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Oz
Kuraklik diinyay1 tehdit eden kiiresel bir sorun haline gelmigtir. Tarimsal tiretimde ciddi verim
kayiplarina sebep olmaktadir. Bu arastirma Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Tarla Bitkileri Boliimii Laboratuvarinda 2019 Subat ayinda yiiriitiilmiistiir. Calismada Ozkaynak,
Violetta ve Tagkent yem bezelyesi c¢esitlerinin ¢imlenme ve fide gelisimine dair parametreler
incelenmistir. Bu gesitlere ait tohumlar farkli kuraklik stresi seviyeleri [0 (kontrol), -0.6, -1.7, -3.2 ve -
5.3 bar] kullanilarak ¢imlendirilmistir. Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore dort
tekerriirlii olarak kurulmustur. Goézlemler her giin ayni saatte yapilmis, radikula uzunlugu 2 mm’yi
gegen tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir. Tohumlar 151k ayar: 12 saat giindiiz 12 saat gece
olacak sekilde 20 °C’ye ayarli iklimlendirme dolabinda on dort giin siireyle takip edilmistir.
Aragtirmada, ¢esitlerin ve farkli kuraklik seviyelerine ait ortalamalarin arasindaki farkliliklarin
istatistiki olarak 6nemli ¢iktig1 tespit edilmis ve artan kuraklik seviyelerinin ¢imlenme siiresini uzattigi,
c¢imlenme indeksi ve kuraklik tolerans indeksini diislirdiigii, ayrica fide gelisimini olumsuz yonde
etkiledigi saptanmistir. Deneme sonucunda Violetta yem bezelyesi ¢esidinin diger g¢esitlere oranla
kuraklik stresine daha toleransli oldugu goriilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Cimlenme, Kuraklik, PEG-6000, Pisum sp., Tohum, Vigor indeks

Effect of Drought Stress on Germination and Seedling Development of Some
Forage Pea (Pisum sativum L.) Varieties

Abstract

Drought has become a global problem threatening the world. It causes serious yield losses in agricultural
production. This study was conducted in Kahramanmaras Siitcii imam University, Faculty of
Agriculture and Department of Field Crops Laboratory in February 2019. In this study, parameters of
germination and seedling development of Ozkaynak, Violetta and Taskent field pea varieties were
examined. Seeds of these varieties were germinated using different drought stress levels [0 (control), -
0.6, -1.7, -3.2 and -5.3 bar]. The experiment was established according to the completely randomized
experimental design with four replications. Observations were made every day at the same time, seeds
with radicle length exceeding 2 mm were considered germinated. Seeds were monitored for fourteen
days at 20 °C in the air-conditioning cabinet. The germination habitat was adjusted for 12 hours of
daylight and 12 hours of darkness. In the study, it was determined that the differences between the
varieties and the averages of different drought levels were statistically significant and it was determined
that increasing drought levels prolong the germination period, reduce the germination index and drought
tolerance index, and also negatively affect seedling development. As a result of the experiment, it was
observed that the Violetta forage pea variety was more tolerant of drought stress than other varieties.
Key Words: Drought, Germination, PEG-6000, Pisum sp., Seed, Vigor index
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1.Giris

