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0Oz: Bu calismada, miirdiimiik (Lathyrus sativus L.) bitkisinin fide gelisimi tizerinde alkali stresinin etkileri incelenmistir.
Bitki materyali olarak iki adet yerel populasyon (1603 ve 4403) ile iptas ve GAP Mavisi cesitleri kullanilmistir. Caligmada
alkali ¢ozeltisi olarak sodyum karbonat (Na2COs)’mn 5 farkli konsantrasyonu (0, 25, 50, 100 ve 150 mM) uygulanmustir.
Calisma tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Cimlenme ve fide
gelisim 6zellikleri saks1 ortaminda 25 °C sabit sicaklik, 10 saat aydinlik-14 saat karanlik kosullarda ve % 70 nem iceren iklim
odasinda belirlenmistir. Yetisme ortami olarak bolgedeki tarim alanlarindan alman toprak kullanilmistir. Denemede ¢imlenme
hizi, ¢imlenme orani, siirglin uzunlugu, kok uzunlugu, siirgiin ve kok kuru agirliklar, ham protein ve (-N-oxalyl-L- a,
diaminopropionic acid (ODAP) igerigi incelenmistir. Sonug olarak, alkali stresine kars1 vermis olduklari tepkiler bakimindan
genotipler arasinda farkliklar oldugu belirlenmistir. Alkali dozlar1 kiyaslandiginda ise, genotipler 50 mM alkali dozuna kadar
olumlu cevap vermis, 100 mM alkali dozu ile birlikte tiim 6zelliklerin olumsuz etkilendigi belirlenmistir. Buna gore, ¢aligmada
kullanilan tiim miirdiimiik genotipleri 50 mM alkali icerigine sahip alanlarda yetisebilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Mirdiimiik, genotip, alkali stresi, fide gelisimi, ODAP

The Effect of Alkali Stress on Seedling Development and Quality of
Grasspea (Lathyrus sativus L.) Genotypes

Abstract: In this study, the effects of alkaline stress on germination and seedling development of grasspea (Lathyrus sativus
L.) were investigated. Two landraces (1603 and 4403) and cultivated varieties “Iptas” and “GAP Blue” were used as plant
material. Five different concentrations of sodium carbonate (Na2CO3) (0, 25, 50, 100, and 150 mM) were applied as alkali
solution in the study. The study was arranged as split plots in randomized complete blocks design with 3 replications.
Germination and seedling growth characteristics were determined in pots under climate chamber conditions with a 25 °C
constant temperature, 10 hours of light-14 hours of darkness, and 70% humidity. Soil taken from the agricultural areas in the
region was used as a growth environment. Germination speed, germination rate, root length, shoot length, root and shoot dry
weights, crude protein, and ODAP contents were examined in the study. As a result, it was determined that there were
differences between genotypes in terms of their responses to alkaline stress. When alkaline doses were compared, the
genotypes responded positively up to 50 mM alkaline dose, and it was determined that all properties were negatively affected
with 100 mM alkaline dose. Accordingly, it was exhibited that all grass pea genotypes used in this study can grow in alkaline
areas up to 50 mM.

Keywords: Grasspea, genotype, alkali stress, seedling development, ODAP
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1. Giris

Toprakta veya suda tuzluluk, bitki biiylimesini ve
verimliligini olumsuz etkileyen 6nemli abiyotik
stres faktorlerinden birisidir. Diinya iizerinde 800
milyon hektardan daha fazla alanin tuz stresinden
etkilendigi, bu alanin diinya toplam kara alanmnin %
6’sma karsilik geldigi bilinmektedir. Her toprak
belli oranda suda ¢ozlinebilir tuzluluk etmenlerini
bulundurabilmektedir. Bitki kendi ihtiyact olan
besin maddelerini bu tuzlar arasindan alir fakat bu
tuzlarin normal degerlerin iizerine ¢ikmasi ve
birikmesi toprak tuzluluguna sebep olmakta ve bu
durum  bitki  biiylimesini  sinirlamaktadir.
Topraktaki tuzlanma; taban kayasindan ¢6ziinen
tuzlar, sulama suyu ile gelen tuzlar, taban suyundan
gelen tuzlar ve giibrelemenin sonucunda olusan
tuzlar gibi farkli sebeplerden olusabilir. Bununla
birlikte, topragin yikanmasina ve tuzlarin topraktan
drene olmasini saglayacak kadar yagisin olmadigi
durumlarda tuz birikmesi artar ve toprakta tuzluluk
problemi ortaya ¢ikar (Hayward ve Bernstein, 1958;
Mahajan ve Tuteja, 2005; Karaoglu ve Yalgin,
2018).

