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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

NOHUTTA TUR iCi MELEZLERDE CICEKLENME VE BAKLA |
BAGLAMA OZELLIKLERININ KALITIMLARININ BELIRLENMESI]

Bilal ENUSTEKIN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Damgman: Dog. Dr. Abdullah KAHRAMAN
YIL: 2020, Sayfa: 44

Bu calismada, tartmi yapilan nohutta (C. arietinum L.) desi tipi siiper erkenci ICCV96029 gesidi ile
iilkemizde tescil edilmis kabuli tipi 4 nohut gesidi (Azkan, Cagatay, Gokce ve Menemen-92) arasinda
yapilan tiir ici (intraspesifik) melezlerde cigeklenme ve bakla baglama 6zelliklerinin genetifi ve
kalittminin belirlenmesi amaglanmugtir. Denemede 4 farkli melez kombinasyonundan elde edilen 1161
adet F2 hattt Sanlwrfa kosullarinda, 2018-2019 yetistirme sezonunda, Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi uygulama alaninda tek bitki olarak ekilip, ilk ¢igeklenme giin sayisi, gicek rengi, %50
ciceklenme giin sayist, ilk bakla baglama ve %50 bakla baglama gozlemleri almmugtir. Melezleme
kombinasyonlarindan (Azkan x ICCV96029, Cagatay x ICCV96029 ve Menemen-92 x ICCV96029)
elde edilen verilerde ¢igek renginin 3:1 Mendel agilim kuralina uydugu ve tek gen tarafindan kontrol
edildigi belirlenmistir. Gokce x ICCV96029 melez popiilasyonunda ¢icek renginin 3:1 Mendel
acilimina uymadig beliflenmistir. 11k cigeklenme giin sayisinm kalitim derecesi %61,24 ile %85,30
arasinda, %50 ciceklenme giin sayisimn %76,70 ile %90,33 arasinda, ilk bakla baglama giin sayisinin
%>55,84 ile %92,58 arasinda, %50 bakla baglama giin sayisimn kalitim derecesi ise %41,70 ile %73,69
arasinda degisim gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Nohut, ¢iceklenme zamam, ¢igek rengi, kalitim derecesi



ABSTRACT

MSc Thesis

INHERITANCE AND HERITABILITY OF FLOWERING AND POD SET CHARACTERS IN
INTRASPECIFIC CROSSES OF CHICKPEA

Bilal ENUSTEKIN

Harran University .
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Departmant of Field Crops

Supervisor: Assoc. Doc. Dr. Abdullah KAHRAMAN
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In this study, it was aimed to determine the inheritance and heritability of flowering and pod set
characters in intraspecific crosses between the desi type super early ICCV96029 and 4 kabuli type
Turkish chickpea cultivars (Azkan, Cagatay, Gok¢e and Menemen-92). In the experiment, 1161 F2
lines obtained from 4 different crossing combinations were planted as a single plant in the experiment
station of Harran University Faculty of Agriculture in the 2018-2019 growing season in Janlurfa
conditions. Days to first flowering, flower color, days to 50% flowering, days to first pod set and days
to 50% pod set observations were taken. Results from crossing combinations (Azkan x ICCV96029,
Cagatay x ICCV96029 and Menemen-92 x ICCV96029) showed that the flower color complied with
the Mendelian segregation ratio of 3: 1 indicating that the trait was controlled by a single gene while
the flower color in the Gokge x ICCV96029 population showed distorted segregation and did not fit
the 3: 1 Mendelian segregation ratio. The heritability of the days to first flowering was between
61.24% and 85.30%, days to 50% flowering between 76.70% and 90.33%, days to first pod set
between 55.84% and 92.58% and days to 50% pod set between 41.70% and 73.69%.

KEYWORDS: Chickpea, flowering time, flower color, inheritance
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1, GIRIS Bilal ENUSTEKIN

1. GIRIS

Nohut (Cicer arietinum L.), dinyada kiltira yapilan ilk yemeklik tane
baklagillerden biridir. Tek yillik bir baklagil bitkisi olup insanlarin tiiketimi igin
yaygin bir gekilde ekimi yapilan bir bitkidir.

Gen merkezi Tirkiye‘nin Giineydogu bolgesi ile Suriye‘yi igine alan bolge
nohutun gen merkezi olarak gosterilmektedir. Birgok kaynaga gore, bu bolgede
yaklagik 7000 — 7500 yil 6énce nohut yetistirilmekteydi. Bugiin Tirkiye de dahil
olmak tizere Diinya‘min hemen her yerinde nohut tarimi yapilmaktadir ($ehirali,

1988).

Nohudun kuru taneleri karbonhidrat ve protein bakimindan oldukc¢a zengin
olup kuru agirligin %80’ ini olugturmaktadir. Kuru tohumun protein orant ortalama
%23, toplam karbonhidrat orami %52,4-70,9 olup, ortalama %47,3’i nigastadir.
Tohumda bulunan yag orant %3,8-12,2 (ortalama 5,3) ile yemeklik tane baklagiller
icerisinde en fazla yag bulunduran bitkidir. Tohumun yiiksek oranda protein ve
kalori igeriklerinin diginda mineraller ve vitaminler bakimindan da zengindir. 100
gram tohumda ortalama 342,9 mg fosfor, 185,6 mg kalsiyum (daha gok kabukta),

141 mg magnezyum, 6,6 mg demir mineralleri bulundurmaktadir (Ozdemir, 2006).

Diinyada 2017 yilinda 36.819.000 hektar olan ekim alani yiizde 0.66 orani ile
artarak 2018 yilinda 37.016.000 hektar olmustur. 2017 yilinda 14.104.000 ton olan
retim miktar1 yiizde 11.1 oran ile artarak 2018 yilinda 15.670.000 ton olmustur.
2017 yilinda 84 kilogram/dekar olan diinya verim ortalamasi yiizde 10.71 oram ile

artarak 2018 yilinda 93 kilogram/dekar verim olmustur.



1. GIRIS Bilal ENUSTEKIN

Cizelge 1.1. Diinyada Yillara Gore Nohut Ekim Alani, Uretim ve Verimleri

Yillar Ekim Alam Utetim Miktari Verim
(Bin Ha) (Bin Ton) (kg/da)
2013 30.581 12.933 93
2014 34,284 13.370 86
2015 30.218 11.432 83
2016 33.568 12.510 82
2017 36.819 14.104 84
2018 37.016 15.670 93

Kaynak: FAO 2018

Diinyada nohut tiretiminin yiizde 71’ini Hindistan karsilamakta olup sirasiyla

Avustralya, Myanmar, Pakistan, Turkiye izlemektedir.

Tirkiye'de 2017 yilinda 3.953.099 dekar olan ekim alant %30.13 artarak 2018
yilinda 5.144.159 dekar alan olmustur. 2017 yilinda 470.000 ton olan iiretim miktarn
%30.04 artarak 2018 yilinda 630.000 ton olmustur. 2017 yilinda 119 kg/da olan
verim ortalamasi yiizde 2.52 artarak 2018 yilinda 122 kg/da olmustur.

Cizelge 1.2. Tiirkiye Yillara Gore Nohut Ekim Alani, Uretim ve Verimleri

Yillar Ekim Alam Uretim Miktar Verim
(da) (ton) (kg/da)
2013 4235570 506 000 119
2014 3885175 450 000 116
2015 3593 042 460 000 128
2016 3 595289 455 000 127
2017 3953099 470 000 119
2018 5144 159 630 000 122

Kaynak: Tarim ve Orman Bakanlig1 2019

Turkiye'de nohut iretimi yemeklik tane baklagiller iginde en fazla nohut
uretilmektedir. Hemen her bolgede yetistirilen nohut iyi bir protein kaynagidir.
Tiirkiye'de nohut Kirgehir, Ankara, Yozgat, Konya, Kirikkale, Adiyaman illeri
iiretimde 6ne ¢ikmaktadir. Tiirkiye nohut iiretiminin %50’si I¢ Anadolu Bolgesinde
yaptlmaktadir.



