www.ziraat.selcuk.edu.tr/dergi

Selcuk Universitesi
Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi

23 (49): (2009) 97-103 5.0. ZIRAAT FAKULTESI
ISSN:1309-0550

TURKIYE’DEKI TESCILLJ NOHUT (Cicer arietinum L.) CE_SI'_TLERI’ VE BAZI NOHUT GENO TiPLERINDE
DEMIR ALIM POTANSIYELLERININ BELIRLENMEST'
Emine ATALAY*? Mehmet BABAOGLU?
zSelguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Konya / Tiirkiye
(Gelis Tarihi: 10.06.2009, Kabul Tarihi:25.08.2009)
OZET

Kontrollii sera kosullarinda saksi1 denemesi seklinde yiiriitiilen bu ¢alismada materyal olarak 20 tescilli nohut (Cicer
arietinum L.) ¢esidi, 6 hat ve 3 kéy populasyonu kullanilmistir. Noksan seviyede (0.9 mg Fe.kg") demir iceren toprakta yetis-
tirilen kontrol grubuna demir uygulamasi yapimazken, uygulama grubundaki tiim saksilara nohut igin yeterli seviyede demir
(10 mg Fe kg') sequestrin formunda verilmistir.

Fe uygulamasinn aktif demir (Fe) miktarina etkisi %1 sevivesinde énemli cikmistir. 8.60 mg Fe kg olan kontrol gru-
buna ait genel ortalama, Fe uygulamas: ile %26 lik bir artisla 10.85 mg Fe kg degerine ulagmustir. Aktif Fe miktarina Fe
uygulamasi x genotip interaksiyonu da %1 seviyesinde onemli etki yapmustir. Aktif Fe icerigi bakimindan uygulama gruplari
genotip bazinda incelendiginde en yiiksek aktif demir icerigine Er-99 c¢esidinin Fe uygulamasi yapilmig bitkilerinde (13.31
mg Fe kg™), en diigiik icerige de 46 nolu hattin kontrol grubu bitkilerinde (7.44 mg Fe kg) rastlanmigtir. Uygulama grubun-
da yer alan Er-99, Gokce, Menemen-92 ve Izmir-92 ¢esitlerinde aktif Fe icerigi yiiksek ¢esitler olarak 6n plana ¢ikmaktadur.

Fe uygulamasimin toplam demir (Fe™? + Fe*) miktarina etkisi de %1 seviyesinde énemli ¢ikmustir. 43.28 mg Fe kg olan
kontrol grubuna ait genel ortalama Fe uygulamasi ile %146 °lik bir artisla 106.36 mg Fe kg’ degerine ulasmuistir. Toplam Fe
miktarina Fe uygulamasi x genotip interaksiyonu %1 seviyesinde dnemli bir etki yapmustir. Toplam Fe icerigi bakimindan
uygulama gruplar: genotip bazinda incelendiginde en yiiksek toplam Fe icerigi Kiismen-99 cesidinin Fe uygulama yapilmis
bitkilerinde (136.30 mg Fe kg™'), en diisiik icerik ise Kadmhani kéy populasyonunun kontrol grubu bitkilerinde (37.49 mg Fe
kg) belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nohut genotipleri, aktif demir, toplam demir
DETERMINATION OF IRON UPTAKE POTENTIALS OF REGISTERED CHICKPEA (Cicer arietinum L.)
CULTIVARS AND SOME CHICKPEA GENOTYPES IN TURKEY
ABSTRACT

Twenty registered cultivars, 6 lines and 3 local populations of chickpea (Cicer arietinum L.) were grown in controlled
greenhouse conditions to determine their active iron (Fe™) and total iron (Fe™ + Fe™) contents upon iron treatment. Con-
trol plants were grown in pots containing Fe deficient (0.9 mg Fe kg'') soil while treated plants were applied with 10 mg Fe
kg in sequestrin form.

Iron treatment (Fe+) significantly (p<0.01) affected active Fe (Fe"?) contents of plants. An average of 26.2% increase in
active Fe content (10.85 mg Fe kg”') compared to untreated control plants from which an average of 8.60 mg Fe kg was
obtained. Fe application x genotype interaction was also significant with respect to active Fe contents. The highest active Fe
content (13.31 mg Fe kg') was obtained from Er-99 genotype with Gokce, Menemen-92 and Izmir-92 were other high Fe
containing genotypes when treated with Fe.

