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OZET

NOHUTTA (Cicer arietinum L.) DANE iRiLiGI VE CiFT BAKLALILIK
OZELLIKLERININ BIRLESTIRILMESI

Kamile Giil KIVRAK

Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Cengiz TOKER
Ocak 2021; 30 sayfa

‘Kabuli” nohutlarda dane iriligi; piyasadaki diger nohutlara gore yiiksek fiyata
sahip olmasindan degil ayn1 zamanda ¢imlenme sirasindaki iistiin ¢imlenme giiciine
sahip olmasindan dolayr 6nemlidir. Cift baklali nohutlar, tek baklalilardan daha fazla
verim ve uyum (stabilite) avantajina sahiptir. Bu ¢alismada, (i) ekstra iri danelilik ve ¢ift
baklalilik 6zelliklerinin 'kabuli' tip nohutta birlestirilmesi, (ii) transgresif a¢ilma yoluyla
varyasyonun arttirilmasi ve (iii) dnemli tarimsal-morfolojik 6zellikler ile birlikte 100-
dane agirhiginin kalitim derecesinin tahmin edilmesi amaglanmistir. Bu amaglar
dogrultusunda, tek baklali ve basit yapraga sahip olan iri daneli nohut ‘Sierra’ (49.9 g
100-dane agirhigi) ile ¢ift baklali ve bilesik yapraga sahip, kiiciik daneli ‘CA 2969’ (31 g
100-dane agirhigi) melezlenmistir. Tek baklali ve bilesik yaprakli Fy bitkileri gercek
melez bitki dollerini belirtirken, F, bitkileri, bilesik yaprakli ve tek baklali, bilesik
yaprakli ve cift baklali, basit yaprakli ve tek baklali ve basit yaprakli ve ¢ift baklali
olarak dort gruba ayrilmistir. Ekstra iri danelilik 6zelliginin kalitim seklinin, ¢ok genle
kontrol edilen dominant alleller tarafindan idare edildigi gorilmistiir. F,’deki
transgresif agilimlar sadece 100-dane agirligi i¢in degil, ayn1 zamanda, nohutta dane
iriligi  gibi tarimsal-morfolojik  Gzelliklerin  de tir i¢ci melezlemeler ile
gelistirilebilecegini ortaya koymustur. Dane iriligi i¢in seleksiyon bitki basma dane
verimine bagli olabilir. Cilinkii dane veriminin, 100-dane agirlig1 iizerinde en yiiksek
dogrudan etkiye sahip olabilecegi diisiiniilmektedir. F,'de ¢ift baklali ve > 55 g’lik 100-
dane agirligmna sahip bazi doller, en iyi ebeveyninkinden (49.9 g) daha iri dane
boyutuna sahiptir. Ekstra iri daneli ve ¢ift baklalilik 6zellikler, 'kabuli* nohutta uygun tiir
ici melezlemeleri ile birlestirilebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Cift baklalilik, Iri dane, Nohut, Cicer arietinum,
Transgresif agilimlar, Tiir i¢i melezlemeler

JURI: Prof. Dr. Cengiz TOKER
Dog. Dr. Engin YOL

Dog. Dr. Abdullah KAHRAMAN



ABSTRACT

PYRAMIDING OF EXTRA LARGE SEEDED AND DOUBLE PODDED
TRAITS IN CHICKPEA (Cicer arietinum L.)

Kamile Giil KIVRAK
MSc Thesis in Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Cengiz TOKER

January 2021; 30 pages

Large seed size in ‘kabuli’ chickpea (Cicer arietinum L.) is not only important in
the market due to its higher price than that of its counterparts but also for its superior
seedling vigor during germination. Double-podded chickpea has a considerable yield
and stability advantage over single-podded chickpea. The present study aimed for (i)
integration of extra-large-seeded and double-podded traits in ‘kabuli’ chickpea, (ii)
increasing variation by transgressive segregations and (iii) estimating heritability of
100-seed weight along with important agro-morphological traits. For these objectives,
the large-seeded chickpea, Sierra, having single pods and unifoliolate leaf was crossed
with the small-seeded CA 2969 having double pods and imparipinnate leaf. F; plants
were single-podded with imparipinnate leaves, indicating that progeny were true hybrid
plants, while F, plants segregated as single-podded with imparipinnate leaf over double-
podded with unifoliolate leaf. Inheritance pattern of the extra-large-seeded trait seemed
to be polygenically controlled dominant alleles. Transgressive segregations were not
only found for 100-seed weight, but also for agro-morphological traits in F,, revealing
that seed size in chickpea could be improved via intraspecific crosses. Selection for
large seed size could be based on seed yield per plant since the seed yield had the
highest direct effect on 100-seed weight. Some progeny in F, with 100-seed weight of >
55 g and double pods per axil had a larger seed size than that of the best parent (49.9 g).
Extra-large-seeded and double-podded traits can be pyramided with intraspecific
crossing of suitable ‘kabuli’ chickpeas.

KEYWORDS: Cicer arietinum, Chickpea, Double pod, Intraspecific crosses, Extra
large seed, Transgressive segregations
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ONSOZ

Ulkemizde, yemeklik baklagil ¢esitleri arasinda nohut, ekim ve iiretim kapasitesi
acisindan ilk siralarda yer almaktadir. Insan beslenmesinde olduk¢a énemli olmasinin
nedeni protein agiginin kapatilmasinda kuru danelerinde yiiksek oranda protein
bulundurmasidir. Nohut, igerisinde yer alan proteinin yani sira magnezyum, demir,
¢inko ve fosfor barindirmasidir. Birgok bitkide oldugu gibi nohut yetistiriciliginde de
temel amag birim alandaki verim artigini saglamak ve kaliteli iiriin elde etmektir. Bunun
saglanmast i¢in mevcut ekolojik sartlarda en uygun yetistirme tekniklerinin
uygulanmasi ve verimi yiiksek ¢esitlerin kullanilmas1 gerekmektedir. Verimi etkileyen
bitkinin genetik yapis1 ve g¢evre faktorleridir. Cevre faktorleri kismen de olsa liretici
tarafindan degistirilebilir, ancak genetik yapinin degistirilmesi ancak 1slah caligmalari
ile mimkiin olmaktadrr. Giliniimiizde {iretici ve tiiketici tercihleri de g6z Oniinde
bulunduruldugunda, iri ve beyaz daneli, yiiksek verimli nohutlara talebin daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Fakat tilkemizde tarimsal {iretim alanlarinin smirl ve her gegen yil
azalmasi artan nohut ihtiyacmin karsilanmadigii gostermistir. Bu sebeple hem iiretici
hem de tiiketicinin beklentisi olan iri ve beyaz daneli nohudu elde etmek ve birim
alanda verim artis1 saglamak icin, nohutta dane iriligi ve cift baklalilik 6zelliginin
birlestirilmesi ile ilgili bu tez c¢alismasi yiiritilmiistiir. Ayn1 zamanda, tiir ici
melezlemelerde transgresif agilimlar ile varyasyonu artirmak ve 100-dane agirligmnin
onemli tarimsal ve morfolojik 6zelliklerle birlikte kalitim derecesini tahmin etmek
hedeflenmistir.

Yiiksek Lisans egitimim siiresince, tez konumun belirlenmesi, hazirlanmasi,
yazimi ve bu calismanin her asamasinda bilgi, oneri, deneyim, gorlis, yardimini ve
destegini bir an olsun esirgemeyen danigman hocam Prof. Dr. Cengiz TOKER’e sonsuz
sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans tez calismam boyunca bilgi ve destekleriyle yanimda olan Aras.
Gor. Hatice SARI’ya, Ziraat Yiiksek Miihendisi Tuba EKER’e, saygideger arkadasim
Ziraat Yiiksek Miihendisi Y1lmaz UZAR’a ve Enes BORCEK e degerli katkilarindan
dolay1 tesekkiir ederim.

Son olarak ise tez calismamin basindan sonuna kadar maddi ve manevi her tiirli
destegi saglayan ve her zaman yanimda olan annem Ayse KIVRAK’a, yengelerim
Merve KIVRAK ve Dudu KIVRAK’a sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

OZET ottt i
ABSTRACT .ottt e et e e e bbbt e et e e e e e et e e e i
ONSOZ oottt ettt ettt iii
AKADEMIK BEY AN ..ottt v
SIMGELER VE KISALTMALAR .....c.coceiiitiiiieeseeteeeeeeees et es st en e, vi
SEKILLER DIZINT ...ooviiieiecieeeeeeeeee ettt viii
CIZELGELER DIZINI .....cviuiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e IX
L GIRIS ettt ettt ettt ettt 1
2. KAYNAK TARAMASI ...ttt 3
2.1 Nohutta Yapilan Tarmmsal ve Morfolojik Ozellikler ile Tlgili Bilgiler .................coo........ 3
2.2 Nohutta Dane Triligi ile TIGili ........ccoovvviiiviririiiriiceieeeeeeeee e 6
2.3. Nohutta Cift Baklalilik Igin Yapilan Calismalar.............cccveveeveveeieeieceeeeeeeeeeeesenenenns 7
3. MATERYAL VE METOT ...ttt ettt et 10
UL VIBEEIYAL ... 10
3.1.1. Tiir i¢i melezlemelerde kullanilan ebeveynler...........cccccvvviieeiiiiiiiiiiinnnnnn. 10
3.1.2. Yagis miktart ve sicakliklar.........ccccoooviiiiiiiiiiii 10
3.1.3. Deneme alaninin toprak 6zellikIeri..........cccvvvvviiiiiiiiiiiiiiee 11
B2 IMELOL ..o 12
3.2.1. Melezleme calismalari, F1 ve F, poplilasyonlart.........ccccevvveeeiiiiiiiininnnnnn. 12
3.2.2. Tarmmsal uygulamalar............ccuvviiiiiiiiiiiiiii e 12
3.2.3. Fenolojik, tarimsal ve morfolojik 6zellikler i¢in gozlemler....................... 12
3.2.4.VerianalizIeri .........ccooviiiiiiiic 13
4. BULGULAR VE TARTISMA ...t 15
= TV [0 U] - T SRS OPR 15
4.1.1. F1 dolleri ve Fo popllasyonu.........ccoocueiiiiiiiiiiiiiiiii e 15
4.1.2. Transgresif acilmalar...........cooooiiiiiiiiiiii e 16
4.1.3. Tarimsal ve morfolojik 6zelliklerin 100-dane agirhig ile iligkileri ............ 18
4.1.4. 100-dane agirligi, tarimsal ve morfolojik 6zelliklerin kalitima .................. 20
g - 4 ) ' SRS 20
5. SONUGCLAR ...ttt e et e e et r e e e e anbb e e e e e anees 24
6. KAYNAKLAR L.ttt e et e e e e e e e 25
OZGECMIS



AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Nohutta (Cicer arietinum L.) Dane Iriligi
Ve Cift Baklalilik Ozelliginin Birlestirilmesi” adli bu galismanimn, akademik kurallar ve
etik degerlere uygun olarak yazildigimi belirtir, bu tez ¢aligmasinda bana ait olmayan
tiim bilgilerin kaynagini gésterdigimi beyan ederim.

2

08/01/2021

Kamile Giil KIVRAK



Simgeler
%

Ca
CaCO3
cm
Cu
Fi, Fo...