1. GIRiS Bilal ENUSTEKIN

Cizelge 1.3. Tiirkiye’ de 2018 Yilt Onemli illere Gore Nohut Ekim ve Uretim Verileri

Iller Ekim Alamn1 (ha) Uretim Miktar1 (ton) Pay (%)

Kursehir 53.252 65.952 10,5
Ankara 48.548 57.959 9,20
Yozgat 41.878 53.319 8,5
Konya 35.152 48.845 Tl
Kirikkale 34.800 46.697 7,4
Adiyaman 27.406 46.059 73
Diger 298.076 311.169 49,4
Tiirkiye 514.416 630.000 100

Kaynak: TUIK 2019

Diinyanin birgok yerinde ekilen nohut baklagillerin 6nemli listesinde 3
siradadir. Nohutun baglica iki tipi vardir bunlar; desi ve kabulidir. Desi ve kabuli
siniflandirmast  tohum kabugunun boyutuna rengine kalinligina ve gekline
dayanmaktadir. Desi nohut agik ten renginde degigen ve koyu siyah olan benekli
kalin tohumlu katlara sahip daha kiigiik agisal toplumlardir. Desi nohut tiiri
cogunlukla Hindistan, Banglades, Pakistan, Etiyopya, Meksika ve Iran'da
yetigmektedir. Desi nohut kurak topraklarda yetisebilen nohutlardir. Kabuli nohutlar
beyaz soluk krem ve ten rengine kadar degigen renkli kagittan ince tohum kabuklari

ile daha biiyiik tohumlara sahiptir (Anonim, 2019).

Hindistan desi tipi nohut Hindistan'daki tretim oramnin buyik o6l¢iide

baskindir (Anonim, 2019).

Kabuli tipi nohut bitkisi beyaz ¢igekli ve antosiyanin bulundurmaz. Desi tipi
nohut bitkisi mor ve pembe gicekli olur ve bitkide antosiyanin bulundurur (Van Der

Maesen, 1987).

Kabuli tipi nohut bitkisi tipi nohut bitkisine kiyasla az dallanir ve bakla tutumu
desi tipinden daha azdir. Desi tipi nohutlar kabulii tipi nohuttan daha dayaniklidir.
Desi tipi nohutta eksik ozellikleri gidermek i¢in melezlemede kullanilir (Sing, 1978).
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Cigeklenme ile ilgili ozellikler erkencilik ve olgunluk gibi 6zellikler igin 6nem
tasir. Bu ozellikler 1slah amaglan igin yardimct 6zellik olarak da kullamlabilirler.
Birgcok cevresel faktor giceklenme baglangici, cigeklenme sonu ve ¢igeklenme
siiresine etki eder. Ciceklenme ile ilgili 6zellikler kantitatif kalitim gosterirler.
Giiniimiizde kantitatif kalitim gosteren 6zelliklerin belirlenmesi miimkiindiir. Bundan
bagka boyle genlerin etkilerini, pozisyonlarim, birbiriyle iligkilerinin saptanmasinin
yaninda gevre ile olan etkilegimlerini yeni biyometrik ve molekiler yontemlerle

saptamak mimkindir (Gil, 2006).

Kalitim derecesi bazen yanls anlagildig gekliyle bir bireyin bir karakterinin
(6rnegin bir bitki boyunun) hangi oranda genlerden ve hangi oranda gevreden
kaynaklandigini belirtmez. Kalitim derecesi, bir popiilasyonda ailelerin belirli bir

ozelligi yavrulara kalitlama (aktarma) oranidir (Yildiz, 2010).

Kalitim derecesi, selektif 1slah (yapay sec¢im) yontemleri ile ne kadar genetik
kazang saglanabilecegini, seleksiyon sonucu elde edilebilecek genetik kazang
miktarin1 belirler ve 1slah stratejisini buna goére olusturur. Bu nedenlerle iizerinde
caligilan bitki veya hayvan populasyonunda ekonomik onemi olan karakterlerin
kalitim derecelerinin giivenilir bir gekilde tahmini biiyiik bir 6nem kazanmaktadir.
Kalitim derecesi deger olarak 1.00 ile 0.00 arasinda degisir. Bu oran ne kadar
bityiikse kalittm o kadar yiiksektir. Kalitim derecesi yalmzca hesaplandig ilgili
popillasyona o6zgiidiir. Ayrica yasa ve uygulanan yontemlere gore farklilik

gostermektedir (Yildiz, 2010).
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2. ONCEKI CALISMALAR Bilal ENUSTEKIN

2. ONCEKI CALISMALAR

Khan ve Akhtar, (1934); Nazir (1964), nohutta ¢igek salkiminin tek ¢igekli olmasi S,
¢ift cigekli olmasina s dominanttir. Cigek renginin mavi olmasi B faktorii tarafindan
kontrol edilmektedir. Eger B faktorii P faktorii ile birlikte olursa B+P gigek rengi
pembe olacaktir. B faktériiniin eksikliginde, P faktoriniin dominant ya da resesif

olmasina bagl kalmaksizin gigek rengi beyaz (PP+bb ya da pp+bb) olmaktadir,

Ayyar ve Balasubramanyan (1936), nohutta ¢igek rengi faktorlerini C, B ve P olarak
belirtmislerdir. Burada B faktorii gesitli etkilere sahiptir. C faktori ile birlikte olursa
¢icek renginin mavi olmasim kontrol eder. C ve P faktorleriyle birlikte pembe gigek

rengini olusturur. B faktoriiniin bulunmadig: hallerde ise ¢igek rengi beyaz olur.

Singh (1968), ciceklenme ve bakla baglamaya kadar gegen giin sayilarini verimle
iligkisinin siirekli olmadigini ancak bakla sayisi, baklada tane sayisi, tane buyukligi
ve ana dal sayisimin tiim baklagiller igin 6nerilen en 6nemli kantitatif ozellikler

oldugunu bildirmistir.

Baluch ve Soomro (1970), 9 nohut gesidiyle yaptiklari calismada ¢igeklenme
zamanindaki bitki boyunun tane verimi, tane agiliginin bitkideki bakla sayistyla

iligkili oldugunu belirtmisgtir.

Hartle (1981), canlilarda gozlenen karakterleri genel olarak iki gruba ayirmak
miimkiindir. Bunlardan birisi kalitatif karakterlerdir. Fenotipte kesikli bir frekans
(stklik) dagilimi gosteren karakterlere kalitatif karakterler veya Mendel karakterleri
denir. Kalitatif karakterleri genellikle bir veya birkag gen kontrol etmektedir.
Bunlarin kalitm: Mendel Kurallarina uygun olarak kolayca izlenebilmektedir.
Kalitatif karakterlerde cevrenin fenotip iizerindeki etkisi simirli olmaktadir. Ornegin

insanlarda kan gruplari, bezelyenin gigek rengi vb. bu tiirden karakterlerdir.

11



2. ONCEKI CALISMALAR Bilal ENUS TEKIN

Adhikari ve Pendey (1982), 1979-1980 yillarinda kighk yetistirme doneminde 36
farkli nohut hattiyla yaptiklan ¢alismada 77,3-95,0 giinde %50 ¢igeklenme oldugunu
belirtmigtir.

Khorgade ve Ark., (1985), 32 nohut hatti ile bazi morfolojik ozelliklerin incelenip
kalittm derecelerini hesapladiklan aragtirmada; %50 ¢igeklenme giin sayisinin 61.7
giin, kalittm derecesinin %91.4, bitki boyunun 40.4 cm, kalitim derecesinin %50.2,
bitkide dal sayisinin 7.3 adet, kalittim derecesinin %69.2, bitkide meyve sayisinin
53.3 adet, kaliim derecesinin %51.0, meyvede tane sayisinin 1.4 adet, kalitim
derecesinin %94.9 ve bitkide tane veriminin 46.1 g, kalittm derecesinin de %31.9

oldugunu saptamiglardir.

Muehlbauer ve Singh (1987), nohutun, ¢ok sayida kalitatif ve kantitatif 6zellige sahip
oldugunu, bitki bilyiime gekli, yaprak formu ve rengi, ¢igek rengi, bakla olugturma
durumu, tohum kabuk rengi, hastaliklara dayaniklilik gibi karakterlerde varyasyon
gosterdigini, nohudu gelistirmek igin kullanilabilir varyasyonun fazla oldugunu ve
yuriitilen 1slah galigmalaninda bu varyasyonlarin katk: sagladigini, bu nedenle
tiketici ve TUreticilerin kabul edebilecegi ozelliklere sahip olan gegitlerin

geligtirilebilecegini belirtmiglerdir.

