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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

NOHUTTA TURLER ARASI F2 MELEZLERDE BAKLA DOKME CiCEKLENME ZAMANI
VE CICEK RENGININ KALITIMI

Fatma BALANUYAN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dal

Danisman: Do¢. Dr. Abdullah KAHRAMAN
YIL: 2021, Sayfa: 41

Yabani tiirlerde neslin devamliligini saglayan bakla dokme olay: tarimsal iiretimde kiiltiirii yapilan
birgok bitkide 6nemli bir sorun olusturmaktadir. Yemeklik tane baklagillerde bakla dokme genotip ve
cevre sartlarina bagli olarak 6nemli verim kayiplarina neden olmaktadir. Bu arastirma kiiltiirti yapilan
nohut C. arietinum L. tiirline ait Gokge ¢esidi ile progenitor tiirii C. reticulatum genotipleri arasinda
yapilan melezlerden elde edilen F2 populasyonlarda bakla dokme orani, ¢igeklenme zamani ve gigek
renginin kalittmini belirlemek amaciyla, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Osmanbey Yerleskesi
Tarimsal Uygulama alaninda yiriitilmiistir. Calismada 5 F2 populasyonuna (Goékge x Egil 065,
Gokee x Baril 092, Goke¢e x Bari2 072, Gokce x Bari3 072 ve Gokge x Cudil 022) ait sirasiyla
174, 171, 108, 138 ve 104 genotipten olusan toplamda 695 hat degerlendirilmistir. Bakla dokme orani
ve ¢iceklenme zamam ve ¢icek rengine ait kalitim tahminleri histogram grafikleri ve Ki Kare metodu
ile belirlenmigtir. Caligmadan elde edilen sonuglara gore bakla dokme oranlart ve c¢igeklenme
zamanina ait histogram grafiklerinin siirekli dagilis gosterdigi ve bu karakterlerin kantitatif kalitima
sahip olup birden fazla gen tarafindan kontrol edildigi gozlenmistir. Cicek rengi kalitimimin 2
populasyonda (Gokge X Egil 065 ve Gokge x Cudil 022) kesikli dagilim gosterdigi ve Ki Kare
testine gére 3:1 Mendel agilimina uyum gosterdigi ve karakterin tek gen tarafindan kontrol edildigi
belirlenirken diger popiilasyonlarda (Gokge x Baril 092, Gokge x Bari2 072 ve Gokge x Bari3 072),

cigek rengi agiliminin genetik distorsiyon gosterdigi gézlenmistir

ANAHTAR KELIMELER: Nohut, Tirlerarasi Melezleme, Bakla Dokme, Ciceklenme zamani,
Cicek Rengi



ABSTRACT

MSc Thesis

INHERITANCE OF POD SHATTERING FLOWERING TIME AND FLOWER COLOR IN
INTERSPECIFIC CROSSES OF CHICKPEA

Fatma BALANUYAN
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Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Abdullah KAHRAMAN
Year: 2021, Page: 41

Pod shattering which ensures the continuity of generation in wild species, is an important problem of
many cultivated crops in agricultural production. The sahttering problem causes yield losses in food
legumes depending on the genotype and environmental conditions. This research was carried out in
Harran University Faculty of Agriculture Osmanbey Campus Agricultural Application area in order to
determine the inheritance pattern of pod shattering, flowering time and flower color in F2 populations
obtained from interspecific crosses between Gokge cultivar belonging to the cultivated chickpea C.
arietinum L. and its progenitor C. reticulatum genotypes. In the study, a total of 695 lines consisting
of 174, 171, 108, 138 and 104 genotypes of 5 F2 populations (Gokce x Egil 065, Gokce x Baril 092,
Gokee x Bari2 072, Gokce x Bari3 072 and Gokce x Cudil 022) were evaluated, respectively.
Inheritance estimates of pod shattering, flowering time and flower color were based on histogram
graphs and Chi-Square method. According to the results obtained from the study, it has been observed
that the histogram graphs of the pod shattering and flowering time showed a continuous distribution
indicating quantitative inheritance and effect of more than one gene. The inheritance of flower color
showed a discrete distribution in 2 populations (Gokge x Egil 065 and Gokge x Cudil 022) and
conformed to 3:1 Mendelian segregation according to the Chi-Square test indiciating that the character
was controlled by a single gene. in other populations (Gok¢e x Baril 092, Gokge x Bari2 072 and
Gokee x Bari3_072), inheritance of flower color did not fit to single gene model of Mendelian
segregation and genetic distortions were observed.

KEYWORDS: Chickpea, interspecific Crosses, Pod Shattering, Flowering Time, Flower Color
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Hayatima girdigi giinden beri tiim kararlarimda yanimda olan ve destegini her

zaman hissettiren esim Mehmet BALANUYAN’a
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manevi ihtiyaglarimizi karsilamaktan geri durmayan ve tek istegi basarilarimiza sahit

olmak isteyen babam Hiiseyin BURKUK ve rahmetli annem Besra BURKUK e

Calismamin her asamasinda bilgisini ve destegini esirgemeyen tim
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Tesekkiirti borg bilirim.
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1. GIRIS

Besin degerleri yoniinden zengin olan yemeklik tane baklagillerin protein
iceriginin yiiksek oranlarda olmasi (% 20.9-25.2) tarimsal alanda tercih edilmesini
saglamistir. (Dhavan ve ark., 1991).Baklagillerin simbiyotik nitrojen fiksasyonu
kapasiteleri, yenilebilir protein kaynaginin énemli bir miktarini1 bulundurmalari, ekim
ndbetine girebilmeleri sebebiyle tarimsal alanlarda tercih edilmeye baslanmis ve
zamanla neredeyse tiim tarimsal alanlarda, ¢esitli ekolojik ve botanik familyalarda

kullanilarak 6nemli bir yer edinmistir.

Protein igerigi % 16.4-31.2 oranlarinda olan nohut bitkisi tane kabugunda
yiiksek oranda seliiloz ve kalsiyum bulundurmaktadir. Insan beslenmesinde énemli
yer tutmasinin yani sira hasat indeksinin de yiiksek oranda olmasi ve proteinin daha
kaliteli olmasindan dolayr hayvan beslenmesinde de tercih edilmesini saglamistir

(Ercan ve ark., 2005).

Baklagiller igerisinde yer alan nohut, 2018 yilinda diinyada 17.8 milyon ha
alanda yetistirilmistir. Diinyada en fazla ekim alanina sahip olan iilkel 1.8 milyon ha
ile Hindistan’dir. Hindistan’1 sirastyla 1 milyon ha ile Avustralya, 976 bin ha alan ile
Pakistan takip etmektedir. Tiirkiye ise 514 bin ha alanla 5. Sirada yer almaktadir.
(FAO, 2020)

Diinyadaki nohut iiretim miktar1 2018 yilinda 17,1 milyon ton olurken ortalama
verim miktar1 965 kg/ha’dir. Diinya nohut {iretiminde 2018 yil1 itibariyle 11,3 milyon
tonluk iiretim ile Hindistan ilk sirada yer alirken, 998 bin ton ile Avustralya ikinci,
630 bin ton ile Tiirkiye iiciincii sirada yer almaktadir (Cizelge 1.1). Verilere
bakildiginda son 5 yilda diinya nohut iiretiminde s6z sahibi olan iilkelerin Hindistan

ve Avustralya oldugu goriilmektedir (FAO, 2020).
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Cizelge 1.1.Ulkelere gére nohut iiretimi (1000 ton)

Ulkeler 2014 2015 2016 2017 2018

Hindistan 9530 7330 7819 9075 1130

Avustralya 629 555 875 998 200

Tiirkiye 450 460 455 470 514

Rusya 111 110 320 418 620

Diinya 13.4 11.03 12.09 14.72 17.19
FAO(2020)

Diinyadaki nohut iiretiminde verim degerlerine bakildiginda 2014, 2015, 2016,
2017 ve2018 yillarinda sirasiyla, 964, 925, 956, 1017, 965 kg/ha oldugu bildirilmistir
(FAO, 2020). Bu verilere bakildiginda 2018 yilinda verim degerlerinde en yiiksek
olan iilkeler Cin (5452 kg/ha), Moldova (4080 kg/ha), Bosna-Hersek (3373
kg/ha)’tir. Tirkiye’ye ait verim degeri ise 2018 yilinda 1225 kg/ha olarak
hesaplanmistir (FAO, 2020).

Tarim alanlarinin her gegen giin azalmasi, birim alandan daha fazla ve daha
kaliteli iiriin elde etme gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Bunun i¢in yiiksek verimli
yeni gesitlerin gelistirilmesi gerekirken ayni zamanda bitkilerdeki mevcut verimi
muhafaza etmek ve liretimin arttirilabilmesi i¢in kayiplarin azaltilmasi biiyiik 6nem

tasimaktadir (Yagmur, 2004).

