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ÖZET 

 

Ülkemizde YetiĢtirilen Nohut (Cicer arietinum L.) Varyetelerinde Genetik 

ÇeĢitliliğin AraĢtırılması 

Nohut bitkisi (Cicer arietinum L.), kolay yetiĢtirilmesi, ucuz ve besleyici olması ile 

Türkiye gibi geliĢmekte olan ülkelerce tercih edilen bir baklagiller familyasına ait bir 

bitkidir. Nohut tohumları sahip oldukları yüksek protein ve yağ oranları ve kolesterol 

ihtiva etmemeleri ile kalp dostu bir besindir. Bu çalıĢmada, nohut varyetelerinin 

genetik çeĢitliliğinin ortaya konarak, ıslah çalıĢmalarına katkıda bulunmak 

amaçlanmıĢtır. Bu amaçla, ülkemizde yaygın olarak tarımı yapılan 37 nohut varyetesi, 

15 ISSR moleküler iĢaretleyicisi ile analiz edilmiĢtir. ISSR moleküler belirteçleri 45 

gen lokusunda %62.22 oranında polimorfizm belirlemiĢtir. Bu bağlamda C. arietinum 

L. varyeteleri arasında genetik çeĢitliliğin bulunduğu ve bu genetik çeĢitliliğinin 

arttırılması için gen havuzunun geniĢletilmesi gerektiği öne sürülebilir. Ayrıca ISSR 

moleküler belirteçleri, genetik çeĢitliliği belirlemede güvenilir moleküler araçlar olarak 

önerilebilir. 

Anahtar kelimeler: Nohut, Cicer arietinum L., ISSR, genetik çeĢitlilik. 
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ABSTRACT 

 

Investigation of Genetic Diversity in Chickpea (Cicer arietinum L.) Varieties 

Cultivated in Turkey 

Chickpea (Cicer arietinum L.) is an easy to grow, cheap and nutritional legume plant 

that’s favoured by the developing countries like Turkey. Chickpea seeds differentiate 

from other legume plants with having high protein and lipid levels and by not 

containing cholesterol which makes it a heart friendly nutrition. In this study, it was 

aimed to distinguish high quality chickpea varieties for breeding programs. For this 

aim, 37 chickpea varieties cultivated in Turkey has been analyzed by using 15 ISSR 

markers. ISSR markers detected %62.22 polymorphisms on 45 gene loci. In this 

regard, it can be suggested that there’s a genetic diversity among Cicer arietinum L. 

varieties and in order to enhance genetic diversity, chickpea gene pool should be 

expanded. Also, ISSR molecular markers can be propounded as reliable tools for 

determining genetic diversity. 

Key Words: Chickpea, Cicer arietinum L., ISSR molecular marker, genetic diversity. 
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1. GĠRĠġ 

Sürekli bir artıĢ gösteren ve sınırlı sayıdaki kaynakları ölçüsüz bir Ģekilde tüketen 

Dünya nüfusunu beslemek güncel bir sorundur. Bu nedenle fazla miktarda, kaliteli, 

ucuz ve besleyici mahsullerin elde edilmesi önemlidir (Bayrak,2010; ĠĢlek, 2016). 

Tahıl mahsullerinden daha fazla protein içeriğine sahip olmaları ile az geliĢmiĢ ve 

geliĢmekte olan ülkelerde, hayvansal proteinleri tüketme imkânı bulamayan insanların 

beslenmesi için baklagillerin önemi çok büyüktür (Tena ve ark., 2017).  

Nohut bitkisi yemeklik tane baklagillerinin en önemlilerinden biridir. Özellikle 

protein ve yağ miktarının diğer baklagillere oranla daha yüksek ve besleyici olması, 

yetiĢtirilmesinin ucuz ve kolay olması, tekrar edilebilir bir ikincil tarım ürünü olması ile 

tercih edilmektedir. Nohut tohumları kolesterol içermemesi nedeni ile kalp dostu bir 

besin olarak tüketilebilir, dolayısıyla ülkemizde üretim ve tüketiminin teĢvik edilmesi 

gereklidir (Bayrak, 2010; Erdin, 2013; PekĢen, 2005). 

Yabanıl ata hattı bir kıĢ mahsulü olan nohut bitkisi, baharda hasat edilen tek yıllık bir 

bitkidir. Nohut bitkisinin bu formu alması birçok genetik değiĢim sonucu olmuĢtur. 

Tıpkı nohut gibi yulaf, arpa, fasulye, mercimek ve keten bitkileri de Neolitik Çağ’da 

Yakındoğu’dan köken almıĢtır. Ġncelendiğinde nohuttan farklı olarak yulaf, arpa, 

fasulye ve keten bitkilerinin hem yazın hem de kıĢın yetiĢen formları mevcut iken 

nohut bitkisinin geliĢimi sıcaklık vb. faktörlere bağlı olarak oldukça sınırlanmıĢ 

durumdadır. Nohut bitkisinin yapısının anlaĢılması, bu sınırları kaldırarak üretiminden 

alınacak verimi arttıracaktır (Bar-El Dadon ve ark., 2017). 

Genetik çeĢitliliğin anlaĢılabilmesi ve mahsullerin tanınabilmesi için varyasyonlara ve 

varyasyonların temelinde yatan DNA üzerindeki değiĢimlere bakmak gerekmektedir. 

DeğiĢim halindeki çevreye uyum sağlamak için türler de sürekli olarak kendi 

aralarında ve içlerinde değiĢimler geçirir (Bruford ve ark., 2016). Bitki genomundaki 

çeĢitliliklerin anlaĢılması ile yetiĢtiricilerin istediği karakteristik özelliklere (daha 

büyük ve daha verimli tohumlar, bunun yanı sıra bir önceki nesilden daha dirençli 

bireyler) sahip yeni ve daha geliĢmiĢ kültürler elde edilebilecektir (Govindaraj ve ark., 

2015). 



2 

 

Bu amaçla kaliteli varyetelerinin belirlenmesi ve ıslah programlarının bu doğrultuda 

ilerlemesi gereklidir. Yapılan bu çalıĢmada ülkemizde yaygın olarak yetiĢtirilen nohut 

varyetelerinin genetik çeĢitliliğinin ortaya çıkarılması amaçlanmıĢtır. 

1.1 Nohut (Cicer arietinum L.) Bitkisinin Taksonomisi  

Fabaceae familyası Dünya genelinde yaklaĢık 700 cins ve 18.000 tür ile yayılıĢ 

göstermekte ve en büyük çiçekli bitki familyası kabul edilmektedir. Ülkemizde ise 

Fabaceae familyası yaklaĢık 68 cins ve 926 tür ile temsil edilmektedir. Dünya 

üzerinde ekonomik açıdan önemli sayılan 1000 adet bitkinin 150’si bu familyaya aittir 

(Öztürk, 2013; Kutbay, 2011).  

Süpürge çalısı, meyankökü, sinameki, hint hurması ve çeĢitli baklagiller (fasulye, 

mercimek, nohut ve burçak gibi) bunların en fazla bilinenleridir (Aronson, 2016). 

3 alt familyaya sahiptir; Mimosoidae, Caesalpinioidea ve Papillionoidae. Bunlardan 

Papillionoidae alt familyası otsu ve odunsu bitki türlerine, zigomorf çiçeklere, serbest 

stamene ve besi dokusuz tohum gibi özelliklere sahiptir. Zengin bir alt familya 

olmakla birlikte Türkiye florasının da önemli bir kısmını oluĢturur (Sayın, 2015). 

Nohut bitkisi karakteristik bir özellik olan kelebek benzeri küçük çiçeklerinden de 

anaĢılabileceği üzere Papillionoidae alt familyasınanın Monocicer grubuna bağlıdır 

(Saadoon Jaafar, 2015 ;Ceran,2015). 

 

Tablo 1. Nohut bitkisinin taksonomisi. 

Kingdom       :Plantae 

Subkingdom    :Tracheobionta 

Division       :Magnoliophyta 

Class          :Magnoliopsida 

Subclass       :Rosidae 

Order         :Fabales 

Family        :Fabaceae 

Genus         :Cicer 

Species        :Cicer arietinum L. 
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Cicer cinsi, Dünya genelinde toplamda 43 türe sahiptir, bunlardan 9’u tek yıllık ve 

34’ü çok yıllık bitkilerdir (Croser ve ark., 2003) 

Tablo 1.1. Tek yıllık ve çok yıllık Cicer türleri (Croser ve ark., 2003) 

Tek Yıllık Cicer Türleri 

C. arietinum L. C. bijugum K.H. Rech. 

C. judaicum Boiss. C. echinospermum P.H. Davis 

C. cuneatum Hochst. ex Rich. C. chorassanicum (Bge.) M. Pop. 

C. yamashitae Kitamura C. reticulatum Ladiz. (yabanıl atasal hat)  

C. pinnatifidum Jaub. ve Sp.  

Çok Yıllık Cicer Türleri 

C. acanthophyllum Boriss.  C. floribundum Fenzl.  

C. graecum Orph.  C. grande (M. Pop.) Korotk. 

C. heterophyllum Contandr ve ark.  C. anatolicum Alef.  

C. korshinskyi Lincz C. kermanense Bornm. 

C. fedtschenkoi Lincz.  C. laetum Rass. ve Sharip.  

C. atlanticum Coss. ex Maire C. flexuosum Lipsky  

C. isauricum P.H. Davis  C. multijugum van der Maesen 

C. microphyllum Benth.  C. oxyodon Boiss. ve Hoh.  

C. incisum (Willd.) K. Maly  C. incanum Korotk. 

C. nuristanicum Kitamura  C. baldshuanicum (M. Pop.) Lincz. 

C. canariense Santos Guerra ve Lewis  C. rassuloviae Lincz.  

C. mogoltavicum (M. Pop.) A. Koroleva  C. songaricum Steph. ex. DC. 

C. stapfianum K.H. Rech.  C. montbretii Jaub. ve Sp. 

C. balcaricum Galushko  C. macracanthum M. Pop.  

C. paucijugum (M. Pop.) Nevski  C. tragacanthoides Jaub. ve Sp 

C. pungens Boiss. C. rechingeri Podlech  

C. spiroceras Jaub. ve Sp.  C. subaphyllum Boiss. 

 