Fe treatment significantly increased total Fe (Fe> + Fe') contents of the genotypes. The average total iron content of
control group was 43.28 mg Fe kg™ but when treated with Fe it reached to an average value of 106.36 mg Fe kg (146%).
Total Fe content was also significantly affected by Fe treatment x genotype interaction. Kiismen-99 had the highest total Fe
content (136.30 mg Fe kg"') whereas Kadwmhan: local population had the lowest value (37. 49 mg Fe kg™).

Keyword: Chickpea genotypes, active iron, total iron
GIRIS toleransli ikinci yemeklik tane baklagildir (Diizdemir

Nohut (Cicer arietinum L.), Leguminosae (bakla- V€ Akdag 2007). Adap.tasyon kabiliyetinin yiiksek
giller) familyasinin Papilionaceae (kelebek gigekliler) — 0lmast ve ucuzlugu ézellikle de gelismekte olan tilke-
alt familyasinda yer alan, ekonomik degeri yiiksek 1erde. n.oh}-ldu 6nemli bir b1tk1§§1 b?SIH }./.apmakta.dlr.
Snemli bir baklagil bitkisidir (Akgin 1988). Icerdigi yiiksek derecede proteinin biyolojik degeri de
yiiksektir. Nohut ve mercimegin diinya niifusunun
beslenmesi i¢in gerekli protein ihtiyacinin % 10’unu
karsiladig1 tahmin edilmektedir. Nohut ayn1 zamanda
giinliik diyetlerde alinmasi gereken birgok vitamin (A,
B, E) ve mineral (kalsiyum, demir) bakimmdan da
zengin bir besindir (Kaytan 2006).

Antik ¢aglardan bu yana insan ve hayvan beslen-
mesinde kullanilan, zengin besin kompozisyonuna ve
yiiksek protein icerigine sahip olan nohut, genis bir
adaptasyon alanina da sahip olup, Akdeniz ikliminden
tropikale kadar degisen birgok iklimde yetisebilmek-
tedir. Mercimegin ardindan kuraga ve diisiik sicakliga
'Bu makale Emine ATALAY in Doktora Tez ¢alismasinin bir béliimiinden yararlanilarak yazilmigtir.
3Sorumlu Yazar: eatalay@selcuk.edu.tr
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Demir noksanligi Tiirkiye tarim topraklarmin ¢o-
gunlugunda oldugu gibi diinyanin pek ¢ok bolgesinde
Ozellikle de kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki yiiksek
pH ve kiregli topraklarda yaygin olarak goriilen ciddi
bir problemdir. Bir¢ok mikro besin elementinin aksi-
ne, demir noksanlig1 topragin toplam demir igerigi
yiiksek olsa bile goriilebilmektedir. Noksanlik yaygin
olarak bitkinin mevcut demiri uygun olmayan toprak
kosullarindan dolay1 alamamasi sonucunda ortaya
cikar (Gezgin ve ark. 2002). Bitkilerin toplam demir
kapsamlarinin sadece %10-20’si fizyolojik aktif oldu-
gundan bitkilerin toplam toprak demir igeriginin demir
beslenmesinde kriter olarak ele alinmast uygun olma-
maktadir. Cogu zaman bitkilerde ihtiyacin iizerinde
toplam demir bulunmasina ragmen noksanlik semp-
tomlar1 goriilebilmektedir (Giines ve ark. 2000).

Jacobson (1945), toplam demirden (Fe™ + Fe™)
sadece belirli bir boliimiiniin fizyolojik olarak etkili
oldugunu, tiitlin yapraklarinda asitte ¢oziinen demir
(Fe™) ile toplam demir arasinda iliski olmamasina
karsilik, asitte ¢oziinen demir ile demir noksanliginin
siddeti (yogunlugu) arasinda iyi bir korelasyon oldu-
gunu belirlemis, Machold ve ark. (1968) da fizyolojik
olarak etkili olan bitki biinyesindeki Fe™yi “aktif
demir” olarak tanimlamislardir (Mengel 1984).

