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OZET

YABANI NOHUT GENOTIPLERININ KURAKLIK STRESINE TEPKISININ
BELIRLENMESI

DOKTORA TEZI
Fatma BASDEMIR

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TARLA BITKILERI ANABILIM DALI

2018

Iklim degisikliginin etkisiyle artan kuraklik stresinin nohut {iretim alanlarin1 kisitlayacag
kacinilmaz bir gercektir. Kuraga dayanikli nohut cesitleri gelistirilmesi iilkemizde gida
giivenliginin devamui agisindan biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu agidan 1slahg¢ilarin hedeflerine
ulasabilmesi i¢in ellerinde genis bir genetik cesitlilige sahip baslangi¢ materyalinin bulunmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismada klasik 1slah yontemleriyle gelistirilmis kiiltiir ¢esitlerinde
kurakliga dayaniklilik yoniinden daralmis olan genetik cesitliligin genisletilmesi i¢in yabani
nohut genotiplerinin transpirasyonla iligkili fizyolojik oOlglimler yoOniinden taranmasi
amaglanmigtir. Calismada Giineydogu Anadolu Boélgesi’nden toplanan 20 C. reticulatum 6 C.
echinospermum genotipi ve kontrol amagh 4 kiiltiir genotipi kullanilmigtir. Transpirasyonla
ilgili farkliliklar1 ortaya koyabilmek i¢in atmosferik buhar basinci agikligi (VPD) ve kuraga
maruz birakma g¢aligmalar1 olmak tlizere iki farkli deneme yiiriitiilmiistiir. VPD calismasinda
dereceli sicaklik artis1 ve azalan nem kosullarinda vejetatif ve generatif gelisme donemlerinde
yaprak alani ve transpirasyon hiz1 6l¢iilmiistiir. Kuraga maruz birakma denemesinde bitkiler ilk
yil ¢igeklenme baslamadan hemen once, ikinci yil ise bakla dolum doneminde dereceli su
stresine maruz birakilarak giinliik transpirasyon miktar1 Ol¢iimiine dayanan Fraction
Transpirable Soil Water (FTSW-transpire edilebilen toprak nemi esigi), Normalisation
Transpiration Rate (NTR- Normallestirilmis Transpirasyon Hizi), Transpirasyon Etkinlgi (TE)
hesaplanmig ve sap agirligi, tane agirligi, biyomas ve hasat indeksi degerleri belirlenmistir. Her
iki yilda ve her iki donemde kiiltiir ¢esitlerinin yaprak alanimin yabani genotiplerden daha fazla
oldugu ve vejetatif donemden generatif doneme kadar olan siiregte yaprak alani artig orani
yabani genotiplerde kiiltiir ¢esitlerine gore 3 kat daha fazla oldugu bulunmustur. Artan VPD
kosullarinda Olgiilen transpirasyon hizi yoniinden her iki yilda ve her iki donemde kiiltiir
cesitlerinin daha az transpirasyon hizina sahip oldugu ve hizin tiim genotiplerde kirilma noktasi
olmayan dogrusal artisla devam ettigi belirlenmistir. Kuraga maruz birakma denemesinde
FTSW degerleri yoniinden transpirasyonu erken kisitlayan ve kiiltiir genotiplerinden daha
yiikksek degere sahip olan yabani genotiplerin bulundugu belirlenmistir. Sap agirligi, tane
agirligi, biyomas ve hasat indeksi degerleri yoniinden hem sulu hem de su stresli kosullarda
genotipler arasinda 6nemli farklilik oldugu tespit edilmistir. Yabani genotiplerin su stresli
kosullarda her iki yilda yiiksek hasat indeksi ve ikinci yilda ise tane sayis1 degerleri ile 6n plana
¢ikarak stresli kosullarda tane iiretebilme kabiliyetlerinin yiiksek oldugu bulunmustur. Sulu ve
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su stresli kosullarda genotipler arasinda TE farkliliklar1 olusmus ve sulu kosullarda bazi yabani
genotiplerin kiiltiir ¢esitlerinden iistiin oldugu bulunmustur. Transpirasyon 6zellikleri tizerinden
yabani nohut genotipleri VPD stresine tepkisi bakimindan degerlendirildiginde C.reticulatum
turtinde Sirnak 060, Savur 063, Derei 072 ve Besev 075 genotiplerinin, C.echinospermum
tiirinde Karab 092 ve Ortan-066 genotiplerinin 6n plana ¢iktigi ve 1slah g¢aligmalarinda
baslangi¢ materyali olarak kullanilabilecegi dngdriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, Transpirasyon, Yabani nohut, Yaprak alani, Transpirasyon
Etkinligi, Buhar Basing A¢ikligi, Transpire edilebilen toprak nemi esigi.



ABSTRACT

DETERMINATION OF RESPONSE TO DROUGHT STRESS OF WILD TYPE
CHICKPEA GENOTYPES

PhD THESIS
Fatma BASDEMIR

DEPARTMENT OF FIELD CROPS
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2018

It is an inevitable that increasing drought stress caused by climate change, will limit the
production areas of chickpea. The development of drought tolerance chickpeas varieties is of
great importance in terms of the continuation of food security in Turkey. In order to reach
breedings goals, a starting material with a wide genetic diversity must be available. In this
study, it was aimed to screen wild chickpea genotypes for physiological measurements related
to transpiration to enhance the genetic diversity which is narrowed in cultivated chickpea by
classical breeding affords. In this study we used 20 C. reticulatum, 6 C. echinospermum wild
species which is collected from Southeastern Anatolia Region and for control purposes 4
cultivated chickpea genotypes. In order to demonstrate the differences in transpiration, two
different trials which are a) atmospheric vapor pressure deficient (VPD) and b) drydown
experiments were carried out. In the VPD study, leaf area and transpiration rate were measured
during vegetative and generative growth periods with increasing temperature and decreasing
humidity conditions. In the drydown experiments, the plants were exposed to gradual water
stress, in the first year starting immediately before the beginning of flowering and the second
year of the pod filling period. Based on the daily amount of transpiration measurement the
Fraction Transpirable Soil Water (FTSW), Normalisation Transpiration Rate (NTR),
Transpiration Efficiency (TE) were calculated and the values of stem weight, grain weight,
biomass and harvest index were determined. It has been found that the leaf area of cultivar
varieties is higher than the wild genotypes in both years and both periods and that the rate of
increase of leaf area till from vegetative period to generative period is 3 times higher in wild
genotypes compare to cultivars. In terms of the transpiration rate measured under increasing
VPD condition it has been determined that cultivar varieties have lower transpiration rates in
both years and both periods and that the rate of transpiration continues with a linear increase in
all genotypes without breakpoints. In the drydown experiment, it has been determined that there
are wild genotypes that have early inhibition of transpiration in terms of FTSW values and have
higher values than culture genotypes. It has been determined that there is a significant difference
between genotypes in terms of stem weight, grain weight, biomass and harvest index values in
both well water and water stress conditions. In water stress conditions, wild genotypes have
high harvest index in both years and high grain number in the second year and this findings
shows that their ability of grain production under stressful conditions is high. TE differences
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were found between genotypes Under well water and water stress conditions, and it was found
that some wild genotypes were superior than cultivars in well water conditions. When the wild
chickpea genotypes were evaluated for response to VPD stress based on transpitation traits, it
was predicted that Sirnak 060, Savur 063, Derei 072 and Besev 075 genotypes of C.reticulatum
species and Karab 092 and Ortan-066 genotypes of C.echinospermum species are siiperior and
could be used as starting material in breeding studies.

Key Words: Drought, Transpiration, Wild chickpea, Leaf area, Transpiration Efficiency,
Vapour Pressure Deficiet, Fraction Transpirable Soil Water.

Vil



Cizelge No

Cizelge 1.1.

Cizelge 3.1.

Cizelge 3.2.

Cizelge 3.3.

Cizelge 3.4.

Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6

Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.

Cizelge 4.9.

Cizelge 4.10.

Cizelge 4.11.

CIZELGE LiSTESI

Nohut tiirleri i¢in tanimlanan gen havuzu

Denemede kullanilan genotip ve kaynak bilgileri

Yabani nohut genotiplerinin toplandig1 bdlgelere ait bilgiler

Sera kosullarinda 6lg¢iilen sicaklik, nem (RH) ve VPD degerleri
Kontrollii kosullarda 6lgiilen sicaklik, nem (RH) ve VPD degerleri

Birinci VPD 6l¢limiinde genotipler ve tiirler arasinda transpirasyon, yaprak
alan1 ve transpirasyon hizi kareler ortalamasi degerini gosteren varyans
analiz sonuglar1

Birinci VPD 6l¢iimiinde nohut genotiplerinin toplam transpirasyon, yaprak
alan1 ve standart hata degerleri

Birinci VPD 6l¢giimiinde tiirler arasinda transpirasyon, yaprak alani ve
transpirasyon hizina ait ortalama degerler

Birinci VPD 6lglimiinde nohut genotiplerinin VPD siiresince olusan toplam
transpirasyon lizerinden hesaplanan Transpirasyon Hiz1 (TH) ve Standart
Hata (SH) degerleri ile en yiiksek VPD kosulundaki Transpirasyon Hizi ve
iliskili hesaplanan Residual Transpirasyon (T) degerleri

Ikinci VPD 6l¢iimiinde genotipler ve tiirler arasinda transpirasyon, yaprak
alan1 ve transpirasyon hizi kareler ortalamasi degerini gdsteren varyans
analiz sonuglar1

Ikinci VPD &lgiimiinde tiirler arasinda transpirasyon, yaprak alam ve
transpirasyon hizina ait ortalama degerler

Ikinci VPD &l¢iimiinde nohut genotiplerinin toplam transpirasyon, yaprak
alani1 ve standart hata degerleri

Ikinci VPD 6l¢iimiinde nohut genotiplerinin VPD siiresince olusan toplam
transpirasyon lizerinden hesaplanan Transpirasyon Hiz1 (TH) ve Standart
Hata (SH) degerleri ile en yiiksek VPD kosulundaki Transpirasyon Hiz1 ve
iliskili hesaplanan Residual Transpirasyon (T) degerleri

Erken gelisim donemi nohut genotiplerinin azalan toprak nemi ile
transpirasyonlarini kisitlamaya basladiklar1 toprak nemi esik degerleri

Erken gelisim donemi kuraga maruz birakma denemesindeki stressiz
bitkilerden elde edilen sap agirligi, tane agirligi, biyomas, hasat indeksi
(HI)‘ne ait kareler ortalamasi varyans analiz sonuglari

Erken gelisim donemi kuraga maruz birakma denemesindeki stres

uygulanmayan bitkilerden elde edilen sap agirligi, tane agirligi, biyomas,
hasat indeksi (HI)‘ne ait ortalama degerler
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Erken gelisim donemi kuraga maruz birakma denemesindeki stresli
bitkilerden elde edilen sap agirligi, tane agirligi, biyomas, hasat indeksi
(HID)‘ne ait kareler ortalamasi varyans analiz sonuglari

Erken gelisim donemi kuraga maruz birakma denemesindeki stres
uygulanan bitkilerden elde edilen sap agirligi, tane agirligi, biyomas, hasat
indeksi (HI) ne ait ortalama degerler

Erken gelisim donemi su stresli ve sulu kosullardan elde edilen
transpirasyon etkinligine ait kareler ortalamasi varyans analiz sonuglar1 ve
FTSW ile iligkilerine ait degerler

Erken gelisim donemi kuraga maruz birakma denemesindeki stressiz ve
stressli bitkilerin Transpirasyon Etkinligi (TE) ve Standart Hata (SH)
degerleri

Cigeklenme oOncesi VPD Olglimiinde genotipler ve tiirler arasinda
transpirasyon, yaprak alani ve transpirasyon hizina ait kareler ortalamasi
varyans analiz sonuglar1

Cigeklenme 6ncesi VPD o6l¢iimiinde tiirler arasinda transpirasyon, yaprak
alan1 ve transpirasyon hizina ait ortalama degerler

Cigeklenme Oncesi VPD Olgiimiinde nohut genotiplerinin toplam
transpirasyon, yaprak alani ve standart hata degerleri

Cigeklenme 6ncesi VPD 6l¢iimiinde nohut genotiplerinin VPD siiresince
toplam transpirasyon iizerinden hesaplanan Transpirasyon Hizi (TH) ve
Standart Hata (SH) degerleri ile en yiksek VPD kosulundaki
Transpirasyon Hiz1 ve iligkili hesaplanan Residual Transpirasyon (T)
degerleri

Cigeklenme oncesi VPD siiresince genotiplerin transpirasyon degerlerine
ait regresyon egim (slope) ve kesisim degerleri (Y-X intercept) ile dogruluk
pay1 (R square)

Cigeklenme oncesi VPD ol¢liim giiniinde en yiiksek VPD kosulunda
genotiplerden olgiilen Bitki Sicakligi (BS) ve iligkili hesaplanan Bitki
Ortiisii Serinligi (BOS) ve Stoma Iletkenlik indeksi (Ig)

Bakla dolum dénemi VPD ol¢iimiinde genotipler arasinda transpirasyon,
yaprak alanm1 ve transpirasyon hizina ait kareler ortalamasi varyans analiz
sonuclari

Bakla dolum dénemi VPD o6l¢limiinde tiirlerin transpirasyon, yaprak alani
ve transpirasyon hizina ait ortalama degerleri

Bakla dolum doénemi VPD 6l¢iimiinde nohut genotiplerinin toplam
transpirasyon, yaprak alani ve standart hata degerleri

Bakla dolum dénemi VPD 6l¢iimiinde nohut genotiplerinin VPD siiresince
toplam transpirasyon iizerinden hesaplanan Transpirasyon Hizi (TH) ve
Standart Hata (SH) degerleri ile en yiiksek VPD kosulundaki
Transpirasyon Hizi ve iligkili hesaplanan Residual Transpirasyon (T)
degerleri
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Bakla dolum dénemi VPD siiresince genotiplerin transpirasyon degerlerine

ait regresyon egim (slope) ve kesisim degerleri (Y-X intercept) ile dogruluk
2

pay1 (RY)

Bakla dolum dénemi VPD 6l¢iim giiniinde en yiiksek VPD kosulunda
genotiplerden olgiilen Bitki Sicakligi (BS) ve iliskili hesaplanan Bitki
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1. GIRIS

Son donemdeki baslica gida iiriinlerinin fiyatlarindaki artisin yanmi sira iklim
degisikligi tarimsal kalkinmanin ana konusu haline gelmistir (Tubiello ve ark. 2008;
Fedoroff ve ark. 2010). Insanlik, ekilebilir arazilerin kiigiilerek bozulmasi, gida
aliskanliklarinin daha yogun kalorili (bitkiden hayvan yemine gecis) hale gelmesi, su ve
besin maddelerinin giderek azalmasi, ek gida iiretiminin gerekli oldugu yar1 kurak
tropik bolgelerde iklim degisikliginin gida iiretimine gittikge diisman oldugu kosullarda
gelecek 50 yil i¢inde ek 3 milyar insan igin yaklasik % 50 daha fazla gida iiretilmesi
gibi biiyiik bir giicliikle kars1 karsiyadir (Cooper ve ark. 2009).

Iklim degisikligi ile ilgili tiim tahmin modelleri gelecek yiizyilda 2-4°C’lik bir
sicaklik artisini 6ngormektedir. Bu durum giiniimiizde zaten sorunlu olan su kitlig1 ve
kuraklik arastirmalarina baklagil iirlin yonetimine yeni bir karmasiklik ekleyecektir.
Kuraklik aslinda su anda bir¢ok {iriinde ozellikle baklagillerde verimi sinirlayan en
yaygin abiyotik strestir. Bu nedenle iklim degisikliginde iiriin adaptasyonuna iligskin ¢cok
sayidaki ¢aligmanin 6ncelikli konusu bitkileri su sinirlamasina uyarlamaktir (Vadez ve

ark. 2012a).

Iklim degisikliginin etkisiyle artan kuraklik olayi, {iriin yetisme sezonunda yagis
miktar1t ve dagilimi, buharlasma ve topragin mevcut nemi koruma kapasitesi gibi
etkenlere bagli oldugundan g¢ogunlukla tahmin edilemeyen bir durumdur. Kuraklik
olaymin siddeti, zamani ve siiresi yildan yila degisiklik gostermektedir. Bu durum bir
y1l basarili olan kiiltiir ¢esidinin diger yil basarisiz olmasina yol agmaktadir. Ayrica
kuraklik stresi nadiren tek basina gergeklesmekte, siklikla diger stres kosullar ile
birlikte 6zellikle sicaklik stresi ile birlikte ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle kuraklik
stresi dayaniklilik 1slah ¢alismalart daha karmasik hale gelmektedir (Imtiaz ve ark.
2011).

Kuraklik stresi diinya {izerindeki kullanilabilir alanlar lizerinde %26°lik oranla
bitkilerde biiylimeyi ve verimi etkileyen en yaygin gevresel streslerden biridir
(Kalefetoglu ve Ekmekei 2005). Degisen iklim senaryolari ile siirekli niifus artisindan
dolayr yiiksek verimli kurakliga toleransli nohut cesitleri gelistirmeye biiyiik ihtiyag

vardir (Purushothaman ve ark. 2017).
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Nohut (Cicer arietinum L.) kendine doéllenen bir diploid (2n=2x=16) baklagil
bitkisi olup genellikle kurak ve yar1 kurak iklimlerde yetistirilmektedir. Gen merkezi
Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Boélgesi olup buralardan daha sonra Hindistan ve

Avrupa’ya yayilmistir (Ladizinsky ve Adler, 1976a).

Nohut, 10.000-12.000 y1l 6nce Verimli Hilal’de diger bugday, arpa, ¢avdar,
bezelye, mercimek, keten, fig bitkileri ve koyun, ke¢i, domuz ve sigirla birlikte kiiltiire
alinmistir (Redden ve Berger 2007). Monofiletik kokenli yabani C. reticulatum
atalardan olustugu bildirilmektedir (Millan ve ark. 2015). Yabani tiirlerin yararl
ozelliklerinden yararlanmak amaciyla sistematik toplama ve degerlendirilmeler yapilmis
ve biyotik ve abiyotik streslere dayaniklilik i¢in gesitli gen havuzlar ortaya ¢ikarilmigtir
(Singh ve ark. 2008).

Nohut gelismekte olan {ilkelerde milyonlarca insan i¢in Onemli bir besin
kaynagidir. Nohut Diinya ekim alan1 12.6 milyon ha ve iiretimi 12.1 milyon ton’dur
(FAOSTAT, 2016). Tiirkiye nohut ekim alan1 352 bin hektar ve tiretimi 455 bin ton’dur.

Nohut yiiksek protein igerigine (%20-22) ek olarak, zengin lif ve minerallere
(fosfor, kalsiyum, magnezyum, demir ve ¢inko) ve yiikksek doymamis yag asidisne sahip
bir baklagil bitkisidir (Upadhyaya ve ark. 2010). Nohut genetik miihendisligi yoluyla
elde edilen ‘altin pring’ te oldugu gibi B karoten ve ¢ok miktarda karotenoid igerir
(Abbo ve ark. 2005). Nohut ayn1 zamanda zengin protein icerdigi i¢in hayvan yemi ve

yesil biyokiitlesi ile saman olarak kullanilmaktadir.

Nohut hektara 140 kg azot baglayabilmekte ve simbiyotik azot fiksasyonundan
azot ihtiyacinin %80°nini karsilayabilmektedir. (Saraf ve ark. 1998). Ancak son kirk
yilda nohut ekim alanmin yerini, yiiksek girdili sulu kosullarda daha fazla {iriin ve
istikrarlt verim alinan bugday (Triticum aestivum L.) gibi iiriinlere birakmistir ve nohut
ekim alanlar1 azalmigtir (Kelly ve Rao 1994). Nohut ekim alanlari, diisiik ve istikrarsiz

iiriin veren degeri diisiik alanlara kaydirilmistir.

Kiiltir bitkilerinin genetik c¢esitliligi genellikle, kiiltire alma ve 1slahtan
kaynaklanan populasyon darbogazlar1 nedeniyle yetersizdir (von Wettberg ve ark.
2018). Islahta bazi arzu edilmeyen karakterleri hari¢ yabani Cicer tiirleri biyotik ve
abiyotik streslere dayaniklilik saglayan 6zelliklere sahiptir (Robertson ve ark. 1997).

Kiiltiir nohutlarinin aksine yabani Cicer tiirleri ¢oklu streslere karsi dayaniklik
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kaynagina sahiptir (Singh ve ark. 1998; Croser ve ark. 2003a).

Cesitli biyotik ve abiyotik streslere dayaniklilik saglayacak yeni 1slah hatlarinin
gelistirilmesinde yabani Cicer tiirlerinden faydalanilmaktadir. Tek yillik yabani Cicer
tiirlerinin  kiiltiir nohutlar1 ile c¢aprazlanmasina dayanarak kiiltiir nohutlarindan
farkliliklarint yansitan gen havuzlari olusturulmustur (Harlan ve De Wet 1971). Nohut
tiirleri icin Ahmad ve ark. (2005) tarafindan tanimlanan bu gen havuzu Cizelge 1.1°de

verilmistir (Andersson ve De Vicente 2010).

Cizelge 1.1. Nohut tiirleri i¢in tanimlanan gen havuzu (Ahmad ve ark. 2005)

Tiirler Kokeni ve Dagilis1

Birincil Gen Havzuzu

C. arietinum L. Kiiltiir nohutu

C. reticulatum Ladiz. Sadece Tiirkiye’nin Giineydogu’suna endemik

ikincil Gen Havuzu

C. echinospermum Tirkiye, Irak

Uciinciil Gen Havzuzu

C. bijugum Rech. f. Irak, Suriye, Tirkiye

C. judaicum Boiss Israil, Liibnan, Filistin, Tiirkiye

C. pinnatifidum Jaub & Spach Kibrs, Irak, Tiirkiye, Suriye, Liibnan,
Ermenistan

C. cuneatum Hochst. ex A.rich. Kuzey ve Kuzeydogu Afrika (Misir, Eritre,
Ethiyopya, Sudan)

C. yamashitae Kitam Afganistan’a endemik

C. chorassanicum (Bunge) Popov Afganistan, iran

Cok yillik Cicer tiirleri

Nohut tretiminin yaklagik %90’1 verimi 6nemli Ol¢iide simirlayan terminal
kuraklik ve sicaklik stresi altinda (Johansen ve ark., 1994), yagisa dayali alanlardan elde
edilir (Kumar ve van Rheenan 2000). Bu yagisa dayali bolgeler diisiik ¢ig yagisi ve
diizensiz yagis ile iliskili iklim degisikliginden dolay1 risk altindadir. Yine ¢ig yagist
nohutun biyokiitle iiretiminde erken cigceklenme i¢in olduk¢a faydalidir (Basu ve ark
2009).

Nohut yetistirildigi bolgelerde cogunlukla biiyiime sezonu boyunca ya ¢ok az ya
da hi¢ yagmur alamaz. Bu durumda su ihtiyacin1 bir 6nceki yagmur sezonunda toprakta
depolanan nemden alarak biiyiiyen bir iiriindiir. Ornegin Giiney ve Giineydogu Asya’nin

kurak ve yar1 kurak tropikal g¢evrelerinde yagmur sezonundan sonraki kis sezonunda
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yetistirilmektedir. Benzer sekilde Akdeniz gevrelerinde, nohut ilkbaharda ekilmekte
kistan itibaren erken ilkbahara kadar diisen yagmur suyunun toprakta depolanan
neminde yetistirilmektedir. Her iki ¢evrede de, bitki biiyiime ve gelisimi devam ederken
kritik bakla doldurma ve tane gelisim asamalarinda topraktaki nem azalarak toprak
tabakasinin derinliklerine kadar inmektedir (Gaur ve ark. 2008a; Siddique ve ark. 2000).

Nohutta terminal kurakliktan dolay: iiriin kaybi genel olarak %20 ile %50
arasinda degismekte hatta bazen daha fazla olabilmektedir. Donem sonu kuraklik
(lrlintin bakla gelisim ve tane dolum asamasinda mevsim sonunda olusan siddetli
toprak nemi stresi) yagmur sezonu sonrasi yagmur suyuyla beslenen c¢ogu iiriinde
oldugu gibi kiiresel nohut ekim alanlarinin %80’inden daha fazlasinda nohut tretimini
biiyiik dl¢iide kisitlamaktadir. Kurakliga toleransl gesit gelistirme 1slah galismalarinda
seleksiyon kriteri olarak kullanilan verim, kuraklik belirtisinin anlasilmasindaki
eksiklikten dolay1 faydali olmamistir (Gaur ve ark. 2008a). Son yillarda birkag¢ ¢alisma
kuraklik toleransi ile iliskili morfolojik ve fizyolojik ozelliklerin belirlenmesine

odaklanmustir.

Bitkiler su stresi sartlarina dayanmada farkli mekanizlamalara sahiptir. Bitki
1slahgilar1 bu mekaniznmalar1 genelde ii¢ grupta degerlendirmektedirler: (1) kurakliktan
kacma, (2) kurakliktan kaginma, (3) kurakliga dayanma. Bazi bitki fizyologlar1 su
eksikliginin bitkinin hidrasyonunu etkiledigi i¢in kurakliktan kacinma mekanizmasini

dehidrasyonu erteleme olarak kabul etmektedir (Gaur ve ark. 2008b).

Farkli kurakliga diren¢ mekanizmalarmin birlikte degerlendirilmesi kurakliga
direncin seviseyisini artirmak i¢in potansiyel bir stratejidir. Genis kok 6zelligi ile birkag
yaprakgik birlestirilerek ¢alismalar yapilmis ve bu ozellikler birlikte degerlendirilerek
islah hatlar1 gelistirilmistir (Upadhyaya ve ark. 2010). Erken cikis, kok yapisi,
ciceklenme zamani, karbon izotop ayrimi, bitki Ortiisii serinligi, absisik asit, ozmotik
ayarlama, klorofil yogunlugu, yesil kalma, geciktirilmis yaprak 6liimii, suda ¢6ziinebilir
karbonhidratlarin taginimi, stoma iletkenligi ve su kullanim etkinligi kuraklik

calismalarinda kullanilan baz1 6zelliklerdir.

Erken gelisime donemi boyunca (kisa siireli) kurakliktan kacinma nohutta en
basarili 1slah stratejisi olmustur (Gaur ve ark. 2008a). Bunu uygulamak i¢in ekimden

ciceklenme baslangicina kadar gecen giin sayist kolayca kaydedilebilmektedir. Bu
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ozellikler birbiriyle baglantili oldugu icin, yapilan kayitlar sonraki fenolojik 6zellikler

(baklalagsma ve olgunluk) i¢in iyi bir gosterge olmaktadir.

Stomatal iletkenlik, kok 6zellikleri, su kullanim etkinligi ve ozmotik ayarlama
(OA) kurakliktan kaginmada seleksiyona izin veren bazi 6nemli mekanizmalardir. Bitki
kuraklik stresi altinda stomatal iletkenligin transpirasyon aktivitesini diizenlemesiyle su
kaybini en aza indirebilir. Bitki sicakligi stoma iletkenliginin bir sonucu olmasi
nedeniyle stoma aktivitesinin tahmininde kullanilabilir. Bitki toplulugu sicaklik
farkliliklar1 bir infra-thermo kamera kullanilarak sayisallastirilabilir. Bu farkliliklarin
piring, patates, bugday ve seker pancari gibi bitkilerde transpirasyonla ¢ok iyi bir
sekilde iligkili oldugu ortaya konmustur (Upadhyaya ve ark. 2010).

Su kullanim etkinligi (SKE) bir¢ok iiriinde kuraklik toleransi i¢in seleksiyonda
kullanilmaktadir (Farquhar ve ark. 1982; Wright ve ark. 1988). Kurak ortamlarda SKE
genotiplerde gelistirilmesine ragmen bu genotiplerden her zaman daha iyi tohum verimi
almamamistir. Ancak SKE biyokiitle iiretimini gelistirebilmektedir (White ve ark.
1990). Nohut bitkisinde SKE i¢in fenotipleme saksi kiiltiirinde gravimetrik metodlar
kullanilarak basarilabilir. Bu yaklasimla, saksida biiyliyen bitkiler direk buharlasmadan
kacinmak i¢in polietilen poset ile kaplanir ve herbir bireyin kaybettigi tranpirasyonu
tahmin etmek igin denemenin basinda ve sonunda saksi agirliklar1 Olgtliir
(Krishnamurthy ve ark. 2007). SKE deneme boyunca elde edilen bitki agirhigi ve

transpirasyon miktar1 verileri kullanilarak tahmin edilebillir.

Bazi nohut genotiplerinin yiiksek buhar basinci agikliginda (vapour pressure
deficit- VPD) transpirasyonu smirlama yetenekleri kurak ve sicak sartlar altinda toprak
neminin korunmasi (Devi ve ark. 2010) ve agronomik kuraklik toleransi ile iligkilidir
(Zzaman-Allah ve ark., 2011a, 2011b). Asir1 seviyede su kisitlamasina maruz kaldiktan
sonra transpirasyonu sinirlayabilen genotipler, kurak kosullarda topraktaki nem esigini

daha fazla korumaya sahiptir (Zaman-Allah ve ark. 2011a).

Yabani nohut genotiplerinde bazi kuraklik stresine tolerans mekanizmalar1 ve
bunlarin verimle iliskilerini belirlemek amaciyla, nohut 1slah programlarinda genetik
cesitliligi artirmada katki saglayabilecek olan: (i) yiiksek buhar basinci agikliginda
transpirasyonla ilgili 6zellikler ve (ii) kademeli su stresinde topraktaki nem azalisina

bagl olarak bitkilerin transpirasyonlarini sinirlayabilme 6zellikleri incelenmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Nohutta Fizyolojik Calismalar

Ladizinsky ve Adler (1976a), Cicer arietinum kiiltiir nohutunun kokeni ile ilgili
yaptiklar1 C.echinospermum ve C. reticulatum yabani tiirlerinin melezlenmesi ve
melezlerinin sitolojisini inceledikleri ¢alismada, C.echinospermum tiirlerinin kiiltiir
tiirlerinden tamamen farkli oldugu ve melezlerin verimsiz oldugunu belirlemislerdir. C.
reticulatum yabani tiirlerinin kiiltiir tiirleri ile kolayca melezlendigi ve melez dollerinin
verimli oldugunu bu nedenle yabani C.reticulatum tiirlerinin kiiltiir nohutlarinin atasi

olabilecegini bildirmislerdir.

Ladizinsky ve Adler (1976b), kiiltiir nohutunu da kapsayan Cicer cinsinin tek
yillik 6 tiiri arasindaki genetik iliskiyi aragtirmiglardir. Farkli melezleme grubunda yer
alan tlrlerin melezlenmesinden verimsiz tohum elde edilmistir. Kiiltir nohutuyla
melezleme ig¢in atast olan C.reticulatum ve ikinci gen havuzunda bulunan
C.echinospermum tiirlerinin diisiiniilebilecegini belirlemislerdir. C.reticulatum yabani

tiiriiniin kiiltir nohutunun atasi oldugu bilgisini yinelemislerdir.

Siddique ve Sedgley (1986), nohutun su kullaniminda bitki yetistirme
tekniklerindeki degisikliklerin etkisini aragtirdiklar1 ¢alismada, kis sezonunda dogrudan
toprak yiizeyinin daha fazla ortiilmesi, 6rnegin kuru otla ortiilmesi, erken gelisen btiki
topluluguyla topraktan evaporasyonun azaltilma veya bahar sezonunda yiiksek hasat
indeksine ihtiya¢ duyulan az gelisen bitki toplulugu ile transpirasyonu azaltma gibi

yontemlerle su kullanim etkinliginin artirilabilecegini bildirmislerdir.

Van der Maesen (1987), nohutun kokeni, tarihi ve smniflandirmasini yaptig
caligmada Cicer cinsinin morfolojik 6zellikleri, yasam dongiisii ve cografik dagilimina
dayanarak 43 tiir icerdigini ve Monocicer, Chamaecicer, Polycicer ve Acanthocicer
olarak 4 kisma ayrildigini bildirmistir. 43 Cicer tiiriinden 9 tanesinin tek yillik gelisme
gosterdigi bunlarin 8 tanesinin Monocicer kisminda siniflandirildigini, sadece C.
chorassanicum tiiriiniin Chamaecicer kisminda yer aldigini bildirmistir. Geri kalan 33
tiriin ¢ok yillik oldugunu, bir tiiriin ise tanimlanmamis yasam dongiisii oldugunu
bildirmistir.

Singh ve Pundir (1991), kiiltiir nohutu ve Cicer reticulatum, C. judaicum, C.
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bijugum, C. pinnatifidum, C. yamashitae, C. cuneatum ve C. echinospermum yabani
tirlerinin amino asit bilesimi ve protein igerigini belirlemeye g¢alismiglardir. Kiiltiir
bitkilerinde kiikiirt iceren amino asitlerin oraninin mevcut methionine seviyesinden
dolay1 daha yiiksek oldugu bulunmustur. Treonin ve valin degerlerinin belirgin bir
farklilik gostermedigi belirtilmistir. Tanedeki toplam protein iceriginin yabani tiirlerde
daha yiiksek oldugu, %25.2’lik kontrol ile kiyaslandiginda C. bijugum’un %32.7 ile en
yiiksek protein igerigine sahip oldugu bulunmustur. C. bijugum ve C. reticulatum
tiirlerinin yliksek tohum proteinin aktarilmasinda umut verici ebeveynler oldugu ve ayni

zamanda iyi bir tohum biiyiikliigiine sahip olduklarini bildirmislerdir.

Silim ve Saxena (1993), nohut cesitlerinin kuru kosullara adaptasyonunu ve sulu
kosullara tepkisini arastirmislardir. Sulu kosullarin verim potansiyeli ile yiiksek iligkili
oldugu buna karsin sulu ve kuru kosullardaki verim arasinda énemli bir iliski olmadigi
bulunmustur. Nohut ¢esitlerinin sulu kosullarda yiiksek verim verdigi ve kuru kosullara
adaptasyon saglamak i¢in erken fenoloji ve yiiksek hasat indeksi gosterdigi, derin kok
sistemi ve kuraklik oncesi yiiksek yaprak su potansiyeli ile genis adaptasyon yetenegine

sahip olduklarini bildirmiglerdir.

Robertson ve ark. (1997), tek yillik yabani Cicer tirlerinin morfolojik
cesitliliklerini arastirmislardir. Kiiltiir ¢esitleri ile yabani tiirler arasinda 6zellikle yaprak
alani, biiyiime sekli, bitki ytiksekligi, ilk bakla yiiksekligi, bakla ¢atlamas1 ve 100 tane
agirh@r yoniinden biyik farkliliklar oldugu bulunmustur. C. arietinum kiltiir
nohutlarinin yabani tiirlere kiyasla harika morfolojik ¢esitlilik gosterdigi, yabani tiirler
arasindan C. reticulatum, C. echinospermum ve C. bijugum tiirlerinin kiiltiir ¢esidine
yakin ve genis degiskenlikte morfolojik 6zellige sahip olduklari bulunmustur. Tek yillik
yabani Cicer tiirlerinin nohutun agronomik o6zelliklerini gelistirecek dogrudan bir
genetik avantaji olmadigini, buna ragmen; C. bijugum ve C. reticulatum’un c¢ok
dallanma, C. judaicum’un erken ¢igeklenme, C. chorassanicum’un genis yaprakg¢iklara

sahip olma 6zelliklerinin oldugunu tanimlamiglardir.

Singh ve Ocampo (1997), nohutta verimin arttirilmast igin yabani Cicer
tirlerinin 1slahta kullanilmasina yonelik ¢alisma yiiriitmiislerdir. C. echinospermum ve
C. reticulatum tiirlerinden gelistirilmis melez hatlarin daha fazla verimli oldugunu, bu

hatlarin sadece yiiksek verim saglamadigi ayn1 zamanda yabani tiirlerin biiyiime habiti,
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bakla ¢atlamas1 ve heterojen olgunlagsma gibi istenmeyen 6zelliklerinin de aktarildigin
ve kalite ozelliklerinden tohum sekli, tiirii, rengi, agirligi ve testa dokusu, protein
igerigi, pisirme siiresinin kiiltiir ebeveynelerine benzedigi bulunmustur. Hem C.
echinospermum hem de C. reticulatum tiirlerinin verimi arttirmaya katkida

bulundugunu bildirmislerdir.

Krishnamurthy ve ark. (1998), toprak nemindeki diislisiin arttigi Vertisol
ozellikteki topraklarda nohut genotiplerinin kok uzunluk/agrilik oranini arastirmislardir.
Genotipler benzer biiylime siiresine sahip oldugu i¢in genotipler arasinda kok
uzunluk/agirlik orani 6nemsiz bulunmustur. Bitki yasi ilerledik¢e kok uzunluk/agirlik
oran1 0-10 c¢cm derinlikteki toprakta dereceli olarak azalirken 10-30 cm derinlikteki
toprak tabakasinda neredeyse degismedigi bulunmustur. K6k uzunluk/agirlik oraninin
diger tirlinlerde yapilan gozlemlerin aksine 30-135 cm toprak derinliginde bariz bir artig
gosterdigi belirlenmigtir. Uzunluk/agirlik oranmin toprak yiizeyine yakin bolgede en
diistik deger gosterdigi bulunmustur. Bitki gelisiminin tiim asamalarinda kok bolgesinin
yarisindan daha azindaki uzunluk/agirlik oran1 ve mevcut toprak nemi arasinda negatif
bir iliski oldugu, bu durumun toprakta bulunan asir1 suyun neden oldugu oksijen
eksikliginden kaynaklanabilecegi tespit edilmistir. Kok morfolojisinin  asiri
derinliklerdeki degisimi Vertisol 6zellikteki topraklarda zayif toprak havalanmasinin

kok uzunluk/agirlik oranini azalttigini géstermistir.

Singh ve ark. (1998), tek yillik yabani nohut tiirleri ve kiiltiir cesitlerinin
antraknoz, fusarium solgunlugu, yaprak sinegi, tohum bdcegi, nematot ve soguga
dayaniklilik gibi nohutta en ¢ok verim kaybina sebep olan abiyotik ve biyotik streslere
tepkilerini degerlendirmislerdir. Yabani kaynaklardan C.bijugum, C. pinnatifidum ve
C.echinospermum tiirlerinin her stresten en az birine direng gosterdigi belirlenmistir.
Genel olarak C. bijugum tiirlerinin yiiksek diren¢ kategorisinde oldugu bunu sirasiyla C.
pinnatifidum, C. judaicum, C. reticulatum ve C. echinospermum tiirlerinin izledigi
bulunmustur. Alt1 biyotik ve abiyotik stres arasindaki ¢ift-yonlii korelasyonlar bu
direngleri birlestirme olasiliginin oldugunu ve ¢oklu dirence sahip kaynaklarin agirlikli

olarak Tiirkiye kdkenli oldugunu bildirmislerdir.

Leport ve ark. (1999), Akdeniz ikliminde sinirli su kosullarinda yetisen nohut

genotiplerinin dénem sonu kurakliginda fizyolojik tepkilerini belirlemek amaciyla iki
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yil siireyle desi ve kabuli tipi nohutla yaptiklar1 ¢aligmada yaprak su potansiyeli, bakla
olusumundan sonra kuru madde dagilimi, verim bilesenleri, bakla olusumundan 6nce
gelisim periyodu, bakla su potansiyeli ve yaprak ozmotik ayarlamasi gibi fizyolojik
tepkileri Olgmiislerdir. Ozmotik ayarlamanin genotipler arasinda 6nemli degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. Su eksikligi durumunda tohum sayisi ve tohum agirligi diisiisi
tohum verimini %50-80 arasinda azalttigi bulunmustur. Bakla dolum dénemi boyunca
gbvde ve yapraklardaki kuru madde dagiliminin genotipler arasinda %0-60 arasinda
degistigini ve bu 6zelligin nohutta yiliksek hasat indeksi ve tohum verimi i¢in 6nemli

olabilecegini 6nermislerdir.

Anwar ve ark. (1999), nohutta su kullanim etkinligine sulama ve ekim tarihinin
etkisini aragtirmiglardir. Nohutun ¢ikisindan ¢iceklenmeye kadar siirede yapilan 197
mm sulama ile sulama yapilmayan uygulamaya goére daha yiiksek tane verimi elde
edildigini belirtmislerdir. Nohut su kullaniminin tam sulama uygulamasinda 426 mm
oldugu ve hi¢ sulama yapilmayan uygulamada 175 mm oldugu belirlenmistir. Erken
ekimlerde su kullanimi ile toplam kuru madde miktar1 ve tane verimi arasinda 6nemli
pozitif iliski oldugu fakat ge¢ ekimlerde olmadigi bulunmustur. Toplam kuru madde
miktar1 ve tane veriminin topraktaki su eksikligine bagli olarak dogrusal bir azalma
gosterdigi bildirilmistir.

Anwar ve ark. (2000), nohut ¢esitlerinin, farkli gelisim asamalarinda farkl
sulama uygulamalarinin su kullanim etkinligi ve verime etkisini belirlemeye calistiklar
arastirmada; c¢igeklenme doneminde veya sonrasinda sulama uygulamalarinin énemli
tane verimi artig1 sagladigini ve en iyi su kullanim etkinligi gosterdigini belirlemislerdir.
Su kullanim1 ve tane verimi arasinda 6nemli iliski oldugu ve su kullanim etkinliginin

nohutta tane verimini belirlemede 6nemli bir parametre oldugunu bildirmislerdir.

Zhang ve ark. (2000), nohut ve mercimegin Akdeniz kosullarinda su kullanimi1
ve su kullanim etkinligini aragtirmiglardir. Kurak ¢evrelerde nohut ve mercimegin tane
verimi ve su kullanimini en gili¢lii belirleyen faktoriin yagis miktart ve yagisin
dagiliminin oldugunu belirlemislerdir. Mevsimler arasinda hava kosullarindaki biiyiik
dalgalanmalarin  su  kullannrminda ve baklagillerin iiretiminde daha biiyilik
dalgalanmalarla sonuglandigin1 belirtmislerdir. Mevsimsel evapotranspirasyon ve

mevsimsel yagis arasinda hem nohut hem de mercimek i¢in 6nemli iligski oldugu tespit
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edilmistir. Olgiilen 12 yetisme mevsiminde ortalama evapotranspirasyonun nohutta 268
mm, mercimekte ise 259 mm oldugu bulunmustur. Nohutun ortalama 120 cm ve
mercimegin 80 cm derinlikten su alabildigi bulunmustur. 12 yi1l boyunca nohutun
ortalama 125 mm derinlikteki, mercimegin 90 mm derinlikteki topraktan su alabilecegi
belirlenmistir. Mercimegin toplam kuru madde ile su kullanim etkinliginin 13.7
kg/ha.mm, tane agirligi ile su kullanim etkinliginin 3.8 kg/ha.mm oldugu, nohutun
toplam kuru madde ile su kullanim etkinliginin 8.7 kg/ha.mm ve tane agirlig1 ile su
kullanim etkinliginin 3.2 kg/ha.mm oldugu bulunmustur. Ilave bir sulama yapmanin
nohut ve mercimekte verimi énemli bir sekilde artirabilecegini bununla birlikte yagish
sezonda kuru sezona kiyasla tane veriminde az bir artis oldugunu belirtmislerdir.
Toprak evaporasyonunun mercimek i¢cin 80 mm nohut i¢in 105 mm oldugu tahmin
edilmigtir. Ortalama transpirasyon etkinliginin mercimekte 7.1 kg/ha.mm ve nohutta 6.4
kg/ha.mm oldugu bulunmustur. Tohum verimi i¢in tahmin edilen potansiyel
transpirasyon etkinliginin mercimekte 11.8 kg/ha.mm ve nohutta 12.2 kg/ha oldugu
belirtilmistir. Mercimek ve nohutta hem ortalama su kullanim etkinliginin hem de
transpirasypon etkinliginin tahillardan daha diisiik oldugunu buna ragmen ekim
nobetinin faydalar1 ve ekonomik getirisinin yiiksek olmasi, bu baklagillerin nadasin
yerini almasi ve bolgelerin tarim sisteminde siirekli tahil ekiminde araya girmesi igin

potansiyel olanak sagladigini bildirmislerdir.

Soltani ve ark. (2001), nohutun yar1 kurak alanlarda kisitli sulamaya tepkisini
arastirmiglardir. Nohutta terminal kurakligin ¢igeklenme baslangici ile tane doldurma
baslangici arasinda etkili oldugunu belirtmislerdir. Terminal kuraklik stresinin tane
verimini %67°ye kadar azalttigi bulunmustur. Kisith sulama uygulamasiyla tane
veriminin kuru kosullara kiyasla onemli artis gosterdigini belirtmislerdir. Tane
verimindeki artigin tam sulu kosullarda %60.0, 75.0 ve 90.0’a ulastig1 gosterilmistir.
Tane dolum baglangicinda bir kisith su uygulamasi ile iki ya da ii¢ kisith uygulamasi,
biri ¢iceklenmede, digeri (topraktan transpire edilebilen su miktar1 0.5’¢ distigi
zaman) kok bolgesine bir ya da iki kisitli su uygulamasinin tane verimini yiikselttigini
belirlemislerdir. Su kullanim etkinliginin; kisith su uygulamasiyla arttigi bulunmustur.
Kisith su uygulama sisteminde iki ya da ii¢ sulamayla suyu daha etkin kullanma ve suyu

tutma igin yiiksek bitki yogunluguna ihtiyac¢ oldugunu bildirmislerdir.

Amede ve Schubert (2003), nohut, fasulye, bakla ve bezelye’de kurakliga
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direnci artirmak ig¢in kurak sartlar altinda ¢6zlinmiis madde birikimi, tiirlerin aktif
ozmotik kapsami ve alternatif mekanizmalar1 belirlemeye c¢alismislardir. Toprak su
potansiyeli -0.64 MPa’ya esdeger oldugu kurak sartlarda sirasiyla bakla, bezelye,
fasulye ve nohutta yaprak su potansiyelinin -1.67, -1.83, -0.34, 1.32 MPa oldugu ve
kuru madde veriminin %36.4, %23.9, %17.6, %14.5 azaldigr bulunmustur. Nohut ve
fasulye’nin kurak sartlarda turgoru devam ettirerek daha yiliksek verime sahip oldugu
bulunmustur. En diistik ¢oziinlir madde birikimine ragmen fasulyenin en yiiksek turgor
basincina sahip oldugu ve bdylece ozmotik basing azalisinin baklagillerde turgoru
devam ettirmek i¢in tek yontem olmadigini belirlemislerdir. Nohut hari¢ diger bitkilerde
biiyiimenin engellenmesi ve hiicrelerde su kayb1 sonucunda ¢6ziinmiis maddelerde artis
oldugu belirtilmistir. Bol miktarda bulunan iyonlarin ¢ogunun kuraklik altinda ozmotik
ayarlamaya katkis1 olmadigini belirtmislerdir. Kurakliga direncli ¢esitlerin 1slahi i¢in bir
se¢im kriteri olarak ¢oziinmiis madde konsantrasyonunu dikkate almadan 6nce, kontrol
bitkilerinin hiicre su hacmini kullanarak, aktif ozmotik ayarlamanin bir konsantrasyon
etkisi olarak ¢Oziinen madde birikiminin aynstirilmasinin - 6nemli  oldugunu

bildirmislerdir.

Croser ve ark. (2003a), nohut islahinda yabani tiirlerin kullanim olanaklarini
belirlemeye calismislardir. Protein ve DNA’nin detayli analizleri, karyotipleme ve
melezleme galismalar1 tek yillik Cicer tiirleri arasindaki iligkilerin agiga ¢ikarilmasinda
onemli bir ilerleme saglarken ¢ok yillik tiirlerin toplanma, ¢ogaltilma ve degerlendirme
zorluklarindan dolayr daha az ilgi gordigiini bildirmislerdir. Bu degerlendirme ile
Cicer tiirleri arasindaki genetik iliskilerin anlasilmasi ve yabani Cicer tiirlerinden kiiltiir

tiirlerine genlerin aktarilmasi konusundaki ilerlemeyi tartismiglardir.

Croser ve ark. (2003b), kiiltiir ve yabani nohut genotiplerinde diisiik sicaklik
stresinin etkilerini degerlendirdikleri ¢alismada, nohutun dayanikliligini artirmak igin
kiiltlir ve yabani gen kaynaklarini karsilastirmiglardir. Dayanikliligi arttirmak igin yeni
1slah teknolojilerini Onermislerdir. Kiiltiir ve yabani tiirlerinin {iistiin dayaniklilik

kaynaklarimi tanimlamak i¢in daha fazla incelenmesi gerektigini bildirmislerdir.

Krishnamurthy ve ark. (2003), nohut gen kaynaklarinin erken gelisim
asamasinda kurakliktan kaginmada farkli kok gelisim sistemlerini tanimlayabilmek icin

yabani akraba tiirleri ve kiiltlir ¢esitlerini kiyaslayarak genetik ¢esitliligin kapsamini
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belirlemeye calismislardir. Kok ve biyomas 6zelliklerinin 6nemli farklilik gosterdigi,
yabani tiirlerin kok ve biyomas gelismesinin kiiltiir ¢esitlerinden daha zayif oldugu,
bununla birlikte C.reticulatum tiirlerinin kiiltiir gesitlerine yakin ve iyi oldugu
bulunmustur. C.reticulatum tiirleri hari¢ yabani tiirlerin kok derinliginin 73-91 cm,
C.chorassanicum tiirlerinin 62 cm derinlige sahip oldugu ve aralarindaki farkin 6nemsiz
oldugu bulunmustur. C.reticulatum tirleri hari¢ yabani tiirlerin toplam kuru kok
kiitlesinin maksimum degerin yaklasik tigte biri kadar oldugunu belirtmislerdir. Kok
agirligi ile yaprak alani dahil toplam biyomas arasinda yakin bir iliski oldugu ve bu
iliskinin genotiplerin toprak iistii biyomasina gorsel olarak bakilarak daha az is yiikiiyle
daha fazla kok o6zelliginin taranmasina olanak saglamasi agisindan degerli oldugunu

bildirmislerdir.

