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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

NOHUT GENOTIPLERINDE KURAKLIGA BAGLI FiZYOLOJIK
PARAMETRELER VE MINERAL BESLENME UZERINE SALISILIK ASITIN
ETKISI

Selahattin Sencan COBAN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Toprak Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Aydin GUNES

Bu ¢alismada, nohut (Cicer arietinum L.) bitkisinin Canitez-87, Uzunlu-99, Kiismen ve
Menemen-92 ¢esitlerinin salisilik asit uygulamasiyla kuraklik stresinde semptomatik
olan fizyolojik parametrelerde (lipid peroksidasyonu, H,O, konsantrasyonu, membran
permeabilitesi, klorofil vb.) ortaya ¢ikabilecek degisimlerin belirlenmesi ve salisilik
asidin kurakliga tolerans ve beslenme yoOniinden nohut c¢esitleri tiizerine etkisi
incelenmistir. Bu amagla Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii serasinda
tesadiif parselleri deneme desenine gore bir sera denemesi kurulmustur.

Calismanin sonunda, kuraklhifa bagli olarak biitiin ¢esitlerin yas ve kuru agirligi
azalirken, H,O, konsantrasyonu dnemli diizeyde artig gostermistir. Ayrica kuraklikla
birlikte Uzunlu-99 cesidinin nisbi nem, karoten ve klorofil igerikleri azalmis, lipid
peroksidasyonu ise artis gostermistir. Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasi ise,
cesitlerin yaprak su tutma kapasitesi, klorofil ve prolin igeriklerinde 6nemli bir degisim
yaratmamasina karsin, yas ve kuru agirlifinda 6nemli azalmalara sebep olmustur.
Kuraklik, biitiin ¢esitlerin N, P, K, Mg ve Mn konsantrasyonlarini artirirken, salisilik
asit uygulamasi ise, ¢esitlerin P, Ca ve Mg konsantrasyonlarint 6nemli diizeyde
artirmistir.

2007, 85 sayfa

Anahtar Kelimeler: Salisilik asit, kuraklik stresi, nohut, mineral beslenme



ABSTRACT
Master Thesis

EFFECT OF SALICYLIC ACID ON PHYSIOLOGICAL PARAMETERS
SYMPTOMATIC FOR DROUGHT STRESS AND MINERAL NUTRITION OF
CHICKPEA GENOTYPES

Selahattin Sencan COBAN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science

Supervisor: Prof. Dr. Aydin GUNES

This study examines the determination of possible changes in physiological parameters
(such as lipid peroxidation, H,O, concentration, membrane permeability and
chlorophyll) which are symptomatic for drought stress by the practise of salicylic acid
on Canitez-87, Uzunlu-99, Kiismen and Menemen-92 genotypes of chickpea and the
impact of salicylic acid on chickpea genotypes in regard to tolerance to drought and the
nutrition. For this purpose, a randomized design greenhouse experiment was conducted
in the greenhouse of Ankara University, Faculty of Agriculture, Department of Soil
Science.

The result of this study showed that, dry and fresh weights of all genotypes decreased
depending on drought, however, H,O, concentration increased significantly.
Furthermore relative humidity, carotene and chlorophyll contents of Uzunlu-99
genotype decreased but lipid peroxidation increased with drought. Although there is no
significant changes in leaf water-implement capacity, chlorophyll and proline contents
of genotypes by salicylic acid application under drought, however significant decreases
were observed in fresh and dry weights. Drought treatment increased N, P, K, Mg and
Mn concentrations of all genotypes. Salicylic acid caused significant increases of P, Ca
and Mg concentrations of all genotypes.

2007, 85 pages

Key Words: Salicylic acid, drought stress, chickpea, mineral nutrition
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1. GIRIS

Bitkisel iiretimde stres, bitkilerin yasadigi ortamda bir veya birden fazla etkenin,
biliylime ve gelismeyi olumsuz yonde etkileyerek, verim diisiikliigii ile sonuglanan bir
dizi gerileme nedeni olarak algilanmaktadir. Bitkiler yasam siiregleri icerisinde degisik
stres kosullar1 ile karsilasirlar. Stres altinda yetisen bitkilerin  gelismeleri,
metabolizmalar1 ve verimleri 6nemli Ol¢lide olumsuz etkilenir. Kuraklik, yetersiz
beslenme, tuzluluk, disiik ve yiliksek sicaklik, toprak ve atmosfer kirliligi, radyasyon
gibi etmenler bitkisel iiretimde verimi sinirlandiran abiyotik streslerdir (Lawlor 2002).
Sayilan abiyotik stresler i¢inde kuraklik, bitkisel {iretimi sinirlandiran en 6nemli stres
kosuludur. Bitkiler kurakliga tolerans bakimindan énemli farklilik g6sterdigi gibi, ayni
bitkinin degisik c¢esitleri arasinda da farkliliklar goriiliir. Giderek azalan tarim
alanlarinda, strese yol acan olumsuz ¢evre kosullarina karsi bitkisel iiretimde verimliligi
artirmak onemlidir. Bununda yolu stres kosullarina dayanikli g¢esitlerin secilmesi ve
bitkileri stres kosullarina kars1 dayanikli hale getirebilecek mekanizmalarin belirlenmesi

bitkisel liretime 6nemli fayda saglayacaktir.

Kuraklik stresi, bitkilerde belirli bir siire igerisinde yitirilen su miktarinin ¢evreden
alinan su miktarindan fazla olmasi durumunda olusmaktadir. Stres durumunda turgor
yitmesi hiicre biiylimesini olumsuz sekilde etkileyerek hiicrelerin kiiciik kalmasina ve
hiicre duvari sentezinde azalmaya yol agmaktadir (Pugnaire ef al. 1994). Kuraklik etkisi
ile bitkilerde yapraklarin nisbi nem igeriginin (NNI) ve yaprak su potansiyelinin
diismesi fotosentez oranim1 azaltmaktadir (Lawlor and Cornic 2002). Kuraklik
durumunda fotosentez oraninin, stomalarin kapanmasi nedeniyle azaldig1 ya da bunun
metabolik bir gereklilik oldugu yoniinde tartigsmalar devam etmekle birlikte (Lawson et
al. 2003) kurak kosullarda fotosentez oraninin azalmasinin temel nedeninin genellikle
stoma islevlerinin sinirlanmasindan kaynaklandigi kabul edilmektedir (Cornic 2000).
Stomalarin kapanmasi ile fotosentez orani ve igsel CO, konsantrasyonunun azalmasi
fotosentez metabolizmasini engellemektedir. Artan kuraklik derecesine bagli olarak
stomalar diizenli bir sekilde kapanmaktadir. Kurakligin derecesine bagli olarak
stomalarin kapanmasi koklerde sentezlenen absisik asitin kimyasal sinyalleri yapraklara

transpirasyon akimi ile saglanmaktadir. Ksilemdeki absisik asit konsantrasyonu ile



stoma direnci arasinda énemli pozitif korelasyonlar belirlenmistir (Socias et al. 1997).
Kuraklik stresinde stomalarin kapanmasi bitkilerin beslenme durumlarini da olumsuz

etkilemektedir (Oren et al. 1999).

Kuraklik durumunda bitkiler, hiicrelerinde ¢ozelti konsantrasyonunu artirmak suretiyle
osmotik potansiyelini diisiirmektedir. Bu islem osmotik ayarlama (osmotic adjustment)
olarak bilinmektedir. Hiicre sivisinin konsantrasyonunun yiikseltilmesi, kuruma ve
hiicre hacminin kii¢liltiilmesi sonucunda olusmaktadir. Boylece bitki, orta siddette
olusan kuraklik stresinde stomalarin agik olarak kalmasini ve stresin ortadan kalktig
durumlarda bitkinin kisa siirede eski durumuna gelmesini saglamaktadir. Inorganik
iyonlar (6zellikle K"), sekerler ve aminoasitler osmotik ayarlama ile iliskilidir.
Aminoasitlerden prolinin su stresine 6zellikle hassas oldugu belirtilmektedir. Kuraklik

siddeti arttik¢a prolin birikimi artmaktadir (Gusta and Chen 1987).

Kuraklik stresinde yapraklarin absorbe ettigi 151k miktar1 ve yararlanilan 151k arasindaki
dengenin bozulmasi nedeniyle fotosentez aktivitesinin engellendigi bilinmektedir
(Foyer and Noctor 2000). Bu kosullarda fotosistem II’de elektronlarin olugmasi ve
kullanilmast  arasindaki denge bozulur. Kuraklik stresi altindaki bitkilerin
kloroplastlarindaki bu fotokimyasal degisimler fotosistem II’de agir1 miktarda biriken ve
kullanilamayan 151k enerjisi dokularda aktif oksijen tiirevlerinin (O57, 'O,, H,0,, OH))
olusumuna neden olur (Peltzer et al. 2002). Su stresinde stomalarin kapanmasina bagh
olarak yapraklarin mezofil dokularinda CO,’ in azalmas1 siiperoksit radikallerinin (O5’)
artmast sonucunda bitki dokularinda molekiiler oksijen ile rekabet eden NADP’ler
indirgenerek NADPH akiimiile olur. Bu kosullarda bitki dokularinda NADP miktar1
azalir ve oksijen alternatif elektron alicist olarak gorev yapar. Bu durumda bitki
dokularinda indirgenmis oksijen tiirevleri olan siiperoksit radikalleri (O,") ve bunun
indirgenmis formu olan H,O, ve hidroksil (OH") radikalleri Haber-Weiss adi1 verilen
reaksiyon ile olusur (Cadenas 1989, Sairam and Saxena 2000). Aktif oksijen tiirevleri
olarak adlandirilan siiperoksit radikali, hidrojen peroksit ve hidroksil radikalleri, lipid
peroksidasyonuna ve sonug¢ta membran zararlanmasina, proteinlerin degredasyonuna,
enzimlerin inaktivasyonuna, pigmentlerin azalmasina ve DNA zincirlerinin bozulmasina

yol agmaktadir (Fridovich 1986, Liebler et al. 1986, Davies 1987, Imlay and Linn



1988). Bitkilerin siiperoksit radikali ve hidrojen peroksitin toksisitesini 6nleyebilmeleri
oksidatif strese karsi onemli bir savunma mekanizmasidir. Bitkiler hiicrelerini bu toksik
oksijenlerden siiperoksit dismiitaz, askorbat peroksidaz, glutation reduktaz, katalaz
enzimleri ve bunlarin metabolitleri olan glutation, askorbik asit, o-tokoferol ve
karotenoidler ile korurlar (Liebler ef al. 1986, Sairam et al. 1998, Sairam and Saxena

2000).

Salisilik asit, ilk kez sogiit (Salix sp.) kabugundan ekstrakte edilmis dogal bir fenol
triiniidiir. Asetil salisilik asit (ASA) ise, aspirindeki etken maddedir. ASA’in ¢esitli
stres faktorlerine karsi bitkiye direng sagladigi bilinmektedir (Duygu 1981, Bergmann et
al. 1994). Yapraktan uygulanan 1-2 kg ha™ seviyesindeki ASA’in arpa, patates ve seker
pancari bitkilerinde {iriin verimi 6nemli oranlarda artmis ve bu uygulamanin kurakliga
kars1 direng kazandirdig: ileri siiriilmiistiir (Bergmann et al. 1994). Salisilik asidin
membran lipitlerinde ¢oziinerek iyon alimini etkiledigi (Glass 1973, Glass and Dunlop
1974) ve boylece kuru agirlik miktarim1 azalttigi (Shettel and Balke 1983) ileri
stiriilmiistiir. Osmotik stres ve tuzluluk gibi olumsuz ¢evre kosullarina bitkilerin uyum
saglamasinda biiylime diizenleyicilerin kullanimi, bitkilerin = strese dayaniklilik
gelistirmesini saglayan yaklagimlar arasindadir (Senaratna et al. 2000). Salisilik asit
(SA), bitkilerde fizyolojik olaylarin diizenlenmesinde yardimei olan, fenolik bilesiklere
ait igsel bir bilylime diizenleyicisidir (Shakirova et al. 2003a). Hidroksil (-OH) grubu
tastyan aromatik halkali bitki fenolleri grubunda yer alan sekonder bir metabolit olan
SA’in birgok cevresel strese bitki tepkilerinin diizenlenmesinde biiytlik bir rol oynadigi
disiinilmektedir (Yalpani et al. 1994, Senaratna et al. 2000). Cogu bitki tiiriinde
zararlilara kars1 bitkileri koruyarak 6nemli bir rol oynamaktadir. Bugday fidelerinin tuza
(Shakirova and Bezrukova, 1997) ve su eksikligine (Bezrukova et al. 2001), misirin
soguk stresine (Janda et al. 1999), domates ve fasulyenin soguk ve sicaklik stresine
(Senaratna et al. 2000) ve ¢eltigin ise agir metal stresine (Mishra and Choudhuri 1999)
direncinin SA uygulamasiyla arttig1 belirtilmistir. Ayrica (Glines ef al. 2007b) SA’in
bitkilerin stres kosullarina karst bir potansiyel biiylime diizenleyicisi olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Tiim bu bilgiler, kurak kosullarda SA uygulamasiyla

yetistirilen nohut ¢esitlerinin bazi fizyolojik parametrelerinde ve bitki besin maddeleri



iceriginde olusturdugu degisimlerin belirlenmesi ve arastirilmasinin gerektigini ortaya

koymustur.

Kiiltiire alinmus ilk dane baklagillerden olan nohut (Cicer arietinum L.); soya fasulyesi,
fasulye ve bezelyeden sonra diinyada en c¢ok yetistirilen dordiincii baklagildir.
Diinyadaki nohut iiretimi yaklasik 9.1 milyon ton olup nohut ekim alanlar1 toplam 11.2
milyon hektardir (Anonymous 2006). Tirkiye, 630 bin hektarlik alanda 610 bin ton
nohut iiretimi yaparak, diinyada en ¢ok nohut {iretimi yapan iilkeler arasinda 3. sirada
yer almaktadir (Anonymous 2006). Gen merkezi, Tiirkiye’nin glineydogusu ve Suriye
oldugu bilinen nohut bitkisinin (Lev-Yadun ef al. 2000) Tiirkiye’deki hasat alan1 ve
tretimi, 1990-2000 yillar1 arasinda biiyiikk oranda azalma gostermistir (Anonymous
2006). Ayrica son yillarda, nohut ekiminin ve iiretiminin yanisira veriminin de gozle
goriiliir derecede azaldigr goriilmektedir. Nohutun verim ve kalitesindeki Onemli
diizeydeki azalmanin, bitkinin biiylime ve gelisimi sirasinda karst karsiya kaldigi biyotik
(Ascochyta rabiei, Fusiarium oxysporum, Liriomyza cicerina gibi patojenler) ve
abiyotik (diisiik ve yiiksek sicaklik ile kuraklik gibi) etmenlerden kaynaklanmaktadir.
Kuraklik, nohut i¢in ¢ok 6nemli bir stres etmeni olup, heniiz bu strese dayanikli bir ¢esit
gelistirilememistir (Singh 1997). Insanlar icin degerli bir protein kaynagi olan nohut

verimi ile kalitesini artirmak 6nemlidir.

Bu calisma ile kuraklik riski yliksek alanlarda yetistirilen ve lilkemiz i¢in 6nemli olan
nohut bitkisinin Canitez 87, Menemen 92, Kiismen ve Uzunlu 99 c¢esitleri
gelismelerinin - ge¢ donemlerinde su stresine maruz birakilip, salisilik asidin
uygulanmasiyla kuraklik stresinde simptomatik olan fizyolojik parametrelerdeki (lipid
peroksidasyonu, H,O, konsantrasyonu, membran permeabilitesi, klorofil gibi) ortaya
cikabilecek degisimlerin belirlenmesi ve salisilik asidin kurakliga tolerans ve beslenme

yoniinden nohut cesitleri lizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI VE KURAMSAL TEMELLER

2.1 Stres ve Kuraklik Stresi

Sairam et al. (1998), su stresinde yetistirilen bugday cesitlerinde antioksidan
enzimlerdeki degisimleri arastirmiglardir. Kuraklik, bitkilerde H,O, birikimi ile lipid
peroksidasyonunu artirmis ancak askorbik asit konsantrasyonunu azaltmustir.
Antioksidan enzimler (siiperoksit dismiitaz, askorbat peroksidaz ve katalaz) su stresinde
onemli oranda artis gdstermistir. Kuraga dayanikli olan C 306 ¢esidinin duyarli olan
cesitlere gore askorbat peroksidaz ve katalaz aktivitesi ile askorbik asit icerigi yliksek

olmasina karsin, H,O, konsantrasyonu ile lipid peroksidasyonu diisiik olmustur.

Dhanda and Sethi (1998), ekmeklik bugday cesitlerinde kurakliga bagl olarak yaprak
su tutma kapasitesi ve nisbi nem igeriginin genetik olarak farkli olup olmadigini ve
bunun kurakliga dayaniklilikta seleksiyon kriteri olarak kullanilma olanaklarini
arastirmiglardir. Bu amagla, sera ve tarla kosullarinda olmak tizere kuraga dayanikli,
kuraga orta dayanikli ve kuraga duyarli 2’ser bugday c¢esidi ile caligmalarim
yiriitmiislerdir. Kuraklik stresi, sapa kalkma ve ¢i¢eklenme olarak iki farkli donemde
yaratilmigtir.  Yaprak nisbi nem igeriginin ¢iceklenme déneminde yaratilan kuraklikta
seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini, yaprak su tutma kapasitesinin ise her iki

donemde yaratilan kuraklikta seleksiyon kriteri olarak giivenli oldugunu bildirmislerdir.

Araghi and Assad (1998), bugdayda kuraga dayaniklilik tarama (screening)
tekniklerinin belirlenmesi ve bunlarin kuraklik sonucu iirlin azalma orant ile iligkilerini
belirlemeyi amagladiklar1 ¢alismada, 6 bugday c¢esidinde tarama teknigi olarak bitki
ortiisti sicakligl, stoma direnci, transpirasyon orani ve yaprak su tutma kapasitesini
degerlendirmislerdir. Cesitlerin iirlin azalma orani ile bitki Ortilisii sicaklig1 arasinda
onemli korelasyonlar belirlemislerdir. Transpirasyon orani disindaki parametrelerin
kurakliga dayanikli cesitlerin belirlenmesinde kriter olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir.



Campos et al. (1999), kurakligin boriilce ¢esitlerinde fotosentez diizeyi ve su iliskileri
tizerine etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada Vigna glabrescens (Vg) ve Vigna
unguiculata (cvs. 1183, ESPACE-1 ve Lagoa) tiirleri kullanilmigtir. Vg tiirii diger tiirlin
cesitlerine gére minimum yaprak nisbi nem igerigi kosulunda stomalarin daha tedrici
olarak kapanma gosterdigi ve bu ¢esidin stoma gecirgenligi ve fotosentetik aktivitesinin
daha ytiiksek oldugu belirlenmistir. Buna ilave olarak, Vg tiiriiniin orta diizeyde yaratilan
su stresi kosulunda bile diger cesitlerden daha fazla prolin biriktirmesinin,

yapraklarindaki ozmotik potansiyelin diisiik olmasina da yol a¢tigin1 bildirmislerdir.

