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OZET

Cicer arietinum L. VE Cicer reticulatum LADIZ. ARASINDAKI KARSILIKLI
TURLERARASI MELEZLERDE VERIM OGELERI VE TRASGRESIF
ACILMALARIN KARSILASTIRILMASI

Kerem KOSEOGLU

Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Cengiz TOKER
Ocak 2017, 38 sayfa

Yabani Cicer tiirleri, kiiltiiri yapilan nohuta (Cicer arietinum L.) gére biyotik ve
abiyotik streslere daha dayanikli olarak diisiiniilmektedir. Yabanci genler, yabani Cicer
tirlerinden kiiltiir nohutlara aktarilabilir. Fakat tiirler arast melezlemelerde basari
yalnizca nohuttun yabani iki tiirii olan C. reticulatum Ladiz ile C. echinospermum P.H.
Davis melezlemeleri ile elde edilmistir. Bu ¢alismada, C. arietinum L. (CA 2969) ve C.
reticulatum (AWC 613) arasindaki karsilikli melezlemelerden elde edilen Fi, F2 ve Fs
popiilasyonlarini kullanarak verim Kriterleri ve transgressif agilmlari karsilastirmayi
amagladik. F> ve F3 popiilasyonlarinda tistiin doller igin heterosis degerleri bulunmustur.
Fs popiilasyonunda, tanimlayici istatistik, transgresif agilimlar, korelasyon ve path
analizleri, verim ve verim Kkriterleri i¢in dar anlamda kalitim dereceleri her iki melez
poplilasyonununda karsilagtirmak i¢in calisilmistir. Asagidaki sonuglar bu ¢alismadan
elde edilmistir: (i) Kiiltiirii yapilan nohut, tiirler aras1i melezlemelerde ana ebeveyn olarak
kullanilmalidir. (ii) Her iki F2 ve F3 melez popiilasyonunda, bitkide dane ve bakla sayisi,
dane verimi ve biyolojik verim bakimindan iistiin doller igin hatir1 sayilir sekilde heterosis
bulunmugtur. (iii) Dollerdeki bazi  6zelliklerin - maksimum degerleri, ebeveyn
genotiplerinden daha yiiksek bulunmustur. (iv) Seleksiyon kriterleri arasinda onemli
farkliliklar olmasi nedeniyle genetik kazang miimkiin olabilir. (v) Bitkide dane sayisi,
bakla sayisi ve biyolojik verim, dane verimi iizerinde dogrudan en yiiksek etkisi olan
ozelliklerdir. (vi) 100-dane agirligi ¢evresel dalgalanmalardan etkilenememesi nedeniyle
dar anlamda kalitim derecesi en yiiksek dzelliktir. (vii) Onemli derecede verimli (iistiin)
acilimlar her iki melez kombinasyonunda bulunmustur. Sonug¢ olarak, tiirlerarasi
melezleme verim ve verim kriterlerini artirmak ve de canli ve cansiz strese karsi
dayanikliligin artirmak i¢in onerilebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Nohut, Cicer arietinum, C. reticulatum, tiirler arasi
melezleme

JURI: Prof. Dr. Cengiz TOKER (Danisman)
Prof. Dr. Erkut PEKSEN
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ABSTRACT

COMPARISON OF TRANSGRESSIVE SEGREGATIONS AND YIELD
CRITERIA IN RECIPROCAL INTERSPECIFIC CROSSES BETWEEN Cicer
arietinum L. AND C. reticulatum LADIZ.

Kerem KOSEOGLU

MSc Thesis in Department of Field Crop
Supervisor: Prof. Dr. Cengiz TOKER
January 2017, 38 pages

Wild Cicer species were considered to be more resistance for biotic and abiotic
stresses than that of the cultivated chickpea (Cicer arietinum L.). Alien genes can be
transferred from wild Cicer species to the cultivated chickpeas but successes in
interspecific hybridizations has already been achieved only by two species namely C.
reticulatum Ladiz. and C. echinospermum P.H. Davis. In the current study, we aimed at
comprising of yeid criteria and transgressive segragations in reciprocal interspecific
populations derived from hybridizations between C. arietinum L. (CA 2969) and C.
reticulatum (AWC 613) using Fi, F2 and F3z generations. In F> and F3, heterosis for
superior progeny was estimated. In Fs population, descriptive statistics, transgrassive
segregations, correlation and path analyses, narrow sense heritability for yield and yield
criteria were studied as comparison. The following results were outcome from the current
study: (i) The cultivated chickpea should be advised as female parent in interspecific
hybridization. (ii) Considerable heterosis for superior progeny was found for number of
seeds and pods per plant, biological and seed yields in both reciprocal F. and F3
populations. (iii) Maximum values of some traits in progeny were found to be higher than
those of parental genotypes. (iv) Genetic gain could be possible since there were
considerable variation among selection criteria. (v) Number of seeds and pods per plant
and biological yield had the highest direct effect on seed yield in both of crosses. (vi) The
narrow sense heritability was found to be the highest for 100-seed weight since the trait
cannot be affected from environmental fluctuations. (vii) Considerable fruitful
segregations were detected in both of reciprocal interspecific crosses. In conclusion,
interspecific hybridization can be suggested to improve yield and yield criteria and
resistance to biotic and abiotic stresses as well.
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Gegmisten giiniimiize kadar kiiltiiri yapilan nohut (Cicer arietinum L.) bitkisinde
yapilan tiirler arasi melezlemeler sonucunda, canli ve cansiz stres kosullarina karsi
dayaniklilik elde edildigi ve ayn1 zamanda 6nemli miktarlarda verim artiglar1 saglandigi
bilimsel caligmalar ile gosterilmistir. Ancak yapilan yogun tiirler arasi melezleme
caligmalarina ragmen, kiiltiirli yapilan nohut ile yabani nohut tiirleri arasinda déllenme
sonrasi meydana gelen sorunlardan dolay1 hedeflenen basar1 yakalanamamistir. Kiiltiirti
yapilan nohut, yabani nohut tiirlerinden yalmizca C. reticulatum Ladiz. ve C.
echinospermum P.H. Dauvis tiirleri ile melezlenebilmektedir. C. reticulatum tiirii kiilttirti
yapilan nohudun atasi (progenitorii) olarak kabul edilmektedir. Bu tiir ile yapilan
melezlemelerden sorunsuz melez doller elde edilebilirken, C. echinospermum tiirii ile
yapilan melezlemelerden elde edilen dollerde bazi sorunlar ile karsilagilmaktadir.
Ozellikle karsilikli (resiprocal) melezlemelerde C. echinospermum x C. arietinum
melezlemelerinde dollenme sorunlarindan dolayr melez doller elde edilememektedir.
Kiiltiirti yapilan nohudun stres kosullarina dayanikli ve ayn1 zamanda yiiksek verimli
olmasin1 saglamak igin, tiirler aras1 melezlemelerden gelebilecek olan yeni genlere ihtiyag
vardir.

Bu ¢alismada, C. arietinum x C. reticulatum ve C. reticulatum x C. arietinum
melezlemeleri yapilarak Fi, F2 ve Fs nesilleri elde edilmis olup elde edilen dollerin
degerlendirilmesi ve iistiin olan yeni dollerin degerlendirilmesi amacglanmistir.

Bu tez ¢alismasinin yonlendirilip yiiriitiilmesinde usanmadan yardimlarini sunan,
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliim Baskan1 saymn hocam Prof.
Dr. Cengiz TOKER’ e tesekkiir ve minnetlerimi sunarim.

Ayrica ¢alismanin yiriitildigii Tarla Bitkileri Boliimii Uygulama Arazisinin
kullanimina izin verdikleri i¢in Ziraat Fakiiltesi Dekanligina, Tarla Bitkileri Bolim
Baskanligina ve calismanin yiiriitiilmesi esnasinda sonsuz yardimlarint gordiigiim
Arastirma Gorevlisi sayin hocam F. Oncii CEYLAN BALOGLU na, ve tezimin yazim
asamasinda ¢ok biiylik desteklerini gordiigiim Arastirma Gorevlisi saymm hocam Alper
ADAK a sonsuz tesekkiir ederim.

Lisansiistii egitimim boyunca maddi ve manevi desteklerini her zaman yanimda
hissettigim annem Oznur KOSEOGLU’na ve babam Prof. Dr. Turgut KOSEOGLU na,
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sunarim.