Cicer cinsi ülkemizde bulunan 11 tür ile temsil edilmektedir. Bunlar; tek yıllık C. 

arietinum, C. judaicum, C. pinnatifidum, C. echinospermum, C. bijugum ve Cicer 

reticulatum türleri iken, çok yıllık C. montbretii ve C. incisum, C. floribundum, C. 

isauricum ve C. anatolicum’dur (Metin, 2012). Karyotip, izozim vb. analizler baz 

alınarak yapılan çalıĢmalar sonucunda nohudun C. arietinum türünden türemiĢ olduğu 

öne sürülmektedir (TaĢyapan, 2010). 
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Nohut bitkisi üzerine yapılan ilk çalıĢmalar 1900’lerin baĢında gerçekleĢmiĢ ve ilk 

defa sistematik olarak incelenmesi 1911 yılında Hindistan’da yapılmıĢtır. Bu inceleme 

elbette basit bir grup karakteristik özelliğin incelenmesidir, günümüzde ise çok daha 

geliĢmiĢ moleküler belirteçler aracılığıyla bu incelemeler sürmektedir (YaĢar, 2012).  

1.2 Nohut (Cicer arietinum L.) Bitkisinin Genel Özellikleri 

Nohut (Cicer arietinum L.), kültürü yapılan tek yıllık bir bitkidir. Tanelerinin renkleri, 

krem renginden kahverengi veya yeĢile, beyazdan siyaha; tanelerinin dıĢ yüzeyi 

düzden kırıĢığa kadar çok çeĢit renkte ve görünüĢte olabilir. Yaygın olarak yetiĢtirilen 

3 alt türe (bezelyemsi nohut, kuĢbaĢı, koçbaĢı) sahip olup, bu 3 alt tür Dünya üzerinde 

46 varyete ile temsil edilmektedir (Ceran, 2015). 

3 farklı nohut tipi tanımlanmıĢtır (Iruela ve ark., 2002; Upadhyaya ve ark., 2008): 

1. Desi tip nohut: Küçük, açısal Ģekilli, yüksek oranlarda lif ihtiva eden koyu 

renkli tohumlar ve mor çiçekler.  

2. Kabuli tip nohut: Büyük, koçbaĢı Ģekilli, düĢük oranlarda lif ihtiva eden bej 

rengi tohumlar ve beyaz çiçekler. 

3. Bezelye benzeri nohut tipi: Küçük ila orta boylarda olabilen, bezelye benzeri 

krem rengi tohumlar. 

KarĢılaĢtırma yapmak gerekirse kuraklık, tuz vb. etmenlere daha dayanıklı olması ile 

desi tip nohutların ekminden daha fazla verim alınıyorken kabuli tip nohutların 

içerdiği lif oranı daha fazladır. Doğu Afrika ve Hindistan’da desi tip nohutlar; Kuzey 

Afrika, Batı Asya ve Güney Avrupa’da kabuli tip nohutların ekimi yapılmaktadır. 

Ülkemizde ise Karadeniz ve Marmara coğrafi bölgelerinin kıyıları dıĢında yaygın 

olarak kabuli tip neohut kültüre edilmektedir (Metin, 2012). 



5 

 

 

ġekil 1. 1. Nohut bitkisi, (Curtis 1822). 

Nohut bitkisinin kökleri (hipogeik çimlenme, kazık kök) 0.2 ila 1 metreye kadar 

uzayabilmekte ve 2 metre derinliğe kadar ulaĢabilmekte iken bu uzama çoğunlukla 60 

cm dolaylarında kalır. Gövde büyümesi yarı dik veya yarı yatay olacak Ģekilde 

geliĢmektedir. Yaprakları, 3 ila 10 çift yaprakçıktan (0.3-1.4 cm en ila 0.6-2 cm 

uzunlukta) oluĢabildiği gibi birleĢik ya da basit yapıda (tek bir yapraktan meydana 

gelen) ve sarmal dizilimli olabilmektedir. Yaprak rengi yeĢil ya da mavi-yeĢil olarak 

gözlenmektedir. Yaprak üzerindeki oksalik ve malik asit salgılayan salgı cepleri ile 

zararlılara karĢı savunma yapılır. Çiçekleri, nohut tipine göre çeĢitli renklerdedir. 

Çiçekler küçük kelebeksi (papilion, zigomorfik durumu) görünümleri ile karakteristik 

yapı kazanmıĢtır. Çiçekler, koltuk altından çıkar ve bir veya ikili çiçek durumu 

(infloresans) gözlenir. Pedisel (çiçek sapları) 0.5-1.3 cm ve pedunkul (infloresans 

sapları) 0.6-3 cm uzunluğunu bulmaktadır. Brakteler 3 parçalı veya üçgen Ģeklindedir. 

Korolla uzunluğu 0.8-1.2 cm iken kaliks 7-10 mm civarındadır. Korollası mavi, 

mavi-mor ila beyaz, pembe renklerine kadar çeĢitlilik gösterebilir. Diadelf tip (en 

üstteki stamenin serbest olduğu durum) stamen görülür. Ovaryumu tüylü ve ĢiĢkindir, 

sapı yoktur. Nohut baklasında 1-2 adet tane bulunmaktadır. Bu taneler de nohut tipine 

göre farklı Ģekil ve renktedir. Bitkinin yaprak, dal ve sap kısımları tüylerle kaplıdır ve 

otsu çalı görünümüne sahiptir. Bunun yanı sıra yaprak ve gövdesinden alınan organik 
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asitlerin tıp alanında kullanıldığı bilinmektedir (Saadoon Jaafar, 2015; Arslan, 2010; 

Taylor ve Ford, 2007; Göktepe, 2016).  

 

Karakteristik olarak tohumlar gaga, sıklıkla köĢeli (angular), buruĢuk nadiren ise 

bezelye gibi yuvarlak Ģekillerde olabilir; yüzeyleri ise düz buruĢuk veyahut çıkıntı ve 

kabarcıklı (tüberkül) olabilmektedir (TaĢyapan, 2010). 

 

Kendi kendini dölleyebilen, diploid (2n=16) bir bitkidir. Genom büyüklüğü yaklaĢık 

740 Mbp’dir (Choudhary ve ark., 2013). Genomunun yaklaĢık yarısı (%49,41) 

tranpozonlardan ve sınıflandırılmamıĢ tekrar dizilerinden oluĢmaktadır. Transpozon 

oranlarını, sekanslanmıĢ diğer baklagillerle birlikte değerlendirmek gerekirse soya 

faulyesi için %59, güvercin bezelyesi için %51,6, yonca için %30,5 olmakla birlikte 

benzerlik gösterdiği söylenebilir (Varshney ve ark., 2013). 

Nohut bitkisinin birçok alanda kullanımı mevcuttur, bunların en bilineni insan 

diyetinde ve hayvan beslemede tüketilmesi iken kerestecilikte ve yakıt olarak 

kullanımı da vardır, ek olarak tıbbi bitki ve süs bitkisi olarak da yetiĢtirilmektedir 

(YaĢar, 2012).  

1.3 Nohut YetiĢtiriciliği 

Nohut bitkisi büyük ölçüde Akdeniz Havzası’nda, Batı Asya’da, Hindistan Alt 

Kıtası’nda ve Kuzey Afrika’da yetiĢtirilmektedir. Öneminin artması ile Amerika’da 

ve birkaç asırdır da Avustralya’da ekimi yapılmaktadır (Ghaffari ve ark., 2014; 

Kumar ve ark., 2015).  

Nohut bitkisinin birinci derece gen merkezi olarak Türkiye, Akdeniz KuĢağı, 

HabeĢistan, Hindistan, Orta Asya ve Endonezya gösterilmektedir (Kutbay, 2011). 

Nohudun anavatanının Güneydoğu Anadolu bölgesi olduğu düĢünülmektedir. Dünya 

genelinde 0 ile 5600 m rakıma ve sınır çizgisi olarak 52. paralele kadar birçok 

bölgede yetiĢtirilmektedir. Mercimekten sonra sıcaklığa en dayanıklı baklagildir ve 

yarı-kurak ila kurak bölge bitkisi olma özelliği göstermektedir, bu özelliği ise gövde 

ve yapraklarının tüylerle kaplı olması ve yer yer de epidermisinin mum tabakası ile 

örtülmüĢ olmasıyla kazanmıĢtır (Ceran ve Önder, 2016). 
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Pas hastalıklarından kaçınmak için ülkemizde nohut tarımı nisan ila mayıs ortalarına 

kadar yapılmaktadır. Sonbahar ve ilkbahar yağıĢlarının alınması bitki için oldukça 

sağlıklıdır. Ekimi yapılan bitkilerin çimlenme ve bakla bağlama dönemlerinde 

gereken nispi nem ve sıcaklığı alabilmeleri önemlidir, bu yüzdendir ki geç ekimlerden 

kaçınılmalıdır. Öte yandan sonbaharda kıĢlık ekilen nohutların, ilkbaharda yazlık 

ekilenlere oranla daha verimli ve kaliteli oldukları da bildirilmiĢtir (Aydoğan ve ark., 

2009).  