Siddique et al. (1999), Konchan, Sonalika, Kalyanosa ve C306 bugday cesitlerinde
kurakligin fotosentez orani ve gaz aligverisine etkisini aragtirmislardir. Bu amagla 4
farkli diizeyde su stresi olusturulmustur. Konchan cesidi, vejetatif ve c¢igeklenme
doneminde digerlerinden daha yiliksek oranda fotosentez aktivitesi gostermistir.
Bitkilerin kuraklifa maruz birakilmasi, fotosentez orami ve stoma gegirgenliginde

azalmaya, hiicreler aras1 CO; seviyesinde ise artisa neden olmustur.

Leport et al. (1999), Akdeniz tipi bolgelerde kurak kosullarda yetistirilen nohut bitkisi
tizerine donemsel kurakligin etkilerini belirlemek icin 2 tarla denemesi kurmuslardir.
Birinci denemede, 5 farkli kiiclik tohumlu ve 1 yuvarlak tohumlu nohut c¢esidi
ciceklenme déneminden sonra sulu ve susuz kosullarda yetistirilmistir. Ikinci denemede
2 kiiciik tohumlu ve 2 yuvarlak tohumlu nohut ¢esidi, tohum zarfi doldurma déneminde
sulama yapilarak veya yagmur perdesi altinda yetistirilmistir. ilk denemede gesitler
arasinda toplam kuru madde olusturma, su kullanimi, tohum zarfi olusum donemi
Oncesi ve sonrasinda yaprak su potansiyeli ve fotosentezde farkliliklarin gézlenmedigi;
susuz kosullarda yetistirilen bitkilerde ise yaprak su potansiyelinin -3 MPa’in altina
diistiigii ve fotosentezin dane dolum baglangicinda azaldigi gdzlenmistir. Cesitler
arasinda ozmotik dilizenleme Onemli sekilde degisiklik gostermis; ilk denemede
cigeklenme sonrasi tohum zarfi olusumu gecikirken, ikinci denemede daha erken
baslamistir. Su noksanliginin, dane sayisini ve biiylikliiglinii azaltmas1 nedeniyle tane
veriminin %50-80 oraninda azaldigi; tohum zarfin1 doldurma sirasinda yaprak kuru

PR

maddesi ve govdedeki dagiliminin ¢esitler arasinda % 0-60 oraninda degistigi ve bu



Ozelligin nohutta yiiksek hasat indeksi ve tane verimi agisindan onemli olabilecegi

belirtilmistir.

Franca et al. (2000), sera kosullarinda kurakligin fasulye cesitlerinde gelisme ve bitki su
iligkileri tizerindeki etkilerini belirlemeyi amagladiklar1 calismada, 4 fasulye cesidi
(A320, Carioca, Ouro Negro ve Xodo) su stresinde yetistirilmis ve adaptasyon
mekanizmalar1 biiylime parametreleri, su rejimi, gaz aligverisi (stoma direnci) ile
aciklanmistir. Cesitler arasinda kurakliga bagli olarak biiyiime orant énemli farkliliklar
gostermistir. Dislik seviyedeki su stresinde (¥Pw= -0.60 MPa) A320 ¢esidinin
stomalarini tamamen kapadigi, buna karsilik diger ¢esitlerin Yw= -0.90 MPa’ lik stres
kosulunda stomalarin1 kapadigi ve net asimilasyon oraninin dogrudan stoma agiklig: ile
ilgili oldugu belirtilmistir. Carioca ve Ouro Negro ¢esitlerinin su tutma kapasitelerinin
yiiksek oldugu ve su stresinde verim yoniinden diger iki ¢esitten daha iyi tolerans
mekanizmasina sahip oldugu, dayanikli ¢esitlerin (Carioca ve Ouro Negro) yaprak
ozmotik potansiyellerinin ve membran stabilitelerinin yiiksek oldugu ve sonug¢ olarak
ayni ekolojik kosullarda yetistirilmelerine karsin, 4 farkli fasulye ¢esidinin kurakliga
tolerans bakimindan birbirine gére Oonemli diizeyde farkli tolerans mekanizmalarina

sahip olduklar1 ifade edilmistir.

Sairam and Saxena (2000), iic bugday cesidinde su stresi toleransinda antioksidan
sistemlerin roliinii arastirdiklar1 ¢alismalarinda, ¢i¢ceklenme doéneminden sonra farkli
donemlerde uygulanan su stresinin lipid peroksidasyonunda artis ve membran
stabilitesi, klorofil ve karotenoid iceriklerinde ise azalmayla sonuclandig1 ve askorbat
peroksidaz, glutation rediiktaz ve spesifik olmayan oksidaz gibi antioksidan
enzimlerinin 6nemli sekilde arttigini bildirmislerdir. Arastirmada inceledikleri bugday
cesitlerinden en yiiksek askorbat peroksidaz, glutation rediiktaz ve peroksidaz
aktivitesine sahip olan su stresine dayanikl tiirde, stres kosullarinda en diisiik diizeyde
peroksidasyon ve en yiiksek diizeyde de membran stabilitesi ile yiiksek oranda klorofil
ve karotenoid igeriklerinin gozlendigi, bunun yani sira su stresine duyarh tiirde ise,
enzim aktivitesinin, membran stabilitesinin ve klorofil ile karotenoid igeriginin en diigiik
diizeyde ve lipid peroksidasyonunun ise en yiiksek diizeyde meydana geldigi tespit

edilmistir. Arastiricilar kurakliga dayanikli bugday cesitlerinde kurakliga toleransin bu



bitkilere ait olan antioksidan enzim aktivitesinin ¢ok daha yiiksek olmasindan

kaynaklandig1 sonucuna varmiglardir.

Bandeoglu (2001), yaptig1 ¢aligmada, 5 giin siireyle 100 ve 200 mM NaClI stresine
maruz kalmig 14 giinliilk mercimek fidelerinin kok ve yaprak dokularindaki siiperoksit
dismiitaz, katalaz, askorbat peroksidaz ve glutation rediiktaz gibi antioksidan enzimlerin
aktiviteleri, lipid peroksidasyonu (malondialdehid, MDA miktar1 olarak), H,O, ve
prolin miktarlar1 ile fizyolojik degisimler, normal sartlarda biiyiitiilen mercimek
fideleriyle karsilastirilmig, sonugta kdk-yaprak uzunluklar ile yas-kuru agirliklarin tuz
stresi altinda 6nemli Ol¢iide diistiigiinii, yaprakta MDA konsantrasyonu ve hiicre zari
gecirgenliginin  6nemli miktarda arttigini, kok dokusunda belirgin bir degisimin
gozlenmedigini bildirmistir. Ayrica prolinin her iki dokuda da tuz stresine bagli olarak
arttigini, H,O, miktarinin ise, her iki dokuda da artmasina karsin, yapraktaki artisin

koke gore ¢ok daha fazla oldugunu bildirmistir.

Boutraa and Sanders (2001), sera kosullarinda iki fasulye ¢esidinde (Carioca ve Prince)
su stresinin verim ve verim komponentleri {izerine etkilerini arastirmislardir. Bitkiler
optimum kosullarda (kontrol), ciceklenme donemi ve meyve (bakla) baglama
doneminde su stresinde yetistirilmistir. Carioca ¢esidinin Prince’ e gore kurakliga daha
dayanikli oldugu, her iki donemde de uygulanan su stresinin bitkilerin gelismelerini ve
verim komponentlerini (dane agirligi, bitkideki dane sayisi, bitkideki bakla sayisi,

yaprak sayisi, bitki boyu) olumsuz yonde etkiledigi belirtilmigtir.

Machado and Paulsen (2001), bugday ve sorgumda kuraklik ve yiiksek sicakligin su
iligkileri iizerine kombine etkilerini arastirmiglardir. Kombine stres kosulu bugday ve
sorgumda, yaprak nisbi nem igerigi, yaprak turgor potansiyeli ve yaprak ozmotik
potansiyelini azaltmistir. Bununla birlikte sicakliga duyarli olan bugdayda bu

parametrelerdeki degisimler ¢cok daha siddetli gozlemlenmistir.

Katerji et al. (2001), kuraklik toleransi farkli olan 2 nohut ¢esidinin toprak tuzluluguna

kars tepkilerini arastirdiklart lizimetre ¢alismasinda, 3 farkli doz tuz igeren sulama suyu



(3.7 meq Cl/1, EC: 0.9 dS/m; 15 ve 30 meq Cl/1, EC: 2.3 ve 3.6 dS/m) kullanmuslardir.
Deneme bitkisi olarak sec¢ilen kurakliga dayanikli ve duyarli nohut ¢esitlerinin tuzsuz
kosullarda ayni iiriinii verdikleri; tuzlu kosullarda kurakliga dayanikli nohut ¢esidinin
yaprak ve kuru madde gelisiminde gerileme ve ¢igceklenmesinde erken yaslilik
(senescence, yaprak kurumasi) etkisinin olustugu; buna karsin kurakliga duyarli nohut
cesidinde, hafif tuzlu kosullarda (EC: 2.5 dS/m) ekimden sonraki 135. giinde yeni
yapraklarin ve ciceklerin gelisimi nedeniyle farkli bir davranis gosterdigi, buna gore
yashilik (senescence) etkisinin geciktigi ve tuzsuz kosullarda yetistirilen nohutlarla ayni
iriiniin elde edildigi; tuzlu kosullarda ise, her iki nohut ¢esidinde de % 70 diizeyinde

irlin azalmasinin meydana geldigi tespit edilmistir.

Sawhney and Singh (2002), ¢igeklenme Oncesi donemde yapay kuraklik etkisi yaratmak
amaciyla kimyasal desikant uygulamasinin bugday ¢esitlerinde yaratacagi fizyolojik ve
biyokimyasal degisimleri incelemislerdir. Calismada kuraga duyarli (Lok-1) ve
dayanikli (WH-533) olmak iizere iki ¢esit kullanilmistir. Bitkilerin bir grubuna kontrol
olarak yapraktan su uygulanmis, bir gruba kimyasal desikant olarak % 0.1’lik KI tiim
bitkiyi 1slatacak sekilde yapraktan uygulanmis ve diger bir gruba ise, basak haric
bitkinin geri kalanma % 0.1’lik KI wuygulanmistir. Yapraklardaki degisimler
uygulamadan 1, 2, 4 ve 6 saat sonra alinan 6rneklerde belirlenmistir. KI uygulamalari
fotosentez orani ve klorofil igeriginin azalmasina, siikroz ve prolin igeriginin artmasina
neden olmustur. Bu parametrelerdeki degisimler kuraga duyarli olan Lok-1’de daha
siddetli olmustur. Arastiricilar KI uygulamasinin  bugdayda kuraklik tarama

caligmalarinda kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Anbessa and Bejiga (2002), kurakliga dayaniklilik acisindan 482 nohut ¢esidini
degerlendirmisler ve kurakliga tepki indekslerine goére 18 toleransli ¢esit
belirlemiglerdir. Dayanikli ¢esitlerin kurak kosullarda % 10°dan daha yiiksek iiriin
verdigi belirlenmistir. Duyarl ¢esitlerde diisiik nem diizeylerinde kok kuru agirligi, kok
hacmi ve kdklenme derinliginin 6nemli diizeyde azaldig1 ve yaprak alaninin kii¢iildiigii

gozlenmistir.



Egert and Tevini (2002), sarimsak yapraklarinda oksidatif stres agisindan simptomatik
bazi fizyolojik parametreler lizerine kuraklhi§in etkisinin incelendigi bu ¢alismada,
kurakligin sarimsak yapraklarinin mutlak ve bagil nem igeriginde dnemli bir azalmaya,
yaprak 6zsuyunun ozmomolaritesinde ve yaprak transpirasyonunun azalmasinda dnemli
bir artisa neden oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira yapraklarda herhangi bir oksidatif
zararlanma belirtisinin goriilmedigi, iyi sulanmis bitkilerle kiyaslandiklarinda klorofil
ve ¢Oziinebilir proteinlerin konsantrasyonunda ve lipid peroksidasyonun miktarinda bir
degisim gozlenmedigi belirtilmistir. Karotenoidlerin ve UV 1smin1 absorbe eden
maddelerin konsantrasyonunun degismemesinin antioksidan kapasitesinde bir yitme
olmadigini gosterdigi vurgulanmistir. Diger taraftan, kuraklhigin spesifik peroksidaz
aktivitesini etkilemezken, spesifik askorbat peroksidaz aktivitesini 6nemli sekilde
artirdig1 (yaklasik % 29) ve spesifik lipoksigenaz aktivitesini de dnemli sekilde azalttig
gozlenmistir. Olusan bu degisikliklerin aktif oksijen tiirlerinin olusumunu potansiyel
olarak azaltmasi nedeniyle kurak kosullarda yararli olarak diisiiniilebilecegi

bildirilmistir.

Liu et al. (2004), sera kosullarinda kuraklik stresinin soya yapraklarinda ve baklasinda
karbonhidrat konsantrasyonu {izerine etkilerini belirlemeyi amacladiklar1 c¢aligmada,
kuraklik stresinin fotosentez oranini ve yaprak, cicek ve baklalarin su potansiyelini
azalttigini belirlemislerdir. Buna ilave olarak kurakligin yapraklarda siikroz ve nisasta
konsantrayonunu azaltirken, hekzoz (glikoz + fruktoz) konsantrasyonunu artirdigini

bildirmislerdir.

Dhanda et al. (2004), bugday cesitlerinde gelismenin erken donemlerinde kurakliga
dayaniklilik indekslerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada, laboratuvar
kosullarinda 30 farkli ekmeklik bugday c¢esidinde tohum canlilik indeksi, ¢imlenme
ylizdesi, kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu, kok-siirgiin uzunlugu orani, koleoptil
uzunlugu ve membran stabilitesi incelenmistir. Normal ve ozmotik stres kosullarinda
ortalama performansin karsilastirilmasi, tohum canlilik indeksinin en duyarli 6zellik
oldugunu, bunu siirgiin uzunlugunun, ¢imlenme yiizdesinin ve kok uzunlugu 6zelliginin
izledigi belirtilmistir. Bununla birlikte ozmotik stres kosullarinda kok-siirglin uzunlugu

oraninin arttig1, siirgiin uzunlugu ve koleoptil uzunlugu disinda tiim 6zelliklerin genetik
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cesitliligi tamimladig bildirilmistir. Ayni1 ¢alismada, membran stabilitesi ve kok-siirglin
oraninin seleksiyonda biiylik yarar saglayabilecegi, kok uzunlugu ve tohum canlilik

indeksinin ise, orta diizeyde yararl olabilecegi belirtilmistir.

Gunes et al. (2007a), baz1 fizyolojik parametrelerin nohut ¢esitlerinde kurakliga tolerans
kriteri olarak kullanilma olanaklarini arastirmislardir. Sera kosullarinda 11 farkli nohut
cesidinde ¢igeklenme Oncesi ve sonrast olmak tizere kuraklik stresi yaratilan ¢aligmada,
cesitlerin her iki donemde yaratilan kurak kosullara tepkilerinin farkli oldugu
belirlenmistir. Kurakliga dayanikli gesitlerin yaprak nisbi nem (NNI), askorbik asit ve
prolin igeriklerinin yiiksek, yaprak su tutma kapasitesi (YSTK) ve membran
gecirgenliginin ise diisiik oldugu belirlenmistir. Arastiricilar bu parametrelerin kurakliga

dayanikli nohut ¢esitlerinin belirlenmesinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

2.2 Stres Kosullarinda Salisilik Asit

Kurt (1998), simbiyotik azot fikse eden Vicia faba L. bitkilerine uygulanan salisilik
asidin (SA), protein, toplam azot ve klorofil icerikleri {izerine etkisini incelemis, 100
ppm SA uygulanan bitkilerde yaprakta klorofil ve protein miktarlarinin arttigi, 500 ppm
SA uygulanan bitkilerde ise, yaprakta klorofil miktarinin artmasina karsin, protein
miktarinda degisim olmadigini belirtmis, ayrica bu uygulamalar sonucunda, bitkilerin
govdesindeki toplam azot miktar1 azalirken, kokteki toplam azot miktarinin arttigini
belirtmis ve steril toprakta yetistirilen bitkilerde ise, yaprakta protein, klorofil ve toplam

azot miktarlarinin azaldigini saptamstir.

Janda et al. (1999), hidroponik sistemle yetistirilen misir bitkisinde soguk zararinin
etkisini azaltmada salisilik asidin etkisinin incelendigi calismada, normal biiylime
sicakliginda gen¢ musir bitkilerine besin ¢ozeltisinde 0.5 mM uygulamasinin daha
sonraki giinlerde uygulanan diisiik sicakliklara bitkinin toleransini artirdigini, stresten 1
giin once uygulanan 0.5 mM SA’in net fotosentezi, stoma gegirgenligini ve
transprasyonu normal biiylime sicakliginda (22/20 °C) azalttigini, ayrica normal

biiylime sicakliginda misir bitkilerine salisilik asit 6n uygulamasi yapilmasinin soguk

11



toleransinin  artmasini  saglayan antioksidan enzimlerin olugmasini sagladigin

bildirmislerdir.

Mishra and Choudhuri (1999), celtikte lipoksigenaz (LOX) araciligi ile agir metal
stresinin neden oldugu membran zararlanmasina salisilik asit uygulamalarinin etkisinin
incelendigi calismada, agir metal stresi altinda celtigin iki farkli ¢esidinin (Ratna ve IR
36) kok ve siirglinlerinde LOX aktivitesi, MDA miktari, EC ve membran zararlanma
indeksinde artis oldugu, SA (0.1 mM) uygulamasinin, LOX, MDA, EC ve membran
zararlanma indeksi oranlarindaki artig1 azalttigi, SA’in diizenleyici etkisinin siirgiinlere
gore koklerde daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Ayrica her iki ¢eltik ¢esidinin (Ratna
ve IR 36) kok ve siirgilinlerindeki SOD aktivitesi kursun ve civa uygulamasi ile azalmus,
SA uygulamalar1 ile SOD aktivitesi artmasina ragmen kontrol degerlerine ulagilamamis,
kok ve siirgiinlerindeki peroksidaz aktivitesi kursun ve civa uygulamalari ile artmis, agir
metal stresinde SA uygulamasi ile peroksidaz aktivitesi her iki cesitte de azalma
gostermis, katalaz aktivitesi civa uygulamasi ile azalirken, kursun uygulamasi ile artmus,
kursun + SA uygulamasi katalaz aktivitesini azaltirken, civa + SA uygulamalari katalaz
aktivitesini artirmistir. Ote yandan, celtik cesitlerinde kok ve siirgiinlerde kontrole gore
civa uygulamalar1 hidrojen peroksit miktarin1 artirirken, kursun uygulamalari
azaltmistir. Sonucgta agir metal stresinde kokler, siirgiinlere oranla daha fazla zarar
gormiis ve IR 36 ¢esidi Ratna ¢esidine gdre agir metal stresine daha fazla tolerans
gostermis, celtik bitkisinde membran biitiinliigiinde civa ve kursunun toksik etkisini

hafifletmede SA’in kullanilabilecegi belirtilmistir.

