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OZET

Tiirkiye’de Yetistirilen Baz1 Yem Bezelyesi (Pisum sativum spp. arvense L.)
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Bu ¢aligma kuraklik stresinin yem bezelyesinin (Pisum sativum spp. arvense L.)
bliylime ve gelismesi iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Arastirma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma ve deneme seralarinda
ylriitiilmistiir. Calismada bir adedi ciftgi materyali olmak iizere, Tore, Taskent,
Kozmaj, Assas ve Golyazi isimli 6 adet yem bezelyesi ¢esidi kullanilmistir. Calismada
tarla kapasitesinin %90-100’1, %50-55"1 ve %30-35 olacak sekilde {i¢ farkli sulama
seviyesi incelenmistir. Denemeler sera kosullarinda 5 litrelik saksilarda tesadiif bloklar1
deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.

Sekiz haftalik deneme siiresinin sonunda her bir saksidan 5’er Ornek bitki
alinarak bitki yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirhigi, bitki boyu, ana dal sayisi,
bitkide bogum sayisi, yaprake¢ik eni-boyu, bogum aras1 mesafe ozelliklerine ait veriler
alinmustir.

Calisma sonunda azalan su miktarma bagl olarak incelenen 6zelliklerde 6nemli
diisiisler oldugu tespit edilmistir. Ozellikle bitki yas ve kuru agirliklar1 ydniinden
Golyazi ¢esidinin diger cesitlerden daha iyi degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglara gore Ozellikle yetistiricilik doneminde yagis yetersizligi olan bolgelerde
Golyazi ¢esidinin degerlendirilmesinin daha iyi bir se¢im olacagi ongoriilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Kuraklik stresi, Pisum sativum, Su kithgi, Verim, Yem
bezelyesi
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ABSTRACT

Determination of Responses to Drought Stress of Certain Forage Pea (Pisum
sativum spp. arvense L.) Cultivars Grown in Turkey

Hiiseyin Habip SAHIN
MSc Thesis in Department of Field Crops
Supervisor: Asist. Prof. Dr. Bilal AYDINOGLU
July 2019; 32 pages

This study was investigated to determine the effects of drought on growth and
development of forage pea cultivars. The study were carried out at the Akdeniz
University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops. In this study, 6 pea
varieties named Tore, Taskent, Kozmaj, Assas Golyaz1 and farmer cultivar were used as
plant materials. In this study three different irrigation levels, 90-100%, 50-55% and 30-
35% % of the field capacity, and of the were examined.

There search was carried out in there search and trial greenhouses of the
Agricultural Faculty of Akdeniz University. In the study, 6 varieties of local pea, Tore,
Tashkent, Kozmaj, Assas and GOlyaz1 were used as plant material. Experiments were
established in greenhouse conditions in 5-liter pots with 4 replications according to
complete randomized block design.

At the end of the eight-week trial period, 5 sample plants were taken from each
pots, and data on plant fresh and dry weight, root fresh and dry weight, plant height,
number of main branches and number of nodes per plant, leaflet width-length and
internode lengths were investigated.

At the end of the study, significant decreases were observed in the investigated
properties due to the decreasing amount of water. It has been determined that Gdlyazi
variety has better values than other varieties in plant fresh and dry weights. According
to these results, it is anticipated that Golyaz1 variety could be a better choice especially
in regions with insufficient rainfall during growing periods.

KEYWORDS: Drought stress, Pisum sativum, Water deficient, Yield, Forage pea.
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ONSOZ

Bezelye, gelismis iilkelerde 6nemli bir insan gidasi olmasinin yan1 sira diinyada
iiretiminin yarisina yakini hayvan yemi olarak kullanilan bir bitkidir. Bezelyenin kiiltiiri
yapilan iki formu vardir: Pisum sativum, agik renkli tohumlari nedeniyle insan yiyecegi,
P. arvense ise tohumlarin koyu renkli olmas1 ve pismedeki giicliigii sebebiyle hayvan
yemi olarak kullanilmaktadir.

Kuraklik diinya tarim alanlarmin biliyiik bir boliimiinde bitkisel iiretimi
sinirlandiran en onemli faktorlerin basinda gelmektedir. Diinya tizerindeki ekilebilir
alanlarda goriilen stres faktorleri i¢inde kuraklik stresi %26’lik oran ile en biiylik paya
sahiptir. Bitkiler, stresin yogunlugu ve siiresi kadar bitki ¢esidine ve gelisim agamasina
baglh olarak farkli sekillerde tepkiler gosterirler. Bitkilerin gosterdikleri bu tepkiler,
strese toleransin ortaya c¢ikmasinda biiylik bir oneme sahiptir. Ancak genel olarak
kuraklik stresi bitkisel iiretimi sinirlandiran en 6nemli cansiz streslerdendir. Kuraklik
stresi bitkilerde bir¢ok fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler olaylara yol agmaktadir.
Kuraklik stresi, bitkilerde belirli bir siire igerisinde terlemeyle yitirilen suyun, ¢evreden
alman su miktarindan fazla olmasi durumunda ortaya g¢ikmaktadir. Kuraklik stresi
yaprak alanini, kok uzama ve ¢ogalmasini engeller. Kuraklikla beraber bitkinin su
kullanim etkinligi diiser. Bitki su noksanligma kars1t ilk olarak hiicre uzamasmi
(genislemesini) azaltmaktadir. Bu calisma ile iilkemizde tarimi yapilan bazi yem
bezelyesi ¢esitlerinin kuraklik stresine karsi gosterdigi tepkiler belirlenmistir.

Lisans egitimime basladigim andan itibaren bu noktaya gelmemde biiyiik katkis1
olan ve ¢alismamda yardimlarini ve destegini esirgemeyen, bilgi ve tecriibelerini
paylasan ve bana drnek bir bilim insan1 olan danisman hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi
Bilal AYDINOGLU’na sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Bezelye, serin ve 1liman iklimlerde yetistirilebilen, baklagiller familyasindan bir
bitkidir. Iliman kusagin hemen hemen her bolgesinde tarimi yapilmaktadir. En genis
ekim alan1 Asya kitasinda en fazla iiretim ve verim ise Avrupa kitasmdadir. Ama tarimi
daha ¢ok gelismis iilkelerde yapilmaktadir. Yemeklik tane baklagiller igerisinde bezelye
diinyada {iretim bakimmdan fasulyeden sonra ikinci sirada yer almasina karsin,
iilkemizde 1100 hektar ekim alani, 2272 kg/ha verim ve 2500 tonluk iiretimi ile nohut,
mercimek, fasulye ve bakladan sonra besinci sirada yer almaktadir. Uretimin en fazla
yapildig1 bolgeler Ege ve Marmara bdlgesidir. Diinyanin ¢ogu lilkesinde yil boyunca en
fazla tiiketilen baklagil olmasma ragmen, iilkemizde bezelye tiikketme aligkanliginin
yaygmn olmamasi nedeniyle ekim alami ve iiretim yoniinden heniiz beklenen diizeye
ulagilamamistir. Genelde taze baklalar1 veya kuru taneleri i¢in yetistirilen bezelyenin
ekilis ve iretiminde, son yillarda konserve ve dondurulmus gida sanayiinin hizla
gelismesi ile Oonemli oranda artis saglamistir. Bezelye cinsi igerisinde birkag tiir
bulunmaktadir. Bu tiirler morfolojik olarak birbirlerine ¢ok benzemeleri ve aralarinda
melezlenebilmeleri nedeni ile taksonomileri ¢ok zor yapilabilmektedir. Ancak son
yillarda tarimi yapilan bezelyeler Pisum sativum adi altinda toplanmaktadir. Bu tiiriin alt
tiirii olan Pisum sativum ssp. sativum yemeklik bezelye veya bahge bezelyesi ad1 altinda
yesil veya kuru daneleri icin yetistirilmektedir. Tarla bezelyesi veya yem bezelyesi
olarak taninan ssp. arvense ise daha kisith Glgiilerde ot ve dane iiretimi amaci ile
kullanilmaktadir (A¢ikgéz vd., 1997).

Kiiltiirii yapilan diger baklagillerde oldugu gibi bezelye de bugday ve arpa ile
ayni zamanda kiiltiire alinmistir. Irak’ta yapilan Yarmo kazilarinda bulunan ilk bezelye
orneklerinin M.O. 6750 yillarma ait oldugu saptanmustir. Tiirkiye’de ise Catalhdyiik
kazilarmda bugday ve arpa ile birlikte bulunan bezelye &rnekleri M.O. 5850-5600
yillarma ait oldugu bildirilmistir. Ukrayna’da bulunan &rnekler ise M.O. 2700-2100
donemi ile iliskilidir. Bezelye tarimi Orta Asya’dan Karadeniz yoluyla Avrupa’ya
gecmistir. Ingiltere’de XI. yy.’dan beri yetismektedir. Giiniimiizde yetistiriciligi yapilan
ticari cesitler 19. yy’da Ingiltere’de yetistirilen ¢esitlerden meydana getirildigi
bildirilmistir. Bezelye tariminin Amerika’ya gecisi 1613 yilina dayanmaktadir. Govorov
(1937), Tirkiye’den toplanan 137 bezelye Ornegi tlizerinde yaptigi c¢alismalarda
ornekleri iki alttiir ssp. arvenseve ssp. Sativum altinda toplamustir. Her alt tiir igindeki
varyeteler hakkinda bilgiler vermistir (Govorov, 1937).

Ayrica lilkemizde yem bitkileri ekim alani toplam tarim alanlarinin %5.04’in1
olusturmaktadir (Ozkose ve Ekiz 2005). Toplam yem bitkisi {iretimimizi arttirmak i¢in
toplam tarim alanlarimizi arttramayacagimiza gore yem bitkisi liretimimizde verim ve
kalitenin yiikseltilmesi yaninda yem bitkileri ekim alanlarimizin arttirilmasi
gerekmektedir.

Tarla tarimida ekim noébetinde kiglik ara iiriin olarak kullanilabilecek onemli
yem bitkilerinden biriside yem bezelyesi olup hem danesinden hem otundan yararlanilip
toprak verimligine de katkida bulunur (Soya vd., 1991). Morrison (1959), yem bezelyesi
ve yulaf karisiminin Amerika’ da erken ilkbaharda yesil yem elde etmek iizere
yetistirildigini ve siit inekleri i¢in ideal bir yem oldugunu belirtmektedir. Iste kislik yem
bezelyesi soguga ve kuraga dayamkli oldugundan ozellikle I¢ Anadolu Bolgesinin
kurak alanlarinda kullanilarak yem bitkisi tiretimimiz arttirilabilir.
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Yem bezelyesi sadece hayvan beslenmesinde kullanilan degil, ayn1 zamanda
toprak 1slahinda, organik tarimda, aricilikta ve tipta kullanilan 6nemli bir baklagil yem
bitkisidir. Trakya bdlgesinde son yillarda 6nem kazanmaya baslayan yem bezelyesi
hayvanlar i¢in kaliteli bir kaba yem kaynagi konumundadir (Y1ilmaz, 2010).

Tek yillik bir baklagil yem bitkisi olan yem bezelyesi otunun beslenme degeri
yiikksek ve lezzetlidir. Tanelerinde de protein orani yiiksektir. Kirildiktan sonra kaba
yemlerle karistirilabilir. Bugiin Avrupa’da yetistirilen yem bezelyelerinin hemen
tamami beyaz ¢icekli, sar1 veya yesil renkli tohumu olan ¢esitlerdir. Tiim Avrupa’da bu
cesitlerin tohumlar1 yem sanayinde protein yemi olarak kullanilmaktadir. Uygun
donemde bicilen yem bezelyesi kuru otunda %20 dolaylarimda ham protein
bulunmaktadir. Aymi sekilde taneleri de %20 ile %30 arasinda degisik oranlarda ham
protein igermektedir. Bezelye taneleri miikkemmel bir protein kaynagidir. Yem bitkisi
olarak hem yesil ve kuru otundan hem de tanelerinden yararlandigimiz yem bezelyesi
aym zamanda mera bitkisi ve yesil giibre bitkisi olarak da kullanilir (Ozkaynak 1980;
Acikgoz, 2001).

