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OZET

KURAKLIK ON UYGULAMASININ KURAKLIK STRESI ALTINDAKI YEM
BEZELYESI (Pisum sativum ssp. arvense L.)’NDE MORFOLOJIK VE
FizYOLOJIK OZELLIKLERE ETKISI

Sarikaya, Ahmet
Yuksek Lisans, Tarla Bitkileri Anabilim Dah
Tez Danmismani: Dog. Dr. Giirkan Demirkol

Temmuz 2024, vii + 52 sayfa

Bu arastrma kuraklik 6n uygulamasinin kuraklik stresi altindaki kuraklhiga farkli
hassasiyet gosteren yem bezelyesi genotiplerinde morfolojik ve fizyolojik 6zelliklere
etkisinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Deneme Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi serasinda saks1 denemesi olarak
Tesadiif Parsellerinde Faktoriyel Deneme Deseninde yliriitiilmiistiir. Arastirmada bitki
boyu, kdk boyu, toprak tstii yas ve kuru agirlik, kok yas ve kuru agirlik, bitkide yaprak
sayis1, yaprak alani, yaprak / sap orani, bagil su icerigi, toplam klorofil miktari, serbest
prolin miktar1 ve lipid peroksidasyonu sonucu meydana gelen MDA miktar
belirlenmistir. Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore kuraklik 6n uygulamasinin
Ozellikle kurakliga karsi hassas ve orta dayanikli olan yem bezelyesi genotiplerinde
stres hafizasi olusturarak kuraklik stresine karsi kontrole kiyasla daha dayanikli
olmalarin1 sagladig1 tespit edilmistir. Arastirma bulgularina gore kuraklik 6n
uygulamasmin yem bezelyesinde yasanabilecek kuraklik stresi etkilerini azaltabilmek

adina uygulanabilecek bir strateji olabilecegi sonucuna varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Abiyotik stres, kuraklik priming, stres hafizasi, su eksikligi stresi.



ABSTRACT

EFFECT OF DROUGHT PRE-TREATMENT ON MORPHOLOGICAL AND
PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF FORAGE PEA (Pisum sativum
ssp. arvense L.) UNDER DROUGHT STRESS

Sarikaya, Ahmet
Master's Degree, Department of Field Crops
Thesis Advisor: Assoc. Dr. Girkan Demirkol

July 2024, vii + 52 pages

This study was carried out to determine the effect of drought pre-treatment on
morphological and physiological characteristics of forage pea genotypes differing in
drought tolerance, under drought stress. The experiment was conducted in greenhouse
of the Agricultural Research Center in Tokat Gaziosmanpasa University as a pot study
with Completely Randomized Factorial Design. In the study; plant height, root height,
above-ground fresh and dry weight, root fresh and dry weight, number of leaves, leaf
area, leaf/stem ratio, relative water content, total chlorophyll content, free proline
content and MDA content which formed as a result of lipid peroxidation were analysed.
As a result of the research, it was determined that the drought pre-treatment enhanced
the drought resistance of the forage pea genotypes which have moderate and sensitive
drought tolerance compared to the control, by creating stress memory. According to the
research findings, it was concluded that drought pre-treatment could be a strategy that

can be applied to reduce the negative effects of drought stress in forage pea.

Keywords: Abiotic stress, drought priming, stress memory, water deficiency stress.
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1. GIRIS

Bitkiler cesitli ¢cevresel baskiya maruz kalmaktadirlar. Bitkilerin gelisme ve biiylime
donemlerinde smirlandirici ve biitiin metabolik fonksiyonlarmin degisiminde etkili olan
duruma stres adi verilir. Biyotik ve abiyotik stres faktorleri olmak iizere ikiye ayrilan
stres foktorlerinden, canli organizmalar ve iligkilerine bagli olanlar biyotik stres, canli
olmayan (kuraklik, sicaklik, don, 151k vb.) etmenlere bagli olanlar ise abiyotik stres
kaynagi olarak ifade edilmektedir. Glinlimiiz agisindan diisiiniildiigiinde belirtilen stres

faktorleri icerisinde en tehdit edici olanlarin basinda kuraklik gelmektedir (Kilingoglu,

2021).

Kiiresel iklim degisikligi ile birlikte tiim diinyanin karsit karsiya oldugu kuraklik
kaynakli su krizi kendini her gegen giin daha fazla hissettirmektedir (Zhang ve ark.,
2024). Diinya niifusunun hizla artis gésterdigi giinlimiizde tarimsal verimliligi kisitlayan

en 6nemli sorunlardan birisi kuraklik stresidir (Tiwari ve ark., 2021).

Kiiresel iklim degisikliginin etkilerinin gozlenmesi ile birlikte artan yillik ortalama
sicaklik degerlerinin yani sira azalan ve diizensizlesen yagislar sonucu toprak taban
suyu rezervlerinde ciddi azalmalar oldugu rapor edilmistir (Mukherjee ve ark., 2018).
Tarimsal amacli kullanilan suyun, toplam su tiiketiminin diinyada yaklasik %90’
iilkemizde ise %77 sini olusturdugu giiniimiizde artan niifusa paralel olarak temel besin
ihtiyacinin arttigt ve su kaynaklarmmn azaldigi birlikte diistiniildiigiinde, bitkisel
Uretimde gerekli adimlarin acil olarak atilmasi geregi ortaya ¢ikmaktadir (Huang ve
ark., 2019; Anonim, 2022).

Tarimsal anlamda kuraklik, bitkinin ihtiya¢ duydugu dénemde gerekli miktarda suyu
alamamasi olarak tamimlanmaktadir (Hazaymeh & Hassan, 2016). Bitkilerde kuraklik
iki sekilde ele almabilir: su noksanligi ve kuruma. Orta diizeyde meydana gelen su
kayb1 (su noksanlii); gaz degisiminin kisitlanmasina, stomalarin kapanmasina ve
bunun sonucunda karbondioksit alimmin azalmasina neden olur. Asir1 su kaybi
(kuruma) ise hiicre yapisinin, metabolizmanin bozulmasina ve enzimlerle katalizlenen

reaksiyonlarin durmasina yol agar (Kog, 2018).



Kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde turgor basincinin azalmasi sonucu hiicre
biiyiimesinin azalmasi, hiicreler arasi su dengesinin bozulmasi, enzim aktivitelerinin
azalmasi, fotosentetik aktivitenin hasar gdrmesi, membran sistemlerin zarar gérmesi,
transprasyonla kaybedilen su miktarin1 azaltmak igin yaprak sayisinin azalmasi ve
kiigiilmesi gibi fizyolojik olumsuzluklar sonucu verim ve kalitede ciddi kayiplar
yasanmakta ve hatta bitki 6lumleri gortlmektedir (Shahzad ve ark., 2016; Ruwanza ve
ark., 2022).

Kiresel iklim degisikliginin giderek daha ciddi boyut almasi ve yol actig1 kuraklik
stresinin  bitkiler {izerindeki olumsuz etkileri diisiiniildiiglinde etkin miicadele
yontemlerinin gelistirilmesinin biiyiik 6nem tasidigi anlasilmaktadir. Kuraklik stresinin
bitki Uzerindeki olumsuz etkilerini en aza indirebilmek i¢in en etkin yol kuraga
dayanikli gesit gelistirilmesidir (Ahmad ve ark., 2022). Son yillarda kuraklik stresi ile
micadele etmede ¢esit gelistirmenin yaninda gelistirilebilecek farkli agronomik
tekniklerin (zerinde durulmaktadir (Wahab ve ark., 2022). Bu teknikler icerisinde
uygulama kolaylig1 ve diisiik maliyet agisindan ilk one ¢ikan priming uygulamalaridir.
Priming; c¢imlenme ve gelisim esnasinda karsilasilacak olumsuz ¢evre kosullar
karsisinda bitkinin dayanikliligini artirmak amaciyla gerceklestirilen uygulamalardir

(Beckers & Conrath, 2007).

Son yillarda gerceklestirilen arastirmalarda, farkli priming uygulamalar1 ile kuraklik
stresi altindaki bitkilerin strese dayanikliliklarinin arttigma dair bulgular elde edilmistir
(Ashraf ve ark., 2018; Marthandan ve ark., 2020). Bu sebeple priming uygulamalarmin
kuraklik stresi ile miicadele etmede kullanilabilecek alternatif bir yaklasim oldugu kabul

edilmektedir (Chakraborti ve ark., 2021).

Gunlimuze kadar gelistirilmis olan farkli priming metotlarmin etkisi tiirler arasinda ve
hatta tiir igerisinde dahi farklilik géstermektedir (Seleiman ve ark., 2021). Bu sebeple
ele alinan tiirlin fizyolojik mekanizmas1 ve istekleri dogrultusunda dogru teknigin

secilmesi blyik 6nem arz etmektedir.



Bitkiler stres faktorlerine karsi ¢esitli stratejiler gelistirmislerdir (Demirkol, 2021). Ayni
tiire ait bitkilerin diinya genelinde dagilimi incelendiginde degisen ekolojik faktorler
icerisinde farkli adaptasyonlar gelistirmis olmalar1 buna iyi bir 6rnektir. Nitekim, ayn1
tiire ait popiilasyonlar ile gergeklestirilen kuraklik stres toleransinin belirlenmesine
yonelik aragtirmalarda popiilasyonlarin dayaniklilik agisindan farklilik gosterdikleri
ortaya konmustur (Mwadzingeni ve ark., 2017). Bunun sebebi tur igerisindeki
popiilasyonlarin fizyolojik gelisim aktivitelerinin, stresten kacabilme adaptasyonlarinin
veya gen ifadelerinin farklilik gostermesiyle agiklanabilir. Gozlemlenen farkliligmm
sebeplerinden bir tanesi de bitkinin daha once kuraklik stresi ile farkli zaman ve
dozlarda karsilagsmasi sonucu nesilden nesile devam edecek bir adaptasyon kabiliyeti

gelistirmesi olarak gosterilebilir (Hilker & Schmiilling, 2019).

Yaki zamanda yapilan ¢caligmalar daha dnce kuraklik stresine hi¢ maruz birakilmamis
bitkilerin oldukca hassas tepki gosterdiklerini ve dayanimlarinin zayif oldugunu, daha
once belli doz ve siirelerde kuraklik stresi yasayan bitkilerin ise daha yiiksek dayanim
gosterebildiklerini ortaya koymustur (Mendanha ve ark., 2020; Turgut Kara ve ark.,
2020). Biiyiime boyunca deneyimlenen biyotik ve abiyotik stres kosullarinin bitkilerde
stres hafizas1 olusturarak epigenetik degisiklere neden oldugu bilinmektedir (Ince &
Karaca, 2019). Bu sayede bitkiler biyokimyasal ve molekiler mekanizmalarimni
degistirerek stres hafizas1 olusturmakta ve daha sonraki ilgili stres kosullarini tolere

etme 6zelligi kazanmaktadir (Arican, 2019).

Deneyimlenen stresle birlikte gb6zlemlenen histon modifikasyonlart1 ve DNA
metilasyonu sayesinde bir sonraki yasanilacak daha yuksek dozdaki ilgili stres faktori
sirasinda ilgili gen bolgelerinin ifade seviyelerindeki artisi saglamasi sadece ilgili
bitkinin gecici bir kazanimi veya bazi durumlarda sonraki nesillere aktarilacak
epigenetik bir kazanim olabilmektedir (He & Li, 2018; Jacques ve ark., 2021). Bu
sebeple, son yillarda kuraklik 6n uygulamasmin bugday ve misir gibi bitkilerde kuraklik
toleranslarmin artirilmasmda kullanilabilecegini ortaya koyan caligmalar goriilmektedir
(Mendanha ve ark., 2020; Wang ve ark., 2020; Tankari ve ark., 2021; Wang ve ark.,
2021; Ru ve ark., 2022).



