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OZET

TEK YILLIK NOHUT (Cicer sp.) TURLERININ KURAKLIGA DAYANIKLILIK
iCIN DEGERLENDIRILMESI

Hiiseyin CANCI

Doktora Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Cengiz TOKER
Ocak 2009, 71 Sayfa

Diinyadaki nohut (Cicer arietinum L.) tarnnminin % 90’1 sulamanin olmadig
yagisla beslenen; kuraklik ve yiiksek sicaklik streslerinin oldugu yerlerde yapilmaktadir.
Bu c¢alismanin amaci kuraklik/yiiksek sicaklik stresine dayanikli nohut genotiplerini
segmek ve bunun i¢in en uygun seleksiyon kriterini belirlemektir. 377 kiiltiir formu ve
68 tek yillik yabani nohut formu (Cicer bijugum, C. chorassanicum, C. cuneatum, C.
echinospermum, C. judaicum, C. pinnatifidum, C. reticulatum and C. yamashitae)
olmak tiizere toplam 445 nohut genotipi kurakligin ve yiiksek sicakligin artarak ortaya
ciktifi Antalya’ da normal ekim tarihinden 2 ay gec olarak ekilmistir. Her 10 test
genotipi arasina konfirmasyon icin kuraklifa hassas (ILC 3279 ve ILC 6817) ve
kurakliga dayanikli (ICC 4958 ve ICCV 96029) genotipler ekilmistir. Tiim genotipler
kuraklik ve yiiksek sicaklik stresine dayamiklilik i¢cin gozlenmistir. Degerlendirmeler;
iki hasssas genotip Oldiikten sonra 1 (kuraklik/yiiksek sicakligin etkisi yok)- 9 (tim
bitkiler kuraklik/yiiksek sicaklik) skalasina gore yapilmustir. Iki hassas genotipte ve test
genotiplerinin cogunda verim kayiplart % 100’e ¢ikmustir. Desi (kiiciik ve kahve rengi
taneli) nohutlar genelde kabulilerden (biiyiik ve krem rengi taneli) kurakliga ve yiiksek
sicaklifa daha dayamklidir. ACC 316 ve ACC 317 desi nohutlan tarla kosullarinda
kuraklik ve yiiksek sicakliga (>40°C) dayanikli olarak se¢ilmistir. C. reticulatum’ un 4
irki ve C. pinnatifidum kuraklik ve yiiksek sicaklik (41.8 °C) stresine dayanikli olarak
secilmistir. Tane agirlig1 cevresel streslerden en az etkilenen ve en yiiksek kalitim

derecesine sahip 6zellik olmustur ve erken donem seleksiyon 1slahinda kullanilabilir.



Nohutta kuraklik ve yiiksek sicakliga dayaniklilik 1slahinda path ve multivaryete
analizleri ilk ciceklenme giin sayisi ve olgunlagsma giin sayisinin devamli kuraklik ve
yiiksek kuraklik stresinden kagista diger fenolojik ozellikler, hasat indeksi, biyolojik
verim ve bitkide bakla sayisindan Once degerlendirilebilecegini gostermistir. C.
reticulatum kiiltiir formu nohutla melezlenebildigi i¢in kisa siireli 1slah programlarinda

kullanilabilir.

ANAHTAR KELIMELER: Nohut, Cicer arietinum, kurakhga dayaniklilik, yiiksek
sicakliga dayaniklilik
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ABSTRACT

EVALUATION OF ANNUAL CHICKPEA (Cicer sp.) SPECIES FOR DROUGHT
RESISTANCE

Hiiseyin CANCI

Ph. D. Thesis in Department of Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Cengiz TOKER
January 2009, 71 Pages

About 90% of chickpea (Cicer arietinum L.) in the world is grown under rainfed
rather than irrigated conditions where it is subjected to drought and heat stress. The aim
of this study was to select chickpea genotypes having resistance to drought/heat stress
and to identify the most appropriate selection criteria. A total of 445 including 377
accessions of cultivated chickpea and 68 accessions of eight annual wild Cicer species
(Cicer bijugum, C. chorassanicum, C. cuneatum, C. echinospermum, C. judaicum, C.
pinnatifidum, C. reticulatum and C. yamashitae) were sown two months later than
normal sowing date for the Antalya region to increase their exposure to the drought and
high temperatures of a typical summer in this part of the world. Interspersed between
every 10 test genotypes as benchmark genotypes, were plants of the two drought
susceptible genotypes ILC 3279 and ILC 8617, while ICC 4958 and ICCV 96029
(known drought resistant) were also sown for confirmation. All the plants were
subsequently screened for drought and heat stresses resistance. Soon after the two
known susceptible genotypes had died, evaluations of the trial were made on a scale

from ‘1’ (free from drought/heat damage) to ‘9’ (all plants died from drought/heat).

Yield loss in many of the test genotypes and in the two known susceptible
genotypes rose to 100%. The desi chickpeas (smaller, dark seeds) were generally more
drought and heat resistant than the kabuli chickpeas (larger, pale seeds). Two desi

chickpeas ACC 316 and ACC 317 were selected for drought and heat (>40°C)

iii



resistance under field conditions. Four accessions of C. reticulatum and one accession
of C. pinnatifidum were found to be resistant to drought and heat stress (up to 41.8 °C)
as the best checks. Seed weight was the trait least affected by adverse environmental
conditions and having the highest heritability and it should be used in early breeding
selections. When breeding drought and heat resistant chickpeas, path and multivariate
analyses showed that days to the first flowering and maturity to escape terminal drought
and heat stresses should be evaluated ahead of many other phenological traits and
harvest index, biological yield and pods per plant for increased yield should also be
considered. C. reticulatum should be taken account in short term breeding programs

since it can be crossed with the cultivated chickpea.

KEY WORDS: Chickpea, Cicer arietinum, drought resistance, heat resistance

COMMITTEE: Prof. Dr. Cengiz TOKER (Supervisor)
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ONSOZ

Diinyada ve iilkemizde nohut tarimi yapilan alanlar, sosyo-ekonomik kosullardan
dolay1 kuraklik, yiiksek sicaklik, hastalik ve zararli streslerine maruz kalmaktadir.
Nohut bu alanlarda genellikle sulanmadan ve girdi kullanmadan ya da cok az miktarda
kullanilarak yetistirilmektedir. Kuraklik, yiiksek sicaklik ile beraber nohutta en fazla
verim kaybina neden olan strestir. Diinyada ve iilkemizde nohut tarimi yapilan alanlarda
nohut genel olarak iki tip kurakliga maruz kalmaktadir; (i) devamli kuraklik (Yagis
ekimi takip eden kisa bir siire icinde kesilir ve bir daha yagis diismez. Bitki ekimden
hasada kadar devamli artan kuraklik ve yiiksek sicakliga maruz kalir) ve (ii) kesikli
kuraklik (Yagisin aylara dagilimi hem yetersiz hem de yagisin dagilimi diizensizdir.
Yagis ekimi takip eden zaman i¢inde herhangi bir donemde kesilir ve tekrar ne zaman
yagacagl kestirilemez). Kuraklik ile miicadelede toprak islemeden ekime kadar
uygulanabilecek tarimsal idare yontemleri kadar kurakliga dayanikli ¢esit kullanmakta
yeterli verim almak icin onemlidir. Bitkilerde kurakliga dayamiklilikta kullanilan en
onemli morfolojik oOzelliklerden biri iyi gelismis kok sistemi ve digeri de erken
ciceklenme ve olgunlagmadir. Erkenci tiplerin &zellikle artan kuraklik sartlarinda

kurakliktan kagma 6zellikleri bnem tagimaktadir ve verimin sigortasi sayilmaktadir.

Bu calismada kurakliga dayanikliliklarin1 belirlemek amaciyla toplam 445 nohut
(Cicer sp.) genotipi, 377 kiiltir formu ve 68 tek yillik yabani Cicer tiirii kurakliga

dayaniklilik icin degerlendirilmistir.

Bu tez calismasinin yonlendirilip yiiriitiilmesinde ¢alisma materyallerini saglayan
ve siirekli yakin ilgi ve yardimlarim gordiigiim, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Bolimii 6gretim {iiyesi sayin hocam Prof. Dr. Cengiz TOKER’ e

siikranlarim1 sunmak benim i¢in biiyiik bir mutluluk kaynagidir.



Tez calismasimin yiiriitiilmesi icin Tarla Bitkileri Arastirma ve Uygulama
Arazisini kullanimima izin veren Ziraat Fakiiltesi Dekanligina, Tarla Bitkileri Boliim
Baskanligina calismayr maddi olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Yonetim Birimine, genetik materyalleri saglayan Ege Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Miidiirliigiine (ETAE), International Center for Agricultural
Research in the Dry Areas Aleppo, Syria (ICARDA), International Crops Research
Institute for the Semi-Arid Tropics (ICRISAT); ¢alismanin yiiriitiilmesinde yardimlarini
gordiigiim arastirma gorevlisi arkadaslarim Yasar OZYIGIT, Nisa ERTOY INCI, F.
Oncii CEYLAN BALOGLU ve Ayhan GOSTERIT’ e tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
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tesekkiirlerimi sunmak benim i¢in biiyiik bir onurdur.
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1.GIRIS

Bitkisel iiretimde kuraklik pek ¢ok anlam ifade etmektedir. Meteorolojik anlamda
rakamsal yani yillik yagistaki diisiis ya da azalistir. Tarimsal anlamda oldukca az su ile
verim almaktir. Ciftcilere gore ise de kiiltiirel islemlerin diizenlenmesi yani yetistirme
sezonundaki kiiltiirel ve agronomik islemlerin gelistirilmesi, olas1 en biiyiik zararin nasil
en aza indirilebilecegidir. Agronomistler ve 1slahgilar tarladaki mevsimsel su

kullaniminin gelistirilmesi i¢in ¢alismaktadirlar (Passioura 2007).

Bitkilerin kuraklik stresine adaptasyonunda morfolojik olarak ©nemli ii¢
mekanizma vardir. Bunlar; (i) erkencilik yoluyla kurakliktan kagis, (ii) su kaybini
azaltarak ve su alimin siirdiirerek kurakliktan sakinma, (iii) hiicresel diizeyde kurakliga

dayanikliliktir (Turner vd 2001; Toker vd 2007a).

Nohut (Cicer arietinum L.) tiretimi yapilan alanlarda; hastaliklar, kuraklik stresi,
yiiksek sicaklik stresi, soguk stresi, bocek zararlar1 ve diger stresler olmak iizere bazi
onemli canli ve cansiz stres faktorleriyle kargi karsiya kalinmaktadir. Kiiltiirii yapilan
nohut diinyada 10 380 739 ha alandan 8 572 356 ton iiretim ve 820 kg/ha verim ile en
onemli serin mevsim yemeklik baklagillerden biridir. Tiirkiye’de ise nohut ekim alami
650 000 ha olup, verim 1000 kg/ha ve iiretim de 650 000 tondur (FAO 2007). Kuraklik
stresi, yiiksek sicaklik ile beraber nohutta verimi kisitlayan en onemli strestir (Ryan
1997). Diinyada ve iilkemizde nohut tarimi yapilan alanlarda nohut genel olarak iki tip
kurakliga maruz kalmaktadir: Bunlardan birincisi (i) ‘Devamli kurakliktir (Terminal
drought)’. Yagis ekimi takip eden kisa bir siire icinde kesilir ve bir daha yagis diismez.
Bitki ekimden hasada kadar devamli artan kuraklik ve yiiksek sicakliga maruz kalir.
Ikincisi (ii) ‘Kesikli kurakliktir (intermittent ya da unpredictable drought)’. Yagisin
aylara dagilimi hem yetersiz hem de yagisin dagilimi diizensizdir. Yagis ekimi takip
eden zaman icinde herhangi bir donemde kesilir ve tekrar ne zaman yagacagi
kestirilemez (Toker vd 2007a). Kuraklik ile miicadelede toprak islemeden ekime kadar
uygulanabilecek tarimsal idare yontemleri kadar kurakliga dayanikli ¢esit kullanmakta
cok onemlidir. Bu calismada amag, kiiltiir formu ve tek yillik yabani nohut tiirlerinde

kurakliga dayanikli nohut genotiplerini segmektir.



2. KURAMSAL BiLGIiLER ve KAYNAK TARAMALARI
2. 1. Kurakhk ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Kuraklik, literatiirde bircok farkli sekilde tanimlanmaktadir ve dort farklh kuraklik
tipi vardir. Bunlar, meteorolojik kuraklik, tarimsal kuraklik, hidrolojik kuraklik ve
sosyo-ekonomik kuraklik olarak belirtilmektedir. Meteorolojik kuraklik uzun bir zaman
icinde yagisin belirgin sekilde normal degerlerin altina diismesidir. Nem azliginin
derecesi ve uzunlugu meteorolojik kurakligi belirler ve bolgeden bolgeye gelisiminde
farkliliklar goriiliir. Ornegin yagisin ve ya@ish giin sayisinin belirli bir degerden az
olmas1 temeline dayanarak kurak periyotlar teshis edilir. Tarimsal kuraklik;
meteorolojik kurakligin cesitli ozellikleri ile cok yakin iliskilidir. Toprakta bitkinin
ihtiyacin1 karsilayacak miktarda su bulunmamasi olarak tanimlanmir. Tarimsal kuraklik
nem kayb1 ve su kaynaklarinda kitlik olustugu zaman meydana gelmektedir. Uriin

miktarinda azalmaya, biiyiime ve gelismelerinde degisimeye sebep olur (Anonim 2008).

Hidrolojik kuraklik ta yeralti su kaynaklar, yiizey sular veya yagis periyotlarinin
etkisi ile iligkilidir. Meteorolojik kurakligin uzamasi durumunda hidrolojik kuraklik s6z
konusu olmaktadir. Hidrolojik kuraklik; uzun siireli yagis azliginin kaynak seviyeleri,
yiizey akisi ve toprak nemi gibi hidrolojik sistemin bilesenlerinde kendisini
gostermektedir. Yeralti sulari, nehirler ve gollerin seviyesinde keskin bir diisiise sebep
olur. Bir donemde yasanan yagis miktarinda azalma toprak neminde hizli azalmaya
neden olmaktadir. Kurakligin sosyo-ekonomik tanimi ise meteorolojik, hidrolojik ve
tarimsal kuraklikla baglantili bazi ekonomik iirlinlerin arz ve talepleriyle ilgilidir.
Sosyo-ekonomik kuraklik, yukarida bahsedilen kuraklik tiplerinden farkli bir durum arz
etmektedir. Bu tip kuraklik yer ve zamana bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sosyo-
ekonomik kuraklik yagislardaki azalmanin sonucu olarak gelisen ve iiretimin ihtiyact

karsilayamadig1 durumlarda ortaya c¢ikar (Anonim 2008).

Bitkisel tiretimde kuraklik pek ¢ok anlam ifade etmektedir. Meteorolojistlere gore
rakamsal yani yillik yagistaki diisiis ya da azalistir. Agronomistlere gore oldukca az su
ile verim almaktir. Ciftcilere gore ise de Kkiiltiirel islemlerin diizenlenmesi yani

yetistirme sezonundaki kiiltiirel ve agronomik islemlerin gelistirilmesi, olas1 en biiyiik



zararin nasil en aza indirilebilecegidir. Agronomistler ve 1slahgilar tarladaki mevsimsel

su kullaniminin gelistirilmesi i¢in ¢alismaktadirlar (Passioura 2007).

Bitkilerde, biiyiimeyi ve verimi etkileyen en yaygin cevresel stres faktorlerinden
biri kuraklik (su kitlig) stresidir. Kuraklik stresi bitkilerde metabolik, mekanik ve
oksidatif bircok degisiklige neden olmaktadir. Kuraklik; stresin siddetine, siiresine,
diger stres tiirleri ile etkilesimlerine, strese maruz kalan bitkinin genotipine ve
gelisimine bagli olarak, bitkilerde cevresel kosullara adapte olmay1 saglayacak bircok
fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler konuyu kapsar. Kuraklik genel olarak su
noksanligr ve kuruma olarak iki tipe ayrilabilir. Buna gére: 1. Su noksanligi, stomalarda
kapanmaya ve gaz degisiminde kisitlamaya neden olan orta diizeydeki su kaybidir.
Oransal su kapsaminin yaklasik % 70’te kaldig1 hafif su noksanligina maruz kalan
bitkilerde stomalarin kapanmasina bagli olarak karbondioksit alimi kisitlanmaktadir. 2.
Kuruma, metabolizma ve hiicre yapisinin tamamen bozulmasina ve sonunda enzimle
katalizlenen reaksiyonlarim durmasina neden olabilecek potansiyele sahip olan asir

miktardaki su kaybi olarak tanimlanabilir (Kalefetoglu ve Ekmekg¢i 2005).

Sullivan ve Ross (1979) bitkilerde kurakliga dayanmiklilik mekanizmasinin;
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri i¢cine alan kompleks bir yapiya sahip
oldugunu ifade etmislerdir. Kurakliga dayaniklilik 1slahinda erken c¢iceklenme ve

olgunlagma yoluyla kurakliktan kagis 6nemli bir faktordiir (Wery 1990)

Bitkilerin kuraklik stresine adaptasyonunda cesitli mekanizmalar vardir. Bunlar;
(1) erkencilik yoluyla kurakliktan kacis, (ii) su kaybimi azaltarak ve su alimin
siirdiirerek kurakliktan sakinma, (iii) hiicresel diizeyde kurakliga dayanikliliktir (Toker

vd 2007b).

Su katlig bitkisel iiretimi kisitlayan en 6nemli ¢evresel streslerden birisidir (Romo
vd 2001, Mnasri vd 2007). Bu stres kuraklik, tuzluluk ve yiiksek sicaklik gibi alisilmig
sekilde karsimiza ¢ikmaktadir. Su stresi bitkilerde gelismenin gerilemesi gibi bir ¢cok

fiziksel ve biyokimyasal olaylara sebep olmaktadir (Romo vd 2001).



Kuraklik stresi bitkisel iiretimi sinirlandiran en biiyiik etkendir (Ryan 1997, Riera
vd 2005, Khanna-Chopra ve Selote 2007, Sinclair vd 2007). Tuzluluk, kuraklik, yiiksek
ve diisiik sicaklik stresi ve agir metaller gibi cansiz (abiyotik) stres faktorleri bitkisel
tiretimi sinirlandirmaktadirlar (Sarwar vd 2006, Ashraf ve Foolad 2007, Sreenivasulu vd

2007).

