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Onso6z

“Kiresel 1sinma ve Kuraklik” ginumuizde insg@nlen fazla tehdit eden ve bilim adamlarinin soruna
care arady Onemli konulardan birisidir. Tubitak tarafindan desteklenen eprgglsmamizda,
Tarkiyede yaygin olarak yatirilen 11 nohut ¢gdinin kurakliga toleranslari sera ve tarlaskilarinda
argtinimistir. Kuraklhgin etkisi ile olgan oksidatif stresin nohut gderinde yarattg fizyolojik ve
biyokimyasal dgisimler incelenmy ve bu dgisimlerin kuraklga tolerans mekanizmasi ile olan
ilgileri ortaya konulmgtur. Dezerlendirmeye alinan bu fizyolojik ve biyokimyasal paramnietie
nohut ceitlerinde kuraklik tarama ve islah gahalarinda kullanilma potansiyelleri ortaya
konulmwtur. Bunun yaninda nohut g#erinin optimum ve kurak kaillardaki beslenme
performanslari da proje kapsaminda belirleimiGiderek 6nem kazanan ve 6zgifual koruyan
kuraklik konusu uUzerinde yurutmioldusumuz bu cakmadan elde edilen sonuclarin ulusal ve
uluslararasi literatiire 6nemli bir katkigt@yaca&ina inaniyoruz. Desginden dolayr TUBTAK' a

tesekkur ediyoruz.
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Ozet

Nohut verimini sinirlayan en onemli etkenlerinsinala ya&islarin yetersizigi ve yil igi
dagilimindaki dizensizin neden oldgu kuraklik gelmektedir. Kurakie dayanikli nohut
Islahinda, kurga dayanikhligl belirlemede kolay uygulanabilir, hizli, tekrarlanabilir, ucuz ve
seleksiyon kriteri olabilecek testlere ihtiya¢c vardir. Bu sgainin amaci; kuga
dayaniklilikta seleksiyon kriteri olabilecek bazi fizyolojik vedkymyasal parametreleri sera
ve tarla kgullarinda kagilastirmaktir. Bu amacgla Ankara-Haymanaskbtiarinda 11 adet
tescilli nohut ¢eiti sulu ve kuru keullarda tesaduf bloklari deneme desenine goére 4 tekerrtrlt
olarak 2007 ve 2008 yeihe sezonunda tarla ve yine ayni yillarda serada yduritilen
denemelerde yatirilmi stir.

Kurakliga dayanikh cgtlerin seciminde kuraklik hassasiyet indeksi ([Hyaprak su tutma
kapasitesi (YSTK), yaprak nisbi nem igeyinisbi klorofil, membran gecirgei, prolin
birikimi, H,O, birikimi, lipid peroksidasyonu, bitki ortistu sicagkli enzimatik olmayan
antioksidanlar ve antioksidan enzimlerden superoksit dismutaz (SOLL.ECL.1), katalaz
(CAT; EC 1.11.1.6), askorbat peroksidaz (APX; EC 1.1.1.11) enzimlerinin algiviggbi
parametrelerin belirlenmesi amaclagtmi

Bu calsmada yer alan 11 nohutsgginin (Menemen-92, Akgin, Aydin-92zmir-92, Kiismen,
Canitez-87, Gokge, Sari, Uzunlu-99, Er-99 ve ILC-195) kuraklik stresiké tepkiler
gosterdikleri  belirlenngtir. Nohut caitlerinin  KHI lerine goére bir dgerlendirme
yapildginda, sera ve tarla kollar ile yillar arasinda 6énemli farkliliklarin olgu ortaya
citkmistir. Arastirma sonucunda, sera ve tarlaswitarinda Gokce, Sari ve Uzunlu-99
¢ssitlerinin diger caitlere gore kurakfa toleransinin yiksek olgu belirlenmgtir.  Sera
kosullarinda ceitlerin NNI leri kuraklga bagl olarak azalmy, YSTK leri ise 2007’ de artri
2008 de ise azalgtir. Tarla kgullarinda ise NN ve YSTK bazi csgtlerde artar iken
bazilarinda azalmgtir. Sera keullarinda toplam klorofil, tarla kallarinda nisbi klorofil
¢ssitler arasinda farkhliklar gostererek kurddibali azalma gosterrgiir. Kuru kosullarda
yetistirilen nohut cgitlerinin bitki ortiisti sicakfiinin (BOS) sulu ksullarda yetgtirilen
cesitlerin BOS indan daha yiiksekghelere sahip oldgu belirlenmitir.

Butun nohut ¢gtlerinde kurakhk stresine Iz olarak HO, birikimi ve buna bali olarak
lipid peroksidasyonu atti gerceklgmistir. Calismamizda kurak@a bali olarak butin
¢ssitlerin dokularinda prolin birikimi ve enzimatik olmayan antioksidamlaniktarinda arg
gorulmistir. Kuraklga bal olarak enzimatik antioksidanlardan SOD azalirken, CAT ve
APX arti gostermgtir.

Anahtar Kelimeler: Nohut, kuraklik, oksidatif stress, seleksiyon, parametre.
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Abstract

One of the most important factors limiting chickpea yield is drodgktto inadequate rainfall
and its erratic distribution in growing season. Repeatable, gajctheap and quick tests
which can be used as selection criteria are needed in chickgengrerograms for drought
resistance. The main objective of this study was to compare some physiological and
biochemical parameters, obtained from both greenhouse and field expigrusable as
selection criteria. For this purpose in Ankara-Haymana conditions cmnsecutive field
experiment in 2007 and 2008 growing season and also two greenhouse axgewere
performed under drought and irrigated conditions. The experiments designed as
Randomized Complete Block Design with 4 replicates.

The parameters studied on irrigated and rainfed (drought) treatks yield, yield components,
canopy drought susceptibility index, leaf water retention capdcMVRC), relative water
content (RWC), relative chlorophyll, membrane permeabilty, proimerO, accumulation,
lipid peroxidation, canopy temperature, non enzymatic antioxidants andtiestiof
antioxidant enzymes (superoxide dismutase (SOD; EC 1.15.1.1), cat@la3e EC
1.11.1.6), ascorbate peroxidase (APX; EC 1.1.1.11))

The 11 chickpea cultivars (Menemen-92, Akcin, Aydin-92, 1zmir-92, Kusmen teza8v,
Gokce, Sari, Uzunlu-99, Er-99 ve ILC-195) used in this study showed gnmeaiores in
response to drougt stress. When drought susceptibility index ofiliheacs was considered,
there was a great differences between greenhouse and field condition®dretvaéen years.
According to results, for both field and greenhouse conditions cvs. Goktean8aJzunlu
are recorded as drought tolerant. Under greenhouse conditions, RWI@ afultivars
decreased for both years while LWRC was increased in 2007 arehsged in 2008. Under
field conditions, both RWC and LWRC were increased or decreaseddiegen cultivars
by drought stress. Total chlorophyll concentration in greenhouse aaid/eethlorophyll
measurements in field conditions were decreased by drought stresstrast to chlorophyll,
the canopy temperature of the cultivars increased by drougbkssirought stress caused to
increase KO, and prolin accumulatin in chickpean cultivars. As the consequence@f H
increase, lipid peroxidation (MDA content) were also inceased. Ttieita of SOD was
decreased while CAT, APX and non enzymatic antioxidants increased by droaght str

Key Words: Chickpea, drought, oxidative stress, selection, parameter.
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1. Giris

Nohutta Urun kalitesinin iyikgirilmesi ve verimliligin artinimasi Dunya Bankasr'nca
desteklenen “Turkiye Tarimsal Atarma Projesi” kapsaminda 1995 yilinda hazirlanan Tarim
ve Koyisleri Bakanlgl ile Orman Bakan§i Master Planlar’'nda oncelikli alan olarak ilan

edilmistir.

Dunyanin en eski baklagil bitkilerinden biri olan nohutun orijini Turkiye'Gitiney Dgusu

ve Suriye’'nin bu bdlgeye sinir kisimlari ofgduwa inaniimaktadir. Nohut dinyada
yetistiricili gi yapilan baklagiller icinde fasulye ve bezelyeden sonra mik@mak Ug¢incu
sirayl almaktadir. Dunyada tarim yapilan alanlarin % 4.5’ ifg82( milyon ha) nohut
yetistiriimekte ve 53 milyon ton’luk toplam baklagil tretiminin % 17.5 (9.5yoi ton) ini
nohut olyturmaktadir (Anonim 2008). Tarim yapilan alanlarin ygiklalarak Ucte ikisinde
su yetersizigi bulunmakta, geri kalaninda ise kuraklik periyodik olarak bitkisel riaieti
sinirlandirmaktadir (Kramer, 1980). Nohut tlkemizde bazi kiyi bolgeternaric, 6zellikle
orta anadoluda sulanmadan kurwsidtarda yetjtiriimektedir. Ulkemizde ve dunyanin pek
cok yerinde kurak ve yari kurak gularda zorunlu Gretim deseni icerisinde yer alan nohut
uretiminde kuraklik stresi verimi 6nemli diizeyde kisitlamaktadsanlar icin dgerli bir
protein kayngl olan nohutta verimliii artirmak 6nemlidir. Nohut vyatiiricili ginde verim
dogrudan ekolojik keullarin etkisi altindadir. Ekolojik kwllara biylk oranda insan
midahalesi s6z konusu olmgehdan argtiricilar verimli c¢aitlerin gelistirilmesi yoninde
calismaktadirlar. GUnUumuzde genetik seleksiyona yonelik smpalar giderek 6nem
kazanmaktadir. Olasi stresskdarini ortadan kaldirmak go zaman mimkin olmagina
gore bu keullara dayanikli olan, bir Bka ifade ile déerlerine gbre daha yuksek performansa

sahip olan cgtlerin tespit edilmesi ile verimlifii artirmak mamkuanddr.

Bitkiler yasam suregleri igerisinde @ik stres kaullari ile kasilasirlar. Stres altinda
bitkilerin gelismeleri, metabolizmalari ve verimleri 6énemli Ol¢cide olumsuz etkile
Kuraklik, yetersiz beslenme, tuzluluk,sdik ve yiksek sicaklik, toprak ve atmosfer kiglili
radyasyon bitkisel Gretimde verimi sinirlandiran abiotik strdslgLawlor, 2002). Sayilan
abiotik stresler icinde kuraklik bitkisel Gretimi sinirlandiran ennd@inestres kguludur.
Bitkiler kuraklk stresi ile kokleri yeterince su alam@dda veya transpirasyon oraninin ¢ok
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yuksek oldgu durumlarda karlasirlar. Bu iki kosul kurak ve yari kurak boélgelerde siklikla
olusur. Bitkiler kuraklga tolerans bakimindan 6énemli farklihk gostgrdiibi, ayni bitkinin
degisik cesitleri arasinda da onemli farkhliklar gorulir. Giderek aratarim alanlarinda,
strese yol acan olumsuz cevreskitarina kagl bitkisel Uretimde verimlii artirmak
onemlidir. Bunun da yolu stres gudlarina dayanikli bireylerin secilmesidir. Nohut tlkemizde
yaklasik 500 bin ha alanda Uretimi yapilan ve birim alandan 1 ton/haken yeerim alinan
Anonim 2007), genellikle tahillar ile minavebeye giren énemli bir bakkatisidir. Kiyi
bdlgelerimiz haric, orta Anadolu da genellikle sulanmadartirdén nohut kurakhk tehdidi
altinda bulundgundan verim ve kalite kayiplari nohut bitkisi yéticili ginde 6énemli bir
sorundur. Ulkemizde ve diinyada tahillar 6zellikle deday ile bu konuda ¢ok sayida
calsma yapilmgtir ve yapillmaya devam edilmektedir. Ulkemize ait nohuitleginin

kuraklga dayanikhliklari ile ilgili bir cagmaya rastlaniimargtir.

Bu calsmanin amaci, Turkiye' de yaygin olarak yetilen nohut ceitleri arasinda kurga
dayanikli olan cgtlerin secilmesidir. Kurakfia dayanikl bitki cgtlerinin seciminde literatir
Ozeti boluminde de ifade edifdigibi cogunlukla yaprak su tutma kapasitesi, yaprak nispi
nem icergi gibi bazi fizyolojik veya morfolojik parametreler dikkate alirktedir. Kuraklgin
bitki Uzerindeki buyumede gerileme, yapraklarin kugulmesi gibi gesigileri iyi
bilinmektedir. Bununla birlikte kurakdin bitkideki fizyolojik ve biyokimyasal etkileri tam
olarak anlailamamstir (Chaitanya vd. 2003; Chaves vd. 2003). Busgahda kurakiia
dayanikli ceitlerin se¢iminde kullanilabilecek kuraklik hassasiyet indefaprak su tutma
kapasitesi, yaprak nisbi nem iggyinisbi klorofil, membran gecirgerdi, prolin birikimi,
H,O, birikimi, lipid peroksidasyonu, bitki ortist sicgkll antioksidan enzimlerden
Superoksit dismutaz (SOD; EC 1.15.1.1), katalaz (CAT; EC 1.11.1.6), askenudisidaz
(APX; EC 1.1.1.11) enzimlerinin aktivitelegibi fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerin
belirlenmesi amagclangtir. Boylece kurakiia toleransin bir Olguti olan kuraklik stabilite
indeksi ile incelenen fizyolojik ve biyokimyasal parametreleligkileri ortaya konulmstur.
Ayrica bu cama ile ele alinan parametrelerin tarama (screeninggngalarinda kurak$ia
dayaniklihk parametresi olarak kullanilma olanaklari da belmigiir. S6z konusu
parametrelerden bazilar @gk arsstiricilar tarafindan kuraklik stresi sonucundasafu
desisimler olarak belirlenmtir. Bununla birlikte tarama c¢amalarinda, bu agaricilar
tarafindan bizim caimamizda ele algimiz parametrelerin bir go kullaniimamgtir. Bu
yoniyle yurutmg oldugumuz proje ile 6nemli bir tugun dolduruldguna inanmaktayiz. Bu

gune kadar kuraklik toleransi gamhalari ¢gunlukla tahillar ile yuratilmgi oldusundan
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baklagillerle ilgili kuraklik toleransi ¢aimalari sinirli sayidadir. Ayrica kuraklik toleransi
calismalari 0Ozellikle sera veya blyutme odalarinda yagildgin sonuglarin  prage
aktarilmasi ile ilgili kaygilarida tamaktadir. Mevcut proje ise hem @ kosullarda ve
hemde sera kaollarinda yurataldga icin elde edilen sonuclarin prgi aktariimasinin kolay
olmasi nedeniyle 6nemli katkilarinin olgeoa disinlUyoruz. Butin bunlara ilave olarak,
kurak kaullarda toprakta yeteri kadar suyun olmamasi veya transpirasyamnaimasi
bitkilerin beslenmelerini de olumsuz yonde etkilemektedir. Nohsitleenin N, P, K, Ca,
Mg, Fe, Zn, Mn ve B beslenmeleri ile kuradi toleranslari arasindaki skilerde tespit

edilerek bu konuda literaturdeki 6nemli birsh@zunda giderildéine inanmaktayiz.

2. Genel Bilgiler

2.1. Nohut ve Tarimi

Dunyadaki en dnemli yemeklik baklagillerden biri olan nofCicer arietinumL), yiksek
protein icergine sahip (%12.4-31.5) tohumlari ile insanlar i¢in énemli bir bitkiseRkély
besindir. Tekyillik baklagil olan nohut, herRhizobiumbakterileri sayesinde havanin serbest
azotunu koklerinde bulunan nodiller yardimiyla tgprabalayarak topr@in azotca
zenginlamesini s@lamakta ve bdylece surdirulebilir tarim yapiimasina yardintoakta
hem de nadas alanlarinin daraltiilmasinda rotasyon (ekim nob&igi lmtarak tarimsal
uretim sistemlerinin gatlendiriimesini sglamaktadir (Gan vd. 2005). Butin bu olumlu
yonleri dikkate alindiinda yemeklik baklagillerin ekim alanlarinin, verim ve besin

degerlerinin artirilmasi blytk dnemstanaktadir.

Kalture alinms ilk baklagillerden biri olan nohuiCicer arietinumL); fasulye ve bezelyeden
sonra dinyada en cok ygiiilen G¢linct tane baklagildir. Dinyadaki nohut Uretimi ygikla

9.3 milyon ton olup nohut ekim alanlari toplam 11.7 milyon hektarlik alan kagtada
(Anonymous, 2008). 500 bin hektarlik alanda 585 bin ton nohut Uretimi yapan Turkiye,
dinyada en ¢cok nohut Uretimi yapan ulkeler arasinda 3. siragdnyaktadir (Anonymous,
2007). Gen merkezi Turkiye'nin Guney gusu ve Suriye oldtu bilinen nohut bitkisinin
(Lev-Yadun vd. 2000) Turkiye'deki hasat alani ve Uretimi, 1990-2000 yilasirada buyik
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oranda azalma gostergtir (Anonymous, 2006). Ayrica son yillarda, nohut ekiminin ve
dretiminin yanisira veriminin de gozle gorulir derecede amaddiriimektedir. Nohut verim
ve kalitesindeki 6nemli dizeydeki dig, bitkinin biylime ve gefim sirasinda kar kariya
kaldigi biyotik (Ascochyta rabiei, Fusiarium oxysporum, Liriomyza cicemita patojenler)
ve abiyotik (diguk ve yuksek sicaklik ile kuraklik gibi) faktorlerden kaynaklanmaktadir
Kuraklik, nohut i¢in ¢ok 6nemli bir stres olup henliz bu streseardily bir ceit tesbit
edilmemitir (Singh, 1997). Nohut bitkisinin kuraklik stresine gamgodstermg oldugu
fizyolojik tepkiler ile ilgili cok az sayida agarma bulunmaktadir. Bu nedenle nohut verimini
ve kalitesini artirmak amaciyla Ulkemizde nohutitceve hatlarinin 6zellikle kuraklik
streslerine kar gelistirdikleri dayanikhlik ile ilgili fizyolojik, biyokimyasal, molkiler ve
genetik temellerin aydinlatilmasi ve sonucta etkinsiigtie programlarinin uygulamaya

geciriimesine gereksinim vardir.

Nohudun sistematikteki yeri: NohutCicer arietinum L.), Anthophyta subesinin,
Dicotyledonae altubesinin Rosales takiminin, Leguminosae familyasinin, Papillionaleae
familyasinin, Cicer cinsine aittir. Cicer cinsinin, 9 adet tékky 33 adet ¢cok yillik ve 1 adet
de belirlenmensi olmak Uzere 43 turu oldgu bildirilmistir. Kdltdr formu olan Cicer
arietinumL tek yillik turler arasinda yer almaktadir ve tek yiliklérin kromozom sayisi 2n
= 16'dir (van der Maesen, 1987; Ahmad, 1999).