Sinirli demirin bulundugu kosullarda yetistirilen
bitkiler demir alim kapasitelerini artirmak yoluyla
demir noksanligimi telafi edebilirler. Demir etkin
genotipler daha fazla demir alabilmek i¢in fizyolojik,
biyokimyasal ve morfolojik degisikliklere gidebilmek-
tedir (Mahmoudi ve ark. 2007). Bitkiler metabolizma-
larinda demiri Fe'? iyonu seklinde kullandiklar1 igin
kokleriyle Fe™ iyonunu ya da bu sekle indirgenmis
demiri alirlar. Demir elementinin alim1 sirasinda gos-
terdikleri farkliliklar sebebiyle bitkiler Fe etkin (Stra-
teji I bitkileri) ve Fe etkin olmayan bitkiler (Strateji 11
bitkileri) olarak iki grupta toplanmistir (Kacar ve
Katkat 1998). Nohut bu anlamda da 6nemli bir bitki-
dir. Fe etkin Strateji I bitkileri iginde yer almaktadir.

Bitkisel gidalarda demirin biyo-elverislilik seviye-
sini ortaya koymak gerekmektedir. Bitkilerde besin
degerinin artirilmasi (biofortification) insan ve hayvan
sagligl agisindan tarimsal verimliligi artirmak kadar
o6nemlidir. Bu amagla bitki 1slah1 ve biyoteknolojik
teknikler uygulanabilmektedir.

Staiger (2002), demir noksanliginin &zellikle in-
sanlarda Onemli bir beslenme problemi oldugunu,
diinya niifusunun ¢ogunlugunun demir ihtiyacini kar-
silamada oOncelikleri bitkileri kullanma ihtiyacinda
oldugunu, insan beslenmesi i¢in yararli formda demir
igerigini artirmak igin besin olarak tiiketilen bitki
kisimlarinin hedef alinmasi gerektigini ifade etmistir.

Ohwaki ve ark. (1997), demirin topraktan ve yap-
raktan uygulanmasinin uzun zamanda etkili olabilece-
gini, demir noksanligini azaltmak i¢in tek ekonomik
uygulanabilir metodun topraktan demiri etkili bir
sekilde alabilen cesitlerin secilmesi oldugunu, bazi

tarla bitkilerinin belli ¢esitlerinin digerlerine gore
topraktan demiri daha iyi aldigin1 sdylemislerdir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’deki tescilli nohut gesitleri
ve bazi nohut (Cicer arietinum L.) genotiplerinin
demir uygulamalarina bagli olarak aktif demir ve
toplam demir igeriklerinde meydana gelen degisiklik-
lerin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada demir
uygulamasi yapilmadan hangi genotiplerin daha yiik-
sek aktif demir igerigine sahip oldugu da belirlenmis-
tir. Besin degeri acisindan Onemli bir kaynak olan
nohutta, toprakta yeterli 6l¢iide bulunan ancak cesitli
toprak ve iklim sartlar1 nedeniyle yeterince alinama-
yan demiri daha etkin alabilecek genotipleri belirle-
mek, bitkisel besinlerdeki demir iceriginin ve dolayi-
styla besin degerinin artirilmasi yoniinde yiiriitiilecek
islah ¢aligmalarina temel bilgi diizeyinde katkida bu-
lunmak hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu ¢aligmada bitki materyali olarak 20 tescilli no-
hut (Cicer arietinum L.) gesidi, 6 hat ve 3 koy
populasyonu kullanilmistir (Tablo 1). Tescilli ¢esitle-
rin tohumlart tescil ettirildikleri aragtirma enstitiilerin-
den, hatlar Cukurova Tarimsal Aragtirma Enstitii-
sii’nden ve kdy populasyonlarma ait tohumlar da Ilge
Tarim Midiirliikleri’nden temin edilmistir.

Metot

Analiz sonuglarina gére noksan seviyede (0.9 mg
Fe kg™') demir igeren toprak, 4 mm’lik elekten gegiril-
dikten sonra saksi denemelerinde kullanilmak iizere 5
kg tartilmis ve plastik saksilara konulmustur. Kontrol
grubuna demir uygulamasi yapilmazken, uygulama
grubundaki tiim saksilara nohut i¢in yeterli seviyede
demir (10 mg Fe kg™') sequestrin formunda verilmistir.

Deneme tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme
desenine gore dort tekerriirlii olarak kurulmustur (Oz-
bek 1969). Her saksiya 10 adet tohum ekilmis ve ¢i-
kistan hemen sonra 5 bitkiye seyreltilmis, bitkiler
ihtiya¢ dogrultusunda saf su ile sulanmustir (Sekil 1).

