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Bu ¢alismanin amaci; Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen nohut cesitleri arasinda kurakliga
dayanikli olanlarin, seleksiyon kriteri olarak kullanilan bazi fizyolojik ve biyokimyasal
parametrelerle belirlenmesidir. Bu amagla, 2007 ve 2008 yillarinda, iki sera denemesi ve iki
tarla denemesi sulanan ve sulanmayan kosullarda yiirtitiilmiistiir.

Kurakliga dayanikli ¢esitlerin se¢iminde; verim ve verim odgeleri ile kuraklik hassasiyet indeksi
(KHI), yaprak su tutma kapasitesi, yaprak nispi nem igerigi, nispi klorofil, membran
gecirgenligi, prolin birikimi, H,O, birikimi, lipid peroksidasyonu, bitki Ortiisii sicakligi,
enzimatik olmayan antioksidanlar ve antioksidan enzimlerden siiperoksit dismutaz (SOD; EC
1.15.1.1), katalaz (KAT; EC 1.11.1.6), askorbat peroksidaz (AP; EC 1.1.1.11) enzim aktiviteleri
gibi parametreler incelenmistir.

Bu ¢alismada yer alan 11 nohut ¢esidinin (Menemen-92, Akgin, Aydm-92, Izmir-92, Kiismen,
Canitez-87, Gokege, Sari, Uzunlu-99, Er-99 ve ILC-195) kuraklik stresine farkli tepkiler
gosterdikleri belirlenmistir. Nohut gesitlerinin KHI’lerine gore bir degerlendirme yapildiginda,
sera ve tarla kosullari ile yillar arasinda onemli farkliliklarin oldugu ortaya ¢ikmistir Sera
kosullarinda cesitlerin NNI’leri kurakliga bagl olarak azalmis, YSTK leri ise 2007°de artmis
2008 de ise azalmistir. Tarla kosullarinda ise NNI ve YSTK bazi ¢esitlerde artar iken
bazilarinda azalmistir. Sera kosullarinda toplam klorofil, tarla kosullarinda nispi klorofil ¢esitler
arasinda farkliliklar gostererek kurakliga bagli azalma gostermistir. Kuru kosullarda yetistirilen
nohut cesitlerinin bitki ortiisii sicakliginin (BOS), sulu kosullarda yetistirilen cesitlerin
BOS’1indan daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Biitiin nohut ¢esitlerinde kuraklik
stresine bagli olarak H,O, birikimi ve buna bagli olarak lipid peroksidasyonunda artis
gerceklesmistir. Calismamizda kurakliga bagli olarak biitiin ¢esitlerin dokularinda prolin
birikimi ve enzimatik olmayan antioksidanlarin miktarinda artis goriilmiistiir. Kurakliga bagli
olarak enzimatik antioksidanlardan SOD azalirken, KAT ve AP artig gostermistir. Bu ¢aligma
sonucunda, sera ve tarla kosullarinda Gokge, Sar1 ve Uzunlu-99 ¢esitlerinin diger cesitlere gore
kurakliga toleransinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Mart 2009, 403 sayfa

Anahtar Kelimeler: Nohut, kuraklik, oksidatif stres, antioksidan enzimler, mineral beslenme.
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The main objective of this study was to determinate with some physiological and biochemical
parameters usable as selection criteria between chickpea genotypes that grown in Turkey. For
this purpose in controlled conditions two greenhouse experiments in 2007 and 2008 and also in
Ankara-Haymana conditions two consecutive field experiments were performed under drought
and irrigated conditions.

The parameters studied on irrigated and rainfed (drought) conditions were yield, yield
components, canopy drought susceptibility index, leaf water retention capacity (LWRC),
relative water content (RWC), relative chlorophyll, membrane permeabilty, proline and H,0,
accumulation, lipid peroxidation, canopy temperature, non enzymatic antioxidants and activities
of antioxidant enzymes (superoxide dismutase (SOD; EC 1.15.1.1), catalase (CAT; EC
1.11.1.6), ascorbate peroxidase (APX; EC 1.1.1.11))

The 11 chickpea cultivars (Menemen-92, Akg¢in, Aydm-92, izmir-92, Kiismen, Canitez-87,
Gokge, Sari, Uzunlu-99, Er-99 ve ILC-195) used in this study showed great variations in
response to drougt stress. When drought susceptibility index of the cultivars was considered,
there was a great differences between greenhouse and field conditions and also between years.
Under greenhouse conditions, RWC of the cultivars decreased for both years while LWRC
increased in 2007 and decreased in 2008. Under field conditions, both RWC ve LWRC
increased or decreased depending on cultivars by drought stress. Total chlorophyll concentration
in greenhouse and relative chlorophyll measurements in field conditions were decreased by
drought stress. In contrast to chlorophyll, the canopy temperature of the cultivars increased by
drought stress. Drought stress caused to increase H,O, ve prolin accumulatin in chickpean
cultivars. As the consequence of H,O, increase, lipid peroxidation (MDA content) also
inceased. The activity of SOD decreased while CAT, APX and non enzymatic antioxidants
increased by drought stress. According to results, for both field and greenhouse conditions cvs.
Gokee, Sart and Uzunlu-99 are recorded as drought tolerant.

March 2009, 403 pages
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Caligmalarimi yonlendiren, arastirmalarimin her asamasinda bilgi, Oneri ve yardimlarini
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SEKILLER DiZiNi

Tirkiye genelinde tarim yili toplam yagislari.........ccocceeeviveeiieeicieencieee.
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1. GIRIS

Bir bolgede nem miktarinin gegici dengesizliginden kaynaklanan su noksanligi olarak
tanimlanabilen kuraklik dogal bir iklim olayidir. Tabiatin gizli tehlikesi olan kuraklik
genellikle herhangi bir zaman diliminde ve yerde yagis miktarindaki azalmadan ya da
dengesizliginden dolay1r meydana gelir. Genellikle yavas gelisen ve siklikla uzun bir
donemi kapsayan kuraklik, zaman (yagis mevsiminin baglamasinda gecikmeler, iirlin
biliylime mevsimi-yagis zamani iligkisi) ve yagislarin etkinligi (yagis yogunlugu, siklig)
ile yakindan iligkilidir. Yiiksek sicaklik, siddetli riizgar ve diisiik nem miktar1 gibi diger
degiskenler de kuraklikta etkili olmaktadir (http://tr.wikipedia.org, 2009).

Diinya iizerindeki kullanilabilir alanlar, maruz kaldiklar1 stres faktorlerine gore
degerlendirildiginde % 26’lik alanda kuraklik stresinin, % 20’lik alanda mineral
stresinin ve % 15’lik alanda da soguk ve don stresinin etkili oldugu bildirilmektedir.
Bunlarin disinda kalan diger streslerin % 29’luk bir alan kapladigi, yalnizca % 10’luk
bir alanin herhangi bir stres faktoriine maruz kalmadigi belirlenmistir (Blum 1986). Bu
durumda, kuraklik stresi tarimsal iirlin kaybinin belki de en yaygin nedenidir

(Kalefetoglu 2006).

Diinyada kurakliga maruz kalan alanlarin, iklim degisikligi kosullar1 altinda artmasi
beklenmektedir (Colom ve Vazzana 2003, Kalefetoglu 2006). Bugiin kurakliktan
etkilenen {ilkelerin sayis1 28-30 iken, 2030 yili itibariyle 50 {iilkeye yayilacagi ve
kuraklik stresinin yaklasik 3 milyar insani etkileyecegi tahmin edilmektedir (Postel
2000, Graham ve Vance 2003). Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle su kaynaklarinin
azaldig1 bolgelerde iirtin veriminin oldukga yiiksek oranda etkilenecegi bildirilmektedir
(Chaves ve Oliveria 2004, Simova-Stoilova vd. 2008). Kuraklik, yalnizca fiziksel bir
doga olay1 olarak goriilmemelidir. Insan ve faaliyetlerinin su kaynaklarina olan
bagimlilig1 nedeniyle, kurakligin toplum iizerinde ¢esitli olumsuz etkileri vardir. Uzun
siiren kuru hava, nem azlig1 yaratarak orman ve su kaynaklarinda azalmaya neden
oldugundan, ciddi cevresel, ekonomik ve sosyal sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Kurak
iklimlerin hiikiim stirdiigii yerlerdeki hayvanlar ve bitkiler, nem eksikliginden ve yiiksek

degiskenlikteki yagistan dolay1 olumsuz etkilenmektedir.



Diinya niifusunun hizli artis1, sinirh iiretim kaynaklari, egitim yetersizligi, sosyokiiltiirel
ve ekonomik etmenler, besin maddelerinin dagitim ve teknolojisindeki yetersizlikler,
olumsuz c¢evre kosullar1 gibi faktorler aclik ve dengesiz beslenmenin en Onemli
nedenlerini olusturur. Gliniimiizde insan beslenmesi ¢ok biiytik 6l¢iide bitkilere baglidir.
Her canli gibi bitkiler de canliligini siirdiiriilebilmek igin ihtiyact diizeyinde suyu
kullanmak zorundadir. Su, biyokimyasal aktivitelerin gergeklestigi ortam olmasi
nedeniyle bilinen tim yasam formlar1 icin en &nemli yasam sivisidir. Iklim
degisikliginin sonuglarindan biri olarak glindeme gelen kuraklik, ozellikle tarim

acisindan diinya ¢apinda en dnemli problemlerden biri haline gelmistir (Sanli 2007).

Bu yiizyilda 6zellikle tarimda artan su sikintisinin bag gostermesi (Seckler vd. 1999,
Turner 2001) ve zaten tarim agisindan kullanilabilir alanlarin sikintili olmasi nedeniyle,
gecmise nazaran bitki iiretiminin daha fazla etkilenmesi beklenmektedir. Suyun sinirh
oldugu cevrelerde kirsal ve endiistriyel kullanimlar1 agisindan su rekabetinin olugmasi
nedeniyle zaten sinirli olan destek sulama potansiyeli gitgide azalmaktadir. Kurak ve
yari-kurak alanlarda tarim, su kaynaklarinin az olmasi nedeniyle sadece yagisa bagimli
hale gelmistir. Bu sebeple sinirli su bulunan kurak alanlarda verimi artirma ¢aligsmalari

son donemlerde hizla artmaktadir (Turner 2004)

Tarimsal {iretimi artirmak, ya birim alandan en fazla verimi saglayan bitkileri
yetistirmek ya da iiretim alanlarim1 genisletmek yollariyla saglanabilmektedir. Bugiin
tizerinde tarim yapilan araziler, bir¢ok lilkede oldugu gibi yurdumuzda da son sinirina
dayanmistir (Onder 1992, Unlii 2004). Kurakliktan etkilenmis alanlarda verim
artirmanin en etkili yontemi, sulama yoluyla su noksanligini hafifletmektir. Diinyada
islenebilir alanlarin sadece % 14’ sulanmaktadir (Simpson 1981) ve gelecekte
sulanabilir alanlarin artirilma olasilig1 6zellikle yar1 kurak alanlarda oldukg¢a siirlidir.
Bu sebeple kurakliga maruz kalan alanlarda verimi artirmak i¢in bagka alternatiflerin
gelistirilmesi oldukc¢a 6nemli hale gelmistir. Bunlardan bir tanesi de kurakli§a daha iyi
adapte olabilen ¢esitlerin belirlenmesi ve 1slah edilmesidir. Bu sebeple bir¢ok arastirma
grubu, kurakliga toleranstan sorumlu potansiyel bitki 6zelliklerinin belirlenmesi ve
yiiksek tirlin verme 6zelligine sahip ¢esitlerin 6zelliklerinin bir araya getirilmesi {izerine

caligmalar yapmaktadir (Ali vd. 1998).



Collesme ve kuraklik tehdidi ile birlikte diinyada, besin kaynaklarinin 6zellikle de
enerji, protein, vitamin ve mineral maddeler yoniinden zengin olan besinlerin
{iretimlerinin artirilmasi ihtiyaci dogmustur. Insanlar protein gereksinimlerini bitkisel ve
hayvansal kaynakli besinlerden karsilamaktadirlar. Hayvansal kaynakli proteinlerin
fiyatlariin yiiksek olusu, depolama ve tagima zorluklari, bilesiminde doymus yaglari
icermeleri ve bazi iilkelerde dinsel yasaklamalar nedeniyle, bitkisel kaynakli
proteinlerin &n plana ¢ikmasima neden olmustur (Sanli 2007). Ozellikle protein orani
fazla olan yemeklik tane baklagiller gibi besinlerin iiretilmesi, beslenme sorununun

¢Oziimii a¢isindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Tarim yapilan alanlarin yaklasik olarak iigte ikisinde su yetersizligi bulunmakta, geri
kalaninda ise kuraklik periyodik olarak bitkisel iiretimi sinirlandirmaktadir (Kramer
1980). Ulkemizde, sulanan ve sulama imkam olmayan tarim alanlarinda daha fazla gelir
getiren belirli bitki tiirleri yetistirilmekte; buna karsilik ekim ndbeti i¢inde baklagillere
gereken Olciide yer verilmemektedir. Tiirkiye’de nohut, tahillarla ekim ndbeti halinde ya
da yagis almayan bolgelerde tahillarin daha az tercih edildigi alanlarda yetistirilmektedir
(Gunes vd. 2006). Genel olarak bugdaygiller, toprak islah1 bakimindan fazla énem
tasimamakta, buna karsilik baklagiller topragi 1slah edici, verim artiric1 6zelliklerinden
dolayr énemli olmaktadirlar (Onder 1992, Unlii 2004). Kurakhiga dayanikli, diisiik

verimli topraklarda nohutun yetistirilebilmesi, bu {irliniin 6nemini artirmaktadir.

Nohut (Cicer arietinum L.), diinya genelinde 40 iilkeyi askin alanda yetistirilmektedir
ve en Onemli yemeklik tane baklagilleri i¢cinde fasulyeden sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Besin degeri olarak, diger baklagillere gore daha yiiksek P ve Ca ve daha
yiiksek protein igerigine sahiptir. Ekildigi alanlarin, {iretiminin ve tiikketiminin % 95’1
gelismekte olan iilkelerde bulunmaktadir (Anonymous 2004). Nohut ¢ogunlukla sulama
ve glibreleme yapilmaksizin, zayif besin maddeleri bulunan ve kurakligin hakim oldugu
marjinal alanlarda kaynaklar1 yetersiz olan ¢iftgiler tarafindan yetistirilmektedir

(Gahoonia vd. 2007).

Nohut, serin iklim yemeklik baklagillerinin, kurakliga en dayaniklilarindan biri olmakla

birlikte nohutun kurakliga dayanikliliginin nedenleri tam olarak bilinmemektedir (Singh



1993, Leport vd. 1999). Kurakliga dayaniklilik ag¢isindan sahip oldugu 6zellikler {izerine
bilinenleri ¢ogaltmak ve genetik olarak adaptasyonunu artirmak amaciyla arastirmalara
ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu fikirle ilk olarak ICARDA (The International Center for
Agricultural Research in the Dry Areas) soguga ve kurakliga dayanikli nohut cesitlerini
belirlemek i¢in 1970’lerin sonunda ¢alismalarina baslamistir (Singh vd. 1984, Wery
1990).

Nohut iizerine ilginin artmasi sonucu, farkl ¢alisma gruplari olusturulmustur. Bunlar;
ICRISAT (The International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics) ve
CGIAR (Consultative Group on International Agricultural Research)’dir. ICARDA
Kabuli tipi nohut iizerine, ICRISAT ise Desi tipi nohut iizerine arastirmalarini
yogunlastirmistir. Bu iki merkez, nohutta % 40 diizeyinde kayba neden olan Ascochyta
blight patojenine ve kurakliga dayanikli nohut hatlarinda, verim artirma ¢aligmalarinda
faaliyet gostermektedir (Anonymous 2004). CGIAR ise 6zellikle antraknoz hastaligi ve
soguga dayanikli Kabuli tipi nohut cesitlerinde verim artirmaya yonelik arastirmalar
yapmaktadir. Son yillarda, 1slah programlarinda en ¢ok iizerinde durulan konu stres
durumlarinda verimin devamliligini saglamak yoniindedir. ICARDA ve ICRISAT
arastirma gruplar diinya ¢apinda nohut tiirlerinin biyotik ve abiyotik stres kosullarina
verdikleri tepkileri degerlendirmekte, ayni zamanda da dayanikli/direngli tiirleri
tanimlamaya c¢aligmaktadir. Bu amagla ICARDA gen merkezinde yapilan
degerlendirmede incelenen 4165 hatta sadece 19 hattin kurakliga dayanikli oldugu tespit
edilmistir (Singh 1997). ICARDA tarafindan Akdeniz ovalarinda kurakliga
dayanikliliklarinin belirlenmesi agisindan kullanilan tarama tekniginde, kuru alanlarda
bahar doneminde ekim islemi {ii¢ haftalik gecikme seklinde yapilmaktadir ve
materyallerin  Oncelikli degerlendirilmesi 1 ile 9 arasinda puanlar verilerek
gerceklestirilmektedir (1: kurakliktan zarar gordiigiine dair gozle goriliir belirtiler
yoktur ve 9: tane vermeksizin tiim bitkiler &liir/kurur). Incelenen hatlarin son
degerlendirmesi stres uygulanan ve uygulanmayan (sulanan) kosullarda bir araya
getirilmekte ve her iki kosulda da iyi performans sergileyen hatlar belirlenmektedir
(Anonymous 1995). ICRISAT’ta ise kurakliga dayanikli gesitlerin belirlenmesinde
yagmurlama sistemi kullanilmaktadir (Johansen vd. 1994, Singh 1997).



Kurakliga dayanikli bitkilerin 1slahinda 2 temel amag vardir. Geleneksel yaklasima gore
kuraklik stresi altinda baglica seleksiyon kriteri olarak tane verimi kullanilmaktadir.
Diger yaklasim ise kurakliga toleransla ilgili morfo-fizyolojik 6zelliklerin belirlenmesi
ve se¢ilmesini icermektedir. Kuraklik, tiretimde verimi azaltici en 6nemli faktér olmakla
birlikte, nohutta kurakliga dayanikliligi artirmaya yonelik 1slah ¢alismalart sinirlidir
(van-Rheenen vd. 1990). Bunun ana sebebi 1slah materyalleri ve gen bankalarinin genis
bir alanda degerlendirme yapmasi i¢in tarama tekniklerinin yeterince giivenilir
olmamasidir (Sabaghpour vd. 2003). Bu sebeple, 1slah caligmalarinda kurakliga
dayanikli bitki cesitlerinin se¢iminde bitkilerin fizyolojik ve biyokimyasal
mekanizmalarindaki degisimlerin oldukga iyi bilinmesi gerekir. Bunlardan ¢ogunlukla
yaprak su tutma kapasitesi, yaprak nispi nem icerigi gibi bazi fizyolojik veya morfolojik
parametreler, 6zellikle tahillarda ve son zamanlarda nohutta kabul goren seleksiyon
kriterleri arasinda yer almaktadir. Kurakligin bitki {izerindeki biiylimede gerileme,
yapraklarin kiiciilmesi gibi genel etkileri de oldukea i1yi bilinmektedir. Bununla birlikte
kurakligin bitkilerdeki fizyolojik ve biyokimyasal etkilerinin, tiir ve cesitlere gore
degisim gostermesi nedeniyle, dayanikl tiirlerin seleksiyon ¢alismalarinda nelere dikkat

etmek gerektigi halen arastirma konulari igerisinde yer almaktadir.

Strese toleransin fizyolojik temelleri tam olarak anlasilamamakla birlikte, bazi
arastiricilara gore stres kosullarinda tirlin bitkilerinin kurakliga gosterdikleri fizyolojik

tepkiler ile tolerans mekanizmalar1 arasinda iliski bulunmaktadir (Tas ve Tas 2007).

Kurakliga dayanikli g¢esitlerin se¢iminde, verim ve bazi verim ogelerinin
kullanilmasimin yani sira, kuraklik hassasiyet indeksi, yaprak su tutma kapasitesi,
yaprak nispi nem igerigi, membran gec¢irgenligi, prolin birikimi, H,O, birikimi, lipid
peroksidasyonu ve stoma direnci gibi bir ¢ok parametre de incelenmektedir. Diger
taraftan, c¢esitli enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan mekanizmalarin
anlasilmasi, bitkilerin kurakliga dayanikliliklarin1 aciklamakta yardimci olabilecektir.
Kurakliga dayanikli cesitlerin se¢ciminde bitkilerin beslenme performans: dikkate
alimmaya baslanmistir. Cesitlerin sulak ve kurak kosullarda toprakta bulunan besin
maddelerinden yararlanma yeteneklerinin belirlenmesi de yapilan calismalara katki

saglamaktadir. Bu calisma ile kurakliga dayanikli gesitlerin se¢iminde kullanilmakta



olan kuraklik hassasiyet indeksi, yaprak su tutma kapasitesi, yaprak nispi nem igerigi,
nispi klorofil, membran ge¢irgenligi, prolin birikimi, askorbik asit igerigi, H,O,
birikimi, lipid peroksidasyonu, bitki Ortiisii sicakligi, antioksidan enzimler [siliperoksit
dismutaz (SOD; EC 1.15.1.1), katalaz (KAT; EC 1.11.1.6), askorbat peroksidaz (AP;
EC 1.1.1.11) enzimlerinin aktiviteleri] ve enzimatik olmayan antioksidan aktiviteleri
gibi fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerle, Tirkiye’de yetistirilmekte olan bazi
nohut ¢esitlerinin kurakliga dayanikliliklarinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bunun yani
sira, kuraklik stresi altinda nohut ¢esitlerinin besin maddesi konsantrasyonlar1 ve besin

maddesi alimlarinda meydana gelen degisimler belirlenmeye ¢alisilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1 Nohut ve Tarimi

Diinyadaki en 6nemli yemeklik baklagillerden biri olan nohut (Cicer arietinum L.), hem
Rhizobium ciceri bakterileri sayesinde havanin serbest azotunu koklerinde bulunan
nodiiller yardimiyla topraga baglayarak topragin azotca zenginlesmesini saglamakta ve
boylece siirdiiriilebilir tarim yapilmasina yardimci olmakta hem de nadas alanlarinin
daraltilmasinda ekim nobeti bitkisi olarak tarimsal iiretim  sistemlerinin
cesitlendirilmesini saglamaktadir (Gan vd. 2005). Nohut kokleri topraktaki Rhizobium
ciceri bakterisi vasitasiyla dekara 8 kg saf azot baglayabilmektedir. Béylece nohut hem
kendi ihtiyaci olan azotu, hem de kendinden sonraki bitkinin azot ihtiyacini bir miktar
karsilayabilmektedir (Sehirali 1988, Yesilgiin 2006). Bir baska calismada ise baklagil-
Rhizobium ortak yasam sistemiyle diinyada her yil 90x10° ton azot fikse edildigi, bu
degerin tiretilen kimyasal azotlu giibrelerin iki mislinden ve biyolojik olarak fikse edilen
azot degerinin yarisindan fazla bir miktara esdeger oldugu bildirilmektedir (Giirbiizer
1982, Unlii 2004). Nohut insan ve hayvanlar igin ¢ok énemli bir gida kaynag1 olmasinin
yaninda, 6zellikle diisiik yagish ya da yagis almayan bolgelerde toprak verimliliginin

stirdiiriilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Saxena 1990).

Ulkemizde 1980°1i yillarda uygulamaya konulan Nadas Alanlarinin Daraltilmasi projesi
calismalariyla 6zelikle nohut ve mercimegin tahillarla ekim nobetine giren ve en fazla
gelir saglayan bitkiler oldugunun saptanmis olmasi sonucu, daraltilan nadas alanlarinin
% 65-70’lik kismin1 nohut ve mercimek ekimi kaplamistir (Sehirali vd. 1995, Yesilgiin
2006). Nohutta iirlin kalitesinin iyilestirilmesi ve verimliligin artirilmasi, Diinya
Bankasi’nca desteklenen “Tiirkiye Tarimsal Arastirma Projesi” kapsaminda 1995
yilinda hazirlanan Tarim ve Koyisleri Bakanligi ile Orman Bakanligi Master

Planlari’nda da oncelikli alan olarak ilan edilmistir.

Son yillarda, nohut ekim alaninin ve iiretiminin yani sira veriminin de gozle goriliir
derecede azaldig1 bilinmektedir. Nohutun en yiiksek iiriin potansiyelinin 4000 kg ha™"1

asan diizeylerde olmasina karsin (Singh 1987, 1990), aslinda alinan {riin miktari



oldukga diisiiktiir. Nohut verim ve kalitesindeki azalmanin, bitkinin biliylime ve gelisim
sirasinda karst karsiya kaldigi biyotik (Ascochyta rabiei, Fusiarium oxysporum,
Liriomyza cicerina gibi patojenler) ve abiyotik (diisiik ve yiiksek sicaklik ile kuraklik
gibi) faktorlerden kaynaklandig diistiniilmektedir (Singh 1993, Canci ve Toker 2009).

Nohutun koékeni: Nohut (Cicer arietinum L.), 7000 yil 6nce Tiirkiye’de antik ¢agda
yasayan insanlar tarafindan kiiltiire alinan en eski (Popelka ve Higgins 2007) ve 1slah
edilen ilk tane baklagillerinden biridir (Saxena 1990). Eski donemlerdeki nohutun gen
merkezi hakkinda farkli bilgiler bulunmaktadir. Ardindan Vavilov (1926) nohutun ana
vatani i¢in 2 merkezi tanimlamistir. Bunlardan birincisi glineybat1 Asya ile Akdeniz kiy1
bolgeleri ve ikincisi ise Etiyopya’dir. Ayni arastirici kiigiik tohumlu hatlarin bélgenin
dogu kisimlarinda hakim oldugunu, biiyiilk tohumlu hatlarin ise Akdeniz ovalari
cevresinde hakim oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte, biiylik tohumlu nohut
tirlerinin, 2 yiizyill Oncesine dayanan ve Kabuli chana (chana: nohut) adiyla
Hindistan’da yetistirildigine dair kanitlar bulunmustur (van der Maesen 1972, Singh
1997).

Nohut tiirlerinin anavataninin Giiney Kafkaslar ve Iran’mn kuzeyi oldugu diisiincesiyle
yola ¢ikan van der Maesen (1972)’in ardindan, yapilan arastirmalarda kiiltiire alinan
baklagillerin melezlenmesi sonucu elde edilen yabani Cicer reticulatum’un morfolojik
olarak C. arietinum ile ¢ok yakin bezerlikler gosterdigi belirlenmis ve bu tiiriin nohutun
yabani atasi oldugu kanisina varilmistir (Ladizinsky 1975). Ladizinsky ve Adler (1976),
tohum protein elektroforezine dayanarak islah edilmis olan nohutun yabani atasinin C.
reticulatum oldugunu kanitlamis ve Tirkiye’nin giineydogusunun da nohutun gen
merkezi oldugunu belirlemislerdir. Botanik ve arkeolojik kanitlar da nohutun ilk kez
Ortadogu’da 1slah edildigini desteklemis ve ilk ¢agdan bu yana Hindistan, Akdeniz
Havzasi, Ortadogu, Etiyopya’da yaygin olarak kiiltiire alindigin1 gostermistir (Duke
1981). van der Maesen (1987) de, yillik ekilen ve ¢ok yakin iligkili nohut tiirlerinin (C.
reticulatum Ladizinsky ve C. echinospermum P.H. Davis) varligina dayanarak nohutun
anavataninin Tiirkiye’nin giineydogusu ile Suriye smirt yakinlart oldugu sonucuna
ulagmistir (Muehlbauer ve Tullu 1997). Tiirler arast melezleme (Singh ve Ocampo

1993), karyotip (Ocampo vd. 1992) ve izozim 6zellikleri (Labdi vd. 1996) ile random



amplified polymorphic DNA (RADP) analizleri (Ahmad 1999, 2000), nohutun
kokeninin Tiirkiye’nin glineydogusu ile Suriye smir1 yakinlari oldugu seklindeki

bulgular1 desteklemektedir.

Su anda nohut Meksika, Arjantin, Sili, Peru ve Amerika’da ayrica Avustralya’da
olduk¢a 6nemlidir. Yabani tiirleri cogunlukla Tiirkiye, Iran, Afganistan ve Orta Asya’ya
yayilmis ve bu bolgelerde de dnemli bir iirlin haline gelmistir (Duke 1981, Muehlbauer

ve Tullu 1997, Popelka ve Higgins 2007).

Nohutun sistematikteki yeri: Nohut (Cicer arietinum L.), Anthophyta subesinin,
Dicotyledonae alt subesinin Rosales takiminin, Leguminosae familyasinin,
Papillionideae alt familyasinin, Cicer cinsine aittir. Cicer cinsinin, 9 adet tek yillik, 33
adet cok yillik ve 1 adet de belirlenmemis olmak tizere 43 tiirii oldugu bildirilmisdir.
Kiiltiir formu olan Cicer arietinum L. tek yillik tiirler arasinda yer almaktadir ve tek
yillik tlirlerin kromozom sayist 2n = 16°dir (van der Maesen 1987, Ahmad 1999,
Kalefetoglu 2006).

Nohutun morfolojisi: Nohut bitkisinde ilk siirgiin ucunun gelisimi ile dik bir gévde
olusur. Govde; zeytin yesili, koyu yesil ya da mavimsi yesil renkte, salgi tliylerine sahip
olan, 0.2-1 m uzunlugunda, bazen ¢ok dallanmis ¢alimsi, dik ya da siiriiniicii olarak tarif
edilebilir (Cubero 1987, van der Maesen 1987). Bitkiler yan kokleri meydana getiren
uzun bir primer kokten olusan kazik kok sistemine sahiptir (Singh 1997). Kok sistemi

giiclii olup 2 m derinlige kadar inebilmektedir.

Yapraklar alternatif yaprak dizilimine gore yerlesmis olup bilesik yaprak sekline
sahiptir. 1k gercek bilesik yaprak 2 veya 3 ¢ift yaprak¢ik ve bir merkezi yaprakgiktan
olusur. Kiiciik bir yaprak sapina sahip olan her bilesik yaprakta bir orta damar {izerinde
diizenlenmis genellikle 11-13 yaprakeik bulunur (Singh 1997). Yaprakgiklari 0.6-2.0 cm
uzunlugunda, 0.3-1.4 cm genisligindedir (Cubero 1987, van der Maesen 1987).
Kulakg¢iklar1 genellikle 3-5 mm uzunlugunda ve 2-4 mm genisligindedir. Bitkinin tag

yapraklar1 disindaki tiim ylizeyi tiiyler ile kaplanmigtir (Singh 1997).



Koltuk altindan ¢ikan ¢igcekler karakteristik olarak kelebeksi seklindedir (Singh 1997) ve
genellikle tek, bazen de her cigcek salkiminda iki adettir. Cigekler yaprak koltuklarina
salkim saplar1 ile baghdir ve ¢icekler de salkimlara kendi ¢icek saplari ile baglanirlar.
Cicek salkim saplarina ait yaprakeiklari, iiggen seklinde ya da 3 pargalidir. Cicek salkim
saplar1 0.6-3 cm uzunlugunda; her bir ¢igek sapt 0.5-1.3 cm uzunlugundadir. Canak
yaprak 7-10 mm uzunlugunda olup tag¢ yapraklar beyaz, pembe, maviye ¢alan eflatun ya
da mavi renkli, 0.8 - 1.2 cm uzunlugundadir. Kendine déllenme goriilen nohutta 9 erkek
organ birlesik sap sistemine sahip olup 10. erkek organ ise serbesttir ve disi organ ise

sapsiz (yapisik), siskin ve tlyliidiir (Cubero 1987, van der Maesen 1987).

Meyve tipi bakladir. Baklalar siskin, sert, tek dikisli, etsiz 0.3 mm kalinliginda ve salgi
tilyleriyle kapli bir kabuktan olusur. Sayilari, her bitkide birka¢ taneden 1000’in tizerine
kadar degismektedir. Bu degerler lokasyona, yila, ekim zamanina ve pek c¢ok faktore
gore degiskenlik gosterebilir. Bakla sekli paralel kenar, dikdortgen ya da ovaldir (Singh
1997). Her bir baklada 1-2 adet tohum bulunur (Cubero 1987, van der Maesen 1987).
Tohum karakteristik olarak gagali, cogunlukla koseli ve burusuk, nadiren bezelye gibi
yuvarlaktir (Duke 1981, Cubero 1987, van der Maesen, 1987). Tohum sekillerine gore
nohut taneleri kog¢ basi, kus basi1 ve bezelyemsi sekillerle tasvir edilirler. 100 tohumun
agirhigl 8 g’in altindan 70 g’in iizerine kadar degismektedir gosterir (Singh vd. 1991).
Tohum rengi, tanimlanmis 21 farkli renkle nohutta en 6nemli ayirt edici 6zelliktir

(Pundir vd. 1988).

Diinyada tarim1 yapilan nohut cesitleri tane iriliine, sekline ve rengine gore“Desi” tipi
ve “Kabuli” tipi olmak iizere 2 ana grup altinda incelenir. Hint dilinde lokal-yerel
anlamia gelen Desi nohut ¢esitleri, genellikle kisa boylu olup (15-60 cm arasinda),
yapraklarint olusturan yaprakciklar kiiciiktiir. Saplarinda ve cigeklerinde genellikle
antosiyanin olusur. Cigek renkleri cok degiskenlik gdsterebilir. Beyaz, pembe, mor veya
mavi c¢igeklere rastlamak miimkiindiir. Baklalarin igerisinde genellikle 2 adet tane
olusturur. Taneleri ¢ok kiiciik, diizensiz sekillerde olup, 1000 tane agirliklar: 100-300 g
arasinda degisebilir. Ayni sekilde, tane renkleri de ¢ok ¢esitlilik gosterir. Genellikle,
taneleri sar1, kahverengi, siyah veya yesilimsi renkte olabilir. Tohum kabuklar1 kalindir.

Diinya tiretiminin yaklasik % 80’1 bu tip nohutlardir, yar1 kurak tropik bolgelere uyum
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saglamis ve Hindistan, Etiyopya, Avustralya, Afganistan ve Iran gibi iilkelerde ¢ok
yaygin olarak ekilmektedir ve soguga Kabuli tipi nohut g¢esitlerine oranla daha
dayaniklidirlar. Akdeniz ve Orta Dogu kokenli olan (Kaur vd. 2005, Leport vd. 2006)
Kabuli tipindeki veya diger bir tanimlamayla Ispanyol tipi nohut gesitleri, biraz daha
uzun boylu (1 m’ye kadar boylanabilir) olup, yaprak¢iklart daha biiyiiktiir. Cigek rengi
beyazdir. Baklalar icerisinde cogunlukla tek tane olusur. Taneleri ¢ok iri, genellikle
diizgiin, ko¢ bas1 seklinde olup, beyaz veya agik-krem rengindedir. Tohum kabuklari
incedir. 1000 tane agirlig1 ortalama 400-600 g arasindadir. Bu tip nohut ¢esitleri, daha
cok 1liman bolgelere adapte olmuslardir ve soguga dayanikli degildirler (Babaoglu

2003).

Nohut tohumlarimn icerigi ve besin degeri: Nohut iyi bir protein ve karbonhidrat
kaynagi olmasi, bazi mineralleri (kalsiyum, magnezyum, ¢inko, potasyum, demir,
fosfor) ve tiyamin ile niasin gibi vitaminleri icermesi (Kaur vd. 2005) bakimindan bir
besin ve hayvan yemi olarak biiyiik 6neme sahiptir (Soltani vd. 2001). Tek yillik yabani
Cicer tiirlerinin tohum protein igerigi genis varyasyon gostermektedir. Protein igerigi kg
basina 168 g’dan 268 g’a kadar degismekle beraber, kg basina ortalama 207 g’dir
(Ocampo vd. 1998). Genel olarak nohut taneleri % 38-59 karbonhidrat, % 3 lif, % 4.8-
5.5 yag, % 3 kiil, % 0.2 Ca, % 0.3 P igerir (Hulse 1991, Huisman ve van der Poel 1994).
Yiiz gram ham tohum taneleri ortalama 357 kalori, % 4.5-15.7 nem, 14.0-24.6 g protein,
5.0-23.0 mg Fe, 0-225 pg B-karoten, 0.21-1.1 pg tiamin, 0.12-0.33 mg ribaflavin ve 1.3-
2.9 mg niasin icermektedir (Duke 1981, Huisman ve van der Poel 1994, Muehlbauer ve
Tullu 1997). % 19.5 protein ve % 5.5 yag iceren tanelerin aminoasit icerigi ise; 7.2 g
lisin, 1.4 g metionin, 8.8 g arginin, 4.0 g glisin, 2.3 g histidin, 4.4 g izoldsin, 7.6 g 16sin,
6.6 g valin, 4.1 g alanin, 11.7 g aspartik asit, 16.0 g glutamik asit, 4.3 g prolin ve 5.2 g
serin seklindedir (Duke 1981, Huisman ve van der Poel 1994, Williams vd. 1994,
Muehlbauer ve Tullu 1997).

Nohutun iklim ve toprak istegi: Nohut ekvator kusagindan kuzeyde 50-52. paralele
(Rusya) ve giineyde 35-36. paralele (Avustralya) kadar uzanan bolgelerde ve deniz
seviyesinden  5000-5500 m yiiksekliklere kadar c¢ok genis Dbir alanda
yetistirilebilmektedir (Babaoglu 2003). Desi tipi yar1 kurak tropiklerde, Kabuli tipi sicak
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bolgelerde yetistirilmektedir (Muehlbauer ve Singh 1987, Malhotra vd. 1987,
Muehlbauer ve Tullu 1997). Nohut iiretimi icin gece 18-26 °C ve giindiiz 21-29 °C
sicakliklar ile y1llik yagis miktar1 600-1000 mm olmasi idealdir (Duke 1981, Smithson
vd. 1985, Muehlbauer ve Singh 1987). Soguga karsi hassas olmasina ragmen, bazi
cesitler kar oOrtlisii altindayken ya da erken evrelerde -9.5 °C’ye kadar olan diisiik
sicakliklara dayanabilmektedir. Tane dolumu i¢in optimum bagil nem % 21-41’dir.
Nohut, “ndtr gilin bitkisi” olarak adlandirilmasina karsin, nicelik bakimindan bir uzun

giin bitkisidir ve ¢igekleri her fotoperiyotta uyarilabilir (Smithson vd. 1985).

Yiiksek drenaja sahip, verimli, kumlu, organik madde bakimindan zengin ve pH’s1 5.5-
8.6 arasinda degisen topraklar nohut yetistiriciligi agisindan olduk¢a uygundur.
Ulkemizde baz1 kiy1r bélgelerimiz harig, 6zellikle Orta Anadolu’da sulanmadan kuru
kosullarda yetistirilmektedir ve verim dogrudan ekolojik kosullarin etkisi altindadir

(Babaoglu 2003).

Nohutun yetistirilmesi: Nohut ekilecek topraklar, sonbaharda 15-20 cm derinlikte
pullukla siiriilebilir. Ekim Oncesi topraklar, 2-3 kez kazayag1 veya diskaro gibi aletlerle

10-15 cm derinlikte islenerek ekime hazir hale getirilmelidir (Babaoglu 2003).

Nohut tohumlar1 bolgeye bagh olarak ilkbaharda (Tiirkiye’de Mart sonu-Nisan ortast;
Akdeniz cevresinde Subat-Nisan) toprak 1sininca ya da yagmurlar bittigi zaman
ekilebilir (Smithson vd. 1985). Ozellikle antraknoz hastaligina hassas cesitlerde,
hastaligin etkisini en aza indirmek i¢in ekimler Mayis ay1 ortalarina da sarkitilabilir.
Ancak, yagislarin ge¢ gelmesi durumunda bitkinin antraknoz hastaliina yakalanma
riski artabilir. Desi tipi nohut cesitleri Kabuli tipine gore soguga daha dayanikh
olduklarindan daha erken ekilebilirler. Desi tipi nohut ¢esitleri icin minimum toprak

sicakligi ortalama 5 °C, Kabuli tipinde ise 10 °C olmalidir (Babaoglu 2003).

Nohut ekimi serpme ya da makine ile siraya ekilerek yapilabilir. Diinyanin cesitli
bolgelerinde, nohut tariminda 15 ile 100 cm arasinda degisen sira araliklar1 ve 3-5
cm’den 10-12 cm’e kadar degisen sira iizeri mesafeleri kullanilmaktadir. Ulkemizde 20-

30 cm’den 45-70 cm’e kadar degisen sira araliklarinda ekim yapilmaktadir. Ekimde,
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sira iizeri mesafesinin ve eki derinlginin ortalama 5-8 cm olmasi en uygunudur. Ekimin
daha derine yapilmasi ¢imlenme ve c¢ikis zamanini uzatabilir, ayrica c¢iceklenme
oraninda diismeye ve buna bagl olarak bitki bakla sayisinda azalmaya neden olabilir

(Babaoglu 2003).

Giibreleme ekimden once yapilmalidir. Nohut i¢in tavsiye edilecek giibre miktar: toprak
analiz sonuglarina gore belirlenmelidir. Eger toprak analizi yapilamiyorsa, genel olarak
dekara ortalama 2-4 kg azot ve 5-7 kg fosfor uygulanmasi Onerilmektedir. 18-46-0
giibresi veya diger adiyla diamonyum fosfat (DAP) giibresinden dekara 15 kg
uygulanabilir (Babaoglu 2003).

Nohut bitkisi 3-7 ay icinde olgunluga ulasir. Hasat olgunluguna gelen bitkilerin
yapraklar1 ve baklalar1 tamamen sararir. Makineli hasada uygun olmayan cesitlerde elle
yolunarak veya elle bicilerek hasat edilebilir. Tanenin % 15-18 arasindaki nem orani,

makine ile hasat i¢in idealdir (Babaoglu 2003).

Nohut iiretimini etkileyen stres faktorleri: Nohut {liretimini etkileyen en Onemli
faktorler mantarlardan kaynaklanan hastaliklar, kuraklik, donma sicakliklar (<-1.5°C),
yiiksek sicakliklar, bocekler, nematodlar, parazitler, viriisler ve tuzluluktur. Singh vd.
(1994)’ne gore kuraklik stresi nohut i¢in hastaliklardan sonra 2. dnemli sinirlayici
faktordiir. Uretiminde biyotik stresler yaklasik % 58°lik ve abiyotik stresler ise % 42’lik
etki payina sahiptir. Abiyotik stresler arasinda % 30’luk pay ile ilk siray1 kuraklik stresi

almaktadir.

Saxena (1990) Akdeniz iklim kusaginda bulunan 22 farkl: iilkede, bu iilkelere ¢ok iyi
adapte olmus 22 farkli nohut ¢esidinin verim 6zelliklerinin incelendigi ¢alismasinda,
Tiirkiye hari¢ tiim lokasyonlarda denemelerden elde edilen verim ile ulusal ortalama
verimleri arasinda ¢ok genis bir aralik oldugunu belirlemistir. Tiirkiye’de ise Ankara
Haymana Arastirma Istasyonu, bahar déneminde olduk¢a kurak gec¢mis, Izmir’deki
denemelerde ise, Ascochyta blight nedeniyle bitkilerin ¢ok zarar gordiigii bu sebeple
nohut bitkisinin bu 2 lokasyondaki iiriin potansiyelinin tam anlamiyla sergilenemedigi

rapor edilmistir. Lokasyonlar i¢in cevresel, biyotik ve agronomik olarak 3 grupta
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siniflandirilabilecek bazi spesifik sinirlamalarin bulunmasina ragmen, birgok alanda

yaygin bir sekilde nohut tarimi yapildig: bildirilmisdir.

Tiirkiye ve diinyada nohutun durumu: Tane iirlinleri arasinda, tane baklagiller,
diinya iretiminde tahillar ve yaglik tohumlularin ardindan 3. sirada yer alir
(Anonymous 2009). Nohut ise Ozellikle yar1 kurak alanlarda bolgesel diizeyde en

onemli drinddr.

FAO’nun 2007 verilerine gore, diinyadaki nohut iiretimi yaklasik 9.7 milyon ton olup
nohut ekim alanlart toplam 11.5 milyon hektarlik alan1 kaplamaktadir (Anonymous
2009). Biiyiikk bir ¢ogunlugu Orta Anadolu bolgesinde olmak {izere, 500 bin 283
hektarlik alanda 505 bin 366 ton nohut iiretimi yapan Tiirkiye, diinyada en ¢ok nohut
liretimi yapan tilkeler arasinda Hindistan ve Pakistan’dan sonra 3. sirada yer almaktadir.
Tiirkiye, diinyada Kabuli tipi nohut cesitlerinin en biiyiik ihracat¢ilarindan biridir
(Malhotra 2007). 2007 yil1 sonunda diinya nohut verimi, hektar basina ortalama 8.409
hektogram olarak belirlenmistir. Tirkiye’de ise nohuttan, ayni yilin sonunda hektar
basia 10.101 hektogram’lik degerle diinya ortalamasinin {izerinde verim elde edilmistir
(Anonymous 2009). Ulkemizde Tarim ve Koyisleri Bakanligina bagl Arastirma
Enstitiilerinde yapilan 1slah ¢aligmalari sonucunda hastaliklara, kurakliga vs. toleransl
veya orta derecede dayanikli olarak 24 cesit gelistirilmistir. Bu ¢esitler ekilen yerel
cesitlere gore dayaniklilik ve verim degerleri bakimindan oldukea iyidir. Bu c¢esitlerin

isimleri ve gelistiren Arastirma Enstitiileri Cizelge 2.1°de verilmistir (Anonim 2008a).

Bu ¢esitler arasinda diinya ¢apinda da kabul goren bir ¢esit 6n plana ¢ikmaktadir. Kurak
alanlarda tarimsal arastirmalarin uluslararasi merkezi ICARDA tarafindan, Tiirk bilim
adamlarmin isbirligiyle gelistirilen ve bir Kabuli nohut tipi olan Gdokge, Tiirkiye’de
siddetli kurakliga karsi direnebilen ve kotii hava kosullarinda bile verim {iretebilen bir
cesit olarak kabul gérmiistiir. Gok¢e’nin sadece kurakliga dayanikli bir ¢esit degil ayn
zamanda nohut iiretiminde ¢ok biiylik bir sorun olan antraknoz hastaligina da orta
derecede dirence sahip oldugu ve bugday, arpa ve diger iirlinlerin basarisiz oldugu
bircok alanda veriminin yiiksek oldugu bildirilmisdir. 2007 yilinda, Gaziantep,

Adiyaman, Ankara, Eskisehir, Konya, Karaman, Isparta, Corum, Kirsehir, Yozgat ve
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Sivas gibi nohut iiretimi yapilan alanlarin % 85’ine Gokge ¢esidi ekilmistir (Malhotra

2007).

Cizelge 2.1 Ulkemizde yetistirilen tescilli nohut gesitleri

Cesit No Cesit Ad1 Tescil Yili Gelistiren Arastirma Enstitiisii
1 Akgin-91 01.05.1991 Tarla Bitkileri Mrk.Ars.Ens. Mid.
2 ILC-482 01.05.1991 Giineydogu An.Tar.Ar.Ens. Mid.
3 [zmir-92 11.05.1992 Ege Tarimsal Aras. Ens. Mid.

4 Menemen-92 11.05.1992 Ege Tarimsal Aras. Ens. Mid.

5 Aydin-92 11.05.1992 Ege Tarimsal Aras. Ens. Miid.

6 Damla-89 16.05.1994 Karadeniz Tar. Ars. Ens. Mid.

7 Aziziye 16.05.1994 Dogu Anadolu Tar. Ars.Ens.

8 Diyar-95 20.04.1995 Giineydogu An.Tar.Ar.Ens. Mid.
9 Gokge 09.05.1997 Tarla Bitkileri Mrk.Ars.Ens. Miid.
10 Sar1-98 15.05.1998 Ege Tarimsal Aras. Ens. Mid.

11 Cevdetbey-98 15.05.1998 Ege Tarimsal Aras. Ens. Miid.

12 Kiismen-99 30.04.1999 Tarla Bitkileri Mrk.Ars.Ens. Miid.
13 Uzunlu-99 30.04.1999 Tarla Bitkileri Mrk.Ars.Ens. Miid.
14 Er-99 30.04.1999 Tarla Bitkileri Mrk.Ars.Ens. Miid.
15 Cagatay 27.04.2005 Karadeniz Tar.Ars.Ens. Miid.

16 Giiliimser 27.04.2005 Karadeniz Tar.Ars.Ens. Miid.

17 Inci 30.04.2003 Cukurova Tarimsal Aras. Ens.

18 Yasa-05 27.04.2005 Anadolu Tarimsal A.E. Miid.

19 Is1k-05 27.04.2005 Anadolu Tarimsal A.E. Miid.

20 TAEK-Sagel 12.04.2006 TAEK

21 Dikbag 12.04.2006 Tarla Bitkileri Mrk.Ars.Ens. Miid.
22 Hisar 04.04.2008 Anadolu Tar. Ars. Ens.

23 Azkan 06.04.2009 Anadolu Tar. Ars. Ens.

24 Aksu 06.04.2009 Kahramanmaras Tar. Ars. Ens.

2.2 Tiirkiye ve Diinyada Kurakhgin Durumu

Kuraklik son yillarda yalnizca Tiirkiye’yi degil, Avrupa’nin bir¢cok bdlgesini de etkisi
altina almigtir. 2005 yilinda yasanan kurakligin kitanin biiylik bir boliimiine olumsuz
etkileri olmussa da, kurakliktan en fazla etkilenen bolge Akdeniz havzasi olmustur. 1999
ve 2002 yillarinda kurakligin en etkili oldugu yerler ispanya, Kibris, Bosna Hersek, italya
ve Romanya olurken (Cizelge 2.2), son yillarda yasanan kurakligin en ¢ok Ispanya,
Tiirkiye, Portekiz ve Ingiltere’yi etkiledigi bildirilmisdir (Anonim 2007).
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Cizelge 2.2 Diinya’da kurakligin en etkili oldugu kaydedilen yerler ve tarihler

Ana kuraklik olarak

kaydedilen tarih (1998-2002) YT Eti

Ekili alanlarin tiimii bir y1llik kurakliktan
Eyliil 1999 Ispanya etkilenmis, biiyiik ekonomik zarar olusmustur
(3 milyar Euro’nun iizerinde).

Mart 2000 Kibris Son 30 yildaki en kotii kuraklik yasanmustir.

Son 50 yildaki en kotii kuraklik yasanmugtir.
Yaklasik 26 000 km*’lik alan etkilenmistir.

Haziran 2000 Romanya Tarimsal tiretimin % 40’1 zarar gormiistiir.
Maddi kayiplar 500 milyon Euro’dan daha
fazla olmustur.

120 yilin en kotii kurakhigi yaganmigtir.

Agustos 2000 Bosna Hersek Tarimsal iiretimin % 60’1 etkilenmistir.

Mayis 2002 italya Olaganiistii durum ilan edilmistir.

ABD Ulusal Atmosferik Arastirma Merkezinin bilim adamlan tarafindan yapilan bir
arastirma, diinya c¢apinda siddetli kurakliktan etkilenen karasal alan yiizdesinin 2000°1i
yillarda 1970’11 yillara kiyasla iki katina ¢iktigini géstermistir. Bunun ana nedeni olarak
ise iklim degisikligi gosterilmistir. Diinya ¢apinda tarim amagh kullanilan alanlarin %
70’1 kuraklikla kars1 karstya kalmistir ve maddi yonden olusan zarar yillik 42 milyar
dolar olmustur. 2003 yilinda Avrupa’da yasanan kurakligin maliyeti 11 milyar Euro
olarak hesaplanmistir (Anonim 2007).

Yirminci ytizyilda ortalama diinya sicakligi 0.6 °C, ortalama Avrupa sicakligi ise 0.95 °C
artmistir. Ozellikle gelecek doénemlerde Akdeniz havzasi icin sicaklik artiglarmin diinya
ortalamalarindan daha yiiksek olacag1 diisiiniilmektedir. 2025°de kiiresel 1sinmanin 1 °C
olacagi tahmin edilmektedir ve boyle bir durumda Akdeniz havzasinda sicakliklarin 0.7-
1.6 °C arasinda artacagi bildirilmektedir (Anonymous 2005). Bu, Akdeniz havzasi i¢in
yumusak kislar ve daha sicak yazlar anlamina gelmektedir. Sicakliklarin artmasiyla
kuraklik daha siddetli yasanmaya baslayacaktir. Yaz donemlerinin baglama ve bitisinde
de kaymalar goriilecektir. Ornegin, Giiney Fransa ve Merkez Ispanya’da yaz mevsiminin
tic hafta erken baslayacag ve iki hafta erken sonlanacagi tahmin edilmektedir. Bu da kurak
donemlerin bahara kayacagi anlamima gelmektedir (Anonymous 2005). Son yiizyilda

Giliney Avrupa’da, Akdeniz havzasinin biiyiik bir boliimiinde yagislarin simdiden % 20
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azaldigr ve bunun kurakhigr artirdigi bildirilmisdir (Anonymous 2006). 21. yiizyil i¢in
yapilan tahminler yagislarin daha da diisecegine isaret etmektedir. Akdeniz genelinde
yagis miktarinda azalmaya karsilik su talebinde son elli yilda iki kat artis oldugu
bildirilmektedir. Su talebinin giderek artig gosterdigi iilkelerin basinda Tiirkiye, Fransa ve
Suriye gelmektedir. Yapilan ongdriiler 2025°de ozellikle Tiirkiye, Misir ve Suriye’de
kiiresel 1sinma nedeniyle yagis miktarinin % 25 oraninda azalacagimi gostermektedir

(Anonim 2007).

Kurakligin Akdeniz havzasindaki en biiyiik ekonomik etkisi suya en bagimli olan tarim
sektoriinde goriilmektedir. Yagislardaki azalma, sulama suyunda diisiise ve bunun sonucu
olarak diizenli sulama gerektiren iiriinlerde rekolte kaybma yol agmaktadir. Iklim
degisikliginin etkileriyle beraber tarimsal sulamada % 40’lik bir artiga gereksinim
duyulacagr ongoriilmektedir. Tiirkiye’de su kullaniminda sektorler itibariyle en biiyiik
pay % 74 ile tarim sektdriindedir. Ulkemizin net tiiketilebilir su miktar1 112 milyar m?/y1l
(98 milyar m? yiizey ve 14 milyar m® yeralti suyu olmak {izere) olarak belirtilmektedir.
Giderek azalan yagislar, kagak su kullanimi ve yeralt1 suyuna olan yogun talep sonucu
yeralt1 su seviyeleri hizla diismektedir. Konya Havzasi’nda yeralt1 suyu seviyesinin her yil

ortalama 2-3 metre azaldig1 bildirilmigdir (Anonim 2007).

Avrupa Cevre Ajansi, Avrupa’da kurakliktan en ¢ok etkilenecek kesimin Akdeniz
Havzasi oldugunu bildirmistir. Tiirkiye’de 6zellikle Karadeniz Bolgesi ve Marmara
Bolgesi’nin bir kismmnin (istanbul haric) diisiik su sorunuyla kars1 karsiya kalacagi, Ege
ve Orta Anadolu Bolgeleri’nin ise (0zellikle Konya Kapali Havzasi’nin) ¢ok ciddi su
sikintisiyla bas etmek zorunda kalacagi bildirilmektedir. Dogu Anadolu Bélgesi’ni orta

derecede su sorunlar1 beklemektedir (Anonim 2007).

Tiirkiye Dogal Hayati Koruma Vakfi'nin 2005 raporuna gore; diinyada sicaklik artisi
sanayi devrimi Oncesi seviyeyi 2 °C asarsa, Akdeniz ikliminin daha da isinacagi,
kurakligin ¢ok daha genis bir alanda hissedilecegi ve iklimde degisiklikler goriilecegi,
bolgedeki sicaklik artisinin su anki kosullardan 1-2 °C daha fazla olacagi tahmin
edilmektedir. Ancak Kuzey Italya, Tiirkiye gibi iilkelerin, denizin hafifletici etkisinden

uzak kalan i¢ kesimlerinde sicakliklarin 5 °C’ye kadar artmasi ve bununla birlikte
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Akdeniz’de ozellikle i¢ kesimlerde sicak dalgalarinin ve asir1 sicak giinlerin sayisinin
artmasi beklenmektedir. Kuzey Ege’deki bol riizgarli Yunan adalarinda bile sicak
giinlerin sayisinin iki haftaya kadar ¢ikacagi ongoriilmektedir. Kuzey Akdeniz’de yaz
mevsiminde yagis miktarinin % 30 azalmasi ve yil boyunca kurak zamanlarin degismesi ve
uzamasi beklenmektedir. Daha kurak iklim, yagis miktarinda diisiis, tarimda su tiiketiminin
giderek artmasi ve yiizey sularimin kaybedilmesinin bdlgede ¢ok daha ciddi sorunlara
neden olacag diisiiniilmektedir. Ornegin, Ispanya’da yapilan bir ¢alisma 1 °C’lik artisin
bile Ispanya’daki su oraninin % 5-14 oraninda azalmasma neden oldugunu gdstermistir.
Benzeri bir sicaklik artisinin yasandigi Cezayir’de su talebi mevcut kaynaklarin 0.8

trilyon m” iizerinde olmustur (Anonymous 2005)

Tiirkiye Dogal Hayati Koruma Vakfi’nin 2006 yilinda yayinlanan raporuna gore de;
kiiresel iklim degisikligi nedeniyle Akdeniz Havzasi’nda kurakligin siddetini artiracagi
bildirilmektedir. 2050’lilere gelindiginde deniz seviyesinin Akdeniz’de 20-40 cm
oraninda yiikselmesi beklenmektedir. Bu durumdan en ¢ok Tiirkiye ve Cezayir gibi
tilkelerin ve deltalarinin zarar gorecegi, ayrica Tirkiye’nin 6zellikle kurak-yar1 kurak
iklimin yasandigi Akdeniz, Ege ve Orta Anadolu bolgelerinde yagislarda ciddi

azalmalarin olacag1 ongoriilmektedir (Anonim 2007).

Yilhk Toplam Yagis
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Sekil 2.1 Tiirkiye genelinde tarim y1l1 toplam yagislar1 (mm)
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Artma Azalama Orani (%)

Sekil 2.2 Tiirkiye genelinde tarim y1l1 toplam yagislarin normaline gore artma azalma oranlari

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI), son yillarda yagis miktarinda biiyiik
oranda diisiisler yasandigini bildirmigtir. 2007 tarim y1l1 doneminde yagislar genel olarak
normalinden ve 2006 yil1 yagisindan az olmustur. Yagislarda normale gore % 15.6, 2006
yilina gore de % 15.4 azalma gozlenmistir. 2008 tarim yili doneminde ise kiimiilatif
yagislar, iilke genelinde normalinden % 8.6 az, 2007 yili yagislarindan % 8.3 fazla
olmustur (Sekil 2.1 ve 2.2) (Anonim 2009a).Bolgelerin kiimiilatif yagis normallerine
gore 2007 yili yagislarindaki azalmalar, Ege Bolgesi’nde % 44, Marmara Bolgesi’nde %
32.3, i¢ Anadolu Bélgesi’nde % 21.9, Akdeniz Bélgesi’nde % 14, Giiney Dogu Anadolu
Bolgesi’nde % 7.6, Karadeniz Bolgesi'nde % 0.2 olarak gergeklesmistir. Dogu
Anadolu’da yagis azalmasi olmamistir (Anonim 2009a). 2008 yilinda ise bolgesel
bakildiginda toplam yagislarda Dogu Anadolu ve Gilineydogu Anadolu Bdlgelerimizin
normalden ve 2007 yili yagislarindan daha az yagis aldigi goriilmiistiir. 2008 yilinda
yagis azalmasi en fazla Giineydogu Anadolu bolgesinde goriilmiistiir. Bu bolgede
kiimiilatif yagislarda normale gbre % 41.3, 2007 yilina gore ise % 36.4 azalma; Dogu
Anadolu Bolgesi’nde yagislarda normale gore % 17.6, 2007 yilina gore ise % 19.2
azalma gozlenmistir. Marmara Bolgesi’nde yagislarda normale gore % 4.6 azalma, 2007
yilina gore % 41.0 artis; Karadeniz Bolgesi’nde yagislarda normale gore % 11.3 azalma,
2007 yilina gore % 11.1 artis; Ic Anadolu Bolgesi'nde yagislarda normale gére % 7.7
azalma, 2007 yilina gore % 18.2 artis; Ege Bolgesi’'nde yaZislarda normale gore % 14.0
azalma, 2007 yilina gore % 53.4 artis; Akdeniz Bolgesi’nde ise yagislarda normale gore

% 11.6 azalma, 2007 yilina gore % 2.8 artig gézlenmistir (Anonim 2009a).
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Sekil 2.3 Tiirkiye genelinde aylik ortalama sicakliklar

DMi’nin 2009 yili raporunda, Tiirkiye genelinde 2007 yilinda aylik ortalama
sicakliklariin Nisan, Kasim ve Aralik aylar1 hari¢ yi1l genelinde normalin {izerinde;
2008 yilinda ise Ocak ve Subat aylarinda normallerinin altinda, Mayis, Ekim, Aralik
aylarinda normalleri civarinda, diger aylarda ise normallerinin {izerinde gergeklestigi
bildirilmigdir (Sekil 2.3, Cizelge 2.3). Buna ilave olarak ilkbahar doneminde genel
olarak Tiirkiye’nin c¢ok biiyiik bdliimiinde ortalama sicakliklarin uzun yillar sicaklik
ortalamasinin iizerinde ve yaz doneminde ise sicakliklarin genel olarak mevsim
normallerinin iizerinde oldugu belirtilmistir. Ayrica, 2007 yili yaz mevsimi 1.9 °C’lik
anomali ile 1940-2008 yillar arasindaki en sicak yaz olurken, 2008 yil1 yaz mevsimi 1.5
°C’lik anomali ile 1940-2008 yillar1 arasindaki en sicak 6. yaz olarak bildirilmisdir
(Sekil 2.4) (Anonim 2009a).

Cizelge 2.3 2007 ve 2008 y1li Tirkiye genelinde aylik ortalama sicakliklari, normalleri ve
anomalileri

Ocak  Subat Mart Nisan Mayis  Haziran  Temmuz  Agustos  Eylil Ekim Kasim  Aralik

Normal

(1971- 1.9 2.9 6.3 11.7 16.3 20.7 23.9 23.5 19.7 14.3 8.3 4.1
2000)

2007 2.5 3.7 7.6 9.8 18.9 22.7 25.5 255 20.9 15.9 8.3 3.7
2008 -0.8 1.3 104 14.1 16.0 22.0 24.9 25.7 20.3 14.8 10.1 3.8
Anomali 2.7 -1.7 4.0 2.4 -0.3 13 1.0 2.2 0.6 0.5 1.8 -0.3

DM’ nin bildirdigine gore; 2007 yilinda Malkara haric Marmara Bélgesi, Afyon diginda
Ege Bolgesi, Eskisehir, Nevsehir, Kayseri, Gemerek ve Konya-Eregli hari¢ I¢ Anadolu
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Bolgesi, Isparta, Mersin, Adana ve iskenderun disinda Akdeniz Bélgesi, Amasya, Hopa,
Artvin ve Bayburt disinda Karadeniz Bolgesi, Glineydogu Anadolu’nun giineyi ve batisi,
Dogu Anadolu Bolgesi’nin batist ile Van gevrelerinde kuraklik olmus; Amasra, Istanbul,
Bandirma, Akhisar, Manisa, Aydin, Bodrum, Marmaris, Mugla ve Milas’ta ¢ok siddetli
kuraklik yaganmustir. Tiirkiye’de 2007 yilinda son 72 yilin en sicak gilinlerin yasanmast,
yeterli miktarda yagis olmamasi nedeniyle tarimsal {iretimin ve c¢ift¢inin olumsuz
etkilendigi (Anonim 2008b), 2008 yilinda ise yagis azalmasi ile Gilineydogu Anadolu
bolgesi basta olmak iizere Dogu Anadolu, I¢ Anadolu ve Akdeniz bélgelerinin bazi
illerinde siddetli kuraklik yasandigi rapor edilmektedir. Kuraklik yasanan illerde basta
kirmizi mercimek olmak iizere, bugday, arpa, nohut gibi iirlinlerin zarar gordiigi

bildirilmisdir (Anonim 2009b).

Tirkiye ilkbahar Mevsimi Ortalama Sicaklik Sapmasi - D.M.i. N T I e P
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Sekil 2.4 2007-2008 yillar1 ilkbahar ve yaz mevsimi ortalama sicakliklarinin anomalileri

Tiirkiye Ziraat Odalar1 Birligi’nin 2008 yili raporunda bildirdigine gore, son yillarda
kuraklik nedeniyle olusan kayip yaklasik 5 milyar TL ya da 4 milyar Amerikan
dolaridir. 5 milyar TL’lik toplam zararin % 41.7’si I¢ Anadolu Bélgesi illerini kapsayan
birinci, sekizinci ve dokuzuncu tarim bolgelerinde, % 27.7°si Ege Bolgesi’nde, % 15°1

Marmara Bolgesi'nde, % 14.3’ii Akdeniz Bolgesi’nde gergeklesmistir (Cizelge 2.4)
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(Anonim 2008a).

Cizelge 2.4 Tiirkiye nin Tarimsal Uretim Zarar1 (TL)

Bolgeler

Zarar Miktan (TL)

1. Bolge Toplam (Orta kuzey)
2. Bolge Toplam (Ege)

882.863.509

1.407.884.484

3. Bolge Toplam (Marmara) 760.713.300
4. Bolge Toplam (Akdeniz) 727.034.721
5. Bolge Toplam (Kuzeydogu) 0

6. Bolge Toplam (Giineydogu Anadolu) 0

7. Bolge Toplam (Karadeniz) 65.967.268
8. Bolge Toplam (Ortadogu) 270.602.301
9. Bolge Toplam (Orta giiney) 963.140.034
Tiirkiye Toplami 5.078.205.617

Cizelge 2.5 2007 Y1li Tarim Uriinleri Kuraklik Zarari (TL)

Uretim

Oriinler Uretim Miktar1 Kaybi Tiirkiye Geneli
(Ton) (Ton) Zarar Orani (%)
Bugday 20.010.000 3.992.240 20.0
Arpa 9.551.000 1.922.633 20.1
Patates 4.397.305 1.023.207 233
Elma 2.002.033 466.568 233
Fig 175.522 25.460 14.5
Y .Mercimek 42.326 1.941 4.6
Nohut 551.746 97.010 17.6
C.K.Uziim 281.233 56.247 20.0
Domates 9.854.877 2.502.196 25.4
K.incir 188.598 72.994 38.7
Pamuk 2.550.000 182.959 7.2
Karpuz 3.805.306 900.194 23.7
Kavun 1.765.605 39.044 2.2
Aycicegi 1.118.000 185.122 16.6
Misir 3.811.000 303.662 8.0
Tiitiin 98.168 27.209 27.7
Zeytinyag1 242.200 35.219 14.5
Narenciye 3.102.414 516.765 16.7
Korunga 420.000 11.293 2.7

Ulke genelinde tarla iiriinlerinden yem bitkilerine, meyve ve sebze dahil olmak iizere tiim

iriinlerde ¢esitli zararlar meydana geldigi goriilmiistir. Kuru tarim alanlarinda
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gerceklestirilen tarla tiriinlerinde tane olusumu yetersiz kalmis, verim azalmalar ciddi
boyutlara ulasmistir. Uriin bazinda inceleme yapildiginda ise Tiirkiye’de iiretim kaybi
bugdayda % 20, karpuzda % 24, cekirdeksiz kuru iiziimde % 20, domateste % 25, nohutta
% 18, ayciceginde % 17 oldugu belirlenmistir (Cizelge 2.5) (Anonim 2008a).

2.3 Bitkilerde Kuraklik Stresi

Kuraklik ¢ok boyutlu bir strestir ve kuraklik stresi bitkilerde belli siirede buhar halinde
yitirilen (transpirasyonla) su miktarinin ¢evreden alinan su miktarindan fazla olmasi
durumunda olusur. Bitkiler alinan suyun % 5’ten daha azimi kullanir, fakat bitki
metabolizmasinda dongiiye katildigi i¢in oldukca Onemlidir. Atmosfer sicakligindaki
artis, nemde hizli bir diisiis ya da ¢evrede hareket eden kuru hava kiitlesi; yaprak ve
hava arasindaki buhar basinci gradiyentinde dnemli bir artisa neden olabilmektedir. Bu
durumda hem bitkinin transpirasyon hizi hem de topraktan su kaybi artmaktadir
(Mahajan ve Tuteja 2005). Dolayistyla bitkilerde hizli ve siddetli su noksanlig1 ortaya
cikabilmektedir. Yiiksek bitkilerde kokler araciligi ile topraktan alinan su ozmotik
kurallarla bitkinin tepe organlarina taginir. Transpirasyonla yitirilen su miktarinin alinan
su miktarindan fazla olmasi durumunda, iletim borulari igerisinde olusan negatif basing
nedeniyle bitki organlar1 arasinda su alabilmek icin rekabet baslar. Bir baska ifadeyle
bitkinin degisik organlarinin su potansiyelleri arasindaki denge bozulur. Bitkide su
potansiyeli turgor potansiyeli ve ozmotik potansiyelin toplamidir. Ozmotik potansiyel,
molekiil ya da iyonlar seklinde suda ¢oziinmiis madde miktarina gore degisir. Turgor
potansiyeli ise, hiicrede bagimsiz sekilde bulunan su molekiillerinin membran
ylizeylerine ve hiicre duvarina ¢arpmalarit sonucu olusur. Hiicrede turgor basincinin
daima pozitif olmas1 gerekir. Turgor basinci diistiigii zaman bitkide solma olgusu ortaya
cikar. Bu nedenle, turgor potansiyeli su stresi ya da kuraklik stresi olugan bitkilerdeki su

potansiyelinin temel 6gesidir.

Kuraklik, genel olarak su noksanligi ve kuruma olarak iki tipe ayrilabilir (Smirnoff
1993). Su noksanligi; bitkilerde transpirasyon hizinin, su alimimi astigt zaman
gergeklesir (Bray 1997). Stomalarda kapanmaya ve gaz degisiminde kisitlamaya neden
olan orta diizeydeki su kaybidir. Nispi su iceriginin yaklasik % 70’de kaldig1 hafif su
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noksanligina maruz kalan bitkilerde stomalarin kapanmasina bagl olarak karbondioksit
alimi kisitlanmaktadir. Hiicresel su noksanligi; katilarin biriktirilmesi, hiicre hacminde
ve membran seklinde meydana gelen degisiklikler, su potansiyeli gradiyenti ve membran
biitiinliigiiniin bozulmasi, turgor kaybi ve protein pargalanmasi ile sonuglanabilmektedir
(Bray 1997). Kuruma ise; metabolizma ve hiicre yapisinin tamamen bozulmasina ve
sonunda enzimle katalizlenen reaksiyonlarin durmasina neden olabilecek potansiyele
sahip olan asir1 miktardaki su kaybi olarak tanimlanabilir. Kurumanin yesil bitkilerin
generatif yapilarinda (polenler, sporlar ve tohumlar) yaygin bir olgu olmasina karsin,
vejetatif kurumaya karsi hayatta kalma yetenegi bitkiler aleminde nadir goriilmektedir
(Oliver vd. 2000). Genel bir kural olarak, kurumaya duyarli damarli bitkilerin ¢cogu
vejetatif dokusu nispi su icerigi % 30’un altina diistiigiinde tekrar kendini toparlayamaz

ve sonug¢ doku olimiidiir (Smirnoff 1993, Kalefetoglu 2006).

Kuraklik stresi fotosentetik performans ve dolayisiyla bitkilerin verimlilik diizeylerini
dogrudan etkilemektedir. Bu etki, kuraklifin neden oldugu stomalarin kapanmasi ve
bdylece kloroplastlarin karboksilasyon yetenegini sinirlamasi nedeniyle olusmaktadir. Su
stresindeki artiglar daha diisiik klorofil akiimiilasyonu, artan mezofil direnci, artan
stomatal diflizyon direnci, azalan fotosentetik enzim aktiviteleri ve kloroplastlarin
azalan fotokimyasal ve biyokimyasal aktiviteleri ile sonuglanir (Chetal vd. 1982,
Toraman 1999). Kuru tohum i¢indeki embriyo dogal olarak faaliyet gdstermedigi i¢in
kurumaya karst olduk¢ca dayaniklidir. Cimlenme ve ¢ikis basladiginda ise

dayanikliligin yitirir ve dolayisiyla bitki gelisiminde gerilemeler olur.

Bitkiler morfolojik, fizyolojik, hiicresel ve metabolik diizeylerde ozmotik strese tepki
verirler. Ozel morfolojik adaptasyonlar spesifik bitki tiirlerinde hayati olabilir fakat tiim
bitki aleminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Su noksanlhigina karsi bitkilerde
olusturulan tepkiler; tiire, c¢eside, su kaybi siddetine ve siiresine, bitkinin gelisme
durumuna, yasina, organ ile hiicre tipine ve hiicresel biitiinliige (hiicre ¢eperi ve hiicre
zar1 gibi) bagh olarak degismektedir. Olusturulan bu tepkiler birka¢ saniye icinde
gerceklesebilir (bir proteinin fosforilasyon derecesinde meydana gelen bir degisiklik
gibi) ya da ortaya ¢ikmalar1 dakikalar veya saatler siirebilir (gen ifadesinde meydana

gelen bir degisiklik gibi) (Bray 1997).
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Su stresine kars1 bitkinin en belirgin yaniti, hiicre biiyiimesinin azalmasidir. Hiicrede turgor
ve hiicre su potansiyeli dehidrasyondaki artisa bagh olarak azalir. ikinci énemli tepki ise
turgorla kontrol edilen stoma hareketlerinin, kuraklik etkisiyle gaz alis verisi, fotosentez ve
solunumda neden oldugu fizyolojik davramslardir. Kurakligin giderek artmasi sonucu
stomalarin kapanmasi fotosentez hizini azaltmaktadir. Bunun nedeni, yapragin hiicre igine
CO;’in diflizyonunun engellenmesidir. Buna bagli olarak fotosentez engellenmekte, bu da
yaprak icine oksijenin difiizyonunu azaltarak, solunumun da engellenmesine neden

olmaktadir (Levitt 1980, Acar 1999).

Kuraklik stresinin, yiiksek bitkilerin membranlarinin lipid bilesiminde ve igeriginde
bircok degisiklige neden oldugu bilinmektedir (Quartacci vd. 1995). Genellikle stresin
ilk sonucu, hiicre membranlarinin yap1 ve fonksiyonlarinda meydana gelen bozulmalar
olarak kabul edilir. Tiim membranlarin en biiyiik bilesenleri lipidler ve proteinlerdir
fakat miktarlar1 farkli membranlar arasinda biiylik degisikenlik gosterir. Membran
lipidlerinin dizilimi, membran permeabilitesini ve etkinligini kontrol eder (Navari-Izzo
vd. 1993, Inci 1995). Plazma membraninin yapisi hiicredeki sulu ortamin bir sonucudur;
bu yap1 membrandaki hidrofobik fosfolipid kuyruklarin su tarafindan itilmesi ile olusur
(Sivi-kat1 faz). Hiicreden su kaybiyla beraber membran yapisi degisiklige ugrar;
fosfolipidlerin hidrofilik bas kisimlar1 birbirine yaklasir ve membranlar kompakt bir
goriintim alir (jel fazi). Bu yeni yapida, membran lipidleri sivi-kat1 fazinda oldugundan
daha az kinetik enerji ile yatay (lateral) ve dongiisel (rotasyonal) harekete sahiptir
(Kalefetoglu 2006). Su kaybina bagli olarak hiicrede hacim azalmasi meydana gelir.
Gerilim altindaki plazma membranm1 ve tonoplastta gerceklesen ¢okme yirtilmalara
neden olabilir (McKersie ve Leshem 1994). Bu zarar, metabolizmay1 genelde kalici
olarak bozar. Membran proteinlerinin yer degistirmesiyle olusan bu durum membran
biitiinligiiniin ve segiciliginin kaybina, hiicresel biitiinliiglin bozulmasina, ayrica
membran-bagli enzimlerin aktivitesinde kayba neden olur (Mahajan ve Tuteja 2005,

Kalefetoglu 20006).

Kuraklik sirasinda bitkilerin stomalarin1 kapatmalarina neden olan iki temel etken,
hidrolik sinyaller (yaprak su potansiyeli, hiicre turgoru) ve kimyasal sinyaller (absisik

asit)’dir. Stomalarin kapanmasi her zaman yapraklarda ortaya c¢ikan su noksanligi
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sinyalinin algilanmasina bagli olmayip, ayn1 zamanda yaprak mezofil turgor basincinda
herhangi bir belirgin azalma olmadan 6nce, dogrudan toprak kurumasina bir tepki de
olabilir. Son zamanlarda hidrolik olmayan kok kaynakli stres sinyallerinin kesfi,
bitkilerin topragin kurumasini nasil algiladiklar1 ve nasil tepki verdikleri ile ilgili
anlayis1 degistirmektedir (Auge ve More 2002). Bu olayin absisik asit (ABA) ile
diizenlendigi (Mahajan ve Tuteja 2005) ve ksilemde kuraklikla indiiklenen ABA’in
bitkilerin kuraklik stresinde ©Onemli bir sinyal molekiilii olarak gorev yaptigi
diistiniilmektedir (Davies ve Zhang 1991). Toprak kururken, ABA kok ucunda
sentezlenmekte ve transpirasyon akintisi yoluyla ksilem iginde stoma iletkenligini
azaltacagl yapraga tasinmaktadir (Bahrun vd. 2002, Liu vd. 2003a). Su noksanlig1
stirasinda ksilem sivisinin pH’s1 artmakta ve boylece ABA’in kok ksilemine yiiklenmesi
ve govdeye tasinmasi tesvik edilmektedir (Hartung vd. 2002). Kuraklik stresinde,
stomalarin kapanmasi sirasinda bekei hiicrelerindeki iyon kanallarmin diizenlenmesi
hizli ABA sinyal iletimine bagl olarak gerceklesmektedir (Teiz ve Zeiger 1998). ABA,
bekgi hiicrelerinin sitoplazmasindaki pH ve Ca®* konsantrasyonu degisikliklerine; Ca®",
K" ve anyon kanallarmi aktive ederek plazma membranmin potansiyelinin azalmasina
neden olmaktadir (Ache vd. 2000). ABA, K’ iyonlarinin bekgi hiicrelerinden disari
akisii da tesvik eder, bu durumda bekgi hiicrelerinde turgor basinci azalir ve stomalar
kapanir. Stomalarin kapanmasinin ardindan meydana gelen transpirasyondaki azalma,
yaprak sicakliklarinin ¢evre sicakliklarinin {izerine ¢ikmasina neden olur (Hatfield
1979). Yiikselen yaprak sicakligi, artan respirasyon, azalan fotosentez ve seliiler
bozulma nedeniyle kuru madde akiimiilasyonu sinirlanabilir. Burke ve Hatfield (1987),
su stresi sonucu Ozellikle enzim aktivitelerinde olusan degisimlerin artan yaprak
sicakliklarin bir sonucu oldugunu tespit etmiglerdir. Kuraklik asir1 1sitnma problemleri
yaratarak bozulmalara ve oOliimlere yol agan bir ¢ok karakteristik lezyona neden
olabilmektedir. Bitki ortiisii sicaklig1 olglimleri kurakliga karsi ¢esit tepkilerinin ortaya
konmasi i¢in uzun yillardan beri ¢alisilan bir konudur. Ehrler vd. (1978) ve Araghi ve
Assad (1998) su stresi sonucu bugday bitkisinin bitki sicakligmin yiikseldigini

yaptiklari ¢alismalarda belirlemislerdir.

Fotosentetik hiicreler yiiksek oksijen iceren alanlar olduklar i¢in 6zellikle oksidatif

bozulmaya egilimlidirler (Robinson 1988). Sahip olduklar1 pigmentler nedeniyle 15181
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adsorbe edilebilir ve c¢esitli reaktif oksijen tilirlerinin olusumu i¢in bu enerjiyi
kullanabilirler (Asada ve Takahashi 1987, Oztiirk 1996). Kuraklik stresinde yapraklarin
absorbe ettigi 151k miktar1 ve yararlanilan 151k arasindaki dengenin bozulmasi (Foyer ve
Noctor 2000) sonucu, fotosentetik elektron zincir reaksiyonlarimin engellenmesi ile
bitkilerin kloroplastlarindaki fotosistem II’de asir1 miktarda biriken ve kullanilamayan
151k enerjisi, dokularda fotoindirgeyici ya da fotooksidatif hasara yol agan reaktif
oksijen tiirevlerinin (reactive oxygen species, ROS) olusumuna neden olur (Asada 1999,

Peltzer vd. 2002).

Reaktif oksijen tiirleri, metabolizmanin yan firiinleri olarak ya da enzimler yoluyla
fotosentez ya da solunum sirasinda iiretilirler (Desikan vd. 2004). Oksijen, biitlin
aerobik organizmalarda oksidatif reaksiyonlar i¢in son oksidan olarak gerekli olmasina
ragmen ¢ok fazla oldugu zaman oldukga yikici etkilere neden olabilmektedir (Franga vd.
2007). Oksidatif stres, serbest radikallerin 6zellikle reaktif oksijen tiirlerinin [siiperoksit
radikali (O,7), singlet oksijen ('O,), hidrojen peroksit (H,O,) ve hidroksil radikali
(OH")] olusumunu igeren ve bunlar araciligiyla bitkilerde zararlara neden olan stres
olarak tanimlanir (Raychaudhuri 2000). Bunlar bitki dokularinin lipid peroksidasyonuna
ve sonucta membran zararlanmasina, proteinlerin par¢alanmasina, enzimlerin
inaktivasyonuna, pigmentlerin yikimina, niikleik asit hasarina ve DNA zincirlerinin
bozulmasina yol agmaktadir (Fridovich 1986, Liebler vd. 1986, Davies 1987, Imlay ve
Linn 1988, Cadenas 1989, Sairam ve Saxena 2000, Johnson vd. 2003, Hansen vd.
2006).

Serbest radikaller, eslesmemis elektron igeren molekiiller olup oldukca reaktiftirler.
Biitiin organizmalarda yasamsal faaliyetlerin bir sonucu olarak firetilirler. Bitki
hiicrelerinde, kloroplastlar en 6nemli hiicre i¢i serbest radikal liretim bolgeleridir (Asada
1999). Serbest radikaller; bitkilerde fotosentezin bir yan iiriinii olarak ortaya ¢iktiklar
gibi, plazma membrani, mitokondri, endoplazmik retikulum (ER) membranlarinda da

olusabilirler (McKersie ve Leshem 1994).

Suyun kisith oldugu donemlerde, bitki daha fazla su kaybetmemek i¢in stomalarini

kapatir. Bu da fotosentezle fiksasyon i¢in gerekli CO,’nin aliminin kisitlanmasina neden
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olur. Bu durum, fotosentetik dokularda asir1 enerjiye neden olur (Stuhlfauth vd. 1990).
Bu durumda; NADP" (fotosentezdeki ¢ alicis1) kisitlt hale gelir ve ferrodoksin NADP"
yerine oksijeni indirger, bdylece fotosistem II’in elektronlarinin O,’ye transferi
sonucunda O, radikali iiretilir (Mehler Reaksiyonu) (Tambussi vd. 2000). Siiperoksit
radikali hem yiikseltgeyici hem de indirgeyici olarak rol oynayabilmekte, kiikiirt,
askorbik asit veya NADPH’1 yiikseltgeyebilmekte, sitokrom-c ve metal iyonlarini
indirgeyebilmektedir. Bu radikal negatif yiiklii bir molekiildir ve biyolojik
membranlardan gegemez. Bu yiizden, hiicrede bulundugu yerde giderilmesi 6nemlidir.
Stiperoksit radikalinin kendisi fazla etkin degildir, daha ¢ok H,O, ve daha sonra OH’
olusturmak suretiyle etkili olur (Halliwell ve Gutteridge 1989).

Singlet oksijen ('O,), kloroplastlarda hidrojen peroksit ile siiper oksidin oksidasyonuyla
1513a duyarli reaksiyonlar boyunca iiretilir (Asada ve Takahashi 1987, Oztiirk 1996).
Oksijenin biradikal formu, paralel yoriingelerde elektron igeren triplet temel durumudur.
Eger triplet oksijen eslesmemis elektronlarindan birinin yerini degistirmeye yetecek
kadar enerji absorbe edebilirse, iki elektronun zit yoriingelerde yer aldigi singlet duruma
dontiigiir. Bu aktivasyon yoriinge sinirlamasinin iistesinden gelir ve sonugta singlet
oksijen iki elektronun ayn1 anda transferini igeren reaksiyonlarda yer alabilir (McKersie
1996). Bu 6zelligi singlet oksijeni organik molekiillere karsi, triplet olan benzerinden
cok daha reaktif kilar. Singlet oksijen, triplet temel duruma elektron eklenmesi ile degil,
temel durumun fizyolojik olarak enerjilendirilmesi ile olugmustur. Yiiksek bitkilerde bu
enerji klorofil gibi transfer molekiiller aracilifiyla 1sik enerjisinden rahatlikla
saglanabilmektedir. Klorofil tarafindan 1s1k enerjisinin absorbe edilmesiyle “aktif iiclii
klorofil molekiilii” (Chl’) olusmaktadir. Aktive olmus klorofil molekiiliiniin, absorbe

ettigi enerjiyi molekiiler oksijene aktarmasi sonucunda singlet oksijen tiretilmektedir.

Hidrojen peroksit (H,0O,) kararli bir ROS olup sentezi su stresi ve tuzluluk gibi g¢esitli
stres kosullarinda artmaktadir (Ogawa ve Iwabuchi 2001). Bitki hiicrelerindeki H,O;’in
biiylik boliimii siiperoksit radikallerinin siiperoksit dismutaz enzimi ile katalizlenmesi
yoluyla olusmaktadir. Buna ek olarak askorbat, thioller, ferrodoksin ve mangan
iyonlartyla O,  nin indirgenmesi sonucu H,O, iiretilir. Stres olmayan kosullarda bile

hiicrede c¢ok yiiksek seviyede sentezlenir. Hiicreden hizla uzaklastirilmazsa, hidroksil
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radikali gibi daha toksik olan molekiillere doniisebilir (Wang vd. 1999).

Hiicrelerdeki hidroksil radikalinin (OH") ana kaynagi Haber-Weiss reaksiyonu boyunca
O, den tiretimidir. Stiperoksit ve hidrojen peroksidin OH" radikalini olusturmak tizere
tepkimesi sirasinda (Haber-Weiss reaksiyonu) artan demir ya da bakir gibi diger gecis
metalleri bu reaksiyonlart hizlandirmak suretiyle oksidatif hasar1 daha da
arttirabilmektedir (Fenton Reaksiyonu) (Smirnoff 1993). Hidroksil radikalleri DNA
tizerinde tek zincirli kirilmalar yaratarak etki gosterir ve hiicre i¢indeki demir DNA

hasar1 ve hiicre 6liimii i¢in arac1 olmaktadir (Giil¢in vd. 2005).

Bitkilerin kuraklik stresine karsi en onemli tepkilerinden biri olarak kabul gdren ve
dayaniklilik mekanizmalarinin 6nemli bir bileseni olan ozmotik diizenleme (Wu ve Xia
20006), birbirinin yerine gegebilen farkl tipteki iyonlarin ve molekiillerin (ozmolitler)
biiylik miktarda biriktirilmesi seklinde gergeklesir (Serraj ve Sinclair 2002, Ashraf ve
Harris 2004, Sanchez vd. 2004). Stres kosullarinda biriktirilen ozmolitler prolin,
glutamat, glisin-betain gibi aminoasitleri ve sekerleri (mannitol, sorbitol ve trehaloz)
kapsamaktadir. Biriken organik bilesikler hiicre i¢inde kararli durumda bulunmakta,
kolaylikla metabolize edilememekte ve yiiksek konsantrasyonlarda birikimleri
durumunda bile hiicresel fonksiyonlara karsi herhangi bir etki yapmamaktadirlar (Iba
2002). Katilarin net birikimlerine bagl olarak, hiicrenin ozmotik potansiyeli diisiiriiliir
ve boylece hiicrenin i¢ine su ¢ekilerek stomalarin agilmasi, fotosentez ve biiylime gibi
fizyolojik fonksiyonlar {izerinde stresin etkilerinin sinirlanmasini saglayan yliksek
turgor basincinin devam etmesi saglanir (Chimenti vd. 2002). Genel olarak, bitkiler su
noksanligina maruz kaldig1 zaman hem koklerde hem de govdelerde ozmotik diizenleme
ile beraber turgorun devami gergeklesir (Siddique vd. 1990, Sharma ve Lafever 1992).
Bu sayede biiylime ve stoma aktivitesi gibi turgora bagli islevlerde devam eder. Cesitli
dehidrasyon stresi kosullarinda membranlarin fonksiyonlarini ve biitliinliglini
siirdiirmesi, birgok arastirici tarafindan kuraklifa toleransin bir Ol¢iitii olarak

kullanilmaktadir (Premachandra vd. 1990, Deshmukl vd. 1991).

Kuraklik stresine maruz kalmis bitkilerdeki prolin birikimi diger aminoasitlere oranla

daha fazladir (Ashraf 2004). Prolin, sitoplazmik asitligin hafifletilmesinde (Srinivas ve
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Balasubramanian 1995) ve metabolizmayla uyumlu NADP"/NADPH oranlarmin devam
ettirilmesinde de gorev yapabilir (Hare ve Cress 1997). Bitkilerde kuraklik ve tuz
stresine tepki olarak prolin birikimi; prolinin esasen sitoplazmik ozmotik diizenlemeye

katkida bulundugu sitozolde ger¢eklesmektedir (Ketchum vd. 1991).

Kloroplastlardaki ROS’un kalici durumu, ROS iiretimine neden olan faktorlerle, ROS
iretiminden hiicreleri koruyan mekanizmalar arasindaki kritik dengeye baghdir
(Alscher 1989, Alscher vd. 1997, Navari-Izzo ve Rascio 1999). Antioksidanlarin
hiicreleri koruma yeteneginin en dnemli stratejisi, ROS tiretimiyle belirlenen ve birbirini
izleyen zincir reaksiyonlarmmi kirmak igin erkenden devreye girmesidir. Yiiksek
bitkilerin yagda ¢oziilebilen antioksidanlart ve membrana bagli antioksidan enzimler,
membran i¢inde iretilen ROS’a kars1 savunmanin ilk hatt1 olarak gorev yapar, suda

¢oziilebilir antioksidanlar ise sulu fazda ROS’u giderme gorevini gerceklestirir.

ROS detoksifikasyon mekanizmalari, enzimatik [sliperoksit dismutaz (SOD), katalaz
(KAT), askorbat peroksidaz (AP), peroksidaz (POD), glutatyon rediiktaz (GR),
monodehidroaskorbat rediiktaz (MDHAR)] ve enzimatik olmayan savunma

mekanizmalar1 seklinde siniflandirilabilir.

Stiperoksit dismutaz (SOD), antioksidan sistemlerinin ilk enzimi olup siiperoksitin
hidrojen peroksit ve oksijene dismutasyonunu katalizler (Scandalios 1993, Raychaudhuri
2000, Molassiotis vd. 2006). Tiim aerobik organizmalarda ve en ¢ok da reaktif oksijen
tireten hiicre i¢i organellerde bulunur. Mikroorganizmalardan insanlara kadar tiim
canlilar, SOD enziminin en az bir formunu igermektedir (Pereira vd. 2003). Bitkilerde
metal kofaktorlerine gore siniflandirilan ii¢ farkli SOD tipi bulunmustur. Bunlar;
bakir/¢inko (Cu/ZnSOD), mangan (MnSOD) ve demir (FeSOD) SOD formlaridir
(Smirnoff 1993, Raychaudhuri 2000). Bu ii¢ farkli SOD tipi; deneysel olarak KCN ve
H,0,’ye kars1 bagil duyarliliklarina gore ayirt edilirler. Cu/ZnSOD hem H,O; hem de
KCN’ye duyarli olmasi; MnSOD her iki inhibitére karsi direngli olmasi; FeSOD ise
sadece H,O,’ye duyarli olmasi ile karakterize edilmektedir. MnSOD; mitokondri
matriksi ve peroksizomlarda, FeSOD kloroplast stromasinda ve Cu/Zn SOD ise sitozol,

kloroplast stromast ve peroksizomlarda yer almaktadir (Molassiotis vd. 2006). Ayrica;
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cesitli bitki tiirlerinde MnSOD’un glioksizomal izoenzimlerinin de bulunduguna dair

bulgular vardir (Bowler vd. 1994).

Hidrojen peroksitin suya indirgenmesini saglayan diger bir enzim de, peroksizomlarda
ve ayn1 zamanda glioksizomlarda yerlesmis olan katalazdir (Mittler 2002, del Rio vd.
2003, Luhova vd. 2003). Ancak katalaz H,O, i¢in ¢ok diisiik bir afiniteye sahiptir ve
aktivitesi sitozolde, mitokondride ve kloroplastta, ya asin diisiiktir ya da
Olciilemeyebilir (Halliwell 1981). Antioksidan enzimlerle yapilan ¢alismalarda KAT
aktivitesinin su stresine oldukc¢a hassas oldugu bildirilmisdir. Su stresinin erken
donemlerinde ¢ok az etkilenirken siddeti arttikca genel olarak KAT aktivitesinde azalma
oldugu belirlenmistir (Gamble ve Burke 1984, Alscher ve Amthor 1988, Badiani vd.
1990, Zhang ve Kirkham 1994). Bu durum su stresiyle tesvik edilen protein sentezinin
engellenmesi ile agiklanmistir (Sgherri ve Navarri-I1zzo 1995, Price ve Hendry 1991).
Eger protein sentezi engellenirse, 151k altinda katalazin ¢ok hizli bir sekilde doniisiime

ugrayacagi ya da bozulacagi rapor edilmistir (Navari-Izzo ve Rascio 1999).

Bitki hiicrelerinde H,O,’ye karst hem kloroplast hem de sitozolde bulunan, askorbat-
glutatyon ya da Halliwell-Asada dongiisii adin1 alan daha etkili ve alternatif bir
detoksifikasyon mekanizmasi daha vardir (Foyer ve Halliwell 1976, Asada ve
Takahashi 1987). Bu dongiiniin ilk enzimi, H,O,’ nin suya indirgenmesini katalizleyen
ve indirgeyici olarak askorbata biiyiik bir afinite gosteren askorbat peroksidaz (AP)’dir
(Noctor ve Foyer 1998, Asada 1999). Askorbat peroksidaz H,O,’yi H,O’ya indirgemek
icin elektron vericisi olarak askorbati (AsA; askorbik asit, vitamin-C,) kullanirken,
askorbatin oksidan1 olan monodehidroaskorbat (MDAsA) meydana gelmektedir.
MDASsA kendiliginden ya askorbata ya da dehidroaskorbata (DAsA) doniisiir. MDASA,
aynt zamanda, NAD(P)H-bagimli MDAsA rediiktaz ile de askorbata indirgenebilir.
Oksidasyonun ardindan hem monodehidroaskorbat hem de dehidroaskorbatin geri
dontistimiinii saglayan mekanizmalar ile askorbat havuzunun biiyiik 6l¢iide indirgenmis
formda kalmasi saglanir. Yapraklarda, tohumlarda ve diger dokularda yiiksek aktivitede
bulunan DASsA rediiktaz, DAsA’y1 indirgemek icin elektron verici olarak indirgenmis
glutatyonu (GSH) kullanir ve boylece askorbatin yeniden iiretilmesini saglar.

Yiikseltgenmis olan glutatyon daha sonra, NAD(P)H’in indirgeyici 06zelliginden
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yararlanilarak, GSH rediiktaz tarafindan yeniden firetilir. Boylece, AP, AsA-GSH
dongiisiiniin etkili fonksiyonlariyla birlikte fotosentetik organizmalardaki H,O,’nin

toksik seviyelerde birikimini engeller (Asada 1992, 1997).

Enzimatik olmayan savunma mekanizmalari; askorbat, glutatyon, karotenoidler, vitamin
E (o-tokoferol) ve flavonoidler, tanenler ve ligninler gibi cesitli fenilpropanoid
tiirevlerini (fenolik bilesikler) icermektedir. Bunlar enzimatik olmayan reaksiyonlarda

oksidanlar1 temizlerler ya da enzimatik reaksiyonlara substrat olarak katilirlar.

Askorbat hem bitki hem de hayvan dokularinda 6nemli bir antioksidandir. Bitkilerdeki
biyolojik aktivitelerin ¢cogunda askorbat, enzim kofaktorii ve kloroplastlarda ya da
plazma membranindaki elektron tasiniminda verici/alict olarak yer almaktadir Bu
aktivitelerin tiimii oksidatif stres direnci ile iliskilidir (Conklin 2001). Serbest radikaller
icin bir indirgeyici olarak askorbatin gerceklestirdigi fonksiyonlar, oksidatif stresin
neden oldugu hasar1 da azaltir. Askorbat, bitki hiicrelerinin hidrofilik ¢evrelerinde bu
serbest radikalleri uzaklastiran siliregte merkezi elektron vericisidir. Askorbatin
kloroplastlardaki H,O,’nin indirgeyicisi olmasi ve bitkilerde bulunmasi, fotosentetik
organizmalarda Onemli substrat oldugunu gdstermektedir. Askorbat, siliperoksitle
reaksiyona girerek siiperoksit uzaklastirici enzim olan siiperoksit dismutaza (SOD)
fizyolojik olarak benzer bir rol oynayabilir. Bitkilerin sitozol ve kloroplastinda AP
tarafindan katalizlenerek enzimatik olmayan antioksidan olarak gorev yapar. Bitkilerde,
fotosentezin H,O,’ nin ¢ok diisiik konsantrasyonlarina bile biiyiik duyarlilik gostermesi
nedeniyle, kloroplastlardaki H,O, detoksifikasyonu olduk¢a Onemlidir. Ciinki
kloroplastlar peroksizomlarda bulunan ve hidrojen peroksidi uzaklastiran KAT’dan
yoksundur ve kloroplastlarda H,O,’yi elimine etmede en oOnemli rolii askorbat
oynamaktadir. Birincil bir antioksidan olarak rol oynamasinin yani sira, askorbat énemli
bir ikincil antioksidan fonksiyonunda sahiptir. Askorbat havuzu; o-tokoferol ve
zeaksantin gibi membran-bagli antioksidanlar1 yeniden iiretilmelerinde kullanilan bir

antioksidan potansiyel kaynagi sunar (Foyer 1993).
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2.4 Kurakhga Bagh Verim, Verim Ogeleri, Fizyolojik ve Biyokimyasal
Parametrelerde Degisimler

Su yarayishiligi, bitki gelisimi ve tane gelisiminin diizenlenmesinde en biiylik role
sahiptir (Bradford 1994). Kiiltiir bitkilerinde su stresinin yaygin bir etkisi tane ve kuru
biyokiitle liretiminin azalmasidir (Basu ve Singh 2003, Zhang vd. 2004). Biyokiitledeki
azalma, ya fotosentezin azalmasi nedeniyle ya da yaprak genisleme oraninin
azalmastyla ya da her ikisinin birlikte etkisi nedeniyle meydana gelebilir (Turner ve
Begg 1981). Bitkilerde kuru madde iiretimi ile fotosentez yakindan iligkilidir ve kuru

madde iiretimi verim {izerine en belirleyici etkendir (Conocono vd. 1998).

Kuraklik stresi altinda etkin seleksiyon indeksi olan verim, uzun ve siklikla ¢eliskili
tartigmalara sahiptir. Bununla birlikte, stres bulunmayan kosullar altinda kurakliga
dayanikli hatlar i¢in seleksiyonun kurak kosullardakinden daha etkili olduguna, bunun
daha yiiksek iiriin potansiyeli olan hatlarin tanimlanmasina izin verdigine dair genel bir
goriis bulunmaktadir (Rajaram vd. 1996). Bununla birlite bitkideki bakla sayis1 ile tane
verimi arasinda (Eser 1976), tane verimi ile de biyolojik verim, 100 tane agirlig, bitki
boyu arasinda (Singh vd. 1983) giiclii pozitif bir korelasyonlarin oldugunu rapor

edilmistir.

Rosielle ve Hamblin (1981)’ne gore bir ¢esidin yaprak alaninin azaltilmasi veya
olgunlagma periyodunun kisaltilmasi, artan transpirasyonu azaltarak bitkiler i¢in suyun
yarayisliligini etkileyebilir, ancak bu ekonomik verimde azalmalara neden olur. Yalniz
iiriine bagh kurakliga dayaniklilik icin seleksiyon yapmak dogru olmayabilir. Ciinkii
genetik degiskenlik, stres kosullar1 altinda ¢esit-¢cevre interaksiyonlari ile ya da ¢evresel

degisiklerle ¢ok az karsilastirilabilir.

Bruckner ve Frohberg (1987)’e gore, diisiikk kuraklik hassasiyet indeksine sahip
cesitlerin kurakliga daha dayanikli olmasi beklenmektedir. Ancak arastiricilar sadece
kuraklik hassasiyet indeksinin, c¢esitlerin kurak kosullara tepkilerinin o&lgiilmesi
acisindan ¢ok ciddi bir siirlamaya sahip oldugunu savunmustur, ¢iinkii bu indeks

uygun kosullarla karsilastirildiginda stres kosullarindaki minimum verim azalmasina

33



baghdir.

Tane dolumu doneminde olusan kuraklik stresi; stresin siiresine, zamanina ve siddetine
bagl olarak tane biiyiikliigiinii ve agirligini azaltabilir. Dornbos ve Mullen (1989)’in bu
konu iizerine yaptiklari ¢galismada, tane dolumu déneminden tane olgunlagmasina kadar
olan donemde uygulanan siddetli kuraklik stresinin soya fasulyesinde bir tane agirligini
210 mg’dan 182 mg’a diisiirdiigii belirlenmistir. Vieira vd. (1991) de, tane dolum
déneminde uygulanan kurakligin bir tane agirligin1 144 mg’dan 96 mg’a diisiirdiiglinii

rapor etmislerdir.

Orijjinal olarak tahillar i¢in gelistirilen kuraklik hassasiyet indeksinin (Fischer ve
Maurer 1978) kullannomiyla Silim ve Saxena (1993), nohut cesitlerinin 6zel tepkilerini
tanimlamak i¢in kullanmiglardir. Ayni arastiricilar kok derinligi, yiiksek yaprak su
potansiyeli ve tane sayisinin kurakliga hassasiyet indeksi ile iligkili oldugunu

bildirmislerdir.

