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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

NOHUT GENOTIPLERININ KURAKLIK STRESINE KARSI
GOSTERDIKLERI BAZI FiZYOLOJIK VE BiYOKIMYASAL TEPKIiLERIN
BELIRLENMESI

Emine GOKMEN

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dah

Damisman: Dog¢. Dr. Ercan CEYHAN
2011, 44 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Mustafa ONDER
Do¢. Dr. Ercan CEYHAN
Yrd. Do¢. Dr. Mehmet HAMURCU

Arastirma “Tesadiif Parsellerinde iki Faktorlii Faktoriyel Deneme” desenine gore ii¢ tekerriirlii
olarak kurulmus ve Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii tam
kontrollii aragtirma serasinda 2009 yilinda yiiritilmistiir.

Bu arastirma ile kuraklik stresine dayanikli uygun nohut cesit ve genotipleri belirlenmistir. Ayrica
kurakligin bitki biiyiimesi ve gelismesi {izerine ¢ok yonlii etkileri ile kurakliga karsi bitkiler tarafindan
olusturulan biyokimyasal, fiziksel &zellikler veya fiziksel savunma mekanizmalar: ortaya konulmaya
calisilmustir.

Arastirma sonuglarina gore; gercek su igerigi bakimindan Kiismen 99 (% 83.41), 22117 (%
83.07) ve 22223 (% 81.78) genotipleri, Klorofil (A+B) bakimindan Kiismen 99 (5.159 mg/l),
Cumra YP (4.259 mg/l) ve Beysehir YP (4.143 mg/l) genotipleri, peroksidaz bakimindan Kiismen
99 (194.16 nmol H,0,.dak™'/ mg protein™), Altmekin YP (192.27 nmol H,0,.dak™"/ mg protein™")
ve 22223 (190.95 nmol H,0,.dak’'/ mg protein™) genotipleri, siiperoksit dismutaz bakimindan
Kadmhani YP (1155.72 iinit/ mg protein™), Altinekin YP (1154.88 iinit/ mg protein™) ve 22223
(1053.38 iinit/ mg protein™) genotipleri ve prolin bakimindan ise 22117 (12.59 pug.TA™), Canitez
(12.27 ug.TA™) ve Kiismen 99 (10.85 ug. TA™") genotipleri ilk siralarda yer almstir.

Sonug¢ olarak, kuraklik stresinin genotiplerin yapraklarindaki enzim aktiviteleri {izerine etkisi
dikkate alindiginda; genotipler igerisinde en dayanikli olarak Cumra YP, Canitez, Kiismen-99, 22117 ve
22223 genotipleri 6n plana ¢ikan bu genotipler daha sonra yapilacak olan kuraga dayaniklilik 1slah
calismalarinda kullanilabilirler.

Anahtar Kelimeler: Enzim, kuraklik, kurakliga dayaniklilik, nohut.
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SOME PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL SHOWED CHICKPEA
GENOTYPES AGAINST DROUGHT STRESS DETERMINATION
REACTIONS
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Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ercan CEYHAN
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Jury
Prof. Dr. Mustafa ONDER
Assoc. Prof. Dr. Ercan CEYHAN
Assist. Prof. Dr. Mehmet HAMURCU

The research "in randomized plots of two-Factor Factorial Experiment" design with three
replications was established as a Selcuk University, Faculty of Agriculture, Department of Soil Science
and Plant Nutrition in 2009, fully controlled greenhouse was conducted.

This research is suitable chickpea varieties resistant to drought stress and genotypes were
determined. In addition, multi-faceted effects of drought on growth and development of plants against
drought by biochemical, physical features or physical defense mechanisms has been bring out.According
to the results in terms of the actual water content Kusmen 99 (83.41%), 22117 (83.07%) ve 22223
(81.78%) genotypes, chlorophyll (A + B) be offended in terms of Kiismen 99 (5.159 mg/1), Cumra YP
(4.259 mg/l) ve Beysehir YP (4.143 mg/l) genotypes, in terms of peroxidase Kiismen 99 (194.16
nmol H,0,.dak™'/ mg protein™"), Altinekin YP (192.27 nmol H,0,.dak™'/ mg protein™) and 22223
(190.95 nmol H,0,.dak™'/ mg protein™) genotypes, in terms of superoxide dismutase Kadinhan1 YP
(1155.72 iinit/ mg protein™), Altinekin YP (1154.88 iinit/ mg protein™) and 22223 (1053.38 iinit/
mg protein™) genotypes and proline in terms of 22117 (12.59 pug.TA™), Canitez (12.27 pg.TA™") ve
Kiismen 99 (10.85 ug. TA™) took first place in genotypes.

As a result, the effect of drought stress on enzyme activities in leaves of genotypes is taken into
account, as the most resistant genotypes in Cumra YP, Canitez, Kiismen-99, 22117 and ve 22223
genotypes fore the drought resistance of these genotypes will then be used in correctional studies.

Keywords: Enzyme, chickpea, drought, drought resistance.



ONSOZ

Tiirkiye her yerinde yetistirilme imkanina sahip olan nohutta, kurakligin bitki
bliylimesi iizerindeki etkileri ile kurakliga karsi bitkiler tarafindan olusturulan
biyokimyasal veya fiziksel savunma mekanizmalar1 arasindaki iligki ortaya konulmaya
calisilmistir . Giiniimiizde son derce 6nemli olan bu konuyu bana tez olarak veren ve her
konuda yardim eden danisman hocam Dog. Dr. Ercan CEYHAN’a, degerli hocam Prof.
Dr. Mustafa ONDER, Yrd. Do¢. Dr. Mehmet HAMURCU’ya ve Tarla Bitkileri
boliimiindeki diger 6gretim iiyelerine ve aragtirma gorevlilerine ve caligmalarimda
yardimlarini esirgemeyen ablam Ars. Goér. Fatma GOKMEN YILMAZ’a ve ayrica

aileme tesekkiirii borg bilir ve sunarim.
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusuna, gida ve tarimsal sanayiye hammadde saglamak
amaciyla tarimsal {iretimi artirmak kaginilmazdir. Tarimsal {iretimi arttirmak; ya birim
alandan en fazla verimi saglayan bitkileri yetistirmek ya da iiretim alanlarim
genisletmek seklinde yapilabilir. Bugiin iizerinde tarim yapilan araziler, bir¢ok iilkede
oldugu gibi yurdumuzda da son sinirina dayanmistir. Bunun i¢in tarimda, birim alanda
daha fazla {iriin almanin yollar1 aranmakta ve bu sebeple bilimsel ve teknik caligsmalar

her gecen giin artmaktadir (Onder, 1992).

Proteinin insan beslenmesindeki 6dnemi artik bilinen bir gergektir. Dengeli bir
beslenme i¢in hayvansal kaynakli proteinlerle birlikte bitkisel kaynakli proteinlerinde
yeterli miktarda alinmas1 gerekmektedir. 70 kg agirligindaki bir insanin, 40 g’1 bitkisel
ve 30 g’1 hayvansal kaynakli olmak iizere, bir glinde toplam 70 g proteine ihtiyaci vardir
(Akgin, 1988). Insan beslenmesinde, hayvansal proteinlerin bitkisel proteinlere
Ustiinliigii tartisilmaz bir gergektir. Nohut taneleri protein ve ¢ogu aminoasit icerikleri
bakimindan hayvansal kaynakli gidalarla kiyaslanabilir durumdadir. Nohut tanelerinde,
cesit Ozelligine, ¢evre kosullarina ve kiiltiirel islemlere gore degismekle birlikte % 18-
31 oraninda ham protein mevcuttur. Ayrica, nohudun hazmolunabilir protein oraninin %
76-78 arasinda olup biyolojik degeri de oldukca yiksektir (Akg¢in, 1988). Bu
nedenlerden dolayi, hayvansal gidalarin fiyatlarinin yiiksek ve iiretiminin yetersiz
oldugu iilkelerde, nohut, diger baklagillerle beraber insanlarin protein ihtiyaglarim

karsilamada oldukga 6nemli protein kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Nohut (Cicer arietinum L.) kiiltire almmis ilk yemeklik baklagil
bitkilerindendir. Diinya’da fasulye ve bezelyeden sonra en cok yetistirilen {iigiincii
yemeklik tane baklagil bitkisidir. Ulkemizde 455 bin hektarlik alanda 562 bin ton nohut
tiretimi yapilmakta olup, diinyada en ¢ok nohut iiretimi yapan iilkeler arasinda ise
Tirkiye 3. sirada yer almaktadir (Anonymous, 2009). Son yillarda, nohut ekiminin,
liretiminin ve veriminin énemli derecede azaldig: bilinen bir gercektir. Nohut verim ve
kalitesindeki bu O6nemli diizeydeki azalmanin bir¢ok sebebinin olmasinin yaninda
bunlardan en Onemlisi nohut bitkisinin biiylime ve gelisim sirasinda karsi karsiya
kaldig1 biyotik (4scochyta rabiei) ve abiyotik (yliksek sicaklik ile kuraklik) faktorlerden
kaynaklandig1 yadsinamaz bir gercektir. Kurakliktan en fazla etkilenen bdlgelerin

basinda kapali bir havza olan Orta Anadolu Bolgesi gelmektedir. Nohut iiretimimizin



yaklasik % 50’si bu bolgede yapilmaktadir. Nohut bitkisi i¢in, kuraklik ¢ok énemli bir
abiyotik stres olup heniiz bu strese dayanikli bir ¢esit gelistirilememistir (Singh, 1997).

Kuraklik diinyanin bir ¢ok bdlgesinde en 6nemli abiyotik stres olarak bilinir
(Malhotra ve ark., 2004) ve serin iklim baklagillerinde 6nemli verim kayiplarinin sebebi
olarak goriilmektedir (Saxena ve ark., 1993). Bitkilerde kuraklik stresi sinirli ¢evresel
kosullara adapte olmayr saglayan fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler bir
mekanizmay1 etkilemektedir (Arora ve ark., 2002;Kalefetoglu, 2006). Bitkilerin
vegetatif dokularinin kuraklik stresine karsi gelistirdikleri stresten kagma ve strese
tolerans olmak ftizere iki ana savunma mekanizmas: vardir (Kalefetoglu, 2006).
Dehidrasyon toleransi diisilk dokulara sahip olan ve hayatta kalabilmesi su
noksanligindan kaginmalarina bagl olan bitkilere “kuraktan kaginanlar” denilmektedir
(Ludlow ve ark., 1983). Kuraktan kaginan bitkilerin, su alimin1 arttiran veya su kaybini
azaltan mekanizmalar1 vardir (Kalefetoglu, 2006). Kuraklik toleransi, bitkilerin
metabolizmalarin1 devam ettirmelerini saglayan ve uzun siireli kurakligin neden oldugu
hasar1 sinirlandiran mekanizmalara sahiptirler (Courtois ve ark., 2000). Stresten kaginan
bitkiler yalnizca orta siddetteki kuraklik stresinde hayatta kalirlarken strese toleransl
bitkiler ise koruyucu mekanizmalarin1 ¢aligtirmak suretiyle ¢ok daha siddetli kuraklik

streslerinde hayatta kalabilirler (Kalefetoglu, 2006).

Nohut bitkisinin kuraklik stresine karsi gdstermis oldugu morfolojik, fenolojik
ve fizyolojik tepkiler ile ilgili ¢cok az sayida arastirma yapilmistir. Bu nedenle nohut
verimini ve kalitesini arttirmak amaciyla tlilkemizdeki mevcut nohut ¢esit, yerel ¢esitler
ve hatlarmin o6zellikle kuraklik streslerine karsi gelistirdikleri dayaniklilik ile ilgili
morfolojik, fenolojik, fizyolojik, biyokimyasal, molekiiler ve genetik temelleri
belirlenmelidir. Bunun sonucunda da etkin 1slah programlarinin uygulamaya gegirilmesi

ve kuraga dayanikli yeni ¢esitlerin gelistirilmesine gereksinim duyulmaktadir.

