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ONSOZ

Diinyada ve tlkemizde bulunan nohut soylarinin tamamina yakini gigek
salkiminda tek ¢icek ve bakla olustururken, bazi nohutlar ¢igek salkiminda ¢ift bakla
meydana getirmektedirler. Cift ¢icek ya da bakla meydana getiren nohut soylarinin tek
¢igek ya da bakla meydana getiren nohut soylarma gére daha fazla verim avantajina
sahip oldugu bilinmektedir. Fakat ¢ift ¢igcekli nohutlarin iki ¢igeginin de bakla olugmasi
icin yetigtirilme kosullarinin stresten uzak olmasi gerekir. Bir diger ifade ile nohutta ¢ift
bakla olusturma &zelligi cevreden degisik sekillerde etkilenerek, &zelligin sonraki
generasyonlara 'gec¢is yetenegi' (Penetrans) ve 'goriinme derecesi’ (Ekspressivite)

farklilik arz etmektedir.

Bu ¢alismada ¢ift bakla olusumunu gézlemlemek amaciyla 2 nohut; CA 2969
nohut genotipi (¢ift cicek/baklali, kabuli tip, beyaz c¢igekli, antraknozun bazi
patotiplerine dayanikli) ICC 4969 nohut genotipi (tek ¢igek/baklali, desi tip ve yesil
daneli, pembe c¢icekli, boriilce tohum bocegine dayanikli) miimkiin olasiliklarla

melezlenmistir.

Bu tez calismasinin ydnlendirilip yiirlitiilmesinde ¢alisma materyallerini
saglayan ve stirekli yardimlarini gordiigiim, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri B6ltim Bagkani sayin hocam Prof. Dr. Cengiz TOKER *e stikranlarimi

sunmak benim i¢in bir borgtur.

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu calisma Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Arastirma ve Uygulama arazisinde yiirlitilmustiir. Tez
calismasimin  ylriittilmesi icin Tarla Bitkileri Arastirma ve Uygulama Arazisini
kullammima izin veren Ziraat Fakiiltesi Dekanlifina, Tarla Bitkileri Bolim
Bagkanlifina galigmayr maddi olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimine, ¢alismanin yiiriitilmesinde yardimlarin

gbrdiiglim arastirma gorevlisi F. Oncti CEYLAN BALOGLU’na ok tesekkiir ederim.

Tez ¢alismamin yazim asamasinda zamanimin bir kismini bunun igin ayirmami
anlayisla karsilayan ve bu konuda beni destekleyen firmam Biotek Tohumculuk Ltd.
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OZET

NOHUTTA (Cicer aretinum L.) CIFT BAKLALILIK OZELLIGININ
GORUNME DERECESI VE GECIS YETENEGI

Meltem YASAR

Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dal
Danigsman: Prof. Dr. Cengiz TOKER
Eyliil 2012, 36 Sayfa

Diinyada kiltiirii yapilan nohut (Cicer arietinum L.) tiirlerinin ¢ogu c¢igek
salkiminda tek ¢igek ve bakla meydana getirmesine ragmen, bazi nohut tiirleri ¢ift ¢igek
ve bakla meydana getirmektedir. Cift bakla meydana getiren nohutlar tek bakla
meydana getiren nohutlara gore % 18'e varan verim avantajina sahiptir. Ancak, ¢ift
bakla olusumunu saglayan 's' veya 'sfI' geni gelecek jenerasyonlarda ve melezlerde
kendini tam gosteremez. CA 2969 (Kabuli ¢ift baklali nohut, @) x ICC 4969 (Desi tek
baklali nohut, &) ve ICC 4969 (Q) x CA 4969 (&) melezlerinin F, generasyonlarinda
cift baklalik Ozelliginin ge¢is yetenegi ve goOriinme derecesi ¢alisildi. Cift bakla
olusumu, govdenin pigmentli olmast ve ¢igek rengi kalitimi da F, ve F,
generasyonlarinda ¢aligilmigtir. F» generasyonlarinda melezlerin; bitki boyu, ilk bakla
yiiksekligi, tag genisligi, ana dal sayisi, tek ve ¢ift bakla sayisi, ¢ift baklalik 6zelliginin
gecis yetenegl ve goériinme derecesi, biyolojik ve dane verimleri, 100 dane agirliklan
anaglarla karsilastirllmigtir. Bitki basina dane veriminin olglilen karakterlerle iliskileri

incelenmistir.

F; generasyonunda, biitiin déllerin her ¢igek sapinda tek baklali, mor ¢igekli ve
pigmentli (antosyanli) olmas: bu dzelliklerin sirasiyla ¢ift baklalilik, beyaz ¢igeklilik ve
pigmentsizlife (antosyansiz) baskindir (dominant) oldugu sonucuna varillmistir. Fs
generasyonlarinda; tek:¢ift ¢igek; mor:beyaz ¢icek rengi; pigmentli:pigmentsiz gévde
aciliminin 3:1 oraninda olmast bu dzelliklerin ¢ekinik (resesif) bir gen cifti tarafindan
kontrol edildigini ortaya koymustur. Cift bakla olusumunu saglayan genin gecis
yetenedi ve gériinme derecesi CA 2969 (?) x ICC 4969 (&) melezinde % 3 ile % 11
arasinda; ICC 4969 (Q) x CA 2969 (¢) melezinde % 3 ile %12 arasinda bulunmustur.

Melezler en iyi ebeveynle karsilastirildiginda transgresif acilimlar bulunmustur. Cift
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baklali transgresif agilma gésteren déller sadece en yiksek verime sahip olan déller
degildi, bunlar aym zamanda tek baklali anag genotip ICC 4969'dan % 290 ve cift
baklali anag genotip CA 2969'dan % 283 daha fazla verim kabiliyetine sahiptiler. Tek
bitki dane verimi ile bitkide bakla sayis1 ve biyolojik verim arasinda istatistiki agidan

6nemli ve olumlu iligkiler bulunmustur.

Sonuglar kiltiirii yapilan nohutta dane verimi ve diger morfolojik-tarimsal
ozelliklerin agik bir sekilde desi x kabuli veya tersi melezlemeler yapilarak cift bakla

ozelligl icin transgresif agilmis melezlerin segilerek artirlabilecegi kanisina varilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Nohut, Cicer arietinum, ¢ift baklalilik, gériinme derecesi,
gecis yetenegi, kalitim

JURI: Prof. Dr. Cengiz TOKER (Damsman)

Prof. Dr. Biilent UZUN
Yrd. Dog. Dr. Cengiz IKTEN
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ABSTRACT

PENETRANCE AND EXPRESSIVITY OF DOUBLE PODDING
CAHARACTERISTIC IN CHICKPEA (Cicer arietinum L.)

Meltem YASAR

M.Sc. Thesis in Department of Field Crops
Advisor: Prof. Dr. Cengiz TOKER
September 2012, 36 Pages

Although most of the cultivated chickpeas (Cicer arietinum L.) in the word bear
only one flower and one pod per the peduncle, some of the cultivated chickpeas bring
about double flowers and pods. Double podding chickpeas possess yield advantages up
to 18% over single podding chickpeas. However, double podding gene 's' or 's/I' is not
uniformly expressed in the next generations and flials. Penetrance and expressivity of
the double podding were studied in F, generation obtained between AC 2969 (Kabuli
chickpea, Q) x ICC 4969 (Desi chickpea, &) and ICC 4969 () x AC 4969 (3) crosses.
Inheritance of double podding gene, stem pigmentation and flower color were explained
in F; and F, generations. In F, generation, the flials were compared to their parent
genotypes for plant height, the first pod height, canopy width, number of main stem,
pod, and seed per plant, penetrance and expressivity of double podding, biological and
seed yield per plant and 100-seed weight. Relationships between the characters and seed

yield per plant were studied.