Oweis ve ark. (2004), Akdeniz ¢evrelerinde sulama destekli kislik nohut
ekiminin su kullanim etkinligini aragtirmiglardir. Erken ekim ve sulama ile nohut
veriminin arttigi ancak ek sulama yapilan alanda erken ekimde evapotranspirasyon
miktarinin artmasindan dolay1 su kullanim etkinliginin azaldigi bulunmustur. Nohut i¢in
en uygun su kullanim etkinliginin 2/3 destekli sulama kosullarinda oldugu bulunmustur.
Sulama uygulanmadan yapilan nohut ekiminde en yiiksek su kullanim etkinliginin Ocak
aymin ortalarinda yapilan tarihlerde oldugu belirlenmistir. Hem sulanan hem de
sulanmayan kosullarda kishk ekimle yiiksek su kullanimi etkinligi ile nohut veriminin

artirtlabilecegini bildirmislerdir.

Serraj ve ark. (2004), terminal kuraklik stresi altinda yetisen nohut
genotiplerinde kok 6zelliklerinin genetik gesitliligini ve bu kok 6zellikleri ile biyokiitle
ve tane verimi arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Ekimden 35 giin sonra ¢igeklenme
oncesi Ol¢timler yapilmis ve biiyiik kok sistemi ve iyi agronomik 6zellik gosteren tiirler
arasinda yapilan melezlemeden tiiretilen hatlarda kok yogunlugu, kok kuru agirhigi,
govde kuru agirligl, tane verimi ve biyokiitle i¢in 6nemli genetik varyasyon oldugu
bulunmustur. Kok kuru agirligl ve govde kuru agirligi arasinda ekimden 35 giin sonra
dogrusal iliski oldugunu belirtmislerdir. Genotipler arasindaki kok yogunlugu ve kok
kuru agirligi varyasyonundaki genel dagilimindan dolayr bu 6zelliklerin bir¢ok genin
kontroliinde olabilecegini belirtmislerdir. Biyomasin kalittm derecesinin, kék kuru
agirlik ve kok yogunlugunun kalitim derecesine kiyasla daha fazla oldugu bulunmustur.

Genotiplerin kok biiyiikliigli ve tane verimi arasinda genis bir kombinasyon
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gostedikleri, birkag genotipin biiyiik kok sistemi ve yiiksek tane verimine sahip oldugu,
bununla birlikte tane verimi ve kok biyiikliigli yoniinden bir iligki olmadig:
bulunmustur. Yiiksek biyokiitle ve hasat indeksinin genotiplerin yiiksek tane verimine
katkida bulundugunu bildirmislerdir. Terminal kuraklik stresi altinda verim stabilitesini
artirmada sadece kok dzellikleri igin degil ayn1 zamanda biyokiitle ve hasat indeksi igin

de molekiiler markorlerin gelistirilmesi gerektigini dnermislerdir.

Ahmad ve ark. (2005), yabani nohut tiirlerinin nematot ve tohum bdcegine
direncli tek kaynak olarak bulundugunu, yabanilerin fusarium solgunlugu, yaprak
sinegi, kok ciiriikligi, kuraklik, antraknoz, bezelye ¢izgi virlisii ve soguk streslerine
kiiltiir ¢esitlerinden daha yiiksek seviyede dirence sahip oldugu Robertson ve ark.
(1996) tarafindan belirtilmistir. Singh ve ark. (1994, 1998) tarafindan ozellikle C.
reticulatum, C. echinospermum, C. bijugum, C. judaicum ve C. pinnatifidum’ un
genetik olarak 4 veya 5 farkl: strese direng i¢cin umut verdigini, genel olarak C.bijugum,
C.pinnatifidum ve C.judaicum tiirlerinin birgok stres i¢in en yiiksek seviyede dirence
sahip gen kaynaklarini kapsadigini bildirmislerdir. Tek yillik yabani Cicer tiirlerinin
cesitli morfolojik 6zelliklerinin degerlendirildigi bir katalog Robertson ve ark. (1995)

tarafindan hazirlanmstir.

Blum (2005), su sikintist olmayan kosullarda maksimum su kullanma
potansiyelinin 6nemli oldugunu bildirmistir. Azaltilmis su kullanimina dayanarak
gelistirilmis su kullanim etkinliginin, sinirli ve bilinen bir toprak nemi rezervine karsi
sadece Uriin su kullaniminin dengelenmesi gerektiginde su smurli kosullar altinda
gelistirilmis verimle ifade edildigini bildirmislerdir. Bununla birlikte trtinlerin
ongoriilemeyen mevsimsel yagislara bagli oldugu cogu kurak bolgelerde, toprak nemi
kullaniminin en st diizeye ¢ikarilmasinin genellikle diisiik su kullanim etkinliginden
kuraklik direncinin (kaginma) onemli bir bileseni oldugunu belirtmistir. Tek bir
“kuraklik uyarlanabilir” geninin suyla sinirli ortamlarda iirlin performans: tizerindeki
etkisinin yalnizca iirlin potansiyeli, kuraklik direnci ve su kullanim etkinligi agisindan

tiim sistem birlikte dikkate alindiginda degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir.

Kashiwagi ve ark. (2005), nohut gen kaynaklarmin kok ozelliklerinin
kurakliktan kaginmada genetik degiskenligini arastirmislardir. En biiylik genetik

degiskenligin ekimden 35 giin sonra olgiilen kok yogunlugunda oldugu ve bunu bitki
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kuru agirhigmin izledigi bulunmustur. C.reticulatum genotipleri hari¢ yabani nohutun
kok gelisiminin kiiltiir nohutuna kiyasla nispeten daha zayif oldugu belirlenmistir.
Nohut gen kaynaklarindan ICC 8261’in maksimum kok yogunlugu ve en derin kok
sistemine sahip oldugu belirtilmistir. Nohutta kurakliktan kaginmada tanimlanmis ICC
4958 genotipinin ¢ok verimli ve derin kok sistemine sahip oldugunu dogrulamislardir.
Akdeniz ve Bati Asya bolgelerinden toplanan yerel nohut c¢esitlerinin kdk
yogunlugunun Giiney Asya ¢esitlerinden daha fazla oldugu bulunmustur. Kurak iklim
sartlar1 olarak karakterize edilen Orta Asya’dan gelen yerel cesitlerin nispeten daha
fazla kok yogunlugu gosterdigi tespit edilmistir. Nohut kok ozelliklerinin genetik
cesitliliginin  bilinmesinin kurakliktan kaginma i¢in 1slah ve sonraki seleksiyon

stireglerinde degerli temel kaynak sagladigini bildirmislerdir.

Singh ve ark. (2005), nohut verimliligini artiracak ve gesitli hastaliklara direng
saglayan allel genlerin yabani Cicer tirlerinden kiiltiir ¢esitlerine aktarilmasini
aragtirmiglardir. Yabani tiirlerin kiiltiir ¢esitleri ile melezlenmesinden elde edilen ve 6n
verim denemesine alinan hatlarin kontrol g¢esidine gore %16.9, ana olarak kullanilan
ebeveyne gore %25.2 daha fazla verim verdigi bulunmustur. Bu gelistirilen hatlarin
solgunluk, dip ¢iiriikliigii ve kok ciiriikligiine kars1 yiiksek direng gosterdigi ve en iyi
kontrol ¢esidine gore % 6.1-17.0 arasinda tane veriminde artis sagladigi bildirilmistir.

Kalefetoglu (2006), kuraklik stresine dayanikli ve farkli ¢evre kosullarina uyum
saglayabilecek nohut ¢esit ve hatlarin1 belirlemek igin kurakligin bitki biiylimesi
tizerindeki etkisi ile kurakliga karsi olusturulan ig¢sel savunma mekanizmalar1 (prolin
icerigi ile antioksidant enzim aktivitelerindeki degisim) arasindaki iliskiyi aragtirmistir.
Cimlenme ve erken fide evresinde uygulanan kuraklik stresinin tiim nohut gesit ve
hatlarinda ¢imlenme yiizdesini, kok ve epikotil uzunluklarini azalttigini, epikotil
uzamasinin kok uzamasina gore daha c¢ok kisitlandigint bulmustur. Cimlenme evresinde
dayanikli bulunan cesit ve hatlarin biiyiime evresinde uygulanan kuraklik stresinde
govde biliylimesi, yaprak sayisi, taze ve kuru agirlik ile nispi ve gergek su igeriginin
olumsuz etkilendigi, kullanilan genotipler arasindan Gokge ¢esidinin en az etkilenen
genotip oldugu tespit edilmistir. Kuraklik stresinin artmasiyla biitiin genotiplerin
yapraklarindaki malondialdehit ve antosiyanin igeriklerinin arttigit bulunmustur.
Kuraklik stresinin Gokge c¢esidi hari¢ diger genotiplerin toplam klorofil igerigini

azalttigini, hi¢bir genotipin karotenoid igerigini etkilemedigini, PSII (fotosistem II)’nin
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fotokimyasal aktivitesini Onemli Ol¢lide etkiledigini fakat bu etkinin genotiplerin
hi¢birinde tamamen durduracak seviyede olmadigini belirlemistir. Klorofil fluoresans
parametreleriyle yapilan degerlendirmeye goére Gokge g¢esidinin kuraga en dayanikli
genotip oldugu ve kuraklik stresinin artisina bagli olarak askorbat peroksidaz,
peroksidaz ve glutatyon rediiktaz enzimlerinin aktivitelerinde artis oldugu bulunmustur.
Zamanla artan kuraklik stresiyle prolin igeriginde dnemli seviyede artis oldugunu fakat
kuraklik stresine karsi olusturulan cevap sisteminde prolin birikimi bakimindan énemli

bir fark olmadigini belirlemistir.

Kashiwagi ve ark. (2006), nohutta kuraklik stresi altinda kok yogunlugunun
degiskenligi ve bu Ozelligin tane verimine katkisin1 arastirmislardir. Tarla
denemelerinde ekimden 35 giin sonra Ol¢iilen ortalama kok yogunlugunun verimle
onemli positif iligki gosterdigi belirlenmistir. Benzer sekilde 15-30 cm toprak
derinligindeki kok yogunlugunun tane veriminde onemli positif etkiye sahip oldugu
belirtilmistir. Kurakligin daha siddetli oldugu donemde 30-60 cm toprak derinliginde
kok yogunlugu ile tane verimi arasinda 6nemli positif iliski bulunmustur. Terminal
kuraklikla ile miicadelede koklerin dnemini ve ayn1 zamanda nohut genotiplerinin kok
yogunlugunu belirleme c¢alismalarinda silindir boru sistemlerinin daha kolay bir

prosediir oldugunu bildirmislerdir.

Leport ve ark. (2006), terminal kuraklik stresinin nohutta kuru madde tretimi,
tane verimi ve onun bilesenleri olan bakla verimi ve bakla dokiilmesine etkisini
arastirmiglardir. Tohum biiyiikliikleri farkli olan iki desi ve iki kabuli tipi kiiltiir
nohutuna bakla baglamanin basinda, ortalarinda ve sonlarinda uygulanan su stresi
caligmasinda bakla duvarinin gelisiminin bir kolon 06rnegi izledigi ve genotipler
arasinda erken tohum gelisiminde (bakla baglama basi) farklilik olusturmadig:
bulunmustur. Bakla baglama zamaninin tiim stres uygulamalarinda verim bilesenlerini
etkiledigini, ge¢ olusan baklalarin daha kiigiik oldugu, bakla i¢inde az ve kiigiik tohum
bulundugu, fakat birinci ve ikinci dallarda ayn1 giinde olusan baklalar arasinda 6nemli
bir farklilik gbzlenmedigi bildirilmistir. Erken donemde uygulanan stresin biyomas ve
tane verimini ge¢ donem uygulanan stresten daha fazla etkiledigini ve tiim stres
uygulamalarinda ikinci dallarin  birinci  dallardan daha fazla etkilendigini
belirlemislerdir. Erken donem kuraklik stresinin bakla iiretimini her iki kiiltiir ¢esidinde

de ge¢ donem kuraklik stresine gore daha fazla etkiledigini, bakla dokmenin kabuli tipi
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kiiltiir ¢esidinde desi ¢esidine gore daha fazla oldugunu fakat dénem sonundaki tohum
biiyiikliigiiniin son donem kuraklik stresi altinda bakla dokiimiinde belirleyici olmadigi
bulunmustur. Bakla canliligi ve iiretiminin su stresi baslar baslamaz etkilendigi
bulunmustur. Terminal kurakliga maruz kalan nohutun bitki fenolojisindeki farkliliklara
bakilmaksizin tane veriminde etkili en dnemli 6zelligin bakla dokiimii oldugunu, ilk
bakla olusumundan sonraki kisa su eksikliginde kabuli ¢esitleri bakla dokiimiiniin desi

cesitlerinden daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Sabaghpour ve ark. (2006), terminal kurakliktan kagma mekanizmasina sahip
erken olgunlasan nohut hatlarin1 belirlemeye ¢alismislardir. Kurakliga tolerans
Ol¢iimiinde verim ve kurakliga dayanikli hatlar arasinda Onemli iliski oldugu
bulunmustur. Kurakliga adaptasyon saglamig toleransli hatlarin daha erken olgunlastig

ve daha biiyilik tohuma sahip olduklar1 bildirilmistir.

Toker ve ark. (2006), yabani nohut genotiplerinin i¢sel hormon konsantrasyon
cesitliligini degerlendirdirmek igin yaptiklar1 c¢alismada yabani nohutlarin igsel
hormonlarinda biiyiik bir cesitlilik oldugu ve bu verilerin ¢esitli 6zellikler i¢in se¢imi

destekleyebilecegini bildirmislerdir.

Basu ve ark. (2007), nohutta farkli ozmotik ayarlamaya sahip genotiplerin
melezlenmesinden elde edilmis ileri 1slah hatlar1 ile onlarin ebeveynlerinin kurak
sartlarda ozmotik ayarlama, yaprak karbonhidrat bilesimi ve yaprak gaz degisiminin
iliskisini aragtirmiglardir. Su potansiyelinin diisiik oldugu durumda ozmotik ayarlama
yoniinden varyasyonun gaz degisim orani ve karbonhidrat bilesimindeki degisimle
iliskili olmadigi bulunmustur. Avusturalya’da yagmur korunagi altindaki sartlarda
ozmotik ayarlamasi farkli olan genotiplerin ozmotik ayarlamasinin arazi sartlarinda ayni
olmadigi belirlenmistir. Ozmotik ayarlamanin; stres seviyesi, bitkinin bulundugu
fizyolojik asama ve konum itibariyle zayif istikrar gosterebilecegi belirtilmistir.
Ozmotik ayarlamanin nohut 1slah programlarinda kurakliga direnglilik 6zelligi igin

degerli bir se¢im kriteri olmadigini bildirmislerdir.

Toker ve ark. (2007), ¢ok yillik yabani Cicer tiirlerini kurakliga direng igin
degerlendirmislerdir. C. anatolicum, C. microphyllum, C. montbretii, C. oxydon ve C.
songaricum gibi ¢ok yillik tiirlerini C. echinospermum, C. pinnatifidum ve C.

reticulatum tek yillik yabani ve bes kiiltiir nohutu ile kiyaslamiglardir. Biitiin ¢ok yillik
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yabani tiirlerin tek yillik yabani tiirlerden ve en iyi kurakliga toleransh kiiltiir ¢esidi
(ICC 4958) dahil tiim kiiltiir ¢esitlerinden énemli Ol¢iide iistiin oldugunu bulmuslardir.
Cok yillik yabani tiirlerin yiiksek sicakliklara da dayaniklilik gosterdigi belirtilmistir.
Cok yillik yabani tiirlerin kiltiir ¢esitleri ile melezlenemedikleri, C. anatolicum’un ilk
melezleme grubuna digerlerinden daha yakin olmasindan dolayr uzun donem islah

programlarinda dikkate alinmasi gerektigini bildirmislerdir.

Turner ve ark. (2007), terminal kurakliga maruz kalan nohut genotiplerinde
ozmotik ayarlamanin su sinirli ¢evrelerde verime katkisinin olup olmadigini
incelemislerdir. Ozmotik ayarlamasi farkli olan nohutlarin melezlenmesinden elde
edilen hat ve ebeveynlerinin kullanildigi ¢calismada terminal kuraklik stresinde ozmotik
ayarlamadaki farkliligin verime olumlu katkisinin olmadigi bulunmustur. Ozmotik
ayarlamanin nohut verimine katkisinin yetersiz oldugu ve kurakliga direngli nohut 1slah

programlarinda segilebilir bir 6zellik olmadigini bildirmislerdir.

Vadez ve ark. (2007), nohut genotiplerinin tuzluluk stresi altinda tane verimi
yoniinden dayanikliligini ve potansiyel dayaniklilik mekanizmalarini belirlemeye
calistiklar1 arastirmada; stresli kosullardan elde edilen tane verimi ile stressiz
kosullardan elde edilen tane verimi arasinda gii¢lii bir iligki oldugunu belirtmislerdir.
Tuzluluk stresine desi tipi nohutlarin kabuli tipi nohutlardan daha dayanikli oldugu
bulunmustur. Tuzluluk stresi altinda hassas ve dayanikli genotiplerin tane
biiyiikliigiiniin benzer oldugu, tuzluluga dayamkliligin Na* ve K* konsantrasyonlari ile

iligkili olmadigi belirlenmistir.

Cattivelli ve ark. (2008), bitkilerin kurakliga dayankililiginin gelistirilmesinde
klasik 1slah ve genomiks yontemlerini degerlendirmislerdir. Kurakliga meyilli
cevrelerde gercek verim ve verim potansiyeli arasindaki farkin kuraklikla ilgilenen
1islahgilarin gelistirdigi yeni yontemler, molekiiler genetikgilerin gelistirdigi kantitaf
ozellik bolgeleri ve molekiiler biyolojinin sagladig: faydali genler ile azaltilabilecegini
belirtmislerdir. Islahg¢ilarin kuraklik stresi altinda verimi devam ettiren ozellikler
hakkinda tiim bilgileri ve verim potansiyeli lizerine zararli etkileri olmayan genleri bir
araya getirmelerinin yiiksek verim potansiyeline ve yliksek verim stabilitesine sahip
yeni ¢esitlerin gelistirilmesine yol agacagini boylece kurak ortamlarda iistiin performans

ile sonuglanacagini bildirmislerdir.
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Gaur ve ark. (2008b), nohutta kurakliktan kaginma igin kok ozelliklerinin
iyilestirilmesi iizerine yaptiklar1 g¢aligmanin 6n degerlendirmesinde; nohutun kok
dagilimim1 toprakta bulunan mevcut neme bagli olarak toprak derinligi boyunca
degistirme yetenegine sahip oldugunu belirtmislerdir. Nohutun bakla dolum doneminin
ortalarinda sulama yapildiginda; kdk sisteminin, toprak tabakasinin ist yiizeyinde 2-3
kat daha yogun olmasina ve bu durumun olgunlukta 2-3 kat daha yogun biyokiitle elde
edilmesi seklinde sonug¢landigi bulunmustur. Tek yillik yabani nohut tiirlerinin kok
ozellikleri degerlendirilmis ve kiiltiir ¢esidine en yakin 6zellik gosteren C.reticulatum
tiirii hari¢ yabani kaynaklarin kok sistemlerinin kiiltiir ¢esitlerinden daha kiigiik oldugu
bulunmustur. Nohutta kurakliktan kaginmada kok 6zelliklerinin dnemi iyi tanimlanmis
olmasina ragmen kuraklik stresi ile miicadelede bitkinin diger mekanizmalariin iyi
anlasilamadig@ini, kurakliga toleransi kapsayan bu ozelliklerin tanimlanmasi ve onlarin
kok ozellikleriyle birlesimininden faydalanabilmek i¢in daha c¢ok arazi denemesi

yapilmasinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Kashiwagi ve ark. (2008), nohutta kurakliktan kacinmada kok oOzelliklerinin
tanimlanmasi i¢in gen etkilerini belirlemeye calistiklar1 arastirmada, melezlenen hatlarin
ebeveynlerinin gen etkisiyle daha tutarli ve artan kok biliylimesine sahip oldugu
bulunmustur. Kok ozelliklerinin se¢imindeki zorluklar goz oniine alindiginda, markor
destekli seleksiyonun nohuttaki kok oOzelliklerinin genetik olarak iyilestirilmesi igin

daha uygun bir yol oldugu 6nerilmistir.

Prasad ve ark. (2008), kuraklik ve sicaklik stresinin iiriin verim siirecine etkisini
degerlendirdikleri ¢alismada; c¢oklu streslerle iliskili ozellikleri, dayaniklilik
mekanizmasini ve bu etkilerin anlagilmasinin gelistirilmesi gerektigini ifade etmislerdir.
Farkl1 abiyotik streslerin birlesimlerine ve 6zellikle kuraklik, yliksek sicaklik ve kiiresel
degisimlere dayaniklilifi artirmaya yonelik 6zel arastirma programlar1 gelistirmeye
ihtiyac oldugunu belirtmislerdir. Kuraklik ve sicaklik stresinin etkilerinin farkli oldugu
ve aym zamanda dayaniklilik mekanizmalarinin farkli olabilecegini bildirmislerdir.
Genis bir tirlin modelleme yaklagimi oldugunu ve bunlarin biiyiime, gelisme, verim ve
verim kalitesiyle iliskili 0Ozelliklerde stresin etkilerini belirlemeye ¢alismislardir.
Modelleme sisteminin gelistirilmesinin Uriiniin gelecekteki iklimlere karsi performansi
konusundaki anlayis1 artirabilecegini ve ayni zamanda stress kosullar1 altindaki

cevrelerde daha yiiksek ve istikrarli iiriin verimi elde etmek icin gelistirilecek potansiyel
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ozelliklerin belirlenebilecegini bildirmiglerdir.

Singh ve ark. (2008), nohut gelisiminde yabani tiirlerin ve genetik markdrlerin
roliinii agikladiklar1 ¢alismada; resesif homozigot allellere sahip genotiplerin mevsim
sonu kurak sartlarda sabit tohum verimi sagladiklarim1 ve 1slah ¢alismalarinda erken
olgunlagsma ve molekiiler haritalama i¢in resesif allel genlerin 6nemli oldugunu, bu
genlerin geri melezleme metodu ile yerel adaptasyon gesitlere daha etkili aktarilmasinin

nohut 1slah ¢alismalarina yardim edecegini bildirmislerdir.

Bagci (2009), Tirkiye’de iiretimi yapilan nohut ¢esitlerinin kuraklik stresi
altinda olusturduklar1 ve kuraklikta seleksiyon kriterleri olarak kullanilan verim ve
verim Ogeleri, kuraklik hassasiyet indeksi, yaprak su tutma kapasitesi, yaprak nispi nem
icerigi, nispi klorofil, membran gecirgenligi, prolin miktari, HyO, birikimi, lipid
peroksidasyonu, bitki Ortiisti sicakligl, enzimatik olmayan antioksidanlar ve antioksidan
enzimlerden siiperoksit dismutaz, katalaz, askorbat peroksidaz enzim aktiviteleri gibi
bazi fizyolojik ve biyokimyasal parametreler ile kurakliga toleranslarini belirlemeye
calismistir. Kuraklik stresi ile bitki ortiisii sicakliginin arttigi, H,O, birikimi ve buna
bagli olarak lipid peroksidasyonunda artis oldugu, enzimatik antioksidanlardan
stiperoksit dismutaz enziminin azaldig1, katalaz ve askorbat peroksidaz enziminin arttig1
bulunmustur. Gokge, Sar1 ve Uzunlu-99 nohut ¢esitlerinin kurakliga toleransinin yiiksek

oldugu bildirilmistir.

Canci ve Toker (2009a), tek yillik yabani Cicer tiirlerinin kuraklik ve sicaklik
streslerine dayanikliligin1 aragtirmiglardir. Cicer bijugum, C. chorassanicum, C.
cuneatum, C. echinospermum, C. judaicum, C. pinnatifidum, C. reticulatum, and C.
yamashitae tek yillik yabani tiirleri ile kurakliga toleransli ICC 4958 ve FLIP 87-59C,
erken ¢ift bakla olusturan ICCV 96029 ve kurakliga hassas ILC 3279, 8617 hatlarini
degerlendirmislerdir. Kuraklik ve sicaklik stresinden dolay1 verim kaybinin bazi yabani
kaynaklar ve hassas genotiplerde %100’¢ ulastigi bulunmustur. D6rt C. reticulatum ve
bir C. pinnatifidum yabani kaynaklarinin en iyi kontrole gore kuraklik ve sicaklik
stresine (41.8 °C’den fazla) toleransli oldugu belirlenmistir. C. reticulatum tiirlerinin
kiiltiir nohutu ile melezlenebilmesinden dolay1 kisa sureli 1slah programlarinda dikkate

alimmasini gerektigini bildirmislerdir.

20



Fatma BASDEMIR

Canci ve Toker (2009b), kuraklik ve sicaklik stresleri direncine sahip nohut
genotiplerinin seleksiyonu ve uygun seleksiyon kriterini belirlemeye c¢alismislardir.
Kuraklik ve sicaklik stresinde direnclilik Olgiimii icin kullanilan 1°den 9’a kadar
derecelendirilen gorsel 6lgiim skalasi kullanilmistir. Kontrol amagli kurakliga hassas,
kurakliga direngli ve erkenci cift bakla olusturan genotipler kullanilmistir. Hassas
genotiplerin erken oliime gittigi ve bu genotiplerde verim kaybmin %100 oldugu
kaydedilmistir. Desi tip nohutlarin kuraklik ve sicaklik stresine kabuli tip nohutlardan
daha dayanikli oldugu tespit edilmistir. Tohum agirliginin kétii ¢cevre sartlarindan en az
etkilenen Ozellik oldugu ve kalittmimin yiiksek olmasiyla 1slahta erken seleksiyon
unsuru olarak kullanilabilecegi bulunmustur. Nohutta kuraklik ve sicaklik direnci igin
yapilacak 1slah ¢aligmalarinda ilk ciceklenme ve olgunlasma zamani, hasat indeksi,
biyolojik verim, bitki bagina bakla sayisinin verimi artirmak igin diisiiniilebilecegini ve
bunlarin kuraklik ve sicaklik stresinden kagmada diger birgok fenolojik 6zellikten once

degerlendirilebilecegini bildirmislerdir.

Farooq ve ark. (2009), kuraklik direncine kars1 bitkilerin morfolojik, fizyolojik
ve molekiiler temel mekanizmalarini tanimlamislardir. Su eksikliginin bitkinin biiyiime
ve gelismesini azaltti1, ¢igek tiretimi ve tane dolumuna engel oldugu ve organlarin
kiigiik kalmasma yol actigint ve tane dolumunun azalmasimin sukroz ve nisasta
sentezleyen enzimlerin birikiminin azalmasindan dolay1r oldugunu belirtmislerdir.
Kurakligi takiben net fotosentez ve su kullanim etkinligindeki paralel azalisla
stomalarin asamal1 bir sekilde kapandigini, stoma iletkenliginin yalnizca topraktaki su
icerigiyle degil i¢sel ve digsal faktorlerin karmagsik bir etkilesimle kontrol edildigini
bildirmislerdir. Reaktif oksijen tiirevlerinin {iretiminin kuraklik stresi altinda bitki
biiyiime ve gelisimin bozulmasindan sorumlu biiyiik bir faktér oldugunu, kuraklik
stresinin  etkilerinin uygun genotip sec¢imi, tohum hazirlama, bitki biiylime
diizenleyicileri, ozmotik koruyucularin kullanimi, silikon ve diger bazi stratejilerin

tiretilmesiyle yonetilebilecegini bildirmislerdir.

Macar ve Ekmekg¢i (2009), kuraklik stresi altinda iki kiltiir nohut ¢esidinin
(Gokge ve Canitez) bazi morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerin yani sira
fotokimyasal ve fizyolojik aktivitelerindeki degisimlerini aragtirmiglardir. Kuraklik
uygulamasinin sadece Canitez c¢esidinin  sap uzamasin azalttig, kuraklik

uygulamalarinin her iki kiiltiir ¢esidinde de yaprak iiretimi ve biyomas degerlerini

21



2. KAYNAK OZETLERI

azalttigini, ancak bu azalmanin Canitez ¢esidinde daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
Her iki kiiltiir ¢cesidinde malondialdehid, prolin ve antosiyanin birikiminin énemli bir
sekilde arttigi, buna karsin nispi su igeriginin kuraklik stresi altinda azaldigini
belirtmislerdir. Gokge ¢esidinin toplam klorofil ve karotenoid igeriginin Kkuraklik
stresinden etkilenmedigi, Canitez ¢esidinin klorofil igeriginin biiyiikk oranda arttigi
bulunmustur. Klorofil floresans o6l¢iimii kullanarak yapilan uzatilmis kuraklik
uygulamasinin her iki gesitte de PSII (fotosistem II) aktivitesinin fotoinhibisyonuna
neden oldugu ancak bunun oOzellikle siddetli kuraklikta Canitez ¢esidinde daha fazla
oldugu bulunmustur. Canitez ¢esidinin kuraklik stresinden daha g¢abuk iyilesmesi ve
kuraklik stresinin tistesinden gelmek igin iyi bir yetenek gostermesine ragmen
antioksidan enzimlerinin artis;, prolin ve antosiyanin birikimi gibi koruma
mekanizmalariin aktif olmasiyla Gokge cesidinin kuraklik stresine Canitez ¢esidinden

daha toleransli oldugunu bildirmislerdir.

Varshney ve ark. (2009), nohutta kuraklik ve tuzluluga karsi gen kesfi ve marker
gelistirmek i¢in EST (ifade edilmis dizi etiketleri) yontemi iizerine yaptiklart kapsamli
kaynak c¢alismasinda, nohut 1slah calismalarin1 kolaylagtirmaya yardimci olacak
kurakliga dayaniklilikla ilsikili fonksiyonel markorlerin gelisimi ve gen kesfi icin

yiiksek kalitede transkript kaynagi elde etmislerdir.

Fang ve ark. (2010), terminal kuraklik stresinin desi (Rupali) ve kabuli (Almaz)
tip nohutta ciceklenme, ¢icek dokme, bakla olusturma, bakla dokme ve tohum baglama
iizerindeki etkisini arastirmislardir. Bakla olusumu sirasindaki su eksikliginin kii¢iik
tohumlu desi tipi kiiltlir ¢esidi Rupali ve iri tohumlu kabuli tipi kiiltiir ¢esidi Almaz’in
fotosentez hizi, stoma iletkenligi ve yaprak su potansiyelinin azalmasina sebep
oldugunu belirlemiglerdir. Su stresi uygulamasinda ¢igek baglama yeteneginin kontrollii
kosullara kiyasla yaklasik iicte ikisi kadar azaldigi bulunmustur. Iyi sulu kosullarda
cicek dokmenin yaklasik %15, bakla dokmenin Rupali’de %42 Almaz’da %67 oldugu,
su stresi uygulamasinda ¢icek dokmenin %37 ve %56, bakla dokmenin %54 ve %73
oldugu, sulu kosullarda Rupali ve Almaz’da sirasiyla verimin %33 ve %15°nin tane
verimi olarak sonuglandigini bildirmislerdir. Rupali ¢esidinin yapay ortamda polen
canliligt ve ¢imlenmesinin su stresi uygulamasinda %50 ve 89 oraninda azaldig ve
dogal ortamda su stresi uygulanan bitkiden alinan polenin stres uygulanmayan stigmaya

yerlestirildiginde polen ¢imlenmesinin %80’e kadar azaldigi bulunmustur. Sulu
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kosullarda dollenmis polen tiiplerinin %37’si ovaryuma ulasirken stresli kosullarda
%?22’sinin ovaryuma ulasti1, su stresi uygulanan bitkinin stigmasina yerlestirilen
stressiz veya stresli polenlerin %3’den daha az polen tanesinin ovaryuma ulastigi
belirlenmisitir. Nohutta terminal kuraklikta bakla dokiimiiniin yam1 sira ¢igek
dokiimiiniin de verimi smirlayan 6nemli bir faktér oldugunu ve su eksikliginin disi

organi polenden daha fazla etkiledigini bildirmislerdir.

Krishnamurthy ve ark. (2010), nohutta kurakliga toleransli gen kaynaklarini
arastirmiglardir. Genotiplerin %50 ¢i¢eklenme zamani, olgunlasma zamani, Sap
biiyiimesi ve tane verimlerinin kurak sartlarda genis varyasyon gosterdigi bulunmustur.
Kuraklik tolerans indeksinin kalitim derecesininin verimden biraz daha az olmasina
ragmen fenoloji ve verimin potansiyel etkilerinden bagimsiz bir sekilde terminal

kurakliga toleransi kendi basina temsil ettigini bildirmislerdir.

Ganjeali ve ark. (2011), nohut genotiplerinin baz1 morfo-fenolojik 6zellikleriyle
kurak kosullara adaptasyonunu ve en iyi kuraklik tolerans gostergesini belirlemeye
calismislardir. Stres sartlarinda verim ve ¢igeklenme zamani arasinda negatif ve ¢ok
yiiksek onemli iliski oldugu bulunmustur. Kuraklik stresinin tiim genotiplerde bitki
bagina yaprak alanini 6nemli derecede azalttigi bulunmustur. Stresli ve stressiz
kosullarda yaprak alaninin hassas genotiplerde kurakliga toleransli genotiplerden daha
fazla oldugu, boylece kuraklik stresi gelistiginde toleransli genotiplerin; azaltilmig
yaprak biiylimesi ve daha kii¢iik yaprak boyutuyla daha az transpirasyon ile su kaybini

azaltmaya katkida bulunabilecegini bildirmislerdir.

Gokmen (2011), bitkiler tarafindan kuraklik stresi altinda olusturulan bazi
fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmalar kullanilarak nohut genotiplerinin kuraklik
stresine dayanikliligini belirlemeye ¢alismistir. Nohut genotiplerinin gercek su igerigi,
klorofil, peroksidaz, siiperoksit dismutaz ve prolin miktarlar1 6l¢iilmiistiir. Genotiplerin
yapraklarindaki enzim aktiviteleri incelendigi zaman; genotipler arasindan Cumra YP,
Canitez, Kiismen-99, 22117 ve 22223 genotiplerinin kuraklik stresine dayaniklilik 1slah

calismalarinda kullanilabilecegini bildirmistir.

Krishnamurthy ve ark. (2011), nohut gen kaynaklari igerisinde sicaklik stresine
dayaniklilik saglayan gen kaynaklarmi taramak i¢in yeni bir method gelistirmeye ve

sicaklik stresi altinda tane verimi ile iliskili 6zellikleri belirlemeye calismislardir.
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Sicakliga dayaniklilik indeksi, fenoloji, verim ve verim bilesenlerinin genis ve 6nemli
degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Sicak stresi altinda zayif bakla olusumunun sonucu
olarak kismi biiylime hizinin en ¢ok etkilenen 6zellik oldugu belirlenmistir. Sicakliga

tolerasnli genotiplerin ¢ogunun ayni zamanda kurakliga toleransli oldugu bildirilmistir.

Mafakheri ve ark. (2011), nohut genotiplerinde; kuraklik stresinin etkilerini ve
kuraklik stresinden sonraki iyilestirmede protein, karbonhidrat igerigi, katalaz ve
peroksidaz aktivitelerini arastirmislardir. Vejetatif gelisme ve ¢iceklenme boyunca
uygulanan kuraklik stresinin ¢dziinebilir protein igerigini dnemli derecede azalttigi,
suda c¢oziinebilen karbonhidrat konsantrasyonunu arttirdigi bulunmustur. Kurakliga
toleransli genotiplerin hassas genotiplerden daha fazla c¢oziinebilir karbonhidrat
biriktirdigi bulunmustur. Ciceklenme doénemindeki kuraklik stresinde peroksidaz
aktivitesinin vejetatif donemdeki kuraklik stresine gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Stres uygulamasindan sonra uygulanan iyilestirme kosullarinda
¢oziinebilir protein iceriginde 6nemli artis oldugu fakat tiim c¢esitlerde peroksidaz
aktivitesinde azalis oldugu bulunmustur. Bu sonuglarla nohutta kuraklik stresine karsi
katalaz ve peroksidaz aktivitelerinin baslica koruyucu bir rol oynadigi bildirilmistir.
Oksidatif stres kosullarinda peroksidaz enziminin nohut yapraklarinda 6nemli bir
antioksidan enzim gibi davrandig1r tespit edilmistir. Peroksidaz enziminin stres
sartlarindaki aktivitesi kiiltiir nohutlarinda tolerans igin bir degerlendirme gostergesi

olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Oztiirk (2011), yabani nohut kaynaklarinin gesitliliginden yararlanilabilmesi igin
morfolojik, palinolojik, sitolojik, molekiiler filogeni, tohum ve toprak element analizleri
ile taksonlar arasindaki genetik ¢esitlilik ve filogenetik iliskileri belirlemistir. Elde
edilen sonugclar iilkemiz i¢in 6nemli olan bu baklagilin hastaliklara kars1 direng, iklim ve
cevre sartlarina adaptasyon yetenegi saglayacak taksonlarin belirlenmesi ve iiriin
miktar1 ile besin kalitesinin artirilmasina yonelik yapilacak calismalar i¢in daralan gen
havuzunun genisletilmesine ve bitki 1slah1 i¢in yeni ve farkli genotiplerin tespit

edilmesine katkida bulunmustur.

Rahbarian ve ark. (2011), hassas ve toleransli nohut genotiplerinin stresli ve
kontrol kosullarinda; kurakliga dayaniklilikla iligkili fizyolojik ve morfolojik

ozelliklerini degerlendirmislerdir. Kurakliga toleransli genotipleri tanimlamada en iyi
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secim Kriterini belirlemek igin kuraklik stresinin biiyliime, su iligkileri, fotosentez,
klorofil floresans ve klorofil miktarinin ¢imlenme, erken ¢igeklenme ve tane baglama
donemlerinde etkilerini degerlendirmislerdir. Kuraklik stresinin tiim genotiplerde
biyomasi, karbondioksit asimilasyon oranini, transpirasyon hizini ve PSII (fotosistem
II)’nin fotokimyasal etkinligini onemli derecede azalttigi bulunmustur. Kuraklik
stresinde fide gelisim ve bakla doldurma donemlerinde toleransli genotiplerin PSII
(fotosistem II) fotokimyasal etkinliginin hassas genotiplerden daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Kuraklik stresinde; su kullanim etkinligi ve karbondioksit asimilasyon
oraninin incelenen gelisim doénemlerinin tiimiinde toleransli genotiplerde hassas
genotiplerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Su kullanim etkinligi, karbondioksit
asimilasyon orani ve PSII (fotosistem II) fotokimyasal etkinliginin kuraklik stres
caligmalarinda ve kuraklik stresine uyumlu nohut ¢esitlerinin taranmasinda faydali

belirtecler olabilecegini bildirmislerdir.

Upadhyaya ve ark. (2011), nohut genotiplerinden tane verimi ve verimle iliskili
ozelliklerine dayanarak sicaklik stresine toleransl genotipleri ve 6nemli 6zelliklerdeki
varyasyonu agiklayan model i¢in en az sayida belirleyici degisken tanimlamaya
caligmiglardir. Sicaklik stresinin genel olarak bitki biiylikliglinii ve farkli bitki
ozelliklerini farkli genotiplerde %?21-74 oraninda azalttigi bulunmustur. Genotipler
arasinda sicaklik stresi arttikca verim kaybinin %10-15 arasinda degistigi bulumustur.

Sicakik stresinin hektara 20 kg azot uygulamasi ve sulama ile hafifletilebilecegini

bildirmislerdir.

Zaman-Allah ve ark. (2011a), kuraklik stresi altinda karsilastirilabilir fenolojik
ozelliklere ve tohum verimine sahip nohut genotiplerinde bitki su kullanim ile ilgili (1)
dereceli su stresinde bitki gelisimi, (ii) kanopi iletkenligi ve artan buhar basinci
acikliginda kanopi iletkenliginin tepkisi, (iii), termal goriintiiden kanopi iletkenligini
degerlendirmek icin bir yontemin gelistirilmesi ve test edilmesi ve vejetatif ve yeniden
tiretim asamalarinda kanopi iletkenlik farkliliklarinin  Slglilmesi, (iv), toleransh
genotipleri hassas genotiplerden ayirt edecek &zelliklerin derecesini belirlemek igin
yiriittiikleri ¢aligmada, toleransli genotiplerin sulu kosullarda vejetatif gelisim
doneminde daha diisiik kanopi iletkenligine sahip oldugu fakat erken bakla doldurma
doneminde daha yiiksek kanopi iletkenligine sahip oldugu bulunmustur. Iki hassas

genotipin daha yiiksek erken gelisim giliciine ve yaprak gelisimine sahip oldugu,
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dereceli toprak kurulugunda toleransli genotiplerin hassas genotiplerden daha diisiik
gelisim egiliminde oldugu, nemli topraklarda hassas genotiplere kiyasla toleransh
genotiplerin transpirasyonlarinin bir diisiis gosterdigi bulunmustur. Bu ¢alisma ile bazi
ozelliklerin, kurakliga toleransli nohutta bitki biiyiime ve gelisiminin sinirlanmadigi
sulu kosullarda toprakta suyu korumaya katkida bulunabilecegini Onermisler ve bu
suyun tane dolum ve generatif donemlerinde kullanilabilecegini varsaymiglardir.
Terminal kuraklik stresi altinda 3 O6nemli mekanizma belirlemislerdir, (i) vejetatif
gelisim asamasinda su sikintis1 yokken diisiik yaprak iletkenligi yani yiiksek bitki
sicakligi, (ii) topraktaki nem miktarinin azalisinda yiiksek FTSW degeri, (iii) mevcut
suyun bitki biiyiime ve gelisimini sinirlamadaginda su sikintist olmayan kosullarda
diisikk yaprak gelisiminin kuraga dayanma i¢in Onemli mekanizmalar oldugunu

bildirmislerdir.

Zaman-Allah ve ark. (2011b), lisimetrik sistem kullanarak nohut genotiplerinin
kuraklik stresi altinda su kullanim sekli ve kok derinligi/yogunlugunu ve bunlarin
verimle iligkisini belirlemislerdir. Vejetatif donemde kurakliga toleransli genotiplerin
hassas genotiplerden daha az su aldig1 ve daha diisiik stoma iletkenlik indeksine sahip
oldugu buna karsin ¢iceklenmeden sonra kurakliga toleransli genotiplerin hassas
genotiplerden daha fazla su aldigi bulunmustur. Kok biiylime bilesenlerindeki (derinlik,
uzunluk yogunlugu, kuru agirlik) varyasyon biyilikliigiiniin toleransli genotiplerle
hassas genotipler arasinda ayird edici olmadigi belirlenmistir. Tane veriminin herhangi
bir toprak tabakasinda kok uzunluk yogunluyla anlamli bir iliski gostermedigi buna
karsin tane verimi ile su alimi arasinda ekimden 23-38 giin sonra negatif, ekimden 48-
61 giin sonra positif iliski gosterdigi bulunmustur. Kurak kosullar altinda nohutun
kurakliga dayaniklilikta en 6nemli bileseninin erken gelisim déneminde suyu korumali
kullanmasinin generatif donemde toprakta daha fazla su bulunmasini sagladigin
boylece daha yiiksek iiretim basarisiyla sonuclandigini, bu durumun kismen daha diisiik

kanopi iletkenliginden kaynaklandigini bildirmislerdir.

Keskin (2012), kurak sartlar altinda nohutun dayanikliligin1 saglayan, kuraklik
stresinin nohuttaki fizyolojik (taze ve kuru agirlik, bagil ve gercek su miktari) ve
biyokimyasal (enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidantlarin  miktari,
malondialdehit, toplam protein ve bitki hormonlarinin miktarlari) etkilerini arastirmistir.

Kuraklik stresi altinda hem malondialdehit hem de toplam protein miktarlarinda artis
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oldugu, kurakliga maruz birakilan bitkilerde glutatyon rediiktaz ve katalaz enzimlerinin
aktivitesinin arttig1 buna kars1 guaiakol peroksidaz ve superoksit dismutaz enzimlerinin
aktivitelerinin azaldigr bulunmustur. Bununla birlikte kuraklik stresi boyunca indol
asetik asit (IAA) ve absisik asit (ABA) miktarlarinin tiim bitki dokularinda arttigi,
salisilik asit, gibberellik asit ve jasmonik asit miktarlarinin belli dokularda arttigini
tespit etmistir. Bitkinin kuraklik toleransinda bu 6zelliklerin 6nemli bir rol oynadigini
bildirmistir.

Kumar ve ark. (2012), kuraklik stresine tepkileri farkli olan nohut genotiplerinin
normal ve kuru kosullarda morfo-fizyolojik karakterleri ile iligkili kok sistemi
ozellikleri yoniinden mevcut genetik varyasyonun kapsamini degerlendirmislerdir. Kok
derinliginin kuru kosullarda daha yiiksek oldugu bulunmustur. Kok derinligi, kok/govde
orani, fotosentez ve transpirasyon hizi, fotokimyasal etkinlik ve bitki su icerigi, stoma
iletkenligi, gdvde, yaprak, kok, nodiil kuru agirligr ve bitki basina iiretilen toplam kuru
agirlik 6zelliklerinin kuru kosullarda maksimum tane verimi ile dogrudan iligkili

oldugunu bildirmislerdir.

Pouresmael ve ark. (2012), yabani Cicer tiirlerini kuraklik toleransi agisindan
degerlendirmis ve farkli tiirlerin kuraklik stresi ile basa c¢ikmalarina yardimer olan
fizyolojik ozellikleri belirlemislerdir. C.reticulatum ve C.echinospermum tiirlerinin
nispi su iceriginin, stres uygulamasmin 3 ve 5. haftalarinda azaldigi, buna karsin
C.judaicum tiirlerinde neredeyse degismedigi bulunmustur. Cesitli tiirlerin kurakligin
yikict etkilerini azaltmak i¢in farkli mekanizmalara sahip oldugunu belirlemislerdir.
C.echinospermum ve C.reticulatum tiirlerinde yiiksek fotokimyasal etkinligin devam
etmesiyle radyasyon (isik) kullanim etkinliginin yiiksek olmasi, C. judaicum ve
C.reticulatum tiirlerinde daha fazla klorofil igeriginin korunarak birim yaprak alani
basina daha fazla fotosentezin saglanmasinin kurakliga dayamiklilik i¢in olast

mekanizmalar oldugunu bildirmislerdir.
Soltani ve Sinclair (2012a), nohutta uyarlanmig fenolojinin giiniimiizde ve

gelecekteki iklim kosullarinda (+4°C sicaklik artisi, %15 daha az yagis ve 700 umol
mol™ COy) iki farkli smirli su ortaminda (Tabriz ve Gonbad) potansiyel faydalarimi
arastirmiglardir. Ortalama verimin gelecek iklim sartlarinda Tabriz’de %42, Gonbad’da

%21 arttig1 gosterilmistir. Tabriz’deki bu harika verim artisinin gelecekteki iklim
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sartlar1 altinda ekimin daha erken tarihte (21 gilin) yapilmasindan kaynaklandigi
belirlenmistir. Cikistan ¢iceklemeye kadar olan vejetatif gelisme doneminin %20 daha
kisa siirmesinin sonucu olarak daha erken olgunlasmanin hem giiniimiiz kosullarinda
(%13-14) hem de gelecekteki iklim sartlarinda (%18-20) verim artis1 sagladigini ancak
tane dolum doneminin daha kisa oldugu erken olgunlasmanin verim artisiyla
sonuclanmadigl bulunmustur. Vejetatif gelisim déneminin %20 kisaldigi tane dolum
doneminin %20 uzadig: bir birlesmenin hem giiniimiiz hem de gelecek iklim sartlarinda

daha fazla verime (%17-24) yol agacagini bildirmislerdir.

Soltani ve Sinclair (2012b), su sikinitili ¢evrelerde nohut verimini artiracak bitki
ozelliklerini belirlemeye calismiglardir. Toprak su potansiyeli azaldiginda stomalarin
kapanmasindaki gecikmenin verim diisiisiiyle sonuglandigini belirlemislerdir. Yaprak
gelisim hizinin daha yavas olmasinin verimi artirmaya yol agmadigini tespit etmislerdir.
Topragin derin tabakalarindan su alimmin artmasmin en fazla verim artis1 saglayan
ozellik oldugunu bildirmislerdir. Yavas biliyime hizinin (biyokiitle {iretimi) verim
artisinda ikinci 6nemli 6zellik oldugunu ve 120 cm derinlikteki topraklarda %6-8, 80
cm derinlikteki topraklarda %21 verim artisiyla sonuglandigini belirtmislerdir. Uriin
verimi artisindaki diger Ozelliklerin Onceliginin toprak derinligine bagli oldugu
bulunmustur. 120 cm toprak derinliginde maksimum transpirasyon hizindaki azalmanin
iriin verimini % 5-7 oraninda artirdigi bulunmustur. Toprak kurumasiyla erken stoma
kapanmasinin sonucu olarak verim artis1 <3% oldugu, bununla birlikte 80 cm derinlikte
toprak kurumasiyla erken stoma kapanmasinin verim artisinda (%13-16) iiciincii faydali
kuraklik 6zelligi oldugunu belirtmislerdir. Maksimum transpirasyon hizinin azalis1 80
cm toprakta Tabriz’de %3 ve Gonbad’da %6 verim artisina yol agtigi bulunmustur.
Terminal kuraklik ile smirli su g¢evrelerinde nohutun genetik gelisimini ilerletmede
derin kok, yavas biiyiime hizi, erken stoma kapatma ve maksimum tranpirasyon hizini

azaltmanin 6nemli 6zellikler oldugunu bildirmislerdir.

Vadez ve ark. (2012b), nohutun terminal kurakliga adaptasyonunu artirmak i¢in
kok ile iliskili 6zelliklerin olas1 faydalarini gostermeye caligmiglardir. Kok uzunlugu
artiginin glinlik 17 mm taban ¢izgisinden 30 mm’ye kadar artmasinin beklenin aksine
tim durumlarda verimde %4-6 azalmaya, oOzellikle az yagmur diisen donemlerde
%15’lik verim kaybina yol agtigini belirlemislerdir. Kok uzunlugunun aksine toprak

ozelliklerinin degistirilmesi, biiylime sezonunun sonlarinda daha fazla mevcut su
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olugmasini saglayacak etkin su alim derinligini 1000 mm’den 1200 mm’ye ¢ikarmanin
tim durumlarda verimde %8-12’lik artisa yol actigt bulunmugstur. Topraktaki daha
yiiksek derinlikten etkin su aliminin iirlin yetistirilmesinde bazi faydalar1 ortaya
cikaracagini, bunun ¢ok diisiik yagishh ortamlarda daha hizli kok Dbiiylimesi
gerektirebilicegini ancak en yiliksek verim fayasinin tohum gelisiminde 1limli bir

sulamadan elde edildigini bildirmislerdir.