Summerfield ve Roberts (1988), ekimden g¢igeklenmenin baglamasina kadar gegen
giin sayisi olarak alinan g¢iceklenme zamaninin, genellikle ekim tarihi, rakim ve

enlem gibi yerel kogullara gore degistigini bildirmislerdir.

Summerfield ve Roberts (1988), Nohutun ¢igeklenme zamani mevsime, ekim
tarihine, enlemine ve yiikseklige gore degistigini nohutta ¢igeklenme zamaninin

sicaklik ve fotoperiyodun bir fonksiyonu oldugunu bildirmisgtir.
Singh ve Ark., (1991); Pundir ve Ark., (1988). Nohut germplazminda ¢iceklenme

siiresinin dlgiilmesi, mercimek gibi diger yakindan iligkili tirlere benzer gekilde, ¢ok

cesitli cigeklenme zamanlarinin mevcut oldugunu gostermigtir.
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Erskine ve Ark., (1994), nohut genotiplerinde ¢igeklenme zamani, mevsimsel
sicaklik profilinden ve iki faktor arasinda higbir etkilesim olmaksizin bitkinin
fotoperiyodik tepkisinden etkilenmigtir. Bu nedenle, ¢igeklenme siiresindeki
farkliliklar, farkli konumlardan, mevsimlerden veya ekim tarihlerinden elde edilen

sicaklik seviyeleri ve giin uzunluklarindaki farkliliklarin bir sonucu olarak gozlenir.

Miihiir ve Anlarsal (1996), nohutta Cukurova bolgesinde yaptiklarn galigmada farkli
cesit ve ekim zamani (2 Ekim, 17 Ekim, 2 Kasim, 17 Kasim ve 2 Aralik) ile yapti§1
calismada; c¢ikig siiresi, ¢igeklenme giin sayisi bitki boyu ve ilk bakla yuksekligi

bakimindan gesitler ve ekim zamanlar arasinda farklarin oldugunu belirtmisgtir.

Orhan (1996), nohutta Diyarbakir yoresinde ekim tarihleriyle ilgili yaptig1 ¢alismada
olgunlagmanin ekimden 91-216 giin arasinda degistigini ve ekim zaman gegtikge

cikigtan hasat olgunluguna kadar gegen siirenin kisaldigint belirtmistir.

Kumar ve Rao (1996), Hindistan’da yaptigt ¢aligmada ICCV2 ve ICCV96029
hatlarinin geligimlerinin ¢ok erken oldugunu 30-32 giin igerisinde gigek agtifim
belirtmistir. Ciceklenme zamani kontroliinin birden fazla genin kontroliinde
oldugunu belirtmigtir. ICCV96029’da erken ¢igeklenmeyi etkileyen en az bir ek gen
oldugunu belirtmistir.

Kumar ve Abbo (2001), giin uzunluguna ve sicakliga tepki veren birkag genetik
sistemin dahil olmasi, nohutta ¢iceklenme zamammn tipik bir sirekli frekans

dagilimina neden oldugunu bildirmistir.

Kumar ve Rao (2001), erken ¢igeklenme, birgok yetigtirme ortaminda erken olgunluk
icin faydalidir. Siiper erken ¢igek agan nohut germplazmi ICCV96029'un da erken
olgunlastigim bildirmistir. Cigeklenmeyi etkileyen genler, gigeklenme baglangici ve
yetisme siiresi iizerindeki etkileriyle olgunlagma tarihini etkileyebilir. Erken
ciceklenme karakterinin hem erken olgunlagma hem de yiiksek tane verimi igin

faydali oldugu gorillmektedir.
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Kumar ve Abbo (2001), Akdeniz ve sicak iilkelerde ekilen nohut bitkisi yiiksek
oranda sicakliga maruz kaldigini, ciceklenme doneminde su stresinden erken
cigeklenip hasat olgunluguna geldigini, verimin digiik oldugunu ve kiglik ekimde

verimin arttigini belirtmigtir.

Gaur ve Gour (2001), Nohutta pembe damarli beyaz ¢igeklerin kalitimim
inceledikleri arastirmada bu gigek rengi genellikle pembe, beyaz ve daha az siklikla
mavi ¢igekleri olan bu nohutta nadirdir. Ifc olarak adlandirilan resesif bir genin, tag
yapraklarin damar rengini etkilemeden ¢igek rengini inhibe ettigi bulunmustur. Ifc
homozigot durumda mevcut oldugunda P-B- ve pp-B genotipleri sirasiyla pembe

damarl1 beyaz ¢igek ve mavi damarlt beyaz gigek vermistir.

Kumar ve Abbo (2001), erken gigeklenmenin abiyotik streslerin ortaya ¢tkmasindan
once baklalarin olusumunda ve olgunlagmasinda kilit bir faktor oldugunu gigeklenme
siiresinin, kisa yetistirme ortamlarinda irin adaptasyonunu ve iretkenligini

belirlemede merkezi bir rol oynadigini bildirmiglerdir.

Cho ve Ark., (2002), nohutta ¢igeklenme zamani nohutun vejetasyon déneminin
sonuna dogru yiiksek sicaklik veya kuraklik stresine maruz kaldigindan dolayi

erkenci gesit gelistirmenin dénemli 1slah amaglarindan oldugunu bildirmislerdir.

Varkentin ve Ark., (2003), Kanada kogullarinda yaptit nohut ¢aligmasinda Kanada
da sezon sonu donlart olmasi nedeniyle gecci gegitlerden verimde ciddi kayiplarin
yasandigimi belirtmigtir. Mevsimin kisa oldugu Kanada da erkenci gesitler (110-120

ginliik) yetistirilerek bu durumun ¢oziilebilecegini belirtmigtir.

Bicer ve Anlarsal (2004), Diyarbakir kosullarinda 1999-2000 yillarinda ilkbahar
yetistirme mevsiminde yerel nohut gesitlerinin onemli bitkisel ve tarimsal
ozelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitillen bir ¢aligmada ¢ikis siiresinin 24.5-26.8
giin, %50 ¢igeklenme giin sayisinin 76.2-84.6 giin, olgunlagma giin sayisimin 111.66-
125.83 giin arasinda degistigini bildirmiglerdir.
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Sakar ve Biger (2004), FLIP 83-47C ve ILC nohut gesitlerinin melezlenmesinden
elde edilen popiilasyonda ¢igeklenme giin sayist ve tohum agirliginin genetigini
incelemislerdir. Cigeklenme siiresinin aditif gen etkisinde oldugunu ve bu nedenle
genetik ilerlemenin bu karakter igin F2'deki seleksiyondan miimkiin olacagini

bildirmiglerdir.

Anbessa ve Ark., (2006), ICCV96029 nohut hattini Kanada kosullarinda gigeklenme
stiresinin en az iki farkli lokusun kontrol ettigini bildirmislerdir. Ekimden 4 ay sonra
hasat olgunluguna geldigini belirtmistir. ilk bakla olusturma ve %50 bakla olusturma

dénemlerinin iki farkli genle kontrol edildigini oldugunu bildirmigtir.

Than ve Ark., (2007), desi tipi nohutlarin erken olgunlagma ile hastaliklardan
etkilenmediklerini ya da ¢ok az etkilendiklerini belirtmigtir. Erken olgunlasan desi ve
kabuli tipi nohut gesitleri sayesinde birgok iilkede nohut iretiminin arttigini

belirtmigtir.

Biger ve Sakar (2008), Diyarbakir Dicle Universitesi’nde 4 genotipte (ILC 3279,
Konya, Balikesir, Aknohut) yaptigi ¢aligmada cigeklenme giin sayist kalitiminin dar

anlamda %84 olarak bildirmektedirler.