In F; generation, all flials had a single pod at each peduncle, pink flower color and
pigmented stem indicating that single pod, pink flower and pigmented stem were
dominant over double podding, white flower and pigmentless stem, respectively. In F
generation, the flials segregated in a ratio of 3:1 for single:double flower; pink:white
flower color; and pigmented:pigmentless stem. Segregations in F, generation clearly
indicated that double podding, white flower color and pigmentless in the cultivated
chickpea were governed by a single recessive gene. Expressivity and Penetrance of the
double podding gene were found as 3% and 11% in flials between AC 2969 (9) x ICC
4969 (3) crosses, and 3% and 12% in flials between ICC 4969 (Q) x AC 2969 (&)
crosses. The transgressive segregated flials were found when the flials were compared

to the best parents. The transgressive segregated flials having double pod had not only
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the highest seed yield but they had also produced 290% more seed yield than that of the
parent ICC 4969 and 283% more seed yield that that of the parent AC 2969. Seed yield
per plant was statistically, significantly and positively correlated with the number of

seed and pod per plant, and biological yield.

Results clearly showed that seed yield and the other morpho-agronomical
characteristics in the cultivated chickpea could be improved selecting transgressive
segregated flials for double podding characteristic between kabuli x desi crosses or vice

versa.

KEYWORDS: Chickpea, Cicer ariefinum, double podding, expressivity, penetrance,

inheritance
COMMITTEE: Prof. Dr. Cengiz TOKER (Advisor)

Prof. Dr. Biilent UZUN
Asst. Prof. Dr. Cengiz IKTEN
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1. GIRIS

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii Istatistiklerine (FAOSTAT 2010) gére,
kiltirll yapilan nohut (Cicer arietinum L.) diinyada yaklasik 12 milyon ha alanda
yetistirilmekte ve 10,9 milyon ton tretilmektedir. Tiirkiye’de ise yaklasik 446 218 bin
ha alandan 530 634 bin ton firetim elde edilmektedir. Bu verilerle iilkemiz diinyada en
fazla nohut eken tilkeler siralamasinda Hindistan, Pakistan ve iran’in ardindan dérdiincii
ve en fazla nohut tireten tlkeler siralamasinda Hindistan ve Pakistan’n ardindan tiglincii
siradadir (FAOSTAT 2010). Ulkemiz 88 507 ton ihracat miktar1 ile 74, 969 milyon
ABD dolart gelir elde etmektedir (FAOSTAT, 2009). Nohut tilkemizde en fazla ekim
alanmna ve ftiretime sahip yemeklik baklagil bitkisidir. Ayrica, en fazla ihracatini

yaptigimiz baklagil bitkisidir (FAOSTAT 2009).

Diinyada tartmi yapilan nohutlar temelde bitkisel dzelliklerine ve dane sekillerine
gore iki gruba ayrilmaktadirlar (van der Maesen 1972): (i) Desi (microsperma) nohutlar
ve (i1) Kabuli (macrosperma) nohutlar (van der Maesen 1987). Diinyada nohut tarimi
yapilan tilkelerden toplanmig yaklagik 30 bin nohut soylarinin tamamma yakim ¢igek
salkiminda tek ¢igek (Upadhayaya et al 2011) ve bakla meydana getirmektedir (Pundir
vd 1988, Singh vd 1983). Cigek salkiminda iki (Sheldrake vd 1978; Yadav 1978, Rao
vd 1980, Knights 1987, Singh ve van Rheenen 1989, 1994, Singh ve Kumar vd 2000),
¢ (Sindhu ve Singh 1987, Singh ve Chaturvedi 1998, Srinivasan vd 2006, Toker
yayinlanmamis) ve 7-9 kadar ¢igek tagiyan mutantlarda mevcuttur (Gaur ve Gour 2002,
Srinivasan vd 2006). Cift bakla olusturan nohut genotipleri tek baklali genotiplere gire
% 7-18 verim avantajina sahiptir (Kumar vd 2000). Bununla beraber, cift ¢icek ya da
bakla olugturma &zelligi ¢evre kosullarindan etkilenmektedir. Cift baklalilik 6zelliginin
goriinme derecesi (Ekspressivitesi) ve gecis yeteneginin (Penetransi) kabuli x desi ve

desi x kabuli melezlerinde yeterince galisilmamis bir konudur.

Bu ¢aliymada amag cift ¢igek ya da bakla olusturma 6zelliginin (i) kalitimin, (ii)
¢ift baklalilik 6zelliginin gériinme derecesi ve (iii) gegis yetenegini, bu 6zelligin verim
ve verim kriterlerine etkisini ortaya koymaktir. Ayrica, (iv) nohutta ¢igek rengi ve (v)

sapta pigment olusumunun genetigi de ¢alisilacaktir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

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

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

Kiiltiirti yapilan nohut (Cicer arietinum L.)’un da i¢inde oldugu Cicer cinsi 9 tek
yillik ve 35 ¢ok yillik yabani tiir igermektedir. Kiiltlirii yapilan nohut kendi iginde
microsperma ya da desi ve macrosperma ya da kabuli olmak tizere 2 farkli gruba
ayrilmaktadir, Macrosperma’lar biiyiik taneli, bitkileri beyaz ¢igekli, tohum rengi krem
olup; bitkiler antosiyanin igermezler. Microsperma nohutlar ise kiigiik taneli, pempe ya
da mavi ¢igekli ve bitkileri antosiyanin igermektedir. Microsperma’lar genelde
kurakliga Macrosperma’lardan daha dayaniklidirlar (Auckland ve van der Maesen

1980, Toker 2009).

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

Nohut Hindistan ve ICRISAT taki bitki 1slahg¢ilari tarafindan desi (microcarpa) ve
kabuli (macrocarpa) olarak iki gruba ayrilmistir (Auckland 1977, Auckland ve van der
Maesen 1980). Kabuli nohutlar; iri taneli (>25 g/100 tane), kog basl ve krem renkli, 1-2
tane/bakla, orta uzun bitki boylu, biiyiik yaprakeikla, antosiyanidin igermeyen ve beyaz

¢igekli bitkilerdir ve Akdeniz tilkeleri, Iran, Afganistan ve bat1 tilkelerinde yazlik olarak
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yetigtirilmektedirler. Desi nohutlar; kiigiik taneli, diizensiz sekilli, degisik renklerde, 2-3
tane /bakla, kisa habituslu, kiigiik yaprakeikli, antosiyanidin igeren ve pembe tonlarinda
cicekli bitkilerdir. Bunlar da, genellikle Pakistan ve dogu tilkelerinde kislik ekime uyum
saglamus tiplerdir (Auckland ve van der Maesen 1980).

Nohut, diinyada Ttirkiye’nin de iginde bulundugu Cezayir, Etiyopya, Hindistan,
Iran, Meksika, Fas, Pakistan, Ispanya, Suriye ve Tunus gibi pek ok iilkede yetistirilen
onemli bir yemeklik baklagildir (Upadhyaya 2002, Upadhyaya vd 2003). Nohut
Diinyada yar1 kurak bolgelerde insan ve hayvan beslenmesinde protein kaynag1 olarak

kullanilan 6nemli tane baklagillerden birisidir (Ford 1981).

Nohutta yapilan ilk galigmalar 1905’lere dayanmaktadir. Ilk sistematik calisma
1911 yilinda Hindistan’da yapilmistir. Bu galismalar basit karekterler tizerine olup ilk
asama olarak dusiiniilmektedir. 1920’lerde yerel populasyonlardan varyasyon
genisletilmistir. Seleksiyon ve kiiciik melezlemelerle gesitli varyeteler elde edilmis ve
bu da ikinci agama olarak diistiniilmektedir. Uglincii basamak 1960°larin ortalarinda
baglamistir. FAO/IAEA, ICRISAT ve ICARDA ile ¢alismalar artmistir. Dordiincii
basamak kiiltiirii yapilan nohutta strese tolerans ve yabani tiirlerden 6nemli allerin
aktarilmasi olarak ifade edilmektedir. Besinci basamak ise molekiiler teknikler ile

marker yardimiyla seleksiyon (Toker ve Yadav 2011).

Nohut, yiiksek besin igeriginden dolay: insan beslenmesinde kullanilan bir serin
mevsim tane baklagildir. Nohut diinyada genelde yagisin yetersiz oldugu kurak veya
yart kurak alanlarda yetistirilmektedir. Yiiksek verim potansiyeli ve iiretimine olan
talebe ragmen nohut verimi stabil degildir ve de diisiik seviyelerdedir. Verim artigini
saglamak igin en Onemli nokta canli ve cansiz streslere toleransh veya dayamikli

cesitlerin gelistirilmesidir (Millan vd 2006).