Kashiwagi ve ark. (2013), nohutta kuraklik stresi altinda verimi artirmak igin
uygun Ozellikleri arastirmislardir. Kuraklik cevap indeksinin {iriin biiyiime hiz1 ile
positif, su kullanim etkinligiyle negatif iliski gosterdigi, hasat indeksi ve kismi biiylime
hizinin siddetli kuraklik stresi altinda kuraklik cevap indeksi ile yakin positif bir iligki
gosterdigi bulunmustur. Verimle iliskili olan kismi biliylime hizinin kuraklikla iliskisinin
siddetli kuraklik altinda daha yogunlastigini belirtmislerdir. Kurakliga tolerans islah
caligmalari i¢in bu uyarlanabilir ifadenin (kismi biiylime hiz1) 6nemli bir 6zellik olarak

diisiiniilebilecegini bildirmislerdir.

Krishnamurthy ve ark. (2013), nohutta kurakliga dayanikliliga katkida bulunan
bir 6zellik olan kismi biiylime hizinin 6nemini arastirmislardir. Kurak sartlar altinda
bitki biiylime hiz1 ve kismi biiyiime hizinin verime dogrudan biiyiik oranda olumlu bir
katkis1 oldugu fakat generatif donemi kisaltmasinin verime negatif katkisi oldugu
bulunmustur. Generatif donemin uzunlugunu azaltan terminal kuraklik sartlarinda 1slah

icin kismi biiylime hizinin harika bir se¢im kriteri oldugunu 6nermislerdir.

Niharika (2013), sicaklik stresinde nohut bitkisinin ¢igeklenme Oncesi ve
sonrasinda polen canliligi, polen tiipliniin gelisimi, ¢icek sayisi, bakla dokiimii ve bakla
olusumu iizerine ¢igek gelisiminin etkisini arastirmiglardir. Yiiksek sicakliklarin polen
canliligint azaltma ve g¢igek dokiilme ylizdesini artirma etkisiyle bakla olusumunu
azalttig1 bulunmustur. ICC 3325 ve JG 21 sicakliga toleransh genotiplerin polenlerinin
tam canlilik gosterdigini belirlemistir. Bu ¢alismayla polen canliligi gibi fizyolojik
ozelliklerin nohutun sadece sicakliga toleransini ilerletmek icin degil ayni zamanda
iklim degisikligi altinda {iriin verimini artirmak i¢in kullanilabilecegini ve ek olarak
bakla ve cicek dokiimiiniin nohutta verimi kisitlayan onemli bir faktor oldugunu
bildirmistir.

Pouresmael ve ark. (2013), kuraklik stresinin nohut genotiplerinin 6nemli
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fizyolojik ozelliklerinde sebep oldugu degisiklikler ve bu degisikliklerin kuraklik
toleranst icin nohut genotiplerinin taranmasinda bir ara¢ olarak kullanilabilirligini
arastirmislardir. Nispi su igeri8i, fotosistem II’nin fotokimyasal etkinli§i ve stoma
iletkenliginin kuraklik toleransina daha fazla katki saglayan fizyolojik ozellikler
oldugunu, bu nedenle bu o6zelliklerin nohut genotipleri igin kuraklik tolerans

secimlerinde birgok 6zellikten dnce degerlendirilebilecegini bildirmislerdir.

Talebi ve ark. (2013), nohut genotiplerinin %50 c¢iceklendigi zaman nispi su
icerigi, klorofil ve karotenoid konsantrasyonu, iyon (Na® ve K™) birikimi gibi
ozelliklerin kuraklik stresine fizyolojik tepkilerini arastirmislardir. Kuraklik toleransini
belirlemek i¢in kuraklik hassasiyet indeksini kullanmislardir. Nohut genotipleri arasinda
kuraklik stresine toleransin genis bir varyasyon gosterdigi bulunmustur. Kurakliga
tolreansli genotiplerin nispi su igerigi ile klorofil ve karotenoid konsantrasyonun daha
yiiksek oldugu, K iyon birikiminin Na* iyonuna gore daha fazla oldugu bulunmustur.
Kuraklik hassasiyet indeksi ile nispi su igerigi, klorofil ve karotenoid konsantrasyonu,
Na® ve K* iyon alim1 arasinda énemli bir iliski oldugu belirlenmistir. Bu parametrelerin
nohutun kuraklik toleransi 1slah c¢alismalarinda giivenilir ve kullanigli gostergeler

oldugu sonucuna varilmistir.

Vadez ve ark. (2013), geleneksel 1slah yontemleri su stresine daha iyi uyum
saglayan su temini ve talebine uyan, su stresinden kacan, erken olgunlasan kiiltiirler
gelistirilmesine katkida bulunmustur. Fakat ilerleyen siireclerde cogu arazi caligmasinda
cesitlerin genotip ¢evre etkilesimleri yiiziinden su stresi ile miicadelede engellendigini,
bu nedenle su stresiyle uyumlu kaynaklarin gelisimini yeniden canlandiracak daha
kapsamli yaklagimlara ihtiya¢ oldugunu bildirmislerdir. Son yirmi yildir su stresi altinda
tirtin verimliligini ilerletmek i¢in transgenik ve aday gen yaklasimlari onerilmis fakat
gercek basarisinin - simiurli  oldugunu, bu yoOntemlerin en biiyilk dezavantajnin
biyoteknolojik deneyler tasarlarken gergcekci su kisitlamalari ve bunlarin verim
baglantilarinin dikkate alinmayisi oldugu belirtilmistir. Bu ¢alisma ile daha iyi,
koruyucu ve kismen artan toprak suyu kullanimi ile iliskili genetik yonler
degerlendirilmistir. Bununla birlikte bu 6zelliklerin {iriin gelisim donemi boyunca aktif
oldugu, birbirleriyle ve cevre ile etkilesim i¢inde oldugu, bu nedenle su stresi altinda
direngli basarili ¢esit yetistirmede bunlarin karsilikli ve ¢evre ile etkilesimlerinin iyi

anlagilmast kadar su eksikligi altinda verimi etkileyen bitki &zelliklerinin
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anlasilmasininda gerektigi bildirilmistir.

Yaqoob ve ark. (2013), nohut genotiplerinin kurak sartlar altinda solgunluk,
tyilesme ylizdesi ve tane verimi Ozellikleriyle kuraklik stresine tepkisini ve verim
performansini arastirmiglardir. Nohutta ¢igeklenme Oncesi su stresinin bitkide 6liimciil
etki yaptigl, su stresinin sonlandirilip tekrar iyilestirmeyle %50°den fazlasinin
iyilesmedigi belirlenmistir. Kabuli tipi nohut hatlarinin desi tipi nohut hatlarindan daha

fazla su ve sicaklik stresinden etkilendigini ve daha az verim {irettigini bildirmislerdir.

Yazar ve ark. (2013), Akdeniz iklim kosullar1 altinda damla sulama ile
uygulanan ¢esitli sulama stratejileri ve farkli ekim tarihlerinin nohutun vejetatif biiylime
doneminde su kullanim etkinligi ve verim bilesenlerine etkilerini arastirmislardir. Ug
ekim sezonu yiirttiikleri ¢calismada ikinci ekim sezonunda sulama uygulamasinin tane
veriminde 6nemli bir etkisi olmadig1 ancak farkli ekim tarihinin 6nemli bir etkiye sahip
oldugu bulunmustur. Bununla birlikte iiglincli ekim sezonunda hem sulama
uygulamalarinin hem de farkli ekim tarihlerinin tane veriminde onemli etkiye sahip
oldugu ve ayn1 donem sulama ile farkli ekim tarihi etkilesimi 6nemli bulunmustur. Kuru
kosullarda yiiksek sicaklik ve su stresi kighk ekilen nohuta kiyasla yazlik ekilen
nohutun verimini ve bitki gelisimini 6nemli derecede azalttigi bulunmustur. En iyi
verimin tam sulanan kosullardan ve en yiiksek su kullanim etkinliginin her iki ekim
tarthinde de kuru kosullarda olustugu belirlenmistir. Sulama uygulamalarinin ve farkli
ekim tarihlerinin yaprak alan indeksinde 6nemli etki gosterdigini ve sulamanin yaprak
alanim kishik ekilen nohutta yazlik ekilen nohuttan daha fazla arttirdigin
belirlemislerdir. Kurak yillarda cigeklenme ve tane doldurma baslangici arasinda
uygulanacak sulamanin nohutun tane verimini Onemli derecede artirabilecegini
belirtmislerdir. Kiglik ekimin tohum agirligy, ilk bakla yiiksekligi, bitkide tane sayisi,
bitki basina bakla sayisi ile birlikte verim bakimindan yazlik ekime gore daha iistiin
oldugu sonucuna varmiglardir. Uzun donem ortalama yagislardan daha az yagish
yillarda kislik ekimle daha yiiksek verim elde etmek i¢in kisithh agik sulama
yapilabilecegini bildirmislerdir.

Esfahani ve ark. (2014), kurakligin nohutta simbiyotik azot fiksasyonunda
yarattig1 olumsuz etkisi verim potansiyelinde sinirlamaya yol agmaktadir. Bu ¢alismada

kuraklik stresinin nohut ile Mesorhizobium ciceri arasindaki simbiyotik iliski
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incelenmistir. Kurakligin nitrojenaz enziminin etkisini azalttigr bulunmustur. Kuraklik
stresi amino asitlerin birikimini tesvik ettigi, asparjinin nodullerde (yapraklarda degil)
hiicre redoks dengesizligine yol agtigi, aym1 zamanda nodullii kék solunumunun
azalmas1 ile c¢akisan organik asitlerin 0Ozellikle malat’in nodiillerde biriktigi
bulunmustur. Nohut ve muhtemelen diger baklagil iiriinlerinin veriminde kurakligin
etkisini azaltmak ic¢in simbiyotik azot fiksasyonun etkisinin gelistirilmesine dayanan

genetik mithendisligin uygulanabilecegini bildirmislerdir.

Jha ve ark. (2014), nohutun verimini kisitlayan biiyiikk abiyotik stresler ve
olumsuz etkilerini gesitli geleneksel 1slah stratejileri ile degerlendirmislerdir. Siddetli
kiiresel iklim degisikligi; tahmin edilemeyen yagis degisimine ve sicakligin artmasi
kurak kosullara yol a¢maktadir. Bunun sonucu yiiksek evapo-transpirasyon ve su
eksikliginin yer alt1 sularinin tiikenmesine ve boylece tuzluluk probleminin olusmasina
yol actigi belirtilmistir. Ozellikle, kiiresel iklim degisikliginin agir baskis1 ve gida
iretimine yonelik artan talep nedeniyle, geleneksel tiretim planlarin1 her zaman
destekleyecek yiiksek verimlilik ve uygun maliyetli tekniklerin uygulanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle arastiricilar, (i) abiyotik stres toleransi i¢in mevcut
germplazmin arastirilmasi ve karakterizasyonu, (i) yiiksek verimlilik ve saglam tarama
tekniklerine kolay erisim, (iii) g¢esitli adaptasyon ve fizyolojik ozellikler i¢in se¢im
kriterleri standardizasyonu, (iv) faydali allelleri kesfetmek i¢cin genom ¢apindaki DNA
isaretleme sistemlerinin ve siralama tekniklerinin kullanilmasi, (v) hem kontrollii hem
de stresli kosullar altinda ¢ok bolgeli ve ¢ok yilli testler yapilmasi ve (vi) son olarak,
cesitli abiyotik kisitlamalara karsi direng kosullarinda birkag 6zelligin birlestirilmesi
gerektigini bildirmislerdir. Nohut iretimindeki zorluklar1 hafifletmek igin yabani
tiirlerden ‘treasuring genes’ in ortaya ¢ikarilmasinin iklim kosullarina dayanikli degerli

genleri barindiran bir genotipe uyarlanmasina yol agacagini bildirmislerdir.

Pasandi ve ark. (2014), Kabuli tipi nohutlarin farkli sulama yonetimlerine
genotipik tepkisini arastirmislardir. Bitki ytiksekligi, bitki toplulugu alani, birincil ve
ikincil dallar, klorofil igerigi, olgunlasma zamani, tane verimi ve verim bilesenlerinin
sulama rejimlerinden 6nemli bir sekilde etkilendigi bulunmustur. Genotiplerin tane
veriminin tam sulama yapilan sartlarda sulama yapilmayan sartlara kiyasla %358
oraninda artig gosterdigi belirlenmistir. Tane verimi ve kuraklik diren¢ gostergelerinin

arastirmasinda FLIP 98-106C ve Arman genotiplerinin kuru alanlar i¢in en dayanikli
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genotip olarak secilebilecegini agiklamislardir. Genellikle yar1 kurak sartlarda ve bazi su
kaynaklarinin smirlt oldugu yerlerde nohut veriminde kritik generatif donem boyunca
toprak nem stresinin olumsuz etkilerini hafifletmek icin ilave sulamanin etkili

olabilecegini bildirmislerdir.

Suzuki ve ark. (2014), bitkilerin maruz kaldig1 gesitli abiyotik ve biyotik
streslerin birlikte olusturduklart etkileri degerlendirmislerdir. Bitkilerin antioksidan
savunma mekanizmalarinin stres kombinasyonlarina kars1 dayaniklilikta 6nemli bir yol
oldugunu ve son yapilan ¢aligmalarda yiiksek antioksidan kapasitesi veya daha diisiik
reaktif oksijen tiirleri birikimiyle dayanikliligin iligkili oldugu gosterilmistir. Bitkilerin
farkl1 stres kombinasyonlarina maruz kaldiklarinda birkag¢ farkli sinyal yolu ile
transkriptom, metabolom ve proteom analizlerini 6zel olarak aktiflestirdigi ortaya
cikarilmistir. Bitkilerin farkli stres kombinasyonlarina tepkisinin bu farkli yol ve
sinyallerin koordinasyonuyla diizenlenebilecegini ve molekiiler ve biyokimyasal

mekanizmalar hakkinda daha ileri ¢aligmalara ihtiya¢ oldugunu bildirmislerdir.

Vadez ve ark. (2014), su kullanim etkinliginin genetik bir bileseni olan
transpirasyon etkinliginin buhar basinci agikligi (VPD), su kullanimi ve karbon izotop
ayrimi ile iligkisini degerlendirmislerdir. Gravimetrik Ol¢iim yontemiyle farkli su
rejimleri, ¢esitli genotipler ve tiirler arasinda toplam su kullanimi ile transpirasyon
etkinligi arasinda iliski bulunmadigini agiga cikarmislardir. Bu nedenle yiiksek
transpirasyon etkinliginin daha diisiik bir {iretim potansiyeline yol acabilecegi
yoniindeki iddalarin  reddedildigini  belirtmislerdir. Karbon izotop ayrimini
degistirebilen birgok faktor oldugunu ve ekofizyolojik 6nemi anlasilmadikca pratikte bu
yontemin kullanilma olanaginin az oldugunu bildirmislerdir. Bircok genotipte
transpirasyon etkinligindeki biiyiik farkliliklar ile bitkilerin yliksek VPD sartlar1 altinda
su kayiplarint kisitlamalarmi saglayan oOzellikleri arasinda siki bir iligki oldugu
bulunmustur. Bu 6zelligin 6zellikle bitki hidroligi agisindan transpirasyon etkinliginin
genetigine yeni bir bakis agisi sagladigini ve bu ozellige odaklanan 1slah metoduyla

genetik ilerleme saglanabilecegini bildirmislerdir.

Acharya ve ark. (2015), kuru kosullarda yetistirilen nohut genotiplerinde ilave
sulamanin etkisini arastirmislardir. Uygulanan sulama yontemlerinin tane verimi

acisindan 6nemli farklilik gosterdigi fakat ¢igeklenme ve olgunlasma zamanina etkisi
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olmadigi bulunmustur. Vejetatif gelisme donemi, c¢iceklenme ve bakla dolum
donemlerinde uygulanan ek sulama ile en yiiksek tane veriminin vejetatif gelisim

doneminden elde edildigini bildirmislerdir.

Azimi ve ark. (2015), kuraklik stresi altinda kiiltiir nohutlarinin gelisimini
aragtirmiglardir. Farkli stres seviyeleri uygulanmis ve kuraklik stresinde yaprak alan
indeksi, riin biiyiime hizi, kismi biiylime hizi ve net asimilasyon oraninin azaldigi
bulunmustur. Sulu kosullarin biiyiimeye ve nohutta verim ve kuru madde birikiminin
artmasina yol ag¢tigt bulunmustur. Sulanmayan kosullarda maksimum yaprak alan
indeksi, yaprak alan orani ve iriin biiyime hizina ekimden sonra 56. giinde, sulu
kosullar altinda ekimden 76 giin sonra ulagilmistir. Kuraklik stresinin nohutun biiyiime

Ve tane verimini azalttig1 bildirilmistir.

Langridge ve Reynolds (2015), kurakliga dayaniklilik 1slah calismalarinda
genomik araglar kullanmiglardir. Genomik c¢alismalarin 1slah programlariyla iligkili
olabilmesi igin ortamdaki kuraklik stresinin dikkate alinmasi gerektigi ve arazi kosullar
ile ilgili bitki materyali ve fenotipleme tekniklerinin kullanilmasi gerektigini

Onermislerdir.

Oz (2015), kuraklik stresine direngleri farkl olan kiiltiir ve yabani nohut tiiriiniin
stress altinda olusturduklari protein igerikleri ile morfolojik ve fizyolojk tepkilerini
incelemistir. Kuraklik stresi altinda her iki tiirde de siirgiin boyunun degismedigi, kok
boyu, yaprak su potansiyeli ve yaprak oransal su iceriginin azaldigi ve bu azalmanin
kiiltlir nohutunda daha fazla oldugu bulunmustur. Stres altindaki tiirlerin prolin
miktarlarinda artis oldugu ve yabani tiirlerin prolin miktarmin kiiltiir nohutuna gore 4
kat daha fazla arttig1 tespit edilmistir. Tiirlerin protein ifadelerindeki degisim incelenmis
ve her iki tiirlin degisik yollarla strese cevap olusturduklari, kiiltiir nohutunun olusan
reaktif oksijen tiirlerinin yarattig1 sinyallerden kaynaklanan bir yanit olusturdugu yabani
nohutun ise hiicresel suyun korunmasi lizerine bir proteom yaniti olusturdugunu
bildirmistir.

Pouresmael ve ark. (2015), kuraklik stresinin nohutun fizyolojik ve
biyokimyasal oOzellikler iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Kurakliga toleransh
genotiplerin strese farkli tepkiler verdigi bulunmustur. Katalaz aktivitesinin ICVV2’da

arttigl, FLIP9855C” de azaldigi bulunmustur. Genel olarak nohut hatlarinda 6nemli

34



Fatma BASDEMIR

degisikligine ragmen diisiik askorbat peroksidaz aktivitesi, yiiksek peroksidaz aktivitesi
ve daha yiiksek fotokimyasal etkinliginin nohutta kurakliga tolerans gostergeleri olarak

test edilebilicegini bildirmislerdir.

Pushpavalli ve ark. (2015), kuraklik stresine toleransi farkli olan nohut
genotiplerinin generatif gelisme doneminde kontrollii su stresi altinda yiiksek verim
saglayacak degiskenleri arastirmiglardir. Kuraklik stresinin; tane verimini, tane ve bakla
sayisin1 azalttigi fakat cicek-bakla-tohum dokme yiizdesi ile 100 tane agirhigini
azaltmadig bulunmustur. Stres sartlar1 altinda nohutun tane verimindeki farkliliklarin
ozellikle kuraklik stresinin erken asamasinda ¢ok sayida ¢icek ve tohum olusturma

kapasitesiyle yiiksek iligkili oldugunu bildirmislerdir.

Chen ve ark. (2016), nohut gen kaynaklarmin kok 6zelliklerindeki genotipik
degiskenligi arasgtirmiglardir. Calismada yar1 hidrofonik bir fenotipleme sistemini
kullanmiglar ve genotiplerin koklenme modelleri ve dallanma tarzlarinda biiyiik
degisiklikler gosterdigi bulunmustur. Kok ile ilgili 30 6zellik tanimlamislardir. Bu
calisma ile nohut genotiplerinin ¢ok farkli kok ozelliklerine sahip olduklarini
bildirmislerdir. Bu genotiplerin sera ve arazi ¢alismalari, molekiiler markor calismalari,
gen haritalama, modelleme simiilasyonlar1, kuraklik ve diger 6zel ¢evre kosullarina kok
ozellikleri 1ile adaptasyonu gelistirmek ic¢in 1slah kaynaklar1 ¢alismalarinda

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Gupta ve ark. (2016), nohutun yabani atalarindan C. reticulatum tiirlerinin
polimorfik sekans kaynaklarini arastrrmislardir. Nohutun agronomik o6zelliklerini

gelistirme ¢alismalar1 i¢in yabani Cicer gen kaynaklarinin kullanimini 6nermislerdir.

Kahraman ve ark. (2016), kurakliga direngli genotiplerin seleksiyonunda
kullanilan stres kuraklik hassasiyet indeksi, kuraklik toleransi, ortalama verim, azalan
verim orani, verim indeksi, stress tolerans indeksi, harmonik ortalama, geometrik
ortalama ve verim stress indeksi gostergeleriyle nohut gen kaynaklarinin kuraklik direng
indekslerini  aragtirmiglardir. 96 nohut genotipinin degerlendirildigi ¢alismada
Derebucak, Hadim, Aziziye, Ahirli, Canitez ve Cumra yerel genotipleri ile birlikte
22261, 22213, 22243, ILC, 222147 ve 22128 gen kaynaklarinin kuraklik toleransi i¢in

umut verici genotipler olarak diisliniilebilecegini bildirmislerdir.

Lake ve Sadras (2016), nohut genotiplerinin kuraklik stresi altinda kurakligin
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bitki biiylime hizindaki degisimine ve tane verimine etkisini aragtirmiglardir. Kurak
sartlar altinda bitki bliylime hiz1 ile verim arasinda stressiz kosullar altinda daha giiclii
iliski oldugu bildirilmistir.

Pushpavalli ve ark. (2016), tuz stresine dayanikli ve hassas nohut genotiplerinin
fenolojik ve verim parametreleriyle iliskisini ve dokularda iyon birikiminin
dayaniklilikla iligkisini arastirmiglardir. Tuz stresinin ¢igeklenmeyi geciktirdigi ve bu
gecikmenin hassas genotiplerde daha fazla oldugu bulunmustur. Dokularda CI', Na* ve
K" iyonlariin konsantrasyonlar1 6lciilmiis ve hicbirinin toksik etki yapmadigini,
yapraklarda biriken Na® iyonlarmin ¢igeklenmeyi geciktirdigini ve bunun hassas

hatlarda generatif basarinin daha diisiik olmasinda rol oynadigini bildirmislerdir.

Purushothaman ve ark. (2016), nohutta terminal kuraklik stresinde toprak tistii
biyokiitle 6zelliklerini ve bu ozelliklerin kuraklikla iliskilerini aragtirmiglardir. Farkli
ekim zamanlarinda {iretilen biyokiitle, spesifik yaprak alani1 ve yaprak alan indeksi
ozellikleri, generatif gelisim doneminin ortalarinda bitki ortiisii serinligi, gelisme siiresi
ve bazi morfolojik ve analitik verim bilesenlerinin genis bir varyasyona sahip oldugu
bulunmustur. Kurak sartlarda tane veriminin; bakla dolum asamasinin ortalarinda kismi
biliylime hizi, {irlin biiyiime hizi, bitki Ortiisii serinligi, fenoloji, yaprak alani indeksi,
generatif gelisim asamasinda biyokiitle iiretimi, fizyolojik olgunlukta spesifik yaprak
alan1 ve metrekaredeki bakla sayisi ile yakin iliskili oldugu bulunmustur. Kuraklik
toleransinda kismi biiyiime hizi, iiriin biiyiime hizi, bitki Ortiisii serinligi, gelisme siiresi
ve diger iligkili 6zelliklerin en 6nemli 6zellikler oldugu belirtilmistir. Generatif gelisme
doneminin ortalarinda yaprak alan indeksi ve spesifik yaprak alaninin, olgunlukta birim
alan basma bakla sayisinin nispeten daha az énemli oldugu tespit edilmistir. Nohutta
terminal kurakliga toleransi artirmada dogru fenoloji ile 1slah i¢in kismi bilyiime hiz1 ve

iriin bilylime hizinin birlestirildigi teknik oldugunu bildirmislerdir.

Adak ve ark. (2017), Cicer reticulatum genotiplerinin kiiltiir nohutundaki
kalitatif ve kantitatif 6zelliklerine gen etkisini arastirmiglardir. Kalitatif 6zelliklerden
mor ¢igek rengi, pigmentasyon ve tek bakla 6zelliklerinin C.reticulatum tiirlerinde
dominant tek bir gen tarafindan kontrol edildigi bulunmustur. Kantitatif 6zellik olarak
¢ift bakla olusturmanin tek bakla olusturanlara gére verime yiiksek etkisi oldugu

bulunmustur. Cift bakla 6zelliginin ekspresyon ve penetrasyonunun C.reticulatum x
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C.arietinum melezlemesinden tiireyen déllerde iistiin oldugu bulumustur. Bu sonuglara
gore faydali heterosisin residual heterosisden daha kullanigh oldugunu belirtmislerdir.
Nohut gelisiminde tiirler aras1 gegisin yeni potansiyel genetik ¢esitlilik kaynagini temsil

etmesi bakimindan 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Awasthi ve ark. (2017), nohut genotiplerinde kuraklik ve sicaklik stresinin ayri
ayr1 ve birlestirilmis olarak tane dolumu boyunca oksidatif metabolizmaya etkisini
degerlendirmistir. Kuraklik ve sicaklik streslerine dayaniklilik veya hassasiyette
farklilik gosteren genotipler arasindan oksidatif metabolizmada genetik varyasyonu
belirlemek i¢in yaptiklar1 aragtirmada hem birlestirilmis hem de ayr1 ayr1 kuraklik ve
sicaklik streslerinin membranlara zarar verdigi, PSII (fotosistem II)’yi ve yaprak
klorofil igerigini azalttigi, bu etkilerin birlestirilmis streste daha fazla oldugu
bulunmustur. Oksidatif molekiillerin (malondialdehyde ve H;0O;) tiim stres
uygulamalarinda Ozellikle sicaklik ve kuraklik stresinin birlestirildigi genotipler
arasinda kontrol bitkilerine gore yiiksek oldugu bulunmustur. Ayr1 uygulanan kuraklik
ve sicaklik stres kosullarinda oksidatif metabolizmayla iligkili enzimatik ve enzimatik
olmayan antioksidanlarin arttig1 fakat birlestirilmis stress kosullarinda azaldigi
belirlenmistir. Yapraklarda olusan oksidatif zararin tohumlardan daha fazla oldugu ve
bunun muhtemelen fotosentez etkinligini engelledigini tespit etmislerdir. Kuraklik
stresinin sicaklik stresinden daha fazla verim azalmasina sebep oldugu, en diisiik
verimin kuraklik ve sicaklik stresinin birlikte uygulandigi kosullardan elde edildigi
bulunmustur. Tiim stres uygulamalarinda sicakliga ve kurakliga toleransli genotiplerin
hassas genotiplerden daha az zarar gordiigli ve daha yiiksek verime sahip oldugu
belirlenmis ve bu genotiplerde dayankililik igin kismi melezleme Onerilmistir.
Kurakliga toleranshi genotiplerden ICC8950’nin birlestirilmis stres altinda diger
genotiplerden yiiksek verimli oldugunu ve bu durumun yaprak ve tohumda olusan

diisiik oksidatif stresle iliskili oldugunu bildirmislerdir.

Farooq ve ark. (2017), terminal kurakligin baklagillerde yaprak gelisimi, karbon
fiksasyonu, tane verimi ve fizyolojik diren¢ ~mekanizmalarina etkisini
degerlendirmislerdir. Net fotosentez hizindaki azalma, zayif tane olusturma ve zayif
tane gelisiminin terminal kuraklik stresinde verim kaybinin ana sebepleri oldugunu
bildirmislerdir. Baklagillerde fotosentetik aktivitenin tane veriminde baslica belirleyici

kriter oldugu, yesil kalma Ozelliginin baklagillerde kuraklikla miicadelede Onemli
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oldugunu belirtmislerdir. Su sikintili ¢evrelerde hem azot parcalama hem de azot
baglamanin engellenmesi tanede protein birikimini azalttigini bununda baklagillerde
tane kalitesinin azalmasina sebep oldugunu belirtmislerdir. Baklagillerde kurakliga kars1
direngli bir¢ok aday genin tanimlandigini bildirmislerdir. Gelecekteki c¢aligsmalarda
yabani akrabalari ve yerel cesitlerinden kurakliga direnclilik ¢aligmalarina katkida

bulunabilecek daha fazla aday genlerin tanimlanmasi gerketigini bildirmislerdir.

Korkmaz ve Durmaz (2017), bitkilerde stresin tanimin1 yapmuslardir. Farkli bitki
gruplariin birgok abiyotik stres faktoriine karst gelistirdikleri stres tepkileri
aciklanmistir. Bitkilerin stres etkeni olarak algiladiklari tiim abiyotik ¢evresel faktorlere
kars1 geri doniisiimlii veya geri doniistimsiiz farkli cevaplar gelistirerek hayatta kalmaya
calistiklarini, gelistirilen cevaplarin stres faktoriiniin boyutuna ve bitkinin genetik ve
ontojenik Ozelliklerine gore degistigini, boylece bitkilerin gelistirdikleri stres tepkileri
sayesinde hayatta kalmak icin yasadiklar1 c¢evrenin faktorlerine karst uyum

saglayabildiklerini belirtmislerdir.

Magbool ve ark. (2017), nohutta kurakliga dayaniklilig: ilerletmek igin farkli
1islah tekniklerinin avantajlari, durum ve 6nemini vurgulamislardir. Kuraklik stresine
kars1 nohut gen kaynaklarinin gelistirilmesinde; melezleme, mutasyon, markor destekli

1islah ve omik teknikleri gibi 1slah yontemlerinin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Mohammed ve ark. (2017), kuru kosullarda Etiyopya’nin kuzeydogusunda
degisen iklim sartlarinda nohut verimine ekim zamani ve genetik yapinin etkisini
incelemislerdir. Erken ekimin bazi bolgelerde erkenci gesitlerde bazi bolgelerde ise
geccl cesitlerde tane veriminde artis sagladigini belirlemislerdir. Ayrica nohut tane
veriminde yiikksek artiglarin erken ekim ve uygun cesitlerin birlestirilerek
saglanabilecegini, geciktirilmis ekimin Etiyopya’nin kuzeydogusunda yar1 kurak

alanlarda verimi 6nemli derecede azalltigini bildirmislerdir.

Pang ve ark. (2017), {iiretimde birbirinden farkli verime sahip iki nohut
genotipini terminal kurakliga maruz birakarak yaprak su potansiyeli, fotosentezle iliskili
karakterleri ve generatif gelisimini karsilagtirmiglardir. Erken bakla baglama doneminde
uygulanan kuraklik stresinin her iki genotipte biyomasi, generatif gelisimi, hasat
indeksini ve tane verimini azaltigi bulunmustur. Terminal kuraklik stresinin bos bakla

sayisini, ¢igek ve bakla dokiimi yilizdelerini en az iki kat arttirdigi belirlenmistir.
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Kuraklik stresi uygulamasindaki topraktan transpire edilebilen su kismi (FTSW)
0.18’den asag1 diistigli zaman polen canliligi ve ¢imlenmesinde azalis oldugu bununla
birlikte her bir ¢i¢ekteki en az bir polen tiipliniin yumurtaliga ulastifi bulunmustur.
Stress kosullarindaki bitkilerin ¢iceklerden gelisen geng baklalarinin FTSW degeri 0.50
oldugu zaman canli embriyoya sahip oldugunu fakat sulu kosullardaki bitkilerden daha
fazla absisik asit (ABA) konsantrasyonu igerdigi ve tiim baklalarin kuraklik uygulamasi
sonunda bosa ¢iktig1 tespit edilmisti. ABA sinyallerinin, tohum olusturma
basarisizligina ya direk bakla veya tohumlarin gelisimini kesmesiyle ya da dolayli
olarak tohumlarin fotosentez ve kaynak 6ziimlemesini azaltmasiyla ABA’nin arttig1 ve
stomalarin kapanmaya basladigi, ayni toprak nemi igeriginde tohum olusumunun

kesintiye ugramasinda bir rol oynadigini gii¢lii bir sekilde ortaya konmustur.

Purushothaman ve ark. (2017), nohut genotiplerinin kurak ve sulu kosullarda
topraktaki kok dagilimi ve su kullanimindaki genetik degisiklikler ile onlarin kurakliga
dayanikliliktaki etkilerini aragtirmiglardir. Kok dagilimimin kurakliga tepki olarak toprak
yizeyinde azaldigi, buna karsin 30 cm’den asagi toprak derinliklerinde arttig1
bulunmustur. Topraktan su alimmin kurak kosullarda maksimum 45-60 cm toprak
derinliginde oldugu, buna karsin sulanan kosullarda maksimum 15-30 ve 30-45 cm
toprak derinliginde dallanma gosterdigi bulunmustur. Kuraklikta toplam su aliminin
uygun sulamadaki su alimindan 1 kat daha az oldugunu belirtmislerdir. Toprakta
kullanilmadan arta kalan su miktariin tim su uygulamalarinda ayni oldugu
bildirilmistir. Tiim kurakliga hassas nohut genotiplerinin kok dagilimi ve su aliminin
diisiik oldugu fakat su alim zamaninin kurakliga toleransli genotipler arasinda degistigi
bulunmustur. Cogu asamada su alimi ve toplam su kullanimindaki {istiinliiglin en 1yi
adaptasyon oldugunu belirlemislerdir. 15-30 cm toprak derinliginde su kullaniminin
diisiik derinliklerden iyi su alimi sagladigi ve 90-120 cm’den su kullaniminin en iyi

kuraklik adaptasyonu i¢in kritik 6nemde oldugu bildirilmistir.

Sharma (2017), nohut, giivercin bezelyesi ve yer fistigi gibi yemeklik tane
baklagillerinde 1slahta genetik ilerleme icin yabani tiirlerin kullanim olanaklarin
degerlendirmislerdir. Yabani tiirlerin sahip oldugu yararli genlerin aktarilmasinin daha
iyi agronomik Ozelliklere sahip yeni gen havuzlarinin gelismesine yol agtig
bulunmustur. Yabani tiirlerden tiiretilecek genetik c¢esitliligin 1slah hatlarina stres

sartlarinda dayanikli ¢esit gelistirmek icin kolayca kullanilabilen siirekli kaynak
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saglayacagini bildirmistir.

Sinclair ve ark. (2017a), su noksanlig1 neredeyse tiim tarla kosullarinda bitki
verimi lizerindeki en biiyiik kisitlamadir. Deneysel goézlemler disinda, bitkilerde
kuraklik i¢in tamimlanmis 6zel fizyolojik Ozelliklerin gelismesinde ¢ok az ilerleme
kaydedilmistir. Kurakligin verimi hangi kosullar altinda ve ne Olgiide etkiledigi
hakkinda ¢ok az bilgi bulunmaktadir. Ancak, son yillarda su noksanliginda bitki
biliylimesini ve verimini arttirmak icin yiiksek atmosferik buhar basinci eksikligi altinda
transpirasyonu sinirlama 06zelliginin anlagilmasinda ve gelistirilmesinde hizli bir
gelisme vardir. Bu c¢alisma ile aquaporin aktivitesi ile iliskili diisiik bitki hidrolik
iletkenliginin sonucu olarak transpirasyonu sinirlama 6zelliginin fizyolojik temelini
incelemislerdir. Bununla birlikte yiiksek buhar basinci acikliginda transpirasyonu
sinirlama  ifadesinin duragan olmadigr diger c¢evresel faktorlerden etkilendigi
belirtilmistir Transpirasyonu sinirlama 6zelliginin mekanizmasinin anlasilmasi verim
tepkilerinin artmas1 beklenen c¢evrelerin tanimlanmasinda cografi analizlere izin
verdigini bildirmislerdir. Sonu¢ olarak bu o6zelligin kalitatif olarak davranmasinin
yetersiz oldugu fakat bitki ortami tarafindan siirekli modiile edilen bir 6zellik olarak
tercih edilebildigini, bununla birlikte, genotipler arasinda degisken yanitlarin {iriin
verimini artirma olasiligini en iist diizeye ¢ikarmasi ve bdlgeye 6zgii bitki 1slahi i¢in bir

firsat sundugunu bildirmislerdir.

Sivasakthi ve ark. (2017), farkli ¢ikis giiciine sahip nohut genotiplerinin yiiksek
buhar basinci agikliginda (VPD) transpirasyon hizi ve hidrolik iletkenligini
aragtirmiglardir. Yiiksek cikis giicline sahip genotiplerin yiiksek VPD kosullarinda
transpirasyon hizint kisitladigi ve erken ¢ikis giiciine sahip genotiplerin gec¢ ¢ikis
giiciine sahip genotiplerden daha diisiik transpirasyon hizina sahip oldugu bulunmustur.
Saglam bitkilerde su iletim yolunun engellenmesinin; erken c¢ikis giicti/diisiik
transpirasyon hizina sahip genotiplerde, gec c¢ikis giicli/yiiksek transpirasyon hizina
sahip genotiplerden daha diisiik transpirasyon inhibisyonuna yol ag¢tigi bulunmustur.
Erken ¢ikis giicline sahip genotiplerin geg ¢ikis giicii/yiiksek transpirasyon hizina sahip
genotiplerden daha diisilk kok hidrolik iletkenligine sahip oldugu bulunmustur.
Kurakliga egilimli ortamlarda 1slah caligmalar1 i¢in adaptasyon yoniinden bu
ozelliklerin farkli ‘dozaji’ ile genotipleri uyarlamanin bir firsat olusturacagin

bildirmislerdir.
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Faroog ve ark. (2018), desi ve kabuli tipi nohut genotiplerinde kuraklik
toleransinin fizyolojik temelini aragtirmiglardir. Dogal ve kontrollii (biliylime kabini)
olmak tizere iki farkli kosulda su stresi uygulamiglardir. Dogal kosullarda uygulanan
kuraklik stresinin biyomas agirligini, spesifik yaprak alanini ve transpirasyon etkinligini
kullanilan her iki nohut tipinde de onemli Olgiide azalttigi bulunmustur. Kontrollii
kosullarda uygulanan kuraklik stresi biiyiimeyi, fotosentezi, su iligkilerini, a-amilaz
aktivitesini, seker metabolizmasini, prolin ve fenolik bilesiklerin birikimini, azot ve
potasyum kullanimin1 degisen derecelerde azaltmistir. Kuraklik stresi altinda desi
genotiplerinin daha iyi ¢imlendikleri ve daha yiiksek trehalose, toplam ve indegeyici
sekerler, sukroz, a-amilaz aktivitesi, fotosentez, biiyiime ve mineral konsantrasyonunun
kabuli genotiplerinden daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Béylece desi genotiplerinin

kuraklik stresinde kabuli genotiplerinden daha dayanikli oldugu belirlenmistir.

Kumar ve ark. (2018), nohutta terminal kuraklik toleransina katkida bulunan
onemli Ozellikleri aragtirmiglardir. Kurakliga hassas, toleransli ve melez F3 hatlariin
terminal kuraklik stresi altinda kok ve fizyolojik 6zelliklerini 6lgmiisler ve bu 6zellikler
icin genis varyasyon oldugu bulunmustur. Tane verimi ve su potansiyeli; nispi su
icerigi, fotosistem II arasinda onemli pozitif iligki oldugu, buna karsin tane verimi ile
kok ozellikleri arasinda pozitif iliski olmadigi bulunmustur. Fizyolojik parametrelerin
nohutta terminal kuraklik toleransinin taranmasi i¢in gilivenilir araclar olabilecegini

bildirmislerdir.

2.2. Diger Tarla Bitkilerindeki Fizyolojik Caliymalar

Day ve ark. (1981), arpada kuarklikla ilgili olarak, su potansiyeli ve stoma
direncini 6l¢mislerdir. Cikistan hasata kadar degisen aralikta farkli su stratejileri
uygulamiglardir. Uygulamalarin yaprak su potansiyeli ve ozmotik potansiyelin kuraga
dayanim ftizerinde etkisinin kiigiik oldugu, ozmotik ayarlamanin bu iriiniin kurakliga
tepkisinde bir katki saglamadigi bulunmustur. Uygulamalar arasinda stomatal direncin
belirgin farkliliklar gosterdigi bulunmustur. 8 yapragin (bayrak yaprak harig) yaprak su
potansiyeli ve ¢evresel degiskenler i¢in; 151k siddeti, su buhar basinci agikligi (VPD) ve
sicaklik direngleri dlgiilmiistiir. Kurakliga direng mekanizmasi ile yaprak su potansiyeli
veya sicakligin 6nemli bir baglantisinin olmadigi, fakat VPD ile baglantili oldugunu

bildirmislerdir.
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Sinclair ve Ludlow (1986), soya, boriilce, siyah mercimek ve giivercin
bezelyesinin su eksikligine tepkisini belirlemislerdir. Topraktaki nemin azalmasiyla
iirlinlerin nispi transpirasyon hizinda benzer bir azalis oldugu bulunmustur. Diisiik
epidermal iletkenligin, diisilk stoma iletkenliginin aksine, ortalama veya ortalamanin
iistiinde yagishi mevsimde dezavantaj olmayacagini, diger bir ifadeyle bu kosullar
altinda verim ve gelisim i¢in yiiksek dehidrasyon dayanikliligin zarar1 ve sonucunun
bilinmedigini bildirmislerdir.

Clarke ve ark. (1991), bugday genotiplerinin kuraklik stresi altinda su kullanimu,
su kullanim etkinligi ve yaprak su drurumunun residual transpirasyon ile ilgkisini
aragtirmiglardir. Cigeklenme donemi bayrak yaprak residual transpirasyonu, stoma
iletkenligi, nispi su icerigi ve ozmotik potansiyel dl¢iimleri yapilmis ve su kullaniminin
residual transpirasyonla ilgkili olmadigi bulunmustur. Residual transpirasyon hizinin
bitki su igerigi ile iliskili olmadig1 bildirilmistir.

Ray ve Sinclair (1998), su eksikligi stresinde sakst hacminin misir ve soya
fasulyesinin biiylimesi ve transpirasyonu iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Saksi
hacminin azalmasiin stresli ve stressiz kosullarda hem misir hem de soya fasulyesinin
sap agiriligt ve transpirasyon miktarint Onemli derecede azalttigi bulunmustur.
Transpirasyonu sinirlamaya basladiklar1 toprak nemi esiginde (Misir igin FTSW#:0.31
ve soya fasulyesi i¢in #:0.35) sakst hacimleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigi, su
eksikligine tepkide transpirayon hizi ile topraktaki nem igeriginin iliskili oldugu tespit
edilmistir. Kuraklik stresine transpirasyon cevabini belirleyen faktoriin saksi veya bitki

hacminden bagimsiz bir sekilde topraktaki su igeriginin oldugu bildirilmistir.

Zaharieva ve ark. (2001), bugday gelisimi igin yabani bugday Aegilops
geniculata genotiplerinin kuraklik ve sicaklik stresine tepkisini arastirdiklari ¢alismada
iki adaptasyon stratejisi ayirt etmislerdir. Sert ¢evre kosullarindan gelen
popiilasyonlarin yiiksek su kullanim etkinligi ile diisiik biyokiitle ve tane iirettigi,
bunlarin diisiik klorofil icerigi, yiiksek sicaklik ve diisiik residual transpirasyona sahip
olan erken, kiiciik ve kalin yapraklarinin oldugu bulunmustur. Bu populasyonlarin
yapraklarindaki klorofil igerigi azhiginin giliglii giines 1518indan gelen enerjiyi
kisitlayabilecegini onermislerdir. Hafif Akdeniz iklimine sahip bolgelerden gelen

popiilasyonlarda yapragin 1s1l diizenlemesinin transpirasyona bagli olabildigini, yiiksek
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karbon izotop ayirim degerleriyle Onerildiklerini, ayrica bu popiilasyonlarin yiiksek
klorofil igerigi, yaprak alani ve yiiksek biyokiitle iiretimi ile karakterize edildigi
belirtilmistir. Bugdayda abiyotik streslere karst dayanikliginin = gelistirilmesinde

Aegilops geniculata’nin potansiyele sahip oldugunu bildirmislerdir.

Cabuslay ve ark. (2002), celtikte (Oryza sativa L.) fide asamasinda su
eksikligine dayaniklilik saglayan fizyolojik Ozellikleri belirlemek, su eksikligine
tolerans i¢in hizli fakat giivenilir indeksler tanmimlamak ve kurak ekosistemlerde
kullanilan piring ¢esitlerini karakterize etmeyi amaglamislardir. Su eksikliginde yaprak
alanmin kuru madde birikiminden daha fazla azaldigi bulunmustur. Su eksikliginde
olusan hasar1 degerlendirmek icin gorsel puanlamanin giivenilir bir dayaniklilik 6l¢iitii
oldugu bulunmustur. Hafif su stresine toleransh kiiltiir ¢esitlerinin yiiksek nispi
transpirasyona, diisiik baslangic yaprak alanina, yaprakta yliksek karbon izotop
ayrimina ve diisiik 0zgiil yaprak agirligina sahip oldugu belirlenmistir. Bu faktorlerin
kontrole gore stresli bitkilerde toleransli kiiltiirlerin yaprakta yiiksek nemi devam
ettirme ve daha fazla yaprak alanina sahip olma, gévdede kuru madde, dokularda seker
ve nisasta devam ettirmesi i¢in olanak sagladigi, hafif su eksikliginin stresli bitkilerde

su kullanim etkinligini arttirdig1 bildirilmistir.

Diaz ve ark. (2002), arpada kuraklik ve atmosferik buhar basinci agikliginin
(VPD) verim, gaz degisimi, ve karbon izotop bilesenlerine etkisini arastirmislardir.
Farkli fakat sabit VPD araliginda su stresi uygulanmis ve yiiksek VPD kosullarinda
biiyliyen bitkilerin hem sulu hem de su stresi kosullarinda diisiik VPD kosullarinda
bliyliyen bitkilerden daha yiiksek tane verimi ve tane dolum hizina sahip oldugu
bulunmustur. Su stresinin tane verimi ve herhangi bir VPD’de bireysel tane kuru madde
birikimini azalttig1 belirlenmistir. Tane dolumu boyunca kullanilan toplam su miktarinin
yiksek VPD’ye tepki olarak degismedigi buna karsin transpirasyon etkinliginin
azaldigi, her iki VPD sisteminde su stresi altinda bayrak yapraklarin net fotosentez
hizinda 6nemli azalma oldugu bulunmustur. Orta dereceli yiiksek sicaklik ve kurakligin
verim tizerindeki zararli etkilerinin yliksek VPD seviyesinde azaltildigi bunun ana
fotosentez organi olan basagin kuraklik stresi altinda tane dolumu ig¢in asimilasyon

saglayan yiiksek kapasitesi ile iligkili oldugu bildirilmistir.

Ray ve ark. (2002), farkli buhar basinci agikliginda (VPD) kuraga maruz
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birakilan misir hibritlerinin toprak su iletkenliginin sinirlandirildig toprak nemi esigi
(FTSW) farkliliklarint belirlemeye calismislardir. Artan VPD’ye karsilik FTSW
esiginde kiigiik bir degisim oldugu bulunmustur. FTSW esiginin toprak kuruluguna
sabit bir cevap olusturdugunu, VPD degisikligine ¢ok az hassasiyet gosterdigini
bildirmislerdir.

Anyia ve Herzog (2004), kurak sartlarda boriilce genotiplerinin su kullanim
etkinligi, yaprak gaz degisimi ve yaprak alamimi arastirmiglardir. Su stresi
uygulamasinin su kullanimini ortalama %21 azalttigi ve bunun genotipler arasinda
%11-40’tan fazla biyokiitle azalmasina sebep oldugu bulunmustur. Su eksikliginin iki
genotipin su kullanim etkinligini yaklasik %20 arttirdigi fakat ¢ogu genotipte diisiise
neden oldugu belirlenmistir. Genotiplerin bazilarinda stoma kapanmasi ve yaprak
alaninin azaltilmas1 ile yapraklarin yiliksek nispi su igeriginin devam ettigi
belirlenmistir. Kurakliktan kaginmay1 saglayan yiiksek yaprak su iceriginin yaprak alani
ve spesifik yaprak alantyla negatif iliskili oldugu bulunmustur. Su eksikligi altinda
yiiksek asimilasyon oraninin yiiksek nispi su igerigi ile iligkili oldugu saptanmistir.
Asimilasyon oranindaki diisiisiin esas olarak stoma kapanmasina bagli oldugu, ancak

stoma diizenlemesinin disinda bazi kanitlar bulundugunu bildirmislerdir.

Sinclair ve ark. (2005), sorgum genotiplerinde maksimum transpirasyon hizinin
verim ve su kullanim etkinligine potansiyel faydalarini aragtirmiglardir. Sinirh
maksimum transpirasyon hizina verimin tepkisi su kullanim etkinligindeki bir artis ile
iligkili oldugu belirtilmigtir. Maksimum transpirasyon hizinin verime olumlu etkileri
olacagin1 ve ayni zamanda suyu koruma ve daha yiiksek transpirasyon etkinligine yol
acacagin bildirmislerdir. Yetistiricilerin risk tutumuna bagh olarak, kurak yillar i¢inde
verimi artirmak ve su kullanim verimliligini ve mahsul verim stabilitesini gelistirmek
icin sorgum ¢esitlerinde maksimum transpirasyon hizi 6zelliklerinin kullanilmasinin

arzu edilebilecegini dnermislerdir.

Devi ve ark. (2009), sinirh su sartlart altinda yer fistig1 genotiplerinin verimi
artirma ile iligkili 6zelliklerinin tanimlanmasi amaciyla yaptiklari caligmada, dereceli su
stresi altinda transpirasyon etkinligi (TE) ve topraktan transpire edilebilen su kismi
(FTSW) ozelliklerini odlgmislerdir. Sulu kosullar altinda genotipler arasinda TE

bakimindan farklilik olmadigi ancak topraktaki nemin dereceli azaldigi kosullarda
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(kuruyan toprak) genotipler arasinda énemli farklilik oldugu bulunmustur. Bu sonuglara
gore kuruyan toprak ile TE’nin kuruyan toprakta su kaybiyla iliskili o6zelliklerle
baglantili olabilecegini bildirmislerdir. Maksimum TE i¢in FTSW’nin 0,55 oldugu,
fakat bu degerin bitkinin TE’ni etkileyen g¢evre sartlarina bagli olarak degisebilecegi
bildirilmistir.

