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Tohum c¢imlenme ve fide cikis dénemlerindeki ylksek sicakliklar mercimegin fide gelisimi ve tane
veriminde 6nemli azalmalara neden olabilir. Laboratuvar kosullarinda yiritilen bu arastirmada 16 mercimek
cesidi artan sicakhklarda (20, 25, 30, 35, 40, 45 °C) tohum g¢imlenmesi ve fide gelisim ozellikleri yoniinden
degerlendirilmistir. Calismada incelenen tim Ozellikler bakimindan ¢esitler arasinda onemli farklar
belirlenmistir. Yuksek sicakliklar incelenen ¢imlenme ve fide gelisim 6zelliklerini olumsuz etkilemis, bu 6zellikler
yoninden cesit x sicaklik etkilesimleri dnemli bulunmustur. Hicbir cesitte 40 ve 45 °C uygulamalarinda
¢imlenme; 35, 40 ve 45 °C uygulamalarinda cikis olmamistir. Cimlenme yizdesi, ¢cimlenme indeksi, cimlenme
siresi, cimlenme gli¢ indeksi, cikis ylzdesi, ¢ikis indeksi, cikis stresi ve ¢ikis glic indeksi Olgutleri esas alinarak,
Gumrah, Emre 20 ve Meyveci 2001 cesitleri cimlenme ve ¢ikis donemlerindeki yiksek sicakliklara en dayanikli
olarak tanimlanmistir. Bu cesitler, ekim zamaninda toprak sicakligi yliksek olan cevrelerde verim avantajl
saglayabilir ve ilgili 1slah programlarinda ebeveyn olarak kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Cikis gli¢ indeksi, Cimlenme gli¢ indeksi, Lens culinaris Medik., Stres

Responses of Lentil Varieties to High Temperatures: Seed Germination and Seedling
Emergence

ABSTRACT

High temperatures at seed germination and seedling emergence stages significantly reduce plant
establishment and grain yield of lentils. This study was conducted under laboratory conditions and 16 lentil
cultivars were evaluated for seed germination and seedling emergence traits under increasing temperatures
(20, 25, 30, 35, 40, 45 °C). Significant differences were identified among the lentil cultivars in terms of the
investigated traits in the study. High temperatures negatively affected the germination and emergence traits
investigated, and variety x temperature interactions were found to be important in terms of these traits. In any
cultivar, germination was not observed at 40 and 45 °C treatments; there was no emergence at 35, 40, and 45
°C. Based on germination percentage, germination index, germination time, germination vigor index,
emergence percentage, emergence index, emergence time, and emergence vigor index criteria, Gimrah, Emre
20, and Meyveci 2001 cultivars were identified as the most resistant to high temperatures at germination and
emergence stages. These varieties can provide yield advantages in environments with high soil temperatures at
sowing time and can be used as parents in relevant breeding programs.

Key Words: Emergence vigor index, Germination vigor index, Lens culinaris Medik., Stress

GIRIS

Mercimek, en eski kaltiir bitkilerinden birisi olup insan beslenmesi, hayvan besleme ve toprak
verimliligindeki rolleri nedeniyle 6nemli bir yemeklik baklagil bitkisidir. Dlinyada en fazla Kanada, Hindistan,
Avustralya, Tirkiye, Nepal ve ABD’de Uretilir ve diinya mercimek ekim alani 2000 yilina gére % 41.8 artarak 5
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503 604 ha’a ulagsmistir (Anon., 2022a). Ayni dénemde Tirkiye’deki mercimek ekim alani ise % 27.4 azalarak
342 637 ha’a gerilemistir (Anon., 2022b). Cesitlere goére 100 g kuru mercimek tanesi 55-65 g karbonhidrat, 15.9-
31.4 g protein, 1.5-4.0 g lif igerir; bazi mineraller (K, P, Fe, Mg, Zn) ve vitaminler (C, B, thiamin, riboflavin)
bakimindan 6nemli bir besin kaynagidir (Wang ve ark., 2009; Rawal ve Navarro, 2019). Mercimegin taneleri
alindiktan sonra geriye kalan bitki aksami besin degeri yiiksek énemli bir hayvan yemidir (Ozdemir, 2006).
Mercimek ayrica, azot fiksasyon ve karbon tutma kabiliyetleri nedeniyle topragin besin durumunu iyilestirir ve
tahillarla ekim nobetine girdigi alanlarda surdirilebilirlige 6nemli katki saglar (Hojjat ve Galstayan, 2012; Foti
ve ark., 2019).

Mercimek genellikle kuru tarim kosullarinda yetistirilen, vejetatif gelisme déneminde disiik sicakliklara
ihtiyag duyan ve yuksek sicakliklara duyarli olan bir serin iklim bitkisidir (Bhandari ve ark., 2017; Sita ve ark.,
2017; Venugopalan ve ark., 2021). Serin iklim bitkileri igin 25 °C esik deger olup, yiksek sicakligin etkileri sicakhk
derecesine, stres siresine, bitki gelisme donemine ve genotipe gore degisir (Wahid ve ark., 2007; Bhandari ve
ark., 2017; Sita ve ark., 2017). Hafif sicaklk stresinde genellikle bitkide karbon asimilasyonu, solunum ve
transpirasyon gibi temel stiregler olumsuz etkilenerek metabolik etkinlik azalir, daha az sayida ve daha kiglk
vejetatif organlar olusur, gelisme hizlanir, yapraklar su kaybeder, stomalar kapanir, vejetasyon suresi kisalir ve
asimilasyon miktari diiser (Maestri ve ark., 2002; Driedonks ve ark., 2016; Sita ve ark., 2017). Orta diizeyli stres
sire uzadiginda, siddetli stres ise dakikalar igerisinde hiicresel organizasyonun bozulmasina, hiicrelerin zarar
gormesine ve oOlime neden olur. Yiksek sicakhk stresinin dogrudan zararlari protein denatlrasyonu ve
agregasyonu ile membran yaglarinda bozulmalar; dolayl zararlari ise mitokondri ve kloroplastlardaki enzimlerin
inaktivasyonu, protein sentezinin engellenmesi, proteinlerin indirgenmesi ve membran butinlGginin
kaybolmasi olarak ortaya gikar (Howarth, 2005; Wahid ve ark., 2007).

Cimlenme ve c¢ikis, bitki hayat devresindeki énemli gelisme donemlerinden olup, genotiplerin genis
sicaklik degisim araliginda ¢imlenebilme ve ¢ikis 6zelligi, erken ve tam fide tesisi bakimindan kritik 6neme
sahiptir (Makkawi ve ark., 2008; Das ve Islam, 2018; Rich ve ark., 2022). Yiksek sicaklik stresinin solunum hizini
artirarak tohumdaki besin rezervlerini azalttigl, embriyo canlili§i, enzim aktivitesi ve rezervlerin embriyoya
tasinmasini olumsuz etkileyerek ¢cimlenme oranini dislirdigli, metabolik bozulmalara neden olarak sirme
glicini azalttigl, fide gelismesini zayiflattigi ve toprak kaynakli hastaliklara duyarliligi artirdigi belirlenmistir
(Singh ve Dhaliwal, 1972; Lafond ve Fowler, 1989; Wahid ve ark., 2007; Watt ve Bloomberg, 2012). Mercimek
genotiplerinde minimum, optimum ve maksimum ¢imlenme sicakliklari sirasiyla 2.5 °C, 24.0-24.4 °C ve 31.8-
34.4 °C (Covell ve ark., 1986), fide cikisi sicakliklari ise sirasiyla 4.5 °C, 20-29 °C ve 40 °C (Safahani ve ark., 2017)
olarak tespit edilmistir. Hojjat ve Galstayan (2012), mercimek genotiplerinde optimum gimlenme sicakhgini 20
°C olarak belirlemisler ancak, genotiplerin orijinleri ile iliskilendirerek dnemli genotip x sicaklik interaksiyonuna
dikkat ¢cekmislerdir. Hamdi ve ark. (2019), mercimek gesitlerinde ¢imlenme giic, slirglin uzunlugu, tohum gii¢
indeksi ve fide gii¢ indeksinin 30 °C’'de kontrole (20 °C) gore 6nemli derecede azaldigini belirlemislerdir.