Top (1999), sera ve tarla kosularinda yetistirilen fasulye (Phaseolus vulgaris L.)
bitkilerine uygulanan farkli konsantrasyonlardaki (50, 100 ve 200 ppm) salisilik asidin
(SA) yaprak proteinleri, toplam azot ile klorofil ve karotenoid pigmentleri {izerine
etkisini incelemis, sonugta sera ve tarlada yetistirilen bitkilere uygulanan 100 ppm
SA’in, tiim bitkide toplam azot miktarinda artisa, 200 ppm SA’in ise azalmaya neden
oldugunu belirlemistir. Ayrica bitkilere uygulanan 100 ppm SA’in yapraklardaki
klorofil miktarin1 artirdigi ve serada yetistirilen bitkilerin yapraklarinda, karotenoid
miktarinin ise, 50 ve 100 ppm SA etkisiyle artarken, tarlada yetistirilen bitkilerin

karotenoid miktarina SA uygulamalarinin 6nemli bir etki yapmadigini bildirmistir.
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Senaratna et al. (2000), tarafindan fasulye ve domates fidelerinde kuraklik stresi
kosullarinda SA uygulamalar1 (0, 0.05, 0.1, 0.5 ve 1.0 mM) ile bitkilerin kuraklik
stresine toleransinin belirlenmesi ve bu iki bitkinin canliligina SA’in en uygun
dozlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, en uygun SA dozunun 0.1 ile 0.5
mM oldugu belirlenmis, ayrica uygulanan SA’in en yiikksek ve en diisiik dozlarinin
domates ve fasulye bitkilerinin canliligina kuraklik stresi kosullarinda higbir etkisinin
olmadig1 belirlenmis, kuraklik stresinde kontrol ve 0.05 mM veya 1.0 mM SA
uygulanmis bitkilerin yapraklarinda turgorun azalmasina ve yapraklarin kurumasina
karsin, 0.1 mM ile 0.5 mM SA uygulamasi yapilmis bitkilerde ise turgor basincinin
yukseldigi, 0.1 mM ile 0.5 mM SA uygulanmis bitkilerde stres sonlandiginda bitkilerin
birkac saat icinde kendini tamamen toparlamasina karsin, kontrol ve 0.05 mM ile 1.0
mM SA uygulanmis bitki yapraklariin soluk kaldig1 ve daha sonra hepsinin kurudugu

gbzlemlenmistir.

Al-Hakimi and Hamada (2001), 0.6 mM askorbik asit, 0.3 mM thiamin ve 0.6 mM
sodyum salisilat ile isleme tabi tuttuklar1 bugday tohumlarina fide donemlerinde farkl
konsantrasyonlarda NaCI (40, 80, 120 ve 160 mM) uyguladiklarinda, fidelerin kok ve
stirglinlerindeki prolin birikiminin azaldigini tespit etmislerdir. Arastiricilar prolin
birikiminin stres siddetinin bir gostergesi olarak algilanabilmesinden dolayi, askorbik
asit ve sodyum salisilatin tuzluluk stresini diizeltebildigini ileri slirmiiglerdir. Ayrica
bugday tohumlariin K, Ca ve Mg alimina NaCl tuzlulugunun etkisinin giderilmesinde
SA’in 6nemli roliiniin oldugunu belirlemislerdir. Bununla birlikte, abiyotik stres kosulu
altinda, bitkilerin mineral alimin1 SA’in diizene soktugu konusunda ¢ok az bilgi

olmasindan dolay1 tam olarak mekanizmanin anlagilamadigini bildirmislerdir.

Bhupinder and Usha (2003), tarafindan bugday fidelerinde kuraklik stresinde salisilik
asidin (1-3 mM) neden oldugu fizyolojik ve biyokimyasal degisimler arastirilmistir.
Bitki kuru agirligimin SA uygulanan bitkilerde, uygulanmayanlara goére oldukca
yiikseldigi, nem miktarinda ise, kuraklik stresine bagli olarak azalma olmakla birlikte
SA uygulamasi ile kuraklik stresindeki bitkilerin nem miktarinin SA uygulanmayan
bitkilere gore daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Yapraklarin nitrat rediiktaz

aktivitesi kuraklik stresinde olmayan bitkilerin kuraklik stresinde olan bitkilere gore

13



daha yiiksek oldugu ve nitrat rediiktaz aktivitesini 3 mM SA uygulamasinin diger
dozlara gore daha fazla azalttigin1 ve ayrica 3 mM SA konsantrasyonunun yapraklarin
protein miktarin1 korumasina yardimci oldugunu, bu sonuglarin 15181 altinda, SA’in
kuraklik stresine karsi bitkilere diren¢ kazandirmada bir potansiyel biiylime

diizenleyicisi olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Kang et al (2003), muz fidelerinin sofuk stresine toleransini artirmada SA
uygulamasinin etkisinin incelendigi ¢alismada 1 giin 0.5 mM SA uygulamasinda diisiik
sicakligin bitkinin dig gorlinlisiine herhangi bir olumsuz etkisi olmazken, SA
uygulanmayan bitkilerde ise yapraklarda nekroz veya solgunluklar gorildiigii
belirlenmis, ayrica muz fidelerine uygulanan 0.5 mM SA dozunun soguk stresi
kosullarinda SOD, CAT, APX ve POX aktivitelerini artirdigini, H»O;’ in de asir1

tiretimini engelledigini belirlemislerdir.

Shakirova et al. (2003a), kurak kosullarda bugday fidelerinin gelisimine salisilik asit
(SA) uygulamasinin (0.05 mM) etkisini incelemisler ve 0.05 mM SA uygulamasi ile 4
giinlik bugday fidelerinin su stresinde hem ABA hem de TAA konsantrasyonlarinin
artmasini sagladigin1 ancak stokinin miktarini etkilemedigini, ayrica SA uygulamasinin
bugday fidelerinin koklerinin meristem uclarinda hiicre boliinmesini artirdigint ve

boylece bitkinin biliyiimesini tesvik ettigini bildirmislerdir.

Shakirova ef al. (2003b), tarafindan SA ile muamele edilen bugday (7. aestivum L. cv.
Saratouskaya 29) tohumlarina fide donemlerinde farkli konsantrasyonlarda tuz (%l,
%2 ve %4 NaCl) uygulamasinin fidelerdeki prolin miktarini artirdigi tespit edilmistir.
Ozellikle %2 ve %4 NaCl uygulamalarinda prolin miktarlarinin daha fazla arttig1, bu
artisgin tuzun zararh etkisinde azalmaya ve stresten sonraki diizelme siireclerinin
hizlanmasina yardim ettigi belirtilmistir. Kontrole gore, SA uygulanmis bitkilerde mitoz
aktivitesindeki azalmanin daha diisilk oranda gergeklestigini ve stres sonrasinda
bliylimenin SA uygulamasi yapilan bitkilerde daha hizli oldugunu, SA’in stres
kosullarinda kok meristem hiicrelerindeki mitoz aktivitesine etkisinin énemli oldugu ve

stres sonucu biiylimedeki zarart SA’in azalttigini bildirmislerdir. Ayrica 0.05 mM SA
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uygulandiginda fidelerin yas ve kuru agirhiginin stres kosullarinda SA uygulanmayan
fidelere gore daha yiiksek oldugu, streste artan ABA birikiminin SA uygulamasi ile
azaldigin1 ve tuzlulukta diisen IAA ve sitokinin miktarlarinin SA uygulamalarn ile
arttigin1 bunun da SA’in bitki biiyiime hormonlarinmi artirarak bitki gelisimine katkida

bulundugunu belirlemislerdir.

Gunes et al. (2005), yaptiklar1 ¢calismada, 40 mM NaCl uygulanarak yetistirilen misir
bitkisine 0, 0.1, 0.5 ve 1.0 mM uygulanan SA’in membran permeabilitesi, MDA, H,O,
konsantrasyonu, UV-absorbsiyon durumu, klorofil ve karoten konsantrasyonu ve
mineral alimima etkilerini aragtirmiglar. Uygulanan SA ile hem tuzlu hem de tuz
uygulanmayan kosullarda bitki biiyiimesi yoniinden onemli diizeyde artis saglanmistir.
Tuz stresi sonucunda ise, MDA miktar1 ve membran permeabilitesi SA uygulamalariyla
azalmis, UVAS ve H,0, konsantrasyonlar1 bitkilerde antioksidatif gorev yaptig1 igin
SA’in diizeylerinin artmastyla artmistir. SA, Na ve CI birikimini engellemis, fakat tuzlu
kosullarda N, Mg, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlarini artirmistir. Bu sonuglarla bitkileri
tuz stresine karsi direng kazandirmada, SA’in bir potansiyel biiylime diizenleyicisi

olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Tiirkyilmaz vd. (2005), farkli konsantrasyonlardaki (50, 100 ve 200 mg kg™') salisilik
asidin (SA) sera ve tarla kosullarinda yetistirilen fasulye fidelerinin bitki biiylimesi ile
baz1 fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri {izerindeki etkisini arastirmislar, fasulyede
biiyiime ve gelisme, yetisme kosullar1 ve uygulanan SA konsantrasyonuna bagli olarak
farkl nitelikler gosterdigini belirtmislerdir. Ayrica fotosentetik pigment (klorofil a, b ve
karotenoidler) icerikleri agisindan, serada yetistirilen bitkilerde etkili uygulama 100 mg
kg" SA olarak belirlenmis ve bu uygulama her ii¢ pigment miktarinda da yaklasik % 30
artisa neden olmustur. Tarlada yetistirilen bitkilerde ise, 50 mg kg SA uygulamasmin
klorofil a, b ve karotenoidlerin miktarin1 yaklasitk % 10 oraninda artirdigini
belirlemisler, sera ve tarlada yetistirilen her iki grup bitkiye 50 ve 100 mg kg SA
uygulamasimim toplam azot igerigini artirirken, 200 mg kg™ SA uygulamas: iki grup
bitkide de kontrole gore bu degerlerde azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Bu
sonuglar SA’in bitkinin bliylime ve azot metabolizmasi iizerine uygulanan doza bagl

olarak olumlu etkisinin oldugunu gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Toprak Orneginin Alnmasi ve Denemeye Hazirlanmasi

Aragtirmada kullanilan toprak 6rnedi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Boliimii deneme tarlalarindan Jackson (1958) tarafindan bildirilen ilkelere uygun olarak
almmistir. Alman toprak Ornekleri gdlgede havada kuru duruma gelinceye kadar
kurutulmus ve 2 mm’lik elekten gegirilerek laboratuvar analizleri i¢in uygun duruma
getirilmistir. Deneme kurulmadan 6nce temel giibreleme ve uygulama dozlarinin

belirlenmesi amaciyla topraklarda agsagidaki analizler yapilmistir.

3.2 Toprak Analizleri

3.2.1 Toprak tekstiirii

Toprak orneklerinin kum, silt ve kil franksiyonlar1 Bouyoucos (1951) tarafindan
bildirildigi sekilde hidrometre yontemine gore belirlenmis, tekstiir siniflar1 ise “Soil

Survey Manual” (1951)’e gore belirlenmistir.

3.2.2 Tarla kapasitesi

100 g hava kuru toprak 100 ml’lik 6l¢ii silindirine konmus ve hacmi belirlenmistir.
Uzerine 10 ml saf su ilave edilmis, 24 saat sonra suyun ulastigi son noktaya gore

topragin tarla kapasitesinde tuttugu su miktar: hesaplanmistir (Richards 1954).

3.2.3 Toprak reaksiyonu (pH)

1/2.5 toprak/su karisiminda cam elektrotlu pH-metre ile belirlenmistir (Kacar 1995).
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3.2.4 Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik degeri 1:2.5 oraninda saf su ile sulandirilmis toprak 6rneginde EC

metre ile belirlenmistir (Richards 1954).

3.2.5 Organik madde

Degistirilmis Walkley-Black yontemine gore belirlenmistir (Kacar 1995).

3.2.6 Kalsiyum karbonat (CaCQO3)

Scheibler kalsimetresiyle Kacar (1995) tarafindan aciklandig: sekilde belirlenmistir.

3.2.7 Toplam azot (N)

Kacar (1995) tarafindan agiklandig1 sekilde Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir.

3.2.8 Bitkiye yarayish fosfor (P)

Toprak 6rneginde fosfor Kacar (1995) tarafindan bildirildigi sekilde 0.5 M NaHCO;
(pH= 8.5) ile ekstrakte edilerek ¢ozeltiye gecen fosfor (P), molibdofosforik mavi renk

yontemine gore Shimadzu model UV 1201 spektrofotometresinde belirlenmistir.

3.2.9 Almnabilir potasyum (K)

Kacar (1995) tarafindan bildirildigi sekilde, toprak ornekleri 1.0 N nétr (pH=7.0)
amonyum asetat (CH;COONH,) ile ekstrakte edilerek cozeltiye gecen potasyum

Jenway model PFP 7 fleymfotometresinde belirlenmistir.
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3.2.10 Alnabilir kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)

Kacar (1995) tarafindan bildirildigi sekilde, toprak ornekleri 1.0 N nétr (pH=7.0)
amonyum asetat (CH;COONH,) ile ekstrakte edilerek ¢ozeltiye gecen kalsiyum (Ca) ve
magnezyum (Mg) analytikjena AAS Vario 6 atomik spektrofotometresinde

belirlenmistir.

3.2.11 Bitkiye yarayish demir (Fe), ¢cinko (Zn) ve mangan (Mn)

Kacar (1995) tarafindan aciklandigi sekilde, toprak-¢ozelti oram1 1:2 olacak sekilde
0.005 M DTPA (dietilen triamin penta asetik asit) + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA
(trietanolamin) karisim ¢ozeltisi (pH=7.3) ile 2 saat calkalanarak ekstrakte edilen
siizlikte Fe, Zn ve Mn analytikjena AAS Vario 6 atomik spektrofotometresinde

belirlenmistir.

3.3 Sera Denemesi

Deneme 09.04.2005 tarihinde Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak boliimii
serasinda, tesadiif parselleri deneme desenine gore, 4 farkli nohut cesidi (Canitez-87,
Menemen-92, Kiismen ve Uzunlu-99) ile 4 paralelli olacak sekilde 2 kg toprak alan
saksilarda yiiriitiilmiistiir. Saksilara tohum ekimi yapilmadan 1 giin énce 50 mg kg”' N
(NH4NO5’tan), 50 mg kg P (KH,PO4’ten) ve 62.5 mg kg K (KH,PO,’ten) gelecek
sekilde giibreleme yapilmis ayrica Cizelge 3.1°de kurak+SA ile gosterilen saksilara
ekimle birlikte 1.0 mmol kg™ SA uygulamas: da yapilmistir. Saksilara 10 adet tohum
ekilmis ve Menemen-92 (% 70 oraninda ¢imlenirken) c¢esidi disinda diger cesitlerin
tamami % 100 oraninda ¢imlenme gostermistir. Yaklasik 1 hafta sonra saksilarda 5’er
adet tohum kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Cesitlerin gelisimi izlenerek ekimden
1 ay sonra kurakliga gegilmistir. Kurakliga gegiste biitiin saksilara 50 mg kg’ N
(NH4NOs’tan) ilave edilmistir. Kuraklik, Cizelge 3.1°e gore kurak ve kurak+SA ile

gosterilen saksilar tarla kapasitesinin % 40’inda ve kontrol saksilari ise, tarla
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kapasitesinin % 60°1inda sulanarak ge¢ kuraklik yaratilmistir. Denemenin sonuna kadar

kuraklik devam etmis ve 13.06.2005 tarihinde hasadi gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.1 Deneme deseni

Uygulamalar
Cesitler Kontrol Kurak Kurak+SA
Canitez-87 1 2 |13 4 |5 6 | 7 8 9 [ 10 [ 11 ] 12
Kiismen 1314 [ 1516 | 17 [ 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
Menemen-92 25 126 | 27 |28 2913031 |32 ]33[34]35]36
Uzunlu-99 37 138 139140 | 41 | 42 |43 |44 | 45|46 | 47 | 48
Not: SA uygulama diizeyi 1.0 mmol kg™ *dur.

3.4 Bitki Analizleri

Bitki orneklerinde yapilan fizyolojik parametre analizleri, biitiin ¢esitlerde ciceklenme
baslangicinin (ekimden yaklasitk 6 hafta sonra) goriindiigii donemde (taze bitki
orneklerinde), besin maddesi analizleri ise, hasadi yapilip yas ve kuru agirliklar: alinmis
orneklerin 65 °C’de duragan agirliga gelinceye degin kurutulup, 6giitiilmesinden sonra

kuru yakma yontemine gore hazirlanmis 6rneklerden yapilmustir.

3.4.1 Bitki 6rneklerinde belirlenen baz fizyolojik parametreler

3.4.1.1 Nisbi nem icerigi (NNI)

Ciceklenme baslangicinda uygulamalari temsil edecek sekilde bitkilerden alinan yaprak
ornekleri hemen tartilarak yas agirliklar1 belirlenmis (YA) ve ornekler 4 saat saf suda
bekletilerek turgor haline getirilip tekrar tartilmistir (TA), son olarak da yaprak
ornekleri 60 °C’de hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 24 saat kurutulup kuru
agirliklart (KA) belirlenmistir (Dhanda and Sethi 1998). Asagidaki formiil yardimiyla

da yapraklarin nisbi nem igerigi hesaplanmustir.

NNI (%) = [(YA-KA)/(TA-KA)]x100
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3.4.1.2 Yaprak su tutma kapasitesi (YSTK)

Ciceklenme baslangicinda uygulamalari temsil edecek sekilde bitkilerden alinan yaprak
orneklerinin hemen yas agirliklar1 belirlenmis (W), daha sonra yapraklar 25 °C” de %
50 nem igeren bir ortamda bekletilip 2, 4 ve 6. saatlerde tartilmig (W,, W4 ve Ws) ve son
olarak da 50 °C’ de 24 saat bekletilen yaprak 6rnekleri tartilarak (Wq) asagidaki formiil
yardimiyla yaprak su tutma kapasitesi (YSTK) belirlenmistir (Clarke and McCaig 1982,
Golestani et al. 1998).

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

Burada (T,-T)) iki 6l¢limiin yapildig1 zaman araligini ifade etmektedir (2 saat).

3.4.1.3 Membran stabilite indeksi (MSI)

Ciceklenme baslangicinda alinan yaprak ornekleri (0.1 g) dnce musluk suyu ile daha
sonra saf su ile yikanmis ve bitki ornekleri 10 ml saf su igerisinde 40 °C’ de 30 dakika
bekletilip ¢ozeltinin EC’ si 6l¢iilmiigtiir (C;). Sonra su banyosunda 100 °C’ de 10
dakika bekletilen ornekte yeniden EC Olciilmiis (C,) ve MSI asagidaki esitlik ile
hesaplanmistir (Premchandra et al. 1990, Sairam 1994).

MSI (%) = [1-(C1/C3)] x 100

3.4.1.4 Klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karoten icerigi

Ciceklenme baslangicinda alinan yaprak ornekleri (0.5 g) % 90’ lik aseton ile
homojenize edilerek olusan ekstrakttan 50 ml’lik balonlara 1 ml alimip saf su ile
derecesine tamamlanmistir. Fotosentetik pigmentler (klorofil a, klorofil b, toplam

klorofil ve karoten) Shimadzu model UV 1201 spektrofotometresinde 663, 645 ve 470
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nm dalga boyunlarinda absorbans yardimiyla belirlenmis ve asagidaki esitlikler ile
fotosentetik pigmentler (klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karoten) belirlenmistir

(Lichtenthaler 1987).