Nohut 1slahinda temel amag; en az girdi ile diizenli ve fazla dane verimi elde
etmektir. Bu amaca ulagmakta belli gevrelerde degisik streslere toleransli yeni ¢esitlerin
gelistirilmesiyle olacaktir. Kuraklik ve soguk nohut iiretimindeki artis1 sinirlandiran en
onemli iki cansiz streslerdir. Bu iki strese kargt uygulanacak kolay bir 1slah yontemi

yoktur. Ancak bazi metabolik faaliyetler 6rnegin soguk stresi i¢in polen fertilitesi gibi;
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kuraklik stresi igin de kiiglik yaprak alaniyla iyi gelismis kok 6zelligi kombine olmus
baz1 6zellikler 1slah i¢in uyarlanarak faydalamlmak tizere kullanilabilmektedir (Millan

vd 20006).

Cansiz stresler tiim tarim sistemlerinde tarimsal iiretimi etkilemektedirler. Nohut,
bakla, mercimek ve bezelyenin iginde bulundugu serin mevsim yemeklik baklagillerin
adaptasyonu ve iretimi; kuraklik, yiiksek sicaklik, don, lislime stresi, su basmasi,
tuzluluk ve mineral toksite gibi biiyiik cansiz stresler tarafindan sinirlandirilmaktadir.
Tarla kogullarinda bu streslerin bitkiler {izerindeki zararlari tam belirlenemedigi igin
calismalarin  kontrollii  kosullarda ve fizyolojik gozlemlerle desteklenmesi

gerekmektedir (Stoddard vd 2006).

Nohutta; ¢i¢eklenme, bakla baglama ve bakla doldurma dénemlerinde yagisin
azligindan dolay: verim diismektedir. Bu nedenle nohutta kurakliktan kagis i¢in erken

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

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

oynamaktadir (Anbessa vd 2006, Upadhyaya vd 2007).

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

basarili olacaktir (Gahoonia vd 2007).

Rubio vd. (1978) farkli yerlerdeki ve farkli zamanlardaki tohum verimlerindeki
bu kararlilifin ¢ift baklalardaki bu allelin olumlu bir etkisi olarak raporlamistir.
Sheldrake (1978) 5 gift baklali genotiplerde c¢aligmustir. Rubio (1998) bu alleldeki

goriillme derecesinin (expressivitiy) % 3-13 arasinda oldugunu gézlemlemistir.



Cift baklalik &zelliginin resesif bir gen (s) tarafindan idare edildigi bildirilmistir
(Ahmad 1964, D’Cruz ve Tendulkar 1970, Khan ve Akhdar 1934, Patil 1966, Singh ve
Rheenen 1989, 1994). Cift baklalik 6zelligi belli gevre sartlarinda verimi artirdigini
belirtmiglerdir (Singh ve van Rheenen 1994). Sheldrake vd. (1978) cift baklalilik
ozellifinin % 6-11 verim avantajina sahip oldugunu bildirmistir. Kumar vd (2000)
¢ift baklalr bitkilerin tek baklali bitkilere gére daha kiigiik boyutlu tohum iirettiklerini

raporlamislardir.

Nohutlarda gigeklerin salkim bagina olan sayilarinin gesitlilikleri tek cicekli, cirt
gigekli, ti¢ cicekli ve gok gigekli 6zellikleri igermektedir. Cift gigekli ICC 4929 (DF), iig
cigekli ICP 99-18 (TF) ve ¢ok ¢igekli JGM 7(MF) hatlarini sirasiyla biitiin miimkiin
kombinasyonlariyla melezlemislerdir. ICC 4929 (DF) x IPC 99-18 (TF) melezinden
Fr’de ¢ift, ICC 4929 (DF) x JGM 7 (MF) ve IPC 99-18 (TF) x JGM 7 (MF) tek
¢iceklenmistir. F2’de ICC 4269 (DF) x IPC 99-18 (TF) melezi 3:1 agilimi (gift
gigek:ticlii ¢igek), ICC 4929 (DF) x JGM 7 (MF) melezi 9:3:3:1 agilim (tek ¢igek: cift
cigek: ¢ok gigekli: cift ¢ok ¢igekli) ve ICP 99-18 (TF) x JGM 7 (MF) melezi 9:3:4
agilimi (tek: {iglii: gok ¢igekli) ile sonuglandirilmistir. Cift ¢igekli ve ii¢ ¢icekli olma
ozelligi tek bir lokus (sf7) tarafindan kontrol edilmekte ve ¢ift cigekli dzelligindeki allel
(s/1%, ¢ cigekli ozelligindeki allele (/') gore baskin karakterde oldugunu
belirtmiglerdir (Srinivasann vd 2006).

Nohutta ¢ift ¢igek/bakla olusumunu saglayan gen, daha yiiksek verim elde etmede
onemli oldugundan yola ¢ikarak ¢ift baklali mutantlar: 5 desi ve 4 kabuli tiirtindeki
nohutlardan tiretmislerdir ve tiretirkende M13 jenerasyonuna kadar kontrol etmislerdir.
Desi tiirlintin kabuli tiirline gore daha yiiksek sayida mutant trettigini ve aktarim

geninin tek bir ¢ekinik gen oldugunu gozlemlemislerdir (Ali vd 2009).



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Deneme Yeri

Bu ¢alisma 2012 bahar déneminde Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Bolimtii Arastirma ve Uygulama Arazisi 2 nolu parselde yiiriitiilmiistiir.
Aragtirma yerinin denizden yiiksekligi yaklagik 50 m olup, 36° 52’kuzey enlemi ve 30°
44’ dogu boylaminda yer almaktadir.

3.2. Deneme Yerinin Toprak Analiz Sonuglar

Cizelge 3.1. Deneme yerinin toprak analiz sonuglar

Olgiilen Parametreler Bulunan degerler Degerlendirme
pH 7,96 Alkali
E.C (mS/cm) 0,93 Tuzluluk tehlikesi yok
CaCOs (%) 26,5 Asuri kirecli
Kum (%) 45,08
Kil (%) 31,28
Silt (%) 23,64
Biinye | Kumlu-Killi-Tinlt
Organik Madde (%) 1,87 Diistik
Toplam N (%) 0,106 Orta
P (ppm) 537 Yeterli
K (meq /100 g) 0,61 Iyi
Na (meq / 100 g) 0,15 Diistik
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




Denemenin yiiriitiildiigli araziden 0-30 cm derinlikten alinan toprak analizi
sonuglar1 Cizelge 3.1°de verilmistir. Saxena (1987), degisik kaynaklara dayanarak
nohutun hektardan 60-200 kg N (Azot), 5-15 kg P (Fosfor) ve 60-170 kg arasinda K
(Potasyum) kaldirdifim bildirmistir. Farkli iilkelerde yapilan calismalarda, sulanan
kosullarda 18-20 kg/ha N ve 40-50 kg/ha P,Os verilmesi kurak bolgelerde fide
déneminde bitki gelisimini tegvik icin 10-15 kg/ha N ve 20-30 kg/ha P,Os verilmesi
uygun bulunmustur (Halliday vd 1992). Bu bilgiler i;1g1inda, ekimle birlikte 15 kg/ha N
ve 15 kg/ha P,Os verilmistir.

3.3. Deneme Yerine Ait iklim Verileri

Denemenin yiiriitiildiigli y1l vejetasyon siiresinde maksimum sicaklik 41 °C,

toplam yagis 655,5 mm ve en yiiksek nem % 74 olarak kaydedilmistir (Sekil 3.2).

