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OZET

Nohut tiretimi, diger bitkilerde de oldugu gibi kuraklik, tuzluluk, sicaklik, ¢evre kirliligi ve besin maddelerinin noksanligt
ya da fazlaligi gibi gevresel stres faktorlerinden biiyiik dlgiide etkilenmektedir. Calismada; sulanan ve sulanmayan
kosullarda yetistirilen nohudun, farkli gelisme donemlerinde baz: fizyolojik karakterlerinin ve azot aliminin belirlenmesi
amaglanmistir. Deneme tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak kurulmustur.
Ana parsellere yetistirme kosullari (sulanan ve sulanmayan) ve alt parsellere ise gelisme dénemleri (¢igeklenme 6ncesi,
ciceklenme, bakla doldurma ve hasat) yerlestirilmistir. Calismada toprak istii kiitle, toprak alti kiitle, agirlik olarak
kok/gévde orant (%), uzunluk olarak kok/gévde oram (%), yaprak alan indeksi, toprak iistii kuru madde agirligi, nispi
biiylime oransal miktari, net asimilasyon orani, azot icerigi ve azot alimi 6zellikleri incelenmistir. Arastirmada, nohudun
generatif donemine gelindiginde, sicakligin yiiksek olmasina karsin yeterince yagis alinamamast, bitkide kuraklik stresinin
yasanmasina ve buna bagli olarak da toprak istii kiitlesinin diigmesine neden olmustur. Buna ragmen kurak sartlarda kok
gelismesinin daha kuvvetli oldugu belirlenmistir. Sonugta; sulama olanag: varsa nohudun generatif dénemine yakin bir
zamanda sulama yapilmasi bitki gelisimini olumlu etkileyecek ve bu da verim artisin1 saglayabilecektir.
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ABSTRACT

Chickpea productivity is greatly affected by environmental stresses such as drought, salinity, temperature, environmental
pollution and nutrient. The aim of this study, determination of some physiological charecters and nitrogen uptake
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at different developmental stages of chickpea (Cicer arietinum L.) under irrigation and noirrigation conditions. The
experimental design was split plot with three replicas. Growth conditions (irrigation and noirrigation) were located in the
main plots, growth stage (pre-flowering, flowering, pod setting and harvest time) in the subplots. Above-ground mass,
below-ground mass, weight as root/stem rate (%), lenght as root/stem rate (%), leaf area index, above-ground dry weight,
relative growth rate, net assimilation rate, nitrogen concentration and nitrogen uptake were investigated in this study.
In the research, drought stress occured when the plants comes to generative stage due to increasing temperature and
declining rainfall. Therefore above-ground mass was reduced. But root development was stronger under dry conditions.
Irrigation in the generative stage will affect positively plant growth and yield in chickpea.

Keywords: Chickpea; Irrigation; Physiological characters; Nitrogen uptake

1. Giris

Aglik ve yetersiz beslenme sorunu, niifusun
hizla arttig1 diinyamizda her zaman 6nemli sorun
olmustur. Yemeklik tane baklagiller % 18-31.6
arasinda degigen protein oranlari ile problemin
¢Oziimii i¢in her zaman oOzel bir yere sahiptir
(Sehirali 1988). Onemli bir protein kaynagi olan
nohut Ozellikle hayvansal kaynaklardan yeterli
proteinin saglanamadigi tilkelerde dikkatleri iizerine
toplamaktadir. Karbonhidrat, vitamin ve mineral
maddelerce de zengin olan nohut yemeklik, ¢erezlik
ve hayvan yemi olmak iizere ¢ok yonlii bir tiiketim
alanina sahiptir (Karakullukeu & Adak 2008).
Kuraga ve diisiik sicakliga dayanikli olmasi ve
toprak istegi bakimindan da fazla segici olmamasi
nohudun yetistirilme olanagint  artirmaktadir.
Koklerinde ortak yasam siirdiiren Rhizobium
bakterileri vasitastyla havadaki elementel azottan
faydalanabilmesi, yetistiriciliginin kolay ve gelisme
doneminin kisa olmasi (Azkan 1989; Sepetoglu
1994), nohudun tahil nadas ekim nobeti sisteminde
yer almasina neden olmaktadir. Ulkemizde 2012 y1li
verilerine gore yemeklik tane baklagiller igerisinde
nohut 416.242 ha ekim alan1 ve 535.000 ton iiretim
ile ilk sirada yer almaktadir (FAO 2012).

Kuraklik, tiim tarim alanlarini ve tarimsal tirinleri
olumsuz etkileyen en onemli stres faktorlerinden
biridir (Kalefetoglu & Ekmeke¢i 2005). Ekimden
hasada kadar gegen siirede, bitkiler her donemde
kuraklik stresine maruz kalabilmektedirler (Giines
et al 2006). Ancak tarimsal {iretime kurakligin iki
temel etkisi bulunmaktadir. Birincisi, istenilen
bitki ¢ikisinin saglanamamasi, ikincisi ise toprakta
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istenilenden daha az su bulunmasi nedeniyle gelisme
ve verimde azalma olmasidir (Saxena et al 1993).

