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Yabani nohut genotiplerinin yiiksek buhar basinci agikliginda
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Ozet

Yaygin olarak yetistirilen kiiltiir nohutlar icerisinde kuraga ve sicaga dayanim ydniinden genetik varyasyon ¢ok genis degildir. Bu
nedenle nohutta yabani tiirlerden dayaniklilik kaynaklarinin ortaya ¢ikarilmasi dnem arz etmektedir. Bu calismada yabani nohut
genotiplerinin yiiksek buhar basinci acgikliglr (VPD) kosullarinda stoma iletkenlik indeksi degisimleri yiiksek sicaklik stresine tepki
yoniinden degerlendirilmistir. Deneme materyali 26 yabani nohut genotipi ve 4 nohut ¢esidinden olusmaktadir. 26 yabani nohut
genotipinin 20 tanesi Cicer reticulatum, 6 tanesi Cicer echinospermum tiirii icinde yer almaktadir. Bitkiler 6lciim zamanina kadar Dicle
Universitesi Ziraat Fakiiltesi sera kosullarinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gére 4 tekerriirlii olarak yetistirilmistir. Ol¢iimler
kontrollii kosullarda sicaklik ve nem ayarlanarak olusturulan ytiksek VPD stresi altinda cigeklenme oncesi ve bakla dolum déneminde
gerceklestirilmistir. Her iki ddnemde genotipler arasinda bitki sicakligl ve stoma iletkenlik indeksi (Ig) yoniinden 6nemli farkliliklar
belirlenmistir. Genel anlamda yiiksek genotipik varyasyona sahip yabani nohut genotiplerinde bitki sicakligi ve stoma iletkenligi
yoniinden degisim simirlart ¢ok genis bulunmustur. Yabani tiirlerde cigeklenme dncesi donemde ortalama Ig kiltir genotiplerinden
ylksekken, generatif donemde diisiik bulunmustur. Yiiksek Ig degeri genotiplerde bitki serinleme yetenegi ve yliksek transpirasyonun
gostergesi olmustur. Ciceklenme dncesi dénemde 11, bakla dolum déneminde ise 5 yabani nohut genotipinde Ig degeri kiiltiir ¢esitleri
ortalamasindan daha yiiksek bulunmustur. Yabani tiirlerden C. reticulatum’da Ig degeri her iki donemde de C. echinospermum genotip
ortalamalarindan yiiksek bulunmustur. Egil-073 ve Sirnak 060 yabani genotipleri her iki donemde kiiltiir genotiplerinden yiiksek Ig‘'ye
sahip olarak, sicaklik stresine karsi stabil dayanim gostermistir. Sonuglar mevcut genotiplerin nohutta sicaga ve kuraga dayaniklilik i1slah
programlarinda baslangi¢c materyali olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Stoma iletkenlik indeksi (Ig), Yabani nohut, Yiiksek buhar basing ac¢ikligi, Sicaklik stresi.
Stomatal conductance index changes in wild cicer genotypes at high vapor pressure deficit
Abstract

Genetic variation in resistance to drought and heat stress is not very large among cultivated chickpeas. Hence, revealing the sources of
resilience from wild species in chickpea is important. In this study, changes in the stomatal conductance index of wild chickpea genotypes
were evaluated in terms of response to high temperature stress under high vapor pressure deficit (VPD) conditions. The research material
is composed of 26 genotypes of wild chickpea and 4 varieties of cultivated chickpea. The Cicer reticulatum contains 20 of the 26 wild
chickpea genotypes, and the Cicer echinospermum genus contains 6. Before the plants were measured, in the Dicle University Faculty of
Agriculture were grown to the randomized complete bloc design with 4 replications in the greenhouse conditions. The measures were
performed before flowering and pod filling in controlled conditions, generating high VPD stress through temperature and humidity
adjustment. In general, the limits of change in plant temperature and stomatal conductivity were found very broad in wild chickpea
genotypes with high genotypic variation. While the average Ig was higher than the cultivar genotypes in the wild species during the pre-
flowering period, it was found lower in the generative period. The high Ig value suggested plant cooling capability and high transpiration
in genotypes. 11 wild chickpea genotypes in the vegetative period and 5 wild chickpea genotypes in the generative period had a higher Ig
value than the average cultivar value. Ig in C. reticulatum was found to be higher than C. echinospermum genotype in both periods of the
wild species. In both periods, the wild genotypes of Egil-073 and Sirnak 060 have a higher Ilg than the cultivar genotypes and
showed stable resistance to heat stress. The findings show that existing genotypes could be used as pre-breeding material in chickpea
breeding programs for heat and drought resistance.