ICINDEKILER

OZET oottt ettt bbbttt i
ABSTRACT ettt ettt b et h e bt e et nae e e i
ONSOZ ...ttt iii
ICINDEKILER ....ooiiitetecieeeceeee ettt ettt n st n e iv
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINT .....c.ccoooiiiiiiiiiececceeeeeee e v
SEKILLER DIZINT ..o, vi
CIZELGELER DIZINT ....ooviiiiiiiiccceeece et vii
1 GIRIS ettt ettt ettt 1
2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI .......c.ccooverviiriiererernnne, 3
2.1. Nohudun Siniflandirtlmast ........ccceeeiiiiiiiiiiii e 3
2.2. KUItlrii Yap1lan NORUL.......c..ooiiiiiiiiiiiie e 3
2.3, Tek Y11k NORULLAT ......ciiiiiiiieiic e 3
2.4, Cok Y1k NORULIAT ....oceiiiiiiieii e e 5
2.5. Nohut BitkiSinin KOKENI ........eeiiiiiiiiiiiiieiie it 5
2.6. Kiiltiir Nohudunun Morfolojik ve Tarmmsal OzelliKIeri............ccovevrvrereririrerennnn. 6
2.7. Kiiltiirii Yapilan Nohudun Besin BileSimi...........coccovviiiiieiiiiciicicecc s 8
2.8. Diinyada ve Tiirkiye’ de Nohut Ekilis, Uretim, Verim ve Ticareti....................... 8
2.9. Kiiltiirii Yapilan Nohutta Tiir I¢i Melezlemeler............cc.ccoevrvevercrerrrcreriereienennn. 8
2.10. Kiiltiirti Yapilan Nohut ile Tiirler Arast Melezlemeler..........cccccoovviiiiiiiiiniiinnns 9
2.11. Kiiltiirti Yapilan Nohudun Atast ........ccccoveveiiieiiiiiiicieesiesese e 10
3. MATERYAL VE METOT ... ottt e s 13
3.1 DENEIME YEIT oottt 13
3.2. Deneme Yerinin Toprak Analiz SONUGIATT........cocveiiiiiieiiiiiiee e 13
3.3, GENELIK IMALEIYAL........cciiiiiiiec s 13
B INESHIET ..o 14
3.5. Tarimsal Uygulamalar............cccooiiiiiiiiiiiiii s 14
3.6. OIgUIEN OZEIIKIET .......vvvveceeecececececececeeece et sees s ese s e sees 14
3.7 IKIM VEIILEIL. cco.vvvvtcececeeieeececeee ettt en e 16
3.8. IStatiStIKSE] ANALIZ.......cvevevieeeiecrcecececececececeee et 16
A, BULGULAR oottt bbbttt st s b et et nae e 17
S.TARTISMA ettt ettt st e st e et s teenneeenes 24
0. SONUC ..ottt ettt ettt e s bt e e bt e ke e e b e e eb e e st e e abe e e neennneenns 26
T KAYNAKLAR oottt ettt et e e teenteareenteenteaneennaeneenes 27
8. EKLER bbb 36
Ek 1: Biyolojik Verim ve Dane Verimi Olgiimlerinin Hassas Terazi ile Yapilmas: 36
Ek 2: CA 2969 (Cift Baklali, Pigmentsiz ve Beyaz Cigekli) ........ccccooviiiiniinnnnnnn. 37
EK 3: Deneme Arazisinden Bir GOTUNTM ...........ooviiiiiiiiiiiiiiieiieeeee e 38
OZGECMIS



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

C Chickpea

° Derece

°C Santigrad derece
g Gram

kg Kilogram

ha Hektar

cm Santimetre
mm  Milimetre

% Yizde
da Dekar
m Metre

pH Hidrojen konsantrasyonu
ppm  Milyonda bir
EC Elektriksel iletkenlik

Q Disi
4 Erkek

min  En disik
maks En yiiksek
Mb  Mega baz ¢ifti

Kisaltmalar

FAO
ICARDA
ILDIS
TUIK
ICRISAT
TTSM
ILC
FLIP

Food and Agriculture Organizations

International Center Agricultural Research in the Dry Areas
International Legume Database & Information Service

Tiirkiye Istatik Kurumu

International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics
Tohumculuk Tescil ve Sertifikasyon Merkezi Miidiirligi
International Legume Chickpea

Food Legume Improvement Program



SEKILLER DIiZiNi
Sekil 2.1. “Kabuli” ve “desi” NONULIAT...........ccoviiiiiiieie e 5

Sekil 2.2. Kiiltiirii yapilan nohutta basit (iist), normal (sol) ve ¢cok parcali (sag)
YAPTAKIAT ..ot nre s 7

Sekil 2.3. Kiiltiirli yapilan nohutta beyaz (sol), mor (orta) ve mavi (sag) renkli
(o TeTS) 4 1< SR OUPRRRPPPPRI 9

Sekil 2.4. Agsi1 yapida C. reticulatum daneleri (sol) ve dogal ortaminda
C.retiCUIAtUM. s 10

Sekil 2.5. I. ve II. gen havuzundaki nohut tiirleri (Soldan saga: C. reticulatum,

C. echinospermum, C. bijugum ve C. pinnatifidum). ........ccccceviiieieiiennn, 11
Sekil 4.1. F> popiilasyonundaki melez bitkilerin heterosis degerleri..........ccccoovvvvennnen. 20
Sekil 4.2. F3 popiilasyonundaki melez bitkilerin heterosis degerleri...........ccccooveiieennnn, 20

Vi



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 2.1. Kiiltiirli yapilan nohudun siniflandirtlmast .........ccccceeevieniiieiiiieiie e 3
Cizelge 2.2. Tek yillik nohutlarin 6nemli morfolojik 6zellikleri.........cccovvviveiiiiiiiiennnne 3
Cizelge 2.3. Cok yillik nohutlar ve bitki boylari.........ccccocvviiiiiiiiiie e 4
Cizelge 2.4. Nohut tiirlerine iliskin gen havuzlart ..........ccccocviiiiiiiiii e 5

Cizelge 2.5. Cicer reticulatum tiirinde canli ve cansiz streslere dayaniklilik

KAYNAKIATT ... 11
Cizelge 3.1. Deneme yerinin toprak analiz SONUGIATT ..........cccocoiiiiiiiiiiicicee 13
Cizelge 3.2. Ebeveyn genotiplerin OzelliKISri ........ccccovviiiiiiiiiiiiicic e 14
Cizelge 3.3. 2011, 2012 ve 2013 yillarinda denemeye ait iklim verileri ..............c....... 16

Cizelge 4.1. Ebeveyn, F, ve Fz melez bireylerde dl¢iilen 6zelliklere ait

tanimlayici istatistikler (ortalama, standart hata, minimum ve

MakSiMum deZETIer) ......cccvviviiiiiiiiiiesec e 19
Cizelge 4.2. 2011, 2012 ve 2013 yillarinda denemeye ait iklim verileri ..........c...co...... 21

Cizelge 4.3. F3 popiilasyonundaki melez bitkilerin dar anlamda kalitim dereceleri ..... 22

Cizelge 4.4. F3 popiilasyonunda dane verimine dogrudan ve dolayl etkilere ait
path ve korelasyon KatSay1lart ..........cccvuerveresieeiieie e 23

vii



GIRIiS Kerem KOSEOGLU

1. GIRIS

Kiiltiirii yapilan nohut (Cicer arietinum L.) danelerinde yiiksek olgiide protein ve
kismen dengeli amino asit iceriginden dolay1 insan beslenmesinde 6nemli bir yere
sahiptir. Hasat sonrasi sap ve samani ise hayvan beslenmesi agisindan besleme degeri
yiiksek olan bir baklagil bitkisidir. Yag icerigi bakimindan ise diger baklagil bitkilerinden
zengindir. Igeriginde bulunan protein miktar1 % 12,6 ile % 30,6, yag icerigi ise % 2,9 ile
% 8,8 arasinda degisiklik gostermektedir. Bu 6zellikleri bakimindan insan beslenmesinde
onemli bir rolii bulunmaktadir (Khatoon ve Prakash 2004, Wood ve Grusak 2007).

Diinyada 2014 yili istatistiklerine gore ekim alani 13,9 milyon hektar, iiretim
miktar1 13,7 milyon ton ve verimi 982 kg/ha olan nohut, fasulyeden sonra ekimi alani
bakimindan ikinci siradadir (FAOSTAT, 2016). Genis ekim alan1 ve yiiksek tiretim
miktarindan dolayi, nohut tarimi farkli tarim sistemlerinde bir¢ok {ilkede iklim
kosullarina bagli olarak degisik yetistirme donemlerinde tarimi yapilmaktadir (Berrada
vd 2007). Nohut ekim ndbetine (miinavebe ya da rotasyon) girdigi zaman, atmosferik
azotu (N2) koklerindeki Rhizobium bakterileriyle topraga baglamasindan dolay1 ise ¢ok
avantajli bir bitkidir. Nohut ekimini takip eden bitkiye azotca zengin bir toprak birakir.
Bu bakimdan dekara 14 kg kadar azot baglamaktadir (Rupela vd 1987).

Nohut, diistik girdi kullanim1, marjinal alanlarda tariminin yapilmasi (uygun ekim
alanlarinin  saglanamamasi), dogal yagislarla sulanmasi ve yaniklik (antraknoz)
hastaligindan [Ascochyta rabiei (Pass.) Labr.] kagmak ig¢in son yagislardan sonra
ekiminin yapilmasi gibi nedenlerden dolay1 halen potansiyel veriminin ¢ok altinda verim
saglamaktadir (Berger vd 2007). Oysa nohudun potansiyel veriminin 6 ton/ha degerlerine
kadar ulastig1 rapor edilmistir (Singh 1987). Nohut bitkisinin potansiyel veriminin ¢ok
altinda verim gerceklestirmesinin nedeni canli ve cansiz stres faktorlerine maruz
kalmasindan kaynaklanmaktadir (Pande vd 2007, Sharma vd 2007, Toker vd 2007,
Yenish 2007). Bunlara ek olarak, nohudun birim alan veriminin diisiik olmasinin diger
sebeplerinden biri de tohumluk olarak yerel kdy popiilasyonlarinin kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Ciinkii yerel kdy gesitleri hem verim potansiyelleri diisiik hem de
yaniklik hastaligi basta olmak {izere canli ve cansiz stres faktorlerine hassastirlar.
Melezleme ve mutasyon 1slah1 gibi birgok geleneksel 1slah metotlar1 nohut verimini
arttirmak i¢in kullanilmig ve 2005 yili rakamlarina gore diinyada 350°den fazla varyete
farkli kuruluslarca 1slah edilmislerdir.