Bitkilerin evrimsel tarihi incelendiginde, insanoglu neolitik ¢cagdan giliniimiize
kadar kiiltiir bitkilerinin yabani atalarinda bulunan baz1 6zellikler1 kendi
yetistirdikleri bitkilerde istedikleri sekilde degistirmeye baslamislardir. insanoglu
eliyle yapilan bu degisiklikler, kiiltiirli yapilan bitkilerde biiylik fayda saglayacak ¢cok
onemli degisiklikler (dik biiyiime 6zelligi, iri meyve/tohum, tohum dékme oraninin
azalmasi, toksinlerin azalmasi, tohumdaki dormansinin kaybolmasi, hasat indeksinin
arttirilmas1 gibi) elde etmeyi saglamistir. Bu durum kiiltire alma sendromu

(domesticationsyndrome) olarak adlandirilmaktadir (Hammer, 1984).

Yiizyillardan beri Kkiiltiiri yapilan nohut ve diger tarimsal (riinler,
yetistirildikleri bolgelerde cevresel kosullara her ne kadar uyum saglamis olsa bile

uzun yillar i¢cinde degisen iklim ve ¢evre kosullarindan dolay1 ne yazik ki verim ve
2
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kalite miktarindaki seviyeyi koruyamamislardir. Bunun sonucunda da Kkiiltiir
bitkilerinin birgogunda mevcut olan 6zellikleri korumak ve bu 6zellikleri daha iyi
sartlara tasimak zorunlu hale gelmektedir. Bundan dolay1 dogada kendiliginden
yetisen ve uzun yillar boyunca dol aktarimini devam ettirmek amaciyla ¢evresel ve
iklimsel zorluklara adaptasyon oOzelligi kazanan yabani tiirlerden birtakim

ozelliklerin kiiltiir bitkilerine aktarmasi zorunlu hale gelmistir.

Kiiltiir bitkilerine aktarilmak istenen yeni Ozellikler yapay olarak elde
edilemediginden dolay1 dogadaki cesitli gen kaynaklarini kullanmak zorunlu hale
gelmistir (Sehirali ve Ozgen 1987). Bu gen kaynaklar igerisinde yer alan gesitlerin
yabani akrabalar1 canli ve cansiz faktorlere karsi dayanikli olan genleri tasimalari
nedeniyle, degisen iklim kosullarina adaptasyon saglamada Onemli bir kaynak

olusturmaktadir (Maxted ve ark., 2008; Lane ve Jarvis, 2007).

Yabani akraba tiirleri, canli ve cansiz etmenlere karsi kiiltiir bitkilerinin
dayanikliligimi arttirmada kullanilmasinin dogrudan veya dolayli olarak, tarima ve
insanliga katki sagladigi tespit edilmistir (Dwivedi ve ark. 2008). Bunun yani sira bu
calismalarin iilke geliri i¢in de biiyiik miktarda katki sagladigi yapilan arastirmalar
sonucunda ortaya konulmustur. Bu duruma o6rnek olarak celtik, kolza, tiitiin, nohut,
domates ve bunlar gibi birgok kiiltiir bitkisine yabani akrabalarindan hastaliklara
kars1 dayaniklilik genleri aktarilmig ve giliniimiizde bir¢ok alanda kullanilabilme

imkan1 sunmustur.

Yabani nohutlar vejetasyon siiresince iklim ve ¢evreden en az zarari alarak ve
bu duruma adapte olmus bir sekilde hayatta kalabilmeyi basardiklar1 igin
arastirmacilarin ilgi odagir olmus ve bu 06zelliklerinden dolay1 kiiltiir nohutunun
zaman icerisinde kaybettigi genleri geri kazanmalar1 amaciyla birgok ¢alismada yer
almistir. Ayrica bu durum yabani tiirleri genetik kaynak olarak kullanma imkani
sunmustur (Saragoglu, 2007). Bdylece son zamanlarda yapilan ¢alismalarla kiiltiir
nohutlarinin genetik temellerini daha genis bir hale getirmek amaciyla yabani tiirlerin
potansiyeli ile ilgi elde edilen sonuglar daha ¢ok 6nem kazanmistir (Robertson ve
ark. 1997; Singh ve ark., 1998).
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Nohut bitkisindeki ‘bakla’ yapis1 Fabaceae familyasinin genel bir meyve yapisi
olmasmin yaninda tohumu i¢inde bulundurmaktadir. Fotosentez yapiminda 6nemli
bir yere sahip olan meyve yapisi bdlgelere gore bakla, fasulye, badi¢ olarak
isimlendirilmektedir. Yumurtaligin gelismesi meyveyi olusturur. Meyve iki farkli
kabugun birlesimiyle ve bu birlesim noktalarindan dikislerle baglanarak tohumu
iginde tutar, dolayistyla iki adet dikis yeri bulundurur. Dikis boélgelerinde cins ve
tiirlere gore ayrica yetistirme kosullar1 ve meyvenin olgunluk dénemine gore farkl
yapilarda kilgiklar bulunmaktadir. Dikis yerleri olgunlasma doéneminde su orani
azalmasiyla catlama oOzelligi kazanirlar. Bitkinin olgunlasma doneminde meyve
kabugunda farkli oranlarda kurumalar meydana gelir ve meyve kabugunda kivrilma
hareketleri baslayarak dikis yerlerinden itibaren ¢atlamalar goriiliir. Bu durum
harman isleminin kolaylasmasin1 saglarken hasadin geciktigi donemlerde tane
dokiimiine ve yiiksek oranlarda iiriin kayiplarina sebep olmaktadir. Bu yiizden bakla
dokme sorunu tarimsal alanlarda verim kaybini en aza indirmek amaciyla ¢oziim

bekleyen bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Saglam, 2010).

Genel olarak baklagillerde baklaya ait tohum kabuklarinin tamamen
olgunlasarak dikis bolgelerinin ¢atlamasi veya meyvenin direkt bitkiden kopmasi
bakla ¢atlama olarak adlandirilir. Bu durum hasat déneminde verim kayiplarina
sebep olmaktadir (Bhor ve ark., 2014). Bakla dokme olay1 artan sicaklar, ani sicaklik

degisimleri ve nem miktarinin azalmasiyla faaliyete girmeye baslamaktadir
(Mohammed, 2010).

Giliniimiizde modern tarmin yapildigi bircok alana ragmen sicaklik ve
kurakligin fazla oldugu bolgelerde bakla dokme sebebiyle verim kayiplarinin
yasanmasi énemli bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kiiltiire alinma islemi
bitkilerde morfolojik ve gelisim o6zellikleri bakimindan bazi degisikliklere sebep
olmaktadir. Fakat yine de bakla dokme 6zelligi yabani tiirler icin 6nemli bir avantaj
saglamaktadir (DiVittorive ark., 2019).
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Kiiltiirii yapilan bortilce, fasulye ve nohut gibi diinya genelinde milyonlarca
insanin beslenmesinde Onemli bir besin kaynagi olarak kullanilan baklagil
bitkilerinde bakla dokme 6zelligi ciddi oranlarda goriilmekte ve yetistiriciler i¢in
verim kayiplarina sebep oldugu igin ¢6ziilmesi gereken onemli bir problem olarak

yerini almaktadir.

Bakla dokmenin genetik ve ¢evresel bir¢ok sebebi bulunmaktadir. Bakla
dokme alaninda yapilan ¢alismalar uzun yillardir devam etmekte ve giinlimiizde de
onemini korumaktadir. Bakla dokmeye dayanikli genotipleri seleksiyonla belirlemek
zordur ¢linkii genetik faktorlerin yani sira tarimsal uygulama yontemleri ve gevresel

faktorler de bakla dokmeye sebep olabilmektedir.

Tane ve bakla dokiilmelerini azaltmak amaciyla hasadin erken yapilmasi tane
kalitesinde ve verimlerde Onemli kayiplara sebep olmaktadir. Hasat zamaninin
geciktirildigi donemlerde de tane ve bakla dokiilmelerinden dolay1 verim kayiplar
gozlenmektedir. Hasat uygun zamanda yapilsa da, hasat edilen bitkinin tarlada
kurutulmasi, bitkilerin harman alanina aktarilmasi1 asamasinda bitkide kirilmalar
goriilmektedir ve bu yiizden bakla dokiilmeleri meydana gelebilmektedir. Harmanin
uygun sekillerde yapilmamasi tanelerin zarar gormesine ve kayip miktarinin
artmasina sebep olmaktadir (Adak ve ark, 2010). Ayrica, hasat doneminde hava
sicakliklarinin yiikselmesi ve nispi nemin diismesi nedeniyle, baklalar hizli bir
sekilde kurumakta ve esnek yapilarmi kaybederek catlamaya baslamaktadir

(Tukamuhabwa ve ark.,2002a).

Nohut, Leguminosae (baklagiller) familyasinin Papilionoideae (kelebek
cicekliler) alt familyasinda Cicer cinsinde yer almaktadir. Bircok nohut tiirii diploittir
ve 2n=16 kromozoma sahiptir. Nohutun “’Desi’’ ve ‘’Kabuli’’ olmak iizere iki farkl
tipi bulanmaktadir ve bu tipler farkli cografik dagilima ve farkli morfolojik goriiniise
sahiptirler. Koklerindeki rhizobium bakterileri sayesinde topraga azot baglama
kabiliyetinde olan nohudun miinavebedeki 6nemi de dikkate alindiginda degeri daha

da artmaktadir (Yorgancilar ve ark., 2008).



