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Oz: Bu calismada, yaygn fig (Vicia sativa L.) gesitlerinin kuraklik stresi altinda ¢imlenme ve fide gelisim tepkilerinin
belirlenmesi ve hassas/tolerant gesitlerin ortaya konulmasi amaglanmistir. Calisma; Siirt Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri Boliimii Laboratuvari’nda yuritilmiistir. Yapay kuraklik stresi, polietilen glikol (polyethylene glycol, PEG-6000)
materyali ile saglanmistir. Caligmanin bitkisel materyalini yaygin figin Gérkem, Kralkizi, Ozveren, Dicle, Alper, Doruk,
Kubilay-82, D-135, IFVS-715 ve Alinoglu-2001 gesitleri olusturmustur. Bu ¢esitler, farkli kuraklik (PEG-6000) seviyeleri
(% 0, % 5, % 10, % 15 ve % 20) altinda ¢imlendirilmistir. Laboratuvar deneyi tesadiif parsellerinde bdliinmiis parseller
deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmada; ¢imlenme yiizdesi, ortalama ¢imlenme siiresi,
¢imlenme indeksi, ¢cimlenme iiniformite katsayisi, kokeiik ve sapgik uzunlugu, lateral kok sayist ve uzunlugu, fide yas ve
kuru agirliklart ile fide glic indeksi parametreleri incelenmistir. Kuraklik seviyesindeki artig, yaygin fig ¢esitlerinde
¢imlenme ve fide 6zelliklerini cok dnemli (p<0.01) derecede etkilemistir. Kuraklik stresinin etkileri ¢imlenme yilizdesinde %
10 PEG seviyesinde, diger tiim parametrelerde % 5 PEG konsantrasyonundan itibaren gdzlemlenmistir. Arastirma sonucuna
gore kuraklik seviyelerine karsi gesitlerin gosterdigi stres toleransi da farklilik gostermistir. Yaygin fig ¢esitlerinden Dicle,
Alimoglu-2001 ve Kralkizi gesitleri, ¢cimlenme ve fide gelisim parametreleri agisindan kurakliga diger cesitlere gore daha
toleransli olmustur. Kuraklik yasanan alanlarda, yaygin fig yetistiriciliginde genotipik farklilik dikkate alinarak kurakliga
dayanikli gesitlerin kullanilmasi1 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yaygin fig, kuraklik stresi, ¢imlenme yiizdesi, ¢imlenme indeksi, fide gii¢ indeksi

Effect of Drought Stress on Germination and Seedling Growth of
Common Vetch (Vicia sativa L.) Cultivars

Abstract: This study aimed to determine the germination and seedling development responses of common vetch (Vicia
sativa L.) varieties under drought stress and identify sensitive/tolerant varieties. The study was conducted at the Laboratory
of the Department of Field Crops, Faculty of Agriculture, Siirt University. Artificial drought stress was induced using
polyethylene glycol (PEG-6000) material. The plant material for the study consisted of the following common vetch
varieties: Gorkem, Kralkizi, Ozveren, Dicle, Alper, Doruk, Kubilay-82, D-135, IFVS-715, and Alinoglu-2001. These
varieties were germinated under different drought (PEG-6000) levels (0%, 5%, 10%, 15%, and 20%). The laboratory
experiment was conducted with a randomized split-plot design, with four replications. In the research, parameters such as
germination percentage, mean germination time, germination index, germination uniformity coefficient, radicle and
hypocotyl length, lateral root number and length, seedling fresh and dry weights, and seedling vigor index were examined.
Increasing drought levels significantly (p<0.01) affected germination and seedling characteristics of common vetch varieties.
The effects of drought stress were observed from the 10% PEG level for germination percentage and from the 5% PEG
concentration for all other parameters. According to the research findings, the tolerance of varieties to drought levels also
varied. Among the common vetch varieties, Dicle, Alinoglu-2001, and Kralkizi showed higher tolerance to drought in terms
of germination and seedling development parameters compared to other varieties. Considering genotypic differences, the use
of drought-resistant varieties is important in common vetch cultivation in drought-affected areas.
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1. Giris

Kiiresel iklim degisikligi; sicaklik artisina, yagis
rejimindeki diizensizliklere, azalan toprak nemine,
kuraklik ve doga afetler gibi olumsuz etkilere
neden olmaktadir. Babu ve Rosaiah (2017),
oniimiizdeki 50 yil iginde kiiresel iklim
degisikliginin tarimsal irlinlerin biiyiimesinde ve
veriminde ciddi azalmaya sebep olacagimi
bildirmistir. Sicaklik artigt ise bitki biiylime
dongiilerini etkileyerek bitkilerin hasat zamanlarini
degistirebilmekte ve bazi bitki tiirlerinin uygun
iklim kosullarint kaybetmesine sebep
olabilmektedir (Anonymous, 2019). Ayrica, iklim
degisikligi kuraklik gibi riskli olaylarin tehlikesini
de beraberinde getirmektedir (Dola ve ark., 2022).