Kiiltiirti yapilan nohut; tohum iriliklerine gore ve bitki 6zelliklerine gore “kabuli
ya da macrosperma” ve “desi ya da microsperma” olmak iizere iki gruba ayrilmiglardir
(van der Maesen 1972, Auckland ve van der Maesen 1980). Macrosperma, bir diger ad1
ile “kabuli” tipteki nohutlar bej tonlarinda renge, iri danelere sahipken, microsperma bir
diger adi ile “desi” tipteki nohutlar ise koyu renkte ve kii¢iik danelere sahiptirler. “Kabuli”
nohutlarin bitkileri beyaz ¢igekli ve pigment igermezken, “desi” nohutlarin bitkileri mor
ve mavi ¢igekli ve ayni zamanda pigmentlidirler. “Desi” nohutlar daha ¢ok dallanirlar ve
daha ¢ok bakla meydana getiriler (van der Maesen 1972, Auckland ve van der Maesen
1980). Bunlar Hindistan basta olmak tizere uzak dogu tilkelerinde nispeten kurak alanlara
uyum saglamislardir (Saxena 1987). Ayni1 zamanda kurakliga daha dayaniklidirlar (Canci
ve Toker 2009). “Kabuli” nohutlarin eksik 6zelliklerinin “desi” nohutlarla melezlenerek
giderilmesi Onerilmistir (Singh 1987). Cogu nohut 1slah programi “desi” x “kabuli” ve
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“kabuli” x “desi” melezleri temelinde yirttilmiistiir. “Desi” ebeveynler, “kabuli” tipteki
nohut 1slah programlarinda hastaliklar (yaniklik ve solgunluk hastaligi) ve kurakliga
toleranslh olmalari i¢in genetik kaynak olarak kullanilirken, “kabuli” ebeveynler, “desi”
tipteki nohut 1slah programlarinda ise verim ve verim ile iliskili 6zellikleri arttirmak igin
genetik kaynak olarak kullanilmaktadir (Yadav vd 2004, Yasar vd 2014). Nohutta tiir i¢i
melezlemeler nohut iiretim alanlarinda bas gosteren bazi canli ve cansiz streslere ¢are
olmaktan uzak kalmistir. Baska bir ifade ile yabani nohutlar canli ve cansiz streslere daha
dayanikli olduklarindan dolayr melezleme programlarinda kullanilmalar1 zorunlu hale
gelmistir. Son on yildir nohutta verimi arttirmak i¢in nohutun yabani tiileri ile kiiltiiri
arasinda yapilan tiirler arasi melezlemelerler yoluna gidilmistir. Gegmiste yapilan
nohuttaki tiirler aras1 melezlemeler sonucunda elde edilen sonuclar, hem canli ve cansiz
stres kosullarina dayaniklilik saglayarak hem de etkileyici verim artiglart saglanmasindan
dolay1 umut vaat edici olarak ortaya konmustur (Jaiswal ve Singh 1989, Singh ve Ocampo
1993, Singh ve Ocampo 1997, Thompson vd 2011, Toker vd 2013, Ikten vd 2014, Singh
vd 2015). Fakat sadece iki yabani nohut tiirii, Cicer reticulatum ve C. echinospermum
P.H. Davis, kiiltirii yapilan nohut ile melezlemelerde ebeveyn olarak kullanilabilmistir
(Gaur vd 2007). Nohut 1slah programlarinda hedeflenen genetik ilerlemenin
saglanabilmesi i¢in tlirler arast1 melezlemelerden gelecek olan yeni genlere ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica, kiiltiirli yapilan nohuttaki varyasyon eksikligini giderebilmek i¢in
de yabani nohutlarin melezleme programlarinda kullanilmasi gereklilik arz etmektedir.
Bu bilgiler 1s18inda, kiiltiirii yapilan nohut [C. arietinum L. (CA 2969)] ve kiiltiirii yapilan
nohudun atasi1 [C. reticulatum Ladiz. (AWC 613)] karsilikl1 (resiprokal) melezlenerek Fi,
F2 ve Fs nesilleri olusturulmustur. Buna gore, bu ¢alismada, yabani nohut ve kiiltiirii
yapilan nohut arasindaki tiirler aras1 karsilikli melezlemeden elde edilen déllerin verim
ve verim Ogeleri acgisindan degerlendirmesi ve transgresif acilmalarin kiyaslanmasi
amaclanmustir.
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2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Nohudun Simiflandirilmasi

Kiiltiirii yapilan nohut (Cicer arietinum L.) Fabales takiminin, Fabaceae
(Legumminosae) familyasinin, Fabaoideae (Papillionideae) alt familyasinin, Cicereae
Alefeld oymaginin Cicer L. cinsine ait bir tiirdiir (van der Maesen 1972, 1984, Smykal
vd 2015). Cicer cinsi 9 adet tek yillik ki bunlardan biri kiiltiirii yapilan nohuttur, 40 adet
cok yillik takson (taxa) olmak tizere 49 taksonu kapsamaktadir (Donmez 2011, Oztiirk
2011, Smykal vd 2015).

Cizelge 2.1. Kiiltiirii yapilan nohudun siniflandirilmasi

Takim Fabales

Aile Fabaceae

Alt Aile Fabaoideae
Oymak Cicereae Alef.
Cins Cicer L.

Tar Cicer arietinum L.

2.2 Kiiltiirii Yapilan Nohut

Kiiltirti yapilan nohut 2n=16 kromozom sayisina, yaklasik 738 Mb genom
biiyiikliigiine sahip ve tek yillik bir yemeklik baklagil tiiriidiir (Varshney vd 2013).

2.3. Tek Yilik Nohutlar

Tek willik yabani nohutlar (Cizelge 2.2); 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 olarak verilmistir (van der Maesen vd 2007, Toker vd 2014).

Cizelge 2.2. Tek yillik nohutlarin 6nemli morfolojik 6zellikleri

Tiirler Dal uzunlugu  Kanopi Koltukta
(cm) genigligi (cm)  cicek/bakla

Cicer arietinum L. 20-95 43-60 1(2-9)

C. bijugum K.H. Rech. 15-30 40-58 1(2)

C. chorassanicum (Bge) M. Pop.  5-15 6-15 1(2)

C. cuneatum Hochst. Ex Rich 40-60 7-13 1

C. echinospermum P.H. Davis 20-35 24-39 1

C. judaicum Boiss. 15-40 5-50 1(2)

C. pinnatifidum Jaub. & Sp. 10-40 9-33 1(2)

C. reticulatum Ladiz. 20-35 30-58 1

C. yamashiate Kitamura 10-30 8-13 1
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Cizelge 2.3. Cok yillik nohutlar ve bitki boylar1
Tiirler (van der Maesen vd (2007) Tiirler (ILDIS) Bitki boyu
C. accanthophyllum Boriss. Cicer acanthophyllum Boriss. g%m?zo
C. anatolicum Alef. Cicer anatolicum Alef. 20-60
C. atlanticum Coss. ex Maire Cicer atlanticum Maire 4-10
C. balcaricum Galushko Cicer balcaricum Galushko 30-60
C. baldshuanicum Lincz. Cicer baldshuanicum (Popov) Lincz. 30-40
C. canariense S. Guerra & Lewis Cicer canariense A. Santos & G.P. Lewis 50-200
C. fedtschenkoi Lincz. Cicer fedtschenkoi Lincz. 18-35
C. flexuosum Lipsky Cicer flexuosum Lipsky 30-40
C. floribundum Fenzl. 15-30
C. graecum Orph. Cicer graecum Boiss. 30-40
C. grande Korotk. Cicer grande (Popov) Korotkova 20-50
C. heterophyllum Contandr. vd 40-70
C. incanum Korotk. Cicer incanum Korotkova 20-30
C. incisum K. Maly Cicer incisum (Willd.) K. Maly 5-15
C. isauricum P.H. Davis 20-40
C. kermanense Bornm. Cicer kermanense Bornm. 30-50
C. korshinskyi Linz. Cicer korshinskyi Lincz. 50-80
C. laetum Rassulova & Sharipova Cicer laetum Rassulova & Sharipova ?
C. macracanthum M. Pop. Cicer macracanthum Popov 25-35
C. microphyllum Benth. Cicer microphyllum Benth. 20-40
C. mogoltavicum Koroleva Cicer mogolatvicum (Popov) A.S. Korol. 60-70
Cicer mogoltavicum (Popov) A.S. Korol. 60-70
C. montbretti Jaub. & Sp. Cicer montbretii Jaub. & Spach 40-60
C. multijugum van der Maesen Cicer multijugum Maesen 10-30
C. nuristanicum Kitamura Cicer nuristanicum Kitam. 25-40
C. oxyodon Boiss. & Hoh. Cicer oxyodon Boiss. & Hohen. 25-55
C. paucijugum Nevski Cicer paucijugum (Popov) Nevski 20-35
C. pungens Boiss. Cicer pungens Boiss. 20-40
C. rassuloviae Lincz. Cicer rassulovae Lincz. ?
C. rechingeri Podlech Cicer rechingeri Podlech 40
C. songaricum Steph. ex. DC Cicer songaricum DC. 25-40
C. spiroceras Jaub. & Sp. Cicer spiroceras Jaub. & Spach 40-70
C. stapfianum K.H. Rech. Cicer stapfianum Rech. f. 25
C. subaphyllum Boiss. 30-40
C. tragacanthoides Jaub. & Sp. var. 15-26
tragacanthoides . )
. Cicer tragacanthoides Jaub. & Spach
C. tragacanthoides Jaub. & Sp. var. 11-35

turcomanicum Popov
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2.4. Cok Yillik Nohutlar

Cok yillik yabani nohutlar van der Maesen vd (2007) tarafindan 35 adet olarak
verilirken, Uluslararas1 Baklagil Kayit Servisi (ILDIS) kayitlarina gore 31 adet olarak
verilmistir. Bu say1 C. uludereensis Donmez (Dénmez 2011) ile 36 tiirii bulmustur. Son
zamanlarda eklenen taksonlarla yabani nohut takson sayisi 40’1 bulmustur (Ozturk vd
2011, Ozturk vd 2013). Cizelge 2.3 ¢ok yillik nohutlar ve bitki boylarin1 vermektedir.

Harlan ve de Wet (1971) tarafindan verilen gen havuzlari temel alinarak, nohut
tiirleri kendi aralarinda melezlenme durumlarina gore Cizelge 2.4’de gosterilmistir. C.
arietinum ile C. reticulatum melezleri tamamen kisirlik sorunu gdstermezler
(doldardirlar). C. arietinum ile C. echinospermum melezleri kismen kisirlik sorunu
gosterirler. F2 neslinde oldukga kisir bitkiler oldugu bildirilmistir (Ladizinsky ve Adler
1976, van der Maesen 1984, Jaiswal vd 1986, Ladizinsky vd 1988, Pundir ve Mengesha
1995, Singh ve Ocampo 1997, Gaur ve Gour 2002). C. arietinum ile C. judaicum (Verma
vd 1995) ve C. arietinum ile C. pinnatifidum (Mallikarjuna 1999) arasinda
melezlemelerden fidecikler embriyo kurtarma teknikleri yardimiyla elde edilmistir. C.
arietinum ile C. bijugum arasinda yapilan melezlemelerden de embriyo kurtarma ile
fidecikler elde edildigi bildirilmistir (Lulsdorf vd 2005, Clarke vd 2006).