Yem bezelyesinin ¢imlenmesi i¢in minimum sicaklik 2-4°C’dir. Cimlenme ile
ciceklenme arasindaki donemin giinlik ortalama sicakligi 15-18°C, c¢iceklenme ile
olgunluk arasindaki evrede ise 18-21°C olmas1 uygun olmaktadir. Yiiksek sicakliga en
hassas oldugu evre ciceklenmeden 5 gilin sonraki evredir. Bu evrede 30°C iizerindeki
sicakliklar verimi biiyiik ol¢lide azaltmaktadir. Yem bezelyesi tiim baklagillerde oldugu
gibi, yeterli kire¢ bulunan ve pH degeri 6,5-7 araliginda olan topraklar1 sever. Yem
bezelyesi igin, en uygun ekim derinligi 3-5 cm’dir (Ag¢ikgoz 2001).

Bitkisel tiretimde stres; bitkinin yasadigi ortamda bir veya birden fazla etkenin
biliylime ve gelismeyi olumsuz yonde etkileyerek verim diisiikliigli ile sonuglanmasidir.
Kuraklik bitkilerde etkili olan cansiz stres faktorlerinin en onemlilerinden birisidir.
Kuraklik bir¢ok arastirict tarafindan farkli sekillerde ifade edilmektedir. Collesme
Sozlesmesi’ndeki tanimlamaya gore; yagisin normal diizeyinin ¢ok altinda oldugu
kosullarda ortaya ¢ikan ve arazi kaynaklari ile iiretim sistemlerini olumsuz ydnde
etkileyerek ciddi hidrolojik dengesizliklere yol acan, dogal olusumlu bir olaydir. Genel
anlamda meteorolojik bir olgu olup, topragin sahip oldugu suyun bitki gelisimini
olumsuz yonde etkiledigi yagissiz donemdir. Yagissiz donemin kuraklik etkisi topragin
su tutma kapasitesine ve buharlasma hizina baghdir (Kozlowski ve Pallardy, 1997).

Kuraklik, diinya tarim alanlarindaki bitkisel iiretimi sinirlandiran 6nemli bir
faktordiir. Diinyadaki ekilebilir alanlarda karsilagilan stres faktorleri arasinda kuraklik
stresi, %26’lik oran ile en biiyilk paya sahiptir (Kalefetoglu ve Ekmekg¢ioglu, 2005).
Bitkilerde birgok molekiiler, fizyolojik, biyokimyasal olaylara neden olabilmektedir
(Blum, 1986).

Kuraklik stresi bitkinin yaprak alanini, kdklerinin uzama ve ¢ogalmasmi engel
olur. Kuraklikla beraber bitkinin su kullanim etkinligi diiser. Bitki, su noksanliginda
oncelikle hiicre genislemesini (uzamasini) azaltir (Taiz ve Zeiger, 2008). Bitkide
kurakliga dayaniklilik agisindan toprak iistii bitki kiitlesi toprakalt: bitki kiitlesine gore
daha azdir. Bitki boyu, sulama seviyesinin artip azalmasina bagli olarak degismektedir.
Kuraklik stresi bitki boyunun azalmasi yaninda govdelerinin de incelmesine sebebiyet
vermektedir (Gallardo vd, 2004; Liu ve Stiitzel, 2004). Kurak kosullarda fotosentez
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mekanizmasi yavaglar ve bunun sonucunda siirgiin gelisimi zayiflayarak kok gelisimi
hizlanir (Oztiirk ve Segcmen, 1992). Kuraklik stresinin devami durumunda bitkiler
yeterince fotosentez yapamayacak halde olduklar1 igin koklere yeterince besin maddesi
iletilemeyecek ve kokler yeterince gelisim saglayamayacaktir. Bu durumlar kurakliga
bagli olarak bitkinin biliylime ve gelismesinin, sonu¢ olarak da toplam kiitlenin
azalmasma sebep olmustur. Bu durum ise bitkinin vejetatif yondeki biiyiimesini
smirlamaktadir (Saglam, 2004). Fotosentez olaymin azalmasi sonucunda da verim
diisiikliigii yasanur.

Bu c¢alisma Tirkiye’de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan bazi yem bezelyesi
cesitlerinin kuraklik stresi altinda biiylime ve gelismelerinin incelenmesi amaciyla
yuriitilmiistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Bitkiler, stresin yogunlugu ve siiresi kadar bitki ¢esidine ve gelisim asamasina
baglt olarak farkli sekillerde tepkiler gosterirler. Bitkilerin gdsterdikleri bu tepkiler,
strese toleransin ortaya c¢ikmasida biliylik bir dneme sahiptir. Ancak genel olarak
kuraklik stresi bitkisel iiretimi sinirlandiran en 6nemli abiyotik streslerdendir (Ashraf
vd., 2002; Reddy vd., 2004; Gong vd., 2005; Kalefetoglu ve Ekmekgioglu, 2005; Jaleel
vd., 2007; Martinez vd., 2007; Sankar vd., 2008). Kuraklik stresi bitkilerde bir¢ok
fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler olaylara yol agmaktadir (Blum 1986). Mahsul
veriminde kuraklik kaybi, siddeti ve siiresi diger biitiin kayiplara sebep olan bas
sorundur. Kuraklik stresi, bitkilerde belirli bir siire igerisinde terlemeyle yitirilen suyun,
cevreden alinan su miktarindan fazla olmasi1 durumunda ortaya ¢ikmaktadir.

Wang vd. (1997), kuraklhiga dayanikligin belirlenmesinde birden fazla 6zelligin
seleksiyon kriteri olarak kullanildigm1 ve bu kriterlerin igerisinde koleoptil boyu
uzunlugunun en 6nemli parametre oldugunu belirtmislerdir.

Rawson ve ark. (1977), bitkilerin kurakhga karsi farkli tepkiler verdigini
bildirmektedirler. Bu verilen tepkiler icerisinde en fazla goriilenin bitkinin bilinyesindeki
nemin daha az oranda traspirasyonunu saglamak amaciyla daha az sayida ve daha kii¢iik
yaprak alani olusturmasi oldugunu saptamislardir.

Blum ve Ebercon (1981), Bitki biinyesindeki suyun azalmasi durumunda, bitki
dokusunun fizyolojik ve metabolik aktivitelerinin azalmalarinin daha diisiik seviyelerde
su tutma yetenegi oldugunu tespit etmislerdir.

Clarke ve ark. (1984), bitki biinyesindeki suyun transpirasyonun kontrolii
amaciyla, yaprak biyiikliigiiniin azalmasi veya yaprak dokiilmesi yoluyla yaprak
alanmim sinirlanmasmin tarimsal a¢idan elde edilen {iriiniin azalmasina, bu durumunda
verimin az olmasina sebebiyet verdiginden dolay1 istenilen bir durum olmadigini
belirtmislerdir.

Cecarelli ve ark. (1987), kurakligin yasandigi ¢evrelere uyumda kuraklikla ilgili
tek bir ozelligin bitkilerin strese tepkilerinin belirlenmesinde yeterli olunmayacagi, 5
bunun aksine bircok fizyolojik ve fenotipik oOzeligin 06l¢iit olarak kullanilmasi
gerektigini belirtmislerdir.

Karamanos ve Papatheohari (1987), bitkilerin kuraklik stresinden korunmak igin
basvurduklar1 yontemlerden biri olan yaprak dokiilmesinin, transpirasyon alaninda
%46-83 oraninda azalma sagladigini, bununda bitkinin biinyesindeki suyu gereginden
daha uzun siire kullanmasini sagladigini belirtmislerdir.

Monti  (1987), kuraklik stresine maruz kalan Dbitkilerde gelismenin
smirlanmasinin, daha diisiik kuru madde iiretimi, hastalik ve zararlilara hassasiyet artist,
iiriin kalitesi ve miktarinda azalma seklinde oldugunu bildirmistir. Ayrica, bazi bugday
genotiplerinin, vejetatif donemin kisalmasi veya erken gelisme yolu ile ¢igeklenme,
dolenme ve tane dolumu gibi hassas donemlerde stres sartlarindan kacabildigini ve
kagma mekanizmasinin, 6zellikle siirekli kurak mevsimlere sahip cografi alanlar veya
kuraklik periyodunun dnceden bilinebildigi bolgelerde gecerli oldugunu bildirmektedir.
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Sconfeld ve ark. (1988), tarafindan yapilan ¢alismada yaprak nispi su igerigi;
kurak kosullarda daha uzun tane dolum siiresi ve daha yiiksek verim potansiyeli ile
olumlu iligkili olan, 6l¢iimii basit, cabuk sonugveren ve kalitim derecesi yiiksek, etkili
bir seleksiyon Olgiitii olarak tanimlanmigtir. Diinya topraklarinin biiylik bir bolimi
iizerinde etkili olan kuraklik stresinin, kuru tarim alanlarinda yapilan bugday tiretimi
iizerinde biiylik sorunlara sebebiyet verdigi belirlemislerdir.

Bokhari ve ark. (1989), Cartevelli ve ark (1989), Foulkes ve ark. (1993), Ashraf
ve ark. (1996), Rana ve Sharma (1997), Araghi ve Assad (1998), yaprak trasipirasyonu
sonucu bitkiden azalan suyun fazla olmasmin, kuraklik stresinin artisina sebebiyet
verdigini ve bununla birlikte, yapragin su tutma yeteneginin yliksek olmasmin bitkinin
kuraklik stresine dayaniklikta dnemli bir kriter oldugunu belirtmislerdir.

Kobata ve ark. (1992), kurakligin ¢igeklenme sonrasi fotosentez ve yeniden
taginabilir asimilatlarm miktar1 lizerindeki olumsuz etkisi nedeniyle tane agirligini
azalttigina, Ozturk ve Aydin (2004) ise, taneye nisasta birikiminin kurak kosullarda azot
birikiminden daha hassas olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

Sairam ve ark. (1990), Mosaad ve ark., 1993, kuraklik stresinden fazla miktarda
etkilenmeyen genotiplerin diisiik su potansiyelinde bile dokularindaki metobolik
aktiviteleri sorunsuz bir sekilde siirdiirdiiklerini bildirmislerdir.

Kiin ve ark. (1995), ortamda yeterli miktarda suyun bulunmadigi ve kuru tarimin
yapildigi durumlarda uygun g¢esit seciminin verimi %20-30 oraninda artirdigini
bildirmektedirler.

Yuan ve ark. (2011), yasanan kuraklik stresinden daha az etkilenip iiriin kaybini
en aza indirmek amaciyla en 1iyi genotipin sec¢ilmesinin, koleoptil ve kokeiik
uzunlugunun genotip secilmesinde Onem arz eden bir parametre oldugunu
bildirmislerdir.

Anjum ve ark. (2011), kurakliga maruz kalan bitkilerde yaprak su igerigi, nisbi
nem igerigi ve transpirasyon oraninin énemli bir sekilde azalmakla birlikte, verimin
diismesine neden oldugunu bildirmislerdir.

Akmci ve Losel, (2012) toprakta bulunan nemin azalmasi ile birlikte yaprakta
bulunan suyun azalmasi ve turgor kaybina sebebiyet vererek stomalarin kapanmasina
neden oldugunu bildirmislerdir.