Daha once de belirtildigi gibi priming uygulamalarinm etkilerinin tiirler arasinda ve tiir
icinde degisiklik gostermesi sebebiyle kuraklik 6n uygulamasinin kuraklik stresi
altindaki farkl tiirlerde ele alinmasi ve fizyolojik 6zelliklerle iliskisinin ortaya konmasi

blyik 6nem arz etmektedir.

Besin degeri yoniinden olduke¢a zengin olan ve hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilen
tek yillik baklagil olan yem bezelyesi (Pisum sativum ssp. arvense L.) tlkemiz kaliteli
kaba yem flretiminin artmasma katki saglayacak potansiyeldedir (Acikgoz, 2021).
Tanelerinden, yesil ve kuru otundan faydalanilabildigi gibi yesil giibre olarak da
degerlendirilebilen yem bezelyesi serin ve iliman iklim &zelligi gosteren alanlarda
yetistirilebilir (Erkovan ve ark., 2020). Temiz bir aniz birakmasi ve kendisinden sonra
gelen bitkinin verimini artirmasi nedenleri ile 6nemli bir serin iklim bitkisidir (A¢ikgoz,

2021).

Ulkemizde yem bitkileri yetistiricili§ini kisitlayan en énemli faktdrlerden birisi kuraklik
problemidir (Ozkan, 2020). Yem bitkilerinin bircogunda oldugu gibi yem bezelyesi
yetistiriciliginin en Onemli dezavantajlarindan birisi kuraklik stresine karsi hassas

olmasidir (Uslu ve ark., 2021).

Bu calismada kuraklik 6n uygulamasi sonrasi kuraklik stresinin kurakliga farkh
hassasiyet gosteren yem bezelyesi genotiplerinde morfolojik ve fizyolojik dzelliklere

etkisinin belirlenmesi amag¢lanmaistir.



2. LITERATUR OZETLERI

Yem bezelyesinin kuraklik stresine karsi hassasiyetini ele alan bircok arastirma
gerceklestirilmistir. Yapilan aragtirmalarda kuraklik stresi altindaki yem bezelyesinde

yem verimi ve kalitesi a¢isindan ciddi kayiplar meydana geldigi rapor edilmistir

Yapilan arastirmalar yem bezelyesi tiiriinde kuraklik stresi micadelesinin 6énemini

ortaya koymaktadir.

Epigenetik mekanizmalarin bitkilerde stres hafizasina katkida bulunduguna dair kanitlar
her gecen giin giderek artmaktadir (He & Li, 2018; Jacques ve ark., 2021). Bu konuda
kuraklik basta olmak iizere ¢evresel stres faktorlerine karsi hassas olan yem bitkileri
tiirleri lizerinde de ¢aligmalar devam etmektedir. Son yillarda yem bitkileri tizerinde
gerceklestirilen stres hafizasi arastirmalari, etkilerin farkli tiirler arasinda ve hatta ayni

tirdin icinde bile farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur (Jin ve ark., 2020).

Yapilan literatiir arastirmas1 dogrultusunda bezelye bitkisinde kuraklik stres hafizasinin
konu alindig1 bir yayina ulagilamamistir. Bu nedenle diger yem bitkisi tiirlerinde yapilan

calisma sonuclar1 sunulmustur.

Yem salgami bitkisinde gerceklestirilen bir arastirmada sicaklik stresi uygulanan
bitkilerde ve sonraki nesillerinde sicaklik stresine karsi stres hafizasi olustugu tespit
edilmistir (Bilichak ve ark., 2015). Yapilan molekiiler analizler sonucu stres hafizasina
sahip olan yem salgami bitkilerinde kontrol grubundaki bitkilere kiyasla artan seviyede

mikroRNA168 ekspresyonu tespit edilmistir (Bilichak ve ark., 2015).

Ak tcgul (Trifolium repens) bitkisi tizerinde yapilan arastirmada, kisa siireli kuraklik
stresine maruz birakilan bitkilerin klonlarinin, daha sonra daha siddetli kuraklik stresi
uygulandiginda stres hafizas1 mekanizmasi sayesinde bu duruma daha fazla
dayanabildikleri tespit edilmistir. Benzer etki Oncesinde daha uzun siire kuraklik

stresine maruz birakilan bitkilerde goriilememistir (Gonzalez ve ark., 2016).

Cok yillik ¢im (Lolium perenne) bitkisinde gerceklestirilen bir arastirmada Oncul tuz
stresi uygulanan ¢ok yillik ¢im bitkilerinin daha sonraki donemde yasadig1 tuz stresine

kars1 daha dayanikli hale geldigi tespit edilmistir (Hu ve ark., 2016).
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Kamiss1 yumak (Festuca arundinacea) bitkisinde gergeklestirilen bir arastirmada, oncul
kuraklik stresi uygulanan kamigs1 yumak bitkilerinin daha sonraki donemde sicaklik
stresine maruz kaldiklarinda strese daha dayanikli olduklar1 rapor edilmistir (Zhang ve
ark., 2019).

Iki adet yonca gesidinde gergeklestirilen ¢alismada &nciil kurakhik stresi uygulamasmin
bitkilerde stres hafizasi olusturdugu tespit edilmistir (Ventouris ve ark., 2020).
Aragstiricilar stres hafizast olusturabilmek i¢in uygun metodun her tir i¢in farkh
olacagin1 vurgulamislardir. Arastrmada bitkilerin DNA metilasyonu sonucu Stres
hafizas1 kazandiklar1 molekiiler analizler ile tespit edilmistir. Bunun sebebi,
hiicrelerdeki fonksiyonel proteinlerin iiretimini yoneten genlerin kontrolii icin DNA’ya

baglanan yapilarin ilgili genomu isaretleyerek gen ekspresyonunu artirmalaridir.

Luki¢ ve ark. (2020) cayir tilki kuyrugu (Alopecurus pratensis) tirl Uzerinde
gergeklestirdikleri arastirmada kuraklik 6n uygulamasinin su basmasi 6n uygulamasi ve
kontrole kiyasla daha sonraki donemde yasanacak kuraklik stresine karsi bitkileri daha
dayanikli hale getirdigini belirlemislerdir. Calismada ayrica kuraklik 6n uygulamasina
maruz birakilan bitkilerin bu dayaniklilig1 antioksidatif enzimlerin seviyelerinde

meydana gelen artis sayesinde elde ettikleri ortaya konmustur.

Kuraklik 6n uygulamasma maruz birakilan boriilce ¢esitlerine uygulanan kuraklik
stresinin etkilerinin incelendigi arastirmada c¢esitlerin ileriki dénemlerde meydana
gelecek olan kuraklik stresini hafifletecek stres izi kazandiklari tespit edilmistir

(Tankari ve ark., 2021).

Wang ve ark. (2021) kuraklik 6n uygulamasina maruz birakilan bugdayda kurakliga
kars1 toleransin arttigini rapor etmislerdir. Arastrmada bugday bitkisinin kuraklik
stresine karsi tolerans kazanmasimda absisik asit ve jasmonik asit gibi fitohormonlarin

seviyesinde meydana gelen artiglarin etkili oldugu vurgulanmustir.

Kuraklik 6n uygulamasmin kurakliga kars1 farkli hassasiyet gosteren bugday
cesitlerindeki etkisinin incelendigi arastirmada, kurakliga karsi daha hassas olan ¢esitte
dayanikli olan gesite kiyasla daha iyi stres hafizasi olusturuldugu ortaya konmustur
(Mendanha ve ark., 2020).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme tarihi ve yeri

Arastirma, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarmsal Uygulama ve Arastirma

Merkezi serasinda saksi denemesi olarak 08.02.2024 tarihinde kurulmustur.
3.1.2. Arastirma topraginin ozellikleri

Arastrmada ortam olarak tarla topragi kullanilmigtir. Kullanilan toprak tarim
arazisinden alindiktan sonra, temiz bir zemin {izerinde golgede kurutulmus ve
icerisindeki tas, yabanci ot vb. maddeler ayiklanmistir. Daha sonra toprak 4 mm elekten

gecirilmistir. Arastirma topragina ait analiz sonuglar1 Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3 1 Arastirma topragmin analiz sonuglari

Ozellik Deger Yeterlilik durumu
Tekstur Killi tinl1 -
Organik madde 1.78 Az

pH 7.78 Alkali
P20s (kg/da) 2.85 Yetersiz
K20 (kg/da) 53 Yeterli
Tuz (%) 0.02 Tuzsuz
CaCOs (%) 6.84 Orta kirecli
Zn (mg/kg) 0.66 Yetersiz
Fe (mg/kg) 2.4 Yetersiz
Mn (mg/kg) 14.1 Yeterli
Cu (mg/kg) 0.89 Yeterli

Aragtirma topragi incelendiginde; killi tinli tekstiire sahip, organik madde igerigi diisiik,
alkali, tuzsuz, orta kirecli, fosfor, ¢inko ve demir agisindan yetersiz, potasyum, mangan

ve bakir agisindan yeterli oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.1).



3.1.3. Arastirmada kullanilan bezelye genotipleri

Calismada bitki materyali olarak Demirkol (2017)’un doktora tez ¢aligmasi kapsaminda
topladig1 genotipler icerisinden farkli bir arastirmada kuraklik stresine karsi hassas
oldugu belirlenen G1, orta seviye dayanikli oldugu belirlenen O5 ve dayanikli oldugu
belirlenen T8 kodlu yem bezelyesi genotipleri kullanilmistir (Demirkol & Yilmaz,
2023). Arastirmada kullanilan bezelye genotipleri EK 1°de gosterilmistir.

3.2. YOontem
3.2.1. Deneme deseni

Arastirma Tesaduf Parsellerinde Faktoriyel Deneme Desenine gore 4 tekerrirli olarak

kurulmustur.
3.2.2. Deneme oncesi islemler
Tohum sterilizasyonu:

Deneme oncesinde yem bezelyesi tohumlarinda olasi kontaminasyonu Onlemek igin
tohumlar yiizey strelizasyonu amaciyla %70 lik ethanol soliisyonunda 30 saniye ve
devaminda %10 NaOCl soliisyonda, 10 dakika boyunca bekletilmistir. Bu slire sonunda
tohumlar distile su ile 3 kez yikanarak sterilizasyon islemi sona ermistir (Demirkol ve

ark., 2019).
Arastirma topraginin tarla kapasitesinin belirlenmesi:

Suya doymus olan topragin drene olduktan sonra gézeneklerinde tuttugu su miktari tarla
kapasitesi olarak ifade edilmektedir. Arastirmada kullanilacak olan saksilardan dort
tanesine arastirmada kullanilacak olan topraktan 2 kg doldurulmustur. Daha sonra
saksilarin altindan su c¢ikist gozlenene kadar yavas yavas suyla doyurulan toprak
tamamen su ile doygun hale getirilip ardindan 24 saat askida bekletilmistir. Gegen
stirenin ardindan saksilar tartilmis ve toprak zerrelerinin yergekimine karsi tuttugu su
miktar1 belirlenerek saksilardaki topragin tarla kapasitesi belirlenmistir. Belirlenen
miktar esas alinarak asagida bilgileri verilmis olan arastrma igerisinde g¢aligilmasi
planlanan tarla kapasitesi sulama seviyeleri i¢in gerekli agirliklar tespit edilmistir.
(Ozel, 2016).



3.2.3. Denemenin kurulmasi
Gulbreleme, ekim ve sulama:

Deneme oncesinde kullanilacak saksilara 2 kg toprak doldurulmustur. Saksilara deneme
oncesinde 50 ppm azot, 100 ppm fosfor, 125 ppm potasyum, 2 ppm ¢inko ve 2 ppm
demire tamamlanacak sekilde hesaplanip saksilara sulu ¢ozelti formunda verilmistir.
Ekim islemi, her saksida 7 bitki olacak sekilde 3-4 cm derinlige yapilmistir ve ilk
gercek yaprak gorildiiglinde her saksida 4 bitki kalacak sekilde seyreltme
uygulanmstir. Arastirmada bitkiler ikinci ger¢ek yaprakli doneme geginceye kadar %80
tarla kapasitesinde sulanmustir.

