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YUKSEK LiSANS TEZI

TUZ STRESININ MURDUMUGUN (Lathyrus sativus L.) CIMLENME VE FiDE
GELISIMINE ETKISI
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TARLA BIiTKIiLERi ANABILIiM DALI

TEZ DANISMANI: Prof. Dr. UGUR BASARAN

Tuz stresinin miirdiimiik bitkisinin ¢imlenme ve fide gelisimi 6zelliklerinin incelendigi bu
calismada bitki materyali olarak ii¢ yerel popiilasyon (1603, 2006, 4403) ve iki tescilli ¢esit
(Gap Mavisi, Iptas) kullanilmistir. Tuz stresi NaCl kullanilarak olusturulmus olup yapilan
calismada 40, 80, 120 ve 160 mM olmak {izere dort farkli tuz konsantrasyonu kullanilmig
ve kontrol grubu saf su ile olusturulmustur. Deneme bdliinmiis parseller deneme desenine
gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Saksi ortaminda ve kontrollii sartlarda yiiriitiilen
calismada, ¢cimlenme 6zellikleri 8. giiniin sonunda, fide gelisimi 6zellikleri ise 21. giiniin
sonunda belirlenmistir. Cimlenme 6zellikleri olarak ¢imlenme hizi ve orani, fide gelisim
ozellikleri olarak ise siirglin boyu, kdk boyu, dal sayisi, siirglin ve kok kuru agirhigi, ADF,
NDF, protein oran1 ve mineral madde (K, P, Ca, Mg) igerikleri belirlenmistir. Incelenen
ozellikler, tuz uygulanan miirdiimiik genotiplerinde 6nemli farkliliklar gostermistir. Tuz
stresi genel olarak c¢imlenme Ozelliklerinde olumsuz etki gostermis olup kok kuru
agirh@inda artisa sebep olmustur. Protein orami ise yiiksek dozlarda uygulanan tuz
kosullarinda yiiksek degerlere sahip olarak pozitif yonde etkilendigi ortaya ¢ikmaktadir.
Sonug olarak miirdiimiigiin tuz stresine verdigi bu tepkiler genotiplere ve dozlara gore
farklilik gostermistir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

THE EFFECT SALT STRESS THE GERMINATION AND SEEDLING
DEVELOPMENT OF GRASS PEA (Lathyrus sativus L.) UNDER

KUBRA GULEC SEN

YOZGAT BOZOK UNIVERSITY
SCHOOL OF GRADUATESTUDIES

DEPARTMENT OF FILED CROPS

SUPERVISOR: Prof. Dr. UGUR BASARAN

In this study, the effect of salt stres on germination and seedling growth of different grass
pea (three local populations;1603, 2006, 4403, and two registered varieties; Gap Mavisi
and Iptas) was investigaeted. Salt stress was created at four different salt concentrations,
40, 80, 120 and 160 mM, using NaCl, and the control was pure water. The experiment was
aranged as three replications according to the split plot design. Experiments were carried
out in pot media under controlled conditions. Germination characteristics were determined
at the end of the 8th day and the seedling characteristics were determined at the end of the
21st day. Germination rate and ratio, shoot length, root length, number of branches, shoot
and root dry weight, ADF, NDF, protein ratio and mineral matter (K, P, Ca, Mg) content
were determined. The effect of salt dose, genotype and genotype x dose interaktion on the
investigated traits was significant. Salt stress generally had a negative effect on
germination characteristics and caused an increase in root dry weight. Protein ratio, on the
other hand, positively affected by high values in salt conditions applied at high doses. As a
result, these responses of grass pea to salt stress differed according to genotypes and doses.

2021, 56

KEYWORDS: Germination rate, grass pea, protein, salt stress



ONSOZ
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caligmalara 151k olmasi iimidiyle yapmis oldugum bu c¢alismada, Ozellikle tuz stresi

kosullarinda yetistiriciligin yapilmasi gereken yerlerde miirdiimiik bitkisinin bu alanlara ne
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida
sunulmustur.
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1. GIRIS

Toprak, gezegenimizi olusturan bilesenler i¢inde insan ve diger canlilarin yasamlari
icin temel olusturan ¢ok onemli bir kaynaktir. Insan ve pek ¢ok canlinin yasamsal
ihtiyaclarim1 karsilamasi agisindan topragin en 6nemli boliimii ylizey topragidir. Artan
niifus, biliyiiyen ekonomi ve yiikselen liiks-refah diizeyine bagli olarak toprak isgalinin
Ol¢cegi de biiylimiistiir. Son yillarda biiyiik insan kitlelerine uygun yerlesim birimleri ve
rekreasyonal alanlari olusturabilmek i¢in topragin sahip oldugu fiziksel-kimyasal-biyolojik
Ozelliklerin bir daha ulasilamayacak sekilde kaybedilmesi s6z konusudur (Karaca ve
Turgay, 2012).

Ne yazik ki toprag: tiiketmek sadece fiziksel olarak isgal etmekle sinirlt bir olay
degil, yogun sulama, giibreleme ve ilaglama gibi tarimsal aktiviteler sonucu toprakta
biriken; inorganik ve organik kirleticilerden dolay1 toprak kaynaklarimiz kirlenmekte ve

tiikenebilmektedir (Karaca ve Turgay, 2012).

Kithigin ve aghigin diinyayr tehdit ettigi 21. yiizyillda, bu sorunlarin {istesinden
gelebilmek, siirdiiriilebilir tarim ilkelerinin uygulanmasiyla miimkiin olabilmektedir.
Siirdiiriilebilir tarimin amaci, bir yandan tarimda verimliligi korurken diger yandan da
cevreye verilen zarari azaltarak, kisa ve uzun donemde ekonomiyi canli tutmak, tarimla
ugrasanlarin yasam kalitesini yiikseltmektir ve bu amagla uygulamalar1 gelistirilmektedir

(Ates ve Akbas, 2018).

Asirt tarim uygulamalari, asir1 otlama, ormansizlagsma, yanlis sulama uygulamalari
vb. faaliyetler verimli topraklari kurak topraklara ¢evirmektedir. Gida ve su giivenligi,
karbon emisyonlari, biyocesitlilik kaybi ile siyasi ve sosyal risklerle dogrudan ilintili olan
toprak bozulumunun, ekonomilerimiz ve toplumlarimiz {izerinde Onemli bir etkisi

bulunmaktadir (Anonim, 2018).

Asirt pestisit kullanimiyla ¢evre kirliligi artmakta, toprak ve su kaynaklar1 hizla
kirlenmektedir. Toprak tarafindan bir kismi depolanan pestisitler topragin kimyasini
bozmakta, ayrica yagmur suyu veya taban suyu ile tagmnarak yer iistii ve yer alt1 su
kaynaklarimin da kirlenmesine sebep olmaktadir. Diger taraftan uygulanan pestisitler hedef
grup disinda kalan diger canlilarin da yok olmasina sebep olmaktadir. Aymi sekilde toprak
istegi, triin ¢esidi ve kullanilmasi1 gereken giibre miktar1 dikkate alinmadan yapilan asir1

giibrelemeler topraktaki iyon dengesini bozmakta ve bitkide birtakim beslenme sorunlari
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ile toksik etkiler meydana getirmektedir. Azotlu giibreleme ile fazla azot toprakta
birikmekte, toprakta yer alan yararli canlilarin yok olmasina sebep olmaktadir. Toprakta
biriken fazla azot yer alti1 sular1 ve akarsulara karigarak bu sularda nitrat kirligine sebep

olmaktadir (Eren Yal¢in vd., 2016).

Ayrica insanligin en 6nemli problemlerinden biri haline gelen kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi son yillarda hem diinya tizerindeki hem de tarim iizerindeki etkisini
derinden hissettirmektedir. Kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisiklikleri sonucunda ortaya
cikan kuraklik ve tarimsal iirtinlerdeki verimin azalmasi diinyay1 susuzluk, kitlik ve aglik

tehlikeleri ile kars1 karsiya birakmaktadir (Cekici, 2009).

Tuz stresi; degisik tuzlarin toprak ya da suda bitkinin biiylimesini engelleyebilecek
konsantrasyonlarda bulunmasi olarak tanimlanir ve genis alanlarin tarim dis1 kalmasina
neden olur. Bu tuzlar genelde kloriirler, siilfatlar, karbonatlar, bikarbonatlar ve boratlardir.
Ancak dogada en ¢ok rastlanilan tuz formu sodyum kloriirdiir. Bitkisel {iretimi
sinirlandiran en 6nemli abiyotik stres faktorleri arasinda yer alan tuz stresi (tuzluluk),
diinyada sulanabilir alanlarin % 20’ sini, tarim arazilerinin ise % 6’ sini etkilemis
durumdadir. Tuzlulugun artisina bagh olarak siirdiiriilebilir tarim alanlarinin 6niimiizdeki
25 il igerisinde % 30’ unun, 21. yilizyilin ortalarinda ise % 50’ sinin tahrip olabilecegi
bildirilmektedir (Ddlarslan ve Giil, 2012).

Ulkemiz topraklarinin % 1.7° sinde (1 518 746 hektar), tarim yapilan arazilerin ise
% 3.8’inde (837 405 hektar) tuzluluk problemlerine rastlanmaktadir. Bagka bir deyisle
corak araziler iilkemiz yiizol¢iimiiniin % 2’ sine, toplam islenen arazilerin % 5.48 (27 699
003 hektar)’ine esdeger biiyiikliiktedir. Toplam ¢orak arazilerin % 74’ i tuzlu, % 25.5” i
tuzlu-alkali ve % 0.5’ i alkali (sodyumlu) topraklardan olusmaktadir (Anonim, 1980;
Karaoglu ve Yalgin, 2018).

Ddolarslan ve Giil (2012) toprak tuzlulugunu; 6zellikle kurak ve yari kurak iklim
bolgelerinde yikanarak yeralti suyuna karigan ¢oziinebilir tuzlarin yiiksek taban suyuyla
birlikte kapillarite yoluyla toprak yiizeyine ¢ikmasi ve buharlasma sonucu suyun topraktan
ayrilarak tuzun toprak yiizeyinde ve yiizeye yakin boliimiinde birikmesi olay1 olarak

tanimlamaktadir.

Tuzlulugun bitki gelisimi {lizerine bazi olumsuz etkileri olmakla beraber Karaoglu
ve Yal¢in (2018) bu olumsuz etkileri ozmotik stres, spesifik iyon etkisi ve toksik etki

olarak simiflandirmistir.



Ozmotik stres, bitkilerin kok bolgesinde ¢oziinmiis tuzlarin fazlaligi sonucunda
ozmotik basincin artmasiyla bitkinin suyu almakta giiclik ¢ekmesi ve bazi iyonlarin
miktarindaki artisa bagli olarak toksik etkiler gostermesiyle olusur (Giirel ve Avcioglu,
2001). Tuzlulugun neden oldugu spesifik iyon etkisini Bressan, (2008) Na*, Cl" ve SO4?
gibi iyonlarin yiiksek yogunluklarda birikiminin neden oldugu spesifik iyon toksisitesi
olarak tanimlamistir. Bu durum sodyum, klorit, siilfat ve diger iyonlarin fazla miktarda
iceri alinmasi ile ilgilidir ve bu ylizden iyon dengesizligine neden olmaktadir. Tuzlulugun
sebep oldugu toksik etki ise bitkide biiylimenin yavaslamasi, dokularin 6liimii, nekroz ve
yaniklar, turgor kayb1 ve yapraklarin dokiilmesi gibi belirtiler ile ortaya ¢ikar ve sonunda

bitkinin 6liimii ile sonuglanir (Karaoglu ve Yalcin, 2018).

Tuz stresi yogunluk ve siiresine bagl olarak bitkilerde biiyiime, gelisme, ¢cimlenme,

hiicre boliinmesi, fotosentez gibi pek g¢ok biyolojik olay1 etkilemektedir (Yilmaz vd.,
2011).

Toprak tuzlulugunun artis1 ile bitkinin kok bolgesinde olusan osmotik basing
artmakta ve buna bagli olarak bitkinin su alimi kisitlanarak fizyolojik kuraklik stresine
bagli biiyiime ve gelisme sorunlar1 gozlemlenmektedir. Tuz miktarinin artisi, kuraklik
stresine sebep olarak stres yasayan bitkilerden elde edilebilecek verimi azaltirken hasat
sonrasi {irlin kalitesini de distirecektir (Erdal vd., 2000; Essa, 2002; Sadeghian ve Yavari,
2004).

Tuzlu topraklarin 1slahinin maliyeti yiiksek oldugundan ve son yillarda artan kaba
yem ihtiyacina ¢oziim bulmak adina, farkli iklim kosullarma adapte olarak miinavebeye
girebilecek alternatif yem bitkilerinin tiir ve ¢esitlerini artirmak gerekmektedir (Altin vd.,

2011).

Hayvanlarin yem ihtiyacinin karsilanmasinda yillardan beri yaygin olarak yonca,
fig, korunga gibi sinirh sayida baklagil yem bitkisi kullanilmaktadir. Oysa hem yem bitkisi
iretimini arttirmak hem de farkli alanlar1 degerlendirebilmek icin alternatif yem bitkilerine
de tarla tarimi icerisinde yer verilmesi gerekmektedir. Ulkemizde birgok alanda
yetistirilebilecek yem bitkilerinden biri de miirdiimiik (Lathyrus sativus L.)’tiir (Deniz vd.,
2020).

Miirdimiik (Lathyrus) baklagiller familyasinda yer alan tek veya c¢ok yillik 160
adet tiirii bulunan 6nemli bir cinstir (Plitmann vd. 1995). Lathyrus cinsinin tiir ve gesit

zenginligi gosterdigi alanlar olarak Akdeniz havzasi, On Asya, Kuzey Amerika ve Giiney
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Amerika’nin sicak bolgeleri gosterilmektedir (Jackson ve Yunus 1984). Avrupa florasinda
54 (Tutin 1981), Tiirkiye florasinda ise 18’ i endemik olmak tizere 58 tiir bulunmakta ve
bu tiirler daha ¢cok Dogu ve Giiney Dogu Anadolu bolgelerinde yayilis gostermektedir
(Davis 1970). Bu cinsin en yaygin kullanilan tiirii ise yaygin miirdiimiik (Lathyrus sativus
L.)’tiir. Miirdiimiik yesil ot, kuru ot ve tane yem olarak hayvan beslemesinde, yesil gilibre
bitkisi olarak toprak yapisinin iyilestirilmesinde ve yemeklik tane baklagil veya sebze

olarak insan beslenmesinde kullanilmak iizere yetistirilmektedir (Basaran vd., 2007).

Miirdiimiik bitkisi kuraklik ve asir1 yagis gibi stres kosullarma dayanikli bir bitki
olup yem bitkileri yetistiriciligi yapilan yorelerde ciftciler tarafindan alternatif olarak
tarimi1 yapilabilecek bir bitkidir. Ulkemiz hayvanciligmin kaliteli kaba yem ihtiyacinin
giderilmesinin saglanmasinda dnemli bir yer tutan miirdiimiik ayn1 zamanda topraga azot
baglama kapasitesi olan bir bitkidir. Strese dayanimi ve tuzlu topraklarin 1slahinda da
kullanilabilme olanaklar1 nedeniyle yem bitkisi yetistiriciliginde miinavebe sistemi i¢inde

yer almasi gereken bir tiirdiir (Sayar, 2014).

Yapilan bu ¢alismada farkli yetisme alanlarina yiiksek adaptasyon yetenegi olan ve
ireticiler tarafindan siklikla yetistiriciligi yapilan yem bitkilerine alternatif olabilecek bir
bitki olan miirdiimiik bitkisinin, tuz stresi altinda ¢imlenme ve fide gelisimi 6zellikleri

incelenmistir.



2. GENEL BILGILER

Mirdimiik (Lathyrus sativus L.) bitkisi baklagiller familyasina dahil olan ve
kendine dollenen, tek yillik bir bitkidir (Arslan vd., 2018). Campbell (1997), Das, (2000),
Vaz Patto vd. (2006) miirdiimiik bitkisinin kuraklik, soguk ve tuz stresine toleransh bir
bitki oldugunu ayni1 zamanda hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi rekabet yetenegi
yiiksek bir bitki olarak, diger baklagil bitkilerine kiyasla hastalik ve zararlilara kars1 daha
dayanikli oldugunu rapor etmislerdir (Arslan vd., 2018).

Yapilan arastirmalar sonucunda Lathyrus cinsinin genel olarak 2n=14 diploid
kromozom sayina sahip oldugu ve farkli olarak L. pratensisve L. venosus 2n= 28 tetraploid
ve L. palustris 2n= 42 hekzaploid kromozom sayina sahip oldugu bildirilmistir (Campbell,
1997).

Miirdiimiik tanelerinin protein igerigi % 18.2 ile 34.6 arasinda degisen degerlerde,
yag icerigi % 0.6, karbonhidrat igerigi % 58.2, siikroz igerigi % 1.5 olmakla beraber % 1.5
oraninda lignin ve diger maddeleri ig¢erdigi bildirilmektedir (Arslan vd., 2018; Girma ve
Korbu, 2012).

Gengkan (1992) mirdiimiik bitkisinin tohumlarinin iri ve beyaz taneli olanlarinin
insan gidasi olarak, bol ot verenlerinin ise yem bitkisi olarak 6nemli oldugunu belirtmistir
(Karadag ve Biiyiikburg, 1999). Kuraklik, tuz ve soguk stresine dayanikli bir bitki olan
miirdiimiik bitkisi (Campbell,1997; Das, 2000; Vaz Patto vd., 2006) beslenme
bozukluklarina sebep olabilen bazi zehirli maddeler de igerebilmektedir. Yan vd. (2006) ile
Arslan vd. (2017) bu maddelerden en 6nemlisinin ODAP olarak da bilinen B-N-oxalyl-L-
a,B-diaminopropionicasit olarak bildirmislerdir (Arslan ve Aydmoglu, 2018). Siddique vd.
(2006) ile Grela vd. (2010) miirdimiik tiiketen insan ve hayvanlarda bitkinin ODAP
igerigine bagl olarak sinir sistemi hastaliklarinin goriilebildigini ve bu hastaliklara genel
olarak lathyrism hastaligt adi verildigini bildirmislerdir (Arslan ve Aydinoglu,
2018).Campbell, (1997) Lathyrus tiirlerinin ODAP igeriginin genellikle genetik olarak
kontrol edilebilmekte oldugunu ancak bitkinin ODAP igeriginin ¢evre ve iklim sartlarindan

da biiyiik dl¢iide etkilenebildigini belirtmistir (Arslan ve Aydinoglu, 2018).

