Arastirma Makalesi/Research Article Derim, 2015, 32 (2):201-210
DOI: 10.16882/derim.2015.13797
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Oz

Bu calisma, bazi yonca gesitlerinin gimlenme ddneminde kuraklik stresine
tepkilerinin belirlenmesi amaciyla laboratuvar kosullarinda yapilmistir. Arastirmada
bitki materyali olarak Bilensoy-80, Alsancak, Gozlii-1, Prosementi ve Iside cesitleri
kullanilmistir. Calismada dort farkh kuraklik stresi seviyesi (0, -2.95, -4.91 ve -10.27
bar) ele alinmig ve farkli seviyelerde kuraklik stresi olusturmak amaciyla polietilen
glikol-6000 (PEG-6000) kullaniimistir. Deneme, tesadiif parselleri deneme deseninde
2 faktdr ve 4 tekerrirli olarak kurulmustur. Arastirmada cimlenme yiizdesi, sapgik
uzunlugu, kokglik uzunlugu ve vigor indeksi gibi 6zellikler incelenmistir. Kuraklik
seviyesindeki artis, yonca cesitlerinde c¢imlenme &zelliklerini 6nemli derecede
etkilemistir. Elde edilen sonuglara gore, gimlenme yilizdesi % 0.00-99.50, sapcik
uzunlugu 0.00-43.24 mm, kokgik uzunlugu 0.00-54.45 mm ve vigor indeksi 0.00-
43.79 arasinda degismis olup, kuraklik stresi incelenen oOzellikler tizerine énemli etki
yapmistir. Cesitler, cimlenme vyilizdesi bakimindan -4.91 bar seviyesine kadar
dayanabilmis, bu seviyeden sonra gimlenme yiizdesi 6nemli 6lglide azalmistir. Sapgik
uzunludu ve vigor indeksi bakimindan cesitler -2.95 bar, kokgiik uzunlugu bakimindan
ise -4.91 seviyesine kadar tolerans gosterebilmisler, bu noktadan sonra azaliglar ya
da olumler gorllmistir. Bilensoy-80 ve Alsancak cesitleri gimlenme ddneminde
kuraga dayanim yoniinden diderlerine oranla daha gok &n plana gikmistir.

Anahtar kelimeler: Yonca, Kuraklik stresi, PEG, Cimlenme ylizdesi

Effects of drought stress on germination characters of some
alfalfa (Medicago sativa L.) varieties

Abstract

This study was conducted to determine the responses of some alfalfa varieties
to different drought stress at germination stage. Alfalfa varieties Bilensoy-80,
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Alsancak, Gozlii-1, Prosementi and Iside were used as plant materials. Four different
drought stress levels (0, -2.95, -4.91 and -10.27 bar) were handled in this study and
were used Polyethylene glycol-6000 (PEG-6000) to create of drought stress at
different levels. The experiment was conducted as completely randomized design
with two factors and four replications. In the experiment, some characters such as
germination percentage, plumula length, radicle length and vigour index were
examined. The results revealed that drought stress had a significant effect on all
characters. Germination percentage, plumula length, radicle length, and vigour index
ranged 0.00-99.50 %, 0.00-43.24 mm, 0.00-54.45 mm and 0.00-43.79, respectively.
Considering germination percentage, the cultivars tolerated the drought stress up to-
4.91 bar, but after this level germination percentage decreased significantly. In terms
of plumula length and vigour index, the cultivars tolerated the drought stress up to -
2.95 bar and in terms of radicle length the cultivars tolerated the drought stress up
to -4.91 bar and were observed a significant decreases or deaths after this levels.
Bilensoy-80 and Alsancak had been more successful for drought than the other
varieties in experiment.