Kuraklik stresi altinda kok gelisimi hizlanir
ve kokiin govdeye orani artar. Ciinkii fotosentez
tirtinlerinin biiyiik boliimii kok gelisimi i¢in koklere
tasinir. Ornegin, ¢ok yillik kserofit bir bitki olan
Alhagi camelorum’da toprak iistli aksami bir kag
cm iken, kokler nemli bolgeye ulasabilmek igin
2-3 m’ye dek uzayabilmektedir (Oztiirk & Segmen
1992). Yaprak biiylimesi de kuraklik stresine karst
oldukga hassastir. Kisa siireli kurak periyotlar dahi
yaprak Dbiiylimesini yavaglatmaktadir. Fotosentez
kabiliyeti o bitkideki toplam yaprak alani ve
her yapragin fotosentez aktivitesi ile belirlenir.
Kuraklik stresi ile toplam yaprak alani azalmakta
ve dolayisiyla fotosentez yavaglamaktadir (Cirak &
Esendal 2006).

Bitkilerin biiytime ve gelismelerinin belirleyicisi
olarak kabul edilen bazi fizyolojik karakterlerin
belirlenmesi biiyiimenin tespitinde Onemli yer
tutmaktadir. Bu amagcla yapilan biiylime analizleri,
bitki biiyiimesi ve bitki ile gevresi arasindaki
etkilesimi  aciklamaya yardimci  olmaktadir
(Karadavut et al 2011). Bu konu ile ilgili yapilan
calismalarda Jirali et al (1994) 6 farkli nohut
genotipinde tane verimi ile toplam kuru madde
agirligit ve yaprak alan indeksi arasinda pozitif
onemli iliskilerin oldugunu bildirmislerdir. Mahdavi
et al (2004) geltikte yaprak alan indeksi degerlerinin
ciceklenme doneminde diger donemlere gore
daha yiiksek, nispi bliyiime oransal miktarinin ise
verim ile 6nemli diizeyde iliskiye sahip oldugunu
belirlemislerdir.
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Tim bitkilerde oldugu gibi nohutta da tane
verimi ¢ikistan olgunlagsmaya kadar, bitkinin
bliylime ve gelisme siirecinde birgok morfolojik
ya da fizyolojik etkinin fonksiyonlart ve karsilikli
etkilesimleri ile olusan, oldukca karmasik kalitimsal
ozellige sahiptir. Tane veriminin toplam biiyiimenin
farkli devrelerinde s6z konusu etkenlerin degisik
oranda katkilart ile ortaya c¢ikan bir sonug
irinii oldugu g6z Oniine alinirsa, baglica temel
amaglardan birinin, yiiksek verimli genotiplerin
gelistirilmesinin olusturdugu 1slah c¢alismalarinda,
amaca ulasabilmede bu faktorlerin verimi nasil ve
ne dlglide etkilediginin bilinmesi zorunlu olmaktadir
(Altinbas & Sepetoglu 1993).

Her ne kadar nohut kuru tarim bitkisi olarak
bilinse de yagisin yetersiz oldugu donemde suya
iyi tepki veren bir bitkidir (Ullah et al 2002; Biger
et al 2004; Togay et al 2005). Bu ¢alismanin amact
hem sulanan hem de sulanmayan kosullarda nohut
bitkisinde gelisme seyrini takip ederek kurakliktan
en fazla etkilendigi donemi ortaya koymak ve
bitkinin gelisiminde ortaya ¢ikan farkliliklar:
aciklamaktir.

Cizelge 1- Arastirma yerine iliskin iklim verileri

Table 1- Climatic conditions on research area

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, 2010 yilinda Eskisehir Osmangazi
Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda
yiriitilmiistiir. Deneme alanindan alinan toprak
orneklerinde yapilan analiz sonucunda, deneme
alaninin topragi tinli biinyeye sahip olup, pH notr
reaksiyonlu olarak belirlenmistir. Organik madde
orta diizeyde, tuzsuz ve orta diizeyde kireclidir.
Bitki besin maddelerinden potasyumca yiiksek,
fosforca yetersizdir. Arastirmanin yiriitiildigii
bolgeye iliskin uzun yillar ile 2010 yilina ait
sicaklik (°C), yagis (mm) ve nispi nem (%) degerleri
Cizelge 1°de verilmistir. Arastirma yilinda, Mayis
ay1 icerisinde uzun yillar ortalamasindan bir hayli
disiik yagis diiserken, Haziran aymda daha fazla
yagis gerceklesmistir.