Silim ve Saxena (1993) tarafindan, Akdeniz Bolgesi’nde yazlik nohut ¢esitlerinde geg
vejetatif donemde ve bakla baglama doneminde kurakliginin verime olan etkisi
arastirilmistir. Bu ¢alismada kurakligin hafif yasandigi donemde cesitlerin tane verimi
ile yiiksek bitki biyokiitle miktari, verim potansiyeli ve hasat indeksi arasinda énemli bir
iliski oldugu bildirilmisdir. Siddetli kurakligin yasandig1 dénemde ise erken cigeklenme,
diisiik sap verimi ve yiiksek hasat indeksi elde edilmistir. Ayn1 donemde bu
paremetrelerle birlikte bakla, tohum sayis1 ve tohum agirlig ile tane verimi arasinda

onemli iligki oldugu saptanmustir.

Ney vd. (1994), bezelyede tane dolum oOncesinde kuraklik stresinin tane sayisini
azalttigim1 fakat, tane biiyiikliglinii etkilemedigini bildirmislerdir. Tane dolum
doneminin hemen arkasindan kuraklik uygulandiginda ise depo edilen fotosentez
tiriinleri yeniden mobilize edilerek tane sayisi korunabilmistir. Uzun siiren stres
kosullar1 altinda depo edilen fotosentez {iriinleri tiikendigi zamanda, tane dolum

stiresinin kisalmasinin bir sonucu olarak tane biiyiikligli azalmistir.
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Singh vd. (1995), Akdeniz iklim kusaginda normal kosullardan kurak kosullara kadar
degisen c¢evrelerde nohut ¢esitlerinde seleksiyon kriterlerini  arastirdiklari
calismalarinda, tane verimi, biyolojik verim ve bitki boyu parametrelerinin kurakliga

tepkiyi belirlemede kullanilan baslica gdstergeler oldugunu bildirmislerdir.

Kurak kosullar altinda verimi artirmaya yonelik ¢alismalar, Turner (1997) tarafindan
yeniden ele alinmistir. Arastirici, su noksanliginda en iyi gostergenin yaprak su
potansiyeli oldugunu vurgulamistir. Kuraklik altinda verim ve verim 6geleri agisindan
anahtar Ozelliklerinden bazilarinin, kuru madde iretimi, erkencilik ve ozmotik

diizenlemeler oldugunu bildirmistir.

Toker ve Cagirgan (1998) yaptiklar1 caligmalarinda, yagmura bagimli kosullar altinda
kuraklik stresi ve kuraklik stresi olmayan alanlarda 64 nohut hattinin kurakliga
tepkilerini incelemislerdir. Kuraklik stresi olan kosullarda yetistirilen nohut hatlarinin
tane verimlerinin, stresi olmayan kosullara gére % 53 oraninda daha diisiik oldugunu
rapor etmislerdir. Test edilen hatlar arasinda Flip 92-154C nohut hattinin tarla
kosullarinda kurak alanlar i¢in kurakli§a en tolerant hat oldugu belirlenmistir. Ayrica
arastiricilar, kuraklik stresi olan alanlarda tane verimi ile biyolojik verim, hasat indeksi,
ortalama verimlilik, kuraklik stresine dayamiklilik ve kuraklifa hassasiyet indeksi

arasinda onemli iliski bulundugunu vurgulamislardir.

Fischer vd. (1998), 6 yil boyunca sulanan ve sulanmayan kosullarda 8 farkli ekmeklik
bugday ¢esidinin verim potansiyellerini izlemislerdir. Bu ¢aligmanin 3 yillik doneminde
stoma direnci, maksimum fotosentez orani, bitki Ortiisii sicaklifi ile ortam sicakligi
arasindaki farki (BOSF) ve klorofil igeriklerini igeren bazi fizyolojik parametreler de
arastirilmistir. Caligsma siiresince ¢esitlerden elde edilen 6 yillik verim ortalamasi ile
stoma iletkenliginin, maksimum fotosentez oraninin ve BOSF’1n 3 yillik ortalamalarmin
istatistiki olarak anlaml1 (r=0.94) korelasyon verdigini rapor etmislerdir. Ozellikle bitki

ortiisii sicakliginin potansiyel seleksiyon parametresi olabilecegini bildirmislerdir.

Ali vd. (1998), kurakliliktan etkilenmis g¢evrelerde nohut cesitleri arasinda yiiksek

verimli olanlar1 secebilmek ve kurakliga toleransla iligkili bazi morfolojik ya da
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fizyolojik ozellikleri tanimlayabilmek amaciyla 10 nohut ¢esidinde verim ve verim
Ogelerini arastirmigladir. Bu ¢alismada hem sulu hem de kuru kosullarda gesitlerin, bitki
basina bakla sayilarinin oldukea farkli sekilde etkilendigi bildirilmisdir. Cigeklenmeden
olgunluga kadar olan dénemde uygulanan su stresinin bitki bagina tane verimini 6nemli
diizeyde etkiledigi, her iki kosulda da nohut ¢esitlerinin hasat indekslerinin degiskenlik
sergiledigi bulunmustur. Su stresi uygulanan ¢esitlerin 100 tane agirliklarinin sulanan
kosullarla karsilagtirlldiginda oldukca diisiik oldugu, stres kosullarinda 100 tane
agirhigindaki azalmanin, gelisen taneye fotosentetik translokasyonun ¢ok daha diisiik
olmasindan kaynaklanabilecegi ve cesitlerin su stresine verdikleri farkli tepkilerin
onlarin genetik Ozelliklerine baglanabilecegi vurgulanmistir. Sonug¢ olarak, denemede
kullanilan ¢esitlerden CM-2 ¢esidinin, kurak kosullar altinda bitki basina bakla
sayisinin, bitki bagina verimin daha yiiksek olmasi nedeniyle kurakliga dayanikli en iyi

cesit oldugu belirlenmistir.

Ashraf vd. (1998), 4 bugday (2 dayanikli1 ve 2 hassas) ¢esidinde beslenme durumlari
lizerine su stresinin etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 c¢aligmada, cesitlere
cicekleme Oncesi, cicekleme sonrasi ve donemsel kuraklik seklinde 3 farkli donemde
kuraklik uygulamislardir. Bu ¢alismada, tiim uygulamalarda ¢esitlerin kuru maddesinin
onemli diizeyde azaldigi, en yiiksek azalmanin donemsel kuraklik uygulamasindan elde
edildigi (% 54), bunu ciceklenme sonrasi (% 38) ve ciceklenme 6ncesi kuraklik (% 31)
uygulamalarinin izledigi ve dayanikli ¢esitlerin, hassas iki ¢ceside gore kontrol hari¢ tim

uygulamalarda daha yiiksek kuru madde tirettigi bildirilmisdir.

Davies vd. (1999)’nin yaptiklar1 calismada ise, donemsel kurakligin Desi tipi nohutlarda
tane agirligin1 % 21, Kabuli tipi nohutlarda ise % 24 oraninda azalttig1 belirlenmistir.
Aymi caligmada, kiiltiire alinmig nohut ¢esitlerinde generatif donemde maruz kalinan
kuraklik stresinin ¢igek dokiimiine, zayif veya bos bakla olusumuna neden oldugu ve

tane dolumunun olumsuz etkilendigi bildirilmisdir.

Leport vd. (1999), Akdeniz iklim kusaginda nohut cesitlerinin donemsel kurakliga
gosterdikleri fizyolojik tepkileri belirlemek amaciyla 1995 ve 1997 yillarinda iki

deneme kurmuslardir. Arastiricilar her iki denemede de, bitkilerin toprak {istii
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aksamlarinin toplam kuru madde miktarinin, tane sayisinin, tane veriminin ve hasat
indeksinin kuraklik altinda belirgin bir sekilde azaldigini rapor etmislerdir. Diisiik yagis
ya da yetersiz sulama nedeniyle olusan su noksanliginda sadece kuru madde iiretimi
yiiksek olan cesitlerin degil ayn1 zamanda birim alanda yiiksek bakla ve tane olusturan
cesitlerin de belirlenmesi gerektigini  bildirmiglerdir. Ayrica, farkli cesitler
karsilastirildiginda yiliksek kuru madde iiretiminin yiliksek tane verimi anlamina
gelmeyecegini savunmuslardir. Nitekim 1995°de yetersiz yagis kosullarinda yapilan ilk
calismalarinda, Kabuli tipi bir nohut ¢esidinin en yiiksek kuru madde iiretimine sahip
oldugunu, ancak Desi tipi nohut gesitlerine gore ¢ok daha diisiik tane verimine sahip
oldugunu belirlemiglerdir. Arastiricilar bu c¢alismalar1 ile yiiksek verim i¢in bakla
baglama doneminden 6nce kuru madde akiimiilasyonu ile birlikte, tane olusumunun ve
depo iriinlerinin gévdeden yapraklara tasinimi igin bitkinin yeteneginin ¢ok daha
onemli oldugunu vurgulamiglardir. Kuru maddedeki degisimlerin, asimilatlarin bitki
icinde dagilimini tam olarak gostermedigini savunarak, bu durumu iki Kabuli tipi (en
yiiksek kuru madde iireten) nohut ¢esidinin, kuru maddeyi gévdeden yapraklara en az
gonderen ve en diisiik verime sahip olmalari ile agiklamislardir. Desi tipi nohutlarin ise
tirettikleri kuru maddenin % 60’11 govde ve yapraklara gonderdigini belirlemislerdir.
Buna ek olarak tane verimi ile hasat indeksi arasinda giiclii bir iligski olmas1 gerektigini
vurgulamiglardir. Bu ¢alismanin sonucunda arastiricilar, yliksek hasat indeksinin yiiksek
verim i¢in gerekli oldugunu, Akdeniz iklim kosullarinda yetistirilen nohut ¢esitlerinde
yiiksek tane verimi ile sonuglanan kuru maddenin gévde ve yapraklara gonderilme

yeteneginin onemli bir 6zellik oldugunu bildirmislerdir.

Amede vd. (1999) bakla hatlarinin kurakliga tepkilerini arastirdiklar: tarla denemesinde,
yiiksek iiriin potansiyeline sahip bakla hatlarmin diisiik {iriin potansiyeli olanlara gore
kurakliktan daha fazla etkilendiklerini belirlemislerdir. Kurakliga dayanikli bakla
hatlarinin; nispeten daha yiiksek bitki basina bakla sayisi ve tane sayisina sahip
olduklarini, hasat indekslerinin de daha yiliksek oldugunu bildirmislerdir. Kiiciik
govdeye sahip hatlarin, biiyilk govdeli olanlara gore kurakliga daha fazla direng
gosterme egiliminde olduklarini rapor etmiglerdir. Ayrica, stres altinda bakla hatlarinin
tane veriminde olusan azalmanin, muhtemelen ¢iceklenme ya da bos bakla olusumu

sonucu bakla ve tane sayisindaki azalma nedeniyle olustugunu bildirmislerdir.
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Borrell vd. (2000) tarafindan, Avustralya’da 8 adet hibrid sorgum cesidi ile tane
doldurma doneminde yapraklarin yesil kalma siirelerinin verime olan etkisi iizerine bir
calisma yapilmistir. Arastiricilar sulu kosullarda yetistirilen bitkilerde yapraklarin yesil
kalma siirelerinin verime herhangi bir etkisinin olmadigini, ancak kurak kosullarda
yapraklarin uzun siire yesil kalmasinin toplam biyokiitleyi ve tane verimini olumlu

yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Dencic vd. (2000), 1slah c¢alismalarinda kurakliga dayaniklilik agisindan gen
kaynaklarmin tanimlanmasi icin, kurak kosullardaki bugday kiiltiirlerinin verim ve
verim Ogeleri arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla bir c¢alisma yapmiglardir. Bu
calismada, bugday c¢esitleri icin bitki boyu ve basaktaki basakcik say1 ile
karsilagtirildiginda bagaktaki tane sayisinin, basaktaki tane agirliginin, 1000 tane
agirhiginin ve ozellikle tane veriminin kurakliktan daha fazla etkilendigi bildirilmisdir.
Ayrica kurakligin, tane veriminde oldugu kadar basaktaki tane sayisi ve agirliginin
azalmas1 ve basaktaki steril basakcik sayisinin artmasi ile kendini gosterdigi rapor
edilmistir. Ayn1 zamanda, kuraklik hassasiyet indeksinin gesitler arasinda degisim
gosterdigi ve Gliney Afrika cesitlerinin kuraklik hassasiyet indekslerinin 0.72-0.75,
Yugoslav ¢esitlerinin ise 1.24-1.25 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu sonug, c¢ok
diisiik yagis alan G. Afrika kosullarinda gelistirilen gesitlerin daha nemli kosullarda
gelistirilen yliksek verimli cesitlerle karsilastirildiginda kurak kosullar altinda verimde

daha diigiik bir azalmaya sahip olmalar ile agiklanmustir.

Behboudian vd. (2001), su stresinin nohut bitkisinin verim Ogeleri iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Bu ¢alismada, uygulanan su stresi ile bakla tanelerini de i¢ine alan
toplam bitki kuru agirliginin ve veriminin 6nemli oranda azaldigir belirlenmistir.
Arastiricilar, verim iizerine kurakligin en belirgin etkisinin bos bakla olusumunu
artirmasi ve yeni bakla olusumunu azaltmasi tizerine oldugunu belirlemislerdir. Ayrica,
bitki basina bakla ile tane sayisinin benzer sekilde etkilendigini ve su stresi nedeniyle
onemli oranda azaldigmi bildirmislerdir. Stres uygulanan bitkilerin, fotosentezin
azalmasma bagli olarak fotoasimilatlarin yarayishiliginin sinirlanmasi sonucu, bakla
olusumunun azalmasi ve bos bakla olusumunun yiiksek olmasi nedeniyle tane

sayillarinda azalma meydana geldigi rapor edilmistir. Bununla birlikte, nohut
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cesitlerinde tane biiyiikliigiinlin ve kalitesinin kuraklik stresinden fazla etkilenmedigi

bildirilmisdir.

Boutraa ve Sanders (2001), sera kosullarinda iki fasulye ¢esidinde (Carioca ve Prince)
su stresinin verim ve verim oOgeleri {lizerine etkilerini arastirmislardir. Bu amacla,
bitkilere ¢igeklenme ve bakla baglama doneminde su stresi uygulamislardir. Cigeklenme
ve bakla dolum donemlerinde uygulanan kuraklik stresi sonucu iki fasulye cesidinde
verim ve gelisim parametrelerindeki azalmanin farkli oldugunu rapor etmislerdir. Bu
calismada test edilen Carioca c¢esidinin Prince’e gore kurakliga daha dayanikli
oldugunu, her iki donemde de uygulanan su stresinin bitkilerin gelismelerini ve verim
Ogelerini (tane agirligi, bitkideki tane sayisi, bitkideki bakla sayisi, yaprak sayisi, bitki

boyu) olumsuz yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Anbessa ve Bejiga (2002) kurakliga dayaniklilik acisindan 482 nohut ¢esidini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda, c¢esitler arasinda kurakliga verdikleri tepkiler
bakimindan biiyiik farkliliklarin oldugunu ve kuraklik hassasiyet indeksine gore sadece
18 cesidin kurakliga dayanikli oldugunu belirlemislerdir. Bu dayanikl ¢esitlerin kurak
kosullarda yetistirilen diger cesitlere oranla daha yiiksek iiriin verdigi bulunmustur.
Hassas ¢esitlerde diisiik nem diizeylerinde kuru kok agirligi, kok hacmi ile kdklenme

derinliginin 6nemli diizeyde azaldig1 ve yaprak alanlarmin kii¢lildiigii gozlenmistir.

Tiirk ve Kog¢ (2003)’nin, Diyarbakir kosullarinda kuru ve sulu olarak yetistirilen nohut
(Cicer arietinum L.)’un verim ve verim Ogelerinin belirlenmesi {izerine yaptiklar
arastirmada 25 nohut ¢esidi kullanilmistir. Bu ¢alismada, kuraklik nedeniyle ¢esitlerin
bitki boyu, ilk bakla ytiksekligi, 1000 tane agirligi ve tane verimlerinin 6nemli diizeyde
azaldig1 belirlenmistir. Kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinde bitki boyunun
34.0-49.7 cm, ilk bakla yiiksekliginin 21.7-33.3 cm, 1000 tane agirliginin 324.3-455.0 g
ve tane veriminin 67.1-152.8 kg da™ arasinda degistigi belirlenmistir. Sulu kosullarda
ise nohut ¢esitlerinde bitki boyunun 41.0-56.3 cm, ilk bakla yiiksekliginin 25.7-36.3 cm,
1000 tane agirhigmin 338.7-467.0 g ve tane veriminin 129.9-273.1 kg da™' arasinda
degistigi saptanmustir.
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Koc¢ vd. (2003) Akdeniz Bolgesi’nde 6 adet eski ve 6 adet yeni makarnalik bugday
cesidinin net fotosentez oranlar1 arasindaki farkliliklar belirlemek amaciyla sulanan ve
sulanmayan kosullarda yiiriittiikleri tarla denemelerinde, verim ile tane doldurmadan
onceki toplam biyokiitlenin, bayrak yaprak fotosentez oraninin ve yesil kalma siiresinin

yakindan iligkili oldugunu belirlemislerdir.

Samarah vd. (2004), tane dolum periyodunda soya fasulyesine uygulanan kuraklik
stresinin tane biiylikliigiine etkisini ve olgun tanelerin besin konsantrasyonundaki
degisiklikleri belirlemek amaciyla hem sera hem de tarla kosullarinda yaptiklar
calismalarda bitkileri farkli siddette strese tabi tutmuslardir. Sera denemesinde kuraklik
uygulamasinin, biiyiik tane olusumunu azaltti§1 ancak orta ve kii¢lik tane olusumunun
ylizdesini artirdigi, buna karsilik tane verimini azalttigi; tarlada sulanmayan kosullarda
ise tane veriminin % 54 azalmasina karsin tane biyiikliigiiniin etkilenmedigi
bildirilmigdir. Her iki denemede de farkli tane biiyiikliikkleri nedeniyle 100 tane
agirhi@inda farkliliklar oldugu belirlenmistir. Biiyiik tanelerin 100 tane agirliklarinin orta
ve kiiciik taneli olanlara gore daha yliksek oldugu bulunmus, bununla birlikte kuraklik

stresinin 100 tane agirligin1 degistirmedigi bildirilmisdir.

Anyia ve Herzog (2004), kontrollii kosullarda boriilce bitkisinin  kurakliga
dayanikliliklar1 tizerine genetik farkliliklar1 arastirmislardir. Bu ¢aligmada, orta dereceli
kurakligin bitki fonksiyonlarinda ve biyokiitle veriminde azalmaya sebep olurken,
basarili cesitlerin kuraklik sirasinda ya da sonrasinda biyokiitle kaybinin yiiksek
olmasimi engelleyebilme kapasitesine sahip oldugunu bildirmislerdir. Buna ilave olarak
kurakligin siddetine ve yogunluguna bagli olan kuraklik oncesi ve sonrasi gelisimin,
kuraklik sirasinda bitkinin gosterdigi tepkilerden ziyade toplam biyokiitle veriminin

belirlenmesinde ¢ok daha etkili oldugunu vurgulamiglardir.

Deshmukh vd. (2004) kurakliga dayanikli nohut ¢esitlerini inceledikleri ¢aligmalarinda,
dayanikli cesitlerde kurakliga dayaniklilik etkinliginin yiiksek, kuraklik hassasiyet
indeksinin diisiik degerler sergiledigini, ayrica kurakligin etkisiyle tane verimlerindeki
azalmanin ise diisiik oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica kurak kosullarda dayanikli

cesitlerin en yiiksek hasat indeksine ve en diisiik membran zararlanma indeksine sahip
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olduklarini bildirmislerdir. Bu ¢alismada, dayanikli ¢esitlerin ¢iceklenme donemindeki
kuraklik nedeniyle kok, yaprak ve govdedeki kuru madde akiimiilasyonundaki ve
yaprak alanindaki azalmanimn diisiik diizeylerde oldugu belirlenmis, ancak NNI’leri

acisindan 6nemli bir sonu¢ alinamamustir.

Unlii (2004) Isparta ekolojisinde ii¢ boriilce (Vigna unguiculata (L.) Walp) ¢esidinde
kuru ve sulu kosullardaki en uygun cesit ve tohum ekim zamaninin belirlenmesi
amactyla bir ¢alisma yapmistir. Bu calismada sulu kosullara goére kuru kosullarda
yetistirilen boriilce ¢esitlerinde genel olarak biyolojik veriminin yaklasik 2.5 Kkat,
bitkideki tane veriminin 2 kat, bitkide bakla sayisinin 2.5 kat, bakladaki tane sayisinin
1.3 kat, 1000 tane agirliginin 1.2 kat ve dekara tane veriminin 2.5 kat azaldigi

belirlenmistir.

Nayyar vd. (2005), generatif donemde nohuta uygulanan su stresinin etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda, kuraklik stresinin nohutta bitki basina toplam biyokiitleyi
% 43 oraninda, toplam ¢icek sayisim % 31, tutulan c¢igek sayisint % 62, bakla
olusumunu % 74 ve tutulan bakla sayisint % 65 oraninda azalttig1, buna karsilik bos
bakla sayisinda onemli diizeyde artisa neden oldugunu belirlemislerdir. Bununla
birlikte, dayanikli nohut ¢esitlerinde ABA igeriginin hassas olanlara gére daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Arastiricilar, nohut ¢esitlerinin c¢igeklerinde ve baklalarinda
olusan asir1 zararlanmanin ABA artisindan kaynaklanabilecegini savunmuslardir.
Ayrica, kuraklik stresinin yaprak su potansiyelini % 60 oraninda azalttigini, klorofil
icerigini stresin 6. giinii itibariyle % 20, 14. giinii itibariyle de % 66 oraninda

diisiirdligiinii rapor etmislerdir.

Nayyar vd. (2006a), iki farkl tip nohut ¢esidinin (Desi ve Kabuli) su stresine verdikleri
oksidatif tepkileri belirlemeyi amagcladiklar1 c¢alismalarinda, 2 yonlii deneme
kurmuslardir. ik deneme olarak sulanan ve sulanmayan kosullarda saksi denemesi
yuriitiilmiis, digerinde ise laboratuvar kosullarinda desikant (PEG 6000) uygulamasi ile
3 farkli su stresi olusturulmustur. Laboratuvar ¢alismasi sonucunda, hafif su stresi
kosullarinda iki nohut cesidinde de gelisim, membran zararlanmasi, oksidatif stres ve

antioksidanlar agisindan 6nemli farkliliklar belirlenmemistir. Bununla birlikte orta ve
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siddetli kuraklik uygulamalarinda ciddi farkliliklarin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. MDA
ve H,0O, ile ele alinan oksidatif stres diizeyinin onemli oranda artti§i ve bu stres
diizeylerinde Desi tipiyle karsilastirildiginda Kabuli nohut tipinin antioksidan
diizeylerinin dikkat ¢ekici sekilde diisiik oldugu bildirilmigdir. Saks1 denemesine ait
sonuglara gore, Desi tipiyle karsilastirildiginda Kabuli tipi nohut ¢esidinin yaprak su
potansiyelindeki azalmanin daha erken basladig1 ve daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Desi’ye gore Kabuli tipindeki stres zararinin daha erken basladigi ve daha yiiksek
oldugu, ilerleyen donemlerde de Kabuli tipinin stres zararmin digerine gore % 20
oraninda daha fazla gergeklestigi belirlenmistir. Bunun yani sira stres sonucu Kabuli
tipinin klorofil igerigindeki azalmanin daha erken basladig1 ve stres donemi sonunda
Desi’ye gore daha diisiik oldugu bildirilmisdir. Kuraklik uygulamasi ile Kabuli tipinde
malondialdehit (MDA) igerigindeki artisin da Desi’ye gore daha erken basladigi, daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Her iki nohut ¢esidinde de H,O, igeriginin stresin ilk
donemlerinde 6nemli oranda arttig1 ve stres boyunca artmaya devam ettigi bulunmustur.
Stres periyodunda ve sonunda Kabuli tipi nohut ¢esidinde H,O; igeriginin digerine gore
cok daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Nohut ¢esitlerinde SOD aktivitesinin stresin 4.
giinliine kadar arttig1, daha sonra azalmaya bagladig1 ve tipler arasinda bu parametre
acisindan Onemli bir farkliligin olusmadigi bulunmustur. Diger taraftan KAT
aktivitesinin stresin 10. giliniine kadar artis gosterdigi, bu donemden sonra azalmaya
basladig1 ve stres boyunca gesitler arasinda énemli bir farklilik olmadig: bildirilmisdir.
Nohut tiplerinin AP aktivitesinin stresin 6. gliniine kadar benzer bir artig gosterdigi, 10.
giin itibariyle hassas olarak ele alinan Kabuli’ye gore Desi tipinin AP aktivitesinde
dikkat cekici bir artis oldugu belirlenmistir. Ardindan her iki nohut tipinin AP
aktivitelerinde azalmalar bagladigi ve stresin sonunda Desi tipinin AP aktivitesinin
Kabuli tipine gore ¢ok daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayrica, Kabuli tipi nohut
cesidinin askorbik asit ve glutatyon (GSH) diizeyleri Desi tipinden daha disiik
bulunmustur. Kabuli tipi nohut ¢esidinde DHAR ve GR aktivitesinin diisiik olmasinin
yaninda AP aktivitesinin yliksek oldugu goriilmistiir. Her iki nohut cesidinde de
antioksidan aktivitelerinin seviyesinin 10. giinden sonra azaldigi, bunun stresin
siddetinin bu donemde artis1 ile ilgili olabilecegi bildirilmisdir. Bu ¢alisma sonunda su
stresi altinda Desi tipi nohut ¢esidinin suyu yonetme yeteneginin daha iyi olmasi

nedeniyle bu c¢esidin oksidatif strese daha etkili bir sekilde karsi koyabildigi
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belirlenmistir. Diger taraftan bu caligmada cesitlerin verimleri bakimindan olusan
farkliliklar da degerlendirilmistir. Kuraklik uygulamasi sonucu, Kabuli nohut tipinde
stirgiin gelisiminin daha yiiksek oranda engellendigi bulunmugstur. Su stresi uygulanan
Desi tipi nohut ¢esidinde toplam vejetatif kuru agirligin Kabuli’ye gore daha yiiksek
oranda azaldig1 belirlenmistir. Desi tipinde tane gelisim oraninda % 30 azalma olurken
Kabuli tipinde % 46 diizeyinde gerceklestigi; ortalama tane agirliklar1 kontrol bitkileri
ile karsilastirildiginda, Desi tipi nohut tipinin % 46, Kabuli tipinin ise % 54 oraninda
azalma gosterdigi bulunmustur. Bitki basina tane agirliginin ise Kabuli tipinde Desi’ye
gore daha yiiksek oranda azaldigi belirlenmistir. Ayrica, 100 baklada bulunan tane
sayisinin su stresi sonucu Kabuli tipinde % 50, Desi tipinde ise % 24 oraninda diistigi
rapor edilmistir. Su stresine daha hassas olarak kabul edilen Kabuli tipinin hasat
indeksinin digerine gére onemli oranda azaldigr ve bakla kaybinin da daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bakla sayis1 kadar tane sayisiyla da degerlendirilen verimin su
stresi sonucu Kabuli tipinde ¢ok daha fazla kayba ugramasi, bu ¢esidin digerine gore
stres sirasinda olusturulan fotosentez {irlinlerinin gelisen tanelere gonderilmesinde

etkinliginin daha diigiik olmasina dayandirilmistir.

Nayyar vd. (2006b), bakla dolum doneminde su stresinin Desi ve Kabuli nohut
cesitlerinin verim ve tane rezervlerinin akiimiilasyonu iizerine etkilerini incelemislerdir.
Olgunlagma doneminde stres uygulanan Kabuli ¢esitlerinin vejetatif kuru agirligindaki
azalmanin Desi tipinden daha diisiik oldugu, su stresi nedeniyle tane gelisimi oraninin
kontrole gore Desi tipinde % 31, Kabuli tipide ise % 47 oraninda engellendigi
belirlenmistir. Kabuli tipinde Desi’ye gore tanelerdeki rezervlerin akiimiilasyonunda
onemli azalma oldugu, Desi tipinde nisasta ve proteinde kontrole gore sirastyla % 25 ve
40 azalma meydana geldigi, Kabuli tipinde kontrole ve Desi tipine gore ¢oziilebilir
seker birikiminin daha fazla oldugu rapor edilmistir. Desi tipinde tane sayisinin kontrole
gore (126) 95’e, Kabuli tipinde ise kontrole gore (106) 56’ya diistiigii, ortalama tane
agirh@inin ise Desi tipinde % 43, Kabuli tipinde de % 58 oraninda azaldig:
bildirilmigdir. Bu baglamda, su stresi nedeniyle bitkideki tane veriminin Desi tipide %
66, Kabuli tipinde ise % 80 oraninda diistligli tespit edilmistir. Stres uygulanmis Desi
tipinde ortalama tane biiyiikliigliniin % 22, Kabuli tipinde ise % 38 oraninda azaldigi

belirlenmigtir. Diger taraftan aymi calismada g¢esitlerin fizyolojik ve biyokimyasal
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parametreleri iizerine kurakligin etkileri de incelenmistir. Stres uygulanan bitkilerin
yaprak dokularinda elektrolit sizintisinin belirgin sekilde arttigi, fotosentez orani ve
klorofil igeriginin ise azaldigi bulunmustur. Stres nedeniyle Kabuli tipinin toplam
klorofil igeriginin ve fotosentez oraninin Desi tipine gore daha yiiksek oranda azaldigi
belirlenmistir. Bu nedenle Kabuli tipinin su stresine daha hassas oldugu bildirilmisdir.
Stres uygulamasi sonucu arginin, glutamik asit, prolin gibi amino asitlerin her iki nohut
cesidinde de onemli oranda arttig1 belirlenmistir. Kabuli tipinin aminoasit miktarindaki

artiglarin Desiye gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Million vd. (2006) tarafindan, nohut cesitlerinin verim ve diger agronomik 6zellikleri
lizerine su stresi etkilerini belirlemek amaciyla 6 nohut c¢esidi ile yapilan ¢alismada,
erken olgunlagma, bitki basina bakla ve tane sayisi, hasat indeksinin su stresi altinda
nohut icin en Onemli Ozellikler oldugu bildirilmisdir. Bu ozellikler tane verimiyle
yakindan iligkili bulunmus ve bdylece kurak alanlarda {iriin stabilitesini artirmak igin
seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi bildirilmisdir. Kuraklik hassasiyet indeksinde
diisiik ve orta diizey degerlere sahip olan ¢esitlerin kurakliga daha dayanikli olduklar1 ve
kurakliga hassasiyet indeksi diisiik olan ¢esitlerin diisiik nem diizeylerine daha fazla
adapte olma yetenekleri oldugu belirlenmistir. Kuraklik hassasiyet indeksinin de
dayanikli tiirlerin belirlenmesinde kullanilabilecek iyi bir parametre oldugu kanaatine
varilmigtir. Buna goére Kabuli tipi FLIP-98-107 ve Desi tipi DZ-10-11 nohut cesitleri
kuraklik stresine daha dayanikli, daha yiiksek tane verimi {lireten cesitler olarak

belirlenmistir.

Gunes vd. (2007a)’nin farkli nem diizeylerinde yalin ve karisik ekilen bugday, nohut ve
mercimek bitkilerinin mineral beslenmelerini inceledikleri c¢alismalarinda, bitki
gelisimlerinin  kuraklik nedeniyle diistiigiinii, gelisimdeki bu azalmanin toplam
biyokiitlede azalmaya neden oldugunu ve bu biyokiitle azalmasinin yalin ekilen
bugdayda % 15.8, nohutta % 36.5 ve mercimekte % 40.4 diizeyde meydana geldigini
bildirmislerdir.

Kumari vd. (2007) Hindistan’da 2003-2005 yillar1 arasinda degisik bugday 1slah

programlarindan temin edilen 963 adet ileri kademe hatlar arasindan sectikleri 100 adet
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hatta degisik ekim zamanlarinda (zamaninda, ge¢ ve ¢ok ge¢ ekildiginde) bitki oOrtiisii
sicakhiginin (BOS), yapraklarim yesil kalmasinin ve yiiksek sicakliga dayanikliligin
verime olan etkisini arastirmislardir. Arastiricilar, yapraklarin yesil kalma siireleri ile
BOS’nin, tane doldurma siiresinin ve verimin yiiksek korelasyon verdigini ancak 1000
tane agirhiklar ile bir iliski bulunmadigini BOS nin tane doldurma siiresi, verim ve
biyokiitleyle 6nemli diizeyde iliskili oldugunu belirlemistir. Bugday bitkilerinin yaprak
alaninin yesil kalmasi agisindan genetik olarak genis bir varyasyon bulundugunu ve
bitki ortiisii sicakligi ile birlikte bu parametrenin yiiksek sicakliga dayanikli gesit

gelistirmede seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Cekig¢ (2007) bugday 1slahinda kurakliga dayanikliligi belirlemede kolay uygulanabilir,
hizli, tekrarlanabilir, ucuz ve kuraklifa dayamiklilikta seleksiyon kriteri olabilecek
morfolojik, fenolojik ve bazi fizyolojik parametreleri i¢ Anadolu Bélgesi kosullarinda
karsilagtirma amagladigi bir ¢alisma yuriitmiistiir. Bu ¢alismada, Eskisehir kosullarinda
verim seviyesine gelmis 20 adet ileri kademe hat ile kurakliga tepkileri bilinen 10 adet
standart cesit lizerinde, yagmura bagimli ve sinirli sulamanin etkisini arastirmistir.
Incelenen parametreler arasinda verim ve kuraklik hassasiyet indeksi (KHI) ile en
yiiksek iliskiyi bayrak yapragin yesil kalma siiresinin (BYYKS) verdigi belirlenmistir.
Cesitlerin KHI degerleri arasindaki genetik farklilig1 belirleyen parametrelerin basinda
BYYKS nin geldigi, bunu bitki boyunun, bitki &rtiisii sicakliginin (BOS) ve membran
zararlanmasinin izledigi bildirilmisdir. Uygulama kolaylig1 ve ekonomikligi nedeniyle
KHi’nin ve verimle en yiiksek iliskiyi vermesi nedeniyle de BYYKS’nin kurak
kosullarda genis 1slah materyali iizerinde kullanilabilir bir yontem oldugu ileri

siirlilmiistiir.

Ghassemi-Golezani vd. (2008) tarafindan, tarla kosullarinda 3 farkli sulama rejiminin 4
farkli nohut ¢esidinin (Kabuli tipi Arman, ILC, Jam ve Desi tipi Pirooz) verim ve verim
Ogelerine etkisi incelenmistir. Bu c¢alismada, su stresinin siddetinin artmasi ile nohut
cesitlerinin yiizey kaplama alaninin azaldigi, tane verimi ve verim dgelerinin sulama
rejimlerinden 6nemli sekilde etkilendigi belirlenmistir. Siddetli su noksanlig1 uygulanan
cesitlerin bitki basina ortalama tane sayisinda, 1000 tane agirliginda ve birim alandaki

tane veriminde ¢ok yiiksek azalma meydana geldigi, fakat diger sulama rejimlerinde
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onemli farkliliklar olusmadigi, bununla birlikte incelenen Kabuli tipi nohut ¢esitlerinde
1000 tane agirhiginin Desi tipine gore daha yiliksek oldugu goriilmiistiir. Arastiricilar
sinirli sulama kosullarinda en iyi ¢esidin ILC oldugunu belirlemislerdir. Su stresinin
siddetinin artmasi sonucu, 6zellikle Desi tipi nohut ¢esidinin yiizey kaplama oranindaki
azalmanin Kabuli tipine gore daha az oldugu bildirilmisdir. 1000 tane agirlig1, biyolojik
verim, hasat indeksi ve birim alanda tane verimi lizerine sulama ve ¢esit farkinin etkisi
onemli bulunmus, ancak hasat indeksi iizerine sadece sulama x ¢esit interaksiyonunun
etkisi Onemli bulunmustur. Hafif ve orta siddetli su stresi uygulamalarinda bu
parametreler ¢cok fazla etkilenmezken, en siddetli stres diizeyinde ¢ok 6nemli azalmalar
meydana geldigi ve bu diizey stres siddetinde nohut cesitlerinden alinan hasat
indeksinin de en diisiik seviyede oldugu rapor edilmistir. Nohut c¢esitleri arasindaki
verim farkliliklarinin, yiizey kaplama ve ortalama 1000 tane agirliklarindaki
farkliliklardan kaynaklandigi rapor edilmistir. Tarla kosullarinda nohut ¢esitlerinin iiriin
potansiyellerini belirlemede en Onemli verim 0&gesinin tane agirhigit oldugu

bildirilmisdir.

Gunes vd. (2008) tarafindan, nohut cesitlerinde baz1 fizyolojik parametreler iizerine
erken ve ge¢ donemlerde uygulanan kuraklik stresinin etkisi aragtirilmigtir. Kuraklik
stresinin nohut cesitlerinin hem erken hem de ge¢ kuraklik doénemlerinde kuru
agirhiklarimi azalttigi, erken ve gec kuraklikta cesitlerin gdstermis oldugu tepkilerin
oldukg¢a farkli oldugu belirlenmistir. Cesitlerde kuraklik stresinin erken donemlerde
uygulanmasindan ziyade ge¢ donemde gelmesinin ¢ok daha ciddi kuru madde verim
azalmasina neden oldugu bildirilmisdir. Bu sonuglarin hem optimum hem de kuraklik
stresi kosullarinda, cesitler arasindaki genetik varyasyonun belirgin sekilde ortaya
cikardign vurgulanmistir. Bu calismada, erken kuraklik stresi uygulanan cesitler
arasinda kuraklik hassasiyet indeksi (KHI) degerinin; 0.50 ile 1.52 arasinda degistigi ve
ortalama 0.99 oldugu, gec kuraklik stresi uygulanan cesitler arasinda ise 0.69 ile 1.88
arasinda degistigi ve ortalama 1.61 oldugu bildirilmisdir. Erken kuraklik stresi
uygulanan nohut gesitleri arasinda Kiismen, Canitez-87, [zmir-92, Sar1, Gokge ve ILC-
195 gesitleri hassas, Ak¢in, Aydin-92, Er-99, Uzunlu-99 ve Menemen-92 ¢esitleri de
KHI kurakliga daha dayanikli gesitler olarak belirlenmistir. Diger taraftan ge¢ kuraklik

stresi uygulanan ¢esitlerden Menemen-92, Canitez-87, Kiismen, Gokge, Sar1 ve Er-
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99’un KHI degerleri daha yiiksek, buna karsilik izmir-92, ILC-195, Aydin-92, Akgin ve
Uzunlu-99’un KHI degerleri daha diisiik bulunmustur. Her iki stres uygulamasi birlikte
degerlendirildiginde ise Aydin-92, Ak¢in ve Uzunlu-99 kuraklhiga dayanikli gesitler,
Canitez-87, Kiismen, Sar1 ve Gokge cesitleri kurakliga hassas cesitler olarak
belirlenmistir. Menemen-92 ¢esidi ise erken kuraklik stresinde kurakliga en dayanikli
cesit olurken, gec¢ kuraklik stresinde en hassas ¢esit olarak belirlenmistir. Ayni
arastiricilar bu calismada, KHI'nin yami sira cesitlerin fizyolojik ve biyokimyasal
parametrelerinde kurakligin etkisiyle olusan degisimleri de incelemislerdir. Buna gore,
erken kuraklik stresi uygulanan cesitlerin YSTK ve NNI cesitlere bagl olarak arttig,
azaldig1 ya da etkilenmedigi, ge¢ kuraklik stresi uygulanan gesitlerde ise YSTK arttigi,
ancak NNi’nin 6nemli derecede azaldig: belirlenmistir. Erken kurakliga dayanikli olan
Akgein, Er-99, Uzunlu-99, Menemen-92 cesitlerinin, hassas ¢esitlere gore erken kuraklik
stresi uygulamalarinda daha diisiik YSTK ne sahip olduklar1 goriilmiistiir. Geg kuraklik
stresinde ise, ge¢ kurakliga dayanikli g¢esitler (ILC-195, Aydin-92, Akg¢in, Uzunlu-99)
hassas c¢esitlere gore daha diisiik YSTK gostermistir. Genelde, ge¢ ve erken kurakliga
dayanikli cesitler hassas cesitlere gore daha yiiksek NNI gostermistir. Uygulamalara
bagli olarak c¢esitlerin askorbik asit konsantrasyonlarinda énemli farliliklar bulunmustur.
Aydm-92, izmir-92, Kiismen ve Sar1 disinda kuraklik stresi sonucu gesitlerin askorbik
asit konsantrasyonlar1 artmistir. Genelde, kurakliga dayanikli ¢esitlerin askorbik asit
konsantrasyonlari, hassas olanlarla karsilastirildiginda daha yiiksek bulunmustur.
Cesitlerin prolin konsantrasyonu optimum kosullarla karsilastirildiginda erken kuraklik
stresi ile azalirken, ge¢ kuraklik ile artis gostermistir. Erken kuraklik uygulanan diger
cesitlere gore Uzunlu-99, Aydin-92 ve Menemen-92 ¢esitlerinde prolin igeriginin daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Geg kurakliliga dayanikli Aydin-92, Ak¢in ve Uzunlu-99
cesitlerinin hassas ¢esitlere gore daha fazla prolin igerigine sahip oldugu bildirilmisdir.
Kuraklik stresinin bir sonucu olarak tiim ¢esitlerin H,O, konsantrasyonlarinda artis
meydana gelmistir. Bu artisin ge¢ kuraklik stresinde erken kuraklik stresine gore daha
yiiksek oldugu ifade edilmistir. Cesitlerin lipid peroksidasyon diizeylerinin optimum
kosullarla karsilastirildiginda hem ge¢ hem de erken kuraklik stresi ile arttigi
goriilmiistir. Ge¢ kuraklik altinda Menemen-92, Aydin-92 ve Kiismen cesitlerinde
membran gegirgenliginin arttig1 belirlenmistir. Erken kuraklik stresi uygulamasinda,

dayanikli ¢esitlerde ortalama membran gecirgenligi % 58, hassas cesitlerde ise % 61,
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gec kuraklik stresi uygulanan dayanikli ¢esitlerde membran gegirgenligi % 59, hassas
cesitlerde ise % 62 olarak bulunmustur. Cesitlerde diisitk membran gecirgenligi diistik
KHI olarak karakterize edilmistir. Kuraklik stresi uygulamasinin, cesitlerin nispi
klorofil iceriklerinde artmaya neden oldugu bildirilmisdir. Ge¢ kuraklik uygulamasinda,
cesitlerin nispi  klorofil igeriklerinin (ortalama 103), erken kuraklik stresi

uygulananlardan (ortalama 127) ¢ok daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Parameshwarappa ve Salimath (2008), 2005-2006 yillarinda 12 nohut c¢esidinin
kurakliga dayanikliliklarini arastirmislardir. Bu ¢alismada, kurakliga dayanikli olan ICC
13124 cesidinin, su stresi altinda en yiiksek verimi (990 kg ha™) verdigini, bunun
kuraklik altinda biyokiitle oranmmin daha yiiksek olmasindan kaynaklandigini
bildirmiglerdir. Arastiricilar bu ¢esidin en yiiksek kurakliga dayaniklilik etkinligine (%
72.5), en dislik kurakliga hassasiyet indeksine (0.76) ve en yliksek hasat indeksine
sahip oldugunu, diger taraftan kuraklik nedeniyle tane verimindeki azalmanin da en
diisik (% 18.9) diizeyde oldugunu belirlemislerdir. Ayrica bu c¢esidin membran

zararlanma indeksinin de oldukca diisiik oldugu bildirilmisdir.

Kumar ve Turner (2009), 2 nohut cesidinin gelisimleri iizerine kuraklifin etkisini
belirlemek amaciyla sulanan ve sulanmayan tarla kosullarinda bir c¢alisma
yuriitmislerdir. Bu ¢alismada, test bitkisi olarak Sona (Desi tipi) ve Kaniva (Kabuli tipi)
nohut ¢esitleri kullanilmistir. Tane dolum déneminde kurakligin her iki nohut ¢esidinde
de tanelerin gelisim siiresini etkilemedigi ancak tane gelisim orani ile tane veriminin ve

kalitesinin 6nemli diizeyde azaldigini bildirilmigdir.

Canci ve Toker (2009), nohut ¢esitlerinde kuraklik ve sicaklik stresi agisindan verim
kriterlerini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, kuraklik nedeniyle hassas cesitlerdeki
verim kaybinin % 100 oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada erkenciligin, araliklarla
olusan kuraklik stresinde ¢ok biiyiik risk yaratmasina karsin donemsel kuraklik stresi
altinda erkenci cesitlerin kurakliga karsi daha basarili olduklari rapor edilmistir.
Aragstiricilar kuraklik ve sicakliga dayaniklilik acisindan, meveut deneme deseninin Desi
ve Kabuli nohut gesitlerini igermesi nedeniyle tane agirlig1 tizerine dogrudan bir etkinin

belirlenemedigini ve bunun nohut tipinin hassasiyetinden kaynaklandigini
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vurgulamiglardir. Diger taraftan ¢evresel degisimlerden en az etkilenen 6zelligin tane
agirhigi oldugu ve bu 6zelligin genetik 6zelliklerden daha fazla etkilendigi bildirilmisdir.
Bununla birlikte, Desi tipi nohut ¢esitlerinin Kabuli cesitlerine gore kurakliga daha
direncli oldugu gozlenmistir. Bu durum Desi tipi nohut cesitlerinin genetik
ozelliklerinin Kabuli tipine gore daha yliksek olmasi ile agiklanmistir. Buna ek olarak
hasat indeksi, biyolojik verim ve bitki basina bakla sayisinin kurakliga ve sicakliga
direng iizerine dogrudan ve yliksek etkileri olmasi nedeniyle verimi artirmak agisindan

degerlendirilmesi gerektigi bildirilmisdir.

Yogun sekilde arastirilan konulardan biri ozmolit birikimi {izerine olmustur. Handa vd.
(1983)’nin yaptig1 bir calismada, polietilen glikol (PEG) stresi uygulanan domates
bitkilerinde c¢esitli ozmolitlerin miktar1 Ol¢lilmiis ve bunlarin toplam ozmotik
potansiyellerinin dagilimi belirlenmistir. Arastiricilar, indirgenmis seker ve K™ un
ozmotik diizenleme iizerine etkisinin biiyiik, serbest prolinin ise daha diisiik oldugunu

vurgulamiglardir.

Ashraf vd. (1984) su stresinin bugdayda toplam fenoller, peroksidaz aktivitesi ve
klorofil igerikleri iizerine etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda, su stresinin bugdayda
kok ve siirgiin boyunda, kuru agirlikta ve klorofil (a, b ve toplam) iceriklerinde azalmaya
sebep oldugunu bildirmislerdir. Bu azalmanin kurakliga hassas cesitlerde daha belirgin
oldugu, bununla birlikte kurak kosullar altinda toplam fenollerin, peroksidaz aktivitesinin

ve klorofil a /b oraninin arttig1 bildirilmisdir.

Handa vd. (1986) kiiltiire alinmis bitki hiicrelerinin su stresine adaptasyonlari ve prolin
birikimleri iizerine yaptiklar1 arastirmalarinda, domates bitkilerine PEG uygulamasi ile
kuraklik stresi uygulamislardir. Bu ¢aligmada bitkilerin prolin igerikleri ile hiicrelerin
ozmotik strese uyum yetenegi arasinda iliski oldugu bildirilmisdir. Ayrica, disardan
uygulanan prolinin yani1 sira asparagin, arginin, aspartik asit, valin, glutamin ve
glutamik asit gibi diger aminoasitlerin, uyum saglamayan hiicrelerin strese toleransini
artirdig1 ve ayn1 zamanda bu aminoasitlerin, ozmotik stres altinda prolin igerigini de

artirdig1 belirlenmistir.
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Pastori ve Trippi (1993) kuraklik stresine dayanikli ve hassas iki misir hattinda, yapragin
yaslanmasi siiresince antioksidan enzimlerinde meydana gelen degisimleri incelemislerdir.
Paraquat ve hidrojen peroksit kullanilarak olusturulan oksidatif stres sonucunda hassas olana
gore dayanikli ¢esidin gen¢ ve yash yapraklarinda, glutatyon rediiktaz aktivitesinin 3-6 kat,
sliperoksit dismutaz aktivitesinin 3 - 4 kat, askorbat peroksidaz aktivitesinin ise 2 kat arttig1

bulunmustur.

Jagtab ve Barghava (1995) calismalarinda, kuraklik toleranslari farkli olan Sorghum
bicolor (L.)’un dort gesidini yiiksek 151k, yiiksek sicaklik ve diigiik su stresine maruz
birakmuslardir. Ozellikle kurakliga dayanikli gesitlerde SOD ve KAT aktivitelerinin

onemli oranda arttigini rapor etmislerdir.

Oztiirk (1996), kurakliga hassasiyeti farkli bugday bitkilerinde ¢imlenme ve erken
kardeslenme donemlerinde uygulanan kuraklik stresinin antioksidan koruma sistemleri
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptigi ¢aligmasinda, ¢imlenme doneminde
bitkilere PEG 6000 uygulanmis ve kardeslenme doneminde de bitkiler sulanan ve
sulanmayan kosullarda yetistirilmistir. Cimlenme doneminde kokclik ve koleoptil
gelisimlerinin  PEG 6000 uygulamasindan olduk¢a yiiksek diizeyde etkilendigi
belirlenmistir. Hassas ¢esitlerdeki kokgilik gelisiminin % 90, dayanikli olanlarda ise %
60 oraninda azaldig bildirilmisdir. Dayanikli ¢esitte, koleoptil gelisimlerinin ise koke¢iik
gelisimi ile karsilastirildiginda daha hassas oldugu bulunmustur. Cimlenme déneminde
stres uygulanan tiim ¢esitlerin GR ve SOD aktivitesinin yiikseldigi, kontrole gore stres
uygulanan bitkilerin AP aktivitesinin SOD ve GR’ye gore ¢ok daha fazla etkilendigi
goriilmiistiir. Kardeslenme doneminde uygulanan kurakligin ardindan yapilan
incelemeler sonunda, bitki su igeriklerinde azalmalarin meydana geldigi ve dayanikli
cesidin daha yiiksek su igeriklerine sahip oldugu belirlenmistir. Bitkilerin klorofil
iceriklerinin hassas ¢esitte daha diisiik oldugu ve bu durumun daha yiiksek oranda etilen
iiretiminden kaynaklandig1 belirtilmistir. Hassas cesitte kuraklik uygulamasi sonucu
olusan membran gecirgenliginin daha yiliksek oldugu bildirilmisdir. Kuraklik
periyodunun ardindan bitkilerin koruyucu enzim aktivitelerinde (AP, GR ve SOD)
kontrol bitkileriyle karsilagtirildiginda artis oldugu, 6zellikle dayanikli bugday cesidinde
AP ve GR’nin kurakliktan daha fazla, SOD’un ise daha az etkilendigi tespit edilmistir.
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Zhang ve Kirkham (1996), C; ve C4 bitkileri arasinda kuraklik stresi altinda iiretilen
antioksidan aktiviteleri agisindan olusan farkliliklar1 belirlemek amaciyla bir arastirma
yapmuslardir. Bu ¢aligmada sorgum (C4) ve aygicegi (Cs) bitkileri kuraklia maruz
birakilmis ve bitkilerin nispi nem igerikleri (NNI), baz1 antioksidan enzim aktiviteleri,
MDA igerikleri, klorofil, karoten ve askorbik asit igeriklerindeki degisimler
incelenmistir. Kontrol bitkileri ile karsilastirlldiginda kuraklik altinda yetistirilen
bitkilerin nispi nem igeriklerinin ve yaprak su igeriklerinin diistiigii, NNI’deki
azalmanin ayg¢igeginde daha hizli oldugu, fakat yaprak su igeriginin sorguma gore daha
yiiksek oldugu rapor edilmistir. Erken ve orta donemlerde uygulanan stresin aycicegi ve
sorgum bitkilerinin SOD aktivitesi acisindan bir farklilik olusturmadigi, bununla birlikte
ge¢ donemde uygulanan kurakligin sorgum ve aygicegindeki SOD aktivitesini artirdigi
bildirilmisdir. H,O, suya doniistiiriilmesinden sorumlu enzim olan KAT’1n, genellikle
kurakliktan etkilenmedigi, denemenin baslangicinda aygiceginin KAT aktivitesinin
sorguma gore daha yiiksek oldugu, ancak bitkilerin yaslanmasiyla beraber KAT
aktivitesinin sorgumda artarken ayciceginde diistiigii goriilmistiir. Sulanan kosullarda
sorgum bitkisinin AP aktivitesinin ay¢iceginden daha yiiksek oldugu, ancak kuraklik
altinda AP aktivasyonu bakimindan sorgumun siirekli olarak ay¢iceginden daha yiiksek
degerler sergilemedigi, hatta aygigeginin AP aktivasyonunun kurakliktan etkilenmedigi
bildirilmisdir. Diger taraftan sulanan kosullarda ay¢iceginin askorbik asit miktarinin
sorgumdan daha yiiksek oldugu, ge¢ kuraklik asamasinda ise kontrolle
karsilagtirildiginda sorgumun askorbik asit miktarinin arttig1, bununla birlikte kurakligin
orta ve ge¢ donemlerinde ay¢iceginin askorbik asit miktarinin azaldigi belirlenmistir.
Ayrica, sulanan ve kuraklik uygulanan sorgumun klorofil (a+b) iceriklerinin aycicegine
gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ge¢ kuraklik uygulamasinin ise sorgum ve
ayciceginin klorofil igerigini Onemli oranda azalttigi belirlenmistir. Denemenin
baslangict disinda (sorgumun aycicegine gore daha yiiksek karoten igerdigi donem),
sulanan ve sulanmayan kosullarda sorgum ve ayg¢igeginin karoten konsantrasyonunun
benzerlik gosterdigi, kurakligin her 2 bitkide de karoten icerigini etkiledigi rapor
edilmistir. Sulanan ve kuraklik uygulanan aygigeginin MDA igeriginin sorguma gore
daha yiiksek oldugu bulunmustur. Kurakligin ge¢ donemlerinde sorgumun, orta ve geg

dénemlerinde de ayciceginin MDA igeriginin yiikseldigi belirlenmistir.
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Sairam vd. (1998a), ii¢ farkli bugday cesidinde su stresi altinda bitkilerin antioksidan
sistemlerini inceledikleri ¢alismalarinda, kontrollii kosullarda saksi denemeleri
kurmuslardir. Calismada kuraklik ¢iceklenme doneminden itibaren olusturulmustur.
Kurakliga bagli olarak ¢esitlerin lipid peroksidasyon diizeylerinin arttigi, klorofil
iceriklerinin ve membran stabilite indeksinin ise azaldig1 gozlenmistir. Cesitler arasinda,
en yiiksek klorofil igerigine sahip olan c¢esidin C306 oldugu belirlenmistir. Ayni
zamanda bu ¢esidin lipid peroksidasyon diizeyinin diger ¢esitlere gore oldukea diisiik ve
membran stabilite indeksinin ise yiiksek oldugu bildirilmisdir. Buna karsilik klorofil
icerigi en diisiik olan HD 2389 cesidinin en yiiksek lipid peroksidasyon diizeyini
sergiledigi ve membran stabilite indeksinin de diger cesitlere gore oldukca diisiik

oldugu belirlenmistir.

Araghi ve Assad (1998), bugdayda kurakliga dayaniklilikda tarama (screening)
tekniklerinin belirlenmesi ve bunlarin kuraklik sonucu iirlin azalma orant ile iligkilerini
belirlemeyi amacladiklar1 bir ¢calisma yapmislardir. Bu ¢alismada, 6 bugday cesidinde
tarama teknigi olarak bitki ortiisii sicakligi, stoma direnci, transpirasyon alani ve yaprak
su tutma kapasitesini degerlendirmislerdir. Arastiricilar, cesitlerin {iriin azalma orani ile
bitki Ortiisii sicaklig1 arasinda dnemli korelasyonlar belirlemisler ve transpirasyon alani
disindaki parametrelerin kurakliga dayanikli ¢esitlerin belirlenmesinde kriter olarak

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Dhanda ve Sethi (1998), kuraklik stresinin bazi ekmeklik bugday c¢esitlerinin yaprak su
tutma kapasitesi ve nispi nem igerikleri iizerine etkilerini aragtirmislardir. Bu amagcla 2
dayanikli, 2 orta dayanmikli ve 2 hassas bugday cesidi sera ve tarla kosullarinda
yetistirilmistir. Kuraklik stresi sapa kalkma ve ciceklenme olarak iki farkli donemde
uygulanmistir. Arastiricilar, ¢igeklenme doneminde uygulanan kuraklik stresinde nispi
nem igeriginin seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini, yaprak su tutma
kapasitesinin ise her iki donemde uygulanan kuraklik stresinde seleksiyon kriteri olarak

giivenli oldugunu bildirmislerdir.

Sairam vd. (1998b)’nin {i¢ farkli bugday cesidinde su stresine dayaniklilikta bitkilerin

antioksidan sistemlerinin etkisini inceledikleri ¢alismada, su stresi uygulanan tim
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cesitlerde NNI’nin kontrole gore daha diisiik oldugu bulunmustur. Ayni zamanda strese
maruz kalma siiresine bagli olarak bitkilerin NNI’nde azalmanin devam ettigi, kurakliga
dayanikli cesitlerde NNI’nin kurakliga hassas ve sicaklik stresine dayanikli gesitlere
gore daha yiiksek oldugu bildirilmisdir. Stresin siiresi uzadik¢a kurakliga dayanikli
cesitlere gore hassas olanlarda NNI ndeki azalmanin daha fazla gerceklestigi
belirlenmistir. Kuraklik stresinin ardindan gesitlerin hidrojen peroksit igeriklerinde ve
lipid peroksidasyonunda artig, askorbik asit miktarinda ise azalmalar tespit edilmistir.
Kuraklik stresi altinda bitkilerin AP ve KAT gibi antioksidan enzim aktivitelerinde
artiglar gozlenmistir. Askorbik asit igerigi, AP ve KAT aktivitesi yliksek olan kurakliga
dayanikli cesit, su stresi altinda diisiik H,O, igerigi ve lipid peroksidasyon diizeyi
sergilerken, askorbik asit ve antioksidan enzim aktivitesi diisiik olan kurakliga hassas
cesit, su stresi altinda en yiiksek H»O, igerigi ve lipid peroksidasyon diizeyi
gergeklestirmistir. Bununla birlikte bitkilerin SOD aktivitesinde sulanan ve sulanmayan
kosullar karsilagtirildiginda herhangi bir degisim gozlenmemistir. Bu durum, kurakligin
tesvik ettigi oksidatif strese karsi toleransta, KAT ve AP tarafindan yiiriitiilen
antioksidan sistemlerinin sadece SOD ile yiiriitiilenlerden ¢ok daha 6nemli oldugu

seklinde agiklanmugtir.

Boo ve Jung (1999)’un c¢eltik bitkisiyle yiirlitmiis olduklar1 caligmada, bitkilere %
10’luk polietilen glikol uygulanarak kuraklik stresi yaratilmistir. Su stresi nedeniyle
stirgiinlerin lipid peroksidasyonunun, klorofil par¢alanmasinin, askorbat, glutatyon, a-
tokoferol ve karatenoid gibi diisiik molekiillii antioksidanlarin uyarildigi belirlenmistir.
Ayn1 zamanda su stresinin bitkilerin siiperoksit dismutaz, askorbat rediiktaz ve
peroksidaz aktivitelerini ¢ok az, katalaz aktivitesini ise bliylik Olclide azalttigi; buna
karsin monodehidroaskorbat rediiktaz, dehidroaskorbat rediiktaz ve glutatyon rediiktaz

aktivitelerini dnemli ol¢lide artirdig bildirilmisgdir.

Acar (1999)’n farkh arpa gesitlerine PEG 3000 ile kuraklik stresi uyguladigi ¢calismasinda,
test edilen tiim gesitlere gore kurakliga dayanikli oldugu bilinen arpa ¢esidinin (Karatay-
97) toplam SOD aktivitesinde ¢ok yiiksek artis oldugu belirlenmistir. Bu ¢esitte, kuraklik
nedeniyle meydana gelen oksidatif strese karsi toplam SOD aktivitesinin artigi, ozmotik

stresin etkisiyle olusabilecek hiicre igi zarara karsi olusan dayanikliligi isaret ettigi ifade

53



edilmistir. Aym1 zamanda PEG 3000 uygulamasinin, tiim deneme boyunca (6 giin) kurakliga
hassas oldugu bilinen gesitlerin tiimiinde ortalama toplam SOD aktivitelerinde kontrole gore

belirgin bir bi¢imde azalmaya neden oldugu bildirilmisdir.

Campos vd. (1999), kurakligin boriilce ¢esitlerinde fotosentez performansi ve su
iligkileri tizerine etkilerini arastirmislardir. Arastirmada Vigna glabrescens (Vg) ve
Vigna unguiculata (cvs. 1183, Espace-1 ve Lagoa) ¢esitleri kullanilmistir. Kuraklik
stresinin artistyla en diisiik NNI’ne sahip olan Vg ¢esidinin stomalarinin diger cesitlere
gore oransal olarak daha fazla kapandig: bildirilmistir. Bu ¢esitin stoma gecirgenliginin
ve fotosentetik aktivitesinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Buna ilave olarak orta
seviyede yaratilan su stresinde diger gesitlere gore Vg cesidinin daha fazla prolin
biriktirdigi ve bunun, yapraklarindaki diisiik seviyedeki ozmotik potansiyeli a¢ikladigi
bildirilmisdir.

Rashid vd. (1999), 12 bugday ¢esidinin kurakliga toleransini belirlemek amaciyla iki
yillik tarla denemesi yiiriitmiislerdir. Bu g¢alismada, agik hava kosullarinin siirdiigi
giinlerde ve giiniin ayni1 saatlerinde bitki Ortiisii sicakliklar1 6l¢iilmistiir. Kuraklik
stresine bagli olarak cesitlerin bitki oOrtiisii sicakliklarinda farkliliklarin olustugu
gozlenmistir. Cesitlerin bitki ortiisii sicakliklari ile kuraklik arasinda 6nemli diizeyde
iliski oldugu belirlenmistir. Kuraklik stresi altinda yetistirilen c¢esitlerin bitki Ortiisii

sicakliklarinin stres uygulanmayan gesitlere gore daha yiiksek oldugu bildirilmisdir.

Chandrasekar vd. (2000), kuraklik stresi altinda iki farkli bugday cesidinin fizyolojik ve
biyokimyasal tepkilerini incelemislerdir. Bu ¢alismada, tiim c¢esitlerde membran
stabilite indekslerinin ve nispi nem igeriklerinin kuraklik stresine bagli olarak azaldigi
gorlilmiistiir. Ayrica cesitler arasinda farkliliklar olmakla birlikte kurakligin etkisiyle

cesitlerin klorofil ve prolin miktarlarinda da 6nemli azalmalar belirlenmistir.

Franca vd. (2000), kurakligin fasulye ¢esitlerinin gelisimi ve bitki su iligkileri {izerine
etkilerini arastirdiklar1 sera denemesinde; 4 fasulye cesidine (A320, Carioca, Ouro
Negro ve Xodo) su stresi uygulanmis; bitkilerin biiylime parametreleri, su durumu ve

stoma direnci gibi 0zellikleri belirlenerek cesitlerin kurakliga adaptasyon mekanizmalari
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aciklanmaya c¢alisilmistir. Kurakliga bagli olarak gesitlerin biiylime oranlar1 arasinda
onemli farkliliklar belirlenmistir. A320 ¢esidinin diisiik seviyedeki su stresinde (-0.60
MPa) bile stomalarinin tamamen kapandigi, buna karsilik diger cesitlerin siddetli su
stresinde (-0.90 MPa) stomalarin1 kapadig1 ve net asimilasyon oraninin tamamen stoma
acikligr ile iligkili oldugu bildirilmisdir. Carioca ve Ouro Negro cesitlerinin stres
kosullarinda su tutma kapasitelerinin yiiksek oldugu ve diger iki c¢esitten daha iyi
tolerans mekanizmasina sahip oldugu bulunmustur. Ayrica dayanikli olan bu ¢esitlerin
yaprak ozmotik potansiyellerinin ve membran stabilitelerinin de digerlerine gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak arastiricilar, ayni ekolojik kosullarda
yetistirilmesine ragmen fasulye cesitlerinin tolerans mekanizmalarinin birbirine gore

onemli diizeyde farkli oldugunu rapor etmislerdir.

Siddique vd. (2000), dort farkli bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidi {izerine kurakligin
etkilerini aragtirmiglardir. Bitkilerin yaprak su potansiyelleri, fotosentez miktarlar1 ve
bitki ortiisii sicakliklarindaki degisimler incelenmistir. Buna gore, kuraklik stresine
maruz kalan bitkilerin tiimiinde bitki Ortiisii sicakligmmin arttigr gozlenmistir. Bitki
ortiisii sicakligi ile fotosentez arasinda dnemli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Diigiik
bitki ortlisii sicakligina sahip bitkilerin daha fazla fotosentez yaptigi belirlenmistir.
Yaprak su potansiyeli kontrol bitkilerinde -0.63 MPa iken, kuraklik stresindeki
bitkilerde bu deger -2.00 MPa olarak bulunmustur. Bu calismada ¢esitlerin yaprak su
potansiyelleri arasinda farkliliklar olmasina ragmen c¢esit x uygulama interaksiyonun
etkisi onemli bulunmamistir. Sonug¢ olarak, kuraklik stresinin ¢esitlerin yaprak su
potansiyelini ve nispi nem igerigini azalttigi, bitki Ortiisii sicakligini ise artirdigi

bildirilmisdir.

Sairam ve Saxena (2000)’nin su stresi altinda ii¢ bugday c¢esidinin antioksidan
sistemlerindeki degisimlerini arastirdiklar1 ¢alismada, ¢i¢ceklenme doneminden sonra
uygulanan su stresinin c¢esitlerin lipid peroksidasyonunda yiikselmeye, membran
stabiliteleri, klorofil ve karotenoid iceriklerinde ise azalmaya neden oldugu
belirlenmistir. Ayrica su stresinin etkisiyle cesitlerin askorbat peroksidaz, glutatyon
rediiktaz ve spesifik olmayan oksidaz gibi antioksidan enzimlerinin onemli sekilde

arttig1 bulunmustur. Arastiricilar inceledikleri bugday cesitlerinden en yiiksek askorbat
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peroksidaz, glutatyon rediiktaz ve peroksidaz aktivitesine sahip olan dayanikli cesitte,
stres kosullarinda peroksidasyon diizeyinin en diisiilk, membran stabilitesi, klorofil ve
karotenoid iceriginin ise en yliksek diizeyde oldugunu bildirmislerdir. Bunun yan1 sira
su stresine hassas c¢esitte enzim aktivitesinin, membran stabilitesinin, klorofil ve
karotenoid iceriginin en diisiik diizeyde, lipid peroksidasyonunun ise en yiiksek diizeyde
oldugu belirlenmistir. Arastiricilar kurakliga dayanikli bugday cesitlerinde kurakliga
toleransin bu bitkilere ait olan yiiksek antioksidan enzim aktivitesinden kaynaklandigi

sonucuna varmislardir.

Sairam vd. (2001) tarafindan bes farkli bugday cesidinde kuraklik stresi altinda
bitkilerde olusan degisiklikler incelenmistir. Su stresinin nispi nem miktarini, askorbik
asit miktarini ve membran stabilitesini 6nemli derecede azalttigi, bunun yani sira
hidrojen peroksit diizeyini ve lipid peroksidasyonunu artirdigi belirlenmistir. Bu
calismada kurakliga dayanikli ¢esitlerin nispi nem igeriginin, membran stabilitesinin ve
askorbik asit miktarinin su stresine dayanikli olmayan cesitlere gore daha fazla oldugu
belirlenmigtir. Bunun yani sira hidrojen peroksit ve lipid peroksidasyonun kurakliga

hassas ¢esitlerde daha yiiksek oldugu rapor edilmistir.

Gupta vd. (2001), kontrolli kosullarda iki farkli bugday ¢esidi {izerine su stresinin
etkisini inceledikleri ¢alismada, deneme siiresince porometre ile yaprak buharlagsma
oranini belirlemislerdir. Bu ¢aligmada kuraklik stresinin ¢esitlerin yaprak ylizeylerinde
buharlasmay1 ve yaprak ozmotik potansiyelini azalttigi bulunmustur. Bunun yan sira

kurakliga bagl olarak yaprak yiizey sicakliginin arttig1 goriilmiistiir.

Benhassaine-Kesri vd. (2002), Brassica napus yapraklarindaki kloroplast lipid
metabolizmasina kuraklik stresinin etkisini aragtirmiglardir. Optimum kosullara gore su
stresi uygulanan bitkilerin yaprak su igeriklerinin, klorofil ve lipid miktarinin énemli
diizeyde azaldigini, ozellikle de bu azalmanin strese maruz kalma siiresinin artmasiyla

paralel oldugunu bildirmislerdir.

Amede ve Schubert (2003), su stresi altinda baklagillerin yiiksek yaprak su

potansiyelini siirdiirmesinin stomatal diizenleme veya kok gelisiminin bir fonksiyonu
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olup olmadigimi belirlemek i¢in sera denemesi diizenlemislerdir. Test bitkisi olarak
bezelye ve nohut bitkileri kullanilmistir. Hafif kuraklik stresi nedeniyle bezelyede kuru
madde miktarinin % 25, nohutta ise % 15 diizeyinde azaldig1 belirlenmistir. Bezelyenin
kuru madde miktarindaki azalmanin nohuta gére daha yiiksek oldugu ve bu durumun
azalan CO; fiksasyonu ile ilgili oldugu bildirilmisdir. Bununla birlikte su stresi sirasinda
bezelyede su kullanim etkinliginin nohuta goére daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Ayrica yapilan kok calismalar1 bezelyenin kok yogunlugu ve agirliginin nohuta gore
daha yiiksek oldugunu gostermistir. Su stresi altinda yetistirilen bezelyenin yaprak su
potansiyelinin nohuta gore yiikksek oldugu belirlenmistir. Bu durumun, bezelyenin etkili
stoma diizenlemelerinin ve giiclii kok sistemlerinin bir fonksiyonu oldugu sonucuna

varilmstir.

Basu vd. (2004) nohutta stomatal olmayan fotosentetik bilesenlerin su stresindeki
degisimlerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, sulanan ve sulanmayan kosullarda 6 nohut
cesidi yetistirmislerdir. Bu caligmada, bakla baglama doneminde kurakligin etkisiyle
cesitlerin NNI’lerinin % 15-25 arasinda azaldigi belirlenmistir. Fotosentezle ilgili
stomatal olmayan bilesenlerin kurakliktan c¢ok az etkilendigi, cesitlerin higbirinde
yaprak olusum oranlarinda 6nemli bir azalma olmadigi bulunmustur. Arastiricilar su
stresi altinda nohutun PS II’yi kapsayan fotokimsaysal proseslerin kendine 6zgii bir
mekanizmasi oldugunu ve kuraklik altinda nohutun turgorunu siirdiirebilmesi nedeniyle

stomatal olmayan bilesenlerin nispi olarak stabil kaldigini ileri stirmiislerdir.

Sheikh vd. (2004)’nin oksidatif stresin etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, bugday
bitkisinde kontrol ve stres kosullarinda (100 mM H,0;), H,O, detoksifikasyonunda
aciga cikan enzimin sadece katalaz oldugu ve askorbat peroksidazin ise bitkilerin
herhangi bir organinda ya da stres siiresinde belirlenemedigi rapor edilmistir. Bu durum
stres uygulanan bugday tohumlarinda katalazin ya aciga ¢ikan tek enzim oldugunun ya
da basat rol oynayan koruma molekiilii oldugunun gdstergesi olarak yorumlanmistir.
Yapilan caligmada ekimden 8 giin sonra hem kontrol hem de stres kosullarinda
yapraklarda ve kokteki askorbik asit miktarinda artis belirlenmistir. Koklerdeki katalaz
aktivitesi kontrol uygulamasinda diisiik, stres kosullarinda ise yiliksek bulunmustur.

Yapraklardaki katalaz aktivitesinin de benzer bir durum sergiledigi, stres kosullarinda
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daha yiiksek oldugu ve koleoptilde ise kontrol uygulamasiyla karsilastirildiginda ¢ok
daha yiiksek diizeylerde oldugu belirlenmistir.

Liu vd. (2004) sera kosullarinda kuraklik stresinin soya yapraklarinda ve baklasinda
karbonhidrat konsantrasyonu tizerine etkilerini belirlemeyi amagladiklar1 ¢aligmada,
kuraklik stresinin fotosentez orani ile yapraklarin, c¢igeklerin ve baklalarin su
potansiyelini azalttig1 belirlenmistir. Buna ilave olarak kurakligin yapraklarda siikroz ve
nisasta konsantrasyonunu azaltirken, hekzoz (glikoz+friiktoz) konsantrasyonunu

artirdigi bildirilmisdir.

Gunes vd. (2006)’nin ¢igeklenme Oncesi (erken) ve sonrasi (ge¢ kuraklik) uygulanan
kurakligin, nohut c¢esitlerinin besin maddesi alimlarin1 ve besin maddesi kullanim
etkinlikleri iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada, cesitlerin nispi nem igeriklerinde,
yaprak su tutma kapasitelerinde, membran gegirgenliklerinde, prolin ve askorbik asit
iceriklerinde kurakligin etkisiyle meydana gelen degisimler de incelenmistir. Bu
calismada, kurakliga dayanikli cesitlerin yaprak nispi nem, askorbik asit ve prolin
iceriklerinin hassas olan ¢esitlere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica
kurakliga dayanikl ¢esitlerin yaprak su tutma kapasitesi ve membran gegirgenliginin ise

hassas ¢esitlerle kiyaslandiginda daha diisiik oldugu bildirilmisdir.

Nayyar ve Gupta (2006), C; (bugday) ve C4 (musir) bitkilerinin su noksanligina
gosterdikleri hassasiyetlerin farkliliklarinin, oksidatif stres ve antioksidanlarla olan
iligkisi agisindan inceledikleri ¢alismada, bitkilere PEG 6000 ile hafif (-0.4 MPa), orta (-
0.8 MPa) ve yiiksek (-1.5 MPa) siddetli olmak iizere 3 farkli su stresi uygulamiglardir.
Hafif siddete uygulanan su stresinde zararlanma bakimindan her iki bitki ¢esidi arasinda
onemli farkliliklarin olmadigi, orta ve yiiksek siddetli su stresinde ise misir bitkisine
gore bugday bitkisinin daha fazla etkilendigi belirlenmistir. Bu durum, misirin daha
yiiksek su icerigine sahip olmasi ve oksidatif strese dayanma kapasitesinin daha iyi
olmasi ile agiklanmistir. Arastiricilar bugday ile misir arasinda oksidatif stresle ilgili
farkli yeteneklerini ortaya koyan antioksidanlarin tip ve salinma miktarlarinda
farkliliklar oldugunu ileri siirmiiglerdir. Bugday siirgiinlerinde oldugu kadar koklerinde

de KAT aktivitesinin yiliksek oldugu, misir siirgiinlerinde ise AP, GR, DHAR aktivitesi
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ile askorbik asit ve glutatyon miktarlarinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Arastiricilar,
misirda GR ve DHAR ile iligkili olan ASC ve GSH diizeylerinin yiiksek olmasi
nedeniyle oksidatif strese karsi bugday gibi Cs bitkilerine kiyasla C4 bitkilerinin daha
yiiksek direnci oldugunu ifade etmislerdir. Bugdayda KAT aktivitesinin yiiksek olmasi,
stres sirasinda H,O, pargalanmasinda daha etkin role sahip oldugu seklinde
yorumlanmistir. SOD enzimi agisindan bitki tiirleri arasinda c¢ok hafif bir farklilik
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte bugdaya goére misirda H,O, diizeyinin 6nemli
diizeyde diisiik oldugu bulunmustur. Bu durum musir bitkisinin alternatif antioksidan

mekanizmalarin bugdaya kiyasla daha etkili oldugu seklinde yorumlanmustir.

Kalefetoglu (2006), iki farkli nohut g¢esidi (Gokce ve Canitez) ve iki farkli nohut
hattinin (AkN 87 ve AKN 290) kuraklik stresine dayanikliliklarini belirlemeyi
hedefledigi calismada, kuraklik stresinin biiyiime parametrelerini (gdvde biiylimesi,
yaprak sayisi, taze ve kuru agirlik, nispi ve gergek nem igeriklerini) olumsuz yonde
etkiledigini bildirmistir. Kuraklik siiresince iiretimin sinirlanmasi ve fotoasimilatlarin
tilkketimine bagl olarak karbonun yapraklardaki ve tiim bitkideki miktar1 degistirdigi, bu
ylizden kuru agirlikta azalmaya neden oldugu belirtilmistir. Ayrica, gdévde kuru
agirhigindaki azalmanin fotosentetik CO, asimilasyonundaki ve klorofil icerigindeki
azalmaya bagli oldugu bildirilmisdir. Kuraklik stresinden kaynaklanan oksidatif stresin
tiim cesit ve hatlarin membranlarinda lipid peroksidasyonuna neden oldugu ve kuraklik
stresine maruz kalan bitkilerde lipid peroksidasyonunun (MDA igerigi) arttig1
belirlenmistir. Arastirmada kullanilan nohut ¢esitleri ele alindiginda, kuraklik stresinin
Gokee disindaki cesitlerde toplam klorofil pigmenti igerigini olumsuz yonde etkiledigi
belirlenmistir. AKN 290 hattinin klorofil igerigindeki azalmanin ise en yiiksek diizeyde
oldugu bildirilmigdir. Kuraklik stresinin ¢esitlerin karotenoid igeriginde 6nemli bir artisa
neden olmadigi belirlenmistir. Arastirici, kuraklik stresinin siiresindeki artisa paralel
olarak prolin igeriklerinin arttigini, Ozellikle dayanikli olan Gokge ¢esidinin prolin
icerigindeki artisin kendi kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda en diisiik diizeyde
oldugunu, ancak cesitler arasinda prolin birikimi agisindan farklilik olmadigini
bildirmistir. Ayrica, antioksidan enzim aktiviteleri bakimindan (SOD, AP, POD ve GR),
cesitler arasinda farkliliklar olustugu ve 6zellikle dayanikli nohut ¢esidinde (Gokge) AP,
GR (glutatyon rediiktaz) ve SOD enzimlerinin artan kuraklik stresine bagl olarak arttig:

59



belirlenmistir. Gokge’de kuraklik stresi sirasinda SOD, AP ve GR aktivitelerindeki artis,
bu cesitte kurakliktan kaynaklanan oksidatif strese karst muhtemelen etkin bir ROS
giderme kapasitesinin bulunmasi ile yorumlanmistir. Diger c¢esitlerin koruyucu
antioksidan enzimlerin aktivitelerinde azalmalarin s6z konusu oldugu ve bunun MDA
birikiminin hem nedeni hem de sonucu olarak ortaya ¢iktig1 bildirilmisdir. Bu ¢calismada
arastirici, ayirt edici parametreler esas alindiginda gesitler arasinda Gékge’ nin Canitez’e
oranla, hatlar arasinda ise AKN 87°nin AKN 290’a oranla kuraklik stresine karsi daha

dayanikli oldugu sonucuna varmstir.

Lei wvd. (2006)’nin yaptig1 arastirmada ise, odunsu bitkilerin kurakliga
dayanikliliklarinin belirlenmesinde nemli iklim kosullarina ve kurak iklim kosullarina
adapte olan 2 farkli Populus przewalskii bitkisi 3 farkli su diizeyinde yetistirilerek
bitkilerde morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal degisimler incelenmistir. Kuraklik
uygulanan bitkilerin kuru madde birikimleri arasinda farklilik olugmadigi, klorofil
pigment igeriklerinin énemli diizeyde azaldigi, serbest prolin ve toplam amino asilerin
miktarinin ise 6nemli diizeyde arttig1 gozlenmistir. Ayrica SOD, AP, GR ve guaiacol
peroksidaz aktivitelerini tesvik eden siiper oksit radikalleri, hidrojen peroksit ve absisik
asit diizeylerinde onemli artiglar belirlenmistir. Nemli iklime adapte olmus cesit ile
karsilastirildiginda, kurak iklime adapte olmus ¢esitte kuru madde birikiminin daha
diisiik, kok sistemi biyokiitlesi ile toplam amino asit ve serbest prolin miktarinin daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Ayrica, kurak iklime adapte olmus ¢esidin AP ve GR
aktivitelerinin daha yiliksek ve antioksidatif sisteminin daha etkili oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢alismada kurakligin etkisi ile ¢esitlerin klorofil igeriklerinin azalmasi,
kuraklik altinda klorofilaz aktivitesinin azalmasi ile aciklanmistir. Bitkilerin prolin ve
toplam amino asit iceriklerinde kurakligin etkisiyle artis ise bu amino asitlerin daha
diisiik ozmotik potansiyel saglamak i¢in ozmotik diizenlemelere katilmasi seklinde

yorumlanmustir.

Gunes vd. (2007b), kuraklik stresi altinda yetistirilen 11 nohut ¢esidinin antioksidan
mekanizmalar1 ve lipid peroksidasyonlari iizerine silisyumun etkisini arastirmislardir.
Kuraklik stresinin tiim nohut ¢esitlerinin H,O, ve prolin konsantrasyonlarin1 6nemli

diizeyde artirdig1, Gokge ¢esidi haricinde tiim cesitlerin NNi’ni azalttig1, Canitez-87,
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Menemen-92 ve Aydin-92 cesitleri disinda diger ¢esitlerin MDA igeriklerini artirdigi
belirlenmistir. Bununla birlikte, kuraklik stresi altinda yetistirilen Kiismen, Aydin-92 ve
Sar1 gesitlerinin SOD enzim aktivitesinin arttigi, Ak¢in, ILC-195, Canitez-87 ve Er-99
cesitlerinin SOD enzim aktivitesinin azaldigi bildirilmisdir. Kuraklikla birlikte KAT
enzim aktivitesinin ILC-195 ve Er-99 cesitleri hari¢ diger ¢esitlerde azalma gosterdigi,
AP enzim aktivitesinin ise kuraklikla birlikte Kiismen hari¢ tiim cesitlerde artis
sergiledigi belirlenmistir. Ayrica, kuraklik stresi nedeniyle Akgin, ILC-195, Kiismen,
Canitez-87 ve Sar1 ¢esitlerinde enzimatik olmayan antioksidan aktivitesinin azaldigi,
[zmir-92 ve Er-99 cesitlerinde artt1g1, Gokee, Aydin-92 ve Menemen-92 cesitlerinde ise
degisiklik gozlenmedigi bildirilmisdir.

Tas ve Tas (2007)’nin bugday c¢esitlerinin kuraklik stresine verdikleri fizyolojik
tepkileri inceledikleri ¢aligmada, ¢esitlere bagli olarak farkli diizeylerde kuraklik stresi
altinda tiim gesitlerin NNI, MSI ve klorofil igeriklerinde 6nemli azalmalar meydana
geldigi, en yiiksek MSI’ne sahip ¢esidin dayanikli oldugu belirlenmistir. Arastiricilar,
MSI’deki azalmanin, aktif oksijen tiirlerinin sebep oldugu lipid peroksidasyonun
diizeyini yansittigin1 vurgulamislardir. Bununla birlikte, stres altinda dayanikli ¢esidin

klorofil igeriginin hassas ¢esitlere gore daha yiiksek oldugu bildirilmisdir.

Zivcak vd. (2007) yedi farkhi kislik bugday c¢esidinin kurakliga dayanikliligini
belirlemek amaciyla bir c¢alisma yapmislardir. Bu amagla cesitlerin fotosentez
durumlari, stoma gegirgenligi, klorofil igerikleri incelenmistir. Buna gore, kuraklik
stresine bagli olarak fotosentez ve klorofil miktarinin azaldigi belirlenmistir. Ayrica
kuraklik kosullarinda geciken stoma kapanmasi ile bitkilerin dayanimi arasinda pozitif

bir kolerasyon bulunmustur.

Coban (2007)’nin nohut ¢esitlerinde kurakliga bagli fizyolojik parametreler ve mineral
beslenme iizerine salisilik asidin etkisini arastirdigr sera denemesinde, Canitez-87,
Menemen-92, Kiismen ve Uzunlu-99 g¢esitleri gelismelerinin ge¢ donemlerinde su
stresine maruz birakilmistir. Canitez-87 ve Uzunlu-99 cesitlerinin nispi nem igerikleri
(NNI) kurakhiga bagh olarak azalirken diger cesitlerde degismedigi; cesitler arasinda

membran stabilite indeksinin (MSI) bakimindan 6nemli farkliliklarm bulunmadig
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bildirilmisdir. Canitez-87, Menemen-92 ve Uzunlu-99 cesitlerinin kurakliga bagl
olarak yaprak su tutma kapasitelerindeki (YSTK) artisin 6nemli olmadigi; buna karsilik
Kiismen c¢esidinin yaprak su tutma kapasitesinin ise Onemli oranda azaldigi
belirlenmistir. Kuraklik uygulamasiyla birlikte, sadece Uzunlu-99 ve Menemen-92
cesitlerinin klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil miktarlarinin ve karoten igeriginin
onemli diizeyde azaldigi, diger cesitlerde ise degismedigi bildirilmisdir. Diger taraftan,
kurakligin etkisiyle sadece Kiismen ¢esidinin prolin iceriginde 6nemli diizeyde artisin
oldugu belirlenmistir. Biitiin ¢esitlerin H,O, konsantrasyonlarinin kurakliga bagli olarak
arttig1 bildirilmisdir. Kurak kosullarda yetistirilen ¢esitler arasinda Kiismen ¢esidinin en
yiksek H,O; igerigine, Menemen-92 ¢esidinin ise en diisiik H,O, i¢erigine sahip oldugu
belirlenmigtir. Bununla birlikte kuraklifa bagli olarak c¢esitler arasinda lipid

peroksidasyonu bakimindan 6nemli bir farklilik belirlenememistir..

Giizelordu (2007), alti mercimek ¢esidinin (Malazgirt-89, Ozbek, Firat-87, Sazak-91,
Emre-20, Kay1-91) kurakliga olan toleransinda fosfor etkinliginin etkisini belirlenmek
amaciyla sera kosullarinda bir arastirma yapmistir. Bu caligsmada, kuraklik uygulamasi
sonucu mercimek cesitlerinin yas ve kuru agirliklarinda, nispi nem igeriklerinde, nispi
klorofillerinde ve P alimlarinda azalma, buna karsilik bitki ortiisii sicakliklarinda, stoma
direnglerinde ve prolin igeriklerinde artma oldugu belirlenmistir. Kuraklik nedeniyle
cesitler arasinda membran gegirgenligi, H,O, icerigi ve lipid peroksidasyonlar

bakimindan farkliliklar oldugu bildirilmisdir.

Simova-Stoilova vd. (2008), siddetli kuraklik altinda bugday bitkisinin antioksidan
mekanizmalarini inceledikleri ¢alismalarinda, kuraklik uygulamasi sonucu bugday
cesitlerinin yliksek oranda prolin akiimiile ettigini belirlemislerdir. Kurakliga bagh
olarak cesitlerin SOD aktivitesinde ¢ok az degisiklik oldugu, KAT aktivitesinde ise
onemli diizeyde azalmalar meydana geldigi rapor edilmistir. Ayrica, kuraklik stresi
nedeniyle glutatyon ve askorbat konsantrasyonlarinda azalmalar oldugu belirlenmis ve
bu sonucun siddetli kuraklik stresi altinda ROS’a karsi savunma mekanizmasina bu

molekiillerin de katildig1 ifade edilmistir.

Kaur vd. (2009) yabani ve kiiltiire alinmis nohut g¢esitlerinde antioksidan sistemlerinin

62



farkliliklarimm  incelemislerdir. Bu  c¢alismanin  sonunda  arastiricilar, ROS
temizlenmesinde kiiltiire alinmis nohut ¢esitlerinde askorbat-glutatyon enzimlerinin,
yabani cesitlerde ise KAT enzimlerinin 6nemli rol oynadigini, serbest radikallerin
zararsiz hale getirilmesinden sorumlu antioksidan enzim sistemlerinin kiiltiire alinmis

ve yabani nohut ¢esitlerinde farkli bir diizen takip ettiklerini bildirmislerdir.

2.5 Kurakhgin Bitki Besin Maddeleri Uzerine Etkileri

Kuraklik tarimsal {iretimi sinirlayan 6nemli bir faktordiir. Bununla birlikte bitkilerde
mineral alim ve akiimiilasyonu {izerine su stresinin potansiyel etkisini tanimlamak biraz
zordur. Bir¢ok arastirici, besin konsantrasyonu iizerine bitki tiir ve ¢esitlerinin degisen
etkilerinin oldugunu rapor etmis ve bircok calismada su stresinin altinda bitkilerin

mineral alimlarinin azaldig: bildirilmisdir (Navari-I1zzo ve Rascio 1999).

Bitkiler tarafindan besin alimi; kok morfolojisinden, toprak ozelliklerinden, iklimden,
kiiltiirel ve toprak yonetim uygulamalarindan ve bitki tlirlerinden ¢ok fazla etkilenir
(Patel vd. 1993, Barker 1995, Alam 1999). Kuraklik ve mineral beslenme birbiriyle ¢ok
yakindan iligkilidir. Garg (2003)’e gore, diisiik toprak nemi ile besin alim arasindaki

interaksiyon oncelikli 6neme sahiptir.

Bitki kokleri araciligryla toprak cozeltisinden besin maddesi alimi topraktaki suyun
durumu ile baglantihdir. Kuraklik, organik olarak bagli besin elementlerinin
mineralizasyonunu (Bloem vd. 1992), toprakta kiitle akis1 ve diflizyon ile olusan
besinlerin tasinimini (Barber 1962, Marais ve Weirsma 1975, Mackay ve Barber 1985,
Seiffert vd. 1995) azaltir ve boylece kok yiizeyindeki besin maddelerinin yarayiglilig
azalabilir. Diger taraftan, kurak alanlarda toprakta suyun azalmasi bazi toprak (Sardans

vd. 2006) ve kok enzimlerinin (Sardans vd. 2007) aktivitesini azaltir.

Su noksanliginin en 6nemli etkisi koklere besin tasinimu ile birlikte kok biiylime ve
genislemesi lizerine olmaktadir. Kuraklik nedeniyle kok membran gegirgenliginin, kok

gelisiminin (Hsiao 1973, Levitt 1980) ve bitki kok absorbsiyon giiclerinin azalmasi
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sonucu kokler tarafindan iyon alimi modifiye edilir (Fageria vd. 2002). Bitki besin
elementleri ve yarayish su, bitki kokleri tarafindan birbiriyle ¢cok yakindan iliskili fakat
bagimsiz proseslerle absorbe edilir. Toprakda su iligkisi besin elementlerinin
coziilebilirligi ve yarayishiligi ile ilgili fizyolojik proseslerin hepsini etkiler (Alam
1999). Bitki su durumu ve i¢sel su noksanligi, kok sistemlerinin gelisimiyle iligkilidir ve
su stresi sirasinda kok aktivitesi, o0zellikle kok gecirgenligi oldukga fazla diizeyde
diisebilir. Kok gecirgenliginin azalmasi nedeniyle yetersiz su yarayisliligi ve besin alimi
kok metabolizmasinda bozulmaya sebep olur (Gerakis vd. 1975, Alam 1999).
Kurakligin kok gelisimi ve topraktaki besin maddeleri {lizerine olan etkisi kurakligin
siddetine baghdir. Orta derecedeki kuraklik kok gelisimini kismen artirabilir (Sharp ve
Davies 1979). Ornegin kurakligin Lolium perenne bitkisinde lateral koklerin sayisini
artirdigi belirlenmistir (Jupp ve Newman 1987a). Ancak ani ve siddetli kuraklik,
epidermal ve kortikal kok hiicrelerinin 6liimiine ve ¢okiisiine sebep olabilir (Stasovski
ve Peterson 1991, 1993). Bu da besin maddelerinin bitkilerce alimin1 olumsuz etkiler.
Ornegin arpada (Shone ve Flood 1983) ve cayir bitkisinde (Jupp ve Newman 1987b)
fosfor alim yetenegini olumsuz etkilemistir. Ancak kuraklik stresi arpada kalsiyum alim
yetenegini (Shone ve Flood 1983), Agropyron desertorum da ise azot alim yetenegini
(BassiriRad ve Caldwell 1992) etkilemezken, Artemisia tridentata’da fosfor alim

yetenegini artirmistir (Matzner ve Richards 1996, Buljovcic ve Engels 2001).

Bitkilerde kuraklik sirasinda transpirasyonun azalmasi (Greenway ve Klepper 1969,
Yambao ve O’Toole 1984) sonucu minerallerin tasmimi azalir. Inorganik besin
elementlerinin absorpsiyonunun azalmasinin, yiikleme mekanizmalar1t ve azalan
transpirasyon akisinin besin maddesi alimint engellemesinden kaynaklandigi
bildirilmektedir (Marschner 1995, Baligar vd. 2001). Besinlerin bitkilerdeki taginimi
bliylik oranda fotosentezin olusumuna, fotosentez trlinlerinin kullanimina ve
translokasyonuna baglidir. Genellikle alim ve transpirasyondaki azalma, siirgiin su
icerigindeki ve stoma acikliklarindaki azalma ile ilgilidir. Birgok c¢alisma toprak
neminin ve transpirasyon oraninin azalmasi nedeniyle kurakligin bitki gelisimi ve besin
alim kapasitesini diislirdiigiinii bildirmektedir. (Dambrine vd. 1993, Grabarova ve
Martinkova 2001, Wang vd. 2005, Protocic vd. 2005, Singh ve Singh 2006, Hu vd.

2007). Kuraklik sirasinda transpirasyon oranmin azalmasi Ozellikle Ca ve Mg gibi

64



transpirasyona bagli olan bazi elementlerin bitkilerce alinmasin1 engeller (Protocic vd.
2005, Comerford vd. 2006). Bdoylece, kuraklik bitkilerde farkli besinlerin asimetrik
alimim etkileyerek beslenmesinde dengesizlige neden olabilir (Dambrine vd. 1992,
Yavitt vd. 2004, Inclan vd. 2005, Hu ve Schmidhalter 2005). Ayrica, farkli bitki
tirlerinin kuraklhiga tepkisi, kurak kosullara metabolik ve fizyolojik olarak adapte
olabilme kapasitelerinin fonksiyonunu degistirebilir. Bazi bitkiler fotosentetik N
fiksasyonu icin gerekli besinleri (Mo gibi) almak i¢in farkli bir diizen izleyebilir. Bitki
tirlerinde Mo alimindaki artig, kurakliga adaptasyon i¢in metabolik kapasitesini

destekleyerek protein ve enzim iiretimini ilerletebilir (Sardans vd. 2008a).

Kuraklik sirasinda bitkilerde siirgiin ve koklerin minerallere talebi degisir. Kuraklik
nedeniyle bitkilerde metabolizmay1 engelleyebilen ya da adaptasyonunu tesvik eden
iyonlar biriktirilebilir ya da noksanliklar1 goriilebilir (Passioura 1977, Thomas 1997).
Bazi bitkiler, erken kuraklik sirasinda vejetatif depo proteinleri gibi azotu (Bray 1994)
ve karbonhidrat rezervlerini biriktirebilmektedir (Volaire 1995, Thomas 1997). Diger
taraftan, kuraklik farkli bitki dokular arasinda igsel dagilim diizenini etkileyerek
asimetrik degisimlere neden olabilir (Wang vd. 2005). Kurakliktan sakinma
mekanizmas1 olarak bitkilerde gelisimin diismesi nedeniyle olusan “konsantrasyon
etkisi” sonucu kurak kosullar altinda bitki besin konsantrasyonlarinda artis olabilecegi
bildirilmektedir (Antolin ve Sanchez Diaz 1992). Kuraklik stresinin bitkilerde toplam
kuru madde olusumunu ve bitkiler tarafindan besin maddesi alimini azaltmasi nedeniyle
(Eck ve Musick 1979), kuraklik stresi altinda yetistirilen bitki dokularindaki besin

maddesinin son konsantrasyonlar1 nispi olarak stabil kalabilir (Pittman 1981).

Besin alim mekanizmalar1 {izerine genetik farkliliklarin daha iyi anlasilabilmesi, yagis
almayan ya da kurak kosullarda iiretimin siirdiiriilebilmesi i¢in gereklidir. Bruckner ve
Frohberg (1987), uygun kosullarla karsilastirildiginda stres kosullarinda bitkilerin kuru
agirhginda meydana gelen azalmalarin, ortalama kuru agirliktan daha diisiik olmasi
nedeniyle diisiik gelisim azalmasi gosteren cesitlerin, kurakliga daha dayanikh
varsayilabileceklerini ileri siirmiislerdir. Benzer sekilde, besin alimi ve etkinliginde
daha diisiik azalmalar sergileyen gesitlerin kuru kosullarda daha dayanikli olduklari

varsayilabilir.
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Bitkilerin besin diizeyleri agisindan kurakliga verdikleri tepkiler cesitlere, bitki
organlarina ve elementlere goére degisim gosterir. Kuraklik sirasinda diger besin
elementlerinin noksanligindan ziyade P noksanligi daha ¢ok goriiliir. Kuraklik N ve
P’un koklere yeniden dagitimma ve koklerde K’depo edilmesine neden olur.
Siirglinlerde K birikiminin artmast ve Fe birikiminin azalmasi bitkilerin kurakliga

dayanimina katkida bulunabilir (Huang 2001).

Fosfor koklerde oOncelikle niikleotidlere ve diger organik formlara doniistiiriiliir.
Kurakligin tesvik ettigi P noksanligi, ADP ve ATP metabolizmasini ciddi sekilde
etkilemektedir. Turner ve Wellburn (1985) bu durumun, turgor kaybi sonrasinda
meydana gelen erken gelisim azalmasindan kaynaklanabilecegini ileri siirmiistiir. Fosfor
noksanlig1 bitkilerin su ile iliskisini etkiler. Biiyiikk oranda stoma direnci azaltilir
(Pitcairn ve Grace 1982, Fitter 1988). Bu durum P noksanliginin stomanin ABA’ya olan

hassasiyetini artirmasindan kaynaklanabilir (Thomas 1997).

Potasyum karbonhidrat metabolizmasinda bir¢ok enzimi aktivite etmesi nedeniyle bitki
metabolizmast i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. Bitkilerde K iceriginin azalmasi
fotosentez oranin etkiler. Ayrica K, su stresi kosullarinda ozmotik diizenlemelerde de
anahtar rol oynamaktadir (Ashraf vd. 1992, Ashraf vd. 1998). Su stresiyle birlikte
bitkilerde K igeriklerinin arttig1 bir¢ok arastirici tarafindan rapor edilmektedir (Ashraf
vd. 1992, Premachandra vd. 1990). Ashraf vd. (1992) tarafindan kurakliga dayanikli

bugday cesitlerinde hassas olanlara gore daha fazla K birikiminin oldugu bildirilmisdir.

Kuraklik gibi ¢evresel streslerden zarar goren bitkilerin daha fazla igsel K
gereksinimine sahip olduguna dair bir ¢ok kanit mevcuttur (Cakmak ve Engels 1999,
Cakmak 2005). K gereksinimini artiran ¢evresel stres faktorlerinin 6zellikle fotosentez
sirasinda, ROS olusumunu tesvik ederek hiicrelerde oksidatif bozulmalara sebep oldugu
bildirilmigdir. Cevresel stresten zarar goren bitkilerin bu artan K ihtiyaclarinin sebebi,
fotosentetik CO, fiksasyonunun silirdiriilmesi i¢in K’un gerekli olmasiyla
iligkilendirilmistir. Bitkiler K noksanliginda yetistirildiklerinde, en azindan stomatal
aciklik, su iliskisi ve fotosentezdeki K noksanliginin tesvik ettigi diizensizlikler

nedeniyle, kuraklik stresi sonucu ROS iiretiminde ilave artislar meydana gelebilir
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(Marschner 1995, Mengel ve Kirkby 2001). Bu sonuglar, siddetli kuraklik stresinde
fotosentezin siirdiiriilebilmesi ve kloroplastlarin oksidatif zararlanmadan korunabilmesi
icin bitkinin K’a olan talebinde artis oldugu diisiincesini ag¢ik bir sekilde
desteklemektedir. Sen Gupta vd. (1989)’nin yaptig1 caligmada bu diisiince net olarak
ortaya konmustur. Bugday bitkisine K varliginda ve noksanliginda kuraklik stresi
uygulanmis ve fotosentezdeki degisimler incelenmistir. Stresin siddetine bagli olarak
fotosentezde meydana gelen azalmalar, K noksanlig1 uygulanan bitkilerde ¢ok ytiksek,

K varliginda yetistirilenlerde ise ¢ok daha diisiik diizeyde gergeklesmistir.

Bitki metabolizmasinda kalsiyum iyonunun koruma hiicrelerine katildigi, stoma
kapanmasini destekledigi ve acilmay1 engelledigi bilinmektedir. Diger bir ifadeyle, Ca
turgor basincinin diizenlenmesine (Takagi ve Nagai 1992) katilir ve bdylece su kaybinin
diizenlenmesi i¢in dnemlidir. Apoplastik kalsiyum koruma hiicrelerini ABA’ya hassas
hale getirir (De Silva vd. 1985). Bu durum, ABA’nin tesvik ettigi stomatal kapanmanin
+25

turgor kayb1 sonucu koruma hiicrelerindeki sitozolik serbest Ca

olusmaktadir (McAinsh vd. 1990). Buna ek olarak kok Ca igerigi, bitki tiirlerinin NH,"

u artirmasi nedeniyle

absorbe etme kapasitesi i¢in onemli bir faktordiir (Fenn ve Feagley 1999). Tiim bu
ozellikleri, Ca’un bitkilerde su kullanim etkinliginde 6nemli bir rolii oldugu anlamina

gelir (Sardans vd. 2008a).