Marcinska ve ark. (2013), bitkiler gelismelerini olumsuz etkileyen, verim
kaybma sebebiyet veren stres faktorlerinden en az miktarda etkilenmek amaciyla farkl
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler gelistirdiklerini bildirmislerdir.

Kulshreshta ve ark., (1987); Majumdar ve ark., (1991), klorofil miktarinin diisiik
olmasi bitkilerin daha az fotosentez yapmasina ve bunun da bitkinin gelismesinin daha
yavas olmasina sebebiyet verdigini bildirmislerdir.

Sairam ve ark. (1997), hem kurakliga toleransli hem de hassas olan bugday
bitkilerinde, kuraklik stresi altinda klorofil miktarinda azalma oldugunu bildirmislerdir.
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Ramirez ve ark. (2014), kurak kosullarda, kuraga dayanikli bugday cesitlerinin
klorofil miktarinin hassaslara gére daha yiiksek oldugu belirlemislerdir.

Siddiqui ve ark. (2015), kurakligin yasandigi durumlarda bitkilerde solunum,
translokasyon, iyon alimi, karbonhidrat, besin asimilasyonu ve biiyiime tesvik edicilerde
biiyiik oranda zarar goriildiiglinii belirtmislerdir.

Aghanejad vd. (2015), kurak kosullarda bitki boyunun kisa kaldig1 bilinmekle
birlikte, bugday bitkisinde yapilacak olan son sulamanin tozlanma doneminde yapilmasi
kurakligin bitki tizerindeki olumsuz etkilerini biiyiik oranda azaltigini bildirmislerdir.

Ugar (1992) Konya ekolojik kosullarinda sulu sartlarda hububattan sonra ikinci
iirlin olarak baklagil yembitkleri yetistirilmesi amaciyla fig ve yam bezelyesi ile yaptigi
arastirmada bugdaydan sonra ekilen yem bezelyesinde bitki boyunu 62 cm ve yesil ot
verimini 2150 kg/da olarak tespit etmistir.

Iptas vd. (1994), Tokat ekolojik kosullarinda, tek yillik baklagil yem bitkilerinin
kislik adaptasyonuna yonelik kira¢ sartlarda yaptiklari arastirmada, 12 kg/da ekim
normunda saf olarak ekilen yem bezelyesin de yesil ot verimi 2813.6 kg/da, tohum
verimi ise 92.0 kg/da olarak bulunmustur.

Okuyucu ve ark. (1994) Bornova sartlarinda bes farkli yem bezelyesi ¢esidinin
verim ve diger Ozellikleri {izerine yaptiklar1 bir arastirmada yesil ot verimini 2015 —
2305 kg/da arasinda, tohum verimini 287.50 — 341.25 kg/da arasinda bulmuslardir.

Saglamtimur vd. (1995), Siiriiniicii habitusa sahip yem bezelyesi adi fig gibi baz1
baklagil yem bitkilerinin bir destek bitki ile 6rnegin arpa, yulaf ve ¢avdar gibi tahillarla
ekilmesinin daha avantajli oldugunu belirtmis ayrica yem bezelyesinde tohum dékme
problemi olmadigindan hasadin orak veya kosa gibi aletlerle yapilabilecegini soylemis
ve dane iiretimi amaci ile hasadin tohumlarin olgunlasip sertlestigi donemde yapilmasi
gerektigini belirtmistir.

Biger ve Sakar (1997), Diyarbakir kosullarinda tane bezelye ¢esitlerinde sulama
ve ekim zamanlarinin verim ve verim unsurlarina etkisi lizerine yaptiklar1 arastirmada,
kirag sartlarda bitki boyunu 29.5 — 82.6 cm, tohum verimi ise 80 — 165 kg/da, sulu
sartlarda bitki boyunu32.0 — 93.7 cm, tohum verimini ise 121.6 — 216.0 kg/da olarak
bulmuslardir.

A¢ikgoz vd. (2001), Bursa ekolojik kosullarinda 17.5 cm sira aras1 mesafede m2
ye 100 adet canli tohum gelecek sekilde, bezelye ¢esitleri arasinda yapilan
melezlemelerle gelistirilen hatlarin verim ve bazi kalite 6zellikleri tizerine yaptiklari iki
yillik bir ¢alismada, iki y1lin ortalamasinda bitki boyu 30.1 — 188.5 cm arasinda, bitkide
bakla sayis1 2.7 — 23.0 adet arasinda, bitkide tohum sayis1 7.6 — 112.5 adet arasinda,
tohum verimi 17.5 — 455.7 kg/da arasinda bulmuslardir

Mulder (1952), baklagillerin toprakta biriktirdikleri azotun yapay bitki
besinlerindeki azotun hareketine gére daha yavas ve daha etkili oldugunu, bunun da
kurak bolgeler i¢in bir avantaj oldugunu rapor etmislerdir.
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Kalefetoglu ve Ekmekc¢ioglu (2005), Kuraklik diinya tarim alanlarinin biiyiik bir
boliimiinde bitkisel iiretimi sinirlandiran en 6nemli faktorlerin basinda gelmektedir.
Diinya iizerindeki ekilebilir alanlarda goriilen stres faktorleri iginde kuraklik stresi
%26’lik oran ile en biiyiik paya sahip oldugunu bildirmislerdir.

Tosun (1974), yem bezelyesinin hem yesil kismindan (kurutulmus veya taze)
hem de tanesinden fayda saglandigini ve uygun sekilde kurutuldugunda yonca kadar
besleyici oldugunu 6ne bildirmislerdir. Yem bezelyesi tanesinin besin igerigi proteince
zengin ve ozellikle kisin diger yemlerle karistirilarak hayvanlara verilebilecegini, bunun
yant sira hububatla karigtirilip ekilmek suretiyle, Amerika Birlesik Devletleri’nde
(A.B.D.) koyun merasi olarak kullanildigini ve hektardan 1500-2500 kg arasinda tane
verimi alinabilecegini bildirmislerdir.

Lithourgidis vd. (2011), siirdiiriilebilir tarimin yerine, baklagil ve bugdaygillerin
birlikte ekimleri lizeri ¢aligma yapmuglardwr. Baklagil ve bugdaygillerin karigik
ekilmelerinin verimi ve kaliteyi arttirdigin1 bildirmislerdir. Bunun yani sira bu ekim
bi¢iminin ilag ve bitki besinleri gibi girdileri azalttigini bildirmislerdir. Bu ekim
bi¢ciminin yar1 kurak ve su stresinin goriildiigii yerlerde verimi artirdigini rapor
etmiglerdir. Baklagil ve bugdaygillerin karigik ekilmesinin toprak erozyonunu azalttigimni
ve topragin verimini arttirdigmi ve bazi bakteriler araciligiyla topraga azot baglandigini
bildirmislerdir. Yem bezelyesinin yulaf ile karistirilarak ekilmesi ile yulafa destek olup
daha fazla 1siktan faydalandigmi bildirmislerdir. Ayrica yapmis olduklar1 arastirmanin
sonucuna gore zararl oraninda da azalmalarin goriildiigiinii bildirmislerdir.

Smirnoff (1993), bitkilerde kurakligi su noksanligi ve kuruma olacak sekilde
ikiye aymrmustir. Bu ayrima gore; su noksanligi, stomalarin kapanmasi ve gaz degisimi
ile kisitlamaya neden olan orta diizeydeki su kaybidir. Oransal su miktarinin yaklasik
%70’te kaldig1 hafif su noksanligma maruz kalan bitkilerde stomalarin kapanmasina
bagli olarak karbondioksit alim1 diismektedir.

Alexieva vd. (2001), bugdayda 7 giin, bezelyede ise 10 giin boyunca (%10 PEG
6000) olusturulan yapay kuraklik stresinde bugday ve bezelyelerin strese karsi
tepkilerini incelemislerdir. Her iki bitki tiirinde de kuru ve yas agirliklarmmn kontrol
bitkilerine kiyasla kayiplar gozlenirken, yaprak su igeriginde de azalmalarm meydana
geldigini bildirmislerdir.

Tsuji vd. (2003), yapmus olduklar1 bir aragtirmada sorgum cesitlerinin kuraklik
stresine kars1 tepkKilerini arastrmuslardir. Gadambalia, Arous elRimal ve Tabat
cesitlerinin kullanildig1 caligmada, bitki kuru agirliklarinin kontrol bitkilerine gore %43-
58 oraninda, yaprak alaninin ise %28-64 oraninda diistligiinii rapor etmislerdir.

Sankar vd. (2008), yapmis olduklar1 ¢caligmada bes farkli bamya ¢esidi (SPHB 7,
Saloni F1, JK Haritha, Sakthi 101, Mahyco) kullanarak kuraklik stresi uygulamis ve bitkileri
% 60, kontrol bitkilerini % 100 tarla kapasitesinde sulamiglardir. Bu uygulama sonrasi
bitkilerde biyomass, yaprak alani ve verim kontrol bitkilerine oranla disiik oldugunu
bildirmislerdir.
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Su kullanim etkinligi ac¢isindan farkliliklarin oldugu ve diger c¢esitlere gore daha
dayanikli oldugu ileri siirilen JK Haritha adli ¢esidin en yiiksek su kullamimi etkinligi
oldugu rapor edilmistir.

Martinez vd. (2007), yapmis olduklart kuraklik stresi ile ilgili ¢aligmada alt1
farklh fasulye ¢esidini (Orfeo, Arroz Tuscola, Barbucho, Coscorron, Pinto ve Tortola)
kullanmiglardir. Kontrol bitkilerini 7 giin ara ile, stres bitkilerini ise 21 giin ara ile
sulayarak kuraklik stresine girmelerini saglamislardir. Kuraklik stresi; bitkilerde dane
sayisinda azalma ve dane boyutunda kiigiilme, bitki basma diisen bakla sayisinda ve
verim bakimindan diismeye neden oldugunu bildirmislerdir. Arroz Tuscola c¢esidi
toplam verim agisindan kontrol bitkilerine kiyasla %82 oraninda bir kayip ve Orfeo
cesidinde ise sadece %27 oraninda oldugunu bildirmislerdir. Bitki su potansiyeli
kuraklik stresi sonucunda oldukca azalmis, genotipler arasinda farkliliklar olmasma
karsin ortalama %44 oraninda bir diislis oldugu bildirilmistir.

Abdalla ve El-Khoshiban (2007), kuraklik stresine karsi bugdayin gosterdigi
tepkileri inceledikleri bir arastirmada, stres sonucunda govde uzunlugunun %43-58
oraninda diistiiglinii ve yas agirligmin ise kontrol bitkilerine kiyasla hassas olan Fairy 8
cesidinde %85 kaadar diistliglinii tespit etmislerdir. Arastrmada kuru agrlik
bakimidan stres sonucu kayiplar meydana geldigi belirtilirken, yaprak su iceriginin
hassas olan gesitte %33, tolerant olan gesitte ise %28 kadar diistiiglinii kaydetmislerdir.
Bunun yani sira arastiricilar stres sonucunda kok agirlhik ve sayisinda da diisiislerin
meydana geldigini bildirmislerdir.

Yin vd. (2005) Populus cathayana Rehder ve Populus przewalskii maximowicz
cesitlerini %25 ve %100 olacak sekilde tarla kapasitesinde sulamiglardir. Su
noksanligmin etkisini erken gelisim doneminde biyomas ve su kullanim etkinligi
acisindan incelenmi, ve ¢alismada her iki parametrenin de kuraklik stresinden
etkilendigini; Populus cathayana Rehder ¢esidinin daha yiiksek oranda bioamss ve su
kullanim etkinligi oldugu fakat Populus przewalskii maximowicz ¢esidinin ise kok
gelisiminin kuraklik stresi sonucunda artigimi bildirmislerdir. Arastirmacilar su stresinin
bitki gelisimini kisitlayan en 6nemli faktorlerden biri oldugunu bildirmislerdir.