Cizelge 2.4. Nohut tiirlerine iligkin gen havuzlar

Bitki Birinci gen havuzu ikinci gen havuzu  Ugiincii gen havuzu
Nohut C. arietinum C. judaicum Digerleri
C. reticulatum C. pinnatifidum

C. echinospermum C. bijugum

2.5. Nohut Bitkisinin Kokeni

Vavilov (1950), nohut i¢in iki gen merkezi oldugunu bildirmistir. Bunlardan ilki
Giiney-Bat1 Asya ve Akdeniz bolgesi ve ikincisinin Etiyopya olarak rapor edilmistir.
Ayrica, iri daneli (kabuli) nohutlarin Akdeniz bolgesinden koken aldigini, kiiglik daneli
ve tohum kabugu renkli olan (desi) nohutlarin dogu bdlgelerinden kdken aldigini
bildirmistir.

Ulkemizde 17 takson yayilis gdstermektedir (Toker vd 2014). Nohut bitkisinin
atas1 C. reticulatum Ladiz. olarak kabul edilmektedir (Ladizinsky ve Adler, 1976). Bu tiir
tilkemize 6zgii endemik bir tiirdiir ve iilkemizde yayilis gostermektedir (Toker vd 2014).
Kiiltiirti yapilan nohut, C. reticulatum tiirtinden segilmistir (Ladizinsky ve Adler, 1976).
Kiiltiirii yapilan nohut, C. reticulatum tiiriniin dogal bir mutantidir (Toker, 2009, van Oss
vd 2015). En eski nohut ornekleri Suriye Tell-el-Kerkh’de bulunmustur ve bulunan
ornekler M.O. 7260 yilina aittir (Tanno ve Willcox 2006). C. reticulatum tiiriiniin
tilkemize ait olmasi, en eski kazilardan bazilarmin iilkemiz adresli olmasi, Kkiiltiir
nohudunun iilkemizdeki genetik varyasyon gz Oniine alinirsa, nohut bitkisinin koken
merkezi iilkemizdir. Kiiltlirli yapilan nohut yaklasik 10000 y1l 6nce kiiltiire alinmistir
(Tanno ve Willcox 2006).
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2.6. Kiiltiir Nohudunun Morfolojik ve Tarimsal Ozellikleri

Kiiltiir yapilan nohutlar bitki ve dane 6zelliklerine gore iki gruba ayrilirlar.
“Kabuli” ya da Macrosperma nohutlar (dilimize iri daneli nohutlar olarak cevrilebilir)
diger gruba gore daha iri, krem ve beyaz renkli daneli, beyaz cicekli ve pigmentsiz
bitkilerden ibarettir (Sekil 2.1). Bu tip nohutlarin danelerinde lif miktar1 azdir. “Desi” ya
da Microsperma nohutlar (dilimize kii¢iik daneli nohutlar olarak gevrilebilir) ise daha
kiigiik, degisik renklerde daneli, pembe (mor) ile mavi ¢icekli ve pigmentli bitkilerden
olusurlar (Muehlbauer ve Singh 1987, van der Maesen vd 2007). “Desi” nohutlar “kabuli”
nohutlara gore daha ¢ok dallanirlar ve daha ¢ok bakla meydana getiriler (van der Maesen
1972, Auckland ve van der Maesen 1980). Bunlar Hindistan basta olmak {izere uzak dogu
ilkelerinde nispeten kurak alanlara uyum saglamislardir (Saxena, 1987) ve bu
ozelliklerinden dolay1 kurakliga daha dayaniklidirlar (Canci ve Toker, 2009).

Sekil 2.1. “Kabuli” ve “desi”” nohutlar.

Kiiltiirii yapilan nohut 20-100 cm boylanabilen, 100-dane agirligi 8-70 g arasinda
(van der Maesen 1972, Auckland ve van der Maesen 1980, Cubero, 1987, Singh 1991),
bitkinin tiim yesil dokular1 (¢igegin ta¢ yapraklar1 ve kokii diginda) tiiylii ve tiiyciikleri
Ozel bir salg1 tireten bir tiirdiir. Bu salgi oksalik, malik, siiksinik, quinik ve sitrik asitten
ibarettir (Toker vd 2006). Bu salgi tuzlu bir tat verir. Govdesi hafif dort koseli bir
goriiniim arz eder. Govde dik, yatik ya da yar1 yatik formlarda az ya da ¢ok dallanir
(Knight 1993).
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Yapraklar genellikle bilesik yaprak seklinde olmakla beraber, basit ve ¢ok
yaprakgikli (multipinnate) yaprak sekilleri de mevcuttur. Yaprakgiklarin uglari (2/3) disli
olup, bitkide alternatif bir sekilde yerlesmislerdir. Yapraklarin u¢ kismi yaprakeikla
sonlanmaktadir. Yaprak sapinin govdeye baglandigi yerde sag ve solunda genellikle disli
ticgen seklinde kulakg¢ik vardir. Muehlbauer ve Singh (1987) genelde 5 farkli yaprak ve
yaprakeik sekli, Pundir vd (1981) 4 yaprak sekli oldugunu (bipinnate, basit, dar ve bilesik)
ve Pundir vd (1990) ise 3 yaprak seklinin oldugunu ifade etmistir. Kiiltiirii yapilan nohutta
bulunan 3 yaprak sekli Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Sekil 2.2. Kiiltiirii yapilan nohutta basit (iist), normal (sol) ve ¢ok pargali (Sag)
yapraklar.

Cigekler yaprak koltuklarindan c¢ikar ve “kabuli” nohutlar beyaz, “desi”
nohutlarsa genelde mor ve nadiren mavi renklidirler (Sekil 3.3.). Cigek salkimi
(pedinkula) genelde 1 ve bazi mutant nohutlarda 2 (ender olarak 3 ve 9* a kadar) ¢igek
tasirlar (Sekil 2.2). Canak yapraklar 7-10 mm kadardir. Tag yapraklar 1 bayrak yapragi,
2 kanatgik ve alttan birlesik 2 kayik¢ik yapraktan meydana gelmislerdir. 9+1 erkek organ
ve 1 adet disi organ bulunur. Kapali ¢icek yapisindan dolay kiiltiirii yapilan nohut biiyiik
olctide kendine dollenir. Yumurtalikta 4’e kadar yumurta hiicresi tasirlar (van der Maesen
1987, Cubero 1987). Meyveler bakla ya da ¢akildak olarak bilinirler. Baklalar 14-29 mm
uzunlugunda ve 8-20 mm enindedirler. Baklalarin uglarinda gaga seklinde bir ¢ikinti
vardir. Tek dikisli ve i¢i hava dolu olan baklalar salgi tiiyleriyle kaplidir. Bitkide bakla
sayist genotip, ekim zamani, yetistirme kosullarina ve kullanilan girdiye gore 1000’e
kadar ¢ikabilir (van der Maesen 1972, Auckland ve van der Maesen 1980). 100-dane
agirliklar: 3.8-59.1 gr araliginda farklilik gosterir (Pundir vd 1988).
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Sekil 2.3. Kiiltiirii yapilan nohutta beyaz (sol), mor (orta) ve mavi (sag) renkli gigekler.
2.7. Kiiltiirii Yapilan Nohudun Besin Bilesimi

Kiltiirii yapilan nohut daneleri ortalama % 20 protein, % 3 lif, % 38-59
karbonhidrat, % 4,8-5,5 yag, %3 kiil, % Ca, % 0,3 P igerirler (Hulse 1991). 100 g nohut
danesi, 5,2 g serin, 4,3 g prolin, 16,0 g glutamik asit, 11,7 g aspartik asit, 4,1 g alanin, 6,6
g valin, 7,6 g 16sin, 4,4 g izol6sin, 7,2 g lisin, 1,4 g metionin, 8,8 g arjinin, 4 g glisin, 2,3
g histidin icermektedir. (Duke 1981, Huisman ve van der Poel 1994, Muehlbauer ve Tullu
1997).

2.8. Diinyada ve Tiirkiye’de Nohut Ekilis, Uretim, Verim ve Ticareti

Diinyada ve Tiirkiye’de, nohut dogal yagislarla sulanan, genellikle kuraklik ve
yiiksek sicaklik streslerine maruz kalan alanlarda, girdi kullanmadan ve hastalik-
zararlilarin kontrol edilemedigi ya da en az diizeyde kontrol edilebildigi marjinal
alanlarda yetistirilmektedir (Muehlbauer vd 1993).

FAO 2014 yili istatistiklerine gore nohut diinyada yaklasik olarak 14 milyon ha
alanda ekilmekte, 13,8 milyon ton iiretilmektedir. Ortalama verim dekara 98 kg olarak
tahmin edilmistir (FAOSTAT, 2016). Diinyada en fazla nohut iireten iilkeler; Hindistan,
Avustralya, Pakistan, Tiirkiye ve Myanmar olarak siralanir.