Keywords: Stomatal Conductance Index (lg), Wild Cicer, High Vapor Pressure Deficit, Heat Stress.
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Giris

Bitkilerde stoma iletkenligi, kok 6zellikleri, su kullanim etkinligi ve osmotik ayarlama (OA) kurakliktan
ka¢may1 saglama yoniinden seleksiyona izin veren bazi 6nemli mekanizmalardir. Bitki kuraklik stresi altinda
stomalar yoluyla transpirasyon aktivitesini diizenleyerek su kaybini en aza indirebilir. Stoma iletkenliginin bir
sonucu olarak bitkinin serinleme yetenegini yansitan bitki sicaklii stoma aktivitesinin tahmininde
kullanilmaktadir. Bitki toplulugundaki sicaklik degisimlerini bir infra-thermo kamera kullanarak
sayisallastirmak miimkiindiir. Bu farkliliklarin piring, patates, bugday ve seker pancar1 gibi bitkilerde
transpirasyonla ¢ok iyi bir sekilde iliskili oldugu ortaya konmustur (Upadhyaya ve ark., 2010).

Stoma iletkenligi, yiiksek sicaklik stresine dayaniklilikta seleksiyon kriteri olarak kullanilan en 6nemli
fizyolojik 6zelliklerden biridir. (Fischer ve ark., 1998; Amthor 2001; Bavec ve Bavec 2001; Reynolds ve ark.,
2001; Soltani ve Galeshi 2002; Kog ve ark., 2003; Bahar ve ark., 2009; Yildirim ve ark., 2009).

Toprakta su yoniinden kisitlama olmadiginda, bitki sicakliginin azalmasi buhar basinci azalmasiyla dogrusal
iliski vermekte (Idso ve ark., 1981), toprakta su azaldikca ve stomalar kapanmaya basladik¢a yaprak sicakligi
artarak sonugta hava sicakligini bile ge¢cebilmektedir. Bu nedenle, birden fazla yérede, bugdayda bitki ortiisti
sicakligi ve bayrak yaprak stoma iletkenligi bitkilerin tarlada yetistirme performansiyla dogrusal iliskili
bulunmustur (Reynolds ve ark.,, 1994). Sicaklikla ilgili 6l¢ciimler, verimle en kuvvetli iliskiyi, suyun kisith
olmadigi, ancak sicaklik baskisinin oldugu kosullarda vermektedir (Reynolds ve ark. 1994). Cukurova
Bolgesinde yapilan ¢alismalar, bayrak yaprak fotosentez hizi ve stoma iletkenligi gibi 6zelliklerin yiiksek
sicakliga tolerans yoniinden 6n plana ¢ciktigini géstermistir (Koc ve ark., 2008).

Meksika’'da, basta bitki értiisii sicakligi (BOS) olmak iizere bircok fizyolojik 6zellik degerlendirilerek sicaklik
stresinde seleksiyon yapilmasiyla verimde saglanan ilerleme ile ayni1 genotiplerin diinyanin diger sicak
bolgelerindeki verim performanslarinda 6nemli artislar saglanmis ve seleksiyon etkinligi teyit edilmistir.
(Reynolds ve ark., 1994). BOS ve SPAD metrenin verim ile olan iligkisinin daha giiclii belirlenebilmesi ve 1slahta
seleksiyon kriteri olarak kullanilabilmesi icin bu 6zelliklerin farkli stres kosullarinda ve farkl bitki gelisim
donemlerindeki degisimleri ve tutarliliginin belirlenmesi tavsiye edilmektedir (Yildirim ve ark., 2009). Misir
bitkisinde yiiksek sicaklik ve buhar basinci agikligi (VPD), stoma iletkenligini 6nemli seviyede etkilemektedir
(Yang ve ark, 2012). Kuraklig1 takiben net fotosentez ve su kullanim etkinligindeki azalisa paralel olarak
stomalar kademeli bir sekilde kapanmakta, stoma iletkenligi yalmzca topraktaki su icerigiyle degil icsel ve
dissal faktorlerin karmasik bir etkilesimiyle kontrol edilmektedir (Farooq ve ark., 2009). Yiiksek sicaklik stresi
altinda ekmeklik bugday genotipleri arasinda stoma iletkenligi bakimindan 6nemli farklilk olmamasina
ragmen gelisim donemlerine bagh olarak 6l¢iimler arasinda farkliliklar bildirilmistir (Bahar ve ark., 2011).