Fe

kg

Mg
mg
mm

Mn

Na

°C

pH
sfl

SIMGELER VE KISALTMALAR

: Yiizde (Oran)
:Kalsiyum
:Kalsiyum karbonat
:Santimetre

:Bakir
:F...seviyesinde 1slah kademesi
:Demir

:Gram

:Kalitim degeri
‘Hektar

:Potasyum
:Kilogram

‘Litre

:Magnezyum
:Miligram
:Milimetre
:Mangan

:Azot

:Sodyum

:Celcius derece
:Fosfor

:Hidrojen giicii (Power of Hydrogen)
:Tek ¢icek geni

:Tek ¢igek geni

Vi



Zn :Cinko

Mb :Mega baz
Kisaltmalar
FAO : Food and Agricultere Organization of the United Nations-Birlesmis

Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii

QTL :Quantitative Trait Locus-Kantitatif Ozellik Lokusu
RIL :Recombinant Inbred Line —Rekombinant Kendilenmis Hat
LG : Baglant1 grubu

vii



SEKILLER DiZiNi

Sekil 3.1. Ebeveynlerin morfolojik 6zellikleri a) CA 2969 (¢ift baklali ve bilesik

yaprakli) b) Sierra (tek baklali ve basit yaprakll) ..........ccccocveiiiiiiiiiiii e 9
Sekil 3.2. F; ve F, popiilasyonlariin yetistirme donemine (2017 ve 2018) ait yagis
(Mm) Ve SICAKIIKIAT (PC) .uvviiiiiiiiiiiieiiie e 10
Sekil 4.1. F, popiilasyonunda yaprak sekli ve ¢igek sayis1 6zelliklerindeki agilmalara
ornekler: a) bilesik yaprakli ve tek ¢igekli, b) basit yaprakli ve ¢ift ¢igekli .................. 14
Sekil 4.2. 100-dane agirhigina gore F, popiilasyonun dagilimi...........cccoooveeiiiieninnenne 19

Sekil 4.3. a) Sierra’ya (49.9 g) b) F, popiilasyonundan ¢ift baklali bir genotipe (58 Q)
c) CA2969’a (31 g) alt tONUMIAT .......ccoiiiiiiii e 21

viii



CIZELGELER DiZiNi
Cizelge 3.1. Deneme alaninin toprak 6zellikleri, makro ve mikro bitki besinleri ......... 11
Cizelge 3.2. Fenolojik, tarimsal ve morfolojik 6zelliklere ait tanimlar......................... 12

Cizelge 4.1. Sierra ve CA 2969 arasindaki tiir i¢i melezlemeden koken alan F;
popiilasyonunda yaprak seklinin (bilesik veya basit yaprakli) ve bir yaprak
koltugundan ¢ikan bakla sayisinin (tek veya ¢ift) kalitimi ...........cocooveviiiiiiiiicn, 15

Cizelge 4.2. Sierra (tek baklali ve basit yaprakli) ve CA 2969 (¢ift baklali ve bilesik
yaprakli) melezinden elde edilen F; popiilasyonunda tarimsal ve morfolojik 6zellikler
icin ortalamalar+standart hatalar, degisim aralig1 ve kalitim dereceleri........................ 16

Cizelge 4.3. 100-dane agirligina tarimsal ve morfolojik 6zelliklerin
dogrudan (kalin) ve dolayl1 (normal) etkilerinin path (p) ve fenotipik korelasyon (r)
KAESAYIIATT .. 18



GIRIS K.G. KIVRAK

1. GIRIS

Tek yillik bir baklagil bitkisi olan nohut, 2n = 2x = 16 kromozomlu, (yiiksek
oranda) kendine dollenen ve 738 Mb biiyiikliiglinde genoma sahip bir tiirdiir (Varshney
vd. 2013). Nohudun kdken merkezi Giiney-Dogu Tiirkiye ve Suriye’nin kuzeyidir
(Ladizinsky 1975; van der Maesen 1987). Degisik kaynaklara dayanarak bilinen en eski
arkeolojik nohut kalintilarinin Tell-el Kerkh (Suriye) kazilarinda ge¢ 10. binyilda
(milenyumda) bulundugu bildirilmistir (Tanno ve Wilcox 2006). Bir diger eski nohut
kalintilarinin Cayénii (Tiirkiye) kazilarinda bulundugu ve M.O. 7500-6800 yillarina ait
oldugu rapor edilmistir (Zohary ve Hopf 2000).

Nohut igerdigi protein ve karbonhidrat degeri bakimindan oldukg¢a zengin bir
baklagil bitkisidir. Gelismis iilkelerde yemeklik, leblebilik ve hayvansal gida (Akgin
1988) olarak kullanilan tarmmsal sanayi triniidiir (Sehirali 1988). Nohut, dnemli bir
yemeklik baklagil olmasmin yani sira, ayn1 zamanda yemeklik baklagiller arasinda
kurakliga en dayanikli olanidir (Toker ve Yadav 2010). Aynmi zamanda, atmosferik
nitrojeni topraga sabitleme kabiliyetine bagli olarak rotasyon iriinii olarak ve
stirdiiriilebilir tarimda Ortii bitkisi olarak kullanilmaktadir. Diinya ¢apinda, 2018 yilinda
17.8 milyon hektarlik ekim alani ile serin iklim baklagilleri arasinda en genis ekim
alanina sahiptir (FAOSTAT 2020).

Tarmmsal iretimi yapilan nohut, dane ve bitkisel 6zelliklerine gore ‘kabuli’
(macrosperma) ve ‘desi’ (microsperma) olarak ikiye ayrilmaktadir (van der Maesen
1972; Eker vd. 2018). Kabuli tip nohutlar, beyaz ¢igekli, pigmentsiz govde yapisina ve
iri-krem renkli danelere sahiptir, desi tip nohutlar ise mavi, pembe ve mor g¢igekli,
pigmentli govdeye ve nispeten kiigiik, siyah, kahve veya yesil renkli danelere sahiptir.
Yiiksek protein igeriginden dolayr 6nemli bitkisel protein kaynaklarindan biri olan
nohut (Eser ve Soran 1978), Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitii (FAO) 2018 yil1
rakamlarina gore diinyada 56 iilkede iiretimi yapilmaktadir. Yine, ayn1 kaynagin 2018
yil1 verilerine gore diinyada 17.8 milyon ha alanda ekilirken, 17.2 milyon ton nohut
iiretimi gergeklesmistir (FAOSTAT 2020). Ulkemizde ise yaklasik 514 bin ha alanda
ekimi yapilmaktadir ve yaklasik 630 bin ton iiriin elde edildigi saptanmustir. Tirkiye,
diinyada nohut ekilisi bakimindan Iran, Pakistan, Hindistan ve Avusturalya’dan sonra 5.
sirada ve {liretimi bakimmdan Awvustralya ve Hindistan’dan sonra 3. swrada yer
almaktadir (FAOSTAT 2020). Nohut yetistiriciligi genelde marjinal alanlarda girdi
(glibre, kimyasal, sulama vb.) kullanmadan yapildig:1 i¢in organik tarima en uygun
bitkilerden biri oldugu bilinmektedir. Ulkemizde nohutta organik yetistiricilik
yapilmakta ve toplam iiretimin 6.800 ton oldugu sonucuna ulasilmistir (Kodas ve Er
2012). Bununla beraber diinyada nohut iiretim miktar1 ve ekim alanlar1 her gegen yil

artmasina ragmen, ilkemizde {iretim miktar1 ve ekim alanlarinda azalma oldugu
goriilmektedir (Toker vd. 2015).

Nohutta, dane iriligi ve rengi pazarda 6nemli ticari kriterler olarak gériilmektedir
(Regan vd. 2006). Nohutta dane iriligi, tek dane agirhigi (Abbo vd. 2000; Upadhyaya
vd. 2003), 100-dane agirligi (Sundaram vd. 2019) ve milimetrik elek olgegi olarak
(Bicer ve Sakar 2008; Bicer, 2009) tanimlanmaktadir. 'Kabuli' tip nohutlarda dane sekli
acisindan, ‘kogbasr’, ‘kusbasi’ ve ‘bezelye’ (Singh 1987) olmak iizere ii¢ ayri1 smif
mevcuttur ve kogbasi nohutlar, genellikle 100-dane agirligi 60 gr > yiiksek olan asir1 iri
dane boyutuna sahiptir (Pundir vd. 1988). Nohutta dane iriligi sadece genetik faktorler
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tarafindan degil, ayn1 zamanda c¢evreden de etkilenmektedir (Singh 1987; Yasar vd.
2014; Koseoglu vd. 2017; Muehlbauer ve Singh 1987; Upadhyaya vd. 2006). Tiiketici
tercihlerinden dolay1 iri daneli nohutlarin iretimi ¢iftgiler (ireticiler) tarafindan daha
cok yapilmaktadir ve ayrica iri daneli nohutlar bolgesel ve uluslararasi pazarlarda daha
yiiksek fiyata sahip olmaktadir (Gaur vd. 2016; Muehlbauer ve Sarker 2017). Yiiksek
fiyatn yan1 sira, iri daneli nohutlar, kiigiik danelilere gore kuraklik stresinden
etkilenmemek i¢in daha derin ekimler yapildiginda, yiiksek fide giiciine (vigour) sahip
olmasi nedeniyle ¢imlenme sirasinda avantaj saglamaktadir (Toker vd. 2007). Bu
nedenle iri danelilik 1slah programlarinda kayda deger bir 6zellik olarak kabul edilmistir
(Upadhyaya vd. 2006). Nohutta, iri danelilik 6zelliginin kalitimi i¢in, 1950'lerden
bugiine cesitli caligmalar yapilmistir (Balasubrahmanyan 1950; Malhotra ve Singh
1989; Singh vd. 1992, 1993; Kumar ve Singh 1995; Sundaram vd. 2019). Dane
iriliginin kalitimi tek genli (monogenik), iki genli (digenik) ve ¢ok genli (poligenik)
olarak rapor edilmistir (Kumar ve Singh 1995; Malhotra vd. 1997; Hovav vd. 2003;
Upadhyayya vd. 2006; Hossain vd. 2010; Sharma vd. 2013; Sundaram vd. 2019; Kivrak
vd. 2020). Nohutta dane iriligi rekombinant kendilenmis hatlar (RIL’ler) kullanilarak
haritalanmis ve LG1, LG2, LG4, LG5, LG7 ve LG8’de iki kantitatif 6zellik lokusu
(QTL) tespit edilmistir (Cobos vd. 2007; Hossain vd. 2010; Verma vd. 2015; Singh vd.
2016).

Nohutta dane iriliginin yani sira, ¢ift baklalilik 6zelligi, tek baklali nohutlar ile
kiyaslandiginda, verimin arttirilmasinda ve degisen c¢evrelerde duraganlastirilmasinda
(stabil) 6nemli 6zelliklerden birisidir (Sheldrake vd. 1978; Singh ve van Rheenen 1994;
Rubio vd. 1998; Kumar vd. 2000; Rubio vd. 2004; Ali vd. 2010). Cift baklalilik
ozelligi, ilk olarak 1930'larda mutant bir desi nohutta tanimlanmis ve tek bir resesif ‘s’
veya ‘sfl” geni tarafindan Kontrol edildigi bildirilmistir (Muehlbauer ve Singh 1987).
Bazi QTL’ler LG6’da tanimlanmustir (Rajesh vd. 2002; Cho vd. 2002; Tar’an vd. 2013;
Ali vd. 2016). Cift baklalilik 6zelligini saglayan genin birlestirilmesi igin, nohutta tiir i¢i
ve tiirler aras1 melezleme ¢alismalar1 yapilmustir (Gil vd. 1996; Yasar vd. 2014; Ali vd.
2016; Koseoglu vd. 2017; Adak vd. 2017; Tar’an vd. 2013) ve kantitatif 6zellikler igin
transgresif agilmalar bildirilmistir.

