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Bu g¢aligma Burdur Ilinin sinirlan iginde Bucak Ilgesi yakinlarindaki Urkiitlia
Kasabast’nda ( yaklagik 37° 04 Kuzey, 30° 12° Dogu, denizden yiiksekligi 1014 m)
yari-kurak bir ¢evrede 1995-96 yillarinda yetigtirilmis dis kaynaklh ve bolgesel olarak
adapte olmusg iri daneli nohuttlanin M, generasyonunda gamma iginlara duyarliligini
belirlemek igin ve M,’de agilma gosteren aileler iizerinden mutasyon spektrumu ve
frekansim belirlemek igin yiiriitilmiigtiir.

Ispanyol Populasyonu, Aydin 92 cesidi, TLC 482 hatti, Urkiitli yerel
populasyonu ve FLIP 83-47C hattnin yaklagik olarak 2000 tohumu bir *Co
kaynagindan 100, 200, 300, 400, ve 500 Gy’lik gamma isinlan ile iginlanmuigtir. M,
generasyonunda, kontrolli kosullar altinda fide boyu ve tarla kosullarinda
¢imlenmeden sonra yasayan bitki sayisi, ¢imlenme yiizdesi ve olgunlagma giin sayisi
1995°de genotipler lizerine mutagenik etkileri belirlemek igin kaydedilmistir.
Genellikle, optimum muamele dozu genotipten genotipe degigmstir. M,
generasyonunda tiim yasayan bitkiler her doz ve genotip igin ayn ayn hasat edilmigtir.
M, generasyonu 1996’da yazlik ekilerek M, bitki-dolii olarak yetigtinilmigtir. M,
generasyonunda, herhangi bir 6zellik i¢in aile i¢indeki normal goriiniiglii bitkilerden ve
muamele edilmemis kontrolden farklik gosteren tipler potansiyel mutant olarak
segilmiglerdir. M, generasyonunda segilen mutantlarin mutasyon spektrumu yaprak ve
yaprakcik, bakla ve dane, bitki habitusu, klorofil eksikligi ve gigek karakterlerine ve
diger ozelliklerine gore siniflandinlmigtir. Mutasyon frekanst M, aile temeli iizerine
hesaplanmigtir. Dane verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, bitki boyu, bitkide bakla,
dane ve dal sayisi, 100-dane agirlify ve baklada dane sayist gibi verim ve verim ile
iligkili ozellikler kargilagtirma amaciyla kaydedilmigtir. Genel olarak korelasyon analizi,
dane veriminin; biyolojik verim, hasat indeksi, bitki boyu, bitkide bakla ve dal sayis1 ve
100-dane agirh: ile 6nemli bir gekilde iligkilendiBini gotermigtir.
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ABSTRACT

INVESTIGATIONS ON SPECTRUM AND FREQUENCY OF INDUCED
MUTATION IN CHICKPEA (Cicer arietinum L.)
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December, 1997, 123 Pages

The study was conducted to determine the radiosensitivity of exotic and locally
adapted kabuli chicpeas to gamma rays in the M; generation, and to identify the
mutation spectrum and mutation frequency based on the segregated M, families grown
in 1995-96 in a semi-dry environment, Urkiitlii town (about 37° 04’ N, 30° 12’ E,
1014 m above sea level), near Bucak city in Burdur province.

Approximately 2000 seeds of Ispanyol Population, cultivar Aydin 92, ILC 482
line, Urkiitli native landrace and FLIP 83-47C line, were irradiated with 100, 200,
300, 400 and 500 Gy of gamma rays from a *°Co source. In the M; generation,
seedling height was determined under controlled condition and number of survived
plant, percent of germination and days to maturity were recorded under field
conditions to determine the mutagenic effects on genotypes in 1995. Generally,
optimum dose of treated mutagen was changed from genotype to genotype. All
survival plants in the M; generation were harvested for each dose and genotype
individually. the M, generation was grown as the M;-plant-progenies sown in the
Spring of 1996. In the M generation, different types deviating from untreated controls
and from the normal looking plants within a given family for any traits were selected
as potential mutants. Mutation spectrum of mutants selected in the M, generation were
clustered according to leaf and leaflet, pod and seed, plant habit, chlorophyll
deficiency and flowering characters and other traits. Mutation frequency was
calculated on the M, family basis. Yield and yield-related traits such as grain yield and
biological yield per plant, harvest index, plant height, number of pod, seed and branch
per plant, 100-seeds weight and number of seeds per pod were recorded for
comparison purposes. The correlation analysis indicated that grain yield was generally
significantly correlated with biological yield, harvest index, plant height, number of
pod, seed and branch per plant, 100-seeds weight.

KEY WORDS: Cicer arietinum L., kabuli chickpea, induced mutation, mutation
spectrum, mutation frequency, yield and yield criteria, correlation
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ONSOZ

Mutasyon 1slahi, gesitli bitki tiirlerinde varyasyon yaratmak amaciyla
uygulanmaktadir. Bu bakimdan, mutasyona ugrayan ozelliklerin meydana gelis
frekanslaninin belirlenmesi ve degerlendirilmesi mutagenik varyasyonun daha etkili bir
sekilde incelenmesini ve kullanilmasimi saglayacaktir. Bu galiymada, gamma iginlan
uygulanan bes kabuli tip nohut hat, ¢esit ve populasyonlarimin M, agilma
generasyonunda gozlenen mutasyonlanin spektrum ve frekanslannin belirlenmesi,
secilen mutantlanin degerlendirilmesi, mutantlar ile normal goériiniiglii sibleri arasinda
ve igmlama yapilmayan anaglar arasinda olgiilen tarimsal 6zellikler bakimindan,

varyasyon ve Ozellikler arast ilgkiler incelenmistir.

Tarla galismalan 1995-1996 yillani arasinda Burdur Ili Bucak Ilgesi Urkiitlii
Kasaba’sinda, laboratuvar gahismalan ise 1995 yilinda Akdeniz Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi'nde ProfDr. M. flhan CAGIRGAN (4kU.ZF) damsmanhginda
yuriitiilmiigtir. Arastrmanin genetik materyalini saglayan, ¢aligmalarimi yonlendiren,
her tirlii yardim ve destegini gordigim saymn damgman hocama siikranlanim

sonsuzdur.

Bu calismada; ulagim olanaklarim hizmetimize sunan Akdeniz Universitesi
Rektorliigi’ne ve Ziraat Fakiiltesi Dekanligi’na ve Tarla Bitkileri B6lim Bagkanlii’na
ve “Kislik Yetigtirmeye Uygun Nohut (Cicer arietinum 1.) Mutant ve Cesitlerinin
Seleksiyonu” baghg ile projemizi destekleyen TUBITAK’a, ¢aligmalarimiz igin
deneme tarlasi sajlayan Urkitli Belediyesi’ne ve Belediye Bagkani saym Osman
ALBAYRAK’a, M, generasyonunun ekiminde yardimlanm gordiigiim Tarla Bitkileri
Bolimii Lisans Ogrencilerine (4k.U.ZF.) ve ¢ahgmalanm esnasinda her tiirli
yardimlarim gordigiim sevgili annem Dudu TOKER ve babam Azmi TOKER’e
katkilanindan dolay: tesekkiir ederim. Ayrica, aragtirmalanim sirasinda, beni anlayisla
kargilayan ve destekleyen, toprak analizlerini yapan sevgili esim Zir. Mih. Sibel
TOKER e (4ntbirlik) tegekkiirlerimi sunmak benim igin 6zel bir mutluluk kaynagdir.
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1. GIRIS

Kiiltirii yapilan nohut (Cicer arietinum L1.) dinyada 10,752,000 ha,
Turkiye’de 855,000 ha alanda tarim yapilan ve diinyada 700 kg/ha, Turkiye’de 936
kg/ha verimi olan énemli bir serin mevsim yemeklik dane baklagil bitkisidir. Tiirkiye,
Hindistan’dan sonra diinyada ikinci en biiyiik iretici iilkedir (Anonymous 1994).
Nohut tarimi, en fazla Giiney ve Bati Asya, Kuzey Afrika ve Orta Amerika’da
yapilmaktadir (Nene ve Reed 1994).

Diinyada tanimi yapilan nohutlar dane rengi, sekli ve iriligine gore Kabuli ve
Desi olmak lizere iki ana gruba ayrilmaktadirlar. Bunlardan kabuli tip nohutlar Bati-
Asya, Kuzey-Afrika, Avrupa ve Amerika’da yetistirilmektedirler. Desi tip nohutlarin
ise Giiney ve Dogu Asya ile Etiyopya’da tarimi yapilmaktadir (Auckland ve van der
Maesen 1980).

Nohut; Bat1 Asya, Kuzey Afrika, Giiney-Bat: Asya ve Hindistan’nin yan-kurak
bolgelerinde protein ve kalori kaynag: olarak bilyiik bir 6neme sahiptir. Bu alanlarda
nohut, sosyo-ekonomik kogsullardan dolayr kuraklik, yiiksek sicaklik ve zararh
streslerine maruz kalan genellikle sulanmadan, giibrelenmeden ve hastalik-zararlilarin
kontrol edilemedii ya da en az diizeyde kontrol edilebildifi marjinal alanlarda
yetigtirilmektedir (Muehlbauer 1993). Son yilllarda, verim kaybina neden olan kuraklik
(Saxena ve Singh 1984; Slim ve Saxena 1993a;, 1993b) ve yiksek sicaklik stresini
(Saxena 1984) agmak i¢in kighk nohut ekimi baglatlmistir. Bununla beraber, kiglik
olarak ekilen nohutlar antraknoz (4scochyta rabiei (Pass.) Labrouse) hastalifina
yakalanmaktadirlar (Hawtin ve Singh 1984). Giiniimiizde, nohut tarimmin yogun
olarak yapildi: iilkelerde nohut verimini kisitlayan biotik ve abiotik stres faktorlerine
kargt dayanikhiik galigmalan stirdiiriilmektedir. Bu amagla, oncelikle elde mevcut
germplasm kaynaklan degerlendirilmektedir (Malhotra vd 1987). Nevar ki, kiltiirti
yapilan nohutlarda verimi kisitlayan stres faktorlerine kombine dayanikli germplazm
kaynaklani siirhdir ICARDA 1988). Bu amagla, kombine dayamikhhk igin yabani



nohut tiirleri ile kiiltiirii yapilan nohutlar arasinda melezleme ¢aligmalan yapilmaktadir
(ICARDA 1993). Bahl (1987) melezlenme durumlarina gére 2n=16 olan, tek yillik
nohutlann 3 gruba ayrmugtir. Fakat tiirlerarasi melezlemelerde bir takim melezleme
bariyerleri vardir (Ladizinsky and Adler 1976; Malhotra vd 1987 ve
Muehlbauer 1993).

Bu nedenlerle, klasik 1slah yontemlerinin istenen varyasyonu yaratamamasindan
ve cesitli kisitlamalarindan dolayr mutasyon teknidi nohut islahinda alternatif ve
buttlinleyici bir yaklagim olarak 6nem kazanmugtir. Giiniimiizde, farkh tlkelerde yapay
mutasyonlar ile gelistirilen g¢egit sayis1 1548’¢ ulagmigir (Anonymous 1991).
Baklagillerde ise 100 tiir degigik 6zellikleri igin tescil ettirilmiy ve bu ¢ahismalann
53’iinde gama iginlan kullanilmigtir (Micke 1988). Nohutta verimi kisitlayan stres
faktorlerine karg: yiiriitiilen kombine dayaniklilik ¢aligmalan sonucu ise gamma 1ginlan
kullamlarak baganh sonuglar elde edilmistir (Haq ve Singh 1994). Giiniimiizde, daha
etkili mutagenlerin ve muamele yontemlerinin bilinmesine ragmen, fiziksel
mutagenlerden gamma iginlarinin nohut o6zelinde meydana getirdi§i mutasyon

spektrumunun ve frekansinin ortaya konma geregi vardir.

Bu ¢aligmada; ILC 482, FLIP 82-259C (Aydin 92), FLIP 83-47C hat ve
gesitlerinde, Ispanyol Populasyonu ve Urkiitlii yerel populasyonunda gamma igmlan
muamelesi sonucu meydana gelen mutagenik zarann kantitatif olarak M,
generasyonunda saptanmasi, ilk a¢tima (M,) generasyonunda ortaya g¢ikan mutasyon
spektrumu ile frekansinin belirlenmesi ve bu generasyonda segilen mutantlarda 6lgiilen
tanmsal ozelliklerin normal goriiniisli sibleri ile ve muamele edilmemis kontrolleri ile
karsilagtirilmas:1 ve ayrica, dane verimi ile diger ozellikler arasindaki iligkilerin

belirlenmesi amaglanmgtir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Yapay olarak mutasyon iiretme ve onlan bitki 1slahinda kullanma diigiincesi
De Vries tarafindan ortaya atildigi 1901 yilina dek agik bir sekilde herhangi bir yerde
yer almamustir. Onun Die Mutationstheorie kitab1 yapay mutasyonlarin meydana
getirilmesine onciliikk etmigtir. De Vries 1904 yilinda mutasyonlarnin yapay olarak
meydana getirilebilmeleri i¢in x-iginlarim  kullanmay: 6nermigtir (Gaul 1964,
Sigurbjornsson 1983). Bitkileri modifiye etmek igin en erken gabalar, x-imm ve
ultraviyole iginlan kullamlarak Alberto Pirovano tarafindan 1922 yilinda italya’da
rapor edilmigtir. Bununla beraber, onun ¢aligmasi tam olarak Amerika’da
anlagilmamugtir (Briggs ve Knowles 1967). Bu yiizyilin ilk yirmibes yilinda ¢ok sayida
aragtirma, yapay mutasyonlar olugturmak amactyla degisik yapidaki fiziksel ve
kimyasal ajanlar tarafindan yapilmuigtir. Mutasyon slahi ile ilgili ilk somut galisma
Drosophila’da 1927 yihinda Muller tarafindan yapilmistir (Muller 1927). Stadler bir
yil sonra x-iginlani ve gamma iginlanyla arpa ve musir bitkilerinde mutasyonlar
tretmistir (Allard 1960). Bu zamandan sonraki ¢ahismalarin ¢ogu mutasyon islahs
tzerine teorik aragtirmalardir. X-iginlanimin mutagenik roliiniin kegfinden sonra
Isveg’te Herman Nilsson-Ehle ve onun ogrencilerinden Gustafsson (Allard 1960),
Rusya’da Delaunay ve Sapehin ve Almanya’da Freisleben ve Lein tarafindan yapilan
galigmalar harig tutulursa, sonuglar hayal kinkhig: yaratmigtir (Gaul 1964). Sonugta,
uygulamal: 1slahta yapay mutasyonlarin kullanimina kalkigmak tedrici olarak durma
noktasina dogru yaklagmgtir (Allard 1960).

2.1. Mutasyon Islah ile Tlgili Genel Bilgiler

Mutasyon, canlimin genetik yapisinda meydana gelen degisim olarak tanimlanir
(Sigurbjérnsson 1977a, Sigurbjornsson 1983, Konzak 1987). Mutasyonlarin agik bir
nedeni olmadan da meydana gelebilecegi bulunmustur. Dogada kendiliginden meydana
gelen mutasyonlara “spontan mutasyonlar” denilmektedir (D’Amato 1977).
Mutasyonlar Gustafsson ve Ekberg’e (1977) gore, (i) genom mutasyonlan; (7i)



kromozom mutasyonlan ve (7ii) hiicre digt mutasyonlar olarak 3 katagoriye ayrilirlar.
Mutasyonlann Vavilov’'un paralel varyasyonlar prensibine gore meydana geldigi
bildirilmigtir (Micke vd 1987). Mutant, mutasyona ugramis bireydir. Mutagen,
mutasyona neden olan etmen olarak bilinir. Mutagenik ajanlar: (i) X-1sinlar1, gamma
iginlan, notronlar, beta ve alfa partikiilleri ve protonlar gibi iyonize radyasyonlardir.
Iyonize radyasyonlar; gen mutasyonlarina, kromozom, kromatid yada alt kromatid
sapmalarma neden olabilirler, kromozom sayisii degistirebilirler, hiicre boliinmesini
engelleyebilirler, mayoz béliinme aktivitesini tegvik edebilirler, ¢ekirdek yada hiicreyi
oldiirebilirler, kismen yada tamamen kisihfa neden olabilirler, biiylimeyi
geciktirebilirler yada hizlandirabilirler ve anormal biyiimeyi tesvik edebilirler. (ii)
Ultraviyole igmlar ise x-igmnlaryla kargilagtinlinca, kromozom sapmalarindan ¢ok gen
mutasyonlan meydana getirirler. (/i) Kimyasallar ki bunlara alkilleyici ajanlar da
denilmektedir. Alkilleyici ajanlar iyonize radyasyonlara benzer etkiler meydana
getirirler. Fakat gen mutasyonlan, kromozom sapmalani oram farkh mutagenler ile
degismektedir. Kimyasal mutagenler kromozom degisiklerinden gok gen mutasyonlar
iiretirler (Briggs ve Knowles 1967, Briggs ve Constantin 1977, Konzak 1987). Diger
taraftan, Sigurbjornsson (1983) mutagenleri fiziksel ve kimyasal mutagenler olarak
simflamustir. Heslot (1977) kimyasal mutagenleri; (i) anolog temelli ve anologlar ile
bilesik mutagenler; (ii) antibiyotikler, (iij) alkilleyici ajanlar, (i) azayd;, (v)
hidroksilamine (NH,OH); (vi) nitro asit (HNO,) ve (vii) akridin olarak belirtmistir.
Fiziksel ve kimyasal mutagenler 3 tip etkide bulunurlar. Bunlar Gaul (1977) tarafindan,
(i) fizyolojik zarar (birincil zarar), (i) faktor mutasyonlann (nokta yada gen
mutasyonlar)) ve (fii) kromozom mutasyonlan (kromozom sapmalan) olarak
sinflandinlmugtir. Genellikle, mutagenik uygulamalar tohuma yada bitki pargasina zarar
verir yada fizyolojik zarara neden olur. Ayrica, M, bitkilerinin ¢imlenme giiciinil, fide
bityiimesini ve fertiliteyi azaltir. Hemen hemen daima kisirlik, kromozom degisiklerinin
bir sonucu oldugu (Gaul 1977) igin M; bitkileri azalan fertilite ile elden
¢ikartilmaktadir (Briggs ve Knowles 1967, Sigurbjornsson 1983). Oksijen, kuru’
dormant tohumlarda x ve gamma 1sinlan tarafindan biyolojik (genetik) zararlanmaya



neden olan ana faktérdiir. Oksijenin etkisi sicaklik, tohumun su igeridi, radyasyon

enerjisi ve hidrojen iyonlan konsantrasyonu ile etkilenmektedir (Sigurbjornsson 1983).

Mutagenler tarafindan M, generasyonunda meydana gelen zarar degisik yollar
ile kantitatif olarak 6lgiilebilir. Bu yontemler; (i) laboratuvarda ¢imlenmeden hemen
sonra fide boyunun ve (7)) kok uzunluunun olgiilmesi; (7ii) laboratuvar yada tarla
kogullarinda ¢imlenmeden sonra ¢imlenen ve (i) hasatta yasayan bitkilerin
belirlenmesi; (v) ¢igeklenmede bitki bagina bagak; (vi) bagak basmna ¢igek; (vii) basak
basina dane ve (viii) bitki bagina dane yada bakla (meyve) saysi olarak Gaul (1977)
tarafindan belirtilmigtir. Sigurbjornsson (1983).tarafindan ise M; generasyonunda
meydana gelen zararlar, (i) bitki biiyiimesi iizerine; (7i) sitolojik etkiler ve (7ii) kisirhk
olarak agiklanmigtir. Genellikle fide boyundaki azalma mutagen etkisinin bir belirteci
olarak genis gapta kullanilmaktadir. Laboratuvar yada tarla kosullaninda yasayan bitki
sayisi yada tarla kosullainda ¢ikis, M, bitkileri iizerine mutagen zaranm O6lgmek
amactyla kullamlabilmektedir (Sigurbjérnsson 1983).

Mutagenler vegetatif iireyen bitki kisimlarnina, tohumla reyenlerin
tohumlarina uygulanabildi3i gibi polenlere de uygulanmaktadir (Briggs ve Knowles
1967). Ayrica, gamma alanlarinda bitkinin tiimiine uygulanabildigi gibi meristemlere
ve kiiltiirdeki doku yada hiicrelere de muamele edilebilmektedir (Briggs ve Konzak
1977). Fakat tohumlara uygulama daha yaygindir (Sigurbjornsson 1983).
Mutagenler ile muamelede en iyi yerel gesit yada hatlann kullamlabilecefi ve bu
bireylerde hastaliklara dayanikhlik, dane yada meyve rengini degistirme, yatmaya
dayamkllk gibi bir kag agronomik ozellik i¢in 1slah yapmak Onerilmigtir
(Sigurbjornsson 1983). Konzak ve Mikaelsen (1977) uygulanacak mutagenin 2 farkl
gesidinin 3 dozunun kullamimasim 6énermiglerdir. Ayrica, onlar son zamanlarda tescil
ettirilmis bir g¢esidin, iyi bir islah hattimin ve herhangi bir ozelligi smurh bir
introdiiksiyon hattinin kullanilmasim tavsiye etmislerdir.



Muamele edilmis tohumlardan yetigtirilen bitkiler M; generasyonu
(M= mutasyon) olarak ve takip eden generasyonlar M, M; olarak
adlandirilmaktadirlar (Briggs ve Knowles 1967, Sigurbjornsson 1983). Tohumlara
yada bitkilere mutagen muamelelerinden sonra meydana gelen dollerin (torunlarin)
ardil generasyonlan, melezlemeyi takip eden F;, F», F; gibi generasyonlardan ayirmak
amactyla M, M, M; olarak isimlendirilmektedirler (Sigurbjérnsson 1983). Scossiroli
(1967) Mutasyona ugramiy generasyonlann R;, R, R; (R= Radyasyon) olarak
adlandirmugtir. Mutasyonlar gogunlukla resesif olduklan igin M, bitkileri nadir olarak
gen mutasyonu sergilerler. Sadece dominant mutasyonlann M; generasyonunda
meydana gelebilecegi Sigurbjérnsson (1983). tarafindan rapor edilmigtir. M, bitkileri
indiiklenen mutant genler igin heterezigot olurlar ve M, generasyonunda mutant ve
mutant-olmayan genotipler olarak agilirlar. Seleksiyona M, generasyonunda baglanir
(Brock 1977). Fakat bazen mutasyonlar M3z generasyonuna kadar goériilmezler. Buna
ilaveten, kendine uyusmaz tirlerde M, kardes bitkilerinin eglesmesini takip eden M;
generasyonunda homozigot mutantlar goriilebilir (Sigurbjornsson 1983). M;
generasyonunda, M,’de segilen karakterlerin dogrulugu kontrol edilir.

M, generasyonunun hasadi, Konzak ve Mikaelsen (1977) tarafindan (i) kardes,
dal yada bitki délii yontemi, (7i) bir yada birden ¢ok bulk tohum yontemi ve (7ii) toplu
bulk yontemi olarak siralanmigtir. Mercimek, bezelye ve nohut gibi bitkilerde tiim bitki
verimi yada her bir dal veriminin diisiik oldugu durumda, bitkinin tiim dallarnin
kullanilmast igaret edilmigtir. M, generasyonunda, M; bagaklarint siraya, M; tek-tohum
yada ¢ok tohum bulk yontemi, M; bitkileri siraya, M; basak, dal, bakla, meyve (aym
bitkiden) siraya yontemi uygulanmaktadir. M; bitki siralan yontemi bakla (Vicia faba
L.), bezelye (Pisum sativum L.), mercimek (Lens esculenta L.) gibi tiirlerde bu yontem
uygundur (Konzak ve Mikaelsen 1977). M, ve M; generasyonlarinda uygulanacak
seleksiyon teknikleri izerinde galisilan 6zellie gore gorsel, mekaniksel yada fiziksel,
kimyasal ve fizyolojik yontemlerdir.



Mutasyon oranim belirlemek i¢in (i) “100 M, bitkisi bagmna mutant sayist”, (i)
“100 M; basafi bagina mutasyonlarin sayist” ve (i) “100 M; bitkisi bagma
mutasyonlarin  sayis”  kullamlmistir Mutasyon frekanst (m), M, populasyon
biiytikltigtine karst gozlenen gergek mutant bitki sayisindan tahminlenir. Mutasyon
oram (p), asagidaki gibi hesaplanmaktadir. Formiilde m, M, generasyonundaki
mutasyon frekans: ve £, 0.2’lik bir sabit degerdir (Gaul 1964).

p=m/f

Gustafsson (1947), mutasyon frekansim iki sekilde tahminlemigtir. Bunlar: (i)
M; aile temeline bagh mutasyon frekansi=(Mutasyona ugrayan dol sayist/M, déllerinin
toplam sayist) x 100 ve (i) M, populasyon temeline dayandinlan mutasyon
frekansi=(Mutasyona ugrayan bitki sayisi/M, bitkilerinin toplam sayisi) x 100 olarak
verilmigtir.

Borojevic vd (1977), mutant spektrumuna genotip farkhilifiiin, mutagenin
tipinin ve dozunun, pileotropi ve linkage’in etkide bulundugunu bildirmiglerdir.
Mutasyon slalui ile islah edilebilecek bitki karakterleri; verim (Aastveit 1977),
¢igeklenme, olgunlagma zamam ve bitki tipi ile bilyiime habitusu (Kawai 1977a),
adaptasyon (Sigurbjornsson 1977b), sap kirilmasma ve yatmaya dayamkliik
(Scarascia-Mugnozza 1977), bakla ve meyvenin ¢atlamasina ve dane dokmesine
dayamkhhk, digik sicaklik, kuraklik, yiiksek sicaklik, tuzluluk gibi streslere tolerans
(Gottschalk 1977a,b), hastalik ve zararlilara dayamikliik (Favret vd 1977) ve kalite
(Rabson vd 1977) olarak verilmigtir.

M, “deki populasyon biiyiikliiSiiniin bitki tiiriine, birim alanda yetigtirilen bitki
sayisina, genotipe ve islah amacina goére, istenen mutasyonun genetii ve lokus
sayisina, M; generasyonunun hasad yontemine, g6zlem prosediirlerine ve eldeki
olanaklara gore Dbelirlenecedi rapor edilmistir (Konzak ve Mikaelsen 1977).
Mutagenler ile muamele edilen bir tipte istenen bir geni degistirmek i¢in ¢ok sayida M,
bitkisi yetigtirmenin gerekli oldugu, bunun ig¢in 10.000 yada daha fazla M, bitkisinin
gerekli oldugu bildirilmigtir (Briggs ve Knowles 1967). M; populasyon biyiikliigtni,
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yani muamele edilecek tohum sayisint mutagenin etkinligi (birim doz bagina mutasyon
sayist) ve etkenlifi (kisirhiy yada diZer ters etkileri de getiren mutasyon sayist)
belirlemektedir. Bu sonuglarin farkl bitki tiirleri igin degisecegi beklenebilir. Hatta bir
tir iginde, cesitler mutagen uygulamalarina farkli bir sekilde respons gosterirler
(Sigurbjornsson 1983). Brock (1977), degisik mutantlarin agilma oranlarina ve
homozigot mutantlanin meydana gelme olasiliina gore M populasyon biiyiikliiZiini
ve M; populasyon gereksinimini hesaplamigtir. Bes bin bitkilik M, generasyonunda
% 50 letalite farzedilerek, 2.500 fertil yagayan bitki M, generasyonunda test edilir. Dol
bagina 20 birey ile M, generasyonu, 20 x 2.500 = 50.000 bitki olarak hesaplanir.
Diisiik mutasyon frekansiyla, daha biiyitk populasyonlar gereklidir. Bununla beraber,
islahci elde edilebilir mutant sayisim sinamak igin M, sayisi artirmak isteyebilir.
Sigurbjornsson (1983), bir mutagenin yiikksek dozlanm yada konsantrasyonlarim
kullanmanin ik olumsuzluklanndan birinin kisirlik oldugunu bildirmigtir. M,
bitkilerinde olugan kisirhk ise M, populasyon biyikliginii azaltmaktadir.
Mutagenlerin neden oldugu kisirhk kromozom sapmalarina, gen mutasyonlarina,
sitoplazmik mutasyonlara ve fizyolojik etkilere neden olmaktadir (Sigurbjornsson
1983). Gaul (1965), M, generasyonundaki sterilitenin derecesi ile M, generasyonunda
bulunan mutasyonlann frekansi ve spektrumu arasinda bir iligki olmayabilecegini
gostermistir. M; generasyonunda meydana gelen zarann kantitatif olarak belirlenmesi
mutagen muamelelerinin genis ¢apta etkinlifi iizerine bir kontrol olarak
kullamimaktadir (Constantin 1975).

Sigurbjérnsson (1983) tarafindan bildirildiine gore, mutasyonlar tek bir
hicreyi indiiklemektedirler ve mutantlar mutasyona ugramig bir hiicrenin doliinde
gozlenmektedirler. mutagenik uygulamalar tohum, siirgiin, bilytimekte olan bitki kismi
gibi ¢ok hiicreli organlara uygulandifi zaman her bir hiicre mutasyona ugrayabilir.
Mutant hiicrelerin dolleri ve normal komsu hiicrelerin délleri farkh genotipe sahip
dokulan meydana getirir. Genotiplerin bu kangimi “kimera” olarak adlandinlmaktadir
(Erikson ve Lindgren 1977, Sigurbjérnsson 1983). Mutagen muamelelerinden sonra
M;’den meydana gelen farkli genotipler bir kimera olabilir. Farkh genetik



kompozisyona sahip hiicrelerden meydana gelen doku yada organlara sahip bitkiler
kimerik olarak bilinirler ve mutasyona ugrayan par¢a genel anlamda bir sektér olarak
aniir. M; bitkileri normalde kimeriktirler. Bu durum, M, bitkilerinin yetigtirilmesi
sliresince mutant ve mutant olmayan hiicreler arasindaki kompozisyona baglhdir. Bu
kavram diplontik seleksiyon olarak bilinir ve onun olugmasi M, generasyonunda
gozlenen mutasyonlann frekansin etkiler. Dominant mutasyonlar M; generasyonunda
gorilebilirler. Fakat sadece kimeraya ait sektorde mutasyona ugramiy orjinal hiicreden
kaynaklamr (Sigurbjornsson 1983). Erikson ve Lindgren (977). M; kimeralannin; (i)
istatistiksel zorluklar yaratarak dollerin smrh biyikligi, (7)) diplontik ve (i)
haplontik seleksiyon ve (i) kendilenen bir inite (gigek) igindeki kimeralarn
bulunabilir mutasyon frekansim etkiledigini bildirmiglerdir.