Arastirmanin devaminda asagida bilgileri verilmis olan tarla kapasitesi miktarlar1 temel
alinarak gerceklestirilen sulama islemi her iki ginde bir saat 16:00-17:00 araliginda
gerceklestirilmistir. Bu siliregte saksilarin tartim sonuglarma gore eksilen su miktari

ilavesi yapilarak saksilar hedeflenen tarla kapasitelerinde tutulmustur.
Kuraklik 6n uygulamasi:

Arastirmada gerceklestirilecek olan kuraklik 6n uygulamasi, bitkilere yasatilacak olan
asil kuraklik stresi uygulamasi 6ncesinde bitkilerin %30 tarla kapasitesinde 6n kurakliga
maruz kalarak kuraklik stresi hafizasi olusturabilmesi esasina dayanmaktadir. Arastirma
oncesi gerceklestirilen on c¢aligmalarda yem bezelyesi genotiplerinde stress hafizasi
olusturabilmek i¢in uygulanacak en uygun 6n uygulamanin %30 tarla kapasitesi sulama
seviyesi oldugu tespit edilmistir. Daha yiiksek seviyeli sulamalara ait 6n uygulamalar
genotiplerde stress hafizasi olusturamazken, daha diisiikk seviyeli sulamalara ait 6n
uygulamalar ise genotiplerde ciddi hasarlara neden olarak geri donilemez sonuclar

dogurmustur.

Bu dogrultuda, arastirmada bitkiler ikinci ger¢ek yaprakli doneme eristiginde saksilar

kuraklik 6n uygulamalar1 i¢in iki gruba ayrilmustir;

- Kontrol*: Bitkiler %80 tarla kapasitesinde sulanmaya devam etmistir.
- Kuraklik 6n uygulamast: Bitkiler bir hafta stire boyunca %30 tarla kapasitesinde

tutulmustur.



Kuraklik 6n uygulamasi sona erdikten sonra bir hafta siiresince tiim bitkiler %80 tarla

kapasitesinde sulanmaya devam etmistir.
Kuraklik stresi uygulamast:

On uygulamalar sonras1 gegen bir haftalik iyilesme siirecinin ardindan 14.03.2024

tarihinde saksilar kuraklik stresi uygulamalari i¢in ii¢ gruba ayrilmustir;

- Kontrol? (%80): Bitkiler %80 tarla kapasitesinde sulanmaya devam etmistir.

- Kuraklik stresi (%55): Bitkiler %55 tarla kapasitesinde sulanmaya devam
etmistir.

- Kuraklik stresi (%30): Bitkiler %30 tarla kapasitesinde sulanmaya devam

etmistir.

Arastirmada kuraklik stresi seviyeleri olarak %355 ve %30 tarla kapasiteleri sulama
seviyelerinin se¢ilmis olmasi arastirma Oncesinde gerceklestirilen 6n c¢alismalar ile bu
seviyelerin yem bezelyesi genotiplerinde sirasi ile orta siddetli ve siddetli kuraklik

seviyeleri olarak belirlenmesine dayanmaktadir.

Bitkilerde kuraklik stresi etkilerinin %30 tarla kapasitesinde sulanan grupta morfolojik
belirteg olarak sararmalarm  gorildigii 11.04.2024 tarihinde hasat islemi

gergeklestirilmistir.
3.2.4. Arastirmada incelenen dzellikler
Bitki boyu:

Bitkiler hasat edilmeden hemen Once, her saksida bulunan 4 bitkide kok bogazi ile sap

ucu arasmdaki mesafe (cm) Ol¢iilmiistiir (Zambi, 2019).
Kok boyu:

Toprak Ust aksam uzaklastirildiktan sonra, kok bitiinliigiine zarar vermeden kok
bogazindan kesilen kokler yikanarak topraktan temizlenmis ve ardindan kok bogaz ile

kok ucu arasindaki mesafe (cm) Slglilmiistiir (Zambi, 2019).

10



Toprak istii yas agirlik:

Kok bogazindan kesilen bitkiler su kaybetmelerine izin vermeden hassas terazide

tartilmig ve g/bitki olarak degerlendirilmistir (Zambi, 2019).
Toprak tstii kuru agirhk:

Yas agirlig1 belirlenen 6rnekler kurutma dolabinda 48 saat siireyle 70 °C sicaklikta
bekletildikten sonra hassas terazide tartilmis ve g/bitki olarak degerlendirilmistir
(Zambi, 2019).

Kok yas agirlik:

Yikanmis ve lizerindeki fazla suyu uzaklastirilmis kokler hassas terazide tartilmis ve

g/bitki olarak degerlendirilmistir (Zambi, 2019).
Kok kuru agirlik:

Yikanmis olan kokler 6nce agik havada daha sonra kurutma dolabinda 48 saat siireyle
70 °C sicaklikta kurutulduktan sonra hassas terazide tartilmis ve g/bitki olarak

degerlendirilmistir (Zambi, 2019).
Bitkide yaprak sayisi:

Bezelye bitkisinde yaprak, yaprakgiklarla kulak¢ik ve yaprak sapmin ucundaki siiliikkten
olusmaktadir. Arastrmada hasat edilen bitkilerdeki yapraklar sayilarak her bitki i¢in
adet olarak belirlenmistir (Zambi, 2019).

Yaprak alant:

Her bitkide olusan tiim yaprak¢iklarin alani dijital yaprak alan olger ile dlgiilmiis ve

cm?/bitki birimi ile degerlendirilmistir (Altun, 2019).
Yaprak / sap orani:

Yaprak / sap oranini belirmek i¢in, her bitkiden yapraklar ve saplar ayrilarak tartilmis

ve birbirine oranlanmistir (Karayel & Bozoglu, 2012).
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Bagil su icerigi:
Yas agirliklar1 belirlenen yaprak ornekleri 12 saat saf suda bekletilerek turgor haline
getirilip doymus agirliklart belirlenmistir. Ardindan kese kagidi igerisinde 48 saat

stireyle 70 °C sicaklikta kurutulduktan sonra kuru agirliklar1 belirlenmistir. Daha sonra

ise bagil su igerigi % olarak asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Farrant, 2000);

Bagil su igerigi = [(Yas agwhk - Kuru agirhk) / (Turgor agirlik - Kuru agirhik)] x 100
[1]

Toplam Kklorofil miktar::

Arnon (1949)’un gelistirmis oldugu metodun uygulanmasi ile belirlenen klorofil miktari
analizi icin 0.1 g yas yaprak ornegi alinarak 10 ml %80’lik aseton igerisinde seramik
havanda homojenize edilmistir. Bir hafta siiresince buz dolabinda (+4°C) bekletilen
ornekler daha sonra 10 000 x g’de 15 dakika santrifiij edilmis olup slipernatant kisimlari
almmistir. Daha sonra Orneklerin spektrofotometrede 645 ve 663 nm dalga boyunda

absorbanslar1 (A) okunmustur.

Klorofil a ve klorofil b miktarlar1 asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmistir (Arnon,

1949). Toplam klorofil miktar1 klorofil a ve klorofil b’nin toplami1 olarak esas alinmastir.

(12.7 x A663) — (269 x AB45) x V [ Wx10000

Klorofil a (mg/g)
[2]
Klorofil b (mg/g)
[3]

V: Supernatantin hacmi (ml), W: Ekstrakte edilen yaprak agirligi (g), A: Dalga boylarmnin

(2291 x AG45) — (468 x AB63) x V / Wx10000

absorbans degerlerini ifade etmektedir.

Serbest prolin miktart:

Bates ve ark. (1973)’nin gelistirmis oldugu metodun modifiye edilmesi ile belirlenen
serbest prolinin miktar1 igin 0.3 g yas yaprak ornekleri %3 stlfosalisilik asit (10 ml)
icerisinde homojenize edilmis olup, santrifiij isleminden (10 000 g, 10 dk) sonra
siipernatant kismu alinarak gerekli ekstrakt elde edilmistir. Daha sonra ekstrakttan 1 ml

alinarak, 5 ml’lik cam tiipe konulmus ve Uzerine 1 ml glasiyel asetik asit ve 1 ml
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ninhidrin ayraci ¢ozeltisi eklenmistir. Orneklerin iizeri aliiminyum folyo ile kapatilarak
95°C’de su banyosunda 30 dk siireyle bekletilmistir. Reaksiyon, buz banyosunda 5 dk
bekletilerek sonlandirilmistir. Soguyan Orneklerin iizerine 4 ml toluen eklenip
vortekslendikten sonra 520 nm’ye ayarli spektrofotometrede okunarak istenen veri

asagida verilen formiil ile belirlenmistir;

pmol prolin/g yas agirlik = [(ug prolin/ml x ml toliiene) / 115.5 pg/umol] / [(g 6rnek)/5]
[4]
MDA miktart:

Hodges ve ark. (1999)’nin gelistirmis oldugu metodun modifiye edilmesi ile belirlenen
lipid peroksidasyon (MDA miktar1) i¢in Orneklerden alman 0.5 g yaprak Ornekleri
tizerine 10 ml % 0.1°lik trikloroasetik asit (TCA) ilave edilmis ve porselen havanda
ezilmistir. Homojenize edilen karisim daha sonra santriftij edilmistir (15 000 g, 5 dk).
Santrifiij edilen 6rnegin siipernatant kismimdan 1 ml alinip, iizerine 4 ml % 20’lik TCA
icerisinde ¢Oziilmiis % 0.5’lik tiobarbiturik asit (TBA) katilmistir. Karisim 95 °C’de su
banyosunda 30 dakika bekletildikten sonra hizla buz banyosunda sogutulup ardindan
santrifiij (10 000 g, 15 dk) yapildiktan sonra siipernatant kisimda 532 ve 600 nm dalga
boyunda absorbansi belirlenmis ve asagidaki formiil ile malondialdehit igerigi

hesaplanmustir;

MDA (Hmol/g yas agirlik) = [(A532-A600)/155 000] 108
[5]

3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemeden elde edilen veriler Tesadlf Parsellerinde Faktériyel Deneme Desenine gore
analiz edilmistir. Hesaplamalar Minitab istatistik paket programu ile ger¢eklestirilmistir.
Hesaplamalarda ve yorumlamalarda %5 Onem diizeyi kullanilmistir. Verilerin
karsilasgtirilmasinda Tukey ¢oklu Kkarsilastrma testi  kullanilmistir.  Verilerin
degerlendirilmesinde 6n kuraklik ve kuraklik stresi faktdr olarak degerlendirilmistir.
Genotiplerin kuraklia karsi hassasiyetlerine ait farklilik daha o©nce farkli bir
aragtirmada (Demirkol & Yilmaz, 2023) ortaya konuldugu i¢in bu arastrmada

genotipler faktor olarak ele alinmamastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bitki boyu

Kuraklik 6n uygulamasinin kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi genotiplerinde bitki
boyu degerlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen varyans analizi
sonucunda G1 ve O5 genotiplerinde kuraklik ©n uygulamasi x kuraklik stresi

interaksiyonu 6nemli bulunmus iken T8 genotipinde 6nemsiz olarak tespit edilmistir

(Cizelge 4.1).

Arastirmada her ii¢ genotipte de artan kuraklik stresi seviyeleri altinda bitki boyu degeri
acisindan kontrol?> grubuna kiyasla istatistiki olarak onemli diisiisler gozlenmistir
(Cizelge 4.1). Yapilan aragtirmalarda yem bezelyesinde artan kuraklik stresi ile birlikte
bitki boyu degerinin azaldigina dair sonuglar elde edilmistir (Kausar ve ark., 2023). Bu
azalisin nedeni, kuraklik stresi esnasinda artis gosteren ABA’nin bitkilerde stirgin
gelisimini yavaslatmasi olarak agiklanabilir (Sreenivasulu ve ark., 2012). Nitekim,
Demirkol & Yilmaz (2023) yapmis olduklar1 arastirmada kuraklik stresinin yem

bezelyesinde ABA artisina sebep oldugunu rapor etmislerdir.