Tiirkan vd. (2005), Polyethylene glycol (PEG) ile yaptiklar1 kuraklik stresinde
fasulye (Phaseolus vulgaris) ve tepary bean (Phaseolus acutifolius) tiirlerinin kuraklik
stresine karsi tepkilerini arastrmuglardir. 14 giin stiren stres kosullarinda, fasulye
(Phaseolus vulgaris) tiiriiniin kok ve govde kuru agirliklari, tepary bean (Phaseolus
acutifolius) tiiriine gore daha fazla etkilendigi, yaprak nispi nemi ve stoma
gecirgenliginin (Stomatal Conductance) daha yiiksek olan tepary bean (Phaseolus
acutifolius) tiirtiniin kuraklik stresine daha dayanikli oldugunu rapor etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme yeri

Calisma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastrma ve Uygulama
seralarinda 5 litrelik saksilarda ytirtitiilmistiir (Sekil 3.1)

Sekil 3.1. Denemelerden bir goriintii
3.1.2. Denemede kullanilan topragin yapisi

Deneme saksilarina; her bir saksi igin 4500 g olacak sekilde 3:1 (toprak: kum)
oraninda, daha dnce baklagil yem bitkisi yetistirilmis parsellerden alinan kirmiz tarla
topragi ile 2 mm irilikte kum karsimi doldurulmustur. Saksilara doldurulan karsima ait
toprak analizi sonuglar1 Cizelge 3.1°de verilmistir. Analiz sonuglarma gore toprak: kum
karisiminda bitki yetistiriciligini kisitlayan herhangi bir olumsuzluk bulunmamaktadir.
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Cizelge 3.1. Deneme saksilarindaki toprak: kum karigiminin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

Ozellikler Degerler Aciklama
pH (1:2,5) 7.3 Notr
Kireg (%) 9.5 Orta kirecli
EC micromhos/cm(25°C) 177 Tuzsuz
Kum (%) 37
Kil (%) 26 Killi-tinlt
Mil (%) 37
Org.Madde (%) 1.4 Yeterli Degerler
P ppm(Olsen) 6 20-25
K ppm 265 200-320
Ca ppm 7074 1440-6120
Mg ppm 376 117-400
Fe ppm 3.5 4.0-4.5
Mn ppm 14.0 1'den biiyiik
Zn ppm 0.9 1'den biiyiik
Cu ppm 14 0,2'den biiytik

3.1.3. Genetik materyal

Calismada bitki materyali olarak iilkemizin farkli bdlgelerinde yaygin olarak
ekilen Assas, Golyazi, Kozmaj, Taskent, Tore isimli ticari ¢esitler ve ¢iftciden alinarak
denemede yerel ¢esit olarak isimlendirilen 1 adet lokal ¢esit olmak {izere toplam 6 tane
yem bezelyesi (Pisum sativum ssp. arvense L.) ¢esidi kullanilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Tohumlarin ekilmesi ve bakim islemleri

Tim saksilar esit miktarda toprak: kum (3:1 oraninda) karisimi ile doldurularak
saksilarin altindan su c¢ikisi gozlenene kadar yavas yavas suyla doyurulmustur.
Tamamen doygun hale gelen saksilarin {izeri aliminyum folyo ile kapatilarak 2 giin
bekletilmistir. Ikinci giiniin sonunda saksilar tartilarak saksilardaki topragin tarla
kapasitesi belirlenmistir. Tarla kapasitesi belirlenen saksilara ekim yapilmaistir.

Denemede yem bezelyeleri yiiksek, orta ve diisiik olmak tizere 3 farkli su
seviyesinde (tarla kapasitesinin  %90-100’t, %50-55’1 ve %30-35’1 diizeyinde)
tutulacaktir. Denemede bitkiler 5 1 hacmindeki saksilara her saksida 8 bitki olacak
sekilde ekilmis, ¢ikis saglandiktan sonra her bir saksida 5 saglikli bitki olacak sekilde
seyreltme yapilmigtir. Deneme 4 tekerriirlii olacak sekilde tesadiif bloklar1 deneme
desenine uygun olarak kurulmustur.
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Calismada ¢ikistan itibaren 1 hafta siiresince bitkiler tarla kapasitesinde
tutulacaktir. ilk haftanin bitiminden itibaren bitkiler basta belirtilen sulama
seviyelerinde tutulacak sekilde su uygulamasina gecilecektir. Bitkilere her iki giinde bir
gerekli miktarda su verilecektir. Her sulama oncesinde her bir saksi tartilarak gerekli su
miktar1 belirlenecektir. Belirtilen sulama seviyelerinde 8 hafta yetistirilen bitkilerde
asagida verilen 6zelliklere ait veriler alinmustir.

3.2.2. incelenen ozellikler

Calisma sonunda her bir saksida yetistirilen 5’er bitki {izerinden asagida
belirtilen 6zellikleri i¢in gerekli 6l¢iim, sayim ve tartim iglemleri yapilmistir.

Sekil 3.2. Bitkilerin 6l¢iim islemleri

Bitki boyu (cm): Bitkilerin toprak seviyesi ile en ug¢ noktasi arasindaki mesafe
dlciilerek belirlenmistir (Ozel vd., 2016).

Kok uzunlugu (cm): Saksidaki bitki kokleri yikanip boyu 6lgiilerek
belirlenmistir (Ozel vd., 2016).

Bitki yas agirhigr (g/bitki): Toprak seviyesinden kesilen bitkiler tartilarak
belirlenmistir (Ozel vd., 2016).

Kok yas agirligr (g/bitki): Saksilardaki bitki kokleri yikanmis ve fazla sulari

atilmasi saglandiktan hemen sonra tartilarak kok yas agirliklar: belirlenmistir (Ozel vd.,
2016).
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Bitki ve kok kuru agirhigi (g/bitki): Yas agirliklar1 belirlenen bitki ve kok
ornekleri 60°C°de 48 saat kurutulmustur. Kurutma sonunda sogumasi beklenen drnekler
tartilarak kuru agirliklar belirlenmistir (Ozel vd., 2016).

Bitkide bogum sayis1 (adet/bitki): Bitkinin yaprak bulunan bogum noktalar1
sayilarak belirlenmistir.

Yaprakgik eni-boyu (mm): 4, 5 ve 6. bogumlardaki yaprak¢iklarin eni ve boyu
Olgiilerek belirlenmistir.

Bogum arast mesafe (mm): Bitkide 4. bogum arast uzunlugu olgiilerek
belirlenmistir.

Ana dal sayis1 (adet/bitki): Ornek olarak alinan bes bitkinin ana dallar1 sayilmis
ve ortalamasi alinarak bitkide ana dal sayis1 belirlenmistir.

Sekil 3.3. Koklerin yikanmasi ve kok uzunluklarinin 6lgiilmesi

3.2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Caligmada elde edilen verilere tesadiif bloklar1 deneme desenine uygun olarak
varyans analizi ve ¢oklu karsilastirma (Tukey) testleri yapilmistir. Verilerin istatitiki
analizlerinde Minitap-16 paket programi kullanilmistir.
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Sekil 3.5. Kok uzunluklarinin topraktan ayrilma islemi
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Sekil 3.6. Koklerin yikanmasi
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Sekil 3.7. Farkli sulama seviyelerine ait yem bezelyesi goriiniimii
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Sekil 3.8. Yikanmig kok ornekleri
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calisma kapsaminda incelenen her bir 6zellik icin deneme sonunda elde
edilen verilere varyans analizi yapilarak incelenen Ozellikler iizerinde ¢esit farkinin,
sulama seviyesi farklarmin ve gesit x sulama seviyesi intreaksiyon etkilerinin 6nemli
olup olmadig1 belirlenmis, var olan farkliliklarin 6nem seviyesi saptanmistir. Ele alinan
ozellikler icin ¢esit, sulama seviyesi ve c¢esit x sulama seviyesi interaksiyonu
ortalamalarina  Tukey ¢oklu Kkarsilagtrma testi uygulanarak  ortalamalar
gruplandmrilmistir. Yiirtitiilen calismada incelenen Ozelliklere ait bulgular ayr1 basliklar
altinda incelenmis ve tartisilmustir. Ozelliklere ait varyans analiz sonuglari, ortalama
degerler ve ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 ¢izelgeler halinde kendi basligi altinda
verilmistir.

4.1. Bitki Yas Agirhg:

Bitki yas agirligma iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1°’de verilmistir.
Cizelge 4.1 incelendiginde, cesit farki ve sulama seviyesinin bitki yas agirlig
iizerindeki etkilerinin istatistiki anlamda 0.01 seviyesinde onemli oldugu goriiliirken,
cesit x sulama seviyesi intreaksiyon etkisinin ise dnemsiz oldugu goriilmektedir. Bitki
yas agrilig1 lizerindeki etkilerinin 6nemli oldugu belirlenen cesit ve sulama seviyesi
faktorlerine ait ortalama degerler Tukey coklu karsilastirma testi uygulanarak
gruplandirilmistir. Dene faktorlerine ait ortalama degerler ve ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bitki yas agirligina ait varyans analizi sonuglar1 tablosu

Varyasyon Kaynag | Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 3 2.52 1.84 2.26 6d

Cesit (C) 5 15.53 3.11 8.34**

Sulama Seviyesi (S) 2 70.73 35.37 94.86**

C*S 10 4.84 0.48 1.30 6d

Hata 51 19.01 0.37

Genel 71 112.65

**: (.01 seviyesinde onemli, 6d: Onemli degil

Cesit ve sulama seviyesine ait ortalamalara uygulanan Tukey testi sonucunda
bitki yas agirlig1 bakimindan gesitler arasinda ve sulama seviyeleri arasinda istatiksel
olarak anlamli farkliliklar (p<0.05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). Bu sonuclara
gore, cesitlerin bitki yas agirlhiklart 1.71 g/bitki ile 3.05 g/bitki arasinda degismektedir.
Bitki yas agirligi yoniinden cesitler iki farkli gruba ayrilmistir. Golyazi gesidi 3.05
g/bitki yas agirligi ile en yiiksek ortalama degere sahip olmus ve ilk grupta yer almistir.
Diger tiim ¢esitler ise daha diisiik ortalama degerlere sahip olmuslar ve birlikte ikinci
grupta yer almistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Cesit, sulama seviyesi ve ¢esit X sulama seviyesi interaksiyonuna ait bitki
yas agirlig1 ortalamalart ile ¢esit ve sulama seviyesine ait Tukey testi sonuclari

Bitki Yas Agirhg (g/bitki)
Cegsitler Sulama Sulama Sulama Cesit
Seviyesi 1 Seviyesi 2 Seviyesi 3 | Ortalama

Yerel Cesit 3.08 b* 2.34 b-c 1.09 c-e 2.17B
Tore 2.72b 1.81 b-e 0.63 de 1.72B
Taskent 2.85b 1.87 b-e 0.67 de 1.80 B
Kozmaj 2.77b 1.82 b-e 0.55e 1.71B
Assas 3.08 b 2.16 b-d 0.87 c-e 2.04B
Golyaz 4.77 a 3.39ab 0.99 c-e 3.05A
Sulama Seviyesi Ortalama 321 A 2.23B 0.80C

*: Her bir ortalama grubu igerisinde ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemsizdir (p<0.05)

Sulama seviyeleri ile bitki yas agirligi bakimindan 3 farkli gruba ayrilmistir. Sulama
seviyesi 1 3.21 g/bitki ile en yliksek bitki yas agirligina sahip olurken, bunu sirasiyla
2.23 g/bitki ile sulama seviyesi Il ve 0.80 g/bitki ile sulama seviyesi III takip etmistir.
Goriildiigii gibi verilen su miktar1 azaldik¢a yem bezelyesinin bitki yas agirligi 6nemli
derecede diigmiistiir. Azalan su miktarina bagl olarak bitki yas agirliginda meydana
gelen bu azalma kurak kosullarda fotosentez mekanizmasi yavaslar ve bunun sonucunda
siirgiin gelisimi zayiflayarak kok gelisimi hizlamr (Oztiirk ve Segmen 1992). Kuraklik
stresinin devami durumunda bitkiler yeterince fotosentez yapamayacak halde olduklari
icin koklere yeterince besin maddesi iletilemeyecek ve kokler yeterince gelisim
saglayamayacaktir. Bu durumlar kurakliga bagli olarak bitkinin biiyiime ve
gelismesinin, sonug olarak da toplam kiitlenin azalmasima sebep olmustur.