Genotiplerin aktif demir (Fe™) igeriklerinin belir-
lenmesi amaciyla bitkiler ¢igeklenme doneminde saksi
yiizeyinden kesilmis, saf su ile yikandiktan sonra
temiz bir fayans iizerinde bisturi ile ¢ok ince bir sekil-
de dogranmus, 2 g tartilarak agzi kapakli plastik kutu-
lara konulmus ve iizerine 20 ml 1 N HCI ¢ozeltisi
ilave edilerek 24 saat oda kosullarinda karanlikta
bekletilmistir (Takkar ve Kaur 1984). Siirenin sonun-
da ekstraktlar mavi bantl filtre kagidi ile kapakl: tiip-
lere siiziilmiis ve +4°C’de karanlikta muhafaza edil-
mistir (Sekil 2). Ornekler ICP-AES (Inductively
Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry)
(Varian-Vista Model, axiel) cihazi ile analiz edilmis
(Soil Survey Laboratory Methods Manual 2004) ve
aktif demir igerikleri mg kg™ cinsinden belirlenmistir.

Calismada kullanilan genotiplerin toplam demir
(Fe? + Fe") igerikleri de aktif demir igeriklerinin
belirlendigi donemde yapilmistir. Bu amagla ¢igek-



99

E. Atalay ve M. Babaoglu / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 23 (49): (2009) 97-103

lenme doneminde saksi ylizeyinden kesilen bitkiler saf
su ile yikandiktan sonra 70°C’de etiivde (hava sirkii-
lasyonlu kurutma dolab1) kurutulmustur. Kurutma
sonrasinda ¢elik bigakli degirmende 6giitiilen ve etiiv-
de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulan bitki 6r-
nekleri tartilmis (0.1-0.3 g) ve sonrasinda oOrnekler
kapali sistem mikrodalga firnimn(CEM-Mars 5) 1siya
dayanikli teflon kaplar1 i¢ine konulmus, her bir drne-
gin iizerine 5 ml nitrik asit (HNO;) ve 2 ml hidrojen
peroksit (H,0O,) ilave edildikten sonra kapali sistem

mikrodalga firma yerlestirilmis, 6rneklerde mineralle-
rin ¢éziinmesi islemi 190 °C’de 15 dk., 200 °C’de 5
dk. ve 205 °C’de 20 dk. kosullarinda 40 dakikada
tamamlanmistir. Yakma islemi sonrasinda cam balon-
lara aktarilan Orneklerin hacmi 25 ml olacak sekilde
saf su ile tamamlanmustir. Kapakli plastik kaplara
mavi banth filtre kagidiyla siiziilerek aktarilan 6rnek-
ler ICP-AES ile analiz edilmis ve toplam demir igerik-
leri mg kg™ cinsinden belirlenmistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan tescilli nohut ¢esitleri ve bazi nohut genotipleri

Cesit/Genotip Cesit/Genotip Cesit/Genotip

Canitez-87 Aydin-92 52 Nolu Hat (Hatay Yayladag Sebenova-2)
Yasa-05 Sar1-98 80 Nolu Hat (Karaman Ermenek Sarivadi-3)
Is1k-05 Cevdetbey-98 65 Nolu Hat (Kahramanmarag Afsin Buget-3)
Akgin-91 Damla-89 46 Nolu Hat (Hatay merkezli Ak¢urun-2)
Gokee Cagatay 1 Nolu Hat (Adana Tufanbeyli Merkez-1)
Kiismen-99 Gililiimser 14 Nolu Hat (Adana Pozant1 Dagdibi-3)
Uzunlu-99 Aziziye Kadinhan1 K&y Populasyonu

Er-99 1ILC-482 Seydisehir Kdy Populasyonu

[zmir-92 Diyar-95 Beysehir Koy Populasyonu

Menemen-92 Inci

Sekil 1. Sera saks1 denemesinin ve ¢iceklenme doneminde bitkilerin genel goriintiisii

Elde edilen sonuglar tesadiif parsellerinde faktori-
yel deneme desenine gére MSTAT-C paket progra-
minda varyans analizine tabi tutulmus, F testi yapil-
mak suretiyle uygulamalarin ortalama degerleri LSD
Onem testine gore gruplandirilmigtir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Nohut genotiplerinde gigeklenme doneminde belir-
lenen aktif demir ve toplam demir igeriklerine ait
degerlerin varyans analiz ait sonuglar1 Tablo 2’de,
denemede kullanilan genotiplerin aktif demir ve top-
lam demir iceriklerine ait ortalama degerler ise Tablo
3’de verilmistir.