Kuraklik, tuzluluk, yiiksek sicaklik, kimyasal toksite ve oksidatif stresleri igine
alan cansiz stresler tarim ve dogal cevre yapisina ciddi tehdit olusturmaktadirlar.
Tuzlulugun artmasiyla gelecek 25 yilda diinya topraklarinin % 30’ unun kaybedilecegi
ve 2050 yilinda da bu oranin % 50’ ye yiikselecegi tahmin edilmektedir. Bu yiizden de
kurakliga ve tuzluluga tolerans 1slah1 caligmalarina O©ncelikli Onem verilmesi

gerekmektedir (Wang vd 2003).

Bitkiler bulunduklar ortamlarda genelde sicaklik stresi, su stresi, kuraklik stresi
gibi cesitli streslerle ve giinesli ve sicak yaz donemiyle karsit kargi kalmaktadirlar.
Bitkiler her donemlerinde fotosentezin ve gelisimin azalmasi seklinde stres

faktorlerinden etkilenmektedirler (Yordanov vd 2000).

Bitki 1slahg¢ilar, topraktan ve yiiksek sicakliktan kaynaklanan su stresinde ve
sulamanin da sinirh oldugu yerlerde, kurakliktan kagma, sakinma veya tolerans seklinde

cesitli stratejiler tizerinde durmaktadirlar (Debaeke ve Aboudrare 2004).

Tiirkiye’nin 2007 yili yillik kuraklik haritasinda; Rize, Hopa, Bartin, Zonguldak
ve Karabiik ¢cevreleri 1slak; Kars, Artvin, Trabzon, Giresun, Ordu, Samsun, Sinop, Bolu,
Diizce, Sakarya, Yalova, Bursa, Istanbul, Edirne, Mugla ve Bitlis ¢evreleri nemli;
Erzurum, Mus ,Bingol, Bayburt, Giimiishane, Kastamonu, Kiitahya, Usak, Canakkale,
Tekirdag, Manisa, Antalya ve Yozgat cevreleri nemlice; Hakkari, Erzincan, Sivas,
Tokat, Corum, Cankiri, Ankara, Bilecik, Afyon, Balikesir, [zmir, Aydin, Adana,
Osmaniye ve Gaziantep cevreleri kurakca; Agri, Van, Sirnak, Siirt, Malatya,
Kahramanmaras, Amasya, Kayseri, Nevsehir, Kirikkale, Eskisehir, Denizli ve Burdur

cevreleri kurak; Batman, Diyarbakir, Elaz1g, Adiyaman, Mersin, Nigde, Aksaray,



Kirsehir ve Konya cevreleri ¢ok kurak; I[gdir, Mardin, Sanlurfa ve Karaman cevreleri

¢0l karakterleri gostermistir (Anonim 2008).

Tiirkiye’ nin 1980-2000 yillar arasinda uzun yillar yillik kuraklik haritasi ile 2007
yili yillik kuraklik haritas1 karsilastirildiginda, uzun yillara goére bu yil Dogu
Anadolu’nun dogusu, Giineydogu Anadolu’nun ve I¢ Anadolu’nun giiney kesimleri ile
Ordu, Amasya, Denizli, Mersin, Antakya ve Tekirdag cevrelerinde kuraklikta bir artis
gozlenmistir (Sekil 2.1.2).
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Sekil 2.1.1. Tiirkiye 2007 yil1 y1llik kuraklik haritast™*

*DMIGM’ den alinmistir.
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Sekil 2.1.2. Tiirkiye’ nin uzun yillar (1971- 2000) yillik kuraklik haritas1

Tiirkiye’de 1965 ve 2007 yillar1 arasindaki yillik toplam yagis miktarlar
incelendiginde; bir cok bolgenin yillik yagis miktarlarinin 600 mm’ nin altinda oldugu
goriilmeketedir. Sadece bazi sahil ve i¢ bolgelerde yillik ortalama yagisin 800 -100 mm
arasinda oldugu anlasilmaktadir. Dogu karadeniz bolgesinde sadece kiigiik bir alanin

1200 mm ve iizerinde oldugu da harita da goriilmektedir (Sekil 2.1.3).
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Sekil 2.1.3. Tiirkiye'de yillik yagisin ortalama dagilimi (mm)
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Sekil 2.1.4. Tiirkiye 1965- 2007 uzun yillar toplam yagis dagilimi (mm)

Tiirkiye’nin 1965- 2007 yillart arasinda yillik yagis dagilimi incelendiginde; yillik
en yiiksek yagisin 1968 yilinda 790,6 mm oldugu goriilmektedir. 2007 yilinda ise yillik
yagis miktar1 583.2 mm olarak gerceklesmistir (Sekil 2.1.4).

2. 2. Nohut ve Yabani Tiirleri

Baklagiller Fabales Takiminin Fabaceae ya da Leguminosae Familyasinin
tiyeleridirler ve 3 alt familyadan ibarettirler. Bunlar. Fabaoideae (Papilionoideae)
(Kelebek cicekliler); 450 cins ve 10000 tiir igerir. Caesalpinoideae 180 cins ve 2700
kadar tiir kapsar. Mimosoideae 55 cins ile 2000 tiirden ibarettir. Genel olarak Fabales
takiminin familya ve alt familyalarinda bulunan tiirler insan ve hayvan beslenmesinde,
kerestecilikte, yakacak olarak, ila¢ bitkisi olarak, siis bitkisi olarak ve daha pek ¢ok
amaglarla kullanilmaktadirlar (Summerfield ve Roberts 1985, van der Maesen ve
Somaatmadja 1992). Cicer cinsi Leguminosae (Fabaceae) familyasinin Papilionoideae
alt familyasinin Vicieae Alef oymaginda siniflandirilmigsa da, sahip oldugu farkh
ozelliklerden dolay1 Kupicha (1977) ve Nozzolillo (1985) Cicer cinsinin Cicereae Alef

oymaginda yer almas1 gerektigini bildirmislerdir (van der Maesen 1987).



Kiiltiirii yapilan nohut (Cicer arietinum L.)’un da i¢inde oldugu Cicer cinsi 9 tek
yillik ve 35 cok yillik yabani tiir icermektedir. Kiiltiirii yapilan nohut kendi i¢inde
microsperma ya da desi ve macrosperma ya da kabuli olmak iizere 2 farkli gruba
ayrilmaktadir. Macrosperma’lar biiyiik taneli, bitkileri beyaz cicekli, tohum rengi krem
olup; bitkide antosiyanin icermezler. Microsperma nohutlar ise kiiciik taneli, pempe
cicekli ve bitkileri antosiyanin igermektedir. Microsperma’lar genelde kurakliga
Macrosperma’lardan daha dayaniklidirlar (Auckland ve van der Maesen 1980, Toker

2009).

Tek yillik yabani nohutlar; C. bijugum K.H.Rech., C. chorassanicum (Bunge)
M.Pop., C. cuneatum Hochst. ex Rich., C. echinospermum P.H.Davis, C. judaicum
Boiss, C. pinnatifidum Jaub. & Spach, C. reticulatum Ladiz. ve C. yamashitae

Kitamura’dir (van der Maesen vd 2007).

Kiiltiirii yapilan nohut tek yillik bir tiirdiir ve Giiney-Dogu Tiirkiye’den orijin
almistir (van der Maesen 1987). Nohudun ilkel formu C. reticulatum olarak kabul
edilmektedir ve o da Giiney-Dogu Tiirkiye’den orijin almistir (Ladizinsky 1975,
Ladizinsky ve Adler 1976, Toker 2009).

Nohut Hindistan ve ICRISAT taki bitki 1slah¢ilar tarafindan desi (microcarpa) ve
kabuli (macrocarpa) olarak iki gruba ayrlmistir (Auckland 1977, Auckland ve van der
Maesen 1980). Kabuli nohutlar; iri taneli (>25 g/100 tane), kog¢ basl ve krem renkli, 1-2
tane/bakla, orta uzun bitki boylu, biiyiik yaprakcikla, antosiyanidin icermeyen ve beyaz
cicekli bitkilerdir ve Akdeniz iilkeleri, iran, Afganistan ve bati iilkelerinde yazlik olarak
yetistirilmektedirler. Desi nohutlar; kiiciik taneli, diizensiz sekilli, degisik renklerde, 2-3
tane /bakla, kisa habituslu, kiigiik yaprak¢ikli, antosiyanidin iceren ve pembe tonlarinda
cigekli bitkilerdir. Bunlar da, genellikle Pakistan ve dogu iilkelerinde kiglik ekime uyum
saglamis tiplerdir (Auckland ve van der Maesen 1980).



Nohut, diinyada Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Cezayir, Etiyopya, Hindistan,
Iran, Meksika, Fas, Pakistan, Ispanya, Suriye ve Tunus gibi pek ¢ok iilkede yetistirilen
onemli bir yemeklik baklagildir (Upadhyaya 2002, Upadhyaya vd 2003). Nohut
Diinyada yan kurak bolgelerde insan ve hayvan beslenmesinde protein kaynagi olarak

kullanilan 6nemli tane baklagillerden birisidir (Ford 1981).

Nohutta yapilan ilk calismalar 1905’lere dayanmaktadir. ilk sistematik calisma
1911 yilinda Hindistan’da yapilmistir. Bu calismalar basit karekterler iizerine olup ilk
asama olarak disiiniilmektedir. 1920’lerde yerel populasyonlardan varyasyon
genigletilmistir. Seleksiyon ve kii¢iik melezlemelerle cesitli gelismis varyeteler elde
edilmis ve bu da ikinci asama olarak diisiiniilmektedir. Uciincii basamak 1960’larin
ortalarinda baglamistir. FAO/TAEA, ICRISAT ve ICARDA ile caligmalar artmistir.
Dordiincii basamak kiiltiirii yapilan nohutta strese tolerans ve yabani tiirlerden énemli
allerin aktarilmasi olarak ifade edilmektedir. Besinci basamak ise molekiiler teknikler

ile marker yardimiyla seleksiyon (Toker 2009).

2.3. Kuraklik ile lgili Nohutta Yapilan Cahsmalar:

Genckan (1958) “Tiirkiye’nin énemli nohut cesitlerinin baslica vasiflar iizerinde
aragtirmalar” adli eserinde, nohutun mercimekten sonra kurakliga en dayamikl

baklagillerden biri oldugunu vurgulamistir.

Eser (1976), nohutta degisik ekim ve toprak yiiziine siirme zamanlarinin verime
olan etkileri ve verim ile bazi fizyolojik 6zellikler arasindaki iliskiler” adli calismasinda
Kasim ayindan Mayis ayina kadar 7 degisik ekim zamam ile siirdiirdiigii ¢calismalarinda
en yiliksek tane veriminin sonbahar ayinda yapilan ekimden elde edildigini ve ekim
tarihinin yaza dogru kaydirilmasiyla verimde 6nemli bir diisiis oldugunu gostermistir
bildirmistir. Ancak ayni arastirici, sonbahar ekimlerini elde mevcut kishik cesit

olmamasindan dolay1 dnermemistir.



Eser ve Soran (1978) tarafindan yapilan bir ¢alismada, nohudun artan niifusun
beslenmesinde, ihracat olanaklarina sahip olmasindan dolayi, kurakliga, sicaga ve
oldukga da soguga dayanikli olmasi ile kuru tarim bolgelerimizde kislik tahillar ile ekim
nobetine girerek nadas alanlarimizin degerlendirilmesi yoniinde {iizerinde ©nemle

durulmasi gerekli bir bitki oldugu saptanmistir.

Nohutta yiiksek sicakliklara tolerans bakla, mercimek ve bezelyeden daha fazladir
(Malhotra ve Saxena 1993). Kuraklik stresi serin mevsim yemeklik tane baklagiller
olarak tanimlanan; nohut, bakla, mercimek ve bezelye tiirlerinde tariminin yapildig: yari
kurak alanlarda iiretimi simirlandiran en 6nemli faktorlerden birisidir. Kuraklik stresi bu
dort tiirden birisi olan bezelyede gelisme ve ciceklenmenin yavaglamasina; cicek, bakla

ve tane dokiilmesine sebep olmaktadir (Cousin vd 1993).

Bati Asya ve Kuzey Afrika’da, nohut veriminin ana smirlayicisinin kuraklik,
yiiksek sicaklik ve bahar yagislarindaki diizensizliktir (Silim vd 1993a,b). Silim vd
(1993a); kurakliga dayaniklilik 1slahinda iki temel yaklasimin oldugunu bildirmislerdir.
Bunlardan biri klasik yaklasim olup, kurak kosullardaki tane verimi olarak bildirilmistir.
Ikincisinde ise kuraklikla ilgili fizyolojik 6zellikler olarak verilmistir. Kuraklik stresi

nohutta verimi etkileyen en 6nemli problemlerden biridir (Singh vd 1994).

Kurakliga tolerans icin gozlem tekniklerinin az olmasi bu konuda yapilan
calismalarda basariyr siirlandirmaktadir (Toker ve Cagirgan 1998). Nohut Akdeniz
bolgesinde yazlik olarak sulanmaksizin yetistirilmektedir (Sehirali 1988, Wery 1990,
Saxena 1993). Nohutta kuraklik stresi olgunlasmaya dogru yiiksek sicakliga bagl olarak
artmakta ve bakla baglama olumsuz etkilenmektedir (Johansen vd 1994, Wery vd

1994).

Suriye’nin Tel Hadya kentinde yapilan bir calismada, 17 tane kabuli nohut
hattinin kurakliga toleransh oldugu bildirilmistir ICARDA 1988). Kuraklik nohutta ¢ok
bilyiik verim kayiplarina neden olmaktadir ICARDA 1993, 1995, 1996, 1997, 1998,
1999). ICARDA’daki nohut 1slah calismalan yiiksek rakimlar i¢in yazlik nohut
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ekiminin yapilmasim hedefleyerek, ekilecek genotipin fide donemi soguga toleransli,
yaniklik hastalifina (antraknoza) dayanikli, kurakliga toleransli, erkenci ve orta irilikte

taneye sahip olmasi gerekmektedir ICARDA 1995).

Bazi nohut genotiplerinin kuraklifa dayanikliliklarimi belirlemek icin yapilan bir
calismada, genotipler 1-9 (1= Dayanikli 9= Hassas) sikalasinda degerlendirilmislerdir.
Bu degerlendirmeye gore genotiplerden 31 tanesi 3-4 sikala degerleri alarak kurakliga
toleransli olarak bulunmuslardir. 1978-1996 yillar1 arasinda 20 000 nohut genotipi bazi
canli ve cansiz stres (yaniklik hastaligi, solgunluk hastaligi, yaprak galeri sinegi, tohum
bocegi, nematot, soguk stresi ve kuraklik stresi) faktoriine dayanimlarini belirlemek
amaciyla gozlemlenmistir. Bu genotiplerden secilen 5205 genotipten 135 tanesinin

belirtilen tiim stres faktorlerine dayanikli oldugu ifade edilmistir ICARDA 1996).

ICARDA’da yapilan bir c¢alismada, 253 nohut genotiplerden 45 tanesinin
kurakliga dayanikli oldugu rapor edilmistir (ICARDA 1998). Yapilan bir arastirmada;
600 nohut genotipi 1999 yilinda kurakhiga dayanikliliklarimi belirlenmek iizere 1-9 (1=
Dayanikli 9= Hassas) sikalasina gore degerlendirilmistir. Degerlendirme sonunda; 16
genotip 2 ve 73 genotip te 3 skala degeri alarak kurakliga toleransh olarak secilmislerdir

(ICARDA 1999).

Serin mevsim yemeklik tane baklagillerde asin sicaklik ve nem streslerine karst
dayaniklilik 1slahi ¢alismalari i¢in kullanilabilecek uygun gézlem tekniklerinin sinirlt
oldugu bildirilmistir (Wery vd 1994). Benzer sekilde, Singh vd (1997b) de kurakliga
dayaniklilik 1slah1 caligmalarinda giivenli ve tekrarlanabilir gozlem tekniklerinin
azligina dikkat ¢cekmislerdir. Ayn arastiricilar 1992-1995 yillar1 arasinda Tel Hadya’ da
yaptiklar1 bir c¢aligmada 4165 nohut genotipini kurakliga dayaniklilik ig¢in
gozlemlemisler ve bu genotiplerden 19 tanesini kurakliga dayanikli olarak tespit
etmislerdir. Sheldrake ve Saxena (1979) nohut yetistirilen alanlarda kurakliga tolerans

icin hizli ve giivenilir gézlem tekniklerinin 6nemine dikkat cekmislerdir.
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Verimli ve verimsiz ¢evreler ile yazlik ve kiglik ekimler i¢in ayri-ayri nohut 1slahi
yapilmasi gerektigi Singh ve Bejiga (1990) tarafindan Onerilmistir. Yazlik nohut
ekimlerinde ekim zamanminin erkene alinmasi kuraklik stresinden kagmak i¢in miimkiin
olmasina ragmen kurakliga dayaniklilik islah1 ¢aligmalarinda zorluklar ¢ikarmaktadir

(Singh vd 1994).

Toplam altmig dort nohut hatti, kuraklik stresine tepkilerinin belirlenmesi
amaciyla yagmurla beslenen kosullarda kuraklik stresi olan ve kuraklik stresi olmayan
cevrelerde yetistirilmislerdir. Kuraklik stresi olmayan kosullar altinda yetistirilen
hatlarin tane verimleri kuraklik stresi olan kosullardakilere gore % 53 oraninda
artmistir. Ayrica, kuraklik stresi olan gevrelerde tane verimi ile biyolojik verim, hasat
indeksi, ortalama verim, kuraklik stresine tolerans ve kuraklifa duyarlilik indeksi

arasinda onemli iliski bulunmustur (Toker ve Cagirgan 1998).

Kuraklik, bitkisel tretimi sinirlandiran en Onemli cansiz stres faktoriidiir.
Kuraklik, nohutta cevre ve yetistirme sezonunun uzunluguna gére % 15-60 verim

kaybina neden olmaktadir (Araghi ve Assad 1998, Sabaghpour vd 2006).

Leport vd (1999) terminal kuraklik kosullarinda nohutta morfolojik ve fizyolojik
ozellikler iizerine ¢alismiglardir. Kuraklik kosullarinda nohut genotiplerinde yaprak su
potansiyeli ve yaprak fotosentezi arasinda fark bulunmamistir. Arastiricilar, genotipler
icinde kurakliktan ka¢cmak icin erken bakla baglayanlarin olmadigin1 ancak bazi
genotiplerin  digerlerinden erken ciceklendiklerini bildirmislerdir. Tiim nohut

genotiplerinin ayn1 anda bakla bagladig: ifade edilmistir.

Kuraklik stresine maruz kalan nohutta biiyiime ve gelisme hizli bir sekilde
tamamlanmaktadir (Soltani vd 1999). Nohutta verim yiiksek sicaklik veya kuraklik
stresinden dolay1 diisiik ve degisken olmaktadir (Iliadis 2001).