Mercimek genotiplerinde yiksek sicakliklara tohum ¢imlenmesi ve fide ¢ikisi tepkisinin incelenmesi ve
genetik cesitliligin belirlenmesi gida arz givenligi acisindan 6nemlidir. Mercimekte ylksek sicakliklara tolerans
yoniinden genetik potansiyel mevcuttur ve bu potansiyel heniiz tam olarak ortaya konmamistir (Delahunty ve
ark., 2015). Optimum Ustl sicakliklarda da yiiksek g¢imlenme ve cikis oranlarini koruyabilen mercimek
genotiplerini belirlemek ve yiksek sicakliklara toleransh yeni gesitler islah etmek, verim istikrari agisindan en
Umit verici stratejidir (Delahunty, 2021; Basu ve ark., 2022). Bu arastirmada, mercimek cesitlerinin ¢cimlenme ve
¢ikis dénemlerindeki ylksek sicakliklara tepkileri incelenmis, genetik gesitliligin belirlenmesine ¢alisiimistir.

MATERYAL ve METOT

Bu arastirma, Ocak-Eylil 2023 déneminde, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri B&limii
laboratuvarlarinda, iki ayri deneme halinde, tam sansa bagl deneme planinda faktoériyel diizenlemeye gore (g
tekrarh yUrattulmastdr. Birinci faktéri 16 mercimek (Lens culinaris Medik.) ¢esidi, ikinci faktora ise alti sicaklik
diizeyi [20, 25, 30, 35, 40, 45 (+1)°C] olusturmustur. ilgili arastirma enstitiilerinden temin edilen, tane tipleri ve
1000 tane agirhiklari belirtilen Altintoprak (kirmizi, 30.9 g), Cagil (kirmizi, 31.3 g), Ciftci (kirmizi, 40.5 g), Emre 20
(kirmizi, 34.7 g), Firat 87 (kirmizi, 37.4 g), Kafkas (kirmizi, 33.6 g), Seyran 96 (kirmizi, 31.2 g), Tigris (kirmizi, 26.2
g), Ankara Yesili (pul, 62.7 g), Bozok (pul, 77.0 g), Karagiil (pul, 76.2 g), Kayi 91 (pul, 50.4 g), Meyveci 2001 (pul,
74.9 g), Sultan 1 (pul, 65.6 g), Ceren (yesil, 35.9 g) ve Gumrah (yesil, 51.9 g) cesitleri kullaniimistir. Cesitlerin
2021 veya 2022 yilina ait tohumluklarinda yabanci maddeler, gézle goriiniir zarar gérmis, hastalikh ve ciliz
tohumlar ayiklanmis ve 1000 tane agirhg belirlenmistir. Tohumlar sterilizasyon i¢in 6énce % 1.5’lik sodyum
hipoklorit sollisyonunda 5 dakika, daha sonra saf suda 5 dakika bekletilmis, ayrica fungus gelismesini
engellemek icin sulama suyuna 0.5 g L't Antracol ilave edilmistir.

Birinci denemede, cesitlerin yiksek sicakliklara cimlenme tepkileri arastirilmistir. Caplari 14 cm olan cam
Petri kaplari icerisine iki kat Whatman filtre kagidi konmus, her tekerrirde filtre kagitlar Gzerine esit araliklarla

443



Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(2): 442—-453, 2024

40 adet tohum yerlestirilmistir. Her Petri kabina 10 ml saf su konmus, buharlasma ile su kayiplari 24 saatte bir
saf su ilavesi ile giderilmistir. Petri kaplari 20, 25, 30, 35, 40 ve 45 °C sabit sicakliga ayarl g¢imlendirme
kabinlerine yerlestirilmis, kabin ici sicakhg dijital termometre ile kontrol edilmis ve karanlik ortamda 10 giin
bekletilmistir. Kékglik uzunlugu en az 2 mm olan tohumlar g¢imlenmis kabul edilmis (AOSA, 1993), ¢cimlenen
tohum sayisi 24 saat ara ile kaydedilmistir. Her tekrar icin [(Cimlenen tohum sayisi / Toplam tohum sayisi) x
100] formdila kullanilarak, onuncu giin sonundaki sayimlardan gimlenme %’si hesaplanmistir. Onuncu gin
sonunda sansa bagh segilen 10 fidenin kék ve siirgiin uzunluklari cetvel ile dlglilmis, kdk ve sirglinler 1 mg
duyarli terazide tartilarak yags agirlik belirlenmistir.

ikinci denemede, cesitlerin yiiksek sicakliklara fide cikigi tepkileri incelenmistir. Plastik kasalarin (30 x 50
x 10 cm) igi ticari torf ile doldurulmus, 5 cm aralikli ve 3 cm derinlikte agilan gizilere her tekerriirde 25 tohum
esit aralikli olacak sekilde ekilmis ve tohumlarin Gzeri 6zenle kapatilmistir. Ekim isleminden sonra, yeterince su
verilen kasalar 20, 25, 30, 35, 40 ve 45 °C sabit sicakliga ayarl kabinlere yerlestirilmis ve kabin ici sicakhgi dijital
termometre ile kontrol edilmistir. Kasalar ihtiyag¢ olduk¢a sulanmis, 16 saat aydinlik/8 saat karanlik kosullarda
14 giin bekletilmistir. ilk yapraklari toprak yiizeyinde gériinen fideler ¢ikis yapmis kabul edilmis, ¢ikis yapan fide
sayisi 24 saat ara ile kaydedilmistir. Her tekrar icin [(Cikis yapan fide sayisi / Toplam tohum sayisi) x 100]
formull kullanilarak, 14. glin sonundaki sayimlardan gikis %’si hesaplanmistir. Her tekrarda 14. giin sonunda
sansa bagl secilen 10 fidede toprak ylzeyinden siirglin ucuna kadar olan kisim élgllerek fide boyu belirlenmis,
yapraklar sayilmis, fideler 1 mg duyarli terazide tartilarak yas ve kuru (70 °C’de 48 saat kurutulmus) agirlik
belirlenmistir.

Ortalama ¢imlenme/cikis stresi Ellis ve Roberts (1981), ¢cimlenme/cikis indeksi ve ¢imlenme gui¢ indeksi
Gupta (1993), ¢ikis glc indeksi ise Tanveer ve ark. (2010) tarafindan énerilen formiiller ile hesaplanmistir.
Cimlenme/gikis stiresi (gin) =2 (nxd)/Zn
Cimlenme/cikis indeksi = % n/d1 + % n/d2 + ....... + % n/d1o
Gimlenme glig indeksi = (Kok uzunlugu + Stirglin uzunlugu) x Cimlenme yizdesi
Cikis glic indeksi = Fide boyu x Cikis yuzdesi
(n: sayim gtintinde ¢imlenen/gikis yapan tohum sayisi, d: sayimin yapildigi glin sayisi)

Cimlenen tohum veya c¢ikis yapan fide sayisinin 10’dan az oldugu uygulamalarda oOl¢imler mevcut
fidelerde yapilmistir. Birinci denemede 40 ve 45 °C sicakliklarda higbir cesitte ¢imlenme olmamis, 35 °C
uygulamasinda fungal gelisme nedeniyle kék ve siirgiin agirliklar belirlenememistir. ikinci denemede ise 35, 40
ve 45 °C sicakhklarda higbir gesitte ¢ikis olmamis, bu uygulamalar varyans analizlerine dahil edilmemistir.
Varyans analizleri RStudio (2020) istatistik analiz programi ile yapilmis, ortalamalar arasindaki farklar Duncan
¢oklu karsilastirma testi ile kontrol edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Yiiksek sicaklhklara maruz birakilan mercimek gesitlerinin ¢imlenme ve c¢ikis karakterlerine ait varyans
analiz sonuglari Cizelge 1’de sunulmustur. incelenen tiim karakterler bakimindan cesitler arasindaki farklar ile
sicaklik diizeylerinin bu karakterlere etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ayrica, cesitler sicakliklara
farkli tepkiler géstermis ve incelenen karakterler bakimindan “gesit x sicaklik” interaksiyonlari 6nemli ¢itkmistir.

Cizelge 1. Yuksek sicakliklarin mercimek gesitlerinde tohum ¢imlenmesi ve fide cikigi ile ilgili karakterlere etkisine iliskin varyans analizi
sonuglari.

