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OZET

TURKIYE’DE ENDEMIK OLARAK YETIiSEN
Cicer isauricum P.H. DAVIS’IN YAYILISI VE CANLI STRESLERI

Mehmet TEKIN

Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Cengiz TOKER
Mayis 2016, 61 Sayfa

Fabaceae familyasi igerisinde bulunan Cicer L. cinsi 49 taksona sahiptir ve bu
taksonlardan 17’si lilkemizde yayilis gostermektedir. Bu calisma ile Tiirkiye’de endemik
olarak yetigen ¢ok yillik nohut tiirlerinden biri olan Cicer isauricum P.H. Davis’in yayilis
alanlar1 ve canli stres etmenleri belirlenmistir. Endemik olan bu tiiriin sadece iilkemizin
C3 karesinin dogusunda (Akseki/Antalya, Alanya/Antalya, Hadim/Konya ve ¢evresinde)
yayilis gosterdigi bilinmekteydi. Ancak bu calisma ile Antalya kent merkezini
kuzeybatidan ¢evreleyen Giilliikk daglarinda bulunan Geyikbayir1 kdyilinde bu tiire ait yeni
populasyonlar kesfedilmistir. Tiirtin C3 karesinin genelinde potansiyel yayilim alan
yaklasik olarak 7000 km?’dir. Bu verilere gore; IUCN (Diinya Doga ve Dogal Kaynaklar1
Koruma Birligi) tehlike kategorisi “EN” (tehlikede) olarak giincellenmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda tiir ilizerinde etkisi olan canli stres etmenleri
belirlenmistir. Birincisi nohut bitkisinin en biiylik zararlilarindan olan yaprak ve taze
baklalar1 tiiketerek yasamini siirdiiren yesil kurt (Helicoverpa armigera Hibner syn.
Heliothis armigera Hiibner)’tur. Buna ek olarak, ¢ok yaygin olmasa da tiir etrafinda
parazit olarak yasayan canavar otu (Orobanche sp.) tlrleri de tespit edilmistir. Yesil kurt
ve canavar otu tlirlin yeni populasyonlarinin kesfedildigi bolgelerde goriilmiis ve
fenotipik olarak gbzlenmistir. Diger bir canli stresi nohutta (Cicer arietinum L.) verim
kaybmma yol acan en Onemli hastalik olan nohut yaniklik hastaligi (antraknoz)’dir.
Yanikliga yol agan hastalik etmeninin tanist morfolojik olarak ve ribozomal DNA’ nin
ITS (internal transcribed spacer) bolgesinin dizilenmesi sonucunda molekuler olarak
yapilmigtir. Mantar DNA’sina ait ITS bolgesinin dizisi 556 baz ¢ifti uzunlugunda
bulunmustur. Elde edilen diziyle yapilan BLAST analizi sonucunda kiiltlir nohudunda da
yanikliga yol agan mantarin [Ascochyta rabiei (Pass.) Labr.] eseyli iireme formu
Didymella rabiei Kovachevski oldugu belirlenmistir. Bu tez ¢alismasi iilkemizde Cicer
isauricum tiirtinde yapilan ve canli stres faktorlerini inceleyen ilk ¢aligmadir.

ANAHTAR KELIMELER: Cicer isauricum, yayilis, Ascochyta rabiei, Didymella
rabiei, Helicoverpa armigera, Orobanche sp.
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ABSTRACT

DISTRIBUTION OF Cicer isauricum P.H. DAVIS GROWN AS ENDEMIC IN
TURKEY AND ITS BIOTIC STRESSES

Mehmet TEKIN

MSc Thesis in Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Cengiz TOKER
May 2016, 61 Pages

The genus Cicer L. belongs to Fabaceae family has 49 taxa and 17 of these are
native to Turkey. Distribution of Cicer isauricum P.H. Davis as an endemic species in
Turkey and its biotic stress factors were determined with this study. This species is
endemic for Turkey which is only known from the east of C3 grid (around
Akseki/Antalya, Alanya/Antalya and Hadim/Konya). With this study, some new
population belongs to this species were discovered on Gillik mountains in Antalya.
Potential distribution area (extent of occurrence) of Cicer isauricum is about 7000 km?.
According to these data; IUCN threat category of this species has been updated as “EN”
(endangered).

Biotic stresses related to the species were also determined. One of these stresses
is pod borer (Helicoverpa armigera Hubner syn. Heliothis armigera Hibner) which
maintains its life feeding with leaf and fresh pods. In addition to pod borer, some
broomrape species (Orobanche sp.) that is as a parasite to C. isauricum were also
identified. Pod borer and broomrape were found in new discovered areas and observed
phenotypically. Another biotic stress is ascochyta blight which is the most important
disease of chickpea (Cicer arietinum L.). Pathogen caused ascochyta blight was
diagnosed with morphologic and molecular level with sequence of ITS region belongs to
fungal DNA. Sequence of ITS region of fungi was found 556 bp. As a result of BLAST
analysis of the sequence, the pathogen was determined as teleomorph (sexual stage)
Didymella rabiei Kovachevski which causes ascochyta blight in cultivated chickpea. To
our knowledge, this is the first report of biotic stresses of Cicer isauricum in Turkey.

KEYWORDS: Cicer isauricum, distribution, Ascochyta rabiei, Didymella rabiei,
Helicoverpa armigera, Orobanche sp.
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ONSOZ

Ulkemiz, kiiresel diizeyde 6nem tasiyan birgok bitki tiirii i¢in ana gen merkezi ve
cesitlilik merkezlerinden birisidir. Tiirkiye, bitki oOrtiisiindeki yaklagik 12.000 bitki
tiirlinden (tiir, alt tiir ve varyete diizeyinde) 3.800°1 ile yiiksek bir endemizm oranina
sahiptir. Bu nedenle, mevcut bitki ¢esitliliginin korunmasi amaciyla birgok caligma
yapilmaktadir. Hem agromorfolojik hem de molekiiler karakterizasyon ile hastalik ve
zararlilara kars1 diren¢ saglayan genlerin belirlenmesinde yabani tiirlerin 6nemi giin
gectikce onem kazanmaktadir.

Zengin bir floraya sahip olan Antalya yoresinde de, bircok bitki tiirii yayilis
gostermektedir. Cicer isauricum P.H.Davis turt de endemik olarak yayilig gosteren tiirler
arasindadir. Ancak su ana kadar bu tiir ile alakali herhangi bir ¢calisma yapilmamaistir.
Tehlike kategorisinde bulunan bir tiir olmasi ve tek bir yorede yayilis gOstermesi
sebebiyle tiirtin devamliligini tehdit edebilecek canli stres etmenlerinin tespit edilmesi
oldukga Onemlidir. Yapilan bu caligma ile ydrede dogal olarak bulunan Cicer
isauricum’un yayilis alanlar1 belirlenmis ve tiir tizerinde etkisini gosteren canli stres
etmenlerinin tlimiiniin morfolojik birisinin de molekiiler teshisi yapilmaistir.

Bu tez calismasinin belirlenmesi ve hazirlanmasi asamasinda yardimlarini
esirgemeyen, her konuda bilgi ve tecriibelerini paylasan ¢ok degerli danisman hocam
sayim Prof. Dr. Cengiz TOKER e sonsuz sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Laboratuvar caligsmalar1 sirasinda yardimini esirgemeyen calisma arkadagim
Sayin arastirma gorevlisi Duygu SARI YOL’a da tesekkiirii bir borg bilirim. Tez jiirisinde
yer alarak yaptiklar1 diizeltmeler ve katkilardan dolayr Saym Dog. Dr. Taner AKAR ve
Sayin Yrd. Dog. Dr. Ismail KUSMENOGLU na tesekkiirlerimi sunarim.

Maddi ve manevi desteklerini hicbir zaman esirgemeyen sevgili aileme ve esim
Yesim Sila TEKIN e ayrica tesekkiir ederim.
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BLAST  Basic Local Alignment Search Tool
CTAB Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide
DDBJ Japon DNA Veri Bankasi

EMBL Avrupa Molekiiler Biyoloji Laboratuvari

ETS External Transcribed Spacers
FAO Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
GPS Kiresel Konumlama Sistemi

ILDIS Uluslararas1 Baklagil Veritabani ve Bilgi Servisi

INSDC International Nucleotide Sequence Database Consortium
ISTO Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Herbaryumu

ITS Internal Transcribed Spacers

IUCN Diinya Doga ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi

NCBI Amerikan Ulusal Biyoteknoloji Bilgi Merkezi

PCR Polimeraz Zincir Reaksiyonu

PDA Patates Dekstroz Agar

RAPD Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA

rDNA Ribozomal DNA

SSR Basit Sekans Tekrarlari

UPGMA Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Average
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GIRIS Mehmet TEKIN

1. GIRIS

Yurdumuz ¢ok sayida cinsin gen merkezi konumundadir. Tarim1 yapilan bitkilerin
cesitliligi acisindan da diinyanin en zengin iilkelerinden birisidir. Cografi konumu,
jeolojik ve jeomorfolojik yapisi, farkli topografik yapilara ve toprak gruplarina sahip
olusu, degisik iklim tiplerinin etkisi altinda kalmasi1 ve {i¢ farkli bitki cografyasinin
birlestigi yerde olmasi nedeniyle zengin bir bitki Ortiisiine ve ¢ok farkli vejetasyon
tiplerine sahiptir (Davis 1970, Davis ve Hedge 1975, Atalay 1994, Dogan 2007).
Turkiye’de yayilis gosteren bitki tiirlerinin sayisi, Avrupa kitasinin tiimiinde yayilis
gosteren bitki tiirlerinin sayisina yakindir. Ulkemiz yaklasik olarak 12.000 bitki
taksonuna (tiir, alt tiir ve varyete diizeyinde) ev sahipligi yapmaktadir (Ekim vd 2000,
Erik ve Tarikahya 2004, Avci 2005, Arslan vd 2015).

Tohumlu  bitkiler icindeki Orchidaceae (Salepgiller) ve Asteraceae
(Papatyagiller)’dan sonra en buyuk familya Fabaceae (Leguminosae) familyasidir. Bu
familyada yaklasik 800 cins ve 20.000 tiir yer almaktadir (Lewis vd 2005, The Legume
Phylogeny Working Group 2013, Symkal vd 2015). Fabaceae familyas: Tiirkiye’de ise
71 cinse ait yaklagik 1013 tiir icermekte olup tiir sayis1 bakimindan en biiytlik ikinci
familyadir. Bu tiirlerin 400t endemik olup Tiirkiye florasinda endemizm orani agisindan
% 14 ile Leguminosae familyasi ikinci siradadir (Erik ve Tarikahya 2004).

Kiiltiirii yapilan nohut (Cicer arietinum L.) ile beraber nohut cinsi (Cicer L.) 45
takson ile temsil edilmektedir (van der Maesen vd 2007). C. uludereensis Donmez
(Donmez 2011), C. incisum (Willd.) K. Maly subsp. serpentinica M.Ozturk & A.Duran,
C. floribundum Fenzl. var. amanolica M. Ozturk & A. Duran ve C. heterophyllum
Contandr. et. al. var. kasanii M. Ozturk & A. Duran ile birlikte toplam takson sayis1 49’a
yiikselmistir. Bu tiirlerin 9’u tek yillik, 40’1 ¢ok yillik olup, Giiney Bat1 Asya’dan Kanarya
adalarina kadar yayilis gostermektedir (van der Maesen vd 2007, Ozturk vd 2013, Toker
vd 2014a, 2014b). Son degisiklikler ile beraber Tiirkiye florasinda nohut cinsi 17 takson
(14 tar) ile temsil edilmektedir (Davis 1970, Davis vd 1988, Robertson vd 1995, Donmez
2011, Toker 2014a). Cicer isauricum P.H.Davis de Tiirkiye’de yayilis gosteren bu 14
tlrden biridir.

Cicer isauricum tiirii P. H. Davis (1970) tarafindan bilim diinyasina tanitilmistir.
Tiirkiye’de bir¢ok bitkinin yayilis gosterdigi ve endemizm oraninin yiiksek oldugu Dogu
Akdeniz bolgesinde orman altlarinda siginmaci olarak yetistigi ve lokal endemik
olduklar1 bilinir (Duman vd 2000, Ertugrul vd 2002). Hannan vd (2000) tiiriin Toros
daglarimin batisindaki kiiciik bir alana endemik oldugunu bildirmistir. Kromozom sayis1
2n=16"dir (Coles vd 1998, Oztiirk 2011). Yayilis gosterdigi bolge, Tiirkiye kareleme
sistemine gore C3 karesidir. Karagam (Pinus nigra), Toros Goknari (Abies cilicica) ve
Libnan Sediri (Cedrus libani) orman alt1 ve agiklarinda, kayalik ve taslik yamaglarda
yaklagik 1000-1800 m rakimda hemikriptofit (kisa omiirlii ¢ok yillik) olarak yasam
formunu sirdirmektedir. Yayilis gosterdigi yorelerde “yabani nohut” ya da “tuzlu nohut”
olarak adlandirilmaktadir. Akseki bolgesini ¢evreleyen Geyik Daglari civarinda kegiler
ve geyikler tarafindan tiiketilen bu tiir, “geyik tuzu” olarak da isimlendirilmektedir.
Cesitli arastiricilar IUCN (International Union for Conservation and Nature) kriterlerine
gore tiirlin tehlike kategorisini EN (endangered, tehlikede) olarak belirlemistir (Ekim vd
2000, Oztiirk 2011). Tehlike kategorisinde bulunmas ve tek bir yorede yayilig gdstermesi
sebebiyle tiirtin devamliligin1 tehdit edebilecek canli stres etmenlerinin tespit edilmesi
onem arz etmektedir.
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Bitkilerin gelisip biiylimesini sinirlayan bir¢ok canli stres etmeni bulunmaktadir.
Simdiye kadar nohutta zarara yol agtig1 rapor edilen yaklasik olarak 67 mantar, 22 virds,
3 bakteri ve 80 nematod bulunmaktadir (Nene vd 1996). Ascochyta rabiei (Pass.) Labr.
(telemorf: Didymella rabiei Kovachevski) mantarindan kaynaklanan nohut yaniklik
hastalig1, rhizoctonia kok ¢iirtikliigii, phytium c¢liriikliigii, fusarium solgunlugu nohutta
goriilen 6nemli hastaliklardan sayilabilir. Zararlilar arasinda en fazla tahribati yapanlar
ise nohut yaprak galeri sinegi (Liriomyza cicerina Rond.) ve yesil kurt (Helicoverpa
armigera Hibner syn. Heliothis armigera Hibner) tur.

Nohudun en 6nemli hastaligi, Ascochyta rabiei mantarinin sebep oldugu nohut
yamklik hastaligi ya da bir diger adiyla antraknoz’dur. ilk olarak Pakistan’da rapor
edilmekle birlikte diinyada nohut iiretimi yapan en az 37 lilkede tespit edilmistir (Nene
vd 1996, Singh vd 2007). Hastalik etmeni mantar virulansina gore az siddetli (patotip 1),
siddetli (patotip II) ve ¢ok siddetli (patotip IIT) olmak iizere ii¢ patotip gruba ayrilmaktadir
(Udupa vd 1998, Chen vd 2004, Turkkan vd 2008). Yaptig1 zararin Akdeniz iilkelerinde
% 100’e kadar ulastig1 bilinmektedir (Hawtin ve Singh 1984). 1987 yilinda Kuzeybati
Pasifik’te zararin ekonomik boyutunun 1 milyon dolar1 gectigi bildirilmistir (Kaiser ve
Muehlbauer 1988). 1981-1982 yillarinda da Hindistan ve Pakistan’da zararin 7.43 milyon
dolar oldugu rapor edilmistir (Verma vd 1981, Singh vd 1982).

Yesil kurt (Helicoverpa armigera) da nohudun en onemli zararlis1 olarak one
cikmaktadir ve ciddi verim kayiplarina neden olmaktadir. Taze yapraklari, ¢icekleri ve
yeni olusmus daneleri yiyerek zarar yaptig1 bilinmektedir (Sharma vd 2007, Khatri vd
2014, Babaoglu 2014). Yari-kurak tropiklerde nohutta yesil kurt zararlisinin yol agtigi
ekonomik kaybin 328 milyon dolarin iizerinde oldugu tahmin edilmektedir (ICRISAT
1992). Dinya genelinde ise pamuk, baklagiller, sebzeler ve tahillar {izerinde yesil kurt
zararlisinin yol agtig1 ekonomik kayip 2 milyar dolar olarak bildirilmistir ve zararliyr
kontrol etmek amaciyla kullanilan insektisitin ekonomik degeri ise 1 milyar dolar1
bulmaktadir (Sharma 2005).