Büyüme ve geliĢmenin daha uzun bir süreye yayılması ve yağıĢların daha iyi 

kullanılması ile tane veriminin %50-100 oranında arttığı gözlenmiĢ ve buna biyolojik 

verim denmiĢtir (Çerikci, 2017). 

Dünya’da birçok alanda tarımının yapılmasına rağmen kuraklık, soğukluk, tuzluluk, 

mineral eksikliği vb. faktörler nohut bitkisinin geliĢiminde ve alınan verimin üzerinde 

belirleyici rol oynar (Mahmoudi ve ark., 2007; Sarkar ve ark., 2014).  

Bu faktörlerden kuraklık ile ilgili yapılan daha önceki çalıĢmalar toleransı yüksek 

olan bireyler ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Kuraklığa toleransı yüksek olan bireylerin hassas 

olan bireylere (toleransı düĢük) kıyasla %10 oranında daha fazla ürün verdiği 

saptanmıĢtır. Ayrıca kuraklığa toleransı daha düĢük olan bireylerin kök ağırlıklarının 

ve hacimlerinin daha az olduğu gözlemlenmiĢtir (Anbessa ve Bejiga, 2002).  

Bir baĢka çalıĢmada ise düĢük sıcaklığın da kuraklığa benzer Ģekilde etki yaptığını 

öne sürülmektedir. 15
o
C’nin altındaki sıcaklıklarda bitkide stresse bağlı semptomlar 

ortaya çıkmakta ve buna bağlı olarak da üretim ve verim değerleri düĢmektedir. 

Bunların yanı sıra topraktan ihtiyaç duyduğu besin elementlerini alamayan bitkide 

aminoasit değerleri oldukça düĢmektedir (Nayyar ve ark., 2006; Taria ve ark., 2015).  

Üretimde baĢarı için öncelikle ekilen bitkinin normal bir çimlenme geçirmesi 

gereklidir. Kuru ve yarı-kuru topraklarda tuzluluk normal bir etmendir, bu alanların 

sulanması ile topraktaki tuz yüzeye çıkar ve çimlenmeyi olumsuz etkiler. Toprak 

tuzluluğuna bağlı olarak ozmotik basınç artmakta ve bu da bitkinin su alımını 

azaltmaktadır dolayısıyla nohut geliĢimini yani tohum çimlenmesini ve fide geliĢimini 

olumsuz etkilemekte ve verimi düĢürmektedir (Özaktan, 2013; Vedez ve ark., 2012; 

Hirich ve ark., 2014; Khan ve ark., 2015). 
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Topraktaki azot eksikliği tarım uygulamalarını olumsuz etkileyen bir baĢka durum 

iken nohut bitkisinin havadaki serbest azottan yararlanabilmesi, onu yetiĢtirmesi kolay 

bir mahsül yapmaktadır. Nohut bitkisinin kök nodüllerinde yaĢayan ve simbiyotik 

iliĢki içerisinde olduğu Rhizobium bakterileri canlıların normalde kullanamadıkları 

havadaki serbest azotu bağlar. Bu sayede ekim zamanı ve çevre Ģartlarına bağlı olarak 

bitkinin ihtiyacı olan azotun %42 ila %70’i elde edilmiĢ olur (Çerikci, 2017). 

Nohut bitkisinin köklerinde bulunan azot oranı bir hayli yüksek olduğu için toprağa 

bırakılan artık maddeler daha hızlı ayrıĢarak mineralize olmakta ve toprağın yapısını 

iyileĢtirmektedir (Göktepe, 2016). 

Aynı tür içerisinde bile farklı koĢullar ve çevre Ģartları altında bitkilerin yetiĢtirilmesi 

ve bu bitkilerden alınan verim farklılık göstermektedir. Nohut bitkisi vejetasyonu 

süresince toprağa yaklaĢık 6-15 kg/da saf azot bırakarak çiftçilere ekim nöbetleri 

yapılarak mineral ihtiyacı daha yüksek olan ve istenilen verimin elde edilmesi güç 

olan mahsülleri yetiĢtirme imkânı sağlamıĢ olur (ĠĢlek, 2016). 

Toprağın maksimum azota doyabilmesi için farklı zamanlarda farklı baklagillerin 

ekilmesi Ģarttır. Uzun bir süreliğine baklagil ekimi yapılmayan bölgelerde, baklagil 

yoksunluğundan Rhizobium bakterilerinin de ortamdan yok olduğu ve mineral 

eksikliği oluĢtuğu gözlemlenmiĢtir (Çetinkaya, 2015). 

Bir baĢka örnek olarak kükürt elementinin eksikliğinde bitkinin ne Ģekilde olumsuz 

etkilendiği tam olarak anlaĢılamamıĢ olsa da verimin düĢtüğü kayda geçmiĢtir. 

Topraktan ihtiyacı olan kükürdü alamayan bitkinin, dolaylı olarak protein sentezi 

engellenmekte, tohumunun besin değeri ve elde edilen verim oldukça düĢmektedir. 

Özellikle kireçli topraklarda ortama sonradan eklenilen kükürdün topraktaki diğer 

elementlerden alınan faydayı da arttırdığı görülmüĢtür (Kamiloğlu, 2008). 

Bir baĢka çalıĢmada ise üzerinde çok fazla çalıĢılmamıĢ olmasına rağmen, ekim 

yapılan toprağa molibdenli gübre verilmesinin bitkinin topraktan elde ettiği demir ve 

fosfordan aldığı yararın olumlu arttığı yönündedir. Molibden elementinin baĢlı baĢına 

bitki büyümesinden polen oluĢuma kadar birçok olayda etkisi vardır (AkkuĢ, 2009). 

Kırmızı ve kara topraklar ya da çok ağır olmayan killi topraklarda verimli bir Ģekilde 

ekilebilir. Nohut bitkisi mineral eksikliğinden olumsuz etkileniyor olsa da kalsiyum 
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gibi bileĢenlerin aĢırılığından da olumsuz etkilebilir. YetiĢtirilen topraktaki kalsiyum 

fazlalığının piĢirme kalitesini olumsuz etkilediği yapılan çalıĢmalarda görülmüĢtür 

(TaĢyapan, 2010). 

Nohut bitkisinin mineral ihtiyacına dair çalıĢmalar yetersizdir. Çinko eksikliğinin 

önüne geçilmesi için çinkolu gübre verilmesi denenmiĢtir, bu uygulamanın küçük 

gruplarda verimi arttırdığı görülürken, populasyon genelinde %30 verim kaybına 

sebep olduğu kayda geçmiĢtir. Ülkemizde, Orta Anadolu Bölgesi’nin topraklarının 

yarısından fazlasında çinko miktarı standart değerlerin altındadır ve bu da bitki 

geliĢimini olumsuz etkiler. Demir eksikliğinde problem ise tedavi yöntemlerinin 

olması fakat bu yöntemlerin hem maliyetlerinin yüksek olması hem de kesin çözümler 

sunamamasıyla göze çarpmaktadır (Kara, 2008). 

Yapılan incelemelerde sıcaklığın 10.8-29.3
o
C arasında seyretmesi gerektiği, aksi 

taktirde olumsuzluklar yaĢanacağı belirtilmiĢtir. Örneğin günlük olarak maksimum 

38
o
C sıcaklıklara ulaĢan bir bölgede çiçeklenme sürelerinde gecikmeler olmaktadır. 

Yine çiçeklenme aĢamasındaki günlük fotoperiyodu 11 ila 15.6 saat arasında 

olmalıdır (Soltani ve ark., 2006).  

Aynı Ģekilde -2
o
C gibi düĢük sıcaklıklarda da yaĢamını sürdürebiliyorken fide 

geliĢimi olumsuz etkilenmektedir. Nohut bitkisi nemli ortamları sevmediğinden ötürü 

özel bir sulama planı olmadan da yetiĢtirilebilir. Ülkemizde de zaten buna benzer bir 

Ģekilde geleneksel olarak yağıĢa bağlı ve yazlık yetiĢtirilir. Özel bir sulama planı 

yapılmak isteniyorsa bunun bakla ya da tane doldurma dönemlerinde ve bir kez 

olacak Ģekilde uygulanması doğru olacaktır (Erdin, 2013). 

15
o
C ila -1.5

o
C derece arasında soğuma ve sıcaklığın -1.5

o
C’nin altına düĢmesi ile 

donma gerçekleĢmekte nohut çiçeklerini düĢtüğü ve polenin olumsuz etkilendiği 

kayda geçmiĢtir (TaĢyapan, 2010). 

Yılda yaklaĢık 350 mm yağıĢ olan bölgelerde özel bir sulama planı yapılmadan 

yetiĢtirilmesi mümkündür. Bitkinin zarar görmemesi için su altında kalmaması 

gereklidir, bu sebeple drenaj yapılabilen topraklar ve de bölgeler tercih sebebi 

olmalıdır. Killi topraklarda yetiĢtirilmesi mümkündür fakat çorak, kireçli, asidik ve 

alkali yapıdaki topraklarda verim için kesin bir Ģey söylenemez. Uygun koĢullar 
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(%21-41 nem, çimlenme için optimal 20
o
C sıcaklık, vb.) sağlandığı taktirde 90 ila 100 

gün içerisinde olgunlaĢır (Tabanlı, 2016). 

