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Ozet

Bu aragtirmada, PEG 6000 ile olusturulan kuraklik stresinin (-2, -4 ve -6 atm su tutma giiciine sahip
soliisyonlarda) bazi nohut gesitlerinin (Dikbas, Gokce ve Uzunlu-99) farkl irilikteki (7, 8 ve 9 mm) tanelerinin
cimlenme Ozellikleri tizerine etkileri belirlenmistir. Arastirmada, ¢esitlerin tane iriliklerine gore yiiz tane agirlig (g),
su alim orani (%), ¢imlenme yiizdesi (%), ortalama ¢imlenme zamani (giin) ve ¢imlenme indeksi incelenmistir.
Arastirma sonuglarma gore, kuraklik stresinde ¢imlenme 6zellikleri bakimindan gesitler ve tane irilikleri arasinda
farklilik oldugu belirlenmistir. Gokge ¢esidi kurak sartlarda yiiksek oranda ¢imlenirken, gesitlerin kiigiik (7 mm)
taneleri, orta (8§ mm) ve iri (9 mm) tanelerden daha iyi sonuglar vermistir. Cesitlerin tiim tane iriliklerinde ¢imlenme,
-4 atm kuraklik stresinde diigmiistiir. Sonug olarak, kurak sartlarda nohut tarimi yapilacaksa, kuraga toleransl nohut
cesitleri yaninda, bu gesitlerin kiiciik tanelerinin hizli ve iiniform bir ¢imlenme saglayacagi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nohut, Kuraklik, Tane Iriligi, Cimlenme

The Effects of Seed Size and Drought Stress on Germination Characteristics of Chickpea (Cicer arietinum L.)

Abstract

The effects of drought stress (at the water potentials of -2, -4 ve -6 atm induced by PEG 6000) on germination
characteristics of the different sized seeds (7, 8 and 9 mm) of three chickpea cultivars (Dikbas, Gok¢e and Uzunlu-
99) were investigated. Hundred seed weight (g), water uptake (%), germination percentage (%), mean germination
time (day) and germination index were determined in the study. The results revealed that the cultivars and seed sizes
significantly differed for drought stress. Gokce appeared to be more tolerant to drought stress than the other cultivars.
For the small seeds size, small seeds of the cultivars gave better results than that of medium or large seeds in drought
conditions. A dramatic decrease in germination of each seed size of the investigated cultivars was recorded at -4 atm
of drought stress. It was concluded that the small sized seeds of the cultivars providing rapid and uniform germination
should be preferred besides drought tolerant cultivars, if the cultivation of chickpea in drought conditions is required.
Keywords: Chickpea, drought stress, seed size, germination

1. Giris

Artan gida talebini karsilamak igin
marjinal alanlarda tarim yapmak zorunlu
hale gelmistir. Bu alanlarda, tahillara oranla,
verimi diisiik ancak geliri yiliksek olan
yemeklik baklagiller 6n plana ¢ikmaktadir.
Nohut, {iilkemizin en &nemli baklagil
cinslerinden biridir. 2006 y1l1 verilerine gore
5.243.672 dekar ekim alani, 551.746 ton
iretim ve 105 kg/da verime sahiptir
(Anonim, 2008). Insan ve hayvanlar igin
onemli bir besin kaynagi olmasinin yaninda,

? Tletisim: M.Kaya, e-posta: mkayaisparta@hotmail.com

ozellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda
toprak verimliligini siirdiiriilmesinde 6nemli
rol oynamaktadir (Sehrali, 1988). Genellikle
kurak veya yagisin olmadigi donemde
yetistirilmesi nedeniyle kuraklik nohut
gelisimini ve verimini etkileyen en &nemli
stres faktorlerinden birisidir.