Keywords: Alfalfa, Drought stress, PEG, Germination percentage

1. Giris

Cevrenin en dnemli stres etkenlerinden birisi olan kuraklik diinya
tanminda, Ozellikle gelismekte olan (lkelerde gittikce artan bir etkiyle
20x108 ha kuru tarim alaninda tarimsal Gretimi tehdit etmekte ve gida tretim
dengelerini bozmaktadir (McWilliam, 1986). iklim bilimciler, iilkemizin de
icinde bulundugu genis alanlarda kuraklik tehlikesine isaret etmektedirler.
Ayrica, diinyada ve lilkemizde zaman zaman kurak periyotlar yasanmakta ve
bu dénemlerde tarimsal Uretimde onemli oranda verim kayiplari ortaya
glkmaktadir. Bu nedenle kurak ddnemlerde ve kurak alanlarda kuraga
dayanikh bitki tir ve cesitlerin belirlenmesi ve kullaniimasi kurakliga karsi
alinacak énlemler arasinda yer almaktadir (Safi vd., 2013).

Kuraklik terimi, sicakligin optimum isteklerin (izerine gikmasi sonucu
bitkinin asirn su kaybederek solmasi ve bu durumun tiim siddetiyle siirmesine
bagh olarak bitkinin 6lmesine kadar varan bir olay olarak tanimlanmaktadir
(Eris, 1998). Kurakligin kelime olarak sozlikteki anlami ise, toprak faydali
rutubetinin tlikendigi ve bu halin bitki gelisimini geciktirdigi ya da
durdurdugu kuru bir dénemdir (Madran, 1984). Kurakhdin siddeti, sadece
yadislarla alinan suya badli olmayip ayni zamanda kullanilan gesit, topragin
su tutma kapasitesi, sicaklik, bulutluluk vb. faktorler de kurakigin siddetini
azalmakta ya da artirmaktadir (Gurbiiz vd., 2009).
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Kuraklik bitkinin tiim gelisme ddénemlerinde etkili olmakla birlikte bu
etki kurakhdin siddetine, oranina ve bitkinin strese maruz kalma siiresine
bagh olarak degismektedir (Turgut ve Karadas, 2008). Tohumlarin
gimlenebilmesi igin adirliklarin  %50'si kadar suyu topraktan almasi
gerekmektedir. Bu dénemde olusacak su eksikligi veya asiri nem gelismeyi
geciktirmektedir (Cirak ve Esendal, 2006) . Genel olarak tohumun
gimlenmesi igin gerekli kritk nem seviyesi bitkilere gdre farkllik
gostermektedir. Yonca cesitleri lizerinde PEG-6000 kullanilarak olusturulan
farkll kuraklik stresi seviyelerinde cimlenme 6zelliklerinde 6nemli degisimlerin
ortaya ciktigi tespit edilmistir. Ornegin; Tilaki vd. (2009), yoncada cimlenme
ylizdesinin -0.2 MPa seviyesinde kontrole oranla 6nemli 6lclide arttigini,
ancak -0.4 MPa seviyesinde cimlenme yizdesinin azaldigini ve -0.8 MPa
kuraklik seviyesinde cimlenmenin tamamen durdugunu tespit etmislerdir.
Hamidi ve Safarnejad (2010), alti farkh yonca gesidinde 4 farkli kurakhk
seviyesinin (0, -3, -6 ve -9 bar) cimlenme (izerine etkisini inceledigi bir
arastirmada, -9 bar'lik stres kosullarinda ¢imlenme yiizdesi, cimlenme orani,
sapclk ve kokgik uzunlugu ile vigor indeksinin 6nemli 6lgide azaldigini,
kokglik/sapgik oraninin ise arttigini tespit etmislerdir. Ayrica arastiricilar, bu
donemde cesitlerin - kuraga dayanim yoniinden biyik farkhliklar
gosterdiklerini bildirmiglerdir. Carmen ve Nedelea (2012), alti farkli yonca
cesidinde farklik kuraklik stresi seviyelerinin (0, -2.95, -4.91 ve -10.27 bar)
gimlenme yetenedini dnemli dlglide etkiledigini bildirmislerdir. Castroluna vd.
(2014) g farkh yonca cesidinde farkli kuraklik seviyelerinde (0, -0.5, -1 ve
-1.5 MPa) cesitlere gore dedismekle birlikte gimlenme yiizdesinin -1.5 MPa
seviyesinde onemli derecede azaldigini, sapgik ve kdkclk uzunlugunun ise
cesitlere bagl olarak énemli varyasyonlar gosterdigini bildirmislerdir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii
Bitki Fizyolojisi Laboratuvarinda ydritilmistir. Denemede Bilensoy-80,
Alsancak, Gozli-1, Prosementi ve Iside yonca cesitleri kullaniimistir.
Cesitlerin  ¢gimlenme ddneminde kuraklik stresine tepkilerini incelemek
amaciyla 4 farkh kuraklk seviyesi ele alinmistir. Kuraklik stresi olusturmak
igin PEG 6000 kullaniimis ve 4 fakh kuraklik stresi seviyesi (0, -2.95, -4.91 ve
-10.27 bar su tutma glicline sahip sollsyonlar) olusturulmustur. Her bir
kuraklik seviyesine ait osmotik potansiyeller Michel ve Kaufmann (1973)'In
bildirdigi sekilde ayarlanmistir. Polietilen glikol (PEG), ylksek molekdl agirlikh
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bir madde olup su alimini dizenleyerek, ortami istenilen su stresi
kosullarinda tutmaktadir. Ayrica PEG-6000 bitki koklerince alinmamakta ve
toksik etki yaratmamaktadir. Fakat bu madde kullanilarak hazirlanan c¢ézelti
icerisindeki oksijen zamanla azalmaktadir. Oksijen azaliginin etkisi de ortamin
gimlendirme kaditlarinin 3—4 giinde bir dedistiriimesiyle giderilebilmektedir
(Semerci vd., 2008).