Cesit x sulama seviyesi interaksiyonuna ait bitki yas agirligi ortalama degerlerinde
en disiik bitki yas agirligi ortalamasi1 0.55 g/bitki ile 11l. sulama seviyesinde Kozmaj
cesidinde; en yiiksek ise 4.77 g/bitki ile I. sulama seviyesinde Golyazi ¢esidinden elde
edilmistir. Su stresi kosullarini temsil eden II1. sulama seviyesinde Yerel ¢esit, Assas ve
Golyazi gesitleri Tore, Taskent ve Kozmaj ¢esitlerinden daha yiiksek bitki yas agirligina
sahip olmuslardir. Cizelge 4.2 incelendiginde ayni siralamanimn yaklasik olarak II.
sulama seviyesi i¢inde yapilabilecegi goriilmektedir. I. sulama seviyesinde ise Gdlyazi
¢esidinin bitki yas agirligi digerlerinden daha yiiksek olurken, diger bes ¢esit arasinda
Onemli bir fark bulunmamistir.

4.2. Kok Yas Agirhg
Kok yas agirhigma iligkin varyans analizi sonuglart Cizelge 4.3’te verilmistir.
Varyans analizi sonucuna gore ¢esit farki, sulama seviyesi ve bunlarmn interaksiyonunun

kok yas agirhigr iizerindeki etkileri istatistiki anlamda 0.01 seviyesinde Onemli
bulunmustur.

17



BULGULAR VE TARTISMA H.H. SAHIN
Cizelge 4.3. Kok yas agirlig1 varyans analiz tablosu
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
5 i F
Kaynag Derecesi Toplamm ortalamasi
Tekerriir 3 13.38 4.46 1.85 o6d
Cesit B 218.96 43.79 18.17**
Sulama 2 456.91 228.45 94.78%*
Seviyesi
C*S 10 114.32 11.43 4.74**
Hata ol 122.92 241
Genel 71 926.50

*%:0.01 seviyesinde onemli, 6d: Onemli degil

Kok yas agirligr ortalamalar1 yoniinden cesitler ve sulama seviyeleri arasindaki
farkliliklar1 belirlemek i¢in elde edilen veriler tlizerinde coklu karsilastirma testi
(TUKEY) yapilarak sonuglar1 Cizelge 4.4'te verilmistir.

Cizelge 4.4. Cesitlerin farkli sulama seviyelerine ait kok yas agirhigi ve Tukey gruplari

Kok Yas Agirhg (g/bitki)
. Sulama Sulama Sulama Cesit
Cesitler Seviyesi 1 Seviyesi 2 Seviyesi 3 Ortalama

Yerel Cesit 3.53 d-g 1.63 e-g 0.56 g 1.91d
Tore 5.49 c-e 5.01 c-f 0.88¢ 3.79¢
Taskent 6.52 a-d 6.00 b-d 1.30 f-g 4.61 b-c
Kozmaj 9.57 a-b 7.71a-c 1.22 f-g 6.16 a-b
Assas 10.33 a 10.49 a 1.17 f-g 7.33a
Golyazn 4.06 c-g 6.47 a-d 1.27 f-g 3.93¢
Sulama Seviyesi Ortalama 6.58 a 6.22 a 1.07b

Sulama seviyeleri kok yas agirligi bakimindan 3 farkli gruba ayrilmistir. I.
sulama seviyesi 6.58 g/bitki ile en yiiksek bitki yas agirhigna sahip olurken, bunu
strastyla 6.22 g/bitki ile sulama seviyesi II ve 1.07 g/bitki ile sulama seviyesi III takip
etmistir. Goriildiigii gibi verilen su miktar1 azaldik¢a yem bezelyesinin bitki kok agirligi
onemli derecede diigmiistiir. Azalan su miktarmma bagl olarak bitki kok agirliginda
meydana gelen bu azalma kurak kosullarda fotosentez yapamayacak halde olan bitkide

kokler yeterince gelisim saglayamamasindan kaynaklanabilmektedir (Oztiirk ve Se¢gmen
1992).

Cesit x sulama seviyesi interaksiyonuna ait bitki kok yas agirligi ortalama
degerlerinde en diisiik bitki yas agirhgr ortalamas: 0.56 g/bitki ile III. sulama
seviyesinde yerel gesitten; en yiiksek ise 10.33 g/bitki ile I. sulama seviyesinde Golyaz1
cesidinden elde edilmistir. Su stresi kosullarini temsil eden III. sulama seviyesinde
Taskent, Kozmaj, Assas, Golyazi gesitleri Tore, yerel gesitlerinden daha yiiksek bitki
kok yas agirhigina sahip olmuslardir. Cizelge 4.4 incelendiginde ayni siralamanin
yaklagik olarak II. sulama seviyesi iginde yapilabilecegi goriilmektedir. 1. sulama
seviyesinde ise Assas ve Kozmaj gesidinin bitki kok yas agirhigr digerlerinden daha
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yiiksek olurken, diger dort ¢esit arasinda onemli bir fark bulunmamaistir. Yerel ¢esit kok
yas agirlig1 bakimindan I. Sulama seviyesinde en sonda yer almistir.

4.3. Bitki Boyu

Bitki boyu degerlerine yapilan varyans analizi sonuglarma gore bitki boyunun
cesit ve sulama seviyesinden istatistiki olarak 0.01 seviyesinde Onemli derece
etkilendigi, ¢esit x sulama seviyesi intreaksiyonunun ise bitki boyu tlizerindeki etkisinin
onemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Bitki boyu varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynag: Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesli Toplami1 ortalamasi

Tekerriir 3 202.83 67.61 2.27 6d
Cesit 5 10492.35 2098.47 70.46**
Sulama Seviyesi 2 2176.22 1088.11 36.54**
C*S 10 161.15 16.11 0.54 6d
Hata 51 1518.85 29.78

Genel 71

**: (.01 seviyesinde onemli, d: Onemli degil

Cesit, sulama seviyesi ve cesit X sulama seviyesi intreaksiyonlarina ait ortalama
bitki boyu ortalamalarini karsilastrmak amaciyla ¢oklu karsilastrma testi (Tukey)
yapilmistir. Coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.6°da verilmistir.

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore bitki boyu yoniinden ¢esitler arasinda
onemli farkliliklar (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Cesitler igerisinde 52.79 cm bitki
boyu ile Golyaz1 gesidi en yiiksek degere sahip olurken, 18.95 c¢cm bitki boyu ile Tore
cesidi en diisiik degere sahip olmustur. Genetik yapilarmin farkli olmasi nedeniyle
cesitler arasinda bitki boyu bakimindan farklilik olmasi beklenen bir sonugtur.

Sulama seviyelerinden elde edilen bitki boyu ortalamalarina bakildiginda, bitki
boyu yoniinden sulama sevileri arasinda Onemli farkliliklar (p<0.05) oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.6). Bu sonuglara gore bitkilere verilen su miktar1 azaldik¢a
bitki boyu onemli derecede kisalmistir. Ortalama 33.0 cm ile sulama seviyesi 1 en
yiiksek bitki boyu ortalamasina, 19.71 cm ile sulama seviyesi 3 en diisiik bitki boyu
ortalamasina sahip olmustur. Kisitli sulama kosullarinda veya su stresi kosullarinda
bitkiler strese tepki olarak dncelikle stomalarimi kapatmaktadir. Bunun sonucu olarak
gaz aligverisi kisitlanmakta ve fotosentez azalmaktadir. Fotosentezin azalmasi bitkilerin
biiyiime ve gelismesini olumsuz etkilemektedir (Ozel vd. 2016). Bu nedenle
calismamizda da azalan su miktarina bagli olarak bitki boyu kisalmistir.

Cesit x sulama seviyesi interaksiyonuna ait ortalama bitki boyu degerleri
incelendiginde ortalamalar arasinda istatistiki olarak dnemli farkliliklar (p<<0.05) oldugu
gozlenmektedir (Cizelge 4.6). Cesit x sulama seviyesi interaksiyonu bitki boyu ortalama
degerleri 11.6 cm (sulama seviyesi 3) 59.54 cm (sulama seviyesi 1) arasinda
degismistir. Sulama seviyesi 1’de 59.54 cm ile, sulama seviyesi 2°de 51.75 cm ile ve
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sulama seviyesi 3’te 47.07 cm ile Golyazi ¢esidi diger ¢esitlerden daha yiiksek bitki

boyuna sahip olmustur.

Cizelge 4.6. Cesitlerin farkli sulama seviyelerine ait bitki boylar1 ve Tukey gruplari

Bitki Boyu (cm)
. Sulama Sulama Sulama esit
Cesitler Seviyesi 1 Seviyesi 2 Seviyesi 3 Or(t:alsama

Yerel Cesit 36.32 b-c* 29.65 c-e 17.28 d-g 27.75b
Tore 23.58 c-g 20.73 d-g 12.52 g 18.95 c-d
Taskent 22.49 c-g 17.49 d-g 11.68 g 17.22 d
Kozmaj 25.28 c-g 22.09 d-g 13.85 f-g 20.41 c-d
Assas 30.81 c-d 27.69 c-f 15.85 eg 24.78 b-c
Golyazi 59.54 a 51.75a 47.07 a-b 52.79 a
Sulama Seviyesi Ortalama 33.00a 28.23b 19.71c

*: Her bir ortalama grubu igerisinde aym harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak onemli bir fark yoktur (p<0.05).

Bu caligmada elde edilen bitki boyuna ait sonuglar benzer ¢alismalar: yiirtitmiis

olan Arslan vd (2018)’nin sonuglari ile benzer iken; Ozel vd (2016)’nin sonuglarindan
daha diisiik gerceklesmistir. Ozel vd (2016), ¢alismasinda bitkilerin biiyiime gelisme
stiresi bu ¢alismadakinden daha uzun tutulmustur. Bu nedenle bu ¢alismada elde edilen

bitki boyu degerleri daha kisa olmustur.