Kuzey Bati fran’da tarimsal iiretim simrlh su ile kisitlanmaktadir. Bu yiizden

sadece bazi1 donemlerde sulama imkan1 mimkiin olmaktadir. Verimde sinirli sulamanin

etkisini gormek amaciyla yapilan bir ¢calismada nohut kullanilmistir. Nohut ciceklenme
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ve meyve baglama donemleri arasinda devamli kuraklik stresine maruz kalmistir. Bu
devamli kuraklik stresi nohut verimini % 67 azaltmistir. Sulanan kosullarda verim 2766
kg/ha olurken kuraklik sartlarinda nohut verimi 909 kg/ha olarak gerceklesmistir. Yine
aym arastiricilar nohutta tane veriminin kuraklik sartlarinda iyi sulama kosullarina gore

% 60-75 oraninda diistiigiinii ifade etmiglerdir (Soltani vd 2001).

Behboudian vd (2001) su stresinin nohutta biyolojik verim ve tane verimini daha
cok olumsuz etkiledigini, buna karsin bakla agirligi ve tane yapisim1 daha az oranda
etkiledigini bildirmislerdir. Aym arastiricilar su stresinin bakla yapisim1 bozdugunu ve
yeni bakla olusumunu engelledigini bildirmislerdir. Yine ayni arastiricilar su stresinin
toplam bitki kuru agirliginda % 23 ve tane veriminde de % 30 azalmaya neden

oldugunu bildirmislerdir.

Katerji vd (2001); kurakliga hassas ve toleransl iki nohut genotipinin (ILC 3279
ve FLIP 87-59 C) ii¢ farkli tuz konsantrasyonunda tuzluluga toleranslarini
belirlemislerdir. Tuz konsantrasyonun olmadigi durumda her iki genotipte de tane
veriminin hemen hemen ayni oldugunu bildirmislerdir. Kurakliga dayanikli FLIP 87-59
C genotipi hafif tuzluluk (EC.= 2.5 dS/m) kosullarinda stressiz kosullarla ayni tane
verimine sahip olmustur. Tuzluluk (EC.= 3.8 dS/m) kosullarinda FLIP 87-59 C genotipi
ILC 3279 (kurakliga dayanikli) genotipinden % 70 daha az tane verimi elde edilmistir.

Baklagillerde kuraklik stresinden kagarak yiiksek verim almak icin erken
ciceklenen ve bakla baglayan cesitlerin kullanimi 6nemlidir (Siddique vd 2001,
Rosales-Sernaa vd 2004, Turner vd 2007).

Bosabalidis ve Kofidis (2002); Akdeniz iklimlerinde bitkilerin yiiksek sicaklik
veya kuraklik stresi etkisi altinda kaldiklarini bildirmislerdir. Boyle kosullar bitki
gelisimi ve verimliligini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Bir¢ok bitki bu kosullara adapte
olabilmek ve canliligim siirdiirebilmek i¢in degisik mekanizmalar gelistirmektedir. Bu
mekanizmalar genelde yaprak alanminin azaltilmasi, yapragin kivrilmasi, stomalarin

degismesi vb degisik sekillerde olabilmektedir.
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Nohut yetistirilen alanlarin % 90’1 yagisin kisith oldugu yerlerdir. Nohut,
genellikle yagisin olmadigi ekim doneminde toprak nemi ile yetistirildigi icin kuraklik
ve yiiksek sicaklik stresi ile kars1 karsiya kalmaktadir. Nohutta, kurakliktan dolay1 % 20
ila 50 arasinda verim kayiplar1 goriilmektedir. iklim ve toprak neminin verime biiyiik
etkisi olmaktadir. Bitki, toprak ve iklim etkilesimleri ile kurakliga toleransl
genotiplerin belirlenmesinde kok ve govde ozelliklerine bakilmistir (Saxena vd 2002,

Toker vd 2007).

482 nohut genotipi kurakliga dayanikliliklarimi belirlemek icin Etiyopya’nin
kuraklik stresine maruz kalan Alem Tena bdlgesinde 1999-2000 sezonunda
yetistirilmiglerdir. Genotiplerin kurakliga dayanmikliliklarn tarla gozlem teknigi ile
belirlenmis ve bunlardan 18 tanesi kurakliga dayanikli olarak secilmistir. Bu belirlenen
bu dayanikli genotipler aym1 zamanda yiikksek verim veren genotipler icinde ilk %
10’luk kisimda yer almislardir. Kuraklik stresinde kurakliga dayanikli genotiplerin, kok
derinliklerinin ve kok yogunluklarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (Anbessa ve

Bejiga 2002).

Nohut koklerinin derinlere gitmesiyle su kithgindan daha az etkilendigi tespit
edilmistir. Nohutun kokleri bezelye ve mercimekten daha derinlere gittigi igin

topraktaki suyu kullanarak kurakliga kars1 daha toleranshidir (McKay vd 2002).

Nohutta ¢igeklenme zamani nohutun vejetasyon doneminin sonuna dogru yiiksek
sicaklik veya kuraklik stresine maruz kaldigindan dolay1 6nemli 1slah amaglarindandir

(Cho vd 2002).

Nohutta canli stres faktorlerinden olan yaniklik [Ascochyta rabiei (Pass.) Labr.]
ve solgunluk hastalifina [Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyd. & Hans. f. sp.
ciceri (Padwick) Snyd. & Hans] dayamklilik ve cansiz streslerden de kurakliga

dayaniklilik 6nemli 1slah amaglarindandir (Upadhyaya vd 2003).
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Nohut, Akdeniz tipi iklimlerde kis yagislarinin toprakta tutulmasiyla ve subtropik
iklimlerde de yaz yagislarinmin toprakta tutulmasiyla yetistirilmektedir. Her iki iklim
tipinde de yetistirme sezonunda kuraklik s6z konusudur. Yapilan bir ¢calismada 2 yil
boyunca 73 nohut genotipinde yiiksek verimle erken c¢iceklenme, erken bakla
baglamanin pozitif iligskili oldugu bildirilmistir. Ayn1 arastiricilar, Uzun ciceklenme
donemine sahip genotiplerin cogunda verimin diisiikk oldugunu ifade etmislerdir. Bu
yiizden kuraklik stresinde kurakliktan kagis onemli bir fenolojik dzelliktir (Berger vd

2003).

Nohut genelde sulamanin olmadig1 yagisla beslenen alanlarda yetistirilmektedir
(Khan vd 2003). Bu alanlarin ¢ogunda c¢inko noksanliklar goriilmektedir. Bakla
baglama doneminde sulamayla birlikte ¢cinko miktarinin artmasi bitkide tane veriminde
artisa sebep oldugu yine aym arastiricilar tarafindan belirtilmistir. Oweis vd (2004)
tarafindan nohutta 1997-1998 ve 2000-2001 yetistirme sezonlarinda ii¢ farkli ekim
zamani (kasim sonu, ocak ortalar1 ve subat sonu) ve dort farkli su uygulamasi ile bir
calisma yiiriitiilmiistiir. Calisma sonunda erken ekim ile sulamanin nohudun tane
veriminde artis sagladigi ifade edilmistir. Yine bu calismaya benzer sonuglar sulamanin

nohut veriminde artig sagladigi Anwar vd (2003) tarafindan da bildirilmistir.

Ciceklenme zamani bitkilerin ¢cevreye adaptasyonunda onemli etkenlerden biridir.
Ozellikle de yetistirme sezonu kuraklik veya yiiksek sicaklik stresi gibi iklimsel
faktorlerle sinirlandiriliyorsa daha da onem kazanmaktadir. Cift baklali, erkenci ve
calims1 nohut tipleri yiiksek ve stabil verimlerinden dolayr Akdeniz kosullarinda
nohutta yiiriitiilen 1slah programlar1 icin Onemlidir. Erken c¢iceklenmenin nohutun
verimine olumlu etki yaptig1 ifade edilmistir. Ozetle Akdeniz iklimleri icin yeni nohut
cesitleri gelistirilirken i) yazlik ekimler icin erken ciceklenme Ozelligine sahip ve
calims1 formda ii) kishk yetistiricilik i¢in ise calimsi ve ¢ift baklali cesitlerin ele

alimmasina dikkat cekilmistir (Rubio vd 2004).
Leport vd (2005) tarafindan iki kabuli ve iki desi nohut genotipinde kurakligin

kuru madde iiretimi, tane verimi, bakla baglama ve bakla bozulmasina etkisi kontrollii

kosullarda yapilan bir ¢alismada arastirilmistir. Genotipler bakla baglama 6ncesi, bakla
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baglama ve bakla baglama sonrasi donemlerde su stresine maruz birakilmiglardir. Bakla
duvarinin olugumu desi tiplerde kabuli tiplerden daha hizli olmustur. Fakat genotiplerin
tane gelisimleri arasinda fark olmamistir. Erken stres biyolojik verim ve tane verimini
gec streslere gore daha fazla etkilemekte ve streslerin hepsinin ikincil dallar1 ana
dallardan daha fazla etkiledigi bildirilmistir. Tiim nohut genotiplerinde bakla baglama
erken donem stresinden ge¢ donem stresine gore daha fazla etkilenmigtir. Bakla
bozulmasi kabuli tiplerde desi tiplerden daha fazla olmustur. Calisma sonuclarina gore
ozetle; kurakliga maruz kalan nohutta bakla bozulmalarinin hem verim hem de fenolojik

olarak kabuli tiplerde desi tiplerden daha fazla oldugu ifade edilmistir.

Bitkilerde kok yapisi ile kurakliga dayaniklilik arasinda bir iliski vardir. Nohutta
derin ve kuvvetli kok sistemi kuraklik stresinden kagmada etkilidir (Canci vd 2004, Yu
vd 2007). Serraj vd (2004) tarafindan; 257 recombinant kendilenmis ileri (RIL) nohut
hattinda kuraklik stresinin kok, govde gelisimi ve tane verimi iizerine etkisine
bakilmigtir. Kuraklik kosullarinda tane verimi; biyolojik verim, hasat indeksi ve tane
iriligi ile iliskili bulunmustur. Kurakliga dayanikli ICC 4958 genotipi en yiiksek kok
kuru agirhgma (12.7 g m™) sahip olmustur. Nohutta kuraklik stresi cicek sayisinda
azalmaya, bakla baglamada, bakla tesekkiiliinde ve tane veriminde bozulmalara neden

olmustur (Nayyar vd 2005).

Nohutta kurakliga toleranslilik karakterlerinden biri de kok 6zellikleridir. Yapilan
bir caligmada kurakliga toleransli ve yiiksek verimlilik gosteren ICC 4958 nohut
genotipi kullanilmistir. ICC 4958 bir ¢ok 1slah calismasinda kurakliga dayaniklilik
kaynag1r olarak nohut 1slahg¢ilart tarafindan kullanilmaktadir. Kok sisteminin
gelistirilmesi, bitki fizyolojisinde strese tolerans mekanizmasinda kurakliga tolerans i¢in

bir amac olacaktir (Jayashree vd 2005).

Bitkilerin kurak kosullara adaptasyonunda kok ozelliklerinin 6nemli oldugu
belirtilmistir (Gregory 1988, Huang ve Gao 2000). Nohutta kuraklik kosullarinda kok
sisteminin Oonemi gecmisten beri bilinmektedir. Kok sisteminin 6nemi (i) nohutun

vejetatif gelisme doneminde kok uzunlugunun degerlendirilmesi (ii) kurak kosullarda
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kok uzunlugunun tane verimine etkisinin tahmin edilmesi (iii) nohutta kok uzunlugu ile

ilgili gbzlem teknikleri gelistirilmesi ile ortaya ¢ikmaktadir (Kashiwagi vd 2006).

Kashiwagi vd 2006 tarafindan 12 nohut genotipi ile 2000/2001 ve 2001/2002
yillarinda yaptiklart hem saksi hem de tarla calismalarinda, her iki yilda da kok
uzunlugu ile tane verimi arasinda pozitif ve onemli bir iliski oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica aragtiricilar, daha kurak gecen ikinci yil tarla kosullarinda kok uzunluklariin

daha derine indiklerini ifade etmislerdir.

Yarn kurak ¢evrelere uygun bitki tiirlerinin se¢imi; kuraklik stresinde toprakta
koklerin yayilmasina gore de yapilabilmektedir. Nohut, bezelye ve soya fasulyesinde
yapilan bir ¢alismada nohut ve bezelyenin kok yapisinin yar kurak alanlarda soya
fasulyesinden daha etkili oldugu bulunmustur. Nohut ve bezelye, soya fasulyesinden
daha derinlere inen kok sistemine sahip olmuslardir. Arastiricilar ¢alistiklar bu ii¢ tiir
icinde nohutun kuru tarim alanlar i¢in en uygun tiir oldugunu ifade etmislerdir

(Benjamin ve Nielsen 2006).

Nayyar vd (2006); kabuli tip nohutlarin bakla baglama doneminde kuraklik
stresinden hem tane verimi yoniinden hem de proteinler, mineraller, lif, yag gibi bazi
besin maddelerinin birikimi agisindan desi tiplerden daha fazla etkilendiklerini
bildirmislerdir. Bunun sebebini de kabuli tiplerde tohumdaki fotosentezin azalmasinin
daha yiiksek, klorofil kaybinin daha fazla ve enzim aktivitelerinin daha yavas

olmasindan kaynaklanabilecegi olarak agiklamislardir.

Nohut, yiiksek besin iceriginden dolay1 insan beslenmesinde kullanilan bir serin
mevsim tane baklagildir. Nohut diinyada genelde yagisin yetersiz oldugu kurak veya
yart kurak alanlarda yetistirilmektedir. Yiiksek verim potansiyeli ve liretimine olan
talebe ragmen nohut verimi stabil degildir ve de diisiik seviyelerdedir. Verim artigini
saglamak icin en Onemli nokta canli ve cansiz streslere toleranshi veya dayanikli

cesitlerin gelistirilmesidir (Millan vd 2006).
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Nohut 1slahinda temel amag; en az girdi ile diizenli ve artan tane verimi elde
etmektir. Bu amaca ulagmak ta belli ¢cevrelerde degisik streslere toleransl yeni ¢esitlerin
gelistirilmesiyle olacaktir. Kuraklik ve soguk nohut tiretimindeki artigi sinirlandiran en
onemli iki cansiz streslerdir. Bu iki strese karsit uygulanacak kolay bir 1slah yontemi
yoktur. Ancak bazi metabolik faaliyetler 6rnegin soguk stresi i¢in polen fertilitesi gibi;
kuraklik stresi icin de kiiciik yaprak alamiyla iyi gelismis kok 6zelligi kombine olmus
baz1 dzellikler 1slah i¢in uyarlanarak faydalanilmak iizere kullanilabilmektedir (Millan

vd 2006).

Cansiz stresler tiim tarim sistemlerinde tarimsal iiretimi etkilemektedirler. Nohut,
bakla, mercimek ve bezelyenin igcinde bulundugu serin mevsim yemeklik baklagillerin
adaptasyonu ve iiretimi; kuraklik, yiiksek sicaklik, don, iislime stresi, su basmasi,
tuzluluk ve mineral toksite gibi biiyiik cansiz stresler tarafindan sinirlandirilmaktadir.
Tarla kosullarinda bu streslerin bitkiler iizerindeki zararlar1 tam belirlenemedigi igin
caligmalarin  kontrollii  kosullarda ve fizyolojik gozlemlerle desteklenmesi
gerekmektedir. Kurakliga kars1 hizhi tarla gézlem tekniklerine gereksinimin oldugu ve
kurakliga dayanikli genotiplerin tane verimine bagl olarak belirlendigi ifade edilmistir.
Ayrica son yillarda kurakliga kars1 tepkinin cesitli fizyolojik parametrelerle de tespit

edildigi de yine aym arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Stoddard vd 2006).

Nohutta; ciceklenme, bakla baglama ve bakla doldurma donemlerinde yagisin
azligindan dolayr verim diismektedir. Bu nedenle nohutta kurakliktan kacis icin erken

olgunlasan hatlarin se¢ilmesi 6nem kazanmaktadir (Sabaghpour vd 2006).

Nohut genellikle kisa yetistirme sezonuna sahip ve bu siire icinde de kuraklik
veya yiiksek sicaklik stresine maruz kalmaktadir. Erken ciceklenme bu stres
faktorleriyle karsi karsiya kalmada bakla tesekkiilinde ve olgunlasmada anahtar rol

oynamaktadir (Anbessa vd 2006, Upadhyaya vd 2007).
Kuraklik biitiin bitki tiirlerinde gelismeyi ve besin birikimini 6nemli Olciide

azaltmaktadir. 11 nohut ¢esidiyle yapilan bir calismada serada 28- 32 °C kosullarinda

cesitler cimlenmeden itibaren iki hafta boyunca % 60 tarla kapasinde sulanmiglardir.
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Ciceklenme Oncesi doneminde bu seviye % 40 tarla kapasitesine diigmiistiir. Kuraklik
stresi hem cigceklenme 6ncesi hem de ciceklenme sonrasi donemlerinde tiim c¢esitlerde
kuru madde miktarinda azalmaya neden olmustur. Ayrica bitkilerde ¢iceklenme sonrasi
doneminde % 47 gelismede gerileme ve ciceklenme Oncesi doneminde de % 29

gerileme meydana gelmistir (Gunes vd 2006).

Sabaghpour vd (2006); su stresinin nohutta tane veriminde % 15.2 azalmaya
neden oldugunu bildirmislerdir. Yine aymi arastirici; kurakligin nohutta bolgeye ve
yetistirme sezonuna bagli olarak % 30 ila 60 arasinda azalmaya neden oldugunu
bildirmiglerdir. Kurakligin bitki gelisimi ve mineral madde icerigi iizerine yapilan bir
calismada sera kosullarinda bugday/ nohut ve bugday/mercimek miinavebesi normal ve
kuraklik stresinde ve de tarla sartlarinda da bugday/ nohut miinavebesi incelenmistir. Bu
calismanin sonucunda bir kez daha kurakligin gelismeyi ve mineral madde igerigini
onemli olciide diisiirdiigi goriilmiistiir. Sera kosullarinda kuraklik stresinde her 3 bitki
tiriinde de govde kuru agirligr artmistir. Fakat bununla beraber biyolojik verim ve tane

verimi de diismiistiir (Gunes vd 2007).

Kuraklik stresi nohutta en 6nemli cansiz strestir (Berger 2007). Kuraklik stresi

baklagillerde nodulasyonu olumsuz etkilemektedir (Marino vd 2007).