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’de Antalya yoresinde endemik olarak yetisen ¢ok
yillik yabani bir nohut tiirii olan Cicer isauricum’un yayilis gosterdigi alanlari ve tiir
tizerinde etki yapan canli stres etmenlerini belirlemektedir.
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2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Nohut (Cicer) Cinsi ile Tlgili Genel Bilgiler

Nohut, kuru tanesinde % 16-28 oraninda protein igeren dnemli bir baklagil
bitkisidir. Cocuklarin gelismesinde ¢ok 6nemli olan histidin basta olmak iizere 16sin,
izol6sin, lisin, sistin ve fenilalanin miktar1 anne siitiinden fazla, methiyonin, triptofan ve
valin seviyesi anne siitiine yakin bir degerdedir (Chibbar vd 2010, Sparvoli vd 2015).
Nohut, koklerindeki Rhizobium bakterileri sayesinde atmosferin serbest azotunu topraga
sabitleyerek bitkinin azot ihtiyacini % 80 seviyesine kadar karsilayabilmektedir (Saraf vd
1998, Gaur vd 2012, Sharma vd 2013).

Baklagiller eski devirlerden bu yana toplayicilar agisindan kolayca toplanan,
besleyici ve tok tutucu gidalar olarak bilinir. Kolayca yetistirilmelerinin yani sira uzun
stre saklanabilme 6zellikleri nedeniyle de tercih sebebi olmuslardir. Romalilar, kabuk
icinde saklanmis yenebilen tanelerin tiimiine toplayicilik anlamindaki —lego’ dan gelen
—legumen admni vermislerdir (Ertug 2008, Mikic 2012). Asya’da ve Dogu Akdeniz’de
cokea rastlanan tirmanici, sarilici baklagiller ilk kiiltiire alinan bitkiler arasindadir (Ertug
2008).

Nohut, 10-12 bin yil 6nce bugday, arpa, ¢avdar, bezelye, mercimek, keten gibi
bitkilerle eski diinyada kiiltiire alinmis olan dnemli bir baklagildir (van der Maesen 1972,
Singh 1997, Abbo vd 2003b, Redden ve Berger 2007). Bilinen en eski nohut varliginin
Harlan (1971) ve van Zeist ve Bottema (1972)’ya gore M.O. 7500-6800 yillarinda
Cayonii (Tiirkiye) bolgesinde oldugu; Moore vd (1975) ne gore ayni yillarda Suriye’nin
Tell Abu Hureyra bélgesinde oldugu; van der Maesen’e (1984) gore M.O. 5450 yilinda
Hacilar (Tirkiye)’da oldugu bildirilmistir. Tanno ve Willcox (2006)’un Suriye’de Tell
el-Kerkh bélgesinde vyiiriittiigii calismalar sonucunda da M.O. 7260 yillarina ait
komiirlesmis C. arietinum ve C. reticulatum tohumlarinin bulundugu bildirilmistir.
Ladizinsky ve Adler (1976a) tohum protein elektroforez caligmalarinda Cicer
reticulatum‘un kiiltiir nohudunun yabani atas1 oldugunu ve Tiirkiye’nin Glineydogusunun
nohudun anavatani oldugunu ifade etmistir. Ayrica, yabani nohutlar Uizerinde melezleme
(Singh ve Ocampo 1993), karyotip aragtirmalar1 (Ocampo vd 1992), izozim ¢alismalari
(Labdi vd 1996) ve dokuz yabani tek yillik tiirler arasindaki bulgular (Ladizinsky ve Adler
1976a) nohudun anavataniyla ilgili goriisleri desteklemektedir. Tek yillik yabani nohut
tiirlerinin cogu bugday, arpa, bezelye ya da mercimek gibi bitkilerin yabani atalarina gore
daha dar bir alanda ve tiire 6zgii habitatlarda yayilis gostermektedir (van der Maesen
1972, Zohary ve Hopf 2000, Croser vd 2003, Abbo vd 2003a, Abbo vd 2008). Buna
paralel olarak kiiltiir nohudu da yakin dogu orijinli diger serin mevsim baklagiller olan
bezelye ve mercimekle karsilastirildiginda dar bir adaptasyona sahip olarak

gorilmektedir (Abbo vd 2003a, Abbo vd 2008).

Tohumlu  bitkiler icindeki Orchidaceae (Salepgiller) ve Asteraceae
(Papatyagiller)’dan sonra en buyuk familya Fabaceae (Leguminosae, Baklagiller)
familyasidir. Bu familyada yaklasik 800 cins ve 20.000 tiir yer almaktadir (Lewis vd
2005, The Legume Phylogeny Working Group 2013, Symkal vd 2015). Cicer L. cinsi
Fabaceae familyasinin bir {iyesidir ve tarih boyunca taksonomik olarak birgok degisime
ugramistir. Jaubert ve Spach (1842), Alafeld (1859) ve Boissier (1872) bu alanda ilk
caligmalar1 yapan arastirmacilardir. Ancak bu cinsle alakali ilk detayli ¢alisma Popov
(1929) tarafindan gergeklestirilmistir. Popov’un ¢alismasi, van der Maesen (1972)
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tarafindan revize edilmistir ve her ikisi de morfolojik karakterleri ve cografik dagilis
alanlarini esas almistir (van der Maesen vd 2007, Oztiirk 2011). Cicer L. cinsi baklagiller
familyasi i¢erisinde Vicieae oymagi igerisinde yer almaktaydi. Ancak Kupicha (1977) nin
gerceklestirdigi polen morfolojisi ¢alismasindan sonra bulundugu Vicieae oymagindan
cikarilip taksonomik olarak kendi oymagi olan Cicereae Alafeld oymagina taginmistir
(van der Maesen 1984). Leguminosales takiminin taksonomik revizyonunda ve monotipik
bir oymak olan Cicereae’nin yerlesiminde Rhizobium bakterilerinin yardimer oldugu
rapor edilmistir (Gaur ve Sen 1979). Nozzolillo (1985) da sekiz nohut tiiriiniin (C.
arietinum, C. pinnatifidum, C. judaicum, C. cuneatum, C. chorassanicum, C. anatolicum,
C. montbretii ve C. pungens) tohumluk morfolojisi ve anatomisini incelemis ve nohut
cinsinin monotipik bir oymak olan Cicereae igerisinde yer almasini destekleyici sonuglar
elde edildigini rapor etmistir.

Kiltiiri yapilan Cicer arietinum ile beraber nohut cinsi (Cicer) 45 takson ile
temsil edilmektedir (van der Maesen vd 2007). C. uludereensis Donmez (Donmez 2011),
C. incisum (Willd.) K. Maly subsp. serpentinica M.Ozturk & A.Duran, C. floribundum
Fenzl. var. amanolica M. Ozturk & A. Duran ve C. heterophyllum Contandr. et. al. var.
kasanii M. Ozturk & A. Duran ile birlikte toplam takson sayis1 49’a yiikselmistir (Cizelge
2.1). Bu taksonlarin 9’u tek yillik, 40’1 ¢cok yillik olup, Giiney Bat1 Asya’dan Kanarya
adalarina kadar yayilis gostermektedir (van der Maesen 2007, Ozturk vd 2013, Toker vd
2014a).

Cizelge 2.1. Cicer genusu igerisinde yer alan tek ve ¢cok yillik tiirler

Tek yillik tiirler
C. arietinum L. C. judaicum Boiss.
C. bijugum K.H. Rech. C. pinnatifidum Jaub. & Sp.
C. chorassanicum (Bge.) M. Pop. C. reticulatum Ladiz.
C. cuneatum Hochst. ex Rich. C. yamashitae Kitamura
C. echinospermum P.H. Davis
Cok yillik tiirler
C. acanthophyllum Boriss. C. macracanthum M. Pop.
C. anatolicum Alef. C. microphyllum Benth.
C. atlanticum Coss. ex Maire C. mogoltavicum (M. Pop.) A. Koroleva
C. balcaricum Galushko C. montbretii Jaub. & Sp.
C. baldshuanicum (M. Pop.) Lincz. C. multijugum van der Maesen
C. canariense Santos Guerra & Lewis C. nuristanicum Kitamura
C. fedtschenkoi Lincz. C. oxyodon Boiss. & Hoh.
C. flexuosum Lipsky C. paucijugum (M. Pop.) Nevski
C. floribundum Fenzl. C. pungens Boiss.
C. graecum Orph. C. rassuloviae Lincz.
C. grande (M. Pop.) Korotk. C. rechingeri Podlech
C. heterophyllum Contandr et al. C. songaricum Steph. ex. DC.
C. incanum Korotk. C. spiroceras Jaub. & Sp.
C. incisum (Willd.) K. Maly C. stapfianum K.H. Rech
C. isauricum P.H. Davis C. subaphyllum Boiss.
C. kermanense Bornm. C. tragacanthoides Jaub. & Sp.
C. korshinskyi Lincz. C. uludereensis Donmez
C. lateum Rass. & Sharip.
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Cicer arietinum L. 49 takson igerisinde kiiltiirii yapilan tek tiir olma 6zelligini
tasimaktadir ve 2n=16 kromozoma sahiptir. Cigcek yapisinin kleistogami 6zelliginden
dolay1 kendine dollendigi bilinmektedir (Cubero 1987). Kiiltiirii yapilan nohut bitki ve
dane ozelliklerine gore iki varyete grubuna ayrilmaktadir; (i) iri daneli (“macrosperma”
ya da “Kabuli”’) nohutlar. Bunlar genelde iri daneli ve dane renkleri krem ve acik krem
renklidir. Bu grubun bitkileri beyaz cicekli ve bitkiler yesil renklidir (Bitkiler antosiyanin
ya da pigment bulundurmazlar). (ii) kiigiik daneli (“microsperma” ya da “Desi”) nohutlar.
Bunlar ise genelde kii¢iik danelidirler. Dane renkleri kahverengi, siyah ve yesil renklidir.
Bitkiler mor-yesil renklidir (Bitkiler {izerlerinde antosiyanin ya da pigment
bulundururlar) (Cubero 1987, Muehlbauer ve Singh 1987, Singh 1997). Nohut
yetistiriciligi yapan llkelerin tigte ikisinde kabuli tip nohut iiretimi yapilmasina ragmen
Asya ve Afrika iilkelerinin desi tipi nohut iiretimi yapmasindan dolayr toplam diinya
nohut dretiminin % 85’ini desi tipi nohutlar olusturmaktadir (Sharma vd 2013).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2013 yili istatistiklerine gore
dinya genelinde 13.5 milyon ha alanda ekilmekte ve ortalama 97 kg/da verimle 13.1
milyon ton dretilmektedir. Dinyada en fazla Gretim yapan ulkeler ise Hindistan,
Avustralya, Pakistan, Tiirkiye ve Iran seklinde siralanmaktadir (FAOSTAT 2016).

Son degisiklikler ile beraber Tiirkiye florasinda Cicer cinsi 17 takson (14 tir) ile
temsil edilmektedir (Davis 1970, Davis vd 1988, Muehlbauer vd 1989, Robertson vd
1995, Donmez 2011, Ozturk vd 2013, Toker vd 2014a). Yurdumuzda yayilis gésteren bu
tiirlerin listesi Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Tiirkiye’de yayilis gdsteren nohut tiirleri

Cicer arietinum L.

Cicer bijugum K.H. Rech.

Cicer echinospermum P.H. Davis

Cicer judaicum Boiss.

Cicer pinnatifidum Jaub. & Sp.

Cicer reticulatum Ladiz.

Cicer anatolicum Alef.

Cicer floribundum Fenzl. var. floribundum

Cicer floribundum Fenzl. var. amanolica M.Ozturk & A.Duran

Cicer heterophyllum Contandr et.al. var. heterophyllum

Cicer heterophyllum Contandr et.al. var. kasanii M.Ozturk & A.Duran
Cicer incisum (Willd.) K. Maly subsp. incisum

Cicer incisum (Willd.) K. Maly subsp. serpentinica M.Ozturk & A.Duran
Cicer isauricum P.H. Davis

Cicer montbretii Jaub. & Sp.

Cicer oxydon Boiss. & Hoh.

Cicer uludereensis Donmez

2.1.1. Yabani nohut tiirlerinin 1slahta kullanimi

Yabani tiirler, kiiltiir nohudu ile aralarindaki genetik mesafe temel alinarak gen
havuzlaria ayrilmaktadirlar. van der Maesen (1972) ve Ladizinsky ve Adler (1976a,b),
Harlan ve de Wet (1971)’in kiiltiir bitkilerini siniflandirmak i¢in 6nerdigi birincil, ikincil
ve liglinciil gen havuzu tanimlamalarini nohut bitkisi i¢in uyarlamislardir (Cizelge 2.3).
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Bu gen havuzu felsefesine gore, birincil gen havuzundaki tiirlerle kiiltiir nohudu arasinda
kolaylikla gen aktarimi yapilmaktadir. Ikincil gen havuzundaki tiirler de germplazm
kaynag1 olarak kullanilabilir ancak genetik bariyerler ya da kromozom yapisindaki
degisikliklerden dolay1 kiiltiir nohuduyla yapilan melezler ¢ok basarili olmamakta ve
doller yiiksek oranda steril bulunmaktadir. Ancak embriyo kurtarma yontemleri ile melez
elde edilebilmektedir. Ugiinciil gen havuzundaki tiirleri melezleme programinda
kullanmak ¢ok zordur. Yapilan melezlemeler sonucunda F1 dolleri steril bulunmaktadir
(Harlan ve de Wet 1971, Croser vd 2003).

Cizelge 2.3. Yabani nohut tirleri icin dnerilen gen havuzlar

Gen Havuzlan Turler
Birincil C. arietinum
C. reticulatum
C. echinospermum

Ikincil C. bijugum

C. judaicum

C. pinnatifidum
Uciincl Diger tiirler

Kiiltiirii yapilan nohut, Cicer reticulatum Ladizinsky tiiriiniin dogal bir mutantidir
(Toker 2009, van Oss vd 2015). C. reticulatum tiirii ilk defa Giiney Dogu Anadolu
Bolgesinde bulunmus ve bilim diinyasina tanitilmistir (Ladizinsky 1975). Kiiltiirti yapilan
nohut ile C. reticulatum tlrinin melez generasyonlarinin kolay ilerletilebilmesine
ragmen, C. echinospermum P.H. Davis tiirii ile de baz1 zorluklara ragmen generasyonlar
ilerletilebilmektedir (Smykal vd 2015). Sheila vd (1992) sekiz elit C. arietinum genotipi
(K 850, L 550, ICCC 32, ICCC 42, C 235, PRR 1, Annigeri ve Surutato) ve C.
echinospermum (No. 204) arasinda yaptiklart melezlerden elde ettikleri hibrit bitkilerden
¢ok sayida dane elde edildigini bildirmistir. C. arietinum (ILC 482) x C. reticulatum
(ILWC 124) ve C. arietinum (ILC 482) x C. echinospermum (ILWC 179) melezleri ve
resiprokal melezlerinden dokuz F7 hattinin yabani nohutlarin istenmeyen &zelliklerinin
olmamasinin yaninda, ILC 482 genotipinden % 39 daha verimli oldugu da bildirilmistir
(Singh ve Ocampo 1997). C. arietinum ile C. judaicum (Verma vd 1995), C. arietinum
ile C. pinnatifidum (Badami vd 1997, Mallikarjuna 1999, Clarke vd 2006) ve C. arietinum
ile C. bijugum (Clarke vd 2006) arasinda melezlemelerden fertil déller embriyo kurtarma
teknikleri yardimiyla elde edilmistir.

Cok yillik tiirler arasinda tek umut vaat edici tiir C. canariense olarak bildirilmistir
(Ladizinsky ve Abbo 2015). Bu tiir 1985 yilinda Kanarya adalarinda Guerra ve Lewis
(1986) tarafindan tanimlanmistir ve kromozom sayist 2n=16’dir (Pundir vd 1993). Abbo
vd (2011) C. cuneatum ve C. canariense arasinda basarili bir sekilde melezleme
yapildiginmi bildirmistir. F1 generasyonunda diisiik polen fertilitesi yiiziinden ¢ok fazla
tohum elde edilememis ve bir sonraki generasyonda hibrit tohumlardan sadece 20-30
tohum ¢imlenebilmistir. F2 déllerinin gogu 1 yil i¢erisinde gigeklenmis ancak diisiik polen
fertilitesi sonucu canli bir tohum elde edilememistir. Bu tiiriin haricinde simdiye kadar
cok yillik tiirlerle tek yillik nohut tiirleri arasinda yapilan basarili melezler
bulunmamaktadir.
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2.2. Cicer isauricum P.H. Davis

C. isauricum P.H.Davis Dogu Akdeniz bolgesinde orman altlarinda siginmaci
olarak yetisen ve lokal endemik olan bir tiir olarak bilinmektedir (Karamanoglu 1979,
Duman vd 2000, Ertugrul vd 2002). Hannan vd (2000) de bu tiirlin Toros Daglarinin
batisindaki kiiciik bir alana endemik oldugunu bildirmistir. Kromozom sayis1 2n=16"dir
(Coles vd 1998, Oztiirk 2011). C. isauricum, Cicer L. genusu icerisindeki 49 taksondan
biridir ve tiiriin sistematikteki yeri Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4. C. isauricum tlrinln sistematikteki yeri (TUBIVES 2016)

Alem: Plantae
Altalem: Tracheobionta
Bolim: Magnoliophyta

Sinif: Magnoliopsida

Altsimf:  Rosidae

Takim: Fabales

Aile: Fabaceae ya da Leguminosae
Alt aile: Faboideae (Papilionoideae)
Oymak: Cicereae

Cins: Cicer

Seri: Polycicer

Tar: Cicer isauricum P.H. Davis

Davis (1970), van der Maesen (1972), Coles vd (1998) ve Oztirk (2011) C.
isauricum igin tiir betimlemesi yapmuslardir. Yapilan betimlemeler ve aralarindaki
farkliliklar Cizelge 2.5’de verilmistir.