Arastirma tesadif parselleri deneme deseninde iki faktorli ve dort
tekerrirli olarak yirdtilmustir. Cimlendirmeler igin toplam 60 adet 15 cm’lik
petri kaplart kullanilmistir.  Cimlendirme &ncesinde tohumlar ylizey
sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Bu amacgla % 5'lik sodyum hipoklorit
kullaniimigtir. Tohumlar 5 dakika sodyum hipoklorit ile calkalanmis ve
ardindan saf su ile iyice ykanmistir (Babakhani vd., 2011). Yizey
sterilizasyonu yapilan tohumlar kurutma kaditlari lizerine alinarak kurutulmus
ve ardindan igerisinde cift katl gimlendirme kagidi bulunan petri kaplarina 50
adet tohum vyerlestirilmistir. Cift kath ¢imlendirme kaditlan arasina konulan
tohumlarin Gzerine 15 ml farkll PEG-6000 yogunluklarini iceren sollisyonlar
dokilmis ve buharlasmayi engellemek icin petri kaplarinin etrafi parafilm ile
sarilimistir. Bu islemlerden hemen sonra petriler karanlk kosullara sahip
20+1°C sicaklida ayarli cimlendirme kabinine konulmus ve burada 10 giin
muhafaza edilmistir (Sehirali, 1997; Castroluna vd., 2014). Deneme
stiresince ¢ glinde bir petri kaplarindaki cimlendirme kaditlar
degistirilmistir.

Denemede her giin ayni saatte gdzlemler yapilmis ve kokgiik uzunlugu
2 mm’yi gegen tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir (Soltani vd.,
2012). 10. glnin sonunda toplam gimlenen tohumlar sayillarak gimlenme
yiizdesi (%) belirlenmistir (Scott vd., 1984). Cimlenmenin 10. giiniinde her
bir petri kabindan 10 sirgtin, 6érnek olarak alinmis ve bu 6érneklerde sapgik
ve kokguk uzunluklar 8lgilmustir. Elde edilen sapgik ve kdkcik uzunluklar
kullanilarak vigor indeksi hesaplanmistir (Abdul-Baki ve Anderson, 1970).