Bitkilere zarar verecek diizeyde ¢oziinen tuz
veya degisebilir sodyum ya da bunlarin ikisini
birden iceren topraklar tuzlu toprak olarak
isimlendirilmektedir. Tuzluluga genelde kloriirler,
siilfatlar, karbonatlar, bikarbonatlar ve boratlar
neden olurken, topraktaki en fazla tuzluluk stresi
sodyum kloriir (NaCl)’e kaynaklidir (Onal Asc1 ve
Uney, 2016; Karaoglu ve Yalgin, 2018).

Ozellikleri agisindan tuzlu-alkali topraklar,
tuzlu ve alkali topraklarin arasinda yer alir. Tuzlu
topraklar; elektriksel iletkenligi 4 dS m™' degerinden
fazla, pH degeri 8.5 ve daha fazla olan topraklardir.
Alkali topraklar ise elektriksel iletkenligi 4 dS m!
degerinden az olan, pH degeri 8.5’dan fazla olan
topraklardir. Ayrica alkali topraklar genellikle agik
renkli ve kabuk baglamis topraklar olarak da
bilinmektedir. Alkali topraklar gecirimsiz {ist
toprak katmanlarinin olusumuna neden olurken, bu
durum bitkinin su alimin1 engeller ve bitkinin zarar
gormesine hatta 6lmesine neden olabilir (Ekmekci
ve ark., 2005; Yakupoglu ve Ozdemir, 2007;
Karaoglu ve Yal¢in, 2018). Bernstein ve Hayward
(1958) toprakta bulunan fazla sodyum kloriiriin
tohumlarin ¢imlenmesinde ve fide gelisiminde
hasar verici bir etkiye sahip oldugunu, Kacar ve ark.
(2009) ise toprakta suyun azalmasi ile birlikte
bitkilerde enzim aktivitesi azaldigini, protein
sentezinin geriledigini, zar gegirgenligi azaldigini
ve diger hiicresel yapilarn 6nemli 6lclide zarar
gordiigiint bildirmislerdir.

Alkalilik stresinin Oniine gegmenin en etkili
yollarmin basinda s6z konusu kosullara dayanikli
bitki cins ve tiirlerinin yetistirilmesidir. Bu anlamda

yem bitkileri 6ne ¢ikmaktadir. Yem bitkileri toprak
yiizeyinde siki bir ortli olusturarak derin kokleriyle
topragin alt katmanlarmmdaki suyu kullanir ve
toprakta alkaliligin ortaya ¢ikmasini engeller (Tan
ve ark., 2002).

Yaygin olarak kullanilan yem bitkilerine
alternatif olabilecek mirdiimiik (Lathyrus sativus
L.) bitkisi (Ozyazic1 ve Agikbas, 2019) hayvan
beslemede kullanilan ve Tirkiye’de iiretim destegi
alan yem bitkileri icerisinde yer almaktadir.
Bitkinin iilke hayvanciligi agsindan siddetle ihtiyag
duyulan kaliteli kaba yem acigmin kapatilmasinda
6nemli bir yeri bulunurken, baklagil bitkisi olmas1
nedeniyle de topraga azot baglayarak toprak
yapisinin iyilesmesine katki saglamaktadir (Sayar,
2014). Adaptasyon kabiliyeti yiiksek olan
miirdiimiik, kuraklik ve tuzluluk gibi stres
kosullarinin  oldugu topraklarin 1slah edilmesi
acisindan da onem teskil etmektedir (Sen, 2019).
Miirdiimiik tiirlerinde, diger bircok baklagil
bitkisinde oldugu gibi beslenme iizerine olumsuz
etkileri olan bazi maddeler bulunmaktadir. Bu
maddelerin  en  Onemlisi  B-  N-oxalyl-L-
a,Bdiaminopropionic acid (ODAP)’dir (Hanbury ve
ark., 2000; Acikbas ve Ozyazici, 2021a). ODAP
icerigi genellikle genetik olarak kontrol edilmekte,
ancak yetisme kosullarindan da etkilenmektedir
(Geda ve ark., 1993). Artan ODAP miktar1 bitkide
kurakliga karst direng saglamakta ve stres
kosullarina bagli olarak, bitki biinyesinde artan
ODAP sayesinde hiicre zar1 ve yapraklar fizyolojik
islevlerini devam ettirebilmektedir (Malathi ve ark.,
1970).