Donmez (2011) Sirnak, Uludere ilgesinde buldugu dogal Cicer 6rnegini teshis
etmis ve C. uludereensis adiyla yeni tiir olarak betimlemistir. Ilk goriiste C. isauricum’a
benzetilen bu yeni tiir, yaprakc¢iklarin fazla ve ince disli, genis kulak¢ikli, dar meyveli ve
dane yiizeyinin hemen hemen diiz olusu ile C. isauricum tiirlinden ayrildig1 bildirilmistir.

Donmez (2011)’e gore C. isauricum’un morfolojik 6zellikleri; bitki boyu 20-40
cm, yaprakcik yapisi yari-sert, yaprakeiklar kabaca disli, yaprakeiktaki dis sayis1 20-25
adet, stipul uzunlugu 3-5 mm, stipul 1-3 disli, bakla biiyiikligii 15-25 mm, dane ytiizeyi
sigilli olarak bildirilmistir. Davis (1970), van der Maesen (1972) ve Oztiirk (2011)
tarafindan bildirilen morfolojik 6zellikler bakimindan benzerlik gosterdigi ancak bakla
biiytikliigii acisindan farklilik oldugu soylenebilir.

Oztiirk (2011) tarafindan Tiirkiye’de yayilis gdsteren nohut tiirlerinin polen ve
tohum morfolojileri incelenmistir. Calismaya gore C. isauricum turiniin polen
morfolojisi; polenler radyal simetrili, polar eksen (P) 20-25 um, ekvatoral eksen (E) 19-
22 pum, P/E orani 1.09 ve polen sekli prolate-sferoidaldir. Amb sekli intersemi angular,
capt 21.5 um, ekzin tektat 1.3-1.7 pm olarak bildirilmistir. Tohum morfolojisi ise;
tohumlar 4-6 x 4.3-6.5 mm, sekli dairemsi, rengi koyu kahverengi ve ornamentasyonu
granilat-papillat olarak rapor edilmistir.

van der Maesen (1972) C. isauricum’un kayalik yamagclarda yetistigini ve odunsu,
uzun kok yapisina sahip oldugu icin kokiine ulasmanin zor oldugunu rapor etmistir.
Akseki civarlarinda buldugu 6rnek i¢cin Mayis aymin sonunda ¢icek tomurcuklarinin
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bulunabilecegini ve C. montbretii de oldugu gibi yesilimsi beyaz renkte oldugunu
belirtmistir. Insanlar tarafindan “tuzlu nohut” olarak adlandirildigin1 ve kegiler tarafindan
tiikketildigini belirtmistir. Benzer sekilde Oztiirk (2011) C. isauricum’un yerel isminin
tuzlu nohut olarak gectigini bildirmistir. Baz1 kayitlarda ise tiiriin yerel ismi “yabani
nohut” ya da “geyiktuzu” olarak belirtilmektedir (Duran 1998a, Duman vd 2000, Ertug
2014). Genelde hayvanlar tarafindan tiiketildigi ancak nadiren bitkinin tohum kisminin
da insanlar tarafindan tiiketildigi bilinmektedir (Duran 1998b, Ertug 2014).

Cizelge 2.5. C. isauricum’un morfolojik 6zellikleri

Morfolojik

Davis van der Maesen Colesvd  Oztiirk

karakterler
Bitki boyu (cm)  20-40 20-40 20-40 30-50
Yaprakeik Cok sert Sert, derimsi - Yar1 derimsi
yapisi
Yaprakeik .1 .1 Testere .1
kenart Disli Disli disli Testere disli
Yaprakgik boyu g 5 7-24 7-25 10-32
(mm)
Yaprakgik eni g 1 5-15 9-12 7-16
(mm)
Kulakeik
uzunlugu (mm) Zro T 2-6
Kulakcik yapisi  Disli 1-3 disli Uggenimsi cllishduzens'z
Cicek sayisi i - i )
(adet) 1-2 2-3 1-3 2-3
Cicek rengi - Beyaz Beyaz Ej(l)?;ugggpu

. Dikdortgenimsi- Dikddrtgenimsi- Dikdortgenimsi-
Bakla sekli eliptik eliptik - eliptik
Bakla 25 x 10 25 X 10 . 28-32 x 7-13
biiyiikligii (mm)
Dane biiyiikligi i i i i
(mm) 4-6 X 4-5
Tohum yizeyi Sigilli Sigilli - Sigilli

Ozturk vd (2014) Leguminosae ve Umbelliferae familyalarina ait 19 farkli bitki
tohumlarinin yag asidi kompozisyonlarini belirlemek i¢in ¢alisma yiiriitmiislerdir. Bu
bitkiler sirasiyla; Bilacunaria scabra, Cachrys crassiloba, Cachrys cristata, Bilacunaria
aksekiense, Cicer montbretii, C. reticulatum, C. echinospermum, C. bijugum, C.
pinnatifidum, C. uludereensis, C. heterophyllum var. kasanii, C. anatolicum, C.
floribundum var. amanolica, C. floribundum var. floribundum, C. heterophyllum var.
heterophyllum ve C. isauricum’dur. Calisma kapsaminda biitiin 6rneklerde palmitik,
stearik, oleik, linoleik ve linolenik asit kompozisyonlar1 belirlenmistir (Cizelge 2.6).
Oztiirk (2011) tarafindan da Tiirkiye’de yayilis gdsteren nohut tiirlerinin dane proteini ve
elementlerinin miktarlar1 belirlenmis ve bu tiirler arasinda en yiiksek dane proteinine
sahip tir C. isauricum olarak bildirilmistir (Cizelge 2.6).
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Ekim vd (2000), endemik tdrlerden C. reticulatum’u EN (tehlikede), C.
floribundum’u NE (tehdit altina girebilir), C. isauricum’u EN ve C. echinospermum’u ise
VU (zarar gorebilir) kategorisinde degerlendirmistir. IUCN (1997) C. atlanticum, C.
echinospermum, C. floribundum, C. graceum, C. isauricum ve C. reticulatum tdrlerini
nadir (rare) olarak kayit altina almustir. Oztiirk (2011) ise yurdumuzda yayilis gdsteren
Cicer tiirlerini inceledigi ¢alismasinda IUCN (2008) kriterlerine gore tehlike
kategorilerini; C. reticulatum, C. bijugum, C. heterophyllum var. heterophyllum, C.
heterophyllum var. kasanii, C. floribundum var. amanolica, C. incisum subsp.
serpentinica ve C. uludereensis i¢in CR (kritik tehlike altinda); C. echinospermum, C.
isauricum ve C. floribundum var. floribundum icin EN; C. montbretii i¢cin NT; C. incisum
subsp. incisum, C. anatolicum ve C. pinnatifidum i¢in LC olarak 6nermistir.

Cizelge 2.6. C. isauricum danesinin yag asitleri kompozisyonu, protein ve element
miktarlar1 (Oztiirk 2011, Ozturk vd 2014)

Yag asitleri Miktar (%) Qfsri:lgontler Ve mikro '(\/ln:gt%Og‘l)
Stearik asit (C18:0) 1.11 Fosfor 352.2
Oleik asit (C18:1) 25.74 Potasyum 1121.6
Linoleik asit (C18:2) 56.98 Magnezyum 111.7
Linolenik asit (C18:3) 4.30 Kalsiyum 182.1
Palmitik asit (C16:0) 9.65 Kokdrt 168.9
Palmitoleik asit (C16:1) 0.16 Demir 4.7
Heptadesenoik asit (C17:1)  0.17 Mangan 15
Arasidik asit (C20:0) 0.52 Cinko 3.1
Eikosenoik asit (C20:1) 0.67 Bakir 1.2
Behenik asit (C22:0) 0.48 Bor 0.8

Diger yag asitleri 0.22 Protein Miktar (%)
MEJFA (T?kh doymanis 26.74 Toplam protein 29.3

yag asitleri)

SAFA (Doymus yag asitleri) 11.76

PUVFA.((;O.klu doymamisg 61.28

yag asitleri)

U1_3A (_Doymam1$ yag 88.02

asitleri)

UFA/SAFA 7.49

Sudupak vd (2002) RAPD markorleriyle Tiirkiye’de yetisen Cicer tirleri
arasindaki genetik iligkileri ortaya koymustur. C. arietinum, C. reticulatum, C. bijugum,
C. judaicum, C. echinospermum, C. pinnatifidum, C. incisum, C. anatolicum, C.
isauricum ve C. montbretii turlerinden toplam 43 genotipi calismalarinda kullanmiglardir.
Calisma sonucunda, C. isauricum diger iki yabani tiir C. anatolicum ve C. montbretii ile
farkli bir cluster olusturmustur. Allozim calismalarinin aksine, RAPD c¢aligmalarinin
sonucunda C. anatolicum, C. isauricum’dan ziyade C. monbretii ile daha yakin olarak
bulunmustur. C. incisum ise tek yillik tiirlere en yakin ¢ok yillik tiir olarak bildirilmistir.

Sudupak vd (2004) AFLP teknigiyle Tiirkiye’de yetisen tek ve ¢ok yillik Cicer
tirleri arasindaki genetik iliskileri belirlemislerdir. C. arietinum, C. reticulatum, C.
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bijugum, C. judaicum, C. echinospermum, C. pinnatifidum, C. incisum, C. anatolicum, C.
isauricum ve C. monbretii tiirlerinden toplam 47 genotipi ¢alismalarinda kullanmiglardir.
C. incisum’un, Sudupak vd (2002) tarafindan bildirildigi gibi tek yillik tiirlere en yakin
cok yillik tiir oldugu rapor edilmistir. Sudupak vd (2002)’nin aksine C. isauricum turi C.
montbretii tiirti ile daha yakin genetik iliskiye sahip olarak bulunmustur.

2.3. Canh Stres Etmenleri ile Tlgili Genel Bilgiler ve Yapilan Calismalar

Nohut iiretimini kisitlayan ve yabani tiirleri tehdit altina alan mantari, bakteriyel,
viral hastaliklar, nematodlar, bocekler ve parazitik yabanci otlar gibi birgok biyotik stres
faktorii bulunmaktadir (Li vd 2015). Simdiye kadar nohutta zarara yol actig1 rapor edilen
yaklasik olarak 67 mantar, 22 viriis, 3 bakteri ve 80 nematod bulunmaktadir (Nene vd
1996) fakat bunlarin ¢ok azi ekonomik olarak onemli hastaliklardir (Haware 1998).
Ilman ve tropik bdlgelerde yaniklik ve solgunluk; Akdeniz iilkelerinde ise yaniklik,
solgunluk, kursuni kiif, sap ¢lriikligii ve kok ¢iirtikligii hastaliklart 6nemli 6lgtide nohut
{iretimini etkilemektedir (Gurjar vd 2010). Ulkemizde ise yaniklik ve solgunluk yaygin
olarak gortlmektedir (Dolar 1996, Martin 2004).

Diinyada genis bir yayilis alanina sahip olan nohudun en Onemli hastaligi,
Ascochyta rabiei mantarinin sebep oldugu nohut yaniklik hastaligi ya da bir diger adiyla
antraknozdur. Ilk olarak Pakistan’da rapor edilmekle birlikte diinyada nohut {iretimi
yapan en az 37 iilkede tespit edilmistir (Nene vd 1996, Singh vd 2007).

Ascochyta rabiei (Pass.) Labr. ilk kez 1867 yilinda Passerini tarafindan tek hiicreli
ve seffaf pikniosporlarina dayanilarak Zythia rabiei olarak adlandirilmistir. Comes 1891
yilinda mantari A. pisi Lib. ve Prillioux ile Delocroix de 1893 yilinda Phyllosticta cicerina
olarak tanimlamiglardir. Trotter ise 1918 yilinda mantarin A. pisi olmadigini,
Phyllosticta’ ya benzedigini ortaya koyarak etmeni P. rabiei (Pass.) Trotter olarak
adlandirmistir (Khune ve Kapoor 1980). Mantarin eseysiz safhasi piknidiospor olusturan
ve piknit olarak adlandirilan iireme organlar ile karakterize edilmektedir. Koyu
kahverengi-siyahimsi piknitler gévde, yaprak, bakla ve danelerdeki hastalikli dokularda
kiigiik noktaciklar seklinde goriilmektedir. Piknitler dokuya goémiilii olup, erumpent ve
globose’dur. Piknidiosporlar renksiz, diiz veya hafif kivrik, bélmesiz, bazilar1 bir
bolmelidir (Nene 1982).

A. rabiei’nin eseyli formu ilk olarak 1936 yilinda Bulgaristan’ da nohut artiklari
tizerinde Kovachevski tarafindan gézlenmis ve Didymella rabiei (syn. Mycosphaerella
rabiei Kovachevski) olarak adlandirilmistir (Trapero-Casas ve Kaiser 1987). Daha sonra
eski Beyaz Rusya (Gorlenko ve Bushkova 1958), Yunanistan (Zachos vd 1963),
Macaristan (Kovics vd 1986), Ispanya (Jimenez-Diaz vd 1987), Suriye (Haware 1987),
A.B.D. (Kaiser ve Hannan 1987), Tirkiye (Kaiser ve Kiismenoglu 1997), Kanada
(Armstrong vd 2001) ve Tunus (Rhaiem vd 2007)’ta nohut artiklar1 tizerinde hastaligin
eseyli donemi tespit edilmistir.

Mantar, konukg¢u bitkinin gévde, bakla ve yapraklarinda lekelere ve kurumalara
neden olmakta, govdeleri saran farkli biiylikliiklerde, koyu kahverengi, 3-4 cm
uzunlugunda, uzunlamasina lekeler meydana getirmektedir. Govdeler bu lekeli yerlerden
kirilmakta ve kisa zamanda kurumaktadir. Olgunlasan lekelerin tizerinde toplu igne basi
biiyiikliigiinde, mantarin siyah piknitleri gortinmektedir. Yapraklarda dairesel olan
lekelerin ¢evresi sar1 renk almaktadir. Baklalar lizerinde de i¢ i¢e dairesel seklinde lekeler
meydana gelmektedir (Nene 1982, Ozer 2009). Bu hastaliga dayanikli nohut genotipleri

10



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Mehmet TEKIN

bulunmasina ragmen, hastalik etmeni patojenin bir¢ok 1rki bulunmasi dezavantaj
olusturmaktadir. Jan ve Wiese (1991) 39 A. rabiei izolatinin 15 farkli nohut ¢esidi
iizerinde testlemesi sonucu 11 viriilent grup belirlemistir ve populasyon i¢in belirlenmis
bir patotip smiflandirmasinin sadece birka¢ sene icerisinde degisebilecegi One
striilmiistiir. Farkli A. rabiei izolatlarinin nohut ¢esitlerine uygulanmasi sonucunda
hastalik etmenini Singh (1990) 12 patotip, ICARDA (1993) 6 patotip, Singh ve Reddy
(1993) 6 patotip, Jamil vd (1995) 8 patotip, Ambardar ve Singh (1996) 10 patotip, Udupa
vd (1998) 3 patotip, ICARDA (1998) 3 patotip, Navas-Cortes vd (1998) 11 patotip, Jamil
vd (2000) 3 patotip, Chongo vd (2004) 14 patotip, Babaliogullu (2004) 17 patotip ve
Turkkan (2008) 3 patotip gruba ayirmistir. Dolar ve Giircan (1992a, 1992b) Tiirkiye’de
hastalik etmeninin 1, 4 ve 6 nolu wrklarinin bulundugunu bildirmistir. Kaiser ve
Kusmenoglu (1997) Tiirkiye’de hastalik etmeni populasyonunun genetik cesitliliginin
artmasinda ve genis bir yayilim alanina sahip olmasinda mantarin eseyli formu olan
Didymella rabiei’nin 6nemli rol oynayabilecegini rapor etmistir. Hastaligin kontrolii
cesitli kimyasallarla saglanabilmesine ragmen bu islemin ekonomik ve ¢evresel boyutu
ilaglarin kullanimini kisitlamaktadir. Hastalik etmeninin bulagik bitkiler {izerinde 2 yil
siire ile yasayabilmesinden dolay1 hastaligin kontrolii i¢in en etkili ve ekonomik yol
olarak konukgu bitki dayanikliligi olarak gorilmektedir (Toker ve Canci 2003). A. rabiei
mantarmin birden ¢ok 1rki bulunmasi ve bu 1rklarin hizlica degismesinden dolay1 yapilan
1slah ¢aligmalarina hiz verilmesi gerekmekte ve bunun i¢in de yabani tiirlerin kullanimi
cok 6nem arz etmektedir.

