T.C.
USAK UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

TARIM BILIMLERI ANABILiM DALI

BAZI YEREL NOHUT (Cicer arietinum L.) POPULASYONLARINDA
MORFOLOJIK VE MOLEKULER KARAKTERIZASYON

YUKSEK LiSANS TEZi

SINEM TUGCE CiN

ARALIK 2020
USAK



T.C.
USAK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

TARIM BILIMLERI ANABILiM DALI

BAZI YEREL NOHUT (Cicer arietinum L.) POPULASYONLARINDA
MORFOLOJIK VE MOLEKULER KARAKTERIZASYON

YUKSEK LiSANS TEZi

SINEM TUGCE CiN

USAK 2020



TEZ BILDIRIMI

Tez i¢indeki biitlin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edildigini, tez yazim kurallarima uygun olarak hazirlandigin1 ve bana ait olmayan

her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

IMZA
Sinem Tugge CIN



BAZI YEREL NOHUT (Cicer arietinum L.) POPULASYONLARINDA
MORFOLOJIK VE MOLEKULER KARAKTERIZASYON

(Yiiksek Lisans Tezi)

Sinem Tugce CIN

USAK UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
Arahk 2020

OZET

Calisma 2018-2020 yillar1 arasinda Usak Universitesi Ziraat Fakiiltesi laboratuvar ve saksi
kosullarinda yiiriitiilmiistiir. On ii¢li ¢esit ve on yedisi degisik illerden ve ilgelerden edinilen
yerel materyal olmak iizere 30 genotip kullanilmigtir. Laboratuvar (r=4) ve saks1 denemeleri
(r=3) tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Saks1 denemesi agik alanda
yiiriitiilmiistiir. Toplanan materyalde gii¢ (Elektriksel Iletkenlik (EI), Cimlenme Orani (CO),
Ortalama Cimlenme Zaman (OCZ), Stirme Orani (SO), Ortalama Siirme Zamani (OSZ)),
fiziksel (Tohum Cap1 (TC), Tohum Nem Igerigi (TNI), Tohum Birim Hacim Agirlig
(TBHA), Tohum Kabuk Orani (TKO), Su Alma indeksi (SAI), Yiiz Tane Agirhig1 (YTA))
ve kalite ozellikleri (Pisme Siiresi (PS), Ham Protein Oran1 (HPO), Amiloz Oranm1 (AO))
bulgularinda varyans analizine gidilmemis ortalamalar iizerinden ele alimmistir. Bazi
morfolojik 6zelliklerde varyans analizine gidilmis ve farkliligin 6nemli olmas1 durumunda
Duncan ¢oklu karsilastirmasia gidilmistir. Morfolojik ve molekiiler analizler sonucunda
genotipler kiimelenmis ve akrabalik durumu ortaya konulmustur. Bazi morfolojik
ozelliklerde anabilesen analizine gidilmistir. Birinci ana bilesende bitki tipi ile yaprak¢ik
sayisinin, ikinci ana bilesende ¢icek rengi ve tohum seklinin, {i¢iincii ana bilesende yaprakeik
sayist ile bitki tipinin ve dordiincii ana bilesende ise tohumda siyah nokta varligi ile tohum
renginin en yiiksek degerleri verdigi goriilmiistiir. Incelenen &zelliklere gore yerel
materyaller nispeten tescilli cesitlere gore ayri gruplanmustir. incelenen ozelliklerden

dokuzunda (Bitki Boyu, Yaprakta Yaprak¢ik Sayisi, Stoma Sayisi, CO, OCZ, SO, EI, TKO,



PS) tescilli ¢esitler en iyi degeri verirken on ikisinde yerel genotipler en iyi degeri vermistir.
Istatistik analizlerinde SPSS23 paket programi kullanilmustir.
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ABSTRACT

This study was carried out in the laboratory and pot conditions of Faculty of Agriculture at
Usak University between 2018-2020. Thirty genoitp was used in the experiment, 13 of which
were cultivars and 17 of which were local material obtained from different provinces and
districts. The laboratory (r = 4) and pot trials (r = 3) were established according to the
randomized plot trial design. Potting experiment conducted in open area. In the material
collected, seed vigour (Electrical Conductivity (EC), Germination Rate (GR), Mean
Germination Time (MGT), Plowing Rate (PR), Mean Plowing Time (MPT)), physical (Seed
Diameter (SD), Seed Moisture Content (SMC)), Seed Unit Volume Weight (SUVW), Seed
Coat Ratio (SCR), Water Intake Index (WCI), One hundred Seed Weight (OSW)) and
quality characteristics (Cooking Time (CT), Crude Protein Rate (CPR), Amylose rate (AR))
findings were evaluated over the averages that were not analyzed for variance. Variance
analysis was performed in some morphological features and in case of differentiation,
Duncan multiple comparison was made. Morphological and molecular analyzes revealed
genotypes clustered and relationship status revealed. The main component analysis has been
made in some morphological features. In the first main component, the plant type and leaflet
number, in the second main component the flower color and seed shape, in the third main
component the leaflet number and plant type and in the fourth main component the black
spot in seed were at the highest degree. According to the investigated local materials are
grouped separately according to the registered varieties. In nine of the traits examined (Plant
Height, Leaflet Number, Stoma Number, GR, MGT, PR, EC, SCR, CT), registered local
genotypes gave the best value while giving the best value in both. SPSS23 package program
was used for statistical analysis.

Keywords: Chickpea, Cicer arietinum L., Morphological, Molecular, Characterization,

Quiality, Technological properties
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1. GIRIS

Insanoglu var olusundan bu yana temel besin ihtiyaclarini bitkilerden ve hayvanlardan
karsilamaktadir. Hayvansal gidalarin devamlili§i da yine onlarin ihtiyact olan bitkilere
baglidir. Diger yandan diinya niifusunun hizla artmasi, tiretim kaynaklarinin sinirli olmasi,
ekonomik sebepler ve besin dagilimindaki yetersizler beslenmeyi olumsuz yonde
etkilemektedir. Bunlarla birlikte diinyamizda yetersiz ve dengesiz beslenme sorunu da
yasanmaktadir. Gelismis olan iilkeler protein ihtiyacinin dnemli bir kismini hayvansal
kaynaklardan saglarken, gelismekte olan iilkeler ise protein ihtiyacini bitkisel protein igeren
gidalardan saglamak durumundadir. Saglikli nesillerin gelisebilmesi i¢in proteinin yeterli
diizeyde temin edilebilmesi ve dengeli bir sekilde tiiketilmesi gerekmektedir. Hayvansal
proteinin yeterince saglanamadigl durumlarda bu acik bitkisel proteinler ile dengelenmeye
calisilmaktadir. Bitkisel proteinlerin yeterince mevcut oldugu oncelikli bitki grubu ise

yemeklik ve tane baklagillerdir.

Diinya geneline bakildiginda insan beslenmesindeki bitkisel proteinlerin %  22’si,
karbonhidratlarin % 7’si; hayvan beslenmesindeki proteinlerin % 38’1 ve karbonhidratlarin
% 5’i baklagillerden saglanmaktadir. Ulkelerin beslenme sorununa ¢dziim olan ve
beslenmedeki protein agiginin giderilmesinde etkin bir rol oynayan baklagiller ekonomik
acidan da alternatif bitki durumundadirlar. Genel olarak bilesiminde % 18-31,6 oraninda
proteine sahiptirler (Anonim, 2015). Yemeklik tane baklagillerin en 6nemli bitkisel protein
kaynagi olmast bu bitki grubunun saglikli ve dengeli beslenme agisindan Onemini

arttirmaktadir.

Baklagiller zengin protein igerigi yaninda lysine gibi yliksek oranda aminoasitler igermesi,
yag oraninin diisiik olmasi, mikro elementler ve vitamin bakimindan zengin olmasi ve

kolesterol icermemesi ile dikkat ¢ekicidir (Adak ve ark.,2010).

Amerika Birlesik Devletleri ve baz1 Bat1 Avrupa iilkelerinde baklagil tiiketiminin bariz bir

sekilde artmig oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ise baklagillerin yapisinda bulunan bazi
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besinsel 6zelliklerin tespit edilebilmis olmas1 ve baklagillerin iyi bir diyet besini olmasindan
kaynaklanmaktadir (Devos, 1988). Baklagillerin diyet besini olmasindan ziyade saglikli ve

ekonomik olmalar1 da tercih edilme nedenlerindendir.

Baklagillerin yag i¢eriginin diisiikk olmasi, mineral maddelerce zengin olmalar1 ve igerdikleri
lifler ile diyetsel besin olmalar1 besinsel 6zellikleri arasindadir. Yemeklik tane baklagillerin
ortalama yag oranlar1 % 0,8 ila 1,5 arasinadir. Ancak nohut bitkisinde yag orani ortalamaya
gore daha fazladir. Mineral maddelerce zengin durumda olan baklagillerde bol miktarda
potasyum, fosfor, kalsiyum ve demir vardir. Yine tahillara nazaran i¢ermis olduklari mineral
madde miktarlar1 oldukc¢a fazladir. Methionine ve Triptofan amino asitlerce tahillara oranla
fakirdir. Bunu gidermek amaciyla tahillarla birlikte kullanilmasi ile amino asit dengesi
saglanana bilmektedir. Yapilan bir calismada hayvansal protein yerine protein miktar
acisindan zengin olan baklagil bitkileri tiiketildiginde kandaki kolesterol seviyesinde azalma

goriildiigini tespit etmislerdir (Anderson et al., 1999).

Baklagil bitkilerinin kalite bilesenlerinin olumlu y6nleri yaninda beslenme degerini olumsuz
yonde etkileyen bilesenler de bulunmaktadir. Baklagiller tiiketildiginde sindirimi zorlastiran
nedenler antibesinsel faktorlerdir. Bunlar enzim inhibitorleri, lektinler, polifoneller,
saponinler, tanenler ve gaz yapici maddeler (oligosakkaritler) gibi bilesenlerdir. Nohut diger
baklagillere gore daha fazla gaz iretir. Bunun sebebi ise nohutta oligosakkaritlerden
kaynaklanan gaz yapici madde igeriginin diger baklagillerden daha fazla tiretilmesidir ( Jaya
et al., 1979). Baklagil tiirleri tiiketildikten sonraki hazimsizlig1 6nlemek ya da azaltmak i¢in
farkli yontemler gelistirilmistir. Bunlardan bazilar1 pisirmeden bir giin dnce suda bekletmek,
basing altinda pisirmek ve haslandiktan sonra tanenin kabuklarini soymak seklinde drnekler
verilebilir. Ancak pisirme isleminin biitiin baklagillerin oligosakkarit seviyesinde artisa
sebep oldugu bilinmektedir. Pisirme isleminin basing altinda gergeklestirilmesi
onerilmektedir. Tane kabugunu soymak sindirimi kolaylastirirken igerdikleri mineral madde
miktarinin azalmasina neden olacaktir. Kabuklu bir nohut tanesinde 134 mg kalsiyum
bulunurken, kabugu soyulan ya da taze halde olan nohut tanesinde 58 mg kalsiyum
bulunmaktadir (Devos, 1988).

Baklagiller insan sagliginda iyi oldugu kadar topragin yapisin iyilestirme ozelligi ile de
bilinirler. Koklerinde olusturduklari nodiillerde Rhizobium bakterileri bulunmaktadir ve bu

bakteriler havanin serbest azotunu topraga baglayarak topragin yapisini iyilestirirler. Hem
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azot fiksasyonu hem de yesil gilibre olarak kullanilmalari sayesinde topraktaki organik
madde miktarin1 zenginlestirirler. Yemeklik tane baklagiller derinlere ulasabilen kazik
kokleri sayesinde ve katyon degisim kapasitelerinin yiiksek olmasi nedeniyle topragin
derinliklerindeki besin maddelerinden yiiksek oranda yararlanabilirler. Baklagiller ¢apa
bitkileri olmalarindan dolay1 kendinden sonra yetistirilecek olan bitkiler i¢in temiz bir toprak
birakmaktadirlar. Bu 6zellikleri nedeniyle iyi bir miinavebe bitkisi olmaktadirlar (Anonim,

2016).

Baklagillerin insan sagligina olan etkileri, topragmn yapisini iyilestirmeleri ve
besleyiciliginin iyi olmasi yaninda farkli kullanim alanlarina da sahiptir. Tibbi agidan
degerlendirilmek iizere ila¢c enstitiilerinde, kagit yapiminda, boya sanayi ve
sindirilebilmesinin iyi olmasi ve besleyicilik degerinin 6zellikle igermis olduklar1 protein
oraninin yiiksekligi ile hayvan beslenmesinde ve benzeri alanlarda kullanilmaktadirlar.
Besin degeri ve protein orani agisindan en énemli yemeklik tane baklagillerden biri nohuttur.
Nohut, iilkemizde yaygin olarak yetistirilen yemeklik baklagillerdendir. Ulkemizde 517 bin
ha ekim alanina sahiptir (FAO, 2021).

Leguminosae (baklagiller) familyasinin Papilionoideae (kelebek ¢icekliler) alt familyasinda
Cicer cinsinde yer almakta olan nohut (Cicer arietinum L.) Orta ve Giiney Asya, Giiney
Avrupa, Etiyopya ve Kuzey Afrika’da yetistirilen eski diinya bitkilerindendir. Orta
Dogu'daki c¢esitli arkeolojik alanlarda ortaya ¢ikarilan nohut tohumlar1 Neolitik devrin ilk
giinlerinde bugday, arpa, mercimek ve bezelye ile birlikte kullandigim1 gostermektedir
(Ladizinsky and Adler, 1976). Yapilan bazi arkeolojik kazilar ile birlikte genetik ve botanik
kanitlar, nohudun anavatani olarak Tiirkiye’yi isaret etmektedir (Lev-Yadun et al., 2000).
Cicer cinsi 35 tanesi ¢ok yillik, 8 tanesi tek yillik ve bir tanesi de hali hazirda kullanilmakta
olan C. arietinum L. olmak iizere 44 tiiri barindirmaktadir. Cicer arietinum L. kromozom
say1st (2n=2x=) 16 olup kendi kendine d6llenen, tek yillik bir yemeklik baklagil bitkisidir.
Cicer arietinum kiigiik tohumlu tip olan ‘Desi’ ve biiyiik tohumlu tip olan ‘Kabuli’ olmak
tizere iki alt tipe sahiptir. Bu iki nohut tipi farkli cografik dagilima ve morfolojik 6zelliklere
sahiptirler (Yorgancilar ve ark., 2008). Kahverengi, siyah veya yesil renkte olup tane boyutu
kiiglik olan tohumlar ‘Desi’ olarak isimlendirilmektedir. Renkleri kremden beyaza kadar
olan agik renkli ve tane boyutu desi tip nohuta gore daha biiyiik olan tohumlar ise ‘Kabuli’
tip olarak kabul edilmektedir (lliadis, 2001). Desi tipindeki gruplar daha ¢ok Afrika ve
Hindistan’da yetistirilirken, Kabuli tip nohutlar genellikle Bat1 Asya, Kuzey Afrika, Giiney
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Amerika ve Avrupa’da daha cok yetistirilmektedir (Jukanti et al., 2012). Ulkemizde ise
yaygin olarak Kabuli tip nohut yetistirilmektedir. Kabuli nohut ¢esitleri basta iilkemizin de
icinde yer aldigi Akdeniz Bolgesinde, Yakin Dogu, Merkez Asya ve Amerika’da
yetistirilmektedir. Kabuli tip nohutlarin tohumlari iri, karbonhidrat (% 41,1-47,4) ve protein
(% 21,7-23,4) oranlan yiiksektir (El-Adawy, 2002). Ayrica tohumlarda % 5,1 yag, % 3,9 lif,
% 2,8 kiil ve 365 kcal/100g enerji bulunmaktadir (Khan ve ark., 1995). Kabuli tip nohutlarin
cigcek rengi beyaz olup genellikle yar1 yayilic1 ve antosiyan pigmentasyonu bulunmayan bir
govde yapisina sahiptir. Desi tip nohutlarin ¢icekleri genel olarak pembe renkte olup

govdeleri yar1 dik ya da yar1 yayilic1 ve antosiyan pigmentasyonu icermemektedir (Ahmad
et al., 2005).

Nohut, 2019 yilinda diinyada yaklasik 14 milyon ha alanda yetistirilmektedir. Diinyada en
fazla ekim alanina sahip olan iilke ise 9,5 milyon ha ile Hindistan’dir. Hindistan’1 sirasiyla
2,6 milyon ha ile Avusturalya, 976 bin ha alan ile Pakistan takip etmektedir. Tiirkiye ise 517
bin ha alanla 5. sirada yer almaktadir (FAO, 2021).

Cizelge 1.1 Yillara Gore Baz1 Ulkelerdeki Nohut Uretimi ve Verimi (FAO, 2021)

Yil 2016 2017 2018 2019
ULKELER URETIM | VERIM | URETIM | VERIM | URETIM | VERIM | URETIM | VERIM
(TON) hg/da (TON) kg/da (TON) hg/da (TON) kg/da
Hindistan | 7058000 | 8403 9075000 | 9514 11379190 | 10775 | 9937990 | 10410
Avusturalya | 874593 12910 2004000 18746 205100 6977 281200 10692
Etiyopya 444146 19687 473570 20383 459173 19149 435193 20839
Tiirkiye 455000 12938 470000 11969 630000 12254 630000 12167
Rusya 319908 8937 418646 9160 620400 7572 506166 9175
Pakistan 286000 3043 330000 3399 323364 3311 446584 4735
ABD 247070 19079 313210 12914 580010 16931 282910 17304
Diinya 11267985 | 8908 14776827 | 10146 16135405 | 10482 14246295 | 10384

Ulkemizde ise toplam yemeklik tane baklagil ekim alaninin % 47,9 u; 359 bin ha ekim
alani, 455 bin ton tliretim ile birinci sirada yer almaktadir. Nohut iilkemizde tiim bolgelerde
yetistirilmesine ragmen iklim kosullar1 nedeniyle bati1 bdlgelerinde kislik, Orta Anadolu
bolgesinde ise yazlik olarak tretilmektedir. Ekilis alan1 ve iiretim miktar1 agisindan
bakildiginda Orta Kuzey bolgesi ilk sirada yer alirken, bunu Orta Giiney ve Akdeniz bdlgesi

takip etmektedir. Ulkemizde en fazla nohut ekim alanma sahip illerimiz; Usak, Mersin,
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Antalya, Karaman, Konya, Kirsehir, Ankara, Yozgat, Kiitahya ve Isparta olup toplam nohut
ekim alanimizin % 58,3’linii, toplam nohut iiretimimizin % 60,2 sini olusturmaktadir.
Anavatani Tiirkiye’nin Giineydogusu olarak bilinen nohut, birgok kaynaga gore o bolgelerde
7000-7500 yildir yetistirilmektedir (Babaoglu ve ark., 2003). Nohut Usak ilinde 289 91,7 da
ekim alanma sahiptir. Elde edilen verim ise 27 233 tondur (TUIK, 2021).

Cizelge 1.2 Ulkemizde En Fazla Nohut Ekim Alani ve Nohut Uretimi Yapilan iller

Yil Kirsehir | Ankara | Usak Yozgat | Konya Mersin | Karaman | Antalya
2018 | 532.518 | 485.479 | 289.917 | 418.776 | 351.518 | 174.026 | 232.908 176.037

Ekim
Alam

2019 | 606.715 | 538.774 | 219.875 | 600.985 | 336.196 | 113.447 | 208.377 111.643

(Dekar) | 2020 | 535057 | 716.987 | 158.234 | 712.618 | 366.721 | 103.521 | 191.187 | 104.080

Kirsehir | Ankara | Usak Yozgat | Konya Mersin | Karaman | Antalya
Uretim | 2018 | 65.952 57.959 27.233 53.319 48.845 20.143 27.607 16.160

Miktar1 | 2019 | 70813 | 67.948 | 19.981 | 68.614 | 46.858 | 12.235 | 26.342 12.607
(Ton) 2020 | 77687 | 93.476 | 14288 | 86.417 | 50.112 | 9.288 23.382 11.580

Genis bir adaptasyon yetenegine sahip olan ve nétr giin bitkisi olarak bilinen nohut, bir¢ok
farkli iklim kosullarinda yasamini siirdiirebilmektedir. Diger yemeklik tane baklagiller ile
kiyaslandiginda yiiksek ve diisiik sicakliga toleransli olmalar1 ve kurak ve yar1 kurak
alanlarda rahatlikla yetisebilmesi ile bilinir. Yillik yagis miktar1 350 mm olan bolgelerde
sulanmadan yetistirilmektedir. Nadasin yogun olarak uygulandig: kirag alanlarda sulanma
imkani olmadig1 durumlarda bile yetistirilmesinin yaninda, -12 °C’ye kadar dayanabilir ve
yiiksek sicakliklarda yasamini siirdiirebilir. (Ustiin ve Giiliimser, 2003). Toprak istegi
bakimindan fazla secici olmayan nohut, en iyi gelisimini kumlu-tinli topraklarda
stirdlirebilse de kiregli-kumlu topraklarda da yetisebilmektedir. Toprak asitliliginden pek
fazla hoslanmamalar1 ile birlikte toprak pH’sinin 7,5-8,0 arasinda olmasi nohut icin ideal
durumdadir (Akgin, 1988). Simbiyotik azot fiksasyonu kapasitesi nedeniyle gelismekte olan
diinyada gida gilivenligi i¢in oldukg¢a biiylik bir 6neme sahiptir. Nodozite olusturmay1
saglayan Rhizobium cicer bakterileri ile ortak yasam siirerler ve koklerinde bulunan nodiiller
sayesinde havanin serbest azotunu topraga baglamasi ile topragin yapisini iyilestirirler.
Nohut topraga yaklasik 10 kg/da azot baglayabilir (Isik, 1992). Ayrica hipogeal ¢imlenme
gosteren nohut, primer kokten olusan kazik kok yapisina sahip oldugu icin kokleri topragin

(1-2 m) derinlerine inebilir ve asil kok ve yan kokleri yardimiyla bitki besin maddelerinden
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oldukea iyi oranda faydalanabilirler. Toprak i¢in iyilestirici 6zellige sahip olmast ve toprak
verimliliginin siirdiiriilmesini saglamasi sebebiyle nohut, nadas alanlarinin daraltilmasi igin
etkin bir rol lstlenmektedir. Nohut bitkisinin tane kabugundaki seliiloz ve kalsiyum
oranlarin yiiksek miktarda bulunmasi nohutu vazgecilmez bir besin kaynagi haline
getirmektedir. Insan beslenmesinde énemini kanitlayan nohut bitkisi hayvan beslenmesinde
de protein oraninin zenginligi, kolay hazim edilebilmesi ve yetistiriciliginin kolay ve
ekonomik olmasi sebebiyle ideal hayvan besini haline gelmistir. Sap ve samaninin tahillara
nazaran iki kat daha fazla protein icermesi ve hazim edilebilirliginin yiiksek olmasi hayvan
beslenmesi agisindan 6nemini arttirmaktadir (Ercan ve ark., 2005). Protein oran1 agisindan
zengin olan nohut hayvansal kaynaklardan yeterli proteinin saglanamadigi iilkelerde
alternatif bitki durumuna gelmistir. Tanelerinde ortalama % 19 oraninda protein bulunur
(Devos,1988). Nohut karbonhidrat, vitamin ve mineral maddelerce de zengin bir icerige
sahiptir. Tanelerinde % 74,3 karbonhidrat, % 1,6 ile 9,0 oraninda seliiloz bulunmaktadir.
Yag oram diger baklagillere gore oldukca zengindir. iceriginde % 4-5 oraminda yag
bulunmaktadir (Sehirali,1988). Icerdigi zengin besin maddeleriyle bol miktarda tiiketilen
nohut insan beslenmesi yaninda yemeklik, ¢erezlik, hayvan yemi, endiistri sanayinde, tibbi
alanlarda olmak iizere ¢cok yonlii bir tiiketim alanina sahiptir. Fakir topraklarda bile kolayca
yetismesinden dolayr kislik tahil-nadas ekim ndbetinin uygulandigi kurak bolgelerimizde
ekim nobetine girerek nadas alanlarini azaltmada kullanilan 6nemli bir baklagil bitkisidir.
Ayrica nohut {iretimi 6zellikle kiiclik olcekli isletmelerde popiilasyon karakterindeki
tohumlar ile yapilmaktadir. Bu popiilasyonlarin kalite, verim, hastalik ve zararlilara kars:
dayanikliliklart degisiklik gostermektedir. Yerel gesitler uzun yillar seleksiyona ugramis
olduklar1 i¢in elverigsiz ¢evre kosullarina daha dayanmiklidir. Bu sebeple popiilasyonlar
seleksiyon ile ¢esit 1slah1 yapilmakta ve yeni ¢esitlerin iiretime sunulmasi amaglanmaktadir.
Bu sebeple 1slah c¢aligmalarinda kullanilacak olan tohumlarin o bolgedeki yerel
popiilasyonlarla baslanmasi dogru olacaktir. Popiilasyonlarda c¢esitli ¢evre sartlarina
uyabilen genotipler iklim degisikligine kolayca uyum saglayabilecektir (Bayrak ve ark.,
2017). Bélgemiz ve ilimiz nohut tarimi i¢in énemli bir konumdadir. Ozellikle ilimizden
iilke geneline leblebilik amagli nohut tedariki sikca yapilmaktadir. Calismamizda bu
nedenlerden yola ¢ikarak yerel materyalleri ¢esit gelistirmeye yonelik 1slah materyallerine
kazandirmak amag¢lanmistir. Bu amacla toplanan materyallerde morfolojik ve molekiiler

karakterizasyona gidilmistir.

17



2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Nohut Bitkisinin Kokeni, Yayilisi ve Sistematikteki Yeri Ite ilgili Calismalardan Ornekler

Nohut, (Cicer arietinum L.), ¢cogunlukla Orta ve Bati Asya, Giiney Avrupa, Etiyopya ve
Kuzey Afrika'da yetistirilen bir Eski Diinya bakliyattir. Ortadogu'nun cesitli arkeolojik
alanlarinda ortaya ¢ikarilan kdmiirlesmis nohut tohumlari, bu baklagilin, tahillar, bugday ve
arpa ile bezelye ve mercimek ile birlikte Neolitik devrimin ilk giinlerinde kullanildigin

gostermektedir (Ladizinsky ve Adler, 1976).

Nohut tohumlari makrosperma (kabuli) ve mikrosperma (desi) olarak iki temel gruba
ayrilmakla birlikte makrospermanin mikrospermadan secilim yoluyla tiiremis oldugu

disiiniilmektedir (Moreno ve Cubero, 1978).

Leguminosae (baklagiller) familyasinda yer almakta olan nohut bitkisi Papilionaceae

(kelebek gigekliler) alt familyasina ve Cicer cinsine aittir. (Akgin, 1988).

Nohut (Cicer arietinum L.), Tiirkiye'nin giineydogusundan ve Suriye'nin bitisiginde ortaya

¢iktigina inanilan, kendi kendine tozlasan eski bir baklagil bitkisidir (Singh,1997).

Yasam dongiileri ve morfolojik 6zelliklerine gore siniflandirilan tek yillik nohut tiirleri
Monocicer ve Chamacicer olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Monocicer grubunda
bulunan nohut tiirleri 8 adet iken (Cicer arietinum L., C. reticulatum L., C. echinospermum
L., C. bijugum L., C. judaicum L., C. pinnatifidum L., C. yamashitae L. ve C. cuneatum L.)
Chamacicer grubunda ise bir tane (C. chorassanicum L.) bulunmaktadir. Polycicer ve
Acanthocicer gruplarinda tek yillik tiirler bulunmamaktadir. Polycicer grubunda 25 tane ¢ok
yillik nohut tiirii bulunurken, Acanthocicer grubunda ise 7 tane bulunmaktadir. Biitiin bu
gruplar icerisinde ekonomik 6neme sahip olan tek tiir Cicer arietinum L’dir. Cicer arietinum
tiirti kiiltiir nohududur ve 750 Mbp biiyiikliiglinde genoma sahiptir. Kromozom sayisi 2n=16
olan kendi kendine déllenen bir yemeklik baklagil bitkisidir (Frediani ve Caputo 2005).
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Cicer cinsi 43 tiir igermektedir. Bunlardan 33 tanesi ¢ok yillik, 9 tanesi ise tek yilliktir. 1 tiir
ise hentiiz siniflandirilmamistir (Sethy et al., 2006).

Suriye’nin Tell el-Kerkh ve Tell Abu Hureyra bélgelerinde M.O 8. Bin yilma ait,
Tiirkiye nin Cayénii ( M.O 7500-6800) ve Hacilar ( M.O 5450) bélgesinde nohutun erken
donem gida amagli kullanim kayitlarina rastlanmistir (Redden and Berger, 2007).

Muhtemel orijini Tiirkiye olan nohut Hindistan, Yakin Dogu, Orta Asya ve Akdeniz olmak
tizere dort ana gen merkezinde ve Etiyopya ikincil gen merkezinde yogunluk kazanmistir.

Ipek yolu iizerinden batiya ve giineye insan gogii ile yayilim gdstermistir (Singh at al., 2013).

Nohut Bitkisinin Iklim, Toprak Istegi ve Yetistiriciligi Ile Ilgili Calismalardan Ornekler

Kulaz ve Cift¢i (1999), nohutun Rhizobium bakterileri ile ortak yasam siirdiiklerini ve bu
nedenle havanin serbest azotunu topraga bagladiklarini, nohut hasadindan sonra toprakta
kalan sap ve kok kalintilarinin topraga karistirilarak humusa doniistiiriildiigti takdirde toprak
icin ¢ok yarayish olacagim1 boylece kendinden sonraki bitki i¢in yarayish bir toprak
birakacagini bildirmislerdir. Ayrica nohudun su isteginin az olmasit nedeniyle nadas

alanlarinin daraltilmasinda kullanildiklarini s6ylemislerdir.

Yapilan bagka bir caligmada 482 nohut ¢esidini degerlendirilmis ve kurakliga toleransli olan
tirler ile kurakliga hassas olan tiirleri belirleyip bu tiirlerin kendi aralarinda verimlerini
kiyaslanmistir. Calisma sonucunda kurakliga toleransi olan tiirlerden, hassas olan tiirlere
gore % 10 daha fazla verim alindigin1 gézlenmistir. Yapilan ¢aligmadan alinan sonuglara
gore hassas nohut tiirlerinin nem diizeyinin kurakliga toleransli olan tiirlere oranla diisiik
oldugunu, kuru kok agirligi, koklenme derinligi ve kdk hacminde 6nemli sayilabilecek
diizeyde azalma goriildiiglinii ayrica yaprak alaninda kiigiilme gozlenmistir (Anbessa ve

Bejiga, 2002).

Diger bir caligmada Akdeniz bolgesinde yetistirilen yazlik nohut gesitleri kullanilmis ve
kurakliga toleransi olan cesitlerin verime etkisini arastirilmigtir. Calismanin sonunda tane
verimi ile bitki kiitle birimi arasinda 6nemli bir iliski oldugunu ve yiiksek verim potansiyeli
ile hasat indeksi arasinda yine 6nemli bir iligki oldugu, kuraklik nedeniyle erken cigceklenme

ve sap veriminde diisiis oldugunu gézlemlemislerdir. Bakla sayisi, tohum sayisi ve tohum
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agirligi ile tane verimi arasinda sulu sartlarda yetisen nohut arasinda 6nemli iligski oldugunu

saptanmistir (Silim ve Saxena 2003).