Shoeoan ve Garo (1985) farkli tuzluluk seviyelerinin ¢imlenme ve fide gelisimine

etkileri ile ilgili yaptiklari bir ¢alismada bezelye bitkilerine uygulanan tuzluluk



konsantrasyonunun yiikselmesi ile beraber ¢imlenme orani ve ¢imlenme hizi degerlerinin

azaldigini gozlemlemislerdir.

Maas vd. (1986) iki sorgum c¢esidinin (Sorghum bicolor L.) tuz stresine toleransini
incelemislerdir. Inceledikleri sorgum cesitlerinde vejetatif gelisim asamasinda tuzluluga

hassas oldugu, olgunlasma déneminde ise daha az hassas oldugunu tespit etmislerdir.

Halperin, vd. (1996) yaptiklar1 ¢alismada arpa (Hordeum vulgare) bitkisinin tuz
stresi altinda koklerindeki Ca iletimini incelemislerdir. Ca iletiminin saglandigi kok
kisminda, kok bolgesine gore kalsiyum aliminda farkliliklar olustugunu tespit etmis olup
NaCl kok ucunda kalsiyum iletimini daha az engelledigini tespit etmislerdir. Tuzlulugun
kalsiyumun goévdeye iletimini engelleyip, bitkide kalsiyum eksikligine yol agtigim
bildirmislerdir.

Alpaslan vd. (1998) yaptiklar1 ¢alismada bugday ve celtik bitkilerinin tuzlu
kosullarda gelisimlerini ve mineral madde igerikleri incelemislerdir. Ayni kosullarda
yetistirilen ¢eltik bitkilerinin Ca ve P igerikleri arasinda farkliliklar goriilmiistiir, bununla
birlikte gesitler arasinda goriilen bu farkliliklar istatistiki bakimdan fosfor i¢in 6nemsiz,
kalsiyum icin Onemli olmustur. Bitkilerin Ca igerikleri de Ribe ¢esidi harig, diger

cesitlerde tuz uygulamasiyla birlikte artis gostermistir.

NRC (2001), hayvanlarin giinliik tiikettikleri otun ADF igeriginin % 25° ten ve
NDF igeriginin % 45.8” den fazla olmamasi gerektigini belirtmistir (Keskin vd., 2017)

Saneoka vd. (2001) yaptiklari ¢aligmada tuz stresinin kok ve sapta K ve Ca
iletimini engelledigini belirtmis olup K, Ca ve Mg’ nin yapraklara tasimimi iizerine NaCl’

nin olumsuz etkisi oldugunu belirtmislerdir (Korkmaz vd., 2015).

Irshad vd. (2002) yaptiklar1 ¢alismada bitkilerin tuz stresi altinda su aliminda
onemli derecede azalmalar meydana geldiginden kok ve govde gelisiminde gerileme
gordiiklerini belirtmislerdir. Stres altindaki bitkilerin boy uzunluklarmin kontrol grubuna

gore daha kisa kaldigini belirtmislerdir.

Bayram vd. (2004) Bursa ekolojik kosullarinda 15 farkli miirdiimiik hatt1 izerinde
yaptiklar1 ¢calisma sonucunda; bitki boyunu 66.30 ile 100.83 c¢m, bitkide dal sayis1 degerini
ise 10.10 ile 15.68 adet/bitki olarak tespit etmislerdir.



Parida ve Das (2005) yaptiklar1 ¢alismada NaCl’ nin hiicredeki iyon dengesini
bozarak bitki gelisimini etkiledigini belirtmigler ve yiiksek miktarda NaCl alimi hiicrede
Ca, K ve Mg degerlerini azalttigin1 belirtmislerdir.

Ahmed ve Jhon (2005) bezelye bitkisi tizerinde tuz stresinin etkisini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 bir c¢alismada bitkileri yiikselen oranlarda tuz stresine maruz
birakmislardir. Tuz konsantrasyonunun yiikselmesiyle beraber yapraklarin ve koklerin
kuru agirhginin, yapraklardaki klorofil igerigi ve bitki bagil su igeriginin azaldigimni

gozlemlemislerdir.

Parlak ve Ozaslan Parlak (2006) yaptiklar1 bir ¢aligmada bazi silajlik sorgum
gesitlerinde tuzlulugun bitki verimi ve kalitesi tizerine etkilerini gézlemlemislerdir. Bu
calismada farkli tuzluluk seviyeleri (0.29; 3.0; 6.0; 9.0; 12.0 dS.m™) kullanilarak iki farkli
sorgum ¢esidi incelenmistir. Arastirmacilar; artan tuz stresine bagi olarak bitki boyu, yesil
ot verimi, kuru ot verimi ve ham protein orani degerlerinde azalma meydana geldigini
bildirmislerdir. En yiiksek dozda tuz ¢dzeltisinin kullanildig1 islemlerde (9 ve 12 dS.m™)
bitkilerde yesil ot ve kuru ot veriminin énemli 6l¢iide azaldigini rapor etmislerdir. Ham
protein orani ise tuzluluga diisiik dozlardan itibaren olumsuz tepki vermis ve tuzlulugun

artmasiyla paralel olarak azalmaya devam etmistir.

Wilson vd. (2006), 7 farkli konsantrasyonda hazirlanan artan konsantrasyonlarda
tuzluluk seviyelerine farkli orman ii¢giilii (Vigna unguiculata) genotiplerinin verdigi
tepkileri inceledikleri caligmada, 2.6-20.1 dS.m™ arasinda degisen tuzluluk seviyelerinde
bitkilerin baz1 yaprak ozelligi degerleri ile gévde kuru agirhgr ve kok kuru agirligi

degerlerinde 6nemli derecede azalma meydana geldigini gézlemlemiglerdir.

Tritikale ¢esitleri tizerinde Atak vd. (2006) tarafindan bir ¢alisma yapilmis ve bu
calismada kok ve siirgiin boyunun tuz stresindeki artisa bagli olarak Oonemli seviyede
azaldiginm tespit etmislerdir. Arastirmacilar bu ¢alismada siirgiinlerin koklere kiyasla tuz

stresinde verdigi olumsuz tepkilerin daha gii¢lii oldugunu bildirmislerdir.

Mahdavi ve Sanavy (2007) dort farkli miirdiimiik ¢esidinin tuzluluk stresi altinda
cimlenme ve fide gelisimi Ozelliklerini incelemislerdir. Yapilan bu ¢alismada ¢imlenme
oraninin orta seviyede tuzluluga kadar degismedigini, ancak tuzlulugun yikselen
konsantrasyonunda c¢imlenme oraninin azaldigimi gozlemlemislerdir. Cimlenme hizi
degerini en diisiik 0.89 olarak 18 dS.m™ tuzluluk seviyesinde, en yiiksek ise 1.72 olarak 6

dS.m™? tuzluluk seviyesinde belirlemislerdir. En yiiksek kok uzunlugu degerini, kontrol
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isleminde 3.06 cm olarak, en diisiik kok uzunlugunu en yiiksek tuzluluk seviyesi olan 18
dS.m™? tuzluluk seviyesinde 0.23 cm olarak gozlemlemislerdir. Siirgiin boyu degerinin
tuzluluk artmasma paralel olarak azaldigini bildirmislerdir. Siirgiinlerin 12 dS.m™" den
daha yiiksek tuzluluk seviyesinde biiylimediklerini bildirmislerdir. Arastirmacilar tuz
stresine bagli olarak kok boyu degerlerinde azalma gozlemlemislerdir. Artan tuzluluk
seviyesi ile birlikte kdk boyu ve siirgiin boyu degerlerinde azalma meydana gelmis olup
siirglin boyundaki azalma kok boyundaki azalmaya gore daha siddetli olmustur. Tuz
stresinin artmasi ile kok ve slirglin kuru agirligi degerlerinde de azalma goriildiglinii
oldugun bildirmislerdir. Bu ¢alismada tuz stresine bagli olarak bitkilerin protein orani
degerlerinin de etkilenmis oldugu, en yiiksek protein oraninin ortalama % 33.6 olarak 12
dS.m? tuzluluk derecesinde 6lciildiigiinii bildiren arastirmacilar en diisiik protein oranini
ise en yiiksek doz olan 18 dS.m™ tuz konsantrasyonu uygulanan islemde ortalama % 27.85

olarak gozlemlemislerdir.

Najafi vd. (2007) bezelye bitkisi ile tuz stresi lizerine yaptiklari bir ¢alismada 50
mM tuz seviyesine kadar bitkilerinin yas ve kuru agirliklarindaki azalmanin istatistiki
olarak 6nemli olmadig1 sonucuna varmakla beraber tuzlulugun yiikselmesi ile beraber bu

degerlerde 6nemli dl¢lide azalma meydana geldigini rapor etmislerdir.

Esmaili vd. (2008) sorgum bitkisinin tuz stresine verdigi tepkileri inceledikleri
caligmada ortamdaki tuz seviyesinin artmasiyla % N, Ca, Mg, Na ve Cl iceriginin arttigini

ancak % N, K, Ca aliminin azaldigini belirtmiglerdir.

Yagmur ve Kaydan (2008) PEG 6000 ve NaCl ile olusturulan kuraklik ve tuz
stresinin dort farkli tritikale gesidinde ¢imlenme ve fide gelisimi iizerine etkilerini
inceledikleri bir c¢alismada, kuraklik ve tuz stresinin artmasiyla; siirgiin ve kok
uzunlugunun, siirgiin ve kok yas ve kuru agirliklarinin ve oransal nem igeriklerinin
azaldigin1 belirterek kullanilan genotiplerin tuz stresine degisen oranlarda tepki verdigini

bildirmislerdir.

Geren vd. (2010) mikorizanin farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlart ile yarattiklari tuz
stresinin Kibris Miirdimiigii (Lathyrus ochrus)' niin verim ve bazi fizyolojik ozellikleri
tizerine etkilerini incelemislerdir. Yapilan bu ¢alismada artan tuz dozlarinin; kuru madde
verimi, yas kok verimi, yaprakta klorofil a-b ve prolin icerigi ile zar dayaniklilig

Ozelliklerinin tamaminda olumsuz etki ettigini belirtmislerdir.



Shahid vd. (2011) farkli bezelye genotiplerinde NaCl stresinin bitkilerin klorofil
iceriklerinde azalmaya sebep oldugunu ve bitkide Na birikimini arttirdigini
gozlemlemislerdir. Buna bagli olarak tuz stresinin Na/K oranin1 degistirdigini
belirlemislerdir. Yapilan bu calismada yapraklarinda daha az Na, daha fazla P ve K
konsantrasyonuna sahip olan genotiplerin tuz stresine toleranslarinin daha yiiksek

oldugunu rapor etmislerdir.

Haileselasie ve Gebreegziabher (2012) tuzlulugun (NaCl) Etiyopya’ nin Tigray
bolgesinden se¢ilmis bazi miirdiimiik (Lathyrus sativus L.) genotiplerinin ¢imlenmesine
etkisini inceledigi calismasinda tuzluluk stresinin artisiyla beraber siirgiin kuru agirligi,
stirglin boyu ve kok boyu degerlerinde azalma meydana geldigini tespit etmistir. Sonug
olarak yapilan bu ¢alismada tuzluluk stresinin ¢imlenme 6zelliklerine 6nemli derecede etki

ettigi sonucuna ulasilmistir.

Giindiiz (2012) Afyon ilinde yetistirilen baz1 kdy popiilasyonu yaygin miirdiimiik
cesitlerinin tohum verimi ve bazi bitkisel 6zelliklerini inceledigi bir ¢calisma yapmustir.
Yaptig1 bu ¢aligmada kullanilan genotiplerin bitki boyu ortalamalari arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak 6nemsiz bulmustur ve c¢alismada kullanilan genotiplerin bitki boylarinin
genel ortalamasini 42.03 c¢cm olarak bildirmistir. Bitki boyu degerini 26 cm ile 70 cm
arasinda degisen seviyelerde dlgmiistiir. Dal sayis1 degerlerinin de incelendigi ¢aligmanin
yapilan varyans analizi sonucunda dal sayisi degerleri arasindaki farklilik p<0.01
seviyesinde onemli olarak bulunmustur. Yapilan ¢alismada kullanilan 6 farkli miirdiimiik
genotipinin dal sayis1 ortalamalarin1 5.33 adet ve 6.27 adet arasinda degisen degerlerde

bulunmustur.

Rewald vd. (2013) tuz stresi ile ilgili olarak bir ¢alisma yapmuslar ve yaptiklari bu
calismada kok bolgesindeki tuzun, osmotik strese ve toksik iyon etkisine neden olarak kok
meristem dokusunda hiicre genislemesini ve flretimin engelleyerek kok boyunun

kisalttigini belirtmistir.

Kumar vd. (2015) tuz stresinin yem verimi ve ¢imen olmayan halofitlerin ¢im
kalitesi iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Yapilan bu caligmada, tuz stresindeki artisin

calismada kullanilan bitkilerin NDF ve ADF igeriklerini azalttigini bildirmislerdir.

Kilig vd. (2015) baz1 bugdaygil yem bitkilerinde toprak tuzlulugunun etkilerini
incelemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Tuz stresi altinda bitkilerin bazi 6zellikleri

incelenmistir. NDF igerigi incelendiginde arpa, tritikale ve ayrik bitkilerinde; ADF igerigi
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incelendiginde kamiss1 yumak ve ayrik bitkilerinde; ham protein degeri incelendiginde
kamigs1 yumak, tritikale ve ayrik bitkilerinde tuz stresinin énemli derecede etkili oldugunu
gozlemlemislerdir. Tuzluluk ve alkalilik diizeyindeki artisin bitkilerin ADF igeriginde
azalmaya neden oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrik bitkisinde tuzluluk diizeyinin

artmasimin NDF igerigini artirdigini bildirmislerdir.

Miirdimiik fidelerinin laboratuvar kosullarinda tuz stresine verdigi tepkilerin
incelendigi bir c¢alismada (Piwowarczyk vd., 2016) ¢imlenme orami ve fide ¢ikis
yiizdesinin 50 ve 100 mM NaCl konsantrasyonlarina kadar énemli 6l¢iide etkilenmedigi
ancak 200 mM tuzluluk seviyesinde bu degerlerde azalmaya sebep oldugu sonucuna
ulasmiglardir. Kok ve siirgiin boyu degerlerinin tuz stresi altinda genel olarak azaldigini
belirlemisler ancak kok kuru agirligi degerinin tuz stresinden etkilenmemekle beraber
stirglin  kuru agirh@ degerinin olumsuz etkilendigi sonucuna varmuslardir. Prolin
aminoasidi icerigi degerinin bu c¢alismada orta seviye olarak belirlenen 100 mM tuzluluk

seviyesinde koklerde arttigini gozlemlemislerdir.

Carpict ve Erdel (2016), farkli yonca gesitlerinin ¢cimlenme doneminde tuz stresine
verdigi tepkilerini inceledikleri ¢alismada bes farkli NaCl dozu (0, 50, 100, 150 ve 200
mM) kullanmiglardir. Arastirmada ¢imlenme orani, sapgik uzunlugu, koke¢iik uzunlugu,
sapgik ve kokgiik kuru agirliklart gibi 6zellikler incelenmistir. Caligmada 100 mM NacCl
dozunu asan islemlerde ¢imlenme orani, sapgik ve kokciik kuru agirligi degerlerinde

azalma meydana geldigi rapor edilmistir.

Onal Asc1 ve Uney (2016), macar figinde farkli tuz dozlarinm (0, 25, 50, 75, 100,
125 ve 150 mM) bitki gelisimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla bir c¢aligma
yapmiglardir. Bu ¢alismada 25 mM NaCl konsantrasyonunu asan dozlarda kék uzunlugu,
toprak istli yas agirligr ve kok yas agirligi degerlerinin yiikseldigini belirlemislerdir. 50
mM NaCl dozu seviyesi asilinca ise uygulanan tuz dozlarinin olumsuz etkisini énemli
derecede arttig1, 6zellikle100 mM ve dstiindeki konsantrasyonda elde edilen sonuglar

incelendiginde birgok 6zellikte en biiyiik zarara sebep oldugu sonucuna varmiglardir.

Tekce ve Giil (2014), yemden optimum diizeyde verim elde edilebilmesi i¢in yemin
NDF oranimin kuru madde bazinda % 25-32 arasinda olmasi gerektigini belirtmislerdir.
Khafipour vd. (2009) NDF oraninin kuru madde bazinda % 32’ nin iizerine ¢iktigi

durumda yem aliminin rumen tarafindan sinirlandirildigini1 ve rumendeki ortamin seliilotik
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mikroorganizmalar yoniine dogru kaydigini belirtmislerdir. Arastirmacilar bu durumun

rumen ortaminda istenmeyen bir durum oldugunu bildirmektedirler (Tekce ve Giil, 2014).

Zawude ve Shanko (2017) 0, 5, 10 ve 15 dS.m™* NaCl kosullar1 altinda Etiyopya’nin
yerel nohut genotipleri ile gergeklestirmis olduklar1 ¢aligmada, bitkilerin tuza tolerans
cevaplarini arastirmislardir. Calismada kullanilan tiim genotiplerde, tuz konsantrasyonunun
artmasi ile birlikte kok uzunlugu, gévde uzunlugu, kok ve govde yas agirligl, kok ve govde
kuru agirlik parametrelerinde azalma gergeklestigini belirtmislerdir. Genotip farkliligina
bagli olarak bitkilerin tuz stresine olan tolerans diizeylerinin farkli oldugunu rapor

etmislerdir.