Bu hastaligin yaptig1 zararin Akdeniz iilkelerinde % 100’e kadar ulastig
bilinmektedir (Hawtin ve Singh 1984). 1981-1982 yillarinda Hindistan ve Pakistan’da
zararin ekonomik boyutunun 7.43 milyon dolar oldugu rapor edilmistir (Verma vd 1981,
Singh vd 1982). 1987 yilinda Kuzeybati Pasifik’te zararin 1 milyon dolar1 gectigi
bildirilmistir (Kaiser ve Muelbauer 1988). Simdiye kadar nohut yaniklik hastaligina
dayanikli olarak bildirilen 9 yabani tiir bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla C. bijugum, C.
chorassanicum, C. cuneatum, C. echinospermum, C. judaicum, C. pinnatifidum, C.
reticulatum, C. yamashitae ve C. canariense’dir (Haware vd 1992, Kaiser vd 1994, Singh
vd 1998, Collard vd 2001, Pande vd 2006). C. canariense bu tiirler igerisinde ¢ok yillik
olarak yetisen tek tiir olma 6zelligindedir (Kaiser vd 1994).

Fusarium oxysporum Schlechtend. Fr. f. sp. ciceris (Padwick) Matua & K.
Sato’dan kaynaklanan solgunluk hastalig1 da diinya genelinde nohut iiretimini kisitlayan
en biiylik canli streslerden biridir (Nene ve Haware 1980, Toker vd 2014a). Hastalik
etmeninin su ana kadar tiim diinyada 7 irk1 (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 ) tespit edilmistir (Haware
ve Nene 1982, Kaiser vd 1994). Tiirkiye’de ise etmenin 0, 2 ve 3 nolu irklar
bulunmaktadir (Dolar 1997). Fusarium oxysporum ciceris tohum ve toprak kokenli
oldugundan kontrolii zordur. Fungus en az 6 yil toprakta hayatin1 devam ettirmektedir
(Haware vd 1986a). Bu nedenle ekim ndbeti solgunluk olayini azaltmada etkili degildir.
Solgunluk ve kok ciiriikliigiiniin 6nlenmesi i¢in yapilacak entegre miicadele pek ¢ok
stratejiyi gerektirmektedir. Bu stratejiler patojen populasyonunu azaltmak igin
kimyasallarin minimum kullanimu, kiiltiirel 6nlemler (derin ekim, ge¢ ekim vb.), biyolojik
miicadele ve dayanikli ¢esit kullanimidir (Haware vd 1990). Kaiser vd (1994) C. bijugum,
C. cuneatum, C. judaicum ve C. pinnatifidum tiirlerine ait bazi genotiplerin irk 0 ve irk
5’e¢ dayanikli oldugunu bildirmistir. Infantino vd (1996) da C. bijugum tiiriine ait altt
genotipin, C. reticulatum turine ait iki genotipin ve C. judaicum’a ait bir genotipin
solgunluk hastaligina kars1 dayanikli oldugunu bildirmistir.
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Yesil kurt (Helicoverpa armigera Hibner syn. Heliothis armigera Hiubner)
nohudun en biiylik zararlilarindan biri olarak bilinmektedir ve ciddi verim kayiplarina
neden olmaktadir. Ergini bir kelebektir ve bitkiye herhangi bir zarar yoktur. Zarari
meydana getiren larvalaridir. Larvalar, yapraklari ve ¢igekleri yiyerek beslenirler ve bu
sekilde zarar meydana getirirler. Bunun sonucunda, bitkiler tamamen yapraksiz
kalabildigi gibi, bakla da olusturamaz. Yapraklarin yaninda, baklay1 delerek icerisinde
dane olusumunu engellemekte veya olusmus yesil daneyi yiyerek zarar yapmaktadir. Bu
zararinin sonucunda ise verimde biiyiik kayiplara neden olurlar (Sharma vd 2007, Khatri
vd 2014, Babaoglu 2014). Yari-kurak tropiklerde nohutta yesil kurt zararlisinin yol agtig1
ekonomik kaybin 328 milyon dolarin iizerinde oldugu tahmin edilmektedir (ICRISAT
1992). Diinya genelinde ise pamuk, baklagiller, sebzeler ve tahillar {izerinde yesil kurt
zararlisinin yol agtig1 ekonomik kayip 2 milyar dolar olarak bildirilmistir ve zararliyr
kontrol etmek amaciyla kullanilan insektisitin ekonomik degeri ise 1 milyar dolar1
bulmaktadir (Sharma 2005).

Kiiltiirii yapilan nohutta orta diizeyde dayanikli genotipler bulunmasina ragmen
bu zararliya yiiksek derecede dayaniklilik gosteren yabani nohut tiirlerinin bulunmasi
gereklidir (Toker vd 2014a). Yesil kurda yiiksek derecede dayaniklilik gosteren tiirlerin
tespit edilmesi igin simdiye kadar C. bijugum, C. pinnatifidum, C. cuneatum, C. judaicum
ve C. reticulatum tiirlerinin bazi1 genotipleri Sharma vd (2005a,b) tarafindan
incelenmistir. C. reticulatum’un bazi genotiplerinin (1G69960, 1G72934 ve 1G72936)
yesil kurda kars1 hem kiiltiir nohudundan hem de diger tek yillik tiirlerden daha dayanikli
olarak bulundugu bildirilmistir (Sharma vd 2005a). C. canariense (ICC 17202) ve C.
microphyllum’nun (ICC 17146, ICC 17230, ICC 17234, ICC 17236, ICC 17240, ICC
17243, ICC 17244 ve ICC 17248) baz1 genotipleri de yesil kurda kars1 dayanikli olarak
bildirilmistir (Sharma vd 2006).

Ozellikle Akdeniz havzasinda, nohudun yapraklariyla beslenen en onemli
zararlilarindan biri de yaprak galeri sinegi (Liriomyza cicerina Rond.)’dir (Singh vd 1998,
Toker vd 2010, Toker vd 2014a). Nohut yaprak galeri sinegi verimde diisiislere neden
olabilmekte ve yogunluklarina bagli olarak bu oran % 40’lara kadar ulasabilmektedir
(Reed vd 1987, Toker vd 2014a). Nohut yaprak galeri sinegine dayanikli yabani nohut
genetik kaynaklarinin tespit edilmesi amaciyla yapilan birgok caligma bulunmaktadir ve
bu ¢alismalar sonucunda C. bijugum, C. echinospermum, C. pinnatifidum, C. judaicum,
C. chorassanicum ve C. reticulatum tiirlerinin bazi genotiplerinin dayanikli oldugu
bildirilmistir (Singh ve Weigand 1994, Singh vd 1994, Robertson vd 1995, Singh vd
1998). Kursuni kiif, kok ve sap ¢iiriikliigii hastaliklar1 iilkemizde yaygin olarak
goriilmediginden literatiir bildirisi verilmemistir.

van der Maesen (1979) Turkiye, Etiyopya ve Afganistan’da yayilis gosteren bazi
yabani nohut tiirlerini etkileyen hastalik ve zararlilart gozlemlemistir. Yesil kurt
(Helicoverpa armigera) ve tohum bocegi (Bruchus sp.) en 6nemli zararlilar olarak 6n
plana ¢ikmistir. Buna ek olarak, yabani tiirlerin yetistigi dogal habitatlarin ¢ogunda
yapilan asir1 otlatma tiirlerin devamliligini tehdit altina almaktadir. van der Maesen
(1979)’in yapmis oldugu arastirma sonucunda gozlemledigi canli stres faktorleri Cizelge
2.7°de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.7°ye ek olarak C. chorassanicum tiiriiniin baz1 yaprakg¢iklarinda kiilleme
ve pas; C. echinospermum tiiriinde kiiskiit baskis1; C. anatolicum tiiriinde borilce afidi
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(Aphis craccivora) ve siyah tripsler; C. pungens tiirtinde kiif mantar1 (Mucor sp.) ve
kiiskiit baskisi; C. rechingeri tlriinde kirmizi 6riimecek zarari goriildiigi rapor edilmistir.

Cizelge 2.7 van der Maesen’e gore bazi tek ve ¢ok yillik tiirlerde goriilen canli stresleri

Tiirler Yaniklik Yaprak Yesil Tohum Asiri

sinegi kurt bocegi  otlatma
C. bijugum (TR*) - v - - v
C. chorassanicum (AF) - - v - -
C. cuneatum (ET) 4 - - - -
C. echinospermum (TR) - v - - v
C. reticulatum (TR) - 4 v - -
C. pinnatifidum (TR) - - - - -
C. yamashitae (AF) - - v - -
C. acanthophyllum (AF) - - - v -
C. anatolicum (TR) - 4 - - -
C. floribundum (TR) - - v - -
C. oxyodon (IR) - - - v -
C. pungens (AF) - v v v -
C. rechingeri (AF) - - v v -
*TR: Tiirkiye, AF: Afganistan, ET: Etiyopya, IR: Iran (herbaryum &rnegi)

Cicer isauricum tiirli iizerinde canli stres etmenleri agisindan yapilan herhangi bir
caligma bulunmadigindan literatiir taramasi diger yabani kaynaklar {izerinden verilmistir.

2.4. ITS ile lgili Genel Bilgiler ve Yapilan Calismalar

Funguslar hakkinda pek ¢ok bilgi olmasina ragmen, halen bu organizmalarin ¢ogu
karakterize edilememistir. Filamentli funguslarin taksonomisi yapilmaktadir ancak
ekolojik tiirler ¢ogu zaman Ozel bir nise uyumuna goére veya konak hastalik
semptomlarina gére ve konak ile baglantili olarak tanimlanmaktadir. Bu problemli
siirecin Oniine gecebilmek icin rDNA (ribozomal DNA) genlerinin karsilastirmali dizi
analizlerinin yapilmasinin gerekliligi ortadadir (Borneman ve Hartin 2000).

PCR (polimeraz zincir reaksiyonu), molekiiler biyolojide genis uygulama alani
olan bir yontemdir. Bu enzimatik reaksiyon karisik DNA Orneklerinden 6zel DNA
dizilerinin ¢ogaltilmasini saglamistir. Bu sayede de bugiine kadar fenotipik olarak
tanimlanmuis tiirlerin genotipik olarak dogrulanmasini saglamaktadir (Edel 1998, Bridge
ve Arora 1998).

White vd (1990) funguslarin taksonomik ve filogenetik akrabaliklarini belirlemek
icin rDNA’nin sekans analizi ve amplifikasyonu ile mikoloji alaninda ilk PCR
uygulamasint yapmiglardir. ITS (internal transcribed spacer) bolgelerinin  hizlh
evrimlesmesi sebebiyle bir cinsin, tiirin ve hatta populasyonlarin incelenmesinde
kullanilabilecegi bildirilmistir.

rDNA bolgeleri 3 birime ayrilmaktadir. Bunlar kiiciik alt birim 18S rDNA, 5.8S
rDNA ve biiyiik alt birim 28S rDNA olarak siralanmaktadir. 18S rDNA yiiksek derecede
korunmus DNA bdélgelerinden biridir. Alem, sube ve sinif seviyesindeki kategorilerde
filogenetik calismalarin yeniden ingaasi i¢i yogun olarak kullanildigi bilinmektedir.
rDNA tekrar birimleri iginde en kiiglik uzunluga sahip olan 5.8S rDNA bolgesidir. Bu
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bolgeye ait baz uzunlugu arzu edilen biiyiikliige sahip olmadigi (163-164 baz cifti) igin
filogenetik caligmalarda tek basina kullanilmamaktadir. Bu nedenle ITS bolgeleriyle
birlikte degerlendirilmesi yoluna gidilmektedir. 28S rDNA bolgesi, en uzun bolge olma
ozelligine ve baz igerigi bakimindan daha yiiksek varyasyon gosterme kabiliyetine
sahiptir (Baldwin 1992).

Genomik DNA f{izerindeki rDNA bolgeleri, ¢coklu gen yapilarindan olusur ve
ardigik siralanmis tekrarli diziler seklindedir. rDNA tekrarlari; genomik DNA’nin NOR
(niikleolar organizer region) bolgelerinde yerlesmis durumdadir ve 18S kiigiik alt birim,
5.8S ve 28S biiyiik alt birim rDNA’lar1 kodlayan genlerden olugsmaktadir. ITS bélgeleri,
genomik DNA iizerindeki bu rDNA tekrarlari i¢inde yerlesmistir. Bu bolgeler, rDNA’ nin
alt birimleri ile transkribe edilmektedir ve korunmus bolgeleri (18S, 5.8S ve 28S)
birbirinden ayiran iki kistmdan (ITS1 ve ITS2) olusmaktadir (Sekil 2.1).

Se——1 185 T{ 5.85 }T 285 }— 3

ITS-1 ITS-2
Internal transcribed spacers

Sekil 2.1. Tekrarlanabilen rRNA birimleri ve ITS bolgeleri (Underhill ve Iliev, 2014)

Bu ITS bolgeleri, rDNA gen bolgelerine baglanabilen evrensel primerler
kullanilarak PCR ¢aligmalariyla kolayca elde edilebilmektedir. Bu amagla kullanilan
evrensel ITS primerlerinin (ITS2, ITS3, ITS4 ve ITS5) (White vd 1990) rDNA Uzerindeki
baglanma bolgeleri Sekil 2.2°de sematize edilmistir.

ITS 5 ITS 3
— —
IGS [--18SrDNA- - | ITS1 | 58S rDNA-{ITS2 |- -28SrDNA- | IGS
ITS 2 ITS 4
-— +~—

Sekil 2.2. ITS bolgelerinin rDNA {izerindeki baglanma bdlgeleri (Uzuner, 2006)

Okaryotik organizmalarda 5.8S gen bolgesi, cogunlukla ITS bolgeleri ile birlikte
degerlendirilir (Baldwin 1992).

DNA sekanslariin birgok organizmanin tiir teshisinin yapilmasinda oncelikli
bilgi kaynagi olarak kullanilmasindaki yayginligi giin gectikce artmaktadir ve bu
sekanslar tilirlere ait genetik barkodlar olarak tanimlanmaktadir (Hebert vd 2003,
Savolainen vd 2005). Bu sekilde yapilan tiir teshisinin morfolojik teshise gére birgok
iistlin yonii bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla a) incelenen 6zelliklerde goriilen fenotipik
esneklik ve genetik varyabiliteden kaynakli sorunlarin yanlis tanimlamalara yol agmasi,
b) morfolojik olarak teshis edilmesi zor olan taksonlarin bulunmasi, ¢) morfolojik
teshislerde kullanilan anahtarlarin incelenen 6zellik bakimindan 6zel bir doneme ya da
cinsiyete bagli olmasi ve d) kullanilan anahtarlarin yorumlanmasinda yiiksek derecede
tecribeye ihtiyag duyulmasidir (Hebert vd 2003, Schoch vd 2012). Sekanslanan DNA
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bolgeleri, Uluslararas1 Niikleotid Sekans Veritabanlar1 (INSDC) olan GenBank, EMBL
ve DDBJ’deki kayith sekanslarla benzerlikleri bakimindan karsilastirilmaktadir (Nilsson
vd 2005, Nilsson vd 2006). Okaryotlar arasindaki en biiyiik ikinci alem olan mantarlarin
tahmini olarak sayis1 1.5 milyondur (Hawksworth 2001). GenBank’ta mantarlara ait
mevcut ITS bolgesi sekansi yaklasik olarak 172.000°dir ve bu rakam da yaklasik olarak
fungus nafusunun % 1’ini temsil etmektedir (Schoch vd 2012). NCBI (Amerikan Ulusal
Biyoteknoloji Bilgi Merkezi) tarafindan gelistirilen BLAST yazilimi ile hedef gen
bolgesine ait kismi veya tiim sekans dizisi diinyanin degisik merkezlerinde ¢esitli
arastiricilar tarafindan GenBank veri tabanina girilen sekanslar ile karsilagtirilmaktadir
(Nilsson vd 2006, Kalaycioglu 2013, Benson vd 2013).