Nohut, diinyada gelismekte olan iilkelerde insan beslenmesinde énemli bir protein
kaynagidir. Nohut genellikle besin maddesince fakir ve kurak alanlarda giibreleme
yapilmaksizin ve sulanmadan yetistirildiginden dolayr kok ozellikleri 6nemli rol
oynamaktadir. Nohutta kok ozelliklerindeki genetik varyasyonun kullanilmasi; nohut
yetistirilen besin maddesince fakir olan araziler ve su stresine karsi 1slah programlarinda

basarili olacaktir (Gahoonia vd 2007).

Devamli kuraklik stresi nohut iiretimini kisitlayan en biiyiik etkendir (Bonfil vd

2007).
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Nohut, Akdeniz bolgesi gibi yarn kurak alanlarda yetistirilen ©nemli bir
baklagildir. Yetistirme sezonunun sonuna dogru siirekli kuraklik stresi nohutta verim

kayiplarina neden olmaktadir (Gaur vd 2008).

Nohut kurak kosullarda yetistirilmektedir ve bu kosullarda farklt nohut
genotiplerinin verim performanslart biiyiik farklilik gostermektedir. 12 nohut
genotipiyle yapilan bir calismada kurakligin genotiplerin verimleri iizerinde % 18.85 ile
% 33.44 arasinda azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. Ayn1 arastiricilar aym
genotiplerin hasat indekslerini kuraklik kosullarinda ve sulanan kosullarda ayri ayri
hesaplamislar ve sonuglart kuraklik kosullart i¢in % 29.9 ile % 46.2 arasinda ve % 43.2

ile % 52.6 degerleri arasinda hesaplamislardir (Parameshwarappa ve Salimath, 2008).

Nohutun verimi kurak ve yan kurak alanlarda kuraklik stresinden dolay1
sinirlanmaktadir. Nohut, genelde degisik kuraklik siddetleriyle karsi karsiya olup
verimin bu kosullarda stabil olmasi ve iiretimin yiiksek olmasi 6nemli bir konudur. Bu
yiizden de kuraklik kosullarinda stabil verimi saglamanin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir

(Kashiwagi vd 2008).

Nohutta kurakliktan kaynaklanan verim kaybi cografik kosullara ve iklime bagh
olarak % 30 ile % 80 arasinda degismektedir. Diinya’da kurakliktan dolay1 verim
kaybinin yillik 3.3 milyon ton oldugu bildirilmektedir (Toker 2009).

Nohutta kurakliga adaptasyonda degisik mekanizmalar mevcuttur. Bu
mekanizmalar: I. Morfolojik mekanizmalar; (i) kurak kosullarinda erken ciceklenme,
bakla baglama ve olgunlagma yoluyla kurakliktan kagis, (ii) uzun ve yogun kok sistemi
ile devamli su alabilme yoluyla kurakliktan sakinma, (iii) tiiyliiliik, kii¢iik yaprak alani
ve golgeleme gibi fenotipik 6zelliklerle gorsel elastikiyet; II. Fizyolojik mekanizmalar;
(i) hiicre ve dokulardaki su miktari, (ii) antioksidan savunmasi, (iii) hiicre membranin
yapist, (iv) bitki biiyiime diizenleyicileri, (v) ¢oziinen maddeler ve (III) molekiiler
mekanizmalar; (i) su molekiilleri, (ii) stress proteinleri ve (iii) sinyaller ve kurakliga

tolerans olarak bildirilmistir (Farooq vd 2009, Toker 2009).
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Nohutta ¢iceklenme zamani iki genle idare edilmektedir ve ge¢ ciceklenme erken
ciceklenmeye baskindir. Kurakliktan sakinma da kok 6zellikleri de 6nemlidir. 10 nohut

genotipi kurakliga toleransl ilk genotip olarak bildirilmistir (Toker 2009).

Akdeniz iklimlerinde sonbahar veya kis ekimi ile de kurakliktan kagis miimkiin
olmaktadir. Bu ekimler ayn1 zamanda uzun bitki boyundan dolayr makineli hasada
uygun, uzun vejetasyon siiresi ve topraga daha fazla azot baglama ve kisin toprak

ozelliklerini 6nleme gibi bir ¢cok avantaja sahiptir (Toker 2009).

Cizelge 2.3.1°de erken ¢iceklenen, kok ozellikleri ile kurakliktan sakinma yoluyla
kacan ve kurak kosullarda yiiksek verimli nohut cesit ve hatlar1 verilmistir (Toker

2009).

2.4. Kuraklik ile lgili Yabani Nohutlarda Yapilan Calismalar

Tek yillik yabani nohutlar; Cicer reticulatum Ladiz., C. bijugum K. H. Rech., C.
echinospermum P. H. Davis, C. judaicum Boiss, C. pinnatifidum Jaub. & Sp., C.
cuneatum Hochst. Ex Rich verimi kisitlayan canli ve cansiz stres faktorlerine karsi
kiiltiiri yapilan nohuttan daha fazla dayanmklilik gostermektedirler (Singh vd 1990, van
der Maesen ve Pundir 1984, Singh vd 1995, Singh vd 1997a, Singh vd 1998, Robertson
vd 1997, Infanino vd 1996, ICARDA 1997). Singh vd (1998) yabani nohutlarin bazi
soylarinin birden fazla stres faktoriine dayaniklilik gosterdigini ifade etmislerdir. Toker
vd (2001) cok yillik yabani nohut tiirlerinin, tek yillik ve kiiltiir formu nohutlardan
kurakliga daha toleransh oldugunu belirtmislerdir. Tek yillik yabani nohutlardan C.
reticulatum ve C. echinospermum tiirlerinin de kiiltir formundan kurakliga daha

toleransli olduklarini ifade etmislerdir (Toker vd 2001, Toker vd 2007a).

C. anatolicum Alef., C. microphyllum Benth., C. montbretii Jaub. & Sp., C.
oxydon Boiss & Hoh. ve C. songaricum Steph. ex DC. toprak tistii organlarn defalarca
kurakliktan kurumasina ragmen, tekrar yesermislerdir. Bu tiirlerde kurakliga
dayaniklilik hem tek yillik yabani nohutlardan hem de kiiltiir formundan daha fazla
bulunmustur (Toker vd 2007a).
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Tek yillik yabani nohut tiirlerinden C. reticulaum Ladiz. disinda diger tiirlerin kok
yapisinin kiiltiir formu nohuttan daha kisa oldugu bildirilmistir. Cicer reticulatum’ un
bazi soylar1 ve Cicer pinnatifidum Jaub. & Sp. kurakliga ve yiiksek sicakliga ICC 4958
ve ICCV 96029 genotiplerinden daha dayanikli bulunmuslardir. C. anatolicum Alef., C.
microphyllum Benth., C. montbretii Jaub. & Sp., C. oxydon Boiss & Hoh. ve C.
songaricum Steph. Ex DC. yabani nohut tiirlerinin de ICC 4958 nohut genotipinden
kurakliga daha dayanikli olduklar1 ifade edilmistir (Toker 2009).

Yabani Cicer tiirleri gesitli canli ve cansiz stresslerine dayaniklilik kaynagidirlar.
Gaur vd (2008) tarafindan C. reticulaum Ladiz. disindaki tek yillik yabani Cicer

tiirlerinin kok yapisinin kiiltiir nohutlarindan daha zayif oldugu bildirilmistir.

Harlan ve de Wet (1971) gen kaynaklarini birincil, ikincil ve iigiinciil olarak 3 gen
havuzunda ifade etmislerdir. Birincil gen havuzundaki tiirler; kiiltiir tiirleri ve bazi
yabani tiirleridir. Bu grup birbirleriyle klasik 1slah yontemleriyle melezlenebilmektedir.
Ikincil gen havuzunda ise tiirler aras1 melezlemeler yoluyla gen aktarilmasi daha az
olmaktadir. Bu grupta kromozomal uyusmazliklardan dolay1r melezleme c¢ok zordur.
Uciinciil grupta ise melezlemeler yapilabilmekte fakat meydana gelen hibritler anormal
veya kisir olmaktadir. Cizelge 2.3.2’de nohutta tiirleri kapsayan gen havuzu verilmistir

(van der Maesen vd 2007).
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Cizelge 2.3.1. Kurakliga dayanikli nohut ¢esit ve hatlar

Cesit/Hat Temel 6zellik Orijin Kaynak

ICCV2 Erken olgunlagma ICRISAT Kumar vd 1985

ICC 4958 Iyi kok gelisimi ICRISAT  Saxena vd 1993

FLIP 87-59C Kurak kosullarda yiiksek ICARDA  Singh vd 1996
verim

ILC 142, ILC 391, ILC Kurak kosullarda yiiksek ICARDA  Singh vd 1997

588, ILC 1306, ILC 1799, verim ve diisik skala

ILC 2216, ILC 2516, ILC degeri

3550, ILC 3764, ILC 3832,

ILC 3843, ILC 4236, FLIP

87-7C, FLIP 87-8C, FLIP

87-58C, FLIP  87-85C,

FLIP 88-42C

ICCV 96029 Cok erken olgunlagsma ICRISAT Kumar ve Rao 2001

ACC 41235, Kurakliga tepki indeksi Etiyopya  Anbessa ve Bejiga 2002

ACC 209025 ve kiigiik yaprak alani

ICCV93043, Kurak kosullarda yiikksek ICRISAT  Bakhsh vd 2003

ICCV93044 verim

ICCV 92944, K 850 Kurak kosullarda iyi kok Hindistan Basu ve Singh 2003
gelisimi ve yiiksek verim

RSG143-1, Phule G 5, Erken olgunlasma ve Hindistan Chaturvedi vd 2003

Vijay, RSG 44, RSG 936 yiiksek verim

ICCV 94916-4 Iyi kok gelisimi ICRISAT  Ali vd 2005

ICC 8261 Iyi kok gelisimi ICRISAT Kashiwagi vd 2005

Pusa-1053 Yiiksek verim Hindistan  Yadav

Gokce Klorofil igerigi ve yilkksek ICARDA  Kalefetoglu 2006,
verim Kusmenoglu vd 2006

ILC 1799 Kurak kosullarda yiikksek ICARDA  Sabaghpour vd 2006
verim

ICC 6122, ICC 8155 Erken ciceklenme ICRISAT Upadhyaya vd 2007a

ICC16641, ICC 16644 Erken olgunlagma ICRISAT Upadhyaya vd 2007b

ICC 13124 Kurak kosullarda yiikksek ICRISAT  Parameshwarappa  ve
verim Salimath 2008

ACC 316, ACC 317 Kuraklik  ve  yiiksek Tiirkiye Canci ve Toker 2009a
sicaklikta cok erken

olgunlasma ve yiiksek
verim

Cizelge 2.3.2. Nohutta tiirleri kapsayan gen havuzu

2n  Birincil gen havuzu

Ikincil gen havuzu

Uciinciil gen havuzu

Nohut 16

Cicer arietinum
C. echinospermum
C. reticultum

C. bijugum
C. judaicum
C. pinnatifidum

Diger tiirler

23



3. MATERYAL ve METOT
3.1. Deneme Yeri

Bu calisma 2004-2005 ve 2005-2006 yetistirme sezonlarinda Nisan-Agustos
aylar1 arasinda Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Arastirma
ve Uygulama Arazisi 2 nolu parselde yiiriitiilmiistiir. Arastirma yerinin denizden
yiiksekligi yaklagik 51 m olup, 36° 52°kuzey enlemi ve 30° 44’ dogu boylaminda yer

almaktadir.

3.2. Deneme Yerinin Toprak Analiz Sonuclari

Denemenin yiiriitiildiigii araziden 0-30 cm derinlikten alinan toprak analizi
sonuclart Cizelge 3.2.1°de verilmistir. Saxena (1987), degisik kaynaklara dayanarak
nohutun hektardan 60-200 kg N (Azot), 5-15 kg P (Fosfor) ve 60-170 kg arasinda K
(Potasyum) kaldirdigimi bildirmistir. Farkli iilkelerde yapilan c¢alismalarda, sulanan
kosullarda 18-20 kg/ha N ve 40-50 kg/ha P,Os verilmesi kurak bolgelerde fide
doneminde bitki gelisimini tesvik i¢in 10-15 kg/ha N ve 20-30 kg/ha P,Os verilmesi
uygun bulunmustur (Halliday vd 1992). Bu bilgiler 1s181nda, ekimle birlikte 15 kg/ha N
ve 15 kg/ha P>Os verilmistir.

3.3. Deneme Yerine Ait iklim Verileri

Denemenin yiiriitiildiigii ilk yi1l olan 2005 yilinda vejetasyon siiresinde
maksimum sicaklik 41 °C, toplam yagis 121.7 mm ve en yiiksek nem % 64 olarak
kaydedilmistir (Sekil 3.3.1).

Calismanin ikinci yili olan 2006 yili mayis- agustos aylar1 arasinda maksimum

sicakhk 42.4 °C, toplam yagis 37.9 mm ve maksimum nem de % 66.9 olarak tespit
edilmistir (Sekil 3.3.2).
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Cizelge 3.2.1. Deneme yerinin toprak analiz sonuglari

Olciilen Parametreler Bulunan degerler Degerlendirme
pH 7,96 Alkali
E.C (mS/cm) 0,93 Tuzluluk tehlikesi yok
CaCO; (%) 26,5 Asin kirecli
Kum (%) 45,08
Kil (%) 31,28
Silt (%) 23,64
Biinye Kumlu-Killi-Tmh
Organik Madde (%) 1,87 Diisiik
Toplam N (%) 0,106 Orta
P (ppm) 9,37 Yeterli
K (meq/ 100 g) 0,61 Iyi
Na (meq/ 100 g) 0,15 Diisiik
Ca (meq /100 g) 37,71 Iyi
Mg (meq / 100 g) 7,12 Iyi
Fe (ppm) 3,56 Noksanlik gosterebilir
Zn (ppm) 0,746 Noksanlik gosterebilir
Mn (ppm) 23,156 Yeterli
Cu (ppm) 1,368 Yeterli
C_——INem (%) . Yagis (mm)
—a— Ekstrem en yiksek sicaklik —m— Ekstrem en dusuk sicaklik
80 T T 45
70 + T 40
2 60+ 35
E 50 1 ‘/ - 30 =
) c25 &
40 ~
A 20 3
Z 30 + S
S F15 &
g 207 10
0 : | -0

Nisan Mayis Haziran Temmuz

Sekil 3.3.1. 2005 Yilinda denemenin yiiriitiildiigii aylara ait iklim verileri

(DMIGM)
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C—INem (%) N Yagis (mm)

—&— Ekstrem en yiUksek sicaklik —&— Ekstrem en disuk sicaklik
100 + T 45
90 +40
~ 80 —+ 1
£ o 35
g 07 — 130 _
z —+ &)
i %S
- <
—m 1 =
40+ 20 4
€ 30 715 a
§ 20 + T 10
10 + T9
0 | | | | o
Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos

Sekil 3.3.2. 2006 Yilinda denemenin yiiriitiildiigii aylara ait iklim verileri
(DMIGM)

3. 4. Deneme Materyali

Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden (139 kiiltiir formu genotip ve 5 cesit),
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiistinden (5 ¢esit), Dogu Anadolu Tarimsal
Arastirma Enstitiisiinden (1 cesit), Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden (1 cesit)
ICARDA, ICRISAT gibi kuruluglardan (162 kiiltir formu) ve boliimiimiiz
koleksiyonundan saglanan 14 kiiltiir formu, 68 tek yillik yabani soy [6 C. bijugum K.H.
Rech.; 1 C. chorassanicum (Bunge) M.Pop.; 1 C. cuneatum Hochst. Ex Rich.; 8 C.
echinospermum P.H. Davis; 3 C. judaicum Boiss.; 5 C. pinnatifidum Jaub. et Spach; 43
C. reticulatum Ladiz. ve 1 C. yamashitae Kitamura] olmak iizere toplam 445 nohut
genotipi kullanilmistir (EK 8.1, EK 8.2). Ancak baz1 genotiplerde ¢imlenme
saglanamamistir. Denemede kullanilan genetik materyalin saglanan kuruluslara gore

dagilimi Cizelge 3. 4. 1°de verilmistir.
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Cizelge 3.4.1. Genetik materyalin saglanan kuruluslara gore dagilimi

Tiirler Soy Veren Kurulug
Sayist
C. arietinum 212 ICARDA/ ICRISAT
C. arietinum 144 ETAE
C. arietinum 7 TARM, DATAE, CTAE
C. arietinum 14 Boliim koleksiyonu
C. reticulatum Ladiz. 43 ETAE/ ICARDA/ WPRIS
C. echinospermum P. H. 8 ICARDA/ ICRISAT/
Davis. WPRIS
C. chorassanicum Bge. 1 ICARDA/ ICRISAT/
(M) Pop. WPRIS
C. judaicum Boiss. 3 ICARDA/ ICRISAT/
WPRIS
1 ICARDA/ ICRISAT/
C. cuneatum Hochst ex Rich. WPRIS
C. pinnatifidum Jaub. & 5 ICARDA/ ICRISAT/
Sp. WPRIS
C. bijigum K. H. Rech. 6 ICARDA/ ICRISAT/
WPRIS
C. yamashitae Kitamura. 1 ICARDA/ ICRISAT/
WPRIS

3. 5. Deneme Deseni

Deneme tesadiif bloklar1 deneme deseninde 2 tekerriirlii olarak kurulmustur. Her

bir genotip 2 m uzunlugundaki tek siralara 45 cm sira aras1 ve 10 cm sira iizeri mesafede

ekilmistir. Her 10 test genotipinden sonra hassas genotipler ILC 3279 (Singh vd 1992)

ve ILC 8617 (Singh vd 1993) tekrarlanmistir. Konfirmasyon i¢in dayanikli genotip ICC
4958 (Saxena vd 1993a) kullamilmistir. Ekimler 1. yil 29 Nisan 2005, 2. yil 1 Mayis

2006 tarihlerinde yapilmistir ve ekimden hemen sonra materyal cimlenip toprak yiiziine

cikmasi i¢in sulanmistir. Gozlemler Singh vd (1997b), Toker ve Cagirgan (1998), Toker

vd (2001) tarafindan belirtildigi gibi alinmistir.

