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OZET

YUKSEK LISANS TEZi

FARKLI YEM BEZELYESI (Pisum sativum spp. Arvense L.) CESITLERININ
TUZLULUK STRESINE KARSI MELATONIN UYGULAMALARININ VERIM VE
VERIM UNSURLARINA ETKIiSi

Funda KAYA
Danisman: Do¢. Dr. Melih OKCU

Amag: Bu arastirma farkli yem bezelyesi ¢esitlerinin tuzluluk stresi altinda farkli melatonin
uygulamalarinin etkisini degerlendirmek ve tuzluluga toleransi belirlemede optimum melatonin
konsantrasyonunu ve verim ve verim unsurlarina etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Yontem: Arastirma Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim Uygulama ve Arastirma Merkezi
Miidiirligti seralarinda yiiriitilmistiir. Deneme 3 farkli (Arda, GAP Pembesi, Servet) yem
bezelyesi ¢esidi, NaCl (0,100,200 mM) ve melatoninin (0,100,150,200 pM) farkli
konsantrasyonlarina maruz birakilmistir. Uygulamadan 15 giin sonra bitki boyu, kdk uzunlugu,
bitki ve kok yas agirligi, kuru agirligi, bitkide bogum sayisi, yaprake¢ik eni, bogum arasi mesafe,
ana dal sayisi, ham protein orani, ADF ve NDF degerleri tespit edilmistir.

Bulgular: Elde edilen bulgulara gore ii¢ gesitte de NaCl stresi tiim morfolojik parametreleri
azalttig1, ancak melatonin uygulamasi ile bu parametrelerde artis tespit edilmistir. Melatonin
uygulamasiyla tuz stresinin baskis1 azaltilmistir.

Sonug¢: Sonuglar bir biitiin olarak degerlendirdiginde elde edilen bulgulara gére melatonin
uygulamasinin yem bezelyesinde tuz stresinin neden oldugu zararli etkilere kars1 iyilestirici etki
gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: NaCl, Melatonin, Yem bezelyesi, Verim
Nisan 2025, 58 sayfa



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

THE EFFECT OF MELATONIN APLICATIONS ON YIELD AND YIELD
COMPONENTS OF DIFFERENT FORAGE PEA (Pisum sativum spp. Arvense L.)
VARIETIES AGAINST SALINITY STRESS

Funda KAYA
Supervisor: Assoc.Prof. Melih OKCU

Purpose: This study was conducted to evaluate the effect of different melatonin applications
on different forage pea cultivars under salinity stress and to determine the optimum melatonin
concentration for determining salinity tolerance and its effect on yield and yield components.

Method: The research was conducted in the greenhouses of Atatiirk University Directorate of
Plant Production Application and Research Centre. Three different forage pea cultivars (Arda,
GAP Pink, Fortune) were exposed to different concentrations of NaCl (0,100,200 mM) and
melatonin (0,100,150,200 uM). Plant height, root length, plant and root wet weight, dry weight,
number of internodes, leaflet width, distance between internodes, number of main branches,
crude protein content, ADF and NDF values were determined 15 days after treatment.

Findings: According to the findings, NaCl stress decreased all morphological parameters in all
three cultivars, but these parameters increased with melatonin application. The pressure of salt
stress was reduced by melatonin application.

Results: When the results were evaluated as a whole, it was determined that melatonin
application showed ameliorative effect against the harmful effects caused by salt stress in forage
pea.

Keywords: NaCl, Melatonin, Forage pea, Yield
April 2025, 58 Pages
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GIRIS

Bitkisel iiretimde verim ve kalitede en 6nemli belirleyici faktor olan stres, bitkilerde
genellikle, negatif tesir meydana getiren ¢evresel etken olarak ifade edilir. Bitkiler hem tarimsal
sartlar altinda hem de dogal alanlarinda gevresel streslerle karsi karsiya kalirlar ve ¢ogunlukla
bitkinin yasayabilirlilik, primer 6ziimleme islemleri, biiyiime ya da verimlilik, gibi biiylime
parametrelerine dayanilarak ol¢iilmektedir. Stres faktorleri, bitkisel iiretim {izerinde 6nemli
etkilere sahip iki ana gruba abiyotik ve biyotik stres faktorleri olarak ayrilmaktadir. Biyotik
stres faktorleri, bitkiler ilizerinde canli organizmalarin etkisiyle olusurken, abiyotik stres
faktorleri ise gevresel ve cansiz unsurlardan kaynaklanmaktadir. Ornegin diisiik sicakliklar,
asirt sicakliklar, su fazlaligi, radyasyon cesitli kimyasallar, kuraklik, tuzluluk, riizgar ve
toprakta besin yetersizligi gibi ¢evresel etkenler abiyotik stresleri olustururken, patojenler,
viriisler, bakteriler, mantarlar, bocekler ve igeren patojenler ve herbivorlar da biyotik stresleri
meydana getirirler. Diinya genelinde kuraklik, %26 oraninda en yaygin abiyotik stres faktorii
olarak one ¢ikarken, mineral stres ise %20 ile ikinci siradadir. Mineral stresi igerisinde tuzluluk
Oonemli bir paya sahiptir ve diinya ¢apinda 9 milyon ha’dan fazla alan tuzluluga maruz
kalmaktadir. Abiyotik stresler liretimde verim kaybina neden olan ana unsurlardan biridir. Ayn
zamanda bu unsur ekonomik onemi ¢ok biiyiik olan tarimsal iirlinlerin ortalama {iretimini
yaklasik olarak %50 diisiirmektedir. Abiyotik stres faktoriiniin bir pargasi olan tuzluluk, bitkisel
iiretimde verim ve verim unsurlarinda belirleyici faktordiir. Toprak tuzlulugunda, kurak ve yar1
kurak iklimine sahip alanlarda asir1 sicak ve yagmursuz donemlerde, bu alanlarin 1slah1 zor ve
pahali oldugundan, boyle alanlarda bitkisel iiretimde verimi artirmak igin tuzluluga toleransh
bitkilerin gelistirilmesi ve yetistirilmesi daha uygun olacaktir. Bu yilizden tuzluluga toleransl
bitki tiir ve g¢esitlerinin dayanimi iizerine son yillarda ¢alismalar oldukca artmistir. Tarimsal
iiretimde amac birim alandan verim artig1 saglamaktir. Bu artis1 saglayabilmek i¢in bitkinin
uygun kosullarda yetistirilmesi gerekmektedir. Fakat iiretim sirasinda ¢evreden kaynakli
birden fazla biyotik (mikroorganizmalar, bocekler, patojenler) ve abiyotik (kuraklik tuz,
soguk) faktorler bitkilerin gelismesini ve biiylimesini sonlandirarak veya yavaslatarak

tarimsal liretime negatif yonde tesir edebilir (Yilmaz vd., 2011).

Abiyotik stresler iiretimde verim kaybina neden olan ana unsurlardan biridir. Ayni1
zamanda bu unsur ekonomik Gnemi g¢ok biiyiik oranlardaki bitkisel triinlerin ortalama

tiretimini yaklasik olarak %50 azaltmaktadir (Mahajan and Tuteja, 2005).



Stres etmenlerine gore islenebilir tarim alanlar1 diinya genelinde gruplandirildiginda
%15 soguk ve don stresi, %20 mineral stresi ve %26 kuraklik stresi takip etmektedir (Blum and
Jordan, 1985; Erdogan Bayram, 2018). Bu grup disindaki bagka streslerin biitiinii %29’luk bir
orant olustururken, yalnizca %10’luk bir oran ise herhangi bir stres faktorii ile

karsilasmamaktadir (Blum and Jordan,1985).

Diinya genelinde bitkisel iiretimde verimi sinirlayan tim abiotik stresler arasinda
tuzluluk stresi en zararl ¢evre faktorlerinden biri oldugu diistiniiliir. Bitkisel tiretimde atik,
drenaj ve tuzlu sularin kullanimi tuzlu topraklarin oranim1 artirmakta ve akabinde ekilebilir
arazilerin yok olmasina neden olmaktadir (Machado and Serralheiro, 2017). Bitkisel {iretim
faaliyetinde bulunan alanlarin %20’nde tuz stresi bulunmaktadir ve 2050 yilina kadar bu oranin
%S50’lere kadar yiikselmesi tahmin edilmektedir (Kang et.al., 2010; Tiryaki, 2018). Genellikle
yagis orani az, olduke¢a fazla sicaklik derecelerinin oldugu yar1 kurak ve kurak bolgelerde
meydana gelen toprak tuzlulugu, 6nemli 6lglide verimin diismesine sebep olur (Munns and

Termaat, 1986; Umezawa et.al., 2000).

Sulu tarim alanlarinin iilkemizde ve diinya genelinde %20 oranindaki kismi asir1 ve
hatali sulama neticesinde ¢ok fazla tuzlanmistir. Tuzlanma nedeniyle ililkemizde yaklasik 4,2
milyon hektar alan {iretkenligini ve verimliligini tamamen ya da kismen kaybetmistir (Dogan,
2011). Tuzluluk problemi iilkemiz topraklarinda yaklasik %2 oranla 1,5 milyon (ha)’a tekabiil
eden alanda, tarim arazilerinde ise %4 ile 837.405 (ha) ile kendini gostermektedir. Corak
arazilerle beraber toplamda %25,5’i tuzlu-alkali, %74’t tuzlu ve %0,5’i alkali topraklardan
ibarettir (Anonim, 1980; Karaoglu ve Yalgi, 2018). Iklim degisikligi, asir1 sulama ve yiiksek
sicaklik gibi ekolojik diizensizlikler nedeni ile tulu topraklarin miktar1 artis gostermektedir.
Bunun sonucu olarak verim diismekte ve asir1 tuzlanma nedeniyle araziler iiretim disinda

kalmaktadir.

Tuza dayanim oransal bir degerdir ve bitkinin gelistigi sartlara gore farklilik arz edebilir.
Tuza dayanimi tespit etmek zordur. Ciinkii bitkinin tuza verdigi reaksiyonu etkileyen bir¢cok
faktor vardir. Tuza dayanim, toprak, su, bitki tiirii ve ¢evresel degiskenlere baghidir. Ayrica
bitkilerde gelisme ve biiyiime hizina yalniz tuz miktar1 degil tuzluluk tipinin de etkisi oldugu
bildirilmistir (Strogonov, 1965). Alkalilik ve tuzluluk stresine dayanim sinirlar bitkilere gore
farklilik arz etmektedir. Ayrica bitkilerde stresin seviyesine gore verim ve biiyiimede azalmalar
goriilebilir (Mishra and Tyagi, 1996). Odunsu tiirdeki bitkilerde tuz zarar1 agik¢a goriilebilir,
ancak otsu bitki tiirlerinde tuz zarari belirtileri agik degildir (Sonmez, 2003) Bu sebeple tuza
maruz kalmis bitkiler normal goriilebilir. Kurak kosullarin olusturdugu etkilerde bazen tuz

stresi ile benzer sonuglar olusturabilir (Strogonov,1965; Bernstein,1963).



Baklagillerde nodiil olusumu ve fikse edilen azot miktarinda 6nemli 6l¢iide gerilemelere
neden olan tuz stresi, kok kisminda koloni olusumunu ve erken bakteri enfeksiyonu siireclerini
de negatif yonde etkilemektedir (Zahran, 2001; Zahran and Sprent, 1986). Ozellikle
baklagillerin gelisim evresinde tuz stresine maruz kalmasi sonucu N fiksasyonu tuz stresine

biiyiik bir hassasiyet gostermektedir (Boukhatem et.al., 2012; Zahran and Sprent, 1986).

Tuzluluk stresinin zararli etkilerine karsi bitkiler niikleik asit, proteinler ve zar
lipitlerini korumak igin bazi ¢oziinenlerin sentezi, se¢ici iyonlarin dislanmasi ve antioksidan
enzimlerin uyarilmasi gibi pek ¢ok strateji gelistirmistir (Munns and Tester, 2008; Zhao et.al.,
2010). Asirt stres kosullar1 altinda bitkiler dogal savunma mekanizmalariyla yeterli korumay1
saglayamamaktadir. Bu sebeple bitki stres toleransini iyilestirmek i¢in ekojen olarak
biyostumulanlar kullanilabilmektedir (Khiripach et. al.,2000). Son yillarda yapilan arastirmalar
bitki biiylime diizenleyicilerinin stres mekanizmalarini yonettigini belirtmistir (Fahad et al.,
2021; Asgher et.al., 2017; Bashir and Bano, 2020). Bu diizenleyiciler arasinda yer alan
melatonin (N-asetil-5-metoksitriptamin) bitkiler arasinda yaygin olarak kullanilan gesitli
fonksiyonel bir dogal antioksidandir (Arnao and Hernandez-Ruiz, 2018). Cok 6nemli bir
biyomolekiil olan melatonin, bitki biiyiimesi ve kok gelisiminde, kdk ve hipokotil biiylimesini
destekler ve oksine benzeyen fonksiyonlariyla fide agirligini artirir (Hernandez-Ruiz et.al.,
2005; Byeon and Back, 2014; Hardland, 2016). Ayrica melatonin bitkileri tuz, kuraklik, soguk
ve yiiksek sicaklik gibi coklu abiyotik streslere karst muhafaza eder ve iiriin iiretimini gelistirme
potansiyeline sahiptir (Huangfu etal., 2021) ve bitki savunma mekanizmalarinin
modilasyonunda da aktif olarak gorev alir (Imran et.al., 2021; Li et.al., 2021; Zhang et.al.,
2021).