Mallikarjuna ve Ark., (2015), ¢iceklenme zamani verilerinin erken (40 giin veya
daha erken) ve ge¢ (40 giinden sonra) olmak tizere iki simifa ayrilmasiyla,
ICCV96029 x CDC Frontier melezinden elde edilen 190 F2 bitkisinden 138 geg ve
52 erken cigeklenme grubu belirlenmigtir. Bu sayilar, beklenen 3 gec: 1 erkenci
acilimina uygun bulunmugtur. BGD132 x CDC Frontier melezinden elde edilen 190
F, bireyde, 143 geg: 47 erken ¢igek agan bitki ile 3: 1 Mendel agilim oranina uyum

gosterdigini bildirmiglerdir.
Gaur ve Ark., (2015), ¢igeklenme zamani, 6zellikle yart kurak ortamlarda nohutun

adaptasyonu igin 6nemli bir 6zellik oldugunu belirtmigtir. Erken olgunlagan gesitlerin

gelistirilmesine odaklanan 1slah programlari igin yararli olacak olan simdiye kadar
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dort gen (efl-1, PPD / efl-2, efl-3 ve efl-4) ICCV96029, ICC 5810, BGD 132 ve ICC
16641 oldugu bildirilmistir.

Daba ve Ark, (2016), cigeklenme zamanimn, bitkilerin farklt ortamlara
adaptasyonunu belirlemede onemli bir fakt6r oldugunu, sicaklik ve fotoperiyotun,
ekim ve cigeklenme arasindaki siirenin uzunlugunu ve bitki geligim oranimi etkileyen

iki ana ¢evresel degisken oldugunu bildirmiglerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Denemede kullanmilan materyaller ve 6zellikleri

Calismada Gokce, Azkan, Cagatay ve Menemen cesitleri ile diinyamin en
erkenci cigeklenen desi tipi ICCV96029 ¢esidi ile yapilan melezlerden elde edilen
1161 adet F2 popiilasyonlart kullanilmigtir.

ICCV96029 gesidi siiper erkenci gigeklenen bir gesit olarak bilinmekte olup
ICRISAT (International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics) (Gaur
ve Rao 2001) tarafindan gelistirilmigtir. Denemede kullanilan diger gesitler tilkemiz
gesitli arastirma enstitiileri tarafindan gelistirilmis gesitler olup bunlara ait bilgiler

agagida verilmigtir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan tescilli nohut gesitlerine ait bazi 6zellikler

Cegitler Tescil yilu Ciceklenme Bitki boyu Tane rengi
giin sayisi (cm)
Azkan 2009 99-120 41-46 Bej
Gokge 1997 98-125 30-35 Agik bej
Cagatay 2001 98-125 51-60 Beyaz
Menemen 92 1992 98-135 45-57 Kahverengimsi Bej
ICCV96029 91-109 25-35 Koyu kahverengi

| Desi tipi siiper erkenci ICCV96029 ile Azkan, Cagatay, Gokge ve Menemen
arasinda tiir ici (intraspecific) melezler sera sartlarinda 2017 yilinda yapilmig ve F1
tohumlan serada yetistirilerek F2 tohumlari elde edilmistir. Melezlemelerde
ICCV96029 cesidi baba ebeveyn olarak kullanilmig olup diger gesitler anne ebeveyn
olarak kullamlmistir. Azkan x ICCV96029 melezinden 343, Gokge x ICCV96029
melezinden 225, Cagatay x ICCV96029 melezinden 405, Menemen x ICCV96029

melezinden 185 tohumdan olusan F2 popiilasyonlan ve ebeveynler (Azkan, Gokge,
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Cagatay, Menemen 92 ) materyal olarak kullamlmigtir.

3.1.2. Arastirma alaninim iklim ve toprak ozellikleri

3.1.2.1. Toprak ozellikleri

Sanliurfa Giineydogu iklim bélgesine dahil olmakla beraber Akdeniz iklimi etkisi

altindadir. Yazlan sicak ve kurak kiglart ise ilik bir iklim 6zelligi gostermektedir.

Denemenin kuruldugu araziye ait toprak érnegi Hayat Toprak Su ve Bitki Analizi

Laboratuvarinda analiz edilmis olup Cizelge 3.2.’te verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme yerine ait bazi toprak 6zellikleri (Anonim, 2018)

Rapor Suile Organik Toprak pH Kire¢  Fosfor Potasyum N

numarast Doymusluk madde  biinyesi orant (P205 K20 (%)
(%0) (%) Kg/da)  Kg/da)

2394 70 0.28 Killi-ttnli ~ 7.78  29.2 1.3 8 0

Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Deneme alaninda toprag; killi bunyeli,
notre yakin ve kiregli bir yapist vardir. Potasyum, azot ve fosfor bakiminda fakir,
organik maddece yetersizdir. Deneme alanin topragi killi-tinli ve kireg orami yiiksek

oldugu Cizelge 3.2.”de goriilmektedir.

3.1.2.2. iklim ozellikleri

Aragttrmanin  yuritildigi Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Deneme
alaninda ekim yapildigi aydan hasat edilinceye gecen siire icerisinde aylik yagis ve

sicaklik ortalamalar1 Cizelge 3.3.’te gosterilmistir.

Cizelge 3.3.’de goriildigi tizere ¢aligmanin yapildigi alan karasal iklim
ozelligini gostermektedir. Yillik yagis ortalamast 2018 yilinda 386.8 mm iken 2019
yilinda 312.3 mm olmustur. En fazla yagiy Aralik ayinda gorilmektedir. Caligmanin

oldugu zaman zarfinda ortalama sicaklik Ocak ayinda yilin en diisik sicakligt olarak
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olciilmiuistiir. Metrekareye diigen yagis miktarina bakildifinda ise Haziran ve
Temmuz aylarinda sirastyla, 8,9 ve 0 kg en az, en ¢ok ise Aralik ayinda 259,2 kg

yagis gorulmuistiir.

Cizelge 3.3. Deneme yili ve uzun yillar ortalamalarina ait baz1 iklim verileri (Anonim, 2018)

Ortalama Ortalama Nisbi Toplam yagis

aylar ¥iliar Sicaklik (°C) Nem (%) miktar1 (kg/m?)
2018 13.0 72.5 106.6
Kasim Uzun yillar ort.** 13.1 58.9 451
2018 8.6 84.9 259.2
Aralik Uzun yillar ort.** 7.5 69.5 79.4
2019 6.1 76.4 113.8
Ocak Uzun yillar ort. ** 5.6 70.5 873
2019 83 71.7 83.8
Subat Uzun yillar ort. ** 7.0 66.6 69.4
2019 10.7 69.5 156.7
Mart Uzun yillar ort.** 10.9 60.3 61.8
2019 14.4 67.0 97.4
Nisan Uzun yillar ort. ** 16.2 55.2 493
2019 252 358 7.3
Mayis Uzun yillar ort. ** 22.2 44.8 26.9
3.2. Yontem

Deneme, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Deneme alaninda 30 Kasim 2018
tarihinde tek bitki olarak, sira arast 40 cm ve sira iizeri 40 cm olacak sekilde
yaptlmistir. Ekim iglemi elle 5 cm derinlige olacak sekilde yapilmistir. Ekimden 6nce
dekara yaklagik 7 kg/da P20s 3 kg N gelecek sekilde 15 kg/da DAP giibresi

verilmigtir.

Popiilasyonlardaki hatlarin genetik ozelliklerini saptamak amaciyla sulama

yapilmamigtir. Yabanct ot miicadelesi el ile yapilmagtir.

Deneme olgunlagma déneminde tek bitki olarak hasat edilip aym sekilde tek

bitki olarak harmani yaptlmisgtir.
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3.2.4. incelenen ozellikler

Denemede incelenen ozellikler ‘Bioversity International’ nohut tanimlama igin
belirtilen kriterlere (Bioversity International, 2010) gore popiilasyonlarin
tanimlanmast ve karakterizasyonu yapilmigtir. Incelenen ozelliklere ait detaylar

agagida belirtilmigtir.

Cicek Rengi: Her bir bitkide ¢icek agma doneminde gigek renginin beyaz ya da

pembe oldugu belirlenmistir.

Ik Ciceklenme Giin Sayisi: Ekim tarihi ile bitkinin ilk ¢igeginin gorildugi tarih

arasindaki glin sayisidur.

%50 Ciceklenme Giin Saymsi: Ekim tarihi ile bitkilerin %50 ¢igeklenmenin

gorildigii tarih arasindaki giin sayisidir.

ik Bakla Baglama Giin Sayis1: Ekim tarihi ile bitkilerin ilk baklanin goraldigi

tarih arasindaki giin sayisidur.