2. ONCEKI CALISMALAR Fatma BALANUYAN

2. ONCEKI CALISMALAR

Oeller (1991), bakla gatlamasinin tipki olgunlasmis meyvedeki gibi tohumda
etilen iiretim miktarinda aniden artis olmasiyla benzerlik gosterdigi belirtmistir.
Ayrica meyvedeki etilen miktarinin gegici bir siireligine en yiiksek seviyede
tiretilmesi bakla ¢atlama olayindaki hiicre duvarinin incelmesini saglayan -glukanaz

enziminin aktifliginin artigiyla ayni gérevi gordiigiinii bildirmistir.

Abeles (1992), hormonlarin bitkilerde birgok gorevi tstlendigi gibi meyvenin
veya tohumun kopmasi ve dokiilmesinde de etkili rol oynadigini 6ne stirmiistiir.
Etilen hormonundaki artigin bitkinin olgunlagsmasinda etkili oldugunu ve bu durumun

da tohum ve meyvelerin dokiilmelerini hizlandirdigini 6ne stirmiistiir

Kemmerer ve ark. (1994), kolzada ayrilma alani olarak adlandirilan DZ
(dehisencezone) bolgesinde B-glukanaz enziminin aktifliginin artmasi durumunda
meyve dokiilmelerinin yanmi sira hiicre duvarlarinda da incelme ve yikimlarin

meydana geldigini ileri siiriilmiiglerdir.

Cai ve Morishima (2000), celtik bitkisinde yapilan genetik ve molekiiler
analizler sonucunda bakla dokmeyi kontrol eden birgok genin varligini

belirlemislerdir.

Cassells ve Caddick (2001), Avustralya’da desi tipi nohutlarin tohum kalitesi
ve verimi lizerine hasat zamaninin etkisi konulu calismalarinda hasat zamaninin
geciktirilmesinin, mevsimsel yagislarinin da etkisiyle biiyiik miktarda tohum kaybina
neden oldugunu bildirmislerdir. Hasat 6ncesi ve hasat sirasinda meydana gelen bakla
dokiilmelerinin yaninda hasadin geciktirilmesiyle iiriin kayiplarinin %20’ ye kadar

c¢ikabilecegini bildirilmislerdir.
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Ridley ve ark. (2001), pektin miktarinin baklada yiiksek olmasi durumunda
hiicrelerin bir arada bulunarak birbirlerine tutunmasinda onemli bir gorev

iistlendigini bildirmislerdir.

Tukamuhabwa ve ark. (2002), soyada hasat doneminde etkili olan yiiksek hava
sicakligi ve diisiik nispi nem nedeniyle, baklalarin hizla kurudugunu ve elastikiyetini
kaybederek c¢atlamaya basladigini belirtmislerdir. Ayrica soyada zamaninda hasat
yapilmadigina ve geciktirildiginde bakla dokme nedeniyle verim kaybimin %50 den
%100’e kadar artabilecegini bildirmislerdir. Tropik ve subtropik bolgelerde islah
caligmalarindaki en 6nemli amacin bakla dokmeye dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi

oldugu One stirtilmiigtiir.

Tukamuhabwa (2002), tarafindan yapilan bir g¢alismada bakla dokmenin
soyada yaklasik %37 civarinda verim kayiplarina sebep oldugu ve verim kayiplarinin
duyarli veya orta derecede duyarli oldugu hatlarda sirasiyla 0-186 kg/ha ve 57-175

kg/ha olarak degistigini one slirmiistiir.

Lewis ve ark. (2006), tohum kabugunun ¢atlama bolgesi (dehiscencezone, DZ)
olarak adlandirilan kisimdan yarilarak agildigimi ve bu bdlgenin transkripsiyon

faktorleri ve fitohormonlar tarafindan kontrol edildigini belirlemistir.

Simons ve ark. (2006), yaptigi bazi ¢alismalarda, bugdayda dehisencezonu
gelisimini diizenleyen AP2- tipi transkripsiyon faktor kodlamasinin, bugday Q geni
ile celtikte SHAT1 geninin benzerligine 151k tutmustur.

Lewis ve ark. (2006) gore Arabidopsiste bulunan Valf kenarlarinin iki
tabakadan olustugunu ve bunlarin ayirma tabakasi ve ikinci bir duvara sahip olan
odunlagmis hiicre tabakasi oldugunu belirtmislerdir. Odunsu hiicre tabakas1 endocarp
tabakasi olarak adlandirilan i¢erdeki diger odunlagsmis hiicre tabakasina baglanir. Bu
odunlasmis hiicrelerin kuruyan meyvenin agilmasinda ve c¢atlamasinda etkin rol

oynadigini bildirmislerdir.
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Ralph ve ark. (2007), soya fasulyesinde pdhl geninin bakla dokmeye sebep
oldugunu ve bu genin bitkideki dokiilmelerde aktif rol oynayan proteinlerin

yonetilmesinde etkili olabilecegini belirtmislerdir.

Funatsuki (2008), bakla dokmeye dayanikli gesitlerin kullanilmasinin bazi
bolgelerde bu bitkilerin yetistirilmesini miimkiin kildigin1 ve soya fasulyesi
yetistiriciliginin yapildig1 alanlarda bakla dokmeye dayanikli ¢esitlerin kullaniminin

bigerddverlerle yapilan hasadi kolaylastirdigini bildirmislerdir.

Repkova ve ark. (2009), kolzalarmn en iyi kosullarda yetistirilmesi durumunda
400-600 kg/ha gibi yiiksek oranlarda verim elde edilirken hava sartlarinin kurak
oldugu kosullarda 50kg/ha’dan daha az olabildigini ve yine bakla dokme sebebiyle
giinliik 3 ile 5 kg/ha kadar verim kayiplari goriildiigiinii belirtmislerdir.

Kang ve ark. (2009), soya fasulyesinde bakla dokme olayin1 bitkinin
fizyomorfolojik karakterleri ve diger tarimsal oOzellikleriyle iliskili oldugunu

bildirmislerdir.

Mohammed (2010), soya bitkisinde yapmis oldugu c¢alismada, bakla dokmeye
dayanikliligin kantitatif bir 6zellik oldugunu ve bakla dokme olaymim hem resesif
hem dominant genlerin etkisi altinda gerceklestigini ileri siirmiis ayrica bakla dokme
ozelliginin melezleme sirasinda kullanilan ebeveyn genotiplerin sahip oldugu resesif

genlerin durumlarina gore degisecegini bildirmistir.

Ferrandiz (2002) atfen, Bennett ve ark. (2011), baklada 6nemli bir gorev
iistlenen ve gatlama bolgesi olarak adlandirilan dehiscencezone (DZ) alami bakla
dokmeye sebep olan elementleri igeren boliimii olup bakla ¢atlamasinin genellikle
DZ bolgesindeki ara lamel (ara bolgenin) miktarinda diisiis olmasiyla hiicre
baglantilarinin azalmasindan dolay1 gerceklestigi One siiriilmiistiir. Sonug olarak
baklayr bitkiye baglayan bolgelerde veya tohumu iginde bulunduran haznenin
duvarlarindaki enzim miktarindaki artis veya azalis tohum ve baklalarda kopma veya

dokiilmelere sebep olabilecegi belirtilmistir.
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Pates (2011), yaptig1 calismada bakla dokmeyi engelleyici olarak ¢esitli ticari
kimyasallar kullanmistir. ‘Pod-Ceal’ olarak adlandirilan bu kimyasal uygulama
kanola, mercimek ve bezelye iireticilerine yardimei olan iiriin gelismeyi diizenleyici
gorevi gordiigii bildirilmistir. Etkin maddesi polymer olan ve bu polymer’in ananas
extractlarindan elde edilmis bir tiir karbonhidrat ve balmumu hammaddesinden
yapildig1 belirtilmistir. Bakla tizerinde mumsu bir yapi, ayr1 bir katman ve ayrica
dogal bir kilgik (dikis yeri) olusturarak bakla catlamalarimi engelledigi, bakla
igerisindeki tohumlarin istenen nem diizeyinde kalmasi saglanarak c¢esidin verim

potansiyelini ortaya ¢ikardig tespit edilmistir.

Lin ve ark. (2012), cgeltik, arpa, bugday ve sorgum gibi tahillarda kopma
tabakas1 (abscissionlayer) tane dokmeyi diizenlemekte olup sapgik ve lemmanin
birlestigi yerde bulundugu sonucuna varmistir. Ayrica herhangi bir bitkide bu kopma
tabakasinin olugsmamasi ya da bulunmamasi durumunda tane doékme sorununu

ortadan kaldiracagi 6ne siiriilmiistiir.

Zhou (2012), sh4 geninin SHATTERING ABORTIONI genini tetikledigi ve
bu genin kopma tabakasimin gelisiminin 6zellesmesinde gerekli olan APETALA2

transkripsiyon faktoriinii kodladigini rapor etmistir.