Deneme tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore 1ii¢ tekrarlamali olarak
kurulmustur. Ana parsellere yetistirme kosullari
(sulanan ve sulanmayan) ve alt parsellere gelisme
donemleri (¢igeklenme Oncesi, g¢igeklenme, bakla
doldurma ve hasat) yerlestirilmisti. Hem sulanan
hem de sulanmayan alanlarda, Gok¢e nohut ¢esidi
29 Mart 2010 tarihinde 30 cm sira aralif1 ve 6 cm

Toplam yagis (mm) Ortalama sicaklik (°C) Ortalama nispi nem (%) |

Uzun yillar Uzun yillar Uzun yllar

(1990—);008) 2010 (1990—);0()8) 2010 (199()-);()08) 2010
Ocak 29.3 31.5 -0.4 2.3 75.9 69.0
Subat 23.1 50.3 0.5 5.7 71.2 66.4
Mart 27.6 27.7 4.7 6.7 64.6 59.3
Nisan 43.1 41.2 9.6 10.2 62.7 61.2
Mayis 39.6 5.7 14.8 16.4 59.9 553
Haziran 22.8 46.6 19.0 19.4 554 59.9
Temmuz 12.7 14.3 21.9 233 51.9 59.8
Agustos 9.2 1.5 21.8 253 53.6 52.1
Eyliil 18.8 26.2 16.7 19.0 58.2 59.0
Ekim 28.0 105.9 11.7 10.8 64.7 74.6
Kasim 372 10.1 5.4 10.0 71.1 59.9
Aralik 40.2 57.1 1.3 4.9 76.2 74.7
Toplam 331.6 418.1
Ortalama 10.6 12.8 63.8 62.6
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sira tizeri mesafelerde mibzer ile ekilmis ve ekimle
birlikte 3 kg da”' N ve 6 kg da' PO, giibrelemesi
uygulanmistir. Deneme 25 Temmuz 2010 tarihinde
hasat edilmis ve gerektikce tiim parsellerde yabanci
ot kontrolii amaciyla otlar elle alinmistir. Azkan
(1989) nohudun genel olarak kurak alanlarin bitkisi
olmasma ragmen i¢ kez sulama ile veriminin
onemli dl¢lide artirilabilecegini bildirmektedir. Bu
nedenle denemenin sulanmayan sartlarda yiirtitiilen
kisminda herhangi bir sulama yapilmazken, sulu
sartlarda yiriitilen kismi 25 Nisan (¢igeklenme
oncesi), 31 Mayis (¢igeklenme baslangict
doneminde) ve 30 Haziran (bakla doldurma devresi)
tarihlerinde sulanmis ve her sulamadan sonra 9 adet
bitki 6rnegi alinmistir. Son olarak hasat sirasinda
da belirtilen sayida bitki 6rnegi alinarak asagidaki
yontemlere gore ele alinan karakterler incelenmistir.

Bitki  ornekleri  koklii olarak  topraktan
¢ikartilmis ve kokler iyice yikandiktan sonra kok
ve govde kismi birbirinden ayrilmistir. Bitki boyu
ve kok uzunlugu olgiildiikten sonra uzunluk olarak
kok/govde orani (%) hesaplanmis, kok ve gdovde
kismi1 0.001 g duyarli terazide tartildiktan sonra
yas agirlik olarak bakla ve taneleri ile birlikte
toprak iistii kiitle (TUK) (g bitki") ve yas agirhk
olarak toprak alt1 kiitle (TAK) (g bitki") ile agirlik
olarak kok/govde orani (%) saptanmustir. Yaprak
alan indeksi (YAI) Portable Area Meter (LICOR —
3000 C, USA) ile dl¢lilmistiir. Bitkide kuru madde
miktariin belirlenebilmesi igin bitkiler 70 °C’de
sabit agirliga gelene kadar etiivde tutulmustur (Perry
& Compton 1977). Kuruyan ornekler tartilarak
ortalamasit alinmis ve bdylece bir bitkideki kuru
madde miktar1 bulunmustur. Bu degerlerden toprak
{istii kuru madde agirlign (TUKMA) (g bitki"), nispi
biiytime oransal miktar1 (NBO) (g g giin") ve net
asimilasyon oran1i (NAO) (mg m? giin') asagida
belirtilen sekilde hesaplanmustir (Ozalkan 2007).

dw

1

NBO —WXE )
1 dw

NAO =1x 2 @)

Burada; W, donem basindaki bitki kuru agirligi; dw,
iki Ol¢lim arasindaki kuru madde agirlik artigi; dt,

iki 6lglim arasinda gegen zaman (giin); L, donem
bagindaki toplam yaprak alan indeksidir (m*m).

Bitkiler vejetatif (¢igeklenme Oncesi ve
¢igeklenme) ve generatif donemde (bakla doldurma
ve hasat zamaninda taneleriyle birlikte) her
parselden 9 adet ve taneler ise hasat zamaninda
orneklenmistir. Alian 6rnekler etiivde 65 °C’de 48
saat kurutulduktan sonra kuru agirliklari alinarak
ogatiliip, % N miktarlar1 Mikro Kjeldahl yontemi ile
belirlenmistir (Kjeldahl 1883; Bremner 1960). Bitki
orneklerinin azot alimi, bitkilerin kuru agirliklari ile
N icerikleri (% N) carpilarak bir bitkinin topraktan
kaldirdigi N miktari (g N bitki ') hesaplanmugtir.