Magnezyum klorofilin yapisina katilir ve ayrica bircok enzim i¢in kofaktor olarak gorev
yapar (Ashraf vd. 1998). Bitki metabolizmasinda Fe ferrodoksin ve strokrom
bilesenleri; Zn glutamik alkol, laktik dehidrogenaz ve karbonik anhidraz bilesenleri; Cu
lakkaz, sitokrom oksidaz, askorbik asit oksidaz, polifenol oksidaz bilesenleri; Mn
arginaz ve fosfotransferaz bilesenleri; Mo nitrogenaz, nitrit rediiktaz ve aldehit oksidaz
bilesenleri i¢in gereklidir (Nicholas 1975). Bu elementlerin bitki tarafindan kullanimi ve
mobilizasyonu ¢evresel kosullar tarafindan olumlu ya da olumsuz etkilenebilir (Alam
1999). Kuraklik stresi sirasinda bitkilerde Fe konsantrasyonunda artis oldugu rapor
edilmektedir (Price ve Hendry 1989). Kuraklik stresi sirasinda Fe konsantrasyonundaki
artisin, hiicre membranlarinda lipid peroksidasyonunu aktive ettigi ve bdylece hiicrenin
fizyolojik fonksiyonunu bozabilecegi bildirilmisdir (Price ve Hendry 1991). Siiperoksit

ya da onun degisim iirlinii olan H,O,, Fentom reaksiyonu ya da Fe ile katalizlenen
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Haber Weiss dongiisii araciligiyla oldukga zararli olan hidroksil radikalini olusturmak
icin Fe™ varhiginda reaksiyona katilir. Bu nedenle, dayanikli ¢esitlerde Fe™ artiginin
daha diisiik olmasinin kurak kosullarda onun daha dayanikli olmasma yardim

edebilecegi ileri siiriilmektedir (Al-Karaki vd. 1998).

Williams ve Shapter (1955)’in su noksanligi uygulanan arpa ve cavdar bitkisinin
gelisim ve beslenme durumlarini arastirdiklar1 ¢alismada, su noksanliginda bitkilerin
govdelerinde N birikimi oldugu belirlenmistir. Arastiricilar, azotun su noksanligina
fosfordan daha az duyarli oldugunu, bitkilerde su stresi nedeniyle P alimindaki

azalmanin N alimindan daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Eck ve Musick (1979) yaptiklar1 ¢alismada, kuraklik stresinin sorgum dokularinda N ve
P konsantrasyonunu azalttigini, bunun yan1 sira sorgum dokularindaki NOs-N, Mg, Ca
ve K konsantrasyonunun kurakliktan etkilenmedigini, ayrica sorgum saplarinda ve
salkimlarinda N konsantrasyonunun arttigin1 belirlemistir. Arastiricilar, su stresi
uygulanmis sorgum  bitkisinin = salkiminda, 1iyi sulanmis olanlara goére N
konsantrasyonunun daha yiiksek oldugunu bildirmistir ve stres uygulanmis bitkilerin N
konsantrasyonundaki artigi, su stresi altinda kuru madde olusumundaki azalmaya

baglamstir.

Sale ve Campbell (1980) soya fasulyesinde besin maddelerinin gelisen tanelere tasinim
diizeninin farkli oldugunu rapor etmislerdir. Bu ¢aligmada, erken tane dolum déneminde
besin maddesi birikim oranmin arttid1, fakat ge¢ tane dolum doéneminde bu oraninin
daha disiik oldugu bildirilmisdir. Genelde, yaslanmanin baslangicinda yaprakta bulunan
besin maddelerinin % 80’ninin gelismekte olan tanelere tasindigi, bu donemde tanelerin
yaprakta bulunan demirin hemen hemen % 90’nii, Ca’un ise sadece % 76’sin1

kullandig1 belirlenmistir.

Tanguilig vd. (1987)’nin soya fasulyesi, ¢eltik ve misir bitkilerinde kuraklik stresinin
besin alimi, yaprak su potansiyeli ve yaprak biiylimesine etkilerini arastirdiklari
calismada, kuralik stresi nedeniyle soya fasulyesinin N aliminin azaldig1 belirlenmistir.

Bununla birlikte soya fasulyesinin kok ve siirgiinleriyle P ve K aliminin kurakliktan
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etkilenmedigi bildirilmisdir. Kuraklik stresi altinda celtie gore daha iyi gelisme
gosteren soya fasulyesinin bu yeteneginin, kuraklik altinda transpirasyon oranini
diisiirerek turgor durumunu siirdiirebilmesinden ve besinlerin, 6zellikle ozmotik
diizenlemelerde gorev alan en 6nemli diizenleyici elementlerden olan K’un aliminin
devam etmesinden kaynaklanabilecegi rapor edilmigtir. Su stresi altinda kokler
tarafindan, hem NO; hem de NH," absorpsiyonunun azaldig1 ve NH, ’dan ziyade NOs’
absorpsiyonundaki azalmanin daha fazla oldugu bildirilmisdir. Su stresine maruz kalmis
bitkilerde kuru madde iiretiminin ve N aliminin azaldigi, fakat N konsantrasyonunun
arttig1 belirlenmistir. Bunun yani sira su stresi altinda misirin K ve Ca aliminin arttigi

bulunmustur.

Heckathorn ve Delucia (1994) ii¢ ¢esit C4 ¢ayir bitkisi tiirlinde kuraklik sirasinda siirgiin
ve koklerinde N konsantrasyonunun azaldigini bildirmislerdir. Bu c¢alismada, her ii¢
cesitte kuraklik stresi altinda siirglinlerde N, P ve Mg konsantrasyonlarinin ve kdklerde
de K konsantrasyonunun azaldigi belirlenmistir. Heckathorn vd. (1997) yaptiklar bir
baska ¢alismada da, kuraklik sirasinda C4 ¢ayir bitkilerinde fotosentez kapasitesindeki

kaybin, siirgiinlerdeki N birikiminin azalmasinin bir sonucu oldugunu bildirmistir.

Premachandra vd. (1995) kurakliga dayanikli sorgum hatlarinda hassas olanlara gore
yaprak hiicre 6zsuyunda Ca, Mg ve P konsantrasyonunun daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Her iki sorgum hattinda da yaprak su potansiyelinin azalmasina paralel
olarak yaprak hiicre 6zsuyunda Ca ve Mg konsantrasyonunun arttigi belirlenmistir.
Yaprak su potansiyeli azalirken dayanikli ¢esitte ozmotik diizenlemeler i¢in ¢ok biiyiik
katkis1 olan P, K ve CI gibi minerallerin konsantrasyonunun arttig1 ancak hassas ¢esitte

degismeden kaldig1 rapor edilmistir.

Matzner ve Richards (1996), yaptiklar1 calismada su stresinin azot ve fosfor alim
kapasiteleri iizerine etkilerini arastirmiglardir. Bu c¢alismada, topraktaki su
potansiyelinin bitki koklerinin besin alim kapasitesine olan etkisinin, bitkinin igerdigi
iyonlara bagli olarak degistigi belirlenmistir. Stres sirasinda koklerin fosfor alim
oranminin arttigi, NH;™ ve/veya NOs™ alim oranmin ise azaldig1 goriilmiistiir. Bu farkli

tepkilerin, topraktaki diisiik su potansiyelinin kok alim sistemi {iizerine farkl
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etkilerinden kaynaklanabilecegi bildirilmisdir. Yiiksek fosfor etkinligine sahip kok
sisteminde su stresi artsa bile P alimmin olumsuz etkilenmedigi goriilmiistiir. Diger
taraftan, yiliksek azot etkinligine sahip kok sisteminin siddetli su stresi nedeniyle alimin
olumsuz etkilendigi ancak diisiik azot etkinligine sahip kok sisteminin daha az
etkilendigi belirlenmistir. Bu ¢alismada arastiricilar, kuruyan toprakta kokler tarafindan
besin alim kapasitesinin siirdiiriilebilmesinin bitkilerin kuraklia direncini artiracagi

sonucuna varmistir.

Ashraf vd. (1998) dort bugday (iki dayamikli ve iki hassas) cesidinde beslenme
degisiklikleri {lizerine su stresinin etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari calismada,
ciceklenme Oncesi, ¢igeklenme sonrasi ve donemsel kuraklik seklinde 3 farkli donemde
kuraklik uygulamasi yapilmistir. Tiim bugday ¢esitlerinin hiicre 6zsuyundaki Ca, Mg ve
P konsantrasyonlarinda azalma meydana gelmis, bununla birlikte tiim uygulamalarda
dayanikli c¢esitlerde olusan azalmanin, hassas olanlara gore daha az oldugu
belirlenmistir. Su stresi nedeniyle tiim c¢esitlerde K artmis ve dayamikh ¢esitlerdeki K
artis1 hassas olanlara gore daha yiiksek olmustur. Sodyum igerigi ise su stresinden

etkilenmemistir.

Huang (2001), t¢ farkli Festuca arundinacea Schreb. ¢esidinde besin maddesi
birikimini ve kok 6zelliklerinin kuraklik stresine verdikleri tepkileri arastirmistir. Bu
calismada arastiricilar kuraklik nedeniyle tiim ¢esitlerin N, P ve Mg konsantrasyonunun
azaldigini, P’daki azalmanin N ve Mg’a gore daha fazla oldugunu, siirgiinlerdeki K, Ca
ve Fe konsantrasyonunun artti§ini, bununla birlikte kuraklik sirasinda nispeten
dayanikli ¢esitlerin K ve P akiimiilasyonunu siirdiirebildiklerini ve Fe birikiminden ise
kacindiklarint bildirmistir. Kurak kosullarda siirglinlerin N ve P diizeylerinin
azalmasma karsin koklerde arttig1 rapor edilmistir. Kurak kosullar altinda nispeten
dayanikli ¢esidin siirgiinlerinde P diizeylerinin hassas olan ¢eside gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu durum, kurak kosullarda dayanikli ¢esidin toplam kok
uzunlugunun daha fazla olmasi ve daha fazla kilcal kok iiretiminin bir sonucu olarak
aciklanmistir. Ayrica siirgiinlerde K orani artarken, koklerde azaldigi belirlenmis ve bu
durum, su stresi sirasinda siirgiinlerde yaprak turgorunun siirdiiriilmesini artiran

ozmotik diizenlemelere katilmasi i¢in koklerden yapraklara K gonderildigi seklinde
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agiklanmustir.

Ali vd. (2002) tarafindan yapilan calismada nohut ¢esitleri arasinda Fe, B ve Zn
uygulamalarina gostermis olduklar tepkilerde farkliliklar oldugu bulunmustur. Bu
calismada arastiricilar, nohutun besin alimmin etkinlik gerektirdigini ileri stirmiislerdir.
Besin noksanliginin nohutta degisen diizeylerde verim kaybina neden oldugunu rapor
etmislerdir (Fe nedeniyle % 22-50, diisiik diizeyde nodiilasyon ve boylece N noksanlig1
nedeniyle % 10 civarinda, P nedeniyle % 29-45, B nedeniyle %100’e yakin ve S
nedeniyle de %16-30).

Samarah vd. (2004), tane dolum periyodunda soya fasulyesine uygulanan kuraklik
stresinin, tane biiylkliigline etkisini ve olgun tanelerin besin konsantrasyonundaki
degisiklikleri belirlemek amaciyla bir calisma yiirlitmiistiir. Hem sera hem de tarla
kosullarinda bitkileri farkli siddette strese tabi tutmuslardir. Sera denemesinde, ani ve
kademeli uygulanan kuraklik stresinin biiyiik tanelerde P ve Mo konsantrasyonunu
artirdig1, biiylik ve orta tanelerde K konsantrasyonunu artirdigi, tanedeki N, S, Fe, Mn
ve Na konsantrasyonlarin1 degistirmedigi bulunmustur. Uygulama ortalamalarina gore
orta tanelilerin P, K ve Cu konsantrasyonunun biiyiik tanelilere gére daha yiiksek ancak
Ca konsantrasyonunun daha diisiik oldugu belirlenmistir. Sulanmayan tarla kosullarda
ise tanelerin N, K, S, Mg, Fe, Na ve B konsantrasyonunda farkli stres diizeyleri arasinda
degisim gozlenmemistir. Sulanan kosullarla karsilastirildiginda sulanmayan kosullarda
tanelerin P, Ca, Mo, Mn, Cu ve Zn konsantrasyonlarinda ise artis oldugu bildirilmisdir.
Sulanmayan tarla kosullarinda tanelerin Ca, Mn ve Cu artiglar1 6nemli olmasina karsin
sera denemesinde siddetli ve kademeli kuraklik uygulamasiyla degismedigi, tanelerin P
ve Mn konsantrasyonlarinin ise her iki denemede de arttig1 rapor edilmistir. Bu ¢alisma
sonunda arastiricilar, kuraklik stresi altinda yetistirilen soya fasulyesi tanesinin mineral
alimmnin kurakliga dayaniklilikta onemli bir role sahip olabilecegini fakat kurak
kosullarda yiiksek besin kullanim etkinligine sahip nohut cesitlerinin gelistirilmesi

acisindan su anda yeterli bilgi bulunmadigini belirtmislerdir.

Gunes vd. (2006), ciceklenme Oncesi (erken) ve sonrast (ge¢ kuraklik) uygulanan

kurakligin nohut g¢esitlerinin besin maddesi alimlarin1 ve besin maddesi kullanim
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etkinlikleri iizerine etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda, Tiirkiye’de yetistirilen 11
farkl1 nohut ¢esidinin kurak kosullarda N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve B alimini
incelemislerdir. Cesitler arasinda gelisimde 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Buna gore
cesitlerin bir boliimiiniin kurakliga daha dayanikli oldugu tespit edilmistir. Test edilen
nohut ¢esitlerinin optimal, erken ve ge¢ kuraklik kosullarinda besin maddesi alimlarinda
oldukca biiyiik farkliliklar belirlenmistir. Kuraklik uygulamalar ¢esitlerin  besin
maddesi alimi ve etkinligini 6nemli oranda diislirmiistiir. Bu azalmalar erken kuraklik
stresine nazaran gec¢ kuraklik doneminde ¢ok daha ciddi boyutta meydana gelmistir.
Genel olarak her iki kuraklik uygulamasinda da kurakliga dayanimi yiiksek olan
¢esitlerin dokularinda N, P, K, Ca ve B birikimi daha fazla olmustur. Erken kuraklik
doneminde kurakliga dayanikli ¢esitlerin Zn ve Mn aliminin hassas ¢esitlere gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Cesitlerin toplam besin alim etkinlikleri incelendiginde,
erken ve ge¢ kuraklik stresi uygulamalarindan elde edilen besin alim eksikligi ile
gelisim azalmasi arasinda 6nemli bir iligki bulunmustur. Gelisim azalmalar1 agisindan
kurakliga dayanikli olarak kabul edilen cesitlerin besin maddesi ve toplam besin
maddesi alim etkinliklerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, kurakliga
dayanikli nohut cesitleri tutarli bir bicimde daha yiiksek besin alim etkinligi
sergilemistir. Besin alim etkinligi ve gelisim azalmasindaki diisiisler; genel olarak
dayanikli cesitlerde daha az, hassas ¢esitlerde ise daha fazla olmustur. Bu ¢alismanin
sonuclarina gore, kuraklik stresinde yetistirilen nohut c¢esitlerinde mineral besin

aliminin, kurakliga dayanimda 6nemli bir role sahip olabilecegi vurgulanmistir.

King ve Purcell (2006), fizyolojik proseslerle ilgili olarak N, fiksasyonunun kurakliga
hassasiyeti nedeniyle N konsantrasyonlarindaki azalmanin soya fasulyesinde verimde
azalmaya neden olup olmadigini anlayabilmek, siirglin biyokiitlesinin kurakliga verdigi
tepkiyi ve kuraklik siddetinin N birikimi {izerine etkisini belirlemek amaciyla hem sera
hem de tarla kosullarinda 5 ¢esitte aragtirma yapmislardir. Her iki denemede de kuraklik
stresinin soya c¢esitlerinin siirgiin N konsantrasyonunu azalttig1r belirlenmistir. Tarla
denemesinde, siirgiinlerinde azot igerigi diisiik olan c¢esitlerin silirglin  azot
konsantrasyonunun kuraklik stresinde degismedigi, serada ise tam aksine arttig1
bulunmustur. Sulanan ve siirgiinlerinde N icerigi yiiksek olan ¢esitlerde ise her iki

denemede de kurakligin siirgiin N konsantrasyonunu azalttig1 tespit edilmistir. Sera
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denemesi sonuglarina gore arastiricilar, su stresinin siddetine bagl olarak siirgiinlerdeki
azot konsantrasyonunun degistigini, ancak bunun sulanan bitkilerin N
konsantrasyonlartyla iligkili olmadigini rapor etmistir . Ayrica, kuraklik stresine tepki
olarak siirgiinlerin N konsantrasyonlarindaki degismelerin hem cesitlerin igerdigi N

konsantrasyonlarina hem de stresin siddetine bagli oldugu bildirilmisdir.

Nayyar vd. (2006b) tarafindan bakla dolum doneminde su stresinin, farklh
hassasiyetlerdeki nohut ¢esitlerinin verim ve tane rezervlerinin birikimi lizerine etkileri
incelenmistir. Desi tipi nohut ¢esidine gore Kabuli tipinde Ca, P ve Fe gibi minerallerin
birikiminin daha fazla engellendigi bildirilmisdir. Arastiricilar, stres nedeniyle Ca, P ve
Fe gibi minerallerin birikimindeki azalmanin, muhtemelen bunlarin taneye tasiniminin

yavaglamasindan kaynaklandigini ileri siirmiistiir.

Gunes vd. (2007a) farkli nem diizeylerinde yalin ve karisik ekilen bugday, nohut ve
mercimek bitkilerinin mineral beslenmelerini belirlemek amaciyla sera denemesi
yuriitmislerdir. Bu ¢aligmada, uygulanan kuraklik stresiyle bitki gelisimlerinde azalma
meydana geldigi, kuraklik stresinin yalin ekilen nohutun K, Fe, Zn ve Mn
konsantrasyonunu azalttigi, fakat N konsantrasyonunu azaltmadigi belirlenmistir.
Bununla birlikte, kurakligin tim bitki tiirlerinde P konsantrasyonunu azalttigi
bildirilmis, yalin ekilen bugdayda N, Fe ve Mn konsantrasyonunun kurakligin etkisiyle
ciddi diizeyde azaldig1 ve yalin ekilen mercimekte ise Zn konsantrasyonu artarken N, K

ve Fe konsantrasyonunun azaldig1 rapor edilmistir.

Coban (2007)’nin nohut ¢esitlerinde (Menemen-92, Uzunlu-99, Canitez-87 ve Kiismen)
kurakliga bagli fizyolojik parametreler ve mineral beslenme iizerine salisilik asidin
etkisini arastirdigi calismasinda, ¢esitlerin besin maddesi igeriklerinde kurakligin
etkisiyle meydana gelen degisimler de irdelenmistir. Bu calismada, kontrole gore
kurakliga bagli olarak gesitlerin N, P, K, Mg ve Mn konsantrasyonunda artis meydana
geldigi belirlenmistir. Bununla birlikte kurak kosullarda ¢esitlerin Ca ve Fe
konsantrasyonunda olusan azalmalarin 6nemli olmadigi, ancak 6zellikle Canitez-87
cesidinin Fe konsantrasyonunun kurakliin etkisiyle yiikseldigi, Canitez-87 ve Kiismen

cesitlerinin Zn konsantrasyonunun Onemli diizeyde arttigi, diger c¢esitlerin Zn

73



konsantrasyonundaki artiglarin ise dnemli olmadigi belirlenmistir.

Sardans vd. (2008a), Akdeniz iklim kusaginda kurakliga maruz kalan 3 bitki
cesitlerinde 6 yil siliren bir ¢alisma yapmistir. Bu calismada bitkilerin besin maddesi
diizeylerinde kurakligin etkisiyle meydana gelen degisimler izlenmistir. Kurakligin,
toprakta yarayish Fe, Mg ve S konsantrasyonunu arttig1, ancak bu artigin toprak enzim
kapasitesinin artisindan degil, bitki alim kapasitesinin azalmasindan kaynaklandigi
bildirilmisdir. Kuraklik stresi nedeniyle bitkilerin yaprak Mg konsantrasyonunun énemli
oranda arttigi, buna karsilik Phillyrea latifolia’da Ca konsantrasyonunun azaldigi, 3
bitki tiirinde de kuraklikla odun dokularinin Ca ve Fe konsantrasyonunun azaldigi,
Quercus ilex’in koklerinde ise kurakligin Ca ve Fe konsantrasyonunu artirdigi
belirlenmigtir. Kuraklik nedeniyle toplam Fe konsantrasyonunda degisim olmaksizin
coziilebilir demirin arttig1 belirlenmistir. Ayrica, toprakta fosfataz aktivitesinin
azalmasina (% 25-40) bagli olarak topraktaki P yarayisliliginin azaldig1 ve bu durumun
muhtemelen B-glukozidaz (% 15-80), iireaz (% 40-60) ve proteaz (% 30-60) gibi enzim

aktivitelerindeki azalma ile de dolayl olarak iliskili olabilecegi ifade edilmistir.

Hu vd. (2008), kuruyan toprakta K, Ca, Mg ve P’un difiizyon oranlarinin azaldigini ve
ayni zamanda kuraklik sonucu bitkilerin transpirasyonlarindaki azalmaya bagli olarak
K, Ca, Mg ve P elementlerinin aliminda azalmalarin meydana geldigini bildirmistir.
Aragtiricilar, kurakligin sebep oldugu bitki gelisimindeki azalmanin, K, Ca, P ve N gibi
besin maddelerinin alinimdaki azalmanin bir sonucu olarak beslenmede olusan degisime

baglanabilecegini vurgulamislardir.

Kurakligin toprak ve bitkideki P ve K igerigine etkisinin bitki tiiriine 6zel tepkilere bagl
oldugunu ve gelisimindeki azalmanin “konsantrasyon etkisi” ne katkida bulundugunu
ifade eden Sardans vd. (2008b) yaptiklar1 c¢aligmada, kuraklik stresinin ve ortam
sicakliklarindaki +1°C’lik artisin Glabularia alypum ve Erica multiflora bitkilerinin
besin maddesi konsantrasyonlar1 iizerine etkisini aragtirmistir. Kuraklik uygulamasi
sonucu Glabularia alypum’un yapraklarinda ve Erica multiflora’nin gévdesinde P
konsantrasyonunun, her 2 tiiriin yapraklarinda da K konsantrasyonunun azaldigi

bildirilmisdir. Bitkilerin K ve P konsantrasyonundaki azalma, kuraklik sonucu toprak ve
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kok fosfataz aktivitesinin azalmasi ile birlikte besin maddesi alimimi etkileyen
fotosentez kapasitenin azalmasi nedeniyle meydana geldigi rapor edilmistir. Kuraklik
nedeniyle G.alypum’un yaprak kuru agirhginda ¢ok az degisim olurken yapraklarindaki

K konsantrasyonunun azaldig1 belirlenmistir.

3. MATERYAL VE YONTEM
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3.1 Denemelerin Yiiriitiildiigii Yerler

Kurakliga bagli oksidatif stres kosullarinda Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen 11
nohut cesidinin fizyolojik ve biyokimyasal parametreleri ile antioksidan enzimleri
arasindaki iliskilerin ve bitkilerin beslenme performanslarinin belirlenmesi amaciyla,
2007 ve 2008 yillarinda iki sera ve iki tarla denemesi diizenlenmistir. Sera denemeleri
A.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii serasinda kontrollii kosullarda, tarla denemeleri
de Haymana ile Golbasi ilgeleri arasinda Ankara-Haymana karayolunun 45’inci
kilometresinde bulunan, denizden yiiksekligi 1055 metre olan Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi arazisinde, Gokmen (1992) tarafindan
detayl etiid ve haritalamas1 yapilarak 6zellikleri belirlenen ve aliiviyal bliyiik toprak
grubuna giren “Ciftlik serisi” topraklan tizerinde yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.1-3.3). Ciftlik
serisine ait topraklarin genel olarak iist katmanlar1 tin biinyeli, organik maddesi az, kireg
kapsamlar1 yiiksek olup alt katmanlar1 fazla miktarda kil icermekte ve pH’lar1 7.81-8.28
arasinda degisim gostermektedir (Gokmen 1992). Tarla denemesinin kuruldugu alanda
gerekli toprak hazirhigi yapildiktan sonra toprak oOzelliklerini belirlemek ve aymi

zamanda sera denemesinde kullanilmak iizere yeterli miktarda toprak drnegi alinmistir.

Musan@h Serisi
Msd Ad14

—_—

Cifllik Serisi j
C1 Ad4
Deneme Alam

X

]
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Ciftligi

Ciftlik Serisi
C2 Artl
i } Yoncalik Serisi
¥3 Ard4 Mencilis Serisi
L Mnl Ar 011

« Haymana

-

e

Mencilis deresi

Olgek: 1/15 000

Sekil 3.1 A.U.Z.F. Arastirma ve Uygulama Ciftligi arazisine ait etiid haritasi
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Sekil 3.3 2007 ve 2008 yil1 tarla denemelerinin yiiriitiildiigii alanin uydu goriintiisii

3.2 Denemelerde Kullanilan Bitki Materyalleri

Denemede bitki materyali olarak Ak¢in, Kiismen, Canitez-87, Gokge, Sari, Uzunlu-99,
Er-99, ILC-195, Menemen-92, Izmir-92 ve Aydin-92 nohut (Cicer arietinum L.)
cesitleri kullanmilmistir. Tiirkiye’de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan bu ¢esitlerin

tohumlar1 Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisli, Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitlisti ve
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Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii'nden saglanmistir. Alinan tohumlar
icerdikleri yabanci maddelerden ve ayni zamanda hastalikli tanelerden ayiklanmistir.
Denemeler 6ncesi tohumlar sera kosullarinda petri kaplari i¢inde ¢imlenme testine tabi
tutulmustur. Bu calisma sonucunda ¢imlenme orant % 85 ve iizeri olan tohumlar
deneme materyali olarak kullanilmistir. Bununla birlikte ¢imlenme testi sirasinda
tohumlarda gbzlenen hastalik durumlari nedeniyle etkin maddesi % 50 Benomyl olan
Pilben 50 WP ve % 80 Thiram olan Pomarson Forte WP 80 marka fungusitlerle 1 kg
tohuma 3’er g olacak sekilde karistirilarak ilaglanmiglardir. Bu ilaglama her seferinde
ekimden bir giin 6nce yapilmistir. Denemede kullanilan nohut c¢esitleri ile ilgili bazi

Ozellikler sirasiyla Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Denemede kullanilan nohut ¢esitlerinin bazi 6zellikleri (Anonim 2008c)

Akcin-91
Islah Edildigi Kurulug Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisii-Ankara
Tescil Yili 1991

Morfolojik Ozellikleri
Tane Ozellikleri
Tarimsal Ozellikleri

Hastalik Durumu

Tavsiye Edildigi Bolgeler

Sap uzunlugu 40 cm, yar1 dik, tiiyli, bilesik yaprakli, yaprakeik sayis1 9-11
olup, yaprak¢ik boyu 13 mm’dir. Yaprak koltugundan tek ¢igek ¢ikar, ¢igek
rengi beyazdir, bakladaki tohum sayisi 1, bakla boyu 28 mm’dir.

Krem renginde, kogbasi seklinde, 1000 tane agirligi 400 g’dir

Kisa dayanma dayaniksiz, kurakliga ve yatmaya dayanma iyi, orta erkenci ve
verimlidir.

Antraknoza toleranshidir.

I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgeleri igin
Onerilmektedir.

Kiismen
Islah Edildigi Kurulug Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisii-Ankara
Tescil Yili 1999

Morfolojik Ozellikleri
Tane Ozellikleri
Tarimsal Ozellikleri
Hastalik Durumu

Tavsiye Edildigi Bolgeler

54 cm’ye kadar boylanabilen, yar1 dik gelisme gésteren, basit yaprakli bir
gesittir.

Taneler krem renginde, kogbasi seklindedir. 1000 tane agirligi 490-530 g’dir.
Tane iriligi 8 mm’lik elekte %45, 9 mm’lik elekte %32.8 olan bir gesittir.

Tescil denemelerindeki ortalama verimi 148 kg da’! olan ¢esidin verim

potansiyeli 348 kg da™’a kadar ¢ikabilmektedir. Adaptasyonu yiiksek bir gesittir.

Tescil denemeleri siiresince yapilan ¢aligmalarda antraknoz hastaligina orta
derecede dayanikli oldugu saptanmustir.

Orta Anadolu Bolgesi i¢in dnerilmektedir.
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Cizelge 3.1 Denemede kullanilan nohut ¢esitlerinin bazi 6zellikleri (Anonim 2008c) (devam)

Canitez-87

Islah Edildigi Kurulug
Tescil Y1l
Morfolojik Ozellikleri

Tane Ozellikleri

Tarimsal Ozellikleri

Hastalik Durumu

Tavsiye Edildigi Bolgeler

Eskigehir Anadolu Tarimsal Aragtirma Enstitiisit Miidiirliigii

1987

Sap uzunlugu 30-40 cm, dik, tiiylii, dallanma durumu iyidir, bilesik
yaprakli,yaprakeik sayisi 11-24 olup, yaprake¢ik boyu 10-18, yaprake¢ik genisligi
6-12 mm.’dir. Yaprak koltugundan 1-2 ¢icek ¢ikar, ¢igek rengi beyaz ve
biiyiikliigii 6.2-9.8 mm’dir. Bakla boyu 19.2-33.7 mm, genisligi 14.4-17.2 mm,
bakladaki tohum say1s1 1-2’dir.

Agik bej, kogbasi seklinde iri tohumludur, boyu 11.6 mm, eni 8.9 mm, kalinligt
9.2 mm, 1000 tane agirlig1 450-550 g’dir. Tanedeki protein orani %20-24’diir.

Kisa dayanma iyi, kurakliga dayanma ¢ok iyi, yatmaya dayanma cok iyi, bakla
agilmasi yok, erkencilik orta, 105-110 giin, verimlilik 100-250 kg da™*dir

Solgunluk hastaligina dayanma ¢ok iyi, pasa dayanma ¢ok iyi, antraknoza
hassastir.

I¢c Anadolu ve Marmara Bolgeleri icin énerilmektedir.

Gokee
Islah Edildigi Kurulus Tarla Bitkileri Merkez Aragtirma Enstitiisii-Ankara
Tescil Yili 1997

Morfolojik Ozellikleri

Tane Ozellikleri

Tarimsal Ozellikleri

Hastalik Durumu

Tavsiye Edildigi Bolgeler

Sap uzunlugu 33-40 cm, dik, tiiyli, dallanma durumu 3-4 dal seklindedir. Bilesik
yaprakli, yaprakeik sayist 9-11 olup, yaprakeik boyu 9-10, yaprakeik genisligi
11-13 mm’dir, yaprak koltugundan tek ¢icek ¢ikar, ¢igek rengi beyazdir,
bakladaki tohum sayisi 1, hasat esnasinda bitki boyu 30-35 cm, ilk bakla
yiiksekligi 15-19 cm’dir.

Krem, kogbasi seklinde orta iri tohumludur, 1000 tane agirligi 440-460 g’dur,
Elek analizinde ise 8 mm’de % 60, 9 mm ve lizerinde % 40 oraninda tane elde
edilmektedir.

Kisa dayanma test edilmemistir, Kuraga ve yatmaya dayanikli, verimli, ortalama
verim 160 kg da™', en yiiksek verim 250 kg da™' olan, ekimden sonra ortalama
105-110 giin igerisinde hasat olgunluguna gelen erkenci birgesittir, tane dokme
goriilmemektedir.

Antraknoza orta dayaniklidir.

Orta Anadolu ve Gegit Bolgelerinin nohut yetistirilen alanlarina 6nerilmektedir.

San

Islah Edildigi Kurulug Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidirligii

Tescil Y1ili 1998

Morfolojik Ozellikleri Sap uzunlugu 30-55 cm, bitki tipi yar1 dik ve dik, tiiylii, bitki boyu 30-55 cm’dir.
Tane Ozellikleri Tohum rengi sarimsi bej, kogbasi seklinde, yiiz tane agirlig1 46 - 54 g’dir.

Tarimsal Ozellikleri

Hastalik Durumu

Tavsiye Edildigi Bolgeler

Yatmaya dayanma iyidir, tescil denemelerindeki ortalama verimi 155 kg da™
olan ¢esidin verim potansiyeli 297 kg da™'"a kadar ¢ikabilmektedir. Erken ekime
uygun, orta gegeidir.

Antraknoza orta ve orta-hassastir.

Orta Anadolu ve Karadeniz I¢ Bélgeleri i¢in 6nerilmektedir.
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Cizelge 3.1 Denemede kullanilan nohut ¢esitlerinin bazi 6zellikleri (Anonim 2008c) (devam)

Uzunlu-99

Islah Edildigi Kurulug
Tescil Y1l
Morfolojik Ozellikleri

Tane Ozellikleri

Tarimsal Ozellikleri

Hastalik Durumu

Tavsiye Edildigi Bolgeler

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii-Ankara
1999

Dik gelisme gosteren, baklalarini yukarida baglayan, uzun boylu 68 cm’ye kadar
boylanabilen, dallanmasi az olan (2-3), ekimden sonra 100-110 giin arasinda
hasat olgunluguna gelen bir gesittir.

Taneler krem renginde, kogbasi seklindedir. 1000 tane agirligi 474-530 g’dur.
Tane iriligi 8 mm’lik elekte %42.5, 9 mm’lik elekte %38.8 olan orta irilikte bir
gesittir.

Dallanmasinin az olmasi nedeniyle normal ekim sikliginda beklenen verim
potansiyelini gosterememektedir. Biger-dover ile kolaylikla bicilebilmekte, tane
dokme problemi goriilmemekte ve bitki {izerinde olgunlagsma ayni zamanda
olmaktadir. Tane verimi 150-175 kg/da arasinda degismektedir.

Antraknoz hastaligina kars1 toleranshidir. Antraknoz hastaligina toleransl
oldugundan hastalik epidemisinin fazla oldugu y1l ve bolgelerde hastalik
semptomu dallarda goriilmekte olup, ¢esidin 6zelliginden dallarda kirilma
olmamakta ve verimi olumsuz yonde etkilememektedir.

Orta Anadolu ve Gegit Bolgeleri i¢in dnerilmektedir.

Er-99
Islah Edildigi Kurulus Tarla Bitkileri Merkez Aragtirma Enstitiisii-Ankara
Tescil Yili 1999

Morfolojik Ozellikleri

Tane Ozellikleri

Tarimsal Ozellikleri

Hastalik Durumu

Tavsiye Edildigi Bolgeler

Yari dik gelisme gosterir, ortalama 30-35 cm boyundadir, 50 cm’ye kadar
boylanabilir ve dallanma sayis1 3-4 adettir

Taneler krem renginde, kogbas1 seklindedir, 1000 tane agirligi 448-500 g’dur.
Elek analizinde % 23.4 oraninda 9 mm, % 47.2 oraninda 8 mm, % 27.1 oraninda
7 mm tane elde edilmistir.

Tescil denemelerindeki ortalama verimi 162 kg da™dir. Verim potansiyeli 340
kg da™'"a kadar ¢ikmaktadir. Adaptasyon kabiliyeti yiiksek, tane dékme problemi
goriilmemekte ve bitki lizerinde ayni1 zamanda olgunlasma olmakta, ekimden
sonra 100-110 giin arasinda hasat olgunluguna gelmektedir ve makineli hasada
uygundur.

Tescil denemeleri siiresince yapilan ¢aligmalarda antraknoz hastaligina orta
dayaniklidir.

Orta Anadolu ve Gegit Bolgeleri i¢in 6nerilmektedir.

ILC-195

Islah Edildigi Kurulus
Tescil Y1ili
Morfolojik Ozellikleri

Tane Ozellikleri

Tarimsal Ozellikleri

Hastalik Durumu

Tavsiye Edildigi Bolgeler

ICARDA ¢esidi

Uzun boylu ve ilk bakla baglama yiiksekligi fazla, yari dik gelisme gosteren,
bilesik yaprakli bir cesittir.

Taneler krem renginde, kogbasi seklinde ve kiigiik tanelidir. 1000 tane agirligt
320-340 g’dur.

Ortalama verimi 120 kg da™"dir. Erkenci, yatmayan ve makineli hasada
uygundur, ticari degeri yoktur, kurakliga dayaniklilik ve erkencilik agisindan
melezlemede ¢ok yogun olarak kullanilmaktadir.

Antraknoz hastaligina toleransli, kurakliga dayanikli oldugu saptanmustir.
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Cizelge 3.1 Denemede kullanilan nohut ¢esitlerinin bazi 6zellikleri (Anonim 2008c) (devam)

Menemen-92

Islah Edildigi Kurulug
Tescil Y1l
Morfolojik Ozellikleri

Tane Ozellikleri
Tarimsal Ozellikleri

Hastalik Durumu

Tavsiye Edildigi Bolgeler

Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligii
1992

Sap uzunlugu 45-57 cm olan yar1 dik ve dik, tiiylii, 4-5 dalli, bilesik yaprakli bir
cesittir, yaprak koltugundan tek ¢igek cikar, ¢igek rengi beyazdir, bitki boyu 45-
57 cm’dir.

Tane tipi kogbasi, tohum rengi sarimsi-bej, yiiz tane agirlig1 38-45 g’dir.

Sahil kesiminde kislik ekilebilir, yatmaya dayanikli, erkencilik orta, verimli
ortalama verimi 148 kg da™', verim potansiyeli 230 kg da™dur.

Antraknoza toleransli, solgunluk ve pas hastaligina dogal kosullarda
toleranslidir.

Tim Bolgeler i¢in dnerilmektedir.

izmir-92
Islah Edildigi Kurulus Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisti Miidiirliga
Tescil Y1l 1992

Morfolojik Ozellikleri
Tane Ozellikleri
Tarimsal Ozellikleri

Hastalik Durumu

Tavsiye Edildigi Bolgeler

Sap uzunlugu 45-53 cm, dik, tiiyli, bilesik yapraklidir, yaprak koltugundan tek
cicek cikar, ¢igek rengi beyazdir, bitki boyu 45-53 cm’dir.

Tane tipi kogbast iri tohum, tohum rengi sarimsi-bej, yiiz tane agirligi 38-45
g’dir.

Sahil kesiminde kislik ekilebilir, yatmaya dayanma cok iyi, erkencilik orta,
verimli ortalama verimi 148 kg da™, verim potansiyeli 230 kg da™"dur.

Antraknoza toleransli, solgunluk ve pas hastaligina dogal kosullarda
toleranshidir.

Tim Bolgeler i¢in dnerilmektedir.

Aydin-92
Islah Edildigi Kurulug Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidirligii
Tescil Y1l 1992

Morfolojik Ozellikleri

Tane Ozellikleri

Tarimsal Ozellikleri
Hastalik Durumu

Tavsiye Edildigi Bolgeler

Sap uzunlugu 45-60 cm, bitki tipi dik ve yar1 dik, tiiylii, bilesik yaprakli, yaprak
koltugundan tek ¢igek ¢ikar, ¢igek rengi beyazdir, bitki boyu 28-55 cm’dir.

Tohum rengi sarimsi-bej, kogbas: seklinde, yiiz tane agirligi 34-39 g’dir.

Yatmaya dayanma iyi, erken ekime uygun, orta erkenci, ortalama verimi 154 kg
dadur.

Antraknoza dayanikli, solgunluk hastaligina dogal kosullarda orta derecede
dayaniklidir.

Biitiin Bolgelere onerilmektedir.

3.3 iklim Ozellikleri

Birinci ve ikinci yil tarla denemelerinin yiiriitiildiigii Ankara ili Haymana ilgesi ikizce

bolgesinin 2007, 2008 yillarina ait en diisiik, en yiiksek, ortalama ve uzun yillara ait
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aylik sicaklik degerleri Cizelge 3.2°de ve 2007, 2008 yillarina ve uzun yillara ait aylik

ortalama yagis degerleri ise Cizelge 3.3°de, toplu olarak verilmistir.

Cizelge 3.2 Ankara Haymana Ilgesi Ikizce Meteoroloji Istasyonu en diisiik, en yiiksek ve
ortalama sicaklik verileri (°C ay™) (Anonim 2009c)

2007 2008 Uzun Uzun Uzun

Ay /Yl — i — i Yl'llar Yll.lar Yillar
En Diigiik  En Yiiksek  Ortalama  EnDiisik  En Yiksek  Ortalama  Minimum  Maksimum Ortalamg
Sicaklik Sicaklik Sicaklik Sicaklik Sicaklik Sicaklik Sicaklik Sicaklik Sicaklik

Ocak -12.3 14.0 -0.6 -15.8 6.3 -5.7 -18.0 14.1 -1.5
Subat -13.0 13.7 0.0 -15.5 9.9 2.4 -18.9 16.3 -0.2
Mart -5.8 22.1 4.9 -4.0 24.5 79 -14.0 24.2 3.7
Nisan -4.2 20.9 7.5 -1.0 28.0 11.5 -10.9 27.8 9.3
Mayis 5.0 29.2 17.6 -0.1 29.0 12.7 -2.0 29.9 13.6
Haziran 0.0 34.9 19.9 5.7 33.1 19.1 1.9 34.9 17.9
Temmuz 11.5 36.5 24.0 9.3 36.1 22.1 5.5 383 21.6
Agustos 12.9 36.0 23.6 11.1 35.1 232 6.2 36.9 21.2
Eylil 4.6 33.7 17.9 5.6 31.1 17.4 1.1 33.8 16.9
Ekim - - - 0.5 22.7 10.6 -5.7 30.0 11.8
Kasim - - - -6.2 19.5 6.2 -16.1 222 5.0
Aralik - - - -14.7 14.5 -0.9 -19.0 15.0 0.5

=
20 Yillik Uzun Yillar Ortalamasi

Cizelgelerden de goriildiigii lizere deneme alani tipik karasal iklim 6zelliklerini
yansitmaktadir. Uzun yillar ortalamasi olarak yagis 398.7 mm olup, en fazla yagis
Aralik ayinda, en az yagis ise Agustos aymda gerceklesmistir. Tarla Denemesi I’in
yuritildigi 2007 yili yagis ortalamasi 280.5 mm, Tarla Denemesi II’nin yiiriitildiigii
2008 yili yagis ortalamasi ise 289.6 mm olarak gerceklesmistir. Uzun yillar yagis
ortalamasma gore her iki deneme yilinda da bolgeye daha az yagisin diistigi
belirlenmistir. Tarla denemesi I’in yiiriitildiigii 2007 iirtin doneminde (Mart 2007-
Temmuz 2007) alinan toplam yagis 85.8 mm, Tarla Denemesi [I’nin yiiriitiildiigii 2008
irlin doneminde (Mart 2008-Temmuz 2008) ise 134.3 mm olarak ger¢eklesmistir. Uzun
yillar iiriin donemi yagis toplami 178.2 mm olup, her iki deneme yilinda da iiriin
doneminde diisen yagisin bu degerin ¢ok altinda kaldigi, bunun yan sira ilk yil tarla
denemesinin yiiriitiildiigii iirtin donemindeki yagis miktarmin da ikinci yila gore
oldukca diisiik oldugu belirlenmistir. Uzun yillar sicaklik degerleri incelendiginde en

sicak Temmuz ay1, en soguk ise Ocak ay1 olarak belirlenmistir. 2007 ve 2008 yili tarla
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denemelerinin iirlin donemlerine ait sicaklik degerleri bakimindan degerlendirme
yapildiginda ise 2007 yih iiriin doneminde Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinin hem
2008 yilina hem de uzun yillar sicaklik ortalamalarima goére cok daha sicak gectigi

belirlenmistir.

Cizelge 3.3 Ankara Universitesi Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi Meteoroloji
Istasyonu 2004-2008 yil1 yagis verileri (mm m™ ay™) (Anonim 2009c)

Ay /Y1l 2004 2005 2006 2007 2008 8?1‘:1;::3:1“
Ocak 37 12 34 30.3 17 357
Subat 0 39.1 762 11 16 332
Mart 18.2 104.7 35.1 26.5 522 40.2
Nisan 26.6 46.4 55.4 19.9 24.6 47.0
Mayis 28.8 56 317 0 41.6 46.6
Haziran 15.8 42.6 37.6 34.4 15.9 29.7
Temmuz 0 20.4 0 5 0 14.7
Agustos 17.5 8.2 0 11.7 0 13.8
Eyliil 1 18.5 57 0 38.3 15.7
Ekim 8.8 14.8 43 16.1 17.9 29.4
Kasitm 26 674 18.5 79.1 33.1 389
Aralik 8.8 9.3 0 46.5 33 53.8
Mart-Temmuz Toplam 85.8 134.3 178.2
TOPLAM 188.5 439.4 3935 280.5 289.6 398.7

*19 Yillik Uzun Yillar Ortalamasi

3.4 Denemelerin Kurulmasi, Yiiriitiilmesi ve Ornekleme

3.4.1 Sera denemesi I (2007 yil)

Tarla denemesi i¢in kullanilan alandan alinan topraklarda, sera denemesi i¢in gerekli
toprak hazirligi yapildiktan sonra, deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 2 kg
toprak alan polietilen saksilarda 4 tekerriirlii olarak diizenlenmis ve 07.06.2007
tarihinde temel giibreleme icin 100 mg kg™ N, NH4NOs, 100 mg kg P ve 125 mg kg™
K, KH,PO4 uygulanmigtir. 08.06.2007 tarihinde her saksiya 12 tohum ekilmistir. Tiim
saksilar ¢imlenme tamamlanana kadar tarla kapasitesinde sulanmistir. 22.06.2007

tarihinden itibaren bir grup saksi tarla kapasitesinin % 80’1 oraninda diger grup ise
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cimlenmenin hemen arkasindan (15 giin sonra) 1 hafta siireyle tarla kapasitesinin % 40’1
oraninda sulanmistir. Ardindan sulama diizeyi tarla kapasitesinin % 50’sine ¢ikarilarak
kuraklik stresi uygulanmaya devam edilmistir. Ciceklenme donemi baslangicinda
bitkilerde fizyolojik analizleri yapilmaya baslanmistir. Ardindan enzim analizleri igin
yeterli miktarda 6rnek alimmugtir. Mineral madde igerikleri belirlenmek iizere tim
bitkiler 06.08.2007 tarihinde hasat edilerek yas ve kuru agirliklar1 belirlenmistir. Sekil

3.4-3.6’da sirasiyla sera denemesinin genel goriinimii ile cesitlerin kuru ve sulu

kosullardaki gelisimi goriilmektedir.

Kuru Kosullar

Sekil 3.4 Sera denemesi I’in genel goriinimii
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Akgin Kiismen

Canitez-87 Gokge

Sar1 Uzunlu-99

SULU KURU SULU KURU

Sekil 3.5 Serada yetistirilen Akgin, Kiismen, Canitez-87, Gokge, Sart ve Uzunlu-99 nohut
cesitlerinin kuru ve sulu kosullarda gelisimi (2007 y1l1)
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Er-99 ILC-195

Menemen-92 {zmir-92

Aydm-92

,,,,,,,,

SULU KURU

Sekil 3.6 Serada yetistirilen Er-99, ILC-195, Menemen-92, Izmir-92 ve Aydm-92 nohut
cesitlerinin kuru ve sulu kosullarda gelisimi (2007 y1l1)
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3.4.2 Sera denemesi II (2008 yili)

Tarla denemesi i¢in kullanilan alandan alinan topraklarda, sera denemesi i¢in gerekli
toprak hazirlig1 yapildiktan sonra, deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 kg
toprak alan polietilen saksilarda 4 tekerriirlii olarak diizenlenmis ve 05.06.2008
tarihinde temel giibreleme icin 100 mg kg™ N, NH4NOs, 100 mg kg P ve 125 mg kg™
K, KH,PO4 uygulanmistir.

Kuru Kosullar

Sekil 3.7 Sera denemesi II'nin genel goriiniimii
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06.06.2008 tarihinde her saksiya 24 tohum ekilmistir. Tim saksilar ¢imlenme
tamamlanana kadar tarla kapasitesinde sulanmigtir. Cimlenme sonrasinda saksidaki bitki
sayist 15 olacak sekilde seyreltme yapilmistir. Cigeklenmenin baglamasi ile birlikte
(07.07.2008) bir grup saks: tarla kapasitesinde sulanmaya devam edilmis, diger grup ise
iki giinde bir su diizeyi % 10’luk kademeler halinde azaltilarak kuraklik stresine
alimmistir. Bu siire¢ saksilarda su diizeyi tarla kapasitesinin % 50’sine diisiiriilene kadar
(12 giin) devam etmistir. Bunu izleyen hafta bitkilerde fizyolojik analizler yapilmaya
baslanmistir. Ardindan enzim analizleri i¢in yeterli miktarda 6rnek alinmistir. Mineral
madde igerikleri belirlenmek iizere tiim bitkiler 29.07.2008 tarihinde hasat edilerek yas
ve kuru agirliklart belirlenmistir. Sekil 3.7-3.10°da sera denemesinin genel goriiniimii

ile cesitlerin kuru ve sulu kosullardaki gelisimi goriilmektedir.

Akgin Kiismen

Canitez-87 Gokge

SULU KURU SULU KURU

Sekil 3.8 Serada yetistirilen Ak¢in, Kiismen, Canitez-87, ve Gokce nohut ¢esitlerinin kuru ve
sulu kosullarda gelisimi (2008 y1l1)
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Sar Uzunlu-99

Er-99 ILC-195

Menemen-92 [zmir-92

SULU KURU SULU KURU

Sekil 3.9 Serada yetistirilen Sar1, Uzunlu-99, Er-99, ILC-195, Menemen-92 ve izmir-92 nohut
cesitlerinin kuru ve sulu kosullarda gelisimi (2008 y1l1)
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Aydin-92

SULU KURU

Sekil 3.10 Serada yetistirilen Aydin-92 nohut ¢esidinin kuru ve sulu kosullarda gelisimi
(2008 y1l1)

3.4.3 Tarla denemesi I (2007 yil)

Tarla kosullarinda, tesadiif bloklar1 deneme desenine goére hazirlanmis 3x4 m
boyutlarindaki parsellere ekimden 6nce 2.17 kg da” DAP giibresi uygulanmistir. iklim
kosullarina bagli olarak 4 Nisan 2007 tarihinde ekim yapilmistir. Bir grup parsel
ciceklenme oncesi (31.05.2007 ve 06.06.2007) 2 defa (17 mm x 2 = 34 mm m™)
sulanmistir. Diger bir grup ise sulanmadan kurak kosullarda yetistirilmistir. Birinci ve
ikinci sulama birbirini izleyen 2 hafta icinde gergeklestirilmistir. ikinci sulamadan 9 giin
sonra 4 giinliik diizenli araliklarla ve giiniin ayn1 saatlerinde nispi klorofil ve bitki ortiisii
sicakliklar1 belirlenmistir. Bitkilerde sararma goriilene kadar bitki ortiisii sicakliklar1 ve
nispi klorofil Ol¢limlerine devam edilmistir. Nispi klorofil degerleri yapragin yesil
kalma siiresinin tespitinde kullanilmigtir. Cigeklenme donemini takiben bakla olusmasi
beklenmis ve 27.06.2007 tarihinde bitkilerin mineral madde igeriklerinin belirlenmesi
ve antioksidan enzim analizlerinde kullanilmak {izere amacina uygun olarak yaprak
ornekleri alinmistir. Enzim analizleri ic¢in alinan Ornekler buz kutular1 icinde
laboratuvara ulastirilmis ve -20°C’de derin dondurucu igerisinde muhafaza edilmistir.
Bakla baglama doneminden 7 giin sonra 05.07.2007 tarihinde membran stabilite indeksi
(MSI) ve 06.07.2007 tarihinde de nispi nem igerigi (NNI), yaprak su tutma kapasitesi
(YSTK) analizleri arazide gerceklestirilmistir. Bakla baglama doneminden 15 giin sonra

da 13.07.2007 tarihinde lipid peroksidasyonu, hidrojen peroksit (H,O), askorbik asit ve
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prolin analizleri i¢in yeterli miktarda, analizlerin amacina uygun olarak yaprak ornekleri
alinmistir. Bu fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerin belirlenmesinde kullanilmak
tizere alan tiim 6rnekler kuru buz kutular1 i¢inde laboratuvara ulastirilmis ve -20°C’de
muhafaza edilmistir. Ardindan, hasat olgunluguna erisen bitkiler 26.07.2007 tarihinde
toprak yiizeyinden hasat edilmis, verim ve verim oOgeleri (bitkide bakla sayisi, bitkide
tane sayisi, 100 tane agirligi, hasat indeksi, biyolojik verim ve tane verimi) belirlenmek
iizere laboratuvara getirilmistir. Sekil 3.11-3.16’da tarla denemesinin genel goriiniimi

ile gesitlerin kuru ve sulu kosullardaki gelisimi goriilmektedir.

Sekil 3.11 Tarla denemesi I’in genel goriiniimii

Akgin

SULU KOSULLAR 'KURU KOSULLAR

Sekil 3.12 Tarlada yetistirilen Ak¢in nohut ¢esidinin sulu ve kuru kosullarda geligimi (2007 y1l1)
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Kiismen

KURU KOSULLAR

Sekil 3.13 Tarlada yetistirilen Kiismen, Canitez-87 ve Gokge nohut cesitlerinin sulu ve kuru
kosullarda gelisimi (2007 y1l1)
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Sari

Uzunlu-99

Er-99

SULU KOSULLAR " ‘ 'KURU KOSULLAR

Sekil 3.14 Tarlada yetistirilen Sar1, Uzunlu-99, Er-99 ve ILC-195 nohut ¢esitlerinin sulu ve kuru
kosullarda gelisimi (2007 y1l1)
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ILC-195

Menemen-92

[zmir-92

SULU KOSULLAR ~ KURU KOSULLAR

Sekil 3.15 Tarlada yetistirilen ILC-195, Menemen-92 ve Izmir-92 nohut gesitlerinin sulu ve
kuru kosullarda gelisimi (2007 y1l1)
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Aydin-92

SULU KOSULLAR KURU KOSULLAR

Sekil 3.16 Tarlada yetistirilen Aydin-92 nohut ¢esidinin sulu ve kuru kosullarda gelisimi (2007
yil1)

3.4.4 Tarla denemesi II (2008 y1l1)

Tarla kosullarinda, tesadiif bloklar1 deneme desenine goére hazirlanmis 3 x 4 m
boyutlarindaki parsellere ekimden 6nce 2.17 kg da” DAP giibresi uygulanmistir. iklim
kosullarina bagli olarak 16.04.2008 tarihinde ekim yapilmistir. Parseller 3 x 1.5 m
boyutlarinda olacak sekilde yeniden diizenlenmis ve bir grup parsel c¢iceklenme
déneminde (20.06.2008) 32 mm m?” seklinde sulama yapilmustir. Diger grup ise
sulanmadan kurak kosullarda yetistirilmistir. Sulamadan 7 giin sonra diizenli araliklarla
ve glniin aym saatlerinde nispi klorofil ve bitki Ortiisii sicakliklar1 belirlenmistir.
Bitkilerde sararma goriilene kadar bitki ortiisti sicakliklar1 ve nispi klorofil 6lgiimlerine
devam edilmistir. Sulama Oncesi ve sonrasinda toplam 3 kez ot alimi yapilmistir.
Ciceklenme donemini takiben bakla olugsmasi beklenmis ve 11.07.2008 tarihinde
bitkilerin mineral madde iceriklerinin belirlenmesi ve antioksidan enzim ile birlikte
fizyolojik analizlerde kullanilmak iizere amacina uygun sekilde yaprak Ornekleri
alimmistir. Fizyolojik ve enzim analizlerinde kullanilmak iizere alinan tiim 6rnekler kuru
buz kutular1 i¢inde laboratuvara ulastirilmis ve -20 °C’de derin dondurucu igerisinde
muhafaza edilmistir. Bakla baglama doneminden 5 giin sonra 16.07.2008 tarihinde
membran stabilite indeksi (MSI) ve 18.07.2008 tarihinde de nispi nem igerigi (NNI),
yaprak su tutma kapasitesi (YSTK) analizleri arazide gerceklestirilmistir. Hasat

olgunluguna erisen bitkiler 30.07.2008 tarihinde toprak yiizeyinden hasat edilmistir.
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Hasat edilen Orneklerde verim ve verim &geleri belirlenmek iizere laboratuara
getirilmistir. Sekil 3.17-3.22°de tarla denemesinin genel goriiniimii ve ¢esitlerin kuru ve

sulu kosullardaki gelisimi goriilmektedir.

Sekil 3.17 Tarla denemesi II’nin genel gdriiniimii

SULU KOSULLAR “KURU KOSULLAR

Sekil 3.18 Tarlada yetistirilen Ak¢in nohut ¢esidinin sulu ve kuru kosullarda gelisimi (2008 y1l1)
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Kiismen

SULU KOSULLAR KURU KOSULLAR

Sekil 3.19 Tarlada yetistirilen Kiismen, Canitez-87 ve Gokge nohut ¢esitlerinin sulu ve kuru
kosullarda geligimi (2008 y1l1)
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Sar1

Uzunlu-99

Er-99

SULU KOSULLAR ~ " KURU KOSULLAR

Sekil 3.20 Tarlada yetistirilen Sari, Uzunlu-99 ve Er-99 nohut cesitlerinin sulu ve kuru
kosullarda gelisimi (2008 y1l1)
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ILC-195

Menemen-92

[zmir-92

SULU KOSULLAR KURU KOSULLAR

Sekil 3.21 Tarlada yetistirilen ILC-195, Menemen-92 ve Izmir-92 nohut gesitlerinin sulu ve
kuru kosullarda gelisimi (2008 y1l1)
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Aydin-92

SULU KOSULLAR "KURU KOSULLAR

Sekil 3.22 Tarlada yetistirilen Aydin-92 nohut ¢esidinin sulu ve kuru kosullarda gelisimi (2008
yili)
3.5 Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analizlerinde Uygulanan Yontemler

3.5.1 Tekstiir (Biinye)

Toprak orneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlari Bouyoucos (1951) tarafindan
bildirildigi sekilde Hidrometre yontemine gore belirlenmis, tekstiir siniflar1 ise “Soil

Survey Manual” (Anonymous 1951)’e gbre saptanmustir.
3.5.2 Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak reaksiyonu (pH), 1:2.5 oraninda saf su ile sulandirilmis toprak 6rneginde cam

elektrotlu pH-metre ile belirlenmistir (Jackson 1958).
3.5.3 Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik (EC) degeri, 1:2.5 oraninda saf su ile sulandirilmis toprak
orneginde EC metre ile belirlenmistir (Richards 1954).
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3.5.4 Organik madde

Jackson (1958) tarafindan bildirildigi sekilde degistirilmis Walkley-Black yas yakma

yontemine gore belirlenmistir

3.5.5 Kalsiyum karbonat (CaCQO3)

Hizalan ve Unal (1966) tarafindan agiklandign sekilde Scheibler kalsimetresiyle

belirlenmistir.

3.5.6 Toplam azot (N)

Bremner (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir.

3.5.7 Alinabilir potasyum (K) ve sodyum (Na)

Pratt (1965) tarafindan bildirildigi sekilde, toprak oOrnekleri 1.0 N nétr (pH: 7.0)
amonyum asetat (CH3;COONH,) ile ekstrakte edilerek stiziikteki potasyum (K) ve
sodyum (Na) Perkin Elmer Optima 2100 DV optik emisyon (ICP-OES)

spektrometresinde belirlenmistir.

3.5.8 Alinabilir kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)

Pratt (1965) tarafindan bildirildigi sekilde, toprak ornekleri 1.0 N nétr (pH: 7.0)
amonyum asetat (CH;COONH,) ile ekstrakte edilerek siiziikteki kalsiyum (Ca) ve
magnezyum (Mg) Perkin Elmer Optima 2100 DV optik emisyon (ICP-OES)

spektrometresinde belirlenmistir.

3.5.9 Bitkiye yarayish fosfor (P)

Toprak 6rneginde fosfor Olsen vd. (1954) tarafindan bildirildigi sekilde, 0.5 N NaHCOs3
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(pH: 8.5) ile ekstrakte edilerek ¢ozeltiye gecen fosfor (P), molibdofosforik mavi renk

yontemine gére Shimadzu model UV 1201 spektrofotometresinde belirlenmistir.

3.5.10 Bitkiye yarayish bor (B)

Wolf (1971) tarafindan bildirildigi sekilde, pH’s1 4.8 olan sodyum asetat ¢ozeltisiyle
ekstrakte edilen bor (B) azometin-H yoOntemine goére Shimadzu model UV 1240

spektrofotometresinde belirlenmistir.

3.5.11 Klor (Cl)

Su ile ekstrakte edilmis topraklarin klor miktari, potasyum kromat indikatorii ile

renklendirilmis ve AgNO; ile titre edilerek belirlenmistir (Johnson ve Ulrich 1959).

3.5.12 Bitkiye yarayish demir (Fe), cinko (Zn), bakir (Cu) ve mangan (Mn)

Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan agiklandig1 gibi, toprak-¢dzelti oran1 1:2 olacak
sekilde 0.005 M DTPA (dietilen triamin penta asetik asit) + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA
(trietanolamin) karisim ¢ozeltisi (pH: 7.3) ile 2 saat calkalanarak ekstrakte edilen
stiziikte Fe, Zn, Cu ve Mn Perkin Elmer Optima 2100 DV optik emisyon (ICP-OES)

spektrometresinde belirlenmistir.

3.6 Bitki Analizleri

Bitki 6rnekleri, A.U.Z.F. Toprak Béliimii laboratuvarlarma nakledilerek yikanmustir.
Yikanan bitki 6rnekleri 65 °C’de duragan agirliga gelinceye dek kurutulmus ve
ogiitiilmiistiir. Bitki 6rnekleri element igeriklerinin belirlenmesi amaci ile kiil firmninda
450 £ 50°C’de 1 gece yakilmis ve kuru yakma yontemine gére 10 N HNOs ile siiziik
hazirlanmistir. Mavi bant filtre kagidi ile siiziilen 6rneklerin element Slgilimleri asagida
belirtilen yontemlere gore yapilmistir (Kacar ve Inal 2008). Sera ve tarla denemelerinde

yapilan tiim analizlerin detaylar1 asagida verilmistir.
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3.6.1 Toplam azot (N)

Bitki &rneklerinin toplam azot igerigi, Kacar ve Inal (2008) tarafindan bildirildigi

sekilde Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir.

3.6.2 Toplam fosfor (P)

Bitki orneklerinin kuru yakma yontemine gore yakilmasiyla elde edilen ¢ozeltideki
toplam fosfor (P), vanadomolibdo fosforik sar1 renk yontemine gore Shimadzu model

UV 1201 spektrofotometresinde belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008).

3.6.3 Toplam potasyum ve sodyum (K ve Na)

Bitki orneklerinin kuru yakma yontemine gore yakilmasiyla elde edilen ¢ozeltideki
toplam potasyum ve sodyum Perkin Elmer Optima 2100 DV optik emisyon (ICP-OES)

spektrometresinde belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008).

3.6.4 Toplam kalsiyum ve magnezyum (Ca ve Mg)

Bitki 6rneklerinin kuru yakma yontemine gore yakilmasiyla elde edilen ¢ozeltideki
toplam kalsiyum ve magnezyum (Ca ve Mg), Perkin Elmer Optima 2100 DV optik
emisyon (ICP-OES) spektrometresinde belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008).

3.6.5 Toplam bor (B)

Bitki 6rneklerinin kuru yakma yontemine gore yakilmasiyla elde edilen ¢ozeltideki
toplam bor (B), mikro analitik azomethin-H yontemine gore Shimadzu model UV 1240
spektrofotometresinde belirlenmistir. Standartlara ait okumalar kullanilarak bitkinin B

kapsami belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008).
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3.6.6 Toplam demir, bakir, ¢cinko ve mangan (Fe, Cu, Zn ve Mn)

Bitki 6rneklerinin kuru yakma yontemine gore yakilmasiyla elde edilen ¢ozeltideki
toplam demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) Perkin Elmer Optima 2100
DV optik emisyon (ICP-OES) spektrometresinde belirlenmistir (Kacar ve inal 2008).

3.7 Bitkide Fizyolojik ve Enzimatik Analizler

3.7.1 Nispi nem icerigi (NNI)

Uygulamalar1 temsil edecek sekilde bitkilerden alinan yaprak oérnekleri hemen tartilarak
yas agirliklart belirlenmis (YA) ve Ornekler 4 saat saf suda bekletilerek turgor haline
getirilip tekrar tartilmis (TA), son olarak da yaprak oOrnekleri 60°C’de hava
sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 24 saat kurutulup kuru agirlik (KA) belirlenmis ve
asagidaki esitlik yardimiyla yapraklarin nispi nem igerigi hesaplanmigtir (Dhanda ve

Sethi 1998):

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

3.7.2 Yaprak su tutma kapasitesi (YSTK)

Uygulamalar1 temsil edecek sekilde bitkilerden alinan yaprak orneklerinin hemen yas
agirliklar belirlenmis (Wy), daha sonra yapraklar 25°C’de % 50 nem igeren bir ortamda
bekletilip 2. 4. ve 6. saatlerde tartilmis (W,, W4 ve Wg) ve son olarak 50°C’de 24 saat
bekletilen yaprak ornekleri tartilarak (Wq) asagidaki esitlik yardimiyla yaprak su tutma
kapasitesi belirlenmistir (Clarke ve McCaig 1982a, Golestani vd. 1998):

YSTK = (Wo-W2)+(W2-W4)+(W4-W6)/ 3XWdX(T2-T1)

Burada (T,-T)) iki 6l¢timiin yapildigi zaman aralifini ifade etmektedir (2 saat).
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3.7.3 Membran stabilite indeksi (MSI)

Alinan yaprak 6rnekleri (0.1 g) 6nce musluk suyu ile daha sonra saf su ile yikanmis ve
bitki ornekleri 10 ml saf su igerisinde 40°C’de 30 dakika bekletilip ¢ozeltinin EC’si
Olciilmiis (C;), su banyosunda 100°C’de 10 dakika bekletilen 6rnekte EC tekrar
Olctilerek (C,), MSI asagidaki esitlik ile hesaplanmistir (Premchandra vd. 1990a, Sairam
1994):

MSI (%) =[1-(C1/C2)]x100

3.7.4 Lipid peroksidasyonu

Bitkilerde lipid peroksidasyonu malondialdehit (MDA) igerigi olarak ifade
edilmektedir. Amacina uygun olarak alinan 0.5 g yaprak 6rnegi 10 ml % 0.1’lik trikloro
asetik asit (TCA) ile homojenize edildikten sonra homojenat 15000 g’de 5 dakika
santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen 6rnegin berrak kismindan 1 ml alinip, iizerine 4 ml
% 20’lik TCA igerisinde ¢oziilmiis % 0.5’lik tiobarbiturik asit (TBA) katilmistir.
Karigim 95°C’de 30 dakika bekletildikten sonra hizla buz banyosunda sogutulup 10000
g’de 10 dakika santrifiij yapildiktan sonra berrak kisimda 532 ve 600 nm dalga boyunda
absorbansi belirlenmis ve asagidaki esitlik ile malondialdehit (MDA) igerigi
belirlenmistir (Heath ve Packer 1968, Sairam ve Saxena 2000):

MDA (nmol ml™") = [(A532-A600)/155 000] 10°

3.7.5 Hidrojen peroksit (H,0,)

Titanyum oksit ¢ozeltisi, 1 g titanyum dioksit ve 10 g potasyum siilfat ile 150 ml
konsantre stilfiirik asit karistmi hot pleyt iizerinde 2 saat kaynatilip oda sicakligina
kadar sogutulduktan sonra saf su ile 1.5 I’ye tamamlanarak hazirlanmistir. Amacina
uygun olarak alinan 0.5 g yaprak 6rnegi 10 ml soguk aseton ile homojenize edilip

homojenat Whatman No. 10 filtre kagidi ile siiziilmiistiir. Ekstrakt {izerine 4 ml
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titanyum ¢ozeltisi ve 5 ml konsantre amonyak ¢ozeltisi ilave edilip hidrojen peroksit-
titanyum kompleksi olusturulmustur. Karigtm 10000 g’de 5 dakika santrifiij yapilip,
berrak kisim dokiilmiis ve ¢okelti 10 ml 1 M H,SOy ile ¢oziilmiistiir. Tekrar 10000 g’de
5 dakika santrifiij yapilarak ¢oziinmemis materyal uzaklastirildiktan sonra 415 nm’de
absorbansi belirlenmistir. H,O, ile hazirlanan standart kurve ile degerlendirme

yapilmistir (Teranishi vd. 1974, Mukherjee ve Choudhuri 1983).

3.7.6 Askorbik asit

Amacina uygun olarak alinan 0.25 g yaprak ornegi 10 ml % 6’lik trikloroasetik asit ile
ekstrakte edilmistir. Ekstraktin 4 ml’lik kismu ile 2 ml % 2’lik dinitrofenilhidrazin (asit
ortam) ile karistirilip lizerine 1 damla % 10’luk thiotire (% 70’lik etil alkolde ¢6ziilmiis)
katilmistir. Karigim 15 dakika su banyosunda kaynatilip, oda sicakligmma kadar
sogutulan 6rnek iizerine, 0°C’de 5 ml % 80 (v/v)’lik H,SOy4 ilave edildikten sonra 530
nm’de absorbansi belirlenmistir. Askorbik asidin konsantrasyonu standart kurveden

hesaplanmistir (Mukherjee ve Choudhuri 1983).

3.7.7 Prolin

Amacina uygun olarak alinan 0.5 g yaprak 6rnegi 10 ml % 3’liik siilfosalisilik asit ile
homojenize edilip ve Whatman No 2 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Ekstraktta prolin

spektrofotometrik olarak Bates vd. (1973) tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmistir.

3.7.8 Toplam klorofil

Sera denemesinde, 0.25 g bitki 6rnegi % 80’lik aseton ile ekstrakte edildikten sonra
toplam klorofil spektrofotometrik olarak Arnon (1949) ve Withan vd. (1971) tarafindan
bildirildigi sekilde belirlenmistir.
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3.7.9 Bitki ortiisii sicakhig

Arazide dogrudan infrared termometre ile bitki Ortiisli lizerinden temsil edecek sayida

Olciilmiistiir.

3.7.10 Nispi klorofil

Arazide klorofil (SPAD metre, Spektrum CM 1000) degerleri gliniin ayni saatinde

yapilan dl¢iimler ile belirlenmistir.

3.7.11 Yapragin yesil kalma siiresi

Tarla denemesinde yetistirilen nohut c¢esitlerinden belirli 6l¢iim donemlerinde SPAD
metre ile alinan nispi klorofil degerleri kullanilarak JMP programi yardimiyla cesitlerde
klorofil azalmasina bagli olarak yapragin yesil kalma siireleri tespit edilmistir (Cekic

2007).

3.7.12 Antioksidan enzimlerinin analizi icin bitki ekstraktimin ¢ikarilmasi

Dondurulmus 1 g yaprak 6rnegi 5 ml soguk 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 santrifiij edilmistir. Bu sekilde hazirlanan homojenatta hemen
askorbat peroksidaz (AP) aktivitesi belirlenmistir. Katalaz (KAT) ve siiperoksit
dismutaz (SOD) aktivitelerinin belirlenmesi i¢in, 1 g dondurulmus yaprak 6rnegi 5 ml
soguk 0.1 M Na-fosfat, 0.5 mM Na-EDTA karisimi (pH: 7.5) ile homojenize edildikten
sonra, homojenat 4°C’de 30 dakika 18000 g’de santrifiij edilmistir. Homojenatin bir
kisminda hemen KAT aktivitesi belirlenmis ve SOD belirlemesi i¢in ekstrakt -20°C’de
bekletilmistir (Jebara vd. 2005).
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3.7.13 Katalaz (KAT, EC 1.11.1.6) aktivitesi

Katalaz aktivitesi, 240 nm dalga boyunda H,O,’nin kaybolmasinin izlenmesi ile
belirlenmistir. Reaksiyon ¢ozeltisi olarak 0.05 M fosfat tamponu (KH,POjy), 1.5 mM
H,0, karisimi kullanilmistir (pH: 7.0). 2.5 ml reaksiyon ¢ozeltisi ile 0.2 ml bitki
ekstrakti karigtirilmistir. Spektrofotometrede 240 nm dalga boyunda 0. ve 60. saniye
okumalar1 alinmistir. Reaksiyon 0.1 ml enzim ekstraktinin ilavesi ile baglatilmistir.
Degerlendirme 1 dakika icinde absorbansdaki degisim dikkate alinarak yapilmistir
(Jebara vd. 2005).

3.7.14 Askorbat peroksidaz (AP, EC 1.11.1.11) aktivitesi

Askorbat peroksidaz aktivitesi, 290 nm dalga boyunda askorbik aside bagli H,O,’in
indirgenmesi Ol¢iilmiistiir. Reaksiyon ¢dzeltisi olarak 50 mM fosfat tamponu (KH,POy),
0.5 mM askorbik asit, 0.1 mM EDTA, 1.5 mM H,O; karisim1 kullanilmistir (pH: 7.0). 3
ml reaksiyon ¢ozeltisi ile 0.1 ml bitki ekstrakti karistirilmistir. Spektrofotometrede 290
nm dalga boyunda 0. ve 60. saniye okumalari alinmigtir. Reaksiyon 0.1 ml enzim
ekstraktinin ilavesi ile baslatilmigtir. Degerlendirme 1 dakika i¢cinde absorbansdaki

degisim dikkate alinarak yapilmistir (Sairam vd. 2005).

3.7.15 Siiperoksit dismutaz (SOD, EC 1.15.1.1) aktivitesi

Nitroblue tetrazolium’un (NBT) 560 nm dalga boyunda inhibisyonu ile belirlenmistir.
Reaksiyon ¢ozeltisi olarak 50 mM Na-fosfat tamponu (Na,HPO4 x 2H,0), 0.1 mM Na-
EDTA, 33 uM NBT, 5 uM riboflavin, 13 mM methionin karigimi kullanilmistir (pH:
7.0). 2.5 ml reaksiyon ¢ozeltisi ile 0. 1 veya 0.2 ml bitki ekstrakti karistirilmistir.
Reaksiyon 25°C’de 75 pmol m™ s' (40 W) 1sik altinda 10 dakika bekletilerek
saglanmistir. Kontrol ¢ozeltisi enzimsiz olarak karanlikta ayni siire bekletilmistir.
Kontrol ve Reaksiyon ¢ozeltisi 560 nm’de okunmustur. SOD aktivitesi {inite olarak
NBT’un % 50’sini indirgeyen aktivite olarak belirlenmistir (Rahnama ve Ebrahimzadeh

2005).
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3.7.16 Enzimatik olmayan antioksidan (EOA) aktivitesi

Enzimatik olmayan antioksidan aktivitesinin belirlenmesi i¢in, 48 °C’de 48 saat
kurutulmus 0.1 g (100 mg) bitki 6rnegi 4 ml % 80’lik metil alkol icerisinde 24 saat oda
sicakliginda bekletilmistir. Ardindan 18000 g’de 5 dakika santrifiij edilmis ve berrak
kisim ayrilmistir. 3 ml Frap c¢ozeltisi (0.6 M H,SO4, 28 mM Na-fosfat ve 4 mM
amonyum molibdat) ile 0.1 ml ornek ekstrakti karistirilmis ve 95°C’de 90 dakika
bekletilmigtir. Oda sicakligina kadar sogutulan Ornekler 695 nm dalga boyunda
okunmustur. L-askorbik asit ile hazirlanan standart seriden olusturulan kurve ile

hesaplanmistir (Banerjee vd. 2005).

3.8 Verim ve Verim Ogeleri

3.8.1 Bitkide bakla sayisi

Tarla denemesinde hasat edilen 50 x 60 cm’lik alandaki bitkilerin bakla sayilari

belirlenmis ve bitki sayisina oranlanarak hesaplanmustir.

3.8.2 Bitkide tane sayisi

Tarla denemesinde hasat edilen 50 x 60 cm’lik alandaki bitkilerin tane sayilar

belirlenmis ve bitki sayisina oranlanarak hesaplanmistir.

3.8.3 Biyolojik verim

Tarla denemesinde hasat edilen 50 x 60 cm’lik alandaki bitkilerin agirliklar1 alinmis ve

elde edilen deger kg da™'’a oranlanarak belirlenmistir.

3.8.4 Tane verimi

Tarla denemesinde hasat edilen 50 x 60 cm’lik alandaki bitkilerde bulunan tanelerin
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agirhiklar alimmus ve elde edilen deger kg da™’a oranlanarak belirlenmistir.

3.8.5 100 tane agirhg:

Tarla denemesinde hasat edilen 50 x 60 cm’lik alandaki bitkilerin tane agirliginin 100

taneye oranlanmasi ile g olarak bulunmustur.

3.8.6 Hasat indeksi

Tarla denemesinde hasat edilen 50 x 60 cm’lik alandaki bitkilerin tane veriminin

biyolojik verime oranlanmasi ile % olarak belirlenmistir.

3.8.7 Kuraklik hassasiyet indeksi

Sera ve tarla denemeleri sonunda kuraklik uygulanan ve uygulanmayan saksi ve
parsellerden alinan biyolojik verimleri iizerinden c¢esitlerin kuraklik hassasiyet
indeksleri (KHI) belirlenmis ve KHI asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir (Dencic
vd. 2000):

KHIi = (1-Yds/Yno) / (1-Xds/Xno)

Burada Yds kurak kosullarda verim, Yno optimal kosullarda verim, Xds kurak
kosullarda cesitlerden elde edilen ortalama verim, Xno ise optimal kosullarda

cesitlerden elde edilen ortalama verimdir.

3.9 istatistik Analizleri

Uygulama sonuglarinin Onemliligi varyans analizi ile Minitab paket programi
kullanilarak, uygulamalar arasindaki farkliliklar ise Tamitici Istatistik (Standart Hata)

yardimiyla belirlenmistir.
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4. BULGULAR

2007-2008 yillarinda yiiriitiilen sera ve tarla denemelerinde sulu ve kuru kosullarda
yetistirilen nohut gesitlerinde incelenen parametrelere ait sonuglar ¢izelge formatinda
Ekler boliimiinde Ek 1.1-1.51°de verilmistir. Ayrica uygulama sonuglarinin énemliligini
gosteren varyans analizi sonuclari Ekler bolimii altinda Ek 2.1-2.180’de ¢izelge

formatinda gosterilmistir.

4.1 Deneme Alam Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

2007-2008 yillarinda tarla denemelerinde deneme alanindan almman ve sera
denemelerinde kullanilan topraklara ait bazi fiziksel ve kimyasal ozellikler Cizelge

4.1’verilmistir.

Cizelge 4.1 Deneme alanina ait toprak analiz sonuglart

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

Tekstiir Siifi

Kum%  25.28
Kil % 54.94 Kil
Silt % 19.78

Kum % 2043
Kil % 60.11
Silt % 19.46

Kil
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2007 ve 2008 yillarinda denemelerde kuallanilan topraklar; kil biinyeli (Anonymous
1951), toprak reaksiyonu (pH) nétr (Richards 1954, Ulgen ve Yurtsever 1974), fazla
kirecli, organik maddesi az ve tuzsuzdur (Ulgen ve Yurtsever 1974). Toplam N yeterli,
bitkiye yarayislt P, Fe, alinabilir K, Ca ve Mg fazla, bitkiye yarayish Cu yeterli, bitkiye
yarayisli Zn ve Mn az diizeydedir (Anonymous 1990). Bitkiye yarayisli B yeterli
diizeydedir (Wolf 1971) ve sodyum sorunu bulunmamaktadir.

4.2 Sera Denemesi

2007 ve 2008 yillarinda yiiriitilen sera denemelerinde sulu ve kuru kosullarda
yetistirilen nohut ¢esitlerinin yas ve kuru agirliklarina ait sonuglar ¢izelge formatinda

Ekler boliimiinde Ek 1.1°de verilmistir.

4.2.1 Yas ve kuru agirhk

2007 yili sera denemesinde nohut ¢esitlerinin yas agirliklar {izerine uygulama x gesit
interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Sulu kosullara goére kuru
kosullarda yetistirilen ¢esitlerin yas agirliklar1 arasinda farkliliklar oldugu goriilmiistiir
(Sekil 4.1 ve Ek 1.1). Kuru kosullarda biitlin cesitlerin yas agirligi énemli diizeyde
azalmistir. Bu azalmalar incelendiginde sulu kosullara gére kuru kosullarda yetistirilen
Menemen-92, Kiismen ve Canitez-87 ¢esitlerinin yas agirliklarindaki azalmalarin kuru
kosullarda diger cesitlere oranla daha fazla oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte
Akgin, Sar1, Gokge, Er-99 ve Izmir-92 cesitlerinin yas agirliklarinda kuraklik nedeniyle
olusan azalmanin nispeten diisiik oldugu goriilmistiir. Kuru kosullarda ILC-195,
Uzunlu-99 ve Aydin-92 cesitlerinin yas agirliklarindaki azalmanin orani ise biitiin

cesitlerle karsilastirildiginda ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir.

2008 yil1 sera denemesinde nohut ¢esitlerinin yas agirliklar {izerine uygulama x ¢esit
interaksiyonunun etkisi bulunmamistir. Dolayisi ile sulu ve kuru kosullarda yetistirilen
nohut cesitleri arasinda bazi farkliliklar goriilse de biitiin ¢esitlerin yas agirliklarinin
kuraklik uygulamasma bagli olarak azaldigi belirlenmistir (p<0.01) (Ek 1.1). Sulu
kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin yas agirliklar1 ortalama 7.12 g bitki"! olurken,
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kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin yas agirliklari ortalama 2.59 g bitki'’ye
diismiistiir. Ozellikle Aydin-92 ve Canitez-87 cesitlerinin yas agirliklar1 kuru kosullarda

diger cesitlere gore daha fazla azalmistir.
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Sekil 4.1 Sulu ve kuru kosullarda serada yetistirilen nohut cesitlerinin yas agirliklart
a) 2007 yil1, b) 2008 yil1 verileri

Cesitlerin kuru agirliklart incelendiginde, 2007 yilinda nohut ¢esitlerinin kuru agirliklar
lizerine uygulama x gesit interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak énemli olmamustir.
Cesitlerin kuru agirliklarinda kuraklik uygulamasinin sonucu 6nemli oranda azalmalar
oldugu belirlenmistir (p<0.01) (Sekil 4.2 ve Ek 1.1). Sulu kosullarda yetistirilen
cesitlerin kuru agirliklari ortalama 1.11 g bitki™' iken, kuru kosullarda bu deger 0.28 g
bitki"’ye diismiistir. Akgin, Kiismen, Canitez-87, Er-99, Menemen-92, izmir-92 ve
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Aydin-92 cesitlerinin kuraklik nedeniyle kuru agirliklarindaki azalma diger cesitlere

gore daha fazladir.
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Sekil 4.2 Sulu ve kuru kosullarda serada yetistirilen nohut g¢esitlerinin kuru agirliklari
a) 2007 yil1, b) 2008 y1l1 verileri

2008 yil1 sera denemesinde nohut ¢esitlerinin kuru agirliklar1 {izerine uygulama x ¢esit
interaksiyonunun etkisi O6nemli bulunmustur (p<0.01). Gerek sulu gerekse kuru
kosullarda ¢esitlerin kuru agirliklar1 arasinda farkliliklar belirlenmistir (Sekil 4.2 ve Ek
1.1). 2007 yilinda oldugu gibi kurak kosullarda biitiin ¢esitlerin kuru agirliklart 6nemli
oranda azalmistir. Ozellikle Izmir-92 ve Aydin-92 ¢esitlerinin kuru agirliklarr kuru
kosullarda diger cesitlere oranla daha fazla azalmistir. Bu ¢esitleri Menemen-92, ILC-

195, Kiismen, Canitez-87, Uzunlu-87, Ak¢in ve Sar1 cgesitleri izlemistir. Bununla
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birlikte sulu kosullara gore kuru kosullarda Gokce ve Er-99 ¢esitlerinin kuru
agirliklarindaki azalmanin orani tiim cesitlerle karsilastirildiginda ¢ok daha diistik

olmustur.

4.2.2 Kuraklik hassasiyet indeksi

Sera denemelerinden elde edilen sonuglara gore hesaplanan, gesitlere ait kuraklik

hassasiyet indeksleri (KHI) Sekil 4.3’de verilmistir.

1.08

a
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1.00 %
T
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0.88 : : : : : : : : : :
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k=
X
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Kiismen Canitez-87 Gokge Sari Uzunlu-99 ILC-195 Menemen 92 Izmir-92 Aydin-92

Sekil 4.3 Sulu ve kuru kosullarda serada yetistirilen nohut gesitlerinin kuraklik hassasiyet
indeksi (KHI) a) 2007 yil1, b) 2008 y1l verileri
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2007 yil1 sera denemesi sonucunda erken kurakliga en hassas ¢esitler Kiismen, {zmir-
92, Akc¢in, Menemen-92, Er-99 ve Canitez-87 olarak belirlenmistir. Bununla birlikte
2008 yilinda yapilan sera denemesinde ciceklenme baslangicinda uygulanan kuraklik
sonucunda elde edilen verilere gore izmir-92, Aydin-92, Menemen-92 ve ILC-195

cesitlerinin kurakliga daha hassas olduklar belirlenmistir.

Gokee, Sar1, Uzunlu-99, ILC-195 ve Aydin-92 2007 yilinda, Akg¢in, Kiismen, Canitez-
87, Gokece, Sari, Uzunlu-99 ve Er-99 cesitleri ise 2008 yilinda yiiriitiilen denemede
diger cesitlere gore kurakliga dayanikli olarak belirlenmistir. Goriildiigii gibi sera
kosullarinda her iki denemede de KHI degerlerine gore sadece ii¢ ¢esit (Gokge, Sar1 ve

Uzunlu-99) her iki y1l dayanikli grubuna girmistir.

4.2.3 Membran stabilite indeksi, nispi nem i¢erigi, yaprak su tutma kapasitesi ve
toplam Kklorofil

2007 ve 2008 yili sera denemelerinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen ¢esitlerin
membran stabilite indeksleri (MSI), nispi nem igerigi (NNI), yaprak su tutma kapasitesi
(YSTK) ve toplam klorofil igeriklerine ait veriler ¢izelge formatinda Ekler boliimiinde

Ek 1.2 ve 1.3°de verilmistir.

2007 yili sera denemesinde, nohut ¢esitlerinin membran stabilite indeksi {izerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Sulu ve kuru
kosullarda membran stabilite indeksi bakimindan ¢esitler arasinda farkliliklar oldugu
goriilmistiir (Sekil 4.4 ve Ek 1.2). ILC-195 ¢esidi harig tiim ¢esitlerin membran stabilite
indeksi kuru kosullarda 6nemli oranda azalmistir. Bununla birlikte Akgin, Sar1 ve
Uzunlu-99 c¢esitlerinin  membran stabilite indeksindeki azalma kuru kosullarda
yetistirilen diger c¢esitlere oranla diisiikk olmustur. Kuru kosullarda Menemen-92,
Canitez-87, Aydin-92 ve Izmir-92 ¢esitlerinin membran stabilite indeksindeki
azalmanin yukarida bahsi gegen c¢esitlere gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna
karsilik sulu ve kuru kosullar arasinda en biiylik degisimin gerceklestigi cesitler ise
stirastyla Kiismen, Gokge ve Er-99 cesitleri olmustur. Bu cesitlerin membran stabilite

indeksi kurak kosullarda biitiin ¢esitlere oranla daha fazla azalmstir.
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Sekil 4.4 Sulu ve kuru kosullarda serada yetistirilen nohut ¢esitlerinin membran stabilite indeksi
(MSI) a) 2007 yil1, b) 2008 yil verileri

2008 yilinda yiiriitiilen sera denemesinde de, nohut cesitlerinin membran stabilite
indeksi iizerine uygulama x gesit interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (p<0.05).
Cesitlerin membran stabilite indeksi bakimindan sulu ve kuru kosullarda cesitler
arasinda farkhiliklar goriilmiistiir (Sekil 4.4 ve Ek 1.3). Kuraklik uygulamas: biitiin
cesitlerin membran stabilite indeksinde onemli azalmalara sebep olmustur. Ozellikle
kurakligin etkisiyle Aydin-92, Ak¢in, Uzunlu-99 ve ILC-195 cesitlerinin membran
stabilite indeksinde olusan azalma diger cesitlerle karsilagtirildiginda diisiik olmustur.
Bu ¢esitlere gore kuru kosularda Sari, Izmir-92 ve Er-99 cesitlerinin membran stabilite
indeksindeki azalmanin orani daha yiiksektir. Kuraklik uygulamasi sonucu membran

stabilite indeksinde en yiiksek oranda azalma olusan cesitler ise Gokge, Kiismen,
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Menemen-92 ve Canitez-87 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.5 Sulu ve kuru kosullarda serada yetistirilen nohut cesitlerinin nispi nem icerikleri (NNI)
a) 2007 yil1, b) 2008 yil1 verileri

Her iki yilin sera denemelerinde de nohut ¢esitlerinin nispi nem igerikleri ilizerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (p<0.05). Sulu ve kuru
kosullarda cesitlerin nispi nem igerikleri arasinda her iki yilda da farkliliklar
goriilmiistiir (Sekil 4.5, Ek 1.2 ve 1.3). 2007 yilinda yiiriitiilen sera denemesinde
kuraklik uygulamasi Kiismen, Gokge, Sari, Uzunlu-99, Menemen-92, [zmir-92 ve
Aydin-92 c¢esitlerinde nispi nem igeriklerinin Onemli diizeyde azalmasma sebep

olmustur. Bununla birlikte kuru kosullarda ILC-195 ¢esidinin nispi nem igerigindeki
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azalmanin oran1 diger ¢esitlere gore daha diisiik olmustur. Buna karsilik Er-99 ¢esidinin
sulu kosullara gore kuru kosullarda nispi nem igerigindeki artigin da istatistiksel olarak

onemli oldugu goriilmiistiir.

2008 yil1 sera denemesinde de biitiin ¢esitlerin nispi nem igerikleri kuraklik uygulamasi
sonucu 6nemli oranda azalmustir (Sekil 4.5 ve Ek 1.3). Ozellikle kurakligin etkisiyle
Gokee, Canitez-87 ve Kiismen ¢esitlerinin nispi nem igerikleri diger ¢esitlere gore daha
fazla azalmistir. Uzunlu-99, Sari, Er-99, ILC-195, Izmir-92, Ak¢in ve Aydin-92
cesitlerinin nispi nem igeriklerindeki azalma ise nispeten daha diisiik olmustur. Buna
karsilik kuru kosullarda diger ¢esitlere gore nispi nem igeriginde en diisiik azalma orani
Menemen-92 ¢esidinde belirlenmistir. Bununla birlikte 2007 yilina gore 2008 yilinda
kurakliga bagl olarak ¢esitlerin nispi nem igeriklerindeki azalmalarin daha fazla oldugu

goriilmiistiir.

Yillara bagl olarak nohut cesitlerinin yaprak su tutma kapasiteleri incelendiginde, 2007
yil1 sonuglarina gore ¢esitlerin yaprak su tutma kapasiteleri kuru kosullarda yiikselirken
2008 yilinda yapilan c¢alismada bunun tersine kuru kosullarda diisme oldugu
goriilmiistiir. Her iki yilin sera denemelerinde de nohut ¢esitlerinin yaprak su tutma
kapasiteleri lizerine uygulama x ¢esit interaksiyon etkisinin istatistiksel olarak 6nemli
olmadigr belirlenmistir (Ek 1.2 ve 1.3). Bununla birlikte 2007 yilinda kuraklik
uygulamasi Menemen-92 hari¢ tiim ¢esitlerin yaprak su tutma kapasitelerinde 6nemli
oranda artisa sebep olmustur (p<0.01). Ozellikle kuru kosullarda yaprak su tutma
kapasiteleri bakimindan en yiiksek artigin Er-99, Sari, Ak¢in, Canitez-87 ve ILC-195
cesitlerinde oldugu belirlenmistir. 2008 yili sera denemesinde ise biitiin cesitlerde
yaprak su tutma kapasitelerinin kuraklik stresi sonucu azalmasi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.01). Ozellikle kuru kosullarda yetistirilen Kiismen, Gokge ve
Menemen-92 ¢esitlerinin yaprak su tutma kapasitelerindeki azalma diger g¢esitlere gore

daha diisiik olmustur (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Sulu ve kuru kosullarda serada yetistirilen nohut cesitlerinin yaprak su tutma
kapasitesi (YSTK) a) 2007 yili, b) 2008 y1il verileri

2007 yili sera denemesinde nohut cesitlerinin toplam klorofil igerikleri {izerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (p<0.01). Sulu ve kuru
kosullarda toplam klorofil igerikleri bakimindan ¢esitler arasinda 6nemli farkliliklar
goriilmiistiir (Sekil 4.7 ve Ek 1.2). Biitiin ¢esitlerin toplam klorofil igerikleri kuraklik
uygulamasi sonucu azalmistir. Cesitler arasinda kuraklik nedeniyle toplam klorofil
iceriginde en yiiksek diizeyde azalma Uzunlu-99, Canitez-87, Menemen-92, Sar1 ve
Akgin c¢esitlerinde belirlenmistir. Buna karsilik Aydin-92, Er-99, Kiismen ve ILC-195
cesitlerinin kurakliga bagli olarak toplam klorofil igeriklerindeki azalmanin oram
nispeten diisiik olmustur. Gékge ve Izmir-92 cesitlerinin toplam klorofil icerigindeki

azalma orani ise diger ¢esitlere gore en diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir.
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2008 yili sera denemesinde nohut cesitlerinin toplam klorofil igerikleri {izerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmamistir. Buna karsilik kuraklik
uygulamas1 Gokge ve Menemen-92 hari¢ tiim ¢esitlerin toplam klorofil iceriklerinde
onemli diizeyde azalmaya sebep olmustur (p<<0.01) (Ek 1.3). Sulu kosullarda yetistirilen
cesitlerin klorofil igerigi ortalama 0.090 mg g iken, kuru kosullarda bu deger 0.073 mg
g'l’a diismiistiir. Ozellikle Sari, Uzunlu-99, Er-99 ve ILC-195 c¢esitlerinin kuru

kosullarda toplam klorofil igeriklerindeki azalmalar digerlerine gore daha yiiksek

olmustur.
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Sekil 4.7 Sulu ve kuru kosullarda serada yetistirilen nohut ¢esitlerinin toplam klorofil igerikleri
a) 2007 yil1, b) 2008 yil1 verileri
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4.2.4 Lipid peroksidasyonu, hidrojen peroksit, prolin ve askorbik asit icerigi

Sera denemelerinde kuru ve sulu kosullarda yetistirilen 11 nohut ¢esidinin lipid
peroksidasyonu ile hidrojen peroksit (H,O;), prolin ve askorbik asit igeriklerine ait

veriler ¢izelge formatinda Ekler boliimiinde Ek 1.4 ve 1.5°de verilmistir.
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Sekil 4.8 Sulu ve kuru kosullarda serada yetistirilen nohut ¢esitlerinin lipid peroksidasyonu
a) 2007 yil1, b) 2008 y1il1 verileri

Her iki yilda da, kuraklik stresine bagli olarak lipid peroksidasyonunda artiglar
goriilmiistiir. Yillara bagli olarak nohut cesitlerinin lipid peroksidasyonu farklilik

gostermistir. 2007 yilinda yiiriitilen sera denemesinde nohut cesitlerinin lipid
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peroksidasyonu (MDA igerigi) ilizerine uygulama x ¢esit interaksiyonu etkisinin dnemli
olmadig1 belirlenmistir. Kuraklik uygulamasi, ¢esitlerin ortalama MDA igeriginde artisa
neden olmustur (p<0.01) (Ek 1.4). Sulu kosullarda yetistirilen ¢esitlerin MDA igerigi
ortalama 14.11 nmol g' YA iken, kuru kosullarda bu deger 16.26 nmol g' YA’a

yiikselmistir.

2007 yilindan farkli olarak 2008 yilinda nohut cesitlerinin MDA igerikleri {izerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmustur (p<0.05). Gerek sulu
gerekse kuru kosullarda MDA igerikleri bakimindan ¢esitler arasinda farkliliklar oldugu
goriilmistiir (Sekil 4.8 ve Ek 1.5). Sulu kosullara gore kuru kosullarda biitiin ¢esitlerin
MDA igerikleri 6nemli oranda artmistir. Kuraklik stresi nedeniyle olusan bu artiglar
incelendiginde Sar1, Uzunlu-99, Aydin-92 ve Izmir-92 ¢esitlerinde MDA igeriklerindeki
artisgin kuru kosullarda diger cesitlere oranla yiiksek oldugu belirlenmistir. Akgin,
Kiismen, Canitez-87, Gokce, Er-99 ve ILC-195 ¢esitlerinin kuru kosullarda MDA
igceriklerindeki azalmanin orani nispeten diisiik olmustur. Menemen-92 ¢esidinin MDA
icerigindeki azalmanin oram1 ise kuru kosullarda yetistirilen biitiin cesitlerle
karsilastirildiginda en diisiik diizeyde gergeklesmistir. Bununla birlikte 2007 yilina gore
2008 yilinda kurakliga bagh olarak, c¢esitlerin MDA igeriklerindeki artisin daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Membranlarin zararlanmasinda etkin bir role sahip olan hidrojen peroksidin nohut
cesitlerindeki durumu incelendiginde; 2007 yili sera denemesinde, nohut gesitlerinin
hidrojen peroksit (H,O,) igerikleri iizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun dnemli
olmadig1 belirlenmistir. Genel olarak ¢esitlerin ortalama H,O, igeriklerinde kuraklik
uygulamas1 sonucu artiglar oldugu bulunmugstur (p<0.01) (Sekil 4.9 ve Ek 1.4). Sulu
kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin H,O, igerikleri ortalama 7.70 pmol g’ YA
iken, kuru kosullarda bu deger 8.79 umol g' YA’a yiikselmistir. Bununla birlikte
sadece Akgin, Kiismen, ILC-195, Izmir-92 ve Aydin-92 ¢esitlerinin H,O, igeriklerinde

kuraklik uygulamasi nedeniyle olusan artisin 6nemli oldugu belirlenmistir.

2008 yil1 sera denemesinde ise bir onceki yildan farkli olarak nohut ¢esitlerinin H,O,

icerikleri lizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi Oonemli bulunmustur
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(p<0.01). Gerek sulu gerekse kuru kosullarda yetistirilen cesitler arasinda H,O;
bakimindan farkliliklar oldugu belirlenmistir (Sekil 4.9 ve Ek 1.5). Biitiin ¢esitlerin
H,0O, igerikleri kuraklik uygulamasi nedeniyle 6nemli diizeyde artmistir. Bu artislar
degerlendirildiginde sulu kosullara gore kuru kosullarda yetistirilen Canitez-87
¢esidinin  H,O, igerigindeki artisin diger ¢esitlere oranla oldukca fazla oldugu
belirlenmistir. Bunu sirastyla Menemen-92, Er-99, izmir-92, ILC-92, Uzunlu-99, Sari,
Kiismen ve Aydin-92 ¢esitlerinin izledigi bulunmustur. Bununla birlikte sulu kosullarla
karsilagtirildiginda kuru kosullar altinda Ak¢in ve Gokge ¢esitlerinin  HyO,

iceriklerindeki artigin orani en diisiik diizeyde gergeklesmistir.
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Sekil 4.9 Sulu ve kuru kosullarda serada yetistirilen nohut ¢esitlerinin H,O, konsantrasyonlari
a) 2007 y1l1, b) 2008 y1l1 verileri
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Sekil 4.10 Sulu ve kuru kosullarda serada yetistirilen nohut g¢esitlerinin prolin igerikleri
a) 2007 yil1, b) 2008 yil1 verileri

Nohut ¢esitlerinin prolin igeriklerindeki degisimler incelendiginde; 2007 yili sera
denemesinde nohut g¢esitlerinin prolin igerikleri iizerine wuygulama x ¢esit
interaksiyonunun etkisinin 6nemli olmadigr bulunmustur. Sulu ve kuru kosullarda
cesitler arasinda prolin igerikleri bakimindan bazi farkliliklar goriilse de kuraklik
uygulamasinin sonucu olarak nohut ¢esitlerinin ortalama prolin icerikleri 6nemli oranda
artmistir (p<0.01) (Ek 1.4). Sulu kosullarda yetistirilen nohut g¢esitlerinin prolin
icerikleri ortalama olarak 1.39 pmol g’ YA iken, kuru kosullarda bu deger ortalama
221 pmol g' YA’a yiikselmistir. Bununla birlikte kuru kosullarda Kiismen ve
Menemen-92 cesitleri disinda tiim ¢esitlerde prolin igeriklerinin 6nemli oranda arttigi

belirlenmistir. Ozellikle Gokge, Sar1, ILC-195, 1zmir-92 ve Aydin-92 ¢esitlerinin kuru
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kosullarda prolin igeriklerindeki artisin diger cesitlere gore daha yiliksek oldugu

gorilmiistiir.

2008 y1l1 sera denemesinde nohut cesitlerinin prolin icerikleri iizerine uygulama x gesit
interaksiyonunun etkisi 6énemli bulunmustur (p<0.01). Diger bir deyimle hem sulu hem
de kuru kosullarda yetistirilen cesitler arasinda prolin igerikleri bakimindan &nemli
farkliliklar oldugu belirlenmistir (Sekil 4.10 ve Ek 1.5). 2007 yilinda oldugu gibi kuru
kosullarda yetistirilen ¢esitlerin prolin igerikleri sulu kosullara gére artis gdstermistir.
Bu artislar incelendiginde tiim gesitler arasinda Er-99, Izmir-92, Uzunlu-99 ve ILC-195
cesitlerinin prolin igeriklerinde olusan artisin en yiiksek diizeyde oldugu, bunu sirasiyla
Canitez-87, Sar1, Aydin-92, Ak¢in ve Gokge ¢esitlerinin izledigi belirlenmistir. Buna
karsilik sulu kosullara gore kuru kosullarda Menemen-92 ve Kiismen cesitlerinin prolin
iceriklerindeki artisin diger c¢esitlerle karsilastirildiginda daha diisik oldugu
bulunmustur. Diger taraftan 2008 yili sera denemesinde kuraklik uygulanan bitkilerin
prolin igeriklerinin, 2007 sera denemesinde ayni kosullarda yetistirilen bitkilerin prolin

iceriklerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.

2007 ve 2008 yili sera denemelerinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut
cesitlerinin askorbik asit icerikleri Sekil 4.11°de verilmistir. 2007 yil1 sera denemesinde,
nohut ¢esitlerinin askorbik asit icerikleri iizerine uygulama x c¢esit interaksiyonunun
etkisi onemli bulunmamistir. Sar1, Uzunlu-99, Er-99, Menemen-92 ve Izmir-92 ¢esitleri
disinda diger c¢esitlerin askorbik asit iceriklerinde kuraklik stresi sonucu Onemli
azalmalar belirlenmistir (p<0.01) (Ek 1.4). Sulu kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin
askorbik asit icerikleri ortalama 37.24 umol g' YA iken, kuru kosullarda bu deger
ortalama 31.32 pmol g YA’a diismiistiir. Bununla birlikte kuraklik uygulamasi Akgin
cesidinde askorbik asit iceriginin diger ¢esitlere gore daha fazla azalmasina neden

olmustur.

