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Bu ¢alisma Tiirkiye’deki tescilli nohut (Cicer arietinum L..) ¢esitlerinin ve
bazi nohut genotiplerinin demir uygulamalarna gosterdikleri tepkilerin ve genetik
akrabalik derecelerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirmada 20 tescilli
cesit, 6 hat ve 3 kdy populasyonu materyal olarak kullanilmistir. Deneme kontrollii
sera sartlarinda saksilarda tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore 4
tekerriirlii kurulmustur. Denemede demir noksan toprak kontrol olarak kullanilirken,
uygulama grubu topraklara 10 mg Fe kg™ olacak sekilde sequestrin formunda demir
uygulamasi yapilmigtir.

Bitki boyu, ana dal sayis1, kuru agirlik, bakla sayisi, dolu ve bos bakla sayisi,
bitkide tane sayisi ve agirligi, 100 tane agirligr iizerine Fe uygulamasinin etkisi
istatistiki anlamda 6nemli olmamis ancak, genotipik farklilik gozlenmistir.

Elementel analizlerin sonuglarina gore Fe uygulamasinin genotiplerin aktif
demir (Fe*?) igeriklerini artirdigi belirlenmistir. Bitkilerin yaprak, gévde ve tohum
kisimlarinda toplam Fe (Fe™? + Fe*®) icerikleri de demir uygulamasi ile artis
gostermistir. Bitki kisimlarinin Zn ve Cu igeriklerinin Fe uygulamasiyla arttigi, Mn
iceriklerinin ise belirgin sekilde azaldig: tespit edilmistir.

Fe uygulamasinin genotiplerin klorofil iceriklerinde artisa neden oldugu
belirlenmistir.

ISSR ve SSR molekiiler markorleri ile yapilan genetik akrabaligi belirleme
caligmalarinin sonuglarina goére kullanilan nohut genotiplerinin yiiksek oranda
benzerlik gosterdikleri ve genetik tabanin dar oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimler: Nohut (Cicer arietinum L.), aktif demir, toplam demir, klorofil
icerigi, Fe, Zn, Cu, Mn, genetik akrabalik, ISSR, SSR
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This research was aimed at determining responses of registered chickpea
(Cicer arietinum L.) cultivars and some chickpea genotypes in Turkey to iron (Fe)
application. Their genetic relatedness using molecular techniques was also
investigated. Twenty registered cultivars, 6 lines and 3 local populations were used
as experimental plant materials. Plants were grown in pots in soil with (10 mg Fe kg
1) or without iron (Fe) application during green house experiments. A randomised
plots of factorial design with 4 replications was selected as experimental design.

The effect of Fe application on plant height, number of main branches, dry
weight, pod number, number of filled and empty pod, seed number per plant and
seed weight, 100 grain weight was not significant but genotypic differences were
observed.

According to elemental analyses results, Fe application increased total Fe
(Fe*? + Fe™) concentrations of leaves, stems and grains in all genotypes. Fe
application increased Fe active iron (Fe*?) concentration besides Zn and Cu
concentrations but decreased Mn concentration in all genotypes and in all plant parts.

Fe application increased plant chlorophyll concentrations of all genotypes.

ISSR and SSR molecular analyses revealed that close genetical relationships
existed among chickpea genotypes tested showing that the genetic basis of Turkish
chickpea genotypes is narrow.

Key Words: Chickpea (Cicer arietinum L.), active iron, total iron, chlorophyll
concentration, Fe, Zn, Cu, Mn, genetic relationships, ISSR, SSR
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1. GIRIS

Artan diinya niifusu ve besin kaynaklarindaki sinirlilik insanlar1 arayisa itmis,
geligen teknolojinin tarimda kullanilmasi ile yesil devrim olarak adlandirilan yogun
kiiltiirel faaliyetler yillarca ¢6zlim olarak algilanmistir. Birim alandan daha fazla iiriin
elde edilmesi tarimin temel amaci haline gelmis, besinlerde kalite ve fizyolojik
yeterlilik ikinci plana itilmistir. Yesil devrim, dogal kaynaklarin dengesinin
bozulmasina, mikro besin noksanliklarinin artmasina neden olmustur. Bu durum,
dogal kaynaklar yoniinden fakir olan bolgelerde kendini daha da fazla
gostermektedir.

Yirminci yiizyilin baslarinda diinya ¢apinda mikro besin noksanliklarinin
sebep oldugu hastaliklarin 6nlenmesi amaciyla ulusal ve uluslararasi birgok orgiit
calismalara baglamis, gelismis {ilkelerde katkili gidalar ile bu problemlerin
asilabilecegi ifade edilmistir. Ancak gelismekte olan iilkelerin fakir halklar1 bu pahali
yontemlerden yararlanamadiklari i¢in problem diinya genelinde yasanmaya devam
etmistir. Son yillarda temel gida maddelerinin 6zellikle de bitkisel {riinlerin
fizyolojik olarak daha iyi duruma getirilmesinin, daha kaliteli iiriin elde edilmesinin
en ekonomik ve kalici yontem oldugu tlizerinde durulmaktadir.

Besin zincirinin en can alici halkasimi olusturan bitkisel besinlerin kalitesi,
hem hayvansal besinlerin kalitesini hem de insan sagligini dogrudan etkilemektedir.
Gelismekte olan iilkelerde giinliik gida ve protein ihtiyacinin ¢ogunlugunun bitkisel
besinlerden elde edildigi goz Oniine alindiginda durumun 6nemi daha da ortaya
¢ikmaktadir. Bu baglamda baklagiller protein ihtiyacinin karsilanmasinda énemli bir
bitki grubu olarak kendini gosterir.

Yemeklik tane baklagiller, ekim alan1 yoniinden tarla bitkileri igerisinde
tahillardan sonra onemli bir yere sahiptirler. Bu grupta yer alan nohut, mercimek,
fasulye, bakla, bezelye ve boriilcenin beslenmedeki, ekonomideki ve ekim
nobetindeki &nemi biiyiiktiir. Onemli bir protein kaynagi olan yemeklik tane
baklagillerin 6zellikle gelismekte olan iilkelerin beslenme sorunlarinin ¢6ziimiine
katkis1 goz ard1 edilemez. Ozellikle nohut ve mercimegin diinya niifusunun

beslenmesi i¢in gerekli protein ihtiyacinin %10 unu karsiladigi tahmin edilmektedir.



Nohut geleneksel olarak Asya, Afrika, Bati Avrupa, Amerika ve
Avustralya’nin tropik ile subtropik Akdeniz iklim kosullar1 araliginda tarimi yapilan
onemli bir yemeklik tane baklagil bitkisidir'. Nohut iilkemizde de ¢ok eski yillardan
beri bilinmekte, tarimi: yapilmakta ve insan beslenmesinde kullanilmaktadir.
Nohudun anavatant Anadolu olup halen Giineydogu Anadolu’da yabani tiirlerine
rastlanmaktadir.

2007 verilerine gore diinyada yaklasik 12 milyon ha alanda nohut tarimi
yapilmis ve yaklasik 9.3 milyon ton {iriin elde edilmistir. Diinya verim ortalamasi ise
dekara 80 kg olarak gergeklesmistir (Anonim 2008a). Tirkiye’de ise 504 bin ha
alanda tarimi yapilmakta ve 505 bin ton iiriin elde edilmektedir. Dekara verim ise
101 kg olarak gerceklesmistir (Anonim 2008b).

Tanesinde %21.0-23.9 oraninda protein i¢eren nohut, protein skoru yoniinden
diger baklagillerden tistiindiir. Yumurtanin protein skoru referans olarak kabul edilip
100 alindiginda bu deger mercimekte 37, baklada 38, fasulyede 41 iken nohutta
62’ye kadar ylikselmektedir. Buna ilave olarak nohut proteininde oOzellikle de
cocuklarin gelismesinde ¢ok 6nemli olan histidin basta olmak tizere ldsin, izoldsin,
lisin, sistin ve fenilalanin amino asitlerinin miktar1 insan siitiinden fazla, methiyonin,
triptofan ve valin seviyeleri ise insan siitiine yakin bir degerdedir (Akg¢in 1988).

Nohudun yag orani diisiiktiir ve kolesterol icermez. Giinliikk diyetlerde
alinmasi gereken birgok vitamin (A, B, E) ve mineral (kalsiyum, demir, potasyum)
bakimindan zengindir. Baklagillerin gogunlugunda oldugu gibi potasyum yoniinden
de zengin olan nohut viicudumuzun giinliik potasyum ihtiyacini da karsilarlar.

Nohut ¢ogunlukla besin noksanligi gibi problemlerin bulundugu marjinal
alanlarda gelir seviyesi diisiik ¢iftciler tarafindan gilibrelenmeden yetistirilmektedir
(Gahoonia ve ark. 2007). Insan ve hayvan beslenmesinde &nemli bir kaynak
olmasmin yaninda o6zellikle de bir baklagil olarak kurak bdolgelerde toprak
yarayisliliginin artirilmasina  (gilibrelenmesine) yardim eder. Gelismekte olan
iilkelerde kullanilan tahil merkezli miinavebe i¢cine nohudun girmesi besinsel a¢idan
onemli oldugu kadar hastalik ve zararli donglisiiniin kirilmasinda da onemlidir

(Yicel ve ark. 2006). Siralanan bu 6zellikleri nedeniyle oldukc¢a 6nemli bir bitki olan

1
http://www.gahoonia.com/Chickpea-Gahoonia.pdf



nohudun Konya boélgesinde yaygin bir sekilde tarimi yapilmaktadir. Ancak bdlgenin
yiiksek kirecli, organik maddece fakir topraklarinda demir basta olmak {izere ¢inko
gibi 6nemli mikro besin elementlerinin yarayisliligi diismekte ve mikro besinlerle
ilgili beslenme problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple bu sorunlarin genetik
temelli caligmalar ile desteklenerek ¢oziilmeye calisilmasinin 6nemi biiyiiktiir.

Bitkilerin saglikli bir sekilde gelisebilmesi, kaliteli ve bol iiriin
olusturabilmesi, 6nemli oranda ihtiya¢ duydugu besin elementlerini yeterli ve dengeli
bir sekilde almasiyla iliskilidir. Bitkilerin ihtiyag duyduklar1 bitki besin
elementlerinin miktarlar1, bitkilerdeki alinim mekanizmalari ve meydana gelen
biyokimyasal olaylarin anlagilmasi, dogal kaynaklarin simirlandigi ve diinya niifus
varliginin siirekli arttig1 glinlimiizde, dogrudan bitkisel liretimin miktar ve kalitesinin
artirilmasi, dolayli olarak da 1slahla yeni cesitlerinin gelistirilebilmesi agisindan
oldukga 6nem kazanmistir (Atalay 2003).

Demir noksanligr diinyanin pek ¢ok bolgesinde 6zellikle de kurak ve yari
kurak bolgelerdeki yiiksek pH’ya sahip kirecli topraklarda yaygin olarak goriilen
ciddi bir problemdir. Bircok mikro besin elementinin aksine demir noksanligi
topragin toplam demir igerigi yiiksek olsa bile goriilebilmektedir. Noksanlik yaygin
olarak bitkinin mevcut demiri uygun olmayan toprak kosullarindan dolay1 alamamasi
sonucunda ortaya ¢ikar. Toprak pH’s1 alinim1 engelleyen en énemli faktor olup, 4-9
araliginda degisim gosteren toprak pH’sinin her birim artis1 demir ¢oziiniirliigiini
1000 kez azaltir. En diisiik ¢oziiniirliikk ¢cogu kirecli topraklarin pH’s1 olan 7.5-8.5
araliginda gergeklesir (Fageria ve ark. 2002).

Tiirkiye tarim topraklarinin ¢cogunlugunda yiliksek CaCOs, yiiksek pH, kil ve
diisiik organik madde gibi olumsuz toprak ozellikleri nedeniyle mikro element
yarayishhign ¢ok sl diizeydedir (Gezgin ve ark. 2002). Ulkemiz tarim
topraklarinin %23’liniin az kirecli, geri kalan %77’lik boliimiintin ise kirecli ve ¢ok
fazla kiregli 6zellikte oldugu bildirilmistir (Eyiipoglu ve ark. 1995). Son yillarda
yapilan calismalarda, diinyada ¢cogu bdlgede oldugu gibi Tiirkiye topraklarinda da
mikro besin elementleriyle ilgili beslenme problemlerinin yayginlik gosterdigi ortaya
konulmustur. Bu smirli mikro besin yarayisliligi ciddi bir ¢ok saglik problemine
neden olmaktadir. Cinko ve Fe eksikligi Tiirkiye’de ozellikle de gocuklarda ¢ok
yaygin bir beslenme ve saglik problemidir. Tiirkiye’de 0-6 yas araligindaki



cocuklarin  %50’sinde, okul c¢agindaki c¢ocuklarin %30’unda ve dogurganlik
donemindeki kadmlarin %50’sinde Fe eksikliginin yaygm oldugu bildirilmistir
(Cakmak 2008).

Tiirkiye topraklarinin besin elementlerinin alimini etkileyen yiliksek pH ve
kireg, diisiik organik madde ve dengesiz gilibreleme gibi nedenlerle Onemli
degisiklikler gostermesi diinyada farkli sartlarda yapilan ¢alismalarin Tirkiye’ye
uyarlanmasini siirlamakta ve bu bakimdan tilkemiz kosullarinda detayli ¢alisma
yapilmas1 gerekliligini ortaya koymaktadir.

Islah ¢aligmalari, masrafli ve uzun zaman alan bir siiregtir. Bu siirecin daha
verimli ve ekonomik olabilmesi igin ebeveyn se¢imi Ozel bir Onem tasir.
Ebeveynlerin 6zelliklerinin bilinmesi 1slah programlarinin basarisini artiracak ¢ok
onemli bir faktordiir. Islah programlariyla birlikte kullanilan DNA markor
teknolojileri, bitki beslenmesi ile molekiiler ¢alismalarin kesistigi noktalarda besin
kalitesinin arttirilmasinin yaninda olumsuz toprak kosullarina dayanikli genotiplerin
gelistirilmesine imkan saglamakta ve markor destekli seleksiyon (MAS) gibi 6zgiin
teknolojilerin genis 6l¢iide kullaniminin yolunu agmaktadir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’deki tescilli nohut (Cicer arietinum L.) gesitlerinin ve
bazi nohut genotiplerinin demir uygulamalarina gosterdikleri tepkilerin ve genetik
akrabalik derecelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada 20 tescilli nohut
cesidi, 6 hat ve 3 koy populasyonu kontrollii sera kosullarinda saksilarda
yetistirilmis, demir uygulamalarmin bitkinin aktif ve toplam demir igerigine, klorofil
igerigine, verim ve verim unsurlarina etkisi belirlenmistir. Ayrica demir ile yakin
iliskisi olan ¢inko, bakir ve mangan mikro element igeriklerikleri de tespit edilmistir.
Ayn1 zamanda kullanilan nohutlarin genotipik akrabalik iligkileri molekiiler
markorler ile tespit edilmistir. Bu da gelismekte olan molekiiler 1slah teknikleri i¢in
veri tabani olusturma anlaminda ¢alismay1 degerli hale getirmektedir. Calismada sera
denemelerinin laboratuvar verileri ile destekli yiiriitiilmesi sayesinde elde edilen

sonuglarin pratige aktarilmasi miimkiin olabilecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Nohut (Cicer arietinum L.)

2.1.1. Nohut bitkisinin sistematikteki yeri, kokeni ve yayilisi

Cicer cinsi Leguminosae (baklagiller) familyasinin Papilionaceae (kelebek
cicekliler) alt familyasinin ¢ok 6nemli tiirlerini kapsamaktadir (Akgin 1988). Cicer
cinsi aralarinda kiltiir nohudunun da bulundugu 9 tek yillik, 33 ¢ok yillik ve 1
siiflandirilmamis olmak iizere toplam 43 tiirii igerir (Sethy ve ark. 2006a). Nohut
tiirleri morfolojik ozellikleri, hayat dongiileri ve cografi dagilislar1 temel alinarak
smiflandirildiginda, tek yillik nohut tiirleri Monocicer ve Chamacicer olmak tizere 2
grupta toplanmaktadir. Monocicer grubunda 8 tek yillik nohut tiirii (Cicer arietinum
L., C. reticulatum L., C. echinospermum L., C. bijugum L., C. judaicum L., C.
pinnatifidum L., C. yamashitae L. ve C. cuneatum L.) yer alirken, Chamaecicer
grubunda sadece C. chorassanicum L. bulunmaktadir. Polycicer ve Acanthocicer
gruplart ise tek yillik tiirleri icermezler. Polycicer grubunda 25, Acanthocicer
grubunda ise 7 ¢ok yillik nohut tiirii bulunmaktadir (Frediani ve Caputo 2005).

Bu gruplar iginde ekonomik olarak 6nemi olan tiir sadece C. arietinum’dur.
Kiiltir nohudu olan Cicer arietinum L. 750 Mbp biiyiikliigiinde genoma sahip,
kendine dollek, temel kromozom sayist (x) 8 olan diploid (2n=2x=16) bir baklagil
bitkisidir (Sethy ve ark. 2006b).

Nohut orijinini Tiirkiye’nin giineydogusu ile Suriye’nin komsu oldugu
bolgeden almaktadir (Giines ve ark. 2006). Tiirkiye’nin giineydogusu ile Suriye’nin
kuzeyinde, cilali tas cagindan kalma arkeolojik yorelerde bulunan ve yaklasik olarak
M.O. 8000 yilina ait kalintilarda nohuda rastlanmistir. En biiyiik nohut iireticisi
olmast nedeniyle orada kiiltiire alindig1 diisiiniilebilecek Hindistan’da, nohudun
varligina ait arkeolojik kanitlara s6z konusu tarihten 5000 yil sonrasma kadar
rastlanmamistir (Diamond 2006).

Tek yillik nohut tiirleri Tiirkiye’den Orta Asya’ya kadar yayilmistir. Sudan,

Misir ve Etiyopya’da bolgesel olarak bulunur. Nohudun kiltir formu Cicer



arietinum L., Akdeniz Bolgesi’nden Myanmar (Burma), Avustralya, Meksika, Sili’ye
ve tropiklerin daha serin kisimlarina kadar uzanan genis bir cografi dagilim
gosterirken, C. arietinum L. ile fenotipik, karyotipik, biyokimyasal 6zellikler ve
melezlenebilme durumlarina gore yakin akraba olan, germplasm koleksiyonlarinda
¢ok az miktarda bulunan C. reticulatum L. ve C. echinospermum L. ise yalnizca
Gilineydogu Anadolu’dan toplanmistir (Robertson ve ark. 1997).

Nohut sistematiginde en son yapilan kapsamli ¢alismada Van der Maesen
(1972), Cicer tiirlerinin deniz seviyesinden 5600 m yiiksekliklere kadar
yetisebildigini ifade etmistir (Saragoglu 2007). Bat1 Asya’da, Akdeniz Bolgesi’nde,
Hindistan’da yaygin olarak kiiltiirii yapilmasina ragmen nohut; Asya’da, Afrika’da,
Giliney Avrupa’da, Amerika ve Avustralya’da (Gahoonia ve ark. 2007), diinyada 44
tilkede, cografik olarak birbirinden oldukga farkli 8 agro-klimatik kosulda (Sethy ve
ark. 2006b) yetisebilmektedir.

2.1.2. Nohut bitkisinin iklim ve toprak istekleri

Genis bir adaptasyona sahip olan nohut, Akdeniz ikliminden tropikale kadar
degisen bircok iklimde yetisebilmektedir. Mercimegin ardindan kuraga ve diisiik
sicakliga toleransh ikinci yemeklik tane baklagil olup, toprak istegi bakimindan da
fazla secici degildir. Generatif donemde ise yiiksek sicakliga oldukca toleranslidir.
Yillik yagisi 350 mm olan bolgelerde de sulanmadan yetisir. Su altinda kaldiginda
cok zarar gordiigiinden drenaj durumu iyi olan her tip toprakta yetistirilebilmektedir.
Havalanmasi 1y1 olan killi tinli topraklar1 sever. Hafif asit veya alkali reaksiyonlu,
kirecli ve kirag sayilabilecek topraklarda bile yetigebilir (Diizdemir ve Akdag 2007,
Sepetoglu 2006).

Iliman iklim kusaginda genis bir adaptasyon yetenegi olan nohut, tek yillik
notr giin bitkisi olup, c¢esitlerinin ¢ogu 90-100 giinde olgunlasabilmektedir. Nohut
tohumlar1 15-30°C arasindaki sicakliklarda ¢imlenebilirler. Cimlenme igin, optimum
sicaklik istegi ise 20°C’dir. Vejetatif gelismenin erken donemlerinde gece 21-24°C,
giindiiz 29-32°C sicakliklar arasinda, daha sonraki gelisme donemlerinde optimum
gece 18-21°C, giindiiz 26-29°C sicaklik araligina ihtiyag duyarlar. Optimum tane
tutma i¢in gerekli oransal hava nemi %21-41 arasindadir (Ardi¢ 2006).



Diinyada ¢ok genis alanlarda kiiltiirli yapilmasina ve genis adaptasyona sahip
olmasina ragmen mikro besin noksanliklari, soguk, kuraklik, tuzluluk ve yaprak
hastaliklar1 gibi ¢esitli biyotik ve abiyotik stres faktorleri nohudun verimliligini
kisitlamaktadir. Bu nedenle son yillardaki bir¢cok calisma stres sartlarina toleranslh
nohut varyetelerinin belirlenmesi ile ilgilidir (Mahmoudi ve ark. 2007).

Anbessa ve Bejiga (2002), kurakliga tolerans agisindan 482 nohut ¢esidini
degerlendirmisler ve toleranshi tiirlerin kurak kosullarda hassas olanlara gore
ortalama %10’dan daha fazla iiriin verdigini belirlemislerdir. Hassas ¢esitlerde diisiik
nem diizeylerinde kuru kok agirliginin, kdk hacmi ve kdklenme derinliginin dnemli
diizeyde azaldig1 ve yaprak alaninin kiigiildiigii gézlenmistir. Bir bagka arastirmada
tane doldurma doneminde yasanan kuraklik stresinde nohutta verimin diistiigii,
tanede biriken protein, nisasta, kalsiyum (Ca), fosfor (P) ve demir (Fe) miktarinda
strese bagli azalmanin oldugu belirlenmis, Kabuli tipi nohutlarda Desi tipine gore
etkilenmenin daha yiiksek oldugu ifade edilmistir (Nayyar ve ark. 2006). Ayni
arastiricilara gore kuraklik gibi diisiik sicaklik da nohut i¢in bir stres faktoriidiir.
Nohudun ozellikle cigeklenme doneminde 15°C’nin altindaki sicakliklarda strese
girdigi, stres kosullarinda hem verimin hem de kalitenin diistiigii, tanede biriken Ca,
P, Fe ve bir¢ok aminoasit miktarin ciddi anlamda azaldig1 belirlenmistir.

Diger baklagillerde oldugu gibi nohut da tuza hassas bir bitkidir. Bu nedenle
toprak tuzlulugu verimi kisitlar. Tuza tolerans yoniinden genotipler arasinda
varyasyon goriilse de ortamdaki tuzluluk tohum c¢imlenmesini ve fide gelisimini
olumsuz etkiler (Kaya ve ark. 2008). Katerji ve ark. (2001), 2 nohut ¢esidinin toprak
tuzluluguna kars1 tepkilerini arastirdiklart ¢aligmalarinda 3 farkli dozda tuz igeren
sulama suyu kullanmislar, tuzlu kosullarda her iki nohut ¢esidinde de %70 diizeyinde
iirlin azalmasinin meydana geldigini tespit etmislerdir. Nohutta tuza bagl {irlin
kaybinin, yetistirme ortamindaki ozmotik basincin tuzdan dolayr artmasiyla su
aliminda azalmanin, buna bagli olarak transpirasyonda azalmanin ve bitkilerin iyon
dengesindeki bozulmanin sonucu olarak ortaya ¢ikabilecegi ifade edilmistir (Ozcan
ve ark. 2000).



2.1.3. Nohut bitkisinin 6nemi ve besin degeri

Diinya niifusunun bir milyara yakin kisminin yetersiz, yartya yakin kisminin
da dengesiz beslendigi, yetersiz beslenen niifusun azaltilabilmesi icin iiretimin
artirilmasi, dengesiz beslenen niifusun azaltilabilmesi i¢in de protein orani yiiksek
bitkisel ve hayvansal besin maddelerinin iiretimlerinin artirilip, dengeli bir sekilde
kullaniminin saglanmasinin gerektigi ifade edilmistir (Sahin ve Gegit 2006).

Hayvansal iriinlerin tretim maliyetleri yiiksektir. Cabuk bozulmalar1 bu
tirtinlerin saklanma ve depolanma giigliigiinii de beraberinde getirir. Bu nedenlerden
dolayr daha ucuza elde edilen, kolay depolanan ve uzun zaman bozulmadan
saklanabilen bitkisel besin kaynaklariin hem miktar hem de gesit olarak artirilmasi
gerekmektedir (Kaytan 2006). Diinya besin kaynaklarinin dagilimindaki dengesizlik
ve az gelismis lilkelerdeki hayvansal iiriinlere ulasimin ekonomik agidan zor oldugu
da g6z Oniline alinirsa besin degeri yiiksek bitkisel iirlinler daha da ©nem
kazanmaktadir.

Baklagiller insan beslenmesinde 6nem tasiyan bitkisel kaynakli besinlerdir.
Diger bitkisel kaynakli besinler ile karsilastirildiklarinda besin degeri bakimindan
birgok stiinliige sahiptirler. Genellikle yag oranlari disiiktiir ve kolesterol
icermezler (Peksen ve Artik 2005). Yemeklik tane baklagillerin kuru tanelerinin
bilesimlerinde  %18-36 oraninda protein bulunmakta olup, proteinlerinin
hazmolunabilirlik dereceleri oldukg¢a yiiksektir (%78). Mutlak gerekli aminoasitler
bakimindan da hayvansal proteinlere yakin degerler gostermektedir. Taneler hem
vitamin (A, B, C ve D) hem de minerallerce (Fe, P, Ca) zengindir (Kaytan 2006).

Nohut bu anlamda baklagiller arasinda gerek besin degeri gerekse yetisebilme
kosullar1 agisindan dikkat ¢ekici bir bitkidir. Yemeklik tane baklagiller icerisinde
diinyada ekim alan1 yoniinden fasulyeden sonra ikinci, iiretim yoniinden ise fasulye
ve bezelyeden sonra iiciincii sirada yer almaktadir. Ulkemizde ise en fazla ekilis ve
tiretime sahip olan tane baklagil cinsi nohuttur (Encan ve ark. 2005).

Nohut, kiiltiir yapilan tarim alanlarinin %15’ini, 58 milyon tonluk diinya
bakliyat liretiminin %14’{inli olusturmaktadir (Giines ve ark. 2006). 2007 verilerine

Diinyada yaklasik 12 milyon ha alanda nohut tarimi yapilmis ve yaklasik 9.3 milyon



ton {riin elde edilmistir. Diinyada verim ortalamasi ise dekara 80 kg olarak
gerceklesmistir (Anonim 2008a).

Tiirkiye’de ise 504 bin ha alanda tarimi yapilmakta ve 505 bin ton iirtin elde
edilmektedir. Dekara verim ise 101 kg olarak gergeklesmistir. Nohudun tilkemizde
baklagiller igindeki ekilis payr %41.9°dur (Anonim 2008b). Tiirkiye’de hemen
hemen her cografik bolgede nohut yetistirilebilse de Orta Kuzey Anadolu Bolgesi
nohut tarimimin en fazla yapildigi bolgedir. Bu bdlgeyi sirasiyla Akdeniz, Orta
Giiney Anadolu, Ege, Orta Dogu Anadolu ve diger bolgeler izlemektedir (Sehirali
1988).

Nohut 6zellikle az gelismis topluluklarda ve vejeteryanlar i¢in 6nemli bir
protein ve kalori kaynagidir (Gahoonia ve ark. 2007). Nohut, tanesinde %21.0-23.9
oraninda protein igeren bir baklagil bitkisi olup protein igerigi yoniinden diger
baklagillerden istiindiir. Protein icerigi referans olarak alinan ve degeri 100 kabul
edilen yumurta ile kiyaslandiklarinda bu deger mercimekte 37, baklada 38, fasulyede
41 iken nohutta 62’ye kadar yiikselmektedir. Buna ilave olarak nohut proteininde
ozellikle de gocuklarin gelismesinde ¢ok Onemli olan histidin basta olmak {izere
losin,, izolosin, lisin, sistin ve fenilalanin amino asitleri miktar1 insan siitiinden fazla,
methiyonin, triptofan ve valin seviyeleri ise insan siitiine yakin bir degerdedir (Ak¢in
1988).

Nohut ¢ogunlukla besin noksanligi gibi problemlerin bulundugu marjinal
alanlarda gelir seviyesi diisiik ¢iftciler tarafindan giibrelenmeden yetistirilmektedir
(Gahoonia ve ark. 2007). Insan ve hayvan beslenmesinde 6nemli bir kaynak
olmasinin yani sira ayn1 zamanda 6zellikle de bir baklagil olarak kurak bolgelerde
toprak yarayishliginin artirilmasina (gilibrelenmesine) yardim eder. Geligmekte olan
tilkelerde kullanilan tahillar merkezli miinavebe ig¢ine nohudun girmesi besinsel
acidan 6nemli oldugu kadar hastalik ve zararli dongiisiiniin kirilmasinda da 6nemlidir
(Yicel ve ark. 2006). Nohut Rhizobium bakterileri ile ortak yasama yeteneginde
oldugundan havanin serbest azotundan yararlanabilmektedir. Hasattan sonra toprakta
kalan koklerde karbon/azot orani g¢ok diisiik oldugundan kalintilar kisa siirede
parcalanarak humusa doniismekte bdylece kendinden sonraki bitkiler i¢in daha
uygun bir toprak birakmaktadir. Ayrica su istegi ¢ok az olan nohut nadas alanlarinin
daraltilmasinda da rahatlikla kullanilabilmektedir (Kulaz ve Ciftgi 1999).
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2.2. Demir mikro elementi

2.2.1. Toprakta demir

Demir, yer kabugunun agirlik¢a yaklasik %5'ini olusturur ve hemen her
toprakta bulunur. Topraktaki miktar1 diger besin maddelerinden fazladir. Ana
materyale de bagl olarak topraklarin toplam Fe igerigi %0.02-10 arasinda degisir.
Demir toprakta oksitler, hidroksitler, silikat mineralleri, amorf oksitler, adsorbe Fe,
organik madde ile kompleks halde ve toprak ¢ozeltisinde bulunur. Belli bash Fe
iceren primer mineraller olivin, ojit, hornblend ve biotit gibi ferromagnezyumlu
minerallerdir. Demir, topraktaki sekonder olusumlu minerallerin yapisinda
bulunabilecegi gibi bir¢ok kil mineralinin yapisinda da yer almaktadir (Glines ve ark.
2000).

Bitki beslenmesinde mutlak gerekli bir element olan demir, yer kabugunu
olusturan elementler arasinda 4. sirada yer almasina ragmen bitkiler i¢in elverisli
formda degildir (Staiger 2002). Topraklarda fazla miktarda demir bulunmasina
ragmen goriillen demir noksanligi problemi sekonder etkilerin sonucu olarak ortaya
cikar (Mengel 1984). Diinya kara ylizeyinin %30 kadarimin kiregli topraklar ile kaplh
oldugu, toprak pH’st yiiksek oldugunda inorganik Fe*¥iin ¢okelmesinin sonucu
topraktaki demir yarayishhiginin belirgin sekilde azaldigi, bu nedenle demir
noksanliginin kiregli topraklarda ¢cogu tarla bitkisinin biiylime ve verimini sinirlayan
bir problem olugu belirtilmistir (Ohwaki ve ark. 1997).

Alkali ve kirecli kosullar demirin bitki gelisimi i¢in siirlayici etki yapan
¢cOziinlirligli ¢ok diisiik demir oksitler ve hidroksitler seklinde bulunmasina neden
olur (Mahmoudi ve ark. 2007). Demir oncelikle oksitlenme ile olusan goethit (a-
FeOOH) ve hematit (a-Fe;O3) gibi ¢oziinemez oksi hidroksit polimeri olarak
sekillenir. Coziiniirliigii fazla olan ferro iyonlar1 hemen oksitlenerek ¢oziiniirligi
diisiik ferrik iyonlarma doniisiir. Ferrik demirin diisiik ¢oziiniirliigii nedeniyle
rizosfer bolgesinde kdklerce alinan element toprak c¢ozeltisine takviye edilemez ve
bu durumda topraklardaki ¢6ziinebilir demir bitki ihtiyacini karsilamaya yetmez.
Bitkiler bundan dolayr Fe™ oksit hidratlardan demiri ¢6zebilmek ve topraktan

alabilmek i¢in aktif mekanizmalara ihtiyag duyarlar (Staiger 2002). Bitkilerin demir
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almiminda sahip oldugu baslica iki mekanizma vardir. Bu anlamda bitkiler Strateji-I

ve Strateji-II bitkileri olarak adlandirilmigslardir.

2.2.2. Bitkide demir

Demir, bitki gelisimi, {irlin miktar1 ve kalitesi lizerine 6nemli etkileri olan
mutlak gerekli bir mikro besin elementidir. Diger mikro besin elementlerinden farkli
olarak demirin bitkiler i¢in 6neminin anlasilmasi oldukg¢a eskidir. Konu ile ilgili ilk
caligmalarda bitkilerde demir aliminin yeterli olmadigi durumlarda klorofil
olusmadigi ve bu nedenle demir klorozunun ortaya c¢iktigi bildirilmis, daha
sonrakilerde demirin yiiksek bitkiler igin mutlak gerekli bir element oldugu
belirtilmistir (Sonmez 2002).

Demir bitkilerde 6nemli fizyolojik islevleri olan ve pek ¢ok biyokimyasal
tepkimeyi katalize eden ¢esitli enzimleri aktive eder. Bu enzimlere -enerji
metabolizmasinda elektron tastyicist olarak gorev yapan hemin enzimleri (katalaz ve
peroksidaz), elektron aktaricisi olarak gorev yapan ferrodoksinler drnek verilebilir.
Demir Klorofilin yapisinda yer almamakla beraber bitkinin demir beslenmesi ile
klorofil igerigi arasinda yakin bir iligski bulunmaktadir. Demir protein sentezi i¢in de
gereklidir. Bitki yapraklarinda Fe miktar1 kuru madde esasinda 10-1000 mg kg™
arasinda degisir. Yeterli Fe miktar1 ise genelde 50-250 mg kg™ arasindadir (Kacar ve
Katkat 1998). Yapraklardaki kritik Fe noksanlik seviyesi kuru maddede 50-150 mg
Fe kg™ olarak belirtilmistir (Marschner 1990).

Bitkilerin toplam Fe kapsamlarinin sadece %10-20’si fizyolojik aktif
oldugundan, bitkilerin toplam Fe kapsaminin Fe beslenmesinde kriter olarak ele
alinmasi1 uygun olmamaktadir. Cogu zaman bitkilerde ihtiyacin {izerinde toplam Fe
bulunmasina ragmen noksanlik semptomlar1 goriilebilmektedir (Glines ve ark. 2000).

Jacobson (1945), toplam Fe’den sadece belirli bir boliimiiniin fizyolojik
olarak etkili oldugunu, tiitiin yapraklarinda asitte ¢oziinen Fe ile toplam Fe arasinda
iligki olmamasina karsilik ¢oziinen Fe ile Fe noksanligmmin siddeti (yogunlugu)
arasinda iyi bir korelasyon oldugunu belirlemis, Machold ve ark. (1968) bu fizyolojik
olarak etkili olan bitki biinyesindeki Fe+2’yi “aktif demir” olarak tanimlamiglardir
(Mengel 1984).
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Demir noksanligina karsi ¢ogu bitki duyarhidir. Bitkilerde demir noksanligi
daha ¢ok toprakta ve bitkide demirin yarayighligimi etkileyen etmenlerden
kaynaklanir. Demirin bitkiler tarafindan alinmasmi ya da etkili bir sekilde
kullanilmasini olumsuz yonde etkileyen her etmen bitkide demir noksanligina baglh
belirtilerin ortaya g¢ikmasina neden olur. Kiregli ve alkali topraklarda yetisen
bitkilerde demir noksanligi belirtileri daha yaygindir (Kacar ve Katkat 1998).

Bitkide demir hareketli (mobil) olmayip yasl yapraklardan geng¢ yapraklara
aktarilmaz. Bu nedenle demir noksanligi belirtileri 6nce geng¢ yapraklarda ortaya
cikar ve noksanligin ileri agsamalarinda yasl yapraklar da etkilenir. Bitkilerde demir
noksanlig1 damarlar arasinda sararma seklinde ortaya cikar (Kacar ve Inal 2008).
Demir noksanliginin en tipik ozelligi yapraklarda en ince damarlarin bile yesil
kalmas1 ve damarlar arasinda rengin tamamen saritya donmesidir. Noksanligin ileri
asamalarinda Oncelikle ince damarlar olmak iizere tiim damarlar sararir. Yeterli
miktarda klorofil olusmamas1 nedeniyle en gen¢ yapraklar beyazimsi bir renk alir
(Kacar ve Katkat 1998).

Demir noksanligr ozellikle kirecli topraklarda meydana gelir ve bitkisel
tretimi kisitlar. Demirin bitkideki fonksiyonlariyla birlikte toprakta mineralojisi ve
jeokimyasi, demir yarayishligini sinirlayan toprak faktorleri ve topraktan demir
alinimi i¢in bitki mekanizmalar1 agikc¢a belirlenmistir. Demirin bitki bliylimesi i¢in
mutlak gerekli bir element oldugu 160 yildir bilinmesine ragmen Fe klorozunun
ozellikle de kirecin uyardigi klorozun azaltilmasi onemli bir agronomik problem
olarak kalmistir (Shenker ve Chen 2005).

Smirli  demirin  bulundugu kosullarda yetistirilen bitkiler Fe alim
kapasitelerini artirmak yoluyla demir noksanligini telafi edebilirler. Fe etkin
genotipler fizyolojik, biyokimyasal ve morfolojik degisiklikleri ig¢ine alan kontrollii
tepkilerini gelistirirler. Demir ¢Oziiniirliigiinii artirabilmek igin kokler tarafindan
fenolik bilesikler (kafeik asit ya da asit alifatik) ve dogal selatlayicilar (fitosiderofor)
gibi maddelerin salgilandig1 goriilmiistiir. Ayni sekilde toprak mikrobiyal aktivitesi
de demir kazaniminda temel rol oynamaktadir (Mahmoudi ve ark. 2007).

Bitkiler metabolizmalarinda demiri Fe*? iyonu seklinde kullandiklar1 ig¢in
kokleriyle Fe*? iyonunu ya da bu sekle indirgenmis demiri alirlar. Fe elementinin

alimi sirasinda gosterdikleri farkliliklar sebebiyle bitkiler Fe etkin (Srateji | bitkileri)
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ve Fe etkin olmayan bitkiler (Strateji II bitkileri) olarak iki grupta toplanmistir. Fe
etkin bitkiler olan ¢ift ¢enekli bitkiler yeteri kadar Fe alamadiklarinda bu
olumsuzlugu cesitli yollarla gidermeye calisirlar. Ornegin bu gruptaki bitkiler
koklerinde daha fazla kok tiiyii olustururlar ve rizosfer bolgesindeki pH’y1
salgiladiklart H* iyonlar ile diisiiriip ortamdaki Fe***iin indirgenmesini saglayarak ya
da toprak kolloidlerince fikse edilmis Fe’nin ¢oziiniirliliigini artirarak Fe
ihtiyaclarini karsilarlar. Demirden yararlanma yoniinden anilan mekanizmaya sahip
olmadiklar1 i¢in Fe igerikleri diisiik ve pH’s1 yiiksek topraklarda yeterli Fe alamayan
ve Fe noksanligi gosteren bitkiler “Fe etkin olmayan” bitkilerdir (Strateji II).
Bugdaygil bitkileri Strateji II mekanizmasiyla topraktan Fe alirlar. Bugdaygil
bitkileri kokleriyle salgiladiklar1 fitosiderofor adi verilen maddelerle rizosferde
yarayisli sekle doniistiirerek demiri alirlar. Fitosiderofor adi verilen maddeler
mugineik ve avenik asitler gibi protein olmayan aminoasitlerdir (Kacar ve Katkat
1998).

Bitkilerin demir iyonlarmi alabilmek igin gelistirdigi bu mekanizmalarin
fizyolojisi uzun zamandir bilinmektedir. Yalnizca son zamanlarda molekiiler genetik
yaklasimlar ile bu mekanizmalarla ilgili unsurlarin biyokimyasal ve molekiiler
karakterizasyonu iizerinde durulmaktadir. Bdylece bitkilerde demir aliniminin
uyartlmasini saglamak ic¢in ilerleme saglanmaktadir (Staiger 2002). Strateji |
bitkilerinde demir mobilizasyonu demir noksanligi ile uyarilan proton salgilayict H'—
ATPase ve ferric chelate reductase enzimlerinin birlikte aktif hale gecerek
calismasiyla basarilir. Strateji II bitkilerinde ise demir mobilizasyonu demir
noksanliginda artis  gdsteren  nicotianamine  syntase ve nicotianamine
aminotransferase ekspresyonu ile saglanmaktadir. Artan ekspresyon sonucunda daha
fazla sentezlenen mugineik asit ve avenik asit gibi fitosideroforlar demir aliniminin
artirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Mahmoudi ve ark. 2007). Strateji | bitkileri
Fe* iyonlarin1 daha ¢ok ¢oziinebilen Fe'? tyonlarma indirgemesine, IRT I ve IRT II
gibi tastyic1 proteinler ile tasiyarak alabilmelerine ragmen, strateji 11 bitkileri Fe*®"ii
fitosiderofor kompleksleri olusturarak alabilmektedirler (Staiger 2002).

Demir noksanliginda uyarilabilen bu fizyolojik tepkilerde gesit ya da hatlar
arasindaki farkliliklar domates, aygicegi, soya fasulyesi ve nohutta bildirilmistir.

Demir noksanligina farkli c¢esitlerin tepkilerini, temel genetik ve fizyolojik



-14 -

mekanizmalar1 anlamak, demir noksanligina toleransli olan yeni tarla bitkilerini
gelistirmek i¢in gereklidir (Ohwaki ve ark. 1997). Burada bir baska konu da daha
etkin demir alimiyla demir noksan sartlara toleranstir. Noksanlik sartlarinda daha
fazla demiri alabilen genotiplere demir-etkin genotipler denilmektedir.

Demir noksanlik klorozu genellikle kirecli topraklarda yetistirilen bitkilerde
yaygin olarak goriiliir ve 6nemli kayiplara yol agar. Bu durum soya, nohut, yerfistigi,
kuru fasulye, domates, yulaf, bugday, sorgum, musir, ¢eltik ve g¢esitli meyve
tiirlerinin de aralarinda bulundugu bir¢ok bitkide etkili olan bir problemdir. Meyve
tirleri disindakilerde giibreleme uygulamalari ile problem ekonomik olarak
cozlilememektedir. Bu nedenle fizyolojik olarak demir etkin, Fe-noksanlik klorozuna
toleransli genotiplerin ortaya konulmasi ve kullanilmasi daha etkili olmaktadir.
Toleransli genotipler icin tarla se¢imi heterojen toprak ve cevre kosullar1 nedeniyle
zor oldugu i¢in 1slah programlar1 yavastir. Bazi arastiricilar tarla se¢imlerinin zaman
almas1 ve masrafdan kagmmak icin koklerden H® iyonlarmin ve reduktazlarin
salinmas1 ve koklerin (dikotiledonlar ve bugdaygil olmayan monokotiller)
plazmalemmalarinda ferrik demirin indirgenmesinin artmast ya da koklerden
fitosideroforlarin salinmasi1 gibi fizyolojik tepkileri kullanarak c¢esitleri se¢meyi
onermistir. Jolley ve ark. (1996), demir alimimi sirasinda bitkilerin gosterdikleri
fizyolojik tepkileri ve bunlarin bitki seleksiyonunda kullanilma potansiyelini
aragtirdiklar1 ¢alismada seftali, iiziim, yulaf, bugday, soya fasulyesi ve Trifolium
subterraneum L. (ii¢giil) kullanmislar, kokler tarafindan H' iyonlarinin salinmast ile
Fe’nin indirgenmesinin dikotillerde ve fitosiderofor salinimmin da bugdaygil
monokotillerde alternatif bir seleksiyon kriteri olarak degerlendirilebilecegini ifade
etmislerdir. Ancak bu tekniklerin kolaylastirilmas1 ve 1slah programlarinda dogrudan
denenmesi gerektigi de ayni aragtiricilar tarafindan vurgulanmustir.

Demir noksanliginin azaltilmasinda ii¢ temel zirai yaklasim vardir. Bunlar;
indirgenebilir Fe’nin mevcudiyetini artirmak, elverisli demirin dis kaynaklar ile
bitkilere uygulanmasi, Fe aliminda ve tasinmasinda bitki etkinligini artirmak olarak
siralanabilir. Yapraktan Fe uygulamasi, inorganik Fe giibreleri, endiistriyel iiriinler,
sentetik demir gelatlart ve organo-demir kompleksi kullanarak topragin
giibrelenmesi, toprak islah1 ve topraktaki indirgenebilen demir miktarin1 artirmak

icin rizosferi uyarmak, klasik ya da modern genetik yaklasimlarla bitkilerin Fe
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etkinligini ve alinimini artirmak tarimsal ac¢idan pratik uygulamalar olarak sayilabilir

(Shenker ve Chen 2005).

2.2.3. insan beslenmesinde demir

Yiizyili askin bir siiredir beslenme i¢in mutlak gerekli bir mineral olarak
kabul edilen demir, viicutta oksijenin tasinmasi, kanda hemoglobinin ve kasta
myoglobinin yapisinin bir parcasi olmasi gibi temel fonksiyonlara sahiptir. Aymi
zamanda demir bagisiklik sistemi faaliyetlerinde, zeka gelisimi, viicut 1sisinin
diizenlenmesi, enerji metabolizmasinda ve isgiicii performansinda yardimcidir.
Viicuttaki demirin yaklasik %90°1 korunurken %10’luk bir kisim her giin kaybedilir.
Erkekler kadinlara gore daha fazla demir depolayabilmektedir. Viicuttaki demir
dengesinin korunabilmesi i¢in kaybedilen miktar g6z Oniine alinarak beslenme
diizeni olusturulmalidir, aksi takdirde noksanlik ortaya cikacaktir. Yetiskin bir birey
icin giinliik tavsiye edilen demir miktar1 18 mg’dir. Besinlerde demir heme ve
nonheme olmak tizere iki sekilde bulunur. Hayvansal dokularda bulunan demirin
yaklasik %40’1 heme demirdir. Et gibi hayvansal besinler heme demir bakimindan
zengindirler ve bu formdaki demir viicutta Oncelikle ve kolayca absorbe
edilmektedir. En iyi kaynaklar karaciger, balik ve deniz iiriinleri, kiimes hayvanlari
ve yagsiz ettir. Nonheme ¢ogunlukla bitkisel besinlerden saglanir. Daha az etkin bir
sekilde absorbe edilir ve absorbsiyon miktar1 viicudun demir ihtiyacina baglidir.
Pisirilmis 1spanak, baklagiller, yumurta, findik yiiksek oranda nonheme demir igeren
besinlerdir®.

Demir 6nemli bir¢cok biyokimyasal isleyiste kritik gorevler iistlendigi i¢in tiim
yasayan organizmalar i¢in mutlak gereklidir (Eide ve ark. 1996). Ancak giiniimiizde
demir noksanlig1 diinyada en yaygin besinsel problemdir.

Misra ve ark.’na (2004) gore, gelismekte olan iilkelerde milyarlarca insan
mikro besin yetersizliginden dolay1 saglik problemi yasamaktadir. Gelismekte olan
tilkelerde mikro besin yarayisliligi olduk¢a kotii besin kaynaklar1 kullanilmaktadir.

Genellikle gizli aglik olarak tanimlanan mikro besin yetersizligi ¢ocuklarin zeka

2 Ohaio State Universty Extension Fact Sheet No: HYG-5559-05 (http://ohioline.osu.edu/hyg-fact/5000/5559.html)
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gelisiminin zarar gormesine Ve diisiik hastalik direncine sebep olur. Dogum sonrasi
hayatta kalma sans1 ve saglikli biiylime de mikro besin yetersizligi durumunda ciddi
oranda azalir.

Diinya Saglik Orgiitii ve Diinya Bankas1 raporlarina gére, Zn ve Fe eksikligi
diinya niifusunun yaklasik yarisini etkilemektedir. Fiziksel biiylimede, zihinsel
gelismede ve bagisiklik sisteminde ciddi tahribatlara yol agan ve dogum Oncesi veya
sirasinda bebek ve anne Oliimlerine neden olan Zn ve Fe eksikligi problemlerini;
Diinya Saglik Orgiitii, gelismekte olan iilkelerde insanlardaki degisik kokenli hastalik
ve Oliimlerin arkasindaki en onemli 5. ve 6. risk faktorleri olarak gdstermistir.
Diinya’da 2 milyardan fazla insan demir noksanlig1 yasamakta, 1.2 milyar insanda da
ciddi anemi problemi goriilmektedir. Bu durum hastaliklara kars1 koruma saglayan
bagisiklik sistemine zarar verir ve komplikasyon riskini artirir. Zeka gelisimi
hamilelik boyunca olumsuz etkilenir, populasyonun ruhsal ve fiziksel kapasitesi
azalir. Dogumdan yasliliga kadar demir noksanliginin 3 milyardan fazla insan
(gelismekte olan iilkelerde her 3 kisiden 2’si) etkiledigi tahmin edilmektedir.

Cinko ve Fe eksikligi Tiirkiye’de de insanlarda (6zellikle ¢ocuklarda) ¢ok
yaygin bir beslenme ve saglik problemidir. Tiirkiye’de 0-6 yas araligindaki
cocuklarin  %350’sinde, okul c¢agindaki ¢ocuklarin %30’unda ve dogurganlik
donemindeki kadmlarin %50’sinde Fe eksikliginin yaygm oldugu bildirilmistir
(Cakmak 2008).

Gelismekte olan iilkelerde demir, ¢inko ve A vitamini noksanliginin 6niine
gecilmesi i¢in saglik-egitim programlari, uzun donem vitamin takviyeleri ve temel
gidalarin katkilandirilmasi itizerine odaklanilmigtir. Mikro element eksikliklerinin
neden oldugu saglik sorunlarini en aza indirmek i¢in mikro element igeren tabletlerle
mikro element takviyesinin yapilmasi (suplementasyon) veya hazir gidalarin igine
mikro elementlerin katilmasi (fortifikasyon) gibi ¢oziimler gelistirilmistir (Cakmak
2008).

Ancak gelismis iilkelerde basarilt olmasia ragmen, yliksek maliyetli olmas1
nedeniyle bu yontemler, gelismekte olan iilkelerde yeterince uygulanamamakta ve
satin alma giicli olmayan insanlar programin disinda kalmaktadirlar (Misra ve ark.
2004). Bu yontemlerin her yi1l ya da donem donem tekrarlanmasi zaten yiiksek olan

maliyeti daha da artirmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 az gelismis bdlgelerde zor



-17 -

uygulandigi  ve siirdiiriilebilir olmadigi  belirtilmektedir. Ornegin, sadece
Hindistan’da Fe anemisine sahip kadinlarda Fe eksikliginin bu tiir takviye
(suplementasyon) veya gida giiclendirmesi (fortifikasyon) yontemiyle giderilebilmesi
icin her yi1l 40 milyon ABD dolarina gereksinim oldugu bildirilmistir (Cakmak
2008).