Deneme sonrasinda elde edilen veriler ve yapilan
varyans analizlerinden anlasilacag: gibi Fe uygulama-
sinin nohut genotiplerinde aktif Fe miktarina etkisi
istatistiki anlamda %] seviyesinde Onemli oldugu
belirlenmistir (Tablo 2). Kontrol grubu bitkilerine ait

aktif Fe genel ortalamas1 8.60 mg kg iken, %26’lik
bir artigla Fe uygulamasinin yapildigi grupta 10.85 mg
kg a ¢ikmustir.

Aktif demir miktarina Fe uygulamasi x genotip
interaksiyonu da %1 seviyesinde onemli bir etki yap-
mistir. Uygulama gruplari genotip bazinda ele alindi-
ginda en yiiksek aktif demir igerigi 13.31 mg Fe kg™
ile Er-99 ¢esidinin Fe uygulamasi yapilmis bitkilerin-
de, en diisiik ise 7.44 mg Fe kg ile 46 nolu hattin
kontrol grubu bitkilerinde belirlenmistir. Kontrol gru-
bundaki bitkilerinin aktif demir igeriklerine bakildi-
ginda, degerlerin birbirine yakin olmakla birlikte bazi
genotiplerin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. izmir-92
(9.59 mg Fe kg'), Canitez-87 (9.56 mg Fe kg') ve
Yasa-05 (9.42 mg Fe kg™) cesitlerinin, hatlar igerisin-
de de 65 nolu hattn (9.16 mg Fe kg") yiiksek aktif
demir igeriklerine sahip oldugu belirlenmistir. Koy
populasyonlarinda aktif demir igerigi olduk¢a diisiik
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kalmistir. Demir uygulamasi yapilan gruptaki bitkile-
rin aktif demir igerikleri incelendiginde ise Er-99
(13.31 mg Fe kg™), Gokge 13.01 (mg Fe kg), Mene-
men-92 (12.48 mg Fe kg™), izmir-92 (12.43 mg Fe kg
" ¢esitlerinde digerlerinden daha yiiksek aktif demire
sahip olduklart goriilmiistiir (Tablo 3). Bu ¢esitlerden

Er-99 ve Gokee demir uygulamasi ile aktif demir
icerigini en fazla degistiren (sirasiyla %60 ve %47)
cesitler olmuslardir. Hatlar ve populasyonlara bakildi-
ginda, uygulama ile igeriklerinde bir artis saglanmakla
birlikte ¢esitlerdeki kadar aktif demir igeriklerinin
artmadigi tespit edilmistir (Sekil 1).

Tablo 2. Sera saksi denemesinde yetistirilen nohut genotiplerinin aktif demir ve toplam demir igeriklerine ait

varyans analiz tablosu

. Aktif demir Toplam demir
Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F K.O. F
Fe Uygulamasi 1 294.219 204.6232** 230808.462 1569.7580**
Genotip 28 5.398 3.77542%* 457.420 3.1110**
Fe uyg. x Genotip 28 3.043 2.1166** 422.774 2.8753**
Hata 174 1.438 147.034
Genel 231

** 961 dnem seviyesini gostermektedir, VK gt domir = %012.33, VK 1opiam demir- %016.21
Y 8 if P

Tablo 3. Sera saks1 denemesinde yetistirilen nohut genotiplerinin aktif Fe ve toplam Fe igerikleri (mg kg™)

Aktif Demir icerigi (A.D.I.) Toplam Demir icerigi (T.D.1.) T.D.I. /A.D.i

Genotipler Kontrol +Fe D‘i%}j)im Kontrol +Fe De(%/lf)l ™ | Kontrol +Fe

Canitez-87 9.56 10.32 +8 45.79 100.20 +119 4.79 9.71

Yasa-05 9.42 10.95 +16 49.79 102.10 +105 5.29 9.32
Isik-05 9.18 12.24 +33 42.19 93.99 +123 4.60 7.68
Akein-91 8.27 10.34 +25 46.26 121.40 +162 5.59 11.74
Gokee 8.85 13.01 +47 39.20 117.20 +199 4.43 9.01