Bir alana ekilen bitkilerin artıklarının, salgılarının toprağa geçmesi ve ayrıĢması 

sonucu toprağın yapısı, kimyasal özellikleri ve içinde yaĢayan diğer canlı formları 

etkilenmiĢ olur (IĢık, 2010). Nohut yetiĢtiriciliği ile toprak sağlığının ve veriminin 

arttırılabileceği ve sürdürülebilir tarımsal-ekosistemlerin kurulabileceği de öne 

sürülmektedir (Choudhary ve ark., 2013). 

1.4 Besin Değerleri 

Maliyeti oldukça yüksek olan, saklama ve bozulma süreleri düĢük olan hayvansal 

besinlere kıyasla yetiĢtirilesi ve depolanması daha kolay ve hesaplı olan bitkisel 

besinlerin tercih edilmesi gereklidir (Karaman, 2006).Yemeklik tanesi için kültüre 

edilen ilk baklagillerden birisi de nohut bitkisidir. Günümüzde insan beslenmesi için 

gerekli proteinlerin %70’i bitkisel kaynaklı besinlerin tüketilmesiyle alınmaktadır. 

Bitkisel proteinlerin %22’si ila karbonhidratların %7’si; hayvan beslemede gerekli 

proteinlerin %38’i ila karbonhidratların %5’i baklagil tüketimi ile alınmaktadır. 

Hayvan beslemede ise içerdiği protein miktarı diğer tahıl samanlarına oranla bir hayli 

yüksek olan nohut samanının kullanımı tercih edilmektedir. Ġçerdiği protein miktarına 

göre 1 ton baklagil samanı neredeyse 2 ton tahıl samanına eĢdeğerdir (Göktepe, 2016; 

Çerikci, 2017). 1 ton nohut samanında ise yaklaĢık 137.4 kg protein bulunmaktadır 

(Erdin, 2013). 

YeĢil taneleri de tüketilen nohudun esas üretimi kuru taneleri içindir. Kuru tanesinde 

%21,0-23,9 oranında protein içermesi ile diğer baklagillerden daha değerlidir. 

Yumurtanın protein içeriği referans alınarak 100 üzerinden bir değerlendirme 

yapılırsa, çeĢitli baklagiller için skor Ģu Ģekildedir; nohutta 62 olarak zirvede, daha 

sonrasında fasulyede 41, baklada 38 ve mercimekte 37 olarak devam eder (Bayrak ve 

ark., 2005). Yapılan incelemelerde bu proteinlerin sindirilebilirlik dereceleri %78 ile 

oldukça yüksek bir değerde kayda geçmiĢtir (Tabanlı, 2016). 
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Tablo 1.2. Bazı baklagil tohumlarında mineral ve vitamin içerikleri (Bayrak, 2010). 

Mineral Ġçerikleri (mg/100gr) Vitamin Ġçerikleri (mg/100gr) 

Tür Ca P Fe Na K Mg Cu 
β-Karoten 

(mg) 

Tiamin 

(mg) 

Riboflavin 

(mg) 

Niasin 

(mg) 

Nohut 

(Cicer arientinum) 
150 331 6.9 26 797 168 2.3 132 0.45 0.19 2.9 

Soya Fasulyesi 

(Glycine max) 
226 554 8.4 5 1.68 236 2.4 48 1.10 0.31 2.2 

Mercimek 

(Lens culunaris) 
79 377 6.8 30 790 94 0.66 36 0.37 0.22 2.0 

Mungo fasulyesi 

(Phaseolus mungo) 
154 385 9.1 40 E.M. 185 0.72 E.M. 0.43 0.22 2.3 

Fasulye 

(Phaseolus vulgaris) 
110 406 6.9 10 984 195 0.95 12 0.51 0.20 2.3 

Bezelye 

(Pisum sativum) 
64 340 5.1 35 1.01 124 0.85 72 0.74 0.29 3.0 

Bakla 

(Vicia faba) 
102 391 7.1 E.M. E.M. E.M. E.M. 42 0.50 0.30 2.5 

Börülce 

(Vigna unguiculata) 
74 426 5.8 35 1.02 230 0.75 18 1.05 0.21 2.2 

E.M.= Eser Miktar  

 

Yukarıdaki tabloya eklemek gerekirse çocuk geliĢiminde önemli bir katkısı olan 

histidin, lösin, izolösin, lizin, sistein, fenilalanin amino asitleri nohut tanesinde 

oldukça zengindir ve anne sütünden daha fazla miktardadır (Bayrak, 2010) Buna ek 

olarak nohut tohumları kükürtlü aminoasitler (sistein, metiyonin, vb.) bakımından 

fakirdir (TaĢyapan, 2010). 

Baklagil tanelerinde yağ oranı %0.8-1.5 arasında düĢük bir değerdedir. Yer fıstığı ve 

soya fasulyesi dıĢında birçok baklagil içerdiği yağ açısından fakirdir. Bakla, bezelye, 

mercimek, fasulyenin yağ oranları %1-2 iken nohutta bu değer %4-5’i bulur, bu da 

onu diğer baklagillere oranla daha besleyici yapar. Bunun yanı sıra kolesterol ihtiva 

etmez ve kalp dostu bir besin olarak tüketilebilir (PekĢen ve Artık, 2005). 

1991 yılında Estevaz ve ark. tarafından ġili’de yapılan bir araĢtırmada piĢirme ve 

kurutmanın bütün baklagillerin sindirilebilir protein oranını arttırdığını göstermiĢtir. 

En yüksek oranlar ise %57’den %94.9’a kadar bir artıĢ gösteren nohuda aittir. 

Nohut tanesinin rengi açıldıkça iriliğinin arttığı öne sürülmektedir. Bu iri tohumlara 

yemeklik tohum denmekte ve yemlik olanlardan daha fazla protein içermesi, daha 
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fazla su çekerek daha kısa sürede piĢmesi ile ayrılmaktadır. PiĢirme ile tüketilmesinin 

yanı sıra nohut, ekmek ve Ģalgam yapımında da kullanılmaktadır. Ülkemizin bazı 

yörelerinde ise Türk kahvesi gibi kavrulması ve öğütülmesi sonucu içecek olarak 

tüketilmektedir. Ġnsan diyetinde ise yüksek miktarda lif içermesi ve glisemik endeksi 

düĢük bir besin olması ile yer bulur, bu sayede bireylerin kan Ģekeri oranlarında ani 

inme ve çıkmalara sebebiyet vermeksizin tokluk sağlar. Leblebi olarak da 

tüketilmesinin yanında özellikle Hindistan’da kızartma ve mezeleri ünlüdür (Çelebi, 

2015). 

Türkiye’de yetiĢtirilen nohutların %20’si leblebi üretiminde kullanılmaktadır. 

ekstrüzyon tekniği ile nohut taneleri yüksek basınç ve sıcaklık altında ezilerek çıtır 

çerez haline getirilmekte ve bu Ģekilde tüketilmektedir. Ülkemizde leblebi imalatı 

ticari temelli olmasa da yüksek miktalarda ihracatı da gerçekleĢmektedir (Doğan, 

2014). 

1.5. Nohut Bitkisinin Ekonomisi, Verim ve Üretim Değerleri 

Türkiye’de yaygın olarak 8 çeĢit baklagil bitkisinin ekimi yapılmaktadır. Bunlardan 

en fazla üretimi yapılan kuru fasulye, mercimek ve nohuttur. Dünya üretiminde ise 

fasulyeden hemen sonra nohut gelmektedir. Ülkemizde kiĢi baĢına düĢen yıllık 

baklagil tüketim miktarları nohutta 5.5 kg, mercimekte 4.5 kg ve fasulyede 3 kg’dır. 

(Saadoon Jaafar, 2015). 

Dünya’da en fazla nohut ekim alanına sahip ülkeler Türkiye, Pakistan, Avustralya ve 

Hindistan’dır. Nohuttan elde edilen verim Dünya genelinde 78,2 kg.da
-1 

iken 

ülkemizde bu oran 107 kg.da
-1 

ile Dünya ortalamasının bir hayli üstündedir. Ülkemiz 

nohut üretiminde ikinci ya da üçüncü sırada gelmektedir (Çerikci, 2017). 

Nohut erken olgunlaĢtığı ve hasat edildiği için ekim nöbetlerinde sıkça tercih edilen 

bir baklagildir. Bu sayede belirli bir zaman dilimi içerisinde elde edilen ürün miktarı 

oldukça yükselmektedir (Erdin, 2013). 

Baklagillerde verimi belirleyen, kriterler ekilen bitkinin genetik yapısı, çevre Ģartları, 

birim bakla sayısı, bakladaki tane sayısı ve tanelerin ağırlıklarıdır (Beysarı, 2012). 

Alım satımda ise nohudun kaliteli kabul edilmesi için bakılan 3 özellik (tohum rengi, 

Ģekli ve iriliği) vardır. Dünya piyasasında önemli bir parametre olan tohum iriliği, 
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yetiĢtiriciler tarafından tercih edilen bir özelliktir çünkü yapılan incelemeler 

sonucunda tohum iriliğinin tane verimini arttırdığı görülmüĢtür. Nohut tohumlarının 

satıĢı iriliklerine göre derecelendirilmeleri ile olur, daha iri tohumlar daha yüksek 

fiyatlara satılır. Hesaplar göstermiĢtir ki tohum iriliğinin 1 mm artması bile 80-190 

ton/USD olarak maliyete yansır. Aynı Ģekilde ülkemizde de nohudun satıĢı iriliğine 

göre, 8 mm olan tohumlar için ton baĢına 831 ve 10 mm olan tohumlar için ton baĢına 

1107 doları bulmaktadır (Biçer ve ġakar, 2012). 