Kuraklik, sicaklik dinamikleri, 151k yogunlugu
ve disik yagis nedeniyle olusan oOnemli bir
cevresel stres olup (Sabagh ve ark., 2021;
Seleiman ve ark., 2021); diinya ¢apinda bitkisel
iiretimin azalmasina neden olmakta (Yasmeen ve
ark., 2022; Asma ve ark., 2023), yasam dongiisii
boyunca trlin tiirlerini ve genetik potansiyelini
smirlandirmakta (Farooq ve ark., 2022), bitkilerin
tiim biiyime asamalarinda ¢esitli morfo-fizyolojik
ozellikleri etkilemekte ve ©nemli ekonomik
kayiplara neden olmaktadir (Wei ve ark., 2018).
Genel olarak kuraklik stresi, bir bitkinin su
potansiyelinin ve turgorunun normal bitki
fonksiyonunu engelleyecek kadar azaldigr durum
olarak tamimlanir. Su stresinin etkisi; stresin
siddetine, siiresine, stresin gergeklestigi andaki
bitkinin biiylime asamasina ve bitkinin genotipine
baghdir (Pawar ve Veena, 2020). Kuraklik, diger
stres faktorleri ile kiyaslandiginda stres siiresinin
uzun siirebilmesi ve stresin siddetine bagli olarak
daha fazla verim kaybina neden olmaktadir
(Farooq ve ark., 2009; Niu ve ark., 2018). Kuraklik
stresine maruz kalan bitkilerde; solgunluk,
yapraklarin kurumasi, kloroz, yaprak kivrilmasi,
yapraklardan su buharlasmasini azaltmak icin
stoma iletkenligini azaltmasi, yaprak kenarlarmin
yanmasi ve nekroz gibi ¢esitli morfolojik belirtiler
goriilmektedir (Li ve ark., 2017; Seleiman ve ark.,
2021). Ozellikle kuraklik stresine en hassas donem
olan ¢imlenme ve fide asamalari, bitkinin daha
sonraki biliylime ve verim donemlerini dogrudan
etkilemektedir (Yousefi ve ark., 2020). Farkl1 bitki
tir ve gesitleri ile yapilan caligmalarda, bitkilerin
cimlenme ve fide donemlerinde kurakliga
tepkilerin belirlenmesi amaciyla polietilen glikol
(polyethylene glycol, PEG) kimyasalinin kullanimi
basarili sonuglar vermistir (Rouhi ve ark., 2006;
Caruso ve ark.,, 2008; Chen ve ark., 2010;
Piwowarczyk ve ark., 2014; Aslan ve Atis, 2018;
Bilgili ve ark., 2018). Diger yandan kuraklik stresi,
ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde mahsul
verimini engelleyen 6nemli bir ¢evresel kisitlama

olup, smirli su kosullarinda verimden &diin
vermeden yetisebilecek gesitlerin gelistirilmesi de
onem tagimaktadir (Pandey ve ark., 2023).

Biyolojik azot fiksasyonu sayesinde havadaki
serbest azotu fikse eden baklagil bitkileri,
kurakliga oldukga duyarli bir familyadir (Alvarez-
Aragon ve ark., 2023). Diinya genelinde
baklagillerin iiretiminin % 60'tan fazlasi potansiyel
kuraklik  kosullart altinda  gerceklesmektedir
(Daryanto ve ark., 2015). Onemli baklagil yem
bitkilerinden olan yaygin fig (Vicia sativa L.);
ruminantlar i¢in otunun ve tohumlarinin igerdigi
protein acisindan zengin bir yem katki maddesi
olmasi, yesil giibre bitkisi olmasi, yesil/kuru otu ve
silaji hayvan yemi olarak kullanilabilmesi gibi
ozellikleriyle 6n plana ¢ikan tek yillik bir bitkidir
(Ozyazic1 ve Manga, 2000; Ruffini Castiglione ve
ark., 2011; Liu ve ark., 2014; De la Rosa ve ark.,
2020; Nguyen ve ark., 2020; Ozyazici, 2022).
Genel olarak baklagil bitkileri birgok abiyotik
tehdide karst hassas oldugu ve kuraklik stresinin
ise iriin verimini kisitlayan baslica bir engel
oldugu bildirilmistir (Micheletto ve ark., 2007;
Fang ve ark., 2010; Farooq ve ark., 2016). Yaygin
figin, 6zellikle degisen iklim kosullarinda diger tek
veya ¢ok yillik baklagil yem bitkilerine kiyasla,
daha giiclii bir adaptasyon potansiyelinin oldugu
bilinmektedir (Chai ve ark., 2017; Huang ve ark.,
2017; Huang ve ark., 2021). Ancak, iklim
degisikligine bagli olarak, diinya genelinde artan
kuraklik nedeniyle, gerek tarla sartlar1 gerekse
kontrollii laboratuvar kosullarinda yaygin fig
bitkisinin ~ kuraklik  toleransinin  gelistirilmesi
lizerine, yiiriitiilecek yeni arastirmalara ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu calismada, yaygin fig (V. sativa L.)
gesitlerinin  farkli kuraklik stresi kosullarinda
¢imlenme ve fide gelisim tepkilerinin belirlenmesi
ve hassas/tolerant cesitlerin ortaya konulmasi
amaclanmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirma, Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla  Bitkileri ~ Boliimii ~ Laboratuvari’nda
yuriitilmiistiir. Calismada, bitkisel materyal olarak
Gorkem, Kralkizi, Ozveren, Dicle, Alper, Doruk,
Kubilay-82, D-135, IFVS-715 ve Alinoglu-2001
yaygm fig (V. sativa L.) gesitleri kullanilmistir.
Kuraklik stresi kosullart PEG-6000 materyali ile
saglanmustir.

2.2. Arastirma konusu ve deneysel tasarim

Calismanin  konusunu 10 farkli yaygin fig
cesitlerine uygulanan 5 farkl kuraklik stresi (% O,
% 5, % 10, % 15 ve % 20) olusturmaktadir.
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Laboratuvar denemesi, tesadiif parsellerinde
bolinmiis parseller deneme desenine goére 4
tekerriirlii olarak kurulmustur. Uygulanan kuraklik
seviyeleri belirlenirken agirlik/hacim esasina gore
% 0, % 5, % 10, % 15 ve % 20 konsantrasyonlu
soliisyonlar  hazirlanmistir.  Konsantrasyonlar
secilirken, PEG-6000 soliisyonunun ozmotik
direncinin -0.3 ile -0.80 MPa kuraklik stresi aralig1
esas alinmistir (Muscolo ve ark., 2014).