4.4, Kok Uzunlugu

K6k uzunluguna ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7’de verilmistir. Cizelge
4.7 incelendiginde, sulama seviyesinin kok uzunlugunu 0.01 seviyesinde Onemli
derecede etkiledigi, ancak c¢esit ve c¢esit X sulama seviyesi etkisinin dnemsiz oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Kok uzunlugu varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplam ortalamasi

Tekerriir 3 29.34 9.78 0.72 %
Cesit 5 28.99 5.80 0.43 %
Sulama Seviyesi 2 1957.28 978.64 72.347
C*S 10 199.41 19.94 1.47 %
Hata 51 689.91 13.53

Genel 71 2904.93

**: (.01 seviyesinde onemli, 6d: Onemli degil
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Cizelge 4.8. Cesitlerin farkli sulama seviyelerine ait kok uzunlugu ve Tukey gruplar1

Kok Uzunlugu (cm)
Cesitler Su_lam_a Su_lam_a Su_lam_a Cesit
Seviyesi 1 Seviyesi 2 Seviyesi 3 Ortalama

Yerel Cesit 35.00 a-b* 31l.14 a-c 22.75 c-e 29.63a
Tore 36.68 a 32.58 a-b 20.26 € 29.84a
Taskent 35.59 a-b 32.40 a-b 22.50 c-e 30.16 a
Kozmaj 34.75a-b 32.71a-b 21.43 d-e 29.63 a
Assas 34.18 a-b 30.09 a-d 20.17 e 28.15a
Golyazn 30.27 a-d 31.81a-c 26.54 b-e 29.54 a
Sulama Seviyesi Ortalamasi 34.41a 31.79b 22.27c¢c

*: Her bir ortalama grubu igerisinde aym harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak onemli bir fark yoktur (p<0.05).

Sulama seviyeleri ile kok uzunlugu bakimindan 3 farkli gruba ayrilmistir. I.
sulama seviyesi 34.41 cm ile en yiiksek bitki kok uzunluguna sahip olurken, bunu
sirastyla 31.79 cm ile sulama seviyesi Il ve 22.27 cm ile sulama seviyesi Il takip
etmistir. Goriildiigli gibi verilen su miktar1 azaldikga yem bezelyesinin bitki kok
uzunlugu onemli derecede diigmiistiir. Azalan su miktarina bagl olarak bitki kok
uzunlugunda meydana gelen bu azalma kurak kosullarda bitki hiicrelerinde meydana
gelen boliinme ve uzamanin yavaslamasindan kaynaklanmaktadir.

Cesit x sulama seviyesi interaksiyonuna ait bitki kok uzunlugu ortalama
degerlerinde en diisiik 22.27 cm ile 11l. sulama seviyesinde, 20.17 cm ile Assas; en
yiiksek ise 36.68 cm ile I. sulama seviyesinde Tore ¢esidinden elde edilmistir. Su stresi
kosullarini temsil eden III. sulama seviyesinde 26.54 cm kok uzunlugu ile Golyazi gesiti
en yuksek degere sahip olmustur.

Kurak kosullarda fotosentez mekanizmasi yavaslar ve bunun sonucunda siirgiin
gelisimi zayiflayarak kok gelisimi hizlanir (Oztiirk ve Seg¢men, 1992). Kuraklik
stresinin devami durumunda bitkiler yeterince fotosentez yapamayacak halde olduklari
igin koklere yeterince besin maddesi iletilemeyecek ve kokler yeterince gelisim
saglayamayacaktir. Bu durumlar kurakliga bagli olarak bitkinin biliylime ve
gelismesinin, sonug olarak da toplam kiitlenin azalmasina sebep olmustur. Bu durum ise
bitkinin vejetatif yondeki biiylimesini sinirlamaktadir (Saglam, 2004).

4.5. Ana Dal Sayisi

Yem bezelyelerinin ana dal sayisi lizerinde ¢esit farkinin ve sulama seviyesinin
onemli olup olmadigi belirlemek amaciyla elde edilen verilere varyans analizi
yapilmistir. Ana dal sayisma iliskin varyans analiz sonuglart Cizelge 4.9’da
sunulmustur. Varyans analizi sonunda, ana dal sayilarmin cesit farkindan 0.01
seviyesinde, sulama seviyesi farkindan 0.05 seviyesinde onemli derecede etkilendigi,
cesit x sulama seviyesi interaksiyonundan ise etkilenmedigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.9. Ana dal say1s1 varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynag Serbestli_k Kareler Kareler =
Derecesi Toplam ortalamasi

Tekerriir 3 0.34 0.11 0.22%
Cesit 5 29.69 5.93 11.36"
Sulama Seviyesi 2 3.16 1.58 3.02”
C*S 10 7.10 0.71 1.36
Hata 51 26.67 0.52
Genel 71 66.98

*: (.05 seviyesinde onemli, **: 0.01 seviyesinde 6nemli, 6d: Onemli degil

Sulama seviyeleri ana dal sayis1 bakimindan 3 farkli gruba ayrilmistir. 1. sulama
seviyesi 2.12 adet/bitki ile en yiiksek ana dal sayisina sahip olurken, bunu sirasiyla 1.95
adet/bitki ile sulama seviyesi II ve 1.62 adet/bitki ile sulama seviyesi III takip etmistir.
Goriildigi gibi verilen su miktar1 azaldik¢a yem bezelyesinin ana dal sayis1 diigmiistiir.

Ana dal sayisi bakimindan cgesitler karsilastirildiginda 2.63, 2.38 ve 2.36
adet/bitki ana dal sayisi ile sirasiyla Taskent, Tore ve Kozmaj gesitleri en yiiksek
degerlere sahip olurken, en diisiik ana dal sayisina yerel ve Golyaz1 gesitleri (0.83 ve
1,31 adat/bitki) sahip olmustur. Farkli ¢esitler genetik yapi1 olarak birbirlerine
benzemedigi i¢cin ana dal sayis1 yoniinden c¢esitler arasinda farkliliklar olmasi beklenen
bir sonugtur.

Cesit x sulama seviyesi interaksiyonuna ait ana dal sayisi ortalama degerlerinde
I. Sulama seviyesinde 3.14 adet/bitki ana dal sayis1 ile Taskent gesidi en yiiksek degere
sahip olurken 0.75 adet/bitki ana dal sayis1 ile II. ve II. sulama seviyelerinde yerel cesit
en diistik degere sahip olmustur. Kurak kosullar1 temsil eden III. Sulama seviyesine
bakildiginda ortalamasi 1.62 adet/bitki ile III. sulama seviyesinde yerel ¢esidinde; en
yiiksek ise 3.14 adet/bitki ile I. sulama seviyesinde Taskent ¢esidinden elde edilmistir.
Su stresi kosullarini temsil eden III. sulama seviyesinde yerel ¢esit 0.75 adet/bitki ile en
disik degere sahip iken diger cesitler arasindaki farkliliklar 6nemsiz (p<0.05)
goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Cesitlerin farkli sulama seviyelerine ait anadal sayis1 ve Tukey gruplari

Ana Dal Sayisi (adet/bitki)

Cesitler Sulama Sulama Sulama Cesit

Seviyesi 1 Seviyesi 2 Seviyesi 3 | Ortalama
Yerel Cesit 1.00 b 0.75b 0.75b 0.83¢
Tore 2.29 a-b 2.47 a-b 2.37 a-b 2.38a
Taskent 3.14a 3.14a 1.62 a-b 2.63a
Kozmaj 2.54 a-b 2.43 a-b 212 a-b 2.36 a
Assas 2.62 a-b 1.47 a-b 1.54 a-b 1.88 a-b
Golyan 1.16 b 1.45 a-b 1.32 a-b 1.31b-c
Sulama Seviyesi Ortalama 212 a 1.95a-b 1.62b

*: Her bir ortalama grubu igerisinde aym harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak énemli bir fark yoktur (p<0.05).
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4.6. Bogum Sayisi

Bitkide bogum sayisma iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de
verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore ¢esit farki, sulama seviyesi ve bunlarin
interaksiyonunun bogum sayis1 tizerindeki etkileri istatistiki anlamda 0.01 seviyesinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.11. Bogum sayisi1 varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynag Serbestli_k Kareler Kareler =
Derecesi Toplam ortalamasi

Tekerriir 3 13.91 4.63 1.86 6d
Cesit 5) 434.14 86.82 34.78**
Sulama Seviyesi 2 83.82 41.91 16.79**
C*S 10 68.45 6.84 2.74**
Hata 51 127.32 2.49

Genel 71 727.66

#%:0.01 seviyesinde dnemli, 6d: Onemli degil

Sulama seviyeleri bogum sayis1 bakimindan 2 farkli gruba ayrilmustir. I. sulama
seviyesi 11.81 adet/bitki ile en yiiksek bogum sayisma sahip olurken, bunu sirasiyla
10.96 adet/bitki ile sulama seviyesi Il ve 9.22 adet/bitki ile sulama seviyesi Il takip
etmistir. Su miktar1 azaldikga yem bezelyesinin bogum sayisi 6nemli derecede diisiis
gostermistir.

Bogum sayis1 bakimindan ¢esit farkliliklarina bakildiginda, 14.07 adet/bitki ve
13.84 adet/bitki ile sirasiyla Gélyazi ve yerel ¢esitlerinin en fazla bogum sayisina sahip
oldugu; Tore ve Taskent c¢esitlerinin ise 8.65 ve 7.93 adet/bitki ile en diisiik degerler
sahip olduklar1 goriilmektedir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Cesitlerin farkli sulama seviyelerine ait bogum sayisi1 ve Tukey gruplari

Bogum Sayisi (adet/bitki)

Cesitler Sulama Sulama Sulama Cesit
Seviyesi 1 Seviyesi 2 Seviyesi 3 Ortalama

Yerel Cesit 15.68 a 14.81 a-b 11.02 b-f 13.84 a
Tore 9.79 cg 9.50 d-g 6.68 g 8.65¢
Taskent 9.91 cg 7.33f-g 6.56 g 793¢
Kozmaj 10.10 cg 9.16 e-g 7.50 f-g 8.92 b-c
Assas 11.79 a-e 11.68 a-e 8.29 e—g 10.59 b
Golyaz 13.62 a-c 13.29 a-d 15.29 a 14.07 a
Sulama Seviyesi Ortalama 1181a 10.96 a 9.22b

*: Her bir ortalama grubu igerisinde aym harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark yoktur (p<0.05).

Cesit x sulama seviyesi interaksiyonuna ait bogum sayis1 degerlerinde en diisiik

ortalamalar III. sulama seviyesinde 6.68 ve 6.56 adet/bitki ile Toére ve Taskent
cesitlerinden; 15.68 adet/bitki ile 1. sulama seviyesinde yerel ¢esitten elde edilmistir. Su
stresi kosullarmi temsil eden Il1. sulama seviyesinde Tore ve Taskent diger cesitlerin
gerisinde kalmistir. Golyazi ¢esidi kuraklik stresini temsil eden II1 sulama seviyesinde
15.29 adet/bitki ile en yiiksek ortalamaya sahip olmustur (Cizelge 4.12).
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Bogum sayis1 bakimindan cesitler arasi farkliliklarin 6nemli ¢ikmasi gesitlerin
genetik yapilarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Su miktar1 azaldikga bitki
hiicrelerinin boliinme ve uzamasinda meydana gelen diisiislere bagli olarak vejetatif
bliylimenin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Kisitli sulama kosullarinda yiiriitiilen
calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir.

Bogum sayismin yiiksek olmasi bitkide yaprak oraninin artmasma katki
verebilmektedir. Buna bagli olarak, yatma sorunu goz ardi edildiginde, bogum sayisinin
fazla olmasi kalitenin artmasima katki saglamaktadir.

4.7. Yaprakeik Eni

Yaprak¢ik eni degerlerine yapilan varyans analizi sonuglarma gore bitki
boyunun cesit ile sulama seviyesinden ve c¢esit X sulama seviyesi interaksiyonundan
istatistiki olarak 0.01 seviyesinde onemli derece etkilendigi belirlenmistir (Cizelge
4.13).