Bu c¢alismada, alkali stresinin miirdiimiik
bitkisinin fide gelisimi ve kalitesi iizerine etkileri
incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Yozgat Bozok Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Laboratuvari’nda yer alan iklim odasinda
ylriitiilmiistir. Bitki materyali olarak Malatya ve
Bursa orijinli iki yerel populasyon (1603 ve 4403)
ile iki tescilli gesitten (Iptas ve GAP Mavisi) olusan
toplam 4 farkli mirdimiik (L. sativus) genotipi

kullanilmistir. Alkali ¢ozelti ve
konsantrasyonlarmin  hazirlanmasinda  sodyum
karbonat  (Na,COs3)  kullanilmigtir.  Tesadif

bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine
gore 3 tekrarlamali olarak kurulan ¢alismanin; ana
parsellerini genotipler, alt parsellerini ise alkali
dozlar1 (0, 25, 50, 100 ve 150 mM) olusturmustur.
Deneme 25x35x7 cm boyutlarinda saksilarda
ylriitiilmiis ve yetisme ortami olarak bolgeden ve 0-
30 cm derinlikten alman tarim  topragi
kullanilmistir. Kullanilan topragin 6zellikleri Tablo
1’de  verilmistir.  Alman toprak  drnekleri
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kurutulduktan sonra doviillerek 4 mm elekten
gecirilmis ve her saksiya esit agirhikta (4 kg)
konulmustur.

Tablo 1. Saks1 denemesinde kullanilan topragin
baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Yakupoglu,
2018)

Table 1. Some physical and chemical traits of the soil
used in the pot experiment (Yakupoglu, 2018)

Ozellik Degeri  Aciklama
Kil (g k) 476

Silt (g k") 138 Killi

Kum (g kg™) 1386

pH 7.09 Notr
Toplam tuz (%) 0.178 Hafif tuzlu
Kireg (CaCO3) (%) 7.15 Orta kiregli
Organik madde (%) 2.49 Orta
Toplam azot (%) 0.15 Yeterli
Fosfor (ug g™) 78 Fazla
Potasyum (ug g) 728 Fazla
Kalsiyum (ug g!) 7060 Fazla
Magnezyum (pg g™ 5604 Cok fazla
Demir (pug g™) 8.08 Fazla
Bakir (g g™) 2.84 Yeterli
Cinko (ng g™ 0.62 Az
Mangan (ug g™ 4.07 Az

Miirdiimiik tohumlar1 2.5 cm derinlikte ve her
saksida 30 adet olacak sekilde ekimi yapilmistir.
Ekimden sonra, saksilar hazirlanan soliisyonlarla
tarla kapasitesinde olacak sekilde (1200 ml/saks1)
sulanmis ve daha sonra iklim odasina (25 °C, % 70
nem ve 12 saat aydinlik-12 saat karanlik kosullarda)
almmistir.  Alkali  kosullar Na,COs saf suda
¢oziilerek 4 farkli konsantrasyon (25, 50, 100, 150
mM) halinde olusturulmustur. Kontrol olarak saf su
kullanilmastir.

Cimlenme oranlart 8. giiniin sonunda, fide
ozellikleri ise 21. gilinliin sonunda belirlenmistir.
Buna gore, deneme sonunda mirdiimiik
genotiplerinde ¢imlenme hizi, ¢imlenme orani, kdk
uzunlugu, siirgiin uzunlugu, kok ve siirgin kuru
agirligy ile ham protein (HP) ve ODAP igerikleri
belirlenmistir.

Cimlenme hizi1 (CH) Esitlik 1 yardimiyla
saptanmigtir (Czabator, 1962).

CH=Y(C1/G1 + C2/G2 +.....+ Cn/Gn) (1)

Esitlikte C, ¢imlenmis tohum sayisini; G,
¢imlenme giin sayisini ifade etmektedir.

Cimlenme orani, Kayagetin ve ark. (2018)
tarafindan bildirildigi tizere, (Cimlenen tohum
sayisi/toplam tohum sayisi)) x 100 formiilii ile
saptanmuistir.

HP orani: Calismada 21. giiniin sonunda hasat
edilen toprak iistii bitki drnekleri 60 °C’de sabit
agirliga gelene kadar kurutularak 1 mm ¢apindaki

elekten gececek sekilde degirmende 6giitiilmiis ve

analize hazir hale getirilmistir. Daha sonra
orneklerin  HP icerikleri Yakmn Kizil Otesi
Yansimast  Spektroskopisi  (Near  Infrared

Reflectance Spectroscopy, NIRS) (Foss 6500)
cihaztyla IC-0904FE  paket programi ile
belirlenmistir.

