4403 3342efg 33.01gh 3435b-g 31.80h 354labc 33.59
Iptas 34.07c-g 33.53efg 33.08gh 34.82a-f 3559ab 34.12
GAP Mavisi  33.32fg 33.33fg 33.81d-g 3487a-e 351la-d 34.08
Ort** 33.76 ¢ 33.39c 33.88bc 3483ab 3490a

*: p<0.05, **: p<0.01. ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05)

Protein igerigi dozlara bagl olarak artig gostermis ve en yiiksek alkali dozu olan 100 —
150 mM islemlerinde sirasiyla % 34.83 ve 34.90 ile en yiiksek degere ulagsmistir.
Ancak, doz x genotip iliskisi incelendiginde doz artisina genotiplerin farkli tepkiler
verdigi goriilmektedir. Nitekim 1603 yerel popiilasyonu en yiiksek protein igerigine (%
36.04) 100 mM dozunda sahip olurken, 4403 ayn1 dozda en diisiik protein icerigine (%
31.80) sahip olmustur.
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5. TARTISMA-SONUC VE ONERILER

Miirdiimiik (Lathyrus sativus L.) bitkisinin alkali stresi kosullarinda ¢imlenme ve fide
gelisimi 6zelliklerini incelemek amaciyla, iki yerel popiilasyon (1603 ve 4403) ve iki
tescilli ceside (Iptas ve GAP Mavisi) bes farkli alkali dozu (0, 25 mM, 50 mM, 100
mM, 150 mM) uygulanmis ve uygulama sonucunda ¢imlenme hizi ve orani, siirgiin ve
kok boyu, dal sayisi, siirgiin ve kok kuru agirligi, ADF, NDF, Protein ve mineral madde
(Ca, Mg, P ve K) igerikleri incelenmistir.

Miirdiimiigiin ¢imlenme hiz1 {izerinde alkali dozlari, genotip ve genotip x doz
interaksiyonunun etkisi istatistik acidan ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Genotip
ortalamalari ait ortalama degerler dikkate alindiginda ¢imlenme hiz1 ortalama uygulanan
alkali dozlar1 sonucu 4.02 (GAP Mauvisi, 150 mM) ile 8.57 (1603, kontrol) arasinda
degismistir. Sonuglara gore, miirdiimiik genotiplerinin ¢imlenme hizlarinin farkli
oldugu ayrica bu genotiplerin alkali dozlarina da degisen diizeylerde tepki gosterdigi
goriilmektedir. Genel olarak artan alkali stresi biitiin genotiplerde ¢imlenme hizini
olumsuz etkilemistir. Ancak diisiik dozda uygulanan alkali uygulamasinin pozitif yani
kontrolle ayni etki yaptigi da belirlenmistir.  GAP Mavisi ¢esidi ve 4403
poplilasyonunun diisiik dozlu alkali stresine tolerans acisindan digerlerinden iistiin
oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan benzer ¢aligmalarda Mahdavi ve Sanavy (2007),
Shoeoan ve Garo (1985), Ertekin ve ark. (2017) farkli dozlarda uygulanan tuzun su
alimin1 etkilemesi sebebi ile ¢imlenme hizim1 olumsuz etkiledigi belirtilmis olup

caligmamizla benzerlik géstermistir [44], [55], [23].

Calismamizda cimlenme orani agisindan miirdiimiik genotip x doz interaksiyonu,
genotip ve alkali dozlar1 arasinda ¢ok dnemli diizeyde (p<0.01) farklilik goriilmiistiir.
Cimlenme orani en diisiik % 63.22 degeri ile GAP Mavisi ¢esidinin 150 mM dozunda
ve en yiksek % 100 ile 1603 popiilasyonunun 100 mM-4403, 25 mM dozlarinda
belirlenmistir. Calismadan elde edilen sonuglar incelendiginde, yerel popiilasyonlarda
(1603, 4403) 100 mM alkali stresine kadar ¢imlenme oraninin olumlu etkilendigi
goriilmiistiir. Tescilli cesitlerin (Iptas, GAP Mavisi) ise alkali stresine toleranslarmin
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Yapilan benzer ¢alismalar incelendiginde, Arslan ve
Aydinoglu (2018)’ nun tuzluluk (NaCl) stresinin miirdiimiikte ¢imlenme ve erken fide