Abiyotik stres, 6zellikle kuraklik stresi, kiiresel
iriin dretimini ciddi sekilde kisitlayan diinya
capinda bir sorundur. Ayni zamanda bitkilerin
bliylime ve gelismesini, buna bagli olarak
verimliligini olumsuz yonde etkiler. Babu ve
Rosaiah (2017)’1n bildirdigine gore, artan sicaklik
ve azalan toprak nemi seklinde tezahiir eden
kiiresel iklim degisikligi, Onlimiizdeki 50 yil
icinde tarimsal {irlinlerin veriminde ciddi bir
azalmaya sebep olacaktir. Bitkiler tohum topraga
diistiigii andan itibaren yetisme periyotlarinin
herhangi bir déneminde kurakliktan
etkilenebilirler. Ancak 6zellikle ¢imlenme ve fide
gelisimi donemleri daha hassas olduklari bir
evredir. Uslu ve Gedik (2020) topraktaki su
eksikliginin ve buna bagl olarak kurakligin
¢imlenmeyi baski altina aldigini, tohum canliligini
risk altinda biraktigini ve fide gelisimini
zayiflattigin1  bildirmistir. Bitkilerin  kurakliga
tepkileri birbirinden farklidir ve genotipe gore
degisiklik gosterir (De Leonardis ve ark., 2007).
Kurakligin tarimsal iiretimde meydana getirdigi
iki temel sorun vardir. Birincisi, ¢cimlenmenin arzu
edilen oranda olmamasi yani ¢imlenme oranini
distirmesi,  ikincisi  ise  toprakta  tarla
kapasitesinden daha diisiik seviyede olan su sebebi
ile fide gelisimi ve verimde azalmadir (Saxena ve
ark., 1993). Cikista goriilen diizensizlik, istenen
bitki sikliginin elde edilememesine, bitkilerin
ciceklenme ve olgunlasmasinda diizensizliklere,
verimin  dligmesine,  hasatta  olgunlagma
diizensizliklerine ve hasattan sonra tohumlarin
farkli nem igeriklerinden dolayr depolamada
zorluklara neden olabilmektedir (Glirbiiz ve ark.,
2009). Tohum c¢imlenmesinin saglikli sekilde
gerceklesmesi istenilen bitki sikliginin saglanmasi
basaril1 bir iiretim i¢in ¢ok dnemlidir (Atis, 2011).
Tohumlarin saglikli bir sekilde c¢imlenebilmesi
icin agirliklarinin %50’si kadar suyu topraktan
almasi gerekmektedir. Bu donemde olusacak su
eksikligi veya asir1 nem gelismeyi
geciktirmektedir (Cirak ve Esendal, 2006).
Tohumun ¢imlenmesi igin gerekli kritik nem
seviyesi bitkilere gore farklilik gostermektedir.
Bitkilerin ¢imlenme déneminde kurakliga karst
verdigi tepki ve bu dénemdeki dayanikliligi,
bitkilerin bagarili sekilde yetistirilmesinde kritik
rol oynamaktadir. Polietilen glikol 6000 (PEG-
6000) ¢evresel kurakligin laboratuvar kosullarinda
canlandirilmasi amaciyla siklikla kullanilmaktadir
(Kaufman ve Eckard, 1971). PEG-6000, yiiksek
molekiil agirlikli bir madde olup su alimimi
diizenleyerek, ortami istenilen su  stresi