Karakterler Varyasyon kaynaklari ve F degerleri

Cesit (C) Sicaklik (S) CxS Varyasyon katsayisi (%)
Cimlenme ylzdesi 21.10%** 4480.18*** 14.61%** 5.79
Cimlenme indeksi 30.34%** 2182.55*** 8.22%** 9.86
K6k uzunlugu 7.75%** 1047.76*** 3.64%** 15.69
Surglin uzunlugu 23.95%** 1301.73*** 4.78*** 12.17
Kok yas agirhg 24 .35%** 323.99*** 7.69%** 11.27
Surglin yas agirhg 24.70%** 391.68*** 8.99*** 12.98
Cimlenme suresi 169.73*** 1055.99*** 167.98%** 6.77
Cimlenme gi¢ indeksi 6.73*** 1899.57*** 3.17*** 12.11
Cikig yuzdesi 13.77*** 877.77*** 12.68*** 8.98
Cikis indeksi 13.13%** 472.37*** 4.17*** 15.23
Fide boyu 8.35%** 127.19%** 2.41%** 12.34
Yaprak sayisi 4.12%** 178.62%** 2.84%** 12.14
Fide yas agirhg 18.33*** 166.08*** 2.89%** 14.44
Fide kuru agirhgi 20.32%** 118.98%*** 6.22%** 16.59
Cikig stiresi 14.71%** 263.78*** 5.94%** 8.94
Cikis guig indeksi 11.19*** 447.97*** 4.39%** 16.19

*** ile isaretli F degerleri 0.001 hata ihtimali diizeyinde 6nemlidir.
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Cimlenme yiizdesi ve Cimlenme indeksi

Calismada, sicakliklarin ortalamasi olarak mercimek gesitlerinin ¢imlenme yizdeleri % 63.3 (Ankara
Yesili) ile % 84.2 (Guimrah) arasinda degismistir. Cimlenme ylizdesi, ¢esitlerin ortalamasi olarak 20, 25, 30 ve 35
°C’'de sirasiyla % 98.3, 98.8, 86.9 ve 12.4 olarak tespit edilmis; cesitlere gore 20 °C'de % 94.2 -100.0, 25 °C'de
96.7-100.0, 30 °C'de % 53.3-97.5, 35 °C’'de ise % 0.0-43.3 arasinda olmustur (Cizelge 2). Diger arastirma (Hojjat
ve Galstayan, 2012; Hamdi ve ark., 2019) sonuglariyla benzer olarak, ¢cimlenme yizdesi bakimindan mercimek
cesitleri arasinda 6nemli farklar bulunmus, yuksek sicakliklarda ¢gimlenme yuzdesi azalmis ve gesitler sicakliklara
farkli tepkiler gostermistir. Nitekim, 35 °C’de dort gesitte hi¢ cimlenme olmamigken, 12 gesitte % 2.5 ile 43.3
arasinda g¢imlenme yizdesi belirlenmistir (Cizelge 2). Covell ve ark. (1986), mercimek genotiplerinde 35 °C’de
hi¢ cimlenme olmadigini bildirmesine karsilik, bu aragtirmada Gimrah, Emre 20 ve Meyveci 2001 gesitleri ayni
sicakhkta sirasiyla % 43.3, 37.5 ve 30.8 ¢cimlenerek dikkat ¢cekmistir.

Cizelge 2. Yiiksek sicakliklarin mercimek cesitlerinde cimlenme yiizdesi ve ¢cimlenme indeksine etkisi.”

Cimlenme yuzdesi (%) Cimlenme indeksi

Cesitler Sicakliklar (°C) Sicakliklar (°C)

20 25 30 35 Ortalama 20 25 30 35 Ortalama
Altintoprak 95.8 ab 97.5ab 93.3ab 7.5 jk 73.5de 62.0d-g 713b 42.4 opq 1.6v  443cd
Cagil 96.7 ab 98.3ab 97.5ab 0.0k 73.1de 57.9fj 62.9 c-f 46.8mno 0.0v 41.9de
Ciftci 98.3ab 100.0a 90.8b 175h  76.7cd 50.7j-n  58.7ei  37.4pgr 3.8uv 37.6fg
Emre 20 100.0 a 100.0 a 95.0ab  37.5ef 83.1a 58.8 e-i 78.3a 54.7 g-| 10.6tu 50.6a
Firat 87 97.5ab 96.7ab  96.7 ab 5.0 jk 74.0 de 57.1fk 61.8d-g 46.6mno 13v 41.7 de
Kafkas 100.0a 96.7ab  90.8b 0.0k 71.9 ef 49.0 l-o 46.7mno 245s 0.0v  30.0i
Seyran 96 98.3 ab 96.7ab  90.8b 2.5 jk 72.1 ef 60.1 e-h 57.1f-k 43.5 nop 04v 40.3 ef
Tigris 99.2 ab 98.3ab 97.5ab 0.0k 73.8 de 68.3bcd  64.6 b-f 339r 0.0v 41.7de
Ankara Yesili 98.3 ab 99.2ab 53.3d 2.5 jk 63.3h 57.4 1 48.8 I-0 15.81 0.4v  30.6i
Bozok 98.3 ab 99.2ab 91.7ab 25.0g 78.5bc 54.4 g-| 60.7 e-h 36.3qr 10.4tu  40.5 ef
Karagl 97.5 ab 99.2ab 79.2¢c 0.0k 69.0 fg 52.0i-m 54.4 g-| 2345 0.0v 32.5 hi
Kayr 91 94.2ab 100.0a 74.2 ¢ 2.5 jk 67.7¢g 53.5h-m 51.2i-m 23.4s 0.6v  32.2hi
Meyveci 2001 99.2ab 100.0a 94.2ab 30.8fg 81.0ab 62.8 c-f 62.6 c-f 49.6 k-o 9.6tu 46.2 bc
Sultan 1 100.0 a 100.0 a 91.7ab  10.0ij 75.4 cde 59.9 e-h 65.8 b-e 36.7 par 25v 41.2 de
Ceren 100.0 a 100.0 a 58.3d 15.0hi  68.3fg 64.6 b-f  57.8f 14.2t 21v  34.7gh
GuUmrah 100.0a 983ab 95.0ab 433e 84.2a 56.8 f-k 69.6 bc 495k-o 156t 479ab
Ortalama 98.3a 98.8a 86.9b 12.4c¢ 74.1 57.8b 60.8 a 36.2 ¢ 3.7d 396
Kirmizi 98.2 98.0 94.1 14.0 76.8 58.0 62.7 41.3 3.5 41.1
Pul 97.9 99.6 80.7 14.2 72.5 56.7 57.3 30.9 4.7 37.2
Yesil 100.0 99.2 76.7 29.2 76.3 60.7 63.7 31.9 8.9 41.3

“ Ayni harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir.

Cimlenme indeksi, tohumlugun hem c¢imlenme hizi hem de ¢imlenme yuzdesi ile ilgili olup, yuksek
¢imlenme indeksi yiuksek tohum glciiniin gostergesidir (Gupta, 1993; Kader, 2005). Sicakliklarin ortalamasi
olarak cesitlerin ¢cimlenme indeksleri 30.0 ile 50.6 arasinda degismis, Emre 20 c¢esidi en ylksek, Kafkas cesidi ise
en disiik degere sahip olmustur. Cesitlerin ortalamasi olarak ¢cimlenme indeksinin 25 °C’de en yiiksek, 35 °C’'de
en duslik oldugu tespit edilmistir. Cimlenme indeksi butiin cesitlerde 35 °C'de en distik olmus, yedi gesit 20
°C'de, dokuz gesit ise 25 °C’'de en yiksek ¢cimlenme indeksi saglamistir (Cizelge 2). Hizhi ¢cimlenme ve yliksek
¢imlenme yiizdesi, basarili bir fide gelisimi ve ylksek verimler igin 6n sart olup, stres kosullarina adaptasyon igin
genotiplerin bu ozelliklerini genis sicaklik araliginda korumasi istenir (Covell ve ark., 1986, Makkavi ve ark.,
2008). Cimlenme ylzdesi ve ¢imlenme indeksi yoninden 6nemli genotipik varyasyonlar ve gesit x sicakhk
interaksiyonlari, 35 °C’'de bile yeterli diizeyde ¢imlenme ylizdesi ve hizina sahip genotipler yiksek sicakliga
dayanikli gesitlerin se¢imini ve bu cgesitlerin ylksek sicakliklara dayanikh ¢esit 1slah programlarinda basarili bir
sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

K6k uzunlugu ve Siirgiin uzunlugu

Sicakliklarin ortalamasi olarak mercimek cesitlerinin kok uzunluklari 4.53 (Emre 20) ile 7.04 cm (Cagil),
sirglin uzunluklar ise 3.70 (Altintoprak) ile 6.94 cm (GUmrah) arasinda degismis, yuksek sicakliklarda kok
uzunlugu ve sirglin uzunlugu 6nemli derecede azalmistir (Cizelge 3). En uzun kdék 20 °C’de Tigris, en uzun
siirglin ise 20 °C’'de Ceren gesidinde ol¢lilmistir. Cesitler, artan sicakliklara kék ve siirgiin uzunlugu yéniinden
farkli tepkiler gostermis, 35 °C'de Cagil, Kafkas, Tigris ve Karagil cesitlerinde kok ve siirglin ¢ikisi olmamistir
(Cizelge 3). Hamdi ve ark. (2019), kok ve strgin uzunlugu bakimindan mercimek cesitleri arasinda 6nemli
farklar bulmuslar ve cesitlerin sicakliklara farkh tepkiler gosterdiklerine dikkat cekmislerdir.
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Cizelge 3. Yiiksek sicakliklarin mercimek gesitlerinde kék uzunlugu ve siirgiin uzunluguna etkisi.”