Tablo 1.3. Kuru baklagiller, 2007-2016 (TÜĠK). 

  Bakla Bezelye Nohut Fasulye Mercimek Burçak  

 Toplam Broad   Chick  (Kuru) Kırmızı YeĢil           (Dane) 

 Total Bean Pea Pea  Bean (dry) Red Green    Wild Vetches 

Ekilen alan (Dekar) - Area sown (Decare)              

2007  10 577 817  108 461  12 967 5 036 745 1 092 497 3 572 328  323 083  220 947 

2008  9 740 080  102 634  13 647 5 051 654  982 326 2 909 766  276 977  190 708 

2009  8 009 592  93 870  12 282 4 559 344  949 280 1 893 780  255 531  148 379 

2010  8 221 554  82 970  11 815 4 556 900 1 033 811 2 116 000  228 922  100 785 

2011  7 780 223  74 417  13 048 4 464 129  946 254 1 923 225  225 248  50 658 

2012  7 723 446  85 334  12 193 4 162 416  931 740 2 147 875  226 903  60 257 

2013  8 066 462  70 751  12 618 4 235 570  847 630 2 605 000  206 783  50 447 

2014  7 438 228  59 114  11 490 3 885 175  911 103 2 324 461  170 476  42 297 

2015  6 902 896  54 140  11 118 3 593 042  935 840 2 074 690  163 881  37 755 

2016  7 152 419  52 922  10 882 3 595 289  898 197 2 354 743  167 617  35 921 

Üretim (Ton) - Production (Tonnes)                

2007  1 264 809  21 043  3 503  505 366  154 243  508 378  26 803  23 850 

2008   855 354  20 668  3 920  518 026  154 630  106 361  24 827  6 093 

2009  1 101 348  21 150  3 604  562 564  181 205  275 050  27 131  20 509 

2010  1 235 306  19 898  3 200  530 634  212 758  422 000  25 400  12 100 

2011  1 131 986  19 678  3 628  487 477  200 673  380 000  25 952  5 549 

2012  1 190 706  18 406  2 686  518 000  200 000  410 000  28 000  5 037 

2013  1 147 735  17 826  3 235  506 000  195 000  395 000  22 000  4 885 

2014  1 035 832  14 927  2 987  450 000  215 000  325 000  20 000  4 403 

2015  1 079 048  13 856  3 125  460 000  235 000  340 000  20 000  3 765 

2016  1 080 253  14 489  2 919  455 000  235 000  345 000  20 000  3 996 

Verim (Kg / Dekar) - Yield (Kg / Decare)                      

2007  .   194   270   100   141   142   83   108 

2008  .   201   287   103   157   37   90   32 

2009  .   225   293   123   191   145   106   138 

2010  .   240   271   116   206   199   111   120 

2011  .   264   278   109   212   198   115   110 

2012  .   216   220   124   215   191   123   84 

2013  .   252   256   119   230   152   106   97 

2014  .   253   260   116   236   140   117   104 

2015  .   256   281   128   251   164   122   100 

2016  .   274   268   127   262   147   119   111 
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TÜĠK’ten alınan veriler göstermektedir ki son 10 yıl içerisinde ekim alanları ve 

üretim miktarları önemli ölçüde azalmasına karĢı nohuttan alınan verim yükselmiĢtir. 

Bununla birlikte diğer baklagiller ile karĢılaĢtırıldığında, nohut Türkiye’de en fazla 

alanda ve en yüksek miktarda üretilen baklagil olmasına karĢın verim sıralamasında 

ortalardadır.  

Yapılan incelemelere göre son on yılda Türkiye’deki nohut ekim alanlarının %30 ve 

üretiminin ise %25 oranında düĢtüğü belirtilmektedir. Bunun sebepleri olarak ise 

ekim alanlarının tahribatı, gereken iĢ gücünün artması ve yetiĢtirme maliyetlerinin 

artması gösterilmektedir (Göktepe, 2016) 

Bazı nohut çeĢitlerinin çiçek salkımlarında çift bakla oluĢumu gözlemlenmiĢtir, bu 

verimi arttıran bir durum olsa da olumsuz çevre Ģartları dolayısıyla görünme oranı bir 

hayli düĢüktür. Nohut bitkisi oldukça yüksek bir verim potansiyeline sahip olması ile 

ön plana çıkmakta iken istenilen verim fazla miktarda üretilmesine rağmen elde 

edilememektedir. Bu noktada yapılması gereken farklı stress unsurlarına dayanıklı 

bireylerin ayırt edilebilmesi ve bu hatların geliĢtirilmesidir (YaĢar, 2012). 

Ülkemizde besin, kozmetik ve ilaç sanayisinde soya türevleri ve peyniraltı suları 

tercih edilmektedir. Halbuki baklagiller emülsiyon, film, jel ve köpük oluĢumu, 

kararlılık, su ve yağ tutma oranı, içeriğinin ısı vb. altında aromasını ve antioksidan 

özelliğini kaybetmemesi ile ön plana çıkmaktadır. Soya proteinleri kullanılarak elde 

edilen ürünlerin maliyetleri de oldukça yüksek iken buna alternatif olan ve 

yetiĢtirilmesi daha ucuz olan baklagil üretimi ve sanayileĢmesinin artması gereklidir 

(Aydemir, 2008). 

1.6 Moleküler Belirteçler 

Canlıların kalıtımsal özelliklerini izleyebilmemizi sağlayan belirteçler 3 temel grup 

altında incelenirler, bunlar; morfolojik, biyokimyasal ve moleküler belirteçlerdir 

(Özcan ve ark., 2004). Her belirtecin uygulanmasında farklılıklar, olumlu ve olumsuz 

yönler vardır ama bilime yaptıkları katkı Ģüphesizdir. 
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1.6.1 Morfolojik Belirteçler 

Popülasyonları birbirinden ayırt edebilmek ve sınıflandırabilmek için yapılan ilk 

incelemeler morfolojiktir. Bununla birlikte artık biliyoruz ki genetik çeĢitliliğin tamamı 

fenotipte kendini göstermez, çünkü varyasyonların tamamı genetik temelli değildir, 

içinde bulunulan çevrenin de etkisi söz konusudur. Morfolojik belirteçlerin olumlu 

yanları ucuz olmaları ve haritalandırılmalarının kolaylığıdır. Öte yandan az sayıdadırlar 

ve çevresel etmenlerden kolayca etkilenirler. Bu belirteçler baskın karakterlidirler, bu 

nedenden ötürü baskın (Aa ya da AA) ve çekinik (aa) fenotipleri belirleyebiliyor iken 

heterozigot (Aa) genotiplerin ayırt edilmesi mümkün değildir (Fırat, 2016). 

1.6.2 Biyokimyasal (Protein) Belirteçler 

Biyokimyasal belirteçler, morfolojik özelliklerin çevreyle olan etkileĢimini engellemek 

için geliĢtirilmiĢ gen ürünleridir. Bu belirteçlere örnek olarak tohum proteinleri, yaprak 

vb. yapıların içeriğindeki kimyasalları, izoenzimleri ve sekonder metabolitleri 

gösterebiliriz. Bu belirteçler enzim ve depo proteinleri olarak 2 gruba ayrılırlar. Depo 

proteinleri, bir jel üzerinde yürütülüp boyandıkları takdirde farklı genotiplerin 

ayrımında bir genetik belirteç gibi iĢ görebilir. Enzim ptoreinleri ise alloenzim ve 

izoenzim olarak 2’ye ayrılır. En fazla kullanılan biyokimyasal belirteçler tohum 

proteinleri ve izoenzimlerdir. Üzerinde çalıĢılan popülasyonun yapısına uygun bir 

belirteç seçilmesi önemlidir. Örneğin izoenzimler türler arası ve tür içi uzak akraba 

hatlar arasındaki varyasyonları belirlemede kullanılabilirken, yakın akraba hatları ayırt 

etmede iĢe yaramaz. Biyokimyasal belirteçler eĢ-baskın karakterlidirler. Maliyetlerinin 

düĢük olması ile birçok alanda tercih sebebi olsalar da incelenebilecek lokus sayısı 

azdır ve varyasyonu tespit etme oranı düĢüktür (GeniĢel, 2013).  

1.6.3 Moleküler (Genetik) Belirteçler 

Genetik olarak birbirinden farklı bireyleri ayırt etmede kullanılan DNA sekansına, 

proteine, gene ya da gen parçasına moleküler belirteç denmektedir. DNA düzeyindeki 

varyasyonları tespit etmede güvenilir oldukları kabul edilmiĢtir ve birçok alanda 

(klonlama, adli bilimler, vb.) kullanımları gerçekleĢmektedir. Baskın (dominant) ve 

eĢ-baskın (kodominant) olmak üzere 2 karakteristik gösterirler. Moleküler belirteç 
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teknikleri kullanım kolaylıklarına, tekrar edilir olmalarına, tespit edebildikleri 

polimorfizm oranlarına göre birbirlerinden ayrılmaktadır. Örneğin baskın belirteçler 

homozigot ve heterozigot genotipleri ayırt etmede yeterli değilken, eĢ-baskın 

belirteçler parental alleleleri tespit edebilmeleriyle bu genotipler arasındaki farkı 

gösterebilir (Kaçar ve ark., 2015).  

Genetik belirteçleri, morfolojik belirteçlerden ayıran 6 önemli fark vardır (Khan ve 

Spoor, 2001); 

1. Morfolojik belirteçler ile sadece tüm bitki seviyesinde fenotip incelemesi 

yapılabilirken, genetik belirteçler ile tüm bitkiden doku ve hücre seviyesine 

inilebilir. 