Kuraklik toleransina sahip nohut genotipleri sulu kosullarda vejetatif gelisim doneminde daha diisiik bitki
ortiisti (canopy) iletkenligine sahipken, erken bakla doldurma doéneminde bitki oOrtiist iletkenligi artis
gostermektedir (Zaman-Allah ve ark, 2011a). Nohutta ideal olarak kabul edilen kuraga dayaniklilik
modelinde; vejetatif donemde dayanikl genotipler hassas genotiplerden daha az su tiiketip ve daha diisiik
stoma iletkenlik indeksine sahip olurken, ¢iceklenmeden sonra daha fazla kullanmaktadirlar. Bu durumda
nohut bitkisi kurakliga dayaniklilik mekanizmasi olarak kurak kosullarda erken gelisim doneminde suyu
idareli kullanarak, toprakta tane biiylimesinde kullanmak {lizere daha fazla su rezervi birakarak verim
stabilitesini garanti altina almakta ve bu mekanizmay1 baslangicta dusiik bitki ortisii iletkenligiyle
saglayabilmektedir (Zaman-Allah ve ark., 2011b).

Islahta baz1 arzu edilmeyen karakterleri bulundurmasinin yanisira yabani Cicer tirleri biyotik ve abiyotik
streslere dayaniklilik saglayan 6zelliklere sahiptir (Robertson ve ark., 1997; Singh ve ark., 1998; Croser ve ark,,
2003). Nohutun abiyotik stres faktdrlerine dayanikliligini artirmak amaciyla, Tiirkiye’de yabani nohut
populasyonlarini iceren ve ana gen merkezi olarak kabul edilen 60.000 km?’lik alan icerisindeki 24 bolgeden
toplanan ve bu calismanin materyalini olusturan yeni yabani nohut genotiplerinin ¢ok genis varyasyona sahip
oldugu belirlenmistir (von Wettberg ve ark., 2018). Ornegin bu genotipler Helicoverpa armigera tiiriine karsi
diger dayanikl bilinen tiirlerden yaklasik 3.5 kat daha direngli genotipler icermektedir. Ayrica Pratylenchus
thornei ye kars1 dayaniklilik yoniinden bilinen dayanikl cesitlerden daha fazla dayanikliliga sahiptir (Reen ve
ark., 2019). Bulunan bu yabani genotipler tane rengi ve kuraga dayanim yoniinden ¢cevresel degisimlerle iligkili
bulunmustur. Yabani genotipler abiyotik stres faktorlerinden kurakliga dayaniklilikta su kullanim yoniinden
kiiltir cesitlerine kiyasla daha genis varyasyon gostermistir. Ayrica genotipler arasinda tohum besin elementi
icerigi, fenoloji ve sicaga tolerans yonilinden genis varyasyon mevcuttur (von Wettberg ve ark., 2018). Bu
arastirmada, kontrollii kosullarda olusturulan yiiksek buhar basing agikliginda yabani ile kiiltlir nohutlarinin
stoma iletkenlik indeksleri yoniinden degisimleri incelenmistir.
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Materyal ve Yontem

Calisma materyali Tiirkiye'nin Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde 2013 yilinin Mayis-Haziran aylar1 arasinda
yabani nohut populasyonu icerdigi bilinen 60.000 km?’lik 24 alandan toplanan (GBIF.org ve genesis-pgr.org)
26 yabani nohut genotipi ve 4 nohut ¢esidinden olusmaktadir. 26 yabani nohut genotipinin 20 tanesi Cicer
reticulatum, 6 tanesi Cicer echinospermum tiirii icinde yer almaktadir (Cizelge 1).

Arastimada kullanilan kiiltiir cesitleri Giineydogu Anadolu Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim
Merkezi‘nden (GAPUTAEM) temin edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Yabani nohut genotiplerinin toplandigi bolgelere ait bilgiler.