Frediani ve Caputo (2005) 9 tek yillik ve 11 cok yillik olmak iizere 20 nohut
tiirtiniin ITS bolgelerinin sekanslariyla filogenetik analiz yapmigslardir. PCR uygulamasi
ve sekanslama islemi i¢in Verona vd (2000) tarafindan gelistirilen “18Sdir” 5°-
CGTAACAAGGTTTCCGTAGG-3’ ve “26Scom” 5’-AGCGGGTAGTCCCGCCTGA-
3> primerleri kullanilmistir. Calisma sonucunda, tek yillik tiirlerin tek bir gruba
girmedigini, kiltur formu C. arietinum’un C. echinospermum ve C. reticulatum ile yakin
iliski i¢inde oldugunu ve C. bijugum, C. judaicum ve C. pinnatifidum’un ise farkli bir
grupta yer aldigini bildirmislerdir. Bunun yani sira tek yillik C. yamashitae ¢ok yillik
tirlerle grup olusturmustur ve C. graceum ile C. montbretii ile yakin iliski igerisindedir.
C. cuneatum ve C. canariense ise bu gruplardan farkli olarak bir grup olusturmuslardir.

Javadi vd (2007) niiklear ve kloroplast DNA sekanslarinin molekiiler filogenetik
analizlerini kullanarak Cicer genusunda bulunan tek ve ¢ok yillik 30 tiiriin cografi
cesitliligini ortaya koymuslardir. 30 tiiriin plastid bolgeleri olan trnK/matK ve trnS-trnG
ve nlklear bélgeleri olan ITS (ITS1-5.8S-ITS2) ve ETS bolgelerinin sekans sonuglari
kullanilarak filogenetik analiz yapmiglardir. ITS bolgelerinin hem sekanslanmasi hem de
PCR uygulamasi i¢in ITS5 ve ITS4 primerleri kullanilmistir. Calisma sonucunda, 4
cografi grup ortaya ¢ikmistir; Ortadogu grubu, Asya grubu, Ege-Akdeniz grubu ve Afrika
grubu. ITS sekanslariin maximum likelihood analizi sonucunda olusan filogramda C.
floribundum, C. graceum, C. isauricum ve C. montbretii Ege-Akdeniz grubu igerisinde
yer almaktadir.

Bayraktar vd (2007) Tiirkiye nin 18 farkli bolgesinden toplanan hastalikli nohut
bitkilerinden elde edilen Ascochyta rabiei’nin 64 izolati arasindaki genetik gesitliligi, di-
, tri- ve tetra- niikleotid tekrarlarini kullanarak microsatellite PCR primerleriyle
karakterize etmiglerdir. Test edilen 16 primerin 10 tanesi 56’s1 polimorfik olmak {izere
61 bant vermistir. SSR sonuglar1 ile UPGMA analizi yapilmis ve bunun sonucunda A.
rabiei’nin izolatlar1 7 gruba ayrilmistir. Buna ek olarak, her grubu temsil eden izolatlarin
rDNA ITS bolgeleri sekanslanmistir. A. rabiei’nin biitiin gruplarinda da ITS1-5.8S-1TS2
sekanslarinin yliksek derecede korunmus oldugu ve her grubu temsil eden 7 izolatin
rDNA’larinin PCR uygulamasi sonucunda 553 bp civarinda tek bant tirettigi belirtilmistir.
ITS bolgelerinin sekanslanmasi sonucunda izolatlarin birbirine ¢ok yakin oldugu ve 498
dizinin yiiksek derecede benzerlik gostedigi tespit edilmistir. Calisilan izolatlar arasinda
sadece 1 baz ciftinin degisik oldugu belirlenmistir.

Bahr vd (2016) Arjantin’de hastalikli nohut tohumlarindan a) A. rabiei mantarinin
izolasyonunu, b) ITS sekans dizilimine bagli olarak molekiiler biyoloji teknikleri ve
morfolojik analizlerle tiirlin tanimlanmasini, ¢) fosfolipaz ve proteinaz iiretim kapasitene
bagli olarak tiirlin biyokimyasal karakterizasyonunu, d) antifungal ajanlar kullanarak

15



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Mehmet TEKIN

tiirin antifungal hassaslhigin1 rapor etmislerdir. ITS1 ve ITS2 bolgelerini taramak igin
ITS1 ve ITS4 primerlerini kullanmiglardir. Elde edilen sekans sonuclart BLAST programi
kullanilarak GenBank’taki veritabani ile karsilastirilmistir. Analiz sonucunda sekans
benzerlik orani % 99’un iizerinde bulunmustur. Sekanslar KP643195, KP643196 ve
KP643197 numaralar1 altinda GenBank veritabanina kaydedilmistir.

Dolar (2010) Turkiye’nin nohut {iretimi yapilan farkli alanlarindan topladigi 20
adet A. rabiei izolatlarinin toksin iiretimini ve ITS bolgelerinin sekans analizleri ile tiir
teshislerini yapmak amaciyla caligma yiiriitmiistiir. ITS1F ve ITS4 primerlerini
kullanarak yapilan sekans analizi sonucunda yaklasik 600 baz ¢ifti uzunlugundaki sekansi
diger bir izolat olan Pakistan ile karsilastirilmig ve birebir ayn1 oldugu bildirilmistir.
Farkli miktarlarda toksin ireten A. rabiei izolatlarimin PCR iriinlerinin rDNA
sekanslarmin ayni bulundugu rapor edilmistir.

Frenkel vd (2007) Israil ve benzer cografyadaki diger Akdeniz iilkelerinde yetisen
tek yillik bir yabani tiir olan Cicer judaicum’dan elde edilen nohut yaniklik hastaligi
(antraknoz) patojenlerinin izole edilmesini ve tiir tanimlamasi yapilmasin1 amacladiklarin
caligmalarinda ayn1 zamanda kiiltiire alinmig baklagil bitkilerinde ve diger yabani tiirlerde
bu patojenlerin virulansini ve siddetini belirlemislerdir. Molekiiler karakterizasyon igin
ITS1 ve ITS4 primerlerini kullanmiglardir. Morfolojik ve molekiiler analizler sonucunda
iki patojen; Phoma pinodella ve Didymella rabiei olarak belirlenmistir. Bu patojenlerin
virulanslarin1 13 baklagil tiirii iizerinde test etmislerdir. Bu tiirler sirasiyla; Pisum
sativum, Pisum fulvum, C. judaicum, C. arietinum, C. reticulatum, C. pinnatifidum ve C.
bijugum’dur. Calismanin sonucunda, C. judaicum’un patojenlere alternatif bir konukcu
olabilecegi ve yakin cografyada yetisen yabani tiirlerin, kiiltlir nohudunun ve diger
bitkilerin tehlike altina girebilecegi 6ne siiriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada, Tiirkiye endemik olarak yetisen ¢ok yillik yabani Cicer isauricum
P.H. Davis tiiriiniin Antalya yoresindeki yayilis1 ve canli stresleri incelenmistir. Cesitli
veri tabanlarinin ve yazili kaynaklarin arastiritlmasi sonucunda Cicer isauricum ilgili
olarak giliniimiize kadar yapilmis olan ¢alismalara ulasilmistir. Cicer isauricum tird ile
ilgili bolumler; Flora of Turkey and the East Aegean Islands (Davis 1970, Davis vd 1988,
Guner vd 2000) ve Cicer L. a Monograph of the Genus, with Special Reference to the
Chickpea (Cicer arietinum L.) its Ecology and Cultivation (van der Maesen 1972)
icerisinde incelenmistir. Boylece tiiriin yayilis gosterdigi lokasyonlar ve tanimlamalari ilk
betimlendikleri yayinlar basta olmak iizere degisik yaymlar taranarak tiiriin
yurdumuzdaki yayiliglar1 ve taksonomik durumlari belirlenmistir.

2014-2015 ve 2015-2016 vejetasyon doneminde tlre ait bitki 6rnekleri
toplanmistir. Fakat tez ¢calismasinda sadece 2015-2016 vejetasyon donemine ait 6rnekler
calisilmistir. Toplanan orneklerin varyasyon sinirlarinin tespit edilmesi ic¢in farkl
lokasyonlardan toplanan drnekler muhafaza altina alinmstir.

Tiirlin harita {lizerinde {ilkemizdeki yayiligi, tiiriin habitus, ¢icek ve meyve
ozelliklerini gosteren fotograflar1 verilmistir. Tiire ait tehlike kategorisi ¢calismasi [TUCN
2001 (2012) kirmizz liste kategorileri ve kriterleri dikkate alinarak hazirlanmistir. Tehlike
kategorileri sunlardir: CR (critically endangered): ¢ok tehlikede, EN (endangered):
tehlikede, VU (vulnerable): zarar gorebilir, NT (near threatened): tehlikeye yakin, LC
(least concern): en az endise verici. Potansiyel yayilis alan1 hesaplamasi IUCN (2012)
tarafindan onerilen sekilde yapilmstir.

3.1. Materyal

Calismanin genetik materyali, Antalya florasinda yayilis gésteren ve endemik bir
yabani nohut tiirt olan Cicer isauricum P.H. Davis’dir (Sekil 3.1).

Betim: Bitki yar1 dik biiylime 6zelligine sahip. Cok yillik, alttan dallanan odunsu
dikey govdeye sahip, alt yaprakeiklar harig tiiylii. Govde, kivrimli, ¢ikintili nadiren tiiyli
20-40 cm uzunlugunda. Bilesik yaprakli, yaprak sapinin ucu yaprakgikla sonlanir. Yaprak
sap1 3.5-8 cm uzunlugunda, Yapraklar 5-14 X 2-8 cm, yaprakgiklar (3-6 pargali) 7-24 mm
uzunlugunda, 5-15 mm eninde. Yaprak¢igin her iki tarafi belirgin sekilde damarli,
damarlar1 birlesmis. Yaprak¢igin iist kismi daha canli bicimde koyu yesil, alt kismi
grimsi (kullii) yesil, bitki olgunlagsma déneminde her iki taraf da grimsi yesildir. Yaprak
sapinin dibindeki kulakg¢ik (stipul) 1-3 diizensiz disli, 2-5 mm uzunlugunda. Yaprak
koltuklarinda (1)2-3(4) gigekli salkimlar1 vardir. Salkim sap1 (pedinkiil) 25-35 mm, cicek
sap1 (pedisel) 5-10 mm uzunlugundadir. Salkim sap1 ve ¢igek sap1 ¢ok yogun tiiylii. Cigek
tiipi (¢anak yaprak), kamburumsu, yogun salgi tiiyld, tiip 5-6 mm, dis 6-8 mm,
ucgenimsi-mizrak seklinde. Bayrak yapragi, eflatundan menekse-mora dogru, iist
yaprak¢igl genis-yumurtamsi, 20 mm uzunlugunda, 13 mm eninde. Erkek organ
(stamenler) 9+1; filamentler 11 mm uzunlugunda (9 mm kaynagmis kisim, 2 mm
bagimsiz kisim, yukar1 doniik), anterler sirttan bagli. Yumurtalik (ovaryum), yumurtamsi
(oval), 4 mm uzunlugunda, tiiylii, 8 oviillii (yumurta hiicresi), disicik borusu (stilus) 10
mm ice kavisli. Baklalar (meyve) dikddértgenimsi-eliptik, 25x10 mm, yogun bir sekilde
tlylt. Daneler 2-3 (baklada), kiiremsi, 4-6 x 4-5 mm biiyiikliigiinde, koyu kahverengi
renkli.
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Sekil 3.1. Cicer isauricum’un genel bitki yapisi — 1. dal, 2. yaprakgik ucu (detayl), 3.
cicek tiipii, 4. bayrak yapragi, 5. kanatgik, 6. kayikcik, 7. anterler ve disi organ, 8.
ana kokler (detayli), 9. agagsi kok yapisi (van der Maesen 1972)
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Ciceklenme zamani: Yayilis gosterdigi yiikseltiye bagli olmakla beraber Mayis ortasi-
Temmuz.

Kromozom sayist: 2n=16 (Coles vd 1998, Oztiirk 2011)

Ekolojisi: Volkanik kayalar ve tas yiginlar arasinda, Pinus nigra (Karagam), Cedrus
libani (Lubnan sediri) ve Abies cilicica (Toros goknari) orman alt1 ve agiklarinda

Rakim: 1000-1800 m
Endemizim durumu: Endemik
Fitocografik bolgesi: Dogu Akdeniz (Antalya ve ¢evresi, C3-C3/C4 kesisim bolgesi)

Yerel ismi: Tuzlu nohut (Davis 1970, van der Maesen 1972, Oztiirk 2011), geyik tuzu
(Duman 1998, Ertug 2014).

e Mo WTITAL Cicer fame
— SARSKi=BAyyabsc, i o0 0 L i
e Eealein 10 kn nbed)

At gy,

Sekil 3.2. C. isauricum tiiriiniin holotip 6rnegi (Jardin Botanik, Cenevre)
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3.2. Metot
3.2.1. Caliyma programi ve oérneklerin toplanmasi

Survey programi, gerekli literatiir dikkate alinarak diizenlenmistir (Davis 1970,
van der Maesen 1972, Oztiirk 2011). Kuramsal bilgiler ve kaynak taramalarinda da
belirtildigi gibi C. isauricum tiiriiniin Antalya yoresinde yayilis gosterdigi yerler tespit
edilmistir. Bu bolgeler Peter H. Davis’in Tiirkiye i¢in kullandig1 kareleme sistemine gore
C3 ve C4 bolgeleri igerisinde kalmaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. P.H. Davis’in Tiirkiye i¢in uyguladigi kareleme sistemi

Ornek alma islemi, meteorolojik kosullarin uygun oldugu hafta sonlarinda
stirdiiriilmiistiir. Toplanan her bir 6rnege tarih ve say1 verilip kaydedilmistir. Toplanan
ornekler kuru olarak saklanmistir. Tespit edilen bolgelerin koordinatlar1 GPS cihazi
yardimiyla kayit altina alinmigtir.

3.2.2. Morfolojik karakterlerin belirlenmesi

Tiirtin yayilis1 belirlenirken bitki 6rneklerinden bazi morfolojik parametreler
incelenmistir ve daha onceki literatiirlerdeki morfolojik parametrelerle tartigilmistir.

Olgiilen ve gozlenen zellikler (Sekil 3.4): Bitki boyu, yaprakeik yapisi, yaprakeik
kenar1, yaprakcik sayisi (adet), yaprak¢ik boyu (mm), yaprakcik eni (mm), kulake¢ik
uzunlugu (mm), kulak¢ik yapisi, ¢igek sayisi (adet), ¢igek sapt uzunlugu (mm), ¢igek
rengi, bakla sekli, bakla biiylikliigli (mm), baklada dane sayisi, dane biiylkligii (mm),
dane sekli, dane rengi, dane yiizeyi ve kok yapisidir. Olgiimler dijital gostergeli kumpas
yardimiyla yapilmaistir.
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Sekil 3.4. Cicer isauricum P.H. Davis tiliriiniin tanimlanmasinda kullanilan bazi
karakterler

3.2.3. Fungal materyalin izolasyonu ve ¢ogaltilmasi

Bitkilerden alinan hastalikli yaprak ve bakla 6rnekleri birbirleriyle karistirilmadan
toplandig1r yerin adi veya kodu yazilarak ayri ayr1 kese kagitlarina konulmustur.
Materyaller degerlendirilinceye kadar +4 °C buzdolabinda saklanmustir.

PDA ortaminin hazirlanist

20 gr PDA (patates dekstroz agar) ile 500 ml distile su karistirilip 1 saat 120°C’de
otoklav yapilmis ve bir siire sogumaya birakilmistir. Daha sonra 1 mg amphisilin, 10 ml
su ile karistirillarak ¢ozelti hazirlanmis ve sogumaya birakilan PDA’ya 2 ml aktarilmistir.
Hazirlanan ortam petrilere dokiiliip 1 giin siire ile bekletilmistir (Sekil 3.5).