Kuraklik, tim tarim alanlarim ve
tarimsal drlinleri olumsuz etkileyen en
onemli stres faktorlerinden  biridir
(Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005). Kurakligin
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siddeti sadece yagislarla alinan suya bagl
degildir. Kullanilan c¢esit, topragin su tutma
kapasitesi, sicaklik, bulutluluk vb. faktorler
kurakligin siddetini artiran veya azaltan
faktorlerdir (Saxena ve ark., 1993). Ekimden
hasada kadar gegen siirede, bitkiler her
donemde kuraklik stresine maruz
kalabilmektedirler (Gunes ve ark., 2006).
Ancak, tarimsal liretime kurakligin iki temel
etkisi bulunmaktadir. Birincisi, istenilen
bitki cikisini saglayamama, ikincisi ise
toprakta istenilenden daha az su bulunmasi
nedeniyle gelisme ve verimde azalmadir
(Saxena ve ark., 1993). Cikista goriilen
diizensizlik, istenen bitki sikligini elde
edilememesine, bitkilerin ¢igeklenme ve
olgunlagmasinda diizensizliklere, verimin
diismesine, hasatta olgunlagsma
diizensizliklerine =~ ve  hasattan  sonra
tohumlarin farkli nem igeriklerinden dolay1
depolamada zorluklara neden olabilmektedir
(Saxena ve ark., 1993).

Tohumun ¢imlenmesi igin gerekli
kritik nem seviyesi bitkilere gore farklilik
gostermektedir. Bezelye, mercimek ve
baklayla karsilastirildiginda, nohut
tohumlariin ¢imlenmesi igin nispeten daha
yiiksek su gerekmektedir (Saxena ve ark.,
1993). Ancak, nohut tohumlarinin ¢imlenme
ve fide gelisimi i¢in topraktaki nem
miktarmin tarla kapasitesinin altinda olmasi
yeterlidir (Sharma, 1985). Nohut
tohumlarinin cimlenmesinde genetik
farkliliklarin oldugu ortaya konmustur (Dutt
ve Sharma, 1982). Ayrica, tane iriliklerinin
¢imlenme ve tane veriminde Onemli
farkliliklar gosterdigi  c¢esitli  arastiricilar
tarafindan belirlenmistir (Esechie ve ark.,
2002; Soltani ve ark., 2002; Gan ve ark.,
2003; Kaya ve ark., 2008). Ancak, kuraklik
stresinde  ¢imlenme  bakimindan tane
iriliklerinin = iistiinliigliniin olup olmadig:
heniiz ortaya konulmamustir.

Bu aragtirma ile li¢ nohut ¢esidinden
elde edilen  farkli  biiyiikliiklerdeki
tohumlarin ¢imlenme ozellikleri kuraklik
stresleri altinda incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Ankara Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
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laboratuvarinda yiiriitiilmistiir. Calismada,
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
tarafindan gelistirilen ve tescil ettirilen, ayni
yilin iirlinii olan Dikbag, Gok¢e ve Uzunlu-
99 nohut ¢esitleri kullanilmustir. Cesitlerin
ozellikleri su sekildedir:

Gokee cesidi dik gelisme gdsteren,
tane rengi krem, kogbagi, 30-35 cm bitki
boyunda, yiiz tane agirligi 44-46 g, oldukga
erkenci, dallanmas1 iyi ve antraknoz
hastaligina orta derecede dayaniklidir.

Uzunlu-99  ¢esidi  dik  gelisme
gosteren, tane rengi krem, kogbasi, 40-50 cm
boylanan, yiiz tane agirhigi 48-50 g, cok
fazla dallanma gostermeyen, orta erkenci ve
antraknoz hastaligina toleranslhdir.

Dikbas ¢esidi yart dik gelisme
gosteren, tane rengi beyaza yakin, kogbasi,
35-40 cm bitki boyunda, yiiz tane agirlig
50-52 g olup, dallanmas iyi, orta erkenci ve
antraknoz hastaligina orta derecede hassastir
(Anonim, 2004; Kiismenoglu ve ark., 2008).