Genotip Tiir Biyotip Enlem Boylam Yiikseklik
Deste_080 Cicer echinospermum yabani 37.78 39.17 738.86
Gunas_062 Cicer echinospermum yabani 38.01 39.37 841.60
Karab_092 Cicer echinospermum yabani 37.82 39.76 1264.41
Ortan_066 Cicer echinospermum yabani 37.47 39.56 861.33
Cermik_075 Cicer echinospermum yabani 38.05 39.42 770.30
S2Drd_065 Cicer echinospermum yabani 37.82 39.64 1125.82
Egil 065 Cicer reticulatum yabani 38.27 40.06 987.44
Egil 073 Cicer reticulatum yabani 38.27 40.06 988.06
Kalka_064 Cicer reticulatum yabani 38.16 40.09 841.85
Kesen_075 Cicer reticulatum yabani 38.20 39.61 890.61
Besev_075 Cicer reticulatum yabani 37.52 40.85 902.23
Besev_079 Cicer reticulatum yabani 37.52 40.86 902.06
Derei_070 Cicer reticulatum yabani 37.54 41.02 992.83
Derei_072 Cicer reticulatum yabani 37.54 41.02 992.42
Kayat_077 Cicer reticulatum yabani 37.52 40.94 1086.14
Sarik_067 Cicer reticulatum yabani 37.55 41.02 1002.58
Savur_063 Cicer reticulatum yabani 37.55 40.91 914.56
Baril_092 Cicer reticulatum yabani 37.49 41.37 976.17
Bari2_072N?2 Cicer reticulatum yabani 37.46 41.38 961.33
Bari3_072C Cicer reticulatum yabani 37.47 41.39 960.62
Bari3_100 Cicer reticulatum yabani 37.47 41.39 950.74
Bari3_106D Cicer reticulatum yabani 37.47 41.39 952.13
Oyali_084 Cicer reticulatum yabani 37.73 37.80 940.23
CudiB_022C Cicer reticulatum yabani 37.43 42.50 1366.59
CudiA_152 Cicer reticulatum yabani 37.43 42.49 1285.94
Sirnak_060 Cicer reticulatum yabani 37.54 42.45 1658.92
Cizelge 2. Denemede kullanilan genotip ve kaynak bilgileri.
Cesit ismi Tir Bio-tip Hat Kaynak Islah yontemi
Cagatay Cicer arietinum kiltiir FLIP-89-7-C ICARDA Introdiiksiyon
Dikbas Cicer arietinum kiltiir FLIP-85-58 ICARDA Introdiiksiyon
Diyar-95 Cicer arietinum kultiir FLIP-83-47-C ICARDA Introdiiksiyon
Gokge Cicer arietinum kultiir FLIP-87-8-C ICARDA Introdiiksiyon

Ekimden once yabani nohut genotiplerinin tohum kabugu kirma islemi yapilmistir. Ardindan o6n
¢imlendirmesini saglamak icin steril petri kaplarinda saf su igcinde 25°C’de 3 giin siire ile karanlk kosullarda
¢imlendirmeye alinmistir. Petri kaplarindaki saf su hastalik ve diger zararl etkenlerin bulasmasini engellemek
icin 12 saatte bir yenilenmistir.

Sera kosullarinda bitki yetistirme amach 6 in¢ (18.5 cm tavan ¢api, 15.5 cm taban ¢api ve 16 cm yilikseklik)
ebatinda saksilar kullanilmistir. Denemede vertisol 6zellikteki toprak kullanilmis, topraklar 1.0 cm’den biiyiik
tas ve atik maddelerden ayiklanmis ve hassas terazi (0.01 gr hassasiyetli Mettler Toledo ML4002/01) ile
~3.750 kg olacak sekilde tartilarak saksilara doldurulmustur. Kullanilan toprak killi tinli yapiya sahip su
tutabilen toprak yapisindadir.