kosullarinda tutmaktadir. Ayrica PEG-6000 bitki
koklerince  almmamakta ve  toksik  etki
yaratmamaktadir (Calikoglu ve Tilki, 2002). Uriin
olusumu tohum yatagi ortami ile tohum kalitesi
arasindaki etkilesime baglidir (Khajeh-Hosseini
ve ark.,, 2003). Bitki yasam dongiisii tohum
¢imlenmesi agamalar1 arasinda, fide ortaya ¢ikist
ve tohum olusumu, herhangi bir bitki tiiriiniin
hayatta kalmasi ve biiylimesinde anahtar
siireclerdir (Almansouri ve ark., 2001). Bitkilerin
kurakliga kars1 dayaniklilig: farklilik
gostermektedir.  Aym  ¢esit arasinda  bile
farkliliklar vardir. Polietilen glikol 6000 (PEG-
6000) bilesikleri, homojen su potansiyellerini
korumak i¢in invitro ozmotik stres etkilerini test
etmek i¢in kullamilmustir. PEG-6000, bitki
hiicrelerine  herhangi bir toksisiteye neden
olmadan ozmotik stres olusturmak igin uygun
¢Oziinen madde olarak bulunmustur (Verslues ve
Bray, 2004). Yukaridaki bulgulardan PEG-6000
¢ozeltisinin  laboratuvarda kurakliga tolerans
farkliliklarinin aragtirilmasinda kullanilabilecegi
ongoriilmektedir. Farkli bitkilerin erken ¢imlenme
ve fide donemlerinde kuraklifa tepkilerinin
belirlenmesi amaciyla PEG-6000 kullanilarak ¢ok
sayida arastirma yiriitilmiistir (Calikoglu ve
Tilki, 2002; Van der Berg ve Zeng, 2006; Mut ve
Akay, 2010; Piwowarczyk ve ark., 2014; Bilgili ve
ark., 2018). Fallahi ve ark. (2015), PEG-6000
kullanarak olusturduklar1 0 (kontrol), -2, -4, -6, -8,
-10, -12 ve -14 bar ozmotik basing diizeylerinde,
mirdiimiikte yaptiklar1 arastirmada, ozellikle -8
bar ozmotik basing diizeyinde ¢imlenmenin
onemli derecede azaldigim, giinliik ¢imlenme
oraninin ise tiim diizeylerde kontrole gore 6nemli
derecede diisikk oldugunu ve artan kuraklik
kosullarina bagli olarak fide gelisiminin de
olumsuz etkilendigini belirlemislerdir. Bagka bir
caligmada Aslan ve Atis (2018) miirdiimiik
cesitlerinin kuraklik stresine tepkilerini belirlemek
amaciyla, saf su (kontrol), -3, -6, -9 ve -12 bar
ozmotik basinca sahip PEG-6000 soliisyonlart ile
kuraklik ortamlar1 olusturmuglardir. Arastirmada
incelenen tim Ozelliklerin  artan  kuraklik
diizeylerinden olumsuz etkilendigi ve bu etkinin
istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir.
Ayrica ¢imlenme oraninin sadece -12 bar ozmotik
basing diizeyinde 6nemli oranda azaldig1 ve diger
ozelliklerin kurakligin daha diisiik dozlarmdan
onemli derecede etkilendigi saptanmustir. Baklagil
yem bitkisi olan yem bezelyesi (Pisum sativum
L.), Tirkiye’de birgok bolgede ve Akdeniz
iklimine sahip genis bir cografyada ucuz protein
kaynag1r olarak yetistirilmektedir. Kuraklik
stresine karsi hassas oldugu bilinmektedir (Wilson
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ve ark., 1985). Ancak ¢esit diizeyinde ozellikle
c¢imlenme ve fide asamalarinda, nem
kosullarindaki ~ degisime  verdigi  tepkiler
bilinmemektedir. Bu konuda yapilan ¢alismalar
yetersiz oldugu i¢in yem bezelyesi cesitlerinin
¢imlenme ve fide asamasinda kuraklik stresine
kars1 tepkilerini incelemeye ve anlamaya ihtiyag
duyulmaktadir. Bu arastirmada ii¢ farklt yem
bezelyesi ¢esidinin kuraklik stresine karsi
tepkileri, ¢imlenme ve fide gelisimi yoniinden
incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alismada yer alan uygulama ve analizler,
2019 yili Subat ayinda, Kahramanmaras Siit¢ii
Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii Laboratuvarinda yapilmistir. Arastirma, 3
farkl: yem bezelyesi (Pisum sativum L.) ¢esidinin
(Ozkaynak, Taskent ve Violetta) farkli kuraklik
seviyelerinde c¢imlenme ve fide gelisimlerini
degerlendirmek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Yem
bezelyesi cesitlerinin kuraklik stresine tepkilerini
belirlemek amaci ile 50, 100, 150 ve 200 g/l PEG-
6000 kullanilarak kuraklik ortamlari
olusturulmustur. Kontrol i¢in saf su kullanilmistir.
Olusan kuraklik ortamlarinin ozmotik basing
degerleri (siras1 ile -0.6, -1.7, -3.2 ve -5.3 bar)
Michel ve Kaufmann (1973) tarafindan
tanimlanan asagidaki formiil ile hesaplanmigtir.
Formiilde gecen C harfi kullanilan PEG-6000
miktarini, T harfi ise ortam sicakligimi ifade
etmektedir.

0Ozmotik basing (bar)
= —(1.18 x 107?)C
— (1.18 x 10~%)C?
+(2.67 x 107HCT
+(8.39 x 1077)C?T
C: PEG-6000 konsantrasyonu (g/kg H20), T: Sicaklik (°C).

Caligma, petri kaplarinda dort tekerrirlii
olarak, tesadif parselleri deneme desenine gore
kurulmustur. 5 dakika boyunca % 5’lik NaClO
(sodyum hipoklorit) ¢ozeltisi iginde ylizey
sterilizasyonuna tabi tutulan tohumlar daha sonra
saf suyla durulanmustir. Petri kaplarina kurutma
kagitlar1 yerlestirilmis ve her petri kabina (90 mm
cap) 25 tohum yerlestirilmistir. Saf su (kontrol) ve
farkli ozmotik basinglardaki sulardan igerisinde
“Whatman Nol” fitre kagidi bulunan tim petri
kaplarina 10 ml ilave edilmis ve petri kaplarinin
tizeri kapaklarla kapatilmistir. Su kaybini 6nlemek
ve tekrar su ilave edilerek PEG-6000 birikimini
engellemek icin kapaklar parafilm ile iyice

sarilmistir. Tohumlar 151k ayar1 12 saat giindiiz 12
saat gece olacak sekilde 20 °C’ye ayarl
iklimlendirme dolabinda on dort giin siireyle takip
edilmistir.