Bu yiizyihn ilk yansinda etkili 1slah prosediirlerinin artmasiyla ti¢ etkili evrim
(evoluasyon) faktériinden ikisi, rekombinasyon ve seleksiyon kismen kontrol
edilmistir. Yapilan galiymalar gergek birincil evoluasyon faktoriiniin islah igin
kullamlabilir mutasyonlar oldugunu gostermigtir. Mutasyonlar ile bitkiler genetik
olarak modifiye olabilirler ve geleneksel islah yontemlerine benzer yollarla islah
edilebilirler. Giiniimiizde islah amaciyla meydana getirilen yapay mutasyonlarin
kullanilabilirli3i giiphe gotirmez. Bu yontem melezleme 1slahi ile karsilagtinlinca gok
daha kisa oldugu ve ayrica, mutasyon 1slahi ile heniiz bilinmeyen 6zelliklerin ortaya
cikanlabilecegi vurgulanmigtir (Gaul 1964). Kolay taninabilir mutasyonlarin gogunun
letal oldugu yada yasayabilirliklerinin azaldig1 ve diploid bitkilerin gogunda, klorofil
eksikligi mutantlarinin ki bunlar klorofil mutantlan olarak adlandinlirlar sik meydana
geldikleri bildirilmigtir (Gaul 1964). Meydana gelen yasayan mutantlann
adlandinimas: igin Gaul (1964) agagidaki oneriyi ortaya atmistir. (1) Makro yada
bilyilk mutasyonlar, bunlar tek bitki Uzerinde tanmnabilir mutasyonlardir (i)
transspesifik mutasyonlar; bu tiir mutasyonlann biiyilkk ¢ogunlugunun letal oldufu
yada fertilitenin azaldig: ve bunlarin melezleme 1slahinda 6nemli olabilecegi ve (ii)
intra spesifik mutasyonlar; bunlarin simdiye kadar ilgi odag olan mutasyonlar oldugu
bildirilmistir. (2) Mikro yada kiigiik mutasyonlar ki bunlar tek bitki Gizerinde gtivenilir



sekilde belirlenemeyen mutasyonlar oldugu ve sadece bir grup bitkide
belirlenebildikleri rapor edilmigtir. Bu tip mutasyonlarn iki sinifa aynldidy; (i) agikga
belirlenenler, mutasyonlarin bu tipi istatistiki hesaplamalar ile belirlenebildigi ve (i)
gizli olan mutasyonlann ise mutasyona ugramig olmalarina ragmen belirlenmelerinin
zor oldugu bildirilmigtir (Gaul 1964).

Bazi makro mutasyonlarin 1slah igin imitvari olduklan ve ¢ok nadir
durumlarda ana¢ materyalden daha iyi verime sahip olduklann ancak, onlann
genellikle istenmeyen o6zellikler meydana getirdikleri bildirilmigtir. Diger taraftan
mikro mutasyonlarin makro mutasyonlara oranla islahct igin daha 6nemli olduklan
vurgulanmistr  (Gaul 1964). Mutasyonlanin diploid organizmalardaki temelinin,
resesif oldugu ve agilmalarmin monohibrid bir agilma gostermedidi, karakterlerin
olusumu lizerine gevre ve genotipin (bakgraund) etkide bulundugu rapor edilmigtir.
Bununla birlikte, baslangigtaki allellerin tamamen dominant olmadig bildirilmigtir
(Gaul 1964).

Zakri vd (1982), “Etkinlik” teriminin konzak tarafindan asagidaki gibi
tanimlandifini beyan etmigtir. “Faktér mutasyonlari/biyolojik zarar”in orani mutagenik
etkinliktir. Dusiik biyolojik zararlanma ile yiiksek bir etkinlik ve yiiksek mutasyon
frekans1 mutasyon 1slahi galigmalarinda amagtir (Zakri vd 1982).

Kwon ve Oh (1983), tahillarda klorofil eksiklifi mutantlannin 6nemli
agronomik 6zelliklerin mutasyon frekansiyla yakindan iligkili olbilecegini gbzoniine
almuglardir.

Herhangi bir islah program: ti¢ adim kapsar ki bunlar; genetik varyasyon
yaratmak, istenen bitki tiplerini ve hastahklara dayaniklilik kaynaklarini varyasyondan
segmek ve ticari iiretim amaciyla segilen hatlanin degerlendirilmesidir (Singh 1987).
Ayrica, Singh (1987), genetik varyasyonu artirmanin yollarny; iilke iginden yada iilke
digindan agilan materyal getirmek ve introditksiyon materyali saglanmak, melezleme
ve mutasyon 1slah1 uygulamak olarak belirtmigtir.
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Haq ve Singh (1994), M, acgilma generasyonu gézlem sonuglarina gore,
mutagenik muamelelerin antraknoz hastalifina dayamklilizn ve sofufa tolerans:
ilerletmek i¢in genetik varyabiliteyi artirdigini belirtmiglerdir.

2.2. Baklagillerde Mutasyon Islahi Uygulamalan

Kuzey Amerikada yapilan mutasyon islahi galigmalan hastaliklara dayaniklilik
saglanmast igin yapilmigtir ve bir fasiilye varyatesi 1956 yilinda ticari tretim izni
almustir (Allard 1960). Ayrnica, indeterminant bir bezelye varyetesi olan “Michelite”
1941 yiinda iginlanmigtir. Mutantlardan biri 11 giin daha erkenci ve determinant
olarak secilmistirr Bu mutanta antraknoz hastahfina dayaniklilik, geri melezleme
yoluyla eklenmigtir. Sonugta, “Sanilca” adiyla tescil ettirilen bu ¢esit antraknoza
dayanikh, 6 gin daha erkenci, iistiin verimli ve dik biiyiime habitusuna sahip
oldugundan dolay: kombine hasada uygun bulunmugtur (Allard 1960).

Hindistan’da, Patil (1977) tarafindan iri daneli yerfisif: tipi geligtirmek
amaciyla yerfistifina gamma 1sinlann muamele edilmigtir. Bombay’daki “Bhabha Atom
Aragtirma Merkezi”’nde TG-1 (Trombay Groundnut-1) 75 kR’lik x-isinlan kullanilarak
dane agulig: igin secilmigtir. Daha sonra TG-1 “Vikram” adiyla 1973 yilinda tescil
ettirilmigtir. Aynica, segilen diger mutantlann yag igeriklerini artirdiklari bulunmugtur.

Bir baklagil bitkisi olan Psophocarpus tetragonolobus (L.) DC.’da Khan ve
Brock (1977) tarafindan yapilan galigmada, tohumlar 5-50 kR’lik gamma isinlarina
maruz birakilmigtir. Sonugta, 25 kR’a kadar fide boyunda bir azalma meydana
gelirken, 25 kR’lik dozlardan sonra % 100 6liim meydana gelmigtir.

Pakistan’da nohut bitkisi {izerine mutasyon slahi ¢aligmalani 1963 yilinda Khan
tarafindan baglatilmstir (Khan ve Shakoor 1977). Nohutta degigik bitki habitusuna
sahip tipler, degisik yaprak tipine sahip ve degisik bakla buyiklagtne sahip tipler,
bogumda degisik ¢icek sapi sayisi ve tohum sayisi tipleri muamele edilmig
populasyonlardan sec¢imistir,. Bu mutantlann gogunlugu, monogenik resesif kalitim
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gostermistir. Baz1 basit ince-bilesik yaprakcikli mutant hatlar, ¢igek sapinda iki bakla
meydana getiren hatlar ile melezlenmiglerdir. Bu melezlemeden yapilan seleksiyonlar,
bol miktarda ¢igek olustururken tohum verimi azalmig ve hayal kinkh@ yaratmiglardir.
Bununla beraber, dik gelisme gosteren bir mutant hat iki baklali bir mutant ile
melezlenmistir. Bu melezlemeden segilen bazi hatlar, baz:i ticari varyetelerden daha
verimli bulunmuglardir. Bu hatlann biri ¢igek sapinda ii¢ bakla meydana getirmektedir
(Khan ve Shakoor 1977). Aym aragtiricilar 1971 yilinda bir fasiilye tiiriinde yaptiklar
mutasyon 1slahi galigmasinda ticari bir varyeteden 15 giin daha erkenci bir mutant
bulmuglardir.

Banglades’te mercimek, nohut, boriilce lizerine mutasyon 1slahi galiymalan
Shaikh ve onun c¢ahgyma arkadaglan tarafindan 1972’de Mymensingh’de Niikleer
Tarimsal Aragtirma Enstitiisiin’de baglatilmigtir. Nonut ve mercimekde bazi yiiksek
verimli mutantlar segilmistir. Bu mutantlardan g¢oZunlugun ana¢ materyalden daha
dugik protein igerigine sahip olduklan goriilmiistiir (Shaikh 1977).

Hindistan’da (Ramanujam 1977), Sni Lanka’da (Vignarajah 1977), Flipinler’de
(Lantican 1977), Papua Yeni Gine’de (Khan 1977), Singapur’da (Chow 1977) ve
Burma’da (Haq 1977) mutasyon 1slah galigmalarini iilkelerinde ekonomik 6neme sahip
yemeklik dane baklagillerle iizerinde yapmuglardir.

Nalampang (1977), mutasyon islahi g¢aliymalan ile Tayland’da kapsiil
catlatmayan bir mutant soya segildifini ve bunun bir Japon introdiiksiyon
materyalinden daha verimli olduunu rapor etmistir.

Park (1977) tarafindan bildirildigine gore, Tayvan’daki mutasyon islahi
cahgmalann 1972’de Cheng tarafindan x-iginlani ve nétronlar ile muamele sonucu
baglatilmugtir. Tsou ve Park bir fasiilye tiirii olan Vigna mungo’da 15 varyeteye gamma
iginlart uygulamuglardir. M; generasyonunda yaklagik % 33 protein igeren (normalde
protein igerigi % 24+4) mutantlar belirlemiglerdir.
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Avusturalya’da, yapilan mutasyon islahi ¢aligmalarinda soyada, soya pasina
(Phakospora pachyrhizi) dayamkhlik saglanamamigtir. Bununla beraber, Lupinlerde
Gladstones tarafindan yiiriitilen yapay ve spontan mutasyonlar iizerindeki slah
calismalan sonucu, Lupinus angustifolium ve L. digitatus’da her biri resesif tek gen
tarafindan konrol edilen ve her bir tiirde kapsiil gatlatmas: azalan mutantlar ve her iki
tirde de tamamen kapsiil gatlatmayan ¢ift resesif homozigot mutantlar segilmistir. L.
digitatus’da diisiik alkoloidli ve L. amgustifolium’da dominant bir gen tarafindan
determine edilen sifir vernelizasyon gereksinimi olan mutant belirlenmigtir. Ayrica,
dogal olarak meydana gelen (spontan mutant) ve 2-5 hafia daha erkenci bir mutant
belirlenmigtir (Byth 1977).

Snoad (1977) tarafindan Ingiltere’de bezelyede ii¢ mutant arasinda yapilan bir
melezleme 1slalm galismasinda, yari-yaprakli ve yapraksiz tipler segilmigtir. Bunlarla
yapilan verim denemeleri sonucunda, bunlarin hali hazirdaki konvensiyonel gegitlerden
daha verimli olduklan belirlenmigtir. Ve bu galigma geklinin diger baklagillerde de
bagarih bir gekilde uygulanabilecegi isaret edilmigtir.

Auckland (1977)’a gore, ICRISAT ta (International Crops Research Institute
for the Semi-Arid Tropics) nohut lizerinde ¢ok az yoZunlukta ¢ahsma yapildigim,
dogal genetik varyabilitenin genis oldugunu ve kiltiiri yapilan nohutlarda (Cicer
arietinum) heniiz yeterli ¢alisma yapilamadifim belirtmigtir. Yabani tiirlerden Cicer
reticulatum’un hastaliklara dayamiklilk kaynag tasidigim  bildirmigtir.  Ayrica,
Auckland (1977) ICRISAT’ta dogal varyabilitenin tamamiyle aragtinlmasina ve
kullanilmasina dek, dogal varyabilitenin basan saglayamayacagi tahminlenen
durumlarda yapay mutasyonlarin kendilerine genetik ilerleme igin bir arag olarak
onemli olabilecegini belirtmigtir. Bununla beraber, (i) Antraknoz (4scochyta rabiei)
hastalifina ve solgunluga (Fusarium sp.) komplex dogal dayamkhhk bulunamazsa, (ii)
ozel bolgeler icin erken olgunlagan cesitler iiretmek igin, (i) giin uzunlufu yada
sicakliga duyarsiz tiretim igin, (iv) dik geligen bitkiler tiretmek igin, () bogum arasimu
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kisaltmak igin ve (Vi) adapte olmus bir genotipte bogum bagina bir bakladan daha ¢ok
bakla iiretmek i¢in mutasyon islahinin dnemli olacagina dikkat gekmigtir.

Jaranowski ve Broda (1978) kirmuz tiggiilde (7rifolium pratense L.) normal
uiclii yaprakciklardan farkh 4-5-6 ve 7 yaprakcikli mutantlar izole etmislerdir.

Bir fasiilye tiirii olan Vigna radiata (L.) Witczek ve Vigna mungo (L.)
Hepper’in iki soyu ®Co gamma iginlarinin 50-90 kR’lik dozlaniyla igmlanmiglardir. Ik
tirde en ¢gok mutant tip (mutasyon spektrumu) 50 kR’lik dozda bulunurken, en yiiksek
mutasyon frekansi1 90 kR’hk isinlama dozunda saptanmugtir. Diger taraftan, ikinci
tirdeyse en yilksek mutasyon frekanst B-10 varyetesinde 90 kR’lik dozda
belirlenirken, en ¢ok mutant tip ise 60 kR’hk dozda bulunmugtur. B-23 varyetesinde,
50 kR’hk dozda en ¢ok mutant bulunurken, 70 kR’lik dozda en yiiksek mutasyon
frekans: saptanmigtir ( Shaikh vd 1982a).

Hussein (1982) tarafindan rapor edildifine gore, “Giza-80” fasiilyesi (Ph.
vulgaris) Misir’da Fransiz orjinli “Fin de Villeuve” fasiilyesine 10 kR’hk gamma 151m
uygulamasindan sonra elde edilmigti. Aym aragtici baklada (Vicia faba) yapti
caligmada “Giza-2” yerel varyetesinin tohumlarina 10 ve 20 kR gamma 151m1; pH=7"de,
% 0.05, 0.10, ve 0.15 EMS (Etil Metan Siilfanat); pH=3.5’da, 1 x 10° M, 2 x 10° M
ve 3 x 10 M NaN; (Sodyum Azayd) ve 0.5 x 10%, 0.75 x 10 ve 1 x 10° M NMU
(Nitrit Metil Ure) uygulamustir. M; generasyonunda, kontroliin ¢imlenmesi % 80’den
fazla, muamele edilen materyalin ¢imlenmesi % 60-70 arasinda, kimyasal mutagenler
ile muamele edilen materyalin gimlenmesi konsantrasyonlara bagh olarak % 40-50,
NMU muamelelerinden elde edilen sonuglara gore tiim M; bitkilerinin yasama giiciine
sahip olmalarina ragmen hemen hemen tiim bitkilerin kisir olduklan goérilmistir. M,
generasyonunda mutagenle muamele edilen tum materyalde klorofil mutantlan
goriilmesi, aragtinic1 tarafindan mutagenik muamele uygulamalarinin etkinligi igin iyi
bir kriter olarak gozoniine alinmistir, Bu ¢alisma sonucunda, M, generasyonunda
Orobanche parazitine dayanikh, erkenci ve geg gigeklenen mutantlar belirlenmigtir.
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Giivercin bezelyesinin (Cajanus cajan L. Millsp.) 150 giinde olgunlasan Hy-2
varyetesinin kuru tohumlarina 15, 20, 25, 30, 35 ve 40 kR gamma 1ginlan muamelesi
Bala Ravi (1982) tarafindan uygulanmigtir. M generasyonu siraya bitki doli olarak
ekilmigtir. M; generasyonunda ¢imlenme yiizdesi, uygulanan dozlar arttikga azalmigtir.
Yasayan bitki sayis;, 20 kR’lik muamele dozunda konrolden ve 15 kR’likk muamele
dozundan daha yiiksek saptanmigtir. Bu ters iligkinin solgunluktan kaynaklanabilecegi
isaret edilmigtir. Ayrica, M; generasyonunda 100 bitki bagmna klorofil eksikligi
mutantlan, 15 kR’hk dozdan 25 kR’lk doza dogru artmus ve 25 kR’lik dozda en
yiiksek degere ulagarak 35 kR’hk doza dogru yeniden azalmustir. Bahsedilen 6l¢timler
M, generasyonunda fidelerde belirlenmigtir. Sonugta, 100 bitki bagina klorofil eksikligi
mutantlan sayis1 30 kR’lik dozda en yiiksek degere ulagmistir. M, generasyonunda,
konroldan daha verimli (tek bitki bazinda), baklada tohum sayisi ve dal sayis1 artmus,
¢ok erkenci ve geg gigeklenen mutantlar belirlenmigtir. M5 generasyonunda, biyolojik
verim, 100-dane agirhd1 ve hasat indeksi bakimindan muamele edilmemis materyalden
daha wistiin mutantlar saptanmugtir.

Patil vd (1982), yerfistifina x-ve gamma iginlan ve EMS uygulayarak TG-1, 3,
14, 16, 17 ve 19 numarali mutantlan se¢mislerdir. Bunlardan TG-17 ve TG-3
kontrolleriyle beraber 1978-80 yillan arasinda ii¢ ayn yerde iki doénem verim
denemelerine alinmiglardir. Sonugta, mutantlanin muamele edilmemis kontrollardan
1978-79 Rabi donemi diginda daha verimli olduklan saptanmigtir. Bu mutantlardan
bazilani eksik o6zelliklerini gelistirmek i¢in melezleme islahina alinmiglardir. Bu
melezlerden bazilan tizerinde ¢ahgilan 6zellikler bakimindan gelistirilmiglerdir.

Hindistan’da, Sharma ve Kharkwal (1982) tarafindan siirdiiriilen galigmalar
sonucunda;, nohutta segilen bazi mutantlanin kontrollerden hasat indeksi haricinde
olgiilen diger ozelliklerde (biyolojik verim, hasat indeksi, bitkide bakla sayisi, baklada
dane sayisi, bitkide tohum sayis;, 100-dane agirhii, dane verimi ve protein yiizdesi)
artiy sagladif1 saptanmugtir. Daha sonra, segilen 6 mutant (BG-401, BG-402, BG-403,
BG-404, BG-405 VE BG-406) hat dort bolgede en iyi kontrol ile kargilagtirmah olarak
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Boriilcede, v 16, v 37 ve V 38 mutantlan C-152 kontroliinden daha 1y1 performans

gostermiglerdir.

Endenozya’da, yayla kosullarinda yiiksek verim kapasitesine sahip mutantlar
bulmak igin Baradjannegara ve Umar (1982) tarafindan g¢ahigmalar yiiriitilmisdiir.
Caligmada “Orba” varyetesinin tohumlarina hizlh nétronlar, gamma iginlari, EMS, (Etil
metean siilfanat) ve NaN; (Sodyum azayd) uygulanmustir. Yayla kosullarinda, segilen
17 mutant hat konrol ile kargilaghrmak amaciyla yetistirilmistir. Kontrolden daha uzun
ve kisa, daha erkenci ve geg ¢igeklenen mutantlann yamsira verimli ve 100-dane

agirhf artrmg mutantlar belirlenmigtir.

Henhratno vd (1982), “Obra” soya varyetesinin tohumlarina EMS, NaN; ve
hizh nétronlar ile muamelede bulunmuglardir. M, generasyonunda gozlenen klorofil
mutantlan yiizdesi EMS dozu arttikca artmgtir. Bununla beraber, NaN; uygulamasmnda
klorofil mutant1 goriilmezken, hizh nétron uygulamasinda diisiik dozda klorofil ylizdesi
diger kimyasallara oranla daha yiiksek oranda bulunmustur.

Ashri (1982)’ye gore, Israil’de kimyasal mutagenlerin gamma 1ginlart kadar
yogunlukta kullanildigs bildirilmigtir.
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Kyunggi #5 ve M-317 Vigna mungo fasiilye varyetelerine x-iginlarinin 30 ve
40 kR’lik dozlanyla muamelede bulunmuslardir. M, generasyonunda bitkide bakla
sayist M-317 varyetesinde, 5 ile 45 ve kontrolde 4 ile 29 arasinda ve Kyunggi #5
varyetesinde, 5 ile 94 arasinda ve kontrolde 13 ile 56 arasinda dedigmistir. M;
generasyonunda segilen yiiksek verimli hatlar kontrollerden daha iistiin performans
gostermiglerdir. Aym generasyonda, 1000-dane agirhigi, bitki boyu ve bitkide bakla
sayis1 bakimindan iistiin mutantlar saptanmigtir (Kwon vd 1982).

Zakri vd (1982), Palmetto soya varyatesine EMS muamelesi yapmuglardir. M;
generasyonunda, yiizde klorofil mutasyonlann frekansi 6n 1slatma saati arttikca,
artmigtir. Diger tarafian, on islatma saati arttikca ¢imlenme yiizdesi, fide boyu ve
fertilite artmugtur.

Nicaragua 209-480 fasiilye (Ph. vulgaris) varyetesine 393.5 rads/sec. oraninda
gamma 1ginlan uygulanmigtir. Cimlenme yiizdesi, fide boyu, hipokotil ve epicotil
uzunlugu, ilk yaprak alami ortalamasi, yesil ve kuru agirlk ortalamast uygulanan
istnlama dozuna baglt olarak azalmigtir (Cheah ve Lim 1982).

Rajput ve Siddiqui (1982), Loppa, T-15 ve Columbus soya varyetelerinin
homozigot tohumlarma 10, 15, 20 ve 25 kR gamma 151n1 ve % 0.25, 0.5 ve 0.75 EMS
uygulamiglardir. Laboratuvarda ve tarlada gimlenme yiizdesi, epikotil ve hipokotil
uzunlugu, yesil ve kuru agirlik ve fide boyyu, uygulanan doz arttikga azalmigtir.

Warszawska, Ajma, soy “R”, Acme ve Chippewa 64 soya varyeteleri %Co
gamma ginlanyla 4, 10, 13, 16 ve 19 kR’lik dozlar ile muamele edilmiglerdir.
Bahsedilen varyeteler bir yil sonra bir kimyasal mutagen olan NMU’nin (Nitro Metil
Ure) 1 ve 2 mM’lik dozlanyla da muamele edilmiglerdir (Szyrmer ve Boros 1982). M,
generasyonunda, 52 mutant hat segilmigtir. Bu mutant hatlarin bazilani anaglardan daha
tistiin bulunmugtur.
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Sri Lanka’da, Pathirana (1982) tarafindan yerfistifinda yiiriitiilen bir mutasyon
islaht galigmasinda, M; generasyonunda ¢imlenme ve yagama yiizdesi, uygulanan
gamma 1ginlart dozuna bagh olrak azalmistir. M bulk populasyonlarinda, uygulanan
doz arttikga, baklada tohum sayis1 azalirken bitkide bakla sayisi, 100-dane agirhig ve
tohum agirhig: farkliik gostermigtir.

Na Lampang ve Jan-On (1982) yaptiklan g¢alismalaninda, Vigna radiata ve V.
mungo fasiilye tiirlerinin U-Thong 1 ve U-Thong 2 varyetelerini 30, 60 90 ve 120
kR’lik gamma iginlarina maruz birakmiglardir. Laboratuvar g¢aligmalarinda, ¢imlenme
yiizdesi fide boyu uygulanan dozun arttif oranda, azalma meydana gelmistir. Tarla

¢alismalarinda da benzeri sonuglar belirlenmistir.

Soyada pas (Phakopsora pachyrhizi Syd.) hastahfmna dayamkhlik igin
Smutkupt vd (1982) tarafindan baglatilan mutasyon 1slahi galigmasinda, baz1 mutantiar
dayamkhlik kaynag: olarak segilmiglerdir.

Yiiksek verimli ve protein igeriZi fazla olan M-669 nohut mutanti 20 kR
gamma 15t uygulanan Faridpur-1 varyetesinden varyetesinden segilmistir
(Shaikh vd 1982b).

Kwon ve Oh (1983) Vigna radiata’da yaptiklari galismada, x-1ginlarinin 30 ve
40 kR’lik muamele dozlanm kullanmiglardir. M, generasyonunda toplam 218 bitki
segmiglerdir. Bu mutantlarin 52’si yiiksek verim potansiyeli, 116’s1 indehiscent (bakla
catlatmayan), 27’si yaprak lekesi (Cercospora leaf spot)’ne dayamkl, 4’4 erkenci, 4’1
giigli biiytime giiciine sahip, 11’1 uzun boylu, 2°si kisa baklal ve 2’si ciice olmak iizere
secilmiglerdir.

Vigna radiata‘da Ms generasyonunda verim, bitki boyu, 1000-dane agirlif: ve
bitki boyu i¢in kontrolden daha istiin mutantlar segilmigdir. V. mungo’da ise Ms ‘de
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dane verimi, 1000-dane afirhif ve bitki boyu igin daha iyi mutantlar segilmisdir
(Nalampang vd 1983).

Malezya’da, Cheah (1983) tarafindan fasiilyede (Phaseolus vulgaris) yapilan
¢alismada, M, generasyonunda erkenci, yiksek verimli, uzun baklali, uzun bogum
araligina sahip ve ¢alimsi tipte mutantlar belirlenmistir.

Fadl (1983), fasiilyenin (Phaseolus vulgaris) Giza 3 ve Giza 4 varyetelerine ve
bezelyenin (Pisum sativum) Marvel ve Lincoln varyetelerine 8, 10 ve 12 kR’hk gamma
1sinlant muamelesinde bulunmustur. M, generasyonunda, uygulanan doza bagli olarak
bitki sayisinda azalma oldugu gdzlenmistir.

Bangladeg’te, Shaikh vd (1983a) nohutta yirittikleri mutasyon 1slah
calismalarinada, M, generasyonunda erkencilik, dallanma ozelliginde, dik, baklada
dane sayisi ve hastaliklara dayamkhlik temelinde 34 istenen Oozellikte mutant
segmiglerdir. Segilen bitkiler M; generasyonunda, bitki-d6l siralan halinde
yetistirilmigtir. M, generasyonunda, yiiksek verim igin seleksiyon yapilmigtir. Yiiksek
verim igin segilen 10 mutant ve Hyprosola (yiiksek protein igeren bir mutant) anag
gesit Faridpur-1 ve diger yiiksek verimli materyalden daha tistiin verim saglammslardir.

Haq vd (1983), C727 ve 6153 varyetelerinin tohumlanmt 20 ve 25 kR’lik
gamma 1ginlan ile muamele etmiglerdir. M; generasyonu tek bitki olarak ayn ayn hasat
edilmigtir. M; bitkileri siraya bitki doli olarak yetigtirilmiglerdir. M generasyonunda
dopal epidemik haldeki antraknoz hastalifi dogal seleksiyon ile 1070 bitkiyi
birakmugtir. M; generasyonunda 997 tek bitki seleksiyonu yapilmigtir. Sonugta 137
varyetelik bir set farkh lokasyonlarda antraknoza dayamikhhgin belirlenmesi igin
dagitilmy ve CM 68, CM 72 CM 359, CM 84/79, CM 88/79 ve CM 113/79
antraknoza dayamkh olarak belirlenmislerdir. Daha sonra, nohutta antraknoz
hastaigma dayamkh olarak segtikleri yiiksek verimli CM 72 hattim melezleme
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programinda kullanmuglardir. Sonuglara gore, CM 72 mutant varyetesindeki
dayamklihfin dominant tek bir gen ile konrol edildigi belirlenmistir.

Sharma ve Kharwal (1983) Hindistanda yaptiklann g¢alismada, bezelye ve
mercimek tohumlarma EMS ve NEH (N-Nitro Etil Ure) kullanarak muamele
etmiglerdir. Mutagen muamelelerinden sonra yikama yapildigi takdirde cimlenme,
fertilite ve yasayan bitki sayisinin artti1 fakat mutasyon oraminin azaldif gdzlenmistir.
Mercimekte segilen mutantlar ile kontrolleri kiyaslamali verim denemelerine alinmgtir.
Bu mutantlardan SKL 259, HR 73-76 konrolleri verim yoniinden geride
birakmiglardir. Boériilcede V 16 ve V 37 mutantlan kontrolden dabha iistiin
bulunmuglardir. Bir bagka denemede, V 26, V 59, V 87, V 240 ve V 317 bériilce
mutantlan standarttan daha yiiksek verim vermiglerdir. Nohutta segilen dort mutant, 3
farkli bolgede en iyi standart ile karsilagirmali olarak denemeye alinmuslardir.
Mutantlann standarttan daha iyi performans sergiledikleri saptanmigtir. Kabuli nohut
tipinin My. generasyonunda segilen MK 41, MK 45, MK49 ve MK 167 mutant hatlan
L 550 standart gesitten daha istin verim vermiglerdir. Desi nohu tipinin M;
generasyonunda segilen MJ 9, MJ 11, MJ 27, MJ 30 ve MJ 47 hatlan iki lokasyon
artalamasi lzerinden en iyi kontrol C 235 ile karsilagtinildiklan zaman daha iyi
performans sergilemiglerdir. Bir bagka c¢aligmada, desi nohut tipinin M,
generasyonunda segilen MD 1, MG 6, MA 20, MB 41, MB 43 ve MB 45 hatlan ii¢
lokasyon artalamas: tizerinden en iyi kontrol C 235 ile karsilagtinldiklann zaman daha
ustiin olduklar tesbit edilmigtir (Sharma ve Kharwal 1983).

Shaikh vd (1983b) Vigna radiata’nin MB-55, V. mungo’nun B-10, Cicer
arietinum’un bir mutant olan Hyprosola, Lens culinaris’in L-5 varyetelerine uygun
¢ahyma dozunu belirlemek amaciyla kimyasal mutagenlerden NaN; ile muamele
etmigtir. Mutagen konsantrasyonu arttifn oranda gimlenme yiizdesi, siirgiin uzunlugu
ve kok uzunlugu azalmistir. Tarla kogullannda ¢imlenme yiizdesi, ekimden bir ay
sonraki yasayan bitki yiizdesi, hasattaki bitki boyu dozlar arttik¢a azalmugtir.
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Onim (1983), fasiilye (Phaseolus vulgaris) bitkisine 0°dan 28 kR’a kadar
defisen miktarlarda gamma ignlan uygulamgtir. M, generasyonunda, fasiilye
antraknozu (Colletotrichum lindemuthianum) yaprak lekesi (Phaeisaviopsis griseola)
ve pas’a (Uromyces appendiculatus) dayamkh ve yiiksek verimli olarak segilen 18
mutant M; generasyonuna tasinmugtr. M, generasyonunda, 109 ve DN 190
antraknoza, 109 yaprak lekesine, 109 ve 391 halkali yanikh3a ve hatlarin geneli pasa
dayanikh olarak segilmiglerdi. DN 190 mutant hatti tiim hastaliklara kombine
dayaniklilik gostermigtir.

Bala Ravi (1983) tarafindan bildiril3ine gore, giivercin bezelyesinin (Cajanu
cajan) Hy-2 varyetesine 30 kR’hk uygulanan gamma iginlant sonucu (disi-kisir)
female-kisir yan ciice bir mutant belirlenmigtir. Bu mutantin tamamen kisir olmadig:
kismen erkek-kisir (male-kisir) oldugu belirlenmigtir. Ayrica, NaN3’in 0.001 ve 0.002
M konsantrasyonuyla muamele ettikleri tohumlardan, 1146 M,; doli M,
generasyonunda degerlendirilmigtir. M; ve M,’de, klorofil mutasyonlan yiizdesi
uygulanan doza bagh olarak artmigtir. Mj’de segilen mutantlarin tek bitki verimleri
kontrolden hem az hemde fazla bulunmustur. Bununla beraber M; generasyonunda
Ms’lerin délleri, konroldan daha digiik verim sergilemiglerdir. Aym bulgular M;
genersyonunda segilen aileler iginde saptanmgtir.