%350 Bakla Baglama Giin Sayisi: Ekim tarihi ile bitkilerin %50 bakla baglamanin

gorildugii tarih arasindaki giin sayisidir.
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3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemede yapilan gézlerﬁler icin hesaplanan Khi-kare, kaliim derecesi,
histogram grafigi biitin o6zellikler icin yapilan tanimlayic istatistikler (Varyans,
Standart sapma, ortalama, en kiigiik en biiyiik degerler), kalitim derecesi Excell 2003
kullamlarak yapilmigtir,

3.4. Kalitim Derecesi

Genetik varyansin hesaplanmast ise asagida belirtilen formiile gore

hesaplanmugtir.

SZFZ = S2F2 = SZE,
S?r, = F2 de hesaplanan toplam genetik varyans
S%, = F3 de hesaplanan fenotipik varyans

S%; = Cevre varyanst

Genig anlamda kalitim derecesi (h%b) hesaplamalart F2 populasyonlarinda
toplam genetik varyansin toplam fenotipik varyansa bolinmesiyle elde edilip ve %

olarak ifade edilmisgtir.

h?b = Genetik varyans / Fenotip varyans
= 8% X 100/ 8%, + S%

3.5. Khi Kare Testi

Ki-kare testi (¥°), F2 popiilasyonunda tek gen kalitimi igin beklenen 3:1
acilma oranina uyumunu test etmek i¢in kullanilmigtir:
(G- B)?
]

X2

Formiilde G ve B ifadeleri sirastyla gozlenen ve beklenen degerleri ifade etmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Cicek Rengi Kalituma

Azkan x ICCV96029, Gok¢e x ICCV96029, Cagatay x ICCV96029 ve
Menemen x ICCV96029 F2 popiilasyonlannda ¢igek rengi igin yapilan Ki-kare

testleri Cizelge 4.1.” de verilmigtir.

Cizelge 4.1. 4 F2 popiilasyonu ¢icek rengi i¢in ki-kare sonuglari

Popiilasyonlar Cigek Agillma  Gozlenen Beklenen x2 P
Rengi Oramnt

Azkan x ICCV96029 Pembe 3: 260 85,75 0,1175 P<0.01
Beyaz 83 25725  OD

Gokge x ICCV96029 Pembe 3:1 134 56,25 28,623 P>0.01%%**
Beyaz 91 168,75

Cagatay x ICCV96029  Pembe 3:1 304 101,25  0,0008 P<0.01
Beyaz 101 303,75 oD

Menemen x ICCV96029 Pembe 3:1 114 46,25  0,7945 P<0.01
Beyaz 41 138,75 on

X2 cetvel 0.01= 6,63

Azkan x ICCV96029 F2 popiilasyonunda 343 bitki degerlendirilmis olup, 83
beyaz ¢icekli ve 260 pembe ¢icekli bitki gozlenmistir. Ki-kare testi sonuglarina gore
(Cizelge 4.1) cigek renginin 3:1 Mendel a¢ilim kuralina uydugu, pembe rengin

beyaza dominant oldugu belirlenmistir.

Gokge x ICCV96029 F2 popiilasyonunda 225 bitki degerlendirilmis olup, 91
beyaz ¢igekli ve 134 pembe ¢igekli bitki gozlenmistir. Ki-kare testi sonuglarina gore
(Cizelge 4.2) x? cetvel degerinin (%1 e gore = 6.63) hesaplanan x* degerinden
(6.63<28,6237037) kiigiik olmasi, ¢igek renginin 3:1 Mendel agilim kuralina

uymadig1 belirlenmisgtir.
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Cagatay X ICCV96029 F2 popiilasyonunda 405 bitki degerlendirilmis olup,
101 beyaz ¢igekli ve 304 pembe ¢igekli bitki gozlenmigtir. Ki-kare testi sonuglarina
gore (Cizelge 4.1) ¢igek renginin 3:1 Mendel a¢ilim kuralina uydugu belirlenmistir.

Menemen X ICCV96029 F2 popiilasyonunda 185 bitki degerlendirilmig olup,
41 beyaz gigekli ve 114 pembe cigekli bitki gozlenmigtir. Ki-kare testi sonuglarina
gore (Cizelge 4.1) ¢igek renginin 3:1 Mendel agilim kuralina uydugu belirlenmistir.

4.2. Tlk Ciceklenme Giin Sayis1

Denemede incelenen 4 F2 popiilasyonlarina ait ilk ¢igeklenme giin sayilarina

ait histogram grafikleri Sekil 4.1. de verilmistir.

160 - 100 +
140 Azk 80
zkan .
120 A ICCV96029
100 iccvo6029 ¢ 60 -
80 $
60 - \L 40 -
40 - 20 -
20 -
0 - - 0 -
96 102 108 114 120 126 134 95 100 104 109 114 119 124
Ciceklenme giin sayist Ciceklenme giin say1st
200 - 120 -
100 -
150 -
80 -

100 -ICCv96029 60 - ICCV96029

Menemen

Y 1
50 - $
20 -
0 - 0 -
96 103 111 119 126 134 142 96 99 103 106 110 113 117
Ciceklenme giin say1si Cigeklenme giin sayist

Sekil 4.1. 4 F2 popiilasyonuna ait ilk ¢igeklenme giin sayilari histogram grafikleri
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Cizelge 4.2. Ebeveynlere ait ortalama gigeklenme ve bakla baglama giin sayilari

AZKAN  GOKCE CAGATAY MENEMEN ICCV96029
Ciceklenme giin say1st 117,2 1274 122,6 128,6 99,2
%350 Ciceklenme giin

132,8 130,6 136,8 138,8 117,6
say1s1
[lk bakla baglama giin

129.6 1286 131,6 132,8 127,4
say1sl
%50 bakla baglama giin

140 142.,8 142.8 1444 131,2

say1st

Ik cigeklenme giin sayist Azkan x ICCV96029 F2 popiilasyonunda 96 ve 134
giin arasinda degisiklik gostermis olup ortalama 112 giin olarak belirlenmistir (Sekil
4.1). En erken ve en geg cigeklenen bitkiler arasinda 38 giinliik fark oldugu
gozlenmistir. Ebeveynlere ait ortalama ilk gigeklenme giin sayis: Azkan gesidinde
117 ve ICCV96029 cesidinde 99 giin olmugtur. Ebeveynlerden daha erken veya daha
geg cigeklenen bireylerin gozlemlenmesi transgresif agilim oldugunu gostermektedir.
Ik cigeklenme giin sayist histogram grafigi siirekli bir dagilim gostermekte olup
karakterlerin birden fazla gen tarafindan kontrol edildigini gostermektedir. Jaafar
(2015), yaptigi c¢aligmada Azkan nohut gesidinin 219230 giin arasinda
cigeklendigini bildirmigtir.

Ik gigeklenme giin sayis1 Gokge x ICCV96029 F2 popiilasyonunda 95 ve 124
giin arasinda farklilik gostermis olup ortalama 129 giin olarak belirlenmigtir (Sekil
4.1). En erken ve en ge¢ giceklenen bitkiler arasinda 29 giinlik fark oldugu
gozlenmistir. Ebeveynlere ait ortalama ilk cigeklenme giin sayist Gokge gesidinde
127 ve ICCV96029 cesidinde 99 giin olmustur. Ebeveynlerden daha erken veya daha
geg cigeklenen bireylerin gozlemlenmesi transgresif agilim oldugunu gostermektedir.
Ik cigeklenme giin sayist histogram grafigi sirekli bir dagilim gostermekte olup

karakterlerin birden fazla gen tarafindan kontrol edildigini gostermektedir.

Ik cigeklenme giin sayisi Cagatay x ICCV96029 F2 popiilasyonunda 96 ve
142 gin arasinda farklilik gostermig olup ortalama 111 giin olarak belirlenmisgtir

(Sekil 4.1). En erken ve en geg ¢igeklenen bitkiler arasinda 46 giinliik fark oldugu
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gozlenmigtir. Ebeveynlere ait ortalama ilk gigeklenme giin sayis1 CaZatay cesidinde
122 ve ICCV96029 gesidinde 99 giin olmustur. Ebeveynlerden daha erken veya daha
gec cigeklenen bireylerin gozlemlenmesi transgresif agilim oldugunu gostermektedir.
Ik ciceklenme giin sayisi histogram grafigi normal bir dagilim gostermekte olup
karakterlerin bir veya birden fazla gen tarafindan kontrol edildigini gostermektedir.
Jaafar (2015), yaptigi yabani nohut calismada en erken 193 giin ile en erken
ciceklenen ve CaBatay gesidinin 223 giin ile en geg gigeklenen gesit oldugunu
belirtmistir. Oztas ve ark. (2007), 9 adet nohut gesidiyle yaptiklart aragtirmada ilk
cigek tarihini 158 giin olarak belirtmislerdir.