ODAP igerigi: ODAP analizi bitkinin toprak
iistli aksamlarinda Rao (1978) tarafindan bildirilen
OPT (o-phthalaldehyde) =~ metoduna  gore
yaptlmigtir. OPT; O-fitalaldehit reaktifi, borat
tamponu ve mercaptoetanol ile Kkaristirilarak
hazirlanmig ve standart olarak diaminopropionik
asit (DAP) kullanilmistir. Toz haline getirilmis (2
g) ornekler deney tiipline konulmus ve {izerine 2 ml
saf su eklenmistir. Tiipler kaynar suda tutulmus ve
oda sicakligma sogutularak santrifiijlenmistir.
Tiipten alinan berrak ¢ozeltiye 0.2 ml 3 N KOH
eklenerek 30 dakika kaynar suda bekletilmistir.
Hidrolizden sonra, tiipe 0.7 ml su ve 2 ml OPT ilave

edilmis ve okuma islemi spektrofotometrede
(Perkinelmer ~ Lambda  25) 425 nm’de
gerceklestirilmistir.

Elde edilen veriler boliinmiis parseller deneme
desenine gore MSTAT-C paket programu ile analiz
edilmis, ortalamalar arasindaki farkliliklar ise
Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile kontrol
edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Miirdiimiik genotiplerinin saks1 kosullarinda ve
farkli alkali dozlar1 altinda belirlenen ¢imlenme hizi
ve ¢imlenme orani degerleri Tablo 2’de verilmistir.
Her iki 6zellik bakimindan da alkali dozlari ve
genotipler arasindaki farklilik ile genotip x alkali
dozu interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok onemli
(p<0.01) bulunmustur. Ikili interaksiyona gore
¢imlenme hizi en yiiksek (8.57) kontrol isleminde
1603 no’lu yerel populasyonunda, en diistik (4.02)
GAP Mavisi ¢esidinde 150 mM alkali isleminde
elde edilmistir. Cimlenme hiz1 degerleri; genotipler
arasinda 1603 no’lu yerel populasyonunda, alkali
dozlar1 arasinda ise kontrol grubu ile 25 mM alkali
dozunda en yiiksek olarak belirlenmistir. Genotipler
arasinda ¢imlenme hizi bakimindan farkliliklarin
oldugu belirlenmis olup, bu durum c¢evresel
faktorlere karst dayanikliligin genotiplere gore
degisiklik  gostermesinden  kaynaklanmaktadir.
Diger taraftan, artan alkali stresi biitiin genotiplerde
¢imlenme hizint olumsuz yonde etkilemistir. Ancak
diisiik dozda uygulanan alkali stresi kontrolle ayni
etkiye sahip olmustur (Tablo 2). El-Bastawisy ve
ark. (2018)’nin farkli bakla genotipleri iizerine 4
farkli NaCl dozunu (0, 50, 100 ve 200 mM)
uyguladiklar1  ¢alismada; genotipler arasinda
¢imlenme hizi bakimindan farkliliklarin oldugunu,
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NaCl dozlarinin artmasiyla ¢imlenme hizinin
azaldigini, artan dozlarm genotiplerin ¢imlenme
hiz1  iizerinde inhibitér gdrevi Ustlendigini

bildirmiglerdir. Mahdavi ve Sanavy (2007) ve
Ertekin ve ark. (2017) farkli dozlarda uygulanan
tuzun su alimini etkilemesi sebebi ile ¢imlenme
hizin1 olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Tablo 2. Miirdiimiik genotiplerinin cimlenme hizi ve ¢cimlenme oram
Table 2. Germination speed and rate of grasspea genotypes

Genotip Alkali dozlar1 (mM)

0 25 50 100 150 Ortalama

Cimlenme hiz1
1603 8.57 a 6.90 be 6.05 c-f 6.24 b-f 4.95 hu 6.54 A
4403 5.88 d-g 6.71 bed 5.72 e-h 5.97 def 4.41i4j 5.74 B
iptas 7.10b 6.94b 5.42 1 5.05 g-i 4.73 1jj 585B
GAP Mavisi 6.57 b-¢ 7.11b 7.00 b 5.49 f-1 4.02 6.03 B
Ortalama 7.03 A 691 A 6.04 B 5.69B 4.52C
Onemlilik dereceleri: Genotip (G)*, Alkali dozu (AD)"™, GxAD interaksiyonu™*
Cimlenme orant (%)