gelisme oOzelliklerine etkisini inceledikleri caligmada, tuz stresinin miirdiimiik
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cesitlerinde ¢imlenme oranini azalttigi ancak, % 85.00° in altina diisiirmedigini rapor
etmislerdir [10]. Calismamizda olusan bu farkliligin denemede kullanilan genotiplerle
alakali oldugu diistintilmektedir. Mahdavi ve Sanavy (2007), Shoeoan ve Garo (1985),
Esechie ve ark. (2002), Asc1 ve Uney (2015) , Ertekin ve ark. (2017), Simsek Soysal ve
ark. (2018) caligmamizla paralel olarak tuzlulugun yiiksek konsantrasyonlarinin
cimlenen tohum iizerindeki toksik etkilerinden dolayr ¢imlenme oraninin olumsuz
etkilendigini bildirmislerdir [44], [55], [24], [13], [23], [57].

Alkali stresi kosullarinda miirdiimiik bitkisinin siirgiin boyu 6zellikleri incelendiginde,
alkali dozlar1 arasindaki farklilik ve genotip x doz interaksiyonu ¢ok dnemli (p<0.01),
genotipler arasinda ki farklilik ise istatistik agidan onemli (p<0.05) diizeyde oldugu
belirlenmistir. Miirdiimiigiin siirgin boyu degerlerinin 30.80 cm (GAP Mavisi, 150
mM) ile 43.43 cm (Iptas, 25 mM) arasinda degistigi belirlemistir. Degisen alkali dozuna
kars1 genotiplerin farkli tepkileri oldugu goriilmiis olup, diisiik dozda uygulanan alkali
stresinin siirgiin boyunu tesvik edici (Iptas) yiiksek dozlarin ise ters etki gosterdigi
belirlenmistir. Benzer ¢alismalarda ise Andig ve ark. (1996), Kendir (1999), Bayram ve
ark. (2004), Mahdavi ve Sanavy (2007), (Kokten ve Bakoglu, 2011), Giindiiz (2012),
(Seydosoglu ve ark.. (2015), Tepe ve Aydemir (2016), Ertekin ve ark. (2017), Arslan ve
Aydinoglu (2018), Simsek Soysal ve ark. (2018) tuzluluk konsantrasyonunun yiikselen
dozlarinda siirgiin boyu degerlerinin azaldigini bildirilmektedir [4], [35], [14], [44],
[39], [30], [54], [61], [23], [10], [57]. Calismamizda elde ettigimiz degerler diger
calismalarla uyum igerisinde olup, degerlerde olusan farkliliklarin ele alinan
genotiplerin alkali stresine tepkilerinin farkli olmasindan, uygulanan alkali stresi
dozlarindaki farklhiliktan ve yetistirme kosullarin farkli olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Bes farkli dozda alkali stresine maruz birakilan miirdiimiik bitkisinde; kok boyu
bakimindan alkali dozlar1 arasindaki farklilik ©nemli (p<0.05), genotip x doz
interaksiyonu ¢ok onemli (p<0.01) diizeyde ve genotipler arasinda ki farkliligin ise
onemsiz oldugu ortaya ¢ikmistir. Kok boyu degerlerinin 13.75 cm (GAP Mavisi, 25
mM) ile 23.27 cm (GAP Mavisi, 150 mM) arasinda degistigi belirlenmistir.
Calismamizda GAP Mavisi ¢esidinde artan alkali stresinin kok boyu degerini pozitif
yonde etkiledigi, diger genotiplerde diisiik dozlarda alkali uygulamasinin kék boyuna