Ik cigeklenme giin sayist Menemen x ICCV96029 F2 popiilasyonunda 96 ve
117 giin arasinda farklilik gostermis olup ortalama 107 giin olarak belirlenmisgtir
(Sekil 4.1). En erken ve en ge¢ cigeklenen bitkiler arasinda 21 ginlik fark oldugu
gozlenmistir. Ebeveynlere ait ortalama ilk ¢igeklenme giin sayis1 Menemen gesidinde
128 ve ICCV96029 ¢esidinde 99 giin olmugtur. Ebeveynlerden daha erken veya daha
geg cigeklenen bireylerin gozlemlenmesi transgresif agilim oldugunu gostermektedir.
Ik cigeklenme giin sayisi histogram grafigi surekli bir dagilim gostermekte olup
karakterlerin birden fazla gen tarafindan kontrol edildigini gostermektedir. Jaafar
(2015), yabani nohut popilasyonu ile yaptigi caliymada 199-223 giin arasinda
degistigini yabani nohutun (Besev_064) en erken ve 199 giinde Menemen gesidinin
223 giin ile en geg cigeklendigini belirtmigtir. Miihiir ve ark. (1996), nohutta farkl:
cesit ve ekim zamanlari ile yiiriittiikleri arastirmada gigeklenme siiresinin 137-191
giin arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Aragtirmacilarin bildirmis oldugu degerlerin,

denemeden ilk gigeklenme giin say1s1 bakimindan yiiksek olduklari tespit edilmistir.

4.3. %50 Ciceklenme Giin Sayisi

Denemede incelenen 4 F2 popiilasyonlarina ait %50 ¢igeklenme giin sayilarina ait

histogram grafikleri Sekil 4.2. de verilmistir.
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Sekil 4.2. 4 F2 popiilasyonuna ait %50 giceklenme giin sayilan histogram grafikleri

%50 giceklenme giin sayist Azkan x ICCV96029 F2 popiilasyonunda 93 ve
141 giin arasinda farklilik gostermis olup ortalama 120 giin olarak belirlenmigtir
(Sekil 4.2). En erken ve en ge¢ %50 giceklenen bitkiler arasinda 33 giinlik fark
oldugu gozlenmistir. Ebeveynlere ait ortalama %50 ¢igeklenme giin sayist Azkan
gesidinde 132 ve ICCV96029 gesidinde 117 giin olmustur. Ebeveynlerden daha
erken veya daha geg %50 gigeklenen bireylerin gozlemlenmesi transgresif agilim
oldugunu gostermektedir. %50 gigeklenme giin sayisi histogram grafigi stirekli bir
dagilim gostermekte olup karakterlerin birden fazla gen tarafindan kontrol edildigini
gostermektedir. Jaafar (2015), Yabani nohut genotipleriyle yaptig1 ¢aligmada Azkan
nohut gesidinin %50 gigeklenme giin say1sint 213-221 giin olarak belirtmistir.
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%50 cigceklenme giin sayis1t Gokge x ICCV96029 F2 popiilasyonunda 103 ve
134 giin arasinda farklilik gostermig olup ortalama 116 giin olarak belirlenmisgtir
(Sekil 4.2). En erken ve en ge¢ %50 ¢iceklenen bitkiler arasinda 31 giinliik fark
oldugu gozlenmistir. Ebeveynlere ait ortalama %50 ¢igeklenme giin sayis1 Gokge
cesidinde 130 ve ICCV96029 ¢esidinde 117 giin olmustur. Ebeveynlerden daha
erken veya daha geg %50 gigeklenen bireylerin gozlemlenmesi transgresif agilim
oldugunu gostermektedir. %50 cigeklenme giin sayist histogram grafigi siirekli bir
dagilim gostermekte olup karakterlerin birden fazla gen tarafindan kontrol edildigini

gostermektedir.

%50 cigeklenme giin sayis1 Cagatay x ICCV96029 F2 popiilasyonunda 104 ve
141 giin arasinda farklilik gostermig olup ortalama 120 giin olarak belirlenmigtir
(Sekil 4.2). En erken ve en ge¢ %50 cigeklenen bitkiler arasinda 37 giinlik fark
oldugu gozlenmigtir. Ebeveynlere ait ortalama %50 cigeklenme giin sayist Cagatay
esidinde 136 ve ICCV96029 gesidinde 117 gin olmustur. Ebeveynlerden daha
erken veya daha ge¢ %50 gigeklenen bireylerin gozlemlenmesi transgresif agilim
oldugunu gostermektedir. %50 gigeklenme giin sayist histogram grafigi siirekli bir
dagilim gostermekte olup karakterlerin birden fazla gen tarafindan kontrol edildigini

gostermektedir.

%50 cigeklenme giin sayisi Menemen x ICCV96029 F2 popiilasyonunda 106
ve 127 giin arasinda farklilik gostermis olup ortalama 115 giin olarak belirlenmisgtir
(Sekil 4.2). En erken ve en ge¢ %50 ciceklenen bitkiler arasinda 21 giinliik fark
oldugu gozlenmistir. Ebeveynlere ait ortalama %50 ¢igeklenme giin sayis1 Menemen
cesidinde 138 ve ICCV96029 cesidinde 117 gin olmugtur. Ebeveynlerden daha
erken veya daha geg %50 ciceklenen bireylerin gozlemlenmesi transgresif agilim
oldugunu gostermektedir. %50 gigeklenme giin sayist histogram grafigi stirekli bir
dagilim gostermekte olup karakterlerin birden fazla gen tarafindan kontrol edildigini
gostermektedir. Jaafar (2015), yaptigi galigmada Menemen nohut gesidinin %50
ciceklenme giin sayisinit 211 olarak belirlemigtir. Khorgade ve ark. (1988), 32 nohut
genotipi ile yaptiklari galigmada kiglik yetigtirme sezonunda %50 ¢igeklenme giin
sayisint 51-74,8 oldugunu belirtmiglerdir.
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4.4. 11k Bakla Baglama Giin Sayis

Denemede incelenen 4 F2 popiilasyonlarina ait ilk bakla baglama giin sayilarina ait

histogram grafikleri Sekil 4.3. de verilmigtir.
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Sekil 4.3. 4 F2 popiilasyonuna ait ilk bakla baglama giin sayilas: histogram grafikleri

Ik bakla baglama giin sayisi Azkan x ICCV96029 F2 popiilasyonunda 108 ve 139
giin arasinda farklilik gostermis olup ortalama 121 giin olarak belirlenmistir (Sekil

4.3). En erken ve en geg ilk bakla baglayan bitkiler arasinda 31 giinliik fark oldugu

gozlenmigtir. Ebeveynlere ait ortalama ilk bakla baglama giin sayis1 Azkan cesidinde

129 ve ICCV96029 ¢esidinde 127 giin olmugtur. Ebeveynlerden daha erken veya

daha geg bakla baglayan bireylerin gozlemlenmesi transgresif agilim oldugunu
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gostermektedir. Ilk bakla giin sayist histogram grafigi sirekli bir dagilim gostermekte

olup karakterlerin birden fazla gen tarafindan kontrol edildigini gostermektedir.

Ik bakla baglama giin sayist Gokge x ICCV96029 F2 popiilasyonunda 106 ve
135 giin arasinda farklilik gostermig olup ortalama 117 gin olarak belirlenmigtir
(Sekil 4.3). En erken ve en geg ilk bakla baglayan bitkiler arasinda 29 giinlik fark
oldugu gozlenmistir. Ebeveynlere ait ortalama ilk bakla baglama gin sayist Gokge
cesidinde 129 ve ICCV96029 cesidinde 127 giin olmustur. Ebeveynlerden daha
erken veya daha geg bakla baglayan bireylerin gozlemlenmesi transgresif agilim
oldugunu gostermektedir. Tlk bakla giin sayist histogram grafigi siirekli bir dagilim
gostermekte olup karakterlerin birden fazla gen tarafindan kontrol edildigini

gostermektedir.