Tiirkiye’de 2014 yili rakamlarina gore yaklasik 388 518 ha ekilis, 450 000 ton
iretim ve 116 kg/da verim oldugu rapor edilmistir. Tiirkiye’ de nohut tariminin en fazla
yapildigz iller sirastyla Antalya, Konya, Karaman, Mersin, Kirsehir, Kiitahya, Yozgat ve
Ankara seklinde siralanmaktadir (TUIK 2016). Ayrica nohut, mercimek ve bezelyeden
sonra ihracatini en ¢ok yaptigimiz tigiincii yemeklik dane baklagildir (FAOSTAT, 2016).
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2.9. Kiiltiirii Yapilan Nohutta Tiir i¢ci Melezlemeler

Singh (1987) “kabuli” ve “desi” tipteki nohutlar arasinda karsilikli (resiprokalleri
de dahil) olacak sekilde yapilan melezler sayesinde nohut islah programlarindaki
onceliklerin ilk defa ICRISAT (the International Crop Research Institute for Semi Arid
Tropics = Yari-Kurak Bélgeler Icin Uluslararas: Bitki Arastirma Enstitiisii) tarafindan
diizenlenen nohut 1slah ¢alistayinda dile getirildigini rapor etmistir. Bu ¢alistayda nohut
islah calismalarindaki oncelikler su sekilde siralanmistir: (i) bazi 6nemli 6zellikler
“kabuli” tipteki notlardan “desi” tipteki nohutlara aktarilmasi (iri tohum 6zelligi, uzun
bitki boyu, soguk toleransi, ve yaniklik hastaligina dayaniklilik) (ii) baz1 6zelliklerin
“desi” tipteki nohuttan “kabuli” tipteki nohutlara aktarilmasi (daha fazla ikincil dal, bakla,
tohum sayisi, kurakliga tolerans ve solgunluk [Fusarium oxysporum Schlecht. & Emnds.
f. Snyd. Hans. sp. ciceri (Padwick) Snyd. & Hans] hastaligina dayaniklilik). (iii) Gstiin
(transgresif) agilmalar (iv) geri melezler sayesinde ¢esitli verim 6gelerinin aktarilmasi ve
erkenciligin saglanmasi (v) “desi” tipteki nohutlarin kalite bakimindan iyilestirilmesi ve
(vi) “desi” x “kabuli” ve “kabuli” x “desi” melezlerinde énemli genlerin aktarilmasi
olarak 6zetlenmistir.

Nohutta yapilan melezleme 1slah1 ¢alismalar1 sonucu diinya genelinde 350’den
fazla nohut gesidi tescil ettirilmistir (Gaur vd 2007). Yine diger geleneksel islah
caligmalarindan mutasyon 1slah1 ile elde edilen mutant nohut cesidi sayis1 25 olarak
verilmistir (Toker, 2014). Bu say1 iilkemizde 24 cesittir (TTSEM, 2016).

2.10. Kiiltiirii Yapilan Nohut ile Tiirler Aras1 Melezlemeler

Nohutta ilk tiirler aras1 melezleme Ladizinsky ve Adler (1976) tarafindan
yapilmistir. Bu ¢alisma sonucu C. reticulatum ve C. echinospermum tiirlerinin kiiltiiri
yapilan nohutla melezlenebildigi diger tek yillik bir¢ok yabani nohudun melezlenemedigi
goriilmiistir (Ladizinsky ve Adler, 1976ab, van der Maesen, 1980, Pundir ve van der
Maesen, 1983, Jaiswal vd 1986, Singh ve Ocampo, 1993, 1997, Ahmad ve Slinkard 2004,
Singh v. 2005, Abbo vd 2005, Toker vd 2013). Bu ilk tiirler arasi melezleme
calismasindan sonra degisik amaglar i¢in kiiltiir nohudu ile C. reticulatum melezlenmistir.
Bu calismalarin ¢ogu molekiiler ¢alismalarda genlerin haritalanmasi amaciyla yapilmistir
(Winter vd 1999, Santra vd 2000, Winter vd 2000, Rajesh vd 2002, Tekeoglu vd 2002,
Pfaff ve Kahl, 2003, Toker vd 2014). Oysaki yabani nohutlar, kiiltiirii yapilan nohuda
gore canli ve cansiz streslere daha dayaniklidirlar (Robertson vd 1995, Singh vd 1998,
Toker 2005, Toker vd 2007, Canci ve Toker 2009b).

Singh ve Ocampo (1997) yapmis olduklar1 ¢alismada, ILC 482 nohut hattin1 C.
reticulatum ve C. echinospermum tiirleri ile melezlemislerdir. Yapilan melezlemeler;
[ILC 482 (C. arietinum) x ILWC 179 (C. echinospermum) ve [ILC 482 x ILWC 124 (C.
reticulatum)] ve karsilikli melezlemelerdir. F1 populasyonunda heterosis degerleri
bulunmustur ve ayrica F2 populasyonunda tek bitki diizeyinde de dane verimi bakimindan
tistlin ebeveynler rapor edilmistir. Bu ¢alismanin devaminda ise iimit vad eden genotipler
bulk olarak Fs neslinde yetistirildikten sonra Fg neslinde 96 tane genotipten dane verimi
ozelligi bakimindan {istlin olan 22 tane hat secilmis bu hatlar 14 farkli tarimsal 6zellik
bakiminda degerlendirilmistir. Bu caligmanin sonucunda yabani olarak kullanilan C.
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echinospermum ve C. reticulatum verim artisi i¢in nohutta tiirler arasinda kullanilabilecek
Oonemli yabani kaynaklar olarak vurgulanmistir.

Thompson vd (2011) yapmis oldugu ¢alismada Avusturalya’ da kiiltiirii yapilan
nohut cesitlerinin bazi nematot tiirlerine kars1t dayanikliligin arttirilmasi igin C.
reticulatum ve C. echinospermum yabani tiirleri ile melezlemeler yapmuistir. ‘“Top cross’
melezlemeler ile F4 neslinde bazi hatlarin nematot hastaligina kars1 kiiltiirii yapilan
cesitlerden daha iyi oldugunu bildirmislerdir.

Singh vd (2005) yapmis olduklari c¢alismada kiiltiiri yapilan nohut ile C.
reticulatum melezlenmis ve sonra geri melez yapilarak tiirler arasi melezlemelerden gelen
istenmeyen Ozellikler arindirilmistir. Tiirler aras1 melezlemeler ile F7 nesline kadar gelen
hatlar kontrol grubuna gore % 16.9 verim artis1 saglamistir. Bu ¢alisma sonunda tiirler
aras1 melezleme sonunda elde edilen 22 genotip ayrica solgunluk, kdk ve govde clirtikliik
hastaliklarina da dayanakli oldugu tespit edilmistir.

Singh vd (2015) yapmis olduklar1 bir ¢alismada dort farkli tiirler arasi melez
kombinasyonu kullanilmistir. Buna goére F1 neslinde bitkide bakla sayisi ve bitkide tohum
verimi bakimindan heterosis bulduklarini belirtmislerdir. Yapilmis olan ‘Pusa 1103’ x
ILWC 46 (Cicer reticulatum), ‘Pusa 256 x ILWC 46 ve ‘Pusa 256’ x ILWC 239 (Cicer
echinospermum) melezleri ise 6l¢iilen birgok verim bileseni bakimindan daha iyi oldugu
belirtilmistir. Calisma sonucunda ise melezlemelerde kullanilan bu nohut yabani tiirlerin
dane verimi bakimindan oldugu gibi genis adaptasyon 6zelligi kazanilmasi bakimindan
da degerlendirilebilecegi vurgulanmistir.

2.11. Kiiltiirii Yapilan Nohudun Atasi

Cicer reticulatum Ladiz. ilk defa Dereici, Savur, Mardin’de kesfedilmis (Sekil
2.4) ve bilim diinyasina tanitilmistir (Ladizinsky, 1975). Cicer reticulatum kiiltiirti
yapilan nohudun atas1 (progenitorii) olarak kabul edilmektedir (Ladizinsky ve Adler,
1976a). Kiiltiirii yapilan nohut Cicer reticulatum Ladizinsky tiirtiniin dogal bir mutantidir
(Toker 2009, van Oss vd 2015) ve Tiirkiye nin Giiney-Dogusunda ve Dogusunda dogal
olarak yayilis gosteren endemik bir tiirdiir (Berger vd 2003, Toker vd 2014).

Sekil 2.4. Ags1 yapida C. reticulatum daneleri (sol) ve dogal ortaminda C. reticulatum.
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Cizelge 2.5. Cicer reticulatum tiiriinde canli ve cansiz streslere dayaniklilik kaynaklar

Stresler Soylar (Genotipler) Kaynaklar
Soguk ILWC 81, ILWC 112, ILWC 113, ILWC 117,  Singh vd 1990,
ILWC 139, ILWC 140, ILWC 141 1994, 1995, 1998
ILWC 81, ILWC 104, ILWC 105, ILWC 106,  Robertson vd 1995
ILWC 108, ILWC 109, ILWC 110, ILWC 111,
ILWC 112, ILWC 113, ILWC 114, ILWC 115,
ILWC 116, ILWC 117, ILWC 118, ILWC 120,
ILWC 122, ILWC 123, ILWC 124, ILWC 125,
ILWC 126, ILWC 127, ILWC 128, ILWC 129,
ILWC 130, ILWC 131, ILWC 134, ILWC 135,
ILWC 136, ILWC 137, ILWC 139, ILWC 140,
ILWC 141, ILWC 142, ILWC 182, ILWC 183,
ILWC 184, ILWC 216, ILWC 218, ILWC 219,
ILWC 229, ILWC 231, ILWC 233, ILWC 242
AWC 600, AWC 601, AWC 602, AWC 603, Toker 2005
AWC 604, AWC 605, AWC 606, AWC 607,
AWC 608, AWC 609, AWC 610, AWC 611,
AWC 612, AWC 613, AWC 614
ILWC 81, ILWC 106, ILWC 139 Saeed vd 2010
Kuraklik ve Ist ~ AWC 605, AWC 616, AWC 620, AWC 625 Canci ve Toker
2009b
Kuraklik ILWC 36, ILWC 116 Imtiaz vd 2011
Yaniklik ILWC 113 Singh vd 1998
ILWC 26, ILWC 130 Infantino vd 1996
ILWC 104, ILWC 118, ILWC 119, ILWC 139, Collard vd 2001
ILWC 17+21 Shah vd 2005
Solgunluk ILWC 26, ILWC 130 Infantino vd 1996
ILWC 81, ILWC 112, ILWC 117, ILWC 139, Singh vd 1998
ILWC 140, ILWC 141
Kursuni kiif IG 72959, IG 72933, IG 72941 Pande vd 2006

Canavar otu
Kist nematodu

C 553

ILWC 119

ILWC 81, ILWC 112, ILWC 117, ILWC 139,
ILWC 140, ILWC 141

Rubiales vd 2004
Di Vito vd 1996
Singh vd 1998

Sekil 2.5. I. ve II. gen havuzundaki nohut tiirleri (Soldan saga

echinospermum, C. bijugum ve C. pinnatifidum).
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Kiiltiirii yapilan nohut gibi C. reticulatum tiirii de kendine déllenen (2n = 16) ve
416 Mb genom biiyiikliigiine sahip bir tiirdiir (Ladizinsky ve Adler, 1976a, Ohri ve Pal,
1991, Ocampo vd 1992, Gupta vd 2016). C. reticulatum ilk bakista ‘desi’ ya da
‘microsperma’ nohutlara benzemektedir. C. reticulatum ve ‘desi’ nohutlar pigmentli
bitkilere sahiptirler (Sekil 2.5).