pozitif etki etmesine ragmen artan dozlarin negatif yonde etkisi gozlemlenmistir.
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Yapilan benzer bir calismada Asc1 ve Uney (2015) macar figinde farkli dozlarda tuz
(NaCl) stresi uygulayarak c¢esitli Olgiimler yapmislar ve 25 mM dozda tuz
uygulamasinin kok uzunlugunu tesvik ettigini ayrica 0, 50 mM ve 150 mM dozlarindaki
kok uzunlugu degerlerinin de yine istatistiki olarak en yiiksek degerler oldugunu
belirlemiglerdir. Yapilan bu ¢alismada belirli dozlardaki tuz stresinin kok boyunu tesvik
edici etki yarattig1r sonucuna ulasilmistir [13]. Yiiritmiis oldugumuz calisma ile bahsi
gecgen calismada kok boyu degeri agsindan benzer sonuglara ulasilmistir. Mahdavi ve
Sanavy (2007), Ertekin ve ark. (2017), Arslan ve Aydinoglu (2018) ve Simsek Soysal
ve ark. (2018) ise ¢alismamizdan farkli olarak denemede uygulanan tuz dozu arttikga
kok uzunlugunun azaldigini belirlemislerdir [44], [23], [10], [57]. Calismamizdan farkli
olarak olusan bu durumun genotiplerin Ozelliklerinden ve denemelerde kullanilan

yontemlerin farkli olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Yiiriitmiis oldugumuz ¢alismada miirdiimiik genotiplerinin alkali stresi altinda dal sayis1
degerleri, 1.30-33.03 adet/bitki degerleri arasinda Olgiilmiistiir. Yapilan gozlemlerde,
GAP Mavisi disindaki genotiplerin dal sayisi degerlerinin kontrol grubundaki degerlere
gore arttigi belirlenmistir. GAP Mavisi genotipinin ise alkali stresine tolerans
bakimindan diger genotiplere gore daha geride oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan
benzer ¢alismalarda Kendir (1999), Bayram ve ark. (2004), Kokten ve Bakoglu (2011),
Giindiiz (2012) farkli miirdimiik genotiplerinin verim &gelerini inceledikleri
caligmalarinda dal sayis1 degerlerini 4.30 adet/bitki ile 15.68 adet/bitki arasinda degisen
degerlerde tespit etmislerdir [35], [14], [39], [30]. Calismamizda Olgiilen dal sayisi
degerlerinin; yapilan diger calismalarda 6lciilen dal sayisi degerlerinden daha diisiik
degerlerde oOlgiilmesinin, c¢alismamizda miirdiimiik bitkisine uyguladigimiz alkali
stresinin bir sonucu oldugu kanisina varilmaktadir. Buna gére miirdiimiik bitkisinde
alkali stresinin bitkide dal sayis1 degerlerini diisiirdiigli sonucuna ulasilmistir. Kontrol
grubunda olusan farkliliklarin, genotiplerden ve uygulanan yetistirme sartlarinin

farkliliklarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Calismamizda inceledigimiz siirgiin kuru agirligi degerlerinin 3.49 (1603, kontrol) ve
6.15 (Iptas, 50 mM) degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Calismamiza benzer bir
calismada Mahdavi ve Sanavy (2007) miirdiimiik bitkisinde tuzluluk diizeyinin

artmastyla siirgiin kuru agirliginin azaldigini tespit etmislerdir [44]. Koca (2007)
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doktora tezi olarak tuz stresinin farkli susam cesitlerinin fizyolojik ve biyokimyasal
Ozellikleri tizerine etkisi tizerine yaptigi ¢alismada 50 mM ve 100 mM tuz (NaCl)
uygulamalar1 sonucunda, govde kuru agirligi degerlerinde; yirmi birinci giinde bazi
genotiplerde artig, bazi genotiplerde ise azalma gozlemlemistir [37]. Yaptigimiz
caligmada benzer olarak yirmi birinci giin sonunda yapilan Olgiimlerde, genotipler
ortalamasi1 dikkate alindiginda 50 mM alkali uygulamasinin siirgiin kuru agirliginda
artisa sebep oldugu belirlenmistir. Calismamizin siirgiin  kuru agirligr degerleri
bakimindan yapilan diger ¢calismalardan farklilik géstermesini, ¢alismada kullandigimiz

genotiplerin 6zellik olarak alkali stresine tepkilerinin farkliligina baglayabiliriz.