Melatonin de dahil oldugu fitohormonlar bitkilerde sayisiz abiyotik stresin sonuglarini
hafifletir (Kaya et.al.,2020). Giiglii bir antistres biyomolekiilii olan melatonin, bitki biiyiimesi
gibi ¢esitli morfolojik siireglerde redoks agi, yaprak yaslanmasi, osmoregiilasyon, fotosentez
ve rejenerasyonu tesvik eder (Siddiqui et.al., 2020). Bitki biiyiimesinde etkili fonksiyonuna
ragmen, melatonin zor g¢evre sartlarina karsi bitki toleransini diizenler (Liu et.al., 2021).
Melatonin ayn1 zamanda bitki biiyiimesi ve gelismesi i¢in diger hormonlarin fonksiyonlarini

diizenler (Arnao and Hernandez, 2018).

Yiiksek antioksidan koruma o6zelligi olan melatoninin, bitkilerde giiclii antioksidan
Ozelliklerine sahip oldugu bildirilmistir (Manchester et.al., 2000; Terron et.al., 2001; Reiter and
Tan, 2002; Reiter et.al.,2005;Maldonado et.al., 2007). Ayrica melatonin POD,GR,SOD CAT
gibi antioksidan enzimlerin aktivitesini diizenlemekte ve tesvik etmektedir (Cardinali and Pevet,

1998; Teixeira et.al.,2003; Allegra et.al.,2003; Rodriguez et.al.,2004; Reiter et.al.,2007). Su ve
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lipidlerde ¢6ziinebilen melatonin (Posmyk and Janas,2009) tiim intraselliiler bilesenler rahatlikla
ulagmaktadir. Boylece hiicre zarini, organelleri ve ¢ekirdegi etkin bir sekilde serbest radikallerin
zararindan muhafaza edebilmektedir. C, E ve K vitaminlerinden daha kuvvetli antioksidan

Ozelliklere sahip olmaktadir (Poeggeler et.al., 2002).
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Sekil 1. Melatoninin (N-acetyl-5-methoxytryptamine) kimyasal yapisi

Bitkilerde sayisiz abiyotik stresin sonuglarini hafifleten melatonin fitohormonlara
dahildir. Olumsuz g¢evre kosullar1 altinda gelisimlerini tamamlayan bitkiler, bu sartlara karsi
direng gelistirme kabiliyeti gosterebilmektedir. Bitkilerde dogal olarak bulunan ve stres
kosullarina kars1 tolerans sagladigi bilinen melatonin, son yillarda disaridan uygulanarak stres
altindaki bitkilerin diren¢ kabiliyeti yoniindeki olumlu gelisim arastirmalar1 harekete
gecirmistir. Bitkiye melatoninin disaridan uygulanmasi yapraktan sprey olarak piiskiirterek
veya sulama suyu ile koklere verilme gibi farkli yontemlerle gergeklestirilebilmektedir.
Hayvanlarda ve bitkilerin bilinyesinde var olan melatonin yaygin olarak uyku hormonu olarakta
bilinir ve bitkilerde triptofan amino asidinden tretilir. Bitkilerin gelisimi ve verimliligi {izerinde
onemli etkisi olan melatonin c¢esitli stres altindaki bitkilerin savunma mekanizmasini
giiclendirerek stres altindaki bitkilerin direncini artirir ve oksidatif hasardan korur (Yakupoglu
vd 2018). Molekiil formiilii C13H16N202 ve mol agirligi 232.281 g/mol (Anonim, 2025) olan

melatoninin kimyasal yapisi sekil 1°de goriilmektedir.

Hayvanciligimiz icin gerekli olan kaliteli kaba yemin karsilanmasi ve ¢ayir ve meralar
tizerindeki asir1 otlatma baskisinin kaldirilabilmesi i¢in tarla tarimi icerisinde yem bitkilerinin
daha genis alanlarda iiretilmesi gerekmektedir. Boylece daha ucuz ve kaliteli yem elde etmek
miimkiin olacaktir. Ozellikle meralarin otlatilamadig1 kis aylarinda hayvanlarin ihtiyaci olan otu
temin etmek ve muhafaza etmek biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bitkiler diinyasinda yaygin olan
baklagiller hem otunda hem de tohumunda igerdigi yiiksek protein sayesinde hayvanlara yiiksek
besin degeri saglar. Bu familya igerisinde bulunan yem bezelyesi (Pisum arvense L.)’nin hem

hayvan yemi hem de toprak iyilestirmesi yoniinden miinavebeye eklenmesi olumlu olacaktir.
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Yem bezelyesi iilkemizin ¢esitli iklim ve toprak kosullarina genel olarak uyum saglamis, silaj,
yesil ve kuru ot seklinde tiretimi yapilan hayvan yem kaynagidir. Azotlu giibre kullanimina gerek
duymadan yiiksek verim alinmasi, ekim ndbetinde kendinden sonra yetistirilen bitkiye toprakta
onemli miktarda besleyici azot ve temiz aniz birakmasi, tanesinin ve tohumunun ¢iftlik
hayvanlari i¢in yiiksek protein, besleyici ve lezzetli bir yem kaynagi ve siirdiiriilebilir tarima

uygun oldugundan iireticilere tavsiye edilmektedir.

Besleme degeri bakimindan olduk¢a zengin olan ve hayvanlar tarafindan sevilerek
tikketilen yem bezelyesi lilkemizde yem bitkileri iiretimine dolayisiyla kaliteli kaba yem
acigmin giderilmesine katkida bulunabilme potansiyeli olan tiirlerden birisidir. Hayvancilik
sektoriinde Onemli bir yem kaynagidir. Yiiksek protein igerigi sayesinde hayvanlarin
beslenmesi ve gelisiminde 6nemli bir yeri vardir. Yem bezelyesi (Pisum sativum ssp. arvense
L.) Yem bezelyesinin verimliligi abiyotik streslerin iistesinden gelme kabiliyetine baglidir. Bu

sebeple ¢esitlerin stres faktorlerine gosterdikleri tepki ¢ok biiyiik nem arzetmektedir.

Bu calismanin amact; bazi yem bezelyesi ¢esitlerinin farkli abiyotik stres kosullarina
(kuraklik, tuz) gosterdigi tepkilerin belirlenmesidir. Son yillarda farkli bitki tiirlerinde yapilan
tuzluluk caligmalar gittikce artmaktadir. Ancak farkli tuzluluk ¢alismalar1 yapilmis olsa da,
tuzluluk ile beraber sayisiz abiyotik stresin sonuglarini hafifleten melatonin de dahil oldugu
fitohormonlarin etkisi ile ilgili calismalar sinirh diizeydedir. Yiiriitiilecek olan bu arastirmadan
elde edilecek sonuclar 1518inda yem bezelyesi ¢esitlerinin farkli abiyotik stres kosullarina

(tuzluluk) gdsterdigi tepkiler ile tolere edebilen gesitler belirlenecektir.



KURAMSAL TEMELLER

Okgu et. al. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, {i¢ bezelye ¢esidinde kurakligin (Bolero,
Sprinter ve Utrillo) fide ve ¢imlenme gelisimi {izerine etkisini aragtirmiglardir. Calismada
sodyum kloriir ve PEG 6000 (polyethylene glycole 6000) kullanarak -2, -4, -6 ve -8 bar su tutma
giiciine sahip soliisyonlarda tuz kullanmiglardir. Calisma neticesinde incelenen parametreler
tizerine (fide kuru ve yas agirliklari, stirgiin kok ve uzunlugu, ¢imlenme yiizdesi, ortalama
¢imlenme zamani) PEG ve NaCl dozlarinin gesitler iizerine etkisinin istatistiki anlamda 6nemli

oldugunu belirlemislerdir.

Tuzluluk seviyelerinin bezelye bitkilerinde (Pisum sativum L. cv. EC 33866) bazi1 fizyo-
biyokimyasal parametreler tizerindeki etkisini belirlemek {izere yiiriitiilen arastirmada, Ahmad
and Jhon (2005), bitkilere 4 farkli dozda 50,100,150,200 mM NaCl tuzunu 30 giin boyunca
uygulamiglar ve bitkilerin vermis oldugu responslari belirlemislerdir. Yiiksek tuz
uygulamasiyla yaprak sayisi az etkilenirken, koklerin ve yapraklarin kuru ve taze agirliklarinin

biiylime 6zelliklerinde 6nemli 6l¢lide azalmanin oldugunu bildirmislerdir.

EC 33866 ve Puget bezelye (Pisum sativum L.) ¢esitlerinin yapraklarinda aktive edilmis
oksijen tiirlerinin NaCl stresinden kaynaklanan hasar mekanizmasina dahil edilme olasiligini
Ahmad et.al., (2008) gozlemislerdir. Dihidroascorbat rediiktaz (DHAR, 1.8.5.1), Glutatyon
rediiktaz (GR, EC 1.6.4.2), Askorbat peroksidaz (APX, EC 1.11.1.11), Siiperoksit dismutaz
(SOD, EC 1.15.1.1), Lipid peroksidasyon seviyesi enzim aktiviteleri lizerinde durulmustur.
Puget ¢esidine nazaran EC 33866 ¢esidinde daha fazla klorofil stabilitesi belirlenmistir. Tuz
konsantrasyonunun artmasiyla Puget’te Nat ve Cl- seviyelerinde manali bir birikmenin
olustugu bildirilmisgtir. K+, Ca2+ve Mg2+diizeylerinde g¢esitlerin her ikisinde de diisiis
belirlenmistir, fakat EC 33866'ya nazaran Puget ¢esidinde daha fazla azalma gozlenmistir.
Bezelye ¢esitlerinde lipid peroksidasyon oraninin artmasina tuz stresi etkili olmustur. Cesitlerin
ikisinde de APX ve SOD tiim konsantrasyonlarda artmisg, fakat artig Puget ¢esidine gore EC
33866'da daha fazla olmustur. GR ve DHAR c¢esitlerin ikisinde de, 150 mM NaCl'da artmus,
fakat NaCl diisiisii 200 mM uygulamasinda gozlenmistir.

Acar vd. (2011) bezelye (Pisum sativum L.)’ de degisik tuz konsantrasyonlarinin (0, 25,
50, 100 mM NacCl) govde ve kok gelisimi, klorofil miktar1, kok ve gévde bagil nem igerigine
etkisini belirlemek {izere yiirtittiikleri caligmada, farkli tuz konsantrasyonlarinin kuru gévde /

kok agirlik oranina ve bagil su igerigine, yesil govde / kok agirligi oranina, yesil govde



agirh@ina, govde / kok uzunluk oranina, govde ve kok uzunluguna etkisinin istatistiki olarak

O6nemli bulmuslardir.

Tuzaen fazla toleransl tiirlin belirlenmesi amaciyla kanola (Brassica napus cv. Bristol),
yem bezelyesi (Pisum sativum cv. Kirazli) ve yaygin figin (Vicia sativa cv. Uludag) kullanildigi
arastirmada, Bilgili et. al. (2011) dort farkli tuz konsantrasyonunun (0, 50, 100 ve 150 mM
NaCl) fidelerdeki etkilerini belirlemeye ¢alismiglardir. 45 giin siiresince tuza maruz birakilan
fidelerde koklerin ve siirgiinlerin ve fide basina yaprak alan1 Na, K ve Ca muhtevasi, fide bagina
yaprak sayisi, siirgiin ve kok kuru agirhigi, kok uzunlugu ve fide yiiksekligi tespit edilmistir.
Ayrica K/ Na ve Ca / Na oranlar1 da belirlenmistir. Tuz muamelesi sonucunda biitiin tiirlerde
koklerin ve siirgiinlerin 6zelliklerinin fazlasiyla degistigi bildirilmistir. Tiirler igerisinde tuz

stresine daha fazla direng gdsteren tiiriin yem bezelyesinin Kirazli ¢esidinin oldugu ve doz

olarak 100mM’den az NaCl iceren uygulamanin uygun oldugunu belirlemislerdir.

Pandolfi et.al., (2012) bezelye (Pisum sativum L.) fidelerini 1’er hafta araliklarla farkli
tuz konsantrasyonlarina tabi tutmuslar. 0, 10, 25 mM NaCl ve %2,5 PEG 6000'e 1 hafta iginde,
0 ve 80 mM NaCl'ii ise 2 hafta igerisinde bekletmislerdir. 1 hafta iginde bitkilerin biiytimesi
tizerine herhangi bir olumsuz etkisi olmadigi ve 10mM NaCl ile 6n isleme tabi tutulmus
bitkilerin, kontrole gore ayni miktarda biyokiitle birikimi temin ettigi belirlenmistir. Tuz
birikiminin yararl etkisi, 6zellikle koklerde K+s1zintisinin ve Na+birikimini engellemede etkili
oldugu ve biiylimenin ilerleyen asamalarinda 6nemli faktor oldugu bildirilmistir. Buna ilaveten
tuza maruz kalmis bitkilerin ksileminde K/Na oraninda bir yiikselmenin oldugu belirlenmistir.
Bu da tuza toleransi diisiik Pisum sativum tiirlerinin az da olsa tuza tabi tutulmalarinin, ¢ok
yiiksek sartlarda tuza dayanimlarini temin eden bir takim fizyolojik diizenlemeyi tetikledigini

ifade etmislerdir.

Shahid et.al., (2012) yaptiklar1 aragtirmada, 30 bezelye genotipini (Pisum sativum),
farkli bes tuzluluk seviyesinde (0, 2.5, 5.0, 7.5 ve 10 dS m-1 NaCl) bezelye bitkilerini tuz
stresine tabi tutarak, erken biiylime doneminde hassasiyetlerini belirlemeye ¢alismiglardir. Tuz
muamelesi sonucunda siirgiin ve kok uzunlugu ve yaprak inorganik osmolitleri (K*ve Ca?"),
kok ve stirgiin kuru agirligy, siirglin ve kok yas agirlhigi, ¢ikis (%) ve ¢imlenme (%) oraninda
onemli 6l¢iide azalmanin meydana geldigi tespit edilmistir. Tuza direngli genotipler, tuzlu
sartlar altinda en duisiik yaprak Na* icerigine sahip olmuslardir. Yiiksek tuz stresi genotiplerde

onemli farkliliklara sebep olmustur.