2008 yili sera denemesinde ise, nohut cesitlerinin askorbik asit icerikleri lizerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi 6énemli bulunmustur (p<0.01). 2007 yilindan
farkli olarak askorbik asit icerikleri bakimindan sulu kosullara gore kuru kosullarda

cesitler arasinda olusan farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.11 ve Ek 1.5).
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Kuraklik uygulamasi Kiismen ve Uzunlu-99 hari¢ biitiin ¢esitlerin askorbik asit
igeriklerinde azalmalara sebep olmustur. Kiismen ve Uzunlu-99 cesitlerinin askorbik
asit icerikleri kurak kosullarda artis gostermis ancak bu artislar 6nemsiz bulunmustur.
Buna karsilik, kuru kosullarda Menemen-92, Izmir-92, Akgin ve Sari cesitlerinin
askorbik asit iceriklerinde olusan azalma diger c¢esitlere oranla daha fazla olmustur.
Gokee c¢esidinin askorbik asit igerigindeki azalmanin ise en diisiik diizeyde
gergeklestigi, bu ¢esidi Canitez-87, Aydin-92, Er-99 ve ILC-195 g¢esitlerinin izledigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.11 Sulu ve kuru kosullarda serada yetistirilen nohut ¢esitlerinin askorbik asit igerikleri
a) 2007 yil1, b) 2008 yil1 verileri
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4.2.5 Enzimatik (KAT, AP ve SOD) ve enzimatik olmayan antioksidanlar

2007 ve 2008 yil1 sera denemelerinde yetistirilen nohut ¢esitlerinin antioksidan enzim
ve enzimatik olmayan antioksidan aktivitelerine ait veriler ¢izelge formatinda Ekler

bolimiinde Ek 1.6 ve 1.7°de verilmistir.
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Sekil 4.12 Sulu ve kuru kosullarda serada yetistirilen nohut ¢esitlerinin katalaz (KAT) aktivitesi
a) 2007 yil1, b) 2008 yil1 verileri

2007 yili sera denemesinde nohut cesitlerinin katalaz (KAT) aktivitesi tiizerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi onemli bulunmamistir. Biitiin ¢esitlerde KAT

aktivitesinin kuraklik uygulamasi sonucu 6nemli oranda arttig1 belirlenmistir (p<0.01)
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(Ek 1.6). Sulu kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin KAT aktivitesi ortalama 0.322
mmol g d”! YA iken, kuru kosullarda bu deger 0.973 mmol g d”' YA’a yiikselmistir.
Bununla birlikte Akgin, Canitez-87 ve Menemen-92 ¢esitlerinin KAT aktivitesinde kuru

kosullarda diger cesitlere gore artisin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

2007 yilindan farkli olarak 2008 yilinda yiiriitiilen sera denemesinde nohut ¢esitlerinin
KAT aktivitesi iizerine uygulama x c¢esit interaksiyon etkisinin 6nemli oldugu
belirlenmigtir (p<0.01). Gerek sulu gerekse kuru kosullarda cesitler arasinda KAT
aktivitesi bakimindan olusan farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.12 ve Ek
1.7). Kuraklik nedeniyle biitiin cesitlerin KAT aktivitesi artmistir. Izmir-92, Er-99,
Canitez-87 ve Akgin ¢esitlerinin sulu kosullara goére kuru kosullarda KAT
aktivitesindeki artis1 diger ¢esitlere oranla yiiksek olmustur. Bu ¢esitleri Aydin-92, ILC-
195 ve Kiismen izlemistir. Bununla birlikte Gokge, Sari, Uzunlu-99 ve Menemen-92
cesitlerinin kuru kosullarda KAT aktivitesindeki artiglarin orani digerlerine gore en

diisiik oranda gerceklesmistir.

2007 yil1 sera denemesinde cesitlerin KAT aktivitelerinde oldugu gibi nohut ¢esitlerinin
askorbat peroksidaz (AP) aktivitesi lizerine uygulama x c¢esit interaksiyonunun etkisi
onemli bulunmamistir. Dolayisi ile AP aktivitesi bakimindan sulu ve kuru kosullarda
cesitler arasinda bazi farkliliklar oldugu goriilse de biitiin cesitlerde AP aktivitesinin
kuraklik uygulamasi sonucu arttig1 belirlenmistir (p<0.01) (Ek 1.6). Sulu kosullarda
yetistirilen nohut gesitlerinin AP aktiviteleri ortalama olarak 1.59 mmol g d” YA iken,

kuru kosullarda bu deger 6.10 mmol g d”' YA’a yiikselmistir.

2008 y1l1 sera denemesinde ise nohut ¢esitlerinin AP aktivitesi lizerine uygulama x ¢esit
interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01). Bir 6nceki yildan farkli olarak
cesitlerin AP aktivitesi arasinda sulu ve kuru kosullarda olusan farkliliklarin 6nemli
oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.13 ve Ek 1.7). Biitiin ¢esitlerin AP aktivitesi kuraklik
nedeniyle artmistir. Sulu kosullara gore kuru kosullarda gesitler arasindaki farkliliklar
incelendiginde; Gokge ve Er-99 cesitlerinin AP aktivitesindeki artisin, diger cesitlere
oranla ¢cok daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu ¢esitlere gére Kiismen, Canitez-87,

Sar1, Uzunlu-99, ILC-195, Menemen-92 ve Izmir-92 ¢esitlerinin kuru kosullarda AP
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aktivitesindeki artiglar daha diisiik olmustur. Bununla birlikte kuraklik nedeniyle Aydin-
92 ve Akgin cesitlerinin AP aktivitesindeki artiglarin en diisiik diizeyde gerceklestigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4.13 Sulu ve kuru kosullarda serada yetistirilen nohut ¢esitlerinin askorbat peroksidaz
(AP) aktivitesi a) 2007 yil1, b) 2008 yil1 verileri

Yillara bagli olarak nohut g¢esitlerinin siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi
incelendiginde, 2007 yili sera denemesinde KAT ve AP aktivitelerinde oldugu gibi
nohut cesitlerinin SOD aktivitesi iizerine uygulama x cesit interaksiyonunun etkisi
onemli bulunmamistir. Cesitlerin SOD aktivitesinde kuraklik uygulamasi nedeniyle
onemli diizeyde azalmalar belirlenmistir (p<0.01) (Ek 1.6). Sulu kosullarda cesitlerin
ortalama SOD aktivitesi 978 iinite g YA iken, bu deger kuru kosullara 306.5 iinite g’
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YA’a diigmiistiir. Bununla birlikte kurak kosullarda Kiismen, Canitez-87 ve Aydin-92

cesitlerinin SOD aktivitesi diger cesitlere gore daha fazla azalmistir.
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Sekil 4.14 Sulu ve kuru kosullarda serada yetistirilen nohut ¢esitlerinin siiperoksit dismutaz
(SOD) aktivitesi a) 2007 yili, b) 2008 yil1 verileri

2008 yili sera denemesinde ise nohut cesitlerinin SOD aktivitesi iizerine uygulama x
cesit interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (p<0.05). Gerek sulu gerekse kuru
kosullarda yetistirilen g¢esitlerin SOD aktivitesi arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu
goriilmiistiir (Sekil 4.14 ve Ek 1.7). ilk yilda oldugu gibi kuru kosullarda biitiin
cesitlerin SOD aktivitesi azalmistir. Sulu kosullara gore kuru kosullarda yetistirilen
Canitez-87, Akgin ve Sar gesitlerinde SOD aktivitesinin diger cesitlere oranla daha
fazla azaldig1 belirlenmistir. Bu cesitleri sirasiyla ILC-195, Menemen-92, Er-99, izmir-
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92, Uzunlu-99 ve Aydin-92 g¢esitleri izlemistir. Buna karsilik kurakliga bagli olarak
Gokece ve Kiismen c¢esitlerinin SOD aktivitesindeki azalmalar en disik diizeyde

olmustur.
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Sekil 4.15 Sulu ve kuru kosullarda serada yetistirilen nohut g¢esitlerinin enzimatik olmayan
antioksidan aktivitesi a) 2007 yili, b) 2008 yili verileri

2007 ve 2008 yil1 sera denemelerinde nohut ¢esitlerinin enzimatik olmayan antioksidan
aktivitelerindeki degisimler incelendiginde; 2007 yilinda nohut ¢esitlerinin enzimatik
olmayan antioksidan aktivitesi lizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi 6nemli
bulunmamistir. Er-99 c¢esidi disinda tiim g¢esitlerin enzimatik olmayan antioksidan
aktivitesinin kuraklik uygulamasi nedeniyle artti§i ve bu artisin 6nemli oldugu

belirlenmistir (p<0.01) (Ek 1.6). Sulu kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin enzimatik
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olmayan antioksidan aktivitesi ortalama 90.45 mmol kg™ KA iken, kuru kosullarda bu
deger 120.69 mmol kg KA’a yiikselmistir. Ayrica, Kiismen ve Izmir-92 cesitlerinin
kuru kosullarda enzimatik olmayan antioksidan aktivitesindeki artis digerlerine gore

daha yiiksek bulunmustur.

2008 yil1 sera denemesinde nohut ¢esitlerinin enzimatik olmayan antioksidan aktivitesi
lizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (p<0.05). Gerek
sulu gerekse kuru kosullarda cesitlerin enzimatik olmayan antioksidan aktivitesi
arasinda farkliliklar goriilmiistiir (Sekil 4.15 ve Ek 1.7). Biitiin ¢esitlerin enzimatik
olmayan antioksidan aktivitesi sulu kosullara gore kuru kosullarda 6nemli oranda
artmistir. Er-99 ve Canitez-87 ¢esitlerinin enzimatik olmayan antioksidan aktivitesinde
kurakligin etkisiyle olusan artisin diger gesitlere gore yiiksek oldugu belirlenmistir.
Kiismen, Gokge, Sari, Uzunlu-99 ve ILC-195 cesitlerinin kuru kosullarda enzimatik
olmayan antioksidan aktivitesindeki artiglar ise daha diisiik olmustur. Buna karsilik
kuraklik stresi nedeniyle enzimatik olmayan antioksidan aktivitesinde en diisiik oranda
artis sergileyen cesitlerin sirasityla Aydm-92, Menemen-92, izmir-92 ve Akgin oldugu

goriilmiistiir.

4.2.6 Sera kosullarinda nohut cesitlerinin azot, fosfor, potasyum ve sodyum
konsantrasyonlari ve alimlari

2007 ve 2008 yillarinda yiiriitilen sera denemelerinde nohut gesitlerinin sulu ve kuru
kosullarda azot (N), fosfor (P), potasyum (K) ve sodyum (Na) konsantrasyonlar1 ve

alimlarina ait sonuglar ¢izelge formatinda Ekler boliimiinde Ek 1.8-1.11°de verilmistir.

Yillara bagl olarak nohut ¢esitlerinin N, P, K, ve Na konsantrasyonlarinda ve alimlari
arasinda farkliliklar oldugu goriilmistiir. 2007 yil1 sera denemesinde nohut cesitlerinin
N konsantrasyonlar1 iizerine uygulama x g¢esit interaksiyonunun etkisi Onemli
bulunmustur (p<0.01). Azot konsantrasyonlar1 bakimindan sulu ve kuru kosullarda
yetistirilen cesitler arasinda farkliliklar belirlenmistir (Sekil 4.16 ve Ek 1.8). Biitlin

cesitlerin N konsantrasyonu kuraklik stresi sonucu 6énemli oranda artmustir.
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2007 yili sera denemesinde, sulu kosullara gére kuru kosullarda yetistirilen ILC-195
cesidinin N konsantrasyonundaki artisin diger ¢esitlerle karsilastirildiginda oldukca
diisiik oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte sulu kosullar gore kuru kosullarda
yetistirilen Akgin, Kiismen, Gokge, Sar;, Uzunlu-99, Er-99, izmir-92 ve Aydin-92
cesitlerinin N konsantrasyonundaki artisin orant nispeten daha yiliksek olmustur.

Canitez-87 ve Menemen-92 ¢esitlerinin N konsantrasyonu ise en yliksek diizeyde artig

gostermuistir.
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Sekil 4.16 2007 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin azot
(N) konsantrasyonlar1 ve alimlart

Ayni yil kuraklik uygulamasi, tiim cesitlerin N konsantrasyonunda artisa sebep

olmasina karsin, ¢esitlerin N alimlar1 degerlendirildiginde biitlin ¢esitlerin N alimlarinin
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kuraklik uygulamasi sonucu azaldigi gorilmiistiir (p<0.01) (Sekil 4.16 ve Ek 1.9). 2007
yilinda nohut ¢esitlerinin N alimlar1 iizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi
istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir. Sulu kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin
N alimlari ortalama 18.38 mg bitki™' iken, kuru kosullarda bu deger 11.09 mg bitki’ye
diismiistiir. Ozellikle kuru kosullarda Sar1 ve Uzunlu-99 cesitlerinin N alimlarindaki

azalmanin diger ¢esitlere gore daha diistik oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.17 2008 y1l1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin azot
(N) konsantrasyonlari ve alimlari

2008 yilinda yiiriitiilen sera denemesinde de c¢esitlerin N konsantrasyonu {izerine
uygulama x cesit interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01). Ilk yilda oldugu

gibi gerek sulu gerek kuru kosullarda ¢esitlerin N konsantrasyonlar1 arasinda farkliliklar
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goriilmistir (Sekil 4.17 ve Ek 1.10). Kurakligin etkisiyle biitiin c¢esitlerin N
konsantrasyonunda artis oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte 2007 yilina goére 2008
yilinda kurakliga bagl olarak ¢esitlerin N konsantrasyonundaki artisin daha diisiik
oldugu bulunmustur. 2008 yili sera denemesinde nohut cesitlerinin N
konsantrasyonlarinda olusan farkliliklar incelendiginde; sulu kosullara gore kuru
kosullarda vyetistirilen Gokce, Aydin-92, Menemen-92 ve Izmir-92 cesitlerinde N
konsantrasyonunun diger cesitlere oranla daha fazla arttig1 belirlenmistir. Bu c¢esitlere
gore Akcin, Kiismen, Canitez ve Sar1 ¢esitlerinin sulu kosullara gore kuru kosullardaki
artiglarinin  daha diisilk oldugu gorilmiistiir. Kuru kosullarda N konsantrasyonu
bakimindan en diisiik oranda artis ise Uzunlu-99, Er-99 ve ILC-195 cgesitlerinde

belirlenmistir.

Ik yilda yiiriitiilen sera denemesinden farkli olarak 2008 yilinda nohut cesitlerinin N
alimlar lizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi onemli bulunmustur (p<0.01).
Gerek sulu gerekse kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin N alimlar1 arasinda
farkliliklar goriilmistiir (Sekil 4.17 ve Ek 1.11). Gokge ¢esidi disinda kurakliga baglh
olarak biitlin ¢esitlerin N alimlarinda 6nemli oranda azalmalar oldugu belirlenmistir.
[zmir-92 ve ILC-195 cesitlerinin N alimlar1 diger ¢esitlere oranla daha fazla azalmstir.
Bununla birlikte Ak¢in, Kiismen, Canitez-87, Sar1, Uzunlu-99 ve Aydin-92 cesitlerinin
yukarida bahsi gecen cesitlere gore kurakligin etkisiyle N alimlarindaki azalmalar daha
diisiik olmustur. Bunun yani sira Er-99 ve Menemen-92 ¢esitlerinin kuru kosullarda N

alimlarindaki azalmalar ise tiim gesitler arasinda en diisiik oranda gergeklesmistir.

Sera denemelerinde yetistirilen ¢esitlerin P konsantrasyonlar1 incelendiginde; 2007
yilinda cesitlerin P konsantrasyonu iizerine uygulama x c¢esit interaksiyonunun etkisi
onemli bulunmustur (p<0.01). Fosfor konsantrasyonlart1 bakimindan sulu ve kuru
kosullarda yetistirilen gesitler arasinda farkliliklar goriilmiistiir (Sekil 4.18 ve Ek 1.8).
Kuraklik uygulamasi Aydin-92 hari¢ biitiin ¢esitlerin P konsantrasyonunu 6nemli
diizeyde artirmistir. Kurakligin etkisiyle sirasiyla Kiismen, Menemen-92 ve Canitez-87
cesitlerinin P konsantrasyonundaki artisin diger cesitlere gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu ¢esitleri sirastyla Sari, Uzunlu-99, Gokce, Er-99 ve izmir-92

cesitlerinin izledigi goriilmiistiir. ILC-195 ve Akgin gesitlerinin P konsantrasyonundaki
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artis orani ise diger cesitlerle karsilastirildiginda ¢ok daha diisiik olmustur.

2007 yili sera denemesinde, nohut c¢esitlerinin P alimlar1 {izerine uygulama x ¢esit
interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmamistir. Dolayist ile sulu ve kuru kosullarda P
alim1 bakimindan ¢esitler arasinda bazi farkliliklar goriilmesine ragmen biitiin ¢esitlerin
P alimlar1 kuru kosullarda 6nemli oranda azalmistir (p<<0.01) (Sekil 4.19 ve Ek 1.9).
Sulu kosullarda yetistirilen ¢esitlerin P alimlar1 ortalama 1.62 mg bitki" iken, bu deger

kuru kosullarda 0.71 mg bitki™ ’ye diigmiistiir.
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Sekil 4.18 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin
fosfor (P) konsantrasyonlar1 ve alimlari
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2008 yilinda yiriitiilen sera denemesinde de cesitlerin P konsantrasyonu iizerine
uygulama x cesit interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (p<0.05). Gerek sulu
gerekse kuru kosullarda P konsantrasyonlar1 bakimindan Akgin, Canitez-87, Sari,
Uzunlu-99, Er-99 ve Aydin-92 disinda diger cesitler arasinda olusan farkliliklarin
istatistiksel acidan Onemli oldugu belirlenmistir (Sekil 4.19 ve Ek 1.10). Kuraklik
nedeniyle ¢esitlerin P konsantrasyonunda meydana gelen degisimler ele alindiginda;
Kiismen, Gokce, Menemen-92 ve Izmir-92 cesitlerinin P konsantrasyonunun sulu
kosullara gore kuru kosullarda énemli oranda arttig1, buna karsilik ILC-195 cesidinde

ise P konsantrasyonunun 6nemli diizeyde azaldig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.19 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin
fosfor (P) konsantrasyonlar1 ve alimlar
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2007 yilindan farkli olarak 2008 yilinda nohut ¢esitlerinin P alimlar1 {izerine uygulama
x c¢esit interaksiyon etkisinin Onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). P alimlar
bakimindan ¢esitler arasinda sulu ve kuru kosullarda farkliliklar oldugu goriilmiistiir
(Sekil 4.19 ve Ek 1.11). Sulu kosullara gore kuru kosullarda biitiin ¢esitlerin P alimlar
onemli oranda azalmigtir. Cesitlerin P alimlarindaki bu azalmalar incelendiginde;
kuraklik uygulamasi sonucu Uzunlu-99, ILC-195, Izmir-92 ve Aydin-92 ¢esitlerinde P
alimlarinin diger cesitlere oranla daha fazla azaldigi belirlenmistir. Ak¢in, Kiismen,
Canitez-87, Sar1 ve Er-99 ¢esitlerinin kuru kosullarda P alimlarindaki azalmanin orani
ise yukarida bahsi gecen cesitlere gore daha diisiik olmustur. Bunun yami sira sulu
kosullara gore kuru kosullarda yetistirilen gesitler arasinda Gokce ve Menemen-92

cesitlerinin P alimlarindaki azalmanin orani en diistlik diizeyde gerceklemistir.

Her iki yilin sera denemelerinde de nohut c¢esitlerinin K konsantrasyonu {izerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi 6nemli olmustur (p<0.01). Gerek sulu gerekse
kuru kosullarda cesitlerin K konsantrasyonlar1 arasinda her iki yilda da farkliliklar
gorlilmiistiir (Sekil 4.20 ve 4.21, Ek 1.8 ve 1.9). 2007 yilinda yiiriitiilen sera
denemesinde Akgin, Kiismen, Canitez-87, ILC-195, Menemen-92 ve Izmir-92
cesitlerinin sulu kosullara gore kuru kosullarda K konsantrasyonlar1 arasinda olusan
farkliliklarin 6nemli olmadigi; buna karsilik kuraklik uygulamasi sonucu Gokge ve Er-
99 cesitlerinin K konsantrasyonunda 6nemli oranda artis oldugu; Sari, Uzunlu-99 ve
Aydin-92 ¢esitlerinde ise K konsantrasyonunun ise Onemli oranda azaldigi

belirlenmistir.

2008 yilinda, sulu kosullara gére kuru kosullarda Akg¢in, Kiismen ve Er-99 c¢esitleri
disinda diger cesitlerin K konsantrasyonlari arasinda olusan farkliliklarin 6nemli oldugu
bulunmustur. Bununla birlikte kuraklik uygulamasi Gokge, Menemen-92 ve Izmir-92
cesitlerinin K konsantrasyonlarini artirirken Canitez-87, Sari, Uzunlu-99, ILC-195 ve
Aydin-92 cesitlerinde K konsantrasyonlarinin 6nemli diizeyde azalmasina sebep

olmustur.

Cesitlerin K alimlar1 incelendiginde; 2007 yili sera denemesinde nohut cesitlerinin K

alimlar1 lizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmamustir. Biitiin
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cesitlerin ortalama K alimlar1 kuraklik uygulamasi nedeniyle 6nemli oranda azalmistir
(p<0.01) (Sekil 1.20 ve Ek 1.9). Sulu kosullarda gesitlerin K alim1 ortalama 23.70 mg
bitki™ iken, kuru kosullarda bu deger 5.77 mg bitki™’ye diismiistiir.

30 0O Sulu @ Kuru
25

201

K Konsantrasyonu, g kg™

30

= 1 RS - I

20 ——

K Alimi, mg bitki ™

(LN L LM R

Akgin Kiismen Canitez-87 Gokge Sari Uzunlu-99 Er-99 ILC-195 Menemen-92  izmir-92 Aydin-92

Sekil 4.20 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin
potasyum (K) konsantrasyonlart ve alimlari

2008 yilinda yiiriitiilen sera denemesinde ise nohut ¢esitlerinin K alimlar1 iizerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Gerek sulu
gerekse kuru kosullarda gesitlerin K alimlart arasinda 6nemli farkliliklar goriilmiistiir
(Sekil 4.21 ve Ek 1.11). Kurakligin etkisiyle biitiin ¢esitlerin K alimlar1 6nemli oranda
azalmistir. Kurakligin etkisiyle K aliminda en yiiksek oranda azalma Canitez-87,

Uzunlu-99, ILC-195, izmir-92 ve Aydin-92 ¢esitlerinde belirlenmistir. Bu gesitlere gore
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Akgin, Kiismen ve Sar1 gesitlerinin kuru kosullarda K alimlarindaki azalma nispeten
diisiik olmustur. Gokce, Er-99 ve Menemen-92 ¢esitlerinde K aliminin kuru kosullarda

yetistirilen diger ¢esitlere gére ¢ok daha diisiik oranda azaldig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.21 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin
potasyum (K) konsantrasyonlar1 ve alimlari

Yillara baglh olarak nohut gesitlerinin Na konsantrasyonlari farkliliklar gostermistir. i1k
yil yliriitiilen sera denemesinde nohut ¢esitlerinin sodyum (Na) konsantrasyonu {izerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Canitez-87,
Gokgee, Sar1 ve Uzunlu-99 ¢esitleri disinda diger ¢esitlerin sulu ve kuru kosullarda Na
konsantrasyonlar1 arasinda olusan farkliliklarin 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Sekil

4.22 ve Ek 1.8). Kuraklik uygulamasi Ak¢in ve Menemen-92 c¢esitlerinde Na
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konsantrasyonunun azalmasina sebep olmustur. Buna karsilik kuraklik nedeniyle
Kiismen, Er-99, ILC-195, izmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinin Na konsantrasyonunda

onemli oranda artis oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.22 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin
sodyum (Na) konsantrasyonlar1 ve alimlari

2008 yilinda ise 2007 yilindan farkli olarak nohut c¢esitlerinin Na konsantrasyonlar1
lizerine uygulama x cesit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmamistir. Buna ilave
olarak kuraklik uygulamasinin da nohut cesitlerinin Na konsantrasyonlar1 {izerine

onemli bir etkisinin olmadig goriilmiistir (Ek 1.10).

Sera denemelerinde yetistirilen c¢esitlerin Na alimlar1 incelendiginde yillar arasinda
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farkliliklar oldugu gorilmistiir. 2007 yili sera denemesinde nohut cesitlerinin Na
alimlar1 iizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01).
Sulu kosullara gore kuru kosullarda biitiin ¢esitlerin Na alimlar1 6nemli diizeyde
azalmistir (Sekil 4.22 ve Ek 1.9). Ak¢in, Menemen-92 ve Sar1 ¢esitlerinin sulu kosullara
gore kuru kosullardaki Na alimlarindaki azalmalarin diger ¢esitlere oranla oldukca
yiksek oldugu belirlenmistir. Bu c¢esitleri sirasiyla Aydin-92, Er-99, Canitez-87,
Uzunlu-99 ve Gokce izlemistir. Bununla birlikte Kiismen, ILC-195 ve Izmir-92
cesitlerinin Na alimlarindaki azalmanin orami kurak kosullarda diger cesitlerle

karsilastirildiginda ¢ok daha diisiik olmustur.
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Sekil 4.23 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin
sodyum (Na) konsantrasyonlari ve alimlari
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2008 yil1 sera denemesinde bir onceki yildan farkli olarak g¢esitlerin Na alimlar1 {izerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi onemli bulunmustur (p<0.05). Kurakligin
etkisiyle Menemen-92 hari¢ tlim ¢esitlerin Na alimlarinin 6nemli oranda azaldigi
belirlenmistir (Sekil 4.23 ve Ek 1.11). Buna ilave olarak kurak kosullarda Akgin,
Kiismen ve Canitez-87 ¢esitlerinin Na alimlarindaki azalmanin diger ¢esitlere gore daha

diisiik oldugu goriilmiistiir.

4.2.7 Sera kosullarinda nohut c¢esitlerinin kalsiyum, magnezyum ve bor
konsantrasyonlari ve alimlar:

2007 ve 2008 yillarinda sera denemelerinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut
cesitlerinin kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve bor (B) konsantrasyonlarina ve

alimlarina ait sonugclar ¢izelge formatinda Ekler boliimiinde Ek 1.12-1.15’de verilmistir.

2007 yilinda gesitlerin Ca konsantrasyonlar1 {izerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun
etkisi 6nemli bulunmamustir. Dolayisi ile Ca konsantrasyonu bakimindan sulu ve kuru
kosullarda baz1  ¢esitler arasinda farklilbiklar  goriilse de g¢esitlerin  Ca
konsantrasyonlarinin genel ortalamasi kuru kosullarda O6nemli oranda azalmistir
(p<0.01) (Ek 1.12). Sulu kosullarda gesitlerin ortalama Ca konsantrasyonlar1 24.54 g kg’
! iken, kuru kosullarda bu deger 21.61 g kg a diismiistiir. Buna ilave olarak kuraklik
uygulamas1  Uzunlu-99 ve ILC-195 c¢esitleri hari¢ tiim ¢esitlerin  Ca

konsantrasyonlarinda 6nemli diizeyde azalmalara sebep olmustur.

Diger taraftan ayni y1l yiiriitiilen sera denemesinde nohut ¢esitlerinin Ca alimlar1 tizerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi onemli bulunmustur (p<0.01). Gerek sulu
gerekse kuru kosullarda cesitlerin Ca alimlar1 arasinda farkliliklar goriilmiistiir (Sekil
4.24 ve Ek 1.13). Kuraklik uygulamasi tiim ¢esitlerde Ca alimlarinin énemli oranda
azalmasina neden olmustur. Bu azalmalar degerlendirildiginde; sulu kosullara gore kuru
kosullarda yetistirilen Izmir-92, Kiismen ve Akgin g¢esitlerinin Ca alimlarindaki
azalmanin orani diger ¢esitlerle karsilastirildiginda daha yiiksek olmustur. Bu ¢esitleri
sirastyla Canitez-87, Menemen-92, Sari, Aydin-92 ve Er-99 c¢esitlerinin izledigi
belirlenmistir. Bununla birlikte kuraklik nedeniyle Gokge, Uzunlu-99 ve ILC-195
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cesitlerinin Ca alimlarindaki azalma diger ¢esitlere oranla daha diisiik olmustur.
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Sekil 4.24 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin
kalsiyum (Ca) konsantrasyonlar1 ve alimlar

2008 yil1 sera denemesinde ise nohut ¢esitlerinin Ca konsantrasyonu {izerine uygulama
x ¢esit interaksiyonunun etkisi O6nemli bulunmustur (p<0.01). Kalsiyum
konsantrasyonlar1 bakimindan c¢esitler arasinda sulu ve kuru kosullarda farkliliklar
goriilmiistiir (Sekil 4.25 ve Ek 1.14). Sekil 4.25’den goriilebilecegi gibi kuraklik
uygulamasi nedeniyle sadece Kiismen, Sari, Er-99, Menemen-92 ve Izmir-92
cesitlerinin Ca konsantrasyonlarinda olusan farkliliklarin istatistiksel olarak onemli
oldugu belirlenmistir. Kuraklik uygulamasi Kiismen, Menemen-92 ve Izmir-92

cesitlerinde Ca konsantrasyonunu 6nemli oranda arttirirken Sar1 ve Er-99 cesitlerinde

145



Ca konsantrasyonunun azalmasina sebep olmustur.
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Sekil 4.25 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin
kalsiyum (Ca) konsantrasyonlar1 ve alimlart

Ayni y1l yiiriitiilen sera denemesinde nohut ¢esitlerinin Ca alimlar1 {izerine uygulama x
cesit interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (p<0.01). Ilk yilda oldugu gibi sulu
kosullara gore kuru kosullarda biitiin ¢esitlerde Ca alimlar1 6nemli oranda azalmistir
(Sekil 4.25 ve Ek 1.15). Bununla birlikte 2007 yilina gore 2008 yilinda kurakliga bagh
olarak cesitlerin Ca alimlarindaki azalmalar daha diisiik bulunmustur. 2008 yilinda
kuraklik nedeniyle nohut cesitlerinin Ca alimlarindaki azalmalar ele alindiginda; sulu
kosullara gore kuru kosullarda Ca aliminda en biiyiik azalma Aydin-92 ve Izmir-92

cesitlerinde belirlenmistir. Bu ¢esitlere gore Akcin, Kiismen, Canitez-87, Sar1, Uzunlu-
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99, Er-99 ve ILC-195 cesitlerinin kuru kosullarda Ca alimlarindaki azalmanin orani
nispeten daha diisiik olmustur. Diger taraftan kuraklik uygulamasi nedeniyle Gokge ve
Menemen-92 ¢esitlerinin - Ca alimlarindaki azalmanin oram1 tiim ¢esitlerle

karsilastirildiginda en diisiik diizeyde gerceklesmistir.

[=2]
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Sekil 4.26 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin
magnezyum (Mg) konsantrasyonlar1 ve alimlar1

Sera denemelerinde ¢esitlerin Mg durumlar1 incelendiginde; 2007 yilinda nohut
cesitlerinin Mg konsantrasyonlar1 iizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi
onemli bulunmamustir. Diger bir deyimle, sulu ve kuru kosullarda cesitler arasinda Mg
konsantrasyonlar1 bakimindan farkliliklar oldugu goriilse de kuraklik uygulamasi

sonucu GoOkge hari¢ biitlin ¢esitlerin Mg konsantrasyonlar1 onemli diizeyde artmistir
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(p<0.01) (Ek 1.12). Sulu kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin Mg konsantrasyonu
ortalama olarak 3.93 g kg iken, bu deger kurakligin etkisiyle 4.78 g kg'’a
yiikselmistir. Benzer sekilde ayni yil, nohut ¢esitlerinin Mg alimlari tizerine uygulama x
cesit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmamigstir. Biitiin ¢esitlerin Mg alimlari
kuraklik nedeniyle 6nemli diizeyde azalmistir (p<0.01) (Ek 1.13). Sulu kosullarda
cesitlerin ortalama Mg alimi 4.32 mg bitki" iken, bu deger kuru kosularda 1.31 mg
bitki*ye diismiistiir.

~
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Mg Konsantrasyonu, g kg™’

Mg Alimi, mg bitki™'
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Sekil 4.27 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin
magnezyum (Mg) konsantrasyonlar1 ve alimlar1

2008 yil1 sera denemesinde ise nohut ¢esitlerinin Mg konsantrasyonu iizerine uygulama

x ¢esit interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (p<0.01). Gerek sulu gerekse kuru
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kosullarda cesitlerin Mg konsantrasyonlar1 arasinda farkliliklar oldugu gorilmiistiir
(Sekil 4.27 ve Cizelge 4.14). Sulu kosullara gore kuru kosullarda Akg¢in, Canitez-87,
Gokee, Er-99 ve ILC-195 cesitlerinin Mg konsantrasyonlarinda olusan farkliliklarin
onemli olmadig1 belirlenmistir. Buna karsilik Sar1 ve Uzunlu-99 ¢esitlerinin kuru
kosullarda Mg konsantrasyonlar1 6nemli oranda azalirken Kiismen, Menemen-92,

[zmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinin Mg konsantrasyonlarinda artis oldugu bulunmustur.

2008 yili sera denemesinde nohut cesitlerinin Mg alimi ilizerine uygulama x c¢esit
interaksiyonunun etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05). Sulu ve kuru
kosullarda cesitlerin Mg alimlar1 arasinda 6nemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir (Sekil
4.27 ve Ek 1.15). Kurakhigin etkisiyle biitiin ¢esitlerin Mg alimlar1 6nemli oranda
azalmistir. Bununla birlikte kuraklik nedeniyle Sari, Uzunlu-99, ILC-195, izmir-92 ve
Aydin-92 cesitlerinin Mg alimlar1 diger cesitlere oranla daha fazla azalmistir. Bu
cesitlere gore Akcin ve Canitez-87 ¢esitlerinin kuru kosullarda Mg alimlarindaki
azalmanin orani nispeten daha diisiik olmustur. Kiismen, Gokce, Er-99 ve Menemen-92
cesitlerinde ise sulu kosullara gore kuru kosullarda Mg alimlarindaki azalmanin orani

tiim cesitlerle karsilastirildiginda en diisiik diizeyde gerceklesmistir.

Her iki yilda yiiriitillen sera denemelerinde nohut ¢esitlerinin B konsantrasyonlari
farkliliklar gostermistir. 2007 yilinda nohut cesitlerinin B konsantrasyonu {izerine
uygulama x c¢esit interaksiyon etkisinin onemli olmadigi, buna karsilik kuraklik
uygulamasinin ¢esitlerin B konsantrasyonlar1 iizerine etkisinin 6nemli oldugu
bulunmustur (p<0.01) (Ek 1.12). Dolayisi ile sulu ve kuru kosullarda yetistirilen gesitler
arasinda B konsantrasyonlar1 bakimindan baz1 farkliliklar goriilse de kuraklik
uygulamasi sonucu ¢esitlerin ortalama B konsantrasyonu onemli diizeyde azalmistir
(Sekil 4.28). Sulu kosullarda gesitlerin B konsantrasyonu ortalama 30.29 mg kg'1 iken,
kuru kosullarda bu deger 22.85 mg kg™'’a diismiistiir. Buna ilave olarak kuru kosullarda
Kiismen, Canitez-87, Uzunlu-99, Menemen-92 ve Izmir-92 cesitlerinin B

konsantrasyonundaki degisimlerin 6nemli olmadig1 belirlenmistir.

2008 y1l1 sera denemesinde ise nohut ¢esitlerinin B konsantrasyonu {izerine uygulama x

cesit interaksiyonunun etkisi onemli bulunmustur (p<0.01). 2007 yilindan farkli olarak
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gerek sulu gerekse kuru kosullarda B konsantrasyonlar1 bakimindan gesitler arasinda
farkliliklar goriilmiistiir (Sekil 4.29 ve Ek 1.14). Kuraklik stresi Ak¢in, Kiismen, Sari,
Er-99 ve ILC-195 ¢esitlerinin B konsantrasyonlarinda énemli oranda azalmaya sebep
olmustur. Buna karsilik Menemen-92 ¢esidinin B konsantrasyonu kurakliga bagli olarak

Oonemli oranda artmustir.
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Sekil 4.28 2007 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin bor
(B) konsantrasyonlari ve alimlari

Cesitler B alimlar1 agisindan degerlendirildiginde; her iki yilin sera denemelerinde de
nohut ¢esitlerinin B alimlan iizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi 6nemli
bulunmustur (p<0.01). Gerek sulu gerekse kuru kosullarda B alimlar1 bakimindan her

iki yilda da cesitler arasinda farkliliklar goriilmiistiir (Sekil 4.28 ve 4.29, Ek 1.13 ve

150



1.15). Kuraklik uygulamasi 2007 yilinda biitiin ¢esitlerde, 2008 yilinda ise Menemen-92
hari¢ diger ¢esitlerde B alimlarinin 6nemli oranda azalmasina sebep olmustur. Bununla
birlikte 2007 yilina goére 2008 yilinda kurakliga bagli olarak cesitlerin B alimlarindaki
azalmalar daha diisiik olmustur. Ilk yil yiiriitiilen sera denemesinde kuraklik nedeniyle
cesitlerin B alimlarindaki azalmalar incelendiginde; sulu kosullara gore kuru kosullarda
Akgin, Kiismen, Canitez-87, Gokge, Er-99, ILC-195, Izmir-92 ve Aydin-92 ¢esitlerinin
B alim diger gesitlere oranla daha fazla azalmustir. Ikinci yil ise yine Akgin, Kiismen,
ILC-195, izmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinde, bunlara ek olarak Sar1 ¢esidinde kurakligin

etkisiyle B alimlariin azalma oran1 diger ¢esitlere gore daha fazla olmustur.
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Sekil 4.29 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut g¢esitlerinin bor
(B) konsantrasyonlar1 ve alimlar1
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4.2.8 Sera kosullarinda nohut c¢esitlerinin demir, bakir, ¢inko ve mangan
konsantrasyonlari ve alimlari

Sulu ve kuru kosullarda 2007 ve 2008 yillarinda serada yetistirilen nohut cesitlerinin

demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) konsantrasyonlar1 ve alimlarina ait

veriler ¢izelge formatinda Ekler boliimiinde Ek 1.16-1.19°de verilmistir.
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Sekil 4.30 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin

demir (Fe) konsantrasyonlari ve alimlari

Cesitlerin Fe konsantrasyonlar1 incelendiginde; her iki yilin sera denemelerinde de

nohut ¢esitlerinin Fe konsantrasyonu iizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi

onemli bulunmustur (p<0.01). Gerek sulu gerekse kuru kosullarda yetistirilen bazi
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cesitler arasinda Fe konsantrasyonlar1 bakimindan her iki yilda da farkliliklar
goriilmistir (Sekil 4.30 ve 4.31, Ek 1.16 ve 1.18). 2007 yilinda Gokge, Sar1 ve ILC-195
cesitlerinin Fe konsantrasyonlarinda kuraklik nedeniyle olusan farkliliklarin 6nemli
olmadig1 belirlenmistir. Kuraklik uygulamasi1 Akg¢in, Kiismen, Canitez-87, Menemen-92
ve Aydin-92 cesitlerinde Fe konsantrasyonunun oOnemli oranda artmasma sebep
olmustur. Buna karsilik Uzunlu-99, Er-99 ve izmir-92 cesitlerinin Fe konsantrasyonu

ise kuraklik nedeniyle 6nemli oranda azalmistir.
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Sekil 4.31 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin
demir (Fe) konsantrasyonlari ve alimlari

2008 yilinda yiiriitiilen sera denemesinde ise Akg¢in, Kiismen, Canitez-87, Menemen-92,

Gokee, Sar1 ve Izmir-92 ¢esitlerinin Fe konsantrasyonunda dénemli oranda artis oldugu
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belirlenmistir. Buna karsilik kuraklik uygulamasi Er-99 ve ILC-195 ¢esitlerinde Fe

konsantrasyonunun 6nemli diizeyde azalmasina sebep olmustur.

Cesitlerin Fe alimlar1 degerlendirildiginde de her iki yilin sera denemelerinde nohut
cesitlerinin Fe alimlar1 ilizerine uygulama x cesit interaksiyonunun etkisi Onemli
bulunmustur (p<0.01) (Sekil 4.30 ve 4.31, Cizelge 4.17 ve 4.18). 2007 yili sera
denemesinde sulu kosullara gore kuru kosullarda biitlin ¢esitlerin Fe alimlar1 énemli
oranda azalmistir. Uzunlu-99, Er-99, ILC-195 ve izmir-92 cesitlerinin Fe alimi1 kurak
kosullarda diger cesitlere oranla daha fazla azalmistir. Bu ¢esitleri sirastyla Gokge,
Kiismen, Sari, Aydin-92 ve Akgin gesitleri izlemistir. Canitez-87 ve Menemen-92
cesitlerinin Fe alimlarindaki azalmanin orani ise tiim cesitlerle karsilastirildiginda ¢ok

daha diisiik olmustur.

2008 yilinda yiiriitiillen sera denemesinde ise gerek sulu gerekse kuru kosullarda Fe
alimlar1 bakiminda cesitler arasinda farkliliklar oldugu goriilmistiir. Kuraklik
uygulamas1 Gokge, Sar1, Menemen-92 ve izmir-92 ¢esitleri disinda diger ¢esitlerde Fe
alimlarimin 6nemli oranda azalmasina sebep olmustur. Sulu kosullara gore kuru
kosullarda Uzunlu-99, Er-99 ve ILC-195 ¢esitlerinin Fe alim1 diger ¢esitlere oranla daha
fazla azalmistir. Bununla birlikte 2007 yilina gore 2008 yili sera denemesinde kurakliga

bagli olarak cesitlerin Fe alimlarindaki azalmanin orani daha diistik olmustur.

2007 yil1 sera denemesi sonuglarina gore nohut ¢esitlerinin Cu konsantrasyonu iizerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi Onemli bulunmustur (p<0.05). Bakir
konsantrasyonlart bakimindan sulu ve kuru kosullarda cesitler arasinda farkliliklar
oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.32 ve Ek 1.16). Kuraklik uygulamast Uzunlu-99 harig
biitiin ¢esitlerde Cu konsantrasyonunun onemli oranda artmasina sebep olmustur.
Bununla birlikte sulu kosullara gore kuru kosullarda Kiismen, Canitez-87, ILC-195 ve
Aydin-92 cesitlerinin Cu konsantrasyonu digerlerine oranla daha fazla artmistir. Bu
cesitleri sirastyla Ak¢in, Menemen-92, Sar1 ve Izmir-92 cesitleri izlemistir. Kuraklik
nedeniyle Er-99 ve Gokge cesitlerinin Cu konsantrasyonundaki artisin diger cesitlere
oranla diisiik oldugu belirlenmistir. Ayni yil nohut ¢esitlerinin Cu alimlar1 {izerine

uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01) (Sekil 4.32 ve
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Ek 1.17). Biitiin ¢esitlerin Cu alimlar1 kurakligin etkisiyle énemli oranda azalmistir.
Sulu kosullara gore kuru kosullarda Akg¢in, Kiismen, Uzunlu-99, Er-99, Menemen-92 ve

[zmir-92 gesitlerinin Cu alimlar1 diger gesitlere oranla daha fazla azalmistir.
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Sekil 4.32 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin
bakir (Cu) konsantrasyonlar1 ve alimlari

2008 yilinda yiiriitiilen sera denemesinde nohut gesitlerinin Cu konsantrasyonu iizerine
uygulama x c¢esit interaksiyonunun etkisi Onemli bulunmamustir. Kuraklik
uygulamasinin da ¢esitlerin Cu konsantrasyonlari tizerine énemli bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir (Ek 1.18). Aymi yil nohut ¢esitlerinin Cu alimlar {lizerine uygulama x
cesit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmamustir (Ek 1.19). Cesitlerin ortalama Cu

alimlar1 kuraklik uygulamasi sonucu dnemli diizeyde azalmistir (p<0.01) (Sekil 4.33).
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Sulu kosullarda cesitlerin Cu alimi ortalama 10.25 pg bitki”' iken, bu deger kuru
kosullarda 5.89 ng bitki'l’ye diismiistiir. Ayrica Ak¢in, Canitez-87 ve Gokge ¢esitlerinin
Cu alimlarinin kurakliktan etkilenmedigi ve ozellikle Sarit cesidinin Cu aliminda

azalmanin ise kuru kosullarda diger ¢esitlere gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.33 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin
bakir (Cu) konsantrasyonlari ve alimlari

Nohut ¢esitlerinin Zn durumlart incelendiginde; her iki yilin sera denemelerinde de
nohut cesitlerinin Zn konsantrasyonlar1 ve alimlar1 {izerine uygulama x ¢esit
interaksiyonunun 6nemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. 2007 yili sera
denemesinde sulu ve kuru kosullarda Zn konsantrasyonlar: bakimindan ¢esitler arasinda

bazi farkliliklar goriilse de biitiin ¢esitlerin ortalama Zn konsantrasyonlar1 kuraklik

156



uygulamasina baglh olarak 6nemli oranda artmustir (p<0.01) (Sekil 4.34 ve Ek 1.16).
Sulu kosullarda yetistirilen ¢esitlerin Zn konsantrasyonu ortalama olarak 8.71 mg kg™

iken, kuru kosullarda bu deger 28.27 mg kg™ *a yiikselmistir.
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Sekil 4.34 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin
¢inko (Zn) konsantrasyonlar1 ve alimlar

2008 yilinda yiiriitiilen sera denemesinde de kuraklia bagli olarak Uzunlu-99 harig¢ tiim
cesitlerin Zn konsantrasyonunda Onemli oranda artis oldugu goriilmiistiir (p<0.01)
(Sekil 4.35 ve Ek 1.18). Sulu kosullarda yetistirilen gesitlerin Zn konsantrasyonu
ortalama 5.79 mg kg iken, kuru kosullarda bu deger 8.18 mg kg'’a yiikselmistir.
Bununla birlikte 2007 yilina gore 2008 yilinda kuraklia bagli olarak ¢esitlerin Zn

konsantrasyonundaki artig daha az olmustur.
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Zn Konsantrasyonu, mg kg™

Zn Alimi, g bitki™

Akgin Kismen Canitez-87 Gokge Sari Uzunlu-99 Er-99 ILC-195 Menemen-92  izmir-92 Aydin-92

Sekil 4.35 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin
cinko (Zn) konsantrasyonlar1 ve alimlari

Yiiriitiilen sera denemelerinde ¢esitlerin Zn konsantrasyonunda oldugu gibi her iki yilda
da cesitlerin Zn alimlar1 arasinda sulu ve kuru kosullarda bazi farkliliklar goriilse de
kuraklik uygulamasi Zn alimlar1 bakimindan cesitlerin genel ortalamasinda azalmaya
neden olmustur (p<0.01) (Ek 1.17 ve 1.19). 2007 yilinda sulu kosullarda ¢esitlerin Zn
alimi ortalama 9.57 pg bitki" iken, kuru kosullarda bu deger 7.68 pg bitki’ye, 2008
yilinda da 8.71 pg bitki ’den 6.71 pg bitki™ ye diigmiistiir.
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Sekil 4.36 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin
mangan (Mn) konsantrasyonlari ve alimlari

2007 ve 2008 yillarinda yiriitiilen sera denemelerinde nohut c¢esitlerinin Mn
konsantrasyonu iizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur
(p<0.01). Mangan konsantrasyonlar1 bakimindan gerek sulu gerekse kuru kosullarda
bazi cesitler arasinda her iki yilda da farklhiliklar goriilmistir (Sekil 4.36 ve 4.37, Ek
1.16 ve 1.18). 2007 yilinda ¢esitlerin Mn konsantrasyonlar1 incelendiginde; kuraklik
uygulamasi sonucu Gokge, Er-99 ve Aydin-92 harig¢ diger ¢esitlerin Mn konsantrasyonu
arasinda onemli farkliliklar belirlenmistir. Kurakliga bagli olarak Akg¢in, Kiismen,
Canitez-87, Uzunlu-99, Menemen-92 ve izmir-92 ¢esitlerinin Mn konsantrasyonunda
Oonemli oranda azalma gozlenirken Sar1 ve ILC-195 ¢esitlerinin Mn konsantrasyonunda

onemli diizeyde artig oldugu belirlenmistir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.37 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin
mangan (Mn) konsantrasyonlar1 ve alimlari

2008 yilinda yiiriitiilen sera denemesinde Mn konsantrasyonlart bakimindan Akgin,
Uzunlu-99 ve Er-99 cesitleri disinda diger cesitler arasinda gerek sulu gerekse kuru
kosullarda olusan 6nemli farkliliklar belirlenmistir. 2007 yilindan farkli olarak 2008
yilinda uygulanan kuraklik stresi Sar1 ve ILC-195 ¢esitlerinin Mn konsantrasyonunda
azalmaya sebep olmustur. Buna karsilik kuraklik uygulamasi sonucu Kiismen, Canitez-
87, Gokge, Menemen-92, izmir-92 ve Aydin-92 ¢esitlerinin Mn konsantrasyonunda ise

art1s oldugu bulunmustur (Sekil 4.37).

2007 ve 2008 yillarinda yiiriitiilen sera denemelerinde nohut ¢esitlerinin Mn alimlar

lizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (p<0.01). Her iki
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yilda yiiriitiilen sera denemelerinde de Mn alimlar1 bakimindan gesitler arasinda sulu ve
kuru kosullarda 6nemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.36 ve 4.37, Ek 1.17 ve
1.19). Sulu kosullara goére kuru kosullarda biitiin ¢esitlerin Mn alimlar1 her iki yilda da
onemli oranda azalmistir. Bununla birlikte 2007 yilina gére 2008 yilinda kurakliga bagh

olarak ¢esitlerin Mn alimlarindaki azalmalarin orani1 daha diisiik olmustur.

2007 yilinda kurakligin etkisiyle Ak¢in, Canitez-87, Uzunlu-99, Er-99, Menemen-92,
[zmir-92 ve Aydm-92 cesitlerinin Mn alimlar1 diger cesitlere oranla daha fazla
azalmistir. 2008 yilinda yiiriitiilen sera denemesinde de kuraklik uygulamasi Akgin,
Uzunlu-99, Izmir-92, Aydin-92 ve Sar gesitlerinde Mn alimimin diger cesitlere oranla

daha fazla azalmasina sebep olmustur.

4.3 Tarla Denemesi

Tarla kosullarinda 2 yil siire ile yiiriitilen denemelerde sulu ve kuru kosullarda
yetistirilmis olan 11 nohut ¢esidininin verim ve verim Ogelerine ait sonuglar ¢izelge

formatinda Ekler boliimiinde Ek 1.20-1.23°de verilmistir.

4.3.1 Bitkide bakla sayisi

2007 yihi tarla denemesinde nohut ¢esitlerinin bitkide bakla sayilar1 lizerine uygulama x
cesit interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01). Gerek sulu gerekse kuru
kosullarda bitkide bakla sayilar1 bakimindan gesitler arasinda farkliliklar goriilmiistiir

(Sekil 4.38 ve Ek 1.20).

Kuru kosullarda en yiiksek bakla sayisi sirasiyla Ak¢in, ILC-195, Aydin-92, Uzunlu-99
ve Kiismen ¢esitlerinden elde edilmistir. Sulu kosullara gore kuru kosullarda Kiismen,
Canitez-87 ve Sar1 ¢esitleri hari¢ diger ¢esitlerin bakla sayilarinda onemli oranda
azalma olmustur. Kuraklik nedeniyle ILC-195, Menemen-92 ve Aydin-92 ¢esitlerinin
bakla sayilarindaki azalmanin orami diger cesitlerle karsilagtirlldiginda oldukga fazla

olmustur. Bu gesitleri izmir-92, Er-99 ve Gokge cesitleri izlemistir. Uzunlu-99 ve Akgin
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cesitlerinin sulu kosullara gore kuru kosullardaki bakla sayilarindaki azalmanin orani
nispeten daha diisik olmustur. Ozellikle kuru kosullarda Akgin ¢esidinin bakla

sayisindaki azalmanin biitiin ¢esitler arasinda en diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.38 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin bitkide bakla sayilari
a) 2007 y1l1, b) 2008 yil1 verileri

2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde de nohut cesitlerinin bitkide bakla sayilari
lizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). 2007
yilinda oldugu gibi sulu ve kuru kosullarda c¢esitler arasinda bitkide bakla sayilari
bakimindan farkliliklar goriilmistiir (Sekil 4.38 ve Ek 1.22). Kuru kosullarda en ytiiksek
bakla sayist sirastyla Sari, ILC-195, Uzunlu-87, ve Gokee cesitlerinden elde edilmistir.
Sar1, ILC-195 ve Uzunlu-99 hari¢ biitiin ¢esitlerin bakla sayilar1 kuraklik nedeniyle
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onemli diizeyde azalmistir. Bu azalmalar incelendiginde en ¢ok dikkat ¢ceken cesidin
Aydin-92 oldugu goriilmiistiir. Aydin-92 ¢esidinin kuru kosullarda bakla olusturmadigi
belirlenmistir. Bununla birlikte Er-99, Akcin ve izmir-92 cesitlerinin sulu kosullara gore
kuru kosullarda bakla sayilarindaki azalma diger ¢esitlere gore daha fazla olmustur. Bu
cesitleri sirastyla Canitez-87, Gokce ve Kiismen cesitleri izlemistir. Bitkide bakla
sayilar1 acisindan biitiin ¢esitlerle karsilastirildiginda Menemen-92 c¢esidinde kuraklik

nedeniyle olusan azalmanin en diisiik diizeyde oldugu bulunmustur.

4.3.2 Bitkide tane sayis1

2007 yili tarla denemesinde nohut ¢esitlerinin bitkide tane sayilar1 iizerine uygulama x
cesit interaksiyonunun etkisi O6nemli bulunmustur (p<0.01). Bitkide tane sayilari
bakimindan sulu ve kuru kosullarda ¢esitler arasinda farkliliklar goriilmiistiir. Kuraklik
uygulamasi Kiismen hari¢ biitiin ¢esitlerde bitkide tane sayilarinin 6nemli oranda
azalmasina sebep olmustur (Sekil 4.39 ve Cizelge 4.20). 2007 yilinda kuru kosullarda
en ylksek tane sayis1 Akcin ve ILC-195 ¢esitlerinden elde edilmistir. Sulu kosullara
gore kuru kosullarda yetistirilen cesitlerden Menemen-92, izmir-92, Gokge, Aydin-92
ve Er-99 c¢esitlerinin tane sayilarindaki azalmanin diger gesitlere oranla daha fazla
oldugu belirlenmistir. Bu gesitlere gore Canitez-87, Sar1 ve Uzunlu-99 ¢esitlerinin kuru
kosullarda tane sayilarindaki azalma nispeten daha diisiik olmustur. Kuraklik nedeniyle

Akgin ¢esidinin tane sayisindaki azalmanin orani ise en diisiik diizeyde bulunmustur.

2008 yil1 tarla denemesinde nohut ¢esitlerinin bitkide tane sayilar1 lizerine uygulama x
cesit interaksiyonunun etkisi ilk yilda oldugu gibi énemli bulunmustur (p<0.01). Gerek
sulu gerekse kuru kosullarda ¢esitler arasinda bitkide tane sayilar1 bakimindan
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Kuru kosullarda en yiiksek tane sayisi sirasiyla Sari,
Uzunlu, ILC-195 ve Gokge ¢esitlerinden elde edilmistir. Sar1 ve Uzunlu-99 disinda
diger cesitlerin tane sayilar1 kuraklik nedeniyle 6nemli oranda azalmistir (Sekil 4.39 ve

Ek 1.22).

Kuru kosullarda Aydin-92 bakla olusturmadigi i¢in bu cesitten tane elde edilememistir.

Bu sebeple bitkide tane sayilar1 bakimindan tiim c¢esitler arasinda kurakliktan en ¢ok
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etkilenen ¢esidin Aydin-92 oldugu sdylenebilir. Buna ilave olarak sulu kosullara gore
kuru kosullarda Er-99 ¢esidinin tane sayindaki azalma diger ¢esitlere gore oldukca fazla
olmustur. Bu ¢esidi Menemen-92, Izmir-92 ve Kiismen izlemistir. Ak¢in, Canitez-87 ve
Gokee cesitlerinin kuru kosullarda bitkide tane sayilarindaki azalmanin ise yukarida
bahsi gegen cesitlere gore nispeten daha diisiik oldugu belirlenmistir. ILC-195 ¢esidinin
tane sayisindaki azalma ise en diisiik diizeyde gerceklesmistir. Dolayis ile bitkide tane
sayilar1 bakimindan cesitler arasinda kurakliktan en az etkilenen ¢esidin ILC-195

oldugu soylenebilir.
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Sekil 4.39 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin bitkide tane sayilari
a) 2007 yil1, b) 2008 yil1 verileri
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4.3.3 Biyolojik verim

Her iki yilin tarla denemesinde nohut ¢esitlerinin biyolojik verimleri lizerine uygulama
x ¢esit interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (p<0.01). Gerek sulu gerekse kuru

kosullarda gesitler arasinda biyolojik verimleri bakimindan her iki yilda da farkliliklar

gorilmiistiir.
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Sekil 4.40 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin biyolojik verimleri
a) 2007 yil1, b) 2008 y1l1 verileri

2007 yilinda Kiismen, Canitez-87 ve Sari hari¢ diger cesitlerin biyolojik verimlerinde

kuraklik nedeniyle 6nemli diizeyde azalma oldugu belirlenmistir (Sekil 4.40 ve Ek
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1.20). Bununla birlikte Menemen-92 ve ILC-195 ¢esitlerinin kuru kosullarda biyolojik
verimleri diger ¢esitlere oranla daha fazla azalmistir. Bu gesitlere gore Aydin-92, izmir-
92, Er-99, Gokce ve Uzunlu-99 cesitlerinin biyolojik verimlerindeki azalmanin daha
diisiik oldugu bulunmustur. Sulu kosullara goére kuru kosullarda Akgin ¢esidinin
biyolojik verimindeki azalma diger ¢esitlerle karsilastirildiginda en diisiik diizeyde

gerceklesmistir.

IIk yilda oldugu gibi 2008 yili tarla denemesinde de gesitlerin biyolojik verimleri
arasinda sulu ve kuru kosullarda farkliliklar goriilmiistiir (Sekil 4.40 ve Ek 1.22). Sulu
kosullara gore kuru kosullarda Sari, Uzunlu-99, Menemen-92 ve Izmir-92 ¢esitlerinin
biyolojik verimlerindeki farkliliklarin 6nemli olmadig1r belirlenmistir. Kurakligin
etkisiyle biyolojik verimlerinde en fazla azalmanin Akg¢in ve Er-99 ¢esitlerinde oldugu,
bu cesitleri Canitez-87 ve Aydin-92 c¢esitlerinin izledigi bulunmustur. ILC-195, Gokce
ve Kiismen ¢esitlerinin biyolojik verimlerindeki azalmanin orani1 kuru kosullarda diger

cesitlere gore daha diisiik olmustur.

4.3.4 Tane verimi

2007 yilinda yiritiilen tarla denemesinde nohut cesitlerinin tane verimleri {izerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (p<0.01). Sulu ve kuru
kosullarda tane verimleri bakimindan ¢esitler arasinda farkliliklar goriilmiistiir. Kuru
kosullarda en ytiiksek tane verimi Akcin ¢esidinden elde edilmistir. Kuraklik nedeniyle
Akgin ve Kiismen hari¢ tiim ¢esitlerin tane verimleri dnemli oranda azalmistir (Sekil
4.41 ve Ek 1.21). Ozellikle ILC-195, Menemen-92, izmir-92 ve Aydin-92 ¢esitlerinin

tane verimleri kuru kosullarda diger cesitlere oranla daha fazla azalmistir.

2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde de kuraklik uygulamasi sonucu nohut
cesitlerinin birim alandan elde edilen tane verimleri lizerine uygulama x ¢esit
interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). 2007 yilinda oldugu gibi sulu ve
kuru kosullarda cesitler arasinda tane verimleri bakimindan farkliliklar goriilmiistiir
(Sekil 4.41 ve Ek 1.23). Kuru kosullarda en yiiksek tane verimi Sari, Uzunlu-99 ve ILC-

195 c¢esitlerinden elde edilmistir. Sar1 ve Uzunlu c¢esitleri disinda tiim ¢esitlerin tane
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verimleri kuraklik nedeniyle énemli diizeyde azalmistir. Bu azalmalar incelendiginde
sulu kosullara gére kuru kosullarda Er-99, Menemen-92, Izmir-92 ve Kiismen
cesitlerinin tane verimlerindeki azalmanin orami diger cesitlere gore oldukca fazla
olmustur. Kuru kosullarda tane olusturmamasi nedeniyle Aydin-92 cesidinde tane

verimi belirlenememistir.
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Sekil 4.41 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin tane verimleri
a) 2007 yil1, b) 2008 yil1 verileri

4.3.5 100 tane agirh@

Ilk yil yiiriitiilen tarla denemesinde nohut gesitlerinin 100 tane agirliklari iizerine

uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Gerek sulu
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gerekse kuru kosullarda cesitler arasinda 100 tane agirliklar1 bakimindan farkliliklar
goriilmistir (Sekil 4.42 ve Ek 1.21). ILC-195 ¢esidi disinda diger cesitlerin sulu ve
kuru kosullarda 100 tane agirliklar1 arasinda olusan farkliliklarin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Kuraklik uygulamasi Canitez-87, Gokee, Sari, Uzunlu-99, Er-99,
Menemen-92, izmir-92 ve Aydin-92 gesitlerinin 100 tane agirliklarinda énemli oranda
azalmaya sebep olmustur. Buna karsilik kuru kosullarda Ak¢in ve Kiismen c¢esitlerinin

100 tane agirhiginda olusan artigin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.42 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin 100 tane agirliklart
a) 2007 yil1, b) 2008 y1l1 verileri

2008 yilinda da nohut gesitlerinin 100 tane agirliklar1 lizerine uygulama x ¢esit

interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Ilk y1lda oldugu gibi sulu ve kuru
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kosullarda 100 tane agirliklar1 bakimindan cesitler arasinda farkliliklar goriilmiistiir
(Sekil 4.42 ve Ek 1.23). Kuraklik nedeniyle ¢esitlerin 100 tane agirliklar1 bakimindan
Canitez-87, Gokege, Sari, Uzunlu-99 ve Menemen-92 c¢esitlerinde olusan farkliliklarin
onemli olmadig1 belirlenmistir. Bununla birlikte kuraklik uygulamasi Ak¢in ¢esidinin
100 tane agirligmi 6nemli oranda artirirken Kiismen, Er-99, ILC-195 ve Izmir-95
cesitlerinin 100 tane agirliklarmin énemli oranda azalmasina sebep olmustur. Ozellikle
kuru kosullarda tane olusturmadigi icin Aydin-92 c¢esidinin 100 tane agirhigi

belirlenememistir.

4.3.6 Hasat indeksi

Her iki yilin tarla denemelerinde de nohut ¢esitlerinin hasat indeksleri iizerine uygulama
x ¢esit interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (p<0.01). Gerek sulu gerekse kuru
kosullarda hasat indeksleri bakimindan cesitler arasinda her iki yilda da farkliliklar
goriilmiistiir. 2007 yilinda Ak¢in ve Kiismen disinda diger gesitlerin hasat indeksleri
kurakligin etkisiyle 6nemli diizeyde azalmistir (Sekil 4.43 ve Ek 1.21). Sulu kosullara
gore kuru kosullarda yetistirilen Gokge ve Izmir-92 cesitlerinin hasat indekslerinde
olusan azalmanin orani digerlerine gore ¢ok daha fazla olmustur. Kuru kosullarda
Aydin-92, Menemen-92, ILC-195, Er-99 ve Canitez-87 ¢esitlerinin hasat
indekslerindeki azalma yukarida bahsi gegen c¢esitlere gore nispeten daha dislk
olmustur. Uzunlu-99 ve Sar1 ¢esitlerinin hasat indekslerinde kurakligin etkisiyle olusan
azalmanin orant ise diger cesitlerle karsilagtinldiginda en diisiik diizeyde

gergeklesmistir.

2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde ¢esitlerin hasat indeksleri arasinda olusan
farkliliklar incelendiginde (Sekil 4.43 ve Ek 1.23); Akcin, Sar1 ve Uzunlu-99 disinda
diger cesitlerin hasat indekslerinde kuru kosullarda olusan azalmalarin énemli oldugu
belirlenmistir. Ozellikle kuru kosullarda Aydin-92 cesidinin hasat indeksi degerinin sifir
olmas1 dikkat ¢cekmektedir. Kiismen, Er-99, Menemen-92 ve 1zmir-92 cesitlerinin hasat
indeksleri kuru kosullarda diger cesitlere oranla daha fazla azalmistir. Canitez-87,
Gokge ve ILC-195 cesitlerinin hasat indeklerinde olusan azalmanin orani ise en diisiik

diizeyde olmustur.
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Sekil 4.43 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin hasat indeksleri
a) 2007 yil1, b) 2008 yil1 verileri

4.3.7 Kuraklik hassasiyet indeksi

2007 ve 2008 yili tarla denemelerinde nohut ¢esitlerinin kuraklik hassasiyet indeksleri
Sekil 4.44°de verilmistir. Seklin incelenmesinden goriilecegi gibi kurakliga hassasiyet
bakimindan ¢esitler arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. 2007 yilinda
kuraklifa en yiliksek hassasiyeti Menemen-92 cesidinin gosterdigi, bunu ILC-195,
Aydin-92 ve Izmir-92 cesitlerinin izledigi goriilmektedir. Bu gesitlerin kuraklik
hassasiyet indeksi degerlerinin 1.00’in {izerinde oldugu bulunmustur. Kuraklik
hassasiyet indeksleri 1.00’in altinda olan Canitez-87, Kiismen, Sar1, Ak¢in, Uzunlu ve

Gokee cesitlerinin kuraklik stresine dayanikli oldugu belirlenmistir. Ozellikle Canitez-
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87 ¢esidinin kuraklik hassasiyet indeksi degerinin sifir olmasi dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 4.44 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin kuraklik hassasiyet
indeksleri (KHI) a) 2007 yil1, b) 2008 y1l1 verileri

2008 yili tarla denemesinde cesitlerin kuraklik hassasiyet indekslerine bakildiginda,
degerlerin bir Onceki senenin degerlerine gore daha yiiksek oldugu Sekil 4.44’de
goriilmektedir. Er-99, Ak¢in, Canitez-87 ve Aydin-92 ¢esitlerinin kurakliga hassasiyet
indeksleri 1.00’in iizerinde, diger c¢esitlerin ise 1.00’in altinda oldugu belirlenmistir.
Cesitler arasmnda Uzunlu-99, Sari, Izmir-92, Kiismen, Menemen-92 ve ILC-195

cesitlerinin kurakliga dayanikli oldugu belirlenmistir.
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4.3.8 Bitki ortiisii sicakhigi

Arazide bitki ortiisii izerinden dogrudan infrared termometre ile temsil edecek sayida
dl¢iilmesiyle, ortam sicaklig: ile bitki ortiisii sicaklig1 arasindaki fark (BOSF) olarak
elde edilmistir. Bitkilerde BOSF &l¢iimleri 2007 yili tarla denemesinde ikinci sulama
sonrast 9. gilinden itibaren, 2008 yilinda ise sulama sonrasi 7. giinden itibaren
yapilmustir. Her iki yilda da tarla kosullarinda nohut cesitlerinin BOSF’larma ait
sonuclar cizelge formatinda Ekler boliimiinde Ek 1.24-1.27°de verilmistir. 2007 yilinda
yiiriitiilen tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda cesitlerin BOSF’lar1 Sekil 4.45°de

gosterilmistir.

Cesitlerin BOSF’lar1 bakimindan sulu ve kuru kosullar karsilastirildiginda farkin az
olmasi o ¢esidin kurakliga toleransinin iyi oldugu anlamina gelir. Vejetasyon donemi
boyunca BOSF &l¢iimlerini karsilastirmak amaciyla Sekil 4.46 ¢izilmistir. Bu sekilde
sekiz farkli 6l¢lim doneminde ¢esitlerin sulu ve kuru kosullarda olusan 6l¢iim farklari
gosterilmistir. Ayrica, 2007 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda gesitlerin her

birine ait BOSF degerlerindeki degisimler Sekil 4.47 ve 4.48°de verilmistir.

Olgiim sonuglar1 incelendiginde 2007 yil1 tarla denemesinde kuru kosullarda yetistirilen
nohut cesitlerinin BOSF’nin sulu kosullarda yetistirilen ¢esitlerin BOSF’ndan daha
ylksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.45, Ek 1.24 ve 1.25). Yapilan tiim
dl¢iimlerde nohut cesitlerinin bitki &rtiisii sicaklik farklar1 (BOSF) iizerine uygulama x
cesit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Gerek sulu gerekse kuru
kosullarda BOSF’lar1 bakimindan cesitler arasinda 6l¢iim ddnemlerinde farkliliklar

goriilmiistiir. Biitiin ¢esitlerin BOSF’lar1 kuraklik nedeniyle énemli diizeyde artmistir.

Sekil 4.46-4.48 den goriilebilecegi gibi, 2007 yili tarla denemesinde ilk dlgiimlerde (9.
giin) sulu kosullara gore kuru kosullarda Aydin-92, ILC-195 ve Menemen-92
cesitlerinin BOSF’larinda olusan artisin diger cesitlere gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu cesitleri Izmir-92, Sar;, Uzunlu-99, Canitez-87, Er-99 ve Gokee
cesitleri izlemistir. Buna karsihk, Akcin ve Kiismen cesitlerinin BOSF’larinda

kurakligin etkisiyle olusan artisin daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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Sulama sonrasi gegen zaman

Sekil 4.46 2007 yili 28 giinliik gelisim doneminde sulu kosullarla karsilagtirildiginda kuru
kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin ortam sicakliklarina gore bitki
ortiisii sicakliklarindaki degisimlerin farki

2007 yihi tarla denemesi ikinci Olglimlerinde (13. giin) Canitez-87, ILC-195 ve
Menemen-92 cesitlerinin BOSF’larindaki artisin kuru kosullarda diger cesitlere gore
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu ¢esitlere gore Gokce, Uzunlu-99, Aydin-92, Er-99,
[zmir-92 ve Kiismen cesitlerinin BOSF’larinda kurakligin etkisiyle olusan artis nispeten
diisik olmustur. Kuru kosullarda Akcin cesidinin BOSF’indaki artis ise en diisiik
diizeyde kalmustir. Ugiincii lgiimlerde (17. giin) sulu kosullara gore kuru kosullarda
elde edilen en yiiksek artigin Canitez-87 ve Kiismen gesitlerinde oldugu belirlenmistir.
Bu cesitleri sirastyla Gokge, Er-99, ILC-195, Sar1, Uzunlu-99, izmir-92 ve Menemen-
92’nin izledigi goériilmiistiir. Akcin ve Aydin-92 ¢esitlerinin BOSF’larindaki artis ise
kuru kosullarda diger ¢esitlere gére daha diisiik olmustur. Dordiincii 6l¢iimlerde (21.
giin) ise kurakligin etkisiyle BOSF’larinda en vyiiksek artisin Gokge ve Er-99
cesitlerinde oldugu belirlenmistir. Menemen-92, ILC-195, Canitez-87, Sar1, izmir-92 ve
Uzunlu-99 cesitlerinin kuru kosullarda BOSF’larindaki artis nispeten daha diisiik
olmustur. Ak¢in, Kiismen ve Aydin-92 ¢esitlerinin BOSF’larindaki artigin ise en diisiik

diizeyde oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.47 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen Ak¢in, Kiismen, Canitez-87, Gokge, Sar1
ve Uzunlu-99 cesitlerinin ortam sicakliklarma gore bitki Ortiisii sicakliklarindaki

degisimler (2007 y1ili verileri)
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Sekil 4.48 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen Er-99, ILC-195, Menemen-92, Izmir-92
ve Aydin-92 c¢esitlerinin ortam sicakliklarina goére bitki Ortiisii sicakliklarindaki
degisimler (2007 y1ili verileri)
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2007 yilinda alinan besinci Olgiimlerde (25. giin) kurakhigin etkisiyle cesitlerin
BOSF’larinda yiiksek artisin sirasiyla Menemen-92, izmir-92 ve Sari cesitlerinde daha
yiiksek oldugu, bu ¢esitleri Canitez-87, ILC-195, Er-99, Gokce ve Aydin-92 ¢esitlerinin
izledigi belirlenmistir. Sulu kosullara gore kuru kosullarda Ak¢in, Kiismen ve Uzunlu-
99 cesitlerinin BOSF’lar1 diger ¢esitlerle karsilastirildiginda ¢ok daha diisiik olmustur.
Altinc1 Olgtimlere (29. giin) gore kuraklik uygulamasi sonucu Menemen-92, Er-99 ve
ILC-195 cesitlerinin BOSF’larinda olusan artislarin en yiiksek diizeyde oldugu
bulunmustur. Bu cesitlere goére Canitez-87, Gokge, Sar1, Uzunlu-99, izmir-92 ve Aydin-
92 cesitlerinin BOSF’lar1 nispeten daha diisiik oranda artmustir. Buna karsilik sulu
kosullara gbére kuru kosullarda yetistirilen Ak¢in ve Kiismen cesitlerinin

BOSF’larindaki artislar ise tiim cesitler arasinda en diisiik diizeyde gerceklesmistir.

Yedinci dlgiimlere (33. giin) gére kurakligin etkisiyle nohut cesitlerinin BOSF’larinda
olusan artislar ele alindiginda, en yiiksek artigin Canitez-87, Menemen-92 ve Gokce
cesitlerinde oldugu belirlenmistir. Bu ¢esitlere gore kuru kosullarda Kiismen, Sari,
Uzunlu-99, Er-99, ILC-195, izmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinin BOSF’larindaki artigin
orani daha diisiik olmustur. Bununla birlikte sulu kosullara gore kuru kosullarda Akg¢in

cesidinin BOSF 1ndaki artisin en diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir.

2007 yih tarla denemesinin son Ol¢limlerinde (37. giin) Menemen-92 ve Uzunlu-99
cesitlerinin  BOSF’larindaki artigm  digerlerine gére oldukca yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu c¢esitleri sirasiyla Er-99, Aydin-92, ILC-195, Gokce, Aydin-92, Sari
ve Akgin cesitleri izlemistir. Kiismen ve Canitez-87 cesitlerinin BOSF’larindaki artisin

ise diger ¢esitlere gore daha diisiik oldugu belirlenmistir.

2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut
cesitlerinin BOSF degerleri Sekil 4.49°da verilmistir. Ik yilda oldugu gibi vejetasyon
donemi boyunca BOSF olgiimlerini karsilastirmak amaciyla Sekil 4.50 cizilmistir.
Ayrica, 2008 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen cesitlerin her

birine ait BOSF degerlerindeki degisimler Sekil 4.51 ve 4.52°de gosterilmistir.
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Sekil 4.49 2008 yil1 21 giinliik gelisim doneminde sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin ortam sicakliklarina gore bitki oOrtiisii
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Sulama sonrasi gegen zaman

Sekil 4.50 2008 yili 21 giinliik gelisim doneminde sulu kosullarla karsilagtirildiginda kuru
kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin ortam sicakliklarina gore bitki
ortiisii sicakliklarindaki degisimlerin farki

2008 yili tarla denemesinde de sulu kosullarla karsilastirildiginda kuru kosullarda elde
edilen BOSF degerleri daha yiiksek olmustur (Sekil 4.49, Ek 1.26 ve 1.27). Ilk yila gore
2008 yilinda ortam sicakliklarinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. 2008 yilinda
sulamadan 14 giin sonra yapilan 6l¢iimler disinda tiim Ol¢limlerde nohut ¢esitlerinin
bitki ortiisii sicaklik farklart (BOSF) iizerine uygulama x cesit interaksiyonunun etkisi
onemli bulunmustur (p<0.01). i1k yilda oldugu gibi gerek sulu gerekse kuru kosullarda
BOSF’lar1 bakimindan ¢esitler arasinda farkliliklar goriilmiistiir. Biitiin gesitlerin

BOSF’lar1 kurakligin etkisiyle énemli diizeyde artmistir.

Sekil 4.50-4.52’nin incelenmesinden goriilebilecegi gibi, 2008 yil1 tarla denemesinde
yapilan ilk dlgiimlerde (7. giin) sulu kosullara gore kuru kosullarda BOSF’larinda en
yiiksek artisgin Er-99, Sari, Aydin-92 ve Izmir gesitlerinde oldugu, bu gesitlere gore
Menemen-92, ILC-195, Uzunlu-99, Kiismen, Ak¢in, Gokge ve Canitez-87 c¢esitlerinin
kuru kosullarda BOSF’larindaki artisin nispeten daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.51 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen Ak¢in, Kiismen, Canitez-87, Gokge, Sart
ve Uzunlu-99 cesitlerinin ortam sicakliklarma gore bitki Ortiisii sicakliklarindaki
degisimler (2008 y1l1 verileri)

180



Ikinci 6lciimlere (10. giin) gore kurakhigin etkisiyle Ak¢in, Uzunlu-99, Gokce ve Er-99
cesitlerinin BOSF’larindaki artisgin diger cesitlere oranla daha yiiksek oldugu, bu
cesitleri Canitez-87, Sar1, ILC-195, Menemen-92 ve Izmir-92 cesitlerinin izledigi,
Aydin-92 ve Kiismen cesitlerinin BOSF’larindaki artisin ise diger gesitlere gdre en
diisiik diizeyde oldugu bulunmustur. 2008 yilinda yapilan ti¢lincii 6l¢timlerde (14 giin)
sulu ve kuru kosullarda BOSF’lar1 bakimindan ¢esitler arasinda bazi farkliliklar goriilse
de kurak kosullarda cesitlerin ortalama BOSF’larmin 6nemli diizeyde arttig

belirlenmistir.

Dérdiincii dlgiimlerde (18. giin) ise kurakligin etkisiyle BOSF’larinda en yiiksek artis
goriilen cesitler Canitez-87 ve Akgin olarak belirlenmistir. Bu ¢esitlere gore kuru
kosullarda Kiismen, Uzunlu-99, Er-99, ILC-195, Menemen-92, Izmir-92 ve Akcin
cesitlerinin BOSF’larindaki artigin nispeten daha diisiik oldugu, bununla birlikte
BOSF’lar1 bakimindan sulu kosullara gore kuru kosullarda en diisiik artisin da Gokge ve
Sar1 ¢esitlerinde oldugu belirlenmistir. Yapilan besinci 6l¢timlerde (25. giin) kurakligin
etkisiyle nohut cesitlerinin BOSF’larinda olusan artislar ele alindiginda, en yiiksek
artisin ise Akgin ve ILC-195 gesitlerinde oldugu, bu ¢esitleri sirasiyla Kiismen, Er-99,
Sar1, Gokge, Canitez, Menemen-92, Aydin-92 ve [zmir-92 ¢esitlerinin izledigi ve biitiin
cesitler arasinda en diisiik artisin Uzunlu-99 cesidinde oldugu belirlenmistir. Altinct
dlgiimlere gére BOSF’lar1 bakimindan kuru kosullarda en diisiik artisin ILC-195 ve
[zmir-92 cesitlerinde oldugu belirlenmistir. Bu cesitlere gore Akcin, Kiismen, Gokge,
Sar1, Uzunlu-99, Er-99 ve Aydin-92 ¢esitlerinin kuru kosullarda BOSF’larindaki artisin
nispeten daha yiiksek oldugu ve en yiiksek artisin ise Menemen-92 ve Canitez-87

cesitlerinde oldugu bulunmustur.

2008 yili tarla denemesi son dl¢iimlerinde (28. giin) ise, kuru kosullarda Izmir-92,
Kiismen, ILC-195 ve Akgin cesitlerinin BOSF’larinda olusan artisin digerlerine gore
daha diisikk oldugu goriilmistiir. Bu cesitleri sirasiyla Er-99, Uzunlu-99, Gokge,
Canitez-87, Menemen-92 ve Sar1 c¢esitleri izlemistir. Bununla birlikte Aydin-92
cesidinin BOSF’1 kuru kosullarda diger cesitlere oranla daha fazla artmustir.
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Sekil 4.52 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen Er-99, ILC-195, Menemen-92, Izmir-92
ve Aydin-92 cesitlerinin ortam sicakliklarina gore bitki ortiisii sicakliklarindaki
degisimler (2008 yil1 verileri)
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2007 ve 2008 yil1 tarla denemelerinde giinliik gesitler ortalamasi olarak BOSF’larindaki

degisimler Sekil 4.53’de gosterilmistir. Ilk yil yiiriitiilen tarla denemesine ait giinliik

ortalama

ortalama

BOSF’lar1 incelendiginde kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinde

degerlerin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. ikinci yil sulu kosullarla

karsilastinnldiginda yine kuru kosullarda elde edilen giinliik ortalama BOSF degerleri

daha yiiksek olmustur. Bu parametreler giinliik sicaklik degerlerine gore degisim

gostermistir. Diger taraftan hem 2007 yili hem de 2008 yil1 tarla denemelerinde her iki

kosulda

yetistirilen bitkilerin BOSF degerlerinin hasat zamanma yaklasildik¢a

yiikseldigi gozlenmistir.
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Sulama sonrasi gegen zaman

Sekil 4.53 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin ortam sicakliklarina

gore sulamadan sonraki giinlerde bitki Ortiisii sicakliklarindaki giinliikk ortalama
degisimleri a) 2007 yil1, b) 2008 yil1 verileri
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Sekil 4.53 incelendiginde, 2007 yili tarla denemesinde giinliik ortalama BOSF
degerlerinin 2008 yil1 tarla denemesindeki BOSF degerlerine gore daha yiiksek oldugu
dikkat ¢ekmistir. Yillar arasinda olusan bu farklilik, o yillara ait sicaklik ve yagis
degisimlerinden kaynaklanmustir. Ilk yil tarla denemesinde, yetistirme dénemi boyunca
giinliik sicaklik degerlerinin ikinci yila gore daha yiiksek oldugu, bunun yani sira ayni

donemde bolgeye diisen yagis miktarinin da ¢ok daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.54 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin ortam sicakliklarina
gore bitki ortiisii sicakliklarindaki degisimlerin ortalamalari a) 2007 yili, b) 2008 yili
verileri

Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin ortam sicakliklarina gore

bitki ortiisii sicakliklarindaki degisimlerin ortalamalarindan elde edilen veriler Sekil
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4.54°de gosterilmistir. 2007 yili tarla denemesinde 28 giinliik BOSF ortalamalar
bakimindan sulu kosullara gore kuru kosullarda yetistirilen Canitez-87, Menemen-92 ve
ILC-195 cesitlerinin BOSF’larinda olusan artisin diger gesitlere gore daha yiiksek
oldugu, bu cesitleri sirastyla Gokge, Er-99, Sari, Uzunlu-99, izmir-92 ve Aydin-92
cesitlerinin izledigi, buna karsilik Ak¢in ve Kiismen cesitlerinin BOSF’larinda olusan

artisin diger ¢esitlere gére cok daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

2008 yil1 tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin
ortam sicakliklarina gore bitki Ortiisii sicakliklarindaki degisimlerin ortalamalar
incelendiginde ise, 21 giinliik BOSF ortalamalar1 bakimindan sulu kosullara gére kuru
kosullarda yetistirilen Aydin-92, Menemen-92, Sari, Canitez-87 ve Ak¢in cesitlerinin
BOSF’larinda olusan artisin diger gesitlere gore nispeten yiiksek oldugu belirlenmistir.
Bu ¢esitleri sirasiyla Kiismen, ILC-195 ve Izmir-92 cesitlerinin izledigi, Gokge,
Uzunlu-99 ve Er-99 ¢esitlerinin BOSF’larinda olusan artisin ise diger cesitlere gore
nispeten daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.54).

4.3.9 Nispi klorofil

Arazide dogrudan, diizenli araliklarla ve giiniin ayn1 saatlerinde SPAD-metre ile bitki
ortiisii lizerinden temsil edecek sayida Olclilmesiyle, nispi klorofil degerleri elde
edilmistir. 2007 ve 2008 yillarinda tarla kosullarinda yetistirilen nohut ¢esitlerinin nispi
klorofil 6l¢iimleri BOSF’larinin dl¢iimleri ile es zamanli olarak alinmistir. Cesitlerin
nispi klorofil degerleri ¢izelge formatinda Ekler boliimiinde Ek 1.28-1.31’de verilmistir.
2007 yilinda yiiriitillen tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda cesitlerin nispi
klorofil icerikleri Sekil 4.55’de gosterilmistir. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut
cesitlerinin vejetasyon donemi boyunca nispi klorofil dl¢iimlerini karsilagtirmak
amactyla Sekil 4.56 cizilmistir. Bu sekilde sekiz farkli 6l¢lim déneminde cesitlerin sulu
kosullara gore kuru kosullarda elde edilen 6l¢iim degerleri arasinda azalmanin orani
gosterilmistir. Ayrica, 2007 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen

cesitlerin her birine ait nispi klorofil degerleri Sekil 4.57 ve 4.58’de verilmistir.
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Sekil 4.56 2007 yil1 28 giinliik periyotta sulu kosullara gére kuru kosullarda tarlada yetistirilen
nohut ¢esitlerinin nispi klorofil igeriklerindeki azalma orani

Sekil 4.55’de goriilebilecegi gibi, sulu kosullarda nohut cesitlerinin nispi klorofil
iceriklerinin, kuru kosullarda yetistirilen ¢esitlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Diger bir deyimle kuraklik uygulamasi, ¢esitlerin nispi klorofil iceriklerinde énemli
oranda azalmalara sebep olmustur. 2007 yil1 tarla denemesinde sulamadan 13 giin sonra
yapilan Ol¢iim disinda biitiin 6l¢limlerde nohut cesitlerinin nispi klorofil igerikleri
lizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Gerek
sulu gerekse kuru kosullarda nispi klorofil igerikleri bakimindan cesitler arasinda

farkliliklar goriilmiistiir (Sekil 4.55, Ek 1.28 ve 1.29).

Sekil 4.56-4.58’in incelenmesinden goriilebilecegi gibi, 2007 yilinda yiiriitiilen tarla
denemesinde ilk dl¢timlerde (9. giin) kurakligin etkisiyle Canitez-87, Aydin-92 ve Sari
cesitlerinin nispi klorofil igeriklerindeki azalmanin diger gesitlere oranla daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Bu ¢esitlere gore Gokce, Uzunlu-99, Er-99, Menemen-92 ve Izmir-
92 ¢esitlerinin kuru kosullarda nispi klorofil igeriklerindeki azalmanin nispeten daha
diisik oldugu ve bununla birlikte Kiismen, ILC-195 ve Akgin cesitlerinin nispi

klorofillerindeki azalmanin ise en diisiik diizeyde gerceklestigi belirlenmistir.
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Sulama sonrasi gegen zaman

Sekil 4.57 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen Ak¢in, Kiismen, Canitez-87, Gokge, Sart
ve Uzunlu-99 ¢esitlerinin nispi klorofil igerikleri (2007 y1il1 verileri)
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Ayni yilin ikinci Slgiimlerinde (13. giin) nispi klorofilleri bakimindan sulu ve kuru
kosullarda ¢esitler arasinda bazi farkliliklar goriilse de biitiin ¢esitlerde nispi klorofil
iceriklerinin kuru kosullarda 6nemli diizeyde azaldigi goriilmiistiir. Ugiincii 6l¢iim
sonuglarina (17. giin) gore kurakligin etkisiyle nohut cesitlerinin nispi klorofil
igeriklerindeki azalmalar incelendiginde; Aydin-92, Menemen-92 ve Izmir-92
cesitlerinin nispi klorofillerindeki azalmanin tiim ¢esitler arasinda en yiiksek diizeyde
oldugu, bu ¢esitleri sirasiyla Gokge, ILC-195, Uzunlu-99, Sari, Er-99 ve Canitez-87
cesitlerinin izledigi, Kiismen ve Akgin gesitlerinin nispi klorofil iceriklerinde ise kuru
kosullarda diger ¢esitlere oranla daha diisiik diizeyde azalma gergeklestigi bulunmustur.
Bir sonraki 6l¢timlerde (21. giin) kuru kosullarda nispi klorofil icerikleri en fazla azalan
cesitlerin sirastyla ILC-195, 1zmir-92 ve Aydin-92 oldugu belirlenmistir. Bu gesitlere
gore Akcin, Canitez-87, Gokge, Sar1 ve Menemen-92 ¢esitlerinin kuru kosullarda nispi
klorofillerindeki azalma nispeten daha diisiik olmustur. Buna karsilik Uzunlu-99,
Kiismen ve Er-99 cesitlerinin nispi klorofil igeriklerinde kurakligin etkisiyle olusan

azalmanin ise en diisiik diizeyde gerceklestigi goriilmiistiir.

2007 yili tarla denemesinde besinci Ol¢iim (25. giin) sonuglarina gore kurakligin
etkisiyle Aydin-92 ve ILC-195 Izmir-92 ve Menemen-92 ¢esitlerinin nispi
klorofillerindeki azalmalar diger cesitlere oranla daha fazla olmustur. Buna karsilik sulu
kosullara gore kuru kosullarda Ak¢in, Canitez-87, Gokege, Sari, Uzunlu-99, Er-99 ve
ozellikle Kiismen cesitlerinin nispi klorofil i¢eriklerindeki azalmanin daha diistik oldugu
goriilmiistiir. Alinan altinct dl¢iimler (29. giin) incelendiginde gerek sulu gerekse kuru
kosullarda cesitlerin nispi klorofil degerlerinin daha onceki donemlerde alinan
degerlerine gore daha diislik oldugu goriilmiistiir. Kurakligin etkisiyle Ak¢in ve ILC-
195 c¢esitlerinin nispi klorofil iceriklerindeki azalmanin digerlerine gore daha yiiksek
oldugu, bu cesitleri sirasiyla izmir-92, Gokge, Aydin-92, Canitez-87, Menemen-92,
Uzunlu-99 ve Kiismen gesitlerinin izledigi, Sar1 ve Er-99 cesitlerinin nispi klorofil
iceriklerindeki azalmanin ise diger cesitlere oranla daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bir
sonraki Sl¢iimlerde (33. giin) de sulu ve kuru kosullarda ¢esitlerden alinan nispi klorofil
degerlerinin diismeye devam ettigi goriilmiistlir. Sulu kosullara gore kuru kosullarda
yetistirilen Menemen-92, Izmir-92, Aydm-92, ILC-195, Akgin, Sar1 ve Uzunlu-99

cesitlerinin nispi klorofilleri ise daha fazla azalmistir.
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Sekil 4.58 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen Er-99, ILC-195, Menemen-92, Izmir-92
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ve Aydin-92 ¢esitlerinin nispi klorofil igerikleri (2007 yil1 verileri)
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2007 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinin son Sl¢iimlerinde (37. giin) ise 28 giinliik
Olctim periyodunda alinan en diisiik degerler elde edilmistir. Bununla birlikte kurakligin
etkisiyle nispi klorofil iceriklerinde en fazla azalma goriilen cesitlerin Kiismen, Ak¢in
ve Aydin-92 oldugu belirlenmistir. Bu ¢esitlere gére Canitez-87, ILC-195, Menemen-92
ve 1zmir-92 ¢esitlerinin kuru kosullarda nispi klorofillerindeki azalmanin nispeten daha
diisiik oldugu, bununla birlikte kuraklik nedeniyle nispi klorofil igeriklerinde en diisiik

azalma olan ¢esitlerin ise Uzunlu-99, Gokge, Sar1 ve Er-99 oldugu belirlenmistir.

2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde 21 giinliik periyotta sulu ve kuru kosullarda
yetistirilen ¢esitlerin nispi klorofil iceriklerine ait sonuglar Sekil 4.59°da verilmistir.
Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin vejetasyon donemi boyunca nispi
klorofil 6l¢iimlerinin karsilastirmalart Sekil 4.60’da gosterilmistir. Ayrica, 2008 yili
tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen ¢esitlerin her birine ait nispi
klorofil degerleri Sekil 4.61 ve 4.62°de verilmistir. 2008 yilinda sulamadan 28 giin
sonra alinan son 6l¢iim harig biitlin 6l¢glimlerde nohut ¢esitlerinin nispi klorofil igerikleri
lizerine uygulama x cesit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01) (Sekil
4.59, Ek 1.30 ve 1.31). Bununla birlikte 2007 yilmma goére 2008 yilinda gerek sulu
gerekse kuru kosullarda cesitlerin daha yiiksek nispi klorofil igerigine sahip oldugu

belirlenmistir.

Sekil 4.60-4.62°den goriilebilecegi gibi, 2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde sulu
ve kuru kosullarda nispi klorofil igerikleri bakimindan cesitler arasinda farkliliklar
goriilmistiir. Kuraklik uygulamasi nedeniyle biitiin ¢esitlerin nispi klorofil igerikleri
onemli diizeyde azalmistir. Alinan ilk olglimlerde (7. giin) sulu kosullara gore kuru
kosullarda ILC-195, Akg¢in, Canitez-87, Gokce ve Er-99 cesitlerinin nispi klorofil
iceriklerinin diger ¢esitlere oranla daha fazla azaldigi belirlenmistir. Kuru kosullarda
sirastyla Sari, Kiismen, Aydin-92, [zmir-92 ve 6zellikle Uzunlu-99 ve Menemen-92
cesitlerinin nispi klorofillerindeki azalmanin ise daha diisiik oranda gerceklestigi
goriilmiistiir. Bir sonraki dl¢limlerde (10. giin) kurakligin etkisiyle en yliksek azalmanin
Sar1 ve Akgin cesitlerinde oldugu, bunlari Aydin-92, Gokce ve Er-99 cesitlerinin
izledigi belirlenmistir. Diger ¢esitlerin kuru kosullarda nispi klorofillerindeki azalma ise

nispeten daha diisiik olmustur.
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Sekil 4.60 2008 yili 21 giinliik periyotta sulu kosullara gore kuru kosullarda tarlada yetistirilen
nohut ¢esitlerinin nispi klorofil i¢eriklerindeki azalma orani

2008 yili tarla denemesinde alinan {igiincii 6l¢iimlerde (14. giin) sulu kosullara gore
kuru kosullarda Gokge, Er-99, ILC-195, Uzunlu-99 ve Sar ¢esitlerinin nispi klorofil
igeriklerindeki azalmanin orani diger ¢esitlere gore daha fazla olmustur. Bununla
birlikte Kiismen c¢esidinde kuraklifin etkisiyle nispi klorofil icerigindeki azalma tim
cesitler arasinda en diisiik diizeyde gergeklesmistir. Bir sonraki 6l¢iimlerde (18. giin) ise
sulu ve kuru kosullarda cesitlerin nispi klorofil degerlerinin bir 6nceki Ol¢iime gore
ciddi oranda azaldig1 goriilmiistiir. Er-99, Aydin-92, Canitez-87 ve ILC-195 ¢esitlerinin
kuraklik nedeniyle nispi klorofil iceriklerindeki azalma diger cesitlere gore ¢ok daha
fazla olmustur. Bir dnceki dlglimlerde oldugu gibi kuru kosullarda Kiismen ¢esidinin
nispi  klorofilindeki azalmanin tiim c¢esitler arasinda en disik diizeyde oldugu
belirlenmistir. Ayni1 yilin besinci Ol¢imlerde (21 giin) de sulu ve kuru kosullarda
yetistirilen cesitlerin nispi klorofil degerlerinde azalma devam etmistir. Kurakligin
etkisiyle nohut gesitlerinin nispi klorofil iceriklerinde en yliksek azalmanin Canitez-87
ve ILC-195 gesitlerinde oldugu, bu cesitleri sirasiyla Aydin-92, Er-99, Izmir-92, Sari,
Uzunlu-99, Akgin, Gok¢e ve Menemen-92 cesitlerinin izledigi ve yine en diisiik

azalmanin Kiismen ¢esidinde gerceklestigi belirlenmistir.
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Sekil 4.61 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen Akg¢in, Kiismen, Canitez-87, Gokge, Sari
ve Uzunlu-99 ¢esitlerinin nispi klorofil igerikleri (2008 y1l1 verileri)
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Sekil 4.62 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen Er-99, ILC-195, Menemen-92, izmir-92
ve Aydin-92 gesitlerinin nispi klorofil i¢erikleri (2008 yil1 verileri)
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Altinc1 ol¢timlerde (25. giin) kurakligin etkisiyle nohut g¢esitlerinin nispi klorofil
iceriklerindeki azalmalarin Onceki Olgiim donemlerine gore daha diisik oldugu
goriilmiistiir. Sulu kosullara gore kuru kosullarda sirastyla Canitez-87, Aydmn-92, Izmir-
92, Uzunlu-99, ILC-195, Kiismen, Menemen-92 ve Er-99 c¢esitlerinin nispi
klorofillerindeki azalma diger ¢esitlere oranla daha fazla olmustur. 2008 yili tarla
denemesinin son Olgiimlerinde (28. giin) ise sulu ve kuru kosullarda nispi klorofil
icerikleri bakimindan bazi farkliliklar goriilse de biitiin ¢esitlerde nispi klorofillerinin

kuraklik uygulamasi sonucu 6nemli oranda azaldig1 belirlenmistir.
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Sulama sonrasi gegen zaman

Sekil 4.63 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin giinliik ortalama nispi
klorofil igerikleri a) 2007 yili, b) 2008 yili verileri

2007 ve 2008 yil1 tarla denemelerinde giinliik nispi klorofil ortalamalarina ait sonuglar

Sekil 4.63’de gosterilmistir. Her iki yilda da yiiriitiilen tarla denemelerine ait giinliik
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nispi klorofil ortalamalar1 incelendiginde kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinde

nispi klorofil degerlerinin sulu kosullara gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Diger

taraftan hem 2007 yili hem de 2008 yili tarla denemelerinde, her iki kosulda da

yetistirilen bitkilerin nispi klorofil igerikleri hasat donemine yaklasildik¢a diismektedir.

Bununla

birlikte Sekil 4.63 incelendiginde, 2007 yili tarla denemesinde g¢esitlerin

giinliik nispi klorofil ortalamalara ait degerlerin 2008 yil1 tarla denemesindeki nispi

klorofil degerlerine gore daha diisiik oldugu dikkat cekmektedir.
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4 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut c¢esitlerinin nispi klorofil
igeriklerinin giinliik ortalamalar1 a) 2007 yili, b) 2008 yili verileri

Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin nispi klorofil igeriklerinin

giinliik ortalamalarindan elde edilen degisimler Sekil 4.64’de gosterilmistir. 2007 yili
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tarla denemesinde 28 giinliik nispi klorofil ortalamalar1 bakimindan sulu kosullara gore
kuru kosullarda yetistirilen Aydin-92, izmir-92, Menemen-92 ve ILC-195 cesitlerinin
nispi klorofil igeriklerinde olusan azalmanin diger ¢esitlere gore oldukca yiiksek oldugu
belirlenmistir. Canitez-87 ve Gokge cesitlerinin nispi klorofillerindeki azalmanin
yukarida bahsi gegen cesitlere gore nispeten diisiik oldugu, Akgin, Kiismen, Sari,
Uzunlu-99 ve Er-99 cesitlerinde olusan azalmanin ise en diisiik diizeyde gergeklestigi

goriilmiistiir.

2008 yil1 tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin
21 giinliik nispi klorofil ortalamalar1 bakimindan sulu kosullara gore kuru kosullarda
yetistirilen Canitez-87, Gokge, Er-99, Sari, ILC-195 ve Aydin-92 g¢esitlerinin nispi
klorofil iceriklerinde olusan azalmanin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna karsilik
Akgin, Kiismen, Uzunlu-99, Menemen-92 ve Izmir-92 cesitlerinin nispi klorofillerinde

olusan azalmanin ise daha diisiik oldugu goriilmiistir.

4.3.10 Yapragin yesil kalma siiresi

2007 ve 2008 yil1 tarla denemelerinde nohut ¢esitlerinden elde edilen veriler {izerinden
yapragin yesil kalma stireleri (YYKS) gelisme derecesi gin (GDG) olarak
hesaplanmistir. Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinde yapragin
yesil kalma siirelerine ait sonuglar ¢izelge formatinda Ekler boliimiinde Ek 1.32 ve
1.33°de verilmistir. Ek 1.32°de nohut ¢esitlerinin sadece sulu ve sadece kuru kosullarda
2007 ve 2008 yil1 tarla denemelerinin genel bir degerlendirmesi yapilmistir. Buna gore
her iki yilda da kuraklik stresi c¢esitlerin yesil kalma siiresinde ortalama % 22.1

azalmaya neden olmustur.

2007 ve 2008 yili tarla denemelerinde nohut g¢esitlerinde YYKS’leri ayr1 ayr
degerlendirildiginde (Ek 1.33), 2007 yilinda kuru kosullarda YYKS’leri en uzun olan
cesitlerin Canitez-87 (2056 GDG) ve Kiismen (2013 GDG) oldugu belirlenmistir. Bu
kosullarda yapragin1 en kisa siirede sarartan cesitler ise Uzunlu-99 (1875 GDG) ve
[zmir-92 (1882 GDG) ¢esitleri olmustur. Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen

nohut ¢esitlerinde yapragin yesil kalma stirelerine ait sonuglar Sekil 4.65’de verilmistir.
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Sekil 4.65 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinde yapragin yesil kalma
stireleri (GDG) a) 2007 yili, b) 2008 yil1 verileri

2007 yili tarla denemesinde kurakligin etkisiyle gesitlerin yesil kalma siirelerinde en
yiiksek azalmanin Gokge, ILC-195, Menemen-92, Izmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinde
oldugu belirlenmistir. Kuru kosullarda Uzunlu-99, Er-99, Sari, Canitez-87, Kiismen ve
Akcin cesitlerinin yesil kalma siirelerinde olusan azalmanin diger ¢esitlere gére daha

diisiik oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.65 ve Ek 1.33).

2008 yilinda ise kuru kosullarda YYKS’leri en uzun olan gesitlerin Kiismen (1671
GDG) ve Aydin-92 (1664 GDG) oldugu belirlenmistir. Buna karsilik Ak¢in (1574
GDQG) ve Gokge (1576 GDG) kuru kosullarda yapragini en kisa siirede sarartan cesitler
olmustur (Sekil 4.65 ve Ek 1.33). Diger taraftan sulu kosullara gore kuru kosullarda
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yetistirilen ¢esitlerin yesil kalma siirelerinde meydana gelen azalmalar ele alindiginda,
en yiiksek azalmanin Gokge, Sari, Er-99, Menemen-92 Izmir-92 ve Aydin-92
cesitlerinde oldugu goriilmistiir. Kuraklik stresi sonucu Akgin, Kiismen, Canitez-87,
Uzunlu-99 ve ILC-195 cesitlerinin yesil kalma siirelerinde olusan azalmanin ise diger

cesitlere gore daha diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 4.65).