Nohudun morfolojisi: Nohut bitkisinde plumulanin ggimi ile dik bir gbvde olgur. Govde;
zeytin ysaili, koyu yssil ya da mavimsi ygl renkte; salgi tlylerine sahip olan, 0.2-1 m
uzunlyunda, bazen cok dallangncalimsi, dik ya da surintcl, dallagnolarak tarif
edilebilir (Cubero, 1987; van der Maesen, 1987).

Nohut tohumlarinda hipogeal cimlenme gorulir. Bitkiler yan kokleri daeg getiren uzun
bir primer kokten olgan bir kazik kok sistemine sahiptir (Singh, 1997). Kok sistemi gucli
olup 2 m derinlge kadar inebilir; fakat biyik kismi 60 cm'e kadar olan derinlikteayr.
Kok tayleri ile bir toprak bakterisi olarRhizobium'un birlikteligi sonucunda der
baklagillerde de yaygin olan kdk nodulleri glurulur ve biyolojik azot fiksasyonu sayesinde

atmosferik azot bitkinin kullanabilegeforma cevrilir.

Yapraklar alternatif yaprak dizilimine gore yemeis olup her bir bgumdan tek tek c¢ikar ve
yapraksekli genellikle imparipinnat bikektir. Kl¢tk bir yaprak sapina (petiyol) sahip olan

her bir yaprakta bir orta damar Uzerinde duzenlgrgenellikle 11-13 yaprakcik bulunur
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(Singh, 1997). Yaprakg¢iklari ovalden eljgiKadar dgisen, 0.6-2.0 cm uzunfunda, 0.3-1.4
cm gengli gindedir (Cubero, 1987; vatler Maesen, 1987). Kulakgiklar (stipul) genellikl® 3-
mm uzunlgunda ve 2-4 mm gegligindedir. Bitkinin korolla dgindaki tim dg ytizeyi tayler

ve salgi tayleri le kaplanmtir (Singh, 1997).

Cicekleri karakteristik olarak kelebeksidir (papilionaceous) (&iriP97). Koltuk altindan
cikan cicekler genellikle tek olup bazen her cicek durumunda (indliosg¢<2 cicek bulunur.
Cicek durumu saplari (pedunkul) 0.6-3 cm uzgohda; cicek saplari (pedisel) 0.5-1.3 cm
uzunlygundadir. Brakteler G¢cgegeklinde ya da 3 parcalidir. Kaliks 7-10 mm uzuinda
olup korolla beyaz, pembe, maviye calan eflatun ya da mavi, 0.8-1.2 entugumdadir.
Stamenlerden ofan bélgede 9 stamen biik filamentlere sahip, 10. stamen ise serbesttir
(diadelphous) ve ovaryum ise sesil=sapsigkin ve tuyludir (Cubero, 1987; van der
Maesen, 1987). Kendi kendine togtaa gorilmektedir.

Meyve tipi legimendir. Legimenlegiskin ve salgi tlyleriyle kapli olup sayilari, her bitkide
birka¢ taneden 1000'in Uzerine kadagidmektedir. Legimerekli paralel kenar, dikdortgen
ya da ovaldir (Singh, 1997). Herbir legimende en fazla 1-2 adet tblumur (Cubero,
1987; van der Maesen, 1987). Tohum karakteristik olarak gag@unkdkla k&eli ve
burusuk, nadiren bezelye gibi yuvarlaktir. Ucte ikisinin ¢cevresinde orédgivie sikstirilir,

on kisim gagaeklini alir (Duke, 1981; Cubero, 1987; van der Maesen, 1987).

Tohum ylzeyi burguk, diz veya tuberkullt olabilir. 200 tohumugiragl 8 g'in altindan 70
g'in Uzerine kadar desiklik gosterir (Singh vd. 1991). Tohum rengi, tanimlagrdi farkl
renk ve golgeyle nohutta en 6nemli ayirt edici 6zelliktir (Pundir t@88). Nohut(Cicer
arietinumL.) tohum rengine ve @afik yayilisina b&l olarakdesive kabulidiye iki temel
grupta da siniflandiriimaktadir. Hindistan kdkenli otsitipleri kiicik tohumludur ve koyu
renkli, kalin bir tohum kahtuna sahiptir. Akdeniz ve Orta Ro kdkenli olankabuli tipleri
ise daha yuvarlak ve buytk tohumlu olup acik renkli ve ince bir tohumgkabusahiptir
(Kaur vd., 2005; Leport vd., 2006). Kabuli tipleri, bilingli seleksiyon arggila baarilan
daha buyik tohum boyutlari ve azagnpigmentasyonlari nedeniyle nispeten dahasei

olarak dguntlmektedir.

Nohudun kokeni: Kdaltire alinmg nohut, Cicer arietinum L, 1slah edilen ilk tane
baklagillerinden biridir. Nohut, buydk olasilikla, Turkiye'nin GlneygDsu ve Suriye'nin

Tarkiye'ye komu olan kesimlerinden koken algtir (Lev-Yadun vd. 2000). Ladizinski ve
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Adler (1976), tohum protein elektroforezine dayanarak, 1slah eddfan nohudun yabani
atasininCicer reticulatumve Turkiye'nin Guney Dgusunun da nohut igin orijin merkezi
oldugunu belirtmglerdir. Tirler arasi melezleme (Singh ve Ocampo, 1993), karyotip
(Ocampo vd. 1992) ve izozim 6zellikleri (Labdi vd. 1996) ile random areglifiolymorphic
DNA (RADP) analizleri (Ahmad, 1999; Ahmad, 2000) kokeni Uzerindeki bu bulgular
desteklemektedir.

Nohudun iklim ve toprak istegi: Genellikle yari kuraktan kuga kadar dgisen cevrelerde
yetistirilen bir kurak iklim bitkisi (Soltani vd. 2001) ya da &ga ba&li bir serin iklim
bitkisidir. Nohut Uretimi i¢in optimum kallar 18-26 °C gindiiz ve 21-29 °C gece sicakliklar
ile yilhk 600-1000 mm ygstir (Duke, 1981; Smithson vd. 1985; Muehlbauer ve Singh,
1987). Don, dolu vesar yagis Uriine zarar verir. $oga kagl hassas olmasinagraen, bazi
kaltar formlarina ait cgtler kar ortiist altindayken ya da erken evrelerde - 9.5 °C'yarkad
olan diguk sicakliklar tolere edebilirler. Tane dolumu icin optimungibaem %21-41'dir.
Nohut, "nétr gun bitkisi" olarak adlandiriimasina skar nicelik bakimindan bir uzun gin

bitkisidir; fakat cicekleri her fotoperiyodda uyarilabilir (Smithson vd. 1985).

Nohut, en iyi yuksek drenaja sahip olan verimli kumlu ve organik madde lalameengin
topraklarda, 5.5-8.6 pH arginda vyetstirilir. Drenajin iyi olmasi onemlidir, ¢inki sele
ugrams ya da suyla dolmutopraklar kisa sirelerde bile buyimeyi azaltir ve kdk ve gévde

curimelerine kar hassasiyeti arttirir.

Nohudun yetstiriimesi: Nohutlar tohumdan uretilir. Nohut tohumlari bolgeyelbalarak
ilkbaharda (Turkiye ve Birlgk Devletler'de Mart sonu-Nisan ortasinda; Akdeniz gevresinde
Subat-Mart-Nisan'da) toprak iliyinca ya dggaurlar bittisi zaman (Hindistan ve Pakistan'da
Eylul ortasindan Kasim'a, nadiren daha geg; Etiyopya'da Eykk-®a da Nisan'da) ekilir
(Smithson vd. 1985).

Nohutlar 3-7 ay iginde olgunga ulgir ve yapraklar olgunkma sirasinda kahverengigjle
doner. Kuru tohumlar icin, bitkiler olgunlukta ya da biraz daha erken yaken olarak

kesilerek ya da kokleri sokilerek hasat edilir.

Nohut tohumlarinin igerigi ve besin dgeri: Nohut iyi bir protein ve karbonhidrat kayhia
olmasi, bazi mineralleri (kalsiyum, magnezyum, cinko, potasyum,rdésfor) ve tiyamin

ile niasin gibi vitaminleri icermesi (Kaur vd 2005) bakimindan b@sin ve hayvan yemi
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olarak buylik dneme sahiptir (Soltani vd. 2001). Tek yillik yab@rer tirlerinin tohum
protein icergi genk varyasyon gostermektedir. Protein igelg bagina 168 g’ dan 268 g’ a
kadar dgismekle beraber, kg bma ortalama 207 g'dir (Ocampo vd. 1998). Nohut tohumu;
% 38-59 karbonhidrat, % 3 lif, % 4.8-5.5gy&0 3 ki, % 0.2 kalsiyum ve % 0.3 fosfor icerir.
Tohum proteinlerinin sindirilebilirii % 76-78 ve karbonhidratlarinki ise % 57-60 arasinda
degisir (Huisman ve van der Poel, 1994). grasidi ytzde bilgmleri; desi tipte: % 52.1
oleik, % 38.0 linoleik, % 2.74 milistik, % 5.11 paktik ve % 2.01 steatik; kahig:t% 50.3
oleik, % 40.0 linoleik, % 2.28 milistik, % 5.74 palmitik, % 1.61 stearik ve % 0.8KidiK'tir
(Muehlbauer ve Tullu, 1997).

Kalsiyum (Ca) okul oncesi cocuklara, ergenlik dénemindekilere, gebelereemziren
kadinlara 6zgu beslenmede oldukca énemlidir. Nohut tohumlari her 100 ggkuki lzesina
103-259 mg Ca igerir ve bunun % 70'i tohum kamda bulunur. Bu nedenle nohut
tohumlar beslenmede biyuk 6nemi olan Ca igin potansiyel bir kayrf@ktliams veSingh,
1987; Abbo vd. 2000).

Nohut Uretimini etkileyen stres faktorleri: Nohut Uretimini etkileyen en 6nemli faktorler
mantarlardan kaynaklanan hastaliklar, kuraklik, donma sicakliklart1(s°C), yuksek
sicakliklar, bocekler, nematodlar, parazitler, virtsler ve tuzlulukinghSvd. (1994), nohut
uretimini etkileyen en 6nemli biyotik ve abiyotik faktorleri slarfdirmslardir. Uretiminde
biyotik stresler yaklgk % 58'lik ve abiyotik stresler ise % 42'lik etki payina sahiptir
Abiyotik stresler arasinda %30' luk pay ile ilk sirayi kuraklik stresaétadir.

Diunya Uzerindeki kullanilabilir alanlar maruz kaldiklari stresktdrlerine gore
siniflandirdginda kuraklk stresi % 26’lik payiyla en biyuk dilimi icermektedir. Bunu %€20 i
mineral stresi ve % 15 ile §ok ve don stresi takip etmektedir. Bunlarigiada kalan dier
tum stresler % 29’luk bir pay alirken, yalnizca % 10’luk bir alarnhéegi bir stres faktorine
maruz kalmamaktadir (Blum 1986). Bu durumda, kuraklik stresi tarimgalkaybinin belki
de en yaygin nedenidir. Dinyada kurgilmaruz kalan alanlarin, iklim gigikli gi kosullari
altinda artmasi beklenmektedir (Colom and Vazzana 2003; Kgikféx006).

2.2. Stres ilelgili Fizyolojik ve Enzimatik Parametreler
Genellikle stresin ilk sonucu, hiicre membranlarinin yapi ve fonksiyodeameydana gelen

bozulmalar olarak kabul edilir. Yani membran permeabilitesindenikgoviskozitesindeki
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artisl olusturan likid-kristalin tabakasindaki jel-faz lipidlerinin gériniminde bozldm
olusur (Navariizzo 1993jnci 1995).

Lipidler, membran bitinguntun sdrdiarilmesinde ve bdylece hicre fonksiyonlarinin
dizenlenebilmesinde 6nemli olan membran skideridir. Kuraklik stresinin, yuksek
bitkilerin membranlarinin lipid bigminde ve icerginde bircok dgisiklige neden oldgu
bilinmektedir (Quartacovd. 1995). Lipid cift tabakasindaki stres, membran proteinlerinin yer
hicresel butunkiin bozulmasina ve membrangbaenzimlerin aktivitesinde ise kayba neden

olur (Mahajan ve Tuteja 2005).

Osmotik dizenleme, hiicresel ¢evrenin su potansiyelindefisellitepki olarak, hicrede
organik ve inorganik iyonlarin aktif birikimini icermektediSanchez vd. 2004). Biriken
inorganik iyonlar K, C&" ve M¢f* ‘dur. Biriken organik bilgikler hiicre icinde kararli

durumda bulunmakta, kolaylikla metabolize edilememekte ve yiksek kassamtiarda

birikimleri durumunda bile hicresel fonksiyonlara skanerhangi bir etki yapmamaktadirlar
(Iba 2002).

Yuksek bitkilerde kurakfia dayaniklilik mekanizmalarinin énemli bir k#éai olan osmotik
dizenleme (Wu ve Xia 2006), osmotik konsantrasyongirdimesi ile stomalarin agilmasi,
fotosentez ve buyume gibi fizyolojik fonksiyonlar tzerinde stresideztkin sinirlanmasini
sglayan yuksek bir turgor potansiyeli devamiyla sonuglanmaktadir @ttinvd. 2002).
Iyonlarin net birikimlerine b#i olarak, hiicrenin osmotik potansiyeli diitilir ve boylece
hicrenin igine su cekilerek turgor basincinin devam etmglsirsa Genel olarak, bitkiler su
noksanlgina maruz kaldgn zaman, hem koklerde hem de govdelerde osmotik dizenleme ile
beraber turgorun devami gerceile Bu sayede, bliylme ve stoma aktivitesi gibi turgora
bagli islevler de devam eder. Stresskblarinda biriktirilen osmolitler prolin, glutamat, glisin-

betain gibi amino asitleri vgekerleri (mannitol, sorbitol ve trehaloz) kapsamaktadir.

Kurakliga dayanikhlik mekanizmalarinin énemli bir @i olan osmotik dengenin (Wu ve
Xia 2006) surdurtulmesinde bir anahtar rol oynayan, yuksek bitkilerggryalarak bulunan
ve cevresel streslere tepkilerde biyik miktarlarda birikexti(® ve Demir 2002, Hsu vd.
2003, Kavi Kishore vd. 2005) prolin amino asidi gibi bircok ¢$iHe hem osmotik
konsantrasyonun durtlmesi ile turgor basincini arttirarak stomalarin aclipfatosentez ve

blyume gibi fizyolojik fonksiyonlar tzerinde stresin etkilerinin dammasini sglamakta
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(Chimenti vd 2002) hem de hiicre bglenlerin (membranlar ve proteinler gibi) yapisal
butunliklerinin korunmasina ve serbest radikallerin uzakimasina (Mani vd. 2002)
yardim etmektedir. Kuraklik stresine maruz kalritkilerdeki prolin birikimi diger amino

asitlere oranla daha fazladir (Ashraf 2004)

Kuraklik stresine maruz kalan birgcok bitkide reaktif oksijen tiumkerikagi savunmada
enzimatik antioksidant sisteminin rol oyngihia dair pek ¢ok ¢aima vardir (Lima vd. 2002,
Srivalli vd. 2003, Jung 2004, Yong v@006). Superoksit dismutaz (SOD; EC 1.15.1.1),
katalaz (CAT; EC 1.11.1.6), peroksidaz (POD; EC 11.11.1.7), askorbat peroksikiazE&
1.1.1.11), glutatyon rediktaz (GR; EC 1.6.4.2) daskorbat-glutatyon dongisu enzimleri
(monodehidroaskorbat rediktaz (MDHAR; EC 1.6.5.4) ve dehidroaskorbat redUKAR(D
EC 1.8.5.1)i iceren antioksidatif enzimler; antioksidant molekullerivrignini,
degredasyonunu ve sentezini ya da serbest radikallerin hicredgndalo atilmasini
katalizleyebilmektedir.

SOD, en reaktif hidroksil radikallerini Ureten iki Haber-Weisaksiyonu substrati olan&,
ve Q7 nin konsantrasyonlarini tayin etmesiyle oldukca buyik 6neme sahiptir.
Detoksifikasyon surecinin ilk enzimi olup superoksitin hidrojen perokst oksijene
dismutasyonunu katalizler (Raychaudhuri 2000, Molassiati 2006).

Yuksek bitkiler yapraklarindaki kurakin neden oldgu yikici etkilerin Ustesinden
gelebilmek icin i¢sel antioksidant savunma sistemlerine sakiptiluraklik stresinin birgcok
bitkinin SOD, POD, CAT (Jiang ve Ren, 2004) ve APX gibi eriknantioksidant savunma
aktivitesini (Sharma ve Dubey, 2004) etkilg@dilinmektedir.

2.3. Kuraklik, Verim ve Verim Parametreleri

Kurakliga dayaniklilik mekanizmalarinin tanimlanmasinda yiksek triin pothmadare bitki
cesitlerinin gelistirilmesi kurak bolgelerde Urin agtisaglamak icin dnemlidir (Fischer ve
Maurer 1978, Rajaram vd. 1996). Kuraksutbarda tahil Grdnlerinin seleksiyonu arazi
boyunca stressiddetinin deiskenlik gostermesi nedeniyle oldukca zordur (Blum 1988,
Ludlow ve Muchow 1990). Yinede stres vesitex cevre interaksiyonunun énemli okglu
yerlerde Urun miktarini arttirma olagilyiksektir (Blum 1989).
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Kuraklik stresi altinda etkin seleksiyon indeksi olan verim uzun vekkkicelskili
tartismalara sahiptir. Bununla birlikte, stres bulunmayagukar altinda kurakfia dayanikli
hatlar icin seleksiyonun kurak fdlardakinden daha etkili olgw ki bunun daha yiksek Grtin
potansiyeli olan hatlarin tanimlanmasina izin v@rdi dair genel bir gogl birligi
bulunmaktadir (Rajaram vd. 1996). Kuraklik stresin tepkileri farkli aak ¢aitli verim

bilesenleri belirlenmgtir.

Tane verimi ile ilgili olarak kuraklik stresine en hassabsoe donemi bgakcik sayisi ve
basaktaki tane sayisini olumsuz etkilemesi nedeniyle giceklenme dddmsesinden tam
ciceklenme donemi arasidir. (Shpiler ve Blum 1986, 1991). Buna ek olarakjctkifenme
doneminden olma evresine gedbneminde meydana gelen kuraklik tane doldurma orani ve
suresini azaltmasi nedeniyle (Sofield vd. 1974, Al-Khatib ve Paulsen 1&&d)verimini
azaltir (Stone ve Nicolas 1994, 1995)s&8edaki tane sayisi en ¢ok etkilenen verimdaitedir

ve kuraklga dayaniklilik agisindan onemli bir seleksiyon ol¢itli olarak Oneribdekt
(Shpiler ve Blum 1986, 1991). Zhong-Hu ve Rajaram (1994) verimigakbeki tane
sayisinin, biyokutlenin ve bitki galiginin, bgak sayisi ve 1000 tanegidigl ile

kiyaslandginda kuraklga daha hassas olglunu belirlemglerdir.