Kok uzunlugu (cm) Surglin uzunlugu (cm)

Cesitler Sicakliklar (°C) Sicakliklar (°C)

20 25 30 35 Ortalama 20 25 30 35 Ortalama
Altintoprak 7.58 j-1 10.33a-e 4.39mno 0.20p 5.63cg 5.97h-l  5.56i-m 2.97 pq 0.32tu 3.70g
Cagil 10.61 abc 10.48 a-d  7.06 jkl 0.00 p 7.04a 6.54 f-j 6.45 f-k 443 mno 0.00u 4.36 ef
Ciftgi 11.07 ab 9.78 b-f 3.62mno  0.50p 6.24 bc 6.34g-k  6.49 f-k 470mno  0.32tu 4.46 def
Emre 20 731kl 7155kl 2750 091p 4.53h 7.98cde 6.48fk  3990p  1.81rs 5.06 ¢
Firat 87 9.47 b-h  10.25a-e 5.01m 0.40p 6.28 bc 6.64 f-i 7.26 efg 5.44i-n 0.44 tu 494 cd
Kafkas 8.19 f-I 7.78h-l1  3.34mno  0.00p 4.83 gh 8.99 bc 8.13 de 5.32 k-n 0.00u 5.61b
Seyran 96 8.70 e-j 791gl 4.05mno 0.56p 5.30d-h 6.07g-k  6.65f-i 3.90 op 0.44 tu 4.26 ef
Tigris 11.75a 9.73b-f 4.67mn 0.00 p 6.54 ab 6.17g-k 6.56fj 2.97 pq 0.00u 3.92fg
Ankara Yesili 9.51b-h  8.30f 456mn  0.34p 5.69 c-f 7.02e-h  6.24 gk 3.92 0p 0.56 tu 4.44 def
Bozok 6.82 ki 8.07 - 4.21mno 0.66 p 4.94 fgh 7.63 def  6.57 f- 4.35 no 1.77rs 5.08 ¢
Karagul 10.75 ab 8.05 f- 3.71mno 0.00p 5.62cg 6.57 f-j 7.05 e-h 5.37j-n 0.00u 4.75 cde
Kay1 91 1041a-d 9.27ci 3.42mno 042p 5.88 b-e 9.50b 7.98 de 5.31k-n 0.54 tu 5.83b
Meyveci 2001 9.60 b-g 8.80d-j 4.92m 0.54 p 5.97 bed 8.75bcd 8.11cde 4.851-0 1.22 st 5.73b
Sultan 1 849fk  7.44jk  3.8lmno 0.61p 5.09 e-h 9.42b  8llcde 4.53mno 1.48rst  5.89b
Ceren 6.57 1 8.49f-k  3.15n0 0.32p 4.63h 10.63 a 8.64 cd 3.88 op 0.58 tu 593b
Glmrah 7.97 g-l 8.29 f-I 4.883m 1.05p 5.55¢cg 9.44 b 9.55 b 6.43 f-k 2.35qr 6.94a
Ortalama 9.05a 8.76 a 4.22b 0.41c 5.61 7.73 a 7.24b 4.52c 0.74d 5.06
Kirmizi 9.34 9.18 4.36 0.51 5.80 6.84 6.70 4.22 0.67 4.55
Pul 9.26 8.32 4.11 0.51 5.53 8.15 7.34 4.72 1.11 5.29
Yesil 7.27 8.39 4.02 0.69 5.09 10.04 9.10 5.16 1.47 6.44

" Ayni harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir.

Kok yas agirligi ve Siirglin yas agirhgi

Mercimek cesitlerinin sicakliklarin ortalamasi olarak kok yas agirliklari 36.6 ile 86.2 mg, slirgiin yas
agirhklari ise 42.0 ile 77.4 mg arasinda degisim gostermis, en dusiik degerler Tigris, en yliksek degerler ise
Meyveci 2001 gesidinden elde edilmistir (Cizelge 4). En yiiksek sicaklikta, kok ve slirgiin yas agirliklart 6nemli
derecede azalmistir. En yiiksek kék ve siirglin yas agirliklari sirasiyla 20 ve 25 °C’lerde Meyveci 2001, en dislik
kok ve stirgiin yas agirliklari 30 °C'de Tigris cesidinde tespit edilmis, bu karakterler yéniinden cesitlerin
sicakhklara tepkileri 6nemli derecede farkh olmustur (Cizelge 4). Hamdi ve ark. (2019), surglin yas agirhg
yoninden mercimek cesitleri arasinda énemli farklar bulmus, fakat sicakhgin strgiin yas agirhgini onemli 6lgide
degistirmedigini bildirmistir. Bulgularimizla benzer olarak Sharma ve ark. (2022), bugdayda silrgiin yas
agirhiginin gesitlere gore degistigini, yuksek sicakhklarda siirgin yas agirhiginin énemli dlgide azaldigini ve
cesitlerin sicakhklara farkli tepkiler gésterdiklerini belirlemislerdir.

Cimlenme siiresi ve Cimlenme giig indeksi

Sicakliklarin ortalamasi olarak cesitlerinin ortalama ¢imlenme siireleri 1.42 ile 3.74 giin arasinda
degismis, Cagil cesidi en kisa, Ceren cesidi ise en uzun siirede ¢imlenmistir. Mercimek cesitlerinde 20 °C’deki
ortalama ¢imlenme siiresini Karaman ve Kaya (2017) 2.11-2.95 giin, Mokhtari (2023) ise 1.14-3.54 giin arasinda
belirlemisler ve dnemli genotipik farklara dikkat gekmislerdir. Cimlenme siresi 20, 25, 30 ve 35 °C'de sirasiyla
1.88, 1.81, 2.88 ve 3.44 gin olarak saptanmis, ylksek sicakliklarda 6nemli derecede uzamistir (Cizelge 5).
Cimlenme siiresi genotip, tohumluk kalitesi ve gevre faktorleri ile ilgili olup, daha disik degerler tohumlugun
daha hizli gimlendigini gosterir (Kader, 2005). Bulgularimizdan farkl olarak, geltik (EI-Mowafy ve Kishk, 2017) ve
aspirde (Afzal ve ark., 2022) 35 °C'de ¢imlenme siresinin daha dusulk sicakliklara gore kisaldigi belirlenmistir.
Daha yiksek alfa amilaz aktivitesinin tohum rezervlerinin hidrolizi ve mobilizasyonunu artirmasi nedeniyle,
yuksek sicakliklarda daha erken g¢imlenme olabilir (Hasan ve ark., 2004). Buna karsilik Barros ve ark. (2020),
borilce gesitlerinde cimlenme siiresinin 40 °C'de daha disuk sicakliklara gére 6nemli derecede uzadigina dikkat
cekmisler, bu sonucu enzimatik aktivite kaybina neden olan tohum metabolizmasindaki yavaslama veya protein
denatirasyonuyla iliskilendirmislerdir.

Cimlenme giic indeksi, tohumlugun c¢imlenme sirecindeki aktivite ve performansini belirleyen
ozelliklerin toplami hakkinda fikir veren bir terim olup; genotip, cevre kosullari, ana bitkinin beslenme
durumu, hasat olgunlugu, tane iriligi, mekanik zarar, tohum yasi ve patojenlerden etkilenir (Gupta, 1993).
Mercimek cesitlerinin sicakliklarin ortalamasi olarak ¢imlenme gli¢ indeksleri 879.5 (Ankara Yesili) ile 1179.8
(Gumrah) arasinda degismistir. Cesitlerin ortalamasi olarak 20, 25, 30 ve 35 °C’deki ¢cimlenme gii¢ indeksleri
siraslyla 1649.6, 1579.4, 765.8 ve 27.0 olarak belirlenmis, artan sicakliklarda 6nemli oranlarda azalmistir. En
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yliksek cimlenme gii¢ indeksi 20 °C’'de Kayi 91 cesidinde belirlenmis, 35 °C'de ¢imlenmenin olmadigi dort
cesitte (Cagil, Kafkas, Tigris, Karagil) bu deger sifir olmustur (Cizelge 5). Hamdi ve ark. (2019), ¢imlenme giig
indeksi yoninden mercimek cesitleri arasinda 6nemli farklar bulmuglar, yiksek sicakhgin gimlenme giig
indeksini azalttigini ve cesitlerin bu karakter yoninden sicakliklara farkh tepki gosterdiklerini tespit
etmislerdir.