Klorofil a (mg g'] YA)=(11.75*As63-2.35%* A6a5)*50/500

Klorofil b (mg g YA) = (18.61*As45-3.96* Age3)*50/500

Toplam Klorofil (mg g"' YA) = klorofil a + klorofil b

Karoten (mg g"' YA) = ((1000*A470)-(2.27*klorofil a)-(81.4*klorofil
b)/227)*50/500

3.4.1.5 Prolin igerigi

Ciceklenme baslangicinda uygulamalar1 temsil edecek sekilde bitkilerden alinan yaprak
ornegi (0.5 g), 10 ml % 3’ liik siilfosalisilik asit ile homojenize edilmis ve Whatman No
2 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Ekstraktta prolin spektrofotometrik olarak Bates et al.

(1973) tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmistir.

3.4.1.6 Hidrojen peroksit (HO;) konsantrasyonu

1 g titanyum dioksit ve 10 g potasyum siilfat 150 ml konsantre siilfiirik asidin hot pleyt
tizerinde 2 saat kaynatilmasiyla hazirlanan karisim sogutularak 1500 ml® ye
tamamlanmis ve bu karisim titanyum c¢ozeltisi olarak kullanilmistir. 0.5 g bitki 6rnegi
10 ml soguk aseton ile homojenize edilip homojenat Whatman No. 10 filtre kagidindan
stiziilmiigtiir. Ekstrakt iizerine 4 ml titanyum c¢ozeltisi ve 5 ml konsantre amonyak
cozeltisi ilave edilip hidrojen peroksit-titanyum kompleksi olusturulmus ve 10 000 g’ de
5 dakika santrifiij edildikten sonra, berrak kisim dokiilmiis ve ¢okelti 10 ml 1 M H,SO4
ile ¢ozlilmiistiir. Yeniden 10 000 g’ de 5 dakika santrifiij edilerek ¢6ziinmemis kisim
uzaklastirildiktan sonra 415 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede absorbans
belirlenmistir. H>O, ile hazirlanan standart kurve ile degerlendirme yapilmigtir

(Teranishi et al. 1974, Mokherjee and Choudhuri 1983).
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3.4.1.7 Lipid Peroksidasyonu (MDA icerigi)

Bitkilerde lipid peroksidasyonu malondialdehit (MDA) igerigi olarak ifade
edilmektedir. 0.5 g yaprak ornegi 10 ml % 0.1 lik trikloro asetik asit (TCA) ile
homojenize edildikten sonra homojenat 15 000 g’ de 5 dakika santrifiij edilmistir.
Santrifiij edilen 6rnegin berrak kismindan 1 ml alinip, tizerine 4 ml % 20’ lik TCA
icerisinde ¢6ziilmiis % 0.5 lik tiobarbiturik asit (TBA) katilmistir. Karisim 95 °C” de 30
dakika bekletildikten sonra hizla buz banyosunda sogutulmus, 10 000 g’ de 10 dakika
santrifiij yapildiktan sonra berrak kisimda 532 nm dalga boyunda absorbans belirlenmis
ve asagidaki esitlik ile malondialdehit (MDA) igerigi hesaplanmistir (Heath and Packer
1968, Sairam and Saxena 2000).

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

3.4.2 Bitki orneklerinde yapilan baz bitki besin maddesi analizleri

3.4.2.1 Toplam azot (N)

Kacar (1972) tarafindan bildirildigi sekilde kjeldahl yontemine gore belirlenmistir.

3.4.2.2 Toplam fosfor (P)

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

UV 1201 spektrofotometresinde belirlenmistir (Kacar 1972).
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3.4.2.3 Toplam potasyum (K)

Bitki orneklerinin kuru yakma yontemine gore yakilmasiyla elde edilen ¢ozeltideki

toplam potasyum (K), Jenway model PFP 7 fleymfotometresinde belirlenmistir (Kacar

1972).

3.4.2.4 Toplam kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)

Bitki orneklerinin kuru yakma yontemine gore yakilmasiyla elde edilen ¢ozeltideki
toplam kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg), analytikjena AAS Vario 6 atomik

absorpsiyon spektrofotometresinde belirlenmistir (Kacar 1972).

3.4.2.5 Toplam demir (Fe), ¢cinko (Zn) ve mangan (Mn)

Bitki orneklerinin kuru yakma yontemine gore yakilmasiyla elde edilen ¢ozeltideki
toplam demir (Fe), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn), analytikjena AAS Vario 6 atomik

absorpsiyon spektrofotometresinde belirlenmistir (Kacar 1972).

3.5 Iistatistik Analizleri

Aragtirma sonucunda elde edilen rakamsal degerler varyans analizine tabi tutulmustur.
Incelenen kriterlerin ve interaksiyonlarin énemlilik kontrolii F testi ile, ortalamalarin

farklilik gruplandirmalari ise, Duncan ve LSD testi yapilarak belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Deneme Topragimin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Denemede kullanilan toprakta yapilan analizler sonucu belirlenen bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikler Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore deneme topraginin killi tinli
blinyeye sahip, organik madde miktar1 ¢ok az, orta kiregli, azot ve fosfor miktari
bakimindan yeterli, tuzsuz ve alkalin reaksiyonlu oldugu belirlenmistir (Ulgen ve

Yurtsever 1974).

Cizelge 4.1 Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak 6zelligi Birim Miktar
Kireg (CaCOs) gkg! 81.0
Elektriksel Iletkenlik (EC) dS m™ 0.215
pH 1:2.5 (toprak/su) 7.99
Tarla Kapasitesi % 23.30
Organik madde gkg! 9.40
Toplam Azot (N) g kg’ 1.10
= Potasyum (K) mg kg™ 377.1
'c.é Kalsiyum (Ca) mg kg™ 3853
= Magnezyum (Mg) mg kg™ 402.5
o3 Fosfor (P) mg kg 11.76
2 =) Demir (Fe) mg kg™ 2.604
= 5 Cinko (Zn) mg kg'i 0.678
Mangan (Mn) mg kg’ 4.004
== Kil % 34
% V§) Killi Tin Silt % 39
= Kum % 27
4.2 Yas Agirhk

Kurak kosullarda yetistirilen nohut c¢esitlerine (Canitez 87, Menemen 92, Kiismen ve
Uzunlu 99) uygulanan salisilik asidin yas agirliga etkisi Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1°de,

varyans analizi sonuclari ise Ek 1’de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Kurak kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin yas agirligina salisilik asidin
etkisi (Degerler 4 tekerriir ortalamasitstandart hatadar.)

Yas agirhik, g bitki'

Uygulama Canitez-87 Uzunlu-99 Kiismen Menemen-92 Ortalama

Kontrol 5.71£0.33 4.06+0.21 5.18+0.03 4.76+0.15 4.93+0.18 A
Kuraklik 3.14+0.06 2.2340.08 2.38+0.07 2.40+0.14 2.54+0.10 B
Kuraklik+SA  2.73+0.14 1.51+0.09 2.26+0.11 2.04+0.16 2.14+0.13 C

Ortalama 3.87+0.41 A 2.60+0.33 C 3.28+0.41 B 3.070.37 B

F,:35.56 ", F,:392.86%* | F ., : 1.94%
LSD:0.252,LSD ,: 0.218

**:p<0.01, 6d: 6nemsiz

Nohut ¢esitlerinin yas agirlig1 lizerine uygulama*cesit interaksiyonunun etkisi 6nemsiz
olmustur. Cesitlerin yas agirligt kuraklik kosullarinda azalmis, kurak kosullarda
uygulanan salisilik asit de ¢esitlerin yas agirliginda azalmaya sebep olmustur. Cesitlerin
ortalama yas agirhklart degerlendirildiginde, Camtez-87 (3.87 g bitki™') ¢esidinin yas
agirhgr diger cesitlerden yiiksek olmus, bu cesidi sirasiyla Kiismen (3.28 g bitki™),
Menemen-92 (3.07 g bitki") ve Uzunlu-99 (2.60 g bitki™") cesitleri izlemistir (Cizelge
4.2 ve Sekil 4.1).

6 - 4,5 -
4 | %
3‘5 | %
3 | %
= =< 25
> ¥ > E
2% go °
> > 15
1 -
0,5 -
0
Kontrol Kuraklik  Kuraklik+SA & 2 &S oV
& N g)@ &
Ofé\\ \5\«\\" + Q}(\e,@
Uygulamalar w
Cesitler

Sekil 4.1 Uygulama ve gesitlere gore ortalama yas agirlik miktarlari (Degerler 4 tekerriir
ortalamasitstandart hatadir.)
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4.3 Kuru Agirhk

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.2°de nohut cesitlerinin (Canitez 87, Menemen 92, Kiismen ve
Uzunlu 99) kuru agirligina kurak kosullarda uygulanan salisilik asidin etkisi, Ek 2°de

ise varyans analizi sonuglari verilmistir.

Cizelge 4.3 Kurak kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin kuru agirligina salisilik
asidin etkisi (Degerler 4 tekerriir ortalamasitstandart hatadir.)

Kuru agirlik, g bitki!

Uygulama Canitez-87 Uzunlu-99 Kiismen Menemen-92 Ortalama

Kontrol 1.18+0.08 0.92+0.04 1.13+0.01 1.10+0.03 1.08+0.03 A
Kuraklik 0.65+0.02 0.52+0.02 0.53+0.02 0.53+0.03 0.56+0.02 B
Kuraklik+SA 0.58+0.03 0. 34+0.03 0.50+0.02 0.45+0.04 0.474£0.03 C

Ortalama 0.81+0.08 A 0.60=0.07 C 0.72+0.09 B 0.70+0.09 B

F.: 17.147,F,:342.34%*% | F ., : 1.70%

LSD:0.059,LSD ,:0.051
**:p<0.01, 6d: 6nemsiz

Nohut ¢esitlerinin  kuru agirh@i {izerine uygulama*gesit interaksiyonu Onemsiz
olmustur. Cesitlerin kuru agirligi kuraklhiga bagl olarak azalmis, kurak kosullarda
uygulanan salisilik asit de g¢esitlerin kuru agirhiginda azalmaya sebep olmustur.
Cesitlerin ortalama kuru agirliklari degerlendirildiginde, Canitez-87 (0.81 g bitki™)
¢esidinin kuru agirligi diger cesitlerden yiiksek olmus, bu ¢esidi sirasiyla Kiismen (0.72
g bitki™"), Menemen-92 (0.70 g bitki™") ve Uzunlu-99 (0.60 g bitki™") cesitleri izlemistir
(Cizelge 4.3 ve Sekil 4.2).
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Kuru agirlik
g bitki™
Kuru agirhk
g bitki-1

Kontrol Kurakhk+SA

Uygulamalar Gesitler

Sekil 4.2 Uygulama ve nohut ¢esitlerine gore ortalama kuru agirlik miktarlar1 (Degerler 4
tekerrlir ortalamasitstandart hatadir.)

4.4 Nohut Cesitlerine Uygulanan Salisilik Asidin Baz1 Fizyolojik Parametreler
Uzerine Etkisi

4.4.1 Nisbi nem icerigi

Salisilik asit uygulamasinin kurak kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin (Canitez 87,
Menemen 92, Kiismen ve Uzunlu 99) nisbi nem igeriklerine etkisine iliskin degerler
Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3°de, varyans analizi sonuglar1 ise, Ek 3’de verilmistir. Buna
gore, Canitez-87 ve Uzunlu-99 ¢esitlerinin nisbi nem igerikleri kurakliga bagl olarak
azalirken diger ¢esitlerde degismemistir. Salisilik asit uygulamasi ise, sadece Menemen-
92 ¢esidinin nisbi nem igeriginde azalmaya sebep olmustur. Diger ¢esitlerin nisbi nem
igeriklerinde SA uygulamasina bagli olarak meydana gelen degisimler istatistiki agidan

o6nemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.4 Kurak kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin nisbi nem igerigine salisilik
asidin etkisi (Degerler 4 tekerriir ortalamasi+standart hatadur.)

Nisbi nem igerigi, %

Uygulama  Canitez-87 Uzunlu-99 Kiismen

Menemen-92 Ortalama

Kontrol 87.80+2.14 A 83.44+3.60 A 72.05+4.57 BC
Kuraklik 64.77£3.24 CD 68.07+3.33 BC = 64.34+2.17 CD
Kuraklik+SA 55.73+4.03 DE = 64.92+2.02CD  63.02+1.68 CD

77.55+1.35 AB 80.21+2.09
67.24+6.69 BC 66.11£1.93
50.46+£3.99 E 58.53£2.05

Ortalama 69.43+4 .41 72.14+2.92 66.47+2.01

65.08+4.13

F,: 237 F, .38.61%% F ., : 2.61%
LSD, : 5.08, LSD ,: 10.16

*¥*:p<0.01, * : p<0.05, 6d: 6Gnemsiz

100 - OKontrol EKurakhk BKuraklik+SA
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5 !
S 60 - %
e = !
£ 50 - !
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c oo
= 40 5
B8 e,
I | 2%
z 30 o

45
201 25
10
0
Canitez-87 Uzunlu-99 Kusmen Menemen-92
Cesitler

Sekil 4.3 Kuraklik ve salisilik asidin nohut cesitlerinin nisbi nem igerigine etkisi

(Degerler 4 tekerriir ortalamasitstandart hatadir.)

4.4.2 Yaprak su tutma kapasitesi

Kurak kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerine (Canitez 87, Menemen 92, Kiismen ve

Uzunlu 99) uygulanan salisilik asidin yaprak su tutma kapasitesine etkisi Cizelge 4.5 ve

Sekil 4.4’ de, varyans analizi sonuglar ise, Ek 4’de verilmistir.
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Cizelge 4.5 Kurak kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin yaprak su  tutma
kapasitesine salisilik asidin etkisi (Degerler 4 tekerriir ortalamasiEstandart hatadir.)

Yaprak su tutma kapasitesi, g g saat™

Uygulama Canitez-87 Uzunlu-99 Kiismen Menemen-92 Ortalama

Kontrol 0.13+0.01 B 0.14+0.01 B 0.33£0.05 A 0.14£0.01 B 0.18+0.02

Kuraklik 0.17+0.02 B 0.19+0.03 B 0.20+0.04 B 0.17+0.01 B 0.18+0.01

Kuraklik+SA 0.15+0.01 B 0.16+0.03 B 0.16+0.01 B 0.16+0.02 B 0.16+0.01
Ortalama 0.15+0.01 0.16+0.01 0.23+0.03 0.16+0.01

EZ3

F.:6.08", F,: 1.11°%, F ., :3.85
LSD : 0.044, LSD ,: 0.076

**:p<0.01, 6d: 6nemsiz

Kontrole gore kurak kosullarda Kiismen c¢esidinin yaprak su tutma kapasitesi diger
cesitlere gore onemli oranda azalmistir. Salisilik asit uygulamasi ise, biitiin ¢esitlerin
yaprak su tutma kapasitesini azaltmasina ragmen, bu degisim istatistiki agidan énemli

bulunmamistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.4).

OKontrol EKurakhk EKuraklik+SA

4 0.4 -

=

7] 0,35
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= 3 -
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3 %] 5
” 0,1 - o] 5
% oo
-
© 0 T P T —
>

Canitez-87 Uzunlu-99 Kismen Menemen-
92

Cesitler

Sekil 4.4 Kuraklik ve salisilik asidin nohut ¢esitlerinin yaprak su tutma kapasitesine
etkisi (Degerler 4 tekerriir ortalamasitstandart hatadur.)

29



4.4.3 Klorofil-a

Salisilik asit uygulamasinin kurak kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin (Canitez 87,
Menemen 92, Kiismen ve Uzunlu 99) klorofil a igerigine etkisine iliskin degerler

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5°de, Ek 5°de ise varyans analizi sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.6 Kurak kosullarda yetistirilen nohut g¢esitlerinin klorofil a igerigine salisilik
asidin etkisi (Degerler 4 tekerriir ortalamasi+standart hatadir.)

Klorofil a, g kg YA

Uygulama Canitez-87 Uzunlu-99 Kiismen Menemen-92 Ortalama
Kontrol 63.00£6.70 B 78.25+4.33 A 52.50+£5.75 BCD 62.75+6.01 B 64.13+3.50
Kuraklik 61.50+6.33 BC 47.2542.93 CD 48.75+2.66 BCD 38.75+3.99 D 49.06+2.83

Kuraklik+SA 58.25+3.52 BC 52.75+3.90 BCD 51.00+1.47 BCD 48.75+2.43 BCD 52.69+1.61

Ortalama 60.92+3.03 59.42+4.52 50.75+2.02 50.08+3.75

F.:4.82", F, .12.36**  F ., :3.02%
LSD . : 7.406, LSD ,: 6.413, LSD ., : 12.83
*¥*:p<0.01,*:p<0.05

Kuraklik uygulamasiyla birlikte, Uzunlu-99 ve Menemen-92 ¢esitlerinin klorofil a
miktarlar1 O6nemli diizeyde azalirken, diger iki ¢esidin klorofil a miktarlar
degismemistir. Kurak kosullarda uygulanan salisilik asit ise, biitiin ¢esitlerin klorofil a

igeriginde istatistiki acidan onemli bir fark yaratmamistir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Kuraklik ve salisilik asidin nohut ¢esitlerinin klorofil a igerigine etkisi (Degerler
4 tekerriir ortalamasitstandart hatadir.)

4.4.4 Klorofil-b

Kurak kosullarda yetistirilen nohut c¢esitlerine (Canitez 87, Menemen 92, Kiismen ve
Uzunlu 99) uygulanan salisilik asidin klorofil b icerigine etkisi Cizelge 4.7 ve Sekil

4.6’da, varyans analizi sonuglari ise, Ek 6’da verilmistir.

Cizelge 4.7 Kurak kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin klorofil b i¢erigine salisilik
asidin etkisi (Degerler 4 tekerriir ortalamasi+standart hatadur.)

Klorofil b, gkg' YA

Uygulama  Canitez-87 Uzunlu-99 Kiismen Menemen-92 Ortalama
Kontrol 47.00£4.34 BC 61.00+4.81 A 40.25+4.39 BC  49.00+4.45 B 49.31+2.79
Kuraklik 4475522 BC 35.75+2.17 CD  38.25+£2.06 BCD 28.75+3.09 D 36.88+2.12

Kuraklik+SA 42.75+2.46 BC 39.754+2.78 BCD 40.75+1.03 BC  37.25+1.49 CD 40.13£1.06

Ortalama 44.83+2.24 45.50+3.79 39.75+1.53 38.33+3.02

F.:323", F, .13.88%*%  F ., :3.54%*

LSD . :5.735,LSD ,: 4.966, LSD ,: 9.932
**:p<0.01,*:p<0.05

Kurakliga bagli olarak, Uzunlu-99 ve Menemen-92 c¢esitlerinin klorofil b miktarlar

onemli diizeyde azalirken, Canitez-87 ve Kiismen cesitlerinin klorofil b miktarlar
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degismemistir. Salisilik asit uygulamasi ise, ¢esitlerin klorofil b miktarinda 6énemli bir
degisim yaratmamistir. Kurak kosullarda Menemen-92 ¢esidi diger cesitlere oranla daha

az miktarda klorofil icermistir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Kuraklik ve salisilik asidin nohut ¢esitlerinin klorofil b igerigine etkisi (Degerler
4 tekerriir ortalamasitstandart hatadir.)