Cimlendirilmis ve ilk kokgtk ¢ikisi saglanmis tohumlar kékgiiklerine zarar vermemek icin 6nceden toprakta
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uygun gozenekler agilarak her bir saksiya 4 tohum olacak sekilde ekilmistir. Ekim yapildiktan hemen sonra
saksilara tohum ¢ikisin1 saglamaya yetecek kadar su verilmistir. Topragin asir1 killi olmasi1 ve yabani
nohutlarin kiiltiir kosullarinda yetistirilmesinin zor ve cimlenme asamasinda kirilgan olmasi nedeniyle
bitkilerin cikisini takiben toprak ¢atlamasinmi 6nlemek ve herhangi bir stres olusmasina izin vermemek igin
tiim saksilara diizenli su verilerek bitkilerin gelisimi saglanmistir. Ekimden iki hafta sonra saksilarda birbirine
esit ve saglikli bitkiler kalacak sekilde seyreltme yapilmis ve her saksida iki bitki birakilmistir. Bitkinin
koklerinin toprakta iyi gelismesini saglamak icin metal bir kaziyiciyla bitkinin koklerine zarar vermeyecek
sekilde diizenli araliklarla 2 cm derinliginde toprak ylizeyi karistirilarak toprak havalandirilmistir. Bitkilerin
sera icinde cevre kosullarindan esit seviyede etkilenmeleri icin saksilarin yeri 6l¢glimler baslayana kadar 3-4
kez degistirilmistir. Bitkiler gozlem zamanina kadar Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi sera kosullarinda
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirli olarak yetistirilmistir.

Stoma iletkenlik indeksi hesaplamalari ciceklenme oncesi ve bakla dolum dénemi olmak iizere iki farkl
gelisim doneminde Olgiilmiistiir. Bu doneme kadar bitkiler serada yetistirilmis, artan VPD kosullarinda 6l¢iim
yapmak i¢in 6l¢limden bir giin dnce bitkiler sicaklik, nem ve 15181n ayarlanabildigi kontrollii bitki yetistirme
kabinine aktarilmistir. Stoma iletkenlik indeksi 6l¢timleri ciceklenme Oncesi vejetatif gelisme doneminde
ekimden 64 gtin sonra 920 °C giin sicaklik toplaminda ve bakla dolum déneminde ekimden 92 giin sonra 1475
°C giin sicaklik toplaminda 6lgtilmiistiir. Derece giin (°C) sicaklik degeri ekimden sonra 0°C’'nin lizerindeki
giinliik ortalama sicakliklarin toplanmasiyla belirlenmistir.

Kontrollii kosullarda sicaklik ve nem ayarlanarak farkli VPD kosullar1 olusturulmustur. Farkli 6l¢iim
donemlerinde elde edilen VPD degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Bitki sicaklig1 en yiiksek VPD degerinde (en
yuksek sicaklik ve en diisiik nem) FLIR E60 termal kamera ile (harici optik iletkenligi 1, emisyonu 0.95)
Olciilmiistiir. Termal kameradan elde edilen goriintiiler FLIR software programi kullanilarak bitkide 30-50
yaprakeigi icerecek sekilde ortalama sicaklik degerlerine dontistiiriilmiistiir.

Bitki toplulugu sicakligindan stoma iletkenligi indeksini belirlemek i¢in asagidaki formiil kullanilmistir (Jones
1999, Zaman Allah 2011b):

Tkuru - Tbitki
Ig=

Thbitki - Tyas

Bu formiilde: Ig: Stoma iletkenligi indeksi, Tyas: turgor halindeki bitki sicakligi (°C), T kuru: transpirasyon
yapmayan kuru yaprak yiizey sicakligi (°C) ve Tbitki: saksidaki bitkilerin infrared thermal kamera ile 6l¢iilen
bitki sicakligidir (°C). Tyas bitkiden koparilip 5 dakika boyunca su icinde bekletilerek turgor haline getirilen
bitki yiizeyinden, Tkuru 48 saat boyunca firinda kurutulan yaprak yiizeyinden 6l¢iilmiistiir.

Veriler 6lciim donemleri ana faktor, genotipler alt faktor olacak sekilde boliinmiis parseller deneme desenine
gore varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi ile %5 6nem seviyesinde
SAS istatistik programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Cizelge 3. Bitki sicakliklarinin 6l¢iildiigii iklim kabininde glinlin degisen saatlerindeki sicaklik, nem ve bunlar tizerinden
hesaplanan VPD degerleri

Ciceklenme Sickalik RH (%) VPD Bakla Dolum | Sicakhik RH VPD
Oncesi Dénem | (°C) (kPa) Doénemi (°C) (%) (kPa)
08:00 28 71 1.1 08:00 28 71 1.1
09:30 31 59 1.84 09:30 31 62 1.71
11:00 32 55 2.14 11:00 32 57 2.04
12:30 34 50 2.66 12:30 34 52 2.55
14:00 35 47 2.98 14:00 35 49 2.87
15:30 37 44 3.51 15:30 37 45 3.45
17:00 37.8 40 3.93 17:00 37.8 42 3.8