Arastirmadan elde edilen veriler, tesadif parselleri deneme deseninde
faktoriyel diizene gore 4 tekerriirli olarak varyans analizine tabi tutulmustur
(Turan, 1995). Biitiin hesaplamalar bilgisayarda MINITAB ve MSTAT-C paket
programlarindan faydalanilarak yapilmistir. Onemlilik testlerinde % 1 ve % 5,
farkli gruplarin belirlenmesinde ise % 5 olasilik diizeyi kullaniimistir. Farkli
gruplarin belirlenmesinde LSD testinden yararlaniimistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Bazi yonca gesitlerinin farkli kuraklik seviyelerinde gimlenme orani,
sapglk uzunlugu, kékglik uzunlugu ve vigor indeksi degerlerine iliskin varyans
analiz sonuclan Cizelge 1'de verilmistir. Cesitler arasinda ¢imlenme yiizdesi,
sapclik ve kokglik uzunluklari ile vigor indeksi bakimindan istatistiki anlamda
% 1 olasilik diizeyinde farkliliklar ortaya c¢ikmistir. Kuraklik stresi
uygulamalarn agisindan incelenen tiim &zelliklerde % 1 olasilik diizeyinde gok
onemli farkliiklar belirlenmistir. Cesit x kuraklik stresi interaksiyonu
bakimindan da ele alinan tiim % 1 olasilik diizeyinde 6nemli farklliklar tespit
edilmistir (Cizelge 1). Bu ozellikler acisindan cesit x kuraklik stresi
interaksiyonun 6nemli gikmasi, cesitlerin artan kuraklik stresine tepkilerinin
farkl olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1. Varyans analiz sonuclari (Kareler ortalamasi)

Varyasyon Kaynagi SD  Cimlenme Sapcik Kokgik Vigor
Yiizdesi Uzunlugu Uzunlugu indeks
Cesit (C) 4 424.7** 330.9** 933.3%* 392.1%*
Kuraklik stresi (KS) 3 38778.2%* 6276.3*%* 4943.2%* 6048.8**
C xKS 12 71.5%* 39.6%* 148.6** 56.3%*
Hata 60 14.3 11.4 29.9 10.1

3.1. Cimlenme ylizdesi

Yonca cesitlerinin  farkll kuraklik stresi seviyelerindeki ¢imlenme
oranlari % 0-99.50 arasinda degismistir. En yiiksek cimlenme yiizdesi
(% 99.50) Alsancak gesidinin kontrol uygulamasinda tespit edilirken, en
diisiik cimlenme yiizdesi (% 0.00) Prosementi ve Iside cesitlerinin -10.27
bar'lik kuraklik stresinde tespit edilmistir. Genel olarak kuraklik stresinin ilk
seviyesi gimlenme ylzdesinde ¢ok biyuk farklliklar yaratmamakla birlikte,
kuraklik seviyelerindeki artis cimlenme oranini tim ¢esitlerde 6nemli
derecede diisiirmiis ve 6zellikle de Goézlii- 1, Prosementi ve Iside cesitlerinde
-10.27 bar'da gimlenme tamamen engellenmistir. Bu kuraklik seviyesinde
Bilensoy-80 ve Alsancak cesitlerinin ¢imlenme yizdelerinde kontrol
uygulamasina oranla sirasiyla %83 ve 93 oranlarinda azalmalar meydana
gelmistir (Cizelge 2). Kuraklik sevilerindeki artiglarin yoncada gimlenme
ylizdesinde dedisen oranlarda azalislara neden oldugu, bazi cesitlerin -2.95
bar, bazi gesitlerin ise -5 bar kuraklik seviyesinde c¢imlenme ylzdelerinin
kontrole yakin veya daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Hamidi ve
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Safarnejad, 2010; Carmen ve Nedelea, 2012; Castroluna vd., 2014; Tilaki
vd., 2009)

3.2. Sapgik uzunlugu

Farkl kuraklik stresi seviyelerinde yonca cesitlerinde sapgik gelisimi
gesitler agisindan énemli farkliliklar gostermis ve genellikle sapgik uzunluklari
0-43.24 mm arasinda degisim géstermistir. Nitekim Bilensoy-80 ve Iside
cesitlerinin sapgik uzunluklan -2.95 barlik kuraklik stresinde kontrole oranla
artis gostermistir. Diger taraftan Bilensoy-80 ve Alsancak cesitleri en yiiksek
kuraklik seviyesi olan -10.27'da dahi sapcik gelisimini devam ettirebilmis,
buna ragmen Gézlii-1, Prosementi ve Iside cesitlerinde sapcik gelisimi
tamamen durmustur. Bilensoy-80 c¢esidinde sacgik gelisimi -4.91 bar'da
kontrole oranla % 42 azalirken, bu deder Alsancak gesidinde % 58 olmustur
(Cizelge 2). Kuraklik stresinin yoncada cesitlere badli olarak sapcik