‘Kabuli’ nohut ile ilgili baz1 6rnek ¢alismalarda, yalnizca dane iriligini artirmak
icin degil (Gaur vd. 2006) ayn1 zamanda yaniklik hastaligina (Ascochyta rabiei (Pass.)
Labr.) dayaniklilik ile birlestirmek de hedeflenmistir (Gil vd. 2017). Boylece, bazi
verimli gesitler piyasaya sunulmustur (Muehlbauer vd. 2004; Tar’an vd. 2011;
Vandemark vd. 2015; Urrea vd. 2017; Vandemark vd. 2019). Bu c¢alismalarin
higbirinde, iri danelilik ve ¢ift baklalilik 6zelliklerin bir bitkide entegre edildigi
bildirilmemistir. Bu nedenle, bu yiiksek lisans ¢aligmasi, (i) 'kabuli' tip nohutta asir1
(ekstra) iri danelilik ve ¢ift baklalilk 6zelliklerini birlestirmek, (ii) tir igi
melezlemelerde transgresif acgilimlar ile varyasyonu artirmak ve (iii) 100-dane
agirliginin 6nemli tarimsal ve morfolojik 6zelliklerle birlikte kalitim derecesini tahmin
etmek i¢in ele alinmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1 Nohutta Yapilan Tarimsal ve Morfolojik Ozellikler ile Tlgili Bilgiler

Akman vd.(1993) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Bursa yoresinde 22 adet
nohut hatt1 ile Canitez 87 ve Giiney Saris1 482 (ILC482) gesitlerinin verimi ile bazi
tarimsal 6zellikler arasindaki iliskileri saptamak amaglanmigtir. Nohut hatlar1 arasinda
en yiiksek dane verimini 103 numaral hat (2687 kg/ha) verirken bu hatt1 114 numarali
hat (2616 kg/ha) izlemistir. Nohut hatlar1 arasinda istatistik olarak bitki boyu, ilk bakla
yiiksekligi, bitkide ana dal sayisi, dal basma diisen bakla sayisi, baklada dane sayisi,
bakla boyu, bakla eni, bitki bagina dane oranlari bakimindan 6nemli farkliliklar
saptanirken, bitkide bakla sayis1 bakimmdan farklilik gériilmemistir. En fazla 6lim 133
numarali hatta (%26.46) bulunurken, en az Olim 103 numarali hatta (%0.56)
goriilmiistiir. Bitki verimi ile 1000-dane agirligi, bakla eni, bakla boyu 6liim oranlar1
arasinda olumlu ve onemli iligki saptanirken, dekara verim, ilk baklanin yerden
yiiksekligi, dalda bakla sayisi, bitkide dal sayis1 ve bitki boyu arasinda olumlu fakat
onemsiz, bitkide dane sayisi ve baklada dane sayisi arasinda olumsuz ve onemsiz
iligkiler bulunmustur. Hatlar arasinda iri daneli, verimi yiiksek ve soguga dayanikli olan
114, 127, 144 numaral1 hatlar ile ILC 482 ¢esidi kislik olarak Bursa yoresinde kiiltiirti
yapilabilecek nohutlar olarak gosterilebilecegi belirtilmistir.

2015 ve 2016 yillarinda Cukurova Kosullarinda yapilan bir arastirmada 20 nohut
(Cicer arietinum L.) genotipi ile verim ve verimle ilgili baz1 6zellikler arasindaki
iligkileri tespit etmek amaglanmigtir. Deneme ekimleri kisin yapilmis ve materyallerden
kishk ekime yonelik seleksiyon ve degerlendirmeler yapilmistir. Arastirmanin
yuriitiildiigi yilda elde edilen ortalama en yiiksek ve en diisiik dane verimleri 364.55-
169.59 kg/da, giceklenme siiresi 61.00-53.67 giin, bitki boyu 78.3-63.83 cm, ilk bakla
yiiksekligi 41.07-28.87 cm, yiiz dane agirligi 50.00-35.3gr. ve protein degerleri %20.69-
17.57 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Bunlara ek olarak da 1-9 skalasinda

hastalik okumalar1 ve kalite degerlendirmeleri yapilarak genotipler degerlendirilmistir
(Mart vd. 2017).

Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri arastirma alaninda kurulan bir
denemede yoreden toplanan 43 kabuli tip, 3 desi tip yerel nohut ¢esidi ile iki tescilli
nohut (ILC 482 ve Diyar 95) ¢esidi ile tarimsal 6zellikler ve ozellikler arasindaki
iligkileri saptamak amaglanmigtir. Birim alan dane verimi ile bitkide yan dal sayisi,
bitkide bakla sayisi, bitki boyu, 100-dane agirlig1 ve bitki dane verimi arasinda 6nemli
ve olumlu iligki saptanmigtir. Materyalde, ¢ikis siiresi 24.5-26.8 giin, metrekaredeKi
bitki sayis1 28.71-29.40 adet, % 50 ci¢eklenme giin sayis1 76.2-84.6 giin, bitki genisligi
26.65-36.18 cm, olgunlasma giin sayis1 111.66-125.83 giin, bitki boyu 24.4-34.18 cm,
bitkide ana dal sayis1 1.8-3.2 adet, bitkide yan dal sayis1 2.6-5.37 adet, bitkide bakla
sayist 15.3-34.7 adet, bitkide dane sayis1 15.07-49.47 adet, bitki dane verimi 4.29-7.26
g, 100 dane agirlig1 9.61-39.81g ve dane verimi 121.5-166.6 kg/da olarak bulunmustur
(Biger vd. 2004). Path analizi sonucuna gore; dane verimine bitki genisligi, olgunlagsma
stiresi, bitki boyu, bitki yan dal sayisi, bakla sayis1 ve bitki dane veriminin dogrudan
etkisi olumlu olmustur. Dane sekli olarak kogbasi, kusbasi ve bezelyemsi formlar
bulunmustur. Materyalde dane yiizeyi bakimindan kirisik tiiylii, kirigik tilystiz, diiz tiiylii
ve diiz tiiysliz daneler bulunmustur. Dane renklerine bakildiginda, beyaz, siyah, krem,
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sar1 ve koyu sar1 renkli daneler saptanmistir. 23 yari1 yatik, 12 yar1 dik ve 11 yatik bitki
tipi gortilmistiir. Sonug olarak, yiiksek varyasyon katsayisi ve dane verimi ile yiiksek
oranda dogrudan olumlu etkisinden dolayi, bitkide bakla sayis1 ve dane sayisi

karakterlerinin seleksiyon icin kayda deger ozellikler oldugu belirlenmistir (Biger vd.
2005).

Kahramanmaras Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarmmsal Arastirma Enstitiisii
Midiirligii tarafindan 2012-2013 yillarinda yiiriitiilen bir arastirmada 8 hat ve 2 tescilli
kontrol ¢esidi (Inci ve Menemen-92) kullanilmis ve deneme dort tekerriirlii, tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur. Bu c¢alismada verim, 100-dane agirligi,
bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide bakla sayisi, bitkide dal sayisi, ¢iceklenme ve
olgunlasma gilin sayis1 Ozellikleri analiz edilmis ve aralarindaki iliski ortaya
konulmustur. Iki yillik birlestirilmis ortalamalara gore en yiiksek dane verimi 270.7
kgda-1 ile KMN 05589 hattindan, en yiiksek dane iriligi ise 53.3 g ile KMN 05-428
hattindan elde edilmistir. En yiliksek bitki boyu 71 cm ile KMN 05-41 hattindan elde
edilmis, KMN 05-589 hatt1 ise 44.2 cm ile ilk bakla yiiksekligi ac¢isindan ilk sirada yer
almistir. Bitkide bakla sayisi agisindan 19.8 adet dane ile KMN 05-428 hatti ilk siray1
almig, bitkide dal sayis1 biitlin hat ve c¢esitlerde iki civart bulunmustur. En erken
ciceklenme 79 giin ile inci ¢esidinde, en erken olgunlasma ise 122 giin ile Menemen-92
ve Inci cesidinde gerceklesmistir. Istatistiksel olarak 100-dane agirligi, bitki boyu, ilk
bakla ytiksekligi, bitkide bakla sayisi, ¢iceklenme ve olgunlasma giin sayilar1 yoniinden
cesit ve hatlar arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Verim yoniinden gesit x yil
interaksiyonu Onemsiz ¢ikmustir. Korelasyon analizi sonucuna gore ise; ilk bakla
yiiksekligi ile bitki boyu, ¢iceklenme giin sayisi ile bitki boyu ve ilk bakla yiiksekligi,
olgunlasma giin sayisi1 ile bitki boyu ve ilk bakla yiiksekligi, olgunlagsma giin sayisi ile
ciceklenme giin sayisi arasinda ¢ok onemli ve pozitif iliski saptanmistir (Tekath vd.
2017).

Nohut hat ve cesitlerinde ekim zamaninin verim ve verim komponentlerine
etkilerini incelemek amaciyla yapilan ¢alismada, 8 nohut hatti ve Canitez 87 ¢esidi
kullanilmustir.  1993-1994  yetistirme doneminde, Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi'nin Goriikle Kampiisiindeki " Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi"
tizerinde kurulan deneme, 3 tekerriirlii olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
kurulmustur. Denemede kullanilan nohutlarin bitki boyu; kislik ekim de 83.4-66 cm
arasinda degisirken, en uzun boy 127 no’lu hatta elde edilmistir. Yazlik ekimde ise bitki
boyu 64.5-51.2 cm arasinda degisirken, en uzun boy Canitez 87 ¢esidinde saptanmustir.
[Ik baklanm yerden yiiksekligi; kislik ekim de 55.2-40.1 cm arasinda olmus, en uzun
mesafe ise 127 no’lu hatta gozlenmistir. Yazlik ekimde ise 41-28.4 cm arasinda
degistigi ve en uzun mesafenin yine 127 no’lu hatta gorildigii saptanmustir. Bitkide
bakla sayisi; kishk ekim de 23.4-10.2 arasinda, yazlik ekim de 21.7-9.6 arasinda
degismektedir. En yiiksek bakla sayisia sahip hat; kislik ekimde de yazlik ekimde de
135 no’lu hat olmustur. Bakla boyu; kishk ekim ortalamasi 2.6 cm, yazlik ekim
ortalamasi ise 2.4 cm olarak tespit edilmistir. En uzun bakla boyu kiglik ekim de 3 cm
ile 127 no’lu hatta, yazlik ekim de ise 2.7 cm ile 211 no’lu hatta elde edilmistir. Bakla
eni agisindan ise belirgin bir fark elde edilmemistir. Kislik ekim de bakla eni ortalamasi
1.29 c¢m, yazlik ekim de 1.28 cm olarak bulunmustur. Nohutlarin baklada dane sayis1
ortalamalari, kislik ekim de 1.08, yazlik ekim de 1.1 olarak tespit edilmistir. En yiiksek
deger ise hem kislikta hem yazlikta Canitez 87 c¢esidinden elde edilmistir. Nohutlarin
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ortalama ana dal sayilan; kislik ekim de 3.04, yazlik ekim de 2.9 olarak gozlenmistir.
Bu veriler ag¢isindan en yiiksek deger, kislik ekim de 114 ve 157 no’lu hatlardan, yazlik
ekim de ise 127 no’lu hattan elde edilmistir. Dane sayis1 ortalamalari, kislik ekim de
18.7, yazlik ekim de 17.5 olarak gbézlenmistir. Bitkide dane sayis1 agisindan en yiiksek
deger; kislik ekim de (24.2) yazlik ekim de (22.7) 135 no’lu hatta goriilmistiir. Bitki
verimi agisindan en yiiksek deger kislik ekimde 157 no’lu (10.2 gr) hatta, yazlik ekim
de ise 135 no’lu (11.1 gr) hatta gézlenmistir. Nohutlarin ortalama dane verimleri kiglik
ekimde 181.8 kg/da, yazlik ekimde ise 179.4 kg/da olarak saptanmustir. Kiglik ekimde
en yiiksek deger 114 no’lu (256 kg/da) hatta, yazlik ekimde ise 135 no’lu (246.2 kg/da)
hatta goriilmiistiir. 1000 dane agirhigi; kishik ekimde 440-376.7 gr arasinda, yazlik
ekimde 440-310 gr arasinda degismektedir. En yiiksek degeri kislik ekimde Canitez 87
cesidinde, yazlik ekimde 135 notu hatta gézlenmistir. Ana dal sayis1 bitkide bakla
sayis1, bitkide dane sayis1 ve dane verimi kriterlerinin birbirleriyle olumlu ve 6nemli bir
iligki icerisinde oldugu gorilmiistiir. Yine, bitki boyu, ilk baklanin yerden yiiksekligi,
bitkide dane sayis1 kriterleri arasinda olumlu ve 6nemli bir iligki tespit edilmistir. Dane
verimi ile bakla boyu ve bakla eni arasinda ise olumsuz ve Onemsiz bir iliski
saptanmistir. Ekim zamanlarmi karsilastirdigimizda bitkiler lizerinde yapilan gozlem ve
Olciimler neticesinde, kislik ekimin yazlik ekime oranla daha verimli oldugu
goriilmektedir. Ancak, iri daneli kabuli tip nohutlarda antraknoz hastaligina dayanikli
hat bulunmadigi i¢in, kislik ekimde bu hastaliga yakalanma riskinin arttigi gorilmiistiir
(Azkan vd. 1995).