2.1. Incelenen Ozellikler

2.1.1.Cimlenme Orani,
ortalama ¢imlenme siiresi
Cimlenme oranin1 ve ¢imlenme indeksini
bulmak i¢in ikinci giinden itibaren on dordiincii
giine kadar her 24 saatte bir sayim yapilmstir.
Radikula uzunlugu 2 mm olan tohumlar ¢imlenmis
kabul edilmistir (Mackay ve ark., 1995).
Cimlenme orani, ¢imlenmis tohumlarin toplam
tohum sayisina boliinmesi ve ardindan 100 ile
carpilmasiyla bulunmustur (Maquire, 1962).

cimlenme indeksi ve

Cimlenme Orani (%)
= (Cimlenen Tohum Say:ist
/ Tohum Sayisi1) * 100

Cimlenen tohum  sayillar1  kullanilarak
cimlenme indeksi (CI) (Wang ve ark., 2004) ve
ortalama ¢cimlenme siiresi (OCS) (Ellis ve Roberts,
1980) degerleri hesaplanmustir.

Ci=2 (Gi/Tt)

Gi=t. giinde ¢imlenen tohum sayisi, Tt=t. giiniin giin sayist

OCS (glin) =X (fx) / Xf

[ cimlenen tohum sayisi, x: ¢cimlenme giinii

2.1.2.Radikula ve plumula uzunlugu

Tesadiifi olarak segilen 10 tane fidenin radikula
ve plumula uzunluklari bir kumpas yardimi ile
tohumdaki ¢ikis noktasindan en ug¢ kismina kadar
Olciilmiistiir.

2.1.3.Fide yas ve kuru agirlig

Fideler arastirmanin son giinii su ve PEG-6000
kalintilarmi gidermek i¢in kurutma kagidi ile
kurutulmustur. Daha sonra 0.0001 g hassasiyet ile
yas agirlik tartimlart yapilmis ardindan 70 °C’de
48 saat sabit agirliga gelinceye kadar bekletilerek
kuru agirlik tartimlar: yapilmistir.

2.1.4.Vigor indeks

Vigor indeks degeri, fide uzunlugunun
¢imlenme orani ile carpilmasiyla bulunmustur
(Abdul-Baki ve Anderson, 1973).

VI = Fide uzunlugu(cm) x Cimlenme orani(%)
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2.1.5.Kuraklik tolerans indeksi

Kuraklik tolerans indeksi Aslan ve Atig (2018)
tarafindan tarif edildigi sekilde asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmigtir.

Kuraklik Tolerans Indeksi (KTI) = (Tx TYA /
To TYA) x 100

iligkin ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi
(Steel ve Torrie, 1980) ile karsilastirilmustir.

3. Bulgular

3.1. Cimlenme Orami (%), Cimlenme Indeksi ve
Cimlenme Siiresi (Giin)

TYA= toplam yas agirlik, Tx= X dozu toplam yas agurligi, To=
kontrol toplam yas agirhig: Artan PEG-6000 seviyelerinin ¢imlenme orani
lizerine etkisi Onemli bulunmustur. Cesitler
arsindaki fark ve c¢esit x kuraklik seviyesi
interaksiyonu Onemsiz ¢ikmistir (Cizelge 1).
Cimlenme oranlar1 -5.3 bar haricindeki kuraklik
seviyelerinde aymi grupta yer almistir. Artan
kuraklik seviyeleri ¢imlenme oranini
diigtirmiistiir.