Nohut genis bir adaptasyon yetenegine sahiptir. Tropikal iklimden Akdeniz iklimine kadar
birgok iklim tipine uyum saglayabilmektedir. Yemeklik baklagiller arasinda kurakliga ve
sicaga mercimekten sonra en iyi dayanabilen baklagil bitkisidir. Generatif gelisme
doneminde yiiksek sicakliga tolerans saglayabilen nohut, yillik yagis miktart 350 mm olan
bolgelerde sulanmadan yetistirilebilir. Toprak istegi bakimindan segici degildir. Ancak
koklerinin uzun siire su altinda kalmas1 durumunda zarar géreceginden drenaji iyi olan biitiin
topraklarda yetigebilir. Havalanmasi iyi olan killi tinli topraklar: tercih etmesine ragmen,

alkali reaksiyonlu kirecli sayilabilecek topraklarda bile yetisebilir (Diizdemir ve ark., 2007).

Nohudun insan ve hayvan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip oldugunu, verimsiz alanlarda
yetistirilebilmesi sebebiyle toprak yarayiglhiligini arttirabildigini ve ¢ogunlukla yetistirme
alternatifi az ve sulama imkan diisiikk olan alanlarda, gelir seviyesi az olan ciftciler

tarafindan yetistirildigini bildirmislerdir (Gahoonia et al., 2007).
Nohut Bitkisinin Besin Degeri Ile Ilgili Yapilan Calismalardan Ornekler

Akgin (1988), nohutun az gelismis tilkelerde 6nemli bir bitkisel protein kaynagi oldugunu,
tanelerinde % 21,0-23,9 oraninda protein igerdigini, protein oraninin zenginligi ile bilinen
ve besin degeri 100 olarak kabul edilen yumurta ile karsilastirildiginda bu deger mercimekte
37, baklada 38, fasulyede 41 iken nohutta 62’ye kadar yiikseldigini bildirmektedir. Ayrica
nohut proteinin igeriginde 6zellikle ¢ocuklarin gelismesinde biiylik bir 6neme sahip olan
histidin, 18sin, 1zolosin, sistin vb. amino asitler bulundugunu, yani nohutun besleyicilik

degerinin yiiksek oldugunu bildirmistir.

Peksen ve Artik (2005), yemeklik baklagil bitkilerinin insan beslenmesinde biiyiik 6nem
tastyan besin kaynaklari oldugunu 6zellikle kolesterol ve yag oranlarinin diisiik oldugunu ve
vitamin ve mineral maddeler bakimindan zengin olduklarini bildirmiglerdir. Diger besinler
ile karsilastirildiginda oldukg¢a fazla distiinliikleri bulundugunu ve beslenme agisindan

onemli bir lif kaynag1 olduklarini bildirmislerdir.

Baklagiller protein oranmi agisindan onemli bir kaynak olup ve hazim olunabilirlik
derecelerinin yliksek oldugunu bildirmislerdir (Encan ve ark., 2005). Ayrica igermis

olduklar1 aminoasitler bakimindan hayvansal proteinlere yakin degerlere sahip oldugunu
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belirten Encan ve arkadaslar1 (2005) nohutun da bu bakimda gerek besinsel degerler olarak
gerekse tarimsal agidan dikkat ¢eken bir baklagil bitkisi oldugunu belirtmisglerdir.

Nohut, kuru tanesinde % 21,0-23,9 oraninda protein igeren bir baklagil bitkisi olup, protein

yoniinden diger baklagillerden iistiindiir (Bayrak ve ark., 2005).

Khattak ve ark., (2006) kabuli tip nohut genotiplerinde kalite ve morfolojik 6zelliklerini
belirleme amagli yiiriitiillen c¢aligmalarinda protein oranlarmi % 18,08-19,02 arasinda

belirlemiglerdir.

Nohut gesitlerinin mineral bilesimi yeterli miktarda Ca, P, K, Cu, Zn ve Mg elementlerini
icermektedir. Nohut ¢esitlerinde en yiiksek konsantrasyonda esansiyel amino asit leucine
(proteinin % 8,7'si) bulunurken, onu arginine (proteinin% 8,3'i) ve lysine (proteinin%

7,2'si) aminoasidi izlemistir (Igbal ve ark., 2006).

Tayyar ve ark., (2008) 14 nohut ¢esidinde yazlik ve kislik ekimlerin etkilerini arastirdiklari
calismalarinda nohut genotiplerine ait protein oranlari kighk ekimlerde % 19,6-21,1 olurken

yazlik ekimlerde % 22,2-24,6 araliginda bulunmustur.

Farkli beslenme ve kuraklik sartlarinda yetistirilen 10 adet nohut genotipinde protein oranlari

% 19,71-19,80 arasinda degisim gostermistir (Kahraman et al., 2015).

Bir gida iiriiniine nohut eklemek, besin degerini artirabilir ve akrilamid icerigini azaltabilir.
Ekmek, atistirmaliklar ve cips gibi yiyeceklerde bulunan antibesinsel bir faktdr olan
Akrilamidi azaltict bir islem olarak yapimda nohut unu eklememe iiriiniin besin degerini
arttirmanin yaninda akrilamidi azaltict bir etkide de bulunmaktadir. Nohut ununun

eklenmesi duyusal ve dokusal 6zellikleri etkiler (Rachwa-Rosiak ve akr., 2015).

Baklagil tohumlari yiiksek protein ile birlikte yine yiiksek oranda (% 15-65) karbonhidrat
igerirler (Culha ve Bozoglu, 2017).

Nohut ¢esitlerinin nigasta iceriginin % 41 - 50 arasinda degismektedir. Kabuli tip nohut daha
fazla ¢oziiniir seker icerir. Nohut karbonhidratinin sindirilebilirligi diger bakliyatlara gore
daha diisiiktiir. Nohut, diyet lifinin en saglikli besin kaynaklarindan biridir. Insiiline duyarl
kisiler ve diyabet hastalari i¢in karbonhidrat saglarlar. Nohut yag icerigi diisiiktiir ve hem
¢Oziinlir hem de ¢6zlinmez lif igerir, bu da hem toplam hem de LDL kolesterolii diisiirmeye

yardimci olur (Kishor ve ark., 2017).
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Tohum nisastasi biiyiik oranda (% 98-99) amiloz ve amilopektinden olusmaktadir. Amiloz
icerigi ve uzun amilopektin zincirleri retrogradasyonu (nisasta ¢oziiniirliigiiniin azalmasi)
uzatmakta ve bu sekilde kanda salinan glikozu azaltmaktadir. Bununla birlikte kolonik
mikroflora i¢in faydali prebiyotik etkiler géstermekte ve sonug¢ olarak daha diisiik bir
glisemik indeksi tegvik etmektedir (Tayade et al., 2019).

Desi, kabuli ve yabani nohut tiirlerinde yiiriitiilen bir ¢aligmada ortalama ham protein igerigi
sirastyla % 25.31,% 24.67 ve% 24.30; bu genotiplerdeki toplam ¢6ziiniir sekerler sirasiyla
38.08, 43.75 ve 33.20 mg/g ve bu genotiplerdeki toplam nisasta icerigi % 34.43, 33.43 ve
28.77 olarak belirlendi. Yabani nohut tiirlerinde daha yiliksek serbest radikal temizleme
aktivitesi, antioksidan potansiyeli belirlendi. Kabuli genotipleri, desi genotiplerinden daha

diisiik antioksidan potansiyeline sahip bulundu (Kaur ve ark., 2019)

Nohut (Cicer arietinum L.)’un verim ve kalitesine ahir giibre dozlarinin etkisi adli bir

arastirmada tanede ham protein oraninin % 18,90-21,56 arasinda degistigi belirlenmistir

(Karayel ve ark., 2020).
Morfolojik Karakterizasyon Ile Ilgili Yapuan Calismalardan Ornekler

Tiyagi ve arkadaglar1 (2004), Baz1 pestisitlerin nohudun bitki biiyiimesi, kok yumrulamasi
ve klorofil igerigine etkilerini arastirdiklar1 calismada K-850 nohut ¢esidinde farkli dozlarda
(5,10 ve 25 ppm) aldicarb carbofuran, phorate, fensulfothion ve fenamiphos etken maddeli
pestisit uygulamast yapmiglar ve klorofil degisimini belirlemislerdir. S6z konusu
pestisitlerin uygulamalarina gore klorofil icerigine istatistiki anlamda Onemli etkisi

oldugunu bildirmislerdir.

Mart ve arkadaglar1 (2007),yerel nohut popiilasyonlarinin karakterizasyonunu belirlemek
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada kullanilan materyallerin temini i¢in lokasyon olarak Adana,
Mersin, Osmaniye, Hatay, Karaman ve Kahramanmaras illerini tercih etmislerdir. Belirlenen
illerden 170 adet nohut 6rnegi temin etmislerdir. Kalitatif igcerikleri ele almislar ve bunlar
lic ana bilesene ayirmislardir. En yiiksek degere birinci ana bilesen iizerindeki testa yapisi
ve tohum sekli, ikinci ana bilesen iizerinde pigmentasyon ve tiiyliiliik, {iclincii ana bilesende
ise yine pigmentasyon ve tliyliiliikk oldugunu belirlediklerini bildirmislerdir. Ele alinan ana
bilesenlerin, yerel nohut popiilasyonlarmi nohut cesitlerinden ayirma isleminde temel

olabilecegini 6ngdrmiislerdir.
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Diyarbakir ilinde yapilan bir ¢aligmada ilkbahar mevsiminde yerel nohut ¢esitlerinin bitkisel
ve tarimsal Ozelliklerini belirlemek amaglanmistir. Calisma sonuglarina gore ¢ikis siiresi
24,5-26,8 giin olarak bildirilmis ve m?’deki bitki sayis1 28.71-29.40 adet olarak bulunmustur.
Bitki boyu 24,4-34,1 bitkide ana dal sayis1 1,8-3,2, bitkide yan dal sayis1 2,6-5,3 olarak
belirlenmistir. Bitkide bakla sayis1 15,3-34,7 adet, bitkide tane verimi 4,2-7,2 g, 1000 tane
agirhigr 9,6-39,8¢g arasinda degistigi bildirilmistir (Bicer ve Anlarsal, 2004).

Acar ve arkadaslar1 (2009), yaptiklar1 ¢alismada organik ve geleneksel tarim sistemleri ile
tiretilen nohutun verim ve kalite kriterlerini belirlemeyi amaclamislardir. Calismay1
karsilikli iiretim parselleri seklinde yapmuglar, her parselden 5’er 6rnek almislar ve 6rnekleri
‘t’ testine tabi tutmuslardir. Ik y1l organik tarima gegis siireci olarak kabul edilip 2.ve 3.
yillardan alinan sonuglar1 organik olarak kabul etmislerdir. Calisma sonucuna gore her iki
yilda da uygulamanin protein icerigi iizerine 6nemli bir istatistiki etkisi bulunmamuigtir.
Ancak organik nohutun protein icerigi geleneksel nohuda goére bir miktar fazla oldugunu
bildirmislerdir. Protein igerigi disinda, uygulamalarin su alma indeksi tizerinde 6nemli etkisi
oldugu bildirilmistir. Calismanin yapildig: her iki yilda da uygulamanin su alma kapasitesine

etkileri istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur.

Randhawa ve arkadaslar1 (2009), 12 nohut ¢esidinde antraknoza karsi (Ascochyta blight)
dayanikli, orta dayanikli, orta hassas ve hassas olmak tizere dort guruba ayrilan nohut
cesitlerinin stoma sayilarini arastirmislar ve yaprak alti stoma sayilar1 bakimindan anlaml
farkliliklar belirlemislerdir. Calisma gézlemlerine gore genotipler arasinda yaprak alt1 stoma

say1si olarak 25-65 adet/0,15mm? siklik belirlemislerdir.

Giineri (2010), bazi nohut cesitlerinin kuraklik stresine dayanimi ve strese gostermis
olduklar1 tepkileri belirlemeyi amagladigi denemede 11 nohut ¢esidi kullanmistir. Nohut
cesitlerinin kuraklik hassasiyet indekslerine gore degerlendirmeleri yapilmistir. Elde edilen
sonuglara gore sera ve tarla kosullari ile yillar arasinda 6nemli farkliliklar ortaya ¢iktigini
tespit etmiglerdir. Sera kosullarinda yetistirilen ¢esitlerin nispi nem igeriklerinde kurakliga
bagl olarak azalma gozlemlemistir. Sera kosullarinda toplam klorofil, tarla kosullarinda
nispi klorofil ¢esitler arasinda farkliliklar gostererek kurakliga bagl olarak azalma olmustur.
Calisma sonucunda kurakliga bagli olarak biitiin ¢esitlerin dokularinda prolin brikimi ve

enzimatik olmayan antioksidan miktarinda artis gézlemlendigini bildirmistir.
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Bayrak (2010), yiiriittiigii calismada Konya bolgesinde yetistirilen 21 nohut popiilasyonu ve
5 tescilli nohut ¢esidi kullanmis ve bitkilerin tarimsal ve besinsel 6zellikleri belirlenmistir.
Calisma sonucunda morfolojik gozlemlerine gére en uzun bitki boyunun 40,05 cm ile
Uzunlu genotipine ait oldugunu belirten Bayrak, nem icerigi bakimindan incelediginde
genotipler arasinda istatistiki olarak 6nemli ¢iktigini belirtmistir. En fazla yaprak sayisina
goriilen Gokge genotipinin % 2,9’luk bir veri ile antraknoza toleransi en fazla olan genotip

ciktigini bildirmistir.

Bakoglu (2011), Bing61’de 3 nohut hatt1 ile 10 nohut ¢esidini kullanarak yaptig1 ¢alismada
kirag alanda yetistirilen bitkilerin morfolojik goézlemlerini almayr amaglamistir. Calismada
en yiiksek tohum veriminin Ak¢in-91 ¢esidinden elde edildigini belirtirken en diisiik tohum
veriminin ise TH56-C hattindan alindigini bildirmistir. Gézlemlenen morfolojik 6zellikler
arasinda bitki boyunun 24.7-32.9 cm, ilk bakla ytiksekliginin 14,9 — 25,3 cm, bakla sayisinin
6,1 ila 11,0 adet arasinda oldugunu bildirmistir. Yiiz tane agirliginin ise 22,88-31,77 ¢

arasinda degistigini saptamistir.

Rahbarian ve arkadaslar1 (2011), yiirtttikleri ¢alismada kurakliga hassas (2 adet ) ve
toleransl (2 adet) nohut gesitleri kullanmislar ve kurakligin fotosentez, klorofil floresans ve
toplam klorofil igerigini belirlemislerdir. Calisma sonuglarina gére kurakligin klorofil icerigi

tizerine olumsuz ve anlamli bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Uzun ve arkadaslar1 (2012), secilmis bazi nohut (Cicer arietinum L. ) hatlarinin agronomik
ve kalite Ozellikleri bakimindan degerlendirilmesi adli ¢alismalarinda su alma indeksi (% )
bakimindan genotipler arasinda p<0,05 Onemlilik diizeyinde anlamli farkliliklar
belirlemislerdir. Genotiplerin su alma indeksinin (% )’nin 1,008 ile 1,112 araliginda degisim

gosterdigini bildirmislerdir.

Yavuz ve arkadaslar1 (2017), nohut ekim alanlarinda sorun teskil eden yabanci otlara kars1
kullanilan bir herbisitin farkli dozlarinin nohudun gelisimi iizerine etkilerini incelemisler ve
3 nohut ¢esidi (Azkan, Sar1-98, Hisar) kullanmislardir. Elde ettikleri sonuglara gore kontrol

grubunun klorofil igeriginin 1,111 ile 1,338 umol/m? arasinda oldugunu bildirmislerdir.
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Kalite Kriterleri Ile Ilgili Yapilan Calismalardan Ornekler

Singh ve arkadaglar1 (1986), nohutta pisme siiresinin kalittm 06zelliklerini belirlemede
onemli bir kriter oldugunu bildirmisler ve yiiriittiikleri calismada kabuli tip nohut tiirlerinin
pisme siirelerinin 50 ila 237 dakika arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir. Edindikleri
tecriibeye gore nohutlar1 bir gece dnceden islatmanin pisme siiresini kisalttigini ancak
1slatilmig ve 1slatilmamis nohutlarin pigsme siireleri arasinda korelasyon katsayisinin yiiksek
olmadigimi bildirmislerdir. Islatma siiresi ile pisme siiresi arasinda farkliliklar bulunurken
bitkinin yetisme kosullarinin da pigme siiresi iizerine etkisi oldugunu bildirmislerdir.
Yiiriitiilen ¢aligmada 6 kiiciik taneli, 8 iri taneli nohut hatlar1 kullanilmig ve pisme siiresini
belirlemek adina {ic metot denenmistir. Nohutlar herhangi bir islem gormeden, suda
bekletilerek ve NaHCO:s ile islatarak 3 farkli yontemle pisirmislerdir. Hicbir isleme tabi
tutulmadan pisirilen kiiglik taneli nohutlar 127 dk, biiyiik taneli nohutlar ise 137 dk’da
piserken, 6nceden 1slatilan kiiglik taneli nohutlar 49 dk, iri taneliler ise 42 dk’da pismistir.
NaHCOs ile 1slatilan nohutlarin daha kisa siirede pistigini ve NaHCOgs’e tabii tutulan

nohutlarda tohum boyutunun énemli olmadig1 belirtilmistir.

Bicer ve arkadaslart (2008), yapmis olduklar1 c¢aligmada Diyar 95 x ILC 482
melezlemesinden elde edilen, F4 kusagina kadar ilerletilen nohut melez popiilasyonunu dort
farkli tohum irilik sinifina ayirmiglar ve teksel se¢im ile F8 kusagina kadar tohum iriliginin
bitki boyu, bitki dal sayisi, bakla sayisi, ilk bakla yiiksekligi, 100 tane agirligi ve tane
verimine etkisini incelemislerdir. Gézlemlere gore iri tohumlu bitkiler uzun boylu, iri taneli
olmalarina ragmen bakla sayilariin az olmustur. Kiiciik taneli tohumlarin ise verimi yiiksek
olmasina ragmen tiiketicinin talepleri arasinda olmamasi nedeniyle pazar degerinin diisiik
olmasi, dolayisiyla tercih edilmeyecegini bildirmislerdir. Arastirmacilar tane iriligine
yonelik 1slah ¢aligmalarinda se¢im tercihlerini siirekli olarak iri taneli nohut gruplarina

yoneltmenin basar1 saglayacagini belirtmislerdir.

Uzun ve arkadaslar1 (2012), mutasyon yoluyla gelistirilmis 3 hat, kombinasyon 1slahi
yoluyla gelistirilmis 2 hat ve 2 tescilli cesitin antraknoza toleranslarin1 ve farkli
lokasyonlarda yetistirilen bitkilerin performanslarin1  belirlemeyi amaglamislardir.
Calismada ciceklenme giin sayisi, fizyolojik olgunluk giin sayisi, 100 tane agirhigi, bitki

boyu gibi 6zellikleri incelemisler ve lokasyonlar arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak
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Oonemsiz oldugunu belirtilmistir. Calismada kullanilan mutasyon 1slahi ile gelistirilen

hatlarin verimlerinin yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Akinci ve arkadaslar1 (2017), kislik nohut genotiplerinin soguk ve antraknoza dayanikliligi
ile tohum pisme 6zelliklerinin saptanmasi adli ¢aligmalarinda 18 genotip kullanilmislar ve
genotiplere ait pisme siiresinin 43 - 59 dakika arasinda degistigini, en yiiksek pigsme siiresinin

ise yerel ¢esitte tespit ettiklerini bildirmisglerdir.

Yal¢in ve arkadaslart (2018), iki yil siire ile Afyonkarahisar ve Yozgat kosullarinda
yetistirilen 8 nohut ¢esidinin tane verimi ve kalite Ozelliklerini belirlemek amaciyla
yiirtittiikleri calismada Y ozgat kosullarinda yetistirilen bitkilerin boylar1 Afyon kosullarinda
yetistirilen bitkilere nazaran daha yiiksekken, Afyon kosullarinda yetistirilen nohutlarin tane
verimi Yozgat kosullarinda yetistirilen bitkilere gore daha fazla ¢iktigini bildirmislerdir. Her
iki ilde de yetistirilen gesitlerin tohum su alma kapasitesinde 6nemli bir fark goriilmedigini

bildirmislerdir.
Tohum Gii¢ Testlerine Iliskin Yapilan Calismalar

Beedi ve arkadaslar1 (2018), 2015-2016 yilinda yaptiklar1 ¢alismada depolamanin EC, nem
icerigi, fide canlilik indeksi, kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu ve ¢imlenme ytizdesine iligkin
ozellikleri incelemisler ve kontrol uygulamasinda EC parametresi bakimindan 0,650 ile
1,110 dSm-1 araliginda degerler bulmuslardir. Stirglin uzunlugu 8,40 cm, ¢imlenme yiizdesi
% 93,75, kok uzunlugu 15,38 cm, nem igerigi % 7,90, fide canlilik indeksini ise 2229 olarak

belirlemislerdir.

Glirbiiz ve arkadaglar1 (2009), yaptiklar1 ¢caligmada ti¢ farkli nohut ¢esidinde tane iriligi ve
kuraklik stresinin ¢imlenme iizerine etkisini arastirmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore
Gokee cesidinin kurak kosullarda yiiksek oranda ¢imlenme gosterdigini ve kii¢iik tanelerin
(7 mm), orta (§ mm) ve biiyilk (9 mm) tanelerden kurak sartlarda daha iyi ¢imlenme
gosterdigini belirtmislerdir. Kurak kosullarda nohut tarimi yapilmasi durumunda kuraga
toleransh cgesitleri tercih etmenin yaninda, kiiclik taneleri tohumlar se¢ilmesinin hizli ve

tiniform bir ¢cimlenme saglayacagini belirtmislerdir.

Dadasoglu ve arkadaslar1 (2020), yaptiklar1 calismada tuz stresinin nohut ve bezelye
tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine etkisini aragtirmiglardir. Calismada 4 farkli bezelye ve dort

farkli nohut cesitlerini 0, 50, 150, 200, 250 mM NaCl dozlar1 ile muamele etmisler ve
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¢imlenme Sonuglarin1 kaydetmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore Cagatay cesidi tuz
stresinden en az etkilenen gesit olurken Inci ¢esidinin en fazla etkilenen gesit oldugunu
bildirmislerdir. Tuz konsantrasyonu ile muamele edilmemis gesitler arasinda ise en yliksek

c¢imlenme oran1 yine Cagatay cesidine ait oldugunu bildirmislerdir.
Nohutta Yapilan Molekiiler Calismalardan Ornekler

Sudupak (2004), yiiriitmiis oldugu ¢calismada 10 kiiltiir nohut ¢esidi kullanmistir. Kullanilan
nohutlarin iki tanesi ¢ok yillik, sekiz tanesi ise tek yillik tlirlerden segilmistir. Calismada
cesitler aralarindaki genetik benzerlik ve akrabalig1 ortaya koymak amaciyla 6 ISSR primeri
kullanmis ve elde edilen 150 ISSR bandini1 analize tabii tutmustur. Yapilan analiz
sonuglarina gore ¢ok yillik tiir olan Cicer insicum’un tek yillik tiirler ile (Cicer judaikum,
Cicer bijugum ve Cicer pinnatifidum) benzerliklerin oldugu bildirilmistir. Kiiltiir nohutu
olan Cicer arietinum’a ise en yakin olan tiiriin Cicer reticulatum oldugunu tespit etmistir.
Sudupak yaptig1 ¢calisma sonucunda kullanilan ISSR tekniginin avantajlarindan bahsederken
bu teknigin nohut tiirleri arasidaki genetik benzerlik ve akrabaliginin belirlenmesinde

giivenilir, maliyeti uygun ve hizli bir teknik oldugunu belirtmistir.

Yalim (2005), yaptig1 ¢alismada, Tiirkiye orjinli 28 arpa ¢esidi kullanip ¢esitler arasindaki
genetik farkliliklar1 belirlemeyi amaglamistir. Calismada ISSR molekiiler markor teknigi
kullanan Yalim, 10 ISSR primeri ile toplam 75 adet bant iiretmis ve bunlardan 51 tanesinin
poliformik oldugu sonucuna ulagsmistir. Caligmanin sonucunda ISSR markér tekniginin
cesitler arasinda genetik uzakligi belirlemede saglikli ve yeterli sonug elde edildigini
bildirmistir.

Yalim (2005), bu ¢alismay1 bircok bitki tiiriinde uygulanan ve gesitler arasindaki genetik
varyasyonu belirlerken kullanilan molekiiler DNA tekniklerini kiyaslamak amaciyla
gerceklestirmistir. En uygun molekiiler DNA teknigini belirlemek i¢in RFLP (Restriction
Fragment Length Polymorphisms), RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA), AFLP
(Amplified Fragment Length Polymorphisms), SSR (Simple Sequence Repeat), ve ISSR
(Inter Simple Sequence Repeat) DNA isaretleyici yontemleri karsilastirmay1 hedeflemistir.
Yalim gerceklestirdigi calisma sonucuna gore poliforfizm bakimindan SSR ve AFLP
tekniklerinin uygun oldugunu maliyet bakimindan ise RAPD ve ISSR tekniklerinin uygun
oldugunu belirtirken tekrarlanabilirlik agisindan RFLP, SSR, ISSR ve AFLP tekniklerinin

avantajli oldugunu bildirmistir. Ayrica RAPD ve ISSR yontemlerinin uygulanmasinda
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radyoaktif madde kullaniminin gerekmemesi ve calisma kosullarinin siirli oldugu

laboratuvarlarda rahatlikla kullanilabilmesi nedeniyle avantajli oldugunu bildirmislerdir.

Saragoglu (2007), yapmis oldugu c¢alismayr Cicer tiirlerinin gen havuzunu belirlemek
amaciyla yiirlitmiis ve ¢alismada igerisinde kiiltiir nohutu olan Cicer arietinum’un da yer
aldig1 yedi adet tek yillik Cicer tiiriine ait nohut genotipine RAPD primerlerinden segilen 14
bant, ISSR primerlerinden segilen 16 bant kullanilarak toplam 385 bant skorlamasi
yapmustir. Alinan ¢alisma sonuglarina gore Cicer tiirlerinin iki kola ayrildigini, ilk kolda
Cicer arietinum, Cicer reticulatum ve Cicer echinospermum oldugu gériilmiistiir. ikinci
kolda ise Cicer pinnatifidum, Cicer bijugum ve Cicer judaicum’un yer aldigini
bildirmislerdir. Caligma bulgularina gore kiiltiir nohudunun dar bir genetik havuzda yer
aldigini belirten Saragoglu, Cicer reticulatum’un kiltiir nohudu olan Cicer arietinum’un

yabani atas1 oldugu sonucuna ulastigini belirtmistir.

Yorgancilar ve arkadaslart (2008), nohut iiretiminde biiyiik bir paya sahip olan Konya
bolgesinden topladiklart 23 nohut popiilasyonu ile 2 nohut ¢esidinin birbirleri arasindaki
genetik benzerligi belirlemek amaciyla yirlttikkleri bu ¢alismada metot olarak ISSR
molekiiler markor teknigini baz almiglardir. Saksilarda yetistirilen fidelerden alinan geng
yaprak orneklerinden 2x CTAB metoduna gore DNA’lar1 izole etmisler ve sectikleri ISSR
primerleri ile yapilan PCR islemleri sonucunda olusan bantlardan popiilasyonlarin ortalama
polimorfizm oranlarin1 % 88,23 olarak belirlemislerdir. Elde edilen veriler NTSYS-pc 2,1
programi ile analiz etmisler ve genetik yakinlik dendogrami olusturmuslardir. Kullanilan
nohut orneklerinin yakin ¢evrede yayilma gosterdigini tespit etmislerdir. Uygulamasi kolay
ve maliyetinin uygun olmasi gerekcesiyle tercih edilen ve uygulanan ISSR markdr teknigi
sonuclarina gore Konya bolgesinde lretilen nohut popiilasyonlar1 arasinda genetik bir

varyasyon oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Atalay (2009), Tiirkiye’de yetistirilen bazi tescilli nohut cesitlerinin ve bazi nohut
genotiplerinin demir uygulamalarina gosterdikleri tepkileri gézlemlemek ve ¢esit/genotipler
arasindaki genetik akrabaliklar belirlemek amaciyla yiiriittiigli ¢alismada 20 tescilli nohut
¢esidi, 6 hat ve 3 kdy popiilasyonu kullanmistir. Denemede kullanilan topraklara 10 mg kg-
1 sequestrin formunda demir uygulamasi yapmig ve demir uygulamasinin bitki boyu, ana dal
sayisi, kuru agirlik, bakla sayisi, bitkide tane sayisi, bitki agirligi ve 100 tane agirlig

tizerinde istatistiki bir 6nemi olmadigini belirtmistir. Alinan sonuglar neticesinde bitkiler
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arasinda genotipik farklilik gézlenmistir. PCR teknigi olarak ISSR ve SSR molekiiler markor
yontemleri tercih edilmis ve genetik akrabalig1 belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmalarinin
sonuglarma gore kullanilan nohut genotiplerinin yiiksek oranda benzerlik gosterdikleri
belirlenmistir. Atalay gergeklestirdigi ¢alisma sonucunda kullanmis oldugu nohutlarin

genetik tabaninin dar oldugu sonucuna ulastigini bildirmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

3.1.1 Bitkisel materyal

Calismada iilkemizde yaygin olarak yetistirilen 13 tescilli nohut ¢esidi ve farkli yerlerden
toplanan 17 yerel popiilasyon olmak iizere 30 nohut genotipi kullanilmistir. Kullanilan
cesitler aragtirma enstitiilerinden ve Tirkiye’nin farkli illerinde nohut tiretimi yapan
ciftcilerden temin edilmistir. Yerel popiilasyonlar ise Usak, Kiitahya, Mersin, Corum,
Denizli, Afyon, Konya illerinde nohut yetistiren ¢ift¢ilerden temin edilmistir. Deneme de
kullanilan materyaller farkli zamanda edinilmesi nedeni ile tekrar bir yetistirmeye tabi

tutulmamistir. Calismada kullanilan gesitleri tescil ettiren kuruluslara ve yerel materyallerin

edinildigi yerlere ait bilgiler Cizelge 3.1 ve 3.2° de verilmistir.