Son yillarda kuraklik tarimsal iiretim i¢in en Onemli faktorler arasinda yer
almakta olup, kiiresel 1sinmanin da artmasiyla bu durumun ciddiyeti de artmistir. Nohut
tiretimini etkileyen en dnemli stres faktdrlerinin basinda kuraklik gelmekte olup, heniiz
bu strese dayanikli bir gesit gelistirilememistir. Ulkemiz nohudun gen merkezleri
arasinda yer almaktadir. Bu ylizden toplanan yerel nohut genotiplerinin O6zellikle
kuraklik stresine karsi1 gelistirebilecekleri dayaniklilik ile ilgili morfolojik, fenolojik ve

fizyolojik 6zelliklerin belirlenmeye ¢alisilmigtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kiiltire alinmis ilk yemeklik tane baklagillerden birisi nohuttur. Nohuttun
anavatanlar1 arasinda Tiirkiye’de yer almaktadir. Islah edilmis olan nohudun yabanisi
olarak kabul edilen Cicer reticulatum ilkemizin Giiney Dogu Anadolu Boélgesinde
yabani olarak yetismektedir (Kalefetoglu, 2006). Nohut iilkemizde insan beslenmesinde
bitkisel protein ve karbonhidrat kaynagi olarak biiyiik bir dneme sahiptir. Ayn1 zamanda
nohut bitkisi bir baklagil olmasi sebebiyle koklerinde ortak yasam siirdiiren Rhizobium
cicer bakterileri aracilig1 ile havanin serbest azotunu topraga baglamaktadirlar. Bu yolla
dekara ortalama 6-15 kg arasinda azot baglama yetenekleri vardir (Ak¢in, 1988). Ayrica
nohut bitkisi yar1 kuraktan kuraga kadar degisen ¢evrelerde yetistirilebilen bir bitkidir.
Bu o6zelliginden dolay1 kuru tarimin yapildigi yerlerde nadas alanlarinin daraltilmasinda
kullanilmaktadir. Ayrica kendinden sonraki bitkiye organik madde ve besin
maddelerince kismen zengin iyi bir toprak birakmasi sebebiyle tahillarla ekim ndbetine
girmektedir. Nohut {ilkemizde 455 bin hektarlik alanda 562 bin ve 123.4 kg/da
verimiyle yemeklik tane baklagiller arasinda iiretim alani ve liretim miktar1 bakimindan
birinci sirada yer almaktadir (Anonymous, 2009). Tiirkiye, en fazla nohut iireten tilkeler
arasinda tciincii sirada yer almakta ve birim alandan elde edilen tane verimi diinya
ortalamasindan yiiksektir (Anonymous, 2009). Ulkemizin nohut verimi, gelismekte olan
ilkelerin veriminden yiiksek; ancak gelismis iilkelerin verimlerinden diisiiktiir. Nohut
tiretimimizin yaklasik % 50°si Orta Anadolu bdlgesinde yapilmaktadir. Bu bogede
nohut genellikle yazlik olarak yetistirilmektedir. Son yillarda iilkemizde goriilen
kurakliktan en fazla etkilenen bolgelerin basinda kapali bir havza olan Orta Anadolu
Bolgesi gelmektedir. Tiirkiye’de verimin diisiikliigiiniin en 6nemli nedeni olarak yazlik
yetistirilen nohudun ¢iceklenme, tane baglama ve tane doldurma periyodlarinin sicak ve

kurak donemlere denk gelmesi gdsterilmektedir.

Kuraklik genel anlamda meteorolojik bir olgu olup, topragin su igeriginde ve bitki
gelisiminde gozle goriiliir azalmaya neden olacak kadar uzun siiren yagissiz donemdir.
Yagissiz donemin kuraklik olusturmasi, topragin su tutma kapasitesi ve bitkiler
tarafindan gerceklestirilen evapo-transpirasyon hizina bagli olarak gerceklesmektedir
(Kozlowski and Pallardy, 1997). Ayrica, kuraklik; mineral elementler, serbest
radikaller, iyonlar, hormonlar, lipidler, karbohidratlar, niikleik asitler gibi bircok

biyolojik makromolekiiliin ve kiiciik makromolekiillerin (kolloidler gibi) yer aldigi



karmasik bir fiziksel-kimyasal-biyolojik siirectir (HongBo ve ark., 2005). En siddetli

cevresel streslerden biridir ve hemen hemen tiim bitki fonksiyonlarini da etkilemektedir.

Nohutta kuraklik stresine toleransl ¢esit ve hatlarin gelistirilmesi ¢alismalarinda
pratik olarak kullanilabilecek morfolojik, biyokimyasal ve fizyolojik parametrelerin
tespitine yonelik arastirmalar yapilmistir bu arastirmalarla ilgili baz1 bulgular asagida

Ozetlenmistir.

Kuraklik diinyanin bir ¢ok bolgesinde en 6nemli abiyotik stres olarak bilinir
(Malhotra ve ark., 2004) ve serin iklim baklagillerinde 6nemli verim kayiplarinin sebebi
olarak goriilmektedir (Saxena ve ark., 1993). Bitkilerde kuraklik stresi sinirli ¢evresel
kosullara adapte olmayr saglayan fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler bir
mekanizmay1 etkilemektedir (Arora ve ark., 2002; Kalefetoglu, 2006). Bitkilerin
vegetatif dokularinin kuraklik stresine karsi gelistirdikleri stresten kagma ve strese
tolerans olmak ftizere iki ana savunma mekanizmasi vardir (Kalefetoglu, 2006).
Dehidrasyon toleransi diisilk dokulara sahip olan ve hayatta kalabilmesi su
noksanligindan kaginmalarina bagl olan bitkilere “kuraktan kagianlar” denilmektedir
(Ludlow ve ark., 1983). Kuraktan kaginan bitkilerin, su alimin1 arttiran veya su kaybini
azaltan mekanizmalar1 vardir (Kalefetoglu, 2006). Kuraklik toleransi, bitkilerin
metabolizmalarin1 devam ettirmelerini saglayan ve uzun siireli kurakligin neden oldugu
hasar1 sinirlandiran mekanizmalara sahiptirler (Courtois ve ark., 2000). Stresten kaginan
bitkiler yalnizca orta siddetteki kuraklik stresinde hayatta kalirlarken strese toleransl
bitkiler ise koruyucu mekanizmalarin1 ¢aligtirmak suretiyle ¢ok daha siddetli kuraklik

streslerinde hayatta kalabilirler (Kalefetoglu, 2006).

Kaiser (1987) bitkilerin nisbi su igeriginin (NSI) % 30’un altma diismesi
durumunda bitkilerin fotosentetik kapasitesinde azalmanin kloroplastlardaki membran
hasarina neden olabilecegini bildirmistir. Kurakligin bitkilerin nispi su igeriginde bir
azalmasina neden oldugu bir ¢ok calismada belirlenmistir (Fu ve Huang, 2001; Egert ve
Tevini, 2002; Liu ve Stiitzel, 2002; Tambussi ve ark., 2002 ve Kalefetoglu, 2006).
Tiirkan ve ark. (2005) kurakhiga dayanikli oldugu bilinen Phaseolus acutifolius’ta NSI
ile gosterilen yiliksek su alikoyma kapasitesinin nedeni olarak yiiksek prolin igerigi
olmasini belirlemislerdir. Phaseolus vulgaris ise NSI stomalarin kapanmasindan sonra
bile azalmaya devam etmektedir (Costa Franga ve ark., 2000). Bitkilerin dokularinda
suyu tutmak i¢in stomalarmi kapatmasi kurakliktan kaginma mekanizmalasi olarak

bilinmesine ragmen, CO,’nin mezofil hiicrelerine girmesini dnlediginden fotosentetik



hiz1 azalmakta ve bunun sonucu olarakta biiyiime hiz1 yavaslamaktadir (Costa Franca ve

ark., 2000).

Canli yapraklarda, klorofil a fluoresansi PSII’nin fotokimyasal aktivitesini
Ole¢mek i¢in kullanilan kolay ve giivenilir bir yontemdir. PSII fluoresansi bitkilerde stres
arastirmalar1 i¢in bir biyoalgilama araci olarak diisiiniilebilir. Fy/Fy; orani, karanlikta
adapte edilmis yapraklarda, PSII’nin potansiyel fotokimyasal -etkinligini ifade
etmektedir ve fotosentetik aparatin fizyolojik durumu i¢in 6nemli bir parametredir

(Kocheva ve ark., 2004).

Bitkilerin kurakliga ve diger abiyotik streslere karsi en dnemli tepkilerden biriside
farkli tipteki osmotik koruyuculari biiylik oranda biriktirmeleridir. Bu osmolitlerden biri
olan prolin amino asidi yiiksek bitkilerde yaygin olarak bulunmakta ve o6zellikle
kuraklik stresinde biiyiik miktarlarda birikmektedir (Tipirdamaz ve Cakirlar, 1990; Hsu
ve ark., 2003; Kavi Kishore ve ark., 2005 ve Tan ve ark., 2006).

Bitkilerin yapraklarinda kurakligin neden oldugu yikici etkileri engelleyebilmek
icin antioksidant savunma mekanizmalart bulunmaktadir. Enzimatik olmayan
antioksidantlar mannitol, sistein, hidrokinin, C ve E vitaminleri, flavanoidler, bazi
alkoloidler, karotinoidler ve ksantofillerdir. Enzimatik antioksidantlar ise siiperoksit
dismutaz (SOD) ve peroksidaz (POD) olarak sayilabilirler (Asada, 1999). Bitkiler
kuraklik stresini siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) (Jiang ve Ren, 2004) ve
askorbat peroksidaz (APX) gibi enzimatik antioksidantlarla (Sharma ve Dubey, 2004)
savunmaktadirlar. SOD, aerobik organizmalarda bulunan ve reaktif oksijen tiirlerine
(ROT) kars1 hiicresel savunma mekanizmalarinda 6nemli bir rol almaktadir (de
Azevedo Neto ve ark., 2006 ). Kurakligin baglangi¢ safhalarinda SOD aktivitesindeki
artis bitkiyi, oksidatif hasardan korumaktadir (Fu ve Huang, 2001). Kuraklik siiresinin
artmasiyla beraber SOD aktivitesinde azalma olmakta ve siddetli kurakliklar SOD
aktivitesini kisitlamaktadirlar (Fu ve Huang, 2001). SOD aktivitesinin {iriinii olarak
ortaya ¢ikan H,O, toksiktir ve suya doniistiiriilerek bertaraf edilmelidir. Bitkilerde, H,O,
hiicre i¢i seviyesini diizenleyen birka¢ enzimden biriside APX’dir (de Azevedo Neto ve
ark., 2006). APX, askorbat-glutatyon dongiisiiniin ilk basamaginda elektron verici
olarak askorbat kullanmakta ve H,O, detoksifikasyonunda yer alan en 6nemli bitki
peroksidaz1 olarak diisiiniilmektedir (Noctor ve Foyer, 1998). POD aktivitesi, stres
altinda bulunan bitki yapraklarinda, hiicre membran biitiinliigiiniin ve hiicre duvarinin

mekaniksel 06zelliklerindeki degisiklikleri yansitmaktadir. POD; SOD tarafindan



katalizlenen O;’in dismutasyonu ile iiretilen H,O,’nin ortadan kaldirilmasinda goérev
alan en onemli enzimlerdendir (Asada ve Takahashi, 1987). Kuraklik stresinin POD
aktivitesini etkiledigini gosteren bircok c¢alisma vardir (Jung, 2004; Ramachandra

Reddy, 2004; HongBo ve ark., 2005; Tiirkan ve ark., 2005 ve Ge ve ark., 2006).

Singh ve ark., (1997), nohut hatlarinin kuraga dayanikliliklarinin ve kuraga
dayaniklilik bakimindan genotipler arasindaki farkliliklarin belirlenmesi, kurakliliga
dayaniklikta kullanilacak metot ve gozlem skalalarinin tespit edilmesi amaglariyla
Suriye kosullarinda yiiriitiikkleri ¢alismada degisik donemlerde 4165 hat kuraga
dayaniklik bakimindan degerlendirmislerdir. Caligmada ilk olarak genotiplerin kuraklik
stresini arttirmak amaciyla normal ekime gore 3 hafta daha ge¢ ekmisler ve dogal
kosullar altinda 1-9 skalasina gore kurakliga kars1 tepilerini belirlemislerdir. Daha sonra
ise hasas olan hatlar1 atmiglar ve timitvar gordiikleri hatlar1 ge¢ ekerek kuraklik stresi
kosullarinda ve takviye sulama kosullarinda olmak iizere iki ayr1 ortamda bakla
baglama donemi sonrasinda hasat oncesi donemde 1-9 sklasina gore (1: Bitkide higbir
kuraklik belirtisi yok, 9: Tiim bitkilerin tane baglamadan kurumus oldugu durum)
degerlendirmislerdir. Denemede kullandiklar1 4165 hattan 19 adetini kuraga dayanikli
olarak belirlenmislerdir. Stres kosullarinda kuraga dayanikli olarak belirlenen hatlardan
birim alandan 100 kg da’ iizerinde tane verimi aliirken, kurakhk stresi olmayan

kosullarda ise ayn1 hatlardan 200 kg da™ *1n iizerinde verim almuslardir.