Insanlarin kismen daha ucuz saglayabildigi temel gidalarn mikro besin
igerigini 1slah ile gelistirmeye ¢alismak, 6zellikle de ekonomik giicii sinirli insanlara
mikro besinleri ulagtirmanin en makul yollarindan biri olarak kabul edilmektedir
(Misra ve ark. 2004).

Staiger (2002), demir noksanliginin énemli bir beslenme problemi oldugunu,
diinya niifusunun ¢ogunlugu i¢in bitkilerin temel demir kaynagi olmalar1 sebebiyle
tarla bitkilerinin demir igerigini artirmanin demir noksanliginin azaltilmasi icin
yararli olacagini, insan beslenmesi i¢in yararli formda demir igerigini artirmak igin
de insanlarca yenilen bitki kisimlarinin hedef alinmasi gerektigini ifade etmistir.

Biyogiiclendirme, insan sagligini ve besinleri gelistirmek i¢in de bir arag
olarak kullanilir.

Hemalatha ve ark. (2007), hayvansal gidalarin mikro besinlerce zengin
oldugunu ancak gelismekte olan {ilkelerde ihtiyacin genellikle bitkisel gidalardan
karsilandigini, 6zellikle de demirin biyoelverisliliginin bitkisel besinlerde diisiik
oldugunu vurgulamistir. Bu nedenle bitkisel gidalardaki demir biyoelverislilik
seviyesinin belirlenmesi ve nasil artirtlabileceginin belirlenmesi 6nem arzetmektedir.

Mikro besin igerigini artirmak icin arastiricilarin ya yeni ¢esitler gelistirmeye
ya da demir, ¢inko ve digerlerini yliksek oranda igeren akraba olan yabani tiirler
kesfetmeye ihtiyac1 vardir. Mikro besin igerigi ve alimi bakimindan tiirler ve gesitler
arasinda genis bir varyasyon vardir. Molekiiler markor destekli klasik 1slah metotlar:
ile etkili bir sekilde daha yiiksek mikro besin igerigi olan cesitler gelistirilebilir
(Misra ve ark. 2004).

Guidolin ve ark. (2003), 8 farkli baklagil tiiriinii, icerdikleri demir kalitesi ve
biyoelverisliligi agisindan inceledikleri ¢aligmalarinda, biyoelverigliligi artiran ya da
engelleyen faktorleri arastirmislardir. Baklagillerdeki demir yarayisliligi bakimindan

varyasyon oldugunu, nohut ve fasulyenin demir yarayisliliginin yiiksek oldugunu,
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baklagillerin genel itibariyle yiiksek kalitede demire sahip olmasina ragmen bu
mineralin yarayisliligiin taninler ve fitik asit tarafindan azaltildigini belirlemislerdir.

Igbal ve ark. (2006), 4 6nemli baklagili (nohut, mercimek, bakla ve bezelye)
besinsel performanslari, amino asit ve mineral icerikleri yoniinden degerlendirmisler,
baklagiller arasinda 6nemli varyasyon bulundugunu, buna ragmen hepsinin K, P, Ca,
Cu, Fe ve Zn yoniinden zengin ve protein kaynagi oldugunu, bazi temel amino
asitlerdeki eksikliklerin diger sebzelerle, et ya da siit iiriinleri ile tliketildiklerinde
giderilebilecegini belirtmislerdir.

Moreira-Araujo ve ark. (2008), demir noksanligina bagli aneminin ¢ok
yiiksek oranda goriildiigii Brezilya’nin dogusunda okul 6ncesi ¢ocuklardaki aneminin
kontrol altina alinmasi amaciyla yiiriittiikkleri bir ¢alismada nohut, misir ve ciger
kullanilarak protein ve vitamince zenginlestirilmis gidalar ile beslenen ¢ocuklarda 2
ay sonunda benzer 6zelliklere sahip kontrol grubuna gore kandaki hemoglobin orani
11.8 g/dL’den 13.1 g/dL’ye c¢ikarken aneminin %61.5’den %11.5’¢ distigiini
belirlemiglerdir. Arastirmanin sonuglarina gore zenginlestirilmis gida kullaniminin
aneminin azaltilmasinda ¢ok iyi sonuglar verdigi ve istenmeyen bir etkiyle

karsilasilmadig ifade edilmistir.

2.2.4. Demir alinimu ile ilgili ¢calismalar

1882’de bitki fizyologu Julius von Sachs demir icermeyen hidrofonik
kiiltiirlerde yetistirdigi bitkilerde yeni olusan yapraklarin beyaz kaldigini ve klorofil
tiretiminin miimkiin olmadigini belirlemis, bir hastalik olarak diisiiniilebilen klorozun
demir noksanlig1 nedeniyle ortaya ¢iktigini, demirin klorofil biyosentezi i¢in gerekli
oldugunu ve demirin bitki besleme i¢in 6nemli bir element oldugunu agiklamistir
(Staiger 2002).

Ohwaki ve ark. (1997), demirin topraktan ve yapraktan uygulanmasinin uzun
zamanda etkili olabilecegini, demir noksanligini azaltmak icin tek ekonomik
uygulanabilir metodun, topraktan demiri etkili bir sekilde alabilen g¢esitlerin
secilmesi oldugunu, bazi tarla bitkilerinin belli ¢esitlerinin digerlerine gore topraktan

demiri daha 1yi aldigin1 séylemislerdir.
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Basar (2002), iilkemiz topraklarinin ¢ogunlugunda kire¢ iceriginin yliksek ve
buna dayali olarak yarayish Fe iceriginin yetersiz oldugunu, bu durumun bir sonucu
olarak iilkemizde yetistirilen cok sayida tiriinde Fe eksikligi goriildiiglinii belirtmis,
bunun 6nemli miktarda triin kayiplariyla ekonomik agidan, besinlerin kalitesini
azaltarak da beslenme agisindan olumsuz etkilere neden olabildigini ifade etmistir.

Mahmoudi ve ark. (2005), Akdeniz Bolgesi topraklarinda kire¢ problemi
bulundugunu ve buna baglh olarak toprakta elverisli formda yeterli demirin
bulunmayis1 sebebiyle demir klorozunun baklagillerin ¢ogunda, 6zellikle de generatif
donemde Onemli bir sinirlayict faktér oldugunu belirtmislerdir. Yaprak klorofil
konsantrasyonundaki biiyiik azalim sonucunda demir klorozunun ortaya ¢iktigini, bu
durumun ayni zamanda yapraklarin ve c¢iceklerin mineral kompozisyonunu da
etkiledigini bircok baklagilde hem ot hem de tane verimini azalttigini ifade
etmiglerdir. Demir noksanlifinin giderilmesinde demir tuzlari ya da selatlarinin
kullanilmasinin bir yontem olarak uygulandigini, bununla birlikte bu yaklasimin
cogu zaman etkili olamadigini, demir noksanligina tepkide baklagillerde tiir ici ve
tiirler arasi c¢esitliligin bulundugunu ve alternatif yaklasim olarak toleransli tiir ve
varyetelerin belirlenebilmesi i¢in fitogenetik kaynaklarin, c¢esitliligin temelini
olusturan morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerin arastirilmas: gerektigini
vurgulamiglardir.

Mahmoudi ve ark. (2007), Akdeniz bolgesinde kiregli topraklarin yaygin
olduguna dikkat ¢ekmis, yliksek seviyede toprakta bulunan bikarbonat iyonlarinin
bitki demir biyoelverisliligini azaltarak kok ve yapraklardaki metabolik prosesleri
etkiledigini ifade etmistir. Bu durumun kire¢ etkisine bagli demir klorozu olarak
bilindigini, demir klorozunun baklagillerin ¢ogunlugunda ozellikle de tane
tretiminde  ciddi  kisitlamaya neden oldugunu  belirtmislerdir.  Toprak
tyilestiricilerinin ve demir tuzlarini igeren yaprak gilibrelerinin pahali olmalar
nedeniyle demir klorozuna toleransli tiir ve cesitlerin belirlenmesinin verimin
tyilestirilmesine yardimer olacagi, baklagil tiir veya c¢esitleri arasinda demir
noksanligina tepkide genis bir varyasyonun oldugu ifade edilmistir.

Schikara ve Schmidt (2001), baklagillerde kok yilizeyinde demiri ¢ozebilmek
icin cesitli reaksiyonlarin meydana geldigini, bunlardan dikkat ¢ekici olanlarinin;

rizosferdeki asitligi artirmak i¢in H" salgilanmast, Fe*iin Fe+2’ye indirgenmesini
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hizlandiran maddelerin salgilanmasi, koklerde organik asitlerin ve diger demir
selatlayici bilesiklerinin birikimi, etkili Fe*® reduktaz ve Fe*? transporter ekspresyonu
oldugunu bildirmislerdir (Mahmoudi ve ark. 2005).

Mahmoudi ve ark. (2005), birer nohut ve mercimek ¢esidini demir noksan ve
30 uM Fe igeren besin ¢ozeltilerinde kiiltiire almislardir. Demir noksan ortamda
kiiltire alindiktan 12 giin sonra mercimegin geng yapraklarinda ciddi sararma,
klorofil konsantrasyonunda ve bitki biyokiitlesinde azalma olmasina ragmen nohutta
uygulamanin sonuna kadar (25 giin) hi¢ kloroz belirtisinin ortaya ¢ikmadigini
belirlemiglerdir. Arastiricilar, nohudun mercimege gore geng ve yash yapraklarinda
HCI ile ekstrakte edilebilir demir (aktif demir) miktarnin yiiksek oldugunu, nohutta
her iki ortamda yetisen bitkiler arasinda klorofil icerigi agisindan belirgin bir fark
olmadigini, her iki tiirde de gen¢ yapraklarin klorofil durumu ile onlarin aktif demir
igerigi arasinda pozitif bir iliski oldugunu tespit etmislerdir. Calismalarinda diisiik
demir elverisliligi kosullar1 altinda nohudun daha iyi performans gosterdigini, demir
noksanligina mercimegin nohuttan daha hassas oldugunu belirlemislerdir.

Mahmoudi ve ark. (2007), Tunus’ta yetistirilen 2 nohut ¢esidini (INRAT 88
ve Chetoui) demirli (20 uM Fe) ya da demirsiz ¢ozeltide kiiltiire almiglar, her iki
cesidi  klorofil konsantrasyonu, kloroz, asitlestirme kapasitesi ve demir
konsantrasyonu gibi parametreler bakimindan 21 giinlik kiiltiir boyunca
degerlendirmislerdir. Uygulamadan 3 hafta sonra Chetoui’de kloroz indeksinin
INRAT 88’den 3 kez daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Demir noksanliginin 6.
giinlinde Chetoui bitkilerinde klorofil miktarinda 6nemli azalma oldugu (%68),
demir noksanliginda INRAT 88’deki klorofil konsantrasyonundaki azalmanin %38
seviyesinde kaldigi ve Chetoui’den onemli seviyede fazla oldugu bulunmustur.
Demir noksanlig her iki ¢esitte de toplam bitki biyokiitle birikimini 6nemli dl¢ilide
engellemis ancak biiylime gerilemesi Chetoui’de INRAT 88’den daha erken ve
belirgin ortaya ¢ikmistir. Arastirma sonuclarina gore her iki ¢esitte de noksanlik
kosullarinda bitki demir igerigi ciddi olarak azalmis ve noksan bitkilere demir ilavesi
Chetoui’de onemli etki yapmazken INRAT 88’de iyilesme meydana getirmistir. Bu
durumun, INRAT 88’in sinirli demir kosullarinda elverisli klorofil sentezini
koruyabilmek i¢in iyi bir demir kullanim etkinligine ve dolayisiyla bu stresten hizlica

kendini toplayabilme kapasitesine bagli oldugu sonucu ¢ikarilmistir.
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Mehrotra ve ark.’na (1991) gére demir noksanligina tolerans egilimi olan bazi
cesitlerde mitokondrideki aktif demir miktar1 yiiksektir. Nikolic ve Kastori (2000),
yaprak klorozunun klorofillerin biyosentezi i¢in bivalent demir ihtiyacinin bir sonucu
olabildigini belirtmistir (Mahmoudi ve ark. 2005).

Klorofil degerinin sadece kloroz derecesi hakkinda degil ayni zamanda
genotiplerin demir klorozuna gosterdikleri tepki farkliliklar1 hakkinda da bilgi
verdigi, noksanliga toleransh cesitlerin klorofil igeriginin 6nemli derecede yiiksek
oldugu ifade edilmektedir (Mahmoudi ve ark. 2007).

Ranieri ve ark. (2001), demir igerigi ile yaprak klorofil miktar1 arasindaki
iligki ile ilgili tartigmali sonuglarin bulundugunu, demir noksanligina maruz kalmis
ayciceginde disiik yaprak klorofil konsantrasyonunun bitkinin toplam demir
icerigindeki azalma ile iligkili oldugunu ifade etmislerdir (Mahmoudi ve ark. 2005).

Demir klorozuna bagli sararma goriilen yapraklarin yesil yapraklardan daha
fazla toplam Fe igerdigi, aktif halde olmayan Fe’in apoplast’da biriktigi, apoplastin
yiiksek pH’sinin Fe*¥iin indirgenmesini engelleyerek Fe’in birikimine neden oldugu
bildirilmistir (Basar 2002).

Demir noksan bitkilere demir uygulamasinin bitkide bir¢ok fonksiyonu
diizelttigi, 6rnegin seker pancarinda demir uygulamasinin klorofil konsantrasyonunu
artirdigt ve fotosentetik aktiviteyi diizelttigi bildirilmistir. Bundan baska demir
noksan seker pancart ve musira demir uygulanmasinin yaprak ve koklerde Fe
konsantrasyonunu artirdigi belirlenmistir (Mahmoudi ve ark. 2007).

Salama ve El-Fouly (2005), demir alim1 ve kullanim etkinligini belirlemek
amaciyla yuriittiikleri ¢alismada 4 kiiltiir nohut ¢esidi (ILC 385, ILC 8530, ILC 195
ve ILC 8522) kullanmiglar ve tiim ¢esitlerin demir noksan ortamda daha az kuru
madde Trettiklerini, noksanliktan etkilenme derecelerinin ise ¢esitler arasinda
farklilik gosterdigini tespit etmislerdir. Calismada ayrica Fe-rediiktaz aktivitesi, besin
cozeltisindeki pH degisiklikleri ve demir noksanlig1 stresinin iistesinden gelebilmek
icin c¢esitlerin etkinligi de arastirilmis, demir noksan kosullarda indirgenme
kapasitesi bakimindan ¢esitlerin 6nemli derecede farklilik gosterdigi anlagilmistir. Fe
etkin cesitlerde koklerde H' salimminin ve Fe indirgenmesinin 6nemli derecede
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore koklerden H* saliniminin ve demir

indirgeme metabolizmasimin belirlenmesinin, farkli bitki tiirlerinin noksanliga
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dayanma yeteneklerini tahmin etmek icin giivenilir alternatif bir yontem olarak
degerlendirilebilecegini ifade etmislerdir.

Lingenfelser ve ark. (2005), demir noksanligina bagli klorozun kiregli
topraklarda yetistirilen soya fasulyesi i¢in yaygin bir problem olduguna, demirin
klorofil biyosentezi i¢in mutlak gerektigine dikkat ¢ekmisler ve Fe noksanliginin
bitkilerde verim kayiplartyla sonuglanabilen fotosentetik kapasitede azalmaya yol
acabilecegini ifade etmislerdir. Ayni arastiricilar, Kansas’ta farkli soya ¢esitlerinde
yaygin giibre uygulamalarindan en etkili/uygun olanini1 belirlemek i¢in 3 lokasyonlu
tarla denemelerini 2 yil boyunca yiiriitmiislerdir. Giibre %28’lik demir siilfat
formunda 4 doz (11.2, 22.4, 44.8 ve 89.6 kg ha™) olarak uygulanmis ve bitkiler
hasada ya da klorozdan dolay1 bitki gelisiminin durmasina kadar gozlenmis, ticari
giibre uygulamasinin belirgin bir fark olusturmadigi, klorozu engellemede
giibrelemenin etkili olamadigi, dayanikli genotiplerin belirlenerek ya da gelistirilerek
kullanilmasimin daha etkili oldugu ifade edilmistir.

Hansen ve ark. (2003), demir noksanligina bagli olarak ortaya ¢ikan klorozun,
yiiksek pH’l1 kiregli topraklarda yetistirilen soyalarda karsilasilan verimi sinirlayici
yaygin bir durum oldugunu belirtmislerdir. Bati Minesota’da yiiriittiikkleri detayli
tarla ¢aligmalarinda ciddi klorotik, kismi klorotik ve klorotik olmayan alanlarda
toprak ozelliklerini arastirarak survey calismalarir yapmislar, ayni zamanda tireticinin
bu konuda goriisii ve tahminlerini de almiglardir. Soya {ireticilerinin ¢ogunlugu,
kloroza dayanikli genotipler secilmis olmasimna ragmen demir noksanligina bagh
klorozun mevcut verim kaybmin %24’tiinden sorumlu olduguna isaret etmisler,
klorotik bitkilerin bodur biiyiidiigiinii ifade etmislerdir. Klorotik olmayan alanla
karsilagtirildiginda, klorotik alanlardaki topraklarin daha diisiik konsantrasyonlarda
elverigli Fe, Mn, Ni ve Cd igerdigi belirlenmis ve klorozun coklu stres faktorlerine
bagli ortaya ¢ikmis olabilece§ine, bu nedenle 6zel toprak sartlarina gore cesit
toleransinin belirlenmesi gerektigine deginilmistir.

Naeve (2006), demir noksanlik klorozuna toleransli soya gesitlerinin tireticiler
tarafindan kullanilmasina ragmen, demir noksanlik stresine bagli klorozun toleranslh
cesitlerde bile goriildiigiinii, cesitli kiiltiirel metotlarin kloroz kayiplarini azaltmak
icin kullanildigini, bunlar arasinda m?deki bitki sayisinin artirilmas1 ve kardes

bitkilerin kullanilmasinin alternatif olabilecegini ifade etmistir.
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Samarah ve ark.’na (2004) gore besin etkin ¢esitlerin secilmesi ¢evre dostu
tarimda diisiik enerji ve kimyasal kullanimi bakimindan yarar saglar (Giines ve ark.
2006).

Rengel’e (2001) gore mikro besin elementlerinin noksanlig1 olan topraklarda
mikro besin etkin genotipler, etkin olmayanlar ile karsilastirildiginda daha yiiksek
verime sahiptirler. Mikro element etkin genotipler daha uzun kokler, daha etkin alim
ve tagima sistemleri ile birlikte rizosfer bolgesindeki kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri degistirebilmeleri sayesinde toprak ¢ozeltisinden daha fazla mikro element
alabilirler.

Glines ve ark. (2006), kontrollii sera kosullarinda yiiriittiikkleri denemede 11
nohut ¢esidinin (Menemen-92, Ak¢in-92, Aydin-92, Izmir-92, Kiismen-99, Canitez-
87, Gokge, Sar1-98, Uzunlu-99, Er-99, ILC-195) kurakliga gosterdikleri genotipik
tepki farkliligi ile N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, B alim1 ve alim etkinligi arasindaki
iliskiyi arastirmiglar, Fe ve Zn alimi ile bu elementlerin alim etkinligi bakimindan
genotipler arasinda farklilik oldugunu, kuraklik kosullarinda her iki elementin
allmimin da 6nemli Ol¢lide azaldigni belirlemislerdir. Kurakliga toleransli olan
genotiplerin biinyelerine hassaslara gore daha fazla N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve
B biriktirdiklerini tespit etmislerdir. Bu sonuglara gére nohutta besin elementlerinin
bitki tarafindan alinimi ile kuraklik toleransi arasinda 6nemli bir iligki olabilecegini,
bitki besin elementlerinden etkin bir sekilde yararlanabilen genotiplerin ayni
zamanda kurakliga kars1 da toleransli olduklarini ifade etmislerdir.

Malla Reddy ve ark. (2007), Hindistan’da Cajanus cajan’in bir varyetesi olan
ICPL 87119’u tarla kosullarinda yetistirmisler, farkli glibre dozlart ve
uygulamalariyla verim artis1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Fe, Mo, B gibi
elementlerin N, P,Os K,O ve S ile ekimden 6nce topraga uygulanmasinin iiretimi ve
verimi artirdig1 ifade edilmistir.

Ohwaki ve Sugahara (1993), demir noksanligina tepki farkliliklarin
belirlemek icgin yiiriittiikkleri ¢aligmalarinda demir icermeyen bir ortamda
yetistirildikleri NP-62 nohut ¢esidinin u¢ yapraklarinda demir noksanligina bagh
kloroz belirtilerinin daha cabuk ortaya ¢iktigini, K-850 nohut c¢esidinde ise ayni
ortamda higbir belirtinin gozlenmedigini ifade etmislerdir. Her iki ¢esidin ug

yapraklarindaki demir iceriginin ilk yedi giin ayni olmasina ragmen, cesitlerin
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koklerindeki Fe* rediiksiyon aktivitesinin belirgin sekilde birbirinden farklilik
gosterdigini belirlemislerdir.

Ohwaki ve ark. (1997), Tayland’in kiregli topraklarinda 10 mungo fasulyesi
cesidini tarla kosullarinda ve ¢ozelti kiiltlirlerinde demir noksanliina toleranslari
bakimindan degerlendirdikleri c¢alismalarinda kloroz belirtileri, bitki biiylimesi ve
tane verimi parametrelerini kullanmislar ve gesitleri ¢ok hassas, kismi hassas, kismi
toleransli, toleransli ve cok toleransh olarak gruplamislardir. 5 g I" demir siilfat
¢Ozeltisinin yapraktan uygulanmasinin hassas ¢esitlerde demir noksanlifina bagh
klorozun diizeltilmesinde etkili oldugu, uygulanan demirin ¢i¢ceklenme doneminde
bitki boyu, yaprak alani, gévde ve yaprak kuru agirligini biiyiik oranda artirdigi ve
verim lizerine olumlu etkiler yaptig1 belirlenmistir. Cok toleransh ¢esitlerde ise demir
uygulamasiyla incelenen parametrelerde bir degisme olmadigi ya da diisiis oldugu,
toleransli ¢esitlerin hassaslara gore besin ¢oOzeltisi pH degerini daha fazla
diisiirebildigi ve bu sayede toleranslh ¢esitlerin kirecli topraklarda daha fazla demir
alabildigi, bu 0zelligin demir noksanligina toleransin belirlenmesine yardimci
olabilecegi ifade edilmistir.

Saxena ve ark. (1990) tarafindan ICARDA'da 3267 nohut germplasm
materyalinin demirli giibrelemeye kars1 tepkilerini belirlemek icin yiiriitiilen
aragtirmada genotiplerden 25’inin demire karsi hassas oldugu, bitkilerde demir
klorozunun ilkbaharda goriildiigli, yapraktan %0.5 demir siilfat uygulamasi ile
eksikligin giderildigi, demir uygulananlar ile uygulanmayanlar arasinda Onemli

verim farkliligi olusmadig bildirilmistir (Meyveci ve ark. 2002).

2.2.5. Demir ile diger elementler arasindaki interaksiyonlarla ilgili calismalar

Ghasemi-Fasaei ve ark. (2005), serada nohutta demir ve mangan
uygulamasinin kuru madde iizerine etkisini, Fe-Mn interaksiyonunu, diger
elementlerin alinimin1 ve konsantrasyonunu arastirmislardir. Denemede 3 mangan
dozu (0, 15, 30 mg/kg) MnS0O,4.4H,0 olarak ve 4 demir dozu (yapraktan 0 ve %2
FeS0,4.7H,0 olarak, topraktan 4 ve 8 mg Fe kg™ Fe-EDTA olarak) kullanilmustir.
Demirin yaprak ve topraktan birlikte uygulanmasi ortalama goévde kuru madde

verimini azaltmis, Mn ilavesi ise kuru madde {izerine ciddi bir etki yapmamustir.
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Demirin yaprak uygulamast ve Mn’nin ilavesi, govde Fe alimim ve
konsantrasyonunu artirmig, Fe’nin toprak uygulamasi ve Mn ilavesi de govde bakir
(Cu) almimi ve Kkonsantrasyonunu artirmustir. Cinko (Zn) alimi ya da
konsantrasyonunun ise Fe ve Mn tarafindan etkilenmedigi belirlenmistir. Topraktan
Fe uygulamasi govde Fe alimina ve konsantrasyonuna énemli bir etki yapmazken,
yaprak uygulamasi her iki parametre agisindan kontrole gore sirasiyla 2.9-2.2 kat
artis saglamistir. Topraktan Fe uygulamas: Cu alimi ve konsantrasyonunu %36-66
etkilerken, yaprak uygulamasi 6nemli bir etki yapmamustir. Fe uygulamasi, Zn alimi
ve konsantrasyonunu 6nemli oranda etkilememistir. Yapraktan Fe uygulamast Mn
konsantrasyonunu %38 oraninda, toprak uygulamasi ise %82 oraninda azaltmistir.
Bu sonuglara gore elementlerin aliminda interaksiyonlarin olabilecegi goriilmiistiir.

Wankhade ve ark. (1996), ¢inko ve bor noksanligi olan topraklarda, sorgum,
bugday ve nohudun Zn, Fe ve B uygulamalarina gosterdikleri tepkileri
incelemisglerdir. Mikro elementler saksi denemesinde, yeterli diizeyde NPK
giibrelemesi ile birlikte, 15 kg ha™ ZnSO,, 10 kg ha™® FeSOy, 5 kg ha™ boraks, tek
basina ve gesitli kombinasyonlarda uygulanmistir. Mikro element uygulamalarinin
denemede kullanilan bitki tiirleri iizerine olumlu etkilerinin oldugu, bu etkilerin
bitkilere gore degistigi belirlenmistir. Zn uygulamalarinin verime etkisi sirasiyla
sorgum, nohut ve bugdayda en fazla olurken, Fe ve B uygulamalarinda verime etki
en fazla nohutta, daha sonra sorgum ve bugdayda olmustur. Arastiricilar Zn, Fe ve B
uygulamasiyla bitkilerdeki Zn, Fe ve B konsantrasyonlarimin ve aliminin arttigini,
ancak Fe ve Zn arasinda antagonistik etki oldugunu, kombine uygulamalarin mikro
elementlerin alim1 ve triindeki konsantrasyonlarina oldugu kadar {iriin verimine de
olumsuz etkileri oldugunu belirlemisler, bu durumun elementler arasi etkilesimden
kaynaklandig1 ifade etmislerdir.

Meyveci ve ark. (2002), Zn ve Fe’li giibrelerin nohutta verime etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada Zn, Fe, ZntFe (2 kg Zn da?, %0.5 Fe,SO,), ve kontrol
(glibresiz) uygulamalarini bir arada denemislerdir. Genelde nohut icin Zn’li
giibrelemenin c¢esitlere bagli olarak verimde belli bir artis sagladigi, Fe’li giibrenin
Zn’li glibreye oranla verimde daha az etkili oldugu o6zellikle de Zn’li ve Fe’li
giibreler birlikte verildiginde kontrole gére verimde bir artis saglanamadigi ortaya

konulmustur.
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Roomizadeh ve Karimian (1996), demir uygulamasinin soya fasulyesinde ya
kuru madde oraninit 6nemli oranda etkilemedigini ya da tiimiiyle azalttigini, demir
uygulamasiin olumsuz etkilerinin Fe ve Mn etkilesimine dayandigini, Heenan ve
Campbell (1983), demir uygulamasinin soyada demir igerigini artirdigini, Moraghan
(1985), topraga 2 mg kg® Fe’nin Fe-EDTA olarak verilmesinin bitkide demir
konsantrasyonunu 6nemli oranda arttigini, Mn miktarina azaltici etki yaptigini ifade
etmislerdir (Ghasemi-Fasaei ve ark. 2005).

Basar (2002), soya fasulyesinin Fe ile beslenme durumuna yapraktan
uygulanan degisik bilesiklerin etkisini belirlemek amaciyla sera denemesi
yiirlitmiistiir. Topraklara 3 farkli diizeyde (%0, 10 ve 20) tarim kireci karigtirilmistir.
Arastirmada toprak uygulamalar1 3 farkli dozda FeSO4.7H,0 (0, 15, 30 mg Fe kg™)
seklinde yapilmis, %0.2 (w/v) Fe-EDTA, %1 (w/v) FeSO4.H,0 (pH 7) ve %1 (w/v)
FeSO,4.7H,0 (pH 3) ¢ozeltileri de yapraktan uygulanmistir. Yapraktan FeSO,4.7H,0
verilmesi soya fasulyesinin toplam ve aktif Fe igerigini en fazla artiran uygulama
olarak belirlenmistir. Toprak ve yaprak uygulamalarinin soya fasulyesinin toplam Fe
icerigine olan etkisi, topraklarin degisik kire¢ igeriklerine bagli olarak farklilik
gostermis, FeSO4.7H,O’nun toprak yerine yapraktan uygulanmasi yapraklarin
toplam Fe igerigini dnemli miktarda artirmis ve bu artiglarin bitkilerde toksik etki
yapmadig1 gorilmiistiir.

Taban ve Turan (1987), sera kosullarinda yiiriittiikkleri denemede topraga
artan miktarlarda uygulanan demir ve ¢inkonun misir bitkisinin kuru madde miktari
ile Fe, Zn, Mn, Cu, N, P ve K igerikleri iizerinde istatistiki bakimdan 6nemli etkileri
oldugunu bulmuslardir. Zn uygulamasmin bitkinin Zn igeriginde artis meydana
getirdigini, bitkinin Mn igerigini azalttigini, demir uygulamasinin ise Zn igeriginde
azalmaya sebep oldugunu tespit etmislerdir.

Staiger (2002), demir tasimakta aktif rolii olan IRT I ve IRT II'nin Zn ve Cd
gibi bazi elementleri de tasidigini ifade etmis, radyoaktif demir iyonlarimin alim ile
yiriittiigli ¢caligmasinin sonuglarina gore Cd*? iyonlarinin 10 kat fazlaliginin Fe*?
alimin1 engelledigini, Mn*? ve Zn*2 iyonlarinin ise 100 kat fazla alindiginda Fe*?
alimin1 engelledigini belirlemistir. Benzer etkilesimlerin Cu ve Mn gibi bazi

elementlerle de olabildigini ifade etmistir.
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Aktas ve Hatipoglu (1984), sera kosullarinda pH’lar1 ve CaCOj3 kapsamlari
farkli topraklarda farkli seviyelerde Fe uygulayarak yetistirdikleri misirda Fe
uygulamasina bagl olarak bitkinin Zn kapsaminin azaldigini belirlemisglerdir.

Yal¢in ve Usta (1992), kontrollii sartlarda misirda Zn uygulamasinin bitkinin
gelisimi ile Zn, Fe, Mn ve Cu igerikleri lizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yiirtittiikleri calismada Konya Havzasi’na ait bes farkli tekstiirlii toprak kullanmiglar
ve artan miktarda Zn uygulamasi ile misir bitkisinin Fe, Mn ve Cu igeriklerinde
strastyla %28, %23 ve %25’lik azalmanin goriildiigiinii ifade etmislerdir.

Ana¢ ve Saat¢i (1993), ¢inko, demir ve fosfor bakimindan fakir kiregli
topraklarda bu elementlerden herhangi birinin ilavesi ile diger besin elementlerinin
eksikliginin ortaya ciktigini, fosforun ve cinkonun neden oldugu Fe eksikligi ile
Fe’nin neden oldugu Zn eksikliginin bu interaksiyonlara 6rnek gosterilebilecegini,
bitkilere uygulanan fazla bakirin da yine benzer etkiyle bitkilerde Fe eksikligine
neden oldugu ifade etmislerdir.

Alpaslan ve Taban (1996), celtikte c¢inko-demir iligkisini belirlemek
amactyla, bitkiye elverisli Zn kapsami 0.4 ppm olan toprak ile sera kosullarinda
deneme vyiiriitmiislerdir. Cinkoyu ZnCl,.7H,0 seklinde (0, 2.5, 5 ve 10 mg Zn kg™),
demiri FeSO, seklinde (0, 5, 10 ve 15 mg Fe kg™) uygulanuslardir. Celtik bitkisinin
kuru madde miktarlar1 artan Zn uygulamasiyla %21, 34 ve 44 artan demir
uygulamasi ile de %7, 11 ve 6 oraninda artmis, Zn kapsami uygulanan ¢inkolu
giibrelemeye bagli olarak %49.6, 89.5 ve 126.0 artarken, demir kapsami ise %16.1,
27.2 ve 36.2 azalmistir. Demirli glibreleme ile ¢eltik bitkisinin demir kapsami1 %26.1,
66.0 ve 105.9 artmis, buna karsilik Zn kapsami1 %15.7, 28.6 ve 42.6 azalmistir.

Katkat ve Cilozgiiven (2001), topraga artan miktarlarda uygulanan ¢inkoya
bagli olarak misir bitkisinin ¢inko igerigi artarken, demir, mangan ve bakir
igeriklerinin azaldigin1 belirlemisler ve verilen ¢inkonun misir bitkisinin ¢inko,
demir, mangan ve bakir icerikleri iizerine etkisinin %1 diizeyinde 6nemli oldugunu
ifade etmisler.

Basar ve Taban (2001), degisik demir bilesikleri ve uygulama yontemlerinin,
serada yetistirilen soya fasulyesinin toplam ve aktif demir igerigi ile bazi verim

ozellikleri iizerine etkisini aragtirmiglardir. Fe-EDTA’nin yapraklarin Fe icerigini
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belirgin sekilde arttirdigi, incelenen biitiin 6zellikler iizerine en etkili bilesigin Fe-
EDTA oldugu goriilmistiir.

Meyveci ve ark. (2004), demir ve ¢inko noksanlifi problemi olan Orta
Anadolu Bolgesi kosullarinda Ankara, Konya ve Yozgat gibi farkli lokasyonlarda
Gokge, Akgin-91, Izmir-92, ILC-482 cesitlerini de iceren 196 nohut hat ve
populasyonunda demir, ¢inko, demir+¢inko uygulamalariin etkilerini aragtirdiklar
caligmalarinin sonuglarina gore ¢inkolu giibrelemenin %20-30 arasinda verim artigi
sagladigini, demirli giibrelemede ise kontrole gore ¢ok az bir verim artist (%10)
goriildiigiini belirlemislerdir.

Bayrav (1994), sera kosullarinda 45 giin siireyle nohut (Cicer arietinum L.)
ile misir (Zea mays L.) bitkilerini bazaltik kékenli, kiregsiz alkali bir topraga kireg
(CaCOs3) ve demir (Sequestrene 330 Fe) ilave ederek yetistirmistir. Kuru agirlik,
bitkideki toplam demir, aktif demir, klorofil a, klorofil b, toplam Kklorofil
kapsamlarini belirlemistir. Artan kire¢ uygulamasi bitkilerin kuru agirlik, toplam
demir, aktif demir, klorofil a, klorofil b, toplam klorofil kapsamlarina %1 diizeyinde
onemli olarak azaltmigtir. Demir, nohudun kuru agirligin1 100 ppm seviyesinde kadar
artirict yonde etkilemis, 200 ppm uygulamast ile kuru agirligi azaltmstir.

Hamurcu ve ark. (2006a), kontrollii sera kosullarinda farkli seviyelerde demir
uygulamalarinin makarnalik bugdayin kuru madde miktari, Fe, Zn, Cu ve Mn
konsantrasyonlar1 iizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 arastirmada
uygulanan demir miktar1 arttik¢a bitki demir konsantrasyonunun belli bir noktaya
kadar artis gosterdigini, konsantrasyonun belli bir seviyeden sonra diistiiglinii

belirlemislerdir.

2.2.6. Demir alimimi ve genetik yapu ile ilgili calismalar

Gao ve Shi (2007), 16 adet yerfistig1 cesidinin tarlada demir noksanligina
dayaniklilikta genetik farkliliklarini arastirmislardir. Calismada geng yapraklarda
yapilan SPAD (klorofil degeri) okumalarinda cesitler arasinda onemli farkliliklar
tespit  edilmis,  klorotik  ¢esitlerin  ¢iceklenme  donemindeki  Klorofil
konsantrasyonlarinin yesil olanlara gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Geng

yapraklarin aktif demir konsantrasyonlari ve tane verimleri bakimindan g¢esitler
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arasinda onemli farklar bulundugu, bu durumun ¢esitlerin Fe-noksanlik klorozuna
gosterdikleri tolerans farkliligi ile ilgili oldugu ifade edilmistir. Denemede kullanilan
yerfistig1  ¢esitlerinin  gen¢ yapraklarinda vejetasyon boyunca aktif Fe
konsantrasyonlar 8.0-36.3 mg kg yas agirlik arasinda, bakla verimleri de 9.3-31.0 g
bitki® arasinda degismis, iyi gelisen ve vejetasyon boyunca kloroz goriilmeyen
cesitlerden yiiksek verim alinmistir. Bu sonuglara gore, yerfistigi gesitleri arasinda
klorofil igerikleri bakimindan genotipik farklar oldugu, klorofil okumalar1 dikkate
almmarak kloroza direnci yiiksek, tatmin edici verime sahip yeni g¢esitlerin
secilmesinin veya gelistirilmesinin, Fe noksanlik klorozu probleminin iistesinden
gelmek icin ekonomik ve uygulanabilir bir yol oldugu ifade edilmistir.

Krouma ve ark. (2003), demir igermeyen ve 45 uM Fe(III)EDTA igeren besin
¢ozeltisinde 5 kuru fasulye gesidini (Coco blanc, Striker, ARA14, SVM29-21 ve
BATA477) yetistirdikleri ¢alismalarinda, bu gesitleri kloroz belirtileri, bitki biiylimesi,
salgilama ile dis ortami asitlestirme ve koklerin Fe* indirgeme kapasitesini temel
alarak demir noksanligina tolerans bakimindan degerlendirmiglerdir. Fasulye
cesitlerinde demir noksanligir altinda klorozun farkli derecelerde ortaya c¢iktigi
gorilmistiir. Buna gore 2 c¢esit (BAT477 ve Coco blanc) ¢ok hassas, 2 cesit
(SVM29-21 ve Striker) hassas ve bir gesit (ARA14) demir noksanligina kismen
toleransl olmustur. Biyokiitle tiretiminin tiim gesitlerde demir noksanliginda 6nemi
oranda engellendigi, ARA14’de ise digerlerine gore daha ¢ok iiretim yapabildigi ve
daha az biiylime kaybi1 oldugu gézlenmistir.

Rodriguez de Cianzio ve ark. (1979), islah hatlari, ebeveyn ve kontrolleri
igeren 400 soya genotipini Fe noksanlik klorozuna tepki, klorofil a, klorofil b, toplam
klorofil konsantrasyonu ve gorsel skorlara gore degerlendirerek karsilagtirmistir.
Gozlenebilir skorlar ve klorofil konsantrasyonlari ilk {i¢ yaprakli ve tam biiytikliige
ulagmig bitkilerden elde edilmis, bitkiler arasinda incelenen parametreler bakimindan
onemli farklar belirlenmistir. Klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil arasinda ¢ok
yiksek  (0.97-0.99) korelasyon tespit edilirken, gorsel skorlar klorofil
konsantrasyonuyla ¢ok yiiksek negatif korelasyon gostermistir (-0.89+0.90).
Incelenen bu dort parametrenin kloroza toleransli iistiin hatlarm segilmesinde esit
etkili oldugu, klorofil belirlenmesinde daha az isgiicii gerektirdigi i¢in gozlenebilir

skorun genotiplerin dogrudan kiyaslanmasi ic¢in en etkili islem oldugu, ancak
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gozlemin farkli bolgelerde ya da fakli kisiler tarafindan yapilmasinin sapmalara
neden olabilecegi, bu nedenle Kklorofilin objektif Ol¢iimiine ihtiyag oldugu
belirtilmistir.

Gahoonia ve ark. (2007), cogunlukla toprakta fikse edilmis olarak bulunan K,
P, Fe, Mn, Zn ve Cu gibi bitki besinlerinin biyoelverisliliginin sinirli oldugunu, bu
elementlerin ¢oziinilirliigiini ve topraktan alimin artirabilen iistiin kok 6zelliklerinin
bitkilerin verimliliginde temel rol oynayabilecegini ifade etmislerdir. Bir saks1
denemesinde 10 adet nohut genotipinde (Bari-chhola-3, Bari-chhola-4, Bari-chhola-
5, Bari-chhola-6, Bari-chhola-7, Bari-chhola-8, BGM-E7, ICCV-98926, ICCV-
94924 ve ICCV-98916) koklerin morfolojik (kok uzunlugu ve kok tiiyleri) ve
fizyolojik (kok proton ve fosfataz enzimi salgisi) ozelliklerini ve bunlarin besin
alinmmu ile iliskisini arastirmiglar, denemeye aldiklar1 nohut genotipleri arasinda
morfolojik ve fizyolojik kok ozelliklerinde 6nemli farklar oldugunu bulmuslardir.
Genotipler ayni zamanda kuru maddelerinde hem makro hem de mikro besinleri
alma ve biriktirme yeteneklerinde farklilik gostermislerdir. Verimli kok tiiyli
isleyisine sahip genotiplerin toprakta genellikle diisiik seviyede olan K, P, Fe, Mn ve
Zn elementlerini yiiksek oranda absorbe ettiklerini belirlemislerdir.

Gahoonia ve ark. (2006), giibreleme yapmaksizin ya da ¢ok az giibrelemeyle
yetistirilebilen mercimek (Lens culinaris L.) bitkisinden kok 6zelliklerinin
bilinmesinin ve besin alimindaki roliinlin belirlenmesinin besince fakir topraklarda
tiretimi desteklemek i¢in yararli olabilecegini ifade etmisler, bu amacla 10 mercimek
genotipinin  kok 0Ozelliklerini (k6k uzunlugu, kilcal kokler, koklerin uyardig
asitlestirme ve fosfat enzimleri) ve kok oOzellikleri ile besin elementlerinin bitki
tarafindan alimimu ile iligkisini laboratuvar ve saksi denemeleriyle aragtirmiglardir.
Genotipler arasinda kilcal kok yogunlugu ve kok uzunlugu bakimindan 6nemli
(p<0.05) farklar belirlenirken rizosferi asitlestirmeyi uyarmada farklilik tespit
edilmemistir. Cogu besinin aliniminda genotipler arasinda 6nemli (p<0.05) farklar
gorilmis, etkili kilcal kok olusumuna sahip genotiplerin genellikle toprakta
yarayigliligt ve koklere tasinmasinda difiizyonu diisiik olan K, P, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo
gibi elementleri daha fazla aldiklar1 belirlenmistir. Mercimek genotiplerinde kok
Ozellikleri ve besin alimi1 bakimindan genetik varyasyon oldugunu ve bu o6zellikler

bakimindan seleksiyonun mercimegin gelistirilmesinde etkili olacag: bildirilmistir.
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Yiicel ve ark. (2006), 15 nohut g¢esidinde verim ve verim komponentleri
arasindaki varyasyon, kalitim derecesi ve korelasyonu belirlemek igin 2 yil siire ile
yiriittiikleri ¢alismada, 1000 tane agirligi igin genotipik varyasyonun yiiksek
oldugunu, bunu bitkide tane sayisinin izledigini tespit etmislerdir. 1000 tane agirligi,
tane sayisi ve dolu bakla sayisi i¢in kalitim derecesi diger 6zelliklerden daha ytiksek
bulunmus, bitki basina tane verimi ile bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, sekonder
dallanma, toplam bakla ve bitki bagina dolu bakla ve tane sayisi arasinda pozitif ve
onemli (p<0.05) iliski belirlenmistir. Tane ve dolu bakla sayisinin énemli 2 kriter
olarak verimi artirmada kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Welch ve Graham (2002), fasulyede genotipler arasi farkliliklar1 tanede demir
ve ¢inko igeriklerine gore ortaya ¢ikarmaya ¢alismislar, bu amacla taradiklar: 1000
genotipte tane demir iceriklerinin 34-89 mg Fe kg™, ¢inko iceriklerinin de 21-54 mg
Zn kg* arasinda degistigini bulmuslar, fasulyede demir ve cinko igerigi agisindan
genis bir genetik varyabilite oldugunu, tane Fe igeriginin %80, Zn igeriginin en az

%50 oraninda artirilabilecegini belirtmislerdir.

2.3. PCR Teknigine Dayalh Molekiiler Markorler

Kary Mullis tarafindan icat edilen PCR (Polymerase Chain
Reaction=Polmeraz Zincir Reaksiyonu) (U.S. patent 4 683 195) molekiiler
biyolojinin hizli bir sekilde gelismesini saglamistir. PCR’1in ¢alisma prensibi canl
hiicrelerde gergeklesen replikasyona benzer sekilde ¢ok az miktardaki (genellikle ng
diizeyindeki) kalip DNA’da istenen bolgelerin yapay olarak in vitro kosullarda
enzimler kullanarak milyonlarca kez ¢ogaltilmasi seklinde tanimlanabilir. Kalip
DNA, incelenecek organizmalardan gesitli yontemlerle izole edilir. PCR teknikleri
‘Thermocycler’ adi verilen bir cihaz i¢inde in vitro kosullarda gergeklestirilmektedir
(Yiizbasioglu 2005).

PCR’la DNA iiretimi i¢in 6-25 niikleotid uzunlugunda baslatict DNA’lar
(primerler) gerekir. Primerler kalip DNA’da c¢ogaltilmak istenen bolgeye
Ozgiindiirler. Reaksiyon ortaminda ayrica pH’y1 ve tuz konsantrasyonunu optimum
hale getiren tampon ¢ozelti, polimeraz enziminin ihtiya¢ duydugu MgSO4 ve DNA

iretiminde kullanilacak A, T, G, C niikleotidlerinden her biri bulunur. Polimeraz
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enzimi, bu baslatict DNA’nin bir kalip DNA {izerine baglanmasindan sonra, onu bir
uctan uzatmaya baslar ve kalip DNA’nin aynisini iiretir. DNA iiretim iglemi birbirini
izleyen bir seri ¢ok spesifik sicaklik devrelerinde yapilir. Once 95°C civarinda bir
sicaklik kullanimiyla kalip DNA’nin ¢ift sarmal yapisi agilir ve DNA tek iplik haline
getirilir. Sonra 30-60°C arasinda bir sicaklikta baslatict DNA’nin kalip DNA’ya
yapigmasi saglanir. Son olarak da 72°C’de DNA iiretimi yapilir. Bu devrelerin her
birinde sadece 1-2 dakika kullanilir. Bu ii¢ devre istege bagl olarak defalarca
(normalde yaklasik 30-45 defa) tekrarlanir ve DNA iiretimi tamamlanmis olur
(Yildirim ve Kandemir 2001). Her dongii tamamlandiginda baslangictaki DNA’nin
miktari iki katina ¢ikar yani DNA replikasyonu gergeklestirilmis olur.

Ozellikle 1980°li yillardan sonra, genetik materyaller iizerinde yiiriitiilen
calismalarda, DNA veya RNA baz sirasinin sayisal olarak artirilmasi teknolojisine
dayanan PCR teknigi, niikleik asit karakterizasyonunda, molekiiler klonlamada,
tanilama c¢alismalarinda, dizi analizlerinde, rekombinant teknolojisinde ve klinik
uygulamalarda kullanildig1r gibi, iki sentetik DNA primerinin baglanma yerleri
arasinda cogaltilmis dizilerin karsilastirilmasi ile polimorfizmin belirlenmesinde de
siklikla kullanilmaktadir (Arslan 1999). PCR teknigi basitligi, kolaylig1 ve hizindan
dolay1 adli tiptan ekolojiye ve DNA diagnostik ¢alismalarindan temel aragtirmalara
kadar her alanda uygulanma firsat1 bulmustur (Yiizbasioglu 2005).

Cesitlerdeki genetik varyasyonun belirlenmesinde kullanilan morfolojik
karakterlere bagli tanimlamalarin giivenirliligi, ¢evre faktorlerinden fazlaca
etkilenmeleri ve tanilar1 gii¢ olmalar1 nedeniyle diisiiktiir. Bundan dolay1 genetik
varyasyon daha giivenilir olan molekiiler DNA markorleri ile belirlenmeye
baslanmistir (Akar 2002). Cevre kosullarindan etkilenmeyisleri, bitkilerin gelisme
devrelerinin  her asamasinda kullanilabilmeleri, bitkinin  olgunlasmasinin
beklenmemesi ve genis bir varyasyon gostermeleri DNA markdor tekniklerinin yaygin
olarak kullanilmasinin baslica nedenleridir (Yildirrm ve Kandemir 2001).
Ebeveynlerden yavrulara gecerken takip edilebilen kromozom ya da kromozom
bolgeleri genetik markor olarak tanimlanmistir. Bu bolgeler gen ya da gen pargalari
olabilecegi gibi genler arasi DNA dizilimi de olabilmektedir. Genetik markorler;

morfolojik markdrler, protein markorleri ve DNA markorleri olmak {izere li¢ ana
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baslik altinda toplanabilir. DNA markorleri farkli genotiplere ait DNA niikleik asit
dizilis farkliligini ¢esitli sekillerde ortaya koymaktadir (Pinarkara 2007).

Molekiiler belirleyiciler, bitkilerin DNA parmak izlerinin ¢ikarilmasi ve ¢esit
tanimlamasinda da yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Parmak izi analizleri
kullanilarak tescile sunulan ¢esit adaylarinin genetik 6zellikleri belirlenebildigi gibi
cesit adayinin elde edilmesinde kullanilan anaglar da saptanabilmektedir. Bu durum,
ekonomik agidan onemli genetik kaynaklarin belirlenmesi ve Tiirkiye gibi birgok
bitkinin gen merkezi durumunda olan iilkelerde, yabani gen kaynaklarinin korunmasi
acisindan son derece dnemlidir (Yildirim 1999).

Michelmore ve ark. (2006), lizerinde ¢aligilan bitkiye ait DNA markdrlerinin
tanimlanmast ve o bitkiye ait genomik haritalarin olusturulmasinin islah siiresini
kisalttigini, daha kolay ve gilivenli seleksiyona imkan tanidig1 i¢in yeni cesitlerin kisa
siirede gelistirilmesine yardimei oldugunu, bu amagcla, bir ¢ok molekiiler markor
teknigi gelistirilip kullanildigini ifade etmislerdir (Ozatay 2007).

Birgok bitki tiiriinde cesitler arasindaki genetik varyasyonu ortaya ¢ikarmakta
hangi molekiiler DNA tekniginin en uygun oldugunu belirlemek amaciyla RFLP
(Restriction Fragment Length Polymorphisms), AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphisms), RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA), SSR (Simple
Sequence Repeat), ve ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) DNA isaretleyici
teknikleri karsilastirilmis ve polimorfizm bakimindan SSR ve AFLP teknikleri,
maliyet bakimindan RAPD ve ISSR teknikleri, tekrarlanabilirlik bakimindan RFLP,
SSR, ISSR ve AFLP tekniklerinin avantajli olduklar1 belirlenmistir. Bunlarin yani
sira calisilacak laboratuvar olanaklari g6z oOniinde bulunduruldugunda, RAPD ve
ISSR yontemlerinin radyoaktif madde kullaniminin gerekmedigi ve kosullarin sinirl
oldugu laboratuvarlarda rahatlikla kullanilabilecek yontemler oldugu bildirilmistir

(Yalim 2005).