G1 ve O5 genotiplerinde gergeklestirilen kuraklik 6n uygulamalarmm % 30 tarla
kapasitesi kuraklik stresi altinda kontrol' grubuna gore bitki boyunu artirdig
gorulmektedir (Cizelge 4.1). T8 genotipinde ise gergeklestirilen kuraklik 6n
uygulamasinin artan stres altinda bitki boyuna herhangi bir etkisinin bulunmadigi

gorulmektedir (Cizelge 4.1).

Elde edilen veriler dikkate alindiginda kuraklik 6n uygulamasinin kurakliga karsi hassas
(G1) ve orta dayanikli olan (O5) yem bezelyesi genotiplerinde stres hafizasi olusturarak
kuraklik stresi karsisinda kontrol'’e kiyasla daha yiiksek boylu olmalarini sagladigi
tespit edilmistir. Benzer bulgulara yakin zamanda gerceklestirilmis olan arastirmalarda
erigilmis olup bu durumun bitkiler acisindan epigenetik bir kazanim oldugu

belirtilmektedir (Tankari ve ark., 2021; Ru ve ark., 2022).
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Cizelge 4.1. Kuraklik 6n uygulamasi sonucu kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi
genotiplerinde bitki boyu (cm) degerleri

Gl

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrolY) 22.85+1.12 Aa 16.14+0.95 Ab 10.08+0.74 Bc
% 30 TK KOU 21.76x1.45 Aa 17.00+£1.04 Ab 14.18+0.88 Ac

P degerleri On uygulama: 0.000 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.001
05

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrolY) 24.16x1.45 Aa 20.54+1.66 Ab 16.87+1.01 Bc
% 30 TK KOU 23.78+2.11 Aa 19.91+1.51 Ab 18.19+0.98 Ab

P degerleri On uygulama: 0.021 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.008
T8

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 19.77£1.02 19.44+0.98 15.65+1.34

% 30 TK KOU 19.94+1.22 18.96+0.85 16.07£0.74
Ortalama 19.86+1.12 a 19.20+0.88 a 15.86+1.04 b

P degerleri On uygulama: 0.251 Stres: 0.002 Interaksiyon: 0.289

TK: Tarla kapasitesi, KOU: Kuraklik 6n uygulamasi, KS: Kuraklik stresi, G1: Kurakliga kars1 hassas
oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi, O5: Kurakliga karsi orta diizeyde dayanikli oldugu bilinen yem
bezelyesi genotipi, T8: Kurakliga karsi dayanikli oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi. Cizelgede yer
alan degerler; ortalama + standart hatay1 gostermektedir. Ayni gesitte ve ayn1 kuraklik stresi seviyesi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan kuraklik 6n uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik
olarak énemlidir (p<0.05). Ayn1 gesitte ve ayn1 kuraklik 6n uygulama ortalamalarinda ortak Kiguk harfi
olmayan kuraklik stresi seviyesi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

4.2. Kok boyu

Kuraklik 6n uygulamasinin kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi genotiplerinde kok
boyu degerlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen varyans analizi
sonucunda her (¢ genotipte de kuraklik 6n uygulamasi x kuraklik stresi interaksiyonu

onemli bulunmustur (Cizelge 4.2).

Aragtirmada her li¢ genotipte de artan kuraklik stresi seviyeleri altinda kok boyu degeri
acisindan kontrol?> grubuna kiyasla istatistiki olarak onemli diisiisler gozlenmistir

(Cizelge 4.2).
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Yapilan aragtirmalarda kuraklik stresi sartlarinda bitkilerde absisik asit, etilen ve
brassinostreroid sentezlendigi ve s6z konusu bilesiklerin kok gelisimini etkiledigi,
genotipin hassasiyetine gore degismekle birlikte genellikle diisiik seviyedeki kurakligin
kok uzamasini tegvik ettigi, yliiksek seviyedeki kurakligm ise gelisimi bir yerden sonra
zayiflattig1 belirtilmistir (Taiz ve ark., 2015). Kuraklik stresi altinda kok boyunun
uzamasi bitkilerde daha derin tabakalardaki suya erigsimi saglamak amaciyla
gelistirilmis bir adaptasyon olarak kabul edilmektedir (Bothe ve ark., 2018). Nitekim,
kuraklik stresine karsi diger iki genotipe kiyasla daha dayanikli olan T8 genotipinde
%55 tarla kapasitesi kuraklik stresi seviyesinin kontrol?’ye kiyasla kok boyunu artirdig
fakat ayn1 genotipte %30 tarla kapasitesi kuraklik stresi seviyesinin kontrol?’ye kiyasla

kok boyunu azalttig1 goriilmektedir (Cizelge 4.2).

G1 ve 05 genotiplerinde gergeklestirilen kuraklik 6n uygulamasinin % 55 ve % 30 tarla
kapasitesi kuraklik stresi altinda kontrol' grubuna gore kok boyunu artirdig:
gorulmektedir (Cizelge 4.2). T8 genotipinde ise gergeklestirilen kuraklik 6n
uygulamalarmin kuraklik stresi altinda kok boyuna herhangi bir etkisinin bulunmadigi

gorulmektedir (Cizelge 4.2).

Elde edilen veriler dikkate alindiginda kuraklik 6n uygulamasinin kurakliga kars1 hassas
(G1) ve orta dayanikli olan (O5) yem bezelyesi genotiplerinde stres hafizas1 olusturarak
kuraklik stresi karsismda kontrol*’e kiyasla kok boyunu artirdigi tespit edilmistir.
Mevcut arastirma bulgularina benzer olarak bugday bitkisinde gergeklestirilmis bir
calismada kuraklik 6n uygulamasinin daha sonraki donemde yasanan kuraklik stresi
altinda bitkilerde k6k boyunu kontrole gore artirdigi saptanmis ve bunun sebebi olarak
absisik asit ve jasmonik asit tarafindan diizenlenen ve k6k uzamasini regiile eden gen
bolgelerinin ifade seviyelerinde meydana gelen artis gosterilmistir (Wang ve ark.,
2021).

16



Cizelge 4.2. Kuraklik 6n uygulamasi sonucu kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi
genotiplerinde kok boyu (cm) degerleri

Gl

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrolY) 19.28+0.89 Aa 14.22+1.41 Bb 10.86x0.54 Bc
% 30 TK KOU 18.98+1.22 Aa 16.66+0.87 Aab 14.28+1.10 Ab

P degerleri On uygulama: 0.000 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.000
05

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 20.45+1.15 Aa 18.22+0.87 Bb 15.11+1.14 Bc
% 30 TK KOU 20.74£1.74 Aa 19.96+0.45 Aab 18.87+1.54 Ab

P degerleri On uygulama: 0.000 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.001
T8

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 18.92+0.75 Ab 21.54+1.42 Aa 16.22+0.45 Ac
% 30 TK KOU 18.14+1.36 Ab 20.96x1.74 Aa 16.68+1.34 Ac

P degerleri On uygulama: 0.024 Stres: 0.001 Interaksiyon: 0.008

TK: Tarla kapasitesi, KOU: Kuraklik 6n uygulamasi, KS: Kuraklik stresi, G1: Kurakliga karsi hassas
oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi, O5: Kurakliga karsi orta diizeyde dayanikli oldugu bilinen yem
bezelyesi genotipi, T8: Kurakliga karsi dayanikli oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi. Cizelgede yer
alan degerler; ortalama + standart hatay1 gostermektedir. Ayn1 gesitte ve ayn1 kuraklik stresi seviyesi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan kuraklik 6n uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik
olarak énemlidir (p<0.05). Ayni1 gesitte ve ayn1 kuraklik 6n uygulama ortalamalarinda ortak Kicuk harfi
olmayan kuraklik stresi seviyesi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

4.3. Toprak iistii yas ve kuru agirhk

Kuraklik 6n uygulamasinin kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi genotiplerinde toprak
istii yas ve kuru agirlik degerlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen
varyans analizi sonucunda G1 ve O5 genotiplerinde kuraklik 6n uygulamas1 x kuraklik
stresi interaksiyonu 6nemli bulunmus iken T8 genotipinde ©nemsiz olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.3, Cizelge 4.4).

Aragtirmada her {i¢ genotipte de artan kuraklik stresi seviyeleri altinda toprak {stii yas
ve kuru agirhik degerleri agisindan kontrol? grubuna kiyasla istatistiki olarak énemli

diisiisler gozlenmistir (Cizelge 4.3, Cizelge 4.4).
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Yapilan aragtirmalarda yem bezelyesinde artan kuraklik stresi ile birlikte toprak iistii
agirhik degerinin azaldigina dair sonuglar elde edilmistir (Demirkol & Yilmaz, 2023;
Kausar ve ark., 2023). Bu azalisin nedeni, kuraklik stresi esnasinda turgor kaybi
nedeniyle bitkilerde hiicre biyumesinin olumsuz olarak etkilenmesi ve neticesinde
yapraklarin azalmasi ve kiiciilmesi olarak gosterilebilir (Farooq ve ark., 2012). Nitekim,
Widuri ve ark. (2018) yapmis olduklari arastirmada fasulye bitkisinde kuraklik stresi
altinda azalan siirgiin agirligmin sebebini bitkide bagil su igeriginin azalmasi olarak

aciklamiglardir.

Gl genotipinde gergeklestirilen kuraklik 6n uygulamalarmin % 55 ve % 30 tarla
kapasitesi kurakhk stresi altinda kontrol'! grubuna gore toprak iistii yas ve kuru
agrrhiklarini artirdigi goriilmektedir (Cizelge 4.3, Cizelge 4.4). O5 ve T8 genotiplerinde
ise gergeklestirilen kuraklik 6n uygulamalarinin artan stres altinda toprak Ustl yas ve
kuru agirliklart degerlerine herhangi bir etkisinin bulunmadigi goriilmektedir (Cizelge

4.3, Cizelge 4.4).