Toker ve Cagirgan (1998) yaptiklar1 ¢alismada 64 nohut hat ve cesitlerinin,
kuraklik stresine tepkilerinin belirlenmek amaciyla yagmurla beslenen kosullar altinda
kuraklik stresi ve kuraklik stresi olmayan cevrelerde yetistirmislerdir. Kuraklik stresi
olmayan kosullar altinda yetistirilen hatlarin tane verimleri kuraklik stresi olan
kosullardakilerine gore % 53 oraninda artmistir. Flip 92-154C hattin, tarla kosullarinda
kuraklik stresi ¢evreleri i¢in kurakliga en toleransli hat olarak belirlemislerdir. Kuraklik
stresi olan ¢evrelerde tane verimi ile biyolojik verim, hasat indeksi, ortalama verimlilik,
kuraklik stresine tolerans ve kurakliga duyarlilik indeksi arasinda 6nemli iliskiler tespit

etmislerdir.

Kapal1 havzalarda nohut bitkisi yazlik veya kislik olarak yetistirilmektedir. Her
iki durumda da yetistirilen nohut bitkisinin bakla olusumu ve tane doldurma siireci
kurakliga rast gelmektedir (Leport ve ark., 1999). Son zamanlarda nohut varyetelerinin
kuraga dayaniklilik yoniinden simiflandirilmas: gerektigi belirtilmektedir (ICARDA,
2000). Singh ve ark., (1994) nohut iiretimini kisitlayan en onemli biyotik ve abiyotik



faktorleri belirtmislerdir. Nohut liretiminde biyotik streslerin yaklasik % 58’lik paya
sahipken, abiyotik streslerin ise % 42’lik bir paya sahip oldugunu belirtmislerdir.
Abiyotik stresler igerisinde ise kurakligin % 30’luk bir paya sahip oldugunu
bildirmislerdir. Son yillarda kapali havzalarda nohut iiretimini kisitlayan en Onemli
biyotik etken olarak antraknoz (A4scochyta rabiei, Mycosphaerella rabiei, Didymella
rabiei) hastalig1 iken, en onemli abiyotik etken olarakta kuraklik ortaya ¢ikmaktadir
(Singh ve ark., 1994; Leport ve ark., 1998 ve 2006). Kurakliktan dolay1 nohutta verim
kayiplarinin % 42-53 arasinda degismektedir (Leport ve ark., 1999). Leport ve ark.
(1999) aymi g¢aligmada kurakliktan bakla sayisinin % 30 — 44 arasinda ve tane

sayisininda % 35-46 arasinda azalma oldugunu belirtmektedirler.

Leport ve ark., (2006) kurakligin nohutta kuru madde verimi, tane verimi, bakla
sayisi, baklada tane sayisi, tane ebatlart ve bakla olusumu {izerine etkilerini
arastirmiglardir.  Arastirma  kullanilan genotiplerin  hepsi  kurakliktan olumsuz
etkilenmistir. Verim ve verim komponentleri kuraklik stresinde onemli Ol¢iide

azaltmistir.



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Arastirmada, Konya ilinden toplanmig 6 adet yerel populasyon, tescilli nohut 2
adet cesit ICARDA’dan temin edilecek olan kuraga dayanikli 2 adet nohut genotip
kullanilmistir. Arastirmada kullanilacak tiim materyaller (hatlar, yerel populasyonlar ve

tescilli ¢esitler) genotip olarak ifade edilmistir.

Genotiplere ait tohumlarin ekimi i¢in once 14 x 13 cm ebatlarindaki saksilar
yikanmig ve strelize edilmistir. Genotiplere ait tohumlar % 5’lik sodyum hipoklorid ile
10’ar dakika muamele edildikten sonra deiyonize su (dI -H,O) ile 3 kez yikanarak
sterilize edilmistir. Genotiplere ait tohumlar 1 kg toprak igeren 14 x 13 cm ebatlarindaki

plastik saksilara ekilmistir.
3.2. Metot
3.2.1. Sera Denemesi

Deneme Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Boliimii tam kontrollii arastirma serasinda 2009 yilinda yiiriitiilmiistiir. Arastirma
“Tesadiif Parsellerinde iki Faktorlii Faktoriyel Deneme” desenine gore ii¢ tekerriirlii
olarak kurulmustur. Ekim islemi 15 Subat 2009 tarihinde daha 6nce hazirlanan saksilara

elle yapilmstir.

Ekimi yapilan saksilar, 25°C sicaklikta, % 40-50 nem kosullarinda kontrollii
serada ekimi izleyen 7 giin boyunca {listleri kapali olarak tutulmustur. Her genotipe ait
tohumlar ¢imlendikten sonra iistleri agcilmistir. Cikis yapan fideler 25 °C sicaklikta, %
40-50 nem kosullarinda, tam kontrollii serada 40 giin biiyiitiilmistiir. Bitkiler 40 giinliik
olunca kontrol (kuraklik stresinin baslatilmistir 0. Giin) ve stres (3. giin, 5. giin, 7. giin)
gruplar olarak ayrilmiglardir (Kalefetoglu, 2006). Stres grubundaki saksilara 3, 5 ve 7

giin boyunca sulama yapilmayarak kuraklik stresi uygulanmistir.

Kuraklik stresi uygulamalariin baslatildigi ekimden sonraki 40. giinde 0. Giin
(kontrol) grubu bitkilerinin hasadi yapilmustir. Ik hasati izleyen 3. giin; 3 giinliik stres
grubuna ait bitkiler, 5. giin; 5 giinliik stres grubuna ait bitkiler ve 7. giin; 7 giinliik stres

grubuna ait bitkiler hasat edilmistir (Kalefetoglu, 2006).

Her bir kuraklik stresi uygulamasi siiresinin sonunda hasat edilen stres ve kontrol

grubu bitkilerinin yaprak dokusunda, bazi fizyoloik ve biyokimyasal analizler (Yaprak



Su Tutma Kapasitesi, Nisbi ve Gercek Su Icerigi, Klorofil igerikleri, Siiperoksit
Dismutaz (SOD, EC 1.15.1.1), Peroksidaz (POD; EC 1.11.1.7) ve Prolin Analizi)

yapilacak analizler i¢in gerekli 6rnekler alinmistir.
3.2.2. Fizyolojik Ozellikler
3.2.2.1. Yaprak su tutma kapasitesi

Yaprak Ornekleri alindiktan hemen sonra tartilarak yas agirliklart (W)
belirlenmis, daha sonra yapraklar 25 °C” de % 50 nem igeren bir ortamda bekletilip 2.,
4. ve 6. saatlerde tartilmis (W,, W4 ve W) daha sonra da son olarak 50 °C’de 24 saat
bekletildikten sonra yaprak ornekleri tartilarak (Wd) asagidaki formiil kullanilarak
yaprak su tutma kapasitesi (YSTK) belirlenmistir (Clarke ve McCaing, 1982).

YSTK = (Wy — ;) + (W, = W) + (W, = W) 13% W, (T, = T,)

Sekil 3.1. 22117 Genotipinin bir goriiniisii
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3.2.2.2. Nisbi ve gercek su icerigi

Yaprak dokularindaki nispi ve gergek su igerigi tayini i¢in sera ¢aligmasinda
kontrol ve stres grubundaki nohut genotiplerine ait bitkilerden alinan yaprak
segmentleri tartilarak (taze agirlik) 5 ml distile su iceren cam tiiplere konulmus ve
1s1kta, oda sicakliginda, 24 saat bekletilmistir. Bu siire sonunda hidrate haline gelen
yaprak segmentleri tekrar tartilarak turgor durumundaki agirliklik belirlenmistir. Son
olarak bu yaprak segmentleri etiivde 80 °C’de 48 saat kurutularak yeniden tartilmis kuru
agirliklart belirlenmistir. Son olarak da asagidaki formiillere gore nisbi ve gergek su

icerikleri belirlenmistir (Farrant, 2000).
NSI(%) = (TA — KA)/(HA — KA)*100

GSI(%) = (TA— KA)/TA*100

TA: taze agilik

HA turgor durumundaki agirlik

KA: kuru agirlik

)

Sekil 3.2. Kontrol Grubundan bir goriintisii

3.2.2.3. Klorofil miktarlar
Klorofil a ve b, toplam klorofil (a+b) ve klorofil (a/b) miktarlar1 (mg/l).
Lichtenthaler (1987)’a gore belirlenmistir. Yaprak dokularindaki pigment igeriklerinin
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belirlenmesi i¢in kontrol ve stres grubundaki genotiplere ait bitkilerden 3 tekrarli ve her
bir tekrardan 2 bitki olmak iizere 6 adet bitki kullanilmistir. Bitkilerin yapraklarindan
alman yaprakciklar kiiciik pargalara ayrildiktan sonra ependorf tiiplere alinmis ve
klorofil a ve b, toplam klorofil (atb) ve klorofil (a/b) igerigini belirlemek amaciyla
tiiplere 1 ml, % 100°liik aseton eklenmistir. Ornekler, pigmentlerin yaprak dokusundan
¢Ozeltiye gegmesi igin 1 hafta buzdolabinda (+4 °C), karanlikta bekletilmistir. Bu
stirenin sonunda Orneklerin absorbanslar1 spektrofotometrede (Shimadzu Mini-1240

UV-Vis) 470 ve 644.8 nm dalga boylarinda okunmustur.

Sekil 3.3. 3 giin stres grubundaki bitkilerden bir goriiniisii

3.2.3. Enzim Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Stiperoksit Dismutaz (SOD, EC 1.15.1.1), Peroksidaz (POD; EC 1.11.1.7),
enziminin ekstraktlarinin hazirlanmasi i¢in 0.5 g ayr1 yaprak ornekleri (5 adet) sivi
azotta dondurularak 80 °C’lik derin dondurucuda saklanmustir. Aymi sekilde Prolin
Analizi i¢in ise 0.1 g ayr1 yaprak 6rnekleri (3 adet) siv1 azotta dondurularak — 80 °C’lik
derin dondurucuda saklanmustir. Antioksidan enzimlerin ekstraksiyonu ig¢in derin
dondurucuda saklanmis olan yapraklar, sogutulmus havanda 0.5 gr yaprak drnekleri sivi
azotta % 2 w/v polyvinylpolyprrolidone (PVPP) ve 1 mM EDTA iceren pH 7,8'de 50
mM Na-fosfat tamponuyla homojenize edilmekte ve filtrasyon sonrasi +4°C'de, 14 000
rpm'de 30 dakika santrifiij edilmistir. Elde edilen silipernatant, enzim aktivitesi

analizlerinde  kullanilmigtir.  Ekstraksiyon  prosediiriiniin =~ timii ~ +4°C'de
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gerceklestirilmistir. Bu islemler yapilmakta olup her bir analiz icin ayr ayri
yapilmaktadir. Bu donemde yetistirilen 10 genotipin (Kadmnhant YP, Altinekin YP,
Hadim YP, Cumra YP, Canitez, Kiismen-99, 22117, Karapmar YP, 22223 ve Beysehir
YP) Peroksidaz (POD; EC 1.11.1.7), Siiperoksit Dismutaz (SOD, EC 1.15.1.1) ve prolin

miktar1 belirlenmistir.