Ertekin vd. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada yetistiriciligi yapilan dort farkli
yaygin fig (Vicia sativa L.) gesidinin tuzluluk stresine karsi tepkileri ile farkli tuz
konsantrasyonlar1 (0, 50, 100, 150 ve 200 mM) altinda ¢imlenme 6zellikleri incelenmistir.
En yiiksek ¢imlenme orani degeri % 94.82 olarak kontrol isleminde, en diisiik ¢imlenme
orant degeri % 29.29 olarak 200 mM tuz konsantrasyonu isleminde 6l¢iilmiistiir. Tuz
konsantrasyonlarinin artmasiyla incelenen gesitlerin ¢imlenme oranlarinin azaldigini tespit
etmiglerdir. En yiiksek ¢imlenme hizi kontrol isleminde, en diisiik ¢cimlenme hiz1 degeri ise
en yiiksek tuz uygulamasi olan 200 mM tuz konsantrasyonu uygulanan islemde
belirlenmistir. Tuz stresindeki artisa paralel olarak kok boyu ve siirgiin boyu degerlerinin

azaldigini rapor etmislerdir.

Tolan vd. (2017) cayir tigguli (Trifolium pratense L.) genotiplerinde ¢imlenme ve
fide gelisimi iizerine farkli NaCI konsantrasyonlariin etkilerini inceledikleri bir ¢alisma
yiriitmislerdir. Calisma sonucunda artan tuz dozlarina bagh olarak ¢imlenme ve ¢ikis
oranlarinin diistiigiinii, ortalama ¢imlenme zamani ve ortalama c¢ikis siirelerinin uzadigin
tespit etmiglerdir. Siirgiin uzunlugu ve kok uzunlugunun tuz stresindeki artisla beraber
ciddi oranda azaldigini tespit etmislerdir. Genotiplerin siirgiin yas agirliginin tuzluluk
stresinin artmasina bagli olarak azaldigimi fakat siirgiin kuru agirliginin genel olarak
arttigin1  bildirmiglerdir. Uygulanan tuz dozunun artmasiyla K* miktari ile siirgiin
uzunlugu, kok uzunlugu, siirgiin yas agirligi gibi 6nemli biiylime parametrelerinde ciddi

diisiisler gozlemlemislerdir.

Tuz (NaCl) stresinin miirdiimiik (Lathyrus sativus L.) bitkisinde ¢imlenme ve erken
fide gelisme ozelliklerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada (Arslan ve Aydinoglu, 2018)
diisiik ODAP igerigine sahip bir ¢esit olarak tescil edilen Ceora tescilli ¢esidi ile bir yerel

11



cesidi kullanmislardir. Calismanin sonuglart incelendiginde, ¢imlenme oraninin % 85-100,
kokeiik uzunlugunun 12.55-77.74 mM, sapgik uzunlugunun 23.30-73.12 mM, kokgeiik yas
agirhginin 202.90-951.30 mg ve sapcgik yas agirhigmin 479.98-807.60 mg degerleri
arasinda degisen degerlerde bulundugu goriilmiistiir. Yapilan bu galismada bitkilerin
yiiksek bir doz olan 150 mM NaCl dozunda dahi kabul edilebilir bir ¢imlenme sagladigi
bildirilmistir. Cimlenme orani degerleri incelendiginde ¢esitler ve uygulanan tuz dozlar
arasinda istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde onemli farkliliklar belirlenmistir. Kokgiik
uzunlugu ve kokeiik yas agirligr degerlerinde de 6nemli farklar belirlemislerdir. Sapgik
uzunlugu ve sapgik yas agirligi bakimindan gesitler arasindaki farkin istatistiki olarak
onemsiz oldugu, uygulanan dozlar1 arasindaki farklilik incelendiginde ise 6nemli farklilik
bulmuslardir. Arastirmacilar tuz stresi kosullarinda miirdiimiik genotiplerinin ¢imlenme
oraninin azaldigini ancak bitkilerin tuz stresine tolerans gostererek ¢imlenme oraninin %
85.00” in altina diismedigini belirtmislerdir. Cimlenme oran1 degeri; yerel populasyonda %
85.00-97.50, Ceora tescilli g¢esidinde ise % 95.00-100 arasinda degisen degerlerde
bulunmustur. Bununla birlikte, Ceora tescilli ¢esidinin tuz stresi kosullarinda yerel
poplilasyona kiyasla daha stabil bir durum sergiledigini gézlemlemislerdir. Calismada
kokclik uzunluklarina ait ortalama degerleri 12.55 ile 77.74 mM arasinda degisen
degerlerde Ol¢miislerdir. Kuraklik stresine bagli olarak kokg¢ilik uzunlugu degerlerinin
onemli diizeyde (p<0.01) azalma gosterdigini, yerel popiilasyonun kokg¢iik uzunlugunun
Ceora tescilli ¢gesidine gore daha yiiksek oldugunu gozlemlemislerdir. Sapgik uzunluklar
degerlerinin ise 23.30 ile 73.12 mM degerleri arasinda degistigini gézlemlemislerdir. Tuz
stresinin her iki ¢esidin sap¢ik uzunluklarinda p<0.01 derecesinde o6nemli seviyede
azalmaya sebep oldugunu, sap¢ik uzunluklarindaki azalmanin tuz stresinin artmasina baglh

olarak gerceklestigini varsaymislardir.

Avct (2019) alt1 farkli macar figi genotipinin ¢imlenme ve fide déneminde tuzluluk
stresine karsi verdigi tepkileri inceledigi bir ¢alisma yapmistir. Caligmanin sonucuna gore;
¢imlenme ve fide doneminde tuz konsantrasyonunun artmasiyla tiim gesitlerde ¢imlenme
orani, kok ve sap uzunlugu, yas ve kuru agirligi degerleri diismiis, ortalama ¢imlenme

stiresi ise uzamuistir.

Altun (2019) farkli NaCl konsantrasyonlarinda boriilcenin Karagéz (yemeklik) ve
Ulkem (yemlik) cesitlerinde bitki gelisimine etkisini inceledigi bir calisma yapmustir.
Yapilan bu ¢alismada Ca igerigi bakimindan genotip x doz interaksiyonu istatistiki olarak
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onemli (p<0.001) bulunmustur. Tuz stresine bagli olarak Ca oraninin arttigi tespit
edilmistir. Yemlik ¢esitte tuz dozunun artmasiyla Ca orani artmis ve en yiiksek oran en
yiiksek tuz dozu olan 200 mM isleminde elde edilmistir. Yemeklik ¢esidin Ca orani en
yiikksek 125 mM isleminde belirlenmis ve daha yiiksek olan 150 mM dozunda Ca
iceriginde diislis meydana gelmistir. Yemlik c¢esidin Ca igerigi bakimindan tuz stresine
daha toleransli oldugu sonucuna varilmistir. Genotiplerin P igerigi incelendiginde Karagoz
¢esidinde diisitk dozda uygulanan tuz stresinin bitkinin P igerigini artirdigin1 ancak elde
edilen sonuglarin istatistiki olarak kontrol gurubuyla ayni grupta yer aldigim
bildirmiglerdir. Tuz dozunun ylikselmesiyle birlikte 50 mM degerinden daha yiiksek
dozlarda bitkilerin P igeriginin azaldigin1 gdzlemlemislerdir. Ulkem yemlik ¢esidinin P
igerigi incelendiginden ise en yiiksek P orani en yiiksek tuz dozu uygulanan islem olan 200
mM isleminde belirlenmis ve elde edilen deger kontrol grubuna kiyasla gore ciddi

derecede yiiksek bulunmustur.

Tirk ve Alagéz (2020) kamigst yumak tohumlarinin ¢imlenme ve fide gelisimi
tizerine farkli tuz yogunluklarinin etkisinin belirlendigi bir ¢alisma yiiriitmislerdir. 0 ve
20dS.marasinda degisen degerlerde NaCl stresinin sonuglarinin incelendigi arastirmada
¢imlenme orani, siirgiin ve kok uzunlugu, siirgiin ve kok yas agirligi ile tuz tolerans indeksi
degerleri belirlenmistir. Tuz yogunlugundaki artisa paralel olarak ¢imlenme oraninin
azaldigi, en yiiksek ¢imlenme orani degerinin % 99.50 ile kontrol uygulamasinda, en diisiik
degerin ise % 48.53 ile en yiiksek doz olan 20 dS.m™? uygulamasinda elde edildigini
gozlemlemislerdir. Tuz stresinin artmasina bagli olarak bitkilerin siirgiin ve kok boyu
degerlerinin azaldigini tespit etmislerdir. Siirgiin boyu ve kdk boyu degerleri ile siirgiin ve
kok yas agirhigr degerlerinin en yiiksek sonucunu kontrol grubunda, en diisiik sonucunu ise
en yiiksek tuz konsantrasyonunda belirlemislerdir. Arastirmacilar yaptiklar1 bu ¢aligmada
tuz tolerans indeksinin tuz dozunun artisina paralel olarak dogrusal bi¢cimde azaldigini

rapor etmiglerdir.

Okcu (2020) yaptig1 calismada, Ulkem yemlik bériilce cesidi iizerinde farkli tuz
seviyelerinin fide ve ¢imlenmesindeki etkisini incelemistir. Arastirmada 0 ve 300 mM
arasinda degisen on bir farkli konsantrasyonda tuz ¢ozeltisi NaCl kullanilarak hazirlanmig
ve petri kaplarina ilave edilmistir. Cimlenme orani degerleri incelendiginde 120 mM tuz
dozuna kadar elde edilen sonuglarin tamamu istatistiki olarak kontrol grubu ile ayni1 olmus,

120 mM ve daha yiiksek konsantrasyonlarda tuz stresinin etkisi gézlemlenmistir. Kok
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boyu sonuglar1 incelendiginde tuz stresinin ilk etkisi 120 mM dozunda, siirgiin boyu
degerlerinde ise ilk gozlemlenen tuz stresi etkisi 150 mM dozunda belirlenmistir. Tuz
seviyesinin siirgiin ve kok uzunluguna etkisi incelendiginde; 30 mM tuz dozunun siirgiin
uzunlugunu ciddi derecede arttirdig1 ve bu etkinin 60 mM dozunda kék boyu degerinde de
gozlemlendigi bildirilmis olup daha yliksek dozlarda her iki 6zelligin de azaldigi tespit
edilmistir. Kok ve Siirglin kuru agirligi degerleri incelendiginde tuz stresine ilk tepkinin 90
mM dozunda gergeklestigi bu seviyeden sonra ise tuz stresinin etkisinin daha siddetli

oldugu belirlenmistir.

Avecr vd. (2020) in vitro kiiltiir kosullarinda; 0, 50 mM, 100 mM, 150 mM, 200 mM
ve 250 mM tuz konsantrasyonlarinda 15 farkli pamuk ¢esidinin tuz stresine toleranslarini
incelemislerdir. Tuz uygulamalarinin bitki boyu {izerine etkisine bakildiginda, artan tuz
konsantrasyonunun bitki boylarinda bir azalis meydana getirdigi sonucuna ulasmislardir.
Arastirmacilar en yiiksek bitki boyunu kontrol uygulamasinda belirlerken en diisiik bitki
boyu degerini 250 mM dozunda tuz uygulanan islemde belirlemisler ve bu degerleri
sirasiyla 9.70 cm ve 2.70 cm olarak Slgmiislerdir. Tuz uygulamalarinin bitki yas agirligi
etkilerine bakildiginda, artan tuz konsantrasyonuyla birlikte bitki yas agirliginda bir azalis
goriilmektedir. En yiiksek siirglin yas agirligi kontrol ve 50 mM uygulamalarinda (1.73 g)
belirlenirken en diisiik bitki yas agirligi degeri en yiiksek doz olan 250 mM dozunda tuz
uygulanan islemde (0.84 g) belirlendigi goriilmiistiir. Arastirmacilar tuz uygulamalarinin
stirglin kuru agirligina etkisini incelediklerinde, artan tuz konsantrasyonuyla birlikte bitki
kuru agirliginda bir azalis gozlemlemislerdir. Kok kuru agirligina tuz stresinin etkisini
inceleyen arastirmacilar, artan tuz konsantrasyonuyla birlikte bitki kok uzunlugunda bir
azalis gozlemlemis ve en yiiksek bitki kok uzunlugu degerini kontrol uygulamasinda (13
cm), en disiik bitki kok uzunlugu degerini ise en yiiksek doz olan 250 mM tuz dozu

uygulamasinda (3.77 cm) elde etmislerdir.

Simgek Soysal vd. (2021) yaptiklari ¢alismada farkli tuz  (NaCl)
konsantrasyonlarinin tek yillik ¢imde c¢imlenme ve fide gelisimi {izerine etkisini
incelemislerdir. Calismanin sonucuna gore diisiik dozda tuz uygulamalar1 (20 ve 40 mM)
kok ve siirglin gelisimini olumlu etkilerken, 60 mM ve daha yiiksek dozda tuz
uygulamalarinda ise kok ve siirgiin gelisiminin olumsuz etkilenmeye basladig:

belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma, tuz stresinin yaygin miirdiimiik (Lathyrus sativus L.) bitkisinde ¢imlenme
ve fide gelisimi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla Yozgat Bozok Universitesi Ziraat
Fakiiltesi iklim odasinda ylriitiilmistiir. Bitki materyali olarak {i¢ yerel popiilasyon (4403,
2006 ve 1603) ile iki cesitten (Gap Mavisi ve Iptas) olusan toplam 5 farkli miirdiimiik
genotipi kullanilmigtir. Tuz ¢ozeltisi ve konsantrasyonlarmin hazirlanmasinda sodyum

kloriir (NaCl) kullanilmustir.
3.1. Denemede Kullanilan Topragin Ozellikleri

Calismada saksi ortaminda yiiriitiilmiis olup kullanilan toprak Yozgat Merkez
bolgesinden 0-30 cm derinlikten alinmig tarla topragidir. Topraklar kurutulduktan sonra
doviilmiis ve elenerek 25x35x7 cm boyutlarindaki saksilara 4’ er kg olacak sekilde
doldurulmustur. Kullanilan topraga ait pH degeri 8.26 ve EC degeri 271 ms/S olarak

belirlenmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Tuz Cozeltilerinin Hazirlanmasi ve Denemenin Kurulmasi

Tuzlu kosullar NaCl saf suda ¢oziilerek 4 farkli konsantrasyon (40, 80, 120, 160
mM) halinde olusturulmus ve kontrol islemleri i¢in saf su kullanilmistir. Deneme
boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekrarli olarak kurulmustur. Miirdiimiik
tohumlarinin ekimi 2.5 c¢m derinlikte ve her saksida 25 adet tohum olacak sekilde
yapilmistir. EKimden sonra, saksilar hazirlanan soliisyonlarla (tarla kapasitesi hesaplanmig

olan 4 kg topraga 1200 ml olacak sekilde) sulanmustir.

Sulama islemi tamamlandiktan sonra saksilar iklim odasina alinmis ve 25° C, % 70
nem ve 12 saat aydinlik - 12 saat karanlik kosullarda biiylimeye birakilmistir. Denemede

cimlenme gozlemleri 8., fide 6zellikleri ise 21. giiniin sonunda alinmigtir.
3.2.2. Denemede Alinan Gézlem ve Ol¢iimler

Cimlenme o6zellikleri i¢in her giin ¢imlenen tohumlar sayilmis bunun ig¢in toprak
istiinde gercek yapraklar1 goriinen fideler ¢cimlenmis olarak kabul edilmistir. Son sayim 8.
giiniin sonunda alinmig ve bu deger ¢imlenme orani olarak verilmistir. Cimlenme hiz1 ise

giinliik sayimlar kullanilarak belirlenmistir.
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Cimlenme Orani (%): 100 * (Cimlenen tohum sayisi/toplam tohum sayis1) (Kayacetin vd.,
2018).

Cimlenme hizi: Y (Y1/G1 + Y2/G2 +...... + Yn/Gn), Y: ¢imlenmis tohum sayisi, G: giin
(Czabator, 1962).

Fide ozellikleri 21. giin sonunda belirlenmis ve 6l¢iim oncesinde fideler saksi topragi iyice
sulandirilarak zarar gormeden hasat edilmistir. Agirlik ve kimyasal analizler i¢in saksida
bulunan bitkiler toplu olarak degerlendirilmistir. Bunun i¢in her saksidaki bitkiler sayilmus,
ortalama siirgiin ve kok kuru agirligi belirlendikten sonra degerler 25 bitki/saks1 olacak

sekilde diizenlenmistir.

Siirgiin boyu (cm): 21. glin sonunda her saksidan tesadiifi olarak segilen 10 adet bitkinin
toprak seviyesinden en ug¢ noktasina kadar olan kismin Olgiilmesi ve ortalamalarinin

alinmasiyla belirlenmistir.

Kok boyu (cm): Siirglin boyu belirlenen bitkilerde toprak alt1 {ist bogumundan kék ucuna

kadar olan kismin dlgiilmesiyle ve ortalamalarinin alinmasiyla belirlenmistir.

Dal sayist (adet/bitki): Sirgiin boyu belirlenen bitkilerde birinci derecedeki dallar

sayllmis ve ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Siirgiin ve kik kuru agirligi (g): Orek bitkilerin siirgiinleri ve kokleri ayr1 ayr1 kurutma
dolabinda 60°C' de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulduktan sonra hassas terazide

tartilarak g cinsinden belirlenmistir.

Kimyasal analizler (Protein, ADF, NDF, K, P, Mg ve Ca icerikleri) (%): Kurutulmus
ornekler 1 mm capindaki elekten gececek sekilde degirmende Ggiitiilmiis ve Near Infrared
Reflectance Spectroscopy (NIRS) (Foss 6500) cihaziyla 1C-0904-FE paket programi
kullanilarak protein, ADF, NDF, K, P, Mg ve Ca icerikleri belirlenmistir.