Kiigiikalbay ve ark. (2012), nohut bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada verim ve
verim kayiplarin1 incelemislerdir. Usak Merkez ve Ulubey ilgelerinde kullanilan
tirlerde 110 kg/da ve 94,28 kg/da verim elde edilmis, yine % 8,72 ve % 10,46
oranlarinda toplam tane kaybi gdzlenmistir. Hasat zaman1 geciktirildiginde bitkide
verimlerde meydana gelen kayip orani sirasiyla % 12,57 ve % 13,42 olurken,
antraknoz sebebiyle verimlerde diisiis goriilmiis ve bu orani sirasiyla % 16,04 ve %
20,08 olarak kaydedilmistir. Arazinin hasadi olumsuz etkilemesinden dolay:
meydana gelen kayiplarda ise bu oran sirasiyla % 10,78 ve % 11,20 olarak sapta

hesaplanmustir.
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Khan ve ark. (2013), hasat olgunluguna gelen baklalarda ¢evre sartlari, bakla
duvarlarindaki kimyasal bilesenler, bitki gelisim diizenleyicileri, baklanin sahip
oldugu anatomik yap1 ve yetistirilen ¢esidin genetik 6zelliklerinden dolay1 tohum

dokme oraninda farkliliklar oldugunu belirtmislerdir.

Estornell (2013), tohum/bakla dokme olaylarinin baklagil ve bugdaygillerin ait
oldugu taksonlarda farklihlk  goOstermesine ragmen, kopma dokusunun

(abscissionlayer) her iki durumda da benzer bir yapida oldugunu belirtmistir.

Khan ve ark. (2013), ABD’de yapilan bir ¢alismada soya fasulyesinde erkenci
cesitlerin tiretildigi kosullarda yetistiriciler i¢in en biiyiik problemin baklada goriilen
dokiilme miktarinin fazla olmasi ve bakla dékme sebebiyle iiriin kayiplarinin %34’

ten %100’ e kadar ¢iktig1 kaydedilmistir.

Finkelstein ve ark. (2013), Giberellic asidin bakla dokme tizerindeki etkisinin
tam olarak belirlenememis oldugunu, iki fitohormonun (absisicasid ve cytokinins)
bitkilerde bakla dokmeye sebep olabilecegine dair birtakim ¢alismalar yiiriitiildiigiini

ve bu hormonlarin bitki gelisimini farkli yonlerden etkiledigini bildirmislerdir.

Funatsuki (2014), bakladaki lignin miktarinin artmasiyla bakla duvarlarinin
kuruyup Dbiikiilmelerine sebep oldugunu ve boylece bakla dokme olayinin
gerceklestigini  belirtmigtir. Sertlesen ve kuruyan bakla duvarlarinda biikiilme
hareketinin artmasi sonucunda itme kuvveti artmakta sonug olarak bakla duvarlar1 bu

gii¢ karsisinda catlamayla kas1 karsiya kaldigini belirtmistir.

Zuo (2014), bakla dokmeye dayanikli ¢esitlerin sicak iklime sahip bolgelerde
ve makineli hasadin yapildig1 bolgelerde ¢alisma zamani ve isgiicline duyulan
ithtiyac1 azalttigini diger taraftan {iriin kayiplarimi ortadan kaldirdig1 icin her agidan

cift¢ilere ekonomik fayda sagladigini bildirmistir.

Dardick ve Callahan (2014), arabidopsiste baklalarin {i¢ ana yapiya sahip olup

baklalarin ¢atlamasinda etkin rol oynadiginit bildirmistir. Bunlarin yumurtalik duvari
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olarak gorev yapan en distaki karpel valfleri, karpel valflerinin sonlarini birlestiren
replum kismi1 ve replum ile karpel valfleri arasinda bulunan valf kenarlar1 oldugunu

belirtmislerdir.

Krisnawati (2015), soyada bakla dokmeye dayaniklilik miktarini belirlemek
amaciyla firin yontemi kullanmigtir. Bu yontem sonucunda farkli derecelerde

catlama oranlar1 (%0°dan %80’ ¢) elde edilmistir.

Krisnawati ve ark. (2016), soyada bakla dokme oranini belirlemek amaciyla
yapilan ¢alismada bakla dokme miktarinda genotipler arasinda farkliliklar oldugu
belirtilmistir. Bu oran %2.5 ile %100 olarak belirlenmis ve kullanilan tiim
genotiplerde bakla dokme orani ortalama %30 olarak hesaplanmistir. Bununla
birlikte incelenen 30 genotip arasinda bakla dokme oranina gore, 13 genotip yatkin,
11 genotip orta derecede yatkin, 1 genotip az dayanikli ve 5 genotip ¢ok yiiksek
oranda dayaniklt oldugu belirlenmistir. Caligmada incelenen Ozelliklerde, bakla
duvarimin kalinligr ve bakla duvarinin uzunlugunun bakla dokme orami {izerinde
direk etki ettigi ileri siiriilmistiir. Boylece soyada bakla dokmeye dayanikliligin
arttirllmasi,  bakla  duvarnin  kalinligmin  artirilmasiyla  saglanabilecegi

Ongoriilmiistiir.

Krisnawati ve Adie (2016), laboratuvar ortaminda firin yontemiyle bakla
dokme oranini belirlemek amaciyla yapilan ¢alisma sonucunda kullanilan soyalarda
7 ve 26 arasinda baklanin catladigi goriilmiistiir boylece kullanilan tiim baklalardaki

catlama oraninin %22.2 ve %87.2 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Dong (2016) ve Sattell (1998), yetistiriciligi yapilan bazi fig gesitlerinde
olgunlasmis baklalarda dokiilmeler olmasi nedeniyle % 40’tan %60’a kadar verim

kayiplarinin meydana geldigini gozlemlemislerdir.

Liu ve ark. (2016), bitkide bakla dokme miktarinin nem oranin diisiikk olmast,

yiiksek sicaklik ve ani sicaklik degisimleri nedeniyle meydana geldigini ayrica hasat
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doneminde goriillen yagmurlardan sonra havanin kurumasiyla birlikte bu miktarin

daha da arttigin1 bildirmislerdir.

Suanum (2016), boriilcede seliilloz ve hemiseliiloz igeriginin bakla dokme

ozelligiyle iliskili oldugu ve iki gen tarafindan kontrol edildigi belirtilmistir.

Murgia (2017), hiicresel ve kimyasal analizler sonucunda bakla duvarlarinda
yiiksek orandaki karbon ve lignin igeriginin baklada dokiilmelerini etkiledigini

belirtmisgtir.

Ayda ve ark. (2017), tropikal alanlarda soya iiretiminin istenilen Seviyede
olmamasinin  sebebinin bitkideki bakla dokme oranmmin fazla olmasindan
kaynaklandigin1  belirtmislerdir. Endonezya / Malang’dal50 genotipin arazi
sartlarinda kullanilmasiyla yiiriitiilen bir ¢aligmada baklalarin morfolojik ve
agronomik Ozellikleri ve bakla dokme orani1 incelenmistir. Bakla c¢atlamaya
dayaniklihigin belirlenmesi igin asir1 kurak sartlar saglanmistir. Catlama orani
%0’dan %100’e kadar ¢iktigi goriilmiis ve bakla catlama orami %58.11 olarak
belirlenmistir. Bakla ¢atlamada baklanin kalinlig1 ve Y/Z oraninin (tohum agirhig ve
bakla agirlik orani) her bir bitkideki bakla miktartyla iliskisinin negatif oldugu ortaya

konulmustur.

Ballester ve Ferrandiz (2017), bakladaki c¢atlama bdlgesinde olgunluk dncesi
hiicrelerin auxin birikimine ihtiyag duydugunu, olgunlasma ve sonrasindaki
donemlerde de bu hormonun miktarinda azalmalar goriildigiinii ve hiicrelerin
birbirinden ayrilarak ¢atlamay tetiklemek i¢in auxin tiikketiminin énem kazandigini,

boylece bakla gatlama olayinin basladigini ifade etmislerdir.

Zhang (2018), soyada bakla dokme oraninin fazla olmasinin sebebinin
morfolojik ve anatomik yapisindan kaynaklandigini belirtmistir. Bitkilerdeki
fizyolojik ve molekiiler yapi baklanin g¢atlamaya dayanikli olabilecegi sekilde

tasarlanmis olmasina ragmen soyadaki baklalarin morfolojik ve anatomik
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yapisindaki farkliliklarin tohum dokiimiine sebep olabilecek sekilde oldugu One

stirilmiistiir.

Xiaobing Liu (2019), soyada bakla dokmeye yatkin ¢esitlerde bakla dokmeyi
engellemek ve bu bitkilerin bakla dokmeye karsi dayanikliligini arttirmak amaciyla
caligmalar ylriitmiistiir. Arastirma sonucunda, orta Amerika’daki soya fasulyelerinde
pv03 olarak adlandirilan genin bakla dokme Ozelligiyle yakindan iligskisi oldugu

belirlenmistir.