2.2. Istatistiki Analiz

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin
varyans analizleri SAS (Anonim, 2014) programi
kullanilarak, tesadiif parselleri deneme desenine
gore yapilmistir. Onemli bulunan &zelliklere

Cizelge 1. Farkli Kuraklik Seviyelerinde Elde Edilen Cimlenme Orani, Cimlenme indeksi, Ortalama
Cimlenme Siiresi, Radikula ve Plumula Uzunlugu Degerleri

Table 1. Germination Rate, Germination Index, Average Germination Time, Radicle and Plumule
Length Average Values at Different Drought Levels.

co ci 0oCS RU PU
GR Gl MGD RL PL
(%) (giin) (cm) (cm)
Cesitler Ozkaynak 89.06 10.54 a 2.32b 494 b 1.39b
Varieties Violetta 88.26 2.27hb 2.82a 6.20 a 157 ab
Tagkent 94.66 10.18 ab 2.72 a 4.83b 1.98 a
LSD 9.51 0.96 0.23 1.05 0.54
Kurakhk 0 99.55 a 13.22 a 1.94d 7.63a 3.50a
Seviyeleri/ -0.6 99.11a 12.28 ab 2.04 dc 7.00 ab 2.54Db
Drought -1.7 96.44 a 11.22 b 2.25¢c 5.56 b 127c
Levels -3.2 91.11a 8.58 ¢ 2.93b 3.90c 0.55d
(bar) -5.3 67.11b 4.70d 3.93a 2.52d 0.39d
LSD 12.27 1.24 0.30 1.36 0.69
0 98.66 a 13.44 a 1.91d 5.90 cd 3.96a
-0.6 97.33a 12.25ab 2.04d 5.47c-e 131la
Ozkaynak -1.7 96.00 a 11.23 be 2.26d 5.36 c-e 1.05a
-3.2 90.66 a 10.00 cd 2.37d 4.60 c-f 0.35a
-5.3 62.66 b 5.80¢e 3.00 be 3.39eg 03la
0 100.00 a 1350 a 1.92d 10.54 a 2.73b
-0.6 100.00 a 12.22 ab 2.06d 8.90 ab 2.77 ab
Violetta -1.7 96.00 a 10.61 b-d 2.34d 6.02 cd 131c
-3.2 90.66 a 6.73 e 3.50b 3.67d-g 0.69c
-5.3 54.66 b 3.33f 4.27 a 1.85¢g 0.37¢c
0 100.00 a 8.00 ab 2.00d 6.47 c 3.81lab
-0.6 100.00 a 0.00 ab 2.02d 6.64 bc 3.53ab
Taskent -1.7 97.33 a 4.61 a-c 2.14d 5.32 c-e 147c
-3.2 92.00a 8.00d 292c 3.43e-g 0.6lc
-5.3 84.00 a 14.42 ef 4.52 a 2.32 fg 0.50¢
LSD 21.27 2.149 0.5197 2.37 1.20
Ortalama/Mean 90.66 10.03 2.62 5.32 1.65
VKICV (%) 14.02 12.84 11.85 26.54 43.65

CO: Cimlenme Orami | GR: Germination Rate; RU: Radikula Uzunlugu | RL: Radicle Length; PU: Plumula Uzunlugu | PL:
Plumule Length; FYA: Fide Yas Agirligi | SFW: Seedling Fresh Weight; FKA: Fide Kuru Agwrligi | SDW: Seedling Dry Weight;
VI: Vigor Indeks / VI: Vigour Indeks; KTI: Kurakitk Tolerans Indeksi | DTI: Drought Tolerance Index; VK: Varyasyon
Katsayisi | CV: Variation of Cofficient; KS: Kurakiik Seviyeleri / DL: Drought Levels.
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En yiiksek kuraklik seviyesi olan -5.3 bar’da
gesitlerin ¢imlenme oraninda % 16.00 (Taskent)
ile % 45.33 (Violetta) arasinda diisiis meydana
gelmistir.

3.2. Radikula, Plumula ve Fide Uzunlugu (cm)

PEG-6000 stresi ¢imlenmis tohumlarin
fidelerinin radikula, plumula ve fide uzunluklarini
da etkilemistir (Cizelge 1 ve 2). Kuraklik seviyesi
kontrol uygulamasindan -5.3 bar’a c¢iktiginda
radikula, plumula ve fide uzunluklarinda istikrarli
bir azalma meydana gelmistir.  Kontrol
uygulamasindaki bitkiler ile kiyaslandiginda, -5.3

bar’da radikula, plumula ve fide uzunluklarinda
yiiksek oranlarda (sirasi ile % 66.9, 88.9 ve 73.8)
diistis gergeklesmistir (Cizelge 1 ve 2). Abiyotik
stres faktorlerine bagli olarak olusan stres
radikula, plumula ve fide gelisimini azaltmistir.