Cizelge 3.2. 2012 Y1ilinda denemenin yiirtitiildiigii aylara ait iklim verileri (DMIGM)

Aylar  Ortalama Maksimum Minimum Ortalama Aylik Yagisli Mak.

sicaklik  sicaklik sicaklik  nispi toplam  gilin rlizgarin
Q) o) ‘C) nem (%) yagis sayist  hzi
(mm) (m/ sec)
Ocak 8,2 17,0 -2,0 75,3 302,0 16 47,0
Subat 8,6 19,7 -2,0 58,3 153.3 8 2.0
Mart 14,4 250 2,0 55,4 13,4 5 52
Nisan 18,1 32,0 6,0 68,3 36,0 5 47,0
Mayis 20,8 33,0 12,0 74,0 97,0 6 39,0
Haziran 26,7 41,0 17,0 66,2 35,5 2 35,0

3. 4. Deneme Materyali

Melezlemede kullanilan materyallerin §zellikleri Cizelge 3.3'de verilmistir. Bu
calismada CA 2969 nohut genotipi (gift ¢igek/baklali, kabuli tip, beyaz g¢icekli,
antraknozun bazi patotiplerine dayanikli) ve ICC 4969 nohut genotipi (tek ¢igek/baklali,
desi tip ve yesil daneli, pembe gi¢ekli, boriilce tohum bdcegine dayanikli) melezlemede

kullanilmistir (Erler vd 2009).



Cizelge 3.3. Denemede kullanilan genetik materyallerin 6zellikleri

Ozellikler CA 2969 ICC 4969
Biiyiime sekli Yari-dik Yari-dik
Bitki boyu (cm) 58 33

Ilk bakla yiiksekligi (cm) 20 10
Tag genisligi (cm) 48 42
Cigek rengi Beyaz Mor
Pigment durumu Pigmentsiz Pigmentli
Salkimda ¢icek ve bakla Cift Tek
Dane rengi Sarimsi1 krem Yesil
100-dane agirligi (g) 28 12
Dane sekli Kabuli Desi
Antraknoza dayamiklilik Dayanikli Hassas
Boriilce tohum bdcegine Hassas Dayanikli

dayaniklilik

3. 5. Materyalin Ekimi

Anaglar ve dolleri 1 m uzunlugundaki tek siralara 45 cm sira arast ve 10 ¢cm sira
tizeri mesafede ekilmistir. Anaglar 4-6 defa tekrarlanmistir. Ekimler 23 Subat 2012
tarihlerinde yapilnugtir ve ekimden hemen sonra materyal ¢imlenip toprak yiiziine

¢ikmas i¢in sulanmistir. Hasat 9-15 Temmuz 2012 tarihleri arasinda yapilmustir.
3. 6. Olgiilen Ozellikler

Genotiplerin; ¢ift bakla olusumunun belirlenmesi gézlemleri, bitki boyu, ilk
bakla ytiksekligi, tag genisligi, dal sayisi, bitkide bakla say1si, ¢ift bakla sayist, tek bakla
say1si, biyolojik verimi, dane verimi, 100 tane agirligi ozellikleri asagidaki sekilde
belirlenmistir:

Bitki boyu: Bitkinin toprak ylizeyinden ug siirgiine kadar uzaklik (cm).
I1k bakla yiiksekligi: Bitkide meydana gelen ilk meyvenin yerden yiiksekligi (cm)
Tag genisligi: Bitki ana dallarimin yayilmasinin élgiilmesi (cm).

Dal sayisi: Bitkide bulunan ana dallarin sayisi (adet).
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Bitkide bakla sayisi: Bitkide meydana gelen baklalarin sayis1 (adet).

Gift bakla sayis1: Bitkide meydana gelen ¢ift baklalarin sayis1 (adet).

Tek bakla sayisi: Bitkide meydana gelen tek baklalarin sayisi (adet).

Biyolojik verimi (g): Hasat edilen bitkilerin sap ve daneleriyle beraber toplam agirlip
(8)

Bitkide tohum sayis1: Hasat edilen bitkilerin danelerinin sayisi (adet).

Dane verimi (g): Hasat edilen bitkilerin danelerinin agirliga (g).

100-dane agirlig1 (g): Ortalamay: temsil ederek sayilan 100 danenin agirlign (g).
3. 7. Verilerin Analizi

Yukaridaki veriler MINITAB 16 paket programi kullanilarak analiz
edilmislerdir. Olgiilen 6zelliklerin tanimlayic: istatistikleri, dzellikler arast iligkiler ve

ozelliklerin varyans analizleri yapilmistir.

Cift baklali olmanin goriinme derecesi (GD, Ekspressivite) = [(Cift bakla bogum
say1s1)/(Toplam baklali bogum say1s1)] x 100.

Cift baklali olmanin gecis yetenegi (GY, Penetrans) = [(Gozlenen cift baklali
bitki sayisi)/(Beklenen ¢ift baklali bitki sayis1)] x 100.

Cift baklalilik ve pigmetlilik 6zelliginin ve gigek renginin kalitim dereceleri

asapidaki formiile gére bulanmustur: X = [Gozlenen-Beklenen]*/Beklenen.



4. BULGULAR

Incelenen 6zellikler bakimindan melezlemede kullanilan ana¢ nohutlar
kargilagtirilinca (Cizelge 4.1), kabuli nohudun (CA 2969) desi nohuda (ICC 4969) gore
daha yiiksek bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, tag genisligi, biyolojik ve dane verimi ve
100-dane agirlig1 degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Desi nohudun (ICC 4969) ise
bitkide dal sayisi, bitkide bakla sayisi, bitkide tohum sayisi ve bitkide tek bakla sayilari
bakimindan daha {stin oldugu bulunmustur., Desi ve kabuli nohutlarin
karsilastirilmalarina bakilirsa, yapilan temel karsilagtirma kriterlerinde de burada verilen

ozelliklerin bir paralelligi gériilmektedir (Pundir vd. 1988).

Cizelge 4.1. Melezlemede kullanilan anéc;iarda lgiilen ozelliklere ait tanimlayici
istatistikler (ortalama, standart hata, en kiigiik ve en biiyiik degerler)

CA 2969 ICC 4969

s En En En En

Drelider St kiigtik  buytik S kiigiik - biiyiik
Bitki boyu (BB) 58+2.2 55 62 33+1.9 29 35
[lk bakla Yiiksekligi (IBY) 20+3.2 14 24 10£0 10 10
Tag genisligi (TG) 48+4.3 41 56 42+1,5 39 44
Bitkide dal sayis1 (BD) 6+1.2 + 8 715 < 9
Bitkide bakla sayis1 (BBS) 126+14.2 103 152 144423 98 168
Cift bakla sayis1 (CBS) 27+4.4 18 32 0+0 0 0
Tek bakla sayis1 (TBS) 9915 71 122 144+023 98 168
Gortinme derecesi (GD) 22449 15 31 0+0 0 0
Gegis yetenegi (GY) 87+19.4 59 124 0+0 0 0
Biyolojik verim (BV) 85+5 80 90 50+0 50 50
Bitkide tohum sayis1 (BTS) 107£6,7 97 120 160+£37,6 88 215
Dane verimi (DV) 3033 27 34 1949 10 28
100-Dane agirligt (100 DA)  28++0,1 28 28 12+1 11 13

Diinyada tarimi yapilan nohutlar temelde bitkisel &zelliklerine ve dane
sekillerine gore iki gruba ayrilmaktadirlar (van der Maesen 1972): (i) Desi
(microsperma) nohutlar adm Hinteden almaktadir ve yerel anlaminda

kullanilmaktadir. Desi nohutlar genelde kiigiik ve degisik renklerde dane rengine
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sahiptirler. Dane renkleri acik saridan, koyu kahverengine kadar ve agik yesilden koyu
yesil renge kadar ve hatta tam siyah renge kadar farklilik gostermektedir. Ayni zamanda
bitkiler pembe ¢igekli ve bitki gdvdesi pigment (antosyaninle) kaplidir. (i) Kabuli
(macrosperma) kelimesi yine Hintge kokenlidir ve Afganistan'in baskenti Kabil'den
gelme anlaminda kullamilmaktadir. Ulkemiz de ise dane sekline gore dort gruba
ayrilmislardir (Sehirali 1988): (i) Kog bast (Liks ya da Ispanyol), (ii) kusbas
(leblebilik), (iii) bezelyemsi ve (iv) karisik.