Tohumlarm yiizey sterilizasyonu i¢in % 10’luk
sodyum hipoklorit (NaOCl) igerisinde 5 dakika
bekletildikten sonra 3 kez saf su ile durulanmstir.
Daha sonra kaba filtre kagid1 {izerinde tamamen
ylzey suyundan armdirilmistir. Her bir Petri
kabma 25 adet homojen irilikte tohum gelecek
sekilde Petri (90 mm x 15 mm) kaplar1 igerisine
yerlestirilen 2 kat filtre ka&gidi arasmma ekim
yapilmistir. Baslangigta her bir Petri kabina 4 ml
soliisyon uygulanmis (kontrol grubuna saf su,
diger gruptaki bitkilere uygun konsantrasyonlarda
PEG-6000 soliisyonu) ve ilerleyen giinlerde
ihtiyaca gore uygun soliisyonlar ilave edilmistir.

Petriler, 10 giin boyunca karanlik ortamda ve
25+1 °C sicakliktaki etiivde (BINDER, GmbH,
Almanya) c¢imlenmeye birakilmigtir. On giin
boyunca giinliik olarak g¢imlenen tohum sayilari
kaydedilmis, varsa 6lii ve problemli tohumlar Petri
kaplarindan uzaklastirilmagtir. Tohumlarda
¢imlenme tespit edilirken, en az 2 mm koke¢iik
¢ikisi ¢imlenme kistasit olarak kabul edilmistir
(Scott ve ark., 1984; Soleymani ve Shahrajabian,
2018).

2.3. Cimlenme ve fide gelisim parametreleri
Olciim yontemi
Her bir Petri kabindaki bitkilerden rastgele
secilen 10 bitki tizerinden ve kuraklik stresine
bagh olarak yeterli sayida ¢imlenme olmayan
Petrilerde ise ¢imlenen bitkiler {izerinden Ol¢timler
yapilmstir.

Cimlenme yiizdesi (CY) (%): Her 24 saatte bir
¢imlenen tohumlar sayilarak Scott ve ark. (1984)
kullandig1 Esitlik 1°e gore belirlenmistir.

CY= (NCTS/TS)x100 (1)

Esitlikte NCTS, normal ¢imlenen tohum
sayisini; 7§, kullanilan toplam tohum sayisini ifade
etmektedir.

Ortalama ¢imlenme siiresi (OCS) (giin): Genel
olarak tohumlarin ¢imlendigi giinii belirlemede

kullanilmakta  olup, Esitlik  2’ye  gore
hesaplanmistir (Ellis ve Roberts, 1981).
OCS= X (N.T/N:) 2

Burada AN;, 7; gilinlinde ¢imlenen tohum
sayisint; 7;, ¢imlenmenin baslangicindan itibaren
gecen giinlerin sayisini ifade etmektedir.

Cimlenme indeksi (CI): Wang ve ark. (2004)

tarafindan  bildirilen  Esitlik 3 yardimiyla
hesaplanmustir.
Ci=3(G/T) 3)

Esitlikte Gj, 1. giindeki ¢imlenme yiizdesini ve
Ty, ¢cimlenme siiresinin giinleridir.

Cimlenme tiniformite katsayisi (CK): Bewely
ve Black (1994) tarafindan bildirilen Esitlik 4
yardimiyla hesaplanmistir.

CK=Yn / Y[(OCS-t)’n] “)

Esitlikte ¢, ekim ginii olan 0. gilinden
baslayarak giin cinsinden siireyi; n, ¢ giliniinde
¢imlenmeyi tamamlayan tohum sayisii ifade
etmektedir.

Calismanin bitirilecegi 10. giin geldiginde her
bir Petri kabindan Petriyi temsil edebilecek
ortalama 10 bitki secilerek fide 06zellikleri
belirlenmistir. Buna gore, yiizey suyundan
arindirilan fidelerin yas agirliklart (FYA) hassas
terazide belirlenmigtir.  Kokg¢iik ve  sapgik
uzunlugu, lateral kok sayist ve lateral koklerin
bitki bagma ortalama uzunlugunu belirlemek
amactyla fideler, portatif el tarayicisi (iScan,
portatif el tarayicisi) ile 600 dpi ¢oziiniirlikte
renkli olarak taranmistir. Taranarak kayit altina
alinan gortintiiler, ImageJ yazilim (imagej.nih.gov)
programi (Rueden ve ark., 2017) yardimiyla analiz
edilmistir. Bu yodntem sayesinde Ol¢ltimle daha
hassas ve stabil bir sekilde yapilabilmektedir
(Acikbas ve ark., 2021).

Yas fideler 24 saat siireyle etiivde
kurutulduktan sonra, ortalama fide kuru agirliklar
saptanmuigtir.

Fide gii¢ indeksi (FGI): Kalsa ve Abebie
(2012) tarafindan bildirilen Esitlik 5 yardimiyla
hesaplanmustir.

FGi= CYXFYA ®)

2.4. istatistiksel degerlendirme

Varyans analizinden Once ¢imlenme yiizdesi
degerlerine ArcSin transformasyonu uygulanmigtir
(Zar, 1996). Elde edilen veriler, tesadiif
parsellerinde boliinmiis parseller deneme desenine
gore varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar TUKEY coklu karsilastirma
testi ile kontrol edilmistir (A¢ikgdz ve Acikgoz,
2001). Hazirlanan  kuraklik  seviyelerinden
% 20’lik konsantrasyonda higbir tohumda
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¢imlenmeye rastlanilmamis olup, analizlere dahil
edilmemistir.

3. Bulgular

3.1. Cesitlerin ve kurakhk stresinin ¢imlenme
karakterlerine etkisi

Yaygm fig (V. sativa L.) cesitlerinin farkli
kuraklik seviyelerindeki ¢imlenme parametrelerine
iligkin veriler Tablo 1°de sunulmustur. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda uygulanan kuraklik
seviyeleri ve cesitlerin, incelenen tiim ¢imlenme
parametrelerine etkisi istatistiksel acidan ¢ok
onemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 1).