Songsri ve ark. (2009), yer fistig1 genotiplerinin farkli toprak nemi seviyelerinde
su kullanim etkinligi, hasat indeksi, kok kuru agirligi, spesifik yaprak alani ve klorofil
metre Slglimlerinin genetik ¢esitliligini ve azalan toprak nemi seviyelerinde su kullanim
etkinligi ile kok kuru agirligi, spesifik yaprak alani ve klorofil metre Sl¢timlerinin
iligkilerini degerlendirmislerdir. Kurakligin su kullanim etkinligi, kok kuru agirligi ve
hasat indeksini azalttig1 bulunmustur. Kok kuru agirliginin sulu kosullar ve orta dereceli
kuraklikta su kullanim etkinligine biiyiik bir katki sagladigi bulunmustur. Siddetli
kuraklik altinda spesifik yaprak alaninin su kullanim etkinligine diger 6zelliklerden
daha onemli katkisinin oldugu belirlenmistir. Biiyiik kok sistemi ve kiigiik spesifik
yaprak alanina sahip genotiplerin su stresi sartlari altinda nispeten yliksek su kullanim
etkinligini siirdiirebildigini bildirmislerdir.

Bahar ve Yildirim (2010), kuraklik tolerans indeksi ve kuraklik hassasiyet
indeksi kriterlerini kullanarak bazi yazlik ekmeklik bugday genotiplerinin kuraklik
direncini arasgtirmiglar ve hem kuraklik tolerans indeksi hem de kuraklik hassasiyet
indeksinin yiiksek varyasyon gosterdigini tespit etmislerdir. Yiiksek kuraklik tolerans
indeksi ve diisiik kuraklik hassasiyet indeksine sahip genotipleri kurakliga direngli,
diisiik kuraklik tolerans indeksi ve yiliksek kuraklik hassasiyet indeksine sahip
genotipleri kurakliga hassas genotipler olarak degerlendirmisler ve Croc 1/Aegilops
squarrosa, Genc 99, Weawer/WL 3926, Oasis/Kauz//*4 Bcn, Punjab 96 genotiplerini
kurakliga direnglilik i¢in genetik kaynak olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Devi ve ark. (2010), topraktaki nemin dereceli azaldigi kosullarda farkli
transpirasyon etkinligine sahip oldugu bilinen 17 yer fistig1 genotipinin degisen buhar
basinci agikliginda (VPD) transpirasyon hizini belirlemeye caligmislardir. Genotipler
arasinda varyasyon oldugu bulunmustur. 17 genotipten dokuzunun yaklasik 2.2 kPa
VPD’de bir kirilma noktasi ile transpirasyonlarim1 sinirladiklar1 ve daha yukart VPD

kosullarinda transpirasyon hizinda ya ¢ok az ya da hig¢ artis olmadigi belirlenmistir. Bu
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nedenle bir kirilma noktasina sahip olan bu genotiplerin VPD 2.2 kPa astig1 zaman
toprak suyunu koruma olasiligina sahip olduklarini belirtmislerdir. 17 genotipten kalan
sekizinin ise dl¢iilen VPD aralig1 boyunca transpirasyon hizi tepkisinin dogrusal oldugu
bulunmustur. Artan VPD ile transpirasyon hizindaki degisimin arazi kosullarinda

kullanilan toprak suyunun oraninin belirlenmesinde dnemli olabilecegini bildirmislerdir.

Gholipoor ve ark. (2010), sorgum genotiplerinin yiliksek buhar basinci
acikliginda (VPD) transpirasyon hizi tepksini belirlemeye c¢alismiglardir. Sorgum
genotipleri arasinda VPD’ ye transpirasyon hizi yanitinda belirgin varyasyon oldugu
bulunmustur. Genotiplerin 1.6 ile 2.7 kPa araligindaki VPD’ye tepkisinde bir kirilma
noktas1 gosterdikleri ve bu VPD’den sonra transpirasyonlarinda ya hig artig olmadigi ya
da ¢ok az artis oldugu belirlenmistir. Bu nedenle bir kirilma noktasina sahip bu
genotiplerin, giin i¢i dongiisli sirasinda VPD kirilma noktasini astigi zaman toprak
sularint koruma olasiligina sahip oldugu ve bu 6zelligin su eksikligi mevsimlerindeki

verimi arttirmak i¢in daha az nemli ortamlarda tercih edilebilecegini bildirmiglerdir.

Kholova ve ark. (2010a), inci darmin tam sulu kosullarda terminal kurakliga
tolerans ile iligkili su kaybin1 kontrol eden suyu koruma mekanizmalarini
arastirmiglardir. Su stresi uygulamasinda kurakliga toleransli genotiplerin hassas
genotiplere kiyasla daha diisiik transpire edilebilen toprak nemi esiginde (FTSW)
transpirasyonlarini  kisitladiklart bulunmustur. Sulu kosullar altinda toleransh
genotiplerin transpirasyon hizlarinin hassas genotiplerden daha diisiik oldugunu
belirlemislerdir. Genotipler arasindaki transpirasyon hiz1 farkliliklarinin stoma
yogunlugu ile iliskili olmadig1 bulunmustur. Sulu sartlar altinda yapraklardan su kaybini
kontrol eden temel 6zelliklerin inci darmin terminal kurakliga dayaniklilig: ile iligkili
oldugunu ve bu tiir 6zelliklerin terminal kuraklik stresi altinda tane dolumu boyunca

daha fazla su bulunmasina yol agabilecegini bildirmislerdir.

Kholova ve ark. (2010b), kurakliga toleransli genotiplerin sulu kosullarda diisiik
transpirasyon hizina sahip olmasmin yiikksek buhar basinct agikliginda (VPD)
transpirasyon hizi konsantrasyonu ve yaprak absisik asiti (ABA) ile iligkisini ve
bunlarin transpirasyon etkinliginde (TE) farkliliklara yol agip a¢madigim
arastirmiglardir. Sulu kosullar altinda toleransli genotiplerde ABA seviyesinin hassas

genotiplerden daha yiiksek oldugu ve su stresi altinda artmadigi bulunmustur. Sulu
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kosullar altinda tim VPD seviyelerinde kuraklik stresine toleransli genotiplerin
transpirasyon hizinin hassas genotiplerin transpirasyon hizindan daha diisiik oldugunu
belirlemislerdir. Sulu kosullar altinda kurakliga toleransh inci darinin (i) yaprak ABA
icerigi ile iliskili oldugu diisliniilen diisiik VPD’de bile diisiik transpirasyon hizi, (ii)
hidrolik sinyallerin etkiledigi yiiksek VPD’ye duyarli transpiraSyon hizin1 daha fazla
kisitlayan iki su koruma mekanizmasimin kullanilabilecegini bildirmislerdir. Her iki
Ozelligin de TE de farkliliklara yol agmadigi, kuru agirlik artisindaki farkliliklardan
dolay1 goriilen mutlak su tasarrufuna katkida bulunabilecegini bildirmislerdir. Tane
dolumu boyunca 6nemli olan bu korunan suyun terminal kuraklik stresine toleransh

hatlarin 1slahinda dikkate alinabilecegini belirtmislerdir.

Yildirim ve Bahar (2010), dort bugday genotipi ve onlarin 6 yarim diallel F»
melezlerinin verim ve bazi agronomik 6zelliklerine sicaklik ve tuz stresinin etkilerini
aragtirmiglardir. Stressiz ve sicaklik stresi altinda tane verimi yoniinden genotipler
arasinda onemli farklilik oldugu, tuz stresinden dolay1 %12.6 verim azalmasi oldugunu
belirlemislerdir. Tuz stresi altinda sicaklik stresi daha az iken biyokiitledeki azalmanin
tane verimindeki azalmadan daha fazla oldugu, tane veriminin stressiz, sicaklik ve tuz
stresi kosullarinda basak agirligi, hasat indeksi, biyolojik verim ve bitki basina tane
sayist ile positif iligkili oldugu bulunmustur. Kullanilan genotiplerden yiiksek verim
kapasitesi ile hem sicaklik hem de tuzluluk stresine toleransli genotiplerin secilmesinin
miimkiin olmadigin1 bununla birlikte sicaklik veya tuzluluga toleransli genotiplerin
genotipler arasindaki genetik ¢esitlilikten dolay1 seleksiyon 1slahi ile gelistirilebilecegini

bildirmislerdir.

Bahar ve ark. (2011), ekmeklik bugday genotiplerinin sicaklik stresi altinda
stoma iletkenligi, bitki sicakligi, bitki oOrtiisii serinligi ve yesil kalma siiresi gibi bazi
morfo-fizyolojik ozelliklerini arastirmislardir. 1) genotipler arasinda 6nemli farklilik
olmamasina ragmen Olgiilen zamanlar arasinda stoma iletkenliginin yliksek deger
gosterdigi, 2) bitki sicakligi ve tane verimi arasinda onemli ters iliski oldugu, 3)
genotipler arasinda 6nemli farklilik olmamasina ragmen bitki Ortiisii serinligi ve tane
verimi arasinda giiglii positif iliski oldugu, 4) genotiplerde herhangi bir istatistik
farklilik gdstermemesi gercegine ragmen, yesil kalma siiresi ile bitki sicakligl arasinda
onemli negatif iliski oldugu fakat tane verimi ile Onemsiz positif iliski oldugu

bulunmustur. Tiim fizyolojik 6zelliklerin degerlendirilmesiyle baz1 genotiplerin sicaklik
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stresi kosullarinda bile yiiksek verim verdigi ve bunlarin sicaklik stresine toleransh
bugday yetistirme 1slah programlarinda gen havuzu olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Vadez ve ark. (2011), dar1 gen kaynaklarinin lisimetrik sistem kullanarak verim,
transpirasyon etkinligi ve topraktan su alma kapasitesini donem sonu su stresi ve sulu
kosullarda arastirmislardir. Stres kosullarinda tane veriminin 10 kat, transpirasyon
etkinliginin 2 kat ve topraktan su alma kapasitesinin 1.25 kat degistigi bulunmustur.
Transpirasyon etkinligi ve topraktan su alimi arasinda genotip ve su uygulamalari
arasinda genis etkilesimin yansimasi olarak stresli ve stressiz kosullarda zayif iligki
oldugu bulunmustur. Yapilan ¢oklu regresyon analizi sonuglari tane dolumu boyunca
topraktan su aliminin 6nemli oldugunu gostermistir. Transpirasyon etkinligi ve
topraktan su alimi yoniinden genis genetik cesitliligin 1slahta iyi bir sans sundugunu

bildirmiglerdir.

Belko ve ark. (2012), terminal kuraklik stresine tepkileri farkli olan boriilce
genotiplerinin  dereceli toprak kuruma kosullarina tepkilerindeki  farklilig
aragtirmiglardir. Bu amacla farkli atmosferik buhar basinci agikliginda (VPD) biiylime
ve kanopi iletkenligini O6lgme, toleransli ve hassas genotiplerin dereceli kuraklik
stresinde bliylime tepkilerindeki farkliliklar1 degerlendirme, genotip ve ¢evrelere karsi
transpirasyonun azaldigr toprak nemi esiginde (FTSW) varyasyon olup olmadigini
belirlemeye caligsmiglardir. Vejetatif ve erken bakla dolum asamasinda sulu kosullar
altinda bitki kiitlesi ve yaprak alaninin diisiik VPD kosullarinda daha biiyiik oldugu ve
genellikle toleransli genotiplerde hassas genotiplerden daha diisiik oldugu bulunmustur.
Birka¢ kurakliga toleransli hattin yiiksek VPD sartlari altinda sulu kosullarda
transpirasyon hizini sinirlamayla hassas hatlardan daha diisiik transpirasyon hizina sahip
oldugu belirlenmistir. Stres sartlart altinda toleransli hatlarin hassas hatlardan daha
diistik FTSW’de transpirasyonlarini azalttigi, ayn1 zamanda kurakliga toleransl hatlarin
siddetli stres sartlarinda daha yliksek transpirasyon hizi ve bitki Ortlisii sicakligini
devam ettirdigi bulunmustur. Stres sartlarinda transpirasyon etkinliginin toleransh
hatlarda daha yiiksek oldugu bulunmustur. Farkli su sistemleri altinda transpirasyon
hiz1, transpirasyon etkinligi, bitki oOrtiisii serinligi ve FTSW arasinda 6nemli iliski
oldugu tespit edilmistir. Diisiik kanopi iletkenliginin bitki biiylime ve su kullanimin

sinirladig1 ve toleranslt hatlarin siddetli stres sartlar1 altinda transpirasyon hizini daha
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yiiksek olmasini ve toprak kuruyana kadar stressiz bir bitki gibi davranmasini sagladigi
bildirilmistir.

Kumar ve ark. (2012), mercimekte kurakliga dayaniklilik saglayan 6zelliklerin
fenotiplemesini aragtirmiglardir. 65 giinliik bitkilerde ortalama kék uzunulugunun 42-83
cm aralifinda degistigini belirlemislerdir. iki genotipin (EC 208362 ve VKS 16/11) kisa
kok uzunlugu ve az kuru kok agirligina sahip oldugunu, ii¢ genotipin (DPL 53, JL 1 ve
IPL 98/193) uzun kok uzunlugu ve fazla kok kuru agiriligima sahip oldugunu
belirlemisledir. Kuru kosullarda kok uzunlugu ile tane verimi arasinda iliski olmadigin
tespit etmislerdir. Kok uzunlugu ve kok kuru agirligr ile SPAD degerleri arasinda
onemli positif iligki belirlenmistir. Kok fenotip 6zelliklerinin dl¢lilmesinin zor oldugu
arazi kosullarinda SPAD’in se¢im kriteri olarak kullanilabilecegi bulunmustur.
Kurakliga meyilli ortamlarda, erken c¢igeklenme ve olgunlasma, fide giicii, yiiksek
SPAD degeri, biyolojik verim ve hasat indeksi 6zelliklerini mercimekte daha ytiksek
tane verimi i¢in 6nemli ozellikler olarak tanimlamislardir. Mercimek genotiplerinde bu
ozellikler i¢in 6nemli genetik degiskenlik oldugunu belirlemislerdir. Hindistan kaynakl
genotiplerin uzun kok ve daha fazla kok kuru agirligina sahip olarak kuru ortamlara
daha iyi uyum sagladiklarin1 belirlemislerdir. Siiper kok 6zelligine sahip oldugu
tanimlanan ii¢ genotipin (DPL 53, JL 1 ve IPL 98/193) ya orjinalde ya da kdkenlerinden
en az bir ebeveynin kuru kosullara adaptasyon yetenegine sahip oldugu bulunmustur.
Mercimekte kurakliga dayaniklilik ve yliksek verimli gesitlerin markor destekli 1slah
calismalar1 ve bu 6zelliklerle iliskili QTLs tanimlamak icin popiilasyon haritalamanin

gelistirilmesinde bu genotiplerden faydalanilabilecegini bildirmislerdir.

Schoppach ve Sadok (2012), Gliney Avustralya kosullarinda yetistirilen elit
bugday hatlarinin yiiksek buhar basinci agikliginda (VPD) ve toprak su eksikliginde
transpirasyon hizt duyarliliginin genetik degiskenligin derecesini arastirmislardir.
Genotipler arasinda VPD’ye verilen transpirasyon hizi yanitlarinin degiskenlik
gosterdigi, bazi1 genotiplerin 2.4-3.9 kPa VPD araliginda transpirasyonlarini
kisitladiklari, bazi genotiplerin ise transpirasyonlarint hi¢cbir VPD seviyesinde
kisitlamadiklar1 dogrusal bir egim gosterdigi bulunmustur. Dereceli su stresine maruz
birakilan genotiplerin 0.43-0.52 transpire edilebilen toprak nemi (FTSW) esiklerinde
transpirasyonlarin1 azaltmaya bagladiklar1 belirlenmistir. VPD ve FTSW arasinda

fenotipik iligki oldugunu ortaya ¢ikarmislar ve farkl elit bugday hatlar1 arasinda yiiksek
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VPD ve su stresine transpirasyon hizi tepkilerinde 6nemli bir varyasyon oldugunu

bildirmislerdir.

Yang ve ark. (2012), sicaklik ve buhar basinci agikliginin (VPD), stoma
iletkenligini etkileyen onemli faktér oldugunu belirtmisler ve misirda buhar basinci
acikliginda transpirasyon tepkisine sicakhigin etkisini arastirmislardir. Incelenen tiim
melezler icin VPD arttik¢a transpirasyon hizinda artis oldugu, bunun iki segmentli
dogrusal regresyonla iyi tanimlandigini bildirmislerdir. VPD kirilma noktasindan sonra
VPD artisiyla transpirasyonda biraz daha fazla artis oldugu bulunmustur. Yiiksek
VVPD’de transpirasyonu sinirlama 6zelliginin misirda kurakliga tolerans: arttirmak igin

1slah programlarinda kullanilabilecek bir 6zellik oldugu bildirilmistir.

Belko ve ark. (2013), kuraklik stresine toleransli ve hassas boriilce
genotiplerinin terminal kuraklik stresi i¢in yliksek buhar basinci agikliginda (VPD) ve
smirli su sartlarinda transpirasyon hizin1  smirlama  6zelligindeki  farkliliklar
arastirmiglardir. Genel olarak bitkilerin yaprak alaninin diisiik VPD kosullarinda yiiksek
VPD kosullarindan daha fazla oldugu ve toleransli genotiplerin daha diisiik bitki
biyokiitlesi olusturma egiliminde oldugu bulunmustur. Toleransli genotiplerin hassas
genotiplere kiyasla 06zellikle en yiikksek VPD’de oOnemli derecede daha diisiik
transpirasyon hizina sahip oldugu belirlenmistir. Su kaybinin kontrol edilmesinin
toleransl ve hassas genotiplerde ayirt edici oldugu bu nedenle terminal kuraklik stresine

dayaniklilikta giivenilir bir gosterge olabilecegini bildirmislerdir.

Kholova ve ark. (2013), inci darmnimn kurakliga toleransta énemli agronomik
ozellilerle biyokimyasal siireglerini arastirmiglardir. Fotosentetik pigmentler (klorofiller
a, b ve karotenoidler), antioksidatif izoenzimler (siiperoksit dismutaz, askorbat
peroksidaz ve katalaz), fizyolojik Ozellikler (mevcut toprak nemi, normallestirilmis
transpirasyon, yesil kalma siiresi ve su ekstraksiyonu), biyokiitle ve verim arasindaki
genotipik ¢esitlilik ve iliskiyi degerlendirmislerdir. Biyokimyasal ozelliklerin stresli
kosullarda birbiriyle sikica iligskli oldugu fakat sulu kosullarda olmadig1 belirlenmistir.
Hem verim hem de biyokimyasal ozelliklerin stres kosullarinda bitki/toprak su
iliskisiyle yakin iligkili oldugu, buna karsin verim ve biyokimyasal gostergelerin biri
hari¢ iligkili olmadig1 bulunmustur. Biyokimyasal 6zelliklerin verime direk etkisinin

olmadig1 sonucuna varmislardir.
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Koolachart ve ark. (2013), terminal kuraklik stresine verim tepkileri farkli olan
yer fistig1 genotiplerinin biyolojik ve ekonomik verimle iliskili kok kuru agiligr ve kdk
yogunluk yiizdesini arastirmiglardir. Hasatta kok kuru agirligi, kok yogunluk yiizdesi,
stoma iletkenligi, su kullanim etkinligi, bakla verimi, biyokiitle ve hasat indeksini
Olemiislerdir. Kuraklik stresinin bakla verimi, biyokiitle ve hasat indeksini 6nemli
derecede azalttigt bulunmustur. Genel olarak genotiplerin terminal kurakliga verim
cevabinda kok kuru agirligt ve kok yogunluk ylizdesinin iliskili olmadigi, bununla
birlikte bazi genotipler i¢in terminal kuraklik stresi altinda kok kuru agirhigr ve kok
yogunluk yiizdesi arasinda iliski oldugunu belirtmislerdir. Biiyiik kok sistemi ve yiiksek
stoma iletkenligi, su kullamim etkinligi, biyokiitle ile genotiplerin terminal kuraklik
stresi altinda daha yiiksek bakla verimi sagladigi bulunmustur. Kurakliga karsi direnci
gelistirmek i¢in kok yogunluk yiizdesinin iyi bir se¢im kriteri olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Berger ve Ludwig (2014), diisilk ve yiiksek yagisli ortamlardan elde edilen
yabani ve kiiltiir lupin tiirlerinin zit ¢evre kosullarinda kuraklik stresine adaptasyon
stratejilerini arastirmislardir. Yiiksek yagisli uzun dénem ortamlarinin rekabet igin
gecikmis fenoloji, yiiksek toprak tistii/alt1 biyokiitle, verimlilik ve dogurganlik se¢imleri
yaptig1 ve bunun yiiksek su kullanma ve erken stres baslanigicina yol agtigini, kurakliga
meyilli ortamlarda kurakliktan kagma/kacinma ozelliklerinin secildigini ve bunun
iretim potansiyelini azalttigini belirtmislerdir. Bu ¢aligma ile yiiksek yagisl ekotiplerin
su stresi altinda daha diisiik kritik yaprak su potansiyeli olusturarak daha yiiksek nispi
su igerigi lrettigi bulunmustur. Yabani genotiplerden uygun rekabetci Ozelliklerin

secilerek aktarilmasi ile Uiriin iiretim araliginin genisletilebilecegini bildirmislerdir.

Kenney ve ark. (2014), ¢iceklenme zaman1 ve su kullanim etkinliginin (SKE),
bitki kuraklik yaniti i¢in onemli olan iki ekolojik o6zellik oldugunu, Arabidopsis
thaliana’da ¢igeklenme siiresi, SKE ve SKE plastisitesindeki dogal genetik
varyasyonun evrimsel dnemini anlamak icin; 1) ekofizyolojik 6zelliklerin farkli toprak
nemi ortamlar icinde ve arasinda genetik olarak nasil iliskili oldugu, 2) erken
ciceklenme ve kuraklik kagisi ozelliklerinin terminal kurakliga karsi se¢imi, 3) SKE
plastisitesi kurakliga uyarlanabilirligi ve/veya maliyetini arastirmiglardir. SKE ve
ciceklenme zamaninin genetik bakimdan siirekli positif iliskili oldugu bulunmustur.

SKE’nin SKE plastisitesi ile baglantili oldugu fakat baglanti yoniiniin uygulamalar
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arasinda degistigini belirtmislerdir. Erken ¢i¢ceklenme ve diisiik SKE’nin genel olarak
avantajli oldugu, kuraklikta erken c¢igeklenme ve SKE’nin sulu kosullardan daha
anlamli avantaja sahip oldugu bulunmustur. SKE ve ciceklenme zamani arasindaki
gliclii genetik korelasyon kuraklik kacisinin gelisimini kolaylastirabilecegini veya bu
ozelliklerin bagimsiz gelisimini sinirlayabilecegini bildirmislerdir. Periyodik kurakliga
sahip ortamlardaki SKE plastisitesinin tamamen kararli gelisimden yana olabilicegini

bildirmislerdir.

Rosas-Anderson ve ark. (2014), yer fistig1 genotiplerinde asir1 su stresinden
sonra iyilestirmenin genotipler arasindaki transpirasyon ve yaprak onarimina etkisini
oOlgtiikleri calismada hem transpirasyon hem de yaprak onarimi igin genotipler arasinda
onemli farkliliklar tespit edilmis ve her iki oOzellik i¢cin de iistiin genotipler

belirlemislerdir.

Beggi ve ark. (2015), inci dar1 genotiplerinin; su ve fosfor stresinin birlikte etkisi
altinda transpirasyon ve nihai verim arasindaki iligkiyi ve bunun altinda yatan
mekanizmay1 anlamak ve 1slah programlarini gelistirmek icin yiiriittiikkleri aragtirmada,
diistik fosfor igeriginin ¢igeklenmeyi geciktirdigi ve bu gecikmenin hassas genotiplerde
daha fazla oldugu ve hassas genotiplerdeki ¢igeklenme gecikmesinin bitkiyi terminal su
stresine hassaslastirdigi bulunmustur. Fosfor eksigi topraklarda, diisiik fosfora dayanikli
ve hassas genotiplerin benzer miktarlarda su kullandigi, bununla birlikte dayaniklh
hatlarin ¢iceklenme Oncesi daha az transpirasyon yaparak tane dolumu i¢in daha fazla
su biraktig1 buna karsin hassas genotiplerin ¢igeklenme dncesi daha fazla su kullanarak
tane dolumu i¢in daha az su biraktig1 bulunmustur. Tane veriminin ¢i¢ceklenmeden sonra
su alimi ile positif iligkili oldugu, fosfor destegiyle Ozellikle hassas hatlarda
transpirasyon etkinliginin artti§1 ve diisiik fosforlu toprak sartlari altinda dayanikli
genotiplerin hassas genotiplerden daha yliksek transpirasyon etkinligine sahip oldugu
bulunmustur. Sonug olarak diisiik fosfora dayanikli inci dar1 bitkilerinin diisiik fosforlu
toprak yiiziinden olusan ¢igeklenme gecikmesine daha direngli oldugu ve daha yiiksek

transpirasyon etkinligi sundugunu bildirmislerdir.

Choudhary ve ark. (2015), yiiksek buhar basinci agikliginda (VPD) farkli
transpirasyon tepkisine sahip hibrit musirlarin tiim bitkinin ve bitkiden ayrilan

yapraklariin aquaporin inhibitorlerine tepkisini belirlemeyi ve transpirasyon hizlarinin
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VPD’ye tepkisini 6lgmede yapilacak olan testlerdeki hatlarin sayisini azaltmak i¢in bir
inhibitor kullanarak bir baslangic tarama yoOntemi gelistirmeyi arastirmiglardir. Bu
amagcla bes inhibitér glimiis (AgNO3), altin (HAuCl4), ¢inko (ZnCl2), civa (HgCI2) ve
sikloheksimid (CHX) kullandiklar1 ¢alismada, misirda yapraklara giimiis uygulamasini
yiikksek VPD altinda transpirasyonu sinirlama 6zelliginin ifadesi i¢in potansiyel olarak

yararli bir fizyolojik tarama unsuru olabilecegini bildirmisglerdir.

Durmus ve ark. (2015), musirin kisitli ve tam sulama kosullar1 altinda su
kullanim etkinligi ile iliskili baz1 fizyolojik parametreleri incelemek icin yiiriittiikleri
calismada, toplam tane verimi, tek bitki kuru agirligi, bin tane agirligi, transpirasyon
miktar1 ve kanopi i¢i evaporasyon miktarlari, su kullanim etkinlikleri ve prolin
iceriklerini 6l¢miislerdir. Kisitli sulama uygulamasinda cesitlere ait tane verimi, toplam
kuru agirhk ve bin tane agirliklarinda istatistik Onemli bir farklilik olmadig:
bulunmustur. Her iki sulama uygulamasiin c¢esitlerin transpirasyon miktralarina
etkisinin 6nemsiz oldugu, fakat evaporasyon degerleri arasindaki farkin énemli oldugu
bulunmustur. % 20’lik su kisitlamas1 uygulamasinin hem transpirasyona dayali hem de
sulama miktarma dayali su kullanim etkinligi degerlerinde artis sagladig belirlenmistir.
Bu c¢alismada kisithh su uygulamasmin prolin akiimiilasyonu agisindan bir fark
olusturmadigi, bu aminoasidin daha Onceki yapilan ¢alismalar incelendiginde stres
kosullarinin daha etkili oldugu durumlarda bu fonksiyonu olusturdugunu diistindiiklerini

belirtmisglerdir.

Halilou ve ark. (2015), su stresinin boriilce ve yer fistiginda su kullanimi,
transpirasyon etkinligi ve verime etkisini arastirmiglardir. Boriilcenin yer fistifindan
daha az suya ihtiya¢ duydugu, yer fistiginin veriminin su stresine boriilceden daha
hassas oldugu ve ayni zamanda stresli kosullarda boriilcenin transpirasyon etkinligi,
hasat indeksi ve bakla veriminin yer fistigindan daha kararli oldugu bulunmustur. Stresli
kosullarda her iki tiiriin residual verim (hasat indeksi tarafindan aciklanmayan verim)
degiskenliginin baslica belirleyicisinin transpirasyon etkinligi oldugunu ve genellikle su
kullanimi, transpirasyon etkinligi ve hasat indeksi i¢in her iki tlirde de su rejimi ve
sezona karsi genetik degisiklik oldugunu belirlemislerdir. Yagisli mevsimlerde yer
fistiginin su kullaniminda ve transpirasyon etkinliginde varyasyon olmamasinin énemli
bir istisna oldugunu ve boriilcenin evapotranspirasyonun yiiksek oldugu mevsimde

etkili su kullanimi ve daha az su ihtiyac1 gdstermesinin bu tiiriin su kisith ve yiiksek
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evapotranspirasyon kosullarina yer fistigindan daha direncli oldugunu bildirmislerdir.

Messina ve ark. (2015), Amerika Birlesik Devletleri’'nde bolgesel olgekte
misirin verim performansinda transpirasyon hizin1 sinirlamada genotipin olasi etkisini
degerlendirmek icin bir simiilasyon c¢alismasi yiiriitmiislerdir. Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki farkli ¢evre sartlarinda yetistirilen misirdaki verim kaybinin su
eksikliginden kaynaklandigini, verimde su eksikliginin etkisinin iiriin yonetim sistemi
ve hibritlerin fizyolojik karakterine bagli oldugu belirtilmistir. Hibrit misirlar arasindaki
genetik cesitlilik, yiiksek buhar basinci agikligina (VPD) transpirasyon tepkisinde
transpirasyonu sinirlama 6zelliginin misirda verim ve kuraklia toleranst gelistirmeye
katkida bulunabilir bir 6zellik oldugu gosterilmistir. VPD’de bir VPD esiginin iizerinde
transpirasyonu sinirlama 6zelligi giinliik transpirasyon etkinligini ve mevsim sonunda
kullanilabilecek mevcut suyu artirabilecegi belirtilmistir. Transpirasyonu sinirlama
ozelliginin kurakliga egilimli ¢evrelerde misir performansini gelistirebilecegini ve misir
iiretiminde bu oOzelligin etkisinin cografya, ¢evre tipi, Ozelliklerin ifadesi ve bitki
yogunlugu ile degisebilecegini gostermislerdir. Su sikintist olmayan ¢evrelerde kiigiik
bir verim kaybi simiile edilirken kuraga egilimli ¢evrelerde en yiiksek ortalama verim

artis1 simiile edilmistir.

Riar ve ark. (2015), distik sicaklikta (31°C) transpirasyonu sinirlama yetenegine
sahip sorgum genotiplerinin yiiksek sicaklikta (37°C) transpirasyonu sinirlama ifadesini
aragtirmiglardir. 16 genotipten sadece 3 tanesinin 37°C’de transpirasyonu sinirlama
ifadesini devam ettirdigi bulunmustur. Bu sonuglar, sicakligin genellikle 37°C’ye
ulasabilecegi ya da asabilecegi ortamlarda sorgum genotiplerinin transpirasyonu
sinirlama 6zelligini kayabederek yiiksek sicaklifa uyum saglamanin avantajli oldugunu
belirlemislerdir. Uriinii tehdit eden yiiksek sicakliklarda transpirasyonlarmi smirlama
ozelligini kaybeden genotiplerin bu sicakliklarda transpirasyon hizlarinin artmasi
yapraklarin sogumasina yol acabilmesi nedeniyle daha fazla istenebilecegini

bildirmislerdir.

Barutcular ve ark. (2016), kurak ve sicaklik stresi altindaki ¢evre kosullarinda
yiiksek kalite 6zellikleri ile Gistiin bugday ¢esidini belirlemek ve tane kalite 6zelliklerini
degerlendirmiskerdir. Genotip ve ¢evrenin tiim kalite parametrelerine 6nemli etkisi

oldugu bulunmustur. Kuru kosullarin tanenin protein ve kuru gluten icerigi hari¢ tane
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kalite Ozelliklerinde, sicaklik stresinin tane agirligi, tane nisasta icerigi, hektolitre
agirhgl, gluten igerigi ve tahil un igeriginde Onemli bir azalmaya sebep oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle yiiksek sicaklikla iligkili geciktirilmis ekimin protein igerigi,
kuru gluten igerigi ve zeleni testinde genel olarak artisa neden oldugu bildirilmistir.
Ingilab-91, Cham-6, Adana-99 ve Meta-2002 genotiplerinin olumsuz kosullara tane
kalitesi bakimindan daha saglikli ve iyi tepki veren genotipler oldugunu, bu genotiplerin
Tirkiye’nin sicaklik ve su stresi g¢evrelerinde ekim icin iyl adaylar olacagini

bildirmislerdir.

Fuentealba ve ark. (2016), farkli ¢im tiirlerinin kuraklik stresi altinda sulu ve su
stresli kosullarda transpirasyon tepkisini belirlemeye calismislardir. Sulu kosullarda
farkli evapotranspirasyona sahip olan tiir igindeki genotiplerin kuraga maruz birakmada
transpirasyonlarin1 topraktaki nem miktar1 0.25-0.41 arasinda iken kisitlamaya
basladiklart bulunmustur. Kirilma noktasi degerleri ile stres siiresi arasinda iliski
olmadigi bulunmustur. Boylece sicak mevsim ¢im tlirlerinin sulu kosullarda
evapotranspirasyon ve kirtlma noktasindaki c¢esitliligin 6nemli oldugunu ve kuraklik
tepkilerinin daha iyi anlasilmasinda ve su korumasma katkida bulunabilecegini

bildirmislerdir.

Ryan ve ark. (2016), musir genotiplerinin su kullanim etkinliginde genetik
cesitliligin tanimlanmas1 ve gravimetrik fenotipleme ile atmosferik buhar basinci
acikligina (VPD) tiim bitkinin transpirasyon tepkisini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri
calismada sulu kosullardaki bitkilerin su kullanim etkinliginde 2 kat varyasyon oldugu
bulunmustur. Yiiksek su kulanim etkinligine sahip genotiplerin transpirasyonlarin
kisitlamadan oOnce o©nemli Olgiide daha diisik bir VPD’ye ihtiyac duyduklar
belirlenmistir. Yiiksek su kullanim etkinligine sahip genotiplerin kirilma noktasindan
sonta VPD’ye yanit olarak diisiik su kullanim etkinligine sahip genotiplere kiyasla
onemli Ol¢lide daha diisiik transpirasyon hizina sahip olduklar1 bulunmustur. Kirilma
noktasi degerlerinin VPD’ye duyarli stoma ile dnemli derecede pozitif iligkili oldugu
bulunmustur. Stomalarin VPD’ye tepkisinde bir kirilma noktasi olmasinin bazi
genotiplerin sera veya arazi kosullar1 altinda dlglilmesine bagli olarak neden ¢eliskili su
kullanim etkinligi siralamas1 gosterdigini agiklamaktadir. Yiiksek VPD kosullar1 altinda
transpirasyonu sinirlama 6zelligine sahip secilen genotiplerin tiim bitki su kullanim

etkinligini 6nemli bir sekilde arttirabilecegini bildirmislerdir.
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Tiryaki (2016), Yoncada (Medicago sativa L.) kuraklik stresi ve tolerans
mekanizmasi lizerine c¢alismiglardir. Bitkilerin simdiye kadar kurakliga toleransi ile
ilgili ya toleranshi bitkiler ile hassas bitkiler arasindaki fizyolojik, biyokimyasal ve
molekiiler farkliliklarin belirlenmesi ya da mevcut genotipler arasindan kurakliga daha
iyi dayanabilen genotiplerin belirlenmesine yonelik ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Bu
caligmalarda bagar1 elde edilmesinin gen kaynagina, ¢esitliligine ve tarama yonteminin
basarisina bagli oldugunu belirtmistir. Kuraga toleransin diisiik kalittm degerine sahip
olmasi, birgok gen tarafindan kontol edilmesi, epistatik ve cevresel etkilere maruz
kalmasi mevcut genotiplerden dogrudan seleksiyon yoluyla toleransli bitkilerin

belirlenmesinde baslica 6nemli sorunlar oldugunu belirtmistir.

Vadez ve Ratnakumar (2016), yer fistig1 genotiplerinin degisen buhar basinci
aciklig1 (VPD), sulu kosullar ve aralikli su stresi sartlarinda transpirasyon, transpirasyon
etkinligi ve hasat indeksinin verime katkisini arastirmiglardir. Su stresi altinda diisiik ve
yiilksek VPD donemlerinde transpirasyon etkinligi icin genotipler arasinda biiyiik
varyasyon oldugu fakat yiiksek VPD doneminde diisiik VPD donemine gore genotipler
arasinda daha biiyiik aralik olustugu bulunmustur. Su stresi altinda hasat indeksinin her
iki VPD doneminde de verimle iliskisi oldugu fakat transpirasyon etkinliginin verimle
sadece yiksek VPD doneminde dogrudan iligskisi oldugu belirlenmistir. Hasat
indeksinin verim {izerindeki dogrudan etkisini kaldirdiktan sonra diisiik VPD sezonunda
aykirt olmasma ragmen transpirasyon etkinliginin her iki VPD sezonunda kalan
verimdeki farkliligin biyiik bir kismina agiklik getirdigi, buna karsin genotipler
arasinda farklilik gosteren topraktan alinan su miktarinin ne dogrudan bakla verimi ne
de hasat indeksi tarafindan agiklanmayan residual verimle iligkisinin olmadigi
bulunmustur. Yiiksek VPD ortamlarinda yer fistiindaki verim farkliliklarinin
aciklanmasinda transpirasyon etkinliginin 6nemli bir faktdor oldugunu, daha oOnce
onerilen yiiksek fotosentez hizindan ziyade transpirasyon etkinliginin daha 6nemli
olabilecegini, yiiksek VPD kosullarinda yiiriitiilen 1slah c¢aligmalarinin yer fistiginin

gelistirilmesinde yeni firsatlar agacagini bildirmislerdir.

Guiguitant ve ark. (2017), Gliney Asya’da mercimek genotiplerinin kontrollii ve
dogal c¢evre kosullarinda yiiksek VPD’de transpirasyonu simirlama O6zelligini
arastirmislardir. Dogal kosullar altinda o6lcililen higbir genotipin transpirasyonu

siirlamadiklar tiim genotiplerin VPD arttikca transpirasyon miktarlarinin da arttig1
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buna karsin kontrollii kosullarda yaklasik olarak 3.4 kPa VPD’de genotiplerin
transpirasyonlarin1 ~ kisitlamaya basladiklar1  ve kirilma noktasi  gosterdikleri
bulunmustur. Yapilan ¢alismayla kuraklik sartlarini temsil eden simiilasyon hazirlanmig
ve ileriye doniik mercimek genetik gelisimi i¢in diisiik VPD sartlarinda kirilma noktasi
gosterecek mercimek gen kaynagmin arastirilmasina ihtiyag  duyulacagini

bildirmiglerdir.

Lu ve ark. (2017), musirin kuraklik stresi ile basa ¢ikma ve kurak kosullarda
verim ve su kullanma etkinligini artirmada bir yetistirme stratejisi olan ekim tarihini
ayarlamanin etkisini aragtirmiglardir. Ekim tarihinin ertelenmesiyle misirin gelisme
stiresinin kisaldigr bulunmustur. Verimin ekim tarihi siiresince toprak nemi igerigi,
kogan piiskiiliinden 6nceki yagis, kogan piiskiiliinden sonraki toplam sicakligin etkisi ve
kogan piiskiiliinden sonra ve bin tane agirliginin kogan piiskiiliinden sonraki 1siklanma
stiresiyle ytiksek iligkili oldugu belirlenmistir. Erken ekimlerde misir verimini etkileyen
ana faktoriin birim alan basina kogan sayist ve fide ¢ikis oranini azaltan diisiik toprak
nemi igerigi oldugunu, ge¢ ekimlerde kogan piiskiiliinden sonra daha az kuru madde
birikimi ve daha diisiik bin tane agirhig: iiretmesine yol agan iiretken donem boyunca
giines 15181 siiresinin kisa olmast ve toplam sicakligin az olmasinin verimi etkileyen ana
faktor oldugunu bildirmislerdir. Uygun ekim zamaniminda kogan piskiiliinden sonra
kuru madde birikimi ve hektar basina asil kogan sayisinin, su kullanim etkinligi ve
verimin arttigt bulunmustur. Sonu¢ olarak kuzey Cin ve benzer alanlardaki tarimsal
ekosistemde bahar misirinda  etkili  ekim  teknigiyle kuraklik  stresinin

engellenebilecegini bildirmislerdir.

Medina ve ark. (2017), farkli fasulye tiirlerinin sulu kosullarda degisen buhar
basinct acikliginda (VPD) stoma kapatma 0Ozelligini degerlendirmisler ve ortalama
stoma iletkenliginde genotipik bir varyasyon bulundugunu fakat fasulye tiirlerinin
degisen VPD sartlarinda stomalarini kapatmalarinin ¢ok diisiik oldugu bulunmustur.
Cogu fasulye tiirlerinde sulu kosullar altinda kayda deger stoma kapatmasi
beklenmedigini, bununla birlikte diisiik VPD kosullar1 altinda tiir ve genotiplerin stoma

iletkenliginde yapisal genetik varyasyon oldugunu bildirmislerdir.

Medina ve ark. (2017), kurak ve sulu kosullarda inci dar1 genotiplerinin suyu

kontrollii kullanmasina etki eden ozellikleri arastirmislardir. Diisiik yagisli alanlara
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adaptasyon saglamis hibrit hatlarin transpirasyona tepki egiminin yiiksek yagis alan
bolgelerden daha yiiksek oldugu fakat toprak kuruluguna transpirasyon tepkisinde
degisiklik gostermedigi bulumustur. Diisiik buhar basinci acikliginda (VPD) sera
kosullarinda yetistirilen yiiksek yagish bolgeler i¢in 1slah genotiplerine kiyasla diisiik
yagisili bolgeler i¢in 1slah edilen genotiplerin daha az yaprak alani, kuru madde, kalin
yapraklar, kok gelisimi ve transpirasyona sahip oldugu fakat bu genotiplerin ne kok
uzunlugu ne de kok/gévde indeksinde farklilik olmadig, tersi durumda yiiksek VPD’de
acik ortam kosullarinda yetistirildiginde, diisiik yagish ortamlarin hibritleri en yiiksek
yaprak, kardes ve biyokiitle gelisimine sahip oldugu bulunmustur. Diisiik yagish
alanlarin genotipleri toprak kurakliginda, yiiksek yagisa uyumlu genotip ve hibritlere
kiyasla ebeveyn hatlardan daha az biyokiitle biriktirdigi bulunmustur. Sonug olarak,
yiiksek yagislhi bolge hibritlerinin yiiksek buhar basinci agiginda transpirasyonlarini
kisitladiklar1 fakat diisiik yagish bolge hibritlerinin transpirasyonlarini kisitlamadiklar
ve daha sonra yliksek buhar basinci agig1 altinda genis bir bitki toplulugu devam ettirme
yeteneginde oldugunu bildirmislerdir. Diisiik yagish bolgelerdeki hibritlerin  bu
ozelliklerinin, mevcut oldugu zaman maksimum su kullanimmin diizensiz ve diisiik
yagish bolgeler icin uyum stratejisinin bir pargasi oldugu, seleksiyon 1slah siire¢lerine
islahin bir pargas1 olarak bu 0Ozelliklerin eklenmesinin 1yi bir firsat agacagini

bildirmislerdir.

Sermons ve ark. (2017), kamigs1 yumak bitkisinde degisen buhar basinci agikligi
(VPD) ile ti¢ farkli sicaklikta biiyiimeyi engelleyici bliylime diizenleyicileri (trinexapac-
ethyl) ve diisilk beslenme ile su kaybindaki farkliliklarini incelemislerdir. Diisiik
beslenme ve biiyiime diizenleyici uygulamalarinin kirpma kiitlesini biiyiik 6l¢iide
etkiledigi, fakat su kaybinin benzer kaldigi bulunmustur. Hidrofonik deneylerde kirpma
kiitlesini ~ degistiren uygulamalarin toplam bitki biiylimesini zorunlu olarak
degistirmedigi bulunmustur. Bu nedenle bu ¢imlerin transpirasyonunu tahmin etmek
icin tiim bitki biliylimesinin kullanilmas1 yerine sadece kirpilan kisimlarin verilerinden
biiyiimenin dogru bir sekilde belirlenebilecegini belirtmislerdir. Ozellikle her bir
sicaklik icinde transpirasyonun VPD ile positif iligkili oldugunu, fakat daha yiiksek
sicaklik uygulamalarinin transpirasyon tizerinde bitkinin kontroliiniin azalmasina neden
olan belirtiler oldugu bulunmustur. Transpirasyon hizlarimi tahmin etmede,

transpirasyon {izerindeki fizyolojik kontroliin dengesizliginden dolay1 potansiyel
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kisitlamalar oldugunu bildirmislerdir.

Tekdal ve Yildirim (2017), makarnalik bugday genotiplerinde sicaklik stresine
toleransta kullanilabilecek kolay ve hizli 6l¢iilebilen bazi morfo-fizyolojik 6zelliklerden
bitki ortiisii sicakligi, klorofil igerigi, tane dolum siiresi, tane dolum hizi, mumsuluk,
yaprak dikligi ve tane verimini arastirmislardir. Sicaklik hassasiyet indeksinin
hesaplandig1 ¢alismada diisiik bitki ortiisii sicakligl ve tane dolum hizinin sicak stresine
toleransla iligkili oldugu, yaprak klorofil igerigi, yaprak dikligi ve mumsuluk degerleri
ile sicaklik stresine tolerans arasinda iliski olmadigi fakat bu 6zelliklerin yiiksek verimli

genotiplerin se¢ciminde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Rashid ve ark. (2018), bugday cesitlerinin kuraklik stresi ve sulu sartlar altinda
sicakligin dogrudan ve dolayli (buhar basinci agikligini (VPD) artirarak) olarak bitki
gelisimi, fizyolojisi ve verime etkisini incelemislerdir. Yiiksek VPD kosullarinda
transpirasyonun %2-22 oraninda arttig1 ve fotosentetik su kullanim etkinliginin %24-64
azaldig1 bulunmustur. Bununla birlikte verim ve verim bilesenlerinin sulu kosullarda
etkilenmedigi bu durumun (i) fotosentez, stoma iletkenligi ve rubisko karboksilasyon
etkinliginin yiiksek sicaklik ve VPD’ye aligmasi, (ii) stres doneminden sonra
govde/yapraklardan taneye asimilatlarin tasinmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.
Sadece bes giinliik yiiksek sicaklik stresinin yesil yaprak alanini, tane doldurma siiresini
(5 glin) ve bin tane agirhigini (%17) azalttigi boylece sonunda tane verimini %17
azalttigr bulunmustur. Kuraklik stresinin baslica yesil yaprak alamini etkiledigi, tane
doldurma siiresi ve tane verimini sulu kosullara karsi %7 azalttigi bulunmustur. iki
bugday ¢esidinin sadece yesil yaprak alaninin ve fotosentetik su kullanma etkinliginin
farkli oldugu bunun VPD’deki sicakliga bagli artisin, yeterli toprak nemi varsa biliyiime
ve verim lzerinde ¢ok az etkiye sahip oldugunu gosterdigini, ¢linkii alistirma ve
tolerans mekanizmalarmin  stres  etkilerini  hafifletme egiliminde oldugunu

bildirmislerdir.

Song ve ark. (2018), misirda kuraklik doneminin ve yeniden sulamanin
fotosentez kapasitesi ve klorofil floresansi tizerine etkilerini arastirdiklart ¢alismada,
bitki gelisimi, yaprak morfolojik 6zellikleri ve fotosentez siireclerine hem vejetatif hem
de generatif doneminde 6zellikle daha uzun siiren kuraklik siiresi ile ge¢ gelisme

doneminde aralikli kurakligin etkilerinin ciddi bir sekilde dikkat ¢ektigini, kurakliga
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maruz birakildiktan sonra tekrar sulanan bitkilerin yaprak fonksiyonel 6zelliklerinin
yeterli ve normal su durumundaki bitkilerle kiyaslandiginda tam olarak iyilesmedigi ve
iyilesme giicliniin  kuraklik oOncesi donemlerin stirekliligiyle orantili  oldugu
bulunmustur. Calismanin sonuclarmin muisirin  6zelliklerinin  kuraklik  dénemine
tepkilerini ve tekrar sulamanin anlasilmasi i¢in yeni bir bakis sagladigin1 ve kurakliktan
etkilenen mahsullerin gelecekteki iklim degisikligi ile basa c¢ikmasina yardimci

olabilecegini bildirmislerdir.

Zhao ve ark. (2018), yar1 kurak ortamlarda kurakliga toleransta farkli 6zellikler
gosteren misir melezlerinin farkli toprak profillerinde vejetatif ve tane dolum
asamasinda evapotranspirasyon dinamikleri, verim ve su kullanma etkinligini
aragtirdiklar1  calismada  sulu  kosullara  kiyasla su  stresinin  mevsimsel
evapotranspirasyonu %?22-41, tane verimini %30-48 ve verim bilesnelerini %6-41
azalttigi; bununla birlikte su kullanim etkinligini sadece %8 oraninda azalttig1
bulunmustur. Geleneksel hibritlerle kiyaslandiginda iki kurakliga toleransli hibritin
vejetatif agsamada daha az toprak suyu cikardigi bununla birlikte, ireme asamasinda
melezler arasinda topraktan su aliminda 6nemli farkliliklar olmadigr bulunmustur. Bu
caligma ile tane dolum doneminde toprak suyunun etkili kullanilmasinin sinirli su

sartlart altinda yiiksek verimin muhafaza edilmesi i¢cin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu arastirma Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi’'nde, 2015 Eyliil - 2017 Eyliil
tarihleri arasinda 2 yil siire ile yar1 kontrollii sera kosullarinda, tam kontrollii (istenildigi
gibi ayarlanabilen sicaklik, 1s1k ve nem kontrollii) bitki yetistirme odasinda ve fizyoloji

laboratuarinda yiiriitiilmistiir.
3.1. Materyal

3.1.1. Bitki Materyali Kaynagi

Caligma materyali Tirkiye’nin Giineydogu Anadolu Boélgesi’nin 2013 yilinin
Mayis-Haziran aylar1 arasinda yabani nohut populasyonu igerdigi bilinen 60.000
km®lik 24 alandan (materyal bilgisi; GBIF.org ve genesis-pgr.org) toplanan 26 yabani
nohut genotipi ve 4 nohut ¢esidinden olusmaktadir. 26 yabani nohut genotipinin 20

tanesi Cicer reticulatum, 6 tanesi Cicer echinospermum tiirii i¢inde yer almaktadir.