Sekil 3.4. 5 giin stres grubundaki bitkilerden bir goriiniisii

3.2.3.1. Peroksidaz (POD; EC 1.11.1.7) enzim aktivitesinin belirlenmesi

Peroksidaz aktivitesi Kumar ve Khan (1982) tarafindan belirtilen metoda gore
yapilmistir. POD tayini i¢in kullanilan karisgtgm 0.1 M tampon fosfat (pH=6.8)
cozeltisinden 2 ml, 0.01 M pyrogallol dan 1 ml, 0.005 M H,O;’den 1 ml ve enzim
ekstraktindan 0.5 ml alinarak hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ézeltiye 2.5 M H,SO4’ten 1 ml
ilave edildikten sonra 25 °C’de 5 dk inkiibasyona birakilmistir. Olusan purpurogallin
miktar1 420 nm’de Sl¢iilerek belirlenmistir. Enzim aktivitesi U/(mg protein) olarak ifade

edilmistir.
3.2.3.2. Siiperoksit dismutaz (SOD, EC 1.15.1.1) enzim aktivitesinin belirlenmesi

Stiper oksit dismutaz aktivitesi Beauchamp ve Fridovich (1971) tarafindan
belirtildigi gibi yapilmistir. 1.17 M riboflavin, 0.1 M methionin, 2x10° M KCN ve
5.6x10” M NBT tuzu igeren reaksiyon karisimi 0.05 M sodyum fosfat (pH=7.8) tampon
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¢Ozeltisinin 3 ml’sinde ¢oziindiiriilmiistiir. Ortama 1 ml enzim ekstrakti ilave edilmistir.
Karigim tek sirali olarak Philips 40 W floresan tiiplerinin i¢inde aydinlatilmistir.
Aydinlatma islemi 30 °C’de 1 saat siirdiiriildii. Spektrofotometrede 151k boyu 560 nm’de

okunmugstur. SOD aktivitesi U/(mg protein) olarak belirlenmistir.
3.2.3.3. Prolin Analizi

Serbest prolin iceriginin belirlenmesi Bates ve ark. 'na (1973) gore yapilmistir.
Sivi  fazdan aspire edilen toluen fraksiyonunun 520 nm'deki absorbansi
spektrofotometreden  okunmustur. Prolin  konsantrasyonu, kalibrasyon egrisi

kullanilarak hesaplanmis ve pmol prolin g taze agirhik olarak ifade edilmistir.
3.2.4. Istatistiki Analizler ve Degerlendirme

Arastirmada, ele alinan oOzelliklere ait degerler “Tesadiif Parsellerinde iki
Faktorli Faktoriyel Deneme” desenine gore varyans analizine tabi tutulmus ve
aralarinda % 1 ve en az % 5 6nem seviyesinde farklilik bulunan 6zellikler tizerinde LSD
analizi ile gruplandirmalar yapilmistir (Diizglines ve ark., 1987). Bu analiz ve

hesaplamalarda JUMP.5.0.1a. paket programi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Yaprak Su Tutma Kapasitesi (YSTK)

Farkli stres gruplarinin nohut genotiplerinin yaprak su tutma kapasitesine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de, ortalama degerler ve LSD gruplar1 ise Cizelge

4.2’de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore yaprak su tutma kapasitesi bakimindan
genotipler arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1).
Stres gruplarinin ortalamasi olarak en yiiksek yaprak su tutma kapasitesi Karapinar YP
genotipinde (0.0063 g/gh) tespit edilmistir. Bunu azalan sirasiyla Kiismen 99 (0.0060
g/gh), 22223 nolu (0.0054 g/gh), Cumra YP (0.0048 g/gh), Altinekin YP (0.0046 g/gh),
Hadim YP (0.0045 g/gh), 22117 nolu (0.0042 g/gh), Kadinhan1 YP (0.0040 g/gh),
Canitez (0.0038 g/gh) genotipleri takip etmistir. En diisiik yaprak su tutma kapasitesi ise
Beysehir YP’den (0.0036 g/gh) elde edilmistir (Sekil 4.1). Yapilan Lsd testine gore
Karapinar YP genotipi birinci gruba (a), Kiismen 99 genotipi ikinci gruba (ab), 22223
genotip t¢lincli gruba (bc), Cumra YP genotipi dordiincii gruba (cd), Altinekin YP
genotipi besinci gruba (de), Hadim YP genotipi altinct gruba (def), 22117 genotipi
yedinci gruba (d-g), Kadinham1 YP genotipi sekizinci gruba (efg), Canitez genotipi
dokuzuncu gruba (fg) ve Beysehir YP genotipi ise son gruba (g) girmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.1. Arastirmada Kullanilan Genotiplerin Yaprak Su Tutma Kapasitesine Ait

Varyans Analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi
Genel 119 0.003328
Genotipler 9 0.000093 1.03333E-05 11.67**
Stres Gruplan 3 0.002882 0.000960667 1085.41%*
Genotip x S.G. Int. 27 0.00028 1.03704E-05 11.82%*
Hata 80 0.000070 0.000000875

*#: p<0.01

Denemede kullanilan genotiplerin yaprak su tutma kapasiteleri farkli stres
uygulamalarina gore degisimi istatistiki olarak % 1 ihtimal sinirinda Onemli

bulunmustur (Sekil 4.1). Genotiplerin ortalamasina gore en yliksek yaprak su tutma
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kapasitesi kontrol grubunda (0.0132 g/gh) elde edilirken, en diisiik yaprak su tutma
kapasitesi ise 5 ve 7 giin stres gruplarindan (0.0018 g/gh) elde edilmistir. 3 giin stres
grubu (0.0018 g/gh) ise bu degerler arasinda yer almistir. Yapilan Lsd testine gore
kontrol birinci gruba (a), 3, 5 ve 7 giin stresleri ikinci gruba (b) girmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Arastirmada Kullanilan Genotiplerin Yaprak Su Tutma Kapasiteleri (g/gh)

Genotipler Kontrol 3 giin 5 giin 7 giin Ortalama
Kadinham YP 0.0096 0.0030 h 0.0021 ln 0.0012 1 0.0040 efg
Altinekin YP 0.0137 be 0.0016 h1 0.0013 1 0.0020 h1 0.0046 de
Hadim YP 0.0140 be 0.0013 1 0.00121 0.0015 1 0.0045 def
Cumra YP 0.0127 cd 0.0024 hu 0.0019 hu 0.0021 hu 0.0048 cd
Canitez 0.0102 ef 0.0013 1 0.0016 h1 0.0022 h1 0.0038 fg
Kiismen-99 0.0183 a 0.0021 h1 0.0019 h1 0.0019 h1 0.0060 ab
22117 0.0113 de 0.0022 h1 0.0016 h1 0.0018 h1 0.0042 d-g
Karapmar YP 0.0193 a 0.0023 hu 0.0022 h1 0.0015 0.0063 a
22223 0.0150b 0.0021 h1 0.0023 h1 0.0022 h1 0.0054 be
Beysehir YP 0.00803 g 0.0023 h1 0.0021 h1 0.0019 h1 0.0036 g
Ortalama 0.0132 a 0.0021 b 0.0018 b 0.0018 b
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Sekil 4.1. Kuraklik Stresinin Nohut Genotiplerinin Yaprak Su Tutma Kapasiteleri
Uzerine Etkileri

Arastirmada yaprak su tutma kapasitesi degerlerine gore yapilan varyans analizine

gbre genotip x stres gruplari interaksiyonu istatistiki olarak % 1 seviyesinde onemli
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olmustur (Cizelge 4.1). Kuraklik stresi uygulamasi ile aragtirmada kullanilan tiim
genotiplerin yaprak su tutma kapasitelerinde, kendi kontrollerine gore, 6nemli bir

azalma meydana gelmistir (Cizelge 4.2).

4.2. Nisbi Su Icerigi (NSI)

Farkli stres gruplarinin nohut genotiplerinin nisbi su igerine (NSI) ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de, ortalama degerler ve LSD gruplar1 ise Cizelge 4.4’de

verilmigtir.

Cizelge 4.3. Arastirmada Kullanilan Genotiplerin Nisbi Su Igerigine Ait Varyans

Analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplam Ortalamasi
Genel 119 17126.30
Genotipler 9 3371.32 374.59 3.654%*
Stres Gruplari 3 273.80 91.267 0.890
Genotip x S.G. int. 27 5279.96 195.55 1.908*
Hata 80 8201.23 102.52

*: p<0.05; **: p<0.01

Cizelge 4.3’lin incelenmesinden de anlasilacagi gibi nisbi su icerigi kapasitesi
bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Stres
gruplarinin ortalamasi olarak en yiiksek nisbi su icerigi Canitez genotipinde (% 81.89)
tespit edilmistir. Bunu azalan sirasiyla Cumra YP (% 81.85), 222117 nolu (% 81.30),
Kiismen 99 (% 80.43), 22223 (% 76.95), Hadim YP (% 76.50), Karapinar YP nolu (%
75.55), Altinekin YP (% 72.69), Kadinhan1 YP (% 68.25) genotipleri takip etmistir. En
diisiik nisbi su icerigi ise Beysehir YP’den (% 66.40) elde edilmistir (Sekil 4.2). Yapilan
Lsd testine gore Canitez, Cumra YP ve 22117 genotipleri birinci gruba (a), Kiismen 99,
22223 ve Hadim YP genotipleri ikinci gruba (ab), Karapinar YP genotipi ligiincii gruba
(abc), Altinekin YP genotipi dordiincii gruba (bcd), Kadinhan1 YP genotipi besinci
gruba (cd) ve Beysehir YP genotipi ise son gruba (d) girmistir (Cizelge 4.4).

Yapilan varyans analizi sonuglarina goére nisbi su igerigi bakimindan stres
grublart arasindaki farklilik istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3).
Genotiplerin ortalamasina gore en yliksek nisbi su igerigi 5 giin stres grubunda (%

78.18) elde edilirken, en diisiik yaprak su tutma kapasitesi ise kontrol grubundan (%



17

73.92) elde edilmistir. 3 ve 7 giin stres gruplar1 (% 76.31) ise bu degerler arasinda yer

almistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Arastirmada Kullanilan Genotiplerin Nisbi Su Igerikleri (%)

Genotipler Kontrol 3 giin 5 giin 7 giin Ortalama
Kadinhani YP 73.16¢-1 68.74¢g-1 65.44j-m 65.641-m 68.25¢cd
Altinekin YP 80.63 a-j 57.91Im 77.21a-k 75.00b-k 72.69bcd
Hadim YP 71.59d-1 90.66 ab 79.73a-k 64.01klm 76.50ab
Cumra YP 72.72¢-1 87.23 a-e 82.16 a1 85.28 a-g 81.85a
Canitez 78.76a-k 74.11c-1 82.34 a-h 9237 a 81.89a
Kiismen-99 70.87e-1 87.93 a-d 77.32a-k 85.59 a-f 80.43ab
22117 75.47b-k 88.99 abc 80.57 a-j 80.18a-k 81.30a
Karapmar YP 71 .26¢-1 78.73a-k 83.79 a-h 68.41h-1 75.55abc
22223 71.60d-1 77.99a-k 81.79 a-j 76.43a-k 76.95ab
Beysehir YP 73.18c-1 50.80m 71.45d-1 70.18f-1 66.40d
Ortalama 73.92 76.31 78.18 76.31
X
3
S = Kontrol
=
E M3 gin
=z H5gin
H 7 gin
= Orialama
Genotipler

Sekil 4.2. Kuraklik Stresinin Nohut Genotiplerinin Nisbi Su I¢cerikleri Uzerine Etkileri

Arastirmada nisbi su igerigi degerlerine gore yapilan varyans analizine gore

genotip x stres gruplar1 interaksiyonu istatistiki olarak % 5 seviyesinde dnemli olmustur

(Cizelge 4.3). Kuraklik stresi uygulamasi ile arastirmada kullanilan genotiplerin nisbi su

iceriklerinde, kendi kontrollerine gore, bazilarinda azalma olurken baz1 genotiplerde ise

bir artma meydana gelmistir (Cizelge 4.4).
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Bir ¢ok arastirict kurakligin bitkilerin nisbi su igerigini lizerine olumsuz etkisi
oldugunu belirtmektedir (Fu ve Huang, 2001; Egert ve Tevini, 2002; Liu ve Stiitzel,
2002; Tambussi ark., 2002; Anyia ve Herzog, 2004). Costa Franga ve ark. (2000)
fasulyede NSI’nin stomalarin kapanmasindan sonra bile azalma gosterdigini
belirtmislerdir. Kalefetoglu (2006) nohutta yaptig1 ¢alismada ayni stres uygulamasiyla
NSI azaldigini belirtmistir. Bizim arastirmamizda da Kadinhan1 YP, Altinekin YP,
Beysehir YP genotiplerinde stres uygulamasi ile NSI’de azalma meydana gelmistir.
Hadim YP ve Karapmar YP genotiplerinde ise ilk stres uygulamasinda NSI artarken
stres uygulamasi artttkca NSI’de azalmistir. Bu sonuglar ile yukarida belirtilen
literatiirler arasinda benzerlikler vardir. Diger taraftan, Tiirkan ve ark., (2005) kurakliga
dayanikli olan Phaseolus acutifolius’un yiiksek NSI gdstermesinin sebebi olarak yiiksek
prolin igerigi oldugunu belirtmislerdir. Bizim arastirma sonuglarimiza da bakildiginda
Canitez, Kiismen-99, 22117 ve 22223 genotiplerinin yiiksek prolin degerlerine sahip

oldugu goriilecektir.