Elde edilen veriler dikkate alindiginda kuraklik 6n uygulamasinin kurakliga kars1 hassas
olan yem bezelyesi genotipinde (G1) stres hafizasi olusturarak kuraklik stresi karsisinda
kontrol’e kiyasla daha fazla siirgiin agrhigina sahip olmalarmni sagladigi tespit
edilmistir. Konu ile ilgili gergeklestirilen bir arastirmada, mevcut arastirmada elde
edilen verilere benzerlik gosterecek sekilde kuraklik 6n uygulamasinin soya bitkisinde
kuraklik stresi altinda siirgiin gelisimini kontrol grubuna kiyasla artirdigi tespit
edilmistir (Sintaha ve ark., 2022). Arastiricilar kuraklik 6n uygulamasi gergeklestirilen
bitkilerin ABA tarafindan diizenlenen sinyal iletimi araciligiyla daha kalin bir kiitikiil
yapisina sahip olmalar1 ve kuraklik stresi karsisinda stomalarini daha hizli bir sekilde
kapama fonksiyonlar1 kazanmalar1 sonucu daha az siirgiin gelisim kaybi yasadiklari

sonucuna varmistir (Banik ve ark., 2016; Sintaha ve ark., 2022).
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Cizelge 4.3. Kuraklik 6n uygulamasi sonucu kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi
genotiplerinde toprak listii yas agirlik (g/bitki) degerleri

Gl

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrolY) 8.22+0.64 Aa 4.14+0.22 Bb 1.78+0.11 Bc

% 30 TK KOU 6.97+£0.54 Ba 5.77+0.41 Aab 4.36+0.22 Ab

P degerleri On uygulama: 0.002 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.003
05

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrolY) 5.57£0.65 Aa 3.87+0.26 Ab 2.59+0.25 Ac

% 30 TK KOU 5.18+0.44 Ba 3.65+0.32 Ab 2.92+0.36 Ab

P degerleri On uygulama: 0.003 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.003
T8

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 7.36% 0.74 7.15+0.66 5.18+0.52

% 30 TK KOU 7.04+£0.41 6.98+0.24 5.39+0.51
Ortalama 7.20+0.58 a 7.07+0.45a 5.29+0.52 b

P degerleri On uygulama: 0.288 Stres: 0.008 Interaksiyon: 0.326

TK: Tarla kapasitesi, KOU: Kuraklik 6n uygulamasi, KS: Kuraklik stresi, G1: Kurakliga kars1 hassas
oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi, O5: Kurakliga karsi orta diizeyde dayanikli oldugu bilinen yem
bezelyesi genotipi, T8: Kurakliga karsi dayanikli oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi. Cizelgede yer
alan degerler; ortalama + standart hatay1 gostermektedir. Ayn1 gesitte ve ayni kuraklik stresi seviyesi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan kuraklik 6n uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik
olarak énemlidir (p<0.05). Ayni gesitte ve ayn1 kuraklik 6n uygulama ortalamalarinda ortak kiigiik harfi
olmayan kuraklik stresi seviyesi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.4. Kuraklik 6n uygulamasi sonucu kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi
genotiplerinde toprak Ustl kuru agirlik (g/bitki) degerleri

Gl

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrolY) 1.25+0.12 Aa 0.72+0.54 Bb 0.33£0.22 Bc

% 30 TK KOU 1.02+0.09 Ba 0.79+0.44 Ab 0.49£0.45 Ac

P degerleri On uygulama: 0.002 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.000
05

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 1.03+0.08 Aa 0.82+0.06 Ab 0.47+0.05 Ac

% 30 TK KOU 0.87+0.07 Ba 0.7520.04 Aab 0.60+0.04 Ab

P degerleri On uygulama: 0.028 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.037
T8

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 1.35+0.11 1.28+0.14 0.95+0.07

% 30 TK KOU 1.26%0.08 1.19+0.11 0.92+0.06
Ortalama 1.31+0.10 a 1.24+0.13 a 0.94+0.07 b

P degerleri On uygulama: 0.211 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.278

TK: Tarla kapasitesi, KOU: Kuraklik 6n uygulamasi, KS: Kuraklik stresi, G1: Kurakliga karsi hassas
oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi, O5: Kurakliga karsi orta diizeyde dayanikli oldugu bilinen yem
bezelyesi genotipi, T8: Kurakliga karsi dayanikli oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi. Cizelgede yer
alan degerler; ortalama + standart hatay1 gostermektedir. Ayn1 gesitte ve ayn1 kuraklik stresi seviyesi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan kuraklik 6n uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik
olarak énemlidir (p<0.05). Ayni1 gesitte ve ayn1 kuraklik 6n uygulama ortalamalarinda ortak Kicuk harfi
olmayan kuraklik stresi seviyesi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

4.4. Kok yas ve kuru agirhk

Kuraklik 6n uygulamasmin kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi genotiplerinde kok
yas ve kuru agirlik degerlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen varyans
analizi sonucunda G1 ve OS5 genotiplerinde kuraklik 6n uygulamasi x kuraklik stresi
interaksiyonu 6nemli bulunmus iken T8 genotipinde 6nemsiz olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.5, Cizelge 4.6).
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Arastirmada her {i¢ genotipte de artan kuraklik stresi seviyeleri altinda kok yas ve kuru
agirlik degerleri acismmdan kontrol? grubuna kiyasla istatistiki olarak onemli diisiisler

gozlenmistir (Cizelge 4.5, Cizelge 4.6).

Yapilan arastirmalarda yem bezelyesinde artan kuraklik stresi ile birlikte kok agirhik
degerinin azaldigina dair sonuglar elde edilmistir (Demirkol & Yilmaz, 2023). Bu
azalisin nedeni, kok boyu kisminda da ifade edildigi gibi kuraklik stresi karsisinda kok
bolgesi gelisimi ile ilgili genlerin ifade seviyelerinde meydana gelen azalis veya artiglar
olarak gosterilebilir (Taiz ve ark., 2015). Kok boyu degerlerinde %55 tarla kapasitesi

kuraklik stresi seviyesinde kontrol?’

ye kiyasla kok boyunu artiran T8 genotipi (Cizelge
4.2) bu artis1 kok yas ve kuru agirlhiginda gosterememis ve sabit kalmistir (Cizelge 4.5,

Cizelge 4.6).

G1 genotipinde gergeklestirilen kuraklik 6n uygulamasinin % 55 ve % 30 tarla
kapasitesi kuraklik stresi altinda kontrol' grubuna gore kok yas ve kuru agirhigini
artirdig1 goriilirken OS5 genotipinde bu artis yalnmizca % 30 tarla kapasitesi kuraklik
stresi altinda kok yas ve kuru agirhginda meydana gelmistir (Cizelge 4.5, Cizelge 4.6).
T8 genotipinde ise gergeklestirilen kuraklik 6n uygulamalarinin kuraklik stresi altinda
kok yas ve kuru agirligina herhangi bir etkisinin bulunmadig1 goriilmektedir (Cizelge

4.5, Cizelge 4.6).

Elde edilen veriler dikkate alindiginda kuraklik 6n uygulamasmin kurakliga kars1 hassas
(G1) ve orta dayanikli olan (O5) yem bezelyesi genotiplerinde stres hafizasi olusturarak
kuraklik stresi karsisinda kontrol’e kiyasla kok agirhigmi artirdigi tespit edilmistir.
Mevcut arastirma bulgularina benzer olarak soya bitkisinde gerceklestirilmis bir
calismada kuraklik 6n uygulamasinin daha sonraki donemde yasanan kuraklik stresi
altinda bitkilerde kok agirligini kontrole gore artirdig1 saptanmis ve bunun sebebi olarak
absisik asit tarafindan diizenlenen ve kok gelisimini diizenleyen gen bdlgelerinin ifade

seviyelerinde meydana gelen artig gosterilmistir (Sintaha ve ark., 2022).
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Cizelge 4.5. Kuraklik 6n uygulamasi sonucu kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi

genotiplerinde kok yas agirlik (g/bitki) degerleri

Gl

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrolY) 3.55+£0.25 Aa 2.47+0.22 Bb 1.02+0.08 Bc

% 30 TK KOU 3.08+0.18 Ba 2.88+0.16 Aab 2.44+0.17 Ab

P degerleri On uygulama: 0.003 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.000
05

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrolY) 4.55+ 0.42 Aa 3.27+0.25 Ab 1.56+0.22 Bc

% 30 TK KOU 4.09+ 0.36 Ba 3.18+0.34 Ab 1.97+0.12 Ac

P degerleri On uygulama: 0.011 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.017
T8

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 3.76x0.27 3.52+0.36 2.74+ 0.18

% 30 TK KOU 3.54+0.39 3.41+0.21 2.78+0.16
Ortalama 3.65+0.28 a 3.47x0.17 a 2.66+0.28 b

P degerleri On uygulama: 0.277 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.347

TK: Tarla kapasitesi, KOU: Kuraklik 6n uygulamasi, KS: Kuraklik stresi, G1: Kurakliga karsi hassas
oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi, O5: Kurakliga karsi orta diizeyde dayanikli oldugu bilinen yem
bezelyesi genotipi, T8: Kurakliga karsi dayanikli oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi. Cizelgede yer
alan degerler; ortalama + standart hatay1 gostermektedir. Ayn1 gesitte ve ayn1 kuraklik stresi seviyesi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan kuraklik 6n uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik
olarak énemlidir (p<0.05). Ayn1 gesitte ve ayn1 kuraklik 6n uygulama ortalamalarinda ortak Kicuk harfi
olmayan kuraklik stresi seviyesi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.6. Kuraklik 6n uygulamasi sonucu kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi

genotiplerinde kok kuru agirlik (g/bitki) degerleri

Gl

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 0.75+0.03 Aa 0.51+0.06 Bb 0.23+£0.01 Bc

% 30 TK KOU 0.66+0.05 Ba 0.62+0.04 Aa 0.35+0.02 Ab

P degerleri On uygulama: 0.003 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.000
05

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrolY) 0.85+£0.06 Aa 0.72+0.08 Ab 0.32+0.01 Bc

% 30 TK KOU 0.71+0.05 Ba 0.68+0.06 Ab 0.50+0.03 Ac

P degerleri On uygulama: 0.033 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.044
T8

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 0.79+0.05 0.73+0.08 0.52+0.04

% 30 TK KOU 0.74+0.07 0.68+0.02 0.56+0.04
Ortalama 0.77+0.06 a 0.72+0.05a 0.51+0.04 b

P degerleri On uygulama: 0.311 Stres: 0.002 Interaksiyon: 0.417

TK: Tarla kapasitesi, KOU: Kuraklik 6n uygulamasi, KS: Kuraklik stresi, G1: Kurakliga karsi hassas
oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi, O5: Kurakliga karsi orta diizeyde dayanikli oldugu bilinen yem
bezelyesi genotipi, T8: Kurakliga karsi dayanikli oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi. Cizelgede yer
alan degerler; ortalama + standart hatay1 gostermektedir. Ayn1 gesitte ve ayn1 kuraklik stresi seviyesi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan kuraklik 6n uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik
olarak énemlidir (p<0.05). Ayni1 gesitte ve ayn1 kuraklik 6n uygulama ortalamalarinda ortak Kicuk harfi
olmayan kuraklik stresi seviyesi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

4.5. Bitkide yaprak sayisi

Kuraklik 6n uygulamasmin kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi genotiplerinde
bitkide yaprak sayisi degerlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen
varyans analizi sonucunda G1 genotipinde kuraklik on uygulamasi x kuraklik stresi
interaksiyonu 6nemli bulunmus iken O5 ve T8 genotiplerinde ise 6nemsiz olarak tespit

edilmistir (Cizelge 4.7).
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Aragtirmada her li¢ genotipte de artan kuraklik stresi seviyeleri altinda yaprak sayisi
degerleri acisindan kontrol? grubuna kiyasla istatistiki olarak &nemli diisiisler

gozlenmistir (Cizelge 4.7).

Yapilan arasgtrmalarda yem bezelyesinde artan kuraklik stresi ile birlikte yaprak

sayisinin azaldigma dair sonuglar elde edilmistir (Kausar ve ark., 2023).

Kuraklik stresi esnasinda bitkilerde hiicre boliinmelerinin smirlandirilmas: ve fotosentez
mekanizmasinin yavaslamasit neticesinde yaprak alanm1 ve sayisinda azalmalar

goriilebilecegi belirtilmektedir (Taiz ve ark., 2015).

G1 genotipinde gerceklestirilen kuraklik 6n uygulamalarinin % 55 ve % 30 tarla
kapasitesi kuraklik stresi altinda kontrol* grubuna gore bitkide yaprak sayismni artirdig
gorulmektedir (Cizelge 4.7). O5 ve T8 genotiplerinde gergeklestirilen kuraklik 6n
uygulamalarinm artan stres altinda bitkide yaprak sayisi degerlerine etkisinin istatistiki

olarak dnemli olmadigi gérilmektedir (Cizelge 4.7).