Cizelge 3.1 Cesitler ve Tescil Ettiren Kuruluslar

No Cesit Adr Tescil Ettiren Kurulus
1 HISAR Gegit Kusagi Tarimsal Ars. Ens. Miid./2008
2 CAKIR Gegit Kusagi Tarimsal Ars. Ens. Miid./2012
3 GULUMSER Karadeniz Tarimsal Ars. Ens. Miid./2001
4 ZUHAL Karadeniz Tarimsal Ars. Ens. Miid./2012
5 AKCA Gegit Kusagi Tarimsal Ars. Ens. Miid./2013
6 YASA-05 Gegit Kusagi Tarimsal Ars. Ens. Miid./2005
7 AZKAN Gegit Kusagi Tarimsal Ars. Ens. Miid./2009
8 ISIK-05 Gegit Kusagi Tarimsal Ars. Ens. Miid./2005
9 CAGATAY Karadeniz Tarimsal Ars. Ens. Miid./2012
10 SARI 98 Ege Tarimsal Ars. Ens. Miid./1998

11 SEZENBEY Karadeniz Tarimsal Ars. Ens. Miid./2012
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12 lhvd.17.114 Karadeniz Tarimsal Ars. Ens. Miid./2012

13 lhvd.17.125 Karadeniz Tarimsal Ars. Ens. Miid./2012
Cizelge 3.2. Yerel Nohut Materyalleri ve Edinildigi Yerler

14 Ispanyol Konya-Doganhisar

15 Orenpinar Mersin-Giilnar

16 Meksika Usak

17 Gediz Kiitahya-Gediz

18 Ethem Usak-Ulubey

19 Selim Saka Usak-Ulubey

20 Cumra Konya

21 Argun Konya

22 Mikser Corum

23 Bozkurt-Cambas1 Denizli

24 Bozkurt-Tutluca Denizli

25 Dinar Afyonkarahisar-Dinar

26 Baltali Usak-Banaz

27 Candir Denizli-Candir

28 Seydiler Afyonkarahisar-Iince Hisar

29 Haskan Usak-Aktag Koyii

30 Baklan Denizli
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Resim 3.1. Calismada Kullanilan Genotiplere Ait Gorsel

Calismada kullanilan bitkisel materyallere ait bilgiler (genotip numaralari, adi, tohum sekli

ve tipi) Cizelge 3.3°de verilmistir.
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Cizelge 3.3 Kullanilan Genotiplere Ait Adlandirma ve Bazi1 Tohum Ozellikleri

G. No: Genotip Numarasi, C/P: Cesit/Popiilasyon

C/ | Genotip Tohum | Tohum Genotip Tohu | Tohum
G.No . G.No | C/P .
P Ad1 Tipi Sekli Adi m Tipi | Sekli
1 C | lhvd.17.114 | Kabuli Kog Basi 16 P Baklan Kabuli Kus Bas1
2 C | lhvd.17.125 | Kabuli | Bezelyemsi 17 P Argun Kabuli Kog Bast
3 C Cagatay Kabuli Kog Basi 18 P Baltal Kabuli | Bezelyemsi
4 C Giiliimser Kabuli | Bezelyemsi 19 P Dinar Kabuli Kog Bast
5 C Zuhal Kabuli Kog Basi 20 P Ispanyol Kabuli Kog Bast
6 C Sezenbey Kabuli Bezelyemsi 21 P Orenpinar | Kabuli Kog Basi
7 C Akga Kabuli Kog Basi 22 P Meksika Kabuli Kog Basi
8 C Cakar Kabuli Bezelyemsi 23 P Mikser Kabuli Kog Basi
9 C Is1k-05 Kabuli Kog Basi 24 P Cumra Kabuli Kog Basi
10 C Yasa-05 Kabuli Kog Basi 25 P Gediz Desi Kus Basi
11 C Hisar Kabuli | Bezelyemsi 26 P Seydiler Kabuli Kog Bas1
12 C Azkan Kabuli Bezelyemsi 27 P Haskan Kabuli Kus Basi
13 C Sar1-98 Kabuli | Bezelyemsi 28 P Candir Kabuli Kus Bas1
Bozkurt . .
14 P Desi Kus Basi 29 P Ethem Kabuli Kus Basi
Cambas1
Bozkurt . i . . )
15 P Kabuli | Bezelyemsi 30 P Selim Saka | Kabuli | Bezelyemsi
Tutluca

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Demede toplanan yerel materyaller Deneme Izmir-Ankara karayolu iizerinde bulunan ve

sehir merkezine uzaklig1 yaklasik olarak 7 km mesafede olan Usak Universitesi Ziraat ve

Doga Bilimleri Fakiiltesi uygulama alanlarinda dogal iklim kosullar1 altinda (acik alan) saks1

sartlarinda yiirtitiilmiistiir. Denemede kullanilan toprak analizi Manisa Demirci Ziraat Odas1

tarafindan gercgeklestirilmistir. Toprak analiz sonuglar1 Cizelge 3.4’de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Denemeye Ait Toprak Analiz Sonuglar

TOPRAK ..
ELEMENTLERI BIRIMLER DURUM
Biinye Ml 50,6 Killi Tinli
Ph 7,85 Hafif Alkali
Tuzluluk % 0,022 Tuzsuz
CaCOs3 % 4,48 Kirecli
Organik Madde % 3,78 Iyi
AZOT % 0,19 Iyi
P (Fosfor) Kg/da 45,55 Cok Fazla
K (Potasyum) Kg/da 278 Yiiksek

Cizelge 3.4. incelendiginde deneme topragmin killi-tinli, tuzsuz, kirecli ve hafif alkali

olmakla birlikte P ve K agisindan zengin, N orani ile organik madde orani iyi diizeyde oldugu

goriilmektedir.

3.1.3.Cografi ve iklim Ozellikleri

Calismada morfolojik karakterzasyon amacli saks1t denemesi dogal iklim kosullarinda agik
alanda yiirtitiilmiistiir. 38° 40' 27.1"N - 29° 24' 21.0”E’ enlem ve boylaminda yer alan Usak
ili i¢c Anadolu ve Ege bolgeleri arasinda gecis teskil eden illerdendir (Resim 3.2). Cografi
konumundan dolay1 Akdeniz ve I¢ Anadolu’nun karasal iklimi arasinda kalmasindan dolayi
bitki ortiisii degisiklik gostermektedir. Yazlari sicak ve kurak gegen Usak’ta kislar1 uzun ve
sert gegmektedir. Usak’ta nohut ekimi Subat-Mart aylar1 arasinda yapilmakta ve Temmuz

ayma kadar bitki, kuru olgunluga ulagmaktadir. Usak ili uzun yillar (1939-2019) iklim

verileri Cizelge 3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3.5 Usak Iline Ait Uzun Yillar (1939-2019) iklim Verileri

Resim 3.2. Usak ili Haritas

USAK Oca | Sub | Mar | Nisa | Mayr | Hazir | Temm | Agust | Eyl | Eki | Kas1 | Aral | Yilh
k at t n s an uz 0s iil m m 1k k
12,4
Ort. Sicaklik (°C) 2,2 32 6,1 10,8 15,5 19,9 23,3 23,4 19,1 | 13,6 8,2 41
Ort. En Yiiksek 18,4
6,7 8,2 11,7 | 16,7 21,7 26,4 30,2 30,5 26,2 | 20,2 | 14,0 | 8,7
Sicakhik (°C)
Ort. En Diisiik 6,8
-1,2 | -05 1,3 52 9,2 12,6 15,4 15,5 118 | 79 3,7 0,6
Sicaklik (°C)
Ort. Giineslenme 87,2
3,7 44 5,4 6,6 8,6 10,7 115 11,1 9,4 71 51 3,6
Siiresi (Saat)
Ort. Yagish Giin
119 | 105 | 10,3 9,8 9,4 51 25 18 3,0 6,4 78 12,1 | 90,6
Sayis1
Aylik top. Yagis 557,
73,4 | 66,7 | 58,0 | 50,9 | 48,0 27,2 16,5 12,6 18,6 | 42,2 | 58,9 | 84,6
Miktar ort. (mm) 6

(Kaynak: Ihttps://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=USAK)

3.2. Yontem

Calisma Usak Universitesi Ziraat Fakiiltesi Laboratuvar ve Uygulama alanlarmda 2019-

2020 yillart arasinda yiiriitiilmiistiir. Toplanan genotipler yeniden yetistirme islemine tabi

tutulmamigtir. Tohumun giig, fiziksel ve kalite 6zellikleri dogrudan toplanan tohumdan

belirlenirken, morfolojik karakterizasyon ozelliklerin belirlenmesi amaci ile dogal iklim

kosullarinda saks1 ¢alismasi 7 Mart 2020 tarihinde kurulmustur. Her bir ¢esit/yerel hat 6 adet

saksiya 5’er adet tohum olacak sekilde ekilmistir. Saksida ¢ikislar genotipere gore

degismekle birlikte 15-25 Mart 2020 tarihleri arasinda gergeklesmistir. Laboratuvar ve saksi
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calismalar1 tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Toplanan materyale
dogrudan uygulanan 6zelliklerde tohumun yas, yetistirme kosullar1 gibi farkliliga neden
olabilecek durumlardan dolay1 varyans (F Testi) analizine gidilmemis, ortalama ve standart
hata degerleri belirlenmistir. Bitki yetistirmek suretiyle elde edilen morfolojik
karakterizasyon ozelliklerinde ise bazilarinda varyans (F testi) analizine gidilerek genotipler
analiz sonucuna gore gruplandirilirken bazilarinin goriilme sikliklar1  verilmistir.
Genotiplerin molekiiler analizleri Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Laboratuvarlarinda
yiiriitiilmiistiir.  Istatistiki verilerin hesaplamalarinda tekrar sayis1 3 olarak alinmstir.

Caligma sonucu elde edilen veriler SPSS 23 Paket programinda degerlendirilmistir.

3.2.1 Yetistirilen bitkilerden elde edilen gozlem ve dl¢iimler

Saks1 c¢alismasi sonucu elde edilen 6zellikleri (Morfolojik ve Molekiiler karakterizasyon)
kapsamaktadir. Morfolojik karakterizasyon ozelliklerinde degerlendirildigi i¢in Tohum
rengi, sekli ve tohumda siyah nokta gibi Ozellikler toplanan materyallerde degil bu

kategoride verilmistir.

3.2.1.1.Morfolojik karakterizasyon

Sera kosullarinda gergeklestirilen saks1 denemesinde 180 adet 5 kg toprak alabilen polietilen
saks1 kullanilmistir. Saks1 denemesi i¢in 1°e 1 oraninda 3 farkli toprak elenmis ve yanmis
hayvan giibresi eklenerek harmanlanmistir. Hazirlanan toprak karistmindan 6rnek alinip
toprak analizi yapilmistir. Alt1 saksinin olusturdugu parsellere her bir saksi icin 5’er adet
olacak sekilde her bir ¢esitten toplamda 30’ar adet tohum ekimi yapilmistir. Tohumlar
ekimden hemen Once ylizey sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Ekilen tohumlar belli
araliklarla sulanmis ve ¢ikis gozlemleri alinmistir. Belirli bir vejetatif olgunluga ulasan

bitkilerden morfolojik gozlemler alinmistir.
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Resim 3.3. Saks1 Calismasi I¢in Tohum Sterilizasyonundan Gorseller

3.2.1.1.1. Bitki boyu (cm)

Alt1 saksidan olusan parsellerde, bitkinin ¢iceklenme baslangicina gegtigi donemde her
saksidan bir bitki se¢ilmis ve cetvel yardimi ile bitki boy ol¢iimii gerceklestirilmigtir.
Toplamda alt1 tekrarli olarak kaydedilen 6l¢timlerin ortalamasi alinip bitkilerin ortalama

boyu hesaplanmustir.

3.2.1.1.2. Yaprakta yaprakeik sayisi (adet)

Alt1 saksidan olusan parsellerde her saksidan bir, her ¢esitten 6 adet olacak sekilde rastgele
bitkiler secilmistir. Secilen bitkilerden bir adet yaprak ornegi alinip yaprake¢ik sayisi
bulunmustur. Her bir ¢esitten alt1 adet sayilan yaprak¢ik sayilar1 kaydedilip ortalamalar

alinmis ve bitkideki ortalama yaprakgik sayilart hesaplanmustir.

3.2.1.1.3. Klorofil igerigi (umol/m2)

Tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulan saksi denemesinde yetistirilen bitkiler
belirli bir vejetatif aksama ulastiginda bitkinin kloforil igerigine bakilmistir. Bitkilerin
klorofil igerigi klorofil metre (SPAD metre ) ile bulunmustur. Her saksidan 1 bitki se¢ilmis
ve her bitkinin 3 farkli yapragindan klorofil oranina bakilmistir. Bulunan sonuclar kayit

altina alinip, dlgiilen klorofil oranlarinin ortalamalar1 hesaplanmustir.
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Resim 3.4. Klorofil Ol¢iimii

3.2.1.1.4. Stoma sayisi (adet)

Stoma yogunlugunu ve boyutlarini tespit etmek amaciyla bitkinin gelisme doneminde her
saksidan bir bitki segilerek gelismesini tamamlamis geng ve olgun yapraklardan ornekler
almmustir. Ornekler giiniin ayn1 saatlerinde alinip yapragin alt ve iist bolgesinde bulunan

stoma sayilar1 ve boyutlar karsilagtirilmistir.

Stoma i¢in Ornek alma islemi ise sabah 10.00-12.00 saatleri arasinda yapilmistir. Her
saksidan bir bitki secilmistir. Ornek alinacak olan yapragn alt ve iist yiizeyine renksiz tirnak
cilast siiriilmilg, cilanin kurulugundan emin olduktan sonra iizerine bant yapistirilip
cekilmistir. Zar inceliginde alinan 6rnek lam iizerine yapistirilmis ve incelenmek iizere
laboratuvara gotiiriilmiistiir. Stoma sayim Slgtimleri 40x10 biiyiitmeli 151k mikroskobu ile

yapilmistir. Alinan mikroskop goriintiileri fotograflanmig ve stoma sayisi belirlenmistir.

Resim 3.5 Stoma Sayis1 Belirleme Isleminden Gérseller
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3.2.1.1.5. 1lk bakla yiiksekligi (cm)

Her saksidan birer adet bitki se¢ilmis ve bitkinin toprak yiizeyinden ilk bakla bogumuna olan
yiiksekligi cetvel yardimiyla Slgiilmiis ve 6 sirali olan bitki boy Ol¢iimiin ortalamasi

hesaplanmustir.

3.2.1.1.6. Bitki tipi

Saksi1 ortaminda yetistirilen bitkiler ¢igeklenme doneminde iken bitki tipi gozlemlenmis ve

sonuclar dik, yayilict ve yar1 yayilici olarak kaydedilmistir.

Resim 3.6. Bitki Tipi Gozlemlerinden Gérseller

3.2.1.1.7. Bitkide tiiyliiliik durumu
Sera kosullarinda yetistirilen bitkilerin yaprak yiizeyleri incelenmis ve sonuglar ‘tiiylii ve

tilystiz’ olarak kaydedilmistir. Tuyliiliik durumu belirlenen bitkilerin  yiizdeleri

hesaplanmuistir.
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3.2.1.1.8. Bitkide pigmentasyon (antosiyan) durumu

Bitki rengi gozlemlenmis ve ‘gdvde ve yapraklar yesil, govde ve yapraklar mat yesil’

seklinde iki farkli tiirde ifade edilmistir.

3.2.1.1.9. Cigek rengi

Ciceklenme donemindeki bitkilerin ¢igek renkleri kaydedilmistir.

O o] ’k’
CANS] :
oy Al i‘- ‘,/ L “

A

Resim 3.7. Genotiplere Ait Cicek Rengine iliskin Gorseller

3.2.1.1.10. Tohum rengi

Tane rengini belirlemek i¢in tesadiifen segilen 10 adet nohut tohumu belirlenmis ve tohumlar
‘tohum rengi skalasina’ uygun olarak siniflandirilmistir. Her bir genotipin tane rengi

kaydedilmistir.

3.2.1.1.11. Tohum sekli

Tesadiifen sec¢ilen 10 adet tohum baz alinarak her bir ¢esit/hattin tohum sekli belirlenmistir.
Denemede kullanilan tohumlarin sekli incelenmis ve tohumlar benzerliklerine gore ‘kusbasi

nohut, kogbasi nohut ve bezelyemsi nohut’ olarak kaydedilmistir.
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3.2.1.1.12. Tohumda siyah nokta

Her ¢esitten rastgele 10 adet tohum se¢ilmis ve tohum ylizeyinde siyah nokta olup olmadig:

incelenmistir. Sonuglar tohum yiizeyinde siyah nokta var ve yok olarak kaydedilmistir.

3.2.1.2. Molekiiler karakterizasyon

3.2.1.2.1. DNA izolasyonu

Yalim (2005), poliforfizm bakimindan SSR ve AFLP tekniklerinin uygun oldugunu maliyet
bakimindan ise RAPD ve ISSR tekniklerinin uygun oldugunu belirtirken tekrarlanabilirdik
acisindan RFLP, SSR, ISSR ve AFLP tekniklerinin avantajli oldugunu bildirmistir. Ayrica
RAPD ve ISSR yontemlerinin uygulanmasinda radyoaktif madde kullaniminin gerekmemesi
ve ¢alisma kosullarinin sinirlt oldugu laboratuvarlarda rahatlikla kullanilabilmesi nedeniyle
avantajli oldugunu bildirmislerdir.

Erciyes tiniversitesi Ziraat Fakiiltesi Laboratuvar kosullarinda yiiriitiilen bu c¢aligmada
kontrollii kosullarda 16 saat aydinlik 8 saat karanlik ve 23 °C” de 15 giin siire ile gelisimleri
saglanan viyollerdeki bitkilerden toprak {istii kisimlar1 toplanarak Lefort et al., (1998)

tarafindan gelistirilen protokole gére DNA izolasyonu gergeklestirilmistir.

DNA izolasyon protokolii (Lefort et al., 1998):

. Geng yaprak veya slirglin ucu s1vi azotla ezilir,

. 100 mg yaprak dokusuna DNA ekstraksiyon soliisyonudan (50ml-son
konsantrasyon 50mM TRIS (pH 8,0), 50mM EDTA (pH 8,0), 0.4 M LIiCl, % 1
CTAB, % 2 PVP, % 0.5 TWEEN 20) 1 ml eknir,

. Ornek basina 10 ul 2-Merkaptoethanol eklenir,

. 65°C de ara sira ¢alkalanarak 15 dk bekletilir,

. Oda kosullarina sogutulan 6rneklere 0,5 ml kloroform/isoamil alkol (24:1)
karisimi eklenerek, 30dk buz tlizerinde bekletilir,

. 14000 rpm de 5 dk santrifiij edilir
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isopropanol eklenir,

ust s1v1 atilir,

santrifiij edilir,

H2O0 (niikleaz free) da ¢oziiliir.
Izole edilen DNA’lar % 1°lik agaroz jelde 80 Voltta 30 dakika yiiriitiilmiis ve

Nanodrop ND-1000

spektrofotometre

konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

3.2.1.2.2. SSR analizleri

cihazinda

DNA'larin

Cizelge 3.6 Molekiiler Analizde Kullanilan Primerler

Ust siv1 (siipernatant) temiz bir ependorf tiipe aktarilir ve {izerine 0,8 ml

Ornekler 15-20dk buz iizerinde tutularak 14000 rpm de 1dk santrifiij edilir,

Pellet (alt kati) lizerine 1 ml % 70 lik ethanol eklenerek 14000 rpm de 2 dk

Etanol uzaklastirilarak pellet kurutulur ve pellet 50-100ul TE (pH 8) veya

safliklar1  ve

Lokus Primer Dizisi (5°— 3°) Uzunluk | Tm

(Be) °C)
ICCMO0001bF | TGCACAACGGCTATGTCTTC 118 60 Nayak et al., 2010
ICCMO0001bR | GAGGTGAGCTGAAGTGAGGC
ICCMO0010bF | ACGCCAATTCTTTTGAGCAC 142 58 Nayak et al., 2010
ICCMO0010bR | TCAGCACTGGTGGAACCATA
ICCMO0120aF | TGTCTCGATAAGAGTTTGTTATTTTTC | 220 58 Nayak et al., 2010
ICCMO0120aR | CGTTTTGTTTCATATTCAAACTCG
ICCM0192aF | GCTGCCCAAATTTTGACATTA 279 50 Nayak et al., 2010
ICCM0192aR | CCGGGGATCAAATTCTTCTT
ICCM0242aF | TGCATTCATCTGTTTCGCTC 263 50 Nayak et al., 2010
ICCM0242aR | GAAAATATTTGTGGTTATCCGATTTT
ICCMO0272bF | CGCGGTTGAGTTAGAGTGGT 175 55 Nayak et al., 2010
ICCM0272bR | CAAATCGGGGATTTTGTTTG
AGLC55F CAGGTCGCGTTGTTGCA 225 60 Buhariwalla et al.,

2005

AGLC55R GGCCGAGGTACACTTTTCCA
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AGLC74F CGTGGGATTGAAAAAGTTGCTA 400 62 Buhariwalla et al.,
2005

AGLC74R CACTACCAGCCAAAGCACTCA

AGLC98F CTCTTTCTTTCCCTCTAGTTTCCA 405 62 Buhariwalla et al.,
2005

AGLC98R CGGCGAACTCGTGTTTGCTA

CESSRDB18F | TGCAAATAAAGCCTTCAAGT 242 50 Choudhary et al.,
2008

CESSRDBI18R | GAAAGTGGGAAAATGCAATA

CESSRDB47F | ACGAAGAAAGTTCCTGTGAA 240 50 Choudhary et al.,
2008

CESSRDB47R | ACCGAAAACCTGATTCATTA

TA89F ATCCTTCACGCTTATTTAGTTTTTACA 233 58 Winter et al., 1999

TA89R CAAGTAAAAGAGTCACTAGACCTCACA

TA9GF TGTTTTGGAGAAGAGTGATTC 275 48 Winter et al., 1999

TA96R TGTGCATGCAAATTCTTACT

TAAL70F TATAGAGTGAGAAGAAGCAAAGAGGAG | 259 50 Winter et al., 1999

TAAL170R TATTTGCATCAATGTTCTGTAGTGTTT

GA20F TATGCACCACACCTCGTACC 174 55 Winter et al., 1999

GA20R TGACGGAATTCGTGATGTGT

Cizelge 3.7 Segilen Primerlerin Optimizasyonu igin SSR PCR’1 Reaksiyon Kosullart

DNA (200ng) 3ul

PCR buffer (5X) 2 ul 94°C 3 dk

dNTP (2,5mM) 1,6 ul | 94°C 1dk

Primer F(10uM) 1ul Tm°C 1dk 35 déngii
Primer R(10puM) lul 72°C 2dk

MgCl, (25mM) 0,6ul | 72 °C 5dk

Taq DNA polimeraz (5u/pl) 1 ul

(Fermantase)

Su -

Toplam 10 pl
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Ikinci asamada ise, isaretli primerler ile Cizelge 3.8’de verilen PCR reaksiyonu
kullanilarak polimorfizm gosteren primerler tespit edilmistir. PCR {irlinleri igaretlemede
kullanilan floresan boyalara gore farkli oranlarda (1:5, 1:10 gibi) seyreltilmis, tizerlerine
0,2-0,5ul1 Gene Scan™ 600 LIZ® size standart eklendikten sonra yiikleme buffer (Hi-Di™
Formamide) ile 10 pl’ye tamamlanarak, Applied Biosystems® 3500 Genetik Analiz
Sisteminde elektroforez edilmistir. Daha sonra GENEMAPPER (Applied Biosystems)
software kullanilarak her bir lokusa ait pikler degerlendirilmis, istatistik analizleri i¢in hazir
hale getirilmistir. IDENTITY 1,0 (Wagner and Sefc., 1999) adli yazilim programu ile her
bir lokustaki allellerin sayis1 (n), allel frekansi, beklenen heterozigotluk (He) ve gdzlenen
heterozigotluk (Ho), tanimlama olasiligi (PIC) Pactkau et al., (1995) tarafindan belirtildigi
gibi tespit edilmistir.

Cizelge 3.8 Isaretli M13 Primeri Ile PCR Reaksiyon Kosullart

DNA (15ng) 6 ul

PCR buffer (5X) 3 ul 94°C 3 dk

dNTP (2,5mM) 0,75ul | 94°C 1 dk+

Primer F(5uM) (isaretli) 0,75ul | Tm°C 1dk - 35
dongii

Primer R(5uM) 0,75ul | 72°C 2dk

MgCl; (25mM) 1,2ul | 72°C 5dk

Taq DNA polimeraz (5u/ul) 1 ul

(Fermantase)

Su 0,8 ul

Toplam 15 pl

3.2.1.2.3. Ilstatistik analizleri

Segilen SSR markérleri igin beklenen heterozigotluk (He), gézlenen heterozigotluk (Ho) ve
polimorfizm bilgi i¢erigi (PIC) hesaplanmistir. Beklenen heterozigotluk (He=1-Ypi2) (Nei.,
1973), gozlenen heterozigotluk direkt sayimdan ve polimorfizm bilgi igerigi (PIC=1-} p2i-
>p2) (Botstein et al., 1980) PowerMarker v.3.25 (Liu and Muse, 2005) programi
kullanilarak hesaplanmistir. Genetik benzerlik iligkilerini gosteren dendogram, genetik

benzerlik matriksinden, Neighbour-joining ve UPGMA (unweighted pair-group method
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using arithmetic average) kullanilarak MEGAG6 (Tamura et al., 2007) ve PowerMarker

software programlart ile olusturulmustur.

3.2.2. Toplanan tohumdan yapilan analiz ve él¢iimler

Toplanan genotipler yeniden yetistirilmemis ve analiz ve 6l¢iimlere gidilmistir.

3.2.2.1. Tohumluk giicii 6zellikleri

3.2.2.1.1. Elektriksel iletkenlik (ei) (mS/cm)

EI testi her bir tohum partisinde 3x25 (tekerriir x adet) tohum ile kurulmustur. Her bir cesit
i¢in toplamda 75 adet nohut tohumu kullanilmistir. Igerisinde 25 adet tohum bulunan kaplara
50 ml saf su eklenmis ve 20 derecelik inkibatorde 24-48 ve 72 saat bekletilerek 24 saatte bir
Hanna EC 215 marka cihaz ile elektriksel iletkenlik degeri 6l¢tilmustiir (ISTA, 1995). Cihaz
aralig1 0.0 - 199.9 mS/cm olarak belirlenmistir.

Resim 3.8. EI Belirlenmesinden Bir Gorsel
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3.2.2.1.2. Cimlenme oram (% )

Tohum c¢imlenme giiciinii belirleyebilmek adina kurulan ¢imlenme denemesinde
kullanilacak olan petriler 180 derecelik etiivde 2 saat steril edilmistir. Kurutma kagitlar1 petri
boyutuna uygun olarak kesilmis ve otoklavda 1 saat steril hale getirilmistir. Deneme ii¢
tekrarlamali olarak kurulmus ve her bir tekrar i¢in 25 adet tohum ekilecek sekilde toplamda
her cesitte 75 adet tohum kullanilmigtir. Steril edilen tohumlar kurutulmus ve petrilerin
tabanina Olclilerine uygun olarak kesilen 2 adet kurutma kagitlar1 yerlestirilmistir.
Yerlestirilen kurutma kagitlarinin lizerine 25 adet tohum, steril pens yardimiyla ekilmis ve
lizerine bir adet kurutma kagidi kapatilmistir. Petrilere ekilen tohumlar iklimlendirme
kabininde 14 giin boyunca 25 derece sicaklikta ¢cimlendirilmistir. Her giin ¢imlenme sayimi

yapilmis ve tohumlarin ihtiya¢ durumuna gore saf su verilmistir (ISTA, 1996).

Resim 3.9 Cimlenme Orani (% ) Calismasindan Gorseller

3.2.2.1.3. Ortalama ¢cimlenme zamani1 (OCZ)

Cimlenme testinde yapilan gozlemler kayit altina alinmig ve yapilan giinliik sayimlardan
yararlanilarak asagidaki formiile gére ortalama ¢imlenme zamani hesaplanmistir (ISTA,

1996).
Ortalama Cimlenme zaman1 formiilii:
OCZ=>nxd)/N

OCZ: Ortalama Cimlenme Zamani (giin),

n: Her giin i¢in ¢imlenen tohum sayisi,
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d:Cimlenme testinin kuruldugu giinden itibaren gegen giin sayis,

N: Deneyin sonunda ¢imlenen toplam tohum sayis,

3.2.2.1.4. Siirme oram (% )

Viyol ¢imlenmesi her bir tohum partisinde 3x25 sterilize edilmis tohum ile kurulmustur. 25
OC 1s1ya ayarlanan iklim odasinda kurulan denemede ortam olarak kum/torf karisimi tercih
edilmistir. Ug tekrarli kurulan denemede her bir tekerriire 25 tohum ekimi yapilmustir.

Cikislar her giin diizenli olarak gozlemlenmis ve bitkinin ihtiyacina gore sulama yapilmistir
(ISTA, 1996).

Resim 3.10. Siirme Orani (% ) Calismasindan Gorseller

3.2.2.1.5. Ortalama siirme zamani (giin)

Iki haftalik ¢ikis dénemi boyunca veriler kayit altina alinmis ve bitkilerin ortalama gikis

zamani hesaplanmistir. OCZ hesaplamasinda kullanilan formiilden yararlanilmistir.
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3.2.2.2. Tohum fiziksel ozellikleri

3.2.2.2.1. Tohum capi (mm)

Avelar ve ark., (2018)’nin belirlemis oldugu yonteme gore nohutlar1 eni ve boyu dikkate
alinarak tohum ¢ap1 belirlenmistir (Resim 3.7). Bu amagla biitiin genotiplerden tesadiifen 10
adet kuru nohut tohumu sec¢ilmistir. Segilen tohumlarin en ve boyu mm olarak kumpas

yardimui ile dl¢lilmiistiir (Khattab et al., 2009).

Boy

En

Resim 3.11. Nohut Tohumunun En ve Boy Gorseli

Resim 3.12. Tohum En Boy Olgiimiinden Baz1 Gérseller

3.2.2.2.2. Tohum nem icerigi (% )

Tohumlarin nem igerigi ‘Yiiksek Sabit Sicaklik Firin’ yontemi ile belirlenmistir. Her tohum
lotunun nem igerigi ISTA (International Seed Test Association) kurallarina gore

belirlenmistir. iki tekerriirlii yapilan analizde her bir tekerriirde 10 g tohum ornegi

48



kullanilmistir. Oncelikle kullanilan nem kaplar tartilmis ve kap agirliklar1 kaydedilmistir.
Tartilan kaplara 10 g tohum Ornegi koyulmus ve 130 derece sicakliktaki etiivde 1 saat
tutulmustur. Etiivden ¢ikarilan ornekler kapagi kapatilarak icinde nem c¢ekici silikajel
bulunan desikatdér icine konulmus ve ortam sicakliginda sogutulduktan sonra kurutma
sonrasi kaybedilen tohum agirligi, tohumun yas agirligina oranlanarak yiizde (% ) tohum

nemi belirlenmistir (ISTA, 1993).

3.2.2.2.3. Tohum birim hacim agirhg: (g/mL)

Ug tekrarlamali olarak 100 adet tohum sayilmis ve tartilmustir. Sayilan tohumlar 100 ml’lik
olcii silindirine konulmustur. Uzerine 50 ml saf su ilave edilip, su seviyesi okunmus ve
sonuglar kuru hacim olarak kaydedilmistir. Kuru hacmi alinan numune, 250 ml’lik

erlenmayere konulmustur.