Boriilce bitkisinde (Vigna unguiculata (1..) Walp. afidlere (4phis craccivora
(Koch) ve bakla delene (Maruca testulalis (Geyer) mutasyon 1slah1 yoluyla dayamkh
mutantlar geligtirmenin yolu Pathak (1983) tarafindan anlatilmigtir.

Acquaah ve Klu (1983) Psophocarpus tetragonolobus (L.) DC ve Vigna
unguiculata (L) Walp bitkilerinin tohumlarim gamma 1ginlaniyla muamele etmiglerdir.
Uygulanan radyasyon dozuna bagh olarak gikan bitki sayisi, fide boyu, yagayan fide
sayisi, hasat donemindeki yasayan bitki sayisi, bakla ve bitki fertilitesi azalmugtir.
Psophocarpus tetragonolobus‘un M, generasyonunda, tek saph dik gelisen, ¢ok dalli
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¢alimsi, biiyiik baklah, dar uzun ve renkli daneli mutantlar izole edilmigtir. Boriilcede
dik bir mutant belirlenmigtir.

Kwangkyo ve Kangrim soya varyetelerinin her biri igin 1.500 adet tohuma 15
ve 25 kR’lik gamma 1sinlar1 muamele edilmistir. M, ve M; generasyonundan 430 hat
segilmigtir. Bu mutantlardan 5 tanesi Ms generasyonunda soya nekrotik virtisiine
dayanikli ve aym1 zamanda, kontrolden daha iistiin verimli olarak segilmiglerdir. Aym
aragtinicimin soyada 30 kR’hk gamma iginlan ile muamele edilen fidelerinde klorofil
mutasyonlaninin frekans: xantha, chlorina, chlorotica ve maculata i¢in sirasiyla M; ve
M, generasyonunda; % 0.51 ve 0.10; % 1.15 ve 0.16, % 5.05 ve 0.72; % 4.73 ve 0.85
olarak bulunmugtur (Oh 1983).

Soya bitkisinin Palmetto ve Acadian varyetelerine EMS ve gamma ile muamele
edilmigtir. Gaul (1964) tarafindan onerilen esitlije gére mutant frekans: ve mutasyon
oramt saptanmugtir. Buna gore, mutant frekansi (m) erkencilik igin 1.3 x 10, geg
gigeklenenler igin 5.4 x 10® ve devsi mutantlar igin 1.5 x 10” olarak hesaplanmgtir.
Mutasyon oran (y), erkencilik iin 6. 3 x 10 geg gigeklenenler igin 2.7 x 10” ve devsi
mutantlar i¢in 7.3 x 107 olarak belirlenmigtir (Zakri vd 1983). M, generasyonunda
secilen 20 iistiin mutant kontrolden daha iyi verim saglamugtir.

Baradjanegara (1983) tarafindan bildirildigine gore, soya tohumlan hizl
notron, gamma 1sinlar1, EMS ve NaN; ile muamele yapildit zaman M;’deki bitki sayisi
NaN; digindaki mutagenlerde muamele dozuna bagh olarak azalma meydana
gelmektedir. M, generasyonundaki mutant sayis1 ve yiizde klorofil mutantlan yiizdesi
uygulama dozuyla beraber azalmistir. M, generasyonunda bir dev bitki bulundugu
bildirilmigtir. Ayrica, Ms ve M5 generasyonlarinda segilen iki verim tipi mutanttin dort
bolgede yapilan verim denemeleri sonucunda, standatrtan iyi performans sergiledigi

bulunmustur.
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Hendratno vd (1983) daha fazla nitrojen fiksasyonunu hedefledikleri
caligmalarinda, soya bitkisinin M; ve M, dol hatlarinda topraga azot baglama
bakimindan varyasyonlar bulmuglardir.

Rajput ve Siddiqui (1983), ii¢ soya varyetesinin tohumlarim 10, 15, 20 ve 25
kR’lik gamma 1sinlan ve % 0.025, 0.5, ve 0.75 EMS ile muamele etmislerdir. M,
generasyonunda erkenci, kisa boylu, bakla gatlatmayan, iyi goriinisli, uzun baklah ve
yitksek verimli mutantlar segilmistir. Istenen ozellikleri tastyan mutantlarn frekanst
cesitten ceside degigmigtir.

Smutkumpt vd (1983) soya bitkisinde gamma 1ginlani muamelesi yapmaglardir.
Caligmalarinin =~ sonucunda, kiillemeye tolerant mutantlar elde edilmigtir.
Caligmalarindaki bagariyt; (i) iyi bir anag segmelerine, (7)) M, generasyonunda bulk
tohumlardan M, tek bitkilerinin seleksiyonunun daha bagarili olmasina ve (7ii) pasa
dayanikhlik igin uygun bir yer segmelerine dayandirmislardir.

Asian Vegetable Research and Development Center’de (AVRCD), soya
(Glycine max (L.) Merr. ve bir fasiilye tirii olan Vigna radiata (L.) Wilczek.
bitkilerinin  sirasiyla  9.524 ve 5.105 koleksiyonu oldugu  bildirilmigtir
(Shanmugasundaram ve Ahn 1983). Bu koleksiyonda g¢ok genis bir genetik varyasyon
olmasina ragmen istenen oOzelliklerde soya pasina ve Vigna radiata’da zararh
boceklere dayanikh hat sayisinin nadir olduBu rapor edilmistir. My generasyonunda
119 hat arasindan 16 hat segilmistir ve bu 16 hattan da 40 bitki segilmigtir. Bunlardan
da iki soya pasina dayanikh birey segilmistir.

Yerfisuginda yapilan bir ¢ahigmada (Pathirana ve Wijewickrama 1983),
Vietnam varyetesinin M bulk populasyonunda gamma radyasyonun etkisi, muamele
dozundan baZmsiz olarak bakla sayisinda, baklada dane sayisinda, 100-dane
agirhinda ve tek bitki veriminde farkhiliklar saptanmugtir. Segilen mutantlardan bazilan
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anaglan ile kargilagtirilinca; bakla sayisi, baklada dane sayisi, 100-dane agirhig: ve bakia
verimi bakimindan tstiinliik gostermigtir.

Mouli vd (1983), Hindistan’daki “Bhabha Atom Enerjisi Merkezi”‘nde
yerfistif1 lizerinde mutasyon 1slahi ¢ahigmalanmn 1958 yilinda bagladigim ve LV-5-10
varyetesine uygulanan 20 kR’lik gamma iginlart sonucu M, generasyonunda Devsi
yapida 6zellije sahip mutantlar segilerek, M; generasyonunda konfirme edilmistir.
TG-17 varyetesine 60 kR’hk gamma igmnlan muamelesi uygulamiglardir. M,
generasyonunda, sapin iist bogumlarinda dal sayis1 artmis mutant bireyin dogrulugu
M5’de saptanmagtir.

Pakistan’da, antraknoz (Ascochyta rabiei) hastahfma dayamkh varyete
gelistirmek amaciyla antraknoza hassas yiiksek verimli varyetelere her yil mutagenler
ile muamele edilmigtir. M; bitkileri ayn ayri hasat edilmislerdir. M, generasyonu siraya
bitki dolii olarak yetistirilmiglerdir. Segilen mutantlar M, ve Ms generasyonlarinda
degerlendirilmiglerdir. Sonugta, 6153 varyetesinden Mg generasyonunda, CM 68 ve
CM 72 mutantlant yitksek verimli ve antraknoza dayamkh olarak segilmiglerdir
(Haq vd 1986).

Singh (1987), nohutta ilk mutasyon islahi gahgmalanmm Hindistan’da
baglatildigim bildirmigtir. Singh (1987), nohutta mutasyon islahi ile ilgili galiymalar
yapan dikkate deger islahgilar: Pakistan’dan M.A. Haq, Hindistan’dan M.C.
Kharkwal ve Banglades’ten M.A.Q. Shaikh olarak vermistir. Bu aragtinicilar sirasiyla
CM 72, Pusa-408 ve Pusa-413 ve Hyprosola ticari gesitlerini tescil ettirmiglerdir.

Micke (1988) yapay mutasyonlar kullanarak islah edilen yemeklik dane
baklagillerin listesini vermigtir (Cizelge 2.1). Bu amagla 53 gesit gamma isinlar, 24
gesit X-1ginlart, 3 gesit hizh notronlar, 3 gesit thermal notronlar ve 1 gesit bata 1ginlan
kullarularak gelistirilmigtir. Kimyasal mutagenlerden etil metan siilfanat ile 4, etil
aminle 4, dimetil siilfanat ile 4, dietil siilfanat ile 1 ve metil metan silfanat ile 1 gesit
elistirilmistir.
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Nohutta gelistirilen varyeteler:(i) Hyprosola (M-699); 1981 yiinda Baglades’te
M.A. Shaikh tarafindan tescil ettirilmistir. Faridpur-1 varyetesine 1971 yilinda 20 kR
gamma 1511 uygulanarak 10 giin daha erkenci, daha fazla baklali, yiiksek hasat indeksli
ve % 19 daha verimli bir mutant olan hyprosola elde edilmigtir. () CM 72; 1983
yilinda Pakistan’da M.A. Haq vd tarafindan tescil ettirilmigtir. 6153 varyetesine 1974
yihinda 15 kR gamma igmlan uygulanarak nohut antraknozuna dayamklive yitksek
verimli olarak CM 72 elde edilmistir. (7ii) Kiran (RSG 2); 1984 yihinda Hindistan’da
C.P. Bhatnagar vd tarafindan tescil ettirilmigtir. RS-10 varyetesine hizli notronlar (4.5
x 10" n/cm®) uygulanarak bitkide bakla sayis: artinlmus, dik gelisme gosteren, erkenci,
tuzlulugu toleransh ve yitksek verimli olarak segilmigtir. (iv) Pusa-408 (Ajay), (v) Pusa-
413; Hindistan’da 1985 yiinda M.C. Kharkwal ve HK. Jain tarafindan G-130
varyetesine 60 kR gamma 1ginlan muamelesi yapilarak gelistirilmistir. Bu mutantlar
yitksek verimli, antraknoza dayanikh ve yan dik olarak secilmiglerdir. Pusa-417
(Girnar); aym aragtinicilar taraafindan Hindistan’da 1985 yilinda tescil ettirilmistir. BG
203 varyetesine 1977 yihinda 60 kR gamma sinlant muamele edilerek yiiksek verimli,
kisa boylu, yari-dik, solmaya dayanikh, olarak segilmistir.

Cizelge 2.1. Yemeklik dane baklagillerde yillara gore gelistirilen mutantlarin say1si

Yillar 1952°den  1952- 1957- 1962- 1967- 1972- 1977- 1982- Toplam
Once 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986

Dogrudan 1 1 1 4 11 9 18 26 7
Melezlemeyle 0 1 2 1 2 4 7 12 29
Toplam 1 2 3 5 13 13 25 38 100

Wang (1990), Cin’de 1956 yiindan 1989 yihina kadar 325 mutant gesit tescil
ettirildigini ve bunlarn 28’inin baklagil oldugunu bildirmistir. Bhatia (1990), mutasyon
islaln galigmalannin  Hindistan’da 1930’lu yillarda bagladifim ve 205 c¢esit tescil
edildigini, bunlarin 31%inin baklagil olduunu bildirmistir. Japonya’da mutasyon 1slalm
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calismalarinin  1930’larda bagladin ve 1989 yilina kadar 54 direk mutantin tescil
edildigi bildirilmigtir (Kawai 1990). Bhatnagar (1990), kabuli tip nohutun M,
generasyonunda kontrollardan daha biiyiik varyans ve varyabilite katsayis: oldugunu
rapor etmigtir. Tirkiye’de, Ozbek vd (1990) soya bitkisinin Ms generasyonunda,
kontroldan daha verimli ve yag igeri3i yiikksek mutantlar segmiglerdir.

International Center for Agricultural Research in the Dry Areas’da (ICARDA),
soguga ve antraknoz hastalifma kombine dayanikliik igin yapilan gozlem
galiymalaninda kiltiirii yapilan nohutlar iginde hi¢ bir hattin kombine dayaniklihik
tasimadif1 belirlenmistir (ICARDA, 1988). Bahsedilen streslere kombine dayamklilik
igin kabuli tip nohutlarda genetik varyabiliteyi artirmak amaciyla ILC 482, ILC 3279
ve ILC 6104 nohut genotiplerine gamma igmmlan ve EMS ile muamelede
bulunulmustur. Ag¢ilma generasyonlannnda (M, Ms; ve M,), gozlenen morfolojik
mutantlarin antraknoz hastah@ina ve soguga toleranslarin ilerlettikleri belirlenmigtir.

Antraknoz hastalifina hassas olan ILC 1929 ve orta derecede dayanikli olan
IL.C 3279 hatlarinin 1000 tohumu 40, 50 ve 60 kR’lik gamma 15inlartyla ve % 0.1 yada
0.2 EMS ile muamele edilmislerdir. Ilk ii¢ generasyon (M; ve Ms) hastaliktan ari
kosullarda yetigtirilmigtir. M, generasyonunda, hastahik bulagtnlmg ve epideminin
yayilmasi amactyla sulama yapiimugtir. ILC 3279 hattina % 0.1’lik EMS uygulanan
populasyondan bir mutant dayanikh olarak segilmistir. Ms generasyonunda sadece 5
bitki dayanikh bulunmustur (ICARDA 1992). Sonugta uygulanan gamma ve EMS
mutagenlerinin Kkargilagtinilmasinda, 40 kR’lik muamele dozunun fide devresinde
antraknoza dayanikh bitkileri segmede daha etkili oldugu saptanmgtir.

ICARDA’da siirdiiriilen mutasyon islahi ¢gahgmlarinda, ILC 482, ILC 3279 ve
FLIP 82-150C nohut hatlarindan 14 elit mutant segilmigtir. Bunlarin verim denemeleri
sonucunda, kontrollerden daha iyi performans gosterdikleri ve bazi mutantlarin
100-dane afirligim konrole gore hemen hemen iki kat daha fazla artirdiklan
belirlenmistir ICARDA 1992).
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Ug farkli nohut genotipinin (FLIP 84-92C, ILC 5901 ve S 90148) 500 tohumu
40, 50 ve 60 kR’lik gamma iginlan ile muamele edilmistir. Uygulanan doz oram
arttikga gimlenen bitki sayis1 azalmigtir. Diger taraftan, genotiplerin uygulanan dozlara
tepkileri farkli bulunmugtur. Her M, bitkisinden 40 tohum alinarak materyal kurakhiga
dayamkhlik igin siralarda degerlendirilmistir. FLIP 84-92C diger genotiplerden daha
fazla kurakhia tolerant mutant meydana getirmigtir ICARDA 1993).

Pul-11 ve Kighk Kirmizi-51 mecimek gesitleri 25, 50, 75, 100, 125, 150 ve 200
Gy’lik gamma 1ginlan ile tarla denemeleri igin 25,50, 75, 100, 125, 150, 200, 300, 400
ve 500 Gy’lik gamma 1sinlan ile de laboratuvar denemeleri igin 1ginlanmugtir. Kontrollii
kosullarda, uygulanan gamma iginlan dozu arttik¢a fide boyu ve kok uzunlugu
azalmigtir. Dogal kosullarda, uygulanan 1ginlama dozuna bagl olarak ¢ikan bitki sayisi
ve yasayan bitki sayisinda azalma saptanmistir (Sagel vd 1994).

Haq ve Singh (1994), ILC 482 hattinin gamma 1sim ile EMS uygulanan
tohumlarinin agilma generasyonlarindan segtikleri bir mutantin (Mutant No. 16119)
Mart ay1 ortasinda -8.9 °C’lik sicaklia tolerans gosterdigini ve antraknoza dayanikh
oldugunu rapor etmiglerdir.

Sohoo vd (1994), boriilcede (Vigna unguiculata (L) Walp) “Cowpea 88~
mutant ¢egidinin anag “Cowpea 79”dan % 59 1 oraminda daha fazla verimli oldugunu
gostermigtir.

Gumber vd (1995) bir mutagenin optimum dozunun gozlenebilir ve
kullanilabilir mutasyonlar i¢in ¢ok énemli oldugunu vurgulamigtir. Ayrica, mutasyon
frekansinin desi nohutlarda ve kabuli nohutlarda farkhi bulundugunu bildirmiglerdir.
Morfolojik ozellikler i¢in maksimum gozlenebilir mutantlann desi cv GL769
varyetesinde 40 ve 60 kR’hk dozlar ile elde edildigini, kabuli cv L550 varyetesinde 30
ve 40 kR’lik dozlardan elde edildiini bulmuglardir. Onlar gamma igmlannin digiik
dozlannin dane verimi ve dane biiyiikliigi gibi poligenik ozellikler igin istenen tipte
mutantlan elde etmede daha etkili oldugunu sonuglandirmuslardir.
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Omar ve Singh (1995), FLIP 84-92C, FLIP 90-73C ve ILC 5901 genotiplerine
40, 50 ve 60 kR’lik gamma 1ginlan uygulamiglardir. M; generasyonu dolleri, tek bitki
siralan halinde ekilmiglerdir. M;’de, 3 ¢ok erkenci, 6 erkenci materyal belirlenmistir.
Bu mutantlardan 5 tanesi M; generasyonunda erkenci olarak teyid edilmistir.

Pakistan’da 6153, C 727 ve K 850 varyetelerinel0 ve 35 kR’bk gamma
iginlariyla muamele edilmigtir. Segilen 56 mutant dol antraknoza dayamklilig
belirlemek igin gozlem bahgesinde, bitkiler gigeklenme donemindeyken hastahik
(30.000 spor L) bulagtnlmigtir. Sonugta, 15 mutant toleransh bulunurken, 6153
varyetesinden 7, C 727 varyetesinden 4 ve K 850 varyetesinden 1 mutant dayanikh
olarak bulunmustur (Javed ve Hassan 1996).

2.3. Baklagillerde Ozellikler Aras: iliskiler

Tosun ve Eser (1975), ele aldiklant nohut gegitlerini 4 gruba ayirmuglardir. Sirast
ile bu gruplarda, verim ile dane sayis1 arasinda r=0.921, r=0.813, r=0.909, r=0.598 ve
r=0.674; meyve sayis1 arasinda r=0.921, r=0.689, r=0.878, r=0.615 ve r=0.651 % 1
onem seviyesinde; birinci dal sayisi arasinda r=0.885 % 5 6nem seviyesinde, =0.846,
r=0.943, r=0.624 ve r=0.692 % 1 6nem seviyesinde; ikinci dal sayis1 arasinda =866
% 5 onem seviyesinde, r=0.807 % 1 o6nem seviyesinde, r=0.821 % 5 Onem
seviyesinde, r=0.740 ve r=0.753 % 1 énem seviyesinde; bitki boyu arasinda r=0.900
% 5 onem seviyesinde, r=0.867, r=0.841, r=0.600 ve r=0.696 % 1 6nem seviyesinde
ve 100-dane agirhifi arasinda r=0.500, r=0.322, = -0.245 oOnemsiz, r=0.636 ve
r=0.508 % 1 6nem seviyesinde istatistiki olarak énemli korelasyonlar belirlemislerdir.

Nohutta verim ile siirme-giceklenme arasi giin sayis1 (r=0.926), stirme-olgunluk
arast giin sayis1 (r=0.977), cigeklenme-olgunluk arasi giin sayis1 (r=0.957) ve bitki
verimi arasinda (r=0.999); siirme-ciceklenme arasi giin syust ile siirme-olgunluk arast
giin sayst (r=0.979), ciceklenme olgunluk arasi giin sayist (r=0.827) ve bitki verimi
arasinda (r=0.907); siirme-olgunluk arasi giin syis1 ile gigeklenme-olgunluk aras: giin
sayist (r=0.927) ve bitki verimi arasinda (r=0.967); ¢igeklenme-olgunluk arasi giin
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sayist ile bitki verimi arasinda (r=0.962) ve bitki sayisi ile bitki verimi arasinda

(r=-0.295) 6nemli korelasyonlar saptanmigtir (Eser 1976a).

Nohutta bitki verimi ile bitkide bakla sayist (r=0.590), dane kalinlig (1=0.395),
dane genisligi (r=0.377) ve dane boyu arasinda (r=0.348) % 1 diizeyinde ve ¢igek
boyu arasinda (r=0.219) % 5 diizeyinde giivenilir olumlu iligkiler bulunmustur (Eser
1976b). Aynca, nohutta en énemli dzellikler, 1000-dane agirliy, bitki boyu, bitkide
bakla sayis1 olarak verilmistir.

Islam ve Shaikh (1978), mercimekte dane veriminin bitkide bakla sayisi, birinci
ve ikinci dal sayis1 ve bitki boyu ile kuvvetli ve pozitif iliskili oldugunu saptamuslardir.
Onlar path analizi ile verim iizerine en yiiksek dolayh etkiyi bitkide birinci dal sayisinin
yaptifim ve bitkide bakla sayisinin direk en yilksek etkide bulundugunu

sonuglandirmiglardir.

Ahmed vd (1981), Vigna radiata’ da potansiyel verimi artirmak ig¢in en uygun
seleksiyon kriterinin bitkide bakla sayis1 oldugunu belirtmislerdir. Vigna mungo’da
yapilan korelasyon galismalarinda; bitki verimi ile baklada dane sayis1 (=0.356) % 5
onemli, bitkide bakla sayis1 (r=0.872) % 1 onemli, bitkide birinci dal sayis1 (r=0.356)
ve bitki boyu (r=0.343) % 5 onemli; baklada dane sayisi ile bitki boyu (r=0.358) % 1;
bitkide bakla sayisi ile bitki boyu (r=0.316) ve bitkide birinci dal sayrs1 ile bitki boyu
(r=0.519) arasinda % 1 dnemli iligkiler bulunmugtur (Majid vd 1982). Shamsuzzaman
vd (1983), Vigna radiata (L.) Wilczek’de bitki boyu (= -0.8584), bitkide birinci dal
say1st (r=0.8182) ve bitkide bakla sayisi igin (r=0.4191) % 1 6nem seviyesinde 6nemh
fenotipik korelasyonlar saptamuslardir. Aym ozelliklerde genotipik korelasyonlar
sirastyla = -0.3384, r=0.5055, r=0.5979 % 1 o6nemli, r=0.4044 Onemsiz ve
r= -0.5655 % 1 onemli olarak bulunmugtur. Cevresel korelasyonlar ise bitki boyu
(r=0.2823), bitkide birinci dal sayis1 (r=0.3333), bitkide bakla sayis1 (r=0.3052),
baklada dane sayist (r=0.4676) ve 100-dane agili igin (= -0.2068) % 1 6nem
seviyesinde istatistiki olarak 6nemli korelasyonlar hesaplanmustir.
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ICARDA genotiplerinde, bitki boyu ile biyolojik verim (r=0.31), 100-dane
agirh@ arasinda (r=0.32); bitkide birinci dal sayisi ile bitkide bakla sayisi arasinda
(r=0.34); bitkide bakla sayis:1 ile 100-dane afirh: arasinda (r= -0.37); biyolojik verim
ile dane verimi (r=0.81), 100-dane agirh3 arasinda (r=0.54) ve dane verimi ile hasat
indeksi (r=0.36), 100-dane agirlig arasinda (r=0.37) istatistiki olarak onemli iligkiler
saptanmgtir (Singh vd 1983). Ayrica, onlar antraknoza dayamkhhk ile ge¢ olgunlagma

ve dona tolerans arasinda olumlu korelasyonlar rapor etmislerdir.

Ali vd (1986) miirdiimiik (Lathyrus sativus L.) bitkisinde M, generasyonunda,
mutant olduklar: sanilan bitkilerde; tek bitki dane verimi ile bitki boyunda (r=0.592) %
1 6nemli, bitkide dal sayis1 (r=0.411) % 5 onemli ve bitkide bakla sayis1 (r=0.716) % 1
onemli; bitkide bakla sayisi ile bitki boyu (r=0.672) ve bitkide dal sayist (r=0.651)
arasinda % 1 énemli pozitif iligkiler saptamiglardir. Diger taraftan mutantlarda, tek bitki
dane verimi ile bitki boyu (r=0.711), bitkide dal sayis1 (r=0.702) % 5 6nemli ve bitkide
bakla sayis1 (r=0.885) % 1 onemli; bitkide bakla sayisi ile bitki boyu arasinda (=0.765)
% 5 6nemli olumlu korelasyonlar bulmuglardir.

Nohutta birim alan dane verimi ile bitkide dane verimi, 1000-dane agirhg;,
bitkide dane sayisi, bitkide fertil meyve sayisi, bitkide birinci ve ikinci dal sayisi, bitki
boyu, olgunlagmaya kadar gegen giin sayisi ve meyve baglayan ilk bogum yiiksekligi
arasinda olumlu 6nemli; metrekarede bitki sayist arasinda olumlu 6nemsiz; meyvede
dane sayis1 ve gigeklenmeye kadar gegen giin sayisi arasmmda ise olumsuz onemli

iligkiler saptanmugtir (Eser vd 1987).

Nohuttaki ana verim komponentlerinin bitkide bakla ve dane sayisi ve
100-dane agirhg: oldugu bildirilmistir (Khanna-Chorpa ve Sinha 1987). Muehlbauer ve
Singh (1987), uygun hasat indeksi ile yilksek biyolojik verimin melezlemede
kullanilmasin1  dnermiglerdir. Ayrica, degisen cevrelere karst hasat indeksinin
stabilitesinin 6nemli bir vasif oldugunu vurgulamslardur.
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Singh vd’ne (1990) gore, biyolojik verim ve hasat indeksi dane veriminin
dogrudan ana belirleyicisidir. Diger taraftan, bitki boyu, 100-dane agirhifi, gigeklenme
giin sayisi, olgunlasma giin saysi, kanopi genigligi ve protein kapsamlannin verim
tizerindeki etkilerinin biyolojik verim ve hasat indeksi iizerinden oldugu belirlenmigtir.
Dane verimi ve 100-dane agrligmin biyolojik verime dolayh etkide bulundugu
saptanmugtir. Yiiksek biyolojik verim ve hasat indeksi igin yapilacak seleksiyonun dane
verimini artiracaZ ve ayrica, iri danelilik igin seleksiyonun biyolojik verimi artiracag;
vurgulanmgtir.

Nohutta dane verimi ile bitkide bakla sayist (r=0.776) % 01, olgunlasma giin
sayist (1= -0.490) % 1 ve 100-dane agirh@ arasinda (r=0.397) % 5 6nemli genotipik
korelasyonlar oldugu saptanmustir. Fenotipik korelasyonlar; bitkide bakla sayist
(r=0.831 ve r=0.811) % 01 6nemli, olgunlagma giin sayis1 (r= -0.426 ve r= -0.451)
% 1 onemli ve 100-dane agirli@: igin (r=0.284) % 5 Onemli olarak bulunmustur.
Cevresel korelasyonlar ise bitkide bakla sayist (r=0.907) % 01 6nem seviyesinde
6nemli olarak belirlenmigtir (Singh 1991).

Dekara dane verimi ile (iki ayn yilda strasi ile) metrekaredeki bitki siklift
(r=0.723 ve r=0.699), dakara protein verimi (r=0.994 ve r=0.991) % 1 ve 1000-dane
agirhig (r=-0.429) % 5; bitki boyu ile bitkide biyolojik verim (r=0.652) % 1, baklada
dane sayis1 (r= -0.494) % 5, bitkide dane verimi (r=0.675) % 1, bitkide dane sayist
(r=0.687) ve bitkide bakla sayis1 arasinda (r=0.713) % 1; bitkide ana dal saymsi ile
bitkide biyolojik verim (r=0.428), baklada dane sayist (r=0.433), bitkide dane verimi
(r=0.421), bitkide dane sayis1 (r=0.437), bitkide bakla sayis1 (r=0.437) ve bitkide
yaprak sayisi arasinda (r=0.456) % 5; bitkide yaprak sayist ile metrekaredeki bitki
sikhiF (= -0.409 ve r= -0.515) % 5 ve % 1, bitkide biyolojik verim (r=0.464 ve
r=0.772) % 5 ve % 1, bitkide dane verimi (r=0.405 ve r=0.746) % 5 ve % 1, bitkide
dane sayis1 (1=0.441 ve r=0.694) % 5 ve % 1 ve bitkide bakla sayst arasinda (r=0.446
ve 1=0.695) % 5 ve %]1; bitkide bakla say1si ile metrekaredeki bitki siklif1 (r=-0.686 ve
=0.679) % 1, bitkide biyolojik verim (r=0.946 ve r=0.974) % 1, bitkide dane verimi
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(r=0.941 ve 1=0.986) % 1 ve bitkide dane sayis1 arasinda (r=0.959 ve r=0.992) % 1;
bitkide dane sayis1 ile metrekaredeki bitki sikhifi (= -0.686 ve r= -0.679) % 1 ve
bitkide biyolojik verim arasinda (r=0.957 ve r=0.997) % 1; bitkide dane verimi ile
metrekaredeki bitki siklif (r=0.702 ve r= -0.687) % 1 ve bitkide biyolojik verim
arasmda (r=0.950 ve r=0.977) % 1; baklada dane sayis1 ile bitkide hasat indeksi
arasinda (r= 0.480) % 5; bitkide biyolojik verim ile metrekaredeki bitki sikhf arasinda
(= -0.736 ve r= -0.684) % 1; hasat indeksi ile bitkide protein oram: arasinda
(= -0695) % 1; 1000-dane agirlif: ile dekara protein verimi arasinda (r= -0.455) % 5
ve dekara protein verimi ile metrekaredeki bitki siklig: arasinda (r=0.739 ve r=0.720)
% 1 istatistiki agidan onemli iligkiler bulunmugstur (Akdag ve Sehirali 1992). Aym
aragtincilar path analizi sonucu, dekara dane verimine bitkide dane veriminin ve
biyolojik verimin olumlu dogrudan etkisi oldugu saptanmgtir. Aynca, metrekaredeki
bitki stkhgimn da dekara dane verimi iizerine yiiksek diizeyde olumlu ve dogrudan
etkisi oldugu belirlenmigtir.

Sabanct ve Yildinm (1992), adi figde (Vicia sativa L.) dane verimi igin
yapilacak denemelerin birden fazla yer ve yilda diizenlenmesi gerektigi bildirilmigtir.
Kahtim derecesi, tohum verimi igin 0.586, 1000-dane agirlig igin 0.959 ve baklada
tohum sayis1 i¢in 0.945 olarak saptanmigtr.

Kislik nohut ekiminde verim igin seleksiyon kriterlerini belirlemek igin
korelasyon, stepwise regresyon ve path analizi yapilmigtir. Sonuglar, dane verimi ile
biyolojik verim (r=0.856), hasat indeksi (r=0.590), metrekaredeki tohum sayisi
(r=0.566) ve kanopi genisligi arasinda (r=0.521) yitksek ve énemli (p < 0.0.1) iligkiler
oldugunu géstermigtir (ICARDA 1992).