Elde edilen veriler dikkate alindiginda kuraklik 6n uygulamasinin kurakliga karsi hassas
olan yem bezelyesi genotipinde (G1) stres hafizasi olusturarak kuraklik stresi karsisinda
kontrol*’e kiyasla daha fazla yaprak sayisma sahip olmasmi sagladig tespit edilmistir.
Bu durum, kuraklik 6n uygulamasi uygulanan bitkilerde artis gosteren ABA’ nin kuraga
dayaniklilik ile ilgili gen bolgelerini uyararak ifade seviyelerinde meydana getirdigi
artis veya azalislar sonucu bitkinin daha fazla yaprak sayisina sahip olmasini sagladigi
seklinde ag¢iklanabilir (Banik ve ark., 2016; Sintaha ve ark., 2022).
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Cizelge 4.7. Kuraklik 6n uygulamasi sonucu kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi

genotiplerinde yaprak sayis1 (adet/bitki) degerleri

G1

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 7.22+0.64 Aa 3.65+0.32 Bb 1.36+0.12 Bc

% 30 TK KOU 6.41+0.45 Ba 5.18+0.39 Ab 2.77+0.29 Ac

P degerleri On uygulama: 0.002 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.000
05

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 6.52+0.71 4.85+0.32 3.02+0.14

% 30 TK KOU 6.22+0.45 4.91+0.43 3.15+0.22
Ortalama 6.37+0.58 a 4.88+0.38 b 3.09+0.18 c

P degerleri On uygulama: 0.211 Stres: 0.001 Interaksiyon: 0.279
T8

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 8.03+0.82 7.8940.12 5.11+0.52

% 30 TK KOU 7.78+0.54 7.65+0.66 5.03+0.33
Ortalama 7.91+0.68 a 7.77£0.39 a 5.04+0.43 b

P degerleri On uygulama: 0.244 Stres: 0.004 Interaksiyon: 0.411

TK: Tarla kapasitesi, KOU: Kurakhik 6n uygulamasi, KS: Kuraklik stresi, G1: Kurakliga kars1 hassas
oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi, O5: Kurakliga karsi orta diizeyde dayanikli oldugu bilinen yem
bezelyesi genotipi, T8: Kurakliga karsi dayanikli oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi. Cizelgede yer
alan degerler; ortalama + standart hatay1 gostermektedir. Ayn1 gesitte ve ayn1 kuraklik stresi seviyesi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan kuraklik 6n uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik
olarak énemlidir (p<0.05). Ayni1 gesitte ve ayn1 kuraklik 6n uygulama ortalamalarinda ortak kiguk harfi
olmayan kuraklik stresi seviyesi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

4.6. Yaprak alam

Kuraklik 6n uygulamasmin kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi genotiplerinde
yaprak alani degerlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen varyans analizi
sonucunda G1 ve OS5 genotiplerinde kuraklik 6n uygulamas: x kuraklik stresi
interaksiyonu 6nemli bulunmus iken T8 genotipinde ise 6nemsiz olarak tespit edilmistir

(Cizelge 4.8).
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Aragtirmada her ii¢ genotipte de artan kuraklik stresi seviyeleri altinda yaprak alani
degerleri acisindan kontrol? grubuna kiyasla istatistiki olarak &nemli diisiisler

gozlenmistir (Cizelge 4.8).

Yapilan aragtirmalarda bitkilerde artan kuraklik stresi ile birlikte yaprak alaninmn
azaldigma dair sonuglar elde edilmistir (Fahad ve ark., 2017). Arastrmalar kuraklik
stresi esnasinda kurakliga hassas bitkilerde olusan su kaybi neticesinde hiicre
bélunmelerinin olumsuz etkilenmesi ve devaminda sinirlandirilmis olan fotosentez
mekanizmasinin sonucu olarak yapraklarin azalmasi ve kii¢clilmesinin beklenen bir

durum oldugunu vurgulamaktadir (Farooq ve ark., 2012).

G1 genotipinde gerceklestirilen kuraklik 6n uygulamalarmin % 30 tarla kapasitesi
kuraklik stresi altinda kontrol! grubuna goére bitkide yaprak alanmni artirdig
gorulmektedir (Cizelge 4.8). O5 ve T8 genotiplerinde ise gergeklestirilen kuraklik 6n
uygulamalarmnin artan stres altinda bitkide yaprak sayisi degerlerine herhangi bir

etkisinin bulunmadigi gorilmektedir (Cizelge 4.8).

Elde edilen veriler dikkate alindiginda kuraklik 6n uygulamasinin kurakliga karsi hassas
olan yem bezelyesi genotipinde stres hafizasi olusturarak kuraklik stresi karsisinda
kontrol*’e kiyasla daha fazla yaprak alanina sahip olmasimi sagladig: tespit edilmistir.
Bu durum, kuraklik 6n uygulamasi uygulanan bitkilerde daha once de belirtildigi gibi
ABA tarafindan diizenlenen sinyal iletimi aracilifiyla bitkilerin kuraklik stresi
karsisinda stomalarini daha hizli bir sekilde kapama fonksiyonlar1 kazanmalar1 sonucu

daha az yaprak alani kayb1 yasadiklar1 seklinde agiklanabilir (Sintaha ve ark., 2022).

Konu ile ilgili gergeklestirilen bir arastirmada, mevcut arastrmada elde edilen verilere
benzerlik gosterecek sekilde kuraklik 6n uygulamasmin soya bitkisinde kuraklik stresi
altinda yaprak alanini kontrol grubuna kiyasla artirdig: tespit edilmistir (Sintaha ve ark.,
2022). Arastiricilar kuraklik 6n uygulamasi gerceklestirilen bitkilerin daha kalin bir
kiitikiil yapisina ve daha etkin stoma mekanizmasina sahip olmalar1 nedeniyle daha az
su kayb1 yasamalar1 dogrultusunda daha az yaprak alam1 kaybi1 yasadiklarmni

belirtmiglerdir (Ru ve ark., 2022).
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Cizelge 4.8. Kuraklik 6n uygulamasi sonucu kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi

genotiplerinde yaprak alani (cm?/bitki) degerleri

Gl

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 48.41+3.22 Aa 26.22+1.41 Ab 9.25+0.45 Bc

% 30 TK KOU 32.41+3.56 Ba 24.92+1.85 Ab 23.88+0.12 Ab

P degerleri On uygulama: 0.003 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.003
05

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 54.2615.84 Aa 42.64+4.55 Ab 21.36x£1.85Ac

% 30 TK KOU

48.22+6.12 Ba

40.11+6.30 Ab

23.11+3.22Ac

P degerleri On uygulama: 0.026 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.031
T8

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 42.2615.04 41.58+5.22 25.41+3.64

% 30 TK KOU 40.17+3.11 40.7616.23 26.58+2.14
Ortalama 41.22+4.07 a 41.1745.72 a 26.00+2.89 b

P degerleri On uygulama: 0.274 Stres: 0.001 Interaksiyon: 0.314

TK: Tarla kapasitesi, KOU: Kuraklik 6n uygulamasi, KS: Kuraklik stresi, G1: Kurakliga karsi hassas
oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi, O5: Kurakliga karsi orta diizeyde dayanikli oldugu bilinen yem
bezelyesi genotipi, T8: Kurakliga karsi dayanikli oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi. Cizelgede yer
alan degerler; ortalama + standart hatay1 gostermektedir. Ayn1 gesitte ve ayn1 kuraklik stresi seviyesi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan kuraklik 6n uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik
olarak énemlidir (p<0.05). Ayni1 gesitte ve ayn1 kuraklik 6n uygulama ortalamalarinda ortak Kicuk harfi
olmayan kuraklik stresi seviyesi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

4.7. Yaprak / sap oram

Kuraklik 6n uygulamasmin kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi genotiplerinde
yaprak / sap orani degerlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen varyans
analizi sonucunda kuraklik stresinin her {i¢ genotipte de yaprak / sap oranina etkisi
istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Yapilan arastirmalarda her ne kadar kuraklik
stresi altinda yaprak / sap orani degerlerinde farkliliklar goriilebilir olsa da (Temel ve

Yazici, 2021) mevcut aragtirmada bu fark ortaya ¢ikmamustir.

27



Benzer sekilde aragtirmada gerceklestirilen varyans analizi sonucunda kuraklik 6n
uygulamasinin her {i¢ genotipte de yaprak / sap oranima etkisi istatistiki olarak dnemsiz
bulunmustur. Literatiirde kuraklik 6n uygulamasinin herhangi bir bitkide yaprak / sap

orani degerine etkisinin belirlenmesine yonelik bir arastirmaya rastlanilamamustir.

Cizelge 4.9. Kuraklik 6n uygulamasi sonucu kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi

genotiplerinde yaprak / sap orani degerleri

Gl

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 0.96+0.05 0.97+0.05 0.89+0.05

% 30 TK KOU 0.98+0.12 0.95+0.09 0.96+0.12

P degerleri On uygulama: 0.345 Stres: 0.224 Interaksiyon: 0.415
05

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 0.98+0.08 0.94+0.09 0.99+0.04

% 30 TK KOU 0.95+0.05 0.93+0.08 1.01+0.05

P degerleri On uygulama: 0.296 Stres: 0.344 Interaksiyon: 0.398
T8

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 0.93+0.11 0.96+0.09 0.93+0.08

% 30 TK KOU 0.99+0.08 1.01+0.05 0.96+0.03

P degerleri On uygulama: 0.185 Stres: 0.280 Interaksiyon: 0.466

TK: Tarla kapasitesi, KOU: Kurakhik 6n uygulamasi, KS: Kuraklik stresi, G1: Kurakliga kars1 hassas
oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi, O5: Kurakliga karsi orta diizeyde dayanikli oldugu bilinen yem
bezelyesi genotipi, T8: Kurakliga karsi dayanikli oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi. Cizelgede yer
alan degerler; ortalama + standart hatay1 gostermektedir. Ayni gesitte ve ayni kuraklik stresi seviyesi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan kuraklik 6n uygulama ortalamalari arasindaki fark istatistik
olarak énemlidir (p<0.05). Ayn1 gesitte ve ayn1 kuraklik 6n uygulama ortalamalarinda ortak kiigik harfi
olmayan kuraklik stresi seviyesi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6énemlidir (p<0.05).

28



4.8. Bagil su icerigi

Kuraklik 6n uygulamasmim kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi genotiplerinde bagil
su igerigi degerlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen varyans analizi
sonucunda G1 genotipinde kuraklik 6n uygulamasi X kuraklik stresi interaksiyonu
onemli bulunmus iken O5 ve T8 genotiplerinde ise onemsiz olarak tespit edilmistir

(Cizelge 4.10).

Aragtirmada G1 ve O5 genotiplerinde artan kuraklik stresi seviyeleri altinda bagil su
icerigi degerleri agisindan kontrol> grubuna kiyasla 6nemli diisiisler gdzlenirken bu
diistisler T8 genotipinde istatistiki olarak Onemsiz tespit edilmistir (Cizelge 4.10).
Bitkilerde artan kuraklik stresi ile birlikte yaprak bagil su igeriginin azaldigi
bilinmektedir (Tungtlrk ve ark., 2021). Bu azalis bitkilerin kuraklik stresi altinda turgor
durumlarin1  kaybetmelerinden kaynaklanmaktadir. Yukarida belirtilen yapraklarin
azalmas1 ve Kkiiclilmesi gibi bulgularin temelinde bagil su igeriginin azalmasi

bulunmaktadir.

G1 genotipinde gergeklestirilen kuraklik 6n uygulamalarinin % 55 ve % 30 tarla
kapasitesi kuraklik stresi altinda kontrol* grubuna gore bitkide bagil su icerigini artirdig1
gorulmektedir (Cizelge 4.10). O5 ve T8 genotiplerinde ise gergeklestirilen kuraklik 6n
uygulamalarinin artan stres altinda bitkide bagil su igerigi degerlerine herhangi bir

etkisinin bulunmadig1 gériilmektedir (Cizelge 4.10).