Uzerine 100 ml saf su ilave edilip erlenmayerlerin agz1 aliiminyum folyo ile kapatilmstir.
Erlenmayerler 23 °C’lik etiivde 16 saat bekletilmistir. 16 saat sonra etiivden ¢ikarilan
tohumlarin suyu siiziilerek 250 ml’lik 6l¢ii silindirine konulmus ve tizerine 100 ml saf su
ilave edilerek su seviyesi okunmustur. Sonugclar 1slak hacim olarak kaydedilmistir. Birim
hacim agirligr Singh et al., (2010)’nin belirttigi yontem dikkate alinarak hesaplanmigtir

(Giilimser ve ark., 2008). Hesaplamada asagidaki formiil kullanilmistir.

BHA = 50

Formiilde;

BHA: Birim Hacim Agirlik,
KA: Kuru Agirlik,
KH: Kuru Hacim
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Resim 3.13. Tohum Birim Hacim Agirlig1 (g/mL) Testine Ait Gorseller

3.2.2.2.4. Tohum kabuk oram (% )

Tohum kabuk orani testi her bir tohum partisinde 3x25 (tekerriir x adet) tohum ile
kurulmusgtur. Test i¢in su alim oraninda kullanilan tohumlar degerlendirilmis ve kuru agirlik
ve yas agirlik tartimlarindan sonra saf su i¢inde bekletilen tohumlarin kabuklari soyulmustur.
Soyma isleminde pens kullanilmistir. Tohumdan ayrilan kabuklar yas olarak tartilip
ardindan 80°C de 24 saat siire ile firinda kurutulmustur. Kurutulan kabuklar toplam tohum
agirhi@ina oranlanarak kabuk orani belirlenmistir (Giiliimser ve ark., 2008). Tanenin kabuk

orani formiil kullanilarak belirlenmistir.

KO=ﬁ x100
TTA

Formiilde;

KO:Kabuk Orani (% ),
KA:Kuru Agirlik (g),
TTA: Toplam Tane Agirligi (g),
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Resim 3.14. Tohum Kabuk Orani Testine Ait Gorseller

3.2.2.2.5. Su alma indeksi (%)

Su alma indeksi (% ) hesaplamasinda “Su alma kapasitesi / (kuru agirlik/100)” esitliginden
faydalanilmistir (Elkoca ve Cinar, 2015). Bu amagcla 3x25 tohum kullanilmistir. Oncelikle
her bir tekerriir i¢in 25 adet tohum sayilarak hassas terazide tohum kuru agirlig
hesaplanmistir. Kuru agirligi hesaplanan tohumlar 250 ml’lik erlenmayere koyulup tizerine
50 ml distile saf su ilave edilmistir. Tohumlar saf su i¢inde 20 derece ortamda 16 saat
tutulmustur. 16 saat saf su icinde tutulan tohumlar sudan ¢ikarilmis ve tohumlarin yas
agirliklart hesaplanmistir (Giiliimser ve ark., 2008). Yas agirlig1 belirlenen 6rneklerin
sismeyen taneleri belirlenip sayilar1 kaydedilmistir. Elde edilen sonuglar dikkate alinarak su
alma kapasitesi verilen formiile gore hesaplanmistir (Anonim 1, 2001).
YA — KA

AK = —————
S 100 — SMTS

Formiilde;
SAK: Su Alma Kapasitesi (% ),
YA: Yas Agirlik,

KA: Kuru Agirlik,
SMTS: Sismeyen Tane Sayist,
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3.2.2.2.6. 100 tane agirhg (g)

Dort defa 100°er adet tohum sayilip ortalamalar1 hesaplanmistir. Ve alinan ortalama 10 ile

carpilarak 1000 tane agirlig1 bulunmustur.

3.2.2.3. Tohum Kkalite 6zellikleri

3.2.2.3.1. Tohum pisme siiresi

Yas agirlik i¢in kullanilan tohumlardan her bir ¢esit i¢in 15 adet tohum ayrilmis ve tohumlar
200 °C’ ye ayarlanmis hotplate’de 150 ml’lik kaynayan saf suyun i¢ine atilmistir. Pisme
kontrolii i¢in tanenin kabugu soyulmus ve tane ikiye ayrilarak kotiledon rengi kontrol
edilmistir. Kotiledonun ortasindaki beyaz nokta kayboldugunda pisme siiresi dakika olarak
kaydedilmistir (Anonim, 2001).

Resim 3.15. Tohum Pisme Siiresi Testine Iliskin Gorseller
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3.2.2.3.2. Ham protein oram (% )

Uzun (2010)’dan alinan Khjeldal yontemi kullanilarak tanedeki azot miktar tespit edilmis

ve 6,25 kat sayist ile carpilarak tanede ham protein orani hesaplanmistir.

R =
LR e e e d‘(’,‘h = P

!l‘llllﬁ \ ﬂﬂ'\ﬂ"'ﬂmllﬂn '
i |

| )
) A‘ ulnl i

Resim 3.16. Protein Analizi Evrelerinden Gorseller
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3.2.2.3.3. Amiloz oram (%)

Amiloz tayini Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Laboratuvar kosullarinda
gerceklestirilmistir. Amiloz analizi i¢in tohumlar un halini alana kadar Ggiitiilerek 100
mesh’lik elekten gegirilmistir. Ogiitiilen drnekler 50 ml’lik erlenmayere 0,1000 g tartilip
tizerine 1ml % 95’lik etanol ve 9 ml 1N NaOH ilave edildikten sonra erlenmayerlerin agz
aliminyum folyo ile kapatilmigtir. Hazirlanan Ornekler nisastanin jelatinizasyonu igin
kaynar su banyosunda 10 dakika bekletilmistir. Su banyosundan ¢ikarilan Ornekler
sogutulduktan sonra destile su ile 100 mI’lik 6l¢ii silindirine alinip ¢izgiye kadar tamamlanip
iyice karigtirilmistir. Hazirlanan nigasta soliisyonundan 5 ml alinarak 100 ml’lik 6lgii
silindirine aktarilmis, tizerine 1 ml IN asetik asit ve 2 ml iyot ¢ozeltisi ilave edilip destile su
ile 100 ml’e tamamlanmustir. Olgii balonu iyice c¢alkalanarak 20 dk bekletilip
spektrofotometrede 620 nm dalga boyunda absorbans okunmustur. Okunan absorbans degeri
standartlarin farkli dozlar1 ile ¢izilen regrasyon egrisindeki formiilde yerine konularak %

amiloz degeri hesaplanmistir (Juliano, 1971).

Resim 3.17. Amiloz Analizi Evrelerinden Gorseller
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4. TARTISMA VE BULGULAR

4.1 Vetistirilen Bitkilerden Elde Edilen Gozlem Ve Olciimler

4.1.1 Morfolojik karakterizasyon ozellikleri

4.1.1.1 Bitki boyu (cm)

Morfolojik 6zelliklerinden biri olan bitki boyuna ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1’de
verilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde genotipler arasinda bitki boyu 6zelligi bakimindan

cok 6nemli farkliliklar tespit edildigi goriilmektedir (p<0,01).

Cizelge 4.1 Bitki Boylarina Ait Varyans Analiz Tablosu

Kaynak SD KO
Genotip 29 113,209
Hata 60 14,489

Farkliligin gruplandirilmast i¢cin Duncan ¢oklu karsilastirmasi yapilmis olup karsilastirma

sonucunda genotiplere ait bitki boyu araliklart 14,33 ile 40,66 cm arasinda degisim

gostermistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Bitki Boylarma Ait Genotip Ortalamalar1 ve Duncan Gruplamasi

GENOTIPLER Bitki Boyu (cm)
G.N | Ad1 Ortalama SX
1 IHVD.17.114 20,33 ij 2,84
2 IHVD.17.125 14,33j 2,60
3 CAGATAY 20,66 ij 0,88
4 GULUMSER 21,66 hi 2,40
5 ZUHAL 21,66 hi 1,45
= 6 | SEZENBEY 23,00 ghi 2,08
= 7 | AKCA 30,66 c-f 0,88
78 8 CAKIR 39,66 a 2,02
3! 9 | ISIK-05 31,33 b-f 2,72
= 10 | YASA-05 35,66 abc 5,54
= 11 | HISAR 40,66 a 1,45
2 12 | AZKAN 38,33 ab 0,88
= 13 | SARI-98 34,00 a-e 1,52
Ortalama 28,61 2,10
14 | BOZKURT CAMBASI 26,66 e-i 1,20
15 | BOZKURT TUTLUCA 26,00 f-i 2,51
16 | BAKLAN 31,33 b-f 2,18
17 | ARGUN 29,66 c-g 1,33
18 | BALTALI 33,66 a-e 1,66
19 | DINAR 27,33 d-i 1,45
20 | ISPANYOL 30,66 c-f 0,88
o 21 | ORENPINAR 28,66 c-h 1,45
o 22 | MEKSIKA 20,66 ij 0,33
3 23 | MIKSER 30,66 c-f 1,45
N 24 | CUMRA 34,66 a-d 3,38
o 25 | GEDIZ 31,00 b-f 2,51
I<—( 26 | SEYDILER 31,66 b-f 2,60
s 27 | HASKAN 31,00 b-f 1,52
- 28 | CANDIR 30,00 c-g 1,52
@ 29 | ETEM 32,00 b-f 3,78
o 30 | SELIM 28,33 c-h 0,88
Ortalama 29,64 1,80
Genel Ortalama 29,13

(G.N: Genotip Numarasi, SX: Standart Hata)

Cizelge 4.2. incelendiginde tescilli cesitlerin boy ortalamasimin yerel genotiplere oranla
nispeten kisa oldugu goriilmektedir. Ayrica bu farkliligin bariz olmadig1 da goériilmektedir.
Tescilli ¢esitlerden yliksek degeri Hisar (40,66 cm) ¢esidi verirken en diisiik degeri toplanan
yerel materyallerde ise THVD.17.125 (14,33) tescilli ¢esidi vermistir. Toplanan yerel
materyaller igerisinde ise en yiiksek boy degerini Cumra (34,66 cm) yerel genotipi vermis

olup en diisiik boy degerini ise Meksika (20,66 cm) yerel genotipi vermistir.

56



Anlarsal ve ark., (1999) Cukurova kosullarinda iki y1l siire ile 23 nohut hattindan olusan bir
calisma yiiriitmiisler ve ¢alisma sonucunda bitki boyuna iliskin degerlerin 67,9 ile 84,2 cm
arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Karasu, (1993) bazi nohut ¢esitlerinin ( Cicer arietinum L. ) agronomik ve teknolojik
karekterleri iizerinde bir aragtirma gergeklestirmistir. Arastirmada 22 nohut hat ve ¢esitleri
kullanilmis ve bitki boyu araligini 30,1-41,6 cm olarak belirtmistir. Rhizobium asilamasinin,
mikro element uygulamasinin ve bitki sikliginin uygulandigi bir ¢alismada tek nohut ¢esidi
kullanilmis ve uygulamalara gore bitki boyunda degisim istatistiki olarak ©Onemli
bulunmustur. Uygulamalara gore bitki boyu degerleri 27,91 ile 37,14 cm araliginda degisim
gostermektedir (Bejandi et al., 2012).

Babagil, (2010) Mus ekolojik kosullarinda yapmis oldugu calismada 4 nohut cesidi
kullanmis ve cesitlere ait verim ve verim unsurlarini degerlendirmistir. Denemede ele almis
oldugu bitki boyuna iligkin degerler istatistiki acidan Onemsiz goriilse de denemede
kullanmis oldugu Aziziye-94 nohut ¢esidinin digerlerine nazaran daha iyi oldugunu Cagatay
cesidinin ise diger cesitlerden daha diisiik degerler sergiledigini bildirmistir. Yer verilen
literatiirlerden hareket ile bitki boyu 6zelliginin ekim siklig1, cevre sartlar1 gibi faktorlerden

etkilendigi sdylenebilir.

Toplanan yerel materyallerin tescilli ¢esitlere oranla bitki boyu bakimindan benzer
araliklarda yer almas1 tarimsal uygulamalar bakimindan 6zellikle ilk bakla yiiksekligi ile
iliskili olmas1 nedent ile tescilli ¢esitlerle bu bakimdan rekabet edebilir niteliktedir. Bitki
boyu ile 6zellikle 6nemli bir 1slah kriteri olan 1lk bakla yiiksekliginin ¢ok 6nemli ve pozitif
iliski (Babagil, 2011; Dogan ve ark., 2017;Diizdemir, 2016) icinde olmas1 yerel
materyallerin 6zellikle hasat mekanizasyonuna en az tescilli cesitler kadar uygun oldugu

sonucunu dogurmaktadir.

4.1.1.2 Yaprakta yaprakgik sayis1 (adet)

Baklagiller agisindan Onemli bir karakter olan yaprak¢ik sayisi bitki karakterizasyon
kriterlerinden biri durumundadir. Genotiplere ait yaprake¢ik sayisi ortalamalari varyans

analizine tabi tutulmus ve sonuclar Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde
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yaprakeik sayilart bakimidan genotipler arasinda ¢ok dnemli farkliligin oldugu (p<0,01)

goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Yaprakta Yaprake¢ik Sayisina Ait Varyans Analiz Tablosu

Kaynak SD KO
Genotip 29 6,520
Hata 60 1,622

Yaprakcik sayist bakimindan genotip ortalamasi yaprakta 12,81 (adet) olmus, Duncan ¢oklu
karsilastirma sonrasinda genotipler gruplandirilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Yaprakta Yaprakeik Sayisina (adet) Ait Genotip Ortalamalari ve Duncan

Gruplamasi
GENOTIPLER Yaprakta Yaprakeik Sayisi (Adet)
G.N Adi Ortalama SX
1 IHVD.17.114 10,00 h 0,57
2 IHVD.17.125 10,33 h 0,66
3 CAGATAY 11,33 e-h 0,88
4 GULUMSER 10,00 h 0,57
5 ZUHAL 11,33 e-h 0,33
= 6 SEZENBEY 11,00 fgh 0,57
= 7 AKCA 15,00 a 0,57
= 8 CAKIR 13,66 a-e 0,33
8 9 1SIK-05 13,33 a-f 0,33
= 10 YASA-05 13,33 a-f 0,66
= 11 HISAR 14,66 ab 0,33
3 12 AZKAN 14,00 a-d 1,52
= 13 SARI-98 14,00 a-d 0
Ortalama 12,46 0,56
14 BOZKURT CAMBASI 12,00 c-h 1,00
15 BOZKURT TUTLUCA 11,66 c-h 0,66
16 BAKLAN 13,66 a-e 0,33
17 ARGUN 14,00 a-d 0
18 BALTALI 13,00 a-g 1,00
19 DINAR 14,00 a-d 1,15
20 ISPANYOL 13,00 a-g 1,00
v 21 ORENPINAR 14,33 abc 0,33
T 22 MEKSIKA 15,00 a 0,57
- 23 MIKSER 10,66 gh 1,33
N 24 CUMRA 12,33 b-h 0,38
@ 25 GEDIZ 13,66 a-e 0,88
'5: 26 SEYDILER 12,33 b-h 0,33
s 27 HASKAN 14,00 a-d 1,15
- 28 CANDIR 13,33 a-f 0,33
x 29 ETEM 13,66 a-e 0,33
~ 30 SELIM 13,33 a-f 0,33
Ortalama 13,17 0,68
Genel Ortalama 12,81

(G.N: Genotip Numarasi, SX: Standart Hata)
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Yaprakta bulunan yaprakcik sayilari (adet) bakimindan cizelge 4.4.’i inceledigimizde
tescilli cesitler arasinda en yiiksek degeri 15 (adet) ile Akga genotipi vermis, yerel
materyallerde ise en yiiksek degeri yine 15 (adet) ile Meksika genotipi vermistir. En diisiik
yaprakg¢ik degerlerini tescilli gesitlerde 10,00 (adet) degeri ile IHVD.17.114 genotipi vermis
olup yerel materyallerde ise Mikser genotipi 10,66 (adet) degerini vermistir. Tescilli ¢esit ortalamast

12,46 (adet) olurken toplanan yerel materyallerde ortalama 13,17 bulunmustur.

Cinsoy ve arkadaslar1 (1997), Canakkale, Manisa, Izmir, Aydin ve Mugla illerinden
toplamis olduklar1 125 nohut genotipleri ile 11 karakter yoniinden incelemisler ve birinci
ana bilesende ¢igek rengi, yaprakcik sayist ve tohum renginin ele alarak yapmis olduklar
calismada yaprakeik sayist degerlerinin % 87 orani ile 13 adetten fazla ve % 12,8 ile 11-13
adet arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Mart ve ark., (2007) 170 nohut populasyonuda
karakterzasyon caligsmasi yiirlitmiis ve yaprakta yaprake¢ik sayisi bakimindan yapilan
gruplandirmada orneklerin biiyliik ¢ogunlugunun (% 97,6°s1, 166 adet/Pop.) 13 adet
yaprakgiktan fazla yaprakeik sayisina sahip oldugunu, sadece % 2,4’ (4 adet populasyon)

11 — 13 adet arasinda yer aldigin1 belirlemislerdir.

Biger ve ark. (2004) 12 nohut ¢esidinde sulamanin bahar ekiminde etkilerini aragtirdiklari
calismalarinda ¢esit yaprakcik sayilarinin 13,13 ila 15,58 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Yadav ve ark. (2012) ise 45 nohut genotipinde ge¢ ekimin nohut karakterlerine etkilerini
incelemigler. Calisma sonucunda dolayli olarak tohum verimine 100 tane agirhiinin,
yaprakeik sayisinin ve meyve uzunlugunun pozitif etkide bulundugunu bildirmislerdir. Aym
calismada 16 nohut karakteri tizerinden yaptiklar1 korelasyon analizi sonucunda yaprakeik
sayist ile bitkide tane verimi arasinda (p<0,05) anlamli ve pozitif bir iligki belirlemislerdir.
Caligmamizda ise yaprakeik sayisi ile bitki boyu arasinda (p<0,01) anlamli ve pozitif iliski
belirledik.

Yaprakta yaprakgik sayist stabil bir karakter olmasi neden ile (Biger ve ark., 2004; Sandhu
ve ark., 2005) ¢evreden ¢ok genetik yapr ile ilgili bir morfolojik ayrimda kullanilabilir bir
ozelliktir. Bu 6zellik bakimindan da yerel materyaller tescilli gesitlerle benzer performans

sergilemislerdir.
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4.1.1.3 Klorofil icerigi (umol/m?)

Ortalama bir yaprakta 70 milyon civarinda hiicre, her bir hiicrede 5*10 ° civarinda kloroplast
ve her bir kloroplast da yaklasik 600 milyon klorofil molekiilii icermektedir (Von Wettstein
et al., 1995). Yesil bitkilerde fotosentez, birbirleri ile baglantili iki asamada meydana gelir.
Isik tepkimeleri olarak bilinen ilk agamada klorofil ve giines enerjisi yardimiyla sudan gelen
elektronlar bir elektron tasima sisteminden gegerek ATP ve NADPH-+H" olusumunu
saglarlar (Ozen ve Onay, 2013). Fotosentez ile kuru madde iiretimi yapan bitkiler i¢in son
derece dnemli bir molekiil olan klorofil igeriklerinin bilinmesi verim potansiyelinin tahmini
bakimindan 6nemlidir. Yiiksek klorofil igerigi yliksek verimi isaret edebilir ve 1slah kriteri
olarak degerlendirilebilir (Y1ildirim ve ark., 2009). Genotiplere ait varyans analiz degerlerine
iliskin veriler Cizelge 4.5°de verilmistir. Cizelge 4.5 incelendiginde klorofil icerigi
bakimindan genotip ortalamalar1 arasinda ¢ok Onemli farkliligin (p<0,01) oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Klorofil igeriklerine Ait Varyans Analiz Tablosu

Kaynak SD KO
Genotip 29 1,523™
Hata 60 ,443

Klorofil igerigi bakimindan genotip ortalamasi 2,37 umol/m? bulunmus, Duncan goklu

karsilastirma sonrasinda genotipler gruplandirilmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Klorofil Igerigi (umol/m2)’ne Ait Genotip Ortalamalar1 ve Duncan

Gruplamasi
GENOTIPLER Klorofil I¢erigi (umol/m?)
G.N |Adi Ortalama SX
1 IHVD.17.114 1,90 efg 0,11
2 IHVD.17.125 2,06 d-g 0,21
3 CAGATAY 2,23 ¢c-g 0,31
4 GULUMSER 1,70 efg 0,30
5 ZUHAL 2,83 b-g 0,23
= 6 SEZENBEY 1,90 efg 0,11
= 7 AKCA 3,70 ab 0,57
7 8 CAKIR 1,60 fg 0,35
8 o ISIK-05 1,86 efg 0,31
= 10 YASA-05 2,03 efg 0,40
= 11 HISAR 1,63 fg 0,43
3 12 AZKAN 2,03 efg 0,46
= 13 SARI-98 2,00 efg 0,40
Ortalama 2,11 0,32
14 BOZKURT CAMBASI 2,26 c-g 0,24
15 BOZKURT TUTLUCA 3,36 bcd 0,60
16 BAKLAN 2,63 b-g 0,54
17 ARGUN 2,13 d-g 0,18
18 BALTALI 2,46 b-g 0,34
19 DINAR 1,50 g 0,11
20 ISPANYOL 3,53 abc 0,71
¥ 21 ORENPINAR 2,80 b-g 0,45
L 22 MEKSIKA 2,36 c-g 0,42
2 23 MIKSER 4,56 a 0,39
N 24 |CUMRA 1,06 efg 0,31
o 25 GEDIZ 1,80 efg 0,45
I;: 26 SEYDILER 2,80 b-g 0,35
S 27 HASKAN 3,00 b-e 0,10
o 28 CANDIR 2,93 b-f 0,39
o 29 ETEM 1,83 efg 0,03
~ 30 |SELIM 2,66 b-g 0,53
Ortalama 2,62 0,36
Genel Ortalama 2,37

(G.N: Genotip Numarasi, SX: Standart Hata)

Cizelge 4.6 incelendiginde tescilli ¢esitlerin ortalamasi 2,11 pmol/m? olurken toplanan yerel
genotiplerin ortalamasi ise 2,62 pumol/m? olmustur. Bu baglamda yerel materyaller bariz
olmamakla birlikte ¢alisilan tescilli ¢esitlerden daha i1yi performans gostermistir. Tescilli

cesitler arasinda en iyi degeri Akga (3,70 pmol/m?) verirken en diisiik klorofil igerigine ise
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Cakir (1,60 pmol/m?) genotipinden elde edilmistir. Yerel materyaller kendi i¢lerinde klorofil
icerikleri bakimimdan kiyaslandiginda en yiiksek degeri Mikser 4,56 pmol/m? genotipi

vermis, en diisiik degeri ise 1,50 pmol/m? ile Dinar genotipi vermistir.

Kara, (2008)’in Kutbay ve Kiling (1992)’den bildirdigine goére yapraklardaki klorofil
miktarlarinin; bitki tiirli, fenolojik gelisme donemi ve buna bagli olarak fizyolojik aktivite
ile yakindan iligkili bulunmustur. Tiyagi ve ark., (2004) K-850 nohut ¢esidinde farkli
dozlarda (5,10 ve 25 ppm) aldicarb carbofuran, phorate, fensulfothion ve fenamiphos etken
maddeli pestisit uygulamasi yapmislar ve klorofil degisimini belirlemislerdir. Uygulamalara
gore klorofil oranlarinda istatistiki anlamda 6nemli degisimler belirlenmistir. Rahbarian ve
ark., (2011) kurakliga hassas (2 adet ) ve toleransh (2 adet) nohut ¢esitlerinde kurakligin
fotosentez, klorofil floresans ve toplam klorofil icerigi {izerine yaptiklar1 ¢aligmalarda
kurakligin klorofil igerigi tiizerine olumsuz ve anlamli bir etkiye sahip oldugunu
belirtmislerdir. Diger baklagillere oranla kurakliga daha toleransli olan nohut bitkisinde
klorofil igerigi 6nemli morfolojik ve seleksiyon kriteridir.

Yavuz ve ark., (2017) nohut ekim alaninda sorun olan yabanci otlara kars1 kullanilan bir
herbisitin farkli dozlarinin nohudun gelisimi {izerine etkilerini incelemisler ve 3 nohut ¢esidi
(Azkan, Sar1-98, Hisar) kullanmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore kontrol grubunun
klorofil igeriginin 1,111 ile 1,338 pmol/m? arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Fe, Zn, Mn ve Bor gibi mikro element uygulamasinin Nohut bitkisinde nodulasyon, klorofil
icerigi ve verim parametrelerine etkilerinin arastirildigi bir caligmada mikro element
uygulamasinin nohutta klorofil i¢erigine 6nemli etkide bulundugu bildirilmistir (Bejandi ve
ark., 2012)

Yapilan literatiir taramalar1 sonrasinda klorofil igeriginin c¢evre ve genetik faktorlerden
etkilendigi goriilmektedir. Ayni gevre sartlarinda yetistirilen 30 genotipin klorofil igerigi
bakimindan genotipler arasindaki fark daha bariz olarak ortaya konulmus ve yerel genotipler

bu 6zellik bakimindan da timit var goriilmiistiir.

4.1.1.4 Stoma sayisi (adet)

Stoma bitkilerde gaz alisverigini saglayan ana gecitlerden biridir (Ting, 1987). Stoma

bitkilerin 6zellikle su buhar1 ve CO; alis verislerinde etkin oldugundan degisen kosullara
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uyum saglamada 6nemli bir rol oynar ve bu nedenle fotosentez ve terleme fizyolojisi igin
Oonemlidir (Zeiger, 1983). Stomalar iki kapatma hiicresi ile komsu hiicrelerden olusur. Stoma
hiicreleri bol kloroplastli olup, sirt ¢eperleri ince, karin ¢eperleri kalindir. Kapatma hiicreleri
arasinda delik bulunur (Ozen ve Onay, 2013). Nohut yapraklarinda anomocytic stoma
goriilmektedir (stomay1 ¢evreleyen epidermal hiicrelerin benzer diizensiz sekilli hiicreleri)
(Tripathi and Mondal, 2012). Fizyolojik olaylarin gerceklestirilmesinde belirleyici 6zellik
olan yapraktaki iist ve alt epidermisdeki stoma sayilar1 ve stoma biiytikliikleri de etkinligin
artmasinda énemli gérevler yaparlar. Stoma sayilarinin gerek {ist epidermiste ve gerekse de
alt epidermiste gesitlere gore ve ¢esitler i¢inde sikliklara gore benzer 6zellikler gostermesi
cesitlerin ¢evresel olarak verdikleri tepkilerinde benzer olduklarii agiklamaktadir
(Karadavut ve Sozen, 2020). Stoma sayilar1 40x10 biiyiitmeli 151k mikroskobu okuma
alaninda yer alan stomalarin sayilmast ile belirlenmistir. Genotiplere ait yaprak alt1 ve yaprak

listii stoma sayilar1 varyans analiz verileri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Yaprak Alt1 ve Yaprak Ustii Stoma Sayilarina Ait Varyans Analiz Tablosu

Kaynak SD KO
Stoma (Yaprak Altr)
Genotip 29 25,916™
Hata 60 7,456
Stoma (Yaprak Ustii)
Genotip 29 40,330*
Hata 60 22,822

Cizelge 4.7. incelendiginde yaprak iistli stoma sayisi bakimindan istatistiki manada c¢ok
onemli (p<0,01) farklhiliklar goriiliirken yaprak alt yiizeyine ait stoma sayilar1 bakimindan

genotipler arasinda istatistiki anlamda 6nemli farklilik (p<0,05) géze carpmaktadir.

Stoma sayis1 (yaprak alt1 ve {istii (adet)) bakimindan genotip ortalamasi yaprak alt1 stoma
sayisinda 19,67 (adet), yaprak {istii stoma sayis1 ortalamasi 29,47 (adet) bulunmus, Duncan
coklu karsilagtirma sonrasinda genotipler gruplandirilmistir (Cizelge 4.8). Yaprak alt1 ve

istii stoma sayilar t-Testine tabi tutulmus ve grup ortalamalar1 arasinda ¢ok 6nemli farklilik
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(t:17,59™) belirlenmistir. Yaprak alt ve iistii stoma sayilar1 arasinda (p<0,01) ¢ok 6nemli ve

pozitif bir iliskinin (korelasyon) oldugu da tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Stoma Sayilaria (adet) Ait Genotip Ortalamalar1 ve Duncan Gruplamasi

. STOMA SAYISI (Adet
GENOTIPLER Yaprak Alti ( : Yaprak Ustii
G.N | Ad Ortalama SX Ortalama SX
1 IHVD.17.114 22,33 a-e 1,85 35,33 ab 1,45
2 IHVD.17.125 24,00 ab 1,73 37,66 a 2,40
3 CAGATAY 23,00 a-d 2,08 33,66 abc 2,18
4 GULUMSER 17,33 e-j 0,66 25,66 cd 1,85
5 ZUHAL 16,33 f-j 1,76 25,33 cd 0,66
5 6 SEZENBEY 18,66 b-j 1,45 31,00 a-d 1,00
E 7 AKCA 21,66 a-f 1,20 34,00 abc 2,51
gﬂr 8 CAKIR 15,33 hij 0,88 24,33 cd 2,02
O |9 ISIK-05 20,00 a-i 1,52 25,66 cd 0,66
3 [10 | YASA-05 23,33 abc 0,66 33,00 abc 1,52
= [11 |HISAR 20,00 a-i 1,00 33,00 abc 2,08
8 12 | AZKAN 20,33 a-i 2,60 31,33 a-d 7,83
E 13 | SARI-98 18,00 c-j 1,15 24,66 cd 1,76
Ortalama 20,02 1,42 30,35 2,15
14 | BOZKURT CAMBASI | 16,33 f-j 0,66 31,33 a-d 4,40
15 | BOZKURT TUTLUCA | 18,00 c-j 1,52 29,66 a-d 2,33
16 | BAKLAN 18,66 b-j 0,33 26,33 bcd 2,02
17 | ARGUN 15,66 g-j 2,60 30,66 a-d 2,72
18 | BALTALI 21,00 a-g 2,00 30,66 a-d 3,84
19 | DINAR 22,66 a-e 2,18 33,00 abc 2,08
20 | ISPANYOL 22,66 a-e 0,33 27,00 bcd 0,57
21 | ORENPINAR 18,66 b-j 0,66 26,66 bcd 2,33
5 22 | MEKSIKA 20,66 a-h 0,88 26,00 bcd 1,73
-1 |23 | MIKSER 25,33 a 1,85 30,00 a-d 1,52
< |24 | CUMRA 17,66 d-j 0,88 28,33 a-d 3,17
E 25 | GEDIzZ 22,33 a-e 2,18 28,33 a-d 3,17
I 126 | SEYDILER 20,33 a-i 2,18 25,66 cd 1,20
<§E 27 | HASKAN 13,66 j 1,20 23,33 d 3,38
d 28 | CANDIR 21,00 a-g 1,52 32,33 a-d 2,33
5 29 ETEM 19,00 b-j 2,08 30,00 a-d 3,21
> |30 |SELIM 15,00 ij 1,52 27,00 bed 3,60
Ortalama 19,33 1,44 28,60 2,57
Genel Ortalama 19,67° 29,472

(G.N: Genotip Numarasi, SX: Standart Hata)
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Cizelge 4.8. incelendiginde nohut genotiplerinde yaprak iistii stoma sayilarinin yaprak altt
stoma sayilarina oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Tescilli gesitler ve toplanan yerel
materyaller kiyaslandiginda yaprak alt1 stoma sayis1 bakimindan tescilli ¢esitlerin stoma
ortalamasi1 20,02 (adet) bulunurken toplanan yerel materyallerde stoma ortalamasi 19,33
(adet) bulunmustur. Ortalama bakimindan kiyasladigimizda birbirine yakin degerler
gostermistir. Yaprak alt1 stoma sayist bakimindan Mikser genotipi 25,33 (adet) ile tiim
genotiplerden 6nde yer almistir. Yaprak alt1 stoma sayis1 bakimindan tescilli gesitleri kendi
igerisinde kiyasladigimizda en yliksek degeri 24,00 adet ile IHVD.17.125 genotipi 6nde yer
almig, Cakir genotipi ise 15,33 adet stoma sayisi ile en sonda yer almistir. Yerel genotiplerde
ise 25,33 ile Mikser genotipi 6nde yer alirken Haskan genotipi 13,66 adet stoma sayisi ile en

geride yer almistir.