2.3.1. ISSR ve SSR molekiiler markorleri

Diniikleotid (2°1i), tetraniikleotid (4’lii) ve pentaniikleotid (5’li) tekrarlarina
dayanan bazlara sahip primerlerin kullanildigi, genotipleri birbirinden ayirma

giiciiniin yiiksek ve uygulama maliyetinin diisiik olmas1 6zelligiyle bilinen, ISSR
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(Basit Diziler Aras1 Tekrar) teknigi; bugday, arpa, ¢eltik, misir, pamuk, fasulye ve
bezelye gibi c¢ogu kiiltiir bitkisinde tiir i¢i ve tiirler arasi genetik varyasyonun
saptanmasinda, tiirlerin veya tiir icinde genotiplerin birbirlerinden ayrilmasinda
yogun olarak kullanilmaktadir (Yalim 2005).

SSR (Simple Sequence Repeat) veya mikrosatellitler dkaryotik genomlar
boyunca dagilmis ve ardisik olarak tekrarlanmakta olan 2-6 niikleotid gruplarindan
olusmaktadir. Bu gruplar 6rnegin (AT)n, (GT)n, (ATT)n veya (GACA)n seklinde
gosterilmekte ve n ardisik tekrar sayisini belirtmektedir. Mikrosatellitleri ¢evreleyen
DNA dizileri genellikle ayni tiiriin bireyleri arasinda korunmus olduklarindan, farkli
genotiplerde ¢akisan SSR’larin PCR primerleri ile ¢ogaltilarak se¢imine izin
vermektedir. Ardigitk SSR tekrarlarin sayisindaki farklililk PCR sonucu farkli
uzunlukta par¢a ¢ogaltimiyla sonuglanir. Bu tekrarlar ¢ok yakin tiir ve cesitler
arasinda dahi tekrarlanan iinitelerin sayisinda degisiklie yol acan mutasyonlar
nedeni ile olduk¢a polimorfiktir ve SSR’lar1 ¢evreleyen korunmus DNA dizileri
primer olarak kullanilarak PCR metodu vasitasiyla bir lokustaki farkli alleller tespit
edilebilir (Yildirim ve Kandemir 2001).

PCR’la ¢ogaltilmis mikrosatellit (SSR) markdrler, 6zel lokusa sahip ve
yiiksek miktarda polimorfik olmanin avantajina sahiptir. Allel biiytikligiiniin
belirlenmesi, yliksek ¢oziintirliikte elektroforez araciliiyla elde edilir. Bu markorler
kodominanttir ve bu sayede homozigot ve heterozigotlarin ayrimma izin verir.
Mikrosatellit profili (analiz edilen lokusta belirlenen baz ¢ifti), verilen allel
buytikliglyle temsil edilir. Sonucta, pratik agidan mikrosatellit markorlerin,
tekrarlanabilirligi ve standardizasyonu c¢ok kolaydir ve bu nedenle farkh
laboratuvarlar arasindaki verilerin transferi ve karsilastirilmasi olanagi mevcuttur.
Teknik, temel olarak genom boyunca tekrarlanan dizilerin iki yanina baglanan
primerlerce bu bolgelerin PCR’da c¢ogaltilmasi ve agaroz jel, poliakrilamid jel veya
otomatik dizi analizi sisteminde (kapiller elektroforez) biiylikliikklerine gore
siralanmasi esasina dayanir. Sonuglarin goriintiilenmesi ise, radyoaktif isaretleme,
giimiis boyama veya otomatik dizi analizi sistemi ile olur. Otomatik dizi analizi
sisteminde allel biiyiikliikleri, fluoresan isaretli primer yardimiyla, pikler seklinde

gortliir (Karaagag 2006).
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2.3.2. ISSR ve SSR markor teknikleriyle yapilmis calismalar

Mantri ve ark. (2007), yiiksek morfolojik varyasyona sahip olmalarina
ragmen kiiltiir nohutlarinda genetik varyasyonunun ¢ok az oldugunu, kiiltiir nohudu
Cicer arietinum’da genetik tabanin dar olmasinin 6zellikle biyotik ve abiyotik stres
kosullarina dayanabilen yeni cesitlerin gelistirilmesi bakimindan yapilacak 1slah
caligmalarin1  zorlastirdigin1  belirtmislerdir. Molekiiler markorlerle desteklenmis
haritalama ve mikroarray caligmalarinin fonksiyonel genlerin belirlenmesi igin
alternatif olarak kullanildigin1 belirtmisler, bu yolla 1slahta ilerleme saglanabilecegini
ifade etmislerdir.

Buhariwalla ve ark. (2005), kiiltiir nohudunda genetik tabanin yabani
atalarinin sinirli uyum problemi ve 1slah siiresince yasanan etkiler nedeniyle
daraldigini, molekiiler markorler ile 1slahi zorlagtiran bu problemin iistesinden
gelinebilecegini, gen havuzundaki istenilen 6zelliklerin daha hizli ve ekonomik
olarak kiiltiir cesitlerine aktarilabilecegini ifade etmislerdir. Bu amacla birgok
molekiiler markor tipinin test edildigini ve bunlar i¢inde SSR markdrlerinin
kullanildig1 ¢alismalarda polimorfizm oranin digerlerinden daha yiiksek oldugunu,
markorlere bagli 1slah programlarinda bu bilgilerden yararlanilabilecegini
belirtmislerdir.

Sudupak (2004), iki ¢ok yillik ve sekiz tek yillik Cicer tiirii arasindaki genetik
benzerlik ve akrabalig1 belirlemek i¢in 6 ISSR primeri kullanmistir. Elde edilen 150
ISSR bandinin analizi sonucuna goére ¢ok yillik bir tiir olan C. insicum’un tek yillik
tirlerden C. judaicum, C. bijugum ve C. pinnatifidum’un olusturdugu kiimeye yakin
oldugu goriilmiistiir. C. reticulatum tiirii de kiiltiir nohudu C. arietinum’a en yakin tiir
olarak belirlenmistir. ISSR tekniginin Cicer tiirlerinin genetik akrabalik ve
benzerliginin belirlenmesinde giivenilir, hizli ve ucuz bir teknik oldugu ifade
edilmistir.

Ravi ve ark. (2003), calismalarinda kiiltiirii yapilan 40 ve yabani 5 geltik
(Oryza sativa L.) varyetesini 36 RAPD ve 38 SSR markérii kullanarak genetik
akrabalik bakimindan incelemisler, tiirler arasindaki akrabaligi degerlendirebilmek
icin RAPD ve SSR markor tekniklerini kiyaslamali olarak kullanmiglardir. Elde

ettikleri arastirma sonuglarina ve yapilan istatistiki analizlere gore SSR markorleri ile
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elde edilen sonuglarin RAPD teknigine gore genetik akrabaligin tespitinde daha
dogru bilgiler verdigini ifade etmislerdir.

Duran ve ark. (2004), AFLP, RAPD, ISSR ve SSR molekiiler markorlerini
mercimeklerin (Lens) genetik haritasinin ¢ikarilmasi i¢in kullandiklar ¢alismalarinda
ISSR  markorlerinin  Lens cinsinin genetik haritasinin  ¢ikarilmasinda  ytiksek
potansiyele sahip araglar olduklarini belirtmiglerdir.

Galvan ve ark. (2003), Arjantin’de yetistirilen 10 ve Fransa’dan toplanan 3
fasulye (Phaseolus vulgaris L.) aksesyonunun gen havuzlart ve kokenlerini
belirlemeye ¢alismislar, ISSR markorlerinin fasulyelerin gen havuzlart ve kokenleri
hakkinda bilgi elde etmede RAPD analizlerine gore daha faydali araglar olduklarini
bildirmislerdir.

Tanyolag (2003), ISSR ve RAPD markoérlerini kullanarak, Tiirkiye nin
batisindan toplanmis 15 yabani arpa (Hordeum spontaneum) populasyonu arasindaki
genetik uzakligi hesaplamak amaciyla yiiriittiigli ¢alismasinda 55 RAPD ve 10 ISSR
olmak tiizere toplam 65 primer kullanmis, toplam 55 polimorfik bant elde etmistir.
Arastirma sonuglarina géore RAPD ve ISSR’1n genetik varyasyonu saptamada etkili
ve limit verici molekiiler markor sistemleri oldugunu bildirmistir.

Saragoglu (2007), aralarinda kiiltiirii yapilan Cicer arietinum’un da
bulundugu Cicer tiiriine ait 7 tek yillik nohut genotipine RAPD ve ISSR markor
teknikleri uygulamistir. RAPD primerlerinden segilen 14’1, ISSR primerlerinden de
yeterli polimorfik bant {ireten 16’s1 kullanilarak toplam 385 bant skorlamasinin
yapildigi calisma sonunda tek yillik Cicer tiirlerinin 2 ana kola ayrildigi goriilmiistiir.
[k kiimede C. arietinum, C. reticulatum ve C. echinospermum, diger kiimede ise C.
pinnatifidum, C. bijugum ve C. judaicum yer almistir. Kiiltiir nohudunun dar bir
genetik havuzda yer aldigi, buna karsilik ayn1 melezleme grubunda yer alan C.
reticulatum ve C. echinospermum’un genetik varyasyonunun genis oldugu, C.
reticulatum’un kiiltiir nohudu C. arietinum’un yabani atas1 oldugu ifade edilmistir.

Fernandez ve ark. (2002), RAPD ve ISSR molekiiler markdrleri ile farkli
ilkelerden gelen 16 arpa c¢esidinin filogenetik akrabalik iligkilerini incelemislerdir.
10 RAPD ve 10 ISSR primeri kullandiklarini, 125’1 RAPD ve 228’i ISSR olmak
tizere toplam 353 bant elde ettiklerini, RAPD primerlerinden birinin (S10) ve ISSR
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primerlerinden dordiiniin (811, 820, 835, 881) tim ¢esitleri ayrabildigini, iki
molekiiler markoriin kullanilmasiyla elde edilen dendogramlarda, arpa gesitlerinin ve
yazlik / kislik ve alt1 siral1 / iki siral1 olarak ayrilabildigini bildirerek, RAPD ve ISSR
markdrlerinin  parmak izi ¢ikarmada c¢abuk, giivenilir ve bilgilendirici DNA
isaretleyicisi oldugunu bildirmiglerdir.

Yalim (2005), Tiirkiye orijinli 28 arpa ¢esidi icerisindeki genetik farkliliklari
saptamak i¢in fizyo-morfolojik bazi karakterler ile ISSR molekiiler markor teknigini
kullanmistir. 28 arpa ¢esidinde kullanilan 10 ISSR primeri toplam 75 adet bant
tiretmis, bunun 51 adedinin polimorfik oldugu gorilmiistiir. Efes-2 ile Yesevi-93
cesitlerinin genetik olarak birbirlerine en yakin, Karatay-94 ile Aday-4 ¢esitlerinin
ise genetik olarak birbirine en uzak gesitler oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada,
arpa c¢esitleri arasindaki benzerlik ve farkliliklar1i saptamada fizyo-morfolojik
benzerliklerin kullanilabilirliginin yetersiz, ISSR markor tekniginin yeterli oldugu
sonucuna varilmistir.

Chowdhury ve ark. (2002), Kuzey Amerika’da nohut ¢esitleri ve 1slah
hatlarinda genetik iligkinin belirlenmesi ve bunlarin 1slahta kullanimi1 amaciyla 22
RAPD ve ISSR markorleriyle ¢calismiglardir. ISSR primerlerinin RAPD’e gore daha
polimorfik oldugu gorilmistir. Kiiltiir gesitleri i¢inde yiiksek seviyede homojeni
olustugu, genetik taban1 ayni olan kiiltiir ¢esitleri/islah hatlarinin ¢ok yakin benzerlik
gosterdigi belirlenmistir.

Song ve ark. (2004), soya fasulyesi ile yaptiklar1 ¢aligmada, SSR, RFLP,
RAPD, AFLP, morfolojik ve izoenzim markoérlerini kullanmiglardir. Calismada 1849
polimorfik bant (1015 SSR, 709 RFLP, 73 RAPD, 24 morfolojik, 6 AFLP ve 10
izoenzim) elde etmislerdir. Toplam 20 baglant1 grubu elde edilmistir. Sonugta, soya
fasulyesi genomunda bazi bolgelerin yiliksek miktarda sekans homolojisine sahip
olduklar1, bu durumun duplike olmus bolgelerin lokusa spesifik gelistirilen markdrler
ile tespitinin zorlagabilecegi belirtilmistir.

Zong ve ark. (2008), Cin’de ilkbaharda ve kiglik ekim yapilan 19 alandan
topladigr 1221 bezelye genotipinde SSR analizleri yapmuslar, kullandiklar1 21 SSR
primeri ile toplamda 104 polimorfik bant elde etmislerdir. Her SSR primer ¢ifti
tarafindan farkliligin olusmasinda ortalama %62.5 etkili olan yaklasik 4.9 allel

belirlenmistir. Cin bezelye ekim alanlarinda adaptasyon ve kiiltiirel islemler boyunca
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binlerce yilda olustugu diisiiniilen kendi i¢inde alt gruplar olusturan 3 gen havuzu
tespit etmisler, yaptiklar1 kiimeleme analizleri sonucuna gore alanlarin ekolojik ve
jeolojik durumu ile genetik cesitlilik arasinda yakin bir iliski oldugunu ifade
etmislerdir.

Reddy ve ark. (2008), ellerindeki 30 mungo fasulyesi genotipinin genetik
farkliliklarint belirlemek i¢cin SSR ve ISSR molekiiler markorlerini kullanmiglardir.
19 SSR ve 35 ISSR primeri ile elde edilen verilere gore mungo fasulyeleri 5 kiimede
toplanmis, dendogram materyalin toplandig1i lokasyonlara gbre genotiplerin
dagilimini agik bir sekilde gostermistir. Arastirma sonuglarina gére SSR ve ISSR
markorlerinin - mungo fasulyesinde genotipler arasi genetik varyasyonun
belirlenmesinde yararli oldugu anlagilmistir. Arastiricilar tarla bitkilerinde genetik
cesitliligin belirlemesinin 1slah 6ncesinde gerekli oldugunu, farkli DNA profillerine
sahip germplasm kullanimmin genis genetik tabanli 1slah edilmis populasyonlari
olusturmaya yardimci olacagini vurgulamislardir.

Singh ve ark. (2008), tuza (NaCl) tepkileri farkli 47 soya ¢esidinin 37 SSR
markorii ile genetik farkliliklarini analiz etmisler, kullanilan primerlerden 32’sinde
ortalama %486.5 polimorfizm belirlemislerdir. Farkli polimorfik markéorler i¢in 2-7
arasinda degisen allel elde edilirken polimorfik bilgi icerigi ortalama 0.55 olmustur.
Ortalama genetik benzerlik katsayisinin 0.28 oldugu kiimeleme analizlerinin
sonucuna gore 5 temel kiime olugmustur. Aragtirma sonuclarina gore soyada tuza
toleransli ¢esitlerin gelistirilmesi i¢in 6nemli germplasm olma potansiyeline sahip
genetik olarak farkli ¢esitler belirlenmistir.

Kraic ve ark. (2002), genetik kaynak koleksiyonlarinda muhafaza edilen bitki
aksesyonlarinin teshisinde mikrosatellit analizlerinin giivenirliligini denedikleri
caligmalarinda, 53 arpa, 65 soya fasulyesi, 49 nohut ve 19 yonca aksesyonunda
diniikleotit ve triniikleotit ardisik tekrar dizleri tarafindan ¢evrelenen mikrosatellit
DNA sekanslarindan temel alan 0zel primer ¢iftlerini kullanmiglardir.
Degerlendirilen polimorfik bilgi icerigi, farklilik indeksi ve benzerlik olasiliklar
sonuglarina gore arpa, soya ve nohut genetik kaynaklarinin yodnetiminde SSR
uygulamalarinin degerli oldugu, yonca genotipleri arasindaki varyasyonun analizi

yapilan 5 mikrosatellit lokusunda belirlenemedigi ifade edilmistir.
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Neto ve ark. (2008), bir tiir icindeki g¢esitlerin morfolojik oOzellikler
bakimindan klasik metotlarla ayrildigini, ancak; soya gibi bazi bitkilerde ¢esitler
genellikle birbirine ¢ok benzeyen ebeveynlerden elde edildigi igin morfolojik
farkliliklardan yararlanarak ayrim yapmanin ¢ok giic oldugunu vurgulamislardir.
Morfolojik olarak birbirinden ayrilamayan 2 soya fasulyesi varyetesi arasindaki
farkliliklari  mikrosatellit  markorleriyle  belirlemek  amaciyla  yiiriittiikleri
caligmalarinda 42 mikrosatellit lokusunu analiz etmisler, varyetelerin molekiiler
markdrler kullanilarak birbirinden ayrilabileceklerini belirtmislerdir.

Winter ve ark. (1999), kiiltiir nohutlarina genetik polimorfizmin ¢ok diigiik
oldugunu, klasik 1slah ile iiriin gelistirilemedigini, son yillarda 1slah programlarinda
molekiiler markorlerden yararlanildigini ifade etmislerdir. Calismalarinda 6 kiiltiir
cesidi, Cicer reticulatum ve C. echinospermum’da 218 lokus primeri tasarlamislar ve
mikrosatellit uzunluk polimorfizminden yararlanmislardir. Calismalarinin sonucunda
nohutta STMS gibi kodominant markorlerin yiiksek polimorfik bilgi igerikleri
nedeniyle 1slahta avantaj saglayabilecekleri ifade edilmistir.

Setty ve ark. (2006a), nohutta genetik cesitliligin belirlenmesinde son yillarda
SSR ya da STMS markérlerinin kullanildigini belirtmisler, ¢alismalarinda Cicer
reticulatum sekansindan izole ederek gelistirdikleri 11 adet STMS primerini
kullanmiglardir. Filogenetik analizlerde 29 tek yillik nohut aksesyonu kullanilmistir.
Cicer arietinum ile C. reticulatum’un sekans benzerligi gosterdigi, farkliliklarin
nokta mutasyonlardan ya da tekrar sayisinin farkliligindan kaynaklanabilecegini
ifade etmislerdir.

Setty ve ark. (2006b), nohutta verimin artirilabilmesi i¢in yapilan MAS
calismalarinda kullanilmak iizere DNA temelli molekiiler markdrlerin gelistirildigini
ifade etmislerdir. Calismalarinda 74 fonksiyonel STMS markorii gelistirmisler, nohut
aksesyon koleksiyonunda tiirler aras1 mikrosatellit polimorfizmini aragtirmislardir.
Toplamda 159 allel tespit etmisler, ortalama heterozigotlugun 0.32 oldugunu
belirlemislerdir. Tiirler arasi polimorfizm basariyla belirlenmis, C. reticulatum ile
yakin benzerlik tespit edilmistir.

Maras ve ark. (2008), Orta Amerika’dan toplanan 29 fasulye aksesyonunun
genetik farkliliklarini belirlemek icin AFLP ve SSR markoér sistemlerinin yeterliligini

aragtirmiglardir. SSR markorlerinin AFLP’ye gore iki kat daha fazla polimorfizm
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gosterdigi caligmanin sonucunda her iki markor ile elde edilen degerler ile
dendogramlar olusturulmus ve her iki markdriin de gen havuzu orijinine gore fasulye
genotiplerini gruplandirabildigi belirlenmistir.

Cuc ve ark. (2008), yabani yerfistiginin orijininde tek ya da benzer poliploidi
seviyelerinde oldugunu, bu nedenle 1slah ¢aligmalar1 boyunca ardi ardina yapilan
seleksiyonu takiben yerfistiginin kiiltiir ¢esitlerindeki genetik tabanin daraldigini
ifade etmisler, boOyle tlirlerde mikrosatellit ya da SSR markérlerinin 1slah
uygulamalar1 i¢in ¢ok yararli ve bilgi verici oldugunu vurgulamislardir. Yeni
geligtirdikleri 104 SSR markorii ile 32 genotip arasindaki iligkiyi arastirdiklar:
caligmalarinda SSR markorlerinin kiiltlir ¢esitleri hakkinda ¢ok iyi polimorfik bilgi
verdiklerini, bu sonucglara gore germplasm analizlerinin, baglant1 haritalarinin,
filogenetik iliskilerin ve farklilik ¢alismalarinin yiiriitiilmesinde yerfistigi gibi yakin
akrabalig1 olan tiirlerde glivenle kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Li ve ark. (2008) Cin’de farkli tohumculuk firmalarinca gelistirilen 101 soya
cesidi arasindaki genetik akrabaligi belirlemek icin RAPD ve SSR molekiiler
markdrleri kullandiklar1 ¢alismalarinda, 100 RAPD primeri ile 53 polimorfik bant
elde ederlerken, 35 SSR primeri ile 121 bant elde etmislerdir. Kiimeleme
analizlerinde ayni tohumculuk firmasindan gelenlerin benzer gruplar olusturdugu,
her iki markor sistemiyle elde edilen sonuglara gore olusturulan dendogramlar
incelendiginde benzer olsalar da SSR verilerinin RAPD verilerine gore daha tutarli
sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Blair ve ark. (2003), 150 adet mikrosatellit markorii kullanarak fasulye
(Phaseolus vulgaris L.) bitkisi ile yaptiklari ¢alismada gen bankasi veri tabanindaki
sekanslardan yararlanarak gelistirilen yeni mikrosatellit markorleri yardimiyla
genetik haritalamanin yapilabilecegi, fasulyede QTL analizine ve markdrlere dayali
seleksiyon ¢alismalarina temel olusturulabilecegi ifade edilmistir.

Lichtenzveig ve ark. (2005), bir¢ok diisiik polimorfizme sahip bitkide diger
markdr tipleriyle karsilastirildiginda SSR ya da mikrosatellit markdrlerinin bu
problemin asilmasinda daha etkili oldugunu ifade etmisler, nohutta yiirittiikleri
calismalarda 233 yeni SSR markorleri olusturmusglar, nohut genomunda (TAA)n ve

(GA)n tekrarlarinin ¢ok yaygin oldugunu ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki materyali

Bitki materyali olarak 20 tescilli nohut (Cicer arietinum L.) ¢esidi, 6 hat ve 3
kdy populasyonu olmak iizere 29 nohut genotipi kullanilmistir (Cizelge 3.1). Tescilli
cesitlerin tohumlar1 ve bu tohumlara ait bilgiler tescil ettirildikleri arastirma
enstitiilerinden, hatlarin tohumlar1 Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nden ve
kdy populasyonlarina ait tohumlar da Ilge Tarim Miidiirliikleri’nden temin edilmistir.

Cicer cinsi Leguminosae (baklagiller) familyasinin Papilionaceae (kelebek
cigekliler) alt familyasinin ¢ok onemli tiirlerini kapsamaktadir (Ak¢in 1988). Cicer
arietinum L. (2n=16) Cicer cinsi i¢inde yer alan tek yillik bir tiirdiir (Saxena ve
Singh 1987). Kazik kokleri 30 cm kadar derine inebilen bir baklagil olan nohut
bitkisinin koklerinde sadece Rhizobium ciceri ile nodiilasyon meydana gelmekte ve
azot fiksasyonu saglanmaktadir. Gévde igi bos ve otsu olup bitki dik, yar1 yatik ya da
yayilict 6zellik gosterir. Bitki boyu cesitlere gore farklilik gosterse de 25-50 cm
arasinda degisir (Giiliimser ve ark. 1998). Nohut, yiiksek oranda protein (%15-32) ve
karbonhidrat (%50-74) igerigi yaninda fosfor, kalsiyum ve demir gibi mineral
maddeler ile A, B ve niasin gibi vitaminlerce zengin olmasi nedeniyle insan

beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Diizdemir ve Akdag 2007).
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No Cesit/Genotip Tescil Y1 Temin Edildikleri Yerler

1 Canitez-87 1987 Anadolu Tar. Ars. Ens.

2 Yasa-05 2005 Anadolu Tar. Ars. Ens.

3 Is1k-05 2005 Anadolu Tar. Ars. Ens.

4 Akgin-91 1991 Tarla Bitkileri Mrk. Ars. Ens.
5 Gokee 1997 Tarla Bitkileri Mrk. Ars. Ens.
6 Kiismen-99 1999 Tarla Bitkileri Mrk. Ars. Ens.
7 Uzunlu-99 1999 Tarla Bitkileri Mrk. Ars. Ens.
8 Er-99 1999 Tarla Bitkileri Mrk. Ars. Ens.
9 [zmir-92 1992 Ege Tar. Ars. Ens.

10  Menemen-92 1992 Ege Tar. Ars. Ens.

11  Aydmn-92 1992 Ege Tar. Ars. Ens.

12 Sar1-98 1998 Ege Tar. Ars. Ens.

13 Cevdetbey-98 1998 Ege Tar. Ars. Ens.

14  Damla-89 1994 Karadeniz Tar. Ars. Ens.

15  Cagatay 2001 Karadeniz Tar. Ars. Ens.

16  Giliimser 2001 Karadeniz Tar. Ars. Ens.

17  Aziziye 1994 Dogu Anadolu Tar. Ars. Ens.
18  1LC-482 1986 Giineydogu Anadolu Tar. Ars. Ens.
19 Diyar-95 1995 Giineydogu Anadolu Tar. Ars. Ens.
20 inci 2003 Cukurova Tar. Ars. Ens.

21 52 Nolu Hat - Cukurova Tar. Ars. Ens.

22 80 Nolu Hat - Cukurova Tar. Ars. Ens.

23 65 Nolu Hat - Cukurova Tar. Ars. Ens.

24 46 Nolu Hat - Cukurova Tar. Ars. Ens.

25 1 Nolu Hat - Cukurova Tar. Ars. Ens.

26 14 Nolu Hat - Cukurova Tar. Ars. Ens.

27  Kadmham K&y Populasyonu - flge Tarim Miidiirliigii

28  Seydisehir Koy Populasyonu - flge Tarim Miidiirliigii

29  Beysehir Koy Populasyonu - flge Tarim Miidiirliigii
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Denemede kullanilan ¢esit, hat ve kdy populasyonlarina ait bilgiler asagida

verilmistir:

Canitez-87: 1987 yilinda Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan
tescil ettirilmistir. Her bolge i¢cin uygunluk gosteren, antraknoza hassas, pas ve
solgunluga toleransl bir cesittir. Kurakliga ve yatmaya dayaniklidir. 35-40 cm
boylanabilir, dik habitusludur ve bakla sekli diizdiir. Yz tane agirligi 50-55 gramdir.

Yasa-05: 2005 yilinda Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitlisii tarafindan
tescil ettirilmistir. Antraknoz hastaligina dayanikli, kok ve solgunluk hastaliklarina
toleransh bir ¢esittir. 35-40 cm boylanabilir ve dik gelisme gosterir. Yiiz tane agirligi

35-45 gramdir. Nohut tarimi yapilan tiim bolgelere onerilmektedir.

Is1k-05: 2005 yilinda Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil
ettirilmigstir. Antraknoza, kok ve solgunluk hastaliklarina toleranshdir. Yiiz tane
agirligr 45-50 gramdir. Nohut tarimi yapilan tiim bolgelere onerilmektedir. BitKi
boyu 30-42 cm arasinda degisen bu gesit, dik habitusludur.

Akg¢in-91: 1991 yilinda Tarla Bitkileri Merkez Aragtirma Enstitilisli tarafindan
tescil ettirilmis bir cesittir. Antraknoz hastalifina toleranshidir. Ortalama bitki boyu

40-45 cm’dir ve gesit dik gelisim gosterir. Yiiz tane agirlig1 40-43 gramdir.

Gokge: 1997 yilinda Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan
tescil ettirilmistir. Kuraga ve yatmaya dayanikli, antraknoz hastaligina karsi orta
dayaniklidir. Bitki boyu 30-35 cm’dir. Orta Anadolu ve gecit bolgelerinin nohut

yetistirilen alanlarina 6nerilmektedir. Yiiz tane agirligi 44-46 gram arasinda degisir.

Kiismen-99: 1999 yilinda Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
tarafindan tescil ettirilmis nohut cesididir. Antraknoz hastaligina orta derecede
dayaniklidir. Bitki boyu 30-35 c¢cm olan ¢esidin 100 tane agirligi 50-51 gramdir. Gegit

bolgelerinde verimi ve tane iriligi artis gostermektedir.
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Uzunlu-99: 1999 yilinda Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
tarafindan tescil ettirilmis nohut ¢esididir. Antraknoz hastaligina karsi toleranslhdir.
Yiz tane agirhi@ 50-51 gram olup, 45-50 cm boylanabilmektedir. Orta Anadolu

Bolgesi ve gecit bolgeleri ile buna benzer alanlarda 6nerilmektedir.

Er-99: 1999 yilinda Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan
tescil ettirilmistir. Antraknoz hastaligina kars1 orta dayamiklidir. Yar1 dik gelisim
gosteren ¢esitte bitki boyu 30-35 cm’dir. Adaptasyon kabiliyeti yiiksektir. Orta
Anadolu ve gegit bolgelerine 6nerilmektedir. Yiiz tane agirhigi 47-48 gramdir.

Izmir-92: 1992 yilinda Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil
ettirilen bu gesit antraknoza toleranshidir. Bitki tipi diktir ve 45-57 cm boylanabilir.

Yiiz tane agirligi 38-45 gramdir. Nohut tarimi yapilan tiim bolgeler igin uygundur.

Menemen-92: 1992 yilinda Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan
tescil ettirilen bu ¢esit antraknoza toleranshidir. Dik habituslu olan ¢esit 45-57 cm
boylanabilir. Yiiz tane agirligi 38-45 g arasindadir. Nohut tarimi yapilan tiim bolgeler
i¢cin uygun bir cesittir.

Aydin-92: 1992 yilinda Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil
ettirilmis bir gesittir. Antraknoza toleranshidir. Bitki boyu 28-55 cm, bitki tipi dik ve

100 tane agirligi 34-39 gramdir. Nohut tarim1 yapilan tiim bolgelere dnerilmektedir.

Sari-98: 1998 yilinda Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil
ettirilmis bir ¢esittir. Antraknoza orta derecede toleranshdir. Bitki yar1 dik gelisim
gosterir. Bitki boyu 30-55 cm’dir ve 100 tane agirligi 46-54 gram arasinda degisir.

Nohut tariminin yapildig: tiim bolgelere uygun bir cesittir.

Cevdetbey-98: 1998 yilinda Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan
tescil ettirilmis bir cesittir. Antraknoza orta derecede toleranshidir. i¢ Ege, Orta
Anadolu ve gegit bolgelerinde nohut yetistirilen alanlar igin tavsiye edilen gesitte
bitki boyu 31-55 cm, 100 tane agirhigi ise 44-49 gram arasinda degismektedir.
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Damla-89: 1994 yilinda Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan
tescil ettirilen bir ¢esittir. Bitki boyu 40-50 cm’dir ve bitki dik gelisir. Antraknoz
hastaligina kars1 toleranslidir. Karadeniz Bolgesi’nin yiiksek ve i¢ gegit yoreleriyle I¢
Anadolu Bolgesi’nde yetistirilebilir. Yiiz tane agirh@i ortalama 45.5-47.5 gram

arasidadir.

Cagatay: 2001 yilinda Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan
tescil ettirilmistir. Antraknoz hastaligina karsi toleranshidir. Karadeniz Bolgesi’nin
yiiksek ve i¢ gecit yoreleriyle ¢ Anadolu Bolgesi’nde yetistirilebilir. Bitki 45-60 cm
boylanmaktadir. Dik gelisim gosterir ve 100 tane agirligir ortalama 47-50 gram

arasindadir.

Giiliimser: 2001 yilinda Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan
tescil ettirilmis bir cesittir. Karadeniz Bélgesi’nin yiiksek ve i¢ gegit yoreleriyle ¢
Anadolu Bolgesi icin tavsiye edilen ¢esit antraknoza karsi toleranshidir. Dik gelisim
gosteren bitkiler ortalama 42-55 cm boylanabilir. Cesidin 100 tane agirligi ortalama
45-47 gram arasindadir.

Aziziye: 1994 yilinda Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisti tarafindan
tescil ettirilmis bir ¢esittir. Yar1 dik habitusa sahip cesitte ortalama bitki boyu 30-34

cm’ dir. Antraknoza toleransl olup 100 tane agirligi 50 gramdir.

ILC-482: 1986 yilinda Giineydogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii
tarafindan tescil ettirilmis bir nohut cesididir. Yar1 yatik gelisir ve 40-45 cm
boylanabilir. 100 tane agirlig1 28-31 gram arasinda degisir. Antraknoza toleransh bir

c¢esittir ve nohut tarimi yapilan tiim bolgelerde yetistirilebilir.

Diyar-95: 1995 yilinda Giineydogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii
tarafindan tescil ettirilmis bir nohut g¢esididir. Bitki boyu 50-75 cm’dir. Dik
habitusludur. Yiiz tane agirlig1 40-45 gram arasinda degisir. Antraknoza dayanikli bir

c¢esittir ve nohut tarimi yapilan tiim bolgelerde yetistirilebilir.
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Inci: Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 2003 yilinda tescil
ettirilmistir. Akdeniz, Ege ve Gilineydogu Anadolu Boélgeleri icin Onerilmektedir.

Antraknoza toleranslhidir.

52 Nolu Hat: Lokasyonu Hatay Yayladag Sebenova-2 olan hat, Cukurova

Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nden temin edilmistir.

80 Nolu Hat: Karaman Ermenek Sarivadi-3 lokasyonludur. Cukurova

Tarimsal Arastirma Enstitiisti’nden temin edilmistir.

65 Nolu Hat: Hattin lokasyonu Kahramanmaras Afsin Buget-3’diir.

Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nden temin edilmistir.

46 Nolu Hat: Hatay merkezli Akcurun-2 lokasyonludur. Cukurova Tarimsal

Arastirma Enstitiisii’'nden temin edilmistir.

1 Nolu Hat: Lokasyonu Adana Tufanbeyli Merkez-1 olan bu hat Cukurova

Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nden temin edilmistir.

14 Nolu Hat: Adana Pozant1 Dagdibi-3 lokasyonlu hattir. Cukurova Tarimsal

Aragtirma Enstitiisii’'nden temin edilmistir.

Kadinhanmi Koy Populasyonu: Kadinhani ilge Tarim Miidiirliigii’nden temin

edilmis koy populasyonudur.

Seydisehir Koy Populasyonu: Seydisehir Ilce Tarim Miidiirliigii’nden temin

edilmis kdy populasyonudur.

Beysehir Kiy Populasyonu: Beysehir Ilge Tarim Miidiirliigii’'nden temin

edilmis kdy populasyonudur.
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3.1.2. Sera saksi1 denemesinde kullanilan toprak materyali

Sera saks1 denemesinde mikro besin elementleri yoniinden noksan ve yiiksek
kire¢ oranina sahip, Konya Merkeze bagli Saglik Kasabasi’ndan temin edilen toprak
kullanilmistir. Toprak segilirken I¢ Anadolu Bélgesi topraklarini temsil edecek
sekilde demir miktarmin diisik ve CaCOjz; miktarinin yiiksek olmasina dikkat
edilmistir.

Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge

3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri*

Toprak Ozellikleri Analiz Sonucu  Analiz Metodu
pH (1:2.5 toprak:su) 8.1 Jackson 1962
E.C. (1:5 toprak:su) (uS cm™) 125 Jackson 1962
Tarla Kapasitesi (%) 22.5 U.S. Salinity Lab. Staff 1954
CaCOj3 (%) 31.3 Hizalan ve Unal 1966
Organik madde (%) 4.9 Smith ve Weldon 1941
Kil (%) 18.3 Bouyoucus 1951
Silt (%) 14.3 Bouyoucus 1951
Kum (%) 67.4 Bouyoucus 1951
Tekstiir Sinifi Kumlu tin Bouyoucus 1951

1 N NH,AOC ile ekstrakte edilebilir, me 100 g*
Ca 10.85 Bayrakl1 1987
K 0.21 Bayrakl1 1987
Mg 0.70 Bayrakli 1987
Na 0.082 Bayrakli 1987

mg kg™

0.5 N NaHCOs; ile ekstrakte edilen P 17.7 Bayrakli 1987
DTPA ile ekstrakte edilen Cu 0.2 Lindsay ve Norvell 1978
DTPA ile ekstrakte edilen Fe 0.9 Lindsay ve Norvell 1978
DTPA ile ekstrakte edilen Mn 2.4 Lindsay ve Norvell 1978
DTPA ile ekstrakte edilen Zn 0.1 Lindsay ve Norvell 1978
CaCl,+mannitol ile ekstrakte edilen B 0.2 Bingham 1982

*Toprak analizleri S.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Besleme ve Toprak Arastirma Laboratuvari'nda
yapilmistir.
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3.2. Metot

3.2.1. Sera denemeleri

Tiim sera saksit denemeleri 1s1, 151k ve nispi nemi bilgisayar kontrollii serada
yirltilmistir (Sekil 3.1). Arastirmanin yuriitiildiigii serada vejetasyon stiresi
boyunca giindiizleri sera i¢i sicakligin 26+2 °C, solar radyasyonun 1600+50 kcal/m?

ve nispi nemin %65+5 olmasi saglanmustir.

NI V.

:qwiai-liJ o

Sekil 3.1. Denemenin yiiriitiildiigii kontrollii seranin digtan gortiniisii

3.2.1.1. Denemenin kurulmas ve yiiriitiilmesi

2007°de kurulan ilk denemede antraknoz problemi nedeniyle bitkiler
kaybedilmistir. Bu nedenle denemede kullanilan toprak seradan uzaklastirilmis, ayni
ozellikte yeniden getirilen topraga solarizasyon yapilmig deneme ayni yil bir kez
daha tekrarlanmigtir. Ancak kaybedilen siireden dolayr giin uzunlugundaki
degisiklikler, gece sicakliklarindaki ani diismeler ve vejetasyon siiresinin yetmemesi
nedeniyle deneme c¢iceklenme doneminde sonlandirilmistir. 2008 yilinda deneme

tekrarlanmis, hasat olgunluguna kadar sorunsuz bir sekilde devam ettirilmistir.
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Deneme “tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine” gore dort
tekerriirlii olarak kurulmustur (Ozbek 1969).

Toprak, 4 mm’lik elekten gegcirildikten sonra 5 kg tartilmis ve 5 litrelik
plastik saksilara konulmustur. Toprak analiz sonuglarina gore (Cizelge 3.2) saglikl
bitki biliylimesinin saglanmasi amaciyla toprakta noksan olan bitki besin elementleri
[(150 mg K kg™ (KNOs ve KH,PO,4 formunda), 100 mg P kg™ (KH,PO,4 formunda),
50 mg N kgt (NH4sNO; ve KNO;s formunda), 100 mg Mg kg* (MgS0O4.7H,0
formunda), 0.2 mg Cu kg? (CuS0O4.5H,0 formunda), 5 mg Mn kg (MnSO4.H,0
formunda), 1 mg B kg’ (HsBO; formunda) ve 5 mg Zn kg' (ZnSO..7H,0
formunda)] ¢6zelti formunda homojen bir sekilde uygulanmustir.

Denemelerde kontrol grubu disinda kalan tiim saksilara demir 10 mg Fe kg™

dozuyla sequestrin formunda verilmistir.

Sekil 3.2. Ekim sonras1 denemenin ve saksi sulama sisteminin genel goriintiisii

Her saksida 10’ar adet olacak sekilde tohumlar koruyucu bir fungusit (%80 WP
Thiram) ile ilaglanarak ekilmis (Sekil 3.2), cikistan hemen sonra 5 bitkiye
seyreltilmis (Sekil 3.3), bitkiler ihtiya¢ dogrultusunda belirli araliklarla diizenli
olarak saf su ile sulanmis, gerekli oldugu durumlarda N ilavesi ve ilaglama gibi rutin
bakim islemleri yinelenmistir. Bitkiler yaklasik 45 gilinlik iken (gigeklenme
doneminde) her bir saksidaki 2 bitki laboratuvardaki analizlerde kullanilmak tizere
kesilmis, analizin niteligine gore yas ya da kurutularak kullanilmistir (Sekil 3.4).
Saksilardaki geri kalan bitkilerin olgunlasmasi1 beklenmis, hasat bitkiler yaklagik 90
giinliikken baklalarin sarardigi donemde yapilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Hasat doneminde nohut denemesinin genel goriintiisii
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3.2.1.2. Gozlem ve ol¢iimler

Deneme siirecinde ve hasatta yapilan gozlem ve Olgiimler asagidaki gibi

gergeklestirilmistir.

3.2.1.2.1. Bitki boyu (cm): Cigeklenme doneminde tiim tekerriirlerde her saksidan
tesadiifi olarak ti¢ bitki se¢ilmis, bitki boylar1 dlgiilmiis, saksi ortalamasi alinarak

bitki boyu cm olarak kaydedilmistir.

3.2.1.2.2. Bitkide ana dal sayis1 (adet bitki™): Hasatta tim tekerriirlerde her
saksidan tesadiifi olarak li¢ bitki secilmis, ana dallar sayilmis, saksi ortalamasi

alinarak ana dal sayisi adet bitki™ olarak kaydedilmistir.

3.2.1.2.3. Bitki kuru agirh@ (g bitki™): Cigeklenme doneminde her saksidan
toprak yiizeyinden kesilen bir bitki kese kagidi igerisinde laboratuvara getirilmis,
tamamen temizleninceye kadar musluk suyu ile yikanmis, sirastyla bir kez saf su,
0.2 N HCI ¢ozeltisi ve takiben iki kez saf su ile yikanmis, kurutma kagidi tizerinde
fazla sulari alinmistir. Daha sonra yeniden kese kagidina konulan bitkiler hava
sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 70°C’de sabit agirhga gelinceye kadar
kurutulmustur. 0.01 g duyarl terazide tartilarak bitki basina agirliklar1 gram (g)
olarak belirlenmistir. Kuru agirliklar1 belirlenen bu bitkiler daha sonra element

analizlerinde kullanilmistir.

3.2.1.2.4. Bitkide bakla sayis1 (adet bitki'l): Hasatta tiim tekerriirlerde her saksida
kalan ti¢ bitkide belirlenen bakla sayisi, saks1 ortalamasi alinarak adet bitki™ olarak

kaydedilmistir.

3.2.1.2.5. Bitkide dolu bakla sayisi (adet bitki *): Hasat olgunluguna gelindiginde
her bir genotipte tiim tekerriirlerde her saksida kalan {i¢ bitkide belirlenen dolu bakla

sayis1, saks1 ortalamasi alinarak adet bitki™ olarak kaydedilmistir
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3.2.1.2.6. Bitkide bos bakla sayis1 (adet bitki'): Hasatta tiim tekerriirlerde her
saksida kalan ii¢ bitkinin olusturduklart bos bakla sayilari ayrica belirlenmis ve

ortalamasi alindiktan sonra adet bitki™ olarak kaydedilmistir.

3.2.1.2.7. Bitkide tane sayisi (adet bitki): Hasat sirasinda tiim tekerriirlerde her
saksida kalan iic bitkide taneler sayilarak adet bitki™ olarak belirlenmis ve ortalamasi

alinarak kaydedilmistir.

3.2.1.2.8. Bitkide tane agirhgi (g bitki™): Uygulama gruplarinin tiim tekerriirlerinde
her saksida kalan ii¢ bitkiden elde edilen taneler tartilarak ortalamasi alinmis ve

agirliklari g bitki™ cinsinden kaydedilmistir.

3.2.1.2.9. Yiiz tane agirhg (g): Deneme sonunda elde edilen taneler sayildiktan
sonra tartilarak toplam agirlik belirlenmis ve oranlanarak 100 tane agirlig1 tespit

edilmis ve gram olarak kaydedilmistir.

3.2.1.3. Gozlem ve 6l¢iim sonuclarinin istatistiksel degerlendirilmesi

Sera denemesinden elde edilen gozlem ve Olgiimlere ait deneme sonuglari
tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore varyans analizine tabi
tutulmustur. F testi yapilmak suretiyle farkliliklar1 tespit edilen uygulamalarin
ortalama degerleri, LSD 6nem testine gére gruplandirilmistir. Istatistiki hesaplamalar

MSTAT-C analiz programi ile yapilmustir.
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3.2.2. Laboratuvar calismalari

3.2.2.1. Elementel analizler

3.2.2.1.1. Bitki orneklerinin elementel analize hazirlanmasi

Bitkilerde element analizleri i¢in ¢igeklenme doneminde saksilardan kesilerek
alman fideler kullanilmistir. Hasat sonrasi kese kagitlar1 igerisinde laboratuvara
getirilen bitkiler 3.2.1.2.3’de verildigi gibi isleme tabi tutulmus, sonrasinda
kurutulmus bitki 6rnekleri ¢elik bigakli bitki 6glitme degirmeninde Sgitiilmistiir.
Polietilen kavanozlara konulan ogiitiilmiis bitki 6rnekleri analizde kullanilmadan
once 70°C’de sabit agirhiga gelinceye kadar kurutma dolabinda birakilmustir.

Celik bicaklir degirmende 6giitiilen ve etiivde (hava sirkiilasyonlu kurutma
dolab1) sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulan bitki kisimlarindan homojen bir
sekilde Ornek almmis ve yakma sirasinda kullanilacak bu bitki 6rneklerinin
agirliklart gram olarak (0.1-0.3 g) tespit edilmistir. Tartilan 6rnekler kapali sistem
mikrodalga firinin 1stya dayanikli teflon kaplari i¢ine konulmus, her bir drnegin
tizerine 5 ml nitrik asit (HNO3) ve 2 ml hidrojen peroksit (H,O5) ilave edilerek 15-20
dakika kadar gaz cikisi olmasi igin bekletildikten sonra kapali sistem mikrodalga
firna (CEM-Mars 5) yerlestirilmis, ornekler ytiksek sicaklik (190-205°C) ve basing
(200 PSI) altinda ¢oziindiiriilmiistiir (Sekil 3.6). Minerallerin ¢6zlinmesi igin
yapidaki organik maddenin par¢alanmasinit saglayan yakma islemi 190°C’de 15 dk,
200°C’de 5 dk. ve 205°C’de 20 dk olmak {izere toplam 40 dakikada tamamlanmistir.
Yakma islemi tamamlaninca cam balonlara aktarilan numunenin hacmi 25 ml olacak
sekilde saf su ile tamamlanmistir. Kapakli plastik kaplara mavi bantlh filtre kagidiyla
stiziilerek aktarilan numuneler buzdolabinda +4°C’de okuma yapilincaya kadar

muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.6. Mikrodalga firinda yakma ve 6rneklerin yakma sonrast siizilmesi

3.2.2.1.2. Bitki orneklerinin element iceriklerinin belirlenmesi

Orneklerin element icerikleri ICP-AES (Inductively Coupled Plasma Atomic
Emission Spectrometry) (Varian-Vista Model, axiel) cihazi ile belirlenmistir (Soil
Survey Laboratory Methods Manual 2004) (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. ICP-AES (Varian-Vista Model, axiel) cihazi
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Bu cihazda ornekler kapiller bir boru yardimiyla argon gazinin ortamda
bulundugu 10000°K’lik tourch’a piskiirtiilir. Bu sirada elementlerin  son
yoriingelerinde bulunan elektronlar sicaklik ve argon gaz1 etkilesimiyle
yiikseltgenerek yoriinge degistirirler. Aciga c¢ikan dalga boyuna gore cihaz
spektrofotometrik olarak 6rnek i¢indeki element miktarlarini belirlemektedir.

Bu yolla elde edilen ham sonuglar (okuma degerleri) her 6rnek icin belirlenen
katsay1 (yakma sonrasi tamamlanan hacim/baslangigtaki 6rnek agirligr) ile carpilmis

ve boylece ornek i¢indeki element miktarlari mg kg'1 biriminden belirlenmistir.

3.2.2.2. Bitki klorofil iceriginin belirlenmesi

Bitki klorofil igeriginin belirlenmesinde ¢iceklenme donemindeki bitkilerden
alinan olabildigince es olgunluktaki gen¢ yapraklar kullanilmigtir. Analizde yaprak
ve yaprak saplari kullanilmamis, yaprakgiklar tercih edilmistir. Ornekler analizden
hemen oOnce alinmig ve is bitinceye kadar buzdolabinda +4°C’de kisa siireli
muhafaza edilmistir. %80’lik aseton ve magnezyum karbonat (MgCOs3) ile elde
edilen ekstraktlarda spektrofotometrik olarak klorofil a, klorofil b, klorofil a+b ve
klorofil a/b degerleri hesaplanmistir (Sestak 1971).

Geng yapraklardan almman 0.2 g Ornek, buzun iizerinde soguk havanlar
icerisinde az miktarda %80’lik aseton ve MgCO3 ile iyice ezilmistir. Ornek kaybi
olmamasina dikkat ederek 15 ml’lik santrifiij tiiplerinin i¢ine aktarilan &rneklerin
hacmi 4 ml’ye aseton ile tamamlandiktan sonra 3000 devir/dakika (rpm) hizla 10
dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasinda iisteki kisim mavi banth filtre kagidi
ile siiziilerek agzi kapakli temiz bir tiipe aktarilmis, kalan kismin hacmi asetonla
tekrar 4 ml’ye ayarlanmis, 3000 rpm hizda 10 dakika daha santrifiij edilmis ve lsteki
faz yine siiziilerek daha 6nce alinan faza ilave edilip ekstraksiyon islemi bitirilmistir.
Ekstraktlar asetonla 10 ml sabit hacme tamamlanmis ve deger okumasi oncesi 151k
almayacak sekilde buzdolabinda +4°C’de muhafaza edilmistir (Sekil 3.8).

Ornekler spektrofotometrede (SHIMATZU UV-VIS Spectofotometer model,
UV mini 1240) 645 ve 663 dalga boylarinda okunmus, elde edilen okuma degerleri
klorofil a= 12.7xAse3-2.7XAsss Ve Klorofil b= 22.9xAess5-4.7XAss3 formiilleri ile
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déniistiiriilerek bitki klorofil miktarlari mg 1™ biriminden elde edilmistir (Sestak
1971).

Sekil 3.8. Bitki klorofil igeriginin belirlenmesi

3.2.2.3. Bitki aktif demir iceriginin belirlenmesi

Bitkiler saksidan kesilerek uzaklastirildiktan sonra tamamen temizleninceye
kadar musluk suyu ile yikanmus, sirasiyla bir kez saf su, 0.2 N HCI ¢ozeltisi, iki kez
saf su ile yikanip, kurutma kagidi kagidi iizerinde fazla sular1 alinmistir. Temiz bir
fayans tlizerinde bisturi ile ¢ok ince bir sekilde dogranmis, sonrasinda 2 g tartilarak
agz1 kapakli plastik kutulara konulmus ve iizerine 20 ml 1 N HCI c¢ozeltisi ilave
edilerek 24 saat oda kosullarinda karanlikta bekletilmistir (Takkar ve Kaur 1984).
Siirenin sonunda ekstraktlar mavi bantl filtre kagidi ile kapakl: tiiplere siizlilmiis ve
+4°C’de karanlikta muhafaza edilmistir (Sekil 3.9). HCI ile ekstrakte edilebilir demir
miktari (aktif demir) ICP-AES ile mg kg™ cinsinden belirlenmistir (bkz. 3.2.2.1.2).

Sekil 3.9. Bitki materyalinde aktif demir i¢eriginin belirlenmesi
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3.2.2.4. Laboratuvar analizlerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Laboratuvar ¢aligmalarina ait sonuglar MSTAT-C analiz programi
kullanilarak tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore varyans analizine
tabi tutulmustur. F testi yapilmak suretiyle farkliliklar tespit edilen uygulamalarin

ortalama degerleri LSD 6nem testine gore gruplandirilmistir.

3.2.2.5. Genetik akrabalhigin molekiiler markor teknikleriyle belirlenmesi

Denemede kullanilan bitki materyalinde akrabalik derecesini belirlemek i¢in
asagida belirtilen caligsmalar yapilmstir.

DNA izolasyonu i¢in 20 giinliik fidelerin en gen¢ yapraklar1 kullanilmastir.
Izolasyonda her genotip 10 birey ile temsil edilmis, rasgele secilen bu 10 bitkiden
esit miktarda (~20 mg, toplamda 200 mg) yaprak Ornegi alinarak karistirilmis ve
DNA izolasyonu yapilmistir.