4.4.5 Toplam Kklorofil

Nohut ¢esitlerine (Canitez 87, Menemen 92, Kiismen ve Uzunlu 99) kurak kosullarda
uygulanan salisilik asidin toplam klorofil igerigine etkisine iliskin degerler Cizelge 4.8
ve Sekil 4.7°de, varyans analizi sonuglari ise, Ek 7°de verilmistir. Buna gore, kuraklik
stresiyle birlikte Uzunlu-99 ve Menemen-92 c¢esitlerinin toplam klorofil miktarlar
onemli diizeyde azalirken, diger iki ¢esidin toplam klorofil miktarlar1 degismemistir.
Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasi ise, cesitlerin toplam klorofil miktarina
onemli bir etkide bulunmamistir. Kurak kosullarda ve salisilik asit uygulandiginda en
yiiksek klorofil iceren ¢esit Canitez-87 iken, en az miktarda klorofil igeren gesit ise

Menemen-92 olmustur.
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Cizelge 4.8 Kurak kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin toplam klorofil igerigine
salisilik asidin etkisi (Degerler 4 tekerriir ortalamasitstandart hatadur.)

Toplam Klorofil, g kg YA

Uygulama Canitez-87 Uzunlu-99 Kiismen Menemen-92 Ortalama
Kontrol 110.3+10.8 B 139.0+8.30 A 93.00£9.79 BC 111.8+103 B 113.5+6.12
Kuraklik 106.3£11.5 BC 82.50+4.91 CD 87.25+4.91 BCD 67.50+7.10 D 85.88+4.93

Kuraklik+SA 100.8+5.92 BC 92.25+6.71 BCD 91.25+2.50 BCD 86.25+4.13 BCD  92.63+2.64

Ortalama 105.8+5.21 104.6+8.24 90.50+3.46 88.50+£6.76
F.:4.13", F, .13.80%*, F ., :3.37**

LSD:12.84,LSD,: 11.12 ,LSD ,:22.24
**:p<0.01,*:p<0.05
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Sekil 4.7 Kuraklik ve salisilik asidin nohut ¢esitlerinin toplam klorofil igerigine etkisi
(Degerler 4 tekerriir ortalamasitstandart hatadir.)

4.4.6 Karoten icerigi

Kurak kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerine (Canitez 87, Menemen 92, Kiismen ve
Uzunlu 99) uygulanan salisilik asidin karoten igerigine etkisine iliskin degerler Cizelge

4.9 ve Sekil 4.8’de, varyans analizi sonuglar ise, Ek 8’de verilmistir.
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Cizelge 4.9 Kurak kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin karoten igerigine salisilik
asidin etkisi (Degerler 4 tekerriir ortalamasitstandart hatadir.)

Karoten, mg g"' YA

Uygulama Canitez-87 Uzunlu-99 Kiismen Menemen-92 Ortalama
Kontrol 102.56£9.92 BC 141.01+6.56 A 94.86+8.98 BCD 115.60+10.5 B 113.5£6.09
Kuraklik 109.70+11.4 B 66.99£3.28 E = 93.22+5.58 BCD 71.69+7.76 DE 85.39+5.59
Kuraklik+SA 80.56+4.03 CDE 81.11+5.97 CDE 97.14+2.80 BC 92.87+3.08 BCD 87.92+2.64

Ortalama

97.60+6.02

96.40+10.1

95.07+£3.33

93.39+6.75

F,:0.18% F, .1833%%  F ., : 8.17%*

LSD ,:10.42, LSD ,: 20.84
**:p<0.01, 6d: 6nemsiz

Kontrole gore kurak kosullarda, Uzunlu-99 ve Menemen-92 ¢esitlerinin karoten igerigi

onemli diizeyde azalirken, diger ¢esitlerde ise onemli bir degisim goriilmemistir. Kurak

kosullarda salisilik asit uygulamasinin ise, karoten miktarinda meydana getirdigi

degisimler ¢esitten ¢eside farklilik gdstermistir. Buna gore, salisilik asit uygulamasiyla

Menemen-92 ¢esidinin karoten miktarinda 6nemli olmayan artis gdzlenmesine karsin,

Canitez-87 ¢esidinin karoten miktar1 azalmistir. Diger cesitlerin karoten miktarinda ise

onemli bir degisim gerceklesmemistir (Cizelge 4.9).
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Sekil 4.8 Kuraklik ve salisilik asidin nohut ¢esitlerinin karoten igerigine etkisi (Degerler 4
tekerriir ortalamasitstandart hatadir.)
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4.4.7 Prolin icerigi

Salisilik asit uygulamasinin kurak kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin (Canitez 87,

Menemen 92, Kiismen ve Uzunlu 99) prolin igerigine etkisine iliskin degerler Cizelge

4.10 ve Sekil 4.9°da, varyans analizi sonuglar ise, Ek 9’da verilmistir. Buna gore,

kontrole gore kurak kosullarda yetistirilen g¢esitler arasinda sadece Kiismen ¢esidinin

prolin iceriginde meydana gelen artis istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Ancak diger

cesitlerin prolin igeriginde meydana gelen degisimler 6nemli bulunmamistir. Genel

itibariyle salisilik asit uygulamasiyla cesitlerin prolin miktar1 artis gostermistir. Kurak

kosullarda ve salisilik asit uygulamasi yapildiginda, diger ¢esitlere oranla prolin igerigi

en yliksek olan ¢esidin Kiismen oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.10 Kurak kosullarda yetistirilen nohut c¢esitlerinin prolin igerigine salisilik

asidin etkisi (Degerler 4 tekerriir ortalamasi+standart hatadur.)

Prolin, mmol kg YA

Uygulama  Canitez-87 Uzunlu-99 Kiismen Menemen-92 Ortalama
Kontrol 1.99+0.30 CDE 2.76+0.30 BCD 1.34+0.17 E 1.82+0.24 DE 1.98+0.18
Kuraklik 2.29+0.53 CDE 2.90+0.26 ABCD 3.45+0.54 AB  2.34+0.27 CDE 2.75+0.22
Kuraklik+SA 2.67+0.23 BCD 2.96+0.37 ABC 3.91+0.16 A 2.51+0.34 BCD 3.01+0.19

Ortalama 2.31+0.21 2.88+0.17 2.90+0.38 2.22+0.17

F.:3.54", F, .10.63** | F ., : 2.99%

LSD . :0.547,LSD , : 0.473, LSD , : 0.947
*¥*:p<0.01,*:p<0.05
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Sekil 4.9 Kuraklik ve salisilik asidin nohut ¢esitlerinin prolin igerigine etkisi (Degerler 4
tekerriir ortalamasitstandart hatadir.)

4.4.8 Hidrojen peroksit (H,O,) konsantrasyonu

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.10’da nohut gesitlerine (Canitez 87, Menemen 92, Kiismen ve
Uzunlu 99) kurak kosullarda uygulanan salisilik asidin hidrojen peroksit (H,O;)
konsantrasyonuna etkisi ve Ek 10°da ise, varyans analizi sonuglarina iliskin degerler

verilmistir.

Cizelge 4.11 Kurak kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin hidrojen peroksit (H,O5)
konsantrasyonuna salisilik asidin etkisi (Degerler 4 tekerriir ortalamasi+standart

hatadir.)
Hidrojen Peroksit, mmol kg YA
Uygulama Canitez-87 Uzunlu-99 Kiismen Menemen-92 Ortalama
Kontrol 11.49+4034 F 8954090 F 18.59+2.71 E  19.74+0.86 E 14.69+1.36
Kuraklik 41.13£1.07 C ~ 58.15+1.08 A 59.03+0.50 A  30.91+0.69 D 47.30+3.09
Kuraklik+SA 61.78+1.64 A  52.65+0.28 B 51.85+2.80 B 37.58+1.12 C 50.96+2.36
Ortalama 38.13£6.25 39.92+6.65 43.15+5.44 29.41£2.27

F.:51.927, F, .799.5%% | F o, : 53.06**

LSD :2.342,LSD , :2.028, LSD ,: 4.056
** 0 p<0.01
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Kontrole gore kurak kosullarda biitiin ¢esitlerin hidrojen peroksit (H,O;)
konsantrasyonlarinda artis meydana gelmistir. Kurak kosullarda uygulanan salisilik
asidin ise, Uzunlu-99 ve Kiismen g¢esitlerinin hidrojen peroksit (H,O,) igeriklerini
onemli diizeyde azalttigi, diger iki g¢esidin ise hidrojen peroksit (H,O,) igeriklerini
arttirdigr belirlenmistir. Kurak kosullarda ve salisilik asit uygulandiginda cesitlerin
hidrojen peroksit (H,0,) igerikleri arasinda énemli farkliliklar gézlenmistir. Buna gore,
kurak kosullarda en ytiksek hidrojen peroksit (H,O,) icerigine Kiismen (59.03 mmol kg
" ¢esidinde, en az H,0, icerigine ise Menemen-92 (30.91 mmol kg') ¢esidinde
ulastimistir. Salisilik asit uygulandiginda ise, Canitez-87 (61.78 mmol kg™) ¢esidi en
ylksek hidrojen peroksit (H,O;) konsantrasyonuna sahip olurken, bu ¢esidi sirasiyla
Uzunlu-99 (52.65 mmol kg'l) ve Kiismen (51.85 mmol kg'l) cesitleri izlemistir. En
diisiik hidrojen peroksit (H,0,) konsantrasyonu ise, Menemen-92 (37.58 mmol kg™)

¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 4.11 ve Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 Kuraklik ve salisilik asidin nohut g¢esitlerinin hidrojen peroksit (H,O,)
konsantrasyonuna etkisi (Degerler 4 tekerriir ortalamasi+standart hatadir.)

4.4.9 Membran stabilite indeksi (MSI)

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.11°de nohut ¢esitlerine (Canitez 87, Menemen 92, Kiismen ve
Uzunlu 99) kurak kosullarda uygulanan salisilik asidin membran stabilite indeksine

etkisi ve Ek 11°de ise, varyans analizi sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.12 Kurak kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin membran stabilite indeksine
salisilik asidin etkisi (Degerler 4 tekerriir ortalamasitstandart hatadur.)

Membran Stabilite Indeksi, %

Uygulama  Canitez-87 Uzunlu-99 Kiismen Menemen-92 Ortalama

Kontrol 34.75+2.59 39.94+1.76 44.85+1.81 39.61+1.34 39.79+1.26 A

Kuraklik 40.55+1.81 35.58+5.39 39.32+1.89 38.93+1.23 38.60+1.45 AB

Kuraklik+SA 36.03+4.53 32.27+£3.49 41.99+2.38 29.10£1.72 34.84+:1.90 B
Ortalama 37.11+1.83 B 35.93+2.22 B 42.05£1.27 A 35.88+1.63 B

F.:3.30", F, .3.41%, F ., : 1.70%
LSD : 4.626, LSD ,: 4.006

* 1 p <0.05, 6d: dbnemsiz

Nohut cesitlerinin membran stabilite indeksi iizerine uygulama*gesit interaksiyonu
Oonemsiz olmustur. Nohut cesitlerinin membran stabilite indeksi kurak kosullarda %
39.79’dan % 38.60’a diismiistiir. Bu disiis istatistiki bakimdan Onemsiz olmustur.
Salisilik asit uygulamasinda ise, ¢esitlerin MSI’i en diisiik diizeyde olmustur. Cesitlerin
ortalama membran stabilite indeksleri degerlendirildiginde, Kiismen (% 42.05)
cesidinin membran stabilite indeksi en yiiksek iken, bu ¢esidi sirastyla Canitez-87 (%
37.11), Uzunlu-99 (% 35.93) ve Menemen-92 (% 35.88) ¢esitleri izlemistir (Cizelge
4.12 ve Sekil 4.11).

Membran stabilite indeksi
%
N
o

Membran stabilite indeksi

Uygulamalar
Cesitler

Sekil 4.11 Uygulama ve nohut cesitlerine gore ortalama membran stabilite indeksleri
(Degerler 4 tekerriir ortalamasitstandart hatadir.)
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4.4.10 Lipid Peroksidasyonu (MDA icerigi)

Kurak kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerine (Canitez 87, Menemen 92, Kiismen ve
Uzunlu 99) uygulanan salisilik asidin lipid peroksidasyonuna (MDA) etkisi Cizelge
4.13 ve Sekil 4.12°de, varyans analizi sonucglarina iliskin degerler ise, Ek 12’de

verilmigtir.

Cizelge 4.13 Kurak kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin lipid peroksidasyonuna
(MDA ) salisilik asidin etkisi (Degerler 4 tekerriir ortalamasi+standart hatadur.)

MDA, nmol g' YA

Uygulama  Camtez-87 Uzunlu-99 Kiismen Menemen-92 Ortalama

Kontrol 16.35+0.61 DE 14.81+0.44 E 17.45+0.40 BCDE 19.39+1.22 ABC 17.00+0.54
Kuraklik 19.94+1.25 AB 18.58+0.89 BCD 19.20+1.16 BCD 19.52+1.39 ABC 19.31+0.55
Kuraklik+SA 16.71+0.20 CDE 15.23+1.06 E 22.10+0.60 A 18.45+0.32 BCD 18.12+0.72

Ortalama 17.67+0.65 16.21+0.67 19.58+0.71 19.11+0.58

F.:8.84", F, .6.72%*% | F ., :3.66**

LSD . :1.474,LSD ,: 1.276, LSD ,: 2.552
** . p<0.01

Kontrole goére kurak kosullarda Canitez-87 ve Uzunlu-99 c¢esitlerinin lipid
peroksidasyonu (MDA) artmigtir. Ayrica kurak kosullarda salisilik asit uygulamasi ile,
Canitez-87 ve Uzunlu-99 ¢esitlerinin MDA igerigi azalirken, Kiismen ¢esidinin MDA
icerigi ise artmistir. Menemen-92 ¢esidinin MDA igeriginde ise, dnemli bir degisim
gozlenmemistir. Kurak kosullarda cesitler arasinda lipid peroksidasyonu (MDA)
bakimindan 6nemli bir fark goriilmemistir. Ancak salisilik asit uygulandiginda Kiismen
cesidi diger gesitlere oranla en fazla lipid peroksidasyonu (MDA) olusturan ¢esit iken,
Uzunlu-99 c¢esidi ise en az lipid peroksidasyonu (MDA) olusturan cesit olmustur
(Cizelge 4.13 ve Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 Kuraklik ve salisilik asidin nohut ¢esitlerinin lipid peroksidasyonuna (MDA)

etkisi (Degerler 4 tekerriir ortalamasitstandart hatadr.)
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4.5 Nohut Cesitlerine Uygulanan Salisilik Asidin Bazi1 Bitki Besin Maddeleri
Uzerine Etkisi

4.5.1 Azot (N) konsantrasyonu

Nohut cesitlerine (Canitez 87, Menemen 92, Kiismen ve Uzunlu 99) kurak kosullarda
uygulanan salisilik asidin azot (N) konsantrasyonuna etkisi Cizelge 4.14 ve Sekil

4.13’de, varyans analizi sonuglar1 ise, Ek 13°de verilmistir.

Cizelge 4.14 Kurak kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin azot (N) konsantrasyonuna
salisilik asidin etkisi (Degerler 4 tekerriir ortalamasitstandart hatadur.)

N, gkg!
Uygulama Canitez-87 Uzunlu-99 Kiismen Menemen-92 Ortalama
Kontrol 28.95+0.61 E  26.07£0.40 G = 28.95+£0.26 E 27.44+0.23 F 27.85+0.36
Kuraklik 36.79+40.40 AB 32414049 D  35.72+0.25 BC  35.19+0.45 C 35.03+£0.46
Kuraklik+SA 37.05£0.55 A 33.3440.25 D  35.06+0.22 C 37.85+0.46 A 35.83+0.49
Ortalama 34.26+1.17 30.61+1.00 33.254+0.93 33.49+1.35

F.:47.007, F, .476.7%% | F ., : 6.00%*

LSD ;:0.666, LSD ,:0.577, LSD ,: 1.154
** . p<0.01

Kurakliga bagli olarak biitiin ¢esitlerin azot (N) konsantrasyonu Onemli diizeyde
artmugtir. Salisilik asit uygulamasinin ise, sadece Menemen-92 c¢esidinin azot (N)
konsantrasyonunu artirdigi, diger cesitlerde ise herhangi bir etkide bulunmadigi
belirlenmigtir. Kurak kosullarda ve salisilik asit uygulandiginda en az azot (N)
konsantrasyonuna Uzunlu-99 ¢esidi, en fazla azot (N) konsantrasyonuna ise Canitez-87

ve Menemen-92 ¢esitleri sahip olmustur (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 Kuraklik ve salisilik asidin nohut ¢esitlerinin azot (N) konsantrasyonuna

4.5.2 Fosfor (P) konsantrasyonu

etkisi (Degerler 4 tekerriir ortalamasitstandart hatadar.)

Kurak kosullarda nohut ¢esitlerine (Canitez 87, Menemen 92, Kiismen ve Uzunlu 99)

uygulanan salisilik asidin P konsantrasyonuna etkisine iliskin degerler Cizelge 4.15 ve

Sekil 4.14°de, varyans analizi sonuglari ise, Ek 14’de verilmistir.

Cizelge 4.15 Kurak kosullarda yetistirilen nohut g¢esitlerinin  fosfor (P)
konsantrasyonuna salisilik asidin  etkisi (Degerler 4 tekerriir
ortalamasitstandart hatadir.)

P, g kg’
Uygulama  Camtez-87 Uzunlu-99 Kiismen Menemen-92 Ortalama
Kontrol 1.26+0.07 1.25+0.06 1.32+0.06 1.29+0.12 1.28+0.04 C
Kuraklik 1.85+0.08 1.73+0.07 1.92+0.07 1.57£0.11 1.77+0.05 B
Kuraklik+SA 2.13£0.18 1.98+0.18 1.81+0.06 1.87+0.07 1.95+0.07 A
Ortalama 1.75+0.13 1.66+0.11 1.68+0.09 1.57+0.09

F.: 1.40% F, .42.81%%  F, :1.32%
LSD ,:0.151

**:p<0.01, 6d: 6nemsiz
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Nohut ¢esitlerinin P konsantrasyonuna ¢esit*uygulama interaksiyonu ve gesitlerin etkisi
onemli olmamistir. Uygulamalar dikkate alindiginda; en yiiksek P konsantrasyonu
kurak kosullarda salisilik asit uygulamasindan, en diisiik ise, kontrol uygulamasindan

elde edilmistir (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 Uygulamalarin nohut ¢esitlerinin ortalama P konsantrasyonuna etkisi (Degerler
4 tekerrlir ortalamasitstandart hatadir.)