3.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme Boliinmiis Parseller Deneme Desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmusg
ve verilerin analizi SPSS 20.0 paket programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmustur. Islemler arasindaki farkliik DUNCAN coklu karsilastirma testi ile

belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Miirdiimiik bitkisine ait ii¢3 yerel popiilasyon (4403, 2006 ve 1603) ve 2 tescilli
cesitten (Iptas ve Gap Mavisi) olusan 5 genotipin farkli tuz stresi kosullarinda ¢imlenme ve
fide gelisimini incelemek amaciyla yiiriitiilmiis olan calismadan elde edilen sonuclar ayr1

basliklar halinde degerlendirilmistir.
4.1. Cimlenme Hiz1

Miirdiimiik (Lathyrus sativus L.)’e ait 5genotipin saksi kosullarinda ve farkli tuz
dozlar1 altinda belirlenen ¢imlenme hizi degerleri ve ortalamalara ait Duncan
gruplandirilmasi Tablo 4.1 de verilmistir. Buna gére miirdiimiigiin ¢cimlenme hiz1 iizerinde
tuz dozlar1 ve genotip x doz interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0.01), genotipler arasindaki

farklilik ise 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Tablo 4.1. Farkli tuz dozlarinin miirdiimiik genotiplerinin ¢imlenme hizina etkisi

Cimlenme Hiz1**

Genotip Tuz Dozlart mM

0 40 80 120 160 Ort.*
1603 13.16cg  12.00 fj 1253e1 11.00hl  9.331 11.60 a
2006 15.83a 1522ab 1350cf 12.83dh 9.72Kkl 13.42 a
4403 1466ad 14.83abc 14.44ae 13.83bf 9.001 13.35a
Iptas 1283 dh 10.7211  10.7211  9.61KI 544 m 9.86 b
Gap Mavisi  15.16ab 12.6le1  11.33gk 10.50jkl 9.161 11.75a
Ort.** 14.33a 13.07ab 1250bc 11.55c 8.53d

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

Genotipler arasindaki farklilik dikkate alindiginda Iptas genotipinin 9.86 ile en
diisiik ¢cimlenme hizina sahip oldugu ve diger tim genotiplerin (1603, 2006, 4403 ve Gap
Mavisi) istatistiksel olarak aymi grupta ve en yiiksek c¢imlenme hizina sahip oldugu
belirlenmistir. Dozlar arasindaki farklilik incelendiginde en diisiik ¢imlenme hizi 8.53
olarak 160 mM tuz uygulamasinda, en yiliksek ¢imlenme hiz1 degeri ise kontrol gurubu
(14.33) ile 40 mM (13.07) tuz uygulamasinda belirlenmistir. Genotip x doz
interaksiyonuna gore en yiiksek ¢imlenme hizi 2006’ nin kontrol grubunda 15.83 olarak

belirlenmis olup 2006 genotipinin 40 mM dozu, 4403 genotipinin 0, 40 ve 80 mM dozlari
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ve Gap Mavisi’ nin kontrolii istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. En diisiik deger ise
Iptas genotipinin 160 mM tuz uygulamasinda 5.44 olarak belirlenmistir. 4403 genotipinde
80 mM dozuna kadar elde edilen degerler ile 2006 genotipinde 40 mM dozuna kadar olan
degerlerin en yiiksek istatistik grubunda yer almasi bahsi gegen genotiplerde diisiik
miktarda tuz stresinin ¢imlenme hizina pozitif etki yaptig1 sonucunu vermistir. Elde edilen
verilere gore 4403 genotipinin ¢imlenme hizi bakimindan diisiik dozlu tuz stresine

toleransinin diger genotiplerden daha {istiin oldugu sonucuna varilmaistir.

4.2. Cimlenme Oram (%)

Miirdiimiik genotiplerine farkli dozlarda tuz uygulamasi sonucunda ¢imlenme
oranina iliskin degerler ve ortalamalar Tablo 4.2’ de verilmistir. Cimlenme oran1 agisindan
yapilan incelemede genotip x doz interaksiyonu ve dozlar arasindaki farklilik ¢ok dnemli

(p<0.01), genotipler arasindaki farklilik ise 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Tablo 4.2. Farkli tuz dozlarinin miirdiimiik genotiplerinin ¢imlenme oranina etkisi

Cimlenme Orant**

Genotip Tuz Dozlart mM

0 40 80 120 160 Ort.*
1603 98.33a 90 ad 100 a 93.33abc 81.66de 92.66a
2006 98.33a 98.33a 100 a 91.66ad 83.33cde 94.33a
4403 98.33 a 95 ab 96.66 a 98.33a 76.66 e 93a
Iptas 95 ab 90a-d 91.66ad  85be 58.33 f 84 b
Gap Mavisi 100 a 100 a 98.33 a 90 ad 93.33abc 96.33a
Ort.** 98a 94.66 a 97.3a 91.66a 78.66 b

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

Genotip x doz interaksiyonu sonuglari incelendiginde, 1603 genotipinin 160 mM
(% 81.66), 2006 genotipinin 160 mM (% 83.33), 4403 genotipinin 160 mM (% 76.66) ile
Iptas tescilli ¢esidinin 120 mM (% 85) ve 160 mM (% 58.33) tuz uygulamalar1 hari¢ diger
genotipler tuz uygulamalarina yiiksek tolerans gdstererek ayni grupta yer almistir ve en
yiiksek degerlerde oldugu belirlenmistir. Genotip x doz interaksiyonu sonuglarinda en
diisiik deger ise % 58.33 olarak Iptas genotipinin 160 mM tuz uygulamasinda 6l¢iilmiistiir.
Dozlar arasindaki farklilik incelendiginde, 160 mM tuz uygulamas en diisiik deger olan %

78.66 sonucunu vermis ve diger tiim dozlar en yiiksek ve ayni grupta yer almistir.

18



Genotipler arasindaki farklilik incelendiginde ise Iptas genotipi dlgiilen % 84 c¢imlenme
orani ile tuz stresine dayanimi en diisiik genotip olarak belirlenmis olup diger tiim
genotipler en yiiksek degerde ¢imlenme oranina sahip olmuslardir. Cimlenme orani ile
ilgili olarak genel degerlendirme yapildiginda, tuz stresine tolerans1 en diisiik cesit Iptas
genotipi olmustur. Ancak miirdiimiik bitkisinin tuz stresi uygulanarak ol¢iilen ¢imlenme
orani degerlerinde, genel olarak en yiiksek doz olan 160 mM doza kadar yiiksek bir

dayanim gosterdigi sonucuna ulagilmistir.
4.3. Siirgiin Boyu (cm)

Miirdiimiik genotiplerine farkli dozlarda tuz uygulamasi sonucunda siirgiin boyu
ozelligine iliskin degerler ve ortalamalar Tablo 4.3’ de verilmistir. Siirgiin boyu
bakimindan tuz dozlar1 arasindaki farklilik ve genotip x doz interaksiyonu ¢ok Onemli
(p<0.01) diizeyde, genotipler arasindaki farklilik ise istatistiki acidan Onemsiz

bulunmustur.

Tablo 4.3. Farkli tuz dozlarinin miirdiimiik genotiplerinin siirgiin boyuna etkisi

Stirgiin Boyu (cm)**
Tuz Dozlart mM
Genotip
40 80 120 160 Ort.

1603 31.32 ab 29.15 be 26.2 eg 26.43efg  23.92gh1  27.40
2006 30.01 ad 31.29 abc 25.37fgh 2486 fgh 21371 26.58
4403 30.79 ad 31.39ab 30.50 ad 29.20 be 23.10 h1 28.99
Iptas 27.98 cf 29.11 be 29.81 ad 29.9 ad 25.48 fgh  28.45
Gap Mavisi  32.87 a 31.38 ab 31.55ab 27.61 def 2498 fgh  29.67
Ort.** 30.59 a 30.46 a 28.69 b 27.60 b 23.77¢C

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

Dozlar arasindaki farklilik incelendiginde en diisiik siirgiin boyu 23.77 cm olarak
160 mM dozunda 6l¢iilmiis olup en yiiksek deger ise kontrol gurubu (30.59 cm) ve 40 mM
(30.46) dozunda belirlenmistir. Genotip x doz interaksiyonu incelendiginde en yiiksek
deger 32.87 cm olarak Gap Mavisi genotipinin kontrol grubunda &lgiilmiistiir. En diisiik
deger ise 2006 genotipinin 160 mM tuz uygulanan grubunda 21.37 cm olarak
belirlenmistir. 4403 ve Gap Mavisi genotiplerinde 80 mM tuz uygulanan islemlere kadar

elde edilen sonuglarin istatistiki olarak en yiliksek ve ayni grupta yer almasi, diisiik dozda
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tuz stresinin bu genotiplerde siirgiin boyuna olumlu etki ettigi sonucunu vermistir. Genel
itibariyle yiliksek dozda tuz uygulanan genotiplerde tuz stresinin siirgiin boyuna etkisi
olumsuz olmakla beraber siirgiin boyu bakimindan tuza toleransi en yiiksek genotipler

4403 ve Gap Mavisi genotipleri olmustur.
4.4. Kok Boyu (cm)

Farkl1 dozlarda tuz uygulanan miirdiimiik genotiplerinin kok boyu 6zelligine iliskin
ortalama degerler Tablo 4.4 de verilmistir. K6k boyu bakimindan tuz dozlar1 arasindaki
farklilik, genotip x doz interaksiyonu ve genotipler arasindaki farklilik ¢ok Onemli

bulunmustur (p<0.01).

Tablo 4.4. Farkl tuz dozlarmin miirdiimiik genotiplerinin kok boyuna (cm) etkisi

Kok Boyu**
Genotip Tuz Dozlart mM
0 40 80 120 160 Ort.**

1603 1583bg 16.62af 12551  13.97fgh 9.52] 13.69 b
2006 13.13 g1 1456eh 1434eh 1759ad 12.62h1  14.44Db
4403 11.20 g 1478 eh  14.04fgh 15.38dg 14.33eh  13.94Db
Iptas 18.16 abc 18.61a 16.96ae  18.36ab 15.06dh 17.43a
Gap Mavisi  15.71cg 14.8leh 1543dg 15.79bg 1322 g 1499 b
Ort.** 14.80 a 15.87a 14.66 a 16.21a 12.95b

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

Genotip x doz interaksiyonu incelendiginde en yiiksek kok boyu degeri Iptas
genotipinin 40 mM (18.61cm), en diisiik deger ise 1603 genotipinin 160 mM (9.52 c¢cm)
isleminde belirlenmistir. Dozlar arasindaki farklilik dikkate alindiginda en diisiik deger 160
MM dozda 12.95 cm olarak 6l¢iilmiis ve diger tiim dozlarda elde edilen sonuglar en yiiksek
sonucu vererek ayni grupta yer almistir. Genotipler arasindaki farklilik bakimindan Iptas
genotipi 17.43 ile en yiiksek kok boyu degerine ulasmis olup diger tiim genotipler daha
diisiik degerde ve istatistiki olarak ayn1 grupta yer almaktadir. Iptas genotipinde kok boyu
degeri tuz stresine yliksek tolerans gostermis olup en yiiksek doz olan 160 mM tuz
uygulamasina kadar elde edilen sonuclarin tamamn istatistiki olarak ayni grupta yer alarak
en yiksek sonuca ulagmistir. Yapilan bu g¢alismada genel olarak belirli dozlarda ve

genotiplerde tuz uygulamasinin kok boyu degerini tesvik ettigi belirlenmistir.
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4.5. Dal Sayis1 (adet/bitki)

Bes farkli dozda tuz uygulanan miirdiimiik genotiplerinin dal sayis1 6zelligine
iliskin ortalama degerler Tablo 4.5’ te goriilmektedir. Dal sayis1 bakimindan tuz dozlar
arasindaki farklilik, genotipler arasindaki farklilik ve genotip x doz interaksiyonu ¢ok

onemli (p<0.01) olarak belirlenmistir.

Tablo 4.5. Farkli tuz dozlariin miirdiimiik genotiplerinin dal sayisina etkisi

Dal Sayist**

Genotip Tuz Dozlart mM
0 40 80 120 160 Ort.**

1603 210ad 1.40gh 1.70 dh 1.40 gh 1.23h 156 b
2006 2.20abc  1.40gh 1.63 dh 2.06 ae 1.56 fgh 1.77b
4403 1.50gh  2.00 af 1.60 eh 1.80 cg 1.40 gh 1.66 b
Iptas 2.50a 240 a 2.20 abc 2.50 a 1.70 dh 2.26 a
Gap Mavisi  2.40a 2.10 ad 2.30 ab 2.30 ab 1.90 bg 220 a
Ort.** 2.14 a 1.86 ab 1.88a 2.0la 156 b

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

Genotip x doz interaksiyonu dikkate alindiginda Iptas ve Gap Mavisi
genotiplerinde 160 mM doza kadar en yiiksek degerler 6l¢iilmiis olup bu degerler istatistiki
olarak ayni grupta yer almistir. Ayrica 1603 genotipinin kontrol grubu, 2006 genotipinin
kontrol grubu ve 120 mM dozu ile 4403 genotipinin 40 mM dozu da en yiiksek dal
sayisina sahip olan grup igerisinde yer almistir. En diisik deger ise 1603 yerel
popiilasyonuna 160 mM tuz uygulamas: yapilan islemde 1.23 adet/bitki olarak
Ol¢iilmiistiir. Dozlar arasindaki farklilik ele alindiginda en diisiik deger 160 mM tuz
uygulamasinda 1.56 adet/bitki olarak belirlenmistir. En yiiksek deger kontrol grubunda
2.14 adet/bitki olarak belirlenmis olup 40 mM (1.86 adet/bitki), 80 mM (1.88 adet/bitki),
120 mM (2.01 adet/ bitki) tuz uygulamalar1 ayn1 grupta yer almistir. Genotipler arasindaki
farklilik bakimindan Iptas ve Gap Mavisi genotipleri ayn1 grupta yer alarak en yiiksek
degerleri vermistir. Bu degerler sirasiyla 2.26 ve 2.20 adet/bitki olarak ol¢iilmiistiir. En
diisiik deger 1603 genotipi 1.56 adet/bitki olarak belirlenmis ve 4403 (1.66 adet/bitki),
2006 (1.77 adet/bitki) genotipleri ayn1 grupta yer almustir. Iptas ve Gap Mavisi gesitlerinin

dal sayis1 bakimindan tuz stresine toleranslarinin diger genotiplere kiyasla daha yiiksek
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olmasi, tescilli g¢esitlerin yerel popiilasyonlara kiyasla dal sayis1 bakimindan tuz stresine
daha toleransli oldugu sonucunu vermistir. Genel olarak yiiksek dozda tuz uygulamasinin

genotiplerde elde edilen dal sayisina negatif etki ettigi sonucuna ulagilmistir.
4.6. Siirgiin Kuru Agirhg (g)

Farkli dozlarda tuz uygulanan miirdiimiik genotiplerinin siirgiin kuru agirligina
iligkin ortalama degerler Tablo 4.6’ da verilmistir. Siirgiin kuru agirligi bakimindan tuz
dozlar arasindaki farklilik, genotipler arasindaki farklilik ve genotip x doz interaksiyonu

¢ok onemli (p<0.01) olarak belirlenmistir.

Tablo 4.6. Farkli tuz dozlarmin miirdiimiik genotiplerinin siirgiin kuru agirhigia (g) etkisi

Stirgtin Kuru Agirligr**

Genotip Tuz Dozlart mM

0 40 80 120 160 Ort.**
1603 2.55dh 2.59 dh 2.63dg 2.40 fgh 1.94 4 2.42b
2006 2.90 ad 2.73 cg 241fgh  232gh 1.75] 2.42b
4403 2.48 eh 2.54 dh 2.56 dh 2.20 1 1.59 2.27Db
Iptas 3.20a 2.86 ae 2.75 bf 2.52 dh 231gh1  273a
Gap Mavisi 3.07abc  3.14ab 3.11ab 2.60 dh 221 2.82a
Ort.** 2.84 a 2.77 a 2.69 a 2.41b 1.96 ¢

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

Genotip x doz interaksiyonu incelendiginde en yiiksek siirgiin kuru agirhig iptas
genotipinin kontrol grubunda 3.20 g, en diisiik deger ise 2006 genotipinin 160 mM tuz
uygulamasi (1.75 g) ile 4403 genotipinin 160 mM tuz uygulamasi (1.59 g) isleminde
dleiilmiistiir. Ayrica 2006 genotipinin kontrol grubu ile Iptas genotipinin 40 mM dozu ve
Gap Mavisi’ nin 0, 40 ve 80 mM” lik dozlar istatistik olarak en yiiksek siirgiin agirligina
sahip olan grupta yer almislardir. Dozlar arasindaki farklilik incelendiginde 160 mM tuz
uygulamasinda 1.96 g siirgiin kuru agirligi ile en diisiik deger elde edilmis olup, en yiiksek
deger kontrol grubunda 2.84 g olarak o6lgiilerek 40 mM (2.77 g) ve 80 mM (2.69 g) dozlart
da aym grupta yer almaktadir. Genotipler arasindaki farklilik ele alindiginda Iptas ve Gap
Mavisi genotipleri ayn1 grupta yer alarak en yiiksek degerleri vermislerdir. Bu degerler
sirastyla 2.82 ve 2.73 g olarak Ol¢iilmiistiir. En diisiik deger 4403 genotipinde 2.27 olarak
belirlenmis, 1603 ve 2006 genotipleri de 2.42 g odlgiilerek ayni grupta yer almislardir.
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Genel olarak tuz stresinin artmasiyla slirglin kuru agirligi degerlerinde azalma
gozlemlenmis ve gesitlerin siirgiin kuru agirhiginin tuzlu kosullarda genotiplerden daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Gap Mavisi ¢esidinin ise diisiik dozda tuz stresine kars1 daha

yiiksek tolerans gosterdigi belirlenmistir.