3.2.2.5.1. DNA izolasyonu ve saflastirilmasi

DNA izolasyonunda modifiye edilmis 2xCTAB metodu kullanilmigtir
(Cizelge 3.3, Sekil 3.10).

Cizelge 3.3. 100 ml 2xCTAB c¢ozeltisi

Kimyasal maddeler Miktar
Sodyum kloriir (NaCl) 8.18 ¢
1M Tris (pH=8) 10 ml
CTAB (cetil three metil amonyum bromid) 29
0.5 M EDTA (Etilendiamin tetra asetikasit) 4 ml

Sodyum bisiilfit (Na2S,0s) 0509
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Cozeltinin hacmi deiyonize saf su ile 100 ml’ye tamamlanmig, otoklav
edilmis ve otoklav sonras1 oda sicakliginda muhafaza edilmistir. izolasyondan hemen
once izolasyonda kullanilacak miktar temiz bir falkon tiipline boliinmis, igine
boliinen miktarin %1’ oraninda B-mercaptoethanol (6rnegin 10 ml 2xCTAB
cozeltisine 100 pl B-mercaptoethanol) ilave edilmistir.

Izolasyon asamalar1 asagida verildigi sira ile gerceklestirilmistir (Sekil 3.10):

a. DNA’s1 izole edilecek bitki yapraklar1 hassas terazide tartilmis ve sivi azot ile
sogutulmus steril havan i¢ine alindiktan sonra sivi azotta bir topuz yardimiyla toz

haline gelinceye kadar iyice ezilmistir (1-3).

b. Toz haline gelen ornekler 1.5 ml’lik mini santrifiij tiiplerine alinarak iizerlerine
750 pl 2xCTAB B-mercaptoethanol ¢ozeltisinden ilave edilmis ve birkag saniye
hafifce vortekslenmistir. Bu asamada izolasyon sirasinda RNA’nin uzaklastirilmasi

icin 15 pl RNase (Serva) da tiiplere ilave edilmistir (4-5).

c. Tipler 65°C’ye ayarlanmigs blok 1siticida, birka¢ dakika arayla hafifce
karistirilarak 30 dk siireyle bekletilmistir (6).

d. Isiticidan ¢ikarilan Orneklerin iizerine 750 upl fenol:kloroform:izoamiloalkol

(25:24:1) ilave edilmis ve karistirilmistir (7).
e. Tiipler 24 °C’de, 7000 rpm’de 5 dk siireyle santrifiijlenmistir (8).

f. Santrifiijden ¢ikarilan 6rneklerde olusan iist faz mikropipet yardimiyla yeni bir 1.5

ml’lik mini santrifiij tiipiine alinmistir (9).

g. IIk tiiplere 300 pl 2xCTAB B-mercaptoethanol ¢dzeltisinden ilave edilerek 15000
rpm’de 5 dk siireyle tekrar santrifiij edilmistir.

h. Santrifiijden ¢ikan 6rneklerde olusan iist faz mikropipet yardimiyla alinarak daha

Once alinan iist fazin {istiine ilave edilmistir.

1. Temiz bir tlipte toplanan bu fazin yaklasgik 1.6 kati kadar oda sicakligindaki
propanol ilave edilmistir (900 pl i¢in 540 pl propanol ilave edilmektedir).
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I. Propanol ilave edilen tiipler elle hafifce karistirilmis, DNA’nin ayristigi
gozlenmistir (10).

j. Tipler 15000 rpm’de 5 dakika siire ile santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasinda
tiipiin dip kismina ¢okelen DNA’nin (DNA pelleti) diismemesine dikkat edilerek
tisteki propanol dokiilmiistiir (11).

k. Diplerinde DNA pelletleri bulunan tiiplere 1 ml +4°C’de sogutulmus %70’lik

etanol ilave edilmistir.

l. Etanol ilave edilen 6rnekler 5 dk siireyle 15000 rpm’de santrifiij edilmistir.

m. Santrifiijiin ardindan pelletlerin diismemesine dikkat edilerek tiip i¢indeki etanol
tamamen dokiilmiistiir. Pelletler kalan alkoliin ug¢masi igin oda sicakliginda

bekletilmistir (12).

n. Kuruyan pelletlerin {izerine daha sonra 200 ul saf su ilave edilmis ve DNA’nin

¢Oziinmesi saglanmistir. Tiipler buzdolabinda -20°C’de muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.10. DNA izolasyonu asamalar1
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3.2.2.5.2. DNA konsantrasyonunun belirlenmesi

Izolasyon sonrasinda DNA’larm konsantrasyonlar1 spektrofotometrede
(Nanodrop Spectrophotometer, model ND-100) (Sekil 3.11) 260 ve 280 nm dalga
boylarinda okunmustur. 260 nm’de Olgiilen absorbsiyon degerleri (Azs) DNA
konsantrasyonunun mikrogram olarak belirlenmesinde kullanmistir. 280 nm dalga
boyunda protein miktar1 belirlenmis, Aggo/Azgo degerinden ise DNA’nin safliginin
belirlenmesinde yararlanilmistir. DNA’larin bir kismi ¢alisma konsantrasyonuna (20
ng pl™) seyreltilip -20°C’de tutulmus, DNA’larin geri kalanlari stok olarak -80°C’de
saklanmigtir. Hazirlanan kullanma konsantrasyonuna sahip o&rneklerden esit
miktarlarda  %]1’lik  agaroz  jelinde (IXTBE tamponunda)  yiiriitiliip

konsantrasyonlarinin esitligi gézlenmistir.

Sekil 3.11. Nanodrop spektrofotometrede DNA konsantrasyonunun belirlenmesi

3.2.2.5.3. Agaroz jel yapim ve agaroz jel elektroforezi

Izolasyon sonrasi DNA ve PCR sonrast PCR amplifikasyon iiriinleri
hazirlanan agaroz jel (Serva) ile elektroforezde yiiriitiilmiistiir. PCR {irtinleri %2’lik
agaroz jelde yiirttiilirken, kullanma konsantrasyonlarina seyreltilmis DNA’lar i¢in

%1 agaroz jel kullanilmistir.
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10x yogunlukta hazirlanan TBE ¢6zeltisinin son hacmi deiyonize saf su ile 1
litreye tamamlanmistir (Cizelge 3.4). Bu stok ¢ozeltiden 100 ml alinip {izeri
deiyonize saf su ile 1 litreye tamamlanarak 1x yogunlukta TBE elde edilmistir. Bu
¢Ozelti hem elektroforez tankima konulmus hem de agarozu eritmek igin

kullanilmistir.

Cizelge 3.4. 10x TBE ¢ozeltisi (1 L)

Kimyasal maddeler Miktar
Tris 108 g
Borik asit 55¢
EDTA 40 ml

Cam erlen i¢ine konulan 1x yogunluktaki TBE tampon ¢6zeltisi ve agaroz,
500°C’de bir mikrodalga firm iginde 2-3 dk kaynatilarak eritilmistir. Kaynama
sirasinda agarozun tam olarak erimesi ve tagsmanin engellenmesi igin erlen ara ara
karistirtlmis, islem agaroz tamamen eriyip seffaf bir goriiniim kazanincaya kadar
devam ettirilmistir. Mikrodalga firindan ¢ikarilip birka¢ dakika bekletilen jelin igine
DNA’ya baglanarak amplifikasyon {irlinlerinin UV 1s1kta goriintiillenmesini saglayan
etidyum bromiirden ilave edilmistir. Jel, hava kabarcigi olugsmamasia dikkat
edilerek tepsiye dokiilmiis ve hemen DNA Orneklerinin yiiklenecegi yuvalarin
olusmasi igin ¢ok disli (40 disli) bir tarak yerlestirilmistir. Jelin donmasinin ardindan
taraklar dikkatli bir sekilde ¢ikarilmas, jel tepsisi, jel ile birlikte elektroforez tankinin
icine yerlestirilmistir. Tanktaki 1XTBE c¢d6zeltisinin seviyesinin jelin iist kismini

kapatacak miktarda olmasina dikkat edilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.13. Agaroz jel goriintiileme sistemi



-64 -

3.2.2.5.4. ISSR molekiiler markor teknigi ile DNA amplifikasyonlar:

Calismada 17 adet ISSR primeri kullanilmistir (Cizelge 3.5). Primerler daha
once S.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Biyoteknoloji Laboratuvari’nda yiiriitiilen
calismalarda farkli bitki gruplarinda (musir, fasulye, liipen, bugday) kullanilan ve
polimorfizm orani yiiksek primerlerden segilmistir (Hakki ve ark. 2007, Yorgancilar
ve ark. 2009). Reaksiyonlar 6n denemeler ile optimize edildikten sonra, 2 ul DNA
(20 ng pl™) ve 23 pl reaksiyon karisimi [2.5 pl x10 PCR tampon ¢dzeltisi (Bioron),
2.5 ul 25 mM Mg*? (Bioron), 0.4 pul 25 mM dNTP (Larova), 0.3 pl 500 U Tag DNA
Polimeraz (Bioron), 0.5 pl 50 pmol. pl™ primer ve 16.8 pl PCR suyu] ile primerlerin
baglanma (Tn,) sicakliklar1 dikkate alinarak Touchdown PCR seklinde toplamda 40
dongli yapilarak Eppendorf mastercycler gardient cihazinda gerceklestirilmistir
(Sekil 3.14). 94°C’de 3 dk 6n denatiirasyon sonrasinda baslayan ilk asama 94°C’de 1
dk, primerin standart baglanma sicakliklarinin (Ty,) 5-6°C tstiindeki bir sicakliginda
1 dk (bu sicaklik her dongiide 0.5°C azalmis ve ilk asama sonunda standart Tm’ye
kadar diigmiistiir) ve 72°C’de 2 dk olacak sekilde ayarlanan 6-15 dongiide, ikinci
asama 94°C’de 1 dk, standart baglanma sicakliginin 1°C altindaki Ty,’de 1 dk ve
72°C’de 2 dk olmak iizere 25-34 dongiide tamamlanmistir. Dongiiler tamamlaninca
72°C’de 10 dk daha PCR reaksiyonu devam ettirilmis ve bu siirenin sonunda iglem
sonlandirilmistir. PCR f{irlinleri %2’lik agaroz (Serva) jel elektroforezi ile yiiriitiilmiig
ve Vilber Lourmat (Fransa) goriintiileme sistemiyle goriintilenmistir (Sekil 3.13).
Skorlamalarda PCR amplifikasyonlari sonucunda iiretilen tutarli bantlar dikkate

alinmistir.

Sekil 3.14. PCR yapilis1 ve thermocycler
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Cizelge 3.5. Calismada kullanilan ISSR primerlerine ait bilgiler

ISSR Sekans (5'-3") Tm (°C) G/C (%)
F2 5’>-CTCGTGTGTGTGTGTGTGT-3" 56.7 52.6
F3 5’-AGAGAGAGAGAGAGAGCG-3’ 56.0 55.6
F4 5’-AGAGAGAGAGAGAGAGTG-3’ 53.7 50.0
F5 5’-AGAGAGAGAGAGAGAG-3’ 49.2 50.0
F6 5’-CCACCACCACCACCA-3’ 53.3 66.7
F7 5’-ACACACACACACACAC-3 49.2 50.0
M2 5’-ACCACCACCACCACCACCG-3’ 63.1 68.4
M3 5’-AGCAGCAGCAGCAGCAGCC-3’ 63.1 68.4
M7 5’-AGAGAGAGAGAGAGAGAGC-3’ 56.7 52.6
M9 5’-ACACACACACACACACCG-3’ 56.0 55.6
M11 5’-CACCACCACCACCAC-3’ 53.3 66.7
M13 5’-CACACACACACARG- 3’ 44.8 53.6
M14 5°-CACACACACACARY-wohbles-3 43.4 50.0
M15 5’-CACACACACACACACAAG-3’ 53.7 50.0
M16 5’-CACACACACACACACAGC-3’ 56.0 55.6
M17 5’-CAGCACACACACACACACA-3’ 56.7 52.6
M18 5’- CGTCACACACACACACACA-3’ 56.7 52.6
R:G/A; Y: CIT

3.2.2.5.5. SSR molekiiler markor teknigi ile DNA amplifikasyonlar:

SSR molekiiler markor teknigi ile DNA amplifikasyonlart icin literatiir
taramalari ile belirlenen 13 adet SSR primeri kullanilmistir (Winter 1999, Sety ve ark
2006a, Sety ve ark. 2006b, Lichtenzveig ve ark. 2005) (Cizelge 3.6). Yapilan
caligmanin maliyetini azaltmak amaciyla floresans isaretli iiniversal primerler ile
primer tailing analizlerinin uygulanmasi planlamistir. Primer tailing, mikrosatelit
analizleri 6rnek sayisinin az oldugu genotipleme caligmalarinda tercih edilmektedir,
ciinkii isaretsiz PCR primerleri isaretli olanlara gore daha hesaplidir (Bandelj ve ark.
2004). PCR’ye klasik forward ve reverse primerlerine ek olarak floresans isaretli

{iniversal primer ilave edilmektedir. Universal primerin 3* 8-10 bp dizisi, spesifik
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primerlerden bir tanesinin 5’ 8-10 bp kismina ilave edilmektedir. PCR sonucunda

beklenen PCR fiirlinii ile birlikte ~15 bp daha biiylik ancak floresans isaretli PCR

tirtinli olugsmaktadir. PCR reaksiyon karisimina kapiller elektroforezde piklerin elde

edilebilmesi amaciyla Beckman Coulter CEQ-8000 Genetik Analiz Sistemi’ne uygun

floresans WELL-RED D4 isaretli (mavi) universal M13 primeri 2.5 pmol oraninda

ilave edilmistir (Guo ve ark. 2003).

Cizelge 3.6. Calismada kullanilan SSR primerlerine ait bilgiler®

Uzunlu GC Tm

k (% (°C
Primer Primer dizini (5°—3°) (bp) ) )
50.
GAG6_Cicer_ F  5- GT GCA GAG CAT CAT GCATT TTT CTC CGG TGT TGC AC -3' 36 0 770
. 50.
GA6_Cicer R 5- AAA CGA CAG AGA GTG GCG AT -3'
20 0 573
. 51.
GA26 Cicer F 5- GT GCA GAG CAT CAT GCGAT GCT CAA GAC ATC TGC CA -3' 31 6 740
33.
GA26 Cicer_ R 5- TCATAC TCAACA AAT TCATTT CCC -3'
24 3 559
GAAG60_Cicer_ 43.
5'- GT GCA GAG CAT CAT GCTTG GTT TGC AAATTGTTC TTC -3
F 37 2 740
GAAB0_Cicer_ 50.
5'- AAG TCC ATT GAAGTG TCG CC -3
R 20 0 573
. 5'- GT GCA GAG CAT CAT GCAAC ATT CAT GAACCT ACCTCAACT 42.
TS29 Cicer_F
TA -3 42 9 770
46.
TS29 Cicer R 5- CCATAT ATG AGT ACA CTA CCT CTC GG -3'
26 2 632
36 50.
CrtSSR2_F 5'- GT GCA GAG CAT CAT GCGAG GTT TGG TGA AGG TAT GA -3 0 770
20 45,
CrtSSR2_R 5- GTGCTGGTTCTTCTT CGT TA -3
0 56.0
50.
CrtSSR47_F 5'- GT GCA GAG CAT CAT GCTGA GGC CTAAGA GTACCAAA -3 36 0 770
40.
CrtSSR47_R 5'- TCT CAT CAG GAACAACAACA -3
20 0 540
52.
NCPGR33 _F 5'- GT GCA GAG CAT CAT GCACATCT TGA AGT GCC CCAAC -3
36 8 78.0
50.
NCPGR33 R 5'- TGC AAG CAG ACG GTT ACA AG -3
20 0 780
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44,
NCPGR50_F 5'- GT GCA GAG CAT CAT GCATG ATG GAT TTT CGG AAT GT -3'
- 36 4 740
40.
NCPGR50_R 5'- AAA AAT GCT GGA AGG AAC TG 3
20 0 540
45.
NCPGR51_F 5'- GT GCA GAG CAT CAT GCCAT AAT GCA AGG GCAATT AG -3 35 7 740
45.
NCPGR51_R 5- CTCTTATCT TCATGT TGC CG -3 20 0 560
48.
NCPGR53_F 5'- GT GCA GAG CAT CAT GCCCC TCCTTC TTGCTT ACA AA -3'
- 35 6 750
40.
NCPGR53_R 5'- TAATGG TGA ACG AAT CAT GG -3'
20 0 540
47.
NCPGR60_F 5'- GT GCA GAG CAT CAT GCAGA AAT CAC AAACCTCTT CG -3'
36 2 750
40.
NCPGR60_R 5- GCTTGG ATC TTC AAAACT TG -3'
20 0 540
52.
H1B09_F 5'- GT GCA GAG CAT CAT GCGGT TTC ATG ACC TGC ACC TA -3'
36 8 78.0
38.
H1B09_R 5'- AAG AAC CGA AAACACTTGTGA -3
21 1 550
H1B17 F 5'- GT GCA GAG CAT CAT GCATT CGA GGT GGT ACC TCT AGT GA 51.
- 39 3 790
43.
H1B17_R 5'- GAG GAACCG ACGATG TATCTATT -3

23 5 610

* Kalin yazilmis ve alt1 ¢izilmis DNA dizileri M13 iiniversal primerine karsilik gelmektedir.

Reaksiyonlar yapilan 6n denemeler ile optimize edildikten sonra, 2 ul DNA
(20 ng pl™) ve 23 pl reaksiyon karigimi [2.5 ul x10 PCR tampon ¢ozeltisi
(Fermentas), 2.5 ul 25 mM MgCI; (Fermentas), 0.4 ul 25 mM dNTP (Fermentas),
0.3 ul 500 U Taq DNA Polimeraz (Fermentas), 0.25 pl 50 pmol pl™ primer (forward
ve reverse primerlerin her birinden), 0.1 pl 50 pmol pl™ flouresans isaretli primer
(D4) ve 16.7 pl PCR suyu] ile primerlerin Tm sicakliklart dikkate alinarak
Eppendorf PCR cihazinda Touchdown PCR seklinde 40 dongilide gerceklestirilmistir.
94°C’de 3 dk 6n denatiirasyon sonrasinda baslayan ilk asama 94°C’de 1 dk, primerin
standart baglanma sicakliklarinin (Tp) 5-6°C istiindeki bir sicaklikta 1 dk (bu
sicaklik her dongiide 0.5°C azalmis ve ilk asama sonunda standart Tm’ye kadar

diismiistiir) ve 72°C’de 45 s olacak sekilde ayarlanan 6-15 dongiide, ikinci asama
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94°C’de 1 dk, standart baglanma sicakliginda 1dk ve 72°C’de 45 s olmak iizere 25-
34 donglide tamamlanmistir. Dongliler tamamlaninca 72°C’de 10 dk daha PCR
reaksiyonu devam ettirilmis ve bu siirenin sonunda islem sonlandirilmstir.

PCR iriinlerinden bir miktar boéliinerek %2’lik agaroz (Serva) jel
elektroforezi ile yiiriitilmiis ve primerlerin bant olusturup olusturmadiklar1 Vilber
Lourmat (Fransa) goriintiilleme sistemiyle goriintiilenerek belirlenmistir (bkz.
3.2.2.5.3) (Sekil 3.13).

Agaroz jele yiikklemeden Once boliinerek ayrilan floresans WELL-RED
isaretli PCR amplifikasyon iiriinlerine S.U. Veteriner Fakiiltesi, Biyokimya Anabilim
Dali’nda bulunan Beckman Coulter CEQ-8000 Genetik Analiz Sistemi kullanilarak
kapiller elektroforez islemi uygulanmistir (Sekil 3.15). Hazirlanan her bir 0.5 ul PCR
tirliniine 25 pl Hi-Di formamide igeren SLS (Sample Loading Solution) ve S-400
DNA standardi (Beckman Coulter p/n 608098) eklenmis, FRAG-3 metodu (95°C’de
2 dakika denatiirasyon, 2.0 kV 30 sn injeksiyon, 6 kV 35 dakika seperasyon ve 50°C
kapiller 1sis1) ile 33 cm DNA seperasyon kapilleri (Beckman Coulter p/n 608087)
kullanilarak kapiller elektroz ile ayrigtirilmistir. Markor allelleri CEQ fragman analiz

programi kullanilarak “default” kalibrasyonu ile tanimlanmaistir.

Sekil 3.15. Beckman Coulter CEQ-8000 genetik analiz sistemi
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3.2.2.5.6. PCR amplifikasyon verilerinin analizi
3.2.2.5.6.1. Primerlerin polimorfizm oranlarimn belirlenmesi
Calismada kullanilan ISSR ve SSR primerlerinin polimorfizm oranlar,

primerlerden elde edilen polimorfik bant / allel sayilarinin, toplam bant / allel

sayisina bolintip 100 ile garpilmasi ile bulunmustur.

Polimorfizm Orani (%) = Polimorfik allel sayis1 / Toplam allel sayis1 x 100

3.2.2.5.6.2. Primerlerin polimorfizm bilgi iceriklerinin (PBI) belirlenmesi

Calismada kullamlan SSR primerlerinin polimorfizm bilgi igerikleri (PBI)
Smith ve ark.’na (1997) gére asagidaki formiil yardimiyla belirlenmistir. Buna gore,
oncelikle kapiller elektroforez ve fragman analizi sonucunda elde edilen pik degerleri
belirlenmigtir. Alleller, genotiplerde var (1) ve yok (0) seklinde belirlenerek
skorlanmis, daha sonra ayri ayr1 frekanslari hesaplanmistir. Formiildeki Pi, i allelinin

frekansidur.

PBi=1-XPi’

3.2.2.5.6.3. Primerlerin heterozigotluk degerinin (H) belirlenmesi

Calismada kullanilan SSR primerlerinin heterozigotluk orani populasyon
genetiginde kullanilan temel esitlikten yararlanilarak hesaplanmigtir (Nei 1972).
Buradaki p, i. allelin var olma sayisini, q ise i. allelin yoklugunun sayisini ifade

etmektedir.

H=1-p2-g2




-70 -

3.2.2.5.6.4. Primerlerin ayirma gii¢lerinin (AG) belirlenmesi

Calismadaki SSR primerlerinin ayirma giigleri Prevost ve Wilkinson (1999)
tarafindan gelistirilen asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir. Formiildeki p, I

allelinin 29 genotipteki oranidir.

AG=XIb
Ib=1-[2x(0.5-p)]

3.2.2.5.6.5. Genetik iliski katsayilarinin ve dendograminin olusturulmasi

ISSR primerleriyle yapilan PCR amplifikasyonlar1 sonucunda elde edilen
skorlanabilir bantlar degerlendirmeye alinmis, var/yok esasi temel alinarak 1/0
seklinde skorlanmis ve bu degerler bilgisayar ortamina aktarilmistir. NTSYS-pc 2.1
(Rohlf 2004) genetik analiz programi ile denemede kullanilan nohut genotiplerinin
genetik akrabaligini gosteren dendogram ve genetik iligki katsayilar1 elde edilmistir.

SSR primerleriyle yapilan PCR amplifikasyonlar1 sonucunda elde edilen
tirtinlerin Beckman Coulter CEQ-8000 Genetik Analiz Sistemi’nde olusturdugu pik
degerleri dikkate alinarak degerlendirilmis, var(1)/yok(0) seklinde numerik hale
getirilmis ve genetik yakinlik derecesi yine ISSR teknigindeki gibi NTSYS-pc 2.1 ile
tespit edilmistir.

Her iki teknikte de genotiplerin benzerlik katsayilari NTSYS-pc 2.1
kullanilarak SM (Simple Matching) katsaysina gore olusturulmustir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Tiirkiye’deki tescilli nohut (Cicer arietinum L.) gesitlerinin ve bazi nohut
genotiplerinin demir uygulamasma gosterdikleri tepkilerin ve genetik akrabalik
derecelerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiillen bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar,
sera caligmalar1 ve laboratuvar ¢alismalari1 basliklar altinda degerlendirilmistir.

Tezin asil verileri 2008 yilinda, ikinci kez kurulan ve hasada kadar
problemsiz bir sekilde devam ettirilen denemeden alinmistir. 2007 yilinda kurulan ilk
deneme 3.2.1.1°de aciklanan nedenlerden dolay1 ¢i¢eklenme doneminde
sonlandirilmak zorunda kalinmistir. Bu denemeye ait serada yapilan gozlem ve
Olctimler ile laboratuvarda yiiriitillen c¢alismalarin sonuglari, asil denemeye yol
gostermesi ve 2008 yilinda elde edilen arastirma sonuglarini desteklemesi amaciyla

On arastirma sonuclari olarak degerlendirilerek ayr1 bir baglik altinda 6zetlenmistir.

4.1. On Arastirma Sonuglar1 (2007 yih)

4.1.1. Sera ¢calismalar

Stirme hiz1 ve giicii degerleri incelendiginde genotipler arasinda farklilik
gorilmiistiir.

Benzer sekilde ¢iceklenme doneminde elde edilen bitki boylar1 ve ana dal
sayilar1 bakimindan genotipler arasindaki fark %1 seviyesinde Onemli g¢ikmistir.
Bitki boylar1 ve ana dal sayilar1 agisindan kontrol ve Fe uygulamasi arasinda farkin
ise istatistiki olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir. Ayrica Fe uygulamasi x genotip
interaksiyonunun bitki boylar1 ve ana dal sayilar {izerine istatistiki bakimdan 6nemli

bir etki yapmadig1 anlasilmistir.
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4.1.2. Laboratuvar ¢calismalari

4.1.2.1. Klorofil icerigi

Fe uygulamasinin klorofil a igerigini %1 onem seviyesinde etkiledigi tespit
edilmistir. Uygulama gruplarmin genel ortalamalar1 incelendiginde Fe uygulamasi
yapilmis grubun ortalama klorofil a igeriginin (20.64 mg 1™*) kontrol grubu ortalama
degerinden (19.33 mg 1'1) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Nohut genotipleri
arasinda da %1 seviyesinde onemli farkliliklar bulunmustur. Genotiplerin genel
ortalamalarina gore klorofil a igerikleri 14.45 mg 17 ile 22.52 mg I arasinda
degismistir.

Klorofil ekstraksiyonu sonucunda belirlenen klorofil b miktarlar1 ve bunlara
ait varyans analizleri incelendiginde, Fe uygulamasinin bitkilerin klorofil b miktar
tizerine %1 Onem seviyesinde etki yaptig1 belirlenmistir. Uygulama gruplariin genel
ortalamalarina gére kontrol grubunun klorofil b icerigi 8.50 mg 1" olurken, bu
degerin uygulamanmn yapildigi grupta ortalama 9.28 mg 1%Ve yikseldigi
belirlenmistir. Klorofil b igerikleri bakimindan genotiplerin %1 seviyesinde dnemli
fark gosterdikleri anlasilmistir. Genotiplerin genel ortalama degerleri nohut
genotiplerinin klorofil b igeriklerinin 5.90 mg 1™ ile 11.44 mg I* degerleri arasinda
degistigini gostermistir. Klorofil b igerikleri lizerine Fe uygulamasi x genotip
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Fe uygulamasi klorofil at+b degerlerini %1 Onem seviyesinde etkilemistir.
Klorofil a+b degerleri bakimindan uygulama gruplarinin genel ortalamalar1 kontrol
grubunda 27.91 mg I iken, uygulama yapilmis grupta artarak 29.95 mg 1" olmustur.
Klorofil a+b bakimindan genotipler arasindaki farkliliklarin %1 seviyesinde 6nemli
oldugu belirlenmistir. Fe uygulamasi x genotip interaksiyonu da %S5 seviyesinde
onemli olmustur.

Fe uygulamasinin klorofil a/b degeri iizerine %5 Onem seviyesinde etki
yaptig1, uygulama gruplarimin genel ortalama degerleri incelendiginde kontrol
grubundaki 2.32 mg I"* olan klorofil a/b’nin, Fe uygulanmus grupta 2.26 mg 1™’ye
diistiigii belirlenmistir. Klorofil a/b agisindan genotipik farklilik %1 seviyesinde
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6nemli ¢ikmustir. Genotiplere ait klorofil a/b genel ortalama degerleri 2.00 mg 17 ile
2.48 mg I"* arasinda degismistir.

4.1.2.2. Bitkilerin aktif demir icerikleri

On denemeden elde edilen sonuglarda yapilan varyans analizlerine gore Fe
uygulamasi ile bitkilerin aktif Fe iceriklerinde %1 seviyesinde 6nemli fark meydana
geldigi tespit edilmistir. Uygulama gruplarimin genel ortalamalarina bakildiginda
kontrol grubundaki bitkilerin 6.84 mg kg* olan ortalama aktif Fe degeri,
uygulamanin yapildigi grupta 9.90 mg kg™’a ¢ikmustir. Bu parametre agisindan
incelenen nohut genotipleri arasindaki fark da istatistiki olarak %! seviyesinde
onemli bulunmustur. Genotiplerin genel ortalamalarina gore aktif Fe igerikleri 6.68
mg kg™ ile 10.50 mg kg™ arasinda degistigi belirlenmistir. Fe uygulamasi x genotip

interaksiyonu da aktif Fe bakimindan 6nemli bulunmugtur.

4.1.2.3. Bitki mikro element icerikleri

Cigeklenme doneminde mikro element analizleri yapilmig, hem kontrol hem
de Fe uygulamasi yapilan bitkilerde Fe, Zn, Cu ve Mn miktarlar1 belirlenmistir.
Calismada demir iizerinde durulmus, aym1 zamanda Fe alimiyla yakin molekiiler
iligskileri olan ve Fe ile kuvvetli interaksiyonlar gosterdigi bilinen Zn, Cu, Mn
degerlendirilmeye alinmistir.

Analiz sonuglar1 ve yapilan varyans analizleri Fe uygulamasi ile bitkilerin
toplam Fe iceriklerinde %1 Onem seviyesinde degisiklikler meydana geldigini
gostermistir. Uygulama gruplart dikkate alindiginda kontrol grubuna ait ortalama
toplam Fe igeriklerinin (39.72 mg kg™*) uygulama yapilan gruba gére (50.29 mg kg™)
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu 06zellik agisindan genotipler arasinda da
istatistiki olarak %1 seviyesinde dnemli farkliliklar belirlenmistir. Genel ortalamalara
gore genotiplerin toplam Fe iceriklerinin 37.34 mg kg™ ile 54.34 mg kg™ arasinda
degistigi tespit edilmistir. Fe uygulamasi x genotip interaksiyonu da Onemli

bulunmustur. Uygulama gruplar ¢esit bazinda degerlendirildiginde en yiiksek toplam
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Fe igerigi, Fe uygulamasi yapilan gruptan elde edilmistir. En diisiik icerik ise kontrol
grubunda yer alan genotiplere aittir.

Ciceklenme doneminde bitkilerden alinan 6rneklerde elementel analizleri ile
belirlenen Zn igerikleri ve bunlarin varyans analizlerine goére Fe uygulamasinin Zn
icerigini %1 onem seviyesinde etkiledigi, uygulama gruplarinin genel ortalamalarina
bakildiginda Zn igeriginin Fe uygulamasi ile arttigi (6.54 mg kg™ ve 17.21 mg kg™)
ve Zn igerigi bakimindan istatistiki Onemde genotipik farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Genotiplere ait genel ortalamalara bakildiginda bitki Zn igeriklerinin
5.02 mg kg™ ile 15.91 mg kg’ arasinda degistigi ve Fe uygulamasi x genotip
interaksiyonunun da 6nemli oldugu anlasilmistir.

Elementel analiz sonuglarinin varyans analizlerine gore uygulama gruplari
arasindaki bitki drneklerinin Cu kapsamlar1 bakimindan fark istatistiki olarak énemli
olmamistir. Cu igerikleri bakiminda genotipik farklilik 6ne ¢ikmistir. Genotiplerin
genel ortalamalar incelendiginde Cu igeriklerinin 6.80 mg kg™ ile 9.28 mg kg™
arasinda degistigi belirlenmistir.

Bitki 6rneklerinin Mn igeriklerine Fe uygulamasinin etkisi ise %1 seviyesinde
onemli olmustur. Uygulama gruplarinin genel ortalamalar1 dikkate alindiginda
kontrolde 74.01 mg kg™ olan ortalama Mn igeriklerinin Fe uygulamast ile belirgin bir
sekilde azaldig1 ve Fe uygulamasinin yapildigi grupta 29.90 mg kg'1 oldugu
belirlenmistir. Mn igerikleri bakimindan Onemli genotipik farkliliklar ortaya
cikmistir. Genotiplerin genel ortalama degerleri incelendiginde nohut genotiplerinde
Mn igeriklerinin 42.07 mg kg™ ile 62.09 mg kg™ arasinda degistigi gorilmiistiir.
Uygulama gruplart cesit bazinda degerlendirildiginde Fe uygulamasi x genotip
interaksiyonu da onemli olmus, en yiiksek Mn igerikleri diger elementlerin aksine

kontrol grubu bitkilerinden elde edilmistir.

4.2. Arastirmada Elde Edilen Sonuclar (2008 yil)

4.2.1. Sera ¢calismalari

Bitki boyu, bitkide ana dal sayisi, bitki kuru agirligi, bitkide bakla sayisi,
bitkide dolu ve bos bakla sayisi, bitkide tane sayisi, bitkide tane agirligi ve yiiz tane
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agirh@r gibi parametreler gézlem ve oOlgiimlerle belirlenmistir (bkz 3.2.1.2). Elde
edilen sonuglarda MSTAT-C istatistik programi ile varyans analizi yapilmis, onemli
cikan parametrelerde LSD testi uygulanarak 6nem gruplar1 olusturulmus ve ¢ikan

sonuglar degerlendirilerek asagida basliklar halinde verilmistir.

4.2.1.1. Bitki boyu

Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda c¢igeklenme
doneminde belirlenen bitki boylarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de,

bitki boylarina ait ortalama degerler Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢iceklenme
doneminde belirlenen bitki boylarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F

Fe Uygulamasi 1 98.280 3.7504
Genotip 28 184.115 7.0258**
Fe uyg. x Genotip 28 20.673 0.7889
Hata 174 26.205

Genel 231

** %1 Onem seviyesini gdstermektedir.

VK: %12.38

Cizelge 4.1°’de wverilen varyans analiz sonuglarina bakildiginda Fe
uygulamasinin bitki boyuna etkisinin istatistiki bir 6nem tasimadigi anlasilmaktadir.
Nohut genotipleri arasindaki bitki boyu farkliliklar1 ise %1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Genotiplerin genel ortalamalaria bakildiginda en yiiksek bitki boyuna
sahip genotipler 50.00 cm ile Aydin-92 (a) olurken, 49.00 cm ile Akg¢in-91 (ab) ve
48.38 cm ile Menemen-92 (ab) buna en yakin genotipler olmustur. En diisiik deger
32.00 cm ile (h) Beysehir koy populasyonundan elde edilmistir. Diger genotipler bu
degerler arasinda 12 6nem grubu olusturmustur (Cizelge 4.2). Fe uygulamasi x
genotip interaksiyonu bitki boyu i¢in O6nem tasimamaktadir. Elde ettigimiz bu

sonuglar 6n arastirma sonuglari ile de uyumludur.
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Cizelge 4.2. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢i¢eklenme
doneminde belirlenen bitki boylar1 (cm)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canitez-87 43.00 42.75 -0.58 42.88 b-f
Yasa-05 47.00 40.50 -13.83 43.75 a-e
Isik-05 46.75 44.25 -5.35 45.50 a-d
Akgin-91 49.50 48.50 -2.02 49.00 ab
Gokce 45.75 42.00 -8.20 43.88 a-d
Kiismen-99 45.50 44.00 -3.30 44.75 a-d
Uzunlu-99 47.50 46.50 -2.11 47.00 a-c
Er-99 39.50 42.75 +8.23 41.13 c-f
fzmir-92 47.25 43.75 -7.41 45,50 a-d
Menemen-92 47.75 49.00 +2.62 48.38 ab
Aydin-92 49.25 50.75 +3.05 50.00 a
Sar1-98 42.50 43.25 +1.76 42.88 b-f
Cevdetbey-98 44.50 47.50 +6.74 46.00 a-d
Damla-89 40.50 44.50 +9.88 42.50 b-f
Cagatay 38.25 42.00 +9.80 40.13 d-g
Giiliimser 38.75 35.00 -9.68 36.88 f-h
Aziziye 44.25 45.75 +3.39 45.00 a-d
ILC-482 38.50 34.50 -10.39 36.50 f-h
Diyar-95 38.25 40.75 +6.54 39.50 d-g
inci 38.00 35.50 -6.58 36.75 f-h
52 Nolu Hat 39.00 35.25 -9.62 37.13 e-h
80 Nolu Hat 41.25 37.50 -9.09 39.38 d-g
65 Nolu Hat 39.00 33.75 -13.46 36.38 f-h
46 Nolu Hat 42.50 40.75 -4.12 41.63 c-f
1 Nolu Hat 39.00 39.75 +1.92 39.38 d-g
14 Nolu Hat 38.50 34.75 -90.74 36.63 f-h
Kadinham 37.25 31.25 -16.11 34.25 gh
Seydisehir 37.75 30.75 -18.54 34.25 gh
Beysehir 31.25 32.75 +4.80 32.00 h
Ortalama 41.99 40.69 -3.10

LSD %1 genoip: 6.67
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Sekil 4.1. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢i¢eklenme
déneminde belirlenen bitki boylar1 (cm)

Fe elementi protein sentezinde Onemli rol oynamaktadir. Bu bakimdan
bliylime ve bitki boyu iizerine etkisi olabilecegi diisliniilmiistiir. Ancak denemeden
elde edilen sonuclar Fe elementinin nohutta bitki boyu iizerine istatistiki dnemde bir
etki yapmadigini gostermistir. Hamurcu ve ark. (2006b), kontrollii sera kosullarinda
farkli seviyelerde uygulanan bor ve demir dozlaryla yiiriittiikleri ¢alismalarinda Fe
uygulamalarinin ve interaksiyonlarinin bezelye hatlarinin bitki boyu iizerine etkisini
istatistiki olarak 6nemli bulmuslardir. Elde ettigimiz sonuglar bu literatiir bilgisi ile
uyusmamaktadir. Bu durum muhtemelen bezelye ile nohudun farkli tepkilerinden
ortaya ¢cikmistir. Ayrica bor elementinin metabolik etkileri g6z Oniine alinirsa adi
gecen literatiirde Fe etkisinden daha cok bor elementinin etkisinin 6ne ¢ikmis
olabilecegini akla getirmektedir. Ohwaki ve ark. (1997), mungo fasulyesinde demir
uygulamasinin noksanliga hassas cesitlerde c¢igeklenme doneminde bitki boyu
tizerine olumlu etkiler yaptigi, ¢ok toleranshi gesitlerde ise bitki boyunda demir
uygulamasiyla bir degisme olmadigi ya da diisiis oldugu belirlenmistir.
Denememizde elde ettigimiz sonuglara bakildiginda ise genotipik farklilik dikkat
¢ekmektedir. Cubero (1987), nohut genotiplerinde bitki boyunun genotipik bir
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karakter olmasina ragmen, ¢evre faktorlerinden ozellikle yagis miktari, hava nispi

nemi orani ve bitki besin elementlerinden 6nemli derecede etkilendigi tespit etmistir.

4.2.1.2. Bitkide ana dal sayis1

Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta belirlenen
ana dal sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de, genotiplerin ortalama

ana dal sayilar1 Cizelge 4.4 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢i¢eklenme
déneminde belirlenen ana dal sayilarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F

Fe Uygulamasi 1 5.617 13.9013**
Genotip 28 2.561 6.3382**
Fe uyg. x Genotip 28 0.433 1.0725
Hata 174 0.404

Genel 231

%1 dnem seviyesini gdstermektedir.

VK: %29.73

Cizelge 4.3 ve 4.4’1in incelenmesinden de anlasilacag: gibi Fe uygulamasi ana
dal sayisint %1 Onem seviyesinde etkilemistir. Uygulama gruplarimin genel
ortalamalarina bakildiginda kontrol grubu ortalamasi 2.29 adet olan bitkide ana dal
sayisi, Fe uygulamasiyla %10.36 azalarak ortalama 1.98 adede diismiistiir. Ana dal
sayist bakimindan genotipler arasindaki farklilik %1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Genotiplerin genel ortalamalarina bakildiginda en fazla dallanma 1
nolu hatta (3.25 adet) (a), en az dallanma Yasa-05 ve Seydisehir kdy populasyonunda
(1.13 adet) (h) olmustur (Sekil 4.2). Yapilan LSD 6nem testine gore ana dal sayisi
bakimindan genotipler 12 grupta toplanmistir. Fe uygulamasi x genotip interaksiyonu

istatistiki agidan onemli ¢itkmamustir.
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Cizelge 4.4. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta
belirlenen ana dal sayilar1 (adet bitki™)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canitez-87 3.00 2.75 -8.33 2.88 a-C
Yasa-05 1.00 1.25 +8.33 1.13h
Isik-05 1.53 1.50 -0.83 1.51 f-h
Akg¢in-91 2.25 1.50 -25.00 1.88 e-h
Gokee 1.50 1.00 -16.67 1.25gh
Kiismen-99 2.25 2.25 0.00 2.25 b-f
Uzunlu-99 1.75 1.50 -8.33 1.63 f-h
Er-99 2.50 2.00 -16.67 2.25 b-f
[zmir-92 1.75 2.25 +16.67 2.00 d-g
Menemen-92 2.00 2.25 +8.33 213 c-f
Aydin-92 1.75 2.00 +8.33 1.88 e-h
Sar1-98 2.50 1.50 -33.33 2.00 d-g
Cevdetbey-98 1.50 1.75 +8.33 1.63 f-h
Damla-89 2.50 1.75 -25.00 2.13 c-f
Cagatay 2.75 2.25 -16.67 2.50 a-e
Giiliimser 3.00 2.25 -25.00 2.63 a-e
Aziziye 2.25 1.75 -16.67 2.00d-g
ILC-482 3.00 2.50 -16.67 2.75a-d
Diyar-95 2.50 2.50 0.00 2.50 a-e
inci 2.75 1.75 -33.33 2.25 b-f
52 Nolu Hat 3.50 2.50 -33.33 3.00 ab
80 Nolu Hat 2.75 2.25 -16.67 2.50 a-e
65 Nolu Hat 2.50 2.50 0.00 2.50 a-e
46 Nolu Hat 2.50 3.00 +16.67 2.75 a-d
1 Nolu Hat 3.50 3.00 -16.67 3.25a
14 Nolu Hat 2.75 2.25 -16.67 2.50 a-e
Kadinham 1.50 1.00 -16.67 1.25gh
Seydisehir 1.00 1.25 +8.33 1.13h
Beysehir 2.50 1.50 -33.33 2.00d-g
Ortalama 229 a 198D -10.36

LSD %XLgencrip: 0.83
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Sekil 4.2. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta belirlenen
ana dal sayilar1 (adet bitki™)

Elde edilen sonuglardan bitki boyunda oldugu gibi ana dal sayisinda da Fe
uygulamasindan ¢ok genotipik farkliliklarin 6nem kazandigi, bu 6zelliklerin daha
cok genetik Ozellikler tarafindan belirlendigi ifade edilebilir. Nohut genotiplerinin
dallanma habitusunun farklilig1 olusacak dal sayisini etkilemis olabilir.

Denemede kullandigimiz genotiplerdeki genetik farklilik ¢cevre kosullarina da
bagli olarak ana dal sayisinda farkliliga neden olmus olabilir. Buradaki g¢evre
faktoriiniin  bitkilerin saksida siirli bir alanda yetistirilmesiyle ilgili oldugu
diistiniilmektedir. Togay ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢aligmada nohutta dal sayisinin
ekim siklig1 ve iklim faktorlerinden etkilenen bir cesit 6zeligi oldugunu ifade
etmiglerdir. Eser ve ark. (1987), farki bolgelerden toplanan 160 nohut genotipinde
yiiriittiikleri calismalarda bitki dal sayisina ait kalitim derecesinin diisiik oldugunu ve
genotipler arasindaki farkliligin g¢evre kosullarindan kaynaklanabilecegini ifade
etmislerdir. Denememizden elde ettigimiz sonuglar genotipik farkliligin istatistiki

acidan anlamli bulundugu 6n deneme sonuglarimiz ile de uyum igindedir.
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4.2.1.3. Bitki kuru agirhg:

Kontrolde ve demir uygulamasinda gigeklenme déneminde belirlenen bitki
kuru agirliklarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de, nohut genotiplerine

ait ortlama bitki kuru agirliklar1 Cizelge 4.6’da ve Sekil 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
doneminde belirlenen bitki kuru agirliklarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F

Fe Uygulamasi 1 4.288 8.7161**
Genotip 28 1.259 2.5597**
Fe uyg. x Genotip 28 0.549 1.1152
Hata 174 0.492

Genel 231

** %1 Onem seviyesini gdstermektedir.

VK: %24.30

Denemeden elde edilen verilere gore olusturulan Cizelge 4.5 ve 4.6
incelendiginde, Fe uygulamasinin bitki kuru agirligina etkisi istatistiki olarak %1
seviyesinde Onemli bulunmustur. Uygulama gruplarina ait genel ortalamalara
bakildiginda kontrol grubunun ortalama degerinin yliksek oldugu (3.02 g), Fe
uygulamasmin ortalama kuru agirhgr azalttigi (2.75 g) belirlenmistir. Bitki kuru
agirliklar1 bakimindan genotipler arasindaki farklar %1 seviyesinde Onemlidir.
Genotiplerin genel ortalamalarina gére Canitez-87 (3.79 g) (a) ve Kiismen-99 (3.54
g) (ab) en yiiksek kuru agirligi verirken, ILC-482 (2.18 g) (f), Kadinhan1 koy
populasyonu (2.44 g) (ef), Inci (2.33 g) (ef) ve 65 nolu hat (2.32 g) (ef) en diisiik
kuru bitki agirliklarina sahip genotipler olarak siralanmiglardir (Sekil 4.3).
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Cizelge 4.6. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
déneminde belirlenen bitki kuru agirliklar (g bitki™)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Camtez-87 3.71 3.87 +5.17 3.79a
Yasa-05 2.31 2.89 +19.17 2.60 c-f
Isik-05 3.01 3.09 +2.53 3.05 a-f
Akg¢in-91 341 3.52 +3.80 3.47 a-c
Gokce 3.24 2.00 -41.50 2.62 c-f
Kiismen-99 3.83 3.25 -19.40 3.54ab
Uzunlu-99 3.36 2.98 -12.57 3.17 a-e
Er-99 3.09 2.77 -10.67 2.93 a-f
izmir-92 2.59 2.54 -1.93 2.56 c-f
Menemen-92 2.94 3.48 +18.17 3.21 a-e
Aydin-92 3.42 3.46 +1.23 3.44 a-c
Sar1-98 2.83 2.44 -13.07 2.63 b-f
Cevdetbey-98 2.47 2.85 +12.60 2.66 b-f
Damla-89 3.01 2.93 -2.90 2.97 a-f
Cagatay 2.72 3.02 +10.00 2.87 b-f
Giiliimser 3.64 2.63 -33.43 3.13 a-e
Aziziye 3.04 2.96 -2.67 3.00 a-f
ILC-482 2.65 1.72 -31.17 2.18f
Diyar-95 2.66 2.75 +3.00 2.70 b-f
inci 2.50 2.17 -11.23 2.33 ef
52 Nolu Hat 3.84 2.30 -51.43 3.07 a-f
80 Nolu Hat 3.08 2.34 -24.67 2.71 b-f
65 Nolu Hat 2.64 2.01 -21.10 2.32 ef
46 Nolu Hat 3.77 2.97 -26.67 3.37 a-d
1 Nolu Hat 2.81 2.88 +2.30 2.85 b-f
14 Nolu Hat 2.47 2.59 +4.17 2.53 d-f
Kadinham 2.79 2.10 -23.10 2.44 ef
Seydisehir 2.78 2.50 -11.00 2.62 c-f
Beysehir 3.07 2.88 -6.50 2.98 a-f
Ortalama 3.02a 2.75b -9.07

LSD %Lggnotp: 0.91
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Sekil 4.3. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢iceklenme
déneminde belirlenen bitki kuru agirliklari (g bitki™)

Salama ve El-Fouly (2005), demir alimi1 ve kullanim etkinligini belirlemek
amactyla 4 kiiltiir nohut ¢esidi ile yiiriittiikkleri ¢caligmada tiim ¢esitlerin demir noksan
ortamda daha az kuru agirlik {irettiklerini tespit etmislerdir. Mahmoudi ve ark.
(2007), nohutta Fe noksanliginda biyokiitlenin azaldigini ifade etmislerdir. Taban ve
Turan (1987), topraga artan miktarlarda verilen Fe ve Zn’nin sera sartlarinda misir
bitkisinin kuru madde miktar1 bakimdan 6nemli oldugunu bulmuslardir. Bizim elde
ettigimiz sonuglar literatiir bilgileri ile uyusmamaktadir. Nohut genel itibariyle mikro
besin noksanliklarina toleransli, Fe alinimi i¢in 6zel mekanizmalara sahip Strateji [
grubundan etkin bir bitkidir. Ortamdaki sinirli miktardaki Fe’den daha fazla
yararlanabilmektedir. Bu nedenle Fe uygulamasi alinabilir Fe miktarint artirip kuru
agirlik tizerine notr ya da olumsuz bir etkide bulunmus olabilir. Yine artan Fe miktari
diger elementlerle arasindaki interaksiyon etkisiyle kuru madde sentezinde ve
dolayisiyla kuru agirlikta azalisa neden olabilecegini de akla getirmektedir. Nitekim
Ghasemi-Fasaei ve ark. (2005), nohutta demir uygulamasiyla ortalama kuru madde

verimini azalttigini, Fe x Mn interaksiyonunun da bu agidan 6nem tasidiginmi ifade

Beysehir
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etmistir. Uysal (2005), sera denemesinde artan dozlarda Fe uygulamasinin Goyniik-
98 ve Sehrali-90 fasulye gesitlerinde kuru madde azalisina neden oldugunu, en uygun
dozun 6 mg kg'1 Fe oldugunu, aktif demir ve kuru agirlik arasinda negatif 6nemli bir

iliski oldugunu belirlemistir. Bu da tespitlerimizi dogrular niteliktedir.

4.2.1.4. Bitkide bakla sayis1

Nohut genotiplerinin kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta belirlenen
bakla sayilarina ait varyans analizlerinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.7, ortalama

bakla sayilar1 Cizelge 4.8 ve Sekil 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta
belirlenen bakla sayilarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F

Fe Uygulamasi 1 11.512 2.1959
Genotip 28 42.961 8.1946**
Fe uyg. x Genotip 28 5.856 1.1171
Hata 174 5.243

Genel 231

** %1 Onem seviyesini gdstermektedir.

VK: %20.81

Cizelge 4.7 ve 4.8’in incelenmesinden de anlasilacag: gibi, Fe uygulamasinin
bakla sayisina etkisi istatistiki olarak 6nemli degildir. Genotipler arasinda bakla
sayist bakimindan gozlenen farklilik ise %1 seviyesinde Onemli ¢ikmistir.
Genotiplerin genel ortalamalarina bakildiginda en c¢ok bakla sayisina sahip genotip
16.54 adet ile (a) ILC-482 olurken, buna en yakin deger 15.21 adet (ab) ile 80 nolu
hattan elde edilmistir. Sar1-98’den ise 6.63 adet (k) bakla elde edilmistir ve bu gesit

en az bakla veren cesit olmustur (Sekil 4.4).