Denemeden elde edilen veriler SPSS istatistik
programi kullanilarak tesadiif bloklarinda boliinmiis
parseller deneme desenine gore varyans analizi ile
degerlendirilmig, uygulamalar arasinda farkliligin
onem diizeyini belirlemek amaciyla LSD testi
uygulanmistir (Diizgiines et al 1983).

3. Bulgular ve Tartisma

Sulanan ve sulanmayan sartlarda yetistirilen
nohudun, c¢igeklenme Oncesi, ¢igeklenme, bakla
doldurma ve hasat donemlerinde yetistirme
kosullarina verdigi tepkinin saptanmasi amaciyla
yuriitilen c¢alismada, yapilan varyans analizi
sonucunda toprak istii kiitle bakimindan gelisme
donemleri arasindaki farklilik ile yetistirme
kosullart x gelisme donemi interaksiyonu istatistiki
olarak onemli bulunmustur (Cizelge 2). En
yiiksek deger 199.43 g bitki! ile bakla doldurma
devresinde sulanmayan kosullarda belirlenirken,
en diistik deger 5.17 g bitki! ile ¢igeklenme Oncesi
devrede sulanmayan kosullarda belirlenmistir
(Cizelge 3). Hem sulanan hem de sulanmayan
kosullarda ¢igeklenme donemine kadar toprak {istii
kiitle agirhgindaki artis az olurken, ciceklenme
doneminden sonra bakla doldurma donemine
kadar her iki yetistirme kosulunda da hizli bir
artis olmustur. Hasat donemine yaklasilirken
sulanmayan kosullarda toprak istii kuru madde
agirhigt  azalirken, sulanan kosullarda bakla
doldurma ve hasat donemi arasinda Onemli
bir artis ya da azalis goriilmemistir (Sekil 1).

390

Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

20 (2014) 387-398



Determination Growth Progress of Chickpea (Cicer arietinum L.) Under Irrigation and Noirrigation Conditions, Kayan et al

Cizelge 2- Sulanan ve sulanmayan kosullarda yetistirilen nohutta farkh gelisme donemlerine ait varyans

analiz tablosu

Table 2- ANOVA results belong to different development stages of chickpea on irrigation and no irrigation

conditions
Kareler ortalamast
ik sp by ey AOKGOCH  CUTC
Kosul 1 3118.35 2.73 3.37 442.04%* 4.20%* 132.68
Hata-, 2 3335.13 0.31 0.87 4.04 0.00 32.05
Dénem 3 45889.12%%* 40.67** 141.82%* 403.04** 77.74%* 7779.74%*
AxB 3 3966.41* 1.00 5.15% 67.04** 1.15%* 102.95%*
HATA 12 877.91 1.78 0.90 8.62 0.07 7.46
Genel 23 7491.34 6.65 19.86 86.59 10.52 1041.89
Kareler ortalamasi
NBOM NAO Al AA
VK. S.D. (gg'gin') (mgm?gin’) (%) (g N bitki")
Kosul 1 0.00 0.01 0.04 0.40
Hata- 2 0.00 9.76 0.00 0.10
Dénem 3 0.14%* 501.75%** 2.60%* 2.27**
AxB 3 0.01* 33.27 0.07 0.11
HATA 12 0.00 9.54 0.04 0.21
Genel 23 0.02 70.97 0.37 0.45

VK., varyasyon kaynagi; S.D., serbestlik derecesi; TUK, toprak iistii kiitle; TAK, toprak alt1 kiitle; AOKGO, agirlik olarak kok/gévde
orant; UOKGO, uzunluk olarak kdk/gdvde orani; YAI, yaprak alan indeksi; TUKMA, toprak iistii kuru madde agirligi; NBOM, nispi
biiyiime oransal miktari; NAO, net asimilasyon orani; Al, azot igerigi; AA, azot alimi

Haziran ayinda diisen fazla miktardaki yags,
bakla doldurma dénemine kadar bitkiler arasinda
toprak iistii kiitle bakimindan ¢ok fazla farkin
olusmamasina neden olmus olabilir (Cizelge 1).
Ancak Temmuz ayinda sicakligin artmas: fakat
yeterince yagis alinamamasi sonucu sulanmayan
bitkilerde kuraklik stresi olusmus ve toprak
istii kiitle agirligmimn diistiigiic gdzlenmistir. Bu
durum yetistirme kosullart x geligme donemi
interaksiyonuna da neden olmustur. Kuraklik stresi
altinda bitkilerde yas agirligin normal biiyliyenlere
gore daha yavas arttigi, hatta stresin etkisiyle
ozellikle ilerleyen donemlerde kuruma sonucu
yas agirlikta azalmalarin oldugu goriilmektedir
(Fernandez-Conde et al 1998; Alexieva et al 2001;
Ashraf & Iram 2005)