1603 96.44 ab 93.32 ab 95.00 ab 100.00 a 81.11 cde 93.17 A
4403 88.89 be 100.00 a 98.22 a 95.00 ab 75.00 ¢ 9142 A
Iptas 92.11 ab 88.55 be 78.22 de 75.00 e 7322 ¢ 81.42 C
GAP Mavisi 95.00 ab 95.00 ab 95.00 ab 83.22 cd 6322 f 86.28 B
Ortalama 93.11 A 9421 A 91.61 B 88.30 B 73.14 C

Onemlilik dereceleri: Genotip (G)™, Alkali dozu (AD)"", GxAD interaksiyonu™

Ayni grupta ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur, **: p<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik

Genotip ve genotip x alkali dozu
interaksiyonuna gdre miirdiimiik genotiplerinin
¢imlenme oran1 % 63.22 ile % 100.00 arasinda
degismistir. Calismadan elde edilen sonuglar
incelendiginde, yerel populasyonlarda (1603, 4403)
100 mM alkali stresine kadar ¢imlenme oraninin
olumlu etkilendigi, gesitlerin (Iptas ve GAP Mavisi)
ise alkali stresine toleranslarinin daha diisiik oldugu
belirlenmistir  (Tablo 2). Bu durum yerel
populasyonlarin alkali stresine karsi daha iyi
oldugunu gostermektedir. Arslan ve Aydimoglu
(2018) 2 farkli miirdiimiik (Ceora ve Yerel gesit)
¢esidine 6 farkli NaCl (0, 25, 50, 75, 100 ve 150
mM) dozunu uygulamislar; c¢esitlerin ¢imlenme
oranlarinin % 85-100 arasinda degistigini ve Ceora
¢esidinin tuz stresi altinda yerel ¢eside gore daha
stabil bir durum sergiledigini bildirmislerdir. Diger
taraftan artan alkali dozu genotiplerin ¢imlenme
oranini azaltmistir (Tablo 2). Bu durum alkali stresi
ile birlikte osmotik basincinin artmasi ve
tohumlarin su alip ¢imlenmesinin zorlasmasindan
kaynaklanmaktadir (Steppuhn ve ark., 2001; Duan
ve ark., 2004). Nitekim bitkilerde ¢imlenme
oraninin farkli stres kosullari altinda azaldigi birgok
arastirici tarafindan bildirilmektedir (Kaya ve Ipek,
2003; Oz ve Karasu, 2007; Dumlupinar, 2005; Day
ve ark., 2008; Kusvuran, 2015; Onal Asc1 ve Uney,
2016; Kaymak ve Acar, 2020; Acikbas ve Ozyazici,
2021b; Ozyazic1 ve Agikbas, 2021).

Siirglin -~ uzunlugu bakimindan  genotipler
arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli (p<0.05),

alkali dozlar1 arasindaki fark ve genotip x alkali doz
interaksiyonu ise ¢ok 6nemli (p<0.01) olmustur.
ikili interaksiyona gore siirgiin uzunlugu 30.80-
43.43 cm arasinda degismistir. Genotipler arasinda
1603 yerel populasyonu diger genotiplerden daha
diisiik stirgiin uzunluguna sahip olmustur. Artan
alkali stresi tiim genotiplerin siirgiin uzunlugunu
azaltmistir (Tablo 3). Bu durumu, Arslan ve
Aydmoglu (2018) bitkilerin toprak iistii aksaminin
toprak alt1 aksamina gore stres faktorlerinden daha
fazla etkilendigi seklinde agiklamaktadir. Zira
ortamda bulunan yiiksek miktardaki tuz, osmotik su
potansiyelini  azaltarak  fidelerde su  stresi
yaratmaktadir (Mahdavi ve Sanavy, 2007).

Genotiplerin  k6k uzunlugu {zerine etkisi
istatistik agidan 6nemsiz olurken; alkali dozlarinin
etkisi Oonemli (p<0.05), genotip x alkali dozu
interaksiyonu ise ¢ok 6nemli (p<0.01) olmustur.
Genotip x alkali dozu interaksiyonu incelendiginde,
en yiiksek kok uzunlugu GAP Mavisi ¢esidinde 150
mM alkali dozu isleminde (23.37 cm), en diisiik ise
yine ayni gesitte ve 25 mM (13.75 cm) alkali dozu
isleminde belirlenmistir. Ayrica 1603 no’lu yerel
populasyonu ve Iptas cesidinde genel olarak yiiksek
dozlarda kok uzunlugunun azaldig1 gézlemlenirken,
4403 no’lu yerel populasyonunda 50 ve 100 mM
alkali dozlarinin kok uzunlugunu (sirasiyla, 18.70
cm ve 18.33 cm) pozitif etkiledigi belirlenmistir.