2. Morfolojik belirteçlere oranla allel frekansı moleküler lokuslarda daha 

yüksektir. 

3. Morfolojik mutantlar istenilmeyen fenotipik özellikler göstermeye meyillidir. 

4. Morfolojik lokuslardaki alleller, baskın-çekinik karakteristik göstererek 

heterozigot genotiplerin ayırt edilmesini engellemektedir. 

5. Moleküler lokuslar eĢbaskın yapıları ile segregasyon gösteren popülasyonların 

(popülasyon için fenotipik varyasyon) genotiplerini belirlemede baĢarılıdır. 

6. Moleküler belirteçler, morfolojik olanlara oranla epistatik (bir genin diğerini 

baskılaması) ve pleiyotrofik (bir genin birden fazla karaktere etki etmesi) 

etkilerden daha az etkilenir. 

Tablo 1.4. Moleküler Belirteçlerin Kıyaslanması (GeniĢel, 2013) 

Moleküler 

Belirteç 

Tekniği 

PCR 

Temelli 

Olması 

Polimorfizm Dominantlık Verimlilik Otomasyon Maliyet 

RFLP  Hayır DüĢük/Orta  Kodominant Yüksek DüĢük Yüksek 

RAPD Evet Orta/Yüksek Dominant DüĢük Orta DüĢük 

AFLP Evet Yüksek Dominant Yüksek Orta/Yüksek  Orta 

SSR Evet Yüksek Kodominant Yüksek Orta/Yüksek  DüĢük 

ISSR Evet Yüksek Dominant Yüksek Orta/Yüksek  DüĢük 

SCARS Evet Yüksek Kodominant Yüksek Orta Orta 

STS Evet Yüksek 
Kodominant 

Dominant 
Yüksek Orta/Yüksek  DüĢük 
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Tipi veya karakteri ne olursa olsun tek bir belirtecin istenilen bütün sonuçları vermesi 

mümkün değildir. Bu nedenle çeĢitli belirteçler seçilerek bir arada kullanılmalıdır. 

Belirteç seçiminde dikkat edilmesi gereken hususlar; polimorfizmi tespit etme oranları, 

baskın-eĢbaskın karakteri, genomda dağılımı, kolay uygulanabilir olması, tekrar 

edilebilir ve güvenilir sonuçlar vermesidir (Törün, 2013). 

1.6.4 Basit Sekans Tekrarları Arası Polimorfizm (ISSR) 

Geçtiğimiz yıllarda PCR (RAPD, SSR, ISSR, vb.) tabanlı analizler önem kazanmıĢtır. 

Moleküler belirteçlerin kullanımı popülasyonların genetik yapısını ortaya çıkarmada, 

tür içi ve türler arası genetik iliĢkileri belirlemede ve genom haritaları çıkarmada 

oldukça baĢarılı olmuĢtur (Cao ve ark., 2006).  

ISSR primerleri, birbirlerine ters Ģekilde konumlanmıĢ 2 mikrosatellit bölgesi 

arasındaki nükleotidlerin çoğaltılarak hedef DNA’nın elde edilmesi esasına göre 

çalıĢır. Bu sayede farklı büyüklüklerde basit sekans tekrarları çoğaltılır. Ekson 

bölgeleriyle bağlantılı halde bulunan mikrosatellitlerin kendileri iĢlevsizdir fakat takip 

edilmesi durumunda zengin gen bölgelerini iĢaret eder (Oliviera, 2010).  

ISSR analizi 3 basamakta gerçekleĢir; 92-95ºC’de denatürasyon (DNA çift sarmalının 

ayrılması), 35-60ºC’de primerlerin bağlanması ve 72ºC’de uzama aĢaması ile sonlanır 

(Kubista ve ark., 2006).  

ISSR tekniğinin tercih edilmesinin baĢlıca sebepleri çok fazla sayıda olması, yüksek 

polimorfizm oranları göstermesi, bilgilendirici olması (Emel, 2010), uygulama 

kolaylığı, hızlı sonuç vermesi (Gajera ve ark., 2010), çok fazla nükleik aside ihtiyaç 

duyulmaması (Zümrüt ve ark., 2016), maliyetinin düĢük olması, sonuçlarının tekrar 

edilebilir ve güvenilir olması, uygulama sırasında radyoaktif madde kullanımı 

olmaması (Yılmaz, 2008) yüksek sıcaklık gerektirdiği için diğer belirteçlere oranla 

daha iyi bağlanma gösterir (Fırat, 2016) ve analiz öncesinde ön-bilgiye ya da referans 

sekansa ihtiyaç yoktur dolayısıyla özel bir primer tasarlanmasına gerek duyulmaz (Cao 

ve ark., 2006; Törün, 2013). 
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1.7 Önceki ÇalıĢmalar 

Sudupak ve Kence (2002), Türkiye’de yetiĢen Cicer varyeteleri arasındaki genetik 

iliĢkileri inceleyebilmek için 5 tek yıllık ve 4 çok yıllık türü temsil edecek toplam 43 

(yabanıl ve kültür) nohut hattını RAPD belirteci ile analiz etmiĢtir. UPGMA 

kullanılarak Nei ve Li (1979)’ye göre genetik uzaklık dendogramı oluĢtrulmuĢtur. Elde 

edilen iki kümeye göre tek yıllık Cicer türlerine en yakın çok yıllık bitki türü C. incisum 

iken C. reticulatum da nohuda en fazla benzeyen tek yıllık Cicer türü olarak kayda 

geçmiĢtir. 

Buhariwalla ve ark. (2005), nohut üzerinde toplamda 106 primer ile EST analizi 

yapmıĢtır. Bunun sonucunda ise gen tabanlı bu tarz moleküler belirteçlerin genetik 

çeĢitliliği ayırt etmede baĢarılı oldukları ve tür içi hibridizasyon çalıĢmalarında 

kullanılabileceklerini öne sürmüĢtür. 

Cobos ve ark. (2009), nohut kendileĢmiĢ hat popülasyonlarının tarımsal karakterlerine 

göre bir genetik harita oluĢturmuĢlardır. ÇalıĢma sonucunda toplamda 135 polimorfik 

moleküler belirteç (72 RAPD, 58 STMS ve 5 ISSR) saptanmıĢ ve 3 karakteristik lokus 

(sert tohum yapısı, çiçek rengi ve büyüme alıĢkanlığı ile iliĢkili) incelenmiĢtir. 

OluĢturulan haritanın daha önceki çalıĢmalarla benzerlik gösterdiği ve karĢılaĢtırmalı 

genomik çalıĢmalarında kullanılabileceği belirtilmiĢtir. 

Choudhary ve ark. (2013), 38 Cicer arietinum, 6 C. reticulatum ve 4 C. echinospermum 

hattını 31 ISSR moleküler belirteci kullanarak incelemiĢtir. UPGMA programı 

kullanılarak oluĢturulan dendograma göre hatların coğrafi kökenine uygun bir 

kümeleĢme elde edilmemiĢ olmasına rağmen önceki soyağacı ve tohum tipi verilerine 

paralellik gözlenmiĢtir. Sonuç olarak ISSR analizlerinin genetik iliĢkiyi ve çeĢitliliği 

belirlemede etkili oldukları ve gelecekte bitki iyileĢtirme ve moleküler ıslah 

çalıĢmalarında baĢarılı olacakları görülmüĢtür. 

Pakseresht ve ark. (2013), Kuzey-batı Ġran’ın farklı lokasyonlarında yetiĢen toplam 40 

hat ile nohut genetik çeĢitliliğinin incelenmesinde ve yerel hatların korunmasında 

ISSR, DAMD ve SCoT moleküler belirteçlerinin kullanımını karĢılaĢtırmıĢtır. 

Polimorfizmi tespit etme oranları ISSR için 0.216, DAMD ve SCoT için 0.232 olarak 

kayda geçmiĢtir. SCoT ve sonrasında ISSR belirteçlerinin diğer moleküler belirteçlere 

oranla daha etkili oldukları; her iki SCoT ve DAMD analizinin ise ISSR’a göre nohut 
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genotiplerini belirlemede biraz daha iyi oldukları öne sürülmüĢtür. Bu çalıĢmanın öne 

çıkan yanı bu 3 moleküler belirteci karĢılaĢtıran ilk detaylı rapor olmasıdır. 

Yadav ve ark. (2015), PCR tabanlı moleküler belirteçleri kullanarak nohut hatlarındaki 

polimorfizmi araĢtırmıĢlardır. Bu çalıĢmada Dünya’nın 10 farklı yerinden toplanan 20 

nohut genotipi üzerinde 42 RAPD ve 41 ISSR moleküler belirteci denenmiĢtir. RAPD 

belirteçleri %51 ve ISSR belirteçleri %54 oranında genetik polimorfizmi saptamıĢtır. 

Her iki analizde de aynı coğrafi bölgelerdeki nohut hatları genetik benzerlik 

gösterirken, analizlerin sonucunda oluĢturulan dendogramlara göre ise ISSR analizleri 

soyağacı verilerine daha eĢ değer sonuçlar göstermiĢtir. 