Arastimada kullanilan ¢esitler Giineydogu Anadolu Uluslararasi Tarimsal

Aragtirma ve Egitim Merkezi’nden (GAPUTAEM) temin edilmistir (Cizelge 3.1).

USAID projesi ile toplanan 26 yabani genotipe ait tohum materyalleri Harran
Universitesi Tarla Bitkileri Bolimii &gretim iiyesi Dr. Ogr. Uyesi Abdullah

Kahraman’dan temin edilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan genotip ve kaynak bilgileri

Cesitismi  Tiir Bio-tip Hat Kaynak Islah yontemi
Cagatay Cicer arietinum kiiltiir FLIP-89-7-C ICARDA  Introdiiksiyon
Dikbas Cicer arietinum kiiltiir FLIP-85-58 ICARDA  Introdiiksiyon
Diyar-95 Cicer arietinum kiiltiir FLIP-83-47-C ICARDA  Introdiiksiyon
Gokge Cicer arietinum kiiltiir FLIP-87-8-C ICARDA  Introdiiksiyon
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Cizelge.3.2. Yabani nohut genotiplerinin toplandig1 bolgelere ait bilgiler

Genotip Tiir Biyotip Enlem Boylam Yiikseklik
Deste_080 Cicer echinospermum yabani 37.78 39.17 738.86
Gunas_062 Cicer echinospermum yabani 38.01 39.37 841.60
Karab_092 Cicer echinospermum yabani 37.82 39.76 1264.41
Ortan_066 Cicer echinospermum yabani 37.47 39.56 861.33
Cermik 075 Cicer echinospermum yabani 38.05 39.42 770.30
S2Drd_065 Cicer echinospermum yabani 37.82 39.64 1125.82
Egil_065 Cicer reticulatum yabani 38.27 40.06 987.44
Egil_073 Cicer reticulatum yabani 38.27 40.06 988.06
Kalka_064 Cicer reticulatum yabani 38.16 40.09 841.85
Kesen_075 Cicer reticulatum yabani 38.20 39.61 890.61
Besev_075 Cicer reticulatum yabani 37.52 40.85 902.23
Besev_079 Cicer reticulatum yabani 37.52 40.86 902.06
Derei_070 Cicer reticulatum yabani 37.54 41.02 992.83
Derei_072 Cicer reticulatum yabani 37.54 41.02 992.42
Kayat_077 Cicer reticulatum yabani 37.52 40.94 1086.14
Sarik_067 Cicer reticulatum yabani 37.55 41.02 1002.58
Savur_063 Cicer reticulatum yabani 37.55 40.91 914.56
Baril_092 Cicer reticulatum yabani 37.49 41.37 976.17
Bari2_072N2  Cicer reticulatum yabani 37.46 41.38 961.33
Bari3_072C Cicer reticulatum yabani 37.47 41.39 960.62
Bari3_100 Cicer reticulatum yabani 37.47 41.39 950.74
Bari3_106D Cicer reticulatum yabani 37.47 41.39 952.13
Oyali_084 Cicer reticulatum yabani 37.73 37.80 940.23
CudiB_022C  Cicer reticulatum yabani 37.43 42.50 1366.59
CudiA_152 Cicer reticulatum yabani 37.43 42.49 1285.94
Sirnak_060 Cicer reticulatum yabani 37.54 42.45 1658.92
3.2. Metot

Aragtirma baglica VPD ve kuraga maruz birakma olmak {izere iki ana deneme

seklinde yliriitiilmiistiir.

Kuraga maruz birakma (drydown) ve atmosferik yiiksek buhar basing agikligi
(VPD: Vapor Pressure Deficit) denemeleri igin yar1 kontrollii sera kosullarinda bitki

yetistirme amagli 6 in¢ (18.5 cm tavan capi, 15.5 cm taban ¢ap1 ve 16 cm yiikseklik)
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ebatinda saksilar kullanilmistir. Denemede vertisol o6zellikteki toprak kullanilmis,
topraklar 1.0 cm’den biiyiik tas ve atik maddelerden ayiklanmis ve hassas terazi (0.01 gr
hassasiyetli Mettler Toledo ML4002/01) ile ~3,750 kg olacak sekilde tartilarak saksilara

doldurulmustur. Toprak asir1 killi oldugundan tarla kapasitesine ulasmak i¢in tiim

saksilar ekimden dnce doygun hale getirilmistir (Sekil 3.1).

........

Sekil 3.1, Bitki yetistirme ortamumin hazirlanis:

Bitkiler yar1 kontrollii sera kosullarinda yetisme donemi boyunca bitki
seviyesinden sicaklik ve nem bilgileri her 5 dakikada kaydedilerek olgiilmiistiir (cihaz;
Illuminance UV Recorder TR-74Ui).

VPD’de 6lgiilen biyomas agirlig1 ikinci denemede baglangic kuru agirligi olarak

kullanilmistir.

Denemenin birinci yili VPD ve kuraga maruz birakma uygulamalar1 vejetatif
gelisme doneminde (gigeklenme Oncesi) Olgtlilmiistir. VPD ekimden 32 giin sonra

601°C sicaklik toplaminda 6l¢iilmiistiir.

Kuraga maruz birakma denemesi ekimden 36 giin sonra 684°C sicaklik
toplaminda baslatilmigtir. Bu tarihten sonra deneme sulu (stressiz) ve su stresli olmak
tizere iki kosulda yiriitilmiistiir. Stresli bitkilerde giinliik transpirasyon degerleri

stressiz bitkilerin degerinin <%10 oldugunda deneme sonlandirilmistir.
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Denemenin ikinci yili VPD oOl¢imii bitkilerin vejetatif gelisim doéneminde
(¢igeklenme 6ncesi) ekimden 64 giin sonra 920 °C sicaklik toplaminda ve bakla dolum
doneminde ekimden 92 giin sonra 1475 °C sicaklik toplaminda olmak tizere iki kez

Olctilmiistiir.

Kuraga maruz birakma 6l¢iimii bitkilerin bakla dolum déneminde ekimden 107
giin sonra 1823 °C sicaklik toplaminda baslatilmis ve birinci yilda oldugu gibi stresli
bitkilerde giinliik transpirasyon degerleri stressiz bitkilerin degerinin <%10 oldugunda

deneme sonlandirilmistir.

2016 ve 2017 yilina ait sera i¢inde kaydedilen sicaklik degerleri sirasiyla Sekil
3.2 ve Sekil 3.4’te ve nem degerleri ise sirastyla Sekil 3.3 ve Sekil 3.5’te gosterilmistir.
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3.2.1. Tohum Hazirhg, Ekim ve Bakim Islemleri

Yabani nohut genetiplerinin yabanilik 6zelligi olarak tohum kabugunun asir1 sert
olmasi tohumlarin farkli zamanlarda ¢imlenerek farkli zamanlarda ¢ikis yapmalarina
sebep olmaktadir. Bitkilerin ¢ikis zamanlarmin farkli olmasiyla birlikte gelisim
donemleride farklilik gostermektedir. Tiim genotiplerde es zamanli stres uygulamasina
baslayabilmek ve genotipler arasinda goriilen bu farkliliklar1 en az seviyeye indirmek
icin ekimden Once yabani nohut genotiplerinin tohum kabugu kirma islemi yapilmistir.
Tohum kabugu kirilan tohumlar 6n ¢imlendirmesini saglamak i¢in steril petri kaplarinda
saf su i¢cinde 25°C’de 3 giin siire ile karanlik kosullarda ¢imlendirmeye alinmistir. Petri
kaplarindaki saf su hastalik ve diger zararli etkenlerin bulagsmasini1 engellemek igin 12

saatte bir yenilenmistir (Sekil 3.6).

L 2L
GCounss 02 petgy s . R o = X7 AN

Sekil 3.6. Yabani genotiplerin diizgiin ¢ikis yapmalarini saglamak amaciyla ekim oncesi
petri kaplarinda ¢imlendirilmesi

Arastimanin ilk yili kuraga maruz birakma ve VPD denemeleri igin yari
kontrollii sera kosullarinda 18 Mart 2016 tarihinde, arastirmanin ikinci yili 10 Subat

2017 tarihinde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore saksilar diizenlenmistir.

Cimlendirilmis ve ilk kokeiik cikisi saglanmis tohumlar kokeiiklerine zarar
vermemek i¢in Onceden toprakta uygun goézenekler acilarak her bir saksiya 4 tohum
olacak sekilde ekilmistir. Ekim yapildiktan hemen sonra saksilara tohum g¢ikigini

saglamaya yetecek kadar su verilmistir.

Topragin asirt killi olmasi topragin ¢atlamasina sebep olmaktadir. Bu nedenle

deneme baglangicina kadar bitkilerin ¢ikisini takiben toprak catlamasini 6nlemek ve
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herhangi bir stres olusmasina izin vermemek igin tiim saksilara diizenli su verilerek

bitkilerin gelisimi saglanmistir.

Ekimden iki hafta sonra saksilarda birbirine esit ve saglikli bitkiler kalacak

sekilde seyreltme yapilmis ve her saksida iki bitki birakilmistir.

Bitkinin koklerinin toprakta iyi gelismesini saglamak i¢in metal bir kaziyiciyla
bitkinin koklerine zarar vermeyecek sekilde toprak havalandirilmasi yapilmistir.
Bitkilerin sera iginde esit kosullarda degerlendirilebilmesi i¢in saksilarin yeri dl¢iimler

baslayana kadar 3-4 kez degistirilmistir.

Arastirmanin ilk yili stres uygulamalar1 bitkilerin vejetatif gelisim doneminde
ciceklenme Oncesi Olgilileceginden dolay bitki gelisimleri giinliik olarak izlenmis ve ilk
cicek tomurcuklarinin olusumundan 6nce stres uygulamalari i¢in saksilar hazirlanmaya

baglanmuistir.

Evaporasyonu Onlemek i¢in tarla kapasitesine getirilen saksilar bitki govdesinin
etrafindan toprak ylizeyinin tiimii seffaf plastik posetler ile kapatilmis ve ardindan 3-4
cm plastik boncuklar eklenmistir. Deneme baslangicinda tiim saksilar tarla kapasitesine
getirilmek icin bir gece Oncesi tam doygun hale getirilerek gece boyunca fazla suyun
siizilmesine izin verilmistir.

3.2.2. VPD (Vapor Pressure Deficit) Uygulamasi ve incelenen Ozellikler

Arastirmanin ilk yili tam kontrollii bitki biiylitme odalar1t mevcut olmadig1 i¢in

VPD denemesi yar1 kontrollii sera kosullarinda ytriitilmustiir.
VPD uygulamasinda incelenen 6zellikler:
3.2.2.1. VPD
3.2.2.2. Transpirasyon
3.2.2.3. Yaprak Alani
3.2.2.4. Transpirasyon Hiz1

3.2.2.5. Stoma Iletkenlik Indeksi

3.2.2.1. VPD

VPD igin Illuminance UV Recorder TR-74Ui cihaziyla her 5 dakikada bir

sicaklik ve nem degerleri kaydedilerek asagidaki formiil kullanilmistir.

70



Fatma BASDEMIR

VPD = ((100-RH)/100*SVP), SVP (Pascals) = 610.7*107.5T/ (237.3+T)

Arastirmanin birinci ve ikinci yilinda o6lgiilen sicaklik, nem ve bunlara goére

hesaplanan VPD degerleri sirasiyla Cizelge.3.3 ve Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Sera kosullarinda 6lgiilen sicaklik, nem (RH) ve VPD degerleri

Tarih Sicakhk RH Birinci Tarih Sicakhk RH Ikinci
21/04/2016  (°C) (%) VPD 22/04/2016  (°C) (%) VPD

(kPa) (kPa)
08:30 26.93 4783 1.85 09:00 27.34 13.75 3.14
09:30 29.51 40.22 2.47 10:00 25.45 12.92 2.83
11:00 32.95 30.33 3.49 11:00 26.35 12.08 3.02
12:00 32.20 27.92 3.47 12:00 28.31 10.25 3.45
13:00 33.14 21.67 3.97 13:00 29.98 8.92 3.86
14:00 35.05 15.25 4.78 14:00 32.13 8.00 4.41
15:00 30.33 20.33 3.44 15:00 31.95 8.08 4.36

Cizelge 3.4. Kontrollii kosullarda 6l¢iilen sicaklik, nem (RH) ve VPD degerleri

Tarih Sicakhk RH Vejetatif  Tarih Sicakhk RH Generatif
16/04/2017 (°C) (%) Donem 13/05/2017  (°C) (%) Donem
VPD (kPa) VPD (kPa)
08:00 28.00 71.0 1.10 08:00 28.00 71.0 1.10
09:30 31.00 59.0 1.84 09:30 31.00 62.0 1.71
11:00 32.00 55.0 2.14 11:00 32.00 57.0 2.04
12:30 34.00 50.0 2.66 12:30 34.00 52.0 2.55
14:00 35.00 47.0 2.98 14:00 35.00 49.0 2.87
15:30 37.00 44.0 3.51 15:30 37.00 45.0 3.45
17:00 37.80 40.0 3.93 17:00 38.00 425 3.80

3.2.2.2. Transpirasyon

Arastirmanm birinci yili VPD denemesi 6 tekerriirlii 180 saksinin ilk 3
tekerriiriine ait 90 saks1 21 Nisan 2016 tarihinde, diger 3 tekerriire ait 90 saks1 22 Nisan
2016 tarihinde sabah 08.°“’den aksam saat 16:°”’a kadar her saatte diizenli araliklarla

(Radwag WLC 20/A2) tartilarak bitkilerin transpirasyon miktar1 dl¢tilmiistir.

Aragtirmanin ikinci yilinda VPD denemesi, hem vejetatif hem de generatif
donemde Olgiilmiis, her donem i¢in farkli saksilar kullanilmistir. VPD 6Glgiimiinde 180
saks1 vejetatif donemde 14 Nisan 2017°de, generatif donemde 12 Mayis 2017 tarihinde
yar1 kontrollii seradan tam kontrollii bitki biiylitme odalarina tasinmistir. Bitkiler bir tam
giin normal iklim kosullarinda (gece/giindiiz 24/31°C 80/60 %RH) bekletilmistir (Sekil
3.7). Bir tam giin iklimlestirmenin sonunda giin i¢inde diizenli araliklarla saks1 agirlig

tartilarak transpirasyon dlgiimleri yapilmistir.

71



3. MATERYAL VE METOT

Transpirasyon miktarlar1 her 6l¢glim araligi i¢in saksilar tartilarak ayri ayri

hesaplanmis ve asagidaki formiil kullanilmistir.

Transpirasyon = [lk 6lciim agirhigr — Ikinci 6lciim agirlig

L e

\a = '8

Sekil 3.7. VPD o6l¢imii igin ssarm sera kosullarindan bitki bﬁyﬁtmé odasina tasinmasi ve
diizenlenmesi
3.2.2.3. Yaprak Alam

Transpirasyon ol¢timlerinden sonra yaprak alani ve kuru agirlik dlglimleri igin
bitkiler hasat edilmistir. Hasat edilen bitkilerin tiim yapraklar1 makasla kesilerek
dizilmis, HP Scanjet 3400C tarayicidan taranarak ve Winfolia 2003a,b yazilim programi1
ile yaprak alanlarn 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Transpirasyon ol¢timii yaplléh bitkilerin HP Scanjet 3400C tarayicidan
taranip Winfolia 2003a,b programindan yaprak alani dl¢iimii

3.2.2.4. Transpirasyon Hizi

Her genotipe ait Transpirasyon Hizlar1 (TH) 6l¢tim araliklari ve toplam olarak

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

TH (mg H,0 cm?dak™) = ((Transpirasyon (g)/ Yaprak alan: (cm?)*1000))/60(d)

3.2.2.5. Stoma iletkenlik indeksi

Giiniin en yiiksek VPD degerinde harici optik iletkenligi 1, emisyonu 0.95 olan
FLIR E60 thermal kamera ile bitkilerin sicakliklar1 6l¢tilmiistiir (Sekil 3.9 a ve b).

i J & > 2 "\
Sekil 3.9.a. Erken gelisim donemindeki bitki toplulugundan thermal kamera ile sicaklik 6l¢iimii
b.Generatif gelisim donemindeki bitki toplulugundan thermal kamera ile sicaklik 6l¢iimii
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Bitki toplulugu sicakligindan stoma iletkenligi indeksini belirlemek i¢in

asagidaki formiil kullanilmistir:

Tkuru - Thitki

lg=

Thitki — Tyas
Tyas: turgor halindeki bitki sicakligi, Tkuru: transpirasyon yapmayan kuru
yaprak yiizey sicakligi ve Thitki: infrared kamera ile dlgiilen bitki sicakligidir. Tyas 5
dakika boyunca su iginde bekletilerek turgor haline getirilen bitki yiizeyinden, Tkuru 48

saat boyunca firinda kurutulan yaprak yiizeyinden 6l¢tilmiistiir.

Yaprak alani 6l¢iimii bittikten sonra bitkilerin sap ve yapraklar1 60 °C’de 48 saat
stire ile kurutulmustur. Kurutulan bitki kisimlar1 hassas terazi ile tartilmis, elde edilen
kuru agirlik degerleri kuraga maruz birakma denemesinde baslangi¢ kuru agirligi olarak

kullanilmastir.

3.2.3. Kuraga Maruz Birakma

Kuraga maruz birakma denemesi tesadiif bloklari deneme desenine gore 6
tekerriirlii olarak kurulmustur. Ana faktor sulama uygulamasi sulu (well water (WW))

ve su stresi (water stress (WS)), alt faktor ise genotiplerden olugsmaktadir.

Kuraga maruz birakma denemesinde tohum kaybini 6nlemek amaciyla saksilar

tiille kaplanmistir (Sekil 3.10).

Tarla kapasitesine getirilen tiim saksilar sabah 06.%°-07.%° saatleri arasinda
tartilmistir. Stres denemesi sonlandirilana kadar hergiin tiim saksilar ayni saatlerde
tartilmig ve giinliik transpirasyon miktarlar1 iki giiniin saks1 agiriligi farki alinarak

hesaplanmastir.
Kuraga maruz birakma denemesinde incelenen 6zellikler:

3.2.3.1. Normalisation Transpiration Rate-Normallestirilmis Transpirasyon Hiz1
(NTR),

3.2.3.2. Fraction Transpirable Soil Water-Transpire Edilebilen Toprak Nemi
Esigi (FTSW)

3.2.3.3. Transpirasyon Etkinligi (TE)
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Sekil 3.10. Bakla dolum dénemindeki yabani genotiplerin tane firlatmalarin1 engellemek i¢in kuraga
maruz birakma oncesi tiille kaplanmasi

3.2.3.1. NTR (Normalisation Transpiration Rate) Hesaplamasi

Kuraklik stresine maruz birakma denemesi i¢in hazirlanmis olan saksilarin yarisi
sulu kosullarda yarist su stresine maruz birakilacak sekilde ayrilmistir. Saksilarin
giinliik olarak agirlik tartim1 yapilarak sulu kosullara ait saksilar %80 tarla kapasitesinde
olacak sekilde kaybettigi su kismi geri verilerek siirdiiriilmiistiir. Su stresi igin saksilar

dereceli su stresine maruz birakilmustir.

Dereceli su stresi uygulamasi icin bitkinin yaptig1 transpirasyondan baslangicta
50 ml su kesintisi yapilmistir. Bitkinin 50 ml’den fazla yaptig1 transpirasyon miktari
saksiya geri verilmistir. Bir hafta sonra su stresinin derecesi artirilarak 70 ml’e
cikarilmigtir. Bitkinin 70 ml’den fazla yaptig1 transpirasyon miktar1 geri verilerek
devam ettirilmistir. Su stresli her bitkiye ait transpirasyon miktari sulu kosullardaki ayn1
bitkilerin yaptig1 transpirasyondan <%10 (NTR < 0.1) az oldugu zaman deneme

sonlandirilmistir.

NTR hesaplamasinda transpirasyon degerlerini karsilagtirmayr kolaylastirmak
icin transpirasyon miktarlari iki asamada normallestirilmistir. ilk olarak her bir genotipe
ait bitkinin transpirasyonunun, sulu kosullardaki o genotipin ortalama transpirasyonuna
boliinmesiyle birinci normallestirme hesaplanmistir.  Genotipler arasindaki stres

baslangicindan 6nceki farkliligi azaltmak igin birinci normallestirmeye ait transpirasyon
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miktarlarimin ilk 3-5 giinliik (yani stres baglamadan onceki giin sayis1 kadar) ortalamasi
alinmistir. Ikinci normallestirme, birinci normallestirmeye ait transpirayon miktarlarinin

ilk 3-5 giine ait ortalama transpirasyon miktarina oranlanarak hesaplanmstir.

3.2.3.2. FTSW (Fraction Transpirable Soil Water) Hesaplamasi

NTR’ye gore sonuglanan bitkiler hasat edilmistir. Hasat edilen bitkilerin gévde
iistli kisimlari, sap, tane ve toplam biyomas agirliklari hesaplanmak iizere firinda 60

°C’de 48 saat kurutulmus ve hassas terazi ile tartilmistir.

Kuraga maruz birakma denemesinde su stresli gruptaki bitkilerde transpire
edilebilen su kismi (FTSW) her giin i¢in ayr1 ayrt hesaplanmigtir. FTSW

hesaplamasinda agagidaki formiil kullanilmaistir.

Agirltkgiinin— Agrrltkson
FTSW =

Agirlikpagiangi— AGirlikson
Agrltkgiingin - ﬂgili giinde oSl¢iilen saks1 agirlig

Agrlikpagiangc: FTSW  hesaplanmasinda tarla kapasitesine getirilen saksinin

baslangi¢ agirlig
Agirlikson: denemenin sonlandirildigr giindeki bitkili saks1 agirlig

Elde edilen NTR ve FTSW degerleri regresyon analizine tabi tutulmustur.

3.2.3.3. TE (Transpirasyon Etkinligi) Hesaplamasi

Transpirasyon etkinligi kuraga maruz birakma denemesinde transpire edilen su
miktar1 basina iiretilen biyomas miktar1 olarak sulu ve su stresli bitkilerde Sl¢iilmiistiir.

Transpirasyon etkinligi i¢in asagidaki formiil kullanilmigtir.
TE= (Son biyomas — //k biyomas) / Transpire edilen su

Son biyomas: Kuraga maruz birakma denemesi sonlandirildiginda elde edilen

biyomas degeridir.

Ilk biyomas: VPD denemesinden elde edilen bitkilerin kuru agirhg kuraga

maruz birakma 6ncesi ilk biyomas miktari olarak degerlendirilmistir.

Transpire edilen su: kuraga maruz birakma siiresince Olgiilen gilinliik

transpirasyon miktarlarinin toplamidir.
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3.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Bitkilerin yaprak alam1 Winfolia 2003 a,b analiz programi kullanilarak

Olgtilmiistiir.

Bitkilerin stoma iletkenligi hesaplamasi i¢in FLIR E60 kullanilmis ve FLIR
software ile analizleri yapilmistir. NTR ve FTSW degerlerinin kirilma noktasi
hesaplanmasinda, TE, VPD denemelerinin Transpirasyon, Yaprak alan1 ve
Transpirasyon Hizina ait verilerin ANOVA analizleri SAS Institute Inc., 1998 programi
kullanilarak analizi yapilmistir. Kirilma noktasi degeri SAS istatistik programinda
threshold analizine gore bulunmustur. VPD denemesine ait slope ve intercept degerleri
GRAPHPAD PRISM programi kullanilarak analizi yapilmistir. Kuraga maruz birakma
denemesinde NTR-FTSW regresyonuna ait grafikler GRAPHPAD PRISM programinda
yapilmistir. VPD denemesine regresyon analizleri GENSTAT 12.0 (VSN International
Ltd., Hemel Hempstead, UK) kullanilarak yapilmstir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Birinci Y1l Fizyolojik Ol¢iimleri

4.1.1. Ciceklenme Oncesi Artan VPD’de Transpirasyon Ol¢iimleri

Arastirmanin ilk yil1 transpirasyon Ol¢limleri i¢in hazirlanmis olan 6 tekerriiriin
ilk 3 tekerriirii (Birinci VPD) 21 Nisan 2016 tarihinde geri kalan 3 tekerriirii (ikinci
VPD) 22 Nisan 2016 tarihinde oOlgilmistir. VPD giin i¢indeki sicaklik ve nem
degisimine bagli oldugundan iki giiniin VPD degerleri arasinda farklilik belirlenmis bu

nedenle her iki giiniin 6l¢timleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

4.1.2. Birinci VPD

Birinci VPD denemesi 21 Nisan 2016 tarihinde sera kosullarinda saat 08:%-15:%
arasinda 1.85 kPa ile 4.78 kPa arasinda degisen VPD kosullarinda yliriitiilmiistiir
(Cizelge 3.3). Saksilar diizenli araliklarla 7 kez tartilmis ve her ardisik tartim arasindaki

farktan transpirasyon degerleri hesaplanmusitr.

4.1.2.1. Transpirasyon (g H,O saat)

Genotiplerin ve tiirlerin transpirasyon degerlerine ait kareler ortalamasi varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de, genotiplerin ortalama transpirasyon degerleri ile
standart hata degerleri Cizelge 4.2’de verilmistir. Genotipler arasinda transpirasyon
degerleri yoniinden istatistik olarak farkliliklarin 6nemsiz, tiirler arasinda 6nemli oldugu

bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Birinci VPD 6l¢iimiinde genotipler ve tiirler arasinda transpirasyon, yaprak alani
ve transpirasyon hizi kareler ortalamasi degerini gosteren varyans analiz

sonuglart
SD T(gH,Osaat) YA (cm?)  TH (mgH,0 cm’dak™)

Tekerriir 2 168.407 44762** 0.237***
Genotip 29 173.953 15528* 0.053**
Tiir 2 539.2* 14780*** 0.027
Hata 58 140.463 8390 0.025
cv 35.595 43.177 35.818
R2 0.397 0.525 0.574

**#P<0.001, **P<0.01 ve *P<0.05 seviyesinde 6nemlidir
SD: Seerbestlik Derecesi, T: Transpirasyon, YA: Yaprak Alani, TH: Transpirasyon Hiz1
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Tiirlerin transpirasyon degerlerine ait ortalama degerler tablosu Cizelge 4.3’de
verilmigtir. Cicer arietinum tiirlerinde 42.11 g H,O saat olan ortlama transpirasyon
miktarinin sirasiyla 31.72 g H,O saat ve 32.00 g H,O saat olan transpirasyon degeri ile
Cicer echinospermum ve Cicer reticulatum tiirlerinden yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2 Birinci VPD 6l¢iimiinde nohut genotiplerinin toplam transpirasyon, yaprak alant
ve standart hata degerleri

Yaprak Alam (cm?)
+ Standart Hata

Genotipler Transpirasyon (g H,O
saat) + Standart Hata

Cicer reticulatum

Bari1-092 28.50 + 4.39 142.6 4 +£23.15
Bari2-072N2 48.07 + 14.43 294.4%° 1£92.82
Bari3-072C 37.00 + 9.31 189.0 "% + 46.68
Bari3-100 36.90 + 4.51 2375% 128.03
Bari3-106D 27.53+8.15 187.1%¢ 1+40.34
Besev-075 39.27 +4.20 238.8%9 12851
Besev-079 35.13+4.72 220.0%% +£25.22
CudiA-152 29.93 +0.39 179.9°% 11591
CudiB-022C 37.30 = 1.59 289.4%¢ +£17.40
Derei-070 30.97 + 5.06 216.5%¢ +40.92
Derei-072 28.30+2.80 260.4%% +£20.85
Egil-065 34.20 + 0.66 228.7% 1 20.67
Egil-073 23.17 £ 4.86 146.7°% +21.90
Kalka-064 25.33+£5.01 9235¢ +224
Kayat-077 39.50 + 9.47 253.1%% +61.13
Kesen-075 30.57 + 8.39 255.6 %% +63.41
Oyali-084 31.07 £9.41 189.5 +27.61
Sarik-067 29.93 +2.34 194.8%¢ 13261
Savur-063 24.70 + 4.05 142.1%% +£24.03
Sirnak-060 2270 +5.42 87529 +37.67
Cicer echinospermum

Cermik-075 45.07 + 13.05 282.2%¢ 1£47.21
Deste-080 31.50+ 6.17 112.9%% +15.44
Gunas-062 22.83+4.47 132.0¢% +31.16
Ortan-066 28.23+2.75 190.1 % +26.77
Karab-092 41.73 £13.37 211.9%% 170.35
S2DRD-065 20.97 + 3.45 136.7%% 1+23.23
Cicer arietinum

Cagatay 44.10 + 8.55 3455%" +84.43
Dikbas 46.20 + 7.66 396.2%  +204.60
Diyar-95 42.10+5.28 247.8%% +82.40
Gokee 36.07 + 1.30 262.9%% +16.11

Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.
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Cizelge 4.3. Birinci VPD o6l¢iimiinde tiirler arasinda transpirasyon, yaprak alani ve
transpirasyon hizina ait ortalama degerler

T(gH.Osaat) YA (cm’)  TH (mgH,O cm?dak™)
Cicer arietinum 42.117 313.1 0.423
Cicer echinospermum  31.722 177.7 0.497
Cicer reticulatum 32.003 202.3 0.440
Mean 33.296 212.0 0.450
LSD 6.390 53.63 0.106

T: Transpirasyon, YA: Yaprak alani, TH: Transpirasyon hizi

Genotiplerin transpirasyon ve standart hata degerlerine ait grafik Sekil 4.1°de

verilmistir. Tiim genotipler birlikte degerlendirildiginde istatistiki olarak farklilik

belirlenmemistir. Standart hata degerleri ile yapilan analizde en yiiksek transpirasyon

degeri gosteren Bari2-072N2 genotipinin  Kesen-075 genotipinden daha diisiik

transpirasyon Yyapan genotiplerle (Bari3-106D hari¢) arasinda farklilik oldugu

gozlemlenmistir (Sekil 4.1). En diisiik transpirasyon degerine sahip C. echinospermum

S2DRD-065 genotipinin Gunas-062 hari¢ tiim C.echinospermum genotiplerinden farkli

oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.1. Nohut genotiplerinin Birinci VPD giiniinde transpirasyon ve standart hata barlarmna ait grafik

gosterimi
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4.1.2.2. Yaprak Alani (cm?)

Yaprak alanina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Yaprak
alan1 degerleri bakimindan hem genotipler hemde tiirler arasindaki farkliliklarin

istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

Yaprak alanina ait ortalama degerler ve standart hata degerleri Cizelge 4.2 ve
Sekil 4.2°de verilmistir. Genotiplerin yaprak alani degerlerinin 87.52 cm? ile 396.2 cm?
degisen arasinda degistigi belirlenmistir. Tiim genotipler arasinda kiiltiir cesitlerinin
daha fazla yaprak alanina sahip oldugu, g¢esitler arasinda da Dikbas ¢esidinin en yiiksek

deger verdigi belirlenmistir.

C. echinospermum genotiplerinden sadece Cermik-075 sahip oldugu yaprak
alan1 degeri ile en yiiksek yaprak alanina sahip olup Dikbas cesidiyle ayni grupta yer
almistir. C. reticulatum genotiplerinden Bari2-072N2, CudiB-022C, Derei-072, Kayat-
077, Kesen-075, Besev-075, Bari3-100, Egil-065, Besev-079 ve Derei-070
genotiplerinin Dikbas kiiltiir ¢cesidiyle ayn1 grupta yer aldigi saptanmustir.

En disik yaprak alam1 87.52 cm? ile Sirnak-060 C. reticulatum genotipinde
belirlenmistir. Istatistik olarak yapilan degerlendirmeye gére en az yaprak alanina sahip
Sirnak-060 genotipi sadece Dikbas ¢esidinden farklilik gdstermistir. Standart hata ile
degerlendirildiginde; Egil-073, Baril-092, Savur-063, S2DRD-065, Gunas-062, Deste-
080 ve Kalka-064 genotipleriye ayni grupta yer alirken diger tiim genotiplerden farklilik

gostermistir.

Tiirler arasinda yapilan degerlendirmenin sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. C.
arietinum tiirleri ortalama 313.1 cm? yaprak alani ile C. echinospermum 177.7 cm? ve
C. reticulatum 202.3 cm? tiirlerinden yiiksek yaprak alanina sahip olmustur. C.

echinospermum tiirleri icinde yaprak alani yoniinden farklilik 6nemli bulunmamustir.
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Sekil 4.2 Nohut genotiplerinin Birinci VPD giiniinde yaprak alani1 ve standart hata barlarina ait grafik
gosterimi

Olgiilen transpirayon degerleri bitkilerin sahip oldugu birim alan yapraklardan
kaybolan su buhari miktar1 olarak belirlendigi icin transpirasyon ve yaprak alani

arasindaki iliski incelenmistir.

Genotiplere ait transpirasyon ve yaprak alani arasindaki iligkiyi gOsteren
dogrusal regresyon analiz grafigi Sekil 4.3’de verilmistir. Sekil 4.3 incelendiginde;
transpirasyon ve yaprak alani arasinda dogrusal iligkinin R?=0.66 oraninda oldugu
belirlenmistir. Fazla yaprak alanina sahip genotiplerin daha fazla transpirasyon degerine

sahip oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.3 Birinci VPD 6l¢iimiinden elde edilen transpirasyon ve yaprak alani iligkisini gdsteren regresyon
grafigi

4.1.2.3. Transpirasyon Hiz1 (mg H,O cm? dak™)

Genotiplere ait transpirasyon hizi ve standart hata degerleri Cizelge 4.4’de ve
genotiplerin artan her VPD seviyesinde gostermis oldugu transpirasyon hizina ait
tepkileri Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te verilmistir.

Genotipler arasinda transpirasyon hizi bakimindan farkliliklarin istatistiki olarak

onemli, tiirler arasinda 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1).

Transpirasyon hizi 0.278 mg H,O cm? daktile 0.887 mg H,O cm? dak™ arasinda
degismistir. Nohut genotiplerinin artan VPD kosullarinda transpirasyon hizlarina ait
degerler incelendiginde; en yiiksek transpirasyon hizi Sirnak-060, Deste-080 ve Kalka-
064 yabani nohut genotiplerinde belirlenmistir. Kiiltiir nohutlarindan Gdokge, C.
reticulatum genotiplerinden CudiB-022C, Kesen-075, Derei-072, Derei-070, Bari3-
106D ve C. echinospermum genotiplerinden Ortan-066 genotiplerinin en diisiik

transpirasyon hizina sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Birinci VPD o6l¢iimiinde nohut genotiplerinin VPD siiresince olusan toplam
transpirasyon tizerinden hesaplanan Transpirasyon Hizi (TH) ve Standart Hata (SH)
degerleri ile en yiiksek VPD kosulundaki Transpirasyon Hizi ve iligkili hesaplanan
Residual Transpirasyon (T) degerleri

TH (mg H,0 cm? En yiiksek VPD’de (4.78

Genotipler dak™) kPa) TH (mg H,0 cm? ReslI(_JIuaI
+SH dak™)
Cicer reticulatum
Bari1-092 0.516 " +0.046 0.623 1.224
Bari2-072N2 0.422°%  +0.009 0.474 7.664
Bari3-072C 0.501°¢ +0.003 0.588 5.713
Bari3-100 0.400%%  +0.033 0.471 1.417
Bari3-106D 0.366%  +0.029 0.429 -3.588
Besev-075 0.423%¢  +0.007 0.502 3.666
Besev-079 0.412%  +0.038 0.498 1.159
CudiA-152 0.433°¢  +0.039 0.513 -0.570
CudiB-022C 0.332¢  +£0.015 0.386 -2.677
Derei-070 0.371%  +0.026 0.455 -2.702
Derei-072 0.278¢  +0.010 0.334 -9.170
Egil-065 0.389¢% +0.030 0.448 -0.522
Egil-073 0.402%¢  +0.041 0.468 -4.466
Kalka-064 0.711% +0.156 0.844 2.404
Kayat-077 0.402%¢  +0.014 0.463 2.667
Kesen-075 0.305¢  +0.017 0.367 -6.487
Oyali-084 0.404%¢ +0.063 0.491 -0.265
Sarik-067 0.406°¢ +0.039 0.486 -1.858
Savur-063 0.446%¢  +0.007 0.518 -2.531
Sirnak-060 0.887%  +0.333 1.101 0.189
Cicer echinospermum
Cermik-075 0.398%¢  +0.080 0.464 5.714
Deste-080 0.792%"  +0.285 0.991 6.786
Gunas-062 0.455°¢  +0.048 0.549 -3.525
Ortan-066 0.385¢  +0.017 0.462 -3.156
Karab-092 0.559 ¢ +0.142 0.649 8.463
S2DRD-065 0.395°¢  +0.019 0.477 -5.802
Cicer arietinum
Cagatay 0.400°% +0.173 0.480 -0.725
Dikbas 0.419%¢  +0.130 0.498 -3.011
Diyar-95 0.523"¢  +0.142 0.607 5.721
Gokee 0.353%  +0.016 0.412 -1.621

Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak onemli degildir
T: Transpirasyon, TH: Transpirasyon Hizi, VPD: Vapour Pressure Deficit
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Sekil 4.4 incelendiginde; VPD degeri arttikca genotiplerin transpirasyon
hizlarinin arttigi belirlenmistir. Kiiltlir nohutlarindan Gokge c¢esidinin transpirasyon

hizinin disiik, Diyar-95 ¢esidinin ise yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 4.5).

1,600

1,400 /
1,200 /

1,000

0,800

Transpirasyon Hiza (mg H,0 cm? dak?)

0,600

0,400

0,200

0.000 == C.reticulatum C.echinospermum === C.arietinum
2,47 3,49 3,47 3,97 4,78 3,44
VPD (kPa)

Sekil 4.4. Birinci VPD 0l¢limiinde yabani nohut genotiplerinin ve kiiltiir ¢esitlerinin farkli VPD
seviyelerinde gosterdigi transpirasyon hiz1 tepkileri

Standart hata ile yapilan degerlendirmeye gore; en yiiksek VPD hizina sahip
C.reticulatum Sirnak-060 genotipinin C.echinospermum genotiplerinden sadece Deste-
080 ve Karab-092 ile, C.reticulatum genotiplerinden Baril-092 ve Kalka-064
genotipleriyle, C.arietinum genotiplerinden Cagatay ve Diyar-95 ile ayni1 grupta diger
tiim genotiplerle farkli gruplarda yer aldig: belirlenmistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Birinci VPD 6l¢iimiinde yabani nohut genotiplerinin ve kiiltiir ¢esitlerinin VPD siiresince
transpirasyon hizlar

Transpirasyon ve yaprak alaninin iliskilendirildigi regresyon grafiginden (Sekil
4.3) elde edilen denklemdeki x degeri yerine yaprak alani verileri yerlestirilip
genotiplerin transpirasyon degerlerinden ¢ikarilmasi ile Residual T asagidaki gibi

hesaplanmuistir.
Residual T = Toplam Transpirasyon - (a*yaprak alani+b)

Residual T bitkinin stoma haricindeki yaptig1 transpirasyon degeri ile en yiiksek
atmosferik buhar basinci degerindeki transpirasyon hizi iliskilendirilmesini ifade
etmektedir. Residual T ve en yiiksek VPD degerindeki transpirasyon hizina ait degerler
Cizelge 4.4 ve Sekil 4.6’da verilmistir.

Residual T ve transpirasyon hizi sonuglarinin degerlendirilmesinde ¢ok 6nemli
iliski ve oldugu residual T degerleri arasindaki varyasyonun vyiiksek oldugu
belirlenmistir. Genotipler arasinda goriilen varyasyon yiiksek VPD kosullarindaki
transpirasyon hizi degerleri arasindaki farkliliktan kaynaklanmis olabilir. Elde edilen

yiiksek farkliliklar bu genotiplerin yiliksek buharlagsma sartlar1 altinda transpirasyonu
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kontrol etme kapasitesi bakimindan c¢ok fazla varyasyona sahip oldugunu
gostermektedir. C. reticulatum genotiplerinden Sirnak-060, Besev-079, Baril-092,
Bari3-100, Kalka-064, Kayat-077, Besev-075, Bari3-072C, Bari2-072N2, C.
echinospermum genotiplerinden Cermik-075, Deste-080 ve Karab-092 genotipleri ve
kiiltiir ¢esitlerinden Diyar-95 yiiksek VPD sartlarinda yiiksek transpirasyon hizi ve
pozitif Residual T degeri gostermistir. Buna kargin C. reticulatum genotiplerinden
Bari3-106D, CudiA-152, CudiB-022C, Derei-070, Derei-072, Egil-065, Egil-073,
Kesen-075, Oyali-084, Sarik-067 ve Savur-063 genotipleri ve C. echinospermum
genotiplerinden Gunas-062, Ortan-066 ve S2DRD-065 genotipleri negatif Residual T
degerleri gostermistir. Kiiltiir nohutlarindan Diyar-95 hari¢ diger ¢esitlerin negatif

Residual T degeri gosterdigi belirlenmistir.

10,0
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80 Bari2-072N2
Deste-080
o .
Diyar-95 :
60 Cermik-075¢ 0
Bari3-072C
4,0
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El ¢ Kayat-077 Kalka-064
s = 2,0
S ia_
({? E ‘BngBBégeQ/-qm'Baril—ng
- )
2% 0 * Simak-060
2% 00 . Oyali-084
85 0000 0,200 59458&_’,"-8 Cudip6062 0,800 1,000 1,200
3 ¥ Cagata
SE L0 Gokee¥  garik-067
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g E CudiB-022€ " %, "4 Dixbas
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En yiiksek VPD'de Transpirasyon Hiz1

Sekil 4.6. Birinci VPD olgiimiinde en yiiksek VPD’ye ait Transpirasyin Hizi ile Transpirasyon/Yaprak
alan1 grafiginden hesaplanan Residual Transpirasyonla iligkisini gdsteren regresyon egrisi
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4.1.3. ikinci VPD

ikinci VPD denemesi 22 Nisan 2016 tarihinde sera kosullarinda 09:%°-15:%
saatleri arasinda 2.83 kPa - 4.41 kPa arasinda degisiklik gosteren VPD sartlarinda
yiritilmustir (Cizelge 3.3). Saksilar diizenli araliklarla 7 kez tartilmis ve her ardisik

tartim arasindaki farktan transpirasyon degerleri hesaplanmaisitr.

4.1.3.1. Transpirasyon (g H,O saat)

Ikinci VPD giiniinde genotiplerin ve tiirlerin VPD siiresince yaptiklar1 toplam
transpirasyon degerlerine ait kareler ortalamasi varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5°de,
tiirler arasindaki ortalama degerler Cizelge 4.6’da verilmistir. Transpirasyon degerleri

bakimindan genotipler ve tiirler arasinda farkliliklar 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. ikinci VPD &l¢iimiinde genotipler ve tiirler arasinda transpirasyon, yaprak alani ve
transpirasyon hizi kareler ortalamasi degerini gosteren varyans analiz sonuglari

SD T (gHOsaat) YA (cm’) TH (mg H,O cm* dak™)

Tekerriir 2 49.372 6400 0.020
Genotip 29 112.405* 7748** 0.020*
Tiir 2 358.80* 42818** 0.011
Hata 58 49.163 2915 0.008
Ccv 25.749 29.836 20.883
R2 0.54 0.584 0.575

**P<0.001 ve *P<0.01 seviyesinde dnemlidir
SD: Serbestlik Derecesi, T: Transpirasyon, YA: Yaprak Alani, TH: Transpirasyon Hizi

Tiirlerin sahip oldugu ortalama transpirasyon degerleri incelendiginde (Cizelge
4.6); C. arietinum tiirlerinde 33.35 g H,O saat olan ortalama transpirasyon miktarinin
sirastyla 23.37 g H,O saat ve 27.16 g H,O saat olan transpirasyon degeri ile C.
echinospermum ve C. reticulatum tiirlerinden daha fazla transpirasyon yaptig

belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Ikinci VPD o&lgiimiinde tiirler arasinda transpirasyon, yaprak alani ve
transpirasyon hizina ait ortalama degerler

Tiirler T(gH,Osaat) YA (cm? TH (mgH,O cm?dak™)
Cicer arietinum 33.350 247.9 0.435
Cicer echinospermum 23.372 138.9 0.465
Cicer reticulatum 27.163 180.2 0.425
Mean 27.230 181.0 0.434
LSD 4.244 32.44 0.060

T: Transpirasyon, YA: Yaprak Alani, TH: Transpirasyon Hizi
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Genotiplere ait VPD o6l¢iimiindeki toplam transpirasyon degerleri ve standart
hata degerleri ile ortalamalar arasinda olusan gruplar Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Ikinci VPD ol¢iimiinde nohut genotiplerinin toplam transpirasyon, yaprak alani ve
standart hata degerleri
Genotipler Transpirasyon (g H,O saat) Yaprak Alam (cm?)
+ Standart Hata + Standart Hata

Cicer reticulatum

Bari1-092 25.87 “'+3.82 146.5 T+ 19.84
Bari2-072N2 26.67 "'+ 4.04 181.0 T+ 27.52
Bari3-072C 22.90 “'+3.73 156.7 *T+£ 22.37
Bari3-100 36.60 *°+ 7.17 242.0 *°+ 49.98
Bari3-106D 22737+ 3.11 156.5 "+ 23.34
Besev-075 34.23%9+1.10 198.2 ©*+ 8.23
Besev-079 26.87 "'+ 532 177.3%7+ 4535
CudiA-152 26.47 “'+3.84 178.9 '+ 9.50
CudiB-022C 28437+ 2.36 223.4%9+£27.89
Derei-070 22.80 "+ 2.27 159.0 “T+ 13.57
Derei-072 28.50 '+ 5.80 218.8 ¥4+ 44.42
Egil-065 28.43"7+2.03 194.1°"+23.85
Egil-073 32.70 ¢+ 3.41 197.1 ¢+ 39.78
Kalka-064 25.80 “'+ 6.21 191.0 °"+ 36.61
Kayat-077 25.20 "+ 4.00 179.9 '+ 31.81
Kesen-075 28.43"7+ 428 190.5 "+ 55.42
Oyali-084 27.50 "'+ 1.81 176.2 "+ 16.00
Sarik-067 30.27 "7+ 1.92 218.4 %9+ 3539
Savur-063 2293+ 0.43 130.4 %"+ 8.90
Sirnak-060 19.93%7+5.32 87.55 '+ 18.79

Cicer echinospermum

Cermik-075 26.20 “'+4.24 145.0 '+ 4.28
Deste-080 20.87 “'+ 1.56 92.07 *'+£ 6.10
Gunas-062 18.67 ¢'+2.58 122.4 %+ 15.96
Ortan-066 29.50 "'+ 5.73 155.4 "+ 48.29
Karab-092 27.03""+ 1.94 186.2 "+ 5.72
S2DRD-065 17.97 "+ 1.53 132.6 '+ 11.77

Cicer arietinum

Cagatay 40.43%+8.67 307.6 **+ 16.17
Dikbas 19.77 %'+ 5.31 155.8 “'+ 66.46
Diyar-95 45.37 %+ 0.84 212.7°%+23.95
Gokge 27.83"7+1.73 315.6 *+ 53.76

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.
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En diisiik transpirasyon degeri C. echinospermum S2DRD-065 (17.97 g H,O
saat) genotipinden elde edilmistir.

En disiik transpirasyon degeri gosteren S2DRD-065 C. echinospermum
genotipinin kiltiir ¢esitlerinden Gokge ve Dikbas ile aralarinda istatistiki olarak farklilik
olmadig1 ancak Cagatay ve Diyar-95 ile aralarinda istatistiki olarak farklilik oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.7. Nohut genotiplerinin Ikinci VPD giiniinde transpirasyon ve standart hata barlarina ait grafik
gosterimi

En diisiik transpirasyon degerine sahip olan C. echinospermum S2DRD-065
genotipinin tiim C. echinospermum genotipleri arasinda farklilik olmadig, standart hata
degerleriyle incelendiginde; Gunas-062 ve Deste-080 genotipleri hari¢ diger

C.echinospermum genotipleri arasinda farklilik oldugu belirlenmistir.

C. reticulatum genotiplerinden Bari3-100, Besev-075 ve Egil-073 ile en diisiik
transpirasyon degerine sahip C. echinospermum S2DRD-065 genotipinin istatistiki
olarak farkli oldugu diger C. reticulatum genotipleri ile aralarinda herhangi bir farklilik

olmadigi, standart hata ile degerlendirildiginde; Besev-075 genotipinin C.reticulatum
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genotiplerinden sadece Bari3-100, Egil-073 ve Derei-072 genotiplerinin ayni1 grupta

oldugu diger C.reticulatum genotiplerinin farkli gruplarda yer aldig1 belirlenmistir.

Diyar-95 kiiltiir ¢esidi 45.37 (g H,O saat) ile en fazla transpirasyon degeri
gostermistir. En fazla transpirasyon degerine sahip olan ve aralarinda istatistiki bir
farklilik bulunmayan Diyar-95 ve Cagatay’in, Dikbas ve Gokge ¢esitlerinden daha fazla
transpirasyon yaptigi bulunmustur. Tiim yabani genotipler arasinda Bari3-100, Besev-
075 ve Egil-073 en yiiksek transpirasyon degerine sahip olmus, ayn1 zamanda en yliksek
transpirasyon degeri gosteren Diyar-95 ile ayni seviyede transpirasyon yapmistir

(Cizelge 4.7).

4.1.3.2. Yaprak Alam (cm?)

Ikinci VPD giiniinde genotip ve tiirlerin yaprak alanina ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelge 4.5 incelendiginde; yaprak alani

degerlerinin genotipler ve tiirler arasinda farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Tiirlerin yaprak alam1 degerlerine ait ortalama degerler Cizelge 4.6’da
verilmistir. C. arietinum tiirlerinin ortalama 247.9 cm? yaprak alan1 ile C.
echinospermum (138.9 cm?) ve C. reticulatum (180.2 cm?) tiirlerinden daha fazla

yaprak alanina sahip oldugu belirlenmistir.

Tiirler igindeki genotiplerin yaprak alanina ait veriler Cizelge 4.7 ve Sekil 4.8°de
verilmistir. Cizelge 4.7 incelendiginde; Sirnak-060 C. reticulatum genotipinin 87.55
cm? ile en diisiik yaprak alanina, Gokee kiiltiir ¢esidinin 315.60 cm? ile en yiiksek

yaprak alanina sahip oldugu bulunmustur.