Bruckner ve Frohberg (1987)'e gore,sdk kuraklik hassasiyet indeksi gelerine sahip
cesitlerin  kurakliga daha dayanikli olmasi beklenmektedir, clnki uygurullesla
kiyaslandginda bu cgtler stres altinda verimdeki ortalama kayiptan dahgikliazalmalar
sergilemektedirler. Ancak, sadece kuraklik hassasiyet indek#iega kurak kgullara
tepkilerinin délgctlmesi agisindan bir sinirlamaya da sahiptir. Clinki bksndegun keullarla
kiyaslandginda stres kqullarindaki minimize edilen ya da en aza indirgnaerim azalmasina
baghdir. Bu sebeple, diik kuraklik hassasiyet indeksi acisindan seleksiyon, uygun

cevrelerdeki verimi azaltmagiminde olabilir.

Dencic vd. (2000), islah camalarinda kurakfia dayaniklilik acisindan gen kaynaklarinin
tanimlanmasi icgin, kurak kallardaki b@gday caitlerinin verim ve verim bilgenleri
arasindaki igkiyi belirlemek amaciyla bir ¢caima yapmglardir. Bu calgmada, bgday
cesitleri icin basaktaki tane sayisinin,galiginin, 1000 tane @rhiginin ve 6zellikle tane
veriminin, bitki boyu ve bgaktaki baakc¢ik sayindan daha fazla kurg@dihassas olgwnu
bildirmislerdir. Kuraklik stresi etkisinin, tane veriminde ofjgukadar bgaktaki daha dfiik
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tane sayisi vegrliglyla ve baaktaki steril bgakcik sayisindaki bir miktar agtile de kendini
gosterdgini rapor etmglerdir. Ayni zamanda, kuraklik hassasiyet indeksingitlee arasinda
degisim gosterdgini ve Guney Afrika cgtlerinin KHI'lerinin 0.72-0.75, Yugoslavya
cesitlerinin ise 1.24-1.25 arasinda ofglinu belirlemglerdir. Beklenen bu sonucu, ¢ok sdik
yagls alan G. Afrika keullarinda geltirilen ¢esitlerin daha nemli kgullarda gelstirilen
yuksek verimli cegitlerle kiyaslandiinda kurak keullar altinda verimde daha glik bir

azalmaya sahip olmalageklinde aciklanglardir.

2.4. Proje Konusu ilellgili Literatiir Ozeti

Kuraklik stresi ile ilgili olarak yurt ici ve uluslararabteratir taramasi yapilarak konuyla

dogrudan ilgili calsmalar gagida kronolojik siraya gore verilgtir.

Oztlrk (1996), kurga hassasiyeti farkli fgaay bitkilerinde ¢cimlenme ve erken kagtisme
donemlerinde uygulanan kuraklik stresinin antioksidan koruma sistemlerinézyaptg
argtirmada ¢cimlenme doneminde bitkilere PEG 6000 uygulamasi ile gkandee doneminde
ise sulanmayan kallarda calgma yapmgtir. Cimlenme déneminde kokguk ve koleoptil
gelisimlerinin PEG 6000 uygulamasindan oldukca yiiksek dizeyde etliienblelirlemistir.
Duyarh genotiplerdeki kokcuk gslmide % 90, dayanikli olanda ise % 60 oraninda gerileme
oldugunu bildirmgtir. Dayanikh ceitte, koleoptil gelsimlerinin ise kokguk gegimi ile
kiyaslandginda daha hassas offlutespit edilmgtir. Cimlenme déneminde tum genotiplerde
GR ve SOD aktivitesinin kontrol ve stres uygulanan bitkilerde argiieminde oldusu,
kuraklik stresi uygulanan bitkiler kontrolle kiyaslapdda SOD ve GR'ye gore APX
aktivitesinin ¢ok daha fazla etkilergili gorulmistiir. Ozellikle dayanikli tirde kuraklhk
stresinin uzamasina glaolarak APX aktivitesindeki azalma hassasitterle kiyaslandiinda
daha az oldgu belirlenmgtir. Bu durum tohumun icermioldugu askorbat dizeyleriyle

ili skilendirilmistir. Bu artslar koleoptil ve kdk¢uk gefimi ile de yakindan ilgili oldgu ve
cimlenme ve biydk bir olasilikla solunum sirasinda artan dizeyladtejen peroksit
dretiminin meydana gelgi vurgulanmgtir. Kardelenme doneminde uygulanan kuraklk
sonrasinda yapilan incelemeler sonunda, bitki su iceriklerinde azaimmeydana gelgiive
dayanikli ¢eidin daha yiksek su iceriklerine sahip gidu bitkilerin klorofil iceriklerinin
hassas gite daha dgik olduzu ve bu durumun daha yuksek oranda etilen Uretiminden
kaynaklandgl belirtiimistir. Etilen tGretimi klorofilin yapisini bozdiw gibi serbest radikaller
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tarafindan Uretimi duzenlerg@liicin kuraklik stresi altinda hassassitlerde daha yuksek
oranda radikal tretiminin mimkin olgedizerinde durulmgtur. Bu sonucun hassassijte
kuraklik uygulamasi sonucu ghan yiksek membran gecirgeiitii de desteklemektedir. Bu
parametrenin yiksek olmasi lipid peroksidasyonunu ve membranlarda okisaatimanin
gerceklatigi sonucunu da yansitabilir. Kuraklik periyodunun ardindan bitkilerin koruyucu
enzim aktivitelerinde (APX, GR ve SOD) kontrol bitkileriyle kilgsdiginda arty oldugu,
Ozellikle dayanikli bgday ¢eidinde APX ve GR’nin kuraklikdan daha fazla, SOD’un ise
daha az etkilendi tespit edilmsgtir. Stres keullarinda APX ve GR’nin daha yiksek olmasi,

H,O, Uretiminin de bir gostergesidir.

Sairam vd (1998) su stresinde gday caitlerinde antioksidan sistemlerinin rolinu
arggtirmiglardir. Kuraklik bitkilerde HO, birikimini ve lipid peroksidasyonunu artirgnve
askorbik asit konsantrasyonunu azaftmi Antioksidan enzimler (sUperoksit dismutaz,
askorbat peroksidaz ve katalaz) su stresinde onemli oranda gédtermgtir. Kuraga
dayanikli olan C 306 g¢&linin hassas olan glere gore askorbat peroksidaz, katalaz
aktivitesi ve askorbik asit icgyii yuksek, HO, konsantrasyonu ve lipid peroksidasyonunun
diUsUk olduzunu belirlemglerdir.

Dhanda ve Sethi (1998) ekmeklikdulay caitlerinde kuraklga bal olarak yaprak su tutma
kapasitesi ve nispi nem icgmin genetiksel olarak farkli olup olmagini argtirmiglardir. Bu
amacla sera ve tarla udlarinda olmak tzere 2 kuta dayanikli, 2 kurga orta dayanikli ve 2
kurgga hassas laday caitleri ile ¢alismalarini yarutmglerdir. Kuraklik stresi sapa kalkma
ve ciceklenme olarak iki farkli donemde yaratgtm Yaprak nispi nem iceginin giceklenme
doneminde yaratilan kuraklikta seleksiyon kriteri olarak kullanilegilei, yaprak su tutma
kapasitesinin ise her iki donemde yaratilan kuraklikta selekskriteri olarak guvenli

oldugunu bildirmglerdir.

Araghi ve Assad (1998) lgdayda kurga dayanikhlik tarama (screening) tekniklerinin
belirlenmesi ve bunlarin kuraklik sonucu Urin azalma orani i&ildrini belirlemeyi
amacladiklari ¢ajmada, 6 bgday caidinde tarama tekgi olarak bitki ortust sicakd,
stoma direnci, transpirasyon alani ve yaprak su tutma kapasitEgerlendirmglerdir.

Cesitlerin 0rin azalma orani ile bitki ortist sic@kliarasinda 6nemli korelasyonlar
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belirlemilerdir. Transpirasyon alani ggndaki parametrelerin kurakl dayanikli ¢gtlerin
belirlenmesinde kriter olarak kullanilabilegei bildirmislerdir.

Campos vd. (1999) kurakin borilce cgtlerinde fotosentez performansi ve sukilieri

uzerine etkilerini argirmiglardir. ArastirmadaVigna glabrescengévg) ve Vigna unguiculata
(cvs. 1183, ESPACE-1 ve Lagoa)sitleri kullaniimistir. Vg c¢sidi diger caitlere gore
minimum yaprak nispi nem i¢efikosulunda stomalara daha az kapanma etkisi gostereni
bu ceidin stoma gecirgenii ve fotosentetik aktivitesi daha yutksek olarak belirlegtimi
Buna ilave olarak Vg ¢&linin orta seviyede yaratilan su stresisilonda bile dier

¢ssitlerden daha fazla prolin biriktirmesinin, yapraklarindakisigdi seviyedeki ozmotik

potansiyeli ile agiklanabilegeni bildirmislerdir.

Siddique vd. (1999) Konchan, Sonalika, Kalyanosa ve C3@@ayucaitlerinde kuraklgin
fotosentez orani ve gaz @derisine etkisini yari-kontrolli kgullarda argtirmak amaciyla 4
farkli dizeyde su stresi kallari yaratmglardir. Konchan cgdi vejetatif ve ciceklenme
doneminde dierlerinden daha yuksek oranda fotosentez aktivitesi gosternBitkilerin
kurakliga maruz birakilmasi fotosentez orani, stoma geciggerdi mezofil gecirgenfiinde
onemli digUslere ve hiicreler arasi GGeviyesinde ise yikselmeye sebep ahonu

Leport vd. (2006) Akdeniz tipi bolgelerde sinirli swlitarinda yettirilen nohutlar Gzerine
donemsel kurak@in etkilerinin aratinldigi 2 tarla denemesi kurnglardir. Birinci denemede,

5 farkh kucgik tohumlu ve 1 yuvarlak tohumlu nohuside ciceklenme déneminden sonra
sulu ve susuz koillarda yetitirilmistir. ikinci denemede 2 kiigiik tohumlu ve 2 yuvarlak
tohumlu nohut ¢gdi, tohum bakla déneminde sulama yapilarak veyanya perdesi altinda
yetistirilmistir. ilk denemede gétler arasinda toplam kuru madde birikimi, su kullanimi,
bakla olgum fazi dncesi ve sonrasinda yaprak su potansiyeli ve fotosentekblekii@rin
g6zlenmedii; susuz keullarda yetstirilen bitkilerde ise yaprak su potansiyelinin -3 MPa'nin
altina digtigu ve fotosentezin tane dolum stengicinda azal@di gozlenmstir. Cesitler
arasinda ozmotik dizenleme onerdkilde deisiklik gostermk; ilk denemede ciceklenme
sonras! bakla okwmu gecikirken, ikinci denemede daha erkegidmistir. Su noksanginin,
tane sayisini ve buyultini azaltmasi nedeniyle tane verimini %50-80 oraninda &zaltti
bakla doldurma sirasinda yaprak kuru maddesi ve goévdedgkindain ceitler arasinda %
0-60 oraninda dgstigi ve bu 6zellgin nohutta yiksek hasat indeksi ve tane verimi acisindan

onemli olabilecgi belirtilmistir.
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Franca vd. (2000) sera ¢wlarinda kurakiin fasulye cgtlerinde gelsme ve bitki su
ili skileri tGzerindeki etkilerini belirlemeyi amacladiklarn gahada, 4 fasulye g&li (A320,
Carioca, Ouro Negro ve Xodo) su stresinde stietmis ve adaptasyon mekanizmalari
blyume parametreleri, su statlisi, gagvalisi (stoma direnci) ile aciklantir. Cesitler
arasinda kurakia bali olarak buyime orani 6nemli farkhliklar gostestii DusUk
seviyedeki su stresind&\y= -0.60 MPa) A320 gadinin stomalarini tamamen kapgdibuna
karsilik diger caitlerin Yw= -0.90 MPa’ lik stres kwlunda stomalarini kapagni ve net
asimilasyon oraninin tamamen stoma agikle ilgili oldugunu bildirmglerdir. Carioca ve
Ouro Negro cgtlerinin yuksek su tutma kapasitesi, ve su stresinde vermiryden dier iki
¢esitten daha iyi tolerans mekanizmasina sahip @ldu, dayanikli cgtlerin (Carioca ve
Ouro Negro) yaprak osmotik potansiyellerinin ve membran stabilitéleyiksek oldgu ve
sonug olarak ayni ekolojik kuollarda yettiriimelerine r&men 4 farklh fasulye g&dinin
kurakliga tolerans bakimindan birbirine gore dnemli diizeyde farkl toler@kamezmalarina

sahip olduklarini ifade etsierdir.

Sairam ve Saxena (2000) Ucgday cesidinde su stresi toleransinda antioksidan sistemlerini
rolina aratirdiklari calsmalarinda, ciceklenme donemiden sonra farkli safhalarda uygulanan
su stresinin lipid peroksidasyonunda sane membran stabilitesi, klorofil ve karotenoid
iceriklerinde ise azalmayla sonuclagicliayrica, askorbat peroksidaz, glutathion reduktaz ve
spesifik olmayan oksidaz gibi antioksidan enzimlerinin Onergékilde arttgini
vurgulamglardir. inceledikleri bgday caitlerinden en vyiiksek askorbat peroksidaz,
glutathion rediktaz ve peroksidaz aktivitesine sahip olan su strespeikla tirde, stres
kosullarinda en dgilk diizeyde peroksidasyon ve en yiiksek dizeyde de membran stabilitesi
klorofil ve karotenoid iceriklerinin gozlengli bunun yani sira su stresine duyarl tlirde enzim
aktivitesinin, membran stabilitesinin ve klorofil ve karotenoid germ en dguk dizeyde ve

lipid peroksidasyonunun ise en yiksek dizeyde meydana gigeidspit edilmgtir.
Arastiricilar kuraklga dayanikli bgday c¢aitlerinde kuraklga toleransin bu bitkilere ait olan
antioksidan enzim aktivitesinin ¢ok daha yiiksek olmasindan kaynaklasdnucuna

varmstir.

Boutraa ve Sanders (2001) serasklarindaiki fasulye cegidinde (Carioca ve Prince) su
stresinin verim ve verim komponentleri Gzerine etkilerismaislardir. Bitkiler optimum

kosullarda, ciceklenme donemi ve meyve (bakla)glma doneminde su stresinde
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yetistirilmistir.  Arastirmacilar Carioca g&linin Prince’ e gore kurakia daha dayanikli
oldugunu, her iki donemde de uygulanan su stresinin bitkileringrgelerini ve verim
komponentlerini (tanegarli g1, bitkideki tane sayisi, bitkideki bakla sayisi, yaprak sayisi, bit

boyu) olumsuz etkilendini bildirmistir.

Machado ve Paulsen (2001)goay ve sorgumda kuraklik ve yuksek sicaklisu ilikileri
tzerine kombine etkilerinin agarmiglardir. Kombine stres kaolu buzday ve sorgumda,
yaprak nispi nem icefini, yaprak turgor potansiyelini ve yaprak osmotik potansiyelini
azaltmgtir. Bununla birlikte sicak@la hassas olan Bdayda bu parametrelerdekigilgmler
cok dahgiddetli gozlemlenmtir.

Katerji vd. (2001) kurakhk toleransi farkli 2 nohutsicknin toprak tuzlulguna kasl
tepkilerini aratirdiklari lizimetre caymasinda, 3 farkli doz tuz igeren sulama suyu
kullanmslardir (3.7 meq Cl/I, EC: 0.9 dS/m; 15 ve 30 meq Cl/I, EC: 2.3 ve 3.61)dS/
Deneme bitkisi olarak secilen kurgki dayanikl ve hassas nohutsigerinin tuzsuz
kosullarda ayni Grant verdikleri; tuzlu kollarda kurakiga dayanikli nohut gedinin yaprak

ve kuru madde geimi ve ciceklenmesinde erken olgugii@a (senescence, yaprak kurumasi)
etkisinin olytugu; buna kagilik kurakliga hassas nohut turiinde hafif tuzlusitarda (EC:
2.5 dS/m) ekimden sonraki 135. giinde yeni yapraklarin ve ciceklergmgetedeniyle farkli

bir davrang gosterdgi, olgunlaggma (senescence) etkisinin gegiktve tuzsuz keullarda
yetistirilen nohutlarla ayni triiniin elde ediidituzlu kosullarda ise her iki nohut tiriinde de
% 70 digeyinde Uriin azalmasinin meydana geltéspit edilmgtir.

Sawhney ve Singh (2002) ciceklenme o©ncesi donemde yapay kuraklik ydkamak
amaciyla kimyasal desikant (KI) uygulamasinirgday caitlerinde yarataga fizyolojik ve
biyokimyasal dgisimleri incelemglerdir. Calsmada kurga hassas (Lok-1) ve dayanikh
(WH-533) iki c¢ait kullaniimigtir. Bitkilerin bir grubuna kontrol olarak yapraktan su
uygulanmg, bir grubuna % 0.1’ lik KI tim bitkiye olacagekilde yapraktan uygulangwe
diger bir gruba da bak hari¢c bitkinin geri kalanina % 0.1’ lik Kl uygulangtr.
Yapraklardaki dgisimler uygulamadan 1, 2, 4 ve 6 saat sonra alinan Orneklerde
belirlenmitir. KI uygulamalar fotosentez orani ve klorofil iggnin azalmasina sukroz ve
prolin iceriginin artmasina sebep olgtur. Bu parametrelerdeki ggimler kurgza hassas
olan c¢agit olan Lok-1' de dahasiddetli olmutur. Arsstiricilar Kl teknginin bugdayda
kuraklik tarama ¢ajmalarinda kullanilabile@ni bildirmislerdir.

26



Anbessa ve Bejiga (2002) kurgk dayanikhlik agisindan 482 nohut sigini

degerlendirmiler ve kurakiga tepki indeksine gore 18 toleranslsiteespit etmglerdir. Bu
dayanikli tirlerin kurak kallarda % 10’dan daha yuksek trin v@rdielirlenmitir. Hassas
¢ssitlerde diguk nem duzeylerinde kuru kokg@ligl, kok hacmi ve kdklenme deriglnin

Onemli dizeyde azalglive yaprak alaninin kiiguldt gézlenmgtir.

Egert ve Tevini (2002) sarmisak yapraklarinda oksidatif stresndars simptomatik bazi
fizyolojik parametreler Uzerine kuragln etkisinin incelendii bir calismada, kurakfin
sarmisak yapraklarinin mutlak vegdanem nem iceginde onemli bir azalmaya, yaprak
0zsuyunun ozmomolaritesinde ve yaprak transpirasyonunun azalmasinda Kinesniisa
neden oldgu gorulmtir. Bunun yani sira yapraklarda herhangi bir oksidatif zaradanm
belirtisinin gorilmedii; iyi sulanmg bitkilerle kiyaslandiklarinda klorofil ve ¢dzunebilir
proteinlerin konsantrasyonunda ve lipid peroksidasyonunun miktarinda I@isinde
gozlenmedii belirtmigtir. Karotenoidlerin ve UV ginini absorbe eden maddelerin
konsantrasyonunun stabil kaildive bu stabilitenin antioksidan kapasitesinde bir kayip
olmadgini gosterdii vurgulanmgtir. Diger taraftan, kurak@in spesifik peroksidaz
aktivitesini etkilemezken, spesifik askorbat peroksidaz aktiviteam@mli sekilde arttirdg
(yaklasik % 29) ve spesifik lipoksigenaz aktivitesini de onegekilde azaltig gozlenmitir.
Olusan bu dgisikliklerin reaktif oksijen turlerinin formasyonunun potansiyel olaraktazasi

nedeniyle kurak kgullarda yararli olarak diinulebilecgi bildirilmi stir.