Calisma sonucunda, artan kuraklik seviyeleri
¢imlenme oranmi azaltmakla birlikte, kontrol
grubu (% 0) ile % 5 kuraklik seviyesi arasindaki
fark istatistiki agidan Snemsiz ¢ikmistir. Anlaml
azalmalar % 5 kuraklik seviyesinden sonra
gergeklesmis olup, en yiiksek ¢imlenme orant,
¢esit ortalamasi olarak % 88.4 ve 85.5 ile sirasiyla
kontrol ve % 5 kuraklik seviyesinde saptanmuistir.
En diisiik deger ise en yiiksek kuraklik diizeyinde
(% 15) % 29.5 olarak tespit edilmistir. Cimlenme
orani bakimimdan yaygin fig cesitlerinin ortalama
sonuglart incelendiginde; kuraklik seviyelerinin
ortalamast olarak en yiiksek ¢imlenme orani
% 85.3 ile Dicle ¢esidinde belirlenmis, ¢imlenme
orani bakimindan Dicle ¢esidi ile Kubilay
(% 71.7), Ozveren (% 75.0), Alinoglu-2001
(% 81.0) ve Kralkiz1 (% 81.3) ¢esitleri arasindaki
farklilik istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur. En
disik c¢imlenme orani, kuraklik  seviyesi
ortalamasi olarak % 42.0 ile IFVS-715 ¢esidinde
belirlenmistir (Tablo 1).

Arastirmada, artan kuraklik seviyeleri ¢esitlerin
ortalama ¢imlenme siiresini geciktirmistir. Kontrol
(% 0) grubunda ortalama 2.49 giinde ¢imlenme
gergeklesirken, % 15 kuraklik seviyesinde bu
deger 5.47 giin olmustur. Ortalama ¢imlenme
stiresi yoniinden cesitlerin etkileri incelendiginde,
en erken ¢imlenme Alinoglu-2001 (3.36 giin) ve
Dicle (3.41 giin) ¢esitlerinde tespit edilirken, en
gec ise Doruk cesidinde (4.96 giin) gerceklesmistir
(Tablo 1).

Kuraklik stresi ¢imlenme indeksi ve ¢imlenme
iiniformite katsayisini 6nemli Olglide azaltmis
olup, anlamli azalislar % 5 kuraklik seviyesinden
itibaren baslamistir. Buna gbre adi gegen
parametreler yoniinden en yiiksek degerler kontrol
grubunda (swrasiyla, 9.8 ve 36.8), en diisik
degerler ise % 15 kuraklik seviyesinde (sirastyla,
1.5 ve 5.8) belirlenmistir. Cesitler arasindaki
farkliliklar incelendiginde, en yiiksek degerler;
cimlenme indeksi yoniinden Dicle (7.7) ve
Alinoglu-2001  (7.7) c¢esitlerinde, c¢imlenme

iniformite katsayist bakimindan ise Dicle
cesidinde (28.2) tespit edilmistir. Incelenen her iki
parametrede de en disiik degerler, Doruk
¢esidinde (sirasiyla, 2.9 ve 10.8) belirlenmistir.

Calismada ayrica, incelenen tiim ¢imlenme

parametreleri  agisindan  ¢esit  x  kuraklik
interaksiyonu istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde
onemli  bulunmustur. Kuraklik seviyelerinin

artisina paralel olarak, tiim ¢esitlerde kontrole gore
genel olarak c¢imlenme 6zelliklerinin azaldigi
(ortalama ¢imlenme siiresinde artis) gorilmiistiir.
Ancak, c¢imlenme oraninda bu azalmalar bazi
cesitlerde (Srnegin; Dicle, Kubilay-82, Ozveren,
Almoglu-2001, Gorkem ve Kralkizi gesitlerinde
oldugu gibi) yiiksek kuraklik seviyelerinde bile
istatistiki olarak anlamsiz olarak gozlenmesi
interaksiyonun anlamli ¢ikmasina neden olmustur.
Benzer sekilde diger ¢imlenme parametrelerinde
de, ¢esitlerin kuraklik seviyelerine gore farkli
tepkiler gostermesi ve bazi ¢esitlerin  yiiksek
kuraklik seviyelerinde dahi diger ¢esitlere gore
daha iyi gelisim gdstermesi interaksiyonun 6nemli
¢tkmasinda etken olmustur (Tablo 1).

3.2. Cesitlerin ve kuraklik stresinin fide gelisim
ozelliklerine etkisi

Arastirma sonucunda, uygulanan kuraklik
seviyeleri ve c¢esitlerin, kdkeiik, sapgik ve lateral
kdk uzunlugu ile lateral kok sayisina etkisi
istatistiksel ~ ag¢idan  ¢ok  Onemli  (p<0.01)
bulunmugtur. Bu baglamda; artan kuraklik
seviyeleri ad1 gecen bu dort parametrede olumsuz
etkiler gostermis olup, anlamli azalmalar % 5
kuraklik seviyesinden itibaren goriilmustiir. Buna
gore, kuraklik stresinin  olmadigi  kontrol
konusunda en yiiksek sonuglar elde edilirken, en
yiiksek kuraklik diizeyinde ise en diisiikk degerler
belirlenmistir (Tablo 2).

Cesitlerin ortalama degerleri irdelendiginde;
kokeiik uzunlugu agisindan Dicle (5.89 cm), sapgik
uzunlugu bakimindan Dicle (4.88 cm), Kubilay-82
(4.78 cm) ve Kralkizi (4.90 cm), lateral kdk sayisi
yonlinden Alper (4.18 adet) ve lateral kok
uzunlugunda ise Alinoglu-2001 (3.75 cm) ve
Kralkizi (3.65 cm) cesitleri 6n plana cikmistir
(Tablo 2).