C. arietinum genotiplerinden Cagatay’in en fazla yaprak alanina sahip Gokge
cesidi ile ayn1 grupta yer aldigi ve Dikbas ile Diyar-95 cesitlerinden daha fazla yaprak
alan1 degeri gostererek istatistiki olarak farkli gruplarda yer aldigi belirlenmistir. C.
reticulatum genotiplerinden Bari3-100, CudiB-022C, Derei-072 ve Sarik-067 en yiiksek
yaprak alanina sahip kiiltiir ¢cesidi Gokge ile istatistiki olarak ayni grupta yer aldigi,
fakat standart hata ile degerlendirildiginde sadece Bari3-100 ve Derei-072’nin Gokge ile
ayn1 grupta yer aldigi belirlenmistir.

En az yaprak alanina sahip Sirnak-060 genotipinin Dikbas hari¢ Cagatay, Diyar-
95 ve Gokge kiiltiir ¢esitleriyle farkli gruplarda yer aldigi belirlenmistir.
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Sekil 4.8 Nohut genotiplerinin ikinci VPD giiniinde yaprak alani ve standart hata barlarina ait grafik
gosterimi

En az yaprak alanina sahip C. reticulatum Sirnak-060 genotipi ile C.
echinospermum genotipleri arasinda istatistiki olarak farklilik olmadigi, standart hata ile
incelendiginde Deste-080 genotipi hari¢ diger C.echinospermum genotipleri ile fark

olustugu belirlenmistir.

C. reticulatum genotiplerinden Bari3-100, CudiB-022C, Derei-072, Egil-073 ve
Sarik-067 genotipleri ile yalnizca Sirnak-060 genotipi arasinda farklilik oldugu
belirlenmigtir. Standart hata ile degerlendirildiginde; Sirnak-060 C.reticulatum

genotipinin tiim C.reticulatum genotiplerinden farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Genotiplerin transpirasyon ve yaprak alani arasindaki iligkiyi gdsteren regresyon

grafigi Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. ikinci VPD 6l¢iimiinden elde edilen transpirasyon ve yaprak alani iliskisini gdsteren regresyon
grafigi

Sekil 4.9 incelendiginde; transpirasyon ve yaprak alani arasinda dogrusal iligki
ve aralarindaki iliskinin R?=0.48 oldugu belirlenmistir. Yaprak alani fazla olan

genotiplerin daha fazla transpirasyon degerine sahip oldugu gozlemlenmistir.

4.1.3.3. Transpirasyon Hiz1 (mg H,O cm? dak™)

Transpirasyon ve yaprak alani degerleri kullanilarak genotiplerin artan her VPD

degeri i¢in ayr1 ayr1 transpirasyon hizi 6l¢iilmiistiir.

Transpiarsyon hizi yoniinden genotipler arasindaki farkliligin istatistiki olarak

onemli, tiirler arasinda ise dnemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Genotiplerin transpirasyon hizlar1 arasindaki farkliligin daha ayird edici bir
sekilde degerlendirilebilmesi icin genotiplerin VPD siiresince hesaplanan transpirasyon
hizlar1 ve standart hata degerleri Cizelge 4.8’de ve Sekil 4.10°da verilmistir. C.
echinospermum ve C. reticulatum genotiplerinin transpirasyon hizlari arasinda yiiksek

varyasyon oldugu belirlenmistir.
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Genotiplerin artarak degisen VPD kosullarindaki toplam transpirasyon
tizerinden hesaplanan transpirasyon hizina ait veriler degerlendirildiginde Sirnak-060 ve
Deste-080 genotiplerinin tiim VPD seviyeleri tizerinden en yiiksek transpirasyon hizina

sahip oldugu belirlenmistir.

Cagatay ve Diyar-95 cesitlerinin, C. reticulatum genotiplerinden Baril-092,
Besev-075, Egil-073, Savur-063 ve C. echinospermum genotiplerinden Ortan-066’1nin
en yliksek transpirasyon hizi gosteren Sirnak-060 ve Deste-080 ile ayn1 grupta yer aldigi

belirlenmistir.

Standart hata ile degerlendirildiginde; Deste-080 genotipinin sadece Sirnak-060,
Diyar-95 ve Ortan-066 genotipleri ile ayn1 seviyede transpirasyon hizina sahip oldugu
diger genotiplerin farkli seviyelerde transpirasyon hizina sahip oldugu belirlenmistir.
Sirnak-060 genotipi ise Deste-080, Diyar-95, Ortan-066, Cermik-075 ve Egil-073
genotipleriyle ayni grupta yer alirken diger genotiplerden farkli gruplarda yer almistir

(Cizelge 4.8).

Gokgee ¢esidinin en diisiik transpirasyon hizina sahip oldugu, Cagatay ve Diyar-
95 genotipleri ile farkli gruplarda yer alirken Dikbas ¢esidi ile ayn1 grupta yer aldigi
belirlenmistir. Standart hata ile degerlendirildiginde; Gokge ¢esidinin Cagatay ¢esidi ile
ayni grupta yer aldig1 Dikbas ve Diyar-95 ile farkli gruplarda yer aldigi belirlenmistir.

Gokee c¢esidinin C. reticulatum genotiplerinden sadece Baril-092, Besev-075,
Egil-073, Kesen-075, Savur-063, Sirnak-060 ve C. echinospermum genotiplerinden
Ortan-066 ile istatistiki olarak farkli oldugu belirlenirken, standart hata ile
degerlendirildiginde tiim yabani genotiplerin Gokce ¢esidinden farkli gruplarda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.8, Sekil 4.10).
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Cizelge 4.8. Ikinci VPD olciimiinde nohut genotiplerinin VPD siiresince olusan toplam
transpirasyon iizerinden hesaplanan Transpirasyon Hizi (TH) ve Standart Hata
(SH) degerleri ile en yiiksek VPD kosulundaki Transpirasyon Hizi ve iliskili
hesaplanan Residual Transpirasyon (T) degerleri

En yiiksek VPD’de

Genotipler THd(rEg H.0 cm’ (4.4yl kPa) TH (mg Residual T

ak™) +SH H,O cm?dak™)
Cicer reticulatum
Bari1-092 0.484 %% +0.026 0.517 1.355
Bari2-072N2 0.404 “* + 0.004 0.473 -0.725
Bari3-072C 0.398 %€ + 0.009 0.466 -2.468
Bari3-100 0.424 “° +0.049 0.490 4111
Bari3-106D 0.399 %€ + 0.008 0.475 -2.618
Besev-075 0.476 % £ 0.036 0.551 5.401
Besev-079 0.430 *© +0.032 0.529 -0.218
CudiA-152 0.405 % + 0.054 0.484 -0.754
CudiB-022C 0.352 % +£0.016 0.409 -2.503
Derei-070 0.398 %€ + 0.053 0.489 -2.760
Derei-072 0.357 % +0.011 0.398 -2.047
Egil-065 0.407 “* £ 0.025 0.455 -0.057
Egil-073 0.483 %% £ 0.082 0.503 3.960
Kalka-064 0.365 ¢ + 0.021 0.419 -2.428
Kayat-077 0.387 ¢ £ 0.010 0.458 -2.098
Kesen-075 0.444 "% + 0.070 0.531 0.245
Oyali-084 0.432 "¢ £ 0.030 0.493 0.507
Sarik-067 0.391 % +0.036 0.434 -0.249
Savur-063 0.486 % +0.032 0.594 0.359
Sirnak-060 0.620%+0.076 0.639 1.683
Cicer echinospermum
Cermik-075 0.492 “° £ 0.069 0.558 4.899
Deste-080 0.620%+0.012 0.705 0.899
Gunas-062 0.417 ¢ £ 0.017 0.546 -3.835
Ortan-066 0.580 *° +£ 0.154 0.685 4.242
Karab-092 0.400 % + 0.040 0.490 -0.794
S2DRD-065 0.372%¢ +0.019 0.432 -5.383
Cicer arietinum
Cagatay 0.370 *% + 0.098 0.393 2.472
Dikbas 0.393 %€ + 0.068 0.448 -5.526
Diyar-95 0.602 *® +0.077 0.634 15.325
Gokee 0.257 ® £ 0.046 0.270 -10.799

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak onemli degildir.
T: Transpirasyon, TH: Transpirasyon Hizi, VPD: Vapour Pressure Deficit
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Sekil 4.10. ikinci VPD 6l¢iimiinde yabani nohut genotiplerinin ve kiiltiir ¢esitlerinin VPD siiresince
transpirasyon hizlari

Her VPD seviyesinde genotiplerin gdstermis oldugu transpirasyon hizina ait
tepkileri Sekil 4.11°de gosterilmistir. Sekil 4.11 incelendiginde VPD arttikca
genotiplerin farkli tepkiler gosterdigi belirlenmistir. Bazi genotiplerin belli araliklarda

transpirasyonlarini sabit tuttuklar1 bazilarinin ise arttirdigi belirlenmistir.
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Sekil 4.11. ikinci VPD &lciimiinde yabani nohut genotiplerinin ve kiiltiir ¢esitlerinin farkli VPD
seviyelerinde gosterdigi transpirasyon hizi tepkileri

Ikinci VPD 6lgiimiinden elde edilen transpirasyon ve yaprak alan1 degerlerinin
iligkilendirildigi regresyon grafiginden elde edilen denklemdeki x degeri yerine yaprak
alan1 verileri yerlestirilip (Sekil 4.9) olasi transpirasyon degerleri bulunduktan sonra
gercek transpirasyon degerlerinden c¢ikarilmasi ile Residual Transpirasyon degerleri
hesaplanmistir. Residual Transpirasyon ve en yiiksek VPD degerindeki transpirasyon
hizina ait veriler Cizelge 4.8 ve Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Kutikular transpirasyon degeri olarak degerlendirilen Residual Transpirasyon
degerleri arasinda genig aralikta degisim oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.8
incelendiginde; en yiiksek VPD’deki Transpirasyon Hizi ve Residual Transpirasyon

sonuglarinin genotipler arasinda ¢ok fazla varyasyon gosterdigi belirlenmistir.
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Gokge ve Dikbas cesitleri negatif Residual Transpirasyon degeri gosterirken en
yiksek VPD sartlarinda fazla transpirasyon hizi ve pozitif Residual Transpirasyon

degeri C. arietinum Diyar-95 genotipinden elde edilmistir.

C. reticulatum genotiplerinden Baril-092, Bari3-100, Besev-075, Egil-073,
Kesen-075, Oyali-084, Savur-063 ve Sirnak-060 genotipi pozitif Residual
Transpirasyon degerine sahip oldugu buna karsin diger C. reticulatum genotiplerinin

negatif Residual Transpirasyon degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Gunas-062, Karab-092 ve S2DRD-065 C. echinospermum genotiplerinin negatif
Residual Transpirasyon degerine, Cermik-075, Deste-080 ve Ortan-066 genotiplerinin
pozitif Residual Transpirasyon degerine sahip oldugu belirlenmistir.

® Di ~
150 Diyar-95
12,0
9,0
6,0
= ¢ Besev-075
<
=S Bari3-100
%g * " Egil-073 #Ortan-066
€5 30
2= ) &agatay
2> .- Cermik-075
E g * Ba,ul%gg Deste-080
E3 N il-085 OVE*"J) 4 Sirnak-060
SE 00 o saflk é7 %se?/”o%o Savur-063
SE 0250 0,350 0,450..§ %L@fg,@@ 0,650 0,750
g , Derei-072 312067
b v %X 2C
(o) 30 Cud@%@ Barb3ere|
0 Gunas-062
S2DRD-065
¢ ¢ Dikbas
-6,0
-9,0
o Gokce
-12,0

En yiikske VPD'de Transpirasyon Hiz1

Sekil 4.12. kinci VPD &l¢iimiinde en yiiksek VPD’ye ait Transpirasyon Hizi ile Transpirasyon/Yaprak
alan1 grafiginden hesaplanan Residual Transpirasyonla iligkisini gdsteren regresyon egrisi
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4.1.4. Erken Gelisim Donemi Kuraga Maruz Birakma

Sera kosullarinda yetistirilen bitkilerin kuraklik stresi uygulamasi ekimden 36
glin sonra 25 Nisan 2016 tarihinde baslamis ve giinliik agirhik tartimlar1 yapilarak
glinliik su tiiketimleri iizerinden transpirasyonlar1 belirlenmistir. Bitkilerin yaris1 sulu
kosullarda diger yaris1 dereceli su stresine maruz birakilmistir. Elde edilen transpirasyon
degerleri ile Normallestirilmis Transpirasyon Hizi (NTR) hesaplanmistir. NTR
degerlerine bakilarak sonlandirilan her genotip igin Transpire Edilebilen Toprak Nemi
(Fraction Transpirable Soil Water (FTSW)) degerleri hesaplanmistir. NTR ve FTSW
degerleri iligkilendirilerek  genotiplerin  transpirasyonlarmin  kirilma  noktasi

belirlenmistir.

Genotiplerin topraktaki nem seviyesinin diismesiyle transpirasyonlarmi hangi
toprak nemi esiginde kisitlamaya bagladiklarini gosteren degerler Cizelge 4.9 ve Sekil
4.13’de verilmistir. Cizelge 4.9 ve Sekil 4.13 incelendiginde; genotiplere ait FTSW
degerlerinin genis bir aralikta oldugu belirlenmistir. Genotiplerin 0.40 - 0.60 degerleri
arasinda degisen (FTSW) toprak nemi araliginda transpirasyonlarini kisitlamaya
basladiklar1 ve yabani genotiplerin genellikle kiiltiir ¢esitlerinden daha yiliksek FTSW

degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Diyar-95 c¢esidinin en disik FTSW degeri (0.41) ile transpirasyonu en geg
kisitlayan genotip oldugu belirlenmistir. Dikbas c¢esidinin 0.56 FTSW degeri ile
transpirasyonu en erken kisitlayan kiiltiir ¢esidi oldugu saptanmistir. Giiven sinirlart ile
degerlendirildiginde; C. reticulatum genotiplerinden Bari1l-092, Besev-079 ve Savur-
063, C. echinospermum genotiplerinden Deste-080 ve S2DRD-065, C. arietinum
genotiplerinden Gokge’nin giiven sinirlarinin en diisiik FTSW degeri gosteren Diyar-95
genotipinin gliven smurlart iginde yer aldigi belirlenmistir. Standart hata ile
degerlendirildiginde; C.echinospermum genotiplerinden sadece Deste-080 ve
C.reticulatum Baril-092 genotiplerinin Diyar-95 ile aymi grupta yer aldigi

belirlenmistir.

Karab-092 C. echinospermum genotipinin 0.60 FTSW degeri ile en yiiksek
FTSW degerine sahip oldugu belirlenmistir. Giiven sinirlart ile degerlendirildiginde; C.
reticulatum genotiplerinden Bari3-100, CudiA-152, CudiB-022C, Egil-065, Egil-073 ve

Kayat-077 genotipinin, C. echinospermum genotiplerinden Ortan-066, C. arietinum

100



Fatma BASDEMIR

genotiplerinden Dikbas’in giiven sinirlar1 en yiiksek FTSW degeri gosteren Karab-092
genotipinin giiven smirlar1 iginde yer aldigi belirlenmistir. Standart hata ile
degerlendirildiginde; sadece C.reticulatum genotiplerinden Kayat-077 ve Egil-065

genotiplerinin Karab-092 ile ayni grupta yer aldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Erken gelisim donemi nohut genotiplerinin azalan toprak nemi ile
transpirasyonlarini kisitlamaya basladiklari toprak nemi esik degerleri
FTSW Kirilma Noktasi £

Genotipler Standart Hata Giiven Sinirlari

Cicer reticulatum

Baril-092 0.425 +0.008 0.407 - 0.443
Bari2-072N2 0.541 +0.013 0.514 - 0.567
Bari3-072C 0.538+0.014 0.510 - 0.567
Bari3-100 0.572£0.013 0.546 - 0.599
Bari3-106D 0.530+0.009 0.512 - 0.548
Besev-075 0.495+0.011 0.473-0.518
Besev-079 0.461 £ 0.009 0.441 - 0.480
CudiA-152 0.564+0.012 0.539 - 0.590
CudiB-022C 0.547+0.013 0.520 - 0.573
Derei-070 0.504 +0.010 0.482 - 0.525
Derei-072 0.505+£0.013 0.477 - 0.532
Egil-065 0.582 £ 0.009 0.563 - 0.601
Egil-073 0.554+0.012 0.530-0.578
Kalka-064 0.496 +0.011 0.473-0.518
Kayat-077 0.577 £0.010 0.556 - 0.597
Kesen-075 0.480+0.011 0.456 - 0.503
Oyali-084 0.502 = 0.009 0.483 - 0.522
Sarik-067 0.498 +£0.010 0.476 - 0.519
Savur-063 0.467 £ 0.012 0.442 - 0.492
Sirnak-060 0.533 +0.009 0.513 - 0.553
Cicer echinospermum

Cermik-075 0.496 + 0.010 0.476 - 0.517
Deste-080 0.430+0.013 0.402 - 0.457
Gunas-062 0.469+0.014 0.441 - 0.496
Ortan-066 0.553+0.017 0.519 - 0.586
Karab-092 0.601 £0.015 0.571-0.630
S2DRD-065 0.470+0.014 0.442 - 0.498
Cicer arietinum

Cagatay 0.494 +0.012 0.469 - 0.520
Dikbas 0.558 £0.014 0.529 - 0.587
Diyar-95 0.409 + 0.020 0.368 - 0.449
Gokee 0.449 £ 0.013 0.422 - 0.476
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Sekil 4.13. Erken gelisim donemi nohut genotiplerinin azalan toprak nemi siiresince gosterdikleri
transpirasyon tepkileri: x ekseni=FTSW’yi, y ekseni=NTR’yi temsil etmektedir.
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Sekil 4.13’{in devam
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Sekil 4.13’iin devamu
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Erken gelisim donemi kuraga maruz birakma denemesinde sulu kosullarda
devam ettirilen bitkilerden elde edilen sap agirligi, tane agirligi, biyomas ve hasat
indeksine ait kareler ortalamasi varyans analiz tablosu Cizelge 4.10°da ve bu 6zelliklere
ait ortalama degerler Cizelge 4.11°de verilmistir. Iyi sulu (Stressiz) kosullarda devam
ettirilen genotiplerin sap agirligi, tane agirligi, biyomas ve hasat indeksi degerleri
bakimindan P<0.001 diizeyinde farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Erken gelisim dénemi kuraga maruz birakma denemesindeki stressiz bitkilerden elde edilen
sap agirligi, tane agirligi, biyomas, hasat indeksi (HI)’ne ait kareler ortalamasi varyans
analiz sonuglari

Sulu

Serbestlik  Sap Agirhg Tane Agirhg Biyomas HI (%)

Derecesi  (9) (9) (9)
Tekerrtir 5 2.247 0.603 3.798 38.538*
Genotip 29 12.074** 5.332** 18.550** 548.159**
Hata 145 1.673 0.405 3.068 14.071
Ccv 20.099 34.592 21.163 17.447

**P<0.001 ve *P< 0.05 seviyesinde 6nemlidir

Stressiz kosullardaki bitkilerde sap agirligi yoniinden Dikbas ¢esidinin (10.387
g) tiim genotiplerden farkli oldugu belirlenmistir. Kiiltiir ¢esitlerinin genellikle yiiksek
sap agirligina sahip oldugu ve sadece bazi yabani genotiplerin kiiltiir ¢esitleriyle ayni
grupta yer aldig1 belirlenmistir. C.reticulatum genotiplerinden Baril-092, Bari2-072N2,
Bari3-072C, Bari3-100, Bari3-106D, CudiA-152, Derei-072, Egil-073, Oyali-084 ve C.
echinospermum genotiplerinden Cermik-075, Karab-092 ve Ortan-066 genotiplerinin
sap agirhigr degerlerinin kiiltiir ¢esitleriyle aym1 grupta yer aldigt belirlenmistir. C.
echinospermum genotipi Gunas-062’nin 4.061 g ile en diisik sap agirligina sahip

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Stressiz  kosullardaki bitkilerden elde edilen tane agirligi degerleri
incelendiginde C.reticulatum genotiplerinden Derei-072’nin 3.845 g ile en fazla tane

agirhigina sahip oldugu ve bu deger ile tiim genotiplerden farkli oldugu belirlenmistir.

C. echinospermum genotiplerinden S2DRD-065 hari¢ tiim C.echinospermum
genotiplerinin ve Cagatay ¢esidinin diisiik tane agirligina sahip olduklar1 ve ayn1 grupta

yer aldiklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Erken gelisim donemi kuraga maruz birakma denemesindeki stres uygulanmayan
bitkilerden elde edilen sap agirhigi, tane agirhigi, biyomas, hasat indeksi (HI)’ne ait
ortalama degerler

Stressiz
Genotipler Sap Agirhg (g) Tane Agirhg (g) Biyomas (g) HI (%)
Cicer reticulatum
Baril- 092 6.461 % 2.063 ¢ 8.525°¢1 24.26 %9
Bari2-072N2 6.605 *' 1.996 % 8.602 23.31°"
Bari3-072C 6.850 & 2.441"f 9.292 ¢" 25.00 %9
Bari3-100 8.056 "¢ 2.971° 11.028 *¢ 26.98 ©*
Bari3-106D 5.931 X 2.903 °° 8.835 " 32.78 %P
Besev-075 5.393 9" 1.4319% 6.825 ™ 20.50 ¢
Besev-079 5.818 ™ 2.896 ° 8.715 ™ 33.20*°
CudiA-152 7.285"f 2.541 "¢ 0.827 ** 25.39 99
Cudib-022C 5.860 ™ 1.100 6.960 " 15.73 1
Derei-070 5.841 ™ 2.138 " 7.980 * 26.52 "
Derei-072 7.275"f 3.845% 11.120 *° 34.13°2
Egil-065 5.826 ™ 2.385 "7 8.212 ¢ 28.92 ¢
Egil-073 7.000 ¢ 2.695 ¢ 9.695 27.05“*
Kalka-064 5.438 %" 1.853 7.292 25.19 99
Kayat-077 5.398 ¢ 2.155 " 7.553 ¢ 27.86 °*
Kesen-075 5.693 ™ 1.210 " 6.903 ™ 17.28 ™
Oyali-084 6.803 *" 1.903 ¢ 8.707 ™ 21.61"
Sarik-067 5.100 ™ 2.501 " 7.602 °* 33.08 *°
Savur-063 4,991 "' 2.273 "9 7.265 31.19%C
Sirnak-060 4476 1.648 ™ 6.125 " 26.77 ©*
Cicer echinospermum
Cermik-075 6.996 ¢ 0.116 ™ 7.113 9% 1.70°
Deste-080 5.096 ™ 0171 ™ 5.268 ¢! 3.14°
Gunas-062 4.061" 0.713k ™ 4.775" 14.32 ¢
Karab-092 6.835 " 0.635k™ 7.470 ** 8.49 ™"
Ortan-066 8.663 ° 0.536 1™ 9.200 ©" 5.69 ™
S2DRD-065 4.700 *! 1.696 ¢ 6.397 26.10
Cicer arietinum
Cagatay 7.666 ¢ 0.241" 7.908 © 3.04°
Dikbas 10.387 ® 1.345 ™ 11.732 %" 11.32+m
Diyar-95 8.896" 2.983° 11.880° 25.18 ¢
Gokee 7.655 ¢ 1.855 ™ 9.510 9 19.28
Mean 6.435 1.841 8.277 21.50

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemli degildir.

Sulu kosullar altinda biyomas degerleri incelendiginde (Cizelge 4.11); kiiltiir
cesitlerinden Diyar-95’in 11.732 g ile en yiiksek biyomasa sahip oldugu belirlenmistir.
Kiltiir gesitlerinden Dikbas, C.reticulatum genotiplerinden Bari3-100, CudiA-152,
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Derei-072 ve Egil-073 genotiplerinin en yiiksek biyomas degerine sahip olan Diyar-95
ile aym1 grupta yer aldigi belirlenmistir. En diisiik biyomas degeri (4.775Q)

C.echinospermum genotipi olan Gunas-062’den elde edilmistir (Cizelge 4.11).

Stressiz sulu kosullar altinda hasat indeksi degerleri incelendiginde (Cizelge
4.11); C.reticulatum genotiplerinden Derei-072 en yiiksek hasat indeksine sahip
olmustur. Hasat indeksi yoniinden Bari3-106D, Besev-079, Sarik-067 ve Savur-063
C.reticulatum genotipleri en yiiksek hasat indeksine sahip olan Derei-072 genotipi ile
ayni grupta yer almistir. C.reticulatum genotipleri genellikle yiiksek hasat indeksine

sahip olmustur.

Stressiz kosullar altinda C. echinospermum genotipleri (S2DRD-065 genotipi
hari¢) genellikle diisiik hasat indeksine sahip olmustur. En diisikk hasat indeksi
C.echinospermum genotipi Cermik-075 genoitipinden elde edilmis ve Deste-080 ile
ayni grupta yer almistir. Kiiltiir ¢esitleri Diyar-95 ¢esidi hari¢ diigiikk hasat indeksine
sahip olmustur (Cizelge 4.11).

Erken gelisim donemi kuraga maruz birakma denemesinde su stresi uygulanan
bitkilere ait sap agirligi, tane agirligi, biyomas ve hasat indeksi varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.12°de ve bu ozelliklere ait ortalama degerler Cizelge 4.13’de verilmistir. Su
stresi uygulanan genotipler sap agirligi, tane agirligl, biyomas ve hasat indeksi degerleri

bakimindan P<0.001 diizeyinde farklilik gostermistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Erken gelisim donemi kuraga maruz birakma denemesindeki stresli bitkilerden elde edilen
sap agirligl, tane agirligi, biyomas, hasat indeksi (HI)’ne ait kareler ortalamasi varyans
analiz sonuglari

Su Stresli
Serbestlik Sap Agirhg  Tane Agirhg: Biyomas (g) HI (%)
Derecesi  (Q) (9)
Tekerriir 5 1.377* 0.040* 1.846* 8.235
Genotip 29 1.803** 0.179** 1.552** 125.401**
Hata 145 0.518 0.014 0.6087 6.520
CcVv 21.456 26.746 20.472 21.093

**P<0.001 ve *P< 0.05 seviyesinde 6nemlidir

Erken gelisim doneminde su stresine maruz birakilan genotiplere ait ortalama
sap agirliklart incelendiginde (Cizelge 4.13); kiiltiir ¢esitlerinden Cagatay ve Gokge’nin

en fazla sap agirligina sahip olduklar1 ve ayni grupta yer aldiklar1 belirlenmistir.
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Stresli kosullar altinda en diisiik sap agirligima C.echinospermum genotipinden

Gunas-062’nin sahip oldugu belirlenmistir.

Strese maruz birakilan bitkilerden elde edilen tane agirliklar1 incelendiginde
(Cizelge 4.13); C.reticulatum Savur-063 genotipinin 0.781 g tane agirligi ile en yiiksek
tane agirligina sahip oldugu belirlenmistir. C.reticulatum genotiplerinden yalniz Derei-
072 ve Kalka-064’tiin, C.echinospermum genotiplerinden sadece S2DRD-065
genotipinin 0.680 g tane agirlig ile en yiiksek tane agirligina sahip olan Savur-063 ile
ayn1 grupta yer aldig1 belirlenmistir.

Stres uygulanan bitkilerden en diisiik tane agirhigina Dikbas kiiltiir ¢esidinin
sahip oldugu ve Kkiiltiir ¢esitlerinin genellikle diisiik tane agirliklarina sahip oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Su stresiyle kuraga maruz birakilan genotiplerin sahip oldugu biyomas degerleri
incelendiginde; kiiltiir ¢esitlerinin yiiksek biyomasa sahip oldugu ve en yiiksek degerin

Cagatay ¢esidinden elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Stresli kosullardaki C.reticulatum genotiplerinden Bari3-100, Bari3-106D,
CudiA-152, Derei-072, Kalka-064 ve Kayat-077 genotiplerinin en fazla biyomas
degerine sahip olan Cagatay ile ayn1 grupta yer aldigi belirlenmistir. C.echinospermum
genotiplerinin biyomas degerleri diisiik bulunmustur (Cizelge 4.13).

Kuraga maruz birakilan bitkilerden elde edilen hasat indeksi degerleri
incelendiginde (Cizelge 4.13); C.reticulatum Savur-063 genotipinin en yiiksek hasat
indeksine sahip oldugu belirlenmistir. C.reticulatum genotipleri arasindan sadece
Sirnak-060 genotipi ile C.echinospermum genotipleri arasindan sadece Gunas-062 ve
S2DRD-065 genotiplerinin hasat indeksi bakimindan en yiliksek hasat indeksine sahip

olan Savur-063 ile ayn1 grupta yer aldig1 belirlenmistir.

Su stresi uygulanan bitkilerde en diisiik hasat indeksine Cagatay ve Dikbas
kiiltiir ¢esitlerinin sahip oldugu ve higbir yabani genotipin bu ¢esitlerle ayn1 grupta yer

almadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Erken gelisim dénemi kuraga maruz birakma denemesindeki stres uygulanan bitkilerden
elde edilen sap agirlig, tane agirhigi, biyomas, hasat indeksi (HI)'ne ait ortalama degerler

Su Stresli
Genotipler Sap Agirhig (g) Tane Agirhig (g) Biyomas (g) HI (%)
Cicer reticulatum
Baril- 092 3.336 °* 0.476 ¢* 3.813°" 12.73 %9
Bari2-072N2 3.126 ©* 0.520 ¢ 3.646 ¢" 14.28 "
Bari3-072C 3.123°¢ 0.358 1" 3.481 %" 9.75 9
Bari3-100 3.458 ©* 0.513 % 3.971°%" 12.50 "
Bari3-106D 3.708 "¢ 0.576 "9 4.285 *¢ 13.69 ¢
Besev-075 2.683 ¢ 0.381 " 3.065 9" 12.50 &"
Besev-079 2.845 ¢ 0.565 " 3.410 9" 16.74 >4
CudiA-152 3.595 P 0.568 *" 4.163 9 13.77°%f
Cudib-022C 2.983 ¢ 0.406 "™ 3.390 4" 12.04 ™
Derei-070 3.280 °® 0.433 9" 3.713¢" 11.59 ™
Derei-072 3.606 "¢ 0.713%° 4.320 %4 16.73 ¢
Egil-065 3.333°¢ 0.440 ™ 3.773°" 11.68 "™
Egil-073 3.150 °* 0.611°¢ 3.761°" 16.19 ™1
Kalka-064 3.578 "¢ 0.661 ¢ 4.240%f 15.81 "¢
Kayat-077 3.468 °* 0.583 "9 4,051 %" 14.43°"
Kesen-075 3.346 °*° 0.320 k" 3.667 " 8.76 "
Oyali-084 3.400 °* 0.348 " 3.748 " 9.24 M
Sarik-067 3.218 ¢ 0.600 "' 3.818 0" 15.65 *©
Savur-063 3.031 %¢ 0.781° 3.813°M 20.48°
Sirnak-060 2.780 *¢ 0.593 "9 3.373 9" 17.39°%°¢
Cicer echinospermum 7
Cermik-075 2.950 ** 0.230 P 3.180 " 7.39 1
Deste-080 3.515 0.313 k" 3.828 " 8.17 "
Gunas-062 2.628° 0.568 P 3.196 &M 18.16 @
Karab-092 2.818 ¢ 0.313 k" 3.131 ™ 9.78 9
Ortan-066 2.693 ¢ 0.265 ™ 2.958" 8.99 '
S2DRD-065 3.088 *¢ 0.680 *° 3.768 " 17.87 %
Cicer arietinum
Cagatay 4.783% 0.130°° 49132 2.73M
Dikbas 4111°%° 0.118° 4.230%" 279"
Diyar-95 4.460 *° 0.283"° 4.743%¢ 5.79 kM
Gokee 4.616° 0.263 ™ 4.880*° 5.52 ™M
Mean 3.357 0.453 3.811 12.10

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemli degildir.
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Erken gelisim donemi kuraga maruz birakma denemesindeki stressiz ve stresli
bitkilerin sahip oldugu toplam biyokiitle ile hesaplanan transpirasyon etkinligi
degerlerine ait varyans analiz sonuglart ile FTSW-Transpirasyon etkinkigi (TE)
arasindaki iliski Cizelge 4.14’de verilmistir. Stressiz ve stresli kosullarda transpirasyon
etkinligi bakimindan genotipler arasindaki fakliliklar 6nemli bulunmustur. TE ile FTSW
arasindaki iligkiler incelendiginde; stresli kosullarda P<0.05 seviyesinde negatif bir

iligki belirlenirken stressiz kosullarda 6nemli bir iligki belirlenmemistir.

Cizelge 4.14. Erken gelisim donemi su stresli ve sulu kosullardan elde edilen transpirasyon
etkinligine ait kareler ortalamasi varyans analiz sonuglari ve FTSW ile
iligkilerine ait degerler

Serbestlik Derecesi Su Stresli TE Stressiz TE
Tekerriir 5 0.117 0.056
Genotip 29 0.590** 0.912**
Hata 145 0.146 0.112
CcVv 18.847 14.991
FTSW -0.366* 0.133

**P<(0.001, *P<0.05 seviyesinde onemlidir

Stresli ve stressiz kosullardaki genotiplerin sahip oldugu transpirasyon etkinligi
degerleri ve standart hata degerleri Cizelge 4.15°de verilmistir. Sulu kosullarda
C.echinospermum Gunas-062 genotipinin en diisiik transpirasyon etkinligine sahip
oldugu ve Cermik-075 genotipiyle ayni grupta yer aldigi belirlenmistir. C.reticulatum
genotiplerinden Bari3-106D’nin en yiiksek transpirasyon etkinligine sahip oldugu
belirlenmigtir. ~ Stressiz  kosullarda C.echinospermum genotipleri daha disiik

transpirasyon etkinligine sahip bulunmustur.

Stresli ve sulu kosullarda Cermik-075, Besev-075 ve Ortan-066 genotiplerinin
en disiik, Diyar-95 c¢esidinin en yiiksek transpirasyon etkinligine sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. Erken gelisim doénemi kuraga maruz birakma denemesindeki stressiz ve stressli
bitkilerin Transpirasyon Etkinligi (TE) ve Standart Hata (SH) degerleri

Stressiz

Su Stresli

Genotipler TE (g/kg" 1) + SH Genotipler TE (g/kg™L) + SH
Gunas-062 1.480 X +0.132 Cermik-075 1.510"+0.144

Cermik-075 1.570 £ 0.135 Besev-075 1.512"+0.192

Deste-080 1.6817%+0.165 Ortan-066 1.514 " +0.103

Karab-092 1.705 7 + 0.144 Karab-092 1549 9" +0.118
Bari2-072N2 1.726 7+ 0.073 Cagatay 1.605 ™"+ 0.161
Besev-075 1.873 %1 0.150 Bari2-072N2 1.652 4"+ 0.143
Kalka-064 1.905 ¥+ 0.072 Besev-079 1.683 4"+ 0.127
Sarik-067 1.917 %%+ 0.075 CudiB-022C 1.789 “"+ 0.094
Ortan-066 2.0451+0.124 Egil-065 1.847°"+0.133
Besev-079 2.054 7 +£0.191 Sarik-067 1.921""+0.167
Bari3-100 2.069 7 +0.163 Bari3-100 1.943 "+ 0.203
Kesen-075 2.101 "+ 0.095 Gunas-062 1.975""+0.185
Sirnak-060 2.135 7+ 0.050 Kayat-077 2.021""+0.193
CudiB-022C 2.179 %'+ 0.064 Savur-063 2.070 "9+ 0.083
Ovyali-084 2.268 %1+ 0.107 Bari3-072C 2.102%7+0.106
S2DRD-065 2.298 7+ 0.176 Sirnak-060 2.165 *°+0.145
Diyar-95 2.333 "+ 0.062 Egil-073 2.167 *°+0.182
Kayat-077 2.368 9+ 0.060 Deste-080 2.168 *¢+0.177
Cagatay 2.397 ""1 0.069 Dikbas 2.174%°+0.146
Bari1-092 2.399°71+0.113 Oyali-084 2.186 7+ 0.197
Egil-073 2.408 "7+ 0.179 Kesen-075 2.193%%£0.198
Savur-063 2.424%"1+0.056 Derei-072 2.227%°+0.104
Egil-065 2.463 7+ 0.099 Bari1-092 2.235%°+0.134
Gokee 2.608 ¢ + 0.059 Derei-070 2.237 %%+ 0.080
Bari3-072C 2.624%°+0.213 CudiA-152 2.263%°+0.144
Derei-072 2.721%%+0.140 Gokge 2.400 *° + 0.258
Derei-070 2.768 %°+0.294 S2DRD-065 2.402 % +£0.077
Dikbas 2.796 %0+ 0.126 Bari3-106D 2.419 % £ 0.090
CudiA-152 2.825%° 10212 Kalka-064 2.448*°+0.163
Bari3-106D 2.872%+0.083 Diyar-95 2.616 %+ 0.225
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4.2. ikinci Y1l Fizyolojik Ol¢iimleri

Arastirmanin ikinci yili VPD denemesi 1sik, sicaklik ve nem sartlarinin
ayarlanabildigi tam kontrollii bitki biiyiime odalarinda 6l¢iilmiistiir. Ikinci y1l VPD
denemesi bitkilerin ¢i¢eklenme Oncesi ve bakla dolum donemlerinde iki kez

Ol¢iilmiistiir. Her gelisim donemi i¢in ayr1 saksilar kullanilmstir.

4.2.1.Ciceklenme Oncesi Artan VPD’de Transpirasyon Olgiimleri

Cigeklenme oncesi gelisim doneminde genotiplerin VPD stresine tepkisini
belirlemek amaciyla 16 Nisan 2017 tarihinde bitki biiylime odasinda 1.10 - 3.93 kPa
arasinda artan VPD kosullarinda (Cizelge 3.4) VPD denemesi yiiriitiilmistiir. Saksilar
diizenli araliklarla 7 kez tartilmig ve her tartim arasindaki farktan transpirasyon

degerleri hesaplanmastir.

4.2.1.1. Transpirasyon (g H,O saat)

Ciceklenme Oncesi erken vejetatif gelisim donemindeki bitkilerin VPD 6l¢tim
stiresince yaptiklar1 toplam transpirasyon degerlerine ait kareler ortalamasi varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir. Cizelge 4.16 incelendiginde; ¢igeklenme
oncesi donemde transpirasyon degerleri yoniinden genotipler ve tiirler arasinda

farkliligin P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Ciceklenme oncesi VPD 6lglimiinde genotipler ve tiirler arasinda transpirasyon,
yaprak alani ve transpirasyon hizina ait kareler ortalamasi varyans analiz
sonuglari

SD T (g H,Osaat) YA (cm?) TH (mg H,O cm? dak™)

Tekerriir 5 642.59* 1527.3 0.151**
Genotip 29 544.07** 73241 .4%* 0.257**
Tiir 2 1892.0%** 1003263.0** 2.966**
Hata 145 182.03 2232.8 0.033
cVv 29.50 30.76 26.67
R? 0.41 0.86 0.62

**p<0.001 ve *P<0.01 seviyesinde dnemlidir
SD: Serbestlik Derecesi, T: Transpirasyon, YA: Yaprak Alani, TH: Transpirasyon Hizi

Tiirlerin sahip oldugu transpirasyon degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.17’de

verilmistir. C.arietinum tiirlerinin ortalama 54.171 g H,O saat transpirasyon miktartyla
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C.echinospermum ve C.reticulatum tiirlerinden daha fazla transpirasyon yaptigi

belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Cigeklenme dncesi VPD o6l¢limiinde tiirler arasinda transpirasyon, yaprak alant
ve transpirasyon hizina ait ortalama degerler

Tiirler T(gH,Osaat) YA (cm?) TH (mgH,0 cm?dak™)
Cicer arietinum 54.171 422.75 0.247
Cicer echinospermum 38.208 115.28 0.648
Cicer reticulatum 46.288 111.27 0.788
Mean 45.723 153.60 0.688
LSD 6.829 18.89 0.075

T: Transpirasyon, YA: Yaprak Alani, TH: Transpirasyon Hiz1

Genotiplere ait ¢igeklenme Oncesi toplam transpirasyon degerleri ve bunlara ait
standart hata degerleri Cizelge 4.18 ve Sekil 4.14°de verilmistir. Genotiplerin
transpirasyon degerleri incelendiginde; C.reticulatum Savur-063 genotipi ve
C.arietinum Dikbasg kiiltiir ¢esidinin en fazla transpirasyona sahip olduklari ve ayni

grupta yer aldiklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.18, Sekil 4.14).

Kiiltiir ¢esitlerinden Cagatay ve Diyar-95 gesitlerinin en yiiksek transpirasyona

sahip genotiple ayni grupta yer aldig1 belirlenmistir.

C.echinospermum  genotiplerinden sadece Ortan-066 ve Cermik-075
genotiplerinin en yiiksek transpirasyona sahip genotiplerle ayni grupta yer aldigi

belirlenmistir.

C.reticulatum genotipleri Bari2-072N2, Bari3-100, Derei-072, Egil-065, Egil-
073, Kesen-075 ve Sarik-067’nin en yiiksek transpirasyona sahip Savur-063 ve Dikbas
ile ayn1 grupta yer aldig1 belirlenmistir.

En diisiik transpirasyon degerine C.echinospermum Gunas-062 genotipinin sahip
oldugu belirlenmistir. Deste-080, Karab-092 ve S2DRD-065 C.echinospermum
genotipleri ile Baril-092, Derei-070, Kalka-064, Kayat-077, Oyali-084, Sirnak-060
C.reticulatum genotiplerinin  yaptiklar1  transpirasyon miktar1 ile en disik
transpirasyona sahip Gunas-062 genotipiyle benzer seviyede olduklar1 belirlenmistir
(Cizelge 4.18).

Genotiplere ait transpirasyon degerleri standart hata ile degerlendirildiginde;

Bari3-100, Egil-065, Cagatay ve Sarik-067 genotiplerinin en yiiksek transpirasyon
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degerine sahip Savur-063 ve Dikbas genotipleriyle ayn1 grupta yer aldig1 belirlenmistir.
Harflendirmeye gore Diyar-95 kiiltir ¢esidi, Sarik-067 C.reticulatum genotipi ve
Dikbas ¢esidi ile ayn1 grupta yer alirken standart hataya gore ayni1 grupta yer almamstir
(Cizelge 4.18 ve Sekil 4.14).

Cizelge 4.18. Ciceklenme 6ncesi VPD olgiimiinde nohut genotiplerinin toplam transpirasyon,
yaprak alani ve standart hata degerleri

Yaprak alam (cm?) +
Standart Hata

Transpirasyon (g H,O

Genotipler saat) + Standart Hata

Cicer reticulatum

Bari1-092 39.23""+4.89 90.58 “+9.05
Bari2-072N2 48.66 “9+ 5.79 104.27 ©¢+ 5.55
Bari3-072C 44.65"9+2.72 96.12 “*+ 9.83
Bari3-100 57.63 **+ 6.96 137.78 °®+ 15.13
Bari3-106D 43.88 "9+ 988 102.04 ©°+ 20.68
Besev-075 45119+ 5.17 107.88 “°+ 13.17
Besev-079 45.08 "9+ 4.87 105.25 “*+ 9.64
CudiA-152 44.05 "9+ 3.77 105.62 *+ 4.80
CudiB-022C 44.80 "9+ 3.85 126.04 “*+ 8.78
Derei-070 37.78 "+ 522 7475+ 534
Derei-072 52.58 %+ 5.51 156.86 “%+ 12.32
Egil-065 57.40 "+ 6.71 123.69 “*+ 4.97
Egil-073 52.00 *°+ 5.55 125.37 4+ 14.26
Kalka-064 43.01 "'+ 4.08 124.08 % 13.50
Kayat-077 40.63""+5.63 108.21 “*+ 8.08
Kesen-075 475179+ 6.61 116.12 °°+ 8.24
Oyali-084 31.869"+5.11 93.89 “*+ 13.08
Sarik-067 52.40 ¥4+ 6.94 116.33 “®+ 13.69
Savur-063 64.76 2+ 5.63 129.85 °+ 11.93
Sirnak-060 32.66 M+ 4.12 80.47 °+ 8.97

Cicer echinospermum

Cermik-075 50.28 ¥+ 5.51 124.54 ¢+ 9.86
Deste-080 33.00 *"+2.95 123.24 %+ 12.64
Gunas-062 25.43"+1.63 82.79°+5.19
Ortan-066 49.71%9+5.80 159.50 °+ 26.77
Karab-092 33.38 9"+ 3.03 78.78°+9.75
S2DRD-065 37.43°"+2.95 122.78 °*+ 15.83
Cicer arietinum

Cagatay 57.00 *°+ 10.61 484.44 %+ 57.28
Dikbas 64.35 %+ 5.38 380.19 °+ 39.35
Diyar-95 51.06 '+ 3.86 443.62%+25.72
Gokge 44.26 "9+ 9.84 382.72 %+ 40.82

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemli degildir
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Sekil 4.14. Nohut genotiplerinin ¢i¢eklenme 6ncesi VPD giiniinde 6l¢iilen transpirasyon ve standart hata
barlar1

4.2.1.2. Yaprak Alami (cm?)

Cigeklenme 6ncesi VPD Ol¢iimiiniin sonunda hasat edilerek 6l¢iilen genotiplere
ve tiirlere ait yaprak alani kareler ortalamasi varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.16’da
verilmistir. Cigeklenme Oncesi donemde yaprak alami degerleri bakimindan hem
genotipler hemde tiirler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.16).

C.arietinum tiirlerinin ortalama 422.75 cm? yaprak alam degeri ile
C.echinospermum ve C.reticulatum tiirlerinden yaklasik 4 kat daha yiiksek yaprak

alanina sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.17, Sekil 4.15).

Cigeklenme Oncesi donemdeki genotiplere ait toplam yaprak alani1 degerleri ve

bu degerlere ait standart hata degerleri Cizelge 4.18 ve Sekil 4.15°de verilmistir.
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Sekil 4.15. Nohut genotiplerinin ¢igeklenme 6ncesi VPD giiniinde 6lgiilen yaprak alami ve standart hata
barlart

Yaprak alan1 degerleri incelendiginde (Cizelge 4.18); kiiltir cesitlerinden
Cagatay ve Diyar-95’in sirasiyla 484.44 ve 443.62 cm”lik yaprak alami degerleri ile
tim genotiplerden daha yiiksek yaprak alanina sahip olduklar1 ve ayni grupta yer
aldiklar1 belirlenmistir. Dikbas ve Gokge kiiltiir ¢esitleri sahip olduklar1 yaprak alani
degerleri ile en fazla yaprak alanina sahip Cagatay ve Diyar-95 kiiltiir gesitlerinden daha
az yaprak alani degeri gostermis ve bunlardan farkli gruplarda yer almistir. Standart
hata ile degerlendirildiginde; Dikbas ve Gokce’nin sadece Cagatay’dan farkli oldugu
Diyar-95 ile ayn1 grupta oldugu belirlenmistir.

Yabani nohut genotiplerinden Ortan-066 (C.echinospermum) genotipi 159.50
cm? ile en yiiksek yaprak alanina sahip olmus, bunu 156,86 cm? ile Derei-072
(C.reticulatum) izlemistir. Standart hata ile degerlendirildiginde; Ortan-066 genotipi
Sarik-067’ye kadar olan genotiplerle aym1 (Egil-065 hari¢) diger genotiplerle farkli
gruplarda yer almistir (Sekil 4.15). Derei-070, Karab-092, Sirnak-060 ve Gunas-062
genotipleri en disiik yaprak alanina sahip olmustur. Harflendirmeye goére; Baril-092

genotipinin 90.58 cm®lik yaprak alani degeri ile sadece Ortan-066 genotipinden farkli
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diger tim yabani genotiplerle ayni grupta yer aldig1 belirlenmistir. Standart hataya gore
yabani genotipler arasindan sadece Baril-092, Bari3-072C, Bari3-106D ve Oyali-084
genotiplerinin en diisiik yaprak alanina sahip genotiplerle (Derei-070 hari¢) ayni1 grupta

yer aldig1 belirlenmistir.

Transpirasyon ve yaprak alani arasindaki iliskiyi gosteren grafik Sekil 4.16°da
verilmistir. Kiiltiir gesitlerinin fazla yaprak alanina sahip olup diisiik transpirasyon
yapmast ve yabani genotiplerin diisiikk yaprak alanina sahip olup fazla transpirasyon
yapmasindan dolay1 transpirasyon ve yaprak alani arasinda zayif bir iligki (R?=0.20)

oldugu belirlenmistir (Sekil 4.16).

70,00
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2 —
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Sekil 4.16. Ciceklenme 6ncesi VPD 6l¢glimiinden elde edilen transpirasyon ve yaprak alani arasindaki
iliskiyi gosteren regresyon grafigi
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4.2.1.3. Transpirasyon Hiz1 (mg H,O cm? dak™)

Ciceklenme Oncesi transpirasyon degerleri ile yaprak alanlart kullanilarak
transpirasyon hizlar1 hesaplanmistir. Genotipler ve tiirler arasindaki transpirasyon hizina
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.16°da, tiirlere ait ortalama transpirasyon hizi
degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir. Transpirasyon hizi bakimindan genotipler ve tiirler

arasindaki farkliliklar dnemli bulunmustur (Cizelge 4.16).

Tiirler arasinda ortalama transpirasyon hizi degerleri incelendiginde (Cizelge
4.17); en disiik transpirasyon hizina C.arietinum tiirlerinin, en yiiksek transpirasyon

hizina C.reticulatum tiirlerinin sahip oldugu belirlenmistir.

Genotiplere ait toplam transpirasyon hizi degerleri Cizelge 4.19 ve Sekil 4.17°de
verilmistir. Cagatay cesidinin en diisiik transpirasyon hizina sahip oldugu ve diger
kiiltiir gesitlerinin Cagatay ile aymi grupta yer aldigi belirlenmistir. Yabani
genotiplerden sadece Deste-080 C.echinospermum genotipi en diisiik transpirasyon

hizina sahip kiiltiir ¢esitlerinden Dikbas ile ayn1 grupta yer almistir.

Standart hata ile degerlendirildiginde; hicbir yabani genotipin transpirasyon hizi
yoniinden kiiltlir cesitleriyle ayni grupta yer almadigi belirlenmistir. Dikbas cesidi
standart hata ile degerlendirildiginde en diisiik transpirasyon hizina sahip Kkiiltiir

cesitlerinden farkli grupta yer almistir (Cizelge 4.19 ve Sekil 4.17).