Cizelge 4. Yiiksek sicakliklarin mercimek cesitlerinde kok yas agirhgi ve siirgiin yas agirligina etkisi.”

Kok yas agirhgi (mg) Surglin yas agirhigi (mg)

Cesitler Sicakhklar (°C) Sicakliklar (°C)
20 25 30 Ortalama 20 25 30 Ortalama
Altintoprak 48.9 j-0 61.2 f-j 27.3rs 45.8 h 44.6 |-p 54.0 h-m 32.1qrs 43.6 h
Gagil 63.7 e-i 56.2 h-| 36.5 m-s 52.1d-h 69.7 c-f 58.3 e-k 38.2 0-s 55.4 def
Giftgi 59.1g-k  70.3d-g 33.4 p-s 54.3 c-g 54.1 h-m 60.5 e-j 46.9 k-p 53.8 ef
Emre 20 69.5d-h 43.81q 32.0p-s  48.4gh 48.7 j-p 57.7 f-k 28.1rs 448 h
Firat 87 71.7d-g 414 m-r 42.1 m-q 51.8 e-h 67.0d-g 67.2d-g 44.8 |-p 59.7 cde
Kafkas 92.7 bc 373 m-r 40.1 m-r 56.7 c-f 54.9 g-m 66.1d-h 36.5 p-s 52.5fg
Seyran 96 58.5g-k  49.5jn 29.8 grs 459 h 57.5 f-k 49.0 j-o 30.7rs 45.8 h
Tigris 494 j-o 37.7 m-r 22.65s 36.61 49.0 j-o 50.9 j-n 26.1s 42.0h
Ankara Yesili 64.4e-h  80.7 cd 34.7 o-s 59.9 cd 87.7 ab 66.1d-h 43.6 m-q 65.8 bc
Bozok 94.7b 8l.1cd 40.3 m-r 72.1b 88.3 ab 65.3 d-i 53.7 i-m 69.1b
Karagul 77.1de 68.9 d-h 36.7 m-s 60.9 ¢ 91.4a 76.9 bed 28.3rs 65.6 bc
Kayr 91 92.4 bc 45.4 k-p 39.7 m-r 59.1 cde 74.7 cd 70.3 cde 36.7 o-s 60.6 cd
Meyveci 2001  114.5a 93.7 bc 50.4 i-m 86.2a 87.0 ab 91.7a 53.5i-m 77.4a
Sultan 1 1112 a 74.3 def 37.7 m-r 74.4b 916a 81.4 abc 315rs 68.1b
Ceren 79.1d 35.2n-s 37.1m-r 50.5 fgh 39.0 n-r 73.0cd 30.4rs 47.5gh
Glmrah 93.7 bc 35.2n-s 41.0 m-r 56.6 c-f 56.3 g- 73.0cd 39.8 n-r 56.4 def
Ortalama 78.6a 56.0 b 36.3¢ 57.0 66.3a 66.3a 37.6b 56.7
Kirmizi 64.2 49.7 33.0 49.0 57.7 58.0 35.4 50.4
Pul 92.4 74.0 39.9 68.8 86.8 75.3 41.2 67.8
Yesil 86.4 35.2 39.1 53.6 47.7 73.0 35.1 51.3
“ Ayni harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir.
Cizelge 5. Yuksek sicakliklarin mercimek cesitlerinde cimlenme siiresi ve cimlenme giic indeksine etkisi.”
Cimlenme siresi (giin) Cimlenme giig indeksi

Cegsitler Sicakliklar (°C) Sicakliklar (°C)

20 25 30 35 Ortalama 20 25 30 35 Ortalama
Altintoprak 1750t 1.57st 2.46 jk 5.00c 2.67c 1295.9 ki 1547.7 d-j 685.5 0 39r 883.3f
Gagil 1.80n-s 1.720-t 2.17klm 0.00u 1.42j 1657.3 a-h 1664.9a-g 1120.9Im 0.0r 1110.8 ab
Ciftgi 2.12Imn 1.86m-s 2.58] 4.86 c 2.85b 1711.7 a-f 1626.7 b-i 763.0 no 14.4r 1028.9 bed
Emre 20 1.87m-s 1.43t 1.931-q 397e 2.30 ef 1529.3 e-j 1362.7 jk 639.10p 103.5r 908.7 ef
Firat 87 1.85m-s 1.730-t 2.19klm 4.00e 2.44 de 1569.6 c-j 1693.6 a-f  1008.4 m 4.2r 1069.0 bc
Kafkas 2.23 kl 2.25kl 401e 0.00u 212¢g 1718.0 a-f 1536.5 d-j 785.2 no 0.0r 1009.9 b-e
Seyran 96 1.85m-s 1.85ms 2.14Imn 6.00b 2.96 b 1452.3 g-k 1407.6 ijk 720.9 no 25r 895.8 f
Tigris 1.629-t 1.740-t 3.11hi 0.00u 1.62i 1777.0 a-d 1604.5 b-i 746.4 no 0.0r 1032.0 bed
Ankara Yesili 1.87m-s 2.17klm 3.77 ef 7.00a 3.70a 1624.6 b-i 1440.6 g-k 450.6 pq 2.3r 879.5 f
Bozok 1.95 |-q 1.81n-s 3.07i 2.60j 2.36 ef 1422.5 h-k 1451.0 g-k 787.3 no 60.8r 930.4 def
Karagul 1.991-p 1.921r 391e 0.00u 1.96 h 1691.6 a-f 1496.3 f-k 719.3 no 0.0r 976.8 c-f
Kayi 91 1.89m-s 201l-p 3.57fg 4.00e 2.87b 1873.5a 1724.3 a-f 652.7 op 24r 1063.2 bc
Meyveci 2001  1.740-t 1.760-t 2.05l-0 3.40gh 2.24fg 1819.0 ab 1691.3 a-f 921.6 mn 544r 1121.6 ab
Sultan 1 1.81n-s 168p-t 2.74j 4.00e 2.56d 1791.3 abc 1555.3 ¢-j 766.2 no 209r 1033.5 bcd
Ceren 1710t 1.87m-s 4.40d 7.00 a 3.74a 1719.7 a-f 1712.7 a-f 4113 q 136r 964.3 c-f
Gumrah 1971-p 1.58rst 2.04l-0 3.24hi 2.21fg 1741.0 a-e 1754.6 a-e 1074.8m 148.7r 1179.8 a
Ortalama 1.88¢ 1.81c 2.88b 3.44a 2.50 1649.6 a 1579.4 b 765.8 ¢ 27.0d 1005.5
Kirmizi 1.88 1.77 2.57 4.78 2.30 1588.9 1555.5 808.7 25.7 992.3
Pul 1.89 1.89 3.19 4.20 2.62 1703.8 1559.5 716.3 28.2 1000.8
Yesil 1.84 1.73 3.22 5.12 2.98 1730.4 1733.7 743.1 81.2 1072.1

* Ayni harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir.
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Cikig yizdesi ve Gikis indeksi

Mercimek gesitlerinde sicakliklarin ortalamasi olarak ¢ikis ylzdesi % 57.3 (Kayi 91) ile % 84.0 (Emre 20)
arasinda degismistir. Cesitlerin ortalamasi olarak 20, 25 ve 30 °C’'deki ¢ikis yuzdeleri sirasiyla % 89.9, 82.1 ve
39.6 olarak hesaplanmis; cesitlere gore 20 °C'de % 82.7-94.7, 25 °C'de % 68.0-93.3, 30 °C'de % 8.0-78.7
arasinda belirlenmistir (Cizelge 6). Mercimek cesitlerinde ¢ikis yizdesi Ciftci ve Kulaz (1998) tarafindan ideal
ekim tarihinde % 81.0-95.3, Safahani ve ark. (2017) tarafindan farkli ekim tarihlerinde % 57.2-90.9 arasinda
tespit edilmis ve 6nemli genotipik farklar saptanmistir. Safahani ve ark. (2017), optimum c¢ikis sicakligini
cesitlere gore 20-29 °C arasinda belirlemislerdir. Bu arastirmada 35 °C’'de higbir gesitte ¢ikis olmamig; 35 °C’'de
en yiiksek cimlenme ylizdelerine sahip Emre 20, Giimrah ve Meyveci 2001 cgesitleri 30 °C’'de diger gesitlere gore
daha yiksek ¢ikis yuzdeleri ile de dikkat ¢ekmislerdir (Cizelge 6). Yiiksek sicakliklarda gikis ylUzdesindeki
azalmalar, yetersiz ¢imlenme ile zayif fide gelisiminin kombinasyonundan kaynaklanabilir. Fidelerin toprak
kaynakli hastaliklara duyarliiginin artmasi (Lafond ve Fowler, 1989), metabolik bozukluk ve solunun oraninda
artis (Singh ve Dhaliwal, 1972) nedeniyle yiiksek sicaklik stresinde gikis ylizdesi azalabilir.