Alkali  dozlar1 incelendiginde;  genotiplerin
ortalamas1 olarak en yiiksek kok uzunlugu
17.58 cm ile 150 mM alkali dozunda
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Tablo 3. Miirdiimiik genotiplerinin siirgiin ve kok uzunlugu degerleri
Table 3. Shoot and root length values of grasspea genotypes

Alkali dozu (mM)

Genotip 0 25 50 100 150 Ortalama

Siirgiin uzunlugu (cm)
1603 37.58 be 3943 Db 36.63 be 36.60 be 35.13¢ 37.07B
4403 38.93 be 39.40Db 38.32 be 39.57b 37.00 be 38.64 AB
Iptas 38.00 be 4343 a 37.07 be 39.93 ab 37.03 be 39.09 A
GAP Mavisi 40.20 ab 39.20b 40.40 ab 37.00 be 30.80 d 37.52 AB
Ortalama 38.68 AB 40.36 A 38.10 B 38.27B 3499 B
Onemlilik dereceleri: Genotip (G)*, Alkali dozu (AD)", GxAD interaksiyonu™

Kok uzunlugu (cm)

1603 17.13 b-f 17.30 b-f 16.15 b-g 17.00 b-g 15.67 c-g 16.64
4403 15.30 d-g 14.04 fg 18.70 be 18.33 b-¢ 15.15 efg 16.30
iptas 16.78 b-g 1604b-g  1926b 14.07 fg 16.14 b-g 16.45
GAP Mavisi 14.93 fg 13.75¢g 15.75 c-g 18.59 bed 2337 a 17.27
Ortalama 16.03 C 15.27C 17.46 AB 16.99 AB 17.58 A

Onemlilik dereceleri: Genotip (G)*, Alkali dozu (AD)", GxAD interaksiyonu™

Ayni grupta ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur, *: p<0.05, **: p<0.01 diizeyinde énemli farklilik, 6d: Onemli degil

belirlenirken, 50 (17.46 cm) ve 100 (16.99 cm) mM
alkali dozlart ile aralarindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Yiiksek dozda alkali
uygulamasi GAP Mavisi ¢esidinde kok uzunlugunu
arttirmis, diger genotiplerde ise kok uzunlugu orta
diizeydeki alkali uygulamalarinda daha yiiksek
olmustur (Tablo 3). Bu sonuglar alkali kosullara
toleransta genotipin dnemini ortaya koymaktadir.
Onal As¢1 ve Uney (2016) farkli dozlarda NaCl
stresinin Macar figinde fide gelisimi {izerine
etkilerini  incelemisler ve 25 mM doz
uygulamasinin kdk uzunlugunu tesvik ettigini ve 0,
50 ve 150 mM dozlarin da 25 mM ile aym
istatistiksel grupta yer aldigmi bildirmislerdir.

Siirgiin kuru agirhigr lizerine alkali dozlart ve
genotip x alkali dozu interaksiyonunun etkisi
istatistiki agidan onemli (p<0.05), genotiplerin
etkisi ise ¢cok dnemli (p<0.01) olmustur. Genotipler
ortalamasinda siirgiin kuru agirhg: en yiiksek Iptas
(5.36 g) cesidinde, en diigiik ise 1603 no’lu (3.81 g)
yerel populasyonunda belirlenmistir. Ortalama
olarak 4.89 g ile 50 mM alkali dozu en yiiksek
sirgiin kuru agirligma sahip olmus, diger alkali
dozlari ise daha diigiik degerlerle istatistiksel olarak
ayni1 gurupta yer almislardir (Tablo 4). Koca (2007)
tuz stresinin susam ¢esitleri tlizerinde etkilerini
incelemis, bazi genotiplerde 50 ve 100 mM tuz
(NaCl) uygulamalarinda siirgiin agirliginda artis,

Bununla beraber, Mahdavi ve Sanavy (2007), bazt  genotiplerde ise azalma  oldugunu
Ertekin ve ark. (2017) ile Simsek Soysal ve ark.  gdzlemlemistir.  Dolayistyla  strese  dayanim
(2018) mevcut calismadan farkli olarak stres noktasinda dozlarin etkisi benzerlik gosterirken,
faktoriinlin artmasiyla kok uzunlugunun azaldigmi  genotiplerin  etkisinin daha 6nemli oldugu

belirlemislerdir.

acikca ortaya cikmaktadir. Genotip x alkali dozu

Tablo 4. Miirdiimiik genotiplerinin siirgiin ve kok kuru agirhklar:
Table 4. Shoot and root dry weights of grasspea genotypes