Yapraklar normal, yaprak¢iklar kiigiik, ¢igekler mor renkli (Sekil 2.5), baklalar
kiiciik 1-4 daneli ve daneler kahverengi, siyahimsi kahverengi ve yesilimsi kahverengi
renklerindedir (Robertson vd 1997, Abbo vd 2014). Cicer reticulatum tiirii tohum
kabugunun agsi (reticulate) bir tabaka ile kapli olmasi (Sekil 2.4) ve biiyiime habitusunun
stirlinlicti, yatik, yari-yatik olmasi (Sekil 2.4), danelerini dokmesi, soguklama (Abbo vd
2002, Samineni vd 2016) ihtiyaci gibi 6zelliklerinden dolay1 ‘desi’ nohutlardan farklidir
(Toker vd 2014, Ladizinsky ve Abbo 2015). C. reticulatum 3-5 (7) c¢ift ile “desi”
nohutlardan daha az yaprakg¢ikli ve daha kisa (1 mm’den kisa) kilgiklidir. C. reticulatum
yaprak koltugundan tek ¢igek meydana getirirken (Ozturk, 2011, Ladizinsky ve Abbo
2015), oysaki bazi1 “desi” nohutlar iki, ender olarak tig ¢igek tasirlar (Gaur ve Gour 2002,
Srinivasan vd 2006, Ozturk 2011, Ladizinsky ve Abbo 2015). Cicek sayisi bazi
mutantlarda 9’a kadar ¢ikabilmektedir (Srinivasa vd 2006). C. reticulatum tiiriiniin ¢ogu
soy (aksesyonu ya da genotipi) canli ve cansiz streslere dayaniklidir (Robertson vd 1995,
Singh vd 1998, Toker vd 2014ab). Cizelge 2.5 canli ve cansiz streslere dayanikli C.
reticulatum genotiplerini gostermektedir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Deneme Yeri

Bu calisma 2010, 2011, 2012 ve 2013 yillar1 bahar dénemi boyunca Akdeniz
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Béliimii Arastirma ve Uygulama
Arazilerinde yiiriitilmiistiir. Arastirma yerinin denizden yiiksekligi yaklasik 33 m olup,
36° 53’kuzey enlemi ve 30° 38° dogu boylaminda yer almaktadir.

3.2. Deneme Yerinin Toprak Analiz Sonuc¢lar

Denemenin yiiriitildiigii araziden 0-30 cm derinlikten alinan toprak oOrnekleri
sonuglar1 ¢izelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme yerinin toprak analiz sonuglar1

Olgiilen Parametreler Bulunan degerler Degerlendirme

pH 7.96 Alkali

E.C (mS/cm) 0.93 Tuzluluk tehlikesi yok
CaCO3 (%) 26.5 Asirt kiregli

Kum (%) 45.08

Kil (%) 31.28

Silt (%) 23.64

Biinye Kumlu-Killi-Tinl
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

3.3. Genetik Materyaller

Bu calismada, kiiltiirii yapilan nohut (Cicer arietinum L.) ve kdltiirii yapilan
nohudun atas1 (C. reticulatum Ladiz.) karsilikli (resiprokal) melezlenmis ve elde edilen
Fi, F2 ve Fs nesilleri kullanilmigtir. Kullanilan ebeveynlerin 6zellikleri bakimindan
incelenecek olursa, CA 2969 genotipi yaniklik hastaligina karsi dayanikli, ¢ift
cicekli/baklali ve kabuli tipteki bir nohut genotiptir. AWC 613 ise C. reticulatum tiiriiniin
bir soyudur (genotipidir), soguga toleransli, tek baklali, tek yillik yabani bir genotiptir
(Cizelge 3.2.).
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Cizelge 3.2. Ebeveyn genotiplerin 6zellikleri

Genotip Cigek Cicek Dane 100-dane  Streslere Referans
rengi  sayist rengi  agirligi(g) dayamiklilik
C. arietinum L. Beyaz 2 Krem 30 Yaniklik Rubio vd
2003
(CA 2969)
C. reticulatum Mor 1 Kahve 16 Soguk Toker
Ladiz. (AWC 613) 2005
3.4. Nesiller

Auckland ve van der Maesen (1980) tarafindan agiklandigi gibi ebeveynler
arasinda olas1 tiim melezler [CA 2969 (2) x AWC 613 (J3)] ve [AWC 613 (?) x CA

2969 ()] yapilip F1 melezleri iki farkli meleze dayali, iki farkli populasyon olarak
yetistirilmistir. Daha sonra F1, F2 ve Fz nesillerindeki her bitki tek bitki hasadi yapilarak
takip eden nesillerde aile siralar1 olarak yetistirilmistir. Her nesil, tohumlar Subat ayinin
sonlarinda ekilmis ve Haziran aymin sonunda ise tek bitki hasadi ve harmani yapilarak
tamamlanmustir. Bitiin nesiller Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Boliimii aragtirma arazilerinde siirdiiriilmiistiir.

3.5. Tarimsal Uygulamalar

Ebeveyn genotipler ve yetistirilen dol siralari 50 cm sira arasi ve 10 cm sira lizeri
olacak sekilde yetistirilmistir. Ebeveyn genotipler tek bitkiler olarak yetistirilirken, F1
melezleri karsilikli melezlemeye dayali, iki farkli populasyon olarak yetistirilip her bitki
tek olarak hasat edilmistir. F2 ve F3 populasyonlar: ise tek bitkilerden gelen dol siralari
seklinde hasat edilmistir. Damlama sulama sistemi ¢imlenme i¢in ihtiya¢ duyulan suyu
karsilamak amaci ile kullanilmistir. Yabanci ot kontrolii el ile yapilmig ve bitkiler her
nesil az bir giibreleme olacak sekilde hektara saf 20 kg N, P ve K giibre uygulamasi
yapilmustir.

3.6. Olgiilen Ozellikler

Calismada genotiplerin; bitki boyu, antosiyanin varligi, salkimdaki ¢igek sayisi,
cift bakla sayisi, bitkide bakla sayisi, biyolojik verim, dane verimi, bitkide dane sayisi,
100-dane agirhig1 6zellikleri asagidaki sekilde 6lgtilmiistiir.

Bitki boyu (BB): Bitkinin toprak yiizeyinden ug siirgiiniine kadar uzakligi (cm).
Salkimdaki ¢igek sayisi (CS): Bitkinin ¢igek salkimindaki ¢igeklerin sayimi (adet).

Cift bakla sayis1 (DP): Bitkide meydana gelen ¢ift baklalarin sayisi (adet).

Bitkide bakla sayis1 (BS): Bitkide meydana gelen baklalarin sayisi (adet).

Biyolojik verim (BV): Hasat edilen bitkilerin sap ve taneleriyle beraber toplam agirlig

(9).

Dane verimi (DV): Hasat edilen bitkilerin danelerinin agirligi (g).

14



MATERYAL VE METOT Kerem KOSEOGLU

Bitkide dane sayis1 (DS)): Hasat edilen bitkilerin danelerinin sayis1 (adet).
100 tane agirligi (DA): Ortalamay1 temsil ederek sayilan 100 tanenin agirligi (g).

Fs populasyonunda olgiilen oOzellikler i¢in hesaplanan dar anlamda kalitim

derecesi Poehlman and Sleper (1995) 6nerdigi gibi ebevyn dol regresyonu metoduna gore
yapilmistir. Buna gore;

b=YX-X)¥-Y)/XX- X)?

b = regrasyon egimi ve ayni zamanda dar anlamda kalitim derecesi
Y = her 6zellik i¢in F7 popiilasyonundaki en iyi yirmi bireyin degeri
X = her 6zellik i¢in F3 popiilasyonundaki en iyi yirmi bireyin degeri

F2 ve F3 populasyonlarinda her bir karakter i¢in hesaplanan heterosis degerleri
secilen en iyi 20 birey arasinda yapilmis ve asagidaki formulasyona gore hesaplanmistir.

H (%) = [(F2 — MP)/ MP] x 100 %;

F2 = F2 populasyonunda en iyi 20 genotipe ait dlciilen bir karakterin degeri
MP = ebeveyn hatlarin ortalamasi

H (%) = [(F3 — MP)/ MP] x 100 %;

Fs = F3 populasyonunda bir genotipe ait 6l¢giilen bir karakterin degeri

MP = ebeveyn hatlarin ortalamasi

Cizelge 3.3. 2011, 2012 ve 2013 yillarinda denemeye ait iklim verileri

2011 2012 2013

Yagis Max Min Yagis Max Min  Yagis Max  Min
Aylar  (mm) (°C) (°C) (mm) (°C) (°C) (mm) (°C) (°C)

Subat 1148 21.1 3.6 136.7 2038 27 1301 211 7.3
Mart 152 23 2.8 495 259 1.9 17 21.7 7.8

Nisan 135 26.6 9.7 436 271 108 1219 357 7.8
Mayis 69.6 31.8 140 45 327 135 557 353 132
Haziran 476 393 182 193 431 158 0 383 19.2

Temmuz 0 416 213 0 42 25.0 0 415 223
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3.7. iklim Verileri

Calismada F1, F> ve Fz nesillerinin yetistirilme periyodu boyunca o6lgiilen
minimum ve maksimum sicaklik degerleri ile toplam yagmur miktarlar1 aylar bazinda
cizelge 3.3’ te verilmistir.