Yaprak istli stoma degerleri bakimindan tescilli g¢esitlerin ortalamasi 30,35 adet stoma
bulunurken toplanan yerel materyallerin ortalamasi 28,60 adet stoma bulunmustur. Tescilli
cesitlerde en yiiksek stoma sayis1 degerini yine (yaprak altindan oldugu gibi) 37,66 adet
stoma ile IHVD.17.125 genotipi vermistir. Tescilli ¢esitler icerisinde en diisiik stoma degeri
ise Cakir (24,33 adet ) genotipinden elde edilmistir. Yaprak iistii stoma sayis1 bakimindan
toplanan yerel materyallerden en yiiksek degeri 33,00 adet stoma ile Dinar genotipi vermis,

en diisiik degeri ise 23,33 adet stoma ile Haskan genotipi vermistir.

Tripathi ve Mondal, (2012) Leguminales takiminda taksonomik ayrim &zellikleri ile ilgili
calismalarinda nohut bitkisinde yaprak alt1 (abaxial) stoma sikhigin1 33 adet/mm? olarak

2 olarak

belirlerken yaprak {ist ylizey (adaxial) stoma sikligint da 11,5 adet/mm
belirlemislerdir. Randhawa ve ark., (2009) 12 nohut ¢esidinde antraknoza kars1 (Ascochyta
blight) dayanikli, orta dayanikli, orta hassas ve hassas olmak {izere dort guruba ayirmis ve
yaprak alti stoma sayilari bakimindan anlamli farkhiliklar belirlenmistir. Calismada
genoitpler arasinda yaprak alt1 stoma sayis1 olarak 25-65 adet/0,15mm? siklik

belirlemislerdir.

Karadavut ve S6zen (2020) “farkli ekim zamanlarinda yetistirilen nohut bitkilerinin (Cicer
arietinum L.) baz1 agronomik ve fizyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi” adli ¢aligmalarinda
Azkan ve Cagatay nohut gesitlerini kullanmiglardir. Calismada her iki cesitte de iist
epidermis ve alt epidermisten stoma sayilar1 belirlemislerdir. Calisma sonucu ekim

zamanina gore degismekle birlikte Azkan ¢esidinde iist epidermis stoma sayis1 50,25-56,2
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arasinda, alt epidermis stoma sayisi 84,3-90,2 arasinda belirlenmistir. Cagatay ¢esidinde ise
iist epidermisde 51,5-58,6 araliginda, alt epidermiste ise 81,4-89,9 araliginda stoma sayisina
rastlanmistir. Cesit bakimindan stomalar arasinda anlamli bir farklilik bulunmazken ekim

zamanlar1 arasinda anlamli farklilik belirlenmistir.

Yapraklarda, stoma dagiliminin sekli tiirler arasinda olduk¢a degiskendir, ancak stomalar
arasinda minimum bir hiicre araligin1 koruyan bir mekanizma tarafindan diizenlenir. Ortam
ayrica stomatal gelisim tizerinde 6nemli etkilere sahiptir (Casson ve Gray, 2008).
Calismamizda yerel materyaller tescilli ¢esitlere benzer sonuglar vermistir. Bu baglamda da

yerel genotipler nohut gen havuzunda degerlendirilmesi bakimindan imit var goriillmektedir.

4.1.1.5 i1k bakla yiiksekligi (cm)

Baklagillerde makineli hasada uygunlugu ifade eden ilk bakla yiiksekligi onemli bir 1slah
kriteridir. Calismamizda genotiplere ait ilk bakla yiiksekligine ait verilerde yapilan varysans

analiz sonuglar Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. 11k Bakla Yiiksekligine Ait Varyans Analiz Tablosu

Kaynak SD KO
Genotip 29 31,046™
Hata 60 2,400

Cizelge 4.9. incelendiginde ilk bakla ytiksekligi genotip ortalamalari arasinda ¢ok 6nemli
farklihgin oldugu goriilmektedir (p<0,01) belirlenmistir.  {lk bakla yiiksekligi (cm)
bakimindan genotip ortalamasi yaprakta 18,56 cm olmus, Duncan coklu karsilastirma

sonrasinda genotipler gruplandirilmistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. ilk Bakla Yiiksekligine (cm) Ait Genotip Ortalamalar1 ve Duncan

Gruplamasi
GENOTIPLER i1k Bakla Yiiksekligi (cm)
G.N Adi Ortalama SX
1 IHVD.17.114 15,00 h-k 1,00
2 IHVD.17.125 12,33 k 0,66
3 CAGATAY 14,00 ijk 1,00
4 GULUMSER 16,33 f-i 0,88
o 5 ZUHAL 16,00 g-j 1,52
= 6 SEZENBEY 17,33 e-h 0,88
E 7 AKCA 13,33 jk 0,66
-~ 8 CAKIR 21,66 bc 1,20
& 9 ISIK-05 19,33 c-f 1,45
= 10 YASA-05 22,66 ab 0,33
= 11 HISAR 23,00 ab 1,00
2 12 AZKAN 23,33 ab 0,88
= 13 SARI-98 18,33 d-g 0,33
Ortalama 17,89 0,90
14 BOZKURT CAMBASI 15,33 hij 0,66
15 BOZKURT TUTLUCA 19,33 c-f 0,33
16 BAKLAN 21,00 bed 1,00
17 ARGUN 21,00 bcd 1,15
18 BALTALI 22,00 bc 1,00
19 DINAR 19,33 c-f 0,88
20 ISPANYOL 20,66 bcd 1,45
o 21 ORENPINAR 20,66 bcd 0,33
- 22 MEKSIKA 15,00 h-k 0
?t' 23 MIKSER 16,66 e-i 0,66
> 24 CUMRA 25,33 a 0,88
m 25 GEDIiz 17,66 e-h 0,66
T |26 SEYDILER 21,00 bed 1,00
b 27 HASKAN 17,33 e-h 0,33
m 28 CANDIR 19,66 cde 0,33
x 29 ETEM 17,33 e-h 0,66
~ 30 SELIM 17,66 e-h 1,20
Ortalama 19,23 0,73
Genel Ortalama 18,56

(G.N: Genotip Numarasi, SX: Standart Hata)

Cizelge 4.10 incelendiginde ilk bakla ytiksekligi agisindan tescilli ¢esitlerin ortalamasi 17,89
cm olur iken yerel genotiplerin ortalamasi 19,23 olmustur. Tescilli gesitler igerisinde 23,33
cm ilk bakla yiiksekligi ile Azkan genotipi 6n plana ¢ikarken 12,33 cm ilk bakla yiiksekligi
ile IHVD.17.125 genotipi sonda yer almistir. Yerel materyallere bakildiginda en yiiksek
degeri 25,33 cm ilk bakla yiiksekligi ile Cumra genotipi vermis, en diisiik degeri ise 15,00
cm ilk bakla yliksekligi degeri ile Meksika genotipi vermistir.

67



Bakoglu, (2005) yaptig1 calismada nohutta verim ve tarimsal 6zellikleri incelemis ve ilk
bakla yiiksekligini 9-27 cm arasinda ortalama olarak(16,03 cm) bulmustur. Bir baska
calismada Uzun ve ark., (2012) se¢ilmis bazi nohut hatlarinin agronomik ve kalite
ozelliklerini incelemis, hatlar arasinda O6nemli farkliliklar bulmuslar ve ilk bakla
yiiksekligini 17,48 cm ile 24,27 cm arasinda belirlemislerdir.

Tirk ve ark., (2003) yaptig1 calismada bazi1 nohut ¢esitlerinde verim ve verim 6gelerini
belirlemeyi amaglamis ve ilk bakla yiiksekligini 21,7 ile 33,3 cm arasinda bulmuslardir.
Calismamizda da kullanilan Azkan ve Cagatay cesitlerinde yiiriitiilen baska bir ¢alismada
ilk bakla yiikseklik degerlerini Azkan ¢esidinde 21,5-33,4 cm araliginda, Cagatay ¢esidinde
ise 28,3-33,4 cm araliginda belirlemislerdir. Cesitler arasinda ilk bakla boyu bakimindan
onemli bir farkliligin olmadiginmi fakat ekim zamanlar1 arasinda istatistiki anlamda 6nemli
farkliligin oldugunu bildirmislerdir (Karadavut ve S6zen, 2020).

Ug farkli nohut ¢esidinde vyiiriitiilen diger bir calismada ilk bakla yiiksekligine ait cesit
ortalamasi 23,41 cm bulunurken bu farkliligin 6nemli oldugu belirtilmistir (Erdin ve Kulaz,
2014). Baz1 kislik nohut (Cicer arietinum L.) hatlarinda bazi tarimsal karakterlerin ve
karakterler arasi iligkilerin belirlenmesi amaci ile yiiriitiilen ¢alismada 8 tanesi hat olmak
lizere toplam 10 nohut genotipi kullanilmustir. Tk bakla yiiksekligi bakimmdan genotipler
arasinda ¢ok 6nemli (p<0,01) farklilik belirlenmis, degerler 33,0 ila 44,2 cm aralifinda
degisim gostermistir (Tekatli ve ark., 2017). Er-99 ve Aziziye-94 nohut cesitlerinde
yiiriitiilen ¢aligmada ilk bakla yiikseklikleri bakimindan 6nemli (p<0,05) farklilik tespit
edilmis ve Er-99 cesidi 16,5° cm degerini verirken Aziziye-94 gesidi 18,2% cm degerini
vermistir (Togay ve ark., 2005).

Tescilli ¢esitlerle yerel genotipler arasinda ilk bakla yiiksekligi bakimindan anlamli bir
farklilik bulunmamaktir. Bununla birlikte yerel materyaller 6zellikle makineli hasat kriterleri
acisindan bir 1slah kriteri olan ilk bakla ytiksekligi degerleri agisindan 1slah materyali olma

yolunda limit var goriilmektedir.
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4.1.1.6 Baz1 Kkalitatif o6zelliklerin ana bilesen analizi (principal component

analysis)

Incelenen popiilasyonda kalitatif 6zelliklerden bazilar1 olan bitki tipi, tohum rengi, bitkide
tiiyliilik durumu, bitkide antosiyan durumu, ¢icek rengi, yaprak¢ik sayisi, tohum sekli ve
tohumda siyah nokta 6zellikleri bakimindan dagilimlart verilmistir (Cizelge 4.11-4.18).
Gozlem ve Ol¢iimler Mart ve ark. (2007)’nin IBGR den edindigi Nohut Tanimlama Listesi

ornek alinarak yapilmistir.

Cizelge 4.11. Bitki Tipine Iliskin Degerlerin Dagilimi, Olusturulan Araliklara Gére Frekanslari ve

Yiizde Degerleri
Aralik .
Aralik Degeri Adedi (%)
No
1 Dik 17 56,6
2 Yar1 Dik 9 30
3 Yayilici 4 13,3

Bitki tipi bakimindan 6rnekler simiflandirildiginda % 56,6’sinin dik oldugu, % 30’unun yar1
dik ve % 13,3 liniin yayilici formda oldugu goriilmiistiir. Mart ve ark. (2007) degisik illerden
topladiklar1 170 genoipte yiirtittiikleri caligmalarinda % 73’niin yar1 dik, % 23.5’nin dik ve

% 3.5’nini yar1 yayilict formunda olduklar1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.12. Tohum Rengine iliskin Degerlerin Dagilimi, Olusturulan Araliklara Gore Frekanslart

ve Yizdeleri.

Aralhk

No Aralik Degeri Adedi (%)
1 Fildisi Beyaz1 9 30
2 Kirmizi Kahve 4 13.33
3 Sarimsi Bej 7 23.33
4 Bej 5 16.66
5 Sarimsi Kahve 1 3.33
6 Kahverengi Bej 4 13.33
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Tohum rengi bakimindan 6rnekler siniflandirildiginda ise % 30 ile fildisi beyaz renk en fazla
goriinen olurken Sarimsi kahve renge sahip 6rnek oran1 % 3,33 olmustur. Yine Mart ve ark.,

(2007) ayn1 ¢calismada bej renkli 6rnek oranini % 68,7 belirlemislerdir.

Cizelge 4.13. Bitki Tiiyliiliigiine Iliskin Degerlerin Dagilim1

Arahk .
Aralik Degeri Adedi (%)
No
1 Tuyli 14 46,6
Tiiyler hemen
2 16 53,3
hemen yok

Tiiyliilik durumu bakimindan 6rnekler gruplandirildiginda ise ¢alismamizda 6rneklerin %
53,3’ tliyler hemen hemen yok olarak goriiliirken % 46,6’sinda tiiyliiliik tespit edilmistir.
Mart ve Ark. (2007) calismasinda ise % 98,8 oraninda tiiylilik belirlenmistir.
Calismamizdaki farkliligin genetik farkliliklardan kaynaklandigi diislincesindeyiz.

Cizelge 4.14 Bitki Pigmentasyonuna (Antosiyan) iliskin Degerlerin Dagilimi

Arahk .
Aralik Degeri Adedi (%)
No
1 Antosiyan yok (gdvde ve yapraklar mat yesil 20 66,6
2 Antosiyan yok (govde ve yapraklar yesil) 10 33,3

Antosiyan durumu agisindan popiilasyon degerlendirildiginde % 66,6 oraninda govde ve
yapraklar mat yesil bulunurken, % 33,3’linde yesil renkte bulunmustur. Yukarida verilen
literatiirde (Mart ve ark., 2007) incelenen popiilayonun % 98,8’inde gévde ve yapraklar
yesil bulunmustur. Bu durum bizim popiilasyonun varysansinin daha genis oldugu sonucuna

gotiirmektedir.

Cizelge 4.15 Cigek Rengine iliskin Degerlerin Dagilimi

Aralhk .
Aralik Degeri Adedi (%)
No
1 Beyaz 28 93,3
2 Pembe 2 6,6




Cicek rengi agisindan ise popiilasyonun % 93,31 beyaz renkli ¢igege sahip olurken % 6,6’s1
pembe renkli ¢igek olusturmustur. Bu 6zellik bakimindan Mart ve ark., (2007) calismasina

benzer oranlar bulunmustur.

Cizelge 4.16 Bir Yaprakta Yaprakgeik Sayisina iliskin Degerlerin Dagilimi

Arahk )
Aralik Degeri Adedi (%)
No
1 3-9 3 10
2 9-11 8 26,6
3 11-13 10 33,3
4 >13 9 30

Yaprakcik sayilarina iliskin veriler degerlendirildiginde popiilasyonun % 33,3’{in{in 11-13
araliginda yaprakciga sahip oldugu belirlenmistir. Mart ve ark. (2007) ise 6rneklerinden %
97,6’s1mn1n 13 den fazla yaprake¢iga (>13) sahip oldugu ifade edilmistir.

Cizelge 4.17 Tohum Sekline Iliskin Degerlerin Dagilimi

Arahk .
Aralik Degeri Adedi (%)
No
1 Kogbasi 14 46,6
2 Kusbasi 12 40
3 Bezelyemsi 4 13,3

Tohum sekli bakimindan ise popiilasyonumuzun yaklasik % 46,6’s1 kogbasi 6zellik
gostermistir. Yine kiyaslanan literatiirde (Mart ve ark., 2007) kusbas1 (% 68,8) daha fazla

goriilmiistir.
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Cizelge 4.18 Tohumda Siyah Nokta Varligina Iliskin Degerlerin Dagilim

Arahk .
Aralik Degeri Adedi (%)
No
1 Var 5 16,6
2 Yok 25 83,3

Tohumda siyah nokta varligina iligskin kiyaslama yapildiginda genotiplerin % 83,3 {iniin bu
ozelligi tasimadig goriilmiistiir. Bizim sonuglarimiza yakin olarak Mart ve Ark., (2007)

calismasinda ise % 100’linde siyah noktanin olmadigi goriilmiistiir.

Ele alinan kalitatif 6zellikler bakimindan nohut 6rneklerinde hesaplanan eigen ve varyans

degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19 Eigen ve Varyans Degerleri

Ana Eigen Varyans Yigmalh
Bilesenler Degerleri Yiizdeleri Varyans
1 1,913 23,917 23,917

2 1,518 18,973 42,890

3 1,259 15,734 58,624

4 1,166 14,578 73,202

Cizelge 4.19 incelendiginde Ana bilesenlerin 1,259 ila 1,913 aralifinda degistigi ve ilk dort
bilesenin toplam varyansinin % 73,202 oldugu goriilmektedir. Kalitatif 6zelliklerin ana
bilesenlerdeki agirliklari ve katki paylarma bakildiginda 1. Ana bilesende bitki tipi ile
yaprakcik sayisinin, 2. Ana bilesene cicek rengi ve tohum seklinin, 3. Ana bilesende
yaprakg¢ik sayisi ile bitki tipinin ve 4. Ana bilesende ise tohumda siyah nokta varhigi ile

tohum renginin en yiiksek degerleri verdigi goriilmektedir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20 Kalitatif 6zelliklerin ana bilesenlerdeki agirliklar

.. Ana Bilesenler
Kalitatif Ozellikler
1 2 3 4
Bitki Tipi ,363 -,098 ,265 241
Tohum Rengi -,236 -,227 -,024 ,408
BitkideTiiyliiliik Durumu ,173 -,215 -,565 -,259
Bitkide Antosiyan Durumu -,462 -,087 ,215 ,026
Cicek Rengi ,039 425 ,031 -,327
Yaprakcik Sayisi ,180 -,206 594 -301
Tohum Sekli -,165 ,413 ,072 -,197
Tohumda Siyah Nokta 174 ,387 -,005 573

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Dort ana bilesen icerisinde, belirlenen 6zellikler populasyonlarin ayriminda temel olabilecek

karakter olarak ortaya ¢ikmaktadir.

4.1.1.7 Morfolojik karakterizasyon gruplamasi (kiimeleme (cluster))

Genotiplerin morfolojik 6zellikler temelinde gruplandirilmasina yardimer olan kiimeleme
analizi yapilmistir. Bu amagla genotiplerin kiimelemesinde incelenen 6zelliklere (TSN, TD,
AV, YASS, YUSS, TE, TB, TR, TS) ait tanimlayic: istatistik (Cizelge 4.21) ve dzellikler
arasi iligkiler (Cizelge 4.22), genotiplere ait dendogram (Resim 4.1.) ve genotipler arasi
oklit uzakliklarnn (Cizelge 4.23) verilmistir. Genotiplerin iyilestirme amagli 1slah

programlarinda degerlendirilmesi amactyla gruplandirilmas: yapilmstir.
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Cizelge 4.21 Nohut genotiplerinde 9 kantitatif 6zelligin tanimlayici istatistikleri

Ozellikler* Aralik Ort.+SH p) ¢’
TSN 1-2 1,83+0,06 0,379 0,144
TD 1-2 1,53+0,09 0,507 0,257
AV 1-2 1,66+0,08 0,479 0,230
YASS 13,67-25,33 19,63+0,53 2,938 8,637
YUSS 23,23-37,67 29,36+0,66 3,666 13,444
TE 6,45-9,32 7,53+0,13 0,714 0,510
TB 7,65-12,08 9,53+0,20 1,140 1,301
TR 1-6 2,90+0,31 1,709 2,921
TS 1-3 1,93+0,17 0,944 0,892

*TSN: Tohumda Siyah Nokta (1:var, 2:yok); TD: Tiyliiliik Durumu (1:Tiyli, 2:tiiysiiz); AV: Antosiyan Varlig1 (1:Yok,
2:var); YASS: Yaprak Alt1 Stoma Sikligi; YUSS: Yaprak Ustii Stoma Sikligi; TE: Tohum Eni; TB: Tohum Boyu; TR:
Tohum Rengi (1:Fildisi Beyaz, 2:Kirmizi Kahve, 3: Sarimsi Bej, 4: Bej, 5:Sarims1 Kahve, 6:Kahverengi Bej); TS: Tohum
Sekli (1:Kog Basi, 2:Bezelyemsi, 3: Kugbasi); c?=Varyans (F) ; 6 = Standard Sapma; SH= Standard Hata

Dokuz kantitatif 6zelligin tanimlayici istatistiklerine iliskin sonuglar degerlendirildiginde
genotipler arasinda ¢esitliligin oldugu goriilmektedir. En yiiksek varyans yaprak iistii stoma
sikliginda goriilmiistiir. En diislik varyans ise tohumda siyah nokta degerlerinde goriilmiistiir
(Cizelge 4.21). Kiimeleme amagli incelenen o6zellikler arasi iliskilere bakildiginda ise
TSN’nin AV ile negatif yonde ve 6nemli (p<0,05) bir iliski igerisinde oldugu goriilmektedir.
Burada istatistik analizlerinde TSN’ da “var” degerinin “1” ve “yok” degerinin “2” ile
kodlanmasi, AV’da “yok” degrinin “1” ve “var” degerinin “2” ile kodlanmasindan kaynakli
bir negatiflik s6z konusudur. Yani antosiyan var olan bitki tohumlar1 genelde siyah noktali
olma olasiligimni tagimaktadir. Bu sonucun 30 genotip iizerinden elde edildigi konusu
unutulmamalidir. TD ile AV arasinda da benzer bir durum s6z konusudur. AV ile TE ve TB
ozellikleri arasinda ¢ok dnemli ve negatif yonli bir iliski belirlenmis olup, TR 6zelligi ile
pozitif yonde ve énemli (p<0,05) iliski icerisinde olmustur. YASS ile YUSS arasinda pozitif
yonde ve ¢ok onemli (p<0,01) iliski goriiliirken TS o6zelligi ile negatif yonde ve 6nemli
(p<0,05) iliski igerisinde yer almistir. TE ile TB arasinda ¢ok kuvvetli ve pozitif bir iliski
belirlenmesine karsilik TR ve TS arasinda ¢ok onemli ve negatif yonde bir iligki
bulunmustur. TB ise TR ile negatif, TS ile pozitif ve cok dnemli iliski i¢erisinde yer almistir

(Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22 Kiimeleme analizinde kullanilan 6zellikler arasi iliskiler.

Pearson Correlation ..
(Sig. 1-taidel:N:30) TSN TD AV YASS | YUSS TE B TR TS
TSN 1
TD -0,239 1
AV -0,316" | -0,378" 1
YASS -0,005 0,012 0,163 1
YUSS -0,062 0,015 0,078 0,599 1
TE 0,147 0,070 -0,527* 0,068 -0,134 1
B 0,201 0,121 -0,586™ 0,058 -0,039 | 0,935 1
TR -0,080 0,024 0,421* 0,134 0,221 | -0,478™ | -0,468™ 1
TS 0,064 -0,139 0,178 -0,308" | 0,009 | -0,456™ | 0,456™ | -0,026 1
TSN: Tohumda Siyah Nokta, YASS: Yaprak Alti Stoma Sikhig1, TE: Tohum Eni
TD: Tiyliilik Durumu, YUSS: Yaprak Ustii Stoma Sikligt ~ TB: Tohum Boyu,
AV: Antosiyan Varligi, , s TR: Tohum Rengi,
(*): % 5 Onemlilik Seviyesi,( **): % 1 Onemlilik Seviyesi TS: Tohum Sekli,

Morfolojik ozellikler dikkate alinarak yapilan kiimeleme analiz sonucu incelendiginde
(Resim 4.1) iki temel dallanma grubu oldugu goriilmektedir. Birinci temel dallanma
grubunda toplamda 6 genotip yer almis olup bunlar; 19 (Dinar), 23 (Mikser), 22 (Meksika),
17 (Argun), 21 (Orenpinar) ve 24 (Cumra) nolu genotipleri yer alarak diger genoitplere daha
uzak akraba konumunda olmuslardir. Birinci temel grubun igerisinde de Cumra genotipi
digerlerinden ayr1 yer almistir. Birinci ana grubun igerisinde yer alan genotipler icerisinde
calismamizda kullanilan tescilli cesitlerden herhangi birinin olmayis1 toplanan yerel
materyallerin 1slah materyali olma olasiliklarini arttirmaktadir. Bu bizim ag¢imizdan

sevindirici bir sonugtur.

75



Dendrogram using Single Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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Resim 4.1 Dokuz Nicel Ozellige Dayal1 30 Nohut Genotipinin Genetik Iliskilerini Gdsteren

Dendrogram

Ikinci temel grup igerisinde toplamda 24 genotip yer almis olup bunlarda kendi iginde iig
ana alt gruba ayrilmiglardir. 7 nolu genotip (Akca) digerlerinden ayr1 gruplanmis olup 9
(Isik-05), 5 (Zuhal), 12 (Azkan) ve 11 (Hisar) genotipleri daha yakin bir benzerlik
sergileyerek birlikte alt ana grup olusturmuslardir. Malik ve ark., (2014) 113 desi tipte nohut
genotipinde genetik cesitliligi tanimlayici, temel ve kiimeleme analizi ile inceleme amaciyla
yiirtittiikleri ¢alismalarinda 11 morfolojik nicel 6zellik kullanmiglardir. Calisma sonucunda
genotiplerin dort temel gruba ayrildigr ifade edilmistir. On yedi nohut genotipinde yapilan

diger bir calismada parametrik olmayan yontemler arasindaki iliskileri anlamak ig¢in
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kiimeleme analizine gidilmis ve analiz sonras1t 10 stabilite parametresi 3 kiimeleme grubu

icerisinde yer almistir (Segherloo et al., 2008).

Korelasyon katsayilari, verim parametrelerini ve linkage mesafelerini (kiimeleme) belirleme
amacl 20 nohut genotipinde yapilan ¢alismada Oklid benzemezlik temelinde % 50 linkage
mesafesi bulunmustur. Kiimelemede birinci gruba 8, ikinci gruba 5 ve iiclincii gruba 7
genotip yerlesmistir (Malik et al.,, 2010). Karasu ve Vural (2006) Isparta ekolojik
kosullarinda bazi nohut genotiplerinde yiiriittiikleri ¢alismalarinda  genotiplerin
adaptasyonlari ve gesitliliklerini belirlemeyi amaglamislardir. Calisma sonucunda kiimeleme

analizi verilerine gore 2 temel grup ve 3 alt grup icerisinde yer almislardir.

Genotiplere ait Oklid uzaklik durumlarma bakildiginda (Cizelge 4.23) 2’nolu genotip
(1thdv.17.125) ve 27 *nolu genoitp (Haskan) en uzak deger olan 17,992 degerini verirken en
yakin degeri ise 9 nolu genotip (Isik-05) ile 26 nolu genoitp (Seydiler) vermis ve 1,812
degerini almistir. Oklid mesafe degerleri ile kiimeleme sonuglarimiz kismi olarak

ortlismektedir.
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Cizelge 4.23 Kiimeleme Analizinde Kullanilan Ozeliklere Gore Genotipler Aras1 Oklid Uzakliklar1 (Euclidean Distance) .