En yiikksek transpirasyon hizina Bari3-072C, Derei-070 ve Savur-063
C.reticulatum genotiplerinin sahip oldugu belirlenmistir. C.reticulatum genotiplerinden
sadece CudiB-022C, Derei-072, Kalka-064 ve Oyali-084 genotipleri en yiiksek
transpirasyon hizina sahip olan gruptan daha diisiik transpirasyon hizina sahip olmustur.
Bu C.reticulatum genotipleri hari¢ tim C.reticulatum genotiplerinin yiiksek
transpirasyon hizina sahip genotiplerle ayn1 grupta yer aldigi belirlenmistir. Standart
hata ile degerlendirildiginde Kayat-077’de farkli grupta yer almistir (Cizelge 4.19 ve
Sekil 4.17).

C.echinospermum genotiplerinden sadece Cermik-075 ve Karab-092 genotipleri

yiiksek transpirasyon hizina sahip olan C.reticulatum genotipleriyle ayn1 grupta yer
almistir. Deste-080, Gunas-062, Ortan-066 ve S2DRD-065 C.echinospermum

genotipleri ise diisiik transpirasyon hizina sahip olmustur (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. Ciceklenme Oncesi VPD o6lgiimiinde nohut genotiplerinin VPD siiresince toplam
transpirasyon iizerinden hesaplanan Transpirasyon Hiz1 (TH) ve Standart Hata
(SH) degerleri ile en yiiksek VPD kosulundaki Transpirasyon Hizi ve iligkili
hesaplanan Residual Transpirasvon (T) degerleri

, En yiiksek

Genotipler -rlr-1||_|n(1r)nﬂ% SHIfIO cm YI'PI—]|) (r(:1eg(|3—|.?(3) lérr;f}) Residual T
min™)

Cicer reticulatum
Bari1-092 0.815 ¥4+ 0.099 1.040 -4.016
Bari2-072N2 0.876 *°+0.104 1.051 4.878
Bari3-072C 0.934% +0.163 1.082 1.182
Bari3-100 0.782 %9+ 0.070 0.960 12.528
Bari3-106D 0.792 *9+ 0.054 1.025 0.182
Besev-075 0.790 *+ 0.080 0.932 1.186
Besev-079 0.822 *9+0.100 1.042 1.256
CudiA-152 0.780 *9+0.072 1.021 0.209
CudiB-022C 0.656 "+ 0.024 0.879 0.156
Derei-070 0.926% +0.081 1.139 -4.844
Derei-072 0.617 *+0.032 0.724 6.728
Egil-065 0.877 £ 0.126 1.110 12.848
Egil-073 0.813*9+0.106 0.989 7.382
Kalka-064 0.649 ¢+ 0.022 0.723 -1.549
Kayat-077 0.692 ¢ + 0.073 0.847 -3.309
Kesen-075 0.769 %% £ 0.106 0.948 3.262
Oyali-084 0.636 "¢ + 0.059 0.776 -11.513
Sarik-067 0.848 %€ + 0.085 1.071 8.137
Savur-063 0.925% +0.028 1.176 19.973
Sirnak-060 0.770 %% + 0.085 1.011 -10.186
Cicer echinospermum
Cermik-075 0.761 ¢+ 0.094 0.960 5.698
Deste-080 0.516 *'+ 0.062 0.598 -11.533
Gunas-062 0.581 *°+0.056 0.804 -17.510
Ortan-066 0.616 ©¢+0.079 0.794 3.758
Karab-092 0.814 *+0.077 1.049 -9.402
S2DRD-065 0.598 ©¢+ 0.070 0.796 7.081
Cicer arietinum
Cagatay 0.2129 +0.019 0.276 -1.728
Dikbas 0.339 "9+ 0.057 0.448 9.718
Diyar-95 0.220¢ +0.025 0.299 -6.057
Gokge 0.217 9 +0.039 0.304 -10.464

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemli degildir.
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Sekil 4.17. Cigeklenme 6ncesi VPD odlgiimiinde nohut genotiplerinin VPD siiresince olusan toplam
transpirasyon tizerinden hesaplanan transpirasyon hizi ve standart hata barlarina ait grafik
gosterimi

Artarak degisen her VPD kosulunda genotiplerin transpirasyon hizi tepkileri

Sekil 4.18’de  gosterilmistir.  Tim  genotiplerin  higbir VPD  seviyesinde

transpirasyonlarin1  kisitlamadiklar1 ~ 6lglilen VPD  araliklarinda  genotiplerin

transpirasyonlarinin dogrusal artarak devam ettigi gozlemlenmistir.

Sekil 4.18’de gortildiigii gibi kiiltiir ¢esitlerinin transpirasyon hizlarinin yabani
genotiplerden diisiik oldugu ve C.reticulatum genotiplerinin genellikle yiiksek

transpirasyon hizina sahip olduklar1 belirlenmistir.
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Sekil 4.18. Ciceklenme Oncesi VPD &lglimiinde yabani nohut genotiplerinin ve kiiltiir ¢esitlerinin farkli
VPD seviyelerinde gosterdigi transpirasyon hizi tepkileri

Cigeklenme oncesi VPD o6l¢iimiinden elde edilen transpirasyon ve yaprak alani
degerlerinin iligkilendirildigi regresyon grafiginden elde edilen denklemdeki x degeri
yerine yaprak alami verileri yerlestirilip (Sekil 4.16) olasi transpirasyon degerleri
bulunduktan sonra ger¢ek transpirasyon degerlerinden g¢ikarilmasi ile Residual
Transpirasyon degerleri hesaplanmistir. Residual Transpirasyon ve en yiiksek VPD

degerindeki transpirasyon hizina ait veriler Cizelge 4.19 ve Sekil 4.19°da gosterilmistir.

Cizelge 4.19 incelendiginde en yiiksek VPD’deki Transpirasyon Hizi ve
Residual Transpirasyon sonuglarinin genotipler arasinda ¢ok fazla varyasyon gosterdigi

belirlenmistir. Residual Transpirasyon -17.510 ile 19.973 degerleri arasinda degismistir.

En yiikksek VPD kosullarindaki transpirasyon hizi degerleri incelendiginde
(Cizelge 4.19); kiiltiir cesitlerinin en diisiik transpirasyon hizina sahip olduklar1 ve

Dikbas ¢esidi hari¢ negatif Residual Transpirasyon degerine sahip olmustur.
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En disiik Residual Transpirasyon degerine C.echinospermum Gunas-062
genotipinin sahip oldugu ve bu genotipin en yiiksek VPD kosullarindaki transpirasyon
hizinin diger genotiplerle kiyaslandiginda orta seviyelerde oldugu belirlenmistir. En
yiiksek Residual Transpirasyon degerine C.reticulatum Savur-063 genotipinin sahip
oldugu ve VPD’nin en yiiksek oldugu durumda transpirasyon hizi en yiiksek olan

genotip oldugu belirlenmistir.

C.reticulatum genotiplerinden sadece Baril-092, Derei-070, Kalka-064, Kayat-
077, Oyali-84 ve Sirnak-060 genotiplerinin negatif Residual Transpirasyon degerine
sahip oldugu ve Baril-092, Derei-070 ve Sirnak-060’m en yiiksek VPD kosulunda
yiiksek transpirasyon hizina, Kalka-064, Kayat-077 ve Oyali-084 genotiplerinin orta

seviyelerde transpirasyon hizina sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.19. Ciceklenme oncesi VPD o6lgiimiinde en yiikksek VPD’ye ait Transpirasyon Hizi ile
Transpirasyon/Yaprak alani grafiginden hesaplanan Residual Transpirasyonla iliskisini
gdsteren regresyon egrisi
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C.echinospermum genotiplerinden sadece Deste-080, Gunas-062 ve Karab-092
negatif Residual Transpirasyon degeri gostermis ve bunlardan Karab-092 en yiiksek
VPD aninda yiiksek transpirasyon hizina, Deste-080 diisiik transpirasyon hizina ve

Gunas-062 genotipi orta seviyelerde transpirasyon hizina sahip olmustur.

Cigeklenme oncesi VPD siiresince genotiplerin transpirasyon degerlerinin
regresyon egimi ve kesisim noktalarina ait Graphpad Prism ile hesaplanan degerlerin

tablosu Cizelge 4.20° de verilmistir.

Cizelge 4.20. Ciceklenme 6ncesi VPD siiresince genotiplerin transpirasyon degerlerine ait regresyon
egim (slope) ve kesisim degerleri (Y-X intercept) ile dogruluk pay1 (R square)

Genotype Slope Y-intercept X-intercept R’

Bari1-092 27.04 +6.02 461+0.18 0.17 0.8346
Bari2-072N2 25.19+6.96 16.09 +0.20 0.64 0.7661
Bari3-072C 25.27 +£8.02 21.56 +0.24 0.85 0.7129
Bari3-100 24.17+5.12 9.47 £0.15 0.39 0.8476
Bari3-106D 26.57+6.11 3.67+0.18 0.14 0.8256
Besev-075 22.62+6.17 14.75+0.18 0.65 0.7709
Besev-079 28.39+5.36 1.53+0.16 0.05 0.8750
Cagatay 7.85+1.29 -1.08 + 0.04 -0.14 0.9019
Cermik-075 24.42 +£5.58 6.71+0.16 0.27 0.8271
CudiA-152 28.02+4.24 -1.60+0.12 -0.06 0.9159
CudiB-022C 24.81+4.12 -4.91+0.12 -0.20 0.9005
Derei-070 30.06 + 6.69 7.16 £0.20 0.24 0.8345
Derei-072 16.32 + 4.97 15.34 +0.15 0.94 0.7294
Deste-080 15.21+5.14 8.39+£0.15 0.55 0.6861
Dikbasg 11.83+1.81 0.32+0.05 0.03 0.9141
Diyar-95 8.16 £0.93 -1.17 £ 0.03 -0.14 0.9506
Egil-065 26.82 +5.04 11.50+0.15 0.43 0.8763
Egil-073 22.35+5.00 17.77+£0.15 0.80 0.8333
Gokge 9.35+1.32 -4.79 £ 0.04 -0.51 0.9266
Gunas-062 23.64 £ 4.65 -9.07+0.14 -0.38 0.8662
Kalka-064 14,71 +5.56 23.09+0.16 1.57 0.6364
Karab-092 31.66+6.85 -8.55+0.20 -0.27 0.8423
Kayat-077 19.62 £5.51 13.45+0.16 0.69 0.7603
Kesen-075 24.67 £ 5.66 6.79 £0.17 0.28 0.8261
Ortan-066 21.99 + 3.66 -0.82+0.11 -0.04 0.9004
Oyali-084 17.83+5.12 12.91+£0.15 0.72 0.7518
S2DRD-065 22.56 + 4.53 -4.31+0.13 -0.19 0.8611
Sarik-067 25.92+5.29 11.19+0.16 0.43 0.8570
Savur-063 28.37+4.71 11.92+0.14 0.42 0.9006
Sirnak-060 29.71+5.86 -7.46 +0.17 -0.25 0.8653
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Ciceklenme oOncesi artarak degisen VPD  Olglimiinde  genotiplerin
transpirasyonlart dogrusal bir egime sahip oldugu hicbir genotipin kirilma noktasi
gostermedigi, VPD seviyesi arttikca transpirasyon degerlerinin de arttig1 belirlenmistir.
Genotiplerin egim degerleri 7.85 ile 31.66 arasinda yiiksek degisim gostermistir
(Cizelge 4.20).

Kiiltiir ¢esitlerinden Cagatay’in en diisiik egim degerine sahip oldugu, Diyar-95

ve Gokee kiiltiir ¢esitleri ile ayn1 grupta yer aldigi belirlenmistir.

Tiim yabani genotiplerin egim degerinin kiiltiir ¢esidi Cagatay’dan daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. C.reticulatum genotiplerinden Derei-072 ve Oyali-084 genotipleri
Dikbas kiiltiir ¢esidi ile aym1 grupta yer almistir. C.echinospermum genotiplerinden
sadece Deste-080 genotipi ve C.reticulatum genotiplerinden Kalka-064 genotipi kiiltiir

cesitlerinden Gokge ile ayni grupta yer almistir.

4.2.1.4. Ciceklenme Oncesi Stoma Iletkenlik Gostergesi

Ciceklenme oOncesi VPD olgiimiinde VPD’nin en yiliksek oldugu zamanda
genotiplerin thermal kamera ile sicaklik degerleri 6l¢tilmiistiir. Bitki sicaklik degerleri
ile ortam sicakligi arasindaki farktan bitki Ortiisti serinligi ve stoma iletkenlik indeksi

hesaplanarak degerleri Cizelge 4.21 ve Sekil 4.20°de verilmistir.

Cigeklenme Oncesi en yiiksek VPD kosullarinda bitki sicakligi 23.51-31.15 °C
arasinda degismistir. Bitki sicakligi yoniinden genotipler arasinda yiiksek varyasyon
oldugu ve buna bagli olarak bitki Ortiisii serinligi ve stoma iletkenligi degerlerinin de

biiyiik degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.21, Sekil 4.20).

Cigeklenme Oncesi en yiiksek VPD kosullarinda en diisiik bitki sicakligi CudiB-
022C (C.reticulatum) genotipinden elde edilmis ve hesaplanan bitki Ortiisii serinligi en

yiiksek olan genotip oldugu belirlenmistir.

Besev-079 genotipi en yiiksek bitki sicakligr ve en diisiik bitki ortiisii serinligine

sahip olmustur.
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Cizelge 4.21. Cigeklenme oOncesi VPD olgliim giiniinde en yiikksek VPD kosulunda
genotiplerden olgiilen Bitki Sicakligi (BS) ve iliskili hesaplanan Bitki
Ortiisii Serinligi (BOS) ve Stoma iletkenlik Indeksi (lg)

Genotipler BS (°C) BOS (°C) Ig

CudiB-022C 23.51 14.29 4,721
Ortan-066 23.72 14.08 4.180
Sirnak-060 23.89 13.91 3.812
Savur-063 24.12 13.68 3.389
Kesen-075 25.17 12.63 2.134
Baril-092 25.30 12.50 2.026
Kalka-064 25.32 12.48 2.010
Egil-065 25.35 12.45 1.987
Kayat-077 25.54 12.26 1.847
Cermik-075 25.55 12.25 1.840
Gokge 25.55 12.25 1.840
Derei-072 25.65 12.15 1.771
Besev-075 25.68 12.12 1.751
Derei-070 25.80 12.00 1.674
Egil-073 26.07 11.73 1.516
Bari3-106D 26.29 11.51 1.401
CudiA-152 26.30 11.50 1.396
Dikbas 26.32 11.48 1.386
Oyali-084 26.67 11.13 1.224
S2DRD-065 27.69 10.11 0.858
Diyar-95 29.00 8.80 0.533
Cagatay 29.22 8.58 0.490
Bari2-072N2 29.29 8.51 0.476
Bari3-072C 30.05 7.75 0.345
Deste-080 30.85 6.95 0.230
Bari3-100 30.87 6.93 0.227
Karab-092 30.87 6.93 0.227
Sarik-067 30.89 6.91 0.225
Gunas-062 31.13 6.67 0.194
Besev-079 31.15 6.65 0.192
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Genotiplere ait sicaklik degerleri ile hesaplanan stoma iletkenlik indeks degerleri
0.192 - 4.172 arasinda degismistir. En yiiksek stoma iletkenligi CudiB-022C, en diisiik
stoma iletkenligi Besev-079 genotipinden elde edilmistir (Sekil 4.20).

Kiiltiir cesitleri tiir ici degerlendirildiginde; Gokge ve Dikbas yiiksek, Diyar-95
ve Cagatay diisiik stoma iletkenligine sahip olmustur.

C.echinospermum genotiplerinden Ortan-066 yiiksek, Gunas-062, Karab-092 ve
Deste-080 diisiik stoma iletkenligine sahip olmustur (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Ciceklenme oncesi VPD 6l¢iim giiniinde en yiikksek VPD kosulunda genotiplerden dlgiilen
sicaklik degerleri ile iligkili hesaplanan stoma iletkenlik indeksi
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4.2.2. Bakla Dolum Dénemi VPD Ol¢iimleri

Bakla dolum doneminde genotiplerin VPD stresine tepkisini belirlemek
amaciyla 13 Mayis 2017 tarihinde bitki biliyiitme odasinda 1.10 - 3.80 kPa arasinda
artan VPD kosullarinda (Cizelge 3.4) VPD denemesi yiiriitiilmiistiir. Saksilar diizenli
araliklarla 7 kez tartilmig ve her tartim arasindaki farktan transpirasyon degerleri

hesaplanmustir.

4.2.2.1. Transpirasyon (g H,O saat)

Bakla dolum doénemindeki bitkilerin VPD 6lgiim siiresince yaptiklari
transpirasyon degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir. Bakla
dolum déneminde transpirasyon degerleri bakimindan genotipler ve tiirler arasindaki

farkliliklar 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Bakla dolum dénemi VPD 6l¢iimiinde genotipler arasinda transpirasyon, yaprak
alan1 ve transpirasyon hizina ait kareler ortalamasi varyans analiz sonuglari

SD T(gH,Osaat) YA(cm?  TH (mgH,O cm?dak™)
Tekerrir 5 13166.9* 9181.5 0.175*
Genotip 29 2531.02* 42691.5* 0.045*
Tir 2 9465.0* 194844.0* 0.434*
Hata 145 647.41 8851.6 0.014
Ccv 18.53 17.97 23.84
R2 0.59 0.50 0.51

*P<0.001 seviyesinde dnemlidir
SD: Serbestlik Derecesi, T: Transpirasyon, YA: Yaprak Alani, TH: Transpirasyon Hizi

Tiirlerin sahip oldugu transpirasyon degerlerine ait ortalama degerler Cizelge
4.23’de verilmistir. C.arietinum tiirleri ortalama 111.46 g H,O saat transpirasyon degeri
ile C.echinospermum ve C.reticulatum tiirlerinden diisiik transpirasyona sahip olmustur
(Cizelge 4.23). C.echinospermum tiirleri ortalama 145.53 g H,O saat ile en yiiksek

transpirasyon yapan tiirler olmustur.

Cizelge 4.23. Bakla dolum donemi VPD 6l¢iimiinde tiirlerin transpirasyon, yaprak alani ve
transpirasyon hizina ait ortalama degerleri

T(gH,Osaat) YA (cm?) TH (mgH,0 cm®dak™)

Cicer arietinum 111.46 642.43 0.327
Cicer echinospermum 145.53 510.17 0.546
Cicer reticulatum 139.71 504.25 0.526
Mean 139.96 524.09 0.503
LSD 13.53 43.23 0.063

T: Transpirasyon, YA: Yaprak Alani, TH: Transpirasyon Hiz1
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Genotiplere ait bakla dolum donemi toplam transpirasyon degerleri ve bunlara
ait standart hata degerleri Cizelge 4.24 ve Sekil 4.21°de verilmistir. C.echinospermum
Ortan-066 genotipinin 186.80 g H,O saat transpirasyon miktariyla en yiiksek
transpirasyona sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Bakla dolum dénemi VPD 6l¢iimiinde nohut genotiplerinin toplam transpirasyon,
yaprak alani ve standart hata degerleri

Transpirasyon (g H,O saat) Yaprak alam (cm?) £

Genotipler

+ Standart Hata

Standart Hata

Cicer reticulatum

Bari1-092 132.03 %9+ 9.47 487.71 %' + 40.04
Bari2-072N2 164.26 *°+ 18.34 525.98 "+ 20.67
Bari3-072C 164.76 *°+ 17.89 529.62 T+ 27.41
Bari3-100 158.60 %+ 11.55 609.39 * £ 34.13
Bari3-106D 112.90 "+ 10.25 374.51'+£29.17
Besev-075 151.50 "¢ + 11.41 592.71 "¢+ 17.22
Besev-079 112.13 9"+ 13.69 385.40 ™ +£32.13
CudiA-152 148.76 T+ 9.48 545.66 °' + 44.30
CudiB-022C 123.30 %9 + 8.68 532.37 T+ 51.61
Derei-070 130.80 “9+ 13.91 475.01 %'+ 20.73
Derei-072 143.90 9+ 10.54 512.08 ™" + 47.57
Egil-065 151.13 "¢+ 17.47 523.70 *9+ 47.89
Egil-073 139.70 "9+ 11.81 487.66 %' + 23.52
Kalka-064 121.26 %9+ 11.19 509.13 "+ 29.86
Kayat-077 130.26 “¢+ 12.51 472.20 &' + 44.79
Kesen-075 134.51°%9+ 13.84 517.78 "9+ 56.38
Oyali-084 172.13%°+17.25 616.89 "%+ 41.29
Sarik-067 136.25 9+ 11.81 465.76 &' + 13.44
Savur-063 137.58 9+ 11.62 494.65 “' £ 32.92
Sirnak-060 128.28 9+ 581 426.80 "' +31.20

Cicer echinospermum

Cermik-075 152.10 "¢ + 15.35 622.49 "+ 28.36
Deste-080 144.22>9+11.76 516.88 "9+ 51.38
Gunas-062 137.14 %9+ 14.05 394.75 9" £ 16.56
Ortan-066 186.80 % + 17.45 549.68 '+ 41.95
Karab-092 125.51 %9+ 14.22 533.74 "1+ 50.52
S2DRD-065 132.65 “9 + 16.49 431.93 "+ 34.25
Cicer arietinum

Cagatay 109.95 %"+ 12.09 637.97 " + 43.56
Dikbas 114.05 ™ + 12.54 580.63 "¢ + 59.66
Diyar-95 133.96 ©9 £ 23.04 784.87 %+ 59.40
Gokge 87.88"+7.27 566.22 ™ + 36.90

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemli degildir.
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C.echinospermum genotiplerinin ve kiiltiir ¢esitlerinin higbirinin en fazla
transpirasyon degerine sahip olan Ortan-066 ile ayn1 grupta yer almadig1 belirlenmistir.
C.reticulatum genotiplerinden Oyali-084, Bari2-072N2, Bari3-0772C ve Bari3-100
genotiplerinin Ortan-066 ile ayni grupta yer aldig1 belirlenmistir. En fazla transpirasyon
yapan genotipin degerlendirmesinde standart hata degerleri ile harflendirme arasinda

farklilik olmadig: belirlenmistir.

Bakla dolum doéneminde Kkiiltiir ¢esitlerinden Gokge’nin 87.88 g H,O saat
transpirasyon miktartyla en az transpirasyona sahip oldugu, Cagatay ve Dikbas kiiltiir
cesitlerinin ve Besev-079 ve Bari3-106D C.reticulatum genotiplerinin Gokge ile ayni

grupta yer aldigi belirlenmistir.

Standart hata ile degerlendirildiginde higbir genotipin en diigiik transpirasyon

degerine sahip olan Gokge ile ayni seviyede transpirasyon yapmadigi belirlenmistir

(Cizelge 4.24, Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Nohut genotiplerinin bakla dolum dénemi 6lgiilen VPD giiniinde transpirasyon ve standart
hata barlarina ait grafik gosterimi
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4.2.2.2. Yaprak Alani (cm?)

Bakla dolum doénemi VPD olgliim giiniiniin sonunda hasat edilen bitkilerin
yaprak alami Ol¢ililmiistiir. Genotiplere ve tiirlere ait yaprak alami kareler ortalamasi
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir. Bakla dolum déneminde yaprak
alan1 bakimindan genotipler ve tiirler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.22).

Ortalama yaprak alani bakimindan bakla dolum doneminde tiirler arasindaki
farkliliklar énemli bulunmustur. C.arietinum tiirlerinin ortalama 642.43 cm? yaprak
alan1 degeri ile C.echinospermum ve C.reticulatum tiirlerinden daha yiiksek yaprak
alanina sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.23, Sekil 4.22).

Bakla dolum dénemindeki genotiplere ait toplam yaprak alani degerleri ve bu
degerlere ait standart hata degerleri Cizelge 4.24 ve Sekil 4.22°de verilmistir. Kiiltiir
gesitlerinden Diyar-95 784.87 cm®lik deger ile en yiiksek yaprak alanina sahip olmus,
bunu Cagatay kiiltiir ¢cesidi izlemistir.
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Sekil 4.22. Nohut genotiplerinin bakla dolum donemi VPD giinii sonunda Olgiilen yaprak alani ve
standart hata barlarina ait grafik gosterimi
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Cagatay cesidi Dikbas, Gok¢e ve Savur-063 (Sekil 4.22) genotipine kadar olan
yabani genotiplerle ayn1 grupta yer aldig1 belirlenmistir.

Standart hata ile degerlendirildiginde yabani genotiplerden sadece Cermik-075,
Oyali-084, Bari3-100 ve Besev-075 genotipleri Cagatay kiiltiir ¢esidi ile benzer yaprak
alanina sahip olmustur (Cizelge 4.24, Sekil 4.22).

Bakla dolum déneminde en diisiik yaprak alani Bari3-106D (C.reticulatum)
genotipinden Ol¢iilmiistiir. C.reticulatum genotiplerinden Bari1-092, Besev-079, Derei-
070, Egil-073, Kayat-077, Sarik-067, Savur-063 ve Sirnak-060 genotiplerinin,
C.echinospermum genotiplerinden sadece Gunas-062 ve S2DRD-065 genotiplerinin en

diisiik yaprak alanina sahip Bari3-106D genotipi ile ayni grupta yer aldig1 belirlenmistir.

Standart hata ile degerlendirildiginde en diisiik yaprak alanina sahip Bari3-106D
genotipi C.reticulatum genotiplerinden Besev-079 ve Sirnak-060 genotipi ile
C.echinospermum genotiplerinden Gunas-062 ve S2DRD-065 genotipi ile benzer

yaprak alanina sahip olmustur (Cizelge 4.24, Sekil 4.22).

Bakla dolum donemindeki genotiplerin sahip oldugu yaprak alan1 ve
transpirasyon arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla toplam transapirasyon ve yaprak
alan1 Sekil 4.23°deki grafikte iligskilendirilmistir. Bakla dolum déneminde genotiplerin
sahip oldugu yaprak alani ve transpirasyon arasinda zayif bir iliski (R?=0.05) oldugu

belirlenmistir.

Bakla dolum doneminde tiim genotipler birlikte degerlendirildiginde bitkilerin
sahip oldugu yaprak alanindan kaybettigi su buhar1 olarak hesaplanan transpirasyon

miktariin genotiplerin sahip oldugu yaprak alaniyla iliskili olmadigi belirlenmistir

(Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Bakla dolum dénemi VPD o6l¢iimiinden elde edilen transpirasyon ve yaprak alani arasindaki
iliskiyi gdsteren regresyon grafigi

4.2.2.3. Transpirasyon Hiz1 (mg H,O cm? dak™)

Bakla dolum doénemindeki genotiplerin VPD o6l¢iimiindeki transpirasyon
degerleri ile transpirasyon hizlart hesaplanmigtir. Transpirasyon hizinin genotipler ve
tirler arasindaki varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°de, tiirlere ait ortalama
transpirasyon hizi sonuglan Cizelge 4.23’de verilmistir. Transpirasyon hizi bakimindan

genotipler ve tiirler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.22).

Tiirler arasindaki transpirasyon hizi incelendiginde (Cizelge 4.23); en diisiik
transpirasyon hizina C.arietinum tiirlerinin, en yiiksek transpirasyon hizina

C.echinospermum tiirlerinin sahip oldugu belirlenmistir.

Genotiplere ait toplam transpirasyon hizi degerleri Cizelge 4.25 ve Sekil 4.24°de

verilmistir.
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Cizelge 4.25. Bakla dolum doénemi VPD o6l¢iimiinde nohut genotiplerinin VPD siiresince toplam
transpirasyon iizerinden hesaplanan Transpirasyon Hizi (TH) ve Standart Hata (SH)
degerleri ile en yiikksek VPD kosulundaki Transpirasyon Hizi ve iligkili hesaplanan
Residual Transpirasyon (T) degerleri

Genotipler TH (mg H,0 cm’ min”) I(EBI?S)EJUII:FS’ZI)( '\I'ﬁ]?n?g Residual
+SH o N T
H,O cm“min™)
Cicer reticulatum
Bari1-092 0.505 %%+ 0.014 0.761 -3.340
Bari2-072N2 0.579 ¥ £+ 0.060 0.847 26.849
Bari3-072C 0.568 *° + 0.036 0.778 27.154
Bari3-100 0.493 * 1+ 0.052 0.723 16.728
Bari3-106D 0.567 *° + 0.060 0.797 -16.428
Besev-075 0.470 "¢+ 0.022 0.629 10.519
Besev-079 0.578%°+0.110 0.819 -17.777
CudiA-152 0.517 ¥+ 0.043 0.757 10.298
CudiB-022C 0.466 “© + 0.080 0.707 -14.458
Derei-070 0.515 ¥+ 0.060 0.720 -3.895
Derei-072 0.533 %%+ 0.040 0.792 7.224
Egil-065 0.565 #€ + 0.098 0.867 13.837
Egil-073 0.537 *° +0.056 0.807 4.328
Kalka-064 0.440 "+ 0.029 0.723 -1.549
Kayat-077 0.528 *4 + 0.058 0.746 -4.278
Kesen-075 0.500 %+ 0.064 0.706 -2.462
Oyali-084 0.537 #° +(.084 0.787 29.861
Sarik-067 0.539 ¥ 1 (.040 0.762 2.048
Savur-063 0.516 *¢+ 0.031 0.742 1.838
Sirnak-060 0.567 #° £+ 0.038 0.893 -3.837
Cicer echinospermum
Cermik-075 0.449 *"+ 0.037 0.715 9.528
Deste-080 0.541 ¥ £ 0.085 0.751 7.288
Gunas-062 0.640 ** + 0.051 0.955 6.730
Ortan-066 0.658 %+ 0.106 1.031 48.116
Karab-092 0.451 T+ 0.058 0.717 -12.315
S2DRD-065 0.571 %+ 0.070 0.837 0.254
Cicer arietinum
Cagatay 0.329 *"+ 0.048 0.520 -33.447
Dikbas 0.367 *T+0.025 0.570 -26.285
Diyar-95 0.317 &'+ 0.047 0.496 -17.275
Gokce 0.294 7+ 0.033 0.488 -51.683

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemli degildir.
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Bakla dolum déneminde en diisiik transpirasyon hizina Gokge’nin sahip oldugu
ve C.reticulatum genotiplerinden Kalka-064’iin, C.echinospermum genotiplerinden
Cermik-075 ve Karab-092 ile tiim kiltiir ¢esitlerinin en diisiik transpirasyon huzna

sahip Gokge ile ayn1 grupta yer aldig belirlenmistir.

Standart hata ile degerlendirildiginde; tiim yabani genotiplerin ve Dikbas kiiltiir
cesidinin en diisiik transpirasyon hizi degerine sahip Gokge ile farkli grupta yer aldigi
belirlenmistir. Yabani genotiplerden C.reticulatum genotipi CudiB-022C Dikbas ile
ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.25, Sekil 4.24).

Bakla dolum donemi en yiiksek transpirasyon hizina C.echinospermum genotipi
Ortan-066 sahip olmustur. C.reticulatum genotiplerinden Besev-075, CudiB-022C,
Kalka-064 ve C.echinospermum genotiplerinden Cermik-075, Karab-092’nin en yiiksek
transpirasyon hizina sahip olan Ortan-066 genotipinden farkli oldugu diger tiim yabani

genotiplerin ayn1 grupta yer aldiklar1 belirlenmistir.

Standart hata ile degerlendirildiginde harflendirmeye gore farkli olan genotiplere
ek olarak Bari1-092, Savur-063 ve Bari3-100 genotiplerinin de en yiiksek transpirasyon
hizina sahip Ortan-066 genotipinden farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.25, Sekil
4.24).
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Sekil 4.24. Bakla dolum dénemi VPD olgiimiinde nohut genotiplerinin VPD siiresince olusan toplam
transpirasyon tizerinden hesaplanan transpirasyon hizi ve standart hata barlarina ait grafik
gosterimi

Artarak degisen her VPD kosulu i¢in genotiplerin transpirasyon hizi tepkileri
Sekil 4.25°de gosterilmistir. Bakla dolum doneminde biitiin genotipler tim VPD
seviyelerinde  transpirasyonlarimi1  kisitlamadan  6lgiilen  VPD  araliklarinda
transpirasyonlarin1 dogrusal artirarak devam ettirdigi ve herhangi bir kirilma noktasi

gostermedikleri gdzlemlenmistir.

Sekil 4.25°de goriildiigii gibi kiiltiir ¢esitlerinin transpirasyon hizlarinin yabani
genotiplerden diisik oldugu ve C.echinospermum genotiplerinin genellikle yiiksek

transpirasyon hizina sahip olduklar belirlenmistir.
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Sekil 4.25. Bakla dolum dénemi VPD o6l¢iimiinde yabani nohut genotiplerinin ve kiiltiir ¢esitlerinin farkli
VPD seviyelerinde gosterdigi transpirasyon hizi tepkileri

Bakla dolum dénemi VPD 6l¢iimiinden elde edilen transpirasyon ve yaprak alani
degerlerinin iliskilendirildigi regresyon grafiginden elde edilen denklemdeki x degeri
yerine yaprak alani verileri yerlestirilip (Sekil 4.23) olas1 transpirasyon degerleri
bulunduktan sonra gergek transpirasyon degerlerinden c¢ikarilmas: ile Residual
Transpirasyon degerleri hesaplanmistir. Residual Transpirasyon ve en yiiksek VPD

anindaki transpirasyon hizina ait veriler Cizelge 4.25 ve Sekil 4.26’da gosterilmistir.

Cizelge 4.25 incelendiginde; en yiiksek VPD’deki transpirasyon hizi ve Residual
Transpirasyon, genotipler arasinda biiyiik varyasyon gostermistir. Residual
Transpirasyon -51.683 ile 48.116 degerleri arasinda degismistir.
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En yiiksek VPD anindaki transpirasyon hizi incelendiginde (Cizelge 4.25);
kiiltiir ¢esitlerinin en diigiikk transpirasyon hizina sahip olduklar1 ve tiim kdiltiir

cesitlerinin negatif Residual Transpirasyon degerine sahip olduklari belirlenmistir.
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Sekil 4.26. Bakla dolum dénemi VPD O&l¢limiinde en yiiksek VPD’ye ait Transpirasyon Hizi ile
Transpirasyon/Yaprak alani1 grafiginden hesaplanan Residual Transpirasyonla iliskisini
gOsteren regresyon egrisi

VPD’nin en yiiksek oldugu kosullarda en diisiik transpirasyon hizi ve Residual
Transpirasyon degerine Gokce c¢esidinin sahip oldugu belirlenmistir. En yiiksek
transpirasyon hizi ve en yiiksek Residual Transpirasyon degeri C.echinospermum
Ortan-066 genotipden elde edilmistir (Cizelge 4.25, Sekil 4.26).

En yiiksek VPD kosulunda C.echinospermum genotiplerinden Karab-092

genotipi negatif Residual Transpirasyon degeri gostermistir.

C.reticulatum genotiplerinin en yiiksek VPD anindaki transpirasyon hizi ve

Residual Transpirasyon degerleri arasinda biiyilk varyasyon belirlenmistir.
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C.reticulatum genotiplerinden Bari1-092, Bari3-106D, Besev-079, CudiB-022C, Derei-
070, Kalka-064, Kayat-077, Kesen-075 ve Sirnak-060 genotipleri negatif Residual

Transpirasyon degerine sahip olmustur.

Besev-079 genotipi en diisiik, Oyali-084 en yiiksek Residual Transpirasyon
degeri gostermistir. Negatif Residual Transpirasyon degerine sahip olan Besev-079
genotipi yiiksek transpirasyon hizi gostermistir. En yiiksek Residual Transpirasyon
degerine sahip olan Oyali-084 genotipi Besev-079 genotipinden daha diisiik

transpirasyon hizi gostermistir.

Bakla dolum dénemi VPD siiresince genotiplerin transpirasyon degerlerinin
regresyon egim ve kesisim noktalariin Graphpad Prism ile hesaplanan degerlerine ait

tablo Cizelge 4.26°da verilmistir.

Bakla dolum donemi artarak degisen VPD Olgiimiinde genotiplerin
transpirasyonlarmin dogrusal bir egime sahip oldugu hicbir genotipin kirilma noktasi
gostermedigi, VPD seviyesi arttikca transpirasyon degerlerinin de arttigi belirlenmistir.
Genotiplerin egimi 13.46 ile 30.58 degerleri arasinda yiiksek degisim gostermistir
(Cizelge 4.26).

Kiiltiir gesitlerinden Diyar-95’in en diisiik egim degerine sahip oldugu ve diger
kiiltlir gesitlerinin Diyar-95 ile ayn1 grupta yer aldiklari belirlenmistir. C.reticulatum
genotiplerinden Bari3-106D, Besev-075, Derei-070, Kalka-064, Kayat-077, Sarik-067
ve Savur-063 genotiplerinin ve C.echinospermum genotiplerinden sadece Deste-080

genotipinin tiim kiiltiir ¢esitleri ile ayn1 grupta yer aldig: belirlenmistir.

C.reticulatum genotiplerinden Bari3-100 ve Kesen-075’in en diisiik egim
degerine sahip olan Diyar-95 hari¢ diger kiiltiir ¢esitleriyle ayn1 grupta yer almistur.
C.reticulatum genotiplerinden Bari3-072C, Besev-079, CudiB-022C, Oyali-084 ve
C.echinospermum Cermik-075 ile Ortan-066 genotipleri kiiltiir ¢esitlerinden sadece

Dikbas ile ayn1 grupta yer almistir.

En yiiksek egim degerine C.echinospermum Ortan-066 genotipinin sahip oldugu
bulunmustur. En yiiksek egim degeri ile C.echinospermum Gunas-062 ve C.reticulatum

Sirnak-060 genotiplerinin ayn1 grupta oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.26. Bakla dolum dénemi VPD siiresince genotiplerin transpirasyon degerlerine ait
regresyon egim (slope) ve kesisim degerleri (Y-X intercept) ile dogruluk pay1

(R

Genotipler Hast{a()?r;;ggl?ngts'l) Y-intercept  X-intercept R®

Bari1-092 20.87 £2.60 -0.07 £0.07 -0.32 0.9416
Bari2-072N2 21.30+3.04 0.00 £ 0.09 -0.02 0.9247
Bari3-072C 19.16 +2.62 0.04 £0.07 0.23 0.9304
Bari3-100 18.37 +£2.54 -0.01 +£0.07 -0.05 0.9291
Bari3-106D 17.87 £3.01 0.08 +£0.09 0.44 0.8980
Besev-075 1490+ 2.11 0.06 +0.06 0.42 0.9257
Besev-079 19.40 +2.78 0.05+0.08 0.25 0.9240
Cagatay 14.17 £ 2.09 -0.06 = 0.06 -0.41 0.9198
Cermik-075 19.03 £2.32 -0.07 £0.09 -0.38 0.8917
CudiA-152 21.10+£2.56 -0.06 £0.07 -0.28 0.9444
CudiB-022C 19.48 £2.63 -0.07 £ 0.07 -0.34 0.9320
Derei-070 17.03+£2.13 0.05 +0.06 0.29 0.9409
Derei-072 20.89 £ 2.55 -0.04 £0.07 -0.19 0.9436
Deste-080 17.63 +3.00 0.06 +£0.08 0.34 0.8964
Dikbas 15.63+1.92 -0.06 = 0.05 -0.38 0.9433
Diyar-95 13.46 £2.07 -0.05 £ 0.06 -0.37 0.9133
Egil-065 23.83 £2.83 -0.09 £ 0.08 -0.36 0.9468
Egil-073 20.92 £2.74 -0.04 £ 0.08 -0.17 0.9356
Gokge 13.67£2.42 -0.08 £0.07 -0.58 0.8890
Gunas-062 26.33+£2.72 -0.08 £0.08 -0.30 0.9591
Kalka-064 1450 +2.05 0.04 £ 0.06 0.30 0.9259
Karab-092 21.58 £2.79 -0.14 £ 0.08 -0.65 0.9375
Kayat-077 18.17 £3.03 0.03 £ 0.09 0.17 0.9000
Kesen-075 18.05+£2.32 0.01 £0.07 0.04 0.9379
Ortan-066 30.58 £3.67 -0.18 £0.10 -0.58 0.9457
Oyali-084 19.63 £2.94 0.00 £ 0.08 0.00 0.9176
S2DRD-065 21.82 £2.57 -0.03 £0.07 -0.12 0.9473
Sarik-067 18.09 £2.77 0.04 +£0.08 0.25 0.9143
Savur-063 16.82 +2.98 0.06 =0.08 0.33 0.8884
Sirnak-060 26.41 £3.02 -0.15+£0.09 -0.59 0.9503
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4.2.2.4. Bakla Dolum Dénemi Stoma Iletkenlik Gostergesi

Bakla dolum dénemi VPD’nin en yiiksek oldugu zamanda genotiplerin thermal
kamera ile olgiilen bitki sicaklik degerleri ile ortam sicakligi arasindaki farktan
hesaplanan bitki ortiisii serinligi ve stoma iletkenlik indeksi degerleri Cizelge 4.27 ve
Sekil 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Bakla dolum dénemi VPD o6l¢iim giiniinde en yiiksek VPD kosulunda
genotiplerden olciilen Bitki Sicakligi (BS) ve iligkili hesaplanan Bitki
Ortiisii Serinligi (BOS) ve Stoma Iletkenlik Indeksi (lg)

Genotipler BS BOS Ig

Derei-072 23.78 14.02 4.04
Egil-073 24.08 13.72 3.46
Sirnak-060 24.21 13.59 3.24
Dikbas 24.35 13.45 3.04
Oyali-084 24.71 13.09 2.58
Besev-079 24.81 12.99 2.47
Cagatay 24.81 12.99 2.47
Kalka-064 25.21 12.59 2.10
Bari3-106D 25.40 12.40 1.95
Egil-065 25.46 12.34 1.90
Diyar-95 25.50 12.30 1.88
Bari1-092 25.52 12.28 1.86
Savur-063 25.54 12.26 1.85
Ortan-066 25.70 12.10 1.74
Kayat-077 25.74 12.06 1.71
Bari3-100 25.76 12.04 1.70
Derei-070 25.84 11.96 1.65
CudiA-152 25.94 11.86 1.59
Sarik-067 25.98 11.82 1.57
Gunas-062 26.28 11.52 1.41
Besev-075 26.31 11.49 1.39
S2DRD-065 26.32 11.48 1.39
Deste-080 26.35 11.45 1.37
Kesen-075 26.46 11.34 1.32
CudiB-022C 26.58 11.22 1.26
Gokee 26.62 11.18 1.25
Bari2-072N2 26.87 10.93 1.14
Cermik-075 27.48 10.32 0.92
Bari3-072C 28.07 9.73 0.75
Karab-092 28.40 9.40 0.67
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Bakla dolum donemi en yiiksek VPD kosullarinda bitki sicaklig1 23.78-28.40 °C
arasinda degismistir (Cizelge 4.27, Sekil 4.27).

Bakla dolum donemi en yiiksek VPD kosullarinda en diisiik bitki sicakligi
C.reticulatum genotipi Derei-072 genotipinden elde edilmis olup buna bagli hesaplanan
bitki Ortiisii serinligi en yiiksek olan genotip oldugu belirlenmistir. C.echinospermum
Karab-092 genotipinin en yiiksek bitki sicakligi ve en diisiik bitki Ortiisii serinligine
sahip oldugu belirlenmistir.

Genotiplere ait sicaklik degerleri ile hesaplanan stoma iletkenlik indeks degerleri
0.67 - 4.04 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek stoma iletkenligi Derei-072
genotipinden elde edilirken en diigiik stoma iletkenligine Karab-092 genotipinin sahip
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.27).

Kiiltlir cesitleri icinde en yiiksek stoma iletkenligi Dikbas, en diisiik stoma
iletkenligi Gokge ¢esidinde Olgililmiistiir.C.echinospermum genotiplerinin genellikle

diisiik stoma iletkenligine sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.27. Bakla dolum dénemi VPD 6l¢iim giiniinde en yiiksek VPD kosulunda genotiplerden 6lgiilen
sicaklik degerleri ile iligkili hesaplanan stoma iletkenlik indeksi
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4.2.3. Bakla Dolum Déneminde Kuraga Maruz Birakma

Sera kosullarinda yetistirilen bitkilerin kuraklik stresi uygulamasi i¢in ekimden
107 giin sonra 29 Mayis 2017 tarihinde gilinliik agirlik tartimlar1 yapilarak transpirasyon
Olctimlerine baslanmistir. Bitkiler ilk yilda oldugu gibi yarisi sulu kosullarda diger
yarist dereceli su stresine maruz birakilmistir. Ilk yilda oldugu gibi Normallestirilmis
Transpirasyon Hiz1 (NTR) ve Transpire Edilebilen Toprak Nemi (Fraction Transpirable
Soil Water (FTSW)) degerleri hesaplanmistir. NTR ve FTSW degerleri iliskilendirilerek

genotiplerin transpirasyonlarinin kirilma noktasi belirlenmistir.

Genotiplerin topraktaki nem seviyesinin diismesiyle transpirasyonlarin1 hangi
toprak nemi esiginde kisitlamaya basladiklarin1 gosteren degerler Cizelge 4.28 ve Sekil
4.28°de gosterilmistir. Cizelge 4.28 ve Sekil 4.28 incelendiginde; genotiplere ait FTSW
kirilma degerlerinin genis bir aralikta oldugu belirlenmistir. Genotiplerin 0.35 - 0.59
degerleri arasinda degisen toprak nemi araliginda transpirasyonlarint kisitlamaya

basladiklar1 belirlenmistir.

Kayat-077 C. reticulatum genotipinin en diisik FTSW degeri (0.35) ile
transpirasyonu en ge¢ kisitlayan genotip oldugu belirlenmistir. Giliven sinirlart ile
degerlendirildiginde; C.reticulatum genotiplerinden Bari2-072N2, Bari3-072C, Bari3-
100, Bari3-106D, CudiA-152, CudiB-022C, Kalka-064, Kesen-075, Savur-063 ve
Sirnak-060 genotiplerinin, C.echinospermum genotiplerinden Deste-080, Karab-092,
Ortan-066 ve S2DRD-065 genotiplerinin, kiiltiir ¢esitlerinden Dikbas’in giiven sinirlart
en diisik FTSW degerine sahip Kayat-077’nin giiven simrlari i¢inde yer aldigi
belirlenmistir. Standart hata ile degerlendirildiginde; C.reticulatum genotiplerinden
sadece Bari2-072N2, Bari3-100 ve Kalka-064 genotiplerinin, C.echinospermum
genotiplerinden Deste-080 ve Ortan-066 genotiplerinin Kayat-077 ile ayni1 grupta yer
aldig1 belirlenmistir. Standart hata ile degerlendirildiginde higbir kiiltiir ¢esidinin Kayat-

077 ile ayn1 grupta yer almadig1 belirlenmistir.

En yiiksek FTSW degerine (0.59) Sarik-067 C.reticulatum genotipinin sahip
oldugu belirlenmistir. Giiven sinirlar1  ile degerlendirildiginde; C.reticulatum
genotiplerinden Besev-075 ve Egil-073 genotiplerinin en yiiksek FTSW degerine sahip

Sarik-067’nin gliven sinirlart iginde yer aldigi belirlenmistir. Standart hata ile
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degerlendirildiginde sadece Besev-075 genotipinin Sarik-067 ile ayn1 grupta yer aldigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.28. Generatif donemdeki nohut genotiplerinin azalan toprak nemi ile
transpirasyonlarini kisitlamaya bagladiklari toprak nemi esigi degerleri

. FTSW Kirilma Noktasi
Genotipler + Standart Hata Giiven Arahg
Cicer reticulatum
Baril 092 0.409 + 0.008 0.393 - 0.425
Bari2-072N2 0.370+0.016 0.338 - 0.403
Bari3-072C 0.403 +£0.011 0.379 - 0.426
Bari3-100 0.375+0.022 0.332-0.419
Bari3-106D 0.437 +£0.027 0.381 - 0.493
Besev-075 0.583 £ 0.022 0.538 - 0.628
Besev-079 0.460 + 0.023 0.413 - 0.507
CudiA-152 0.420+0.015 0.389 - 0.450
CudiB-022C 0.387 +0.013 0.360 - 0.413
Derei-070 0.430+0.015 0.400 - 0.460
Derei-072 0.510+0.013 0.483 - 0.537
Egil-065 0.468 + 0.009 0.448 - 0.488
Egil-073 0.535+0.015 0.504 - 0.567
Kalka-064 0.396 +0.030 0.335 - 0.456
Kayat-077 0.354+0.018 0.318 - 0.390
Kesen-075 0.412+£0.015 0.381-0.442
Oyali-084 0.415+0.012 0.391 - 0.439
Sarik-067 0.589 +0.013 0.562 - 0.616
Savur-063 0.428 £ 0.023 0.381-0.475
Sirnak-060 0.400 +0.015 0.370 - 0.430
Cicer echinospermum
Cermik-075 0.476 +0.010 0.454 - 0.498
Deste-080 0.380+0.010 0.360 - 0.400
Gunas-062 0.415+0.010 0.394 - 0.436
Karab-092 0.405+0.013 0.379 - 0.432
Ortan-066 0.386+0.017 0.351-0.421
S2DRD-065 0.400 +0.010 0.380 - 0.420
Cicer arietinum
Cagatay 0.458 £ 0.0009 0.440 - 0.476
Dikbasg 0.397+0.011 0.373-0.421
Diyar 95 0.427+0.016 0.394 - 0.460
Gokge 0.452+0.016 0.418 - 0.485
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Sekil 4.28. Nohut genotiplerinin generatif yetisme doneminde azalan toprak nemi siiresince
gostedikleri transpirasyon tepkileri: x ekseni=FTSW’yi, y ekseni=NTR’yi temsil
etmektedir.
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Sekil 4.28’in devami
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Sekil 4.28’in devami
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Generatif yetisme donemi kuraga maruz birakma denemesinde sulu kosullarda
devam ettirilen bitkilerden elde edilen sap agirligi, tane agirligi, biyomas, hasat indeksi
ve tohum sayisina ait kareler ortalamasi varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.29°da ve bu
Ozelliklere ait ortalama degerler Cizelge 4.30°da verilmistir. Sulu (stressiz) kosullarda
devam ettirilen genotiplerin sap agirligi, tane agirligi, hasat indeksi, biyomas ve tohum

sayis1 degerleri bakimidan 6nemli farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Generatif yetisme donemi kuraga maruz birakma denemesindeki stressiz bitkilerden elde
edilen sap agirhgi, tane agirhigi, biyomas, hasat indeksi (HI) ve tohum sayisina ait kareler
ortalamasi varyans analiz sonuglari

Stressiz
. . Hasat
Serbestlik Sap Tohum Biyomss Indeksi Tohum
Derecesi  agirhgi (g) agirhg (9) @) Sayisi
(%)
Tekerriir 3 15.423* 4.015* 34.136* 18.162 328.512*
Genotip 29 6.762* 1.767* 6.479** 227.868* 397.075*
Hata 87 1.469 0.436 2.606 16.55 31.544
CcVv 20.449 20.928 17.773 11.538 21.46

*P<0.001, **P<0.01 seviyesinde 6nemlidir

Stressiz kosullarda sap agirligr yoniinden Diyar-95 cesidinin en yiiksek sap
agirh@ina sahip oldugu, C.echinospermum genotiplerinden Karab-092 ve Ortan-
066’nin, C.reticulatum genotiplerinden CudiA-152, Egil-065 ve Oyali-084’tin, kiiltiir
cesitlerinden Dikbas’in en yiiksek sap agirligina sahip Diyar-95 ile ayni grupta yer
aldig1 belirlenmistir. C. reticulatum genotipi Sarik-067’nin en diisiik sap agirligina sahip

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.30).