27



ACC 211
ACC 197
[ACC 236J ACC 216

NCC 21 ACC 166
\CC 249 "\
AU\

ACC 194
ACC 195
ACC 196

ACC 117
ACC 234

ACC 118
ACC 151

ACC 186
ACC 203
ACC 242

ACC 156
ACC 193
ACC 247

ACC 210
ACC 243
ACC 248

ACC 115
ACC 116
ACC 152

ACC 128
ACC 246

ACC 208
ACC 227

ACC 112
ACC 178
ACC 240

ACC 172
ACC 206

ACC 154
ACC 207
ACC 230

ACC 189 = K
ACC 214 ACC226 g
ACC 175

ACC 173
ACC 187
ACC 192

ACC 136
ACC 149
ACC 150

ACC 165
ACC 229

Sekil 3.5.1. Tiirkiye nohut materyalinin illere gére dagilim1

ACC 237
ACC 238

ACC 120
ACC119 ACC 167
ACC 181 ACC 180

ACC 138
ACC 185

ACC 219
ACC 220
ACC 221

ACC 140
ACC 142

ACC 145
ACC 158
ACC 159

ACC 146
ACC 160

ACC 121

ACC 114
ACC 148 ACC 162

ACCIIN Acc 164

ACC 182
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ACC 126

ACC 125
ACC 228

ACC 200

ACC 130
ACC 129
ACC 147

ACC 183

ACC 137
ACC 201
ACC 204

ACC 199

ACC 110
ACC 111




3. 6. Kurakhiga Dayamkhilik Gozlemlerinde Kullanilan Skala Degerleri

1- Cok Yiiksek Dayamikli: Kurakligin herhangi bir negatif etkisi yoktur. Erken
ciceklenen, bitkinin fide donemi hizli gelisme (plant vigor) gosteriyor % 100 baklalar
gelisir, bos bakla yok.

2- Cok Dayanikli: Erken c¢igeklenir. Hizli fide gelisimi. Baklalarin % 96-99’u tane
baglar.

3- Dayanikli: Erken ciceklenir. Hizli fide gelisimi. Baklalarin % 86- 95’ i tane baglar.
4- Orta Derecede Dayanikli: Erken ciceklenir. Erken gelismesi normaldir. Baklalarin
% 76-85’1 tane baglar.

5- Tolerans: Cigeklenmesi erkenci ya da gecci degildir, orta. Erken donem bitki
gelisimi zayiftir. Baklalarin % 51- 75’1 tane baglar.

6- Orta Derecede Hassas: Ciceklenmesi erken ya da gec degildir, orta. Erken dénem
hizli gelisme yetenegi yoktur. Baklalarinin % 26- 50’si bitki iizerinde kalir.

7- Hassas: Bitkiler gec ciceklenir. Erken donem hizli fide gelisiminden yoksundur.
Ciceklerin % 11-25’1 bakla olusturur.

8- Cok Hassas: Bitkiler ge¢ ciceklenir. Hizli fide gelisiminden yoksundur. Baklalarin
% 1-10’u bitki tizerinde kalir.

9- En Cok Hassas: Bitkilerin tamami oliir. Bu tiir bitkilerde hizhi fide gelisimi

goriilmez. Cicekler bakla olusturmaz.

3. 7. Olciilen Ozellikler

Genotiplerin; kurakliga tolerans gozlemleri, ilk ciceklenme giin sayilari, % 50
ciceklenme giin sayilari, ilk bakla baglama giin sayilari, olgunlasma giin sayilari, bitki
boyu, ilk bakla yiiksekligi, dal sayisi, tag genisligi, parsel biyolojik verimi, parsel tane
verimi, 100 tane agirlig1 ve hasat indeksi 6zellikleri asagidaki sekilde belirlenmistir.
Kurakliga tolerans gozlemleri: Ekimden itibaren % 50 ciceklenme ve olgunlagma
doneminde 1-9 skalasina gore belirlenmistir.

[k ciceklenme giin sayisi: Ekim tarihi ile ilk ciceklenmenin basladigi giin arasinda

gecen giin sayisi (giin).
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% 50 Cigeklenme giin sayisi: Ekim tarihi ile % 50 ciceklenmenin bagladigi giin arasinda
gecen giin sayisi (giin).

[Ik bakla baglama giin sayisi: Ekim tarihi ile ilk bakla baglama arasinda gecen giin
sayist (giin).

Olgunlasma giin sayisi: Ekim tarihi ile olgunlagsma arasinda gecen giin sayisi (giin).
Bitki boyu: Bitkinin toprak yiizeyinden ug siirgiine kadar uzaklik (cm).

[k bakla Yiiksekligi: Bitkide meydana gelen ilk meyvenin yerden yiiksekligi (cm)

Dal sayisi: Bitkide bulunan ana dallarin sayisi (adet).

Ta¢ Genisligi: Bitki ana dallarinin yayilmasinin 6l¢iilmesi (cm).

Parsel biyolojik verimi (g): Hasat edilen bitkilerin sap ve taneleriyle beraber toplam
agirhigs (g).

Parsel tane verimi (g): Parselden hasat edilen bitkilerin tanelerinin agirligt (g).

100 tane agirhig (g): Ortalamayi temsil ederek sayilan 100 tanenin agirligi (g).

Hasat Indeksi (%): (Tane verimi / biyolojik verim) X 100 formulii ile hesaplanmustir.
3. 8. Istatistiki Degerlendirmeler
Veriler MINITAB istatistik programinda analiz edilmistir.
Genis anlamda kalitim derecesi tahminleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir
(Toker 2004a).
Genis anlamda kalitim derecesi (%): Genotipik varyans/ Fenotipik varyans.
h* = ng / Gzp.

Fenotipik varyans (6°,); G°p = ¢ + (G'gy /y) + (G°¢ /ry) formiiliiyle bulunmustur.

Formiile gore; y= yil, g= genotip, r= tekerriir, ng: Genotipik varyans, ngy:

genotipXyil varyansi ve 0%= hata varyanst’ dir.
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Cizelge 3.7.1. Varyans analizi ve beklenen kareler ortalamasi

Varyans ogeleri Serbestlik Kareler Beklenen kareler ortalamast
derecesi ortalamasr*

Tekerriir y(r-1)

Yil (y-1)

Genotip (g-1) M; Ol +r ngy +ry ng

Genotipx yil  (g-1) (y-1) M, Cle+ 107y

Hata gy (r-1) M, o’

*Mj, M, ve M3 gozlenen kareler ortalamalar degerleri.

Cizelge 3.7.2. Varyans 0geleri ve hesaplama yontemleri

Varyans dgeleri Hesaplama yontemi
Genotip (ng) M; - My/yr

Genotip x yil (ngy) M, - My/r

Hata (626) M,

Path ve faktor analizleri Dewey ve Lu (1959) ve Cattel (1965)’e gore yapilmistir.

31



4. BULGULAR
4.1. Kiiltiir Formunda Olgiilen Ozellikler ve Kurakhga Dayamkhhk

Nohut genotiplerinde kurakliga dayamklilik degerleri ilk yil 4-9 arasinda
belirlenirken, ikinci y1l bu degerler minimum 3 ve maksimum 9 olarak belirlenmistir.
Denemenin her iki yilinda da kurakliga dayamiklilik degerleri ortalamas1 7 olarak elde
edilmistir. ACC 165, 265, 267, 272, 314, 315, 316, 317, 319, 335, 345, 347, 349, 354,
355, 356, 358, 363, 364, 366 ve 374 nohut genotipleri iki yillik kuraklik skala degeri
ortalamasi olarak 5 ve altinda degerler almislardir. Desi tip nohut genotiplerinden olan
ACC 316 (4.3) ve ACC 317 (3.8) en diisiik kuraklik skala degerlerine sahip olmuslardir.
Kabuli tipi nohutlardan ACC 356, 358 ve 374 numarali genotipler 5 skala degeri alarak
en kiiciik rakama sahip olmuslardir (Cizelge 4.1).

Genotiplerin ilk ¢iceklenme giin sayilar1 ortalamalan ilk yil i¢in 45 giin, ikinci y1l
icin de 56 giin olarak belirlenmistir. ilk yil en erken ciceklenme 25 giinde
gerceklesirken ikinci yil bu 40. giinde olmustur. En gec ilk ciceklenme giin sayisi ilk yil
icin 58. giinde olurken ikinci y1l bu deger 79 giin olarak kaydedilmistir. Genotiplerin %
50 ciceklenme giin sayilart ortalamasi ilk y1l 50 giin ikinci y1l da 59 giin olarak tespit
edilmistir. En erken % 50 ciceklenme giin sayist ilk y1l 30 giinde ikinci y1l 43 giinde
gerceklesmistir. Genotiplerde en ge¢ % 50 ciceklenme de 61 giin ilk yil i¢cin ve 82 giin
de ikinci y1l icin belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Nohut genotiplerinde olgunlasma giin sayilar1 ortalamasi ilk yil i¢in 68 giin ve
ikinci yil icin de 80 giin olarak belirlenmistir. En erken olgunlasma ilk yil 59 giinde
ikinci y1l da 65 giinde gerceklesmistir. En ge¢ olgunlasma giin sayis1 ilk yil 76 giin
ikinci y1l 101 giin olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Nohut genotiplerinde bitki boylar1 ortalamasi ilk yil i¢in 24 cm olarak dl¢iiliirken
ikinci y1l 20 cm olarak olciilmiistiir. Genotiplerde en kisa bitki boyu ilk yil i¢in 14 cm
ve en uzun bitki boyu da 36 cm olarak olgiilmiistiir. Ikinci y1l da en kisa bitki boyu 6 cm
ve en uzun da 36 cm olarak belirlenmistir. Nohut materyallerinde ilk bakla yiikseklikleri
incelendiginde ilk yil ilk bakla yiiksekligi ortalamasinin 19 cm ikinci yil da 18 cm

olarak ol¢iildiigii goriilmektedir (Cizelge 4.1).
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[k bakla yiiksekligi degerleri icinde en diisiik rakamin 10 cm (ilk yil) ve 9 cm
(ikinci y1l) oldugu buna karsilik en yiiksek degerin de her iki yilda da 31 cm olarak
olctildiigii goriilmektedir. Nohut genotiplerinde bitki basina ortalama 2 dal sayilirken;
bu rakam en yiiksek 5 dal/bitki ve en diisiik te 1 dal/bitki olarak kaydedilmistir (Cizelge
4.1).

Genotiplerin ta¢ genislikleri ortalama olarak ilk yil 15 cm ve ikinci yil da 7 cm
olarak tespit edilmistir. Ta¢ genisligi i¢in en kiigiik deger 1 cm (ilk yil) ve 3 cm (ikinci
yil) olarak ol¢iilmiistiir. En yiiksek ta¢ genisligi degerleri de ilk yil i¢in 27 cm ve ikinci
yil i¢in 20 cm olarak tespit edilmistir. Nohut genotiplerinde bitkide bakla sayisi
ortalama 3 adet/bitki (ilk yil) ve 2 adet/bitki (ikinci y1l) olarak elde edilmistir. En diisiik
bitkide bakla sayis1 1 adet/bitki olarak belirlenirken en yiiksek degerler 15 adet/bitki (ilk
yil) ve 13 adet/bitki (ikinci y1l) olarak sayilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Nohut genotiplerinin 2004-2005 ve 2005-2006 yetistirme sezonlarina ait
kurakliga dayamiklilik skalast ve verim kriterleri i¢in tanimlayici
istatistikleri (ortalama, standart hata, minimum ve maksimum)

Verim Kriterleri Ortalama + Standart Minimum Maksimum
hata

2004-5 2005-6 2004-5 2005-6  2004-5 2005-6
Kurakliga Dayaniklilik Skalasi (1-9) 7+0.065  7+0.050 4 3 9 9
Ik Cigeklenme Giin sayis1 (Giin) 45+0.275 56+0.429 25 40 58 79
% 50 Ciceklenme Giin sayisi (Giin) 50+£0.256  59+0.450 30 43 61 82
Ik Bakla baglama Giin sayis1 (Giin) 51£0.195 60+0.472 40 45 60 80
Olgunlagma Giin Sayis1 (Giin) 68+0.221 80+0.383 59 65 76 101
Bitki Boyu (cm) 24+0.212  20+0.239 14 6 36 36
Ik Bakla Yiiksekligi (cm) 19+£0.228  18+0.293 10 9 31 31
Bitkideki Dal Sayis1 (adet) 240.047  2+0.036 1 1 5 5
Tag Genisligi (cm) 15£0.271  740.138 1 3 27 20
Bitkideki Bakla Sayis1 (Adet) 3+0.146  2+0.132 1 1 15 13
Biyolojik Verim (g) 16+0.552  12+0.445 1 1 52 66
Tane Verimi (g) 1+0.083  1+0.126 0 0 8 11
Hasat Indeksi(%) 10£0.748  8+0.719 0 0 65 75
100-Tane Agirlig: (g) 23+0.536  22+0.511 6 7 50 45
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Nohut genotiplerinde biyolojik verim ortalamalar ilk yil i¢in 16 g ve ikinci yil
icinde 12 g olarak tartilmistir. Genotiplerden en diisikk biyolojik verim 1 g elde
edilmistir. En yiiksek biyolojik verim ilk yil i¢in 52 g ve ikinci yil icinde 66 g olarak
tartilmisgtir. Nohut genotiplerinde tane verimi ortalamalar1 1 g olarak elde edilirken hig
tane baglamanin gerceklesmedigi genotiplerden dolayr en diisiik deger sifir ve en
yiiksek deger de 8 g ve 11 g olarak tartilmistir. Genotiplerin hasat indeksi degerleri ilk
yil icin ortalama % 10 ve ikinci yil i¢inde ortalama % 8 olarak hesaplanmistir. En
yiikksek hasat indeksi % 65 ve % 75 olarak her iki yil i¢inde hesaplanmistir. Nohut
genotiplerinde 100-tane agirlig1 ortalamasi 23 g (ilk yil) ve 22 g (ikinci yil) olarak elde
edilmistir. En diisiik 100 tane agirlig1 sirasiyla birici ve ikinci y1l i¢in 6 g ve 7 g olarak

tartilirken en yiiksek olarak ta 50 g ve 45 g bulunmustur (Cizelge 4. 1.).

Nohut genotiplerinde genis anlamda kalitm dereceleri hesaplandiginda en
yiikksek degerin % 99 ile 100-tane agirligr 6zelligi i¢in oldugu goriilmektedir. Daha
sonra sirastyla tane verimi (% 86), % 50 ciceklenme giin sayisi (% 81) ve ilk bakla
yiiksekligi (% 81) ozellikleri gelmistir. Ilk bakla baglama giin sayis1 ve olgunlagma giin
sayis1 Ozellikleri icin genis anlamda kalitim dereceleri % 80 olarak hesaplanmistir. Tlk
ciceklenme giin sayisi icin % 78 ve bitkide bakla sayisi icinde % 73 degerleri elde
edilmistir. Bitki boyu ve hasat indeksi Ozellikleri sirasiyla % 64 ve % 62 kaliim
derecesine sahip olmuslardir. Biyolojik verim icin % 60 ve bitkide dal sayis1 i¢inde %
56 olarak kalitim dereceleri hesaplanmistir. En diisiik kalitim derecesine (41) sahip

ozellik olarak ta ta¢ genisligi belirlenmistir (Cizelge 4.2).

En yiiksek dogrudan etki (-0.531) hasat indeksi ile kuraklik arasinda bulunmustur.
-0.302, degeri ikinci biiyiilk deger olarak biyolojik verimden elde edilmistir. Tac
genisligi ile dogrudan etkide 0.259 olarak hesaplanmustir. Ik ciceklenme giin sayisinin
dogrudan etkisi 0.137 olarak hesaplanmistir. Olgunlagsma giin sayis1 i¢in de dogrudan
etki -0.172 olarak hesaplanmistir. Bitkide bakla sayis1 icin dogrudan etki -0.213 olarak
hesaplanmistir. Tane verimi ve 100-tane agirliklar i¢inde dogrudan etkiler -0.027 ve

0.049 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Nohut genotiplerinde kurakligin verim kriterlerine dogrudan ya da dolayl etkileri ve kalitim derecesi tahminleri (df = 375)

Ozellikler ICG CG IBB OG BB BY BD TG BBS BV TV HI 100 TA h?

[k gigeklenme giin sayis1 (ICG) 0.137 0.086 0.087 0.111 -0.090 0.064 0.008 0.012 0.032 0.026 0.018 0.012 0.036  78+0.05
% 50 ciceklenme giin sayis1 (CG) 0.010 0.016 0.013 0.011 0.031 0.010 0.001 0.004 0.006 0.003 0.004 0.004 0.008 81+0.03
[lk bakla baglama giin sayis1 (IBB) ~ 0.010 0.012 0.015 0.010 0.003 0.012 0.002 0.004 0.006 0.002 0.003 0.003 -0.061 80+0.06

Olgunlagma giin sayis1 (OG) -0.139 -0.119 -0.121 -0.172 0.003 -0.091 -0.012 -0.032 -0.056 -0.026 -0.035 -0.037 0.006  80+0.04
Bitki boyu (BB) -0.020 -0.015 -0.017 -0.017 -0.032 -0.033 0.005 -0.015 -0.001 -0.033 -0.002 0.012 -0.005 64+0.05
[lk bakla Yiiksekligi (IBY) 0.012 0.016 0.020 0.013 0.009 0.025 0.002 0.009 0.008 0.004 0.004 0.002 0.011 81+0.06
Bitkide dal sayis1 (BD) -0.002 -0.002 -0.003 -0.002 0.002 -0.002 -0.026 -0.014 -0.008 0.001 -0.003 -0.003 -0.001 56+0.06
Tag genisligi (TG) 0.022 0.069 0.077 0.048 0.042 0.096 0.133 0.259 0.116 -0.013 0.040 0.049 0.084  41+0.08
Bitkide bakla sayis1 (BBS) -0.050 -0.077 -0.089 -0.070 -0.001 -0.072 -0.065 -0.096 -0.213 -0.018 -0.113 -0.114 -0.072 73+0.09
Biyolojik verim (BV) -0.057 -0.051 -0.041 -0.046 -0.112 -0.050 0.014 0.016 -0.025 -0.302 -0.120 0.029 -0.068 60+0.06
Tane verimi (TV) -0.004 -0.007 -0.006 -0.005 -0.001 -0.005 -0.003 -0.004 -0.014 -0.011 -0.027 -0.017 -0.010 86+0.07
Hasat indeksi (HI) -0.047 -0.126 -0.122 -0.116 0.068 -0.047 -0.057 -0.101 -0.283 0.151 -0.344 -0.531 -0.203 62+0.16
100-tane agirliga (100 TA) 0.013 0.023 0.022 0.017 0.003 0.021 0.001 0.016 0.017 0.011 0.018 0.019 0.049 99+0.05

h* = Genis anlamda kalitim derecesi, ICG = ilk giceklenme giin sayis1, CG = % 50 giceklenme giin sayis1, IBB = ilk bakla baglama giin sayis1, OG = Olgunlagma giin
sayisi, BB = Bitki boyu, IBY = Ik bakla Yiiksekligi, BD = Bitkide dal sayisi, TG = Ta¢ genisligi, BBS = Bitkide bakla sayisi, BV = Biyolojik verim, TV = Tane
verimi, HI = Hasat indeksi ve 100 TA = 100- tane agirligi. Koyu ile yazilan grup kuraklik ile olan direk etkileri ifade etmektedir. df= Serbestilk derecesi.
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Dolayl etkilere bakildiginda ilk ciceklenme giin sayist en yiiksek dolayli etki
olgunlagma giin sayisi ile 0.111 olarak elde edilmistir. % 50 ciceklenme giin sayisi ile
en yiiksek dolayli etki bitki boyu arasinda hesaplanmistir (0.031). Bunu ilk bakla
baglama giin sayis1 0.013 izlemistir. Tk bakla baglama giin sayis1 en biiyiik dolayh
etkiyi ciceklenme giin sayis1 ile yapmistir (0.012). Bu 6zelligi olgunlasma giin sayisi
izlemistir ve 0.010 degeri hesaplanmistir. Olgunlagma giin sayisi en biiyiik dolayl etkiyi
— 0.139 ile ilk ciceklenme giin sayisi ile meydana getirmistir. Ilk bakla baglama giin
sayist (0.121) ve % 50 c¢iceklenme giin sayis1 sirasiyla bunu takip eden Ozellikler
olmustur. Bitki boyu ilk ciceklenme giin sayist ile -0.020, olgunlagsma giin sayis1 ile -
0.017 ve % 50 c¢iceklenme giin sayis1 ile de -0.015 dolayh etkiye sahip olmustur
(Cizelge 4.2).