Bulgular ve Tartisma

Ciceklenme oOncesi ve bakla dolum doneminde yabani nohut genotiplerinin termal kamera ol¢iimleri iklim
kabininde giin boyu o6l¢iilmiis (Sekil 1) ve VPD'nin en ytksek oldugu zamanda sicaklik degerleri stoma
iletkenligi indeksini belirlemek icin kullanilmistir. Bitki sicaklik degerleri ve stoma iletkenlik indeksi degerleri
Cizelge 4’te ve gelisim donemlerine gore genotip ve tiir farkliliklarini gosteren Ilg degerleri Sekil 2’de
verilmistir.
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Sekil 1. Ciceklenme 6ncesi (a) ve bakla dolum doneminde (b) “Besev-079” ve “Cudib-022¢” yabani nohut genotiplerinin
termal kamera ile 6lciilen bitki sicaklik degerleri

En yliksek VPD kosullarinda bitki sicakligi ciceklenme 6ncesi donemde 23.51-31.15 °C arasinda, bakla dolum
doneminde 23.78-28.40 °C arasinda degismistir. Bitki sicakligi yoniinden genotipler arasinda yiiksek
varyasyon oldugu ve buna bagl olarak bitki ortiisii serinligi ve stoma iletkenlik indeksi degerlerinin de biiytk
degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4 ve Sekil 2).

Ciceklenme 6ncesi donemde en diistik bitki sicakligi CudiB-022C (C.reticulatum) genotipinden elde edilirken,
Besev-079 genotipi en yliksek bitki sicakligina sahip olmustur (Sekil 1). Bakla dolum dénemi en diisiik bitki
sicakligl sirasiyla Derei-072, Egil-073, Sirnak-060 ve Dikbas genotipinlerinden elde edilmistir.
C.echinospermum Karab-092 genotipi en ytiksek bitki sicakligina sahip olmustur (Cizelge 4).

Stoma iletkenlik indeksi (Ilg) hem ciceklenme 6ncesi hem de bakla dolum asamasinda kiiltiir ve yabani
nohutlar arasinda genis varyasyon gostermistir. Ciceklenme o6ncesi déonem bitkilerinde stoma iletkenlik
indeksinin 4.72 - 0.19, bakla dolum gelisim déneminde 4.04 - 0.67 arasinda degistigi bulunmustur (Cizelge 4
ve Sekil 2). [g degerinin yiiksekligi genotiplerin yiiksek transpirasyon yaptigini temsil etmektedir. Kiiltiir
cesitleri icinde en yliksek stoma iletkenligi Dikbas, en diisiik stoma iletkenligi Gokce cesidinde olciilmiistiir.
C.echinospermum genotiplerinin cigeklenme 6ncesi ile bakla dolum dénemlerinde ortalama stoma iletkenlik
indekslerinin degismedigi buna karsin C.arietinum ve C. reticulatum genotiplerinde bakla dolum déneminde
artis oldugu, dolayisiyla transpirasyonlarini arttirdigl goézlemlenmistir. Yabani tiirlerin Ig ortalamasi
ciceklenme 6ncesi donemde kiltiir genotiplerinden ytliksekken, bakla dolum déneminde diisiis gostermistir.
Bu durum yabani genotiplerin bakla dolum déneminde kendilerini korumaya aldiginin géstergesi olabilir. Bu
mekanizma generatif donem oncesi kurakligin yasandig1 ve generatif donemde yagisin geldigi ekolojilerde
daha 6nemli olabilir. Cigeklenme 6ncesi donemde 11, bakla dolum déneminde ise 5 yabani nohut genotipinde
lg degeri kiiltlir ¢esitleri ortalamasindan daha yiiksek bulunmustur. Egil-073 ve Sirnak 060 yabani genotipleri
her iki donemde kiiltiir genotiplerinden yiiksek lg ye sahip olarak sicaklik stresine karsi
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stabil dayanim gostermistir. Yabani genotiplerde her iki 6l¢iim déneminde de art1 ve eksi yonde ekstrem Ig
degerlerinin bulunmasi, farkli ekolojilere ve farkl gelisim dénemlerinde yasanan sicak ve kurak stresine karsi
kullanilabilme potansiyelini artirmaktadir. Bununla birlikte Zaman-Allah ve ark. (2011a), sera kosullarindaki
kuraklik stresine toleransli ve hassas nohut genotipleri arasinda stoma iletkenlik indeksinin ayirt edici
olmadigini, buna karsin dogal ortam kosullarinda yapilan o6lciimlerde toleransli ve hassas genotiplerin
gosterdigi stoma iletkenlik indeksinin ayirt edici oldugu ve toleransh genotiplerin daha diisiik stoma iletkenlik
indeksine sahip oldugu belirtilmistir. Kontrollii kosullardaki durumun 6l¢iim sirasinda thermal kameranin