Genotip Alkali dozlar1 (mM)
0 25 50 100 150 Ortalama
Siirgiin kuru agirhigi (g)
1603 349 ¢ 3.69 fg 391 fg 3.98 fg 3.98 fg 381D
4403 4.23 ef 4.36 def 4.00 fg 4.11 fg 392 fg 4.12C
Iptas 5.48 be 5.19 be 6.15a 4.87 b-e 5.13 be 536 A
GAP Mavisi 5.03 be 4.84 cde 553b 5.05 be 4.90 bed 5.07B
Ortalama 4.55B 4.51B 4.89 A 4.50B 448 B
Onemlilik dereceleri: Genotip (G)™, Alkali dozu (AD)*, GxXAD interaksiyonu”
K&k kuru agirligs (g)

1603 2.01b 1.04 g 1.32 efg 1.61 cde 1.23 fg 1.44
4403 1.83 be 1.98b 1.22 fg 1.64 cde 1.53 c-f 1.63
Iptas 1.29 fg 1.50 def 241 a 1.41 ef 1.50 def 1.62
GAP Mavisi 1.63 cde 1.49 def 1.34 efg 1.74 bed 1.50 def 1.54
Ortalama 1.68 A 1.50 BC 1.57 BC 1.60 AB 143 C
Onemlilik dereceleri: Genotip (G)*, Alkali dozu (AD)*, GxXAD interaksiyonu™

Ayni grupta ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur, *: p<0.05, **: p<0.01 diizeyinde onemli farklilik, 6d: Onemli degil
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interaksiyonunda en yiiksek siirgiin kuru agirhigi
Iptas ¢esidinde 50 mM alkali dozunda (6.15 g), en
diisiik ise 1603 no’lu yerel populasyonun kontrol
igleminden (3.49 g) elde edilmigtir (Tablo 4).

Kok kuru agirligi bakimindan genotipler
arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemsiz,
alkali dozlar1 arasindaki farklilik 6nemli (p<0.05),
genotip x alkali dozu interaksiyonu ise ¢ok dnemli
(p<0.01) olmustur. Dozlar arasinda, en yiiksek
ortalama kok kuru agirligi kontrol (1.68 g)
isleminde belirlenirken, kok kuru agirligi yoniinden
kontrol ile 100 mM (1.60 g) alkali dozu arasindaki
farklilik istatistiksel agidan Onemsiz ¢ikmigtir
(Tablo 4). Alkali doz oranlarinin artmasi bitkilerde
toksik etki yaratmis (Yakit ve Tuna, 2006; Onal
Asc1 ve Uney, 2016; Tepe ve Aydemir, 2016) ve
kok kuru agirliklart azalmigtir. Genotipler arasinda
4403 no’lu yerel populasyonu (1.63 g) diger
genotiplere gore alkali stresine daha dayanikli
olmustur. Genotip x alkali dozu interaksiyonunda
kok kuru agiligr 1.04-2.41 g arasinda degismistir
(Tablo 4).

Miirdiimiik genotiplerine ait HP ve ODAP
igerikleri Tablo 5’te verilmistir. Protein igerigi
bakimindan alkali dozlari arasindaki farklilik ve
genotip x alkali dozu interaksiyonu istatistiksel
acidan ¢ok onemli (p<0.01), genotipler arasindaki
farklilik ise nemsiz olmustur. ikili interaksiyonlara
gore HP oran1 % 31.80 ile % 36.04 arasinda
degismistir. Genotiplerin alkali doz oranlarina karsi
farkli tepkiler verdigi goriilmiis ancak, alkali
stresinin artmasi protein igeriklerini genel olarak
pozitif etkilemistir (Tablo 5). Benzer olarak Yakit
ve Tuna (20006), tuz stresi altindaki misir bitkisinin

protein igeriginin arttigin1  bildirmislerdir. Bu
durum, stres altindaki bitkilerin 1ilgili genleri
aktive edilerek  transkripsiyon  faktorlerinin

sentezlenmesi ve stres proteinlerinin iiretiminin
tesvik edilmesi ile agiklanmaktadir (Y1lmaz ve ark.,
2011). Yani stres kosullar altinda bitkilerin protein

oraninin  artmasi,  bitkilerin  strese  karsi
gelistirdikleri tolerans stratejileridir.
Miirdiimiik genotiplerinin farkli dozlardaki