[k bakla yiiksekligi 0.020 ile en yiiksek dolayl etkiyi ilk bakla baglama zaman
ile elde etmistir. Bu 6zelligi sirasiyla % 50 ciceklenme giin sayis1 (0.017) ve olgunlagsma
giin sayis1 (0.015) ozellikleri takip etmistir. Bitkide dal sayisi ta¢ genisligi (-0.014) ile
en yiiksek dolayl etkiye sahip olurken bunu -0.008 ile bitkide bakla sayisi izlemistir.
Tac genisligi en yiiksek dolayl etkiyi 0.116 degeri ile bitkide bakla sayis1 6zelliginden
elde edilmistir. Bu o6zelligi sirasiyla ilk bakla yiiksekligi (0.096) ve 100 tane agirlig
(0.084) ozellikleri takip etmistir (Cizelge 4.2).

Bitkide bakla sayis1 en yiiksek dolayl etkiyi ta¢ genisligi yapmustir (-0.096). Ilk
bakla baglama giin sayis1 ile -0.089 ve % 50 c¢iceklenme giin sayis1 -0.077 degerleri
hesaplanmistir. Biyolojik verim en yiiksek dolayli etkiyi tane verimi ile yapmistir (-
0.120). Bu o6zelligi bitki boyu (-0.112) ve 100-tane agirlig1(-0.068) ozellikleri takip
etmistir. Tane verimi en yiiksek dolayli etkiyi -0.017 degeri ile hasat indeksi
ozelliginden hesaplanmistir. Bunu sirasiyla bitkide bakla sayis1 (-0.014) ve biyolojik
verim (-0.011) izlemistir. Hasat indeksi ile en yiiksek dolayli biyolojik verim arasinda
olmustur (0.151). Bu 6zelligi de bitki boyu 0.068 ile izlemistir. 100-tane agirligi 0.023
ile en yiiksek dolayli etkiye sahipken bunu 0.022 ile ilk bakla baglama giin sayis1 ve
0.019 ile hasat indeksi izlemistir (Cizelge 4.2).
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Olciilen ozellikler Temel Bilesen analizi sonucuna gore 4 gruba ayrilmustir. ilk
ciceklenme giin sayis1 (-0.436), % 50 ciceklenme giin sayis1 (-0.435), ilk bakla baglama
giin sayist (-0.430), olgunlasma giin sayis1 (-0.403) ve ta¢ genisligi (0.335) ilk grubu
olusturmuslardir. {1k bakla yiiksekligi (-0.494), bitki boyu (-0.484) ve biyolojik verim (-
0.350) ozellikleri 2. gruba dahil olmuslardir. Tane verimi (0.500), kurakliga dayaniklilik
skalas1 (-0.430), bitkide bakla sayis1 (0.372) ve bitkide dal sayis1 (0.265) ozellikleri de
3. grubu olusturmuslardir. 100-tane agirligr (0.459) ve hasat indeksi (0.364) 6zellikleri
de ikisi beraber son grupta yer almislardir (Cizelge 4. 3.).

Cizelge 4.3. Nohut genotiplerinde kurakliga dayaniklilik skalas1 ve verim kriterleri i¢in
temel bilesen analizi

Verim Kriterleri Temel Bilesenler
TB1 TB2 TB3 TB4

[k Cigeklenme Giin Sayisi (Giin) -0.436 -0.075 0.211 -0.097
% 50 Cigeklenme Giin Sayisi (Giin) -0.435 -0.086 0.192 -0.089
Ik Bakla Baglama Giin Sayis1 (Giin) -0.430 -0.096 0.180 -0.107
Olgunlagma Giin Sayisi (Giin) -0.403 -0.048 0.210 -0.005
Tag Genisligi (cm) 0.335 -0.261 0.080 -0.263
Ik Bakla Yiiksekligi (cm) -0.019 -0.494 0.058 0.290
Bitki Boyu (cm) 0.119 -0.484 0.127 0.194
Biyolojik Verim (g) 0.130 -0.350 0.316 0.011
Tane Verimi (g) 0.142 0.115 0.500 0.354
Kurakliga Dayaniklilik Skalasi (1-9) -0.042 -0.278 -0.430 -0.063
Bitkideki Bakla Sayis1 (Adet) 0.236 0.110 0.372 -0.214
Bitkideki Dal Sayis1 (Adet) 0.207 -0.174 0.265 -0.512
100-Tane Agirhig (g) 0.014 -0.227 -0.100 0.459
Hasat indeksi (%) 0.102 0.349 0.250 0.364
Eigen degerleri 4.257 2.765 2.112 1.235
Oram 0.304 0.198 0.151 0.088
Kiimiilatif 0.304 0.502 0.652 0.741
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Nohut genotipleri olgiilen 6zellikler icin faktor analizi sonucunda 5 faktor altinda

incelenmistir. Analiz sonucu varyans % 80.2 olarak hesaplanmustir. Ilk ¢iceklenme giin

sayist (-0.899), % 50 ciceklenme giin sayis1 (-0.897), ilk bakla baglama giin sayisi (-

0.886), olgunlasma giin sayis1 (-0.832) ve ta¢ genisligi (0.690) ozellikleri ilk grubu
olusturmuslardir. Ilk bakla yiiksekligi (-0.821), bitki boyu (-0.805), biyolojik verim (-

0.581) ve hasat indeksi (0.581) ozellikleri aym grupta yer almiglar ve 2. grubu

olusturmuslardir. Tane verimi (-0.722), kuraklhiga dayaniklilik skalasi (0.625) ve

bitkideki bakla sayis1 (-0.541) 3. gruba giren 6zellikler olmuglardir. Bitkide dal sayis1 —

0.569 degeri ile tek basina 4. grubu olustururken 100 tane agirligi da 0.701 ile 5. ve son

grubu olusturmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Nohut genotiplerinin kuraliga dayaniklilik ve verim kriterleri icin faktor

analizi sonuglari

Verim Kriterleri Faktor Faktor2 Faktor Faktor4  Faktor 5
1 3

flk Ciceklenme Giin Says1 (Giin) -0.899 -0.125  -0.306 -0.107 0.091
% 50 Ciceklenme Giin Sayisi (Giin) -0.897 -0.143  -0.280 -0.099 0.115
[k Bakla Baglama Giin Says1 (Giin) -0.886 -0.160 -0.261 -0.119 0.016
Olgunlagma Giin Sayis1 (Giin) -0.832 -0.081 -0.305 -0.006 0.090
Tag¢ Genisligi (cm) 0.690 -0.435 -0.116 -0.292 0.236
[k Bakla Yiiksekligi (cm) -0.040 -0.821 -0.084 0.322 -0.285
Bitki Boyu (cm) 0.246 -0.805 -0.185 0.216 -0.203
Biyolojik Verim (g) 0.268 -0.581 -0.460 0.012 -0.064
Hasat Indeksi (%) 0.210 0.581 -0.363 0.405 0.207
Tane Verimi (g) 0.293 0.191 -0.727 0.393 -0.077
Kurakliga Dayaniklilik Skalasi (1-9) -0.086 -0.462  0.625 -0.070 0.107
Bitkide Bakla Sayis1 (Adet) 0.486 0.183 -0.541 -0.237 0.008
Bitkide Dal Sayis1 (Adet) 0.427 -0.290 -0.386 -0.569 0.303
100- Tane Agirhig (g) 0.029 -0.378  0.145 0.510 0.701
Varyans 4.257 2765  2.112 1.235 0.856
% Varyans 30.4 19.8 15.1 8.8 6.1
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4.2. Tek Yilhk Yabani Nohutlarda Olciilen Ozellikler ve Kurakhga Dayamkhihk

Tek yillik yabani nohut tiirlerinde kuraklifa dayaniklilik ortalamasi 7.1 olarak
hesaplanmistir. En diisiik deger olarak 3 skala degeri ve en yiiksekte 9 skala degeri
verilmistir. Yabani nohut genotipleri i¢inde dort adet C. reticulatum (AWC 605, 616,
620 ve 625) ve bir adette C. pinnatifidum (AWC 500) nohut genotipi kurakliga
dayanikli ve hassas kontrol genotiplerden daha yiiksek kurakliga dayamiklilik skala
degeri almiglardir. C. judaicum ve C. echinospermum’ un genotipleri kurakliga hassas

degerler almislardir.

Yabani nohut genotiplerinde ilk ciceklenme giin sayis1 ortalamasi 51.5 olarak
belirlenirken, en erken ¢iceklenme giin sayis1 olarak 38 giin (AWC 700) ve en geg
ciceklenme giin sayisi olarak ta 69 giin (AWC 900) tespit edilmistir. Genotiplerin % 50
ciceklenme giin sayilar1 ortalamalar1 54 giin olarak bulunmustur. % 50 ciceklenme giin
sayist i¢in minimum deger 43 (AWC 700) giin maksimum deger de 72 giin (AWC 621)

olarak bulunmustur.

Tek yillik yabani nohut genotiplerinde olgunlasma giin sayis1 ortalamasi 74 giin
olarak tespit edilmistir. Bu genotipler icinde en erken olgunlasma AWC 700
genotipinden 50 giinde gerceklesirken; en gec olgunlasma giin sayisi da 92 giin ile
AWC 900 genotipinden tespit edilmistir. Tek yillik yabani nohut genotiplerinde bitki
boylari ortalamalar1 15.1 olarak tespit edilmistir. En uzun bitki boyu 28 cm (AWC 627)
ve en kisa bitki boyu olarak ta 3 cm (AWC 306) 6l¢iilmiistiir.

Nohut genotiplerinde bitkide dal sayilar1 1 ila 7 adet olarak degismistir. Bitkide
ortalama dal sayis1 4 adet olarak bulunmustur. En fazla dallanma AWC 601, 607 ve 635
nohut genotiplerinde meydana gelmistir. Yabani nohut genotiplerinde ta¢ genisligi
ortalamasi 14.1 cm olarak olg¢iiliirken, en diisiik deger 1 cm (AWC 402) ve en yiiksek
deger de 40 (AWC 635) cm olarak elde edilmistir.

Tek yillik yabani nohut genotiplerinde bitkide bakla sayis1 ortalamasi 5 olarak
elde edilmistir. Bitkide bakla sayisi olarak en diisiikk 1 (AWC 302, 304, 306, 307, 500,
501, 503, 505, 506, 600, 601, 609, 618, 621, 628, 635, 667 ve AWC 900) ve en yiiksek
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te 32 adet (AWC 648) bakla sayilmistir. Yabani nohut genotipleri i¢in biyolojik verim

ortalamasi 8 g olarak hesaplanirken en diisiik deger 1 g ve en yiiksek deger de 40 g

(AWC 628) olarak belirlenmistir. Yabani nohut genotiplerinde tane verimi ortalamasi 1

g olarak elde edilmistir. Yabani nohut genotiplerinde minimum tane verimi 1 g ve

maksimum tane verimi de 6 g (AWC 602) olarak bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Tek yillik yabani nohut tiirlerinin 2004-2005 ve 2005-2006 yetistirme
sezonlarinda Ol¢iilen ozelliklere ait ortalama, ortalamanin standart hatasi,

minimum ve maksimum degerleri

Ozellikler Ortalama + Standart Minimum Maksimum
hata
Kurakliga Dayaniklilik Skalas1 (1-9) 7.1 +0.12 3 9
[k Cigeklenme Giin Sayis1 (giin) 52 #0.57 38 69
% 50 Ciceklenme Giin Sayisi (giin) 54 +0.48 43 72
Olgunlasma Giin Sayis1 (giin) 74 +0.68 50 92
Bitki Boyu (cm) 15.1 +0.42 3 28
Bitkide Dal Sayis1 (adet) 4 #0.16 1 7
Tac Genisligi (cm) 14.1 +0.65 1 40
Bitkide Bakla Sayis1 (adet) 5.0 %0.49 1 32
Biyolojik Verim (g) 8.0 +0.62 1 40
Tane Verimi (g) 1.0 %0.14 1 6
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5. TARTISMA
5.1. Kiiltiir Formunda Olgiilen Ozellikler ve Kurakhga Dayamkhhk

Nohut ozellikle bakla baglama doneminde yiiksek sicaklik stresine hassastir
(Malhotra ve Saxena 1993, Singh vd 1994, Wery vd 1994). Nohutta biiyiime ve gelisme
icin en uygun sicaklik 15-29 °C’ dir (van der Maesen 1972, Sepetoglu 1994). Ancak bu
calismada kullanilan nohut genotipleri bakla baglama doneminde 40 C’nin iizerinde
sicaklikla kars1 karsiya kalmiglardir. Nohutta 35 OC’nin iizerindeki sicakliklarda verim
diismektedir (Sheldrake ve Saxena 1979). Wang vd (2006) bakla gelisimi donemindeki
yiiksek sicakligin tane veriminde % 53’den daha fazla verim kaybina neden oldugunu
bildirmiglerdir. Ayn1 arastiricilar bakla baglama donemindeki stresin ciceklenme

oncesinden daha fazla verim kaybina neden oldugunu da bildirmislerdir.

Erkencilik, siirekli kuraklik ve yiiksek sicaklik stresi kosullarinda en Onemli
ozelliktir (Toker vd 2007b). Artan kuraklik stresi kosullarinda erkencilik ve erken
olgunlagma i¢in seleksiyon oldukca basarilidir (Toker ve Canci 2005). Fakat 6nceden
kestirilemeyen kuraklik kosullarinda bu risklidir (Turner vd 2001, Toker vd 2007b).
Kurakliga dayanikli ve erkenci genotipler olarak tescil edilen ICC 4958 (Saxena vd
1993a,b) ve ICCV 96029 (Kumar ve Rao 2001) bu calismada 5 ve 4.5 skala degerleri
almiglardir. FLIP 87-59 C genotipi de benzer sekilde kuraklia dayanikli olarak tescil
edilmis olmasina ragmen (Singh vd 1996), bu calismada 6 skala degeri almistir. ACC
316 ve ACC 317 nohut genotipleri sirastyla 4.3 ve 3.8 ile en diisiik skala degerlerini
almislardir. Bu iki nohut genotipi de desi tipi nohut olup, kabuli tiplerde en iyi skala

degeri 5 olarak belirlenmistir.

Berger vd (2003) tarafindan dogu Avustralya’da 1999-2000 yetistirme sezonunda
73 nohut genotipiyle yapilan bir calismada asinn kuraklik kosullarinda tane verimleri
0.04 ile 1.31 t/ha arasinda hesaplanirken ortalama tane verimi 0.66 t/ha olarak tespit
edilmistir. Temel bilesen analizi sonucuna gore tane verimi ile biyolojik verim, hasat
indeksi, ciceklenme donemi uzunlugu ve bitki prodaktivitesi pozitif iliskili bulunmustur.
% 50 ¢iceklenme, ilk bakla baglama tarihi ve tam bakla baglama tarihi ile tane verimi

arasinda ise negatif iliski bulunmustur.

41



Olciilen 6zellikler bakimindan bulunan sonuglara benzer sonuclar Pakistan’da
2002-2003 ve 2003-2004 yetistirme sezonlarinda yapilan bir caligmada da ifade
edilmistir. Kontrol cesit olarak kurakliga hassas ILC 3279 genotipi kullanilmistir.
Calismada kullanilan 40 nohut genotipinde ciceklenme giin sayilar ortalamasi 56 ile 65
giin arasinda bulunurken ayni genotiplerde olgunlasma giin sayilar1 ortalamalari1 da 99

ile 118 giin arasinda elde edilmistir (Sabaghpour vd 2006).

Sabaghpour vd (2006), genotiplerin bitki boylar1 ortalamalarimi 21 ile 28 cm
arasinda dlgmiislerdir. Genotiplerde hektar basina verimde 133 kg ile 519 kg arasinda
hesaplanmistir. Calisma sonunda 7 nohut hattinin verim ve kurakliga tolerans
bakiminda digerlerinden daha iyi oldugu ifade edilmistir. ILC 1799 nohut genotipi
kurakliga yiiksek tolerans, erkencilik ve tane iriligi bakimindan en iyi genotip olarak
belirlenmistir. Bu genotipi ILC 3832, FLIP 98-141, ILC 3182, FLIP 98-142 C, ILC
3101 ve ILC 588 kontrolden daha yiiksek tane verimine sahip genotipler olarak tespit

edilmistir.