YYKS bakimindan her iki yilda ortak tepki veren Akgin, Kiismen, Canitez-87 ve
Uzunlu-99 ¢esitlerinin  diger cesitlere gore kurakliktan daha az etkilendikleri
belirlenmistir. Bagka bir ifadeyle, bu ¢esitlerin kuraklik uygulamasi sirasinda diger
cesitlere gore daha uzun siire yesil kalabildikleri soylenebilir. YYKS’leri bakimindan
yine her iki yilda ortak tepki veren Gokge, Menemen-92, Izmir-92 ve Aydmn-92
cesitlerinin diger gesitlere gore kurakliktan daha fazla etkilendikleri goriilmiistiir. Buna
ilave olarak her iki yilda yiiriitiilen tarla denemelerinde Ak¢in, Kiismen, Uzunlu-99 ve
Aydin-92 c¢esitlerine ait YYKS sonuglart ile arazide dogrudan alinan nispi klorofil

sonuglar1 arasinda benzerlikler goriilmiistiir.

4.3.11 Membran stabilite indeksi, nispi nem icerigi ve yaprak su tutma kapasitesi

2007 ve 2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde kuru ve sulu kosullarda yetistirilen
nohut ¢esitlerinin fizyolojik parametreleri yoniinden stres etmenine gostermis olduklari
tepkiler cizelge formatinda Ekler boliimiinde Ek 1.34 ve 1.35°de verilmistir. 2007
yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde nohut cesitlerinin membran stabilite indeksleri
lizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi d6nemli bulunmustur (p<0.01). Sulu ve
kuru kosullarda yetistirilen nohut g¢esitleri arasinda membran stabilite indeksleri
bakimindan farkliliklar oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.66 ve Ek 1.34). Bununla birlikte
sulu kosullara gore kuru kosullarda yetistirilen Akcin, Canitez-87, Izmir-92 ve Aydin-
92 g¢esitlerinin membran stabilite indekslerinde olusan farkliliklarin 6nemli olmadigi
belirlenmistir. Diger c¢esitlerin membran stabilite indeksleri bakimindan kuraklik
stresine verdikleri tepkiler incelendiginde; Kiismen disinda tim c¢esitlerin membran
stabilite indekslerinde kurakligin etkisiyle azalmalar oldugu belirlenmistir. Sulu
kosullara gore kuru kosullarda yetistirilen Kiismen ¢esidinin membran stabilite

indeksinde olusan artisin istatistiksel olarak énemli oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan,
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kurakligin etkisiyle membran stabilite indeksleri azalan ¢esitler incelendiginde, Er-99 ve
Menemen-92 cesitlerinin membran stabilite indekslerindeki azalma kuru kosullarda

diger c¢esitlere oranla daha fazla olmustur.
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Sekil 4.66 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin membran stabilite
indeksi (MSI) a) 2007 yil1, b) 2008 yil1 verileri

2008 yili tarla denemesinde nohut gesitlerinin membran stabilite indeksleri ilizerine
uygulama x ¢esit interaksiyon etkisinin dnemli olmadig1 bulunmustur. Dolayisi ile sulu
ve kuru kosullarda membran stabilite indeksleri bakimindan cesitler arasinda bazi
farkliliklar gériilse de Gokge, Sari, Uzunlu-99, Menemen-92, izmir-92 ve Aydin-92
cesitlerinde membran stabilite indeksinin, kuraklik uygulamasi sonucu azaldigi

belirlenmistir (p<0.01) (Sekil 4.66, Ek 1.35). Ozellikle Gok¢e ¢esidinin membran
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stabilite indeksi kuru kosullarda diger cesitlere gore daha fazla azalmistir. Bununla
birlikte sulu kosullarda yetistirilen ¢esitlerin membran stabilite indeksleri ortalama %

63.54 iken, kuru kosullarda bu deger % 58.37’ye diismiistiir.
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Sekil 4.67 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin nispi nem igerigi (NNT)
a) 2007 yil1, b) 2008 y1il1 verileri

Sera denemelerinde elde edilen sonuglardan farkli olarak tarla denemelerinde her iki
yilda da kuraklik uygulamasi sonucu nohut c¢esitlerinin nispi nem igerikleri iizerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmustur. 2007 yilinda kuraklik
uygulamasinin g¢esitlerin nispi nem igerikleri iizerine dnemli bir etkisinin olmadigi, 2008
yilinda tarla denemesinde ise bu etkinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.01) (Sekil

4.67, Ek 1.34 ve 1.35). 2008 yil1 tarla denemesinde sulu kosullarda yetistirilen ¢esitlerin
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ortalama nispi nem icerikleri % 64.97 iken, bu deger kuru kosullarda % 67.59’a
yukselmistir. Gokge, Er-99, ILC-195 ve Menemen-92 cesitlerinin sulu kosullara gore

kuru kosullarda nispi nem igeriklerindeki artisin 6nemli oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.68 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin yaprak su tutma
kapasitesi (YSTK) a) 2007 yil1, b) 2008 yil1 verileri

Her iki y1ilin tarla denemelerinde nohut ¢esitlerinin yaprak su tutma kapasiteleri tizerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01). Gerek sulu
gerekse kuru kosullarda yaprak su tutma kapasiteleri bakimindan gesitler arasinda her
iki yilda da farkliliklar oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.68, Ek 1.34 ve 1.35). 2007 yilinda
Kiismen, Canitez-87, Sari, Uzunlu-99, izmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinin yaprak su

tutma kapasitelerinde olusan farkliliklarin 6nemli olmadigr belirlenmistir. Sulu
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kosullara gore kuru kosullarda Akc¢in, Er-99, ILC-195 ve Menemen-92 cesitlerinin
yaprak su tutma kapasiteleri 6nemli oranda azalmistir. Gokge ¢esidinin yaprak su tutma

kapasitesinde ise kurakligin etkisiyle olusan artisin 6nemli oldugu goriilmiistiir.

2007 yilinda oldugu gibi 2008 yili tarla denemesinde de kuru kosullarda bazi ¢esitlerin
yaprak su tutma kapasiteleri artarken bazilarinda azalma olmustur. Sekil 4.68’den
goriilebilecegi gibi sulu ve kuru kosullarda Ak¢in, Gokge, Sari, Menemen-92 ve Aydin-
92 ¢esitlerinin yaprak su tutma kapasitelerindeki farkliliklarin 6nemli olmadigi
bulunmustur. Bununla birlikte kuru kosullarda Kiismen ve Canitez-87 cesitlerinin
yaprak su tutma kapasitelerinde artma gériiliirken Uzunlu-99, Er-99, ILC-195 ve Izmir-
92 ¢esitlerinde azalma oldugu belirlenmistir. Buna ilave olarak 2007 yilina gére 2008
yilinda hem sulu hem de kuru kosullarda gesitlerin yaprak su tutma kapasitelerinin daha

yiiksek oldugu gorilmiistiir.

4.3.12 Lipid peroksidasyonu, hidrojen peroksit, prolin ve askorbik asit icerigi

Sulu ve kuru kosullarda 2007 ve 2008 yilinda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin lipid
peroksidasyonu (MDA igerigi), hidrojen peroksit (H,O,), prolin ve askorbik asit
icerikleri ¢izelge formatinda Ekler boliimiinde Ek 1.36 ve 1.37°de verilmistir. 2007 yili
tarla denemesinde nohut cesitlerinin MDA igerikleri iizerine uygulama x cesit
interaksiyonunun etkisi onemli bulunmamistir. Buna ilave olarak kuraklik
uygulamasinin da c¢esitlerin MDA igerikleri {izerine Onemli bir etkisi olmadigi

goriilmiistiir (Sekil 4.69 ve Ek 1.36).

2008 yili tarla denemesinde ise gesitlerin MDA igerikleri iizerine uygulama x ¢esit
interaksiyon etkisinin énemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Gerek sulu gerekse kuru
kosullarda MDA igerikleri bakimindan cesitler arasinda farkliliklar goriilmiistiir (Sekil
4.69, Ek 1.37). Canitez-87 disinda biitiin ¢esitlerin MDA igerikleri kurakligin etkisiyle
onemli diizeyde artmistir. Sulu kosullara gére kuru kosullarda sirasiyla Er-99, Sari,
Menemen-92 ve ILC-195 ¢esitlerinin MDA igerikleri diger ¢esitlere oranla daha fazla
artmistir. Bu g¢esitlere gére Akcin ve Gokce c¢esitlerinin kuru kosullarda MDA

iceriklerindeki artma nispeten diisik olmustur. Izmir-92, Aydmn-92, Uzunlu-99 ve
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Kiismen cesitlerinde ise azalmanin orani en diisiik diizeyde gergeklesmistir.
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Sekil 4.69 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin lipid peroksidasyonlari
a) 2007 y1l1, b) 2008 y1l1 verileri

Tarla kosullarinda yetistirilen ¢esitlerin H,O, igerikleri yillar arasinda farkliliklar
gostermistir. 2007 yili tarla denemesinde nohut ¢esitlerinin H,O, igerikleri lizerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01). Gerek sulu
gerekse kuru kosullarda H,O; igerikleri bakimindan ¢esitler arasinda farkliliklar oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.70, Ek 1.36). Biitiin c¢esitlerin H,O, igerikleri kuraklik
uygulamasi sonucu 6nemli oranda artmistir. Sulu kosullara gore kuru kosullarda Akgin,
Kiismen, Er-99, ILC-195 ve Menemen-92 c¢esitlerinin H,O, iceriklerindeki artislar diger

gesitlere oranla daha fazla olmustur.
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Sekil 4.70 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin H,O, konsantrasyonlari
a) 2007 yil1, b) 2008 yil1 verileri

2008 yili tarla denemesinde cesitlerin H,O, igerikleri iizerine uygulama x cesit
interaksiyonunun etkisi O6nemli bulunmustur (p<0.05). Sulu kosullara gore kuru
kosullarda biitlin ¢esitlerin H,O, icerikleri 6nemli diizeyde artmustir (Sekil 4.70 ve Ek
1.37). Akgin, Kiismen, Gokce, Uzunlu-99, Er-99, ILC-195 ve izmir-92 cesitlerinin sulu
kosullara gore kuru kosullarda H,O, igeriklerindeki artiglarin digerlerine oranla daha

fazla oldugu belirlenmistir.

Kuraklik stresinin, ¢esitlerin prolin igeriklerine etkisi farkli olmustur. 2007 yili tarla
denemesinde nohut g¢esitlerinin prolin igerikleri {izerine uygulama x ¢esit

interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (p<0.01) Sulu ve kuru kosullarda prolin
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icerikleri bakimindan ¢esitler arasinda farkliliklar goriilmiistiir (Sekil 4.71 ve Ek 1.36).
Akgin, Kiismen, Gokge ve Sari cesitlerinin prolin igeriklerinde olusan farkliliklarin
onemli olmadig belirlenmistir. Kuraklik uygulamasi1 Canitez-87, Uzunlu-99, Er-99 ve
Aydin-92 ¢esitlerinde prolin igeriklerinin Onemli oranda azalmasina, ILC-195,

Menemen-92 ve 1zmir-92 ¢esitlerinde ise 6nemli diizeyde artmasina neden olmustur.
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Sekil 4.71 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin prolin igerikleri
a) 2007 y1l1, b) 2008 y1l1 verileri

2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde de nohut ¢esitlerinin prolin icerikleri iizerine
uygulama x cesit interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (p<0.05). ilk y1ldan farkl
olarak biitlin ¢esitlerin prolin igerikleri kurakliin etkisiyle énemli oranda artmistir

(Sekil 4.71 ve Ek 1.37). Sulu kosullara gore kuru kosullarda Kiismen, Canitez-87, Sart,
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Er-99, izmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinde prolin iceriginin diger cesitlere oranla daha
fazla arttig1 belirlenmistir. Diger cesitler arasinda da kurakligin etkisiyle prolin
iceriginde en diisiik diizeyde artis gosteren ¢esit Ak¢in olmustur. Bununla birlikte 2007
yilina gore 2008 yilinda kuraklia bagl olarak cesitlerin prolin igeriklerindeki artiglarin
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.72 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin askorbik asit igerikleri
a) 2007 y1l1, b) 2008 yil1 verileri

Her iki yilin tarla denemelerinde de nohut ¢esitlerinin askorbik asit igerikleri iizerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmamistir. Bununla birlikte 2007
yilinda kuraklik uygulamasinin ¢esitlerin ortalama askorbik asit iceriklerini artirdigr ve

bunun da istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmistiir (p<0.05) (Sekil 4.72 ve Ek
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1.36). Sulu kosullarda yetistirilen ¢esitlerin askorbik asit icerikleri ortalama 41.43 pmol
g YA iken, kuru kosullarda bu deger 44.14 pmol g YA’a yiikselmistir.

2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde ise kuraklik uygulamasi gesitlerin askorbik
asit iceriklerini énemli diizeyde artirmistir (p<0.01) (Sekil 4.72 ve Ek 1.37). Ozellikle
Akgin, Canitez-87, Er-99 ve Menemen-92 ¢esitlerinin askorbik asit i¢eriklerindeki artig
diger cesitlere gore daha fazla olmustur. Sulu kosullarda cesitlerin askorbik asit
icerikleri ortalama 55.83 pmol g’ YA iken, bu deger kuru kosullarda 63.31 pmol g’
YA’a yiikselmigtir. Bunun yan sira 2007 yilina gore 2008 yilinda kurakligin etkisiyle

cesitlerin askorbik asit i¢eriklerindeki artisin orani1 daha yiiksek olmustur.

4.3.13 Enzimatik (KAT, AP ve SOD) ve enzimatik olmayan antioksidanlar

2007 ve 2008 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut
cesitlerinin antioksidan enzim ve enzimatik olmayan antioksidan aktivitelerine ait

veriler ¢izelge formatinda Ekler boliimiinde Ek 1.38 ve 1.39°da verilmistir.

Her iki yilin tarla denemesinde cesitlerin KAT aktivitesi lizerine uygulama x ¢esit
interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (p<0.01). Katalaz aktiviteleri bakimindan
sulu ve kuru kosullarda ¢esitlerin benzer tepkiler verdigi goriilmiistiir. 2007 yilinda
yiirtitiilen tarla denemesinde ILC-195 disinda diger cesitlerin KAT aktivitesi kurakligin
etkisiyle onemli oranda artmistir (Sekil 4.73 ve Ek 1.38). Sulu kosullara gore kuru
kosullarda KAT aktivitesi en fazla artan ¢esidin Uzunlu-99 oldugu belirlenmistir. Bu
cesidi sirastyla Aydin-92, Er-99, Kiismen ve Sari gesitleri izlemistir. Diger cesitlerin
KAT aktivitesindeki artis ise nispeten daha diisiik olmustur.

2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde de kuraklik uygulamasi biitiin ¢esitlerde KAT
aktivitelerinin artmasina neden olmustur (Sekil 4.73 ve Ek 1.39). Sulu kosullara gore
kuru kosullarda Gékge, Er-99, Aydin-92, Uzunlu-99, Sari, Kiismen, Izmir-92 ve ILC-
195 ¢esitlerinin KAT aktivitesindeki artigin diger g¢esitlere oranla daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Bununla birlikte 2008 yili tarla denemesinde gerek sulu gerekse kuru

kosullarda yetistirilen ¢esitlerin KAT aktivitelerinin bir dnceki yila gore daha yiiksek

209



oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.73 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut g¢esitlerinin katalaz aktivitesi (KAT)
a) 2007 y1l1, b) 2008 y1l1 verileri

Her iki yilda yiiriitiilen tarla denemelerinde nohut gesitlerinin AP aktiviteleri iizerine
uygulama x cesit interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (p<0.01). Gerek sulu
gerekse kuru kosullarda AP aktiviteleri bakimindan cesitler arasinda farkliliklar
goriilmiistiir. Sulu kosullara gore kuru kosullarda biitiin ¢esitlerin AP aktiviteleri her iki
yilda da dnemli oranda artmustir (Sekil 4.74, Ek 1.38 ve 1.39). 2007 yilinda kurakligin
etkisiyle c¢esitlerin AP aktivitesindeki artislar incelendiginde; Akg¢in, Kiismen, Canitez-
87, Gokege ve ILC-195 cesitlerinin AP aktivitesindeki artislarin diger cesitlere oranla
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. 2008 yilinda ise kurakligin etkisiyle Kiismen,
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Gokee, Canitez-87 ve Aydin-92 c¢esitlerinin AP aktivitesinde olusan artisin diger

cesitlere oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.74 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin askorbat peroksidaz
aktivitesi (AP) a) 2007 yili, b) 2008 yil1 verileri

Her iki yilda da nohut ¢esitlerinin SOD aktivitesi iizerine uygulama x ¢esit interaksiyon
etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<<0.01). Sulu ve kuru kosullarda SOD aktivitesi
bakimindan cesitler arasinda 6nemli farkliliklar goriilmistir (Sekil 4.75, Ek 1.38 ve
1.39). Biitiin ¢esitlerin SOD aktivitesi her iki yilda da kurakligin etkisiyle onemli

diizeyde azalmstir.
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Sekil 4.75 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin siiperoksit dismutaz
aktivitesi (SOD) a) 2007 yil1, b) 2008 yili verileri

2007 yili tarla denemesinde kuraklik nedeniyle Izmir-92 ve Uzunlu-99 gesitlerinin SOD
aktivitesindeki azalma diger ¢esitlere oranla daha fazla olmustur. Bu ¢esitleri sirasiyla
Sar1, Gokge, Aydin-92, ILC-195, Ak¢in ve Menemen-92 izlemistir. Bununla birlikte
Kiismen, Canitez-87 ve Er-99 cesitlerinin kuraklik nedeniyle SOD aktivitesindeki

azalmanin orani digerlerine gore ¢ok daha diisiik olmustur.

2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde Akgin, Sar1 ve Canitez-87 ¢esitlerinin sulu
kosullara gore kuru kosullardaki SOD aktivitesindeki azalmanin, diger cesitlere gore
cok daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu ¢esitlere gore Kiismen, Gokge, Uzunlu-99,
Er-99, Izmir-92 ve Aydin-92 gesitlerinin SOD aktivitesindeki azalma nispeten diisiik
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olmustur. Menemen-92 ve ILC-195 ¢esitlerinin SOD aktivitelerinde azalmanin orani ise
en diisiik diizeyde bulunmustur. Bununla birlikte 2007 yilina gére 2008 yilinda gerek
sulu gerekse kuru kosullarda cesitlerin daha yiiksek SOD aktivitesi gosterdikleri

belirlenmistir.
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Sekil 4.76 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin enzimatik olmayan
antioksidan aktivitesi a) 2007 yili, b) 2008 yili verileri

Stres kosullarinda bitkilerde enzimatik antioksidanlar kadar enzimatik olmayan
antioksidanlarin da biiyiikk 6neme sahip olduklart bilinmektedir. Her iki yilda da
cesitlerin enzimatik olmayan antioksidan aktivitesi tlizerine uygulama x g¢esit
interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Bunun yani sira yillar arasinda

cesitlerin enzimatik olmayan antioksidan aktiviteleri bakimindan kurakliga farkli
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tepkiler verdikleri goriilmistiir. 2007 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde ILC-195 ve
Aydin-92 harig biitiin ¢esitlerin enzimatik olmayan antioksidan aktivitesi kuraklik stresi
nedeniyle 6nemli diizeyde artmistir (Sekil 4.76 ve Ek 1.38). 2008 yilinda ise kuraklik
uygulamasi Uzunlu-99 ¢esidi disinda biitiin gesitlerin enzimatik olmayan antioksidan

aktivitesinin 6nemli oranda artmasina neden olmustur (Sekil 4.76 ve Ek 1.39).

2007 yilinda sulu kosullara gore kuru kosullarda enzimatik olmayan antioksidan
aktivitesi en yliksek oranda artan gesitlerin sirasiyla Sari, Gokce, Er-99 ve Canitez-87
oldugu belirlenmistir. Bu ¢esitleri Menemen-92, Kiismen, Akgin ve Izmir-92 izlemistir.
Uzunlu-99 ¢esidinin enzimatik olmayan antioksidan aktivitesinde kurakligin etkisiyle
olusan artisin ise en diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.76 ve Cizelge 4.38).
2008 yilinda kurakligin etkisiyle enzimatik olmayan antioksidan aktivitesinde en yiiksek
artisgin  Er-99, Gokge ve Aydin-92 cesitlerinde oldugu belirlenmistir. Bu cesitleri
sirastyla Kiismen, Akcin, Canitez-87, Sar1, Izmir-92 ve Menemen-92 izlemistir. ILC-
195 cesidinin enzimatik olmayan antioksidan aktivitesindeki artisin ise en diislik
diizeyde gerceklestigi goriilmiistiir (Sekil 4.76 ve Cizelge 4.39). Bununla birlikte 2007
yilina gore 2008 yilinda kurakliga bagli olarak, c¢esitlerin enzimatik olmayan

antioksidan aktivitesindeki artiglarin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

4.3.14 Tarla kosullarinda nohut cesitlerinin azot, fosfor, potasyum ve sodyum
konsantrasyonlari ve alimlar

Tarla denemelerinde nohut c¢esitlerinin azot (N), fosfor (P), potasyum (K) ve sodyum
(Na) konsantrasyonlar1 ve alimlaria ait sonuglar ¢izelge formatinda Ekler boliimiinde
Ek 1.40-1.43’de verilmistir. Yillara bagli olarak nohut ¢esitlerinin N, P, K ve Na

konsantrasyonlari ve alimlarinda farkliliklar gorilmustiir.

2007 yili tarla denemesinde nohut gesitlerinin N konsantrasyonu iizerine uygulama x
cesit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Gerek sulu gerekse kuru
kosullarda N konsantrasyonlar1 bakimindan ¢esitler arasinda farkhiliklar goriilmistiir
(Sekil 4.77, Ek 1.40). Kuraklik uygulamas1 Akgin, Gokee ve Izmir-92 hari¢ diger

cesitlerin N konsantrasyonunda artisa neden olmustur. Sulu kosullara goére kuru
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kosullarda Aydin-92, Menemen-92, Uzunlu-99 ve Er-99 ¢esitlerinin N konsantrasyonu

diger cesitlere oranla daha fazla artmistir.
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Sekil 4.77 2007 yil1 tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin azot
(N) konsantrasyonlar1 ve alimlari

Ayn1 yi1l nohut ¢esitlerinin N alimlar1 iizerine uygulama x gesit interaksiyonunun etkisi
onemli bulunmustur (p<<0.01). Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen cesitler arasinda N
alimlar1 bakimindan farkliliklar oldugu belirlenmistir (Sekil 4.77, Ek 1.41). Kuraklik
uygulamas1 Akgin, Gokce, Uzunlu-99, Er-99, ILC-195, Menemen-92, izmir-92 ve
Aydin-92 cesitlerinde N alimlarinin 6nemli diizeyde azalmasina sebep olmustur. ILC-

195, Menemen-92, izmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinin N alimlarindaki azalmalar diger
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cesitlere gore daha fazla olmustur.
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Sekil 4.78 2008 yil1 tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin azot
(N) konsantrasyonlari ve alimlari

2008 yili tarla denemesinde nohut ¢esitlerinin N konsantrasyonu iizerine uygulama x
cesit interaksiyon etkisinin onemli olmadigr bulunmustur. Kuraklik uygulamasinin
cesitlerinin ortalama N konsantrasyonlarini 6nemli diizeyde artirdigi gorilmistiir
(p<0.01) (Sekil 4.78 ve Ek 1.42). Sulu kosullarda ¢esitlerin N konsantrasyonu ortalama

23.54 g kg™ iken, kuru kosullarda bu deger 24.94 g kg™'*a yiikselmistir.

2008 yilinda nohut ¢esitlerinin N alimlar iizerine uygulama x c¢esit interaksiyonunun
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etkisi ise dnemli bulunmustur (p<0.01). 11k yilda oldugu gibi gerek sulu gerekse kuru
kosullarda N alimlar agisindan ¢esitler arasinda farkliliklar goriilmiistiir (Sekil 4.78 ve
Ek 1.43). Kuraklik uygulamasi Gokge, Sari, Uzunlu-99, ILC-195 ve Izmir-92 harig
diger c¢esitlerin N alimlarinda 6nemli diizeyde azalmalara neden olmustur. Sulu
kosullara gore kuru kosullarda yetistirilen Akgin, Canitez-87 ve Er-99 cesitlerinin N

alimlarindaki azalmanin diger ¢esitlere oranla daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.79 2007 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin
fosfor (P) konsantrasyonlar1 ve alimlar

Her iki yilda yiiriitiilen tarla denemelerinde nohut ¢esitlerinin P konsantrasyonu iizerine

uygulama x cesit interaksiyonunun etkisi Onemli bulunmustur (p<0.01). Fosfor
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konsantrasyonlar1 bakimindan sulu ve kuru kosullarda ¢esitler arasinda her iki yilda da
farkliliklar goriilmistiir. 2007 yilinda Sar1 harig biitiin ¢esitlerin sulu kosullara gore kuru
kosullarda P konsantrasyonunun 6nemli diizeyde azaldig1 belirlenmistir (Sekil 4.79 ve
Ek 1.40). Ozellikle Kiismen, Uzunlu-99, ILC-195 ve Menemen-92 cesitlerinde P

konsantrasyonunun diger cesitlere oranla daha fazla azaldigi belirlenmistir.
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Sekil 4.80 2008 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin
fosfor (P) konsantrasyonlar1 ve alimlar

2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde ise Sar1 ve Uzunlu-99 disinda diger ¢esitlerin

P konsantrasyonu arasinda olusan farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.80

ve Ek 1.42). Kuraklik uygulamasi nedeniyle Gokg¢e ve Er-99 cesitlerinde P
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konsantrasyonunun 6nemli oranda arttigi, buna karsilik Ak¢in, Kiismen, Canitez-87,
ILC-195, Menemen-92, Izmir-92 ve Aydm-92 cesitlerinin P konsantrasyonunun ise

onemli diizeyde azaldig1 belirlenmistir.

2007 yilma gore 2008 yilinda gerek sulu gerekse kuru kosullarda nohut gesitlerinin P
alimlar1 daha yiiksek olmustur. 2007 yili tarla denemesinde nohut ¢esitlerinin P alimi
lizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (p<0.01). Biitiin
cesitlerin P alimlar1 sulu kosullara gore kuru kosullarda énemli oranda azalmistir (Sekil
4.79 ve Ek 1.41). Ozellikle ILC-195, Menemen-92, Izmir-92 ve Aydin-92 ¢esitlerinin P

alimlarindaki azalmalar diger ¢esitlere oranla daha fazla olmustur.

2008 yilinda nohut c¢esitlerinin P alimlar iizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun
etkisi onemli bulunmustur (p<0.05). Kuraklik uygulamasi Gokge, Sar1 ve Uzunlu-99
disinda biitiin ¢esitlerde P alimlarinin 6nemli oranda azalmasina neden olmustur.
Ozellikle sulu kosullara gére kuru kosullarda Akgin, Canitez-87 ve Er-99 cesitlerinin P
alimlar1 diger cesitlere oranla daha fazla azalmistir (Sekil 4.80 ve Ek 1.43).

2007 yil tarla denemesinde nohut ¢esitlerinin K konsantrasyonlar1 iizerine uygulama x
cesit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Sulu kosullara gére kuru
kosullarda Gokge ve Sart hari¢ biitiin ¢esitlerin K konsantrasyonlart énemli oranda
azalmistir (Sekil 4.81 ve Ek 1.40). Ozellikle Uzunlu-99, ILC-195, Menemen-92 ve
Aydin-92 ¢esitlerinin K konsantrasyonlarindaki azalmanin orami kurak kosullarda diger

cesitlere gore daha fazla olmustur.

2007 yilinda nohut c¢esitlerinin K alimlar1 {izerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun
etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Sulu ve kuru kosullarda K alimlar1 bakimindan
cesitler arasinda farkliliklar goriilmiistiir. Kuraklik uygulamasi ILC-195, Menemen-92,
[zmir-92 ve Aydm-92 cesitlerinde K alimlarmm diger cesitlere gore daha fazla
azalmasina sebep olmustur (Sekil 4.81 ve Ek 1.41).
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Sekil 4.81 2007 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin
potasyum (K) konsantrasyonlar1 ve alimlart

2008 y1l1 tarla denemesinde ise birinci yilin aksine nohut g¢esitlerinin K konsantrasyonu
lizerine uygulama x c¢esit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmamistir. Bununla
birlikte kuraklik nedeniyle c¢esitlerin ortalama K konsantrasyonlarinin énemli oranda
azaldig1r bulunmustur (p<0.05) (Sekil 4. 82 ve Ek 1.42). Sulu kosullarda gesitlerin K
konsantrasyonu ortalama 18.62 g kg™ iken, bu deger kuru kosullarda ortalama 17.82 g

kg'1 ’a dismiistiir.

2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde de nohut ¢esitlerinin K alimlar1 iizerine

uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (p<0.01) (Sekil 4.82 ve
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Ek 1.43). 2007 yilinda oldugu gibi 2008 yilinda sulu ve kuru kosullarda K alimlar
bakimindan ¢esitler arasinda farkliliklar goriilmiistiir. Cesitlerin K alimlar1 arasindaki
farkliliklar incelendiginde; kuraklik uygulamasinmn Sari, Uzunlu-99 ve Izmir-92 harig
diger cesitlerin K alimini 6nemli oranda azalttig1 belirlenmistir. Ozellikle Akgin,
Canitez-87 ve Er-99 cesitlerinin kuru kosullarda K alimlarindaki azalma diger cesitlere
gore daha fazla olmustur. Bununla birlikte 2007 yilina gére 2008 yilinda hem sulu hem
de kuru kosullarda ¢esitlerin K alimlar1 daha yiiksek olmustur.
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Sekil 4.82 2008 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin
potasyum (K) konsantrasyonlart ve alimlart

Her iki y1lin tarla denemelerinde de nohut ¢esitlerinin Na konsantrasyonlar1 ve alimlari

lizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01). Yillara
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gore sulu ve kuru kosullarda gerek Na konsantrasyonlari gerekse Na alimlari

bakimindan ¢esitler arasinda 6nemli farkliliklar goriilmistiir.
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Sekil 4.83 2007 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut g¢esitlerinin
sodyum (Na) konsantrasyonlar1 ve alimlari

2007 yilinda kurakliga bagh olarak ILC-195, izmir-92 ve Aydin-92 cesitleri disinda
diger ¢esitlerin Na konsantrasyonunda 6nemli diizeyde azalmalar olmustur (Sekil 4.83
ve Ek 1.40). Ozellikle Canitez-87, Gokge ve Uzunlu-99 ¢esitlerinin Na konsantrasyonu
kuru kosullarda diger cesitlere oranla daha fazla azalmistir. Bu ¢esitleri sirastyla Er-99,
Sari, Ak¢in ve Kiismen izlemistir. Kuru kosullarda Menemen-92 c¢esidinin Na
konsantrasyonundaki azalmanin orami ise biitiin cesitler arasinda en diisiik diizeyde

gerceklesmistir.
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2007 yilindan farkli olarak 2008 yili tarla denemesinde kurakligin etkisiyle biitlin
cesitlerinin Na konsantrasyonunda énemli oranda artis oldugu belirlenmistir (Sekil 4.84
ve Ek 1.42). Sulu kosullara gére kuru kosullarda Kiismen, Canitez-87, Gokge, Sari, Er-
99, ILC-195 ve Menemen-92 ¢esitlerinin Na konsantrasyonundaki artisin diger cesitler
gore ¢ok daha yiiksek oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.84 2008 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin
sodyum (Na) konsantrasyonlar1 ve alimlar1

2007 yilinda biitiin ¢esitlerin Na alimlarinin sulu kosullara gore kuru kosullarda 6nemli
diizeyde azaldig1 belirlenmistir (Sekil 4.83 ve Ek 1.41). Ozellikle Menemen-92, ILC-
195, Er-99, Uzunlu-99 ve Aydin-92 cesitlerinin Na alimlarindaki azalmalar kuru
kosullarda diger ¢esitlere oranla oldukc¢a fazla olmustur. Buna karsilik 2008 yilinda bir
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onceki yilin aksine kuraklik uygulamasinin Ak¢in hari¢ diger ¢esitlerin Na alimlarinda
onemli diizeyde artisa sebep oldugu belirlenmistir (Sekil 4.84 ve Ek 1.43). Kurakligin
etkisiyle cesitler arasinda Na alimi bakimindan oransal olarak en yiiksek artigin
Menemen-92 ve Izmir-92’de oldugu, bunlan sirasiyla Aydin-92, Sari, Kiismen, ILC-
195, Canitez-87, Gokge ve Er-99 ¢esitlerinin izledigi, Uzunlu-99 ¢esidinde ise kuru

kosullarda Na alimindaki artisin diger cesitlere oranla daha az oldugu bulunmustur.

4.3.15 Tarla Kkosullarinda nohut c¢esitlerinin kalsiyum, magnezyum ve bor
konsantrasyonlar ve alimlar:

2007 ve 2008 y1li tarla denemelerinde, sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut
cesitlerinin diger besin elementlerinden kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve bor (B)
konsantrasyonlar1 ve alimlarina ait sonuglar ¢izelge formatinda Ekler boliimiinde Ek

1.44-1.47"de verilmistir.

Tarla kosullarinda yetistirilen nohut ¢esitlerinin Ca konsantrasyonlar1 ve alimlar1 yillar
arasinda farkliliklar gdstermistir. 2007 yili tarla denemesinde cesitlerin Ca
konsantrasyonu iizerine uygulama x g¢esit interaksiyonunun etkisi Onemli
bulunmamistir. Kuraklik uygulamasinin c¢esitlerin ortalama Ca konsantrasyonlari
tizerine onemli bir etkisi oldugu belirlenmistir (p<0.01) (Sekil 4.85 ve Ek 1.44). Sulu
kosullarda yetistirilen gesitlerin Ca konsantrasyonu ortalama olarak 23.58 g kg™ iken,

bu deger kuru kosullarda 20.41 g kg™"’a diismiistiir.

2008 yil1 tarla denemesinde ise nohut ¢esitlerinin Ca konsantrasyonu {izerine uygulama
x ¢esit interaksiyonunun etkisi bir dnceki senenin aksine énemli bulunmustur (p<0.01).
Gerek sulu gerekse kuru kosullarda Ca konsantrasyonlari bakimindan c¢esitler arasinda
farkliliklar oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.86 ve Ek 1.46). Canitez-87, Gokege, Er-99,
Menemen-92 ve Izmir-92 cesitlerinin sulu kosullara gére kuru kosullarda Ca
konsantrasyonunda goriilen farkliliklarin 6nemli olmadigi belirlenmistir. Bununla
birlikte kuraklik uygulamasi Aydin-92 hari¢ diger ¢esitlerin Ca konsantrasyonunun

Onemli oranda azalmasina neden olmustur.
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Sekil 4.85 2007 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin
kalsiyum (Ca) konsantrasyonlar1 ve alimlar1

Cesitlerin Ca alimlar1 incelendiginde; 2007 yilinda nohut ¢esitlerinin Ca alimlar1 iizerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01). Gerek sulu
gerekse kuru kosullarda cesitler arasinda Ca alimlar1 bakimindan farkliliklar
goriilmiistiir. Biitlin ¢esitlerin Ca alimi kuru kosullarda 6nemli oranda azalmistir (Sekil
4.85 ve Ek 1.45). Kurakligin etkisiyle c¢esitlerin Ca alimlarindaki azalmalar ele
alindiginda; sulu kosullara gore kuru kosullarda yetistirilen ILC-195, Menemen-92,
[zmir-92 ve Aydi-92 cesitlerinin Ca alimlarindaki azalmanin, diger gesitlere gore daha

fazla oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.86 2008 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin
kalsiyum (Ca) konsantrasyonlar1 ve alimlar1

2007 yilinin aksine 2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde c¢esitlerin Ca alimlari
iizerine uygulama x c¢esit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmamistir. Buna karsilik
kuraklik uygulamasinin ¢esitlerin ortalama Ca alimlari {izerine etkisinin énemli oldugu
(p<0.01) ve azalmalara neden oldugu belirlenmistir (Sekil 4.86 ve Ek 1.47). Sulu
kosullarda yetistirilen ¢esitlerin Ca alimlar1 ortalama 5.28 kg da™ iken, kuru kosullarda

bu deger 3.53 kg da™’a diismiistiir.

Tarla denemelerinde her iki yilda da ¢esitlerin Mg konsantrasyonlar1 ve alimlari tizerine
uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01). Gerek sulu

gerekse kuru kosullarda gesitler arasinda Mg konsantrasyonlar1 ve alimlari bakimindan
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farkliliklar goriilmistiir.
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Sekil 4.87 2007 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin
magnezyum (Mg) konsantrasyonlar1 ve alimlar

2007 yilinda vyiiriitilen tarla denemesinde kuraklik nedeniyle Gokge hari¢ biitiin
cesitlerin Mg konsantrasyonunun 6nemli diizeyde azaldig1 belirlenmistir (Sekil 4. 87 ve
Ek 1.44). Sulu kosullara gore kuru kosullarda Uzunlu-99, ILC-195 ve Menemen-92

cesitlerinin Mg konsantrasyonundaki azalma diger ¢esitlere oranla daha fazla olmustur.

2008 yilinda ise kurakliga bagli olarak Aydin-92 ¢esidinde Mg konsantrasyonunun
onemli oranda arttig1, buna karsilik Ak¢in, Kiismen, Gokge, Sar1i, Uzunlu-99 ve ILC-
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195 ¢esitlerinde ise Mg konsantrasyonunun onemli oranda azaldig1 belirlenmistir (Sekil

4. 88 ve Ek 1.46).
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Sekil 4.88 2008 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin
magnezyum (Mg) konsantrasyonlari ve alimlari

2007 yilinda kuraklik nedeniyle ¢esitlerin Mg alimlarindaki azalmalar
degerlendirildiginde, &zellikle ILC-195, Menemen-92, izmir-92 ve Aydin-92
cesitlerinin Mg alimlariin diger gesitlere oranla daha fazla azaldig1 goriilmiistiir (Sekil
4.87 ve Ek 1.45). 2008 yilinda ise gerek sulu gerekse kuru kosullarda g¢esitlerin Mg
alimlar1 2007 yilina gore daha yiliksek olmustur. Kuraklik nedeniyle Sari, Menemen-92
ve Izmir-92 hari¢ diger gesitlerin Mg alimlarinda &nemli diizeyde azalma meydana

gelmistir (Sekil 4.88 ve Ek 1.47). Ozellikle Akgcin, Canitez-87 ve Er-99 cesitlerinde Mg
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alimlarimin diger ¢esitlere oranla daha fazla azaldigi belirlenmistir.
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Sekil 4.89 2007 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin bor
(B) konsantrasyonlar1 ve alimlari

Tarla kosullarinda yetistirilen ¢esitlerin B konsantrasyonlar1 ve alimlar1 incelendiginde;
2007 yihi tarla denemesinde nohut ¢esitlerinin B konsantrasyonu iizerine uygulama x
cesit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Bor konsantrasyonlari
bakimindan sulu ve kuru kosullarda cesitler arasinda onemli farkliliklar gorilmiistiir
(Sekil 4.89 ve Ek 1.44). Sulu kosullara gére kuru kosullarda Izmir-92 ve Aydin-92
cesitlerinin B konsantrasyonu artarken diger gesitlerin B konsantrasyonunun 6nemli
oranda azaldig1 belirlenmistir. Kurakligin etkisiyle B konsantrasyonunda en yliksek

azalmanin Canitez-87, Sar1 ve Er-99 ¢esitlerinde oldugu belirlenmistir.
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Ayni yil nohut ¢esitlerinin B alimlar {izerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi
de onemli bulunmustur (p<0.01). Kurakligin etkisiyle biitiin ¢esitlerin B alimlarinda
onemli diizeyde azalmalar oldugu belirlenmistir (Sekil 4.89 ve Ek 1.45). Ozellikle
Menemen-92, ILC-195 ve Er-99 c¢esitlerinin sulu kosullara gore kuru kosullarda B

alimlarindaki azalmanin orani diger ¢esitlere gore daha fazla olmustur.
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Sekil 4.90 2008 y1il1 tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin bor
(B) konsantrasyonlar1 ve alimlari

2008 yilinda yiriitiilen tarla denemesinde nohut cesitlerinin B konsantrasyonu {izerine
uygulama x cesit interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01). 2007 yilinda

oldugu gibi gerek sulu gerekse kuru kosullarda B konsantrasyonlar1 bakimindan c¢esitler

230



arasinda farkliliklar goriilmiistiir (Sekil 4.90 ve Ek 1.46). Sulu kosullara gore kuru
kosullarda  Uzunlu-99, Er-99, Menemen-92 ve Izmir-92 cesitlerinin B
konsantrasyonlarindaki farkliliklarin  6nemli olmadigi belirlenmistir. Kuraklik
uygulamasi Aydin-92 ve ILC-195 cesitlerinde B konsantrasyonlarinin énemli oranda
artmasina; Akgin, Kiismen, Canitez-87, GoOk¢e ve Sar1 c¢esitlerinde ise B

konsantrasyonlarinin 6nemli diizeyde azalmasina sebep olmustur.

Ayn1 yil nohut ¢esitlerinin B alimlar1 iizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi
de 6nemli bulunmustur (p<0.01). Ik yilda oldugu gibi B alimlar1 bakimindan sulu ve
kuru kosullarda yetistirilen ¢esitler arasinda farkliliklar gorilmiistiir (Sekil 4.90 ve Ek
1.47). Sulu kosullara gore kuru kosullarda Uzunlu-99, Menemen-92, Izmir-92 ve
Aydin-92 ¢esitlerinin disinda diger cesitlerin B alimlar1 arasinda olusan farkliliklarin
onemli oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte Ak¢in, Kiismen, Canitez-87, Gokge, Sar1
ve Er-99 cesitlerinin B alimlar1 kuru kosullarda 6nemli oranda azalirken ILC-195
cesidinin B aliminda artis oldugu bulunmustur. Bunun yani sira 2007 yilina gére 2008

yilinda kurakliga bagl olarak cesitlerin B alimlarindaki azalmalar daha diisiik olmustur.

4.3.16 Tarla kosullarinda nohut cesitlerinin demir, bakir, cinko ve mangan
konsantrasyonlari ve alimlar:

Tarla denemelerinde mikro element konsantrasyonlar1 ve alimlari1 bakimindan sulu ve
kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin gosterdigi tepkiler yillar arasinda olduk¢a
farkli olmustur. Cesitlerin demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn)
konsantrasyonlar1 ve alimlarina ait sonuclar ¢izelge formatinda Ekler boliimiinde Ek

1.48-1.51°de verilmistir.

2007 ve 2008 yillarinda yiiriitiilen tarla denemelerinde ¢esitlerinin Fe konsantrasyonu
lizerine uygulama x ¢esit interaksiyonun etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01). Gerek
sulu gerekse kuru kosullarda gesitlerin Fe konsantrasyonlar1 arasinda her iki yilda da
farkliliklar goriilmiistiir. 2007 yilinda sulu kosullara gére kuru kosullarda Akgin, Er-99,
Menemen-92 ve izmir-92 hari¢ diger cesitlerin Fe konsantrasyonlar1 arasinda olusan

farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir (Sekil 4.91 ve Ek 1.48). Kiismen, Canitez-87,
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Gokee, Sar1, Uzunlu-99 ve ILC-195 gesitlerinde Fe konsantrasyonu kurakliga bagli
olarak 6nemli oranda artmistir. Buna karsilik sulu kosullara gore kuru kosullarda Aydin-
92 c¢esidinin Fe konsantrasyonunda gozlenen azalmanin istatistiksel olarak 6nemli

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.91 2007 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin
demir (Fe) konsantrasyonlari ve alimlari

2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde Akcin, Kiismen, Gokge, Sari, ILC-195 ve
[zmir-92 haric diger ¢esitlerin Fe konsantrasyonlar1 arasinda olusan farkliliklarin énemli
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.92 ve Ek 1.50). Kurakligin etkisiyle Canitez-87, Er-99 ve
Aydin-92 ¢esitlerinin Fe konsantrasyonunun 6nemli diizeyde arttig1 goriilmiistiir. Buna

karsilik Uzunlu-99 ve Menemen-92 cesitlerinde Fe konsantrasyonundaki azalmanin
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istatistiksel agidan 6nemli oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.92 2008 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin
demir (Fe) konsantrasyonlari ve alimlari

Yiiriitiilen tarla denemelerinde gesitlerin Fe alimlar1 incelendiginde; 2007 yilinda nohut
cesitlerinin Fe alimlar1 iizerine uygulama x c¢esit interaksiyonunun etkisi 6nemli
bulunmustur (p<0.01). Fe alimlar1 bakimindan sulu ve kuru kosullarda ¢esitler arasinda
bazi farkliliklar goriilmiistiir. Sulu kosullara gore kuru kosullarda Ak¢in, Canitez-87 ve
Sar1 ¢esitlerinin Fe alimlarindaki farkliliklarin 6nemli olmadigi, Kiismen, Gokce ve
Uzunlu-99 cesitlerinin Fe alimlarinin kuru kosullarda 6nemli diizeyde arttigi, Er-99,
ILC-195, Menemen-92, Izmir-92 ve Aydin-92 ¢esitlerinde ise kuru kosullarda gézlenen

azalmanin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (Sekil 4.91 ve Ek 1.49).
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2008 yilinda ise bir 6nceki yildan farkli olarak nohut ¢esitlerinin Fe alimlar1 {izerine
uygulama x ¢esit interaksiyon etkisinin 6nemli olmadigi belirlenmistir. Dolayis1 ile sulu
ve kuru kosullarda Fe alimlar1 bakimindan gesitler arasinda bazi farkliliklar goriilse de
kuraklik nedeniyle Sar1, Izmir-92 ve Aydin-92 hari¢ diger gesitlerin Fe alimlar1 nemli
oranda azalmigtir (Sekil 4.92 ve Ek 1.51). Sulu kosullarda ¢esitlerin Fe alimlari
ortalama 38.13 g da™ iken, bu deger kuru kosullarda 26.70 g da™’a diismiistiir. Bununla
birlikte 2007 yilina goére 2008 yilinda kuru kosullarda cesitlerin Fe alimlarinin daha

fazla oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.93 2007 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin
bakir (Cu) konsantrasyonlari ve alimlari

Her iki y1lin tarla denemelerinde de nohut ¢esitlerinin Cu konsantrasyonlar1 ve alimlari
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lizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur (p<0.01). Sulu ve
kuru kosullarda Cu konsantrasyonlari bakimindan gesitler arasinda her iki yilda da
farkliliklar goriilmiistiir. 2007 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde Kiismen ve Aydin-92
disinda biitlin ¢esitlerin Cu konsantrasyonu kurakligin etkisiyle Onemli oranda
azalmistir (Sekil 4.93 ve Ek 1.48). Ozellikle Akgin, Camtez-87 ve Uzunlu-99
cesitlerinde sulu kosullara gore kuru kosullarda Cu konsantrasyonundaki azalmalar

digerlerine oranla daha fazla olmustur.

2008 yilinda ise sulu kosullara gore kuru kosullarda sadece Akgin, Sar1, ILC-195 ve
Aydin-92 ¢esitlerinin  Cu  konsantrasyonlarindaki farkliliklarin  6nemli oldugu
goriilmistir (Sekil 4.94 ve Ek 1.50). Kuraklik uygulamasi Akg¢in, Sar1 ve ILC-195
cesitlerinde Cu konsantrasyonunun énemli diizeyde azalmasina sebep olurken Aydin-92

¢esidinin Cu konsantrasyonunu artirmistir.

Cesitlerin Cu alimlar1 incelendiginde 2007 yilina gore 2008 yilinda gerek sulu gerekse
kuru kosullarda gesitlerin Cu alimlarinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Her iki yilda
yiiriitiilen tarla denemelerinde de nohut ¢esitlerinin Cu alimlar1 iizerine uygulama x cesit
interaksiyonunun etkisi Onemli bulunmustur (p<0.01). Sulu ve kuru kosullarda
yetistirilen c¢esitler arasinda Cu alimlar1 bakimindan her iki yilda da farkliliklar

goriilmiistiir.

2007 yilinda kuraklik uygulamasi biitliin ¢esitlerde Cu alimlarmin 6nemli diizeyde
azalmasina sebep olmustur (Sekil 4.93 ve Ek 1.49). Ozellikle Akgin, ILC-195,
Menemen-92, Izmir-92 ve Aydmn-92 cesitlerinin Cu alimlar1 kurak kosullarda diger
cesitlere oranla daha fazla azalmistir. 2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde ise Sari,
Uzunlu-99, Menemen-92, 1zmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinin disinda diger cesitlerin Cu
alimlar1 kuru kosullarda 6nemli oranda azalmistir (Sekil 4.94 ve Ek 1.51). Akgin ve Er-
99 c¢esitlerinin Cu alimlarindaki azalmanin ise diger g¢esitlere gore daha fazla oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.94 2008 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin
bakir (Cu) konsantrasyonlari1 ve alimlart

2007 ve 2008 wyillarinda yiritilen tarla denemelerinde nohut c¢esitlerinin Zn
konsantrasyonu iizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur
(p<0.01). Her iki yilda da gerek sulu gerekse kuru kosullarda yetistirilen cesitler
arasinda Zn konsantrasyonlari bakimindan farkliliklar goriilmiistiir. 2007 yili tarla
denemesinde Akgin, Uzunlu-99, ILC-195, Menemen-92, Izmir-92 ve Aydin-92
cesitlerinin sulu ve kuru kosullarda Zn konsantrasyonlarindaki farkliliklarin onemli
olmadig belirlenmistir (Sekil 4.95 ve Ek 1.48). Bununla birlikte Kiismen, Canitez-87,
Gokee, Sar1 ve Er-99 cesitlerinde Zn konsantrasyonunun kurakligin etkisiyle dnemli
diizeyde arttigi  bulunmustur. Ozellikle Gokee ve Sar1 gesitlerinin - Zn

konsantrasyonundaki artisin oran1 diger ¢esitlere gore daha fazla olmustur.
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Sekil 4.95 2007 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin
¢inko (Zn) konsantrasyonlar1 ve alimlar

2008 yilinda da Akgin, Uzunlu-99, ILC-195, Menemen-92, izmir-92 ve Aydin-92
cesitlerinin sulu kosullara gore kuru kosullarda Zn konsantrasyonlarindaki farkliliklarin
onemli olmadig1 goriilmiistiir (Sekil 4.96 ve Ek 1.50). Kiismen, Canitez-87, Gokge, Sar1
ve Er-99 ¢esitlerinin kuru kosullardaki Zn konsantrasyonu ise 6nemli oranda artmistir.
Ozellikle Canitez-87, Gokce ve Er-99 ¢esidinin Zn konsantrasyonundaki artisin diger

cesitlere oranla daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.96 2008 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin
¢inko (Zn) konsantrasyonlari ve alimlari

Cesitlerin Zn alimlar incelendiginde; her iki yilda yiiriitiilen tarla denemelerinde de
nohut c¢esitlerinin Zn alimlar1 {izerine uygulama x ¢esit interaksiyon etkisinin dnemli
oldugu belirlenmistir (p<0.01). Gerek sulu gerekse kuru kosullarda Zn alimlari
bakimindan ¢esitler arasinda her iki yilda da farkliliklar gortilmustiir. 2007 yili tarla
denemesinde Akc¢in ve Gokge ¢esitlerinin sulu kosullara gore kuru kosullarda Zn
alimlarindaki farkliliklarin 6nemli olmadigi belirlenmistir (Sekil 4.95 ve Ek 1.49).
Kuraklik uygulamasi Kiismen, Canitez-87 ve Sari ¢esitlerinde Zn alimlarinin artmasina
neden olurken Uzunlu-99, Er-99, ILC-195, Menemen-92, Izmir-92 ve Aydin-92
cesitlerinde Zn alimlarmin énemli diizeyde azalmasina sebep olmustur. Ozellikle ILC-

195, Menemen-92, izmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinde kuraklik nedeniyle Zn
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alimlarindaki azalmanin oldukg¢a yliksek oldugu goriilmiistiir.

2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde ise Canitez-87, Uzunlu-99, Er-99, ILC-195 ve
[zmir-92 cesitleri disinda diger ¢esitlerin sulu ve kuru kosullarda Zn alimlarinda olusan
farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir (Sekil 4.96 ve Ek 1.51). Sulu kosullara gore
kuru kosullarda Akg¢in, Menemen-92 ve Aydin-92 cesitlerinin Zn alimlarinda 6nemli
oranda azalma oldugu bulunmustur. Buna karsilik kuraklik uygulamasi Kiismen, Gokge

ve Sar1 ¢esitlerinde Zn alimlarinin 6nemli diizeyde artmasina sebep olmustur.
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Sekil 4.97 2007 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin
mangan (Mn) konsantrasyonlar1 ve alimlari
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Yiiriitiilen tarla denemelerinde cesitlerin Mn konsantrasyonlar1 incelendiginde ise her
iki yilda da nohut c¢esitlerinin Mn konsantrasyonu iizerine uygulama x ¢esit
interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Sulu ve kuru kosullarda cesitler
arasinda Mn konsantrasyonlar1 bakimindan her iki yilda da farkliliklar oldugu
goriilmistiir. 2007 yilinda Akgin, Gokge, Sar1 ve Uzunlu-99 ¢esitlerinin sulu kosullara
gore kuru kosullarda Mn konsantrasyonlarinda goriilen farkliliklarin 6nemli olmadigi
belirlenmigtir (Sekil 4.97 ve Ek 1.48). Bununla birlikte diger cesitlerin Mn
konsantrasyonu kuraklik uygulamasi sonucu onemli oranda azalmustir. Ozellikle
Kiismen ¢esidinin Mn konsantrasyonu kuru kosullarda diger ¢esitlere oranla daha fazla

azalmustir.

2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde ise Canitez-87, Er-99, Menemen-92 ve
Aydin-92 diginda diger ¢esitlerin Mn konsantrasyonlari arasinda sulu ve kuru kosullarda
olusan farkliliklarin 6nemli oldugu ve ilk yilda oldugu gibi kuraklik uygulamasinin
cesitlerin  Mn konsantrasyonlarinda o©Onemli oranda azalmalara sebep oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.98 ve Ek 1.50). Ozellikle Kiismen ve Uzunlu-99 cesitlerinin Mn

konsantrasyonlarindaki azalma diger ¢esitlere oranla daha fazla olmustur.

Cesitlerin Mn alimlar1 incelendiginde 2007 yilina gore 2008 yilinda gerek sulu gerekse
kuru kosullarda ¢esitlerin Mn alimlarinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. 2007 y1il1 tarla
denemesinde nohut ¢esitlerinin Mn alimlari iizerine uygulama x ¢esit interaksiyonunun
etkisi onemli bulunmustur (p<0.01). Sulu ve kuru kosullarda Mn alimlar1 bakimindan
cesitler arasinda farkliliklar goriilmistiir (Sekil 4.97 ve Ek 1.49). Sulu kosullara gore
kuru kosullarda Canitez-87 ve Sari gesitlerinin Mn alimlarindaki farkliliklarin 6nemli
olmadig1 belirlenmistir. Bununla birlikte diger ¢esitlerin Mn alimlar1 kuraklik
uygulamasi sonucu énemli diizeyde azalmstir. Ozellikle ILC-195, Menemen-92, Izmir-
92 ve Aydin-92 gesitlerinin Mn alimlar1 kurak kosullarda diger ¢esitlere gore daha fazla

azalmustir.

240



0O Sulu @ Kuru

20

Mn Konsantrasyonu, mg kg'
8

Mn alimi, g da™
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Sekil 4.98 2008 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin
mangan (Mn) konsantrasyonlari ve alimlari

2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde de ¢esitlerin Mn alimlar1 iizerine uygulama x
cesit interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmustur (p<0.05). 2007 yilinda oldugu gibi
sulu ve kuru kosullarda Mn alimlar1 bakimindan ¢esitler arasinda farkliliklar
goriilmistir (Sekil 4.98 ve Ek 1.51). Menemen-92 hari¢ biitiin ¢esitlerin Mn alimlari
kuru kosullarda énemli oranda azalmistir. Ozellikle kuru kosullarda Akcin ve Er-99
cesitlerinin Mn alimlarindaki azalma diger cesitlerle karsilastirildiginda ¢cok daha fazla

olmustur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Ulkemiz, bulundugu cografik kusak itibariyle farkli karakterli hava kiitlelerinin ugrak
ve gecis bolgesi iizerindedir. Atmosfer dinamik bir yapiya sahiptir. Farkli karakterli
hava kiitlelerinin tilkemizi etkileme sikliginin dagiliminda yillara ve mevsimlere gore
sapmalar meydana gelmektedir. Bu sebeple iilkemiz diizenli yagis rejimine sahip
degildir. Yagislarin yillara, mevsimlere, aylara gore dagilimda diizensizlikler oldugu
gibi lilke genelinde kaydedilen toplam yagislarin bolgelere, hatta ayn1 bolge icerisinde
merkezlere dagiliminda da biiyiik farkliliklar mevcuttur. Ulkemiz, bu &zelliginden
dolay1 Diinya Meteoroloji Teskilat1 tarafindan muhtemel kuraklik riski tasiyan 76 iilke
arasinda bulunmaktadir (Yagc1 2007).

Kiiltiire alinan tiim bitkilerde oldugu gibi, nohut yetistiricili§inde esas amac yiiksek
verim ve kaliteye sahip iiriin yetistirmektir. Bitkilerde genetik ve ¢evresel faktorler {iriin
ve kalitenin belirlenmesinde 6nemli bilesenler oldugu icin seleksiyon ¢aligmalarinda
genetik faktorlerin etkisinin belirlenmesi 6n plana alinmistir. Son yillarda, nohut ekim
alaninin ve {retiminin yani sira veriminin de gozle goriiliir derecede azaldigi
bilinmektedir. Nohut verim ve kalitesindeki onemli diizeydeki diisiis, bitkinin biiylime
ve gelisim sirasinda karsi karsiya kaldigi biyotik ve abiyotik (diisiik ve yliksek sicaklik
ile kuraklik gibi) faktorlerden kaynaklanmaktadir. Diinya’da cevresel stres faktorleri
arasinda kuraklik, hastaliktan sonra nohut verimini etkileyen ikinci biiyiik etkendir
(Farshadfar vd. 2008). Ulkemiz acisindan nohutta verim diisiikliigiiniin en &nemli
sebeplerinden  birisi ~ kurakliktir.  Kurakliga  dayanikliblk  mekanizmalarinin
tanimlanmasinda yiiksek iiriin potansiyeli olan iirlin ¢esitlerinin gelistirilmesi kurak
bolgelerde iiriin artis1 saglamak i¢in dnemlidir (Fischer ve Maurer 1978, Rajaram vd.
1996). Siddique vd. (1993) diisiik yagis alan bolgelerde yiiksek kuru madde {lireten
tirlerin secilmesinin, baklagillerde tane verimini artirabilecegini bildirmistir. Nohut
bitkisinin kuraklik stresine kars1 gdstermis oldugu fizyolojik tepkiler ile ilgili ¢ok az
sayida arastirma bulunmaktadir. Dolayist ile bu calismanin 1slah c¢aligmalarinda
Ozellikle nohut bitkisinin kuraklik streslerine karsi gelistirdikleri dayaniklilik ile ilgili
fizyolojik ve biyokimyasal temellerin aydinlatilmasinda katki  saglayacagi

diistiniilmektedir.
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Bu calisma ile kurakliga dayanikli nohut ¢esitlerinin se¢iminde, bitkilerin yapraklarinin
nispi nem icerikleri (NNI), su tutma kapasitesi (YSTK), nispi klorofil kapsamlari,
membran stabiliteleri (MSi), bitki sicakligi ve H,O, birikimi, antioksidan enzimler
(SOD, KAT ve AP), enzimatik olmayan toplam antioksidanlar, lipid peroksidasyonu,
prolin icerikleri gibi pek c¢ok fizyolojik ve biyokimyasal parametre hem sera hem tarla
kosullarinda incelenmistir. Boylece sera ve tarla kosullar1 karsilagtirilmis ve yukarida
sayllan parametrelerden kurakliga dayaniklilik kriteri olabilecekler belirlenmeye
calisilmigtir. Kuraklik ¢alismalarinda, bu ¢alismada da yer alan bitkilerin yapraklarinin
nispi nem igerikleri (NNI), su tutma kapasitesi (YSTK) gibi bazi fizyolojik veya
morfolojik parametreler 6zellikle ve ¢cogunlukla tahillarda daha 6nce degisik arastiricilar
tarafindan kullanilmis ve seleksiyon kriteri olarak Onerilmistir. Bununla birlikte bu
calismada, kuraklik stresi konusunda iizerinde ¢ok az sayida calisma yapilan nohut
bitkisinin ele alinmasi, bu bitkiye ait kurakliga dayaniklilik mekanizmalarinin pek ¢ok
degisik fizyolojik ve biyokimyasal parametre ile sorgulanmis olmasi, arastirmanin sera
ve tarla kosullarinda iki y1l siireyle yiiriitiilmiis olmas1 6nem tasimaktadir. Ayrica tarla
ve sera kosullarinda yiiriitiilen bu aragtirma ile sera kosullarindan elde edilen sonuglarin
tarla kosullarina adapte edilemeyecegi konusunun vurgulanmasi agisindan Onemli

olmustur.

Kok ozellikleri (Saxena vd. 1993a, Saxena vd 1993b, Krishnamurthy vd. 1999, Ali vd.
2005) ve baz1 fizyolojik parametreler kurakliga dayanikli nohut ¢esitlerinin belirlenmesi
icin kullanilmaktadir (Nayyar ve Chander 2004). Cesitlerin kuraklifa toleransinin
belirlenmesinde kullanilan KHi’nin &nemli ve gegerli bir parametre oldugu ileri

stiriilmektedir (Bruckner ve Frohberg 1987, Dencic vd. 2000).

Bu calismada sera ve tarla kosullarinda nohut ¢esitlerinin KHi’lerine gére bir
degerlendirme yapildiginda, sera ve tarla kosullar1 arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu
ortaya c¢ikmistir. Bruckner ve Frohberg (1987)’e gore, diisilk kuraklik hassasiyet
indeksine sahip cesitlerin kuraklia daha dayanikli olmasi beklenmektedir. Sera
kosullarinda Gokge, Sari, Uzunlu-99, ILC-195 ve Aydin-92 c¢esitleri 2007 yilinda,
Akgin, Kiismen, Canitez-87, Gokge, Sari, Uzunlu-99 ve Er-99 cesitleri ise 2008 yilinda

ylriitiilen denemede diger ¢esitlere gore kurakliga daha dayanikli olarak belirlenmistir.
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Goriildiigii gibi sera kosullarinda her iki y1lda da KHI degerlerine gore sadece 3 cesit
(Gokge, Sari, Uzunlu-99) dayanikli grubuna girmistir. Tarla kosullarinda ise ilk yil
Akcin, Kiismen, Gokge, Sari, Canitez-87, Uzunlu-99 ve Er-99 diger cesitlerden
dayanikli goziikiirken ikinci yil Kiismen, Gokge, Sar1, Uzunlu-99, ILC-195, Menemen-
92 ve izmir-92 kurakliga dayanikli olarak ortaya cikmustir. Her iki y1l ortak tepki veren
ve dayanikli grubunda yer alan cesitler ise Kiismen, Gokge, Sar1 ve Uzunlu-99
olmustur. Hem sera hem de tarla kosullarinda her iki yil yiiriitilen denemelerde
kurakliga dayanikli goriilen gesitler ise Gokge, Sart ve Uzunlu-99 cesitleri olmustur.
Tarla kosullarinda vejetasyon donemi kurak kosul olarak kabul edilen parsellere 2008
yilinda 134 mm yagis dismiistiir. Oysa 2007 yilinda diisen yagis miktar1 85 mm
civarinda olmustur. Bir baska ifade ile 2007 kosullar1 2008’e gore kuraklik yoniinden

daha asir1 ge¢gmistir.

Yillara gore farkli sonuglarin alinmasinin en temel sebeplerinin kurakligin siddeti ve
uygulandigr zaman gibi faktorler oldugu diisiiniilmektedir. Sera kosullarinda 2007
denemesinde kuraklik ani ve daha siddetli bir sekilde, daha erken olmak iizere daha
uzun slire uygulanmis, oysa 2008 yilinda kuraklik uygulamasi daha hafif siddetle,
kademeli olarak ve daha ge¢ donemde uygulanmistir. Dolayisiyla kurakligin erken veya
gec donemde olmasi ve siddeti ile kurakliga maruz kalma stiresi gibi pek cok kosula

bagli olarak nohut cesitlerinin tepkileri de farkli olmustur.

Gerek sera gerekse tarla kosullarinda nohut cesitlerinin verimlerinde kuraklik stresi
sonucu bliylik oranda azalmalar gorilmustiir. Bilindigi gibi taze ve kuru agirlik
bitkilerde morfolojik parametreler arasinda ele alinmaktadir ve su stresinden oncelikli
olarak etkilenen parametrelerdir (Shao vd. 2008). Sera denemelerinde gesitlerin yas ve
kuru agirliklarinda kuraklik uygulamasi sonucu 6nemli oranda azalmalar olmustur. 2007
yilinda kuraklik stresi nedeniyle oOzellikle Kiismen, Canitez-87 ve Menemen-92
cesitlerinin, 2008 yilinda ise Canitez-87 ve Aydin-92 cesitlerinin yas agirliklarindaki
azalma kuru kosullarda diger cesitlere gore daha fazla olmustur. Kuru agirliklar
bakimindan incelendiginde 2007 yilinda Akg¢in, Kiismen, Canitez-87, Er-99, Menemen-
92, Izmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinde, 2008 yilinda da izmir-92 ve Aydin-92

cesitlerinde kuru agirliklarindaki azalmanin diger cesitlere gére daha fazla oldugu
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belirlenmistir. Kurakligin etkisiyle ¢esitlerde olusan bu verim kaybi bitkilerin fotosentez
oranlarinin azalmasi basta olmak iizere morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal bircok
aktivitenin degisiminden kaynaklanabilir. Nohutun vejetatif biyokiitle gelisiminin
kurakliga oldukc¢a hassas oldugu bilinmektedir. Turner ve Begg (1981)’e gore
biyokiitledeki azalmalar fotosentezin diismesi nedeniyle veya yaprak genigleme oraninin
azalmasiyla ya da her ikisinin birlikte etkisi nedeniyle meydana gelebilir. Ayrica,
kurakligin stoma direncinin ve transpirasyon oraninin diigmesine neden oldugu da
bilinmektedir (Llorens vd. 2003, Sardans vd. 2008b). Bu durum, fotosentetik
performansi ve dolayisiyla bitkilerin verimlilik diizeylerini direkt olarak etkilemektedir.
Bu etki kurakligin tesvik ettigi stomalarin kapanmasi ve boylece kloroplastlarin
karboksilasyon yetenegini siirlamasi, fotosentetik pigment kaybi (Chetal vd. 1982,
Cornic 2000) ya da fotosentetik membranlarda meydana gelen hasar (McKersie ve
Leshem 1994) nedeniyle olusmaktadir. 2007 yilina gore 2008 yilinda ¢esitlerin yas ve
kuru agirliklarindaki azalmalarin daha diisiik oldugu goriilmiistir. Bu durum sera
denemelerinde nohut c¢esitlerinin farkli gelisim donemlerinde ve farkli siddette
kurakliga maruz kalmalar ile agiklanabilir. 2007 yilinda kuraklik stresi ¢imlenmenin
tamamlanmasinin ardindan ani bir sekilde ve daha uzun siire uygulanmis, 2008 yilinda
ise c¢iceklenmenin baglamasiyla birlikte kademeli olarak ve daha kisa siire
uygulanmistir. Gelismenin farkli donemlerinde kuraklifa maruz kalan bitkilerin
verimlerinde olusan farkliliklar bagka ¢alismalarla da ortaya konulmustur. Gunes vd.
(2008), kuraklik stresinin nohut c¢esitlerinin hem erken hem de ge¢ kuraklik
donemlerinde kuru agirliklarimi azalttigimi, 6zellikle de erken ve ge¢ kuraklikta
cesitlerin gostermis oldugu tepkilerin farkli oldugunu, cesitlere kuraklik stresinin erken
donemlere gore ge¢ donemlerde uygulanmasinin kuru madde veriminde ¢ok daha ciddi
oranlarda azalmaya neden oldugunu bildirmistir. Anyia ve Herzog (2004), orta dereceli
kurakligin bitki fonksiyonlarinda ve biyokiitle veriminde azalmaya sebep oldugunu,
kurakligin siddetine ve yogunluguna bagl olan kuraklik oncesi ve sonrasi gelisimin,
kuraklik sirasinda bitkinin gosterdigi tepkilerden ziyade toplam biyokiitle veriminin
belirlenmesinde c¢ok daha etkili oldugu vurgulamislardir. Ghassemi-Golezani vd.
(2008), farkl diizeylerde ili¢ sulama rejiminde nohut cesitlerinde verimin ¢ok fazla
etkilenmedigini, ancak stres siddetinin artmasi sonucu ¢esitlerden alinan verimin ¢ok

daha biiyiik oranda azaldigin1 bildirmislerdir. Diger taraftan, kurakligin kok gelisimi ve
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topraktaki besin maddeleri iizerine olan etkisi siddetine baghdir. Ani ve siddetli
kuraklik, epidermal ve kortikal kok hiicrelerinin 6liimiine sebep olabilir (Stasovski ve
Peterson 1991, 1993). Bu sebeple kurakliga ani sekilde maruz kalan bitki koklerinin
gelisimi engellenir ve bitki yeterince beslenemedigi i¢in verimde kurakligin etkisiyle
olusan kayiplar artabilir. Sera denemelerinde ilk yilda ulagtigimiz sonuglar bu yaklagimi

destekler nitelikte olmustur.

Nohutta, fotosentez iirlinlerinin birikimi, dagitimi, tane dolum orani ve siiresi agisindan
genetik farkliliklarin oldugu bilinmektedir (Davies vd. 1999). Bununla birlikte nohutun
kuraklikla iligkili baz1 verim parametreleri lizerine bir¢ok arastirma yapilmigtir (Turner
vd. 2001, Stoddard vd. 2006, Toker vd. 2007). Bu calismada tarla denemelerinde sulu
ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayis1
tane verimi, biyolojik verimi, 100 tane agirligt ve hasat indeksi parametreleri
incelenmistir. 2007 yilina gore 2008 yilinda kuru kosullarda cesitlerin bitkide bakla
sayisl, tane sayisi ve tane veriminin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum 2007
yilinda nohutun ¢igeklenme ve bakla baglama déneminde (Mayis ay1) yagis olmamasi
nedeniyle daha siddetli kurakligin yasanmasindan kaynaklanabilir. Tane dolum
doneminde diisiik fotosentez orani (Singh vd. 1987) ve sinirli su sebebiyle azalan tane
bliyiikliigliniin verim kaybinda etkili oldugu bildirilmisdir (Leport vd. 1998). Her iki
yilda da genel olarak cesitlerin bakla sayisi, tane sayist ve tane verimi kuraklik
nedeniyle 6nemli diizeyde azalmistir. Nohut bitkisi i¢in benzer sonuglar Davies vd.
(2000) tarafindan da bildirilmisdir. Bununla birlikte bu {i¢ parametrenin kuraklik
stresinden Onemli diizeyde etkilendigi ve cesitlerin bakla sayisi, tane sayisi ve tane
verimlerinin azaldig1 belirlenmistir. 2007 yilinda gesitler arasinda kurakligin etkisiyle
bakla sayisi, tane sayist ve tane veriminde en yiiksek azalma ILC-195, Menemen-92,
Aydm-92 ve Izmir-92 c¢esitlerinde, 2008 yilinda ise Aydin-92, Er-99, Kiismen,
Menemen-92 ve izmir-92 cesitlerinde olmustur. Bu sonug¢ Ali vd. (1998) tarafindan da
bildirilmisdir. Ayrica arastiricilar, 100 tane agirliginin tane gelisiminin en 1yi géstergesi
oldugunu, stres kosullarinda 100 tane agirliginda olusan azalmanin gelisen taneye
fotosentez iirlinlerinin tagimiminin azalmasindan kaynaklanabilecegini ifade etmistir.
2007 yili tarla denemesinde Akg¢in ve Kiismen hari¢ diger c¢esitlerin 100 tane agirligi

kuraklik stresine bagli olarak azalmistir. 2008 yilinda ise Akgin ¢esidinin kuru
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kosullarda 100 tane agirligr sulu kosullara gore artis gostermistir. Buna karsilik
Kiismen, Er-99, ILC-195, Izmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinde meydana gelen azalmalarin
onemli oldugu goriilmiistiir. 2007 yil1 tarla denemesinde Kiismen, Canitez-87 ve Sari
hari¢ tiim ¢esitlerde kuraklik stresi biyolojik verimi azaltmistir. Kuraklik stresi altinda
biyolojik verim kayb: Menemen-92, ILC-195, Aydin-92 ve izmir-92 ¢esitlerinde daha
ylksek olmustur. 2008 y1l1 tarla denemesinde kuraklik uygulamasi sonucu Sari, Uzunlu-
99, Menemen-92 ve Izmir-92 disinda tiim cesitlerin biyolojik verimlerinde azalmalar
meydana gelmistir. Sulu kosullarda yetistirilen ¢esitlerle kiyaslandiginda kuru
kosullarda yetistirilen ¢esitler arasinda en fazla biyolojik verim azalmasi Akgin,
Canitez-87, Er-99 ve Aydin-92 c¢esitlerinde olmustur. 2007 yili hasat indeksleri
acisindan sulu kosullara gore kuru kosullarda azalma Gokce, Er-99, Menemen-92 ve
[zmir-92 ¢esitlerinde oransal olarak daha yiiksek, Sar1 ve Uzunlu-99 cesitlerinde ise
daha diislik olmustur. 2008 yil1 tarla denemesinde Kiismen, Aydin-92, Menemen-92 ve
[zmir-92 ¢esitlerinin kuru kosullardaki hasat indeksleri sifir ya da sifira cok yakin bir
degerdedir. Buna ilave olarak kuraklhigin etkisiyle diger cesitler arasinda hasat
indekslerinde oransal olarak en yiiksek azalma Er-99 ve izmir-92 cesitlerinde
goriilmiistiir. Nohutta verimin ve verim ogelerinin kuraklik stresinden oldukga fazla
etkilenmesi bitkide bakla ve tane sayisinin azalmasinin bir sonucu olabilir. Farkli bitki
tiirlerinde de benzer sonuglara ulasilmistir. Ay¢igeginde kuraklik nedeniyle tane verimi,
tane sayisi, tane bilylikliigli gibi verim Ogelerinde azalmalar oldugu ve generatif
doneminde olusan kurakligin hasat indeksini azalttig1 bildirilmisdir (Shao vd. 2008).
Rehman vd. (2006), kuraklia hassas cesitlerin kuraklik stresi altinda hasat
indekslerindeki azalmanin daha ciddi oldugunu ve benzer durumun koék boyu
yogunlugunda da oldugunu belirtilmislerdir. Ghassemi-Golezani vd. (2008) de, siddetli
su noksanlig1r uygulanan nohut g¢esitlerinin bitki basina ortalama tane sayisinda, 1000
tane agirliginda ve birim alandaki tane veriminde c¢ok yiliksek azalma oldugunu
belirlemiglerdir. Nayyar vd. (2005) de, nohut bitkisinde olusan bu verim kaybinin strese
maruz kalan bitkilerin normal kosullardan daha yiiksek ABA diizeylerine sahip
olmasinda kaynaklanabilecegini savunmustur. ABA’nin artmasi siikrozun ciceklere
tasinimini sinirlayabilir ve dokiilmelerine neden olabilir (Liu vd. 2003b, Nayyar vd.
2004, Nayyar ve Walia 2004). Bununla birlikte Ali vd. (1998) de, ¢igeklenmeden

olgunluga kadar olan dénemde uygulanan su stresinin bitki basina tane verimini 6énemli

247



diizeyde etkiledigini, hem sulu hem de kuru kosullarda nohut c¢esitlerin hasat
indekslerinin degiskenlik sergiledigini, hasat indeksinden ziyade kurak kosullar altinda
bitki basina bakla sayisinin ve bitki basina verimin daha yiiksek olmasinin, dayanikli
cesitlerin seleksiyonunda kullanimi agisindan uygun olabilecegini ifade etmislerdir.
Diger taraftan Leport vd. (1999), diisiik yagis ya da yetersiz sulama nedeniyle olusan su
noksanliginda yalnizca kuru madde iiretimi yiiksek olan ¢esitlerin degil, ayn1 zamanda
birim alanda yiiksek bakla ve tane olusturan cesitlerin belirlenmesinin de 6nemli
oldugunu ve yiiksek hasat indeksinin yliksek verim i¢in gerekli oldugunu rapor etmistir.
Amede vd. (1999) de, benzer sekilde kurakliga dayanikli bakla hatlarinin bitki bagina
bakla sayisinin, tane sayisinin ve hasat indeksinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Bu celiskili bulgular elde ettigimiz farkli sonuglarla uyum gostermekle birlikte
kurakliga dayanikli cesitlerin sadece hasat indeksleri bakimindan degerlendirilmesinin

dogru olmayacagini ortaya koymustur.

Bazi1 aragtiricilara gore, stres kosullarinda iirlin bitkilerinin kurakliga gosterdikleri
fizyolojik tepkiler ile yliksek nispi nem igerigi ve su potansiyeli (Clarke ve McCaig
1982b, Ritchie vd. 1990), membran stabilitesi (Kaur vd. 1988, Sairam vd. 1990) gibi
tolerans mekanizmalar1 arasinda iliski bulunmaktadir. 2007 yili sera denemesinde
kuraklik uygulamasi, sera kosullarinda gesitlerin membran stabilite indeksinde 6nemli
azalmalara sebep olmustur. Ak¢in, Sar1 ve Uzunlu-99 c¢esitlerinin membran stabilite
indeksindeki azalmanin diisiik oldugu, Kiismen, Gokge ve Er-99 cesitlerinde ise yliksek
oldugu goriilmiisttir. 2008 y1l1 sera denemesinde 6zellikle Aydin-92, Ak¢in, Uzunlu-99
ve ILC-195 gesitlerinin membran stabilite indeksindeki azalma daha diisiik, Kiismen,
Canitez-87, Gokge, Sar1, Er-99, Menemen-92 ve Izmir-92 cesitlerindeki azalma ise daha
yiiksek olmustur. 2007 yili tarla denemesinde Kiismen (artma) disinda genel olarak
cesitlerin membran stabilite indeksinde kurakligin etkisiyle azalmalar oldugu, Er-99 ve
Menemen-92 c¢esitlerindeki azalmanin daha fazla oldugu goriilmiistiir. 2008 yili tarla
denemesinde ise Gokge, Sari, Uzunlu-99, Menemen-92, izmir-92 ve Aydin-92
cesitlerinde membran stabilite indekslerinin kuraklik uygulamasi sonucu azaldigi
belirlenmistir. Bitkilerde kuraklik stresi nedeniyle membran stabilite indeksindeki
azalmalar daha once yapilan ¢alismalarda da rapor edilmistir (Lu ve Tong 1992, Sairam

vd. 1998a, Chandrasekar vd. 2000, Tas ve Tas 2007, Ceki¢c 2007). Nayyar vd. (2006a,
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2006Db), stres uygulanan bitkilerin yaprak dokularinin elektrolit sizintisinda belirgin bir
artis oldugunu bildirmistir. Bunun yan1 sira Amede ve Schubert (2003), su stresi altinda
baklagillerin fotosentez oranindaki azalmanin stoma direncinde meydana gelen 6nemli
azalmalardan kaynaklandigini rapor etmistir. Gerek tarla gerekse sera denemelerinde
kurakliga dayanikli ve hassas olarak goriilen gesitlerin membran stabilite indeksleri
bakimindan belirgin bir tepki vermedigi goriilmiistiir. Diger bir ifadeyle, dayanikli tim
cesitlerin membran stabilite indeksi her zaman hassas g¢esitlerden daha yiiksek
olmamigtir. 2007 yilinda sera denemelerinde kuraklia dayanikli olan sadece Sar1 ve
Uzunlu-99, 2008 yilinda Ak¢in ve Uzunlu-99, her iki yilin tarla denemesinde de sadece
Sar1 ve Uzunlu-99 ¢esitlerinin membran stabilite indekslerindeki azalmalar daha diisiik
oranda gerceklesmistir. Elde edilen bu sonuglar hassas olanlara gére dayanikli ¢esitlerin
membran stabilite indekslerinin daha yiliksek oldugunu savunan raporlarla uyum
gostermistir (Franga vd. 2000, Sairam ve Saxena 2000, Sairam vd. 2001, Nayyar vd.
2006a, Tas ve Tas 2007). Bu arastiricilar kuraklik stresi altinda dayanikli ¢esitlerin daha
yiiksek membran stabilite indeksi sergiledigini ve kuraklik nedeniyle bitkilerin
membran stabilite indekslerinde olusan azalmanin daha az oldugunu rapor etmislerdir.
Gunes vd. (2008)’e gore, ¢esitlerde diisiik membran gecirgenligi, diisiik KHI olarak
karakterize edilmektedir. Buna karsilik 2007 yili sera denemesinde dayanikli olan
Gokee ve Er-99 cesitlerinin, 2008 yili sera denemesinde Kiismen, Canitez-87, Gokce
Sar1 ve Er-99 cesitlerinin, 2007 y1l1 tarla denemelerinde Er-99 ve 2008 yilinda da Gokge
¢esidinin kuraklik stresi sonucu membran stabilite indekslerindeki azalmalar diger
cesitlere oranla yiiksek olmustur. Diger bir ifadeyle, dayanikli tiim g¢esitlerin membran
stabilite indeksi her zaman hassas cesitlerden daha yiliksek olmamistir. Dayanikli
cesitlerde membran stabilite indeksleri bakimindan olusan bu farkliliklar cesitlerin
genetik Ozelliklerinin kurakliga dayamklilikta 6n plana ¢iktigmi gostermistir. Ozellikle
her iki yilda yiiriitiilen sera ve tarla denemelerinde dayanikli sinifina giren Gokge
cesidinin sergiledigi bu sonug, kuraklik nedeniyle membran zararlanmasi yiiksek
olmasma karsin dayaniklilikta etkin mekanizmalarin rol oynamis olabilecegini akla

getirmektedir.

Bitkilerin nispi nem igerigindeki azalmanin stomalarim kapanmasint ve bdylece

fotosentez hizinda paralel bir azalmay1 uyardigi bilinmektedir (Cornic 2000). Kuraklik
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etkisi ile bitkilerde yapraklarin nispi nem igeriginin ve yaprak su potansiyelinin diismesi
fotosentez oranini azaltmaktadir (Lawlor ve Cornic 2002). Yiiksek nispi nem igeriginin
ve diisiik yaprak su tutma kapasitesinin kurakliga dayaniklilikla yakindan iliskili
oldugu, ayrica bu parametrelerin kuraklik stresi altinda bitki su durumunun en iyi
gostergesi oldugu ileri siiriilmektedir (Araghi ve Assad 1998, Dhanda ve Sethi 1998,
Keles ve Oncel 2004). Serada yiiriitilen denemelerde nohut cesitlerinin nispi nem
icerigi kurakligin etkisiyle azalmis ve bu azalma cesitlere bagli olarak degisim
gostermistir. Tarla kosullarinda ise ilk yilda kuraklik uygulamasinin ¢esitlerin nispi nem
icerigi lizerine etkisinin olmadigy; ikinci yilda ise kurakligin etkisiyle ¢esitlerin ortalama
nispi nem igeriklerinde artma oldugu, 6zellikle Gokge, Er-99, ILC-195 ve Menemen-92
cesitlerinin sulu kosullara gore kuru kosullarda nispi nem igeriklerindeki artisin 6nemli
oldugu goriilmistiir. 2007 y1l1 sera denemesine gore 2008 yilinda kuraklia bagli olarak
cesitlerin nispi nem iceriklerindeki azalmalarin daha fazla oldugu goriilmiistiir. ilk yil
sera denemesinde nispi nem igerikleri bakimindan Akg¢in ve Canitez-87 cesitlerinin
kurakliktan etkilenmedigi goriilmiistiir. Buna karsilik kuraklik uygulamasi Kiismen,
Gokee, Sar1, Uzunlu-99, ILC-195, Menemen-92, Izmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinde
nispi nem igeriginin 6nemli diizeyde azalmasina, Er-99 cesidinde ise artmasina neden
olmustur. 2008 y1l1 sera denemesinde 6zellikle Gokge, Canitez-87, Kiismen, Uzunlu-99,
Sar1, ve Er-99 cesitlerinin kurak kosullarda nispi nem igerikleri diger cesitlere gore daha
fazla azalmis; ILC-195, 1zmir-92, Akgin, Aydin-92 ve Menemen-92 ¢esitlerinin nispi
nem igeriklerindeki azalma ise daha diisiik olmustur. Basu vd. (2004), sulanmayan
bitkilerin nispi nem igeriklerinin sulananlardan % 15-25 arasinda daha diisiik oldugunu
belirlemiglerdir. Nohutun kurakliga dayaniklilikta diger bitki tiirlerinden daha basaril
olmasi, nispi nem igerigi ya da yaprak su potansiyelindeki azalma ile pozitif turgor
diizeyini slirdiirebilme yeteneginden ileri gelmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Sera
denemelerinde ¢esitlerin nispi nem igeriginin, kurakligin etkisiyle azalmasina yonelik
sonuclar bir¢ok ¢alisma ile uyum gostermistir (Zhang ve Kirkham 1996, Sairam vd.
2001, Shaw vd. 2002, Amede ve Schubert 2003, Basu vd. 2004, Anyia ve Herzog 2004,
Nayyar vd. 2005, Kalefetoglu 2006, Tas ve Tas 2007, Giizelordu 2007). Bununla
birlikte kuraklhia dayanikli ve hassas olarak goriilen cesitlerin nispi nem igerigi
bakimindan belirgin bir tepki vermedigi anlagiimistir. KHI sonucuna gére ilk yil sera

denemesinde kurakliga dayanikli olan Gokge, Sar1i, Uzunlu-99 ve Aydin-92 ¢esitlerinin
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nispi nem igeriklerinin diisiik oldugu (ancak hassaslara gore yiiksek), ILC-195 ve Gokge
cesidinin nispi nem igeriginin ise yiiksek oldugu belirlenmistir. ikinci y1l ise kurakliga
dayanikli olan Kiismen, Canitez-87 ve Gokge ¢esitlerinin nispi nem igeriklerinin diisiik
oldugu; Sar1, Uzunlu-99 ve Er-99 cesitlerinin nispi nem igeriklerinin ise yiliksek oldugu
goriilmiistiir. Ancak dayanikli gesitlerde nispi nem igerigi bakimindan elde edilen
celigkili sonuglar Sairam vd. (1998b), Leport vd. (2006), Nayyar vd. (2006a) ve Gunes
vd. (2008)’nin caligmalar1 ile uyusmamaktadir. Bu arastiricilar kurakliga dayanikli
cesitlerin hassas cesitlere gére daha yiiksek nispi nem igerigine sahip olduklarini rapor
etmislerdir. Bu nedenle ¢alismadan elde edilen sonuglara gore, dayanikli gesitlerde
yapraklarin nispi nem igeriklerindeki bu farkliliklar nedeniyle bu parametrenin
seleksiyon kriterleri arasinda kullanilmasinin tartismaya acik oldugu sonucuna

varilmgtir.

Sera denemelerinde yaprak su tutma kapasitesi bakimindan elde edilen sonuglar
incelendiginde; 2007°de nohut ¢esitlerinin yaprak su tutma kapasiteleri artma
gosterirken 2008’de azalmistir. 2007 yili sera denemesinde kuru kosullarda yaprak su
tutma kapasiteleri bakimindan en yiiksek artisin Er-99, Sari, Akg¢in, Canitez-87 ve ILC-
195 ¢esitlerinde oldugu belirlenmistir. 2008 yil1 sera denemesinde ise biitiin gesitlerde
yaprak su tutma kapasitesi kuraklik stresi sonucu azalmistir. Sera denemelerinde yillar
arasinda olusan bu farkliliklarin kuraklik stresinin farkli donemlerde ve siddette
uygulanmasindan kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilebilir. Tarla kosullarinda ise yaprak
su tutma kapasitesi bazi cesitlerde artarken bazilarinda azalmistir. 2007 yilinda
ylriitiilen tarla denemesinde kuraklik stresinin Kiismen, Canitez-87, Sari, Uzunlu-99,
[zmir-92 ve Aydin-92 ¢esitlerinin yaprak su tutma kapasitelerini etkilemedigi; Akgin,
Er-99, ILC-195 ve Menemen-92 c¢esitlerinde yaprak su tutma kapasitelerinin
azalmasina; Gokge ¢esidinde ise dnemli oranda artmasina neden oldugu gorilmiistiir.
2008 yilinda da yaprak su tutma kapasitesi bakimindan Ak¢in, Gokge, Sari, Menemen-
92 ve Aydm-92 c¢esitlerinin kurakliktan etkilenmedigi, Kiismen ve Canitez-87
cesitlerinin yaprak su tutma kapasitelerinde kurakliga bagl olarak artis oldugu, Uzunlu-
99, Er-99, ILC-195 ve izmir-92 ¢esitlerinde ise azalma oldugu belirlenmistir. Kurakliga
dayanikli ve hassas c¢esitler baz alindiginda, sera denemelerinde 2007 yilinda belirgin

bir etki gozlenmezken 2008 yilinda dayanikli gruba giren gesitlerden sadece Akgin,
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Sar1, Uzunlu-99, Er-99 cesitlerinin yaprak su tutma kapasitelerindeki azalmanin hassas
cesitlere gore (Aydin-92 haric) daha diisiik oldugu fakat dayanikli ¢esitlerin hepsinde
benzer bir tepkinin olmadig goriilmiistiir. Tarla denemelerinde ise 2007 yi1linda KHI’ne
gore dayanikli olan Kiismen, Canitez-87, Sar1, Uzunlu-99 ¢esitlerinin yaprak su tutma
kapasitelerinin kurakliktan etkilenmedigi, Ak¢in ve Er-99 cesidinde azalma oldugu
ancak bu azalmanin hassas cesitlere gore daha yiiksek olmadigi, Gokge ¢esidinde ise
arttig1 goriilmiistiir. 2008 yilinda da dayanikli sinifinda yer alan Gokge, Sari, Menemen-
92 ve Aydin-92 cesitlerinin yaprak su tutma kapasiteleri kurakliktan etkilenmezken,
Kiismen cesidinde arttigi, Uzunlu-99, ILC-195 ve Izmir-92 ¢esitlerinde ise kuraklik
stresi nedeniyle yaprak su tutma kapasitelerindeki azalmanin hassas ¢esitlere gore diisiik
oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu sonuclar tartismaya oldukc¢a aciktir. Nitekim
Gunes vd. (2008) erken ve gec¢ kuraklik donemlerinde kurakliga dayanikli olan
cesitlerin daha diislik yaprak su tutma kapasitesine sahip oldugunu bildirmistir. Zhang
ve Kirkham (1996), ayg¢igceginin sorguma gore daha fazla su depolamasi nedeniyle,
kurak kosullarda daha yiliksek yaprak su icerigine sahip oldugunu rapor etmistir.
Kurakliga dayanikli gesitlerin belirlenmesinde diisiik yaprak su tutma kapasitesi ve
yiiksek nispi nem igeriginin giivenilir oldugu daha oOnce degisik arastiricilar
benimsenmistir (Clarke vd. 1989, Dhanda ve Sethi 1998, Araghi ve Assad 1998, Sairam
ve Saxena 2000). Ancak sera ve tarla denemelerinden elde ettigimiz sonuglar daha 6nce
elde edilen bulgular1 tam olarak destekler nitelikte olmamigtir. Buna karsilik Guo vd.
(1988), kurakliga 4 dayanikli, 2 orta ve 4 hassas soya cesidini tarla sartlarinda,
yapraklarin serbest prolin igerigi, su tutma kapasitesi ve su icerigi bakimindan
karsilagtirmiglardir. Kurakliga dayanikli ¢esitlerde, yaprak su icerigi fazla oldugu, ancak
diger iki grup arasinda farklilik olmadig: belirlenmistir. Kuraklik stresine orta dayanikli
cesitlerin prolin iceriginin ve su tutma kapasitesinin yiiksek oldugu, kuraklik stresine
dayanikli cesitlerde ise prolin igerigi ve yaprak su tutma kapasitesinin diisiik oldugu
bulunmustur. Arastiricilar, bu sonuglara dayanarak yiiksek yaprak su tutma kapasitesi ve
diisiik prolin iceriginin kurakliga dayanikli ¢esitlerin seleksiyonunda kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Ulasilan bu ¢eliskili bulgular, bitkilerin nispi nem igerikleri ve yaprak su
tutma kapasiteleri iizerine kurakligin etkisinin farklh bitki tiirlerinde oldugu gibi aym
bitki tiirleri arasinda da degiskenlik gosterebilecegini akla getirmektedir. Diger taraftan,

bazi bitki tiirlerinde bitki su durumunda degisikler olmaksizin kalabilmesi nedeniyle bu
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iki parametrenin su stresinin tam olarak gostergesi olmadigina dair bulgular da
mevcuttur (Turner 1986, Tardieu 1996, Amede 2005). Bu nedenle, nohut bitkisinde
nispi nem igerigi ve yaprak su tutma kapasitesi iizerine kurakligin etkisinin tam olarak
belirlenebilmesi ve bu parametrelerin kurakliga dayaniklilikta seleksiyon kriteri olarak
kullanilabilmeleri bakimindan, arastirmalarin siirdiiriilmesi  gerektigi kanisina

varilmstir.

Kuraklik stresi altinda klorofilin yiliksek olmasi fotosentezin siirdiiriilebilmesi i¢in
gereklidir. Stres altinda, dayanikli ¢esitlerin hassas g¢esitlere gore daha yiiksek klorofil
icerigine sahip oldugu ve daha diisiik azalma sergiledigi bildirilmektedir (Sairam vd.
1998a, Sairam vd. 1997, Kraus vd. 1995). Sera kosullarinda toplam klorofil icerikleri ve
tarla kosullarinda nispi klorofil icerikleri ¢esitler arasinda farkliliklar gdstererek
kurakliga bagli azalma gostermistir. Tarla denemelerinde sulu kosullara goére kuru
kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinde nispi klorofil igeriginin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Diger bir deyimle kuraklik uygulamasi cesitlerin nispi klorofil i¢eriginde
onemli diizeyde azalmalara sebep olmustur. Cesitlerin sergiledikleri bu durum stres
ortaminda pigmentlerin par¢alanmasindan dolayr dogaldir. Bu sonuglar Nayyar vd.
(2005)’nin bildirdigi sonuglarla da uyum gostermektedir. Bezelye (Moran vd. 1994),
bugday (Ashraf vd. 1984, Sairam vd. 1998a, Loggini vd. 1999) ve mercimek
(Gtizelordu 2007) de dahil olmak iizere bir¢ok bitki tiiriiniin pigment igeriklerinde
kurakliga bagl olarak azalma oldugu bildirilmisdir. Mihailovié vd. (1997) ve Lei vd.
(2006)’e gore kurakligin etkisiyle yapraklarda klorofil miktarinin azalmasi, klorofilaz
aktivitesinin engellenmesinden kaynaklanabilir. Nayyar vd. (2006a, 2006b) de nohut
cesitlerinde stres nedeniyle klorofil miktarlarinin azalmasini, oksi-radikaller tarafindan
olusturulan fotooksidasyonun bir sonucu oldugunu ileri stirmiistiir. Her iki yilda da
yiiriitiilen tarla denemelerine ait glinliik nispi klorofil ortalamalar1 incelendiginde kuru
kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinde nispi klorofil degerlerinin sulu kosullara gore
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Diger taraftan hem 2007 yili hem de 2008 yili tarla
denemelerinde, her iki kosulda da yetistirilen bitkilerin nispi klorofil igerikleri hasat
donemine yaklasildikga azalmistir. Kuraklik nedeniyle, 2007 yili sera denemesinde
Uzunlu-99, Canitez-87, Menemen-92, Sar1 ve Akgin ¢esitlerinin, 2008 yilinda ise
ozellikle Sari, Uzunlu-99, Er-99 ve ILC-195 c¢esitlerinin toplam klorofil icerigindeki

253



azalmalarin digerlerine gore daha yliksek oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte 2007
yilinda sadece Ak¢in ve Menemen-92 ¢esitlerinin, 2008 yilinda ise ILC-195 ¢esidinin
kurakliga hassas sinifina girdigi goriilmiistiir. 2007 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde
ozellikle Aydin-92, izmir-92, Menemen-92 ve ILC-195 gesitlerinin nispi klorofil
icerikleri bakimindan kuraklik stresinden daha fazla etkilendigi ve bu gesitlerin KHi ne
gore kurakliga hassas olduklar1 belirlenmistir. 2008 y1l1 tarla denemesinde nispi klorofil
icerikleri bakimindan Canitez-87, Gokce, Er-99, Sar1, ILC-195 ve Aydin-92 ¢esitlerinin
kuraklik stresinden daha fazla etkilendigi, ancak bu ¢esitlerden sadece Canitez-87, Er-
99 ve Aydin-92 cesitlerinin hassas gruba girdikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte 2007
ve 2008 yillarinda tarla denemelerinde gesitlerden alinan nispi klorofil sonuglar1 bir
arada degerlendirildiginde; ¢esitler arasinda her iki yilda da ortak tepki veren ILC-195
ve Aydin-92 c¢esitlerinin kurakliktan daha fazla etkilendikleri, Akgin, Kiismen ve
Uzunlu-99 c¢esitlerinin ise kurakliktan daha az etkilendikleri belirlenmistir. Diger
cesitlerin ise nispi klorofil igerikleri bakimindan her iki yilda da kurakliga farkli tepki
verdikleri goriilmiistiir. Stres altinda hassas cesitlere gore dayanikli ¢esitlerin klorofil
iceriginin daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Kraus vd. 1995, Sairam vd. 1997,
Sairam vd. 1998a). Zhang ve Kirkham (1995, 1996)’e gore, hassas gesitlere nazaran
dayanikli ¢esitlerde yapraklarin klorofil miktarinin yiiksek olusu, fotosentezin
stirdlirebilmesinin nedenini kismen de olsa agiklayabilir. Ayn1 zamanda hassas ¢esidin
klorofil igeriginin dayanikli ¢eside gore daha diisiik olmasinin etilen iiretiminin daha

fazla olmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmisdir.

Genel olarak bugday bitkilerinin kuraklifa dayanikli g¢esitlerinin se¢iminde yapragin
yesil kalma siireleri (YYKS) de seleksiyon kriterleri arasinda kullanilmis ve olumlu
sonuclar alimistir (Borrell vd. 2000, Verma vd. 2004, Kumari vd. 2007, Ceki¢ 2007).
Bugday bitkisi ile yapilan ¢alismalarda bu parametrenin verimle yakindan iliskili oldugu
bildirilmektedir. Ancak bu parametrenin, nohut tiirleri arasinda dayanikli gesitlerin
secimi i¢in uygun bir kriter olup olmadig1 konusunda yeterli bilgi bulunmamaktadir.
Bununla birlikte nohut ¢esitlerinin  YYKS’leri bakimindan da farkliliklar
sergileyebilecegi diislincesinden yola ¢ikilarak, bu calismada bu parametrenin de
incelenmesinin uygun olacagi diisliniilmiistiir. 2007 yili tarla denemesinde kuraklik

stresi nedeniyle YYKS’leri en fazla azalan cesitlerin Gokge, ILC-195, Menemen-92,
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[zmir-92 ve Aydm-92 oldugu; Uzunlu-99, Er-99, Sar1, Canitez-87, Kiismen ve Akgin
cesitlerinin yesil kalma siirelerinde olusan azalmanin ise daha diisilk oldugu
goriilmiistiir. 2008 yilinda ise Gokge, Sar1, Er-99, Menemen-92 Izmir-92 ve Aydin-92
cesitlerinde azalamanin daha yiiksek oldugu; Ak¢in, Kiismen, Canitez-87, Uzunlu-99 ve
ILC-195 c¢esitlerinin yesil kalma siirelerinde olusan azalmanin ise daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglara gére YYKS bakimindan her iki yilda ortak tepki
veren Akcin, Kiismen, Canitez-87 ve Uzunlu-99 cesitlerinin diger cesitlere gére daha
uzun siire yesil kaldiklar, buna karsihk Gokge, Menemen-92, Izmir-92 ve Aydin-92
cesitlerinin kisa siire i¢inde sarardiklari goriilmiistiir. Buna ilave olarak her iki yilda
ylriitiilen tarla denemelerinde Ak¢in, Kiismen, Uzunlu-99 ve Aydin-92 c¢esitlerine ait
YYKS sonuglart ile arazide dogrudan alinan nispi klorofil sonuglart uyum gostermistir.
Diger taraftan kurakliga dayanikli ve hassas olarak goriilen g¢esitlerin YYKS
bakimindan verdikleri tepkiler incelendiginde; 2007 yilinda YYKS’lerinde kuraklik
stresi ile biiylik oranda azalma sergileyen cesitlerin (Gokge disinda) hassas cesitler
oldugu ve bu ¢esitlerin ayn1 zamanda biyolojik verimlerinin de diger cesitlere gére daha
fazla azaldig1 goriilmiistiir. Gokge disinda genel olarak dayanikli gesitlerde biyolojik
verimlerinin kurakliktan etkilenmedigi ya da daha az etkilendigi ve YYKS’lerindeki
azalmanm da hassas cesitlere gore daha diisiik oldugu gériilmiistiir. Ik yilda alinan bu
sonuclar Borell vd. (2007) ve Ceki¢c (2007) ile uyum gostermistir. 2008 yilinda ise
dayanikli cesitlerden sadece Kiismen, Uzunlu-99, ILC-195 g¢esitlerinin, hassas olan
cesitlerden de sadece Er-99 c¢esidinin biyolojik verim ve YYKS’nde alinan sonuglar
paralellik gostermistir. Ceki¢ (2007) bugday ¢esitleri ile yaptig1 ¢alismasinda, verim ve
kurakliga hassasiyet indeksi (KHI) degerleri ile en yiiksek iliskiyi bayrak yapragin yesil
kalma siiresinin (BYYKS) verdigini, cesitlerin KHI degerleri arasindaki genetik
farklilig1 belirleyen parametrelerin basinda BYYKS’nin geldigini, verimle en yliksek
iliskiyi vermesi nedeniyle de BYYKS’nin ve KHI’nin kurak kosullarda seleksiyon
kriteri olarak kullanilabilecegini ileri siirmiistiir. Tarla denemelerinde elde edilen bu
sonuglar nohut bitkisinde dayanikli ve hassas g¢esitlerin belirlenmesinde genetik
farkliliklarin daha etkin olabilecegini ve YYKS’nin seleksiyon kriteri olarak

kullanilabilmesi agisindan arastirmalarin devam etmesi gerektigini ortaya koymustur.