50 nohut hatti ile 2003 yilinda yiiriitiilen denemede, tek bitki verimine etki eden
12 6zellik arasinda path analizi yapilmis ve korelasyon katsayis1 bulunmustur. Tek bitki
verimi ile bitkide dane sayis1 (0.824*%*), bitkide bakla sayis1 (0.841**) ve biyolojik
verim (0.609**) arasinda 6nemli pozitif bir iliski bulunmustur (Giirbiiz vd. 2004). Bakla
sayisinin,verim {izerine pozitif etkisi daha O6nce yapilan galismalarda (Gurinder vd.
1989; Kumar ve Arora 1991; Sandhu vd. 1991; Arora ve Jeena 1999) ele alinmustir.
Ayni zamanda; Arora ve Kumar (1999) bitkide bakla sayisi, bitkide dane sayis1 ve
biyolojik verimin, dane verimine onemli pozitif etkide bulundugunu bildirmislerdir.
Bitki boyu, c¢iceklenme giin sayis1 ve ilk bakla yiiksekliginin ise tek bitki verimine
onemli negatif etkisi bulunmustur. Farkli bir ¢alismada Sandhu ve Mangat (1995), tek
bitki veriminin bitki boyu ve ¢igeklenme giin sayisi ile olumsuz bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Tek bitki verimine 100-dane agirliginin dogrudan etkisi en yiiksek bulunmus
(%50.84), bunu baklada dane sayis1 (% 34.55) ve bitkide bakla sayisi (%50.30) takip
etmistir. Deneme sonucunda; tek bitki verimine en fazla pozitif yonde dogrudan etkiyi
100-dane agirligi, bitkide bakla sayisi, baklada dane sayisit ve bitkide dane sayisinin
olusturdugu sonucuna ulasilmistir. Incelenen dzelliklerin ¢ogunun, bitkide bakla sayis
iizerinden verime olan dolayl etkileri yiiksek bulunurken en fazla etkiyi bitkide dane
sayisi, ilk bakla yiiksekligi, biyolojik verim, ¢i¢eklenme giin sayis1 ve bitki boyu
vermistir. Bu bilgiler géz 6niinde bulunduruldugunda, nohut slahi ile ilgili seleksiyon
calismalarinda bu oOzelliklerin dikkate alinmasiyla, nohut veriminin arttirilacagi
ongoriilmektedir (Giirbiiz vd. 2004).

Ulkemizde tescil edilen nohut cesitlerinden bazilarmin dane verimi ile diger
verim unsurlar1 arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla path analizi yapilmis ve
korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Bu deneme tescilli olan 10 farkli nohut gesidi ile
(Diyar-95, Er-99, izmir-92, Azizye-94, Isik-05, ILC-482, Canitez-87, Gokgce, Yasa-05,
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Menemen-92) 2011-2012 ve 2012-2013 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. Elde edilen
sonuglara gore; dane verimi ile bitkide dane sayis1 (0.927*%*), bitkide bakla sayisi
(0.916*%*), hasat indeksi (0.728**) arasinda onemli ve Olumlu iliskiler belirlenmistir.
Path analizi sonucuna gore; dane verimi iizerine baklada dane sayis1 (p= 0.822, % 43.6),
ilk bakla yiiksekligi (p= 0.466, % 30.7) ve bitkide bakla sayisinin (p= 0.503, % 26.3)
dogrudan ve yiiksek derecede olumlu, bitki boyu (p= -0.407, % 30.9) ise yliksek ancak
olumsuz bir etki yaptigi sonucuna ulasilmistir. Bitkide bakla sayisi, baklada dane sayis1
ve bitkide ilk bakla yiiksekligi nohutta yiiksek verim potansiyelini elde etmek igin,
seleksiyon kriteri olarak kayda deger ozellikler arasinda gosterilmistir. (Dogan vd.
2017).

Nohutta baz1 6zelliklerin birbirleri ile olan iliskileri ve ayni1 6zelliklerin path
analizi ile birim alan dane verimi iizerine dogrudan ve dolayl etkilerinin belirlenmesi
amactyla arastirma yapilmistir. Yapilan arastirmada, ILC- 195, ILC- 3279, Giiney
Sarisi- 482 nohut cesitleriyle ICARDA kokenli sekiz nohut hatti kullanilmagtir.
Belirtilen 6zellikler arasindaki iligkilerde, dekara dane verimi ile biyolojik verim (r =
0.548**), bitkide dane verimi (r = 0.548**) ve bitkide bakla sayis1 (r = 0.830**)
arasinda onemli pozitif etki saptanirken, bin dane agirhig:r (r = -0.691*) arasinda ise
onemli fakat negatif etki saptanmistir. Bitkide bakla sayis1 (0.3468), yapilan path
analizinde dekara dane verimine pozitif yonde en yiiksek dogrudan etkiye sahip 6zellik
olmus ve bunu hasat indeksi (0.2421) izlemistir. Negatif yonde dogrudan etkiye sahip
ozellik ise bitkide yan dal sayisi (-0.1550) ve dane verimi (-0.1061) olarak belirtilmistir
(Erman vd. 1997).

2.2 Nohutta Dane Iriligi ile ilgili Bilimsel Calismalar

Biger vd. (2011) yiirittiikleri calismada; (Diyar 95 x ILC 482) melezinden gelen
ve F4 generasyonuna kadar toplu (bulk) olarak ilerletilen nohut melez popiilasyonu, Fg4
kusaginda dort farkli tohum irilik smifina ayrilmis ve teksel seleksiyonla Fg
generasyonuna kadar bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide dal ve bakla sayisi, bitki
dane verimi ile 100-dane agirligma tohum iriliginin etkisini gézlemlemislerdir. Tohum
irilik gruplarin1 ve generasyonlar arasindaki farkliliklar1 dénemli bulmuslardir. Iri
tohumlular uzun boylu ve iri daneli, ancak dal ve bakla sayilar1 az ve bu nedenle diisiik
verimli oldugunu tespit etmislerdir. Kii¢iik danelilerin ise verimli ancak pazar degerinin
diisiik oldugunu gdrmiislerdir. Iri dane se¢imleri ile iri danelilik yakalayamamislardir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda dane verimi bakimindan 6ne ¢ikmis genotipler ile
son yillarda gelistirilmis ve yaygin olarak tarimi yapilan bazi nohut ¢esitlerinin kuraklik
stresine tolerans seviyelerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir aragtirmada, 34 nohut
genotipinde, ilk c¢i¢eklenme ve bakla baglama giin sayisi, bitki boyu, ilk bakla
yiiksekligi, 100-dane agirligt ve dane verimi incelenmistir. Arastirma, 3 tekerriirlii
olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii deneme alaninda yliriitiilmiistiir. 2015-2016 yetistirme sezonunda {i¢ farklh
yetistirme kosulunda (Kislik ekim, Sulamali Ge¢ Ekim ve Sulamasiz Ge¢ Ekim)
ekilmistir. Her parsel, 4 m uzunlugunda iki siradan olusmakta, sira arasi1 45 cm sabit
tutularak her siraya 60 tohum gelecek sekilde markor izine elle ekilmistir. Sonug olarak,
arastrmada yer alan Aksu, Arda, Cakir, Inci ve Hasanbey cesitleri kuraklik stresine
toleranslilik bakimindan 6ne ¢ikan cesitler olmustur. Ayrica, EN 952, ENA 144-10,
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ENA 8-2, F4 09 (X 05 TH 21 16189-12-4), F4 09 (X 05 TH 80-16105-31-2) FLIP 03-
21 C, EN 766, FLIP 03-108 C, ve FLIP 05-150 C hatlarinin da ileride yapilacak

kuraklik stres calismalarinda degerlendirilebilecegi sonucu elde edilmistir (Yiicel vd.
2017).

Gliniimiizde tiretimi yapilan nohutlar dane rengi, bitki rengi ve dane iriligine
gore makrosperma veya ‘kabuli’ ve mikrosperma veya ‘desi’ olarak iki smifa
ayrilmaktadir (van der Maesen 1972). Kabuli tip nohutlar, ¢iceklerinde ve vejetatif
aksamlarinda antosiyaninsiz (pigmentsiz) beyaz renklidir. Bu gruptaki nohutlar
genellikle daha iri ve krem/beyazims1 krem rengi danelere sahip olmaktadir. Desi tip
nohutlar ise pigmentli yesil aksama sahip olup, ¢igeklerinde antosiyanin bulundugu icin
mor, mor-pembe ve mavi-mor renklidir. Bu gruptaki nohutlarin daneleri kahverengi,
siyah, yesil renklidir ve digerine kiyasla daha kiiciik danelere sahiptirler (vander
Maesen, 1972; Eker vd. 2018). Diinya nohut iiretiminde kabuli tip nohutlar tiretimin
%20’sin1 olustururken %80’lik liretimle desi tip nohutlar yer almaktadir. Kabuli tip
nohutlar giiney Asya disindaki ¢ogu pazarda tercih edilirken desi tip nohutlar giiney
Asya’da yaygin bir sekilde tiiketilmektedir (Muehlbauer ve Sarker 2017).