Cizelge 6. Yiiksek sicakliklarin mercimek cesitlerinde cikis yiizdesi ve cikis indeksine etkisi.”

Cikis yuzdesi (%) Cikis indeksi

Cesitler Sicakliklar (°C) Sicakliklar (°C)

20 25 30 Ortalama 20 25 30 Ortalama
Altintoprak 89.3 abc 82.7 a-d 33.3 hi 68.4 d-g 20.9 a-e 19.7 a-g 491-p 15.1 def
Cagil 93.3ab 88.0 a-d 44.0 gh 75.1 bed 21.0 a-e 17.5c-h 5.3l-0 14.6 def
Ciftgi 88.0 a-d 81.3 bed 32.0i 67.1 efg 16.1 f-i 15.7 g-j 4.2 m-p 12.0 ghi
Emre 20 88.0 a-d 85.3 a-d 78.7 cde 84.0a 209 a-e 229a 15.9 f-i 199a
Firat 87 92.0 ab 88.0 a-d 40.0 hi 73.3 cde 22.5ab 19.0a-h 5.3 l-0 15.6¢cde
Kafkas 85.3 a-d 84.0 a-d 12.0 jk 60.4 h 16.4 f-i 12.8j 1.6 op 10.3i
Seyran 96 82.7 a-d 85.3 a-d 21.3j 63.1 fgh 15.2 g-j 17.0 d-i 2.8 nop 11.7 ghi
Tigris 86.7 a-d 93.3ab 8.0k 62.7 gh 19.2 a-h 21.1a-d 11p 13.8 efg
Ankara Yesili 92.0ab 78.7 cde 36.0 hi 68.9 d-g 17.6 c-h 15.0 hij 6.2 Imn 12.9 fgh
Bozok 89.3 abc 68.0 ef 52.0¢g 69.8 def 17.8 c-h 15.5 g-j 8.6 ki 14.0 efg
Karagl 94.7 a 68.0 ef 44.0 gh 68.9 d-g 18.5 b-h 16.7 e-i 6.5 Imn 13.9 efg
Kayr 91 88.0 a-d 76.0 de 8.0k 57.3h 17.5c-h 15.6 g-j 09p 11.3 hi
Meyveci 2001 94.7 a 81.3 bed 64.0 f 80 ab 20.2 a-f 20.8 a-e 11.6 jk 17.5 bc
Sultan 1 89.3 abc 77.3 cde 41.3 ghi 69.3¢g 17.8 c-h 232a 8.2 kim 16.4 cd
Ceren 93.3ab 93.3a 42.7 ghi 76.4 bc 17.5c-h 21.5 abc 5.9 Imn 15.0 def
Glmrah 92.0ab 82.7 a-d 76.0 de 83.6a 18.3 b-h 22.4 ab 15.4 g-j 18.7 ab
Ortalama 89.9a 82.1b 39.6¢ 70.5 18.6a 18.5a 6.5b 14.5
Kirmizi 88.2 86.0 33.7 69.3 19.0 18.2 5.1 141
Pul 91.3 74.9 40.9 69.0 18.2 17.8 7.0 14.3
Yesil 92.7 88.0 59.4 80.0 17.9 22.0 10.7 16.7

" Ayni harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir.

Sicakhklarin ortalamasi olarak cesitlerinin cikis indeksleri 10.3 ile 19.9 arasinda degismistir. En yliksek
¢ikis indeksine Emre 20 ¢esidi sahip olmus, bunu Gimrah ve Meyveci 2001 cesitleri izlemis, en disik gikis
indeksi ise Kafkas cesidinde belirlenmistir. Cikis indeksi yoninden 20 ve 25 °C uygulamalari arasindaki fark
onemsiz olmus, cikis indeksi 30 °C’'de 6nemli derecede azalmistir (Cizelge 6). Cikis indeksi tiim cesitlerde 30
°C'de en dusik olmustur. Ancak, en yiksek ¢ikis indeksini Emre 20, Seyran 96, Tigris, Meyveci 2001, Sultan I,
Ceren ve GUmrah gesitleri 25 °C’de, diger cesitler ise 20 °C’'de saglamistir (Cizelge 6). Cikis indeksi, tohumlugun
cikis ylizdesi ve cikis hizinin bir gdstergesidir. Farkli cevre kosullarinda (iniform ve tam fide cikisi, basarili bir bitki
kok sistemi ve kanopi tesisine imkan verdiginden, hizli gelisme ve potansiyel verimlere ulasabilmek igin kritik
6nem tasir (De Ron ve ark., 2016; Rich ve ark., 2022). Bu arastirmada, ¢cimlenme indeksi ylksek cesitlerde cikis
indeksi de yuksek olmus, tohumlugun cikis 6zelliklerinin ylksek sicaklik stresine ¢imlenme 6zelliklerine gore
daha duyarli oldugu goézlenmistir.
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Fide yas agirhgi ve Fide kuru agirhigi

Sicakliklarin ortalamasi olarak gesitlerin fide yas agirliklari 76.6-162.8 mg, fide kuru agirliklari ise 9.6-23.1
mg arasinda degismistir (Cizelge 7). En yiiksek fide yas ve kuru agirliklart Gimrah, Meyveci 2001 ve Karagiil; en
disik fide yas ve kuru agirliklari ise Tigris, Altintoprak ve Kafkas cesitlerinde belirlenmistir. Sicaklik artislarina
bagh olarak fide yas agirligi dnemli oranlarda azalmis, fide kuru agirhginin 25 °C’'de en yiiksek, 30 °C’de en disik
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7). Yiiksek sicaklik stresi kosullarinda fide agirhgindaki azalmalar, transpirasyon
ve solunum kayiplarindaki artislar (Khatun ve ark., 2018) ile fotosentetik aktivite bozulmalarindan (Rodriguez ve
ark., 2015) kaynaklanabilir. Cesit x sicaklik kombinasyonlarina gére en yiiksek fide yas agirligina 25 °C'de
Glimrah gesidi, en yuksek fide kuru agirli§ina ise 25 °C’'de Karagil gesidi sahip olmustur. Fide yas ve kuru agirhg
bakimindan cesitlerin sicakliklara tepkileri farkli olmus, en yiksek fide yas agirhigini Seyran 96, Tigris, Bozok,
Karagiil, Ceren ve Glimrah gesitleri 25 °C’de, diger cesitler ise 20 °C'de saglamistir. En yiksek fide kuru agirlig
Kafkas c¢esidinde 20 °C, Meyveci 2001 ¢esidinde 30 °C, diger gesitlerde ise 25 °C’'de belirlenmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Yiiksek sicakliklarin mercimek cesitlerinde fide yas agirhigi ve fide kuru agirligina etkisi.”