Elde edilen veriler dikkate alindiginda kuraklik 6n uygulamasinin kurakliga karsi hassas
olan yem bezelyesi genotipinde (G1) stres hafizasi olusturarak kuraklik stresi karsisinda
kontrol'’e kiyasla daha fazla bagil su icerigine sahip olmasini sagladig1 tespit edilmistir.
Bu durum yapilan arastirmalarda diger 6zelliklerde de belirtildigi gibi kuraklik 6n
uygulamasi uygulanan bitkilerde kuraklik stresi karsisinda stomalarin daha hizh
reaksiyon gostermeleri ve bu bitkilerin daha kaln bir kiitikiil yapisina erismeleri olarak

aciklanmustir (Saha ve ark., 2022).
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Cizelge 4.10. Kuraklik 6n uygulamasi sonucu kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi
genotiplerinde bagil su igerigi (%) degerleri

Gl

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrolY) 85.41+4.11 Aa 77.41+4.51 Bb 63.21+2.08 Bc
% 30 TK KOU 83.45+3.84 Aa 82.26x1.25 Aa 74.50+4.11 Ab

P degerleri On uygulama: 0.025 Stres: 0.008 Interaksiyon: 0.018
05

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 82.18+4.41 83.45+3.45 73.84+4.74

% 30 TK KOU 80.22+6.65 81.94+9.41 71.22+6.21
Ortalama 81.20+5.53 a 82.70+6.43 a 72.53+5.48 b

P degerleri On uygulama: 0.189 Stres: 0.024 Interaksiyon: 0.220
T8

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 84.7416.45 84.16£3.45 82.18+4.33

% 30 TK KOU 85.14+5.41 83.4515.74 82.78+2.84

P degerleri On uygulama: 0.275 Stres: 0.156 Interaksiyon: 0.307

TK: Tarla kapasitesi, KOU: Kuraklik 6n uygulamasi, KS: Kuraklik stresi, G1: Kurakliga karsi hassas
oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi, O5: Kurakliga karsi orta diizeyde dayanikli oldugu bilinen yem
bezelyesi genotipi, T8: Kurakliga karsi dayanikli oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi. Cizelgede yer
alan degerler; ortalama + standart hatay1 gostermektedir. Ayn1 gesitte ve ayn1 kuraklik stresi seviyesi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan kuraklik 6n uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik
olarak énemlidir (p<0.05). Ayni1 gesitte ve ayn1 kuraklik 6n uygulama ortalamalarinda ortak Kicuk harfi
olmayan kuraklik stresi seviyesi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

4.9. Toplam Klorofil miktari

Kuraklik 6n uygulamasmin kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi genotiplerinde
toplam klorofil miktar1 degerlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen
varyans analizi sonucunda G1 ve O5 genotiplerinde kuraklik 6n uygulamas1 x kuraklik
stresi interaksiyonu 6nemli bulunmus iken T8 genotipinde ise dnemsiz olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.11).

Arastirmada G1 ve OS5 genotiplerinde artan kuraklik stresi seviyeleri altinda toplam

klorofil miktar1 degerleri acisindan kontrol> grubuna kiyasla 6nemli diisiisler
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gozlenirken bu diisiisler T8 genotipinde istatistiki olarak Onemsiz tespit edilmistir

(Cizelge 4.11).

Arastirmada toplam klorofil miktar1 klorofil a ve klorofil b’nin toplamiyla elde
edilmistir. Klorofil a ve klorofil b fotosentetik canlilarda goérev alan ve birgok
arastirmada toplam klorofil miktarmimn belirlenmesi i¢in esas alinan temel pigmentlerdir
(Demirkol & Yilmaz, 2023). Fotosentez esnasindaki en Onemli gorevleri 1s18in
sogurulmasi ve elektron aktarimi olan Klorofillerin kuraklik stresi altinda sentezlerinde
onemli azalmalar meydana geldigi bilinmektedir (Kaya & Inan, 2018). Bu azalislarm
hassas genotiplerde dayanikli olan genotiplere nazaran daha fazla olmasi beklenen bir
durumdur. Mevcut arastirmada kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi genotiplerinde
bitki biiyiime oraninda, govde uzamasinda ve yaprak alaninda meydana gelen azalmalar
toplam Kklorofil miktarinda tespit edilen azalislar ile iliski igerisindedir (Tiryaki ve ark.,
2023).

G1 genotipinde gerceklestirilen kuraklik 6n uygulamalarmin % 30 tarla kapasitesi
kuraklik stresi altinda kontrol* grubuna gére bitkide toplam klorofil miktarmi artirdig:
gorilmektedir (Cizelge 4.11). 05 genotipinde gergeklestirilen kuraklik 6n
uygulamalarmin ise % 55 tarla kapasitesi kuraklik stresi altmda kontrol' grubuna gore
bitkide toplam klorofil miktarmi artirdig1 goriilmektedir (Cizelge 4.11). T8 genotipinde
ise gerceklestirilen kuraklik 6n uygulamalarinin artan stres altinda bitkide bagil su

icerigi degerlerine herhangi bir etkisinin bulunmadigi goriilmektedir (Cizelge 4.11).

Elde edilen veriler dikkate alindiginda kuraklik 6n uygulamasinin kurakliga karsi hassas
(G1) ve orta dayanikli olan (O5) yem bezelyesi genotiplerinde stres hafizasi olusturarak
kuraklik stresi karsisinda kontrol*’e kiyasla daha fazla toplam klorofil miktarma sahip
olmasmi sagladigi tespit edilmistir. Daha Once yapilan bir arastirmada sicaklik 6n
uygulamas: gergeklestirilen bitkilerde ribuloz bifosfat karboksilaz (Rubisco) aktive
edici genlere ait transkript seviyelerinin kontrole kiyasla daha yiiksek oldugu ve bu
durumun klorofil sentezi ve fotosentetik hiz ile iligkili oldugu tespit edilmistir (Wang ve
ark., 2020). Farkli bir aragtirmada kuraklik 6n uygulamasi gerceklestirilmis bitkilerin

kuraklik stresi altinda kontrole kiyasla daha fazla toplam klorofil miktari igermelerine
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sebep olarak Rubisco enziminin artmas: ile ilgili genlerin artan ifade seviyeleri ve

Klorofilin par¢alanmasinda gérev alan genlerin azalan ifade seviyeleri gosterilmistir (Ru
ve ark., 2022).

Cizelge 4.11. Kuraklik 6n uygulamasi sonucu kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi
genotiplerinde toplam klorofil miktar1 (mg/g) degerleri

Gl

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrolh) 1.25+0.14 Aa 1,08+ 0.08 Ab 0.88+0.05 Bc

% 30 TK KOU 1.16+0.09 Aa 1.12+ 0.10 Aa 1.04+0.06 Aa

P degerleri On uygulama: 0.000 Stres: 0.001 Interaksiyon: 0.001
05

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol%) 1.32+£0.11 Aa 1.04+0.08 Bb 1.02+0.08 Ab

% 30 TK KOU 1.25+0.16 Aa 1.22+0.05 Aa 1.06+0.09 Ab

P degerleri On uygulama: 0.129 Stres: 0.002 Interaksiyon: 0.012
T8

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 1.18+0.12 1.10£0.05 1.04+0.12

% 30 TK KOU 1.26x0.08 1.06x0.10 0.98+0.10

P degerleri On uygulama: 0.394 Stres: 0.125 Interaksiyon: 0.302

TK: Tarla kapasitesi, KOU: Kurakhik 6n uygulamasi, KS: Kuraklik stresi, G1: Kurakliga kars1 hassas
oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi, O5: Kurakliga karsi orta diizeyde dayanikli oldugu bilinen yem
bezelyesi genotipi, T8: Kurakliga karsi dayanikli oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi. Cizelgede yer
alan degerler; ortalama + standart hatay1 gostermektedir. Ayn1 gesitte ve ayn1 kuraklik stresi seviyesi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan kuraklik 6n uygulama ortalamalari arasindaki fark istatistik
olarak énemlidir (p<0.05). Ayn1 gesitte ve ayn1 kuraklik 6n uygulama ortalamalarinda ortak kiigik harfi
olmayan kuraklik stresi seviyesi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

4.10. Serbest prolin miktar:

Kuraklik 6n uygulamasmin kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi genotiplerinde
serbest prolin miktar1 degerlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen
varyans analizi sonucunda G1 ve O5 genotiplerinde kuraklik 6n uygulamasi x kuraklik
stresi interaksiyonu onemli bulunmus iken T8 genotipinde ise 6nemsiz olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.12).
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Aragtirmada her ii¢ genotipte de artan kuraklik stresi seviyeleri altinda serbest prolin
miktar1 degerleri agisindan kontrol?> grubuna kiyasla onemli artiglar gorilmektedir
(Cizelge 4.12). Prolin proteinlerin yapisinda bulunan ve proliddin iskeletinde bes
karbon atomu tasiyan 20 a-amino asitten biridir (Kilig, 2020). Bitkilerde abiyotik strese
yanit olarak biriken 6nemli ozmolitlerden biri olan prolinin stres aninda enzim
biyosentezlerini aktivite ederek hiicredeki membran biitiinliigiiniin saglanmasinda ve
ozmotik dengenin korunmasmda 6nemli rol oynadigi ve bu sayede bitkinin stres
toleransinin artmasina katki sagladigi bilinmektedir (Khaleghi ve ark., 2019). Nitekim,
kurakliga diger iki genotipe kiyasla daha dayanikli oldugu bilinen T8 genotipinde artan
kuraklik stresinde meydana gelen dort katin iizerindeki artis bu bilgiyi destekler
niteliktedir (Cizelge 4.12). Kurakliga karsi hassas oldugu bilinen G1 genotipine ait
kuraklik &n uygulamasi yapilmayan (kontrol') bitkilerde orta siddetli seviyedeki
kuraklik stresinde serbest prolin miktar1 artig gosterirken siddetli seviyedeki kuraklik
stresinde ise kontrol? seviyesine kadar azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.12). Strese
kars1 hassas olan bitkilerde agir stres altinda serbest prolin seviyesindeki artiglarin
gorillememesi beklenen bir durum olup, bitkilerin ilgili transkripsiyon artigini

gosteremedigini ifade etmektedir (Demirkol & Yilmaz, 2023).

G1 genotipinde gerceklestirilen kuraklik 6n uygulamalarmin % 30 tarla kapasitesi
kuraklik stresi altinda kontrol' grubuna gére bitkide serbest prolin miktarini artirdigi
gorilmektedir (Cizelge 4.12). OS5 genotipinde gergeklestirilen kuraklik 6n
uygulamalarmin ise % 55 ve % 30 tarla kapasitesi kuraklik stresi altinda kontrol*
grubuna gore bitkide serbest prolin miktarini artirdigi goriilmektedir (Cizelge 4.12). T8
genotipinde ise gerceklestirilen kuraklik 6n uygulamalarinin artan stres altinda bitkide
serbest prolin miktar1 degerlerine herhangi bir etkisinin bulunmadigi goriilmektedir

(Cizelge 4.12).

Elde edilen veriler dikkate alindiginda kuraklik 6n uygulamasinin kurakliga kars1 hassas
(G1) ve orta dayanikli olan (O5) yem bezelyesi genotipinde stres hafizasi olusturarak
kuraklik stresi karsisinda kontrol'’e kiyasla daha fazla serbest prolin miktarina sahip

olmasni sagladig: tespit edilmistir.
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Daha once yapilan bir arastrmada kuraklik on uygulamasi gerceklestirilmis olan
bitkilerin kuraklik stresi altinda kontrole kiyasla daha fazla serbest prolin miktar1

icermelerine sebep olarak; prolin sentezi ile ilgili genlerin artan ifade seviyeleri

gosterilmistir (Wojtyla ve ark., 2020; Ru ve ark., 2022).