Cizelge 4.2 incelendigi zaman, desi nohut ana (@) kabuli nohut baba (&) olarak
kullanildiginda bitki boyu, ilk bakla ytiksekligi, bitkide bakla sayisi, bitkide ¢ift ve tek
bakla sayilari, goriinme derecesi (Ekspressivite), biyolojik verim, bitkide tohum sayisi
ve dane verimi ortalamalari daha yiiksek bulunmustur. Buna mukabil, ayn: melezlerin
bitkide dal sayisi, gegis yetenegi (Penetrans) ve 100-dane agirli1 ortalamalar: birbirine
esit hesaplanmustir. Diger taraftan desi nohut ana () kabuli nohut baba (J$) olarak
kullanildiginda, elde edilen melezlerin bitkide bakla sayisi, bitkide tek bakla sayisi,
bitkide tohum sayisi, biyolojik ve dane verimi disindaki 6zelliklerin en biiyiik degerleri
daha ytiksek degerler olarak saptanmistir. Bu sonuglar dane agirhigmi (100-dane
agirhigini) artirmak igin kabuli (@) x desi (&) nohutlarin melezleme i¢in secilmesi
gerektiginin ip uclarini vermektedir. Verim, verim kriterleri ve diger tarimsal ve
morfolojik dzellikleri artirmak i¢in de desi () x kabuli (&) melezlemelerinin yapilmast
gerektigi sOylenebilir. Melez bireylerin en biiyiik degerlerin anaglarin en biiyiik
degerlerinden ¢ok daha yiiksek olmasi trasgresif agilmalarin olmasiyla agiklanabilir.
Transgresif agilmalar da seleksiyonda basarili olunacaginin bir gdstergesidir. Ayrica, Fy
generasyonunda bu tiir transgresif agilmalar takip edilerek soy Kkiitiigli (pedigri)
seleksiyonun yapilmas: halinde anaglardan daha verimli hatlarin elde edilebilecegi
diisiiniilebilir. Cift baklalilik ¢zelliginin CA 2969 () x ICC 4969 (3) melezlerinin F,
generasyonunda goriinme derecesi (Ekspressivite) ve gegis yetenegi (Penetrans)
ortalama % 3 ile % 11 arasinda bulunurken, ICC 4969 (?) x CA 2969 (&) melezlerinde
ortalama goériinme derecesi (Ekspressivite) ve gecis yetenepi (Penetrans) % 3 ile % 12
arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.2). Kumar vd. (2002) F, generasyonunda goériinme

derecesini % 1.1-14.8 bulmustur.
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B Bitki boyu (cm) O ilk bakla Yiiksekligi (cm) m Tag genisligi (cm)

84

75 el el e S e L e e e R -

60 o
50 _
25 e — = — —

7 10 6, s
0 IIII[*—__IIII = CEmn :
CA 2969 ICC 4969 CA2969x ICC 4969  1CCA969x CA 2969

Sekil 4.1. Caligmada kullanilan anaglar ve melezlemelerin F, generasyonunda lgiilen

bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi ve ta¢ genisliginin degisim aralig.

Genel olarak incelenen Ozelliklerin en bitylik degerleri ve degisim araliklari
anaglarin her ikisinden de ¢ok daha yiiksek degerlere ulasmistir (Sekil 4.1.4). CA 2969
() x ICC 4969 (3) melez dollerindeki bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi ve tag genisligi
bakimindan deisim aralifi sirasiyla 60 cm, 56 cm ve 84 cm olarak bulunurken,
resiprok melezinde aym ozellikler 60 cm, 46 cm ve 60 cm olarak saptanmistir (Sekil
4.1).

W Bitkide dal sayisi O Bitkide bakla sayisi B Cift bakla sayisi
O Tek bakla sayisi B Bitkide tohum sayisi
500
400 280
300
200 A
127
100 49 51 70 70
4 14?3 5 0
O -
CA 29069 ICC 4969 CA 2969 xICC 4969 ICC 4969 x CA 2969

Sekil 4.2. Caligmada kullanilan anaglar ve melezlemelerin F, generasyonunda élgiilen
bitkide dal, toplam bakla, ¢ift ve tek bakla ve tohum sayilarmin degisim

araligl.
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CA 2969 (9) x ICC 4969 (&) melez dollerinin F, generasyonundaki degisim
araliklars; bitkide dal sayisi igin 13, bitkide toplam bakla sayisi igin 227, bitkide ¢ift
bakla sayis igin 46, bitkide tek bakla sayisi igin 221 ve bitkide tohum sayist icin 331
olarak belirlenmigtir. ICC 4969 (?) x CA 2969 (&) melez déllerinin F,
generasyonundaki degisim araliklari; bitkide dal sayist igin 9, bitkide toplam bakla
say1s1 i¢in 285, bitkide ¢ift bakla sayisi i¢in 32, bitkide tek bakla sayisi icin 272 ve
bitkide tohum sayisi igin 380 olarak belirlenmistir (Sekil 4.2).

5 B Goriinme derecesi (%) O Gegis yetenegi (%)
198
200
150 +
107
100 e e e T e
65
50
50 R S R - e e I
0 =i ; .

CA 2969 ICC4969 CA 2969 x ICC 4969 ICC 4969 x CA 2969
Sekil 4.3. Caligmada kullanilan anaglar ve melezlemelerin F, generasyonunda
hesaplanan goriinme derecesi (Ekspressivitesi) ve gecis yeteneginin

(Penetransi) degisim aralig).

Cift baklall anag genotip CA 2969 igin gériinme derecesi (Ekspressivitesi) ve
gegis yetenefinin (Penetranst) degisim arahigi % 16 ve % 65 olarak hesaplanmustir
(Sekil 4.3). CA 2969 (@) x ICC 4969 (3) melez dollerinin F, generasyonundaki
hesaplanan goriinme derecesi (Ekspressivitesi) ve gegis yeteneginin (Penetransi)
degisim aralig1 sirasiyla % 50 ve % 198 olarak belirlenirken, ICC 4969 (Q) x CA 2969
(&) melez dollerinin F, generasyonundaki hesaplanan gbriinme  derecesi
(Ekspressivitesi) ve gegis yeteneginin (Penetransi) degisim araligi 51ras1ylé % 27 ve %
107 olarak bulunmustur (Sekil 4.3). Bu ¢alismada ¢ift baklalilik zelligi icin bulunan
goriinme derecesi (Ekspressivitesi) ve gegis yetenegi (Penetransi) Kumar vd. (2000)
tarafindan hesaplanan degerlerden ¢ok daha yiiksektir. Kumar vd. (2000) cift baklalilik
dzelligi i¢in goriinme derecesiniin (Ekspressivitesi) degisim araligimni % 1.1 ile % 14.8
arasinda bulmustur. Cift baklalilik 6zelliginin F, generasyonunda gegis yetenegini

(Penetransi) % 53 olarak belirlenmistir (Kumar vd. 2000). F; generasyonundaki melez
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dollerin ¢ift baklalilik 6zelligi i¢in hesaplanan degisim araliginin gift baklali genotip CA
2969'dan ¢ok yliksek degerlere ulasmis olmasi (Sekil 4.3), bazi melez doéllerin ¢ift

baklalilik 6zelliginin g¢evreden daha az etkilendigini gdstermektedir.

M Biyolojik verim (g} O Dane verimi {g) @ 100-dane agirhf (g)
150
130

125

100

75

50 - = — s

18
S 7 o1 oi[ 1
o mm—"> @ ° | | | |
CA 2969 ICC 4969 CA 2969 x ICC 4969 ICC4969x CA 2969

Sekil 4.4. Calismada kullanilan anaglar ve melezlemelrin F, generasyonunda &lgiilen
bitkide dal, toplam bakla, ¢ift ve tek bakla ve tohum sayilarinin degisim

aralig.