Toprak alt1 kiitle bakimindan sadece gelisme
donemleri arasinda istatistiki anlamda farklilik
gozlenirken (Cizelge 2); en yiiksek deger 7.05 g
bitki! ile bakla doldurma devresinde, en diisiik
deger ise 0.82 g bitki! ile ¢igeklenme Oncesi
devrede belirlenmistir (Cizelge 3). Sulanan ve
sulanmayan kosullarda toprak alti kiitle agirligi
bakla doldurma donemine kadar artig gdstermis
ancak bakla doldurma ile hasat donemi arasinda
her iki yetistirme kosulunda da degerlerde diisiisler
gozlenmistir (Sekil 1). Sulanmayan kosullarda
toprak alt1 kiitle agirliklar1 sulanan sartlara oranla
diisiik olmustur. Ashraf & Iram (2005) kok yas
ve kuru agirliklarn kuraklik stresi sonucu kontrol
bitkilerine oranla azaldigini; Kanber (1977) sulama
ile kok gelisiminin arttigini belirlemistir.
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Agirlik olarak kok/govde orani (%) bakimindan
gelisme donemleri arasindaki farklilik ile yetistirme
kosullar1 x gelisme donemi interaksiyonu istatistiki
olarak onemli c¢ikmistir (Cizelge 2). En yiiksek
deger % 14.66 ile ciceklenme oncesi donemde
sulanan kosullarda belirlenirken, en diisiik deger
% 2.00 ile hasat doneminde yine sulanan kosullarda
belirlenmistir (Cizelge 3). Cigeklenme Oncesi
donemde agirlik olarak kok/govde orani sulanan
kosullarda diger dénemlere oranla daha yiiksektir
ve gelisme donemi ilerledik¢e kdk/gbévde oraninin
azaldigr goriilmektedir (Sekil 1). Sulanmayan
kosullarda da gelisme donemi ilerledik¢e agirlik
olarak kok/govde orani giderek azalmistir. Ancak
hasat doneminde sulanmayan kosullarda kdk/gévde
oraninin daha yiiksek olmasi yetistirme kosullar1 x

gelisme donemi interaksiyonunun énemli ¢gikmasina
neden olmustur. Kurak sartlarda fotosentez
yavaslamakta ve kazanilan fotosentez {irlinleri
daha ¢ok koke gonderilmekte, toprak istii kiitle
azalmaktadir. Bunun sonucu olarak da kok/govde
orani artmaktadir (Cirak & Esendal 2006).

Uzunluk  olarak  kok/gévde orami (%)
bakimindan yetistirme kosullart ve gelisme
donemleri arasindaki farklilik ile yetistirme

kosullar1 x gelisme donemi interaksiyonu istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 2). En yiiksek
deger % 53.33 ile ciceklenme Oncesi donemde
sulanmayan kosullarda belirlenirken, en diisiik
deger % 27.66 ile ¢igeklenme doneminde sulanan
kosullarda belirlenmistir (Cizelge 3). Uzunluk

——k ——

250 o 10 kuru
z —&—sulu - —&—sulu
200 z 81
] 3
£ 150 - 2 6
2 100 z 4
8 8
§ 50 5 2]

0 0
co o BD H co o BD H
= ——kuru ~ ——
& 16 4 £ 602 kuru
§ 14 bl 50,2 ——sulu
o o ’
g 121 $
3101 3 4021
o )
% 8 2302
X X
< 6 %202
§ 4 g
3 |
Py B 10,2
é 0 E 0,2
¢o ¢ BD H 3 ¢o o BD H

Sekil 1- Sulanan ve sulanmayan kosullarda yetistirilen nohutta farkh gelisme déonemlerinde toprak iistii
kiitle (g bitki™), toprak alti kiitle (g bitki™), agirlik olarak kok/govde orani (%), uzunluk olarak kok/govde

oranina (%) ait degerler

Figure 1- Above-ground mass (g plant’), below-ground mass (g plant’), weight as root/stem rate (%), length as
root/stem rate (%) at different development stages of chickpea on irrigation and no irrigation conditions
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Cizelge 3- Nohut’ta incelenen o6zelliklere iliskin ortalama degerler

Table 3- Mean values of chickpea for investigated characters

Gelisme donemi

Kosul co C BD H Ortalama
Toprak iistii kiitle (g bitki”')

Sulanan 6.68 ¢ 40.01 ¢ 177.36 a 191.98 a 104.01

Sulanmayan 517¢ 24.62 ¢ 199.43 a 95.62b 81.21

Ortalama 5.93 32.31 188.40 143.80 LSD: 52.733

Toprak alti kiitle (g bitki”)

Sulanan 0.62 3.47 7.64 3.64 3.84

Sulanmayan 1.02 2.06 6.46 3.15 3.17

Ortalama 0.82 ¢ 2.76 be 7.05a 339b LSD: 2.353
Agirlik olarak kok/gévde orant (%)

Sulanan 14.66 a 933 ¢ 4.66d 2.00¢ 7.66

Sulanmayan 11.66 b 933 ¢ 333 de 3.33 de 6.91

Ortalama 13.16 9.33 4.00 2.66 LSD: 1.691
Uzunluk olarak kék/gévde orani (%)