Miirdiimiik bitkisinin alkali stresine tepkilerini inceledigimiz g¢alismada kok kuru
agirhg degerleri 1.04 g (1603, 25 mM) ile 241 g (iptas, 50 mM) arasinda
belirlenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda genotiplerin alkali stresine tepkileri
arasindaki farkliliklarin istatistiki bakimdan 6nemsiz oldugu ve genel olarak alkali
stresinin artmasiyla kok kuru agirligimin azaldigi tespit edilmistir. Calismamizla paralel
olarak; Yakit ve Tuna (2006), Mahdavi ve Sanavy (2007) ve Tepe ve Aydemir (2016)
artan tuzlulugun bitkide toksik etki yaratmasindan dolayr kok kuru agirligi degerinin
azaldigin1 belirlemiglerdir [68], [44], [61]. Calismamizdan farkli olarak ise Simsek
Soysal ve ark. (2018)’ nin sorgum x sudanotu melezinde yaptiklari ¢alismada tuz dozu
arttikca radikula boyunun azaldigin1 ancak radikula kuru agirliginin 260 mM dozuna
kadar giderek arttigini, daha yiiksek dozlarda ise yeniden azaldigini belirlemislerdir.
Ayni arastirmacilar radikula uzunlugunun azalmasina ragmen kuru agirlikta artiglarin
olmasini; bitkinin muhtemelen diisiik dozlarda su eksikligi yasadigi, artan dozlarda ise
stresi azaltmak i¢in baz1 maddeler sentezledigi ya da biriktirdigi, yliksek dozlarda ise su
eksikligi yaninda toksik etki yasadigi seklinde agiklamuslardir [57]. Ydirttigimiiz
calismada Simsek Soysal ve ark. (2018) [57]" in ¢alismasinin aksine, alkali dozunun
artmasimin kok boyu degerlerini tesvik edici oldugu ancak kok kuru agirliginda ise
azalmaya neden oldugu gozlemlenmistir. Bu durumu; miirdiimiik bitkisinin alkali stresi
kosullarina adaptasyon yetenegi gosterip, kok boyunu uzatarak topraktaki su ve mineral
maddelerden daha ¢ok fayda saglamasi suretiyle yasamini siirdiirmeye calistig1 seklinde
yorumlayabiliriz. Alkali stresindeki miirdiimiik bitkisinde alkali stresinin toksik etkisi
olarak, kok bolgesinde baz1 maddelerin azalmasindan veya yok olmasindan dolayr kok

kuru agirhiginda azalma meydana geldigi diistiniilebilir.
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NDF ve ADF rumintlarda tiikiiriik salgisini tesvik ederek rumen pH’ sini ayarlar ve
boylece mikrobiyal sindirimde gorev alan seliilotik ve amilolitik bakteriler ile protozoa
ve mayalar i¢in uygun ortam saglamaktadir [59]. Yemin igerigindeki NDF ve ADF
miktarlar1 ruminant sagligi agisindan dnemli olup hayvan yetistiriciliginden ekonomik
fayda elde edebilmek i¢in rasyonlardaki igeriginin dogru ayarlanmasi gereklidir.
Calismamizda ADF igerigi bakimindan genotip x doz interaksiyonu ve alkali dozlari
arasindaki farklilik istatistik olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde, genotipler arasindaki
farklilik ise dnemsiz oldugu belirlenmis olup, ADF icerigi % 22.51 (Iptas, 100 mM) ve
% 26.77 (4403, 100 mM) arasinda degismistir. Uygulanan alkali dozunun artmasina
genotiplerin farkll tepkiler verdigi ve genel olarak yiiksek alkali dozlarinin bitkinin
ADF igerigini diislirdiigli gozlemlenmistir. Buna gore yliksek alkali dozlarinin
miirdiimiik bitkisinin sindirimine pozitif etki yaptigi sonucuna varilmaktadir. Yapilan
benzer ¢alismalarda, Kilig ve ark. (2015) ve Kumar ve ark. (2015) artan tuzluluk ve
alkalilik oraninin bitkinin ADF igerigi bakimindan 6nemli oldugunu ve ADF oranini
diisiiriicii etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir [36], [40]. ilaveten, Fowler ve ark.
(1992) ise tuz stresi altindaki Rus devedikeninde yaptiklari ¢alismada artan tuzluluk
stresiyle ADF oranmin azaldigini ve bitki olgunlugun artmasiyla diisiis gerceklestigini
ve bu durumun sindirilebilirligi iyilestirecegini rapor etmislerdir [26]. Yapilan bu
benzer ¢alismalarin, ¢alismamizda belirledigimiz sonuglarla uyumlu oldugu