CA 2969 (@) x ICC 4969 (&) melez dollerindeki biyolojik verim, dane verimi
ve 100-dane agurhigr igin degisim araligi 115 g, 54 g ve 28 g iken; ICC 4969 (Q) x CA
2969 (J) resiprok melezinde ayni ézellikler igin degisim araligi 130 g, 54 g ve 26 g'dir
(Sekil 4.4). Dane verimi ve biyolojik verim igin egisim araliginin genis olmasi (Sekil
4.4) ve ozellikle en yiiksek (maksimum) degerlerin ¢ok yiiksek olmasi (Cizelge 4.2) bu
ozellikler icin seleksiyon yapildiginda bagari sansini artiracaktir. Cizelge 4.3'de F,
generasyonundaki bireylerde olgiilen §zelliklerin dane verimi ile dogrudan iliskilerini
gosteren korelasyon katsayilar1 verilmistir. CA 2969 (9) x ICC 4969 (&) melezlerinin
dane verimi ile bitkide tohum sayis1 (r = 0.918) ve biyolojik verim (r = 0,788%%)
arasindaki iliski hem en siki iligki olarak hem de istatistiki agidan pozitif ve 6nemli bir
iligkiler olarak gbze garpmigtir. ICC 4969 (?) x CA 2969 (') melezlerinin dane verimi
ile bitkide tohum sayis1 (r = 0.904) ve biyolojik verim (r = 0.871**) arasindaki iliski de
istatistiki agidan pozitif ve $nemli bir iligkiler olarak géze garpmistir. Dane verimi ve
biyolojik verim arasindaki bire bir (bire yakin) nemli ve pozitif iliskiler daha énce de
rapor edilmistir (Bahl vd. 1976, Muehlbauer ve Singh 1987, Singh vd. 1990, Toker ve

Cagirgan 2003). Her iki melezlerinde ¢ift baklalilik &zelliginin goériinme derecesi
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(Ekspressivitesi) ve gecis yeteneginin (Penetransi) dane verimi ile iliskisi istatistiki

agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.4. Nohutta ¢ift baklalilik 6zelliginin kalitim1

F[ FZ

Melezler Cift/Tek  Bitki %2 P
Gozlenen Beklenen

Bakla Sayist

ICC 4966 (9)
Tek 211 Tek baklal
X 3:1 1.4 0.50-0.25
baklali 82 Cift baklali
CA 2969 (&)
CA 2969 (?)
Tek 678 Tek baklal:
X oy - —_— 3:1 1.8 0.50-0.25
t
1CC 4969 (&) ot Glialah

Nohutta ¢igek salkiminda tek ¢igek ve tek bakla tasima 6zelliginin ¢ift cicek ve
bakla tagima Gzelligine baskin (dominant) oldugu ve ¢ift gigek ya da bakla tagima
ozelliginin gekinik (resesif) bir gen tarafindan idare edildigi belirlenmistir (Cizelge 4.4).
Nohuttaki ¢ift ¢igeklilik ve baklahlik geni s ya da sfl simgesiyle gosterilmektedir
(Muehlbauer ve Singh 1987). Cift ¢igeklilik ya da baklalilik 6zelligi yazili literatiirde
daha 6nce de galigimistir (Khan ve Akhtar 1934, Ahmad 1964, Patil 1966, D'Cruz ve
Tendulkar 1970, More ve D'Cruz 1976, Yadav vd. 1978, Rao vd. 1980, Pawar ve Patil
1983, Singh ve van Rheemnen 1989, Singh ve van Rheemnen 1994). Kumar vd. (2000)
nohutta ¢ift baklalilik 6zelliginin resesif bir gen tarafindan idare edildigini bulmustur.
Benzeri sonuglar Gaur ve Gour (2002) tarafindan da desteklenmistir. Ali vd (2010)
nohutta yapay mutasyonlarla elde edilen ¢ift baklalilik &zelliginin resesif bir gen
tarafindan idare edildigini ve elde edilen ¢ift baklali mutantlarin hepsinin bir birlerine
allelik olmadigmi bildirmislerdir. Bunun nedeninin de transposable elementlerden
kaynaklanmis olabileceginin altini ¢izmislerdir. Ayrica, ¢ift baklalilik 6zelliginin TA-80
mikrosatelit marker ile karakterize edildigini belirtmislerdir (Ali vd. 2010). Srinivasan
vd. (2006) ¢ift baklali x ti¢ baklali, ¢ift baklali x ok baklali ve ti¢ baklali x ¢ok baklali
nohutlart melezleyerek bu ézelliklerin kalitimini ¢alismiglardir. Elde edilen sonuglar: (i)
Nohutta ¢icek ya da bakla sayisini belirleyen iki lokus bulundugunu saptamislardir. (ii)
Cift ve {i¢ cicek ya da bakla tasima Ozelligi tek bir lokus (Sf7) tarafindan idare
edilmektedir. (iii) Cift gigeklilik (s/1) ozelligi ti¢ cigeklilik (sfI) 6zelligi tizerine
baskindur. (iv) Ug allellin de baskinlik durumu sirastyla SfI > sfI > sfI’ seklindedir. (v)
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Cok cigeklilik 6zelligi ayri bir gen (cym) tarafindan kontrol edilmektedir. (vi) Tek
cigeklilik 6zelligi her iki lokusa baskin allellere sahiptir (S Cym ).

Cizelge 4.5 incelendiginde, CA 2969 (9) x ICC 4969 (3) ve ICC 4969 () x
CA 2969 (&) melezlemelerinin F; generasyonu hep pigmentli (antosyanli) bitkiler
liretmigtir. F; generasyonundan elde edilen bu sonuglar; nohutta bitkinin pigment
igermesinin pigmentsiz bitkilere baskin (dominnat) oldugunu yansitmaktadir. CA 2969
(@) x ICC 4969 (&) melezinin F, generasyonunda, déllerin 221 tanesi pigmentli ve 72
tanesi de pigmentsiz olarak kaydedilmistir. ICC 4969 () x CA 2969 (3) melezinin F,
generasyonunda ise dollerin 649 tanesi pigmentli ve 232 tanesi de pigmentsiz olarak
kaydedilmigtir. Bu sonuglar ise nohutta pigmentsizlik 6zelliginin cekinik (resesif) bir
gen tarafindan idare edildigini ortaya koymaktadir. Benzeri sonuglari Muehlbauer ve
Singh (1987) tarafinda da detaylaryla agiklamustir. Bir diger ifade ile iri daneli (Kabuli
ya da macrosperma) nohutlardaki pigmentsiz olug resesif bir gen (ps) tarafindan idare
edilmektedir. Nohutta pigmentsizlik (antosyan tasimama 6zelligi) cevreden
etkilenmeyen kalitatif bir 6zelliktir (Cizelge 4. 5). Bununla beraber, pigmentli nohutlar
¢evre kosullarina bagli olarak daha gok ya da daha az pigment olusturabilmektedir.
Ozellikle bitki strese girdigi zaman, bir savunma mekanizmast olarak bitki daha fazla
pigment (antosyanin) tiretmektedir (Toker vd 2007). Ulkemizde pigmentli nohutlarin
tarimi (istatistiklere girmeyecek kadar) azdir. Diger taraftan, Hindistan ve Pakistan basta
olmak tzere diinyada yetistirilen nohutlarin biiyiik kismi pigmentli desi nohutlardir

(Singh 1987).