Liu ve ark. (2019), bakla dokmeye dayanikli bitkilerin gelistirilmesinde,
fizyolojik ve molekiiler ¢alismalarin 6nemli bir katkis1 bulundugunu, hiicre duvarinin
yikimina sebep olan enzimlerin, ozellikle B-glukanazlar ve
endopoligalakturonazlarin, bakla dokme doneminde 6nemli bir rol oynadig: ileri
striilmiistiir. Hormonlarin bakladaki ayrilma bdélgesi olarak adlandirilan bolgede
nasil ve ne dlglide fonksiyon gosterdikleri ve bu siireci nasil ilerlettikleri tam olarak
belirlenemedigi One sirilmiistiir. Ayrica bakla dokme olaymin biyiik Ol¢iide
kalitima bagl oldugu ve bakla dokme olaymin soyada tek bir gen tarafindan kontrol

edilmedigi ifade edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Denemede kullanilan materyaller ve 6zellikleri

Calismada kullanilan F2 populasyonlarina ait genel bilgiler ¢izelge 3.1’ de

verilmigtir.

Cizelge 3.1.Denemede kullanilan F2 populasyonuna ait bilgiler

Pop Ebeveyn Tiir Ebeveyn 2 TiirGenerasyon Hat
No 1 (Baba) Sayisi
(Anne)

Popl Gokge C. arietinum Baril 092 C. reticulatum F2 171
Pop2 Gokge C. arietinum Egil 065 C. reticulatum F2 174
Pop3 Gokee C. arietinum Bari2_072 C. reticulatum F2 108
Pop4 Gokge C. arietinum Bari3_072 C. reticulatum F2 138
Pop5 Gokge C. arietinum Cudil_022 C. reticulatum F2 104
Toplam 695

3.1.1.1. Cicer arietinum L

Tek yillik olan bu tiir diploid genoma sahiptir. Cigeklenme donemi Mayis-
Haziran aylar1 olup ¢icek rengi beyazdir. Tohum olgiileri 4-11 mm uzunlugunda ve
4-8 mm genisligindedir. Kiiltiiri yapilan tek tiir olup O ile 2400 m yiikseltiye kadar
yetistirilebilmektedir. Diinyanin bir¢ok yerinde yetisen Cicer arietinum L. daha ¢ok
Akdeniz bolgesi, tropiklerin daha serin bolgelerinde genis ekim alanlarina sahiptir
(Oztiirk, 2011).

3.1.1.2. Gokee

Gokge c¢esidi 1997 yilinda Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisi
tarafindan tescil edilmistir. Bitki boyu 30-35 cm, dik gelisme tabiatinda, ilk bakla
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yiiksekligi 10 cm’dir. Yazlik, kuraga toleransli, %50 ¢igeklenme giin sayis1 60 giin,
olgunlagma giin sayist 105-110 giin, erkenci bir ¢esit olup makinali hasada uygundur.
Ayrica ortalama verim 150-200 kg/da olan bu ¢esidin taneleri krem renginde, kog
bas1 tipinde, 100 tane agirligi1 45-47 g, pisme siiresi 50-62 dakika, protein oran1 %
20’ dir. Elek analizinde % 55’1 8 mm, % 40’1 9 mm elek iizerinde kalmistir.
Antraknoz-yaniklik hastaligina karsi toleransli olup Orta Anadolu Bolgesi ve gegit

bolgeleri ile benzer ekolojilerde yetistiriciliginin yapilmasi dnerilmektedir.

3.1.1.3. Cicer reticulatum L

Tek yillik baklagil tiirtidiir. Kromozom sayis1 2n=16"dir. Kazik koklii olup,
koklerl-3 mm ¢apindadir. Cigeklenme donemi Mayis-Haziran aylar olup ¢icek rengi
pembedir. Tohum o6lgiileri 3.5-5.5 mm uzunlugunda, 4-6.4 mm genisligindedir.
Tohum rengi de gri, agik kahverengiden koyu kahverengiye kadar olan renk
tonlarindadir. Endemik bir tiir olan Cicer reticulatum L. sadece Giineydogu Anadolu
Bolgesinde yetismekte olup, kiiltliri yapilan nohutun ilk atasi olarak kabul
edilmektedir fakat kiiltiiri yapilmamaktadir. Hasat edilmis ve terk edilmis arazilerde,

bag kenarlarinda 650-1100 m yiikseltide yasamini siirdiirmektedir (Oztiirk, 2011).

3.1.2. Arastirma Alaminin iklim Ve Toprak Ozellikleri

3.1.2.1. Toprak ozellikleri

Deneme alanina ait toprak 6zellikleri Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme yerine ait toprak 6zellikleri

Su Organik Toprak  pH Kireg Fosfor Potasyum N

ile madde (%)  biinyesi orani (P205 (K20 (%)

Doymusluk (%) Kg/da) Kg/da)

(%)

70 0.28 Killi- 7.78 29.2 1.8 8 0
tinh
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Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesinde Toprak analizi yapilan deneme alani
organik maddece fakir, Killi-tinl1 ve Kiregli bir yapiya sahiptir. Topraktaki su oraninin
ise yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica analiz sonucunda toprak pH’ sinin Notr’e

yakin oldugu goriilmektedir.

3.1.2.2. iklim 6zellikleri

Arastirmanin  yiiriitiildiigi  Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme
alaninda ekim tarihinden hasat edilinceye kadar gegen siire igerisinde aylik yagis ve

sicaklik ortalamalar Cizelge 3.3 te gosterilmistir.

Cizelge 3.3.Denemenin yiiriitiildiigii Sanlurfa iline ait 2018-2019 iklim verileri

2018 2019
PARAMETRELER v 4

= 3 ¥ = = z 2

3 I < £ T £ > ¥

< 04 O = < 22 < <

N4 < ®] 73 = z = =
Ort. Sicaklik 130 86 61 83 107 144 252 307
°C)
En yiik. sic. 275 182 17.2 186 221 268 403 441
O
En diis. sic. 54 05 12 22 19 59 101 185
°O
Ort. en yiik.sic. 176 120 103 132 160 204 326 383
°C)
Ort. en diis.sic. 95 61 32 47 66 98 179 229
°C)
Yagts toplam 106 2592 1138 838 1567 974 73 89
(mm)
3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Yontemi

Deneme, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda yetistirme
doneminde 5 farkli F2 populasyonu tek bitki halinde 21.11.2018 tarihinde ekim
yapilmistir. Ekimde sira arasi ve sira lizeri mesafeler 60x60 cm olacak sekilde

diizenlenmistir.
16



3. MATERYAL ve YONTEM Fatma BALANUYAN

3.2.2. Deneme Hazirhklari ve Islemleri

3.2.2.1. Ekim oncesi ve sonrasi Kiiltiirel islemler

Ekim oncesinde tohumlart ekime hazirlamak igin oncelikle tohumun daha
erken ¢imlenmesi ve tohumun dormansisinin kirilmasi amaciyla tohum kabugunda
kesici bir alet (maket bigagi, tirnak makasi, zimpara, bigak) yardimiyla ¢entik(nick)
islemi yapildi. Ayrica tohum ¢imlenmesini saglayan ve =zarar gordiiglinde

cimlenmeyi engelleyen kotiledonlara zarar verilmeden gergeklestirildi.

Sekil 3.1. Tohum Hazirligi

3.2.2.2. Tohum ilaglama

Centik (Nick) islemi sonrasinda tohumun ekim sonrasi toprak mantarlarindan
korumak amaciyla her tohuma tamamen bulasacak sekilde tohumlarin bulundugu

zarflara mantari hastaliklar igin ilag uygulanda.

3.2.2.3. Etiket hazirlama

Populasyonlar arasinda tohum karigiklii yasanmamast igin tohumlarin

sigabilecegi boyutta zarflara tohum bilgilerinin yazildig: etiketler hazirlandi ve zarf
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tizerine yapistirildi. Etiketler ekimden hasat sonrasina kadar elde edilen yeni bitkiden

ayrilmadan bir arada tutulacak sekilde muhafaza edildi.

Sekil 3.2. Ekim hazirlig

3.2.2.4. Sulama ve Yabanci Ot Kontrolii

Ekim sonrast sulama ve yabanci ot miicadelesi arazideki yabanci ot
yogunluguna gore yapilirken sulama islemi deneme alanindaki bitkilerin ihtiyacina
gore damla sulama yontemiyle yapildi. Yabanci otlar deneme alanindan elle

toplanarak uzaklastirildi.

3.2.2.5. Tiilleme islemi

Bitki olgunluk doneminden once bakla dokiimii baglamadan bitki iizerinde
bulunan ve dokiilecek baklalarin muhafaza edilmesi igin bitkinin tim aksamlarini

saracak sekilde tiilleme islemi yapildi.

Bu islem calismamizin en 6nemli boliimiinii kapsamaktadir, ¢iinkii yabani
tiirlerin kiiltiir bitkisiyle melezlenmesi sonucu elde edilen tohumlar yeni bir bitki
olugtururken bakla dokme ozelliginden tamamen arinmadan hayatlarina devam
ederler. Bu durum baklanin olgunlagsma miktarina gore farkli sekillerde goriiliir ve

bitkideki tiim baklalar ayni tarihte ve homojen olarak olgunluga gelmedigi i¢in bazi
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baklalar heniiz yeni olugsmaya baslarken bitkideki bazi baklalar ise olgunlugunu

tamamlamis olurlar.