4.3. Gergek Su Icerigi (GSI)

Farkl1 stres gruplarmin nohut genotiplerinin gergek su igerigine (GSI) ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.5°de, ortalama degerler ve LSD gruplan ise Cizelge 4.6’da

verilmigtir.

Cizelge 4.5. Arastirmada Kullanilan Genotiplerin Gergek Su Igerigine Ait Varyans

Analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplam Ortalamasi
Genel 119 2383.97
Genotipler 9 380.97 42.33 5.39%*
Stres Gruplan 3 1004.68 334.89 41.68**
Genotip x S.G. int. 27 370.56 13.72 1.75%
Hata 80 627.77 7.85

*: p<0.05; **: p<0.01

Varyans analizi sonuglarina gore gergek su icerigi bakimindan genotipler
arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde o©nemli bulunmustur (Cizelge 4.5). Stres
gruplarinin ortalamasi olarak en yiiksek gercek su igerigi Kiismen 99 genotipinde (%

83.41) tespit edilmistir. Bunu azalan sira ile 22117 (% 83.07), 22223 (% 81.78), Canitez
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(% 80.84), Hadim YP (% 80.33), Cumra YP (% 80.30), Kadmhan1 YP (% 79.75),
Karapinar YP (% 79.56) ve Altinekin YP (% 77.34) genotipleri izlemistir. Arastirmada
en diisiik gergek su icerigi ise Beysehir YP (% 77.02) genotipinde belirlenmistir (Sekil
4.3). Yapilan Lsd testine gore Kiismen 99 genotipi birinci gruba (a), 22117 genotipi
ikinci gruba (ab), 22223 genotipi iigiincii gruba (abc), Canitez genotipi dordiincii gruba
(bcd), Hadim YP, Cumra YP, Kadinhant YP ve Karapmnar YP genotipleri dordiincii
gruba (cd), Altinekin YP genotipi besinci gruba (d) ve Beysehir YP genotipi ise son
gruba (e) girmistir (Cizelge 4.6).

Genotiplerin gergek su igerigi tzerine farkli stres uygulamalarinin etkileri
istatistiki olarak % 1 ihtimal sinirinda 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.5). Genotiplerin
ortalamasina gore en yliksek gercek su igerigi % 84.47 ile kontrol grubunda elde
edilirken, bunu azalan sira ile 3 ve 5 giin (% 80.69) gruplarn takip etmistir. En diigiik
gergek su igerigi ise % 76.30 ile 7 giin stres grubundan elde edilmistir. Yapilan Lsd
testine gore kontrol birinci gruba (a), 3 ve 5 giin stresleri ikinci gruba (b) ve 7 giin stresi

ise licilincii gruba (c) girmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Arastirmada Kullanilan Genotiplerin Gergcek Su Icerikleri (%)

Genotipler Kontrol 3 giin 5 giin 7 giin Ortalama
Kadimham YP 85.00 abc 80.55 c-1 76.68 1-m 76.80 h-m 79.75 cd
Altinekin YP 84.89 abc 77.99 g-k 80.46 c-1 74.03 k-n 79.34 d
Hadim YP 83.15 a-f 82.66 b-f 81.09 b-1 74.42 k-n 80.33 cd
Cumra YP 84.72 a-d 79.42 f-j 79.97 e-1 77.06 h-m 80.30 cd
Canitez 83.74 a-f 81.31 b-h 80.67 c-1 77.66 g-1 80.84 bed
Kiismen-99 84.94 abc 84.25 a-e 83.43 a-f 81.01 b1 8341 a
22117 87.26 a 82.86 a-f 81.24 b-h 80.93 b-1 83.07 ab
Karapmar YP 83.10 a-f 80.81 b-1 80.86 b-1 73.32 Imn 79.56 cd
22223 84.44 a-¢ 85.27 ab 82.20 b-g 75.21 j-n 81.78 abc
Beysehir YP 83.51 a-f 71.80 n 80.21 d-1 72.57 mn 77.02 e
Ortalama 84.47 a 80.69 b 80.69 b 76.30 ¢

Cizelge 4.5’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi genotip x stres gruplari
interaksiyonu arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 4.5).
Arastirmada kuraklik stresinin artmasiyla genotiplerin gercek su iceriklerinde kontrol
gruplarina goére onemli derecede azalmalar olmustur. Bu azalma Kiismen-99 ve 22117
genotiplerinde az iken, Beysehir YP ve Atinekin YP genotiplerinde ise daha fazla olarak
gerceklesmistir (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.3. Kuraklik Stresinin Nohut Genotiplerinin Gergek Su Icerikleri Uzerine Etkileri

Kalefetoglu (2006), nohutla yaptigi arastirmada kuraklik stresinin artmasiyla
genotiplerin gercek su igeriginde kontrollerine gore dnemli bir azalmalarin oldugunu
belirtmistir. Bu ¢alismada da kuraklik stresi 3 giinliik stres uygulamasindan itibaren
arastirmada kullanilan tim genotiplerin gergek su iceriklerinde, kendi kontrollerine
gore, onemli bir azalma meydana gelmistir. 7 giinliik kuraklik stresinde Kiismen-99 ve
22117 genotiplerin gercek su iceriginde, kendi kontrollerine goére azalma az iken,
Beysehir ve Atinekin genotiplerinde ger¢ek su igerigi onemli derecede azalmistir
(Cizelge 4.6). Bizim arastirma sonuglarimizla yukaridaki arastirma sonuglar1 arasinda

benzer sonuglar elde edilmistir.

4.4. Klorofil A icerigi

Farkli stres gruplarinin nohut genotiplerinin klorofil A igerigine ait varyans analiz
sonuclart Cizelge 4.7°de, ortalama degerler ve LSD gruplart ise Cizelge 4.8’de

verilmigtir.
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Cizelge 4.7. Arastirmada Kullanilan Genotiplerin Klorofil A Icerigine Ait Varyans

Analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplam Ortalamasi
Genel 119 75.519
Genotipler 9 66.644 7.405 504.88**
Stres Gruplan 3 5.283 1.761 120.08**
Genotip x S.G. int. 27 2.418 0.090 6.11%*
Hata 80 1.173 0.015

*#: p<0.01

Klorofil A igerigi bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.7). Yiritilen bu arastirmada stres gruplarinin
ortalamasi olarak en yliksek klorofil A igerigi Kiismen 99 genotipinde (3.783 mg/l)
tespit edilmistir. Bunu azalan sira ile Cumra YP (3.783 mg/l), 22117 (2.975 mg/l),
Beysehir YP (2.808 mg/l), Karapinar (2.508 mg/l), Hadim YP (2.100 mg/l), Altinekin
YP (1.775 mg/l), 22223 (1.733 mg/l), Kadinhan1 YP (1.617 mg/l) genotipleri takip
etmistir. Calismada en diisiik klorofil A igerigi 1.483 mg/l ile Canitez genotipinde elde
edilmistir (Sekil 4.4). Yapilan Lsd testine gore Kiismen 99 genotipi birinci gruba (a),
Cumra YP genotipi ikinci gruba (b), 22117 genotipi iiglincii gruba (c), Beysehir YP
genotipi dordiincii gruba (d), Karapmar YP genotipi besinci gruba (e), Hadim YP
genotipi altinct gruba (f), Altinekin YP ve 22223 genotipleri yedinci gruba (g),
Kadinhani1 YP genotipi sekizinci gruba (h) ve Canitez genotipi ise son gruba (1) girmistir
(Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Arastirmada Kullanilan Genotiplerin Klorofil A Igerikleri (mg/1)

Genotipler Kontrol 3 giin 5 giin 7 giin Ortalama
Kadinham YP 2.000 mn 1.600 rst 1.533 st 1.333 uv 1.617 h
Altmekin YP 1.900 no 1.867 nop 1.767 o-r 1.567 st 1.775 g
Hadim YP 2.567 jk 2433k 22001 1.200 vw 2.100 f
Cumra YP 3.600 be 3.400d 3.133 e 2.900 fgh 3.258 b
Canitez 1.700 p-s 1.667 rst 1.500 tu 1.067 w 1.4831
Kiismen-99 3933 a 3.867a 3.767 ab 3.567 cd 3.783 a
22117 3.133 ¢ 3.000 ef 2.967 efg 2.800 gh1 2975 ¢
Karapmar YP 2.667 1j 2.667 1 2.500 jk 22001 2.508 e
22223 2.100 Im 1.833 nq 1.667 g-t 1.333 uv 1.733 ¢
Beysehir YP 2.800 ght 2.867 fgh 2.767 2.800 gh1 2.808 d
Ortalama 2.640 a 2.520 b 2.380 ¢ 2.076 d

Aragtirmada yapilan varyans analizi sonuglarina gore yaprak klorofil A igerigi
bakimindan stres gruplar1 arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.7). Genotiplerin ortalamasina gore en yliksek klorofil A igerigi 2.640 mg/1 ile
kontrol grubunda elde edilirken, en diisiik klorofil A igerigi ise 2.076 mg/l ile 7 giin
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stres grubundan elde edilmistir. Yapilan Lsd testine gore kontrol birinci gruba (a), 3 giin
stresleri ikinci gruba (b), 5 giin stresleri {i¢lincii gruba (c) ve 7 giin stresi ise son gruba

(d) girmistir (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.4. Kuraklik Stresinin Nohut Genotiplerinin Klorofil A Icerikleri Uzerine Etkileri

Cizelge 4.8’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi genotip x stres gruplari
interaksiyonu arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 4.7).
Tiim genotiplerin klorofil A igerikleri kuraklik stresi 3 giinliik stres uygulamasindan
itibaren kendi kontrollerine gore Onemli bir derede azalmistir. 3 giinlilk kuraklik
stresinde Beysehir genotiplerinin klorofil A icerigi kendi kontrollerine gore artarken,
Karapinar hari¢ diger tiim genotiplerin klorofil A igerikleri 6nemli derecede azalmustir.
Arastirmada tiim genotiplerde (Beysehir hari¢) en diisiik klorofil A igerikleri 7 giin stres
gruplarinda elde edilmistir (Cizelge 4.8).

Yapilan bir¢cok aragtirmada kuraklik stresine maruz kalan bitkilerin klorofil
miktarinda azalmalar oldugu bildirilmektedir (Lucero ark., 1999; Costa Franga ark.,
2000; Soltani ve ark., 2000; Fu ve Huang, 2001; Munné-Bosch ve ark., 2001; Srivalli ve
ark., 2003; Jung, 2004; Lazaridou ve Koutroubas, 2004; Kalefetoglu, 2006). Bu

arastirmacilarin belirttigi gibi bizim arastirmamizda da Klorofil A igerigi stres arttikca

azalmustir.
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4.5. Klorofil B Icerigi

Farkl: stres gruplarinin nohut genotiplerinin klorofil B igerigine ait varyans analiz
sonuclart Cizelge 4.9°da, ortalama degerler ve LSD gruplarn ise Cizelge 4.10’da

verilmistir.

Cizelge 4.9. Arastirmada Kullanilan Genotiplerin Klorofil B Igerigine Ait Varyans

Analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplam Ortalamasi
Genel 119 54.679
Genotipler 9 31.908 3.545 165.059**
Stres Gruplari 3 1.586 0.529 24.614%*
Genotip x S.G. int. 27 19.467 0.721 33.567**
Hata 80 1.718 0.021

**: p<0.01

Cizelge 4.9’un incelenmesinden de anlasilacagi gibi yaprak klorofil B igerigi
bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde onemli bulunmustur
(Cizelge 4.9). Arastirmada stres gruplarinin ortalamasi olarak en yiiksek klorofil B
icerigi 2.518 mg/l ile Canitez genotipinde belirlenmistir. Bunu azalan sira ile Kadinhan
YP (1.960 mg/l), Altinekin YP (1.935 mg/l), 22223 (1.448 mg/l), Kiismen 99 (1.376
mg/1), Beysehir YP (1.356 mg/1), 22117 (1.039 mg/l), Cumra YP (1.009 mg/l), Hadim
YP (0.925 mg/l) genotipleri takip etmistir. Calismada en diisiik klorofil B igerigi 0.842
mg/l ile Karapiar YP genotipinde elde edilmistir (Sekil 4.5). Yapilan Lsd testine gore
Canitez genotipi birinci gruba (a), Kadinhan1 YP ve Altinekin YP genotipleri ikinci
gruba (b), 22223, Kiismen 99 ve Beysehir YP genotipleri ti¢lincii gruba (c), 22117 ve
Cumra YP genotipleri dordiincii gruba (d), Hadim YP genotipi besinci gruba (de),
Karapinar genotipi ise son gruba (e) girmistir (Cizelge 4.10).