Sulanan 5233a 27.66 ¢ 39.00 b 29.33 ¢ 37.08

Sulanmayan 5333 a 41.00b 44.00 b 44330 45.66

Ortalama 52.83 34.33 41.50 36.83 LSD: 7.323

Yaprak alan indeksi

Sulanan 0.63 ¢ 2.61d 943 a 6.76 be 4.85

Sulanmayan 0.55f 2.04d 733D 6.16 ¢ 4.02

Ortalama 0.59 2.32 8.38 6.46 LSD: 0.679

Toprak iistii kuru madde agwrlig (g bitki”)

Sulanan 1.08 ¢ 7.05¢ 63.97b 7593 a 37.01

Sulanmayan 0.94 ¢ S.1lc 64.28b 58.89b 32.30

Ortalama 1.01 6.08 64.12 67.41 LSD: 6.810

Nispi biiyiime oransal miktari (g g”'giin”)

Sulanan 0.29 ab 0220 0.02¢ 0.18

Sulanmayan 0.24b 033 a -0.007 ¢ 0.19

Ortalama 0.26 0.28 0.00 LSD: 0.078
Net asimilasyon orani (mg m giin™)

Sulanan 12.93 16.21 2.25 10.46

Sulanmayan 10.51 21.68 -0.68 10.50

Ortalama 11.72b 18.95 a 0.78 ¢ LSD: 5.984

Azot igerigi (%)

Sulanan 3.81 3.13 2.26 221 2.85

Sulanmayan 3.50 291 2.40 2.29 2.77

Ortalama 3.65a 3.02b 2.33¢c 2.25¢ LSD: 0.350

Azot alimi (g N bitki”)

Sulanan 0.23 0.59 1.72 1.57 1.03

Sulanmayan 0.18 0.56 1.34 0.99 0.77

Ortalama 020 ¢ 0.57 be 1.53a 1.28 ab LSD: 0.806

Tanede azot icerigi (%)

Sulanan 3.41

Sulanmayan 3.27

Ortalama 3.34

CO, gigeklenme 6ncesi; C, ¢igeklenme; BD, bakla doldurma; H, hasat
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olarak kok/govde orani gigeklenme 6ncesi donemde
sulanan ve sulanmayan kosullarda birbirine ¢ok
yakin olmus, c¢iceklenme doneminde her iki
yetistirme kosulunda da kok/gévde orani azalmis
ancak bakla doldurma doéneminde degerlerin
tekrar yiikseldigi goriilmiistiir. Hasat donemine
gelindiginde sulanmayan kosullarda uzunluk olarak
kok/govde orant ¢ok fazla degismezken, sulanan
kosullarda oranin yeniden azaldigi goriilmektedir.
Bu azalis yetistirme kosullar1 x gelisme dénemi
interaksiyonunun ~ 6nemli  ¢tkmasinin  nedeni
olmustur. Gelisme devresi ilerledik¢e, sulanmayan
kosullarda sulanan kosullara oranla kdk uzunlugu
daha fazla, bitki boyu ise daha az olmustur (Sekil
1). Kurak kosullara adapte olmus bitkilerin neme
ulasabilmek amaciyla koklerini daha derine
indirmeye ¢aligmasi sulanmayan ve sulanan kosullar
arasindaki bu farkin temel nedeni olmustur (Oztiirk
& Seg¢men 1992; Ceylan 1994; Kugvuran 2010)

Yaprak alan indeksi bakimindan yetistirme
kosullari ve gelisme donemleri arasindaki farklilik ile
yetistirme kosullar1 x gelisme donemi interaksiyonu
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 2).
En yiiksek deger 9.43 ile bakla doldurma doneminde
sulanan kosullarda belirlenirken, en diisiik deger
0.55 ile ¢igeklenme Oncesi donemde sulanmayan
kosullarda belirlenmistir (Cizelge 3). Hem sulanan
hem de sulanmayan kosullarda ¢igeklenme Oncesi
donemde yaprak alan indeksi degerleri birbirine ¢ok
yakin olmus, gelisgme donemi ilerledikge yaprak
alan indeksi degerleri de artmis, hasat donemine
gelindiginde ise her iki yetistirme kosulunda da
yaprak alan indeksi diigmiistiir. Sulanan kosullarda
hasat donemindeki diisiisiin fazla olmasi yetistirme
kosullar1 x gelisme donemi interaksiyonunun da
nedeni olmustur. Sulanan kosullarda yaprak alani
indeksine ait degerler daha yiiksektir (Sekil 2).
Kurak kosullar altinda gelisme ilerledik¢e kuraklik
stresinin etkisiyle yaprak alan indeksi azalmaktadir
(Oztiirk 1999; Tsuji et al 2003; Ashraf & Iram 2005;
Sankar et al 2008). Gelismenin son doéneminde
kuruyarak yaprak kayiplari ortaya ciktigi igin
yaprak alan indeksi degeri azalmaktadir. Nitekim
Aggrawal et al (1984) ve Angin (2006)’m yaprak
alan indeksinin generatif doneme kadar arttig1 fakat

daha sonra azaldig1 yoniindeki bulgular1 bu fikri
desteklemektedir.