4.7. Kok Kuru Agirhg (g)

Farkli dozlarda tuz uygulamasinin miirdimiik genotiplerinde kok kuru agirlig
ozelligine iliskin degerler ve ortalamalar Tablo 4.7’ de verilmistir. Kok kuru agirlig
bakimindan genotip x doz interaksiyonu, tuz dozlari arasindaki farklilik ve genotipler

arasindaki farklilik ¢ok dnemli (p<0.01) olarak belirlenmistir.

Tablo 4.7. Farkli tuz dozlarmin miirdiimiik genotiplerinin kok kuru agirligina (g) etkisi

Kok Kuru Agirligr**

Genotip Tuz Dozlart mM

0 40 80 120 160 Ort.**
1603 143 fi 1.62 cf 1.49 dh 1.47 di 1.64 bf 1.53b
2006 1.21hk  1.17 ik 1.04 k 1.11 jk 1.40 fj 1.18¢c
4403 151dh 1.11jk 1.12 jk 1.53 dg 1.65 bf 1.39b
Iptas 1.84abc 1.51dh 1.36 fj 1.24 gk 1.75 ae 154 b
Gap Mavisi  1.52dh 1.97a 1.44 e1 1.77 ad 1.94ab 1.73 a
Ort.** 150ab 1.47ab 1.29b 1.42b 1.68 a

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

Dozlar aras1 fark incelendiginde en yiiksek kok kuru agirlik degeri 1.68 g olarak
160 dozunda ol¢iilmiis olup kontrol ve 40 mM dozu ayni grupta yer almistir. En diislik
deger ise 80 ve 120 mM dozunda sirasiyla 1.29 g ve 1.42 g olarak Slgiilmiistiir. Genotipler
arasindaki farklilik ele alindiginda en yiiksek deger 1.73 g olarak Gap Mavisi genotipinde
Olciilmiis olup en diisiikk deger 2006 genotipinde 1.18 g Olcililmiistiir. Genotip x doz
interaksiyonu dikkate alindiginda en diisiik kok kuru agirligi 2006 genotipinin 80 mM tuz
dozunda 1.04 olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek kok kuru agirligi ise Gap Mavisi gesidine 40
mM dozda tuz ¢ozeltisi uygulanan islemde 1.97 g olarak 6l¢iilmiis ve Gap Mavisi’ nin 120
ve 160 mM ile Iptas’ m kontrol ve 160 mM doz uygulamalar: istatistiki olarak en yiiksek

ve ayn1 grupta yer almistir. Artan tuz stresi kosullar1 altinda miirdiimiik bitkisinin kdk kuru
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agirhg degerlerinde azalma gozlemlenmistir. Iptas ve Gap Mavisi cesitleri ise yiiksek

dozda tuz uygulamasina kok kuru agirligi bakimindan daha toleransli olmuslardir.

4.8. ADF i¢erigi (%)

Farkli dozlarda tuz uygulamasinda miirdiimiik genotiplerinin ADF igerikleri ve
ortalama degerleri Tablo 4.8’ de verilmistir. ADF igerigi bakimindan genotip x doz
interaksiyonu ve tuz dozlar arasindaki farklilik ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde, genotipler

arasindaki farklilik ise istatistik agidan 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

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

ADF**
Genotip Tuz Dozlart mM
0 40 80 120 160 Ort.

1603 27.82ab  26.33bcd 21.39gh 21.89gh 21.60gh  23.80
2006 27.29 abc  26.41bcd 22.75fgh 23.38efg 18.98 hi 23.76
4403 27.98ab 2785ab  25.30cde 2347efg 17.171 24.35
Iptas 2640 bcd 28.03ab  24.34def 22.17gh 21.10h 24.41
Gap Mavisi  29.28 a 28.25ab  25.0lde 24.36def 17.741 24.93
Ort.** 27.75a 27.37 a 23.76 b 23.05b 19.32 ¢

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

Genotip x doz interaksiyonu incelendiginden yiiksek ADF igeren islem % 29.28
olarak Olgiilen Gap Mavisi c¢esidinin kontrol grubu olmus ve 2006, 1603 ve 4403
genotiplerinin kontrol grubu ile 4403, iptas ve Gap Mavisi’ nin 40 mM dozlar istatistiki
olarak en yiiksek ve ayni grupta yer almistir. En diisitk ADF igerigi 4403 ve Gap Mavisi
genotipinin 160 mM tuz uygulamasinda % 17.17 ve % 17.74 olarak 6l¢iilmiis olup 2006
genotipinin 160 mM dozu (% 18.98) da istatistiki olarak en diisiik grupta yer almustir.
Dozlar arasindaki fark ele alindiginda en yiiksek ADF igerigi kontrol grubu ile 40 mM tuz
dozunda goriilmiis olup degerler sirasiyla % 27.75 ve % 27.37 olarak Olclilmiistiir. En
diisiik ADF igerigi ise % 19.32 olarak 160 mM tuz dozunda 6l¢iilmiistiir. Tuz stresi altinda
miirdiimiik genotiplerinin ADF igerikleri, en diisiik tuz uygulamasi olan 40 mM harig, tuz

dozunun artmasiyla birlikte genel olarak azalma gostermistir.
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4.9. NDF I¢erigi (%)

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

arasindaki farklilik ise istatistik agidan dnemsiz olarak belirlenmistir.

Tablo 4.9. Farkli tuz dozlarinin miirdiimiik genotiplerinin NDF igerigine (%) etkisi

NDF**
Genotip Tuz Dozlart mM
0 40 80 120 160 Ort.

1603 38.68bc 39.54ab 3451gh 3453gh 3571dg 36.59
2006 39.59ab 38.15bc 35.12eh  37.88bcd 3294h1  36.73
4403 38.26 bc  39abc 38.02bcd 37.28be  32.241 36.96
Iptas 37.74bcd 39.6ab 36.98 cf 34.72fgh 34.75fgh 36.77
Gap Mavisi  41.10 a 38.98abc 36.77cg 36.95cf 33.02h1  37.36
Ort.** 39.07 a 39.06 a 36.284b 36.27b 33.73¢

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

Genotip x doz interaksiyonu incelendiginde en yiiksek NDF igerigi % 41.10 olarak
Gap Mavisi ¢esidinin kontrol grubunda 6l¢iilmiis olup 2006 genotipinin kontrol grubu ile
1603, 4403, iptas ve Gap Mavisinin 40 mM dozlar1 aym grupta yer almistir. En diisiik
NDF degeri ise % 32.24 olarak 4403 genotipinin 160 mM tuz dozunda belirlenmistir.
Dozlar arasi farklilik incelendiginde en yiiksek NDF igerigi kontrol grubu ve 40 mM tuz
uygulamasinda goriilmiistiir. Bu degerler sirastyla % 39.07 ve % 39.06 olarak 6l¢iilmiistiir.
En diigiikk NDF degeri ise % 33.73 olarak 160 mM tuz uygulamasinda belirlenmistir. Elde
edilen sonuglarda; diisiik miktarda tuz stresi altinda NDF igeriginin arttig1, uygulanan tuz

dozunun artmastyla NDF igeriginin azaldig1 gézlemlenmistir.

4.10. Potasyum (K) Icerigi (%)

Farkli dozlarda tuz uygulamasinin miirdiimiik genotiplerinde potasyum (K)
icerikleri ve ortalama degerleri Tablo 4.10° da verilmistir. Potasyum igerigi bakimindan

istatistiksel olarak genotip x doz interaksiyonu ¢ok dnemli (p<0.01), genotipler arasindaki
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farklilik 6nemli (p<0.05) diizeyde belirlenmis olup dozlar arasindaki farklilik ise istatistiki

olarak dnemsiz bulunmustur.

Tablo 4.10. Farkli tuz dozlarinin miirdiimiik genotiplerinin K igerigine (%) etkisi

K
Genotip Tuz Dozlart mM

0 40 80 120 160 Ort.*
1603 4.10bc 3.91 def 4.10b 3.93 cf 3.87 ef 3.98 ab
2006 4.25a 4.10b 3.96 bf 3.93 def 3.98 bf 4.04a
4403 3.92def  4.02 bf 4.02 bf 3.94 bf 4.05bcd  3.99ab
Iptas 3.96 bf 3.94 bf 3.85f 3.93 cf 3.89def 391b
Gap Mavisi  4.04bcd  4.02 be 4.01 bf 4.05bcd 4.04bcd 4.03a
Ort. 4.05 4.00 3.92 3.95 3.96

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

Genotip x doz interaksiyonu incelendiginde en yiiksek potasyum igerigi 2006
genotipinin kontrol grubunda o6l¢lilmiis olup bu deger % 4.25 olarak belirlenmistir. En
diisiik potasyum igerigi ise Iptas cesidinin 80 mM tuz uygulamasmnda % 3.85 olarak
belirlenmistir. Genotipler arasindaki farklilik incelendiginde en diisiik potasyum degeri %
3.91 olarak Iptas gesidinde tespit edilmis ve diger tiim genotipler ayn1 grupta ve en yiiksek
degere sahip olmustur. Tuz stresinin potasyum igerigine etkisinin genotiplere ve uygulanan

dozlara gore farklilik gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir.

4.11. Fosfor (P) i¢erigi (%0)

Miirdiimiik genotiplerinin bes farkli dozda tuz uygulamasi ile fosfor (P) igerikleri
ve ortalama degerleri Tablo 4.11° de verilmistir. Fosfor icerigi bakimindan istatistiksel
olarak genotip x doz interaksiyonu énemli (p<0.05), tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar ¢ok

onemli (p<0.01) ve genotipler arasindaki farkliligin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.11. Farkli tuz dozlarinin miirdiimiik genotiplerinin P i¢erigine (%) etkisi

p*
Genotip Tuz Dozlart mM

0 40 80 120 160 Ort.
1603 0.51 hyj 0.52 e-h 0.54cde 054def 054def 0.53
2006 0.50 1 0.53 dg 0.55 cd 0.53 d-h 0.56 bc 0.53
4403 0.52 ghi 0.52 fgh 0.53 dg 0.53 eh 0.58 a 0.53
Iptas 0.51h1j  0.50] 0.54def  0.56 bc 0.55 cd 0.53
Gap Mavisi  0.50 1 0.52 eh 0.54cde 0.55cd 0.57 ab 0.54
Ort.** 0.51d 0.52c 054b 0.54 b 0.56 a

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

Genotip x doz interaksiyonu incelendiginde en yiiksek fosfor igerigi 4403 (% 0.58)
ve Gap Mavisi (% 0.57) genotiplerinin 160 mM tuz uygulamasinda gériilmistiir. En diisiik
fosfor icerigi ise Iptas ¢esidinin 40 mM tuz uygulamasinda % 0.50 olarak &l¢iilmiistiir.
Dozlar arasindaki fark ele alindiginda en yiiksek fosfor icerigi 160 mM tuz uygulamasinda
% 0.56 ve en diisiik deger ise kontrol grubunda % 0.51 olarak Sl¢iilmiistiir. Genel olarak
tuz uygulamasi fosfor miktarinda artisa sebep olmustur ve 6zellikle yiikselen dozlarda tuz

uygulamasi bitkinin fosfor igerigini pozitif yonde etkilenmistir.
4.12. Kalsiyum (Ca) Tgerigi (%)

Miirdiimiigiin kalsiyum (Ca) igerigi iizerine genotip ve tuz dozlarinin etkisi Tablo
4.12’ de goriilmektedir. Buna gore dozlar arasindaki farklilik bakimindan Ca igerigi ¢ok
onemli (p<0.01) diizeyde farklilik géstermis olup ayni sekilde genotip x doz interaksiyonu

da ¢ok 6nemli bulunmustur. Genotipler arasindaki farklilik ise istatistiki olarak 6nemsizdir.
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Tablo 4.12. Farkli tuz dozlarinin miirdiimiik genotiplerinin Ca igerigine (%) etkisi

Ca**

Genotip Tuz Dozlart mM

0 40 80 120 160 Ort.
1603 0.97 Im 1.02 ji 1.10fj 1.23 cd 1.38a 1.14
2006 0.92m 1.11 fgh 1.25cd 1.28abc 1.36a 1.19
4403 0.99klm  1.03 hk 1.10 fi 1.22 de 1.31abc  1.13
Iptas 1.05 gk 1.07 jk 1.12 fg 1.24 cd 1.28bcd  1.15
Gap Mavisi  0.92 m 1.0211 1.13 fg 1.15 ef 1.31ab 1.11
Ort.** 0.97e 1.05d 114 c 1.23b 1.34a

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

Dozlar aras1 farklilik ele alindiginda en yiiksek kalsiyum degeri 160 mM tuz
uygulanmasinda % 1.34 olarak ol¢iilmiis olup en diisiik kalsiyum degeri ise kontrol
grubunda % 0.97 olarak Ol¢iilmiistiir. Tuz dozunun artmasina paralel olarak Ca miktarinda
artis gozlemlenmistir. Genotip x doz interaksiyonu incelendiginde en yiiksek kalsiyum
degeri Iptas hari¢ tiim genotiplerin 160 mM tuz uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik
deger ise 2006 genotipi ve Gap Mavisi ¢esidinin kontrol grubunda % 0.92 olarak

Olctilmiistiir. Genel olarak artan tuz dozlarinin kalsiyum miktarina etkisi olumlu olmustur.

4.13. Magnezyuim (Mg) fcerigi (%0)

Farkli dozlarda tuz wuygulanan mirdiimiik genotiplerinin magnezyum (Mg)
icerigine iliskin ortalama degerler Tablo 4.13° te verilmistir. Miirdiimiigiin magnezyum
igerigi tizerinde dozun etkisi ¢cok Onemli (p<0.01) iken genotipler arasinda farklilik
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Mg igerigi tizerinde genotip x doz interaksiyonu da

¢ok onemli bulunmustur (p<0.01).
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Tablo 4.13. Farkli tuz dozlarinin miirdiimiik genotiplerinin Mg icerigine (%) etkisi

Mg**
Genotip Tuz Dozlart mM
0 40 80 120 160 Ort.
1603 0.251 0.30¢g 0.35 ef 0.38 cd 0.44 a 0.34
2006 0.261 0.36 def 0.39 bc 0.43a 0.42 ab 0.37
4403 0.261 0.30 gh 0.35 ef 0.39 cd 0.40 bc 0.34
Iptas 0.27 h1 0.35 ef 0.35 ef 0.38cde  0.4labc 0.35
Gap Mavisi  0.21 ] 0.26 1 0.33 fg 0.34f 0.42 ab 0.31
Ort.** 0.25¢e 0.31d 0.35c 0.38b 0.42a

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

Genotip x doz interaksiyonu dikkate alindiginda en yiiksek magnezyum degeri Ca
ve P igerigine benzer sekilde 4403 genotipi hari¢ diger tiim genotiplerin 160 mM dozunda
belirlenmistir. En diisiik magnezyum degeri ise Gap Mavisi ¢esidinin kontrol grubunda %
0.21 olarak olgiilmiistiir. Dozlar arasindaki fark ele alindiginda en yiliksek magnezyum
degeri 160 mM tuz uygulamasinda % 0.42 olarak olciilmiistiir. En diisiik deger ise % 0.25
olarak kontrol grubunda 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak, en yiiksek magnezyum igerikleri genel

olarak en yiiksek doz uygulamalarinda elde edilmistir.

4.14. Protein Icerigi (%0)

Farkli dozlarda tuz uygulanan miirdiimiik genotiplerinde protein igerigine iliskin
ortalama degerler Tablo 4.14° de verilmistir. Protein igerigi bakimindan istatistiksel olarak
genotip x doz interaksiyonu ve tuz dozlar arasindaki farklilik ¢ok Onemli (p<0.01)

bulunmakla beraber genotipler arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.14. Farkli tuz dozlarinin miirdiimiik genotiplerinin protein igerigine (%) etkisi

Protein**
Genotip Tuz Dozlart mM
0 40 80 120 160 Ort.

1603 2847eh 2751 ght 29.82cf  30.21cde 30.23cde 29.25
2006 25911 28.78eh  28.60eh  32.39ab  32.39ab  29.23
4403 28.83eh  2790fgh 28.75eh  2951dg 33.43a 29.68
Iptas 28.90efg 28.69eh 29.81cf 3220ab 31.47bcd 30.21
Gap Mavisi  26.79h1 28.47eh  2954dg 29.82cf 31.79abc 29.28
Ort.** 27.78 ¢ 28.27¢c 29.68 b 30.07 b 31.86 a

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

Dozlar arasi farklilik incelendiginde en yiiksek deger 160 mM tuz uygulamasinda
% 31.86 olarak belirlenmistir. En diisiik deger ise kontrol grubunda ve 40 mM tuz
uygulamasinda 6l¢iilmiis olup bu degerler sirasiyla % 27.78 ve % 28.27 olarak
Olciilmiistiir. Genotip x doz interaksiyonu incelendiginde en yiiksek protein igerigi 4403
genotipinin 160 mM tuz uygulamasinda % 33.43 olarak olglilmiis ve 2006 genotipinin 160
mM dozu (% 32.39), Iptas’ mn 120 mM dozu (% 32.20) ve Gap Mavisi’ nin 160 mM dozu
(% 31.79) ayn1 grupta yer almistir. En diisiik protein degeri ise 2006 genotipinin kontrol
grubunda % 25.91 olarak 6l¢iilmiistiir. Sonuclara gére 120 ve 160 mM tuz uygulamasinin
1603 genotipi hari¢ diger tiim genotiplerde proteini artirdig belirlenmistir.