Arastirmada yapilan varyans analizi sonuglarina gore yaprak klorofil B igerigi
bakimindan stres gruplar1 arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.9). Genotiplerin ortalamasina gore en yiiksek klorofil B igerigi kontrol
grubunda (1.613 mg/l) elde edilirken, en diisiik klorofil B igerigi ise 5 giin stres
grubundan (1.301 mg/l) elde edilmistir. Diger stres gruplar1 bu degerler arasinda yer
almistir. Yapilan Lsd testine gore kontrol birinci gruba (a), 3 giin stresleri ikinci gruba
(b), 7 giin stresleri tigiincii gruba (c) ve 5 giin stresi ise son gruba (d) girmistir (Cizelge

4.10).
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Cizelge 4.10. Arastirmada Kullanilan Genotiplerin Klorofil B Igerikleri (mg/1)

Genotipler Kontrol 3 giin 5 giin 7 giin Ortalama
Kadmnhani YP 2.550 ¢ 2.380 cd 1.647 ght 1.263 mno 1.960 b
Altinekin YP 2.283 de 2.050 ef 1.883 fg 1.523 h-k 1.935b
Hadim YP 1.057 p-s 0.947 g-t 0.947 rst 0.750 t-w 0.925 de
Cumra YP 1.163 o-r 1.237 m-p 1.067 o-r 0.570 vw 1.009 d
Canitez 2.250 de 2.217 de 2.343 cd 3263 a 2,518 a
Kiismen-99 1.723 gh 1.447 1-m 1.540 h-k 0.793 s-w 1.376 ¢
22117 1.283 1-o0 1.173 o-r 0.857 r-u 0.843 s-v 1.039d
Karapmar YP 1.237 m-p 0.910 r-u 0.667 uvw 0.553 w 0.842 ¢
22223 1.580 hij 1.507 h-1 1.390 j-n 1.317 k-n 1.448 ¢
Beysehir YP 1.003 g-t 0.773 s-w 0.667 uvw 2.980 b 1.356 ¢
Ortalama 1.613 a 1.464 b 1.301d 1.386 ¢
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Sekil 4.5. Kuraklik Stresinin Nohut Genotiplerinin Klorofil B igerikleri Uzerine Etkileri

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore yaprak klorofil B igerigi bakimindan
genotip x stres gruplar interaksiyonu arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.9). Tiim genotiplerin klorofil B igerikleri kuraklik stresi 5
giinlik stres uygulamasindan itibaren kendi kontrollerine goére Onemli bir derede
azalmistir. Canitez genotipinin klorofil B igerigi sadece 3 giinliikk kuraklik stresinde
azalirken, diger stres gruplarinda artis gostermistir (Cizelge 4.10).

Daha once yapilan bir¢ok arastirmada kuraklik stresine maruz kalan bitkilerin
klorofil miktarinda azalmalar oldugu bildirilmektedir (Costa Franga ve ark., 2000; Fu ve

Huang, 2001; Munné-Bosch ve ark., 2001; Jung, 2004; Kalefetoglu, 2006). Bizim
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arastirmamizda da yukaridaki literatiirler de belirtildigi gibi Klorofil B igerigi stres

arttikca onemli derecede azalmistir.

4.6. Toplam Klorofil (A+B) i¢erigi

Farkli stres gruplarinin nohut genotiplerinin klorofil (A+B) icerigine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de, ortalama degerler ve LSD gruplari ise Cizelge 4.12°de

verilmigtir.

Cizelge 4.11. Arastirmada Kullanilan Genotiplerin Toplam Klorofil (A+B) Igerigine Ait

Varyans Analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplam Ortalamasi
Genel 119 79.664
Genotipler 9 41.860 4.651 168.31%*
Stres Gruplari 3 10.462 3.487 126.20%**
Genotip x S.G. int. 27 25.132 0.931 33.68%*
Hata 80 2.211 0.028

**: p<0.01

Arastirmada yapilan varyans analizi sonuglarina gore yaprak toplam klorofil
igerigi bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.11). Stres gruplarimin ortalamasi olarak en yliksek toplam klorofil igerigi
Kiismen 99 genotipinde (5.159 mg/l) tespit edilmistir. Bunu azalan sira ile Cumra YP
(4.259 mg/l), Beysehir YP (4.143 mg/l), 22117 (4.013 mg/l), Canitez (3.989 mg/l),
Altinekin YP (3.714 mg/l), Kadinhan1 YP (3.577 mg/l), Karapmnar YP (3.346 mg/l),
22223 (3.183 mg/l) genotipleri izlemektedir. Calismada en diisiik klorofil B igerigi
3.023 mg/l ile Hadim YP genotipinde elde edilmistir (Sekil 4.6). Yapilan Lsd testine
gore Kiismen 99 genotipi birinci gruba (a), Cumra YP genotipi ikinci gruba (b),
Beysehir YP genotipi iiglinclii gruba (bc), 22117 genotipi dordiincii gruba (cd), ve
Canitez genotipi besinci gruba (d), Altinekin YP genotipi altinci gruba (e), Kadinhani
YP genotipi yedinci gruba (f), Karapinar YP genotipi sekizinci gruba (g), 22223
genotipi dokuzuncu gruba (h) ve Hadim ise son gruba (1) girmistir (Cizelge 4.12).
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(mg/l)
Genotipler Kontrol 3 giin 5 giin 7 giin Ortalama
Kadinhani YP 4.550 cde 3.977 gl 3.173 pqr 2.607 s 3.577fF
Altinekin YP 4.167 fgh 3.913 h-k 3.663 k-n 3.113 qr 3. 714 ¢
Hadim YP 3.610 mno 3.360 opq 3.160 pqr 1.960 t 3.0231
Cumra YP 4767 ¢ 4.617 cd 4.207 fg 3.447 no 4.259 b
Canitez 3.940 g+ 3.843 1-m 3.843 1-m 4.330 ef 3.989d
Kiismen-99 5.633 a 5.330b 5303 b 4.370 def 5.159 a
22117 4.410 def 4.197 fg 3.810 1-m 3.633 Imn 4.013 cd
Karapmar YP 3.900 h-1 3.577 mno 3.167 pqr 2.740 s 3346 ¢g
22223 3.680 j-n 3.340 opq 3.063r 2.650s 3.183 h
Beysehir YP 3.780 1-m 3.593 mno 3.420 nop 5.777 a 4.143 be
Ortalama 4.243 a 3.975b 3.681 ¢ 3463 d
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Sekil 4.6. Kuraklik Stresinin Nohut Genotiplerinin Toplam Klorofil (A+B) Icerikleri
Uzerine Etkileri

Cizelge 4.11°in incelenmesinden de anlasilacagi gibi yaprak toplam klorofil
icerigi bakimindan stres gruplar1 arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.11). Genotiplerin ortalamasina gore en yiiksek toplam klorofil
icerigi 4.243 mg/l1 ile kontrol grubunda elde edilirken, en diisiik toplam klorofil igerigi
ise 3.463 mg/l ile 7 giin stres grubundan elde edilmistir. Yapilan Lsd testine gore
kontrol birinci gruba (a), 3 giin stresi ikinci gruba (b), 5 giin stresi ii¢lincli gruba (c), 7

giin stresi ise son gruba (d) girmistir (Cizelge 4.12).

Aragtirmada yapilan varyans analizi sonuglarma gore yaprak toplam klorofil

icerigi genotip X stres gruplari interaksiyonu arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde
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onemli bulunmustur (Cizelge 4.11). Farkh siirelerde uygulanan kuraklik stresinin
toplam klorofil icerigi iizerine etkisi incelendiginde; Canitez ve Beysehir genotipleri
hari¢ diger genotiplerin tiimiinde kontrol gruplarimin toplam klorofil igerigi, zamana
bagli olarak azalmistir (Cizelge 4.12).

Daha once yapilan bir¢ok arastirmada kuraklik stresine maruz kalan bitkilerin
klorofil miktarinda azalmalar oldugu bildirilmektedir (Costa Francga ve ark., 2000; Fu ve
Huang, 2001; Munné-Bosch ve ark., 2001; Jung, 2004; Kalefetoglu, 2006). Bizim
aragtirmamizda da yukaridaki literatiirler de belirtildigi gibi Klorofil (A+B) igerigi stres

arttikga onemli derecede azalmustir.

4.7. Klorofil A/B icerigi

Farkli stres gruplarimin nohut genotiplerinin klorofil A/B igerigine ait varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.13’de, ortalama degerler ve LSD gruplar ise Cizelge 4.14°de

verilmistir.

Cizelge 4.13. Arastirmada Kullanilan Genotiplerin Klorofil A/B Igerigine Ait Varyans

Analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi
Genel 119 213.889
Genotipler 9 140.168 15.574 59.734**
Stres Gruplari 3 4.144 1.381 5.298**
Genotip x S.G. Int. 27 48.719 1.804 6.921**
Hata 80 20.858 0.261

*#: p<0.01

Arastirmada yapilan varyans analizi sonuglarina gore yaprak toplam klorofil A/B
icerigi bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.13). Arastirmada stres gruplarinin ortalamasi olarak en yiiksek klorofil A/B
icerigi 3.533 mg/l ile Cumra YP genotipinde belirlenmistir. Bunu azalan sira ile
Karapinar YP (3.233 mg/l), 22117 (3.082 mg/l), Kiismen 99 (3.026 mg/l), Beysehir YP
(2.885 mg/l), Hadim YP (2.312 mg/l), 22223 (1.201 mg/1), Altinekin YP (0.934 mg/l)
veKadinhan1 YP (0.862 mg/l) genotipleri takip etmistir. Arastirmada en disiik klorofil
A/B igerigi 0.618 mg/l ile Canitez genotipinde tespit edilmistir (Sekil 4.7). Yapilan Lsd
testine gore Cumra YP genotipi birinci gruba (a), Karapmar YP genotipi ikinci gruba

(ab), Kiismen 99, 22117 ve Beysehir YP genotipleri iiclincli gruba (b), Hadim YP
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genotipi dordiincli gruba (c), 22223 genotipi besinci gruba (d), Altinekin YP ve
Kadinhan1 YP genotipleri altinci gruba (de) ve Canitez genotipi ise son gruba (e)
girmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Arastirmada Kullanilan Genotiplerin Klorofil A/B Igerikleri (mg/l)

Genotipler Kontrol 3 giin 5 giin 7 giin Ortalama
Kadinham YP 0.783 Im 0.670 Im 0.933 klm 1.060 klm 0.862 de
Altinekin YP 0.827 Im 0.910 klm 0.950 klm 1.050 klm 0.934 de
Hadim YP 2473 g+ 2.653 f41 2.450 g-j 1.670 jk 2312 ¢
Cumra YP 3.127 d-g 2.743 f11 3.070 e-h 5193 a 3.533a
Canitez 0.757 Im 0.740 Im 0.647 Im 0.327 m 0.618 e
Kiismen-99 2.273 hyj 2.693 f11 2.443 g-j 4.693 ab 3.026 b
22117 2.450 2.593 ghi 3.480 c-f 3.807 cde 3.082b
Karapmar YP 2.183 4 3.003 e-1 3.810 cde 3.937 bed 3.233 ab
22223 1.337 kl 1.227 kl 1.220 kl 1.020 klm 1.201d
Beysehir YP 2.817 f1 3.667 cde 4.113 be 0.943 klm 2.885b
Ortalama 1.903 ¢ 2.089 be 2.312 ab 2370 a
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Sekil 4.7. Kuraklik Stresinin Nohut Genotiplerinin Toplam Klorofil A/B Icerikleri
Uzerine Etkileri
Cizelge 4.14’lin incelenmesinden de anlasilacagi gibi yaprak toplam klorofil
A/B igerigi bakimindan genotip x stres gruplari interaksiyonu arasindaki farkliliklar
0.01 diizeyinde dnemli bulunmustur. Genotiplerin ortalamasina gore en yiiksek klorofil
A/B igerigi 7 giin stres grubunda (2.370 mg/l) elde edilirken, en diisiik klorofil A/B
icerigi ise kontrol grubundan (1.903 mg/l) elde edilmistir. Yapilan Lsd testine gore 7
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glin stresi birinci gruba (a), 5 giin stresi ikinci gruba (ab), 3 giin stresi ikinci gruba (bc),
kontrol ise son gruba (c) girmistir (Cizelge 4.14).