4.5.3 Potasyum (K) konsantrasyonu

Cizelge 4.16 ve Sekil 4.15°de nohut ¢esitlerine (Canitez 87, Menemen 92, Kiismen ve
Uzunlu 99) kurak kosullarda uygulanan salisilik asidin K konsantrasyonuna etkisi ve Ek
15°de ise, varyans analizi sonuglarina iliskin degerler verilmistir. Buna gore, kurak
kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin K konsantrasyonuna ¢esit*uygulama
interaksiyonu 6nemli olmamustir. En yiiksek K konsantrasyonu kurak kosullardan, en
diisik K konsantrasyonu ise, kontrol uygulamalarindan elde edilmistir. Cesitlerin
ortalama K  konsantrasyonu degerlendirildiginde, Canitez-87 ¢esidinin K
konsantrasyonu (29.78 g kg™') en yiiksek iken, bu gesidi sirasiyla Menemen-92 (26.63 g
kg'l) ve Uzunlu-99 (25.34 g kg'l) cesitleri izlemistir. Kiismen c¢esidi ise, c¢esitler
arasinda en diisiik K konsantrasyonuna (21.60 g kg™") sahip cesit olmustur (Cizelge 4.16
ve Sekil 4.15).
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Cizelge 4.16 Kurak kosullarda yetistirilen nohut g¢esitlerinin potasyum (K)

konsantrasyonuna  salisilik  asidin  etkisi  (Degerler 4 tekerriir
ortalamasit+standart hatadir.)

K, gkg'
Uygulama Camtez-87 Uzunlu-99 Kiismen Menemen-92 Ortalama
Kontrol 28.26+0.16 23.59+0.54 20.59+0.39 24.73+0.27 24.29+0.73 C
Kuraklik 30.41£0.26 27.28+0.53 22.25+0.50 28.10+0.74 27.01£0.81 A
Kuraklik+SA  30.68+0.49 25.16+0.87 21.95+0.40 27.07+0.86 26.22+0.87 B

Ortalama 29.78+0.37 A 25.34+0.57 C  21.60+0.31 D  26.63+£0.55 B

F.: 11557, F, .26.17 , F  : 1.28™
LSD :0.904,LSD , :0.783

**:p<0.01, 6d: 6nemsiz

K konsantrasyonu
g kg’
K konsantrasyonu
g kg-1

Kontrol Kurakhk Kuraklk+SA

Uygulamalar

N
Q)
Cesitler )

Sekil 4.15 Uygulama ve nohut ¢esitlerine gore ortalama K konsantrasyonu (Degerler 4
tekerriir ortalamasi+standart hatadir.)

4.5.4 Kalsiyum (Ca) konsantrasyonu

Kurak kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerine (Canitez 87, Menemen 92, Kiismen ve
Uzunlu 99) uygulanan salisilik asidin kalsiyum (Ca) konsantrasyonuna etkisine iliskin
degerler Cizelge 4.17 ve Sekil 4.16’da, varyans analizi sonuglart ise, Ek 16’da

verilmistir.
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Cizelge 4.17 Kurak kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin kalsiyum (Ca)

konsantrasyonuna  salisilik asidin  etkisi  (Degerler 4  tekerriir
ortalamasitstandart hatadir.)

Ca, gkg
Uygulama Canitez-87 Uzunlu-99 Kiismen Menemen-92 Ortalama
Kontrol 12.78+0.16 11.98+0.28 12.44+0.23 11.72+0.33 12.23+0.16 B
Kuraklik 11.97+0.21 11.33+0.75 13.02+0.51 11.63+0.51 11.99+0.29 B
Kuraklik+SA  13.25+0.54 12.95+0.35 13.24+0.60 13.02+0.52 13.11+£0.23 A
Ortalama 12.67+0.24 12.09+0.33 12.90+0.27 12.12+0.31

F.:239% F, .6.93", F, :0.74%

LSD ,: 0.648

**:p<0.01, 6d: 6nemsiz

Kurak kosullarda yetistirilen nohut c¢esitlerinin Ca konsantrasyonuna ¢esit ve
cesit*uygulama interaksiyonunun etkileri O6nemli olmamistir. En yiiksek Ca
konsantrasyonu kurak kosullarda salisilik asit uygulamasindan elde edilirken, kontrol ve
kuraklik uygulamasinda bitkilerin Ca konsantrasyonu ayni kalmistir (Cizelge 4.17 ve

Sekil 4.16).

Ca konsantrasyonu
g kg

Kontrol Kurakhk Kuraklik+SA

Uygulamalar

ekil 4.16 Uygulamalarin nohut c¢esitlerinin ortalama Ca konsantrasyonuna etkisi
yg y
(Degerler 4 tekerriir ortalamasi+standart hatadir.)
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4.5.5 Magnezyum (Mg) konsantrasyonu

Nohut cesitlerine (Canitez 87, Menemen 92, Kiismen ve Uzunlu 99) kurak kosullarda
uygulanan salisilik asidin magnezyum (Mg) konsantrasyonuna etkisi Cizelge 4.18 ve

Sekil 4.17°de, varyans analizi sonuglari ise, Ek 17°de verilmistir.

Cizelge 4.18 Kurak kosullarda yetistirilen nohut c¢esitlerinin magnezyum (Mg)

konsantrasyonuna  salisilik asidin  etkisi  (Degerler 4 tekerriir
ortalamasit+standart hatadir.)

Mg, gkg'
Uygulama Canitez-87 Uzunlu-99 Kiismen Menemen-92 Ortalama
Kontrol 4.58+0.09 3.89+0.10 4.224+0.07 4.26+0.13 4.24+0.08 C
Kuraklik 4.81+0.10 4.17+0.18 4.69+0.17 4.47+0.30 4.53+0.11 B
Kuraklik+SA  4.98+0.15 4.87+0.30 4.63+0.17 4.67+0.20 4.79+0.10 A

Ortalama 4.79+0.08 A 431+0.17 B 4.51+0.10 AB 4.46+0.13 B

F.:3.78, F, .938", F ., : 1.03%

LSD,:0.296,LSD ,:0.256
**:p<0.01, * : p<0.05, 6d: 6Gnemsiz

Kurak kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin magnezyum (Mg) konsantrasyonuna
cesit*uygulama interaksiyonunun etkisi 6nemli olmamistir. En yiiksek magnezyum
(Mg) konsantrasyonu kurak kosullarda uygulanan salisilik asit (4.79 g kg»)
uygulamasindan, en diisik magnezyum (Mg) konsantrasyonu ise, kontrol grubundan
(424 g kg') elde edilmistir. Cesitlerin ortalama magnezyum (Mg) konsantrasyonu
degerlendirildiginde, Canitez-87 ¢esidinin magnezyum (Mg) konsantrasyonu (4.79 g kg’
" en yiiksek iken, bu gesidi sirasiyla Kiismen (4.51 g kg'), Menemen-92 (4.46 g kg™)
ve Uzunlu-99 (4.31 g kg™") gesitleri izlemistir (Cizelge 4.18 ve Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 Uygulama ve nohut ¢esitlerine gore ortalama Mg konsantrasyonu (Degerler 4
tekerriir ortalamasitstandart hatadir.)

4.5.6 Demir (Fe) konsantrasyonu

Kurak kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerine (Canitez 87, Menemen 92, Kiismen ve
Uzunlu 99) uygulanan salisilik asidin demir (Fe) konsantrasyonuna etkisine iliskin
degerler Cizelge 4.19 ve Sekil 4.18’de, varyans analizi sonuglar1 ise, Ek 18’de

verilmistir.

Cizelge 4.19 Kurak kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin  demir (Fe)
konsantrasyonuna salisilik asidin  etkisi  (Degerler 4 tekerriir
ortalamasi+standart hatadir.)

Fe, mg kg
Uygulama Canitez-87 Uzunlu-99 Kiismen Menemen-92 Ortalama
Kontrol 115.2+18.8 157.3+4.1 124.1£22.5 152.6+8.37 137.3+12.3 A
Kuraklik 133.2+3.01 124.5+1.92 126.1+3.56 130.2+7.85 128.5+2.26 AB
Kuraklik+SA  104.2+19.7 123.8422.4 96.2+8.49 96.98+5.22 105.3+7.60 B
Ortalama 117.5+9.02 135.2+14.9 115.5+8.42 126.6+7.86

F.:0.80% F, .3.56 , F o, :0.60%

LSD, :25.15
*:p<0.05, 6d: dbnemsiz

Kurak kosullarda yetistirilen nohut c¢esitlerinin Fe konsantrasyonuna ¢esit ve

cesit*uygulama interaksiyonlarinin etkisi onemli olmamistir. En yiiksek Fe
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konsantrasyonu kontrol uygulamasindan, en diisiik Fe konsantrasyonu ise, kurak

kosullarda salisilik asit uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.19 ve Sekil 4.18).

Fe konsantrasyonu
mg kg

Kontrol Kuraklik Kuraklik+SA

Uygulamalar

Sekil 4.18 Uygulamalarin nohut c¢esitlerinin ortalama Fe konsantrasyonuna etkisi
(Degerler 4 tekerriir ortalamasitstandart hatadir.)

4.5.7 Cinko (Zn) konsantrasyonu

Nohut cesitlerine (Canitez 87, Menemen 92, Kiismen ve Uzunlu 99) kurak kosullarda
uygulanan salisilik asidin ¢inko (Zn) konsantrasyonuna etkisi Cizelge 4.20 ve Sekil

4.19’da, varyans analizi sonuglari ise, Ek 19°da verilmistir.

Cizelge 4.20 Kurak kosullarda yetistirilen nohut cesitlerinin ¢inko (Zn)
konsantrasyonuna  salisilik asidin  etkisi  (Degerler 4 tekerriir
ortalamasit+standart hatadir.)

Zn, mg kg
Uygulama  Canitez-87 Uzunlu-99 Kiismen Menemen-92 Ortalama
Kontrol 15.65+0.49 DEFG 15.93+0.27 DEFG 14.55+1.04 G 13.67+0.62 G 14.95+0.38

Kuraklik 23.10+£1.25 AB  17.49+0.38 DEF 17.93+1.08 CDE 14.86+0.65 FG 18.34+0.87
Kuraklik+SA 25.38+1.11 A 20.63+0.88 BC  18.42+1.25 CD 15.18+1.08 EFG  19.90+1.07

Ortalama 21.38+1.36 18.01+0.66 16.97+0.78 14.57+0.47

F.:29.297, F, .31.38", F o : 451"

LSD:1.497,LSD ,: 1.297, LSD ,: 2.594
** . p<0.01
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Kurak kosullarda Canitez-87 ve Kiismen ¢esitlerinin ¢inko (Zn) konsantrasyonu énemli
diizeyde artarken, diger cesitlerin ¢inko (Zn) konsantrasyonlarinda meydana gelen
degisimler istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Uzunlu-99 c¢esidinin ¢inko (Zn)
konsantrasyonu kurak kosullarda salisilik asit uygulamasiyla artmistir. Diger ¢esitlerin
¢inko (Zn) konsantrasyonlarinda Onemli bir degisim meydana gelmemistir. Kurak
kosullarda ve salisilik asit uygulandiginda cesitler arasinda en yiiksek Zn
konsantrasyonuna Canitez-87 ¢esidi sahip olurken, en diisiik Zn konsantrasyonuna ise

Menemen-92 ¢esidi sahip olmustur (Cizelge 4.20 ve Sekil 4.19).

OKontrol BEBKurakhk B Kuraklik+SA
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Canitez-87 Uzunlu-99 Klismen Menemen-92

Cesitler

ekil 4.19 Kuraklik ve salisilik asidin nohut ¢esitlerinin Zn konsantrasyonuna etkisi
Ges
(Degerler 4 tekerriir ortalamasitstandart hatadir.)

4.5.8 Mangan (Mn) konsantrasyonu

Cizelge 4.21 ve Sekil 4.20’de nohut ¢esitlerine (Canitez 87, Menemen 92, Kiismen ve
Uzunlu 99) kurak kosullarda uygulanan salisilik asidin Mn konsantrasyonuna etkisine
iliskin degerler ve Ek 20’de ise, varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Kontrole gore
kurak kosullarda biitiin ¢esitlerin mangan (Mn) konsantrasyonu artmistir. Salisilik asit
uygulamas1 ise sadece Uzunlu-99 c¢esidinin mangan  (Mn) konsantrasyonunu
azaltmistir. Diger ¢esitlerde ise, onemli bir etkisi olmamustir. Kurak kosullarda cesitlerin

Mn konsantrasyonlart arasinda onemli bir farklilik goézlenmemistir. Salisilik asit
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uygulamasiyla, en yiiksek Mn konsantrasyonuna Menemen-92 cesidinde, en disilik

mangan (Mn) konsantrasyonuna ise Uzunlu-99 ¢esidinde ulasilmustir.

Cizelge 4.21

Kurak kosullarda yetistirilen nohut

cesitlerinin mangan (Mn)

konsantrasyonuna  salisilik asidin  etkisi  (Degerler 4 tekerriir
ortalamasit+standart hatadir.)
Mn, mg kg
Uygulama Canitez-87 Uzunlu-99 Kiismen Menemen-92 Ortalama
Kontrol 33.44+1.32 CD  28.69+1.28 D 27.19+£0.55 D 26.65£1.58 D 28.99+0.89
Kuraklik 4321+£1.27 AB  38.69+2.76 BC  46.81+1.73 AB  46.84+0.79 AB 43.89+1.18
Kuraklik+SA 40.47+£3.34 ABC 29.56+4.90 D 43.50+2.85 AB  47.42+4.18 A 40.24+2.44
Ortalama 39.04+1.69 32.314+2.21 39.17+2.78 40.30+£3.22

F.:5977, F, .36.237, F ., :327

LSD:4.271,LSD ,:3.699, LSD ,: 7.398
**:p<0.01,*:p<0.05
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Sekil 4.20 Kuraklik ve salisilik asidin nohut g¢esitlerinin Mn konsantrasyonuna etkisi
(Degerler 4 tekerriir ortalamasi+standart hatadir.)
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5. TARTISMA VE SONUC

Diinya’daki tarimsal arazilerin dortte biri kurak ve yar1 kurak bolgelerde
bulundugundan; kuraklik, giliniimiizde tiim diinyada tarimsal iiretimi sinirlayan en
onemli abiyotik stres faktorlerinden biri olarak tanimlanmaktadir. Yeryiiziiniin 3/4° i
sularla kapli olmasina ragmen, kiiresel 1sinma nedeni ile belirli cografik alanlar ciddi su

noksanligiyla kars1 karsiya kalma tehlikesi i¢indedir.

Diinya’ da yetistiriciligi yapilan baklagiller icinde miktar olarak ikinci sirada olan nohut
(Cicer arietinum L.)’ un liretimini en ¢ok etkileyen abiyotik stres faktorlerinden biri de
kurakliktir. Yiiksek protein igerigi ve havanin serbest azotunu fikse etme gibi 6nemli
Ozellikleri nedeniyle, iilkemizde yemeklik baklagillerden nohut ¢esitlerinin kuraklik
stresine karsi dayanikliligimin ve salisilik asit uygulamasinin etkisinin belirlenmesinin

onemli olacag diisliniilmiigtiir.

Salisilik asidin bitkiler iizerinde, etilen biyosentezi ve tohum ¢imlenmesini engellemek,
yaralanma tepkilerini engellemek, koklerde absorbsiyon ve membran taginim
mekanizmasini engellemek, hizli membran depolarizasyonunu uyarmak, transmembran
elektrokimyasal potansiyelini ortadan kaldirmak, nastik yaprak hareketlerini uyarmak,
yapraklarda ve epidermiste transpirasyonu azaltmak, absisik asit (ABA) uyarimli stoma
kapanmasini tersine g¢evirmek, biiyiimeyi engellemek, misir fidelerinde antosiyanin
iiretimini uyarmak, baklagillerde simbiyotik azot fiksasyonunda etkili olan kék nodiil
olusumunu arttirmak, in vivo kosullarda nitrat rediiktazin aktivitesini arttirmak,
fasulyelerde verimi ve tohum zarfi sayisin1 artirmak ve vejetatif gelismeyi hizlandirmak

gibi bir ¢cok diizenleyici etkisi bulunmaktadir (Aktag 2001).

Arastirmada yer alan nohut ¢esitleri incelendiginde, kurakliga bagl olarak kontrole gore
biitiin ¢esitlerin yas ve kuru agirliklar1 6nemli diizeyde azalmistir. Yas ve kuru agirlik
sonuclar1 degerlendirildiginde, c¢esitler igerisinde kuraga en duyarli ¢esidin Kiismen,
dayanikli ¢esidin ise Canitez-87 oldugu belirlenmistir. Kurak kosullarda salisilik asit

uygulamasiyla cesitlerin genel itibariyle yas ve kuru agirliklar1 azalmistir. Cesitler
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igerisinde en yiiksek yas ve kuru agirlik Canitez-87 cesidinde tesbit edilmistir. Kuraklik
stresine maruz kalan bitkilerde; bitki yas ve kuru agirhigi, yaprak yiizey alani, yaprak
sayist, klorofil ve verimde azalmanin oldugunu bildiren bir ¢ok arastirma bulunmaktadir
(Lucero et al. 1999, Costa Franca et al. 2000, Soltani et al. 2000, Fu and Huang 2001,
Munné-Bosch et al. 2001, Srivalli et al. 2003, Jung 2004, Lazaridou and Koutroubas
2004, Maggio et al. 2005). Salisilik asit uygulamalarinin yas ve kuru agirlik miktarini
azalttigina dair arasgtirmalar bulunmaktadir (Shettel and Balke 1983). Arastirmada
kullanilan nohut ¢esitlerinin kontrole gore kurak kosullarda yas agirliklarinda meydana
gelen azalmalar, hem su igerigindeki hem de fotosentetik aktivitedeki gerilemeye bagh
olabilir. Calisilan cesitlerin yas agirliklar, kuraklia bagli olarak su igerigindeki
azalmadan dogrudan etkilenmektedir. Ancak, kuru agirliktaki azalma, fotosentezin
engellenmesi nedeniyle biyokiitle {iretimindeki azalmanin bir sonucu olabilir. Kuraklik
stresinin baglamasi sonucunda, topraktan su aliminin azalmasi, stoma iletkenliginin
azalmasi, CO, aliminin engellenmesi ve fotosentetik pigment kaybi ya da fotosentetik
membranlardaki  hasara bagli olarak fotosentetik aktivitenin  engellenmesi
gerceklesmektedir (Cornic 2000, Bloch et al. 2006, Cuevas et al. 2006, Praxedes et al.
2006). Kuraklik siiresince iiretimin sinirlanmasi ve fotoasimilatlarin tiikketimine bagh
olarak karbonun yapraklardaki ve tiim bitkideki miktar1 kagimnilmaz sekilde degismekte
ve bu da kuru agirlikta azalmaya neden olmaktadir. Govde kuru agirligindaki azalmanin
fotosentetik CO, asimilasyonundaki ve klorofil icerigindeki azalmaya bagli oldugu da

bildirilmistir (Mohsenzadeh et al. 2006).