Fide yas agirhgi (mg) Fide kuru agirhgi (mg)

Cesitler Sicakliklar (°C) Sicakliklar (°C)

20 25 30 Ortalama 20 25 30 Ortalama
Altintoprak 106.9 i-o 99.8 j-p 73.8 p-s 93.5f 10.5n-u 15.4i-n 10.7 m-u 12.2d
Cagll 131.9d-i 124.5 d-k 73.8p-s  110.1cf 13.7j-q 17.2 g-k 9.0q-u 13.3d
Ciftgi 137.5 d-i 117.3 e-m 66.0 qrs 106.9 def 14.6 -0 17.2 g-k 8.5r-u 13.5d
Emre 20 125.9d-k  109.9 h-n 85.7m-s  107.2 def 11.9i-u 16.6 h-1 14.3i-0 14.3 cd
Firat 87 150.2 cde  125.8d-k 72.1 p-s 116.0 bed 15.8 i-m 18.1f-j 9.2 p-u 144 cd
Kafkas 124.9 d-k 93.7 k-q 63.8 qrs 94.2 f 14.1i-p 12.6 k-t 9.8 0-u 12.1d
Seyran 96 114.4g-n  120.6 e-l 66.7 grs 100.6 def 12.0l-u 16.7 h-l 8.7q-u 12.5d
Tigris 76.8 0-s 93.5 k-q 59.5rs 76.6¢g 8.3 stu 13.0j-s 7.5tu 9.6e
Ankara Yesili 149.1 cf 131.2 d-j 64.5 qrs 114.9 b-e 16.2 il 22.8 c-f 10.2 o-u 16.4 bc
Bozok 144.7 d-g  154.8bcd 82.4 n-s 1273 b 15.6i-m 25.7 b-e 12.9 k-s 18.1b
Karagdl 176.9 abc  181.6 ab 87.0m-s 1485a 19.2 f-i 32.1a 11.9 |-u 21.1a
Kayr 91 124.6d-k  107.5i-0 55.5s 959 f 13.7j-q 21.3d-h 8.6q-u 14.6 cd
Meyveci 2001  194.3 a 139.0 d-i 117.1fm  150.1a 21.1e-h 19.1fi 29.0 ab 23.1a
Sultan 1 145.8d-g  142.4d-h 91.5I-r 126.5 bc 15.8 i-m 26.2 bc 13.5j-r 185b
Ceren 103.6j-p 130.7 d-j 58.0s 97.4 ef 12.0l-u 19.0 f-i 7.3u 12.8d
Glmrah 147.8 c-f 194.4 a 46.1d-g 162.8a 15.6i-m 25.9 bed 21.8c-g 21.1a
Ortalama 134.7 a 129.2a 79.0 b 114.3 14.4b 199a 12.1c 15.5
Kirmizi 121.1 111.0 70.2 100.8 12.6 15.9 9.8 12.8
Pul 155.9 142.8 83.0 127.2 16.9 24.5 14.3 18.6
Yesil 125.7 162.6 102.1 130.0 13.8 224 14.5 16.9

“ Ayni harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir.

Fide boyu ve Yaprak sayisi

Mercimek cesitlerinin sicakliklarin ortalamasi olarak fide boylari 10.2 (Tigris) ile 16.4 cm (Glimrah), fide
basina yaprak sayilari ise 3.33 (Bozok) ile 4.39 (Cagil) arasinda degismistir. Artan sicakliga bagh olarak fide boyu
dnemli oranlarda azalmis, yaprak sayisi en ¢ok 25 °C’de, en az 30 °C’de olmustur (Cizelge 8). iki karakter
yoniinden de gesitlerin sicakliklara tepkileri farkli olmus, en uzun fide boyu 20 °C’'de Meyveci 2001, fide basina
en ¢ok yaprak ise 25 °C’de Ceren gesidinde tespit edilmistir (Cizelge 8). Das ve Islam (2018), kontrol kosullarinda
ekim isleminden 30 gilin sonra mercimek gesitlerinde fide boyunu 12.93-13.99 cm, yaprak sayisini ise 12.2-16.9
arasinda saptamiglardir. Yiksek sicaklik stresinin fide boyunu (Parthasarathi ve ark., 2022) ve fide yaprak
sayisini (Taratima ve ark., 2022) azalttig1 diger arastirmalarda da tespit edilmistir. Tarla kosullarinda yiritilen
arastirmalarda da, bitki boyu bakimindan mercimek genotipleri arasindaki dnemli farklar bulunmus ve bitki
boyunun ¢evre kosullarindan 6nemli dlglide etkilendigi belirlenmistir (Biger, 2014; Karadavut ve Sozen, 2019).
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Gizelge 8. Yiiksek sicakliklarin mercimek cesitlerinde fide boyu ve fide yaprak sayisina etkisi.”

Fide boyu (cm) Fide yaprak sayisi

Cesitler Sicakliklar (°C) Sicakliklar (°C)

20 25 30 Ortalama 20 25 30 Ortalama
Altintoprak 13.3 d-l 13.3 el 10.8 I-q 12.5c-h 4.07 e-j 4.77 b-f 3.47 h-o 4.10 abc
Cagil 15.7 a-f 14.1 b-k 8.5 pgr 12.8 b-g 4.60 c-g 5.50 abc 3.07 k-q 439a
Ciftgi 16.3 a-e 13.8 b-l 8.3qr 12.8 b-f 4.27 d-i 5.00 a-d 2.83n-q 4.03 abc
Emre 20 14.8 a-i 12.0h-0 11.4jp 12.7 b-h 3.23jq 3.87fm  2.97lq 3.36d
Firat 87 16.4 a-e 13.9 b-l 114 j-p 13.9 bc 4.70 b-g 5.00 a-d 3.00 k-q 4.23a
Kafkas 14.4 a-j 11.1k-q 8.3qr 11.3fi 4.30 d-i 4.27 d-i 3.57 h-n 4.04 abc
Seyran 96 12.6 f-n 12.8 f-n 7.8r1 11.0 hi 3.90 f- 5.60 ab 3.13k-q 4.21 ab
Tigris 10.2 m-r 12.3g-0 8.2¢qr 10.2i 3.40i-0 5.13 a-d 2.40 pq 3.64 cd
Ankara Yesili 15.7 a-f 13.1 f-m 7.5r 12.1d-h 3.93f-k 4.73 b-f 3.33j-0 4.00 abc
Bozok 15.1a-h 13.4d-l 9.4 o-r 12.6 c-h 3.30j-p 4.33 d-h 2.37q 3.33d
Karagul 16.5 a-d 15.0 a-h 9.8 n-r 13.8 bed 3.80 g-m 4.93 a-e 2.93 m-q 3.89 abc
Kayr 91 14.6 a-i 13.4 d-I 7.8r1 12.0 e-h 3.90 f-I 4.67 c-g 3.10 k-q 3.89 abc
Meyveci 2001 17.7 a 13.6 c-| 12.1 h-o 14.3b 3.63 h-n 4.35d-h 3.13k-q 3.70 bed
Sultan 1 13.7 b-l 15.4 a-g 11.7 i-0 13.6 b-e 2.60 opq 4.60 c-g 2.93 m-q 3.38d
Ceren 11.4j-p 13.6 c-l 8.2qr 11.1 ghi 3.13 k-q 5.67a 2.97 I-q 3.92 abc
GlUmrah 16.8 ab 16.6 abc  15.7 a-f 16.4a 2.97 I-q 5.10 a-d 3.57 h-n 3.88 abc
Ortalama 14.7 a 136b 9.8¢c 12.7 3.73b 4.84a 3.05¢c 3.87
Kirmizi 14.2 12.9 9.3 12.1 4.06 4.89 3.06 4.00
Pul 15.6 14.0 9.7 13.1 3.53 4.60 2.97 3.70
Yesil 14.1 15.1 11.9 13.7 3.05 3.39 3.27 3.90

" Ayni harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir.

Cikis suiresi ve Cikis gii¢ indeksi

Mercimek cesitlerinin sicakliklarin ortalamasi olarak gikis sireleri 4.48 ile 6.58 glin arasinda degismis,
¢ikis stresinin en kisa Emre 20, en uzun uzun Kafkas ¢esidinde oldugu belirlenmistir. Cesitlerin ortalamasi olarak
¢ikis stiresi 20, 25 ve 30 °C'de sirasiyla 5.05, 4.75 ve 6.90 giin olmus, en yiiksek sicaklikta 6nemli 6lglide
uzamistir (Cizelge 9). Cikis stiresi bitiin gesitlerde 30 °C’de en uzun olmus, en kisa gikis stiresi 11 gesitte 25°C,
bes cesitte 20 °C’de belirlenmistir (Cizelge 9). Safahani ve ark. (2017), mercimek ¢esitlerinde ¢ikis siiresinin
disik sicakliklarda uzadigini, c¢ikis slresi yoninden cesitler arasindaki farklarin ve gesit x ekim tarihi
etkilesiminin 6nemli olmadigini bildirmislerdir. Mufti (2005), cikis slresi yoniinden bugday genotipleri
arasindaki 6nemli farklar bulmuslar ve ylksek sicakligin 6zellikle duyarh genotiplerde cikisi geciktirdigini tespit
etmislerdir.