Toprak iistii kuru madde agirligi bakimindan
gelisme donemleri arasindaki farklilik ile yetistirme
kosullar1 x gelisme donemi interaksiyonu istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 2). En yiiksek
deger 75.93 g bitki! ile hasat doneminde sulanan
kosullarda belirlenirken, en diigiik deger 0.94 g
bitki! ile ¢igeklenme oncesi donemde sulanmayan
kosullarda belirlenmistir (Cizelge 3). Toprak tstii
kuru madde agirligy, ¢igeklenme dncesi, ¢igeklenme
ve bakla doldurma donemlerinde sulanan ve
sulanmayan kosullarda birbirine ¢cok yakin ¢ikmistir
ve en fazla artig ¢igeklenme ve bakla doldurma
donemleri arasinda goriilmiistiir (Sekil 2). Bakla
doldurma donemine kadar bitkiler arasinda toprak
isti kuru madde agirligi bakimindan ¢ok fazla
farkin olusmamasina Haziran aymda alinan fazla
miktardaki yagis neden olmus olabilir (Cizelge
1). Fakat Temmuz ayinda sicakligin artmasi ve
yeterince yagis alinamamasi sulanmayan bitkilerde
kuraklik stresi olusturmusgtur. Kuraklik stresi
bitkilerde toprak ftstii kuru madde birikiminde
hizli bir azalmaya sebep olmaktadir (Galmes et al
2005; Sankar et al 2008). Dolayisiyla sulanmayan
kosullardaki bitkilerde toprak iistli kuru madde
agirhigindaki azalmanin ana nedeni kuraklik stresi
olmustur. Bu durum yetistirme kosullar1 x gelisme
donemi interaksiyonun da ana nedenidir.

Nispi biiyiime oransal miktari, birim zamanda,
birim bitki kuru agirlig: tarafindan biriktirilen kuru
agirlik miktart veya diger bir deyimle bitkideki
fotosentez kazancinin kuru agirlik olusturabilme
etkinligidir. Nispi  bliyime oransal miktart
bakimindan gelisme donemleri arasindaki farklilik ile
yetistirme kosullart x gelisme donemi interaksiyonu
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 2).
En yiiksek deger 0.33 g g'! gin' ile ¢iceklenme
doneminde sulanmayan kosullarda belirlenirken, en
diisiik deger -0.007 ile bakla doldurma déneminde
yine sulanmayan kosullarda belirlenmistir (Cizelge
3). Nispi biiylime oransal miktari sulanmayan
kosullarda ¢igeklenme Oncesi ve c¢igeklenme
donemleri arasinda artmis ancak c¢iceklenme ve
bakla doldurma donemi arasinda hizla diigsmiistir.
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Sekil 2- Sulanan ve sulanmayan kosullarda yetistirilen nohutta farkh gelisme donemlerinde yaprak alan
indeksi, toprak iistii kuru agirhigi (g bitki'), nispi biiyiime oransal miktar1 (g g giin™") ve net asimilasyon

oranina (mg m2giin™) ait degerler

Figure 2- Leaf area index, above-ground dry weight (g plant™), relative growth rate (g g day™), net assimilation
rate (mg m?day™') at different development stages of chickpea on irrigation and no irrigation conditions

Bu durum yetistirme kosullar1 x gelisme donemi
interaksiyonunun énemli ¢ikmasina neden olmustur.
Sulanan kosullarda ise ¢i¢eklenme Oncesi donem
ile bakla doldurma dénemi arasinda diizenli olarak
nispi biiylime oransal miktar1 diisiisii gézlenmistir.
Sadece cigeklenme doneminde nispi bilyiime oransal
miktar1 sulanmayan kosullarda sulanan kosullardan
yiiksek olmustur (Sekil 2). Haziran ayinda alinan
fazla miktarda yagisa sulanmayan kosullarda yetisen
bitkiler daha fazla tepki vermislerdir ve ¢igeklenme
donemine ait degerler sulanmayan kosullarda
daha yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 1). Son donemde
sulanmayan kosullarda ortaya ¢ikan azalmada
ise yaprak kayiplart etkili olmustur. Nogueira
et al (1994) ve Ozalkan (2007) bitkinin gelisme
donemi ilerledikce nispi bilylime oransal miktarmin
azaldigini bildirmektedir.