Arastirmada yapilan varyans analizi sonuclarina gore yaprak toplam klorofil A/B
icerigi bakimindan genotip x stres gruplari interaksiyonu arasindaki farkliliklar 0.01
diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.13). Genotiplerin klorofil A/B igerikleri
kuraklik stresi uygulamasindan farkli sekillerde etkilenmislerdir. Kadinhani YP,
Altinekin YP, Cumra YP, Kiismen-99, 22117 ve Karapinar YP genotiplerine uygulanan
stres arttik¢a bu genotiplerin klorofil A/B igerikleri artig gostermistir (Cizelge 4.14).

4.8. Peroksidaz I¢erigi (POD)

Farkli stres gruplarinin nohut genotiplerinin peroksidaz (POD) igerigine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°de, ortalama degerler ve LSD gruplari ise Cizelge

4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.15. Arastirmada Kullanilan Genotiplerin Peroksidaz Icerigine Ait Varyans

Analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi
Genel 119 374827.3 -
Genotipler 9 67229.2 7469.911 326.317**
Stres Gruplan 3 275255.4 91751.800 4008.102%*
Genotip x S.G. Int. 27 30511.4 1130.052 49.365%**
Hata 80 1831.3 22.891

*#: p<0.01

Arastirmada yapilan varyans analizi sonuglarina gore peroksidaz igerigi
bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde Onemli bulunmustur
(Cizelge 4.15). Arastirmada stres gruplarinin ortalamasi olarak en yiiksek peroksidaz
(POD) icerigi 194.16 nmol H,0,.dak” / mg protein” ile Kiismen 99 genotipinde
belirlenmistir. Bunu azalan sira ile 22223 (190.95 nmol H202.dak'1 / mg protein'l),
Altinekin YP (192.27 nmol H,0,.dak™ / mg protein’l), Canitez (167.73 nmol H,0,.dak™
/ mg protein™), 22117 (159.80 nmol H,0,.dak™ / mg protein™), Beysehir YP (149.53
nmol H,0,.dak™ / mg protein™), Hadim YP (149.05 nmol H,0,.dak™ / mg protein™),
Karapinar YP (140.84 nmol H,0,.dak” / mg protein”), Cumra YP (132.01 nmol
H,0,.dak™ / mg protein™) genotipleri takip etmistir. Arastirmada en diisiik peroksidaz
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icerigi 128.39 nmol H,0,.dak™ / mg protein” ile Kadinham YP genotipinde tespit
edilmistir (Sekil 4.8). Yapilan Lsd testine gore ile Kiismen 99, 22223 ve Altinekin YP
genotipleri birinci gruba (a), Canitez genotipi ikinci gruba (b), 22117 genotipi {igiincii
gruba (c), Beysehir YP ve Hadim YP genotipleri dordiincii gruba (d), Karapmar YP
genotipi besinci gruba (e), Cumra YP ve Kadinhan1 YP genotipleri ise son gruba (f)
girmistir (Cizelge 4.16).

Peroksidaz icerigi bakimindan stres gruplar1 arasindaki farkliliklar 0.01
diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.11). Genotiplerin ortalamasina goére en
yiiksek peroksidaz igerigi 228.38 nmol H,0,.dak” / mg protein” ile 7 giin stres
grubunda elde edilirken. en diisiik peroksidaz icerigi ise 98.88 nmol H,0,.dak™ / mg
protein™ ile kontrol grubundan elde edilmistir. Yapilan Lsd testine gore 7 giin stresi
birinci gruba (a), 5 giin stresi ikinci gruba (b), 3 giin stresi ti¢lincii gruba (c), kontrol ise

son gruba (d) girmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Arastirmada Kullanilan Genotiplerin Peroksidaz igerikleri
(nmol H,0,.dak™ / mg protein™)

Genotipler Kontrol 3 giin 5 giin 7 giin Ortalama
Kadmham YP 73.20t 95.73s 162.10m 182.531j 128.39 f
Altmekin YP 108.07r 161.33m 227.27f 27240 b 192.27 a
Hadim YP 92.57s 127.130p 140.43n 236.07de 149.05 d
Cumra YP 104.43r 126.400p 126.500p 170.70kl1 132.01 f
Canitez 96.50s 135.43n 189.631 249.33¢ 167.73 b
Kiismen-99 116.90q 176.53jk 239.90d 243.30cd 194.16 a
22117 106.53r 139.40n 177.53jk 215.73g 159.80 ¢
Karapmar YP 104.70r 119.77pq 138.10n 200.80h 140.84 ¢
22223 107.07r 164.43Im 207.83h 28447 a 190.95 a
Beysehir YP 78.87t 133.20no 157.63m 228.43ef 149.53 d
Ortalama 98.88 d 137.94 ¢ 176.69 b 228.38 a

Cizelge 4.15’in incelenmesinden de anlagilacagi gibi yapilan varyans analizi
sonuglarma gore peroksidaz igerigi bakimindan genotip x stres gruplari interaksiyonu
arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde onemli bulunmustur. Genotiplerin peroksidaz
icerikleri kuraklik stresinin artmasiyla artmigtir. Tiim genotiplerde peroksidaz igerigi en

yiiksek 7 giin stresi uygulamasinda elde edilmistir (Cizelge 4.16).
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Sekil 4.8. Kuraklik Stresinin Nohut Genotiplerinin Peroksidaz Icerikleri Uzerine
Etkileri

Bitkiler yapraklarindaki kurakligin sebep oldugu etkilerin iistesinden gelebilmek
icin antioksidant savunma sistemleri gelistirmektedir. Bitkiler kuraklik stresinden en az
zarar gormek i¢in peroksidaz gibi enzimatik antioksidant savunma mekanizmalarini
kullanmaktadir (Jiang ve Ren, 2004; Kalefetoglu, 2006). Ayrica POD strese giren
bitkilerin yapraklarinda SOD tarafindan katalizlenen O,’in dismutasyonu ile iretilen
H,O>’nin ortadan kaldirilmasinda goérev alan en Onemli enzimlerdendir (Asada ve
Takahashi, 1987). Daha once yapilan bir¢ok arastirmada POD’un kuraklik stresinden
etkiledigini bildirilmektedir (Jung, 2004; Ramachandra Reddy, 2004; HongBo ve ark.,
2005; Tirkan ve ark., 2005; Ge ve ark., 2006; Kalefetoglu, 2006). Kalefetoglu (2006)
yaptig1 bir arastirmada nohut genotiplerinde kuraklik stresinin artigsina bagli olarak POD
aktivitesinde artislarin meydana geldigini tespit etmistir. POD aktivitesinin yiiksek
olmas1 sonucu olarak da hiicre membranlarinin peroksidatif zararlara kars1 korumus
olabilecegini belirtmistir. Yine Tiirkan ve ark., (2005) ise yaptiklari arastirmada
fasulyede kurakligin artmasiyla POD igeriginin dayanikli olan tiirde diger tiirlere gore
daha yiiksek seviyede oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonuglarla bizim sonuglarimiz

uyum igerisinde yer almstir.
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4.9. Siiperoksit Dismutaz Icerigi (SOD)

Farkl: stres gruplarinin nohut genotiplerinin siiperoksit dismutaz (SOD) igerigine
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de. ortalama degerler ve LSD gruplari ise

Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Arastirmada Kullanilan Genotiplerin Siiperoksit Dismutaz Igerigine

Ait Varyans Analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi
Genel 119 76452805
Genotipler 9 5686705 631856 1.237
Stres Gruplar 3 19459822 6486607 12.70**
Genotip x S.G. int. 27 13445441 497979 0.98
Hata 80 40860838 510760

**: p<0.01

Arastirmada yapilan varyans analizi sonuglarina gore siiperoksit dismutaz igerigi
bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.17). Arastirmada stres gruplarinin ortalamasi olarak en yiiksek stliperperoksit
dismutaz icerigi 1155.72 iinit/mg protein™ ile Kadinhan1 YP genotipinde belirlenmistir.
Bunu azalan sira ile Altinekin YP (1154.88 iinit/mg protein™), 22223 (1053.38 iinit/mg
protein™), Cumra YP (1053.07 iinit/mg protein™), 22117 (1014.21 init/mg protein™),
Beysehir YP (989.08 iinit/mg protein), Karapmar YP (965.11 iinit/mg protein™),
Kiismen 99 (956.89 iinit/mg protein™), Canitez (849.80 iinit/mg protein™) genotipleri
takip etmistir. Arastirmada en diisiik siiperoksit dismutaz igerigi 822.51 iinit/mg protein

ile Hadim YP genotipinde tespit edilmistir (Sekil 4.9).

Cizelge 4.18. Arastirmada Kullanilan Genotiplerin Siiperoksit Dismutaz Igerikleri
(iinit/mg protein™)

Genotipler Kontrol 3 giin 5 giin 7 giin Ortalama
Kadinham YP 433.40 1158.67 1345.77 1685.03 1155.72
Altinekin YP 619.40 1280.00 1493.17 1226.93 1154.88
Hadim YP 255.27 892.87 1037.37 1104.53 822.51
Cumra YP 295.13 1047.27 1401.70 1468.17 1053.07
Canitez 489.07 640.63 1134.30 1135.20 849.80
Kiismen-99 289.67 915.67 1252.57 1369.67 956.89
22117 387.93 824.50 1442.40 1402.00 1014.21
Karapmar YP 292.03 1057.53 1374.37 1136.50 965.11
22223 386.53 979.80 1305.23 1541.93 1053.38
Beysehir YP 286.83 835.10 1384.50 1440.03 989.08

Ortalama 373.53 b 1223.63a 1317.14 a 1351.00 a
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Sekil 4.9. Kuraklik Stresinin Nohut Genotiplerinin Siiperoksit Dismutaz Icerikleri

(tinit/mg protein’l)

Cizelge 4.17’in incelenmesinden de anlasilacag gibi sliperoksit dismutaz igerigi
bakimindan genotip x stres gruplar1 interaksiyonu arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Genotiplerin ortalamasina gore en yiiksek siiperoksit dismutaz
icerigi 7 giin stres grubunda (1351.00 init/mg protein”) elde edilirken, en diisiik
siiperoksit dismutaz icerigi ise kontrol grubundan (373.53 {init/mg protein’l) elde
edilmistir. Yapilan Lsd testine gore 3, 5 ve 7 giin stresleri birinci gruba (a) ve kontrol

ise son gruba (b) girmistir (Cizelge 4.18).

Genotiplerin siiperoksit dismutaz igerikleri kuraklik stresi uygulamasindan farkli
sekillerde etkilenmislerdir. Kadinhani, 22117 ve Canitez genotiplerinde 5 giin stres
uygulamasindan sonra siiperoksit dismutaz igerikleri azalma gosterirken diger

genotiplerin siiperoksit dismutaz icerikleri ise artis gostermistir (Cizelge 4.18).

Kalefetoglu, (2006) yaptig1 arastirmada kullanilan ¢esit ve hatlarin toplam SOD
aktivitesi uygulanan kuraklik stresinin siddetine bagli olarak degisik tepkiler verdigini
belirtmistir. Shao ve ark., (2005) bugday genotiplerinin topraktaki su noksanliina
verdikleri tepkiler i¢in degisik SOD igerigine sahip olmasi gerektigini ve kuraklik
stresine karsi degisik fizyolojik mekanizmalarla tepki verdiklerini bildirilmislerdir.

Buna gore arastirmada Kadinhani. 22117 ve Canitez genotipleri disindaki genotiplerin
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uygulanan kuraklik streslerinin artmasina bagli olarak SOD aktivitelerinin de artmasi
bize bu genotipler i¢in SOD aktivitesini baslatacak stresin basladigin1 gostermektedir.
Ayni sekilde SOD aktivitesinin kuraklik siddetindeki artisa bagli olarak artmasi. bu
genotiplerde kuraklik siddeti boyunca O, bertaraf etme yeteneginin devam ettigini
gostermektedir (Kalefetoglu, 2006). Arastirmada Kadinhani, 22117 ve Canitez
genotiplerinin SOD igerikleri azalma tespit edilmesinin sebebi ise kurakligin SOD
aktivitesini kisitladigini gostermektedir (Fu ve Huang, 2001 ve Kalefetoglu, 2006).