Nohut bitkisinin olgunlagma esnasinda kuraklik stresinden etkilendigi yerlerde,
% 50 gigeklenme ve olgunlasma giin sayisi arasindaki 6nemli iligkiden dolay1 erkenci
ve gec cigeklenen hatlanm % 50 gigeklenme giin sayistun belirlenebilecegi
agiklanmugtir. Aynica, path ve stepwise regresyon analizleri sonucuna gore, yiksek
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verimli hatlan segmek igin biyolojik verim, hasat indeksi ve olgunlagma giin sayisinin
kullamlabilecegini igaret edilmigtir ICARDA 1992).

Yan-kurak yillarda yiiksek biyolojik verim, yiiksek verim potansiyeli ve yiiksek
hasat indeksi dane verimi ile yiiksek derecede korelasyonlu bulunmustur. Siddetli
kurakhigmn siirdiigii yagmurla beslenen kogullarda; erken ¢iceklenme, diigiik saman
verimi, yiiksek hasat indeksi, verim potansiyeli, bakla ve dane sayist ve dane agirhg
dane verimi ile iligkili bulunmugtur (Slim ve Saxena 1993).

Nohutta dane verimi biyolojik verimle siki iligkilidir. Bununla baraber, nohutta
biyolojik verim disiiktir. ICARDA’da dane verimini artirmak igin iki yaklagim
kullamimaktadir; (i) bitki boyunu artirmak ve (i) uzun boylu genotiplerde dal sayisint
artirmak (ICARDA 1993).

Bitkide bakla ve dane sayisinin bitki dane verimi ile olan korelasyonlan gesit ve
ekim zamam bazinda énemli bulunmugtur (Agikgdz ve Agikgéz 1994). Ayrica path
analizi sonucu, bu ozelliklerin dane verimi agisindan son derece 6nemli oldugunu
gosterilmistir. Actkgoéz ve Kitiki (1994), biyolojik verim ile ikinci dal sayisi, bakla
sayist; ikinci dal sayis: ile bakla sayisi arasinda F, ve F; generasyonlaninda dnemli ve
pozitif iligki saptamislardir. Ikinci dal sayis1 ile bitkide dana afuhi@ ve dane sayisi,
biyolojik verim ile bitkide dane agirhg; bitki boyu ile ilk bakla yiiksekligi arasindaki
iliskiler baz1 kombinasyonlarda 6nemli bulunmugtur.

Singh vd (1996), nohutta F, populasyonunda; bitki boyu ile bitkide biyolojik
verim arasinda (r=0.623) % 5; birincil dal ile ikincil dal (=0.614) ve bitkide biyolojik
verim arasinda (r=0.545) % 5; ikincil dal saysi ile bitkide biyolojik verim arasinda
(1=0.557) % 5, bitkide bakla sayis: ile bitkide dane verimi (r=0.713) ve hasat indeksi
arasinda (r=0.706) % 1, hasat indeksi ile bitkide dane verimi arasinda (r=0.631) % 5
onemli korelasyonlar bulunurken, F; populasyonunda; bitkide bakla sayisi ile bitkide
biyolojik verim (r=0.920) % 1, hasat indeksi (r=0.555) % 5 ve bitkide dane verimi
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arasinda (r=0.813); baklada tohum sayst ile 100-dane agirh@ arasmnda (= -0.793)
% lonemli iligkiler saptanmgtir. Path analizi, bitkide biyolojik verimin dane verimine
dogrudan en biiyiik etkide bulundugunu gostermistir. Ikinci en bilyiik dogrudan etki
100-dane agirlif1 meydana getirmistir ve onu baklada dane sayisi takip etmistir.

Nohutta dane verimi ile bitki boyu (r=0.450), ikincil dal sayis1 (r=0.709),
bitkide bakla sayis1 (=0.722), bitkide dane sayisi (r=0.787), tek bitki verimi (r=0.823),
hasat indeksi (r=0.585) ve biyolojik verim arasinda (r=0.671) % 1; bitki boyu ile
bitkide bakla sayis1 (=0.307), bitkide dane sayis1 (1=0.348), tek bitki verimi (r=0.360)
% 5 ve biyolojik verim arasinda (r=0.471) % 1; birincil dal sayis: ile ikincil dal sayist
arasmda (r=0.382) % 5; bitkide bakla say1ost ile bitkide dane sayisi (r=0.968), tek bitki
verimi (r=0.911), hasat indeksi (r=0.494) ve biyolojik verim arasinda (r=0.842) % 1,
bitkide dane sayist ile tek bitki verimi (r=0.910), hasat indeksi (r=0.539) ve biyolojik
verim arasinda (r=0.868); ikincil dal sayis: ile bitkide bakla sayis1 (r=0.909), bitkide
dane sayis1 (r=0.919), tek bitki verimi (r=0.851), hasat indeksi (r=0.394) ve biyolojik
verim arasinda (r=0.827) % 1 6nemli korelasyanlar bulunmugtur (Ozdemir 1996).

2.4. Nohut Hakkinda Genel Bilgiler

Nohutlar (Cicer) Vicieae Alef. oymaginda simflandinlmiglarsa da, Kupicha
(1977) ve Nozzolillo (1985) nohutlant sahip olduklan pozisyonlarindan dolayr
Cicereae Alef. oymagma dahil etmislerdir. Nohutlar 9 tek yillik ve 33 gok yillik olmak
iizere toplam 43 tiirii igermektedirler (van der Maesen 1987). Bunlardan kiltird
yapilan nohut (Cicer arietinum L.) Eski-Diinya’da kiiltiire ahnmig ilk yemeklik dane
baklagillerden biridir. Nohutun orijin merkezi biiyikk bir olasiikla Giney-Dogu
Tiirkiye ve Kuzey Suriye’nin bir kismudir (Ladizinsky 1975). Ciinkii nohutlardan tg
tek yillik yabani tiir Cicer bijigum K.H. Rech., C. echinospermum P.H. Davis ve C.
reticulatum Lad. kiiltiirii yapilan nohutlar ile yakin iligkilidirler ve bu tiirler bahsedilen
bélgede bulunmuslardir. Yapilan galismalar C. reficulatum Lad.’nin kiiltiirii yapilan
nohutun ilkel formu olabilecegini gostermistir (Ladizinsky ve Adler 1976). Aynca,
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Jana ve Singh (1993) kiiltiirii yapilan nohutlarin cografik dagihmum dikkate alarak
nohutun Tirkiye orijinli olduBunu bildirmiglerdir.

Gengkan (1958), nohutun (Cicer arietinum L.) kurak ve yan-kurak bolgelerin
bitkisi oldugunu, yemeklik dane baklagiller iginde kirece ve mercimekten sonra
kurakhia en fazla dayanan cins oldugunu ve topraklan zenginlestirici roliiniin
bulunduBunu bildirilmigtir. Aym1 arastiric1, Tiirkiye nohutlarim dane iriliklerine gore
birbirinden farkh 34 gruba ayirmgtir.

Nohutun en onemli iki hastaliy solgunluk (Fusarium oxysporum Schlect.
emend Snyd. & Hans. fsp. ciceri (Padwick) Snyd. & Hans.) ve antraknozdur
(Ascochyta rabiei (Pass.) Labr.). Tiirkiye’de antraknoz ekonomik zarar yapmaktadir
Nene ve Reed (1994). Nohut kiglik ekimde (Nene ve Reddy 1987) ve ozellikle nemli
ve sicak havalarda antraknoz hastaligindan etkilenmektedir. Fungusun eseyli ve eseysiz
dreme formlan vardir (Kaiser vd 1994). Aynca, hastahin simdiye kadar alti irkinin
oldugu ve irklanin virtilensliklerinin bir birlerinden farkli oldugu aynca, wklann iig
gruba aynldifi belirlenmigtir (Kaemmer vd 1992). Singh ve Reddy (1991) geg
olgunlasan ve uzun boylu bitkilerin hastalia daha dayamkh olduklarim bildirmiglerdir.
Toker ve CaZirgan (1996) nohutta antraknoz hastahfim gozden gegirmisler ve
dayanikhlik kaynaklanm vermiglerdir. Nohutta antraknoza dayamklhlik tek bir
dominant gen yada resesif bir gen tarafindan idare edilmektedir. Antraknoza dayamkh
olarak belirlenen Israil kokenli 72-012 numarah hatta dayamkliligin bir ¢ift dominant
gen tarafindan idare edildifi saptanmugtir (Eser 1976b). Fas kokenli ICP-114 Kitik
numarali nohut 1000-dane afirhgimn yiiksekligi ve ilk gelisme devresinde soguklara
oldukga dayanikliik gostermesi nedeni ile melezleme 1slahi galismalarinda kullamlmak
iizere segilmistir (Eser ve Soran 1978). Diger taraftan, Israil kokenli 72-012 kiitiik
numarah hat antraknoza dayanikh ve ICP-113 hatti makinali hasada uygun olarak

belirlenmigtir,
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Nohutta kalitim derecesi; bitki boyu (% 30.18), yaprak boyu (% 26.48),
yaprakta yaprakcik sayis1 (% 50.70), yaprakcik boyu (% 58.02), yaprakcik genisligi (%
64.69), cigek boyu (% 28.12), bitkide birinci dal sayist (% 12.65), bitkide ikinci dal
sayisi (%o 16.27), bitkide meyve sayis1 ( % 25.36), meyve boyu (% 80.40), meyve
genigligi (% 75.75), meyve kalinlig (% 80.37), meyvede dane sayst (% 29.92), dane
boyu (% 72.93), dane genisligi (% 66.19), dane kalmhg (% 76.29), bitkide dane sayisi
(% 10.72), bitki verimi (% 13.16) ve 1000-dane agirhg igin (% 78.50) olarak
hesaplanmigtir (Tosun ve Eser 1975).

Auckland (1977) ve Bahl vd (1991), Bati-Asya nohutlarnin kabuli tip nohutlar
oldugunu, bunlann yazlik olarak ekildiklerini ve desi tip nohutlarin ise kishk
ekildiklerini bildirmistir. Auckland (1977), nohutta verim kapasitesinin diigiik olusunu,
genis capta kullanilan yerel populasyonlann verim kapasitelerinin dar olmasina, verim
stabilitesinin olmamasina, hastalik ve zararlilara maruz kalmasina ve verimsiz alanlarda
tanminin yapilmasina baglamugtir. Auckland ve van der Maesen (1980), kiiltiirii yapilan
nohutlarin Hindistan ve ICRISAT taki bitki islahcilan tarafindan dane sekline gore
macrocarpa kabuli ve microcarpa desi olarak iki simfa aynldigim bildirmiglerdir.

Rao vd (1980) nohutta biiyiime sekli, bitki rengi, yaprakeik tipi, yaprak tipi,
gigek rengi ve dane kabuBu renginin kalitim iizerine ¢alismislardir. A¢ik mavi gigek
renginde iki resesif faktoriin interaksiyonu goriiliirken diger 6zellikler monofaktériyel
resesif kalitim gostermistir.

Diinyada nohut tanmi yapan 31 iilkeden toplanan ICARDA gemplasmi
morfolojik, fizyolojik ve fenolojik olarak gozden gegirilmistir. Buna gore minimum ve
maksimum degerler olarak, bitki boyu 15 ile 50 cm, bitkide ana dal sayis1 1.3 ile 18
adet; bitkide bakla sayis1 5 ile 100 adet; baklada tohum sayis1 0.1 ile 3.1 adet; biyolojik
verim (3.5 x 0.9 m/parsel) 110 ile 1680 gram; dane verimi (3.5 x 0.9 m/parsel) 23 ile
921 gram; hasat indeksi % 7 ile 84 asinda ve 100-dane aguh@ 8.7 ile 59.1 gram
arasinda degismigtir (Singh vd 1983).
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Pundir vd (1985), 12095 nohut soyunu ICRISAT’ta kalitatif &zellikler
bakimindan goézden gegirmislerdir. Buna gore; pembe gigekli % 71.0, beyaz gigekli %o
18.9, agtk pembe gicekli % 9.4, mavi gicekli % 0.46 ve koyu pembe gigekli % 0.26;
dik % 0.80, yan-dik % 58.08, yan-yatkk % 40.64 ve yatk % 0.48 oraninda

belirlemiglerdir.

Akdeniz Havzasr'nda genellikle kabuli tip nohutlan yazhk olarak
ekilmektedirler. Akdeniz Bolgesi’nde bahar yaz yagiglan yetersiz ve diizensiz
diusmektedir. Verim toprakta topraktaki sirh almabilir nem ile belirlenmektedir.
Ayrica, yazlik ekimlerde verim, bilyiimenin generatif safhasinda artan sicakhklardan
dolay: etkilenmektedir (Hawtin ve Singh 1984).

Singh (1987), slah calismalannda uzun bitki boyunun mekanizasyonu
kolaylagtiracafimi, bir cigek sapinda iki ¢igek tastyan hatlann verimi artiracaZin,
fotoperiyoda duyarlihigin azaltilmas: ile genis adaptasyon yeteneginin saglanabilecegini
ve stabil erkek-kisir hatlar ile melez tohum iiretilebilecegini vurgulamigtir.

Muehlbauer ve Singh (1987), iri daneli nohutlarin kiigiik daneli nohutlara
dominant oldugunu, gok iri yaprakcikly, baklali ve daneli “devsi” tiplerin bir tek resesif
gen (glv) tarafindan kontrol edildigini ve uzun boylu bitkilerin makinali hasadin
kolay oldugunu ve aynca, dik gelijen (Hg) bitkilerin yattk (hg) tiplere, dipten
dallananlanin (Br) semsiye (br) tipindekilere, puriizlii dane yiizeyinin (Rs) diiz (rs)
dane yiizeyine, antraknoza dayamklihgin (R;) R, geninin varhfnda hassasha (r)),
antraknoza dayamkhiin (R;) R; geninin varhfinda hassashfa (r2), antraknoza
hassashfm (Rar;) dayamkhlifa (rar;), antraknoza dayamkhihfin (Rar:) hassasha
(rar>), sigek sapinda bir gigekli (S) olmann iki gigekli (s) olmaya, normal yesil renkli
bitkinin (B/v) bronz (blv) renkli bitkiye dominant oldufunu degisik kaynaklara
dayanarak bildirmiglerdir. Ayrica, onlar nohutta degisik yaprak sekillerini vermiglerdir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Farkh tipte nohut yapraklan ]

1)normal yaprak, 2) dar yaprakeikl, 3) basit yaprakh, 4) ince yaprakcikh ve

5) bipinnat yaprak

Singh vd (1989) tarafindan yiiriitilen ¢ahigmada, 3276 germplasm kaynagindan

21 nohut hatti 1-9 skalas: (1=soguga dayanikli ve 9=sofuktan tamamen zarar gormus,
% 100 6lit) kullamlarak soguklara toleransh olarak belirlenmigtir. Ayrica, souklara
toleransin yaprakcik alam, dane biyikliigi, olgunlasma zamani, bitki boyu yada
biiyiime tipi ile iligkili olmadif tesbit edilmistir.

Kurakliga tolerant genotiplerin segiminde erkenciligin, tohum agirhginin, erken
donemde bitki bitylime giiciiniin ve toprag kaplamanin dikkate almmasi gerektiZi
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vurgulanmgtir ICARDA 1990). Uzun yapih tiplerin uzun meyval dalh tip, ¢ahms: tip
ve yatik tiplerden daha verimli oldugu saptanmigtir.1

Singh ve Bejiga (1990) nohutta yazhk ve kighk ekimler ile stabilite galiymalan
yiiriitmiiglerdir. Onlar, gesitlerin ayn ayn kighk ve yazlik ekimler i¢in ve aynica uygun
ve uygun olmayan gevreler igin gelistirilmesi gerektigini sonuclandirmuglardir.

Nohut gesitlerinin dar adaptasyona sahip olduklan bildirilmistir. Bir genotipin
adaptasyonunu etkileyen faktorlerin iyi bilinmedigine isaret edilmis ve genellikle
hastaliklara dayanikli, sicakha ve fotoperiyoda duyarhilii azaltdmiy genotiplerin
adaptasyon siurlarinin genis oldugu vurgulanmgtir ICARDA 1990).

Nohutta soguga toleransin soguga hassaslia dominant oldugu, eklemeli ve
dominant gen etkilerinin var olduBu genetik interaksiyonlarin bulundugu agiklanmugtir.
Eklemeli x eklemeli ve dominans x dominans interaksiyonlar ile ¢ift epistatik etkinin
varh@ agiklanmigtir ICARDA 1990, Malhotra ve Singh 1991).

Singh (1991), dane veriminin 0.59, en uzun dal boyunun 0.70, bitkide bakla
sayisinin 0.49, gigeklenme ve olgunlasma giin uzunlugunun sirastyla 0.81 ve 0.89 ve
100-dane agirhgmin kalitim derecelerini 0.91 olarak hesaplamugtir.

Dane biiyiikliigii igin yapilan ¢alismalarda, 100-dane afirhg 11 gr’dan 60 gr’a
kadar degisen 6 nohut hatti tam diallel melezlenmislerdir. Sonugta, genel uyusma
yeteneginin onemli oldugu, eklemeli gen etkisinin melezlerin biri diginda Snemli
oldugu goriilmiigtiir. Bunula birlikte, 7 melezde dominant gen etkisinin 6nemli oldugu
fakat sadece 1 melezde eklemeli gen etkisinden daha 6nemli oldugu gorilmiistiir.
Anaya ait etkilerden dolayr iri daneli anaglarm kullamlmasi tavsiye edilmigtir. Bu
anlamda, dane buyikligiinii artirmak icin geleneksel pedigri ve bulk metodlarimn
bityiik daneli gesitleri gelistirmek igin kullanilabilecegi belirtilmigtir {CARDA 1992).
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Nohutta, dane verimini artirmamin yollarindan birinin biyolojik verimi
artirmaktan gegtigi ve biyolojik verim ile bitki boyu arasindaki siki iligkiden dolayi,
bahsedilen 6zelliklerin verimi artirmadaki énemi vurgulanmigtir ICARDA 1992).

Singh ve Singh (1992)’e gore, yatik biiyiime sekli, basit yaprak ve ince saphlik
ozelligi resesif tek bir gen tarafindan idare edilmektedir.

Singh vd (1992a) nohutta ¢igeklenme giin sayisi, bitki boyu ve dane
buyiikliigiiniin ustin bir gekilde eklemeli kalitim gosterdigini gostermiglerdir. Ayrica,
eklemeli ve eklemeli olmayan genetik komponentlerin dane verimi, dal sayisi, bitkide
bakla sayis1 ve baklada dane sayis1 igin onemli oldugunu saptamiglardir. Diger taraftan,
olgunlagma giin sayisi, bitki boyu, birinci ve ikinci dal sayisi, bitkide bakla sayis1 ve
dane verimi igin eklemeli ve eklemeli olmayan genetik komponentler varyansi
onemliyken, ¢igeklenme giin sayis1, 100-dane agirh@, ve baklada dane sayisi iistiin bir

sekilde eklemeli genetik varyansin kontrolii altindadir (Singh vd 1993).

Nohutta yassilagma (faciation) dogal bir mutant olan ‘Amethyst’ varyetesinde
belirlenmigtir. Yapilan ¢ahgmlar yassilagmanin tek resesif ‘fas’ bir gen tarafindan
kontrol edildigini gostermigtir (Knights 1993).

Kurakhktan kagmak igin genotiplerin erkencilik mekanizmasi islahcilar
tarafindan yogun bir gekilde kullamlmigtir (Saxena 1993). Kurakliktan kagmak i¢in
kullamlabilecek difer bitki karakterleri; (i) kurak topraklardaki ¢ikis yetenegi, yan-
kurak bolgelerde tarlada kosullarinda bitki bityiime dénemini hizlandirabilir ve es
zamanh hale getirebilir (Saxena vd 1993); (i) alnabilir su miktarina bagh olan hizh
fenolojik gelismenin ve ozellikle gigeklenme donemi izl fenolojik gelismenin
kullanilabilecegi ve hizh fenolojik geligmenin, verim potansiyeli lizerine olumsuz bir
etkisinin bulunmadifindan dolay1 erken ¢igeklenmeden daha etkili olabilecegi
vurgulanmgtir (Wery vd 1994); (iii) dane doldurmanin hzli olmas: nohutta iri daneli
yada ¢ift baklalilikla elde edilebilir (Wery vd 1994). Yiiksek hasat indeksi, birim

40



alandaki bakla sayis1 ve yiiksek dane verimi kurakhktan kagmayla iligkilidir (Wery vd
1994). Yaprak alamindaki azalma kuraklik stresi igin 6nemli bir uyum mekanizmasidir
ve su aliminin sinirh oldugu zamanda genellikle bitki uyumunun stratejisidir.
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme yeri ve toprak analiz sonugclan

M, generasyonu laboratuvar denemesi kontrollu kosullarda Antalya’da (36°
52’ Kuzey ve 30° 44’ Dogu ve denizden yiiksekligi 51 m) Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi’nde yiritilmigtiir. Tarla ¢alismalann Burdur ilinin Bucak Ilgesi Urkutlii
Kasabasi’nda (yaklagik olarak 37° 04’Kuzey ve 30° 12° Dogu ve 1014 m denizden
yukseklikte) 1995 ve 1996 iliretim yillarinda iki yil siirdiiriilmiigtiir.

Cizelge 3.1. M; ve M, generasyonlarinin yetistirildigi deneme yerinin toprak analiz

sonuglar

Ozellikler M, Generasyonu Ozellikler M, Generasyonu
pH 8.050 pH 8.162
Kireg (%) 30.76 Kireg (%) 30.76
ECss (milimhios/cm) 0.056 EC;s (milimhios/cm) 0.059
Sarfedilen su (ml) 81.2 Sarfedilen su (ml) 92
Kum (%) 31.12 Kum (%) 37.12
Kil (%) 26.88 Kil (%) 26.88
Silt (%) 42 Silt (%) 36
Biinye Tin Biinye Tin
Organik madde (%) 2.290 Organik madde (%) 2.27
Toplam N (%) 0.1064 Toplam N (%) 0.1190
P (ppm) 8.198 P (ppm) 5.55
K (ppm) 187 K (ppm) 228
Ca (ppm) 4648 Ca (ppm) 4658
Mg (ppm) 143.4 Mg (ppm) 152.1
Na (ppm) 23 Na (ppm) 33
Cu (ppm) 0.604 Cu (ppm) - 0.49
Zn (ppm) 0.184 Zn (ppm) 0.138
Fe (ppm) 4.62 Fe (ppm) 4.76
Mn (ppm) 2.324 Mn (ppm) 1.952

Saxena (1987), degisik kaynaklara dayanarak nohutun hektardan 60-200 kg N
(Azot), 5-15 kg P (Fosfor) ve 60-170 kg arasinda da K (Potasyum) kaldirdifim
bildirmistir. Farkli iilkelerde yapilan ¢aligmalarda, sulanan kosullarda 18-20 kg/ha N ve
40-50 kg/ha P,Os verilmesi kurak bolgelerde fide doneminde bitki geligimini tevik igin
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10-15 kg/ha N ve 20-30 kg/ha P,Os verilmesi uygun bulunmustur (Halliday vd 1992).
Bu bilgiler is1finda giibreleme, M; generasyonu ekiminden once saf madde tizerinden
18 kg/ha azot ve 46 kg/ha fosfor olarak verilmigti. Bununla beraber, M,
generasyonunda kurak kosullardan dolay1 ve daha 6nceki yillarda ayni yerde nohut
yetistirildigi igin giibreleme yapilmamigtir. Denemenin yiiriitiildiigii yerden ahinan (0-30
cm) toprak analiz sonuglan Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1°den deneme yerinin organik maddece fakir, agin kiregli, alkali ve
tinl biinyede topraklarda yiiriitildigi gorilmektedir. Deneme yeri azot, fosfor ve
potasyum gibi makro besin elementlerince orta ve ortanin iistiinde bir durum
arzetmigtir. DiZer taraftan, mikro besin elementlerinin sodyum ve ginko diginda yeterli
seviyede oldugu saptanmugtir.

3.1.2. Deneme yerinin iklim verileri

Bolgede nohut, tahil-nadas sisteminde yazlik olarak ve genellikle sulanma,
giibrelenme gibi herhangi bir girdi kullanilmadan yetistirilmektedir. Ayrica, ekim tarihi
antraknoz etmeninden (4scochyta rabiei (Pass.) Labr.) kagmak igin erken ilkbahar
yerine Mayis ay1 sonlarina kadar kaydirilmaktadir.

Bolgede bitkinin geligme doneminde bahar yaz yagislan diizensiz ve simrhdir.
Buna ilaveten, bitkinin generatif donemi artan sicakliklar ile olumsuz yénde
etkilenmektedir. Bdylece, triin kurakhk ve yiitksek sicakhk stresinden dolayt
azalmaktadir. Caligmanin yuritildiigi yer, bu 6zellikleriyle ve uygulanan tanim sistemi
ile yani-kurak bir 6zellik arz etmektedir.
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Sekil 2. M, generasyonunun yetigtirildigi 1996 yihi iklim verileri

Caligmanin yiiriitiildiigi yerin 1996 yillina ait yagts, maksimum ve minimum
sicaklik degerleri Sekil 2°de verilmistir. Caligmanin yapildigi bolgede, yagis miktarinin
yetersiz ve diizensiz bir dagilim gosterdidi, nohut ekim tarihinden hasada kadar yagis
miktarmin ¢ok disiik seviyede bulundugu goriilmektedir. Ozellikle generatif geligme
doneminde maksimum sicakliklarin 35 °C’nin iizerine ¢iktifi goriilmektedir (Sekil 2).
Sonusta, yetersiz yagis ve artan sicakliklar verimi sirlandirmaktadir.

3.1.3. Genetik materyal

Bu ¢aliymada kullanilan genetik materyal, kiiltiirii yapilan nohutun (Cicer
arietinum L.) hat, gesit ve populasyonlanm kapsamaktadir. Ispanyol Populasyonu ve
Aydin 92 ¢esidi Anadolu Tanmsal Aragtirma Enstitiisii’'nden, ILC 482 ¢esidi ve FLIP
83-47C hatti Giiney-Dogu Tanmsal Aragtrma Enstitiisi’'nden ve Urkutli yerel
populasyonu denemenin yiirutildiga Urkiitli Kasabast cifteilerinden temin edilmistir.
Aragtirmada kullamlan genetik materyalin 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmigtir.
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Cizelge 3.2. Caligmada kullanilan genetik materyal ve 6zellikleri

‘ Genotipler Genotiplerin 6zellikleri

Ispanyol Yillik 560 ton sertifikah tohumluk iiretimi yapilan (Agikgoz 1990), normal

Populasyonu | yaprakl, iri daneli, antraknoz (Dolar 1995) ve soguga hassas bir
populasyondur,

Aydin 92 FLIP 82-259C ICARDA hattidir (ICARDA 1993). Anadolu Tarimsal
Aragtirma Enstitiisti tarafindan tescil ettirilen, orta iri daneli ve antraknoza
toleransh (A¢tkgoz vd 1986) bir gesittir.

ILC 482 Turkiye onjinli (ICARDA 1990) ve uluslararasi standart bir hattir (Singh
vd 1992a). Giiney Dogu Tanmsal Aragtirma Enstitiisii tarafindan
introdiiksiyon yoluyla segilmis (Agikgtz ve Sakar 1989) ve Giiney Sarist
482 adiyla tescil ettirilmig, yitksek verimli antraknoza toleransh (ICARDA
1993) bir ¢esittir.

Urkiitlii Desi, kabuli ve bezelyemsi tipte daneler bakimindan kangik ve normal

Populasyonu | yaprakh yerel bir populasyondur (Toker ve Cagirgan 1997a).

FLIP 83-47C | ICARDA materyalinden tescil amaciyla segilmig bir hattr (ICARDA
1993).

3.2. Metod

3.2.1. Mutagenle muamele, M; ve M; generasyonlarimn yetistirilmesi

Ispanyol Populasyonu, Aydin 92, ILC 482 gesidleri, Urkitli Yerel
Populasyonu ve FLIP 83-47C hattinin hava kurusu tohumlan 12 Nisan 1995 tarihinde
% Co kaynakh gamma 1gmlarimn 100, 200, 300, 400 ve 500 Gy’lik dozlan ile Tiirkiye

Atom Enerjisi Kurumu’nda muamele edilmigtir. Uygulanan gamma 1sinlar dozlanw
Conger vd (1977) tarafindan onerilen kullamigsh doz aralif: (12-18 kR) ve daha once
yapilan galigmalar dikkate alinarak segilmistir. Her bir muamele dozu i¢in yaklagik
2000 tohum ginlanmistir. Daha sonra, tohumlar +4 °C’de buzdolabinda ekilinceye

kadar saklanmiglardir.
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Her bir genotip ve muamele dozundan rastgele segilen tohumlar kontrollii
kogullarda muamele edilmemis kontrolleri ile beraber iki tekerriirlii olarak, i¢inde torf
bulunan 6 cm g¢apindaki saksilara 26 Mayis 1995 tarihinde ekilmiglerdir.

M, generasyonu 22-23 Nisan 1995 tarihinde, 4 m uzunlugundaki parsellere sira
aras1 30 cm, sira iizeri 5 cm olacak gekilde muamele edilmemis konrolleriyle beraber
elle ekilmigtir. Her genotip ve doz ayn ayn yetistirilmigtir. M, generasyonu ise, 1 m
uzunlugundaki siralara sira arasi 30 cm ve sira tizeri 5 cm ekim sikligi kullamilarak el ile
27 Mart 1996’da Ispanyol Populasyonu ve Aydin 92 ¢esidi ve 3-4 Nisan 1995’de ILC
482, Urkiitlii yerel populasyonu ve FLIP 83-47C ekilmislerdir. Cahsmada kullamlan
genotiplerin 1ginlanmamis tohumlarn, her doz ekiminden 6nce ve sonra her genotip ayn
aynn konrol olarak kullamlmak iizere aym1 zaman ve yerde, amlan ©olgiilerde
ekilmiglerdir. M, generasyonu siraya bitki dolleri olarak yetigtirilmistir.

3.2.2. Genetik materyalin hasad1 ve M; generasyonunda seleksiyon

M, generasyonunun hasadi, bitkinin biitiin baklalan alinarak, her doz ve
genotip i¢in ayn ayn yapiumustir. Bir diger ifadeyle M; generasyonun hasadi, M,
generasyonunu siraya bitki délleri olarak ekmeye uygun olacak sekilde yapilmigtir.
Ayn ayn tek bitki dolii olarak hasat edilen M,; generasyonu, kangikhfa meydan
vermemek igin ayn ayn el ile harman edilmiglerdir. Harman esnasinda, Urkitlii yerel
populasyonunda bulunan desi tip daneler Tiirkiye’de ekonomik 6nemi olmadig igin
M, generasyonunda degerlendirilmemisler ve ayn yetistirilmiglerdir. Muamele
edilmemis siralardan toplu hasat yapiimustr.

M, generasyonudaki siralar, tek bitki déllerinden meydana geldigi igin her
ailede morfolojik yonden farkhik gosteren her tirli potansiyel mutant (mutant
olduklan M; generasyonunda teyid edilmek iizere) tipler etiketlenmigtir. Potansiyel
mutant tipler segilirken hem aile igindeki farlilii hem de 1ginlanmamig anagtan farklili:
dikkate alinmuigtir. Aynica, M, generasyonunda bitkiler hasada gelince, her ailenin bir
bitkisinden iki bakla alinarak iki “tek tohum aktanimi” (SSD) seleksiyonu yapilmgtir.
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M, generasyonunda, etiketlenen potansiyel mutantlar ve onun normal goriiniistii sibleri
(kardesleri) el ile hasat edilerek bez ve naylon torbalara konulmustur. Kontrollarda ise
5 sirada, her siradan beg bitki ayn ayn el ile hasat edilerek aymi uygulama yapilmugtir.
Harman islemi dikkatlice el ile yapilmistir.