Liu vd (2004) sera kallarinda kuraklik stresinin soya yapraklarinda ve baklasinda
karbonhidrat konsantrasyonu Uzerine etkilerini belirlemeyi amacladgdiégmada, kuraklik
stresinin fotosentez oranini ve yapraklarin, ¢iceklerin ve baklaarpotansiyelini azalgini
belirlemiglerdir. Buna ilave olarak kuralgin yapraklarda sukroz vegaista konsantrayonunu
azaltirken, hekzoz (glikoz + fruktoz) konsantrasyonunu agtrrdbildirmiglerdir.

Dhanda vd (2004) tarafindan gulay ceitlerinde gelsmenin erken donemlerinde kurgidi
dayanikliik indekslerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir sgadida, laboratuvar
kosullarinda 30 farkli ekmeklik biday c¢agidinde tohum canhlik indeksi, ¢cimlenme yizdesi,
kok uzunlgu, sturgin uzunkgu, kok-sirgiin uzunfgu orani, koleoptil uzungu ve membran
stabilitesi incelenmgtir. Normal ve ozmotik stres kallarinda ortalama performansin

karsilastiriimasinda, tohum canlilik indeksinin en hassas 06zellik goldu, bunu sirgin
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uzunlggunun, c¢imlenme yuzdesinin ve kok uzugdu 6zelliginin izledigi belirtilmistir.
Bununla birlikte ozmotik stres kallarinda kok-sirgiin uzungu oraninin artfii, sirgin
uzunlygu ve koleoptil uzunlgu dsinda tim Ozelliklerin genetik g#lili gi tanimladg
bildirilmi stir. Ayni calsmada, membran stabilitesi ve kok-sirgin oranindan seleksiyonda
blyuk bir fayda sglanabilecgi, kok uzunlgu ve tohum canlilik indeksinden ise orta
dizeyde fayda gtanabilecgi vurgulanmstir.

Gunes vd. (2005) bazi fizyolojik parametrelerin nohuitigginde kuraklga tolerans kriteri
olarak kullaniima olanaklarini agamislardir. Sera kgullarinda 11 farkli nohut gelinde
ciceklenme 6ncesi ve sonrasi olmak Utzere kuraklik stresi yaratilgmgaa, cgtlerin her iki
donemde vyaratilan kurak $dlara tepkilerinin farkli oldgu belirlenmgtir. Kurakliga
dayanikli ceitlerin yaprak nispi nem iceti, askorbik asit ve prolin iceriklerinin yuksek,
yaprak su tutma kapasitesi ve membran gecirgaii ise diguk oldusu belirlenmgtir.
Arastiricilar bu parametrelerin  kuragh dayanikh nohut gélerinin belirlenmesinde

kullanilabilecgini ifade etmglerdir.

Kalefetagzglu (2006) nohut ¢gt ve hatlarinin kuraklk stresine kar dayanikhliklarini
arstirmak amaciyla, 2 farkli nohut gdi (Gokge, Canitez) ve 2 farkli nohut hatti (AkN 87,
AKN 290) kullandgl calsmasinda, kuraklik stresinin biylime parametrelerini (gbvde
bliylmesi, yaprak sayisi, taze ve kugrlék, nisbi ve gercek nem igeriklerini) olumsuz
yonde etkiledini bildirmistir. Kuraklik stresince tretimin sinirlanmasi ve fotoasimilatlar
tuketimine bgl olarak karbonun yapraklardaki ve tum bitkideki miktarinirgigiaesine
bagli olarak a&irhgin azaldgl belirtilmistir. Ayrica, gévde kuru @rligindaki azalmanin
fotosentetik CQ assimilasyonundaki ve Klorofil ic@indeki azalmaya k@ oldugu
bildirilmi stir Yapraklarin MDA ve antosiyanin igeriklerinin artan kuraklié arts gosterdgi;
dayanikli nohut genotipi hari¢ gér genotiplerde klorofil (a+b) iceriklerinin azagditespit
edilmistir. Kuraklik stresinden kaynaklanan oksidatif stresin tlnsitcee hatlarin
membranlarinda lipid peroksidasyonuna neden gnidue kuraklik stresine maruz kalan
bitkilerde lipid peroksidasyon Urini olan MDA igénin arttigl belirlenmitir. Ancak tim
¢ssit ve hatlarda kuraklik uygulamalarinda MDA igenin benzer seviyelerde bulunmasi
nedeniyle, MDA icetindeki deisimin genotiplerin dayanikli ya da duyarli olarak
siniflandirimasinda uygun bir gosterge olngagorumu yapilmgtir. Arastirmada kullanilan
nohut genotipleri ele alinginda, kuraklik stresinin Gokge sthdaki genotiplerde toplam

klorofil pigmenti igergini olumsuz yonde etkiledi belirlenmgtir. Klorofil igerigi en g¢ok
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azalma gosteren genotipin hatlardan AKN 290 @dwildirilmistir. Kuraklik stresinin
genotiplerin karotenoid iceiinde dnemli bir arga yol acmany olmasi, Gokge'de klorofil

iceriginin bagka mekanizmalar ile korungu seklinde yorumlanngtir.

Ayrica Kalefetglu (2006) yaptl argtirmasinda, kuraklik stresinin suresindekisariparalel
olarak prolin iceriklerinin de 0Onemli dizeylerde srigOsterdgini, Ozellikle dayanikl
cesidindeki prolin birikiminin kendi kontrol bitkileri ile kiyaslanginda en az olan tir
oldugunu, ancak genotipler arasinda kuraklik stresine geofduklar tepkiler olarak prolin
birikimi agisindan farkhlik go6zlenmegini tespit etmgtir. Ayni c¢alsmada, bitkilerin
antioksidan enzim aktiviteleri incelerg@hde (SOD, APX, POD ve GR), genotiplere gore
farkliliklar olustugu ve 6zellikle dayanikli nohut genotipinde APX, GR (glutathion rediiktaz)
ve POD enzimlerinin artan kuraklik stresineslbalarak arttgl tespit edilmgtir. Bu ¢eidin
kurakliktan kaynaklanan oksidatif stresesk&tkin bir ROS giderme kapasitesinin bulupdu
seklinde yorumlanngtir. Calsmanin ayrintilari incelenginde, hafif siddette kuraklik
stresinin, argtirllan genotipler icinde vyalnizca Canitez'de APX aktivitesanttirdgi
bildirilmi stir. Bu ¢esitte, kuraklik stresinin APX aktivitesi tUzerindeki etkisi, B@ktivitesi ile
benzersekilde, 5 gunliuk kuraklik stresi uygulamasinda azaltelirlenms ve bu durum,
Canitez'de stresin ilk t¢ guninde SOD enziminin kataligdride Q' nin indirgenmesine
bagli olarak olgan HO; in, yine ayni periyod icerisinde, APX ile bertaraf edjidi
gosterdgi seklinde yorumlanmstir. Canitez'dsiddetli kuraklik stresine i olarak yeniden
artan SOD ve APX aktivitesinin membran sistemlerinin korumneis muhtemelen yetersiz
kalmasi ve bu genotipte 7 gunlik kuraklik stresinde artan MDAgigaridiger genotiplerden
daha fazla olmasi ile aciklangtir. Diger taraftan, hatlardaki APX aktivitesinigiddetli
kuraklik stresi uygulangdinda énemli derecede arigosterdéi belirlenmitir. Gokce'de ise,
kuraklik stresininsiddetindeki argla beraber APX aktivitesinin giderek artmasi, buyittge
kuraklik stresinin etkisiyle okan HO;' in bertaraf edilmesinde APX'in etkili bir rol oyngdi
seklinde yorumlanmtir. Ancak kuraklik stresine kar gelistirilen antioksidan savunma
sistemleri bakimindan genotiplerin buyik 6lciide varyasyon gogitexititimistir. Gokce'de
kuraklik stresi sirasinda SOD, APX ve GR aktivitelerindekisatiu cgitte kurakliktan
kaynaklanan oksidatif strese karmuhtemelen etkin bir ROS giderme kapasitesinin
bulunmasi ile yorumlanmstir. Diger taraftan, ayni agarici koruyucu antioksidan enzimlerin
aktivitelerindeki azalmanin, MDA birikiminin hem nedeni hem de sonucuwablartaya
ciktigint bildirmistir. Yapilan c¢algmada bu durum, bir yandan enzim aktivitelerindeki
azalmaya bgl olarak, serbest radikal birikiminin gercekheesi ve buna igh olarak MDA
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iceriginin artmasi ve plazma membrani lipid peroksidasyonunuitudan ya da dolayli
olarak etkilenmesi nedeniyle hasar gormgsklinde aciklanmgtir. Diger yandan, MDA
birikimi  enzimlerin aktivitelerini inhibe etsi ve bdylece enzimlerin koruyucu
fonksiyonlarinin kayboldiu ve membran hasarini ¢ok daha fazla ar@irgeklinde

yorumlanmgtir. Bu durumun, bitkilerin kurakia kagi direng yeteneklerinin koruyucu

enzimlerle ve bu enzimlerin savunma fonksiyonlari ikkili oldugu bildirilmistir.

Lei vd. (2006)'in yapfil aragtirmada ise, odunsu bitkilerin kuragh dayanikliliklarinin
belirlenmesinde nemli iklim kallarina ve kurak iklim kgullarina adapte olan 2 farkh
Populus przewalskibitkisi, 3 farkli su duzeyi kullanilrgive bitkilerin morfolojik, fizyolojik

ve biyokimyasal d@simleri incelenmgtir. Kuraklik uygulanan bitkilerin kuru madde
akuimulasyonlarinda herhangi bir farklilik belirlenmemesingikabzellikle klorofil pigment
iceriklerinde 6nemli bir azalma ve serbest prolin ve toplam amsiterde ise dikkate der
birikimler oldugu g6zlenmgtir. Ayrica, SOD, APX, GR ve guaiacol peroksidaz aktivitelerini
indirgenmi askorbik asit (AsA) iceriklerinin agina ba&l olarak antioksidatif sistemlerin
olusumunu tgvik eden stper oksit radikalleri, hidrojen peroksit ve absisik asitytirmede
onemli artglar belirlenmgtir. Nemli iklime adapte olmw ¢ssit ile kiyaslandginda, kurak
iklim g¢esidinde kuru madde akimdulasyonunun dahal#jikok sistemi biyomasinin daha
yuksek, ve toplam amino asit ve serbest prolin birikiminin dahia falduzu bulunmugtur.
Ayrica, kurak iklim ¢eidinin digerine kiyasla, APX ve GR aktivitelerinin daha ytksek ve
AsA yuksek icergine bali antioksidatif sisteminin daha etkili oldu tespit edilmgtir

Tarkan vd. (2005) kuraklik stresine kamdayanikli oldgu bilinen fasulyedeg(Phaseolus
acutifolius L.) SOD reaksiyonunun urinu olan ,® in detoksifikasyonunda APX

aktivitesinin 6nemli rol oynadini belirlemgtir

Cekic (2007) in bildirdiine gore bgday islahinda kuga dayanikllg belirlemede kolay
uygulanabilir, hizli, tekrarlanabilir, ucuz ve seleksiyon kriterabikecek testlere ihtiyac
oldugunu belirterek kurga dayanikllikta seleksiyon kriteri olabilecek morfolojik, fenolojik
ve bazi fizyolojik parametreleric Anadolu Bolgesi kequllarinda kagilastirma amaciyla
Eskisehir kasullarinda boélge verim seviyesine geyn20 adet ileri kademe hat ile kgea
reaksiyonlari bilinen 10 adet standartsitdizerinde, ygmura bgmli ve kisith takviye
sulamanin yapil@, tesaduf bloklari deneme deseninde 4 tekerrurli olarak 2003-2004 ve
2004-2005 yesme sezonunda yirutulen denemelerde parametrelegilakarimistir.

Cesitlerin ve hatlarin adaptasyon kabiliyetlerini 6lgmek amacwytee ayni yillar arasinda 2
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farkli lokasyonda denemeler yudratilgbir. Kuru ve sulu denemelerde verim, verim
komponentleri, bgaklanma tarihi, bitki boyu, tst Bam uzunlgu, bayrak yaprak eni, boyu,
ve alani gibi parametrelerin yani sira, fizyolojik parameton bitki orttist sicakgh (BOS),
membran zararlanmasi, bayrak yaprak oransal nengiicaanslokasyon orani ve bayrak
yaprak yail kalma suresi (BYYKS) oOlcim ve gozlemleri yapikmve bu parametreler
arasindaki igkiler argtirilmistir. Arastirma sonucunda standartsiteerden Kirgiz 95, Gerek
79, Aytin 98, Siizen 97 ve Sénmez 01 gexdaptasyon kabiliyeti olan ve kgeadayanikli
cesitler olarak gorulurken, Yildiz 98 ve Sultan 95 kgmahassas giler olmuslardir. Verim
komponentlerinden metrekaredesdla sayisi kurak kmllarda verimle ilgkili bulunurken,
morfolojik parametrelerden bitki boyuyla ilgili olarak, uzun boydayade kurak keullarda
boyunu fazla kisaltmayan g#erin daha avantajli oldiu, erkencilikle BYYKS arasinda
onemli bir iliski oldugu bulunmytur. Verim ve kurak hassasiyet indeksi (KHiezerleri ile

en yuksek ikkiyi BYYKS degerleri verms, translokasyon sadece kuraklik stresinin fazla
oldugu 2004 yilinda verim Uzerine etkili olrgtur. Stepwiseyontemi ile yapilan ¢oklu
regresyon analizinde, gderin KHI deserleri arasindaki genotipik farkigh belirleyen
parametrelerden ilki BYYKS olmy bunu bitki boyu, BOS ve membran zararlanmasi takip
etmistir. Bu 4 parametre Kbndeki toplam varyasyonun % 70'ini aciklagnr. Uygulama
kolayligl ve ekonomikigi nedeniyle KH ve verimle en yiiksek #kiyi vermesi nedeniyle de
BYYKS'nin kurak kosullarda geni 1slah materyali Gzerinde kullanilabilir bir yéntem aidu

kanaatine varilmtir.
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3. Gereg ve Yontem

Arastirma, A.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolimi Serasinda ve A.U. Ziraat EskiHaymana
Arastirma ve Uygulama Ciftfi'nde, sera ve tarla kaollarinda 2 yil sire ile yurutulngtiir.
Denemelerde Turkiye'de tescilli 11 noh@i¢er arietinum L.)¢esidi (Menemen-92, Akgin,
Aydin-92, izmir-92, Kismen, Canitez-87, Gokge, Sari, Uzunlu-99, Er-99 ve ILC-195)
kullaniimistir. Tarla denemesinin kurul@u alanda gerekli toprak hazgiiyapildiktan sonra
toprak oOzelliklerini belirlemek ve ayni zamanda sera denemesintikulak Gzere yeterli
miktarda toprak orn@ alinmstir. Deneme alanina ait toprak analiz sonuclari Cizelge &1’ v

yagis verileri Cizelge 3.2 de verilrytir.

Cizelge 3.1. Deneme alanina ait toprak analiz sonuclari

Parametreler 2007 2008
N (g kg") 1.56 1.54
P (mg kg) 34.8 37.6
K (mg kg") 518 475
Na (mg kg) 51 41
Ca (mg kg) 9150 8520
Mg (mg kg) 680 660
B (mg kg") 1.48 1.42
Cl (mg kg") 280 130
Fe (mg kg) 5.23 5.87
Cu (mg kg) 1.68 1.68
Zn (mg kg) 0.21 0.13
Mn (mg kg") 9.71 10.70
pH 7.39 7.52
EC (uS cri) 313 264
Organik Madde (%) 1.56 1.55
Kireg (%) 24.42 23.96
Tarla Kapasitesi (%) 21.5 19.5

Kum Kum

% 25.28 % 20.43
Tekstur Sinifi Kil% 54.94 Kil Kil % 60.11 Kil

OS/'" 19.78 Silt%  19.46

0
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Cizelge 3.2. Ankara Universitesi Haymana ginama ve Uygulama ciftfii Meteoroloji
istasyonu 2004-2008 yili g& verileri (mm n¥* ay™)

Ay Yl 2004 2005 2006 2007 2008
Ocak 37 12 34 30.3 17
Subat 0 39.1 76.2 11 16
Mart 18.2 104.7 35.1 26.5 52.2
Nisan 26.6 46.4 55.4 19.9 24.6
Mayis 28.8 56 31.7 0 41.6
Haziran 15.8 42.6 37.6 34.4 15.9
Temmuz 0 204 0 5 0
Agustos 17.5 8.2 0 11.7 0
Eylal 1 18.5 57 0 38.3
Ekim 8.8 14.8 48 16.1 17.9
Kasim 26 67.4 18.5 79.1 33.1
Aralik 8.8 9.3 0 46.5 33
Mart-Temmuz Toplam 85.8 134.3
TOPLAM 188.5 439.4 393.5 280.5 289.6

Uzun yillar Ortalamasi: 318.3

3.1. Sera Denemesi

Sera denemesi (2007 yili)Tarla denemesi icin kullanilan alandan alinan topraklarda, sera
denemesi icin gerekli toprak haz@iiyapildiktan sonra, 11 nohutsgaéi tesaduf parselleri
deneme desenine goére 2 kg toprak alan polietilen saksilarda 4 tékeftaiak dizenlenmi

ve 07.06.2007 tarihinde temel giibreleme icin 100 mfMgNH,NO; dan, 100 mg K§ P ve

125 mg kg K, KH,PO, dan uygulanngtir. 08.06.2007 tarihinde her saksiya 12 tohum
ekilmistir.

Tam saksilar ¢imlenme tamamlanana kadar tarla kapasitesindemsgtir. 22.06.2007

tarihinden itibaren kuraklik stresi uygulamak amaciyla bir grup sakaki@pasitesinin %80’i

oraninda dier grup ise 1 hafta slreyle tarla kapasitesinin % 40’1 oransatEnmgtir.
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Ardindan sulama dizeyi tarla kapasitesinin % 50 sine c¢ikarilaraklkus#resi uygulanmaya
devam edilmitir. Ciceklenme donemi BEngicinda bitkilerin mineral madde icerikleri
belirlenmek Uzere bitki orge alinmis ve ayni dénemde bitkilerde fizyolojik analizler
yapilmstir. Ardindan enzim analizleri icin yeterli miktarda 6rneknalis ve mineral madde
icerikleri belirlenmek Gzere tim bitkiler 06.08.2007 tarihinde toprak yitden kesilerek
hasat edilmitir. Resim 1 ve 2 de sirasiyla sera denemesinin genel gorinimiitkerige

kuru ve sulu keullardaki gelsimi gortlmektedir.