Olgunlasan baklalar dogas1 geregi taneyi bitkiden uzaklastirma gereksinimi
duyar ve bu yilizden baklada ¢atlamalar goriiliir. Tanenin bitkiden uzaklagsmasini ve
deneme icerisinde populasyon karisikligini 6nlemek amaciyla yapilan bu tiilleme
islemi bitkinin aksamlarina zarar vermeyecek ve olgunlagmasini engellemeyecek
sekilde ince tiillerle yapildi ve bu tiillerin genisligi bitkiyi strese sokmayacak
boyutlarda ayarlandi. Tiller bitkinin toprak iistii aksamlarini saracak sekilde kokiin
toprak seviyesinden itibaren {ist aksamlara dogru tiilleme yapilarak tohum
dokiilmeleri onlendi. Boylece bitkiden koparak diisen baklalar ve ozellikle de

bitkinin firlatmak istedigi tohumlar tiil igerisinde muhafaza edildi.

3.2.2.6. Hasat

Hasat olgunluguna gelen bitkiler elle hasat edildi ve her bir bitki tiil igindeki
etiketiyle beraber topraktan sokiilerek tiim aksamlariyla birlikte baska bir ¢uvala
konulup harman edilmek iizere agizlar1 baglandi. Sonuclarin daha saglikli olmasi igin

ekimi yapilan 5 populasyondaki her bitki farkli paketlere konuldu.

3.2.2.7. Harman

Bitki bulundugu g¢uvaldan ¢ikarilarak tohumlar tek kalacak sekilde sap ve
samandan ayiklandi. Bu islemi kolaylagtirmak i¢in tohum kaybina sebep olmayacak
sekilde fon makinasiyla tohumlar sap samandan tamamen arindirildi ve bu tohumlar
tizerinde etiket bilgilerinin bulundugu zarflara dolduruldu. Bu harman islemi her

populasyon ve her bitki i¢in tek tek uygulanarak harman islemi tamamlanmis oldu.
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3.2.2.8. Tohum saymm

Zarftaki tohumlar sayilarak tohum sayisi belirlendi ve sonrasinda bu
tohumlarin 100 tane agirligi hassas teraziyle ol¢iiliip not edildi. Bu islem de her

populasyon i¢in uygulandi. Zarf iizerine tohum sayisi ve agirligi not edildi.

3.2.3. incelenen Ozellikler

3.2.3.1. Ik Ciceklenme Giin Sayisi: Bitkilerde ilk cicegin goriildiigii giin ile

ekimin yapildig: giin arasinda gegen giin sayisi olarak hesaplanmistir.

3.2.3.2. Cicek Rengi: Her bir F2 bitkisi ¢i¢ek agma doneminde ¢icek

renklerine gore beyaz ya da pembe olarak not edildi.

3.2.3.3. Bakla Dokme: Gokge ¢esidinde normal sartlarda bakla dokme 6zelligi
bulunmamaktadir. Ancak hasat geciktirildiginde diger tiim baklagillerde oldugu gibi
nohutta da bakla dokme meydana gelmektedir. Gokge gesidinin olgunlasma tarihi
baz alinarak 1 hafta sonrasinda popiilasyonlarda bakla dokme oranlari belirlenmistir.
Bu sayma islemi yapilirken baklanin dolu olmasi, fiziksel olarak zarar gérmemis

olmasi ve saglikli olmasina dikkat edildi.

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemede elde edilen gozlemler icin hesaplanan Ki-kare, histogram grafigi,
biitin bu o6zellikler i¢in yapilan tanmimlayici istatistikler (Varyans, Standart sapma,
ortalama, en kiiciik en biiyiikk degerler), kalitim derecesi Excell 2010 programi

kullanilarak analiz edilmistir.

3.3.1. Cicek Renginin Kalitimi

Cigek rengi kalitiminin tek gen Mendel agilimina uyup uymadigini belirlemek i¢in

Ki-Kare testi yapilmistir. Mendel kalitim kurallarina gore tizerinde caligilan karakter tek
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gen tarafindan kontrol ediliyorsa F2 generasyonunda beklenilen genotipik ve fenotipik
acilma oranlari sirastyla 1:2:1 ve 3:1 dir. Ki-kare testi (¥*), F, popiilasyonunda
beklenen 3:1 agilma (segregasyon) oranina uyumunu test etmek i¢in kullanilmigtir:

(G- B)?
==

X2

(3.3.1)

Formiilde G ve B ifadeleri sirasiyla gézlenen ve beklenen degerleri ifade etmektedir.

3.3.2. Bakla Dokme Orani

Populasyon igerisinde F2 genotiplerine ait bakla dokme orani belirlenirken
olgunluk déneminde bitki {izerinde bulunan bakla sayilarinin toplam bakla sayisina
orantyla belirlenmistir ve bu oran %’de olarak ifade edilmistir (Vairam, ve ark.,
2017).

d Bitki Uzerindeki Bakla Sayist
Bakla Dokme Orant (%) = - x100
Tim Bakla Sayist

(3.3.2)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Ciceklenme Giin Sayisi
Arastirmada incelenen 5 adet F2 populasyonlarina ait ¢igeklenme giin sayisi

degerlerine iligkin veriler histogram grafikleri Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Cigeklenme giin sayisina ait grafikler
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4.1.1. Gokge x Baril_092 Populasyonu

Arastirmada incelenen Gokge x Baril_092 populasyonuna ait ¢igeklenme giin
sayis1 171 adet F2 genotipi incelenmistir. Populasyon ortalama giin sayis1 143.84 giin
olarak belirlenmis olup en erken ¢igeklenen genotipler 132 giin ve en geg cigeklenen
genotiplerde ise 167 giin oldugu kaydedilmistir (Sekil 3.1). En erken ¢igeklenen ve
en gec ¢iceklenen genotipler arasinda 35 giinliik bir fark oldugu gozlemlenmistir.F2
genotiplerine ait populasyonlarda ilk ¢igeklenme giin sayisi bakimindan bazi
genotiplerin daha erken veya geg ¢igeklenme gdstermesi transgresif agilim oldugunu
gostermektedir. Ilk ciceklenme giin sayis1 bakimindan 132 giin ile en erken
ciceklenenler F2-2-81 ile F2-2-174 numarali genotipler olurken, 167 giin ile en geg
ciceklenen F2-2-87 ile F2-2-168 numarali genotipleri oldugu goriilmistiir.
Denemede kullanilan genotiplerde en erken gigeklenme gosteren populasyon Gokge
X Baril 092 olarak belirlenmistir. Ayrica en erken ve en ge¢ ciceklenme giin sayisi
arasindaki farkin en fazla oldugu genotipler yine Gokge x Baril_092 populasyonu

igerisinde oldugu gozlenmistir.

4.1.2. Gokge x Egil_065 Populasyonu

Arastirmada incelenen Gokge x Egil 065 Populasyonuna ait ¢igeklenme giin
sayis1174 adet F2genotipinde incelenmistir. Bu popiilasyonda ortalama giceklenme
giin sayist 146.40 giin olarak belirlenmis olup populasyon igerisinden erken
ciceklenme 138 giin ve en geg ¢igeklenme163 giin olarak kaydedilmistir (Sekil 4.1.).
Boylece en erken ve en ge¢ ciceklenen genotipler arasinda 25 giinliik bir fark
gdzlenmistir. Ilk ¢igeklenme giin sayis1 bakimindan 132 giin ile en erken ciceklenen
F2-28-79 numaral1 genotip olurken, 163 giin ile en ge¢ ¢iceklenen F2-28-5 numarali

genotip oldugu gorilmiistiir.
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4.1.3. Gokge x Bari2_072 Populasyonu

Arastirmada incelenen Gokge x Bari2_072 Populasyona ait gigeklenme giin
sayist 108 F2 genotipinde incelenmistir. Populasyon igerisindeki ortalama
ciceklenme giin sayis1 146 giin olarak belirlenmis olup en erken gigceklenme giin
sayist 140 giin olurken populasyon igerisinde en ge¢ ¢igeklenme giin sayis1 156 giin
olarak kaydedilmistir (Sekil 4.1). Boylece en erken ¢iceklenen ve en geg¢ cigeklenen
genotipler arasinda 16 giinliik bir fark gozlemlenmistir. Cigeklenme giin sayilar
arasindaki farkin en az oldugu genotiplerin Gok¢e X Bari2_072 populasyonu
igerisinde yer aldif1 gdzlenmistir. Ilk ¢iceklenme giin sayis1 bakimindan 140 giin ile
en erken gigeklenen ilk iki bireyler F2-12-6 ile F2-12-42 numaraligenotipler olurken,

156 giin ile en geg ciceklenen F2-12-18 numarali genotip oldugu goriilmiistiir.

4.1.4. Gokge x Bari3_072 Populasyonu

Arastirmada incelenen Gokge x Bari3_072 populasyonuna ait ¢iceklenme giin
sayist 138 F2 genotipinde incelenmistir. Populasyon icerisinde genotiplere ait
ortalama ¢iceklenme giin sayist 163.92 giin olarak belirlenmistir. Genotiplerdeki en
erken cigceklenme giin sayis1 152 giin olurken en ge¢ cigeklenme giin sayis1 178 giin
olarak kaydedilmistir (Sekil 4.1). En erken ve en ge¢ ciceklenen genotipler arasinda
26 giinliik bir fark gdzlemlenmistir. ik cigeklenme giin sayis1 bakimindan 152 giin
ile en erken ¢iceklenen F2-18-117 numarali genotip olurken, 178 giin ile en geg

cigeklenen F2-18-92 numarali genotip oldugu goriilmiistiir.