Ik bakla baglama giin sayist Cagatay x ICCV96029 F2 popiilasyonunda 112
ve 141 giin arasinda farklilik gostermis olup ortalama 121 giin olarak belirlenmisgtir
(Sekil 4.3).En erken ve en geg ilk bakla baglayan bitkiler arasinda 29 giinliik fark
oldugu gozlenmistir. Ebeveynlere ait ortalama ilk bakla baglama giin sayis1 Cagatay
cesidinde 129 ve ICCV96029 gesidinde 127 giin olmustur. Ebeveynlerden daha
erken veya daha ge¢ bakla baglayan bireylerin gozlemlenmesi transgresif agilim
oldugunu gostermektedir. ik bakla giin sayisi histogram grafigi siirekli bir dagilim
gostermekte olup karakterlerin birden fazla gen tarafindan kontrol edildigini

gostermektedir.

ik bakla giin sayist Menemen x ICCV96029 melezinden elde edilen F2
popiilasyonunda gozlemleri alinan ilk bakla giin sayisi ortalama 121 giin olarak
belirlenmis olup 112 ve 141 giin arasinda farklilik gostermistir (Sekil 4.3). En erken
ve en gec ilk bakla baglayan bitkiler arasinda 29 giinliik fark oldugu gézlenmistir.
Ebeveynlere ait ilk bakla giin sayisi ortalama Menemen gesidinde 132 giin olurken

ICCV96029 ¢esidinde 127 giin olmugtur.

Ik bakla baglama giin sayist Menemen x ICCV96029 F2 popiilasyonunda 112

ve 141 giin arasinda farklilik gostermis olup ortalama 121 giin olarak belirlenmigtir
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(Sekil 4.3). En erken ve en geg ilk bakla baglayan bitkiler arasinda 29 giinliik fark
oldugu gozlenmigtir. Ebeveynlere ait ortalama ilk bakla baglama giin sayisi
Menemen gesidinde 132 ve ICCV96029 ¢esidinde 127 giin olmugtur. Ebeveynlerden
daha erken veya daha geg bakla baglayan bireylerin gozlemlenmesi transgresif agilim
oldugunu gostermektedir. ik bakla giin sayisi histogram grafigi stirekli bir dagilim
gostermekte olup karakterlerin birden fazla gen tarafindan kontrol edildigini

gostermektedir.

4.5. %50 Bakla Baglama Giin Sayisi

Denemede incelenen 4 F2 popiilasyonlarina ait %50 bakla baglama giin sayilarina ait

histogram grafikleri Sekil 4.4. de verilmigtir.
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%50 bakla giin sayist Azkan x ICCV96029 F2 popiilasyonunda 120 ve 151 giin
arasinda farklilik gostermis olup ortalama 132 giin olarak belirlenmistir (Sekil 4.4).
En erken ve en geg¢ ilk bakla baglayan bitkiler arasinda 31 ginlik fark oldugu
gozlenmigtir. Ebeveynlere ait ortalama %50 bakla baglama giin sayist Azkan
cesidinde 140 ve ICCV96029 ¢esidinde 131 gin olmustur. Ebeveynlerden daha
erken veya daha ge¢ %50 bakla baglayan bireylerin gozlemlenmesi transgresif agilim
oldugunu gostermektedir. %50 bakla giin sayisi histogram grafigi siirekli bir dagilim
gostermekte olup karakterlerin birden fazla gen tarafindan kontrol edildigini
gostermektedir. Mallikarjuna ve ark. (2017), Cigeklenme zamami verilerinin erken
(40 giin veya daha erken) ve geg¢ (40 gunden sonra) olmak iizere iki simfa
aytrmuglardir.  ICCV 96029 x CDC Frontier melezinden elde edilen 190
F , bitkisinden 138 geg ve 52 erken ¢igeklenme gozlendigini, bu durumun beklenen 3
geg: 1 erkenci oraniyla uyum iginde oldugunu, ¢igeklenme zamaninin tek gen

tarafindan kontrol edildigini ve geggiligin erkencilige dominat oldugunu bildirmistir.

%50 bakla giin sayist Gokge x ICCV96029 F2 popiilasyonunda 113 ve 151 giin
arasinda farklilik gostermis olup ortalama 129 giin olarak belirlenmigtir (Sekil 4.4).
En erken ve en geg¢ ilk bakla baglayan bitkiler arasinda 38 giinlik fark oldugu
gozlenmigtir. Ebeveynlere ait ortalama %350 bakla baglama giin sayist Gokge
cesidinde 142 ve ICCV96029 ¢esidinde 131 giin olmustur. Ebeveynlerden daha
erken veya daha geg %50 bakla baglayan bireylerin gozlemlenmesi transgresif agilim
oldugunu gostermektedir. %50 bakla giin sayist histogram grafigi stirekli bir dagilim
gostermekte olup karakterlerin birden fazla gen tarafindan kontrol edildigini

gostermektedir.

%350 bakla giin sayis1 Cagatay x ICCV96029 F2 popiilasyonunda 123 ve 150
giin arasinda farklilik gostermig olup ortalama 132 giin olarak belirlenmistir (Sekil
4.4). En erken ve en geg ilk bakla baglayan bitkiler arasinda 27 guinliik fark oldugu
gozlenmigtir. Ebeveynlere ait ortalama %50 bakla baglama giin sayisi Cagatay
cesidinde 140 ve ICCV96029 cegidinde 131 giin olmustur. Ebeveynlerden daha

erken veya daha geg %50 bakla baglayan bireylerin gozlemlenmesi transgresif agilim
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oldugunu gostermektedir. %50 bakla giin say1s1 histogram grafigi stirekli bir dagilim
gostermekte olup karakterlerin birden fazla gen tarafindan kontrol edildigini

gostermektedir.

%50 bakla giin sayisit Menemen x ICCV96029 F2 poptilasyonunda 123 ve 151
giin arasinda farklilik gostermig olup ortalama 128 giin olarak belirlenmistir (Sekil
4.4). En erken ve en geg ilk bakla baglayan bitkiler arasinda 28 giinliik fark oldugu
gozlenmigtir. Ebeveynlere ait ortalama %50 bakla baglama giin sayis1 Menemen
¢esidinde 144 ve ICCV96029 gesidinde 131 giin olmustur. Ebeveynlerden daha
erken veya daha ge¢ %50 bakla baglayan bireylerin gozlemlenmesi transgresif agilim
oldugunu gostermektedir. %50 bakla giin sayist histogram grafigi siirekli bir dagilim
gostermekte olup karakterlerin birden fazla gen tarafindan kontrol edildigini

gostermektedir.

4.6. Kahtim Derecesi (h?)

Yapilan aragtirmada nohut poptlasyonlarinina ait ilk ¢igeklenme giin sayist,
%50 ¢igeklenme giin sayisi, ilk bakla giin sayisi ve %50 bakla giin sayisilarina ait

kalitim dereceleri verilmigtir.

Cizelge 4.3. Denemede kullanilan popiilasyonlarda giin say1larina ait kalitim dereceleri

POP Ik Cicek %50 Cigeklenme [lk Bakla %50 Bakla
Giin say1s1 Giin Sayist Giin Sayis1 Giin Sayist
Azkan x ICCV96029 %84 %79 %92 %67
Gokge x ICCV96029 %85 %83 %85 %71
Cagatay x ICCV96029 %75 %90 %81 %73
Menemen x ICCV96029 %61 %76 %55 %41

Ik cigeklenme giin sayist Azkan x ICCV96029 melezinden elde edilen F2
popiilasyonunda kalitim derecesi %84,26 bulunmustur. Gokge x ICCV96029
melezinden elde edilen F2 popiilasyonunda kalitim derecesi %85,30 bulunmustur.