ortamdan yansiyan sicaklik degerlerinin etkisinden kaynaklandigi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle kontrollii kosul
verileri degerlendirilirken daha dikkatli davranilmalidir.
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Cizelge 4. Yabani ve kiiltir nohut genotiplerinin ¢iceklenme dncesi ve bakla dolum déneminde bitki sicaklig1 ve stoma
iletkenlik indeksi degerleri

Genotip Tiir BS CO (°C) BS BD (°C) Ig ¢O Ig BD
Cagatay C.arietinum 29.22 24.81 0.49 2.47
Dikbas C.arietinum 26.32 24.35 1.39 3.04
Diyar-95 C.arietinum 29.00 25.50 0.53 1.88
Gokce C.arietinum 25.55 26.62 1.84 1.25
Cermik-075 C.echinospermum 25.55 27.48 1.84 0.92
Deste-080 C.echinospermum 30.85 26.35 0.23 1.37
Gunas-062 C.echinospermum 31.13 26.28 0.19 1.41
Karab-092 C.echinospermum 30.87 28.40 0.23 0.67
Ortan-066 C.echinospermum 23.72 25.70 4.18 1.74
S2DRD-065 C.echinospermum 27.69 26.32 0.86 1.39
Bari1-092 C.reticulatum 25.30 25.52 2.03 1.86
Bari2-072N2 C.reticulatum 29.29 26.87 0.48 1.14
Bari3-072C C.reticulatum 30.05 28.07 0.35 0.75
Bari3-100 C.reticulatum 30.87 25.76 0.23 1.70
Bari3-106D C.reticulatum 26.29 25.40 1.40 1.95
Besev-075 C.reticulatum 25.68 26.31 1.75 1.39
Besev-079 C.reticulatum 31.15 24.81 0.19 2.47
CudiA-152 C.reticulatum 26.30 25.94 1.40 1.59
CudiB-022C C.reticulatum 23.51 26.58 4.72 1.26
Derei-070 C.reticulatum 25.80 25.84 1.67 1.65
Derei-072 C.reticulatum 25.65 23.78 1.77 4.04
Egil-065 C.reticulatum 25.35 25.46 1.99 1.90
Egil-073 C.reticulatum 26.07 24.08 1.52 3.46
Kalka-064 C.reticulatum 25.32 25.21 2.01 2.10
Kayat-077 C.reticulatum 25.54 25.74 1.85 1.71
Kesen-075 C.reticulatum 25.17 26.46 2.13 1.32
Oyali-084 C.reticulatum 26.67 24.71 1.22 2.58
Sarik-067 C.reticulatum 30.89 25.98 0.22 1.57
Savur-063 C.reticulatum 24.12 25.54 3.39 1.85
Sirnak-060 C.reticulatum 23.89 24.21 3.81 3.24
Ortalamalar

C arietinum 27.52 25.32 1.05 2.16
C.reticulatum 26.64 25.61 1.70 1.98
C.echinospermum 28.30 26.75 1.25 1.25
%CV 3.73 40.8

Kareler Ort genotip 111.3 ok 30.14 ok
Kareler Ort donem 625.6 ok 39.40 ok
LSD genotip 0.387 0.271

LSD dénem 0.102 0.071

BS: Bitki Sicakligy, Ig: stoma iletkenlik indeksi, CO: Ciceklenme 6ncesi, BD:Bakla dolum dénemi, **,P<0.01