Kuru Kosullar

Resim 1. Sera denemesinin genel gérinimi (2007)
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Kismen

Canitez-87
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Sari

Uzunlu-99
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Er-99

ILC-195

Menemen-92
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izmir-92

Aydin-92

Resim 2. Serada yetigtirilen nohut ¢esitlerinin kuru ve sulu kosullarda gelisimi (2007 yili)

Sera denemesi (2008 yili)Tarla denemesi icin kullanilan alandan alinan topraklarda, sera
denemesi icin gerekli toprak haz@iliyapildiktan sonra, 11 nohutsggi tesaduf parselleri
deneme desenine goére 4 kg toprak alan polietilen saksilarda 4 tékeftaiak dizenlenmi

ve 05.06.2008 tarihinde temel giibreleme icin 100 m§ Mg (NHsNOs), 100 mg kg P ve

125 mg kg K, (KH-PO) uygulanmgtir. 06.06.2007 tarihinde her saksiya 24 tohum
ekilmigtir. Tum saksilar ¢imlenme tamamlanana kadar tarla kapasiéessulanmtir.
Cimlenme sonrasinda saksidaki bitki sayisi 15 olagekilde seyreltme yapilrgtir.

Cimlenmenin bglangicina kadar tim saksilar tarla kapasitesinde suganmi

Ciceklenmenin bgamasi ile birlikte 07.07.2008 tarihinden itibarenbir grup saksi yira tar

kapasitesinde sulanmaya devam edi|ndiger grup saksilar ise iki ginde bir su dizeyi %
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10’luk kademeler halinde azaltilarak kuraklik stresine aghmiBu slre¢ sulama orani arla
kapasitesinin % 50’sine dirllene kadar (12 gun) devam egtmi Kuraklik uygulanmg
bitkilerde su dizeyi tarla kapasitesinin % 50’sinestua donemde fizyolojik analizler
yapilmstir. 29.07.2008 tarihinde batin bitkiler toprak ylzeyinden kesilerek hasatigd#m
yas agirliklan kaydedilmgtir. Resim 3 ve 4’ de sera denemesinin genel gorinimu ve

gssitlerin kuru ve sulu kgullardaki gelgimi gortlmektedir.

Kuru Kosullar

i

Resim 3. Sera denemesinin genel gérinimu (2008 yili)
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Kismen

Canitez-87
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Sari

Uzunlu-99
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Er-99

ILC-195

Menemen-92
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izmir-92

Sk I e N\

Resim 4. Serada yetigtirilen nohut gesitlerinin kuru ve sulu kosullarda gelisimi (2008 yili)

3.2. Tarla Denemesi

Tarla denemeleri, Haymana ile G@dbalgeleri arasinda ve Ankara-Haymana karayolunun
45'inci kilometresinde bulunan, denizden yuksgkliO55 metre olan, alliviyal blyuk toprak
grubuna giren ve Gokmen (1992) tarafindan detayli etid ve harimlgamlarak 6zellikleri
belirlenen Ankara Universitesi Ziraat Fakdltesi sinana ve Uygulama Ciftfii arazisinde

“Ciftlik Serisi” topraklari tizerinde yUratulnstir.

Tarla denemesi (2007 yili):Tarla kaullarinda, tesadif bloklari deneme desenine goére 4
tekerriirlii olarak hazirlangi3 x 4 m boyutlarindaki parsellere 2.17 kg*daAP giibresi
uygulanmgtir. iklim kosullarina bali olarak 4 Nisan 2007 tarihinde ekim yapigtm. Bir
grup parsel ciceklenme dncesi (31.05.2007 ve 06.06.2007) 2 defa (17 mm x 2 =3%)mm
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sulanmgtir. Diger bir grup ise sulanmadan kuraksubarda yetgtirilmistir. Birinci ve ikinci
sulama birbirini izleyen 2 hafta icinde gercekigimistir. ikinci sulamadan 9 giin sonra 4
gunltik duzenli araliklarla ve gunin ayni saatlerinde nisbi klorofil Je bittist sicakliklar
belirlenmitir. Bitkilerde sararma gortlene kadar bitki ortist sicaklikiarinisbi klorofil
Olcumlerine devam edilrstir. Nisbi klorofil degerleri yaprgin yssil kalma siresinin
tespitinde kullanilmgtir. Ciceklenme donemini takiben baklaglsama donemi beklenmive
27.06.2007 tarihinde bitkilerin mineral madde iceriklerinin belirlenmesint@ksidan enzim
analizlerinde kullaniimak Uzere bitki 6rnekleri aligtm Bakla b&lama déneminden 7 gin
sonra 05.07.2007 tarihinde membran stabilite indeksi (MSI) ve 06.07.2007 tarihingsbide
nem icergi (NNI), yaprak su tutma kapasitesi (YSTK) analizleri arazideeddegirilmi stir.
Bakla baglama déneminden 15 gin sonra da 13.07.2007 tarihinde lipid peroksidasyonu,
hidrojen peroksit (KHO,), askorbik asit ve prolin analizleri icin yeterli miktarda velizlerin
amacina uygun olarak bitki 6rnekleri aligtm. Bu fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerin
belirlenmesinde kullaniimak tzere alinan tum 6rnekler kuru buz kutuiadei¢aboratuvara
ulastinimis ve -20°C’de derin dondurucu icerisinde muhafaza egliimiArdindan, hasat
olgunlugsuna ergen bitkiler 26.07.2007 tarihinde toprak ytzeyinden bicilerek hasat gdilmi
verim ve verim @eleri (bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, 100 tg@mb &, bitki bagina
verim, hasat indeksi, biyolojik verim ve tane verimi) belirlenmek eéiz&boratuvara

getirilmistir.

Tarla denemesi (2008 yili):Tarla kaullarinda, tesadif bloklari deneme desenine goére 4
tekerriirlii olarak hazirlangB x 4 m boyutlarindaki parsellere 2.17 kg'daraninda DAP
gubresi uygulanmstir. iklim kosullarina bl olarak 16.04.2008 tarihinde ekim yapim.
Parseller 3 x 1.5 m boyutlarinda olacgdkilde yeniden dizenlenmive bir grup parsel
ciceklenme doneminde (20.06.2008) 32 mrif sBu verileceksekilde sulama yapilngtir.
Diger bir grup ise sulanmadan kuraksubarda yetstirilmistir. Sulamadan 7 gin sonra
dizenli araliklarla ve gunin ayni saatlerinde nisbi klorofil ve bdkiislu sicakliklari
belirlenmitir. Bitkilerde sararma gortlene kadar bitki ortist sicaklikia@rinisbi klorofil
Olcimlerine devam edilrgtir. Sulama 6ncesi ve sonrasinda toplam 3 kez ot alimi yaprimi
Ciceklenme donemini takiben bakla ghema donemi beklenmive 11.07.2008 tarihinde
bitkilerin mineral madde igeriklerinin belirlenmesi ve antioksidanim ile birlikte fizyolojik
analizlerinde kullanilmak tzere bitki 6rnekleri aligtm Bu fizyolojik ve biyokimyasal
parametrelerin belirlenmesinde kullaniimak (zere alinan tim ornékier buz kutulari

icinde laboratuvara wariimis ve -20°C’de derin dondurucu icerisinde muhafaza eglimi
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Bakla b&lama doneminden 5 gin sonra 16.07.2008 tarihinde membran stabilite indeksi
(MSI) ve 18.07.2008 tarihinde de nisbi nem ige(NNI), yaprak su tutma kapasitesi (YSTK)
analizleri arazide gerceklgrilmistir. Hasat olgunlguna ergen bitkiler 30.07.2008 tarihinde
toprak ylzeyinden hasat ediktii. Resim 5’ te tarlada sulu ve kuru skdlarda nohut

¢ssitlerinin gelisimi gorulmektedir.

Resim. 5. Haymana kosullarinda 11 nohut ¢esidinin sulu ve kuru kosullarda gelisimi

Sulama Sonrasi Parsellerin Durumu

45



46



ar (ulu)

=
S
n
()
~
]
o




48



> f‘.“ k..o
zr !Aglw i

A B

s R P

i Y] W S b K
- - ILC (Sulu 7 | )




50



3.3. Toprak Analizleri

Tekstlur (Bunye): Toprak orneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlari Bouyoucos (1951)
tarafindan bildirildgi sekilde Hidrometre yontemine gore belirlegmiekstir siniflari ise

“Soil Survey Manual” (Anonymous 1951)’e gOre saptagtimi

Toprak reaksiyonu (pH): 1/2.5 toprak / su kapminda cam elektrotlu pH-metre ile
belirlenmitir (Jackson 1958).

Elektriksel iletkenlik (EC): Elektriksel iletkenlik dgeri 1:2.5 oraninda saf su ile
sulandiriimg toprak érnginde EC metre ile belirlenstir (Richards 1954)

Organik madde: Jackson (1958) tarafindan bildirigisekilde deistiriimis Walkley-Black

yas yakma yontemine gore belirlengtir

Kalsiyum karbonat (CaCOs): Hizalan ve Unal (1966) tarafindan aciklghdsekilde

Scheibler kalsimetresiyle belirlengtir.

Toplam azot (N): Bremner (1965) tarafindan bildirikgli sekilde Kjeldahl yontemine gore

belirlenmitir.

Degisebilir potasyum (K) ve sodyum (Na): Pratt (1965) tarafindan bildirilgi sekilde,
toprak drnekleri 1.0 N nétr (pH: 7.0) amonyum asetat8lBIONH;,) ile ekstrakte edilerek
suzukteki potasyum (K) ve sodyum (Na) Perkin Elmer Optima 2100 DX eptisyon (ICP-
OES) spektrometresinde belirlerytm.

Degisebilir kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg):Pratt (1965) tarafindan bildirilgh sekilde,
toprak drnekleri 1.0 N nétr (pH: 7.0) amonyum asetat8lBIONH;,) ile ekstrakte edilerek
suzukteki kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) Perkin Elmer Opft&@0 DV optik emisyon
(ICP-OES) spektrometresinde belirlentini

Bitkiye yarayisl fosfor (P): Toprak érnginde fosfor Olsen vd. (1954) tarafindan bildirgdi
sekilde, 0.5 N NaHC®Q (pH: 8.5) ile ekstrakte edilerek c¢ozeltiye gecen fosfor (P),
molibdofosforik mavi renk yontemine gére Shimadzu model UV 1201 spektrofotesimete

belirlenmitir.
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Bitkiye yarayish bor (B): Wolf (1971) tarafindan bildirildii sekilde; pH’si 4.8 olan sodyum
asetat ¢ozeltisiyle ekstrakte edilen bor (B) azometin-H yanemodre Shimadzu model UV

1240 spektrofotometresinde belirlergtii

Klor (Cl): Su ile ekstrakte edilmitopraklarin klor miktari, potasyum kromat indikatoru ile
renklendirildikten sonra AgNg@ile titre edilerek belirlenmgtir (Johnson ve Ulrich 1959).

Bitkiye yarayish demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve mangan (Mn):Lindsay ve Norvell
(1978) tarafindan aciklang gibi, toprak-¢tzelti orani 1:2 olacajekilde 0.005 M DTPA
(dietilen triamin penta asetik asit) + 0.01 M Ca€l 0.1 M TEA (trietanolamin) kagim
cOzeltisi (pH: 7.3) ile 2 saat calkalanarak ekstrakte edileiiksg&iZe, Zn, Cu ve Mn Perkin
Elmer Optima 2100 DV optik emisyon (ICP-OES) spektrometresinde beliggnmi

3.4. Bitki Analizleri

Bitki 6rnekleri, A.U.Z.F. Toprak Bolimi laboratuarlarina nakledileyegdkanmestir. Yikanan
bitki 6rnekleri 65°C’de durgan a&irliga gelinceye dek kurutulgwe guttlmistur. Bitki
drneklerinin element igeriklerinin belirlenmesi amaci ile kiaininda 450 + 50°C'de 1 gece
yakilmis ve kuru yakma yontemine gére 10 N HN(@ suzik hazirlanmgtir. Mavi bant filtre
kagidi ile stizilen drneklerin element dlcimlegagada belirtilen yontemlere gére yapikr.
(Kacar veinal 2008). Sera ve tarla denemelerinde yapilan tiim analizleaylaetgagida

verilmistir.

Toplam azot (N): Bitki 6rneklerinin toplam azot, (Kacar ve Inal 2008) tarafindan llidtii

sekilde Kjeldahl yontemine gore belirlengtir.

Toplam fosfor (P): Bitki 6rneklerinin kuru yakma yontemine gére yakilmasiyla eldidéer
cozeltideki toplam fosfor (P), vanadomolibdo fosforik sari renk yontemgidre Shimadzu
model UV 1201 spektrofotometresinde belirlestimi(Kacar veinal 2008).

Toplam potasyum ve sodyum (K, Na):Bitki érneklerinin kuru yakma y®ntemine gore
yakilmasiyla elde edilen ¢tzeltideki toplam potasyum ve sodyukinPElmer Optima 2100
DV optik emisyon (ICP-OES) spektrometresinde belirlesimi

Toplam kalsiyum ve magnzyum (Ca ve MQ):Bitki érneklerinin kuru yakma ydntemine

gore yakilmasiyla elde edilen ¢6zeltideki toplam kalsiyum venezgim (Ca ve Mg), Perkin
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Elmer Optima 2100 DV optik emisyon (ICP-OES) spektrometresindedmehistir (Kacar ve
inal 2008).

Toplam bor (B): Bitki érneklerinin kuru yakma ydntemine gére yakilmasiyla elde edile
cOzeltideki toplam bor (B), mikro analitik azomethin-H yontemine @hgnadzu model UV
1240 spektrofotometresinde belirlestni Standartlara ait okumalar kullanilarak bitkinin B

kapsami belirlenngtir (Kacar veinal 2008).

Klor (Cl): Su ile ekstrakte edilmgibitkinin klor miktari, potasyum kromat indikatora ile

renklendirildikten sonra AgNgile titre edilerek belirlenngtir (Kacar veinal 2008).

Toplam demir, bakir, ¢inko ve mangan (Fe, Cu, Zn ve Mn):Bitki drneklerinin kuru
yakma yontemine gore yakilmasiyla elde edilen ¢ozeltideki toplemir (Fe), bakir (Cu),
cinko (Zn) ve mangan (Mn) Perkin Elmer Optima 2100 DV optik emisy@P{DES)

spektrometresinde belirlengtir (Kacar veinal 2008).
3.5. Bitkide Fizyolojik ve Enzimatik Analizler

Nisbi Nem icerigi (NNI): Uygulamalar temsil edecejekilde bitkilerden alinan yaprak
ornekleri hemen tartilarak yagirlik belirlenmg (YA) ve drnekler 4 saat saf suda bekletilip
turgor haline getirilip tekrar tartilmi(TA), son olarak da yaprak 6rnekleri 60°C’de hava
sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 24 saat kurutulup kgdik (KA) belirlenerek aagidaki
esitlik yardimiyla yapraklarin nispi nem i¢cgrihesaplanngtir (Dhanda ve Sethi 1998).

NNI (%) = [(YA-KA)/(TA-KA)]x100

Yaprak su tutma kapasitesi (YSTK): Uygulamalari temsil edecekkilde bitkilerden alinan
yaprak drneklerinin hemen yagirliklar belirlenmi (Wo), daha sonra yapraklar 25°C’de %
50 nem iceren bir ortamda bekletilip 2, 4. ve 6. saatlerde tart(\Wy, W, ve W) ve son
olarak 50°C’de 24 saat bekletilen yaprak drnekleri tartilavél ésagidaki eitlik yardimiyla
yaprak su tutma kapasitesi belirlestini(Clarke ve McCaig 1982; Golestani.vib98).

YSTK = (Wo-W2)+(W2-Wy)+(W4-We)/ 3XWdX(T>-T1)

Burada (B-T) iki 6lgimun yapildgl zaman aragini ifade etmektedir (2 saat).
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Membran stabilite indeksi (MSI): Alinan yaprak érnekleri (0.1 g) 6nce musluk suyu ile
daha sonra saf su ile yikansnvwe bitki 6rnekleri 10 ml saf su igerisinde 40°C’de 30 dakika
bekletilip ¢cozeltinin EC’si dlgulmgi (C,), su banyosunda 100°C’de 10 dakika bekletilen
ornekte EC tekrar olgulerek ¢ MSI asagidaki sitlik ile hesaplanmgtir (Premchandra vd.
1990, Sairam 1994).

MSI=[1-(C./C,)]x100

Lipid peroksidasyonu: Bitkilerde lipid peroksidasyonu malondialdehit (MDA) iggrolarak
ifade edilmektedir. Uygun dénemlerde alinan 0.5 g yaprakgot@ ml % 0.1'lik trikloro
asetik asit (TCA) ile homojenize edildikten sonra homojenat 15000 Jy'dakika santrifij
edilmigtir. Santrifij edilen 6rng@n berrak kismindan 1 ml alinip, Gzerine 4 ml % 20’lik TCA
icerisinde ¢6zulmgi% 0.5’lik tiobarbiturik asit (TBA) katilngtir. Karisim 95°C’de 30 dakika
bekletildikten sonra hizla buz banyosundg@guolmuwtur. 10000 g'de 10 dakika santrifdj
yapildiktan sonra berrak kisimda 532 nm dalga boyunda absorbans bejirleami
malondialdehit (MDA) icedi belirlenmistir: MDA (nmol mlI™) = [(A532-A600)/155 000] 10
(Heath ve Packer 1968; Sairam ve Saxena 2000.)

Hidrojen peroksit (H,0,): 1 g titanyum dioksit ve 10 g potasyum silfatin 150 ml konsantre
sulfurik asit ile hot pleyt Gzerinde 2 saat kaynatiimasyilartzeran kagim sgutularak 1.5

I've tamamlanmgtir. Bu kargim titanyum c¢ozeltisi olarak kullanilgtir. Uygun dénemlerde
alinan 0.5 g bitki 6rn@ 10 ml s@uk aseton ile homojenize edilip homojenat Whatman No.
10 filtre kagidindan suzalmgitr. Ekstrakt Gzerine 4 ml titanyum c¢o6zeltisi ve 5 ml konsantre
amonyak c¢ozeltisi ilave edilip hidrojen peroksit-titanyum kompleksstofulmustur. 20000
g'de 5 dakika santriftj yapilip, berrak kisim dokuimie cokelti 10 ml 1 M HSO;, ile
cOzUlmigtar. Tekrar 10000 g'de 5 dakika santriflj yapilarak c¢ozUnmmemiateryal
uzaklgtirlip 415 nm’de absorbans belirlerytni. H,O, ile hazirlanan standart kurve ile

deserlendirme yapilmtir (Teranishi vd. 1974, Mukherjee ve Choudhuri 1983).