- 86 -

Cizelge 4.8. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta
belirlenen bakla sayilari (adet bitki™)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canitez-87 11.33 11.75 +3.71 11.54 c1
Yasa-05 14.58 12.75 -12.55 13.66 a-c
Isik-05 12.92 12.00 -7.12 12.46 b-f
Akg¢in-91 9.50 12.59 +32.53 11.04 c-1
Gokce 10.92 10.83 -0.82 10.88 c-1
Kiismen-99 10.67 12.25 +14.81 11.46 c11
Uzunlu-99 12.50 11.58 -7.36 11.91 c-g
Er-99 11.75 11.09 -5.62 11.42 c11
fzmir-92 11.25 10.08 -10.40 10.67 d-1
Menemen-92 10.67 10.00 -6.28 10.33 e-1
Aydin-92 14.58 12.49 -14.33 13.54 b-d
Sar1-98 6.17 7.09 +14.91 6.63 k
Cevdetbey-98 9.25 7.92 -14.38 8.58 1-k
Damla-89 9.17 8.25 -10.03 8.71 h-k
Cagatay 12.58 10.67 -15.18 11.62 c-h
Giiliimser 11.75 14.08 +19.83 12.92 b-e
Aziziye 8.92 9.50 +6.50 9.21 g-k
ILC-482 18.09 15.00 -17.08 16.54 a
Diyar-95 8.17 5.92 -27.54 7.04 jk
inci 13.75 12.17 -11.49 12.96 b-e
52 Nolu Hat 10.67 11.42 +7.03 11.04 c11
80 Nolu Hat 17.17 13.25 -22.83 15.21 ab
65 Nolu Hat 8.25 11.25 +36.36 9.75 f-j
46 Nolu Hat 11.59 10.67 -7.94 11.13 ¢
1 Nolu Hat 13.83 11.42 -17.43 12.62 b-f
14 Nolu Hat 8.17 9.17 +12.24 8.67 h-k
Kadinham 10.67 9.92 -7.03 10.29 e
Seydisehir 10.58 10.17 -3.88 10.38 e-1
Beysehir 6.42 7.42 +15.58 6.92 jk
Ortalama 11.23 10.78 -4.01

LSD %X genorip: 298
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Sekil 4.4. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta belirlenen
bakla sayilar1 (adet bitki™)

Akgin (1988), nohutta bakla sayisinin genel olarak varyete ve gevre
kosullarina gore farklilik gosterdigini bildirmistir. Sandhu ve ark. (1988), 58 nohut
hattin1  degerlendirdikleri ¢alismalarinda, inceledikleri sekiz o6zellik iginde bitki
verimi, 100 tane agirligi ve bitkide bakla sayis1 bakimindan fenotipik ve genotipik
degiskenligin fazla oldugunu ifade etmislerdir. Genotipler arasinda bakla sayisi
bakimindan gozlenen farkliliklarin %1 seviyesinde 6nemli ¢ikmasi yoniiyle elde
ettigimiz sonuglar literatiir bilgisi ile uyum icindedir. Akay ve Onder (2004), ¢inko
uygulamasinin bitkide bakla sayisini gesitlere gore artirdigimi veya azalttigini
bildirmislerdir. Calismamizda benzer metabolik isleyise ve alinima sahip demirde ise
bu durum gozlenmemistir. Fe uygulamasmin bakla sayisina etkisinin Onemsiz
¢ikmast Fe’nin bitkinin bakla olusumu {iizerine dogrudan bir etkisi olmadigim

diistindiirmektedir.
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4.2.1.5. Bitkide dolu bakla sayisi

Sera saks1 denemesinde yetistirilen nohut genotiplerinde hasatta belirlenen
ortalama dolu bakla sayilarina ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.9°da,
genotiplerin ortalama dolu bakla sayilar1 ise Cizelge 4.10°da ve Sekil 4.5’de

verilmistir.

Cizelge 4.9. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta
belirlenen dolu bakla sayilarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Fe Uygulamasi 1 1.847 0.6283
Genotip 28 26.587 9.0446*
Fe uyg. x Genotip 28 3.964 1.3485
Hata 174 2.940

Genel 231

* %5 Oonem seviyesini géstermektedir.

VK: %20.94

Bitkideki dolu bakla sayist ile ilgili varyans analiz sonuglar1 incelendiginde,
dolu bakla sayis1 bakimindan genotipik farkliligin istatistiki anlamda %5 seviyesinde
onemli oldugu anlagilmaktadir (Cizelge 4.9 ve 4.10). Genotipler genel ortalamalarina
gore degerlendirildiklerinde bakla doluluklar1 bakimindan 22 farkli énem grubu
olusturmuslardir. Dolu bakla sayis1 bakimindan en yiiksek degere (11.25 adet) (a) 80
nolu hatta ulagilmis, ILC-482 buna en yakin degeri (10.87 adet) (ab) veren genotip
olmustur. Bakla dolulugu agisindan en diisiik degerler Sar1-98 (4.38 adet) (n), Diyar-
95 (4.88 adet) (mn) ve Cevdetbey-98 (5.04 adet) (I-n) alimmustir (Sekil 4.5). Fe

uygulamasi x genotip interaksiyonu da 6nemsiz ¢ikmistir.
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Cizelge 4.10. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta
belirlenen dolu bakla sayilari (adet bitki™)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canitez-87 9.08 8.50 -6.39 8.79 b1
Yasa-05 11.17 9.75 -12.71 10.46 a-d
Is1ik-05 10.33 9.08 -12.10 9.71a-g
AKkgin-91 6.17 7.58 +22.85 6.88 1-m
Gokge 8.00 8.42 +5.25 8.21e-k
Kiismen-99 5.50 6.83 +24.18 6.17 k-n
Uzunlu-99 7.67 7.83 +2.09 7.75 -k
Er-99 7.84 8.50 +8.42 8.17 e-k
izmir-92 9.00 8.58 -4.67 8.79 b1
Menemen-92 7.58 7.42 -2.11 7.50 g-k
Aydin-92 10.92 9.17 -16.03 10.04 a-e
Sar1-98 4.42 4.34 -1.81 4.38n
Cevdetbey-98 5.50 4.58 -16.73 5.04 I-n
Damla-89 6.67 6.17 -7.50 6.42 j-n
Cagatay 8.67 7.67 -11.53 8.17 e-k
Giiliimser 9.67 10.67 +10.34 10.17 a-e
Aziziye 7.25 7.25 0.00 7.25 h-l
ILC-482 11.75 10.00 -14.89 10.87 ab
Diyar-95 6.00 3.75 -37.50 4.88 mn
inci 10.92 10.33 -5.40 10.62 a-c
52 Nolu Hat 8.92 10.00 +12.11 9.46 a-h
80 Nolu Hat 13.58 8.92 -34.32 11.25a
65 Nolu Hat 6.33 8.50 +34.28 7.42 h-k
46 Nolu Hat 7.42 9.08 +22.37 8.25 d-k
1 Nolu Hat 9.92 9.58 -3.43 9.75 a-f
14 Nolu Hat 7.17 8.08 +12.69 7.63 f-k
Kadinham 8.25 8.58 +4.00 8.42 c-j
Seydisehir 8.75 8.75 0.00 8.75 b1
Beysehir 5.59 6.92 +23.79 6.25j-n
Ortalama 8.28 8.10 -2.17

LSD %5 genotip: 2-23
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Sekil 4.5. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta belirlenen
dolu bakla sayilari (adet bitki™)

Ramgiry ve ark. (1989), en fazla genetik degiskenligin hasat indeksi, bitkide
bakla sayisi ve bitkide dal sayis1 i¢in s6z konusu oldugunu saptamiglardir. Genotipler
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmasi bu durumu desteklemektedir.
Bahl ve Jain (1977), bitkide bakla sayisinin, nohut genotipleri arasinda farklilik
gosterdigi ve bu farkliigin nohut genotiplerinin yani sira, birim alandaki bitki
yogunlugundan da kaynaklanabildigini bildirmislerdir. Saksida sinirl alanda yetisen
bitkiler besin elementi bakimindan rekabete girerek tiim taneleri dolduramamis

olabilecegini de akla getirmistir.
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4.2.1.6. Bitkide bos bakla sayisi

Hasatta bitkilerin olusturduklar1 bos bakla sayilar1 belirlenmis ve elde edilen
degerlerin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de, genotiplerin ortalama bos bakla

sayilari da Cizelge 4.12°de ve Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.11. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta
belirlenen bos bakla sayilarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F

Fe Uygulamasi 1 4.606 2.3693
Genotip 28 10.279 5.2873**
Fe uyg. x Genotip 28 1.922 0.9887
Hata 174 1.944

Genel 231

** %1 Onem seviyesini gostermektedir.

VK: %49.61

Fe uygulamasinin bos bakla sayisi lizerine istatistiki anlamda 6nemli bir etki
yapmadigi belirlenmistir. Bos bakla sayis1 bakimindan genotipik farklar ise istatistiki
olarak %1 seviyesinde Onemli bulunmustur (Cizelge 4.11). Genotiplerin genel
ortalama degerlerine gore bitkide bos bakla sayisinin 5.71 adet ile 0.67 adet arasinda
degisen 18 farkli grupta dagilim gosterdikleri belirlenmistir. Bos bakla en fazla ILC-
482 ¢esidinde (5.71 adet) (a) olusmustur. Beysehir kdy populasyonundan ise en az
bos bakla (0.67 adet) (h) elde edilmistir (Cizelge 4.12) (Sekil 4.6). Fe uygulamasi x

genotip interaksiyonunun da incelenen bu 6zellik iizerinde etkisi olmamistir
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Cizelge 4.12. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta
belirlenen bos bakla sayilar1 (adet bitki™)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Camitez-87 2.25 3.25 +44.44 2.75¢c-g
Yasa-05 3.42 3.00 -12.28 3.21 c-f
Isik-05 2.58 2.92 +13.18 2.75¢c-g
AKkgin-91 3.34 5.00 +49.70 4.17 a-c
Gokge 2.92 2.42 -17.12 2.67 c-g
Kiismen-99 5.17 5.42 +4.84 5.29 ab
Uzunlu-99 4.59 3.75 -18.30 4.17 a-c
Er-99 3.92 2.59 -33.93 3.25 c-f
izmir-92 3.25 1.50 -53.85 1.87 e-h
Menemen-92 3.09 2.08 -32.69 2.58 c-g
Aydin-92 3.67 3.33 -9.26 3.50 b-e
Sar1-98 1.75 2.75 +57.14 2.25 d-h
Cevdetbey-98 3.75 3.33 -11.20 3.54 b-e
Damla-89 2.50 2.09 -16.40 2.29 d-h
Cagatay 3.92 3.00 -23.47 3.46 c-e
Giiliimser 2.09 3.42 +63.64 2.75¢c-g
Aziziye 1.67 2.25 +34.73 1.96 e-h
ILC-482 6.33 5.08 -19.75 571a
Diyar-95 2.17 2.17 0.00 2.17 d-h
inci 2.83 1.83 -35.34 2.33d-h
52 Nolu Hat 1.75 1.42 -18.86 1.58 f-h
80 Nolu Hat 3.58 4.33 +20.95 3.96 a-d
65 Nolu Hat 1.92 2.75 +43.23 2.33 d-h
46 Nolu Hat 4.17 1.58 -62.11 2.87 c-f
1 Nolu Hat 3.92 1.84 -53.06 2.88 c-f
14 Nolu Hat 1.00 1.09 +9.00 1.04 gh
Kadinham 2.42 1.34 -44.63 1.88 e-h
Seydisehir 1.83 1.42 -22.40 1.63 f-h
Beysehir 0.83 0.50 -39.76 0.67 h
Ortalama 2.95 2.67 -9.49

LSD %XLgencrip: 1.82
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Sekil 4.6. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta belirlenen

bos bakla sayilar (adet bitki™)

Demir uygulamasinin bos bakla sayist {izerine etkisinin istatistiki anlamda

onemsiz ¢ikmasi, bos bakla iizerine besin elementi disindaki diger faktorlerin etki

yaptigin1 diislindiirmektedir. Daha 6nce de ifade edildigi gibi bakla sayisi cevre

faktorlerinden fazlaca etkilenen genotipik bir 6zelliktir.

4.2.1.7. Bitkide tane sayisi

Bitkilerden elde edilen tane sayilarina ait varyans analiz sonuglar

degerlendirildiginde Fe uygulamasinin bitkideki tane sayisina etkisi istatistiki agcidan

Oonemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta
belirlenen tane sayilarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F

Fe Uygulamasi 1 2.900 0.8137
Genotip 28 30.083 8.4396**
Fe uyg. x Genotip 28 4.973 1.3952
Hata 174 3.564

Genel 231

** %1 Onem seviyesini gdstermektedir.

VK: %20.92

Bitkide tane sayis1 bakimindan nohut genotipleri arasindaki farklarin
istatistiki olarak %1 seviyesinde onemli oldugu goriilmiistiir Genotiplerin genel
ortalamalari incelendiginde en fazla tanenin 80 nolu hattan elde edildigi (11.92 adet)
(a), bunu Inci (11.58 adet) (ab) ve Yasa-05 cesitlerinin (11.29 adet) (ab) takip ettigi
belirlenmistir. Sar1-98 ise en az tane olusturan gesit (4.58 adet) (1) olmustur (Cizelge
4.14) (Sekil 4.7). Tane sayisi tizerine Fe uygulamasi x genotip interaksiyonun etkisi

Onemsiz ¢ikmigtir.
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Sekil 4.7. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta belirlenen
tane sayilar1 (adet bitki™)
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Cizelge 4.14. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda belirlenen
tane sayilar1 (adet bitki™)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canitez-87 10.00 9.34 -6.60 9.67 a-g
Yasa-05 12.00 10.58 -11.83 11.29 ab
Isik-05 11.33 10.59 -6.53 10.96 a-c
AKkgin-91 7.42 8.75 +17.92 8.08 e-1
Gokge 8.67 10.17 +17.30 9.42 b-h
Kiismen-99 6.34 7.67 +20.98 7.00 h-I
Uzunlu-99 9.75 9.25 -5.13 9.50 a-g
Er-99 8.75 9.75 +11.43 9.25 b-h
Izmir-92 10.75 10.58 -1.58 10.66 a-d
Menemen-92 9.92 9.42 -5.04 9.67 a-g
Aydin-92 11.25 9.83 -12.62 10.54 a-e
Sar1-98 4.58 4.58 0.00 458 |
Cevdetbey-98 5.92 5.09 -14.02 5.50 j-I
Damla-89 7.59 5.25 -30.83 7.42 g-k
Cagatay 8.83 8.75 -0.91 8.79 c11
Giiliimser 10.17 11.08 +8.95 10.63 a-d
Aziziye 8.34 8.34 0.00 8.34 d-1
ILC-482 11.83 10.08 -14.79 10.96 a-c
Diyar-95 6.75 3.42 -49.33 5.08 ki
inci 12.00 11.17 -6.92 11.58 ab
52 Nolu Hat 9.00 10.17 +13.00 9.58 a-g
80 Nolu Hat 14.67 9.17 -37.49 11.92 a
65 Nolu Hat 6.42 8.92 +38.94 7.67 f-j
46 Nolu Hat 8.42 9.17 +8.91 8.79 c11

1 Nolu Hat 10.83 10.33 -4.62 10.58 a-d
14 Nolu Hat 7.25 8.33 +14.90 7.79 f-j
Kadinham 10.00 9.92 -0.80 9.96 a-f
Seydisehir 10.17 9.42 -7.37 9.79 a-g
Beysehir 6.00 7.34 +22.33 6.67 1-1
Ortalama 9.14 8.91 -2.52

LSD %1 genoip: 246
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Yiicel ve ark. (2006), nohutta 1000 tane agirligi, tane sayisi ve dolu bakla
sayist i¢in kalitim derecesinin diger o6zelliklerinkinden daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Denememizde genotipik farkliligin 6nemli oldugu goriilmektedir. Bu

bakimdan elde ettigimiz sonugclar literatiir bilgisi ile uyum igindedir.

4.2.1.8. Bitkide tane agirhg:

Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda belirlenen tane
agirliklarina ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.15’de verilmistir. Fe
uygulamasinin bitkideki tane agirligina etkisi istatistiki olarak %5 seviyesinde onem

tasimaktadir.

Cizelge 4.15. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda belirlenen
tane agirliklarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F

Fe Uygulamasi 1 3.693 5.3161*
Genotip 28 4.369 6.2889**
Fe uyg. x Genotip 28 0.689 0.9923
Hata 174 0.695

Genel 231

* %5, ** %1 6nem seviyesini gostermektedir.

VK: %22.90

Bitkide tane agirliklar1 bakimindan wuygulama gruplarina ait genel
ortalamalara bakildiginda, 3.77 g (a) olan kontrol grubu ortalamasinin, %6.9’luk bir
azalig gosterdigi ve Fe uygulanmis grupta 3.51 g (b) olarak elde edildigi
gorilmektedir (Cizelge 4.16 ve Sekil 4.8).

Bitkide tane agirligi bakimindan genotipik farkliliklar da %1 Onem
seviyesinde Onemlidir. Genotip ortalamalarina bakildiginda, en fazla tane agirlig
4.70 g ile Canitez-87 (a) ve 4.62 g ile Giiliimser (a) cesitlerinden elde edilirken, en
diisiik bitkide tane agirhgr 2.01 g ile Kiismen-99°dan (j) elde edilmistir. Fe
uygulamasi x genotip interaksiyonun bitkide tane agirligina etkisi istatistiki olarak

Onemsiz olmustur.
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Cizelge 4.16. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda belirlenen
tane agirhiklari (g bitki™)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Camtez-87 5.03 4.38 -12.92 470 a
Yasa-05 4.67 4.18 -10.49 4.43 a-c
Isik-05 4.87 4.21 -13.55 4.54 ab
AKkgin-91 2.73 3.22 +17.95 2.97 f-j
Gokce 3.75 3.59 -4.27 3.67 a-g
Kiismen-99 2.39 1.64 -31.38 2.01j
Uzunlu-99 3.61 3.68 +1.94 3.65 a-g
Er-99 4.09 3.85 -5.87 3.97 a-f
Izmir-92 4.05 4.28 +5.68 4.16 a-e
Menemen-92 3.90 3.65 -6.41 3.78 a-g
Aydin-92 3.94 3.57 -9.39 3.76 a-g
Sar1-98 2.37 2.12 -10.55 2.24 h-j
Cevdetbey-98 3.29 2.18 -33.74 2.73 0-}
Damla-89 3.56 3.15 -11.52 3.36 c-g
Cagatay 4.36 4.07 -6.65 4.22 a-e
Giiliimser 4.38 4.86 +10.96 4,62 a
Aziziye 4.18 3.20 -23.44 3.69 a-g
ILC-482 3.49 2.81 -19.48 3.15e11
Diyar-95 2.60 1.71 -34.23 2.161j
inci 4.19 4.04 -3.58 4.11 a-e
52 Nolu Hat 4.14 4.37 +5.56 4.26 a-d
80 Nolu Hat 451 2.54 -43.68 3.52 b-g
65 Nolu Hat 2.30 3.29 +43.04 2.80 g-j
46 Nolu Hat 3.82 3.96 +3.66 3.89 a-f
1 Nolu Hat 4.15 3.94 -5.06 4.04 a-f
14 Nolu Hat 3.00 3.50 +16.67 3.25d-h
Kadimham 4.30 4.36 +1.40 4.33 a-d
Seydisehir 4.19 431 +2.86 4.25 a-d
Beysehir 3.39 3.27 -3.54 3.33d-h
Ortalama 3.77 a 351b -6.90

LSD %1genoip: 1.09
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Sekil 4.8. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda belirlenen tane
agirliklar (g bitki™)

Rengel (2001), mikro besin elementlerinin noksanligi olan topraklarda mikro
besin etkin genotiplerin etkin olmayanlara gore daha yiiksek verime sahip olduklarini
ifade etmistir. Lingenfelser ve ark. (2005), kiregli toprakta yiiriittiikkleri arazi
denemeleri sonuglarina gore tane agirligi ve verim agisindan soya genotiplerinin
farkli tepkiler verdigini, kloroza dayanikli olanlarda bu degerlerde diisiis oldugunu
ifade etmislerdir. Misra ve ark. (2004), genellikle bitkilerde Fe uygulamasiyla
verimde azalma olacagini ifade etmislerdir.

Calismamizda hem uygulama hem de genotipik farkliligin 6nemli oldugu,
uygulamayla tane agirliklarinda azalmanin meydana geldigi goriilmiistiir. Ancak
sunu da belirtmek gerekir ki sera kosullarinda deneme sonunda elde ettigimiz
tanelerde burusukluk ve tam dolulugun elde edilememesi gibi durumlar yasanmistir.
Cesitler genetik potansiyelini tam olarak ortaya koyamamis olabilirler. Daha 6nce de
belirttigimiz gibi kazik koklii bir baklagil olan nohut, sinirli saksi i¢inde belirgin
olmayan bir stres yasamis olabilir. Saksida analizlere yetecek kadar bitki yetistirme

zorunlulugu sik ekim etkisi yapmis, dolayistyla bitkide tane sayisini azaltmis olabilir.
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4.2.1.9. Yiiz tane agirhg

Fe wuygulamasinin 100 tane agirligina istatistiki anlamda bir etkisi
belirlenmemistir. 100 tane agirligina bakimindan genotipler arasindaki farklar ise %1
seviyesinde onemli c¢ikmustir (Cizelge 4.17). Genotiplerin genel ortalamalarina
bakildiginda 100 tane agirligi en yiiksek ¢esit Diyar-95 (56.42 g) (a), en diisiik gesit
ise Kiismen-99 (28.69 g) (f) ve 80 nolu hat (28.31 g) (f) olmustur. Fe uygulamas1 x
genotip interaksiyonunun da 100 tane agirligi bakimindan Onemsiz oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.18 ve Sekil 4.9)

Cizelge 4.17. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda belirlenen
100 tane agirliklarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Fe Uygulamasi 1 90.425 0.8656
Genotip 28 355.640 3.4045**
Fe uyg. x Genotip 28 143.527
Hata 174 104.462
Genel 231

** %] Onem seviyesini gdstermektedir.
VK: %24.61
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Cizelge 4.18. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda belirlenen
100 tane agirliklar (g)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canitez-87 50.47 47.05 -6.78 48.76 a-d
Yasa-05 38.96 39.59 +1.62 39.28 b-f
Isik-05 43.07 39.54 -8.20 41.30 b-f
Akgin-91 36.94 36.94 0.00 36.94 c-f
Gokce 42.80 35.01 -18.20 38.90 c-f
Kiismen-99 37.01 20.37 -44.96 28.69 f
Uzunlu-99 36.97 39.72 +7.44 38.35 c-f
Er-99 46.47 39.92 -14.10 43.19 a-e
fzmir-92 38.10 40.59 +6.54 39.34 b-f
Menemen-92 38.84 39.78 +2.42 39.31 b-f
Aydin-92 35.15 36.27 +3.19 35.71 d-f
Sar1-98 52.14 45.31 -13.10 48.72 a-d
Cevdetbey-98 56.57 42.90 -24.16 49.73 a-c
Damla-89 47.33 43.46 -8.18 45.39 a-d
Cagatay 49.26 46.86 -4.87 48.06 a-d
Giiliimser 43.03 43.72 +1.60 43.37 a-d
Aziziye 50.12 40.27 -19.65 45.19 a-d
ILC-482 29.30 30.66 +4.64 29.98 ef
Diyar-95 39.39 73.45 +86.47 56.42 a
inci 34.91 36.06 +3.29 35.48 d-f
52 Nolu Hat 45.88 43.89 -4.34 44.89 a-d
80 Nolu Hat 30.65 25.97 -15.27 28.31f
65 Nolu Hat 34.81 36.34 +4.40 35.58 d-f
46 Nolu Hat 42.59 43.55 +2.25 43.07 b-e
1 Nolu Hat 40.87 38.01 -7.00 39.44 b-f
14 Nolu Hat 39.73 42.47 +6.90 41.10 b-f
Kadimham 43.04 44.14 +2.56 43.59 a-d
Seydisehir 41.89 45.82 +9.38 43.85 a-d
Beysehir 56.03 48.46 -13.51 52.25 ab
Ortalama 42.15 40.90 -2.97

LSD %Lgentp: 13.31
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Sekil 4.9. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda belirlenen 100
tane agirliklar (g)

Yiicel ve ark. (2006), nohutta 1000 tane agirligi, tane sayist ve dolu bakla
sayist i¢in kalitim derecesinin diger Ozelliklerden daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Elgiin ve ark. (2005), 1000 tane agirliginin genotipik bir 6zellik
oldugunu, tiir ve ceside gore farklilik gdsterdigini, ekolojik kosullarin bu farklilik
lizerine etki yaptigini ifade etmislerdir. Inceledigimiz nohut genotiplerinde de
genotipler arasinda 100 tane agirligi bakimindan %1 seviyesinde 6nemli farklilik

oldugu tespit edilmistir.
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4.2.2. Laboratuvar Calismalar:

Deneme sirasinda analizler i¢in uygun donemlerde seradaki bitkilerden alinan
ve laboratuvara getirilen bitki orneklerinde klorofil igerikleri, aktif ve toplam demir
igerikleri, Zn, Cu ve Mn mikro element icerikleri ve genetik akrabalik iligkileri

belirlenmistir.

4.2.2.1. Bitkilerin klorofil icerikleri

Bitkilerin gen¢ yapraklarindan ¢igeklenme doneminde klorofil a, klorofil b,
klorofil a+b ve klorofil a/b degerleri hesaplanmistir. Sonuglar varyans analizi ve LSD

Onem testine gore degerlendirilmistir.

4.2.2.1.1. Klorofil a icerikleri

Cizelge 4.19°da nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda
ciceklenme doneminde belirlenen klorofil a degerlerine ait varyans analiz sonuglari
gosterilmigtir. Tiim genotiplerden elde edilen klorofil a degerleri Cizelge 4.20°de ve
Sekil 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
déneminde belirlenen klorofil a degerlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F

Fe Uygulamasi 1 5.936 1.5947
Genotip 28 10.559 2.8366**
Fe uyg. x Genotip 28 9.626 2.5861**
Hata 174 3.722

Genel 231

** 061 Onem seviyesini gostermektedir.
VK: %9.37
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Cizelge 4.19 ve 4.20°deki degerlere gore Fe uygulamasinin klorofil a iizerine
etkisi istatistiki bakimdan O6nemsizdir. Klorofil a igerikleri bakimindan genotipler
arasinda ortaya ¢ikan farklilik ise %1 seviyesinde 6nemli ¢ikmistir. Genotiplerin
genel ortalamalarina gore en yiiksek klorofil a igerigine sahip genotip Cevdetbey-98
olurken (22.98 mg I™") (a), ILC-482 buna en yakin degere sahip (22.55 mg I™') (ab)
cesit olmustur. Bu deger agisindan en diisiik icerik ise Kiismen-99 ¢esidinden (18.39
mg I'l) (d) elde edilmistir. Klorofil a igeriklerine Fe uygulamasi x genotip
interaksiyonu da %1 6nem seviyesinde etki yapmistir. Uygulama gruplar1 genotip
bazinda ele alinip genotipler ayr1 ayr1 degerlendirildiklerinde en yiiksek klorofil a
icerigi ILC-482 ¢esidinin Fe uygulamasi yapilmis bitkilerinden elde edilmistir (23.45
mg I™) (a). Buna en yakin klorofil a igerigine sahip genotip 22.98 mg I (ab) ile
Cevdetbey-98 ¢esidinin her iki gruptaki bitkileri (Fe uygulanmis ve uygulanmamis)
olmustur. En diisiik klorofil a igerikleri ise Canitez-87 ¢esidinin uygulama grubundan
(16.42 mg 1) (m) ve Kiismen-99 (16.94 mg 1) (Im) ¢esitlerinin uygulama
yapilmamis grubundan elde edilmistir (Sekil 4.10).

25
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Sekil 4.10. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
déneminde belirlenen klorofil a degerleri (mg 1™)



Cizelge 4.20. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme

déneminde belirlenen klorofil a degerleri (mg 1™
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Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canitez-87 20.57 a-k 16.42 m -20.18 18.49d
Yasa-05 21.08 a-j 19.53 b-m -7.35 20.30 b-d
Isik-05 21.88 a-h 21.08 a-j -3.66 21.48 a-c
Akg¢in-91 18.32 1-m 21.81 a-1 +19.05 20.06 b-d
Gokge 20.51 a-k 22.86 a-d +11.46 21.69 a-c
Kiismen-99 16.94 Im 19.83 b-m +17.06 18.39d
Uzunlu-99 20.04 a-l 21.49 a-j +7.24 20.77 a-d
Er-99 18.53 g-m 20.87 a-k +12.63 19.70 cd
izmir-92 20.89 a-k 21.93 a-h +4.98 21.41 a-c
Menemen-92 19.38 d-m 20.24 a-l +4.44 19.81 cd
Aydin-92 22.61 a-e 19.53 b-m -13.62 21.08 a-c
Sar1-98 22.00 a-g 21.73 a-j -1.23 21.86 a-c
Cevdetbey-98 22.98 ab 22.98 ab 0.00 22.98 a
Damla-89 22.12 a-f 21.13 a-j -4.48 21.62 a-c
Cagatay 19.24 e-m 19.83 b-m +3.07 19.53 cd
Giiliimser 18.65 f-m 21.90 a-h +17.43 20.28 b-d
Aziziye 21.12 a-j 21.39 a-j +1.28 21.25 a-c
ILC-482 21.64 a-j 23.45a +8.36 22.55 ab
Diyar-95 21.05 a-j 21.70 a-j +3.09 21.37 a-Cc
inci 20.21 a-l 20.72 a-k +2.52 20.47 a-d
52 Nolu Hat 22.26 a-e 18.66 f-m -16.17 20.46 b-d
80 Nolu Hat 21.88 a-1 18.61 f-m -14.95 20.25 b-d
65 Nolu Hat 21.13 a-j 22.15 a-f +4.83 21.64 a-c
46 Nolu Hat 21.78 a-j 18.45 h-m -15.29 20.11 b-d
1 Nolu Hat 19.32 d-m 21.95 a-h +13.61 20.63 a-d
14 Nolu Hat 21.40 a-j 21.57 a-j +0.79 21.49 a-c
Kadinham 18.23 j-m 21.14 a-j +15.96 19.68 cd
Seydisehir 19.66 b-m 19.42 c-m -1.22 19.54 cd
Beysehir 17.35 k-m 19.67 b-m +13.37 18.51d
Ortalama 20.44 20.76 +1.57

LSD %XLgenip:2.51

LSD %1Lgo; x genotip:3.55
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Demir, klorofil molekiiliiniin yapisinda yer almasa da klorofil olusumunda
etkili bir bitki besin maddesidir. Cogunlukla bitkilerin demir igerikleri ile klorofil
igerikleri arasinda olumlu bir iliski vardir. Bayrav (1994), nohutta demir
uygulamasinin bitkilerin klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, toplam ve aktif demir
kapsamlarini artirici yonde etkiledigini belirlemistir. Baz1 genotiplerde azalma olsa
da denemeden elde ettigimiz sonuglara bakildiginda genel olarak klorofil a
igeriklerinin Fe uygulamasi ile arttig1 goriilmektedir. Smirli Fe durumunda klorofil
sentezinin azaldig1 ya da baskilandigi, ileri asamalarda ise klorozun ¢iktig1 g6z oniine
alindiginda bu artig zaten beklenen bir durumdur. Ancak uygulamalar genotip
bazinda degerlendirildiginde bazi genotiplerin klorofil a igeriklerinde uygulama ile
azalma oldugu belirlenmistir. Bir¢ok enzim ve proteinin fizyolojik etkilesimi ile
klorofil sentezi gerceklesmektedir. Baz1 genotiplerde Fe uygulmasiyla bu etkilesimi
olumsuz etkileyen fizyolojik bir reaksiyon ger¢eklesmis olabilecegini akla
getirmektedir. Kacar ve ark. (2006), klorofil sentezinin bir¢cok fizyolojik olaylar
zinciri sonucunda gerceklestigini ancak bu zincirin tam olarak aydinlanmadiginm
ifade etmislerdir. Uysal ve Akay (2007), serada yiiriittiikleri bir ¢calismada Fe’nin
artan dozlarda uygulanmasiyla fasulye genotiplerinde klorofil a miktarinda azalis
oldugunu, bu acidan genotipler arasindaki farkliligin istatistiki 6nem tasidigim

belirlemislerdir.
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4.2.2.1.2. Klorofil b icerikleri

Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda c¢igeklenme
doneminde klorofil b miktar1 belirlenmistir. Calismadan elde edilen sonuglar ve bu
degerlerin varyans analizleri ise Cizelge 4.21, Cizelge 4.22 ve Sekil 4.11°de

verilmigtir.

Cizelge 4.21. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
déneminde belirlenen klorofil b degerlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F

Fe Uygulamasi 1 1.254 0.4239
Genotip 28 6.850 2.3150**
Fe uyg. x Genotip 28 7.180 2.4265**
Hata 174 2.959

Genel 231

** %1 Onem seviyesini gdstermektedir.

VK: %18.67

Bitkilerin klorofil b miktarlari {izerine uygulanan Fe’nin etkisi istatistiki
anlamda o6nemsizdir. Klorofil b igerikleri bakimindan genotipler arasindaki
farkliliklarin ise %1 seviyesinde Onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.21).
Genotiplerin genel ortalamalarina bakildiginda Cevdetbey-98 (11.04 mg I'"), Gokge
(11.01 mg I'") ve 1LC-482 (10.97 mg I™") en yiiksek degerlere sahip genotipler (a)
olmustur. Beysehir kdy populasyonu (7.54 mg 1), Kiismen-99 (7.52 mg I"") ve
Canitez-87 (7.49 mg I™") en diisiik (c) klorofil igeriklerine sahip genotiplerdir. Fe
uygulamast x genotip interaksiyonu da klorofil b icerigi acisindan %1 Onem
tasimaktadir. Uygulama gruplar1 genotip bazinda tek tek incelendiginde en yiiksek
klorofil b igerigine ait deger Gokge (12.85 mg 1) (a) cesidinin Fe uygulamasi
yapilmis olanlarindan, en diisiik deger (6.37) (j) ise Canitez-87 ¢esidinin uygulama
yapilmis gruptaki bitkilerinden elde edilmistir (Cizelge 4.22 ve Sekil 4.11).
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Cizelge 4.22. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
déneminde belirlenen klorofil b degerleri (mg 17)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canitez-87 8.61 c-j 6.37 ] -25.99 7.49¢c
Yasa-05 9.39 b-j 7.76 e -17.36 8.58 bc
Is1k-05 9.97 a-h 9.28 b-j -6.89 9.62 a-Cc
AKkgin-91 7.24 g-j 9.86 a-1 +36.32 8.55 bc
Gokge 9.16 b-j 12.85a +40.36 1101 a
Kiismen-99 6.76 1j 8.27 ¢ +22.38 752c
Uzunlu-99 8.30 ¢ 9.86 a-1 +18.84 9.08 a-c
Er-99 7.79 e-j 9.55 b-1 +22.58 8.67 bc
Izmir-92 9.18 b-j 9.99 a-h +8.86 9.59 a-c
Menemen-92 10.20 a-g 8.64 c-j -15.29 9.42 a-c
Aydin-92 11.06 a-c 8.12 ¢-j -26.56 9.59 a-c
Sar1-98 10.16 a-g 9.65 b-1 -4.99 9.91ab
Cevdetbey-98 11.06 a-c 11.02 a-d -0.36 11.04 a
Damla-89 10.13 a-g 9.47 b-j -6.50 9.80 ab
Cagatay 10.24 a-g 8.16 c-j -20.28 9.20 a-Cc
Giiliimser 7.56 e-j 9.72 a-1 +28.45 8.64 bc
Aziziye 8.97 c-j 9.21 b-j +2.65 9.09 a-c
ILC-482 9.71 a-1 12.25 ab +26.22 10.97 a
Diyar-95 9.06 c-j 9.82 a-1 +8.30 9.44 a-c
inci 8.83 c-j 9.08 b-j +2.88 8.96 a-c
52 Nolu Hat 10.52 a-f 7.54 f-j -28.36 9.03 a-c
80 Nolu Hat 10.22 a-g 8.01 ¢ -21.60 9.12 a-Cc
65 Nolu Hat 9.78 a-1 10.20 a-g +4.26 9.99 ab
46 Nolu Hat 9.88 a-1 7.98 c- -19.25 8.93 a-c
1 Nolu Hat 7.86 d-j 10.44 a-f +32.91 9.15a-c
14 Nolu Hat 10.71 a-e 9.67 b-1 -9.74 10.19 ab
Kadinham 7.46 f-j 10.49 a-f +40.67 8.97 a-c
Seydisehir 8.42 c-j 7.99 c-j -5.13 8.21 bc
Beysehir 6.94 h-j 8.15¢c-j +17.36 754 ¢
Ortalama 9.14 9.29 +1.61

LSD %1 genorip: 2.24
LSD %1doz xgenotip: 3.17
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Sekil 4.11. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢iceklenme
déneminde belirlenen klorofil b degerleri (mg 1™)

Klorofil pigmentleri farkli 151k dalga boylarinda enerji absorblayan ve
fotosentezin gergeklesmesinde ¢ok biiylik 6neme sahip renk pigmentleridir. Bilindigi
gibi bitki tlir ve cesitleri arasinda 1siktan yararlanma ve fotosentez etkinligi
bakimindan farklilik vardir. Caligmamizda klorofil b miktarlarinda genotipik farklilik
belirlenmistir. Bu noktada nohut genotiplerinin fotosentez aktivitelerinde farklilik
olabilecegi ve bunun da fotosentez agisindan 6nemli bir pigment olan klorofil b
iceriklerindeki farkliliktan ileri gelmis olabilecegi diisiiniilebilir. Ciinkii klorofil b
topladig1 enerjiyi klorofil a molekiiliine aktarabilme 6zelligindedir (Kacar ve ark.
2006). Dolayisiyla farkli dalga boylarindaki 1siktan daha fazla ve etkin yararlanma
sans1 ortaya cikar. Ancak Dere ve ark. (1998), alglerde yaptiklar1 g¢alismalarda
karotenoidlerin enerji ve oksijen taginmasinda 6nemli rolleri oldugu ifade etmisler,
klorofil a miktarimin alg gruplarinda benzer ¢ikmasima ragmen genelde klorofil b
pigmentinin besinsel noksanlik gibi ¢evre faktorlerinden daha c¢ok etkilendigini ve
stres kosullarinda arttigini belirlemislerdir. Aralarindaki antagonistik etki nedeniyle
Fe uygulamasiin bazi elementlerin alimini azaltabilecegi, dolayisiyla bitkinin bu

noktada klorofil b miktarin1 artirarak fotosentez aktivitesini sabit tutmaya

Beysehir
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calisabilecegi diistiniilebilir. Espineda ve ark. (1999), klorofil b’nin klorofil a’dan
sentezlendigini, klorofl b’nin 151k enerjisini toplayic1 bir¢ok kompleksi tutan ve
onlar stabilize eden bir pigment oldugunu, biiyiime i¢in mutlak gerekli olmasa da
Klorofil b sentezinin fotosistem II’nin olusturulmasiyla iliskili olabilecegini ifade

etmistir.

4.2.2.1.3. Klorofil a+b icerikleri

Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda c¢igceklenme
doéneminde belirlenen klorofil atb degerlerinin varyans analizleri Cizelge 4.23’de,

belirlenen klorofil a+b degerleri de Cizelge 4.24’de ve Sekil 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.23. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢iceklenme
doneminde belirlenen klorofil a+b degerlerine ait varyans analiz

tablosu
Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Fe Uygulamasi 1 15.992 1.3852
Genotip 28 34.280 2.9694**
Fe uyg. x Genotip 28 31.014 2.6865**
Hata 174 11.544
Genel 231
** 061 Onem seviyesini gostermektedir.

VK: %11.41

Yapilan varyans analizlerine goére Fe uygulamasimin klorofil a+b degerleri
tizerine bir etkisi olmadig1 goriilmektedir. Klorofil a+b bakimindan genotipik
farklilik ise %1 seviyesinde Oonemli ¢ikmistir (Cizelge 4.23). Genel ortalamalarina
bakildiginda genotiplerin klorofil a+b degerleri 34.02 ile 25.90 mg 17 arasinda
degismektedir. Yapilan LSD testine gore genotipler 11 6nem grubu olusturmustur.
Cevdetbey-98 ¢esidi en yiiksek klorofil a+b igerigine (34.02 mg 1™) sahip olurken
(a), buna en yakin degerler ILC-482 (33.52 mg I'") (ab) ve Gokge (32.69 mg 1Y) (a-c)
cesitlerinden elde edilmistir. En diisiik klorofil a+b igerigine sahip genotipler ise

25.98 mg I degeri ile Canitez-87 (ef) ve 25.90 mg I degeri ile Kiismen-99 (f)
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olmustur. Klorofil a+b agisindan Fe uygulamasi X genotip interaksiyonunun da %1
seviyesinde dnemli oldugu goriilmiistiir. Uygulama gruplar1 genotip bazinda ayr1 ayr1
ele alindiginda en yiiksek klorofil a+b igerikleri (a) 35.72 mg It degeri ile Gokge ve
35.69 mg I degeri ile ILC-482 cesitlerinin Fe uygulamasi yapilmis grubundaki
bitkilerine aittir. En diisiik ortalama deger Canitez-87 ¢esidinin Fe uygulanmis
gruptaki bitkilerinden 22.79 mg I olarak (j) elde edilmistir. Fe uygulamasi Cantez-
87, Yasa-05, Isik-05, Menemen-92, Aydin-92, Sar1-98, Cevdetbey-98, Damla-89, 52
nolu hat, 80 nolu hat, 46 nolu hat, 14 nolu hat ve Seydisehir kdy populasyonunda
klorofil a+b iceriginde azaltici etkide bulunurken, diger genotiplerde ise klorofil a+b

igerigini artirmistir. (Cizelge 4.24 ve Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢iceklenme
déneminde belirlenen klorofil a+b degerleri (mg 1™)

Demir klorofilin yapisina katilan bir element degilse de klorofil sentezinde
kofaktor olarak etkilidir. Bu nedenle klorofil miktar: ile demir igerigi arasinda bir
baglant1 vardir. Fe noksanligina toleransli genotiplerin daha yiiksek klorofil
igerdikleri Dbilinmektedir (Mahmoudi ve ark. 2007). Klorofil atb degerleri
bakimindan elde ettigimiz genotipik farklilik, fotosentetik etkinlik agisindan da
genotipik fark oldugu seklinde yorumlanabilir. Bayrav (1994), demir uygulamasinin

bitkilerin klorofil kapsamlarini artirict yonde etkiledigini ifade etmistir. Genotipik
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farkliliklar olmasina ragmen calismamizda da uygulama ile klorofil igerigi artig

gostermistir.

Cizelge 4.24. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
doneminde belirlenen klorofil a+b degerleri (mg 1‘1)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Camitez-87 29.18 b-1 22.79 ) -21.90 25.98 ef
Yasa-05 30.47 a-h 27.29 d-j -10.44 28.88 c-f
Is1k-05 31.85 a-f 30.39 a-h -4.58 31.12 a-d
AKgin-91 25.56 g-j 31.67 a-g +23.90 28.61 c-f
Gokee 29.67 a-1 35.72 a +20.39 32.69 a-c
Kiismen-99 23.70 1j 28.10 b-j +18.57 25.90 f
Uzunlu-99 28.34 b-j 30.85 a-g +8.86 29.59 a-f
Er-99 26.32 e-j 30.42 a-h +15.58 28.37 c-f
Izmir-92 30.07 a-h 31.92 a-f +6.15 31.00 a-d
Menemen-92 29.58 a-1 28.88 b-j -2.37 29.23 b-f
Aydin-92 33.67 a-Cc 27.66 c-j -17.85 30.66 a-d
Sar1-98 32.16 a-e 31.38 a-g -2.43 31.77 a-d
Cevdetbey-98 34.04 ab 33.99 ab -0.15 34.02a
Damla-89 32.24 a-e 30.60 a-g -5.09 31.42 a-d
Cagatay 26.98 d-j 28.00 b-j +3.78 27.49 d-f
Giiliimser 26.21 e-j 31.61 a-g +20.60 28.91 c-f
Aziziye 30.08 a-h 30.59 a-g +1.70 30.34 a-e
ILC-482 31.35a-g 35.69 a +13.84 33.52 ab
Diyar-95 30.39 a-h 31.51 a-g +3.69 30.95 a-d
Inci 29.04 b-j 29.82 a-1 +2.69 29.43 b-f
52 Nolu Hat 32.78 a-d 26.20 e-j -20.07 29.49 b-f
80 Nolu Hat 32.10 a-e 26.63 d-j -17.04 29.36 b-f
65 Nolu Hat 30.91 a-g 32.35 a-e +4.66 31.63 a-d
46 Nolu Hat 31.66 a-g 26.43 e-j -16.52 29.05 c-f
1 Nolu Hat 27.25 d-j 32.39 a-e +18.86 29.82 a-f
14 Nolu Hat 3211 a-e 31.24 a-g -2.71 31.67 a-d
Kadinham 25.69 f-j 31.63 a-g +23.12 28.66 c-f
Seydisehir 28.08 b-j 27.42 c-j -2.35 27.75 d-f
Beysehir 24.29 h-j 27.82 b-j +14.53 26.06 ef
Ortalama 29.51 30.03 +1.76

LSD %X gengrip: 4.42
LSD %1doz X genotip- 6.26
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4.2.2.1.4. Klorofil a/b icerikleri

Cigeklenme doneminde yapilan klorofil analizleri ile elde edilen klorofil a/b
degerleri Cizelge 4.26 ve Sekil 4.13’de, bu degerlerin varyans analizleri ise Cizelge

4.25.’de verilmistir.

Cizelge 4.25. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
doneminde belirlenen klorofil a/b degerlerine ait varyans analiz

tablosu
Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Fe Uygulamasi 1 0.015 0.3229
Genotip 28 0.109 2.3629**
Fe uyg. x Genotip 28 0.098 2.152**
Hata 174 0.046
Genel 231
** %1 Onem seviyesini gdstermektedir.

VK: %9.37

Fe uygulamasiin klorofil a/b degeri iizerine etkisi istatistiki anlamda 6nemli
degildir. Yapilan varyans analizlerine bakildiginda klorofil a/b degeri bakimindan
genotipik farkliliklarin %1 seviyesinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.25). Genotipler genel ortalama degerlerine gore korofil a/b degeri bakimindan 9
onem grubu olusturmustur. En yiiksek deger 2.51 mg I* Canitez-87 (a) cesidine
aittir. En diisiik degerler ise Cevdetbey-98, ILC-482 ve Gokce ¢esitlerinde (2.10,
2.09 ve 2.08 mg 1) (e) tespit edilmistir. Fe uygulamasi x genotip interaksiyonu
klorofil a/b degeri bakimindan %1 seviyesinde Onem tasimaktadir. Uygulama
gruplaria genotip bazinda bakilip, genotipler kendi i¢inde degerlendirildiginde bazi
genotiplerde klorofil a/b degerinde uygulama ile azalma oldugu, bazi genotiplerde ise
uygulama ile klorofil a/b degerinin arttig1 goriilmiistiir. En yliksek ortalama deger
2.59 mg I (a) ile Canitez-87°nin uygulama yapilmis bitkilerinden alinirken,
uygulama yapilmis Gokee, 1.90 mg I"! ile en diisiik degeri (1) veren genotip olmustur
(Cizelge 4.26 ve Sekil 4.13).
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Cizelge 4.26. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
déneminde belirlenen klorofil a/b degerleri (mg 1)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canitez-87 2.42 a-g 259 a +6.81 251a
Yasa-05 2.26 a-1 2.53 ab +12.01 2.39 a-d
Is1k-05 2.20 a-1 2.29 a1 +4.10 2.24 a-e
AKkgin-91 2.53 ab 2.22 a-1 -12.13 2.38 a-d
Gokce 2.26 a1 1.901 -16.09 2.08 e
Kiismen-99 251 a-c 2.41 a-g -3.90 2.46 a-c
Uzunlu-99 2.45 a-f 2.23 a-1 -8.86 2.34 a-e
Er-99 2.38 a-g 2.25 a-1 -5.46 2.32 a-e
fzmir-92 2.29 a-h 2.21 a-1 -3.75 2.25 a-e
Menemen-92 1.94 h1 2.37 a-g +22.29 2.15 de
Aydin-92 2.06 f-1 2.42 a-g +17.57 2.24 a-e
Sar1-98 2.19 b-1 2.26 a-1 +2.92 2.23 b-e
Cevdetbey-98 2.09 e-1 2.10 d-1 +0.24 2.10e
Damla-89 2.20 a1 2.26 a-1 +2.63 2.23 a-e
Cagatay 2.50 a-c 2.44 a-q -2.40 2.47 a-c
Giiliimser 2.49 a-d 2.26 a-1 -9.25 2.37 a-d
Aziziye 2.36 a-g 2.34a-g -1.02 2.35 a-e
ILC-482 2.25 a-1 1.93 1t -14.31 2.09 e
Diyar-95 2.34 a9 2.24 a1 -4.57 2.29 a-e
inci 2.34 a-g 2.30 a-h -1.63 2.32 a-e
52 Nolu Hat 2.16 b-1 2.50 a-c +15.40 2.33 a-e
80 Nolu Hat 2.20 a-1 2.34a-g +5.99 2.27 a-e
65 Nolu Hat 2.20 a-1 2.22 a1 +0.59 2.21 c-e
46 Nolu Hat 2.21 a1 2.37 a-g +6.87 2.29 a-e
1 Nolu Hat 2.46 a-e 2.12 c1 -13.84 2.29 a-e
14 Nolu Hat 2.05 g-1 2.25 a-1 +9.76 2.15de
Kadinham 2.46 a-e 2.10 d-1 -14.73 2.28 a-e
Seydisehir 2.38 a-g¢ 2.45 a-f +2.85 2.42 a-d
Beysehir 2.56 ab 2.43 a-g -4.81 2.49 ab
Ortalama 2.30 2.29 -0.70

LSD %1genorip: 0.28
LSD %ldoz X genotip- 0.40
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Sekil 4.13. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
déneminde belirlenen klorofil a/b degerleri (mg 1™)

Klorofil a ve b pigmentleri yap1 itibariyle birbirlerinden ¢ok da farklh
degillerdir. Ancak bu iki pigment farkli dalga boylarinda 15181 absorblama 6zelligine
sahiptir. Daha Once de bahsedildigi gibi klorofil b tuttugu enerjiyi klorofil a’ya
aktarmaktadir. Stres kosullarinda ise klorofil b sentezinde artis olmaktadir. Klorofil
pigmentleri i¢inde en etkin olani klorofil a ve sonrasinda b oldugu bilinmektedir. Bu
durumda klorofil a/b degeri yiiksek olan genotiplerin normal kosullarda, diisiik olan
genotiplerin ise problemli kosullarda daha etkili fotosentez yapabileceklerini
diisiindiirmiustiir. Elde ettigimiz sonuglara bakildiginda goriilen genotipik farklilik bu
sekilde yorumlanabilir. Ancak konu yapilacak fizyolojik calismalar ile

arastirilmalidir.

Seydisehir

Beysehir
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4.2.2.2. Aktif demir icerikleri

Cigeklenme doneminde yapilan analiz sonucunda belirlenen aktif demir
igeriklerine ait ortalama degerler Cizelge 4.28 ve Sekil 4.14, bu degerlere ait varyans

analizlerine ait sonuglar1 da Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
doneminde belirlenen aktif demir igeriklerine ait varyans analiz

tablosu
Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Fe Uygulamasi 1 294.219 204.6232**
Genotip 28 5.398 3.7542**
Fe uyg. x Genotip 28 3.043 2.1166**
Hata 174 1.438
Genel 231
** %1 Onem seviyesini gostermektedir.