Caligmada ayrica, kokgiik, sapcik ve lateral kok
uzunlugu ile lateral kok sayisi parametreleri
yoniinden kuraklik x ¢esit interaksiyonun da
anlamli (p<0.01) ¢ikmustir. Genel olarak kuraklik
seviyelerinin artisina paralel olarak tiim ¢esitlerde
ilgili parametrelerde azalmalar olmustur. Ancak
bazi gesitlerde bu azalmanin kontrole ve kuraklik
seviyelerine gore Onemsiz seyretmesi
interaksiyonun anlamli ¢ikmasinda etkili oldugu
diisiiniilmektedir (Tablo2).
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Table 1. Germination parameters of common vetch varieties at different drought levels®

Kuraklik seviyeleri (%)

Cesitler 0 5 10 I5 Ortalama
Cimlenme yiizdesi (CY) (%)
Dicle 97.3 ab 97.3 ab 90.7 ab 56.0 e-h 853 A
Kubilay-82 97.3 ab 90.7 ab 88.0 abc 34.7 h-k 77.7 AB
Doruk 81.3 a-e 58.7 e-h 24.0 jk 8.0k 43.0CD
Alper 97.3 ab 97.3 ab 72.0 b-f 253 jk 73.0B
Ozveren 100.0 a 97.7 ab 80.0 a-f 25.3 jk 75.0 AB
Alinoglu-2001 98.7 ab 97.3 ab 96.7 a-d 413 g4 81.0 AB
D-135 61.3 c-h 62.7 c-g 61.3 c-h 26.7 1jk 53.0C
IFVS-715 56.0 e-h 60.0 d-h 373 g+ 14.7 jk 420D
Gorkem 96.0 ab 98.7 ab 78.7 a-f 93k 70.7 B
Kralkizi 98.7 ab 97.3 ab 76.0 a-f 533 1 81.3 AB
Ortalama 884 A 855 A 69.5B 29.5C
Ortalama ¢imlenme siiresi (OCS) (giin)
Dicle 2.29p 2.82 nop 3.84 j-m 4.67 £+ 341D
Kubilay-82 2.19p 3.06 m-p 4.83 d11 5.53 a-f 3.90C
Doruk 3.39 Imn 4.29 h-1 5.68 a-e 6.50a 4.96 A
Alper 2.17p 33310 5.68 a-e 5.87 abc 4.18 BC
Ozveren 2.32p 2.80 nop 5.26 b-h 4.96 c-h 3.83C
Alinoglu-2001 2.14p 2.73 nop 4.71 e 3.87 1-m 336D
D-135 2.39 op 3.52 k-n 5.01 b-h 5.68 a-e 4.15BC
IFVS-715 2.93 m-p 3.08 m-p 4.81d+j 6.00 ab 421 BC
Gorkem 2.90 m-p 3.88 1-m 2.29 b-g 5.78 a-d 4.46B
Kralkizi 2.19p 3.09 m-p 4.49 g-k 5.83 abc 3.90C
Ortalama 249D 3.26C 493 B 547 A
Cimlenme indeksi (CI)
Dicle 11.7 ab 9.5 b-e 6.4 14 3.3 k-0 7.69 A
Kubilay-82 11.5 ab 8.1 def 5.1 h-k 1.6 n-q 6.54B
Doruk 6.5 f-j 3.6 k-o 1.1 opq 03q 2.85E
Alper 11.5 ab 7.7d-g 3.5k-0 1.1 opq 593 B
Ozveren 11.3 abc 9.0 c-f 4.1jn 1.4 opq 6.39 B
Alinoglu-2001 129a 10.0 bed 4.9 h-1 3.1kp 7.68 A
D-135 7.3 e-h 4.7 1-m 33kp 1.3 opq 4.07 CD
IFVS-715 5.1 gk 5.1 h-k 2.1 mq 0.7 pq 3.21 DE
Gorkem 8.5 def 6.8 f-1 4.0 j-n 04q 488 C
Kralkizi 11.6 ab 8.2 def 4.6 1-m 241-q 6.67 AB
Ortalama 9.77 A 7.21 B 3.86 C 1.52D
Cimlenme iiniformite katsayist (CK)
Dicle 42.7 a-d 345 c-f 23.6 h-k 12.0 1q 282 A
Kubilay-82 44.4 ab 30.0 e-h 18.7 1-1 6.3 n-s 24.8 ABC
Doruk 24.0 g-j 13.51-0 4.2 qrs 12s 10.8F
Alper 45.0 ab 29.3 e-h 134 1-p 4.3 p-s 23.0C
Ozveren 43.1 abc 33.9 def 152 jn 52 0-s 244 BC
Alinoglu-2001 463 a 36.1 b-e 18.4 1-1 10.7 l-r 279 AB
D-135 25.6 f1 17.9 1-m 123 1q 4.7 o-s 15.1DE
IFVS-715 19.0 1-1 19.5 1-1 7.8 n-s 25718 12.2 EF
Gorkem 25.5 efg 25.5 efg 14.9 k-n 1.6s 18.8 D
Kralkizi 45.1 ab 31.6 e-h 16.9 1-m 9.2 m-s 25.7 ABC
Ortalama 36.8 A 272B 14.6 C 58D
Onemlilik diizeyi

Kuraklik (K) Cesit () KxC
CY 0.0001"" 0.0001** 0.0001""
OCS 0.0001"" 0.0001** 0.0001""
Ci 0.0001™" 0.0001** 0.0001™
CK 0.0001" 0.0001"* 0.0001™

*: Ayni grupta ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemli degildir. **: p<0.01 diizeyinde 6nemlilik
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Tablo 2. Yaygin fig cesitlerinin farkh kuraklik seviyelerindeki kokgiik, sapcik ve lateral kok uzunlugu ile

lateral kok sayisi1 degerleri’

Table 2. Root length, shoot length, lateral root length, and lateral root number values of common vetch
varieties at different drought levels”