Kuraklik stresi sirasinda transpirasyonla su kaybini azaltmak i¢in stomalarin kapanmast,
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yaprak sicakliginin, ortam sicakliklarinin iizerine ¢ikmasina neden olur (Hatfield 1979).
Bitki ortiisii sicakligi lgiimleri kurakliga karsi cesit tepkilerinin ortaya konmasi igin
uzun yillardan beri ¢alisilmistir. Bitki ylizeyinden suyun buharlagmasi bitki sicakliginin
atmosfer sicakligindan daha diisiik olmasini saglarken, diisiik bitki ortiisii sicakligi daha
fazla stoma iletkenligi ve daha iyi adaptasyon yeteneginin bir gostergesidir (Reynolds
vd. 2001). BOSF’m1 etkileyen en 6nemli parametre 6lgiim anmindaki toprakta bulunan
yarayisht su miktar1 ve bitkinin bu sudan yararlanabilme kabiliyetidir. Bitki cesitleri
arasinda topraktaki suyu kullanabilme agisindan genetik farkliligin mevcut olmasi
nedeniyle kurakliga dayanikli cesit gelistirme calismalarinda BOSF  &l¢iimiiniin,
seleksiyon kriteri olabilecegi birgok arastirmaci tarafindan belirtilmistir (Kumari vd.
2007, Olivares-Villegas vd. 2007). Bu ¢alismada bitki ortiisii sicaklik farklarina (BOSF)
ait sonuglar1 incelendiginde kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin BOSF’nin
sulu kosullarda yetistirilen cesitlere gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu
belirlenmistir. Bu sonu¢ daha 6nce yapilan bir¢cok calisma ile de paralellik gostermistir
(Ehrler vd. 1978, Araghi ve Assad 1998, Rashid vd. 1999, Siddique vd. 2000, Gupta vd.
2001, Shaw vd. 2002). Giinliik ortalama BOSF incelendiginde yine kuru kosullarda
yetistirilen nohut ¢esitlerinde ortalama degerlerin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu
parametreler giinliik sicaklik degerlerine gore degisim gostermistir. 2007 yihi tarla
denemesinde giinliik ortalama BOSF degerlerinin 2008 yil1 tarla denemesindeki BOSF
degerlerine goére daha yiliksek oldugu dikkat ¢ekmistir. Yillar arasinda olusan bu
farklilik, o yillara ait sicaklik ve yagis degisimlerinden kaynaklanmaktadir. Ilk yil tarla
denemesinde, yetistirme donemi boyunca giinliik sicaklik degerlerinin ikinci yila gore
daha yiiksek oldugu, bunun yan sira ayn1 donemde bdlgeye diisen yagis miktarinin da
cok daha diisiik oldugu belirlenmistir. 2007 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde
BOSF’lar1 bakimidan kurakliga dayanikli olan Akgin, Kiismen ve hassas olan 1zmir-92
ve Aydin-92 gesitlerinin strese maruz kaldiklar1 donemde ortam sicakliklarina gore bitki
ortiisii  sicakliklarmmi  diger cesitlere gore daha diisik diizeyde tutabildikleri
belirlenmistir. Benzer sonuglar 2008 yilinda da elde edilmis, kurakliga dayanikli olan
Uzunlu-99, Gokge ve hassas olan Er-99 ¢esitlerinin BOSF’larinin daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bu c¢alismada hassas ve dayanikli gesitlerin BOSF’lar1 bakimindan
kurakliga verdikleri farkli tepkilerin genetik Ozelliklerinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte 2007 ve 2008 yillarinda tarla denemelerinde
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cesitlerden alman BOSF sonuglar1 bir arada degerlendirildiginde; cesitler arasinda her
iki yilda da ortak tepki veren Er-99 ve Menemen-92 ¢esitlerinin kurakliktan daha fazla

etkilendikleri belirlenmistir.

Sera ve tarla kosullarinda nohut ¢esitlerinde kuraklik stresine bagli olarak H,O, birikimi
ve buna bagli olarak lipid peroksidasyonu gerceklesmistir. Lipid peroksidasyonunun
iirlinii olan malondialdehit (MDA) igeriginin yiiksek olmasi stres kosullarinda hiicre
membranlarina zarar veren serbest radikallerin bir Olciisii olarak kabul edilmektedir
(Halliwell ve Gutteridge 1989, Zhang ve Kirkham 1996). Sera kosullarinda ytiriitiilen
denemelerde her iki yilda da kuraklik stresine bagli olarak cesitlerin lipid
peroksidasyonlarinda artiglar goériilmiistiir. Daha 6nceden yapilan bir¢ok ¢alismada da
benzer sonuglar bildirilmisdir (Kalefetoglu 2006, Nayyar vd. 2006a, Gunes vd. 2007b,
Gunes vd. 2008). 2007 yilina goére 2008 yilinda kurakliga bagh olarak ¢esitlerin MDA
iceriklerindeki artisin daha yiiksek oldugu goriilmistir. Bu durum 2008 yilinda
cigeklenme doneminde uygulanan kuraklik stresine g¢esitlerin daha hassas olduklarini
isaret edebilir. Benhassaine-Kesri vd. (2002), lipidlerde olusan zararlanmanin strese
maruz kalma siiresinin artmasiyla paralel oldugunu bildirmistir. 2007 yili sera
denemesinde kuru kosullarda Gokge, Sari, Er-99, ILC-195 ve Izmir-92 cesitlerinin
MDA igeriklerinde olusan artisin dnemli oldugu, 6zellikle de Sar1, Er-99 ve izmir-92
cesitlerinin MDA igeriginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. 2008 yilinda ise
kurakligin biitiin ¢esitlerin MDA igerigini énemli oranda artirdigi; Sari, Uzunlu-99,
Aydin-92 ve Izmir-92 cesitlerinde MDA iceriginin daha yiiksek oldugu; Akgin,
Kiismen, Canitez-87, Gokce, Er-99, ILC-195 ve Menemen-92 ¢esitlerinde ise artisin
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Sera denemelerinde dayanikli ve hassas cesitlerin
lipid peroksidasyonlart ele alindiginda genel olarak dayanikli cesitlerde MDA
icerigindeki artisin hassas olanlara gore daha diisiikk oldugu goriilmiistiir. Su stresi
nedeniyle membran zararinin daha yiiksek olmasi; diger bitki tiirlerinde de 6zellikle
hassas cesitlerde, membran lipidlerinin peroksidasyonundaki artigla baglantili oldugunu
bildiren bulgularla uyum gostermistir (Sairam ve Srivastava 2000, Huang vd. 2001).
Bununla birlikte 2007 ve 2008 yillarinda Sari, 2008 yilinda da Uzunlu-99 ¢esidinin lipid
peroksidasyon diizeylerinin yiiksek olmasmma karsin kuraklhia dayanikli sinifina

girmeleri, kurakligin neden oldugu oksidatif zararlanmaya karst bu cesitlerin
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antioksidan mekanizmalarinin daha basarili oldugunu ortaya koymaktadir (Bowler vd.
1992, Sairam vd. 2001, Nayyar vd. 2006a). Tarla denemelerinde elde edilen sonuglar
incelendiginde 2007 yilinda kuraklik uygulamasinin, g¢esitlerin MDA igerigi ilizerine
etkisinin 6nemli olmadigi, 2008 yili tarla denemesinde Canitez-87 disinda biitiin
cesitlerin MDA igeriginin kurakligin etkisiyle 6nemli diizeyde arttigi, bununla birlikte
dayanikli olan izmir-92, Uzunlu-99 ve Kiismen gesitlerinin ise kurakliktan daha az zarar
gordiigli belirlenmistir. Sera denemelerinde oldugu gibi tarla denemelerinde de

dayanikli ¢esitler daha diisitk MDA igerigi sergilemistir.

Fotosentetik hiicreler yiiksek oksijen iceren alanlardir (Robinson 1988). Sahip olduklari
pigmentler nedeniyle 15181 absorbe edebilir ve ¢esitli aktif oksijen tiirlerinin olusumu
i¢in bu enerjiyi kullanabilirler (Asada ve Takahashi 1987, Oztiirk 1996). Kuraklik stresi
sirasinda yapraklarin absorbe ettigi 151k miktar1 ve yararlanilan 1s1k arasindaki dengenin
bozulmasi nedeniyle engellenen fotosentez aktivitesinde elektronlarin olusmasi ve
kullanilmasindaki denge de bozulur (Foyer ve Noctor, 2000). Su stresinde stomalarin
kapanmasina bagl olarak yapraklarin mezofil dokularinda CO,’nin seviyesinin diismesi
ile bitki dokularinda NADP miktar1 azalir ve oksijen alternatif elektron alicis1 olarak
gorev yapar. Bu durumda bitki dokularinda aktif oksijen tiirleri olusur (Cadenas 1989,
Sairam ve Saxena 2000). Bunlar bitkilerde metabolik faaliyetlerin bozulmasia yol
acmaktadir (Fridovich 1986, Liebler vd. 1986, Davies 1987, Imlay ve Linn 1988). 2007
yili sera denemesinde genel olarak cesitlerin H,O, igeriginde kuraklik uygulamast
sonucu artiglar oldugu, bununla birlikte sadece Akgin, Kiismen, ILC-195, Izmir-92 ve
Aydm-92 c¢esitlerinde olusan artisin onemli oldugu ve &zellikle Akg¢in ve Izmir-92
cesitlerindeki artisin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. 2008 yilinda ise biitiin ¢esitlerin
H,0, igeriklerini arttig1, 6zellikle Canitez-87, Menemen-92, Er-99, [zmir-92, 1LC-92,
Sar1, Uzunlu-99 Kiismen ve Aydin-92 ¢esitlerinin H,O, igerigindeki artisin daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Tarla denemelerinde ise sera denemelerinde oldugu gibi, her iki
yilda da biitlin ¢esitlerin H,O, iceriginin kuraklik uygulamasi sonucu 6nemli oranda
arttigi belirlenmistir. 2007 yilinda o6zellikle Akgin, Kiismen, Er-99, ILC-195 ve
Menemen-92 ¢esitlerinin, 2008 yilinda da Akgin, Kiismen, Gokge, Uzunlu-99, Er-99,
ILC-195 ve izmir-92 ¢esitlerinin H,O, birikimi digerlerine oranla daha fazla olmustur.

Kuraga dayanikli ve hassas gesitler bakimindan sonuclar incelendiginde sera ve tarla
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denemelerinde genel olarak hassas cesitlere gore dayanikli ¢esitlerin daha diisiik H,O,
birikiminin s6z konusu oldugu belirlenmistir. Bu durum, H;O;’nin etkisiz hale
getirilmesinde hassas olan bitkilerin daha az etkinlige sahip olduklarin1 géstermistir. Bu
sonug, Quartacci vd. (1994) ve Nayyar vd. (2006a)’nin c¢alismalarindan elde edilen
sonuglarla uyum gostermistir. Bununla birlikte 2008 yil1 sera denemesinde Canitez-87
ve Er-99 cesitlerinin; tarla denemelerinde de 2007 yilinda Akgin, Kiismen ve Er-99
cesitlerinin, 2008 yilinda ise Kiismen, Gokg¢e, Uzunlu-99, ILC-195 H,0; igeriklerinin
yiiksek olmasina karsin membran zararlanmalarinin nispeten daha diisiik olmasi ve
dayanikli sinifina girmeleri, etkin antioksidan mekanizmalarina sahip olduklarini
gostermistir. Bitkilerdeki H,O,’in belli diizeyleri antioksidan aktivitesini artirdigi gibi
strese toleransini tesvik ederken daha yiiksek konsantrasyonlarinin oksidatif strese ve
oldukg¢a hassas tepkilere neden olan belirtilere yol acabilecegi bildirilmektedir (Gechev
vd. 2002, Sheikh vd. 2004). Diger taraftan, 2007 yil1 sera denemesine gore 2008 yilinda
nohut ¢esitlerinin kuraklik stresi nedeniyle H,O, igerigindeki artiglarin daha yiiksek
oldugu, tarla denemelerinde ise 2007 yilina goére 2008 yilinda cesitlerdeki H,O,
iceriginin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu sonuclar, bitkilerde oksidatif stres
nedeniyle olusan zararlanmanin ortam kosullarina, g¢esitlerin kuraklik stresine maruz
kalma durumuna veya siddetine, siiresine ve donemine bagl olarak degisebilecegini
gostermistir. Kurakliga kademeli maruz kalindiginda ve alisma donemi meydana
geldiginde musir bitkisinde H,O, diizeylerinin susuzluktan etkilenmedigi belirlenmistir
(Brown vd. 1995). Ancak 2008 yil1 sera denemesinde, kuraklik stresi kademeli ve daha
kisa siireli uygulanmasina karsin cesitlerin daha yiiksek H,O; icerine sahip olmasi,

muhtemelen stresin generatif donemde meydana gelmesi nedeniyle olabilir.

Tiim bitkiler oksidatif hasarin yol actig1 zararli etkilerle miicadele etmek i¢in karmagsik
bir antioksidan savunma sistemine sahiptir. Bitkilerin, oksijen radikallerinin toksisitesini
Onleyebilmeleri, onlarin oksidatif strese karsi en Oonemli savunma mekanizmasidir.
Bitkiler hiicrelerini bu toksik oksijenlerden siiperoksit dismutaz, askorbat peroksidaz,
glutatyon rediiktaz, katalaz enzimleri ve bunlarin metabolitleri olan glutatyon, askorbik
asit, a-tokoferol ve karotenoidler ile korurlar (Liebler vd. 1986, Sairam vd. 1998b,
Sairam ve Saxena 2000). Kuraklik stresine maruz kalan bitkiler, bu antioksidan

savunma sistemlerin bazilarinin ya da tamaminin aktivasyonu ile oksidatif stresin
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iistesinden gelebilir (Sherwin ve Farrant 1998, Srivalli vd. 2003, Jung 2004, Pinheiro vd.
2004, Tiirkan vd. 2005). Kuraklik stresi altinda antioksidan enzim aktivitesi ve
antioksidan miktarindaki artisin derecesi, bir¢ok bitki tiirli ve hatta ayn tiiriin iki kiiltiirii
arasinda bile olduk¢a degiskenlik gostermektedir. Tepkinin derecesi stresin
yogunluguna ve siliresine oldugu kadar bitkinin tiirline, gelisimine ve metabolik
durumuna baglhidir. Bununla beraber, strese maruz kalma siiresinin uzamasi ya da bazen
kisa siireli stres durumunda bile, savunma mekanizmalarinin kapasiteleri asilabilir ve bu

durum, gozle goriiliir zararlara ve hatta bitki oliimiine neden olabilir (Alexieva vd.

2003).

Kurakliga dayaniklilik mekanizmalarinin en 6nemli bilesenlerinden biri olan ve stres
durumlarinda daha yiiksek oranlarda birikimi gdzlenen prolin gibi bircok bilesik,
ozmotik dengenin (Wu ve Xia 2006) siirdiiriilmesinde anahtar rol oynamaktadir (Oztiirk
ve Demir 2002, Hsu vd. 2003, Kavi Kishore vd. 2005). Yiiksek bitkilerde yaygin olarak
bulunan bu bilesikler hem ozmotik konsantrasyonunu diisiirerek turgor basincini
artirmak suretiyle stomalarin acilmasini, dolayisiyla da fotosentez ve biiyiime gibi
fizyolojik fonksiyonlar {izerinde stresin etkilerinin sinirlanmasini saglamakta (Chimenti
vd. 2002), hem de hiicre bilesenlerin (membranlar ve proteinler gibi) yapisal
biitiinliiklerinin korunmasina ve serbest radikallerin uzaklastirilmasina (Mani vd. 2002)
yardim etmektedir. Bazi bitki cesitlerinde yiliksek prolin birikimi ile diisiik oranda
membran zararlanmast meydana gelmesi arasinda kuvvetli bir iliski oldugu
bildirilmigdir (Bandurska 2000). Bu ¢alismada, gerek sera kosullarinda gerekse tarla
kosullarinda yetistirilen biitiin ¢esitlerin dokularinda kurakliga bagli olarak prolin
birikimi artmistir. Bu sonuglar daha once yapilan bir¢ok ¢alismada da rapor edilmistir
(Gyori vd. 1998, Yin vd. 2005, Kalefetoglu 2006, Lei vd. 2006, Gunes vd. 2007b,
Simova-Stoilova vd. 2008). 2008 yil1 sera denemesinde kuraklik uygulanan bitkilerin
prolin igeriklerinin 2007 sera denemesinde ayni kosullarda yetistirilen bitkilerin prolin
iceriklerinden daha yiiksek oldugu goriilmistiir. 2007 yilinda 6zellikle Gokge, Sari,
ILC-195, Izmir-92 ve Aydin-92 ¢esitlerinde, 2008 yilinda Er-99, [zmir-92, Uzunlu-99,
ILC-195, Canitez-87, Sar1, Aydin-92, Ak¢in ve Gokge c¢esitlerinde kurakligin etkisiyle
prolin igeriginin diger c¢esitlere oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Tarla

denemelerinde 2007 yilinda Canitez-87, Uzunlu-99, Er-99 ve Aydin-92 g¢esitlerinde
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prolin igeriklerinin onemli oranda azaldigi, buna karsilik ILC-195, Menemen-92 ve
[zmir-92 gesitlerinde arttig1, diger cesitlerin prolin igeriklerinin ise kurakliktan
etkilenmedigi bulunmustur. 2008 yilinda ise biitiin ¢esitlerin prolin igeriklerinde artma
oldugu, 6zellikle Kiismen, Canitez-87, Sar1, Er-99, izmir-92 ve Aydin-92 ¢esitlerinin
kuru kosullarda prolin igeriklerindeki artisin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bununla
birlikte hassas ve dayanikli c¢esitlerin prolin igerikleri incelendiginde farkli tepkiler
verdikleri gortilmiistiir. Sera denemelerinde kuraklik nedeniyle prolin igeriklerinde diger
cesitlere gore daha yiiksek artis meydana gelen Gokge, Sari, ILC-195 ve Aydin-92’nin
2007 yilinda; Sar1 ve Uzunlu-99 cesitlerinin de 2008 yilinda KHi’ne gore kurakliga
dayanikli ¢esitler olduklar1 dikkat ¢cekmistir. Tarla denemelerinde dayanikli ve hassas
cesitlerin prolin icerigi degerlendirildiginde, 2007 yilinda c¢esitlerin prolin iceriginde
artts olmasma karsin KHi’ne gére hassas sinifina girdikleri; 2008 yilinda ise prolin
icerigi yiiksek olan Kiismen, Sar1, Izmir-92 ve Aydin-92 ¢esitlerinin dayanikli sinifina
girdikleri, ayn1 zamanda hassas olan Canitez-87 ve Er-99 cesitlerinin de yiiksek prolin
icerigine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu durum, dayanikli ¢esitlerde prolin artisinin
strese dayaniklilik sistemlerinde aktif rol oynadiginin, hassas cesitlerde ise strese
dayanimlar1 bakimindan prolinin yeterli etkinlik saglayamadiginin bir gostergesi olarak
yorumlanabilir. Gunes vd. (2008), dayanikli ¢esitlerin hassas cesitlere gére daha fazla
prolin akiimiile ettiklerini bildirmislerdir. Lei vd. (2006)’e gore bitkilerin prolin ve
toplam aminoasit igeriklerinin kurakligin etkisiyle artmasi, bu aminoasitlerin daha
diisiik ozmotik potansiyel saglamak i¢in ozmotik diizenlemelere katilmasi seklinde
yorumlanmustir. Nayyar vd. (2006b) de, stres uygulamasi sonucu nohut ¢esitlerinde
prolin gibi amino asitlerin énemli oranda arttigin1 ve bunlarin su stresi uygulanmis
dokularin ozmotik diizenlemelerine katildigini ifade etmistir. Nayyar ve Walia (2003),
kuraklik stresi sirasinda prolin birikiminin ve kullaniminin kurakliga dayanikli bitki
tiirlerinde, hassas olanlara nazaran daha yiiksek oranda oldugunu; Ilieva ve Radeva
(2001) da yiiksek prolin diizeyleri ile kurakliga uyum arasinda 6nemli bir iliskinin

oldugunu bildirmislerdir.

Enzimatik olmayan antioksidanlar da olduk¢ca Onemli antioksidatif savunma
bilesenleridir. Bunlar enzimatik olmayan reaksiyonlarda oksidanlari etkisiz hale getirirler

ya da enzimatik reaksiyonlara substrat olarak katilirlar. Enzimatik olmayan savunma
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mekanizmalari; glutatyon, askorbat (vitamin C, askorbik asit), karotenoidler, vitamin E
(a-tokoferol), flavonoidler, tanenler ve ligninler gibi ¢esitli bilesikleri icermektedir.
Askorbik asit siliperoksitle reaksiyona girerek, siiperoksit uzaklastirici enzim olan
stiperoksit dismutaza (SOD) fizyolojik olarak benzer bir rol oynayabilir. Askorbik asit
birincil antioksidan olarak rol oynamasinin yani sira, a-tokoferol ve zeaksantin gibi
membran-bagli antioksidanlarin yeniden iiretilmelerinde kullanilan bir antioksidan
potansiyel kaynagi sunar. Bunlar, lipid peroksit ve singlet oksijeni sirasiyla ortadan

kaldirir (Foyer 1993).

Yaptigimiz ¢aligmada sera kosullarinda kuraklik nedeniyle gesitlerin toplam enzimatik
olmayan antioksidanlarin aktivitesinde artis gozlenirken askorbik asit miktarinda
azalma, tarla kosullarinda ise gerek askorbik asit gerekse toplam enzimatik olmayan
antioksidan aktivitesinde artis oldugu belirlenmistir. 2007 yil1 sera denemesinde Akg¢in,
Kiismen, Canitez-87, Gokge, ILC-195 ve Aydin-92 ¢esitlerinin askorbik igerigi kuraklik
nedeniyle énemli oranda azalmistir. 2008 yilinda ise Menemen-92, Izmir-92, Akgin ve
Sar1 ¢esitlerinin askorbik asit i¢erikleri diger ¢esitlere oranla daha fazla azalmistir. Buna
karsilik, Gokge, Canitez-87, Aydin-92, Er-99 ve ILC-195 ¢esitlerinin askorbik asit
icerigindeki azalma daha diisiik olmustur. Tarla denemeleri incelendiginde; 2007 yilinda
askorbik asit igerikleri bakimindan gesitler arasinda 6nemli farkliliklarin olmadigi, 2008
yilinda ise Ozellikle kuru kosullarda Akgin, Canitez-87, Er-99 ve Menemen-92
cesitlerinin askorbik asit igeriklerindeki artisin daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Dayanikli ve hassas c¢esitler bakimindan sonuglar degerlendirildiginde sera
denemelerinde 2007 yilinda askorbik asit igerigi nispeten daha yiiksek olan Gokge, ILC-
195 ve Aydin-92 ¢esitlerinin, 2008 yilinda da Gokge, Canitez-87 ve Er-99 ¢esitlerinin;
2008 yili tarla denemesinde ise en yiiksek artigin goriildiigii Menemen-92 c¢esidinin
KHIi’ne gore dayanikli grubuna girdikleri goriilmiistiir. Cesitlerin askorbik asit icerikleri
bakimindan kurakliga verdikleri tepkilerin farkli olusu daha o©nceden yapilan
calismalarda da ortaya konmustur. Bitkilerin kuraklifa tepkilerinde askorbik asit
konsantrasyonunun diismesi, Vigna catjang (Mukherjee ve Choudhuri 1983),
Cochlearia atlantica ve Armeria maritima (Buckland vd. 1991) ve aygiceginde (Zhang
ve Kirkham 1996) de rapor edilmistir. Sairam vd. (1998b) kuraklik stresine bagli olarak

tic farkli bugday cesidinin askorbik asit miktarinda azalmalar tespit etmistir. Sairam vd.

262



(2001) tarafindan da, bes farkli bugday cesidinde kuraklik stresinin askorbik asit
miktarii énemli derecede azalttig1 belirlenmistir. Ozellikle dayamkli gesitlerin askorbik
asit miktarinin hassas ¢esitlere gore daha fazla oldugu gozlenmistir. Zhang ve Kirkham
(1996) tarafindan, kurakliga hassas bitkilerde askorbik asit konsantrasyonundaki
azalmanin nedeni; askorbik asidin sentezlenme oraninin azalmasi: kadar, askorbat
peroksidazin H,0O,’1 etkisiz hale getirilmesi sirasinda substrat olarak kullanimi
nedeniyle askorbik asit oksidasyonuna neden olabilecek stres kosullarinin olusmasinin
da etkili olabilecegi seklinde agiklanmigtir. Ayni arastirici, kurakliga hassas bitkilerin
askorbik asit seviyelerini korumasi agisindan basarisizliginin, oksidatif stres kosullar
altinda onun kapasitesinde meydana gelen asir1 bozulmanin gostergesi oldugunu
bildirmistir. Diger taraftan stres altinda dayanikli bitkilerin askorbik asit icerigindeki
artisin olast agiklamasi ise AP aktivitesinin kuraklik sirasinda biiyiik oranda azalmasi
nedeniyle askorbatin tiiketilmeksizin biriktirilmesi seklinde olmustur. Sheikh vd.
(2004), ekimden 8 giin sonra hem kontrol hem de stres kosullarinda yapraklarda ve
kokteki askorbik asit miktarinda artis meydana geldigini bildirmistir. Nayyar vd.
(2006a) de, askorbat-glutatyon dongiisiiniin etkinligi diisiik olan hassas nohut ¢esidinde
askorbik asit ve glutatyon diizeylerinin dayanikli ¢esitten daha diisiik oldugunu; hassas
nohut ¢esidinde DHAR ve GR aktivitesinin diisiik olmasinin yaninda AP aktivitesinin
yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Bu durum, antioksidanlarin birbirlerini etkiledikleri
ve arastirilan nohut c¢esitlerinde hassasiyet yonetiminde etkili bir rol sahibi olduklari

seklinde yorumlanmustir.

Sera ve tarla denemelerinde enzimatik olmayan antioksidanlarin toplam aktiviteleri
incelendiginde 2007 yil1 sera denemesinde Kiismen ve izmir-92 cesitlerinin, 2008 y1li
Er-99, Canitez-87, Kiismen, Gokge, Sari, Uzunlu-99 ve ILC-195 c¢esitlerinin EOA
aktivitelerindeki artisin diger gesitlerle gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sera
denemelerinde kurakliga dayanmikli ve hassas ¢esitler bakimindan EOA aktiviteleri
degerlendirildiginde, 2007 yilinda kurakligin nedeniyle EOA aktivitelerinde artisin daha
diisiik oldugu Gokge, Sar1, Uzunlu-99, ILC-195 ve Aydin-92 cesitlerinin; 2008 yilinda
da EOA aktivitelerinde artisin daha yiiksek oldugu Kiismen, Canitez-87, Gokge, Sari,
Uzunlu-99 ve Er-99 g¢esitlerinin KHi’bakimmdan dayanikli smifina  girdikleri
goriilmiistiir. 2007 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde kuru kosullarda EOA aktivitesi
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en yiiksek oranda artan gesitler sirasiyla Sar1, Gokge, Er-99, Canitez-87 ve Menemen-92
olmustur. 2008 yilinda ise kuraklik uygulamasi sirasiyla Er-99, Gokce, Aydin-92,
Kiismen ve Akgin cesitlerinin EOA aktivitelerini diger cesitlere oranla daha fazla
artirmigtir. Tarla denemelerinde kuraklia dayanikli ve hassas ¢esitler bakimindan
cesitlerin EOA aktiviteleri incelendiginde, genel olarak dayanikli gesitlerin hassas
cesitlere gore daha yiiksek EOA aktivitesine sahip olduklar1 belirlenmistir. Yapilan
calismalara gore, bu antioksidanlarin seviyesi; tlire, kuraklik stresinin siiresine ve
aragtirtlan antioksidana bagli olarak artma ya da azalma gostermekte ya da hic
etkilenmemektedir (Zagdanska ve Wisniewski 1996, Zhang ve Kirkham 1996, Boo ve
Jung 1999, Munne-Bosch ve Pefiuelas 2004). Bu yiiksek varyasyon antioksidan
tepkilerin farkli zamanlarda gerceklesmesine bagli da olabilir. Dalmia ve Savhney
(2004) kuraklik stresi altinda bugday bitkisinin antioksidan mekanizmalarini
inceledikleri ¢alismalarinda, su stresi baslangicinda artan askorbat ve glutatyon
havuzlarinin  kuraklik altinda oksidanlarin etkisiz hale getirilmesinde katkida
bulundugunu ve stres siddetinin artmasiyla bu metabolitlerin azaldigini belirlemislerdir.
Buna ilave olarak Gunes vd. (2007b) nohut cesitleri ile yaptiklari ¢alismalarinda,
kuraklik stresi nedeniyle Akgin, ILC-195, Kiismen, Canitez-87 ve Sar1 ¢esitlerinde
enzimatik olmayan antioksidan aktivitesinde azalma, izmir-92 ve Er-99 cesitlerinde
artma oldugunu, Gokge, Aydin-92 ve Menemen-92 ¢esitlerinde ise degisiklik

gbzlenmedigini bildirmislerdir.

Kuraklik stresine maruz kalan bir¢ok bitkide reaktif oksijen tiirlerine karsi savunmada
enzimatik antioksidan sisteminin rol oynadigina dair pek ¢ok ¢alisma vardir (Lima vd.
2002, Srivalli vd. 2003, Jung 2004, Yong vd. 2006). Kuraklik stresinin bir¢ok bitkinin
SOD, KAT (Jiang ve Ren 2004) ve AP gibi enzimatik antioksidan savunma aktivitesini
(Sharma ve Dubey 2004) etkiledigi bilinmektedir. Genellikle antioksidan enzimlerin
yuksek aktiviteleri strese dayanikli ¢esitlerin indikatorleri olarak kabul edilmektedir
(Unyayar ve Ceki¢ 2005). Bu calismada gerek sera gerekse tarla kosullarinda kurakliga
bagli olarak enzimatik antioksidanlardan SOD azalirken KAT ve AP artig gdstermistir.
2007 yil1 sera denemesinde Kiismen, Canitez-87 ve Aydin-92 ¢esitlerinde, 2008 yilinda
da Canitez-87, Akgin ve Sar1 g¢esitlerinde SOD aktivitesinin diger ¢esitlere oranla ¢ok

daha fazla azaldigi belirlenmistir. 2007 yil1 tarla denemesinde sulu kosullara gore kuru
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kosullarda Izmir-92, Uzunlu-99, Sar1, Gokge, Aydin-92, ILC-195, Akgin ve Menemen-
92 ¢esitlerinin SOD aktivitelerindeki azalmanin diger ¢esitlere gore daha fazla oldugu,
buna karsilik Kiismen, Canitez-87 ve Er-99 cesitlerinin kuraklik nedeniyle SOD
aktivitelerindeki azalmanin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. 2008 yilinda yiiriitiilen
tarla denemesinde de Akgin, Sar1 ve Canitez-87 ¢esitlerinin kuru kosullardaki SOD
aktivitelerinin daha fazla azaldig, Kiismen, Gokge, Uzunlu-99, Er-99, Izmir-92 ve
Aydin-92 ¢esitlerinin kuru kosullarda SOD aktivitelerindeki azalmanin nispeten daha
diisiik oldugu, Menemen-92 ve ILC-195 cesitlerinin SOD aktivitelerinde kurakligin
etkisiyle olugsan azalmanin en diislik diizeyde gerceklestigi gortilmiistiir. Benzer sekilde
kuraklik stresi altinda bitkilerin SOD aktivitelerinde meydana gelen azalmalar daha
once yapilan ¢aligmalarla da ortaya konmustur (Lu ve Tong 1992, Boo ve Jung 1999,
Quartacci ve Navari-Izzo 1992, Zhang ve Kirkham 1994). Ancak farkli denemelerde ve
bitki tiirlerinde SOD aktivitesinin su noksanligina farkli sekillerde tepki verdigi
gozlenmistir (Smirnoff 1993). Bu calismada oldugu gibi bazi1 denemelerde su stresi
sonucu SOD aktivitesinin diistligli, bazilarinda arttig1 (Luna vd. 1985, Baisak vd. 1994,
Inci 1995, Oztiirk 1996, Sairam vd. 1998b) ve bazilarinda da degismedigi (Luna vd.
1985, Moran vd. 1994) belirlenmistir. Bitkilerin antioksidan enzim aktivitelerindeki
degiskenliklerin  kurakligin siiresinden, siddetinden ve olusum durumundan
kaynaklandig bildirilmektedir (Sgherri vd. 2000, Sairam ve Srivastava 2001). Pastori
ve Trippi (1993), oksidatif stresin dayanikli ¢esidin gen¢ ve yash yapraklarinda SOD
aktivitesini duyarh olana gore 3 -4 kat artirdigini bildirmistir. Jagtab ve Barghava (1995)
da, Sorghum bicolor (L.)’un dort gesidi arasinda 6zellikle kurakliga dayanikli ¢esitlerde
SOD aktivitelerinin Onemli oranda arttiin1 rapor etmislerdir. SOD aktivitesi
bakimindan kuraklik altinda bitki tiirlerinin ya da ayni tiire ait ¢esitlerin bu denli farkli
sonugclar sergilemesi enzimlerin farkli ve 6zel izoformlarinin olmasi nedeniyle kurakliga
verdikleri 6zel tepkilerle ilgili olabilecegini akla getirmektedir (Bowler vd. 1992,.
Navari-Izzo vd. 1998, Navari-Izzo ve Rascio 1999). Diger taraftan sera ve tarla
denemelerinde dayanikli ve hassas cesitlerde SOD aktivitelerinin kurakliktan etkilenme
diizeylerinin farkli olmasi, onlarin dayaniklilik mekanizmalarinda diger enzimatik ve
enzimatik olmayan antioksidanlara goére SOD’un etkinliginin bir gdstergesi olabilir
(Raychaudhuri 2000, Molassiotis vd. 2006). Antioksidan mekenizmalarinin ilk enzimi

olmasi nedeniyle, kurakligin ilk donemlerinde SOD sentezinde artiglar olusur. Stresin
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siddetli olmasi1 veya siiresinin uzamasi (Lu ve Tong 1992, Guo vd. 2006) ve artan SOD
varhig1 (Gaspar vd. 2002) hiicre ici organellerde H,O, diizeylerinin artmasina neden
olur. Genetik olarak SOD etkinligi diisiik bitkilerin (Sairam vd. 1998b) SOD
aktivitelerinde azalmalar meydana gelebilir (Guo vd. 2006, Nayyar vd. 2006a). Enzim
aktivitesinin korunumu ve tesvik edilmesinin, su potansiyelindeki azalma orani ile
baglantil1 olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle su stresine yavas maruz kalindiginda
bitkilerin durumuyla ilgili bu goriis daha baskin olmaktadir. Bu durum musir bitkisinde
Brown vd. (1995) tarafindan da bildirilmisdir. Hatta, H,O,’i akiimiile etmeyen
bitkilerde GR, DHAR ve AP aktivitelerinde azalmalar olduguna yonelik raporlar da
bulunmaktadir (Moran vd. 1994).

2007 yili sera denemesinde Akgin, Canitez-87 ve Menemen-92, Kiismen, Izmir-92
cesitlerinin KAT aktivitesinde kuru kosullarda diger ¢esitlere gore artisin daha diisiik
oldugu, 2008 yilinda ise Izmir-92, Er-99, Canitez-87, Akgin, Aydin-92, ILC-195 ve
Kiismen cesitlerinin KAT aktivitesindeki artiglarin diger cesitlere gore daha yiiksek;
Gokgee, Sar1, Uzunlu-99 ve Menemen-92 ¢esitlerinin KAT aktivitesindeki artislarin ise
daha diisiik oranda gerceklestigi goriilmiistiir. Bununla birlikte 2007 yilina gére 2008
yili sera denemesinde kuru kosullarda cesitlerin KAT aktivitesinin daha yiiksek
olduklar1 belirlenmistir. Bu sonug ¢igeklenme déneminde uygulanan kuraklik stresinin
neden oldugu oksidatif zararlanmanin daha biiylik boyutta oldugunun gdstergesi
olabilir. 2007 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde sulu kosullara goére kuru kosullarda
KAT aktivitesi en fazla artan ¢esitlerin Uzunlu-99, Aydin-92, Er-99, Kiismen ve Sari,
2008 yilinda ise Gokge, Er-99, Aydin-92, Uzunlu-99, Sar1, Kiismen, Izmir-92 ve ILC-
195 cesitlerinin KAT aktivitesindeki artisin diger ¢esitlere oranla daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Tarla ve sera denemelerinden elde edilen bu sonuglar kurakliga hassas ve
dayanikli cesitler agisindan ele alindiginda; sera denemelerinde, 2007 yilinda KAT
aktivitesindeki artisin diisiik oldugu belirlenen cesitlerin KHi’ne gére hassas grubuna
girdikleri, 2008 yilinda ise yiiksek KAT aktivitesi sergileyen Ak¢in, Kiismen, Canitez-
87 ve Er-99 c¢esitlerinin dayanikli simnifa girdikleri belirlenmistir. Tarla denemelerinde
ise kuru kosullarda yiiksek KAT aktivitesine sahip g¢esitlerden 2007 yilinda Kiismen,
Sar1 ve Uzunlu-99 ¢esitlerinin, 2008 yilinda da Kiismen, Gokge, Sari, Uzunlu-99, ILC-
195, izmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinin dayanikli smifina girdikleri belirlenmistir. Bu

266



bulgular, farkli su stresi hassasiyetlerine sahip bitki ¢esitlerinde, strese hassas olanlara
gore dayanikli olanlarda ¢ok daha yiiksek KAT aktivitesinin olustugunu bildiren
caligmalarla (Sairam vd. 2004) uyum gostermektedir. Jagtab ve Barghava (1995),
kurakliga dayanikl ¢esitlerde KAT aktivitesinin dnemli oranda arttigini rapor etmistir.
Nayyar ve Gupta (2006) kuraklik stresine maruz kalan bugday bitkilerinde KAT
aktivitesinin yliksek olmasinin, stres sirasinda H,O,’in parcalanmasinda KAT’in daha
etkin bir role sahip olmasi ile aciklamislardir. H,O, diizeyinin bugdaya gdére musirda
onemli diizeyde diisik oldugu belirlenmistir. Buna gore arastiricilar, bugdayla
karsilastirildiginda musir  bitkisinin  HyO,’1 pargalamast ig¢in kullandigi alternatif
mekanizmalarin daha etkili oldugunu kanitladigini ifade etmislerdir. Bununla birlikte
KAT aktivitesi yiiksek olmasina karsin kurakliga hassas olan ¢esitlerde olugan oksidatif
stresin daha yiiksek oldugu ve olusan reaktif oksijen tiirlerinin giderilmesinde KAT

aktivitesindeki artisin yeterli olmadigi sonucuna varmislardir.

2007 yili sera denemesinde biitiin cesitlerde AP aktivitelerinin kuraklik stresinin
etkisiyle arttig1, ancak gesitler arasinda belirgin bir farkliligin olusmadig: belirlenmistir.
2008 yilinda ise kurakligin etkisiyle AP aktivitesi artan cesitler arasinda farkliliklar
goriilmiistiir. Ozellikle Gokge, Er-99, Kiismen, Canitez-87, Sar1, Uzunlu-99, ILC-195,
Menemen-92 ve Izmir-92 cesitlerinin AP aktivitesindeki artisin diger cesitlere oranla
cok daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte Aydin-92 ve Akgin ¢esitlerinin
AP aktivitelerindeki artiglarin tiim ¢esitler arasinda en diisliik diizeyde gergeklestigi
goriilmistiir. Her iki yilda yiritiilen tarla denemelerinde de kuru kosullarda biitiin
cesitlerin AP aktiviteleri onemli oranda artmistir. 2007 yilinda Akg¢in, Kiismen, Canitez-
87, Gokge ve ILC-195; 2008 yilinda da Kiismen, Gokge, Canitez-87, ILC-195 ve
Aydin-92 ¢esitlerinin kuru kosullarda diger ¢esitlere gére AP aktivitelerindeki artigin
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Tarla ve sera denemelerinde dayanikli ve hassas cesitler
baz alindiginda 2008 yil1 sera denemesinde KHI’leri bakimindan kurakhiga dayanikli
olan cesitlerin (Akcin hari¢) AP aktivitelerindeki artis oldukga yiiksek olmustur. Tarla
denemelerinde de kurakliga dayanikli olan Akcin, Kiismen, Canitez-87 ve Gokge
cesitlerinin 2007 yilinda; Kiismen, Gokge, ILC-195 ve Aydin-92 c¢esitlerinin de 2008
yilinda kuru kosullardaki AP aktivitelerinde daha yiiksek artis oldugu goriilmiistiir.
Dayanikli ¢esitlere gore hassas olan ¢esitlerde AP aktivitesindeki artislarin daha yiiksek
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olmasi, AP ile gerceklestirilen H,O,’1 parcalayan mekanizmanin etkinliginin daha az
oldugu ya da daha fazla sinirlandig1 seklinde yorumlanabilir (Sairam vd. 1998b). Tarla
ve sera denemelerinde kurakligin etkisiyle ¢esitlerin AP aktivitelerinde olusan artislar
destekler nitelikte bir¢ok c¢aligma bulunmaktadir (Pastori ve Trippi 1993, Sairam
vd.1998b, Tiirkan vd. 2005, Nayyar vd. 2006a, Nayyar ve Gupta 2006, Kalefetoglu
2006, Lei vd. 2006, Gunes vd. 2007b).

Ortamda su miktarinin azalmasi besin maddelerinin almabilirligini azaltmaktadir
(Baligar vd. 2001, Marschner 1995). Bu nedenle su yetersizliginde diger ¢esitlere gore
daha fazla besin maddesi alabilme yetenegine sahip olan cesitlerle kurakliga
dayaniklilik arasinda bir iliskinin olup olmadigin1 anlamak amaciyla cesitlerin
kuraklikta aldiklar1 besin maddeleri miktarlar1 karsilastirilmistir. Kuraklik altinda su
yarayiglihiginin diismesi, genellikle toplam besin maddesi aliminin azalmasi ile ve
siklikla da bitkilerde bazi1 mineral besin maddelerinin konsantrasyonlarinin azalmasi ile
sonuglanir. Yaptigimiz bu ¢alismada, nohut ¢esitlerinin besin maddesi konsantrasyonlari
kuraklik uygulamasi sonucu artmis, azalmis ya da etkilenmemistir. Buna karsilik genel
olarak kuraklik bitki besin maddesi alimlarinin azalmasina sebep olmustur. Genel olarak
bitki kdklerinin su ve besinleri absorbe etme kapasitesi, muhtemelen besin ihtiyacindaki
azalma sebebiyle su stresine maruz kalmis bitkilerde diiser. Kuraklilik uygulamasiyla
siirglin gelisimi engellenir ve gelisim acisindan besin elementlerine olan talep azalir

(Engels ve Marschner 1996, Buljovcic ve Engels 2001).

Sera ve tarla kosullarinda besin maddesi konsantrasyonlart bakimindan onemli
farkliliklar goriilmiistiir. Sera kosullarinda yillara bagh olarak nohut ¢esitlerinin N, P, K,
ve Na konsantrasyonlarinda ve alimlar1 arasinda farkliliklar olmustur. Sera kosullarinda
her iki yilda da gesitlerin N konsantrasyonunda artis oldugu, 2007 yilina goére 2008
yilinda kurakliga bagli olarak cesitlerin N konsantrasyonundaki artisin daha diisiik
oldugu bulunmustur. Singh vd. (1973)’e gore su stresi altinda yiiksek N diizeylerinin
cogunlukla prolin birikimi ile baglantilidir. 2007 yili sera denemesinde kuraklik
uygulamasi sonucu Canitez-87 ve Menemen-92 c¢esitlerinin N konsantrasyonundaki
artisin diger ¢esitlere gore daha yiiksek oldugu; ayni yil kuru kosullarda Sar1 ve Uzunlu-

99 ¢esitlerinin N alimlarindaki azalmanin ise diger cesitlere gore ¢ok daha diisiik oldugu
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goriilmiistiir. 2008 yilinda yiiriitiilen sera denemesinde ise kuru kosullarda yetistirilen
Gokce, Aydm-92, Menemen-92 ve Izmir-92 cesitlerinde N konsantrasyonunun diger
cesitlere oranla daha fazla arttig1 belirlenmistir. 2008 yilinda kuru kosullarda Izmir-92,
Canitez-87, ILC-195 ve Uzunlu-99 cesitlerinin N alimlar1 diger ¢esitlere oranla daha
fazla azalmistir. 2007 yili tarla denemesinde kuraklik uygulamasi Akgin, Gokge ve
[zmir-92 hari¢ diger cesitlerin N konsantrasyonunda artisa neden olmustur. Ayn1 yil
kuraklik uygulamas1 Akgin, Gokge, Uzunlu-99, Er-99, ILC-195, Menemen-92, izmir-92
ve Aydin-92 cesitlerinde N alimlarinin 6nemli diizeyde azalmasina sebep olmustur.
2008 yili tarla denemesinde kuraklik uygulamasinin, c¢esitlerin ortalama N
konsantrasyonlarin1 6nemli diizeyde artirdigr goriilmistiir. 2008 yilinda kuraklik
uygulamas1 Gokge, Sari, Uzunlu-99, ILC-195 ve Izmir-92 hari¢ diger cesitlerin N
alimlarinda 6nemli diizeyde azalmalara neden olmustur. Bununla birlikte sulu kosullara
gore kuru kosullarda yetistirilen Akgin, Canitez-87 ve Er-99 ¢esitlerinin N alimlarindaki
azalmanin diger cesitlere oranla daha fazla oldugu belirlenmistir. Yapilan bircok
calismada su stresine tepki olarak bitki su icerigindeki degisim ile azot alimlarinin
etkilendigi bildirilmektedir (Tanguilig vd. 1987, 1zzo vd. 1989). Bu ¢alismalar, su stresi
sonucu olarak hem koklerde hem de siirgiinlerdeki azot diizeylerinin azaldigini rapor
etmektedir. Ancak elde ettigimiz sonuglar bunu destekler nitelikte olmamistir. Bunun
yani sira Streeter (2003); soya fasulyesinde bakla baglama doneminden hasat donemine
kadar 4 haftalik kuraklik stresinin yaprak ve baklalarin N konsantrasyonlarindaki artisla
es zamanl olarak, siirgiin gelisiminde % 65 oraninda azalma oldugunu rapor etmistir.
Barnett ve Naylor (1966), su stresine maruz kalan bitkilerin yiiksek N seviyelerinin,
proteinlere doniistiiriilmeden oOnce serbest amino asitlerin hizli bir sekilde
biriktirilmesinden kaynaklandigini, ayrica su stresi altinda bitkilerin daha az gelisiminin
besinlerin seyrelme etkisini 6nlemesi nedeniylede bitkide N miktarinin artirtigini ifade

etmislerdir.

Nohut ¢esitlerinin P konsantrasyonlar1 da ortam ve yila bagl farkliliklar gdstermis;
2007 yili sera denemesinde kuraklik uygulamast Aydin-92 hari¢ biitiin ¢esitlerde P
konsantrasyonunun artmasina sebep olmustur. Kuru kosullarda Kiismen, Menemen-92,
Canitez-87, Sar;, Uzunlu-99, Gokce, Er-99 ve Izmir-92 cesitlerinin P

konsantrasyonundaki artisin diger ¢esitlere gore ¢cok daha yiliksek oldugu belirlenmistir.
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Ayni yil biitiin ¢esitlerin ortalama P alimlar1 kuru kosullarda 6nemli oranda azalmistir,
ozellikle Akgin, Kiismen, Er-99, izmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinin P alimindaki
azalmanin orani diger ¢esitlere gore daha fazla olmustur. 2008 yilinda yiiriitiilen sera
denemesinde Akgin, Canitez-87, Sari, Uzunlu-99, Er-99 ve Aydin-92 cesitlerinin P
konsantrasyonunun kurakliktan etkilenmedigi; Kiismen, Gokce, Menemen-92 ve Izmir-
92 ¢esitlerinin P konsantrasyonunun kuru kosullarda 6nemli oranda arttig1; buna karsilik
ILC-195 cesidinde ise P konsantrasyonunun onemli diizeyde azaldigi belirlenmistir.
Ayn1 yi1l biitlin ¢esitlerin P alimlar1 6nemli oranda azalmis, kuraklik uygulamasi sonucu
Uzunlu-99, ILC-195, Izmir-92 ve Aydin-92 ¢esitlerinde P alimlarindaki azalma daha
ylksek, Gokge ve Menemen-92 cesitlerinin P alimlarindaki azalmanin orani ise en
diisiik diizeyde gergeklesmistir. Tarla denemelerinde 2007 yilinda Sar1 hari¢ biitiin
cesitlerin kuru kosullarda P konsantrasyonunun 6nemli diizeyde azaldigi; bunu yani sira
Kiismen, Uzunlu-99, ILC-195 ve Menemen-92 c¢esitlerinde P konsantrasyonundaki
azalmanin diger cesitlere oranla fazla oldugu belirlenmistir. 2008 yilinda da kuraklik
uygulamasi nedeniyle Gokge ve Er-99 cesitlerinde P konsantrasyonunun énemli oranda
arttig; Akein, Kiismen, Canitez-87, ILC-195, Menemen-92, izmir-92 ve Aydin-92
cesitlerinin P konsantrasyonunun ise azaldigi goriilmiistiir. Tarla denemelerinde
cesitlerin P alimlar1 incelendiginde, 2007 yilinda o6zellikle ILC-195, Menemen-92,
[zmir-92 ve Aydin-92 ¢esitlerinin P alimlarindaki azalmalar diger cesitlere oranla daha
fazla olmus; 2008 yilinda ise kuraklik uygulamasi Gokge, Sar1 ve Uzunlu-99 ¢esitlerinin
P alimlarimi etkilememis, Akg¢in, Canitez-87 ve Er-99 cesitlerinin P alimlarint diger
cesitlere gore daha fazla azaltmistir. Yapilan caligmalarda artan su stresi ile P ve diger
elementlerin konsantrasyonunda hem artislar (Rahman vd. 1971, Gerakis vd. 1975) hem
de azaliglar (Dunham ve Nye 1974, Fawcett ve Quirk 1962, Hoffman ve Jungk 1995)
rapor edilmistir. Sadece siddetli su stresinin bitki fosfor absorpsiyonunu azalttig1 rapor
edilmesine ragmen (Fawcett ve Quirk 1962), genel olarak bitki tarafindan P aliminin,
kuru toprak kosullarinda azaldigi kabul edilmektedir (Pinkerton ve Simpson 1986,
Simpson ve Lipsett 1973, Alam 1999). Sera kosullarinda kuraklia maruz kalan
cesitlerin P konsantrasyonunda genel bir artis oldugu ya da etkilenmedigi, tarla
kosullarinda ise genel bir azalma oldugu belirlenmistir. Zira sera kosullarinda belirli
araliklarla yapilan sulama bitkilerin su dengesinde degisimlere neden olmustur. Bu

durum tarla kosullarinda olusan stresin sera kosullarina gore cok daha siddetli
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olustugunun bir gostergesidir. Llorens vd. (2004)’ne gore, toprakta nem miktarinin
diismesi, toprak fosfataz aktivitesini ve P mineralizasyonu sinirlayacagi i¢in toprakta

yarayisli P’un azalmasina neden olur.

Nohut ¢esitlerinin K konsantrasyonu tarla kosullarinda ilk yil azalmis ikinci yil ¢eside
bagl azalma ve artis olmus, sera kosullarinda ise yine ¢eside bagl artis ve azalislar
goriilmiistiir. 2007 yilinda yiiriitiilen sera denemesinde Akgin, Kiismen, Canitez-87,
ILC-195, Menemen-92 ve Izmir-92 cesitlerinin K konsantrasyonunun kurakliktan
etkilenmedigi; buna karsilik Gokge ve Er-99 cesitlerinde K konsantrasyonunun énemli
oranda arttig1; Sari, Uzunlu-99 ve Aydin-92 ¢esitlerinde ise azaldig1 belirlenmistir. 2008
yilinda Akgin, Kiismen ve Er-99 cesitlerinde K konsantrasyonunun kurakliktan
etkilenmedigi; Gokge, Menemen-92 ve Izmir-92 cesitlerinin K konsantrasyonu artarken
Canitez-87, Sari, Uzunlu-99, ILC-195 ve Aydin-92 ¢esitlerinde K konsantrasyonunun
onemli dilizeyde azaldigi belirlenmistir. Sera denemelerinde ¢esitlerin K alimlart
incelendiginde, 2007 yilinda biitiin ¢esitlerin ortalama K alimi kuraklik uygulamasi
nedeniyle dnemli oranda azaldig1 bulunmustur. 2008 yilinda ise K aliminda en yiiksek
oranda azalma sergileyen gesitlerin Canitez-87, Uzunlu-99, ILC-195, Izmir-92 ve
Aydin-92 oldugu; Ak¢in, Kiismen, Sari, Gok¢e, Er-99 ve Menemen-92 ¢esitlerinin kuru
kosullarda K alimlarindaki azalmanin ise daha diisiik oldugu goriilmistiir. Tarla
denemelerinde 2007 yilinda Gokg¢e ve Sart g¢esitlerinin K konsantrasyonunun
kurakliktan etkilenmedigi; Uzunlu-99, ILC-195, Menemen-92 ve Aydin-92 cesitlerinin
K konsantrasyonundaki azalmanin diger ¢esitlere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Ayni yil kurakligin etkisiyle biitlin ¢esitlerin K alimi azalmis, 6zellikle bu azalma ILC-
195, Menemen-92, izmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinde daha fazla olmustur. 2008 yili
tarla denemesinde ise Sar;, Uzunlu-99 ve Izmir-92 c¢esitlerinin kurakliktan
etkilenmedigi, ozellikle Akgin, Canitez-87 ve Er-99 cesitlerinin kuru kosullarda K
alimindaki azalmanin diger gesitlere gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte 2007 yilina gére 2008 yilinda hem sulu hem de kuru kosullarda cesitlerin K
alimlar1 daha yiiksek olmustur. Artan K konsantrasyonlar: aktif ozmotik diizenlemelerin
bir sonucudur ve boylece kuraklik sirasinda bitkinin hiicresel turgor potansiyelini artirir
(Eakes vd. 1991, Milla vd. 2005). Elde ettigimiz sonuglar cesitlerin K’u kullanim
etkinliklerinde genetik olarak farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. K’un bitkilerde su
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dengesinin korunmasinda etkin bir rol oynadigi bilinmektedir (Ashraf vd. 1992, Ashraf
vd. 1998). Baz1 nohut ¢esitlerinde K konsantrasyonunun kurakliktan etkilenmemesi ya
da artmasi o ¢esitlerin K’u etkin kullanabildiklerinin bir kanit1 olabilir. Potasyum turgor
ile siirdiiriilen stomatal acilmanin diizenleyicisi oldugu i¢in kapanan stomada ABA’nin
etkinligini azaltabilir (Wilson vd. 1978). Boylece su noksanligi sirasinda yiliksek K
konsantrasyonuna sahip yapraklar stomalarin1 daha etkin bir sekilde kapatabilirler
(Kafkafi ve Xu 1999). Diger taraftan su stresiyle birlikte bitkilerde K igeriklerinin arttig1
bir¢ok arastirict tarafindan rapor edilmektedir (Ashraf vd. 1992, Premachandra vd.
1990). Bu c¢aligmadan elde edilen sonuglara gore, bazi nohut c¢esitlerinde K
konsantrasyonunun diisiik olmasi K alimlarimin daha diisiik olmasiyla agiklanabilir.
Ayrica K konsantrasyonunun diismesi onlarin hiicresel fonksiyonlariin ABA’ya daha
yatkin olduklariin bir gostergesi de olabilir. Clinkii kuru toprak kosullarinda ksilem 6z
suyundaki K azalmasi (Mulholland vd. 1999, Roberts ve Snowman 2000), yiiksek ABA
konsantrasyonlar1 nedeniyle stoma direcinin diistiriilmesini etkileyebilir. Ayrica kokteki
ABA’nin ksilem parankima hiicreleri tarafindan ksileme yiiklenen K™u engelledigi
bildirilmektedir (Roberts ve Snowman 2000). Bu durum, koéklerdeki ABA’nin koruma
hiicreleri icin K yarayisliligim azaltarak stomay1, yapraktaki ABA’ya potansiyel olarak
hassas hale getirdigini gostermektedir (Wilkinson ve Davies 2002). ABA hormonu,
sitoplazmik kalsiyumdaki artislari igeren i¢ sinyal uyum basamagini tesvik ederek K ve
CI' kayb1 yoluyla stoma kapanmasini saglamak i¢in koruma hiicrelerinin ozmotik
potansiyelini disiiriir (McAinsh vd. 1997, Assman ve Shimazaki 1999). Bu durum

onlarin K’u kullanim etkinliklerinin diisiik olmasindan kaynaklanabilir.

[lk y1l yiiriitiilen sera denemesinde kuraklik stresi Canitez-87, Gokge, Sar1 ve Uzunlu-99
cesitlerinin Na konsantrasyonunu etkilememis, Akc¢in ve Menemen-92 cesitlerinde
azalmasina, buna karsilik Kiismen, Er-99, ILC-195, 1zmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinde
ise artmasina sebep olmustur. 2008 yilinda kuraklik uygulamasinin nohut cesitlerinin
Na konsantrasyonunu etkilemedigi goriilmiistiir. Sera denemelerinde yetistirilen
cesitlerin Na alimlar1 incelendiginde yine yillar arasinda farkliliklar belirlenmistir. 2007
yilt sera denemesinde kuru kosullarda biitiin ¢esitlerin Na alimlart 6nemli diizeyde
azalmis; Akgin, Gokge, Er-99, Canitez-87, Sar1, Uzunlu-99, Menemen-92 ve Aydin-92

cesitlerinin Na alimlarindaki azalmanin diger gesitlere oranla olduke¢a yiiksek oldugu

272



belirlenmistir. 2008 yil1 sera denemesinde kurakligin Menemen-92 ¢esidinin Na alimin
etkilemedigi buna karsilik diger c¢esitlerin Na alimlarin1 azalttigi belirlenmistir.
Ozellikle sulu kosullara gore kuru kosullarda Gokge, Sari ve Er-99 ¢esitlerinin Na
alimlarinda olusan azalmanin diger cesitlere oranla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Tarla denemelerinde 2007 yilinda ILC-195, Izmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinin Na
konsantrasyonu  kuraklik  stresinden  etkilenmemis, diger g¢esitlerin  Na
konsantrasyonunda ise 0nemli diizeyde azalmalar olmustur. 2008 yilinda kurakligin
etkisiyle biitlin ¢esitlerinin Na konsantrasyonunun dnemli oranda arttig1 belirlenmistir.
Cesitlerin Na alimlarindaki farkliliklar incelendiginde; 2007 yilinda biitiin ¢esitlerin Na
alimlar1 kurakligin etkisiyle azalirken 2008 yilinda Akg¢in hari¢ tiim c¢esitlerin Na
alimlarinda 6nemli diizeyde artis oldugu belirlenmistir. Tarla kosullarinda uzun siiren
kuraklik sonrasinda, arpa yapraklarinda potasyumun yaninda siklikla Na ve Ca’un
biriktirildigi ve bunun ozmotik diizenlemelerde role sahip oldugu bildirilmisdir (Leigh
ve Johnson 1983). Ashraf vd. (1998)’nin, bugday ¢esitlerinin beslenmesi {izerine su
stresinin etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada, ¢esitlerin Na konsantrasyonunun erken
kuraklik stresinden etkilenmedigi, ge¢ kuraklik stresinde ise en yiliksek Na igeriginin
dayanikli cesitlerde gozlendigi bildirilmisdir. Ayrica Na konsantrasyonu yliksek olan
dayanikli ¢esitlerin K konsantrasyonunun da yiiksek oldugunu ve tiim uygulamalarda
benzer sonuglara ulasildigi bildirilmisdir. Yapilan bu c¢alismalarin sonuglari, strese
maruz kalmis bitkilerin hiicre 6zsuyundan P, Ca ve Mg igeriklerinin azaldigini, bu
durumun kurakliga hassas ¢esitlerde daha belirgin oldugunu gostermistir. Genellikle su
stresinin bitkilerde N, K, Ca, Mg, Na ve Cl konsantrasyonunu arttirdigina, P ve Fe

konsantrasyonunu ise azalttigina dair raporlar bulunmaktadir (Rahman vd. 1971).

Sera ve tarla denemelerinde c¢esitlerin N, P, K ve Na alimlarinda olusan farkliliklar
dayanikli ve hassas c¢esitler bakimindan ele alindiginda; hassas olan cesitlere gore
dayanikli olan ¢esitlerin kurakligin etkisiyle genel olarak N, P, K ve Na alimlarindaki
azalma oraninin daha diisiik oldugu ya da alimlarinin kurakliktan etkilenmedigi
belirlenmistir. Bu durum, su stresine dayanikli bitkilerin, topraktaki su yarayisliliginin
azaldig1 donemlerde besin alimlarini siirdiirebilme yetenekleri oldugunu gostermektedir.
Itoh ve Kumura (1990), toprakta su iceriginin azalmasiyla, soya fasulyesi yapraklarinda

K konsantrasyonunun arttigini, ancak kokte K konsantrasyonunun azaldigini
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belirlemislerdir. Bu durum baklagillerde kuraklik stresi sirasinda K’un ozmotik
diizenlemelerdeki etkin roliiniin bir gostergesi olarak yorumlanabilir. Benzer sekilde
Sinha (1978), kurakliga dayanikli bugday ¢esitlerinde hassas olan gesitlere gore daha
fazla K akiimiile edildigini bildirmistir. Benzer bir durum Huang (2001) tarafindan da
bildirilmigdir. Cesitlerin N, P, K ve Na konsantrasyonlarinda olusan farkliliklar
dayanikli ve hassas ¢esitler bakimindan ele alindiginda, genel olarak hassas olan
cesitlere gore dayanikli olan g¢esitlerinin kurakhigin etkisiyle tarla kosullarinda N
konsantrasyonu daha fazla artmis ya da etkilenmemis; P ve K konsantrasyonlarindaki
azalmalar daha diisiik olmus ya da kurakliktan etkilenmemis; Na konsantrasyonlari
bakimindan ise belirgin bir tepki vermemislerdir. Sera kosullarinda ise genel olarak
hassas cesitlere gore dayanikli gesitlerin kuraklik nedeniyle N konsantrasyonlarindaki
artigin orani nispeten daha diisiik olmus, P konsantrasyonlar1 kurakliktan etkilenmemis
ya da artisin orani daha yiiksek olmus, Gokce c¢esidi disinda K konsantrasyonu
bakimindan belirgin bir farklilik olusmadigi, Na konsantrasyonlarinin ise ilk yilda
kurakliktan etkilenmedigi ya da daha fazla arttig1, ikinci yilda ise kuraklik stresine bagl

olarak bir etkinin olusmadig1 belirlenmistir.

Bu caligmada, kuraklik uygulamasi sonucu nohut cesitlerinin besin alimlarindaki
azalmaya karsilik, besin maddelerinin konsantrasyonlarinda meydana gelen artiglarin
“konsantrasyon etkisi” nedeniyle gerceklestigi diisiiniilmektedir. Kurak kosullar altinda
yetistirilen bitkilerin, kurakliktan sakinma mekanizmasi olarak besin maddesi alimini ve
kuru madde olusumunu azaltmasi sonucu (Eck ve Musick 1979) gelisimlerini diigirmesi
ve bazi besin elementlerinin dokularinda birikimi nedeniyle, olusan konsantrasyon
etkisinin bir sonucu olarak bitkilerde besin konsantrasyonlari artabilir (Antolin ve

Sanchez Diaz 1992).

Nohut ¢esitlerinin Ca, Mg ve B konsantrasyonlar1 ortama, yila ve g¢esitlere bagli olarak
farkliliklar gosterirken alimlar1 genel olarak kuraklik stresiyle 6nemli oranda azalmistir.
2007 yilinda yiiriitiilen sera denemesinde ¢esitlerde ortalama Ca konsantrasyonlarinin
kurakligin etkisiyle azaldigi, Uzunlu-99 ve ILC-195 ¢esitlerinin Ca konsantrasyonunun
kurakliktan etkilenmedigi, diger c¢esitlerde ise onemli oranda azaldigi gorilmiistiir.

Ayrica, cesitlerin Ca alimlarmin kuraklik stresi sonucu oOnemli diizeyde azaldig,
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ozellikle 1zmir-92, Kiismen, Akgcin, Canitez-87, Menemen-92, Sar1, Aydin-92 ve Er-99
cesitlerinin Ca alimlarindaki azalma oraninin diger ¢esitlere gore daha yiiksek oldugu
gorlilmiistiir. 2008 yilinda ise Akgin, Canitez-87, Gokce, Uzunlu-99, ILC-195 ve
Aydin-92 c¢esitlerinde Ca konsantrasyonunun kurakliktan etkilenmedigi; Kiismen,
Menemen-92 ve izmir-92 ¢esitlerinde Ca konsantrasyonunun artti§i, Sar1 ve Er-99
cesitlerinde ise azaldig1 belirlenmistir. Daha once yapilan bir¢ok calismada da stres
altinda bitkilerin siirgiinlerinde Ca konsantrasyonunun arttig1 bildirilmisdir (Jones 1985,
Antolin ve Sanchez-Diaz 1992, Utrillas vd. 1995). Potasyum gibi Ca da ozmotik
diizenlemelere katilabilmektedir (Stow 1989). Topragin kurumasiyla birlikte ksilemdeki
Ca™ ve ABA konsantrasyonundaki degisimler (Schuur vd. 1992), yapraklarda stomatal
acilmanin smirlanmasinda apoplastik kalsiyumun koruma hiicrelerini ABA’ya hassas
hale getirmesi (De Silva vd. 1985) nedeniyle, birbirine etki edebilir (MacRobbie 1997,
Wilkinson ve Davies 2002). Bununla birlikte kuraklik sirasinda transpirasyon oraninin
azalmas ile 6zellikle alim1 ve taginimi transpirasyona bagl olan elementlerin bitkilerce
alinmasi engellenir (Protocic vd. 2005, Comerford vd. 2006). 2008 yiiriitiilen sera
denemesinde kuru kosullarda Ca aliminda en yiiksek azalmanin Aydin-92 ve Izmir-92
cesitlerinde oldugu, Akgin, Kiismen, Canitez-87, Sari, Uzunlu-99, Er-99 ve ILC-195
cesitlerinin kuru kosullarda Ca alimlarindaki azalma oraninin nispeten daha diisiik
oldugu, Gokge ve Menemen-92 ¢esitlerinin Ca alimlarindaki azalma oraninin en diisiik
diizeyde gerceklestigi gorlilmiistiir. 2007 yili tarla denemesinde kurakligin etkisiyle
cesitlerin ortalama Ca konsantrasyonlarinda azalma meydana gelmistir. 2008 y1li tarla
denemesinde ise Aydin-92 hari¢ tiim cesitlerde Ca konsantrasyonunun kurakligin
etkisiyle onemli oranda azaldig1 goriilmiistiir. Cesitlerin Ca alimlar incelendiginde, her
iki y1lda da kuraklik stresi nedeniyle nohut ¢esitlerinin Ca alimlarinda azalmalar oldugu

belirlenmistir.

Sera denemelerinde cesitlerin Mg durumlar1 incelendiginde; 2007 yilinda kuraklik
uygulamas1 sonucu Gokge harig biitiin ¢esitlerin Mg konsantrasyonlar1 énemli diizeyde
artmistir. Ayni yil biitiin ¢esitlerin Mg alimlar1 genel ortalamasi kuraklik nedeniyle
onemli diizeyde azalmistir. 2008 yili sera denemesinde ise Akgin, Canitez-87, Gokge,
Er-99 ve ILC-195 c¢esitlerinde Mg konsantrasyonunun kurakliktan etkilenmedigi, Sar1

ve Uzunlu-99 c¢esitlerinin Mg konsantrasyonunun 6nemli oranda azaldigi; Kiismen,
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Menemen-92, izmir-92 ve Aydin-92 ¢esitlerinin Mg konsantrasyonunun ise arttig
goriilmiistiir. Aym yil tiim gesitlerin Mg alimlarinin kurakligin etkisiyle 6nemli oranda
azaldigi ve 6zellikle Sar1, Uzunlu-99, ILC-195, Izmir-92 ve Aydin-92 gesitlerinde Mg
alimlarimin diger c¢esitlere oranla daha fazla azaldigi belirlenmistir. 2007 yilinda
yiriitiilen tarla denemesinde kuraklik uygulamasi Gokge hari¢ biitiin g¢esitlerde Mg
konsantrasyonunun 6nemli diizeyde azalmasina sebep olmus, 6zellikle Uzunlu-99, ILC-
195 ve Menemen-92 cesitlerinin Mg konsantrasyonlarindaki azalma diger cesitlere
oranla daha fazla olmustur. 2008 yilinda ise kuraklik uygulamasi, Aydin-92 cesidinde
Mg konsantrasyonunun 6nemli oranda artmasina; Ak¢in, Kiismen, Gokge, Sar1, Uzunlu-
99 ve ILC-195 gesitlerinde ise Mg konsantrasyonunun énemli oranda azalmasina sebep
oldugu ve diger cesitleri ise etkilemedigi belirlenmistir. 2007 yili tarla denemesinde
kuraklik nedeniyle ILC-195, Menemen-92, izmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinde Mg
alimlarinin diger ¢esitlere oranla daha fazla azaldigi, 2008 yilinda ise Sari, Menemen-92
ve Izmir-92 disinda diger cesitlerde Mg alimlarinin kurakligin etkisiyle 6nemli diizeyde
azaldigi, ozellikle Akgin, Canitez-87 ve Er-99 c¢esitlerinde Mg alimlarinin kurak

kosullarda diger cesitlere oranla daha fazla azaldig1 belirlenmistir.

Her iki yilda yiiriitillen sera denemelerinde nohut ¢esitlerinin B konsantrasyonlari
arasinda farkliliklar goriilmistiir. 2007 yilinda kuraklik uygulamasi sonucu c¢esitlerin
ortalama B konsantrasyonu 6nemli diizeyde azalmistir. 2008 yili sera denemesinde ise
nohut cesitlerinin B konsantrasyonu, uygulanan kuraklik stresi nedeniyle farkliliklar
gostermistir. Kuraklik stresi Akgin, Kiismen, Sari, Er-99 ve ILC-195 cesitlerinde B
konsantrasyonunun azalmasina, Menemen-92 c¢esidinde ise B konsantrasyonunun
onemli oranda artmasma sahip olmustur. Sera denemelerinde cesitlerin B alimlari
incelendiginde; kuraklik uygulamasi 2007 yilinda biitiin ¢esitlerde, 2008 yilinda ise
Menemen-92 hari¢ diger cesitlerde B alimlarinin 6nemli oranda azalmasina sebep
olmustur. Bununla birlikte 2007 yilina goére 2008 yilinda kurakliga bagli olarak
cesitlerin B alimlarindaki azalmalar daha diisiik olmustur. ilk yil yiiriitiilen sera
denemesinde kuraklik nedeniyle c¢esitlerin B alimlarindaki azalmalar incelendiginde;
Akgin, Kiismen, Canitez-87, Gokge, Er-99, ILC-195, izmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinin
B alimi, kurakligin etkisiyle diger cesitlere oranla daha fazla azalmis, 2008 yilinda ise

yine Akgin, Kiismen, ILC-195, izmir-92 ve Aydm-92 cesitlerinde, bunlara ek olarak
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Sar1 ¢esidinde kurakligin etkisiyle B alimlarinin azalma orani diger ¢esitlere gére daha
fazla olmustur. Tarla denemelerinde 2007 yilinda izmir-92 ve Aydin-92 ¢esitlerinin B
konsantrasyonlar1 kurakligin etkisiyle artarken diger ¢esitlerde B konsantrasyonlarinin
onemli oranda azaldigi belirlenmistir. Ayn1 yil biitiin ¢esitlerin B alimlarinda 6nemli
diizeyde azalmalar oldugu gériilmiistiir. Ozellikle Menemen-92, ILC-195 ve Er-99
cesitlerinin sulu kosullara goére kuru kosullarda B alimlarindaki azalmanin oranm1 daha
fazla olmustur. 2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde ise kuraklik stresi Uzunlu-99,
Er-99, Menemen-92, izmir-92 ¢esitlerinin B konsantrasyonunu etkilemezken, Aydin-92
ve ILC-195 cesitlerinde B konsantrasyonunun oOnemli oranda artmasina; Akgin,
Kiismen, Canitez-87, Gokce ve Sari cesitlerinde ise B konsantrasyonunun onemli
diizeyde azalmasina sebep olmustur. Ayni yil nohut c¢esitlerinin B alimlari
incelendiginde Uzunlu-99, Menemen-92, Izmir-92 ve Aydmn-92 cesitlerinin B
alimlarinin kuraklik stresinden etkilenmedigi, Ak¢in, Kiismen, Canitez-87, Gokge, Sart
ve Er-99 cesitlerinin B alimlar1 kuru kosullarda 6nemli oranda azalirken ILC-195

¢esidinin B aliminda artis oldugu bulunmustur.

Sera ve tarla denemelerinde genel olarak hassas olan gesitlere gore dayanikli olan
cesitlerinin kurakligin etkisiyle Ca, Mg ve B alimlarindaki azalmanin nispeten daha
diisiik oldugu ya da alimlarinin kurakliktan ¢ok fazla etkilenmedigi goriilmiistiir. Diger
taraftan kurak kosullarda biyokiitlenin yiiksek Mg icerigini siirdiirme kapasitesinin,
bitkilerin iiretim kapasitesini ve uygun kosullar saglandiginda ihtiyaci olacak metabolik
durumunu, siirdiirebilmesi ag¢isindan onemli oldugu bildirilmektedir (Sardans vd.
2008a). Sera kosullarinda c¢esitlerin Ca, Mg ve B konsantrasyonlarinda ise genel olarak
hassas olan ¢esitlere gére dayanikli olan ¢esitlerinin Ca konsantrasyonunun kurakliktan
etkilenmedigi ya da kuraklik nedeniyle olusan azalmanin daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Ancak dayanikli ve hassas ¢esitlerin Mg ve B konsantrasyonu
bakimindan belirgin bir fark olusturmadig1 goriilmiistiir. Tarla kosullarinda ise hassas
olan cesitlere gore dayanikli olan gesitlerin Ca, Mg ve B konsantrasyonlar1 bakimindan
cesitlere bagli olarak kurakliga farkli tepkiler olusturduklart goézlenmistir. Bitkiler
kurakliga tepki olarak transpirasyon oraninmi azalttiklarinda Ca ve Mg gibi besinlerin
miktarlarinda azalma olmasi beklenir, ancak dayanikli ¢esitlerde bu azalma daha diisiik

olabilir. Ozellikle dayamkli gesitlerde K ve Ca’un bu durumu onlarin dayamklilik
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mekanizmalarinda antioksidan sistemlerinin yani sira ozmotik diizenlemelerin de aktif

bir rolii olabilecegini akla getirmektedir.

Tarla denemelerinde mikro element konsantrasyonlar1 ve alimlari1 bakimindan sulu ve
kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin farkli tepkiler gosterdigi belirlenmistir.
Cesitlerin Fe konsantrasyonlar1 yila ve deneme kosuluna gore degisim gosterirken Zn
ise artig goOstermistir. Tarla kosullarinda kuraklik nedeniyle ¢esitlerin  Mn
konsantrasyonlar1 azalirken sera kosullarinda c¢esitlere bagli artis ve azalislar
gostermistir. Cu konsantrasyonlari tarla kosullarinda kurakliga bagli olarak azalirken
sera kosullarinda artmistir. Sera ve tarla kosullar1 arasinda goriilen bu biiyiik
degisimlerin en Onemli sebebi muhtemel olarak tarla kosullarinda toprak neminin
mutlak bir degerden giderek azalan bir egilim izlemesi, sera kosullarinda ise belirli
araliklarla yapilan sulamanin, toprakta nem seviyesinde meydana getirdigi dalgalanma
ile aciklanabilir. Bununla birlikte sera kosullarinda cesitlerin Fe, Cu, Zn ve Mn
alimlarinda kuraklik nedeniyle azalma olurken, tarla kosullarinda Cu ve Mn alimlarinin
onemli diizeyde azaldigi ancak Fe ve Zn alimlar1 cesitlere bagl olarak degistigi

goriilmiistiir.

2007 yili sera denemesinde Gokge, Sar1 ve ILC-195 ¢esitlerinin Fe konsantrasyonunun
kurakliktan etkilenmedigi; Akg¢in, Kiismen, Canitez-87, Menemen-92 ve Aydin-92
cesitlerinde Fe konsantrasyonunun 6nemli oranda arttigi; buna karsilik Uzunlu-99, Er-
99 ve Izmir-92 cesitlerinin Fe konsantrasyonunun ise azaldigi belirlenmistir. 2008
yilinda da yine Akgin, Kiismen, Canitez-87 ve Menemen-92 cesitlerinin, bunlara ek
olarak Gokge, Sar1 ve Izmir-92 gesitlerinin Fe konsantrasyonunun kurakligin etkisiyle
Oonemli oranda arttig1, Er-99 ve ILC-195 ¢esitlerinde azaldigi, Uzunlu-99 ¢esidinin Fe
konsantrasyonunun ise etkilenmedigi goriilmiistiir. Sera kosullarinda cesitlerin Fe
alimlart iizerine kurakligin etkisi incelendiginde, 2007 yilinda biitiin ¢esitlerin Fe
alimlarinin azaldigi, 6zellikle Uzunlu-99, Er-99, ILC-195, Gokge, Kiismen, Sar1, Aydin-
92 ve Izmir-92 ¢esitlerinin Fe alimindaki azalmanin daha fazla oldugu goriilmiistiir.
2008 yilinda yiirtitiilen sera denemesinde kuraklik uygulamasi1 Gokge, Sari, Menemen-
92 ve Izmir-92 gesitlerinin Fe alimini etkilememis, Uzunlu-99, Er-99 ve ILC-195

cesitlerinin Fe alimin1 ise diger ¢esitlere oranla daha fazla azaltmistir. Bunun yani sira
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2007 yilima gore 2008 yili sera denemesinde kuraklifa bagli olarak cesitlerin Fe
alimlarindaki azalmanin orami daha diisiik olmustur. Tarla denemelerindeki durum
incelendiginde; 2007 yilinda Kiismen, Canitez-87, Gokge, Sar1, Uzunlu-99 ve ILC-195
cesitlerinde Fe konsantrasyonunun kuraklik uygulamasi sonucu arttii, Aydin-92
¢esidinde azaldig, diger gesitlerin Fe konsantrasyonunun ise etkilenmedigi goriilmiistiir.
2008 yilinda ise kuraklik uygulamasinin Canitez-87, Er-99 ve Aydin-92 ¢esitlerinde Fe
konsantrasyonunun artmasina buna karsilik Uzunlu-99 ve Menemen-92 cesitlerinde
azalmasma sebep oldugu goriilmiistlir. Yiritiilen tarla denemelerinde cesitlerin Fe
alimlar1 incelendiginde; 2007 yilinda Kiismen, Gok¢e ve Uzunlu-99 cesitlerinin Fe
alimlarinin kuraklik nedeniyle 6nemli diizeyde arttigi; Er-99, ILC-195, Menemen-92,
[zmir-92 ve Aydin-92 ¢esitlerinde azaldig, diger cesitlerin ise kurakliktan etkilenmedigi
belirlenmistir. 2008 y1l1 tarla denemesinde ise Sari, Izmir-92 ve Aydin-92 disinda diger

cesitlerin Fe alimlarinin kurak kosullarda 6nemli oranda azaldigi gorilmustiir.

2007 wyili sera denemesinde; kuraklik uygulamasinin Uzunlu-99 c¢esidinin Cu
konsantrasyonu {izerine bir etkisinin olmadig1 ancak diger c¢esitlerin Cu
konsantrasyonunun 6nemli oranda artmasina sebep oldugu, 6zellikle Kiismen, Canitez-
87, ILC-195, Aydin-92, Akgin, Menemen-92, Sar1 ve Izmir-92 c¢esitlerinin Cu
konsantrasyonundaki artisin digerlerine oranla daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayni yil
biitiin cesitlerin Cu alimlar1 kurakligin etkisiyle énemli oranda azalmustir. Ozellikle
Akgin, Kiismen, Uzunlu-99, Er-99, Menemen-92 ve Izmir-92 cesitlerinin Cu
alimlarinda azalmanin daha yiliksek oldugu goriilmistir. 2008 yilinda ise kuraklik
uygulamasinin ¢esitlerin Cu konsantrasyonlar1 {izerine énemli bir etkisinin olmadig,
ancak kuraklik uygulamasinin ¢esitlerin ortalama Cu alimlarin1 6nemli diizeyde azalttig1
belirlenmistir. Tarla denemelerinde elde edilen sonuclar incelendiginde; 2007 yilinda
yiriitiilen tarla denemesinde, Kiismen ve Aydin-92 ¢esitlerinin Cu konsantrasyonunun
kurakliktan etkilenmedigi, diger c¢esitlerde ise Cu konsantrasyonunda kurakligin
etkisiyle onemli oranda azalmalar oldugu, 6zellikle Ak¢in, Canitez-87 ve Uzunlu-99
cesitlerinde Cu konsantrasyonundaki azalmalarin digerlerine oranla daha fazla oldugu
goriilmistiir. 2008 yilinda ise kuraklik uygulamasi Akgin, Sar1 ve ILC-195 ¢esitlerinde
Cu konsantrasyonunun énemli diizeyde azalmasina sebep olurken Aydin-92 ¢esidinin

Cu konsantrasyonunu artirmis, diger cesitleri ise etkilememistir. Cesitlerin tarla
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kosullarinda Cu alimlar1 incelendiginde; 2007 yilinda kuraklik uygulamasinin biitiin
cesitlerde Cu alimlarini azalttigi, 6zellikle Akgin, ILC-195, Menemen-92 Izmir-92 ve
Aydin-92 cesitlerinin Cu alimlarindaki azalmanin diger cesitlere oranla daha fazla
oldugu goriilmiistiir. 2008 yilinda ytriitiilen tarla denemesinde Sari, Uzunlu-99,
Menemen-92, Izmir-92 ve Aydin-92 c¢esitlerinde Cu alimlarinin  kurakliktan
etkilenmedigi, diger gesitlerin Cu alimlarinda ise Oonemli oranda azalmalar oldugu,
ozellikle Ak¢in ve Er-99 cesitlerinin Cu alimlarindaki azalmanin diger c¢esitlere gore

daha fazla oldugu belirlenmistir.

2007 yili sera denemesinde biitiin ¢esitlerin ortalama Zn konsantrasyonlari kuraklik
uygulamasina bagl olarak artmistir. 2008 yilinda yiiriitiilen sera denemesinde kurakliga
bagl olarak Uzunlu-99 hari¢ tiim cesitlerin Zn konsantrasyonunda onemli oranda
artislar oldugu goriilmiistiir Bununla birlikte kuraklik uygulamasi her iki y1l yiiriitiilen
sera denemelerinde, c¢esitlerde Zn aliminin genel ortalamasinda azalmaya neden
olmustur. 2007 yili tarla denemesinde ise Kiismen, Canitez-87, Gokge, Sar1 ve Er-99
cesitlerinde Zn konsantrasyonunun kurakligin etkisiyle énemli diizeyde arttig1, 6zellikle
Gokge ve Sart cesitlerinin Zn konsantrasyonundaki artisin daha fazla oldugu
goriilmistiir. 2008 yilinda yine Kiismen, Canitez-87, Gokge, Sar1 ve Er-99 ¢esitlerinin
kuru kosullardaki Zn konsantrasyonunun onemli oranda arttigi, 6zellikle Canitez-87,
Gokce ve Er-99 cesidinin Zn konsantrasyonundaki artisin daha fazla oldugu
belirlenmistir. Tarla kosullarinda c¢esitlerin Zn alimlar1 incelendiginde; 2007 yilinda
Kiismen, Canitez-87 ve Sar1 ¢esitlerinde Zn alimlarinin arttig1, buna karsilik Uzunlu-99,
Er-99, ILC-195, Menemen-92, izmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinde 6nemli diizeyde
azaldig1 bulunmustur. 2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde ise kurakligin etkisiyle
Akgin, Menemen-92 ve Aydin-92 cesitlerinin Zn alimlar1 azalirken Kiismen, Gokge ve

Sar1 ¢esitlerinde arttig1 goriilmiistiir.

2007 sera denemesinde ¢esitlerin Mn konsantrasyonlarindaki farkliliklar incelendiginde;
kuraklik uygulamasimin Gokge, Er-99 ve Aydin-92 c¢esitlerinin Mn konsantrasyonunu
etkilemedigi; Akgin, Kiismen, Canitez-87, Uzunlu-99, Menemen-92 ve Izmir-92
cesitlerinin Mn konsantrasyonunu azalttigi, buna karsilik Sar1 ve ILC-195 ¢esitlerinin

Mn konsantrasyonunu arttirdig belirlenmistir. 2008 yilinda yiiriitiilen sera denemesinde
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de Mn konsantrasyonlari1 bakimindan Akgin, Uzunlu-99 ve Er-99 cesitlerinin
kurakliktan etkilenmedigi, Sar1 ve ILC-195 g¢esitlerinin kuraklifa bagli olarak Mn
konsantrasyonunun azaldig1; Kiismen, Canitez-87, Gokge, Menemen-92, izmir-92 ve
Aydin-92 cesitlerinde ise arttig1 bulunmustur. Diger taraftan her iki yilda yiiriitiilen sera
denemelerinde de gesitlerin Mn alimlarinda 6nemli oranda azalmalar oldugu, bununla
birlikte 2007 yilina gore 2008 yilinda kurakliga bagl olarak ¢esitlerin Mn alimlarindaki
azalmalarin oran1 daha diisiik oldugu goriilmiistiir. 2007 yilinda Ak¢in, Canitez-87,
Uzunlu-99, Er-99, Menemen-92, Izmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinin Mn alimlarinin
kuraklik nedeniyle daha fazla azaldigi; 2008 yilinda da yine Ak¢in, Uzunlu-99, izmir-92
ve Aydin-92 cesitlerinde ve bunlara ek olarak Sar1 ¢esidinde Mn alimlarinin kuraklik
nedeniyle daha fazla azaldigi goriilmiistiir. Tarla denemelerinde alinan sonuglar
incelendiginde, 2007 yilinda Akgin, Gokge, Sart ve Uzunlu-99 cesitlerinin Mn
konsantrasyonunun kurakliktan etkilenmedigi, diger ¢esitlerin Mn konsantrasyonununda
ise kuraklik uygulamasi sonucu Onemli oranda azalmalar oldugu belirlenmistir.
Ozellikle Kiismen ¢esidinin Mn konsantrasyonundaki azalmanim diger gesitlere oranla
daha fazla oldugu goriilmistiir. 2008 yilinda ise Canitez-87, Er-99, Menemen-92 ve
Aydin-92 c¢esitlerinin kuraklik stresinden etkilenmedigi, diger c¢esitlerde ise Mn
konsantrasyonlarinda énemli oranda azalmalar oldugu, 6zellikle Kiismen ve Uzunlu-99
cesitlerindeki azalmanin daha fazla oldugu belirlenmistir. Cesitlerin tarla kosullarinda
Mn alimlarindaki degisimler incelendiginde, 2007 yilinda Canitez-87 ve Sari
cesitlerinin kurakliktan etkilenmedigi ancak diger cesitlerin Mn alimlarimin kuraklik
uygulamas1 sonucu Onemli diizeyde azaldigi goriilmiistiir. Ozellikle ILC-195,
Menemen-92, Izmir-92 ve Aydin-92 cesitlerinin Mn alimlarinda daha fazla azalma
gbzlenmis. 2008 yilinda yiiriitiilen tarla denemesinde ise Menemen-92 ¢esidinin Mn
aliminin kurakliktan etkilenmedigi, diger ¢esitlerin ise Mn alimlarinin kuru kosullarda
onemli oranda azaldigi, 6zellikle Ak¢in ve Er-99 ¢esitlerinin kurakligin etkisiyle Mn
alimlarindaki azalmanin ¢ok daha fazla oldugu belirlenmistir. Daha 6nce yapilan bir
calismada toprak profilinin {ist tabakalarindaki kurumanin, ¢avdar otu tarafindan Mn
absorpsiyonunu onemli diizeyde azalttigi; fakat Cu ve Zn aliminin nispi olarak
etkilenmedigini bildirilmisdir (Nambiar 1977). Izzo vd. (1989), PEG uygulamasi ile
besin elementi alimlarindaki azalma, degismeme ya da artma durumlarinin bitkilere ve

icerdikleri iyonlara bagl oldugunu bildirmislerdir. Samarah vd. (2004) tarafindan soya
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fasulyesinde sera kosullarinda ani ve kademeli uygulanan kuraklik stresinin, biiyiik
tanelerde P ve Mo konsantrasyonunu artirdigi; biiyiik ve orta tanelerde K
konsantrasyonunu artirdigi; N, S, Fe, Mn ve Na’nin tanedeki konsantrasyonlarinin
degismedigi, uygulama ortalamalarina gore orta tanelilerin biiyiik tanelilere goére P, K
ve Cu konsantrasyonunun daha yiiksek ancak Ca konsantrasyonunun daha diisiik oldugu
bildirilmisdir. Ayni1 arastiricilar, tarla kosullarinda tanelerin N, K, S, Mg, Fe, Na ve B
konsantrasyonunda uygulamalar arasinda degisim olmadigini ve sulanan kosullarla
karsilagtirildiginda sulanmayan kosullarda tanelerin P, Ca, Mo, Mn, Cu ve Zn
konsantrasyonlarinda artis oldugu bildirmistir. Ayrica, sulanmayan tarla kosullarinda
tanelerin Ca, Mn ve Cu artislarinin 6nemli olmasina karsin, sera denemesinde siddetli
ve kademeli kuraklik uygulamasiyla degismedigini, tanelerin P ve Mn

konsantrasyonlarinin ise arttigini rapor etmistir.

Sera ve tarla denemelerinde genel olarak hassas ¢esitlere gore dayanikli olan ¢esitlerinin
Fe, Cu, Zn ve Mn alimlarindaki kurakligin etkisiyle azalmanin daha diisiik oldugu ya da
kurakliktan etkilenmedigi belirlenmistir. Cesitlerin Fe, Cu, Zn ve Mn konsantrasyonlari
dayanikli ve hassas ¢esitler bakimindan degerlendirildiginde; sera denemelerinde ilk yil
Uzunlu-99 (azalma) ve Aydin-92 (artma) disinda cesitlerin Fe konsantrasyonunun
kurakliktan etkilenmegi, ikinci yil ise Uzunlu-99 (etkilenmemis) ve Er-99 (azalma)
disinda artt1ig1, Zn konsantrasyonlar1 bakimindan kurakliga bagli olusan artiglarin daha
diisiik oldugu, Cu ve Mn konsantrasyonlar1 bakimindan ¢esitlere bagli olarak farkl
tepkiler olusturduklar1 belirlenmistir. Diger taraftan 6zellikle her iki yilda da hem sera
hem de tarla kosullarinda dayanikli olarak belirlenen Uzunlu-99 c¢esidinin Fe
konsantrasyonlar1 bakimindan kurakliga verdikleri tepki, onlarin Fe akiimiilasyonundan
kacinmalar1 agisindan diger cesitlere gore daha basarili olduklarinin bir gdstergesi
olabilir. Stres altinda Fe veya Cu gibi metallerin varliginda hidroksil radikalleri
olusumunun hizlandig1 bilinmektedir (Oztiirk 1996, Giilgin vd. 2005). Siiperoksit ya da
H,0,, Fenton reaksiyonu ya da Fe ve Cu ile katalizlenen Haber Weiss dongiisii
aracih@iyla oldukga zararh olan hidroksil radikalini olusturmak igin Fe™ varliginda
reaksiyona katilirlar. Dayamkl cesitlerde Fe™ nin artisinin daha diisiik olmasinin kurak
kosullarda onun daha dayanikli olmasina yardim edebilecegi ileri siiriilmektedir (Al-

Karaki vd. 1998). Huang (2001), kuraklik sirasinda nispeten dayanikli cesitlerin Fe
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birikiminden ise kac¢indiklarin1 bildirmistir. Ozellikle hassas olan cesitlerin Fe
konsantrasyonunun daha yiiksek olmasi, onlarin kuraklikla olusan oksidatif stres
zararlanmasindan daha fazla etkilendiklerinin bir gostergesi olabilir. Kuraklik stresi
sirasinda bitkilerin Fe konsantrasyonunda artis oldugu Price ve Hendry (1989)
tarafindan da rapor edilmektedir. Nayyar vd. (2006b), kurakliga dayanikli nohut
cesitlerine gore hassas olan gesitlerin Ca, P ve Fe gibi minerallerin birikiminin kuraklik
nedeniyle daha fazla engellendigini bildirmistir Hu vd. (2006) de, kurakligin etkisiyle
bugday bitkisinin Fe konsantrasyonunun azaldigini rapor etmistir. Bir baska calismada,
artan kuraklik stresiyle arpada K, Mg ve Ca konsantrasyonlarinin arttig1 ancak P ve Fe
konsantrasyonlarinin azaldig1 belirlenmistir (E1-Monayeri vd. 1984). Bu ¢alismada elde

ettigimiz sonuglar da bu bulgular1 destekler nitelikte olmustur.

Bu c¢alisma ile kuraklik stresi altindaki bitkilerde besin maddesi aliminin, kurakliga
toleransta 6nemli rol oynadig1 bir kez daha kanitlanmistir. Kuraklik sirasinda bitkilerin
besin kullanim etkinliginin yiliksek olmasinin, kurak kosullarda bitki verimliligini
artirma acgisindan c¢esitlerin seleksiyonuna biiylik katkist oldugu diisiiniilmektedir
(Baligar vd. 2001). Rengel (2001), mikro element noksanlig1 olan topraklarda etkin bitki
tiirlerinin etkin olmayan tiirlere gore daha yiiksek verime sahip oldugunu rapor etmistir.
Ayrica, Samarah vd. (2004) beslenme etkinliginin kurakliga tolerans mekanizmalari
gerektirecegini ve besin etken cesitlerin se¢ilmesinin tarim agisindan énemli oldugunu
bildirmistir. Gunes vd. (2006) de, nohut ¢esitlerinin kurakliga dayanimi ve besin alimi
arasinda yakin bir iligskinin oldugunu; kurakliga dayanikli gesitlerin hassas ¢esitlere
nazaran koklerinden siirglinlerine ¢ok daha fazla besin maddesi gonderebilme

yeteneginin oldugunu vurgulamislardir.