Kiismen-99 8.98 11.33 +26 39.52 136.30 +245 4.40 12.03
Uzunlu-99 9.11 10.92 +20 46.56 113.20 +143 5.11 10.37
Er-99 8.32 13.31 +60 40.20 122.80 +205 4.83 9.23

izmir-92 9.59 12.43 +30 43.28 95.65 +121 4.51 7.70
Menemen-92 8.80 12.48 +42 42.11 116.60 +177 4.79 9.34
Aydin-92 8.71 12.39 +42 42.53 121.50 +186 4.88 9.81

Sar1-98 9.04 12.40 +37 42.49 133.20 +213 4.70 10.74
Cevdetbey-98 8.49 11.25 +33 46.81 110.70 +136 5.51 9.84
Damla-89 8.53 11.95 +40 41.11 104.70 +155 4.82 8.76
Cagatay 7.71 10.69 +39 40.42 105.00 +160 5.24 9.82

Giiliimser 8.69 9.30 +7 41.26 80.97 +96 4.75 8.71

Aziziye 8.76 9.96 +14 41.82 90.26 +116 4.77 9.06
ILC-482 8.10 10.92 +35 45.95 90.33 +97 5.67 8.27
Diyar-95 9.03 10.28 +14 46.41 114.00 +146 5.14 11.09
inci 8.31 12.25 +47 49.69 119.60 +141 5.98 9.76
52 Nolu Hat 8.51 9.29 +9 55.10 105.50 +91 6.47 11.36
80 Nolu Hat 8.54 8.72 +2 42.50 86.07 +103 4.98 9.87
65 Nolu Hat 9.16 10.99 +20 45.13 114.50 +154 4.93 10.42
46 Nolu Hat 7.44 9.72 +31 37.81 89.82 +138 5.08 9.24
1 Nolu Hat 8.72 10.14 +16 42.67 102.30 +140 4.89 10.09
14 Nolu Hat 8.39 8.69 +4 43.50 94.02 +116 5.18 10.82
Kadimham 7.78 9.82 +26 37.49 115.90 +209 4.82 11.80
Seydisehir 7.68 9.31 +21 38.25 95.25 +149 4.98 10.23
Beysehir 7.64 9.23 +21 39.22 91.45 +133 5.13 9.91

Ortalama 8.60 10.85 +26 43.28 106.36 +146 5.03 9.80

LSD %1 genorip 1.562
LSD %1 Fe uygulamast x genotip* 2.208

LSD %1 genory” 15.79
LSD %1 45+ genorip” 22.33
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Genotipler

Sekil 1. Sera saks1 denemesinde yetistirilen nohut genotiplerinin aktif demir icerikleri (mg kg™)

Arastirma sonuglarma gore demir uygulamasiyla
tiim genotiplerde aktif Fe iceriklerinde kontrol grubu-
na gore belirgin bir artis saglandigi goriilmektedir.
Coban ve ark. (2005)’nin iiziim gesitlerinde yaptiklar
arastirmada yapraklarin aktif Fe igeriklerinin kontrol-
de en diisiik diizeyde iken uygulanan doz artisina bagl
olarak arttigini ifade etmislerdir. Uysal (2005), dene-
mesinde kullandig: tiim fasulye genotiplerinin artan Fe
uygulamasiyla aktif Fe igeriklerinde de artis oldugunu
belirlemistir. Shenker ve Chen 2005, yapraktan Fe
uygulamasi, inorganik Fe giibreleri, endiistriyel iiriin-
ler, sentetik demir selatlar1 ve organo-demir komplek-
si kullanarak topragin giibrelenmesi yontemlerinin
bitkilerin Fe etkinligini ve alinimini artirmak tarimsal
acidan pratik uygulamalar olarak sayilabildigini ifade
etmigtir. Aktif Fe bitkilerin metabolik olarak kullana-
bildikleri demir formu olup, ¢evre faktorlerinden ¢ok
cabuk degisime ugrayip elverigsiz hale doniisebilmek-
tedir. Denemede kullandigimiz selatlanmis Fe formu
ile bu durum minimize edilmistir. Dolayisiyla zaten Fe
alimi yoniinden etkin bir bitki olan nohutta bitki aktif
Fe iceriginde uygulama ile bir artig saglanmistir. Bu
bekledigimiz ve arzu ettigimiz bir sonugtur.