Cesitler

Kuraklik seviyeleri (%)

0 5 10 15 Ortalama
Kokgiik uzunlugu (KU) (cm)
Dicle 8.11a 6.75 a-d 5.15c1 3.53 h-p 5.89 A
Kubilay-82 7.59 ab 4.36 f-1 5.15c1 2.58 k-q 4.92 BC
Doruk 6.03 a-f 4.55 e-k 2.22 lr 1.28 qr 3.52E
Alper 7.16 abc 4.47 e-k 4.29 f-1 032r 4.06 CDE
Ozveren 7.55 ab 3.78 g-n 4.81 d-j 2.10 m-r 4.56 BCD
Alinoglu-2001 6.83 a-d 5.07 c-1 5.84 b-g 2.67 j-q 5.10 AB
D-135 5.34 c-h 4.20 f-n 4.27 f-m 2.07 n-r 3.97 DE
IFVS-715 5.60 b-h 2.73 jq 3.69 g-o 1.39 pqr 335E
Gorkem 6.94 a-d 6.61 a-e 4.81 d-j 1.51 o-r 497B
Kralkizi 6.02 a-f 4.85 d-j 4.15 f-n 3.041q 4.52 BCD
Ortalama 6.72 A 4.74B 444B 2.05C
Sapcik uzunlugu (SU) (cm)
Dicle 6.54 abc 5.85 a-f 4.83 d-1 2.30 k-p 4.88 A
Kubilay-82 6.41 a-d 6.01 a-f 4.81 f41 1.89 m-p 478 A
Doruk 5.80 a-f 4.75 f41 2.131p 1.91 m-p 3.65 CD
Alper 6.65 abc 5.82 a-f 2.79 j-o 1.28 nop 4.14 BC
Ozveren 6.83 ab 6.25 a-f 3.08 j-m 1.56 m-p 4.43 AB
Alinoglu-2001 6.43 abc 6.40 a-e 3.85h-k 2.07 m-p 4.69 AB
D-135 5.53b-g 3.69 1-1 2.85jn 1.27 nop 334D
IFVS-715 5.18 c-1 4.83 f1 2.36 k-p 1.04p 332D
Gorkem 5.35b-h 5.06 c-1 2.68 j-0 1.23 op 3.58 CD
Kralkizi 7.36a 6.87 ab 4.07 g-j 1.27 nop 4.90 A
Ortalama 621 A 5.54B 335C 1.58D
Lateral kok sayis1 (LKS) (adet)
Dicle 5.07 a-f 5.00 a-g 3.66 d-k 1.20 k-n 3.73 ABC
Kubilay-82 4.20 b-j 4.06 b-j 3.53d-k 0.66 Imn 3.12B-E
Doruk 4.53 a1 3.20 e-1 1.63 j-n 0.43n 245E
Alper 7.08 a 6.60 ab 2.40 h-n 0.63 Imn 418 A
Ozveren 6.53 ab 6.40 abc 2.43 g-n 0.60 mn 3.99 AB
Almoglu-2001 6.07 a-d 4.47 b1 3.06 e-m 1.13 k-n 3.68 A-D
D-135 4.80 a-1 3.60 d-k 2.331n 0.40 n 2.78 CDE
IFVS-715 4.26 b-1 3.93 ¢ 2.60 f-n 0.43n 2.81 CDE
Gorkem 4.60 a-1 4.13 bj 1.20 k-n 0.73 Imn 2.67 DE
Kralkizi 5.60 a-e 4.93 a-h 4.20 b-j 0.43 n 3.79 ABC
Ortalama 527 A 4.63 B 2.71C 0.67D
Lateral kok uzunlugu (LKU) (cm)
Dicle 4.13 ¢c-h 4.01 d-h 3.19 ¢4 0.631 2.99 ABC
Kubilay-82 442 c-g 4.03 d-h 3.04 e-k 0.421 2.98 ABC
Doruk 3.69 e11 2.28 g-1 0.561 0.361 1.72 DE
Alper 3.95d-h 3.90 d-h 0.861 0.591 233CD
Ozveren 7.02 ab 5.11 b-e 1.21 jkl 0.541 3.47 AB
Alinoglu-2001 8.14a 4.49 c-f 1.62 11 0.731 3.75A
D-135 2.30 g-1 2.01 h-1 1.11 jkl 0301 143 E
IFVS-715 0.98 ki 2.40 f-1 1.38 jkl 0.441 1.30E
Gorkem 6.19 abe 3.61 e1 0.521 0.531 2.71 BC
Kralkizi 3.93 d-h 5.87 bed 3.57 e 1.21 jkl 3.65A
Ortalama 4.48 A 3.78 B 1.71 C 0.57D
Onemlilik diizeyi

Kuraklik (K) Cesit () KxC
KU 0.0001™" 0.0001"" 0.0001""
SU 0.0001"" 0.0001"" 0.0001""
LKS 0.0001™ 0.0001™ 0.0003"™
LKU 0.0001"* 0.0001"* 0.0001™

*: Ayni grupta ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemli degildir. **: p<0.01 diizeyinde 6nemlilik
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Yaygm fig ¢esitlerinin  farkli  kuraklik
seviyelerindeki fide yas ve kuru agirhigr ile fide
glic indeksi parametrelerine iliskin veriler Tablo
3’te sunulmustur. Uygulanan kuraklik seviyeleri
ve ¢esitlerin, incelenen bu fide gelisim
parametrelerine etkisi istatistiksel acidan ¢ok
onemli (p<0.01) bulunmustur. Fide yas ve kuru
agirhigr ile fide giic indeksi yoniinden en yiliksek
degerler, cesitlerin ortalamasi olarak; kontrol
grubunda (sirastyla; 110.9 mg, 12.1 mg ve 10.1)
belirlenirken, artan kuraklik seviyelerine bagl
olarak bu degerlerin azaldigi ve % 5 kuraklik
seviyesinden itibaren de anlamli azalmalarin
basladig1 goriilmiistir. Buna goére en disiik
degerler kuraklik  seviyesinin en  yiiksek
uygulandig1 % 15 diizeyinde belirlenmistir (Tablo
3).