Cizelge 2. Bazi yonca cesitlerinin farkli kuraklik stresi seviyelerinden elde edilen
cimlenme yiizdesi, sapcik uzunlugu, kékeiik uzunlugu ve vigor indeksi

Cesit Kuraklk  Cimlenme Sapcik Kokglik Vigor
stresi Yiizdesi uzunlugu Uzunlugu Indeksi
(bar) (%) (mm) (mm)

Bilensoy-80 0 97.50 a-c* 39.10 b 30.10 d-f 38.06 ab
-2.95 96.00 a-d 4223 ab 5445 a 40.54 a
-4.91 94.00 b-e 22.58 d 33.75 cce 21.20 de
-10.27  17.00 1 345 g 2.55 j 0.65 g

Alsancak 0 99.50 a 4385 ab 39.13 bc 43.64 a
-2.95 96.00 a-d 39.20 b 45.10 b 37.68 ab
-4.91 89.50 e-g 18.33 e 30.03 df 1641 d-f
-10.27 6.50 j 1.18 g 5.08 jj 0.12 g

Gozlu-1 0 99.00 ab 44.23 a 3485 ce 43.79 a
-2.95 96.00 a-d 42.80 ab 38.75 bc 41.13 a
-4.91 93.00 c-e 20.88 e 37.13 19.43 de
-10.27 0.00 k 0.00 g 0.00 j 0.00 g

Prosementi 0 96.50 a-d 34.10 c 22.48 fg 32.88 a-c
-2.95 92.50 c-e 29.73 «¢d 28.83 eg 2747 b-d
-4.91 86.50 fg 1333 f 12.65 hi 1148 e-g
-10.27 0.00 k 0.00 g 0.00 j 0.00 g

Iside 0 91.50 d-f 29.25 d 2163 g 26.77 b-d
-2.95 86.00 g 30.10 cd 24.08 fg 25.92 «cd
-4.91 72.50 h 10.13 f 13.78 h 7.12 fg
-10.27 0.00 k 0.00 g 0.00 j 0.00 g

* Ayni stitunda yer alan ve ayni harfi taglyan degerler arasinda 0,05 olasilik diizeyinde fark yoktur.
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uzunlugunda &nemli farkliliklarin ortaya cikmasina neden oldugu ve baz
cesitlerde kurakhidin ilk seviyelerinin sapcik gelisimini tesvik ettigi bircok
arastiricl tarafindan da belirtilmistir. Ornegin Castroluna vd. (2014), artan
kuraklik seviyelerinde bazi cesitlerin kuraklik seviyesindeki artisa bagh olarak
sapcik uzunlugunun da arttigini bazi cesitlerde ise kuraklik stresinin seviyesi
arttikga sapgik uzunlugunun kisaldigini tespit etmislerdir. Diger taraftan
Hamidi ve Safarnejad (2010), genel olarak -3 barlik kuraklik seviyesinde
sapcik uzunlugunun arastirmada ele alinan gesitlerde kontrole yakin degerler
gosterdigini, ancak -6 bar seviyesinden sonra sapgik uzunlugunun giderek
azaldigini bildirmisleridir.