Biitlin bu sonuglarin ardindan genel bir degerlendirme yapildiginda, incelemeye alinan
cesitler arasinda KHI, BOSF, besin maddesi alimlari, antioksidan enzimler ve enzimatik
olmayan antioksidanlardaki degisimleri dikkate alinarak Gokge, Sar1 ve Uzunlu-99
cesitlerinin her iki yi1lda da hem sera hem tarla kosullarinda kurakliga dayanimlarinin
diger cesitlere gore ¢ok daha yliksek oldugu sonucuna varilmistir. Diger cesitlerde ise
stres faktorlerinin zamanina, siddetine, olusumuna ve ortam kosullarina gore

degiskenliklerin ile birlikte, gesitlerin genetik Ozelliklerinin onlarin dayanikliliklart
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tizerine son derece etkili oldugu belirlenmistir. Bu durum, ayn1 bitkinin farkli cesitleri
arasinda kurakliga dayaniklilik bakimindan onemli farkliliklar olusturabilir. Kuraga
dayaniklilik, ayn1 stres yogunlugunda belli bir ¢esidin bir digerine gore oransal olarak
daha yiiksek verim olusturmasi olarak tanimlanmaktadir. Saxena (1987) ve Saxena vd.
(1993b)’nin, nohutun kurakliga tolerans diizeyinde genetik farkliliklar oldugunu rapor
ettigi calismalariyla, bu ¢alismada elde ettigimiz sonuglar uyum gostermistir. Tarimsal
tiretimde basarili olabilmek i¢in strese dayanikli genetik bireylerin se¢imi Gnem
tagimaktadir. Bununla birlikte diger stres kosullarindan farkli olarak kuraklik stresinin
olustugu donem c¢ok 6nem tagimaktadir. Erken kurakliga dayanikli olan bir ¢esit, gec
donemde olusan kurakliga hassas olabilmektedir. Sera ve tarla kosullar1 arasinda elde
edilen sonuglar agisindan 6nemli farkliliklar olabilmektedir. Sera kosullarinda dayanikli
olarak kabul edilen bir ¢esit, dogal kosullarda hassas olabilmektedir. Bununla birlikte,
kuraklik altinda bitkilerde verim; morfoloji, net fotosentez orani, asimilatlarin taginimi
ve yeniden dagitimi, hizlanan senesens gibi bir¢cok faktor tarafindan etkilenebilmektedir.
Farkli yetistirme kosullar1 altinda erken generatif donemde kurakliga hassas ve
dayanikli cesitleri ayirt etmek icin sadece bazi bitki Ozelliklerini dikkate almak
tartismaya aciktir. Seleksiyon kriterlerinin arasinda bir bitki tiirii ya da ¢esidi i¢in kabul
goren bir parametre, bitkilerin ayni ¢esit olsalar bile farkli genetik 6zellikleri nedeniyle
net bir yargiya varmay1 engelleyebilir. Incelenen verim ve verim &geleri bakimindan
kurakliga hassas ve dayanikli ¢esitlerin se¢iminde 100 tane agirligt ve hasat indeksi
parametrelerine gore bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, tane verimi ve biyolojik
verim parametrelerinin daha gilivenilir sonuglar verdigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak;
degerlendirilen parametreler arasinda kuraklik hassasiyet indeksi (KHI) ile birlikte bitki
ortiisii sicaklik farklarinin (BOSF), antioksidan enzimlerin ve enzimatik olmayan
antioksidanlarin, kurakliga dayaniklilikta fizyolojik ve biyokimyasal seleksiyon

parametreleri olarak kullanilabilecegini belirtmek miimkiin olmustur.
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EK 1 Deneysel Analiz Sonuc¢lar1

Ek 1.1 Sulu ve kuru kosullarda serada yetistirilen nohut ¢esitlerinin yas ve kuru agirliklart

Yas Agirlik, g bitki’ Kuru Agirhk, g bitki

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 4.70+0.29 1.01+0.06 2.86+0.71 1.08+0.069 0.25+0.019 0.67+0.161
Kiismen 4.25+0.20 0.84+0.04 2.55+0.65 1.154+0.038 0.24+0.013 0.70+0.173
Canitez-87 4.86+0.20 0.98+0.02 2.92+0.74 1.14+0.048 0.28+0.011 0.71+0.164
Gokee 4.91+0.13 1.07+0.07 2.99+0.73 1.13+0.080 0.33+0.020 0.73+0.156
Sart 4.37+0.08 0.94+0.02 2.66+0.65 1.01+0.027 0.28+0.023 0.64+0.139
Uzunlu-99 4.43+0.19 1.09+0.07 2.76+0.64 1.09+0.055 0.29+0.014 0.69+0.152
Er-99 5.24+0.16 1.19+0.02 3.22+0.77 1.32+0.054 0.32+0.006 0.82+0.190
ILC-195 3.96+0.04 1.03+0.01 2.49+0.56 0.96+0.023 0.26+0.009 0.61+0.133
Menemen-92 4.41+0.25 0.78+0.09 2.60+0.70 1.12+0.074 0.26+0.079 0.69+0.168
[zmir-92 4.3240.21 0.97+0.03 2.65+0.64 1.11+0.054 0.24+0.008 0.69+0.166
Aydin-92 4.22+0.18 1.01+0.05 2.62+0.61 1.06+0.056 0.27+0.009 0.66+0.151
Ortalama 4.52+0.07 0.99+0.02 1.11£0.020 0.28+0.008
F ¢esit 5.12%* 3.14**
F uygulama 3622%* 1987**
F interaksiyon 2.87** 1.756d

Yas Agirlik, g bitki” Kuru Agirhk, g bitki™

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 6.71+0.16 2.70+0.20 4.70+0.77 1.42+0.042 0.82+0.050 1.12+0.118
Kiismen 6.88+0.29 2.44+0.08 4.66+0.85 1.43+0.069 0.78+0.064 1.10+0.130
Canitez-87 7.87+0.11 2.55+0.05 5.21+1.01 1.53+0.054 0.85+0.027 1.19+0.131
Gokee 6.83+0.61 2.74+0.12 4.78+0.82 1.50+0.155 0.92+0.048 1.21+0.133
Sar1 7.38+0.48 2.7740.19 5.07+0.90 1.42+0.080 0.82+0.067 1.12+0.123
Uzunlu-99 7.20+0.36 2.59+0.20 4.90+0.89 1.47+0.067 0.81+0.054 1.14+0.131
Er-99 7.22+0.45 2.94+0.09 5.08+0.84 1.42+0.092 0.89+0.038 0.16+0.109
ILC-195 6.51+0.23 2.21£0.02 4.36+0.82 1.35+0.030 0.71£0.017 1.03+0.123
Menemen-92 6.54+0.22 2.45+0.09 4.49+0.78 1.54+0.076 0.79+0.033 1.17+0.147
[zmir-92 7.14+1.64 2.56+0.13 4.85+1.15 1.954+0.035 0.79+0.038 1.3740.220
Aydin-92 8.01+0.21 2.5740.16 5.29+1.04 1.73+0.081 0.82+0.044 1.27+0.177
Ortalama 7.12+0.71 2.59+0.05 1.52+0.033 0.82+0.015
F cesit 0.926d 4.08%*
F uygulama 606** 665%*
F interaksiyon 0.616d 3.96%*

6d: onemli degil ve **: p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Ek 1.2 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin membran stabilite indeksleri, nispi nem igerikleri, yaprak su
tutma kapasiteleri ve toplam klorofil igerikleri

Membran Stabilite indeksi, %

Nispi Nem Icerigi, %

Yaprak Su Tutma Kapasitesi, g g saat™

Toplam Klorofil, mg g

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 65.44+1.43 62.12+1.24  63.78+1.08  80.36+1.69 77.64+2.49  79.00+1.48  0.075+0.005 0.240+0.038 0.157+0.036  0.109+0.007 0.066+0.006  0.088+0.009
Kiismen 67.67+1.46 43.04+4.17 55.35+5.08  73.84+1.41 61.17+3.62  67.50+3.00  0.087+0.018 0.241+0.022 0.164+0.032  0.076+0.002 0.051+0.003  0.064+0.005
Canitez-87 64.63+1.65 54.94+1.69 59.78+2.13  72.32+1.2 68.90+2.45  70.61+1.42  0.095+0.004 0.301+0.037 0.198+0.043  0.103+0.004 0.059+0.006  0.080+0.009
Gokee 72.36+1.71 54.24+0.41 63.30+£3.52  75.16+1.11 69.49+2.66  72.32+1.71  0.113+0.010 0.314+0.063 0.214+0.048  0.088+0.004 0.065+0.004  0.076+0.005
Sari 57.86+2.49 51.04+4.12 54.45+2.58  73.21+0.75 64.91+£3.05  69.06+2.14  0.073+0.026 0.256+0.025 0.165+0.039  0.104+0.002 0.062+0.002  0.083+0.008
Uzunlu-99 63.30+2.09 57.44+£2.55 60.37+1.89  72.06=1.76 65.04+3.75  68.55+2.33  0.079+0.023 0.215+0.010 0.147+0.028  0.105+0.005 0.051£0.003  0.078+0.011
Er-99 65.90+0.67 51.71£2.97 58.81+£3.03  69.94+2.03 73.89+0.46  71.92+1.22  0.047+0.011 0.281+0.057 0.164+0.052  0.100+0.007 0.065+0.003  0.083+0.008
ILC-195 58.14+2.88 51.21+4.34  54.67+2.74  75.73+3.31 71.14+1.02  73.44+1.82  0.078+0.018 0.246+0.018 0.162+0.034  0.098+0.003 0.066+0.002  0.082+0.006
Menemen-92 70.57+2.89 60.52+1.15  65.54+2.74  72.34+3.12 56.99+3.54  64.67+3.63  0.146+0.050 0.162+0.028 0.154+0.026  0.101+0.002 0.058+0.001  0.080+0.008
zmir-92 66.12+0.99 55.05¢1.9  60.59+2.31  76.54+1.31 66.79£3.53  71.66+2.54  0.110+0.016 0.236+0.056 0.173+0.036  0.080+0.003 0.058+0.005  0069+0.005
Aydin-92 66.71+2.07 56.50£3.75  61.61+£2.77  74.48+1.76 65.03£1.52  69.75+2.05  0.147+0.013 0.288+0.042 0.217+0.034  0.088+0.009 0.057+0.003  0.073+0.007
Ortalama 65.33+0.83 54.35+1.07 74.18+0.65 67.36+1.11 0.095+0.007 0.252+0.012 0.096+0.002 0.060+0.001
F ¢esit 4.60%* 4.82%* 1.176d 5.08**
F uygulama 108.3%* 45.25%* 135.04%* 363%*
F interaksiyon 3.02%* 2.43* 1.646d 2.76%*

0d: 6nemli degil, *: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde dnemli



Ek 1.3 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin membran stabilite indeksleri, nispi nem igerikleri, yaprak su
tutma kapasiteleri ve toplam klorofil igerikleri

Membran Stabilite indeksi, %

Nispi Nem lcerigi, %

Yaprak Su Tutma Kapasitesi, g g saat™

Toplam Klorofil, mg g

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 83.22+1.05 69.23+0.84  76.22+2.72  79.12+0.88 60.09+3.00  69.91+3.88  0.368+0.041 0.051+0.017 0.209+0.063  0.088+0.003 0.076+0.003  0.082+0.003
Kiismen 76.36+1.12 52.06+1.08 64.21+4.65  83.37+2.36 53.92+3.62  68.65+5.92  0.372+0.036 0.170+0.031 0.271+0.044  0.089+0.002 0.068+0.003  0.079+0.004
Canitez-87 80.77+0.43 59.87£3.25 70.32+4.23  70.86+1.22 44.96+2.34  57.91+£5.04  0.590+0.070 0.163+0.026 0.376+0.088  0.088+0.002 0.076+0.003  0.082+0.003
Gokee 79.94+1.57 53.70£3.42  66.82+5.25  79.54+0.90 48.19+0.74  63.86+5.95  0.351+0.040 0.095+0.026 0.223+0.053  0.087+0.003 0.079+0.004  0.083+0.003
Sar1 80.77+0.70 64.49+4.24  72.63+£3.66  78.38+1.21 52.17+5.44  65.28+5.58  0.521+0.110 0.107+0.014 0.314+0.093  0.090+0.003 0.068+0.003  0.079+0.004
Uzunlu-99 75.36+1.74 62.40+2.71 68.88+£2.87 76.18+1.64 50.00+£0.00  63.09+5.00  0.469+0.075 0.095+0.011 0.282+0.079  0.100+0.005 0.075+0.003  0.087+0.005
Er-99 81.03+1.05 61.74+2.99 71.39+£3.93  76.87+1.91 53.37+3.18  65.1244.76  0.403£0.056 0.076+0.010 0.240+0.067  0.097+0.009 0.068+0.004  0.082+0.007
ILC-195 78.72+0.93 6491+1.81 71.82+£2.77 74.41+1.38 52.19+2.09  63.30+4.36  0.415+0.046 0.097+0.013  0.2256+0.064 0.103+0.004 0.079+0.003  0.091+0.005
Menemen-92 76.80+1.94 55.8542.72  66.32+4.25  74.61+1.00 60.75+3.68  67.68+3.16  0.298+0.057 0.076+0.018 0.187+0.050  0.077+0.004 0.067+0.007  0.072+0.004
[zmir-92 76.49+1.37 58.38+4.17 67.44+3.98  75.69+2.14 57.34+3.49  66.52+3.95  0.384+0.047 0.129+0.014 0.257+0.053  0.091+0.003 0.071+0.005  0.081+0.005
Aydin-92 79.94+0.74 68.60+2.00 74.27+£2.36  75.76+2.81 57.89+3.48  66.82+3.96  0.415+0.060 0.071+0.017 0.243+0.071  0.086+0.001 0.072+0.001  0.079+0.003
Ortalama 79.04+0.49 61.02+1.12 76.80+0.65 53.72+1.10 0.419+0.020 0.103+0.007 0.090+0.002 0.073+0.001
F ¢esit 5.51%* 3.25%%* 2.63%* 3.06%*
F uygulama 367** 454%%* 263%* 118**
F interaksiyon 2.39% 2.23* 1.356d 1.636d

6d: onemli degil, *: p<0.05 ve **:

p<0.01 diizeyinde 6nemli



Ek 1.4 2007 y1l1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin lipid peroksidasyonu ile H,O,, prolin ve askorbik asit igerikleri

Lipid Peroksidasyonu, nmol g' YA H,0,, pmol g' YA Prolin, pmol g YA Askorbik Asit, pmol g YA

2007 VIl Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 13.84+0.21 14.58+0.44 14.21+0.27 8.41+1.23 12.00+0.97 10.21£0.99 1.41+0.09 1.67+0.15 1.54+0.10 43.64+0.17 29.04+1.69 36.34+2.97
Kiismen 16.16+0.23 16.45+0.22 16.31+0.16 10.28+0.37 11.55+0.71 10.92+0.44 1.93+0.05 2.52+0.65 2.23+0.32 40.07+0.76 36.53+2.57 38.30+1.41
Canitez-87 14.10+0.41 14.58+0.53 14.34+0.33 8.03+0.75 9.31+0.82 8.67+0.57 1.48+0.16 2.02+0.33 1.75+0.20 41.68+3.30 33.34+1.08 37.51£2.25
Gokee 14.58+0.76 17.55+0.53 16.07+0.71 8.48+0.69 8.63+1.08 8.56+0.59 1.23+0.22 2.41+0.23 1.8240.27 43.75+2.84 35.19+1.31 39.47+2.17
Sari 12.84+0.70 17.23+1.11 15.03+1.03 6.54+0.45 7.21+1.41 6.87+0.70 1.29+0.12 2.62+0.28 1.96+0.29 43.57+1.24 41.23£1.86 42.40+1.13
Uzunlu-99 14.19+1.06 15.71£0.54 14.95+0.62 7.51£1.33 5.56+0.65 6.54+0.78 1.23+0.10 1.70+0.11 1.47+0.11 36.32+1.40 38.19+0.72 37.26+0.81
Er-99 15.39+1.04 19.84+2.06 17.61+1.36 5.34+0.60 5.86+0.61 5.60+0.41 1.23+0.08 1.76+0.13 1.49+0.12 36.39+1.52 28.36+8.28 32.38+4.18
ILC-195 13.06+0.88 15.58+0.56 14.32+0.68 4.59+0.48 6.84+0.26 5.71+0.49 0.96+0.12 2.14+0.26 1.55+0.26 37.82+0.86 29.72+0.41 33.77+1.59
Menemen-92 13.94+0.80 15.2341.01 14.58+0.64 8.93+0.58 9.23+0.83 9.08+0.47 1.99+0.30 2.24+0.20 2.12+0.17 23.32+1.32 21.87+0.39 22.60+0.69
[zmir-92 13.77+0.74 17.61£1.00 15.69+0.93 7.43+0.69 9.76+0.74 8.60+0.64 1.18+0.18 2.89+0.45 2.03+0.39 31.61+3.27 27.84+2.57 29.72+2.05
Aydin-92 13.32+1.14 14.55+1.22 13.94+0.81 9.16+0.21 10.73+0.92 9.94+0.53 1.38+0.07 2.34+0.17 1.86+0.20 31.50+2.62 23.22+1.95 27.36+2.17
Ortalama 14.11£0.25  16.26+0.35 7.70+0.31 8.79+0.39 1.39+0.06 2.21+0.10 37.24+1.08 31.32+1.18

F ¢esit 3.23%* 10.22%* 2.36% 10.45%*

F uygulama 32.74%* 10.05%* 61.64%* 29.53%%*

F interaksiyon 1.556d 1.596d 1.936d 1.586d

YA: yas agirlik

6d: dnemli degil, *: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde onemli



Ek 1.5 2008 y1l1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin lipid peroksidasyonu ile H,O,, prolin ve askorbik asit icerikleri

Lipid Peroksidasyonu, nmol g YA

H;0,, pmol g" YA

Prolin, pmol g YA

Askorbik Asit, pmol g”' YA

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 10.29+1.24 15.03+0.71 12.66+1.11 10.58+0.26 12.53+0.45 11.55+0.44 1.03+0.15 8.35+0.87 4.69+1.44  74.01+4.64 50.60+2.84 62.31+5.09
Kiismen 14.48+0.96 21.06+0.81 17.77£1.37 15.15+0.94 19.64+1.28 17.39+1.12 1.59+0.08 12.15+0.84 6.87+£2.03  63.65+1.57 64.01+4.38 63.83+2.15
Canitez-87 12.97+0.57 18.52+1.06 15.74+1.22 6.39+0.33 19.12+1.87 12.75+2.56 0.98+0.09 11.40+0.62 6.19+1.99  70.89+1.49 55.62+1.45 63.26+3.04
Gokee 13.58+0.81 19.19+0.64 16.39+1.16 10.35+0.44 12.30+0.89 11.33+0.59 1.82+0.16 14.53+1.40 8.18+2.49  64.28+4.06 57.06+2.02 60.67+2.50
Sari 9.00+1.04 17.71+0.37 13.35+1.72 12.23+0.72 15.9742.11 14.10+£1.25 0.85+0.05 9.70+1.480 5.28+1.81  72.70+2.35 53.49+0.84 63.09+3.81
Uzunlu-99 9.16+1.05 18.52+1.33 13.84+1.93 10.06+0.37 14.92+0.54 12.49+0.97 0.79+0.07 11.31£1.19 6.05+2.06  56.63+5.44 63.54+3.31 60.09+3.22
Er-99 12.00+0.78 19.87£1.10 15.94+1.61 10.20+0.68 18.3741.25 14.29+1.68 0.61+0.01 10.65+1.11 5.63£1.97  71.27+4.73 54.83£2.39 63.05+3.96
ILC-195 9.94+0.65 15.23+0.85 12.58+1.12 11.25+0.59 19.94+1.87 15.60+1.88 0.79+0.06 10.82+0.89 5.81£1.94  70.68+2.91 53.33£1.81 62.01+3.64
Menemen-92 12.84+0.44 15.84+1.48 14.34+0.91 6.54+0.22 12.1540.68 9.34+1.11 1.28+0.08 9.77+1.02 5.53+1.67  83.25+2.18 52.07£2.13 67.66+6.06
[zmir-92 9.45+1.11 17.26+0.92 13.36+1.62 11.48+0.14 20.31+2.47 15.90+2.03 0.86+0.07 13.07+1.39 6.97+2.40  84.40+2.36 56.90+1.19 70.65+5.34
Aydin-92 8.06+0.54 16.97+1.86 12.52+1.91 8.33+0.54 10.50+1.34 9.42+0.79 1.04+0.08 9.16+0.72 5.10+1.57  73.56+4.28 56.10+1.10 64.83+3.88
Ortalama 11.07+0.39 17.75+0.40 10.23+0.39 15.98+0.66 1.06+0.06 10.99+0.39 71.39+1.50 56.14+0.88
F ¢esit 6.44%* 11.02%* 3.34%* 2.07*
F uygulama 248** 146* 915%* 142%*
F interaksiyon 2.05% 4.85%* 2.30%* 7.19%%*

YA: yas agirlik

*: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde onemli



Ek 1.6 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin enzimatik [katalaz (KAT), askorbat peroksidaz (AP), siiperoksit
dismutaz (SOD)] ve enzimatik olmayan antioksidan (EOA) aktiviteleri

KAT, mmol g d' YA AP, mmol g d' YA SOD, iinite g* YA EOA, mmol kg” KA

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 0.217+0.019  0.683+£0.056  0.450+0.092  0.77+0.33 6.37+0.26 3.57£1.08 591.1+46.6 432.3426.6 511.7+38.9 89.9+8.9 115.1£10.0 102.5+7.8
Kiismen 0.559+0.105  1.252+0.102  0.906+0.147  1.31+0.21 6.35+0.17 3.83+0.96 1172.7+£190.0  406.9£48.9  790.0+171.0 95.3+9.7 144.1£12.6  119.7+11.8
Canitez-87 0.300+0.048  0.777+0.045  0.538+0.095  1.43+0.52 6.20+0.23 3.82+0.94 1507.2+437.0  275.6£17.2  891.0+308.0 74.3+4.6 109.1£10.3 91.7+8.4
Gokee 0.298+0.028  0.914+0.107  0.606+0.127  1.17+0.24 5.59+0.19 3.38+0.85 902.1+306.0 238.8+27.8  570.0+189.0 105.8+14.3 134.0+8.2 119.9+9.3
Sari 0.285+0.042  1.040+0.078  0.663+0.148  1.88+0.40 5.87+0.26 3.88+0.78 859.2+320.0 220.9+£22.8  540.0+191.0 101.5+5.7 120.1+£5.4 110.8+5.1
Uzunlu-99 0.321£0.087  1.069+0.125  0.695+0.158  2.05+0.37 5.58+0.44 3.82+0.72 594.9+33.9 285.7425.0 440.3+61.6 82.3+6.4 101.3+8.2 91.8+6.0
Er-99 0.259+0.019  1.002+0.070  0.631+0.144  1.38+0.41 6.27+0.33 3.82+0.96 669.1£145.0  241.2+15.0  455.0+105.0 111.6+5.6 120.3+£5.4 115.9+4.0
ILC-195 0.297+0.018  1.052+0.051  0.675+0.145  1.63+0.42 6.35+0.44 3.99+0.94 707.3+£221.0 178.8+20.7  443.0+143.0 84.846.1 103.4+3.7 94.1+4.8
Menemen-92 0.303+0.015  0.742+0.056  0.522+0.087  2.53+0.18 6.05+0.40 4.29+0.70 672.9+51.2 322.6+22.0 497.8+71.0 84.6+3.2 124.3+7.3 104.4+8.4
[zmir-92 0.450+0.060  1.271£0.137  0.861+0.170  1.45+0.30 5.66+0.53 3.53+0.85 951.6+91.8 387.1£33.2  669.0+116.0 87.0+£7.2 147.8+8.6 117.4+12.6
Aydin-92 0.245+0.032  0.900+0.027  0.573+£0.125  1.89+0.36 6.81+1.02 4.35+1.06 2132.5+1113  381.3+163  1257.0+613.0 78.0+£3.2 108.1£6.6 93.0+6.6
Ortalama 0.322+0.020  0.973+0.036 1.59+0.12 6.10+0.13 978.0+126 306.5+14.2 90.5+2.6 120.743.2
F ¢gesit 7.71%%* 1.076d 1.586d 4.42%*
F uygulama 475%* 683%* 31.12%* 81.85%*
F interaksiyon 1.846d 1.276d 1.306d 1.866d

YA: yas agirlik, KA: kuru agirlik ve d: dakika

od: onemli degil, *: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde 6nemli



Ek 1.7 2008 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin enzimatik [katalaz (KAT), askorbat peroksidaz (AP), siiperoksit
dismutaz (SOD)] ve enzimatik olmayan antioksidan (EOA) aktiviteleri

KAT, mmol g d' YA

AP, mmol g d’' YA

SOD, iinite g' YA

EOA, mmol kg KA

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 0.330+0.011  1.435+0.020  0.883+0.209 3.26+0.26 8.03+0.51 5.65+0.94 1686.0+388.0  487.0+£36.3  1087.0£290.0 110.1£5.4 199.3+17.2  154.7+18.8
Kiismen 0.428+0.053  1.476+0.038  0.952+0.200 2.23+0.23 10.52+0.28 6.37+1.58 636.0+100.0  349.9+32.7 492.9+72.9 94.5+6.0 250.9+20.5  172.7£31.2
Canitez-87 0.522+0.040  2.097+0.067  1.310+0.300 1.89+0.29 8.61+0.31 5.25+1.28 718.3+£79.4 190.4+24.7  454.0+107.0 87.3£5.0 235.7+7.1 161.5+28.3
Gokee 0.654+0.020  1.693+0.079  1.174+0.200 2.05+0.25 13.42+0.75 7.73+2.18 558.3+£85.2 382.8+42.8 470.5+55.2 105.6+5.6 231.8+18.0  168.7+25.4
Sari 0.578+0.019  1.474+0.062  1.026+0.172 1.85+0.23 6.47+0.24 4.16+0.89 1169.0+341.0  348.6+£32.0  759.0+222.0 98.6+6.5 247.7£19.3  173.1£29.7
Uzunlu-99 0.563+0.028  1.498+0.048  1.031+0.178 1.52+0.25 7.41+0.42 4.46+1.14 718.0£57.9 321.3+£8.68 519.6+79.7 110.5+¢11.2 240.8+14.7  175.7+£26.1
Er-99 0.470+£0.014  2.093+0.067  1.282+0.308 1.86+0.31 10.38+0.57 6.12+1.64 944.0£145.0  371.7£25.7  658.0+128.0 89.9+4.3 249.3+19.3  169.6+31.5
ILC-195 0.488+0.032  1.904+0.063  1.197+0.270 1.92+0.36 7.79+0.86 4.85+1.19 896.5+43.8 32524324 611.0+111.0 86.8+4.5 199.8+7.0 143.3+21.7
Menemen-92 0.457+0.010  1.173+0.072  0.815+0.140 2.27+0.36 10.95+0.20 6.61+1.65 948.0+153.0  361.8429.7  655.0+132.0 168.1+36.9 254.5+¢16.0  211.3£24.7
[zmir-92 0.404+0.013  1.812+0.096  1.108+0.270 3.63+0.50 11.50+0.59 7.57+1.53 829.8+76.6 339.8434.5  585.0+100.0 115.2+£7.0 191.4+11.5  153.3%15.7
Aydin-92 0.409+0.049  1.602+0.056  1.006+2.28 3.65+0.49 6.34+0.67 4.99+0.64 653.0+70.2 319.8+41.9 486.4+73.5 140.6+21.5 205.2+9.4 172.9+16.4
Ortalama 0.482+0.016  1.660+0.046 2.38+0.14 9.22+0.36 887.0+66.1 345.3£13.2 109.73+5.2 227.8+5.3
F ¢esit 20.32%%* 14.43%%* 4.06%* 2.81%*
F uygulama 3077** 1299** 98.0%* 354%*
F interaksiyon 17.30%* 14.70** 2.37* 2.71%

YA: yas agirlik, KA: kuru agirlik ve d: dakika

*: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde dnemli



Ek 1.8 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut c¢esitlerinin azot (N), fosfor (P), potasyum (K), ve sodyum (Na)

konsantrasyonlar1
N, g kg’ P, g kg’ K, g kg’ Na, g kg™

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 17.86+0.60 43.35+1.66 30.61+4.89 1.52+0.04 2.37+0.13 1.95+0.17 23.96+1.00 24.06+0.86 24.01+0.61 1.54+0.08 0.98+0.08 1.26+0.12
Kiismen 17.44+0.38 44.19+0.74 30.82+5.07 1.35+0.06 2.98+0.15 2.16+0.32 17.33+0.662 16.96+1.21 17.15+0.64 0.47+0.06 0.89+0.15 0.68+0.11
Canitez-87 17.46+0.34 47.04+2.19 32.25+5.68 1.52+0.03 3.15+0.20 2.34+0.32 23.08+0.79 21.74x1.76 22.14+0.93 0.83+0.16 1.19+0.24 1.01+0.15
Gokge 16.84+0.34 36.50+2.15 26.67+3.85 1.43+0.05 2.50+0.24 1.96+0.23 19.55+0.50 22.06+1.17 20.81+0.75 0.95+0.14 1.27+0.22 1.11+0.14
Sari 18.46+0.34 46.92+3.36 32.69+5.60 1.50+0.04 2.79+0.21 2.15+0.26 24.18+0.80 16.62+1.45 20.40+1.62 0.62+0.20 0.65+0.08 0.64+0.10
Uzunlu-99 15.39+0.25 39.43+1.88 27.41+4.63 1.52+0.02 2.73+0.19 2.12+0.24 23.17+0.71 20.39+0.45 21.79+0.65 0.73+0.07 1.01£0.33 0.87+0.16
Er-99 15.10+0.40 37.84+0.87 26.47+4.32 1.33+0.03 2.2240.09 1.78+0.17 19.21+0.61 22.33+0.57 20.77+0.71 0.92+0.08 1.27+0.15 1.09+0.10
ILC-195 16.93+0.16 33.03+0.72 24.98+3.06 1.35+0.02 1.90+0.09 1.63+0.11 22.54+0.30 23.74+1.08 23.14+0.57 0.63+0.07 1.01+0.19 0.82+0.12
Menemen-92 15.97+0.57 42.51£2.02 29.24+5.11 1.41+0.05 3.09+0.25 2.25+0.34 22.28+2.14 23.53+0.64 22.90+1.06 0.68+0.08 0.51+0.08 0.60+0.06
zmir-92 16.10+0.27 38.22+1.17 27.16+4.22 1.61+0.23 2.60+0.25 2.11+0.25 20.73+0.49 19.21£1.48 19.97+0.78 0.65+0.11 1.39+0.14 1.02+0.16
Aydin-92 16.01£0.11 36.66+0.81 26.33+3.92 1.65+0.33 2.14+0.24 1.90+0.21 21.26+0.83 18.43£1.75 19.85+1.04 1.03+0.04 1.29+0.19 1.16£0.10
Ortalama 16.69+0.18 40.52+0.82 1.47+0.04 2.59+0.08 21.57+0.34 20.83+0.50 0.82+0.05 1.04+0.06
F gesit 8.36%* 3.31%* 6.40** 4.51%*
F uygulama 1882%* 254%* 2.656d 11.65%*
F interaksiyon 4.95%* 3.21%* 3.88%* 2.60*

0d: 6nemli degil, *: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde dnemli



Ek 1.9 2007 y1l1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin azot (N), fosfor (P), potasyum (K), ve sodyum (Na) alimlar1

N, mg bitki™ P, mg bitki™ K, mg bitki” Na, mg bitki™”

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 19.20+0.58 10.86+1.10 15.03+1.68 1.64+0.08 0.59+0.04 1.12+0.20 25.78+1.22 6.04+0.64 15.91+3.78 1.65+0.073 0.25+0.032  0.95+0.268
Kiismen 20.08+0.94 10.58+0.750 15.33+1.88 1.554+0.08 0.71£0.07 1.13+0.17 19.87+0.15 4.02+0.23 11.95+3.00 0.54+0.078 0.22+0.046  0.38+0.075
Canitez-87 19.86+0.56 13.29+1.12 16.58+1.37 1.73+0.06 0.89+0.09 1.31£0.17 26.33+1.57 6.17+0.75 16.25+3.89 0.93+0.173 0.33+0.061 0.63+0.142
Gokee 19.04+1.50 12.04+1.39 15.54+1.63 1.61£0.12 0.83+0.13 1.22+0.17 22.10+1.66 7.28+0.84 14.69+2.93 1.08+0.208 0.42+0.092  0.75+0.163
Sar1 18.62+0.55 13.13+2.03 15.88+1.42 1.52+0.06 0.78+0.12 1.15+0.15 24.42+1.24 4.63+0.72 14.53+3.80 0.62+0.194 0.18+0.033  0.40+0.124
Uzunlu-99 16.70+0.62 11.55+0.61 14.13£1.05 1.65+0.06 0.80+0.03 1.22+0.17 25.13+1.08 5.99+0.31 15.56+3.65 0.79+0.082 0.29+0.091 0.54+0.111
Er-99 19.93+0.93 12.22+0.28 16.07+1.53 1.76+0.09 0.72+0.04 1.24£0.20 25.43+1.76 7.21£0.19 16.32+3.54 1.2240.158 0.41+0.051 0.82+0.172
ILC-195 16.22+0.35 8.43+0.27 12.32+1.49 1.2940.04 0.48+0.02 0.89+0.15 21.61+0.73 6.08+0.42 13.85+2.96 0.60+0.054 0.26+0.046  0.43+0.073
Menemen-92 17.72+0.92 10.76+2.55 14.24+1.82 1.56+0.09 0.77+0.18 1.17+0.17 24.59+1.91 6.30+2.04 15.44+3.69 0.76+0.100 0.12£0.020  0.44+0.129
[zmir-92 17.92+1.15 9.32+0.15 13.62+1.71 1.77£0.21 0.63+0.06 1.20+0.24 23.03+1.31 4.72+0.48 13.88+3.52 0.72+0.107 0.34+0.030  0.53+0.088
Aydin-92 16.90+0.98 9.85+0.35 13.37+1.42 1.74+0.35 0.58+0.08 1.16+0.28 22.43+1.45 4.99+0.63 13.71£3.38 1.08+0.045 0.35£0.053  0.71+0.142
Ortalama 18.38+0.31 11.09+0.39 1.62+0.04 0.71+0.03 23.70+0.47 5.77+0.26 0.91+0.059 0.29+0.020
F gesit 3.03** 1.636d 2.81%* 7.33%*
F uygulama 258.95%* 325.24%* 1398%* 218.52%*
F interaksiyon 0.746d 0.8406d 1.326d 4.80**

od: onemli degil, *:

p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde dnemli



Ek 1.10 2008 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin azot (N), fosfor (P), potasyum (K), ve sodyum (Na)

konsantrasyonlari
N, g kg P, g kg’ K, gkg' Na, g kg™

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 20.00+0.35 26.30+1.25 23.15+1.33 2.01+0.09 1.89+0.05 1.95+0.05 34.924+0.17 33.47+1.45 34.20+0.73 0.65+0.08 0.40+0.06 0.53+0.06
Kiismen 20.01+0.61 26.61£0.51 23.3+1.30 1.51+0.05 1.65+0.06 1.58+0.04 27.87+0.90 27.94+0.80 27.91+0.56 0.41+0.07 0.42+0.02 0.42+0.04
Canitez-87 22.89+0.66 29.69+0.33 26.29+1.33 1.95+0.10 1.93+0.03 1.94+0.05 33.59+2.13 27.88+0.84 30.74+1.51 1.08+0.04 1.35+0.11 1.21+0.08
Gokee 17.56+0.21 27.36+0.83 22.46+1.90 1.59+0.07 2.02+0.10 1.81+0.10 28.64+1.57 31.69+1.02 30.17+1.04 1.92+0.29 1.79+0.26 1.86+0.18
Sari 24.84+0.49 33.19+1.49 29.01+1.74 1.86+0.07 1.77+0.02 1.81+0.04 32.98+0.46 28.96+0.84 30.97+0.88 1.48+0.12 1.11£0.15 1.29+0.11
Uzunlu-99 21.51+0.64 27.62+0.51 24.57+1.22 1.86+0.10 1.75+0.09 1.80+0.05 34.54+1.16 28.59+0.96 31.56+1.32 1.2940.18 1.38+0.15 1.33+0.11
Er-99 21.79+0.33 27.94+1.32 24.87+1.32 2.00+0.04 1.96+0.08 1.98+0.04 30.99+0.66 30.95+1.46 30.97+0.74 1.87+0.28 1.62+0.13 1.74+0.15
ILC-195 20.19+0.35 24.73+0.27 22.46+0.88 1.91+0.08 1.74+0.08 1.82+0.06 33.12+1.11 30.31+0.49 31.72+0.77 1.18+0.11 0.97+0.04 1.07+0.07

Menemen-92 18.18+0.51 29.52+0.89 23.85+2.20 1.53+0.10 1.99+0.19 1.76+0.13 25.55+1.34 32.62+0.97 29.09+1.54 0.46+0.05 1.06+0.25 0.76+0.17

zmir-92 19.06+0.83 29.34+0.60 24.20+2.00 1.39+0.07 1.59+0.08 1.49+0.06 24.95+1.04 28.36+0.99 26.66+0.92 0.71+0.03 0.78+0.07 0.75+0.04
Aydin-92 16.25+0.43 26.76+0.31 21.50+2.00 1.64+0.08 1.78+0.05 1.71+0.05 33.03+1.09 30.84+0.48 31.94+0.69 0.77+0.08 0.58+0.06 0.68+0.06
Ortalama 20.21+0.39 28.10+0.40 1.75+0.04 1.82+0.03 30.93+0.607 30.15+0.38 1.07+0.09 1.04+0.08

F ¢esit 17.12%* 6.95%* 7.25%%* 21.66%*

F uygulama 674%* 4.39% 2.860d 0.266d

F interaksiyon 5.05%* 3.67* 6.97** 1.886d

0d: 6nemli degil, *: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde dnemli



Ek 1.11 2008 y1l1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin azot (N), fosfor (P), potasyum (K), ve sodyum (Na) alimlar1

N, mg bitki™ P, mg bitki K, mg bitki’ Na, mg bitki’

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 28.40+0.67 21.35+0.83 24.88+1.42 2.85+0.10 1.55+0.10 2.20+0.25 49.62+1.30 27.33£1.91 38.48+4.34 0.94+0.14 0.34+0.06 0.64+0.13
Kiismen 28.42+0.89 20.72+1.81 24.57+1.73 2.16+0.15 1.28+0.08 1.72+0.19 39.61+1.55 21.68+1.68 30.64+3.55 0.58+0.11 0.33+0.03 0.45+0.07
Canitez-87 35.00<1.69 25.33£1.00 30.16+2.04 2.97+0.13 1.65+0.03 2.31+0.26 51.06+2.07 23.81+1.24 37.43+5.27 1.65+0.09 1.14+0.06 1.40+0.11
Gokee 26.28+2.40 25.10+0.98 25.69+1.22 2.40+0.28 1.84+0.04 2.1240.17 43.10+5.00 29.03+0.88 36.07+3.55 2.83+0.38 1.67+0.30 2.25+0.31
Sar1 35.40+2.61 27.18+2.25 31.29+2.22 2.65+0.18 1.45+0.12 2.05+0.25 46.74+2.06 23.86+2.34 35.30+4.56 2.12+0.27 0.93+0.19 1.52+0.27
Uzunlu-99 31.57+1.82 22.17+1.16 26.87+2.04 2.73+0.20 1.40+0.08 2.07+0.27 50.51+1.84 23.13+2.23 36.82+5.34 1.90+0.30 1.10+0.11 1.50+0.21
Er-99 30.83+1.54 24.90+1.22 27.86+1.44 2.83+0.18 1.76+0.14 2.30+0.23 43.82+2.33 27.79+2.46 35.81+3.41 2.71£0.51 1.43+0.07 2.07+0.34
ILC-195 27.31+1.06 17.44+0.53 22.38+1.94 2.59+0.16 1.23£0.07 1.91+0.27 44.79+2.08 21.35+0.41 33.07+4.54 1.60+0.17 0.67+0.04 1.14+0.19
Menemen-92 28.05+1.39 23.46+1.62 25.75+1.31 2.35+0.06 1.56+0.11 1.95+0.16 39.26+1.69 25.75+0.49 32.50+2.68 0.71+0.09 0.82+0.16 0.76+0.09
[zmir-92 37.13+1.72 23.28+1.39 30.20+2.81 2.71+0.16 1.27+0.11 1.987+0.29 48.56+1.66 22.53+1.64 35.54+5.04 1.39+0.04 0.61+0.05 1.00+0.15
Aydin-92 27.98+0.66 21.87+1.02 24.93+1.29 2.82+0.08 1.45+0.05 2.133+0.26 56.86+1.28 25.23+1.34 41.04+6.04 1.33£0.10 0.48+0.05 0.90+0.17
Ortalama 30.58+0.69 22.98+0.53 2.64+0.06 1.49+0.04 46.72+0.98 24.68+0.58 1.61+0.13 0.87+0.07
F gesit 7.10%* 3.45%* 4.17*%* 17.33%*
F uygulama 144** 417%* 667** 81.08**
F interaksiyon 2.44%* 2.39% 4.44** 2.33%

*: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde dnemli



Ek 1.12 2007 y1l1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve bor (B) konsantrasyonlari

Ca, g kg Mg, g kg B, mg kg

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 24.69+0.66 21.00+1.40 22.85+1.00 3.99+0.09 4.99+0.21 4.49+0.21 31.24+2.70 20.06+2.93 25.65+2.81
Kiismen 25.27+0.74 23.26+0.52 24.27+0.57 3.71£0.16 5.03+0.17 4.37+0.27 28.44+1.84 23.20+3.47 25.82+2.07
Canitez-87 24.39+0.87 19.68+1.31 22.03+1.15 4.02+0.14 4.65+0.21 4.34+0.17 28.09+3.35 22.50+3.25 25.30+2.41
Gokee 26.13+1.10 22.88+0.95 24.50+0.91 4.29+0.16 4.34+0.14 4.31+0.10 36.48+2.17 22.85+1.55 29.67+2.86
Sari 28.57+0.92 23.53+1.33 26.05+1.21 4.44+0.09 5.03+0.34 4.73+0.20 35.78+0.57 30.54+4.09 33.16+2.15
Uzunlu-99 25.39+0.84 24.11+2.47 24.75+1.23 4.13+0.12 4.95+0.29 4.54+0.21 55.00+£10.10 48.01£6.71 51.51+5.76
Er-99 22.88+0.23 21.14+0.67 22.01+0.47 3.61+0.09 4.61+0.13 4.11£0.20 23.90+3.35 16.21£2.06 20.06+2.33
ILC-195 20.09+0.98 21.55+1.54 20.82+0.89 3.72+0.12 4.62+0.28 4.17+0.22 26.70+2.39 15.16+2.24 20.93+2.65
Menemen-92 25.18+1.63 20.93+0.49 23.06+1.12 3.92+0.24 4.99+0.14 4.46+0.24 17.96+2.31 16.56+1.75 17.26+1.37
[zmir-92 23.38+1.03 18.55+1.05 20.97+1.14 3.79+0.15 4.67+0.24 4.23+0.21 20.75+3.49 15.86+2.31 18.31£2.15
Aydin-92 24.02+1.24 21.04+0.92 22.54+0.91 3.55+0.16 4.72+0.20 4.14+0.25 28.79+3.61 20.40+2.21 24.60+2.52
Ortalama 24.54+0.40 21.61+0.42 3.93+0.06 4.78+0.07 30.29+1.79 22.85+1.63
F ¢esit 4.20%* 2.07* 13.63%*
F uygulama 36.64%* 114.3%%* 22.73%*
F interaksiyon 1.466d 1.666d 0.476d

6d: onemli degil, *: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde onemli



Ek 1.13 2007 y1l1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve bor (B) alimlar1

Ca, mg bitki Mg, mg bitki’ B, ng bitki

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 26.76+2.16 5.26+0.592 16.01+4.19 4.30+0.18 1.25+0.12 2.77+0.59 33.75+3.64 5.00+0.71 19.38+5.70
Kiismen 29.10+1.52 5.54+0.22 17.32+4.51 4.28+0.28 1.20+0.07 2.74+0.60 32.75+2.39 5.50+0.96 19.13+2.29
Canitez-87 27.74+1.21 5.58+0.60 16.66+4.23 4.56+0.04 1.31£0.11 2.94+0.62 31.5+£3.07 6.00+0.82 18.75+5.04
Gokee 29.43+2.03 7.53+0.76 18.48+4.26 4.83+0.33 1.43+0.13 3.13+0.67 40.75+2.21 7.25+0.63 24.00+6.42
Sari 28.84+1.33 6.43+0.33 17.63+4.28 4.48+0.19 1.37+0.08 2.93+0.60 36.25+1.31 8.00+0.71 22.13+5.38
Uzunlu-99 27.52+1.05 7.02+0.60 17.27+3.91 4.47+0.14 1.45+0.11 2.96+0.58 59.00+9.86 13.75+1.60 36.38+9.72
Er-99 30.17+1.00 6.84+0.33 18.51+4.44 4.78+0.31 1.49+0.06 3.14+0.64 31.5+5.20 5.25+0.63 18.38+5.52
ILC-195 19.26+1.12 5.48+0.27 12.37£2.66 3.56+0.11 1.17+0.05 2.37+0.46 25.75+2.93 3.75+0.48 14.75+4.38
Menemen-92 27.87+1.69 5.61+1.82 16.74+4.36 4.34+0.27 1.35+0.45 2.85+0.62 19.75+2.75 4.50+1.85 12.13£3.26
[zmir-92 25.83+0.81 4.53+0.26 15.18+4.05 4.20+0.21 1.14+0.07 2.67+0.59 23.25+4.50 3.75+0.63 13.50+4.24
Aydin-92 25.21+1.17 5.66+0.30 15.43+3.74 3.74+0.21 1.27+£0.07 2.50+0.48 29.75+2.72 5.50+0.50 17.63+4.76
Ortalama 27.07+0.58 5.95+0.23 4.32+0.08 1.31£0.05 33.09+1.89 6.21+0.48
F ¢esit 4.83%* 3.04%* 8.88%*
F uygulama 1926** 1312%* 410.21%**
F interaksiyon 2.84%* 1.306d 3.14%*

0d: onemli degil ve **

: p<0.01 diizeyinde onemli



Ek 1.14 2008 y1l1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve bor (B) konsantrasyonlari

Ca, g kg Mg, g kg™ B, mg kg!

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 25.22+1.11 23.89+0.81 24.56+0.68 4.77+0.14 4.84+0.20 4.80+0.12 19.01£1.51 8.87+0.88 13.94+2.08
Kiismen 25.12+0.25 26.52+0.45 25.82+0.36 3.93+0.07 4.39+0.04 4.16+0.10 15.51£1.34 12.02+0.57 13.77+0.94
Canitez-87 27.41£0.30 27.19+0.41 27.30+0.24 4.94+0.09 4.99+0.07 4.96+0.06 23.90+1.21 22.15+1.19 23.03+0.85
Gokee 25.46+0.48 25.04+0.84 25.25+0.46 4.51+0.13 4.7740.12 4.64+0.10 23.20+1.51 22.50+1.85 22.85+1.11
Sari 28.95+0.76 26.25+0.94 27.60+0.76 5.64+0.15 5.21+0.24 5.43+0.16 23.90+1.66 20.06+2.01 21.98+1.41
Uzunlu-99 24.56+0.58 23.51+0.53 24.04+0.42 4.77+0.04 4.53+0.11 4.65+0.07 22.85+0.67 22.50+1.66 22.67+0.83
Er-99 26.28+1.03 24.67+0.47 25.48+0.60 5.23+£0.22 5.02+0.14 5.12+0.13 24.25+1.19 21.80+1.14 23.03+0.89
ILC-195 22.22+1.14 21.75+0.83 21.99+0.66 4.44+0.18 4.39+0.13 4.42+0.102 21.80+1.28 18.66+1.75 20.23£1.16
Menemen-92 19.50+0.29 25.93+0.84 22.71+1.28 3.68+0.09 4.95+0.12 4.32+0.248 9.92+0.90 16.91+1.85 13.42+1.63
[zmir-92 24.07+0.57 26.49+0.75 25.28+0.63 4.14+0.03 5.17+0.17 4.65+0.21 16.91+2.10 16.56+1.44 16.74+1.18
Aydin-92 24.29+0.72 24.09+0.56 24.19+0.42 4.03+0.16 4.47+0.06 4.25+0.11 7.83+0.99 8.18+1.32 8.00+0.77
Ortalama 24.82+0.41 25.03+0.30 4.55+0.09 4.79+0.06 19.01+0.92 17.29+0.88
F ¢esit 11.44%* 16.84%* 26.97**
F uygulama 0.456d 17.96** 7.98%%*
F interaksiyon 6.09%* 7.86%* 4.09%*

6d: 6nemli degil ve **: p<0.01 diizeyinde 6nemli



Ek 1.15 2008 y1l1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve bor (B) alimlar1

Ca, mg bitki Mg, mg bitki™ B, ng bitki™!

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 35.82+1.62 19.50+1.19 27.66+3.22 6.76+0.16 3.96+0.31 5.36+0.55 27.00+1.35 7.00£1.08 17.00+3.86
Kiismen 35.75+1.41 20.70+1.96 28.23+3.06 5.59+0.23 3.42+0.28 4.50+0.44 22.2542.66 9.25+1.18 15.75+2.80
Canitez-87 41.95+1.85 23.16+0.49 32.55+3.66 7.56+0.33 4.25+0.11 5.90+0.65 36.25+1.03 18.75+1.44 27.50+3.41
Gokee 38.05+3.23 22.93+0.60 30.49+3.24 6.72+0.53 4.37+0.15 5.55+0.51 35.25+5.54 20.50+1.19 27.88+3.83
Sar1 41.17+2.81 21.44+1.46 31.30+4.01 8.03+0.57 4.27+0.38 6.15+0.78 34.00+3.54 16.25+1.60 25.13+3.81
Uzunlu-99 36.08+2.18 18.85+0.83 27.46+3.43 7.00+0.37 3.63+0.16 5.32+0.66 33.50+2.10 18.25+2.59 25.88+3.27
Er-99 37.07+1.59 22.03+0.98 29.55+2.97 7.36+0.23 4.49+0.26 5.92+0.57 34.50+2.33 19.50+0.87 27.00+3.06
ILC-195 30.13£2.16 15.37+0.91 22.75+2.99 6.02+0.37 3.10+0.14 4.56+0.58 29.50+1.85 13.00+0.82 21.25+3.26
Menemen-92 30.10+1.50 20.56+1.22 25.33+2.01 5.69+0.30 3.92+0.19 4.80+0.37 15.50+1.94 13.25+1.31 14.38+1.16
[zmir-92 46.89+1.21 20.96+0.99 33.93+4.95 8.06+0.18 4.11+0.29 6.08+0.76 33.00+4.60 13.00+0.71 23.00+4.35
Aydin-92 41.96+2.22 19.72+1.14 30.83+4.36 6.93+0.23 3.66+0.21 5.30+0.64 13.75+2.25 6.75+1.44 10.25+1.81
Ortalama 37.72+0.92 20.47+0.44 6.88+0.15 3.93+0.09 28.59+1.41 14.14+0.81
F gesit 7.55%% 7.93%%* 13.93*%*
F uygulama 588%* 551%* 215.2%*
F interaksiyon 3.40%* 2.56% 2.75%%*

*: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde dnemli



Ek 1.16 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn)

konsantrasyonlari
Fe, mg kg™ Cu, mg kg! Zn, mg kg Mn, mg kg™

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 115.7+12.2 172.1+7.5 143.9£12.6 7.10+0.44 11.55+0.52 9.33+0.90 9.15+0.70 32.95+4.09 21.05+4.89 50.30+0.84 41.25+2.72 45.78+2.16
Kiismen 144.7+4.0 217.6£17.8  181.2+16.2 5.40+0.14 9.90+1.47 7.65+1.09 9.60+0.83 29.85+2.51 19.73+4.02 45.35+2.18 39.80+1.99 42.58+1.72
Canitez-87 171.5+6.9 338.4+33.7  254.9+35.3 4.50+0.52 10.40+1.49 7.45+1.33 7.50+1.17 28.80+£3.61 18.15+4.39 44.50+1.47 36.25+2.74 40.38+2.12
Gokee 22734257  236.0+18.4  231.6+14.7 6.00+0.65 8.25+0.92 7.13+0.67 6.80+0.29 21.85+2.33 14.3343.05 52.25+1.80 60.05+6.88 56.15+3.61
Sar1 2145159  260.8+32.3  237.6+18.8 5.65+0.79 9.05+1.52 7.35+1.02 9.80+1.63 29.75+0.86 19.78+3.87 51.45+2.30 81.80+4.09 66.63+6.13
Uzunlu-99 953.0+46.8  756.6+31.3  854.8+45.4 10.55+1.41 8.80+0.96 9.68+0.85 11.65+1.38 29.00+3.22 20.33£3.66 76.10+3.47 62.65+3.70 69.38+3.46
Er-99 756.9+432.3 55744272  657.0+42.4 7.15+0.41 8.70+0.97 7.93+0.57 7.55+0.13 24.15+2.21 15.85+3.30 53.35+0.62 51.90+1.50 52.63+0.80
ILC-195 468.5£28.8  492.8+12.9  480.6+15.3 5.35+0.39 9.45+1.42 7.40+1.03 5.45+0.74 20.08+2.67 12.76+3.05 49.55+2.27 56.95+£3.91 53.25+2.52
Menemen-92 42.143.2 77.7+7.8 59.9+7.8 5.45+0.44 8.90+1.46 7.18+0.96 9.15+1.03 37.25+3.59 23.20+5.58 51.90+2.51 40.10+4.20 46.00+3.18
[zmir-92 244.7+26.2 189.4+3.3 217.0+16.1 5.95+0.26 9.10+1.38 7.53+0.88 8.75+0.74 26.20+3.01 17.48+3.60 48.20+2.72 38.40+2.55 43.30+2.53
Aydin-92 362.2+21.7  478.7£59.2  420.4+36.6 8.35+1.35 14.30£1.69 11.33+1.51 10.45£1.00 31.10+1.72 20.78+4.01 57.00+4.68 54.00+4.29 55.50+2.99
Ortalama 336.4+41.9  343.4£30.5 6.50+0.32 9.86+0.43 8.71+0.36 28.27+1.04 52.72+1.41 51.20+2.25
F ¢esit 173%* 3.26%* 4.35%* 17.95%*
F uygulama 0.4006d 55.76%* 463** 1.256d
F interaksiyon 10.09** 2.11% 1.756d 7.89%*

0d: 6nemli degil, *: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde dnemli



Ek 1.17 2007 y1l1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) alimlari

Fe, mg bitki Cu, g bitki’ Zn, pg bitki Mn, pg bitki®

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 0.125+0.015  0.043+0.003 0.084+0.017 7.50+0.87 3.00+0.00 5.25+0.94 10.00+0.71 8.50+1.66 9.25+0.88 54.2543.35 10.25+1.25 32.25+8.48
Kiismen 0.166+0.008  0.052+0.007  0.109+0.022 6.25+0.48 2.50+0.29 4.38+0.75 11.00£1.08 7.25+0.48 9.13+0.90 25.50+4.19 9.50+0.289 31.00+8.36
Canitez-87 0.195+£0.004  0.095+0.009  0.145+0.019 5.00£0.41 2.75+0.48 3.88+0.52 8.75+1.80 8.25+1.44 8.50+1.07 50.75£3.09 10.25+1.25 30.50+7.81
Gokee 0.258+0.037  0.078+0.010  0.168+0.038 6.75+0.75 2.75+0.48 4.75+0.86 7.50+0.65 7.25+1.31 7.38+0.68 59.00+4.06 19.75+3.30 39.38+7.80
Sar1 0.217+0.020  0.073+0.013 0.145+0.029 5.75+0.85 2.50+0.29 4.13+0.74 9.75+1.75 8.25+0.63 9.00+0.91 52.00+2.86 22.50+1.85 37.25+5.79
Uzunlu-99 1.044+0.097  0.222+0.007  0.633+0.162 11.50+1.85 2.50+0.29 7.00+1.91 12.5+1.89 8.50+1.19 10.50+1.28  82.75+6.13 18.50+1.32 50.60+12.50
Er-99 1.004+0.083 0.181+0.012  0.592+0.160 9.50+0.96 3.00+0.41 6.25+1.32 5.25+0.63 7.75+0.75 8.75+0.56 70.50+3.23 17.00+0.71 43.80+10.20
ILC-195 0.450+0.035 0.126+0.002  0.288+0.063 5.50+0.29 2.50+0.29 4.00+0.60 10.00£1.00 5.00+0.58 5.13+0.40 47.25+2.90 14.25+0.48 30.75+6.38
Menemen-92 0.047+0.004  0.022+0.009  0.034+0.007 6.25+0.25 2.25+0.25 4.25+0.77 8.50+1.66 9.00+1.68 9.50+0.93 57.25+1.65 11.50+4.84 34.38+8.96
[zmir-92 0.273+0.035 0.046+0.001 0.160+0.046 6.75+0.63 2.25+0.25 4.50+0.91 9.75+0.85 6.50+0.65 8.13+0.79 53.50+3.40 9.50+0.866 31.50+8.47
Aydin-92 0.382+0.028  0.129+0.019  0.256+0.050 9.00+1.41 3.75+£0.48 6.38+1.21 11.00+£1.22 8.25+0.48 9.63+0.80 59.50+4.13 14.50+1.44 37.00+8.74
Ortalama 0.378+0.051 0.097+0.009 7.25+0.38 2.71+0.11 9.57+0.42 7.68+0.33 58.11+1.78 14.32+0.86
F gesit 76.55%* 4.89%* 3.08** 9.09%**
F uygulama 422.10%* 235.29** 14.97** 1178**
F interaksiyon 38.21%* 3.60%* 0.726d 4.86%*

0d: onemli degil ve **: p<0.01 diizeyinde dnemli



Ek 1.18 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn)

konsantrasyonlar1
Fe, mg kg Cu, mg kg Zn, mg kg™ Mn, mg kg’

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 33.9+2.0 47.243.8 40.6+3.2 4.35+0.55 6.45+0.25 5.40+0.47 6.00+0.42 8.95+0.59 7.48+0.65 56.35+2.08 55.35+2.20 55.85+1.41
Kiismen 49.0+5.8 59.7+4.6 54.3+4.0 5.70+0.10 3.90+0.31 4.80+0.59 7.25+0.31 9.85+0.37 8.55+0.54 45.25+0.90 52.65+0.57 48.95+1.48
Canitez-87 69.2+3.4 105.3£13.3 87.249.3 9.15+2.69 13.70+£3.63  11.43£2.26 7.80+0.49 9.25+0.70 8.53+0.48 57.65+1.23 63.65+2.95 60.65+1.87
Gokee 43.546.3 77.4+6.1 60.4+7.6 11.10+4.19  13.35+5.05  12.23+3.07 6.55+0.84 8.20+0.72 7.38+0.60 45.00+0.98 50.35+1.45 47.68+1.30
Sari 53.449.1 69.9+5.9 61.6+5.9 15.1543.62 7.75+1.02 11.45+2.23 5.65+0.44 7.95+0.49 6.80+0.53 57.70+1.53 53.45+1.41 55.58+1.25
Uzunlu-99 114.6£10.5 112.9+11.7 113.7£7.3 8.10+1.14 9.85+3.17 8.98+1.59 8.15+1.08 8.95+0.38 8.55+0.55 55.40+1.48 55.95+1.49 55.68+0.98
Er-99 104.3+4.1 93.9+5.8 99.1+3.8 6.80+0.67 6.90+0.50 6.85+0.39 5.60+0.29 7.50+0.58 6.55+0.47 54.75+2.66 56.75+1.38 55.75+1.44
ILC-195 94.349.8 72.2+5.9 83.3+6.7 4.80+0.78 6.10+1.05 5.45+0.65 5.30+0.55 8.35+1.11 6.83+0.81 52.75+2.24 48.80+1.06 50.78+1.37
Menemen-92 24.943.8 52.8+1.6 38.8+5.6 3.75+0.36 4.20+0.42 3.98+0.27 4.00+0.35 8.60+0.78 6.30+0.96 39.65+0.93 65.40+2.95 52.53+5.07
zmir-92 39.9+3.7 100.4+6.4 70.2+11.9 2.35+0.15 3.75+0.89 3.05+0.49 3.50+0.27 6.00+0.42 4.75+0.53 50.95+1.47 61.45+1.86 56.20+2.27
Aydin-92 50.4+10.8 65.5+10.2 57.9+7.5 3.50+0.30 3.15+0.25 3.33+0.19 3.90+0.25 6.40+0.32 5.15+0.51 47.90+1.42 54.00+1.60 50.95+1.52
Ortalama 61.6+4.7 77.9+3.8 6.80+0.76 7.19+£0.79 5.79+0.27 8.18+0.24 51.21+0.97 56.16+0.92
F ¢gesit 21.04%* 5.55%%* 9.79%* 9.63%*
F uygulama 27.51%* 0.206d 91.92%* 44.11%*
F interaksiyon 5.01** 1.096d 1.456d 11.44%*

0d: onemli degil ve **: p<0.01 diizeyinde onemli



Ek 1.19 2008 y1l1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) alimlari

Fe, mg bitki™ Cu, g bitki’ Zn, pg bitki* Mn, pg bitki®

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 0.048+0.003 0.039+0.004 0.044+0.003 6.00+0.71 5.50+0.29 5.75+0.366 8.50+0.87 7.25+0.85 7.88+0.61 80.00+£2.55  44.75+1.97  62.38+6.83
Kiismen 0.070+0.010 0.047+0.006 0.059+0.007 8.25+1.44 3.00+0.41 5.63+1.21 10.25+0.75 7.75+0.63 9.00+0.66 64.25£3.77  41.25+£3.64  52.75+4.98
Canitez-87 0.105+0.003 0.089+0.010 0.097+0.006 14.25+4.27 11.25+2.93 12.75+2.46 11.75+0.95 7.75+0.25 9.75+0.88 88.00£3.39  54.25+1.89  71.13+6.63
Gokee 0.064+0.008 0.072+0.008 0.068+0.006 18.25+7.49 11.75+4.21 15.00+4.16 10.00+2.12 7.50+0.50 8.75+1.11 67.50+6.51 46.25+1.70  56.87+5.08
Sar1 0.077+0.016 0.057+0.006 0.067+0.009  21.75+5.63 6.25+1.25 14.00+3.96 8.00+0.71 6.50+0.29 7.25+0.45 82.00+6.19  43.75+3.17  62.88+7.91
Uzunlu-99 0.169+0.020 0.089+0.007 0.129+0.018 11.75+1.80 7.50+2.25 9.63+1.56 12.25+1.65 7.25+0.75 9.75+1.26 81.25+4.37  44.75+1.93 63.00+7.24
Er-99 0.149+0.016 0.084+0.007 0.116+0.015 9.75+1.65 6.25+0.48 8.00+1.04 7.75+0.48 7.00£0.71 7.38+0.42 77.00£3.51 50.75£2.78  63.88+5.38
ILC-195 0.128+0.016 0.051+0.005 0.090+0.017 6.25+1.03 4.25+0.63 5.25+0.68 7.25+0.75 6.00+0.71 6.63+0.53 71.75+4.21 34.50+1.50  53.13+7.34
Menemen-92 0.038+0.005 0.042+0.003 0.040+0.003 5.75+0.489 3.50+0.65 4.63+0.57 6.25+0.95 6.75+£0.48 6.50+0.50 61.25+3.33 51.75£3.47  56.50+2.86
[zmir-92 0.078+0.007 0.080+0.008 0.079+0.005 4.50+0.29 2.75+0.48 3.63+0.42 7.00+0.71 4.75+0.48 5.88+0.58 99.25+3.82  48.50+2.40  73.88+9.82
Aydin-92 0.085+0.015 0.055+0.011 0.070+0.010 6.25+0.75 2.75+0.25 4.50+0.76 6.75+0.63 5.25+0.25 6.00+0.42 82.50+£3.93  44.25+2.66  63.38+7.55
Ortalama 0.092+0.007 0.064+0.003 10.25£1.19 5.89+0.66 8.71+0.41 6.71+£0.21 77.70£1.97  45.89+1.04
F gesit 15.99%* 4.99%* 5.55%* 7.22%%
F uygulama 43.24%* 15.26%* 30.02%* 445%*
F interaksiyon 5.19%* 1.206d 1.576d 4.90%*

0d: onemli degil ve **: p<0.01 diizeyinde dnemli



Ek 1.20 2007 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayist ve biyolojik
verimlerine ait sonuglar

Bitkide Bakla Sayis, adet bitki™ Bitkide Tane Sayis, adet bitki™ Biyolojik Verim, kg da™

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 6.29+0.05 5.03£0.46 5.66+0.32 5.58+0.16 4.64+0.47 5.11£0.29 268.91+8.42 224.8+18.4 246.9+12.5
Kiismen 1.51+0.29 1.19£0.21 1.35£0.18 1.040.17 0.66£0.28 0.85+0.17 114.40£12.0 103.47+7.40 108.9+6.83
Canitez-87 1.08+0.17 0.80+0.14 0.94:0.11 0.79+0.14 0.28+0.04 0.530.12 78.35+5.73 79.01+3.03 78.68+3.01
Gokge 0.91+0.08 0.20+0.05 0.560.14 0.5140.08 0.05+0.00 0.28+0.10 71.00£10.2 39.53+2.68 55.24+7.69
Sari 0.98+0.23 0.63+0.21 0.80+0.16 0.61+0.14 0.34+0.09 0.48+0.09 90.80+11.0 75.30+3.31 83.04:£6.08
Uzunlu-99 2.1120.21 1.20£0.28 1.66+0.24 1.74+0.19 0.88+0.22 1.31£0.21 117.67+4.95 71.24+7.57 94.46+9.72
Er-99 2.96+0.29 0.60+0.11 1.78+0.47 2.35+0.38 0.35+0.08 1.35+0.42 151.5¢11.1 65.03+2.45 108.3+17.2
ILC-195 11.33+0.77 1.79+0.33 6.56+1.84 10.960.61 1.03£0.29 5.99+1.90 328.7+15.9 59.62+7.18 194.2+51.5
Menemen-92 10.49+0.94 0.90+0.46 5.69+1.88 9.30+0.83 0.65+0.39 4.98+1.69 459.7+48 3 68.60+13.4 264.1£77.5
[zmir-92 3.25+0.68 0.28+0.04 1.76+0.65 2.70+0.56 0.088+0.03 1.39+0.56 202.4+26.7 63.44+3.10 132.9+29.1
Aydin-92 6.99+0.79 1.30+0.20 4.14+1.14 5.86+0.92 0.80+0.19 3.33+1.05 339.9+34.9 104.4£5.51 222.1+47.4
Ortalama 4.35+0.57 1.26+0.21 3.77+0.55 0.89+0.20 202.119.7 86.77+7.51
F gesit 60.7%* 63.3%* 40.8%*
F uygulama 316%* 320%* 273%**
F interaksiyon 38.5%* 42.5%* 3.11%*

*: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde 6nemli



Ek 1.21 2007 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut g¢esitlerinin tane verimi, 100 tane agirligi ve hasat indekslerine ait

sonuclar
Tane Verimi, kg da™ 100 Tane Agirhgy, g Hasat indeksi, %

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akein 129.69+5.35 113.90+12.00 121.80+6.77 34.89+0.91 36.82+0.57 35.85+0.62 48.36+2.35 50.38+1.30 49.37+1.30
Kiismen 19.98+3.63 14.92+6.47 17.45+3.56 28.63+1.72 33.42+1.07 31.02+1.30 17.10+1.96 13.40+4.75 15.25+2.48
Canitez-87 16.89+1.96 4.80+1.45 10.84+2.55 33.87+3.56 24.63+3.54 29.25+2.91 21.45+1.59 5.92+1.58 13.68+3.11
Gokee 10.88+2.23 0.68+0.27 5.78+2.19 31.07+1.77 20.50+8.06 25.79+4.31 15.01£1.57 1.68+0.658 8.34+2.64
Sar1 14.61+£3.98 6.58+1.85 10.59+2.53 34.62+2.15 29.22+1.23 31.92+1.53 15.3242.30 8.75+2.49 12.03£2.00
Uzunlu-99 37.40+3.14 15.72+4.39 26.56+4.80 32.64+1.55 26.34+1.10 29.49+1.48 32.07+3.22 20.92+4.02 26.49+3.18
Er-99 54.63+9.03 6.89+1.49 30.76+9.97 34.87+0.55 31.17+£2.60 33.02+1.41 35.33+3.36 10.68+2.32 23.01+5.03
ILC-195 167.63+9.28 14.99+4.49 91.30+29.20 22.97+0.67 22.21+1.45 22.59+0.76 50.97+0.98 23.54+5.24 37.26+5.74
Menemen-92 196.40+15.70 11.09+6.83 103.80+35.90 31.82+1.03 25.03+1.41 28.42+1.52 43.13+1.48 13.04+5.43 28.08+6.25
[zmir-92 54.70+13.60 1.13+0.59 27.90+11.90 29.87+2.28 13.38+5.74 21.62+4.23 26.66+4.36 1.69+0.836 14.18+5.15
Aydin-92 117.00£19.70 14.69+3.79 65.80+21.50 29.77+0.53 27.22+1.24 28.50+0.79 34.19+3.61 13.65+2.89 23.92+4.43
Ortalama 74.50+10.00 18.67+4.86 31.37+0.69 26.36+1.30 30.87+2.01 14.88+2.17
F ¢esit 56.3%* 4.99%* 33.4%%*
F uygulama 278** 18.9%* 157**
F interaksiyon 32.4%* 2.43% 6.14**

*: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde 6nemli



Ek 1.22 2008 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayist ve biyolojik
verimlerine ait sonuglar

Bitkide Bakla Saysi, adet bitki™ Bitkide Tane Sayisi, adet bitki’ Biyolojik Verim, kg da™

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 7.43+0.50 3.03+0.88 5.2240.96 6.43+0.54 2.49+0.75 4.46+0.86 320.2+16.1 136.6+43.6 228.4+40.8
Kiismen 1.16+0.19 0.73+0.13 0.94+0.14 0.29+0.11 0.08+0.03 0.18+0.07 169.6+8.8 145.1+8.7 157.4+7.37
Canitez-87 6.30+1.05 3.03+0.24 4.66+0.79 5.64+0.99 2.54+0.23 4.09+0.75 338.7+45.6 194.0+12.2 266.3+35.0
Gokge 7.38+0.99 4.48+0.48 5.93+0.75 6.29+0.93 3.7340.33 5.01+0.67 315.5£27.4 251.8¢12.0 283.7+18.4
Sar1 8.34+0.69 7.7140.77 8.03+0.49 7.194+0.60 7.09+0.74 7.14+0.44 450.5+34.3 4244442 3 441.1+£25.5
Uzunlu-99 6.89+0.76 6.14+0.43 6.51+0.43 5.24+0.65 4.89+0.45 5.07+0.37 376.4+30.2 367.0+22.5 371.8+17.5
Er-99 7.69+0.53 1.74+0.83 4.71£1.21 6.79+0.40 1.10+0.62 3.94+1.13 389.4+20.4 171.8£29.8 280.6+44.4
ILC-195 5.93+0.33 6.70+0.39 6.31+0.28 6.50+0.83 4.41+0.61 5.46+0.62 249.8427.3 193.7+13.3 221.7£17.6
Menemen-92 2.10+0.19 1.54+0.22 1.82+0.17 1.04+0.13 0.21+0.10 0.63+0.17 174.8+10.0 148.8+11.5 161.8+8.60
[zmir-92 3.89+0.65 1.63+0.49 2.76+0.57 2.18+0.38 0.54+0.25 1.36+0.37 181.9£15.7 162.2+16.7 172.0+11.2
Aydin-92 1.40+0.36 0.00+0.00 0.70+0.31 0.53+0.21 0.00+0.00 0.26+0.14 136.3£6.58 91.34£5.59 113.8+9.40
Ortalama 5.32+0.43 3.34+0.40 4.37+0.43 2.46+0.36 282.1+£16.7 208.5+16.3
F cesit 35.5%x 40.2%* 32.7%x
F uygulama 64.5%* 70.2%%* 50.9%*
F interaksiyon 5.96** 5.59%%* 4.60%**

**: p<0.01 diizeyinde onemli



Ek 1.23 2008 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut g¢esitlerinin tane verimi, 100 tane agirligi ve hasat indekslerine ait

sonuclar
Tane Verimi, kg da™ 100 Tane Agirhg, g Hasat indeksi, %

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akein 159.5+11.2 69.4£19.6 114.4+20.0 37.35+0.79 42.11+2.16 39.73+1.40 49.72+1.75 52.66+8.29 51.19+3.96
Kiismen 5.95+2.86 0.87+0.5 3.4+1.7 31.04+4.55 15.00+3.54 23.02+4.04 3.47+1.62 0.58+0.30 2.03+0.94
Canitez-87 171.5+£34.3 78.1+£6.4 124.8+23.9 45.05+1.61 46.24+0.73 45.64+0.85 49.35+4.00 40.12+1.39 44.73£2.62
Gokee 158.4+15.8 102.6+11.2 130.5+13.8 38.65+2.32 41.14+0.94 39.90+1.25 50.05+1.51 40.47£2.59 45.26+2.28
Sar1 228.6+23.5 224.4+£22.1 226.5+15.0 47.47+1.18 47.59+0.60 47.53+0.61 50.42+1.59 51.98+1.11 51.20+0.94
Uzunlu-99 148.4+19.1 138.4+12.6 143.4+10.7 42.42+0.79 42.4740.39 42.45+0.41 38.89+2.51 37.55+1.91 38.22+1.48
Er-99 178.5+10.8 27.9+16.4 103.2+29.9 39.45+0.54 35.68+2.01 37.57+1.20 45.82+1.34 13.44+5.92 29.63+6.73
ILC-195 107.9+13.7 69.9£9.5 88.9+10.5 24.90+0.24 23.78+0.41 24.34+0.31 42.99+0.82 35.60+2.77 39.29+1.93
Menemen-92 21.0+£2.3 3.36+2.0 12.243.6 30.80+1.97 24.18+6.47 27.49+3.37 12.20+1.83 2.13+£1.12 7.17£2.15
[zmir-92 47.4+8.01 10.9+5.2 29.248.2 32.69+1.24 22.06+7.63 27.38+4.10 25.92+3.30 6.19+2.67 16.05+4.22
Aydin-92 8.98+3.45 0.0+0.0 4.5+2.3 25.89+1.48 0.00+0.00 12.94+4.94 6.29+2.06 0.00+0.00 3.15+1.52
Ortalama 112.4+12.2 66.0+£10.6 35.97+1.20 30.93+2.37 34.10+2.78 25.52+3.21
F ¢esit 49.2%* 32.8%%* 87.5%*
F uygulama 58.5%%* 18.9%* 47.6**
F interaksiyon 5.51%* 5.75%%* 6.00%**

**: p<0.01 diizeyinde onemli



Ek 1.24 2007 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin ortam sicakliklarina gore bitki ortiisii sicakliklarindaki
degisimleri gosteren sulama sonrasi ilk dort 6l¢timleri (Ol¢liim zamanlarinda alinmig ortam sicakliklari: 9.giin: 35-37°C; 13. giin: 32-36 °C; 17.
giin: 31-40.5 °C; 21. giin: 38-41 °C)

1. Ol¢iim (9. giin)

2. Ol¢iim (13. giin)

3. Ol¢iim (17. giin)

4. Ol¢iim (21. giin)

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 0.383+0.260  3.842+0.207  2.113+0.395  -1.892+0.203  0.992+0.264  -0.450+0.342  0.425+0.184  3.017+0.338  1.721+0.329  -0.192+0.090  0.400+0.227  0.104+0.135
Kiismen 1.058+0.239  5.442+0.163  3.250+0.478  -0.825+0.452  3.550+0.400  1.363+0.543  0.258+0.330  6.467+0.149  3.363+0.671  0.008+0.271 3.200+0.213  1.604+0.373
Canitez-87 0.008+0.285  5.175£0.251  2.592+0.570  0.083+0.301 6.992+0.261  3.538+0.746  0.283+0.289  6.533+0.438  3.408+0.700 -0.158+0.166  5.475+£0.202  2.658+0.601
Gokee 0.825+0.193  5.817+0.240  3.321+0.542  -0.300+0.328  5.042+0.475  2.371+0.624  0.467+0.294  6.308+0.157  3.388+0.631  -0.192+0.089  6.183+0.195  2.996+0.673
Sar1 0.942+0.219  7.058+0.245  4.000+0.658  0.825+0.181  5.325+£0.248  3.075+0.493  0.808+0.222  5.842+0.287  3.325+0.554  0.058+0.137  5.392+0.147  2.725+0.565
Uzunlu-99 0.192+0.268  5.783+0.267  2.988+0.612  0.567+0.393  5.475+0.226  3.021+0.558  -0.467+0.118  3.733+0.157  1.633£0.448  -0.983+0.210  3.442+0.150  1.229+0.478
Er-99 0.642+0.341 5.642+0.172  3.142+0.554  0.392+0.341  4.992+0.330  2.692+0.533  -0.083+0.235  5.158+0.212  2.538+0.568  -0.783+0.179  5.392+0.291  2.304+0.665
ILC-195 -1.650+0.275  6.442+0.381 2.396+0.874  -0.650+0.257  6.233+0.243  2.792+0.738  -1.533+£0.250  3.517+0.177  0.992+0.547  -2.675+0.165  3.025+0.180  0.175+0.606
Menemen-92 -0.008+0.182  7.467+0.230  3.729+0.792  -0.992+0.304  5.383+0.253  2.196+0.692  -0.592+0.289  3.400+0.275  1.404+0.460 -2.275+0.164  3.517+0.157  0.621+0.614
zmir-92 -2.467+0.321  4.150+0.258  0.842+0.719  -0.892+0.234  3.642+0.209  1.375+0.497 -0.275+0.177  3.867+0.148  1.796+0.446  -0.992+0.110  3.783+0.230  1.396+0.513
Aydin-92 -4.075+£0.423  4.742+0.504  0.333£0.974  -0.958+0.227  3.867+0.278  1.454+0.533  -0.717+0.194  2.425+0.293  0.854+0.370  -1.258+0.105  2.733+0.167  0.738+0.427
Ortalama -0.377£0.160  5.596+0.124 -0.422+0.111  4.681+0.160 -0.130+0.090  4.570+0.147 -0.858+0.090  3.867+0.150
F ¢esit 33.2%* 28%* 33** 65.4**
F uygulama 2483%* 1574** 1957** 3691%*
F interaksiyon 17%* 8.03** 11.6%* 42.3%*

**: p<0.01 diizeyinde onemli



Ek 1.25 2007 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin ortam sicakliklarina gore bitki ortiisti sicakliklarindaki
degisimleri gosteren sulama sonrast son dért dl¢iimleri (Olgiim zamanlarinda alinmis ortam sicakliklari: 25. giin: 30-32 °C; 29. giin: 35.6-35.7
°C; 33. giin: 32-42.4 °C; 37. giin: 41.5-46 °C)

5. Olgiim (25. giin)

6. Olgiim (29. giin)

7. Olgiim (33. giin)

8. Ol¢iim (37. giin)

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin -0.983+0.144  -0.017+0.263  -0.500+0.178 -0.008+0.146  2.142+0.223  1.067+0.259  1.875+0.096  3.675+0.305  2.775+0.244  3.200+0.325  6.308+0.255  4.754+0.382
Kiismen 0.008+0.222  2.717+0.180  1.363+0.315 1.083+0.156  3.508+0.262  2.296+0.294  2.117+0.397  7.392+0.392  4.754+0.614  3.725+0.280  4.983+0.138  4.354+0.201
Canitez-87 1.325+0.303  5.667+0.204  3.496+0.487  2.058+0.163  6.308+0.224  4.183+0.463  2.108+0.325  9.042+0.308  5.575+0.755  4.983+£0.284  7.175+0.260  6.079+0.296
Gokee 1.158+0.167  4.783+0.254  2.971+0.406 1.233+0.173  4.808+0.169  3.021+0.391  2.075+0.212  8.633+0.367  5.354+0.715  3.875£0.400  7.900+0.265  5.888+0.481
Sar1 0.717+0.119  5.167+0.274  2.942+0.486 1.150+0.222  5.033+0.225  3.092+0.433 1.692+0.216  7.800+0.437  4.746+0.680  4.342+0.239  7.992+0.335  6.167+0.430
Uzunlu-99 0.892+0.138  3.775+0.172  2.333+0.319  -0.217+0.164  4.283+£0.242  2.033+0.490 1.775+0.257  7.342+0.437  4.558+0.631  3.267+0.289  8.292+0.311  5.779+0.564
Er-99 0.700+0.248  4.892+0.291 2.796+0.475  -0.50+0.268 5.600+0.324  2.775+0.624  1.592+0.269  6.975+0.407  4.283+0.610  3.467+0.502  7.925+0.197  5.696+0.534
ILC-195 -0.775+0.145  3.492+0.201 1.358+0.461  -2.967+0.380  2.942+0.412  -0.013+0.674  0.275+0.338  4.825+0.311  2.550+0.525 -0.525+0.261  3.575+0.174  1.525+0.454
Menemen-92 -1.275+0.178  3.342+0.284  1.033£0.508  -2.300+0.204  4.108+0.240  0.904+0.686  -1.375+0.415  5.367+0.560  1.996+0.781 -2.308+0.159  4.450+0.266  1.071+0.721
[zmir-92 -0.408+0.195  4.125+0.204  1.858+0.492  -0.583+0.242  3.175+0.221 1.296+0.423  0.083+0.186  3.792+0.270  1.938+0.418 1.092+0.426  5.067+0.219  3.079+0.476
Aydin-92 -0.858+0.161  2.567+0.184  0.854+0.377  -0.492+0.241  2.675+0.472  1.092+0.420  0.458+0.113  3.950+0.256  2.204+0.389  0.608+0.297  5.058+0.275  2.833+0.504
Ortalama 0.046+0.096  3.683+0.148 -0.099+0.142  4.053+0.137 1.152+0.124  6.254+0.199 2.339+0.213  6.248+0.158
F gesit 61.7+* 45.5%* 36.5%* 82.9%*
F uygulama 1611%* 1425%* 1308%* 987**
F interaksiyon 13.5%%* 14.3%%* 11.5%* 12.2%%*

**: p<0.01 diizeyinde onemli



Ek 1.26 2008 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin ortam sicakliklarina gore bitki ortiisti sicakliklarindaki
degisimleri gdsteren sulama sonrasi ilk dort dlgiimleri (Olgiim zamanlarinda almmus ortam sicakliklarr: 7.giin: 31.1-36°C; 10. giin: 26.9-

31.7°C; 14. giin: 25-30.7 °C; 18. giin: 25.8-29.3 °C)

1. Ol¢iim (7. giin)

2. Ol¢iim (10. giin)

3. Ol¢iim (14. giin)

4. Ol¢iim (18. giin)

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin -2.544+0.186  -0.944+0.341  -1.744+0.239  -2.200+0.176  1.306+0.219  -0.447+0.344 -2.325+0.218 -0.250+0.376  -1.288+0.284 -3.756+0.293  -0.150+0.262  -1.953+0.377
Kiismen -2.156+0.131  -0.656+0.251  -1.406+0.194  -2.181+0.233  -0.175+0.182  -1.178+0.232  -2.219+0.103  1.013+0.214  -0.603+0.313  -3.575+0.280 -0.238+0.257 -1.906+0.353
Canitez-87 -2.975+0.265  -0.831+£0.299  -1.903+0.275 -2.875+0.242  0.006+0.256  -1.434+0.311 -1.744+0.172  0.456+0.146  -0.644+0.227 -3.200+£0.356  0.506+0.266  -1.347+0.398
Gokee -2.400+£0.210  -0.300+0.327  -1.350+0.269  -3.394+0.203  -0.125+0.224  -1.759+0.329 -1.900+0.125  0.606+0.226  -0.647+0.259 -1.019+0.165 -0.006+0.253  -0.513+0.174
Sar1 -3.094+0.169  1.313+0.561  -0.891+0.490 -3.031+0.252  -0.425+0.270  -1.728+0.296 -2.100+0.141  0.719+0.210  -0.691+0.282  -2.150+0.221 -0.356+0.210  -1.253+0.220
Uzunlu-99 -2.994+0.245  -0.425+0.267  -1.709+0.291 -3.450+0.184 -0.088+0.353  -1.769+0.360  -0.919+0.148  1.138+0.228  0.109+0.228  -2.131+0.198  -0.056+0.193  -1.094+0.231
Er-99 -3.413+£0.216  1.988+0.600  -0.713+0.578  -2.650+0.242  0.594+0.258  -1.028+0.339  -1.188+0.243  1.400+0.207  0.106+0.280  -3.063+0.178  0.131+0.171  -1.466+0.312
ILC-195 -2.438+0.246  1.056+0.195  -0.691+0.350  -1.925+0.262  0.275+0.431  -0.825+0.317 -1.200+0.213  1.388+0.181  0.094+0.270  -2.088+0.162  0.588+0.257  -0.750+0.283
Menemen-92 -3.869+0.257  -0.550+£0.632  -2.209+0.449  -2.544+0.292  0.219+0.242  -1.162+0.310  -0.950+0.196  1.069+0.157  0.059+0.219  -1.925+0.319  0.750+0.151  -0.588+0.296
[zmir-92 -2.638+0.395  1.400+0.447  -0.619+0.467 -1.781+0.178  1.044+0.265 -0.369+0.298 -1.025+0.160  1.756+0.226  0.366+0.284  -2.006+0.284  0.944+0.229  -0.531+0.320
Aydin-92 -2.088+0.457  2.163+0.247  0.038+0.459  -0.013+0.361  1.550+0.313  0.769+0.274  -0.331+0.163  2.269+0.178  0.969+0.262  -1.263+0.356  1.125+0.263  -0.069+0.305
Ortalama -2.782+0.088  0.383+0.147 -2.368+0.100  0.380+0.095 -1.446+0.069  1.051+0.081 -2.380+0.101  0.264+0.077
F gesit 7.74%* 16.7%* 20.1%* 11.9%*
F uygulama 464%* 597** 858** 634%*
F interaksiyon 6.89%* 2.71%* 1.806d 5.40%*

0d: 6nemli degil ve **: p<0.01 diizeyinde 6nemli



Ek 1.27 2008 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin ortam sicakliklarina gore bitki ortiisti sicakliklarindaki
degisimleri gosteren sulama sonrasi son ii¢ dl¢iimleri (Ol¢iim zamanlarinda alinmis ortam sicakliklari: 21. giin: 27.3-31.7 °C; 25. giin: 28-29.7
°C; 28. giin: 22-27.2 °C)

5. Olgiim (21. giin) 6. Olgiim (25. giin) 7. Olgiim (28. giin)

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin -3.169+0.186 0.631+0.151 -1.269+0.361 -2.725+0.256 0.406+0.290 -1.159+0.339 -0.900+0.585 0.488+0.300 -0.206+0.347
Kiismen -2.238+0.216 1.025+0.327 -0.606+0.351 -2.425+0.243 0.450+0.345 -0.988+0.331 -1.388+0.221 -0.163+0.263 -0.775+0.202
Canitez-87 -1.519+0.253 1.263+0.315 -0.128+0.319 -1.363+0.319 2.150+0.457 0.394+0.418 -0.356+0.223 1.713+0.313 0.678+0.265
Gokee -1.431£0.171 1.581+0.418 0.075+0.350 -1.319+0.327 0.738+0.328 -0.291+0.293 0.100+0.379 2.100£0.295 1.100+0.297
Sar1 -2.494+0.487 0.625+0.327 -0.934+0.402 -1.069+0.337 1.269+0.288 0.100+0.303 0.306+0.361 2.850+0.513 1.578+0.384
Uzunlu-99 -1.325+0.209 0.150+0.237 -0.588+0.204 -0.338+0.314 1.781+0.366 0.722+0.304 -0.350+0.381 1.644+0.408 0.647+0.328
Er-99 -2.238+0.236 0.981+0.245 -0.628+0.334 -1.100+0.300 1.356+0.296 0.128+0.303 0.469+0.295 2.106+0.323 1.288+0.261
ILC-195 -2.744+0.250 0.700+0.226 -1.022+0.351 -1.888+0.462 -0.256+0.289 -1.072+0.305 0.681+0.355 1.938+0.185 1.309+0.227
Menemen-92 -1.956+0.397 0.313+0.268 -0.822+0.311 -3.994+0.269 0.156+0.341 -1.919+0.430 -0.738+0.259 1.369+0.321 0.316+0.277
[zmir-92 -1.200+0.369 0.863+0.236 -0.169+0.284 -1.588+0.318 0.319+0.288 -0.634+0.272 0.556+0.264 1.531+0.282 1.044+0.209
Aydin-92 -1.794+0.211 0.356+0.354 -0.719+0.280 -1.881+0.328 1.219+0.176 -0.331+0.333 -0.462+0.236 5.050+2.550 2.290+1.350
Ortalama -2.010+0.096 0.772+0.091 -1.790+0.118 0.872+0.108 -0.189+0.110 1.875+0.261
F gesit 3.97** 11.9%* 3.59%*
F uygulama 508** 378%* 58.2%*
F interaksiyon 2.96%* 2.83%* 1.90%*

*: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde onemli



Ek 1.28 2007 yili tarla denemesinde 28 giinliik periyotta sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin nispi klorofil igeriklerini gosteren
sulama sonrasi ilk dort 6lglimleri

1. Olgiim (9. giin)

2. Ol¢iim (13. giin)

3. Olgiim (17. giin)

4. Olgiim (21. giin)

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 168.3+£5.23 136.1+£3.97 152.24+4.34 171.1£5.21 120.6+3.34 145.8+5.46 198.7+£7.91 142.5+6.39 170.6+7.11 217.8+9.53 142.6+4.96 180.2+8.57
Kiismen 173.1+£3.68 162.0£2.55 167.6+2.42 172.9+4.23 121.1£3.32 147.04£5.35 198.6+3.78 157.6+4.05 178.1+4.58 208.2+4.09 153.8+3.31 181.0+5.53
Canitez-87 190.3+£5.02 112.0+£3.14 151.1+7.61 169.8+6.25 116.2+3.85 143.0+6.02 182.4+6.45 125.8+2.97 154.1+6.17 183.4+4.81 122.8+3.06 153.1+6.13
Gokee 175.1£5.65 132.6+2.85 153.8+5.09 165.3+£5.99 104.1+4.62 134.7+6.64 183.1+£5.37 112.1£2.85 147.6+7.04 186.1+5.27 123.4+3.08 154.7+6.38
Sari 154.6+5.67 96.9+2.59 125.8+6.03 144.0+3.52 99.2+4.40 121.6+4.89 169.4+4.07 109.3+4.02 139.4+6.09 168.0+4.76 116.9+4.36 142.445.58
Uzunlu-99 142.0+3.52 104.8+4.41 123.4+4.34 154.443.59 109.4+2.67 131.9+4.60 192.8+5.72 121.9+1.49 157.4+£7.00 159.6+4.33 123.7+3.86 141.7+4.31
Er-99 156.1+3.93 118.4+5.73 137.3+4.81 152.3+4.99 101.6+3.19 127.0+£5.40 200.8+2.46 130.2+3.57 165.5+6.69 169.1+4.07 121.5+4.06 145.3+5.12
ILC-195 170.4+2.45 146.6+3.68 158.5+3.05 157.9+4.07 109.6+4.28 133.8+5.22 206.8+3.96 128.8+3.08 167.8+7.43 182.4+3.80 95.3+2.70 138.8+8.15
Menemen-92 173.4+3.10 135.742.93 154.543.98 159.443.97 113.9+4.36 136.7+5.01 224.6+6.96 115.2+2.49 169.9+£10.5 186.9+5.37 119.8+4.16 153.4+6.89
zmir-92 167.4+4.89 127.9+3.06 147.6+4.54 183.9+4.02 139.9+6.27 161.9+5.39 220.6+10.5 127.4+3.44 174.04£9.97 223.8+8.84 120.5+4.21 172.2£10.5
Aydin-92 216.3+4.09 131.9+3.17 174.1£8.00 187.8+£7.07 144.8+5.37 166.3+5.83 248.1+10.8 103.6+3.38 175.8+14.1 218.4+8.29 126.5+5.37 172.5+9.58
Ortalama 171.6£1.91 127.7£1.72 165.4+1.74 116.4+1.64 202.3+2.53 124.9+1.54 191.2+£2.40 124.3£1.58
F gesit 30%* 17.9%* 10.7%* 19.1%*
F uygulama 643%* 618%* 1136%* 932%*
F interaksiyon 14.5%* 0.686d 14.5%* 7.98%*

6d: onemli degil ve **: p<0.01 diizeyinde onemli



Ek 1.29 2007 yili tarla denemesinde 28 giinliik periyotta sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin nispi klorofil igeriklerini gosteren
sulama sonrasi son dort dl¢limleri

5. Ol¢iim (25. giin)

6. Ol¢iim (29. giin)

7. Olgiim (33. giin)

8. Ol¢iim (37. giin)

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 173.4+3.33 129.6+2.43 150.5+4.58 190.6+3.14 101.3+4.36 145.9+8.45 159.9+4.59 101.3£3.58 130.6+5.99 149.4+2.95 96.9+2.05 123.245.04
Kiismen 167.3+£2.77 140.5+2.79 153.943.09 159.6+6.77 111.7+£2.96 135.7+5.63 150.4+4.63 116.9+3.02 133.7+4.05 149.6+4.53 95.6+2.93 122.6+5.53
Canitez-87 159.4+3.09 117.4+3.78 138.4+4.48 153.3+3.76 102.9+2.35 128.1+5.02 134.34£2.75 105.8+3.38 120.0+3.33 123.8+2.42 92.6+2.55 108.2+3.30
Gokee 173.3+2.64 120.5+2.71 146.9+5.09 156.8+3.33 98.2+3.09 127.5+5.71 141.8+3.87 103.3+3.34 122.5+4.28 117.2+1.48 98.0+1.98 107.6+2.11
Sari 166.1+3.75 131.442.17 148.7+3.77 135.7£2.50 102.8+3.15 119.34£3.55 144.8+4.55 97.6+3.84 121.245.15 118.4+3.93 95.8+2.03 107.1£2.98
Uzunlu-99 164.6+3.68 130.9+2.19 147.743.69 167.14£3.57 114.9+£2.79 141.0+5.18 139.4+4.47 97.3+3.01 118.3+4.62 110.1£1.55 95.6+2.13 102.8+1.84
Er-99 166.3+3.12 117.442.54 141.9+4.81 159.7+4.00 115.1£3.08 137.4+4.71 134.5+2.00 101.1£3.07 117.843.50 120.4+2.43 97.4+2.11 108.9+2.61
ILC-195 202.0+6.77 95.1+3.14 148.6+10.3 198.6+2.88 113.8+2.72 156.2+7.86 151.3+4.54 97.5+3.05 124.4+5.53 137.9+3.34 99.1+2.89 118.5+4.11
Menemen-92 213.6+7.37 124.7+4.76 169.1+9.07 173.34£3.70 117.8+2.56 145.5+5.45 167.7+4.16 101.5+2.36 134.6+6.39 144.8+4.93 106.6+2.99 125.7+4.45
zmir-92 192.3+5.65 108.243.26 150.3+8.21 179.3+7.34 111.5+2.58 145.4+7.19 170.3+3.32 103.2+2.91 136.8+6.41 141.4+4.36 101.1£3.12 121.24+4.48
Aydin-92 235.3+8.02 110.3£3.52 172.8+12.0 191.3+4.29 123.5+1.78 157.4+6.50 164.4+3.73 105.4+3.31 134.9+5.83 154.8+3.13 106.0+3.64 130.4+4.98
Ortalama 183.1+£2.28 120.4+1.29 169.6+1.88 110.3+1.03 150.8+1.50 102.8+1.02 133.4£1.51 98.59+0.834
F gesit 12.8%* 20.5%* 8.38%* 18.8%*
F uygulama 1265%* 1397** 979%* 729%*
F interaksiyon 31.9%* 10.5%* 7.32%%* 10.3%*

**: p<0.01 diizeyinde onemli



Ek 1.30 2008 yili tarla denemesinde 21 giinliik periyotta sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin nispi klorofil igeriklerini gosteren
sulama sonrasi ilk dort 6lgtimleri

1. Olgiim (7. giin)

2. Ol¢iim (10. giin)

3. Ol¢iim (14. giin)

4. Olgiim (18. giin)

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 249.8+10.10 130.9+3.36 190.4+11.9 299.4+5.30 166.9+5.39 233.1£12.5 305.4+8.48 174.6+4.45 240. 0+12.7 240.6+3.86 147.3£3.09 194.0+8.73
Kiismen 231.4+3.70 141.743.62 186.5+8.45 220.5+4.47 142.1+4.36 181.3£7.68 249.4+5.53 159.6+2.67 204.5+8.61 182.5+2.99 126.5+1.79 154.5+5.31
Canitez-87 285.4+7.11 155.9+5.83 220.7+12.5 290.0+3.15 177.9+4.51 23..9+10.4 288.1+4.74 168.4+3.12 228.3+11.1 235.5+2.19 126.4+2.29 181.0+9.92
Gokee 265.6+4.42 146.9+7.00 206.3+11.4 303.3+2.68 179.1£3.31 241.2+11.3 322.4+7.30 161.4+4.29 241.9+15.0 196.6+2.80 113.2+4.24 154.9+7.90
Sari 304.3+6.62 183.4+5.41 243.8+11.6 330.3+6.06 178.8+3.32 254.5+14.0 322.4+3.81 172.9+2.85 247.7+13.6 196.1+3.66 121.3£3.54 158.7+7.18
Uzunlu-99 309.9+5.93 228.2+5.08 269.1+8.28 313.9+4.04 195.1£2.96 254.5+10.9 294.8+7.50 160.0+4.24 227.4+12.8 193.8+3.48 112.8+1.99 153.3+7.53
Er-99 313.2+3.98 183.3+£5.22 248.3+12.1 288.1+6.49 171.0£3.23 229.5+11.1 305.5+4.14 158.3+£2.96 231.9+13.5 215.6+4.85 112.6+3.26 164.1+£9.69
ILC-195 300.0+£7.33 148.1+4.99 224.1+14.3 265.4+5.96 182.6+2.97 224.0+8.13 307.3+4.19 157.9+4.19 232.6+13.7 216.4+3.93 118.6£1.95 167.5+9.04
Menemen-92 224.8+2.69 165.4+5.12 195.1+6.05 245.4+4.59 166.0+2.86 205.7+7.61 263.8+3.87 158.0+£3.37 210.9+9.83 229.1+3.26 132.9+3.84 181.0+8.99
zmir-92 226.5+3.78 154.8+5.42 190.7+£7.21 249.9+4.43 157.2+4.03 203.5+8.83 257.143.49 146.5+3.58 201.8+10.2 216.2+3.37 121.4+2.12 168.8+8.74
Aydin-92 230.6+3.34 141.6+5.17 186.1+8.55 246.0+5.23 141.3+3.85 193.7+9.93 227.8+4.08 128.5+2.61 178.1+9.23 212.4+3.34 113.3+2.17 162.8+9.11
Ortalama 267.4+3.11 161.8+2.50 277.5+2.85 168.9+2.50 285.8+2.78 158.7+1.39 212.3+1.68 122.4+1.14
F gesit 55%* 61.2%* 41.7%* 33.4%*
F uygulama 2033%* 3382%* 4192%* 4343%*
F interaksiyon 13.7%* 14.5%* 13.2%* 11.0%*

**: p<0.01 diizeyinde onemli



Ek 1.31 2008 yili tarla denemesinde 21 giinliik periyotta sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin nispi klorofil igeriklerini gdsteren
sulama sonrast son {i¢ 6l¢iimleri

5. Olgiim (21. giin) 6. Ol¢iim (25. giin) 7. Olgiim (28. giin)

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 194.3+£5.62 120.545.65 157.4+7.70 119.4+3.61 97.9+2.29 108.7+2.86 98.3+4.59 89.84+2.94 94.0+2.78
Kiismen 165.4+3.86 111.4+2.72 138.4+5.38 121.6+4.36 91.8+2.89 106.7+3.72 115.5+3.39 98.8+3.86 107.1+2.94
Canitez-87 179.0£7.60 90.4+3.51 134.7+8.96 125.4+4.41 83.9+3.14 104.7+4.58 99.3+6.06 76.5+2.61 87.9+3.83
Gokge 150.1£5.96 94.0£2.55 122.1+5.96 99.31+4.66 89.7+3.22 94.5+2.92 89.3+£3.50 86.8+3.20 88.0+2.35
Sar1 177.2+£3.27 105.1£2.77 141.1+6.81 112.3+6.92 91.6+4.41 101.9+4.45 89.0+4.01 86.1£3.27 87.5£2.56
Uzunlu-99 155.9+3.32 96.0+2.27 125.9+5.73 120.4+6.57 88.3+3.53 104.3+4.67 104.4+3.50 85.142.93 94.8+2.83
Er-99 183.4+2.86 102.8+3.03 143.1+7.52 123.3+£3.48 97.1+2.14 110.2+3.09 108.8+5.43 91.9+2.17 100.3+£3.25
ILC-195 194.0+£2.79 100.4+3.67 147.2+8.71 130.1+6.33 96.2+2.11 113.2+4.48 104.6+2.69 87.9+2.29 96.3+2.30
Menemen-92 187.442.62 119.3+£3.20 153.3+6.45 141.7+3.20 107.9+2.53 124.8+3.63 116.1+£3.47 101.1£2.75 108.6+2.56
[zmir-92 190.4+2.17 108.8+£2.20 149.6+7.49 148.7+£3.36 103.5+£2.50 126.1+4.55 115.1+£3.71 101.8+£2.85 108.4+2.59
Aydin-92 189.3£2.68 104.5+£1.92 146.9+7.78 149.1+4.84 101.4£2.60 125.3+5.07 116.5+5.87 98.7+2.44 107.6+3.51
Ortalama 178.8+1.66 104.8+1.17 126.5+1.80 95.4+1.00 105.2+1.47 91.3+1.02
F gesit 17.1%* 13.5%* 11**
F uygulama 2144** 320%* 77.9%*
F interaksiyon 6.31%* 3.97** 1.586d

6d: onemli degil ve **: p<0.01 diizeyinde onemli



Ek 1.32 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinde yapragin yesil kalma
stirelerine iligskin genel bir degerlendirme (GDG: Gelisme Derecesi Giin)

Yapragin Yesil Kalma Siiresi (GDG)

2007 yili Sulu 2008 yili Sulu Ortalama 2007 yih Kuru 2008 yii Kuru Ortalama
Akgin 2018.7 1636.9 1827.8 1960.8 1573.6 1767.2
Kiismen 2052.2 1758.8 1905.5 2013.4 1670.9 1842.2
Canitez-87 2091.6 1668.8 1880.2 2056.1 1602.6 1829.4
Gokee 2853.0 1764.0 2308.5 1931.5 1575.6 1753.6
Sart 2011.5 1847.4 1929.5 1997.6 1589.8 1793.7
Uzunlu-99 1960.6 1708.7 1834.7 1874.5 1652.3 1763.4
Er-99 2107.6 1863.1 1985.4 1911.2 1628.4 1769.8
ILC-195 3185.8 1760.5 2473.2 1913.4 1620.2 1766.8
Menemen-92 4628.1 1900.0 3264.1 1932.8 1618.3 1775.6
[zmir-92 31123 2158.0 2635.2 1881.6 1633.6 1757.6
Aydin-92 3942.2 2346.5 3144.4 1916.6 1664.1 1790.4
Ortalama 2724.0 1855.7 2289.8 1944.5 1620.9 1782.7

Ek 1.33 Sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinde yapragin yesil kalma
stireleri (GDG: Geligsme Derecesi Giin)

Yapragin Yesil Kalma Siiresi (GDG)

2007 yih 2008 yili
Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama

Akgin 2018.7 1960.8 1989.8 1636.9 1573.6 1605.3
Kiismen 2052.2 2013.4 2032.8 1758.8 1670.9 1714.9
Canitez-87 2091.6 2056.1 2073.9 1668.8 1602.6 1635.7
Gokee 2853.0 1931.5 2392.3 1764.0 1575.6 1669.8
Sar1 2011.5 1997.6 2004.6 1847.4 1589.8 1718.6
Uzunlu-99 1960.6 1874.5 1917.6 1708.7 1652.3 1680.5
Er-99 2107.6 1911.2 2009.4 1863.1 1628.4 1745.8
ILC-195 3185.8 1913.4 2549.6 1760.5 1620.2 1690.4
Menemen-92 4628.1 1932.8 3280.5 1900.0 1618.3 1759.2
[zmir-92 31123 1881.6 2497.0 2158.0 1633.6 1895.8
Aydin-92 3942.2 1916.6 2929.4 2346.5 1664.1 2005.3
Ortalama 2724.0 1944.5 1855.7 1620.9

347



Ek 1.34 2007 yil1 tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin membran stabilite indeksi, nispi nem igerigi ve yaprak su
tutma kapasitesi sonuglari

Membran Stabilite indeksi, % Nispi Nem lcerigi, % Yaprak Su Tutma Kapasitesi, g g saat™

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akein 72.89+1.87 70.07+0.91 71.48+1.10 65.41+2.46 62.35+1.28 63.88+1.41 0.218+0.006 0.151+0.008 0.185+0.014
Kiismen 63.21+0.30 72.85+0.78 68.03+1.86 65.23+0.30 66.16+1.14 65.69+0.57 0.218+0.018 0.214+0.009 0.216+0.009
Canitez-87 70.57+0.74 67.59+£3.19 69.08+1.62 59.30+2.75 65.73£1.36 62.51+1.87 0.137+0.011 0.127+0.007 0.132+0.006
Gokee 72.66+2.24 67.10£1.91 69.88+1.72 64.39+0.80 66.19+0.93 62.29+0.66 0.123+0.015 0.174+0.018 0.149+0.15
Sar1 70.83+1.56 65.82+1.48 68.33+1.37 63.62+2.16 66.11£2.03 64.86+1.45 0.131+0.007 0.138+0.012 0.135+0.007
Uzunlu-99 69.43+0.95 65.57+1.21 67.50+1.02 60.8+3.97 64.12+1.46 62.46+2.06 0.126+0.018 0.131+0.011 0.129+0.010
Er-99 75.46+0.47 62.73+1.39 69.09+2.50 61.17+0.40 64.19+0.87 62.68+0.72 0.172+0.018 0.138+0.010 0.155+0.011
ILC-195 72.31£1.02 64.48+1.33 68.40+1.67 66.84+0.34 64.26+0.70 65.55+0.61 0.186+0.016 0.141+0.013 0.163+0.013
Menemen-92 70.58+1.72 59.45+1.57 65.01+2.36 65.15+1.39 67.17£1.19 66.16+0.93 0.213+0.006 0.126+0.009 0.170+0.017
zmir-92 68.47+2.29 65.60+2.70 67.03+1.73 65.26+2.47 62.14+0.79 63.70+1.34 0.104+0.006 0.113+0.009 0.109+0.005
Aydin-92 69.60+1.85 70.16+0.90 69.88+0.96 63.41+£3.04 68.36+2.90 65.88+2.16 0.152+0.007 0.141+0.006 0.146+0.005
Ortalama 70.55+0.61 66.49+0.71 63.69+0.67 65.16+0.48 0.162+0.007 0.145+0.005
F ¢esit 2.18% 1.186d 12.62%*
F uygulama 33.9%%* 3.456d 11.23%%*
F interaksiyon 6.68%* 1.486d 5.45%*

6d: onemli degil, *: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde onemli



Ek 1.35 2008 yil1 tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin membran stabilite indeksi, nispi nem igerigi ve yaprak su
tutma kapasitesi sonuglari

Membran Stabilite indeksi, % Nispi Nem lcerigi, % Yaprak Su Tutma Kapasitesi, g g saat™

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akein 63.0+£2.77 59.3%1.31 31.13+1.58 67.60+2.35 68.05+4.42 67.82+2.32 0.119+0.013 0.106+0.011 0.112+0.008
Kiismen 66.5£3.21 60.7+4.82 63.60+2.90 66.77+1.52 67.61+2.47 67.19+1.35 0.103+0.015 0.178+0.029 0.140+0.021
Canitez-87 58.8+3.01 55.3%1.67 57.05+1.73 66.68+4.57 65.10+£5.67 65.89+3.38 0.064+0.008 0.093+0.011 0.078+0.009
Gokge 71.1£3.45 57.0£2.35 64.05+3.28 63.87+1.60 67.93£1.60 65.90+1.30 0.087+0.014 0.089+0.015 0.088+0.010
Sar1 58.3£2.67 53.5+1.49 55.89+1.68 66.89+3.41 68.87+3.40 67.88+2.26 0.083+0.014 0.095+0.010 0.089+0.008
Uzunlu-99 58.242.51 52.2+1.66 55.17+1.80 64.66+2.36 67.30+£2.43 65.98+1.64 0.102+0.028 0.068+0.003 0.085+0.015
Er-99 62.4+2.23 59.6+1.49 60.99+1.36 63.00+0.77 67.68+0.96 65.34+1.05 0.115+0.007 0.071+0.006 0.093+0.009
ILC-195 58.4+£2.40 57.4x1.67 57.88+1.37 56.67+4.08 65.35+1.32 61.01+2.58 0.114+0.010 0.090+0.004 0.102+0.007
Menemen-92 69.5£1.08 62.6+1.38 66.03+1.53 64.91+1.49 68.04+0.97 66.48+1.01 0.077+0.006 0.066+0.006 0.072+0.004
zmir-92 69.6£1.19 65.5+1.09 67.55+1.07 68.44+3.02 69.44+1.40 68.95+1.55 0.092+0.016 0.060+0.009 0.076+0.010
Aydin-92 63.2+1.40 59.1£1.47 61.16+1.23 65.20+1.73 68.14+2.13 66.67+1.39 0.109+0.020 0.086+0.010 0.097+0.011
Ortalama 63.54+0.97 58.37+0.79 64.97+0.85 67.59+0.77 0.097+0.005 0.091+0.006
F ¢esit 6.43%%* 1.106d 3.99%*
F uygulama 27.87** 4.95% 0.926d
F interaksiyon 1.066d 0.476d 3.15%*

6d: onemli degil, *: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde onemli



Ek 1.36 2007 y1l1 tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin lipid peroksidasyonu, H,O,, prolin ve askorbik asit igerikleri