Kurakligin nohut genotiplerine etkisi icin genis anlamda kaliim derecesi
tahminlerinin hesaplanmasi sonucunda en diisiik deger % 41 ve en yiiksek deger de %
99 olarak hesaplanmistir (Canci ve Toker 2009a). Yapilan faktor analizi sonucuna gore
kurakliga ve yiiksek sicakliga dayaniklilik i¢in seleksiyonda ilk ¢igeklenme giin sayisi
ve olgunlagsma giin sayis1 bir ¢ok tarimsal 6zelligin yerine kullanilabilmektedir. Hasat
indeksi, biyolojik verim ve bitkide bakla sayisi da kuraklik ya da yiiksek sicaklik
stresine dayaniklilik ile olan yiiksek iliskisinden dolay1 degerlendirilebilmektedir. Bu
sonuglara benzer sonuglar Singh vd (1995) ve Toker ve Canci (2005) tarafindan da ifade
edilmistir. Yine nohutta stressiz kosullarda benzer sonuglar Toker (2004b) ve Toker ve
Cagirgan (2004) tarafindan da bildirilmistir. Tane verimi, biyolojik verim ve bitki boyu

kuraklik stresine kars1 toleransta temel belirleyicilerdir (Singh vd 1995).
Basu ve Singh (2003) 100-tane agirhigi, govde kuru agirligi ve verimin toplam

kok uzunlugu ve kok kuru agirlig ile iliskili oldugunu ifade etmislerdir. Tane verimi ile

kuraklik veya yiiksek sicaklik stresi arasinda direk bir iligki bulunamamustir.
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Verim ¢ok genle idare edilmesine ve cevreden ¢ok etkilenmesine ragmen tane
verimine ait kalitim derecesi yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni; kuraklik ve yiiksek
sicakliktan genotiplerin ¢ok etkilenmesi ve verimin ¢ok diisilk olmasindandir. Verime

ait varyasyonun azalmasindan kaynaklanmaktadir.
5.2. Yabani Nohut Tiirlerinde Olgiilen Ozellikler ve Kurakhga Dayamkhhk

Sekiz tek yillik yabani nohut tiiriiniin (Cicer bijugum, C. chorassanicum, C.
cuneatum, C. echinospermum, C. judaicum, C. pinnatifidum, C. reticulatum ve C.
yamashitae) kurakliga dayanikli (ICC 4958 ve FLIP 87-59C), erkenci- cift baklali
(ICCV 96029) ve kurakliga hassas (ILC 3279 ve 8617) kontrollerle karsilastirilmasinda
C. reticulatum ve C. pinnatifidum diger genotiplerden daha dayanikli bulunmuslardir
(Canci ve Toker 2009b). Benzer sekilde yapilan bagka bir ¢alismada ¢ok yillik yabani
nohut tiirlerinin (C. anatolicum, C. microphyllum, C. montbretii, C. oxydon ve C.
songaricum) hem tek yillik nohut tiirlerinden (C. echinospermum, C. pinnatifidum ve C.
reticulatum) hem de bir tanesi kurakliga dayanikli (ICC 4958) toplam bes kiiltiir formu

nohut genopinden kurakliga daha dayanikli oldugu bildirilmistir (Toker vd 2007b).
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6. SONUC

Kiiltiir formu (377) ve tek yillik yabani form (68) nohut genotipi olmak iizere
toplam 445 nohut genotipi kurakliga dayanmiklilarimi gozlemlemek amaciyla 2004-2005
ve 2005-2006 yillarinda tarla sartlarinda yetistirilmislerdir. Yetistirilen genotiplerin
kurakliga dayamkliliklarn (1-9 skalasi ile) ve tarimsal 6zellikleri belirlenmistir. Elde

edilen veriler sonucunda asagidaki sonuglar ve oneriler ortaya ¢cikmustir:

1. Kuraklik goézlemleri sonunda ACC 316 ve ACC 317 desi tipi nohut genotipleri
kiiltir formu nohutlar i¢inde diger genotiplerden ve kontrol cesitlerden iistiin
cikmislardir. Bu genotipler melezlemelerde anag¢ olarak kullanilabilirler.

2. Tek yillik yabani nohut genotiplerinden 4 tane C. reticulatum ki ve bir tane C.
pinnatifidum diger yabani genotiplerden ve kontrol cesitlerden daha dayanikl
bulunmuslardir. C. reticulatum kiiltiir nohudunun atasi olarak kabul edilmektedir
ve kiiltiir formu ile kolay melezlenebilmektedir. C. reticulatum tiirii de melezleme
calismalarinda anag¢ (baba) olarak kullanilabilir.

3. Erkencilik kuraklik stresine dayaniklilik 1slahinda erken donem seleksiyon kriteri

olarak kullanilabilecektir.
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8. EKLER

EK 8.1. Arastirmada kullanilan kiiltiir formu nohut genotipleri ve belirgin 6zellikleri

No. Orijinal Adi Pedigree Tiirti Orijini

I ACCI  ILC3I82 1CC 10736 P IC C. arietinum ~ Tiirkiye

2 ACC2 ILC 3832 Pch 80 C. arietinum  Fas

3 ACC3  ILC3105 ICC 10319 C. arietinum  Tiirkiye

4 ACC4  ILC1799 NEC 2904 C. arietinum ~ Suriye

5 ACCS  ILCS88 NEC 1628-1 C. arietinum  Hindistan

6  ACC6  ILC3101 1CC 10315 C. arietinum  Tiirkiye

7 ACC7  FLIP96-114C C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
§  ACCS  FLIP9S74C  X92THI29/ILC 3520X ILC 100 C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
9 ACCY9  FLIP99-34C C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
10 ACC10  FLIP97-258C  X94TH71/FLIP 87-59C X UC 15 C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
11 ACCII  FLIP97-254C  X9ATHGS/FLIP 81-83C X UC 15 C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
12 ACCI12  FLIP88-42C  XS8STH 230/ILC 3395 X FLIP -83-13C C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
13 ACCI13  FLIP87-85C  XSSTH248/ILC 3398 X FLIP -83-46C C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
14 ACCI4  ILC3843 Pch 102 C. arietinum  Fas

15 ACCI5  FLIP97-49C C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
16 ACCI6  FLIPOo44c  OTHOZIBHT-VIFLIPOO-HRCXELIPSOSIOXELION ¢ rietinum  1CARDA/CRISAT
17 ACC17  FLIP98-9IC  X9STH I4/FLIP 91-52C X S93TH 65631 C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
18 ACCIS$  FLIP9S-107C  X9STH47/(FLIP 88-6C X ILC 3373) X FLIP 89-4C C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
19 ACC19  FLIP98-141C  X9STHA40/CCV-2 X S 93018 C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
20 ACC21  FLIP98-130C  X9STHAT/FLIP 88-6C X ILC 3373) X FLIP 89-4C C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
21 ACC22  FLIP9824C  X9STHS/FLIP 91-24C X FLIP 90-19C C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
22 ACC23  FLIP97-265C  X94TH7S/FLIP 87-58C X UC 15 C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
23 ACC24  FLIP9S-113C  X9STH3/FLIP 91-24C X FLIP §8-24C C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
24 ACC25  ICCV-2 C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
25 ACC27  FLIP9S-143C  X9STHAOICCV-2 X S 93018 C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
26 ACC28  FLIP9748C  X94TH36/FLIP 88-70C X FLIP 87-85C C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
27 ACC30  FLIPOS-121C  X9STHA42/(FLIP 90-15C X ILC 5362) X FLIP 93-2C C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
28 ACC32  FLIP98-204C  X95TH4/FLIP 91-52C X FLIP 93-65C C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
29 ACC33  FLIP98205C  X95TH4/FLIP 91-52C X FLIP 93-65C C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
30 ACC34  FLIP95-60C  X92THG/FLIP 84-92C X FLIP 86-5C C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
31 ACC35  FLIP97-195C  X94THI2/FLIP 90-132C X § 91347 C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
32 ACC36  FLIP98233C  X96THS9-BH-BH-39-2/S94667XFLIP 93-160C C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
33 ACC37  FLIP98226C  X96THS7-BH-BH-5-1/FLIP 94-510CXFLIP 91-149C C. arietinum ~ ICARDA/ICRISAT
34 ACC38  FLIP9SS8C  X92THG/FLIP 84-92C X FLIP 86-5C C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
35  ACC39  FLIP95-53C  X92TH32/FLIP 85-142C X FLIP 90-64C C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
36 ACC40  FLIP97205  X94THIO7/(FLIP 90-63CXS91104)XS91347 C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
37 ACC4l  FLIP97-208C  X94THIO7/(FLIP 90-63CXS91104)XS91347 C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
38 ACC42  FLIP97-110C  X94THI2/FLIP 90-132C X § 91347 C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
39 ACC43  FLIP9SSIC  X92TH24/FLIP 90-103C X FLIP 89-77C C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
40 ACC44  FLIP97-121C  X94THI2/FLIP 90-132C X § 91347 C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
41 ACC45  FLIP9490C  X9ITH41/FLIP 82-150C X FLIP 83-48C C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
42 ACC46  FLIP98-106C  X9STHA47/(FLIP 88-6CXILC3373)X FLIP 89-4C C. arietinum  ICARDA/ICRISAT
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43 ACC47
44 ACC 48
45 ACC 49
46 ACC 50
47 ACC5s1
48 ACC52
49 ACC 53
50 ACC 54
51 ACC 55
52 ACC 56
53 ACC 57
54 ACC 58
55 ACC 59
56 ACC 60
57 ACC61
58 ACC 62
59 ACC63
60 ACC 64
61 ACC 65
62 ACC 66
63 ACC 67
64 ACC 68
65 ACC 69
66 ACCT71
67 ACC72
68 ACC73
69 ACC74
70 ACC175
71 ACC 76
72 ACCT7
73 ACCT8
74 ACCT79
75 ACC 80
76 ACC 381
71 ACC 82
78 ACC 83
79 ACC 85
80 ACC 86
81 ACC 87
82 ACC 88
83 ACC 89
84 ACC90
85 ACCOI1
86 ACC92
87 ACC93
88 ACC 9%

FLIP 97-139C
FLIP 97-227C
FLIP 98-225C
FLIP 97-191C
FLIP 98-224C
FLIP 97-171C
FLIP 97-127C
FLIP 98-231C
FLIP 97-132C
FLIP 97-74C
FLIP 95-68C
FLIP 97-25C
FLIP 95-67C
FLIP 98-229C
FLIP 98-230C
FLIP 96-76C
FLIP 97-239C
FLIP 98-232C
FLIP 97-229C
FLIP 97-32C
FLIP 97-20C
FLIP 97-27C
FLIP 97-8C
FLIP 97-24C
FLIP 98-144C
FLIP 98-167C
FLIP 98-168C
FLIP 97-21C
FLIP 98-170C
FLIP 98-149C
FLIP 98-150C
FLIP 97-13C
FLIP 98-166C
FLIP 98-8C
FLIP 98-123C
FLIP 97-23C
SEL95TH1744
SEL93TH24469
FLIP 97-95C
FLIP 98-108C
FLIP 97-135C
SEL93TH24483
FLIP 97-83C
FLIP 97-136C
FLIP 97-168C
FLIP 97-149C

X94THI12/FLIP 90-132C X S 91347

X94TH101/(FLIP 84-15C X S91104) XFLIP 90-76C
X96TH87-BH-BH-2-1/FLIP 94-510CXFLIP 91-149C
X94THI12/FLIP 90-132C X S 91347
X96TH87-BH-BH-1-3/FLIP 94-510CXFLIP 91-149C
X94TH6/(FLIP 84-15C) X FLIP 90-76C

X94TH12/FLIP 90-132C X S 91347
X96TH87-BH-BH-19-3/FLIP 94-510CXFLIP 91-149C
X94TH101/(FLIP 84-15C X S91104) XFLIP 90-76C
X94TH11/FLIP 90-132C X S 91345

X92TH197/(S90197 X FLIP 84-161C) X FLIP 85-42C
X94THS82/FLIP 91-138C X ILC 3370

X92TH71/ILC72 X FLIP 88-70C
X96TH87-BH-BH-19-1/FLIP 94-510CXFLIP 91-149C
X96TH87-BH-BH-19-2/FLIP 94-510CXFLIP 91-149C
X93TH137/(FLIP 85-45C X FLIP89-77C) X FLIP90-100C
X94TH119/(FLIP 86-93C X FLIP90-97C ) XFLIP90-124C
X96TH89-BH-BH-13-1/894667XFLIP 93-160C
X94TH107/(FLIP 90-63C X S91104) XS91347

X94TH81/FLIP 91-119C X ILC 3366

ILC482 X NEWC 36

ILC3470 X ILC 8617

X94TH12/FLIP 90

X94TH12/FLIP 90

X94TH12/FLIP 90-132CXS91347

ILC3470X ILC 8617

X94TH12/FLIP 90-132CXS91347

X94TH12/FLIP 90-132CXS91347

X94TH119/(FLIP 86-93C X FLIP 90-97C) X FLIP 90-124C
X94TH152/(FLIP 91-150C X FLIP 86-6C) X S92312

C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum

C. arietinum

ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
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89 ACC95

90 ACC 96

91 ACC97

92 ACC98

93 ACC99

94 ACC 100
95 ACC 101
96 ACC 102
97 ACC 103
98 ACC 104
99 ACC 105
100 ACC 106
101 ACC 107
102 ACC 108
103 ACC 109
104  ACC110
105 ACCI111
106  ACC112
107 ACC113
108  ACC 114
109 ACC115
110  ACC116
111 ACC 117
112 ACC118
113 ACC119
114 ACC 120
115 ACC 121
116  ACC 122
117 ACC123
118  ACC 124
119  ACC125
120  ACC 126
121 ACC 127
122 ACC 128
123 ACC 129
124 ACC 130
125  ACC 131
126  ACC 132
127  ACC133
128  ACC 134
129  ACC135
130 ACC 136
131 ACC 137
132 ACC 138
133 ACC 139
134 ACC 140

FLIP 93-260C
ILC 8262
FLIP 97-189C
FLIP 97-81C
FLIP 97-221C
SEL96TH11403
FLIP 97-115C
FLIP 97-126C
SEL95TH1716
FLIP 97-231C
SEL93TH24460
FLIP 97-116C
SEL95TH1745
FLIP 97-28C
FLIP 97-150C
ETAE 1
ETAE 2
ETAE 3
ETAE 4
ETAE 5
ETAE 6
ETAE7
ETAE 8
ETAE 9
ETAE 10
ETAE 11
ETAE 12
ETAE 13
ETAE 29
ETAE 30
ETAE 32
ETAE 33
ETAE 31
ETAE 34
ETAE 35
ETAE 36
ETAE 37
ETAE 38
ETAE 39
ETAE 40
ETAE 41
ETAE 42
ETAE 43
ETAE 44
ETAE 46
ETAE 47

X94TH12/FLIP 90
X94TH12/FLIP 90

X94TH119/(FLIP 86-93C X FLIP 90-97C) X FLIP 90-124C
X94THI12/FLIP 90-132C X S91347
X94TH12/FLIP 90-132C X S91347

ILC482 X NEWC 36

X94TH11/FLIP 90-132C X S 91345
X94THI12/FLIP 90-132C X S91347

X94TH12/FLIP 90-132C X S91347
ILC3470 X ILC 8617
X94TH11/FLIP 90-132C X S 91345

ILC482 X NEWC 36

X94TH82/FLIP 91-138C X ILC 3370
X94TH153/(S 91170 X FLIP 86-110C) X S 92240

TR 32682
TR 32685
TR 34848
TR 34850
TR 34851
TR 34855
TR 34870
TR 34910
TR 35104
TR 35130
TR 35142
TR 35161
TR 35314
TR 26780
TR 28107
TR 15080
TR 39579
TR 28119
TR 4756

TR 40242
TR 40242
TR 40245
TR 40259
TR 40268
TR 40250
TR 42244
TR 42302
TR 45037
TR 45052
TR 42172
TR 42212

C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum

C. arietinum

ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
Bingol

Bingol

[zmir

Aydin

Gaziantep

Eskisehir

Eskisehir

Bursa

Cankirt

Yozgat

Tokat

Kayseri

Hakkari

Adapazarn

Mugla

Giresun

Sivas

Mugla

Manisa

Diyarbakir
Diyarbakir

Siirt

Mus

Gaziantep

Van

Mardin

Nigde

Erzincan

Kirgehir

Gaziantep

Malatya
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135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

ACC 141
ACC 142
ACC 143
ACC 144
ACC 145
ACC 146
ACC 147
ACC 148
ACC 149
ACC 150
ACC 151
ACC 152
ACC 153
ACC 154
ACC 156
ACC 157
ACC 158
ACC 159
ACC 160
ACC 161
ACC 162
ACC 163
ACC 164
ACC 165
ACC 166
ACC 167
ACC 168
ACC 169
ACC 170
ACC 171
ACC 172
ACC 173
ACC 174
ACC 175
ACC 176
ACC 177
ACC 178
ACC 179
ACC 180
ACC 181
ACC 182
ACC 183
ACC 184
ACC 185
ACC 186
ACC 187

ETAE 48
ETAE 49
ETAE 50
ETAE 51
ETAE 52
ETAE 53
ETAE 54
ETAE 55
ETAE 56
ETAE 57
ETAE 58
ETAE 59
ETAE 60
ETAE 61
ETAE 63
ETAE 64
ETAE 65
ETAE 66
ETAE 67
ETAE 68
ETAE 69
ETAE 70
ETAE 71
ETAE 72
ETAE 73
ETAE 74
ETAE 75
ETAE 76
ETAE 77
ETAE 78
ETAE 79
ETAE 80
ETAE 81
ETAE 82
ETAE 83
ETAE 84
ETAE 85
ETAE 86
ETAE 87
ETAE 88
ETAE 89
ETAE 90
ETAE 91
ETAE 92
ETAE 93
ETAE 94

TR 42274
TR 42279
TR 42315
TR 42322
TR47379

TR 47456
TR 47518
TR 47543
TR 47555
TR 47557
TR 47627
TR 47632
TR 47639
TR 47668
TR 47724
TR 47588
TR 47372
TR 47374
TR 48729
TR 48735
TR 48758
TR 48755
TR 48793
TR 47651
TR 51362
TR 51387
TR 49681
TR 49686
TR 49699
TR 49703
TR 49750
TR 49803
TR 49835
TR 49846
TR 49855
TR 49859
TR 49593
TR 43578
TR 45047
TR 45050
TR 39205
TR 42253
TR 42334
TR 47598
TR 47623
TR 47575

C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum

C. arietinum

Elazig
Malatya
Konya
Konya
Antakya
Sanlwrfa
Diyarbakir
Kayseri
Nigde
Nigde
Cankirt
Eskisehir
Afyon
Denizli
Canakkale
Ankara
Hatay
Antakya
Sanlwrfa
Sanlurfa
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Afyon
Bolu
Tokat
Burdur
Antalya
Antalya
Antalya
Isparta
Konya
Karaman
Mersin
Mersin
Karaman
[zmir
Adapazar
Tokat
Yozgat
Kahramanmaras
Mardin
Ankara
Kirsehir
Corum

Konya
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181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226

ACC 188
ACC 189
ACC 190
ACC 191
ACC 192
ACC 193
ACC 194
ACC 195
ACC 196
ACC 197
ACC 198
ACC 199
ACC 200
ACC 201
ACC 202
ACC 203
ACC 204
ACC 205
ACC 206
ACC 207
ACC 208
ACC 209
ACC 210
ACC211
ACC212
ACC213
ACC214
ACC 215
ACC 216
ACC217
ACC218
ACC219
ACC 220
ACC 221
ACC 222
ACC223
ACC 224
ACC 225
ACC 226
ACC 227
ACC 228
ACC 229
ACC 230
ACC 231
ACC 232
ACC 233