Hanci et. al. (2012) yaptiklar1 galismada bes farkli sogan ¢esidinden farkl tuz kaynaklari
kullanilarak hazirlanmis ¢imlenme performanslarini (NaCl ve CaCly) tuzluluk kosullarinda

degerlendirmislerdir. Caligmanin sonuglarina gore dikkate alinan gesitler arasinda ¢imlenme



performansi agisindan 6nemli bir fark ortaya koymuslardir. Diger ¢esitlerle karsilastirildiginda
Akgilin-12 ¢esidin daha toleransli ve CaCl2’nin olumsuz etkileri NaCI’den daha siddetli
oldugunu belirlemislerdir. CaCl, kullanilarak olusturulan tuzlu kosullar altinda ¢imlenme

oranlarinda %50 diisiis gézlemlenmistir.

Naz et. al. (2014) tuza maruz birakilan Pisum sativum'a makro besleyici olarak KCI ve
KOH ilave edip, etkilerini belirlemeye ¢aligmislardir. Farkli konsantrasyonlarda (0, 40, 60 ve
ve 80 mM) NaCl uygulamasiyla birlikte, tohumlar 250 ve 500 ppm KCl1 ve KOH ¢ozeltileriyle
muamele edilmislerdir. Makro besleyicilerin ve NaCl’lin fide taze ve kuru biyokiitlesi, fide kok
uzunlugu, fide siirgiin uzunlugu ve ¢imlenme yiizdesi iizerine etkileri tespit edilmistir. Ozellikle

cimlenme ve fide biiylimesinin tuzlu sartlarda azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir.

Wei et.al., (2015), tarafindan yapilan bir baska calismada, tuz stresi altindaki soya
fasulyesi (Glycine max) tohumlarina disaridan melatonin uygulandiginda, melatonin
uygulanmayan kontrol grubuna kiyasla baz1 fizyolojik siireclerin (¢imlenme, biiyiime, gelisme,

fotosentez ve yaprak alani) olumlu yonde etkilendigi ifade edilmistir.

Mani (2015) 10 bezelye (Jumbo, Lincoln,Asgrow, Rajao Torpe, Merveille de Kelvedon,
Purser, Snajor Kosep Korai, Rondo, Wando ve Yerel varyete) genotipinde tuz stresinin terleme
hiz1 ve klorofil igerikleri, stoma iletkenligi, fotosentez hiz1 ve biiyiimesi etkilerini belirlemeye
calismigtir. Cimlenmeye miiteakip bitkiler farkli (0, 25, 50 ve 75 mM) NaCl
konsantrasyonlarina 30 giin boyunca tabi tutulmustur. Tuzlulugun armasiyla bitki biiytimesinin
gdzle goriilebilir bigimde azaldifi tespit edilmistir. Ik 7 giiniin sonunda tuzlulugun
yiikselmesiyle biitiin genotiplerde fotosentez hizi, terleme hizi ve bitkinin klorofil igeriginde

onemli azalmalar tespit edilmistir.

Sentiirk ve Sivritepe (2015) Dual ve Spring bezelye ¢esitlerinin tuza toleranslarinin
arttirilmas1 amaciyla ozellikle fide gelisimi ve tohum g¢imlenmesinin ilk asamalarindaki
ozmotik kosullandirma durumlarini arastirmiglardir. Her iki bezeyle cesidinde de tuza karsi
toleransin yiikselmesine osmotik kosullandirmanin etkili oldugu tespit edilmistir. Calismada,
ortalama ¢imlenme siiresi ve normal ¢imlenme orani sonuglarinin yani sira tolerans indeksi
sonuglari, tolerans orani ve fide kuru agirliklar1 ozmotik kosullandirma uygulamalarinin her iki
bezelye ¢esidinde de tuza toleransin arttirilmasinda etkili oldugu tespit edilmistir. Spring

cesidine gore Dual ¢esidinin daha fazla tolerans yetenegine sahip oldugu belirlenmistir.

Shi et.al., (2015) ¢aligmalarinda bermuda ¢imine (Cynodon dactylon) digsal melatonin
uygulamasinin ardindan tuzluluk, diisiik sicaklik ve kuraklik gibi stres kosullarina maruz
birakmiglardir. Arastirma sonucunda bermuda ¢iminde serbest oksijen tiirlerinin ¢ok daha

diisiik diizeyde olustugu, bu nedenle hiicre hasarinin azaldigi ve bitki agirligi ile dokulardaki
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organik asit, seker ve aminoasit miktarlarinda artig gozlemlendigi belirtilmistir. Benzer sekilde,
tuz stresine maruz birakilan geltik bitkisine digaridan melatonin uygulandiginda, bitkilerde tuza
dayanikliligin arttig1 stres sartlarinda yaprak yaslanmasi ve klorofil bozulmalarinin 6nlendigi

de saptanmistir (Liang et.al., 2015)

Petrovic et.al., (2016) yaptiklar1 arastirmada, erken embriyo biiyiimesi ve ¢imlenme
sirasinda bezelyenin tuz stresini su stresine nazaran daha fazla tolere edebildigi belirlenmistir.

Biiylime parametreleri s6z konusu oldugunda her iki abiyotik strese duyarlilik gostermislerdir.

El-Esawi et.al., (2018) 3 farkli bezelye (Nain, Ordinaire, Elatius) ¢esidinin yiiksek
tuzluluk stresine verecekleri tepkiyi inceledikleri arastirmada, asir1 tuzluluk oraninin (150 mM
NaCl), Nain Ordinaire’de yapraklarindaki fotosentetik pigment igerigini hafifce diisiirdiigi,
fakat Elatius’de ise pigment igeriklerinin yiiksek tuzluluktan 6nemli olgiide etkilendigini
bildirmislerdir. Tuz konsantrasyonunun artmasiyla antioksidan enzim (APX- askorbat
peroksidaz; CAT- katalaz; ve POD- peroksidaz) aktivitelerinin Nain Ordinaire ¢esidinde daha
yiiksek oldugunu, Elatius 3 ¢esidinde ise anlaml1 bir degisikligin olmadigin1 tespit etmislerdir.

Yakupoglu vd (2018), melatoninin bitkideki islevlerini incelemislerdir. Yalnizca
hayvanlarda bulundugu diisliniilen melatoninin, arastirmalara gore bir¢cok bitkideki varligi
hayvanlardaki gibi benzer islevleri kapsadigi ortaya ¢ikmistir. Bitki gelisimi ve verimi tizerine
olumlu etkisinin yaninda abiyotik ve biyotik stres faktorlerine karsida bitkilerde direnci artirict
etkileriyle de 6nemli role sahip oldugu belirlenmistir. Strese maruz kalan bitkilerin melatonin
seviyelerinin artt1g1 goriilmiistiir. Yetersiz melatonin iireten bitkilerde melatonin uygulamasinin

stresi hafifletici etkiler sagladig1 gozlemlenmistir.

Tan vd (2018), calismalarinda Erzurum’un sert iklim kosullarinda yetistirilen farkli yem
bezelyesi cesitlerinin (Tore, Ozkaynak, Kirazli, Taskent ve Uriinlii) performansini
degerlendirmeyi amaclamistir. 2012-2013 ve 2013-2014 kislik iirlin yetistirme periyodunda
sansa bagl deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak yetistirmislerdir. Arastirmada yetistirilen
bitkilerden 2 yillik alinan parametreler sonucunda genotiplerin Erzurum kosullarindaki
performanslarinda dnemli farkliliklar 6l¢iilmiistiir. En yiiksek tohum verimine Ozkaynak cesidi
sahip oldugunu belirlenmistir. Kis1 gecirme oraninda da Ozkaynak gesidi &n sirada oldugu

sonucuna varilmistir.

Hanci et. al. (2019) ayr1 L-triptofan ve melatonin ¢ozeltilerinin, yiiksek ve diisiik
sicaklik kosullarinda pirasa ve sogan tohumlarinin farkli ¢imlenme parametreleri tizerindeki
etkisini degerlendirmek i¢in yaptiklar ¢alismada, tohumlar1 125, 250, 375 ppm L-triptofan ve
5,10, 25 uM melatonin ile 24 saat muamele etmisler ve ardindan optimum (21 °C), {islime stresi

(7°C) ve (35°C) sicaklikta ¢cimlenme testlerine tabi tutmuslardir. Sogan tohumlarinin 125 ppm
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L-triptofan ile muamelesi, 7 °C’de nihai ¢imlenme orani iizerinde 6nemli 6l¢iide olumlu bir
etkiye sahipken, pirasa tohumlarinda 5 pM melatonin konsantrasyonu, ayni sicaklikta ¢imlenme
indeksi tizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Her iki Allium tiiriinde de

hormon uygulamalarinin ortalama ¢imlenme siiresi iizerinde etkisi olmamustir.

Keskin vd (2019), asmalarda melatoninin var olusu ve bitkideki gérevleri hakkinda
yapilan aragtirmalarin sonuglarini bir araya toplamiglardir. Arastirilan literatiir taramasinda
asmada melatonin hormonunun oldukg¢a olumlu sonuglar verdigini belirlemiglerdir. Bagcilikta
melatonin, bitkilerde birgok fizyolojik siirecte dnemli bir role sahip hormon oldugu sonucuna

varilmstir.

Demirkol vd., (2019) tuz stresinin yem bezelyesinde fide gelisimi iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriittiikleri arastirmada degisik NaCl dozlarin1 (0, 30, 60, 90, 120, 150,
180, 210, 240, 270, 300 mM) uygulamis ve plumula ve radikula kuru agirligi, plumula ve
radikula taze agirligi, ortalama ¢cimlenme siiresi, cimlenme oraninini tespit etmislerdir. Calisma

sonucunda en uygun dozun 90 mM’n altinda bulunan tuz dozu olabilecegi belirlenmistir.

Hanci (2019), farkli konsantrasyonlarda L-Triptofan ve melatonin 6n uygulamasinin,
tuz stresine ugrayan siyah havug, sogan, turp ve pirasa tohumlarinin ¢imlenme &zellikleri
lizerindeki etkilerini incelemistir. Ornekler, 24 saat boyunca damitilmis su ile 50, 100 ve 150
ppm L-Triptofan ile 1.5, 3 ve 4.5 uM melatonin ¢ozeltilerinde 20°C sicaklikta karanlik bir
ortamda bekletilmistir. Genel sonuglara gore, uygulanan tiim melatonin dozlari, 300 mM NaClI
stres kosullarinda ¢imlenme orani ve ¢imlenme indeksi degerlerinde hafif bir artis sagladig:

belirlenmistir.

Kiiciikdzcii (2020) bazi yem bezelyesi cesitlerini (Ozkaynak, Ulubatli, Tore, Taskent,
Golyaz1 ve Uriinlii) degisik abiyotik stres faktorleri etkisinde erken fide gelisim ve ¢imlenme
ozelliklerini belirlemek i¢in yapmis oldugu ¢alismada, fide uzunlugu ve siiresi, ¢cimlenme orani
bakimindan Tore cesidinin yiiksek tolerans seviyesine sahip oldugu, ortalama ¢imlenme
stiresinin tuz dozlarinin artmasiyla birlikte uzadigini, tuz stresi altinda en kisa fidelerin Golyazi
cesidinde en uzun fidelerin ise Ozkaynak cesidinde tespit edildigini, genel olarak Tore ¢esidinin
tuzlulugu daha fazla tolere ettigini, Golyaz1 ¢esidinin ise yiiksek kuru ve yas agirliga sahip

olmasi sebebiyle tuzlu kosullar i¢in tavsiye edilebilecek bir ¢esit olabilecegini belirlemistir.

Hanci and Bingdl (2020) ¢alismalarinda abiyotik stres faktorlerinden tuzluluk stresi
altindaki sarimsak bitkisine melatonin hormonunun bitki {izerindeki erken biiyiime
donemindeki etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla, sarimsak digleri oda sicakliginda ve
karanlik sartlarda 12 saat boyunca farkli melatonin konsantrasyonlarina (0, 1, 2, 4 ve 8 uM)

maruz birakilmis ve sulama suyuna NaCl (0, 100, 200 ve 400 mM) eklenerek tuz stresi
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olusturmuslardir. Calisma sonucunda, 2 pM melatonin uygulamasimin 400 mM tuzluluk
kosullar altinda yaprak uzunlu iizerinde en belirgin etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Farkli
zamanlarda yapilan yaprak uzunlugu incelendiginde ise yiiksek stres altinda ilk haftadan
itibaren farkli melatonin konsantrasyonlar1 arasinda belirgin farkliliklar  oldugu

gozlemlenmistir.

Hanci and Tuncer (2020) ¢alismalarinda tuz stresine maruz birakilan marul bitkilerinin
digsal melatonin ve L-triptofan uygulamalarinin bazi biiylime parametreleri {izerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Melatonin uygulamalar1 marul bitkilerine yapraktan piiskiirtme
yontemiyle iki defa yapilmistir ve sulama suyuna NaCIl (0 mM, 100 mM, 200 mM) eklenerek
tuz stresi olusturulmustur. Arastirma sonucunda en yiiksek dozda eksojen uygulamasinin,
yaprak sayisi ve agirligi, tuzluluk hasari, kok agirligr verileri iizerinde en yiiksek etkiye sahip
oldugu ve 200 mM altindaki tuz uygulamalar1 marul bitkilerinin toplam yiizey alan1 melatonin

hormonunun etkisiyle daha fazla arttigi sonucuna varilmistir.