Cesitlerin hasat sonrasi
tohumlarindaki nem icerikleri birbirinden
farklilik  gostermemekle  birlikte, %12
civarinda belirlenmistir. Cesitlere ait taneler
7, 8 ve 9 mm g¢aph yuvarlak delikli
eleklerden gecirilerek ti¢  farkh irilikte
tohumlar elde edilmistir. Her c¢esit ve
irilikten 4x100 adet sayilarak tartilmis ve
yiiz tane agirhg belirlenmistir. Incelenen
c¢esitlerin tanelerinin ¢imlenmesi igin gerekli
su alim oranimi belirlemek i¢in 4x50 tohum
sayillmig, tartilmis ve kurutma kéagitlar

arasinda distile su kullanilarak 20+1°C’ de
cimlenmeye  brrakilmistir.  Dort  saat
araliklarla tohumlar ¢ikarilarak yiizeyindeki
su kurutma kagidi yardimiyla alindiktan
sonra tartilmistir. Cimlenme basladigi anda
son tartim yapilmig ve agirlik artisi
farkindan yararlanarak tanelerin su alim
orani belirlenmistir.

Arastirmada kuraklik stresi
olusturmak amaciyla PEG 6000
(Polyethylene  glycol 6000  mol.w.)
kullanilmig ve farkli kuraklik siddetleri
olarak -2, -4 ve -6 atm su tutma potansiyeli
Michel ve Kaufmann (1973)’in bildirdigi
sekilde ayarlanmistir. Kontrol olarak distile
su kullanilmustir.

Cimlendirme denemeleri 20x20 cm
boyutlarindaki {i¢ adet kurutma kagidi
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arasinda ve 20£1°C’ de tamamen karanlik
cimlendirme  dolabinda  yiiriitiilmiistiir
(Anonim, 1996). Arastirma, 4 tekerriirlii ve
her tekerriirde 50 adet tohum olacak sekilde

kurulmustur. Her tekerriirdeki bir
¢imlendirme kagidi i¢in uygun test
solisyonundan 10 ml eklenmis ve

buharlasmay1 engellemek i¢in agz1 kilitli
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Sekil 1. Nohut Cesitlerinin Tane Iriliklerine Gére Yiiz Tane Agirligi (g) ve Su Alim Oranlari (%)
Not: Barlarin iizerinde gosterilen degerler yiiz tane agirligina aittir.

plastik torbalara konulmustur. Iki giinde bir,
kagitlar degistirilerek tekrar 10 ml soliisyon
eklenmistir. Her giin ¢imlenen tohumlar
sayilmig ve 2 mm kdokgiik uzunluguna sahip

tohumlar ¢imlenmis kabul edilmistir
(Anonim, 1996). Onuncu giinde toplam
¢imlenen tohumlar sayilarak c¢imlenme

yiizdesi (%) belirlenmistir. Cimlenme hizini
belirlemek amaciyla ortalama ¢imlenme
stiresi (OCS) Ellis ve Roberts (1980)’e gore
hesap edilmistir. Ayrica ¢imlenme indeksi
(GI) (10xn1+9xn2+...1xn10) / (toplam
c¢imlendirme giin sayist x ¢imlendirmede
kullanilan ~ tohum  sayis1)  formiiliiyle
hesaplanmistir (Mares ve Mrva, 2001).
Formiilde n1, n2, n3...n10, 1. giin, 2. giin 3.
giin...10. giindeki ¢imlenen tohum sayisini
ifade etmektedir.

Arastirma sonunda elde edilen veriler,
tesadiif  parselleri deneme  deseninde
faktoriyel diizene gore 4 tekerriirlii olarak
MSTAT-C paket programi kullanilarak
varyans analizi yapilmistir. Yiizde degerler
arcsin transformasyonu yapilarak analiz
edilmis, cizelgede gercek degerle verilmistir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem
diizeylerini belirleyebilmek amaciyla
Duncan testi kullanilmistir (Diizglines ve
ark., 1987).