Sulama seviyeleri yaprak¢ik eni bakimindan 2 farkli gruba ayrilmustir. 1. sulama
seviyesi 14.32 mm ile en yiiksek ene sahip olurken, bunu sirasiyla 13.64 mm ile sulama
seviyesi II ve 11.24 mm ile sulama seviyesi III takip etmistir. Goriildiigii gibi verilen su
miktar1 azaldikca yem bezelyesinin yaprakcik eni belli 6lciide diigmiistiir. Azalan su
miktaria bagli olarak yaprak¢ik eninde meydana gelen bu azalma kurak kosullarda
bitki hiicrelerinde meydana gelen fotosentezin saglikli gerceklesememesinden
kaynaklanmaktadir (Oztiirk ve Se¢men, 1992).

Cizelge 4.13. Yaprakcik eni varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynag Serbestli_k Kareler Kareler =
Derecesi Toplanm ortalamasi

Tekerriir 3 13.91 0.16 0.076d
Cesit 5 2819.51 563.90 231.25**
Sulama Seviyesi 2 126.01 63.01 25.84**
C*S 10 87.29 8.73 3.58**
Hata 51 124.36 2.44
Genel 71 3157.67

**: (.01 seviyesinde 6nemli, 6d: Onemli degil

Yaprakeik eni yoniinden gesitler karsilastirildiginda Golyazi gesidinin 20.11 mm ile en
genis yaprakg¢iga sahip oldugu, Kozmaj ¢esidinin ise 12.79 mm ile en dar yaprakg¢iga
sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.14). Yaprakgik eni ve yaprak¢ik boyu genellikle
cesit 0zellikleri ile de dogrudan ilgilidir. Bu nedenle c¢esitler arasinda farkliliklar olmas1
beklenen bir sonugtur. Calismada yer alan ve yerel ¢esit olarak isimlendirilen ¢ift¢i
cesidi ise yapraksiz bir genotiptir.
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Cizelge 4.14. Cesitlerin farkli sulama seviyelerine ait yaprak eni ve Tukey gruplari

Yaprakeik Eni (mm)

Cegsitler Sulama Sulama Sulama Cesit

Seviyesi 1 Seviyesi 2 Seviyesi 3 | Ortalama
Yerel Cesit 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00d
Tore 15.91 b-c 15.52 b-c 15.29 b-d 15.57b
Taskent 14.91 b-d 14.66 b-d 13.27 c-e 14.28 b-c
Kozmaj 14.66 b-d 13.35c-e 10.35¢ 12.79¢
Assas 18.50 a-b 17.06 b-c 11.39 d-e 15.65b
Golyazi 21.95a 21.25a 17.13 b-c 20.11a
Sulama Seviyesi Ortalama 14.32 a 13.64a 11.24b

*: Her bir ortalama grubu igerisinde aym harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak énemli bir fark yoktur (p<0.05).

Cesit x sulama seviyesi interaksiyonuna ait bitki yaprak¢ik eni ortalama

degerlerinde en disiik 10.35 mm ile Kozmaj; en yiiksek ise 21.95 mm ile I. sulama
seviyesinde Golyazi ¢esidinden elde edilmistir. Adini bilmedigimiz iretici ¢esidi olan
yerel ¢esit yapraci@a sahip degildir. Su stresi kosullarmi temsil eden III. sulama
seviyesinde Tore ve Golyazi gesitlerinin yaprakg¢ik eni diger cesitlerden daha yiiksek
iken diger cesitler arasinda biiyiik farkliliklar yoktur. Cizelge 4.14 incelendiginde ayni
siralamanin yaklasik olarak I.ve 1. sulama seviyesi i¢inde yapilabilecegi goriilmektedir.

4.8. Yaprakeik Boyu

Yaprak¢ik boyu degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15’te
verilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglar1 yaprakc¢ik boyunun cesit farkindan ve
sulama seviyesinden istatistiki olarak 0.01 seviyesinde 6nemli derecede etkilenirken, bu
faktorlerin ikili interaksiyonundan 0.05 seviyesinde oOnemli derecede etkilendigi
belirlenmistir.

Cizelge 4.15. Yaprakc¢ik boyu varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler F
kaynagi Derecesi Toplamm | ortalamasi

Tekerriir 3 1.71 0.57 0.16 6d
Cesit 5 4247.30 849.46 240.41**
Sulama Seviyesi 2 100.15 50.07 14.17**
C*S 10 89.53 8.95 2.53*
Hata 51 180.20 3.53
Genel 71 4618.89

*:0.05 seviyesinde 6nemli,**: 0.01 seviyesinde 6nemli, 6d: Onemli degil

Sulama seviyeleri ile yaprak¢ik boyu bakimindan 2 farkli gruba ayrilmustir. I.
sulama seviyesi 17.53 mm ile en yiiksek yaprak¢ik boyuna sahip olurken, bunu sirasiyla
16.64 mm ile sulama seviyesi II ve 14.70 mm ile sulama seviyesi III takip etmistir. Su
miktar1 azaldik¢a yem bezelyesinin yaprak¢ik boyu belli dlclide diismiistir (Cizelge
4.16).
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Azalan su miktarma bagl olarak yaprak¢ik boyunda meydana gelen bu azalma
yaprak¢ik eninde de oldugu gibi cesit Ozelliklerinden kaynaklanacagi gibi kurak

kosullarda bitki

hiicrelerinde

meydana

gelen

fotosentezin

gerceklesememesinden de kaynaklanmaktadir (Oztiirk ve Segmen, 1992).

saglikl

Cizelge 4.16. Cesitlerin farkli sulama seviyelerine ait yaprak boyu ve Tukey analizleri

Yaprakeik Boyu (mm)

Yerel Cesit Sulama Sulama Sulama Cesit

Seviyesi 1 Seviyesi 2 Seviyesi 3 | Ortalama
Yerel Cesit 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00d
Tore 19.50 c-e 18.39 c-e 17.91d-e 18.60 b-c
Taskent 18.16 d-e 17.10 d-e 17.83 de 17.70 c
Kozmaj 18.39 c-e 17.78 d-e 14.70 e 16.96 ¢
Assas 23.12 a-c 21.04 b-d 1594 e 20.03 b
Golyaz 26.00 a 25.54 a-b 21.83 a-d 24.45a
Sulama Seviyesi Ortalama 1753 a 16.64 a 1470 b

*: Her bir ortalama grubu igerisinde aym harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak onemli bir fark yoktur (p<0.05).

Cesit x sulama seviyesi interaksiyonuna ait bitki yaprak¢ik boyu ortalama
degerlerinde en disiik 15.94 mm ve 14.70 mm ile 1ll. sulama seviyesinde, Assas ve
Kozmaj; en yiiksek ise 26.00 mm ile 1. sulama seviyesinde Golyaz1 ¢esitlerinden elde
edilmistir. Su stresi kosullarmi temsil eden III. sulama seviyesinde Golyazi ¢esidinin
yaprake¢ik boyunun diger ¢esitlerden daha fazla oldugu belirlenmistir. Golyaz1 digindaki
diger cesitlerin yaprakcik boylar1 bir birine yakin degerlere sahip olmustur.

Kuraklik stresi kosullarinda bitkide morfolojik olarak izlenebilen gostergelerden
birisi vejetatif biiylimenin yavaslamasidir. Bu durum stres kosullarina bagli olarak
ortaya farkli seviyelerdeki degisimler sonucunda hiicre boliinmesi ve biiylimesinin
azalmasindan kaynaklanmaktadir.

4.9. Bogum Arasi1 Mesafe

Bogum aras1 mesafe degerlerine uygulanan varyans analizi sonuclar1 Cizelge
4.17te verilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglart bogum arasi mesafenin gesit
farkindan ve sulama seviyesinden istatistiki olarak 0.01 seviyesinde dnemli derecede
etkilenirken, bu faktorlerin ikili interaksiyonundan etkilenmedigi ortaya koymustur.

Sulama seviyeleri bogum aras1 mesafe 2 farkli gruba ayrilmistir. 1. ve II. sulama
seviyeleri 26.06 ve 27.12 mm ile ilk grupta yer alirken, 20.44 mm ile III. sulama
seviyesi ikinci grupta yer almistir. Bu sonuglar yem bezelyesinde tarla kapasitesinin
%50-60’1 seviyesinde yapilan sulamanin bogum arasi mesafeyi kisaltmazken, tarla
kapasitesinin %25-30 seviyesinde su verilen III. Sulama seviyesinin bogum arasi
mesafeyi 6nemli derecede (p<0.05) kisalttigin1 gostermektedir (Cizelge 4.18).

Cesit ortalamalarma bakildiginda bogum arasi mesafenin 19.51-36.23 mm
arasinda degistigi, Golyaz1 ¢esidinin en uzun bogum arasmna sahip olurken diger
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cesitlerin kendi aralarindaki farkliliklarinin dnemsiz oldugu goriilmektedir (Cizelge

4.18).

Cizelge 4.17. Bogum arasi1 mesafe varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynag Serbestli_k Kareler Kareler =
Derecesi Toplam ortalamasi

Tekerriir 3 148.51 49.50 1.63 6d
Cesit 5 2361.62 472.32 15.59**
Sulama Seviyesi 2 619.25 309.62 10.22**
C*S 10 183.77 18.38 0.61 6d
Hata 51 1545.55 30.30

Genel 71 4858.69

*%: 0,01 seviyesinde onemli, 6d: Onemli degil

Cesit x sulama seviyesi interaksiyonuna ait bogum aras1 mesafe degerlerinde en
diisiik ortalama 15.95 mm ile 111. sulama seviyesinde yerel ¢esitten, en yiiksek ortalama
ise 40.02 mm II. ile sulama seviyesinde Goélyaz1 ¢esidinden elde edilmistir. Her tig
sulama seviyesinde de Golyazi ¢esiti en uzun bogum arasi mesafeye sahip olmustur.

Cizelge 4.18. Cesitlerin farkli sulama seviyelerine ait bogum aras1 mesafe ve Tukey
analizleri

Bogum Arasi1 Mesafe

Yerel Cesit Sulama Sulama Sulama Cesit

Seviyesi 1 Seviyesi 2 Seviyesi 3 Ortalama
Yerel Cesit 21.14 c-d 21.43 c-d 15.95d 19.51b
Tore 19.54 c-d 23.56 b-d 18.87 c-d 20.65b
Taskent 22.25 b-d 20.64 c-d 18.29 c-d 20.39b
Kozmaj 27.56 a-d 27.43 a-d 17.93d 24.31b
Assas 29.50 a-d 29.62 a-d 19.33 c-d 26.15b
Golyazn 36.41 a-b 40.02a 32.25a-c 36.23 a
Sulama Seviyesi Ortalama 26.06 a 27.12 a 20.44 b

*: Her bir ortalama grubu igerisinde aym harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark yoktur (p<0.05).