3.3. Fide Yas ve Kuru Agwrligi (Q)

Farkli PEG-6000 stresi altinda kaydedilen,
cesitlere ait fide yas ve kuru agirligi degerleri
Cizelge 2’de verilmistir. Fide kuru agirligina dair
ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak
onemli, fide yas agirligina dair ortalamalar
arasindaki fark onemsiz ¢ikmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkli Kuraklik Seviyelerinde Elde Edilen Fide Uzunlugu, Fide Yas ve Kuru Agirligi, Vigor

Indeks ve Kuraklik Tolerans Indeksi Degerleri

Table 2. Seedling Length, Seedling Fresh and Dry Weight, Vigor Index and Drought Tolerance Index

Average Values at Different Drought Levels.

FU FYA FKA . .
sL SFW SDW xll ISH
] (cm) () (0)
Cesitler Ozkaynak 6.34b 0.72 0.10b 591 b 48.01b
Varieties Violetta 7.78 a 0.90 0.14a 756 a 64.43 a
Taskent 6.83 ab 0.85 0.11b 667 ab 55.38 ab
LSD 1.38 0.21 0.02 137.90 14.53
Kurakhk 0 11.14 a 152a 0.17a 1110 a 100.00 a
Seviyeleri/ -0.6 9.55a 1.20b 0.17 a 949 a 83.64 a
Drought -1.7 6.85b 0.68¢c 0.12b 660 b 46.91b
Levels -3.2 445c 0.43d 0.08¢c 417 ¢ 29.02 cb
(bar) -5.3 2.92¢c 0.29d 0.06 ¢ 223d 20.13 ¢
LSD 1.78 0.27 0.03 178.03 18.76
0 9.87 b-d 151a 0.15cd 977 bc 100.00 ab
-0.6 6.79 d-f 0.66 bc 0.11 c-f 661 de 4429 ¢
Ozkaynak -1.7 6.41 ef 0.65 bc 0.13 d-f 616 de 4417 c
-3.2 4.95e-g 0.42 bc 0.07 fg 451 d-f 28.00 c
-5.3 3.71fg 0.36 bc 0.08 e-g 248 f 23.61¢c
0 13.28 a 152a 0.20 ab 1328 a 100.00 ab
-0.6 11.68 ab 161la 0.23a 1168 ab 121.38 a
Violetta -1.7 7.33c-e 0.70b 0.13 c-e 704 cd 50.49 ¢
-3.2 4.37 e-g 0.46 bc 0.09 d-g 419 d-f 31.81c
-5.3 2.23¢g 0.23¢ 0.05¢g 161 f 18.47 ¢
0 10.28 a-c 153a 0.16 bc 1024 ab 100.00 ab
-0.6 10.18 a-c 1.34a 0.17 bc 1018 b 85.26 b
Taskent -1.7 6.80 d-f 0.69 bc 0.11 c-f 659 de 46.06 ¢
-3.2 4.05 fg 0.42 bc 0.07 e-g 381 ef 27.27¢c
-5.3 2.82¢g 0.28 bc 0.05¢g 258 f 18.33 ¢
LSD 3.10 0.473 0.0545 308.4 32.49
Ortalama/Mean 6.98 0.82 0.12 672 55.94
VKICV (%) 26.54 32.13 26.66 27.45 34.72

Plumule Length; FYA: Fide Yas Agirlig1/ SFW: Seedling Fresh Weight; FKA: Fide Kuru Agirlig1 | SDW: Seedling Dry Weight;
VI: Vigor Indeks / VI: Vigour Indeks; KTI: Kurakitk Tolerans Indeksi | DTI: Drought Tolerance Index; VK: Varyasyon

Katsayisi | CV: Cofficient of Variation, KS: Kurakiik Seviyeleri / DL: Drought Levels.
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3.4. Vigor ve Kuraklik Tolerans Indeksi