4.1.5. Gokge x Cudil 022 Populasyonu

Arastirmada incelenen Gok¢e X Cudil 022 populasyona ait ¢iceklenme giin
sayist 104 F2 genotipinde incelenmistir. Populasyon igerisindeki genotiplerde
ortalama ciceklenme giin sayist 168.19 giin olarak belirlenmis olup en erken
ciceklenen genotip 159 giinde ve en geg ciceklenen genotip 183 giinde ¢igeklendigi
gozlenmistir (Sekil 4.1.). En erken ve en ge¢ cigeklenen genotipler arasinda 24

giinliik bir fark oldugu kaydedilmistir. Ilk ¢iceklenme giin sayis1 bakimimdan 159 giin
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ile en erken ¢igeklenen F2-21-50 ile F2-21-64 numarali genotipler olurken, 183 giin
ile en ge¢ ¢iceklenen F2-21-160 numarali genotip oldugu goriilmiistiir. Cigceklenme
giin sayis1 bakimindan populasyonlar ve genotipler arasinda genis bir genetik
varyasyonun oldugu goézlenmistir. En erken c¢iceklenme gosteren hatlar Gokge X
Baril_092 populasyonu igerisinde yer alirken en ge¢ ¢iceklenme gosteren hatlar ise

Gokee x Cudil_022 populasyonu igerisinde yer aldig1 gozlenmistir.

Bicer ve Anlarsal (2005), nohutta ¢igeklenme siiresinin 63 ile 100 giin arasinda
degistigini bildirmislerdir. Jaafar (2015), ¢alismasinda ilk ¢igeklenme giin sayisinin
193-223 giin arasinda degisim gosterdigini ve ortalamanin 206 giin oldugunu
bildirmiglerdir. Bu ¢alismamizin Biger ve Anlarsal (2005), degerlerinden yiiksek ve
Jaafar (2015), degerlerinden diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun nedeni ise
Summerfield ve ark. (1987), bildirmis oldugu gibi nohut bitkisinde ¢iceklenme siiresi
cevre kosullarina, ekim zamanina ve genotiplere bagl olarak degisebilmektedir.
Cakmak (2019), yaptig1 calismada ilk ¢iceklenme giin sayis1 121 ve 142 giin arasinda
degisiklik gosterdigini bildirmistir. Erkenci ¢igeklenme 06zelligi gosteren yabani
genotipler ile kiiltiir ve yerel genotipler karsilastirildiginda yaklasik 1 haftalik bir
fark gozlemlendigi ayrica erkencilik 1slahinda yabani genotiplerin kullanilmasinin

miimkiin oldugunu 6ne siirmiistiir.
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4.2. Bakla Dokme Oram

Aragtirmada incelenen F2 populasyonlarinin bakla dokme oranina ait

histogram grafikleri Sekil 4.2.”deverilmistir.
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Sekil 4.2. Bakla dokme oranina ait grafikler
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4.2.1. Gokge x Baril_092 F2 Populasyonu

Arastirmada incelenen Gokge x Baril_092 F2 populasyonuna ait 171 F2
genotipi incelenmistir (Sekil 4.2). Populasyon igerisinde 29 genotipin baklalarinin
tamamin1 doktiigii goriilmistiir. 32 genotipte bakla dokme orant %90 olurken 28
genotipte %80 oraninda bakla dokme kaydedilmistir. Bakla dokme orani 57
genotipte ise %50 ‘nin altinda oldugu gozlenmistir. Bakla dokme oran1 114 genotipte
%350 nin iistiinde olmast ve 57 genotipte %50°nin altinda hesaplanmasi sonucunda
bakla doken genotip sayisinin bakla dokmeyen genotip sayisindan fazla olmustur.
Histogram grafiginde iki ana grup gozlenmesine ragmen siirekli dagilis gostermis
olup, karakterin ¢evreden etkilendigi ve birden fazla gen tarafindan etkilendigi

gbzlenmistir.

4.2.2. Gokge x Egil 065 F2 Populasyonu

Arastirmada Gokee x Egil 065 populasyonunda 174 genotip incelenmistir
(Sekil 4.2). 13 genotipte %100 bakla dokme goriiliirken 14 genotipte %90 oraninda
bakla dokiimii gézlenmistir. 61 genotipte bakla dokme oran1 %50°nin altinda oldugu
gozlenmistir. Bu populasyonda toplamda 113 tane genotipin %50’nin iistiinde bakla
dékme oranina sahip oldugu goriildiigiinden dolayr bu populasyondaki genotiplerde
bakla dokme, bakla dokmemeye baskin oldugu gozlenmistir. Histogram grafigi
siirekli dagilis gostermis olup bakla dokmenin birden fazla gen tarafindan kontrol

edildigi belirlenmistir.

4.2.3. Gokge x Bari 2_072 F2 Populasyonu

Arastirmada Gokge X Bari 2_072 F2 Populasyonunda incelenen 108 genotipte
(Sekil 4.2) %100 bakla dokme oranina sahip 18 genotip gozlenmistir. 23 genotipte
%90 ve 12 genotipte ise %80 oraninda bakla dokiildigi tespit edilmistir.
Populasyonun tamaminda %50’nin altinda bakla déken 34 genotip olurken %50’nin

iistlinde 74 genotipin bakla doktiigii gozlenmistir. Bakla doken genotip sayisinin
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bakla dokmeyenlerden fazla oldugu ve histogram grafiginin stirekli dagilis gosterdigi

gozlenmistir.

4.2.4. Gokge x Bari3_072 Populasyonu

Arastirmada Gokge x Bari3_072 populasyonunda 138 F2 genotip incelenmistir
(Sekil 4.2). Bu populasyonda %2100 bakla doken genotip sayist 5 tane oldugu
gozlenmistir. %90 oraninda bakla déken genotip sayis1 9 tane olurken %80 oraninda
bakla doken 10 genotip oldugu gézlenmistir. %50 ‘nin altinda bakla dokme goriilen
genotip sayist 92 olmus ve geri kalan 46 genotipin %50’nin {istiinde olmasi
populasyondaki genotiplerde bakla dokmemenin, bakla dokmeye baskin oldugu
sonucuna varilmistir. Bu populasyonda bakla dékmeme oraninin diger
populasyonlara gore fazla olmasi, Bari_072 genotipinde farkli allel genler nedeniyle
olabilir. Ayrica histogram grafigi siirekli dagilis gostermesine ragmen, kalitatif

olarak tek gen (3:1) acilimina benzer bir dagilis gézlenmistir.

4.2.5. Gokge x Cudil 022 Populasyonu

Arastirmada Gokge X Cudil_022 populasyonunda 104 F2 genotip incelenmistir
(Sekil 4.2). Populasyon igerisinde 7 genotipte %100 bakla dokme goriilmiistiir. %90
oraninda 4 ve %80 oraninda 4 genotipin bakla doktigii belirlenmistir. %50’ nin
altinda bakla doken 72 tane genotip olurken %50 nin iistiinde bakla doken 32 genotip
oldugu gézlenmistir. Bu populasyonda da bakla dokme durumu Goékge x Bari3_072
populasyonuna benzerlik gdstermis olup bakla dokmeyen genotip sayisinin bakla

doken genotip sayisindan fazla oldugu gozlenmistir.

Ayda ve ark. (2017), Endonezya / Malang da 150 genotipin arazi sartlarinda
yuriitiilen bir calismada baklalarin morfolojik ve agronomik o6zellikleri ve bakla
dokme orani incelenmistir. Bakla dokmeye dayanikliligin belirlenmesi amaciyla asiri
kurak sartlar saglanmis ve bakla dokme orani %0’dan %2100’°e¢ kadar c¢iktig1
goriilmiistiir. Calismada tiim genotiplerde bakla dokme oranmi ise %58.11 olarak

belirlenmistir.
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Krisnawati ve ark. (2015), laboratuvarda firin yontemi kullanilarak yapilan ve
68 genotipin incelendigi calismada bakla dokme oraninin %0 ile %80 arasinda
oldugu goézlenmistir. Calismada 68 genotipten 23 genotipin bakla dokmeye ¢ok
direncli, 31 genotipin bakla dokmeye direncli ve 8 genotipin bakla dokmeye orta
derecede direncli oldugu kaydedilirken, geri kalan 6 genotipin bakla dokmeye karsi
hassas oldugu tespit edilmistir. Bakla dokmemenin bakla dokmeye baskin oldugu
sonucuna varilan bu c¢alismanin denememizle benzer sonuglar verdigini

sOyleyebiliriz.

Bara ve ark., (2013), 69 genotipin kullanildig1 ¢alismada bitkinin olgunlasma
doneminden sonraki iki haftalik siirecte bakla dokme oraninin hizla arttigim
belirtmislerdir. Calismada 69 genotipte bakla dokme oranmnin %0.67 ile %67.05

arasinda degistigini ve ortalama bakla dokmenin %19.11 oldugunu bildirmislerdir.