3.2.3. Olgiilen 6zellikler, mutasyon spektrumu ve frekans:

Kontrollu kosullar altinda M; generasyonunda, genotiplere uygulanan dozlarin
radyasyon etkisini belirlemek amaciyla ekimden 20 giin sonra, fide boyu (saksi

topragindan fidenin en iist yaprakcigina kadar olan kismi) cm cinsinden 8lgtilmiigtiir.

Tarla kosullarinda, ekimden sonra genotip ve doz bagina gikan bitkiler sayilarak
yasayan bitki sayist belirlenmistir. Cimlenme yiizdesi ise (Cimlenen bitki/ Ekilen
tohum) x 100 esitlii ile hesaplanmigtir. Ayrica, olgunlasma giin sayist; parseldeki
bitkiler hasat olgunluguna geldigi zaman, ekimden hasat tarihine kadar gegen giinler
sayilarak belirlenmigtir.

M, generasyonunda, etiketlenen potansiyel mutantlarda, onlarn normal
goriniigli siblerinde ve muamele edilmemis anaglarda 6lgiilen ozellikler: Bitki boyu,
bitkiler olgunlagmadan 6nce toprak yiiziinden bitkinin en st yaprakcigina kadar olan
kism1 cm cinsinden 6l¢ilmigtiir. Dal sayist; bitki boyu i¢in segilen aym bitkinin birinci
dal sayilan bitkide dal sayis1 olarak belirlenmigtir. Bakla sayisz; aym bitkinin tiim
baklalan sayilarak bitkide bakla sayis1 kaydedilmigtir. Dane sayist, aym bitkinin tiim
daneleri sayilarak bitkide dane sayisi olarak saptanmugtir. Biyolojik verim; bitkinin
toprak yliziinden yaklagik 5 cm yakandan bigilmesiyle ve toplam aglrhéln bitki sayisina
boliinmesiyle biyolojik verimi gr olarak kaydedilmistir. Dane verimi;, biyolojik verimi
belirlenen bitkinin harman igleminden sonra dane agirhifimin gr olarak kaydedilmesiyle
tek bitki dane verimi elde edilmistir. Hasat indeksi; (Dane verimi/Biyolojik verim) x
100 esitliginden %’de olarak hesaplanmstir. /00-Dane agwrhigr, bitkinin bitiin dane
afirhiginin bitkinin dane sayisina oranlanmas: ile saptanmustir. Baklada dane sayisi,
(Bitkide dane sayisi/Bitkide bakla sayist) x 100 formiili ile %’de cinsinden
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hesaplanmustir. Bu islemler, kontrolda 5 sirada rastgele segilen 5 bitkide, normal
goriniiglii siblerde rastgele segilen 4 bitkide ve potansiyel mutantlarda aym ailede
etiketlenen mutant sayis1 kadar bireyde yapilmugtir.

Mutasyon spektrumu; ¢imlenmeden harman iglemine kadar gozlenen bitkilerde,
aile i¢ci homojenlikten ve muamele edilmemis kontrollerden farkh ozellik gosteren
potansiyel mutantlarda yaprak, bakla ve dane, bitki habitusu, gigek ve klorofil
eksikligi tipi ve diger mutantlar olarak simflandinlmislardir. Mutasyon frekanst;
Gustafsson (1947) tarafindan tammilanan M, ailesi temelinde belirlenmigtir. Bu amagla
(Herhangi bir 6zellik i¢in segilen mutant sayisy/M, generasyonunda yetigtirilen aile
sayist) x 100 egitligi kullanilmagtir.

Olgillen ozellikler Olivetti PCS 44 marka bigisayarda bulunan MINITAB
(1976) paket program kullanilarak degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. M; Generasyonu

M, generasyonunda mutagenlerin meydana getirdigi zarar Gaul (1977),
Sigurbrjonsson (1983) ve Konzak (1987) uyarinca kontrollu kosullarda fide boyu
olgimityle (Sekil 3) ve tarla kosullarinda ¢imlenmeden sonra ¢ikan bitkilerin sayimiyla
belirlenmigtir. Ayrica, tarla kosullaninda gimlenme yiizdest ve olgunlagma giin sayist
verilmigtir (Cizelge 4.1).

4.1.1. Fide boyu

Kontrollu kogullar altinda dlgiilen fide boyu Sekil 3’de verilmistir. Sekil 3°den
incelendigi zaman, en uzun fide boyunun 28.68 cm ile Aydin 92 ¢esidinde ol¢iildiigii
ve onu 26.40 cm ile FLIP 83-47C, 24.13 cm ile Urkiitlii ve ILC 482 ve 23.00 cm ile
Ispanyol Populasyonunun izledigi gérilmiigtir. Fide boyunun genellikle 100 Gy’lik
muamele dozunda kontrollere gére arttifi ve 100 Gy isinlama dozundan sonraki
muamele seviyesi arttik¢a fide boyunun azaldifs belirlenmigtir. Aynca, fide boyu
genotipten genotipe farkliik gostermistir. En yiiksek muamele dozundan en fazla
Ispanyol Populasyonu (2.50 cm) etkilenmistir. Ispanyol Populasyonunu Aydin 92
(7.42 cm), FLIP 83-47C (11.13 cm), ILC 482 (11.63 cm) ve Urkitli yerel
populasyonu (19.50 cm) ile izlemistir. Bu bulgular, genotiplerin uygulama dozuna
tepkilerinin farkh oldugunu gostermektedir. Cheah ve Lim (1982) fasilyede
(Phaseolus vulgaris L.), Rajput ve Siddiqui (1982) soyada (Glycine max. L.), Na
Lampang ve Jan-On (1982) Vigna radiata ve V. mungo’da, Khan ve Brock (1977)
Psophocarpus tetragonolobus’da, Acquaah ve Klu (1983) P. tetragonolobus’da ve
Boriilcede (Vigna unguiculata) ve Sagel vd (1994) mercimekte (Lens culinaris)

benzer sonuglar bulmuglardir
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Sekil 3. M, generasyonunda 6lgiilen fide boyu

4.1.2. Tarla kosullarinda yasayan bitki sayis1 ve ¢cimlenme yiizdesi

Cizelge 4.1 incelendiginde, Ispanyol populasyonunda yasayan bitki sayist 100
ve 500 Gy igin 245 ile 199; Aydin 92 ¢esidinde 642 ile 505; ILC 482 gesidinde 937 ile
657, Urkiitli Yerel Populasyonunda 858 ile 506 ve FLIP 83-47C hattinda 488 ile 491
arasinda degigmigtir. FLIP 83-47C hatt1 harig, artan miktardaki muamele dozunun tarla
kosullannda yasayan bitki sayisim azalttifi ve genellikle iginlama dozunun arttif
oranda yasayan bitki sayisinda bir azalma oldugu goriilmektedir. Ispanyol
Populasyonu, uygulanan gamma iginlarina en hassas genotip olarak goze ¢arpmaktadir.
Ispanyol Populasyonunu sirastyla FLIP 83-47C, Aydm 92, ILC 482 ve Urkiitlii
Populasyonu izlemigtir. Cimlenme yiizdesi hi¢ bir genotipte % 50’nin iizerine
¢tkmamugtir, Diger taraftan, 500 Gy isinlama dozunda gimlenme yiizdesi % 9.95’¢
kadar diigmiistiir. Cimlenme yiizdesi 100 Gy muamele dozunda en yiiksek oranda ILC
482 hattinda % 46.85 olarak gergeklesmistir. Bu genotipi Urkiitlii yerel populasyonu
% 42.90, Aydin 92 gesidi % 24.40 ve Ispanyol Populasyonu % 12.25 ile takip etmigtir.

50



Cizelge 4.1. M generasyonunda genotip bagina uygulanan gamma 1sinlan dozu,
yasayan bitki sayisi, ¢gimlenme yiizdesi ve olgunlagma giin sayisi

Genotipler Uygulanan doz Muamele Yasayan  Cimlenme  Olgunlagma

(Gy) edilen tohum bitki (%) giin sayisi
Kontrol 0 0 - 116
Ispanyol Pop. 100 2000 245 12.25 116
200 2000 225 11.25 117
300 2000 445 22.25 118
400 2000 357 17.85 119
500 2000 199 9.95 120
Kontrol 0 0 - 114
Aydmn 92 100 2000 642 32.10 115
200 2000 637 31.85 115
300 2000 692 34.60 115
400 2000 603 30.15 115
500 2000 505 25.25 116
Kontrol 0 0 - 106
1L.C 482 100 2000 937 46.85 106
200 2000 784 39.20 106
300 2000 556 27.80 107
400 2000 660 33.00 108
500 2000 657 32.85 109
Kontrol 0 0 - 106
Urkiitlia Y.P. 100 2000 858 42.90 106
200 2000 835 41.75 107
300 2000 810 40.50 107
400 2000 646 32.30 108
500 2000 506 25.30 110
Kontrol 0 0 - 115
FLIP 83-47C 100 2000 488 24.40 115
200 2000 513 25.65 115
300 2000 572 28.60 116
400 2000 546 27.30 117
500 2000 491 24.55 119

Artan dozlara baglh olarak fide boyunun azalmas: fasiilyede Hussein (1982),
giivercin bezelyesinde (Cajanus cajan) Bala Ravi (1982), soyada Zakri vd (1982) ) ve
Baradjanegara (1983), yer fistiginda Pathirana (1982) ve Vigna radiata, V. mungo,
nohut ve mercimekte Shaikh (1983), ve mercimekte Sagel (1994) tarafindan yapilan
sonuglar ile uyumludur.

Olgunlagma giin sayisi, muamele dozuna bagh olarak artmigtir. Bu sonuglara
goére, gamma iginlan uygulama dozu artttk¢a olgunlagsma giin sayisiin  arttif
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sOylenebilir. Olgunlasma giin sayissiun uygulanan mutagenlerin artan dozlarina bagh
olarak artacag Cagirgan (kigisel goriigme) tarafindan susam bitkisinde gozlenmistir.

En digitk muamele dozunda bile LDso nin altinda bitki ¢imlenmesi ve yagayan
bitki sayisimun oldukga azalmasi, muamele dozlarinin etkisi ile beraber artan sicakhiklar
ve kurakhk stresinden de kaynaklanmaktadir. Genel olarak uygulanan dozlarn
LDso’nin altinda yagayan bitki vermesi M, deki populasyon bilyiikliiZiinii etkilemigtir.
M; generasyonundaki populasyon biiyiikligii de dogal olarak M, generasyonundaki
populasyon biyuikligtini azaltmistir. Mutagenle muamelede istenen bir tipte bir geni
degistirmek igin ¢ok sayida M. bitkisi yetistirmenin gerekli oldugu ve belkide 10,000
ya da daha fazla M, bitkisi gerektigi bildirilmistir (Briggs ve Knowles 1967). Bu
bakimdan, M,; populasyon biyiikliZii 6nem kazanmaktadir. M; populasyon
buyikligiini uygulanan mutagenin etkinlifi yada etkisi de etkilemektedir.
Mutagenlerin etkisinin ve etkinlifinin farkli bitki tiirleri i¢in deZigecedi hatta aym
tirdeki varyeteler de bile farkh sonuglar verebilecegi bildirilmistir (Sigurbjornsson
1983). Diger taraftan, Gaul (1965) M, generasyonundaki sterilitenin derecesi ile M;
generasyonunda olugacak mutasyon spektrumu ve frekansi arasinda herhangi bir iliski
olmayabilecegini rapor etmistir. Constantin (1975), M; generasyonunda meydana
gelen zararin kantitatif olarak belirlenmesinin mutagen muamelelerinin  etkinligi
hakkinda 6n bilgi verecegini belirtmigtir.

Mutasyon 1slahi ¢aligmalaninda temel amacin diisiik biyolojik zararlanma ile
genig bir varyasyon yaratmak ve yiiksek mutasyon frekansi bulmak oldugu Zakr vd
(1982) tarafindan kaydedilmigtir.

4.2. M; Generasyonu

4.2.1. Populasyonlarin mutasyon spektrumu ve frekansi

M, generasyonun yetigtirilmesi siraya bitki doli olarak yapildigy igin M,
generasyonunda aym sirada farklihk gosteren bireyler yani kontrol ve sira igi

homojenlikten goriiniiste agllma godsteren bireyler; yaprak, bakla ve dane tipi, bitki
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habitusu, klorofil eksikliZi, ¢igek yapis1 ve diger ozelliklerine gore simiflandinlmiglardir.
Bahsedilen mutantlanin kantitatif 6zellikler igin segilenler diginda % 100 mutant
olduklanini soyleyebiliriz. Verim tipi olarak segilen mutantlarda da seleksiyon

yapilirken kenar tesiri olmayanlar segilmistir.

4.2.1.1. ispanyol populasyonundan se¢ilen mutantlarin mutasyon

spektrumu ve frekans:

Ispanyol populasyonundan segilen mutantlara ait mutasyon spektrumu ve
frekans1 Cizelge 4.2°de verilmigtir. Cizelge 4.2 incelendigi zaman, yaprak tipi
mutantlardan; 1 biiyiik basit yaprakh (Ek-1.1), 4 biiyiik yaprakcikli (Ek-2.1), 2 kigtk
(dar) yaprakcikli (Ek-2.2) ve 2 sicakta yaprakciklanm katlayan tipte mutant elde
edilmistir. Yaprak tipi mutantlarda en fazla mutant 300 Gy igmmlama dozunda elde
edilmigtir. 100 ve 500 Gy’lik muamele dozlarinda ise hig bir yaprak tipi mutant
goriilmemigtir. Toplam olarak 9 adet yaprak tipi mutant segilirken, bunlann mutasyon
frekanst % 1.29 olarak saptanmigtir. Basit yaprakhh mutantin mutasyon frekans: % 0.14
ile diger mutantlardan daha diigiik bulunmugtur.

Dane ve bakla tipi mutantlar; 1 ¢ift baklali (Ek-4.3), 1 kiigiik baklali ve 4 adet
baklasi normal baklalardan farkh tipte (ince uzun baklah) bakla sekline rastlanmustir.
Bitkiler tek tek harman yapilirken, deBisik morfolojik Ozellikler i¢in segilen bazi
hatlarin baklada ¢ift dane tagidiklan ve bunlarin toplam sayisinin 12 oldugu, Ispanyol
populasyonunun muamele edilmemis kontrollerinde 100-dane afuhgmin 45 gr
olmasina ragmen, bazi mutantlanm 100-dane agirhfimin 50 grdan fazla oldugu
belirlenmistir. Aym gekilde bazs mutantlarinda 100-dane agirhginin 25 gr ve daha az
olduklan saptanmustir. Bakla ve dane tipi mutantlanmin en yogun olarak segildigi
muamele dozu 200 Gy’dir. Bunu sirastyla 100, 300 ve 400 Gy’lik isinlama dozlan
izlemistir. Diger taraftan, 500 Gy muamele dozunda herhangi bir bakla ve dane tipi
mutanta raslanmamigtir. Amlan mutantlann toplam sayis1 27 adettir ve bunlarn
mutasyon frekans: % 4.07 olarak belirlenmigtir. Bakla ve dane tipi mutantlardan en
yilksek mutasyon frekansi % 1.72 ile baklada birden fazla dane tagtyan mutantlar
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alirken, onu sirastyla kiigiik daneliler (% 0.57) ve farkh baklallar (% 0.72) ve
100-dane agirlig1 50 gr’dan fazla olan mutantlar (% 0.72) izlemistir.

Cizelge 4.2. Ispanyol Populasyonundan segilen mutantlarin mutasyon spektrumu ve

frekanslan
Mutasyon Spektrumu 100 200 300 400 500 Toplam  Mutasyon
Gy Gy Gy Gy Gy Frekans: (%)
Yaprak Tipi Mutantlar: 9 1.29
Basit yaprakl: - - - 1 - 1 0.14
Biiyiik yaprakcikli - 2 - - 4 0.57
Kigiik yaprakcikh - 2 - - 2 0.29
Sicakta yaprakciklanm katlayanlar - - 2 - - 2 0.29
Bakla ve Dane Tipi Mutantlar: 27 4.07
Cift baklah - 1 - - - 1 0.14
Kiigiik baklali - - - 1 - 1 0.14
Baklas: farklilasmg olanlar - 4 - - - 4 0.57
Cift daneli 5 2 3 2 12 1.72
Iri daneliler (50 gr) 3 1 - - 5 0.72
Kiigiik daneliler ( <25 gr) 1 - 3 1 4 0.57
Bitki Tipi Mutantlar: 8 1.15
Uzun tipler - 1 - - 1 0.14
Bodur tipler 1 - 2 2 - 5 0.72
Dalsiz-dik habituslu 1 - - - 1 0.14
Yatik habituslu - - - 1 - 1 0.14
Klorofil Eksikligi Mutantlar: 28 4.02
Acik san-yesil (Viridis) - 1 1 1 - 3 0.43
San yesil (Ksanta) 8 4 4 4 - 20 2.87
Tamamen renksiz (4/bino) - - 1 3 - 5 0.72
Cigek Tipi Mutantlar: 40 5.74
Ciceksiz - 1 - - - 1 0.14
Biiyiik ve agik gigekli 1 - - 1 0.14
Geg cigeklenenler 23 6 5 3 1 38 5.45
Diger Mutantlar 24 3.44
Verim tipi 1 3 3 2 - 9 1.29
Verimsiz 2 6 5 3 - 15 2.15
Toplam mutant sayisi 45 32 34 24 1 136 19.51
Mutasyona ugrayan hat sayim =~ 21 18 17 1 1 68
M,’deki Hat Sayisi 171 160 207 116 43 697

Bitki tipi mutantlan en gok 300 ve 400 Gy muamele dozundan segilirken, bunu
100 Gy 1sinlama dozu izlemigtir. Bunula beraber, 200 ve 500 Gy’de bitki tipi mutanti
gozlenmemistir. Bu tip mutantlarda en ¢ok mutant bodur tipteki mutantlarda toplam 5
adet ile ilk siray1 alirken, onu uzun boylu, dallanmayan dik gelisen ve yatik habituslu
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mutantlar izlemistir. En yiiksek mutasyon frekansida yine % 0.72 ile bodur tiplerde
saptanmugtir. Digerlerinde ise % 0.14 olarak hesaplanmugtir.

Klorofil eksiklifi mutantlari; 20 adet san-yesil (Xanta) ki bu tip mutantlarda
ozellikle klorofil yoktur ve karatonoidler hakimdir (Ek-3.2). Ayrica, bu tip mutantlann
fideleri san ve san-yesil renktedirler ve istelik bu fideler yasayamazlar. Tamamen
renksiz (Albino) fideler 5 adet olup; bu tip fidelerde ne karatonoid ne de klorofil
olusumu olmaz ve fideler ¢gimlenmeden sonra éliirler (Ek-3.3 ). Ag¢ik sar-yesil (Vridis)
mutant fideler kismen yagarlar ve agik yesilden san-yesil renge kadar farkh tonlarda
goruntirler (Ek-3.1). Bunlanin mutasyon frekans; sari-yesil, renksiz ve agik sar-yesil
i¢in strayla % 2.87, % 0.72 ve % 0.43 olarak belirlenmigtir.

Cigek tipi mutantlardan, 38 ge¢ ¢iceklenen, 1 biyilk ve agik gigekli ve 1
¢iceksiz mutant segilmigtir. Bu mutantlardan biiyiik ve agik ¢gigekli olarak etiketlenen
mutantin bir ¢igek sapinda ¢ift bakla tagidif1 gozlenmigdir (Ek-4.3). Bunlarin mutasyon
frekansi sirasiyla % 5.45, % 0.14 ve % 0.14 olarak saptanmugtir. Cigek tipi
mutantlardan en fazla mutant 100 Gy muamele dozunda belirlenirken, bunu sirasiyla
200, 300, 400 ve 500 Gy’lik 1sinlama dozlar izlemigtir.

Bazi hatlarda hat igi homojenlifi bozan, kontrolden ve hat igindeki diger
bireylerden daha iyi geligen, bitki bagina bakla sayis artmiy ve kenardan
etkilenmeyecek sgekilde sira iginden farkhilik gosteren bireyler verim tipi olarak
seilmiglerdir. Diger taraftan, baz1 bireylerin ¢igceklenmelerine ragmen bakla
élustunnadlklan saptanmugtir. Bu tip mutantlarda verimsiz olarak segilmiglerdir.
Bahsedilen her iki tip mutantta 200 ve 300 Gy iginlama dozunda diger muamele
dozlarindan daha yiiksek frekansta meydana gelmiglerdir. Verim tipi mutantlarin
mutasyon frekans1 % 1.29 olarak gergeklesirken, verimsiz tipteki mutantlarin mutasyon
frekans1 % 2.15 olarak gergeklesmigtir.
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Ispanyol populasyonundan segilen mutantlarda en yitksek mutasyon frekans
sirastyla gigek tipi mutantlarda % 5.74, bakla ve dane tipi mutantlarda % 4.07, klorofil
eksikliZi mutantlarda % 4.02, verimli ve verimsiz tip mutantlan igeren diger tip
mutantlarda % 3.44 ve yaprak tipi mutantlarda % 1.29 olarak saptanmigtir.

4.2.1.2. Aydin 92 cesidinden segilen mutantlarin mutasyon spektrumu ve
frekansi

Aydin 92 ¢esidinden segilen mutantlann mutasyon spektrumu ve frekansi
Cizelge 4.3’de Vérﬂmisﬁr. Cizelge 4.3 incelendifi zaman, en yiiksek mutasyon
frekansinin klorofil eksiklii mutantlarinda gergeklestigi (% 5.12) ve bunu verim tipi ve
verimsiz olarak segilen mutantlar ile bitki sap1 yassilagmis mutantin siiflandinildig
diger tip mutantlar (% 3.78), gigek tipi mutantlar (% 2.02), bakla ve dane tipi
mutantlar (% 1.93), yaprak tipi mutantlar (% 1.68) ve bitki tipi mutantlar (% 1.43)
1zlemigtir.

Yaprak tipi mutantlardan 2 adet biyiik basit yaprakhh mutant % 0.17 olarak en
diisitk mutasyon frekansin alirken, onu yaprakciklan saph (Ek-1.3) mutantlar % 0.25,
kiigiik ve ince yaprakcikli mutantlar % 0.59 ve biiyiik yaprakcikli mutantlar % 0.67
olarak takip etmigtir. Yaprak tipi mutantlar en fazla 300 Gy 1ginlama dozunda meydana
gelirken, onu strastyla 200, 400, 500 ve 100 Gy muamele dozu izlemistir.

Bakla tipi mutantlardan % 0.25°’lik bir mutasyon frekansiyla meydana gelen
kiigiik baklah mutantlar baklas1 yanlardan basik mutanttan (% 0.08) daha yiiksek bir
mutasyon frekansma sahiptir. Aydin 92 gesidinin muamele edilmemis kontrollerinde
100-dane agirlig 32.8 gr olmasina ragmen, bazs mutantlann dane agirhinin 40 gr ve
daha fazla oldugu saptanmustir. Iri daneli mutantlarin toplam sayismin 9 olmasiyla
birlikte, bunlarin mutasyon frekans1 % 0.76’dir. Benzer sekilde bazi mutantlarinda
100-dane aZirh@mmin 25 gr ve daha digitk agirlikta oldugu tesbit edilmigtir. Kugiik
daneli mutantlarin mutasyon frekanst % 0.34 olarak belirlenmistir. Harman esnasinda

bazi mutantlarin bezelyemsi dane tipine sahip olduklan ve bunlarin % 0.08 olasilikla
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gerceklestikleri saptanmistir. Bakla ve dane tipi mutantlan en fazla 100 gy muamele
dozunda meydana gelmistir.

Cizelge 4.3. Aydin 92 gesidinden segilen mutantlarin mutasyon spektrumu ve

frekanslan
Mutasyon Spektrumu 100 200 300 400 500 Toplam  Mutasyon
Gy Gy Gy Gy Gy Frekansi (%)
Yaprak Tipi Mutantlar: 20 1.68
Basit yaprakh 1 1 - - - 2 0.17
Biiyiik yaprakcikh - 2 - 2 8 0.67
Kigiik-ince yaprakcikh - - 5 - 2 7 0.59
Yaprakciklan saph 2 1 - - 3 0.25
Bakla ve Dane Tipi Mutantlar: 23 1.93
Kiigiik baklali 1 - 2 - - 3 0.25
Baklas: farkhilasmus olanlar 1 - - - - 1 0.08
Cift daneli 2 2 - - 1 5 0.42
iri daneliler (40 gr) 4 1 1 3 - 9 0.76
Kiiciik daneliler { <25 gr) 1 1 1 - 1 4 0.34
Bezelyemsi daneli 1 - - - - 1 0.08
Bitki Tipi Mutantlar: 17 143
Tyi geligmis tipler 2 - - - - 2 0.17
Uzun tipler 3 4 1 1 11 0.92
Bodur tipler 1 - 2 - - 3 0.25
Yatik habituslu - 1 - - - 1 0.08
Klorofil Eksikligi Mutantlar: 61 5.12
Acik san-yesil (Viridis) 2 - 1 - - 3 0.25
San yesil (Ksanta) 7 22 6 9 47 3.95
Tamamen renksiz (4/bino) 2 3 2 3 1 11 0.92
Cigek Tipi Mutantlar: 24 2.02
Beyaz-san ¢igekli 1 - - 1 0.08
Geg gigeklenenler 9 4 3 5 2 23 1.93
Diger Mutantlar 45 3.78
Verim tipi 16 9 4 6 2 37 3.11
Verimsiz 4 1 2 - - 7 0.59
Bitki sap1 yassilagmug - 1 - 1 0.08
Toplam mutant sayist 57 54 32 31 16 190 15.95
Mutasyona ugrayan hat sayist 29 20 17 15 8 89
M, deki Hat Sayisi 349 293 245 163 141 1191

Bitki tipi mutantlan; bunlardan iyi geligmiy “devsi” (Ek-5.3) mutantlarin %
0.17 mutasyon frekansinda meydana gelmelerine ragmen, uzun boylu mutantlarin
% 0.92, bodur tipteki mutantlann % 0.25 ve yatik habituslu mutantlann % 0.08
frekansla meydana geldikleri bulunmustur. Bitki tipi mutantlarin sirasiyla 100, 200,
300, 500 ve 400 Gy 1sinlama dozunda daha ¢ok sayida gergeklestikleri belirlenmistir.
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Klorofil eksiklifi mutantlanndan agik sari-yesil mutantlarin toplam sayisinin 3,
tamamen renksiz olanlarin 11 ve san-yesil olanlanin 47°dir. Bunlarn sirastyla mutasyon
frekans1 % 0.25, % 0.92 ve % 3.95 olarak gergeklestiZi goriilmiigtiir. Klorofil eksikligi
mutantlarmin en yitksek oranda 200 Gy muamele dozunda meydana geldigi ve onu
sirastyla 400, 100, 300 ve 500 Gy’lik iginlama dozu takip etmigtir.

Cigek tipi mutantlardan 1 adet beyaz-san gigekli (Ek-4.1), 23 adet geg
¢igeklenen, tipte mutant birey belirlenmigtir. Bunlar en fazla 100, 400, 200, 300 ve 500
Gy muamele seviyesinde elde edilmislerdir. Bu tip mutantlanin mutasyon frekans

sirastyla % 0.08 ve % 1.93 olarak gergeklesmistir.

Bahsedilen mutantlarin diginda segilen mutantar; verim tipi ve verimsiz ve de
bitki sap1 yasstlagmig mutantlar olarak siniflandinlmislardir. Bunlarin mutasyon frekanst
strastyla % 3.11, % 0.59 ve % 0.08 olarak saptanmustir. M, generasyonunda agilan aile
sayis1 sirasiyla en ¢ok 100, 200, 300, 400 ve 500 Gy muamele dozunda meydana

gelirken, segilen mutant sayis1 da ayni muamele dozlarinin sirasini izlemigtir.

4.2.1.3. ILC 482 hattindan se¢ilen mutantlarin mutasyon spektrumu ve

frekans:

ILC 482 hattindan segilen mutantlann mutasyon spektrumu ve mutasyon
frekans1 Cizelge 4.4’de gorilmektedir. Yaprak tipi mutantlardan basit yaprakh,
yaprakciklarinin kenerlan diz (Ek-2.3) ve sicakta yaprakciklanim katlayanlar 1, biyiik
yaprakcikh ve sik yaprakcikh 2 ve kiigiik ince yaprakcikli 12 mutant segilmistir.
Bunlann toplam olarak mutasyon frekanst % 1.02 olarak gergeklesmistir. Segilen
mutantlarin muamele dozlarina dagilimi ise 400, 300, 100 Gy olarak siralanmigtir. En
yiiksek 1ginlama seviyesinde hig¢ bir yaprak tipi mutant segilememigstir. Bakla ve dane
tipi mutantlarindan bityiik baklah mutantlar % 0.21, kiigikk baklali mutantlar ve ¢igek
agmalarina ra3men bakla meydana getirmeyen mutantlar % 0.16 mutasyon frekansi ile
meydana gelmislerdir. Bunlara ilaveten, dane tipi mutantlardan iri daneli mutantlarin
mutasyon frekans1 % 0.16, kiigiik danelilerin % 0.53 ve bezelyemsi danelilgrin % 0.11
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olarak saptanmistir. Normalde ILLC 482 hattinin 100-dane agirlifi 29.9 gr olmasina
ragmen, dane agirli@ bakimindan 35 gr ve daha fazla olan mutantlar ve 25 ve daha
kiigtik daneli mutantlar meydana gelmistir (Cizelge 4.4).

Bitki tipi mutantlanindan yatik habituslu olanlar (Ek-5.2) % 0.05, iyi gelismis
tipler % 0.11 ve ¢alims: tipte olanlar % 0.16, dik habituslu olanlar % 0.21 ve uzun
boylu tipler % 0.27 mutasyon frekansinda gergeklesmislerdir (Cizelge 4.4).

Klorofil eksiklifi mutantlan en fazla 100, 300, 400, 200 ve 500 Gy muamele
dozunda belirlenmiglerdir. Ayrica, segilen mutantlardan agik san-yesil olanlarin
% 0.05, san-yesil olanlarin % 2.19 ve tamamen renksiz olanlarin % 1.12 mutasyon
frekansi ile meydana geldikleri saptanmugtir (Cizelge 4.4).