goriilmektedir.

NDF igerigi istatistik agidan genotip x doz interaksiyonu ¢ok onemli (p<0.01), alkali
dozlar1 arasindaki farklilik istatistik onemli (p<0.05) ve genotipler arasindaki farkliligin
ise dnemsiz oldugu belirlenmis olup, % 32.78 (4403, 150 mM) ile % 37.32 (4403, 100
mM) arasinda degismistir. Bu sonuglara gore, 4403 yerel popiilasyonunun en yiiksek
alkali dozunda en diisiik NDF igerigine sahip olmasi ile diger genotiplere gore alkali
sartlarina daha uyumlu oldugu goriilmiistiir. Buna gore alkaliligin artiginin,
miirdiimiiglin bazi genotipleri lizerinde sindirilebilirligi iyilestirici etkisinin oldugu
gbzlemlenmistir. Ancak, genel olarak genotiplerin artan alkali dozlarina tepkileri farklh
olmakla beraber yiiksek dozlarin etkisinin negatif oldugu sonucuna ulasilmistir.
Calismamiza benzer olarak, Kili¢ ve ark. (2015)’ nin yiiriittiikkleri ¢calismada, ayrik
bitkisinde tuzluluk diizeyinin artmasiyla NDF igeriginin artis gosterdigini ve bu

durumun yem tiiketimini azaltacagini belirtmislerdir [36]. Farkli olarak ise, Fowler ve
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ark. (1992) ve Kumar ve ark. (2015) tuzluluk ve alkali stresinin artmasiyla NDF
iceriginin azaldigini belirtmislerdir [26], [40].

Fakli dozlarda alkali uygulamasi sonucu miirdiimiikte potasyum (K) igerigi istatistiksel
olarak genotip x doz interaksiyonu ¢ok onemli (p<0.01), alkali dozlar1 ve genotipler
arasindaki farklilik énemli (p<0.05) olmus ve % 4.83 (1603, kontrol) ile % 5.20 (iptas,
100 mM) arasinda degismistir. Calismamizda alkali stresinin potasyum igerigine
etkisinin genel anlamda pozitif olmakla beraber bu etkinin genotiplere ve uygulanan
dozlara gore degisiklik gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Calismamiza benzer olarak
Cegen (1962) yaptig1 bir ¢alismada bitki koklerinin potasyum aliminin yiikseltilen pH
ile dogru orantili olarak (takriben pH =7 ye kadar) arttigimi ifade etmistir [18].
Calismamizdan farkli olarak; Erdal ve ark. (2000), Hasegawa ve ark. (2000), Wang ve
ark. (2003), Parida ve ark. (2005), Yakit ve Tuna (2006), Kusvuran ve ark. (2008),
Yilmaz ve ark. (2011), Biiylik ve ark. (2012) ve Tepe ve Aydemir (2016), tuzluluk ve
alkalilik stresiyle bitki kok bolgesinde sodyum (Na) iyonlarinin arttigi ve bu artigla
beraber sodyum iyonlarinin potasyum iyonlari ile rekabete girmesinden dolay: bitkide
potasyum igeriginin azaldigini tespit etmislerdir [22], [32], [63], [47], [68], [42], [69],
[17], [61]. Calismamizda genel olarak orta diizeydeki alkali dozlarina kadar, potasyum
igerigini strese tepki mekanizmasi olarak artirdigi ancak daha yiiksek dozlarda toksik
etki olusturmasi ve artan sodyumluluk nedeniyle olusan rekabete bagli olarak potasyum
igeriginin azalma gosterdigi sonucuna ulagilmistir. Calismamizda belirlenen potasyum
igerigi degerlerinin diger arastirmacilardan farklilik géstermesinin sebebini miirdiimiik
genotiplerinin strese tepki mekanizmalari ve gevre kosullarindan