Cesitlerin ortalama degerleri incelendiginde,
fide yas ve kuru agirhig: ile fide giic indeksi
bakimindan Kralkizi ¢esidinde en yiiksek degerler
(sirastyla; 98.9 mg, 11.2 mg ve 8.8) elde edilmistir.
Bununla birlikte, fide kuru agirligi yoniinden
Ozveren ¢esidi (10.7 mg) de Kralkiz1 gesidi ile
istatistiki agidan ayni grupta yer almistir. Her ii¢
parametre yoniinden de en diisiik degerler Doruk,
IFVS-715 ve D-135 gesitlerinde tespit edilmistir
(Tablo 3).

Ayrica, fide yas agirhigr ve fide giic indeksi
parametrelerinde kuraklik x ¢esit interaksiyonu
anlamli (p<0.01)  bulunmustur. Kuraklik
seviyelerinin artigina paralel olarak, tiim ¢esitlerde
kontrole gore genel olarak adi gecen bu fide
gelisim  oOzelliklerine ait degerlerin  azaldigi
gorlilmiistiir.  Ancak, bazi cesitlerde (Ornegin;
Dicle, Kubilay-82, Alper gibi) kontrol konusu ile
% 5 kuraklik seviyesi arasindaki farkliligin
istatistiki olarak Onemsiz ¢ikmasi interaksiyonun
anlamli ¢ikmasina neden olmustur (Tablo 3).

4. Tartisma ve Sonuc¢

Bitki gelisiminin en kritik asamalarindan olan
tohum c¢imlenmesi ve fide gelisim donemlerinde

goriilen  abiyotik  stresler, bitkilerin  ileriki
donemlerindeki verimlilik ve kaliteyi o6nemli
derecede etkilemektedir. Erken gelisim

donemindeki kuraklik stresi; osmotik stres, hasar
gbrmiis fotosistem, iyon dengesi ve potasyum (K*)
tasima inhibisyonu gibi fizyolojik, biyokimyasal
ve molekiiler siiregleri olumsuz yonde etkileyen
cesitli yikict olaylar nedeniyle bitki biiyiime,
gelisme, iiriin verimi ve kalitesini sinirlamaktadir
(Guo ve ark., 2015; Wang ve ark., 2018; C1g ve
ark., 2022). Bitkiler, kuraklik stresinden kurtulmak
icin genellikle; yaprak alaninin kiiciiltiilmesi,
stoma say1 ve iletkenliginin azaltilmasi, yogun kok
sistemlerinin olusturulmasi ve kok sap oranmin

artirilmast  seklinde bazi yollar izlemektedirler
(Levitt, 1980; Quan ve ark., 2016). Bunun yani
sira, bitkiler kuraklik gibi stres faktorlerine maruz
kaldiklarinda, bu stres faktoriinii daha iyi tolere
ederek verim kayiplarint en aza indirecek bitki
cesitlerinin ortaya konulmas: siirdiiriilebilir gida
giivenliginin saglanmasi i¢in dnem arz etmektedir
(Tiryaki, 2016).

Mevcut arastirmada, hem ¢esitlerin  kendi
iclerindeki degerler agisindan hem de ¢esitlerin
ortalama sonuglarina gore, ele alinan kuraklik
seviyelerine bagli olarak ¢imlenme ve fide geligim
parametreleri olumsuz etkilenmistir. Bu etkilerin
genel olarak % 5 kuraklik stresinden itibaren
basladig1 goriilmiistiir (Tablo 1-3). Farkli bitki tiir
ve ¢esitleri ile yapilan bircok calismalarda da,
kuraklik stresine maruz kalan tohumlarin;
¢imlenme oranmin (Farsiani ve Ghobadi, 2009;
Toosi ve ark., 2014; Fallahi ve ark., 2015; Mujtaba
ve ark., 2016; Borawska-Jarmulowicz ve ark.,
2017; Pantola ve ark., 2017; Yilmaz ve ark., 2022),
¢imlenme indeksinin (Giirbiiz ve ark., 2009; Aydin
ve ark., 2015; Aslan ve Atis, 2018; Uslu ve ark.,
2021), kokeiik uzunlugunun (Mut ve Akay; 2010;
Muscolo ve ark., 2014; Partheeban ve ark., 2017
Yilmaz ve ark., 2022), sap¢ik uzunlugunun
(Ghorbanpour ve ark., 2011; Carpict ve Erdel,
2015; Petrovic ve ark., 2016; Gheidary ve ark.,
2017; Partheeban ve ark. 2017; Arslan ve ark.,
2018; Bilir Ekbic ve ark., 2022), lateral kdk
sayisinin (Kumar ve ark., 2010), fide yas ve kuru
agirliklarmin (Okgu ve ark., 2005; Dezfuli ve ark.,
2008; Farsiani ve Ghobadi, 2009; Molor ve ark.,
2016; Khan ve ark., 2019; Yilmaz ve Kisakiirek,
2020; Bilir Ekbic ve ark., 2022) ve fide gii¢
indeksin (Lopez ve ark., 2009; Ahmadloo ve ark.,
2011; Feng ve ark., 2018) azaldig1 rapor edilmistir.
Arastirmada, artan kuraklik seviyelerine paralel
olarak ortalama ¢imlenme siireleri uzamistir
(Tablo 1). Bu bulgulari, Khodarahmpour (2011),
Aslan ve Atis (2018) ve Uslu ve ark. (2021)’nin
sonuglar1 da desteklemektedir.