Stressiz  kosullardaki bitkilerden elde edilen tane agirhigt degerleri
incelendiginde C.reticulatum genotiplerinden Derei-072’nin en yiiksek tane agirligina
sahip oldugu belirlenmistir. C. echinospermum genotiplerinden Ortan-066’nin en diisiikk
tane agirligina sahip oldugu ve hicbir genotiple aynm1 grupta yer almadig: belirlenmistir
(Cizelge 4.30).

Stressiz kosullarda en yiliksek biyomasa Diyar-95 kiiltiir ¢esidinin sahip oldugu
ve C.echinospermum genotiplerinden sadece Karab-092 genotipinin, C.reticulatum
genotiplerinden Bari2-072N2, CudiA-152, Egil-065, Kesen-075 ve Oyali-084
genotipinin, kiiltiir ¢esidi Dikbas ve Gokge ile ayn1 grupta yer aldigi belirlenmistir.
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En diisiik biyomas degerine C.reticulatum Sirnak-060 genotipinin sahip oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.30. Generatif yetisme donemi kuraga maruz birakma denemesindeki stres uygulanmayan
bitkilerden elde edilen sap agirligi, tane agirligi, biyomas, hasat indeksi (HI) ve tohum
sayisina ait ortalama degerler

Stressiz

. Sap Agirh@ Tane Biyomas Hasat Indeksi ~ Tohum
Genotipler (@  Aprhi@  (9) (%) saysi
Cicer reticulatum
Baril- 092 5.690 " 2.988 *¢ 8.678 " 34.56 ¢ 35.50 *¢
Bari2-072N2 5.830 ¢ 3.973 %P 9.803 " 40.88 ¢ 41332
Bari3-072C 5.815 % 3.328 *¢ 9.143 %" 36.44 " 31.25%9
Bari3-100 5.235 ° 3.163 % 8.398 " 37.35%" 25.75 ¢
Bari3-106D 5.328 ¢! 3.868 2P 9.195 " 42.06 ¢ 34.25 ¢
Besev-075 4.483 9" 3.338 ¢ 7.820 4" 42.89 & 29.50 "
Besev-079 4.360 ™ 2.983 % 7.343 " 40.60 *° 25.67 ¢
CudiA-152 7.078 % 3.927 &b 11.003 ¢ 35.56 ¢ 35.00 ¢
Cudib-022C 6.203 ¢" 2.988 *¢ 9.190 *" 32.54 9k 23.50 ™
Derei-070 6.300 ©" 3.060 ** 9.360 °" 32.58 ¢k 35.25 4
Derei-072 5.145 & 3.990 2 9.135 0" 43.49° 26.25 !
Egil-065 7.010 %* 3.288 *¢ 10.298 *¢ 31.69 " 32.75°%"
Egil-073 4323 ™ 2.868 ** 7.190 " 39.78 %" 22.50 9"
Kalka-064 5.420 &' 3.510 ¢ 8.930 °" 39.43 %9 38.50 &P
Kayat-077 5.658 %" 3.333%¢ 8.990 *" 37.02°" 25.67 %"
Kesen-075 6.700 o 3.323 %4 10.023 *¢ 32.92 27.25
Oyali-084 7.060 *¢ 2.690 ©° 9.755 9 27.63 % 19.25"
Sarik-067 3.990" 2.993 *¢ 6.983 ¢" 41.70 ¢ 20.50 ™
Savur-063 5.245 © 3.923 %P 9.168 o 42.72 % 32.00 P9
Sirnak-060 4,300 ™ 2.408 ¢ 6.708 " 36.01 " 24.75 &
Cicer echinospermum
Cermik-075 6.720 >f 2.653 %¢ 9.373°" 30.06 ¢ 29.50 °"
Deste-080 5.055 & 2.833 ¢ 7.888 4" 35.76 ¢ 32.50%f
Gunas-062 5.103 © 3.398 & 8.500 " 40.65 *° 41.50°
Karab-092 8.123 ¢ 2.123° 10.245 *¢ 20.92" 22.50
Ortan-066 8.650 P 0.630f 9.280 " 6.83 M 6.25/
S2DRD-065 4,703 ™ 3.333 % 8.035 4" 41.42%¢ 32.00 >
Cicer arietinum _
Cagatay 5.210 & 3.180 ** 8.390 °" 37.52°" 8.50
Dikbas 7.580 ¢ 3.833*¢ 11.413 %" 33.70 ™ 8.67!
Diyar-95 8.950 ¢ 3.238 % 12.188° 27.03% 8.00'
Gokee 6.555 °¢ 3.545 ¢ 10.100 *® 35.98 ™ 9.25!
Mean 5.927 3.157 0.084 35.26 26.17
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Stressiz sulu kosullarda yetistirilen bitkilere ait hasat indeksi degerleri
incelendiginde (Cizelge 4.30); C.reticulatum genotiplerinden Derei-072’nin, kiltiir
cesitlerinden Cagatay’in, C.echinospermum genotiplerinden Gunas-062 ve S2DRD-065
yiiksek hasat indeksine sahip olmustur. En diisiik hasat indeksi Ortan-066
(C.echinospermum) genotipinden elde edilmis ve hicbir genotiple ayni grupta yer

almamustir.

Generatif donem sulu kosullardaki bitkilerden elde edilen tohum sayis1 degerleri
incelendiginde C.echinospermum genotipi Gunas-062 ve C.reticulatum genotipi Bari2-
072N2’nin  yiiksek tohuma sahip oldugu belirlenmistir.  C.echinospermum
genotiplerinden sadece Deste-080’nin yiiksek tohum sayisina sahip genotiplerle ayni
grupta yer aldigi belirlenmistir. Kiiltlir gesitlerinin hepsi diisiilk tohum sayisina sahip
olmustur. Tim yabani genotipler arasindan sadece C.echinospermum Ortan-066

genotipi en diisiikk tohum sayisina sahip kiiltiir ¢esitleriyle ayni grupta yer almustir.

Generatif yetisme donemi kuraga maruz birakma denemesinde su stresi
uygulanan bitkilere ait sap agirligi, tane agirligi, biyomas, hasat indeksi ve tohum
sayisina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.31°de ve bu o6zelliklere ait ortalama
degerler Cizelge 4.32°de verilmistir. Su stresi uygulanan genotipler sap agirhigi, tane
agirh@i, biyomas, hasat indeksi ve tohum sayisi degerleri bakimindan P<0.001
diizeyinde farklilik géstermistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Generatif yetisme donemi kuraga maruz birakma denemesindeki stresli bitkilerden elde
edilen sap agirhigi, tane agirhigi, biyomas, hasat indeksi (HI) ve tohum sayisina ait kareler
ortalamasi varyans analiz sonuglari

Su Stresli
Serbestlik  Sap agirhg: Tohum Biyomas Tohum
. o HI (%)
Derecesi (o) agirhg (g) (0) sayis1

Tekerriir 3 3.163 0.216 4,792 13.968 1.355
Genotip 29 7.932* 0.993* 8.877* 222.532* 130.351*
Hata 87 1.277 0.250 1.700 28.405 21.468
CvVv 26.378 22.971 20.182 15.333 26.527

*P<0.001 seviyesinde 6nemlidir
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Cizelge 4.32. Generatif yetisme donemi kuraga maruz birakma denemesindeki stres uygulanan
bitkilerden elde edilen sap agirligi, tane agirligi, biyomas, hasat indeksi (HI) ve
tohum sayisina ait ortalama degerler

Su Stresli
Sap .

. o Tane Biyomas HI Tohum
Genotipler Ag(l;;lgl Agirhig (9) (9) (%) sayisi
Cicer reticulatum
Baril- 092 4.378 ¢ 2.163 04 6.540 ¢ 32.90 P9 21.00%°
Bari2-072N2 3.120 ¢ 1.988 ¢ 5.108 ¢ 38.95 ¢ 19.50 ¢
Bari3-072C 3.500 ™ 2.048 > 5.548 ¢ 36.90 *¢ 20.25 ¢
Bari3-100 2.733 M 1.870 " 4.603 f 40.84 2P 14.00 ©®
Bari3-106D 3.768 ¢ 2.615 ¢ 6.383 ¢ 40.73%° 23.00 &P
Besev-075 3.205 %" 2.428 04 5.633 ¢ 43.04° 20.75 *¢
Besev-079 2.640" 1.758 ¢4 4.398" 40.11%¢ 14.50 ¢4
CudiA-152 3.503 ™ 1.888 P 5.390 ¢* 35.25%f 17.25 ¢
Cudib-022C 3.230 %" 1.923 ¢ 5.153 ¢ 37.31%° 14.50 ¢¢
Derei-070 4.420 ¢ 1.858 ¢ 6.278 ¢ 29.75 49 21.50%°
Derei-072 4,033 4" 2.738 %P 6.770 * 40.52 &P 18.25 P°
Egil-065 4.183 ¢ 2.158 > 6.340 *f 33.77°%" 21.50 *°
Egil-073 3.450 %" 2.315 "¢ 5.765 ¢ 40.38 *° 18.00 "
Kalka-064 3.988 2.230 b 6.218 ¢ 35.15 &f 23.33 2P
Kayat-077 3.943 % 2.473°°¢ 6.415 38.66 *¢ 17.50 **
Kesen-075 4.605 " 2.085 ¢ 6.690 ° 31.03 Y 16.25 P°
Oyali-084 4,485 © 2.393 ¢ 6.878 °¢ 34,78 %" 19.50 *°
Sarik-067 2.568' 2.000 ¢ 4568 °F 43.78° 13.67 ¢f
Savur-063 3.238 ¢ 2.093 > 5.330 ¢° 39.39 ¢ 17.50 P°
Sirnak-060 3.945 ¢ 2.370 > 6.315 4" 37.30 ¢ 26.50 2
Cicer echinospermum
Cermik-075 5.425 >f 1.558° 6.983 °¢ 24.70 9" 17.75°¢
Deste-080 4.730 9 2.243 4 6.973 ¢ 32.26 %9 21.25°%¢
Gunas-062 3.873 ¢ 2.368 ¢ 6.240 4T 37.86 1 26.50 2
Karab-092 4.675°¢" 1.893 P 6.568 4T 28.40 &9 20.50 ¢
Ortan-066 6.058 ¢ 0.565 © 6.623 ¢ 8.50" 6.50 9
S2DRD-065 3.448 9" 2.345 b4 5.793 ¢ 40.28 *° 23.75 %P
Cicer arietinum
Cagatay 5.753 > 3.3032 9.055°" 36.67 a-e 8.75 %¢
Dikbas 6.580 ° 2.420 "1 9.000° 27.28 ™ 7.00 %9
Diyar-95 9.513°2 1.920 "¢ 11.433° 19.29 " 5.25°¢
Gokee 5.525 "¢ 3.315° 8.840 "° 37.03 %¢ 8.50 49
Mean 4.284 2.177 6.461 34.76 17.47
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Generatif donem kuraga maruz birakilan genotipler i¢cinde en fazla sap agirligina
Diyar-95 kiiltiir ¢esidinin sahip oldugu ve higbir genotipin sap agirligi yoniinden bu

cesit ile ayn1 grupta yer almadig belirlenmistir.

Diyar-95 kiiltiir ¢cesidinden sonra en fazla sap agirligina Dikbas kiiltiir ¢esidinin
sahip oldugu ve Cagatay, Gokge kiiltiir ¢esitleri ile yabani genotipler arasindan sadece
C.echinopsermum Ortan-066 genotipinin bunlarla ayn1 grupta yer aldigi belirlenmistir.
En az sap agiriligina C.reticulatum Besev-079 ve Sarik-067 genotiplerinin sahip oldugu

belirlenmistir.

Stresli kosullarda en fazla tane agirhigina kiiltiir gesitleri Cagatay ve Gokge’nin
sahip oldugu ve ayni grupta yer aldiklari belirlenmistir. Yabani genotipler arasindan
sadece C.reticulatum Bari3-106D ve Derei-072’nin en fazla tane agirlhigina sahip
cesitlerle ayn1 grupta yer aldigi belirlenmistir. En az tane agirligi C.echinospermum
Ortan-066 genotipinden elde edilmis ve hicbir genotiple ayni grupta yer almadigi

belirlenmistir.

Generatif donem kuraga maruz birakilan genotiplerden elde edilen biyomas
degerleri incelendiginde; Diyar-95 kiiltiir ¢esidinin en fazla biyomas degerine sahip
oldugu ve hicbir genotipin biyomas degerinin bu c¢esitle ayn1 grupta yer almadigi
belirlenmistir. Cagatay ve Dikbas kiiltiir ¢esitleri Diyar-95’den sonraki en fazla biyomas
degerine sahip cesitler oldugu ve sadece Gokge kiiltiir ¢esidinin bunlarla ayn1 grupta yer
aldig1, hicbir yabani genotipin fazla biyomas degerine sahip ¢esitlerle ayn1 grupta yer
almadi@1 belirlenmistir. En az biyomas degerine C.reticulatum Besev-079 genotipinin

sahip oldugu belirlenmistir.

Kuraga maruz birakilan generatif donem bitkilerden elde edilen biyomas ile
hesaplanan hasat indeksi degerleri incelendiginde; C.reticulatum genotiplerinden
Besev-075 ve Sarik-067 nin en fazla hasat indeksine sahip oldugu belirlenmistir. En az
hasat indeksine C.echinospermum Ortan-066 genotipinin sahip oldugu ve higbir

genotiple ayn1 grupta yer almadigi belirlenmistir.

Generatif donem stresli kosullarda genotiplerin sahip oldugu tohum sayisi
degerleri incelendiginde en fazla tohum sayisina C.reticulatum Sirnak-060 ve
C.echinospermum Gunas-062 genotiplerinin sahip oldugu belirlenmistir. En diisiik

tohum sayisina kiiltiir ¢esitlerinden Diyar-95’in sahip oldugu ve yabani genotiplerden
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sadece Ortan-066 (C.echinospermum) genotipinin Diyar-95 ile ayni grupta yer aldig
belirlenmistir. Higbir C.reticulatum genotipinin en diisiik tohuma sahip Diyar-95 ile

ayn1 grupta yer almadigi belirlenmistir (Cizelge 4.32).

Bakla dolum dénemi kuraga maruz birakma denemesindeki stressiz ve stresli
bitkilerin sahip oldugu toplam biyokiitle ile hesaplanan transpirasyon etkinligi
degerlerine ait kareler ortalamasi varyans analiz sonuglari ile transpirasyon etkinkigi-
FTSW arasindaki iliski Cizelge 4.33’de verilmistir. Stressiz ve stresli kosullarda

genotiplerin sahip oldugu transpirasyon etkinligi degerleri 6nemli faklilik gostermistir.

Stresli ve stressiz kosullarda genotiplerin sahip oldugu transpirasyon etkinligi ile

FTSW arasindaki ilsikinin negatif ve 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.33. Bakla dolum donemi su stresli ve sulu kosullardan elde edilen transpirasyon
etkinligine ait kareler ortalamasi varyans analiz sonucu ve FTSW ile iligkilerine
ait degerler

Serbestlik Derecesi Su Stresli TE Stressiz TE
Tekerriir 3 0.272 0.628
Genotip 29 2.085** 0.363*
Hata 87 0.229 0.156
Ccv 28.385 20.458
FTSW -0.05 -0.15

**pP<0.001, *P<0.01 seviyesinde dnemlidir

Kuraga maruz birakilan ve sulu kosullarda siirdiiriilen genotiplerin sahip oldugu
transpirasyon etkinligi degerleri ve standart hata degerleri Cizelge 4.34’de verilmistir.
Cizelge 4.34 incelendiginde; sulu kosullarda C.reticulatum Bari3-072C genotipinin en
diisiik transpirasyon etkinligine, Kalka-064 genotipinin en yiiksek transpirasyon

etkinligine sahip oldugu belirlenmistir.

Kuraga maruz birakma kosullarinda en diisiik transpirasyon etkinligine
C.reticulatum  genotiplerinden  Bari2-072N2,  Bari3-100,  Savur-063  ve
C.echinospermum Ortan-066 genotipinin sahip oldugu belirlenmistir. En yiiksek
transpirasyon etkinligine Diyar-95 kiiltiir ¢cesidinin sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.34).

Vejetatif donemde kuraga maruz birakma denemesinde sulu ve su stresli

bitkilerin genel goriintiisii ve bazi genotiplerin hasat donemi Sekil 4.29°da verilmistir.
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Cizelge 4.34. Bakla dolum donemi kuraga maruz birakma denemesindeki stressiz ve stressli
bitkilerin Transpirasyon Etkinligi (TE) ve Standart Hata (SH) degerleri

Stressiz Su Stresli
Genotipler TE (g/kg'l) +SH Genotipler TE (g/kg'l) +£SH
Bari3-072C 1.427 7+ 0.199 Bari2-072N2 0.571 %+ 0.088
Bari1-092 1.512%7+£0.148 Bari3-100 0.595 ¥ + 0.054
Ortan-066 1.532%7+£0.121 Savur-063 0.677 %+ 0.029
Sarik-067 1.555 *f £ 0.209 Ortan-066 0.682 ¥+ 0.081
Sirnak-060 1.607 %+ 0.249 Besev-079 0.755% £ 0.116
Cermik-075 1.619 %+ 0.249 Egil-073 1.019 "%+ 0.197
Ovyali-084 1.685 %7+ 0.182 Cermik-075 1.103 ™ £0.111
Besev-079 1.698 "+ 0.090 Bari3-072C 1.114 ™ £ 0.051
Deste-080 1.778°7£0.015 Kalka-064 1.165 %+ 0.010
Kayat-077 1.778 T+ 0.238 Egil-065 1.312 ™+ 0.347
Derei-070 1.805 "7+ 0.143 CudiA-152 1.357 9%+ 0.141
Gokgee 1.807 T+ 0.258 Dikbas 1.491 M+ 0.304
CudiA-152 1.828 %7+ 0.128 Sarik-067 1.506 1+ 0.057
Bari3-106D 1.900 "+ 0.096 Derei-072 1.520 %3 £ 0.165
Besev-075 1.914 "+ 0.081 Bari1-092 1.577°%'+0.187
Derei-072 1.926 "7+ 0.152 Oyali-084 1.616 ©' +0.042
Bari2-072N2 1.942°7+£0.113 Besev-075 1.706 &' + 0.152
Egil-065 1.953 "+ 0.380 CudiB-022C 1.713 %' £ 0.253
Karab-092 1.968 *1+0.073 Gokge 2.081 %"+ 0.443
Cagatay 1.998 %"+ 0.131 S2DRD-065 2.083 %" £ 0.415
S2DRD-065 2.080 %+ 0.031 Bari3-106D 2.125“9+0.171
Gunas-062 2.086 %"+ 0.290 Sirnak-060 2.151 %9+ 0.425
Savur-063 2.117% 40212 Kayat-077 2.154 ©9+ 0.402
Egil-073 2.148%° 1+ 0.188 Deste-080 2.289 "7+ 0.354
Dikbas 2.178 % +£0.319 Derei-070 2.322 %% £ 0.069
Kesen-075 2.270%%+0.136 Karab-092 2.323%°10.371
Bari3-100 2.374%° 1 0.088 Kesen-075 2.653 %%+ 0.204
CudiB-022C 2.383%°+0.484 Cagatay 2.883 % +0.265
Diyar-95 2.473%° 1 0.094 Gunas-062 2.968 P 1+ 0.294
Kalka-064 2.635%+0.298 Diyar-95 3.071%+0.224
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Sekil 4.29. Vejetatif donem kuraga maruz birakma denemesinde sulu ve su stresli bitkilerin genel
goriintiisii ve bazi genotiplerin hasat donemi
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. VPD Degerlendirmeleri

Arastirmanin her iki yili nohut genotiplerinin sulu kosullarda VPD’ye tepkisi
Olgiilmiistiir. Birinci yil bliylitme kabininin mevcut olmayisindan dolayr sera
kosullarinda olusan VPD altinda materyal ve metod boliimiinde detaylar1 anlatildig: gibi
dl¢iim yapilmustir. Ikinci y1l VPD 6l¢iimii biiyiitme kabininde dl¢iilmiistiir. Her iki yil
Olgilen VPD stress degerleri arasinda farkliliklar olusmus ve buda bitkilerin

transpirasyon ve transpirasyon hizi tepkisinde farkliliklar olusturmustur.

Birinci yil sera kosullarinda olgiilen VPD denemesinde bitkiler sera igindeki
nem oraninin diigmesinden dolay1 daha yiiksek VPD kosullarina maruz kalmiglar fakat
nemin diismesiyle beraber sicaklik fazla yiikselmemistir. Ikinci yil kabin icinde 6lciilen
VPD’de sicaklik yiikseltilebilmis fakat kabin i¢i nem seviyesi diisliriilememistir (Sekil
3.3. ve 3.4). Birinci yil bitkilerin sadece vejetatif gelisme doneminde ikinci yil hem
vejetatif hem de generatif donemlerinde yiiksek VPD’de transpirasyon tepkileri

Olclilmiistiir.

5.1.1. Transpirasyon Degerlendirmeleri

Birinci yil yapilan VPD o6l¢iimlerinde kiiltiir nohutlarinin yabani nohutlardan
genellikle daha fazla transpirasyon yaptigi, yabani nohut tiirleri arasinda transpirasyon
degerleri yoniinden bir farklilik olmamakla birlikte C. echinospermum tiirlerinin C.

reticulatum tiirlerinden daha az transpirasyon yaptig1 bulunmustur.

Ikinci y1l yapilan VPD &lgiimlerinde bitkilerin her iki gelisim asamasinda
transpirasyon yoniinden farkliliklar oldugu bulunmustur. Vejetatif gelisim asamasinda
birinci yilda oldugu gibi kiltiir nohutlarinin daha fazla transpirasyon yaptigi, C.
echinospermum tiirlerinin en az transpirasyon degerine sahip oldugu bulunmustur.
Generatif gelisim asamasinda C. echinospermum tiirlerinin C.reticulatum ve C.
arietinum tiirlerinden daha fazla transpirasyon yaptigi bulunmustur. Kiiltiir nohutlarinin

vejetatif donemin aksine en diisiik transpirasyon degerlerine sahip oldugu bulunmustur.

Birinci y11 VPD o6l¢iimiine ait transpirasyon degerlerinin egimi arasinda anlaml

fark olusmadig1 icin egim degerleri verilmemistir. ikinci yil vejetatif gelisim déneminde
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transpirasyon egim degerlerinde biiyiik farkliliklar olusmustur. Kiiltiir nohutlar diisiik

egim degeri gosterirken yabani nohut tiirleri yiiksek egim degeri gostermistir.

Generatif gelisme doneminde transpirasyon e8im degerlerindeki farkliligin
vejetatif doneme gore daha az oldugu bulunmustur. Kiiltiir nohutlar: ile yabani tiirler

arasindaki fark azalmistir.

5.1.2. Yaprak Alani Degerlendirmeleri

Transpirasyon Olctimleri bittikten sonra bitkilerin sahip olduklar1 yaprak alam
Ol¢iilmiis ve kiiltiir nohutlarinin yabani tiirlerden, VPD 06lgiimlerinin her iki yilinda ve
bitkilerin hem vejetatif gelisim doneminde hem de generatif gelisim doneminde daha

fazla yaprak alanina sahip oldugu bulunmustur.

Kiiltlir nohutlarinin ikinci yil VPD 6lgiimlerinde vejetatif gelisim doneminden
generatif gelisim donemine kadar yaprak alanini 1.5 kat arttirdigi buna karsin yabani
tiirlerin yaprak alanini yaklasik 4.5 kat arttirdigi bulunmustur. Yabani tiirlerin yaprak
alanlarindaki artis daha fazla yiizey kaplama saglar ve bodylece topraktan daha az
evaporasyon gerceklesir. Topraktan daha az su kaybi saglamasiyla bitkilerin generatif
gelisim doneminde daha fazla su bulmasina olanak sagladig1 ve boylece kurakliga daha
iyi dayanabildigi disiiniilmektedir. Zaman-Allah ve ark. (2011a)’nin kurakliga
dayaniklilik i¢in belirledikleri 3 6nemli mekanizmadan birisi de bitki biiylime ve

gelisim doneminde su sikintis1 yokken yaprak gelisiminin daha sinirli olmasidir.

Bitkilerde yapraklar; transpirasyon, fotosentezle besin iiretme, atmosferle gaz
aligverisinde bulunma gibi bircok fonksiyonu yerine getiren temel organlardan biridir.
Bir bitkinin birim zamandaki birim yaprak alaninin kuru maddesindeki net artis bitkinin
biiylimesi olarak tanimlanmaktadir (Kaman ve ark. 2017). Bu degerlendirmeyle yabani
tiirlerin ayn1 ortamda yetistirilen kiiltiir nohutlarina gore daha iyi biiylime dinamigine
sahip oldugu soylenebilir. Yabanilerin hizli yaprak alani artist gostermesi yiiksek
transpirasyon hizina ve buna bagli olarak yiiksek fotosentez ve diisiik Olciilebilir
solunum mekanizmalarindan kaynaklanabilir. Zaman-Allah ve ark. (2011a) kurakliga
dayanikli genotiplerin daha smirli erken yaprak gelisimine sahip oldugunu

belirtmislerdir.

Birinci yil VPD 6l¢iim doneminde aralarindaki fark ©nemsiz olsa da C.
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echinospermum tiirlerinin C. reticulatum tiirlerinden daha az yaprak alanina sahip
oldugu, ikinci yil her iki gelisim doneminde de C. echinospermum tiirlerinin C.
reticulatum tiirlerinden daha fazla yaprak alanina sahip oldugu bulunmustur. Bu duruma
bitkilerin yetisme ortamindaki sicaklik, nem ve 1s1k gibi faktorlerinin sebep oldugu

distiniilmektedir.

5.1.3. Transpirasyon Hiz1 Degerlendirmeleri

Hem sera kosullarinda hem de tam kontrolli kosullarda oOl¢lilen VPD’ de
genotiplerin sahip oldugu birim yaprak alanindan birim zamanda kaybettigi su miktari
olarak hesaplanan transpirasyon hizi tepkileri Sekil 4.4, 4.11, 4.18, 4.25°de gostrerildigi
gibi sulu kosullarda yiiksek VPD aninda (yiiksek sicaklik ve diisiik nem) bile

transpirasyonlarini sinirlamadan dogrusal bir artigla devam ettirdikleri bulunmustur.

Degisen VPD araliginda olgiilen transpirasyon hizi tepkilerinde genotiplerin
hi¢birinin VPD siiresince transpirasyonlarin1 sinirlamadiklart bulunmustur. Yiksek
VPD aninda transpirasyon yoniinden genotipik farkliliklar ¢esitli arastiricilar tarafindan
yer fistig1 (Devi ve ark., 2010), inci dar1 (Kholova ve ark., 2010a) ve sorgum (Gholipoor
ve ark.,, 2010) gibi bitkilerde incelenmistir. Devi ve ark. 2010, yer fisitig
genotiplerinden bazilarinin yiiksek VPD kosullarinda transpirasyonu sinirlama
yetenegine sahip oldugunu, bazilarinin ise VPD artisiyla transpirasyonlarini arttirdigini,
Kholova ve ark. (2010a), inci darinin yiiksek VPD kosullarinda toleransli genotiplerin
daha diisiik transpirasyon hizina sahip oldugunu, Gholipoor ve ark. (2010), baz1 sorgum
genotiplerinin diisitk VPD sartlarinda bile transpirasyonlarin1 sinirlama 6zelligine sahip
oldugunu belirtmisler ve bu arastiricilar bu 6zelligi saglayan genotiplerin daha sonraki
gelisim asamalarinda kullanilabilecek daha fazla toprakta suyu korudugu hipotezini 6ne

siirmiislerdir.

Nohut bitkisinde Zaman-Allah ve ark. (2011a) tarafindan yapilan calismada
bizim ¢aligmamizla benzer sekilde hem vejetatif gelisim doneminde hem de generatif
gelisim doneminde toleransli genotiplerin degisen VPD kosullarinda transpirasyonlarini
smirlama 6zelligi gostermedigini, vejetatif gelisim doneminde daha az transpirasyon
yaptigini, generatif gelisim asamasinda daha fazla transpirasyon yaptiklarini ve
kurakliga toleransli genotiplerin transpirasyon hizinin daha fazla oldugunu

bildirmiglerdir. Vejetatif asamada daha az transpirasyon yapmasini toprakta daha fazla

157



5. TARTISMA VE SONUC

su muhafaza etme stratejisi olarak degerlendirmislerdir.

Kiiltiir nohutlarinin tiim VPD siiresince sahip oldugu daha fazla yaprak alanina
ragmen daha az transpirasyon yaparak suyu daha korumali kullandigi, yabani tiirlerin
suyu daha savurgan kullandigi bulunmustur. Bu durum o6lgiilen VPD kosullarina ve
cevre sartlarma farkli bir tepki vermelerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ozellikle
ikinci y1l kontrollii kosullarda dlgiilen VPD doéneminde sicaklik degerleri artirilabildigi
halde nem seviyesinin diisiiriilememesi bitkilerde sicaklik stresi algisi olusturdugu ve
sicaklik stresi altindaki bitkiler gibi davranmalarina yol ag¢tig1 diisiiniilmektedir. Sicaklik
stresi altinda bitkiler transpirasyonlarini artirarak kendilerini sogutmaya c¢alisirlar
(Suzuki ve ark. 2014). Bu durumu Rashid ve ark. (2018) yaptiklar ¢alismada nemli ve
kuru VPD kosullar1 olarak degerlendirmislerdir. Ayn1 zamanda Mandeep K. Riar ve
ark. (2015) yiiksek sicaklikta (yiiksek VPD) genotiplerin transpirasyonlarini sinirlama
yeteneklerini kaybettiklerini, yliksek sicakliklarda artan transpirasyon hizlarmin yaprak

sogumasina yol acabilmesi nedeniyle daha fazla istenebilecegini bildirmislerdir.

Medina ve ark. (2017)’nin ‘kurakliga adaptasyon saglamis fasiilye tiirlerinin
artan VPD’ye tepki gostermedigi’ ve Schoppach ve Sadok (2012) tarafindan yapilmis
‘kurakliga toleransli bazi bugday genotiplerinin yiiksek VPD’de kirtlma noktasi
gostermedigi’ sonuclari yiikksek VPD’de transpirasyonu sinirlama 6zelliginin her zaman

kurakliga toleransla iliskili olmadiginin gdstergesi olabilir.

Ray ve ark. (2002), VPD kosullar1 degisse bile toprakta yeterli nem
bulundugunda bitkilerin transpirasyonlarint kisitlamadiklarini  belirtmistir. bizim
calismamizda da sulu kosullarda yiriitilen VPD  Glgtimlerinde  bitkilerin

transpirasyonlarini sinirlama gereksinimi duymadigini diistindiirmektedir.

Messina ve ark. (2015) yiiksek VPD altinda transpirasyon hizini sinirlamanin
baz1 gevrelerde verime negatif etkisinin olacagi, stoma iletkenliginin azalmasinin ayni
zamanda karbon asimilasyon oraninin azalmasiyla sonuglanacagini Sinclair ve ark.
(1994) tarafindan belirtildigini bildirmislerdir. Sinclair (2017b), bitkinin erken gelisim
asamasinada toprakta suyu korumanin daha fazla evaporasyona yol agabilecegini ve
bitkilerin fizyolojik aktivitelerini kaybedebilecegini belirtmis, bu c¢aligmalar ile
degerlendirildiginde yabani nohut genetiplerinin nemli yiiksek VPD altinda

transpirasyonu sinirlamama 6zelliklerinin bir avantaj sagladig1 sdylenebilir.
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Blum (2005) c¢alismasinda su sikintist olmayan kosullarda su kullaniminin
maksimum olmasinin 6nemli oldugunu belirttigi gibi bu c¢alismadan elde edilen
sonuglara gore yabani nohutlarin artan VPD kosullarinda transpirasyonlarini
kisitlamamalar1 ve maksimum su kullanma egilimlerinin kuraktan kagma mekanizmasi

yoniinden kayda deger bir 6zellik oldugunu gostermektedir.

Yiiksek VPD kosullarinda bitkilerin gosterdigi birim alandaki transpirasyon
hizindan birim alanin ¢ikarilmasiyla hesaplanan residual transpirasyon (kutikular
transpirasyon Clarke 1991) degeri stres aninda bitkinin stomalar harici ile yaptigi
transpirasyonu ifade etmektedir ve yliksek stres kosullarinda diisiikk residual
transpirasyon degerine sahip genotiplerin kuraklik stresine tolerans igin islahta tercih

edilebilecegi onerilmektedir (Petcu 2005, von Wettberg ve ark 2018).

5.1.4. Stoma Iletkenlik indeksi Degerlendirmeleri

Birinci y1l VPD denemesine ait bitkilerin thermal kamera sonuglarinin analizi
hatali dosya yliziinden yapilamamis bu nedenle birinci yila ait stoma iletkenlik indeks
degerleri bulunmamaktadir. Ikinci yila ait bitki biiyiitme kabini i¢inde yiiriitiilen VPD
denemesinde en yiiksek VPD aninda bitkilerin thermal kamera ile sicaklik degerleri

Olclilmiis ve bu sonuglarla dolayli olarak stoma iletkenlik indeksi hesaplanmustir.

Stoma iletkenlik indeksi hem vejetatif hem de generatif gelisim asamasinda
kiltiir ve yabani nohutlar arasinda genis varyasyon gostermistir. Vejetatif donem
bitkilerinde stoma iletkenlik indeksinin 4.72 - 0.19, generatif gelisim doneminde 4.04 -
0.67 arasinda degistigi bulunmustur. Kabin ic¢indeki bitkilerin sicaklik degerlerinden
hesaplanarak elde edilen stoma iletkenlik indeksinin kuraklik stresine tolerans
mekanizmasi i¢in ayirt edici olmadigi bulunmustur. Benzer sekilde Zaman-Allah ve ark.
(2011a), sera kosullarindaki kuraklik stresine toleransli ve hassas nohut genotipleri
arasinda stoma iletkenlik indeksinin ayirt edici olmadigini, buna karsin dogal ortam
kosullarinda yapilan Olglimlerde toleransli ve hassas genotiplerin gosterdigi stoma
iletkenlik indeksinin ayirt edici oldugu ve toleransli genotiplerin daha diisiik stoma
iletkenlik indeksine sahip oldugu belirtilmistir. Kontrollii kosullardaki durumun 6l¢iim
sirasinda thermal kameranin ortamdan yansiyan sicaklik degerlerinin etkisinden

kaynaklandig1 distintilmiistiir. Calismamizdaki sonuglarla bu durumun benzer oldugu

ve kabin i¢inde yapilan stoma iletkenlik indeksi degerlerinin ayirt edici bir yontem
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olmadig sdylenebilir.

Belko ve ark. (2012) siddetli stres sartlarinda (yiiksek VPD ve su stresi)
toleransli hatlarin daha yiiksek transpirasyon hizi ve bitki ortiisii serinligi gosterdigini,
sulu kosullarda toleransli ve hassas genotiplerin bitki Ortiisii serinliginin farksiz
oldugunu belirtmisler ve diisiik stoma iletkenliginin bitkinin su kullanim1 ve gelisimini
siirladigini, toleranshi genotiplerin toprak nemi azalana kadar sidettli stres sartlari
altinda hassas bitkiler gibi davranarak transpirasyon hizim1 siirdiirdiiklerini
bildirmislerdir. Bu bulgularin bizim sonuclarimizla benzer sekilde uyumlu oldugu

bulunmustur.
5.2. Kuraga Maruz Birakma Degerlendirmeleri

5.2.1. FTSW (Transpire Edilebilen Toprak Nemi Esigi) Degerlendirmeleri

Arastirmanin birinci yili bitkilerin erken gelisim doneminden generatif gelisim
donemine gegis siiresinde, arastirmanin ikinci yili bitkilerin bakla dolum doneminde su
stresi uygulanmistir. Azalan toprak nemi esiginde bitkilerin transpirasyonlarini

siirlamaya bagladiklar1 zaman olan FTSW degerleri hesaplanmaigtir.

Birinci yil FTSW degerlerinin genel olarak kiiltiir nohutlarinda yabani
nohutlardan daha diisiik oldugu ve 0.40 - 0.60 arasinda degisim gdstererek Soltani ve
ark. (2000) ve Zaman-Allah ve ark. (2011a) calismalar1 ile uyumlu oldugu
belirlenmistir. Genel olarak yliksek FTSW degerleri elde edilmis ve bunun marjinal
bolgelerde kurakliga tolerans icin bir adaptasyon yetene§i ve verim artigina katkida
bulunan bir 6zellik oldugu belirtilmistir (Soltani ve ark. 2000, Sinclair ve Muchow
2001, von-Wettenberg ve ark. 2018).

Strese maruz kalan bitkilerin toprakta bulunan suyu koruma mekanizmasindaki
genotipik farkliliklar onceki calismalarda misirda (Ray ve Sinclair, 1997), soyada
(Vadez ve Sinclair, 2001; Hufstetler ve ark., 2007), yer fistiginda (Bhatnagar-Mathur ve
ark., 2007), inci darida (Kholova ve ark., 2010a), nohutta ( Zaman-Allah ve ark. 2011a)

test edilmistir.

Zaman-Allah ve ark. (2011a) calismamizla benzer sekilde kuraklik stresine
toleransli nohut genotiplerinin yliksek FTSW degerine, hassas genotiplerin diisiik

FTSW degerine sahip oldugunu bulmuslardir. Kurak kosullarda yetistirilen nohut
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bolgeleri i¢in toprkata generatif gelisim donemi i¢in suyun korunmasini saglayan
transpirasyonu erken kisitlama o6zelliginin ¢ok 6nemli oldugu belirtilmistir (Zaman-
Allah ve ark. 2011a). Bu degerlendirmeyle yabani nohut genotiplerinin azalan toprak
nemine tepki verme yoniinden daha hassas oldugu ve kuraklik stresine tolerans ig¢in
gelistirilmis transpirasyonu sinirlama yetenegine sahip oldugu sonucu ortaya

cikmaktadir.

Arastirmanin ikinci yili bitkilerin bakla dolum doneminde yiiriitilen kuraga
maruz birakma denemesinde FTSW degerleri 0.35-0.59 arasinda degisiklik gostermistir.
FTSW degerlerinin bakla baglama doneminde su stresine maruz birakilan kiiltiir ve

yabani nohut genotiplerinin dayanim yo6niinden ayirt edici olmadigi bulunmustur.

Bakla dolum déneminde topraktaki nemi sinirlama esiginin toleransli ve hassas
genotipler arasinda kurakliga tolerans i¢in ayirt edici bir 6l¢lim olmadig1 Pushpavalli ve
ark. (2015) tarafindan ifade edilmistir. Bakla dolum déneminde toprakta su muhafaza
etmenin bitkide verim kaybina yol agacagi, bu donemde bitkinin su kisitlamasindan
ziyade maksimum su kullanmasinin daha 6nemli oldugu bilinmektedir (Blum 2005,
Vadez ve ark. 2011). Bu nedenle bu asamada genotipler arasinda FTSW yoniinden
sinirlama esigi degerinin yiiksek degil diisiik degere sahip olanlarin kurakliga dayanim
yoniiniinden avantajli olarak degerlendirilebilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla tane
dolum déneminde maksimum seviyede su alma mekanizmasina sahip olan genotipler

uzerinde durulmalidir.

5.2.2. Sap Agirh@, Tane Agirhgl, Biyomas ve Hasat indeksi Olgiimlerinin

ve Transpirasyon Etkinliginin Degerlendirilmesi

Arastirmanin birinci yili NTR degerlerine bakilarak sonlandirilan kuraga maruz
birakma denemesinden elde edilen bitkilerin sap, tane agirhi§i ve toplam iiretilen
biyokiitle ile hasat indeksi degerlerine ek olarak ikinci yilda tohum sayis1 incelenmistir.
Genotipler arasinda sap agirligi, tane agirligi, toplam biyokiitle, hasat indeksi ve tohum
sayisinin hem sulu kosullarda hem de stresli kosullarda onemli derecede farklilik

gosterdigi bulunmustur.

Elde edilen sanucglara gore erken gelisim doneminde kiiltiir nohutlarinin hem
stressiz hem de stresli kosullarda fazla sap agirhi@ina sahip olmasma ragmen

kullandiklar1 suyu tane agirligina doniistiiremedikleri bulunmustur. Yabani geotiplerin
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su stresli kosullarda kullandiklar1 suyla kiiltiir nohutlarina gore daha iyi tane
olusturdugu bulunmustur. Calismamizdaki sonuglarla benzer sekilde Zaman-Allah ve
ark. (2011a) kurakliga toleransli nohut genotiplerin daha az kuru sap agirligina sahip

oldugunu bulmuslardir.

Yabani nohut genotiplerinin su stresli sartlar altinda daha az sap agirligina sahip
olmasinin stresli kosullarda yaprak genislemesini azaltma ve yaprak dokme 6zelliginden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Sadras ve Milroy (1996), Alves ve Setter (2004)
tarafindan dereceli su stresi altinda yaprak alani sinirlanmasinin bitkinin suyu korumali
kullanmasinda ve fotosentez iiriinlerinin tasinip depolanmasi ve bitki assimilasyon
kapasitesinin dengelenmesinde 6nemli parametreler oldugunu belirtmistir. Bu bakimdan
yabani nohutlarin yaprak alan smirlamasindan dolay1r daha az sap agirligina sahip

olmasinin onlarin kurakliga dayanma sistemlerinin bir parcast oldugu diistiniilmektedir.

Olusturulan tane veriminin toplam biyokiitleye oranlanmasiyla hesaplanan hasat
indeksi degerleri yoniinden sulu kosullarda yabani nohut genotiplerinin genellikle kiiltiir
nohutlarindan daha yiiksek hasat indeksine sahip oldugu, su stresi uygulanmis
kosullarda yabani nohut genotiplerinin kiiltiir nohutlarindan bariz bir sekilde hasat
indeksi yoniinden ayirt edici yiikseklikte oldugu bulunmustur. Yiiksek hasat indeksi
degerlerinin basarili generatif lreme ve verimle iliskili oldugu (Blum 2009)
belirtilmistir. Yabani nohutlarin yliksek hasat indeksine sahip olmasinin avantajli bir

ozellik sagladig: sdylenebilir.

Hem sulu kosullarda hem de su stresli kosullarda yabani tiirler arasindan C.
reticulatum tiirlerinin genel olarak C. echinospermum tiirlerinden daha yiiksek hasat
indeksine sahip oldugu bulunmustur. Iyi sulu kosullarda hasat indeksinin verimde su
sikintili kosullardan daha az etkili oldugu Blum (2005) tarafindan belirtilmis ve elde

ettigimiz sonuglarin bununla uyumlu oldugu bulunmustur.

Generatif gelisim doneminde genotiplerin sap, tane agirligl, biyomas ve hasat
indeksi yoniinden ayirt edici olmadigi bulunmustur. Bununla birlikte generatif gelisim
doneminde elde edilen tohum sayis1 yoniinden hem sulu kosullarda hem de su stresli
kosullar altinda genotipler arasinda biiyiik farkliliklar olustugu belirlenmistir. Bir yabani
genotip hari¢ (C. echinospermum tiirii Ortan-066) biitiin yabani genotiplerin kiiltiir

nohutlarindan bariz bir sekilde fazla tohum {irettigi bulunmustur. Pushpavalli ve ark.
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(2015), kuraklik stresinde nohutta tane verimindeki farkliliklarin fazla ¢igek tliretme ve
tohum sayisiyla iligkili oldugunu belirtmistir. Bu bulgular dogrultusunda yabani nohut
genotiplerinin daha fazla tohum olusturmasinin daha fazla cigek iiretmesine baglh
oldugu ve bunun tam olgunlasma doneminde bitklerde tane verimine Onemli katki
saglayacagi diisiiniilmektedir. Kuraklik stresi altinda fazla ¢icek iiretme ve tohum
sayisinin kuraklik tolerans mekanizmalarinda onemli bir degerlendirme araci olarak

kullanilabilecegi ve bunun test edilmesi gerektigi bulunmustur.

Transpirasyon etkinliginin sulu ve su stresli kosullarda genotipler arasinda
onemli farklilik gosterdigi bulunmustur. Bu calismadan elde edilen transpirasyon
etkinligi degerlerinin yabani ve kiiltiir nohutlarinda ayirt edici olmadig: belirlenmistir.
Benzer sekilde Zaman-Allah ve ark. (2011a), Belko ve ark. (2012) transpirasyon

etkinliginin toleransli ve hassas genotiplerden ayirt edici olmadigini bulmuslardir.

Bitkilerin kullandigi su miktar ile iligskili hesaplanan transpirasyon etkinligi
bitkinin belli bir dénemine ait degerlerini temsil etmektedir. Bu caligma bitkilerin
olgunlagmalarin1 tamamlamalar1 beklemeden sonlandirilmis ve transpirasyon etkinligi
hasat edilen doneme kadar bitki tarafindan kullanilan suyla hesaplanmistir. Vadez ve
ark. (2011), transpirasyon etkinliginin verimle iligkili olarak dogru degerlendirilebilmesi
i¢cin olgunlagsmasini tamamlamis bitkilerden 6lcililmesi gerektigini bildirmislerdir. Blum
(2005) verime yonelik yapilacak degerlendirmelerde transpirasyon etkinligi ve su
kullantminin sulu kosullarda dnemli oldugunu, stresli kosullarda ayirt edici olmadigini

belirtmislerdir.

Iyi sulu ve su stresli kosullardan elde edilen transpirasyon etkinligi ile FTSW
degerlerinin 1iliskilendirilmesinden birinci y1l sulu kosullarda anlamli bir iliski
olusmadigi buna karsin stresli kosullarda negatif bir iliski oldugu, ikinci y1l hem sulu
kosullarda hem su stresli kosullarda negatif bir iligki olustugu bulunmustur. Devi ve ark.
(2011) yer fistiginda, Belko ve ark. (2012) boriilcede benzer sonuglar elde etmisler ve
erken gelisim doneminde su stresli kosullardaki bitkilerden elde edilen bu negatif deger

kuru ¢evre kosullar1 i¢in 6nemli bir 6zellik olarak ifade edilmektedir.

Yabani nohut genotiplerinin VPD stresine tepkisi bakimindan transpirasyon
Ozellikleri tizerinden degerlendirildiginde C.reticulatum tiirtinde Sirnak-060, Savur-063,

Derei-072 ve Besev-075 genotiplerinin, C.echinospermum tiiriinde Karab-092 ve Ortan-
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066 genotiplerinin 6n plana ¢iktig1 ve 1slah ¢aligmalarinda baslangic materyali olarak

kullanilabilecegi ongdriilmistiir.

Erken gelisim doneminde transpirasyonlarin1 kisitlama bakimindan kuraga
maruz birakma denemesinde Olciilen FTSW degerleri yoniinden tiim kiiltiir ¢esitlerinden
daha yiikksek FTSW degeri ile one ¢ikan C.echinospermum tiiriinde Karab-092
genotipinin, C. reticulatum tiirlerinden Egil-065, Kayat-077, Bari3-100 ve CudiA-152

genotiplerinin kuraga dayanim bakimindan degerlendirilebilecegi onerilmektedir.

Generatif gelisme donemi kuraga maruz birakilan genotiplerden hem yiiksek HI
hem de tane sayis1 bakimindan iistiin olan C.echinospermum tiirlerinden S2DRD-065 ve
Gunas-062 genotiplerinin, C.reticulatum tiirlerinden Sirnak-060, Besev-075 ve Bari3-

106D genotiplerinin kuraga dayanma yoniinden kullanilabilecegi belirlenmistir.

Incelenen ozellikler yoniinden tiim kiiltiir gesitlerinin ve C.reticulatum
tirlerinden Bari3-100, Bari3-106D, Besev-075 ve Besev-079 genotiplerinin,
C.echinospermum tiirlerinden S2DRD-065 genotipinin erkencilik = 6zellikleriyle
kurakliktan kagma mekanizmasina, C.reticulatum genotiplerinin ¢ogunun kuraga

dayanma mekanizmasina sahip olduklar1 belirlenmistir.

Kuraklik stresi cevresel bir olay olup ¢ogu zaman diger stres faktorleriyle
birlikte etki etmektedir. Ozellikle iilkemiz gibi diinyada Akdeniz iklimine sahip
bolgelerde cogunlukla sicaklik stresi ile i¢ ige gecmektedir. Bu nedenle kuraklik stresi
ile ilgili yapilacak olan ¢aligmalardan elde edilen sonuglarin genotip ¢evre etkilesiminin

dikkate alinarak degerlendirilmesi gerektigi tavsiye edilmektedir.

Bitkilerin kuraklik stresine tepkisinin belirlenmesinde dogrudan 6l¢giim yontemi
olarak gelistirilmis ve diinyada yaygin bir sekilde kabul gormiis olan calismada
kullandigimiz yontem Tiirkiye’de ilk kez bu ¢aligsma ile kullanilmistir. Bundan sonraki
kuraklik stresi ile ilgili yapilacak caligmalarda farkli bitkilerde bu yOntemin
kullanilmasi fayda saglayacaktir. Yontemin uygulamasinin zor, yogun isgiicii ve altyapi
gerektirmesi gibi nedenlerle; az sayida genotiple ¢alisilip ardindan bu Ozelliklere ait
molekiiler belirliyicilerin (markor) gelistirilip genotiplerin taranmasi 1slah ¢aligsmalaria

kuraga dayanim yoniinden 6nemli katkilar yapacaktir.
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