VK: %12.33

Elde edilen veriler ve yapilan varyans analizlerinden anlagilacagi gibi Fe
uygulamasinin aktif Fe miktarina etkisi istatistiki anlamda %1 seviyesinde onemlidir
(Cizelge 4.27). Kontrol grubu bitkilerine ait genel ortalamanin (8.60 mg kg?) Fe
uygulamasinin yapildig1 grupta arttigi (10.85 mg kg™) dikkat gekmektedir. Aktif Fe
acisindan genotipik farklilik da %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Cizelge 4.28°de
genotiplerin genel ortalamalarina bakildiginda genotipler i¢inde en yiiksek aktif Fe
iceriklerinin Izmir-92 cesidi (11.01 mg kg™) (a), Gokge (10.93 mg kg™) (ab) ve Er-
99 (10.81 mg kg) (a-c) ¢esidine ait oldugu goriilmektedir. En diisiik aktif Fe ise
Seydisehir (8.50 mg kg™) (1j) ve Beysehir (8.44 mg kg™) (j) kdy populasyonlarinda
belirlenmistir (Sekil 4.14). Aktif demir miktarina Fe uygulamast x genotip
interaksiyonu da %]1 seviyesinde Oonemli bir etki yapmistir. Uygulama gruplari
genotip bazinda ele alindiginda en yiiksek aktif demir igerigine Er-99 ¢esidinin Fe
uygulamasi yapilmis bitkilerinde (13.31 mg kg™) (a), en diisiik icerige de 46 nolu
hattin kontrol grubu bitkilerinde (7.44 mg kg™) (p) rastlanmistir.
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Cizelge 4.28. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
déneminde belirlenen aktif demir igerikleri (mg kg™)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canitez-87 9.56 f-p 10.32 c-l +7.92 9.94 a-j
Yasa-05 9.42 f-p 10.95 b-1 +16.24 10.19 a-g
Isik-05 9.18 f-p 12.24 a-d +33.41 10.71 a-d
AKkgin-91 8.27 I-p 10.34 c- +25.03 9.31 c-j
Gokge 8.85 h-p 13.01 ab +47.01 10.93 ab
Kiismen-99 8.98 h-p 11.33 a-f +26.21 10.15 a-g
Uzunlu-99 9.11g-p 10.92 b-j +19.93 10.01 a-1
Er-99 8.32 I-p 13.31a +60.07 10.81 a-c
fzmir-92 9.59 f-p 12.43 a-c +29.59 11.01a
Menemen-92 8.80 h-p 12.48 a-c +41.75 10.64 a-d
Aydin-92 8.71 k-p 12.39 a-c +42.28 10.55 a-e
Sar1-98 9.04 g-p 12.40 a-c +37.14 10.72 a-d
Cevdetbey-98 8.49 k-p 11.25a-g +32.51 9.87 a-j
Damla-89 8.53 k-p 11.95 a-e +40.04 10.24 a-f
Cagatay 7.710p 10.69 c-k +38.60 9.20 d-j
Giiliimser 8.69 k-p 9.30 f-p +7.08 8.99 e-j
Aziziye 8.76 1-p 9.96 e-n +13.70 9.36 C-j
ILC-482 8.10 m-p 10.92 b-j +34.81 9.51 a-j
Diyar-95 9.03 h-p 10.28 ¢c-m +13.91 9.66 a-j
inci 8.311-p 12.25 a-d +47 .47 10.28 a-f
52 Nolu Hat 8.51 k-p 9.29 f-p +9.08 8.90 f-j
80 Nolu Hat 8.54 k-p 8.72 j-p +2.03 8.63 g-j
65 Nolu Hat 9.16 f-p 10.99 b-h +20.00 10.07 a-h
46 Nolu Hat 7.44p 9.72 f-0 +30.58 8.58 h-j
1 Nolu Hat 8.72 j-p 10.14 d-m +16.26 9.43 b-j
14 Nolu Hat 8.391-p 8.69 k-p +3.64 8.54 h-j
Kadinham 7.78 n-p 9.82e-0 +26.17 8.80 f-j
Seydisehir 7.68 op 9.31fp +21.15 8.50 15
Beysehir 7.64 op 9.23f-p +20.81 8.44 j
Ortalama 8.60 b 10.85a +26.20

LSD %ZLgenotip: 1.56
LSD %1doz X genotip- 221
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Sekil 4.14. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢iceklenme
déneminde belirlenen aktif demir igerikleri (mg kg™)

Coban ve ark. (2005), asmada yapraklarin aktif Fe i¢eriklerinin kontrolde en
diisiik diizeyde iken uygulanan doz artisina bagli olarak arttigini ifade etmistir. Uysal
(2005), denemesinde kullandig: tiim fasulye genotiplerinin artan Fe uygulamasiyla
aktif Fe igeriklerinde de artis oldugunu belirlemistir. Elde ettigimiz sonuglardan da
aktif Fe iceriklerinin tiim genotiplerde belirgin bir artis yaptig1 goriilmektedir. Yine
ayni sekilde 6n arastirma sonuglarimizda da benzer durum tespit edilmistir. Aktif Fe
bitkilerin metabolik olarak kullanabildikleri demir formudur. Cevre faktorlerinden
cok c¢abuk degisime wugrayip elverigsiz hale doniigsebilmektedir. Denemede
kullandigimiz selatlanmis Fe formu ile bu durum minimize edilmistir. Fe alimi
yoniinden etkin bir bitki olan nohutta bitki aktif Fe i¢eriginde uygulama ile bir artis

saglanmistir. Bu bekledigimiz ve arzu ettigimiz bir sonugtur.
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4.2.2.3. Ciceklenme donemindeki bitkilerin mikro element icerikleri

Tiirkiye’deki tescilli nohut (Cicer arietinum L.) gesitlerinin ve bazi nohut
genotiplerinin demir uygulamasina gosterdikleri tepkilerin belirlenmesi amaciyla
cigeklenme doneminde bitki 6rnekleri alinmis, yaprak ve govde kisimlar1 birbirinden
ayrilmis, her iki kisimda da 3.2.2.1.2. ve 3.2.2.1.3’de anlatildig1 gibi elementel analiz
yapilmustir. Orneklerin Fe iceriklerinin yani sira Fe ile yakin iligkili olmas1 nedeniyle
Zn, Cu ve Mn igerikleri de belirlenmistir. Ayn1 sekilde hasatta elde edilen tanelerde
de elementel analiz yapilmis ve mikro element icerikleri (Fe, Zn, Cu, Mn) tespit

edilmistir.

4.2.2.3.1. Ciceklenme donemindeki bitkilerin toplam Fe icerikleri

Cigeklenme donemindeki bitkilerin yaprak toplam Fe igerikleri Cizelge
4.30’da ve Sekil 4.15, ayn1 bitkilerin govdelerine ait toplam Fe igerikleri de Cizelge
4.32°de ve Sekil 4.16°da verilmistir. Bu degerlerin varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.29 ve 4.31°de gosterilmistir.

Cizelge 4.29. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢iceklenme
doéneminde belirlenen yaprak toplam Fe igeriklerine ait varyans analiz

tablosu
Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Fe Uygulamasi 1 230808.462 1569.7580**
Genotip 28 457.420 3.1110**
Fe uyg. x Genotip 28 422.774 2.8753**
Hata 174 147.034
Genel 231

** %1 Onem seviyesini gdstermektedir.
VK: %16.21
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Cizelge 4.30. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
déneminde belirlenen yaprak toplam Fe igerikleri (mg kg™)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canitez-87 45.79 k 100.20 d-j +118.83 73.01 a1
Yasa-05 49.79 k 102.10 c-j +105.06 75.97 a1
Is1k-05 42.19 k 93.99 f+j +122.78 68.09 c-1
AKkgin-91 46.26 k 121.40 a-d +162.43 83.84 a-c
Gokge 39.20 k 117.20 a-e +198.98 78.19 a-h
Kiismen-99 39.52 k 136.30 a +244.89 87.92 a
Uzunlu-99 46.56 k 113.20 b-g +143.13 79.86 a-g
Er-99 40.20 k 122.80 a-c +205.47 81.48 a-e
fzmir-92 43.28 k 95.65 e-j +121.00 69.46 b-1
Menemen-92 4211k 116.60 a-e +176.89 79.34 a-h
Aydin-92 42.53 k 121.50 a-d +185.68 82.01 a-d
Sar1-98 42.49 k 133.20 ab +213.49 87.85a
Cevdetbey-98 46.81 k 110.70 c-h +136.49 78.74 a-h
Damla-89 41.11 k 104.70 c-1 +154.68 72.91 a1
Cagatay 40.42 k 105.00 c-1 +159.77 72.69 a1
Giiliimser 41.26 k 80.97 j +96.24 61.111
Aziziye 41.82 k 90.26 h-j +115.83 66.04 e-1
ILC-482 45.95 k 90.33 h-j +96.583 68.13 c-1
Diyar-95 46.41 k 114.00 b-f +145.64 80.20 a-f
inci 49.69 k 119.60 a-d +140.69 84.64 ab
52 Nolu Hat 55.10 k 105.50 c-1 +91.47 80.29 a-f
80 Nolu Hat 42.50 k 86.07 1j +102.52 64.29 g-1
65 Nolu Hat 45.13 k 114.50 a-f +153.71 79.81 a-g
46 Nolu Hat 37.81k 89.82 h-j +137.56 63.82 1
1 Nolu Hat 42.67 k 102.30 c-j +139.75 72.48 a1
14 Nolu Hat 43.50 k 94.02 f-j +116.14 68.76 c-1
Kadinham 37.49 k 115.90 a-f +209.15 76.71 a1
Seydisehir 38.25k 95.25 e-j +149.02 66.75 d-1
Beysehir 39.22 k 91.45 g-j +133.17 65.33 f-1
Ortalama 43.28 b 106.36 a +145.75

LSD %1 genotip: 15.79
LSD %140, X genotip- 22.33



Uygulanan Fe’nin yaprak toplam Fe igerigine etkisi %1 seviyesinde 6nemli
olmustur (Cizelge 4.29). Kontrol grubu bitkilerine ait 43.28 mg kg™ olan yaprak
toplam Fe degeri, Fe uygulamasi ile tiim genotiplerde artmis ve 106.36 mg kg*’e
c¢ikmistir. Toplam Fe igerikleri bakimindan genotipler arasindaki farkliliklarin da
istatistiki anlamda %1 seviyesinde onemli oldugu tespit edilmistir. Genotiplerin
genel ortalamalarina gore yaprak toplam Fe icerikleri 61.11 mg kg™ ile 87.92 mg kg™
arasinda degisim gostermistir. Bu bakimdan genotipler LSD 6nem testine gore 18
grupta toplanmustir. Kiismen-99 (87.92 mg kg?) ve Sari-98 (87.85 mg kg™) en
yiiksek yaprak toplam Fe igerigine sahip genotipler olurken (a), en diisiik toplam Fe
icerigi Giiliimser ¢esidinde (61.11 mg kg™) (1) belirlenmistir. Fe uygulamasi x
genotip interaksiyonu da istatistiki olarak %1 seviyesinde Onem tagimaktadir.
Uygulama gruplar1 genotip bazinda ayr1 ayr1 degerlendirildiginde yaprak toplam Fe
iceriklerinin 37.49-136.30 mg kg™ arasinda degistigi, tiim genotiplerde belirgin bir
artis saglandigr tespit edilmis, en yiliksek deger Kiismen-99 ¢esidinin Fe uygulamasi
yapilmis olan grubundan (136.30 mg kg™) (a) elde edilmistir. Buna en yakin tepkiyi
(133.20 mg kg™) (ab) Sar1-98 cesidinin Fe uygulamasi yapilmis olan grubu vermistir.
En diisiikk ortalama ise Kadinhani kéy populasyonunun kontrol grubu bitkilerinden

(37.49 mg kg™ (k) elde edilmistir (Cizelge 4.30) (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
déneminde belirlenen yaprak toplam Fe igerikleri (mg kg™)
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Cigeklenme donemine ait govdelerin toplam Fe igerikleri Cizelge 4.32°de,

varyans analiz sonuclar1 da Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
déneminde belirlenen gévde toplam Fe igeriklerine ait varyans analiz

tablosu
Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Fe Uygulamasi 1 15967.875 892.1286**
Genotip 28 53.589 2.9941**
Fe uyg. x Genotip 28 39.190 2.1896**
Hata 174 17.899
Genel 231
** %1 Onem seviyesini gdstermektedir.

VK: %19.21

Cizelge 4.31 ve 4.32’nin incelenmesinden de anlasilacagi gibi Fe uygulamasi
ile govde toplam Fe igerigi arasinda %1 6nem seviyesinde 6nemli bir iliski tespit
edilmisgtir. Uygulama gruplarmmin  genel ortalamalarina bakildiginda  Fe
uygulamasinin govde toplam Fe igeriklerini artirict etki yaptigi goriilmektedir.
Kontrol grubuna ait ortalama degerin (13.73 mg kg™) Fe uygulamasiyla arttig1 (30.32
mg kg™) belirlenmistir. Gévde toplam Fe icerikleri acisindan nohut genotipleri
arasinda %1 Onem seviyesinde farklilik tespit edilmistir. Genotiplerin genel
ortalamalar1 incelendiginde govdede en fazla toplam Fe igeren genotipler 52 nolu hat
(26.88 mg kg) (a) ve inci gesidi (26.85 mg kg™) (a) olurken, gévdede en diisiik
toplam Fe igerigi 16.95 mg kg'l degeri ile (e) Giiliimser c¢esidinde tespit edilmistir.
Diger genotipler bu iki deger arasinda LSD 6nem testine gore 9 grupta toplanmustir.
Varyans analizi sonuglar1 Fe uygulamasi x genotip interaksiyonunun da %1
seviyesinde dnemli oldugunu gostermistir. Uygulama gruplarinin genotip bazinda tek
tek incelenmesiyle genotipler arasinda en yiiksek igerigin Fe uygulamasi yapilmis
Inci ve Diyar-95 cesitlerinde (37.15 ve 36.69 mg kg'l) (a) oldugu, en diisiik icerigin
ise Kiismen-99’un kontrol grubu bitkilerinde (10.74 mg kg%) (1) oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.16).
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Cizelge 4.32. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
déneminde belirlenen govde toplam Fe icerikleri (mg kg™)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canitez-87 15.55 j-I 30.10 a-f +93.57 22.83 a-d
Yasa-05 13.20 1 28.08 b-g +112.73 20.64 c-e
Is1k-05 15.01 j-I 29.66 a-g +97.60 22.33 a-e
AKkgin-91 12.69 | 33.03 a-c +160.28 22.86 a-d
Gokge 10.78 | 31.52 a-d +192.39 21.15 b-e
Kiismen-99 10.74 1 34.13 ab +217.78 22.43 a-e
Uzunlu-99 12.23 | 27.63 b-g +125.92 19.93 c-e
Er-99 13.851 33.85ab +144.40 23.85 a-c
fzmir-92 13.051 31.50 a-d +141.38 22.28 a-e
Menemen-92 10.80 | 33.19 a-c +207.31 21.99 a-e
Aydin-92 14.41 ki 31.04 a-e +115.41 22.73 a-d
Sar1-98 12.73 1 34.75ab +172.98 23.74 a-c
Cevdetbey-98 14.51 ki 34.43 ab +137.28 24.47 a-c
Damla-89 11611 28.40 b-g +144.62 20.00 c-e
Cagatay 11.48 | 27.35 b-g +138.24 19.42 c-e
Giiliimser 11.92 1 21.98 g-k +84.40 16.95¢e
Aziziye 12.80 | 23.66 e-1 +84.84 18.23 de
ILC-482 18.11 h-l 25.46 c-h +40.59 21.78 a-e
Diyar-95 16.54 1- 36.69 a +121.83 26.61 ab
inci 16.55 1-l 37.15a +124.47 26.85a
52 Nolu Hat 22.50 f-j 31.26 a-e +38.93 26.88 a
80 Nolu Hat 12.81 1 27.25 b-g +112.72 20.03 c-e
65 Nolu Hat 15.16 j-1 34.31ab +126.32 24.74 a-c
46 Nolu Hat 12.06 | 23.53 e-1 +95.11 17.80 de
1 Nolu Hat 11.711 27.40 b-g +133.99 19.56 c-e
14 Nolu Hat 14.73 j-1 24.42 d-h +65.78 19.58 c-e
Kadinham 12.93 1 33.67 ab +160.40 23.30 a-d
Seydisehir 13.851 34.36 ab +148.09 24.05 a-c
Beysehir 13.911 29.71 a-g +113.59 21.81 a-e
Ortalama 13.73b 30.32 a +120.83

LSD %ZLgenotip: 5.51
LSD %1doz X genotip- 7.79
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Sekil 4.16. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda
déneminde belirlenen gévde toplam Fe igerikleri (mg kg™)

Beysehir

1 Nol
14 No
Kad
Sey

ciceklenme

Yaprak ve govde birlikte degerlendirildiginde toplam Fe uygulamasinin

bitkinin Fe iceriginde Onemli bir artisa neden oldugu goriilebilir.

Denemede

kullanilan tiim genotipler demir uygulamasma olumlu tepki vermisler, hepsinin

toplam Fe igeriklerinde beklenildigi gibi artis saglanabilmistir. Yagmur ve ark.

(2005), asmada Fe uygulamalarinin yaprak aya ve sapinin toplam Fe, Zn, Mn, Cu ve

aktif Fe icerikleri iizerine istatistiksel olarak oOnemli diizeyde etkiler yaptigini,

yapraklarin toplam Fe, Zn, Mn, Cu ve aktif Fe igeriklerinin kontrolde diisiik diizeyde

iken uygulanan doz artisina bagli olarak arttifini saptamustir. Ayrica yaprak

ayalarmin Fe, Zn, Mn ve Cu igerikleri yaprak saplarina oranla daha fazla

bulunmustur. Meyveci ve ark. (2002), nohutta yapraktan Fe uygulanmis ile

uygulanmamis grup arasinda tepki farkliliklarini belirlemisler, bitkinin igeriginde de

uygulamayla bir artis saglandigini sdylemislerdir. Elde ettigimiz sonuglar literatiir

bilgisi ile uyumludur. Yaptigimiz 6n aragtirmada da fide Fe igeriginin uygulama ile

artis gostermesi sonuglarimizi destekleyici niteliktedir.
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4.2.2.3.2. Ciceklenme donemindeki bitkilerin Zn i¢erikleri

Cigeklenme donemi Zn igerikleri ve bu degerlerin varyans analizine ait
sonuglar Cizelge 4.33, 4.34, 4.35 ve 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.33. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
doneminde belirlenen yaprak Zn iceriklerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F

Fe Uygulamasi 1 99.862 6.3351*
Genotip 28 56.764 3.6011**
Fe uyg. x Genotip 28 22.512 1.4281
Hata 174 15.763

Genel 231

* %S5, ** %1 6nem seviyesini gostermektedir.

VK: %15.25

Yaprak Zn igerikleri bakimindan Fe uygulamasi %5 seviyesinde istatistiki
onem tagimaktadir. Uygulama gruplarmmin genel ortalama degeri incelendiginde
25.37 mg kg™ olan kontrol grubu ortalama degeri Fe uygulamasi ile 26.69 mg kg™
olmustur. Artig oran1 demir igerigindeki kadar yiiksek olmayip %5.20 seviyesinde
gerceklesmistir. Genotipler arasindaki yaprak Zn igerikleri bakimindan farkliliklar da
varyans analiz sonuglarina gore %1 seviyesinde onemli bulunmustur. Genotipler
yapraklarindaki Zn igerikleri bakimindan degerlendirildiklerinde ILC-482 (32.27 mg
kg™) (a), Gokee (30.55 mg kg™) (ab) ve Cevdetbey-98 (29.91 mg kg™) (a-c) cesitleri
one c¢ikan genotipler olmustur. LSD 6nem testine gére 15 Oonem grubu olusturan
genotipler i¢inde, en diisik deger Cagatay cesidine (19.87 mg kg™) (h) aittir. Fe
uygulamasi x genotip interaksiyonu istatistiki bakimdan 6nemli ¢ikmamistir. Ancak
istatistiki acidan Onemsiz olsa da genotipler uygulama gruplarinda ayr1 ayri
degerlendirildiklerinde bazilarinin uygulamaya olumsuz tepki verdigi goriilmiistiir

(Cizelge 4.33 ve 4.34) (Sekil 4.17).
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Cizelge 4.34. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
déneminde belirlenen yaprak Zn igerikleri (mg kg™)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canitez-87 25.52 27.27 +6.86 26.40 b-g
Yasa-05 22.34 28.85 +29.14 25.60 b-g
Is1ik-05 29.62 26.13 -11.78 27.87 a-f
AKkgin-91 28.40 28.89 +1.73 28.64 a-e
Gokge 26.38 34.72 +31.61 30.55 ab
Kiismen-99 23.05 25.71 +11.54 24.38 e-h
Uzunlu-99 25.46 28.11 +10.41 26.79 b-g
Er-99 25.03 28.22 +12.74 26.62 b-g
fzmir-92 23.48 26.15 +11.37 24.82 c-h
Menemen-92 24.56 26.79 +9.08 25.68 b-g
Aydin-92 25.07 25.38 +1.24 25.23 c-g
Sar1-98 25.85 29.03 +12.30 27.44 a-g
Cevdetbey-98 32.10 27.71 -13.68 29.91 a-c
Damla-89 27.13 32.28 +18.98 29.71 a-d
Cagatay 19.39 20.35 +4.95 19.87 h
Giiliimser 22.81 22.83 +0.09 22.82 f-h
Aziziye 26.17 22.61 -13.60 24.39 e-h
ILC-482 31.94 32.60 +2.07 32.27 a
Diyar-95 22.87 23.82 +4.15 23.35 f-h
inci 23.39 21.51 -8.04 22.45 gh
52 Nolu Hat 24.76 24.32 -1.78 24.54 d-h
80 Nolu Hat 21.96 27.72 +26.23 24.84 c-h
65 Nolu Hat 29.11 24.82 -14.74 26.97 b-g
46 Nolu Hat 23.52 23.65 +0.55 23.58 e-h
1 Nolu Hat 25.84 29.96 +15.94 27.90 a-f
14 Nolu Hat 26.07 27.04 +3.72 26.56 b-g
Kadinham 23.82 29.70 +24.69 26.76 b-g
Seydisehir 24.48 26.30 +7.43 25.39 b-g
Beysehir 25.72 21.36 -16.95 23.54 e-h
Ortalama 25.37Db 26.69 a +5.20

LSD %Lgenotip: 517
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Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ciceklenme

déneminde belirlenen yaprak Zn igerikleri (mg kg™)

Cizelge 4.35 ve 4.36’da ciceklenme doneminde govde Zn igerikleri ve bu

degerlere ait varyans analiz sonuglart verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore

onemli ¢ikan degerlere LSD testi uygulanmis ve 6nem gruplari ¢izelge iizerinde

gosterilmistir.

Cizelge 4.35. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
doneminde belirlenen govde Zn igeriklerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F

Fe Uygulamasi 1 1274.742 147.5387**
Genotip 28 39.456 4.5666**
Fe uyg. x Genotip 28 18.123 2.0976**
Hata 174 8.640

Genel 231

** %] Onem seviyesini gdstermektedir.

VK: %24.14
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Fe uygulamasinin goévdedeki Zn miktarina etkisi incelendiginde uygulamanin
%1 seviyesinde dnemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.35). Uygulama gruplarindan
elde edilen ortalama degerlere gore Fe uygulamasi yapilan grubun govde Zn
iceriklerinin (14.52 mg kg™), kontrol grubuna (9.83 mg kg™) gore belirgin sekilde
arttigr goriilmektedir. Govde Zn igerigindeki genotipik farklilik da %1 seviyesinde
onemli c¢ikmistir. Genel ortalamalarma bakildiginda genotiplerin govde Zn
igeriklerindeki farklilik nedeniyle 11 grupta toplandigr ve genotip ortalamalarinin
18.72 mg kg ile 7.98 mg kg™ arasinda degistigi belirlenmistir. Cevdetbey-98 ¢esidi
(18.72 mg kg™) en yiiksek(a), Cagatay ise (7.98 mg kg™) en diisiik (g) gdvde Zn
icerigine sahip genotipler olmustur. Diger genotiplere ait genel ortalamalar da bu
aralikta siralanmistir. Fe uygulamasi x genotip interaksiyonunun gévde Zn igerigine
etkisinin %1 seviyesinde Onem tasidigr belirlenmistir. Uygulama gruplarindaki
genotipler ayr1 ayr1 degerlendirildiklerinde en yiiksek ortalama deger Cevdetbey-98
¢esidinin Fe uygulamasi yapilan bitkilerinden alinirken (23.60 mg kg'l) (a), en diistik
deger Cagatay c¢esidinin kontrol grubunda (5.29 mg kg!) (q) belirlenmistir.
Uygulama ile bazi genotiplerin olumsuz etkilendigi ve govde Zn igeriginin azaldig

da tespit edilmistir (Cizelge 4.36 ve Sekil 4.18).
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Cizelge 4.36. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
déneminde belirlenen gévde Zn igerikleri (mg kg™)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canitez-87 9.891-q 15.66 c-h +58.34 12.78 b-e
Yasa-05 8.44 1-q 14.30 c-k +69.37 11.37 c-g
Isik-05 10.52 gq 14.14 c-k +34.41 12.33 b-f
AKkgin-91 13.44 c-m 16.86 b-d +25.45 15.15 a-c
Gokge 8.24 m-q 15.93 c-g +93.33 12.09 b-f
Kiismen-99 8.37 m-q 13.84 c-l +65.45 11.10d-g
Uzunlu-99 9.28 jq 13.48 c-m +45.34 11.38 c-g
Er-99 7.42 n-q 16.61 c-e +123.85 12.02 b-f
Izmir-92 9.87 1-q 12.56 c-0 +27.28 11.22 d-g
Menemen-92 8.28 m-q 15.01 c1 +81.32 11.64 c-g
Aydin-92 9.46 j-q 22.09 ab +133.63 15.77 ab
Sar1-98 10.45 h-q 16.58 c-f +58.66 13.51 b-e
Cevdetbey-98 13.84 c-l 23.60 a +70.52 18.72 a
Damla-89 12.77 c-n 17.51 bc +37.12 15.14 a-c
Cagatay 5.29¢ 10.68 g-q +102.08 798¢
Giiliimser 9.03 k-q 12.87 c-m +42.52 10.95d-g
Aziziye 11.25e-p 14.96 c-1 +32.98 13.10 b-e
ILC-482 12.79 ¢c-n 14.55 c-j +13.76 13.67 b-e
Diyar-95 9.03 k-q 13.93 c-k +54.30 11.48 c-g
inci 10.43 h-q 11.44 e-p +9.68 10.93 d-g
52 Nolu Hat 9.18 jq 10.74 g-p +17.03 9.96 e-g
80 Nolu Hat 7.23 0-q 13.09 ¢c-m +81.18 10.15 e-g
65 Nolu Hat 9.12 k-q 11.57 d-p +26.89 10.34 e-g
46 Nolu Hat 7.05 pq 10.79 g-p +53.01 8.92 fg

1 Nolu Hat 8.48 I-q 14.35 c-k +69.16 1141 c-g
14 Nolu Hat 11.19f-p 10.78 g-p -3.66 10.99 d-g
Kadinham 11.64 d-p 15.69 c-h +34.79 13.66 b-e
Seydisehir 11.34 e-p 17.78 bc +56.79 14.56 b-d
Beysehir 11.90 d-p 9.74 1-q -18.15 10.82 d-g
Ortalama 9.83b 1452 a +47.67

LSD %X genorip: 3.83
LSD %1doz xgenotip: 5.41
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Sekil 4.18. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda c¢iceklenme
déneminde belirlenen gévde Zn igerikleri (mg kg™)

Yaprak ve govde Zn igeriklerinin degisimi birlikte degerlendirildiginde Fe
uygulamasinin Zn igerigini artirict etkisi oldugu, bu bakimdan genotiplerin farklilik
gosterdigi ve uygulama ile genotip interaksiyonunun 6nemli oldugu ifade edilebilir.
Wankhade ve ark. (1996), sorgum, bugday ve nohutta, Fe ve Zn a¢isindan yapilan bir
uygulamanin digerlerinin alinimini azaltic1 etki yaptigint ifade etmiglerdir. Taban ve
Turan (1987) misirda her iki element arasinda antogonistik bir etki belirlemislerdir.
Bu yonii ile elde ettigimiz sonuglar literatiir bilgisiyle uygunluk gostermemektedir.
Zn ve Fe’nin benzer alinma mekanizmalarina sahip iki element oldugu dikkate
alindiginda bu durum, yeterli seviyede uyguladigimiz Fe’nin Zn alimimi da

diizenledigi ve dolayistyla bitki Zn igerigini artirdig1 seklinde yorumlanabilir.
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4.2.2.3.3. Ciceklenme donemindeki bitkilerin Cu icerikleri

Cigeklenme donemindeki nohut bitkilerinde yaprak ve govde Cu igerikleri ile
ilgili elde edilen degerler ve varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.37, 4.38, 4.39 ve

4.40’da verilmistir.

Cizelge 4.37. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
doneminde belirlenen yaprak Cu igeriklerine ait varyans analiz

tablosu
Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Fe Uygulamasi 1 4980.772 2222.3042**
Genotip 28 6.487 2.8946**
Fe uyg. x Genotip 28 3.296 1.4707
Hata 174 2.241
Genel 231
** %1 Onem seviyesini gdstermektedir.

VK: %13.36

Fe uygulamasinin yaprak Cu konsantrasyonlar1 iizerine etkisinin istatistiki
bakimdan %1 seviyesinde Onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.37). Kontrol
grubunun genel ortalamasina bakildiginda 6.57 mg kg™ olan yaprak Cu igeriklerinin
Fe uygulamasi ile 15.84 mg kg” degerine ¢iktigi goriilmektedir (Cizelge 4.38 ve
Sekil 4.19). Bu bakimdan Fe’nin yaprak Cu igerigini artirici etkisi olmustur.
Genotipler arasinda da yaprak Cu igerigi bakimindan farklilik bulunmustur ve bu
farklar istatistiki anlamda %1 seviyesinde dnem tagimaktadir. Denemede kullanilan
nohut genotiplerinin genel ortalamalarina bakildiginda yaprak Cu igerikleri 12.90 mg
kg™t ile 9.57 mg kg™ arasinda degisen degerlerdedir. En fazla yaprak Cu igerigine
sahip genotip ILC-482 (12.90 mg kg™) (a) olarak belirlenirken buna en yakin degeri
12.77 mg kg* ile Canitez-87 cesidi (ab) vermistir. Giilimser ¢esidi ise yaprak Cu
icerigi digerlerine gore en diisiik olan (9.57mg kg'l) (f) genotip olarak belirlenmistir.
Fe uygulamasi x genotip interaksiyonu yaprak Cu igerigi bakimmdan anlaml bir etki

yapmamuigtir.



-131-

Cizelge 4.38. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
déneminde belirlenen yaprak Cu igerikleri (mg kg™)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canitez-87 7.91 17.62 +122.76 12.77 ab
Yasa-05 7.07 17.32 +144.98 12.20 a-d
Isik-05 5.72 14.10 +146.50 991f
Akg¢in-91 7.10 15.82 +122.82 11.46 a-f
Gokge 4.71 16.87 +258.17 10.79 c-f
Kiismen-99 6.27 15.29 +143.86 10.78 d-f
Uzunlu-99 6.02 15.45 +156.64 10.73 d-f
Er-99 5.56 16.73 +200.90 11.15 a-f
fzmir-92 6.68 15.73 +135.48 11.20 a-f
Menemen-92 7.89 16.38 +107.60 12.13 a-e
Aydin-92 6.10 14.79 +142.46 10.44 ef
Sar1-98 6.77 15.19 +124.37 10.98 a-f
Cevdetbey-98 7.65 16.67 +117.91 12.16 a-e
Damla-89 6.28 15.72 +150.32 11.00 a-f
Cagatay 7.05 13.04 +84.96 10.05f
Giiliimser 5.29 13.85 +161.81 9.57 f
Aziziye 6.88 13.98 +103.20 10.43 ef
ILC-482 7.89 17.92 +127.12 1290 a
Diyar-95 6.66 15.08 +126.43 10.87 b-f
inci 6.26 15.54 +148.24 10.90 b-f
52 Nolu Hat 6.50 15.50 +138.46 11.00 a-f
80 Nolu Hat 7.13 18.35 +157.36 12.74 a-c
65 Nolu Hat 6.42 17.79 +177.10 12.11 a-e
46 Nolu Hat 6.35 13.95 +119.69 10.15f

1 Nolu Hat 7.82 17.30 +121.23 12.56 a-d
14 Nolu Hat 6.18 16.06 +159.87 11.12 a-f
Kadimham 5.25 15.57 +196.57 10.41 ef
Seydisehir 6.71 15.75 +134.72 11.23 a-f
Beysehir 6.37 15.87 +149.14 11.12 a-f
Ortalama 6.57 b 15.84 a +141.10

LSD %1genoip: 1.95
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Yaprak Cu icerikleri (mg kg-1)

Sekil 4.19. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
déneminde belirlenen yaprak Cu igerikleri (mg kg™)

Govde Cu igerikleri bakimindan genotiplerden elde edilen degerler varyans
analizi ile istatistik anlamda degerlendirildiklerinde Fe uygulamasi, genotip ve Fe
uygulamasi x genotip interaksiyonunun %1 seviyesinde onemli etkiye sahip olduklari

belirlenmistir (Cizelge 4.39)

Cizelge 4.39. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
doneminde belirlenen govde Cu igeriklerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F

Fe Uygulamasi 1 2654.045 1025.9147**
Genotip 28 11.141 4.3067**
Fe uyg. x Genotip 28 5.521 2.1341**
Hata 174 2.587

Genel 231

** 91 Onem seviyesini gostermektedir.
VK: %20.09
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Cizelge 4.40. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
déneminde belirlenen gdvde Cu igerikleri (mg kg™)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canitez-87 5.17 o-s 12.68 a-e +145.50 8.92 a-e
Yasa-05 4.72 p-s 13.68 ab +189.71 9.20 a-e
Is1k-05 4.26 p-s 12.78 a-e +200.14 8.52 a-f
AKkgin-91 6.39 m-q 14.79 a +131.46 10.59 a
Gokge 5.07 o-s 15.16 a +198.84 10.12 ab
Kiismen-99 6.74 1-p 12.48 a-g +85.30 9.61 a-d
Uzunlu-99 4.34 p-s 13.48 a-c +210.38 8.91 a-e
Er-99 6.49 m-q 13.01 a-d +100.40 9.75 a-c
fzmir-92 6.04 n-r 10.93 b-k +80.87 8.49 b-f
Menemen-92 5.13 0-s 11.82 b-1 +130.32 8.48 b-f
Aydin-92 3.71g-s 9.48 h-I +155.32 6.60 f-h
Sar1-98 3.07s 10.22 d-k +232.68 6.65 f-h
Cevdetbey-98 4.43 p-s 11.63 b-j +162.41 8.03 b-h
Damla-89 4.53 p-s 11.45 b-j +152.76 8.00 c-h
Cagatay 4.09 p-s 9.24 1-m +125.79 6.66 f-h
Giiliimser 5.26 0-s 9.37 h-l +78.11 7.36 e-h
Aziziye 5.250-s 9.85 e-k +87.70 7.55d-h
ILC-482 4.60 p-s 12.35 a-h +168.65 8.48 b-f
Diyar-95 3.530-s 12.53 a-f +254.66 8.03 b-h
inci 3.82 p-s 10.92 b-k +185.71 7.37e-h
52 Nolu Hat 3.650-s 9.52 g +160.88 6.58 f-h
80 Nolu Hat 4.33 p-s 10.65 c-k +146.24 7.49 e-h
65 Nolu Hat 3.54 g-s 11.25 ¢+ +217.80 7.39 e-h
46 Nolu Hat 3.91 p-s 9.68 f-I +147.75 6.80 f-h
1 Nolu Hat 4.61 p-s 10.19 d-k +121.28 7.40 e-h
14 Nolu Hat 4.70 p-s 7.97 k-0 +69.54 6.34 gh
Kadinham 3.87 p-s 12.82 a-d +231.10 8.35b-g
Seydisehir 5.61 0-s 11.44 b-j +103.92 8.52 a-f
Beysehir 3.25rs 8.82j-n +171.23 6.04 h
Ortalama 4.62 b 11.39 a +146.30

LSD % genotp: 2.09
LSD %107 x genotip: 2-96



Fe uygulamasi govde Cu igerigini artirici etki yapmis, kontrol grubuna ait
ortalama govde Cu icerigi 4.62 mg kg™ degeri, Fe uygulanmis bitkilerde 11.39 mg
kg'1 olmustur. Bu parametre bakimindan genotipik farklilik da 6énemli bulunmustur.
Genotiplere ait genel ortalama degere gore govde Cu igerigi en fazla genotip Akgin-
91 (10.59 mg kg™) (a), en az genotip ise Beysehir kdy populasyonu (6.04 mg kg™)
(h) olmustur. Diger genotipler bu iki sinir deger arasinda 15 énem grubunda degisik
degerler almislardir. Govde Cu igerigine Fe uygulamasi x genotip interaksiyonu da
%1 onem seviyesinde etki yapmustir. Genotipler uygulama gruplari i¢inde ayr1 ayri
degerlendirildiginde tiim genotiplerde uygulama ile bir artis elde edildigi, bu
bakimdan en fazla artisin Gokg¢e ve Akgin-91 cesitlerinin Fe uygulanmiglarinda
(15.16 ve 14.79 mg kg') (a) oldugu belirlenmistir. Sar1-98’in kontrol grubu
bitkilerinde ise en diisiik deger (3.07 mg kg‘l) (s) alinmistir (Cizelge 4.40 ve Sekil
4.20).
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Sekil 4.20. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
déneminde belirlenen gdvde Cu igerikleri (mg kg™)
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Her iki bitki kismindan ayr1 ayri1 elde edilen sonuglara birlikte gz atildiginda
Fe uygulamasinin yaprak ve govde Cu konsantrasyonlari {lizerine olumlu bir etki
yaptig1 soylenebilir. Yal¢in ve Usta (1992), musir bitkisinde Fe, Zn ve Cu arasinda
ters bir iliski bulundugunu ifade etmistir. Elde ettigimiz sonuglarda agikg¢a goriildigi
gibi tiim genotiplerde tersi bir durum ¢ikmistir. Bu durum Fe uygulamasinin
digerlerinin alimimimi diizenlemeye yardimci olacak yeterli bir seviyede
uygulanmasina baglanabilir. Yagmur ve ark. (2005), asmada Fe uygulamalarinin
yaprak aya ve sapimin toplam Fe, Zn, Mn, Cu ve aktif Fe igerikleri iizerine
istatistiksel olarak onemli diizeyde etkiler yaptigini, yapraklarin toplam Fe, Zn, Mn,
Cu ve aktif Fe iceriklerinin kontrolde diisiik diizeyde iken uygulanan doz artigina

bagli olarak arttigini saptamistir. Elde ettigimiz sonuglar da bu dogrultudadir.

4.2.2.3.4. Ciceklenme donemindeki bitkilerin Mn icerikleri

Sera sakst denemesinde yetistirilen ve c¢iceklenme doneminde elementel
acidan analiz edilen bitkilerin Mn igerikleri ve bu degerlerden elde edilen varyans

analiz sonuglan Cizelge 4.41, 4.42, 4.43 ve 4.44°de verilmistir.

Cizelge 4.41. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
doneminde belirlenen yaprak Mn igeriklerine ait varyans analiz

tablosu
Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F
Fe Uygulamasi 1 499096.020 2643.7191**
Genotip 28 460.723 2.4405**
Fe uyg. x Genotip 28 366.936 1.9437**
Hata 174 188.786
Genel 231

** 061 Onem seviyesini gostermektedir.
VK: %20.08
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Cizelge 4.42. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
déneminde belirlenen yaprak Mn igerikleri (mg kg™)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canitez-87 115.10 b-e 16.04 g -86.06 65.57 a-e
Yasa-05 125.70 a-c 25.50 ¢ -79.71 75.59 a-c
Is1ik-05 114.30 b-e 22.22 ¢ -80.56 68.26 a-e
AKg¢in-91 117.30 a-d 24.76 ¢ -78.89 71.05 a-e
Gokge 92.02 ef 24.77 ¢ -73.08 58.39 c-e
Kiismen-99 118.40 a-d 25.78 ¢ -78.23 72.09 a-e
Uzunlu-99 123.40 a-c 25.59 g -79.26 74.49 a-c
Er-99 126.80 a-c 25.14 ¢ -80.17 75.96 a-c
fzmir-92 119.90 a-d 22.11¢g -81.56 71.03 a-e
Menemen-92 118.70 a-d 25.45¢ -78.56 72.08 a-e
Aydin-92 121.00 a-d 2245 ¢ -81.45 71.72 a-e
Sar1-98 129.00 a-c 30.43¢ -76.41 79.73 ab
Cevdetbey-98 107.60 c-f 24.19¢ -77.52 65.88 a-e
Damla-89 135.90 ab 23.75¢ -82.52 79.84 ab
Cagatay 126.20 a-c 21.26 g -83.15 73.75 a-c
Giiliimser 140.40 a 23.04 ¢ -83.59 81.74 a
Aziziye 124.40 a-c 23.53 g -81.09 73.95 a-c
ILC-482 111.80 b-e 17.58 g -84.28 64.67 a-e
Diyar-95 109.00 c-f 20.41¢g -81.28 64.72 a-e
inci 104.60 c-f 23.56 ¢ -77.48 64.10 a-e
52 Nolu Hat 118.40 a-d 20.52 g -82.67 69.45 a-e
80 Nolu Hat 104.00 c-f 12.94 g -87.56 58.45 c-e
65 Nolu Hat 105.60 c-f 21.05¢g -80.07 63.32 b-e
46 Nolu Hat 127.40 a-c 17.31g -86.41 72.35 a-d
1 Nolu Hat 126.20 a-c 16.08 ¢ -87.26 71.13 a-e
14 Nolu Hat 97.65 d-f 20.56 ¢ -78.95 59.10 c-e
Kadinham 90.32 ef 21.37 ¢ -76.34 55.84 de
Seydisehir 91.79 ef 19.16 ¢ -79.13 55.48 de
Beysehir 86.26 f 2243 ¢ -74.00 54.35¢
Ortalama 114.80 a 22.03 b -80.81

LSD %1Lyznoy: 17.89
LSD %140, X genotip- 25.30
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Cizelge 4.41 ve 4.42’nin incelenmesinden de anlagilacagi gibi Fe uygulamasi
yaprak Mn igeriklerine %] seviyesinde etki etmistir. Uygulama gruplar1 genel
ortalamalarina bakildiginda, 114.80 mg kg’lolan kontrol grubuna ait degerin %80.81
azalig gostererek Fe uygulanmis grupta 22.03 mg kg™ seviyesine diismiistiir. Yaprak
Mn igerikleri bakimindan genotipik farklarin da %1 seviyesinde Onemli oldugu
belirlenmistir. Genotip genel ortalamalarina gore yaprak Mn igerikleri bakimindan en
yiiksek deger Giiliimser ¢esidinde (81.74 mg kg'l) (a) tespit edilirken, en diisiik deger
(54.35 mg kg'l) (e) Beysehir koy populasyonundan elde edilmistir. Nohut yaprak Mn
icerigine Fe uygulamasi x genotip interaksiyonun etkisi %1 seviyesinde dnemlidir.
Fe uygulamasi tiim genotiplerde belirgin bir azalisa neden olmustur. Genotipler
uygulama gruplar i¢inde birbirinden bagimsiz ele alindiklarinda en yiiksek deger
Giiliimser cesidinin kontrol grubu bitkilerinden (140.40 mg kg?) (a), en diisiik deger
de 80 nolu hattin Fe uygulanmus grubundaki bitkilerden (12.94 mg kg™) (g) elde
edilmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
déneminde belirlenen yaprak Mn igerikleri (mg kg™)
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Cizelge 4.43. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢igeklenme
doneminde belirlenen gévde Mn igeriklerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F

Fe Uygulamasi 1 24123.961 856.3594**
Genotip 28 101.074 3.5879**
Fe uyg. x Genotip 28 102.228 3.6289**
Hata 174 28.170

Genel 231

** %1 Onem seviyesini gdstermektedir.

VK: %32.42

Cigeklenme doneminde yapilan govde Mn analizlerinde de yapraktakine
benzer sonucglar alinmistir. Cizelge 4.43 ve 4.44’iin incelenmesiyle goriilebilecegi
gibi Fe uygulamasi govde Mn igeriklerine %1 seviyesinde 6nemli bir etki yapmuistir.
26.57 mg kg™ olan kontrol grubuna ait ortalama gévde Mn igerigi Fe uygulanmis
grupta %76.76 azalis gostererek 6.18 mg kg'’a kadar diismiistiir. Genotipler
incelendiginde genotipik farklarin %1 seviyesinde onemli oldugu ortaya ¢ikmustir.
Genotip ortalamalar1 dikkate alindiginda gévde Mn igerigi bakimindan en yiiksek
degerin 52 nolu hattan (23.80 mg kg™) (a), en diisiik degerin de Gokge (6.87 mg kg™)
(f) oldugu belirlenmistir. Fe uygulamasi x genotip interaksiyonu da %1 Onem
derecesinde etki yapmistir. Uygulama gruplart genotip bazinda ayri ayri
degerlendirildiginde en yiiksek gévde Mn igerigi 52 nolu hattin kontrol grubundan
(41.43 mg kg™) (a), en diisik deger ise 80 nolu hattin Fe uygulamasinin yapildig
grubundan (3.92 mg kg™) (n) elde edilmistir (Sekil 4.22).
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Cizelge 4.44. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢i¢eklenme
déneminde belirlenen gévde Mn igerikleri (mg kg™)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canitez-87 27.54 b-g 4.69 mn -82.99 16.11 b-e
Yasa-05 24.65 d-h 6.58 k-n -73.33 15.61 b-f
Is1ik-05 31.53 b-f 6.01 I-n -80.93 18.77 a-d
AKg¢in-91 24.66 d-h 7.16 k-n -70.97 15.91 b-e
Gokge 12.10 j-n 5.64 I-n -53.39 6.87 f
Kiismen-99 25.87 b-g 7.27 k-n -71.92 16.57 b-e
Uzunlu-99 20.05 g-j 5.84 1-n -70.87 12.95 d-f
Er-99 14.351-m 6.47 k-n -54.95 10.41 ef
fzmir-92 21.81 f- 5.36 I-n -75.43 13.59 c-f
Menemen-92 22.52 e-1 6.91 k-n -69.32 14.72 b-f
Aydin-92 16.01 h-k 5.821-n -63.68 10.91 ef
Sar1-98 29.17 b-g 9.25k-n -68.30 19.21 a-d
Cevdetbey-98 25.16 c-h 8.46 k-n -66.38 16.81 b-e
Damla-89 30.35 b-f 7.02 k-n -76.86 18.69 a-d
Cagatay 32.38 a-d 5111-n -84.23 18.74 a-d
Giiliimser 31.59 b-e 5.931-n -81.24 18.76 a-d
Aziziye 21.87 e-j 6.14 I-n -71.93 14.01 b-f
ILC-482 35.45 ab 5.851-n -83.50 20.65 ab
Diyar-95 35.11ab 6.55 k-n -81.35 20.83 ab
inci 33.33 a-d 6.23 I-n -81.32 19.78 a-d
52 Nolu Hat 41.43 a 6.18 I-n -85.09 23.80a
80 Nolu Hat 24.39 d-h 3.92n -83.95 14.15 b-f
65 Nolu Hat 14.59 1-l 6.24 k-n -57.21 10.41 ef
46 Nolu Hat 28.97 b-g 557 I-n -80.79 17.27 a-e
1 Nolu Hat 33.04 a-d 4.78 mn -85.54 18.91 a-d
14 Nolu Hat 28.84 b-g 5.451-n -81.10 17.14 a-e
Kadinham 26.94 b-g 5.89 I-n -78.14 16.42 b-e
Seydisehir 22.25 e-1 6.70 k-n -69.89 14.48 b-f
Beysehir 34.58 a-c 6.13 I-n -82.28 20.35 a-c
Ortalama 26.57 a 6.18 b -76.76

LSD %1 genotip: 6.91
LSD %1doz xgenotip: 9.77
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Sekil 4.22. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda ¢iceklenme
déneminde belirlenen gévde Mn igerikleri (mg kg™)

Elde edilen yaprak ve gdvde sonuglari birlikte yorumlandiginda bitkinin Mn
icerigine etki bakimindan Fe uygulamasi, genotipik farklilik ve Fe uygulamasi x
genotip interaksiyonun onemli oldugu, bitki Mn igeriginin Fe uygulamas: ile bariz
bir sekilde azaldig1 goriilmektedir. Fe uygulamasiyla diger incelenen mikro besin
elementlerinin aksine, Mn igeriginde belirgin bir azalma olmustur. Bu durum Fe-Mn
arasindaki antogonistik etkilesiminin digerlerinden daha kuvvetli oldugunu
diisiindirmektedir. Ghasemi-Fasaei ve ark. (2005), nohutta Fe yaprak uygulamasinin
Mn konsantrasyonunu %38 azalttigimi, 4-8 mg Fe kg™ toprak uygulamasinin ise
%82-81 oraninda Mn alimini azalttigini ifade etmislerdir. Basar ve Ozgiimiis (1999),
degisik dozlarda uygulanan Fe-EDTA’nin Mn igeriginde azalmalara neden oldugu
bildirmistir. Arastiricilar Mn ile Fe arasindaki antagonistik etkilesim nedeniyle Fe
klorozunun giderilmesi sirasinda uygulanacak Fe-EDTA miktarinin bitkilerin Mn
konsantrasyonlar1 dikkate alinarak belirlenmesi gerektigini aksi halde Mn
noksanliginin goriilme olanagr oldukca yiiksek oldugunu ifade etmislerdir.
Calismamizdan elde edilen bulgularin da bu dogrultuda oldugu goriilmiistiir.

Caligmamiz bu yoniiyle literatiir bilgisi ile uyumludur.
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4.2.2.4. Hasatta elde edilen tanelerin mikro element icerikleri

Sera saks1 denemesi hasada kadar sorunsuz devam ettirilmis ve her genotipte
tane elde edilebilmistir. Bu tanelerde bitkilerdeki gibi Fe ve onunla yakin iligkili
oldugu bilinen Zn, Cu ve Mn igerikleri ICP-AES ile belirlenmistir. Elde edilen analiz
sonuclarina ait degerler ve varyans analiz sonuglar1 her bir element i¢in ayr1 bagliklar

halinde degerlendirilmistir.

4.2.2.4.1. Tanelerin Fe icerikleri

Denemeden elde edilen tanelerin icerdikleri Fe miktarlar1 ve ilgili varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.45 ve 4.46°da verilmistir.

Cizelge 4.45. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta elde
edilen tanelerin Fe igeriklerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F

Fe Uygulamasi 1 452.120 17.6618**
Genotip 28 176.409 6.8913**
Fe uyg. x Genotip 28 44.052 1.7209*
Hata 174 25.599

Genel 231

* 065, ** %1 Onem seviyesini gostermektedir.