Askorbik asit: Uygun dénemlerde alinan 0.25 g yaprak @rri® ml % 6’lik trikloroasetik
asit ile ekstrakte edilip, ekstraktin 4 ml'lik kismi 2 ml %R’tinitrofenilhidrazin (asit ortam)
ile karstirilip tzerine 1 damla %10’luk thiolre (%70’lik etil alkolde ¢ozudnkatiimistir.

Karisim 15 dakika su banyosunda kaynatilip, oda sigadikadar sgutulan 6rnek Uzerine,
0°C’de 5 ml %80 (v/iv)'lik HSO, ilave edildikten sonra 530 nm’de absorbans belirlgtimi
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Askorbik asitin konsantrasyonu standart kurveden hesapjaniiMokherjee ve Choudhuri
1983).

Prolin: Uygun dénemlerde alinan 0.5 g yaprak @k ml % 3'luk sulfosalisilik asit ile
homojenize edilip, Whatman No 2 filtre &dindan stzulmgitr. Ekstraktta prolin
spektofotometrik olarak Bates vd. (1973) tarafindan bildilgiekilde belirlenmgtir.

Toplam klorofil: Sera denemesinde, 0.25 g bitki @néo 80’lik aseton ile ekstrakte
edildikten sonra toplam klorofil spektrofotometrik olarak Arnon (1949) véhavivd. (1971)
tarafindan bildirildgi sekilde belirlenmtir.

Bitki ortusu sicakligr (Canopy temperature): Arazide dgrudan infrared termometre ile

bitki 6rtisu Uzerinden temsil edecek sayida 6lcigtir

Nisbi klorofil: Arazide klorofil (SPAD) dgerleri giniin ayni saatinde yapilan dlgiim ile

belirlenmitir.

Antioksidan enzimlerinin analizi i¢in bitki ekstraktini n cikarilmasi: Svi-N icinde
dondurulmy 1 g 6rnek 5 ml sauk 0.1 M Na-fosfat, 0.5 mm Na-EDTA ve 1 mm askorbik asit
karisimi pH (7.5) ile homojenize edildikten sonra, homojenat 4°C’de 30 dakika 18000 g'de
santrifij edilmgtir. Bu sekilde hazirlanan homojenatta hemen APX belirlgtimiSivi-N
icinde dondurulmgi1 g 6rnek 5 ml sguk 0.1 M Na-fosfat, 0.5 mm Na-EDTA keumi pH

(7.5) ile homojenize edildikten sonra, homojenat 4°C’de 30 dakika 18000 g'defUgant
edilmigtir. Homojenatin bir kisminda hemen CAT aktivitesi belirlepeg SOD belirlemesi

icin ekstrakt -20°C’de bekletilrgiir (Jebara vd. 2005).

Katalaz (CAT, EC 1.11.1.6) aktivitesinin belirlenmesi: 240 nm’ da HO; nin
kaybolmasinin izlenmesi ile belirlengtir. Reaksiyon ¢ozeltisi 0.05 M fosfat buffer (pH 7.0),
1.5 mm HO.'tir. 2.5 ml reaksiyon c¢ozeltisi ile 0.2 ml enzim ekstraktl gtarimis ve 240
nm’de 0. ve 60. saniye okumalari aligtim Reaksiyon 0.1 ml enzim ekstraktinin ilavesi ile
baslatiimistir. Degerlendirme 1 dakika icinde absorbansdakigiglen dikkate alinarak
yapilmstir (Jebara vd. 2005).

Askorbat peroksidaz (APX, EC 1.11.1.11) aktivitesinin belirlenmesi290 nm de askorbik
asite bgh H,O,' nin indirgenmesi ile 6lculmgitir. Reaksiyon ¢ozeltisi 50 mm K-Fosfat
buffer (pH 7.0), 0.5 mm askorbik asit, 0.1 mm EDTA, 1.5 mp®©Hir. 3 ml reaksiyon

55



cOzeltisi ile 0.1 ml enzim ekstrakti kstrrilmis ve 290 nm’de 0. ve 60. saniye okumalari
alinmstir. Reaksiyon 0.1 ml enzim ekstraktinin ilavesi ilgl@@mistir. Deserlendirme 1
dakika icinde absorbansdakigigm dikkate alinarak yapilrgtir (Sairam vd. 2000).

Superoksit dismutaz (SOD, EC 1.15.1.1) aktivitesinin belirlenmeésNitroblue Tetrazolium
(NBT)’ un 560 nm’de indirgenmesinin engellenmesi ile belirlestimiReaksiyon ¢ozeltisi 50
mm Na-fosfat buffer (pH 7.0), 0.1 mm Na-EDTA, 33 um NBT, 5 um Rabof, 13 mm
methionin’dir. 2.5 ml reaksiyon ¢ozeltisi ile 0. 1 veya 0.2 ml enzimrakstcalkalanmstir.
Reaksiyon 25 °C de (40 W) 75 pmof 81" de 10 dakika bekletilerek gemnmstir. Kontrol
cOzeltisi enzimsiz olarak karanhkta ayni stire beklegtimi Kontrol ve reaksiyon c¢ozeltisi
560 nm’de okunmgtur. SOD aktivitesi Unite olarak NBT nin % 50’ sini indirgeyen wilkéi
olarak belirlenmgtir (Rahnama ve Ebrahimzadeh 2005).

Enzimatik olmayan antioksidan aktivitesi: 48°C’de 48 saat kurutulngu0.1 g (100 mg) bitki
ornesi 4 ml %80’lik metil alkol icerisinde 24 saat oda sicgkida bekletilmgtir. Ardindan 18
000 g’'de 5 dakika santriflij edil;ve berrak kisim ayrilngtir. 3 ml reaksiyon ¢ozeltisi (0.6

M H,SQy, 28 mM Na-fosfat ve 4 mM amonyum molibdat) ile 0.1 ml 6rnek ekstrakti
karistirilmis ve 95C’de 90 dakika bekletilngtir. Oda sicakiiina kadar sgutulan 6rnekler
695 nm dalga boyunda okungtur. L-askorbik asit ile hazirlanan standart seridegtotulan

kurve ile hesaplanmgtir (Banerjee vd. 2005).
3.6. Verim ve Verim Ogeleri

Bitkide bakla sayisi: Tarla denemesinde hasat edilen 50 x 60 cm’lik alandaki bitkileklaba

sayilari belirlenmy ve bitki sayisina oranlanarak hesaplagimi

Bitkide tane sayisi: Tarla denemesinde hasat edilen 50 x 60 cm’lik alandaki bitkilena ta

sayilari belirlenmy ve bitki sayisina oranlanarak hesaplagimi

Bitki basina tane verimi: Tarla denemesinde hasat edilen 50 x 60 cm’lik alandaki bitkilerin
tane arliklar belirlenmi ve bitki sayisina oranlanarak, elde edilengeteg olarak

hesaplannstir.

Biyolojik verim: Tarla denemesinde hasat edilen 50 x 60 cm’lik alandaki bitkilgrmldari

alinms ve elde edilen dgr kg d&d"a oranlanarak belirlenrgir.
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Tane verimi: Tarla denemesinde hasat edilen 50 x 60 cm’lik alandaki bitkilbrdignan

tanelerin irliklar alinmsg ve elde edilen deer kg d&"a oranlanarak belirlenrgiir.

Hasat indeksi: Tarla denemesinde hasat edilen 50 x 60 cm’lik alandaki bitkilerin tane

veriminin biyolojik verime oranlanmasi ile % olarak belirlesgtini

100 tane & rhg1: Tarla denemesinde hasat edilen 50 x 60 cm’lik alandaki bitkilerin tane

agirhginin 100 taneye oranlanmasi ile g olarak bulugtomu

Kuraklik hassasiyet indeksi Tarla denemesi sonunda kuraklik uygulanan ve uygulanmayan

parsellerden alinan verim ilesigerin kuraklik hassasiyet indeksleri belirlersniiKH1)

KHI = (1-Yds/Yno) / (1-Xds/Xno) (Dencic va2000). Burada Yds kurak kallarda verim,
Yno optimal kagullarda verim, Xds kurak koillarda cgitlerden elde edilen ortalama verim,

Xno ise optimal keullarda c¢eitlerden elde edilen ortalama verimdir.
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4. Bulgular

4.1. Sera Denemesi

4.1.1. Yg ve kuru agirlik ve kurakh ga hassasiyet indeksi

Sulu ve kuru keullarda yetgtirilen nohut ceitlerine ait yg ve kuru g@irliklar Cizelge 4.1 ile
Sekil 4.1 ve 4.2 de verilrgiir. Cizelge veSekillerin incelemesinden gorulegiegibi kurak
kosullarda butun ggtlerin yas ve kuru @&irhiklari azalmgtir. Kuru veya sulu kgullarda
yetistirilen nohut ceitleri kuru ve ya agirlik bakimindan onemli farkliliklar gostersir.
Bununla birlikte ceitlerin kurak kaullara gosternsi olduklari reaksiyon yila gorede farkl

olmustur.

Cizelge 4.1. Sulu ve kuru kollarda serada yasatirilen nohut csitlerinin yas ve kuru

agirhiklan
Yas Agirlik, g bitki Kuru A girlik, g bitki *
2007 YiLl Sulu Kuru Sulu Kuru
Akgin 4.70 1.01 1.08 0.25
Klsmen 4.25 0.84 1.15 0.24
Canitez-87 4.86 0.98 1.14 0.28
Gokee 4.91 1.07 1.13 0.33
Sari 4.37 0.94 1.01 0.28
Uzunlu-99 4.43 1.09 1.09 0.29
Er-99 5.24 1.19 1.32 0.32
ILC-195 3.96 1.03 0.96 0.26
Menemen-92 441 0.78 1.12 0.26
fzmir-92 4.32 0.97 1.11 0.24
Aydin-92 4.22 1.01 1.06 0.27
F uygulama 3621** 1986**
F ceit 5.11* 3.14**
F interaksiyon 2.87* 1.98*
Yas Agirlik, g bitki * Kuru A girlik, g bitki *
2008 YIL| Sulu Kuru Sulu Kuru
Akgin 6.71 2.70 1.42 0.82
Kismen 6.88 2.44 1.43 0.78
Canitez-87 7.87 2.55 1.53 0.85
Gokee 6.82 2.74 1.50 0.92
Sari 7.38 2.77 1.42 0.82
Uzunlu-99 7.20 2.59 1.47 0.81
Er-99 7.22 2.94 1.42 0.89
ILC-195 6.51 2.21 1.35 0.71
Menemen-92 6.54 2.45 1.54 0.79
fzmir-92 7.14 2.56 1.95 0.79
Aydin-92 8.01 2.57 1.73 0.82
F uygulama 605** 665**
F cait 0.926d 4.08**
F interaksiyon 0.616d 3.96**

o6d: 6nemli dgil, *: p<0.05 ve **: p<0.01 dizeyinde dnemli
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Sekil 4.1. Sulu ve kuru kwllarda serada ysatirilen nohut cegitlerinin yas agirliklari a) 2007
yili, b) 2008 yih verileri
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Sekil 4.2. Sulu ve kuru kallarda serada ysatirilen nohut ceitlerinin kuru airliklari a) 2007
yili, b) 2008 yil verileri
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Sera denemelerinden elde edilen sonuglara gore hesaplastéere;ait kuraklik hassasiyet
indeksleri (KH) Sekil 4.3'de verilmitir. 2007 yili sera denemesi sonucunda erken kigakli
(cimlenme sonrasi) en dayaniklsiter Gokce, Sari, Uzunlu-99, ILC-195 ve Aydin-92 olarak
belirlenmitir. Bununla birlikte 2008 yilinda yapilan sera denemesinde ciceklenme
baslangicinda uygulanan kuraklik sonucunda elde edilen verilere iginie-92, Aydin-92,
Menemen-92 ve ILC-195 haricgdir ¢aitler kuraga dayanikl olarak belirlenstir.
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Sekil 4.3. Sulu ve kuru kwllarda serada yatirilen nohut ceitlerinin kuraklik hassasiyet
indeksleri a) 2007 yili, b) 2008 yili verileri
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4.1.2. Yaprak su tutma kapasitesi, nisbi nem icegi, membran stabilite indeksi ve
toplam klorofil

Sera denemesinde sulu ve kurgWtarda yetstirilen cesitlerin yaprak su tutma kapasitesi,
nisbi nem icegti, membran stabilite indeksleri (MBve toplam klorofil iceriklerine ait veriler
Cizelge 4.2'de verilnsiir.

2007 yihinda kurularsera denemesinde Akgin, Uzunlu-99, Sari ve ILC-1$&leenin sulu
kosullara gore kuru kgqullardaki membran stabilite indekslerindeki azalmal&edicsitlere
gore daha djilkk olmuwtur (Cizelge 4.2). Buna kahk sulu ve kuru keullar arasinda en
buylk deisimin gerceklstigi cesitler ise sirasiyla Kismen, Gokce ve Er-9S%itberi
olmustur. Kuru kaullarda yetstirilen cesitler arasinda membran zararlanmasi en fazla olan
¢ssit Kiismen, en az olanlar ise Akgin ve Menemen-92'dir. 2008 yili serandesinde kuru
kosullarda yetjtirilen nohut csitlerinde en yiiksek membran stabilite indeksi (IMSkgin ve
Aydin-92 caitlerinde, en diiik MSI ise Kiismen ve Gokge gterinde belirlenmgtir (Sekil

4.4).

Nohut caitlerinin nisbi nem igerikleri incelenginde, 2007 yili sera denemesinde sulu
kosullara gore kuru keullarda yetitirilen cesitlerin NNI Er-99 caidi hari¢ tim ceitlerde
azalmstir. Kuru kasullarda, NN’'nde meydana gelen azalma Menemen-92, Kiismdnni-

92 caitlerinde Akgin, Canitez-87 ve Er-99 g#erine gore daha fazla olngwr. Kuru
kosullarda yetjtirilen cesitler kendi aralarinda kaiastiriidiginda en yiiksek NRhe Akgin,

en diguk NNI'ne ise Menemen-92 giglinin sahip oldgu goralmitar. 2008 yili sera
denemesine ait nisbi nem icerikleri (RNncelendginde, kuru keullarda yetjtirilen ¢esitler
arasinda en yiksek NNin sirasiyla Menemen-92, Akcin, Aydin-92 immir-92 cagitlerinde
oldugu, en digik NNI' nin ise Canitez-87 ve Gokcesgiterinde oldgu belirlenmitir (Sekil
4.5).
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Cizelge 4.2. Sulu ve kuru kollarda serada yatirilen nohut ceitlerinin yaprak su tutma
kapasitesi (YSTK), nisbi nem icgii(NNi), membran stabilite indeksleri (NISve
toplam klorofil icerikleri

Toplam Klorofil,

2007 YIL| MSI, % NNi, % YSTK mg g'l

Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru
Akcin 65.44 62.12 80.36 77.64 0.075 0.240 0.109 60.0
Kismen 67.67 43.04 73.84 61.17 0.087 0.241 0.076 0510.
Canitez-87 64.63 54.94 72.32 68.90 0.095 0.301 30.10 0.059
Gokce 72.36 54.24 75.16 69.49 0.113 0.314 0.088 650.0
Sari 57.86 51.04 73.21 64.91 0.073 0.256 0.104 20.06
Uzunlu-99 63.30 57.44 72.06 65.04 0.079 0.215 0.105 0.051
Er-99 65.90 51.71 69.94 73.89 0.047 0.281 0.100 69.0
ILC-195 58.14 51.21 75.73 71.14 0.078 0.246 0.098 .06®
Menemen-92 70.57 60.52 72.34 56.99 0.146 0.162 10.10 0.058
[zmir-92 66.12 55.05 76.54 66.79 0.110 0.236 0.080 .05®
Aydin-92 66.71 56.50 74.48 65.03 0.147 0.288 0.088 0.057
F uygulama 108.3** 45.24** 135.4** 369***
F cait 4.60** 4.82** 1.146d 5.13**
Finteraksiyon  3,01** 2.44* 1.646d 2.77*
2008 YIL| MSI, % NN, % YSTK TOp'anTg'g.?mf”'

Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru
Akgin 83.23 69.23 79.12 60.09 0.368 0.051 0.088 0.076
Kismen 76.36 52.06 83.37 53.92 0.372 0.170 0.089 0.068
Canitez-87 80.77 59.87 70.86 44.96 0.590 0.163 0.088 0.076
Gokee 79.94 53.70 79.54 48.19 0.351 0.095 0.087 0.079
Sarl 80.77 64.49 78.38 52.17 0.521 0.107 0.090 0.068
Uzunlu-99 75.36 62.40 76.18 50.00 0.469 0.095 0.100 0.075
Er-99 81.03 61.74 76.87 53.37 0.403 0.076 0.097 0.068
ILC-195 78.72 64.91 74.41 52.19 0.415 0.097 0.103 0.079
Menemen-92 76.80 55.85 74.61 60.75 0.298 0.076 0.077 0.067
[zmir-92 76.49 58.38 75.69 57.34 0.384 0.129 0.091 0.071
Aydin-92 79.94 68.60 75.76 57.89 0.415 0.071 0.086 0.072
F uygulama 366** 454** 263** 118**
F casit 5.52** 3.25** 2.63** 3.12**
F interaksiyon 2.35% 2.23* 1.346d 1.6506d

0d: 6nemli dgil, *: p<0.05 ve **: p<0.01 dlzeyinde 6nemli
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Sekil 4.4. Sulu ve kuru kallarda serada yatirilen nohut ceitlerinin membran stabilite
indeksleri (MS) a) 2007 yili, b) 2008 yili verileri
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Sekil 4.5. Sulu ve kuru kullarda serada yatirilen nohut ceitlerinin nisbi nem igerikleri
(NNI) a) 2007 yili, b) 2008 yili verileri
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Yillara bgl olarak nohut cgtlerinin yaprak su tutma kapasiteleri (YSTK) farklilik
gostermgtir. 2007 yili sonuclarina gore gerin YSTK’ leri kuru kosullarda yukselirken
2008 yilinda yapilan ¢camada bunu tersine olarak kuruskbflarda digme gosternstir. Sera
denemesinde sulu ve kuru skdlarda yetjtirilen cesitlerin yaprak su tutma kapasiteleri
karsilastinldiginda Sekil 4.6), 2007 yilinda yapilan sera denemesinde en yuksegk &t

99, Canitez-87 ve Gokce siiterinde old@gu belirlenmgtir. YSTK'daki en az arly ise
Menemen-92 ggdinde meydana gelstir. Kuru kosullarda yetgtirilen cesitler birbirleriyle
kassilastirildiginda YSTK’nin sirasiyla Gokge, Canitez-87 ve Aydin-92’'de daha yuksek
oldugu gozlenmgtir. 2008 yilinda yapilan sera denemesi sonuglarina gore, kyulideda
yetistirilen nohut ¢eitleri arasinda YSTK’ nin Kiismen, Canitez-87 lzenir-92 caitlerinde

daha yuksek Akcin ve Aydin-92 gderinde ise daha diik olmustur.
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Sekil 4.6. Sulu ve kuru kwllarda serada yatirilen nohut ceitlerinin yaprak su tutma
kapasiteleri (YSTK) a) 2007 yili, b) 2008 yili verileri

Kuraklik stresi tum ggtlerin toplam klorofil igeriklerinin azalmasina neden oktux
(Cizelge 4.2). Kuraklik stresine @la olarak Uzunlu-99, Canitez-87 ve Menemen-92
cesitlerinde klorofil azalmasi yiiksek olurkdmmir-92 ve Gokge gitlerinde digiik olmustur.