4. 15. Hasat Sonrasi1 Topraktaki Ph Ve Ec Degisimi

Bitkiler hasat edildikten sonra her saksidan homojen bir sekilde toprak Ornegi
alinarak islem bazinda pH ve EC degerleri belirlenmistir (Tablo 4.15). Bu degerler kontrol

grubu yani deneme kurulmadan 6nceki baslangic toprak 6rnegi ile kiyaslanmistir.
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Tablo 4. 15. Hasat sonrasi saks1 denemesinde kullanilan topragin pH ve EC degerleri

Genotip/Islem (mM) pH EC
Kontrol grubu* 8.26 271
2006-0 8.24 326
2006-40 8.22 430
2006-80 8.06 650
2006-120 7.97 521
2006-160 7.78 1773
1603-0 8.2 371
1603-40 8.17 428
1603-80 7.95 811
1603-120 7.87 959
1603-160 7.94 1101
4403-0 8.26 330
4403-40 8.13 466
4403-80 7.93 771
4403-120 8.03 837
4403-160 7.89 1186
Iptas-0 8.17 333
Iptas-40 8.03 572
Iptas-80 7.98 739
Iptas-120 7.9 847
Iptas-160 7.93 1183
Gap Mavisi-0 8.25 301
Gap Mavisi-40 8.07 575
Gap Mavisi-80 7.88 748
Gap Mavisi-120 7.89 1099
Gap Mavisi-160 7.89 950
*Baslangi¢ topragi

Tuz konsantrasyonlar1 uygulandiktan 21 giin sonra ¢esitler ve islemler arasinda pH
ve EC degerleri farkliliklar gdstermistir. Tiim c¢esitlerde pH igeriginin artan tuz
konsantrasyonuna paralel bir sekilde diistiigii gézlenmistir ve konsantrasyonlarin timii
kontrolden (8.26) daha diisiik pH degerine sahip olmustur. En diisiik pH 7.78 ile 2006 yerel
popiilasyonunun en yiiksek tuz konsantrasyonunda (160 mM) belirlenmistir. En yiiksek pH
ise kontrol grubu ile ayn1 degere sahip olan 4403 yerel popiilasyonunun 0 mM dozunda
belirlenmistir. EC degeri incelendiginde ise tuz konsantrasyonunun artmasina bagli olarak
tiim cesitlerde artis gostermis olup konsantrasyon degerlerinin tiimiinde EC degeri kontrol
grubundan (271) daha yiiksek ¢ikmistir. En diisiik EC degeri 271 olarak kontrol grubunda
belirlenmistir. En yiiksek EC degeri ise 1773 olarak 2006 yerel popiilasyonunun 160 mM

tuz konsantrasyonu uygulanan isleminde belirlenmistir.
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5.TARTISMA

Miirdiimiik (Lathyrus sativus L.) bitkisinin tuz stresi kosullarinda ¢imlenme ve fide
gelisimi 6zelliklerinin incelendigi bu ¢alismada, ti¢ yerel popiilasyon (1603, 4403 ve 2006)
ve iki tescilli gesit (Iptas ve GAP Mavisi) kullanilmistir. Bu genotiplere bes farkli tuz dozu
(0, 40, 80, 120 ve 160 mM) uygulamasi yapilmis 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.

Calismada elde edilen ¢imlenme hiz1 incelendiginde, uygulanan dozlarin molaritesi
yiikseldik¢e bitkide olusan strese bagli olarak ¢imlenme hizi diiglis gdstermistir. Dozlar
ortalamas1 dikkate alindiginda tuz stresine toleransi en diisiik Iptas genotipi olmustur. 4403
genotipi ise kontrol ile kiyaslandiginda diisiik dozda tuz stresine olumlu tepki vermis olup
bu genotipe 40 ve 80 mM tuz uygulamasinda elde edilen deger kontrolden daha yiiksek
bulunmustur. Yapilan benzer ¢alismalarda ise Shoeoan ve Garo (1985), Mahdavi ve
Sanavy (2007), Ertekin vd. (2017), Aver (2019) uygulanan tuz doz miktarinin artmasiyla
su alimiin engellenmesinden kaynakli ¢imlenme hizinin olumsuz etkilendigi belirtilmis

olup ¢alismamizla benzer 6zellik gostermislerdir.

Miirdiimiik bitkisinin ¢imlenme orami incelendiginde, genel olarak en yiiksek doz
olan 160 mM tuz seviyesine c¢ikildiginda en diisiik deger belirlenmistir. Diisiik
seviyelerdeki tuz stresinde miirdiimiigiin tolerans: daha yiiksek olmustur. Tuz stresine
dayamimui en diisiik genotip Iptas olurken galigmamizda kullandigimiz diger genotiplerin
tuz stresine dayanimi nispeten daha yiiksek bulunmustur. Shoeoan ve Garo (1985)
yaptiklart bir caligmada tuzluluk stresinin artmasiyla ¢imlenme oraninin azaldiginm
gozlemlemislerdir. Mahdavi ve Sanavy (2007) yaptiklari bir ¢alismada ¢imlenme oraninin
tuzlulugun belirli bir seviyesine kadar degismedigini ancak yiiksek tuzluluk
konsantrasyonunda ¢imlenme oraninin azaldigini belirtmiglerdir. Yapilan bu g¢alismada
caligmamiza paralel olarak sonuglar elde edilmistir. Ertekin vd. (2017) farkli fig
cesitlerinin tuz stresine tepkilerini inceledikleri ¢alismalarinda en yiiksek ¢imlenme orani
degerini % 94.82 olarak kontrol uygulamasinda, en diisiik ¢cimlenme oran1 degerini ise %
29.29 ile 200 mM tuz konsantrasyonu uygulamasinda elde etmislerdir. Yapilan bu
calismada ¢alismamiza paralel olarak tuz konsantrasyonlarinin artan degerlerinin ¢esitlerin
¢imlenme oranlarina olumsuz etki ettigini gozlemlemislerdir. Carpict ve Erdel (2016),

Piwowarczyk vd. (2016), Tolan vd. (2017), Arslan ve Aydinoglu (2018), Avct (2019),
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Tirk ve Alagoz (2020) ve Okcu (2020) yaptiklar1 ¢alismalarda ¢alismamizla benzer olarak
tuz stresinin artmasina bagli olarak ¢imlenme orani degerlerinde genel olarak bir diisiis

tespit etmislerdir ve elde ettikleri sonuglar calismamizi destekler niteliktedir.

Calismamizda siirgiin boyu degerleri 21.37 cm (4403, kontrol) ile 32.87 cm (Gap
Mavisi, kontrol) arasinda degisen degerlerde bulunmustur. 4403 yerel populasyonunun tuz
stresi altinda siirgiin boyu degeri olumlu etkilenmis olup tuzlulugun yiikselen seviyelerinde
toksik etki olustugu gézlemlenmistir. Ayni toksik etki diger genotiplerde de en yiiksek
dozlarda gozlemlenmistir. Genel olarak 120 mM tuzluluk seviyesine kadar bitkilerin
slirglin boyu bakimindan toleransi yiiksek olmus olup daha yiiksek dozlarda ciddi derecede
olumsuz etki goriilmiistiir. Bu durumun istisnast 1603 genotipi olup bahsi gecen genotipte
toksik etki 80 mM seviyesinde baslamistir. Genel olarak tuz stresinin artmasi bitkilerin
slirglin boyu degerlerinde azalmaya sebep olmustur. Atak vd. (2006) bir bugdaygil olan
tritikale lizerinde yaptiklart bir g¢aligmada bitkilere uygulanan tuz dozlarinin siddetinin
artistyla bitkilerin silirglin boyu degerlerinin ¢alismamizla benzer olarak azaldigini
gozlemlemislerdir. Tirk ve Alagéz (2020) yine bir bugdaygil yem bitkisi olan kamigsi
yumak ile yaptiklar1 ¢alismada tuz stresi uygulanan bitkilerde siirglin boyu degerlerinde
azalma meydana geldigini bildirmislerdir. Mahdavi ve Sanavy (2007) miirdiimiikte tuz
stresinin artmasiyla siirgiin boyu degerlerinin azaldigini ve 12 dS.m™ tuzluluk seviyesinden
sonra siirglinlere biiylimenin tamamen durdugunu belirlemislerdir. Carpici ve Erdel (2016)
yonca bitkisini kullanarak yaptiklar1 tuz stresi ¢aligmasinda bitkilere uygulanan tuz
stresinin artmasiyla ¢alismamiza benzer olarak siirgiin boyu degerlerinde azalma meydana
geldigini belirlemislerdir. Yine ¢ayir ii¢giiliiniin tuz stresi altinda verdigi tepileri inceleyen
Tolan vd. (2017) artan tuz stresinin bitkilerin siirgiin boyu degerlerini azalttigi sonucuna
varmiglardir. Yine calismamizla benzer olarak macar figinde yapilan bir ¢alismada farklh
gelisme donemlerinde tuzluluk stresinin siirgiin boyu degerlerinin azaldigi belirlenmistir
(Avct, 2019). Okcu (2020) ise yemlik ve yemeklik boriilce cesitleri ile yaptig1 calismada
diisiik dozda tuz uygulamasinin siirglin boyunu tesvik ettigini ve ilk olumsuz tepkinin ise
90 mM dozunda tuz seviyesinden sonra verildigini belirterek tuzlulugun yiikselen
dozlarimin siirgiin boyu degerlerini ciddi sekilde azalttigin1 belirtmislerdir. Bahsi gecen
caligmalarda tuz stresinin siirglin boyu degerlerini her iki grupta da azaltic1 etkiye sahip
oldugu gozlemlenmistir. Tuz stresi birgok arastirmaci (Arslan ve Aydmoglu, 2018; Avci
vd., 2020; Ertekin vd., 2017; Haileselasie ve Gebreegziabher, 2012; Parlak ve Ozaslan
Parlak, 2006; Piwowarczyk vd., 2016; Yagmur ve Kaydan, 2008; Zawude ve Shanko,

33



2017;) tarafindan g¢ok sayida bitkiye uygulanmis genel olarak siirgiin boyu sonuglari

calisma sonugclari ile benzerlik gostermistir.

Yiiriitmiis oldugumuz calismada kok boyu degerlerini inceledigimizde iptas ¢esidi
tuz stresine en yiiksek dayanim gosteren genotip olmustur. Artan tuzlulugun bitkilerin kok
boyu degerlerini genel olarak azalttigi goériilmiistiir. Ancak belirli dozlarda tuz stresine
maruz birakilan bitkilerin bitkinin k6k boyu degerlerini tesvik edici etki gosterdigi de
belirlenmistir. Tuz stresine bagl olarak kdk bolgesindeki osmotik basincin arttigi ve buna
bagl olarak bitkilerde fizyolojik kuraklik stresi yasadigi diisiiniilmekle beraber, bitkinin
topraktaki su ve besin elementlerinden faydalanabilmesi igin kék boyu degerlerinin
tuzlulugun belirli oranlarinda artmasi ve nihayetinde yiiksek tuzluluk degerlerinde elde
edilen degerlerin azalmasi, disiincemizi destekler niteliktedir. Rewald vd. (2013)
yaptiklari calismada calismamiza benzer olarak tuz stresinin bitkinin kok bolgesinde
osmotik strese sebep olarak kok boyunu kisalttigi sonucuna ulasmislar ve elde ettikleri
sonuglar ¢alismamizi destekler niteliktedir. Onal As¢1 ve Uney (2016) macar figinde, 25
mM dozunda tuz uygulamasina kadar bitkilerin kok boyunda bir artis meydana geldigini
ancak daha yiiksek dozlarda ¢alismamizla benzer olarak kok boyu degerlerinin azaldigini
tespit etmislerdir. Okcu (2020) ise yemlik ve yemeklik iki farkli boriilce ¢esidinin tuz stresi
altinda gelisimlerini incelemis olup 120 mM dozunda olusan tuz stresine kadar bitkilerin
kok boyu degerlerinde tuz stresinin etkilerinin gozlenmedigini ancak 120 mM ve daha
yiiksek dozlarda tuz stresinin olumsuz etkilerinin gézlemlendigini bildirmislerdir. Tuz
stresi altinda bitkilerin c¢esitli biiylime parametrelerinin incelendigi benzer calismalarda
Arslan ve Aydmoglu, (2018), Atak vd. (2006), Avct (2019), Carpici ve Erdel (2016),
Ertekin vd. (2017), Haileselasie ve Gebreegziabher (2012), Mahdavi ve Sanavy (2007),
Piwowarczyk vd. (2016), Okcu (2020), Tolan vd. (2017), Tiirk ve Alagoz (2020), Yagmur
ve Kaydan (2008) ve Zawude ve Shanko (2017) artan tuzlulugun bitkinin kék boyu
degerlerinde nihai olarak azalma meydana getirdigini rapor etmislerdir. Bahsedilen
calismalar ile sonuglarimiz genel olarak benzer olmakla birlikte olusan farkliliklar
kullanilan bitki tiir ve gesitlerinin ve gelisme ortaminin farkli olmasindan kaynaklandig:

diistinilmektedir.

Yaptigimiz calismada dal sayis1 degerleri 1.23 ile 2.5 adet/bitki araliginda degisen
degerlerde bulunmustur. En yiiksek dal sayis1 Iptas ve Gap Mavisi genotiplerinde sirastyla
2.5 ve 2.4 olarak olgiilmiis olup en diisilk deger ise 1.23 adet/bitki olarak 1603 yerel
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popiilasyonunda Ol¢lilmiistiir. Tescilli gesitlerin yerel popiilasyonlara gore tuz stresine dal
sayist bakimindan daha toleransli oldugu belirlenmistir. Uygulanan tuz dozlarinin
artmasiyla genel olarak dal sayist degeri azalmis olup genotip ortalamalari dikkate
alindiginda 120 mM tuz seviyesine kadar tuzlulugun olumsuz etkisi goézlenmemistir.
Isparta ilinde yapilan bir ¢alismada Giindiiz (2012) Afyon yoresinde yetistirilen bazi koy
poplilasyonu miirdiimiik ¢esitlerini tuz stresine maruz birakmis ve inceledigi bitkisel
ozelliklerden birisi olan dal sayist degerlerini 5.33- 6.27 adet/ bitki olarak tespit etmistir.
Tuzluluk seviyesinin artmasiyla dal sayisi degerlerinin azaldigin1 tespit etmistir.
Calismamizda elde edilen dal sayis1 degerlerinin bahsi gecen ¢alismadan farkli olmasinin
kullanilan genotiplerin ve wuygulanan islemlerin farkli olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmekte olup ¢alismamiza benzer olarak tuz stresinin genel olarak bitkinin dal sayist
degerine negatif etki ettigi gozlemlenmistir. Bayram vd. (2004) farkli miirdiimiik hatlarinin
bitkisel ozelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda dal sayis1 degerlerini 10.10 ile 15.68
adet/bitki arasinda degistigini tespit etmiglerdir. Bu calismada elde edilen dal sayisi
degerlerinin ¢alismamizdan farkli olarak daha yiiksek degerde olmasmin sebebi genotip,

yetistirme ortami Ve yetistirme siiresindeki farkliliklardan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Siirgiin kuru agirh@ degerleri incelendiginde en yiiksek degerin Iptas genotipinin
kontrol grubunda 3.20 g, en diisiik degerin ise 4403 genotipinin 160 mM doz uygulanan
isleminde 1.59 g olarak belirlenmistir. Tuz stresinde meydana gelen artigin genotiplerin
siirgiin kur agirligr degerlerinde genel olarak olumsuz etki yarattigi gozlemlenmis olup
sirglin kuru agirligr icin tescilli ¢esitlerin yerel popiilasyonlara kiyasla tuz stresine
gosterdikleri tolerans daha yiiksek olmustur. Ayrica 120 mM dozunda tuzluluk seviyesine
kadar elde edilen stirgiin kuru agirligi degerlerinin istatistiki olarak olumsuz etkilenmedigi
gorilmistiir. Carpict ve Erdel (2016) farkli yonca ¢esitlerinin tuz stresi altinda verdigi
tepkileri incelemek amaciyla yliriitmiis olduklar1 ¢alismada siirgiin kuru agirhigi degerinin
tuzlulugun 100 mM dozuna kadar olan seviyelerine kadar bitkilerin tolerans gosterdigini
ancak yiikselen dozlarda tuz uygulamasmin bitkinin siirgiin kuru agirligi degerlerinde
azalma meydana getirdigini gézlemlemislerdir. Benzer sekilde Ahmed ve Jhon (2005),
Haileselasie ve Gebreegziabher (2012), Najafi vd. (2007), Piwowarczyk vd. (2016),
Wilson vd. (2006), Yagmur ve Kaydan (2008) ile Zawude ve Shanko (2017) yaptiklar
caligmalarda siirgiin kuru agirliginin tuz stresinin artmastyla birlikte genel olarak azaldigini

belirlemislerdir. Bahsi gecen benzer c¢alismalara kiyasla calismamizda elde edilen

35



degerlerin farkli olmasinin, kullanilan genotiplerden ve uygulanan islemlerden ileri geldigi

diistintiilmektedir.