Nohutta, dane iriligi ve rengi pazarda 6nemli ticari kriterler olarak goriilmektedir
(Regan vd. 2006). Nohutta dane iriligi, tek dane agirligi (Abbo vd. 2000; Upadhyaya
vd. 2003), 100-dane agirligi (Sundaram vd. 2019) ve milimetrik elek 6lgegi olarak
(Bicer ve Sakar 2008; Bicer, 2009) tanimlanmaktadir. ‘Kabuli' tip nohutlarda dane sekli
acisindan, ‘kogbasr’, ‘kusbasi’ ve ‘bezelye’ (Singh, 1987) olmak iizere ii¢ ayri sinif
mevcuttur ve kogbasi nohutlar, genellikle 100-dane agirhigi 60 gr > yiiksek olan asir1 iri
dane boyutuna sahiptir (Pundir vd. 1988). Nohutta dane iriligi sadece genetik faktorler
tarafindan degil, ayn1 zamanda ¢evreden de etkilenmektedir (Singh 1987; Yasar vd.
2014; Koseoglu vd. 2017; Muehlbauer ve Singh 1987; Upadhyaya vd. 2006). Tiiketici
tercihlerinden dolay1 iri daneli nohutlarin iiretimi ¢iftgiler (iireticiler) tarafindan daha
cok yapilmaktadir ve ayrica iri daneli nohutlar bélgesel ve uluslararasi pazarlarda daha
yiiksek fiyata sahip olmaktadir (Gaur vd. 2016; Muehlbauer ve Sarker 2017). Yiiksek
fiyatm yani sira, iri daneli nohutlar, kiiciik danelilere gore kuraklik stresinden
etkilenmemek i¢in daha derin ekimler yapildiginda, yiiksek fide giiciine (vigour) sahip
olmasi nedeniyle ¢imlenme sirasinda avantaj saglamaktadir (Toker vd. 2007). Bu
nedenle iri danelilik 1slah programlarinda kayda deger bir 6zellik olarak kabul edilmistir
(Upadhyaya vd. 2006). Nohutta, iri danelilik 6zelliginin kalitimi i¢in, 1950'lerden
bugiine ¢esitli ¢alismalar yapilmistir (Balasubrahmanyan 1950; Malhotra ve Singh
1989; Singh vd. 1992, 1993; Kumar ve Singh 1995; Sundaram vd. 2019). Dane
iriliginin kalitim1 tek genli (monogenik), iki genli (digenik) ve ¢ok genli (poligenik)
olarak rapor edilmistir (Kumar ve Singh 1995; Malhotra vd. 1997; Hovav vd. 2003;
Upadhyayya vd. 2006; Hossain vd. 2010; Sharma vd. 2013; Sundaram vd. 2019; Kivrak
vd. 2020). Nohutta dane iriligi rekombinant kendilenmis hatlar (RIL’ler) kullanilarak
haritalanmis ve LG1, LG2, LG4, LG5, LG7 ve LG8’de iki kantitatif 6zellik lokusu
(QTL) tespit edilmistir (Cobos vd. 2007; Hossain vd. 2010; Verma vd. 2015; Singh vd.
2016).

2.3. Nohutta Cift Baklahhk i¢in Yapilan Cahsmalar

Diinyada kiiltiirii yapilan nohut (Cicer arietinum L.) tiirlerinin ¢ogu ¢icek
salkiminda tek ¢icek ve bakla olusturmasina ragmen, bazi nohut tiirleri ¢ift ¢icek ve
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bakla olusturabilmektedir. Cift baklalilik 6zelliginin tek baklalilik 6zelligine gore
verimi artirdig1 ifade edilmistir (Singh ve van Rheenen 1994). Cigek salkiminda tek
cicek/bakla tasima 6zelliginin ¢ift ¢igek/bakla bulundurma 6zelligine baskin (dominant)
oldugu ve c¢ift ¢igek/bakla tagima 6zelliginin ¢ekinik (resesif) bir gen tarafindan idare
edildigi ortaya konulmustur (Yasar 2012). Cift bakla meydana getiren nohutlarin tek
bakla meydana getiren nohutlara gore %10-18'e varan verim avantajina sahip
olabilecegi bildirilmistir (Kumar vd. 2000).

Cift ¢igeklilik ya da baklalilik 6zelligine daha once de yazili literatiirde yer
verilmistir (Khan ve Akhtar 1934; Rao vd. 1980; Singh ve van Rheenen 1994).
Nohuttaki ¢ift c¢igeklilik ve baklalilik geni ‘s’ veya ‘sfl’ simgesiyle ifade edilir
(Muehlbauer ve Singh 1987). Ancak, ¢ift bakla olusumunu saglayan 's' veya 'sfl' geni
gelecek generasyonlarda ve melezlerde kendini tam gosteremez. Kumar vd. (2000)
nohutta c¢ift baklalilik 6zelligini resesif bir genin idare ettigini ortaya koymustur.
Benzeri ¢alismalar Gaur ve Gour (2002) tarafindan da yapilmistir. Nohutta yapay
mutasyonlarla elde edilen ¢ift baklalilik 6zelliginin resesif bir gen tarafindan idare
edildigi ve elde edilen ¢ift baklali mutantlarmn hepsinin bir birlerine allelik olmadig:
sonucuna varmiglardir. Bunun nedeninin de transposable elementlerden kaynaklanmis
olabilecegini belirtmiglerdir (Ali vd. 2010).

Anbessa vd. (2007), ¢ift baklalilik 6zelliginin iyi bir gen ifadesi/aktivitesinin
(eksprese) olgunlagsma evresine dogru ilerlemeyi hizlandirdigini ve verimi artirdigini
ifade etmislerdir. Her bir bogumda bir baklanin yerine iki baklanin bulunmasi, iireme
havuzu tiretiminin daha hizli bir sekilde genislemesini ve vejetatif donemden dane
doldurma donemine gegisi hizlandirarak bitkinin fotosentez ihtiyacini arttirdigi
sonucuna ulagmislardir.

Yiiriitiilen baska bir calismada cift cicekli genotiplerdeki ikinci cigekleri
uzaklastirarak, ¢ift baklalilik 6zelliginin %6-11 verim artis1 sagladigin1 belirtmislerdir
(Sheldrake vd. 1978).

Kiiltiirii yapilan nohutlarin (Cicer arietunum L.) ¢ogu, ¢igek salkimmda tek
cicek ve bakla meydana getirmesine ragmen, bazi nohutlar ¢ift ¢igek ve bakla meydana
getirmektedir. Cift bakla olusturan nohutlarin tek bakla olusturan nohutlara gore % 18’e
varan verim avantajia sahiptir. CA 2969 (kabuli, ¢ift baklali nohut) x ICC 4969 (desi,

tek baklali nohut) ve ICC 4969 (?) x CA 4969 () melezlerinin F, generasyonlarinda
cift baklalik 6zelliginin gecis yetenegi ve goriinme derecesi ¢alisilmistir. Ayn1 zamanda,
¢ift bakla olusumu, gbévdenin pigmentli olmasi ve ¢igek rengi kalitimi da F; ve F;
generasyonlarinda ¢alisilmistir. F, generasyonundaki melezlerin; bitki boyu, ilk bakla
yiiksekligi, ta¢ genisligi, ana dal sayisi, tek ve ¢ift bakla sayisi, ¢ift baklalilik 6zelliginin
gecis yetenegi ve goriinme derecesi, biyolojik ve dane verimleri, 100-dane agirliklar1
ebeveynleri ile karsilastirilmistir. Olgiilen karakterler ile bitki basma dane veriminin
iligkileri incelenmistir. F; generasyonunda, biitiin dollerin her yaprak koltugunda tek
baklali, mor ¢igekli ve pigmentli (antosiyaninli) olmasi bu 6zelliklerin sirasiyla ¢ift
baklalilik, beyaz ¢igeklilik ve pigmentsizlige (antosyaninsiz) baskin (dominant)
oldugunu gostermektedir. F, generasyonunda; tek ve cift ¢icek, mor ve beyaz ¢igek
rengi, pigmentli ve pigmentsiz gévde agiliminin 3:1 oraninda oldugu ve bu 6zelliklerin
cekinik (resesif) bir gen ¢ifti tarafindan kontrol edildigi sonucuna ulagilmistir. Cift bakla
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olusumunu saglayan genin gecis yetenegi ve goriinme derecesi CA 2969 (?) x ICC 4969

() melezinde %3 ile %11 arasinda; ICC 4969 (?) x CA 2969 (<) melezinde %3 ile
%12 arasinda bulunmustur. Transgresif agilimlar bulunarak en iyi evebeynler ile
melezler karsilastirilmistir. Tek bitki dane verimi ile biyolojik verim ve bitkide bakla
sayis1 arasinda istatistiki agidan olumlu ve 6nemli iliskiler bulunmustur. Sonug olarak
transgresif agilmis melezler segilerek kiiltiirii yapilan nohutta dane verimi desi x kabuli
veya tersi yapilarak ¢ift baklalilik 6zelliginin artirilabilecegi sonucuna ulasilmistir
(Yasar 2012).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Tiir ici melezlemelerde kullanilan ebeveynler

Ebeveyn Sierra (Pl 631078), Ascochyta rabiei (Pass.) Labr.’nin neden oldugu
nohut yaniklik hastaligina karsi dayanikli olan Washington Tarimsal Arastirma
Merkezi, Pullman, WA ile is birligi icinde USDA-ARS tarafindan gelistirilen ekstra iri
daneli bir 'kabuli' nohuttur. 'Sierra’, ‘Dwelley’//FLIP 85-58C/’ Ispanyol veya Meksika
Beyazi’ melezlerinden, pedigri 1slahina gore Fg’den elde edilmis ve 2004’te piyasaya
sunulmus bir gesittir. One ¢ikan bitki dzellikleri; 53 cm bitki boyu, alttan dallanma,
basit veya basit yaprak, koltuk basina tek ¢icek ve 100-dane agirhigmin da 61.4 gr
oldugu bildirilmistir (Muehlbauer vd. 2004). Ebeveyn 'CA 2969' (P1632396), nohut
yaniklik hastaligma karst iyi bir dayaniklilik kaynagina sahip oldugundan, CIFA,
Cordoba, Ispanya tarafindan gelistirilen 'kabuli' nohuttur. [CA 2156/JG 62 (P1 439821)]
[/ILC 3279 (P1 471915)’dan elde edilerek segilmistir. CA 2156, JG 62 (ICC 5149) ve
ILC 3279, swrasiyla, iri daneli, ¢ift baklali ve yaniklik hastaligina (ascochyta
yanikligma) dayaniklidir. CA 2969'da bilesik (normal) yaprakli, ¢ift baklali ve 100-dane
agirhgr ise 30.1 g’dir (Rubio vd. 2003). Sierra ve CA 2969'un yapraklar1 ve ¢igekleri
Sekil 3.1°de goriildiigi gibidir.

(@ (b)

Sekil 3.1. Ebeveynlerin morfolojik 6zellikleri a) CA 2969 (¢ift baklali ve bilesik
yaprakli) b) Sierra (tek baklali ve basit yaprakli)

3.1.2. Yagis miktan ve sicakhklar

Fy dolleri ve F, kademesi popiilasyonu, 2017 ve 2018 yillarinin Subat-Temmuz
araliginda yetistirilmistir. Bu siirece ait iklim verileri T.C. Tarim ve Orman Bakanlig:
Meteoroloji 4. Bolge Miidiirliigli (Antalya) tarafindan saglanmistir. Bu yetistirme
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doneminin 2017 yilinda toplam yagis 271.3 mm ve 2018 yilinda 217.7 mm olarak
kaydedilmistir. En yliksek yagis miktar1 166.9 mm ile 2017 yilmin mart aymnda
kaydedilirken, en diisiik yagis miktar1 0.2 mm ile 2018 yilimin temmuz ayinda
kaydedilmistir. F; ve F, popiilasyonlarinin yetistirilme donemlerinde ¢igeklenme
asamasinda en yiliksek sicakliklar sirasiyla 33.9 ve 32.4°C iken; bakla olusturma

2017
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~9 120 O
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Eg 1% 25 =
-2 80 =
o0 . — 20 3
S8 00 15 &
Z 40 10
20 5
0 —mml = 0
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Yagis (mm) Nisbi nem (%) Max (°C) === Min (°C)
2018
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ES 09
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= 60 20 =
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~ 2 15 2
40 2
& 10
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0 0

Subat Mart Nisan Mayis Haziran  Temmuz
Yagis (mm) =1 Nisbi nem (%) Max (°C) === Min (°C)

asamasinda sirasiyla 44.8 ve 38.9°C olarak kaydedilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. F; ve F; popiilasyonlarmin yetistirme donemine (2017 ve 2018) ait yagis
(mm) ve sicakliklar (°C)

3.1.3. Deneme alaninin toprak ozellikleri

Deneme alanindaki toprak 0-30 cm arasinda orneklenmistir ve daha sonra
deneme alaninin toprak ozelliklerini tanimlamak i¢in analiz edilmistir (Cizelge 3.1).