3. Bulgular

Arastirmada kullanilan nohut
cesitlerinin tane iriliklerine gore yiiz tane
agirliklart sirasiyla Dikbas ¢esidinde 31.3 g,
42.6 g ve 50.5 g, Gokege ¢esidinde 30.9 g,
40.3 g ve 48.3g ve Uzunlu-99 ¢esidinde 32.6
g, 42.7 g ve 48.7g olarak belirlenmistir
(Sekil 1). Su alim oranlar1 incelendiginde, {i¢
gesitte de 7 mm’lik tohumlarda su alim
oranlarmin tane agirligindan daha yiiksek
oldugu dikkati ¢ekmektedir. En yiiksek su
alim orani Dikbas ¢esidinin 7 mm (%80.9),
Gokge (%69.9) ve Uzunlu-99 (%74.7)
cesitlerinin  ise 9 mm tane boyunda
belirlenmigtir.  Cesitlerin  tane iriliginin
artmasiyla su alim oraninin artmadigi Sekil
1’de goriilmektedir.

Arastirmada incelenen Ozellikler olan
¢imlenme yiizdesi, ortalama ¢imlenme siiresi
ve ¢imlenme indeksi bakimindan gesit x tane
iriligi  x  kuraklik stresi interaksiyonu
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 1°de c¢imlenme yiizdesine
iligkin elde edilen degerler incelendiginde,
kontrol uygulamasinda, ii¢ ¢esidin tiim tane
iriliklerinde %100 ¢imlenme elde edilmistir.
Artan  kuraklik  stresleriyle ¢imlenme
ylizdesinde  Onemli azalma  oldugu
belirlenmistir. Tim kuraklik streslerinde 7
mm iriligindeki tanelerin daha yiiksek
cimlenme yiizdesi verdigi goriilmektedir. En
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siddetli kuraklik stresi olan -6 atm’de en
yiiksek ¢imlenme yiizdesi Gokge ¢esidinin 7
mm tane iriliginden %45.3 ile elde
edilmistir.  Dolaysiyla artan kuraklikla
¢imlenme yiizdesinde en az azalma Gokge
¢esidinin  kiigiik tanelerinde (7mm) elde
edilmistir. -6 atm’de ¢esitlerin 9 mm tane
iriliginde ¢imlenme belirlenememistir.

Artan kuraklik stresleriyle ortalama
¢imlenme stiresindeki degisimler
incelendiginde, kontrolde ¢esitlerin tane
iriligine gore ortalama ¢imlenme siirelerinin
farklt oldugu goriilmektedir (Cizelge 2).
Tane  iriliginin  artmasiyla  ortalama
cimlenme siiresinin uzadig1 tespit edilmistir.
Ug ¢esitte de 7 mm tane iriligine sahip
tohumlar daha kisa siirede ¢imlenirken, en
diisiik ¢imlenme siiresi 2.32 giin ile Uzunlu-
99 ¢esidinin 7 mm tane iriliginden elde
edilmistir. 7 mm’lik tohumlar arasinda,
Dikbas cesidi 2.88 giin ile diger gesitlerin
ayni  boydaki tanelerinden daha uzun
¢imlenme siiresi vermistir. -6 atm kuraklik
stresinde ise, 9 mm tane iriliginde ¢imlenme
belirlenemediginden  ¢imlenme  siireleri

hesaplanamamistir. En  uzun ¢imlenme
siiresi -4 atm kuraklik siddetinde Dikbas ve
Gokce ¢esidinin @ 9 mm  iriligindeki
tanelerinden 9.36 giin olarak elde edilmistir.
Cimlenme indeksi tohumlarin
¢imlenmesindeki diizeni gostermektedir.
Hesaplanan ¢imlenme indeksine gore en
yiksek deger olan 1, denemeye alinan
tohumlarin hepsi 1. giinde ¢imlenirse, elde
edilmektedir. Indeks degerindeki azalma
tohumlarin cimlenme yetenegindeki
azalmay1 gostermektedir. Beklendigi gibi, en
yiiksek ¢imlenme indeksi tiim ¢esit ve tane
iriliklerinde  kontrolden elde edilmistir.
Kontrolde ise 7 mm tane iriliginde daha
yiiksek indeks degerleri elde edilirken, 0.59
ile en yiiksek deger Gokge ¢esidinin 7 mm
tane iriliginde belirlenmistir (Cizelge 3).
Tane iriligindeki artis ¢imlenme indeksini
azaltmigtir. -6 atm kuraklik stresinde ise yine
Gokee cesidinin 7 mm iriligindeki taneleri
0.11 ile en yiiksek indeks degerine sahip
olmustur.