Cizelge 4.5. Nohutta pigmentsiz (antosyan igermesinin) olma 6zelliginin kalitimi

F[ F2

Melezler Pigmentli/ Bitki 92 P
Gozlenen Beklenen

Pigmentsiz ~ Sayisi

ICC 4966 () _ _
24l Pigmentli
X Pigmentli ) 3721 0.03 0.99-0.97
72 Pigmentsiz :
CA 2969 (&)

CA 2969 (9) . ) )
649 Pigmentli
X _ Pigmentli . ) 3] 0.84 0.90-0.75
232 Pigmentsiz
ICC 4969 (&)
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CA 2969 (Q) x ICC 4969 (J3) ve ICC 4969 () x CA 2969 (&) melezlemelerinin
Fy bireyleri tamamen mor ¢igek meydana getirmistir (Cizelge 4.6). Bu sonuglar nohutta
mor ¢igek renginin beyaz gicek rengine baskin (dominant) oldugunu géstermektedir.
CA 2969 (?) x ICC 4969 (&) melezinden elde edilen F; bireylerinin 221 tanesi mor ve
72 tanesi beyaz gigek tasirken, ICC 4969 () x CA 2969 (&) melezinden elde edilen F,
bireylerinin 649 adedi mor ¢igek 232 adedi de beyaz ¢igek meydane getirmistir (Cizelge
4.6). Bu sonuglarda nohutta mor ¢igek renginin baskin (dominant) bir gen tarafindan
idare edildigini agiklamaktadir. Kiiltlirli yapilan nohutta temelde 3 ¢igek rengi
bulunmaktadir: (i) mor, (ii) beyaz ve (iii) mavi ¢igek (Muchlbauer ve Singh 1987). Mor
¢icek renginin beyaz ¢igek rengine baskin oldugunu rapor etmislerdir. Daha sonra kiiltiir
nohudunun tiim ¢igek renklerinin genetigi Kumar vd. (2000b) tarafindan calisilmustir.
Kumar vd. (2000b) kiltlir nohudundaki mor ¢icek renginin {i¢ genin de baskin
(dominant) durumda oldugunda (C-B-P-) meydana geldigini, mavi ¢igek renginin
sadece p geni homozigot ¢ekinik (resesif) oldugu zaman olustugunu (C-B-pp) ve beyaz
¢icek renginin de CCbbPP, CChbpp, ccBBPP, ccBBpp, cchbPP ve cchbpp genotipli

bireyler tarafinda meydana getirildigini bildirmislerdir.

(izelge 4.6. Nohutta cicek renginin kalitinu

Fy Fs
Melezler Bitki x2 P
Mor/Beyaz Gozlenen Beklenen
Sayisi
ICC 4966
® 221 Mor
x Mor 3:1 0.03 0.99-0.97
72 Beyaz
CA 2969 (3)
CA 2969
® 649 Mor
¥ Mor 3:1 1.1 0.75-0.50
232 Beyaz
ICC 4969 (&)

Incelenen bazi ozellikler i¢in genotipler (anaglar ve dolleri) arasinda istatistiki
olarak onemli farkliliklar tespit edilirken (P<0.05), bazi 6zellikler igin genotipler

arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik olmadigi (P<0.05) belirlenmistir (Ek 1-3).

19



Nohutta belli bazi 6zellikleri tek bir bitkide birlestirmek i¢in desi (@) x kabuli
(0) ya da kabuli (?) x desi (8) melezlemelerinin yapilmas: gerektigi daha dnce 6nemle
vurgulanmig bir konudur (Singh 1987). Bu ¢aliymadan 6nceki ¢alismalarda degisik
amaglar igin desi (@) x kabuli () ya da kabuli (?) x desi ($') melezlemeleri yapilmustir
(Rubio vd. 1998, Kumar vd. 2000a). Bununla birlikte, bu ¢alismalarin hi¢ birinde her iki
yonlii (resiprok) melezleme yapilmanmugstir. Bu g¢alisma resiprok melezleme ile bu

boslugu doldurmustur,

20



5. TARTISMA

Cift baklalilik &zelliginin tek baklalilik $zelligine gére verimi artirdign rapor
edilmistir (Singh ve van Rheenen 1989, Singh ve van Rheenen 1994). Bu konuda ilk
¢aligmalardan birini Sheldrake vd. (1978) ¢ift ¢igekli bir genotipin cigeklerinden birini
uzaklastirarak, ¢ift baklali ile tek baklali bitkileri karsilastirarak yapmustir. Yapilan
¢aligma sonucunda ¢ift baklalr bitkilerin tek baklal: bitkilere gére % 6-11 arasinda verim
avantajina sahip oldugu ispatlanmigtir (Sheldrake vd 1978). Bununla beraber, Knight
(1987) ¢ift baklalilik 6zelliginin verim {izerine pozitif degil tam tersi etki yaptigini
bulmugtur. Rubio vd. (1998) ¢ift ve tek baklali yakin izogenik hatlarin (NILs) verim
degerleri arasinda bir farklilik olmadigini fakat cift baklalilik 6zelliginin genotiplerin
stabiliteleri lizerine pozitif etkiye sahip oldugunu bildirmistir (Rubio vd 1998). Kumar
vd. (2000) F; generasyonunda ¢ift baklalilik &zelliginin verim tizerine % 18 artis
sagladifimi sonuglandirmistir. Aym arastiricilar Fyo rekombinant kendilenmis hatlarin
(RILs) ¢ift ve tek baklalt hatlarmin karsilastirilmasinda, ¢ift baklalilik zelliginin % 7
verim artisl sagladigin dile getirmislerdir (Kumar vd 2000). Bu galismada da CA 2969
(?) x ICC 4969 (&) ve ICC 4969 (?) x CA 2969 (3) melezlerinin en yiiksek dane
verimi saglayan F, hatlar1 (55 g/bitki) ¢ift baklalidir (Cizelge 4.2). Bu ¢ift baklali hatlar
anaglardan ve diger kardes hatlardan sadece dane verimi bakimindan iistiin olmayip,
ayni zamanda bitkide bakla sayisi ve ¢ift bakla sayist bakimindan da (istiin
bulunmuslardir. Transgresive agilma gosteren ¢ift baklali genotiplerin tek baklal anag
genotip ICC 4969'a gore % 290 ve ¢ift baklali anag genotip CA 2969'a gire % 283 daha

verimli olduklari g6riilmiistiir.
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6. SONUC

CA 2969 nohut genotipi ve ICC 4969 nohut genotipi melezlerinin F; bireyleri
¢ift baklalilik ozelliginin Gegis Yetenegi (Penetrans) ve Gériinme Derecesi
(Expressivity) hesaplanmas: amaciyla 2012 bahar doneminde tarla sartlarinda
yetistirilmigtir. Anag¢ ve déllerde bazi morfolojik ve tarimsal Gzellikler, verim ve verim
kriterleri de belirlenmistir. Ozellikler aras: iliskiler ortaya konmustur. Cift baklalilik ve
pigmentlilik Ozelliklerinin ve ¢igek renginin kalitimi calisilmigir. Calismadan elde

edilen bulgular esliginde dnemli sonuglar verilmis ve dneriler hazirlanmistir:

1. F; generasyonunda biitiin déller tek baklali, mor gigekli ve pigmentli oldugu icin
bu o6zelliklerin baskin (dominant) karakterde oldugu sonucuna varilmstir.

2. F, generasyonunda déllerin tek baklali:¢ift baklali, mor ¢icekli:beyaz gicekli ve
pigmentli:pigmentsiz agilimi 3:1 agilimma uygun bulundugundan dolayr cift
baklalilik, beyaz ¢igeklilik ve pigmentsizlik 6zelliklerinin ¢ekinik (resesif) bir gen
¢ifti tarafindan idare edildigi kanisina varilnugtir.

3. Cift baklalik 6zelliginin goriinme derecesi (Ekspressivitesi) ve gegis yeteneginin
(Penetranst) ¢evreden etkilenmesine ragmen, bu 6zelliklerin baz1 genotiplerde ¢ok
yliksek bulunmasi bu genotiplerin timitvar olduklarini géstermistir.

4. Olgtilen tiim &zelliklerde melez bireylerin anaglarindan ¢ok daha yiiksek
maksimum degerler ve degisim aralifina sahip oldugu bulunmustur. En yiiksek
(maksimum) degerlerin anaglara gére melezlerde ¢ok yiiksek olmas: da transgresif
agilmalarla bagdastirilnustir. Degisim araliginin genis olmasi varyasyonun her iki
yone dogru artirilmuig oldugunu gostermistir.

5. En ytliksek verime sahip bireylerin aymi zamanda ¢ift baklali olmalar da ¢ift
baklalilik 6zelliginin verime etkisini yansitmaktadir. En yiiksek verimli ve ift
baklali hattin veriminin, tek ¢igekli anagtan (ICC 4969) % 290 ve cift cigekli
anagtan (AC 2969) % 283 daha verimli oldugu tespit edilmistir.

6.  Korelasyonlar; 6lgiilen 6zellikler ile verim arasindaki en siki ve 6nemli iliskili
dzelligin bitkide tohum sayis1 ve biyolojik verim oldugunu ortaya koymustur.