Mantarin izolasyonu asamasinda Oncelikle hastalikli bitki materyallerinin
antraknoz belirtisi gésteren yapraklari iizerindeki nekrotik lezyonlardan stereo mikroskop
(Nikon SMZ 460) altinda igne ucuyla sporlar alinarak Ascochyta rabiei mantari igerip
igermedigine bakilmistir. Lezyonlarin tizerinde A. rabiei mantar i¢eren kisimlar bistiiri
yardimiyla alinip steril su damlatilan lamin iizerine koyulmustur. Sonrasinda lamin
iizerine lamel kapatilip sporlarin par¢alanmasi igin yavagga ezilmistir. Hazirlanan
preperat Nikon E-100 marka binokiiler mikroskop altinda incelenmeye alinmistir.
Binokiiler mikroskopta goriilen sporlar, steril su ile karistirilarak ependorf tiiplere
konulmustur.
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Sekil 3.5. Hazirlanan PDA ortamlari

Besiyerine (PDA) ekim ve inkibasyon

Sporlarin ekim iglemi daha 6nceden hazirlanan PDA (patates dekstroz agar)
ortamina yapilmistir. Ependorf tiipteki sporlar 1:9 oraninda saf su ile seyreltilmistir (100
ul spor, 900 pl saf su). Daha sonra her bir besi ortamina 100 pl spor ekimi yapilmis ve
alevle sterilize edilmis drigalski spatiilii ile homojen sekilde yayillmistir. 25 °C sicakligin
saglandig1 iklim dolabina yerlestirilen petrilerde mantarin geligimi i¢in 1 hafta siire ile
birakilmistir. Siire sonunda besi ortamlari iginde mantari kolonilerin gelistigi gozlenmistir
(Sekil 3.6). Bu koloniler i¢ginde Ascochyta rabiei mantarina ait oldugu belirlenenlerden
kiigiik birer parca alinarak saf kiiltiir elde etmek amaciyla tekrar PDA ortamina alinmistir.
Kiigiik parcalar aktarilmadan dnce mantarin ortamdan kolay elde edilebilmesi i¢in 1 saat
120 °C ‘de otoklavlanarak steril hale getirilen selefon kagitlart PDA ortaminin iizerine
koyulmustur. Selefon kagitlarin iizerine saf kiiltlir aktarilmis ve petriler parafilm ile
kaplanmistir. PDA ortamlar1 25 °C’ye ayarli inkiibatorde 6-8 gin sire ile inkiibasyona
brrakilmistir.
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Sekil 3.6. Fungal kolonilerin gelisimi (solda) ve kolonilerden elde edilen saf kiiltiir
(sagda)

Morfolojik olarak mantarin gelisimi, orta merkezli bir halka igerisinde nokta
seklinde koyu halkalar olusturmalar1 veya kiiclik koyu piknidya gelistirmeleri seklinde
gozlenmistir. Inkiibasyondan sonra gelisen fungus selefon kagit iizerinden kazinarak
DNA izolasyonu i¢in ependorf tiiplere koyulmustur (Sekil 3.7). Fungal izolatlara ait
ornekler izolasyon zamanina kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.7. Selefon kagit iizerinden fungusun kazinip ependorfa aktarim (solda) ve fungus
kazindiktan sonra PDA ortami (sagda)

3.2.4. DNA izolasyonu

PDA (patates dekstroz agar) ortaminda ¢ogaltilan fungal materyalin CTAB (cetyl
trimethyl ammonium bromide) metoduna DNA izolasyonu yapilmistir (Doyle ve Doyle
1990).

CTAB metoduna gore; besi ortamindan alinan kii¢lik parca fungal materyal 1,5
ml’lik ependorf tiiplerin igerisine koyulup, tizerine 500 ul CTAB tampon ¢6zeltisi ilave
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edilmistir. Daha sonra fungal materyal tiip igerisinde rahatca hareket ettirilebilen plastik
ezme ¢ubuklar1 (pistil) ile iyice ezilmistir. Ezme isleminin ardindan DNA’larin siviya
gecmesini saglamak i¢in 65 °C’de 3 saat 250 rpm hizinda inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyondan sonra &rnekler 14000 rpm hizinda 20 saniye santrifiij edilmistir. Daha
sonra orneklerden proteinin uzaklastirilmasi igin 500 ul kloroform-izoamil alkol (24:1)
cozeltisi konularak 10 saniye kadar hafifge ters diiz edilerek ¢alkalanmis ve 15 dakika
14000 rpm hizinda santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen 6rnekler, tiipiin alt kisminda
kloroform, orta tabakada protein ve {ist fazda ise DNA olacak sekilde ii¢ faza ayrilmistir.
Tiipiin igerisinde bulunan yaklasik 350 ul’lik siipernatant kisim 1,5 ml’lik temiz tiiplere
alimmistir. Bu islem siipernatant kismin daha temiz ¢ikmasi igin bir daha tekrarlanmais, bu
sefer 350 pl kloroform-izoamil alkol eklenerek 15 dakika 14000 rpm hizinda santrifiij
edilmistir. Bu islem sonucunda 250 pl’lik siipernatant kisim 1,5 ml’lik temiz tiiplere
alimmustir. Bu faz igerisindeki DNA’nin ¢okmesi i¢in, 250 ul hacimde -20°C’de bulunan
soguk izoproponal konulup 10 saniye kadar calkalanmistir ve sonrasinda -20 °C
dondurucuda 1 giin bekletilmistir. Sonrasinda -20 °C’den alinan 6rneklerin DNA’larinin
cokelmesi amaciyla 14000 rpm’de 20 dakika santrifiij edilmistir. Bu islemin sonunda
tiiplerin dibinde pelet olustugu goézlenmistir. Pelet yerinden oynatilmadan tiipiin
igerisindeki sivi bosaltilmis ve pelet iizerine -20 °C’de bulunan % 70’lik etanolden 700
ul konularak 14000 rpm’de 10 dakika boyunca tekrar santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen
tiiplerin dibindeki pelete zarar vermeden sivilar bosaltilmis ters gevrilerek 30-40 dakika
boyunca agzi1 agik vaziyette tlip icerisinde kalan etanoliin uzaklagmasi saglanmistir.
Kurudugundan emin oldugumuz tiiplerin igerisine 50 pl saf su konmustur. DNA’larin
siviya gegmesi i¢in Ornekler +4 °C’de bir gece bekletilmis ve sonrasinda bozulmamalari
icin -20 °C’de saklanmustir.

DNA izolasyonu yapilan 6rneklerin DNA kalitelerine bakmak amaci ile %1°lik
agaroz jel hazirlanarak ornekler jele yiiklenmistir. Elektroforez cihazinda 65 voltta 15
dakika kosan 6rnekler UV transilluminator cihazi ile goriintiilenmistir.

3.2.5. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)

Bu calismada daha once benzer ¢aligmalarda kullanilan (White vd 1990) 20-22
baz araliginda 2 adet ITS primerleri kullanilmistir. Kullanilan primerlerin isimleri, baz
dizilisleri ve baglanma sicaklar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan primerler, baz dizilisleri ve baglanma sicakliklar

No Primerin adi Baz Baz dizilimi (5°—3’) Tm (°C)
uzunlugu

1 ITS4 20 TCCTCCGCTTATTGATATGC 58

2 ITS5 22 GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG 63

Onceki ¢alismalarda uygulanan PCR protokolleri (White vd 1990, Bayraktar vd
2007) bu c¢alismada denenerek en iyi sonucu veren miktar ve oranlar ile program
calistirllarak optimize edilmistir.

ITS5 ve ITS4 primerleri kullanilarak reaksiyon hacmi toplam 15 pl olacak sekilde
hazirlanmis, MyGenie-96 Gradient Thermal Cycler marka cihaz ile agagidaki bilesen ve
kosullarda PCR reaksiyonu ger¢eklestirilmistir. PCR reaksiyonu i¢in gerekli kimyasallar
ve miktarlart agsagida verilmistir.
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1 6rneklik reaksiyon karigimi;

8,12 pl steril distile su,

1,5 ul 10 X Buffer,

1,5 ul MgCl,

1,5 ul dNTPs,

0,4’er pl F ve R primer,
0,08 ul Taq Polimeraz,

1,5 pl fungal DNA

PCR programi, ayrilma (denatiirasyon), baglanma (annealing) ve uzama veya
sentez (extention) asamalarindan olusmaktadir. Bu ¢alismada uygulanan dongi sicaklik
ve siireleri agagida verilmistir.

94 °C 5 dakika

94 °C 30 saniye

55 °C 30 saniye } 30 dongl
72 °C 1 dakika

72 °C 10 dakika

Yukaridaki belirtilen sekilde asamalar tamamlanmis ve son olarak 72 °C’de 10
dakika bekletilerek PCR programi sona erdirilmistir. PCR islemi bittikten sonra % 2’lik
agaroz jel hazirlanarak 8 pl PCR iiriinii jele yiiklenmis ve 75 voltta 15 dakika kosturulup
tirtiniin ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilmistir. Kalan PCR {iriin dizi analizi i¢in -20 °C’de
muhafaza edilmistir.

3.2.6. Sekans analizi

Kalan PCR Ur(nleri sekans analizleri i¢in kullanilmistir. 25 pl PCR {irtint, 5’er pl
forward (ITSS) ve reverse primer (ITS4) hazirlanarak sekans analizinin yapilmast i¢in
Macrogen firmasina  gonderilmistir.  Sekans analizleri iki  yonli  olarak
gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Arazi Cahismalari

2015-2016 yili vejetasyon donemlerinde, Cicer isauricum P.H.Davis turinun
dogal yayilis gosterdigi lokasyonlarda arazi calismalar1 gerceklestirilmistir. Arastirma
bolgesi P.H. Davis’in Tiirkiye i¢in uyguladigi kareleme sistemine gore C3 ve C4

bolgelerine girmektedir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Cicer isauricum’un yayilis gosterdigi C3 ve C4 kareleri
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4.2. Cicer isauricum Tiiriiniin Yayihs Alanlar:

Literatiir taramalar1 sonucunda Cicer isauricum P.H. Davis tiiriiniin Toros daglari
(Bat1 Toroslar) boyunca yayilis gosterdigi alanlar belirlenmistir (Sekil 4.2).

Google eartf;

Sekil 4.2. Cicer isauricum tiiriiniin Tirkiye’deki yayilist

Kayitlara gore C3 karesinin dogusu (Akseki ve ¢evresi ile Giindogmus ve ¢evresi)
ve C3 ile C4 karelerinin birlestigi bolgeler (Gevne vadisi, Beyreli/Hadim) tiiriin asil
yayilig gosterdigi bolgeler olarak tespit edilmistir. Ancak Antalya ilinin batisinda yer alan
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Kumluca ilgesi Dibek Tabiat1 Koruma Alani igerisinde bulunan Alakir vadisinde de tiiriin
goriildiigiine dair kayitlar bulunmustur (Antalya: Kumluca, Dibek ormani, Alakir vadisi,
1600 m, 07.09.1982, I.S. Kaplan s.n. (ISTO)). Arazi ¢alismalar1 kapsaminda Akseki
cevresi, Alanya cevresi ve ayni zamanda Antalya-Konya siir hattinda bulunan Toros
daglariin bir parcgasi olan Geyik daglar1 taranmistir. Geyik daglarinda bulunan gevne
vadisinde 4 farkli noktada tiiriin bireyleri gozlenmistir. Vadinin yiiksekligi 1550-1600
m’dir. Bu noktalar aras1 mesafe yaklasik olarak 150 m ve toplam ergin birey sayist 200
olarak tespit edilmistir. Lokalite kayitlari: Konya: Hadim, Beyreli kdyli yolu, Gevne
vadisi, 1550 m, 36°49'59"N, 32°2528"E ve 36°50'03"N, 32°25'34"E K. Metin. Gevne
vadisinde bulunan tiire ait bitkilerin genel yapis1 Sekil 4.3’de verilmistir.

Sekil 4.3. Gevne vadisi florasinda bulunan Cicer isauricum tlrQ; a. bitkinin genel
gorliniimii; b. yaprak ve yaprakeik yapisi; c. ¢igek yapisi; d. baklalar
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Bu bolgede tiiriin karisik Karagam (Pinus nigra), Libnan sediri (Cedrus libani)
ve Toros goknari (Abies cilicica) orman topluluklart altinda ve agikliklarinda yayilig
gosterdigi goriilmiistiir.

Akseki ve cevresinde de bircok noktada tiiriin yayilis gosterdigine dair kayitlar
bulunmaktadir. Geyik daglarinin kuzey kisminda Hadim bolgesi giiney kisminda Akseki
bolgesi bulunmaktadir. Bolgede daha ¢ok Liibnan sediri ve Toros goknari karisik orman
vejetasyonu goriilmektedir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. C. isauricum tiiriiniin yayilis gosterdigi Akseki Gilizelsu bucaginin karigik
orman vejetasyonu

Yapilan arazi ¢alismalar1 sonucunda Gilizelsu bucagi ve Pinarbasi koyii
civarlarinda C. isauricum populasyonlarina rastlamlmistir (Sekil 4.5). Incelenen lokalite
kayitlari: Antalya: Akseki, Giizelsu bucagi, Cedrus libani agikligi kayalik yamaglarda,
1410 m, 36°54'9"N, 31°52'11"E C. Toker, Akseki, Pmarbasi koyii, Cataloluk mevkii,
1480 m, Abies agikligi, 36°54"24'N, 31°54°48"E, C. Toker.
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Sekil 4.5. Akseki Giizelsu bucagindan Cicer isauricum tiriiniin a- habitati, b- habitusu
4.2.1. C. isauricum P.H.Davis tiiriiniin C3 karesinde yayilis gosterdigi yeni lokasyon
kayitlar

Literatiire dayal1 olarak gerceklestirilen arazi ¢aligmalar ile C3 karesi ve C3-C4
karesi arasinda kalan bolgeler taranmis ve yukarida ozetlenmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda C. isauricum P.H.Davis tiiriiniin C3 karesi icerisinde yayilis gosterdigi yeni
lokaliteler belirlenmistir. Bu yeni lokasyon, Antalya kent merkezini bat1 ve kuzeyinden
cevreleyen Giilliik daglari igerisinde kalmaktadir (Sekil 4.6).
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Google earth
b

Sekil 4.6. Antalya kent merkezini ¢evreleyen daglik alanlar

Lokalite kayitlar1: Antalya: Konyaalti, Geyikbayir1 kdyii, Sinan degirmeni mevkii,
1045 m, 36°52'46"N, 30°22'58"E, C. Toker& M. Tekin; Konyaalti, Geyikbayir1 koyii,
Sinan degirmeni mevkii, 1010 m, 36°52'44"N, 30°24'14"E, C. Toker & M. Tekin;
Konyaalti, Geyikbayiri koyii, Sinan degirmeni mevkii, 1006 m, 36°52'46"N, 30°24'19"E,
M. Tekin 20.04.2016.

Bu bolgede bulunan yeni populasyonlarin yayilig alanlarinin kisith oldugu ve
ergin birey sayisinin az oldugu tespit edilmistir. Bolgede Kizilgam (Pinus brutia) ve
Libnan sediri (Cedrus libani) karisik orman vejetasyonu goze garpmaktadir. Bolgede
bulunan C. isauricum bitkilerinin Kizilgam (Pinus brutia) alti ve agiklarinda yayilis
gosterdigi gozlenmistir (Sekil 4.7).

Yola yakin yamaglarda yapilan yol ve su kanali ¢aligmalar1 nedeniyle 2013-2014
ve 2014-2015 vejetasyon donemlerinde goriilen bazi populasyonlarin kayboldugu
belirlenmistir (Sekil 8.4). Tiirlin yayilis gosterdigi alanlarin hemen yakininda tarima
acilan arazilerin bulundugu ve yapilasmanin oldugu da goze c¢arpmaktadir. Yayilis
alaniin kisitli olmasi1 ve devamliligini kisitlayacak faktorlerin bulunmasi nedeniyle bu
bolge icin C. isauricum tiirli yiikksek derecede tehlike altinda bulunmaktadir.
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Sekil 4.7. Geyikbayirt lokasyonunda C. isauricum tiiriiniin habitati

Calismalar sonucunda C. isauricum tlriiniin bu bolgedeki potansiyel yayilis alant
1.5 km? olarak tespit edilmistir. Yeni bulunan populasyonlarin yayilis alanlarmin da
eklenmesiyle Cicer isauricum tiiriiniin yayilis alanlar1 Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’da
verilmistir. Tiirlin yayilis gosterdigi Bati1 Toroslar boyunca toplam yayilis alan1 yaklagik
7000 km? olarak hesaplanmigstir. TUCN (2012) kriterlerine gore ergin bitki sayisinin az
olmasi ve yayilis alaninin kisitli olmasi nedeniyle C. isauricum tlriinlin tehlike kategorisi
EN (tehlikede) olarak 6nerilmektedir.