VK: %12.29

Fe uygulamasi tanelerin Fe igerikleri tizerine %1 seviyesinde onemli etki
yapmustir. Uygulama gruplarina ait genel ortalamalar dikkate alindiginda kontrolde
39.76 mg kg™ olan tane Fe igerigi %7.02 artarak Fe uygulamasi ile 42.55 mg kg™
olmustur (Cizelge 4.45 ve 4.46). Tane Fe igerikleri bakimindan genotipler arasinda
farklar %1 seviyesinde onemlidir. Genotip ortalamalarina bakildiginda en yiiksek
degeri Kiismen-99 (58.37 mg kg?) (a), en diisik degeri de Seydischir koy
populasyonu (3341 mg kg') (1) vermistir. Tane Fe igerigi bakimindan Fe
uygulamas1 x genotip interaksiyonu %5 seviyesinde onemlidir. Uygulama gruplari

genotip bazinda tek tek incelendiginde en yiiksek icerik Kiismen-99 cesidinin Fe
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uygulanmis bitkilerine ait tanelerden (65.71 mg kg?) (a), en diisiik icerik de

Seydisehir kdy populasyonunun kontrol grubundan (31.92 mg kg™) (p) elde
edilmistir (Sekil 4.23).

Cizelge 4.46. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta elde

edilen tanelerin Fe icerikleri (mg kg™)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Camitez-87 38.10 j-p 41.06 f-n +7.77 39.58 c-1
Yasa-05 37.38 k-p 45.51 b-h +21.75 41.44 b-g
Is1k-05 41.04 f-n 51.70 b +25.97 46.37 b
AKgin-91 40.99 f-n 45.53 b-h +11.08 43.26 b-f
Gokge 39.88 f-0 44.03 c-k +10.41 41.95 b-g
Kiismen-99 51.04 bc 65.71a +28.74 58.37 a
Uzunlu-99 45.19 b1 46.90 b-f +3.78 46.05 bc
Er-99 38.331-p 44.76 b-j +16.78 41.55 b-g
Izmir-92 34.96 m-p 41.46 e-n +18.59 38.21 e-1
Menemen-92 36.64 I-p 40.38 f-o0 +10.21 38.51 e11
Aydin-92 39.45 g-p 46.46 b-g +17.77 42.96 b-f
Sar1-98 43.11 el 43.81 d-k +1.62 43.46 b-f
Cevdetbey-98 40.34 f-o 39.11 h-o -3.05 39.72 c11
Damla-89 40.74 f-n 36.97 k-p -9.25 38.85 e-1
Cagatay 33.310p 36.35 I-p +9.13 34.83 m
Giiliimser 41.74 e-m 40.99 f-n -1.80 41.36 b-h
Aziziye 38.09 j-p 39.11 h-o +2.68 38.60 e-1
ILC-482 39.47 g-0 48.28 b-e +22.32 43.88 b-f
Diyar-95 43.97 d-k 41.89 e-m -4.73 42.93 b-f
Inci 40.62 f-n 37.44 k-p -7.83 39.03 e-1
52 Nolu Hat 36.06 I-p 36.60 I-p +1.50 36.33 g-1
80 Nolu Hat 41.13 f-n 50.19 b-d +22.03 45.66 b-d
65 Nolu Hat 44.57 c-j 44.53 c-j -0.09 44.55 b-e
46 Nolu Hat 39.36 h-0 39.19 h-o -0.43 39.28 d-1
1 Nolu Hat 41.28 e-n 41.60 e-n +0.78 41.44 b-g
14 Nolu Hat 41.22 f-n 35.56 m-p -13.73 38.39 e-1
Kadinham 36.66 I-p 39.23 h-o +7.01 37.94 f1
Seydisehir 31.92p 34.90 m-p +9.34 33411
Beysehir 36.33 I-p 34.64 n-p -4.65 35.49 g1
Ortalama 39.76 b 42.55 a +7.02

LSD %1 genogi: 6.59
LSD %546 x genotip: 7-06
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Sekil 4.23. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta elde
edilen tanelerin Fe igerikleri (mg kg™)

Daha once de ifade edildigi gibi Fe uygulamas: bitki Fe icerigini artirici etki
yapmaktadir. Bundan dolay1 tanede Fe igeriginde de artig beklentimiz dogrultusunda
olmustur ve elde edilen sonuglar bunu dogrular niteliktedir. Ancak tanedeki artisin
bitki kadar ¢ok yiiksek olmayisi dikkat ¢ekicidir. Buradan bitki biinyesine alinan
elementlerin taneye taginimi ile ilgili baska fizyolojik mekanizmalar oldugunu
diisiindiirmektedir. Yine de tane Fe igeriginde artis saglanmasi anlamhidir. Tanede Fe
igerinin artirilmasi proteince zengin bir bitki olan nohudun fizyolojik besin degerini
artirma acisindan onemlidir. (Staiger 2002), Fe noksanliginin ve bunun neden oldugu
problemlerin azaltilmasinda en kalici ¢oziimiin daha fazla Fe igeren gidalar
oldugunu, bitkisel iirlinlerde Fe igeriginin artirllmasmin O6nemli oldugunu

vurgulanmustir.
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4.2.2.4.2. Tanelerin Zn icerikleri

Nohut genotiplerine ait tane Zn igerikleri ve ilgili varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.47 ve 4.48’de gosterilmistir.

Cizelge 4.47. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta elde
edilen tanelerin Zn igeriklerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F

Fe Uygulamasi 1 1534.908 58.6116**
Genotip 28 149.425 5.7059**
Fe uyg. x Genotip 28 24.842 0.9486
Hata 174 26.188

Genel 231

** %] Onem seviyesini gdstermektedir.

VK: %10.60

Fe uygulamasindan tane Zn igeriginin etkilendigi, bu durumun %]l
seviyesinde onem tasidigr belirlenmistir (Cizelge 4.47). Fe uygulamasiyla 50.86 mg
kg'1 olan kontrol grubu genel ortalamasi %10.11 oraninda azalarak 45.72 mg kg'1
seviyesine diismistiir. Tane Zn igerikleri bakimindan genotipik farklar da %l
seviyesinde onem tasimaktadir. En yiiksek tane Zn igerigine Kiismen-99 c¢esidinde
ulasilmig (57.69) (a), buna en yakin degere sahip genotip Akgin-91 (54.89 mg kg™)
(ab) olmustur. En diisiik tane Zn icerigi ise Cagatay cesidinde (37.31 mg kg™) (j)
belirlenmistir (Cizelge 4.48 ve Sekil 4.24). Yapilan LSD Onem testine gore
genotipler Zn igeriklerine gore 17 grupta toplanmis ve genotiplerin tane Zn igerikleri

57.69 ile 37.31 mg kg™ arasinda degismistir.
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Cizelge 4.48. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta elde
edilen tanelerin Zn igerikleri (mg kg™)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canmitez-87 52.19 48.22 -7.61 50.21 b-g
Yasa-05 48.21 42.40 -12.05 45.31 f1
Is1ik-05 52.30 48.56 -7.15 50.43 b-g
AKg¢in-91 59.98 49.81 -16.96 54.89 ab
Gokge 51.01 45.50 -10.80 48.26 b-h
Kiismen-99 60.66 54.72 -9.79 57.69 a
Uzunlu-99 49.94 43.64 -12.62 46.79 d-1
Er-99 51.11 41.21 -19.37 46.16 e-1
Izmir-92 46.62 42.26 -9.35 44.44 g1
Menemen-92 47.36 38.36 -19.00 42.85 h-j
Aydin-92 51.83 44.87 -13.43 48.35 b-h
Sar1-98 54.45 45.96 -15.59 50.20 b-g
Cevdetbey-98 51.23 46.00 -10.21 48.61 b-h
Damla-89 51.24 42.34 -17.37 46.79 d-1
Cagatay 40.04 34.59 -13.61 37.31]
Giiliimser 50.13 44.17 -11.89 47.15 d=1
Aziziye 51.99 50.71 -2.46 51.35 a-f
ILC-482 54.25 53.51 -1.36 53.88 a-c
Diyar-95 53.50 51.18 -4.34 52.34 a-e
inci 46.67 34.62 -25.82 40.65 1j
52 Nolu Hat 52.33 46.80 -10.57 49.56 b-g
80 Nolu Hat 50.19 53.83 +7.25 52.01 a-e
65 Nolu Hat 54.81 51.33 -6.35 53.07 a-d
46 Nolu Hat 52.98 47.29 -10.74 50.13 b-g
1 Nolu Hat 49.87 46.13 -7.50 48.00 c-h
14 Nolu Hat 53.76 44.24 -17.71 49.00 b-h
Kadinham 44.05 43.51 -1.23 43.78 g-j
Seydisehir 45.79 43.34 -5.35 44.56 g1
Beysehir 46.48 46.71 +0.49 46.59 d-1
Ortalama 50.86 a 4572 b -10.11

LSD %X gencrip: 6.66
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Sekil 4.24. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta elde
edilen tanelerin Zn igerikleri (mg kg™)

Vejetatif aksamla ilgili ¢alismalarda Fe ile Zn arasinda antogonistik bir etki
oldugundan bahsedilmektedir. Elde ettigimiz sonuglar Fe uygulamasiyla tane Zn
iceriklerinde azalma oldugu bilgisi literatiir bilgileri ile uyumludur (Meyveci ve ark.
2002). Ancak Fe uygulamasi ile bitki Zn igerigi artarken tane igeriginin azalmis
olmasi ilgi ¢ekicidir. Bu durum sadece bitkiye alinim sirasinda degil, tane dolumu
sirasinda  da element etkilesimleri ile birlikte genotipe 06zgli fizyolojik
mekanizmalarin oldugunu diistindiirmektedir. Yasar (2008), farkli dozlarda Fe
uygulamasi yaptig1 yabani ve kiiltliir bugdaylarinin tane Zn igeriklerinde artan Fe
uygulamasiyla 6nce Zn’nin azaldig1, sonra ise artis gosterdigini belirlemistir. Bizim

tek uygulama yapmis olmamiz bunu test etme imkanimizi ortadan kaldirmistir.
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4.2.2.4.3. Tanelerin Cu icerikleri

Nohut tanelerinin Cu igerikleri Cizelge 4.50°de, ilgili varyans analiz sonuglari

da Cizelge 4.49°da gosterilmistir.

Cizelge 4.49. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta elde
edilen tane Cu igeriklerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F

Fe Uygulamasi 1 495.466 134.4924**
Genotip 28 12.608 3.4225**
Fe uyg. x Genotip 28 10.847 2.9443**
Hata 174 3.684

Genel 231

** %1 Onem seviyesini gostermektedir.

VK: %12.70

Varyans analiz sonuglarina gore tane Fe uygulamasi Cu igerigine %1 dnem
seviyesinde etki yapmistir (Cizelge 4.49). Uygulama gruplarina ait ortalamalar
incelendiginde, 13.65 mg kg™ olan kontrol grubuna ait tane Cu ortalamalari, Fe
uygulamasi yapilmis grupta 16.58 mg kg'a yiikselmistir. Genotipler arasinda tane
Cu igerikleri bakimindan %1 seviyesinde Onemli farkliliklar tespit edilmistir.
Genotiplerin genel ortalamasina bakildiginda 17.00 mg kg™ ve 16.86 mg kg™ ile en
¢ok Cu igeren genotipler sirasiyla 65 nolu hat ve Kiismen-99 olurken (a), en diisiik
icerikler 12.46 ve 12.44 mg kg'l degerleri ile Inci ve Cagatay ¢esitlerinden (f) elde
edilmigtir. Tane Cu igerigine Fe uygulamasi x genotip interaksiyonunun da %1 dnem
seviyesinde etki yaptig1 belirlenmistir. Uygulama gruplar1 genotip bazinda bagimsiz
incelendiginde en yiiksek tane Cu igerigine Akg¢in-91 ¢esidinin demir uygulanmis
grupta yer alan bitkilerinde (19.51 mg kg™) (a), en diisiik Cu igerigine ise Yasa-05
cesidinin kontrol grubu bitkilerine ait tanelerde (10.39 mg kg™) (r) ulasilmistir
(Cizelge 50 ve Sekil 4.25).
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Cizelge 4.50. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta elde
edilen tanelerin Cu igerikleri (mg kg™)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canitez-87 11.09 p-r 17.52 a-g +57.98 14.30 c-f
Yasa-05 10.39r 18.31 a-f +76.23 14.35 b-f
Is1k-05 12.30 m-r 16.79 a-k +36.50 14.54 a-f
AKkgin-91 1411 gq 1951 a +38.27 16.81 ab
Gokge 13.51 k-r 16.97 a-k +25.61 15.24 a-e
Kiismen-99 15.09 d-n 18.63 a-c +23.46 16.86 a
Uzunlu-99 12.44 m-r 15.72 b-m +26.37 14.08 d-f
Er-99 10.95 gr 16.36 a-k +49.41 13.66 ef
[zmir-92 15.11¢n 18.38 a-€ +21.64 16.74 a-c
Menemen-92 14.43 g-q 17.43 a1 +20.79 15.93 a-e
Aydin-92 13.81j-r 16.30 a-k +18.03 15.05 a-e
Sar1-98 12.67 m-r 17.25 a-j +36.15 14.96 a-e
Cevdetbey-98 13.97 h-q 15.05d-n +7.73 14.51 a-f
Damla-89 14.73 g-0 13.59 k-r -1.74 14.16 d-f
Cagatay 11.29 o-r 13.59 k-r +20.37 1244 f
Giiliimser 14.30 g-q 14.84 f-n +3.78 1457 a-f
Aziziye 14.53 g-p 18.56 a-d +27.74 16.55 a-d
ILC-482 14.28 g-q 19.17 ab +34.24 16.73 a-c
Diyar-95 13.92 1-r 19.17 ab +37.72 16.54 a-d
inci 12.17 n-r 12.75 I-r +4.77 12.46 f
52 Nolu Hat 15.21 ¢-n 14.84 f-n -2.43 15.02 a-e
80 Nolu Hat 12.56 m-r 18.80 ab +49.68 15.68 a-e
65 Nolu Hat 16.49 a-k 17.50 a-h +6.13 17.00 a
46 Nolu Hat 14.66 g-0 17.42 a-1 +18.8 16.04 a-e
1 Nolu Hat 14.10 g-q 13.49 k-r -4.33 13.80 ef
14 Nolu Hat 14.87 e-n 15.15¢-n +1.88 15.01 a-e
Kadinham 13.86 j-r 16.25 a-l +17.24 15.06 a-e
Seydisehir 14.33 gq 14.39 g-q +0.42 14.36 b-f
Beysehir 14.76 g-0 16.97 a-k +15.00 15.86 a-e
Ortalama 13.65b 16.58 a +21.47

LSD %ZLgenotip: 2.50
LSD %1doz xgenotip: 3.54
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Sekil 4.25. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda

edilen tanelerin Cu igerikleri (mg kg™)

Seydigehir
Beysehir

hasatta elde

Bitki yesil aksami analiz sonuglarina bakildiginda Fe uygulamasi bitkilerin

Cu igerigini artirict etki yaptigr goriilmiistiir. Tane Cu icerigi de benzer sekilde ancak

diisiik oranda artis gostermistir. Yagmur ve ark. (2005), asmada Fe uygulamalarinin

yaprak aya ve sapmin toplam Fe, Zn, Mn, Cu ve aktif Fe icerikleri iizerine

istatistiksel olarak onemli diizeyde etkiler yaptigini, yapraklarin toplam Fe, Zn, Mn,

Cu ve aktif Fe igeriklerinin kontrolde diisiik diizeyde iken uygulanan doz artisina

bagl olarak arttigin1 saptamistir. Yasar (2008), bugdayda Fe uygulamasi ile tanedeki

Cu igeriginde artis oldugunu ifade etmistir. Sonuclarimiz literatlir bilgisi ile

uyumludur.



- 150 -

4.2.2.4.4. Tanelerin Mn icerikleri

Tanelerin belirlenen Mn igerikleri ile bunlarin varyans analizlerine ait
sonuglar Cizelge 4.51 ve 4.52’de verilmistir. Bu degerlerin incelenmesinden de
anlasilacagi gibi Fe uygulamasi tane Mn igerigine %1 seviyesinde onemli etki
yapmistir. Uygulama gruplar1 genel ortalamalarina bakildiginda 43.62 mg kg™ olan
kontrol grubu ortalama tane Mn degeri %72.29 oraninda azalmistir. Fe uygulamasi

yapilmis grubun genel ortalama degeri 12.09 mg kg'1 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.51. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta elde
edilen tanelerin Mn igeriklerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F

Fe Uygulamasi 1 57664.869 4636.8870**
Genotip 28 116.567 9.3733**
Fe uyg. x Genotip 28 68.099 5.4759**
Hata 174 12.436

Genel 231

** %] Onem seviyesini gdstermektedir.

VK: %12.66

Genotipler arasinda tane Mn igerikleri bakimindan belirlenen farklar %]l
seviyesinde énemli ¢ikmustir. En yiiksek genotip ortalamasi 38.24 mg kg™ (a) ile
Kiismen-99 ¢esidine aittir. En diisiik tane Mn degerleri ise 1LC-482 (22.91 mg kg™),
80 nolu hat (22.81 mg kg™), 46 nolu hat (22.78 mg kg™), 1 nolu hat (22.77 mg kg™
ve Kadinhani kdy populasyonundan (22.75 mg kg™) (1) elde edilmistir. Tane Mn
igerikleri bakimindan Fe uygulamasi x genotip interaksiyonu da yine %1 seviyesinde
onemli ¢cikmustir. Uygulama gruplar1 genotip bazinda bagimsiz incelendiginde en
yiiksek ortalamalar Kiismen-99 (59.22 mg kg™) (a) ve Uzunlu-99 (50.78 mg kg™) (b)
cesitlerinin kontrol grubu bitkilerinden elde edilen tanelere aittir. En diisiik tane
icerigine Fe uygulamasi yapilmis 46 nolu hat (4.59 mg kg™), ILC-482 (4.05 mg kg'™),
Kadinhan kdy populasyonu (4.00 mg kg™), 80 nolu hat (3.86 mg kg™) ve 1 nolu hat
(3.79 mg kg™) (p) sahiptir (Sekil 4.26).
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Cizelge 4.52. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta elde
edilen tanelerin Mn igerikleri (mg kg™)

Genotipler Kontrol +Fe Degisim (%) Ortalama
Canitez-87 35.67 ¢ 14.16 1-n -60.30 24.92 f-1
Yasa-05 47.99 b-d 14.90 1-n -68.95 31.45 bc
Is1ik-05 46.20 b-e 14.33 1-n -68.98 30.26 b-d
AKkgin-91 41.22 e-g 21.67 h -47.43 31.44 bc
Gokge 43.09 c-f 13.63 1-n -68.37 28.36 c-g
Kiismen-99 59.22 a 17.26 h-k -70.85 38.24 a
Uzunlu-99 50.78 b 17.61 h-k -65.32 34.19 ab
Er-99 44.19 c-e 13.64 j-n -69.13 28.92 c-f
[zmir-92 43.29 c-f 14.43 1-n -66.67 28.86 c-f
Menemen-92 46.63 b-e 16.94 h-k -63.67 31.78 bc
Aydin-92 45.85 b-e 15.19 h-m -66.87 30.52 b-d
Sar1-98 40.67 e-g 19.54 h-j -51.95 30.10 b-e
Cevdetbey-98 40.15e-g 20.15 -49.81 30.15 b-e
Damla-89 43.30 c-f 16.07 h-1 -62.89 29.69 b-e
Cagatay 44.32 b-e 11.65 k-0 -73.71 27.99 c-g
Giiliimser 46.01 b-e 9.66 I-p -79.00 27.84 c-h
Aziziye 41.70 d-g 11.41 k-0 -72.64 26.56 d-1
ILC-482 41.78 d-g 4.05p -90.31 22911
Diyar-95 41.10 e-g 14.61 1-n -64.45 27.85 c-h
inci 49.43 bc 10.18 I-p -79.41 29.80 b-¢
52 Nolu Hat 41.95 d-g 9.21 m-p -78.05 25.58 e-1
80 Nolu Hat 41.74 d-g 3.86p -90.75 22.811
65 Nolu Hat 41.41 e-g 6.80 op -83.58 24.10 gh
46 Nolu Hat 40.97 e-g 459 p -88.80 22.781

1 Nolu Hat 41.76 d-g 3.79p -90.92 22.771
14 Nolu Hat 42.76 d-f 9.62 I-p -77.50 26.19 d-1
Kadinham 41.51 d-g 4.00 p -90.36 22.751
Seydisehir 42.68 d-f 8.61 n-p -79.83 25.64 e-1
Beysehir 37.57 fg 8.96 m-p -76.15 23.26 m
Ortalama 43.62 a 12.09b -72.29

LSD %1 genotip: 4.59
LSD %1doz xgenotip: 6.49



- 152 -

70

W Kontrol
W +Fe

60

o
o

40 -

30

Dane Mn icerikleri (mg kg-1)

N
o
L

w o wv = 0 o oo o E O N nog
5§88 385883888838 £33 S53F TR EEEER z & E
PSS Y Y 229 9 %R e T g = =
N g % £ 8 g 5 45 &% € £ ¢ x> 5 N Y g~ T T I I I I 5 g Qg
L & x50 g EYEZSS 38 ERSHOS 222222 %€ F &
s > 3 53 gg%mgmUﬁ(:'a ©C © 8 5 5 o 3 % &
8 < 2 5 e < 3 0 S zzzzzz 3 gA@
M L) > N O | © A < M A
= 3 n ® © < S
Genotipler

Sekil 4.26. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasinda hasatta elde
edilen tanelerin Mn igerikleri (mg kg™)

Yaprak ve govde analiz sonuglarinda agik¢a goriilen Fe uygulamasinin Mn
igerigini azaltici etkisi tane analizlerinde de goriilmiistiir. Azalis oranlar bitkidekine
paralellik gostermektedir. Tane iceriginde artis ya da azalisin bitkidekinden diisiik
oranda gerceklestigi goriilmiistiir. Bu durum Fe x Mn interaksiyonunun ¢ok gii¢lii
oldugunu, bitkiye alimin ile taneye tasinim mekanizmalarinin benzer oldugunu akla
getirmektedir. Ghasemi-Fasaei ve ark. (2005), nohutta Fe ve Mn arasinda olumsuz
etkilesim oldugunu Fe yaprak uygulamasimin Mn konsantrasyonunu %38 azalttigini,

4-8 mg Fe kg™ toprak uygulamasimin ise %82 oraninda Mn alimni azalttigimi ifade

etmislerdir.
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4.2.2.5. Genetik akrabaligin molekiiler markorler ile belirlenmesi

Tiirkiye’deki tescilli nohut (Cicer arietinum L.) gesitlerinin ve bazi nohut
genotiplerinin genetik akrabalik derecelerinin belirlenmesi ile ilgili sonuglar bu

baslik altinda degerlendirilmistir.

4.2.2.5.1. DNA izolasyonu ve DNA konsantrasyonunun belirlenmesi

Molekiiler markorler ile akrabaliin belirlenmesinde gerekli olan DNA’lar, 20
giinliik fidelerin gen¢ yapraklarindan 2xCTAB metoduyla elde edilmistir. DNA
izolasyonu bir problemle karsilasilmadan tiim genotiplerde basariyla yapilmistir.
%1°lik agaroz jel elektroforezinde yiiriitillen ve goriintiilenen DNA’larin izolasyon

sirasinda zarar gormedigi ve calisma icin uygun olduklari tespit edilmistir (Sekil
4.27).

Sekil 4.27. izole edilen DNA’larin %1°lik agaroz jel goriintiisii
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Izolasyon sonrasinda DNA’larin konsantrasyonlari spektrofotometrede 260
ve 280 nm dalga boylarinda okunmustur. 260 nm’de Slgiilen absorbsiyon degerleri
(Az260) DNA konsantrasyonunun mikrogram (ug) olarak belirlenmesinde kullanmistir.
280 nm dalga boyunda protein miktar1 belirlenmis ve Ajgo/Azgo degerinden ise
DNA ’nin safliginin belirlenmesinde yararlanilmistir.

Calismada  kullanilan DNA’larla ilgili  spekrofotometrik  degerlere
bakildiginda konsantrasyonlarin ve safiyetin istenilen oranlarda oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.53). Izole edilen DNA’ni yiiksek konsantrasyonlu, protein
ve RNA bakimindan olabildigince saflastirilmis olmasi arzu edilir. Bu bakimdan
Azs0/Azgo degerlerinin 1.8-2.0 olmasi tercih edilmektedir. Elde edilen degerler de bu
aralikta ya da buna ¢ok yakin degerlerdir. DNA izolasyonu sirasinda RNase
kullanilmasimna ragmen Ornekler tam olarak RNA’dan arindirilamamis, ancak
safiyetlerinin yeterli seviyede oldugu spektrofotometredeki okumalar ile
anlagilmistir. Bu Orneklerin  kullanildigi PCR c¢alismalarinda bir problem
yasanmamigstir.

DNA’lar 20 ng pl* olan calisma konsantrasyonuna seyreltilmis, DNA
diliisyonlar1 da %!1°lik agaroz jele yiiklenerek konsantrasyon esitligi gézlenmistir.
DNA diliisyonunda da bir problem yasanmamis, hepsinin esit konsantrasyona

ayarlanabildigi gézlenmistir (Sekil 4.28).

el I R p—

Sekil 4.28. Calisma konsantrasyonuna ayarlanmig DNA dilusyonlarinin %1 °lik
agaroz jel gorilintiisii
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Cizelge 4.53. Izolasyonda elde edilen nohut DNA’sina ait spektrofotometrik degerler

Cesitler C Azeo Aazgo A260/280
Canitez-87 100.50 2.01 1.11 1.81
Yasa-05 415.66 8.31 4.13 2.01
Is1k-05 115.89 2.32 1.39 1.67
AKkgin-91 158.55 3.17 1.90 1.67
Gokge 171.68 3.43 2.08 1.65
Kiismen-99 245.38 491 2.88 1.71
Uzunlu-99 213.86 4.28 2.39 1.79
Er-99 157.16 3.14 1.82 1.72
zmir-92 169.64 3.39 1.90 1.79
Menemen-92 283.08 5.66 2.95 1.92
Aydin-92 231.58 4.63 2.83 1.64
Sar1-98 182.15 3.64 2.08 1.75
Cevdetbey-98 183.42 3.67 2.13 1.72
Damla-89 93.27 1.87 1.07 1.75
Cagatay 383.76 7.68 3.89 1.97
Giiliimser 211.68 4.23 2.31 1.83
Aziziye 186.55 3.73 2.10 1.78
ILC-482 125.10 2.50 1.49 1.68
Diyar-95 349.88 7.00 3.54 1.98
Inci 281.26 5.63 2.92 1.93
52 Nolu Hat 99.21 1.98 1.11 1.78
80 Nolu Hat 437.19 8.74 4.34 2.01
65 Nolu Hat 131.72 2.63 1.50 1.75
46 Nolu Hat 155.19 3.10 1.72 1.80
1 Nolu Hat 164.98 3.30 1.87 1.77
14 Nolu Hat 115.54 2.31 1.30 1.77
Kadinham 93.52 1.87 1.07 1.75
Seydisehir 124.07 2.48 1.42 1.74
Beysehir 165.41 3.31 2.02 1.64

C: Konsantrasyon Agso: DNA Azsgo: Protein Azsor280: DNA/Protein
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4.2.2.5.2. ISSR molekiiler markor teknigi ile DNA amplifikasyonlari

Nohut genotipleri arasindaki genetik akrabalik durumunun ISSR molekiiler
markor teknigi ile belirlenmesi amaciyla 3.2.2.5.4°de anlatildigi gibi PCR
yapilmistir. Calismada Cizelge 3.5°de dizilimleri ve baglanma sicakliklar1 verilen 17
adet ISSR primeri kullanilmistir. Elde edilen amplifikasyon iiriinleri %2’lik agaroz
(Serva) jel elektroforezi ile yiiriitiilmiis ve Vilber Lourmat (Fransa) goriintiileme
sistemiyle goriintiilenmistir (Sekil 4.29, 4.30, 4.31, 4.32, 4.33, 4.34). Elde edilen
goriintiilerin skorlamalarinda ise PCR amplifikasyonlar1 sonucunda {iretilen tutarli,
skorlanabilen bantlar dikkate alinmistir.

Kullanilan primerler ¢ok sayida bant iiretmis, ancak bu bantlarin sadece 56’s1
skorlanabilmistir. Skorlanabilenlerin i¢inde sadece 13’iiniin polimorfik, geri kalan
43’linlin ise monomorfik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.54). Primerler daha 6nce
S.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Biyoteknoloji Laboratuvari’nda yiiriitiilen
calismalarda i¢inde baklagillerin de bulundugu farkli bitki gruplarinda (musir,
fasulye, liipen, bugday, bezelye) kullanilan ve polimorfizm oram1 yiiksek
primerlerden secilmis olmasina ragmen, calismamizda cok sayida ancak ya
monomorfik ya da skorlama yapilamayacak nitelikte (birbirine ¢ok yakin, birbirinden
ayrilmayan ya da silik) bantlar vermistir. Sadece ¢ok belirgin olan bant siralar
skorlamalarda dikkate alindigr i¢in primerlerin degerlendirilme islemi ¢ok saglikli
yapillamamistir. Cizelge 4.54’de  PCR amplifikasyonlarinda kullanilan ISSR
primerleri ile elde edilen skorlanabilen bantlar ve bunlarin polimorfizm yiizdeleri

verilmistir.
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Cizelge 4.54. PCR amplifikasyonlarinda kullanilan ISSR primerleri ile elde edilen
skorlanabilen bantlar ve bunlarin polimorfizm yiizdeleri

ISR sekans (553) S0 (adey viaes ()
F2 CTC(GT)g 4 0 0
F3 (AG)sCG 2 2 100
F4 (AG)sTG 1 1 0
F5 (AG)g 6 0 0
F6 (CCA)s 4 0 0
F7 (AC)s 6 0 0
M2 (ACC)G 3 1 33.33
M3 (AGC)C 1 0 0
M7 (AG)C 1 0 0
M9 (AC)sCG 2 1 50
M11 (CAC)s 7 0 0
M13 (CA)sRG 2 2 100
M14 (CA)RY 3 2 66.66
M15 (CA)SAG 3 3 100
M16 (CA)sGC 1 1 100
M17 CAG(CA)g 5 0 0
M18 CGT(CA)s 5 0 0
TOPLAM 56 13 2321

“‘.“’ - . —
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Sekil 4.29. F3 primeri ile elde edilen PCR iirlinlerine ait agaroz jel goriintiisii

Sekil 4.30. M7 primeri ile elde edilen PCR iiriinlerine ait agaroz jel goriintiisii
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Sekil 4.31. F2 primeri ile elde edilen PCR f{iriinlerine ait agaroz jel goriintiisii

Sekil 4.32. MO primeri ile elde edilen PCR {iriinlerine ait agaroz jel goriintiisii

IR B ™) Ll A A

Sekil 4.33. M3 primeri ile elde edilen PCR iiriinlerine ait agaroz jel goriintiisii

b R R —"

Sekil 4.34. M17 primeri ile elde edilen PCR {iriinlerine ait agaroz jel goriintiisii



- 159 -

Elde edilen PCR firiinlerine ait skorlanabilen bantlardan NTSYS-2.1 pc
programi kullanilarak SM (simple matching) katsayisina gore genetik benzerlik
matriksi olusturulmus (Cizelge 4.55) ve genotipik varyasyonun sergilendigi genetik
iliski dendogrami1 UPGMA yontemine gore elde edilmistir (Sekil 4.35).

Genetik iliski dendogrami incelendiginde nohut genotiplerinin 2 temel
dallanma gosterdikleri belirlenmistir. izmir-92 ve Menemen-92 cesitleri disinda
kalan tiim genotipler dendogramda 1. temel grubu olustururken, 2. temel grubu
digerlerinden farklilign en yiiksek ¢ikan Izmir-92 ve Menemen-92 cesitleri
olusturmustur.

Ik temel grup da kendi icinde dallanma gdstermistir. Canitez-87, Akgin-91,
Damla-89, Giiliimser, inci, 46 nolu hat ve 14 nolu hat bir alt grup olusturmustur.
Is1k-05, Gokge, 52 nolu hat, 80 nolu hat ve Kadinhan1 kdy populasyonu da bir alt
grup olusturmustur. Bu iki alt gruptaki genotipler kendi iginde birbirinden
ayrilamamistir. ilk temel grup iginde 1 nolu hat, Aydin-92, Yasa-05 ve Cagatay

genotiplerin digerlerinden uzak olarak dendogramda yer aldig1 goriilmiistir.

Canutez-§7
Akgin-91
Damla-39
Gidimser

nei

45 Hat

14 Hat
Tnk-15
Gk

52 Hat
a0 Hat
Eaduharn
|Diyar95
Iseyaigenir

6

Aziziye
|1LC-482
|Eey§ehir

U292
Ex-99
Covdetbey-95
65 Hat

San-58
1 Hat

Aydn 92
T Taza-05
1 adatay
T Tzmir-92

1 M 52

R

I T T T 1
0sg 05g 018 028 100
Coefficient

Sekil 4.35. ISSR molekiiler markor teknigine gore SM katsayis1 kullanilarak
NTSYS-2.1 pc ile elde edilen nohut genotiplerine ait genetik iliski
dendogrami



Cizelge 4.55. Nohut genotiplerinin ISSR verilerine ait SM katsayisina gore belirlenen genetik benzerlik katsayilar™
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G |1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
L _

? 069 -

3 092 062 -

4 100 069 092 -

5 092 062 100 092 -

6 085 054 092 08 092 -

7 092 062 085 092 08 077 -

8 092 062 08 092 08 077 100 -

9 054 054 062 054 062 054 062 062 -

10 | 054 038 062 054 062 054 062 062 08 -

11 | 077 062 069 077 069 062 069 069 046 031 -

12 | 077 046 08 077 08 077 08 08 062 062 054 -

13 |08 054 092 08 092 08 092 092 069 069 062 092 -

14 | 100 069 092 100 092 08 092 092 054 054 077 077 08 -

15 | 077 077 069 077 069 062 069 069 062 046 069 054 062 077 -

16 | 100 069 092 100 092 08 092 092 054 054 077 077 08 100 077 -

17 |08 069 092 08 092 08 077 077 069 069 062 077 08 08 062 08 -

15 |08 069 092 08 092 08 077 077 069 069 062 077 08 08 062 08 100 -

19 | 092 062 08 092 08 077 08 08 046 046 069 08 077 092 069 092 077 077 -

50 | 100 069 092 100 092 08 092 092 054 054 077 077 08 100 077 100 08 08 092 -

s | 092 062 100 092 100 092 08 08 062 062 069 08 092 092 069 092 092 092 08 092 -

9y | 092 062 100 092 100 092 08 08 062 062 069 08 092 092 069 092 092 092 08 092 100 -

53 |08 054 092 085 092 08 092 092 069 069 062 092 100 08 062 08 08 08 077 08 092 092 -

o4 | 100 069 092 100 092 08 092 092 054 054 077 077 08 100 077 100 08 08 092 100 092 092 08 -

o5 | 069 069 077 069 077 069 062 062 069 054 062 077 069 069 062 069 08 08 077 069 077 077 069 069 -

o6 | 100 069 092 100 092 08 092 092 054 054 077 077 08 100 077 100 085 08 092 100 092 092 08 100 069 -

57 | 092 062 100 092 100 092 08 08 062 062 069 08 092 092 069 092 092 092 08 092 100 100 092 092 077 092 -

53 | 092 062 08 092 08 077 08 08 046 046 069 08 077 092 069 092 077 077 100 092 08 08 077 092 077 092 08 -
o9 | 085 069 092 08 092 08 077 077 069 069 062 077 08 08 062 08 100 100 077 08 092 092 08 08 08 08 092 077 -

*G: Genotiplere ait numerik kodlar Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Genotiplerin  benzerlik matriksi incelendiginde rakamsal verilerin
dendogramdaki durumu destekledigi goriilmektedir. Benzerlik katsayilarinin 0.58-
1.00 arasinda degistigi, ¢cogunlukla 0.85 ve {izerinde degerler aldig1 belirlenmistir.
Buradan genotiplerin genetik tabaninin ¢ok dar oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Kiiltiir
nohutlarinda genetik tabanin dar oldugu birgok arastirici tarafindan da yapilan
calismalarla belirlenmistir. Buhariwalla ve ark. (2005), kiiltiir nohudunda yabani
atalarmin sinirli uyum problemi ve 1slah siiresince yasanan etkiler nedeniyle genetik
tabanin daraldigini ifade etmislerdir. Chowdhury ve ark. (2002), nohut ¢esitleri ve
1slah hatlarinda yiliksek seviyede homojeni olustugu, genetik tabani ayni olan kiiltiir
cesitleri/islah hatlarmin ¢ok yakin benzerlik gdsterdigini vurgulamistir. Aragtirma
sonuclarimiz literatiir ile uyumlu ¢ikmastir.

Polimorfizm oranindaki diisiikliikk ve genotiplerin birbirinden bu nedenle
ayrilamamasindan kullanilan teknigin farkliliklar1 ortaya g¢ikarmaya yetmedigi de
anlagilabilir. Buhariwalla ve ark. (2005), SSR markorlerinin kullanildigi ¢alismalarda
polimorfizm oranin digerlerinden daha yiliksek oldugunu, markorlere bagli 1slah
programlarinda bu bilgilerden yararlanilabilecegini belirtmislerdir. Lichtenzveig ve
ark. (2005), nohutta yiiriittiikleri ¢alismalarinda birgok diisiik polimorfizme sahip
bitkide diger markor tipleriyle karsilastirildiginda SSR ya da mikrosatellit
markdrlerinin bu problemin asilmasinda daha etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Calismamizda materyal olarak kullanilan nohut genotiplerinde polimorfizmin
oldukca diisiik oldugu yapilan skorlama sonrasinda ortaya ¢ikmistir. Kullanilan tiim
primerlerde benzer durum ortaya c¢iktigr icin ISSR tekniginin kullandigimiz
genotipleri ayirmada ¢ok uygun olmadig anlasilmis, ancak durumun agiklanabilmesi
icin de elde edilen veriler degerlendirilmistir. Li ve ark. (2008) soyada kiimeleme
analizlerinde olusturulan dendogramlar incelendiginde benzer olsalar da SSR
verilerinin daha tutarli sonuglar verdigini belirtmistir. Bu nedenle hem DNA hem de
sarf malzeme kaybi olacagi i¢in daha fazla primer kullanarak g¢alismaya devam
edilmemis, caligmaya SSR molekiiler markor teknigi ile devam edilmeye karar

verilmistir.
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4.2.2.5.3. SSR molekiiler markor teknigi ile DNA amplifikasyonlar:

Nohut genotipleri arasindaki genetik akrabalik durumunun SSR molekiiler
markdr teknigi ile belirlenmesi amaciyla 3.2.2.5.5’de anlatildig1 gibi SSR primerleri
ile PCR yapilmis, caligmada Cizelge 3.6’da dizilimleri ve baglanma sicakliklar
verilen 13 adet SSR primeri kullanilmistir. Elde edilen amplifikasyon tirtinleri %2 lik
agaroz (Serva) jel elektroforezi ile yiiriitiilmiis, Vilber Lourmat (Fransa) goriintiileme
sistemiyle  gorlntiillenmistir.  Elde edilen PCR  {iriinlerinin  hepsinde
amplifikasyonlarin basarili oldugu ve triinlerin kapiller elektroforez i¢in uygunlugu
tespit edilmistir.

SSR (mikrosatellit) PCR iiriinlerine biiytikliikklerinin (bp) tespiti amaciyla
kapiller elektroforez islemi uygulanmistir. Floresans ile isaretli primerler kullanilarak
isaretlenen PCR iriinleri kapiller elektroforez ile ayristirtlmis ve PCR {iriinlerinin
biiyiikliikleri tespit edilmistir. Ancak 3 primer, (TS-29, GAA-60, H1B17) elde edilen
pik goriintiileri problemli oldugu i¢in degerlendirilmeye alinmamistir (Sekil 4.36,

4.37).

Sekil 4.36. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu TS-29 primeri ile Yasa-05
cesidinden elde edilen problemli pikler

Sekil 4.37. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu HIB17 primeri ile Canitez-
87 ¢esidinden elde edilen problemli pikler
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Calisma, iyi sonu¢ veren 10 SSR primerinden elde edilen veriler ile
yiritilmistir (Sekil 4.38 - 4.47). Pik goriintiilerinin degerlendirilmesi, belirlenen
allelin o genotipte var (1) ya da yok (0) durumuna gore yapilmis ve elde edilen

numerik degerler NTSYS-2.1 pc programinda analiz edilmistir.

Sekil 4.38. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu GA-6 primeri ile
Cevdetbey- 98 ¢esidinde elde edilen pikler

Em N}

Sekil 4.39. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu H1B09 primeri ile Yasa-05
cesidinde elde edilen pikler

Sekil 4.40. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu PGR-60 primeri ile Akgin-
91 ¢esidinde elde edilen pikler
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Sekil 4.41. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu PGR-51 primeri ile Diyar-
95 ¢esidinde elde edilen pikler

G i MNL ik Almwm ]

Sekil 4.42. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu GA-26 primeri ile Giiliimser
cesidinde elde edilen pikler

4

Sekil 4.43. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu PGR-53 primeri ile
Cevdetbey-98 ¢esidinde elde edilen pikler

Sekil 4.44. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu SSR-47 primeri ile Akgin-
91 ¢esidinde elde edilen pikler
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Sekil 4.45. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu PGR-33 primeri ile Inci
cesidinde elde edilen pikler

Sekil 4.46. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu PGR-50 primeri ile 14 nolu
hattan elde edilen pikler

A e B ,Jl

Sekil 4.47. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu SSR-2 primeri ile ILC-482
cesidinde elde edilen pikler

DNA izolasyonunun 10’ar bireyden topluca yapilmis olmasi nedeniyle her
genotipte ¢ok sayida allel gozlenmis, bu nedenle sadece her genotipte siklikla
rastlanan, belirgin alleller degerlendirmistir. Bir bireyde anne ve babadan birer allel
geldigi disiiniiliirse toplu DNA izolasyonlarinda allel sayisinin artmasi normal bir
durum olarak ifade edilebilir. Wang ve ark. (2007) bugdayda, Yao ve ark (2007)
misirda, Hwang ve ark. (2008) yabani soyada, Khan ve ark. (2009) pamukta

calismamizdaki gibi toplu DNA izolasyonunu tercih etmisler, SSR primerleriyle elde
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ettikleri PCR {irtinlerine ait allel biiyiikliiklerini var (1) — yok (0) durumuna gore
skorlamiglar ve genetik akrabalik ¢aligmalarini basariyla tamamlamislardir. Yine
ayni arastiricilar genellikle NTSYS-2.1 pc programini tercih ederek analizlerini
yapmislardir. Uyguladigimiz yontem bu yoniiyle literatiir ile uyumludur.

SSR primerleriyle yapilan PCR amplifikasyonlarinda elde edilen iiriinlere ait
veriler degerlendirilmis ve allel araligi, allel sayisi, polimorfik allel sayisi,
polimorfizm orani, heterozigotluk, polimorfizm bilgi igerigi ve ayirma giicli degerleri
her primer i¢in ayr1 ayr1 belirlenmistir (Cizelge 4.56).

SSR primerleri ile elde edilen allel sayilar1 4-28 arasinda degisim gostermis
olup, en ¢ok allel GA-26 primerinden (28 adet), en az allel ise SSR-2 primerinden (4
adet) elde edilmistir. Toplamda 10 primerden 134 adet allel elde edilmis, bunlardan
122’si polimorfik ¢ikmistir. Polimorfik allel bakimindan degerlendirme yapildiginda
calismada kullanilan primerlerde polimorfik bant olusturma potansiyellerinin yiiksek
oldugu goriilebilir. PGR-60 (13/20)(%65), PGR-51 (7/10)(%70), SSR-47 (4/5)(%80)
ve SSR-2 (3/4)(%75) disindaki diger primerlerde tiim allellerin polimorfik oldugu
(%100) belirlenmistir.

Calismada kullanilan SSR primerlerinin 0.23-0.42 araliginda heterozigotluk
gosterdikleri belirlenmistir. 0.31 olan ortalama heterozigotluk degerine bakildiginda
heterozigotlugun nohut genotiplerinde diisiik oldugu ya da incelenen primer bolgeleri
bakimindan benzerlik gosterdikleri yorumu yapilabilir. Banerjee ve ark. (2001),
nohutta polimorfik lokus varliginin sinirl oldugunu vurgulamiglardir.

Kullanilan 10 SSR primerinin polimorfik bilgi icerikleri (PBI) 0.70-0.89
arasinda degismistir. Ortalama PBI 0.80 olarak belirlenirken, en yiiksek deger PGR-
51 ve GA-26 primerlerinden (0.89), en diisiik deger ise PGR-53 primerinden (0.70)
elde edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde ¢alismada kullanilan primerlerin
PBI degerlerinin oldukea yiiksek oldugu gériilmektedir. Upadhyaya ve ark. (2008),
SSR markérleri ile 300 nohut aksesyonunda genetik yapiyr ve farklilig1 belirlemeye
yonelik calismalarinda PBI degerinin 0.47-0.97 arasinda degistigini, ortalama
degerin 0.85 oldugunu ifade etmislerdir. Calismamizda da PBI degerinin yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Lichtenzveig ve ark. (2005), bir¢cok diisiik polimorfizme sahip bitkide SSR

markdrlerinin bu problemin asilmasinda daha etkili oldugunu ifade etmislerdir.
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Cizelge 4.56. SSR primerleri ile yapilan PCR amplifikasyonlarinda elde edilen iiriinlere ait allel aralig, allel sayisi, polimorfik allel sayisi,

polimorfizm orani, heterozigotluk, polimorfizm bilgi icerigi (PBI) ve ayirma giicii (AG) degerleri*

Primer

Allel aralig1 Allel sayisi

Polimorfik allel sayis1 (adet)

Polimorfizm Heterozigotluk Polimorfizm bilgi icerigi Ayirma giicii

(bp) (adet) (%) (H) (PBI) (AG)
GA-6 114-410 9 9 100 0.28 0.73 0.82
H1B09 150-274 18 18 100 0.33 0.79 0.75
PGR-60  172-192 20 13 65 0.24 0.73 1.30
PGR-51  141-285 10 7 70 0.23 0.89 0.99
GA-26 114-258 28 28 100 0.34 0.89 0.57
PGR-53  144-286 13 13 100 0.42 0.70 1.03
SSR-47  143-212 5 4 80 0.33 0.85 0.97
PGR-33  153-299 8 8 100 0.38 0.79 0.80
PGR-50  155-305 19 19 100 0.32 0.74 0.83
SSR-2 120-285 4 3 75 0.25 0.86 0.97
Toplam 134 122 3.13 7.97 9.03
Ort. 134 12.2 89 0.31 0.80 0.90

*Tablodaki degerler hesaplanirken bir primerden elde edilen tiim alleller dikkate alinmistir. AG ve PBI elde edilen degerin toplam allel sayisina béliinmesiyle ortalama

olarak belirlenmisgtir.
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SSR primerlerinin ayirma giicii (AG) degerleri incelendiginde ise toplam
ayirma giicii 9.03 olarak hesaplanmis olup, en yiiksek deger PGR-60 primerinden
(1.30), en diisiik deger de GA-26 primerinden (0.57) elde edilmistir. Kullandigimiz
10 SSR primerinin AG degerleri polimorfizm oranlar1 beraber degerlendirildiginde
AG degeri yiiksek olan primerlerin polimorfizm oraninda diistikliik goriilmiis, bu
durum AG degerinin arttikga primerin ayirma etkinliginin azaldig1 seklinde
yorumlanmustir.

PBi ve AG degerleri yiiksek olmasma ragmen heterozigotluk degerleri
genellikle diisiik bulunmustur. Calismada kullanilan primerlerin heterozigotluk
degerleri 0.23-0.42 arasinda degisim gdstermis, ortalama 0.31 olarak belirlenmistir.
Polimorfizmin yiiksek oldugu primerlerde heterozigotluk degeri de yiiksek ¢ikmustir.

SSR primerleri ile yapilan PCR amplifikasyonlarinda elde edilen iiriinlere ait
gozlenen allel sayilarinin genotipler ve primer agisindan dagilimi da ayrica Cizelge
4.57°de verilmistir. Materyal olarak kullanilan nohut genotiplerinde olusan ortalama
allel sayilar1 genotip bazinda ele alindiginda en az allel Menemen-92 cesidinde (5
adet), en fazla allel ise 80 nolu Hat’da (8 adet) gdzlenmistir. Cesitlerdeki allel
sayilar1 5-7 adet, hatlardaki allel sayilar1 5-8 adet ve kdy populasyonlarindaki allel
sayist 5 olarak belirlenmistir. Allel sayilar1 bakimindan ¢alismada kullanilan nohut
genotiplerinin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Buradan genetik bilginin nohut
genotiplerinde olduk¢a benzer oldugu sonucu g¢ikarilabilir. Chowdhury ve ark.
(2002), nohut gesitleri i¢inde yiiksek seviyede homojeni olustugunu, genetik tabani
ayni olan Kkiiltiir gesitleri/islah hatlarinin ¢ok yakin benzerlik gosterdigini ifade
etmistir. Mantri ve ark. (2007), kiiltiir nohutlarinin yiiksek morfolojik varyasyona
sahip olmalarina ragmen genetik varyasyonunun ¢ok az oldugunu vurgulamislardir.

Caligmadan elde ettigimiz sonuglar literatiir bilgileriyle uyum i¢indedir.
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Genotipler
Primerler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
GA-6 2 3 4 2 4 2 2 4 4 5 3 3 5 4 4 5 3 7 4 2 4 5 4 5 5 6 2 2 2
H1B09 0 10 7 7 5 5 9 7 8 3 10 7 6 9 6 5 8 5 5 8 5 9 10 9 8 7 1 8 1
PGR-60 17 13 13 14 12 14 11 9 14 14 13 12 10 15 11 13 12 12 12 13 14 13 14 13 14 11 13 14 17
PGR-51 4 5 5 5 4 5 4 5 6 4 5 5 6 4 4 6 5 6 5 5 5 5 5 5 4 5 5 6 5
GA-26 6 6 7 5 3 5 10 11 3 5 10 5 11 7 10 12 5 13 5 7 19 13 8 9 10 9 7 5 4
PGR-53 5 5 4 8 6 3 9 6 3 1 11 5 8 10 8 8 8 8 9 7 9 9 8 6 11 4 4 6 6
SSR-47 3 3 3 3 2 2 3 2 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 1 2 2 2
PGR-33 4 3 4 3 3 4 3 3 1 1 2 1 3 5 6 6 1 3 3 7 2 3 3 4 5 2 3 3 3
PGR-50 11 13 7 7 9 6 14 11 10 5 9 4 4 13 5 13 9 1 4 8 5 13 8 10 5 5 11 5 6
SSR-2 2 1 2 2 2 1 2 1 1 1 3 2 2 3 2 2 1 1 3 1 3 3 2 3 2 2 2 2 2
Toplam allel 64 62 56 56 50 47 67 59 53 45 69 47 57 72 58 72 54 58 52 60 68 76 65 67 67 52 50 53 48
Ortalama allel 6 6 6 6 S5 5 7 6 5 5 7 5 6 7 6 7 5 6 5 6 7 8 7 7 7 5 5 5 5

*QGenotiplere ait numerik kodlar Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Arastirmada yer alan nohut genotipleri arasindaki SM genetik benzerlik
katsayilar: Cizelge 4.58’de verilmistir.