Kok kuru agirligr sonuglaria gore 2006 genotipine uygulanan 120 mM dozunun en
diisiik degere (1.04 g) neden oldugu belirlenmis olup en yiiksek deger ise Gap Mavisi
cesidinde 40 mM isleminde 1.97 g olarak Olgiilmistiir. Tescilli ¢esitler ile yerel
popiilasyonlarin tuz stresi altinda kok kuru agirligi 6zelligi bakimindan verdikleri tepkiler
farkli olmus ve tescilli ¢esitlerin bu 6zellik bakimindan tuz stresine daha toleransli oldugu
anlagilmistir. Gap Mavisi ¢esidinde en diisiik deger kontrol grubunda Sl¢iilmiis olup bu
genotipin tuz stresine kok kur agirligi bakimindan olumlu tepki verdigi belirlenmistir.
Genotiplerin kok kuru agirligr degerleri bakimindan tuz stresine degisen oranlarda tepkiler
verdigi gozlemlenerek bu tepkilerin uygulanan isleme gore degistigi gozlemlenmistir.
Piwowarczyk vd. (2016) in vitro kosullarda miirdimiik bitkileri ile yaptiklari caligmada tuz
stresi uygulanan bitkilerde kok kuru agirligi degerinin etkilenmedigini bildirmislerdir.
Calismamizda bahsi gegen calismadan farkli olarak, genel anlamda tuz stresinin artmasi
bitkilerde kok kuru agirligi degerlerinde azalma meydana getirmistir. Avci (2019), Carpici
ve Erdel (2016), Mahdavi ve Sanavy (2007), Yagmur ve Kaydan (2008) ile Zawude ve
Shanko (2017) yaptiklar1 ¢alismalarda ise tuz stresine bagli olarak ele alinan bitkilerin kok
kuru agirhigi degerlerinin azaldigini bildirmislerdir. Bu ¢alismalarda elde edilen sonuglar
genel olarak yaptigimiz ¢alismanin sonucunu destekler nitelikte olup elde edilen degerlerin
farkli olmasimin, genotiplerden, uygulanan islemlerden ve yetistirme kosullarindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Tuz stresi uygulanan miirdiimiik bitkilerinde ADF oranmi1 degerleri % 29.28 olarak
en yiiksek degere ulasirken (Gap Mavisi, kontrol) % 17.17 oraninda en diisiik degeri
vermistir (4103, 160 mM). Kontrol isleminde en diisiik ADF oranma sahip olan 4403
genotipinin tuz stresi altindaki tepkisi incelendiginde diisiik dozda tuz stresine tepki olarak
ADF degerinin yiikseldigi géze carpmaktadir. Yiikselen dozlarda ise ADF orani yeniden
diisiise gecerek kontrol ile ayni grupta yer almistir. Tuz dozlar dikkate alindiginda ise
artan dozlara ADF oraninin diismesi ile tepki verilmistir. Kumar vd. (2015) benzer olarak
tuz stresi uyguladiklar bitkilerde ADF oraninin azaldigini tespit etmislerdir. Kilig vd.
(2015) calismamizdan farkli olarak bugdaygil yem bitkilerinde bir ¢alisma yapmislardir.
Bu calismada tuz stresi ile muamele ettikleri baz1 bugdaygil yem bitkilerinde artan stres

kosullarinda ADF oraninin 6nemli oOlgiide azaldigini belirlemislerdir. NRC (2001),
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ruminantlar i¢in enerji gostergesi olarak kullanilan ve yemlerde seliiloz ve ligninden olusan
ADF (Anonim, 2011) oranmin hayvanlarin giinliik tiikettikleri otun igeriginde % 25
degerinden fazla olmasi halinde hayvanlarda yem tiiketiminin azalacagini bildirmistir.
Calismamizda elde edilen ADF orani degerleri incelendiginde genotip ortalamalar1 dikkate
alindiginda 80 mM doz seviyesinden sonra bitkilerin ADF igeriginin azalmaya basladigi
goriilmektedir. Elde edilen bulgular ve yapilan benzer calismalar harmanlandiginda,
caligmamizda uyguladigimiz tuz stresinin bitkinin ADF igerigini azaltici etkiye neden

oldugunu ve yem tiiketimi ile sindirilebilirligi olumlu yonde etkiledigi diisiiniilmektedir.

Miirdiimiik genotiplerinin NDF igerikleri degisen dozlara farkli tepkiler verdigi
goriilmektedir. Tuz dozunun artmasiyla bitkilerin NDF igeriklerinin genel olarak azaldig:
goriilmiis olup dzellikle Gap Mavisi genotipinde bu durum daha belirgin olmustur. Gap
Mavisi genotipinin kontrol grubu en yiiksek (% 41.1) NDF oranina 160 mM doz
uygulamasi ise en diisiik (% 33.02) degerlerden birine sahip olmustur. Hayvan beslemede
ruminantlarin yemden yararlanmanin artirilmasinda ve rumen sagliginin korunmasinda
onemli bir yeri olan yapisal karbonhidratlardan biri olan NDF (Keskin vd., 2017)
igeriginin, yemde kuru madde bazinda % 25-32 arasinda olmasi yemden optimum diizeyde
verim elde edilebilmesi i¢in dnemlidir (Tekce ve Giil, 2014). Khafipour vd. (2009) NDF
oraninin Kuru madde bazinda %32’ nin fiizerine ¢iktigi durumda yem aliminin rumen
tarafindan smirlandirildigini ver rumendeki ortamin seliilotik mikroorganizmalar yoniine
dogru kaydigini belirtmislerdir. Aragtirmacilar bu durumun rumen ortaminda istenmeyen
bir durum oldugunu bildirmektedirler (Tekce ve Giil, 2014). Baz1 bugdaygil yem
bitkilerinde yapilan bir ¢alismada Kilig vd. (2015) tuz stresi altinda bitkilerde NDF
iceriginin arttigin1 gozlemlemislerdir. Kumar vd. (2015) ise tuz stresinin bitkinin NDF
iceriginde azalmaya sebep oldugunu bildirmistir. Calismamizda diisiik dozdaki tuz stresine
tepki olarak NDF igeriginin artmasi ve tuzlulugun yiikselen dozlarinda NDF igeriginin
azalmasi bahsi gegen calismalarla benzerlik gostermektedir. NRC (2001)’ nin belirttigine
gore hayvanlarin tiikettikleri otun NDF igeriginin % 45.8 den fazla olmamasi
gerekmektedir. Calismamizda elde edilen degerler % 32.24 ile % 41.1 arasinda degismekte
olup elde ettigimiz sonuglara gore tuz stresi altindaki miirdiimiik bitkisinin rasyonlarda
kullanimi, yemin sindirilebilirligi ve yemlerde kalitenin muhafaza edilmesinde soruna yol
acmayacagl diistiniilmektedir. Ayrica NDF miktarinin ciddi oranda ylikselmemesinden

dolay1 yem tiiketiminde herhangi bir azalmaya sebep olmayacag1 ongoriilmektedir.
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Miirdiimiigiin K (potasyum) degerleri % 3.85 ile % 4.25 arasinda degismistir.
Genel olarak tuz stresi uygulanan bitkilerin K igerikleri kontrol gruplari ile ayn1 veya daha
diisiik bulunmustur. Saneoka vd. (2001) tuz stresi altinda bitkilerin kok ve sap bolgesinde
K iletiminin ve yapraklarda K degerinin azaldigin1 sonug olarak tuz stresinin bitkide
olumsuz etki yarattigin1 rapor etmislerdir. Parida ve Das (2005) ile Esmaili vd. (2008)
yaptiklar1 ¢alismalarda tuz stresindeki artisin bitkilerin K igerigine olumsuz etki ettigini
bildirmiglerdir. Shahid vd. (2011) yiiriitmiis olduklar1 arastirmada tuz stresinin bitkide K
icerigini azalttigini belirtmislerdir. Tuz stresine bagli olarak topraktaki Na* iyonu oraninin
artmasiyla ortaya ¢ikan rekabet neticesinde bitkilerde K aliminin diistiigli bu nedenle tuz
stresi altindaki bitkilerde 6l¢iilen K degerlerinin azaldigini bildirmisler ve daha az Na
(sodyum) ile daha fazla K igeren bitkilerin tuz stresine daha dayanikli oldugunu rapor
etmislerdir (Shahid vd., 2011). Calismamizda elde edilen K degerlerinin benzer
calismalarda elde edilen degerlerden farklilik gdstermesinin sebebinin; genotiplerden,

uygulanan stresten ve yetistirme sartlarindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada bitkilerin P (fosfor) icerikleri incelendiginde diisiik
dozda tuz stresine maruz birakilan bitkilerin P iceriklerinde azalma meydana gelirken tuz
dozunun yiikselmesi berberine P seviyesinin de yikselisini baglatmistir. En yiliksek tuz
icerigi en yiiksek tuz dozu olan 160 mM dozunda % 0.56, en disiik P igerigi ise kontrol
isleminde % 0.51 olarak analiz edilmistir. Dozlar ortalamast ve genotip x doz
interaksiyonu sonuglar1 irdelendiginde ortaya cikan sonuglar arasindaki farklar istatistiki
olarak Onemsiz bulunmustur. Caligmamiza benzer olarak Alpaslan vd. (1998) celtik
bitkisinde tuz stresi altindaki bitkilerin P iceriklerinin degistigini bu degisimin cesitler
arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark olusturmadigini bildirmislerdir. Demir (2021),
bitkilerde fosfor miktarinin, azot, potasyum, kalsiyum ve magnezyum miktarina gore daha
az miktarda bulundugunu belirterek vejetatif gelisme donemlerinde bitkilerin kuru
maddede bulunmasi gereken optimum P igeriginin % 0.3 ile % 0.5 arasinda degistigini
belirtmistir. Demir (2021), kuru maddedeki P degerinin % 1’ in iizerine ¢iktig1 durumda
fosforun bitkide zehirleme etkisi yapabilecegini belirtmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada
ise fosfor degerleri % 0.51 ile % 0.56 arasinda degisen degerlerde bulunmustur ve bahsi
gecen veriler ile uyumluluk gostermektedir. Shahid vd. (2011) tuzluluk stresine P igerigi
yiiksek olan bitkilerin toleranslarinin daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Altun (2019)

ise yapmis oldugu calismada tuz stresinin bitkilerde P igerigini olumlu etkiledigini ve
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calismamizla benzer olarak en yiliksek tuz dozu uygulamasi olan grupta en yiliksek P
icerigini elde ettigini bildirmistir.

Miirdiimiigiin Ca (kalsiyum) igerigi {izerine tuz stresi 6nemli etkilerde bulunmus ve
% 0.92 ile % 1.38 arasinda degistigi belirlenmistir. Tuz dozlarinin artmasiyla bitkilerin Ca
igeriklerinin diisiik dozdaki tuz stresinden olumsuz etkilendigi ve sonrasinda ise yiikselen
dozlarda Ca oraninin tiim genotiplerde yiikseldigi izlenmistir. Yerel popiilsayonlarin Ca
icerigi bakimindan tuza tepkisi daha sert olmakla beraber bu etki 4403 genotipinde diisiik
dozdaki tuz uygulamasinda en diisiik seviyede ol¢iilen Ca en yiiksek doz uygulamasinda
ani bir ylikselmeyle net olarak ortaya konmustur. Bazi1 arastirmacilar (Halperin vd., 1996;
Parida ve Das,, 2005; Saneoka vd., 2001) tuzlulugun etkisinin kok bolgesinden Ca iletimi
engelleyerek bitkide Ca eksikligine yol actigin1 bildirmisler ve tuz stresi altindaki bitkilerin
Ca eksikligine maruz kaldiklarmi tespit etmislerdir. Esmaili vd. (2008) ¢alismamizla
benzer olarak tuz stresi altinda sorgum bitkisi ile yaptiklar1 ¢alismada bitkilerin Ca
iceriginin tuz stresinin artmasina tepki olarak yiikseldigini ancak bitki tarafindan Ca
allmmin azaldigim1  gozlemlemislerdir. Calismamizla benzer sonuglar elde edilen
calismalarda (Alpaslan vd.,1998; Altun, 2019) tuz stresinin bitkilerin Ca igeriklerini genel
olarak artirdigi tespit edilmistir. Yiiriittiiglimiiz bu ¢alismada elde ettigimiz Ca degerlerinin
diger caligmalardan farkli olmasinin sebebinin bitki materyallerinden ve stres
kosullarindan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Calisgmamizda Mg (magnezyum) degerleri en
diisiik kontrol muamelesinde % 0.21 en yiikksek % 0.42 oraninda 160 mM doz
uygulamasinda elde edilmistir. Genotiplerin uygulanan dozlara farkli ve degisen oranlarda
tepki verdigi bu calismamizda en yiiksek Mg degerleri, en yiiksek doz uygulamasinda elde
edilmis olup bu durumun istisnas1 4403 genotipi olmustur. 4403 genotipi en yiiksek Mg
degerini kontrol grubunda vermis olup diisiik dozda tuz uygulamasina yiiksek oranda bir
tepki vererek 40 mM isleminde azalmistir. Tuzlulugun yiikselen degerlerine ise Mg
degerini yiikselterek tepki veren 4403 genotipi en yiiksek doz uygulamasinda kontrol
grubu ile ayni istatistiki degerde Mg igerigine sahip olmustur. Yapilan benzer ¢aligmalarda
(Parida ve Das, 2005; Saneoka vd., 2001) tuz stresi altinda bitkilerin kok ve siirgiin
bolgesinden yapraklara iletimin ortamdaki Na* iyonu etkisiyle engellendigi ve bu durumun
bitkide Mg eksikligine yol actig1r sonucuna ulagilmistir. Esmaili vd. (2008) ise sorgum
bitkilerinin tuz stresi kosullarinda strese tepki mekanizmasi olarak Mg iyonlarini artirdigini

belirtmisler ve bu calismadan elde edilen sonuclar calismamizi destekler niteliktedir.
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Calismalarda farkli degerler ortaya koymasinin nedeni ¢alismamizdaki bitki tiirlerinin ve

gruplara uygulanan stres seviyesinin farkli olmasindan ileri geldigi varsayilmaktadir.

Farkli tuz dozlar1 ile muamele edilen miirdiimiik bitkisinde protein oranlar1 arasinda
onemli farkliliklarin bulundugu ve en yiiksek protein 160 mM dozunda % 31.86, en diisiik
kontrol grubunda % 27.78 olarak belirlenmistir. Genel olarak, sonuglar kontrol
uygulamalan ile kiyaslandiginda 120 ve 160 mM tuz uygulamasinin tim genotiplerde
proteini artirdigr belirlenmistir. Mahdavi ve Sanavy (2007) tuz stresi altinda miirdiimiik
bitkisinin protein degerlerinin etkilendigini belirtmis ve 18 dS.m™ e kadar degisen dozlarda
tuz stresi altindaki bitkilerde, en vyiiksek protein degerini 12 dS.m? dozunda
belirlemislerdir. Piwowarczyk vd. (2016) ise yaptiklari bir ¢aligmada tuz stresi
kosullarinda miirdiimiik bitkisinin prolin aminoasidi i¢eriginin arttigini tespit etmislerdir.
Geren vd. (2010) ise fakli olarak tuz stresinde miirdiimiik bitkisinin prolin aminoasidi
iceriginin azaldigini tespit etmislerdir. Calismamizdan farkli olarak Parlak ve Ozaslan
Parlak (2006) tuz stresinin sorgum bitkisinde protein oranini disiiriicii etkiye sebep
oldugunu belirtmislerdir. Bahsi gecen ¢alismada kullanilan bitkinin farkli familyada olmasi
ve tuz stresi kosullarmin farkli olmasi gibi faktorlerden dolayr bitkiler farkli tepkiler

vermisglerdir.
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6. SONUC VE ONERILER

Tuz stresi kosullarinda mirdiimiik bitkisinin ¢imlenme ve bazi fide gelisimi
Ozelliklerinin incelendigi calismamizda tuz stresi; ¢imlenme 6zellikleri (¢imlenme hizi,
cimlenme orani), siirgiin boyu, kok boyu, dal sayisi, siirgiin ve kok kuru agirhig
degerlerinde genel olarak bir azalmaya sebep olmustur. Genotiplerin ADF ve NDF
icerikleri genel olarak azalma gostermesine ragmen genotiplerin farkli dozlara verdigi
tepkiler farkli oranlarda olmustur. Mineral madde oranlarina bakildiginda genotiplerin
tuzluluga toleransi1 daha yiiksek olmustur. Mineral madde igerikleri tuz stresiyle beraber
artmis olmasina ragmen bitkilerin stres kosullarinda bu mineral maddelerden yararlanma
dereceleri ayrica arastirtlmasi gereken bir konudur. Protein oraninin ise yiiksek dozlarda
uygulanan tuz kosullarinda yiiksek degerlere sahip olarak pozitif yonde etkilendigi ortaya
cikmaktadir. Incelenen genotipler arasinda tuzlu kosullarda dayanim bakimindan mineral
madde ve protein igeriginde farkliliklar bulunmamigtir. Ancak morfolojik o6zellikler
bakimindan c¢esitler 6n plana c¢ikarken c¢imlenme hizi ve orant bakimindan yerel

popiilasyonlar 6n plana ¢ikmaktadir.

41



KAYNAKLAR

Ahmed P. and Jhon R. (2005). Effect of Salt Stress on Growth and Biochemical
Parameters of Pisum sativum L.. Archives of Agronomy and Soil Science, 51(6), 665-
672.

Alpaslan, M., Giines. A. ve Taban, S. (1998). Tuz Stresinde Celtik ve Bugday Cesitlerinin
Kalsiyum, Fosfor, Demir, Bakir, Cinko ve Mangan I¢eriklerinde Degismeler. Tr. J.
of Agriculture and Forestry, 22(3), 227-233.

Altin, M., Gokkus, A. ve Kog, A. (2011). Cayir Mera Yonetimi, 1. Cilt Genel Ilkeler, (1),
300-314, T.C. Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Tarimsal Uretim ve Gelistirme Genel
Midiirliiga: Ankara.

Altun, M. (2019). Farkli NaCl Konsantrasyonlarinin Bazi Bériilce (Vigna unguiculata L.)
Cesitlerinde Bitki Gelisimine Etkisi. 12-32, (yiiksek lisans tezi), Ordu Universitesi.
Ordu.

Arslan, M. ve Aydmoglu, B. (2018). Tuzluluk (NaCl) Stresinin Miirdiimiikde (Lathyrus
Sativus L.) Cimlenme ve Erken Fide Gelisme Ozelliklerine Etkisi. Akademik Ziraat
Dergisi, 7(1), 49-54.

Arslan, M., Oten, M., Erkaymaz, T., Tongur, T., Kilic, M., Elmasulu S. and Cinar, A.
(2017). B-N-oxalyl-L-2,3-diaminopropionic acid, Lhomoarginine and asparagine
contents in the seeds of different genotypes Lathyrus sativus L. as determined by
UHPLC-MS/M. International Journal of Food Properties, 20(1), 108-118.

Arslan, M., Aksu, E. ve Dogan, E. (2018). Kuraklik Stresine Tolerans Bakimindan Iki
Miirdiimiik (Latyhrus Sativus L.) Genotipinin Degerlendirilmesi. Tiirk Tarim ve
Doga Bilimleri Dergisi, 5(3), 261-267.