— | T g E
o s -
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Sekil 4.8. C. isauricum tiiriiniin yayilis alanlar1 gosteren uydu goriintiisii (sar1 renkteki yer
imleri yeni yayilis alanlarini temsil etmektedir)
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Sekil 4.9. C. isauricum tiirtiniin Tiirkiye kareleme sistemine goére yayilisi (kirmizi ile
gosterilenler yeni tespit edilen yayilis alanlarini belirtmektedir)
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4.3. Cicer isauricum Turunun Morfolojik Ozellikleri

Tiire ait cesitli bitki 6rneklerinin incelenmesi sonucu morfolojik olarak tiir ici
varyasyonlar gozlenmistir. Tiriin yayilis gosterdigi Akseki Giizelsu bucagi ve yeni
bulunan yayilis bolgesi olan Geyikbayir1 kdyiinden toplanan bitki 6rnekleri {izerinden
morfolojik karakterlerin ol¢iimii yapilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. C. isauricum P.H.Davis turune ait morfolojik 6zellikler

Morfolojik 6zellikler Aciklama
Bitki boyu (cm) 20-70
Yaprakeik yapist Yari-sert
Yaprake¢ik kenari Testere disli
Yaprakcik sayisi (adet) 10-16
Yaprak¢ik boyu (mm) 13-27
Yaprakcik eni (mm) 7-16
Kulak¢ik uzunlugu (mm) 2-6
Kulakgik yapist 1-3 diizensiz disli
Cigek sayisi (adet) (1)2-4(6)
Cicek sap1 uzunlugu (mm) 3-7

Cicek rengi

Menekse renginin tonlar1 (leylak renginden orkide
rengine dogru)

Bakla sekli Dikdortgenimsi-eliptik
Bakla biiyiikligii (mm) 17-30 x 5-10

Baklada dane sayis1 (adet) 2-3

Dane biiytikliigii (mm) 4-6 x 4-6

Dane sekli Kiremsi

Dane rengi Koyu kahverengi
Dane yuzeyi Sigilli

Kok yapisi Agacsi

Varyasyon gosteren dzellikler daha ¢ok cicek rengi ve cigek sayisidir. Incelenen
bitki Ornekleri tizerinde yapilan caligmalarda farkli lokalitelerdeki orneklerin ¢igek
renklerinde farkliliklar olustugu gozlenmistir. Cigek renkleri menekse renginin bir¢ok
tonunu barindirmaktadir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Cicer isauricum tiiriiniin menekse rengi tonlarindaki ¢igek renkleri a- leylak
rengi, b- cezayir meneksesi ve leylak rengi c- lavanta rengi, d- orkide rengi

Akseki bolgesindeki bitki orneklerinde gigek sayist 1-3 arasinda degisirken
Geyikbayiri lokasyonunda 2-6 olarak gozlenmistir (Sekil 4.11). Ortalama olarak tiiriin bir
yaprak koltugundan iki cigcek ¢ikardigi ve yaprak sapi uzunlugunun degisken oldugu
kanisina varilmistir (Cizelge 4.1).

Sekil 4.11. C. isauricum tiiriine ait bes ¢i¢ekli bitki 6rnegi

Tohum seklinin kiiremsi oldugu, baklalarinin dikdortgenmsi-eliptik oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.12). Bakla bagina tohum sayis1 da ortalama iki olarak bulunmustur.
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Sekil 4.12. C. isauricum tiiriine ait tohum ve kurumus bakla 6rnekleri
4.4. Cicer isauricum Tiiriinde Gozlenen Canh Stres Etmenleri

Arazi galigmalar1 sonucunda C. isauricum P.H. Davis tiirlinde bazi canli stres
faktorleri belirlenmistir. Fenotipik karakterizasyona ek olarak alinan hastalikli yaprak ve
bakla 6rneklerinden hastalik etmenlerinin molekiiler teshisleri de yapilmistir.

4.4.1. Nohut yanikhik hastaligi (antraknoz)

Goriilen ilk canli stres etmeninin yaptig1 zarar, kiiltiirii yapilan nohutta (Cicer
arietinum L.) da blyik zarara yol acan Ascochyta rabiei mantarinin sebep oldugu nohut
yaniklik (antraknoz) hastalifina benzetilmistir ve bitkinin yaprakeiklar1 iizerinde
semptomlar (Sekil 4.13 ve Sekil 4.14) incelendikten sonra antraknoz oldugu kanisina
vartlmigtir. C. isauricum P.H. Davis tiirliniin yayilis gosterdigi alana en yakin tarim alani
300 m uzaklikta tespit edilmis ve yetistiricilerle yapilan goriismeler neticesinde nohut
yetistiriciliginin yapilmadigr 6grenilmistir. Hastaliga sebep olan etmenin belirlenmesi
amaci ile hastalikli bitki 6rnekleri alinmis ve molekiiler tiir teshisi ¢alismast yapilmaistir.
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Sekil 4.13. C. isauricum tiiriinde yaniklik semptomlar1
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Sekil 4.14. C. isauricum tiiriinde yaniklik semptomlari

Yaprak oOrneklerinden elde edilen funguslar PDA (patates dekstroz agar)
ortaminda ¢ogaltilmis ve molekiiler karakterizasyon i¢in ependorf tiiplere koyulmustur.
Yapilan DNA izolasyonu sonucunda elde edilen fungal DNA ile ITS5 ve ITS4
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primerleriyle PCR reaksiyonu gergeklestirilmistir. PCR iiriiniiniin sekanslama islemi
gerceklestirilmistir. Fungal DNA’ya ait DNA ITS boélgesinin (ITS-1, 5.8S rDNA, ITS-
2) 556 bp uzunlugundaki sekansi Sekil 4.15°de verilmistir.

1 TTTCCTCCCGGCCTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTATCCCTACCTGATCCGAGGTCAAGAG

66 TGTAAAAATGTACTTTTGGACGTCGTCGTTATGAGTGCAAAGCGCGAGATGTACTGCGCTCCGAA
131 ATCAATACGCCGGCTGCCAATTGTTTTAAGGCGAGTCTACACGCAGAGGCGAGACAAACACCCAA
196 CACCAAGCAAAGCTTGAAGGTACAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCCATGGAATACCAAGGGG
261 CGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACACTACTTATCGCATTT
325 CGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTGTAACTATTATGTTT
391 TTCAGACGCTGATTGCAACTGCAAAGGGTTTGATTTTGTCCAATCGGCGGGCGGACCCGCCGAGG
455 AAACGTAAGTACTCAAAAGACATGGGTAAGAGGTAGCGGGCAAAGCCCACAAACTCTAGGTAATG
521 ATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTTGTTAC

Sekil 4.15. Mantar DNA’sinin rDNA ITS bolgesinin sekanst

Elde edilen sekans sonucu BLAST analizi yapilmis diger tiirlerle yiiksek derecede
benzerlikler bulundurdugu goriilmistiir (Sekil 4.16 ve Cizelge 4.2).

Color key for alignment scores
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Sekil 4.16. BLAST analizi
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Cizelge 4.2. Mantar DNA’sina ait ITS bolgesinin BLAST analizi

Benzer olan sekans bélgesi

Benzerlik (%)

Didymella rabiei strain CAr03 18S ribosomal RNA gene, partial
sequence; internal transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene
and internal transcribed spacer 2, complete sequence; and 28S
ribosomal RNA gene, partial sequence

Ascochyta rabiei strain CBS 237.37 small subunit ribosomal RNA
gene, internal transcribed spacer 1; 5.8S ribosomal RNA gene and
internal transcribed spacer 2, complete sequence; and large subunit
ribosomal RNA gene, partial sequence

Didymella rabiei strain CAr04 18S ribosomal RNA gene, partial
sequence; internal transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene
and internal transcribed spacer 2, complete sequence; and 28S
ribosomal RNA gene, partial sequence

Didymella rabiei strain Car02 18S ribosomal RNA gene, partial
sequence; internal transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene
and internal transcribed spacer 2, complete sequence; and 28S
ribosomal RNA gene, partial sequence

Didymella rabiei strain Car01 18S ribosomal RNA gene, partial
sequence; internal transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene
and internal transcribed spacer 2, complete sequence; and 28S
ribosomal RNA gene, partial sequence

Ascochyta phacae strain CBS 184.55 small subunit ribosomal gene,
internal transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene and internal
transcribed spacer 2, complete sequence; and large subunit ribosomal
RNA gene, partial sequence

Colletotrichum truncatum isolate DAR67500 18S ribosomal RNA
gene, partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal
RNA gene and internal transcribed 2, complete sequence and 28S
ribosomal RNA gene, partial sequence

Phoma macrostoma 18S ribosomal RNA gene, partial sequence;
internal transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene and internal
transcribed spacer 2, complete sequence and 26S ribosomal RNA
gene, partial sequence

100

99

99

99

99

98

98

98

BLAST analizi sonucunda Cicer isauricum tiiriinde yanikliga sebep olan mantarin
ITS bolgesinin (ITS1-5.8S-ITS2) sekansinin Ascochyta rabiei (Pass.) Labr. mantarinin
eseyli iireme formu Didymella rabiei Kovachevski mantariyla birebir ortiistiigii tespit

edilmistir.

4.4.2. Yesil kurt

C. isauricum tlri tizerinde zarara yol agan bir diger canli stres etmeni yesil kurt
(Helicoverpa armigera Hiibner) olarak belirlenmistir. Bu canli stresinin belirlenmesinde
molekiiler teknikler kullanilmamis sadece fenotipik gézlem alinmistir. 4-5 cm boyunda
olgun larvanin {ist kisminda sar1 ve yesilimsi, her iki yaninda da sar1 renkte birer bant

gorilmistiir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. C. isauricum tiiriinde yesil kurt zarar1

Kiiltiir nohudunun da biiyiik zararlilarindan olan yesil kurt, yaprak, cicek ve bakla
ile beslenebilir. C. isauricum tiiriinde de larvalar baklay1 delerek, bakla i¢inde dane
olusumunu engellemekte ve olusmus daneyi tiiketerek zarar yapmaktadir. Bitki iizerinde
goriilen zararli hakkinda detayli tiir teshisi yapilamamistir ancak teshis yapilmasi
amaciyla insekt tiil ile ¢cevrilmis kafeslerde yetistirilmektedir ve ergin hale ulasmasiyla
morfolojik olarak tiir teshisi yapilacaktir.

4.4.3. Canavar otu

Bir diger canli stresi de canavar otu (Orobanche sp.) zararlisidir. Canavar otu ayni
zamanda bircok bitki tlrinG de tehdit eden parazit bir bitkidir. C. isauricum tirinin de
yayilis gosterdigi alanlarda tiiriin kokleri ile beslenerek gelisen canavar otu bitkilerine
rastlanilmigtir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. C. isauricum tiiriiniin kokleri ile beslenen canavar otu zararlilari

C. isauricum tiirtiniin kokleri ile beslenen parazit orabang tiirlerinin teshisi
fenotipik verilere dayanarak ve tiir teshis anahtarlar1 kullanilarak yapilmistir. Buna gore
Sekil 4.18’in sol kismindaki tiir Orobanche anatolica’dir. Bu tiir Mart ve Haziran aylari
arasinda ¢igeklenmekte ve 0-1500 m yiikseltiler arasinda yetisebilmektedir. Tiirkiye’nin
bircok bolgesinde yaygin olarak bulunmaktadir. Diger tiiriin teshisinde bir kisim
zorluklarla kargilasilmistir. Cigeklenme doneminin sonunda olmasi ve bitkinin kurumaya
baslamasindan dolay1 bazi parametreler incelenememistir. Bulundugu bolge, yiikselti ve
ciceklenme siiresi dikkate alinarak bu tiirtin Orobanche ramosa spp. nana oldugu tahmin
edilmektedir.
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5. TARTISMA

Tiirkiye diinyada en zengin floraya sahip iilkeler arasindadir. Degisik iklim
tiplerinin goriilmesi, topografik, jeolojik ve jeomorfolojik cesitlilik, ii¢ farkl fitocografik
bolgenin kesistigi yerde bulunmasi gibi 6zellikleri floranin bu kadar zengin olmasini
saglamistir. Tirkiye ayrica % 33’liikk endemizm orani ile diinyanin 6nemli tlkeleri
arasindadir. Cicer L. cinsinde bulunan Cicer isauricum P.H. Davis tlrlnin de Turkiye’de
endemik olarak yayilis gosterdigi bilinmektedir (Davis 1970, van der Maesen 1972,
Oztiirk 2011, Toker 2014a, 2014b).

Literatiir bildiriglerine gére C. isauricum tiirliniin yayilis gosterdigi alanlarin en
u¢ noktalart doguda Konya-Antalya simirindaki Hadim ilgesi, batida Antalya Kumluca
ilcesi Alakir vadisi, kuzeyde Isparta Dedegdl daglar olarak belirlenmistir (Sekil 4.2).
Hadim ilcesi (Konya-Antalya) sinirlar1 igerisinde kalan yaklasik 25 km uzunlugunda 0.5-
1 km genisliginde derin bir vadi olan Gevne vadisi yaklasik 391 bitki tiiriiniin bulundugu
bir alan olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Duman vd 2000). Dar bir vadi olmasina ragmen C.
isauricum dahil birgok bitki tiirlinii barindirmasi bolge florasinin zenginligini ortaya
koymaktadir.

Sanda (2006) Cicer isauricum‘un Antalya Akseki ¢evresinde yayilis gosterdigini
ve Liibnan sediri ya da Katran agaci (Cedrus libani) ile beraber yetistigini rapor etmistir.
Buyukkulpcu ve Zorlu (2008) da Isparta ili sinirlart igerisinde kalan Dedeg6l daglarinda
Ldbnan sediri (Cedrus libani), Karagam (Pinus nigra) ve Toros goknar1 (Abies cilicica)
karisik orman vejetasyonun karakteristik tiirlerinden biri olarak Cicer isauricum’u
gostermistir. Calisma kapsaminda da Cicer isauricum turinun genellikle Karagam (Pinus
nigra) ve Toros goknari (Abies cilicica) karisik orman vejetasyonunun altinda ya da
aciklarinda yayilis gosterdigi tespit edilmistir. Ancak yeni bulunan populasyonlarin
yayilis gosterdigi bolgelerde orman vejetasyonu olarak Kizilgam (Pinus brutia) 6n plana
cikmaktadir (Sekil 4.7).

C. isauricum tiiriiniin yine Tiirkiye’de endemik olarak yayilis gosteren C.
heterophyllum var. heterophyllum tiri ile ortak yayilis gosterdigi bdlgeler
bulunmaktadir. Oztiirk (2011) C. heterophyllum Contandr. et. al. var. heterophyllum
taksonuna ait Alanya 6rneklerinin habitat olarak Kizilgam (Pinus brutia) ile Toros
goknar1 (Abies cilicica) gecisinin oldugu ekoton bir alanda yayilis gosterdigini ve ¢ok
yakininda da C. isauricum tiiriiniin gézlendigini bildirmistir. Contandriopoulos vd (1972)
da Manavgat-Akseki bolgesinin, nispeten nemli Kizilgam (Pinus brutia) ve Mese
(Quercus cerris var. pseudo-cerris) gibi bitkilerle oldukg¢a dikkat ¢ekici oldugunu, C.
heterophyllum’un yerlesik bir tiir oldugunu ve Akseki‘nin kuzeyinde Toros géknari
(Abies cilicica) ormanlarinda bu tiiriin yerini C. isauricum‘a biraktigini ve Cicer’lerin bu
bolgede kalkerli katmanlarda bulundugunu belirtmislerdir.