Asan (2022) Serra ve Elkoca fasulye cesitlerini 3 farklt NaCl (0,100, ve 200 mM) ve 4
farkli melatonin (0,100,150,200 uM) konsantrasyonlarina maruz birakmistir. Uygulamadan 7
giin sonra kok ve siirgiin uzunlugu, kok/siirgiin orani, kok-siirgiin yas ve kuru agirligr gibi
parametreleri belirlemistir. Her iki ¢esitte de NaCl stresi altinda morfolojik parametrelerin
azaldigini, tuzluluk stresi ile melatonin uygulamasinin artisa neden oldugunu tespit etmistir.
Calisma sonucunda tuz stresinin neden oldugu zararli etkilerin melatonin uygulamasiyla
tyilestirici etki gosterdigini belirlemistir.

Mushtaq et.al., (2022) iki farkli nohut ¢esidi {izerinde yaptig1 ¢alismasinda bes farkl
NacCl (0,50,100,150 ve 200 mM) konsantrasyonlarinin biiylime parametreleri tizerine etkilerini
belirlemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda artan tuz konsantrasyonlarinin énemli bir diisiise

yol actigini tespit etmislerdir.
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirma 2023 yilinda Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim Uygulama ve Arastirma
Merkezi seralarinda ylriitiilmiistiir. Arastirmada iilkemizin farkli bélgelerinde yaygin olarak
ekilen Arda, GAP Pembesi, Servet isimli ticari ¢esit olan yem bezelyesi (Pisum sativum ssp.
arvense) ¢esitleri kullanilmistir. Deneme 5 litrelik saksilarda hepsi 4500 g olacak bigimde 1:2:1
(toprak:torf:kum:) oraninda, 2 mm irilikte kum ile tarla topragi karisimi ile doldurulmustur.
Biitiin saksilar ayni miktarda toprak: torf: kum (1:2:1 oraninda) karisimi ile doldurularak
saksilarin altindan su ¢ikis1 c¢ikana kadar yavas yavas suyla doyurulmustur. Tamamen
doyurulan biitiin saksilarin iizeri aliiminyum folyo ile kaplanarak 2 giin bekletildi. iki giin sonra
saksilar tartilarak topraklarin tarla kapasitesi orani belirlendi ve ardindan saksilara ekim yapildi.
Denemede kimyasal giibre olarak ekim yaparken 16 kg/da (NH4).SO4 ve 18 kg/da TSP
giibresi uygulanmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine uygun 3 tekerriirlii olarak

kurulmustur.

Her saksi i¢in 4 adet tohum ekildi. 20+1°C’de 16 saat 151k (floresans lambasi-300 Imol/
m2s1) 8 saat karanlik sartlarda 15 giin ¢imlendirilmistir. Daha sonra saksilara NaCl (0, 100 ve
200 mM) tarla kapasitesi diizeyinde uygulanmistir. Saksilara her 3 giinde bir tarla kapasitesi
diizeyinde toplamda 5 kere ilgili tuz konsantrasyonuna sahip su verilmistir. Melatonin
uygulamasini ise (0,100,150 ve 200 uM) yapraklardan piiskiirtme yontemiyle verilmistir. Her
2 giinde bir melatonin uygulamasi yapilarak toplamda 7 kez uygulama yapilmigtir. Her saksi
icin 5 ml seklinde yapraklardan piiskiirtiilmiistiir. 15 giin siire ile biiyiitiilmeye alind1 ve

uygulamadan 15 giin sonra bitkilerde asagidaki parametreler incelendi.

Yontem

Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim Uygulama ve Arastirma Merkezi seralarinda 2023
yilinda yiiriitilen ¢alismada tilkemizin farkli bolgelerinde yaygin olarak ekilen Arda, GAP
Pembesi, Servet isimli ticari gesit olan yem bezelyesi (Pisum sativum ssp. arvense) gesitleri
kullanilmistir. Deneme 5 litrelik saksilarda biitiin saksilar 4500 g olacak bigimde 1:2:1
(toprak:torf:kum) Olgiisiinde, tarla topragi ile 2 mm irilikte kum karisimi ile dolduruldu. Tiim
saksilar ayn1 oranda toprak:torf:kum (1:2:1 oraninda) karisimi ile doldurularak saksilarin
altindan su ¢ikis1 goriilene kadar yavas yavas suyla doyurulmustur. Tamamen doygun hale

gelen saksilarin iizeri aliiminyum folyo ile kaplanarak 2 giin bekletilmistir. Iki giin sonra
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saksilar tartilarak topraklarin tarla kapasitesi oran1 belirlendi ve ardindan saksilara ekim yapildi.
Denemede kimyasal giibre olarak ekimle birlikte 16 kg/da (NH4).SO4 ve 18 kg/da TSP

giibresi kullanilmistir.

Sekil 2. Deneme alanina ait goriintiiler

Arastirmada incelenen konular

1. Bitki Boyu (cm): Her bir saksida bitkilerin en u¢ noktasindan toprak seviyesine
kadar arasindaki mesafe dl¢iilerek belirlenmistir (Ozel vd 2016)

2. Kok uzunlugu (cm): Saksilardaki bitki kokleri temizlenek boyu 6lciildii. (Ozel vd.,
2016).

3. Bitki yas agirhgr (g/bitki): Topragin ist kismindan kesilen bitkiler tartilarak
olgiildii (Ozel vd., 2016).

4. Kok yas agirh@ (g/bitki): Saksilardaki bitki kokleri yikanarak temizlendi ve fazla
sular1 kurulandiktan sonra tartilarak kok yas agirliklart belirlenmistir (Ozel vd.,

2016).
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5. Bitki ve kok kuru agirh@ (g/bitki): Yas agirliklar1 belirlenen bitki ve kok
numuneleri, 60°C’de 48 saat kurutulmustur. Kurutma igleminin sonunda, sogumaya
birakilan numuneler tartilarak kuru agirliklar: l¢iilmiistiir (Ozel vd., 2016).

6. Bitkide bogum sayis1 (adet/bitki): Bitkideki yaprakli bogum noktalar1 sayilarak
bogum sayis1 belirlenmistir.

7. Yaprakeik eni (cm): Bitkide 4. 5. ve 6. Bogumlarda yer alan yaprakgiklarin eni
Olciilerek yaprakeik eni tespit edilmistir.

8. Bogum arasi mesafe (Cm): Bitkinin 4. bogumu arasindaki uzunluk Olgiilerek
bogum aras1 mesafesi hesaplanmaistir.

9. Ana dal sayisi1 (adet/bitki): Bes farkli bitkinin ana dallar1 sayilmis ve ortalamalari
alinarak ana dal sayis1 belirlenmistir.

10. Ham Protein Orani (%): Proteinlerin Coomassie Brillant Blue G-250 reaktifi ile
595 nm’deki absorbans degerinin dlgiilerek bitkide bulunan protein miktar: Bradford
(1976) metoduna gore tespit edilmistir.

11. ADF Oram: ANKOM fiber analiz cihaziyla analize tabi tutulan yem ornekleri,
aseton ile yikandiktan sonra bir gece boyunca 105 °C’de kurutulmus, ardindan
desikatorde sogutularak tartildi ve ADF miktarlar1 hesaplanmigtir(Ankom 2004).

12. NDF Orani: ANKOM fiber analiz cihazi kullanilarak NDF analizine tabi tutulan
yem ornekleri aseton ile yikanmis, ardindan bir gece boyunca 105 °C’de kurutularak

desikatorde sogutulduktan sonra tartilarak NDF miktarlari hesaplanmistir ( Ankom
2004).

Istatiksel Degerlendirme

Varyans analiz sonuglari, SPPS paket programi kullanilarak hesaplanmis ve ortalamalar

arasinda olusan farkliliklarin belirlenmesi i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir

(Y1ldiz ve Bircan 1994).
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bitki Boyu (cm)

Bitki boyu ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Tablo 1’te verilmistir. Tablo 1
incelendiginde, g¢esit ve ¢esit x N interaksiyonu onemsiz olurken, NaCl konsantrasyonlari,
melatonin konsantrasyonlari, N x M ve C X N X M konsantrasyonlari1 oranlarinin bitki boyu
tizerine etkisi istatistiki anlamda ¢ok 6nemli %1, C x M interakisyonunun ise %5 seviyesinde

Onemli olmustur.

Tablo 1. Bitki Boyu Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 95,463 2,321
NaCl konsantrasyonu (N) 2 5163,918 125,577
Melatonin konsantrasyonu (M) 3 238,686 5,804™
CXN 4 2,338 0,057
CXM 6 97,088 2,361*
NXM 6 240,796 5,856
CXNXM 12 130,402 3,171"
Hata 72 41,122

** (0,01 * 0,05 seviyesinde énemlidir.

Farkli NaCI ve Melatonin konsantrasyonlarina ait ortalama bitki boyu degerleri Tablo
2’de verilmistir. NaCI ve Melatoninin farkli konsantrasyonlari ile yapilan uygulamalardan elde
edilen ortalama yem bezelyesi bitki boyu degerleri incelendiginde, uygulamalar arasinda
onemli bir farkliligin oldugu goriilmektedir. Cesitler arasinda ise istatistiki anlamda herhangi
bir fark bulunmamistir (Tablo 1). Cesitler arasinda en yiiksek bitki boyu 50,81cm ile GAP
Pembesi ¢esidinden, en diisiik bitki boyu ise 47,72 cm ile Arda ¢esidinden elde edilmistir. Tuz
uygulamalarinin bitki boyu degerleri ortalama 35,75 ile 56,99 cm arasinda, melatonin
uygulamalarinda ise bitki boyu degerleri 47,20 ile 49,51 cm arasinda degisim gostermistir. Tuz
konsantrasyonu arttik¢a bitki boyunun azaldig tespit edilmistir. Bu azalma 6zellikle 200 mM
konsantrasyonda kendini daha ¢ok gostermistir. Melatonin konsantrasyonlarinda ise 150 uM’a
kadar bitki boyunda azalma gbzlenmis, 200 uM konsantrasyonda ise bitki boyunda yine artig
tespit edilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Farkli NaCI ve Melatonin Konsantrasyonlarina Gore Cesitlerin Bitki Boyu
Ortalamalar1 (cm)

NaCl Melatonin Cesitler Ortalama
konsantrasyonlari konsantrasyonlari Arda GAP P. Servet
0 54,33 57,33 52,00
100 54,66 56,00 53,56
0 150 58,33 57,00 60,00 56,99 a
200 52,00 62,33 66,33
Ortalama 54,83 58,16 57,97
0 60,33 61,33 61,00
100 56,00 56,00 66,66
100 150 42,00 58,66 53,16 55,96 a
200 57,33 54,00 45,00
Ortalama 53,91 57,49 56,45
0 51,00 51,66 35,00
100 26,66 34,00 42,00
2o 150 34,00 29,66 32,00 35,75 b
200 26,00 31,66 35,33
Ortalama 34,41 36,74 36,08
Cesit Ort. 47,72 50,81 50,17
Melatonin Ort. 0: 53,78 a 100: 49,51 b  150:47,20b 200:47,78b

Kok uzunlugu (cm)

Tablo 3’de goriildiigii tizere Cesit, NaCl, Melatonin, ¢ X M, C X N X M,
interaksiyonunun etkisi %1 seviyesinde dnemli olurken, N X M interaksiyonu %5 seviyesinde

onemli olmustur. C x N interaksiyonu ise 6nemsiz ¢ikmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Kok Uzunluguna Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 58,199 8,458**
NaCl konsantrasyonu (N) 2 40,113 5,829**
Melatonin konsantrasyonu (M) 3 30,861 4,485**
CXN 4 8,011 1,164
CXM 6 28,392 4,126**
NXM 6 15,623 2,270*
CXNXM 12 25,572 3,716**
Hata 72 6,881

**0,01 * 0,05 seviyesinde dnemlidir.

Farkli NaCI ve Melatonin konsantrasyonlarina ait ortalama kok uzunlugu degerleri
Tablo 4’da verilmistir. NaCl ve Melatoninin farkli konsantrasyonlari ile yapilan

uygulamalardan elde edilen ortalama yem bezelyesi kok uzunlugu degerleri incelendiginde,

16



uygulamalar arasinda 6nemli bir farkliligin oldugu goriilmektedir. Cesit x NaCl interaksiyonu
ise istatistiki anlamda Onemsiz bulunmustur (Tablo 3). Cesitler arasinda en yiiksek kok
uzunlugu 17,91 cm ile Arda ¢esidinden, en diisiik kok uzunlugu ise 13,68 cm ile GAP Pembesi
cesidinden elde edilmistir. Tuz uygulamalarinin kok uzunlugu degerleri ortalama 15,54 ile
17,42 cm arasinda, melatonin uygulamalarinda ise kok uzunlugu degerleri 15,48 ile 17,58 cm
arasinda degisim gostermistir. Tuz konsantrasyonu arttik¢a kok uzunlugunun azaldig: tespit
edilmistir. Bu azalma 6zellikle 200 mM konsantrasyonda kendini daha ¢ok gdstermistir.
Melatonin konsantrasyonlarinda ise 150 pM’a kadar azalma gozlenmis, 200 uM
konsantrasyonda ise kok uzunlugunda yine artis tespit edilmistir (Tablo 4). Kok uzunlugu
bakimindan melatonin uygulamasina tepkinin ¢esitlere gore farklilik gosterdigi C X M

interaksiyonunun énemli ¢ikmasina neden olmustur (Tablo 3).