Ayda Krisnawati (2016), 30 genotipin incelendigi ¢alismada. Bakla dokme
orani genotipler arasinda farklilik géstermis olup bu oran %2.5 ile %100 olarak
belirlenmis ve bakla dokme oranindaki ortalama %30 olarak hesaplanmistir. Bununla
birlikte, incelenen 30 genotip arasinda, 13 genotip bakla dokmeye yatkin, 11 genotip
bakla dokmeye orta derecede yatkin, 1 genotip bakla dokmeye az dayanikli ve 5
genotip bakla dokmeye ¢ok yiiksek oranda dayanikli oldugu belirlenmistir. Yapilan
bu ¢aligmada bakla doken genotip sayisinin bakla dokmeyen genotip sayisindan fazla

olmasi nedeniyle ¢alismamizla benzerlik gosterdigini soyleyebiliriz.
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4.3. F2 Populasyonlarima Ait Cicek Rengi ve Ki-Kare Sonuclar:

Cizelge 4.1. F2 populasyonlarinda ¢icek rengi gézlemlerine ait Ki kare testi sonuglari

Populasyonlar Cicek Gozlenen Beklenen Agilma x2 Cetvel
Rengi Degerler Degerler Oram  (hesaplanan) Degeri

Popl Pembe 90 122,5 3 8,507 34,030>6,63

(Gokee x Baril_092) Beyaz 73 40,75 1 25,52

Pop2 Pembe 135 129,75 3 0,212 0,849<6,63

(Gokge x Egil_065) Beyaz 38 43,25 1 0,637

Pop3 Pembe 65 81 3 3,16 12,641>6,63

(Gokee x Bari2_072) Beyaz 43 27 1 9,481

Pop4 Pembe 77 103,5 3 6,785 27,14>6,63

(Gokee x Bari3_072) Beyaz 61 34,5 1 20,355

Pop5 Pembe 88 78 3 1,282 5,128<6,63

(Gokee x Cudil_022) Beyaz 16 26 1 3,846

S.D (Serbestlik derecesi) = 1 ve P<0.01 X? o gicetvel degeri = 6,63

Arastirmada incelenen F2 genotiplerinin ¢icek rengine ait veriler Cizelge
4.4.te verilmistir. Ki-kare testi (¥*), F2 populasyonunda beklenen 3: 1 agilma
(segregasyon) oranina uyumu test edilmistir. Hesaplanan bu ki kare sonuglari X?=
6,63 cetvel sonucuyla kiyaslanarak karakterin kalitimi belirlenmistir. Hesaplamalar
sonucunda Gokge x Baril 092, Gokg¢e x Bari2_072, Gokg¢e x Bari2 072
populasyonlarinda elde edilen ki-kare degerlerininki kare cetvel (Xzom: 6,63)
degerinden biiyiik oldugu belirlenmistir. Gokge X Egil_065 ve Gokge x Cudil_022
populasyonlarinda gicek rengi igin gézlenen ve beklenen degerlere gore elde edilen
ki kare sonuglarinin P cetvel degerinden kiigiik oldugu gézlenmistir. Bu hesaplamalar
sonucunda Gokge x Baril 092, Gokg¢e x Bari2_072, Gokg¢e x Bari3 072
populasyonlarinda ¢icek rengi kalittiminin 3:1 Mendel agilimina uymadig: ve tek gen
tarafindan kontrol edilmedigi, Gokg¢e X Egil 065 ve Gokce x Cudil_022
populasyonlarinda ¢igek rengi kalitimmin 3:1 Mendel agilimma uydugu ve pembe
cicek renginin beyaz ¢igek rengine dominant oldugu ve tek gen tarafindan kontrol

edildigi sonucuna varilmstir.

Tarikul Hasan ve Chandra (2013), gi¢ek renginin kalitimini incelemek igin

sekiz ebeveynin oldugu arastirmada nohutta pembe ¢igek renginin beyaz renge
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tamamen baskin oldugu gozlenmistir. Ayrica F2 generasyonunda Mendel
segregasyon kuralinda ¢igek rengi 3:1 i¢in kalittminin monogenik dogasini ortaya
cikarttifi ve nohutta beyaz cicek renginin tek bir resesif gen tarafindan kontrol
edildigi ve bu resesif genin son derece basitge manipiile edilebilen kalitsal bir dzellik
tarafindan yonetildigi sonucuna varilmistir. Calismamizda 2 populasyondaki
genotipler Tarikul Hasan ve Chandra (2013), ile benzerlik gosterirken 3 populasyona

ait genotipler bu kosulun tersine hareket ettigi sonucuna varilmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Calismada kullanilan yabani tiirlere ait ebeveynlerde %100 bakla dokme
mevcut olup bu tiirlerin dogada varligini siirdiirmeleri i¢in istenilen bir 6zelliktir.
Kiiltiiri yapilan Cicer arietinum tiirtinde ise (Gokge) bakla dokme ¢ok az olmasina

ragmen hasadin geciktigi donemlerde bakla dokme orani artmaktadir.

Arastirmada incelenen bakla dokme oranina ait verilerde Gokce x Baril 092
populasyonunda 171 F2 genotip incelenmistir. Bakla dokme orani 114 genotipte
%350’nin iistiinde oldugu ve 57 genotipte %50’nin altinda oldugu hesaplanmuistir.
Gokge x Egil 065 populasyonunda 174 genotip incelenmistir. 61 genotipte bakla
dokme oran1 %50’nin altinda olurken 113 hattin bakla dokme oran1 %50°nin iistiinde
oldugu gozlenmistir. Gokg¢e x Bari2_ 072 F2 Populasyonunda incelenen 108
genotipte %50’nin altinda bakla doken genotip 34 olurken %50 nin stiinde bakla
dokme oranina sahip genotip sayisinin 74 oldugu gézlenmistir. Gokge X Bari3_072
populasyonunda 138 F2 genotip incelendiginde %50 ‘nin altinda bakla doken
genotipsayist 92 olurken geri kalan 46 genotipte bakla dokme oraninin %50’nin
istiinde oldugu gozlenmistir. Gokge x Cudil 022 populasyonunda 104 genotipin
bakla dokme oraninin %50’nin altinda oldugu, 72 genotipe ait bakla dokme oraninin

ise %50 nin stiinde oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen bakla dokme oranlarina bakildiginda Gokce x Baril 092, Gokge x
Egil 065, Gok¢e x Bari2_072 populasyonlarina ait bakla dokme oranlarinda
%350’nin {stiinde bakla doken genotip sayisi %50’nin altinda bakla déken genotip
sayisindan fazla oldugu tespit edilmis ve bu populasyonlarda bakla dokmenin> bakla
dokmemeye baskin oldugu sonucuna varilmistir. Gokge x Bari3_072, Gokee x
Cudil 022 populasyonlarinda ise %50’nin iistiinde bakla dokme oranmna sahip
genotiplerin %50’nin altinda bakla dokme oranina sahip genotiplerde en az oldugu

tespit edilmis ve bakla dokmemenin> bakla dokmeye baskin oldugu gézlenmistir.
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Bakla dokme oranindaki histogram grafikleri siirekli dagilis gosterdigi ve bakla
dokmenin bu populasyonlarda birden fazla gen tarafindan kontrol edildigi sonucuna
varilmistir. Bu ¢alismada kullanilan F2 populasyonlarinin F6’ ya ilerletilip
Rekombinant Saf Hat (RIL) elde edildikten sonra bu populasyonlarda genetik

haritalama yapilarak daha detayli bilgi elde edilebilecegi sonucuna varilmstir.

Arastirmada incelenen populasyonlarda ilk ¢igeklenme giin sayis1 bakimindan
en erken ¢igeklenen genotipler Gok¢e x Baril 092 populasyonuna ait F2
genotiplerinde goriilmiistiir. Bu populasyon igerisinde en erken ¢igeklenme 132 giin
ve en geg ciceklenme ise 167 giin oldugu kaydedilmistir. Populasyonlar arasinda en
geg ilk ¢igeklenme ise Gokge X Cudil_022 populasyona ait F2 genotiplerinde oldugu
tespit edilmistir. Populasyona ait en erken ciceklenen genotip 159 giinde ve en geg

ciceklenen genotip 183 giinde ¢iceklendigi gézlenmistir.

Arastirmada incelenen ¢igek rengi kalittminda Mendel 3:1 agilimina uygunluk test
edilmistir. Genotiplerde hesaplanan ki-kare testi sonuglarina goére populasyonlar
arasinda genetik farkliliklar oldugu tespit edilmistir. 5 populasyonda hesaplanan Ki-
kare sonuglarina gore Gokge X Baril_092, Gokge x Bari2_072, Gokge x Bari2_072
icerisindeki hatlarda ¢igek renginin 3:1 acilimima uymadigi tespit edilmis ve cicek
renginin bu populasyonlarda tek gen tarafindan kontrol edilmedigi sonucuna
varilmigtir. Gokge x Egil 065 ve Gokee x Cudil_022 populasyonlarinda ise ¢igek
renginin 3:1 Mendel agilimina uydugu ve pembe ¢igek renginin beyaz ¢igek rengine

dominant oldugu ve tek gen tarafindan kontrol edildigi sonucuna varilmistir
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