7.  Nohutta kabuli x desi ya da desi x kabuli nohut melezleri yapilarak ve ¢ift baklali
bireyleri segerek dane veriminin ve diger verim kriterlerinin artinlabilecegi

sonucuna varimistir.
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8. EKLER

Ek 1. Anaglar ve CA 2969 x ICC 4969 melezlerinin bazi &zellikler icin varyans

_ analizleri
Bitki boyu
Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A.Kareler | F P
Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Ortalamasi
Genotip 876 55617,94 | 55617,94 | 63,49 5,15 0,059
Hata 4 49,33 49,33 12.33
Toplam 880 55667,27
Tk bakla yiiksekligi
Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A. Kareler | F P
Kaynagi Derecesi | Toplami Ortalamasi | Ortalamasi
Genotip 876 19863,77 | 198663,77 | 22,68 1,50 0,386
Hata 4 60,67 60,67 15,17
Toplam 880 19924.43
Tag genisligi
Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A.Kareler | F P
Kaynagi | Derecesi | Toplamu Ortalamasi | Ortalamasi
Genotip 876 96507,32 | 96507,32 | 110,17 3.52 0,112
Hata 4 125,33 125,33 31,33
Toplam 880 96632.,66
Bitkide dal sayisi
Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler AKareler |F P
Kaynag Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Ortalamasi
Genotip 876 2075,684 | 2075,684 | 2,370 0,43 0,945
Hata 5 22,000 22,000 5,500
Toplam 880 2097,684
Bitkide bakla sayisi
Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A.Kareler | F ¥
Kaynagi | Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Ortalamasi
Genotip 876 1504147 | 1504147 1717 1,56 0,365
Hata - 4390 4390 1079
Toplam 880 1508537
Bitkide ¢ift bakla sayisi
Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A. Kareler | F P
Kaynag1 Derecesi | Toplami Ortalamasi | Ortalamasi
Genotip 876 38700,41 | 38700,41 | 44,18 1,54 0,372
Hata o 114,67 114,67 28,67
Toplam 880 38815,07
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Ek 2. Anaglar ve CA 2969 x ICC 4969 melezlerinin diger 6zellikleri igin varyans

anal

izleri

Bitkide tek bakla sayisi

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A. Kareler | F P
Kaynag Derecesi | Toplami Ortalamasi | Ortalamasi

Genotip 876 1399136 | 1399136 1597 1,41 0,414
Hata “ 4525 4525 1131

Toplam 880 1403661

Gorlinme derecesi

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A.Kareler | F P
Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamas: | Ortalamasi

Genotip 876 33450,72 | 33450,72 | 38,19 1,08 0,552
Hata 4 141,50 141,50 35,38

Toplam 880 3359222

Gortinme yetenegi

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A.Kareler | F P
Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Ortalamasi

Genotip 876 535211,6 | 535211,6 |611,0 1,08 .55
Hata 24 2264,0 2264,0 566,0

Toplam 880 537475,6

Biyolojik verim

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A. Kareler | F P
Kaynagi Derecesi | Toplam1 | Ortalamasi | Ortalamast

Genotip 876 296953,0 |296953,0 | 3544 14,17 0,068
Hata 4 50,0 50,0 25,0

Toplam 880 297003,0

Tohum sayisi

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A. Kareler | F P
Kaynag Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Ortalamasi

Genotip 875 2366039 | 2366039 | 2704 1,23 0,482
Hata 4 8771 8771 2193

Toplam 879 2374809

Dane verimi

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A. Kareler | F P
Kaynagi Derecesi | Toplam1 | Ortalamasi | Ortalamasi

Genotip 869 89360,83 | 89360,83 | 102,83 1,11 0,595
Hata 2 186,02 186,02 93,01

Toplam 871 89546,85
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Ek 3. Anaglar ve ICC 4969 x CA

analizleri

2969 melezlerinin bazi 6zellikleri i¢in varyans

Bitki boyu (ICC 4969 x CA 2969)

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A. Kareler | F P
Kaynagi | Derecesi | Toplam: | Ortalamasi | Ortalamasi

Genotip 288 17933,79 | 17933,79 | 62,27 5,05 0,061
Hata 4 49,33 4933

Toplam 292 17983,12

Ik bakla yiiksekligi

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A. Kareler |F P
Kaynag1 Derecesi | Toplami1 | Ortalamas: | Ortalamas:

Genotip 288 6445,28 6445,28 22,38 1,48 0,392
Hata 4 60,67 60,67 1517

Toplam 292 6505,95

Tac¢ genisligi

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A. Kareler | F P
Kaynagr | Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Ortalamasi

Genotip 288 29372,34 | 29372,34 | 101,99 3,45 0,127
Hata 4 125,33 125,33 21,33

Toplam 292 29497.67

Bitkide dal sayisi

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A.Kareler | F P
Kaynagi Derecesi | Toplami Ortalamasi | Ortalamast

Genotip 288 765,863 765,863 2,659 0,48 0,915
Hata 4 22,000 22,000 5,5000

Toplam 292 787,863

Bitkide bakla sayisi

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A.Kareler | F P
Kaynag Derecesi | Toplam1 | Ortalamasi | Ortalamasi

Genotip 288 585086 585086 2032 1,85 0,294
Hata 4 4390 4390 1097

Toplam 292 589476

Bitkide ¢ift bakla sayisi

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A. Kareler | F P
Kaynag: Derecesi | Toplami Ortalamasi | Ortalamasi

Genotip 288 17222,38 | 17222,38 | 59,80 2,09 0,249
Hata 4 114,67 114,67 28,67

Toplam 292 17337,05

100 dane agirlig1

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A.Kareler | F P
Kaynagi Derecesi | Toplam Ortalamasi | Ortalamasi

Genotip 869 15561,87 | 15561,87 | 17,91 17,30 0,056
Hata 2 2,07 2,07 1,04

Toplam 871 15563,94
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Ek 4. Anaglar ve ICC 4969 x CA

anal

izleri

2969 melezlerinin baz1 &zellikleri igin varyans

Bitkide tek bakla sayisi

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A. Kareler | F P
Kaynag1 Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Ortalamasi

Genotip 288 547628 547628 1901 1,68 0,333
Hata 4 4525 4525 1131

Toplam 292 552152

Goriinme derecesi

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A. Kareler | F P
Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Ortalamasi

Genotip 288 11934,52 | 11934,52 | 41,44 1,17 0,508
Hata 4 141,50 141,50 35,38

Toplam 292 12076,03

Gorlinme yetenegi

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A. Kareler | F P
Kaynagt Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Ortalamasi

Genotip 288 190952,4 | 190952,4 | 663,0 1,17 0,508
Hata 4 22640 2264.,0 566,0

Toplam 292 193216,4

Biyolojik verim

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A. Kareler | F P
Kaynagi | Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Ortalamasi

Genotip 288 196449,7 | 196449,7 | 682,1 27,28 0,036
Hata 2 50,0 50,0 25,0

Toplam 290 196499,7

Tohum sayisi

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A. Kareler | F P
Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Ortalamasi

Genotip 288 997949 997949 3465 1,58 0,361
Hata 4 8771 8771 2193

Toplam 292 1006719

Dane verimi

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A. Kareler | F P
Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Ortalamasi

Genotip 284 30682,98 | 30682,98 | 108,04 1,16 0,576
Hata 2 186,02 186,02 93,01

Toplam 286 30869,00

100 dane agirhig:

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler A. Kareler | F E
Kaynagi Derecesi | Toplami Ortalamasi | Ortalamast

Genotip 284 5028,700 | 5028,700 | 17,707 17,11 0,057
Hata 2 2,070 2,070 1,035

Toplam 286 5030,770
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Ek 5. AC 2969 (beyaz ¢igekli, pigmentsiz, ¢ift baklali)
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Ek 6. ICC 4969 (Mor ¢igekli, pigmentli ve tek cicekli)
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Ek 7. Hasat edilen materyalin el ile harman yapilmasi

Ek 8. Bériilce tohum bocegine dayamkli (ICC 4969, yesil daneli) ve hassas genotip (AC
2969, krem daneli)
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