Kuru kosullarda yetstirilen cesitler kendi iclerinde kamlastirildiklarinda en dgiik klorofil
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icerigine Kismen ve Uzunlu-99, en yiksek klorofil igeme ise Akgin ve ILC-195
¢ssitlerinin sahip oldgu belirlenmstir. 2008 yili sera denemesine ait toplam klorofil igerikleri
incelendginde, kuru kgullarda yetstirilen ILC-195, Gokge, Akgin ve Canitez-87sierinin
diger caitlere gore daha yuksek klorofil icerdikleri belirlerytivi (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Sulu ve kuru kwmllarda serada ysatirilen nohut c¢eitlerinin toplam klorofil
icerikleri @) 2007 yili, b) 2008 yili verileri
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4.1.3. Lipid peroksidasyonu, HO,, prolin ve askorbik asit

Kuru ve sulu keullarda yetstirilen 11 nohut cgdinin lipid peroksidasyonu ile #D,, prolin
ve askorbik asit iceriklerindeki @simler Cizelge 4.3' de v8ekil 4.8-4.11’ de verilmtir.

Cizelge 4.3. Sulu ve kuru kollarda serada yatirilen nohut ¢eitlerinin lipid peroksidasyonu
ile H,O,, prolin ve askorbik asit igerikleri

Perot!sri)éidasyon, H 2(?12, Proli_?, Askorbil_<1Asit,
2007 YILI nmol g* YA umol g~ YA pmol g~ YA umol g~ YA
Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru
Akgin 13.84 14.58 8.41 12.00 1.41 1.67 43.64 29.04
Kismen 16.16 16.45 10.28 11.55 1.93 2.52 40.07 36.53
Canitez-87 14.10 14.58 8.03 9.31 1.48 2.02 41.68 33.34
Gokce 14.58 17.55 8.48 8.63 1.23 2.41 43.75 35.19
Sarl 12.84 17.23 6.54 7.21 1.29 2.62 43.57 41.23
Uzunlu-99 14.19 15.71 7.51 5.56 1.23 1.70 36.32 38.19
Er-99 15.39 19.84 5.34 5.86 1.23 1.76 36.39 28.36
ILC-195 13.06 15.58 4,59 6.84 0.96 2.14 37.82 29.72
Menemen-92 13.94 15.23 8.93 9.23 1.99 2.24 23.32 21.87
[zmir-92 13.77 17.61 7.43 9.76 1.18 2.89 31.61 27.84
Aydin-92 13.32 14.55 9.16 10.73 1.38 2.34 31.50 23.22
F uygulama 32.74* 10.05** 61.64** 29.53**
F cait 3.23* 10.22** 2.36* 10.45**
Finteraksiyon 1 550d 1.596d 1.93* 1.586d
Perotlspi)(ljdasyon, H 2Q12, Proli_?, AskorbilflAsit,
2008 YILI nmol g* YA pmol g~ YA pmol g~ YA umol g~ YA
Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru
Akcin 10.29 15.03 10.58 12.53 1.03 8.35 74.01 50.60
Klsmen 14.48 21.06 15.15 19.64 1.59 12.15 63.65 64.01
Canitez-87 12.97 18.52 6.39 19.12 0.98 11.40 70.89 55.62
Gokce 13.58 19.19 10.35 12.30 1.82 14.53 64.28 57.06
Sari 9.00 17.71 12.23 15.97 0.85 9.70 72.70 53.49
Uzunlu-99 9.16 18.52 10.06 14.92 0.79 11.31 56.63 63.54
Er-99 12.00 19.87 10.20 18.37 0.61 10.65 71.27 54.83
ILC-195 9.94 15.23 11.25 19.94 0.79 10.82 70.68 53.33
Menemen-92 12.84 15.84 6.54 12.15 1.28 9.77 83.25 52.07
[zmir-92 9.45 17.26 11.48 20.31 0.86 13.07 84.40 56.90
Aydin-92 8.06 16.97 8.33 10.50 1.04 9.16 73.56 56.10
F uygulama 248** 146* 915** 142**
F cait 6.45** 11.02** 3.34** 2.07*
F interaksiyon 2.05* 4.85** 2.30** 7.19**

06d: 6nemli dgil, *: p<0.05 ve **: p<0.01 dizeyinde 6nemli
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Lipid peroksidasyonu membranlarda stresglibalarak meydana gelen zararlanmanin bir
Olgutudur. Her iki yilda da, kurakhk stresineghaolarak lipid peroksidasyonunda atar
gorulmistir. Bununla birlikte cgtler yillara gore lipid peroksidasyonu bakimindan
farkhliklar gostermgtir. 2007 yili sera denemesinde kuruslitarda yetgtirilen cesitlerden
Er-99, izmir-92 ve Gokge gitlerinin lipid peroksidasyonu gder caitlerin lipid
peroksidasyonundan daha yiksek olurken Aydin-92, Canitez-87 ve Akdgiergen lipid
peroksidasyonu daha gik olmuwtur. Sulu ve kuru kgqullar kasilastinldiginda, kuru
kosullarda Kismen, Canitez ve Akgin sgéerinin lipid peroksidasyonundaki agtn daha
diUsUkoldusu, Er-99, Sari ve Gokge g#erinin lipid peroksidasyonundaki agin daha yuksek
oldugu tespit edilmgtir (Sekil 4.8). 2008 yili sera denemesinde kurgyularda yetstirilen
cesitlerin - lipid peroksidasyon duzeylerinde sulu sibbarda yetstirilen cssitlerle
karsilastirildiginda arty oldugu gortlmektedir. DOier caitlere kasilastinldiginda 2008
yihinda giceklenme Bdangicinda uygulanan kuraklik stresi altindasyetien Kiismen, Er-99
ve GoOkce cgtlerinin lipid peroksidasyonu dizeylerinin daha yuksek gldbelirlenmgtir
(Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Sulu ve kuru kallarda serada yatirilen nohut c¢sitlerinin lipid peroksidayonlari
a) 2007 yih, b) 2008 yili verileri
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Kuraklik stresine b#i olarak 2007 yili sera denemesinde Uzunlu-99idgcehari¢, tim
¢ssitlerin hidrojen peroksit igerikleri artrgtir. Sulu kagullara gore kuru kgullarda ¢aitlerin
H.,0 iceriklerindeki oransal olarak en yiiksek @rtilLC-195, Akgin veizmir-92 caitlerinde
oldugu gorulmitar. Kuru kaullarda yetstirilen cssitler birbiriyle kasilastirildiklarinda en
yuksek HO, igeriginin Akgin, Kismen ve Aydin-92 gwlerinde, en dguk igerigin ise
Uzunlu-99 ve Er-99 gdtlerinde old@gu belirlenmgtir (Sekil 4.9). 2008 yilinda yapilan sera
denemesindeizmir-92, ILC-195, Kismen ve Canitez-87 siflerinin kuru kaosullarda
yetistirildiklerinde hidrojen peroksit dizeylerinin gr caitlerden daha yuksek ol@u

belirlenmitir.

Nohut caitlerinin prolin iceriklerindeki dgisimler incelendginde; 2007 yili sera
denemesinde kuraklik stresi uygulanasitter arasinda en yiksek prolin ig&riin sirasiyla
[zmir-92 ve Sar cgtlerinde oldgu, Akgin ve Uzunlu-99 catlerinin en digik prolin
icerigine sahip oldgu gorulmitur. Sulu ve kuru ksullarda yetstirilen ¢ssitlerin prolin
iceriklerindeki oransal agin kasilastirilmasi sonucuizmir-92, ILC-195 ve Sar gitlerinde

en yiuksek, Menemen-92 ve Akginsitkerinde ise daha gk olduzu gorialmitar (Sekil 4.
10). 2008 yilinda yapilan sera denemesinde de beekdde kuru kgullarda yetstirilen
cesitlerin prolin igerikleri sulu keullara gore ary gostermgtir. Ozellikle kuru kgullarda
yetistirilen Gokge,izmir-92 ve Kiismen gélerinin prolin iceriklerinin dger caitlerin prolin
iceriklerinden daha yuksek olgu belirlenmgtir. Diger taraftan 2008 yili sera denemesinde
kuraklik uygulanan bitkilerin prolin igeriklerinin, 2007 sera denemesinge kosullarda
yetistirilen bitkilerin prolin iceriklerinden daha ytksek olglu gorilmektedir. Olgan bu
farkhliklar, bitkilerin farkli gelsim do&nemlerinde uygulanan kuraklik stresinden

kaynaklandgl disinudlmektedir.

68



0O Sulu m Kury

14 -

12 -

10 -

HZOleasatrEsyau pd gl YA
] ®
I I

2 |
o 4
Akgin Kusmen Canitez-87 Gokge San Uzunlu-99 Er-99 ILc-195 Menemen-92 Izmir-92 Aydi n-92
25 OSulu BElKuru b
20 — [ au|

;( _ —_— N

o } b\

> N X

3 - . -

g 15 N\ N

= \ N h\

o \ N h\

K — \ \ N —

° \ N h\

5 \ N N —_

g \ X L \

s \ N h\ N\

° \ N h\ \

=l \ N h\ \

T \ N h\ N\
\ N h\ \
\ N h\ \
\ N h\ \
\ N h\ \
N N b\ N

T T T T T T T T T |
Kismen Canitez-87 Gokce Sari Uzunlu-99 Er-99 ICL-195 Menemen-92 Izmir-92 Ay din-92

Sekil 4.9. Sulu ve kuru kallarda serada yatirilen nohut ¢sitlerinin H,O, konsantrasyonlari
a) 2007 yili, b) 2008 yili verileri
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Sekil 4.10. Sulu ve kuru kollarda serada ystirilen nohut ceitlerinin prolin icerikleri a)
2007 yih, b) 2008 yili verileri
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2007 ve 2008 yili sera denemelerinde sulu ve kusulkoda yetgtirilen nohut ceitlerinin
askorbik asit iceriklerSekil 4.11'de verilmgtir. 2007 yili sera denemesinde sulusldtarla
kiyaslandginda kuru keullarda yettirilen cesitlerin askorbik asit iceriklerinde ofan
azalmanin oransal olarak fazla giducesitler sirasiyla Akgin, Aydin-92, Er-99 ve ILC-195
c¢esitleri olmustur. Kurak kgullarda yetstirilen ¢esitterden Menemen-92 en glik, Sari ise en
yuksek askorbik asit i¢cegine sahip olmstur.

2008 yili sera denemesi sonuglarsigerin askorbik asit icerikleri agisindan ele algdda
ise sulu keullarla kiyaslandiinda kuru keullarda yetstirilen Uzunlu-99 ve Kiismen gileri
hari¢ dger ¢aitlerin AA igeriginin azaldgr gorulmdtur.
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Sekil 4.11. Sulu ve kuru kollarda serada yatirilen nohut ceitlerinin askorbik asit
icerikleri a) 2007 yih, b) 2008 yih verileri
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4.1.4. Enzimatik (SOD, CAT ve APX) ve enzimatik olmayan antioksidanlar
2007 ve 2008 yili sera denemelerinde gyietien nohut ceitlerinin antioksidan enzim ve
enzimatik olmayan antioksidan aktivitelerine (NEA) ait verilérelge 4.4've bu cizelgeden

yararlanilarak ciziletgekil 4.12-4.15 de verilngtir.

Cizelge 4.4. Sulu ve kuru kollarda serada ysatirilen nohut c¢eitlerinin enzimatik [katalaz

(CAT), askorbat peroksidaz (APX), superoksit dismutaz (SOD)] vemextiki

olmayan antioksidan aktiviteleri

CAT mmolg*d?  APX mmol g* da*

2007 YILI VA YA SOD Unite g YA NEA mmol kg™ KA
Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru
Akgin 0.217 0.683 0.772 6.371 591.10 432.30 89.88 15.13
Kismen 0.559 1.252 1.313 6.348 1172.72 406.90 95.25144.06
Canitez-87 0.300 0.777 1.433 6.201 1507.23 275.64 4.347 109.14
Gokge 0.298 0.914 1.165 5.585 902.10 238.80 105.8(134.04
Sari 0.285 1.040 1.884 5.866 859.18 220.87 101.49 20.12
Uzunlu-99 0.321 1.069 2.054 5.580 594.88 285.67 2B2. 101.34
Er-99 0.259 1.002 1.379 6.268 669.14 241.20 111.63120.25
ILC-195 0.297 1.052 1.634 6.348 707.33 178.79 84.83103.36
Menemen-92 0.303 0.742 2.531 6.054 672.85 322.64 5584 124.27
Izmir-92 0.450 1.271 1.406 5.656 951.59 387.14 86.95147.83
Aydin-92 0.245 0.900 1.893 6.808 2132.52 381.25 9¢7. 108.11
F uygulama 475%* 683** 31.12** 81.85**
F cait 7.71** 1.076d 1.586d 4.42%*
F interaksiyon 1.846d 1.276d 1.306d 1.866d
-1 -1 -1 -1
2008 YIL| CAT mg‘:' g d®  APX mr\‘;g' 9°da"  5op Unite g' YA  NEA mmol kg™ KA
Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru
Akgin 0.330 1.435 3.263 8.027 1685.92 486.99 110.14199.29
Kismen 0.428 1.476 2.228 10.518 636.28 349.86 94.50250.84
Canitez-87 0.522 2.097 1.893 8.607 718.27 190.37 .2687 235.65
Gokge 0.654 1.693 2.049 13.415 558.30 382.79 105.5231.78
Sari 0.578 1.474 1.853 6.473 1169.48 348.62 98.53 47.68
Uzunlu-99 0.563 1.498 1.518 7.406 717.99 321.28 .4BI0 240.83
Er-99 0.470 2.093 1.862 10.379 944.02 371.66 89.94249.28
ILC-195 0.488 1.904 1.920 7.786 896.54 325.16 86.76 199.82
Menemen-92 0.457 1.173 2.272 10.946 947.52 361.7768.12 254.43
Izmir-92 0.404 1.812 3.634 11.504 829.75 339.72 m15. 191.40
Aydin-92 0.409 1.602 3.652 6.335 653.11 319.74 @20. 205.22
F uygulama 3076** 1299** 98.0** 353**
F cait 20.32** 14.43** 4.06** 2.81*
F interaksiyon 17.31* 14.69** 2.37* 2.71*
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Her iki yila ait denemede de kuragkd bali olarak buatin cgtlerin CAT ve APX enzim
aktivitesinde onemli agf) SOD aktivitesinde ise azglgoralmistur.
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Sekil 4.12. Sulu ve kuru kuollarda serada ysatirilen nohut ceitlerinin katalaz aktivitesi
(CAT) a) 2007 yili, b) 2008 yih verileri
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Sekil 4.13. Sulu ve kuru kuollarda serada yatirilen nohut ceitlerinin askorbat peroksidaz
aktivitesi (APX) a) 2007 yili, b) 2008 yili verileri
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Sekil 4.14. Sulu ve kuru kollarda serada yatirilen nohut ceitlerinin stiperoksit dismutaz
aktivitesi (SOD) a) 2007 yili, b) 2008 yili verileri
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Sekil 4.15. Sulu ve kuru kollarda serada ysatirilen nohut ¢eitlerinin enzimatik olmayan
antioksidan aktivitesi (NEA) a) 2007 yili, b) 2008 yili verileri

Nohut ¢aitlerinin enzimatik olmayan antioksidan aktiviteleri her iki yildia kuraklik stresine

onemli derecede agtigostermgtir. Bu artslar 6zellikle 2008 yili denemesinde daha fazla

dizeyde gercekjeistir. Ayrica NEA bakimindan her iki yilda dasgder arasinda énemli

farkhliklar oldugu tespit edilmgtir.

4.1.5. Nohut csitlerinin azot, fosfor, potasyum ve sodyum icerikleri

Nohut ¢aitlerinin 2007 yilinda sulu ve kuru kollarda N, P, K ve Na icerikleri Cizelge 4.5’
ile Sekil 4.16-4.19’ da gosterilmgiir. Sulu kaullara gore kuru kqullarda yetstirilen nohut
cesitlerinin azot ve fosfor icerikleri artarken potasyum iceriklemi cesitlerde artarken, kimi
cesitlerde ise azalmgtir. Kuru kosullarda yetstirilen nohut ceitlerinin Na icerikleri sulu
kosullarla kiyaslandiinda Akc¢in ve Menemen-92 g#eri haric diger caitlerde arts
gostermgtir. 2008 yili sera denemesinde issitferin azot, fosfor, potasyum ve sodyum
icerikleri incelendginde caitlerin N iceriklerinin 2007 yilina benzgekilde kurak keullarda
daha yiksek oldiu, P, K ve Na iceriklerinin kimi gitlerde arty kimi cesitlerde ise azagi
gosterdgi belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. Sulu ve kuru kollarda serada yatirilen nohut ceitlerinin azot (N), fosfor (P),
potasyum (K), ve sodyum (Na) igerikleri

N, g kg* P, g kg* K, g kg Na, g kg*

2007 YILI Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru
Akgin 17.86 43.35 1.52 2.37 23.96 24.06 1.54 0.98
Kismen 17.44 44.19 1.35 2.98 17.33 16.96 0.47 0.89
Canitez-87 17.46 47.04 1.52 3.15 23.08 21.74 083 .191
Gokce 16.84 36.50 1.43 2.50 19.55 22.06 0.95 1.27
Sari 18.46 46.92 1.50 2.79 24.18 16.62 0.62 0.65
Uzunlu-99 15.39 39.43 1.52 2.73 23.17 20.39 0.73 011.
Er-99 15.10 37.84 1.33 2.22 19.21 22.33 0.92 1.27
ILC-195 16.93 33.03 1.35 1.90 22.54 23.74 0.63 1.01
Menemen-92 15.97 4251 1.41 3.09 22.28 23.53 0.68 510
Izmir-92 16.10 38.22 1.61 2.60 20.73 19.21 0.65 1.39
Aydin-92 16.01 36.66 1.65 2.14 21.26 18.43 1.03 91.2
F uygulama 1881** 253** 2.6506d 11.64**

F cait 8.36** 3.31* 6.40** 4.51*

F interaksiyon 4,95%* 3.21* 3.88* 2.60**

N, g kg* P, g kg* K, g kg™ Na, g kg*

2008 YILI Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru
Akgin 20.00 26.30 2.01 1.89 34.92 33.47 0.65 0.40
Kismen 20.01 26.61 151 1.65 27.87 27.94 0.41 0.42
Canitez-87 22.89 29.69 1.95 1.93 33.59 27.88 1.08 351
Gokge 17.56 27.36 1.59 2.02 28.64 31.69 1.92 1.79
Sari 24.84 33.19 1.86 1.77 32.98 28.96 1.48 1.11
Uzunlu-99 21.51 27.62 1.86 1.75 34.53 28.59 1.29 381.
Er-99 21.79 27.94 2.00 1.96 30.99 30.95 1.87 1.62
ILC-195 20.19 24.73 1.91 1.74 33.12 30.31 1.18 0.97
Menemen-92 18.18 29.52 1.53 1.99 25.55 32.62 046 .06 1
Izmir-92 19.06 29.34 1.39 1.59 24.95 28.36 0.71 0.78
Aydin-92 16.25 26.76 1.64 1.78 33.03 30.84 0.77 80.5
F uygulama 674** 4,39% 2.8606d 0.2606d

F cait 17.1*+ 6.95** 7.24** 21.66**

F interaksiyon 5.04** 3.66* 6.97** 1.886d

o6d: 6nemli dgil, *: p<0.05 ve **: p<0.01 dizeyinde dnemli
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Sekil 4.16. Sulu ve kuru kollarda serada ysatirilen nohut ¢eitlerinin azot (N) icerikleri a)
2007 yili, b) 2008 yili verileri
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Sekil 4.17. Sulu ve kuru kollarda serada ysatirilen nohut ¢eitlerinin fosfor (P) icerikleri a)
2007 yili, b) 2008 yili verileri
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Sekil 4.18. Sulu ve kuru kuollarda serada yatirilen nohut csitlerinin potasyum (K)
icerikleri a) 2007 yih, b) 2008 yih verileri
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Sekil 4.19. Sulu ve kuru kollarda serada ystirilen nohut ceitlerinin sodyum (Na)
icerikleri a) 2007 yih, b) 2008 yih verileri
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4.1.6. Nohut ¢eitlerinin kalsiyum, magnezyum ve bor igerikleri
Kuru ve sulu keullarda 2007 ve 2008 yillarinda serasbitarinda yeftirilen nohut
cesitlerinin Ca, Mg ve B iceriklerindeki dgsimler Cizelge 4.6 veSekil 4.20-4.22’ de

verilmistir.