Cagatay x ICCV96029 melezinden elde edilen F2 popiilasyonunda kalitim derecesi
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%75,58 bulunmustur. Menemen x ICCV96029 melezinden elde edilen F2
popiillasyonunda kalitim derecesi %61,24 bulunmustur. h* degeri 1’e yakin
oldugundan gozlenen fenotipik cegitlilik iizerine gevresel faktorlerin ya hig ya da gok
az etkili oldugunu ve cesitliligin nedenini genetik kaynakli oldugunu séyleriz.
Degerinin 0’a yakin oldugundan, gozlenen fenotipik cesitlilik tizerinde neredeyse
sadece cevrenin tek bagina etkili oldugunu séyleriz. Nohutta gigeklenme zamaninin
kalittm derecesi % 50 ila 70 arasinda rapor edilmig. (Kumar ve ark., 2000) ve
ciceklenmenin major ve birkag minér gen tarafindan kontrol edildigi belirtilmistir.
Caligmamizda popiilasyonlar arasinda kalitim derecesi bakimindan goriilen
farkliliklar melezleme kombinasyonu, genotiplerin ¢evreyle olan interaksiyonlar

gibi faktorler tarafindan etkilenmesiyle olabilir.

%50 ¢igeklenme giin sayist Azkan x ICCV96029 melezinden elde edilen F2
popiilasyonunda kalitim derecesi %79,59 bulunmustur. Gokge x ICCV96029
melezinden elde edilen F2 popiilasyonunda kalitim derecesi %83,59 bulunmustur.
Cagatay x ICCV96029 melezinden elde edilen F2 popiilasyonunda kalitim derecesi
%90,33 bulunmugtur. Menemen x ICCV96029 melezinden elde edilen F2
popiillasyonunda kalitim derecesi %76,70 bulunmustur. h? degeri 1’e yakin
oldugundan gozlenen fenotipik cesitlilik iizerine gevresel faktorlerin ya hig ya da ¢ok
az etkili oldugunu ve gesitliligin nedenini genetik kaynakli oldugunu soyleriz.
Degerinin 0’a yakin oldugundan, gézlenen fenotipik cesitlilik tizerinde neredeyse

sadece ¢evrenin tek bagina etkili oldugunu soyleriz.

Ilk bakla baglama Azkan x ICCV96029 melezinden elde edilen F2
popiilasyonunda kalitim derecesi %92,58 bulunmustur. Gokge x ICCV96029
melezinden elde edilen F2 popiilasyonunda kalitim derecesi %85,46 bulunmustur.
Cagatay x ICCV96029 melezinden elde edilen F2 popiilasyonunda kalitim derecesi
%81,26 bulunmustur. Menemen x ICCV96029 melezinden elde edilen F2
popiillasyonunda kalitim derecesi %55,84 bulunmustur. h® degeri 1’e yakin
oldugundan gozlenen fenotipik gesitlilik iizerine gevresel faktorlerin ya hi¢ ya da gok

az etkili oldugunu ve gesitliligin nedenini genetik kaynakli oldugunu soyleriz.
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Degerinin 0’a yakin oldugundan, gozlenen fenotipik gesitlilik tizerinde neredeyse

sadece ¢evrenin tek bagina etkili oldugunu soyleriz.

%50 bakla giin sayist Azkan x ICCV96029 melezinden elde edilen F2
popiilasyonunda kalittim derecesi %67,65 bulunmustur. Gokee x ICCV96029
melezinden elde edilen F2 popiilasyonunda kalittim derecesi %71,91 bulunmustur.
Cagatay x ICCV96029 melezinden elde edilen F2 popiilasyonunda kalitim derecesi
%73,69 bulunmustur. Menemen x ICCV96029 melezinden elde edilen F2
popiilasyonunda kalitim derecesi %41,70 bulunmugtur. h* degeri 1’e yakin
oldugundan gozlenen fenotipik gesitlilik tizerine gevresel faktorlerin ya hig ya da gok
az etkili oldugunu ve gesitliligin nedenini genetik kaynakli oldugunu sdyleriz.
Degerinin 0’a yakin oldugundan, gézlenen fenotipik gesitlilik tzerinde neredeyse

sadece gevrenin tek bagina etkili oldugunu soyleriz.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada gigek rengi igin yapilan Khi-kare sonuglarina gore Azkan x
ICCV96029, Cagatay x ICCV96029 ve Menemen x ICCV96029 popiilasyonlarinda
cigek renginin tek gen ile kontrol edildigi belirlenmistir. Gokge x ICCV96029
popiilasyonunda cigek rengi bir veya birden fazla gen tarafindan kontrol edildigi

belirlenmisgtir.

flk ¢igeklenme giin sayisi Azkan x ICCV96029 F2 popiilasyonunda ortalama
112 giin, Gokge x ICCV96029 F2 popiilasyonunda 129 giin, Cagatay x ICCV96029
F2 popiilasyonunda ortalama 111 giin, Menemen x ICCV96029 F2 popiilasyonunda

ortalama 107 giin olarak belirlenmistir.

%50 ¢igeklenme giin sayis1 Azkan x ICCV96029 F2 popiilasyonunda ortalama
120 giin, Gokge x ICCV96029 F2 popiilasyonunda ortalama 116 giin, Cagatay x
ICCV96029 F2 popiilasyonunda ortalama 120 giin, Menemen x ICCV96029 F2

popiilasyonunda ortalama 115 giin olarak belirlenmigtir.

flk bakla baglama giin sayist Azkan x ICCV96029 F2 popiilasyonunda
ortalama 121 giin, Gokge x ICCV96029 F2 popiilasyonunda ortalama 117 gin,
Cagatay x ICCV96029 F2 popiilasyonunda 121 giin, Menemen x ICCV96029 F2
popiilasyonunda ortalama 121 gin, Menemen x ICCV96029 F2 popiilasyonunda

ortalama 121 giin olarak belirlenmistir.

%50 bakla baglama giin sayist Azkan x ICCV96029 F2 popiilasyonunda
ortalama 132 giin, Gokge x ICCV96029 F2 popiilasyonunda ortalama 129 gin,
Cagatay x ICCV96029 F2 popilasyonunda ortalama 132 giin, Menemen X
ICCV96029 F2 popiilasyonunda ortalama 128 giin olarak belirlenmistir.

Azkan x ICCV96029, Cagatay x ICCV96029, Menemen x ICCV96029 F2

popiilasyonun Ki-kare testi sonuglarina gore gigek renginin 3:1 Mendel agilim
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kuralina uydugu, tek gen tarafindan kontrol edildigi ve pembe rengin beyaza

dominant oldugu belirlenmisgtir.

Gokge x ICCV96029 F2 popiilasyonunun Ki-kare testi sonuglarina gore x*
cetvel degerinin (%] e gore = 6.63) hesaplanan x* degerinden (6.63<28,6237037)

kiigiik olmasi, cicek renginin 3:1 Mendel agilim kuralina uymadig1 belirlenmistir.

F2 popiilasyonlarinda (Azkan x ICCV96029, Gokge x ICCV96029, CaBatay x
ICCV96029 ve Menemen x ICCV96029) ilk ¢iceklenme giin sayisina ait kalitim
dereceleri sirastyla %84,26, %385,30, %75,58 ve %61,24 bulunmustur.

%50 ¢igeklenme giin sayisina ait melezlerde elde edilen F2 popiilasyonunda
kalitim dereceleri sirasiyla Azkan x ICCV96029 melezinden elde edilen F2
popiilasyonunda kalitim derecesi %79,59, Gokge x ICCV96029 %83,59, Cagatay x
ICCV96029 %90,33, Menemen x ICCV96029 %76,70 bulunmustur.

ilk bakla baglama giin sayisina ait melezlerde elde edilen F2 popiilasyonunda
kalittim dereceleri sirastyla Azkan x ICCV96029 %92,58, Gok¢e x ICCV96029
%85,46, Cagatay x ICCV96029 %81,26, Menemen x ICCV96029 %55 bulunmustur.

%50 bakla giin sayisina ait melezlerde elde edilen F2 popiilasyonunda kalitim
dereceleri sirastyla Azkan x ICCV96029 %67,65, Gokge x ICCV96029 %71,91,
Cagatay x ICCV96029 %73,69, Menemen x ICCV96029 %41,70 bulunmustur.
Kalittm derecesi (h?) 1’e yakin oldugunda gozlenen fenotipik gesitlilik {izerine
cevresel faktorlerin ya hig ya da gok az etkili oldugu ve gesitliligin genetik kaynakli
oldugu buna karsin kalitim derecesi degerinin 0’a yakin oldugunda, gozlenen

fenotipik cesitlilik tizerinde gevre etkisinin baskin oldugu bilinmektedir.
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