Cigek tipi mutantlarindan bir ¢igek sapindan birden fazla dumura ugrams gigek
benzeri organin tegekkiilii ile son bulan mutantlar ti¢giil ¢igekli olarak adlandinlmuglar
ve bunlann mutasyon frekanst % 0.05 olarak gergeklesmisti. Bunlann tag
yapraklanmin olmadif1 ve gigek toplulufunun bir kdmege benzedigi gorilmektedir
(Ek-4.2). Bunun yanisira, yetistirme sezonu sonuna dek devamh yesil olarak kalan ve
hi¢ ¢igek olusturmayan mutantlarin frekanst % 0.11, goriiniiste normal olarak tiim
¢igek organlarim tagimalarina ragmen ve ayrnica erkek-kisir olabilecekleri diigiincesiyle
kardeg bitkilerin ¢igek tozuyla tozlanan kisir tipte bireylerin frekanst % 0.21 olarak
gergeklegmigtir. Bu tip mutantlardan geg gigeklenen mutantlanin frekans: ise % 1.55
olarak meydana gelmistir (Cizelge 4.4). Verim tipi, verimsiz ve bitki govdesi
yassilagmig olan mutantlarm mutasyon frekans: sirasiyla % 0.16, % 1.02 ve % 0.05
olarak meydana gelmigtir. Buna ilaveten, bitkinin biitiin yesil organlarinda tuz torbast
tagtyan tiiyleri bulundurmayan, agik parlak renkli bir goriiniiy arzeden ve bitki tadilinca
tuzsuz olarak algilandi31 igin asit salgilamayan tip (Ek-5.1) olarak segilen asitsiz mutant
% 0.05 frekanla meydana gelmigtir. ILC 482 hattinda, toplam 188 mutant segilmigtir.
Bunlardan en yiiksek mutasyon frekansi sirastyla klorofil eksikligi mutantlan (% 3.37),
cigek tipi mutantlan (% 1.92), bakla ve dane tipi mutantlan (% 1.66), diger tip
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mutantlar (% 1.28), yaprak tipi mutantlari (% 1.02) ve bitki tipi mutantlart (% 0.80)

olarak siralanmustir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. ILC 482 hattindan segilen mutantlarin mutasyon spektrumu ve frekanslan

Mutasyon Spektrumu 100 200 300 400 500 Toplam  Mutasyon
Gy Gy Gy Gy Gy Frekansi (%)
Yaprak Tipi Mutantlar 19 1.02
Basit yaprakh - 1 - - - 1 0.05
Bityiik yaprakciklt - - - 2 - 2 0.11
Kiigiik-ince yaprakcikh - 3 5 - 12 0.64
Yaprakciklann kenarlan diiz - 1 - - 1 0.05
Sik yaprakeiklt - - 1 - 2 0.11
Sicakta yaprakciklarini katlayanlar - - 1 - - 1 0.05
Bakla ve Dane Tipi Mutantlar: 31 1.66
Biiyiik baklali - 2 - - 2 4 0.21
Kigiik baklali - - 1 2 - 3 0.16
Baklasiz - - 3 - - 3 0.16
ince uzun baklah - - - 1 - 1 0.05
Cift daneli 1 - 2 2 - 5 0.27
Iri daneliler (35 gr) - 1 - 1 3 0.16
Kiigiik daneliler ( <25 gr) 4 2 1 3 2 10 0.53
Bezelyemsi daneli 1 - - - 1 2 0.11
Bitki Tipi Mutantlar 15 0.80
Iyi gelismis tipler - 1 - 1 - 2 0.11
Uzun tipler 3 - 1 - 5 0.27
Calims1 tipler - 3 - - - 3 0.16
Dik habitusiu - - 1 1 4 0.21
Yatik habitusiu - 1 - - - 1 0.05
Klorofil Eksikligi Mutantlar: 63 3.37
Agik san-yesil (Viridis) 1 - - - - 1 0.05
San yesil (K'santa) 18 8 5 3 41 2.19
Tamamen renksiz (4/bino) 2 3 8 7 1 21 1.12
Cigek Tipi Mutantlar 36 1.92
Uggul cigekli - - - 1 - 1 0.05
Ciceksiz - 2 - - - 2 0.11
Kisir (Male- ve female-kasir) 1 - - - 4 0.21
Geg cigeklenenler 11 4 2 29 1.55
Diger Mutantlar 24 1.28
Verim tipi 2 - 1 - - 3 0.16
Verimsiz 2 2 3 9 3 19 1.02
Bitki gvdesi (Sap) yassilagmus - - - 1 - 1 0.05
Asitsiz - - - - 1 1 0.05
Toplam mutant sayist 50 32 41 44 21 188 10.04
Mutasyona ugrayan hat sayis1 19 15 15 30 12 91
M,’deki Hat Sayisi 591 353 357 321 250 1872
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4.2.1.4. Urkiitlii yerel populasyonundan secilen mutantlarin mutasyon
spektrumu ve frekansi

Cizelge 4.5te Urkiitlii yerel populasyonundan segilen mutantlarin mutasyon
spektrumu ve frekansi verilmigtir. Cizelge 5.4 incelenecek olursa, segilen mutant
tiplerden klorofil eksikliZi mutantlarinin ( %5.16) en yiiksek mutasyon frekansina sahip
oldugu ve bunu bakla ve dane tipi mutantlarinin (% 1.55), diger tip mutantlarin
(% 1.26), bitki tipi mutantlarinin (% 0.86) ve yaprak tipi mutantlarimn (% 0.40)
izledigi goriilir. Yaprak tipi mutantlardan segilen 1 kiigiik basit yaprakli mutant 400
Gy muamele dozunda segilmigtir. Bilyilk yaprakciklh mutantlarda aym 1sinlama
seviyesinde segilmisti,. Muamele dozlan bazinda, 100 Gy’lik dozda herhangi bir
yaprak tipi mutanti segilmezken, en fazla yaprak tipi mutanti sirastyla 400 ve 300
Gy’lik dozlarda segilmigtir. Diger taraftan, 200 ve 500 Gy muamele dozlarinda 1
mutant segilmistir. Segilen mutantlardan basit yaprakli mutantin meydana gelme
frekans1 % 0.06 iken diger yaprak tipi mutantlann goriilme frekansi % 0.12 olarak
saptanmugtir.

Bakla tipi mutantlardan toplam 3 biiyiik baklali ve 10 kiigiik baklah mutant
segilmistir. Bunlar 300, 400 ve 500 Gy isinlama dozlarindan segilmislerdir. Ince uzun
baklah mutant 200 Gy’lik 1sinlama seviyesinde, bakla ucu kontrolden farkh goriiniis
arzeden mutant 500 Gy muamele dozunda segilmistir. Urkiitlii yerel populasyonunun
isinlama yapilmams kontrollerinde 100-dane agirhigi 26.9 gr olmasina kargin, segilen
mutantlardan bazilanmin 35 gr ve daha iri daneli olduklan gorilmigtir. Bununla
beraber, bazi mutantlarda ise 100-dane agirhig1 25 gr ve daha kiigiik daneli olarak
kaydedilmigtir. iri daneli mutantlarin frekansi % 0.17 olmasina ragmen kiigitk daneli
mutantlann frekansimn % 0.46 oldugu saptanmugtir.

Bitki tipi mutantlarda iyi geligmis ve fazla dallanan tipteki mutantlarin mutasyon

frekanst % 0.06 iken, uzun boylu bireylerin % 0.34 ve bodur tiptekilerin % 0.40 olarak
saptanmustir. En fazla bitki tipi mutanti 300 Gy’lik 1ginlama dozunda belirlenmistir.
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Klorofil eksiklifi mutantlanndan agik san-yegil tipte mutant tiim muamele

dozlaninda gorillmezken, sari-yesil tipteki mutantlarin mutasyon frekansi %2.06 ve

renksiz mutantlarin mutasyon frekansi % 3.10 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Urkiitlii yerel populasyonundan segilen mutantlarin mutasyon spektrumu

ve frekanslan
Mutasyon Spektrumu 100 200 300 400 500 Toplam Mutasyon
Gy Gy Gy Gy Gy Frekansi (%)
Yaprak Tipi Mutantlar 7 0.40
Basit yapraklh - - - 1 - 1 0.06
Biiyiik yaprakcikli - - - 2 - 2 0.12
Kiigiik-ince yaprakeikli - 1 - - 1 2 0.12
Sik yaprakeikht - - 2 - - 2 0.12
Batkla ve Dane Tipi Mutantlar: 27 1.55
Biiyiik baklal - - 1 2 - 3 0.17
Kiigiik baklal - - 7 2 1 10 0.57
Kontrolden farkli baklah - - - 2 2 0.12
Ince uzun baklah - 1 - - - 1 0.06
Iri daneliler (35 gr) - 1 1 1 - 3 0.17
Kiigiik daneliler ( <25 gr) 1 1 3 2 1 8 0.46
Bitki Tipi Mutantlar: 15 0.86
Iyi geligmis tipler - - 1 - - 1 0.06
Uzun tipler 1 - 2 1 2 6 0.34
Bodur tipler - 2 1 3 7 0.40
Dallanma fazla 1 - - - - 1 0.06
Klorofil Eksikligi Mutantlart 90 5.16
Agik san-yesil (Viridis) - - 4 - - 0 0
San yesil (Ksanta) 3 7 8 8 10 36 2.06
Tamamen renksiz (41bino) 6 13 11 13 11 54 3.10
Cigek Tipi Mutantlar: 1
Usgiil gigekli - - - 1 - 1 0.06
Beyaz-san renkli gigekli - 1 - - - 1 0.06
Geg cigeklenenler 2 4 2 1 - 9 0.52
Diger Mutantlar 22 1.26
Verim tipi - - - - 1 1 0.06
Verimsiz - 8 6 4 3 21 1.20
Toplam mutant sayisi 14 38 46 39 35 172 9.86
Mutasyona ugrayan hat sayis1 4 14 16 14 10 58
M,’deki Hat Sayist 385 400 401 322 236 1744

Uggiil benzeri mutant ki bu mutant ayni zamanda kiigiik basit yapraklidir
(Ek-1.2) 400 Gy, beyaz-san ¢igekli mutant ise 200 Gy muamele dozunda ve % 0.06
frekansla meydana gelmislerdir. Geg gigeklenen mutantlarin frekans1 % 0.52 olarak

kaydedilmistir. Diger tip mutantlardan verim tipi olarak segilen birey 500 Gy 1ginlama
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dozunda belirlenmigtir. Cigeklenmelerine ragmen bakla olugturmayan tipteki
“verimsiz” olarak adlandirdiimiz mutantlar % 1.20 frekansta meydana gelmislerdir.
Mutasyona ugrayan hat sayisi en fazla 300 Gy iginlama seviyesinde meydana gelirken,
onu sirasiyla 400, 200, 500 ve 100 Gy iginlama dozlan izlemistir. Ayrnca, toplam
mutant sayist da sirasiyla aym muamele dozlarinda 46, 39, 38, 35 ve 14 olarak
saptanmugtir.

4.2.1.5. FLIP 83-47C hattindan secilen mutantlarin mutasyon
spektrumu ve frekansi

FLIP 83-47C hattindan segilen mutantlardan en yiiksek mutasyon frekansi
klorofil eksikligi mutantlarinda % 5.95 olarak gergeklesirken, bunu bitki tipi mutantlari
(% 2.26), bakla ve dane tipi mutantlan (% 1.13), yaprak ve gigek tipi mutantlar
(% 0.41) ve diger tip mutantlar (% 0.03) takip etmistir. En fazla mutant 200 ve 300 Gy
iginlama dozlarinda 32 adet, 500 Gy’de 18, 400 Gy’de 16 ve 100 Gy’de 11 olarak
tesbit edilmistir. En fazla mutasyona ugrayan hat sayisi, en fazla mutant sayisindaki gibi
300 Gy’de meydana gelmistir (Cizelge 4.6).

Yaprak tipi mutantlardan kiigiik-ince yaprakcikhi mutantlann meydana gelme
frekans1 % 0.31, antosyanh yaprakli olanlann ki ise % 0.10 olarak saptanmugtir. Bakla
ve dane tipi mutantlarindan gok biiyiik baklali mutant 300 Gy muamele dozunda
segilmistir. Baklallan ¢ok biiylik olan bu mutantin meydana gelme frekans1 % 0.10,
kiigiik baklah mutantlarin ki ise % 0.21°dir. FLIP 83-47C hattinin isinlanmamus
danelerinin 100-dane agirh@: 38 gr olmasina ragmen, 100-dane agirli 40 gr ve daha
iri daneli 7 mutantin ortaya ¢ikma frekanst % 0.72, kigiik tip danelere sahip
mutantlarinki ise % 0.10 olarak saptanmigtir (Cizelge 4.6).

Bitki tipi mutantlarmdan; 1 uzun boylu, 17 bodur, 2 gok kisa “¢im” benzeri, 1
dik habituslu ve 1 “semsiye” benzeri yukandan dallanan tipte mutant segilmigtir.
Klorofil eksiklizi mutantlarindan agik sari-yesil olanlarin meydana gelme frekansi
% 0.21, sar-yesil ve renksiz olanlarin % 2.87°dir. Cigek tipi mutantlardan segilen
giceksiz ve kisir mutantlar % 0.10 frekansla gergeklesirken, onu % 0.21 frekansla geg
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¢igeklenen mutant izlemigtir. Diger tip mutantlardan verim tipi olarak segilen mutantlar
en fazla 300 Gy muamele dozunda ve % 0.62 frekansla gergeklesmigtir. Verimsiz
tipteki mutantlarin frekans1 % 0.31 ve koyu yesil mutantin ki % 0.10 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. FLIP 83-47C hattindan segilen mutantlarin mutasyon spektrumu ve

frekanslan
Mutasyon Spektrumu 100 200 300 400 500 Toplam  Mutasyon
Gy Gy Gy Gy Gy Frekans: (%)

Yaprak Tipi Mutantlar: 4 0.41
Kiigiik-ince yaprakcikli - - 2 - 1 3 0.31
Yaprakciklar antosiyanl - 1 - - - 1 0.10
Batkla ve Dane Tipi Mutantlar: - 11 1.13
Cok biiyiik baklali - - 1 - - 1 0.10
Kiigiik baklal - 1 1 - - 2 0.21

Iri daneliler (40 gr) 1 1 4 - 1 7 0.72
Kiigiik daneliler ( <25 gr) - - 1 - - 1 0.10
Bitki Tipi Mutantlar: - 22 2.26
Uzun tipler 1 - - - - 1 0.10
Bodur tipler - 6 11 - - 17 1.74

Cim benzeri tipler - - 2 - - 2 0.21

Dik habituslu - 1 - - 1 0.10
Yukarndan dallanan tipler - - 1 - - 1 0.10
Klorofil Eksikligi Mutantlar: 58 5.95
Agik san-yesil (Viridis) - 1 - - 1 2 0.21

San yesil (Ksanta) 4 11 1 9 3 28 2.87
Tamamen renksiz (4/bino) 3 8 4 5 8 28 2.87
Cigek Tipi Mutantlar - 4 0.41
Cigeksiz - - - - 1 1 0.10
Kisir (Male- ve female-kisir) 1 - - - - 1 0.10

Geg cigeklenenler - 1 - 1 - 2 0.21
Diger Mutantlar 10 0.03
Verim tipi 1 1 4 - - 6 0.62
Verimsiz - - - 1 2 3 0.31
Koyu yesil - - - - 1 1 0.10
Toplam mutant sayisi 11 32 32 16 18 109 11.18
Mutasyona ugrayan hat sayim =~ 3 7 1 2 5 28

M, deki Hat Sayist 274 266 165 161 109 975

M, generasyonu dogal epidemi kosullarinda yetistirildii igin antraknoz
hastabfindan tamamiyle etkilenen mutant hatlar olmamasmna ragmen, bazi hatlarnin
hastaliktan etkilendigi ve kiigiik lekeler tapidif1 goriilmigtiir (Ek-2.1). Singh ve Reddy
(1991), geg olgunlagan ve uzun boylu tiplerin antraknoza daha dayanikh olduklarini
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bildirmiglerdir. Bu bakimdan, antraknoz hastalifina dayanikli mutantlan segmek igin

geg olgunlagan ve uzun boylu bireylerin se¢imine d6zen gosterilmigtir.

Bu gahigmada iki tip basit yaprakli mutant tip bulunmustur. Bunlardan biri saph
kiigtik olamasina ve ilk defa bu tipte bir mutant bulunmasina ragmen (Ek-1.2), digeri
daha o6nce literatiirde belirtilen bir tiptir (Sekil 1.3 ve Ek-1.1). Benzeri bulgular kirmuzi
tiggiilde, normal Uglii yaprak diginda 4-6 ve 7 yaprakcikhi olarak bulunmugtur
(Jaranowski ve Broda 1978). Singh ve Singh (1992) basit yaprakldik 6zelliginin resesif
bir gen tarafindan idare edildidini rapor etmigtir. Muehlbauer ve Singh (1987) ise
biiyiik yaprakcikh tiplerin kiigiik yaprakcikli tiplere ve iri daneli nohutlann kigtik
danelilere dominant oldugunu bildirmiglerdir. Bundan dolayy, iri daneli gesit gelistirmek
icin anaya ait etkilerden iri daneli anaglarin kullamlmasi gerektifi vurgulanmigtir
(ICARDA 1990). Bu ¢alismada kullanilan anaglardan Ispanyol Populasyonu iri daneli
bir gesittir.

Iri bitkilerin bodur bitkilere, dik gelisen bitki tipinin yatik gelisen bitki tipine
(Singh ve Singh 1992) ve dipten dallananlanin gemsiye gibi tstten dallananlara
dominant oldugu ve biiyiik yaprakcikli, baklali ve uzun boylu devsi bitkilerin bir tek
resesif gen tarafindan kontrol edildigi bildirilmistir (Muehlbauer ve Singh 1987).
Bahsedilen tipte monofaktoriyel agilma gosteren ozelliklerin mutasyon islah ile
degistirilmesi yada bu yonde varyasyon yaratilmasi verim gibi kompleks ozelliklere
nazaran daha olasidir. Nitekim, bu tip mutantlarin toplam frekans: verim tiplerine gore
daha yiiksektir.

Muehlbauer ve Singh (1987), normal yesil renkli bitkilerin bronz renkli
bitkilere dominant oldugunu bildirmiglerdir. Klorofil eksiklii mutantlan fasulyede
Hussein (1982) tarafindan mutagenik etkinlik igin iyi bir kriter olarak gdzoniine
alinmgtir. Herhratno vd (1982) soyada ve Bala Ravi (1983) giivercin bezelyesinde
uygulanan EMS dozuna bagimh olarak klorofil mutantlanmn yiizde olarak arttiim
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tesbit etmiglerdir. Bu ¢alismada gozlenen klorofil eksikligi mutantlan en fazla Urkitlii

yerel populasyonunda goriiliirken, en fazla mutant Aydin 92 gesidinde bulunmugtur.

Bir gigek sapinda iki ve daha fazla gigek tagtyan mutantlar iizerinde yapilan
caligmalar, bu ozelliin resesif bir gen tarafindan idare edildifini go6stermigtir
(Muehlbauer ve Singh 1987). Khan ve Shakoor (1977) bazi basit ince-bilesik
yaprakcikh mutantlan ¢icek sapmnda iki bakla meydana getiren hatlar ile
melezlemiglerdir. Bol ¢gigekli melezler elde etmelerine ragmen bu melezlerin verimleri
hayal kinkh@ yaratmustir. Diger taraftan, dik gelisme gosteren bir mutant ile iki baklah
bir mutantin melezlenmesi sonucu verimli hatlar segilmigtir. Bu hatlardan birinin bir
gigek sapinda ii¢ ¢igek meydana getirdigi gozlenmigtir. Rao vd (1980), agik mavi gigek
renginin iki resesif genin etkisi altinda olduunu ve bunlann birbirleri ile interaksiyonlu
olduklarim1 bildirmiglerdir. Pundir vd (1983) ICRISAT’taki nohut soylanm ¢igek
rengine gore simflamglardir. Cigek renkleri beyaz, pembe, agik pembe, mavi ve mor
olarak bildirilmesine ragmen, beyaz-san renkte ¢igek renginden bahsetmemislerdir. Bu
bakimdan, yaratilan varyasyonun sinurh ve kiigitk olmadiim soyleyebiliriz.

Verim, birden fazla gen tarafindan idare edilen ve gevrenin etkisi altinda
bulunan bir 6zellik olmasina ve mutasyon 1slahi ile verimin ilerletilemeyecegine dair
gorigler olmasma ragmen, mutasyon 1slahi ile anaglardan daha verimli mutantlar elde
edilmigtir. Mutasyon islam yolu ile nohutta Khan ve Shakoor (1977), Shaikh (1977,
1982b ve 1983a), Sharma ve Kharkwal (1982 ve 1983), Haq vd (1983 ve 1986),
Shamsuzzaman ve Shaikh (1991) ve Hassan ve Khan (1991) tarafindan anaglardan
daha tistiin verimli hatlar segilmigtir.

Diger baklagillerden; soyada Nalampang (1977), Szyrmer ve Boros (1982),
Baradjanegara ve Umar (1982), Zakri vd (1983), Rajput ve Siddiqui (1983) ve
Baradjanegara (1983) giivercin bezelyesinde Bala Ravi (1982); yer fisiginda Patil vd
(1982), Mouli vd (1983) ve Pathirana ve Wijewickrama (1983); bortilcede Sharma ve
Kharkwal (1982); Vigna radiata ve V. mungo’da Shaikh vd (1982a), Kwon vd (1982),
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Kwon ve Oh (1983) Nalampang vd (1983); fasiilyede Cheah (1983) anaglardan daha
verimli mutantlar segmiglerdir.

4.2.2. Mutantlarin, normal goriiniislii siblerin ve kontrollerin él¢giilen
ozelliklerine iliskin tanimlayici istatistikler
M; generasyonunda morfo-fizyolojik ozellikleri dikkete ahinarak segilen
mutantlarda, mutantlann normal gorinigli siblerinde ve muamele edilmemis
kontrollerinde verim ve bazi verim komponentleri 6lgiilmiigtir. Bunlara iliskin
ortalama, ortalamanin standart hatasi, kullamlan 6mek sayisi, degisim aralhid,
varyasyon katsayiss ve mutantlar ile sibleri; sibler ile kontroller ve mutantlar ile

kontroller arasinda p<0.05 olasilik seviyesinde t-degerleri agagida verilmigtir.

4.2.2.1. Bitki boyu

Aragtirmada kullanilan nohut genotiplerinden segilen mutantlarin, normal
goriiniigli siblerin ve muamele edilmemis kontrollerin bitki boyu verileri Cizelge
4.7°de verilmigtir. Cizelge 4.7°de, Ispanyol populasyonundan segilen mutantlarin
ortalama bitki boyu 29.8 cm ve degisim aralifi 12.0-45.0 cm arasinda; normal
goriniiglti siblerin bitki boyu ortalamasi 32.2 cm ve degisim arah@ 21.5-40.8 cm
arasinda; kontrollerin ise bitki boyu ortalamasi 35 ¢cm ve degisim aralig 32.5-37.5 cm

arasinda degismistir.

Aydin 92 populasyonundan segilen mutantlarin bitki boyu ortalamasi 34.5 cm
degisim arah@ 13-49 cm, normal goriintsli siblerin bitki boyu ortalamasi 28.9 cm ve
degisim arali® 19-37.3 cm ve kontrollerin bitki boyu ortalamasi 33 cm ve degigim
aralig1 29-35 cm olarak belirlenmigtir.

ILC 482 populasyonundan segilen mutantlarin ortalama bitki boyu 26.3 cm,
degisim aralif1 8.5-40 cm; normal goriiniglii siblerin bitki boyu ortalamasi 26.7 cm,
degisim aralif1 16.8-32.5 cm ve kontrollerin bitki boyu ortalamas: 28.9 cm ve degigim
aralig1 27.5-31 cm olarak saptanmugtir.

67



Cizelge. 4.7. Aragtirmada kullamlan nohut populasyonlarinin bitki boylarina ait

tamumlayici istatistikler
Populasyon n X+S, Degigim Arahi CV. (%) t-degeri
. En Kii¢.-En Biy.
Ispanyol
Mutant | 68 29.8+0.77 12.0-45.0 21.21 -2.56*
Normal sib | 65 32.2+0.49 21.5-40.8 12.20 -1.57
Kontrol 5 35.0+1.00 32.5-37.5 6.37 -1.81
Aydin-92
Mutant | 89 [ 34.5+0.75 13.0-49.0 20.63 5.90*
Normalsib| 79 | 28.9+0.53 19.0-37.3 16.28 -1.91
Kontrol 5 33.0+1.08 29.0-35.0 7.27 0.46
IL.C-482
Mutant | 91 26.3+0.68 8.5-40.0 24.55 -0.49
Normal sib [ 91 26.7+0.32 16.8-32.5 11.86 -1.54
Kontrol 5 28.9+0.77 27.5-31.0 5.92 -0.89
Urkiithii
Mutant | 58 | 26.5%0.76 12.5-39.0 22.00 0.08
Normalsib| 58 | 26.4+0.53 7.6-35.8 15.21 -1.31
Kontrol 5 28.8+0.62 26.5-30.3 4.80 -0.88
FLIP-83-47C
Mutant | 28 [ 28.8+1.92 5.5-46.0 35.29 -0.88
Normal sib | 27 30.7+0.83 18.5-39.5 14.04 -1.52
Kontrol 5 33.7+0.64 31.8-35.5 422 -1.05
* (.05 olasilik seviyesinde énemli

Urkiitlii yerel populasyonundan segilen mutantlann bitki boyu ortalamast 26.5

cm ve degisim arah@ 12.5-39 cm, normal goriiniislii siblerin ortalama bitki boyu 26.4

cm ve degisim aralifi 7.6-35.8 cm ve kontrollerin ortalama bitki boyu 28.8 cm ve

degisim arah1 26.5-30.3 cm arasinda bulunmugtur.

FLIP 83-47C’nin muamele edilmemis kontrollerinde bitki boyu ortalamas: 33.7

cm, ve degigim aralifn 31.8-35.5 cm arasinda; mutantlarda bitki boyu ortalamas: 28.8

cm ve degisim arali 5.5-46 cm arasinda ve normal goriiniislii siblerde deBigim aralig:

18.5-39.5 cm arasinda degisirken, ortalama bitki boyu 30.7 cm olarak belirlenmistir.
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Tiim mutant populasyonlarda Urkiitlii yerel populasyonundan segilen mutantlar
harig, bitki boyuna iligkin en kiigiik degerler normal goériiniislii siblerden daha kiigik,
en biyik degerler ise daha bilyiik degerlere ulagmigtir. Ayrica, segilen mutantlarda
bitki boyu ig¢in varyasyon normal goriiniiglii siblerden ve muamele edilmemis
kontrollerden daha biiyiiktiir. Diger taraftan, Ispanyol ve Aydin 92 populasyonundan
segilen mutantlar ile normal goriiniiglii sibleri arasinda bitki boyu ortalamalan igin
p<0.05 6nem seviyesinde istatistiki agidan énemli bir fark bulunmugtur. Mutantlarin
bitki boyu ortalamas: ile kontroller arasinda ve normal goériiniiglii siblerin bitki boyu
ortalamas ile kontroller arasinda p<0.05 olasilik diizeyinde herhangi bir fark olmamas
segilen mutantlar ve siblerindeki bitki boyu varyasyonundan kaynaklanmaktadir. Bitki
boyu, ideal ve stres kosullar1 igin onemli bir kriterdir. Nohutta dane verimi ile bitki
boyu arasinda Tosun ve Eser (1976), Singh vd (1983), Eser vd (1987) Singh vd
(1990), Ozdemir (1996); mercimekte Islam ve Shaikh (1978); Vigna mungo’da Majid
vd (1982) ve miirdimiikte (Lathyrus sativus L.) Ali vd (1986) onemli korelasyonlar
oldugunu bildirmislerdir. Aynca, nohutta bitki boyu ile biyolojik verim arasinda Akdag
ve Sehirali (1992), Ozdemir (1996) ve Singh vd (1996) énemli iligkiler oldugunu rapor
etmiglerdir. Verimi artirmanin yollarindan birinin biyolojik verim izerinden bitki
boyunu artirmadan gectigi agiklanmigtir (ICARDA 1993). Singh vd (1983)
ICARDA’da, dinyamn nohut tanimi yapilan 31 iilkesinden topladifi germplasm
kaynaklaninda bitki boyunun 15-50 cm arasinda degistigini rapor etmiglerdir. Uzerinde
caligtlan tiim mutant populasyonlar dikkate alindiginda (Cizelge 4.7), mutasyon islah
ile bitki boyu i¢in yeterli ve genis bir varyasyon yaratilabilecegi gorilmektedir.

4.2.2.2. Bitkide ana dal sayis:

Populasyonlarin ana dal sayilanna iligkin istatistikler Cizelge 4.8°de verilmistir.
Cizelge 4.8’¢ bakildifn zaman, Ispanyol populasyonundan segilen mutantlanin bitkide
ortalama ana dal sayist 2.4 ve degisim aralif1 1-6 arasinda; siblerin ortalama ana dal
sayst 2.2 ve degisim arah@1 1-3.5 arasinda ve kontrollerin ortalama ana dal sayisi 2.1
ve dedisim aralifn 1.8-2.3 arasinda degigmigtir. Aydin 92 populasyonundan segilen

mutantlarin ana dal sayis1 2.2 ve degisim aralif1 1-6, normal goriiniislii siblerin ana dal
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sayist 1.8 ve degisim aralifi 1-4, kontrollerin ana dal sayis1 1.9 ve degisim aralif
1.5-2.3 arasinda bulunmustur. ILC 482’nin muamele edilmemis kontrollerinde ana dal
sayist 2.7 ve degigim arahf1 1.5-3.8, normal siblerde ana dal sayis1 2.2 ve degisim
araligi 1.3-5.5 ve mutantlarda ana dal sayis1 2.7 ve degisim aralift 1-7 olarak
saptanmmsgtir.