SSR analizleri sonucunda elde edilen amplifikasyon {irtinlerinin NTSYS-2.1
pc programinda analiz edilmesiyle belirlenen nohut genotipleri arasindaki genetik
benzerlik katsayilart 0.45-0.87 arasinda degisim gostermistir. Nohut genotipleri
genetik benzerlik agisindan incelendiginde, birbirine en yakin genotiplerin Beysehir
ve Seydisehir (0.87), Kiismen-99 ve Akgin-91 (0.81), Seydisehir ve Isik-05 (0.81),
Seydisehir ve 14 nolu hat (0.81), Canitez-87 ve Yasa-05 (0.80) olduklari
anlasilmaktadir. Beysehir ve ILC-482 (0.45), ILC-482 ve Is1k-05 (0.48), Menemen-
92 ve Yasa-05 (0.49), 52 olu hat ve Yasa-05 (0.49), 14 nolu hat ve Inci (0.49)
benzerlikleri en diisiik olan, birbirine en uzak genotiplerdir. Diger genotiplerin
benzerlik katsayilarima bakildiginda cogunlugun 0.60-0.69 arasinda deger aldigi
goriilmektedir. Buradan genotipler arasinda genetik benzerligin yiiksek oldugu ifade
edilebilir. Sekil 4.48’de verilen genetik iliski dendogrami da bu durumu net bir
sekilde ortaya koymaktadir.

SSR primerleri ile elde edilen PCR f{iriinlerine ait verilerden NTSYS-2.1 pc
programi kullanilarak genetik iliski dendogrami UPGMA yontemine gore elde
edilmistir (Sekil 4.48).



Cizelge 4.58. Nohut genotiplerinin SSR verilerine ait SM katsayisina gore belirlenen genetik benzerlik katsayilar™
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G 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
1 R

2 080 -

3 072 069 -

4 070 074 074 -

5 072 067 069 079 -

6 071 070 071 075 081 -

7 0.61 063 057 065 075 067 -

8 0.60 065 060 068 068 067 069 -

9 0.60 063 063 068 061 064 066 066 -

10 {052 049 059 055 059 057 057 069 077 -

11 |0.63 061 057 063 068 067 070 062 062 061 -

12 |0.66 066 063 070 070 070 064 062 067 061 072 -

13 {058 058 063 073 070 070 067 070 062 056 069 070 -

14 |070 062 066 070 070 066 073 065 066 061 066 065 066 -

15 (061 062 067 070 069 068 061 066 058 057 061 068 073 066 -

16 |[053 063 058 063 066 067 066 067 056 055 066 056 072 063 071 -

17 |063 066 057 066 070 066 066 067 062 061 066 075 066 065 066 061 -

18 | 055 051 048 053 069 059 057 060 050 054 056 053 065 055 055 064 064 -

19 | 062 064 067 075 077 076 068 063 061 05 071 078 078 069 077 070 075 060 -

20 |057 056 056 064 062 066 063 066 063 061 061 060 060 057 059 065 068 054 067 -

21 |056 049 057 057 062 055 060 063 050 056 060 065 066 059 066 060 060 061 062 052 -

22 |064 052 059 059 066 057 065 060 050 052 065 058 061 067 062 058 060 061 057 054 072 -

23 |066 060 060 060 065 062 064 061 061 061 066 069 064 065 066 059 069 051 061 058 065 075 -

24 |060 052 057 055 068 062 062 059 054 052 059 059 059 063 058 061 056 055 057 057 073 068 064 -

25 | 061 057 068 063 063 061 062 062 057 057 064 067 069 066 068 054 062 052 066 058 078 073 072 074 -

26 |064 067 074 067 064 066 058 066 063 057 053 070 070 059 069 057 063 057 064 049 072 061 065 066 075 -

27 |066 070 076 076 076 077 066 067 064 061 057 066 067 065 071 067 062 056 070 065 058 058 056 059 061 065 -

28 |071 071 081 076 073 075 067 069 066 058 062 072 067 065 070 056 062 052 070 058 070 060 064 066 077 081 075 -
29 |072 068 077 079 069 072 063 064 067 062 062 072 062 069 068 053 065 045 065 061 063 060 067 066 077 079 075 087 -

*G: Genotiplere ait numerik kodlar Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Sekil 4.48’de verilen genetik iliski dendogrami incelendiginde 2 ana
dallanma ile nohut genotiplerinin 2 grupta toplandiklari gériilmektedir. Ik temel
grupta cesitlerin tamamina yakini, hatlar ve koy populasyonlar1 yer alirken 2 temel
grupta sadece ILC-482 gesidi yer almistir. ILC-482, ICARDA orijinli Giineydogu
Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil ettirilen bir g¢esittir. Bu nedenle dis
grup olarak ayrilmasi olast bir durumdur. Buna ragmen, diger genotiplerin tamamini
iceren grupla olan benzerligi 0.56 seviyesindedir. Genetik tabandaki daralma
nedeniyle yabanci orijinli olsa bile benzerligin yiiksek ¢ikmasi normal olarak
degerlendirilebilir.

[k temel grup kendi iginde 2 ana alt gruba ayrilmistir. Bu ana gruplardan ilki
yine genotiplerin tamamina yakinini kapsarken sadece Izmir-92, Menemen-92 ve
Inci cesitleri digerlerinden ayrilarak 2. ana alt grubu olusturmustur. Izmir-92 ve
Menemen-92 cesitleri Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisli tarafindan gelistirilmis olup
dendogramdaki benzerlik seviyesi 0.75 diizeyindedir. Bu grupta yer alan Inci’nin
diger ikisine benzerligi ise 0.62 civarindadir. Bu iki ana alt grubun benzerlik seviyesi
0.60 olarak belirlenmistir.

Ilk ana grup yeniden iki dal iizerinde gruplanma profili gostermistir. Bu
seviyedeki dallanmada genotipler arasinda ayrim belirginlesmeye baslamistir.
Burada gruplardan birini calismada kullandigimiz hatlarin olusturdugu, hatlarin
benzerlik seviyelerinin 0.70-0.79 seviyesinde oldugu belirlenmistir. Hatlarin kendi
icinde yliksek benzerlik gosteriyor olmasi yine genetik tabanin dar olmasinin bir
sonucu olarak yorumlanabilir. Ayrica dikkati ¢eken bir baska durum, bu hatlarin
tescilli gesitlere yakin akrabalik diizeyine sahip olmalaridir. Diger grubun iginde
tekrar dallanma olusmustur. Canitez-87, Yasa-05, Isik-05, 14. hat, Akg¢in-91,
Kiismen-99 ve Kadinhani kdy populasyonu bir arada yer almistir. Seydisehir ve
Beysehir kdy populasyonlart 0.87 diizeyinde benzerlik seviyesine sahip olup,
dendogramda birbirine en yakin genotipler olarak dikkati cekmektedir. Bu grup
kaynak enstitii bazinda degerlendirildiginde Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisi,
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii ve kdy populasyonlarindan olustugu
goriilmiistiir. Uzunlu-99, Damla-89, Aydin-92, Sar1-98, Diyar-95, Aziziye, Er,
Cevdetbey-98, Cagatay, Giilimser genotipleri de kendi i¢inde bir grup

olusturmustur.
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Bu gruptaki genotipler farkli enstitii kaynakli olmalarina ve hatlardaki gibi
net olarak gruplanmamalarina ragmen 2’li-3’lii degerlendirildiklerinde ayni enstitiide
gelistirilen genotiplerin birbirine daha yakin olduklar1 gézlenmistir. Dendogramda
birbirinden uzak enstitiilerin bir arada olmasi1 materyal aligverisinin enstitiiler
arasinda yapilmis olabilecegini akla getirmektedir. Nohut genotiplerinin ¢ogunlugu
tescil ettirildikleri enstitiiler tarafindan tiim bolgelerde ekime uygun olarak
nitelendirilmektedir. Bu da ortak 6zelliklerin fazla oldugunun bir gostergesi olarak
degerlendirilebilir. Upadhyaya ve ark. (2008), diger baklagillerde oldugu gibi
nohutta da genis bir germplasm koleksiyonu olmasina ve uluslararsi 1slah
programlart yiiriitilmesine ragmen olduk¢a dar bir genetik taban oldugunu ifade
etmistir.

SSR markér teknigi yliksek ayirma giicline sahip molekiiler markor teknigi
olmasma ragmen nohut genotipleri arasinda belirlenen benzerlik oldukg¢a yiiksek
seviyededir. Bu nedenle dendogramda i¢ i¢e dallanmalar oldukc¢a fazla yer almistir.

Ancak yine de tiim genotipler kullanilan primerler ile birbirinden ayrilabilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yemeklik tane baklagiller, ekim alan1 yoniinden tarla bitkileri igerisinde
tahillardan sonra 6nemli bir yere sahiptirler. Baklagillerin 6zellikle de nohut ve
mercimegin diinya niifusunun beslenmesi i¢in gerekli protein ihtiyacinin % 10 unu
karsiladig1 tahmin edilmektedir.

Kuraga dayanimi iyi ve genis kullanim alanina sahip olan nohudun {ilkemiz
acisindan da Onemi biiyliktiir. Anadolu orijinli nohut bitkisi, geleneksel tatlar
arasinda yer almakta ve toplumumuzda temel gida olarak siklikla tiiketilmektedir.
Ozellikle dar gelirli kisilerce tercih ediliyor olmasi nohudu protein kaynagi olmasimnin
disinda diger besin maddelerinin de temin edildigi bir gida maddesi haline
getirmektedir. Oysa ki nohut c¢ogunlukla besin noksanligi gibi problemlerin
bulundugu marjinal alanlarda giibrelenmeden yetistirilmektedir.

Tiirkiye tarim topraklarin ¢ogunlugunda yiliksek CaCOs, yiiksek pH, kil ve
diisiik organik madde gibi olumsuz toprak ozellikleri nedeniyle mikro element
yarayisliligt ¢ok simirli diizeydedir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda, diinya ve
Tiirkiye topraklarinda mikro besin elementleriyle ilgili beslenme problemlerinin
yaygmlik gosterdigi ortaya konulmustur. Cinko ve Fe eksikligi Tirkiye’de de
insanlarda (6zellikle ¢ocuklarda) cok yaygin bir beslenme ve saglik problemidir.
Tirkiye’de 0-6 yas araliginda g¢ocuklarin %50’sinde, okul ¢agindaki g¢ocuklarin
%30’unda ve dogurganlik donemindeki kadinlarin %50°sinde Fe eksikliginin yaygin
oldugu belirlenmistir. Tiirkiye topraklarinin besin elementlerinin alimimi etkileyen
yiikksek pH ve kireg, diisiik organik madde ve dengesiz giibreleme gibi nedenlerle
cogu kez farkliliklar arz etmesi diinyada farkli sartlarda yapilan c¢alismalarin
Tiirkiye’ye kullanilabilirligini sinirlamakta ve bu bakimdan detayli ¢calisma yapilmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Cogunlukla besin noksanlig1 gibi problemlerin bulundugu marjinal alanlarda
yetistirilen nohudun birim alan tane verim ve besinsel kalitesinde Onemli
gelismelerin saglanamamasinda; istenen 6zellikte gesitlerin 1slah edilip yetistiriciye
ulagtirilamamasi1 yaninda; ekim, bakim, giibreleme ve bakteri asilamasi gibi

uygulamalarinin yetersiz olmasinin pay1 biiytiktiir.
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Bu ¢alismada Tiirkiye’deki tescilli nohut (Cicer arietinum L.) gesitlerinin ve
baz1 nohut genotiplerinin demir uygulamalarina gosterdikleri tepkilerin ve genetik
akrabalik derecelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Nohudun bitki materyali olarak
kullanilmasmin temel nedenleri Anadolu orijinli nohut bitkisinin kirag alanlarda
giibrelenmeden yetistirilebilmesi, dnemli bir protein bitkisi olmasinin yaninda diger
bitkisel triinlere gore daha yiiksek oranda demir icermesi ve sinirli durumlarda
demirden daha etkin yararlanan bitkiler (Strateji | bitkileri) i¢inde yer almasidir.
Nohutta temel problemlerden biri de kiiltiire alma siireci iginde genetik tabaninin
oldukca daralmasidir. Bu da 1slah agisindan ciddi sikint1 yapmakta, besin igeriginin
gelistirilmesi ya da strese toleransinin artirilmasini oldukga giiglestirmektedir. Islah
programlariyla birlikte kullanilan DNA markor teknolojileri bitki beslenmesi ile
molekiiler ¢alismalarin kesistigi noktalarda besin kalitesinin arttirtlmasinin yaninda
olumsuz toprak kosullarina dayanikli genotiplerin gelistirilmesine ve markdr destekli
seleksiyon (MAS) gibi 0zgilin teknolojilerin genis Olgiide kullaniminin yolunu
a¢gmaktadir.

Genel hatlariyla caligmadan elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir:

Fe uygulamasimnin bitki boyu bakimindan istatistiki bir 6nem tasimadigi
anlasilmistir. Nohut genotipleri arasindaki bitki boyu farkliliklart ise %1 seviyesinde
onemli bulunmustur. Genotiplerin genel ortalamalarina bakildiginda en yiiksek bitki
boyuna sahip genotipler 50.00 cm ile Aydin-92 (a) olurken, 49.00 cm ile Ak¢in-91
(ab) ve 48.38 cm ile Menemen-92 (ab) buna en yakin genotipler olmustur. En diisiik
deger 32.00 cm ile (h) Beysehir kdy populasyonundan elde edilmistir. Fe uygulamasi
X genotip interaksiyonu ise bitki boyu i¢in 6nem tagimamaktadir.

Fe uygulamasi ana dal sayisin1 %1 6nem seviyesinde etkilemistir. Uygulama
gruplarindan elde edilen genel ortalamalara bakildiginda 2.29 adet olan kontrol grubu
ortalamas1 %10.36 azalarak Fe uygulamasi yapilmig grupta ortalama 1.98 adete
diismiistiir. Genotipler agisindan durum degerlendirildiginde ana dal sayisi
bakimindan genotipler arasinda %1 seviyesinde ©Onemli farklar bulunmustur.
Genotiplerin genel ortalamalarina bakildiginda en fazla dallanma 1 nolu hatta (3.25
adet) (a), en az dallanma Yasa-05 ve Seydisehir koy populasyonunda (1.13) (h)

olmustur. Yapilan LSD 6nem testine gore ana dal sayis1 bakimindan genotipler 12
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grupta toplanmistir. Fe uygulamast x genotip interaksiyonu istatistiki agidan énemli
cikmamustir.

Fe uygulamasinin bitki kuru agirligina etkisi istatistiki olarak %1 seviyesinde
onemli bulunmustur. Uygulama gruplarina ait genel ortalamalara bakildiginda
kontrol grubuna ait ortalam bitki kuru agirligi degerinin yiiksek oldugu (3.02 g), Fe
uygulamasinin yapildigi gruptan elde edilen ortalama kuru agirligin azaldig (2.75 g)
belirlenmigtir. Bitki kuru agirliklar1 bakimindan genotipler arasindaki farklar %1
seviyesinde 6nemlidir. Genotiplerin genel ortalamalarina gore Canitez-87 (3.79 g) (a)
ve Kiismen-99 (3.54 @) (ab) en yiiksek kuru agirligi verirken, ILC-482 (2.18 g) (f),
Kadmhani kdy populasyonu (2.44 g) (ef), Inci (2.33 g) (ef) ve 65 nolu hat (2.32 Q)
(ef) degerleri ile en diisiik agirliklara sahip diger genotipler olarak siralanmislardir.

Fe uygulamasinin bakla sayisina etkisi istatistiki olarak Onemli degildir.
Genotipler arasinda gozlenen farklilik ise %1 seviyesinde Onemli ¢ikmustir.
Genotiplerin genel ortalamalarina bakildiginda en ¢ok bakla sayisina sahip genotip
16.54 adet ile (a) ILC-482 olurken, buna en yakin deger 15.21 adet (ab) ile 80 nolu
hat’dan elde edilmistir. Sar1-98’den ise 6.63 adet (k) bakla elde edilmistir ve bu gesit
en az bakla veren ¢esit olmustur.

Bitkideki dolu bakla sayist ile ilgili varyans analiz sonuclar1 incelendiginde
sadece genotipik farkliligin istatistiki anlamda %35 seviyesinde Onemli oldugu
belirlenmistir. Genotipler genel ortalamalarina gére degerlendirildiklerinde bakla
doluluklar1 bakimimdan 22 farkli énem grubu olusturmuslardir. Dolu bakla sayisi
bakimindan en yiiksek degere (11.25 adet) (a) 80 nolu hatta ulasilmig, ILC-482 buna
en yakin degeri (10.87 adet) (ab) veren genotip olmustur. Bakla dolulugu agisindan
en disiik degerler Sar1-98 (4.38 adet) (n), Diyar-95 (4.88 adet) (mn), Cevdetbey-98
(5.04 adet) (I-n) cesitlerinden alinmistir. Fe uygulamasi x genotip interaksiyonu
Onemsiz ¢ikmistir.

Fe uygulamasinin bos bakla sayisi ilizerine onemli bir etki yapmadigi
belirlenmistir. Uygulama gruplarinin genel ortalamalarindaki fark istatistiki olarak
onemsiz ¢ikmistir. Bos bakla sayis1 bakimindan genotipik farklar istatistiki olarak
%1 seviyesinde onemli bulunmustur. Genotiplerin genel ortalama degerlerine gore
5.71 adet ile 0.67 adet arasinda degisen 18 farkli grupta dagilim gosterdikleri
belirlenmistir. Bos bakla en fazla ILC-482 g¢esidinde (5.71 adet) (a) olusmustur.
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Beysehir koy populasyonundan ise en az bos bakla (0.67 adet) (h) elde edilmistir. Fe
uygulamasi x genotip interaksiyonunun da incelenen bu 06zellik {izerinde etkisi
olmamustir.

Tane sayis1 acisindan nohut genotipleri arasindaki farklarin istatistiki olarak
%1 seviyesinde Onemli oldugu goriilmiistir Genotiplerin genel ortalamalar
incelendiginde en fazla tanenin 80 nolu hattan elde edildigi (11.92 adet) (a), bunu
Inci (11.58 adet) (ab) ve Yasa-05 cesitlerinin (11.29 adet) (ab) takip ettigi
belirlenmistir. Sar1-98 ise en az tane veren ¢esit (4.58 adet) (1) olmustur. Bakla sayis1
tizerine Fe uygulamasi x genotip interaksiyonun etkisi 6nemsiz ¢ikmistir

Fe uygulamasinin bitkideki tane agirhigma etkisi istatistiki olarak %5
seviyesinde 6nem tagimaktadir. Tane agirliklar1 bakimindan uygulama gruplarina ait
genel ortalamalara bakildiginda 3.77 g (a) olan kontrol grubu ortalamasmin Fe
uygulanmig grupta %6.9’luk bir azalis gosterdigi, Fe uygulamasi yapilmis grupta
3.51 g (b) olarak elde edildigi goriilmektedir. Tane agirligi bakimindan genotipik
farkliliklar da %1 6nem seviyesinde dnemlidir. Genotip ortalamalarina bakildiginda
en fazla tane agirhgr 4.70 g ile Canitez-87 (a) ve 4.62 g ile Giilimser (a)
cesitlerinden elde edilirken, en diisiik agirlik 2.01 g ile Kiismen-99°dan (j) elde
edilmistir. Fe uygulamast x genotip interaksiyonun tane agirligina etkisi istatistiki
olarak dnemsizdir.

Fe wuygulamasimin 100 tane agirligina istatistiki anlamda bir etkisi
belirlenmemistir. 100 tane agirlhigr bakimindan genotipler arasindaki farklar ise %1
seviyesinde Onemli ¢ikmistir. Genotiplerin genel ortalamalarma bakildiginda 100
tane agirligi en yiiksek cesit Diyar-95 (56.42 g) (a), en diislik gesit ise Kiismen-99
(28.69 g) (f) ve 80 nolu hat (28.31 g) (f) olmustur. Fe uygulamasi x genotip
interaksiyonunun da 100 tane agirligi bakimindan 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Fe uygulamasimin klorofil a iizerine etkisi istatistiki bakimdan dnemsizdir.
Klorofil a icerikleri bakimindan genotipler arasinda ortaya ¢ikan farklilik ise %l
seviyesinde Onemli ¢ikmistir. Genotiplerin genel ortalamalarma gore en yiiksek
klorofil a igerigine sahip genotip Cevdetbey-98 olurken (22.98 mg I™) (a), ILC-482
cesidi buna en yakin degere (22.55 mg I™*) (ab) sahip cesit olmustur. Bu deger
acisindan en diisiik icerik ise Kiismen-99 cesidinden (18.39 mg 1) (d) elde

edilmistir. Klorofil a igeriklerine Fe uygulamasi1 x genotip interaksiyonu da %1 6nem
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seviyesinde etki yapmistir. Uygulama gruplar1 genotip bazinda ele alinip ayri ayri
degerlendirildiklerinde en yliksek klorofil a igerigi ILC-482 ¢esidinin Fe uygulamasi
yapilmis ortamda yetistirilen bitkilerinden elde edilmistir (23.45 mg I'%) (a). Buna en
yakin klorofil a icerigine sahip genotip 22.98 mg I (ab) ile Cevdetbey-98 ¢esidinin
her iki gruptaki bitkileri (Fe uygulanmis ve uygulanmamis) olmustur. En disiik
klorofil a igerikleri ise Canitez-87 (16.42 mg I'*) (m) cesidinin uygulama grubundan
ve Kiismen-99 (16.94 mg I'Y) (Im) kontrol grubundan elde edilmistir.

Bitkilerin klorofil b miktarlar1 {izerine uygulanan Fe’nin etkisi dnemsizdir.
Genotiplerin klorofil b igerikleri bakimindan aralarindaki farkliliklarin ise %l
seviyesinde Oonemli oldugu belirlenmistir. Genotiplerin genel ortalamalarina gore
Cevdetbey-98 (11.04 mg I'"), Gokge (11.01 mg 1) ve 1LC-482 (10.97 mg I'") en
yiiksek degerlere sahip genotipler (a) olmustur. Beysehir kdy populasyonu (7.54 mg
I'"), Kiismen-99 (7.52 mg 1) ve Camitez-87 (7.49 mg I") (c) en diisiik klorofil
iceriklerine sahip genotiplerdir. Fe uygulamasi x genotip interaksiyonu da klorofil b
igerigi agisindan %1 Onem tagimaktadir. Uygulama gruplar1 genotip bazinda tek tek
incelendiginde en yiiksek klorofil b igerigine ait deger Gokge (12.85 mg 1) (a)
¢esidinin Fe uygulamasi yapilmus olanlarindan, en diisiik deger (6.37 mg I (j) ise
Canitez-87 ¢esidinin uygulama yapilmis grubundaki bitkilerden elde edilmistir.

Fe uygulamasinin klorofil at+b degerleri iizerine bir etkisi olmadig
goriilmektedir. Klorofil a+b bakimindan genotipik farklilik ise %1 seviyesinde
onemli ¢ikmistir. Genel ortalamalarina bakildigina genotiplerin klorofil a+b degerleri
34.02 ile 25.90 mg I™* arasinda degismektedir. Yapilan LSD testine gére genotipler
11 6nem grubu olusturmustur. Cevdetbey-98 cesidi en yliksek klorofil a+b igerigine
(34.02 mg I'") sahip olurken (a), buna en yakin degerler ILC-482 (33.52 mg I™) (ab)
ve Gokee (32.69 mg 1) (a-c) cesitlerinden elde edilmistir. En diisiik klorofil a+b
icerigine sahip genotipler ise 25.98 mg 1™ degeri ile Canitez-87 (ef) ve 25.90 mg I
degeri ile Kiismen-99 (f) olmustur. Denemedeki diger genotipler bu degerler arasinda
yer almaktadir. Bu parametre agisindan Fe uygulamasi x genotip interaksiyonunun
%1 seviyesinde dnemli oldugu goriilmistiir. Uygulama gruplari genotip bazinda ayri
ayr1 ele alindiginda en yiiksek klorofil a+b igerikleri (a) 35.72 mg I degeri ile Gokge
ve 35.69 mg I degeri ile ILC-482 ¢esidinin Fe uygulamasi yapilmis grubundaki

bitkilerine aittir. En diisilk ortalama deger Canitez-87 cesidinin Fe uygulanmis
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gruptaki bitkilerinden 22.79 mg I olarak (j) elde edilmistir. Fe uygulamasi Canitez-
87, Yasa-05, Isik-05, Menemen-92, Aydin-92, Sar1-98, Cevdetbey-98, Damla-89, 52
nolu hat, 80 nolu hat, 46 nolu hat, 14 nolu hat ve Seydisehir kdy populasyonunda
klorofil a+b igeriginde azaltic1 etkide bulunurken, diger genotiplerde ise klorofil a+b
icerigini artirmistir.

Fe uygulamasinin klorofil a/b degeri iizerine etkisi istatistiki anlamda 6nemli
degildir. Yapilan varyans analizlerine bakildiginda klorofil a/b degeri bakimindan
genotipik farkliliklarin ise %1 seviyesinde 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.
Genotipler, genel ortalama degerlerine gore korofil a/b degeri bakimindan 9 6nem
grubu olusturmustur. En yiiksek deger 2.51 mg I Canitez-87 (a) ¢esidine aittir. En
diisiik degerler ise Cevdetbey-98, ILC-482 ve Gokge gesitlerinde (2.10, 2.09 ve 2.08
mg I™) (e) tespit edilmistir. Fe uygulamasi x genotip interaksiyonu klorofil a/b degeri
bakimindan %1 seviyesinde ©nem tagimaktadir. Uygulama gruplarma genotip
bazinda bakilip, genotipler kendi i¢inde degerlendirildiginde bazi genotiplerde
klorofil a/b degerinde uygulama ile azalma oldugu, bazi genotiplerde ise uygulama
ile klorofil a/b degerinin arttig1 gériilmiistiir. En yiiksek ortalama deger 2.59 mg I
(a) 1le Canitez-87’nin uygulama yapilmis bitkilerinden alinirken, uygulama yapilmis
Gokee, 1.90 mg I ile en diisiik degeri (1) veren genotip olmustur.

Fe uygulamasinin aktif Fe miktarina etkisi istatistiki anlamda %1 seviyesinde
6nemlidir. Kontrol grubu bitkilerine ait genel ortalamanin (8.60 mg kg™)
uygulamanin yapildigi grupta arttigi (10.85 mg kg™) dikkat ¢ekmektedir. Aktif Fe
acisindan genotipik farklilik da %1 seviyesinde onemli bulunmustur. Genotiplerin
genel ortalamalarina bakildiginda genotipler iginde en yiiksek aktif Fe igeriklerinin
fzmir-92 ¢esidi (11.01 mg kg™) (a), Gokee (10.93 mg kg™) (ab) ve Er-99 (10.81 mg
kg™) (a-c) cesidine ait oldugu gériilmektedir. En diisiik aktif Fe’nin ise Seydisehir
(850 mg kg™) (1) ve Beyschir (8.44 mg kg?) (j) kdy populasyonlarinda
belirlenmistir. Aktif demir miktarina Fe uygulamasi x genotip interaksiyonu da %1
seviyesinde Onemli bir etki yapmustir. Uygulama gruplari genotip bazinda ele
alindginda en yiiksek aktif demir igerigine Er-99 ¢esidinin Fe uygulamasi yapilmis
bitkilerinde (13.31 mg kg™) (a), en diisiik icerige de 46 nolu hattin kontrol grubu
bitkilerinde (7.44 mg kg™*) (p) rastlanmustr.
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Uygulanan Fe’nin yaprak toplam Fe igerigine etkisi %1 seviyesinde 6nemli
olmustur. Kontrol grubu bitkilerine ait 43.28 mg kg™ olan yaprak toplam Fe degeri,
Fe uygulamas: ile tiim genotiplerde artis gostererek 106.36 mg kg‘l’e cikmistir. Fe
icerikleri bakimindan genotipler arasindaki farkliliklarin da istatistiki anlamda %1
seviyesinde onemli oldugu tespit edilmistir. Genotiplerin genel ortalamalarina gore
yaprak toplam Fe igerikleri 61.11 mg kg™ ile 87.92 mg kg™ arasinda degisim
gostermistir. Bu bakimdan genotipler LSD 6nem testine gore 18 grupta toplanmuistir.
Kiismen-99 (87.92 mg kg™) (a) ve Sari-98 (87.85 mg kg™?) (a) en yiiksek yaprak
toplam Fe igerigine sahip genotipler olurken, en diisiik yaprak Fe igerigi Giiliimser
¢esidinde (61.11 mg kg™) (1) belirlenmistir. Fe uygulamasi x genotip interaksiyonu
da istatistiki olarak %1 seviyesinde 6dnem tasimaktadir. Uygulama gruplar1 genotip
bazinda ayr1 ayr1 degerlendirildiginde yaprak toplam Fe igeriklerinin 37.49-136.30
mg kg* arasinda degistigi, tim genotiplerde belirgin bir artis saglandig belirlenmis,
en yiiksek degerin Kiismen-99 cesidinin Fe uygulamasi yapilmis olan grubundan
(136.30 mg kg™) (a) elde edilmistir. Buna en yakin tepkiyi (133.20 mg kg™) (ab)
Sar1-98 cesidinin Fe uygulamasi yapilmis olan grubu vermis, en diisiik ortalama ise
Kadimhani kdy populasyonunun kontrol grubu bitkilerinden (37.49 mg kg™) (k) elde
edilmistir.

Fe uygulamasi ile govde toplam Fe igerigi arasinda %1 Onem seviyesinde
onemli bir iliski tespit edilmistir. Uygulama gruplarinin genel ortalamalaria
bakildiginda Fe uygulamasmin govde toplam Fe igeriklerini artirict etki yaptigi
goriilmektedir. Kontrol grubuna ait ortalama degerin (13.73 mg kg™t) Fe
uygulamasiyla arttigi 30.32 mg kg'1 belirlenmistir. Govde toplam Fe igerikleri
acisindan genotipler degerlendirildiginde nohut genotipleri arasinda %1 Onem
seviyesinde farkliliklar belirlenmistir. Genotiplerin genel ortalamalar: incelendiginde
govdede en fazla toplam Fe igeren genotipler 52 nolu hat (26.88 mg kg™) ve inci
cesidi (26.85 mg kg'l) (a) olurken, en diisiik govde toplam Fe igerigi 16.95 mg kg'1
degeri ile (e) Giiliimser g¢esidinde tespit edilmistir. Diger genotipler bu iki deger
arasinda LSD 6nem testine gore 9 grupta toplanmigtir. Varyans analizi sonuglar1 Fe
uygulamast x genotip interaksiyonunun da %] seviyesinde Onemli oldugunu
gostermistir. Genotiplerin hepsinde ortalama degerler Fe uygulamasiyla artis

gostermistir. Uygulama gruplarinin  genotip bazinda tek tek incelenmesiyle
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genotiplerin arasinda en yiiksek icerigin Fe uygulamasi yapilmis inci ve Diyar-95
cesitlerinde (37.15 ve 36.69 mg kg™) (a) oldugu, en diisiik igerigin ise Kiismen-99’un
kontrol grubunda (10.74 mg kg™ (1) oldugu belirlenmistir.

Yaprak Zn igerikleri bakimindan Fe uygulamast %35 seviyesinde istatistiki
Oonem tagimaktadir. Uygulama gruplarinin genel ortalama degeri incelendiginde
25.37 mg kg™ olan kontrol grubu ortalama degeri Fe uygulamasi ile 26.69 mg kg™
olmustur. Artis orant demir icerigi kadar yiiksek olmayip %5.2 seviyesinde
gerceklesmistir. Genotipler arasindaki yaprak Zn igerikleri bakimindan farkliliklar da
varyans analiz sonuglarina gore %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Genotiplerden
elde edilen genel ortalamalar yapraklarindaki Zn igerikleri bakimindan
degerlendirildiklerinde ILC-482 (32.27 mg kg™) (a), Gokee (30.55 mg kg™) (ab) ve
Cevdetbey-98 (29.91 mg kg™) (a-c) gesitleri 6ne ¢ikan genotipler olmustur. En diisiik
deger ise Cagatay cesidine (19.87 mg kg™) (h) aittir. Fe uygulamasi x genotip
interaksiyonu istatistiki bakimdan onemli g¢ikmamistir. Ancak istatistiki agidan
Onemsiz olsa da genotipler uygulama gruplarinda ayr1 ayri degerlendirildiklerinde
bazilarinin uygulamaya olumsuz tepki verdigi goriilmiistiir.

Fe uygulamasinin gévdedeki Zn miktarma etkisi incelendiginde uygulamanin
etkisinin %1 seviyesinde 6nemli oldugu goriilmektedir. Uygulama gruplarindan elde
edilen ortalama degerlere gore Fe uygulamasi yapilan grubun gévde Zn igeriklerinin
(14.52 mg kg™), kontrol grubuna gére (9.83 mg kg™) belirgin sekilde arttig:
goriilmektedir. Govde Zn igerigindeki genotipik farklilik da %1 seviyesinde 6nemli
cikmistir. Genel ortalamalaria bakildiginda genotiplerin gévde Zn igeriklerindeki
farklilik nedeniyle 11 grupta toplandig1 ve genotip ortalamalarinin 18.72 mg kg'1 ile
7.98 mg kg™ arasinda degistigi belirlenmistir. Cevdetbey-98 (18.72 mg kg™) (a) en
yiiksek, Cagatay ise en diisiik (7.98 mg kg™) (g) govde Zn igerigine sahip genotipler
olmustur. Diger genotiplere ait genel ortalamalar da bu aralikta siralanmistir. Fe
uygulamasi x genotip interaksiyonunun govde Zn igerigine etkisinin %1 seviyesinde
onem tasidig1 belirlenmistir. Uygulama gruplarindaki genotipler ayr1 ayri
degerlendirildiklerinde en yiiksek ortalama deger Cevdetbey-98 cesidinin Fe
uygulamas1 yapilan bitkilerinden alimirken (23.60 mg kg™?) (a), en diisik deger
Cagatay ¢esidinin kontrol grubunda (5.29 mg kg) (q) belirlenmistir. Uygulama ile
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baz1 genotiplerin olumsuz etkilendigi ve govde Zn igeriginin azaldigi da tespit
edilmistir.

Yaprak Cu konsantrasyonlar1 lizerine Fe uygulamasinin istatistiki bakimdan
%1 seviyesinde oOnemli etki yaptigi belirlenmistir. Kontrol grubunun genel
ortalamasina bakildiginda 6.57 mg kg™ olan yaprak Cu igeriklerinin Fe uygulamasi
ile 15.84 mg kg degerine ¢iktig1 goriilmektedir. Bu bakimdan Fe’nin yaprak Cu
igerigini artirict etkisi goriilmektedir. Genotipler arasinda da yaprak Cu igeriginde
farklilik bulunmustur ve bu farklar istatistiki anlamda %1 seviyesinde Onem
tagimaktadir. Denemede kullanilan nohut genotiplerinin genel ortalamalarina
bakildiginda yaprak Cu igerikleri 12.90 mg kg™ ile 9.57 mg kg™ arasinda degisen
degerlerdedir. En fazla yaprak Cu igerigine sahip genotip ILC-482 (12.90 mg kg)
(a) olarak belirlenirken buna en yakin degeri 12.77 mg kg™ ile Canitez-87 gesidi (ab)
vermistir. Giiliimser ¢esidi ise yaprak Cu igerigi digerlerine gore en diisiik olan
(9.57mg kg') (f) genotip olarak belirlenmistir. Fe uygulamasi x genotip
interaksiyonu yaprak Cu icerigi bakimindan anlamli bir etki yapmamugtir.

Govde Cu igerikleri bakimindan genotiplerden elde edilen degerler varyans
analizi ile istatistik anlamda degerlendirildiklerinde Fe uygulamasi, genotip ve Fe
uygulamasi x genotip interaksiyonunun %1 seviyesinde dnemli etkiye sahip olduklar1
belirlenmistir. Fe uygulamasi gévde Cu igerigini artirict etki yapmis, kontrol grubu
ortalamas1 olan 4.62 mg kg’ degeri Fe uygulanmis bitkilerde 11.39 mg kg’
olmustur. Bu parametre bakimindan genotipik farklilik da onemli bulunmustur.
Genotiplere ait genel ortalama degere gore degerlendiginde govde Cu igerigi en fazla
genotip Ak¢in-91 (10.59 mg kg™) (a), en az genotip ise Beysehir kdy populasyonu
(6.04 mg kg) (h) olmustur. Diger genotipler bu iki simir deger arasinda 15 6nem
grubunda degisik degerler almislardir. Govde Cu igerigine Fe uygulamasi x genotip
interaksiyonu da %1 Onem seviyesinde etki yapmistir. Genotipler ayr1 ayri
degerlendirildiginde tiim genotiplerde uygulama ile bir artis elde edilmis, bu
bakimdan en yiiksek artis Gokge ve Akgin-91 ¢esitlerinin Fe uygulanmislarinda
(15.16 ve 14.79 mg kg™) (a) belirlenmistir. Sar1-98’in kontrol grubu bitkilerinde ise
en diisiik deger (3.07 mg kg'l) (s) alimmustir.

Fe uygulamasi yaprak Mn igeriklerine %1 seviyesinde etki etmistir.

Uygulama gruplari genel ortalamalarina bakildiginda, 114.80 mg kg™ olan kontrol
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grubuna ait degerin %80.81 azalis gostererek Fe uygulanmis grupta 22.03 mg kg™
seviyesine diistiigli belirlenmistir. Yaprak Mn igerikleri bakimindan genotipik
farklarin da %1 seviyesinde Onemli oldugu belirlenmistir. Genotip genel
ortalamalarina gore yaprak Mn igerikleri bakimindan en yiiksek deger Giiliimser
cesidinde (81.74 mg kg™) (a) tespit edilirken, en diisik deger (54.35 mg kg™) (e)
Beysehir kdy populasyonundan elde edilmistir. Nohut yaprak Mn igerigine Fe
uygulamasi x genotip interaksiyonun etkisi %1 seviyesinde dnemlidir. Fe uygulamasi
tiim genotiplerde Mn igeriginde belirgin bir azalisa neden olmustur. Genotipler
uygulama gruplar1 iginde birbirinden bagimsiz ele alindiklarinda en yiiksek ortalama
Giiliimser ¢esidinin kontrol grubu bitkilerinden (140.40 mg kg™) (a), en diisiik deger
de 80 nolu hattin Fe uygulanmis grubundaki bitkilerden (12.94 mg kg™) (g) elde
edilmistir

Fe uygulamasi govde Mn igerigi bakimindan %1 seviyesinde 6nemli bir etki
yapmustir. 26.57 mg kg™ olan kontrol grubuna ait ortalama gévde Mn icerigi
uygulama grubunda %76.76 azalis gostererek 6.18 mg kg'’a kadar diismiistiir.
Genotipler incelendiginde genotipik farklarin %1 seviyesinde onemli oldugu ortaya
cikmistir. Genotip ortalamalar1 dikkate alindiginda gévde Mn igerigi bakimindan en
yiiksek degerin 52 nolu hattan (23.80 mg kg™) (a), en diisiik degerin de Gokgce (6.87
mg kg™) (f) oldugu belirlenmistir. Fe uygulamasi x genotip interaksiyonu da %]
onem derecesine sahip etki yapmistir. Uygulama gruplart genotip bazinda ayr1 ayr
degerlendirildiginde en yiiksek gévde Mn igerigi 52 nolu hattin kontrol grubundan
(41.43 mg kg™) (a), en diisik deger ise 80 nolu hattin Fe uygulamasi yapilmis
grubundan (3.92 mg kg™ (n) elde edilmistir.

Fe uygulamasi tanelerin Fe igerikleri iizerine %1 seviyesinde onemli etki
yapmustir. Uygulama gruplarma ait genel ortalamalar dikkate alindiginda kontrolde
39.76 mg kg™ olan tane Fe igerigi %7.02 artarak Fe uygulamasi ile 42.55 mg kg™
olmustur. Tane Fe igerikleri bakimindan genotipler arasinda farklar %1 seviyesinde
6nemlidir. Genotip ortalamalarina gore en yiiksek degeri Kiismen-99 (58.37 mg kg'™*)
(a), en diisiik degeri de Seydisehir koy populasyonu (33.41 mg kg™) (1) vermistir.
Tane Fe icerigi bakimindan Fe uygulamasi x genotip interaksiyonu %5 seviyesinde
onemlidir. Uygulama gruplar1 genotip bazinda tek tek incelendiginde en yliksek

icerik Kiismen-99 ¢esidinin Fe uygulanmus bitkilerine ait tanelerden (65.71 mg kg™),
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en disik igerik de Seydisehir koy populasyonunun kontrol grubu bitkilerinden
(31.92 mg kg elde edilmistir.

Fe uygulamasindan tane Zn igeriginin etkilendigi, bu durumun %]l
seviyesinde Onem tasidig1 belirlenmistir. Fe uygulamasiyla 50.86 mg kg'1 olan
kontrol grubu genel ortalamas1 %10.11 oraminda azalarak 45.72 mg kg™ seviyesine
distigii gortilmiistiir. Tane Zn igerikleri bakimindan genotipik farklar da %l
seviyesinde onem tasimaktadir. En yiiksek tane Zn igerigine Kiismen-99 cesidinde
ulagilmis (57.69) (a), buna en yakin degere sahip genotip Ak¢in-91 (54.89 mg kg™)
(ab) olmustur. En diisiik tane Zn icerigi ise Cagatay cesidinde (37.31 mg kg™) (j)
belirlenmistir. Yapilan LSD 6nem testine gore genotipler Zn igeriklerine gore 17
grupta toplanmis ve genotiplerin tane Zn igerikleri 57.69 ile 37.31 mg kg™ arasinda
degismistir.

Varyans analiz sonuglarina gore tane Cu igerigine Fe uygulamasi %1 6nem
seviyesinde etki yapmistir. Kontrole ve Fe uygulamasi yapilmis gruba ait ortalamalar
incelendiginde, kontrol grubunda 13.65 mg kg™ olan tane Cu ortalamalari, uygulama
grubunda 16.58 mg kg™ yiikselmistir. Genotipler arasinda tane Cu igerikleri
bakimindan %1 seviyesinde onemli farkliliklar tespit edilmistir. Genotiplerin genel
ortalamasina bakildiginda 17.00 mg kg™ ve 16.86 mg kg™ ile en ¢ok Cu iceren
genotipler sirasiyla 65 nolu hat ve Kiismen-99 olurken (a), en disiik igerikler 12.46
ve 12.44 mg kg™ degerleri ile Inci ve Cagatay cesitlerinden (f) elde edilmistir. Tane
Cu igerigine Fe uygulamasi x genotip interaksiyonunun da %1 6nem seviyesinde etki
yaptig1 belirlenmistir. Uygulama gruplar1 genotip bazinda bagimsiz incelendiginde
en yiiksek tane Cu igerigine Ak¢in-91 cesidinin demir uygulanmis grupta yer alan
bitkilerinde (19.51 mg kg™) (a), en diisiik Cu igerigine ise Yasa-05 ¢esidinin kontrol
grubu bitkilerine ait tanelerde (10.39 mg kg™) (r)ulasilmustir.

Fe uygulamasi tane Mn icerigine %1 seviyesinde onemli etki yapmuistir.
Uygulama gruplar1 genel ortalamalarina bakildiginda Fe uygulamasi yapilmis grubun
genel ortalama degeri %72.29 oraninda azalmis,12.09 mg kg™ olarak belirlenmistir.
Kontrol grubu ortalama degeri 43.62 mg kg™ dir. Genotipler arasinda tane Mn
icerikleri bakimindan belirlenen farklar %1 seviyesinde ¢ikmistir. En yiliksek genotip
ortalamasi  38.24 mg kg™(a) ile Kiismen-99 cesidine aittir. En diisiik degerler ise
sirastyla ILC-482 (22.91 mg kg™), 80 nolu hat (22.81 mg kg™), 46 nolu hat (22.78
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mg kg™), 1 nolu hat (22.77 mg kg™) ve Kadinhani kdy populasyonu (22.75 mg kg™)
(1) elde edilmistir. Tane Mn igerikleri bakimindan Fe uygulamasi x genotip
interaksiyonu da yine %1 seviyesinde 6nemli ¢ikmigtir. Uygulama gruplar1 genotip
bazinda bagimsiz incelendiginde en yiiksek ortalamalar Kiismen-99 (59.22 mg kg™)
(a) ve Uzunlu-99 (50.78 mg kg™) (b) ¢esitlerinin kontrol grubu bitkilerinden elde
edilen tanelere aittir. En diisiik tane igerigine ise Fe uygulamasi yapilmis 46 nolu hat
(4.59 mg kg™), ILC-482 (4.05 mg kg™), Kadinhani kdy populasyonu (4.00 mg kg™),
80 nolu hat (3.86 mg kg™) ve 1 nolu hat (3.79 mg kg™ (p) sahiptir.

ISSR primerleri ile yapilan PCR islemlerinin sonucunda skorlanabilen
bantlardan NTSYS-2.1 pc ile genotipik varyasyonun sergilendigi genetik iligki
dendogrami UPGMA yontemine gore olusturulmustur. Elde edilen dendogram
incelendiginde genotiplerin 2 temel dallanma gosterdikleri, ¢ogunlukla genotipler
arasindaki benzerlik katsayisinin olduk¢a yiiksek oldugu hatta cogu genotipin
birbirinden ayrilamadigr goriilmektedir. Genotiplerin  ¢ogunlugu 1. grupta
toplanirken, 2. grubu digerlerinden farklilig: en yiiksek ¢ikan Izmir-92, Menemen-92
olusturmustur. Benzerlik katsayis1 0.58-1.00 arasinda degismekle birlikte cogunlukla
0.85 ve iizerinde degerler belirlenmistir. 1. grup da kendi icinde dallanma
gostermistir. Canitez-87, Akgin-91, Damla-89, Giiliimser, Inci, 46 nolu hat ve 14
nolu hat birbirinden ayrilamayan (benzerlik katsayisi 1.00) bir grup olusturmustur.
Yine ayni sekilde Isik-05, Gokge, 52 nolu hat, Kadinhan1 kéy populasyonu, 80 nolu
hat da benzerlik katsayis1 1.00 olan birbirinden ayrilamayan bir grup olusturmustur.
Bu iki grup 0.94 oraninda benzerlik gostermistir. Caligmamizda materyal olarak
kullanilan nohut genotiplerinde polimorfizmin olduk¢a diisiik oldugu yapilan
skorlama sonrasinda ortaya c¢ikmistir. Polimorfizm oranindaki diistikliik ve
genotiplerin  birbirinden bu nedenle ayrilamamasindan kullanilan teknigin
farkliliklar1 ortaya c¢ikarmaya yetmemis, kullanilan tiim primerlerde benzer durum
ortaya ¢iktig1 icin ISSR tekniginin kullandigimiz genotipleri ayirmada ¢ok uygun
olmadig1 anlagilmistir.

SSR primerleri ile elde edilen allel sayilar1 4-28 arasinda degisim gostermis
olup, en ¢ok allel GA-26 primerinden (28 adet), en az allel ise SSR-2 primerinden (4
adet) elde edilmistir. Toplamda 10 primerden 134 adet allel elde edilmis, bunlardan
122’si polimorfik ¢ikmistir. Polimorfik allel bakimindan degerlendirme yapildiginda
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calismada kullanilan primerlerde polimorfik bant olusturma potansiyellerinin yiiksek
oldugu goriilebilir. PGR-60 (13/20)(%65), PGR-51 (7/10)(%70), SSR-47 (4/5)(%80)
ve SSR-2 (3/4)(%75) disindaki diger primerlerde tiim allellerin polimorfik oldugu
(%100) belirlenmistir.

Calismada kullanilan SSR primerlerinin 0.23-0.42 araliginda heterozigotluk
gosterdikleri belirlenmistir. 0.31 olan ortalama heterozigotluk degerine bakildiginda
heterozigotlugun nohut genotiplerinde diisiikk oldugu ya da incelenen primer bolgeleri
bakimindan benzerlik gosterdikleri yorumu yapilabilir. SSR analizleri sonucunda
elde edilen amplifikasyon iiriinlerinin NTSYS-2.1 pc programinda analiz edilmesiyle
belirlenen nohut genotipleri arasindaki genetik benzerlik katsayilari 0.45-0.87
arasinda degisim gostermistir. SSR yiiksek ayirma giiciine sahip molekiiler markor
teknigi olmasina ragmen, nohut genotipleri arasinda belirlenen benzerlik oldukca
yiikksek seviyededir. Benzerliklerin 0.60 ve iizerinde oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle dendogramda i¢ ige dallanmalar oldukg¢a fazla yer almistir. Genotipler farkli
enstitli kaynakli olmalarina ve hatlardaki gibi net olarak gruplanmamalarina ragmen
2’li-3’lii degerlendirildiklerinde ayni enstitiide gelistirilen genotiplerin birbirine daha
yakin olduklar1 gozlenmistir. Birbirinden uzak enstitiilerin dendogramda bir arada
olmasi 1slah materyali aligverisinin enstitiiler arasinda yapilmis olabilecegini akla
getirmektedir. Hatlarin kendi icinde yiiksek benzerlik gdsteriyor olmasi yine genetik
tabanin dar olmasimin bir sonucu olarak yorumlanabilir. Ayrica dikkati ¢eken bir
baska durum, bu hatlarin ve kdy populasyonlarinin tescilli ¢esitlere yakin akrabalik
diizeyine sahip olmalaridir. Bu da ortak 6zelliklerin fazla oldugunun bir gostergesi
olarak degerlendirilebilir.

Sonuglara bakildiginda incelenen tiim parametreler agisindan genotiplerin
birbirlerine yakin tepkiler verdikleri goriilmektedir. Ozellikle molekiiler markdorler ile
yapilan genetik yakinlik analizleri nohudun genetik tabanindaki darligi net bir
sekilde gostermektedir. Populasyon olan genotiplerde bile incelenen parametreler
acisindan elde edilen sonugclar kiiltiir ¢esitlerine benzer ¢ikmistir. Anavatani Tiirkiye
olan bir bitkide varyasyon kaynaklarinin degerlendirilip giiniin ihtiyaclarina uygun,
verimi ve Kalitesi daha yiiksek, hastalik direnci fazla yeni gesitlerin gelistirilmesi

gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Calismamiz bu yoniiyle su anda tescilli ¢esitlerimizin
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tamamina yakinin igerdigi i¢in molekiiler seleksiyon ya da yabanilerin ebeveyn
olarak kullanilacagi 1slah programlarina yol gosterici olma 6zelligindedir.

Temel besin kaynag1 olmasi yoniiyle nohut bitkisinde demir ve diger mikro
elemetlerin alinim1 molekiiler fizyolojik ¢alismalarla da incelenmelidir. Bilindigi gibi
demir i¢in nohudun da aralarinda bulundugu Strateji I bitkilerinin yapist heniiz ¢ok
net olarak anlasilmamis bazi mekanizmalara sahiptir. Demir uygulamasinda
genotiplerin benzer tepkiler vermesi genetik tabanin dar oldugunun yaninda
genotiplerin demir etkin oluslariyla da ilgili olabilir. Demir uygulamasiyla benzer
alim ve taginma mekanizmalarina sahip Zn, Cu ve Mn igerikleri de belirlenmistir.
Elde ettigimiz verilerin hem nohutta hem de diger bitkilerde bu konularda
yiiriitiilecek baska ¢alismalar i¢in kaynak olusturacag: diistiniilmektedir.

Demir noksanligi sadece iilkemiz igin degil diinyada hemen her iilke igin
ciddi bir saglik problemi olarak ifade edilmektedir. Bu agidan ¢alismamiz, nohutta
demir ile ilgili ¢aligmalarin olduk¢a az oldugu g6z Oniine alindiginda Snem
kazanmaktadir. Kontrollii kosullarda yiiriitiilmesi, laboratuvar ile desteklenmesi elde
edilen verileri giiclendirmektedir. Fe uygulamasi ile bitkinin Fe igeriginde bir artis
saglandiglr goriilmistiir. Ancak calisma tarla kosullarinda da denenmeli ve Fe

uygulamasinin tarla kosullarindaki maliyet analizi yapilmalidir.
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