Cizelge 1. Nohut Cesitlerinin Tane Iriliklerine Gére Kuraklik Streslerindeki Cimlenme Yiizdeleri (%)

Tane iriligi

Kuraklik stresi (atm)

Cesit (mm) Kontrol -2 -4 -6
7 100.0* 95.0° 56.7 % 10.0 ™+
Dikbas 8 100.0° 85.0° 30.0° 0.0’
9 100.0 ® 63.0¢ 12.0 ™ 0.07
7 100.0° 100.0® 81.7°¢ 453 1
Gokge 8 100.0* 85.0° 20.0 ® 10.0™
9 100.0 ° 80.0 13.0 ¢ 0.0’
7 100.0° 100.0® 80.0 ° 2571
Uzunlu-99 8 100.0 * 96.7 *° 54.7% 50
9 100.0 ° 86.7 © 31.7° 0.07

*: Ust simge olarak gosterilen aym harflerin ortalamalari arasinda fark yoktur (P<0.05).

Cizelge 2. Nohut Cesitlerinin Tane Iriliklerine Gore Kuraklik Streslerindeki Ortalama Cimlenme Siireleri

(gtin)
Cesit Tane iriligi Kuraklik stresi (atm)
(mm) Kontrol -2 -4 -6
7 2.88 M 5.77¢ 7.94F 8.39 Dedi
Dikbas 8 3220 7.81 %f 8.72 b -
9 3.53" 8.89 % 9.36° -
7 2.75M 5.108 8.39 bed 8.47 04
Gokee 8 2.98M 7.48 < 8.54 *4 8.67
9 3330 8.66 * 9.36° -
7 232" 5228 8.01°F 8.31°
Uzunlu-99 8 293M 7.26° 8.29 b 8.00 **
9 3.13M 8.03 >F 8.30 > -

*: Ust simge olarak gosterilen aym harflerin ortalamalari arasinda fark yoktur (P<0.05).
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Cizelge 3. Nohut Cesitlerinin Tane Iriliklerine Gére Kuraklik Streslerindeki Cimlenme indeksleri

Tane iriligi

Kuraklik stresi (atm)

Cesit

(mm) Kontrol -2 -4 -6
7 0.53 % 0.49 * 0.17 % 0.02 ™
Dikbas 8 0.49 0.27 0.06 '™ -0
9 0.49 0.13 0.03 ™ -0
7 0.59° 0.40 % 021" 0.11 4™
Gokee 8 0.54% 030" 0.05 ™ 0.01"
9 0.53 ®° 0.19 M 0.02 ™ -0
7 0.56® 0.45 < 0.24 & 0.07 mn
Uzunlu-99 8 0.52 ¢ 0.36 0.14 % 0.01"
9 0.51 ¢ 0.27 0.09 Kimn -0

*: Ust simge olarak gosterilen ayni1 harflerin ortalamalari arasinda fark yoktur (P<0.05).

4. Tartisma ve Sonug¢

Farkli nohut ¢esitlerinin tane
iriliklerine gore kuraklik stresindeki ¢imlenme
ozelliklerinin incelendigi arastirma
sonucunda, artan kuraklik stresi ve tane
iriligiyle  birlikte  ¢esitlerin  ¢imlenme
yiizdesinin azaldig1 tespit edilmistir. Ozellikle
-6 atm kuraklik stresinde ¢esitlerin iri (9 mm)
tanelerinin ¢imlenmemesi dikkat ¢ekmistir.
Al-Karaki (1998) mercimekte tane iriligi ve
cesitlerin ¢imlenme yiizdesi {izerine etkisinin
bulunmadigimi ancak, ¢imlenme yiizdesinin
artan su potansiyeli ile azaldigini bildirmistir.
Main and Nafziger (1994) manitol kullanarak