Vigor indeks tohumlarin ¢imlenme ve fide
gelisimi sirasinda canliigimi  ve performans
seviyesini gosteren bir degerdir. Farkli kuraklik
seviyeleri yem bezelyesinin vigor indeks
degerlerini 6nemli 6lgiide etkilemistir. En yiiksek
vigor indeks degeri Taskent ¢esidinde 667 olarak
belirlenmistir. Artan kuraklik seviyeleri vigor
indeks degerlerini diislirmiistiir. Kontrole kiyas ile
-5.3 bar uygulamasi vigor indeks degerini % 80
oraninda azaltmistir (Cizelge 2). Yine bes farkli
kuraklik seviyesinde tiim cesitler icin hesaplanan
kuraklik  tolerans indeksleri Cizelge 2’de
verilmistir. Kuraklik tolerans indeksi fide yas
agirlig lizerinden hesaplanan ve farkli kuraklik
seviyelerinde belirlenen fide agirliklarinin kontrol
uygulamasinda belirlenen degerle kiyaslanmasi
esasina dayanir (Aslan ve Atis, 2018). Kontrol
uygulamasinda 100 olan kuraklik tolerans indeksi,
-5.3 bar uygulamasinda 20.13’e¢ diismiistiir
(Cizelge 2). En diisiik kuraklik tolerans indeksi
Ozkaynak cesidinde elde edilmistir. Artan
kuraklik seviyeleri kurakliga kars1t toleransi
olumsuz etkilemistir.

4. Tartisma

Calismada, kuraklik stresindeki artisla birlikte,
tim yem bezelyesi c¢esitlerinin tohumlarinin su
alma oraninda kademeli bir azalma oldugu
gbzlenmistir. Bu azalmanin, suyun yiksek
basingli  ortamdan = PEG-6000 tarafindan
olusturulan diisiik basin¢li ortama hareketinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Kuru tohumlar
ve saf su (kontrol uygulamasi) arasindaki su
basinci farki, suya PEG-6000 gibi herhangi bir
¢oziiniir maddenin eklenmesiyle hizla azalir.
Tohum ile bulundugu ortam arasindaki su basinci
farkinin azalmasi, tohumlarin ¢imlenmek igin
ihtiyact olan suyu almasmi engellemektedir
(Achakzai, 2009). Tohumlar zor ¢evre sartlarina
kars1 yiiksek dirence sahipken, ¢imlenme ve fide
gelisimi donemi bir bitkinin yasam dongiisiinde en
hassas evredir. Benzer sonuglar mas fasulyesi ile
calisan Akhter (1985), ayrik ile galisan Batool
(1988) ve musir ile calisan Achakzai (2009)
tarafindan da ifade edilmistir. PEG-6000
konsantrasyonlart ile muamele edilmis yem
bezelyesi ¢esitlerinde ¢imlenmenin baslangicinda
ve bitisinde ciddi bir gecikme gdzlenmistir.
Cimlenme ortaminda meydana gelen strese tepki
olarak goriilen azalma, cesitlere gore farklilik
gostermistir.  Bu sonu¢ Bernstein  (1961)
tarafindan da ifade edildigi gibi, kuraklik stresine