11
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Organik madde ve azotun diisiik seviyede olmasina ragmen bazi bitki besin
elementlerinin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir. Organik madde ve azot gibi, demir
ve ¢inkonun da yiiksek pH nedeniyle yetersiz oldugu goriilmiistiir. pH degeri 7.69 ile
yiiksek iken toprak tekstiiriinde % 26.5 oraninda CaCO3 oldugu belirlenmistir (Cizelge
3.1).

Cizelge 3.1. Deneme alaninin toprak 6zellikleri, makro ve mikro bitki besinleri

Toprak ozellikleri Makro ve mikro bitki besinleri

pH 7.69 Degistirilebilir Na (meq 100 g7)  0.15
Elektiriksel iletkenlik (dS m™) 0.93 Degistirilebilir Ca (meq 100 g*)  37.71
CaCO3 (%) 26.5 Degistirilebilir Mg (meq 100 g*)  7.12
Organik madde (%) 1.87 Mevcut Fe (mg kg™) 3.56
Toplam N (%) 0.106 Mevcut Zn (mg kg™ 0.75
Mevcut P (mg kg™) 9.37 Mevcut Mn (mg kg™) 23.16
Degistirilebilir K (meq 100 g')  0.61 Mevcut Cu (mg kg™?) 1.37
3.2. Metot

3.2.1. Melezleme ¢ahsmalar, F; ve F, popiilasyonlar

Ana ebeveyn olarak Sierra (?) ve baba ebeveyn olarak CA 2969 (&) (polen
donorii) kullanilarak melezleme ¢alismalar: yiiritilmistir. Auckland ve van der
Maesen (1980) tarafindan bildirildigi gibi, ana ebeveyn olarak kullanilan Sierra'lar
sabah erken saatlerde kisirlastirilmistir (emaskule edilmistir) ve bir saat iginde baba
olarak kullanilan CA 2969°un polenleri kullanilarak tozlama yapilmistir. F; ve F;
bitkileri tek bitki olarak yetistirilmistir ve sirasiyla 2017 ve 2018 yillarinda ayr1 ayr1
hasat edilmistir.

3.2.2. Tarimsal uygulamalar

Ebeveynler ve popiilasyonlar da dahil olmak iizere genetik bitki materyalleri
siralar halinde ekilerek yetistirilmistir. Sira aras1 ve sira ilizeri mesafeler ise sirastyla 50
cm ve 10 cm olarak diizenlenmistir. Ebeveyn bitkiler iki-dort tekerriirlii olarak (2 sira —
4 tekerriir) yetistirilirken, Fy bitkileri ve F, popiilasyonu ayni tarlada siralar halinde
yetistirilmistir. F; dolleri ve F, popiilasyonu dogal yagislar ile sulanmistir ayrica ek
sulama yapilmamistir. Yabanci ot miicadelesi, fide swrasinda ve ¢igeklenme
baslangicindan dnce elle yapilmistir ve glibreleme programi uygulanmamastir.

3.2.3. Fenolojik, tarimsal ve morfolojik 6zellikler icin gozlemler

Bu caligmada degerlendirilecek olan F; dolleri ve F, popiilasyonu, sirastyla 2017
ve 2018 yillarinin subat ayinda deneme arazisine ekimleri gerceklestirilmistir. F; dolleri
ve F, popiilasyondaki her bitki igin yaprak sekli (bilesik ya da basit yaprak), yaprak
koltugundan ¢ikan c¢icek sayisi (tek ya da ¢ift ¢icek) gibi 6zellikler kaydedilmistir.
Kalitatif ozellikler yaninda asagidaki bildirilen bazi kantitatif ozellikler de
belirlenmistir: Her bir ebeveyn ve F, popiilasyonda; ilk ¢iceklenme giinleri ve %50
cigeklenme giinleri fenolojik 6zellikler olarak, bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, ana dal
sayisi, bakla sayis1 ve dane sayisi, dane verimi ve 100-dane agirligi (g) tarimsal ve

12
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morfolojik ozellikler olarak kaydedilmistir ve gozlemler Cizelge 3.2°de tanimlandigi
sekilde alinmistir:

Cizelge 3.2. Fenolojik, tarimsal ve morfolojik 6zelliklere ait tanimlar

Her bitkinin yaprak sekli tek (basit) ya da birden ¢ok yaprake¢ikli

L ETTEL SR (bilesik/normal) olarak gruplandirilmistir.

Yaprak koltugundaki
[¢igek salkimindaki ¢icek
ya da bakla sayisi

Her bitkinin ¢igek salkimindaki ¢igekler tek ve ¢ift olarak
siniflandirilmiglardir.

Her bir bitkinin ¢ikistan ilk ¢igeklenme tarihine kadar gegen giin
sayisidir.

Her bir bitkinin ¢ikistan %50 ¢i¢eklenme tarihine kadar gegen giin
sayisidir.

Bitkinin toprak yiizeyinden en ugtaki siirgiin ucuna kadar olan uzunlugu
cm olarak Ol¢iilmiistiir.

Bitkide bulunan ana dallarin sayisi olgunlasma doneminde adet olarak

i1k ciceklenme giin sayis
%50 ciceklenme giin sayisi
Bitki boyu (cm)

Ana dal sayis1

sayllmistir.
ilk bakla yiiksekligi (cm) zl(;[ilgll:fﬁsi?;ydana gelen ilk meyvenin yerden yiiksekligi cm olarak
Bitkide bulunan toplam bakla sayisi olgunlagsmada adet olarak
Bakla sayisi sayilmigtir. P ¥ g ¥
Dan . Bitkide bulunan toplam dane sayisi hasattan sonra adet olarak
ane sayls sayllmistir.
Dane verimi (g) Bir bitkiden elde edilen danelerinin agirligi g olarak tartilmistir.
100-dane agirhgi (g) (Dane verimi/Dane sayisi) x 100 formiilii ile hesaplanmustir (g).

3.2.4. Veri analizleri

Tarimsal ve morfolojik 6zelliklere ait verilerinin tanimlayict istatistikleri,
MINITAB 17 (MINITAB Inc 2014) kullanilarak analiz edilmistir. F, popiilasyonu 6nce
yaprak sekline gore bilesik ve basit yaprakli olarak iki smifa ayrilmistir. Sonra her bir
grup bakla sayisina gore tek ve ¢ift olarak iki smifa ayrilmistir. Bu sekilde dort smif
olusturulmustur ve her bir sinif digerleri ile karsilastirilmstir.

Bunun yani sira, 100-dane agirligi ile tarimsal ve morfolojik o6zellikler
arasindaki fenotipik korelasyon katsayilar1 ve tarimsal ve morfolojik 6zellikler icin
regresyon katsayilart SPSS 22 (IBM SPSS Statistics 2014) kullanilarak analiz
edilmistir. Ayrica, tarmmsal-morfolojik 6zelliklerin 100-dane agirhigi {izerindeki
dogrudan ve dolayli etkilerini gostermek i¢in, Dewey ve Lu'ya (1959) gore IBM SPSS
22 kullanilarak, path analizleri yapilmistir.

Popiilasyon-ebeveyn regresyon yonteminden yola ¢ikilarak dar anlamda kalitim
derecesi (h?), Poehlman ve Sleper'a (1995) gore tahmin edilmistir:

h==15

h=EX-0O-FyZx- 07

13



MATERYAL VE METOT K.G. KIVRAK

Formiilde b, popiilasyondaki genotiplerin (Y) ebeveyn degerlerine (X) olan
regresyon katsayisidir. Boylece, regresyon c¢izgisinin egimi (b) dar anlamda kalitim
derecesi olarak hesaplanmistir. Kalitim derecesi 100 ile ¢arpilarak yiizde (%) olarak
ifade edilmistir. Kalitim derecesi 1-24 arasi gevre etkisi “cok biyiik”, 25-49 arasi
“bliytik”, 50-74 aras1 “orta” ve 75-99 aras1 “diisiik” olarak yorumlanmistir.

Ki-kare testi (¥*), F popiilasyonunda beklenen 9: 3: 3: 1 agilma (segregasyon)
oranina uyumunu test etmek i¢in kullanilmistir:
(G- B)?
B

X2

Formiilde G ve B ifadeleri sirasiyla gozlenen ve beklenen degerleri ifade
etmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bulgular
4.1.1. F; dolleri ve F; popiilasyonu

F1 dollerinde, melezlemenin dogru bir sekilde gerceklestigini gormek igin,
bilesik yaprak sekli ve bir yaprak koltugundan ¢ikan tek bakla gibi baskin (dominant)
morfolojik 6zelliklere gére melez olmayan doéller i¢in negatif seleksiyon uygulanmaistir.
Bu nedenle, ana ebeveyn olan “Sierra” gibi basit yapraklara (¢ekinik/resesif karakter)
sahip olan popiilasyondaki bu bitkiler, kendileme sonucu olustuklar1 igin 2017'deki ekili
siralardan ¢ikarilmistir. Gergek melez olan Fi’lerin bilesik yapraklara ve bir yaprak
koltugunda tek ¢igek/baklaya sahip olduklar1 belirlenmistir.