Tablo 4. Farkli NaCl ve Melatonin Konsantrasyonlarina Goére Cesitlerin K6k Uzunlugu
Ortalamalar1 (cm)

NaCl Melatonin Cesitler Ortalama
konsantrasyonlari konsantrasyonlari Arda GAP P. Servet
0 25,23 16,16 15,50
100 20,16 18,30 16,83
0 150 14,66 17,83 17,66 17,42 a
200 16,83 13,00 16,83
Ortalama 19,22 16,32 16,70
0 22,50 16,33 17,50
100 17,33 13,33 20,70
100 150 14,16 18,00 18,00 17,32 a
200 18,83 17,00 14,16
Ortalama 18,20 16,16 17,59
0 16,00 14,00 16,10
100 19,33 17,73 14,50
200 150 13,66 9,66 15,66 15,54 b
200 16,16 13,36 20,33
Ortalama 16,28 13,68 16,64
Cesit Ort. 1791a 15,39 b 16,98 a
Melatonin Ort. 0:17,70 a 100: 17,58a 150: 15,48 b 200: 16,28 ab

Tarimsal iirlinlerde melatoninin olumsuz kosullari ortadan kaldirma 6zelliginin oldugu
belirlenmis ve klorofil koruyucu etkili oldugu, fotosentez ve kok gelisimini tesvik ettigi
bildirilmistir (Hardeland et.al.,2012). Yine tohumlarda ¢imlenme oranini yiikselttigi, bitkilerin
maruz kaldiklar1 c¢evresel faktorlere karsi direnci arttirdigini, fotosentez hizinin arttigi ve
dolayisiyla agirlik artisina sebep oldugu, kok gelisimini arttirdig1 i¢in topraktan su ve besin

maddesi alimini da arttirdig1 bildirilmistir (Tan et. al. 2012). Bizim ¢alismamizda da 6zellikle
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200 uM konsantrasyonda kok uzunlugunda artig tespit edilmistir. En fazla artig Servet ¢esidinin
200 pM uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik kok uzunlugu GAP Pembesi ¢esidinin 200
mM NaCl ve 150 uM melatonin uygulamasindan (9,66 cm) elde edilirken, en yiiksek kok
uzunlugu ise 100 mM NaCl ve 100 uM melatonin uygulamasindan (20,70 cm) elde edilmistir
(Tablo 4).

Yaprakgik eni (cm)

Yaprakcik enine ait varyans analiz tablosu degerlendirildiginde, cesitlerin %l
seviyesinde istatistiki anlamda ¢ok 6nemli oldugu, melatonin ve NaCl x M interaksiyonunun
%S5 seviyesinde onemli oldugu, diger varyasyon kaynaklarinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir

(Tablo 5).

Tablo 5. Yaprak Enine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 1,106 10,241**
NaCl konsantrasyonu (N) 2 0,148 1,375
Melatonin konsantrasyonu (M) 3 0,386 3,579*
CXN 4 0,038 0,356
CXM 6 0,045 0,421

N XM 6 0,276 2,559*
CXNXM 12 0,068 0,628
Hata 72 0,108

**0,01 * 0,05 seviyesinde dnemlidir.

Calismada yaprakeik eni degerleri gesitler acisindan degerlendirildiginde en yiiksek deger
Servet (1,73 cm) cesidinde gozlenirken, en diisiikk deger ise Arda (1,40 cm) gesidinden elde
edilmistir. Tuz uygulamalarinin yaprakcik eni degerleri ortalama 1,57 ile 1,68 cm arasinda,
melatonin uygulamalarinda ise bu degerler 1,43 ile 1,70 cm arasinda degisim goOstermistir.
Melatonin konsantrasyonu arttikga yaprakcik eni degerinin arttifi tespit edilmistir. Tuzluluk
stresinin ortalamasina gore {i¢ ¢esitte de melatonin konsantrasyonuna bagli olarak yaprakgik eninde
artis tespit edilmistir. 0 uM melatonin uygulamasina gore 200 UM melatonin uygulamasinda en
fazla artig Servet g¢esidinde meydana gelmistir (Tablo 6). Yaprake¢ik eni bakimindan NaCl
konsantrasyonundaki artis {i¢ ¢esitte de 6nemli bir azalisa neden olmus (Tablo 6) ve C X N
interaksiyonunun 6nemsiz  (p>0,05) oldugu tespit edilmistir (Tablo 5). Melatonin
konsantrasyonundaki artis ii¢ ¢esitte de yaprakeik eni bakimindan 6nemli artiglara neden olmustur.
En diisiik deger Arda (1,16 cm) ¢esidinin 100 mM NaCl 200 uM melatonin ve 200 mM NaCl 100
uM melatonin uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek deger ise Servet (2,16 cm) ¢esidinin 200
mM NaCl 200 uM melatonin uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 6).
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Tablo 6. Farkli NaCl ve Melatonin Konsantrasyonlarina Goére Cesitlerin Yaprak Eni
Ortalamalar1 (cm)

NaCl Melatonin Cesitler Ortalama
konsantrasyonlari konsantrasyonlari Arda GAP P. Servet
0 1,43 1,90 1,80
100 1,36 1,40 1,30
0 150 1,20 1,60 1,90 1,57
200 1,30 1,86 1,76
Ortalama 1,32 1,69 1,69
0 1,50 1,66 1,90
100 1,46 1,53 1,66
100 150 1,33 1,50 1,83 1,56
200 1,16 1,66 1,53
Ortalama 1,36 1,58 1,73
0 1,40 1,60 1,70
100 1,16 1,50 1,46
200 150 1,66 1,96 1,66 1,68
200 1,83 2,00 2,16
Ortalama 1,51 1,76 1,74
Cesit Ort. 1,40b 1,68 a 1,73 a
Melatonin Ort. 0: 1,66 a 100: 1,43b 150:1,63a 200:1,70a

Bitkide bogum sayisi (adet/bitki)

Tablo 7. degerlendirildiginde bitkide bogum sayis1 bakimindan ¢esitler ve gesit x N ve
¢esit X N X M interaksiyonlari arasinda istatistiki olarak herhangi bir farklilik bulunmamustir.
Tuz, melatonin ve tuz x melatonin interaksiyonlar1 %1 seviyesinde istatistiki anlamda ¢ok
onemli oldugu, C x M interaksiyonunun ise %5 seviyesinde istatistiki anlamda 6nemli oldugu

belirlenmistir.

Tablo 7. Bitkide Bogum Sayisina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 7,509 2,163
NaCl konsantrasyonu (N) 2 504,731 145,363**
Melatonin konsantrasyonu (M) 3 34,691 9,991**
CXN 4 1,398 0,403
CXM 6 6,978 2,010*
NXM 6 36,349 10,468**
CXNXM 12 3,219 0,927
Hata 72 3,472

** 0,01 * 0,05 seviyesinde dnemlidir.
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Bitkide bogum sayis1 ¢esitler agisindan degerlendirildiginde en yiiksek deger Servet
(13,78 adet/bitki) ¢esidinde gozlenirken, en diisiikk deger ise GAP Pembesi (12,92 adet/bitki)
¢esidinden elde edilmistir. Tuz uygulamalarinin bitkide bogum sayis1 ortalama 8,97 ile 15,89
adet/bitki arasinda, melatonin uygulamalarinda ise bu degerler 12,37 ile 13,15 adet/bitki
arasinda degisim gostermistir. Melatonin konsantrasyonu arttik¢a herhangi bir artis tespit
edilmemistir. Tuz konsantrasyonuna bagl olarak bitkide bogum sayisinin azalis gosterdigi
tespit edilmis ve en diisiik bitkide bogum sayis1 200 mM NaCl’de 8,97 adet/bitki olarak
kaydedilmistir. Artan tuz konsantrasyonu ile birlikte bitkide bogum sayis1 6zellikle 200 mM
uygulamasi etkili olmus ve her ii¢ gesitte de kontrole gore %50’ye varan bir azalisa neden
olmustur. (Tablo 8).

Tablo 8. Farkli NaCl ve Melatonin Konsantrasyonlarina Gore Cesitlerin Bitkide Bogum Sayisi
Ortalamalar1 (adet/bitki)

NaCl Melatonin Cesitler Ortalama
konsantrasyonlari konsantrasyonlari Arda GAP P. Servet
0 16,33 14,66 14,66
100 16,33 15,66 17,00
0 150 15,00 17,00 16,00 15,89 a
200 14,00 16,33 17,66
Ortalama 15,41 15,91 16,33
0 15,66 14,66 16,00
100 14,00 15,00 16,66
100 150 14,66 14,33 15,33 14,92 b
200 15,00 13,00 14,66
Ortalama 14,83 14,24 15,66
0 15,33 14,33 12,33
100 7,00 7,00 9,66
200 150 7,66 7,00 6,66 8,97 ¢
200 6,00 6,00 8,66
Ortalama 8,99 8,58 9,32
Cesit Ort. 13,08 12,92 13,78
Melatonin Ort. 0:14,89 a 100: 13,15 b 150: 12,63 b 200: 12,37 b

Bogum arasi1 mesafe (cm)

Bogum aras1 mesafeye ait varyans analiz tablosu degerlendirildiginde, ¢esitlerin, NaCl,
C x N x M interaksiyonu %] seviyesinde istatistiki anlamda ¢ok énemli, M, C x N, C x M,
interaksiyonlar1 %5 seviyesinde dnemli olurken, NxM interaksiyonu ise dnemsiz bulunmustur

(Tablo 9).
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Tablo 9. Bogum Arasi1 Mesafeye Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 7,806 11,408**
NaCl konsantrasyonu (N) 2 11,788 17,227**
Melatonin konsantrasyonu (M) 3 1,377 2,012*
CXN 4 1,466 2,142*
CXM 6 1,650 2,412*

N X M 6 0,847 1,238
CXNXM 12 2,202 3,218**
Hata 72 0,684

**0,01 * 0,05 seviyesinde dnemlidir.

Tablo 10. Farkli NaCl ve Melatonin Konsantrasyonlarina Gore Cesitlerin Bogum Arasi Mesafe
Ortalamalar1 (cm)

NaCl Melatonin Cesitler Ortalama
konsantrasyonlari konsantrasyonlari Arda GAP P. Servet
0 6,16 5,93 473
100 5,43 5,56 4,60
: 150 4,00 6,16 5,16 539a
200 4,23 5,50 7,20
Ortalama 4,95 5,78 5,42
0 3,06 4,66 3,90
100 4,50 5,83 3,73
100 150 3,66 5,73 3,83 443 b
200 5,83 4,66 3,66
Ortalama 4,26 5,22 3,78
0 4,33 4,53 3,00
100 4,33 4,83 3,66
200 150 4,50 4,66 4,50 438 b
200 4,66 5,00 4,50
Ortalama 4,45 4,75 3,91
Cesit Ort. 456 b 5,26 a 438b
Melatonin Ort. 0:448 b 100: 4,72 ab 150: 4,69 ab 200:5,03 a

Farkli NaCI ve Melatonin konsantrasyonlarina ait ortalama bogum arast mesafe
degerleri Tablo 10’de verilmistir. NaCI ve Melatoninin farkli konsantrasyonlar: ile yapilan
uygulamalardan elde edilen ortalama bogum arasi mesafe degerleri incelendiginde,
uygulamalar arasinda 6nemli bir farkliligin oldugu goriilmektedir. NaCl x M interaksiyonu ise

istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur (Tablo 9). Cesitler arasinda en yiiksek bogum arasi
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mesafe 6,16 mm ile GAP Pembesi ile Arda cesidinden, en diisiik deger ise 3 mm ile servet
¢esidinden elde edilmistir. Tuz uygulamalarinin bogum arasi mesafe degerleri ortalama 4,38 ile
5,39 mm arasinda, melatonin uygulamalarinda ise bogum aras1 mesafe degerleri 4,69 ile 5,03
mm arasinda degisim goOstermistir. Tuz konsantrasyonu arttikca bogum arasi mesafe
degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir. Bu azalma 6zellikle 200 mM konsantrasyonda daha
yiiksek olmustur. Melatonin konsantrasyonlarinda ise kontrole gore 100 pM uygulamasinda
artis gozlenmis, daha sonra 150 uM’da yine azalmis ve 200 uM konsantrasyonda ise yine artis
tespit edilmistir (Tablo 10). Bogum aras1 mesafe bakimindan melatonin uygulamasina tepkinin
cesitlere gore farklilik gosterdigi C x M interaksiyonunun onemli ¢ikmasina neden olmustur

(Tablo 9).

Ana dal sayis1 (adet/bitki)

Ana dal sayist ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Tablo 11’te verilmistir. Tablo 11
incelendiginde, ¢esitlerin ana dal sayisi lizerine etkisi istatistiki anlamda ¢ok 6nemli %1, NaCl,
Melatonin, C x N ve C x N x M interakisyonlarinin ise %5 seviyesinde 6nemli olurken, C X M

ve N x M interaksiyonlar1 ise 6nemsiz bulunmustur (Tablo 11).