olusturdugu kuraklik stresinde bugdayda
¢imlenme  yiizdesinin  tane  iriliginden
etkilenmedigini  ancak  artan  osmotik

potansiyelin ¢imlenme yiizdesini %89’dan
%69 disirdigini belirlemislerdir. Dutt ve
Sharma (1982) ¢imlenme doneminde kuraklik

bakimindan goriilen farkliligin  ¢esitten
kaynaklandigini bildirmesine ragmen,
bulgularimiz gesitlerin tohumlarindaki

biiyiikliik farklarmin da kuraklik stresindeki
cimlenmede etkili oldugunu gostermistir.
Arastirma bulgularimiz ¢imlenme yiizdesinin
0.31 MPa (=3.1 atm) su tutma potansiyeline
sahip NaCl konsantrasyonunda 10 giin
sonunda %96’dan %64’e, 0.46 MPa’da %40’a
distiigiinii ve ILC 482 ¢esidinin yerel Barka
cesidinden daha yiiksek ¢imlenme kabiliyetine
sahip oldugunu bildiren Esechie ve ark.
(2002)’in sonuglarin1  desteklemektedir.
Ancak, tane iriligine goére ¢imlenme
ylzdesindeki azalma farklilik gostermistir.
Artan  kuraklik  stresi  iri  tanelerin
¢imlenmesini daha fazla azaltmstir.

Ortalama c¢imlenme siiresi kontrolde
tane iriligine gore onemli sekilde degismistir.

Cesitlerin ~ kiiciik  tohumlar1  daha hizhi
c¢imlenirken, iri  tohumlarn1 daha geg
¢imlenmistir. Soltani ve ark. (2002) iri

tohumlarin daha {istlin olmasina ragmen,
osmotik potansiyelin azalmasiyla bu avantajin
kayboldugunu, -0.6 ve -0.9 MPa’da iri, orta ve
kiiciik tohumlar arasinda istatistiksel fark
olmadigini bildirmistir. Ancak, sonug¢larimiza
gore, en yiiksek kuraklik stresinde (-6 atm)
kiigiik tanelerinin ¢imlenme yiizdesi daha
yuksek, ortalama c¢imlenme siiresi daha hizli
bulunmustur. Arastirma sonuglar1 arasindaki
bu farkliligin, kuraklik stresi olusturmak igin
kullanilan soliisyonlarin farkliligindan
kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

Cimlenme indeksi artan kuraklik
stresleriyle azalmistir. Cimlenme indeksindeki
azalma tohumlarin canliliginda (cansiz,
dormant vb.) veya ¢imlenme diizeninde
olumsuzlugun oldugunu  gostermektedir.
Cesitler arasinda Dikbag, tane irilikleri
bakimindan ise iri (9 mm) tanelerin ¢imlenme
indekslerinin daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Ozellikle -6 atm kuraklik
stresinde en yiiksek ¢imlenme indeksi Gokge
cesidinde  elde  edilmistir.  Arastirma
sonuglarimiz tuz stresindeki artigla ¢imlenme
indeksinde azaldigini, dolayisiyla tuz stresinin
¢cimlenmede azalmaya ve diizensiz
cimlenmeye neden oldugunu bildiren Kaya ve
ark. (2008)’'nmin  sonuglartyla  benzerlik
gostermistir. Ayrica kiigiikk tohumlarin daha
yiiksek ¢imlenme indeksi degerleri verdigi
belirlenmistir.

Sonu¢  olarak,
arasinda Gokge cesidi

incelenen  cesitler
yiiksek  kuraklik
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siddetinde daha yiiksek oranda ve hizh
¢imlenirken, -4 atm kuraklik stresi tiim cesit
ve tane iriliklerini olumsuz etkilemistir. Tane
irilikleri bakimindan tiim kuraklik streslerinde
daha yiiksek ¢imlenme yiizdesi veren, daha
hizli ve iiniform ¢imlenen kiigiik (7mm)
tanelerin kurak sartlarda avantaj
saglayabilecegi sOylenebilir.
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