Demir uygulamasinin nohut genotiplerinde toplam
Fe igerigine etkisinin %1 seviyesinde onemli oldugu
belirlenmistir (Tablo 3). Kontrol grubu bitkilerine ait
43.28 mg Fe kg™ olan ortalama toplam Fe degeri, Fe
uygulamasi ile tiim genotiplerde artis gostererek
106.36 mg Fe kg'’e ¢ikmustir. Fe uygulamas: x gesit
interaksiyonu da istatistiki olarak %1 seviyesinde
Oonem tasimaktadir. Uygulama gruplar1 genotip bazin-
da ayr1 ayr1 degerlendirildiginde toplam Fe icerikleri-
nin 37.49 - 136.30 mg Fe kg™ arasinda degistigi, tiim
genotiplerde belirgin bir artis saglandigi, en yiliksek
degerin (136.30 mg Fe kg') Kiismen-99 cesidinin Fe

uygulamasi yapilmig olan grubundan elde edildigi,
buna en yakin tepkiyi (133.20 mg Fe kg') Sar1-98
¢esidinin verdigi goriilmektedir. En diigiik ortalama
ise Kadmmhani kdy populasyonunun kontrol grubu
bitkilerinden (37.49 mg Fe kg™) elde edilmistir (Tablo
3).

Denemede kullanilan tim genotipler demir uygu-
lamasina olumlu tepki vermisler, hepsinin toplam Fe
iceriklerinde beklenildigi gibi artis saglanabilmistir.
Meyveci ve ark. (2002), nohutta yapraktan Fe uygu-
lanmis ile uygulanmamis grup arasinda tepki farklilik-
lar1 belirlemisler, bitkinin iceriginde de uygulamayla
bir artis saglandigini sdylemislerdir. Aragtirmamizin
sonuclart  literatiir ~ bilgisi  ile  uyumludur.
Genotiplerdeki artis miktar1 ise yakin degerlerde ol-
masina ragmen birbirinden farklilik gostermistir (Sekil
2). Mahmoudi ve ark. (2005), demir noksanligimin
giderilmesinde demir tuzlar1 yada selatlarinin kulla-
nilmasinin bir yontem olarak uygulandigini ve tiir igi
varyasyonun arastirtlmasiin gerektigini ifade etmis-
lerdir. Elde ettigimiz sonuglar bu durumu dogrulamak-
tadir.

Toplam Fe icerigindeki aktif Fe’nin oransal mikta-
rinin belirlenmesi i¢in genotiplerin toplam demir ige-
rigi (T.D.1.) aktif demir igerigi (A.D.1.) ile oranlanms-
tir (Tablo 3). Kontrol grubunda ortalama 5.03 olan
T.D.1/A.D.. degeri, Fe uygulamasiyla bu oran 9.80
olmustur ve kontrole gore %95’lik bir artis gostermis-
tir. Genotiplere ayr1 ayri bakildiginda kontrol grubun-
da en yiiksek oran 5.67 degeri ile ILC-482 ¢esidinde
olurken, en diisiik degerler sahip genotipler; Kiismen-
99 (4.40), Gokge (4.43), Giilimser (4.75) gesitleri
olmustur. Uygulama gruplarinin T.D.I./A.D 1. oranla-
rina bakildiginda ise en yiiksek deger Kadinhani koy
populasyonundan (11.80) elde edilirken, en disiik
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degerlere sahip genotipler olarak Isik-05 (7.68), izmir-
92 (7.70) ve ILC-482 (8.27) genotipleri dne ¢ikmistir.
Mahmoudi ve ark. (2005), Fe noksanligma tepkide
baklagillerde tiir i¢i ve tiirler arasi ¢esitliligin bulun-
dugunu ve alternatif yaklagim olarak toleransl tiir ve
varyetelerin belirlenebilmesi i¢in morfolojik, fizyolo-
jik ve biyokimyasal dzelliklerin aragtirilmasi gerekti-

gini vurgulamiglardir. Caligmamizda elde ettigimiz
sonuglara bakildiginda, nohut genotiplerinin Fe uygu-
lamasina farkli tepkiler verdigi ve aktif demir
rinin farklihgr goériilmektedir. T.D.I./A.D.1. oranin en
disik oldugu genotiplerde aktif Fe oranin daha
sek oldugu ifade edilebilir.
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Genotipler

Sekil 2. Sera saks1 denemesinde yetistirilen nohut genotiplerinin toplam demir igerikleri (mg kg™)