alkali stresi altinda, ODAP igerikleri {izerine
genotiplerin ve alkali dozlarmin etkisi ile genotip x
alkali dozu interaksiyonu ¢ok onemli (p<0.01)
olmustur. Genotip x alkali dozu interaksiyonuna
gore en fazla ODAP igerigi; 1603 no’lu yerel
populasyonunun kontrol grubu (% 0.920), en diisiik
ise Iptas cesidinin 25 mM (% 0.508) ve GAP Mavisi
¢esidinin 50 mM (% 0.517) dozlarindan elde
edilmistir. Genotipler arasinda en yiiksek ODAP
icerigine 1603 no’lu yerel populasyonu (% 0.779),
en diisiik ise Iptas cesidi (% 0.599) sahip olmustur
(Tablo 5). Haque ve ark. (2011) ile Tokarz ve ark.
(2020) disik  tuzluluk  konsantrasyonlarinda
miirdiimiik bitkisinde ODAP igeriginin diistiigiind,
ancak yiiksek dozlarda arttigimi bildirmislerdir.
Mevcut galisma s6z konusu arastiricilarin bulgulari
ile benzerlik gostermekte olup, genotiplerin ODAP
igerikleri 50 mM alkali dozuna kadar azalmis, 100
mM alkali dozu ile birlikte tekrar artmustir.
Miirdiimiik Dbitkisinde hayvan sagligi iizerinde
olumsuz etkisi ile bilinen ODAP merkezi sinir
sistemini etkileyerek, hayvanlarin arka
bacaklarinda kalic1 felce yol agmaktadir. Hayvan
saghgi agisindan ODAP igeriginin 2.0 mg g-in
altinda olmasi 6nerilmektedir (Abd El-Moneim ve
ark., 2010).

4. Sonuclar

Alkali stresinin miirdiimiik bitkisinde ¢imlenme ve
fide gelisimi iizerine etkilerinin incelendiginde
calisma sonucunda, hem genotipler hem de dozlar

Tablo 5. Miirdiimiik genotiplerinin ham protein ve ODAP icerigi
Table 5. Crude protein and ODAP contents of grasspea genotypes

Alkali dozlar1 (mM)

Genotip 0 25 50 100 150 Ortalama

Ham protein igerigi (%)
1603 34.23 b-g 33.71d-g 34.28 b-g 36.04 a 33.48 efg 34.34
4403 33.42 efg 33.01 gh 3435 b-g 31.80 h 35.41 abc 33.59
Iptas 34.07c-g 33.53 efg 33.08 gh 34.82 a-f 35.59 ab 34.12
GAP Mavisi 3332 fg 3333 fg 33.81d-g 34.87 a-e 35.11a-d 34.08
Ortalama 33.76 C 33.39C 33.88 BC 34 83 AB 3490 A
Onemlilik dereceleri: Genotip (G)%, Alkali dozu (AD)"™, GxAD interaksiyonu™*

ODAP icerigi (%)

1603 0.920 a 0.807 b 0. 690 de 0.737 cd 0.743 ¢ 0.779 A
4403 0.760 ¢ 0.627 fgh 0.583 hi 0.637 fg 0.843 b 0.690 B
Iptas 0.591 ghi 0.508 1 0.551 1 0.649 ef 0.693 de 0.599 D
GAP Mavisi 0.637 fg 0.670 ef 0.5171 0.733 cd 0.753 ¢ 0.662 C
Ortalama 0.727 B 0.652D 0.585E 0.688 C 0.758 A

Onemlilik dereceleri: Genotip (G)*, Alkali dozu (AD)"™, GxAD interaksiyonu™*

Aymi grupta ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur, **: p<0.01 diizeyinde énemli farklilik, 6d: Onemli degil
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arasinda anlamli farkliliklarin oldugu goriilmistiir.
Incelenen 6zellikler bakimindan populasyonlarin da
cesitler kadar alkali stresine olumlu cevap verdigi
tespit edilmistir. Genotipler incelenen 6zelliklere 50
mM alkali dozuna kadar olumlu cevap vermis,
ancak 100 mM alkali dozu ile birlikte 6zelliklerin
olumsuz etkilendigi belirlenmistir. ODAP igerigi de
kontrol dozuna gore 25, 50 ve 100 mM alkali
dozlarinda daha diisiik olmustur. Kontrole gére 150
mM alkali dozunda daha yiiksek ODAP igerigi
belirlenmistir. Buna gore, biitiin 6zellikler dikkate
alindiginda caligmada kullanilan tiim miirdiimiik
genotiplerinin 50 mM alkali igerigine sahip
alanlarda yetisebilecegi gortilmiistiir.
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