Atak, M., Kaya, M. D., Kaya, G., Kill;, Y. ve Cift¢i, C.Y. (2006). Effects of NaCl on the
Germination, Seedling Growth and Water Uptake of Triticale. Tr. J. of Agriculture
and Forestry. 30 (1), 39-47.

Ates, H. C. ve Akbas A. (2018). Siirdiiriilebilir Tarimda Dogal Kaynaklarin Kullanima.
Akademia Sosyal Bilimler Dergisi, Ozel Say1 (1), 398-407.

Avci, S. (Nisan 2019). Macar Fig Cesitlerinde Tuzlulugun Cimlenme ve Fide Biiyiimesi
Uzerine Etkileri. 4th International Anatolian Agriculture, Food, Environment and
Biology Congress, Afyonkarahisar.

Avci, U. Y., Ahmed, H. A. A., Akdogan, G. ve Uranbey, S. (2020). Farkli Pamuk

Cesitlerinin In  Vitro Kosullarda Tuz Stresine Toleransmnm Belirlenmesi.
Gaziosmanpasa Bilimsel Arastirma Dergisi, 9(1), 13-26.

42



Basaran, U., Acar, Z., Onal Asci, O., Mut, H. ve Ayan, 1. (2007). Miirdiimiik (Lathyrus
Sp.) Tiirlerinin Onemi, Tarimda Kullanim Olanaklar1 ve Zararlh Madde Igerikleri.
OMU Zir. Fak. Dergisi, 22(1), 139-148.

Bayram, G., Tiirk, M., Budakli, E. ve Celik, N. (2004). Bursa Ekolojik Kosullarinda
Yetistirilen Yaygmn Miirdiimiik (Lathyrus sativus L.) Hatlarinin Verim ve
Adaptasyonu Uzerinde Bir Arastirma. Uludag. Univ. Zir. Fak. Dergisi, 18(2), 73-84.

Bressan, R. A. (2008). Stres Fizyolojisi, L. Taiz, E. Zeiger, 1. Tiirkan (Ed). Bitki
Fizyolojisi. 591-620, Ankara: Palme Yayincilik.

Campbell, C.G. (1997). Grass Pea (Lathyrus sativus L.) Promoting The Conservation and
Use of Underutilized and Neglected Crops. 18, 7-56, Italy: International Plant
Genetic Resources Institute.

Czabator, F. J. (1962). Germination value: An Index Combining Speed and Completeness
of Pine Seed Germination. ForestScience, 8(4), 386-395.

Carpict, E. B. ve Erdel, B. (2016). Determination of Responses of Different Alfalfa
(Medicago sativa L.) Varieties to Salt Stress at Germination Stage. YYU Tarim
Bilimleri Dergisi, 26(1), 61-67.

Cekici, E. (2009). Kiiresel Ismnma ve Iklim Degisikliklerinin Tiirkiye’> de Tarim
Sigortalarina Etkisi. Oneri Dergisi, 8(32), 105-111.

Das, N.R. (2000). Lathyrus sativus in Rainfed Multiple Cropping Systems in West Bengal.
Indian Review. Lathyrus Lathyrism Newsletter, 1, 25-27.

Davis, P. H. (1970). Flora Of Turkey and East Aegean Islands, (11), 328-369, Edinburgh:
Edinburgh University Press.

Demir, Y. Bitki Besleme Ders Notlar. Erisim: 21.06.2021,
http://www.bingol.edu.tr/documents/Ziraat%20Fak%C3%BCltesi%20Bitki%20Besl|
eme%20Notlar%C4%B1.pdf.

Deniz, M., Kizil Aydemir, S., Algan, E., Yerlikaya, A. U. ve Uzun, A. (2020). Farkli
Lokasyonlarda Yetistirilen Bazi Miirdiimiik (Lathyrus sativus L.) Genotiplerinin
Tarimsal Ozellikleri. Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 7(3), 566-575.

Délarslan, M. ve Giil, E. (2012). Toprak Bitki iliskileri Agisindan Tuzluluk. Tiirk Bilimsel
Derlemeler Dergisi, 5(2), 56-59.

Erdal, I., Tirkmen, O. ve Yildiz, M. (2000). Tuz Stresi Altinda Yetistirilen Hiyar
(Cucumis sativus L.) Fidelerinin Gelisimi ve Kimi Besin Maddeleri igerigindeki
Degisimler Uzerine Potasyumlu Giibrelemenin Etkisi. VYiiziincii Yil Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarum Bilimleri Dergisi, 10(1), 25-29.

43



Eren Yalcin, G. Ocal Kara, F. Ipek¢ioglu, S. ve Yazicl. E. (Mayis 2016). Hatali Tarimsal
Uygulamalarin Toprak ve Su Kirliligi Uzerine Etkileri ve (Céziim Onerileri. Xl
Tarim Ekonomisi Kongresi, Isparta.

Ertekin, 1., Yilmaz, S., Atak, M., Can, E. ve Celiktas, N. (2017). Tuz Stresinin Baz1 Yaygin
Fig (Vicia sativa L.) Cesitlerinin Cimlenmesi Uzerine Etkileri. Mustafa Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22(2), 10-18.

Esmaili E.E., Kapourchal S.A., Malakouti M.J. and Homaee M. (2008). Interactive Effect
of Salinity and Two Nitrogen Fertilizers on Growth and Composition of Sorghum.
Plant Soil and Environment, 54(12), 537-546.

Essa T.A. (2002). Effect Of Salinity Stress On Growth and Nutrient Composition Of Three
Soybean (Glycine Max L. Merrill) Cultivars. Journal of Agronomy and Crop
Science, 188, 86-93.

Gengkan, M.S. (1992). Yem Bitkileri Tarimi, 249-254, izmir: Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayinlar1 No: 467.

Geren, H., Okkaoglu, H. ve Avcioglu, R. (2010). Mikorizanin Farkli Tuz (NaCl)
Konsantrasyonlarinda Kibris Miirdiimiigii (Lathyrus ochrus)’ niin Bazi Verim ve
Fizyolojik Ozellikleri Uzerine Etkisi. Ege Univ. Ziraat Fak. Dergisi, 48(1), 31-37.

Girma, D. and Korbu, L. (2012). Genetic Improvement of Grass Pea (Lathyrus Sativus) In
Ethiopia: an Unfulfilled Promise. Plant Breeding, 131, 231-236.

Grela, E.R., Rybinski, W., Klebaniuk, R. and Matras, J. (2010). Morphological
Caracteristics of Some Accessions of Grass pea (Lathyrus sativus L.) Grown in
Europe and Nutritional Traits of Their Seeds. Genetic Resource and Crop
Evoluation, 57, 693-701.

Gindiiz, G.M. (2012). Koy Populasyonu Yaygin Miirdiimiik (Lathyrus Sativus L.)
Cesitlerinin Tohum Verimi ve Bazi Bitkisel Ozellikleri. 14-28, (yliksek lisans tezi),
Selguk Universitesi. Konya.

Girel A. ve Avcioglu, R. (2001). Bitkilerde Strese Dayaniklilik Fizyolojisi, 21. boliim.
Bitki Biyoteknolojisi 1, Genetik Miihendisligi ve Uygulamalar:. 308-313, Konya:
Selguk Universitesi Vakfi Yayinlari.

Haileselasie T. H. and Gebreegziabher B. G. (2012). The Effect of Salinity (NaCl) on
Germination of Selected Grass pea (Lathyrus sativus L.) Landraces of Tigray. Asian
Journal of Agricultural Sciences, 4(2), 96-101.

Halperin, S. J., Kochian, L. V. and Lynch, J. P. (1997). Salinity Stress Inhibits Calcium
Loading into the Xylem of Excised Barley (Hordeum vulgare) Roots, New Phytol,
135, 419-427.

44



Irshad, M., Yamamoto, S., Enerji, A.E., Endo, T. and Hona, T., (2002). Urea and Manure
Effect on Growth and Mineral Contents of Maize Under Saline Conditions. Journal
of Plant Nutrition, 25(1), 189- 200.

Jackson, M. T. and Yunus, A. G. (1984). Variation in the Grasspea (Lathyrus sativus L.)
and wild species. Euphytica, 33, 549-559.

Karaca, A. ve Turgay, O. C. (2012). Toprak Kirliligi. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Dergisi. 1(1), 13-19.

Karadag, Y., Biiyiikburg, U. (1999). Baz1 Miirdiimiik (Lathyrus sativus L. ) Hatlar
Uzerinde Yapilan Sitolojik Arastirmalar. Turkish Journal of Agriculture and
Forestry, 24 (6), 683-689.

Karaoglu, M. ve Yalgm, A. M. (2018). Toprak Tuzlulugu ve Igdir Ovas1 Ornegi. Journal
of Agriculture, 1 (1) , 27-41.

Kayagetin, F., Efeoglu, B. and Alizadeh, B. (2018). Effect of NaCl and PEG-Induced
Osmotic Stress on Germination and Seedling Growth Properties in Wild Mustard
(Sinapisarvensis L.). Anadolu J. of AARI, 28(1), 62-68.

Keskin B., Akdeniz, H., Temel, S. ve Eren, B. (2017). Farkli Tane Misir (Zea mays L.)
Cesitlerinin Besleme Degerlerinin Belirlenmesi. Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 49
(1), 15-19.

Kilig, U., Yurtseven, S., Boga, M. ve Aydemir, S. (2015). Farkl Toprak Tuzluluk
Diizeylerinin Baz1 Bugdaygil Yem Bitkilerinin In Vitro Gaz Uretimi ve Yem
Degerleri Uzerine Etkisi. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi, 3 (1), 9-15.

Kumar, S., Kumar, A., Kumar, P, Kumar, R., Lata, C., Kumar, A., Soni, P.G. and Sheoran,
P. (2015). Effect of Salt Stress on Fodder Yield and Quality of Grass and Non-Grass
Halophytes. Indian J. Anim. Nutr., 32 (3), 295-299.

Maas, E. V., Poss J. A. and Hoffman, G. J. (1986). Salinity Sensitivity of Sorghum at
Three Growth Stages. Irrigation Science. 7, 1-11.

Mahdavi, B. and Sanavy, S.A.M.M. (2007). Germiantion and Seedling Growth in Grasspea
(Lathyrus sativus) Cultivars under Salininty Conditions. Journal of Biological
Sciences. Pakistan, 10 (2), 273-279.

Najafi F., Khavari-Nejad R.A., Rastgar-Jazii F. and Sticklen M. (2007). Growth and Some

Physiological Attributes of Pea (Pisum sativum L.) as Affected by Salinity. Pakistan
Journal, 10(16), 2752-2755.

NRC. (2001). Nutrient Requirements of Small Ruminants: Sheep, Goats, Cervids, and New
World Camelids, Washington DC: The National Academies Press.

45



Okcu, M. (2020). Yemlik Borilce (Vigna Unguiculata L. Walp)® de Tuzluluk Stresinin
Cimlenme ve Fide Gelisimine Etkisi. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 10 (1), 669-676.

Onal Asci, O. ve Uney, H. (2016). Farkli Tuz Yogunluklarinin Macar Figinde (Vicia
pannonica Crantz) Cimlenme ve Bitki Gelisimine Etkisi. Akademik Ziraat Dergisi,
5(1), 29-34.

Parida A.K. and Das A.B. (2005). Salt Tolerance and Salinity Effect on Plant. A review.
Ecotoxicology and Environmental Safety, 60, 324-349.

Parlak, M. ve Ozaslan Parlak, A. (2006), Sulama Suyu Tuzluluk Diizeylerinin Silajlik
Sorgumun (Sorghum bicolor (L. Moench) Verimine ve Toprak Tuzluluguna Etkisi.
Tarim Bilimleri Dergisi, 12(1), 8-13.

Piwowarczyk, B., Tokarz, K. and Kaminska, I. (Ekim 2015). Responses of grass pea
seedlings to salinity stress in in vitro culture conditions. Erisim: 21.06.2021,
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs11240-015-0887-z#auth-Barbara-

Piwowarczykn.

Plitmann, U., Gabay, R. and Cohen, O. (1995). Innovations in the Tribe Vicieae
(Fabaceae) from lIsrael. Isr. J. Plant Sci., 43, 249-258.

Rewald B., Shelef O., Ephrath J.E. and Rachmilevitch S. (2013). Ecophysiology and
Responses of Plants Under Salt Stress. 169-201, New York.

Sadeghian S.Y. and Yavari N. (2004). Effect Of Water-Deficit Stress on Germination and
Early Seedling Growth in Sugar Beet. Journal of Agronomy and Crop Science, 190,
198-144.

Saneoka H., Ishiguro S. and Moghaieb E. (2001). Effect of Salinity and Abscisic Acid on
Accumulation of Glycinebetaine and Betaine Aldehyde Dehydrogenase mRNA in
Sorghum Leaves (Sorghum bicolor). Journal of Plant Physiology, 158 (7), 853-859.

Sayar, S.M. (2014). Miirdiimiik Tarim1 ve Yeni Gelistirilen GAP Mavisi Miirdiimiik
Cesidi. Mardin Gida, Tarim ve Hayvancilik Dergisi, 4 (10), 30-32.

Shahid, M. A., Pervez, M. A., Balal, R. M., Ayyub, C. M., Ghazanfar, U., Abbas, T.,
Rashid, A., Garcia-Sanchez, F., Mattson, N. S., and Akram, A. (2011). Effect of salt
stress on growth, gas Exchange. Exchange Attributes and Chlorophyll Contents of
Pea (Pisum sativum). African Journal of Agricultural Research, 6(27), 5808-5816.

Shoeoan, I.S. and Garo, O.P. (1985). Effect of Different Types of Salinities During
Germination: Seedling Growth and Water Relation. Ind. J. Plant Physiol, 26, 263-
369.

Siddique, K.H.M., Hanbury, C.D. and Sarker, A. (2006). Registration of “Ceora” Grass
pea. Crop Science, 46, 986.

46


https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs11240-015-0887-z#auth-Barbara-Piwowarczykn
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs11240-015-0887-z#auth-Barbara-Piwowarczykn

Siirdiiriilebilir Tarim: Diinya’ da ve Tiirkiye’ de Giincel Durum. (2018). Erisim:
21.06.2021, URL.: http://www.skdturkiye.org/blog/surdurulebilir-tarim-dunyada-ve-
turkiyede-guncel-durum.

Simsek Soysal, A. O., Demirkol, G., Onal Asci, O., Kasko Arici, Y., Acar, Z. ve Yilmaz,
N. (2021). Tuz Stresinin Tek Yilhk Cim (Lolium multiflorum L.)” de Cimlenme ve
Fide Gelisim Ozelliklerine Etkisi. Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 8(2), 301—
307.

Tekcee, E. ve Giil, M. (2016). Ruminant Beslemede NDF ve ADF’ nin Onemi. Atatiirk
Universitesi Vet. Bil. Derg., 9(1), 63-73.

Tolan,"T., Uzun, S., Kardes, Y. M., Orman, D., Ozaktan, H. ve Uzun, O (2017). Cayrr
Uggiilii  Genotiplerinde Cimlenme ve Fide Gelisimi Uzerine NaCl
Konsantrasyonlarinin Etkileri. Téirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 4(2), 220-226.

Topraksu Genel Miidiirliigii. (1980). Toprak Kaynaklar: Il Envanter Raporlari. Topraksu
Genel Miidiirliigii Yayinlar1: Ankara.

Tutin, T. G. (1981). Flora of Europea. Vol.2. 136-145, Cambridge: Cambridge Univ. Press.

Tirk, M. ve Alagoz, M. (2020). Kamigst Yumak (Festuca arundinaceae Schreb.)
Tohumlarinin Cimlenmesi Uzerine Tuz Stresinin Etkileri. Bursa Uludag Univ. Ziraat
Fak. Derg., 34 (2), 317-324.

Vaz Patto, M.C., Skiba, B., Pang, E.C.K., Ochatt S.J., Lambein, F. and Rubiales, D.
(2006). Lathyrus improvement for resistance against biotic and abiotic stresses: From
classical breeding to marker assisted selection. Euphytica, 147, 133-147.

Wilson, C., LIU, X., Lesch, S.M. and Suarez, D.L. (2006). Growth Response of Major
U.S. Cowpea Cultivars. 1. Biomass Accumulation and Salt Tolerance. HortScience,
41(1), 225-230.

Yagmur, M. and Kaydan, D. (2008). Alleviation of Osmotic Stress of Water and Salt in
Germination and Seedling Growth of Triticale With Seed Priming Treatments.
African Journal of Biotechnology, 7(13), 2156-2162.

Yan, Z.Y., Spencer, P.S., Li, Z.X,, Liang, Y.M., Wang, Y.F., Wang, C.Y. and Li, F.M.
(2006). Lathyrus sativus (grass pea) and its neurotoxin ODAP. Phtytochemistry 67,
107-121.

Yilmaz, E. Tuna, A. L. ve Biiriin, B. (2011). Bitkilerin Tuz Stresi Etkilerine Kars1
Gelistirdikleri Tolerans Stratejileri. C.B.U. Fen Bilimleri Dergisi, 7 (1), 47-66.

Zawude, S. and Shanko, D. (2017), Effects of Salinity Stress on Chickpea (Cicer arietinum

L.) Landraces During Early Growth Stage. International Journal of Scientific
Reports, 3 (7), 6.

47



EKLER
EK-1. 2006 genotipinin 8. giin sonundaki gelisme durumu
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EK-2. 2006 genotipinin 21. giin sonundaki gelisme durumu

49



EK-3. Iptas genotipinin 21. giin hasat sonras1 durumu
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EK-4. Iptas genotipinin 21. giin hasat sonrast siirgiin bélgesinin durumu
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EK-5. Iptas genotipinin 21. giin hasat sonras1 kok bolgesinin durumu
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EK-6. Iptas genotipine ait bir bitkinin 21. giin hasat sonras1 durumu
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EK-7. Iptas genotipine ait bir bitkinin 21. giin hasat sonras1 siirgiin bdlgesinin

durumu
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EK-8. Iptas genotipine ait bir bitkinin 21. giin hasat sonras1 kok bdlgesinin durumu
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