Aragtirmada kullanilan nohut ¢esitlerinden ikisinin (Canitez-87 ve Uzunlu-99) kurakliga
bagl olarak NNi’leri onemli diizeyde azalmistir. Bu sonu¢ kurakligin bitkilerin nisbi
nem iceriginde bir azalmayla sonuclandigini gosteren degisik arastirmacilar tarafindan
elde edilen sonuglarla uyum i¢indedir (Fu and Huang 2001, Egert and Tevini 2002, Liu
and Stiitzel 2002, Tambussi et al. 2002, Anyia and Herzog 2004). Kurakliga dayanikli
oldugu bilinen Phaseolus vulgaris’te NNI stomalarin kapanmasindan sonra bile
azalmay1 siirdiirebilmektedir (Costa Franca et al. 2000). Stomalarin kapanmasi
bitkilerin suyu dokularinda tutmalarini saglayan hiicrelerine girmesini onlediginden
fotosentetik hiz1 azaltabilmekte ve sonugta biiylime hiz1 da yavaslayabilmektedir (Costa

Franca et al. 2000). Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasiyla cesitlerin genel
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itibariyle NNI” leri azalmistir. Ancak, sadece Menemen-92 cesitinde meydana gelen
azalma istatistiki acidan onemli bulunmustur. NNI’ deki azalmanin stomalarin
kapanmasini ve bdylece fotosentez hizinda paralel bir azalmay1 uyardigi bilinmektedir

(Cornic 2000).

Arastirmada kullanilan nohut ¢esitlerinden Canitez-87, Uzunlu-99 ve Menemen-92
cesitlerinin biitiin uygulamalarda yaprak su tutma kapasitesinde 6nemli bir degisim
olmamigtir. Fakat, Kiismen ¢esidinin kuraklik uygulamasiyla yaprak su tutma kapasitesi
onemli oranda azalmistir. Salisilik asit uygulamasi ise, ¢esitlerin YSTK leri iizerinde

onemli bir degisim yaratmamigtir.

Nohut ¢esitlerinin membran stabilite indeksi kurak kosullarda % 39.79°dan % 38.60’a
dismiistir. Bu dislis istatistiki bakimdan Onemsiz olmustur. Salisilik asit
uygulamasinda ise, ¢esitlerin MSI’i en diisiik diizeyde olmustur. Cesitler icerisinde
Kiismen (% 42.05) gesidinin membran stabilite indeksi en yiiksek olmus, daha sonra bu
cesidi sirasiyla Canitez-87 (% 37.11), Uzunlu-99 (% 35.93) ve Menemen-92 (% 35.88)
cesitleri izlemistir. Misirda (Gunes et al. 2007b) tuz stresi kosulunda yapraklarin
membran permeabilitesinin arttigt ve SA uygulamalarinin artisiyla birlikte membran
zararinin etkisinin dnemli diizeyde azaltildig: bildirilmistir. Bu sonu¢ membran stabilite
indeksinin kurak kosullarda azalmasi kismen ¢aligmamizla uyum gostermektedir. Ancak

SA uygulamasiyla ¢esitlerin MSI degerleri uyum gostermemektedir.

Canitez-87 ve Kiismen g¢esitlerinde klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil igerigi
kurakliga bagl olarak degismemis, diger cesitlerin ise kurak kosullarda klorofil a,
klorofil b ve toplam klorofil igerigi 6nemli diizeyde azalmistir. Cesitler icerisinde kurak
kosullarda en yiiksek toplam klorofil igerigine sahip ¢esit Canitez-87’ dir. Salisilik asit
uygulamasiyla Menemen-92 c¢esidinin diger cesitlere oranla klorofil a, klorofil b ve
toplam klorofil igeriginde daha fazla artis olmustur. Kuraklikla birlikte toplam klorofil
iceriginde bir degisikligin goriilmemesi, Canitez-87 cesidinin fotosentetik aktivitesinin
diger cesitlere gore kurakliktan daha az etkilendigini gostermektedir. Gunes et al.

(2007b), tuz stresinde ve SA uygulandiginda klorofil a, b ve toplam klorofil i¢eriginin
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degismedigini ve stres kosulunda SA uygulamalariyla karoten konsantrasyonunun
azaldigini belirlemislerdir. Bezelye (Moran et al. 1994) ve bugday (Loggini ef al. 1999)
da dahil olmak {iizere bir ¢ok tiirde pigment igeriklerinde kurakliga bagli bir azalma
oldugu bildirilmistir. Bu degisiklikler pigmentlerin foto oksidasyonundan ya da 1s18a
bagl olarak pargalanmasindan kaynaklanabilmektedir (Loggini et al. 1999). Kurumaya
baglh olarak gerceklesen klorofil kaybinin oksidatif stresten kaynaklanan foto
oksidasyon ile iliskili olabilecegi bildirilmistir (Fu and Huang 2001).

Karotenoidler 151k toplayict pigmentler olarak gorev yapmalarinin yani sira eksite
klorofil-oksijen kompleksinden oksijeni uzaklastirarak ve triplet klorofil molekiillerinin
olusumunu engelleyerek klorofil ve membranlari yikimdan korumaktadirlar (Young
1991). Arastirmada kullanilan cesitler igerisinde, Canitez-87 ¢esidinin kurakliga bagh
olarak karoten icerigi artarken, diger ii¢ ¢esidin karoten igerigi azalmistir. Canitez-87
cesidinde kontrole gore karoten igeriginin yiiksek olmasinin , bu gesitte, kurakliga
cevapta aktif oksijen tiirlerinin detoksifikasyonuna karotenlerin de katkisi olabilecegini
diisiindiirmektedir. Salisilik asit uygulamasi ile, karoten igerikleri cesitten ceside
degisiklik gostermistir. Kurakliga gore salisilik asit uygulamasiyla Canitez-87 ¢esidinin
karoten igerigi azalmistir. Diger ii¢ ¢esidin karoten iceriginde meydana gelen degisimler
onemli bulunmamistir. Kuraklik stresinde bitkilerin karoten igeriklerinin artma
(Tambussi et al. 2002, Jung 2004) ya da azalma (Farrant 2000, Munné-Bosch and
Penuelas 2004) seklinde degisim gdsterebildigi belirlenmistir.

Bitkilerin kurakliga ve diger abiyotik streslere kars1 en 6nemli tepkilerinden biri farkli
tipteki ozmotik koruyucular biriktirmeleridir. Bu ozmolitlerden biri olan prolin yiliksek
bitkilerde yaygin olarak bulunmakta ve Ozellikle kuraklik stresine tepki olarak
birikmektedir (Tipirdamaz ve Cakirlar 1990, Hsu et al. 2003, Kavi Kishore et al. 2005,
Tan et al. 2006). Arastirmada kullanilan g¢esitlerden yalniz Kiismen ¢esidinin kurakliga
baglh olarak prolin icerigi artis goOstermistir. Kurak kosullarda salisilik asit
uygulamasiyla ise, ¢esitlerin prolin i¢erigi artmasina ragmen, bu artisin istatistiki agidan
onemli olmadig1 goriilmiistiir. Prolin iceriginin su noksanlig1 siddetine bagl olarak da
artis gosterdigi bildirilmistir (Tan et al. 2006, Gunes et al. 2007¢). Ayrica tuz ve bor

toksisitesi kosullarinda yapilan bir diger ¢alismada, marul bitkisinin kontrole gore her
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iki kosulda da hidrojen peroksit (H,O;) igeriginin, lipid peroksidasyonunun ve prolin

miktarinin arttig1 bildirilmistir (Eraslan et al. 2007).

Kontrole gore kurak kosullarda biitiin ¢esitlerin hidrojen peroksit (H,O,) icerikleri
onemli diizeyde artmistir. Nohutta kuraklik stresinde ve asmada bor toksisitesi
durumunda H,0; konsantrasyonunun arttigina iligkin ¢alismalar bulunmaktadir (Gunes
et al. 2006, 2007c). Salisilik asit uygulamasi ile hidrojen peroksit (H,O;) igerikleri
cesitten ceside degisiklik gostermistir. Kuraklhiga gore salisilik asit uygulamasiyla
Canitez-87 ve Menemen-92 ¢esitlerinin hidrojen peroksit (H,O;) igerigi artarken,
Uzunlu-99 ve Kiismen ¢esitlerinin hidrojen peroksit (H>O,) igerigi azalmistir. Misirda
tuz stresi kosulunda SA uygulamasiyla H,O, konsantrasyonunun arttigr ve lipid

peroksidasyonunun ise azaldigi belirtilmistir (Gunes et al. 2007b).

Arastirmada kullanilan nohut c¢esitlerinden Canitez-87 ve Uzunlu-99 c¢esitlerinde
kurakliga bagli olarak lipid peroksidasyonu oOnemli diizeyde artmistir. Optimum
kosullarda en diisiik lipid peroksidasyon degeri Uzunlu-99 cesidinden elde edilmistir.
Kurak kosullarda cesitler arasinda lipid peroksidasyon igerigi bakimindan énemli bir
degisim gozlenmemistir. Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasiyla Kiismen ve
Menemen-92 ¢esitleri disinda, diger iki ¢esidin lipid peroksidasyon igerigi azalmistir.
Kiismen c¢esidinin uygulanan salisilik asit ile lipid peroksidasyon igerigi artarken,
Menemen-92 c¢esidinin ise lipid peroksidasyonunun degismedigi belirlenmistir.
Kuraklik siddetindeki artisa bagli olarak Canitez-87 ve Uzunlu-99 ¢esitlerinde yaprak
dokularinin MDA igerigindeki artis, kurakligin lipid peroksidasyonuna neden oldugunu
gostermektedir. Bununla beraber; tiim ¢esitlerde siddetli kuraklikta bile MDA igerigi 30
nmol’lin altinda bulunmugtur. Kurakligin bitki dokularinda MDA ile olgiilen lipid
peroksidasyonuna yol agtigin1 gosteren bu sonuglar benzer konuda yapilan ¢aligmalar
(Fu and Huang 2001, Srivalli et al. 2003, Ramachandra Reddy et al. 2004, Selote et al.
2004, Ge et al. 2006) ile uyum i¢inde olmustur.

Arastirmada kurak kosullarda yetistirilen nohut ¢esitlerinin bitki besin maddelerinden

N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve Mn konsantrasyonlar1 incelenmistir. Nohut c¢esitlerinin
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kontrole gore kurakliga baglh olarak N, P, K, Mg ve Mn konsantrasyonlarinda artis
meydana gelmistir. Bununla birlikte kurak kosullarda c¢esitlerin Ca ve Fe

konsantrasyonlari ise degismemistir.

Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasinin nohut ¢esitlerinin bitki besin maddeleri
tizerine etkisi degerlendirildiginde; Menemen-92 ¢esidi ¢esitler igerisinde N
konsantrasyonu salisilik asit uygulamasiyla artan tek c¢esittir. Salisilik asit
uygulamasiyla cesitlerin P konsantrasyonu artarken, K konsantrasyonu azalmistir.
Mikroelementler agisindan degerlendirildiginde, kurak kosullarda uygulanan salisilik
asidin kontrole gore nohut cesitlerinin Fe konsantrasyonunu azaltirken, Zn
konsantrasyonunu artirdig1 belirlenmistir. Diger taraftan salisilik asit uygulamasi
Uzunlu-99 c¢esidinin  Mn konsantrasyonunu azaltirken, diger c¢esitlerin Mn
konsantrasyonunu ise etkilemedigi goriilmiistiir. Misir bitkisinde ¢esitli = stres
kosullarinda SA’ in etkisinin arastirildigr bir ¢alismada, N, P ve K konsantrasyonunun
stres kosullarinda artig gosterdigi belirtilmistir. Ayni ¢calismada tuz stresi kosulunda 1.0
mM SA uygulamasiyla Fe ve Ca konsantrasyonunun azaldigi, kurak kosullarda ise 1.0
mM SA uygulandiginda K konsantrasyonunun diistiigii belirlenmistir. Ayrica 0.5 ve 1.0
mM SA dozlar1 uygulandiginda tuz stresi kosulunda kontrole gore Zn ve Mn

konsantrasyonunun arttig1 belirtilmistir (Gunes et al. 2005).

Bitkilerde fizyolojik siireglerin ve bitki besin elementlerinin aliminin diizenlenmesine
yardimci olan SA’ in, incelenen parametreler bakimindan ¢esitler igerisinde Canitez-87’
nin diger ¢esitlere oranla daha iyi tepki verdigi belirlenmistir. Ancak uygulanan 1.0 mM

SA diizeyinin aragtirilan ¢esitlere istenilen oranda olumlu sonug¢ vermedigi goriilmiistiir.

Bu sonuglar dogrultusunda nohut bitkisinde kurakliga toleransin artirilmasi igin
disaridan uygulanacak SA’in bitki gereksinimine uygun konsantrasyonu tespit
edilmesinin gerektigi belirtilebilir. Bu amacgla SA’in kurakliga bagli olarak olusan
fizyolojik parametrelerdeki degisimlerin belirlenmesi ve kurakliga tolerans ve beslenme
yoniinden bitkiler {izerindeki etkisinin incelenmesi gerekmektedir. Calismamizin
bitkilerde kuraklik toleransinin artirilmasini hedefleyen bitki fizyolojisi ve beslenmesi

alanlarinda yapilacak ¢alismalar i¢in yol gdsterici bir kaynak olacagini diisiinmekteyiz.
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EKLER



Ek1 Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasimin nohut c¢esitlerinin yas
agirhgina etkisine iliskin varyans analizi sonuclar

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Genel 47 87.13

Cesit 3 9.89 3.30 35.56"
Uygulama 2 72.83 36.42 392.86"
Cesit*uygulama 6 1.08 0.18 1.94%

Hata 36 3.34 0.09

** p<0.01 diizeyine gore onemli

o Snemsiz

Ek2 Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasimin nohut cesitlerinin kuru
agirh@ina etkisine iliskin varyans analizi sonug¢lari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Genel 47 4.01

Cesit 3 0.26 0.09 17.14"
Uygulama 2 3.51 1.75 342.34™
Cesit*uygulama 6 0.05 0.01 1.70%

Hata 36 0.18 0.01

** p<0.01 diizeyine gore onemli

o Snemsiz
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Ek3 Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasinin nohut cesitlerinin nisbi nem
icerigine etkisine iliskin varyans analizi sonuclar

Varyasyon

Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Genel 47 6821.2

Cesit 3 357.2 119.1 2.37%
Uygulama 2 3872.5 1936.3 38.61"
Cesit*uygulama 6 786.2 131.04 261
Hata 36 2614.06 50.15

** p<0.01 diizeyine gére Onemli
* p<0.05 diizeyine gére Onemli

o Snemsiz

Ek4 Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasinin nohut cesitlerinin yaprak su
tutma kapasitesine etkisine iliskin varyans analizi sonug¢lari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi
Genel 47 0.225
Cesit 3 0.052 0.017 6.08"
Uygulama 2 0.006 0.003 1.11%
Cesit*uygulama 6 0.065 0.011 3.85"
Hata 36 0.102 0.003
Z‘d* p<0.01 diizeyine gére onemli

onemsiz
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EkS Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasinin nohut cesitlerinin klorofil a
icerigine etkisine iliskin varyans analizi sonuclar

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Genel 47 7463.92

Cesit 3 1156.92 385.64 482"
Uygulama 2 1977.79 988.90 12.36™
Cesit*uygulama 6 1449.21 241.53 3.02°
Hata 36 2880.0 80.00

*#* p<0.01 diizeyine gére Onemli

* p<0.05 diizeyine gére Onemli

Ek6 Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasinin nohut cesitlerinin klorofil b
icerigine etkisine iliskin varyans analizi sonuclar

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Genel 47 4542.48

Cesit 3 464.90 154.97 3.23"
Uygulama 2 1331.54 665.77 13.88"
Cesit*uygulama 6 1019.29 169.88 3.54"
Hata 36 1726.75 47.97

** p<0.01 diizeyine gére Onemli

* p<0.05 diizeyine gére onemli
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Ek7 Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasimin nohut cesitlerinin toplam
klorofil icerigine etkisine iliskin varyans analizi sonuc¢lari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Genel 47 23128.7

Cesit 3 2977.5 992.5 413"
Uygulama 2 6637.2 3318.6 13.80"
Cesit*uygulama 6 4858.0 809.7 3377
Hata 36 8656.0 240.4

*#* p<0.01 diizeyine gére Onemli

* p<0.05 diizeyine gére Onemli

Ek8 Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasinin nohut cesitlerinin karoten
icerigine etkisine iliskin varyans analizi sonuclar

Varyasyon

Kaynag! S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Genel 47 25805.1

Cesit 3 117.1 39.0 0.18
Uygulama 2 7741.9 3871.0 18.337
Cesit*uygulama 6 10345.5 1724.2 8.17"
Hata 36 7600.5 211.1

** p<0.01 diizeyine gére Onemli

% Snemsiz
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Ek9 Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasmin nohut cesitlerinin prolin
icerigine etkisine iliskin varyans analizi sonuclar

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Genel 47 37.41

Cesit 3 4.63 1.54 3.54"
Uygulama 2 9.27 4.64 10.63"
Cesit*uygulama 6 7.81 1.30 2.99"
Hata 36 15.70 0.44

** p<0.01 diizeyine gére Onemli

* p<0.05 diizeyine gére Onemli

Ek10 Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasinin nohut c¢esitlerinin hidrojen
peroksit icerigine etkisine iliskin varyans analizi sonuclari

Varyasyon

Kaynag1 S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Genel 47 16832.5

Cesit 3 1243.1 414.4 51.92"

Uygulama 2 12761.3 6380.6 799.54"
Cesit*uygulama 6 2540.8 4235 53.06"

Hata 36 287.3 8.0

** p<0.01 diizeyine gére Onemli
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Ek11 Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasinin nohut cesitlerinin membran
stabilite indeksine etkisine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynag1

Genel 47 1963.6

Cesit 3 308.9 102.95 3.30°
Uygulama 2 212.8 106.39 341"
Cesit*uygulama 6 317.9 53.00 1.70%
Hata 36 1123.9 31.22

* p<0.05 diizeyine gore Onemli

% Snemsiz

Ek12 Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasinin nohut cesitlerinin lipid
peroksidasyonuna (MDA) etkisine iliskin varyans analizi sonuclar:

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynag1

Genel 47 310.21

Cesit 3 84.04 28.01 8.84"
Uygulama 2 42.58 21.29 6.72"
Cesit*uygulama 6 69.53 11.59 3.66"
Hata 36 114.06 3.17

** p<0.01 diizeyine gére Onemli
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Ek13 Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasinin nohut cesitlerinin azot (N)
konsantrasyonuna etkisine iliskin varyans analizi sonuclar

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Genel 47 754.380

Cesit 3 91.20 30.40 47.00"
Uygulama 2 616.60 308.30 476.70"
Cesit*uygulama 6 23.30 3.88 6.00”
Hata 36 23.28 0.65

** p<0.01 diizeyine gére onemli

Ek14 Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasinin nohut ¢esitlerinin fosfor (P)
konsantrasyonuna etkisine iliskin varyans analizi sonuclar

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Genel 47 5.96

Cesit 3 0.19 0.06 1.40%

Uygulama 2 3.82 1.91 42817

Cesit*uygulama 6 0.35 0.06 1.32%

Hata 36 1.60 0.05

** p<0.01 diizeyine gére Onemli
% Snemsiz
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Ek15 Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasinin nohut cesitlerinin potasyum
(K) konsantrasyonuna etkisine iliskin varyans analizi sonuclari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Genel 47 527.54

Cesit 3 413.06 137.69 11550
Uygulama 2 62.38 31.19 2617
Cesit*uygulama 6 9.18 1.53 1.28%

Hata 36 42.92 1.19

** p<0.01 diizeyine gére Onemli

o Snemsiz

Ek16 Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasinin nohut cesitlerinin kalsiyum
(Ca) konsantrasyonuna etkisine iliskin varyans analizi sonuclar