Hajibarat ve ark. (2015), Ġran’da bulunan 48 nohut genotipi (19 kültür ve yerel hattı, 29 

iyileĢtirilmiĢ hat) arasındaki genetik çeĢitliliği belirlemede SSR, SCoT ve CDDP 

moleküler belirteçlerini kullanmıĢtır. Polimorfizmi tespit etme oranları SSR için 0.47, 

SCoT ve CDDP için 0.45 olarak kayda geçmiĢtir. Her 3 genetik teknik de genetik 

çeĢitliliği ve varyeteler arasındaki polimorfizmi belirlemede eĢ değer veriler 

sunmuĢtur. Öte yandan CDDP moleküler belirtecinin SSR ve SCoT’a oranla daha 

üstün olduğu belirtilmiĢtir. Farklı olarak bu çalıĢma SSR, SCoT ve CDDP moleküler 

belirteçlerini karĢılaĢtıran ilk detaylı rapordur. 

Maisuria ve ark. (2017), nohut genomu üzerindeki Fusarium solgunluğuna direnç 

genlerini araĢtırmak için RAPD, SCAR, DAF, ISSR ve STMS moleküler belirteçlerini 

kullanmıĢtır. RAPD belirteçleri duyarlı ve yarı-duyarlı genotiplerdeki amplikonları 

belirlemede baĢarılı kabul edilmiĢtir. SCAR belirteçleri duyarlı genotiplerde iĢe 

yararken yarı-duyarlı genotiplerde etkisiz kalmıĢtır. DAF belirteçleri biri dıĢında 

kullanılan tüm duyarlı genotiplerde sonuç vermiĢtir, diğer genotiplere ait bulgular 

verilmemiĢtir. ISSR belirteçleri duyarlı, yarı-duyarlı ve toleranslı genotiplere karĢı 

etkili olmuĢtur. STMS belirteçleri dirençli ve yarı-direçli genotipler üzerinde etkinlik 

gösterirken, duyarlı, yarı-duyarlı ve toleranlı genotiplerde etkisizdir. Kullanılan 

moleküler belirteçlerin hiçbiri ile toleranslı, dirençli ve yarı-dirençli genotiplere ait 

istenilen spesifik bantlaĢma elde edilememiĢtir. 
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2. MATERYAL METOD 

Bu çalıĢmada, EskiĢehir Geçit KuĢağı Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü’nde yetiĢtirilen 

sağlanan 37 adet nohut çeĢidinin (33 tescilli varyete ve 4 yabanıl hat olmak üzere) 

genetik analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir.  

2.1 Deney Bitkilerinin Hazırlanması  

Deneyde kullanılacak bitkilerin, Hastalık Gözlem Bahçesi (EskiĢehir- Merkez)’nde 

yer alan tarlalarda yetiĢtirilmiĢtir. 10-15 cm uzunluklara eriĢen bitkilerin genç 

yaprakları 0,5-1,00 gr olacak Ģekilde toplanmıĢ, sıvı azot içinde dondurularak, 

-80°C’de muhafaza edilmiĢtir. 

Deneylerde kullanılan nohut varyeteleri Ģunlardır; Canıtez, Aydın, Hisar, Menemen, 

Ilgaz, DikbaĢ, YaĢa, Aziziye, Uzunlu, Ġzmir, Cevdetbey, Sarı, Damla, Gülümser, Er, 

Eser, Küsmen, IĢık, Seçkin, Hasanbey, Ġnci, Aksu, Diyar-95, Arda, Azkan, Çakır, 

Akça, Gökçe, Akçin, Çağatay, Sezenbey, Zuhal, Taek Sagel tescilli hatları ila 

ILC-4821, ILC-4822, ILC-12004, ILC-1929 yabanıl hatlarıdır. 

2.2 DNA’nın Ġzolasyonu  

Birçok DNA saflaĢtırma tekniği mevcuttur. Bu iĢlem sırasında dikkat edilmesi gereken 

hususlar elde edilen DNA’nın yeterince saf olması, hedef alınan nükleik asitler, bu 

örneklerin elde edildiği doku ve organizmalar, verim vb. açılardan beklenilen 

sonuçların sağlanabilmesi ve son olarak klonlama, PCR gibi çalıĢmalarla da 

tekrarlanabiliyor olmasıdır (Somma ve Querci, 2004). Bu çalıĢmada nükleik asit 

izolasyonunda CTAB yöntemi uygulanmıĢtır. Bu amaçla Doyle ve Doyle’un (1990) 

metodu esas alınarak bazı değiĢiklikler yapılarak uygulanmıĢtır. 

CTAB izolasyon çözeltisi hazırlanırken, 1M 25ml Tris-HCl (pH:8), 0.5M 10ml 

EDTA, 5M 70 ml NaCl ve 5 gr CTAB karıĢtırılmıĢ ve üzerine 250 ml hacim 

sağlanacak Ģekilde distile su eklenmiĢtir. Elde edilen izolasyon tamponu iĢlemden 

hemen önce 65°C’ye ısıtılmıĢ ve içine %0,2 oranında (v/v) β-merkaptoetanol 

katılmıĢtır. Ardından saflaĢtırma iĢlemi Ģu basamaklar uygulanarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir; 
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1) -80°C’den çıkarılan örnekler havan ve tokmak aracılığıyla ezilerek yaprak 

dokusunun homojenizasyonu sağlandı. 

2) Bu yaprak dokusu mikrosantrifüj tüpüne (2 ml’lik) aktarılarak üstüne CTAB 

izolasyon tamponu (800 μl) ve PVP (0.002 gr) eklenip, tüp birkaç kez ters yüz 

edildi. 

3) Tüp içerisindeki karıĢım 45-60 dk 65°C’de inkübe edildi. 

4) Tüpe 800 μl Kloroform/Oktanol (24:1) eklenerek, tüp birkaç kez daha ters yüz 

edildi. 

5) Bu karıĢım 10 dk 13.000rpm devirde santrifüjlendi. 

6) Elde edilen süpernatant (~600 μl) baĢka bir tüpe alındı. 

7) KarıĢıma izopropanol (300µl, %96) ve NaCl (900 μl, 5M) eklendi.  

8) KarıĢımın içerisindeki DNA zincirleri gözle görülür hale gelene kadar 4-6ºC’de 

bekletildi. 

9) 10.000 rpm devir santrifüj sonrası üst faz (süpernatant) atıldı. 

10) DNA çözülmesi için çökeltiye (pelet) etanol (%70) eklendi çözünme 

sağlandıktan sonra; 

11) 3 dk süreyle 10.000 rpm devirde santrifüj yapıldı 

12) 10 ve 11. basamaklar gerektiği kadar tekrar edildi. 

13) 3 dk’lık son santrifüjden sonra süpernatant alınır ve son kalan DNA peletinin 

etanoldan arındırılması için çeker ocakta havalandırma yapıldı. 

14) Rehidrasyonun sağlanması için 100 µl 1X TE solüsyonu veya ultra saf distile 

su eklendi.  

15) dsDNA ölçüm ayarında nano-spektrofotometre aracılığıyla DNA yoğunlukları 

ölçüldü. 
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16) Son konsantrasyon 20-50 ng/µl olacak Ģekilde ultra saf distile su ile 

sulandırma iĢlemi yapıldı. 

ġekil 2.1. DNA saflaĢtırma süreci. a) Örneklerin havanda ezilmesi, b) Ġnkübe edilen 

örnek ve CTAB izolasyon tamponu karıĢımı, c) Kloroform sonrası oluĢan faz ayrımı, 

d) Kullanılan santrifüj cihazı, e) Santrifüjden çıkan örnekler. 

2.3 PCR Reaksiyonları 

Ġlgili DNA bölgelerinin çoğaltılması Thermal Cycler Model G96 (Esco Micro Pte. 

Ltd., Singapur) termal döngüleyici (PCR) cihazında gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu amaçla 

ISSR moleküler iĢaretleyicileri ile kalıp DNA içeren reaksiyon karıĢımı hazırlanmıĢ 

ve reaksiyon adımları cihaza programlanmıĢtır.  
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PCR reaksiyonları için hazırlanan karıĢımın içeriği Ģu Ģekildedir; 

 Kalıp DNA (20-500 ng/µl) 

 10X Buffer (3 μl) 

 25 mM MgCl2 (3 μl) 

 25 mM dNTP (0.3 μl) 

 0.2 μl (1U) Taq DNA polimeraz (1μl/5U) 

 10 mM Primer (1.5 μl) 

 Distile Su (16 μl) olmak üzere toplam 25 μl hacminde bir karıĢım elde 

edilmiĢtir. 

Ġlgili DNA bölgelerinin çoğaltılması amacıyla uygulanan PCR protokolü Ģu Ģekildedir.  

 Ön- Denatürasyon (5 dk 94°C) 

 Denatürasyon (60 sn 94°C) 

 Bağlanma (60 sn, sıcaklık kullanılan primere göre değiĢiklik göstermektedir) 

 Uzama (60 sn 72°C) 

 Son- Uzama (7 dk 72°C)’dır.  

 

2.4 Elektroforez ĠĢlemi 

Elektroforez tekniğini biyokimya, biyoloji, genetik, tıp ve daha birçok alanda etkin 

olarak kullanılmaktadır. PCR cihazında elde edilen DNA bölgelerinin görüntülenmesi 

agaroz jel elektrofezi iĢlemi uygulanmıĢıtır. ĠĢlem için hazırlanan agaroz jelin içeriği Ģu 

Ģekildedir; 

 250 ml 1X TBE solüsyonu için 4 gr elektroforetik agar kullanılarak %1,6 

(m/v) yoğunlukta jel elde edilmiĢtir. 
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 250 ml için 5μ Etidiyum Bromür (10 mg/mL) çözeltiye eklenmiĢtir. 