3 =W

(@ (b)

Sekil 4.1. F; popiilasyonunda yaprak sekli ve cigcek sayisi 6zelliklerindeki agilmalara
ornekler: a) bilesik yaprakli ve tek ¢igekli, b) basit yaprakl ve ¢ift ¢igekli

2017 yilinda, Sierra ve CA 2969 arasindaki tiir ici melezlemelerden 51 F; doli
elde edilmistir. Her bir F; doliinde bitki basina yaklasik 18 tohum bulunmustur.
Boylece, 2018 yilinda toplamda 915 bitkiye sahip F, popiilasyonu yetistirilmistir. Fy
bitkilerinin hepsi bilesik yaprakli ve tek baklali iken, F, popiilasyonunda (i) bilesik
yaprakli ve tek baklali, (ii) bilesik yaprakli ve ¢ift baklali, (iii) basit yaprakli ve tek
baklali, (iv) basit yaprakli ve ¢ift baklali olarak bu 6zelliklerde agilmalar gézlenmistir
(Sekil 4.1 ve Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Sierra ve CA 2969 arasindaki tiir ici melezlemeden koken alan F,
popiilasyonunda yaprak seklinin (bilesik veya basit yaprakli) ve bir yaprak koltugundan
cikan bakla sayisinin (tek veya ¢ift) kalitimi

F, fenotipi F X? p
F, popiilasyonunun fenotipi Gozlenen Beklenen
Bilesik yaprak ve tek bakla 475
Bilesik yaprak Bilesik yaprak ve ¢ift bakla 181 9:3:3:1 8.25 0.50-0.10
vetekbakla  gagit vaprak ve tek bakla 189
Basit yaprak ve ¢ift bakla 70

4.1.2. Transgresif acilmalar

F, popiilasyonunda tanimlayici istatistikler iizerine yapilan veri analizlerine
gore, 100-dane agirligi dahil olmak iizere tiim tarimsal ve morfolojik 6zellikler i¢in
transgresif agilmalar tespit edilmistir (Cizelge 4.2). F, popiilasyonundaki genotiplerin
ilk ¢iceklenme giin sayilarinmn maksimum ve minimum degerleri sirasiyla 45 ve 66 giin
oldugu goriiliirken %50 ciceklenme giin sayilarinin ise 45 giin ile 75 giin arasinda
degistigi goriilmiistir (Cizelge 4.2). Sierra ve CA 2969’un ilk ¢igeklenme ve %50
ciceklenme giin sayilar1 sirastyla, 48-50 giin ve 50-52 giin olarak kaydedilmistir. F,
popiilasyonundaki bitkilerin bitki boyu 17 cm ila 59 cm arasinda degismekte iken Sierra
ve CA 2969’un bitki boyu sirasiyla 41 cm ve 34.3 c¢m olarak Olgiilmiistiir. F;
popiilasyonunun ortalama ilk bakla yiiksekligi 31.7 cm iken, Sierra ve CA 2969 i¢in bu
deger sirastyla 21 ve 19.7 cm olarak belirlenmistir. Popiilasyonda ana dal ve bakla
sayis1 sirasiyla 1-7 ve 1-25 adet arasinda degisim gosterirken; Sierra ve CA 2969'da
sirasiyla 2.7 ve 2.3 adet ana dal, 5.2 ve 3.0 adet bakla sayis1 tespit edilmistir.
Popiilasyonda bitki basina dane sayis1 1 ve 24 arasinda degisirken, bu deger Sierra’da
4.2 ve CA 2969°da 11.7 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2). BitKi basina dane verimi, F,
popiilasyonunda 1-7 g arasinda iken Sierra’da 1.8 ve CA 2969°da 3.7 g olarak
Olglilmiistiir. 100-dane agirlig1 popiilasyonda 9.5 ile 69 g arasinda degisiyorken, Sierra
ve CA 2969’un 100-dane agirhigi sirasiyla, 49.9 g ve 31.0 g olarak bulunmustur
(Cizelge 4.2).

F, popiilasyonunda, c¢ift baklali genotiplerin bakla sayisi, dane sayis1 ve dane
verimi tek baklali genotiplere kiyasla daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.2). 100-dane
agirhigimin ise tek baklali genotiplerde c¢ift baklalilardan daha yiliksek oldugu
belirlenmistir. Basit yaprakli genotiplerde bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi ve ana dal
sayist1 bilesik yaprakli bitkilere kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Sierra (tek baklali ve basit yaprakli) ve CA 2969 (¢ift baklali ve bilesik yaprakli) melezinden elde edilen F, popiilasyonunda
tarimsal ve morfolojik 6zellikler i¢in ortalamalartstandart hatalar, degisim aralig1 ve kalitim dereceleri

. Bilesik yapraklh Basit yaprakh .
A2 F, Popiil
- Sterra  CA 2969 Tek baklal Cift baklal Tek baklal Cift baklal 2 Fopuiasyonu h?
Ozellikler Dok (%)
~d ~d ~d ~d ~d d S egisim
X +Sx X +Sx X +Sx X +Sx X +Sx X +Sx X +Sx ariﬁgl
Ik gigeklenme giin sayis1 (giin) 48.0+0.97 50.0+0.90 41.0+0.29 41.5+0.50 41.3£0.47 40.8+0.70 41.2+0.21 45-66 80
%50 ciceklenme giin sayisi (giin) 50.0+0.97 52.0+0.90 47.6+0.29 47.8+0.50 48.1+0.46 47.5+0.77 47.8+0.24 45-75 80
Bitki boyu (cm) 41.0+0.97 34.3£1.17 37.7+0.31 37.6x£0.50 38.9+0.43 41.7+0.70 38.9+0.21 17-59 43
Ilk bakla yiiksekligi (cm) 21.0+0.73 19.7+£2.35 30.5+0.32 30.2+0.44 32.2+0.49 34.0+0.85 31.7+0.23 11-58 65
Ana dal sayisi (adet) 2.7+0.49 2.3+0.21 2.0+0.04 2.1£0.06 2.4+0.07 2.7+0.15 2.3+0.03 1-7 38
Bakla sayis1 (adet) 5.2+1.30 3.0£2.54 3.6+0.16 4.5+0.30 3.6+0.28 4.5+0.55 4.1+0.11 1-25 49
Dane sayis1 (adet) 4.2+1.08 11.7+1.96 3.5+0.14 4.2+0.28 3.3+0.22 4.2+0.44 3.8+0.11 1-24 66
Dane verimi (g) 1.8+0.56 3.7+0.72 1.3+0.05 1.5+0.10 1.3£0.10 1.5+0.16 1.4+0.04 0.1-6.9 60
100-dane agirligi (g) 49.9+1.61 31.0£1.26 37.2+0.54 35.2+0.76 37.3+£1.70 36.0+0.9 36.4+0.36 9.5-69.0 45
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4.1.3. Tarimsal ve morfolojik 6zelliklerin 100-dane agirhgi ile iliskileri

Tarmmsal ve morfolojik 6zelliklerin F, popiilasyonunda 100-dane agirhigi
tizerindeki dogrudan ve dolayli etkilerinin belirlenebilmesi icin path analizine ait
Katsayilar hesaplanmistir (Cizelge 4.3). Path analizi sonucuna gore, bitki basina dane
veriminin (p = 2.116 *) ve bitki bagmna dane sayisinin (p =-1.805 *) 100-dane agirlig1
tizerinde en yiiksek dogrudan etkiye sahip oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.3). Bitki
basina dane verimi, 100-dane agirlig1 iizerinde dogrudan 6nemli pozitif etkiye sahipken,
bitki basina dane sayist 100-dane agirhigi tizerinde onemli fakat olumsuz yonde bir
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bitki basina dane verimi, 100-dane agirhig: tizerinde
bitki basina dane sayisi araciligiyla en yiiksek dolayl etkiye (p = 0.825*) sahip
bulunmustur. Benzer sekilde, 100-dane agirligina, bitki basina dane verimi araciligiyla
en yiiksek dolayli etkiye (p = 0.767*) sahip 6zellik bitki basina dane sayisinda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.3). 100-dane agirhigina ilk bakla yiiksekligi tizerinden dane
veriminin (p= 0.508*) 6nemli dolayl pozitif etkisi belirlenmis iken, yaprak seklinin (p=
0.250%) ise bakla sayis1 lizerinden 6nemli pozitif bir dolayl etkisi oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.3). Bununla beraber, 100-dane agirhgina ilk bakla yiiksekligi iizerinden dane
sayist (p= 0.240%*) 6nemli dolayli pozitif etkisi belirlenmis, bakla sayisinimn (p=-0.111%*)
ise 6nemli ama olumsuz (negatif) bir dolayli etkisi oldugu belirlenmistir.

Diger taraftan dane veriminin (r = 0.316**) 100-dane agirlig1 ile en yiiksek
pozitif ve 6nemli fenotipik korelasyon katsayisina sahip oldugu belirlenmistir. Bunun
ardindan 100-dane agirligi ile bakla sayisi (r = 0.164**) arasinda yiiksek bir korelasyon
oldugu bulunmustur. Ayrica, 100-dane agirhig ile ana dal sayisi (r = -0.041**) ve ilk
ciceklenme giin sayist (r = -0.035**) arasinda da 6nemli ama negatif bir fenotipik
korelasyon bulunmustur (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. 100-dane agirligina tarimsal ve morfolojik 6zelliklerin dogrudan (kalin) ve dolayli (normal) etkilerinin path (p) ve fenotipik
korelasyon (r) katsayilar1

Ozellikler YS CS ic BB iBY BS ADS DS DV Korelasyonlar
Yaprak sekli (YS) 024 .000 .075 119 -.007 .250* -.020 -.009 -.003
Cicek Sayisi (CS) -.018 .045 010 015 019 .002 -.002 047 -.035
ik Cigeklenme Giin Sayis1 (iC) .000 -.021 -.051 073 -.013 017 044 012 .000 -0.035**
Bitki Boyu (BB) 102 -.076 .030 521 .158* -.065 015 -.020 .006 0.117*
ilk Bakla Yiiksekligi (iBY) 159 .108 511 -.015 -.077 -.182 021 -.004 012 0.016%*
Bakla sayis1 (BS) -.017 -.037 .293 -.146 -111* 146 .053 .105 207 0.164**
Ana dal sayis1 (ADS) 270 .020 -.051 -.146 .109* -.040 .002 .027 -.021 -0.041**
Dane sayis1 (DS) -.055 077 -.084 -.018 .240* .146 .053 -1.805* JA67* 0.066
Dane verimi (DV) -.017 .002 029 .057 .508* -123 -.238 .825* 2.116* 0.316**

*, ** sirastyla 0.05 ve 0.01 diizeyinde onemlidir.
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4.1.4. 100-dane agirhgi, tarimsal ve morfolojik 6zelliklerin kalitim

F, popiilasyonuna ait bitkiler 100-dane agirligia gore degerlendirilmis ve bitki
sayilarinin dagilimlar1 Sekil 4.2°de verilmistir. Popiilasyonundaki bireyler arasinda 72
genotipin, iri daneli ebeveyn olan Sierra (49.9 g)’dan daha yiiksek 100-dane agirhigma
sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2). Bunlarin arasinda da 30 genotipin 50 g ve iizeri
100-dane agirligmma sahip oldugu bulunmustur. Popiilasyon igerisinde 66.0-70.0 g
araliginda ti¢ genotip belirlenmis olup en iri danelere sahip olan bir genotipin 100-dane
agirlig1 69.0 g’dur.
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100-dane agirhigi

Sekil 4.2. 100-dane agirligina gore F, popiilasyonun dagilimi

Dar anlamda kalitim derecesinin; ilk ¢iceklenme giinii, %50 ¢igeklenme giinii,
bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, ana dal sayisi, bitki bagina bakla ve dane sayis1 ve dane
verimi iizerinde sirasiyla, %80, %80, %43, %65, %38, %49, %66, %60 ve %45 oldugu
hesaplanmustir (Cizelge 4.2). 100-dane agirligi icin dar anlamda kalitim derecesi ise h?
= %45 olarak bulunmustur. 100-dane agirhgindaki kalitim seklinin poligenik (¢ok genli)
yapida oldugu ve F, popiilasyonda birka¢ gen tarafindan yonetildigi belirlenmistir
(Sekil 4.2).