kaynaklanabilmektedir.

Miirdiimiik genotiplerinin alkali kosullarinda elde ettigimiz fosfor icerigi istatistiksel
olarak genotip x doz interaksiyonu ¢ok onemli (p<0.01), alkali dozlar1 ve genotipler
arasindaki farklilik ise 6nemsiz bulunmustur. Genotiplerin fosfor igerigi % 0.57 (4403,
100 mM) ile % 0.62 (4403, 150 mM) arasinda degismistir. Daha Once yapilmis
calismalardan Erdal ve ark. (2000) ve Yakit ve Tuna (2006)’ nin yiiriittiikleri ¢alisma
sonuglarinda artan tuz dozlarinda fosfor iceriginin azaldigi bildirilmistir [22], [68]. Bu
sonuglar, mevcut ¢alismada kullanilan 1603 ve GAP Mavisi ¢esidinin sonuglari ile
benzerlik gosterirken digerleri ile farklilik gostermistir. Bu durum kullanilan bitkinin

genetik yapisi basta olmak iizere yetistirme kosullarindan da kaynaklanabilmektedir.
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Miirdiimiikte kalsiyum (Ca) igerigi, genotip x doz interaksiyonu, genotipler ve alkali
dozlar arasinda Ca igerigi ¢ok onemli (p<0.01) diizeyde farklilik gostermis olup Ca
igerigi % 1.00 (4403, kontrol) ile % 1.11 (1603, kontrol) arasinda degismistir. Sonuglara
gore, 4403 popiilasyonunda alkali stresinin kalsiyum igerigine pozitif etki yaptigi
gozlemlenmis ve diger genotiplerde ise genel olarak yiikselen alkali dozlarinin kalsiyum
igerigini azalttig1 belirlenmistir. Ancak 1603 genotipinin alkali stresine tepkisi ise diger
genotiplerden biraz farkli olmustur. Diisiik dozdaki alkalilikte (25 mM) kalsiyum igerigi
diiserken yiikselen dozlarda bitki strese tepki olarak kalsiyum igerigini yiikseltmistir.
Nitekim ayni genotipin 25, 50, 100 ve 150 mM diizeylerinde fosfor igeriginin
degismedigi de goriilmektedir. Alkali stresi altinda sodyumun etkisiyle ¢okelen
kalsiyumun fosfora baglanarak dikalsiyum fosfat ve trikalsiyum fosfatlar seklinde
sentezlendigi [15] disiiniildiigiinde bitkide tespit ettigimiz kalsiyum igeriginin artarak
en bastaki kontrol grubu seviyesine geri donmesinin bu kosullar altinda normal oldugu
diistintilebilir. Daha once yiiriitiilmiis ¢alismalardan; Erdal ve ark. (2000) tuz stresi
altinda bitkinin kalsiyum diizeyinin arttigin1 [22], Parida ve ark. (2005), Yakit ve Tuna
(2006), Kusvuran ve ark. (2008) ve Yilmaz ve ark. (2011) ise tuzluluk arttik¢a bitki kok
bolgesindeki kalsiyum aliniminin diistiigiint bildirmislerdir [47], [68], [42], [69].