Lipid Peroksidasyonu, nmol g YA

H;0,, pmol g" YA

Prolin, pmol g”' YA

Askorbik Asit, pmol g YA

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 12.90+0.84 13.45+0.91 13.18+0.58 19.64+1.56 47.72+4.07 33.68+5.68 4.93+0.79 4.36+0.23 4.64+0.40 37.08+0.99 34.21£1.69  35.64+1.06
Kiismen 11.29+1.07 13.42+1.30 12.36+0.88 17.62+0.89 54.16+4.82 35.89+7.27 3.37+0.67 2.72+0.54 3.05+0.42 32.23£2.99 37.03£2.29  34.63£1.97
Canitez-87 13.94+0.98 14.23+0.16 14.08+0.46 31.85+1.95 49.37+2.25 40.61+3.59 8.59+1.40 4.71£0.79 6.65+1.05 46.29+2.89 50.63+2.86  48.46+2.05
Gokee 12.90+0.16 15.00+1.12 13.95+0.66 39.86+1.91 59.93+3.35 49.89+4.19 9.18+1.36 7.99+1.60 8.58+1.00 44244280  49.71£0.56  46.97+1.68
Sar1 13.32+0.55 14.48+0.73 13.91+0.48 31.10+2.70 40.01+1.20  35.55+2.17 8.77+0.81 9.38+1.27 9.07+0.71 52.3243.57 51.37+4.77  51.84+2.76
Uzunlu-99 16.52+0.60 14.74+0.38 15.63+0.47 17.32+1.81 29.15+1.28 23.23+2.46 8.52+1.15 6.46+0.38 7.49+0.68 39.66+4.58 46.16£2.48  42.91+2.71
Er-99 15.32+0.74 14.68+0.47 15.00+0.42 8.63+0.62 28.93+0.86 18.78+3.87 7.34+0.46 5.87+0.72 6.60+0.48 45.36+3.21 46.00+£2.77  45.68+1.97
ILC-195 13.48+0.22 14.26+0.59 13.87+0.33 25.41+1.95 77.90+1.33 51.65+9.98 4.72+0.74 7.02+0.37 5.87+0.58 34.22+2.43 38.32+1.06  36.27+1.45
Menemen-92 13.81+0.24 13.42+0.78 13.61+0.39 23.38+1.62 51.1742.06  37.28+5.39 5.08+0.35 6.88+0.11 5.98+0.38 30.9942.15 36.15+£3.16  33.57+2.02
[zmir-92 14.61+0.52 12.65+0.30 13.63+0.46 40.31£2.14 76.18+3.18 58.24+7.01 6.37+0.78 8.82+0.94 7.59+0.73 46.49+4.48 50.61+4.40  48.55+3.01
Aydin-92 15.23+0.87 14.55+0.06 14.89+0.42 69.59+2.39 91.53+1.70 80.56+4.36 6.45+0.22 4.71+0.29 5.58+0.37 46.84+2.89 45384328  46.11+2.04
Ortalama 13.94+0.28 14.08+0.22 29.52+2.45 55.09+2.99 6.67+0.39 6.27+0.36 41.43+1.31 44.14+1.22
F ¢esit 3.28%* 111%* 8.61%* 9.28%*
F uygulama 0.226d 675%* 1.266d 4.37*
F interaksiyon 1.926d 14.7%%* 2.85%* 0.576d

YA: yas agirlik

6d: dnemli degil, *: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde onemli



Ek 1.37 2008 y1l1 tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin lipid peroksidasyonu, H,O,, prolin ve askorbik asit igerikleri

Lipid Peroksidasyonu, nmol g YA H,0,, pmol g' YA Prolin, pmol g YA Askorbik Asit, pmol g”' YA

2008 VIl Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akein 12.87+0.39 16.10+0.21 14.48+0.64 12.53+1.77 31.55+6.74 22.04+4.83 2.78+0.11 3.66+0.32 3.22+0.23 59.51+1.22 67.19£0.65 63.35+1.59
Kiismen 13.94+0.75 16.55+0.33 15.24+0.62 13.50+1.15 29.67+2.96 21.59+3.39 2.40+0.29 6.58+1.09 4.49+0.95 47.71+0.96 50.25+0.74 48.98+0.74
Canitez-87 14.35+1.55 16.77+1.39 15.56+1.07 16.20+1.97 24.13+2.56 20.16+2.12 3.36+0.44 6.05+0.46 4.71+0.59 53.95+1.93 63.83£1.05 58.89+2.11
Gokge 12.52+0.46 16.16+0.56 14.34+0.77 12.30+2.08 26.45+0.65 19.38+2.86 2.14+0.17 4.40+0.24 3.27+0.45 54.13+1.30 59.55+1.18 56.84+1.31
Sar1 12.84+0.38 17.10+0.34 14.97+0.84 18.74+1.16 26.60+3.05 22.67+2.12 2.70+0.11 5.58+1.01 4.14+0.72 59.27+1.26 65.56+0.91 62.41+1.39
Uzunlu-99 14.45+0.54 16.74+0.36 15.60+0.53 13.20+1.14 38.21£3.58 25.71+£5.04 4.34+0.46 7.97+1.02 6.16+0.86 56.12+0.85 62.35£1.61 59.24+1.45
Er-99 12.19+0.55 19.16+0.88 15.68+1.40 15.52+1.56 36.34+2.53 25.93+4.17 4.72+0.48 9.66+1.28 7.19+1.13 56.28+2.71 67.35£0.58 61.82+2.45
ILC-195 11.35+0.48 14.94+0.37 13.15+0.73 26.23+3.42 49.07+1.10 37.65+4.63 4.25+0.30 7.48+0.86 5.87+0.74 59.24+0.98 66.01=0.83 62.63+1.41
Menemen-92 11.74+0.41 15.48+0.49 13.61+0.77 28.03+2.08 42.55+2.22 35.29+3.09 4.09+0.22 6.55+0.27 5.32+0.49 59.98+0.31 70.55+0.61 65.27+2.02
[zmir-92 13.84+0.59 15.81+0.60 14.82+0.54 15.22+0.90 30.80+2.13 23.01+3.13 3.41+0.34 8.07x1.77 5.74+1.21 56.10+2.33 63.86+1.22 59.98+1.91
Aydin-92 12.52+0.32 14.42+0.13 13.47+0.39 22.86+1.78 35.96+1.32 29.41+2.68 4.32+0.43 11.09+0.85 7.71+1.35 51.83+0.79 59.86+0.89 55.85+1.61
Ortalama 12.96+0.23 16.29+0.24 17.67+0.95 33.76+1.36 3.502+0.16  7.007+0.404 55.83+0.68 63.31+0.83

F gesit 3.95%* 11.5%* 8.46%* 25.8%

F uygulama 148** 224%%* 134%* 195%*

F interaksiyon 2.52% 2.40%* 2.49% 1.936d

YA: yas agirlik

6d: dnemli degil, *: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde onemli



Ek 1.38 2007 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut c¢esitlerinin enzimatik [katalaz (KAT), askorbat peroksidaz (AP),
siiperoksit dismutaz (SOD)] ve enzimatik olmayan antioksidan aktiviteleri (EOA)

KAT, mmol g’ d” YA AP, mmol g' d' YA SOD, iinite g* YA EOA, mmol kg” KA

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 0.351£0.027  0.468+0.024  0.410+0.028 1.16+0.24 7.06+0.47 4.11£1.14 263.4+32.6 164.8+11.3 214.1+24.5 102.3+4.8 115.3+1.0 108.8+3.3
Kiismen 0.386+0.041  0.620+0.019  0.503+0.049 2.09+0.18 8.484+0.48 5.29+1.23 279.6+2.92 235.4+13.6 257.5+10.5 98.4+2.5 113.8+6.2 106.1+4.3
Canitez-87 0.428+0.008  0.638+0.025  0.533+0.042 1.50+0.14 7.96+0.22 4.73+1.23 323.1+15.9 240.9+21.4 282.0+19.8 98.3+6.1 126.2+7.3 112.2+6.9
Gokge 0.400+0.009  0.569+0.010  0.484+0.032 1.86+0.13 7.58+0.38 4.72+1.10 257.1+31.5 120.4+12.5 188.8+30.2 113.1£2.6 154.1+3.2 133.6+8.0
Sar1 0.397+0.023  0.603+£0.043  0.500+0.045 1.88+0.17 6.03+0.34 3.95+0.80 416.1x112 177.3+£23.2 296.7+69.7 105.1£5.6 169.1£15.7 137.1+£14.3
Uzunlu-99 0.291+£0.016  0.645+0.026  0.468+0.068 3.15+0.32 10.41+0.85 6.78+1.44 462.1£22.2 133.1£8.0 297.6+63.1 115.5¢1.2 124.0+4.6 119.8+2.7
Er-99 0.389+£0.020  0.673+0.031  0.531+0.056 3.55+0.53 9.74+0.31 6.65+1.20 220.7+14.1 170.7£7.7 195.7+12.0 101.7£2.8 132.2+8.3 116.9+7.0
ILC-195 0.440+0.038  0.480+0.022  0.460+0.022 2.00+0.23 8.94+0.60 5.47+1.34 312.5435.2 163.4£12.8 237.9+£33.1 101.1+5.8 100.6£3.4 100.8+3.1
Menemen-92 0.366+0.027  0.576+0.023  0.472+0.043 2.21+0.51 7.57+0.32 4.89+1.05 217.6+16.7 147.0+10.1 182.3+16.1 102.5+5.1 122.3+5.2 112.9+5.0
zmir-92 0.483+0.021  0.545+0.020  0.514+0.018 1.70+0.23 5.79+0.17 3.74+0.785  653.6+101 178.2+7.7 416.0+£101.0 110.6+3.1 124.3+7.8 117.5+4.7
Aydin-92 0.341+0.022  0.632+0.057  0.487+0.062 2.42+0.30 7.371+0.728  4.90+1.00 457.8+54.4 230.4+21.2 344.1+£50.8 100.7+3.7 107.6+4.2 104.1+2.9
Ortalama 0.389+0.010  0.586+0.013 2.14+0.13 7.90+0.24 351.2+£23.9 178.3+7.1 104.5+1.4 126.3+£3.5
F ¢esit 3.36%* 12.19%* 7.02%%* 7.71%*
F uygulama 289** 1134%* 110.5%* 76.8%*
F interaksiyon 6.23%%* 3.39%* 6.08** 4.90**

YA: yas agirlik, KA: kuru agirlik ve d: dakika

**: p<0.01 diizeyinde 6nemli



Ek 1.39 2008 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut c¢esitlerinin enzimatik [katalaz (KAT), askorbat peroksidaz (AP),
siiperoksit dismutaz (SOD)] ve enzimatik olmayan antioksidan aktiviteleri (EOA)

KAT, mmol g’ d”' YA AP, mmol g d' YA SOD, iinite g’ YA EOA, mmol kg” KA

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 0.817+0.083  1.501£0.053  1.159+0.137 4.09+0.24 10.61+0.98 7.35+£1.32  1256.5£66.0  472.1£67.9  864.0+155.0 57.0+2.1 100.248.1 78.6+9.0
Kiismen 0.806+0.041  1.875+0.036  1.341+0.204 2.47+0.57 9.45+0.54 5.96+1.37 643.7+89.1 323.949.83 483.8+73.3 86.9+8.7 153.6+10.1 120.2+14.0
Canitez-87 0.858+0.072  1.730+0.130  1.294+0.179 4.35+0.45 13.82+0.90 9.08+1.85 628.1+56.0 250.4+29.4 439.3+77.2 66.6+4.1 113.744.1 90.2+9.3
Gokee 0.618+0.017  2.002+0.081  1.310+0.264 3.92+0.37 14.21+0.81 9.07£1.99  436.4+36.3 194.9+13.8 315.6+49.0 63.2+4.6 118.3+9.2 90.7+11.4
Sari 0.696+0.038  1.634+0.121  1.165+0.187 3.48+0.84 9.36+0.40 6.42+1.19  656.8£149.0  205.2+9.89  431.0+110.0 70.2+6.5 117.7£12.6 94.0+11.1
Uzunlu-99 0.570+0.040 1.478+0.119  1.024+0.181 4.25+0.51 11.10+1.06 7.67+1.40 602.9+51.6 362.4+£24.9 482.7+52.6 96.4+11.0 111.4+£9.4 103.9+7.3
Er-99 0.606+0.060 1.610+0.077  1.108+0.195 5.37+0.45 14.83£1.05 10.10+£1.86  625.4+23.2 407.4432.9 516.4+45.2 76.5+5.8 161.8+7.9 119.2+16.8
ILC-195 0.804+0.085 1.738+0.107  1.271+0.187 4.83+0.60 14.14+0.83 9.48+1.82 459.9+£39.2 323.4+23.3 391.7+£33.3 68.6+7.1 92.8+6.3 80.7+6.3
Menemen-92 0.600+0.040  1.231+0.049  0.916+0.123 4.81+0.58 11.96+0.70 8.38+1.41 400.6+25.0 284.3+£10.7 342.5+25.3 90.5+3.9 146.1+6.0 118.3+11.0
zmir-92 0.704+0.043  1.626+0.044  1.165+0.177 5.94+0.61 13.83+0.65 9.89+1.55 493.6+47.8 241.7+26.4 367.7+£53.9 85.9+11.7 144.6+14.6 115.2+14.1
Aydin-92 0.639+0.054  1.671£0.091  1.155+0.201 3.53+0.30 13.65+0.44 8.59+1.93 612.4+63.9 288.8+19.2 450.6+£68.5 69.9+5.0 134.7+4.4 102.3+12.6
Ortalama 0.702+0.021 1.645+0.038 4.28+0.20 12.45+0.36 619.7+38.0 305.0+14.5 75.6£2.6 126.8+4.1
F ¢esit 6.01%* 8.30%* 15.9%* 7.38%*
F uygulama 894 814%* 200%* 221 %*
F interaksiyon 3.59%* 2.79%* 6.22%* 2.94**

YA: yas agirlik, KA: kuru agirlik ve d: dakika

**: p<0.01 diizeyinde 6nemli



Ek 1.40 2007 yihi tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin azot (N), fosfor (P), potasyum (K), ve sodyum (Na)

konsantrasyonlari
N, g kg P, g kg’ K, g kg Na, g kg™

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 31.47+0.28 30.66+0.72 31.06+0.39 2.36+0.11 1.86+0.09 2.11£0.12 16.86+1.10 14.88+0.38 15.87+0.65 0.33+0.03 0.11+0.04 0.22+0.05
Kiismen 30.52+0.31 33.44+1.06 31.98+0.75 2.37+0.06 1.45+0.07 1.91+0.18 15.59+0.39 12.63+0.41 14.11+0.62 0.61+0.02 0.28+0.09 0.45+0.08
Canitez-87 34.92+0.19 38.19+0.54 36.55+0.67 2.23+0.15 1.43+0.05 1.83+0.17 15.36+1.31 11.81+0.50 13.58+0.93 0.89+0.16 0.15+0.03 0.52+0.16
Gokee 32.75+0.16 33.46+0.61 33.10+0.32 2.04+0.16 1.30+0.07 1.67+0.16 12.95+0.29 13.33+0.70 13.14+0.36 1.06+0.02 0.20+0.02 0.63+0.16
Sar1 33.89+0.25 37.33+0.85 35.61+0.77 1.73+0.10 1.59+0.24 1.66+0.12 11.88+0.74 12.13+0.50 12.00+0.46 1.25+0.08 0.35+0.08 0.80+0.18
Uzunlu-99 31.10+0.41 36.01+1.08 33.55£1.07 2.32+0.10 1.22+0.09 1.77+0.22 17.01+0.73 12.83+0.54 14.92+0.90 1.41+0.02 0.24+0.04 0.83+0.22
Er-99 31.08+0.53 35.30+0.58 33.19+0.88 2.06+0.08 1.28+0.02 1.67+0.15 13.98+0.48 12.07+0.52 13.03+0.47 1.00+0.06 0.26+0.13 0.63+0.15
ILC-195 28.23+0.36 31.41+0.35 29.82+0.65 2.34+0.04 1.27+0.13 1.81+0.21 15.98+0.65 9.74+0.86 12.86+1.28 0.78+0.18 0.65+0.05 0.70+0.09
Menemen-92 32.02+0.50 37.62+0.44 34.82+1.10 2.28+0.15 1.29+0.07 1.79+0.20 15.20+1.96 9.43+0.15 12.32+1.42 0.90+0.09 0.58+0.11 0.74+0.09
[zmir-92 30.35+1.00 30.96+0.31 30.65+0.50 2.07+0.14 1.57+0.02 1.8240.11 14.52+1.67 11.32+0.41 12.92+1.00 0.49+0.13 0.45+0.09 0.47+0.07
Aydin-92 28.87+0.52 33.93+0.85 31.40£1.06 2.07+0.04 1.64+0.05 1.8540.09 16.21+0.18 11.90+0.34 14.06+0.84 0.49+0.11 0.41+0.09 0.45+0.07
Ortalama 31.38+0.31 34.39+0.44 2.17+0.04 1.45+0.04 15.05+0.36 12.01+0.26 0.84:+0.06 0.33+0.03
F ¢esit 25.07%* 2.97** 3.97** 8.53%%*
F uygulama 136** 256%** 77.62%* 177%*
F interaksiyon 5.73%* 4.08** 3.49%* 9.42%*

**: p<0.01 diizeyinde onemli



Ek 1.41 2007 y1l1 tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin azot (N), fosfor (P), potasyum (K), ve sodyum (Na) alimlari

N, kg da™ P, kg da™ K, kg da™ Na, kg da™

2007 YILI
Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama

Akgin 8.46+0.26 6.86+0.46 7.66+0.38 0.64+0.043 0.416+0.028  0.526+0.048  4.55+0.39 3.33+0.20 3.94+0.31 0.088+0.009  0.023+£0.007  0.056+0.014
Kiismen 3.50+0.38 3.48+0.35 3.49+0.24 0.27+0.030  0.150+0.015  0.210+0.028 1.78+0.19 1.31£0.11 1.55+0.14 0.070+0.007  0.029+0.009  0.049+0.010
Canitez-87 2.73+0.20 3.02+0.16 2.88+0.13 0.174£0.012  0.113+0.008  0.143+0.013 1.19+0.10 0.93+0.05 1.06+0.07 0.069+0.010  0.012+0.003  0.040+0.012
Gokee 2.32+0.32 1.33+0.11 1.8240.26 0.14+0.015 0.052+0.003  0.096+0.018 0.92+0.13 0.53+0.04 0.72+0.10 0.074+0.009  0.008+0.001  0.041+0.013
Sari 3.08+0.39 2.81+0.10 2.94+0.19 0.15£0.012  0.121+0.020  0.138+0.013 1.06+0.11 0.91+0.03 0.99+0.04 0.116+0.020  0.027+0.007  0.071+0.019
Uzunlu-99 3.66+0.17 2.55+0.22 3.10+0.25 0.27+0.023 0.089+0.015  0.181+0.037 2.01+0.14 0.91+0.10 1.46+0.22 0.166+0.008  0.017+0.002  0.091+0.028
Er-99 4.73+£0.42 2.30+0.11 3.51+0.50 0.31+0.035 0.084+0.004  0.199+0.047 2.12+0.18 0.78+0.03 1.45+0.27 0.152+0.017  0.018+0.009  0.085+0.027
ILC-195 9.29+0.53 1.88+0.24 5.58+1.43 0.77+0.033 0.075+£0.012  0.421+0.132 5.26+0.36 0.57+0.07 2.92+0.90 0.251+0.053  0.038+0.007  0.145+0.047
Menemen-92 14.72+0.16 2.58+0.51 8.65+2.42 1.06£0.167  0.087+0.015  0.575+0.200 7.18+1.54 0.65+0.14 3.91+0.14 0.412+0.054  0.035+0.003  0.224+0.076
[zmir-92 6.10+0.75 1.96+0.09 4.03+0.86 0.43+0.085 0.099+0.004  0.264+0.074 3.03+0.73 0.72+0.03 1.8740.55 0.106+0.036  0.028+0.006  0.067+0.022
Aydin-92 9.77+0.90 3.54+0.20 6.66+1.25 0.70+0.061 0.171+0.007  0.435+0.104 5.524+0.60 1.24+0.04 3.38+0.86 0.171+0.051  0.043+0.009  0.107+0.034
Ortalama 6.22+0.60 2.94+0.23 0.45+0.047  0.132+0.015 3.15+0.35 1.08+0.78 0.152+0.017  0.025+0.002
F gesit 38.2%%* 26.7%* 16.8%** 11.8%*
F uygulama 229%* 256** 137%* 176**
F interaksiyon 29.2%%* 20.8%* 13.5%* 9.32%*

**: p<0.01 diizeyinde 6nemli



Ek 1.42 2008 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin azot (N), fosfor (P), potasyum (K), ve sodyum (Na)

konsantrasyonlari
N, g kg P, g kg’ K, g kg Na, g kg’

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 21.80+0.61 24.53+0.62 23.17+0.65 1.53+0.08 1.39+0.03 1.46+0.05 18.41+0.36 17.01£0.30 17.71+0.34 0.26+0.05 0.61+0.05 0.44+0.07
Kiismen 26.44+0.94 26.35+1.03 26.39+0.65 1.89+0.05 1.28+0.03 1.59+0.12 20.40+0.72 18.49+0.56 19.44+0.55 0.24+0.08 0.94+0.13 0.59+0.15
Canitez-87 23.07+1.10 22.75+0.59 22.91+0.58 1.48+0.14 1.26+0.04 1.37+0.08 16.68+0.76 16.46+0.25 16.57+0.37 0.22+0.03 1.13+£0.20 0.67+0.20
Gokee 20.92+0.92 22.54+0.45 21.73+0.56 1.20+0.02 1.28+0.03 1.2440.02 17.03+0.21 16.89+0.51 16.96+0.26 0.23+0.01 0.82+0.12 0.53+0.13
Sar1 20.65+1.30 25.75+1.07 23.20+1.24 1.34+0.18 1.46+0.06 1.40+0.09 17.19+0.46 16.07+0.24 16.63+0.32 0.29+0.02 1.05+0.13 0.67+0.16
Uzunlu-99 23.04+1.79 23.36+0.69 23.20+0.89 1.55+0.08 1.59+0.04 1.57+0.04 17.74+1.36 17.03+0.46 17.38+0.68 0.26+0.08 0.50+0.05 0.38+0.06
Er-99 21.92+0.87 23.83+0.71 22.88+0.63 1.28+0.05 1.47+0.05 1.38+0.05 17.94+0.79 18.18+0.53 18.06+0.44 0.18+0.07 0.92+0.14 0.55+0.16
ILC-195 21.08+0.47 22.48+0.47 21.78+0.39 1.60+0.09 1.42+0.06 1.51+0.06 18.28+0.93 18.18+0.79 18.23+0.57 0.26+0.04 1.13+£0.08 0.70+0.17
Menemen-92 26.42+0.71 26.67+0.67 26.54+0.46 1.77+0.08 1.51+0.03 1.64+0.06 21.63+1.12 19.56+0.21 20.59+0.66 0.15+0.04 1.08+0.09 0.62+0.18
zmir-92 26.77+1.36 25.79+0.94 26.28+0.79 1.61+0.08 1.47+0.04 1.5440.05 17.70+1.04 16.78+1.00 17.24+0.69 0.09+0.01 0.43+0.09 0.26+0.08
Aydin-92 26.80+1.84 30.32+1.09 28.56+1.19 1.86+0.08 1.58+0.11 1.7240.08 21.88+0.85 21.41+1.38 21.64+0.76 0.08+0.02 0.47+0.05 0.28+0.08
Ortalama 23.54+0.48 24.94+0.40 1.56+0.041 1.43+0.02 18.62+0.35 17.82+0.29 0.206+0.02 0.826+0.05
F ¢esit 10.6%* 6.70%* 9.56%** 6.80%*
F uygulama 11.0%* 15.9%* 6.11% 291%*
F interaksiyon 1.706d 4.52%* 0.506d 4.34%*

6d: onemli degil, *: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde onemli



Ek 1.43 2008 y1l1 tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin azot (N), fosfor (P), potasyum (K), ve sodyum (Na) alimlar1

N, kg da™ P, kg da™ K, kg da™ Na, kg da™

2008 YILI
Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama

Akgin 6.98+0.35 3.34+1.13 5.18+0.87 0.492+0.038  0.191+0.063  0.342+0.066 5.90+0.33 2.31+0.72 4.10+0.77 0.082+0.013  0.083+0.026  0.083+0.014
Kiismen 4.48+0.25 3.81+0.19 4.14+0.20 0.320+0.012  0.186+0.013  0.253+0.027 3.46+0.19 2.69+0.22 3.07+0.20 0.041+0.013  0.138+0.022  0.090+0.022
Canitez-87 7.78+1.08 4.41£0.27 6.10+0.82 0.517+£0.118  0.246+0.021  0.382+0.076 5.55+0.48 3.19+0.17 4.37+0.51 0.077+0.018  0.225+0.051  0.151+0.038
Gokee 6.57+0.54 5.67+0.28 6.12+0.33 0.380+0.034  0.323£0.021  0.352+0.021 5.36+0.44 4.2740.33 4.82+0.33 0.072+0.008  0.205+0.024  0.138+0.028
Sari 9.35+1.04 11.24+1.51 10.30+0.92 0.610+0.103  0.636+0.089  0.623+0.063 7.74+0.63 6.93+0.65 7.33+0.45 0.132+0.017  0.460+0.085  0.296+0.074
Uzunlu-99 8.76x1.17 8.53+0.31 8.65+0.56 0.581+£0.046  0.585+0.044  0.583+0.029 6.61+0.54 6.26+0.47 6.44+0.34 0.100+0.032  0.185+0.025  0.142+0.025
Er-99 8.53+0.49 4.08+0.67 6.30+0.92 0.501+0.041  0.258+0.055  0.379+0.056 7.02+0.59 3.15+0.61 5.08+0.83 0.069+0.027  0.155+0.030  0.112+0.025
ILC-195 5.28+0.63 4.35+0.28 4.81+0.37 0.398+0.040  0.276+0.029  0.337+0.033 4.59+0.60 3.55+0.36 4.07+0.38 0.066+0.012  0.222+0.027  0.144+0.033
Menemen-92 4.60+0.16 3.97+0.34 4.28+0.21 0.306+0.005  0.226+0.018  0.266+0.018 3.78+0.30 2.9140.25 3.35+0.24 0.026+0.006  0.163+0.023  0.095+0.028
[zmir-92 4.89+0.54 4.23+0.61 4.56+0.40 0.296+0.037  0.239£0.030  0.267+0.025 3.24+0.41 2.70+0.22 2.97+0.24 0.017+0.002  0.073+£0.023  0.045+0.015
Aydin-92 3.67+0.35 2.76+0.12 3.21+0.24 0.255+0.021  0.145£0.013  0.200+0.024 2.99+0.22 1.97+0.23 2.48+0.24 0.011+0.002  0.043+0.003  0.027+0.006
Ortalama 6.44+0.34 5.13+0.41 0.423+0.023  0.301+0.026 5.11+£0.27 3.63+0.26 0.063+0.007  0.177+0.019
F ¢esit 19.1%%* 14.1%* 22.8%* 12.5%%*
F uygulama 20.9%* 33.1%%* 62.3%%* 88.6%*
F interaksiyon 3.56%* 2.36% 3.85%%* 4.58%*

*: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde dnemli



Ek 1.44 2007 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve bor (B)

konsantrasyonlar1
Ca, g kg’ Mg, g kg’ B, mg kg™

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 19.63+1.20 17.41+0.40 18.52+0.72 3.70+0.20 2.84+0.08 3.2740.19 21.11+2.82 16.91+0.90 19.01£1.59
Kiismen 26.04+0.43 23.09+0.46 24.56+0.63 4.67+0.15 3.57+0.13 4.12+0.23 23.90+1.66 16.91+£1.66 20.40+1.71
Canitez-87 26.61+2.62 21.44+1.00 24.02+1.62 4.30+0.46 3.34+0.03 3.82+0.28 39.63+4.25 21.11+2.46 30.37+4.17
Gokee 22.14+0.41 22.29+1.07 22.21+0.53 3.70+0.18 3.53+0.20 3.61+0.13 32.29+1.76 23.20+2.06 27.74+2.13
Sari 24.18+1.10 22.13+0.57 23.16+0.69 3.62+0.11 3.14+0.09 3.38+0.11 31.59+1.51 20.06+2.99 25.82+2.67
Uzunlu-99 22.75+0.71 18.23+1.02 20.49+1.03 4.2240.11 2.88+0.12 3.55+0.27 27.75+2.45 19.01£1.51 23.38+2.12
Er-99 23.03+0.80 19.10+0.29 21.06+0.84 3.93+0.33 3.05+0.10 3.49+0.23 27.40+1.28 12.7241.21 20.06+2.89
ILC-195 20.15+0.35 15.03+1.83 17.59+1.30 4.50+0.04 2.5140.259 3.50+0.40 20.76+1.55 12.7240.90 16.74+1.73
Menemen-92 22.96+0.87 20.83+0.99 21.89+0.73 5.12+0.41 3.21+0.16 4.16+0.41 14.46+2.01 10.27£1.20 12.37+1.34
zmir-92 25.37+1.23 22.37+0.58 23.87+0.85 4.65+0.37 3.84+0.13 2.24+0.24 12.02+1.81 16.56+1.84 14.29+1.47
Aydin-92 26.57+1.35 22.64+0.67 24.60+1.02 5.07+0.14 3.84+0.13 4.45+0.25 12.02+1.28 18.31+2.88 15.16+1.88
Ortalama 23.58+0.47 20.41+0.45 4.32+0.11 3.25+0.07 23.90+1.42 17.07+0.76
F gesit 10.4%* 6.99%* 15.8%*
F uygulama 50.1%* 137%* 60.4%*
F interaksiyon 1.146d 3.29%* 6.42%*

6d: 6nemli degil ve **: p<0.01 diizeyinde 6nemli



Ek 1.45 2007 y1l1 tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve bor (B) alimlar1

Ca, kg da™ Mg, kg da™ B, g da’

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 5.294+0.41 3.92+0.36 4.61+0.36 0.995+0.065 0.634+0.036 0.815+0.076 5.71+0.84 3.80+0.37 4.75+0.56
Kiismen 2.97+0.29 2.39+0.17 2.69+0.19 0.532+0.051 0.370+0.030 0.451+0.041 2.76+0.41 1.79+0.32 2.27+0.30
Canitez-87 2.06+0.15 1.70+0.14 1.88+0.12 0.331+0.022 0.264+0.012 0.298+0.017 3.04+0.16 1.66+0.19 2.35+0.28
Gokee 1.57+0.24 0.88+0.08 1.23+0.18 0.259+0.032 0.140+0.013 0.200+0.028 2.33+0.45 0.92+0.11 1.62+0.34
Sari 2.20+0.29 1.67+0.11 1.93+0.17 0.325+0.029 0.237+0.016 0.281+0.022 2.87+0.38 1.53+0.25 2.20+0.33
Uzunlu-99 2.68+0.13 1.28+0.09 1.98+0.27 0.499+0.038 0.203+0.019 0.351+0.059 3.29+0.39 1.34+0.14 2.32+0.42
Er-99 3.49+0.30 1.24+0.06 2.37+0.45 0.604+0.086 0.199+0.013 0.402+0.087 4.14+0.29 0.832+0.10 2.48+0.64
ILC-195 6.61+0.28 0.92+0.19 3.77£1.09 1.481+0.079 0.149+0.024 0.815+0.255 6.79+0.49 0.77+0.14 3.78+1.16
Menemen-92 10.57+1.24 1.39+0.19 5.98+1.83 2.394+0.411 0.214+0.028 1.304+0.454 6.83+1.47 0.67+0.07 3.75+1.35
[zmir-92 5.21£0.92 1.42+0.09 3.32+0.84 0.965+0.202 0.243+0.013 0.604+0.165 2.38+0.42 1.05+0.11 1.71+0.32
Aydin-92 8.99+0.89 2.35+0.06 5.67+1.32 1.717+0.162 0.399+0.010 1.058+0.260 4.09+0.64 1.87+0.21 2.98+0.52
Ortalama 4.69+0.46 1.74£0.13 0.918+0.108 0.277+0.022 4.02+0.30 1.48+0.14
F gesit 27.9%* 21.1%* 8.42%*
F uygulama 259%* 187** 159%*
F interaksiyon 24.1%* 19.5%%* 7.72%%*

**: p<0.01 diizeyinde 6nemli



Ek 1.46 2008 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve bor (B)

konsantrasyonlar1
Ca, g kg’ Mg, g kg’ B, mg kg™

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 14.7740.55 12.90+0.42 13.84+0.48 3.424+0.18 3.01+0.08 3.2240.12 16.21£1.28 5.03+1.28 10.62+2.27
Kiismen 32.11£1.69 25.53£1.45 28.82+1.62 5.67+0.12 4.40+0.24 5.04+0.27 29.49+1.21 17.26+1.55 23.38+2.48
Canitez-87 15.84+0.83 15.12+0.70 15.48+0.52 3.48+0.21 3.16+0.12 3.3240.13 11.32+1.34 6.43+£0.99 8.87+1.20
Gokee 15.53+1.45 13.47+0.35 14.50+0.79 3.71+0.19 3.17+0.09 3.44+0.14 20.06+3.89 10.2740.67 15.16+2.60
Sari 20.35+2.59 16.32+0.87 18.33+1.48 4.12+0.07 3.70+0.23 3.91+0.14 24.60+4.12 13.46+2.06 19.01£3.00
Uzunlu-99 17.28+0.98 13.24+0.81 15.25+0.97 3.86+0.21 3.39+0.15 3.63+0.15 13.77+1.44 12.08+0.99 12.89+0.87
Er-99 18.31£1.04 19.66+1.75 18.99+0.98 4.36+0.24 4.02+0.24 4.19+0.17 21.10+1.85 17.96+1.55 19.53+1.27
ILC-195 14.87+0.40 13.32+0.20 14.09+0.36 3.69+0.13 3.32+0.06 3.51+0.10 7.82+0.57 15.51£1.46 11.67+1.62
Menemen-92 24.42+2.53 24.33+0.66 24.37+1.21 5.42+0.34 5.49+0.09 5.45+0.16 22.50+0.90 22.85+1.05 22.68+0.65
[zmir-92 19.98+1.39 19.12+1.17 19.55+0.86 4.26+0.24 4.15+0.18 4.21+0.14 16.21£1.51 15.86+1.92 16.04+1.13
Aydin-92 22.61+1.69 29.13+1.29 25.87+1.58 4.46+0.18 5.45+0.12 4.95+0.21 15.86+2.01 21.80+1.11 18.83+1.55
Ortalama 19.64+0.86 18.38+0.87 4.22+0.12 3.93+0.14 18.09+1.06 14.40+0.91
F gesit 32.16%* 35.39%* 14.64**
F uygulama 5.25% 13.98%* 23.09%*
F interaksiyon 3.39%* 4.36** 7.38%*

*: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde dnemli



Ek 1.47 2008 y1l1 tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve bor (B) alimlar1

Ca, kg da™ Mg, kg da™ B, g da’

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 4.71£0.18 1.76+0.55 3.24+0.62 1.10+0.07 0.41+0.13 0.75+0.17 5.18+0.42 0.80+0.45 2.99+0.87
Kiismen 5.4140.12 3.73+0.37 4.58+0.37 0.96+0.05 0.64+0.06 0.80+0.07 4.98+0.13 2.54+0.37 3.76+0.49
Canitez-87 5.28+0.49 2.91+0.12 4.09+0.50 1.16£0.12 0.61+0.04 0.89+0.12 3.88+0.83 1.27+0.26 2.58+0.64
Gokee 4.95+0.74 3.39+0.17 4.17+0.46 1.17+0.12 0.80+0.05 0.986+0.10 6.20+1.24 2.58+0.19 4.39+0.90
Sar1 9.32+1.80 7.07+0.82 8.19+1.01 1.860+0.16 1.61+0.22 1.75+0.14 11.29+2.59 6.03+1.41 8.66+1.69
Uzunlu-99 6.46+0.49 4.84+0.32 5.65+0.41 1.45+0.12 1.24+0.08 1.35+0.08 5.24+0.83 4.374£0.31 4.81+0.44
Er-99 7.13+0.56 3.23+0.23 5.18+0.79 1.69+0.08 0.67+0.08 1.18+0.20 8.18+0.68 3.18+0.82 5.68+1.07
ILC-195 3.72+0.43 2.58+0.20 3.15+0.31 0.92+0.10 0.64+0.05 0.78+0.07 1.97+0.29 3.04+0.41 2.51+0.31
Menemen-92 4.30+0.59 3.62+0.30 3.96+0.33 0.95+0.08 0.82+0.06 0.88+0.05 3.93+0.28 3.39+0.25 3.66+0.20
[zmir-92 3.65+0.47 3.07+0.25 3.36+0.27 0.78+0.10 0.67+0.05 0.72+0.06 2.97+0.45 2.59+0.44 2.78+0.30
Aydin-92 3.11+0.35 2.67+0.27 2.89+0.22 0.61+0.10 0.50+0.03 0.55+0.03 2.17+0.29 2.00+0.20 2.08+0.17
Ortalama 5.28+0.32 3.53+0.23 1.15+0.06 0.78+0.06 5.09+0.48 2.89+0.26
F gesit 14.5%* 23.6%* 11.0%*
F uygulama 52.1%* 76.8%* 40.7%*
F interaksiyon 1.796d 4.11%* 3.58%*

0d: 6nemli degil ve **: p<0.01 diizeyinde 6nemli



Ek 1.48 2007 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn)

konsantrasyonlari
Fe, mg kg™ Cu, mg kg! Zn, mg kg! Mn, mg kg™

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 108.4+10.7 129.6£14.0 119.0£9.07  9.55+1.02 5.35+0.50 7.45+0.95 9.20+1.09 10.15+0.56 9.68+0.59 40.70+2.48 36.85+0.80 38.78+1.41
Kiismen 169.9+20.7 27824235  224.0+25.1 8.10+0.55 6.40+1.28 7.25+0.72 8.20+0.83 13.70+0.66 10.95+£1.15 59.80£1.99 39.95+0.81 49.88+3.88
Canitez-87 203.4+26.7 280.3+42.7  241.8+27.5  8.50+0.49 3.60+0.12 6.05+0.96 7.55+0.66 13.40+0.88 10.48+1.22 47.70+3.33 39.30+2.06 43.50+2.41
Gokge 176.7+18.3 623.5+90.1 400.1£94.5  8.20+0.36 5.30+0.62 6.75+0.64 6.65+0.54 14.43£1.59 10.54+1.66 40.25£1.72 41.65+1.80 40.95+1.18
Sari 161.8+8.74 326.4+86.5  244.1+£509  7.55+0.26 5.35+0.38 6.45+0.47 6.95+0.36 12.80+0.99 9.88+1.21 40.15+0.66 42.55£1.06 41.35+0.73
Uzunlu-99 188.3+18.1 586.9+73.3 387.6+83.1  9.80+0.80 5.60+0.46 7.70+0.90 8.60+0.67 9.55+0.54 9.08+0.44 43.05£1.78 38.70+2.07 40.88+1.51
Er-99 164.8+35.5 210.6+24.1 187.7£21.7  7.25+0.45 5.55+0.39 6.40+0.42 6.55+1.30 9.75+1.04 7.15+0.98 46.30+1.08 36.20+1.06 41.25+2.03
ILC-195 116.4+27.2 170.5¢11.1 143.4£17.0  7.60+0.57 5.95+0.74 6.78+0.53 7.35+0.57 8.45+1.02 7.90+0.58 47.90+0.94 38.50+3.18 43.20+2.35
Menemen-92 259.1+40.1 191.4£28.5  225.2+26.1 7.80+0.47 5.95+0.59 6.88+0.49 7.50+1.09 6.55+0.43 7.03+0.57 55.65+2.18 45.00£2.15 50.33+2.46
zmir-92 140.8+49.0 172.5£3.99  156.7+23.5  7.65+0.44 6.20+0.62 6.93+044 14.15+2.32 11.95+1.48 13.05+1.34 53.75+3.98 43.15+1.41 48.45+2.80
Aydin-92 287.1+25.6 160.6x12.5  223.8427.3  7.35+0.40 7.30+0.27 7.33+0.22 15.15+£0.91 15.15+0.51 15.15+0.48 57.55+1.58 47.50£2.55 52.53+2.35
Ortalama 179.7£10.9 284.6+27.7 8.12+0.19 5.69+0.21 8.90+0.52 11.44+0.47 48.44+1.20 40.85+0.71
F ¢esit 10.5%* 1.426d 10.60** 10.80%*
F uygulama 39.3%%* 93.95%* 34.66%* 76.20%*
F interaksiyon 10.0%** 3.06%** 5.18%* 4.70%*

6d: onemli degil ve **: p<0.01 diizeyinde 6nemli



Ek 1.49 2007 y1l1 tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) alimlari

Fe, g da™ Cu, g da’ Zn, g da’ Mn, g da™

2007 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 29.10+2.99 29.14+3.63 29.12+2.17 2.55+0.22 1.18+0.02 1.86+0.28 2.50+0.36 2.30+0.28 2.40+0.22 10.95+0.77 8.29+0.72 9.62+0.70
Kiismen 18.72+0.74 28.31+0.86 23.51+1.89 0.92+0.08 0.66+0.13 0.79+0.09 0.91+0.04 1.42+0.130 1.17+0.12 6.81+0.66 4.134£0.29 5.47+0.62
Canitez-87 15.97+2.58 22.38+4.03 19.18+2.52 0.67+0.06 0.29+0.02 0.48+0.08 0.59+0.06 1.06+0.09 0.83+0.10 3.70+0.18 3.12+0.27 3.41£0.18
Gokee 12.98+3.25 25.12+5.11 19.05+3.62 0.57+0.07 0.21+0.02 0.39+0.08 0.47+0.07 0.58+0.10 0.52+0.06 2.84+0.41 1.66+0.17 2.25+0.30
Sari 14.85+2.33 24.23+6.49 19.54+3.65 0.69+0.10 0.40+0.02 0.55+0.07 0.64+0.11 0.97+0.11 0.81+0.10 3.63+0.40 3.21+0.21 3.42+0.22
Uzunlu-99 22.42+3.12 41.38+6.50 31.90+4.90 1.16+0.13 0.39+0.02 0.78+0.16 1.02+0.12 0.68+0.07 0.85+0.09 5.08+0.37 2.72+0.21 3.90+0.49
Er-99 24.13+4.13 13.85+1.92 18.99+2.87 1.10+0.12 0.36+0.04 0.73£0.15 0.98+0.19 0.64+0.08 0.81+0.12 7.01+0.49 2.36+0.14 4.68+0.91
ILC-195 38.22+9.40 10.29+1.72 24.25+6.89 2.47+0.08 0.36+0.07 1.42+0.40 2.39+0.08 0.50+0.08 1.45+0.36 15.74+0.75 2.29+0.35 9.01+2.57
Menemen-92 122.3425.00  12.24+1.18  67.30+23.80 3.60+0.46 0.39+0.03 1.99+0.64 3.53+0.78 0.439+0.07 1.98+0.69 25.80+3.48 3.00+0.40 14.40+4.60
[zmir-92 31.50+14.90  10.96+0.65 21.23+£7.93 1.53+0.19 0.39+0.06 0.96+0.23 2.99+0.88 0.75+0.06 1.87+0.59 11.14+2.23 2.74+0.16 6.94+1.89
Aydin-92 97.80+14.50  16.70+1.30  57.30+16.70 2.47+0.20 0.76+0.02 1.61+0.34 5.24+0.81 1.59+0.12 3.41+0.79 19.50+1.84 4.9240.11 12.21+2.88
Ortalama 38.91+5.97 21.33+1.71 1.61+0.15 0.49+0.04 1.93+0.25 0.99+0.09 10.20+1.14 3.50+0.28
F gesit 8.96%* 34.0%* 14.1%* 29.1%%*
F uygulama 27.6%* 360%* 44.5%* 227**
F interaksiyon 14.1%* 22.43%%* 10.4%* 24 5%*

**: p<0.01 diizeyinde 6nemli



Ek 1.50 2008 yili tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn)

konsantrasyonlari
Fe, mg kg™ Cu, mg kg! Zn, mg kg! Mn, mg kg™

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 133.4+15.5 117.8+11.5 125.3+9.4 7.60+0.69 5.70+0.13 6.65+0.48 11.75+1.69 13.80+0.62 12.78+0.92 29.10+1.49 25.60+£0.316  27.35+0.97
Kiismen 215.8+20.7 200.0+17.4  207.9+12.8  7.15+0.38 6.30+0.85 6.73+0.46 10.15+0.59 15.30+0.52 12.73£1.04 48.75£1.62 37.75+1.65 43.25+2.34
Canitez-87 100.5+6.5 116.5+5.0 108.5+4.9 5.40+0.37 5.80+0.34 5.60+0.25 6.85+0.73 11.65+0.96 9.25+1.07 28.55+3.03 25.75+1.12 27.15£1.59
Gokee 88.9+11.7 81.4+4.3 85.2+5.94 6.10+0.62 5.50+0.06 5.80+0.31 6.10+0.13 10.55+0.69 8.33+0.90 27.30+2.18 22.60+0.55 24.95+1.37
Sari 138.6+32.0 111.1+9.8 124.9+16.4  6.80+0.57 5.50+0.17 6.15+0.37 7.95+1.35 11.75+0.38 9.85+0.97 35.60+2.59 28.65+1.09 32.13£1.85
Uzunlu-99 122.8+22.5 80.2+7.1 101.5£13.6  5.95+0.64 5.15+0.17 5.55+0.34 9.10+1.15 10.85+0.46 9.98+0.66 35.45+2.26 23.95+0.89 29.70+2.45
Er-99 121.1£10.7 169.8+18.9 145.4£13.6  6.70+0.59 5.75+0.41 6.23+0.38 6.80+0.42 13.60+0.83 10.20+1.36 32.80+3.30 32.65+1.86 32.73+1.75
ILC-195 110.0+6.7 104.4+5.4 107.2+4.1 7.50+0.50 6.15+0.42 5.83+0.40 10.20+0.36 10.30+0.93 10.25+0.46 33.95+1.54 24.70+0.55 29.33+1.90
Menemen-92 195.74£30.4 159.2+3.4 177.5+¢15.8  8.55+0.69 8.75+0.90 8.65+0.53 12.75+0.62 11.75£1.17 12.25+0.64 41.65+3.85 43.55£1.12 42.60+1.89
[zmir-92 188.9+38.9 175.9+33.2 182.4+£23.8  7.30+0.64 7.75+0.46 7.53+0.37 11.90+0.73 11.55+0.44 11.73+0.40 37.55+2.20 28.80+1.09 33.18+2.01
Aydin-92 200.4+6.0 313.2+17.5 256.8423.0  6.65+0.47 9.10+0.47 7.88+0.56 17.80+1.26 16.75+1.73 17.28+1.01 38.05+1.72 39.95+1.13 39.00+1.02
Ortalama 146.9+8.6 148.1+£10.6 6.88+0.20 6.50+0.24 10.12+0.55 12.53+0.38 35.34+1.12 30.36+1.08
F gesit 16.46%** 7.08%* 14.55%%* 21.32%*
F uygulama 0.0206d 2.980d 38.57** 37.39%*
F interaksiyon 2.95%%* 2.63%%* 4.57** 3.20%%*

od: onemli degil ve **: p<0.01 diizeyinde dnemli



Ek 1.51 2008 y1l1 tarla denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) alimlari

Fe, g da™ Cu, g da’ Zn, g da’ Mn, g da™

2008 YILI

Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama Sulu Kuru Ortalama
Akgin 42.37+4.57 15.25+3.81 28.81+2.82 2.44+0.25 0.79+0.27 1.62+0.36 3.78+0.60 1.82+0.48 2.80+0.52 9.28+0.48 3.49+1.10 6.39+1.23
Kiismen 36.10+2.01 29.44+4.03 32.77+2.44 1.21+0.07 0.92+0.13 1.06+0.09 1.7140.06 2.22+0.15 1.97+0.12 8.24+0.28 5.49+0.42 6.86+0.57
Canitez-87 33.66+3.95 22.72+2.19 28.19+2.94 1.84+0.30 1.12+0.08 1.48+0.20 2.26+0.25 2.26+0.25 2.26+0.16 9.36+0.78 4.96+0.18 7.16+0.91
Gokee 27.35+2.78 20.56+1.70 23.96+1.98 1.90+0.18 1.39+0.06 1.64+0.13 1.93+0.20 2.66+0.21 2.30+0.19 8.73x1.27 5.70+0.31 7.21+0.84
Sar1 65.00£19.70  47.34+4.17 56.16+9.91 3.07+0.37 2.40+0.31 2.74+0.26 3.61£0.72 5.08+0.53 4.35+0.50 16.22+2.30 12.38+1.32 14.30+1.43
Uzunlu-99 44.97+7.21 29.26+2.63 37.12+4.63 2.21+0.22 1.90+0.16 2.05+0.14 3.40+0.49 4.01+0.39 3.71+0.31 13.22+0.97 8.79+0.65 11.01£1.00
Er-99 46.93+3.96 28.15+3.45 37.54+4.30 2.58+0.14 0.98+0.17 1.78+0.32 2.63+0.08 2.34+0.45 2.48+0.22 12.76+1.39 5.45+0.61 9.10£1.55
ILC-195 27.87+4.39 20.42+2.40 21.14+2.71 1.85+0.18 1.19+0.13 1.52+0.16 2.55+0.32 2.02+0.31 2.29+0.23 8.50+1.02 4.79+0.38 6.65+0.86
Menemen-92 33.97+4.85 23.66+1.81 28.81+3.09 1.50+0.16 1.29+0.12 1.39+0.10 2.22+0.10 1.77£0.29 1.99+0.16 7.30+0.84 6.48+0.54 6.89+0.49
[zmir-92 33.88+7.33 28.34+5.39 31.11+4.34 1.33+0.18 1.24+0.05 1.28+0.09 2.18+0.29 1.85+0.12 2.02+0.16 6.86+0.84 4.66+0.47 5.76+0.61
Aydin-92 27.35+1.77 28.54+2.13 27.95+1.30 0.92+0.11 0.83+0.05 0.87+0.06 2.45+0.28 1.53+0.20 1.99+0.23 5.21+0.44 3.65+0.25 4.43+0.38
Ortalama 38.13+2.55 26.70+1.48 1.894+0.109 1.28+0.08 2.61+0.14 2.51+0.18 9.61+0.55 5.99+0.41
F gesit 4.99%* 14.1%* 9.80%** 18.4%%*
F uygulama 21.9%* 59.6%* 0.496d 87.6%*
F interaksiyon 0.936d 4.19%* 3.43%* 2.12%

0d: 6nemli degil, *: p<0.05 ve **: p<0.01 diizeyinde énemli



EK 2 Varyans Analiz Sonuclar

Ek 2.1 2007 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin yas agirliklarina
iligkin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 3.861 0.386 5.12%*
Uygulama 1 273.381 273.381 3622.24%*
Cesit*Uygulama 10 2.168 0.217 2.87%*
Hata 66 4.981 0.075

Toplam 87 284.391

Ek 2.2 2007 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin kuru agirliklarina
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.23965 0.02396 3.14%*
Uygulama 1 15.16991 15.16991 1987.87**
Cesit*Uygulama 10 0.13354 0.01335 1.756d
Hata 66 0.50366 0.00763

Toplam 87 16.04677

Ek 2.3 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin membran
stabilite indekslerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 1127.21 112.72 4.60**
Uygulama 1 2655.84 2655.84 108.32%*
Cesit*Uygulama 10 739.29 73.93 3.02%*
Hata 66 1618.29 24.52

Toplam 87 6140.63

Ek 2.4 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin nispi nem
igeriklerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 1089.69 108.97 4.82%%*
Uygulama 1 1022.59 1022.59 45.25%*
Cesit*Uygulama 10 550.29 55.03 2.43%
Hata 66 1491.67 22.60

Toplam 87 4154.24

Ek 2.5 2007 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin yaprak su tutma
kapasitelerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.046936 0.004694 1.176d
Uygulama 1 0.544006 0.544006 135.04%**
Cesit*Uygulama 10 0.066087 0.006609 1.646d
Hata 66 0.265880 0.004028

Toplam 87 0.922909
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Ek 2.6 2007 y1l1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut g¢esitlerinin toplam klorofil
iceriklerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.0039556 0.0003956 5.08**

Uygulama 1 0.0282964 0.0282964 363.62%*

Cesit*Uygulama 10 0.0021451 0.0002145 2.76%*

Hata 66 0.0051360 0.0000778

Toplam 87 0.0395331

Ek 2.7 2007 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin MDA igeriklerine
iliskin varyans analiz sonuclar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 100.801 10.080 3.23%*
Uygulama 1 102.212 102.212 32.74%*
Cesit*Uygulama 10 48.330 4.833 1.556d
Hata 66 206.027 3.122

Toplam 87 457.369

Ek 2.8 2007 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin H,O, igeriklerine
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 265.446 26.545 10.22%%*
Uygulama 1 26.098 26.098 10.05%*
Cesit*Uygulama 10 41.301 4.130 1.596d
Hata 66 171.353 2.596

Toplam 87 504.197

Ek 2.9 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin prolin
iceriklerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 5.6429 0.5643 2.36*
Uygulama 1 14.7592 14.7592 61.65%*
Cesit*Uygulama 10 4.6191 0.4619 1.936d
Hata 66 15.8011 0.2394

Toplam 87 40.8223

Ek 2.10 2007 yilt sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin askorbik asit
igeriklerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 2732.26 273.23 10.45%*
Uygulama 1 772.31 772.31 29.53%*
Cesit*Uygulama 10 413.51 41.35 1.586d
Hata 66 1726.00 26.15

Toplam 87 5644.07
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Ek 2.11 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin katalaz
aktivitelerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 1.51522 0.15152 7.71%*
Uygulama 1 9.33665 9.33665 475.16%*
Cesit*Uygulama 10 0.36076 0.03608 1.846d
Hata 66 1.29687 0.01965

Toplam 87 12.50950

Ek 2.12 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin askorbat

peroksidaz aktivitelerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 6.996 0.700 1.076d
Uygulama 1 447.672 447.672 683.43%*
Cesit*Uygulama 10 8.344 0.834 1.276d
Hata 66 43.232 0.655

Toplam 87 506.244

Ek 2.13 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin siiperoksit

dismutaz aktivitelerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 5050902 505090 1.586d
Uygulama 1 9928062 9928062 31.12%*
Cesit*Uygulama 10 4156463 415646 1.306d
Hata 66 21052339 318975

Toplam 87 40187766

Ek 2.14 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin enzimatik
olmayan antioksidan aktivitelerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 10866.0 1086.6 4.42%*
Uygulama 1 20116.3 20116.3 81.80**
Cesit*Uygulama 10 4569.3 456.9 1.866d
Hata 66 16231.3 245.9

Toplam 87 51782.8

Ek 2.15 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin N

konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 555.31 55.53 8.36%**
Uygulama 1 12492.88 12492.88 1881.81**
Cesit*Uygulama 10 328.64 32.86 4.95%*
Hata 66 438.16 6.64

Toplam 87 13814.98
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Ek 2.16 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin N alimlarina
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 136.763 13.676 3.03*
Uygulama 1 1168.441 1168.441 258.95%*
Cesit*Uygulama 10 33.385 3.339 0.746d
Hata 66 297.805 4.512

Toplam 87 1636.395

Ek 2.17 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut g¢esitlerinin P
konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 3.5805 0.3581 3.31%*
Uygulama 1 27.4246 27.4246 253.61%**
Cesit*Uygulama 10 3.4683 0.3468 3.21%*
Hata 66 7.1369 0.1081

Toplam 87 41.6103

Ek 2.18 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin P alimlarina
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.92020 0.09202 1.636d
Uygulama 1 18.32300 18.32300 325.24%*
Cesit*Uygulama 10 0.47122 0.04712 0.846d
Hata 66 3.71818 0.05634

Toplam 87 23.43261

Ek 2.19 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin K
konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 296.917 29.692 6.40%*
Uygulama 1 12.285 12.285 2.656d
Cesit*Uygulama 10 180.058 18.006 3.88%*
Hata 66 305.980 4.636

Toplam 87 795.239

Ek 2.20 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin K alimlarina
iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 142.07 14.21 2.81%*
Uygulama 1 7076.43 7076.43 1398.00**
Cesit*Uygulama 10 67.05 6.70 1.326d
Hata 66 334.08 5.06

Toplam 87 7619.63
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Ek 2.21 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut g¢esitlerinin Na
konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 4.09802 0.40980 4.51%*
Uygulama 1 1.05821 1.05821 11.65%*
Cesit*Uygulama 10 2.36602 0.23660 2.60*
Hata 66 5.99602 0.09085

Toplam 87 13.51827

Ek 2.22 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin Na alimlarina
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 2.85152 0.28515 7.33%%*
Uygulama 1 8.50523 8.50523 218.52%*
Cesit*Uygulama 10 1.86784 0.18678 4.80%*
Hata 66 2.56881 0.03892

Toplam 87 15.79341

Ek 2.23 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin Ca
konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 217.656 21.766 4.20%*
Uygulama 1 189.836 189.836 36.64%*
Cesit*Uygulama 10 75.748 7.575 1.466d
Hata 66 341.973 5.181

Toplam 87 825.213

Ek 2.24 2007 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin Ca alimlarina
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 246.18 24.62 4.83%*
Uygulama 1 9808.97 9808.97 1925.85%*
Cesit*Uygulama 10 144.78 14.48 2.84%*
Hata 66 336.16 5.09

Toplam 87 10536.10

Ek 2.25 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin Mg
konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 2.9096 0.2910 2.07*
Uygulama 1 16.0689 16.0689 114.32%*
Cesit*Uygulama 10 2.3323 0.2332 1.666d
Hata 66 9.2769 0.1406

Toplam 87 30.5877
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Ek 2.26 2007 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin Mg alimlarina
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 4.6137 0.4614 3.04%*
Uygulama 1 199.4155 199.4155 1312.38%*
Cesit*Uygulama 10 1.9730 0.1973 1.306d
Hata 66 10.0287 0.1519

Toplam 87 216.0309

Ek 2.27 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin B
konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 7289.06 72891 13.63%*
Uygulama 1 1215.70 1215.70 22.73%*
Cesit*Uygulama 10 252.57 25.26 0.476d
Hata 66 3529.62 53.48

Toplam 87 12286.95

Ek 2.28 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin B alimlarma
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.00344095 0.00034410 8.88**
Uygulama 1 0.01590328 0.01590328 410.21%*
Cesit*Uygulama 10 0.00121909 0.00012191 3.14%%*
Hata 66 0.00255875 0.00003877

Toplam 87 0.02312208

Ek 2.29 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin Fe
konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri

Cesit 10 4628409 462841 173.06**
Uygulama 1 1063 1063 0.406d
Cesit*Uygulama 10 269776 26978 10.09**
Hata 66 176516 2674

Toplam 87 5075764

Ek 2.30 2007 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin Fe alimlarina
iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 3.15402 0.31540 76.55%*
Uygulama 1 1.73911 1.73911 422.10%*
Cesit*Uygulama 10 1.57433 0.15743 38.21%*
Hata 66 0.27193 0.00412

Toplam 87 6.73939
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Ek 2.31 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut g¢esitlerinin

konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Cu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 145.320 14.532 3.26%*
Uygulama 1 248.237 248.237 55.76**
Cesit*Uygulama 10 93.738 9.374 2.11%*
Hata 66 293.810 4.452

Toplam 87 781.105

Ek 2.32 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin Cu alimlarina

iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.000094455 0.000009445 4.89%*
Uygulama 1 0.000454545 0.000454545 235.29%*
Cesit*Uygulama 10 0.000069455 0.000006945 3.60%**
Hata 66 0.000127500 0.000001932

Toplam 87 0.000745955

Ek 2.33 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin Zn

konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 790.16 79.02 4.35%*
Uygulama 1 8414.32 8414.32 463.35%*
Cesit*Uygulama 10 317.09 31.71 1.756d
Hata 66 1198.54 18.16

Toplam 87 10720.10

Ek 2.34 2007 y1ili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin Zn alimlarina

iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.000161250 0.000016125 3.08%*
Uygulama 1 0.000078284 0.000078284 14.97**
Cesit*Uygulama 10 0.000037841 0.000003784 0.726d
Hata 66 0.000345250 0.000005231

Toplam 87 0.000622625

Ek 2.35 2007 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen

konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

nohut cesitlerinin Mn

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 7372.80 737.28 17.95%*
Uygulama 1 51.32 51.32 1.256d
Cesit*Uygulama 10 3238.23 323.82 7.89%*
Hata 66 2710.46 41.07

Toplam 87 13372.81
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Ek 2.36 2007 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin Mn alimlarina
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.0032573 0.0003257 9.09**
Uygulama 1 0.0421969 0.0421969 1177.71%*
Cesit*Uygulama 10 0.0017420 0.0001742 4.86%*
Hata 66 0.0023647 0.0000358

Toplam 87 0.0495609

Ek 2.37 2008 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin yas agirliklarina
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 6.859 0.686 0.926d
Uygulama 1 450.428 450.428 605.71%*
Cesit*Uygulama 10 4.540 0.454 0.616d
Hata 66 49.080 0.744

Toplam 87 510.907

Ek 2.38 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut g¢esitlerinin kuru
agirliklarina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.67249 0.06725 4.08**
Uygulama 1 10.94795 10.94795 664.85%*
Cesit*Uygulama 10 0.65230 0.06523 3.96%*
Hata 66 1.08681 0.01647

Toplam 87 13.35955

Ek 2.39 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin membran
stabilite indekslerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 1073.46 107.35 5.51%*
Uygulama 1 7138.26 7138.26 366.63**
Cesit*Uygulama 10 465.48 46.55 2.39%
Hata 66 1285.03 19.47

Toplam 87 9962.23

Ek 2.40 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin nispi nem
iceriklerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 838.04 83.80 3.25%*
Uygulama 1 11722.33 11722.33 454 37%*
Cesit*Uygulama 10 576.45 57.65 2.23%*
Hata 66 1702.74 25.80

Toplam 87 14839.57
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Ek 2.41 2008 y1il1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin yaprak su tutma
kapasitelerine iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.21649 0.02165 2.63**
Uygulama 1 2.17005 2.17005 263.25%*
Cesit*Uygulama 10 0.11094 0.01109 1.356d
Hata 66 0.54407 0.00824

Toplam 87 3.04155

Ek 2.42 2008 y1li sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin toplam klorofil
iceriklerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.00180320 0.00018032 3.06%*
Uygulama 1 0.00694914 0.00694914 117.87**
Cesit*Uygulama 10 0.00096261 0.00009626 1.636d
Hata 66 0.00389100 0.00005895

Toplam 87 0.01360595

Ek 2.43 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin MDA
igeriklerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 254.945 25.494 6.44%%*
Uygulama 1 980.024 980.024 247.71%*
Cesit*Uygulama 10 81.121 8.112 2.05%
Hata 66 261.118 3.956

Toplam 87 1577.207

Ek 2.44 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin H,O,
iceriklerine iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 548.638 54.864 11.02%*
Uygulama 1 726.260 726.260 145.89**
Cesit*Uygulama 10 241.646 24.165 4.85%*
Hata 66 328.560 4.978

Toplam 87 1845.104

Ek 2.45 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin prolin
iceriklerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 79.30 7.93 3.34%*
Uygulama 1 2170.62 2170.62 915.36**
Cesit*Uygulama 10 54.59 5.46 2.30%*
Hata 66 156.51 2.37

Toplam 87 2461.01
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Ek 2.46 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin askorbik asit
iceriklerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 746.47 74.65 2.07*
Uygulama 1 5115.16 5115.16 141.80**
Cesit*Uygulama 10 2592.31 259.23 7.19%*
Hata 66 2380.85 36.07

Toplam 87 10834.79

Ek 2.47 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin katalaz
aktivitelerine iligkin varyans analiz sonuclar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 2.0153 0.2015 20.32%*
Uygulama 1 30.5137 30.5137 3076.62**
Cesit*Uygulama 10 1.7162 0.1716 17.30%*
Hata 66 0.6546 0.0099

Toplam 87 34.8998

Ek 2.48 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin askorbat
peroksidaz aktivitelerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 114.350 11.435 14.43%*
Uygulama 1 1029.659 1029.659 1299.55%%*
Cesit*Uygulama 10 116.440 11.644 14.70%**
Hata 66 52.293 0.792

Toplam 87 1312.743

Ek 2.49 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin siiperoksit
dismutaz aktivitelerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 2676678 267668 4.06**
Uygulama 1 6456847 6456847 98.01%*
Cesit*Uygulama 10 1560199 156020 2.37*
Hata 66 4348260 65883

Toplam 87 15041984

Ek 2.50 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut g¢esitlerinin enzimatik
olmayan antioksidan aktivitelerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 24382 2438 2.81%*
Uygulama 1 306859 306859 353.65%*
Cesit*Uygulama 10 23496 2350 2.71%*
Hata 66 57267 868

Toplam 87 412005
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Ek 2.51 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin N
konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 347.591 34.759 17.12%*
Uygulama 1 1369.467 1369.467 674.44%*
Cesit*Uygulama 10 102.444 10.244 5.05%*
Hata 66 134.015 2.031

Toplam 87 1953.517

Ek 2.52 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut g¢esitlerinin N alimlarina
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 625.66 62.57 7.10%*
Uygulama 1 1269.66 1269.66 144.05%*
Cesit*Uygulama 10 215.24 21.52 2.44*
Hata 66 581.72 8.81

Toplam 87 2692.27

Ek 2.53 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut g¢esitlerinin P
konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 1.81773 0.18177 6.95%*
Uygulama 1 0.11491 0.11491 4.39%
Cesit*Uygulama 10 0.95918 0.09592 3.67%*
Hata 66 1.72672 0.02616

Toplam 87 4.61854

Ek 2.54 2008 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin P alimlarina
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 2.4006 0.2401 3.45%*
Uygulama 1 28.9962 28.9962 417.10%*
Cesit*Uygulama 10 1.6628 0.1663 2.39%
Hata 66 4.5882 0.0695

Toplam 87 37.6478

Ek 2.55 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin K
konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 339.226 33.923 7.25%%*
Uygulama 1 13.385 13.385 2.860d
Cesit*Uygulama 10 326.378 32.638 6.97**
Hata 66 309.010 4.682

Toplam 87 987.999
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Ek 2.56 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin K alimlarina
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 668.18 66.82 4.17**
Uygulama 1 10686.76 10686.76 666.83%*
Cesit*Uygulama 10 711.22 71.12 4.44**
Hata 66 1057.73 16.03

Toplam 87 13123.88

Ek 2.57 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut g¢esitlerinin Na
konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 18.32457 1.83246 21.66**
Uygulama 1 0.02218 0.02218 0.260d
Cesit*Uygulama 10 1.59176 0.15918 1.886d
Hata 66 5.58457 0.08461

Toplam 87 25.52308

Ek 2.58 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin Na alimlarma
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 26.1599 2.6160 17.33%*
Uygulama 1 12.2381 12.2381 81.08**
Cesit*Uygulama 10 3.5151 0.3515 2.33*
Hata 66 9.9624 0.1509

Toplam 87 51.8755

Ek 2.59 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut g¢esitlerinin Ca
konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri

Cesit 10 232.703 23.270 11.44**
Uygulama 1 0.920 0.920 0.456d
Cesit*Uygulama 10 123.937 12.394 6.09%*
Hata 66 134.280 2.035

Toplam 87 491.840

Ek 2.60 2008 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin Ca alimlarina
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 841.53 84.15 7.55%*
Uygulama 1 6545.51 6545.51 587.55%*
Cesit*Uygulama 10 379.01 37.90 3.40%*
Hata 66 735.26 11.14

Toplam 87 8501.30
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Ek 2.61 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin Mg
konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 12.07932 1.20793 16.84%*
Uygulama 1 1.28841 1.28841 17.96**
Cesit*Uygulama 10 5.64019 0.56402 7.86%*
Hata 66 4.73503 0.07174

Toplam 87 23.74295

Ek 2.62 2008 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin Mg alimlarina
iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 27.693 2.769 7.93%*
Uygulama 1 192.439 192.439 550.95%**
Cesit*Uygulama 10 8.933 0.893 2.56*
Hata 66 23.053 0.349

Toplam 87 252.118

Ek 2.63 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut c¢esitlerinin B
konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 2187.71 218.77 26.97%*
Uygulama 1 64.72 64.72 7.98%*
Cesit*Uygulama 10 331.89 33.19 4.09%*
Hata 66 535.42 8.11

Toplam 87 3119.74

Ek 2.64 2008 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin B alimlarina
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.00297536 0.00029754 13.93**
Uygulama 1 0.00459655 0.00459655 215.23**
Cesit*Uygulama 10 0.00058695 0.00005870 2.75%*
Hata 66 0.00140950 0.00002136

Toplam 87 0.00956836

Ek 2.65 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin Fe
konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 44955.8 4495.6 21.04%*
Uygulama 1 5877.8 5877.8 27.51%*
Cesit*Uygulama 10 10703.1 1070.3 5.01%**
Hata 66 14102.2 213.7

Toplam 87 75638.9
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Ek 2.66 2008 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin Fe alimlarina
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.0633721 0.0063372 15.99%*
Uygulama 1 0.0171362 0.0171362 43.24%*
Cesit*Uygulama 10 0.0205843 0.0020584 5.19%**
Hata 66 0.0261550 0.0003963

Toplam 87 0.1272476

Ek 2.67 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut g¢esitlerinin Cu
konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 949.34 94.93 5.55%%*
Uygulama 1 3.44 3.44 0.206d
Cesit*Uygulama 10 187.00 18.70 1.096d
Hata 66 1128.65 17.10

Toplam 87 2268.44

Ek 2.68 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut gesitlerinin Cu alimlarma
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.00136959 0.00013696 4.99%*
Uygulama 1 0.00041891 0.00041891 15.26%*
Cesit*Uygulama 10 0.00032909 0.00003291 1.206d
Hata 66 0.00181200 0.00002745

Toplam 87 0.00392959

Ek 2.69 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut g¢esitlerinin Zn
konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 133.944 13.394 9.79**

Uygulama 1 125.762 125.762 91.92%*
Cesit*Uygulama 10 19.818 1.982 1.456d

Hata 66 90.300 1.368

Toplam 87 369.824

Ek 2.70 2008 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin Zn alimlarina
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.000162818 0.000016282 5.55%%*
Uygulama 1 0.000088000 0.000088000 30.02%*
Cesit*Uygulama 10 0.000046000 0.000004600 1.576d
Hata 66 0.000193500 0.000002932

Toplam 87 0.000490318
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Ek 2.71 2008 yili sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin Mn
konsantrasyonlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 1177.23 117.72 9.63**
Uygulama 1 539.05 539.05 44.11%*
Cesit*Uygulama 10 1398.69 139.87 11.44%*
Hata 66 806.61 12.22

Toplam 87 3921.59

Ek 2.72 2008 yil1 sera denemesinde sulu ve kuru kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin Mn alimlarina
iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.0036158 0.0003616 7.22%*
Uygulama 1 0.0222727 0.0222727 444 85**
Cesit*Uygulama 10 0.0024533 0.0002453 4.90%*
Hata 66 0.0033045 0.0000501

Toplam 87 0.0316463

Ek 2.73 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin bitkide bakla sayilarina
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 403.796 40.380 60.73%*
Uygulama 1 210.027 210.027 315.89%*
Cesit*Uygulama 10 255.776 25.578 38.47**
Hata 66 43.882 0.665

Toplam 87 913.481

Ek 2.74 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin bitkide tane sayilarina
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 360.627 36.063 63.25%*
Uygulama 1 182.563 182.563 320.20%*
Cesit*Uygulama 10 242.129 24.213 42.47**
Hata 66 37.631 0.570

Toplam 87 822.950

Ek 2.75 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin biyolojik verimlerine
iliskin varyans analiz sonuclar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri

Cesit 10 436652 43665 40.77**
Uygulama 1 292686 292686 273.30%*
Cesit*Uygulama 10 333378 33338 31.13%*
Hata 66 70681 1071

Toplam 87 1133396
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Ek 2.76 2007 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin tane verimlerine iliskin
varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 139078 13908 56.31%*
Uygulama 1 68633 68633 277.86%*
Cesit*Uygulama 10 79998 8000 32.39%*
Hata 66 16302 247

Toplam 87 304011

Ek 2.77 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin 100 tane agirliklarina
iliskin varyans analiz sonuclar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 1458.45 145.84 4.99%*
Uygulama 1 551.50 551.50 18.87%*
Cesit*Uygulama 10 711.35 71.14 2.43*
Hata 66 1929.24 29.23

Toplam 87 4650.54

Ek 2.78 2007 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin hasat indekslerine iligskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri

Cesit 10 11978.01 1197.80 33.40%*
Uygulama 1 5625.92 5625.92 156.87**
Cesit*Uygulama 10 2202.18 220.22 6.14%*
Hata 66 2367.02 35.86

Toplam 87 22173.13

Ek 2.79 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin BOSF 1. dl¢iimlerine
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri

Cesit 10 315.09 31.51 33.22%*
Uygulama 1 2355.05 2355.05 2482.88%*
Cesit*Uygulama 10 160.93 16.09 16.97**
Hata 242 229.54 0.95

Toplam 263 3060.61

Ek 2.80 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin BOSF 2. élgiimlerine
iliskin varyans analiz sonuclar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 306.13 30.61 28.04%*
Uygulama 1 1718.70 1718.70 1574.19%*
Cesit*Uygulama 10 87.70 8.77 8.03%*
Hata 242 264.22 1.09

Toplam 263 2376.75
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Ek 2.81 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin BOSF 3. &lgiimlerine
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 245.172 24.517 32.92%%*
Uygulama 1 1457.470 1457.470 1956.96**
Cesit*Uygulama 10 86.670 8.667 11.64%**
Hata 242 180.232 0.745

Toplam 263 1969.544

Ek 2.82 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin BOSF 4. lgiimlerine
iliskin varyans analiz sonuclar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 261.113 26.111 65.39%*
Uygulama 1 1473.964 1473.964 3691.33**
Cesit*Uygulama 10 169.046 16.905 42.34%*
Hata 242 96.632 0.399

Toplam 263 2000.755

Ek 2.83 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin BOSF 5. 6l¢iimlerine
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 334.642 33.464 61.74%*
Uygulama 1 873.091 873.091 1610.81%*
Cesit*Uygulama 10 73.386 7.339 13.54%%*
Hata 242 131.169 0.542

Toplam 263 1412.288

Ek 2.84 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin BOSF 6. dl¢iimlerine
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri

Cesit 10 363.053 36.305 45.47**
Uygulama 1 1137.930 1137.930 1425.25%*
Cesit*Uygulama 10 114.432 11.443 14.33**
Hata 242 193.214 0.798

Toplam 263 1808.629

Ek 2.85 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin BOSF 7. élgiimlerine
iliskin varyans analiz sonuclar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 479.04 47.90 36.47%*
Uygulama 1 1717.68 1717.68 1307.78%*
Cesit*Uygulama 10 151.47 15.15 11.53%*
Hata 242 317.85 1.31

Toplam 263 2666.04
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Ek 2.86 2007 yili sulu ve kuru kosullarda
iliskin varyans analiz sonuglart

tarlada yetistirilen

nohut ¢esitlerinin BOSF 8. 6lciimlerine

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 846.833 84.683 82.86%*
Uygulama 1 1008.545 1008.545 986.88**
Cesit*Uygulama 10 124.178 12.418 12.15%%*
Hata 242 247.312 1.022

Toplam 263 2226.868

Ek 2.87 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin nispi klorofil igeriklerinin
1. dlgtimlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 78864 7886 29.97**
Uygulama 1 169226 169226 643.13%*
Cesit*Uygulama 10 38148 3815 14.50%*
Hata 330 86832 263

Toplam 351 373071

Ek 2.88 2007 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut g¢esitlerinin nispi klorofil igeriklerinin
2. 6l¢iimlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 60983 6098 17.87%%*
Uygulama 1 210798 210798 617.79%%*
Cesit*Uygulama 10 2322 232 0.686d
Hata 330 112601 341

Toplam 351 386703

Ek 2.89 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin nispi klorofil i¢eriklerinin
3. dl¢limlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 49637 4964 10.70**
Uygulama 1 527233 527233 1136.20%*
Cesit*Uygulama 10 67255 6725 14.49%*
Hata 330 153130 464

Toplam 351 797255

Ek 2.90 2007 y1il1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin nispi klorofil igeriklerinin
4. olciimlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 80733 8073 19.06**
Uygulama 1 394965 394965 932.42%*
Cesit*Uygulama 10 33787 3379 7.98%*
Hata 330 139786 424

Toplam 351 649270
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Ek 2.91 2007 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin nispi klorofil igeriklerinin
5. dlgiimlerine iligkin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 34845 3484 12.75%*
Uygulama 1 345753 345753 1265.27*%*
Cesit*Uygulama 10 87156 8716 31.89%*
Hata 330 90177 273

Toplam 351 557931

Ek 2.92 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin nispi klorofil igeriklerinin
6. olgtimlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 45257 4526 20.47%*
Uygulama 1 308870 308870 1396.98**
Cesit*Uygulama 10 23119 2312 10.46**
Hata 330 72962 221

Toplam 351 45020

Ek 2.93 2007 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut g¢esitlerinin nispi klorofil igeriklerinin
7. 6lgtimlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 17336 1734 8.38**
Uygulama 1 202608 202608 979.23%*
Cesit*Uygulama 10 15146 1515 7.32%%*
Hata 330 68279 207

Toplam 351 303369

Ek 2.94 2007 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin nispi klorofil i¢eriklerinin
8. dlciimlerine iliskin varyans analiz sonuclar

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 27651.3 2765.1 18.84**
Uygulama 1 106926.8 106926.8 728.60%**
Cesit*Uygulama 10 15165.6 1516.6 10.33%*
Hata 330 48429.3 146.8

Toplam 351 198172.9

Ek 2.95 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin membran stabilite
indekslerine iligkin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 231.58 23.16 2.18*
Uygulama 1 361.79 361.79 33.99%*
Cesit*Uygulama 10 710.81 71.08 6.68**
Hata 66 702.59 10.65

Toplam 87 2006.77
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Ek 2.96 2007 yilt sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin nispi nem igeriklerine
iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 162.52 16.25 1.186d
Uygulama 1 47.60 47.60 3.456d
Cesit*Uygulama 10 204.89 20.49 1.486d
Hata 66 911.15 13.81

Toplam 87 1326.16

Ek 2.97 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin yaprak su tutma
kapasitelerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.0699250 0.0069925 12.62%*
Uygulama 1 0.0062227 0.0062227 11.23**
Cesit*Uygulama 10 0.0302200 0.0030220 5.45%*
Hata 66 0.0365715 0.0005541

Toplam 87 0.1429393

Ek 2.98 2007 yilt sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin MDA igeriklerine iligkin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 65.183 6.518 3.28%*
Uygulama 1 0.437 0.437 0.226d
Cesit*Uygulama 10 38.155 3.816 1.926d
Hata 66 130.973 1.984

Toplam 87 234.748

Ek 2.99 2007 yilt sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin H,O, igeriklerine iliskin
varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri

Cesit 10 23748.9 2374.9 111.39%**
Uygulama 1 14390.0 14390.0 674.94%*
Cesit*Uygulama 10 3130.4 313.0 14.68**
Hata 66 1407.2 213

Toplam 87 42676.4

Ek 2.100 2007 y1l1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin prolin iceriklerine iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 240.376 24.038 8.61%*
Uygulama 1 3.510 3.510 1.266d
Cesit*Uygulama 10 79.655 7.966 2.85%*
Hata 66 184.358 2.793

Toplam 87 507.900

385



Ek 2.101 2007 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin askorbik asit igeriklerine

iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 3434.69 343.47 9.28%**
Uygulama 1 161.90 161.90 4.37*
Cesit*Uygulama 10 210.45 21.05 0.576d
Hata 66 2443.36 37.02

Toplam 87 6250.40

Ek 2.102 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin katalaz aktivitelerine

iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.100063 0.010006 3.36%*
Uygulama 1 0.860905 0.860905 288.86**
Cesit*Uygulama 10 0.185730 0.018573 6.23%*
Hata 66 0.196707 0.002980

Toplam 87 1.343404

Ek 2.103 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin askorbat peroksidaz
aktivitelerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 78.632 7.863 12.19%*
Uygulama 1 731.284 731.284 1133.88**
Cesit*Uygulama 10 21.866 2.187 3.39%*
Hata 66 42.566 0.645

Toplam 87 874.348

Ek 2.104 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut g¢esitlerinin sliperoksit dismutaz
aktivitelerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 417820 41782 7.02%*
Uygulama 1 657573 657573 110.49**
Cesit*Uygulama 10 361835 36184 6.08%*
Hata 66 392793 5951

Toplam 87 1830021

Ek 2.105 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin enzimatik olmayan

antioksidan aktivitelerine iligkin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 10518.8 1051.9 7.71%*
Uygulama 1 10479.3 10479.3 76.78%*
Cesit*Uygulama 10 6681.5 668.2 4.90%*
Hata 66 9008.6 136.5

Toplam 87 36688.2
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Ek 2.106 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin N konsantrasyonlarina
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 367.546 36.755 25.07**
Uygulama 1 199.533 199.533 136.12%*
Cesit*Uygulama 10 83.938 8.394 5.73%*
Hata 66 96.750 1.466

Toplam 87 747.768

Ek 2.107 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin N alimlarina iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 395.214 39.521 38.22%*
Uygulama 1 236.354 236.354 228.55%*
Cesit*Uygulama 10 301.772 30.177 29.18%*
Hata 66 68.253 1.034

Toplam 87 1001.593

Ek 2.108 2007 yilt sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin P konsantrasyonlarma
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 1.32949 0.13295 2.97**
Uygulama 1 11.46031 11.46031 256.01%*
Cesit*Uygulama 10 1.82587 0.18259 4.08%*
Hata 66 2.95455 0.04477

Toplam 87 17.57021

Ek 2.109 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin P alimlarma iliskin
varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 2.27405 0.22741 26.65%*
Uygulama 1 2.17980 2.17980 255.47%*
Cesit*Uygulama 10 1.77830 0.17783 20.84**
Hata 66 0.56315 0.00853

Toplam 87 6.79531

Ek 2.110 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin K konsantrasyonlarina
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 104.325 10.433 3.97**
Uygulama 1 203.893 203.893 77.62%*
Cesit*Uygulama 10 91.688 9.169 3.49%*
Hata 66 173.374 2.627

Toplam 87 573.280
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Ek 2.111 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin K alimlarina iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 114.965 11.497 16.80%**
Uygulama 1 94.063 94.063 137.44%*
Cesit*Uygulama 10 92.244 9.224 13.48**
Hata 66 45.169 0.684

Toplam 87 346.441

Ek 2.112 2007 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Na konsantrasyonlarina

iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 2.69851 0.26985 8.53**
Uygulama 1 5.61005 5.61005 177.43%*
Cesit*Uygulama 10 2.97838 0.29784 9.42%*
Hata 66 2.08680 0.03162

Toplam 87 13.37374

Ek 2.113 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Na alimlarina iligkin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.238040 0.023804 11.78%*
Uygulama 1 0.355473 0.355473 175.85%*
Cesit*Uygulama 10 0.188379 0.018838 9.32%%*
Hata 66 0.133418 0.002021

Toplam 87 0.915311

Ek 2.114 2007 y1li sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Ca konsantrasyonlarina

iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 456.338 45.634 10.35%*
Uygulama 1 220.854 220.854 50.07**
Cesit*Uygulama 10 50.201 5.020 1.146d
Hata 66 291.104 4.411

Toplam 87 1018.498

Ek 2.115 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin Ca alimlarina iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 206.721 20.672 27.92%*
Uygulama 1 191.688 191.688 258.88%*
Cesit*Uygulama 10 178.677 17.868 24.13**
Hata 66 48.870 0.740

Toplam 87 625.956

388



Ek 2.116 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin Mg konsantrasyonlarina
iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 12.7270 1.2727 6.99%*
Uygulama 1 25.0190 25.0190 137.46%*
Cesit*Uygulama 10 5.9850 0.5985 3.20%*
Hata 66 12.0126 0.1820

Toplam 87 55.7436

Ek 2.117 2007 yilt sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Mg alimlarina iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 10.1936 1.0194 21.14%*
Uygulama 1 9.0362 9.0362 187.39%*
Cesit*Uygulama 10 9.4061 0.9406 19.51%*
Hata 66 3.1826 0.0482

Toplam 87 31.8184

Ek 2.118 2007 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin B konsantrasyonlarina
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri

Cesit 10 2689.63 268.96 15.82%*
Uygulama 1 1026.41 1026.41 60.37**
Cesit*Uygulama 10 1092.04 109.20 6.42%%*
Hata 66 1122.19 17.00

Toplam 87 5930.27

Ek 2.119 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin B alimlarma iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 75.407 7.541 8.42%*
Uygulama 1 142.413 142.413 159.10%*
Cesit*Uygulama 10 69.137 6.914 7.72%*
Hata 66 59.078 0.895

Toplam 87 346.035

Ek 2.120 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Fe konsantrasyonlarina
iligkin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 649024 64902 10.53%*
Uygulama 1 242025 242025 39.27**
Cesit*Uygulama 10 618624 61862 10.04**
Hata 66 406736 6163

Toplam 87 1916410
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Ek 2.121 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin Fe alimlarina iligkin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 22048.5 2204.8 8.96**
Uygulama 1 6801.5 6801.5 27.63%*
Cesit*Uygulama 10 34658.0 3465.8 14.08%*
Hata 66 16249.0 246.2

Toplam 87 79757.0

Ek 2.122 2007 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Cu konsantrasyonlarina
iligkin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 19.678 1.968 1.426d
Uygulama 1 130.589 130.589 93.95%*
Cesit*Uygulama 10 42.551 4.255 3.06%*
Hata 66 91.740 1.390

Toplam 87 284.558

Ek 2.123 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Cu alimlarina iligkin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 26.1988 2.6199 34.01%*
Uygulama 1 27.7134 27.7134 359.74%%*
Cesit*Uygulama 10 17.2805 1.7280 22.43%*
Hata 66 5.0844 0.0770

Toplam 87 76.2771

Ek 2.124 2007 y1li sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Zn konsantrasyonlarina
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 436.693 43.669 10.60**
Uygulama 1 142.800 142.800 34.66**
Cesit*Uygulama 10 213.486 21.349 5.18%%*
Hata 66 271.948 4.120

Toplam 87 1064.927

Ek 2.125 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin Zn alimlarina iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 61.7576 6.1758 14.11%*
Uygulama 1 19.4891 19.4891 44.54%*
Cesit*Uygulama 10 45.2676 4.5268 10.35%*
Hata 66 28.8779 0.4375

Toplam 87 155.3922
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Ek 2.126 2007 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Mn konsantrasyonlarina
iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 1794.34 179.43 10.80**
Uygulama 1 1266.16 1266.16 76.20%*
Cesit*Uygulama 10 780.24 78.02 4.70%*
Hata 66 1096.73 16.62

Toplam 87 4937.48

Ek 2.127 2007 yilt sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Mn alimlarina iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri

Cesit 10 1265.58 126.56 29.07**
Uygulama 1 988.67 988.67 227.13%*
Cesit*Uygulama 10 1065.11 106.51 24.47**
Hata 66 287.29 4.35

Toplam 87 3606.65

Ek 2.128 2008 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin bitkide bakla sayilarina
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 475.001 47.500 35.51%*
Uygulama 1 86.308 86.308 64.53%*
Cesit*Uygulama 10 79.769 7.977 5.96%*
Hata 66 88.277 1.338

Toplam 87 729.355

Ek 2.129 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin bitkide tane sayilarina
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 460.032 46.003 40.19**
Uygulama 1 80.373 80.373 70.22%%*
Cesit*Uygulama 10 64.029 6.403 5.50%%*
Hata 66 75.544 1.145

Toplam 87 679.978

Ek 2.130 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin biyolojik verimlerine
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri

Cesit 10 765560 76556 32.71%*
Uygulama 1 119064 119064 50.87**
Cesit*Uygulama 10 107683 10768 4.60**
Hata 66 154480 2341

Toplam 87 1146787
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Ek 2.131 2008 y1l1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin tane verimlerine iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 397364 39736 49.15%*
Uygulama 1 47319 47319 58.53%*
Cesit*Uygulama 10 44568 4457 5.51%*
Hata 66 53362 809

Toplam 87 542613

Ek 2.132 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin 100 tane agirliklarina
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 9683.81 968.38 32.75%*
Uygulama 1 559.04 559.04 18.90%**
Cesit*Uygulama 10 1701.08 170.11 5.75%*
Hata 66 1951.76 29.57

Toplam 87 13895.69

Ek 2.133 2008 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin hasat indekslerine iligkin
varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 29769.5 2977.0 87.51**
Uygulama 1 1620.1 1620.1 47.62%*
Cesit*Uygulama 10 2042.1 204.2 6.00%*
Hata 66 22453 34.0

Toplam 87 35677.1

Ek 2.134 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin BOSF 1. dlgiimlerine
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 147.055 14.706 7.74%*
Uygulama 1 881.706 881.706 463.83**
Cesit*Uygulama 10 130.882 13.088 6.89%*
Hata 330 627.307 1.901

Toplam 351 1786.950

Ek 2.135 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin BOSF 2. &lgiimlerine
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 185.872 18.587 16.70**
Uygulama 1 664.400 664.400 596.87**
Cesit*Uygulama 10 30.155 3.016 2.71%*
Hata 330 367.339 1.113

Toplam 351 1247.766
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Ek 2.136 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin BOSF 3. &lgiimlerine
iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 128.364 12.836 20.08**
Uygulama 1 548.501 548.501 857.87**
Cesit*Uygulama 10 11.518 1.152 1.806d
Hata 330 210.994 0.639

Toplam 351 899.377

Ek 2.137 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin BOSF 4. &lgiimlerine
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 117.665 11.766 11.86**
Uygulama 1 629.160 629.160 634.32%*
Cesit*Uygulama 10 53.580 5.358 5.40%*
Hata 330 327.316 0.992

Toplam 351 1127.721

Ek 2.138 2008 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin BOSF 5. 6l¢iimlerine
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 53.172 5.317 3.97**
Uygulama 1 680.711 680.711 508.03**
Cesit*Uygulama 10 39.609 3.961 2.96%*
Hata 330 442.171 1.340

Toplam 351 1215.662

Ek 2.139 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin BOSF 6. dl¢giimlerine
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 196.179 19.618 11.90**
Uygulama 1 623.291 623.291 377.99%**
Cesit*Uygulama 10 46.706 4.671 2.83%*
Hata 330 544.155 1.649

Toplam 351 1410.331

Ek 2.140 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin BOSF 7. &lgiimlerine
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 231.333 23.133 3.59%*
Uygulama 1 374.963 374.963 58.17%*
Cesit*Uygulama 10 122.520 12.252 1.90*
Hata 330 2127.067 6.446

Toplam 351 2855.882
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Ek 2.141 2008 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin nispi klorofil igeriklerinin

1. dlglimlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 265360 26536 54.99**
Uygulama 1 980834 980834 2032.63**
Cesit*Uygulama 10 66117 6612 13.70**
Hata 330 159240 483

Toplam 351 1471551

Ek 2.142 2008 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin nispi klorofil igeriklerinin

2. olgiimlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 187503 18750 61.15%*
Uygulama 1 1036935 1036935 3381.65%*
Cesit*Uygulama 10 44342 4434 14.46**
Hata 330 101190 307

Toplam 351 1369970

Ek 2.143 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin nispi klorofil igeriklerinin

3. 6l¢iimlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 141431 14143 41.74%%*
Uygulama 1 1420495 1420495 4192.02%*
Cesit*Uygulama 10 44630 4463 13.17%%*
Hata 330 111823 339

Toplam 351 1718379

Ek 2.144 2008 y1l1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin nispi klorofil igeriklerinin

4. 6lgiimlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 54594 5459 33.37**
Uygulama 1 710642 710642 4343.34%*
Cesit*Uygulama 10 18060 1806 11.04**
Hata 330 53993 164

Toplam 351 837289

Ek 2.145 2008 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin nispi klorofil igeriklerinin

5. 6lgtimlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 38320 3832 17.08%*
Uygulama 1 481074 481074 2143.68**
Cesit*Uygulama 10 14169 1417 6.31%*
Hata 330 74057 224

Toplam 351 607621
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Ek 2.146 2008 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin nispi klorofil igeriklerinin
6. dl¢iimlerine iliskin varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 34920.3 3492.0 13.50%**
Uygulama 1 85095.8 85095.8 329.04**
Cesit*Uygulama 10 10256.8 1025.7 3.97**
Hata 330 85344.6 258.6

Toplam 351 215617.5

Ek 2.147 2008 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin nispi klorofil igeriklerinin
7. dlgtimlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 23771.9 23772 10.96**
Uygulama 1 16899.8 16899.8 77.91%*
Cesit*Uygulama 10 3435.6 343.6 1.586d
Hata 330 71581.1 216.9

Toplam 351 115688.4

Ek 2.148 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin membran stabilite
indekslerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 1357.85 135.78 6.43%*
Uygulama 1 587.98 587.98 27.87*%*
Cesit*Uygulama 10 222.84 22.28 1.066d
Hata 66 1392.67 21.10

Toplam 87 3561.34

Ek 2.149 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin nispi nem igeriklerine

iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 336.81 33.68 1.106d
Uygulama 1 151.04 151.04 4.95*
Cesit*Uygulama 10 144.13 14.41 0.476d
Hata 66 2015.91 30.54

Toplam 87 2647.88

Ek 2.150 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin yaprak su tutma
kapasitelerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.0300026 0.0030003 3.99%*
Uygulama 1 0.0006933 0.0006933 0.926d
Cesit*Uygulama 10 0.0236958 0.0023696 3.15%%*
Hata 66 0.0496613 0.0007524

Toplam 87 0.1040530
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Ek 2.151 2008 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut cesitlerinin MDA igeriklerine iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 65.032 6.503 3.95%*
Uygulama 1 243.823 243.823 148.08**
Cesit*Uygulama 10 41.503 4.150 2.52%
Hata 66 108.671 1.647

Toplam 87 459.028

Ek 2.152 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin H,O, igeriklerine iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 2927.66 292.77 11.51%*
Uygulama 1 5697.95 5697.95 224.08%*
Cesit*Uygulama 10 610.90 61.09 2.40%*
Hata 66 1678.27 25.43

Toplam 87 10914.79

Ek 2.153 2008 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin prolin igeriklerine iligskin
varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 171.052 17.105 8.46%**
Uygulama 1 270.407 270.407 133.72%*
Cesit*Uygulama 10 50.378 5.038 2.49*
Hata 66 133.466 2.022

Toplam 87 625.303

Ek 2.154 2008 y1l1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin askorbik asit iceriklerine
iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 1628.19 162.82 25.82%*
Uygulama 1 1230.39 1230.39 195.15%*
Cesit*Uygulama 10 121.60 12.16 1.936d
Hata 66 416.11 6.30

Toplam 87 3396.28

Ek 2.155 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin katalaz aktivitelerine
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 1.3161 0.1316 6.01%*
Uygulama 1 19.5823 19.5823 894.18**
Cesit*Uygulama 10 0.7871 0.0787 3.59%*
Hata 66 1.4454 0.0219

Toplam 87 23.1309
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Ek 2.156 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin askorbat peroksidaz
aktivitelerine iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 149.858 14.986 8.30%*

Uygulama 1 1469.685 1469.685 813.70**

Cesit*Uygulama 10 50.418 5.042 2.79%*

Hata 66 119.207 1.806

Toplam 87 1789.168

Ek 2.157 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin siiperoksit dismutaz
aktivitelerine iligkin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 1735040 173504 15.94%*
Uygulama 1 2178888 2178888 200.21%*
Cesit*Uygulama 10 677413 67741 6.22%*
Hata 66 718282 10883

Toplam 87 5309624

Ek 2.158 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin enzimatik olmayan
antioksidan aktivitelerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 19173.2 1917.3 7.38%*
Uygulama 1 57653.8 57653.8 221.92%%*
Cesit*Uygulama 10 7636.3 763.6 2.94%%*
Hata 66 17146.6 259.8

Toplam 87 101609.8

Ek 2.159 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin N konsantrasyonlarina
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 416.516 41.652 10.56**
Uygulama 1 43.372 43.372 11.00%**
Cesit*Uygulama 10 67.241 6.724 1.706d
Hata 66 260.289 3.944

Toplam 87 787.418

Ek 2.160 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin N alimlarina iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 347.151 34.715 19.05%*
Uygulama 1 38.007 38.007 20.86%*
Cesit*Uygulama 10 64.908 6.491 3.56%*
Hata 66 120.278 1.822

Toplam 87 570.345
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Ek 2.161 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin P konsantrasyonlarina
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 1.53444 0.15344 6.70**
Uygulama 1 0.36456 0.36456 15.91**
Cesit*Uygulama 10 1.03470 0.10347 4.52%*
Hata 66 1.51222 0.02291

Toplam 87 4.44592

Ek 2.162 2008 yilt sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin P alimlarina iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 1.401866 0.140187 14.13%*
Uygulama 1 0.328180 0.328180 33.08**
Cesit*Uygulama 10 0.234514 0.023451 2.36%*
Hata 66 0.654680 0.009919

Toplam 87 2.619240

Ek 2.163 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin K konsantrasyonlarina
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 221.066 22.107 9.56%*
Uygulama 1 14.128 14.128 6.11%
Cesit*Uygulama 10 11.472 1.147 0.506d
Hata 66 152.612 2312

Toplam 87 399.279

Ek 2.164 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut g¢esitlerinin K alimlarina iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 177.416 17.742 22.77**
Uygulama 1 48.513 48.513 62.25%*
Cesit*Uygulama 10 29.966 2.997 3.85%*
Hata 66 51.435 0.779

Toplam 87 307.330

Ek 2.165 2008 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Na konsantrasyonlarina
iligkin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 1.97069 0.19707 6.80%*
Uygulama 1 8.44750 8.44750 291.33%*
Cesit*Uygulama 10 1.25954 0.12595 4.34%*
Hata 66 1.91374 0.02900

Toplam 87 13.59147
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Ek 2.166 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Na alimlarina iliskin

varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 0.406746 0.040675 12.54%*
Uygulama 1 0.287510 0.287510 88.61**
Cesit*Uygulama 10 0.148650 0.014865 4.58**
Hata 66 0.214147 0.003245

Toplam 87 1.057054

Ek 2.167 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Ca konsantrasyonlarina

iligkin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 2165.01 216.50 32.16%*
Uygulama 1 35.34 35.34 5.25%
Cesit*Uygulama 10 228.01 22.80 3.39%*
Hata 66 444.36 6.73

Toplam 87 2872.72

Ek 2.168 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin Ca alimlarina iligkin

varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 185.432 18.543 14.46%*
Uygulama 1 66.731 66.731 52.05%*
Cesit*Uygulama 10 22.888 2.289 1.796d
Hata 66 84.608 1.282

Toplam 87 359.659

Ek 2.169 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Mg konsantrasyonlarina

iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 47.1806 4.7181 35.39%*
Uygulama 1 1.8636 1.8636 13.98**
Cesit*Uygulama 10 5.8080 0.5808 4.36%*
Hata 66 8.7998 0.1333

Toplam 87 63.6520

Ek 2.170 2008 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Mg alimlarina iliskin

varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 9.05125 0.90513 23.58%*
Uygulama 1 2.94886 2.94886 76.81%*
Cesit*Uygulama 10 1.57887 0.15789 4.11%*
Hata 66 2.53382 0.03839

Toplam 87 16.11280
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Ek 2.171 2008 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin B konsantrasyonlarina

iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 1893.43 189.34 14.64**
Uygulama 1 298.71 298.71 23.09**
Cesit*Uygulama 10 955.40 95.54 7.38%*
Hata 66 853.86 12.94

Toplam 87 4001.40

Ek 2.172 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin B alimlarma iligkin

varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 287.812 28.781 11.02%**
Uygulama 1 106.311 106.311 40.72%*
Cesit*Uygulama 10 93.506 9.351 3.58**
Hata 66 172.304 2.611

Toplam 87 659.932

Ek 2.173 2008 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Fe konsantrasyonlarma

iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 222781 22278 16.46%*
Uygulama 1 32 32 0.026d
Cesit*Uygulama 10 39961 3996 2.95%%*
Hata 66 89309 1353

Toplam 87 352084

Ek 2.174 2008 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin Fe alimlarina iliskin

varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 6543.9 654.4 4.99%*
Uygulama 1 2874.4 2874.4 21.90**
Cesit*Uygulama 10 1225.8 122.6 0.936d
Hata 66 8661.1 131.2

Toplam 87 19305.1

Ek 2.175 2008 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Cu konsantrasyonlarina

iligkin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 78.014 7.801 7.08%*
Uygulama 1 3.284 3.284 2.986d
Cesit*Uygulama 10 29.021 2.902 2.63%*
Hata 66 72.710 1.102

Toplam 87 183.029
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Ek 2.176 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Cu alimlarina iliskin

varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 20.0440 2.0044 14.14%*
Uygulama 1 8.4401 8.4401 59.55%*
Cesit*Uygulama 10 5.9390 0.5939 4.19%*
Hata 66 9.3543 0.1417

Toplam 87 43.7773

Ek 2.177 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Zn konsantrasyonlarina

iligkin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 481.645 48.164 14.55%%*
Uygulama 1 127.682 127.682 38.57**
Cesit*Uygulama 10 151.408 15.141 4.57**
Hata 66 218.480 3.310

Toplam 87 979.215

Ek 2.178 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut gesitlerinin Zn alimlarina iligkin

varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 48.7560 4.8756 9.80%*
Uygulama 1 0.2421 0.2421 0.496d
Cesit*Uygulama 10 17.0649 1.7065 3.43%*
Hata 66 32.8360 0.4975

Toplam 87 98.8991

Ek 2.179 2008 yili sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Mn konsantrasyonlarina

iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri

Cesit 10 3113.52 311.35 21.32%*
Uygulama 1 546.01 546.01 37.39%*
Cesit*Uygulama 10 480.19 48.02 3.29%*
Hata 66 963.74 14.60

Toplam 87 5103.46

Ek 2.180 2008 yil1 sulu ve kuru kosullarda tarlada yetistirilen nohut ¢esitlerinin Mn alimlarina iliskin

varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Cesit 10 604.690 60.469 18.36%*
Uygulama 1 288.492 288.492 87.60%*
Cesit*Uygulama 10 69.712 6.971 2.12%
Hata 66 217.363 3.293

Toplam 87 1180.257
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