4.10. Bitki Kuru Agirhg

Bitki kuru agirligina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.
Cizelge 4.19 incelendiginde, cesit farki ve sulama seviyesinin bitki kuru agirligi
iizerindeki etkilerinin istatistiki anlamda 0.01 seviyesinde 6nemli oldugu goriiliirken,
cesit X sulama seviyesi intreksiyon etkisinin ise dnemsiz oldugu goriilmektedir. Bitki
kuru agrilig iizerindeki etkilerinin 6nemli oldugu belirlenen ¢esit ve sulama seviyesi
faktorlerine ait ortalama degerler Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanarak
gruplandirilmigtir. Dene faktdrlerine ait ortalama degerler ve ¢oklu karsilagtirma testi
sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.19. Bitki kuru agirli1 varyans analiz tablosu
Varyasyon kaynag: Serbestlik Kareler Kareler =
Derecesi Toplam ortalamasi
Tekerriir 3 0.06 0.02 1.43 6d
Cesit B 0.54 0.10 6.71**
Sulama Seviyesi 2 1.07 0.53 33.02**
C*S 10 0.11 0.01 0.73 6d
Hata 51 0.82 0.01
Genel 71 2.62

*%:0,01 seviyesinde onemli, 6d: Onemli degil

Sulama seviyeleri bitki kuru agirligi bakimindan 3 farkli gruba ayrilmistir. 1.
sulama seviyesi 0.48 g/bitki ile en yiiksek bitki kuru agirligina sahip olurken, bunu
sirastyla 0.39 gr/bitki ile sulama seviyesi II ve 0.19 g/bitki ile sulama seviyesi 111 takip
etmistir. Bu sonuclar verilen su miktar1 azaldikga yem bezelyesinin bitki kuru
agirhgmin 6nemli derecede (p<0.05) distiigiinii gostermektedir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Cesitlerin farkli sulama seviyelerine ait kuru bitki agirligi ve Tukey
gruplar1

Kuru Bitki Agirhg (g/bitki)

Cesitler Su_lam_a Su_lam_a Su_lam_a Cesit
Seviyesi 1 Seviyesi 2 Seviyesi 3 Ortalama

Yerel Cesit 0.54 a-c 0.44 ad 0.24 cd 0.41a-b
Tore 0.37 b-d 0.30 b-d 0.16d 0.28 b
Taskent 0.41ad 0.32 b-d 0.17d 0.30b
Kozmaj 0.39 b-d 0.33 b-d 0.14d 0.28b
Assas 0.44 a-d 0.35 b-d 0.17d 0.32b
Golyan 0.73a 0.59 a-b 0.24 c-d 0.52a
Sulama Seviyesi Ortalama 0.48a 0.39b 0.19c

*: Her bir ortalama grubu igerisinde aym harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark yoktur (p<0.05).

Bitki kuru agrrliklar1 bakimmdan cesitle karsilastirildiginda 0.52 g/bitki ile
Golyazt ¢esidi en yiiksek degere sahip olurken, 0.28-0.32 g/bitki arasinda degisen
degerler ile diger gesitler en diisiik bitki kuru agirhgma sahip grubu olusturmustur.

Cesit x sulama seviyesi interaksiyonuna ait bitki kok uzunlugu ortalama
degerlerinde |. sulama seviyesinde Golyazi ¢esidi ortalama 0.73 g/bitki degeri ile en
yiiksek agirhiga sahip olurken, ITI. Sulama seviyesinde 0.14 g/bitki ile Kozmaj ¢esidi en
diisiik agirliga sahip olmustur. Kuraklik stresi kosullarmni temsil eden III. sulama
seviyesinde 0.24 g/bitki ile Golyaz1 ve yerel cesit diger cesitlerden daha yiiksek bitki
kuru agirligi degerlerine sahip olmustur (Cizelge 4.20).
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4.11. Kok Kuru Agirhg:

Kok kuru agirligma iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.
Cizelge 4.21 incelendiginde, c¢esit farki ile sulama seviyesi ve bu faktorlerin ikili
interaksiyonunun kok kuru agirhigr tlizerindeki etkilerinin istatistiki anlamda 0.01
seviyesinde onemli oldugu goriilmektedir. Kok kuru agriligi tlizerindeki etkilerinin
onemli oldugu belirlenen ¢esit, sulama seviyesi faktorleri ve interaksiyonuna ait
ortalama degerler Tukey coklu karsilastrma testi uygulanarak gruplandirilmistir.
Deneme faktorlerine ait ortalama degerler ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge
4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Kok kuru agirlig1 varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynag SSrbestIi_k Kareler Kareler =
erecesl Toplam ortalamasi

Tekerriir 3 0.18 0.06 2.00 6d
Cesit 5 1.13 0.22 7.24**
Sulama Seviyesi 2 3.61 1.80 57.62**
C*S 10 1.10 0.11 3.51**
Hata 51 1.59 0.03

Genel 71 7.63

**: (.01 seviyesinde onemli, d: Onemli degil

Cizelge 4.22. Cesitlerin farkli sulama seviyelerine ait kuru kok agirligi ve Tukey
gruplari

Kuru Kék Agirhg (g/bitki)

Cesitler Sulama Sulama Sulama Cesit

Seviyesi 1 Seviyesi 2 Seviyesi 3 Ortalama
Yerel Cesit 0.50 b-d 0.21cd 0.10d 0.27c
Tore 0.59 a-c 0.48 b-d 0.14 cd 0.41 b-c
Taskent 0.70 a-b 0.56 a-d 0.18 cd 0.48 a-c
Kozmaj 0.85a-b 0.75a-b 0.18 cd 0.59 a-b
Assas 0.81 a-b 1.00a 0.16 cd 0.66 a
Golyan 0.40 b-d 0.82 a-b 0.22 c-d 0.48 a-c
Sulama Seviyesi Ort. 0.64a 0.64a 0.16 b

*: Her bir ortalama grubu igerisinde aym harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark yoktur (p<0.05).

I.ve Il. sulama seviyesi 0.64 g/bitki ile en yiiksek kuru kok agirligma sahip
olurken, 0.16 g/bitki ile sulama seviyesi Il en diisiik kuru kok agirligina sahip olmustur.
Su miktar1 azaldik¢ca yem bezelyesinin kuru kok agirligi dnemli derecede diigmiistiir.
Azalan su miktarina bagl olarak ozellikle sulama seviyesi III’de diger sulama
seviyelerine oranla daha fazla olmustur. Bunun sebebinin bitkinin biiylime ve gelisme
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icin ihtiyag duydugu suyu yeterli miktarda alamamasindan kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Kok kuru agirhigr agisindan gesitler gruplandirildiginda 0.66 g/bitki ile Assas
¢esidinin en yiiksek kok kuru agirligina sahip olarak ilk grupta yer aldigi, 0.27 g/bitki
ile yerel gesidin en diisiik degere sahip olarak son grupta yer aldigi goriilmektedir
(Cizelge 4.22).

Cesit x sulama seviyesi interaksiyonuna ait bitki kok agirligi ortalama
degerlerinde en yiiksek ortalama II. sulama seviyesinde 1.00 g/bitki ile Assas ¢esidinden
elde edilirken, en diisiik kok kuru agirligi 0.10 g/bitki ile III. sulama seviyesinde yerel
cesitten elde edilmistir. Kuraklik stresinin yasandigi III. sulama seviyesinde yerel
cesidin kok kuru agirhigi (0.10 g/bitki) diger cesitlerden 6nemli derecede daha diisiik
iken, diger cesitler 0.14-0.22 g/bitki arasinda degisen degerler ile ilk grupta yer almistur.

Su stresinin artmasma bagli olarak kok kuru agirhigmin azalmasi kurak
kosullarda bitkinin fotosentez mekanizmasinin yavaslamasi ile ilgilidir (Oztiirk ve
Segmen 1992). Kuraklik stresinin devami durumunda bitkiler yeterince fotosentez
yapamayacak halde olduklar1 i¢in koklere yeterince besin maddesi iletilemeyecek ve
kokler yeterince gelisim saglayamayacaktir. Bu durumlar kurakli§a bagli olarak bitkinin
biliylime ve gelismesinin, sonu¢ olarak da toplam kiitlenin azalmasima sebep olmustur
(Saglam 2004).
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5. SONUCLAR

Kuraklik stresinin yem bezelyesinin biiyiime ve gelismesi lizerindeki etkilerini
incelemek amaciyla yiiriitiilen bu ¢aligmada iilkemizde 6nemli ekilis alanlarina sahip
olan 6 yem bezelyesi ¢esidi 3 farkli sulama seviyesi (Tarla kapasitesinin %90-100’1,
%50-60’1 ve %25-30’u) altinda yetistirilmistir. Calisgma sonunda elde edilen sonuglar
asagida verilmistir.

Bitki yas ve kuru agirliginda azalan su miktarina bagli olarak 6nemli seviyelerde
disiisler meydana geldigi tespit edilmistir. Sulama seviyeleri igcerinde en yiiksek bitki
yas agirligi I. sulama seviyesinden (tarla kapasitesinin %90-10011), en diisiik III. sulama
seviyesinden (tarla kapasitesinin %25-30’u) elde edilmistir. Cesitler arasinda ise
Golyaz1 ¢esidinin bitki yas-kuru agirligi bakimindan diger gesitlerden daha yiiksek
ortalamalara sahip oldugu belirlenmistir.

Kok yas ve kuru agirligmin sulama seviyesinin tarla kapasitesinin %50-60’na
kadar azalmasindan etkilenmedigi, bu nedenle I. ve II. sulama seviyeleri arasinda
onemli bir fark olmadig1 ortaya konmustur. Ancak III. Sulama seviyesinde kok yas ve
kuru agirhigi onemli derecede azalmistir. Yem bezelyesi cesitleri igerisinde kok yas
agirhig1 yoniinden Assas ve Gdolyazi gesitleri diger cesitlerden daha yiiksek degerlere
sahip olmustur.

Bitki boyu I. sulama seviyesinden III. sulama seviyesine dogru, verilen su
miktarindaki azalmaya baglh olarak onemli derecede kisalmistir. Cesitler arasinda ise
Golyazi ¢esidi en uzun bitki boyuna sahip olmustur. Ayrica Goélyazi ¢esidinin bitki boyu
azalan sulama kosullarindan diger cesitlerden daha az etkilenmistir.

Kok boylar1 sulama seviyesi I’den III’e dogru azalan su miktarma bagli olarak
onemli seviyede kisalmistir. K6k boyu agisindan c¢esitler arasindaki farklilar dnemsiz
bulunmustur. Bununla birlikte G6lyazi ¢esidinin kok uzunlugunun sulama seviyesinden
diger cesitlere gore daha az etkilendigi belirlenmistir.

Ana dal sayis1 azalan su miktarina bagli olarak 6nemli seviyede diismiistiir.
Cesitler icerinde Taskent, Tore ve Kozmaj cesitleri digerlerinden daha fazla ana dal
sayisina sahip olmustur.

Yaprakcik eni ve boyu bakimindan I. ve II. sulama seviyeleri arasinda 6nemli bir
farklilik bulunmazken, III. sulama seviyesinde yaprak¢ik eni-boyu 6nemli seviyede
azalmistir. Cesitler icerisinde Golyaz1 ¢esidi yaprak¢ik eni-boyu yoniinden diger
cesitlerden daha yiiksek degerlere sahip olmustur.

Bogum aras1 mesafe yoniinden I. ve II. sulama seviyeleri arasinda onemli bir
farklilik bulunmazken, III. sulama seviyesinde onemli derecede kisalmistir. Bogum
aras1 mesafe yoniinden Golyazi gesidi diger ¢esitlerden daha yiiksek degerlere sahip
olmustur.

Sonug olarak yem bezelyesinde topraktaki su miktar1 azaldik¢a bitkinin biiyiime

ve gelisme parametrelerinde 6nemli diisiisler oldugu belirlenmistir. Ozellikle toprak
isti aksamda bu azalmalarin dikkat ¢ekici seviyede oldugu ortaya konmustur.
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Calismada yer alan yem bezelyesi ¢esitleri igerisinde ise Gdlyazi ¢esidinin su kithigi
kosullarinda diger cesitlerden daha iyi performans gosterdigi tespit edilmistir. Bu
nedenle bezelye yetistiricilik donemlerinde yagis yetersizligi olan bolgelerde Golyazi
yem bezelyesi ¢esidinin degerlendirilmesinin daha iyi bir segenek olabilecegi
ongorilmektedir.
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