Arastirmada, incelenen tiim parametreler
yonlinden yaygin fig ¢esitleri arasinda anlaml
farkliliklar belirlenmigstir. Bu farkliligin ¢esitlerin
genotipik yapisindan kaynaklandig1
diisiiniilmektedir. Nitekim ¢ok sayida yapilan
calismalarda da, yonca (Tiryaki, 2016), ¢ok yillik
¢im (Yilmaz ve Kisakiirek, 2020), fasulye (Tiirkan
ve ark., 2005), bezelye (Okgu ve ark., 2005),
yaygin miirdiimiik (Arslan ve ark., 2018; Aslan ve
Atis, 2018) ve yem bezelyesi (Sahin, 2019; Uslu
ve ark., 2021) tirlerinde kuraklik stresi altinda
genotiplerin,  ¢imlenme ve fide gelisim
parametreleri yoniinden genotipik faktorlere baglh
olarak farkli tepkiler verdigi rapor edilmistir.

294

Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

10(3): 288-299



CIFCI ve ACIKBAS

Tablo 3. Yaygin fig cesitlerinin farkh kuraklik seviyelerindeki fide yas ve kuru agirlik ile fide gii¢ indeksi

degerleri”

Table 3. Seedling fresh and dry weight, along with seedling vigor index values of common vetch varieties at

different drought levels”

Kuraklik seviyeleri (%)

Cesitler

0 5 10 15 Ortalama
Fide yas agirhigi (FYA) (mg)
Dicle 112.4 a-f 110.3 a-f 90.9 b1 38.01q 87.9 AB
Kubilay-82 110.6 a-f 105.1 a-g 83.9 c-k 21.6 opq 80.3 BC
Doruk 90.8 b-1 86.1 c-j 30.6 m-q 20.1 opq 575D
Alper 109.6 a-f 108.4 a-f 62.3 g-o 17.2 pq 74.4 BCD
Ozveren 115.7 a-d 114.0 a-¢ 71.7 d-m 29.5 m-q 82.7 ABC
Alinoglu-2001 134.9 ab 115.9 a-d 69.7 f-n 40.0 k-q 90.1 AB
D-135 89.7 c-1 70.8 e-m 57.9 h-p 25.5nq 61.0D
IFVS-715 89.5 ¢ 80.1 c-1 453 j-q 15.0 pq 575D
Gorkem 107.0 a-f 92.8 b-1 4991q 132 q 65.7 CD
Kralkizi 148.7 a 120.8 abc 95.6 b-h 30.7 m-q 98.9 A
Ortalama 1109 A 100.4 B 65.8 C 25.1D
Fide kuru agirligi (FKA) (mg)
Dicle 12.9 11.8 9.5 6.3 10.1 AB
Kubilay-82 10.6 8.9 8.6 4.8 8.2BC
Doruk 11.1 9.3 5.1 3.5 72C
Alper 12.1 10.8 7.2 3.1 8.3BC
Ozveren 14.5 12.9 9.2 6.1 10.7 A
Alinoglu-2001 12.3 12.3 8.8 6.7 10.0 AB
D-135 11.6 10.7 8.6 6.1 9.2 ABC
IFVS-715 11.1 8.9 7.2 34 7.6C
Gorkem 10.9 10.3 7.2 2.6 7.7C
Kralkizi 14.0 14.0 10.9 5.9 11.2 A
Ortalama 12.1 A 11.0B 82C 49D
Fide gii¢ indeksi (FGI)
Dicle 11.0 abc 10.7 abc 8.3 c-h 2.1j-m 8.0 AB
Kubilay-82 10.8 abc 9.6 b-f 7.4 c-1 0.7 klm 7.1 ABC
Doruk 7.4 c1 5.0 gk 0.7 klm 0.1m 33D
Alper 10.7 a-d 10.5 a-d 4.4 h-m 0.4 klm 6.5 BC
Ozveren 11.6 abc 10.8 abc 5.7 e 0.8 klm 7.2 ABC
Almoglu-2001 13.3 ab 11.3 abc 6.1 d-j 1.6 j-m 8.1 AB
D-135 551 4.4 h-m 3.61-m 0.7 klm 3.6D
IFVS-715 551 4.8 g-1 1.8 j-m 0.2 Im 30D
Gorkem 10.3 a-¢ 9.1 b-g 4.0 h-m 0.1 m 59C
Kralkizi 14.6 a 11.8 abc 7.2 c-1 1.6 j-m 8.8 A
Ortalama 10.1 A 8.8 B 49C 0.8D
Onemlilik diizeyi

Kuraklik (K) Cesit () KxC
FYA 0.0001"* 0.0001™ 0.0001"*
FKA 0.0001"* 0.0001"* 0.6389%4
FGI 0.0001"" 0.0001"" 0.0003"™

*: Ayni grupta aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan onemli degildir. **: p<0.01 diizeyinde onemlilik, 6d: Istatistiksel

agidan 6nemli degildir.

Kuraklik seviyesindeki artig, yaygm fig
¢esitlerinde ¢imlenme ve fide 6zelliklerini 6nemli
derecede etkilemistir. Kuraklik stresinin etkileri
¢imlenme yiizdesinde % 10 PEG seviyesinde,
diger tim  parametrelerde % 5 PEG
konsantrasyonundan itibaren  gozlemlenmistir.
Arastirma sonucuna gore kuraklik seviyelerine
karsi gesitlerin gosterdigi stres toleranst da farklilik
gostermistir.  Yaygmn fig cesitlerinden Dicle,
Alinoglu-2001 ve Kralkizi gesitleri, ¢imlenme ve
fide gelisim parametreleri agisindan kuraklhiga
diger c¢esitlere gore daha toleransli olmustur.

Kuraklik  yasanan  alanlarda  yaygm  fig
yetigtiriciliginde  genotipik  farklilik  dikkate
aliarak kurakliga dayanikli ¢esitlerin kullanilmasi
Oonem tagimaktadir.
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