ETAE 95

ETAE 96

ETAE 97

ETAE 98

ETAE 99

ETAE 100
ETAE 101
ETAE 102
ETAE 103
ETAE 104
ETAE 105
ETAE 106
ETAE 107
ETAE 108
ETAE 109
ETAE 110
ETAE 111
ETAE 112
ETAE 113
ETAE 114
ETAE 115
ETAE 116
ETAE 117
ETAE 118
ETAE 119
ETAE 120
ETAE 121
ETAE 122
ETAE 123
ETAE 124
ETAE 125
ETAE 126
ETAE 127
ETAE 128
ETAE 129
ETAE 130
ETAE 131
ETAE 132
ETAE 133
ETAE 134
ETAE 135
ETAE 136
ETAE 137
ETAE 138
ETAE 139
ETAE 140

TR 42269
TR 42153
TR 42280
TR 42285
TR 42321
TR 53732
TR 53755
TR 53779
TR 53803
TR 53819
TR 53950
TR 53944
TR 45011
TR 45036
TR58082
TR 63984
TR 45038
TR 62861
TR 62862
TR 66249
TR 65710
TR 65720
TR 65722
TR 65724
TR 65746
TR 65755
TR 65826
TR 65857
TR 65869
TR 65896
TR 65916
TR 64935
TR 64963
TR 64970
TR 65144
TR 65150
TR 65151
TR 65243
TR 65381
TR 65471
TR 65925
TR 66126
TR 66221
TR 61320
TR 66546
TR 66555

C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum

C. arietinum

Elazig
Burdur
Sivas
Nevsehir
Konya
Canakkale
Tekirdag
Tekirdag
Tekirdag
Kirklareli
Erzurum
Kars
Artvin
Erzincan
Sivas
Corum
Erzincan
Beysehir
Isparta
Denizli
Kiitahya
Sirnak
Balikesir
Kirklareli
Bilecik
Kastamonu
Burdur
Nevsehir
Zonguldak
Batman
Tunceli
Amasya
Amasya
Amasya
Edirne
Igdir
Igdir
Mus
Mersin
Kiitahya
Giresun
Afyon
Denizli
Edirne
Adana
Adana
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227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272

ACC 234
ACC 235
ACC 236
ACC 237
ACC 238
ACC 239
ACC 240
ACC 241
ACC 242
ACC 243
ACC 244
ACC 245
ACC 246
ACC 247
ACC 248
ACC 249
ACC 250
ACC 252
ACC 253
ACC 254
ACC 255
ACC 256
ACC 257
ACC 258
ACC 259
ACC 260
ACC 261
ACC 262
ACC 263
ACC 264
ACC 265
ACC 266
ACC 267
ACC 268
ACC 269
ACC 270
ACC 271
ACC272
ACC273
ACC 274
ACC 275
ACC 276
ACC 277
ACC 278
ACC 279
ACC 280

ETAE 141
ETAE 142
ETAE 14
ETAE 15
ETAE 17
ETAE 18
ETAE 19
ETAE 20
ETAE 21
ETAE 22
ETAE 23
ETAE 24
ETAE 25
ETAE 26
ETAE 27
ETAE 28
Gazipasa

Edirne I
Edirne I1

Amasya [
Amasya II
FLIP 95-53C
ILC 8262
CA 2969
ILC 533
ICC 4951
ICC 4969
ICC 4957
ICC 4958
ICC 12422

ICC 1069
ICC 7509
ICC 552
ICC 6119
ICC 14336

ILC 8617
FLIP 96-90C
FLIP 97-26C
FLIP 97-28C
FLIP 97-115C

TR 61414
TR 61419
TR 37029
TR 37114
TR 37186
TR 37294
TR 37452
TR 37519
TR 38005
TR 38134
TR 32191
TR 32222
TR 26473
TR 26641
TR 26691
TR 26740
Gazipasa Cinbiti Yaylast

Edirne karisik taneli genotip

Edirne Meksika beyazi genotip

Amasya Meksika beyazi

Amasya Karisik taneli

(F 58) Agriculturel Research Centre (ARCG) Giza, Misir

Cift baklali JG 62 Hinditan
Yesil taneli

Yesil taneli

Kahverengi taneli

Siyah taneli

Siyah taneli

Cift baklali JG 62)
Bipinnate

CHAFA M2 Hindistan

X93TH60/S 91170 X FLIP 88-6C

X94TH82/FLIP 91-138C X ILC 3370
X94TH11/FLIP 90-132C X S 91345

C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum

C. arietinum

Bursa
Bursa
Kocaeli
Sinop
Sinop
Kastamonu
Tzmir

Siirt
Corum
Balikesir
Bitlis

Siirt
Manisa
Canakkale
Balikesir
Bilecik
Antalya

Edirne
Edirne

ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
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273 ACC 281
274 ACC 282
275 ACC 283

276 ACC 284

277 ACC 285
278 ACC 286
279 ACC 287
280 ACC 288
281 ACC 289
282 ACC 290
283 ACC 291
284 ACC 292
285 ACC 293
286 ACC 294
287 ACC 295
288 ACC 296
289 ACC 297
290 ACC 298
291 ACC 299
292 ACC 300
293 ACC 301
294 ACC 302
295 ACC 303
296 ACC 306
297 ACC 309
298 ACC 312
299 ACC313
300 ACC 314
301 ACC 315
302 ACC 316
303 ACC 317
304 ACC 318
305 ACC319
306 ACC 320
307 ACC 321
308 ACC 322
309 ACC 323
310 ACC 324
311 ACC 325
312 ACC 326
313 ACC 327
314 ACC 328
315 ACC 329
316 ACC 330
317 ACC 331
318 ACC 332

FLIP 97-116C
FLIP 97-126C
FLIP 97-173C

FLIP 97-192C

FLIP 97-217C
FLIP 97-220C
FLIP 97-230C
FLIP 98-15C
FLIP 98-16C
FLIP 98-108C
FLIP 99-45C
FLIP 99-46C
FLIP 00-75C
FLIP 00-77C
FLIP 00-80C
FLIP 00-81C
FLIP 00-82C
FLIP 00-83C
FLIP 00-84C
FLIP 00-90C
FLIP 00-93C
FLIP 00-94C
Yar

CIC 38-83
01-878
5-016
5-018
05-020
05-025
36/064
ICCV 96029
ICCV 6
ILC 72
ILC 195
ILC 200
ILC 202
ILC 237
ILC 263
ILC 3800
ILC 3856
ILC 5018
ILC 5901
ILC 5902
ILC 6090

X94TH11/FLIP 90-132C X S 91345
X94TH12/FLIP 90-132C X S 91347

X94TH12/FLIP 90-132C X S 91347

X94TH116/(FLIP 91-138C X FLIP 90-97C) X FLIP 90-
124C

X94TH12/FLIP 90-132C X S 91347

X95TH72/592249 X S93040
X95TH47/(FLIP 88-6CXILC3373) XFLIP 89-4C

X96TH43/(FLIP91-24CXFLIP88-24C) XFLIP 90-15C

1G 5910
1G 6033
1G 6038
1G 6040
1G 6075
1G 6101
1G 9638
1G 9694
1G 10856
1G 70556
1G 70557
1G 70906

C. arietinum
C. arietinum

C. arietinum
C. arietinum

C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum

C. arietinum

ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT

ICARDA/ICRISAT

ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT

UNK
RUS
RUS
RUS
ESP
TUR
MEX
MAR

RUS
UKR
UKR
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319 ACC333
320 ACC334
321 ACC 335
322 ACC336
323 ACC337
324 ACC338
325 ACC339
326  ACC340
327  ACC341
328  ACC 342
329  ACC343
330 ACC344
331 ACC 345
332 ACC 346
333  ACC 347
334 ACC 348
335 ACC 349
336  ACC350
337  ACC351
338  ACC352
339 ACC353
340 ACC354
341 ACC 355
342 ACC356
343 ACC357
344  ACC358
345  ACC359
346 ACC 360
347  ACC 361
348  ACC362
349  ACC363
350 ACC 364
351 ACC 365
352 ACC 366
353 ACC 367
354  ACC 368
355  ACC369
356  ACC370
357  ACC371
358 ACC372
359  ACC373
360 ACC374
361 ACC375
362  ACC376
363  ACC377
364 ACC378

ILC 6188

ILC 6482

ILC 7192

ILC 7738

ILC 8255
FLIP 03-38C
FLIP 03-19C
FLIP 03-107C
FLIP 03-147C
FLIP 02-59C
FLIP 98-79C
FLIP 02-88C
FLIP 87-59C
FLIP 01-48C
FLIP 02-69C
FLIP 03-39C
FLIP 02-89C
FLIP 02-4C
FLIP 03-25C
FLIP 03-143C
FLIP 02-85C
FLIP 00-14C
FLIP 02-47C
FLIP 03-145C
FLIP 02-49C
FLIP 03-29C
FLIP 02-84C
FLIP 03-32C
FLIP 03-152C
FLIP 03-45C
FLIP 96-154C
FLIP 03-153C
FLIP 01-4C
FLIP 03-148C
FLIP 03-30C
FLIP 01-51C
FLIP 03-142C
FLIP 02-86C
FLIP 03-18C
FLIP 03-49C
FLIP 02-70C
FLIP 03-35C
FLIP 92-113C
FLIP 03-46C
FLIP 01-6C
ILC 3279

1G 71004

1G 71861

1G 73584

1G 74977

1G 75494

X98TH62/[(ILC 8058 x ICC 4475) x FLIP 93-23C] x S 95021
X98TH90/[(Amdoun 1 x FLIP 91-130C) x HB-91] x S 96686
XO00TH 51/FLIP 98-52C x FLIP 98-47C

X98TH3/S 96114 xS 96094

X99TH127/ILC 2170 x FLIP 86-23C

X95TH 3/FLIP 91-24C x FLIP 88-24C

X99TH139/(FLIP 87-38C x FLIP 86-23C) x FLIP 87-38C
x85TH274/ILC 3843 x FLIP 82-130C

X98TH30/FLIP 93-55C x S 96231

X99TH137/(FLIP 87-38C x FLIP 84-43C) x FLIP 87-38C
X98TH73/ (FLIP 93-24C x HS-93-19) x S 96114 82
X97TH54/(FLIP 93-128C x FLIP 92-24C) x ICC 890338-53
x99TH 6/FLIP 91-14C x FLIP 90-19C

X98TH68/(FLIP 93-24C x ILC 6119) x S 96114

X00TH 51/FLIP 98-52C x FLIP 98-47C

X99TH139/(FLIP 87-38C x FLIP 86-23C) x FLIP 87-38C
X96TH21/FLIP 91-219Cx FLIP 91-178C

X98TH118/(FLIP 87-38C x ILC 4339 x S 95159) x S 96114
X97TH54/(FLIP 93-128C x FLIP 92-24C) x ICC 890338-53
X99TH125/ILC 2170 x FLIP 87-38C

X98THS8/S 96114 x S 96233

X99TH139/(FLIP 87-38C x FLIP 86-23C) x FLIP 87-38C
X98TH18/S 96114 x FLIP 92-148C

X98TH68/(FLIP 93-24C x ILC 6119) x S 96114

X99TH 6/ FLIP 91-14C x FLIP 90-19C

X93TH68/FLIP 85-29C x FLIP 91-25C

X97TH54/(FLIP 93-128C x FLIP 92-24C) x ICC 890338-53
x98TH23/ILC 1799 x FLIP 92-148C

X98TH18/S 96114 x FLIP 92-148C

X98TH18/S 96114 x FLIP 92-148C

X98TH30/FLIP 93-55C x S 96231

XO00TH 51/FLIP 98-52C X FLIP 98-47C

X99TH139/(FLIP 87-38C x FLIP 86-23C) X FLIP 87-38C
X98TH15/S 9586 X S 95013

X99TH 54/FLIP 91-14C X FLIP 90-27C

X99TH137/(FLIP 87-38C X FLIP 84-43C) x FLIP 87-38C
X98TH18/S 96114 X FLIP 92-148C

X89TH141/ILC 1934 X FLIP 85-122C

X99TH 13/FLIP 93-62C X FLIP 93-50C

X98TH23/ILC 1799 X FLIP 92-148C

Susceptible repeated check

C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum

C. arietinum

FRA
SYR

MEX

ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
ICARDA/ICRISAT
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365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377

Kiismen
Cevdetbey 98
Aziziye 94
Inci

Tzmir 92
Menemen 92

Aydin 92
Sar1 98
Eser 87
Er 99
Gokge
Akgin 91
Uzunlu 99

Kiismen
Cevdetbey 98
Aziziye 94
Inci

Tzmir 92
Menemen 92

Aydin 92
Sar1 98
Eser 87
Er 99
Gokee
Akgin 91
Uzunlu 99

TARM
ETAE
DATAE
CTAE
ETAE
ETAE
ETAE
ETAE
AU
TARM
TARM
TARM
TARM

C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum

C. arietinum
C. arietinum

C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum
C. arietinum

C. arietinum

Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
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EK 8.2. Arastirmada kullanilan tek yillik yabani form nohut genotipleri ve belirgin

ozellikleri
Orijinal Adi
Yeni Adi Tiirt ETAE ICARDA ICRISAT WPRIS Orijini
1 AWC 1 C. bijugum
2 AWC 2 C. bijugum
3 AWC 4 C. bijugum 1G 73089
4 AWCS5 C. bijugum
5 AWC 6 C. bijugum PI 599048 Tiirkiye
6 AWC7 C. bijugum %}’\VC 1G 73049/JM 2113 ICCW 10 Tiirkiye
7 AWC 100  C. chorassanicum ICCW 26 ICC 1714
8 AWC 201  C. cuneatum ICCW 47 ILWC232 1G 73061
9 AWC 300  C. echinospermum ILWC 39 1G 699778 Tiirkiye
10 AWC301 C. echinospermum
11 AWC 302  C. echinospermum
12 AWC 303  C. echinospermum PI 599040 Tiirkiye
13 AWC 304  C. echinospermum P1599041 Turkiye
14 AWC 305  C. echinospermum ILWC 246 PI527932 Tiirkiye
15 AWC 306  C. echinospermum PI527932 Tiirkiye
16 AWC 307  C. echinospermum TR 54959 Turkiye
17 AWC400 C. judaicum BMV 23-9 PI1 593712
18  AWC401  C. judaicum - ICCW 35 P1458559/  Israil
19 AWC406 C. judaicum ILWC 38 PI 458558
20 AWCS500  C. pinnatifidum ILWC 51 PI 599060 Tiirkiye
21 AWC 501  C. pinnatifidum ILWC 153  1G 72982 Tiirkiye
22 AWCS503  C. pinnatifidum PI 599045 Tiirkiye
23 AWC 504  C. pinnatifidum
24 AWCS505  C. pinnatifidum PI 518863 Tiirkiye
25  AWCO600 C. reticulatum ILWC216 ICCW6 PI 510655 Tiirkiye
26  AWCG601  C. reticulatum ILWC219 ICCW9 PI1489778 Tiirkiye
27 AWCG602  C. reticulatum ILWC 142 1G 72971 Tiirkiye
28  AWCG603  C. reticulatum ILWC 242 PI1593709 Tiirkiye
29 AWC 604  C. reticulatum
30 AWCG605  C. reticulatum TR 39221 den se¢me Tiirkiye
31 AWC 606  C. reticulatum
32 AWCO607  C. reticulatum 1G 72971 ILWC 147
33 AWC 608  C. reticulatum TR 39221 den se¢me Tiirkiye
34 AWC 609  C. reticulatum TR 58079 den se¢gme Turkiye
35 AWC 610  C. reticulatum TR 58079 den se¢me Tiirkiye
36 AWC 611  C. reticulatum
37  AWCG612  C. reticulatum
38 AWC 613 C. reticulatum TR 58079 den se¢me Tiirkiye
39 AWC 614  C. reticulatum TR 58079 den se¢gme Turkiye
40 AWCG616  C. reticulatum TR 58079/ TR 39221 den secme Tiirkiye
41 AWC 617  C. reticulatum
42 AWCG618  C. reticulatum
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43 AWC 619  C. reticulatum TR 58079/ TR 39221 den se¢cme Tiirkiye
44 AWC620  C. reticulatum TR 58079/ TR 39221 den se¢cme Tiirkiye
45 AWC 621  C. reticulatum TR 58079/ TR 39221 den se¢me Turkiye
46 AWC 622 C. reticulatum
47 AWC 623 C. reticulatum
48 AWC 624  C. reticulatum
49  AWC625  C. reticulatum TR 58079/ TR 39221 den se¢cme Tiirkiye
50 AWCG627  C. reticulatum TR 58079/ TR 39221 den se¢cme Tiirkiye
51 AWC 628  C. reticulatum TR 58079/ TR 39221 den se¢me Turkiye
52 AWC 629  C. reticulatum
53 AWC 630  C. reticulatum
54 AWC 632  C. reticulatum
55 AWC 633 C. reticulatum
56 AWC 635  C. reticulatum TR 58079/ TR 39221 den se¢me Turkiye
57 AWC 636  C. reticulatum
58 AWC 637  C. reticulatum
59 AWC 638  C. reticulatum
60 AWCO641  C. reticulatum TR 58079/ TR 39221 den se¢me Tiirkiye
61 AWC 647  C. reticulatum
62 AWC 650  C. reticulatum
63 AWC 651  C. reticulatum
64 AWC 652  C. reticulatum
65 AWC 900  C. reticulatum TR 58079/ TR 39221 den se¢cme Tiirkiye
66 AWC 901  C. reticulatum TR 58079/ TR 39221 den se¢me Tiirkiye
67 AWC 902  C. reticulatum TR 39221 den se¢gme Tiirkiye

68 AWC700 C. yamashitae

66



EK 8.3. Denemeye ait fotograflar

Resim 2. Denemede kullanilan basit yaprakcikli bir genotip (ACC 315).
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EK 8.3’iin devami

>
Resim 4. Normal yaprakli bir nohut genotipi (ACC 11) ve iizerinde olusmus baklalar.
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I ,\ :

Resim 6. Bakla bglamls bir genotip.
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EK 8.3’iin devami

21.10.2007 14:55

Resim 8. Farkli tipte nohut taneleri.
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Resim 9. Denemede kullanilan farkl: tipte nohutlar.

21-.10.2007 15:04

Resim 10. Denemede kullanilan farkl tipte nohutlar.
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