3.3. Kokgiik uzunlugu

Yonca gesitlerinin  farkl kuraklik seviyelerindeki kokgiik uzunluklari
0-54.45 mm arasinda degismistir. En uzun koékglik Bilensoy-80 cesidinin
-2.91 bar seviyesinden elde edilmistir. Genel olarak tiim cesitlerde kokgilik
uzunlugu -2.91 barlik kuraklik stresinde kontrole oranla daha fazla gelisim
gostermistir. Ancak kuraklik stresinin artmasina bagh olarak Bilensoy-80 ve
GozIU-1 cesitleri disindaki diger cesitlerde kokglk gelisimi kontrole oranla
onemli derecede gerilemistir. Gozlii-1 cesidinin -4.91 bar seviyesinde kdkgiik
gelisimi kontrolden daha fazla iken, artan stres karsisinda kékgiik geligimini
tamamen durdurmustur. Prosementi ve Iside cesitlerinde de en yiiksek
kuraklik stresi seviyesinde (-10.27 bar) kokglik gelisimi gerceklesmemistir.
Bilensoy-80 ve Alsancak cesitlerinde ise kokgik gelisimi kontrole oranla
sirastyla % 92 ve % 87 azalmistir (Cizelge 2). Farklh kuraklik seviyelerinin
kokelik uzunlugunda degisen oranlarda artis ya da azalislara neden oldugu
bircok arastirici tarafindan da belirtilmistir (Castroluna vd., 2014, Hamidi ve
Safarnejad, 2010). Arastirmada, ¢esitlerin kdkglk uzunluklar genel olarak
-4.91 bar seviyesinden itibaren kisalmaya baslamistir (Cizelge 2). Hamidi ve
Safarnejad (2010), cesitlere gore dedismekle birlikte genel olarak kogik
uzunlugunun -6 ve 9 bar seviyesinden, Castroluna vd. (2014) ise -1.5 MPa
kuraklik  seviyesinde dahi kokclik uzunlugunun giderek arttigini
bildirmiglerdir. Arastirmada, genel olarak yonca gesitlerinde kokgiik geligimi
kuraklik stresinden sapgik gelisimine oranla daha az etkilenmis ve daha fazla
tesvik edilmistir. Benzer sonuglar Castroluna vd. (2014) ve Hamidi ve
Safarnejad (2010)'in bulgulariyla 6értiismektedir.
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3.4. Vigor indeksi

Arastirmada ele alinan yonca gesitlerinin farkl kuraklik seviyelerindeki
vigor indeksleri istatistiksel olarak ©nemli farkliliklar gdstermis ve genel
olarak 0.00-43.79 arasinda degismistir. -2.91 bar seviyesinde ortaya cikan
osmotik stres genel olarak tim cesitlerde vigor indeksinde 6nemli azalmalara
neden olmamistir. Ancak stresin artmasina badli olarak vigor indeksinde
onemli azalmalar ortaya ¢ikmistir. Ozellikle -10.27 bar seviyesinde kontrole
gore, Bilensoy-80 ve Alsancak cesitlerinde vigor indekslerindeki azalma orani
sirasiyla % 98.3 ve % 99.7 olmus, buna karsilik diger Uc gesit gimlenme
Ozelliklerini devam ettirememiglerdir (Cizelge 1 ve Cizelge 2). Hamidi ve
Safarnejad (2010), kuraklik stresinin cesitlerin vigor indeksi Uzerindeki
etkilerinin farkliliklar gosterdigini bazi gesitlerin -9 bar seviyesine kadar vigor
indekslerinin kontrole gore 6nemli 6lglide arttii, bazi cesitlerde ise kuraklik
stresi seviyesindeki artiglarin  tohumun vigor indeksini onemli d&lglde
azalttigini bildirmislerdir.

4. Sonug

Kuraklik seviyesindeki artig, yonca gesitlerinde gimlenme o¢zelliklerini
Onemli derecede etkilenmistir. Artan kuraklik stresi, cesitlerin ¢imlenme
ylzdelerini baslangicta cok fazla etkilememis, ancak -10.21 bar seviyesinde
gimlenme yizdesinin  dnemli 6lclide azaltmig ve hatta baz cesitlerde
(Gozlii-1, Prosementi ve Iside) cimlenmenin tamamen durmasina neden
olmustur. Genel olarak kuraklik stresi cesitlerin sapgik uzunlugunu -2.91 bar
seviyesi, kokclik gelisimini ise -4.95 bar seviyesinden sonra olumsuz
etkilemistir. Ayrica gesitlerin vigor indeksi 6zelligi de -2.91 bar seviyesinden
sonra kontrole oranla 6nemli 6lglide azalmistir. Elde edilen sonuglar genel
olarak dederlendirildiginde, gimlenme déneminde Bilensoy-80 ve Alsancak
gesitlerinin artan kuraklik seviyeleri karsisinda diger cesitlere oranla daha gok
tolerans gosterdikleri tespit edilmistir.
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