Cizelge 9. Yuksek sicakliklarin mercimek cesitlerinde ortalama cikis stresi ve cikis giic indeksine etkisi.”

Cikis stresi (gtin) Cikis guig indeksi

Cesitler Sicakliklar (°C) Sicakliklar (°C)

20 25 30 Ortalama 20 25 30 Ortalama
Altintoprak 4.34 k-n 4.38 j-n 7.05 bc 5.26 ef 1197.6 d-k 1102.0 g-I 361.3 nop 887.0 def
Cagil 4.54 i-n 5.23 e-l 8.47 a 6.08 abc 1461.3 a-d 1240.8 c-j 376.1 nop 1026.1 cd
Giftgi 5.61e-h 5.29 e-k 7.73 ab 6.21 ab 1432.8 a-f 1130.9 f-I 266.4 n-q 943.4 cde
Emre 20 4.29 -0 3.97 mno 5.18 f- 448¢g 1294.4 b-i 1016.8 i-m 895.3 kim 1068.8 bc
Firat 87 4.11 mno 4.79 g-m 7.71ab 5.53 de 1518.9 abc 1217.6 d-j 455.5 no 1064.0 bc
Kafkas 5.41 e-i 6.89 bed 7.44b 6.58 a 1222.4 c-j 935.3 j-m 99.9 pq 752.5fg
Seyran 96 5.68 e-h 5.25e-l 7.74 ab 6.22 ab 10429 h-m  1088.0 g-I 167.6 opq 766.2 fg
Tigris 4.71 h-n 4.52i-n 7.17b 5.46 de 883.3Im 1147.6 e-l 65.6 q 698.8 g
Ankara Yesili 5.38 e 5.57 e-h 6.15 def 5.70 cde 1445.6 a-e 1028.8 i-m 266.9 n-q 913.8 c-f
Bozok 5.22 e-l 4.77 g-m 6.20 cde 5.40 de 1339.6 b-h 906.4 kim 488.4n 911.5 c-f
Karagul 5.29 e-k 4.28 |-0 7.30b 5.62 cde 1557.1 ab 1017.7 i-m 433.9 no 1002.9 cd
Kayr 91 5.30 e-k 5.19 -l 8.50a 6.33 ab 1289.7 b-i 1007.9 i-m 62.4q 786.7 efg
Meyveci 2001 4.82 g-m 4.11 mno 5.77 efg 4.90 fg 1643.6 a 1098.0 g-| 770.0 m 1170.5b
Sultan 1 5.19 f-I 3390 5.38 e-j 4.65¢g 1227.7 ¢ 1183.3 d-l 481.5n 964.2 cd
Ceren 5.66 e-h 4.52i-n 7.49b 5.89 bed 1068.8 h-| 1268.3 b-i 352.3 nop 896.4 def
Gumrah 5.33 e-k 3.79 no 5.17 -l 4.77 g 1545.6 ab 1387.5a-g 1212.7 d+j 1381.9a
Ortalama 5.05b 4.75c 6.90 a 5.57 1323.2a 1111.1b 4222 ¢ 952.2
Kirmizi 4.84 5.04 7.31 5.73 1256.7 1109.9 336.0 900.9
Pul 5.20 4.55 6.55 5.43 1417.2 1040.4 417.2 958.3
Yesil 5.50 4.16 6.33 5.33 1307.2 1327.9 782.5 1139.2

" Ayni harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir.
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Cikis gug indeksi, ¢ikis hizi ve cikis orani ile erken fide gelisme durumunun gostergesi olup, genotiplerin
farkh cevre kosullarindaki tarla performansini tahmin igin ¢imlendirme testlerine gére daha gergekgi bir dlgit
olarak kullanilabilir (Kumar ve ark., 2018). Sicaklik diizeylerinin ortalamasi olarak mercimek cesitlerinin ¢ikis gii¢
indeksleri 698.8 (Tigris) ile 1381.9 (Glimrah) arasinda degismistir. Cesitlerin ortalamasi olarak 20, 25 ve 30 °C’de
¢ikis gl indeksleri sirasiyla 1323.2, 1111.1 ve 422.2 olmus, sicaklik artislarina bagh olarak énemli oranlarda
azalmistir (Cizelge 9). Poomani ve ark. (2023), yiiksek sicaklik stresinin membran gegirgenligini artirarak, su ve
klorofil icerigini azaltarak mercimek gesitlerinde fide tesis oranini 6nemli dlglide azalttigina dikkat ¢ekmislerdir.
Sharma ve ark. (2022), yiksek sicakhgin bugdayda fide giicline etkisine iliskin benzer sonuglar bildirmislerdir.
Seyran 96, Tigris ve Ceren cesitleri 25 °C, diger cesitler ise 20 °C'de daha yuksek cikis glic indeksine sahip
olmustur. Cikis gli¢ indeksinin en yliksek 20 °C’'de Meyveci 2001, en dislik ise 30 °C’'de Kayi 91 gesidinde oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 10. Baslica seleksiyon olgutlerine gore, cimlenme ve gikis donemlerinde yiiksek sicaklik stresine en dayanikli ve en duyarli gesitler.

No C?'mlenrne 9im|ejme C.i'mle.nme (;[ml.enme. (;.I'kl§ . F;IkIS . C.I.kl§ . C|k|§ .
yuzdesi indeksi suresi gl¢ indeksi yuzdesi indeksi suresi gug¢ indeksi
= 1 | Gimrah Glmrah Bozok GlUmrah Emre 2000 Emre 20 Glmrah Glmrah
S .| 2| Emre20 Emre 20 Gumrah Emre 20 Gumrah Gumrah Emre 20 Emre 20
-§ % 3 | Meyveci Bozok Meyveci Bozok Meyveci Meyveci Sultan 1 Meyveci
& 8 4 | Bozok Meyveci Emre 20 Meyveci Bozok Bozok Meyveci Bozok
1 | Gagil Cagll Cagll Cagil Tigris Kayr 91 Kayi-91 Kay 91
_é 5 2 | Kafkas Kafkas Kafkas Kafkas Kayi 91 Tigris Cagil Tigris
© &| 3 | Tigris Tigris Tigris Tigris Kafkas Kafkas Seyran 96 Kafkas
&S 4 | Karagl Karagl Karagl Karagl Seyran 96 Seyran 96 Ciftgi Seyran 96

SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada, tohum ¢imlenmesi ve fide ¢ikis 6zellikleri yoniinden mercimek gesitleri arasinda 6nemli
genotipik farklar belirlenmis, yiiksek sicaklik stresinin incelenen tiim 6zellikleri olumsuz etkiledigi ve gesitlerin
yuksek sicakliklara farkl tepkiler gosterdigi tespit edilmistir. Genellikle, gimlenme 6zellikleri agisindan yiksek
sicakhk stresine dayanikli olan cesitlerin cikis 6zellikleri yoniinden de dayanikli oldugu belirlenmis, c¢ikis
ozelliklerinin yiksek sicaklik stresine daha duyarl oldugu sonucuna varilmistir. En ylksek sicaklik derecesindeki
¢imlenme ylzdesi, ¢cimlenme indeksi, ¢cimlenme siiresi, ¢cimlenme glc indeksi, ¢ikis ylizdesi, ¢ikis indeksi, ¢ikis
suresi ve ¢ikis gl¢ indeksi 6lgutleri esas alindiginda (Cizelge 10), sirasiyla Giimrah, Emre 20 ve Meyveci 2001
cesitleri cimlenme ve ¢ikis donemindeki yiksek sicakliklara en dayanikh olarak tanimlanabilir. Ayni dlgltlere
gore tane tipleri degerlendirildiginde; yesil tipin dayanikli, pul tipin orta, kirmizi tipin duyarli oldugu séylenebilir.
Mercimek tohumluklarinda laboratuvar ve tarla kosullarindaki biyolojik degerler yakin iliskilidir (Makkawi ve
ark., 2008). Sonug¢ olarak Gumrah, Emre 20 ve Meyveci 2001 cesitleri ekim doneminde yuksek toprak
sicakhklarinin oldugu cevrelere onerilebilir, cimlenme ve ¢ikis donemlerindeki yiksek sicakhga dayanikhlik islah
programlarinda bu gesitler gen kaynagi olarak kullanilabilir.

¥Bu makale, Aleyna DUMLU’nun yiiksek lisans tezi arastirma sonuclarindan tretilmistir.
Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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