Cizelge. 4.8. Aragtirmada kullanilan nohut populasyonlarinin ana dal sayilarina ait

tammlayic: istatistikler
Populasyon n X+S, Degigim Aralig: C.V.(%) t-degeri
En Kii¢.-En Biy.
Ispanyol
mutant | 68 | 2.4+0.13 1.0-6.0 45.75 1.36
normalsib | 65 | 2.2%0.07 1.0-3.5 27.45 0.47
kontrol 5 |2.1%0.09 1.8-2.3 10.21 0.69
Aydin-92
mutant | 89 | 2.2+0.12 1.0-6.0 50.45 3.04*
normal sib 79 1.8+0.07 1.0-4.0 34.89 -0.33
kontrol 5 1.9+0.13 1.5-2.3 15.00 0.67
1L.C-482
mutant | 91 2.7%0.15 1.0-7.0 53.33 2.95*
normal sib { 91 2.21+0.06 1.3-5.5 27.16 -1.62
kontrol 5 |2.7+0.40 1.5-3.8 3.55 0.03
Urkiitlii
mutant | 58 | 2.4%0.14 1.0-5.0 43.14 2.20%*
normmalsib { 58 | 2.1+0.07 1.0-3.5 29.07 -0.64
kontrol 5 ]23%0.24 1.8-3.0 23.56 0.35
FLIP-83-47C
mutant | 28 | 2.7+0.27 1.0-6.0 54.13 1.10
normalsib | 27 | 2.3*0.15 1.0-4.0 32.87 -0.27
kontrol 5 |24%0.13 2.0-2.8 11.88 0.38
* 0,05 olastlik seviyesinde dnemli

Urkiitlis yerel populasyonunda mutant, normal sib ve kontrollerin ana dal sayist
sirastyla 2.4, 2.1 ve 2.3 iken, degigim arah$ 1-5, 1-3.5 ve 1.8-3 arasinda yer almugtir.
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FLIP 83-47C hattinda mutantlarin ana dal sayist 2.7, normal siblerin 2.3 ve
kontrollerin 2.4 olarak hesaplanirken, degisim araligi strasiyla 1-6, 1-4 ve 2-2.8
arasinda degismistir. Populasyonlarin hepsinde segilen mutantlarin dal sayis1 ortalamas
hem normal siblerden hem de kontrollerden daha yiiksek deger almustir. Varyasyon
katsayisinin ise mutantlarda daha biiyikk yiizdeye ulagtign gézlenmistir. Bu sonucun
nedeni, mutantlarin de@isim aralifimin daha genis olmasindan kaynaklanmaktadir.
Aydmn 92, ILC 482 ve Urkiitlii yerel populasyonlarindan segilen mutantlar ile normal
sibleri arasinda p<0.05 6nem seviyesinde onemli fark oldugu gorilmistiir. Diger
taraftan, mutantlar ile kontroller ve sibler ile kontroller arasinda p<0.05 olasilik
diizeyinde istatistiki agidan 6nemli bir fark olmadi: saptanmustir. Bitkide ana dal sayis1
6nemli verim komponentlerinden biridir. Bitkide ana dal sayis1 dane verimi ile pozitif
ve siki iligki igindedir. Nitekim, Tosun ve Eser (1976), Eser vd (1987), Singh vd
(1996)ve Ozdemir (1996) nohutta; Islam ve Shaikh (1981) mercimekte; Majid vd
(1982) Vigna mungo’ da; Shamsuzzaman vd (1983) Vigna radiata’da ve Ali vd (1986)
miirdiimiikte 6nemli ve pozitif korelasyonlar bulmuglardir. Singh vd (1983) bitkide ana
dal sayisi ile bitkide bakla sayis1 arasinda pozitif ve énemli iliskiler saptamslardir.
ICARDA’da nohut i¢in dane verimini artrmanin ikinci yolu uzun boylu bitkilerde dal
sayisim artirmaktir (ICARDA 1993). Segilen mutantlarda ana dal sayisinin 1’den 7’ye
kadar degismesi mutasyon 1slahi ile varyasyonun artinlabileceginin bir gostergesidir.

4.2.2.3. Bitkide bakla saysi

Ispanyol, Aydin 92, ILC 482, Urkiitlii ve FLIP 83-47C populasyonlarindan
segilen mutantlarda ortalama bakla sayisinin sirastyla 7.1, 18.4, 5.6, 5.5 ve 7.6 oldugu
ve kontrollerde bakla sayis1 ortalamasinin aym sira ile 15.2, 15.5, 13.7, 11.3 ve 6.7
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9). Normal siblerde ortalama bakla sayismin segilen
mutantlar ile kontroller arasinda oldugu gozlenmistir. Bakla sayis1 ortalamasina iliskin
verilerde, Aydin 92 ve FLIP 83-47C populasyonlarindan segilen mutantlarin
kontrollerden ortalama olarak daha fazla bakla tagtmalan dikkat gekicidir. En yiiksek
varyasyon Kkatsayisi;, Aydin 92 populasyonundan segilen mutantlar diginda,
digerlerinden segilen mutantlarda daha yiiksektir. Ispanyol populasyonundan segilen
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mut;emtlar ile normal goriinighi sibleri, normal goériiniiglii sibler ile kontroller ve
mutantlar ile kontroller arasinda p<0.05 olasilik diizeyinde istatistiki agidan énemli bir
fark oldugu saptanmugtir. Aydin 92, ILC 482 ve Urkiitlii populasyonlarindan segilen
mutantlar ile normal goriinighi sibleri arasinda p<0.05 diizeyinde istatistiki agidan

onemli bir fark oldugu belilenmigtir. Bakla sayisi nohutta en onemli verim

komponentlerinden biridir.

Cizelge. 4.9. Arasgtirmada kullamlan nohut populasyonlarimin bakla sayilarina ait

tanimlayici istatistikler
Populasyon n X+8, Degisim Aralif CV.(%) | t-degeri
En Kii¢.-En Biiy.
Ispanyol
mutant | 68 7.1£1.02 0.0-32.0 119.07 -2.47*
normalsib | 65 | 10.0+0.59 0.0-23.0 47.75 -2.29*
kontrol | 5 15.2+2.63 1.8-2.3 38.62 -2.11%
Aydin-92
mutant | 88 | 18.4+1.78 0.0-72.5 36.50 4.16*
normalsib | 79 | 10.0+0.83 0.0-47.0 73.75 -1.66
kontrol | 5 15.5+1.82 11,0-22.0 26.32 0.39
1.C-482
mutant | 91 5.6+0.95 0.0-43.0 160.71 -5.37*
normalsib| 90 | 11.4+0.48 0.5-25.3 40.32 -0.57
kontrol | 5 13.7+1.94 10.3-21.3 31.61 -1.97
Urkiitliy
mutant | 58 5.5%1.10 0.0-37.0 154.46 -3.04*
normal sib | 58 9.210.52 3.3-21.5 42.76 -1.11
kontrol | 5 11.3+2.19 7.0-19.8 43.27 -1.50
FLIP-83-47C
mutant [ 28 7.6+1.97 0.0-39.0 137.11 0.00
normal sib | 27 7.6%0.70 2.0-14.3 47.59 0.57
kontrol | 5 6.7%0.75 5.3-9.3 25.16 0.20
* (.05 olasihk seviyesinde Snemli

Nohutta bitki verimi ile bitkide bakla sayis1 arasinda Eser (1976b), Eser vd
(1987), Singh (1991), Akdag ve Sehirali (1992), Agikgdz ve Agikgdz (1994),
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Ozdemir (1996); mercimekte Islam ve Shaikh (1978); miirdiimiikte Ali vd (1986)
onemli korelasyonlar saptamiglardir. Wery (1994) yitksek hasat indeksinin, birim
alandaki bakla sayisinin ve dane veriminin kurakhktan kagma ile ilgili oldugunu
bildirmigtir. Diger taraftan, ICARDA genotiplerinde bitkide bakla sayisinin 5 ile 100
arasinda degistigi rapor edilmigtir (Singh vd 1983). Bulgulannmz bu sonuglar ile
uyumludur. Bu sonuglara goére, bitkide bakla sayisunin 6nemli bir seleksiyon kritert
oldugu soylenebilir.

4.2.2.4. Biyolojik verim

Nohut populasyonlarinin biyolojik verimlerine iligkin degerler Cizelge 4.10°da
verilmigtir. Cizelge 4.10 incelenecek olursa, en yiiksek biyolojik verimin Aydin 92
gesidinden segilen mutantlarda olduu ve bunu sirasiyla Ispanyol, FLIP 83-47C,
Urkiitlis ve IL.C 482 hattindan segilen mutantlanin izledigi goriilecektir. Aynca, Aydin
92 ve FLIP 83-47C mutantlarinin biyolojik verim yéniinden kontrollerden ve normal
goriniislii siblerden daha bityiik degerler arzettigi goriiliir. Bununla beraber, Ispanyol
populasyonundan ve ILC 482 hattindan segilen mutantlarda biyolojik verim
kontrollerden kiigiiktiir. Urkiitli yerel populasyonundan segilen mutantlarda ise
biyolojik verim siblerden yiiksek olmasina ragmen kontroller ile aym seviyededir.

Degisim aralifs segilen mutantlarda daha genistir. Varyasyon katsayisi ise
secilen mutantlarda daha yilksek olarak saptanmugtir. Genellikle yiiksek varyasyon
katsayist segilen mutantlarda elde edilmesine ragmen, Aydm 92 gesidinin normal
goruniislii  siblerinde varyasyon katsayist hem segilen mutantlardan hem de
kontrollerden daha yiiksek yiizdeye ulagmustir. Biyolojik verim bakimindan segilen
mutantlar ile normal goriiniisli siblerin kargilagtinimasinda; Aydm 92 ve Urkiitlii
populasyonlarindan segilen mutantlar ile sibler arasinda arasinda p<0.05 olasilik

diizeyinde istatistiki agidan 6nemli bir fark oldugu saptanmugtir.
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Cizelge. 4.10. Aragtirmada kullamlan nohut populasyonlarimn biyolojik verimlerine

ait tamimlayic istatistikler
Populasyon n X+S4 Degigim Aralig C.V.(%) | t-degeri
En Kii¢.-En Biiy.
Ispanyol
mutant | 68 8.1+0.93 0.5-37.4 94.34 0.25
normal sib | 64 7.9%0.53 2.5-25.4 53.38 -0.60
kontrol 5 | 10.6+1.95 5.8-16.2 4127 -0.70
Aydin-92
mutant | 88 | 11.8+0.88 1.3-39.8 69.51 6.21*
normal sib | 79 5.4+0.48 1.0-26.6 78.39 -0.64
kontrol 5 6.7+£1.37 3.1-11.4 45.96 1.38
ILC-482
mutant | 91 4.71£0.40 0.7-15.5 80.70 1.47
normal sib | 90 4.1%+0.19 0.2-9.8 45.27 -0.94
kontrol 5 5.5%1.02 4.1-9.5 41.76 -0.43
Urkiitlii
mutant | 58 5.0+0.55 0.4-25.2 83.63 2.27*
normal sib | 57 3.6+0.26 1.1-12.0 54.41 -0.07
kontrol 5 5.010.68. 3.5-7.5 30.55 0.02
FLIP-83-47C
mutant | 28 8.6+£1.54 0.8-37.8 95.22 1.31
normal sib | 27 6.4+0.48 2.5-12.6 39.00 1.47
kontrol 5 4.81+0.29 3.8-54 13.75 1.03

* 0.05 olasilik seviyesinde énemli

Kiiltiirii yapilan nohut gesitlerinin adaptasyon sinirlannin dar oldugu (ICARDA
1990) ve Akdeniz havzasinda geleneksel ekim sisteminde yetistirilen iiriiniin kurakh3a
ve yitksek sicakhifa maruz kaldif (Hawtin ve Singh 1984; Saxena 1984) bildirilmistir.
Bu bakimdan, genis adaptasyon ve stabil verim yetenegine sahip genotiplerin
fotoperiyoda duyarliliinin azaltilarak baganlabilecegi vurgulanmistir ICARDA 1990).
Singh vd (1990) ve Singh vd (1996) nohutta dane verimin ana belirleyicisinin biyolojik
verim oldugunu belirtmiglerdir. Nohutta dane veriminin biyolojik verim ile siku iligkili
bir dzellik oldugu (Ozdemir 1997) ve nohutun biyolojik veriminin diisiik oldugu bunun
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igin de, bitki boyunun ve uzun boylu genotiplerde dal sayisiun artinilmas: gerektigi
agiklanmigtir (ICARDA 1992 ve 1993). Ayrica, yapilan galigmalar nohutta dane
verimini artirmak i¢in uygun hasat indeksi ile yiiksek biyolojik verime sahip
genotiplerin melezleme ¢aligmalaninda anag olarak kullamlmasi Muehlbauer ve Singh
(1987) tarafindan igaret edilmistir.

4.2.2.5. Bitkide dane sayisi

Aragtirmada kullanidlan nohut populasyonlarinin bitkide dane sayisina iligkin
tanimlayici istatistikler Cizelge 4.11°de verilmigtir. Cizelge 4.11°e bakildify zaman,
mutantlarda; ortalama dane sayist Ispanyol populasyonu igin 4.6, Aydin 92 gesidi igin
10.7, ILC 482 igin 3.4, Urkitlii yerel populasyonu igin 2.8 ve FLIP 83-47C igin 4.8
olarak saptanmigtir.

Ispanyol ve Urkiitli populasyonlanndan ve ILC 482 hattindan segilen
mutantlarda ortalama dane sayist normal goériiniislii siblerden ve muamele edilmemig
kontrollerden daha kiigiiktiir. Degigim arahg segilen mutantlarda normal gortinisli
siblere gore daha genistir. En dar defigim arabf ve varyasyon katsayisi
kontrollerdedir. Yapilan t-testi sonucu, segilen mutantlar ile normal goriiniighii sibler

arasinda FLIP 83-47C hatt1 harig, istatistiki agidan énemli (p<0.05) bir fark oldugu
saptanmugtir.

Eser (1975) nohutta, dane verimi ile bitkide dane sayist arasinda 6nemli iligkiler
oldugunu rapor etmistir. Ayrica, Khanna-Chorpa ve Sinha (1987) nohuttaki ana verim
komponentlerinin  100-dane afurhifi, bitkide bakla ve dane sayisiun oldugunu
bildirmiglerdir. Akdag ve Sehirali (1992) ve Ozdemir (1996) biyolojik verim ile bitkide

dane saysis1 arasinda dnemli ve pozitif korelasyonlar saptamiglardir.
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Cizelge. 4.11. Aragtirmada kullanilan nohut populasyonlannin bitkide dane sayilarina

ait tanimlayici istatistikler
Populasyon n X+S, Degisim Arali1 CV.(%) | t-degeri
En Kiic.-En Biiy.
Ispanyol
mutant | 68 4.6+0.75 0.0-25.0 135.95 -2.53*
normal sib | 65 6.8+0.42 0.0-17.0 50.44 -1.63
kontrol 5 9.4+1.66 6.3-13.5 39.68 -1.70
Aydin-92
mutant | 89 10.7%£1.16 0.0-43.0 102.24 3.33*
normal sib 6.2+0.63 0.0-39.0 91.60 -1.04
kontrol 5 8.9+2.22 5.0-16.8 56.05 0.38
1LC-482
mutant [ 91 3.410.63 0.0-29.0 175.93 -5.00*
normal sib| 90 7.1+0.38 0.0-19.6 51.25 -0.81
kontrol 5 9.5%+1.71 7.0-16.3 40.21 -2.24*
Urkiitlii
mutant | 58 2.8+0.69 0.0-21.0 186.00 -3.74*
normal sib | 58 5.8£0.41 1.3-18.83 54.01 -1.27
kontrol 5 7.7£0.71 6.0-10.0 20.61 -2.04*
FLIP-83-47C
mutant | 28 4.8%+1.46 0.0-25.0 162.19 0.24
normal sib | 27 4.410.51 0.5-12.0 60.32 0.75
kontrol 5 3.4+0.45 2.0-4.8 30.12 0.40
*0.05 olasilik seviyesinde Snemli

4.2.2.6. Dane verimi

Aydin 92 g¢esidinden, FLIP 83-47C hattindan ve Urkiitli yerel
populasyonundan segilen mutantlarin ortalama dane verimi muamele edilmemis
kontrollerden ve normal goriiniiglii siblerden daha biiyiik bir degere ulagmasina
ragmen, Ispanyol populasyonu ve ILC 482 hattindan segilen mutantlann ortalama dane
verimi 1sinlanmamis kontrollerden daha diigitk bulunmustur (Cizelge 4.12). Bununla
beraber, degisim aralifn ele alinan tiim genotiplerden segilen mutantlarda biiyiik
bulunmustur. Varyasyon katsayisida segilen mutantlarda siblere ve kontrollere oranla
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daha biiytk bir deger arz etmistir. Bu bize segilen mutantlarda dane verimi bakimindan
yeterli varyasyon oldugunun bir gostergesi olarak yansimaktadir. Mutantlar ile normal
goriniisli sibleri arasinda dane verimi bakimindan farkin 6nemlilidi i¢in yapilan t-testi
sonucu, Aydin 92 gesidi ve FLIP 83-47C hattinda istatistiki agidan énemli (p<0.05) bir
fark oldugu saptanmugtir (Cizelge 4.12).

Cizelge. 4.12. Aragtirmada kullamlan nohut populasyonlannin dane verimine ait

tammlaici istatistikler
Populasyon n X+Sx Degisim Arahigi C.V. (%) | t-degeri
En Kii¢.-En Biiy.
Ispanyol
mutant | 45 2.910.44 0.1-11.5 100.65 -0.02
normal sib 64 3.0%0.19 0.2-7.2 50.65 -1.82
kontrol 5 4.2%0.77 2.7-6.3 40.75 -0.95
Aydin-92
mutant | 69 4.8+0.66 0.2-14.7 9221 5.55*
normalsib| 76 2.1x0.21 0.1-12.3 86.51 -0.95
kontrol 5 2.910.73 1.6-5.5 56.03 1.11
1L.C-482
mutant | 42 2.120.31 0.1-8.5 9431 0.26
normal sib 89 2.0X+0.11 0.1-5.0 49,93 -0.96
kontrol 5 2.9%0.56 2.1-5.1 43.78 -0.82
Urkitlia
mutant | 22 2.2+0.47 0.1-8.1 99.50 1.59
normal sib 58 1.610.13 0.3-5.4 58.00 -0.99
kontrol 5 |2.1+031 14-3.2 33.82 0.12
FLIP-83-47C
mutant 13 42+1.04 0.0-10.56 88.42 3.09*
normal sib | 27 1.810.22 0.2-5.1 60.88 1.14
kontrol 5 1.3+0.13 0.8-1.6 23.72 1.75
* .05 olasihk seviyesinde dnemli

Burada ele aliman dane verimi tek bitki dane verimi ortalamalanina
dayanmaktadir. Bu bakimdan, nohutta birim alan dane verimi ile tek bitki verimi
arasinda onemli ve siki iligkiler mevcuttur (Eser 1987, Akdag ve Sehirali 1992 ve
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Ozdemir 1996). Singh vd (1990) nohutta dane verimini artirmak igin yapilacak
seleksiyonun biyolojik verim ve hasat indeksi iizerinden yapilmasi gerektiZini
belirtmiglerdir. Tosun ve Eser (1975) bitki verimi igin kalitim derecesini 0.13 ve Singh
(1991) ise 0.59 olarak belirlemiglerdir. Bu degerler, dane veriminin gevreden gok
etkilendiBinin agik bir gostergesidir. Ayrica, tek bitki dane veriminin verimi artirmada
kullanilabilecek giivenilir bir verim komponenti olarak ele alinmasi islahgiyr ters
sonuglara gotirecegi goz ardi edilmemelidir. Bunula birlikte, verimi artirmak igin
yapilacak seleksiyon g¢aliymalarinda tek bitki dane verimi ile beraber yiiksek biyolojik
verim ve uygun bir hasat indeksi kullamlabilir. Diger taraftan, basglangicta yapilacak
seleksiyon parsel ortasindan bitkiler segilerek yapilmalidir ki boylelikle, gevrenin etkisi
en aza indirilmeye 0zen gosterilmelidir.

4.2.2.7. Hasat indeksi

Segilen mutantlarin, siblerin ve iginlanmamig kontrollerin hasat indekslen igin
kullamlan degerler Cizelge 4.13’de verilmistir. Cizelge 4.13 incelendigi zaman, normal
siblerin hasat indekslerinin mutantlardan daha biiyiik oldugu goriilecektir.
Populasyonlarin  hasat indeksi ortalamaln genellikle birbirlerinden farkliik
gostermigtir. Segilen mutantlarda en yiiksek hasat indeksi ortalamas: sirasiyla Aydin 92
(% 35), ILC 482 (% 31.4), Ispanyol (% 29.5), FLIP 83-47C ( 26.7) ve Urkiitlii (% 26)
genotiplerini takip etmigtir.

Degisim aralifa segilen mutantlarda siblere ve kontrollere oranla daha genis
bulunmustur. Diger taraftan, varyasyon katsayisi kontrollerde normal siblere oranla
daha kiigiik olarak saptanmugtir. Urkiitlii yerel ve Ispanyol pppulasyonlaﬁ ile ILC 482
hattindan secilen mutantlar ile sibleri arasinda hasat indeksi bakimindan istatistiki
olarak (p<0.05) dnemli bir fark saptanmugtir. Ayrica, Ispanyol populasyonu, ILC 482
hatt: ve Urkiitlii yerel populasyonundan segilen mutantlar ile kontrolleri arasinda da

p<0.05 6nem seviyesinde 6nemli bir fark oldugu belirlenmistir.
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Cizelge. 4.13. Aragtirmada kullailan nohut populasyonlarinin hasat indekslerine ait

tamimlayic istatistikler
Populasyon n X+, Degigim Aralig C.V. (%) t-degeri
En Kii¢.-En Biy.
Ispanyol
mutant | 45 29.5+1.54 5.5-54.7 34.98 -4.12*
normal sib | 64 38.6+1.50 4.8-54.9 31.10 -0.60
kontrol 5 41.9+5.57 22.0-51.5 29.69 -2.51*
Aydin-92
mutant | 68 35.0+1.89 1.0-63.2 44 .47 -1.24
normalsib| 76 38.0%+1.57 1.2-58.5 36.04 -0.79
kontrol 5 4291324 32.6-49.5 16.90 -1.01
1LC-482
mutant | 42 3141216 4.5-60.0 44.57 -9.22*
normal sib | 89 48.7+0.80 14.9-59.5 15.42 -0.93
kontrol 5 52.2+1.76 46.1-56.4 7.52 -3.28*
Urkiithia
mutant | 22 26.01+3.46 1.9-52.6 62.29 -6.26*
normal sib | 58 42.91+1.03 8.0-55.8 18.23 0.19
kontrol 5 422141 26.9-49.9 21.47 -2.13*
FLIP-83-47C
mutant | 13 26.7+4.00 3.6-49.4 53.37 -0.28
normal sib | 27 27.8+2.01 4.1-43.1 37.63 0.28
kontrol 5 26.913 .46 15.6-34.3 28.80 -0.03

* 0.05 olasilik seviyesinde Snemli

Hasat indeksi dnemli bir verim komponentidir. Aynca, degisen gevrelere kars:
hasat indeksinin stabilitesinin énemli bir 6zellik oldugu vurgulanmistir (Muehlbauer ve
Singh 1987). Nohut verimini artirmanin yollarindan biri kighk nohut ekimidir (Saxena
vd 1984, Toker ve Cafirgan 1997a, Toker ve Cagirgan 1997b, Toker vd 1997). Kishk
nohut ekiminde verimi artirmak igin uygulanan seleksiyon kriterlerinden en
onemlilerinin biyolojik verim ve hasat indeksi oldugu saptanmstir (ICARDA 1992).
Aym zamanda, nohut bitkisinin olgunlasma esnasinda kurakhik stresinden etkilendigi
yerlerde % 50 erken gigeklenme ve olgunlasma giin sayisi ile verim arasindaki siki
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iligkiden dolay: erkenci hatlann segilmesi onerilmigtir. Ayrica, bu kogullarda yiiksek
verimli hatlan segmek igin biyolojik verim, hasat indeksi ve olgunlagma giin sayisinin
kullanilmas: tavsiye edilmigtir (ICARDA 1992). Slim ve Saxena (1993a) yar-kurak
yillarda yiiksek dane veriminin yiiksek verim potansiyeli, biyolojik verim ve hasat
indeksi ile siki iligkili 6zellikler oldugunu rapor etmislerdir. Siddetli kuraklifin hitkiim
sirdigti yillarda ise yagmurla beslenen kosullar altinda, erken ¢igeklenme, diisiik
saman verimi, yiiksek hasat indeksi, verim potansiyeli, bakla ve dane sayis1 ve dane
agirhig dane verimi ile korelasyolu bulunmugtur (Slim ve Saxena 1993b). Wery vd
(1994) kurakliktan kagma ile yitksek hasat indeksi arasinda bir iligki oldugunu
belirtmiglerdir. Toker ve Cagirgan (1997b) yagmurla beslenen kosullar altinda dane
verimi ile biyolojik verim, hasat indeksi, ortalama iiretkenlik, kuraklik stresine tolerans
ve uretkenlik oram arasinda pozitif onemli iligkiler saptamiglardir. Diger taraftan,
kurakliga duyarlilik indeksi ile dane verimi arasinda negatif onemli korelasyon

oldugunu saptamislardr.

4.2.2.8. 100-dane agirhg

Nohut populasyonlanmin 100-dane agirhgna iliskin tamimlayici istatistikler
verilmigtir (Cizelge 4.14). Cizelge 4.14 incelenecek olursa, segilen mutantlarn
ortalama 100-dane agurhg sirasiyla 39.1 gr (Ispanyol), 37.2 gr (FLIP 83-47C), 33.5 gr
(Aydin 92), 28.5 gr (ILC 482) ve 27.8 gr (Urkiitli yerel populasyonu) olarak
bulunmustur. Secilen mutantlann ortalama 100-dane afrhg Urkitli  yerel
populasyonu diginda, kontrollerden daha kigiiktiir. Diger bir ifade ile iginlanmamig
kontrollerin 100-dane agirhif ortalamalan mutantlardan daha agirdir. Degisim arah
secilen mutantlarda  daha “genigtir. Ispanyol populasyonundan bazi mutantlarin
100-dane afrligim 53.2 gr’a kadar artirdigt gozienmistir. Bunu sirasiyla Aydin 92
(47.9 gr), FLIP 83-47C (44.9 gr), Urkitli yerel populasyonu (44 gr) ve ILC 482
(38 gr) olarak takip etmigtir.

Varyasyon katsayisi, segilen mutantlardaki varyasyonun daha bilylik oldugunu

gostermektedir. Yiz dane afirliklart arasindaki farkin onemlilii icin yapilan t-testi
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sonucu; Ispanyol ve FLIP 83-47C genotiplerinden segilen mutantlar ile normal
goriiniiglii sibleri arasinda p<0.05 oOnem seviyesinde oOnemli bir fark oldugu

belirlenmigtir.

Cizelge. 4.14. Aragtirmada kullanilan nohut populasyonlarinin 100-dane agirligina ait

tanimlayic istatistikler
Populasyon n X+S, Degisim Aralifn CV.(%) | t-degen
En Kiig.-En Biiy.
Ispanyol
mutant | 45 39.1£1.25 21.5-53.2 21.47 -2.25%*
normalsib| 64 42.1+0.71 18.0-52.6 13.47 -1.12
kontrol 5 45.0+1.05 43.0-47.6 5.25 -1.55
Aydin-92
mutant | 69 33.5£0.79 10.5-47.8 19.62 0.32
normalsib| 76 33.2%0.55 14.0-44.0 14.36 0.17
kontrol 5 32.810.64 31.0-34.7 435 0.23
1LC-482
mutant | 42 28.5+0.97 12.0-38.0 22.12 0.54
normal sib | 87 28.1+£0.26 16.0-33.6 8.45 -0.20
kontrol 5 29.91+0.35 29.4-313 2.61 -0.47
Urkiitli
mutant | 22 27.5%1.73 12.0-44.0 29.45 -0.17
normal sib | 58 27.81+0.56 17.0-38.9 15.39 0.42
kontrol 5 | 26.9+2.44 18.1-32.2 20.45 0.16
FLIP-83-47C
mutant | 13 37.2+2.28 21.4-44.9 22.10 -2.49*
normal sib | 27 41.7+0.67 32.5-46.7 8.31 0.93
kontrol 5 38.01+2.08 31.6-42.0 12.22 -0.23
* 0.05 olasihk seviyesinde Snemli

Dane verimi ile 100-dane afuligy arasinda nohutta Eser (1976b), Singh vd
(1983), Eser vd (1987), Singh (1991), Akdag ve Sehirali (1992), Agikgoz ve Kitiki
(1994) énemli ve pozitif iligkiler bulmuglardir. Singh vd (1996), nohutta dane verimine
biyolojik verimden sonra ikinci en biiyiik katkimn 100-dane agirhigt tarafindan
saglandigim gostermigtir. Singh vd (1990) ise bitki boyu, 100-dane agirhig, giceklenme
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ve olgunlagma gin sayisi, kanopi genislifi ve protein igeriklerinin verim {izerindeki
etkilerinin biyolojik verim ve hasat indeksi iizerinden olduBunu saptamiglardir. Diger
taraftan, Khanna-Chorpa ve Sinha (1987) tarafindan 100-dane afirhifimn 6nemi;
nohutta en dnemli verim komponentlerinin bitkide bakla ve dane sayist ile beraber 100-

dane agirhig: oldugu seklinde vurgulanmgtir.

Dane biyiiklugi igin yapilan ¢aligmalarda, anaya ait etkilerin énemli oldugu
saptanarak, iri daneli anaglarin ana olarak kullanilmasi gerektigi onerilmigtir (ICARDA
1992). Nohutta olgunlagma giin sayisi, bitki boyu, birinci ve ikinci dal sayisi, bitkide
bakla sayis1 ve dane verimi igin eklemeli ve eklemeli olmayan genetik komponentlerin
onemli olmasina ragmen, ¢igeklenme giin sayisi, 100-dane agirhfi ve baklada dane
sayisinin eklemeli genetik varyansin altinda oldugu saptanmigtir (Singh vd 1993).
Muehlbauer ve Singh (1987) ise iri daneliligin kiigiik danelilife dominant oldugunu
belirtmislerdir.

4.2.2.9. Baklada dane sayisi

Harman iglemi yapildiktan sonra degigik ozellikler igin segilen bazt mutantlarin
dane sayisinin bakla sayisindan fazla oldugu gozlenmistir. Bu bize bazi mutantlann
baklasinda birden fazla dane tasidifini gostermigtir. Elle harman yapildif igin baklada
ii¢ daneli mutantlara rastlanmamasina karsin, bazi mutantlann iki daneli oldugu
belirlenmigtir. Populasyonlanin baklada dane sayilarina iliskin tammlayici istatistikler
asagidadir (Cizelge 4.15). En dar degisim aralif kontrollerde gézlenirken, en genig
defisim arahifi secilen mutantlarda saptanmugtir, Urkiitlii yerel populasyonundan
segilen mutantlar ile sibleri ve kontrolleri arasinda ortalama baklada dane sayl1sl
bakimindan istatistiki agidan p<0.05 diizeyinde 6nemli bir fark oldugu belirlenmigtir.
M, generasyonunun yetistirildigi zaman dikkate alimirsa, iiriin topraktaki alinabilir nem
ile belirlenmigtir. Bu zaman zarfinda sicakliklar artarak, topraktaki smnirh alinabilir nem
baklalarin dane baglamasini engellemistir. Bu oran bazi mutant ve siblerde % 0 olurken
kontrollerde de % 38.1’e kadar diigmiistiir. Segilen mutantlarin ortalama baklada dane
saysi siblerden daha diigiik bulunmustur. Baklada dane sayisi, stres kogullani altinda
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verimi artirmak ig¢in verim kriteri olarak kullanilabilir. Wery vd (1994) kurakliktan
kagma mekanizmalannin; erkencilik (Saxena 1993), hizli dane doldurma ve baklada

¢ift danelikle saglanabilecegini vurgulamglardir.