SONUC VE ONERILER

Aktif Fe, bitkilerin metabolik olarak kullanabildik-
leri demir formudur. Bitkide toplam Fe analizleri ile
kullanilabilir demir miktarin1 belirlemek miimkiin
olamamaktadir. Bu nedenle aktif Fe analizleri
genotiplerin demir etkinlik diizeyini belirlemede kriter
olarak kullanilabilir. Ozellikle kendine déllenen, 1slah
programlarinin da etkisiyle genetik tabanin daraldig:
nohut gibi bitkilerde besin kalitesinin artirilmasi igin
islah caligmalarinda bu degerlerden yararlanilabilir.
Ucuz ve besin kalitesi yiiksek bitkisel gidalarin gelisti-
rilmesi, ekonomik dengesizligin artti1 giinlimiizde,
yetersiz beslenmeye bagli problemlerin iistesinden
gelmede oldukca Onemli bir noktadir. Adaptasyon
kabiliyetinin yiiksek olmasi, ucuzlugu ve besin degeri
bakiminda o6zellikle de gelismekte olan iilkelerde
nohudu 6nemli bir bitkisel besin yapmaktadir.

Demir ve ¢inko gibi mikro elementlerin metabolik
gorevlerine bakildiginda saglikli bir toplum icin gida-
larla alinan bu elementlerin yeterli ve dengeli olmasi
gereklidir. Ekolojik problemlere bagli olarak ortaya
¢ikan bu elementlerin bitkilerce alinmasindaki aksak-
liklarin giderilmesi, bitki element aliminin ve biinye-
deki yarayighiligmin artirilmasi bu anlamda dikkate
deger bir durumdur.

Fe alim1 yoniinden etkin bir bitki olan nohutta bitki
aktif Fe igeriginde, uygulama ile bir artig saglanmistir.
Bu bekledigimiz ve arzu ettigimiz bir sonuctur. Bu

bakimdan Er-99 (13.31 mg Fe kg™), Gokge 13.01 (mg
Fe kg'), Menemen-92 (12.48 mg Fe kg™), izmir-92
(12.43 mg Fe kg™") ¢esitleri Fe uygulamasma tepkileri
acisindan 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢esitlerde mevcut
etkinlik mekanizmasinin uygulama ile daha aktif hale
geldigi yada giibrelemenin daha etkili oldugu diisiinii-
lebilir. Ayrica demir uygulanmayan kontrol grubunda
yer alan Izmir-92 (9.59 mg Fe kg™), Canitez-87 (9.56
mg Fe kg™) ve Isik-05 (9.18 mg Fe kg™) cesitlerinin,
hatlar igerisinde 65 nolu hattin (9.16 mg Fe kg™) top-
raktaki demirden daha fazla istifade edebilen Fe-etkin
genotipler oldugu soOylenebilir. Demirli giibreleme
yapilmadigr durumda bu genotiplerin daha yiiksek
besin igerigine ve daha fazla besleyici degere sahip
oldugu diisiiniilebilir.

Hatlar ve populasyonlara bakildiginda uygulama
ile aktif demir iceriklerinde bir artis saglanmakla bir-
likte, gesitlerdeki kadar aktif demir iceriklerinin art-
madigr tespit edilmistir. Bu anlamda koy
populasyonlart yada hatlar yerine tescilli gesitlerin
ekilmesi ile fizyolojik agidan daha besleyici tiriin elde
edilebilecegi ifade edilebilir.

T.D.I/A.D.. orann en diisiik oldugu genotiplerde
aktif Fe oranin daha yiiksek oldugu diisiiniilebilir. Bu
bakimdan genotipler degerlendirildiginde kontrol
grubundaki Kiismen-99 (4.40), Gokge (4.43), Giiliim-
ser (4.75) cesitleri, uygulama grubundaki Isik-05
(7.68), 1zmir-92 (7.70) ve ILC-482 (8.27) genotipleri
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one cikmistir. Kontrol grubunda en yiiksek aktif Fe
oranina sahip genotipler (T.D.I./A.D.1. degeri en dii-
stik deger) giibrelenmeyen alanlarda, uygulama gru-
bunda en yiiksek degere sahip genotipleri de giibrele-
meden daha etkili yararlanabilmek i¢in tavsiye edile-
bilir. Yine aktif Fe icerigi bakimindan dikkat ¢eken
genotipler 1slah programlarinda yada temel fizyolojik
calismalarda degerlendirilebilir.
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