Genotip| 1 2 3 4 5 b 1 8 9 10 1 1 13 14 15 16 7 18 19 2 il 0 3 % 5 % 2 B Pk} 30
1 0

2 13619) 0

312045481 0

4 | 11518 14266 | 10537 0

5 | 1094 1150141099 | 2914 | 0

6 | 8005 | 10254 [ 7420 | 5954 | 7262 0

7| 5431 7200 | 5476 | 9861 ) 10703 4% | 0

8 | 1415416774 | 13299 | 3131 | 4204 ] 75% | 11778| O

9 110197 13,055 | 9,044 | 377 | 386 | 6865 | 9068 | 6222 | 0

10 | 4205 | 6195 | 3406 | 9682 | 10,567 | 5927 | 2,961 | 12132 8239 | 0

10 [ 4997 | 7,06 | 5147 | 7936 | 83839 | 3595 | 3592 | 10152 | 7676 | 4157 ] O

12 5501 | 78% | 4891 | 6,657 | 7519 | 3,874 | 4824 | 9236 | 6,059 | 4363 | 2147 | 0

13 [ 12774115328 | 11,694 | 2,654 | 4186 | 6,503 | 10356 | 2,976 | 4481 | 10363 ) 8913 | 7739 | 0

14 | 8548 | 10,845 | 8,628 | 6,013 | 6863 | 3,182 | 6,613 | 7287 | 745 | 7,677 | 4392 | 4769 | 709 | 0

15 | 8,081 | 10,647 7558 | 4333 | 538 | 2944 | 6603 | 6473 | 5257 | 6,718 | 4154 | 3448 | 5547 | 2624 | 0

16 | 9884 | 12,691 ) 8836 | 2,732 | 3501 | 6,428 | 9273 | 5694 | 2498 | 845 | 7322 | 5706 [ 4759 | 6531 | 441 | 0

17 [ 10,246 | 13,045 9649 | 6926 | 6,747 | 4474 ) 7,798 | 7507 | 8181 | 8978 | 6,695 | 6,737 | 7273 | 4183 | 4765 | 7768 | 0

18 | 6794 | 89 | 5926 | 6369 | 7,85 | 2867 | 4323 | 8627 | 6113 | 4123 | 3267 | 2838 | 6949 | 4855 | 3491 ] 5992 | 6535 | 0

19 | 6667 | 8664 | 556 | 10109 | 10,748 | 5571 | 3932 | 12,037 | 9151 | 4076 | 5266 | 5571 [ 10,112 | 7,714 | 7,017 | 9626 | 7384 | 473 ] 0

2 | 8878 [ 11455 | 749 | 5948 | 6,744 | 6465 | 7491 | 837 | 3342 | 6131 | 6941 | 554 | 5993 | 8,066 | 5832 | 479 | 8765 | 4831 [ 7091 0

2] 9941 [ 13,029 | 8608 | 3656 | 3,231 | 59 | 8866 | 5927 | 3089 | 8277 | 7,267 | 5736 | 4469 | 6302 | 4138 | 3118 [ 5977 | 5738 | 8165 | 4613 | 0

2 | 10,297 [ 14041 | 9,702 | 5488 | 5924 | 6,286 | 8,794 | 6787 | 4714 | 8432 | 831 | 7,085 | 4359 | 7917 | 6,012 | 5912 | 6,865 [ 592 | 7,285 | 4282 | 382 | 0

23 | 8737 | 10597 | 7,018 | 10,143 | 10,925 | 7,503 | 6,561 | 12,171 ] 8382 | 5423 | 7,619 | 7,062 | 9,669 | 9,968 | 8,375 | 9499 | 9,684 | 5783 | 4015 | 5515 | 8132 | 6159 | 0

2 [ 10,759 [ 13645 | 944 | 5533 | 5639 | 4643 | 8074 | 6385 | 6421 | 8574 | 7316 | 6,611 | 5388 | 5758 | 43845 | 6,419 | 3329 | 5809 | 6946 | 6815 | 4176 | 4014 [ 7937 | 0

25 | 8448 | 10,557 | 7,047 | 5785 | 7428 | 47 | 625 | 8148 | 4831 | 5313 | 5562 | 4371 | 5847 | 6917 | 4899 | 5346 | 7,975 | 2,892 | 5949 | 2,878 | 5274 | 4553 | 5047 | 6151 [ 0

2 | 1037213184 9045 ) 3611 | 444 [ 6335 | 8731 59 | 1812 | 7926 | 7,738 | 6281 | 4014 | 7424 | 5251 | 2,924 | 7907 | 5616 | 8,653 | 2,873 | 3,186 | 3859 | 7715 | 577 | 4061 | O

A | 15176 [ 17,992 | 14523 | 4758 | 4,237 | 9718 | 13,656 | 3,398 | 7,004 | 13,804 | 11,716 | 10,684 | 5404 | 8574 | 7841 | 634 | 8907 | 10,583 | 1399 | 9,873 | 6,766 | 8715 | 14,207 | 829 | 10308 | 7327 | 0

28 | 5388 [ 759 | 4963 | 7,736 | 886 | 3212 | 2,502 | 9,907 | 7,244 | 2,816 | 2,345 | 2,974 | 8448 | 5087 | 4504 | 7,021 | 6,732 | 2,205 | 415 | 5851 | 6931 | 7288 | 6,187 | 6,677 | 4383 | 6842 | 11768 ] 0
29 | 6,568 | 9542 | 5552 | 5673 | 5998 | 5234 | 7,135 | 8499 | 5288 | 6202 | 4784 | 3295 | 7518 | 5387 | 3683 | 4028 | 6,727 | 4764 | 7483 | 5831 | 4402 | 7178 | 8587 | 6,366 | 5562 | 5578 | 9312 | 5108 | 0
30 | 10,525 [ 14256 | 1084 | 2,887 | 3,285 | 6249 | 10,377 4,044 | 5763 | 10,516 | 8,016 | 7,026 | 4971 | 5186 | 4391 | 408 | 6,076 | 7381 | 10,847 | 8,057 | 4,682 | 7419 [ 11775 5895 | 7,721 | 594 | 4555 | 8339 | 54% | 0
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4.1.1.8 Ozellikler aras: iliski

Dogrudan toplanan tohuma uygulanan giig, fiziksel 6zellik ve kalite parametreleri ile yetistirmek suretiyle gézlenen ve 6lgiilen parametreler
arasindaki etkilesimi belirlemek amaciyla korelasyon islemine tabi tuttuk. Ozellikler aras1 iliskiler Cizelge 4.24 de verilmistir.

Cizelge 4.24. Baz1 Giig, Fiziksel Ve Morfolojik Ozellikler Arasi iliskiler

OZELLIKLER | TKO SAl PO PS AO E co 0¢z o) 0SZ BB YYS Ki YASS | YUSS iBY TC TNi TBHA | YTA
TKO 1,000

SAl **0,367 [ 1,000

PO ,001 ,098 [ 1,000

PS *-0,221 [**-0,304| *-0,202 | 1,000

AO *0,210 [ -,010 |*-0,195| ,118 1,000

Ei 0,290 -064 | 129 | -114 [**-0,261| 1,000

CcO -,122 ,104 ,160 -172 175 [ *-0,227 | 1,000

0Cz -009 | -101 ,142 ,093 [*0,177| ,073 ,036 [ 1,000

SO -004 | -053 [ -,080 | -142 ,149 ,062 [*0,273| ,015 | 1,000

0S5z ,052 ,001 ,164 ,020 [*0,241|**0,310|**-0,410( -,007 |[*-0,222| 1,000

BB *.0,302|*-0,446| -032 | ,173 | ,049 | -067 | *0,178 | 0,266 | *0,298| -,100 | 1,000

YYS -034 | -164 ,082 112 ,075 -,051 ,017 127 [**0,291| ,129 |*0,404| 1,000

Ki **0,264 | **0,258 | -008 | -150 | -,037 ,022 114 ,106 ,076 -139 | -174 | -140 | 1,000

YASS -,127 | -,040 [*0,190| -,099 ,153 ,136 ,007 -,128 | -,069 [ -133 | -055 | -,028 ,125 [ 1,000

YUSS -,091 ,126 -075 | -169 ,020 ,169 -019 | -,045 ,018 ,084 -,120 | -,030 ,029 [**0,560| 1,000

iBY -127 |*-0,492| -102 | ,126 |*0,183| -049 | ,057 | ,100 |*0,418]|*-0,218|**0,648]| *0,177 |**-0,248| -101 | -087 | 1,000

TC **0,271 [ *-0,218 |**-0,280| -,003 151 | *0,238 |**-0,370| -,069 ,023 ,098 ,026 -035 | -131 ,074 -054 | *0,176 | 1,000

TNi ,046 [*-0,203| -,049 174 | *0,218 | -,138 ,115 ,102 126 |[*0,236| *0,179 | ,065 ,049 ,133 ,060 | *0,220 | ,121 | 1,000

TBHA  |**-0,265| **0,396 [ **0,265 |**-0,255] *-0,206 | *-0,230 | ,013 ,067 [*0,190| -033 |*0,183| -,123 ,034 ,119 ,129 -,149 |**-0,445| -118 | 1,000
YTA **0,449 | *-0,227 |**-0,356| -,046 |**0,261|**0,290 |**-0,372| -044 | *0,192 | ,104 ,063 ,108 -,052 ,028 -031 | *0,245 [*0,758| ,143 |**-0,552| 1,000

TKO: Tohum Kabuk Oran1 (% ), SAI: Su Alma Indexi (% ), PO: Protein Oran1 (% ), PS: Pisme Siiresi (dk), AO: Amiloz Oran1 (% ), Ei: Elektriksel Iletkenlik (mS/cm),
CO: Cimlenme Orani (% ), OCZ: Ortalama Cimlenme Zamani (giin), SO: Siirme Orani (% ), OSZ: Ortalama Cikig Zaman (giin), BB: Bitki Boyu (cm), YYS: Yaprakta
Yaprake¢ik Sayisi (adet),
Sayist (adet), IBY: Ilk Bakla Yiiksekligi (cm), TC: Tohum Cap1 (mm), TNI: Tohum Nem Igerigi (% ), TBHA: Tohum Birim Hacim Agirhi@ (g/ml), YTA: Yiiz Tane

Agirligi (g)
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Ki: Klorofil Igerigi (umol/m?), YASS: Yaprak Alt1 Stoma Sasyist (adet), YUSS: Yaprak Ustii Stoma




Cizelge 4.24 irdelendiginde ele alinan 6zelliklerin birbirleri ile pozitif veya negatif ve de
istatistiki anlamda 6nemli iliskiler icinde oldugu goriilmektedir. Tohum Kabuk Oran1 (TKO)
ozelligi ile SAI, EC, Ki, TC, YTA ve AO ozellikleri arasinda pozitif, PS, BB ve TBHA
ozellikleri arasinda negatif énemli iliskilerin oldugu gériilmektedir. Su Alma Indeksi (SAI)
ile KI ve TBHA 6zellikleri arasinda olumlu ve énemli iliski bulunurken, PS, BB, TC, TNi
ve YTA ozellikleri arasinda olumsuz ve Onemli etkilesim bulunmustur. Protein Orani
Ozelligi ile TBHA ozelligi arasinda pozitif ve énemli, PS, AO, YASS, TC, ve YTA
Ozellikleri ile negatif ve 6nemli iliski i¢erisinde bulunmustur. Yukarida bahsedilen iligkilere
ek olarak Pisme siiresi ile TBHA 06zelligi arasinda negatif ve onemli (p<0,01) iliski

belirlenmistir.

Amiloz Oram 6zelligi ile IBY, TNI ve YTA 6zellikleri arasinda olumlu ve énemli iligki
bulunmus olmakla birlikte Ei, OCZ, OSZ ve TBHA &zellikleri arasinda olumsuz ve énemli
(istatistiki anlamda) iliski bulunmustur. Genotiperin Elektriksel iletkenlik degerleri ile OCZ,
TC ve YTA o6zellikleri arasinda 6nemli ve olumlu etkilesim belirlenirken, CO ve TBHA
ozellikleri arasinda 6nemli ve olumsuz etkilesim belirlenmistir. CO 6zelligi ile SO ve BB
ozellikleri arasinda pozitif yonde ve anlamli bir iliski tespit edilmis olup, ayni 6zelligin OCZ,
TC ve YTA ozellikleri arasinda iliskisi negatif yonde ve anlamli olmustur. Ortalama
Cimlenme Zamani 6zelligi ile BB 6zelligi arasinda olumlu ve anlamli (p<0,01) iliski
goriilmektedir. Cikis Oran1 6zelligi ile BB, BYS, IBY ve YTA 6zellikleri arasinda pozitif,
OCZ ve TBHA ozellikleri ile negatif yonde ve anlaml iliskiler belirlenmistir.

Ortalama Cikis Zamani dzelligi ile IBY ve TNI ézellikleri arasinda negatif yonde ve anlamli
iliskiler belirlenmistir. Bitki Boyu 6zelligi ile BYS, IBY ve TNI ézellikleri arasinda olumlu
ve onemli, TBHA o6zelligi ile olumsuz ve onemli iliski igesinde yer almistir. Bitkide
Yaprakcik Sayist 6zelligi ile IBY o6zelligi arasinda olumlu ve dnemli (p<0,05) iliski
belirlenmistir. Klorofil Ierigi 6zelligi ile yukarida bahsedilen diger iliskilere ek olarak IBY
arasinda negatif yonde ve anlaml (p<0,01) bir iliskide s6z konusudur. Yaprak Alt1 Stoma
Sayis1 6zleligi ile YUSS 6zelligi arasinda pozitif (p<0,01), ilk Bakla Yiiksekligi Ozelligi ile
TC, TNI ve YTA ozellikleri ile pozitif (p<0,05), Tohum Capi ézelligi ve TBHA ozelligi ile
negatif, YTA 6zelligi ile pozitif ve Tohum Birim Hacim Agirlig1 6zelligi ile YTA 6zelligi

arasinda negatif yonde anlamli iligkiler belirlenmistir.

80



4.1.2 Molekiiler karakterizasyon

Molekiiler markor ile genomda herhangi bir gen bolgesi ya da gen bolgesi ile ilgili

DNA pargasi temsil edilmektedir. Polimer Zincir Reaksiyonunun (PCR) kesfinden sonra
Cogaltilmis Parca Uzunluk Polimorfizm (AFLP), Basit Dizi Tekrarlar1 (SSR), Dizi Iliskili
Cogaltilmis Polimorfizm (SRAP), Tek Niikleotid Polimorfizmi (SNP) ve Basit Tekrarl

Diziler Arast Polimorfizm (ISSR) gibi yaygin olarak kullanilan ¢ok sayida molekiiler markor

teknikleri gelistirilmistir (Filiz ve Kog, 2011). Calismamizda Basit Dizi Tekrarlar1 (SSR)

markorleri  kullanilarak genotiplerde molekiiler karakterizasyona gidilmistir. Nohut

genotipleri arasindaki genetik akrabalik durumunun SSR molekiiler markor teknigi ile

belirlenmesi amaciyla ¢alismada baslangigta 12 adet SSR primeri kullanilmistir (Cizelge

4.25).
Cizelge 4.25. Molekiiler Karakterizasyonda Kullanilan Primerler
Primer Adi 5-3 Tekrarlar - Bant <. | Tm
biiyiikliigii
Nayak
ICCMO0120aF TGTCTCGATAAGAGTTTGTTATTTTTC (TTA)12 220 58 et.al
2010
ICCMO0120aR CGTTTTGTTTCATATTCAAACTCG
Nayak
ICCMO0192aF GCTGCCCAAATTTTGACATTA (TAT)15¢(ATT)15 279 50 et.al
2010
ICCMO0192aR CCGGGGATCAAATTCTTCTT
Nayak
ICCMO0242aF TGCATTCATCTGTTTCGCTC (AAT)18 263 50 et.al
2010
ICCMO0242aR GAAAATATTTGTGGTTATCCGATTTT
Winter
TA89F ATCCTTCACGCTTATTTAGTTTTTACA (TAA)2TAT(TAA)24 233 58 etal.
1999
TA89R CAAGTAAAAGAGTCACTAGACCTCACA
Winter
TAA170F TATAGAGTGAGAAGAAGCAAAGAGGAG (TTA)33 259 50 etal.
1999
TAAL70R TATTTGCATCAATGTTCTGTAGTGTTT
Winter
GA20F TATGCACCACACCTCGTACC (CT)23 174 55 etal.
1999
GA20R TGACGGAATTCGTGATGTGT

Kullanilan 12 primerden PCR reaksiyonu kullanilarak polimorfizm gosteren primerler (6)

tespit edilmistir. Bir popiilasyondanyara popiilasyonlar arasinda, bir genin allelleri yada bir




kromozomun homologlartyla birlesen ¢esitli fenotipik formlarin varligi yani bir lokusta bir
allelden fazlasinin bulunmasi olgusuna polimorfizm denilmektedir (Devrim ve Kaya, 2004).
Secili markorlere ait allel, bekelenen (He) ve Gozlenen heterizotluk (Ho) ve polimorfizm

(PIC) oranlan Cizelge 4.26 ve allellere ait veriler Cizelge 4.26’de verilmistir.

Cizelge 4.26 Markérler ve Ozellikleri

Markérler Allel No (n) Gene(D|_i|\é()arsity Heter(?_'zg)gosity PIC
ICCMO0120a 5 0,703 0,185 0,663
ICCMO0192a 10 0,729 0,814 0,71
ICCMO0242a 11 0,851 0,629 0,834

TA89 8 0,821 0,481 0,79
TAA170 13 0,701 0,222 0,669
GA20 10 0,866 0,037 0,852
Toplam 57 4,67 2,37 4,52
Mean 10 0,778 0,395 0,753
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Cizelge 4.27 Genotiplere Ait Allel Verileri

Molekiiler Markorler

ID Ornekler ICCMO0120a ICCMO0192a ICCMO0242a TA89 TAA170 GA20
2 Meksika 238/238 283/313 248/288 244/254 -/- 184/184
3 Seydiler 236/236 283/309 282/282 244/244 257/257 180/180
4 Zuhal 248/248 283/323 264/264 238/254 -/- 188/188
5 Gulumser 236/238 283/321 248/288 244/250 273/279 182/188
6 S. Saka 236/236 283/321 248/280 236/236 273/273 190/190
7 Orenpinar 236/236 283/317 280/282 250/254 -/- 192/192
8 Ethem 236/238 283/309 290/294 238/238 -/- 200/200
9 Akca 248/248 283/323 264/272 235/254 -/- 188/188

10 Mikser 238/238 283/313 276/276 254/254 273/253 184/184

11 Argun 236/236 283/317 280/284 250/254 273/273 184/184

12 Cagatay 248/248 283/323 248/264 238/254 255/255 188/188

13 Haskan -/- 283/319 248/280 236/236 273/273 190/190

14 Baklan 248/248 283/313 290/290 238/238 239/267 190/190

15 Cumra -/- 283/313 288/288 254/254 273/273 190/190

16 Isik-05 236/236 283/319 248/288 250/250 273/273 192/192

17 Gediz 238/238 283/309 290/290 238/254 -/- 200/200

18 Baltali 236/236 -/- 290/290 238/254 -/- 200/200

19 Yasa-05 238/238 283/307 248/280 248/248 247/271 182/182

20 Sezenbey 248/248 283/323 248/264 238/254 237/255 188/188

21 Azkan 236/236 283/321 248/280 236/236 273/277 190/190

22 Candir 236/236 283/283 280/282 244/244 -/- 198/198

23 Bozkurt Cambasi 236/240 283/283 290/290 238/242 -/- 198/198

24 Bozkurt Tutluca 236/240 -/- 248/282 238/254 -/- 186/186

25 Sari-98 236/236 283/313 290/290 250/250 -/- -/-

26 Cakir 240/240 283/301 248/286 248/248 263/263 188/188

27 Hisar 236/236 283/321 288/288 250/250 -/- 200/200

28 Ispanyol 236/240 -/- 248/282 244/250 -/- 182/182

Cizelge 4.27 incellendiginde toplam 57 allel gozlemlenmis ve PIC degeri 4,52 bulunmustur.
Beklenen heterezigotluk oram1 (He) 4,67 ve gozlenen heterezigotluk (Ho) orant 2,37

belirlenmistir. Molekiiler gruplama sonucu olusturulan dendogram Resim 4.2°de verilmistir.
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Seydiler
Cakir
Yasa-05
Meksika
Mikser
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Hisar

Crenpinar
Baklan
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0.050

Resim 4.2. Genotiplere Ait Molekiiler Dendogram

Dendogram (Resim 4.2) incelendiginde Seydiler genotipinin tiim digerlerinden ayr1 bir
gruplamada yer aldig1 goriilmektedir. Seydiler genoitipi haricinde 4 ana grup olustugu
goriilmektedir. Cesit vasfi tasiyan genotiplerden Giiliimser ve Isik-05, Sar1 98 ve Hisar,

Cagatay ve Sezenbey, Ak¢a ve Zuhal genotiplerin yakin akraba niteliginde oldugu, Azkan
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cesidinin ise Haskan ve S. Saka yerel genotipi ile incelenen diger genotiplere oranla daha
yakin oldugu goriilmektedir. Toplanan yerel genotiplere bakildiginda Seydiler tek basina bir
grup olusturmus, Baklan ve Cumrada nispeten ayri1 gruplarda tek baslarinda yer almisir.
Yerel genetiplerden Meksika-Mikser, Bozkurt Tutluca-Ispanyol, Baltali-Ethem-Gediz,
Bozkurt Cambagi-Candir genotipleri ayni gurupta yer alarak digerlerine oranla daha yakin
bir akrabalik sergilemislerdir.

Morfolojik kiimeleme sonucunda belirlenen ve dendogramda birinci temel dallanma
grubunda yer alan Mikser ve Meksikanin, Cumra ve Orenpinarin molekiiler kiimelemede de
aynt grupta yer almasi morfolojik karakterizasyonu destekleyici bir bulgu olarak

degerlendirilmektedir. Genotiplere ait Molekiiler benzerlik indeksi Resim 4.6’da verilmistir.

Resim 4.2 incelendiginde benzerlik indeksleri bakimindan 0,125 degeri ile Baltali — Cakir
ve Haskan- Baltal1 genotipleri diger genoitplere oranla olduk¢a uzak akrabalik gosterirlerken
0,958 degeri ile Saka-Azkan ve Cagatay-Sezenbey genotipleri olduk¢a yakin akrabalik
gostermiglerdir. Morfolojik karakterizasyonda ise bu 6lgekte olmamakla birlikte benzer

gruplanlar s6z konusudur.

Metin (2012) 28’1 ¢esit olmak iizere 31 nohut genotipinde yiiriittligli calismasinda kabuli ve
desi tip nohutlar ortalama allel sayis1 ve PIC degerleri bakimindan karsilastirmis, kabuli tip
nohutlarin (ortalama allel sayist 7,24, PIC degeri 4,22) desi tip nohutlardan (ortalama allel
sayisi1 2,33, PIC degeri 0,40) daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.

Bir baska calismada 29 genotip degerlendirilmistir. Degerlendirilen genotipler arasinda
bizim ¢aligmamizda da yer alan Yasa-05, Isik-05, Cagatay, Giiliimser ve Sar1 98 cesitleri
kullanilmistir.  Giiliimser- Cagatay ve Isik 05-Yasa 05 cesitleri benzer gruplarda yer
almiglardir. ISSR ve SSR molekiiler markdrleri ile yapilan genetik akrabaligi belirleme
caligmalarinin sonuglarina gore kullanilan nohut genotiplerinin yiiksek oranda benzerlik

gosterdikleri ve genetik tabanin dar oldugu belirtilmistir (Atalay, 2009).

Chowdhury ve ark. (2002), ise elde ettikleri baz1 nohut ¢esitlerinde genetik iliskinin
belirlenmesi ve bunlarin 1slahta kullanimi amaciyla 22 RAPD ve ISSR markoérleriyle
calismiglardir. Caligma sonucu ISSR primerlerinin RAPD*e gore daha polimorfik oldugu
goriilmiistiir. Kiiltiir ¢esitleri i¢inde yiiksek seviyede homojeni olustugu, genetik tabani ayni

olan kiiltiir gesitleri/islah hatlarinin ¢ok yakin benzerlik gosterdigini belirtmislerdir.
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Sudupak, (2004) yiiriitmiis oldugu ¢calismada 10 kiiltiir nohut ¢esidi kullanmistir. Kullanilan
nohutlarin iki tanesi ¢ok yillik, sekiz tanesi ise tek yillik tlirlerden secilmistir. Calismada
cesitler aralarindaki genetik benzerlik ve akrabaligi ortaya koymak amaciyla 6 ISSR primeri
kullanmis ve elde edilen 150 ISSR bandini1 analize tabii tutmustur. Yapilan analiz
sonuglarina gore ¢ok yillik tiir olan Cicer insicum’un tek yillik tiirler ile (Cicer judaikum,
Cicer bijugum ve Cicer pinnatifidum) benzerliklerin oldugu bildirilmistir. Kiiltiir nohutu
olan Cicer arietinum’a ise en yakin olan tiiriin Cicer reticulatum oldugunu tespit etmistir.
Sudupak yaptigi ¢alisma sonucunda kullanilan ISSR tekniginin avantajlarindan bahsederken
bu teknigin nohut tiirleri arasidaki genetik benzerlik ve akrabaliginin belirlenmesinde

giivenilir, maliyete uygun ve hizli bir teknik oldugunu belirtmistir.

Yorgancilar ve ark., (2008) nohut iiretiminde biiyiik bir paya sahip olan Konya bolgesinden
topladiklart 23 nohut popiilasyonu ile 2 nohut ¢esidinin birbirleri arasindaki genetik
benzerligi belirlemek amaciyla yirittiikleri bu ¢aligmada metot olarak ISSR molekiiler
markdr teknigini baz almislardir. Saksilarda yetistirilen fidelerden alinan geng yaprak
orneklerinden 2x CTAB metoduna gore DNA’lar izole etmisler ve sectikleri ISSR
primerleri ile yapilan PCR islemleri sonucunda olusan bantlardan popiilasyonlarin ortalama
polimorfizm oranlarin1 % 88,23 olarak belirlemislerdir. Elde edilen veriler NTSYS-pc 2,1
programut ile analiz etmisler ve genetik yakinlik dendogrami olusturmugslardir. Kullanilan
nohut drneklerinin yakin ¢evrede yayilma gosterdigini tespit etmislerdir. Uygulamasi kolay
ve maliyetinin uygun olmasi gerekcesiyle tercih edilen ve uygulanan ISSR markor teknigi
sonuclarina gore Konya bolgesinde lretilen nohut popiilasyonlar1 arasinda genetik bir

varyasyon oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Saragoglu, (2007) yapmis oldugu c¢alismayr Cicer tiirlerinin gen havuzunu belirlemek
amaciyla yiiritmiis ve ¢alismada igerisinde kiiltiir nohutu olan cicer arietinum’un da yer
aldig1 yedi adet tek yillik cicer tiiriine ait nohut genotipine RAPD primerlerinden secilen 14
bant, ISSR primerlerinden secilen 16 bant kullanilarak toplam 385 bant skorlamasi
yapmistir. Alian ¢alisma sonuglarina gore Cicer tiirlerinin iki kola ayrildigini, ilk kolda
Cicer arietinum, Cicer reticulatum ve Cicer echinospermum oldugu gériilmiistiir. Ikinci
kolda ise Cicer pinnatifidum, Cicer bijugum ve Cicer judaicum’un yer aldigini
bildirmislerdir. Caligma bulgularina gore kiiltiir nohudunun dar bir genetik havuzda yer
aldigin1 belirten Saragoglu, Cicer reticulatum’un kiiltiir nohudu olan Cicer arietinum’un

yabani atas1 oldugu sonucuna ulastigini belirtmistir.
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Atalay, (2009) Tirkiye’de yetistirilen bazi tescilli nohut c¢esitlerinin ve bazi nohut
genotiplerinin demir uygulamalarina gosterdikleri tepkileri gdzlemlemek ve cesit/genotipler
arasindaki genetik akrabaliklar1 belirlemek amaciyla yiiriittigii ¢alismada 20 tescilli nohut
¢esidi, 6 hat ve 3 kdy popiilasyonu kullanmistir. Denemede kullanilan topraklara 10 mg kg-
1 sequestrin formunda demir uygulamasi yapmig ve demir uygulamasinin bitki boyu, ana dal
sayist, kuru agirlik, bakla sayisi, bitkide tane sayisi, bitki agirligi ve 100 tane agirligi
tizerinde istatistiki bir onemi olmadigini belirtmistir. Alinan sonuglar neticesinde bitkiler
arasinda genotipik farklilik gozlenmistir. PCR teknigi olarak ISSR ve SSR molekiiler markor
yontemleri tercih edilmis ve genetik akrabalig1 belirlemek amaciyla yaapilan ¢aligmalarinin
sonuglarina gore kullanilan nohut genotiplerinin yiiksek oranda benzerlik gosterdikleri
belirlenmigtir. Atalay gerceklestirdigi calisma sonucunda kullanmis oldugu nohutlarin

genetik tabaninin dar oldugu sonucuna ulastigini bildirmistir.

Literatiirler degerlendirildiginde nohuttun genetik tababanin dar oldugu buna ragmen
molekiiler diizeyde kullanilan markorlere bagli olarak farkliliklarin  goriilebilecegi
sOylenebilir. Calismamizda yer alan yerel nohut genotiplerinin hem morfolojik hem de
molekiiler siniflamada ayrilik gosterdigi ve 1slah ¢aligmalarinda yeni gesitler i¢in bir kaynak

olabilecegini diistinmekteyiz.

Molekiiler karakterizasyon sonucunda genotiplerin benzerlik indeksleri Cizelge 4.28’de
verilmistir. Cizelge 4.28 incelendiginde en yakin genotiplerin Azkan-Selim Saka (0,958),
Cagatay-Sezenbey (0,958) ve Akga-Zuhal (0,917) olduklar1 goriilmekte. En uzak genotipler
ise Baltali-Cakir (0,125) ve Seydiler-Cumra (0,125) olduklar1 goriilmekte. Sonuglar

molekiiler dendogram ile ortiismektedir.
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Cizelge 4.28 Genotiplerin Benzerlik indeksleri

Akca  Argun  Azkan Baklan Baltali BozkurtCambasi BozkurtTutluca Cagatay Cakir Candir Cumra Ethem Gediz Gulumser Haskan Hisar Isik-05 ' Ispanyol Meksika Mikser Orenpinar S.Saka Sari-98 Seydiler Sezenbey Yasa-05 Zuhal
Akea 1
Argun 0333 1
Azkan 021 0583 1
Baklan 0416 025 0417 1
Baltali 0375 0375 0333 0315 1
Bozkurt Cambasi 0458 0375 0375 05 0583 1

Bozkurt Tutluca 0458 0375 0375 0292 0,667 05 1

Cagatay 075 0333 033 05 025 0333 0375 1

Cakir 0417 025 029 0208 0,125 0333 0333 048 1

Candir 0417 0458 0458 0208 0417 0,708 0,458 025 028 1

Cumra 0292 0458 0458 0375 0,167 0,208 0,25 029 0167 0167 1

Ethem 0458 0375 03715 05 075 0,667 0,542 0375 025 05 028 1

Gediz 0458 0292 025 0458 0,708 0,625 0,458 0333 0208 0375 025 0875 1

Gulumser 05 0625 0625 0375 0375 0,458 0,458 0542 05 0542 05 05 0458 1

Haskan 025 0458 075 0375 0125 025 0,25 0292 025 025 0667 025 028 05 1

Hisar 0375 0458 0417 0167 0583 0458 0417 0208 0167 05 0292 0625 05 065 0167 1

Isik-05 025 0667 0542 0208 029 0333 0333 0292 025 0375 0417 0333 0208 0708 0458 0583 1

Ispanyol 0417 0375 0375 0208 0583 0458 0,75 0292 0333 0542 0167 0458 0375 0825 025 05 0417 1

Meksika 05 05 0333 0292 0375 0458 05 0375 0292 05 0417 054 0625 0625 0292 0458 0333 05 1

Mikser 0333 0583 029 025 0208 025 0,292 0333 0208 0208 0458 0333 0458 05 029 0167 0292 0208 078 1

Orenpinar 05 065 05 025 054 0,542 0,583 0333 025 0667 0292 0502 0458 0542 0292 0625 0667 0583 05 0333 1

§.Saka 025 0625 0958 0375 029 0333 0333 0292 025 0417 05 0333 028 0625 0792 0375 0583 0333 0292 0292 0458 1

Sari-98 0375 0458 0375 0375 0583 0,625 0417 0208 0167 05 0167 0542 05 05 0167 0625 05 05 0417 0208 065 033 1

Seydiler 0208 0375 0375 0167 025 0292 0333 0208 0167 0583 0125 0333 028 05 0167 0292 0333 0417 0292 0167 0458 0333 0292 1
Sezenbey 0792 0375 0375 0542 029 0375 0417 0958 05 0292 0333 0417 0375 0583 0333 025 0333 0333 0417 0375 0375 0333 025 02 1
Yasa-05 0292 0333 03715 025 0167 0292 0292 0333 0458 0292 0208 0375 0417 0625 0333 0208 0292 0458 05 0417 0333 0333 0208 0208 0375 1
Tuhal 0917 0292 025 0458 0375 0458 0,458 0792 0375 0375 025 05 0458 0458 0208 0333 0208 0375 0458 029 0458 0208 0333 0167 083 025 1
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4.2 Toplanan Tohumdan Yapilan Analiz Ve Ol¢iimler

Bu baslik altinda sunulacak parametrelerde toplanan tohumun hasat zamani, depolama siiresi
ve kosullar1 net olarak bilinmediginden ve bu faktorlerinde olasi bir hataya neden
olabileceginden hareketle varyans analizi yapilmamistir. Parametreler ortalama ve

ortalamanin standart hatasi (Sx") lizerinden verilmistir.