ĠĢlemin devamında, PCR ürünleri (her biri için 6μ’da 1μ oranıyla) bromofenol mavisi 

içeren DNA yükleme boyası (6X) ile boyanmıĢtır. Elektroforez iĢlemi, 120 dk 100 V 

olacak Ģekilde uygulanmıĢ ve elde edilen ISSR bant görüntüleri UV transillüminatörü 

aracılığıyla görüntülenmiĢtir. 

2.5 ISSR Veri Analizleri 

PCR reaksiyonları ve elektroforez iĢleminden sonra görüntülenebilen DNA 

bantlarından ayırt edilebilen net bantlar güvenilir kabul edilmiĢ ve veri olarak 

kullanılmıĢtır. DNA bantları varlığı için 1, yokluğu için 0 ile skorlanarak dijital ortama 

aktarılmıĢtır. Daha sonraki analizler POPGENE 1.32 ve MVSP. 3.22 (Yeh ve ark., 

1999) yazılımları kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Jaccard benzerlik indeksine göre, 

örnekler arasındaki benzerlik matriksi oluĢturulmuĢtur. Shannon’a göre bilgi indeksi, 

Nei’ye göre genetik çeĢitlilik, elde edilen yaklaĢık allel sayısı (Na), her lokus için 

aktif allel sayısı (Ne) ve polimorfik lokuslar hesaplanmıĢtır. Bireyler arasındaki 

iliĢkileri temsilen PCA testi ile bir grafik oluĢturulmuĢ ve varyant-kovaryant 

matriksinin hesaplanması için MVSP 3.2 kullanılmıĢtır. Son olarak UPGMA 

kullanılarak oluĢturulan dendogramda Jaccard benzerlik katsayısı esas alınmıĢtır.  
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3. BULGULAR ve TARTIġMA 

Bu çalıĢmada, ülkemizde ekimi yapılan C. arietinum bitkilerinin genetik çeĢitliği 

düzeyleri ISSR moleküler iĢaretleyicilerinden elde edilen DNA bant verileri 

kullanılarak analiz edilmiĢtir.  

3.1. ISSR DNA Bant Verileri 

Bu çalıĢmada ülkemizde ıslah edilen ve ekimi yapılan 37 adet C. arietinum 

genotipinde, 15 adet ISSR moleküler iĢaretleyici primeri uygulanmıĢ ve bunlardan 8 

tanesi net ve ayırt edilebilir bantlar vermesi ile kayda geçmiĢtir. 

Sekiz primerden toplam 44 lokus elde edilmiĢ ve ortalama lokus sayısı moleküler 

iĢaretleyici baĢına 5.65 olarak hesaplanmıĢtır. Büyüklüğü 150 ile 1000 bp arasında 

değiĢen lokuslar elde edilmiĢtir. Tablo 5.1’de moleküler iĢaretleyici kodu, bu 

moleküler iĢaretleyicilerden elde edilen ISSR-DNA bantlarının boyutu, elde edilen 

toplam bant sayısı, homomorfik ve polimorfik bant sayısı gösterilmiĢtir.   

Tablo 2.1. C. arietinum genotiplerinde iĢleminde kullanılan ISSR moleküler 

iĢaretleyicileri ve DNA bantlarının çeĢitli özellikleri. 

No 
ISSR  

Primeri 

Elde edilen DNA  

Büyüklüğü (bp) 

Toplam Bant Sayısı 
Polimorfizm  

Elde edilen Homomorfik Polimorfik 

1 ISSR 1 200-400 3 0 3 

62.22 % 

2 ISSR 2 150-500 4 3 1 

3 ISSR 7 250-850 7 4 3 

4 ISSR 12 150-600 6 5 1 

5 ISSR 13 400-700 5 0 5 

6 ISSR 14 250-1000 11 2 9 

7 ISSR 15 200-700 4 0 4 

8 ISSR 16 300-800 5 3 2 

Toplam 45 17 28 

 

ġekil 3.1’de ISSR6 primerinin uygulanması ile elde edilen bantlar örnek olarak 

gösterilmiĢtir.  
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ġekil 3.1 C. arietinum genotipinde ISSR12 ve ISSR14 moleküler iĢaretleyicileri ile 

elde edilen ISSR-DNA bantlarının agaroz jelindeki görüntüsü. 

Popgene 32 yazılımı ile elde edilen genetik çeĢitlilik analizi sonuçları Tablo 3.2’de 

gösterilmiĢtir. Gözlenen allel sayısı (na), efektif allel sayısı (ne), Nei (1973)’e göre 

gen çeĢitliliği değeri (h) ve Shannon bilgi indeksi (I) değerleri hesaplanmıĢtır.  

Tablo 2.2. ISSR bant verilerinin değerlendirilmesiyle elde edilen genetik çeĢitlilik 

istatistik verileri. 

 
Polimorfik 

lokus sayısı 
PPL (%) na ne h I 

Ortalama 

28 62.22 

1.6222 1.3649 0.2202 0.3316 

Standart 

sapma 
0.4903 0.3467 0.1923 0.2787 

PPL: polimorfik lokus yüzdesi, na: gözlenen allel sayısı, ne: efektif allel sayısı [Kimura and Crow 

(1964)], h: Nei (1973)’e göre gen çeĢitliliği değeri, I: Shannon bilgi indeksi [Lewontin (1972)] 

ISSR moleküler iĢaretleyicilerinin uygulanması ile elde edilen bant verileri analiz 

edilmiĢ ve toplam 28 adet lokusun polimorfizm gösterdiği görülmüĢtür. Polimorfizm 

yüzdesi (PPL) ise %66.22 olarak hesaplanmıĢtır. Gözlenen allel sayısı (na) ortalama 

1.62, efektif allel sayısı (ne) ortalama 1.36 olarak belirlenmiĢtir. Nei (1973)’e göre 

gen çeĢitliliği değerinin (h) ise 0.2202 olduğu tespit edilmiĢtir. Shannon bilgi indeksi 

(I) 0.3316 olduğu görülmüĢtür. Bu değerlere göre C. arietinum genotipinlerinde 

genetik çeĢitliliğin bulunduğu fakat bu değerin normal değerlerde olduğu 

görülmüĢtür.  
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Bu durum bu çalıĢmanın konusu olan varyetelerin ıslahı sırasında aynı ya da yakın 

genotiplerin ebeveyn olarak kullanılması nedeniyle ortaya çıkmıĢ olabilir. Bununla 

beraber, genetik çeĢitlilik değerlerine bakıldığında Türkiye’de yetiĢen C. arietinum 

genotiplerinin durgun bir gen havuzuna sahip olduğu ileri sürülebilir.         

C. arietinum genotiplerinden elde edilen ISSR verilerinin principal coordinate 

analysis (PCA) sonuçları ġekil 3.2’de gösterilmiĢtir. Bu sonuçlara göre C. arietinum 

genotipleri 2 ana grup oluĢturmuĢtur. Bu ana gruplar iki adet alt grup içermektedir. 

 

ġekil 3.2. C. arietinum genotiplerine ait principal component analysis (PCA) 

sonuçları. Eksen üzerindeki rakamlar PCA skorlarını, çemberler ana ve alt grupları 

göstermektedir. 

PCA grafik verileri incelendiğinde (ġekil 3.3) iki ana grup görülmektedir. Bu gruplar 

incelendiğinde; B1 alt grubunda ki varyetelerin diğer gruplarda bulunan bireylere göre 

daha dar bir alana toplanmıĢlardır. PCA analizindeki bu dağılım C. arietinum 

genotiplerinin normal düzeyde genetik benzerlik içerdiğini göstermektedir. 

Yine ISSR bant verileri kullanılarak üretilen UPGMA Küme analizi sonuçları 

incelendiğinde 37 adet C. arietinum genotipinin 3 ana gruba ayrıldığı görülmüĢtür. 

Akçin ve ILC-1929 genotipleri bu analizde diğer tüm genotiplerden ayrılarak küçük 

bir dıĢ grup (D) oluĢturmuĢtur. Bu iki genotip haricindekiler ise yakın gruplar 

oluĢturmuĢtur. Gülümser genotipi ise ana gruplara yakın olarak konumlandığı halde 

bu gruplara dahil olmamıĢtır.     
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ġekil 3.3. PCA analizlerine göre C. arietinum genotiplerinin genetik benzerlikleri. 
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4. SONUÇ 

Bu çalıĢmada C. arietinum genotiplerinin genetik benzerliği ISSR moleküler 

iĢaretleyicileri kullanılarak analiz edilmiĢtir. 

Bu analizlere göre; 

a) ISSR moleküler iĢaretleyicileri C. arietinum genotiplerinin genetik çeĢitlilik 

analizlerinde %62.22 polimorfizm oranı göstermiĢtir. Bu sonuca göre C. 

arietinum genotipleri arasında normal düzeyde bir genetik benzerlik 

bulunmaktadır. 

b) ISSR bant verisi, yapılan PCA analizleri ve UPGMA küme analizleri 

sonucunda C. arietinum varyetelerinin genotiplerinin genetik benzerliklerine 

göre ayrılmasına katkı sağlamıĢtır. 

c) Tüm bu sonuçlara göre, C. arietinum varyeteleri arasında genetik çeĢitliliğin 

bulunduğu ve bu genetik çeĢitliliğinin arttırılması için gen havuzunun 

geniĢletilmesi gerektiği öne sürülebilir. 

Ayrıca, ISSR moleküler belirteçleri genetik çalıĢmalarda C. arietinum varyetelerinin 

genetik analizlerinde kullanılabilecek, etkili bir genetik araç olduğu öne sürülebilir. 
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