Cizelge 4.12. Kuraklik 6n uygulamasi sonucu kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi
genotiplerinde serbest prolin miktar: (umol/g) degerleri

Gl

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrolY) 1.69+0.12 Ab 2.03+£0.11 Aa 1.7940.24 Bb

% 30 TK KOU 1.75+0.19 Ac 2.15+0.23 Ab 3.36£0.17 Aa

P degerleri On uygulama: 0.002 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.001
05

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol%) 1.524+0.17 Ab 2.06£0.18 Ba 1.92+0.13 Ba

% 30 TK KOU 1.41+0.11 Ab 2.68+0.11 Aa 2.66+0.28 Aa

P degerleri On uygulama: 0.006 Stres: 0.005 Interaksiyon: 0.009
T8

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 1.74+0.14 1.85+0.19 7.84+0.56

% 30 TK KOU 1.79£0.19 1.76x0.09 7.37£0.41
Ortalama 1.77+0.16 b 1.81+0.14 b 7.66+0.48 a

P degerleri On uygulama: 0.165 Stres: 0.001 Interaksiyon: 0.269

TK: Tarla kapasitesi, KOU: Kurakhik 6n uygulamasi, KS: Kuraklik stresi, G1: Kurakliga kars1 hassas
oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi, O5: Kurakliga karsi orta diizeyde dayanikli oldugu bilinen yem
bezelyesi genotipi, T8: Kurakliga karsi dayanikli oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi. Cizelgede yer
alan degerler; ortalama + standart hatay1 gostermektedir. Ayni gesitte ve ayni kuraklik stresi seviyesi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan kuraklik 6n uygulama ortalamalari arasindaki fark istatistik
olarak énemlidir (p<0.05). Ayni1 gesitte ve ayn1 kuraklik 6n uygulama ortalamalarinda ortak kiigik harfi
olmayan kuraklik stresi seviyesi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
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4.11. MDA miktan

Kuraklik 6n uygulamasiin kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi genotiplerinde lipid
peroksidasyon (MDA miktar1) degerlerine etkisinin  belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilen varyans analizi sonucunda Gl ve OS5 genotiplerinde kuraklik ©6n
uygulamasi x kuraklik stresi interaksiyonu 6nemli bulunmus iken T8 genotipinde ise

Onemsiz olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Arastirmada her ii¢ genotipte de artan kuraklik stresi seviyeleri altinda MDA miktari
degerleri acismdan kontrol?> grubuna kiyasla dnemli artislar gorilmektedir (Cizelge
4.13). Bilindigi iizere artan kuraklik stresi ile meydana gelen fotosentetik hasar sonucu
biriken elektronlar bitkilerde reaktif oksijen bilesikleri olusturmaktadir (Choudhury ve
ark., 2017). Bununla birlikte artan oksidatif zararlanma hiicre zarinda lipid
peroksidasyonuna sebep olmakta ve zar gecirgenliginin bozularak hiicre 6liimiine neden
olmaktadir (Tian ve ark., 2012). Lipid peroksidasyonu organizmada olusan bir serbest
radikal sonucu membran yapisinda bulunan doymamuis yag asidi zincirinden bir hidrojen
atomu uzaklastirilmasi ile baslar. Bunun sonucunda yag asidi zinciri bir lipid radikali
ozelligi kazanir (Peksen, 2014). Kuraklik stres ¢alismalar1 i¢in 6nemli bir parametre
olan lipid peroksidasyonu esnasinda oksidasyona bagli olarak ortaya ¢ikan son Griin
olan MDA miktarinmn belirlenmesi peroksidasyonun siddetini belirleyen en dogru
yontem olarak kabul edilmektedir (Barrera ve ark., 2018). Mevcut arastirmada,
kurakliga kars1 diger iki genotipe kiyasla daha hassas oldugu bilinen G1 genotipinde
artan kuraklik stres seviyesi ile birlikte goriilen yiiksek MDA artiglar1 verilen bilgiyi
destekler niteliktedir.

G1 genotipinde gergeklestirilen kuraklik 6n uygulamalarmm % 55 ve % 30 tarla
kapasitesi kuraklik stresi altinda kontrol! grubuna gore bitkide MDA miktarmi azalttig:
gorulmektedir (Cizelge 4.13). OS5 genotipinde gergeklestirilen kuraklik 6n
uygulamalarmin ise % 30 tarla kapasitesi kuraklik stresi altinda kontrol* grubuna gore
bitkidle MDA miktarin1 azalttigi gorilmektedir (Cizelge 4.13). T8 genotipinde ise
gerceklestirilen kuraklik 6n uygulamalarinin artan stres altinda bitkide MDA miktar1

degerlerine herhangi bir etkisinin bulunmadig1 gériilmektedir (Cizelge 4.13).
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Elde edilen veriler dikkate alindiginda kuraklik 6n uygulamasmin kurakliga kars1 hassas
(G1) ve orta dayanikli olan (O5) yem bezelyesi genotipinde stres hafizasi olusturarak

kuraklik stresi karsisinda kontrol®’

e kiyasla daha az MDA miktarina sahip olmasini
sagladig1 tespit edilmistir. Daha Once yapilan arastirmalar kuraklik 6n uygulamasi
gerceklestirilmis olan bitkilerin kuraklik stresi altinda kontrole kiyasla daha az MDA
miktar1 icermelerine sebep olarak; mevcut arastirma sonuglarinda da agiklandig iizere
ilgili bitkilerde daha az fotosentetik hasar meydana gelmesi neticesinde daha az ROS

birikmesi gosterilmistir (Wang ve ark., 2021; Ru ve ark., 2022).

Cizelge 4.13. Kuraklik 6n uygulamasi sonucu kuraklik stresi altindaki yem bezelyesi

genotiplerinde MDA (pmol/g) degerleri

Gl

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrolY) 24.56x1.84 Bc 39.42+1.45 Ab 86.38+5.44 Aa
% 30 TK KOU 28.15+2.21 Ab 28.96+2.45 Bb 59.7816.20 Ba

P degerleri On uygulama: 0.001 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.002
05

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 18.12+1.12 Ab 24.29+2.33 Aa 26.891£2.04 Aa
% 30 TK KOU 19.91+1.45 Ab 22.77£1.29 Aa 23.02£1.61 Ba

P degerleri On uygulama: 0.003 Stres: 0.001 Interaksiyon: 0.019
T8

On uygulama/Stres % 80 TK KS (kontrol?) % 55 TK KS % 30 TK KS

% 80 TK KOU (kontrol?) 28.05+1.89 27.88+3.04 38.29+4.12

% 30 TK KOU 29.52+3.21 29.32+2.11 40.11+3.88
Ortalama 28.78+2.55 b 28.60+2.58 a 39.20+4.00 a

P degerleri On uygulama: 0.107 Stres: 0.034 Interaksiyon: 0.331

TK: Tarla kapasitesi, KOU: Kurakhik 6n uygulamasi, KS: Kuraklik stresi, G1: Kurakliga kars1 hassas
oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi, O5: Kurakliga karst orta diizeyde dayanikli oldugu bilinen yem
bezelyesi genotipi, T8: Kurakliga karsi dayanikli oldugu bilinen yem bezelyesi genotipi. Cizelgede yer
alan degerler; ortalama + standart hatayr gostermektedir. Ayni ¢esitte ve ayni kuraklik stresi seviyesi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan kuraklik 6n uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik
olarak énemlidir (p<0.05). Ayni gesitte ve ayn1 kuraklik 6n uygulama ortalamalarinda ortak Kiigik harfi
olmayan kuraklik stresi seviyesi ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
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5. SONUC VE ONERILER

Giliniimiiz tarimmi global diizeyde tehdit eden faktorlerin basinda kuskusuz kiresel
iklim degisikligi ile beraberinde dogurdugu kuraklik stresi gelmektedir. Bu sebeple son
yillarda kuraklik stresi ile ilgili yapilan arastirmalarda artis gézlenmektedir. Konu ile
ilgili yakin zamanda gergeklestirilen g¢alismalar, bitkinin erken gelisim déneminde
yasanan kuraklik stresinin daha sonra yasanacak stress karsisinda bitkilere avantaj
sagladigini gostermistir. Bu durum stresin deneyimlenmesinin ardindan DNA dizisinde
degisiklik olmaksizin meydana gelen modifikasyonlar ile ortaya ¢ikan epigenetik bir

kazanim olarak ifade edilmektedir.

Yem bezelyesi yliksek yem degerine sahip bir baklagil yem bitkisi olmasi yaninda
kuraklik stresi karsisinda ciddi verim ve kalite kayiplar1 yasayan bir tiirdiir. Bu nedenle
yem bezelyesi tiirlinde kuraklik stresinin artmasina yonelik arastirmalarm artmasi

gerektigi diisiiniilmektedir.

Mevcut arastirmada verilen bilgiler 1s18inda kuraklik 6n uygulamasinin kuraklik stresi
altindaki yem bezelyesi genotiplerinde epigenetik bir kazanim saglayacagmin

morfolojik ve fizyolojik olarak ortaya konulmasina yonelik bir hipotez olusturulmustur.

Arastirma sonuglar1 dikkate alindiginda; kuraklik 6n uygulamasmin kuraklifa karsi
hassas (G1) ve orta dayanikli olan (O5) yem bezelyesi genotiplerinde stres hafizasi
olusturarak kuraklik stresi karsisinda kontrol*’e kiyasla daha fazla bitki boyu, kok boyu,
kok agirligi, toplam klorofil miktar1 ve serbest prolin miktarma sahip olmalarini
sagladig1 tespit edilmistir. Kuraklik 6n uygulamasi ile kuraklik stresi karsisinda elde
edilen bu artislar; siirgiin agirligy, bitkide yaprak sayisi, yaprak alan1 ve bagil su icerigi
degerleri acisindan yalnizca kurakliga karsi hassas olan yem bezelyesi genotipinde
gbzlenmistir. Bunun yan sira kuraklik 6n uygulamasinin kurakliga kars1 hassas ve orta
dayanikli olan yem bezelyesi genotiplerinde kuraklik stresi altinda daha az MDA

miktarina sahip olmalarina neden oldugu ortaya koyulmustur.

Elde edilen sonuglar kuraklik on uygulamasmin kurakliga kars1 dayanikhilik
olusturmada hassas genotiplerde daha iyi sonuglar ortaya koydugunu gdstermektedir.

Buna sebep olarak kurakliga kars1 daha dayanikli olan genotipe ait oOnceki
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generasyonlarda ilgili modifikasyonlarm DNA bolgesinde var olmast ve bu
modifikasyonlarin epigenetik bir kazanim olarak nesiller boyu devam etmesi
gosterilebilecek olsa da bu durum ilgili stres hafiza genlerine ait ifade diizeylerinin
ortaya konarak kanitlanmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla bitkilerde
olustugu ifade edilen stres hafizasinin transkriptomik ve proteomik ¢alismalar gibi ilgili

molekdiler yontemler ile dogrulanmasi gerekmektedir.

Aragtirma sonuglari dogrultusunda, kuraklik stresine karsi yem bezelyesinde erken
gelisim doneminde gerceklestirilen kuraklik 6n uygulamasinin, bitkinin daha sonraki
donemlerde karsilagabilecegi kuraklik stresine karsi dayanikliligini artirabilecegi ortaya
konulmustur. Bu durum, bitkinin erken blyime déneminde kontrolli su kithigina maruz
kalarak, gelecek kuraklik kosullarma daha iyi uyum saglayabildigini gostermektedir.
Dolayisiyla, bu strateji, gelecekte yasanabilecek kuraklik donemlerinde bitkinin daha
direnc¢li kalmasini saglayarak stresin etkilerini azaltabilmek icin uygulanabilecek etkili

bir yontem olarak one ¢ikmaktadir.
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7. EKLER

c

Ek 1. Arastirmada kullamlan genotipler; a) G1 kodlu genotip, b) OS5 kodlu
genotip, c) T8 kodlu genotip.
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Ek 3. Denemede farkh tekerriirleri gosteren fotograf. Her fotograf (a, b, ¢, d) ayn
bir tekerrtr gostermektedir. Tekerriirler icerisinde isaretlenen soldan ilk segili
alan G1, ikinci alan O5, U¢uncl alan ise T8 genotipi icerisindeki uygulamalari
gostermektedir.
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b) T8 kodlu genotip
Ek 4. Farkh uygulamalara ait saksilardaki yem bezelyesi genotipleri.
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