4.2.1 Tohumluk giicii 6zellikleri

Bu baslik kapsaminda tohum giiciinii ifade eden Elektriksel Iletkenlik (mS/cm), Cimlenme
Orant (% ), Ortalama Cimlenme Zamani (gilin), Stirme Oram1 (% ) ve Ortalama Siirme
Zamani (glin) parametrelerine ait ortalamalar (Cizelge 4.28) ile tescilli cesitler ve yerel

materyaller tartigilacaktir.
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Cizelge 4.29 Genotiplere Ait Tohumluk Giicii Ozellikleri Ortalamalari

TOHUM GUC OZELLIKLERI

Elektriksel iletkenlik

Elektriksel Iletkenlik

Elektriksel Iletkenlik

GENOTIPLER Clmlenme) Oram(% Ort;f::::l l(;(l(l;ll;fll)lme Siirme Orami (% ) (;;iizllﬁa(é?i;n;e (mS/cm) (mS/cm) (mS/cm)

(24 Saat) (48 Saat) (72 Saat)
Adi Ort. SX Ort. SX Ort. SX Ort. SX Ort. SX Ort. SX Ort. SX
IHVD.17.114 98,67 1,33 6,37 0,85 73,33 3,53 3,03 0,16 1,25 0,09 2,92 0,34 4,30 0,41
IHVD.17.125 90,67 7,42 4,72 0,09 62,67 8,74 4,63 0,62 0,71 0,04 1,40 0,11 2,22 0,33
E CAGATAY 89,33 4,81 6,18 0,66 62,67 10,91 3,70 0,15 0,88 0,05 1,29 0,12 1,68 0,24
ﬁ GULUMSER 82,67 5,81 4,32 0,16 70,67 4,81 3,17 0,18 0,68 0,02 0,99 0,06 1,25 0,08
§78 ZUHAL 84,00 4,62 5,87 0,31 65,33 5,33 3,97 0,42 0,91 0,07 1,27 0,08 1,69 0,08
a SEZENBEY 72,00 6,93 4,96 0,49 80,00 4,62 3,73 0,30 1,14 0,05 1,56 0,11 1,96 0,26
3 AKCA 93,33 3,563 7,07 0,52 97,33 1,33 3,02 0,31 1,20 0,03 1,53 0,07 1,95 0,05
= CAKIR 94,67 3,53 6,19 0,16 93,33 4,81 4,31 0,22 1,79 0,17 2,22 0,20 2,75 0,29
3 ISIK-05 90,67 5,81 6,63 0,51 93,33 3,563 2,19 0,24 1,20 0,09 1,53 0,04 1,88 0,05
E YASA-05 97,33 2,67 6,67 0,22 96,00 4,00 2,76 0,15 1,39 0,02 2,15 0,05 2,43 0,12
HISAR 98,67 1,33 6,51 0,43 93,33 1,33 3,90 0,55 1,35 0,09 2,07 0,34 3,02 0,53
AZKAN 94,67 3,53 6,44 0,41 98,67 1,33 3,14 0,47 1,52 0,01 1,91 0,05 2,40 0,07
SARI-98 46,67 4381 7,61 0,21 44,00 9,24 4,94 0,19 1,47 0,03 2,00 0,21 2,84 0,20
Ortalama 87,18 4,32 6,12 0,39 79,28 4,89 3,57 0,30 1,19 0,06 1,76 0,14 2,34 0,21
BOZKURT CAMBASI 86,67 7,06 6,54 0,26 76,00 6,93 6,00 0,24 1,05 0,08 1,74 0,09 2,09 0,03
BOZKURT TUTLUCA 90,67 7,42 5,72 0,46 94,67 3,53 2,01 0,18 1,18 0,05 1,58 0,07 2,22 0,29
BAKLAN 96,00 2,31 6,43 0,34 90,67 7,42 3,33 0,27 0,98 0,00 1,38 0,04 1,86 0,13
ARGUN 81,33 6,67 6,63 0,17 82,67 5,81 3,70 0,21 2,21 0,15 3,01 0,25 3,38 0,18
5 BALTALI 82,67 5,81 5,60 0,53 78,67 5,81 2,66 0,05 1,38 0,10 2,03 0,31 2,46 0,29
- DINAR 42,67 12,72 5,08 1,76 69,33 10,41 5,42 0,28 2,32 0,21 3,41 0,44 4,92 0,33
§ ISPANYOL 66,67 5,81 5,10 0,62 80,00 4,62 4,10 0,45 1,12 0,16 1,91 0,37 2,69 0,63
5 ORENEINAR 92,00 6,11 4,78 0,30 93,33 3,53 3,23 0,21 1,38 0,02 1,79 0,04 2,20 0,10
'<T: MEKSIKA 62,67 15,38 5,58 0,14 88,00 8,33 5,12 0,57 2,76 0,13 4,20 0,76 4,93 1,08
s MIKSER 82,67 5,33 6,08 0,52 68,00 8,33 3,30 1,25 2,08 0,04 2,61 0,06 4,92 0,33
d CUMRA 45,33 9,33 6,17 0,35 89,33 7,06 4,42 0,50 2,73 0,17 2,97 0,20 3,88 0,32
4 GEDIZ 88,00 4,00 5,83 0,35 32,00 6,93 2,46 0,21 0,84 0,04 1,07 0,06 1,25 0,12
E SEYDILER 84,00 6,11 7,28 0,38 84,00 4,62 2,84 0,26 1,28 0,05 2,10 0,17 2,96 0,59
HASKAN 76,00 8,33 7,00 1,20 62,67 5,81 5,03 0,21 2,00 0,08 3,30 0,37 3,93 0,40
CANDIR 66,67 8,74 6,13 0,55 72,00 4,62 3,97 0,27 1,70 0,13 3,22 0,34 4,41 0,27
ETEM 65,33 3,53 6,13 0,16 82,67 4,81 4,15 0,45 1,36 0,03 1,92 0,06 2,50 0,11
SELIM SAKA 76,00 10,07 5,60 0,06 74,67 4,81 2,97 0,16 1,14 0,09 2,51 0,46 3,74 0,83
Ortalama 75,61 7,34 5,98 0,48 77,57 6,08 3,81 0,34 1,62 0,09 2,40 0,24 3,20 0,36

Genel Ortalama 80,62 6,04 78,31 3,71 1,43 2,12 2,82

(SX: Ortalamanin Standart Hatas1)

90




4.2.1.1 Elektriksel iletkenlik (ei) (mS/cm)

Caligmada kullanilan genotipere ait elektriksel iletkenlik dl¢timleri 24, 48 ve 72 saatlik

olacak sekilde farkli zamanlarda Sl¢iilmiistiir.

Cizelge 4.29 incelendiginde bekleme siireleri artttkca EI degerlerinin de arttig1
goriilmektedir. Genotiperin 24 saat bekletilmesi ile elde edilen EI degerlerine bakildiginda
genotip ortalamast 1,43 mS/cm bulunmustur. Tescilli ¢esitlerin ortalamas: 1,19 mS/cm
olurken toplanan yerel materyallerin ortalamasi 1,62 mS/cm bulunmustur. Bu sonugtan
hareketle bariz bir farklilik olmamakla birlikte yerel materyallerin daha yaslh bir durumda
oldugu sdylenebilir. El siiresinin artmast ile bu yas farki daha da belirgin olmustur. Tescilli
cesitler kendi icerisinde degerlendirildiginde en yiiksek degeri Cakir (1,79 mS/cm) genotipi
vermis, en diisiikk degeri ise Giiliimser (0,68 mS/cm) genotipi vermistir. Yerel genotipler
degerlendirildiginde ise en yiiksek degeri Meksika (2,76 mS/cm) verirken en diisiik degeri

Cumra (0,84 mS/cm) vermistir.

Genotiplerin 48 saat bekletilmesi ile elde edilen EI degerlerine bakildiginda genotip
ortalamas1 2,12 mS/cm bulunmustur. Tescilli cesitlerin El ortalamas1 48 saat igin 1,76
mS/cm olurken yerel genotiplerin ortalamasi 2,40 mS/cm olmustur. Tescilli ¢esitler
igerisinde IHDV.17.114 (2,92 mS/cm) 6nde gelirken Giiliimser (0,99 mS/cm) genotipi en
diisiik degeri vermistir. Yerel genotipler arasinda ise en yliksek degeri Baltali (3,41 mS/cm)

genotipi vermis, en diisiik degeri ise Gediz (1,07 mS/cm) genotipi vermistir.

Genotiplerin 72 saat bekletilmesi ile elde edilen EI degerlerine bakildiginda ise genotip
ortalamasi 2,82 mS/cm olmustur. Tescilli ¢esit ortalamast 2,34 mS/cm olmus, yerel genotip
ortalamast ise 3,20 mS/cm bulunmustur. Tescilli cesitlerde en yiiksek degeri yine
IHDV.17.114 (4,30 mS/cm) genotipi verirken en diisiik degeri de yine Giiliimser (1,25
mS/cm) genotipi vermistir. Yerel genotiplerde 72 saat sonras1 El degerleri bakimmdan en
yiiksek degeri Dinar (4,92 mS/cm) genotipi vermis Gediz genotipi ise 1,25 mS/cm degeri ile

en diisiik degeri gostermistir.

Beedi et al., (2018) Kabuli tip nohut cesidinde depolama sonrasi kontrol ile yapilan
kiyaslamada EC parametresi bakimindan 0,650 ile 1,110 dSm™ araliginda degerler
bulmuslardir. Bir baska ¢alismada EC araliklarinin 11,1 ila 37,0 (uS cm-1 g-1) degisim
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gostermistir (Akbarpour et al., 2019). Nohutta ultrason uygulamasinin elektriksel iletkenlik
ve su alma kapasitesine olan etkilerinin incelendigi baska bir ¢alismada 1,66 ila 4,02 mS
cm—1 araliginda degisim gosterdigini bildirmislerdir (Yildirim ve Oner, 2015).

Yerel materyallerin nispeten tescilli ¢esitlere gore daha yashh olmasi ve buna ragmen
ozellikle morfolojik o6zelliklerde tescilli ¢esitlerin Oniline geg¢mesi bizim agimizdan
sevindirici bir durumdur. Bu yaghilik durumu hasat zamani farkliligi, genetik veya farkl
depo kosullar1 nedeni ile olugabilmektedir. Bu durumun ¢imlenme ve siirme gibi parametre

sonuglarini etkiledigi kanisindayiz.

4.2.1.2 Cimlenme oram (% )

Tohum gii¢ testleri ile tohum partilerinin siniflandirilmasi ve olumsuz yetistirme sartlarinda
tohumun nasil bir performans sergileyeceginin tahminini saglamak miimkiindiir. Cizelge

4.28°de genotiplere ait cimlenme ortalamasi degerleri verilmistir.

Cizelge 4,29 incelendiginde genotip ortalamasi % 80,62 bulunmustur. Tescilli gesitlere ait
ortalama % 87,18 olurken yerel genotiplere ait ortalama % 75,61 olmustur. Tescilli ¢esitler
arasinda en yiiksek ¢imlenme oranimi % 98,67 ile Hisar genotipi vernis olup en diisiik orani
% 46,67 1ile Sar1 -98 genotipi vermistir. Yerel genotipler kendi aralarinda
degerlendirildiginde Baklan % 96,00 oran ile ilk sirada yer almig, Cumra ise % 45,33 ile en

diisiik degeri vermistir.

Giirbiiz ve ark., (2009) baz1 nohut gesitlerinde tane iriligi ve kuraklik stresinin ¢imlenme
ozelliklerine etkisini arastirmislar ve higbir muamele gérmemis tohumlarin % 100 ¢imlenme
gosterdigini bildirmislerdir. Kandil ve ark., (2012) tuzlu kosullarda bazi nohut ¢esitlerinin
cimlenme ve siirme degerlerini inceledikleri ¢alismada yedi nohut (Giza 1, Giza 2, Giza
3,Giza 4, Giza 195, Giza 531 ve Stand 1) ¢esidini denemeye almiglar. Deneme sonucunda
cesitler % 53,83 ile 76,83 arasinda bir ¢imlenme orani sergilemislerdir. Bagka bir ¢alismada
farkl tuz kosullarimin ve farkli tohum biiyiikligiiniin nohut gesitlerinde (AKN-97,Gokce and
Uzunlu-99) siirme performanslarma etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda tohum
bliyiikliiklerine bagli olarak c¢esitlerin % 80 ile 100 arasinda ¢imlenme gosterdikleri

belirlenmistir (Kaya et al., 2008). Dadasoglu ve ark., (2020) bizim ¢alismamizda da yer alan
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Azkan ve Cagatay cesitlerinde i¢inde oldugu dort nohut ¢esidinde tuz kosullarinin nohut
¢imlenmesine etkilerini arastirmislar ve kontrol ¢cimlenme orani sonuglarina gore ¢imlenme
oranlar1 % 60 ve 85 arasinda degisim gostermistir. Bu calismada Azkan ¢esidi % 75 oraninda
cimlenme gostermisken bizim calismamizda % 94,66 oraninda ¢imlenme gostermistir.
Cagatay ise bu aktarilan literatiir calismasinda % 86 c¢imlenme goOstermis, bizim
calismamizda ise % 89,33 ¢imlenme gostermistir. Atmaca ve ark., (2012) Yasa-05 ve Hisar
nohut cesitlerine uygulanan farkli gama 1511 dozlarinin bazi 6zellikler lizerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yiirittiikleri ¢alismalarinda % 85 oraninda ¢imlenme gézlemislerdir.
Calismamizda kullanilan tescilli gesitlerin ¢imlenme oraninin nispeten yiiksek olmasimi Ei

degerlerinin diigiik olmasindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

4.2.1.3 Ortalama cimlenme zamam (OCZ) (giin)

Tohum canlilik ifadelerinden biride ortalama ¢imlenme zamani (OCZ) dir. Cimlenme
hizinin ve giiciiniin bir 6l¢iistidiir. Nohut genotiplerinin ortalama ¢imlenme siirelerine iligkin
veriler Cizelge 4.29’de verilmistir. Cizelge 4.29 incelendiginde genotip ortalamalar1 6,04
giin oldugu goriilmektedir. Tescilli ¢esitlerin OCZ ortalamas1 6,12 giin olurken yerel
genotiplerin ortalamasi 5,98 gilin bulunmustur. Tescilli ve yerel genotipler benzer
performans sergilemislerdir. Tescilli ¢esitler OCZ acisindan kendi igerisinde
degerlendirildiginde en yiiksek degeri 7,61 giin ile Sar1-98 genotipi vermis, en diisiik degeri
ise EI de en iyi performansi gosteren Giiliimser (4,32 giin ) genotipi vermistir. Yerel
genotiplerde ise en yiiksek degeri 7,28 giin ile Seydiler genotipi verirken en diisiik degeri
4,78 giin ile Orenpinar vermistir.

Akbarpour ve ark., (2019) Desi tipte 11 nohut lotunda yaptig1 ¢calismada ortalama ¢imlenme
stirelerinin 3,27 ile 6,98 (giin) araliginda degisim gosterdigini ifade etmislerdir. Diger bazi
calismalara ortalama ¢imlenme siirelerinin ¢esitlere gore 2,02-2,37 (giin), 2,32-3,53 (giin)

araliklarinda degistigi bildirilmistir (Kandil et al., 2012: Kaya et al., 2008).

Calismamizda ortalama ¢imlenme siireleri 4 ila 7 giin arahginda degisim gostermistir. EI
degerleri bakimindan geride kalan yerel genotiplerin ortalama ¢imlenme zamani bakimindan
nispeten dnde yer almasi tohumluk giiciiniin daha ziyade genetik farkliliktan ileri geldigini

diistindiirmektedir.
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4.2.1.4 Siirme oram (% )

Cikis oran1 (% ) ozelligi tarla kosullarinda tohumlugun canlilik performansini belirleyen

Oonemli parametrelerden biridir. Siirme orani ile ilgili ortalamalar Cizelge 4.29°de verilmistir.

Cizelge 4.29 incelendiginde slirme orani agisindan genotip ortalamalarnt % 78,31
bulunmustur. Tescilli ¢esit ortalamalar1 % 79,28 olurken yerel genotiplerin orant % 77,57
bulunmustur. Tescilli ¢esitler igerisinde Azkan genotipi % 98,67 ile 6nde gelmis Sari-98
genotipi ise % 44,00 ile sonda yer almistir. Yerel genotiplerde ise Bozkurt Tutluca genotipi

% 94,6 ile ilk sirada yer almis Gediz genotipi ise % 32,00 ile sonda yer almistir.

Bes farkl1 (Sar1 98, Canitez 87, izmir 92, Aydin 92 ve Menemen 97) nohut ¢esidinde tuza
toleranslarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢caligmada cesitlere ait ¢ikis oranlar1 % 88 -
99 araliginda deger bulmuslar (Karakulluk¢u ve Adak, 2008). Bagka bir ¢alismada bizimde
calismamizda yer verdigimiz g¢esitlerden olan Yasa-05 ve Hisar nohut ¢esitlerinde Gamma
1sin dozlarinin bazi 6zellikler {lizerine etkileri arastirilmis ve sonu¢ olarak s6z konusu
cesitlerde ¢ikis oranlart olarak % 95,83 orami tespit edilmistir (Atmaca ve ark., 2012).
Soltani et al., (2006) dort farkli nohut ¢esidinde farkli zamanlarda ve farkli derinliklerde
ekim uygulamasinin ¢ikis oranlarma etkilerini modellemek amaciyla yiiriittiikleri
calismalarinda farkli zamanlarda ekim durumuna gore ¢ikis oranlart araligimi % 57,2-90,9
olarak belirlemislerdir. Bagka bir calismada {i¢ nohut cesidinde (Gokge, Akgin 91 ve
ispanyol nohut populasyonu) farkli ekim zamanlar1 (31 Mart, 16 Nisan ve 02 Mayz1s, 2006)
ve tohum uygulamalarinin (kontrol, saf su, 100 ppm,, 200 ppm, 300 ppm, 400 ppm GA3)
baz1 agronomik 6zellikler ile bitkinin verimi {izerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmas.
Calisma sonucunda ¢ikis orani araligin1 % 59,9-76,6 olarak belirlemislerdir (Sanl ve Kaya,

2008).

Ozellikle genotipin tarla ¢ikis performasni hakkinda bize bilgi veren bu parametre agisindan
tescilli gesitler ile yerel geotipler arasinda fazla bir farklilik bulunmamistir. Buda tarla

kosullar altinda ¢alisilan yerel materyallerin iimit var oldugunu gostermektedir.
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4.2.1.5 Ortalama siirme zamani (OSZ) (giin)

Ortalama slirme zamani ile ilgili ortalamalar Cizelge 4.29°de verilmistir. Cizelge 4.29
incelendiginde OSZ acisindan genotip ortalamalar1 3,71 giin bulunmustur. Tescilli ¢esit
ortalamalar1 3,57 giin, yerel genotiplerin ortalamasi ise 3,81 giin bulunmustur. Tescilli
cesitler icerisinde Sar1-98 genotipi 4,94 giin ile 6nde gelmis Akga genotipi ise 33,02 giin ile
sonda yer almistir. Yerel genotiplerde ise Bozkurt Cambasi genotipi 6,00 giin ile ilk sirada

yer almis Bozkurt Tutluca genotipi ise 2,01 giin ile sonda yer almistir.

Ullah et al., (2019) kumlu yetistime ortaminda iki farkli nohut ¢esidinde yapmis olduklari
calismalarinda ¢inko kaplama uygulamasinin ¢imlenme ve siirme {izerine olan iliskileri
incelenmis, calisma sonucunda kabuli tip nohut ¢esidinde ortalama ¢ikis zamani (giin) olarak
3,58 bulunmus, desi tipte olan nohut ¢esidinde ise 4,05 (glin) bulunmustur. Bagka bir
calismada ekim derinliginin nohut ¢esitlerinde kok ve toprak {istii organlarinin ilk
gelismesine etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda ILC nohut ¢esidinde ortalama ¢ikis
stiresi 9,3 (giin), Sar1-98 8,3 (glin) ve Gokce nohut cesidi de 9,0 (giin) degerlerini
vermislerdir.

Tohumluk giicii ifadelerinden biri olan ortalama slirme zamani (giin) parametresi agisindan
yerel genotipler ile tescilli ¢esitler arasinda benzer sonuglar alinmistir. Tarla performansi

acisindan yerel materyaller adina olumlu bir sonug¢ oldugu kanisindayiz.

4.2.2 Tohum fiziksel ozellikleri

Bu baslik altinda Tohum Cap1 (mm), Tohum Nem Igerigi (% ), Tohum Birim Hacim Agirhig
(g/ml), Tohum Kabuk Oran1 (% ), Su Alma Indeksi (% ) ve 100 Tane Agirhg (g) gibi
tohumun fiziksel 6zelliklerini ifade eden 6zellikler degerlendirilmistir. Burada da yetisme
ortami, hasat ve depolama kosullarindaki farkliliktan dolay1 toplana tohumlarda dogrudan
yaptigimiz islemlerde varyans analizine gidilmemistir. S6z konusu parametrelere ait

ortalamalar ve ortalamanin standart hatas1 degerleri Cizelge 4.30’de verilmistir.
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TESCILLi GESITLER

YEREL MATERYALLER

Cizelge 4.30 Genotiplere Ait Tohum Fiziksel Ozellikleri Ortalamalari

TOHUMUN FiZiKSEL OZELLIKLERIi

GENOTIPLER - Tohum birim hacim agirhg: . . Y
Tohum ¢ap1 (mm) Tohum nem igerigi (% ) (g/mi) Tohum kabuk orani (% ) Su alma indeksi (% ) 100 tane agirhigi (g)
Adi Ort. SX Ort. SX Ort. SX ort. SX Ort. SX ort. SX
IHVD.17.114 7,07 1,07 6,88 0,06 2,73 0,19 4,93 0,29 1,15 0,00 31,83 0,76
IHVD.17.125 6,44 0,31 7,41 0,21 2,76 0,06 4,00 0,31 1,15 0,02 27,63 1,80
CAGATAY 8,12 0,43 8,66 0,18 2,62 0,03 4,91 0,37 1,10 0,06 43,62 0,99
GULUMSER 7,94 0,23 5,59 0,24 2,96 0,10 3,47 0,13 1,06 0,01 37,04 1,70
ZUHAL 8,28 0,25 8,87 0,03 2,34 0,10 4,37 0,16 1,08 0,00 46,11 1,60
SEZENBEY 8,47 0,07 8,19 0,64 3,12 0,14 4,55 0,20 1,23 0,02 41,79 2,45
AKCA 7,65 0,36 7,94 0,11 2,97 0,12 4,41 0,41 1,19 0,02 42,64 0,13
CAKIR 7,99 0,67 8,01 0,00 1,81 0,00 4,12 0,06 1,02 0,01 41,85 1,05
ISIK-05 7,69 0,36 6,94 0,51 2,64 0,08 4,23 0,28 1,14 0,01 44,17 0,49
YASA-05 7,30 0,16 7,93 0,66 3,15 0,12 3,88 0,16 1,07 0,01 41,70 0,22
HiSAR 7,98 0,07 7,75 0,20 2,18 0,03 3,62 0,11 0,95 0,02 38,17 1,70
AZKAN 8,12 0,49 7,79 0,35 2,28 0,04 3,29 0,15 0,98 0,00 48,01 0,31
SARI-98 8,20 0,22 6,81 0,33 2,52 0,07 4,67 0,24 1,02 0,01 46,52 1,26
Ortalama 7,79 0,39 7,60 0,27 2,62 0,08 4,19 0,22 1,09 0,01 40,85 1,11
(B;E;K;Ag 7,66 0,26 6,15 0,12 2,90 0,53 4,76 0,39 1,20 0,01 35,92 1,99
?812_53::{: 7,96 0,32 7,58 0,15 2,29 0,03 4,75 0,09 1,09 0,01 38,67 1,81
BAKLAN 7,30 0,41 6,22 0,16 3,04 0,15 4,62 0,09 1,10 0,03 38,37 0,15
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ARGUN
BALTAL
DINAR
iSPANYOL
ORENPINAR
MEKSIKA
MIKSER
GUMRA
GEDIizZ
SEYDILER
HASKAN
CANDIR
ETEM
SELIM

Ortalama

Genel Ortalama

9,92
8,27
9,99
8,09
8,48
9,53
9,58
10,23
8,52
8,00
7,19
7,61
8,30
8,22

8,52

8,20

(SX: Ortalamanin Standart Hatas1)

0,01
0,30
0,42
0,37
0,42
0,36
0,11
0,33
0,21
0,49
0,20
0,23
0,46
0,29

0,31

6,07
6,22
7,05
6,05
7,53

5,45

6,03
5,82
6,26

6,44

6,94

0,07
0,02
0,06
0,03
0,25
0,12
0,06

0,06

2,78
3,03
3,12
3,24
2,49
2,37

2,56

2,59
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0,08
0,00
0,09
0,04
0,07
0,14
0,04
0,03
0,06
0,10
0,08
0,08
0,05
0,04

0,09

4,53

0,43
0,17
0,02
0,19
0,06
0,12
0,09
0,08
0,18
0,16
0,32
0,05
0,21
0,12

0,16

1,09

0,00
0,00
0,01
0,08
0,05
0,00
0,01
0,00
0,01
0,01
0,02
0,11
0,01
0,01

0,02

65,35
40,47
61,07
39,91
54,04
61,11
59,43
75,90
40,96
41,08
32,75
38,08
43,08
40,87

47,47

44,60

0,44

1,22



4.2.2.1 Tohum ¢api (mm)

Tohum eni, boyu ve kalinlig1 kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda (Kilickan ve Giiner,
2010) genotiplere ait tohum gaplar1 belirlenmistir. Tohum ¢ap1 (mm) ile ilgili ortalamalar Cizelge
4.30’de verilmistir. Cizelge 4.30 incelendiginde genotip ortalamalar1 8,20 mm, tescilli gesitler
ortalamasi 7,79 mm ve yerel genotipler ortalamasi ise 8,52 mm bulunmustur. Tescilli ¢esitlerden
en yiiksek degeri 8,47 mm ile Sezenbey genotipi verirken en diisiik degeri 6,44 mm ile
[HVD.17.125 genotipi vermistir. Yerel genotiplerde ise Cumra 10,23 mm ile en yliksek degeri

verirken en diigiik degeri Haskan (7,19 mm) genotipi vermistir.

Bazi nohut (Cicer arietinum L.) gesitlerinde tane iriligi ve kuraklik stresinin ¢imlenme
ozelliklerine etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada {li¢ farkli nohut ¢esidinde cesitlerin tane
iriliklerine gore gesitleri elek boyutlarina gore kiigiik (7mm), orta boyutlu (8mm) ve iri (9mm)
olmak f{izere ii¢ guruba ayirmiglardir (Giirbiiz ve ark., 2009). Nikoobin et al., (2009) yiiriitmiis
olduklar caligmalarinda Arman ve Hashem nohut ¢esitlerinde neme dayali fiziksel 6zelliklerini
incelemislerdir. Calismalarinda gesitlere ait tohum caplarint 7-8 mm araliginda belirlemislerdir.
Bir bagka calismada kogbasi nohut ¢esidinde ¢ap hesaplamasi yapilmis ve 8,19 ile 8,13 mm
arasinda degisim gosterdigi belirtilmistir (Kilickan ve Giiner, 2010). Kabuli nohut ¢esidinin ekim
derinligi ve tohum biiyiikliigiine tepkisinin arastirildigr diger ¢alismada ise 7,1-9 mm arasi ¢apa
sahip tohumlar kiiclik tohum, 9,1-11 mm arasi olan tohumlar biiylikk tohum olarak

simiflandirilmistir (Gan et al., 2011).

Calismamizda ozellikler arasi iligki incelendiginde Tohum ¢api ile kabuk orani arasinda ¢ok
onemli ve pozitif bir iliskinin oldugu goriilmektedir. Ayrica El ile de énemli (p<0,05) ve pozitif
bir iligki icerisinde yer almaktadir. Tohum ¢apinin yerel materyallerde daha iri olmasi yerel
materyallerin El degerinin nispeten yiiksek olmasmin arkadasindaki nedenlerden biri olarak

sOylemenin miimkiin oldugu diisiincesindeyiz.
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4.2.2.2 Tohum nem icerigi (% )

Gida veya ekim amagli baklagil tohumlari normalde uzun siireli depolamaya tabi tutulur. Bu siire
zarfinda, besin 6zellikleri iizerinde giiglii bir etkiye sahip onemli fiziko-kimyasal ve biyolojik
degisiklikler meydana gelir. Bu degisiklikler biiyiik 6l¢iide tohumlarin nem igerigine baglidir
(Menkov, 2000). Tohum yaslanmas1 sadece zamanin degil, ayn1 zamanda sicaklik ve nemin de
bir fonksiyonudur. Sonug olarak, tohum depolama ortami tohumun hayatta kalma siiresini biiyiik
Olciide etkiler (Ellis et al., 1982). Tohum nem igerigi ayn1 zamanda hasat ve harmanda
karsilasilabilecek mekanik zararlanmalar1 da etkilemektedir. Nem diistiikce zararlanma artis
egilimindedir (Sahahbazi, 2011). Tohum canlilig1 agisindan ve hasat harman islemleri agisindan
onemli bir kriter olan tohum nem igerigi agisindan genotiplere ait ortalama Cizelge 4.30°de

verilmistir.

Cizelge 4.30 incelendiginde tohum nem igerigi bakimindan genotip ortalamalar1 % 6,94
olmustur. Tescilli gesitlerde ortalama % 7,60 olurken yerel genotiplerde ortalama % 6,44
olmustur. Tescilli ¢esitlerden en yiiksek degeri Zuhal (% 8,87) genotipi vermis, en diisiik degeri
ise Giillimser (% 5,59) genotipi vermistir. Yerel materyallerde ise en yiiksek deger % 7,91 ile

Seydilerden alinirken en diisiik deger % 5,19 ile Haskan genotipinden alinmustir.

Nohutta tohum biiyiikliigiiniin tohum kurutma sirasinda nem igerigine etkisinin incelendigi bir
caligmada kiiciik, orta ve biiyiik tohumlarda kurutma periyodu boyunca tohum nem igeriklerinin
% 5,77-9,6 arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Sastry, 2007). Baska bir ¢alismada ii¢
nohut ¢esidinde % 6,3 -7,6 araliginda nem igerigi belirlenmistir (Shad ve ark., 2009). Masoumi
ve ark., (2003) nohut ¢esitlerinin fiziksel 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda ¢esitlerin nem

igeriklerini % 7,5-14 arasinda belirtmislerdir.