4.2. Tartisma

Kuraklik ve sicaklik stresinden dolay1 tarimsal ve morfolojik 6zellikler olumsuz
etkilenmistir (Cizelge 4.2), ciinkii F; dolleri ve F, popiilasyonu sadece girdi
kullanilmadan dogal yagislarla yetistirilmekle kalmamis ayn1 zamanda diisiik seviyeli
organik madde ve azotlu topraklarda yetistirilmistir (Cizelge 3.1). iklim kosullar1 goz
online alindiginda, F,'de ciceklenme sirasindaki ve bakla olusum asamalarindaki
sicaklik stresinden dolayr artan asir1 yiiksek sicakliklar kuraklik etkisi meydana
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getirmistir. F; asamasinda ¢igceklenme sirasinda giindiiz vakti maksimum sicaklik 33.9
°C iken, F; popiilasyonu yetistirilirken ayni zamanda bu deger 32.4 °C olarak tespit
edilmistir (Sekil 3.2). Sadece diizensiz olarak degil, ayn1 zamanda yetersiz yagis da tipik
Akdeniz iklimi olarak sicaklik ve kuraklik stresini hizlandirmustir. Tarim1 yapilan nohut,
kuraklik stresi ¢iceklenme asamasinda gigeklerin dokiilmesinin ana nedeni oldugu igin
30°C'den daha diisiik sicakliklarda yetismeye elveriglidir (van der Maesen 1972; Toker
vd. 2007). Kuraklik stresine eslik eden sicaklik stresiyle ¢i¢eklerin dokiilmesinin yani
sira F, popiilasyonunda bakla gelisiminin de durdugu tespit edilmistir. Bunun nedeni de
F,’de, bakla baglama asamasinda sicaklik (38.9°C'lik maksimum sicaklik) ve kuraklik
stresinin olabilecegi diisiiniilmektedir. (Sekil 3.2)

Fi'deki tiim bitkilerin, baba ebeveyn olan CA 2969 gibi bilesik yapraklara ve bir
yaprak koltugundan ¢ikan tek ¢igek veya baklaya sahip oldugu goézlemlenmistir. Bu
durum bilesik yaprak seklinin ve tek ¢igek veya bakla olusturmanin, basit yaprak
sekline ve cift cicek veya bakla olusturma {izerinde baskin (dominat 6zellik) oldugunu
aciklamaktadir. F, popiilasyonunda, yaprak sekli ve ¢igek/bakla sayisi bakimmdan bu
ozelliklerde agilmalar meydana gelmistir. Ki-kare degeri (¥* = 8.25< p = 0.05) ile agilma
orant: 9 (bilesik yaprak ve tek bakla):3 (bilesik yaprak ve c¢ift bakla):3 (basit yaprak ve
tek bakla):1 (basit yaprak ve ¢ift bakla) olarak elde edilmistir. Elde edilen sonuglar,
tarim1 yapilan nohutlarda yaprak seklinin kalitimi, daha onceki bazi calisma sonuglari
ile uyumlu bulunmustur (Rao vd. 1980; Muehlbauer ve Singh 1987; Pundir vd. 1990;
Danehloueipour vd. 2008; Toker vd. 2012). Bu ¢alismada oldugu gibi, ¢ift baklalilik
ozelliginin resesif tek gen tarafindan idare edildigi gosterilmistir (Muehlbauer ve Singh
1987; Singh ve van Rheenen 1994; Rubio vd. 1998; Kumar vd. 2000; Yasar vd. 2014).
Cift baklalilik 6zelligine sahip F, popiilasyonundaki bitkiler se¢ildikten sonra, tek bir
resesif gen (Muehlbauer ve Singh 1987; Yasar vd. 2014) tarafindan idare edildigi igin
bu 6zelligin sonraki generasyonlarda acilim géstermesi beklenilmemektedir.

F, popiilasyonunda, 100-dane agirligi ve tiim tarimsal ve morfolojik 6zellikler
icin transgresif agilmalarm oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2 ve Cizelge 4.2). Popiilasyon
icerisinde 30 genotipin, 49.9 g olan en iyi ebeveyn Sierra'dan daha yiiksek 100-dane
agirhgma sahip oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.2 ve Sekil 4.3). Baz1 genotiplerin ¢ift
baklal1 ve 61-70 g kadar extra iri danelere sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2 ve Sekil
4.3). Transgresif agilmalarin genlerin tamamlayic1 etkisinden ve ebeveynlerde
baskilanmus resesif genlerin aktivitesinden kaynaklandigi tahmin edilmistir (de Vicente
ve Tanksley 1993; Koseoglu vd. 2017; Adak vd. 2017; Ceylan vd. 2019). Tek baklali
genotiplerin ¢ift baklalilardan daha iri daneleri oldugu yapilan Glglimler sonucu
belirlenmistir. Ayrica, ¢ift baklali genotiplerin ise daha yiiksek dane verimi, bakla ve
dane sayisinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). 100-dane agirliginin ise tek baklali
genotiplerde c¢ift baklalilardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Basit yaprakl
genotiplerde bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi ve ana dal sayisi bilesik yaprakli bitkilere
kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2).
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(@) (b) (©)

Sekil 4.3. a) CA 2969’a (31 g) b) F; popiilasyonundan ¢ift baklali bir genotipe (58 g) c)
Sierra’ya (49.9 g) ait tohumlar

Mevcut popiilasyondaki asir1 (ekstra) iri daneli olma ve ¢ift baklalilik
Ozelliklerinin birlestirilmesi (piramitleme) i¢in, tarimsal ve morfolojik 6zellikler ve 100-
dane agirhigi arasinda fenotipik korelasyonlar ve path katsayilar1 hesaplanmistir
(Cizelge 4.3). 100-dane agirhigmnin artirilmasinda dane veriminin ve dane sayisinin
onem arz eden 6zellikler oldugu path analizi ile ortaya konulmustur (Cizelge 4.3), bu da
100-dane agirligi i¢in seleksiyonun bu ozelliklere dayanilarak yapilmasinin yararl
olabilecegini gostermektedir. 100-dane agirligi ile tarimsal ve morfolojik 6zellikler
arasindaki iliski onceki c¢alismalar ile paralellik gostermistir (Canci ve Toker 2009;
Jivani vd. 2013). Ayrica, ilk ¢igeklenme giin sayisi ile 100-dane agirhigi arasinda negatif
onemli korelasyon saptanmistir (Cizelge 4.3). 100-dane agirhigmnin artirilmasinda bir
etken olarak erken c¢iceklenmenin, dane boyutunda artisa sebep olabilecegi
diistiniilmektedir. Bir baska deyisle, erken gigeklenen genotiplerin bakla doldurma
stiresinin daha uzun olmasi bir avantaj saglayarak daha yiiksek 100-dane agirligina
sahip oldugu belirlenmistir.

Dane iriligi olarak, 100-dane agirligi, h® = %45 olarak dar anlamda kalitim
derecesinin en kiigiik degerlerinden birine sahip olarak bulunmustur (Cizelge 4.2), bu
da, 100-dane agirliginin genotip-gevre veya genotip-yil interaksiyonu tarafindan en ¢ok
etkilenen tarimsal ve morfolojik 6zelliklerden biri oldugunu gostermistir. Cevre goz
Oniine alindiginda, sicaklik ve kuraklik stresleri dane iriligi lizerinde en 6nemli etkiye
sahiptir (Sekil 4.2). Bu calismada, 100-dane agirhigi 6zelliginin kalitim modelinin
stirekli dagilima sahip olmasi nedeniyle ¢ok genli (poligenik) oldugu ortaya
konulmustur (Sekil 4.2). F, popiilasyonundaki ¢ogu genotip, baba ebeveyn olarak
kullanilan CA 2969'dan daha yiiksek 100-dane agirligina sahip oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.2), bu da 100-dane agirligmin kalitiminda kismi baskin genlerin ¢ok 6nemli rol
oynadigimm1 gostermektedir. Popiilasyondaki genotiplerin ¢ogunun kiiciik daneli
ebeveynden (CA 2969'unkinden) daha iri danelere sahip olmasi, ana ebeveyn tarafindan
sitoplazmik etkinin iri danelilik iizerine hakim olabilecegi diisiiniilsede, resiprokral
melezler yapmadan bunu séylemek zordur (Sekil 4.2). Bu ¢alismada, dane iriligi tercihe
gore kiiciik, orta ve biiyiik olarak smiflara ayrilmamigtir. Tarimi yapilan nohutlarda
dane iriligi iizerine yapilan kalitim ¢aligmalari, tek genli (Muehlbauer ve Singh 1987;

22



BULGULAR VE TARTISMA K.G. KIVRAK

Upadhyaya vd. 2006; Sundaram vd. 2019), iki genli (Upadhyaya vd. 2006; Hossain vd.
2010; Sundaram vd. 2019) ve cok genli (Singh vd. 1992; Kumar ve Singh 1995;
Malhotra vd. 1997; Hovav vd. 2003; Sharma vd. 2013) olarak kalitildigi rapor
edilmistir. Bu farkliliklarin ana nedeni, arastirmacilar tarafindan kullanilan fenotipik
tercihlerden kaynaklanmaktadir. Upadhyaya vd. (2006) tarafindan yapilan ¢aligmaya
gore kiiltiire alinmis nohutta dane boyutunun kalitimi1 {izerine maternal genetik etkilerin
olmamasina ragmen, nohutta dane boyutunu arttrmak i¢in ana ebeveynin iri dane
boyutuna sahip olmasi gerektigi Onerilmistir (Ceylan vd. 2019). Kiiltiire alinmis
nohutlarda kii¢iik dane boyutu iri dane boyutuna gore baskin bulunmustur. Bu 6zelligin
iki gen tarafindan kontrol edildigi bildirilmistir (Hossain vd. 2010). Buna karsilik,
normal dane boyutu da kiigiik dane boyutuna gore baskin bulunmustur (Upadhyaya vd.
2006). Ceylan vd. (2019) tiirler aras1 karsilikli (resiprokral) geri melezlemelerde, kiiltiir
nohudunun ana ebeveyn olarak kullanilmasiyla da dane boyutu ve verim bilegenlerinin
gelistirilebilecegini belirtmistir. Cok genli bir 6zellik olarak, dane iriligi bu ¢alismada
da oldugu gibi hem eklemeli hem de baskin genler tarafindan idare edildigi ortaya
konulmustur (Singh vd. 1992; Bicer ve Sakar 2008) (Sekil 4.2).
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5. SONUCLAR
Sonug olarak aragtirmacilar i¢in asagidaki ¢iktilar dnerilebilir.

1. Tarmu yapilan nohutta, iri danelilik 6zelliginin kalitim seklinin poligenik yapida ve
bazi1 baskin allel genler tarafindan kontrol edildigi sonucuna ulagilmstir.

2. Popiilasyondaki genotiplerin  ¢ogunun kiicik daneli ebeveynden (CA
2969'unkinden) daha iri danelere sahip olmasi, ana ebeveyn tarafindan sitoplazmik
etkinin iri danelilik {izerine etkisinin olabilecegini diisiindiirse de resiprokral
melezler yapilmasi gerektigi sonucuna ulasgilmigtir.

3. Sadece 100-dane agirligi degil, ayn1 zamanda ilk ¢igeklenme giin sayisi, % 50
ciceklenme giin sayisi, bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bakla ve dane sayis1 ve dane
verimi de F,'de transgresif agilimlar olarak bulunmustur, bu ise nohuttaki dane
iriliginin  uygun ebeveynlerin melezlenmesi ile gelistirilebilecegini ortaya
/onulmustur.

4. Ekstra iri danelilik o6zelligi i¢in seleksiyon, bitki basmna dane verimi {izerine
yapilabilecegi sonucuna ulagilmistir, ¢clinkii dane verimi 100-dane agirlig1 iizerinde
en ylksek dogrudan etkiye sahip oldugu bulunmustur.

5. 55 g ve tizeri 100-dane agirligina sahip olan ekstra iri daneli ve ¢ift baklali
ozelliklere sahip bitkiler, F, popiilasyonunda birgok genotipte bir araya getirilmistir.

6. Uygun ‘kabuli’ tip nohutlar melezlendiginde, ekstra iri danelilik ve ¢ift baklalilik
ozellikleri tiir ici melezlemelerle birlestirilebilecegi ortaya konulmustur.
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