3.8. istatistiksel Analiz
Olgiilen &zelliklerin i¢in hesaplanan kolerasyon, kalitim derecesi, her 6zellik igin
bulunan tamamlayici istatistikler (ortalama, standart hata, minimum ve maksimum

degerler) MINITAB 17 paket programi kullanilarak analiz edilmislerdir. Path analizi i¢in
ise SPSS 22 paket programi1 kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Cizelge 4.1° de ebeveyn, F2 ve F3 popiilasyonlarinin ortalama, standart hata,
minimum ve maksimum degerleri verilmistir. Incelenen 6zellikler bakimindan materyal
olarak kullanilan ebeveynlere bakildigi zaman “kabuli” tipindeki CA 2969 genotipi bitki
boyu, biyolojik verim, dane verimi, 100-dane agirlig1 ve hasat indeksi bakimindan iistiin
oldugu goriiliirken, C. reticulatum tiirtine ait AWC 613 genotipi ise bitkide bakla sayisi
ve bitkide tohum sayis1 bakimindan iistiin oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1).

Aile siralan olarak yetistirilen F2 ve F3 popiilasyonlarina bakildigi zaman, F»
bitkilerinde, CA 2969 () x AWC 613 (&) melez bitkileri bitki boyu, bitkide bakla sayis1,
biyolojik verim, bitkide dane sayisi, dane verimi ve hasat indeksi 6zellikleri bakimindan
iistiin bulunurken, AWC 613 () x CA 2969 (&) melez bitkileri 100-dane agirhig
bakimindan {istiin bulunmustur. F3 bitkilerinde ise CA 2969 () x AWC 613 (&) ve AWC
613 () x CA 2969 (&) melezleri i¢in durumun ayni oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

Bu c¢alismada yetistirilen F> melez bitkileri, CA 2969 (Q) x AWC 613 (&) ve
AWC 613 (?)x CA 2969 (&) melez temelli olarak iki farkli popiilasyon bazinda heterosis
degerleri Sekil 4.1’ de verilmistir. Buna gore F2 popiilasyonunda iistiin olarak se¢ilmis
olan CA 2969 (9) x AWC 613 (&) melez bitkilerinde; bitkide dane sayis1 % 130.9, bitkide
bakla sayis1 % 116.23, biyolojik verim % 87.16, bitki boyu % 19.64 ve dane verimi %
5.16 pozitif heterosis degerleri bulunurken; 100-dane agirlig1 % -32.37 ve hasat indeksi
% -16.96 negatif heterosis bulunmustur. Diger taraftan, AWC 613 (Q) x CA 2969 (2)
melez bitkilerinde ise bitkide dane sayis1 % 72.52, bitkide bakla sayis1 % 44.40, biyolojik
verim % 10.14 pozitif heterosis degerleri bulurken, 100-dane agirligr % -28.29, dane
verimi % -20.45, bitki boyu % -14.34 ve hasat indeksi % -4.87 negatif heterosis degerleri
bulunmustur (Sekil 4.1).

Fs popiilasyonunda tistiin olarak secilmis olan ilgili melez bitkilerde heterosis
degerleri Sekil 4.2° de gosterilmistir. Buna gore CA 2969 (?) x AWC 613 (&) melez
bitkilerinde; bitkide dane sayis1 % 167.19, bitkide bakla sayis1 % 126.54, biyolojik verim
% 26.78, dane verimi % 23.47 ve hasat indeksi % 5.18 pozitif heterosis degerleri
bulunurken, bitki boyu % -31.57 ve 100-dane agirlig1 % -26.83 negatif heterosis degerleri
bulunmustur. Diger taraftan, AWC 613 (?) x CA 2969 (&) melez bitkilerinde ise bitkide
dane sayist % 52.51ve bitkide bakla sayis1 % 2.79 pozitif heterosis degeri saptanirken,
bitki boyu % -42.51, 100 dane agirlig1 % -29.73, dane verimi % -27.92, biyolojik verim
% -26.60 ve hasat indeksi % -7.52 negatif heterosis degeri olarak bulunmustur (Sekil 4.2).

Cizelge 4.2’ te F3 neslinde melez [CA 2969 (?) x AWC 613 (&) ve AWC 613
(?) x CA 2969 ()] bireylerde olgiilen o6zellikler arasinda korelasyon katsayilari
hesaplanmistir. Buna goére CA 2969 (9) x AWC 613 (&) melez popiilasyonu igerisinde
dane verimi ile en yiiksek iligkili 6zellikler sirasi ile biyolojik verim (r=0.992*%*), bitkide
dane sayis1 (r=0.916**) ve bitkide bakla sayis1 (r=0.876**) olarak hesaplanmistir. Bu
melez icerisinde diger baz1 6nemli iliskiler ise bitkideki dane sayisi ile biyolojik verim
(r=0.871**), bitkide dane sayisi ile bitkide bakla sayis1 (r=0.939**) ve dane verimi ile
bitkide bakla sayis1 (r=0.876**) arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
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AWC 613 () x CA 2969 (&) melez popiilasyonu igerisinde ise dane verimi ile
en yliksek korelasyonlu ozellikler sirasi ile bitkideki dane sayist (r=0.925%%*), bitkide
bakla sayist (r=0.907**) ve biyolojik verim (r=0.742**) olarak saptanmistir. Bu melez
icerisinde diger bazi 6nemli iligkiler bitkide dane sayisi ile bitkide bakla sayist (=
0.893**), biyolojik verim ile bitkide bakla sayis1 (r=0.702**) ve bitkideki tohum sayis1
ile biyolojik verim (r=0.666**) arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.3’ te F3 popiilasyonundaki melez bitkilerin her bir 6lgiilen 6zelligi i¢in
dar anlamda kalitim dereceleri verilmistir. Buna gore en dikkat ¢eken dar anlamda kalitim
dereceleri bitkide bakla sayisi ve biyolojik verimde bulunmustur. Bitkide bakla sayisi igin
bulunan dar anlamda kalitim derecesi CA 2969 (2) x AWC 613 (&) melez popiilasyonu
icin 0.93 bulunurken, AWC 613 () x CA 2969 (&) melez popiilasyonu i¢in ise 0.95
bulunmustur. Biyolojik verim ise CA 2969 (?) x AWC 613 (&) melez popiilasyonu i¢in
0.70 bulunurken, AWC 613 () x CA 2969 (&) melez popiilasyonu i¢in ise 0.56
bulunmustur. Diger taraftan en diisiik dar anlamda kalitim dereceleri ise bitki boyu, 100-
dane agirligi ve hasat indeksinde bulunmustur. Bitki boyu i¢in bulunan dar anlamda
kalitim derecesi CA 2969 () x AWC 613 (3') melez popiilasyonu igin 0.35 bulunurken,
AWC 613 (9) x CA 2969 (3) melez popiilasyonu igin 0.16 tahmin edilmistir. 100-dane
agirlig i¢in bulunan dar anlamda kalitim derecesi CA 2969 (9) x AWC 613 (&) melez
popiilasyonu ig¢in 0.23 bulunurken, AWC 613 (?) x CA 2969 (&) melez popiilasyonu
i¢in 0.21 bulunmustur. Hasat indeksi i¢in bulunan dar anlamda kalitim derecesi ise CA
2969 (?) x AWC 613 (&) melez popiilasyonu i¢in 0.14 bulunurken, AWC 613 () x CA
2969 (3) melez popiilasyonu igin 0.45 olarak bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.4’ da F3 popiilasyonundaki melez bitkilerden elde edilen 6zelliklerin
dane verimi ile dogrudan ve dolayl etkileri path analizi yapilarak gosterilmistir. Buna
gore dane verimini etkileyen en onemli dogrudan etki CA 2969 (9) x AWC 613 (&)
melezinde bitkide dane sayis1 (0.341), bitkide bakla sayis1 (0.293) ve biyolojik verim
(0.286) olarak bulunmustur. AWC 613 (9) x CA 2969 (&) melezinde ise bitkide dane
sayist (0.568), biyolojik verim (0.203) ve bitkide bakla sayisi (0.197) olarak bulunmustur
(Cizelge 4.4).
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ECA 2969 x AWC 613 ®AWC 613 x CA 2969
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Sekil 4.1. F; popiilasyonundaki melez bitkilerin heterosis degerleri.
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Sekil 4.2. F3 popiilasyonundaki melez bitkilerin heterosis degerleri.
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Cizelge 4.3. F3 popiilasyonundaki melez bitkilerin dar anlamda kalitim dereceleri

hi.p CA 2969 () x AWC 613 (&) AWC 613 (9) x CA 2969 (&)
Bitki boyu 0.40 0.20
Biyolojik verim 0.19 0.42
Bitkide bakla sayisi 0.16 0.43
Dane verimi 0.18 0.36
100 dane agirhg 0.83 0.75
Bitkide dane sayisi 0.10 0.49
Hasat indeksi 0.08 0.13
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5. TARTISMA