4.2.2.3 Tohum birim hacim agirhgi (g/ml)

Tohum birim hacim agirligina (yogunluk) dair genotip ortalamasi degerleri Cizelge 4.30°de
verilmistir. Cizelge 4.30 incelendiginde genotip ortalamalar1 2,59 g/ml olmustur. Tescilli ¢esitler
ortalamast 2,62 m/ml olurken yerel materyallerde ortalama 2,56 olmustur. Tescilli ¢esitler
icerisinde en yiiksek degeri Yasa-05 genotipi (3,15 g/ml) vermis, en diisiik degeri Cakir (1,81
g/ml) genotipi vermistir. Yerel genotiplerde ise Baklan 3,04 g/ml ile en yiiksek deger vermis ve

en diisiik degeri Meksika genotipi 1,94 g/ml ile gostermistir.
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Kaur et al., (2005) bes adet desi ve bir adet kabuli tipte nohut ¢esidinin fizikokimyasal, pisme,

dokusal ve kavrulma 6zelliklerini incelemisler, inceleme sonucu 1,27 ila 1,34 g/ml araliginda
degisim gosterdiklerini belirtmislerdir. Birkag nohut ¢esidinde yiiriitiilen baska bir ¢alismada
birim hacim agirlig1 olarak ortalama deger 1,29 g/ml olarak bulunmustur (Williams et al., 1983).
Zia-Ul-Haq et al., (2007) dort yerli desi tipte nohut ¢esidinde yaptiklar1 ¢alismalarinda tohum
birim hacim agirliklarini 1,18-1,65 g/ml araliginda belirlemislerdir. Baska bir ¢alismada bes
lokasyonda ben nohut hatt1 denenmis ve deneme sonrasi tohum birim hacim agirligr olarak
lokasyonlara gore istatistiki anlamda farklilikla beraber degisim gosterdigi ifade edilmistir.
Calismada birim hacim agirh@ araliginin 1,25-1,57 g/ml oldugu belirtilmistir (Coskuner and
Karababa, 2003).

Calismamizda birim hacim agirligi ile tohum cap1 negatif ve ¢ok dnemli (p<0,01), protein orani
ile pozitif ve ¢ok 6nemli (p<0,01) iliski igerisinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.24). Saxena
ve ark., (1987) giivercin bezelyesinde (Cajanus cajan) yiiriitiikkkleri ¢alismalarinda tohum g¢ap1
ile protein orani arasinda negatif ve ¢ok dnemli korelasyonun oldugunu bildirmistir. Buradan
tohum birim hacim agirhigint belirleyen ana faktorlerden birinin de protein oranmi oldugu
sonucuna varilabilir. Tohum cap1 biiyiik olan yerel materyallerin birim hacim agirligini diisiik
olmasinin sebebinin bu durum oldugu kanisindayiz. Yerel genotiplerin agirlik¢a nisasta oranlari

fazla olurken tescilli ¢esitlerin protein oranlar1 fazla gelmistir.

4.2.2.4 Tohum kabuk oram (% )

Baklagillerde kabuk orani ozellikle kalite kriterlerin basinda gelen bir unsur olmasi ve
tiikketicilerin tercihlerine yon vermesi nedeni ile 6nemli bir kriterdir. Nohutta tohum kabugu
kalinligimin kalitimi, ¢igek rengi ve tohum biiyiikliigi ile iliskisinin incelendigi bir ¢calismada
tohum kabugu kalinliginin monojenik kalitim gosterdigi, ince tohum kabugu karakterinin resesif
formda oldugu bildirilmistir (Gil et al., 1996). Tohum kabuk oranina ait genotip ortalamalar

Cizelge 4.30°de verilmistir.

Cizelge 4.30 incelendiginde genotiplere ait kabuk orani ortalamast % 4,53 olmustur. Tescilli
cesitlerde kabuk orani ortalamasi1 % 4,19 bulunurken yerel genotiplerde kabuk oran1 ortalamasi
% 4,79 bulunmustur. Tescilli ¢esitlerde en yiiksek kabuk oranina IHVD.17.114 genotipinde (%
4,93) sahipken en diisiik kabuk oranmma Azkan genotipi (% 3,29) sahip olmustur. Yerel
genotiplerde ise en yiiksek kabuk oranmna Orenpinar (% 6,13) genotipi sahip olurken en diisiik

kabuk oranina Candir (% 3,36) genotipinde rastlanmuistir.
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Yal¢in ve ark., (2018) sekiz nohut genotipinde Afyonkarahisar ve Y ozgat sartlarinda yiirtittiikleri
caligmalarinda genotiplere ait kabuk oranlarin1 % 5,21-6,0 olarak tespit etmislerdir. Bir baska
calismada Kaya ve ark., (2016) goller bolgesi illerinde yetistirilen nohut genotiplerinin bazi
kalite ve teknolojik ozellikleri yoniinden degerlendirilmesi adli ¢alismalarinda nohut kabuk
oranlarmi % 0,66-3,07 olarak belirlemislerdir. iki yil siire ile yiiriitiilen baska bir ¢alismada
Damla -89 nohut ¢esidi kullanilmis ve % 5,46 kabuk orani belirlenmistir (Mut ve Giiliimser,
2005). Caligmamizda genotiperin % 3,7 — 6,13 arasinda kabuk oranina sahip oldugu tespit
edilmistir. Calismamizda tohum kabuk orani ile tohum cap1 ve 100 tane agirligi arasinda 6nemli
(p<0,01) ve pozitif bir korelasyon tespit edilmistir (Cizelge 4.24). Pisme siiresi ile negatif ve

onemli (p<0,05) korelasyon belirlenmistir.

4.2.2.5 Su alma indeksi (%0 )

Nohut genotiplerinde tane su alma oranlar1 genotipin kendine has tane karakterlerine gore
degismektedir (Mut ve Giiliimser, 2005). Calisma sonucu genotiplere ait su alma indeksi

ortalamalar1 Cizelge 4.30°de verilmistir.

Cizelge 4.30 incelendiginde su alma indeksi bakimindan genotip ortalamasi % 1,09 bulunmustur.
Tescilli ¢esitlerin ortalamasi % 1,09 olmus ve yerel genotiplerin ortalamasi 1,10 olmustur.
Tescilli gesitler icerisinde en yliksek degeri Akca (% 1,19) genotipi verirken en diisiik deger
Hisar (% 0,95) genotipi vermistir. Yerel genotipler arasinda su alma indeksi bakimindan en iyi

degeri Bozkurt Cambasi (% 1,20) vermis en diisiik degeri ise Dinar (% 1,03) genotipi vermistir.

Kaya ve ark., (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada genotiplerin su alma indeksi araligini 0,47-
3,46 % olarak belirtmislerdir. Uzun ve ark., (2012) secilmis baz1 nohut (Cicer arietinum L. )
hatlarinin agronomik ve kalite 6zellikleri bakimindan degerlendirilmesi adli ¢aligmalarinda su
alma indeksi (% ) bakimindan genotipler arasinda p<0,05 onemlilik diizeyinde anlamli
farkliliklar belirlenmislerdir. Genotiplerin su alma indeksi (% )’nin 1,008 ile 1,112 araliginda
degisim gosterdigini bildirmislerdir. Bir baska calismada Sagel ve ark., (2008) TAEK Sagel
mutant Nohut genotipinde yapmis olduklari calismada genotipe ait su alma indeksi (% ) degerini

1,15 olarak belirlemislerdir.

Tescilli ve yerel genotipler arasinda bariz bir farklilik goriilmemektedir. Calismamizda
(Cizelge 4. 23) Su alma indeksi ile Tohum birim hacim agirlig1 6zelligi arasinda ¢ok nemli
(p<0,01) ve pozitif bir iliskiye sahip bulunurken pisme siiresi ve tane ¢api ile negatif ve 6nemli
(p<0,01-0,05) iliskili bulunmustur. Literatiirler bulgularimiz1 destekler niteliktedir.
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4.2.2.6 Yiiz tane agirhg (g)

Verim 6gelerinin en énemli belirteclerinden olan 100 tane agirlifina ait genotip ortalamalari
Cizelge 4.30°de verilmistir. Cizelge 4.30 incelendiginde 100 tane agirligi bakimindan genotip
ortalamalar1 44,60g bulunmustur. Tescilli gesitlerde ise ortalama 40,85g bulunmus, yerel
genotiplerde ise 47,47 g bulunmustur. Tescilli ¢esitler arasinda en yiiksek 100 tane agirligi
degerini Azkan (48,01g) genotipi verirken en diistik degeri ise IHVD.17.125 (27,63g) genotipi
vermistir. Yerel genotiplerde ise Meksika (61,11g) 6nde yer almig ve Seydiler (32,75g) en diisiik

performansi sergilemistir.

Bakoglu, (2011) ii¢ii hat olmak iizere 13 nohut genotipinde yapmis olduklari ¢alismada 100 tane
agirhigina iliskin degerleri 22,88-31,77 araliginda belirlemistir. Altinbas ve Sepetoglu, (2001) 8
nohut hatt1 ve iki nohut ¢esidinde ytiriittiikleri calismalarinda verim ve bazi tarimsal 6zellikleri
incelmislerdir. Inceleme sonucunda ¢aligilan hat ve gesitlere ait 100 tane (g) agirh@ degerlerinin
40,1 — 44,5 arasinda degistigini bildirmislerdir. Yirmi dort gesit ve 36 nohut hattinda yapilan
baska bir ¢aligmada verim ve verim unsurlar1 incelenmis ve sonucunda 100 tane agirlig1 6zelligi
acisindan 24 cesidin ortalamasi 32,6 g, 36 nohut hatt1 100 tane agirlig1 ortalamalar ise 34,1 g
bulunmustur. Hatlar arasinda 100 tane agilig1 degisim araligi 22,9-45,3 araliginda belirlenmistir.
Standart ¢esitlerde yiiz tane agirligir 24,9-44,6 g arasinda degismistir (Gilingdr ve Dumlupinar,
2018). Biger ve Sakar, (2012) nohutta tohum iriligine yonelik seleksiyonun verim ogelerine
etkisin aragtirmislar. Aragtirma sonucunda 100 tane agirligi (g) degerlerini 30,00-38,7 araliginda
belirlemislerdir. Atta ve ark., (2008) calismalarinda otuz iki nohut cesidinde yiiriittiikleri
arastirmalarinda 100 tane agirliklarimi 10,83 ila 27,40 (g) aralifinda belirlemigslerdir. 100 tane

agirligi bakimindan genotip ortalamasi 20,60 (g) olarak belirlenmistir.

Onemli bir verim parametresi olan yiiz tane agirlig1 parametresi yerel genotiplerde daha fazla
cikmistir. Bu durum yiiz tane ile iligkili diger 6zellikler bakiminda da yerel genotipler iginde

iimit var goriilmektedir.

4.2.3 Tohum kalite ozellikleri

Toplanan tohumlarda kalite 6zellikleri kapsaminda Pigsme siiresi (dk), Ham protein orani1 (% ) ve
Amiloz Oran1 (% ) parametrelerine bakilmistir. S6z konusu 6zelliklere ait genotip ortalamalari

Cizelge 4.31°da verilmistir.
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Cizelge 4.31 Genotiplere Ait Tohum Kalite Ozellikleri Ortalamalari

. TOHUM KALITE OZELLIKLERI

GENOTIPLER Pisme siiresi (dk) Ham protein oram (% ) Amiloz oram (% )
Adi Ort. SX Ort. SX Ort. SX
IHVD.17.114 35,50 0,87 24,96 0,82 19,74 0,19
IHVD.17.125 31,00 1,15 25,26 1,16 19,76 0,13
5 CAGATAY 38,00 1,73 23,21 0,18 20,45 0,35
ﬁ GULUMSER 28,50 0,87 24,36 0,57 20,80 0,40
‘7 | ZUHAL 45,50 1,44 22,87 0,31 19,80 0,15
a SEZENBEY 38,50 2,02 24,33 0,49 19,39 0,16
3 |AKCA 25,00 0,58 23,52 0,32 19,68 0,33
=2 | CAKIR 51,50 2,02 24,33 0,36 19,63 0,19
8 ISIK-05 35,50 0,87 23,95 0,19 19,86 0,14
E YASA-05 23,50 2,60 25,07 0,76 23,91 0,26
HISAR 34,50 2,02 24,87 0,90 20,14 0,08
AZKAN 51,00 3,46 22,53 0,75 18,93 0,10
SARI-98 67,00 2,31 23,55 0,46 20,89 0,07
Ortalama 38,84 1,69 24,06 0,56 20,23 0,20
BOZKURT CAMBASI 26,50 2,02 23,23 0,10 20,26 0,26
BOZKURT TUTLUCA 35,50 0,29 23,44 0,30 18,56 0,23
BAKLAN 35,00 1,15 23,49 0,67 20,19 0,19
ARGUN 39,50 3,18 23,73 0,75 21,59 0,30
% BALTALI 42,50 2,02 20,21 0,57 20,23 0,11
:,' DINAR 33,00 1,15 23,40 0,35 18,58 0,30
g ISPANYOL 45,50 1,44 22,17 0,23 20,69 0,18
% ORENHNAR 43,50 2,02 23,73 0,36 28,50 0,50
~ | MEKSIKA 35,00 1,73 22,76 0,11 19,96 0,02
g MIKSER 33,00 1,73 21,73 0,69 20,13 0,06
d CUMRA 28,50 0,87 20,40 0,38 19,78 0,42
o | GEDIZ 38,50 1,44 22,17 0,31 21,47 0,29
& [ SEYDILER 42,50 2,02 24,41 0,52 19,80 0,10
HASKAN 30,00 0,00 27,26 0,40 12,87 0,13
CANDIR 43,00 2,31 22,61 0,81 17,96 0,04
ETEM 60,50 1,44 21,38 0,08 20,38 0,31
SELIM 43,50 0,87 23,50 0,46 20,86 0,23
Ortalama 38,55 1,51 22,92 0,42 20,11 0,22

Genel Ortalama 38,68 23,41 20,16

(SX: Ortalamamn Standart Hatas1)

4.2.3.1 Pisme siiresi (dk)

Tiim baklagillerde oldugu gibi nohut bitkisinde de protein igerigi ve yarayishiligi, amino asit
kompozisyonu, vitamin ve minerallerin miktari gibi kalite parametrelerin yaninda kabuk ve su
alma oranlar1 ve 6zellikle tiiketici tercihini etkileyen pismis tanenin yapisi, goriiniisli, aromasi
yaninda pisme siiresi de 6nemli kalite kriterlerinden birisidir. Bahsi gegen kalite kriterlerinin
yaninda pisme siiresi 1slah ¢alismalarinda seleksiyon iizerinde etkili 6zelliktir ve tiiketici ince
kabuk yapist ile birlikte 1yi goriiniim, tat ve lezzet saglayan kisa pisme siiresine sahip ¢esitleri
istemektedir. Uzun pisme siiresi ise besin degerini ve kabul edilebilirligi diisiiriirken fazla
miktarda da enerji kaybina neden olmaktadir (Karaduman ve ark., 2017). Pigsme siirelerine dair

genotip ortalamalar1 Cizelge 4.31°da verilmistir.

Cizelge 4.31 incelendiginde pisme siireleri bakimindan genotip ortalamalari 38,68 dk

bulunmustur. Tescilli gesitlerde pigsme siiresi ortalamasi 38,84 dk olurken yerel cesitlerde 38,55
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dk olmustur. Tescilli ¢esitler arasinda 67 dk pisme siiresi ile Sar1-98 en yliksek pisme siiresine
sahipken en diisiik pisme siiresine Yasa-05 genotipinde 23,50dk olarak rastlanmigtir. Yerel
materyallerde pisme siireleri kiyaslandiginda Etem genotipi 60,50 dk ile en yiiksek pisme

stiresine sahip olurken Bozkurt Cambasi genotipi 26,50 dk pisme siiresine sahip olmustur.

Akinci ve ark., (2017)’nin Kislik Nohut Genotiplerinin Soguk ve Antraknoza Dayaniklilig: ile
Tohum Pisme Ozelliklerinin Saptanmas1 adli calismalarinda 18 genotip kullanilmislar ve
genotiplere ait pisme siiresinin 43 - 59 dakika arasinda degistigini, en yiliksek pisme siiresinin
ise yerel cesitte tespit ettiklerini bildirmislerdir. Goller Bolgesi illerinde Yetistirilen Nohut
Genotiplerinin Baz1 Kalite ve Teknolojik Ozellikleri Yoniinden Degerlendirilmesi ¢alismasinda
Kaya ve ark., (2016) genotiplerin pisme siiresi araligin1 30-90 dakika olarak belirtmislerdir. Bir
baska calismada nohut genotiplerinde pisme siiresi araligi olarak 55-200 dakika sdylenmistir
(Williams et al., 1983). Bes desi ve bes kabuli tip nohut genotiplerinde yapilan bir ¢alismada
kabuli tip nohutlarda pigsme stirelerinin 72-96 dakika aralilginda, desi tip nohutlarda ise pigsme
stirelerinin ise 72-76 dakika araliinda degisim gosterdigi ortaya konulmustur (Singh et al.,
1991). Tripathi et al., (2012) 44’1 kabuli ve 42’si desi tipte yiiriittiigii bir calismada genotipler
arasinda pisme siirelerinin 38-125 dakika olarak degistigini géstermislerdir. Baska bir ¢calismada
ise 91 yerel nohut hatt1 ve 2 adet kontrol ¢esidi kullanilmig, pisme siirelerinin 33-72 dakika
oldugu bildirilmistir (Ozer et al., 2010).

Calismamizda (Cizelge 4.24) pisme siiresi ile TKO",SAI™ ve Protein Orani” arasinda anlamli

ve negatif iligki belirlenmistir.

4.2.3.2 Ham protein oram (% )

Protein, insan biiylimesi i¢in gereklidir. Proteinleri meydana getiren ve esansiyel olan amino
asitler sadece yenen gidalardan elde edilebilir (Grigg, 1995). Bunlari elde edecegimiz temel
besin kaynagindan biri de bitkilerdir. Yemeklik tane baklagiller ucuz ve yiiksek kaliteli bitkisel
protein kaynagidirlar. Tahil tanelerinden yaklasik iki kat fazla olmakla birlikte, tohumlarinda
ortalama olarak % 20-25 oraninda protein igerirler (Peksen ve Artik, 2005). Nohut, kuru
tanesinde % 21,0-23,9 oraninda protein igeren bir baklagil bitkisi olup, protein yoniinden diger
baklagillerden iistiindiir (Bayrak ve ark., 2005). Yaptigimiz ¢alismada genotiplere ait ham

protein ortalamalar1 Cizelge 4.31’da verilmistir.

Cizelge 4.31 incelendiginde genotiplere ait ham protein ortalamasi % 23,41 bulunmustur.
Tescilli gesitlere ait ortalama ise % 24,06 olmustur. Yerel genotiplerin ham protein ortalamasi
104



ise % 22,92 olmustur. Tescilli ¢esitlerde en yiiksek ham protein orant degerini IHVD.17.125 %
25,26 ile verirken, en diisiik degeri Azkan (% 22,53) genotipi vermistir. Yerel materyallerden ise
en yiiksek protein orani degerini Seydiler (% 24,41) verirken en diisiikk degeri Baltali (% 20,21)

vermistir.

Tayyar ve ark., (2008) on dort nohut ¢esidinde yazlik ve kislik ekimlerin etkilerini arastirdiklart
caligmalarinda nohut genotiplerine ait protein oranlart kishik ekimlerde % 19,6-21,1 olurken
yazlik ekimlerde % 22,2-24,6 araliginda bulunmustur. Bagka bir ¢alismada farkli beslenme ve
kuraklik sartlarinda yetistirilen 10 adet nohut genotipinde protein oranlart % 19,71-19,80
arasinda degisim gostermistir (Kahraman et al., 2015). Khattak ve ark., (2006) kabuli tip nohut
genotiplerinde kalite ve morfolojik 6zelliklerini belirleme amagh yiiriitiilen ¢alismalarinda
protein oranlarini % 18,08-19,02 arasinda belirlemislerdir. Nohut (Cicer arietinum L.)’un verim
ve kalitesine ahir giibre dozlariin etkisi adli bir arastirmada tanede ham protein oraninin =~ %
18,90-21,56 arasinda degistigi belirlenmistir (Karayel ve ark., 2020). Onceki calismalar ile
kiyaslandiginda ¢aligmamizda protein oranlar1 nispeten daha yiiksek bulunmustur. Bu durumun
genetik farkliliktan ileri geldigini diistinmekteyiz. Yerel genotiplerin protein oranlari agisindan

iimitvar olmasi 1slah materyali olma potansiyellerini arttirmaktadir.

4.2.3.3 Amiloz orani (% )

Halk arasinda “fakirin hem eti hem ekmegi” olarak bilinen baklagil tohumlar yiiksek protein ile
birlikte yine yiiksek oranda (% 15-65) karbonhidrat igerirler (Culha ve Bozoglu, 2017).
Baklagillerde karbonhidratlar biiyiik oranda nisasta olarak depolanirlar (Peksen ve Artik, 2005).
Tohum nisastas1 biiylik oranda (% 98-99) amiloz ve amilopektinden olugmaktadir. Amiloz
icerigi ve uzun amilopektin zincirleri retrogradasyonu (Nisasta Coziiniirliigiiniin Azalmasi)
uzatmakta ve bu sekilde kanda salinan glikozu azaltmaktadir. Bununla birlikte kolonik
mikroflora i¢in faydali prebiyotik etkiler gostermekte ve sonug olarak daha diisiik bir glisemik
indeksi tesvik etmektedir (Tayade et al., 2019). Genotiplere ait amiloz orani ortalalamari Cizelge

4.31°da verilmistir.

Cizelge 4.31 incelendiginde genotiplere ait amiloz ortalamasi % 20,16 olmustur. Tescilli
cesitlerde ortalama % 20,23 olurken yerel genotiplerde ortalama % 20,11 olmustur. Tescilli
cesitlerde en yiiksek deger veren genotip Yasa-05 (% 23,91) olurken en diisiik degeri Azkan (%
18,93) genotipi vermistir. Yerel genotiplerde ise en yiiksek amiloz oranin1 Orenpar (% 28,50)

verirken Candir (% 17,96) en diisiik amiloz oranini vermistir.
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Amiloz kalibrasyon egrisi ve genotiplere ait amiloz oranlar1 Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.32 Amiloz Kalibrasyon Egrisi

1.2 1 y = 0,0284x - 0,034
1 RZ=0,9918
w 08 -
c
8 06 -
2 04 -
Ke)
< 02 -
0 T T T T T T T 1
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Concentration

Singh ve ark., (2004) alt1 ticari nohut ¢esidinde yiiriittiikleri ¢aligmalarda nohut ¢esitlerine ait
amiloz oranlar1 % 28,6-34,3 araliginda degisim gostermistir. Cin’de tarimi yapilan desi ve kabuli
tip nohut cesitlerinin nisasta 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik bir ¢alismada amiloz oranlari
kabuli tip nohutlarda % 29,93-31,80 araliginda degisim gosterirken desi tip nohut ¢esitlerinde %
31,11-35,24 araliginda degisim gostermistir (Miao et al., 2009). Bortilce, nohut ve bezelyenin
nisasta Ozelliklerinin karsilastirildig1 bir baska ¢alismada boériilce amiloz oran1 % 25,8, nohut
amiloz oran1 % 27,2 ve bezelye amiloz oran1 % 31,2 olarak tespit edilmistir (Huang et al., 2007).
Yafez-Farias ve ark., (1997) fasulye ve nohudun kismi nisasta karakterizasyonu ve izolasyonu
adli ¢alismalarinda fasulyenin amiloz oranin1 % 52,4 olarak belirlerken nohudun amiloz oranini
% 46,5 olarak belirlemislerdir. Bir baska ¢alismada Kaur ve Singh, (2006) desi ve kabuli tip
nohut ¢esitlerinde yiiriittiikleri ¢alismalarinda amiloz oranlarin1 % 28,6-34,3 araliginda tespit

etmislerdir.

Calismamizda yerel genotipler ile tescilli ¢esitler arasinda belirgin bir farklilik olmayis1 yani sira
amiloz orani ile tohum kabuk oran1 arasinda pozitif, protein orani ile arasinda negatif ve yliz tane

agirhigr arasinda pozitif bir korelasyon s6z konusu.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinyada 2019 verilerine gore, 14,776,827 ton ve lilkemizde 455 bin tonluk iiretime sahip
olan nohut bitkisi gerek diinyada gerekse iilkemizde onemli bir tarimsal iiriin konumundadir.
Usak 2018 yil1 verilerine gore 286,016 da ile ekim alan1 bakimindan {igiincii sirada yer alirken
iiretim (27,232 ton) bakimindan 8. sirada yer almaktadir. Ozellikle leblebilik nohut
yetistiriciliginde Usak ili 6nemli bir konuma sahiptir. Nohut topraga kazandirdigi azot ve
topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmesi nedeni ile iyi bir miinavebe bitkisi olan énemli bir
baklagildir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerin protein kaynaginin daha ziyade bitkisel olmasi
baklagillerin ve bir baklagil olan nohudun 6nemini daha da arttirmaktadir. Bu ve benzeri
nedenlerden dolay1 nohut gerek diinya genelinde gerek lilkemiz gerekse Usak agisindan 6nemli

bir tarimsal {iriin olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Calismamizda edinilen tescilli ¢esit ve yerel materyaller morfolojik ve molekiiler
karakterizasyona tabi tutularak kiyaslanmis, akrabalik durumlari ortaya konularak 6zellikle yerel
genotiplerin 1slah materyali olma olasiliklar: tartisilmistir. Genotiplerde ayrica bazi giig, fiziksel
ve kalite parametreleri incelenmis fakat temin oncesi kosullardaki farklilik nedeni ile varyans
analizine gidilmemistir. Incelenen &zellikler acisindan en iyi degerleri veren genotipler Cizelge

5.1°de verilmistir.
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Cizelge 5.1 Incelenen Ozelliklerde En Iyi Sonucu Veren Genotipler

GENOTIPLER

BB

YYS

K

YUss

YASS | iBY | O

ocz

SO | 0SzZ | Ei

TC

TNi | TBHA | TKO | SAi

YTA
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AO

Adi

IHVD.17.114
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CAGATAY
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BB:Bitki Boyu, YYS:Yaprakta Yaprakeik Sayisi, Ki: Klorofil icerigi, YUSS: Yaprak Ustii Stoma Sayisi, YASS: Yaprak Alti Stome Sayisi, iBY: ilk Bakla Yiiksekligi, CO:

Cimlenme Orani, OCZ: Ortalama Cimlenme Zamani,

Elektriksel iletkenlik, TG: Tohum Capi, TNi: Tohum Nem igerigi, TBHA: Tohum Birim Hacim Agirligi, TKO: Tohum Kabuk Orani, SAi: Su Alma indeksi, YTA: Yiiz Tane

Agirligl, PS: Pisme Suresi, HPO: Ham Protein Orani, AO: Amiloz Ora
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Cizelge 5.1 incelendiginde morfolojik &zellikler degerlendirildiginde; bitki boyu
bakimindan Hisar (40,66 cm), bitkide yaprak¢ik sayisinda Akga (15,00 adet) ve Meksika
(15,00 adet), klorofil igerigi bakimmdan Mikser (4,566 pumol/m?), yaprak alti stoma
sayisinda Mikser (25,00 adet) ve yaprak tistii stoma sayisinda IHVD.17.125 (37,66 adet) ve
ilk bakla yiiksekligi bakimindan ise Cumra (25,33 cm) genotipi en iyi degeri vermistir.

Baz1 gii¢ ozellikleri (vigour) bakimmdan ¢imlenme oraninda Hisar (% 98,67), ortalama
¢imlenme zamaninda Giiliimser (4,32 giin) , siirme oraninda Azkan (% 98,67), ortalama
stirme zamaninda ise Bozkurt Tutluca (2,01 giin) genotipi en iyi degeri vermistir. Tohumun
fiziksel 6zellikleri bakimindan ise tohum ¢apinda Cumra (10,23 mm), tohum nem igeriginde
Haskan (% 5,19), tohum birim hacim agirhginda Candir (3,24 g/ml), tohum kabuk oraninda
Azkan (% 3,29), su alma indeksinde Bozkurt Cambasi (% 1,20), yiiz tane agirliginda Cumra
(75,90 g) genotipi en iyi degeri vermistir. Kalite 6zellikleri agisindan pisme siiresinde Yasa-
05 (23,5 dk), ham protein oraninda Haskan (% 27,26) ve amiloz oraninda ise Orenpinar (%

28,50) genotipi en iyi degeri vermistir.

Popiilasyonun % 56,6’s1 dik gelisme 6zelliginde, % 30’u fildisi beyaz tohum renkli, %
53,3’ tiiysiiz bitki 6zellikli, % 66,6’sinda antosiyan yok, % 93,3’l beyaz ¢icek renkli, %
33,3’linde yaprakg¢ik sayist 11-13 arasinda degismekte, % 46,6’s1 kogbasi tohum sekilli ve

% 83,3’iinde tohum siyah nokta barindirmayan 6zellikte oldugu tespit edilmistir.

Ana bilesen analizinde kalitatif 6zelliklerin agirliklari ve katki paylarina bakilmistir. Birinci
ana bilesende bitki tipi ile yaprakc¢ik sayisinin, ikinci ana bilesende ¢igek rengi ve tohum
seklinin, Giglincli ana bilesende yaprakgik sayisi ile bitki tipinin ve dordiincii ana bilesende
ise tohumda siyah nokta varligi ile tohum renginin en yiiksek degerleri verdigi

gorilmektedir.

Morfolojik karakterizasyonda birinci temel grupta sadece yerel materyaller yer almistir. Bu
bakimdan yerel materyallerin islah materyali olma sanslar yiiksek gériilmektedir. Molekiiler
karakterizasyonda ise baslangigta 12 SSR primer kullanilmis ve sonrasinda polimorfizm
ozellikleri gdsteren 6 primer markor olarak kullanilmis ve dendogram olusturulmustur.
Molekiiler ve morfolojik dendogram kismi Ortiisme gostermistir. Molekiiler dendograma
bakildiginda toplanan yerel genotiplerde Seydiler tek basina bir grup olusturmus, Baklan ve
Cumrada nispeten ayr1 gruplarda tek baslarinda yer almistir. Yerel genetiplerden Meksika-

Mikser, Bozkurt Tutluca-ispanyol, Baltali-Ethem-Gediz, Bozkurt Cambagi-Candir
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genotipleri ayni gurupta yer alarak digerlerine oranla daha yakin bir akrabalik

sergilemislerdir.

Calismamiz morfolojik ve molekiiler karakterizasyonun yaninda incelenen genotiplerin bazi
fiziki, gili¢ (vigour) ve kalite parametrelerine de bakilara genotipler hakkinda daha fazla
bilgi edinilmeye ¢alisilmistir. Bu bakimdan onceki calismalardan farkli oldugumuzu

diisiiniiyoruz.

Calismamizda incelenen 6zelliklerden 9 tanesinde tescilli ¢esitler one ¢ikarken 12 tanesinde
yerel genotipler 6ne ¢ikmistir. Bu baglamda galisilan yerel materyalin sayisinin azligina

ragmen potansiyeli olan bir popiilasyondan olustugu kanisindayi1z.
Calismamiz sonucundaki Onerilerimiz sunlardir;

Kullanilan yerel genotipler molekiiler ve morfolojik gruplamada nispeten ayr1 yer almasi

nedeni ile de 1slah ¢calimlarinda degerlendirilmesi,

One ¢ikan yerel materyaller daha fazla sayida tescilli gesit ile kiyaslanarak Kkalite

ozelliklerinin yaninda verim komponentlerininde arastirilmasi,

One ¢ikan yerel materyallerin leblebilik ve yemeklik dzelliklerinin 6zel olarak ele alinmasi

ve bu yonde cesitler gelistirilmesi,

Yerel materyallerin yorede sik kullanilan cesitler ile birlikte ekim zamani, siklik ve

giibreleme gibi kiiltiirel uygulamalar ile adaptasyon ¢aligmasina tabi tutulmasi.
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