van der Maesen (1972) C. isauricum tiirtiniin C. graceum Orph. ve C. floribundum
Fenzl. tiirii ile ¢ok yakin oldugunu bildirmistir. Yaprak¢iklarin buiytlikligl, biiyiik
braketlere sahip olusu ve salgi tiiyleri bakimindan C. floribundum tirii C. isauricum
tirtinden farklilagmaktadir. Donmez (2011) de C. isauricum turinun C. uludereensis
Donmez tiiri ile ¢ok biiyiik benzerlik tasidigini rapor etmistir. C. uludereensis turd,
yaprak¢iklarinin fazla ve ince disli, genis kulakeikli, dar meyveli ve tohum yiizeyinin
hemen hemen diiz olusu ile C. isauricum tiirtinden ayrilmaktadir.
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Cesitli arastiricilar tiiriin morfolojik 6zellikleri hakkinda bilgi vermislerdir (Davis
1970, van der Maesen 1972, Coles vd 1998, Ozturk 2011, Donmez 2011). Calismada
Olcilen ve gozlenen morfolojik o6zellikler ile literatiir arasinda bir takim farkliliklar
bulunmaktadir. Bu 6zellikler bitki boyu, ¢igcek sayisi, ¢icek rengi olarak siralanabilir.
Cigek sayis1 da kayitlarda 1-2 adet ile 2-3 adet olarak ge¢mektedir. Arazi ¢alismalari
sirasinda 4 ve 5 ¢igcekli ornekler sik¢a bulunmus (Sekil 4.11) ve ¢icek sayis1 2-4 adet
arasinda giincellenmistir (Cizelge 4.1). Geyikbayir1 lokasyonunda gériilen C. isauricum’a
ait 8 cicekli bitki 6rnegi de kayit altina alinmistir (Sekil 8.2). Kiiltiir formu nohutta
genelde bir cicek salkiminda tek ¢igek bulunmasina ragmen, iki ¢icekli (baklali)
nohutlarin verimi 6nemli 6l¢iide artirdigr bildirilmistir. Bu konudaki en ¢arpici 6rnek;
Yasar vd (2014) tarafindan yapilan ¢alismadir. F2> generasyonunda bulunan en yiiksek
verimli ¢ift baklali nohut dollerinin tek ¢i¢ekli anagtan % 92 daha fazla verimli oldugu
bildirilmistir (Yasar vd 2014). C. isauricum’un alt1 kadar olan gi¢ek sayisinin verimi daha
da artirabilecegi diisiiniilmektedir. Kayitlarda C. isauricum ttrtinun bitki boyu 20-40 cm
(Davis 1970, van der Maesen 1972, Coles vd 1998, Donmez 2011) ve 30-50 cm (Oztiirk
2011) olarak gegmektedir. Calismada bulunan 6rneklerde bitki boyunun 80-100 cm’ye
kadar ulastig1 goriilmiis ve ortalama bitki boyu degerleri 20-70 cm araliginda verilmistir
(Cizelge 4.1). Yagisin iyi oldugu yillarda C. isauricum tirtinin 80-100 cm bitki boyuna
ulagmasi, kiiltiir formu nohutta bitki boyunu artirmada ve buna bagl olarak makinali
hasada uygunluk bakimindan avantaj olusturabilecegi diistiniilmektedir. Bununla beraber,
daha once C. isauricum tiiriiniin melezleme ¢alismalarinda kullanildigin1 gosteren bir
literatlire rastlanmamistir. Bu noktadan hareketle, bu tiirlin tarimsal agidan onemli
Ozelliklerinden yararlanmak amaciyla nohut 1slah programlarina alinmasi gerekmektedir.
Davis (1970) C. isauricum’un ¢igek rengini belirtmemistir. van der Maesen (1972) bu
tirtin gicek renginin C. montbretii Jaub. & Sp. ile cok benzer oldugunu, Oztiirk (2011)
eflatun-mor renkleri arasinda oldugunu rapor etmistir. Bu ¢alisma kapsaminda da ¢igek
rengi bakimindan literatiir ile benzerlik gdsteren sonuclar bulunmustur. Cigekler daha cok
lavanta renginde olmasina ragmen menekse renginin diger tonlar1 olan leylak, cezayir
meneksesi ve orkide renkleri de belirlenmistir (Sekil 4.10). Cok yillik bir tiir olmasindan
dolay1 tiiriin agags1 kok yapisina sahip oldugu bilinmektedir (van der Maesen 1972).
Incelenen 6rneklerin detayli kok yapisi agagsi olup Sekil 8.4°de verilmistir. C. isauricum
tiirlintin  giiclii kok yapisina sahip olmasindan dolay1 yiiksek derecede kurakliga
dayaniklilik gosterdigi diisiiniilmektedir.

Kultir formu nohut, kuru tanesinde % 16-28 oraninda protein igermektedir ve
insan beslenmesi igin ¢ok ©&nemli bir protein kaynagidir. Ozellikle cocuklarmn
gelismesinde ¢ok dnemli olan baz1 aminoasitler bakimindan anne siitiine yakin degerdedir
(Chibbar vd 2010, Sparvoli vd 2015). Oztiirk (2011) Tiirkiye’de yayilis gdsteren nohut
tiirlerinin revizyon ¢aligmasini yaptigr aragtirmasinda, nohut tiirleri arasinda en yiiksek
dane proteinine (% 29.3 ve % 29.6) sahip tiriin C. isauricum oldugunu tespit etmistir.
Yiiksek dane proteinine sahip olusundan dolayr C. isauricum tiiriiniin kalite 1slahi
caligmalarinda kullanilabilecegi diisiintiliilmektedir.

Nohut bitkisinin en 6nemli hastalig1 A. rabiei (Pass.) Labr. fungusunun yol agtigi
nohut yaniklik (antraknoz) hastaligi olarak bilinmektedir. A. rabiei’ nin eseyli formu ilk
olarak Kovachevski tarafindan gozlenmis ve Didymella rabiei (syn. Mycosphaerella
rabiei Kovachevski) olarak adlandirilmistir (Trapero-Casas ve Kaiser 1987). Su ana
kadar biitiin tek yillik yabani nohut tiirleri iizerinde nohut yaniklik hastaligina dayanikl
genotiplerin bulunmasi i¢in g¢aligmalar yiiriitilmiistir. Ancak C. canariense Santos
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Guerra & Lewis hari¢ higbir ¢ok yillik tiir lizerinde canli stres faktdrleri bakimindan
caligma gerceklestirilmemistir.

Calisma kapsaminda A. rabiei mantarinin sebep oldugu nohut yaniklik hastaligina
benzer semptomlar C. isauricum tiiriinde de goriilmiistir. Gévde ve yaprakgiklarda igi
sar1 etrafi koyu kahverengi lekeler ve lizerlerinde kiigiik siyah piknitler gézlenmistir
(Sekil 4.13 ve Sekil 4.14). Semptomatolojik olarak teshis edilen fungusun molekiiler
olarak teshisi de ITS bdélgesinin sekanslanmasi ile yapilmistir. ITS bélgeleri mantar
taksonomisinde kabul goren resmi bir molekiiler barkod haline gelmistir (Schoch vd
2012). Yapilan BLAST analizi sonucunda C. isauricum tiiriinde hastalifa yol agtigi
gozlenen mantarin ITS bdlgesinin sekansinin Ascochyta rabiei (Pass.) Labr. mantarinin
eseyli tireme formu olan Didymella rabiei Kovachevski ile % 100 ortiistiigii belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Geyikbayir1 lokasyonunda tiiriin yayilis gosterdigi alanlar ile tarim yapilan
alanlar (seralar ve meyve bahgeleri) arasinda yaklasik 300 m mesafe bulunmasi ve bu
alanlarda nohut bitkisinin yetistirilmemesi nedeniyle hastalik etmeninin Didymella rabiei
oldugu desteklenmektedir. Mantar DNA’sina ait ITS bolgesinin sekans1 da BLAST
analizi sonucunda bu bulguyu destekleyerek % 100 benzerlik vermistir. Bayraktar vd
(2007) A.rabiei mantarlarmin rDNA ITS1-5.8S-ITS2 boélgelerinin PCR uygulamasi
sonucunda 553 bp uzunlugunda tek bant iirettigini bildirmistir. Bu sonug¢ calismada
bulunan 556 bp uzunlugu (Sekil 4.15) ile yiiksek derecede benzerlik gostermektedir.
Yaniklik hastaligi sonucunda C. isauricum bitki tlriine ait populasyonlar Uzerinde
yaniklik semptomlar1 goriilmiistiir (Sekil 4.13 ve Sekil 4.14). Ancak goriilen lezyonlarin
yaprak ve gdvdenin tiimiine yayilmamasi ve yanikligin ¢cok siddetli olmamasi nedeniyle
ilk bulgular 1s1¢inda C. isauricum tiiriiniin yanikliga kars1 dayaniklilik mekanizmasina
sahip oldugu soylenebilir.

Cicer isauricum tiirtiniin yayilis gosterdigi Geyikbayirt lokasyonunda yabani
olarak yayilis gosteren bir baska tiir de orman (duvar) sarmasig1 (Hedera helix L.)’dir. Bu
orman sarmasigi populasyonlarinda da C. isauricum tiirlinde gozlenen yaniklik
semptomlarina benzer lekeler goriilmiistiir (Sekil 8.5) ve bu bitki populasyonlarinin
yaniklik hastaligimin konukcusu olabilecegi diistiniilmektedir. Orman sarmasigi
tirlerinde yanikliga yol acan hastalik etmeni Colletotrichum turleridir ve bu antraknoz
hastaligi ¢ilek, fasulye, sorgum, misir, keten gibi birgok bitki cinsi iizerinde yanikliga yol
actig1 bilinmektedir (Sreenivasaprasad vd 1996). Calismada yapilan BLAST analizi
sonucunda hastalik etmeni mantarin ITS bdlgesinin sekansi1 Colletotrichum truncatum
Schw. (syn. C. capsici) ile de % 98 benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Bu
hastalik etmeninin daha 6nce yer fistig1 (Arachis hypogaea L.), soya fasulyesi (Glycine
max L.) ve domateste (Solanum esculentum L.) yanikliga sebep oldugu bilinmektedir
(Sreenivasaprasad vd 1996, Jagtap ve Sontakke 2009, Diao vd 2014).

Nohut bitkisinin en biiyiik zararlilarindan olan yesil kurt’un (Helicoverpa
armigera Hubner syn. Heliothis armigera Hiibner) verimde biilyiik kayiplara yol agtig
bilinmektedir. Ergininden ¢ok larvasinin zarar yapmakta ve yaprak, ¢igek ve taze baklalar
ile beslenmektedir (Sharma vd 2007, Babaoglu 2014, Khatri vd 2014). van der Maesen
(1979) yesil kurt zararlisinin yabani tiirler olan C. chorassanicum, C. reticulatum, C.
yamashitae, C. floribundum, C. oxydon, C. pungens ve C. rechingeri’de goriildiigiinii
rapor etmistir. Tek yillik tiirlerden C. bijugum, C. pinnatifidum, C. cuneatum, C. judaicum
ve C. reticulatum’un ve ¢ok yillik tiirlerden C. canariense ve C. microphyllum’un bazi
genotiplerinin yesil kurda karsi dayaniklilik gosterdigi bilinmektedir. Zararlinin C.

43



TARTISMA Mehmet TEKIN

isauricum tiirtinde goriildiigiine dair herhangi bir literatiir bildirisine rastlanilmamustir.
Ancak arazi ¢aligmalar1 kapsaminda zararlinin C. isauricum turtinin yapraklarini ve taze
baklalarii delerek beslendigi gériilmiistiir (Sekil 4.17). Incelenen alanlarda bahsedilen
canlt streslerinden (yaniklik ve yesil kurt) ari bitkilerin olmas1 muhtemelen dayanikli
olabileceklerinin gdstergesi olarak diisiiniilmiistiir. Bu verilerin kontrollii kosullarda
testlenmesi ve dayaniklilik bulunmasi durumunda C. isauricum tiiriniin hastalik ve
zararhllara dayamiklilik 1slahi ¢alismalarinda gen kaynagi olarak kullanilmasi
onerilmektedir.

Canavar otu (Orobanche sp.) dikotiledon bitkilerin kokleriyle beslenen bir parazit
olarak bilinmektedir ve konukgulari arasinda baklagiller de bulunmaktadir. Basta
Orobanche crenata Forks. olmak tizere O. minor Sm. ve O. aegyptiaca Pers. tirleri
baklagillerde biiyiik verim kayiplarina neden olmaktadir (Roman vd 2007). Kiiltiir
nohutu (Cicer arietinum L.)’nun Orobanche crenata (zipir otu)’nin bir konuk¢usu oldugu
da Rubiales vd (2003a, 2003b) tarafindan bildirilmistir. ilkbahar ekimlerinde az da olsa
zarara yol agtig1 ve ekim zamanina bagli olarak orobansin yaptig1 zararin degisebilecegi
ve yayginlasan erken kis ekimlerinin canavar otu zararini artirabilecegi bilinmektedir.
Daha ¢ok yabani konukgularin bir paraziti olarak bilinen O. foetida Poir.”’in de Tunus’ta
(Kharrat vd 1992) ve Fas’ta (Rubiales vd 2005) baklagillerde zarara yol actigi
bildirilmistir. Ancak yabani nohut tiirleri iizerinde zarara yol agtig1 bilinen bir canavar otu
tiiri rapor edilmemistir. Bu ¢alisma kapsaminda C. isauricum tiirii etrafinda yasayan ve
onun kokleriyle beslenen canavar otu tirleri (Orobanche sp.) belirlenmistir (Sekil 4.18).
Turlerden biri O. anatolica Boiss.’dir ve daha ¢ok Salvia tiirlerinde zarara yol agtigi
bilinmektedir (Saeidi Mehrvarz vd 2010, Carlon vd 2016). Diger tiiriin O. ramosa subsp.
nana (Reuter) Coutinho oldugu tahmin edilmektedir. Bu zararlinin vejetasyon safhasini
bitirip kurumaya baslamasindan dolay1 teshisi ayrintili yapilamamuistir.
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6. SONUC

Bu c¢alismada Tiirkiye’de endemik olarak yetisen c¢ok yillik yabani Cicer
isauricum P.H.Davis tiiriiniin yeni yayilis alanlar1 belirlenmis ve tiiriin tizerinde goriilen
canli stres etmenlerinin tiimii morfolojik ve birisi de molekiiler tekniklerle incelenmistir.

Calisma ile elde edilen sonuglar ve oneriler asagida siralanmistir;

1) P.H. Davis’in Tiirkiye i¢in kullandig1 kareleme sistemine gore C. isauricum
tlrinln daha ¢cok C3 karesinde ancak C3-C4 karelerinin birlestigi noktalarda da yayilis
gosterdigi bulunmustur. Toplam yayilis alan1 yaklasik 7000 km2 olarak tespit edilmistir.

2) Antalya kent merkezini kuzey-batidan g¢evreleyen Giillik ve Bey Daglar
arasinda kalan bolgede tiire ait yeni populasyonlar bulunmustur ve literatiir taramalar1
sonucunda bu bolgenin daha once kayit altina alinmadig tespit edilmistir.

3) IUCN 2001 (2012) kirmiz1 liste kategorileri ve kriterlerine gore yasam ve
yayilis alan1 gbz 6niinde bulundurularak tiir icin “EN (endangered) tehlikede” kategorisi
onerilmektedir.

4) Nohut yaniklik hastaligi (antraknoz) hem semptomatolojik hem de molekiiler
olarak tespit edilmistir. Mantarin ribozomal DNA ITS bélgesi sekanslanmis ve 556 bp
uzunlugunda bulunmustur. GenBank veritabanindaki niikleotid dizileri ile karsilastirma
yapilmasi amactyla BLAST analizi uygulanmis ve hastaliga sebep olan mantarin
Didymella rabiei Kovachevski oldugu tespit edilmistir.

5) Bir diger canli stres etmeni yesil kurt (Helicoverpa armigera Hubner syn.
Heliothis armigera Hiibner) zararlisinin da tiir {izerinde zarar yaptigi tespit edilmistir.
Zararlinin tanis1 fenotipik olarak yapilmis ve tlirlin yayilis gosterdigi Geyikbayiri
lokasyonunda goriilmiistiir.

6) Halk arasinda canavar otu olarak bilinen bitkilerin koklerinden parazit olarak
beslenen ve yasamini siirdiiren orobans (Orobanche sp.) bitkisi de C. isauricum tiri
iizerinde stres faktorii olarak gozlenmistir. Ancak goriilen canavar otlar1 lizerinde detayl
tiir teshisi ¢aligmalart yapilmamistir. Tirlerin Orobanche anatolica Boiss. & Reut. ve
Orobanche ramosa spp. nana oldugu tahmin edilmektedir.

7) Bu calisma ile Cicer isauricum tiiriiniin yayilig1 belirlenmis ve tur tzerinde
olumsuz etki yaptig1 gézlenen canli stres etmenleri tanimlanmistir. Bu tez ¢alismasi,
Cicer isauricum tiirii hakkinda yapilan ve canli stres etmenlerinin belirlendigi ilk
calismadir.

8) C. isauricum tiirtiniin kurakliga dayaniklilik, ¢igek salkimindaki sekiz ¢igek
sayisi, uzun bitki boyu, yiiksek protein oran1 gibi 6zelliklerden dolayr muhtemel bir gen
kaynagi olarak kullanilabilecegi diisiintilmektedir. Ayrica, C. isauricum tiiriniin 1slah
programlara alinmasi ile her yil ekim yapmaya gerek duyulmadan ¢ok yillik nohut
bahgesi olarak yetistirilebilme potansiyeli bulunmaktadir.
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Sekil 8.1. Geyikbayirt lokasyonu C. isauricum tiiriiniin habitati

Sekil 8.2. Geyikbayir1 lokasyonunda bulunan alt1 ¢igekli C. isauricum bitkisi
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Sekil 8.4. Geyikbayir1 kdyii bolgesinde yapilan yol ve su kanali ¢aligsmalarinin sonucunda
kaybolan populasyonlarin bulundugu alanlardan bir 6rnek
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Sekil 8.5. Yaniklik hastaligi semptomlari goriilen orman sarmasigi
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