karst tolerans alt ve st smirlarindaki
farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir.
Cimlenmenin tohumun su almada yasadigi zorluk
sebebi ile gecikmesi beklenen bir sonugtur. Artan
kuraklik seviyelerinin tohumda ¢imlenme oranini
azaltigi farkli bitkiler ile c¢alisan baska
aragtirmacilar tarafindan da ifade edilmistir (Toosi
ve ark., 2014; Avci ve ark., 2018). Kurakliga
dayaniklilikta goriilen artis ile birlikte hassas olan
cesitlere gore daha fazla radikula ve plumula
uzunlugu ve biyokiitle olusumu goriilmiistiir. Bu
calismada, PEG-6000 tarafindan olusturulan
kuraklik  streslerindeki artisla birlikte fide
gelisiminde bir azalma gozlenmistir. Bu sonuglar
yem bezelyesinde (Gamze ve ark., 2005), bugday
ve misirda (Nayar ve Gupta, 2006), yoncada
(Safarnejad, 2008) ve mas fasulyesinde (Priyanka
ve ark., 2011) elde edilen sonuglar ile uyumludur.
Ozmotik basingtaki artigla birlikte plumula
uzunlugu azalmistir. Kramer (1983)’e gore su
eksikligi sebebi le goriilen ilk olumsuz tepki hiicre
biiytimesindeki gerilemedir. Hiicrenin gelismesi
susuzluga karst c¢ok duyarlidir. Arastirmada
plumula uzunlugu, tiim PEG-6000
uygulamalarinda ve tiim g¢esitlerde azalmistir.
Benzer sonuglar darida (Radhouane, 2007),
kolzada (Toosi ve ark., 2014) ve sorgumda (Avci
ve ark., 2015) elde -edilmistir. PEG-6000
konsantrasyonundaki artigla birlikte fide yas
agirhgr  azalmistir. 250 g/l PEG-6000
uygulamasinda bugdayda (Khan ve ark., 2013;
Khan ve ark., 2019) ve sorgumda (Bibi ve ark.,
2012) en diisiik fide yas agirliklar1 elde edilmistir.
Fide kuru agirligi da benzer bir egilim gostermis,
artan PEG-6000 konsantrasyonu ile birlikte
azalmistir. Piring ve misirda yapilan ¢aligmalarda
benzer sonuglar elde edilmistir (Anaytullah, 2007;
Dezfuli ve ark., 2008; Toosi ve ark., 2014).
PEG-6000 tarafindan olusturulan ozmotik stres
ve sicaklik gibi bircok etken de dahil olmak tizere
vigor indeks testleri, bir tohum potansiyel
performansim1 daha dogru bir sekilde yansitan
fizyolojik bir test yontemidir (Milosevic ve ark.,
2010; Uslu ve Gedik, 2019). Fidenin vigor indeksi
yani canliligi ve giicii su stresine karsi oldukca
duyarlidir. PEG-6000 konsantrasyonundaki artigla
birlikte vigor indeks olumsuz yonde etkilenmistir.
En disik vigor indeks degeri -5.3 bar
uygulamasinda elde edilmistir. Gongping ve ark.
(2000), bitkinin  oksijen konsantrasyonunun
iyilesmesi ile vigor indeks degerinin artacagini,
canlihi@in aktif oksijen metabolizmasi ile ilgili
oldugunu o6ne slirmiistir. PEG-6000 stresi
ortamdaki oksijen a¢igini arttirarak fidenin vigor
indeks degerini azaltmistir (Mexal ve ark., 1975).
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Benzer sonuglar Lo'pez ve ark. (2009) ve
Ahmadloo ve ark. (2011) tarafindan da ifade
edilmistir. Farkli PEG-6000 konsantrasyonlarina
bagl olarak cesitlerin kuraklik tolerans indeksleri
arasinda onemli derecede varyasyon saptanmustir.
Bu degerler, her cesidin kuraklik stresine karst
farkli  tepkiler  gosterdigini  ve  tolerans
kapasitelerinin farklt oldugunu gdstermektedir.
Ahmad ve ark. (2009) aygiceginde, Datta ve ark.
(2011) bugdayda ve Tsago ve ark. (2013)
sorgumda yaptigi calismalarda benzer sonuglara
ulasmislardir.

5. Sonug¢

Kuraklik, bitkilerin karsilagtigi en onemli
abiyotik stres faktorlerinden birisidir. Tohum
cimlenmesinin engellenmesi ya da gecikmesi,
zayif fide biliyiimesi ve gelismesine sebep
olabilecek ciddi bir kisittir. Arastirma sonucunda,
incelenen tiim 6zellikler agisindan artan kuraklik
siddetinin olumsuz etkiye neden oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Cimlenme ve fide
gelisimi acisindan ¢esitlerin  kurakliga karsi
toleransi farklilik gostermistir. Cimlenme orani
acisindan -5.3 bar kuraklik seviyesi haricindeki
tim uygulamalar (kontrol uygulamasi da dahil)
aymi grupta yer almistir. incelenen yem bezelyesi
gesitlerinin ~ farkli  kuraklik  seviyelerinde
¢imlenme oranlar1 arasinda onemli bir fark
olmamakla birlikte, erken fide gelisimi agisindan
ayni Ozellikleri gostermedigi goriilmistiir. Fide
gelisimi acisinda 6n plana ¢ikan ve g¢gimlenme
indeksi, vigor indeks ve kuraklik tolerans indeksi
gibi Ozellikler acisindan en yiiksek degerlerin
elde edildigi Violetta ¢esidinin kuraklik stresine
en ¢ok toleransli, Ozkaynak cesidinin ise en
hassas yem  bezelyesi  ¢esidi  oldugu
belirlenmistir.

Ek: Bu makale 5-9 Mart 2020 tarihleri arasinda
Tunus  Hammamet’te  diizenlenen  “IIL
International ~ Agriculture  Congress”  adh
etkinlikte s6zIli bildiri olarak sunulmus ve 6zeti
kongre bildiri 6zet kitabinda basilmis bildirinin
tamamlanmig halidir
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