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi
Genel 47 50.12
Cesit 3 5.86 1.95 2.39%
Uygulama 2 11.30 5.65 6.93"
Cesit*uygulama 6 3.60 0.60 0.74%
Hata 36 29.36 0.82
Z‘d* p<0.01 diizeyine gére onemli

Onemsiz
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Ek17 Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasinin nohut ¢esitlerinin
magnezyum (Mg) konsantrasyonuna etkisine iliskin varyans analizi

sonuclari
Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi
Genel 47 9.24
Cesit 3 1.45 0.48 3.78"
Uygulama 2 2.40 0.20 938"
Cesit*uygulama 6 0.79 0.13 1.03%
Hata 36 4.60 0.13

** p<0.01 diizeyine gore Onemli
* p<0.05 diizeyine gore Onemli
% Snemsiz

Ek18 Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasinin nohut ¢esitlerinin demir (Fe)
konsantrasyonuna etkisine iliskin varyans analizi sonu¢lari

Varyasyon

Kaynagi S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Genel 47 60410

Cesit 3 2965 988 0.80%
Uygulama 2 8754 4377 3.56"
Cesit*uygulama 6 4401 733 0.60%
Hata 36 44291 1230

* p<0.05 diizeyine gore onemli
% nemsiz
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Ek19 Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasinin nohut cesitlerinin ¢inko (Zn)

konsantrasyonuna etkisine iliskin varyans analizi sonuclar

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Genel 47 698.82

Cesit 3 287.38 95.79 29.29"
Uygulama 2 205.27 102.63 31.38"
Cesit*uygulama 6 88.42 14.74 451"
Hata 36 117.76 3.27

*#* p<0.01 diizeyine gére Onemli

Ek20 Kurak kosullarda salisilik asit uygulamasimin nohut ¢esitlerinin mangan
(Mn) konsantrasyonuna etkisine iliskin varyans analizi sonuclar

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Genel 47 3884.35

Cesit 3 476.67 158.89 597"
Uygulama 2 1927.91 963.96 36.23"
Cesit*uygulama 6 521.92 86.99 327
Hata 36 957.85 26.61

** p<0.01 diizeyine gére Onemli
* p<0.05 diizeyine gére Onemli
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Ek 21 Uygulamalarin nohut ¢esitlerinin yas agirhgi (g bitki™) iizerine etkileri

. Cesitler
Uygulamalar | Tekerriirler Canitez-87 Uzunlu-99 Kiismen | Menemen-92

I 5.56 3.88 5.16 4.75

Kontrol II 5.56 3.90 5.19 5.16
111 5.10 3.77 5.26 4.68

v 6.65 4.70 5.12 4.46

I 3.25 2.33 2.31 2.54

II 2.98 2.08 2.26 2.08

Kuraklik 11 3.10 2.39 2.41 2.72
v 3.25 2.12 2.58 2.27

I 2.80 1.76 2.01 2.19

Kuraklk + SA II 2.34 1.41 2.44 1.83
111 2.97 1.33 2.18 2.44

v 2.84 1.57 2.43 1.72

Ek 22 Uygulamalarin nohut ¢esitlerinin kuru agirh (g bitki") iizerine etkileri

. Cesitler
Uygulamalar Tekerriirler Canitez-87 | Uzunlu-99 | Kismen | Menemen-92
I 1.18 0.88 1.14 1.14
II 1.13 091 1.12 1.16
Kontrol
11 1.03 0.84 1.16 1.09
v 1.40 1.06 1.13 1.02
I 0.68 0.54 0.51 0.59
Kuraklik II 0.61 0.50 0.50 0.46
11 0.64 0.58 0.54 0.60
v 0.68 0.49 0.59 0.50
1 0.60 0.42 0.45 0.48
Kuraklik + SA II 0.62 0.34 0.54 0.40
11 0.64 0.29 0.49 0.55
v 0.61 0.34 0.55 0.38

75




Ek 23 Uygulamalarin nohut cesitlerinin Nisbi nem icerigi ( % ) iizerine etkileri

esitler
Uygulamalar Tekerriirler Ces -
Canitez-87 | Uzunlu-99 | Kismen |Menemen-92
1 92.63 78.26 76.92 73.68
II 90.00 92.50 59.26 78.26
Kontrol
11 85.24 85.91 72.00 78.26
v 83.33 77.08 80.00 80.00
1 68.00 58.33 62.50 58.82
1T 69.23 72.00 70.83 53.33
Kuraklik
111 55.17 69.23 62.50 75.00
v 66.67 72.73 61.54 81.82
1 56.67 70.83 60.71 42.11
I 57.14 62.96 61.29 45.45
Kuraklik + SA
111 44.83 64.00 68.00 59.09
v 64.29 61.90 62.07 55.17

Ek 24 Uygulamalarin nohut cesitlerinin Yaprak su tutma kapasitesi (g g™ saat™ )
iizerine etkileri

. Cesitler
Uygulamalar Tekerrurler
M Canitez-87 | Uzunlu-99 | Kiismen |Menemen-92
1 0.127 0.150 0.239 0.167
II 0.107 0.125 0.378 0.092
Kontrol
11 0.107 0.157 0.458 0.142
Vv 0.160 0.117 0.233 0.150
1 0.200 0.147 0.113 0.158
11 0.117 0.125 0.177 0.175
Kuraklik
11 0.131 0.240 0.304 0.179
v 0.217 0.243 0.220 0.160
1 0.155 0.081 0.139 0.221
1 0.181 0.164 0.137 0.110
Kuraklik + SA
111 0.164 0.167 0.190 0.147
v 0.107 0.217 0.170 0.170
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Ek 25 Uygulamalarin nohut ¢esitlerinin klorofil a ( g kg™ ) icerigi iizerine etkileri

esitler
Uygulamalar Tekerrirler Ces -
e Canitez-87 | Uzunlu-99 Kiismen | Menemen-92

1 43.38 66.66 38.42 54.59

Kontrol 1I 68.43 87.64 64.12 72.82
111 70.25 79.94 49.42 50.27
1\ 70.61 78.06 58.80 72.53
| 76.85 55.65 49.27 46.38

Kuraklik I 60.73 44.00 55.45 44 .55
I 62.29 4541 49.11 29.91
1\ 45.63 43.59 41.91 33.86
| 48.59 64.06 49.61 50.18

Kuraklik + SA I 57.78 45,74 50.63 46.07
I 65.70 50.56 54.58 44.25
v 59.50 49.99 47.54 55.30

Ek 26 Uygulamalarin nohut cesitlerinin klorofil b ( g kg'1 ) icerigi iizerine etkileri

Uygulamalar | Tekerriirler Cesitler »
Canitez-87 | Uzunlu-99 | Kiismen |Menemen-92
| 34.24 49.33 29.24 41.10
Kontrol 11 51.14 65.54 49.17 59.17
il 52.23 57.91 38.49 42.06
v 50.76 70.69 44 .54 54.22
| 56.38 41.64 37.76 34.12
Kuraklik 11 44.07 32.49 43.38 33.59
111 47.81 34.95 39.23 22.27
v 31.47 33.50 33.43 24.80
| 37.12 48.21 40.60 38.30
Kuraklik + SA 11 42.77 36.12 40.59 35.68
III 48.99 37.91 42.93 33.59
v 41.72 36.65 38.05 41.46
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Ek 27 Uygulamalarin nohut cesitlerinin Toplam klorofil (g kg') icerigi iizerine

etkileri
- itl
Uygulamalar | Tekerriirler Cesitler
Canitez-87 | Uzunlu-99 Kiismen | Menemen-92
| 77.62 115.98 67.66 95.69
11 119.57 153.18 113.28 131.99
Kontrol
III 122.48 137.85 87.91 92.33
v 121.37 148.76 103.34 126.76
| 133.23 97.30 87.02 80.50
Kuraklik 11 104.80 76.49 98.83 78.14
111 110.10 80.37 88.34 52.17
v 77.10 77.09 75.34 58.66
| 85.72 112.26 90.21 88.48
I ) ) ) )
Kuraklik + SA 100.55 81.86 91.22 81.75
III 114.70 88.47 97.52 77.84
v 101.22 86.65 85.59 96.76

Ek 28 Uygulamalarin nohut ¢esitlerinin karoten ( mg g'1 ) icerigi iizerine etkileri

Uygulamalar | Tekerriirler Cesitler
Canitez-87 | Uzunlu-99 | Kismen | Menemen-92
| 78.79 124.98 70.99 98.39
11 119.18 157.08 111.88 138.68
Kontrol
111 118.68 140.18 91.79 97.39
v 93.58 141.78 104.79 127.98
| 135.18 76.49 95.69 86.49
Kuraklik 11 107.78 63.59 105.49 82.79
III 115.68 65.99 93.19 53.99
v 80.09 61.89 78.49 63.49
| 73.39 98.98 96.19 96.49
Kuraklik + SA 11 83.39 74.19 96.99 89.59
111 90.68 76.09 104.49 85.99
v 74.78 75.19 90.89 99.39
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Ek 29 Uygulamalarin nohut cesitlerinin prolin ( mmol kg ) icerigi iizerine etkileri

. esitler
Uygulamalar | Tekerrurler ¢
e Canitez-87 | Uzunlu-99 | Kismen | Menemen-92

| 1.46 3.00 1.77 1.52

Kontrol 11 2.71 2.80 1.07 2.34
111 1.52 3.33 1.43 2.08
v 2.25 3.04 1.08 1.33
1 1.31 3.40 3.44 2.22

Kuraklik 11 3.71 3.21 4.96 2.37
il 1.70 2.22 2.54 3.04
v 2.43 2.78 2.86 1.74
| 2.54 2.69 4,22 2.94

Kuraklik + SA 11 2.72 2.60 3.93 1.74
III 3.26 2.39 3.46 3.22
v 2.14 2.72 4.01 2.15

Ek 30 Uygulamalarin nohut cesitlerinin H,O, ( mmol kg'1 ) konsantrasyonu
iizerine etkileri

. itler
Uygulamalar | Tekerriirler Gesitle
Canitez-87 | Uzunlu-99 | Kiismen | Menemen-92

I 11.34 11.05 13.66 22.06

I : . . .
Kontrol 12.50 9.31 14.53 20.03
III 11.05 8.73 21.19 18.58
v 11.05 6.70 24.96 18.29
I 39.17 57.72 58.59 29.60

I : : . .
Kuraklik 41.20 55.69 60.33 29.89
III 40.04 58.30 58.01 32.50
v 44.10 60.91 59.17 31.63
I 62.07 53.08 44.96 40.62

I : : . .
Kuraklik + SA 66.13 51.92 49.60 36.56
III 58.30 53.08 56.27 35.40
v 60.62 52.50 56.56 37.72
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Ek 31 Uygulamalarin nohut cesitlerinin membran stabilite indeksi ( % ) iizerine

etkileri
.. esitler
Uygulamalar Tekerriirler Ces
Canitez-87 | Uzunlu-99 | Kiismen | Menemen-92
1 31.25 38.14 48.46 37.00
Kontrol II 38.42 45.19 47.45 37.83
111 29.43 37.88 41.48 40.83
v 39.89 38.53 41.99 42.79
1 40.48 30.29 35.03 41.64
Kuraklik 1I 45.18 31.49 37.43 35.65
111 36.32 27.33 43.35 39.20
v 40.22 32.06 41.48 39.24
1 33.23 29.11 43.95 29.38
Kuraklik + SA 11 25.47 25.30 47.15 31.79
I 32.35 32.64 35.95 31.06
1\ 38.35 29.39 40.90 24.16

Ek 32 Uygulamalarin nohut cesitlerinin MDA ( nmol g'1 ) icerigi iizerine etkileri

, itl
Uygulamalar Tekerriirler Cegitler
Canitez-87 | Uzunlu-99 | Kiismen | Menemen-92
I 15.61 14.58 16.39 16.00
Kontrol I 15.35 15.23 18.32 21.81
III 16.39 13.68 17.55 19.87
1A% 18.06 15.74 17.55 19.87
I 16.39 21.16 16.00 18.58
Kuraklik II 21.94 17.16 20.65 16.00
111 20.00 17.68 21.16 21.42
1A% 21.42 18.32 18.97 22.06
I 16.52 16.65 21.16 18.71
Kuraklik + SA II 16.39 13.16 23.87 19.23
III 17.29 13.68 21.68 17.81
v 16.65 17.42 21.68 18.06
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Ek 33 Uygulamalarin nohut cesitlerinin azot ( g kg'l ) konsantrasyonu iizerine

etkileri
, itl
Uygulamalar | Tekerriirler Cesitler
Canitez-87 | Uzunlu-99 | Kiismen | Menemen-92
I 29.64 26.07 29.64 26.89
Kontrol 1I 30.19 25.25 28.54 27.99
III 27.44 27.17 28.54 27.44
1A% 28.54 25.80 29.09 27.44
I 36.12 33.47 35.06 35.06
Kuraklik 1I 37.19 32.94 36.12 36.12
111 37.72 31.34 36.12 34.00
1A% 36.12 31.87 35.59 35.59
I 36.12 33.47 35.59 38.78
11 : . . .
Kuraklik + SA 38.25 34.00 35.06 38.25
111 37.72 32.94 35.06 36.65
v 36.12 32.94 34.53 37.72

Ek 34 Uygulamalarin nohut cesitlerinin fosfor ( g kg'1 ) konsantrasyonu iizerine

etkileri
. esitler
Uygulamalar | Tekerrirler ¢
e Canitez-87 | Uzunlu-99 | Kismen | Menemen-92

| 1.32 1.18 1.27 1.08

Kontrol 11 1.42 1.13 1.27 1.47
111 1.08 1.42 1.51 1.51
v 1.23 1.27 1.23 1.08
| 1.76 1.90 1.80 1.85

Kuraklik 11 1.85 1.56 2.09 1.61
11 2.09 1.76 2.00 1.51
v 1.71 1.71 1.80 1.32
I 2.24 2.19 1.66 1.90

Kuraklik + SA 11 2.57 2.38 1.95 2.00
III 2.00 1.56 1.85 1.90
v 1.71 1.80 1.76 1.66
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Ek 35 Uygulamalarin nohut ¢esitlerinin potasyum ( g kg” ) konsantrasyonu
iizerine etkileri

N itl
Uygulamalar Tekerriirler Cesitler
Canitez-87 | Uzunlu-99 | Kiismen | Menemen-92
1 27.86 25.09 20.61 24.03
Kontrol II 28.47 23.56 20.79 24.99
111 28.16 23.09 21.42 25.28
1\ 28.57 22.62 19.54 24.61
1 30.74 28.55 22.98 29.28
Kuraklik 1I 29.80 26.11 22.89 27.83
I 30.91 26.82 22.32 29.18
1\ 30.17 27.63 20.82 26.11
| 31.94 22.81 22.22 27.75
Kuraklik + SA 11 30.33 24.99 22.89 26.84
I 30.86 26.82 21.00 28.87
v 29.60 26.01 21.70 24.80

Ek 36 Uygulamalarin nohut cesitlerinin kalsiyum ( g kg'1 ) konsantrasyonu
iizerine etkileri

, itl
Uygulamalar | Tekerriirler esitler
Canitez-87 | Uzunlu-99 | Kiismen | Menemen-92
I 12.47 11.46 12.94 10.92
Kontrol 1I 13.13 12.25 12.63 12.22
III 12.95 12.64 12.34 11.41
v 12.56 11.56 11.84 12.31
I 11.68 9.16 13.30 12.68
Kuraklik 1I 12.25 11.66 12.65 11.10
111 11.54 12.61 14.26 12.26
1A% 12.39 11.90 11.86 10.46
I 11.77 13.43 11.98 12.89
Kuraklik + SA 1II 14.36 13.38 13.18 14.40
III 13.59 11.94 14.87 12.90
1A% 13.29 13.04 12.92 11.88
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Ek 37 Uygulamalarin nohut ¢esitlerinin magnezyum ( g kg™ ) konsantrasyonu
iizerine etkileri

. Cesitler
Uygulamalar | Tekerrirler
e Canitez-87 | Uzunlu-99 | Kismen | Menemen-92
1 4.48 3.94 4.32 3.89
11 4.84 3.79 4.15 4.38
Kontrol
il 4.60 4.14 4.36 4.44
v 4.41 3.70 4.04 4.33
| 4.89 3.62 4.69 5.15
11 5.06 4.43 4.84 4.21
Kuraklik
111 4.66 4.30 501 4.72
v 4.64 4.32 4,22 3.78
1 4.66 4.95 4,53 4.55
11 5.36 5.69 4.67 4.95
Kuraklik + SA
il 5.08 4.42 5.06 5.01
v 4.80 4.40 4.27 4.16

Ek 38 Uygulamalarin nohut cesitlerinin demir ( mg kg'1 ) konsantrasyonu iizerine

etkileri
Uygulamalar Tekerriirler Cesitler
Canitez-87 | Uzunlu-99 | Kiismen | Menemen-92
| 126.95 107.62 160.48 143.28
11 104.86 109.04 128.28 144.44
Kontrol
111 168.36 133.62 145.66 140.30
v 107.62 116.76 148.22 149.74
1 128.70 123.22 115.94 122.85
II ) ) ) )
Kuraklik 141.08 125.36 129.56 129.22
I 128.28 120.16 132.10 123.54
1\ 134.62 129.28 126.92 115.80
| 85.15 162.38 91.88 110.02
II ) : ) )
Kuraklik + SA 82.74 162.50 119.28 92.72
111 73.64 80.10 94.86 99.66
v 99.06 90.22 78.56 85.52
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Ek 39 Uygulamalarin nohut ¢esitlerinin ¢inko ( mg kg'l ) konsantrasyonu iizerine

etkileri
Uygulamalar | Tekerriirler Cesitler
Canitez-87 | Uzunlu-99 | Kismen | Menemen-92

| 14.69 15.61 15.10 14.46
Kontrol 11 16.53 15.57 14.88 13.04
il 14.92 15.80 16.58 14.92
v 16.45 16.72 11.64 12.26
| 21.96 18.37 15.31 14.64
Kuraklik 11 22.22 16.62 19.46 15.44
III 21.42 17.18 19.92 13.16
v 26.82 17.77 17.01 16.19
| 26.32 22.98 14.86 18.07

11 ) ) . )
Kuraklik + SA 25.48 18.72 20.64 12.84
11 22.26 20.60 18.83 14.66
v 27.44 20.22 19.35 15.15

Ek 40 Uygulamalarin nohut cesitlerinin mangan ( mg kg'1 ) konsantrasyonu

uizerine etkileri

. esitler
Uygulamalar Tekerrurler ¢
e Canitez-87 | Uzunlu-99 | Kiismen | Menemen-92

| 35.66 27.38 28.14 29.90

Kontrol I 35.76 27.56 26.80 22.86
III 30.80 32.54 28.00 25.32
v 31.56 27.30 25.82 28.50
| 45.80 31.82 44.34 48.96

Kuraklik I 43.16 38.30 47.52 45.32
III 39.76 39.30 51.42 47.08
v 44.12 45.32 43.96 46.00
| 37.25 22.50 36.86 51.62

Kuraklik + SA I 35.58 20.12 49.88 49.38
III 39.74 35.24 46.12 53.52
v 36.44 40.38 41.12 51.51
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