Kiltirii yapilan nohut (Cicer arietinum L.), gliniimiizde halen potansiyel
veriminin ¢ok altinda verim saglayan bir bitkidir ve dolayisi ile birim alandan alinan
verim halen istenen seviyede degildir. Bu amagla yapilan tiir i¢i bir¢ok 1slah ¢alismasi
gecmisten giiniimiize yiiriitilmiistir (Singh 1987). Fakat kiiltiirii yapilan nohut i¢erisinde
elde edilen varyasyon, yiiksek verim, canli ve cansiz stres faktorlerine karsi dayaniklilik
elde etmek icin yetersiz kalmaktadir. Yabani Cicer tiirleri canli ve cansiz stres faktorlerine
kiiltiirti yapilan nohuttan daha dayanikli olduklarindan (Robertson vd 1995, Singh vd
1998, Toker 2005, Toker vd 2007, Canci ve Toker 2009b) dolay1 daha yiiksek verim,
canli ve cansiz stres faktorlerine karsi dayaniklilik 1slahi calismalar1 tiirler arasi
melezleme galismalari ile basarilabilmektedir (Singh ve Ocampo 1997, Toker vd 2013,
Ikten vd 2014, Singh vd 2015). Bu baglamda tiirler aras1 melezleme yapilarak kazanilacak
olan yabani nohut genleri istenilen dayanikliligi saglamakla kalmayacak, ayni1 zamanda
yeni allelik varyasyonlar sayesinde istenilen transgrasif agilmalar elde edilebilecektir.
Fakat kiiltiir yapilan nohut bitkisi sadece iki tek yillik tiir ile melezlenebilmektedir. Bunlar
nohudun atas1 Cicer reticulatum Ladiz. (Ladizinsky ve Adler 1976b) ve kiiltiir nohuduna
genetik olarak en fazla yakin tiirlerden 2. siradaki C. echinospemum P.H. Davis tiirleridir.
Bu ¢alismada CA 2969 (Cicer arietinum L.) ile AWC 613 (Cicer reticulatum Ladiz.)
gerceklestirilen resiprocal melezler ile F3 nesline kadar ilerletilmistir. Bu ¢alismada F»
nesline bakildigr zaman bitkide dane sayisi, bitkide bakla sayis1 ve biyolojik verim CA
2969 () x AWC 613 (&) melezinde sirasi ile % 130.90, % 116.23 ve % 87.16 olarak
bulunmustur. AWC 613 () x CA 2969 (J3') melezinde ise heterosis degeri bitkide dane
sayisi, bitkide bakla sayisi ve biyolojik verim sirasi ile % 72,52 % 44,40 ve % 10.14
olarak saptanmustir. Bu degerler F3 neslinde CA 2969 (9) x AWC 613 (&) melezinde ise
bitkide dane sayisi, bitkide bakla sayisi ve biyolojik verim sirast ile % 167.19, % 126.54
ve % 26.78 olarak belirlenmistir. AWC 613 () x CA 2969 (&) melezinde ise bitkide
dane sayis1 ve bitkide bakla sayisi sirasi ile % 52.51 ve % 2.79 olarak hesaplanmistir. Bu
degerlere bakildigi zaman tiirler aras1t melezleme ile bitkide dane sayisi, bitkide bakla
sayist ve biyolojik verim Ozellikleri bakimindan bir transgrasif agilma oldugu
goriilmektedir. Geg¢mis yillarda kiiltiiri yapilan nohut ile C. reticulatum ve C.
echinospermum arasinda yapilmig tiirler arasi melezlemelerden transgrasif agilmalar
bulundugu rapor edilmistir (Singh vd 2005, Singh ve Ocampo 1997). Diger taraftan, 100-
dane agirlig1 icin her iki melezlemede de anag ortalamasindan daha iri daneli doller elde
edilememistir. Bunun nedeni; nohutta iri danlelilik 6zelliginin sitoplazmik etkilere bagli
olmasindan kaynaklandigi kanisini uyandirmistir. Singh (1987) iri daneli nohut 1slah1 ig¢in
ana ebeveynin iri danlei olarak secilmesini tavsiye etmistir.

Calismanin yiiriitiildiigii yer ve yetistirme donemi dikkate alindiginda dar anlamda
kalitim dereceleri ise en yiiksek 100-dane agirlig1 i¢in bulunmustur. CA 2969 (9) x AWC
613 (&) melezinde bu 6zellik 0.83 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3). AWC 613 (9) x
CA 2969 (&) melezinde ise bu deger 0.75 olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.3). Sonuglara
bakildigi zaman 100 dane agirliginin farkli ¢evre sartlarinda ¢evreden daha az etkilenen
ozellik olarak karsimiza ¢cikmistir. Onceki calismalara bakildig zaman 100-dane agirlig
benzerlik gdstermistir. Diger oOzellikler ise diisiik kalittm derecesiyle benzerlik
gostermistir (Toker ve Canci 2005, Yiicel vd 2006).
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Yapilan path ve korelasyon analizi sonucu olgiilen 6zellikler arasinda iliski
katsayilar1 hesaplanip, bu iligki katsayilarinin daha sonra dane verimine dogrudan ve
dolayli etkileri path analizi yapilarak ortaya konmustur. CA 2969 (2) x AWC 613 (&)
melezinde, dane verimine en yiiksek dogrudan etkiye sahip 6zelligin bitkide dane sayisi
(0.341), bitkide bakla sayis1 (0.293) ve biyolojik verim (0.286) oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.4). Bu degerler AWC 613 (2) x CA 2969 (&) melezinde ise bitkide dane sayisi
(0.568), biyolojik verim (0.203) ve bitkide bakla sayis1 (0.193) olarak gerceklesmistir
(Cizelge 4.4). Dane verime dogrudan etkisi olan bu 6zellikler ayn1 zamanda dane verimi
ile pozitif ve istatiksel olarak 6nemli bulunmuslardir (Cizelge 4.4). Derya vd (2005)
yaptiklar1 ¢aligmada bitkide toplam dane sayisinin dane verimine dogrudan etkisinin
0.502 oldugunu rapor etmislerdir. Salemm vd (2002) yapmis olduklar1 galismada ise
bitkide bakla saymin dane verimi {izerine etkisini 1.085 oldugunu belirterek diger
ozellikler arasinda en yliksek etkinin bu 6zellikte oldugunu belirmislerdir. Yiicel ve
Anlarsan (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada yine dane verimine en yiiksek dogrudan
etkiyi hasat indeksi (0.420) ve bitkideki dane sayisinda (0.382) oldugunu rapor
edilmiglerdir. Giiler vd (2001) yapmis olduklar1 ¢aligmada dane verimine en yiiksek
dogrudan etkiyi 0.572 ile bitkide dane sayisinda bulmuslardir. Cift¢i vd (2004) dane
verimine etki eden dogrudan etkiler sirasi ile biyolojik verim (0.783) ve hasat indeksi
(0.441) olarak rapor etmislerdir. Yapilan calismalara bakildigi zaman dane verimine
etkileyen ozellikler, bitkide dane sayisi, bitkide bakla sayisi, hasat indeksi ve biyolojik
verim olarak goze carpmaktadir. Bu calismada ise yine ayni karakterler dane verimine
etkisi bulunan sonuglar ile paralellik gosterse de etki degerleri bakimindan farklilik
gostermistir.
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6. SONUC

Kiiltiirii yapilan nohut (Cicer arietinum L.) ve onun atasi olarak kabul edilen yabani
nohut (Cicer reticulatum Ladiz.) arasinda yapilan tiirler aras1 melezlemeden (CA 2969 x
AWC 613) karsilikli (resipokal) F1, F2 ve Fz nesilleri elde edilmistir. F> popiilasyonuna
ait heterosis degerleri belirlenmistir. F3 popiilasyonunda ise heterosis degeri ile birlikte
tanimlayici istatistikler, trasngrasif agilmalar, 6zellikler arasinda basit iliski (korelasyon)
analizi, path analizi ve kalitim dereceleri bakimindan degerlendirilerek karsilikli melez
popiilasyonlar karsilagtirilmistir. Buna gore asagidaki sonuclar elde edilmistir:

1.

10.

F2 neslinde, elde edilen heterosis degerleri CA 2969 () x AWC 613 (&) melez
populasyonu, AWC 613 (9) x CA 2969 (J) melez populasyonuna gore daha
iistiin heterosis degerleri verildigi goriilmiistiir. Bu sonuglar bize kiiltiir formunun
ana olarak kullanilmasi gerektiginin bir gostergesi olarak yansimistir.

Bitkide dane sayisi, bitkide bakla sayisi, biyolojik verim, bitki boyu ve dane
verimi Ozellikleri bakimindan heterosis degerleri bulunmustur.

Ayni sekilde F3 neslinde de bitkide dane sayisi, bitkide bakla sayisi, biyolojik
verim, dane verimi ve hasat indeksi gibi Ozellikler i¢in melez azmanlig
bulunmustur.

Tanimlayici istatistiklere bakildigi zaman, bitkide bakla sayisi, bitkide dane
say1sl, biyolojik verim ve dane verimi 6zelliklerinin maximum degerleri tiim elde
edilen F, ve F3 nesillerinde daha iyi oldugu gézlemlenmistir.

Degisim araliginin her iki tarafa dogru genislediginden dolayr hatir1 sayilir
biiyiikliikte varyasyonun elde edildigi sonucuna varilmistir.

Iliski analizi sonucu dane verimi ile en yiiksek kat sayiya sahip ozellikler her iki
melez iginde de bitkide dane sayisi, bitkide bakla sayisi ve biyolojik verim olarak
belirlenmistir.

Yapilan path analizi sonucu dane verimine ile dogrudan iliskisi en yiiksek olan
ozellikler sirasi ile bitkide dane sayisi, biyolojik verim, bitkide bakla sayisi, 100-
dane agilig1 ve hasat indeksi olarak bulunmus ve ileriki 1slah ¢aligmalarinda bu
ozelliklerin oncelikli ele alinmasi1 gereken 6zellikler oldugu ortaya konmustur.
Dar anlamda kalitim dereceleri en yiiksek 100-dane agirlig1 i¢in bulunmustur. Bu
ozelligin erken nesillerde ¢evreden daha az etkilendigi sonucuna varilmstir.
Verim ve verim kriterleri bakimindan ebeveynlere gore daha istiin doller
bulunmustur.

Bu caligmada oldugu gibi nohut bitkisinde genetik tabani genisletmek i¢in farkli
yetistirme kosullarina uygun, verimli ve muhtemelen bazi streslere dayanikli
nohut gesitlerinin gelistirilmesi yapilan tiirler arasi melezlemeler ile miimkiin
olabilecektir.
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8. EKLER

Ek. 1. Biyolojik verim ve dane verimi dl¢limlerinin hassas terazi ile yapilmasi
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Ek. 2. CA 29609 (cift baklali, pigmentsiz ve beyaz ¢icekli)
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Ek. 3. Deneme arazisinden bir goriiniim
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