Miirdiimiiglin magnezyum igerigi lizerinde dozun etkisi 6nemli (p<0.01) iken genotip x
doz interaksiyonu ve genotipler arasinda farklilik tespit edilememistir. Caligmada
magnezyum (Mg) icerigi % 0.26 (1603, 25 mM) ve % 0.29 (4403-150 mM, Iptas-25 ve
150 mM, GAP Mavisi-kontrol ve 150 mM) arasinda degismistir. Yapilan benzer
caligmalardan Solak Gormiis ve Ergene (2003), Parida ve ark. (2005), Kusvuran ve ark.
(2008) ve Yilmaz ve ark. (2011) ve Rabie ve ark. (2005)’ nin sonuglarinda artan tuzun
bazi bitkilerde Mg igerigini artirdigini bazilarinda ise azalttigin1 bildirmislerdir [56],
[47], [42], [69], [48]. Mevcut calisma sonuglar1 bu ¢alismalar ile benzerlik ve bazi
farkliklar gostermis olup bu farkliliklarin kullanilan bitki tiir ve genotipleri basta olmak

tizere uygulama kosullarindan kaynaklanabilmektedir.

Protein icerigi bakimindan istatistiksel olarak genotip x doz interaksiyonu ve alkali
dozlarn arasindaki farklilik ¢ok 6nemli (p<0.01), genotipler arasindaki farkliligin ise
onemsiz oldugu c¢alismada protein igerigi % 31.80 (4403,100 mM) ile % 36.04 (1603,
100 mM) arasinda degismistir. Miirdiimiik genotiplerinin alkali stresi sonucunda protein

igerikleri genel olarak pozitif etkilenmis oldugu ortaya konmustur. Yiiriitiilen ¢calismaya
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benzer olarak Yakit ve Tuna (2006) tuz stresi altindaki misir bitkisinin protein igeriginin
artirdigin1 bildirmisler [68] ve farkli olarak ise Mahdavi ve Sanavy (2007), Kilig¢ ve ark.
(2015) ve Win ve Oo (2017) tuzlulugun protein igerigine etkisinin énemli ve negatif
etki ettigini bildirmislerdir [44], [36], [65]. Olusan bu farkliliklar genetik yapidan ve

yetistirme faktorlerinden kaynaklanmaktadir.

Alkali stresinin miirdiimiikte ¢cimlenme ve fide gelisimine etkisi incelendiginde alkali
stresinin ¢imlenme hizi, ¢cimlenme orani, siirgiin boyu, dal sayisi, siirglin kuru agirhigs,
kok kuru agirhigr degerlerinde azalmaya neden oldugu goriilmistiir. Mineral madde
icerikleri bakimindan hafif toprak tuzluluguna direncli bir bitki olarak gozlemlenmistir.
Ancak yapilan diger calismalar incelendiginde miirdiimiik bitkisinin belirli dozlara
kadar alkali stresine kendi savunma mekanizmasini gelistirdigi yiiksek dozlarda ise
diger kiltir bitkilerinde oldugu gibi gelismelerinin sinirlandigi belirlenmistir [43].
Gheidary ve ark. (2017) [28], miirdimiigin ¢imlenme asamasinda tuzluluga ve
kurakliga etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, bitkinin kurak ve yari-kurak alanlarda su
kisitliligina toleransli oldugunu ve bu toleransin priming uygulamalar1 ile daha da
arttirilabilecegini  bildirmektedirler [9]. Miirdimiik bitkisinin, kurak ve yar1 kurak
alanlara uyumlu [1], [28], hafif toprak tuzlulugundan olumlu etkilenen [58] bir bitki
olarak iilkemizde bir¢ok yorede yetistirmeye uygun bir bitki oldugu ve yapilacak 1slah
calismalart ile miirdimiik bitkisinden daha yiiksek verimin elde edilebilecegi

diistiniilmektedir.
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