Tablo 11. Ana Dal Sayisina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 15,954 50,676**
NaCl konsantrasyonu (N) 2 1,398 4,441*
Melatonin konsantrasyonu (M) 3 1,025 3,255*
CXN 4 0,801 2,544*
CXM 6 0,534 1,696

N X M 6 0,386 1,225
CXNXM 12 0,548 1,740*
Hata 72 0,315

**0,01 * 0,05 seviyesinde dnemlidir.

Arasgtirmada ana dal sayis1 degerleri ¢esitler agisindan degerlendirildiginde en yiiksek deger
Arda (3,64 adet/bitki) cesidinde belirlenirken, en diisiik deger ise Servet (2,47 adet/bitki) cesidinden
elde edilmistir. Tuz uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda, 3,03 ile 3,42 (adet/bitki)
arasinda, melatonin uygulamalarinda ise bu degerler 3,07 ile 3,22 (adet/bitki) arasinda degisim
gostermistir. Melatonin konsantrasyonu artmastyla 100 pM’da artis gdzlenmis, 150 uM’da tekrar
bir azalma ve 200 uM’da ise artis tekrar kendini gostermistir. Tuzluluk stresinin ortalamasina gore
200 mM konsantrasyonu kontrole gore 6nemli bir diisiise neden olmustur. Tuz konsantrasyonu

arttik¢a ana dal sayisinda azalma tespit edilmistir (Tablo 12).
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Tablo 12. Farkli NaCl ve Melatonin Konsantrasyonlarina Gore Cesitlerin Ana Dal Sayisi

Ortalamalar1 (adet/bitki)

NaCl Melatonin Cesitler Ortalama
konsantrasyonlari konsantrasyonlari Arda GAP P. Servet
0 3,66 3,66 3,00
100 3,66 4,00 2,66
0 150 3,33 4,00 3,00 342a
200 3,66 3,66 2,66
Ortalama 3,57 3,83 2,83
0 3,66 4,00 3,33
100 4,00 3,66 2,33
100 150 4,00 3,00 2,33 3,28 ab
200 4,00 3,00 2,00
Ortalama 3,91 3,41 2,49
0 4,00 3,66 2,66
100 4,00 3,00 1,66
200 150 2,33 3,66 2,00 3,03 b
200 3,33 4,00 2,00
Ortalama 3,41 3,58 2,08
Cesit Ort. 3,64 a 3,61a 2,47hb
Melatonin Ort. 0:3,52 a 100: 3,22 ab 150:3,07b 200:3,15b

Bitki yas agirhg: (g/bitki)

Bitki yas agirhigina ait varyans analiz tablosu incelendiginde, ¢esitlerin, NaCl ve

melatonin konsantrasyonlarinin %1 seviyesinde istatistiki anlamda ¢ok énemli, C x N, C x M

ve N x M interaksiyonlar1 %5 seviyesinde istatistiki anlamda 6nemli oldugu tespit edilmistir

(Tablo 13).

Tablo 13. Bitki Yas Agirligina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 33,072 8,735**
NaCl konsantrasyonu (N) 2 291,789 77,066**
Melatonin konsantrasyonu (M) 3 24,560 6,487**
CXN 4 8,830 2,332*
CXM 6 9,244 2,441*
NXM 6 11,167 2,949*
CXNXM 12 4,687 1,238
Hata 72 3,786

** 0,01 * 0,05 seviyesinde dnemlidir.
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Farkli NaCI ve Melatonin konsantrasyonlarina ait ortalama bitki yas agirliklar1 degerleri
Tablo 14°de verilmistir. NaCI ve Melatonin farkli konsantrasyonlari ile yapilan uygulamalardan
elde edilen ortalama bitki yas agirliklar1 degerleri incelendiginde, uygulamalar ve cesitler
arasinda 6nemli bir farkliligin oldugu gorilmektedir (Tablo 13). Cesitler arasinda en yiiksek
deger 6,79 (g/bitki) ile GAP Pembesi ¢esidinden, en diisiik deger ise 5,05 (g/bitki) ile Arda
cesidinden elde edilmistir. Tuz uygulamalarinin bitki yas agirhigi degerleri ortalama 2,45 ile
7,78 (g/bitki) arasinda, melatonin uygulamalarinda ise bu degerler 4,80 ile 5,95 (g/bitki)
arasinda degisim gostermistir. Tuz konsantrasyonu arttik¢a bitki yas degerinin de azaldigi tespit
edilmistir. Bu azalma ozellikle 200 mM konsantrasyonda daha fazla olmustur. Tuz
konsantrasyonu kontrole gore o6zellikle 200 mM uygulamas: yaklasik %56 oraninda bir
azalmaya neden olmustur. Melatonin uygulamasinin ortalamasina gore stresteki artiga bagl
olarak her ii¢ cesitte de yas agirhiginda Onemli azalis meydana gelmistir. Melatonin

konsantrasyonlarinda ise 200 uM’a kadar azalma devam etmistir ( Tablo 14).

Tablo 14. Farkli NaCl ve Melatonin Konsantrasyonlarina Gore Cesitlerin Bitki Yas Agirlig
Ortalamalar1 (g/bitki)

NaCl Melatonin Cesitler Ortalama
konsantrasyonlar1  konsantrasyonlari Arda GAP P. Servet

0 8,76 9,73 6,05
100 6,54 9,82 6,22
0 150 7,53 7,24 7,53 7,78 a
200 7,19 9,15 7,58
Ortalama 7,50 8,98 6,84
0 4,82 11,79 5,57
100 6,37 8,37 9,63
100 150 4,59 8,77 6,52 6,85 b
200 5,64 6,03 4,00
Ortalama 5,35 8,74 6,43
0 4,27 7,10 4,18
100 2,29 1,22 3,06
200 150 0,83 1,35 1,14 2,45 ¢
200 1,73 0,92 0,97
Ortalama 2,28 2,64 2,33
Cesit Ort. 5,05b 6,79 a 523b
Melatonin Ort. 0:6,92 a 100: 5,95 ab 150: 5,09 bc 200: 4,80 c
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Kok yas agirhg: (g/bitki)

Kok yas agirligina ait varyans analiz tablosu incelendiginde, NaCl, melatonin, C x N, C
x M, C x N x M interakrasyonlarinin %1 seviyesinde istatistiki anlamda ¢ok 6nemli, N x M
interaksiyonunun %35 seviyesinde istatistiki anlamda 6nemli oldugu, c¢esitler arasinda ise

herhangi bir farkin olmadig tespit edilmistir (Tablo 15).

Tablo 15. Kok Yas Agirligina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 0,889 0,914
NaCl konsantrasyonu (N) 2 62,875 64,646**
Melatonin konsantrasyonu (M) 3 8,301 8,535**
CXN 4 11,420 11,742**
CXM 6 3,191 3,281**
NXM 6 2,075 2,133*
CXNXM 12 3,350 3,445%*
Hata 72 0,973

**0,01 * 0,05 seviyesinde dnemlidir.

Farkli NaCl ve Melatonin konsantrasyonlarina ait ortalama kok yas agirliklart degerleri
Tablo 16°da verilmistir. NaCl ve Melatoninin farkli konsantrasyonlari ile yapilan
uygulamalardan elde edilen ortalama kok yas agirliklar: degerleri incelendiginde, uygulamalar
arasinda onemli bir farkliligin oldugu goriilmektedir. (Tablo 15). Cesitler arasinda en yiiksek
deger 3,09 (g/bitki) ile Arda ¢esidinden, en diisiik deger ise 2,77 (g/bitki) ile Servet ¢esidinden
elde edilmistir. Tuz uygulamalarinin kok yas agirligi degerleri ortalama 1,64 ile 4,28 (g/bitki)
arasinda, melatonin uygulamalarinda ise bu degerler 2,50 ile 2,83 (g/bitki) arasinda degisim
gostermistir. Tuz konsantrasyonu arttikca kok yas degerinin de azaldigi tespit edilmistir.
Kontroldeki ortalamaya gére 200 mM tuz uygulamasinda yaklasik %62 oraninda bir azalma
tespit edilmistir. Bu azalma 6zellikle 200 mM konsantrasyonda daha fazla olmustur. Melatonin
uygulamasinin ortalamasina gore stresteki artiga bagli olarak kok agirliginda bir azalis meydana
gelmis, ancak 150 uM melatonin uygulamasi ile kok yas agirliginda artis tekrar olmustur. 200
puM melatonin uygulamasinda ise 150 uM’a gore %3 liik bir azalma tespit edilmistir (Tablo 16).
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Tablo 16. Farkli NaCl ve Melatonin Konsantrasyonlarina Gore Cesitlerin Kok Yas Agirhig
Ortalamalari (g/bitki)

NaCl Melatonin Cesitler Ortalama
konsantrasyonlar1  konsantrasyonlari Arda GAP P. Servet

0 7,32 6,07 3,48
100 5,44 5,03 1,61

0 150 4,55 3,04 4,55 4,28 a
200 5,22 2,25 2,77
Ortalama 5,63 4,09 3,10
0 3,26 4,24 1,81
100 2,02 2,03 4,70

100 150 2,10 3,28 3,96 2,89b
200 1,95 2,55 2,76
Ortalama 2,33 3,02 3,30
0 1,65 2,63 3,21
100 0,90 0,87 1,46

200 150 0,58 1,59 1,75 164c
200 2,01 1,78 1,19
Ortalama 1,28 1,71 1,90
Cesit Ort. 3,09 2,95 2,77

Melatonin Ort. 0:3,75 a 100: 2,68 b 150:2,83b 200:2,50b

Bitki kuru agirhg (g/bitki)

Tablo 17°de goriildigi tizere Cesit ve NaCl uygulamasi %1 seviyesinde ¢ok 6nemli
olurken Melatonin uygulamasi %5 seviyesinde 6nemli, C x N, C x M, Nx M ve C X N x M,

interaksiyonlari ise 6nemsiz ¢ikmistir (Tablo 17).

Tablo 17. Bitki Kuru Agirhigina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 1,828 7,041**
NaCl konsantrasyonu (N) 2 15,151 58,363**
Melatonin konsantrasyonu (M) 3 0,717 2,763*
CXN 4 0,252 0,969
CXM 6 0,224 0,864
NXM 6 0,364 1,401
CXNXM 12 0,236 0,910
Hata 72 0,260

**0,01 * 0,05 seviyesinde dnemlidir.
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Bitki kuru agirligs gesitler agisindan degerlendirildiginde en yiiksek deger GAP Pembesi
(1,79 adet/bitki) ¢esidinden elde edilirken, en diisiik deger ise Servet (1,37 adet/bitki)
cesidinden elde edilmistir. Tuz uygulamalarinin bitki kuru agirlhigr ortalama 0,83 ile 2,10
adet/bitki arasinda, melatonin uygulamalarinda ise bu degerler 1,37 ile 1,66 adet/bitki arasinda
degisim gostermistir. Melatonin konsantrasyonu arttik¢a herhangi bir artis tespit edilmemistir.
Tuz konsantrasyonuna bagli olarak bitki kuru agirliginin azalis gosterdigi tespit edilmis ve en
diisiik bitki kuru agirliginin 200 mM NaCl’de 0,55 adet/bitki olarak kaydedilmistir. Artan tuz
konsantrasyonu ile birlikte bitki kuru agirliginin 6zellikle 200 mM uygulamasi etkili olmus ve

her ii¢ ¢esitte de kontrole gore %60°a varan bir azalisa neden olmustur. (Tablo 18).

Tablo 18. Farkli NaCl ve Melatonin Konsantrasyonlarina Gore Cesitlerin Bitki Kuru Agirligi
Ortalamalar1 (g/bitki)

NaCl Melatonin Cesitler Ortalama
konsantrasyonlar1  konsantrasyonlari Arda GAP P. Servet

0 2,53 2,37 1,62
100 1,76 2,51 1,78
0 150 1,90 2,01 2,13 2,10a
200 1,82 2,70 2,07
Ortalama 2,00 2,39 1,9
0 142 2,42 1,26
100 1,69 2,03 2,13
100 150 1,27 2,05 1,44 1,68b
200 1,60 1,80 0,98
Ortalama 1,49 2,07 1,45
0 1,25 1,31 0,99
100 1,00 1,09 0,95
200 150 0,39 0,55 0,52 0,83c
200 0,61 0,65 0,60
Ortalama 0,81 0,9 0,76
Cesit Ort. 1,44 b 1,79 a 1,37b
Melatonin Ort. 0:1,69 a 100: 1,66 a 150:1,37b 200: 1,43 ab
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Kok Kuru Agirhg (g/bitki)

Tablo 19°de goriildiigii tizere Cesit, NaCl, Melatonin uygulamasi, C x N, N x M ve C x
N x M, interaksiyonlar1 %1 seviyesinde ¢ok 6nemli olurken, C x M interaksiyonu ise %5

seviyesinde 6nemli ¢ikmustir (Tablo 19).