Yukaridan da anlasilacagi gibi bizim sonug¢larimiz literatiirlerle uyum igerisindedir.

4.10. Prolin Icerigi

Farkli stres gruplarinin nohut genotiplerinin prolin igerigine ait varyans analiz
sonuclart Cizelge 4.19°da, ortalama degerler ve LSD gruplart ise Cizelge 4.20°de
¢ g g grup g

verilmistir.

Cizelge 4.19. Arastirmada Kullanilan Genotiplerin Prolin Igerigine Ait Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplam Ortalamasi

Genel 119 3747.00

Genotipler 9 263.26 29.25 20.96**
Stres Gruplari 3 3079.17 1026.39 735.54**
Genotip x S.G. int. 27 292.94 10.85 7.78%*
Hata 80 111.63 1.40

**: p<0.01

Arastirmada yapilan varyans analizi sonuglarina gore prolin igerigi bakimindan
genotipler arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.19).
Arastirmada stres gruplarmin ortalamasi olarak en yiiksek prolin igerigi 12.59 pg. TA™
ile 22117 genotipinde belirlenmistir. Bunu azalan sira ile Canitez (12.27 pg.TA™),
Kiismen 99 (10.85 pg.TA™), 22223 (10.70 pg.TA™), Hadim YP (9.80 pg.TA™),
Altinekin YP (9.66 pg. TA™"), Kadinhan1 YP (8.80 ug. TA™"), Karapmnar YP (8.60 pg. TA"
1, Cumra YP (8.44 pg.TA™) genotipleri takip etmistir. Arastirmada en diisiik prolin
icerigi 8.30 ug.TA™" ile Beysehir YP genotipinde tespit edilmistir (Sekil 4.10). Yapilan
Lsd testine gore 22117 ve Canitez genotipleri birinci gruba (a), Kiismen 99 genotipi
ikinci gruba (b), 22223 genotipi {igiincii gruba (bc), Hadim YP genotipi dordiincii gruba
(cd), ve Altinekin YP genotipi besinci gruba (de), Kadinhan1 YP genotipi altinc1 gruba
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(ef), Karapmar YP, Cumra YP ve Beysehir YP genotipleri ise son gruba (f) girmistir

(Cizelge 4.20).

Prolin igerigi bakimindan stres gruplari arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.19). Genotiplerin ortalamasina gore en yiiksek prolin

icerigi 15.26 ng. TA™ ile 7 giin stres grubunda elde edilirken. en diisiik prolin icerigi ise

1.68 pg.TA™ ile kontrol grubundan elde edilmistir. Yapilan Lsd testine gore 7 giin stresi

birinci gruba (a), 5 giin stresi ikinci gruba (b), 3 giin stresi ti¢lincii gruba (c), kontrol ise

son gruba (d) girmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Arastirmada Kullanilan Genotiplerin Prolin I¢erikleri (ng. TA™)

Genotipler Kontrol 3 giin 5 giin 7 giin Ortalama
Kadinhani YP 1.62r 11.05k-p 10.751-p 11.76j-n 8.80 ef
Altinekin YP 1.62r 9.97nop 12.47g-1 14.57ef 9.66 de
Hadim YP 1.47r 10.21m-p 11.85j-n 15.65de 9.80 cd
Cumra YP 1.22r 6.96q 11.68j-0 13.91e-1 8.44 f
Canitez 2.47r 12.41h-1 14.38efg 19.81ab 12.27 a
Kiismen-99 1.65r 12.041-m 13.15f] 16.55¢d 10.85b
22117 1.64r 12.71f-k 14.30e-h 21.71a 12.59 a
Karapmar YP 1.73r 9.800p 12.101-m 10.761-p 8.60 f
22223 1.76r 11.44j-0 11.19k-p 18.42bc 10.70 be
Beysehir YP 1.59r 11.56j-0 10.611-p 9.44p 8.30 f
Ortalama 1.68 d 10.82 ¢ 12.25b 15.26 a
2500 1
20,00
= 15,00
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Sekil 4.10. Kuraklik Stresinin Nohut Genotiplerinin Prolin igerikleri Uzerine Etkileri
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Cizelge 4.19’un incelenmesinden de anlasilacagi gibi varyans analizi sonuglarina
gbre prolin icerigi bakimindan genotip x stres gruplari interaksiyonu arasindaki
farkliliklar 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Genelde genotiplerin (Beysehir YP.
Karapmar YP genotipleri hari¢) prolin igerigi en yliksek 7 giin stresi uygulamasinda

elde edilmistir (Cizelge 4.20).

Bitkiler kuraklik stresine karsi verdigi en oOnemli tepkilerden biriside farkli
osmotik koruyucular1 biiyiik oranda biriktirmeleridir. Prolinde bu osmolitlerden birisi
bitkilerde yaygin olarak bulunmakta ve Ozelliklede bitkilerin kuraklik stresine
tepkilerinde 6nemli miktarlarda birikmektedir (Tipirdamaz ve Cakirlar, 1990; Hsu ve
ark., 2003; Kavi Kishore ve ark., 2005. Kalefetoglu, 2006; Tan ve ark., 2006). Yapilan
bu caligmada nohut genotiplerinin prolin igerikleri kuraklik stresinin artmasiyla artis
gostermistir. Kalefetoglu (2006) prolinin. turgoru kontrol ederek hiicresel suyun
alikonmasini sagladigini ve ayn1 zamanda membran ve makromolekiillerin ¢evresinde
sudan bir kilif olusmasina yol agarak bu yapilar1 korudugunu ve serbest radikallerin
uzaklagtirllmasinda goérev aldigim1 belirtmistir. Bizim arastirma sonuglarimiza da
bakildiginda Cumra YP, Canitez, Kiismen-99, 22117 ve 22223 genotiplerinin yliksek
prolin degerlerine sahip oldugu gériilecektir. Ayni zamanda bu genotiplerin NSI
bakildiginda stres altinda dahi bu genotipler yiiksek NSI sahiplerdir. Tan ve ark., (2006)
yaptiklar1 aragtirmada prolin igeriginin su noksanligi siddetine ve zamana bagli olarak

artis gosterdigi bildirilmistir ki, bu da bizim aragtirma sonuc¢larimizi desteklemektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirmada, 2009 yilinda Konya’da Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii serasinda 10 nohut genotipinde, kurakligin
bitki biiylimesi {lizerindeki etkileri ile kurakliga karsi bitkiler tarafindan olusturulan
biyokimyasal veya fiziksel savunma mekanizmalar1 arasindaki iligkilerin ortaya

konulmaya ¢aligilmistir.

Arastirma “Tesadiif Parsellerinde iki Faktorlii Faktoriyel Deneme” desenine
gore li¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Ekim islemi 15 Subat 2009 tarihinde daha 6nce
hazirlanan saksilara elle yapilmistir. Genotiplere ait tohumlarin ekimi i¢in 6nce 14 x 13
cm ebatlarindaki saksilar yikanmig ve strelize edilmistir. Genotiplere ait tohumlar %
5’lik sodyum hipoklorid ile 10’ar dakika muamele edildikten sonra deiyonize su (dI -
H,0) ile 3 kez yikanarak sterilize edilmistir. Genotiplere ait tohumlar 1 kg toprak iceren

14 x 13 cm ebatlarindaki plastik saksilara ekilmistir.

Ekimi yapilan saksilar, 25°C sicaklikta, % 40-50 nem kosullarinda kontrollii
serada ekimi izleyen 7 giin boyunca {istleri kapali olarak tutulmustur. Her genotipe ait
tohumlar ¢imlendikten sonra tistleri agilmistir. Cikis yapan fideler 25 °C sicaklikta, %
40-50 nem kosullarinda, tam kontrollii serada 40 giin biiyiitiilmiistiir. Bitkiler 40 giinliik
olunca kontrol (kuraklik stresinin baslatilmistir 0. Giin) ve stres (3. giin, 5. giin, 7. giin)
gruplart olarak ayrilmiglardir. Stres grubundaki saksilara 3, 5 ve 7 giin boyunca sulama

yapilmayarak kuraklik stresi uygulanmustir.

Kuraklik stresi uygulamalarinin baslatildigi ekimden sonraki 40. giinde 0. Giin
(kontrol) grubu bitkilerinin hasad1 yapilmustir. Ik hasad: izleyen 3. giin; 3 giinliik stres
grubuna ait bitkiler, 5. giin; 5 giinliik stres grubuna ait bitkiler ve 7. giin; 7 giinliik stres

grubuna ait bitkiler hasat edilmistir.

Her bir kuraklik stresi uygulamasi siiresinin sonunda hasat edilen stres ve
kontrol grubu bitkilerinin yaprak dokusunda bazi fizyoloik ve biyokimyasal analizler ve
yapilacak analizler igin gerekli Ornekler alinmig ve bu orneklerdeyaprak su tutma
kapasitesi, nisbi ve gercek su icerigi, klorofil igerikleri, siiperoksit dismutaz, peroksidaz

ve prolin analizleri yapilmistir.
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Genotiplerin kurakliga gosterdikleri tepkilerin belirlenmesi amaciyla

yapilan bu arastirmada,;

1. Yaprak su tutma kapasitesi bakimindan Karapinar YP (0.0063 g/gh),
Kiismen 99 (0.0060 g/gh) ve 22223 (0.0054 g/gh) genotipleri,

2. Nisbi su igerigi bakimindan Canitez (% 81.89), Cumra YP (% 81.85) ve
22117 (% 81.30) genotipleri,

3. Gergek su icerigi bakimindan Kiismen 99 (% 83.41), 22117 (83.07) ve
22223 (% 81.78) genotipleri,

4. Klorofil A bakimindan Kiismen 99 (3.783 mg/1), Cumra YP (3.258 mg/l)
ve 22117 (2.975 mg/1) genotipleri,

5. Klorofil B bakimindan Canitez (2.518 mg/l), Kadinhan1 YP (1.960 mg/1)
ve Altinekin YP (1.935 mg/l) genotipleri,

6. Klorofil (A+B) bakimindan Kiismen 99 (5.159 mg/l), Cumra YP (4.259
mg/1) ve Beysehir YP (4.143 mg/l) genotipleri,

7. Klorofil (A/B) bakimindan Hadim YP (3.533 mg/l), Karapinar YP
(3.233 mg/l) ve 22117 (3.082 mg/1) genotipleri,

8. Peroksidaz bakimmdan Kiismen 99 (194.16 nmol H,0,.dak™/ mg protein”
), Altmekin YP (192.27 nmol H,0,.dak’'/ mg protein™') ve 22223
(190.95 nmol H,0,.dak™'/ mg protein™) genotipleri,

9. Siiperoksit Dismutaz bakiminda Kadinhani YP (1155.72 {init/ mg protein”
1, Altinekin YP (1154.88 iinit/ mg protein™') ve 22223 (1053.38 iinit/

mg protein™) genotipleri,

10. Prolin bakimindan 22117 (12.59 pg.TA™), Camitez (12.27 pg.TA™") ve
Kiismen 99 (10.85 pg. TA™") genotipleri 6n plana ¢ikmiglardir.

Sonug olarak, kuraklik stresinin genotiplerin yapraklarindaki enzim aktiviteleri
tizerine etkisi dikkate alindiginda; genotipler icerisinde en dayanikli olarak Cumra YP,
Canitez, Kiismen-99, 22117 ve 22223 genotipleri goriilmektedir. Kuraklik stresinin tiim
genotiplerin antioksidant enzim aktivitelerini 6nemli dlgiide degistirdigi belirlenmis ve
kuraklik stresine karsi gelistirilen antioksidant savunma sistemi bakimindan

genotiplerin biiyiik 06l¢lide varyasyon gosterdigi goriilmiistiir. Bundan sonraki
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arastirmalarda, bu arastirmada 6ne ¢ikan genotiplerle beraber, iilkemizdeki tiim nohut
genotiplerinin kuraklik stres toleranslar1 acisindan taranmasi ile belirlenecek dayanikli

genotiplerin 1slah programlarina alinmasinin tesvik edilmesi gerekmektedir.
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