Cizelge 4.6. Sulu ve kuru kollarda serada yatirilen nohut ceitlerinin kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg) ve bor (B) igerikleri

Ca, g kg" Mg, g kg™ B, mg kg’
2007 YILI Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru
Akcin 24.69 21.00 3.99 4.99 31.24 20.06
Klsmen 25.27 23.26 3.71 5.03 28.44 23.20
Canitez-87 24.39 19.68 4.02 4.65 28.09 22.50
Gokce 26.13 22.88 4.29 4.34 36.48 22.85
Sarl 28.57 23.53 4.44 5.03 35.78 30.54
Uzunlu-99 25.39 24.11 4.13 4.95 55.00 48.01
Er-99 22.88 21.14 3.61 4.61 23.90 16.21
ILC-195 20.09 21.55 3.72 4.62 26.70 15.16
Menemen-92 25.18 20.93 3.92 4.99 17.96 16.56
[zmir-92 23.38 18.55 3.79 4.67 20.75 15.86
Aydin-92 24.02 21.04 3.55 4,72 28.79 20.40
F uygulama 36.62** 114.3** 22.74%*
F cait 4.21* 2.07* 13.63**
F interaksiyon 1.466d 1.666d 0.476d

Ca, g kg" Mg, g kg’ B, mg kg"
2008 YILI Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru
Akgin 25.22 23.89 4.77 4.84 19.01 8.87
Kismen 25.12 26.52 3.93 4.39 15.51 12.02
Canitez-87 27.41 27.19 4.94 4.99 23.90 22.15
Gokce 25.46 25.04 4,51 4.77 23.20 22.50
Sarl 28.95 26.25 5.64 5.21 23.90 20.06
Uzunlu-99 24.56 23.51 4.77 453 22.85 22.50
Er-99 26.28 24.67 5.23 5.02 24.25 21.80
ILC-195 22.22 21.75 4.44 4.39 21.80 18.66
Menemen-92 19.50 25.93 3.68 4.95 9.92 16.91
[zmir-92 24.07 26.49 4.14 5.17 16.91 16.56
Aydin-92 24.29 24.09 4.03 4.47 7.82 8.17
F uygulama 0.456d 17.9** 7.98**
F cait 11.4*% 16.8** 26.9%*
F interaksiyon 6.10** 7.86* 4.09%*

0d: 6nemli dgil, *: p<0.05 ve **: p<0.01 dizeyinde 6nemli

2007 yili sera denemesinde kurgldtarda yetstirilen nohut ceitlerinin Ca ve B igeriklerinin
sulu kaullarla kiyaslandiinda genel olarak azalma gostgrdiMg icgeriklerinin ise ary
gosterdgi belirlenmitir. 2008 yili sera denemesinde sulusltar ile kuru kaullar

karsilastirildiginda, genelde gélerin Ca iceriklerinin kuru kegullarda azalma gostegdi
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belirlenmitir (Cizelge 4.6). Cigceklenme dangicinda uygulanan kuraklik stresi nedeniyle
kuru kasullarda Sari, Uzunlu-99, Er-99 ve ILC-195sitkerinin Mg icerikleri artarken @er
cesitlerin Mg icerigi azalmstir. Diger taraftan, sulu kamllarla kagilastirnildiginda kuru
kosullarda Menemen-92 ve Aydin-92schda, dger caitlerin B icerikleri azalmgtir.

35 O Sulu O Kuru a
30 4
o 254 ] ] —
> - | — ] - — ]
X —
o 20
)
b
o 154
o]
O
10 +
5 4
0 T T T T T
Akgin Kiismen Canitez-87 Gokge Sari Uzunlu-99 Er-99 ILC-195 Menemen-92 izmir-92 Aydin-92
35 4 O Sulu EKuru b
30 4
- — \ - —
! 4 — N\ §
2 % —~ \ R\ — N —
o N\ N N R
— N\ N R N N
220 N\ N N NN N
@ \ N N A\ N
& N\ N N NN R
© 15 N\ N N NN N
O N\ N N NN N
N\ N N NN N
N\ N N NN N
10 4 N\ N N NN N
N\ N R NN N
N\ \ N NN N
5 | N\ N N NN N
N\ N N NN N
\ N X A h
N\ X N NN N
0 T T T T T
Akgin Kismen Canitez-87 Gokge Sari Uzunlu-99 Er-99 ILC-195 Menemen-92 Izmir-92 Aydin-92

Sekil 4.20. Sulu ve kuru kollarda serada ystirilen nohut ceitlerinin kalsiyum (Ca)
icerikleri a) 2007 yih, b) 2008 yih verileri
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Sekil 4.21. Sulu ve kuru kwollarda serada ysatirilen nohut ¢eitlerinin magnezyum (Mg)
icerikleri a) 2007 yili, b) 2008 yili verileri
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Sekil 4.22. Sulu ve kuru kuollarda serada yatirilen nohut ceitlerinin bor (B) icerikleri a)
2007 yih, b) 2008 yili verileri
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4.1.7. Nohut ¢eitlerinin demir, bakir, ¢inko ve mangan icerikleri

2007 yih sera denemesi sonuglarina gore kuraklik uygulamasigla ddarak nohut

c¢esitlerinin Cu (Uzunlu-99 haric) ve Zn icerikleri artgtir.

Cizelge 4.7. Sulu ve kuru kollarda serada yatirilen nohut ceitlerinin demir (Fe), bakir
(Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) icerikleri

2007 YIL| Fe, mg kg* Cu, mg kg* Zn, mg kg* Mn, mg kg™

Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru
Akgin 115.7 172.1 7.10 11.55 9.15 32.95 50.30 41.25
Kismen 144.7 217.6 5.40 9.90 9.60 29.85 45.35 39.80
Canitez-87 171.5 338.4 4,50 10.40 7.50 28.80 44,5036.25
Gokge 227.3 236.0 6.00 8.25 6.80 21.85 52.25 60.05
Sari 2145 260.8 5.65 9.05 9.80 29.75 51.45 81.80
Uzunlu-99 953.0 756.6 10.55 8.80 11.65 29.00 76.10 62.65
Er-99 756.9 557.4 7.15 8.70 7.55 24.15 53.35 51.90
ILC-195 468.5 492.8 5.35 9.45 5.45 20.08 49.55 56.9
Menemen-92 42.1 7.7 5.45 8.90 9.15 37.25 51.90 1040.
Izmir-92 244.7 189.4 5.95 9.10 8.75 26.20 48.20 ®8.4
Aydin-92 362.2 478.7 8.35 14.30 10.45 31.10 57.00 4.06
F uygulama 0.4006d 55.76** 463** 1.256d
F cait 173* 3.26** 4.35* 17.95%*
F interaksiyon 10.09** 2.11* 1.756d 7.89**

1 1 -1 -1

2008 YIL| Fe, mg kg Cu, mg kg Zn, mg kg Mn, mg kg

Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru
Akgin 33.9 47.2 4.35 6.45 6.00 8.95 56.35 55.35
Kismen 49.0 59.7 5.70 3.90 7.25 9.85 45.25 52.65
Canitez-87 69.2 105.3 9.15 13.70 7.80 9.25 57.65 .65%63
Gokce 435 77.4 11.10 13.35 6.55 8.20 45.00 50.35
Sari 53.4 69.9 15.15 7.75 5.65 7.95 57.70 53.45
Uzunlu-99 114.6 112.9 8.10 9.85 8.15 8.95 55.40 9%5.
Er-99 104.3 93.9 6.80 6.90 5.60 7.50 54.75 56.75
ILC-195 94.3 72.2 4.80 6.10 5.30 8.35 52.75 48.80
Menemen-92 24.9 52.8 3.75 4.20 4.00 8.60 39.65 065.4
[zmir-92 39.9 100.4 2.35 3.75 3.50 6.00 50.95 61.45
Aydin-92 50.4 65.5 3.50 3.15 3.90 6.40 47.90 54.00
F uygulama 27.51** 0.206d 91.92** 44.11**
F cait 21.04** 5.55%* 9.79* 9.63**
F interaksiyon 5.01** 1.096d 1.456d 11.44*

0d: 6nemli dgil, *: p<0.05 ve **: p<0.01 dizeyinde 6nemli

Demir icerikleri Uzunlu-99, Er-99 vdzmir-92 dsindaki caitlerde artarken, Mn igerikleri
Gokce, sarl ve ILC-195 gndaki cgitlerde azalmgtir. Kuru kasullarda yetstirilen cesitler
arasinda Cu iceti Uzunlu-99 dginda ki batin cgtlerde sulu keullarda artmgtir. Kuru
kosullarda dger csitlere gore daha fazla Cu igerensigler sirasiyla Aydin-92, Akgin ve
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Canitez cgtleri olmustur. Sulu kagullarla kiyaslandiinda kuru keullarda yetstirilen
Menemen-92 ve Canitez-87sttkerinin cinko icerikleri dger caitlere gore daha fazla agti
gostermgtir. 2008 yili sera denemesinde ciceklenmgdrgyicinda uygulanan kuraga bah
olarak Fe icerikleri Er-99 ve ILC-195gindaki caitlerde, Cu icegi kismen, Sari ve Aydin-
92 dgindaki caitlerde, B icergi Akcin, sarl ve ILC-195 gindaki ¢gitlerde, Zn igergi ise
tum caitlerde arty gostermgtir. Ayrica her iki yilda da Uzunlu-99, Er-99 ve ILC-195
ceaitlerinin hem sulu hemde kuru kallarda Fe icedi 6nemli oranda yuksek olngtur
(Cizelge 4.7 veSekil 4.23-4.26).
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Sekil 4.23. Sulu ve kuru kollarda serada ysatirilen nohut ¢eitlerinin demir (Fe) icerikleri
a) 2007 yih, b) 2008 yih verileri
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Sekil 4.24. Sulu ve kuru kollarda serada ysatirilen nohut geitlerinin bakir (Cu) igerikleri
a) 2007 yih, b) 2008 yili verileri
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Sekil 4.25. Sulu ve kuru kaoillarda serada ysatirilen nohut ¢eitlerinin ginko (Zn) icerikleri
a) 2007 yih, b) 2008 yil verileri
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Sekil 4.26. Sulu ve kuru kollarda serada yatirilen nohut ceitlerinin mangan (Mn)
icerikleri a) 2007 yih, b) 2008 yih verileri
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4.2. Tarla Denemesi

4.2.1. Verim ve verim @eleri

Tarla kaullarinda 2 yil sire ile yuratilen denemelerde sulu ve kugullewda yetgtirilmi s
olan 11 nohut gedine ait verim ve verim 6geleri Cizelge 4.8 ve bu cizelgedearkarlarak

hazirlanarsekil 4.27-4.33 de verilngtir.

Cizelge 4.8. Sulu ve kuru kollarda tarlada yetiirilen nohut c¢eitlerinin verim ve verim
Ogelerine ait sonuglar

Bitkide Bakla Bitkide Tane Tane Verimi g Biyol_ojik Tane Verimi, 100 Tane Hasat indeksi,
o U R R - S £ N (Lt X T
Sulu  Kuru Sulu Kuru  Sulu  Kuru  Sulu Kuru  Sulu  Kuu Sulu  Kuru  Sulu  Kuru
Akgin 6.16 4.73 5.42 4.35 1.89 1.63 268.3 214.1 .8251085 3481 3762 47.00 50.46
Kiismen 1.25 1.07 0.85 0.58 0.24 0.19 104.3 97.0 2 16.12.8 2541 31.85 13.94 11.92
Canitez-87 1.02 0.69 0.73 0.24 0.23 0.06 75.0 75.815.2 4.2 3211 25.71 19.87 5.37
Gokece 0.84 0.30 0.48 0.05 0.15 0.01 67.9 40.1 9.9 6 0 3000 1880 14.16 1.53
Sarl 0.87 0.56 0.55 0.28 0.19 0.08 86.6 72.0 129 6 5 33.63 3278 1395 753
Uzunlu-99 1.84 1.07 151 0.78 0.49 0.21 103.1  66.732.5 140 3261 26.39 3143 19.65
Er-99 2.62 0.54 2.03 0.30 0.70 0.09 1362 61.1 46.95.9 3425 31.14 3250 9.46
ILC-195 10.63  1.68 10.30 0.85 2.35 0.18 307.3  56.3156.6 123 2279 20.57 50.94 1948
g/lqenemen' 10.08 0.77 8.70 0.55 2.77 0.14 435.2 64.7 184.5 9.131.97 2255 4262 10.95
[zmir-92 3.01 0.23 2.38 0.07 0.72 0.01 190.1 625 .348 09 30.04 10.70 24.52 1.35
Aydin-92 6.46 1.10 5.27 0.65 1.58 0.18 3188 993054 11.8 2993 23.38 3239 10.99
Fuygulama 375 262%* 278%* 273 277 18.8** 156**
F cait 60.7* 53.2** 56.2** 40.7** 56.3** 4.99** 333
F nterak. 38.4% 18.02%* 32.3% 31.1% 32.3% 2.43* 6.4+
Bitkide Bakla Bitkide Tane Tane Verimi g Biyol_ojik Tane Verimi, 100 Tane Hasat indeksi,
TR R R A v S T . .t
Sulu Kuru Sulu Kuru  Sulu  Kuru  Sulu Kuru Sulu  Kuru S ulu Kuru  Sulu Kuru
Akgin 7.43 3.03 6.43 2.49 2.39 1.04 320.2 136.6 .459 69.4 37.35 4211 49.72 52.66
Kismen 1.16 0.73 0.29 0.08 0.09 0.01 169.6 1451955. 0.87 31.04 15.00 347 0.58
Canitez-87 6.30 3.03 5.64 2.54 2.57 1.17 338.7 01941715 78.1 45.05 46.24 4935 40.12
Gokee 7.38 4.48 6.29 3.73 2.38 1.54 3155 2518 .4158102.6 38.65 41.14 50.05 40.47
Sari 8.34 7.71 7.19 7.09 3.43 3.37 4505 4244 62282244 4747 4759 5042 51.98
Uzunlu-99 6.89 6.14 5.24 4.89 2.23 2.08 376.4 367.048.4 1384 4242 4247 38.89 37.55
Er-99 7.69 1.74 6.79 1.10 2.68 0.42 3894 1718 5178 27.9 39.45 3568 45.82 13.44
ILC-195 5.93 6.70 6.50 4.41 1.62 105 249.8 193.70794 699 2490 23.78 4299 35.60
g/lqenemen- 2.10 154 1.04 0.21 0.31 0.05 1748 1488 21.0 3.380.80 24.18 1220 2.13
[zmir-92 3.89 1.63 2.18 0.54 0.71 0.16 1819 1622744 109 3269 2206 2592 6.19
Aydin-92 1.40 0.00 0.53 0.00 0.13 0.00 1363 91.3 988 0.00 2589 0.00 6.29 0.00
Fuygulama  gg g 70** 58.3** 50.8** 58.5%* 18.9** 47.6%*
F caiit 35.5% 40.1** 49.1** 32.7** 49.1** 32.7%* 875**
F interak. 5.06** 5.59%* 5.51%* 4.60** 5.51%* 5.75% 6.0

0d: 6nemli dgil, *: p<0.05 ve **: p<0.01 dizeyinde 6nemli
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Sulu ve kuru keullarda yetstirilen nohut ceitlerinin verim dgelerinden bitkide bakla sayisi,
bitkide tane sayisi ve tane verimi her iki yilda daittgr arasinda o6nemli farkliliklar
gostermgtir. Yillar arasi kagilastirma sonucunda 2007 yilina gére 2008 yilinda genel olarak
bitkide bakla sayisi, tane sayisi ve tane veriminin daha kitkdegu gorulmitir. Her iki
yilda da butun ggtlerin bakla sayisi, tane sayisi ve tane verimi kugakhal olarak 6nemli
dizeyde azalmgtir. 2007 yilinda kuru kallarda en yiuksek bakla sayisi, tane sayisi ve tane
verimi Akcin, ILC-195 ve Aydin-92 gatlerinden elde edilmgtir. 2008 yilinda ise en yuksek
bakla sayisi, tane sayisi ve tane verimi Sari, Uzunlu, ILC-1986kge ceitlerinden elde
edilmistir. Bu ¢ parametre dikkate aligehda 6zellikle Aydin-92, Menemen-92 {&mir-92
¢esitlerinin 2008 yih tarla keullarinda, gerek sulu kallarda gerekse sulu kollarda oldukca
distik performans gostergigorulmistir (Cizelge 4.27-4.29).
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Sekil 4.27. Sulu ve kuru kollarda tarlada yetiirilen nohut ceitlerinin bitkide bakla sayilari
a) 2007 yih, b) 2008 yih verileri
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Sekil 4.28. Sulu ve kuru kollarda tarlada yettirilen nohut ¢sitlerinin bitkide tane sayilari
a) 2007 yih, b) 2008 yili verileri
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