Net asimilasyon oransal miktari, birim zamanda,
birim yaprak alant tarafindan biriktirilen kuru
agirlik miktar1 veya diger bir deyimle yaprak
alanmin kuru agirlik olusturabilme yetenegidir.
Net asimilasyon orani bakimindan sadece gelisme
donemleri arasindaki farklilik istatistiki olarak
onemli bulunmus (Cizelge 2), en yiiksek deger
18.95 mg m? gin! ile ¢igeklenme doneminde
belirlenirken, en diigiik deger 0.78 mg m? giin' ile
bakla doldurma doneminde saptanmistir (Cizelge
3). Hem sulanan hem de sulanmayan kosullarda net
asimilasyon oransal miktar1 ¢iceklenme donemine
kadar artmig, bakla doldurma dénemine dogru ise
azalis gostermistir. Ciceklenme Oncesi ve bakla
doldurma doneminde sulanmayan kosullarda net
asimilasyon oransal miktar1 daha diisiik degerler
gosterirken, ¢iceklenme doneminde sulanmayan
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kosullarda degerler daha yiiksek ¢ikmustir (Sekil
2). Haziran aymda alinan fazla yagis cigeklenme
doneminde sulanmayan kosullarda net asimilasyon
oraninin yiiksek olmasina neden olmustur (Cizelge
1). Nogueira et al (1994) ve Ozalkan (2007) bitkinin
gelisme donemi ilerledik¢e net asimilasyon oransal
miktarmin  azaldigim  bildirmektedir. lerleyen
gelisme donemindeki azalmada ise kuraklik stresi
ve bitki gelisme donemi etkili olmugtur. Sankar et
al (2008) ise kuraklik stresi altinda net asimilasyon
oraniin azaldigini bildirmektedirler.

Azot icerigi ve azot alimi bakimindan sadece
gelisme donemleri arasindaki farklilik istatistiki
anlamda onemli bulunmustur (Cizelge 2). Azot
icerigi bakimimdan en yiiksek deger % 3.65 ile
¢igeklenme oncesi donemde belirlenirken en diisiik
deger % 2.25 ile hasat doneminde belirlenmistir.
Azot alimi bakimindan ise en yiiksek deger 1.53 g
N bitki! ile bakla doldurma déneminde saptanirken
en diisik deger 0.20 g N bitki! ile giceklenme
oncesi donemde saptanmustir (Cizelge 3). Bitkide
azot igerigi bitkinin gelisme donemi ilerledikce
azalmistir (Sekil 3a) Gelisme ilerledik¢e azot
iceriginin azalmasi bitkinin biomasinin artmasi ile
seyrelme etkisi gostermistir. Ilerleyen gelismeye
bagli olarak bitkide yapisal maddeler (seliiloz)
artacagl igin azot igerigi azalmaktadir (Geren et
al 2003; Uzun et al 2012). Bitkilerin sulanmayan

kosullarda tiim gelisme donemlerindeki azot alimi
sulanan sartlardan daha diistiik belirlenmistir. Her
iki yetistirme kosulunda da ¢igeklenme déneminden
sonra azot alimi degerleri artmistir (Sekil 3b).
Tanede azot icerigi sulanan kosullarda (% 3.409)
sulanmayan kosullara (% 3.272) oranla daha
yiksek belirlenmigtir. Bunun nedeni generatif
devrede yiiksek olan azot iceriginin ve kuru madde
miktarinin sulanan kosullarda taneye daha fazla
tasinmasidir (Gan et al 2010; Yagmur & Kaydan
2011).

4. Sonuclar

Nohuthernekadarkuru tarim bitkisi de olsa sulamaya
olumlu tepki verdigi yapilan arastirmalarda ortaya
konulmustur. Arastirmanin  yiiriitildiigi yorede
kis aylarinda diisiik evapotranspirasyon nedeniyle
toprakta biriken su erken ilkbahar kurakligini telafi
ettigi icin bu dénemdeki kuraklik nohut bitkisinin
gelismesi lizerine etkili olmamaktadir. Ancak
generatif doneme gelindiginde sicakligin artmasi
ve yeterince yagils alinamamasi sonucu nohutta
kuraklik stresi yasanmakta ve buna bagli olarak
toprak stii kiitlede artis hizi diigmektedir. Kurak
kosullarda fotosentezin yavaslamasi, fotosentez
iirtinlerinin biiytlik bir béliimiiniin koklere taginmasi
ve ayrica bitkilerin neme ulasabilmek amaciyla
koklerini daha derine indirmeleri sonucu nohut
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Sekil 3- Sulanan ve sulanmayan kosullarda yetistirilen nohutta farkh gelisme donemlerinde azot icerigi

(%) ve azot alimina (g N bitki™) ait degerler

Figure 3- Nitrogen concentration (%) and nitrogen upteka (g N plant’) at different development stages of chickpea

on irrigation and no irrigation conditions
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bitkisinde kurak kosullar sulu kosullara oranla kok
gelismesi daha kuvvetli olmaktadir. Kurak alanlarin
bitkisi olan nohutta, generatif donemde ortaya ¢ikan
kuraklik stresi yaprak kayiplarina bagli olarak
yaprak alaninin azalmasina, dolayisiyla fotosentetik
kazancin diismesine neden olarak toprak {stii
kiitlede ve proteinde diisiise neden olmaktadir.
Bundan dolay1, sulama olanagi varsa generatif
doneme yakin bir zamanda yapilacak sulama bitki
gelisimini olumlu etkileyecek ve bu da verim artisi
saglayabilecektir.
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