Belko ve ark. (2012) siddetli stres sartlarinda (yiiksek VPD ve su stresi) toleransli hatlarin daha ytliksek
transpirasyon hizi ve bitki Ortiisii serinligi gosterdigini, stressiz sulu kosullarda toleransli ve hassas
genotiplerin bitki ortiist serinliginin farksiz oldugunu bildirmislerdir. Diisiik stoma iletkenliginin bitkinin su
kullanimi ve gelisimini sinirladigini, toleransh genotiplerin toprak nemi azalana kadar sidettli stres sartlari
altinda transpirasyon hizini siirdiirdiiklerini bildirmislerdir. Dolayisiyla diisiik stoma iletkenligine sahip
yabani genotipler azalan toprak nemi altinda transpirasyonlarini devam ettirerek daha uzun siire hayatta
kalabilirler ve bu amagla 1slahta kullanilabilirler. Ayrica genel olarak stoma iletkenligi yoniinden yabani nohut
genotipleri arasinda ¢ok genis varyasyonun bulunmasi bunlarin sicaga dayanikli genotip gelistirilmesinde 6n
1slah (pre-breeding) calismalarinda donor bitki olarak kullanilabilecegini géstermektedir (Yildirim ve ark,
2009).

Bugdayda yiiksek VPD kosullarinda transpirasyon %2-22 oraninda artarken fotosentetik su kullanim etkinligi
%?24-64 azalma gostermistir (Rashid ve ark., 2018). Bu durum sicaklik stresi altinda artan transpirasyonun
her zaman etkin bir sekilde kuru madde iiretimine dontstiiriilemedigi, dolayisiyla yiiksek stoma iletkenligi ile
fotosentez aktivitesi ve su kullanim etkinligi iliskilerine bakilmasi gerektigini géstermektedir. Bu bakimdan
yuksek stoma iletkenligine sahip yabani nohutlarin ayrica kuru madde tretkenligi yoniinden teste tabi
tutulmasi gerekmektedir.
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Bu ¢alismada Ilg ¢ok sayida nohut genotipinde basarili bir sekilde 6l¢iilebilmistir. Bu yontemde yas ve kuru
referans yapraklarinin hazirlanmasi fazla is giicii gerektirmesi nedeniyle tarla kosullarinda uygulanmasini
sinirlayici olacaktir (Jones ve ark., 2009). Bununla birlikte acik ve riizgarsiz havalarda Ig giiclii ve stabil
performans gosterirken (Grant ve ark., 2007; Méller ve ark., 2007), giines 1sinlarinin az veya degisken oldugu
hava kosullarinda dogrulugu azalmistir. Bu agidan sabit 1s1k kosullarinda elde ettigimiz lg degerleri stoma
iletkenligini daha dogru bir sekilde temsil edecektir. Farkli acik havada olciilen Ilg degerlerinde yaprak
sicakliginda riizgar, 151k enerjisi ve farkli yaprak agilari gibi nedenlerle ol¢ciimler arasinda genis varyasyon
meydana gelmistir (Jones ve ark., 2009; Kaukoranta ve ark., 2005; Grant ve ark., 2007). Tam kontrollii
kosullarda 6l¢lim yapilmasina ragmen bu ¢alismada da 6lciimler arasinda varyasyon meydana gelmistir. Maes
ve ark. (2011) Ig nin kullanilabilirligini inceledikleri ¢calismada, Jatropa curcas bitkisinde porometre ile 61¢tilen
stoma iletkenligi ile g arasinda gii¢lii korelasyon bildirmeleri Ig dl¢limlerinin pratik olarak kullanilabilecegini
gostermektedir.

Sonug

Calismada incelenen ve genel anlamda yiiksek genotipik varyasyona sahip yabani nohut genotiplerinde bitki
sicakligl ve stoma iletkenligi yoniinden de degisim sinirlari ¢ok genis bulunmustur. Yiiksek stoma iletkenlik
indeksi degerine sahip olan Egil-073 ve Sirnak-060 yabani genotiplerinin sicaga dayaniklilik gen bolgelerine
sahip oldugu soylenebilir. Bu sonuglar mevcut genotiplerin nohutta sicaga ve kuraga dayaniklilik 1slah
programlarinda baslangi¢c materyali olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Daha giivenilir sonuglar almak
icin yliksek ve diisiik degere sahip genotiplerin tarla da sicak ve kuraklik yoniinden stresli ve stressiz
kosularda test edilmesi gerekmektedir.
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