Tablo 19. Kok Kuru Agirligina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 0,053 3,777*
NaCl konsantrasyonu (N) 2 0,672 47,827**
Melatonin konsantrasyonu (M) 3 0,125 8,906**
CXN 4 0,090 6,442**
CXM 6 0,036 2,552*
NXM 6 0,074 5,236**
CXNXM 12 0,063 4,484**
Hata 72 0,014

** 0,01 * 0,05 seviyesinde dnemlidir.

Kok kuru agirligina ait ortalama degerleri Tablo 20°de verilmistir. NaCl ve Melatoninin
farkli konsantrasyonlari ile yapilan uygulamalardan elde edilen ortalama kok kuru agirligi
degerleri incelendiginde, uygulamalar, C x N, N x M ve C x N x M interaksiyonlar1 arasinda
cok onemli bir farkliligin oldugu goriilmektedir. C x M interaksiyonu ise %5 seviyesinde
istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (Tablo 19). Cesitler arasinda en yiiksek kok kuru
agirhigi 0,35 (g/bitki) ile GAP Pembesi ¢esidinden, en diisiik deger ise 0,28 (g/bitki) ile Servet
cesidinden elde edilmistir. Tuz uygulamalarinin kok kuru agirligi degerleri ortalama 0,22 ile
0,47 (g/bitki) arasinda, melatonin uygulamalarinda ise kok kuru agirligi degerleri 0,27 ile 0,31
(g/bitki) arasinda degisim gostermistir. Tuz konsantrasyonu arttikca kok kuru agirlig
degerlerinin azalmistir. Bu azalma 6zellikle 200 mM konsantrasyonda daha yiiksek olmustur.
Melatonin konsantrasyonlarinda ise kontrole gére 150 uM uygulamasinda artis gozlenmis, daha
sonra 200 pM’da yine azalig belirlenmistir (Tablo 20). Kok kuru agirlig1 bakimindan melatonin
uygulamasina tepkinin ¢esitlere gore farklilik gosterdigi C X M interaksiyonunun 6nemli

¢tkmasina neden olmustur (Tablo 19).
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Tablo 20. Farkli NaCl ve Melatonin Konsantrasyonlarina Gore Cesitlerin Kok Kuru Agirlhig

Ortalamalar1 (g/bitki)
NaCl Melatonin Cesitler Ortalama
konsantrasyonlari konsantrasyonlari Arda GAP P. Servet
0 0,92 0,75 0,39
100 0,45 0,58 0,21
0 150 0,41 0,38 0,42 0,47 a
200 0,50 0,31 0,30
Ortalama 0,57 0,50 0,33
0 0,17 0,40 0,16
100 0,19 0,24 0,43
100 150 0,23 0,28 0,31 0,26 b
200 0,24 0,20 0,21
Ortalama 0,20 0,28 0,27
0 0,19 0,27 0,45
100 0,06 0,07 0,14
200 150 0,07 0,48 0,14 0,22b
200 0,35 0,23 0,10
Ortalama 0,16 0,26 0,20
Cesit Ort. 0,32 ab 0,35a 0,28 b
Melatonin Ort. 0: 0,42 a 100: 0,27b 150: 0,31 b 200:0,27 b

Ham protein oram (g/1009)

Ham protein oranina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 21’de verilmistir. Ham protein

oranlar1 iizerine ¢esit, NaCl, Melatonin, C x N, C x M, N x M, C x N x M interaksiyonlarinin

etkisi %1 seviyesinde ¢ok 6nemli olmustur (Tablo 21).

Tablo 21. Ham Protein Oranina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Cesit () 2 1,277 1731,378**
NaCl konsantrasyonu (N) 2 ,145 196,101**
Melatonin konsantrasyonu (M) 3 ,032 42,793**
CXN 4 ,050 68,204**
CXM 6 ,019 25,952**

N XM 6 ,024 32,977**
CXNXM 12 ,005 6,179**
Hata 72 ,001

**0,01 * 0,05 seviyesinde dnemlidir.

29



Calismada farkli NaCl (0, 100, 200 mM) ve melatonin (0, 100, 150, 200 uM)
konsantrasyonlarmin Arda, GAP Pembesi ve Servet cesitlerine ait bitkilerde protein igerigi
tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Tablo 21 ve Tablo 22 incelendiginde genel olarak, protein
icerigi hem g¢esitlere hem de uygulanan NaCl ve melatonin diizeylerine goére onemli farklilik

gostermektedir.

Kontrol grubunda (0 mM NaCl) ortalama protein igerigi en yiiksek seviyede 6l¢iilmiis olup,
0,27 g/100g degeri ile istatistiksel olarak en yiiksek grupta yer almistir. NaCl uygulamasmin
artmasiyla birlikte, protein igeriginde belirgin bir azalma gozlenmistir. 100 mM NaCl grubunda
ortalama protein igerigi 0,15 g/100g, 200 mM NaCl grubunda ise 0,16 g/100g olarak Sl¢iilmiistiir
ve bu gruplar istatistiksel olarak daha diisiik diizeylerde yer almistir (Tablo 22).

Bu durum, tuz stresinin bitkilerde protein sentezini olumsuz etkiledigini, protein
metabolizmasinda bozulmalara neden oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, 200 mM NacCl
uygulamasinin 100 mM'ye gore nispeten daha yiiksek bir ortalama degere sahip olmasi (0,16)
dikkat ¢ekicidir ve melatonin uygulamalartyla iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir (Tablo 22).

Melatonin uygulamalar1 degerlendirildiginde, genel olarak 0 uM melatonin (kontrol)
grubunda ortalama protein igerigi 0,24 g/100g olup, bu deger en yiiksek seviyede bulunmustur.
Melatonin konsantrasyonu arttik¢a, protein iceriginde kademeli bir azalma gozlenmistir. 100 ve 150
uM melatonin uygulamalarmim benzer diizeyde oldugu belirlenmis olup, 200 uM melatonin
grubunda ise ortalama degerin 0,15 ¢g/100g’a kadar diistiigii tespit edilmistir (Tablo 22.). Bu
bulgular, yiiksek diizeyde melatonin uygulamasinin protein diizeyini baskiladigini1 gostermektedir.

Bu etki, 6zellikle tuz stresinin varliginda daha belirgin hale gelmis olabilir.

Genotipler arasinda da belirgin farklar gézlenmistir. Servet ¢esidi 0,41 g/100 g protein
icerigi ile diger cesitlere nazaran en yliksek ortalama protein icerigine sahip olmustur. Servet
cesidini 0,10 g/100 g ile Arda ¢esidi ortalama, 0,07 g/100 g ile de GAP Pembesi ¢esidi takip etmistir
(Tablo 22). Bu sonuglar, Servet ¢esidinin tuz ve melatonin streslerine karsi protein metabolizmasi
bakimindan daha dayanikli oldugunu ve bu stres kosullarinda protein sentezini daha etkin

stirdiirebildigini ortaya koymaktadir.

Ham protein oranlar gesitler agisindan degerlendirildiginde en yiiksek deger Servet (0,41
0/100g) cesidinde belirlenirken, en diisiik deger ise GAP Pembesi (0,07 g/100g) cesidinden elde
edilmistir. Tuz uygulamalarinin ortalama degerlerine bakildiginda 0,15 ile 0,27 (g/100g) arasinda,
melatonin uygulamalarinda ise bu degerler 0,15 ile 0,19 (g/100g) arasinda degisim gostermistir.
Melatonin konsantrasyonu artmastyla 100 pM’dan itibaren 200 uM’a kadar yaklagik %21°lik bir

azalig tespit edilmistir. Tuzluluk stresinin ortalamasina gére 200 mM konsantrasyonu kontrole gore
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onemli bir diisiise neden olmustur. Tuz konsantrasyonu arttik¢a ham protein oraninda azalma tespit

edilmistir.

Tablo 22. Farkli NaCl ve Melatonin Konsantrasyonlarina Gore Cesitlerin Ham Protein Orani

Ortalamalar1 (g/100g)
NaCl Melatonin Cesitler Ortalama
konsantrasyonlari konsantrasyonlari Arda GAP P. Servet
0 0,21 0,16 0,55
100 0,11 0,05 0,59
0 150 0,16 0,13 0,68 027a
200 0,08 0,07 0,42
Ortalama 0,13 0,10 0,55
0 0,03 0,08 0,33
100 0,09 0,03 0,48
100 150 0,02 0,02 0,33 015¢
200 0,08 0,01 0,31
Ortalama 0,05 0,03 0,36
0 0,23 0,18 0,38
100 0,01 0,04 0,34
200 150 0,07 0,05 0,27 0,16 b
200 0,17 0,01 0,24
Ortalama 0,11 0,07 0,30
Cesit Ort. 0,10 b 0,07 c 041a
Melatonin Ort. 0:0,24 a 100: 0,19 b 150:0,19b 200:0,15¢

ADF orani (%)

ADF oranina ait varyans analiz sonuglart Tablo 23’de verilmistir. ADF oranlari {izerine

¢esit, NaCl, Melatonin, C x N, C x M, N x M, C x N x M interaksiyonlarinin etkisi %1

seviyesinde ¢ok onemli olmustur (Tablo 23).

Tablo 23. ADF Oranina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Cesit () 2 47,700 9,618**
NaCl konsantrasyonu (N) 2 140,910 28,412**
Melatonin konsantrasyonu (M) 3 29,005 5,848**
CXN 4 20,578 4,149**
CXM 6 51,028 10,289**
N XM 6 43,856 8,843**
CXNXM 12 42,938 8,658**
Hata 72 4,960

** 0,01 * 0,05 seviyesinde onemlidir.
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ADF oranlar1 bakimindan ¢esit, NaCl, melatonin, C X N, Cx M, Nx M, Cx Nx M
interaksiyonlar arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit edilmistir. ADF degerleri
incelendiginde en yiiksek deger GAP Pembesi (%28,26) ¢esidinden, en diisiik deger ise Servet
(%26,20) ¢esidinden elde edilmistir. Tuz uygulamalarinin ADF degerleri ortalama %25,25 ile
28,25 arasinda, melatonin uygulamalarinda ise ADF degerleri %26,69 ile 28,82 arasinda
degisim gostermistir. Tuz konsantrasyonu arttikga ADF degerleri azalmistir. Bu azalma
ozellikle 200 mM konsantrasyonda daha yiiksek olmustur. Melatonin konsantrasyonlarinda ise
kontrole gore 150 uM uygulamasinda artis goézlenmis, daha sonra 200 pM’da yine azalig
belirlenmistir (Tablo 24).

Tablo 24. Farkli NaCl ve Melatonin Konsantrasyonlarina Gore Cesitlerin ADF Orani
Ortalamalar1 (%)

NaCl Melatonin Cesitler Ortalama
konsantrasyonlar1  konsantrasyonlari Arda GAP P. Servet

0 33,293 23,303 28,390
100 26,570 32,500 27,050
0 150 28,223 27,370 25,520 28,49 a
200 29,263 28,590 31,780
Ortalama 29,33 27,94 28,18
0 28,800 30,193 28,760
100 25,793 26,933 28,570
100 150 31,497 35,030 24,843 28,85 a
200 34,613 28,410 22,753
Ortalama 30,17 30,14 26,23
0 27,383 25,710 25,473
100 26,653 22,620 23,533
200 150 23,063 37,333 26,493 25,25 b
200 22,320 21,203 21,290
Ortalama 24,85 26,71 24,19
Cesit Ort. 28,12 a 28,26 a 26,20 b
Melatonin Ort. 0:27,92ab  100:26,69b 150: 28,82 a 200: 26,69 b

ADF ruminantlarin beslenmesinde kullanilan, kaba yemlerin hiicre duvar1 unsurlarindan
olan seliiloz ve lignini ihtiva eder. ADF orani sindirilebilirliligin tespiti acisindan kaba

yemlerde 6nemli bir 6l¢iittiir (Rayburn 2004).

Yem kalitesini olumsuz yonde etkileyen NDF ve ADF hiicre duvarmin oldukga zor

sindirilen kisimlaridir (Collins and Fritz 2003) ve bu oranlarin bitkinin aksamina, gelisme
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donemine, kiiltiirel uygulamalara ve g¢evre sartlarina gore degiskenlik gosterdigi ve gevre

faktorlerinden etkilendigi bildirilmistir (Cassida et al. 2000; Markovic et al. 2007).

NDF Orani (%)

NDF oranina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 25’de verilmistir. NDF oranlar1 tizerine
NaCl, Melatonin, C x N, C x M, N x M, C x N x M interaksiyonlarinin etkisi %1 seviyesinde

¢ok onemli olmustur. Cesit interaksiyonu ise dnemsiz ¢ikmistir. (Tablo 25).

Tablo 25. NDF Oranina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Cesit (C) 2 4,026 0,497
NaCl konsantrasyonu (N) 2 361,559 44,596**
Melatonin konsantrasyonu (M) 3 66,988 8,262**
CXN 4 88,878 10,962**
CXM 6 47,438 5,851**
NXM 6 42,617 5,256**
CXNXM 12 41,133 5,073**
Hata 72 8,108

**0,01 * 0,05 seviyesinde dnemlidir.

NDF oranlar1 bakimindan NaCl, melatonin, C x N, C x M, Nx M, C x N x M
interaksiyonlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit edilmistir. NDF degerleri
incelendiginde en yiiksek deger GAP Pembesi (%44,59) ¢esidinden, en diisiikk deger ise Arda
(%43,98) ¢esidinden elde edilmistir. Tuz uygulamalarinin NDF degerleri ortalama %40,71 ile
46,41 arasinda, melatonin uygulamalarinda ise NDF degerleri %42,38 ile 45,91 arasinda
degisim gostermistir. Tuz konsantrasyonu artttkga NDF degerleri azalmistir. Bu azalma
ozellikle 200 mM konsantrasyonda daha fazla ortaya c¢ikmistir. Melatonin
konsantrasyonlarinda ise kontrole gére 150 uM uygulamasinda artis gézlenmis, daha sonra 200

uM’da yine azalig belirlenmistir (Tablo 26).
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Tablo 26. Farkli NaCl ve Melatonin Konsantrasyonlarina Goére Cesitlerin NDF Orani
Ortalamalar1 (%)

NaCl Melatonin Cesitler Ortalama
konsantrasyonlar1  konsantrasyonlari Arda GAP P. Servet

0 52,293 42,387 49,360
100 48,073 42,500 47,040
0 150 44,803 42,933 44,313 45,97 a
200 43,863 46,370 47,700
Ortalama 47,25 43,54 47,10
0 48,750 45,293 46,180
100 43,150 44,343 49,607
100 150 50,713 54,243 42,160 46,41 a
200 46,153 46,363 39,960
Ortalama 47,19 47,56 44,47
0 36,930 42,483 43,960
100 40,160 40,480 39,563
200 150 35,733 52,060 46,230 40,71 b
200 37,143 35,653 38,170
Ortalama 37,49 42,66 41,98
Cesit Ort. 43,98 44,59 44,52
Melatonin Ort. 0:45,29ab  100: 43,88 bc 150:45,91a 200:42,38¢c

Bitkiler ¢evresel streslere hem dogal hem de tarimsal kosullar altinda maruz kalirlar ve
bitkinin genelde yasayabilirlilik, biliylime, primer 6ziimleme islemleri veya verimlilik gibi
biliyiime parametrelerine dayanilarak ol¢lilmektedir. Birim alandan verim artis1 saglamak
tarimsal iiretimin amacidir. Bitkinin uygun kosullarda yetistirilmesi ile bu artig1 saglanabilir.
Ancak iiretim sirasinda g¢evreden kaynakli birden fazla biotik (patojenler, bdcekler,
mikroorganizmalar) ve abiyotik (soguk, tuz, kuraklik) faktorler bitkilerin biiylimesini
yavaslatip veya duraksatarak tarimsal tiretimi 6nemli 6lgiide etkileyebilir (Yi1lmaz vd., 2011).
Uretimde verim kaybina neden olan abiyotik stresler ana unsurlardan biridir ve bu unsur
ekonomik 6nemi ¢ok biiyiik olan tarimsal iirlinlerin ortalama iiretimini yaklagsik olarak %50
disiirmektedir (Mahajan and Tuteja, 2005). Tuzluluk stresinin diinya genelinde verimi
siirlayan en zararli gevre faktdrlerinden bir oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle atik, drenaj ve
tuzlu sularin kullanimi tuzlu topraklarin oranini artirmakta ve akabinde ekilebilir arazilerin
kullanilamaz hale gelmesine neden olmaktadir (Machado and Serralheiro,2017). Toprak
tuzlulugunun uzun miiddet devam etmesi neticesinde fazla miktarda Na* ve CI iyonlarinin

birikmesine ve mikro ve makro besin dengesizligine, fotosentezin baskilanmasina, metabolik
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sireclerin bozulmasina ve toksik reaktif oksijen tiirlerin iiretimine neden olmaktadir (Isayenkov
and Maathuis,2019; EI-Mahdy et.al.,2022). Dolayisiyla bu tuzluluk etkisinin sonucu bitkilerde
tiretkenlik azalmaktadir (Zorb et.al.,2019).

2050 yili itibariyle arazilerin %50’sinin tuzluluktan etkilenecegi ve bu stresten
kaynaklanacak ekonomik kaybin yilda on milyar ABD dolarmin iistiinde olacagi tahmin
edilmektedir (Butcher et.al.,2016). Ayrica her gecen y1l diinya niifusundaki hizl artisa paralel
olarak, diinya gida arzinin da 2050 yilina kadar %70 kadar artacagi ve niifus artis hizina paralel
olarak iiretim miktarinin artirilmasimin zorunlu olacagi diisiiniilmektedir. Bu sebeple bitkisel
tiretimde siirdiiriilebilirligi saglamak igin tuzluluga toleransh gesitler gelistirmek ve tolerans

mekanizmalar1 hakkinda genis bilgiye gereksinim duyulmaktadir.

Tuz stresi bitkilerde ilk olarak biliylimeye olumsuz etki yapmaktadir. Aragtirmamizda
NaCl konsantrasyonlarindaki artiga bagl olarak bitki biiylime parametrelerinde 6nemli bir
azalis, buna karsin kok uzunlugunda bir artis meydana geldigi belirlenmistir. Aragtirmamizdaki
bulgulara paralel olarak yapilan ¢aligsmalarda tuz stresi altinda kok ve siirglin uzunlugu ile yas
ve kuru agirliginin 6nemli 6l¢tide azaldig bildirilmistir (Alinia et al. 2021; Zheng et al. 2021,
Osman vd 2021). Bir baska ¢alismada bakla bitkilerine muamele edilen tuzun, kok ve siirgiin
uzunlugu ile yas agirligini 6nemli miktarda azalttig: tespit edilmistir (El-Flaah et.al.,2021).
Tuzluluk stresi tespit ettigimiz sonuglarda da gosterildigi gibi, bitki su iligkilerini bozarak

bitkinin generatif ve vejetatif kisimlarini olumsuz etkilemektedir.

Bitki biiylimesini tesvik eden uyaricilar kullanilarak dogal bilesiklerin {iiretilmesi,
arastirmacilarin ilgisini cekmistir. Bu bilesiklerden birisi de melatonindir. Ozellikle bitki
bliylime ve gelismesini tesvik etme, diizenleme ve artirmada ¢ok Onemli gorev iistlenen
melatonin (Fazal et.al., 2018) anti-stres 6zelliklerine sahip olmasi nedeniyle de 6nemli yararlar
saglamaktadir (Arnao and Hernandez-Ruiz, 2015). Yapilan bir¢ok ¢alismada melatoninin
bitkileri biyotik ve abiyotik streslere karsit korudugu bildirilmistir (Zhang et.al., 2024). Bu
calismalar melatoninin siirdiiriilebilir tarimi1 tesvik etmede ve bitki performansini iyilestirmede
yiiksek bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Bitkilerde diizenleyici etkiye sahip olan
melatonin, antioksidan aktivitelerin artmasi, reaktif oksijen tiirlerinin inhibisyonu, yapraklarin
yaslanmasinin gecikmesi, ¢imlenme hizinin artmasi, jasmonik asit ve amilaz enzimlerinin
uyarilmasi, bitki biliylimesinin diizenlenmesi, stomal iletkenligin kontrol edilmesi, bitkinin
abiyotik streslere karsi direncinin artirilmasi, kék olusumu, klorofil korumasi gibi durumlari

diizenler (Qiao et.al, 2019).

Melatonin, bitkilerin biiylimesi, gelismesi, iiremesinde ve farkli stres faktorlerini

baskilamada rol oynayan ve 6nemli islevlere sahip bir yanit molekiiliidiir (Pardo-Hernandez et
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al. 2020). Melatoninin bir biiyiime diizenleyicisi olarak da kabul edilmesinin nedeni, bitkilerde
belirli fizyolojik stireglerde rol almasidir (Ahmad et al. 2022; Singh et al. 2022). Melatoninin
generatif ve vejetatif biiylime siireglerini diizenleyebildigi ve ¢igeklenme siireglerini
diizenleyebildigi, meyve ve tohumlarin olusumu ve olgunlasmasinda potansiyel diizenleyici
olarak rol oynadig1 bilinmektedir (Arnao and Hernandez-Ruiz 2014; Nawaz et al. 2016; Kul et
al. 2019).

Bu calismanin verileri, kullanilan melatonin konsantrasyonunun yem bezelyesinde
tuzluluga kars1 toleransi artirmak igin etkili bir strateji olabilecegini gostermistir. Bu etkinin
muhtemel mekanizmasi, melatoninin bitkilerdeki stres yanitlarii diizenleme rolii ile ilgili
olabilir; bu da antioksidan sistemini giiclendirmesi, hormonal dengeyi ayarlamasi ve membran

performansini iyilestirmesidir.

Arastirmamizda, ii¢ gesitte de stres kosullarinda melatonin uygulamasiin morfolojik
parametrelerde (kok uzunlugu, yaprakcik eni, bitki ve kok kuru ve yas agirligl) 6nemli artisa
neden oldugu ve melatoninin NaCl’nin neden oldugu negatif etkileri baskiladig1 belirlenmistir.
Stressiz sartlarda, melatonin uygulamasinin konsantrasyon artigina bagli olarak kok/siirgiin
oraninda bir azalmaya neden oldugu gozlemlenmistir. Feslegende yapilan calismada 1 pM
melatonin uygulamasinin tuzluluk stresi altinda siirgiin ve kok uzunlugunu artirdigs; 10 uM
melatoninin ise siirglin ve kok uzunlugunu, kok agirligini ve yaprak nisbi su igerigini artirdigini
bildirmislerdir (Bahcesular et al. 2020). Yulafin tuz stresine maruz birakilarak, melatoninin
muamelesi neticesinde bitkilerde daha fazla kok ve siirgiin uzunluguna ve de taze agirliga katki
sagladigi tespit edilmistir (Varghese et al. 2019). Ancak, melatoninin yiiksek
konsantrasyonlarinin bitki gelisimi tlizerinde olumlu etkileri azaltabilecegi ve hatta
Onleyebilecegi bildirilmistir (Jiang et al. 2016; Liu et al. 2018). Benzer sekilde arastirmamizda
da elde edilen bazi verilerde (bitki boyu, kok uzunlugu, yaprakeik eni, bitki ve kok kuru ve yas
agirligi yas agirligl) 200 mM NaCl’de uygulanan 150 uM melatoninin 200 uM’a gore etkisinin
daha 1yi oldugu tespit edilmistir.
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SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, ii¢ farkli yem bezelyesi (Pisum sativum ssp. arvense L.) ¢esidinin (Arda,
GAP Pembesi ve Servet), artan NaCl konsantrasyonlar ile olusturulan tuzluluk stresine karsi
farkl1 dozlarda uygulanan melatonine verdikleri morfolojik ve biyokimyasal tepkiler
degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular bir biitiin olarak
degerlendirildiginde; bitki gelisimi, verim unsurlar1 ve yem kalitesi agisindan, tuz stresi ve

melatonin uygulamalariin énemli etkiler yaptig1 belirlenmistir.

Yem bezelyesi ¢esitlerinde NaCl konsantrasyonunun artisiyla birlikte bitki boyu, kok
uzunlugu, bitki yas agirlik, kok yas agirlik, bitki kuru agirlik, kok kuru agirlik, yaprakeik eni,
bogum sayisi, bogum arast mesafe ve ana dal sayisi gibi tim morfolojik parametrelerde
istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalmalar gézlenmistir. 200 mM NaCl uygulamasi en
belirgin olumsuz etkileri olusturmustur. Buna karsin melatonin uygulamalari, 6zellikle 100 ve
150 uM konsantrasyonlarinda, bu olumsuz etkileri kismen telafi ederek bitki gelisimini tesvik

etmistir.

Tuz stresinin protein metabolizmasi lizerinde baskilayict bir etkisi oldugu acgikga ortaya
konmustur. 0 mM NaCl uygulamasinda ortalama ham protein oran1 0,27 g/100g iken, 200 mM
NaCl uygulamasinda bu deger 0,16 g/100g’a diismiistiir. Melatonin uygulamalari
incelendiginde ise 0 uM (kontrol) melatonin grubunda en yiiksek ortalama protein orani 0,24
g/100g olup, bu deger artan melatonin dozlariyla birlikte kademeli olarak azalmis ve 200 uM
melatoninde 0,15 g/100g’a gerilemistir.

Yem bezelyesi ¢esitlerinde yem kalitesini belirleyen iki 6nemli parametre olan ADF
(Asit Deterjan Fiber) ve NDF (Notral Deterjan Fiber) oranlari da tuz ve melatonin
uygulamalarindan etkilenmistir. Calismada ADF oranlar1 %25,25 ile %28,25, NDF oranlar1 ise
%40,71 ile %46,41 arasinda degismistir. Tuz konsantrasyonunun artmasi ADF ve NDF
oranlarmi genel olarak azaltmistir; bu durum yemin sindirilebilirligi agisindan olumlu olarak
degerlendirilebilir. Melatonin uygulamalarinda ise 150 uM dozunda ADF ve NDF oranlarinda
artis  gorilmiis, 200 pM dozunda tekrar diislis yasanmistir. Cesitler agisindan
degerlendirildiginde ADF oran1 en diisiik Servet ¢esidinde (%26,20), en yiiksek GAP Pembesi
(%28,26) ¢esidinde; NDF orani ise en diisiik Arda (%43,98), en yiiksek GAP Pembesi (%44,59)
cesidinde tespit edilmistir.
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Cesitlerin gostermis oldugu genetik varyasyonun, stres kosullarina verilen tepkide
onemli oldugu gozlemlenmistir. Nitekim Servet ¢esidi, hem morfolojik hem de biyokimyasal
parametreler agisindan en yiiksek ortalama degerlere sahip olmus ve tuz stresine karsi toleransi
ile 6n plana ¢ikmistir. Ham protein orani bakimindan Servet (0,41 g/100g) en yiiksek degere
sahip olurken, GAP Pembesi ¢esidi en diistik degeri (0,07 g/100g) vermistir.

Bu kapsamli bulgular 15181inda, melatonin uygulamalar1 yem bezelyesi {iretiminde tuz
stresinin olumsuz etkilerini tolere etmede potansiyel bir arag olarak degerlendirilebilir. Ancak
dozajin dikkatli belirlenmesi gerekmektedir; ¢iinkii yiiksek konsantrasyonlar (6zellikle 200
uM), baz1 parametrelerde olumsuz etki gosterebilmektedir. Bu ¢alisma sonucunda, melatonin
uygulamalarinin tuz stresi altindaki yem bezelyesi bitkilerinde morfolojik gelisim ve protein
icerigi iizerinde olumlu etkiler olusturdugu belirlenmistir. Ozellikle 100-150 pM melatonin
dozlariin stresin olumsuz etkilerini hafiflettigi, Servet ¢esidinin ise tuzluluga karsi en ytiksek
tolerans1 gosterdigi tespit edilmistir. Bu nedenle, tuzlu topraklarda yem bezelyesi liretiminde
Servet cesidi Oncelikli olarak tercih edilebilir; melatonin uygulamalari ise uygun dozlarda
kullanildiginda bitki gelisimini destekleyici bir ara¢ olarak degerlendirilebilir. Ancak bu
tolerans mekanizmasinin farkli melatonin uygulama yontemlerinin etkinligi ile veya tarla
kosullarinda yapilacak denemeler neticesinde daha saglikli sonuglar verebilecegi
diisiiniilmektedir. Bu tolerans mekanizmasi ve tavsiye edilen gesit ile ilgili daha fazla aragtirma

yapilmasi 6nerilmektedir.

Sonug olarak; melatoninin bitki fizyolojisindeki olumlu rolii bu arastirmada da ortaya
konmustur. Ancak kullanilan konsantrasyonlarin da olduk¢a onemli oldugu g6z Oniinde

bulundurulmalidir.
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