Cizelge. 4.15. Aragtirmada kullanilan nohut populasyonlarinin baklada dane sayisi

oranlanna ait tanimlayic istatistikler

Populasyon n X*S, Degisim Arali CV. (%) | t-degeri
En Kii¢.-En Biy.
Ispanyol
mutant | 52 64.6+4.70 0.0-133.3 52.52 -0.97
normal sib | 64 69.31+2.18 34.6-115.2 25.12 0.94
kontrol 5 61.9+2.94 50.9-66.3 10.62 0.18
Aydin-92
mutant | 75 55.9%£3.36 0.0-108.3 52.11 -0.81
normal sib | 78 59.3+2.61 0.0-126.9 38.89 0.45
kontrol 5 54.517.66 37.1-76.1 31.45 0.10
1L.C-482
mutant | 48 54.61+4.40 0.0-100.0 55.89 -1.53
normalsib| 90 | 61.3+2.16 0.0-110.0 33.43 -0.54
kontrol 5 68.31+2 .66 60.0-76.5 8.72 -1.00
Urkiitlia
mutant | 34 37.125.63 0.0-89.5 88.48 -4.58*
normal sib | 57 61.5+2.39 39.5-115.8 29.35 -0.58
kontrol 5 72.116.29 50.6-85.7 19.52 -2.33*
FLIP-83-47C
mutant [ 18 47.618.92 0.0-100.0 79.46 -0.90
normal sib | 27 55.3%£3.73 19.6-104.1 35.04
kontrol ) 50.1+£3.17 38.1-57.1 14.18 -0.14
* 0,05 olasihk seviyesinde Snemli

Uzerinde g¢alistiimiz karakterlerden en yitksek kahtim derecesi 100-dane
agirhig igin bulunmugtur (Tosun ve Eser 1975, Singh 1991). Adi figde aym bulgular
Sabanct ve Yildinm (1992) tarafindan teyid edilmigtir. Dane veriminin kalitim
derecesinin olduk¢a diigiik olmast bu 6zellifin gevreden ¢ok etkilendiginin bir
gostergesidir. Sectifimiz verim tipi mutantlardan gevre etkisini en aza indirgemek
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amaciyla seleksiyon parsel ortasindan yapilmigtir. Verimin ¢evreden gok etkilenen bir

ozellik olmasindan dolayr dane verimi i¢in denemelerin birden fazla yer ve yilda

yapiimasi gerektigi vurgulanmigtir (Sabanci ve Yildinm 1992).

4.2.3. Mutant ve normal goriiniislii siblerin korelasyon matriksleri

4.2.3.1. Ispanyol populasyonundan secilen mutantlar ve normal

goriiniiglii siblerine ait korelasyon matriksi

Ispanyol populasyonundan segilen mutantlarda ve siblerinde olgiilen
Ozelliklerin korelasyon matriksi Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Ispanyol populasyonundan segilen mutantlarda ve siblerinde dlgiilen

Ozelliklerin korelasyon matriksi

Bitki Dal Bakla Biyolojik Dane Dane Hasat 100-dane
boyu sayisl say1sl verim say1st verimi indeksi _afirhfn

Mutant (n=68)

Dal say1s1 0.290*

Bakla sayis1 0.635** 0.422**

Biyolojik verim 0.655%* 0.633**  (.839**

Dane say1s1 0.599%* 0.283*  0.889** 0.736**

Dane verimi 0.688** 0.510**  0.946** 0.951**  0.990**

Hasat indeksi 0.274* 0.004 0.555** 0.347**  0.527*%* (.558**

100-Dane agirhfi 0.578** 0.423%*  (0.554** (.538**  0.465%** 0.544%* (.395%*

Baklada dane -0.025 0.267* -0.008  -0.020 0.299* -0.004 -0.005 -0.308**

Normal sib (n=65)

Dal sayis1 0.179

Bakla sayisi 0.224 0.200

Biyolojik verim "0.211 0021  0.560**

Dane say1s1 0.236 0.189 0.849**  0.660%*

Dane verimi 0.246 0.106 0.864** 0.697**  0.981**

Hasat indeksi 0.191 0.151 0.265*  -0.261*  0.336** 0.351**

100-Dane agurhfin  0.162 0062 0429 0211 0299*  0.446** 0411**

Baklada dane 0.122 0.031 -0.250* 0.201 0.270* 0.199 0.168 -0.105

Mutant igin *, 0.05 dizeyinde Snemli (0.232); **, 0,001 diizeyinde onemli (0.302)

Normal sib igin *, 0.05 diizeyinde Snemli (0.250);**, 0.001 diizeyinde snemli (0.325)
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Ispanyol populasyonundan segilen mutantlarda, dane verimi ile bitki boyu
(r=0.688), bitkide ana dal sayis1 (r=0.510), bitkide bakla sayis1 (r=0.946), biyolojik
verim (r=0.951), bitkide dane sayis1 (0.990), hasat indeksi (r=0.558) ve 100-dane
agirhgt (r=0.544) arasinda p<0.01 6nem seviyesinde olumlu korelasyonlar saptanmigtir
(Cizelge 4.16). Bununla birlikte, mutantlarin dane tutma oranlan ile bitkide dane sayist
diginda diger ozellikler arasinda negatif bir iligki goze ¢arpmugtir. Diger taraftan,
normal goriintglis siblerde, dane verimi ile bitkide dane sayis1 (1=0.864), biyolojik
verim (r=0.697), bitkide bakla sayisi (r=0.981), hasat indeksi (r=0.351) ve 100-dane
agirhifr (r=0.446) arasinda p<0.01 olasilik seviyesinde giivenilir ve olumlu iligkiler
bulunmustur (Cizelge 4.16). Bitkide dal sayist ile 100-dane agurhig (= -0.062), ve
dane tutma orani ile 100-dane agirlig1 (r= -0.105) arasinda p<0.05 énem seviyesinde
negatif Onemsiz bir iligki gozlenirken, bitkide bakla sayis1 ile baklada dane sayisi
(r=-0.250) arasinda p<0.05 olasilik diizeyinde negatif bir korelasyon gézlenmisgtir.

4.2.3.2. Aydin 92 populasyonundan secilen mutantlar ve normal
goriiniislii siblerine ait korelasyon matriksi

Cizelge 4.17 incelendiginde, mutantlarda, dane verimi ile bitki boyu (r=0.299),
bitkide ana dal sayis1 (r=0.388), bitkide bakla sayisi (r=0.846), biyolojik verim
(r=0.779), dane sayisi (r=0.983), hasat indeksi (r=0.585), 100-dane agirhig: (r=0.383)
arasinda p<0.01 olasihifinda 6nemli ve pozitif iligkiler saptanirken, dane verimi ile
baklada dane sayist (r=0.252) arasinda p<0.05 olasihinda pozitif iligkiler tesbit
edilmigtir.

Normal goriiniislii siblerde, dane verimi ile bitki boyu (r=0.423), bitkide ana dal
sayist (r=0.421), bitkide bakla sayis1 (r=0.865), biyolojik verim (r=0.797), bitkide dane
sayist (r=0.983), hasat indeksi (r=0.461) ve baklada dane sayis1 (r=0.459) arasinda
p<0.01 olasihginda pozitif ve 6nemli iligkiler bulunmugtur. Diger taraftan, 100-dane
agirh ile olgiilen tiim ozellikler arsinda korelasyonlarin p<0.05 seviyesinde dnemsiz

oldugu goze carpmistir. Gerek mutantlarda ve gerekse normal goriiniglii siblerde 100-
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dane agirhg: ile bitkide dal sayis1 (= -0.191) p<0.05 énem seviyesinde ters ve dnemsiz

bir korelasyon oldugu goriiliir.

Cizelge 4.17. Aydin 92 gesidinden segilen mutantlarda ve siblerinde lgiilen
Ozelliklerin korelasyon matriksi

Bitki Dal Bakla Biyolojik Dane Dane Hasat 100-dane
boyu sayisl sayisi verim saylis1 verimi indeksi  agirhifn

Mutant (n=89)

Dal say1s1 -0.100

Bakla sayis1 0.532**  0.138

Biyolojik verim 0.492** 0.188 0.840%*

Dane sayis1 0.416** 0.142 0.856** 0.761**

Dane verimi 0.299**  0.338** 0.846** (0.779**  (.983**

Hasat indeksi 0.075 0.108 0.290**  0.051 0.581%* (0.585%*

100-Dane agirliga 0.334** 0107 0244*  0.245* 0.270*%* (.383*%* (.360**

Baklada dane 0.065 0.079 0.033 0.030 0.451** 0252*% 0.694** 0.079

Normal sib (n=79)

Dal sayis1 0.359**

Bakla sayist 0.480**  0.555%*

Biyolojik verim 0417**  0310%* (.742**

Dane say1s1 0.435** 0.451** 0.883** (0.750**

Dane verimi 0.423%*  0.421** 0.865** 0.797**  0.983%*

Hasat indeksi 0.244*  0.055 0.325**  0.016 0.470**  0.461**

100-Dane afirhgz ~ 0.042 0.191  0.033 0.174 0.016 0.126 0.134

Baklada dane 0.166 -0.080  0.149 0.246* 0.482*%*%  0.459** 0,590** 0.121

Mutant igin *, 0.05 diizeyinde Snemli (0.205); **, 0.001 dizeyinde Snemli (0.267)
Normal sib igin *, 0.05 dazeyinde Snemli (0.217); **, 0.001 dizeyinde dnemli (0.283)

4.2.3.3. ILC 482 populasyonundan se¢ilen mutantlar ve normal

goriiniiglii siblerine ait korelasyon matriksi

ILC 482 populasyonundan segilen mutantlarda, dane verimi ile bitki boyu
(r=0.398), bitkide bakla says1 (r=0.918), biyolojik verim (r=0.865), bitkide dane sayisi
(r=0.974) ve hasat indeksi (r=0.576) arasinda p<0.01 6nem seviyesinde 6nemli iligkiler

gorilmigtir. Diger taraftan, mutantlanin bitkide dal sayis: ile bitkide dane sayisi, hasat
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indeksi ve baklada dane sayis1 arasinda ve aynca, bitki boyu ile hasat indeksi ve
baklada dane sayisi arasinda onemsiz ve negatif iligkiler saptanmustir. Normal
goriiniighia siblerde, dane verimi ile bitki boyu (r=0.332), bitkide bakla sayisi (=0.642),
biyolojik verim (r=0.970), bitkide dane sayis1 (r=0.975), hasat indeksi (r=0.485) ve
baklada dane sayis1 (r=0.608) arasinda p<0.01 olasiliginda pozitif énemli iligkiler
bulunmugtur. Dane verimi ile 100- dane agirlifi (r=0.238) arasinda ise p<0.05
diizeyinde 6nemli iligki saptanmugtir (Cizelge 4.18).

4.2.3.3. Urkiitlii populasyonundan secilen mutantlar ve normal
goriiniiglii siblerine ait korelasyon matriksi

Cizelge 4.19 incelendiginde, Urkiitlii yerel populasyonundan segilen
mutantlarda dane verimi ile bitki boyu (r=0.513), bitkide bakla sayisi (r=0.914),
biyolojik verim (r=0.816), bitkide dane sayist (r=0.960), hasat indeksi (r=0.632) ve
100-dane agirligi (r=0.474) arasinda p<0.01 6nem seviyesinde pozitif dnemh iligkiler
saptamirken, dane verimi ile baklada dane sayist (r=0.324) arasinda pozitif fakat p<0.05
onem seviyesinde bir korelasyon gozlenmistir. Bununla beraber, baklada dane saysi ile

100-dane agirhig: arasinda negatif ve 6nemsiz bir iligki belirlenmistir.

Normal goriiniiglii siblerde, dane verimi ile bitki boyu (r=0.449), bitkide
bakla sayist (r=0.643), biyolojik verim (r=0.944), bitkide dane sayis1 (r=0.975),
100-dane aguligi (=0.349) ve dane tutma oram (r=0.422) arasinda p<0.01 olasilik
seviyesinde olumlu ve 6nemli iligkiler bulunmugtur. Dane verimi ile bitkide ana dal
sayist (r=0.287) arasinda p<0.05 onem seviyesinde pozitif korelasyon oldufu
gozlenmigtir. Diger taraftan, hasat indeksi ile baklada dane sayis1 (r=0.297) harig
tutulursa, 6lgiilen diger ozelliklerde genellikle negatif ve onemsiz iligkiler goze
carpmugtir. Aym gekilde, baklada dane sayst ile bitki boyu (= -0.027), bitkide ana dal
sayisi (= -0.103), bitkide bakla sayis1 (r= -0.114) ve 100-dane agirhigi (r= -0.165)

arasinda p<0.05 dnem seviyesinde 6énemsiz ve olumsuz iligkiler belirlenmistir.

87



Cizelge 4.18. ILC 482 populasyonundan secilen mutantlarda ve siblerinde 6l¢iilen
Ozelliklerin korelasyon matriksi

Bitki Dal Bakla Biyolojik  Dane Dane Hasat 100-dane
boyu say1sl say1s1 verim sayisi verimi indeksi  afirhf

Mutant (n=91)

Dal sayis1 0.033

Bakla say1s1 0.381**  0.035

Biyolojik verim 0.475**  0.292*%*  0.759*%*

Dane sayist 0.343** 0010  0.940** 0.748**

Dane verimi 0.398**  0.198 0.918**  0.865** 0.974**

Hasat indeksi -0.010 -0.093  0.460** 0.203 0.583**  0.576**

100-Dane afirhgi 0.373**  0.110 0.142 0.248* 0.025 0.186 0.152

Baklada dane -0.190 0075  0.163 0.220* 0.395** 0.124 0.494**  0.121

Normal sib (n=91)

Dal say1s1 0.373**

Bakla say1s1 0.428**  0.329**

Biyolojik verim 0.324**  0.235*  0.664**

Dane say1s1 0.334**  0.235*  0.681** 0.959**

Dane verimi 0.332%*  0.200 0.642%*  0.970** 0.975**

Hasat indeksi 0.311**  0.019 0.293**  0.302%* 0.443**  0.485**

100-Dane agirhgzn ~ 0.002 -0.091 0.075 0.179 0.075 0.238*  0.336**

Baklada dane 0.069 0.021 --0.013 0.578** 0.600**  0.608** 0.401** 0.184

Mutant igin *, 0.05 diizeyinde 6nemli (0.205); **, 0.001 diizeyinde 6nemii (0.267)
Normal sib icin *, 0.05 diizeyinde nemli (0.205); **, 0.001 diizeyinde 6nemli (0.267)
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Cizelge 4.19. Urkitlii populasyonundan segilen mutantlarda ve siblerinde 6lgiilen
ozelliklerin korelasyon matriksi

Bitki Dal Bakla Biyolojik  Dane Dane Hasat 100-dane
boyu sayisi $ay1s1 verim sayisi verimi indeksi  agirhigi
Mutant (n=58)
Dal say1s1 0.057
Bakla sayist 0.514* 0218

Biyolojik verim 0.625**  0.392%  0.829**

Dane sayis1 0.447%**  0.180 0.921**  0.791**
Dane verimi 0.513**  0.186 0.914** 0.816** 0.960%*
Hasat indeksi 0.201 -0.257*  0.508** 0.148 0.688**  (0.632%*

100-Dane afirhg  0.594**  0.142 0.362%*  0.438%* 0.302*  0.474**  0.261*

Baklada dane 0.269* 0.001 0.453**  0.381** 0.679** 0.324* 0.725** -0.236
Normal sib (n=58)

Dal say1s1 0.510%**

Bakla sayis1 0.482%*  0.541**

Biyolojik verim 0.533%*  0.522*%* Q.777**

Dane sayis1 0.410**  0.249 0.626**  0.914**
Dane verimi 0.449**  0287*  0.643**  (.944** 0.975%*
Hasat indeksi 0.077 -0.021 0.141 -0.007 -0.148 -0.131

100-Dane agirhgi ~ 0.295* 0.220 0.254* 0.360%* 0.157 0.349**  0.095

Baklada dane -0.027 -0.103 -0.114 0.332%* 0.501** 0.422** 0.297*  -0.165

Mutant igin *, 0.05 diizeyinde dnemli (0.250); **, 0.001 dizeyinde dnemli (0.325)
Normal sib igin *, 0.05 diizeyinde dnemli (0.250), *¥, 0.001 duzeyinde dnemli (0.325)

4.2.3.3. FLIP 83-47C populasyonundan secilen mutantlar ve normal

goriiniiglii siblerine ait korelasyon matriksi

FLIP 83-47C hattindan secilen mutantlanin meydana getirdigi populasyonda,
dane verimi ile bitki boyu (r=0.577), bitkide bakla sayist (r=0.946), biyolojik verim
(r=0.897), bitkide dane sayis1 (r=0.997), hasat indeksi (r=0.795) ve 100-dane agirhig:
(r=0.674) arasinda p<0.01 olasiik diizeyinde olumlu ve Onemli korelasyonlar
saptanmgtir (Cizelge 4.20). Bitki boyu ile bitkide ana dal sayis1 (r= -0.127) arasinda ise

olumsuz ve p<0.05 olasilik seviyesinde 6nemsiz bir iliski oldugu gozlenmistir.
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Normal gériiniiglii siblerde, dane verimi ile bitkide bakla sayis1 (r=0.791),
biyolojik verim (r=0.814), bitkide dane sayis1 (r=0.994), hasat indeksi (r=0.690) ve
baklada dane sayis1 (r=0.584) arasinda p<0.01 6nem diizeyinde pozitif ve giivenilir
iliskiler oldugu bulunmustur. Bununla birlikte, 100-dane agirhg ile bitki boyu
(r=-0.187), bitkide ana dal sayis1 (r= -0.014) arasinda ve baklada dane sayst ile bitkide
ana dal sayis1 (= -0.189) ve 100-dane agirhigi (= -0.055) arasinda p<0.05 olasilik

seviyesinde olumsuz ve 6nemsiz korelasyonlar belirlenmistir.

Cizelge 4.20. FLIP 83-47C populasyonundan segilen mutantlarda ve siblerinde
olgiilen ozelliklerin korelasyon matriksi

Bitki Dal Bakla Biyolojik  Dane Dane Hasat 100-dane
boyu saylst  sayist verim sayist verimi indeksi  agirthi

Mutant (n=28)

Dal say1st -0.127

Bakla sayis1 0.633**  0.192

Biyolojik verim 0.645** 0229  0.925**

Dane sayis1 0.607** 0.180 0.934**  0.885**

Dane verimi 0.577** 0260 0.946**  0.897** 0.997**

Hasat indeksi 0.644**  0.192 0.675** 0.548* 0.798**  0.795**

100-Dane agirhfn ~ 0.698**  0.135  0.695**  0.685** 0.652**  0.674** 0.718**

Baklada dane 0.578** 0.116 0451 0.389 0.631** 0.193 0.321 -0.256

Normal sib (n=27)

Dal sayist 0.241

Bakla sayis1 0.407* 0.267

Biyolojik verim 0.273 0.143  0.672**

Dane sayis1 0374 0.136  0.793**  0.808**

Dane verimi 0.361 0.114  0.791**  0.814** 0.994**

Hasat indeksi 0.258 0.136  0.594** 0.185 0.684**  0.690**

100-Dane agarh@n ~ -0.187 -0.014 0.063 0.113 0.039 0.126 0.183

Baklada dane 0.094 -0.189 0.104 0.349 0.599%* 0.584** 0.493** -0.055

Mutant igin *, 0.05 diizeyinde nemli (0.374); **, 0.001 diizeyinde O6nemli (0.478)
Normal sib igin *, 0.05 diizeyinde 6nemli (0.381); **, 0.001 diizeyinde dnemli (0.487)

90



Khanna-Chorpa ve Sinha (1987), nohutta ana verim komponentleri olarak
bitkide bakla sayis1 ve 100-dane agirlii oldugunu bildirmiglerdir. Buna ek olarak,
nohutta dane veriminin ana belirleyicisinin biyolojik verim ve hasat indeksi oldugu
bildirilmigtir. (Singh vd 1990). Singh (1991), nohutta dane verimi ile bitkide bakla
sayist ve 100-dane agirhg) arasinda pozitif 6nemli genotipik ve fenotipik korelasyonlar
oldugunu saptamigtir. Akdag ve Sehirali (1992) dekara dane verimine bitkide dane
veriminin ve biyolojik verimin dogrudan olumlu etkide bulundugunu gostermislerdir.
Kislik nohut ekimi igin seleksiyon kriterlerini belirlemek amaciyla yapilan galigmalarda,
dane verimi ile biyolojik verim ve hasat indeksi arasinda 6nemli ve pozitif iligkiler
bulunmugtur (ICARDA 1992). Yani-kurak bolgelerde, dane verimi ile biyolojik verim
ve hasat indeksi arasinda yiiksek korelasyonlar oldugu bildiriimistir (Slim ve Saxena
1993). Singh vd (1996), dane verimine biyolojik verimin en biyiik katkiyr yaptigim
belirlemislerdir. Ozdemir (1996) tarafindan dane verimi ile bitki boyu, ikinci dal sayist,
bitkide bakla sayisi, bitkide dane sayisi, hasat indeksi ve biyolojik verim arasinda
pozitif ve énemli korelasyonlar oldugu saptanmigtir. Mercimekte dane verimi {izerine
en yiiksek dogrudan etkiyi bitkide bakla sayisinin yapmasina ragmen, en yiiksek dolayh
etkiyi bitkide birinci dal sayisiun yaptigi saptanmigtir (Islam ve Shaikh 1978). Majid vd
(1982) Vigna mungo’da ve Shamsuzzaman vd (1983) V. radiata’da verim ile baklada
dane sayisi, bitkide bakla sayisi, bitkide birinci dal sayisi ve bitki boyu arasinda nemli
ve olumlu iligkiler oldugunu rapor etmigtir. Miirdiimiikte M, generasyonunda, tek bitki
dane verimi ile bitki boyu, bitkide dal sayis1 ve bitkide bakla sayis1 arasinda onemli ve
pozitif korelasyonlar bulunmugtur (Ali vd 1986).
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5. SONUC

Ispanyol Populasyonu, Aydn 92, ILC 482, Urkiitlii yerel populasyonu ve FLIP
83-47C genotiplerinin tohumlarina 100, 200, 300, 400 ve 500 Gy gamma ismnlan
uygulayarak, uygulanan dozlarin M; generasyonunda genotiplere etkisini saptamak,
genis bir varyasyon yaratarak biotik ve abiotik stres faktorlerine toleransh/dayamkl
mutantlar elde etmek ve segilen mutantlanin spektrumunu ve frekansim belirlemek

amactyla yliriitlilen bu ¢aligmada, elde edilen sonuglar agagida verilmigtir:

M; generasyonu: Kontrollii kosullar altinda 6lgiilen fide boyu 100 Gy muamele
dozunda genellikle muamele edilmeyen anaglardan daha uzun bulunmustur. Fide boyu
200 Gy’den sonraki dozlarda tedrici olarak digmiistiir. Genellikle, 1gtnlama dozlanna
irt daneli genotipler kiigiik daneli genotiplerden daha hassas bulunmuslardir. Tarla
kosullarinda belirlenen yagayan bitki sayis1 genotipten genotipe farklibk gostermisse de,
iri daneli genotiplerin yagayan bitki sayisimin ve ¢imlenme yiizdesinin muamele
dozlarindan daha fazla etkilendigi gozlenmistir. Olgunlagma giin sayis1 ise yiiksek
dozlar igin artmugtir.

M, generasyonu: Segilen mutantlarin mutasyon spektrumu ve frekansina iligkin
olarak; anaglardan daha iri daneli, daha uzun boylu, dik gelisen habituslu, bir gigek
sapinda iki bakla tagtyan, baklada birden fazla dane igeren, bliylik yaprakcikli, basit
yaprakly, bitki bagina bakla ve dane verimi yitksek ve dogal epidemi kogullarinda
antraknoz hastalifina dayanikli arzuedilir tipte mutantlar bulunmugtur. Diger taraftan,
yatik gelisen, bodur, kigiik yaprakeikh, baklali ve daneli, giceksiz ve verimsiz tipte
istenmeyen mutantlar da elde edilmistir. Bunlara ek olarak, agik san-yesil, san-yesil ve
renk pigmenti igermeyen klorofil eksikligi mutantlanda gozlenmistir. Bu mutantlardan
basit yaprakl ve iiggiil ¢igekli, beyaz-san gigekli, asit salgisiz ve bir ¢igek sapinda iki
bakla tagiyan iri daneli mutantlar daha once literatiirde yer almamig mutantlardir. Bu
bakimdan gahgilan genotiplerde olduk¢a genig bir mutagenik varyasyon yaratildig
kanisindayiz. Genellikle segilen mutantlanin mutasyon frekans: genotipten genotipe

farklibik gostermigse de, iri daneli genotiplerin mutasyon frekansi toplam segilen mutant
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sayisina gore, kiigik danelilerden daha fazla gergeklesmisti. Bu da M,
generasyonunda gozlenen zararla bir paralellik olarak degerlendirilmigtir. Ayrica,

sectlen aym Ozelli§in mutasyon frekans: genotipten genotipe degismistir.

Segilen mutantlarda olgiilen 6zellikler, segilen mutantlarda oOlgiilen tiim
ozellikler pozitif ve negatif yonde kontrol ortalamalarinin {izerinde bulunmugtur. Ayni
sekilde normal goriiniigli siblerin verileride segilen mutantlardan daha kiigiik
varyasyon gostermistir. Muamele edilmemis anaglann ortalamalan ve mevcut literatir
dikkate alinirsa, elde edilen varyasyonun oldukga bilyilk oldugunu soyleyebiliriz.
Yaratilan varyasyon her ozellik i¢in genotipten genotipe farklilik gostermistir.

Verim ve verim komponentleri arasindaki iligkiler; bitkide dane verimi ile
biyolojik verim, hasat indeksi, bitkide bakla, dane ve dal sayisi, bitki boyu ve 100-dane
agirlig arasinda genotipten genotipe degismekle birlikte pozitif ve 6nemli iligkiler
saptanmugtir. Bu 6zelliklerin iligki dereceleri genotipten genotipe farkhilik gostermistir.

Secilen arzu edilir tipteki bazi mutantlarin ileriki generasyonlarda biotik ve
abiotik stres faktorlerine toleransli/dayamkh olup olmadiklan belirlendikten sonra
adaptasyon ve stabilite g¢aligmalan yapilacaktir. Segilen bu mutantlar verim
denemelerindeki performanslanina gore, dogrudan ya da dolayl olarak uretime
aktarilabileceklerdir. Diger tarafian, segilen bazi uzun boylu ve dik gelisme habituslu
mutantlanin makinal hasat-harmamnin yapilabilecedi diigiincesindeyiz. Muamele
dozlanmn etkinligi genotipten genotipe degismistir. Genelde 500 Gy 1ginlama dozunda
secilen mutant sayisiun difer muamele dozlanna nazaran azaldifi gozlenmigtir.
Mutasyon 1slaht ile kisa zamanda populasyon biyuklugine bagh olarak genig bir
varyasyon yaratilabilecegi kamsindayiz. Mutasyon spektrumu ve frekansinin
belirlenmesi, mutasyon 1slahi programlarinda populasyon buyiikligiiniin, uygulanacak

doz seviyesinin ve anag segiminin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynayacaktir.
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6. OZET

Verilen bu caligma Burdur Ilindeki Bucak Ilgesi yakinlarindaki Urkiitliy
Kasabasi’nda (yaklagik 37° 04” Kuzey, 30° 12° Dogu ve denizden yiiksekligi 1014 m)
yetigtirilen iri daneli nohutlann (Cicer arietinum 1.) gamma igmlanna M;’de
radyasyona duyarhlifim belirlemek igin, agilma gosteren M, aileleri iizerine
dayandinlan mutasyon spectrumu ve mutasyon frekansim karakterize etmek igin
yuritilmigtiir. Ayrica, basit istatistikler kullanilarak agronomik ve morfo-fizyolojik
karakterler i¢in secilen mutantlar ile onlarin normal gérindgli sibleri ve muamele
edilmemis kontrolleri kargilagtinimak amaglanmstir. Her bir genotipin bakgraundu
temelinde, basit korelasyon katsayilart olgiilen karakterler arasindaki iligkiyi ortaya
koymak i¢in hesaplanmuistir.

Bu amaglarla, yaklagik olarak 5 farkli gesidin 2000 tohumu yani Ispanyol,
Aydin 92, ILC 482, Urkiitlii yerel populasyonu ve FLIP 83-47C %Co kaynagindan
100, 200, 300, 400 ve 500 Gy gamma iginlan muamelesi yapilmustir. Isinlanmig
tohumlar ve isinlanmamis kontrolleri Nisan 1995°in igiinct haftasinda 4 m
uzunluundaki siralara sira arasi ve sira iizeri sirasi ile 30 ve 5 cm olacak sekilde
ekilmisdir. Cimlenme yiizdesi, yagayan bitki sayis1 ve olgunlasmaya kadar gegen giinler
tarla kosullaninda kaydedilmigtir. Fide boyu aym zamanda kontrolli kosullar altinda
yetistirilen diger bir sette olgilmistiir. M, de, mutant populasyonlar miimkiin olan tiim
dominant mutasyonlar igin gdzlenmigtir. Dikkati ¢eken herhangi bir dominant mutanta
rastlanmamigtir. Bununla birlikte, M;’de bazi kimerik benzeri morfolojik anormal tipler
gozlenmigtir. M; bitkileri ayn ayn el ile hasat edilmistir. Genelde, digikk dozlarm
uyanc etkisinden dolay, 100 Gy’lik dozlar fide boyunun artmasina neden olmustur.
Bununla beraber, fide boyu artan radyasyon dozlan seviyesinde beklendigi gibi
azalmigtir. Buna ilaveten, yasayan bitki sayis1 yitksek dozlar ile beraber devamh sekilde
azalmistir. Diger taraftan, yiiksek dozlar olgunlagmaya kadar gegen giin sayisim
artirmagtir.
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M, generasyonu 1996 yihinda yazlik olarak 1 m uzunluundaki siralara sira
arasi ve sira lizeri siras1 ile 30 ve 5 cm olacak gekilde siraya M, bitki doéli olarak
ekilmigtir. Populasyonlar ¢imlenmeden hasada kadar gozlenmislerdir. Muamele
edilmemis anaglardan ve aile igindeki normal goriinisli siblerden farkh bitkiler
potansiyel mutant olarak etiketlenerek, olgunlaginca ayn ayn el ile hasat edilmislerdir.
Cok degisik tipte mutantlar (i) klorofil eksikligi 6zelligi; viridis (sant yesil yapraklan ile
agik yesil), ksanta (san yaprakh bitki) ve albino (tamamen renksiz), (i) yaprak ve
yaprakcik ozellikleri; genis ve kiigiik basit yaprakli, genis, ince, dar ve sik yaprakcikls,
yaprakcik kenarlan diiz ve yapragim katlayan tipler, (iii) gicek ozellikleri; gigek
sapinda birden fazla ¢icek cigek tagryan tipler, gigeksiz bitkiler, biyik ¢icekli tipler,
erkek- ve disi-kisir bitkiler, geg ¢igeklenen tipler ve san-beyaz gigek renkli tipler, (iv)
bakla ve dane karakterleri; biiyiik ve kiigiikk baklal tipler, ince ve uzun baklal tipler,
baklasiz bitkiler, baklada iki tohum tagtyanlar, diiz, biiyiik ve kii¢iik tohumlular, (v)
bitki habitusu; devsi, dik, yant dik, yatik, ¢alims1 ve otsu bitkiler, (vi) diger mutantlar;
verim tipi, verimsiz bitkiler, sapta yassilagma, asit salgilamayanlar gozlenmistir.
Mutasyon frekansi M, ailesi bagina mutantlar ve mutantlar igin agilan ailelerin yiizdesi
temelinde hesaplanmugtir. Ug bityiik daneye sahip genotip, Aydm 92 gesidi, Ispanyol
Populasyonu ve FLIP 83-47C hatt: kiigtik daneli genotiplerden daha yiiksek mutasyon
frekans1 gostermistir. Diger taraftan, 100, 200, 300 ve 400 Gy’lik gamma igimnlan
istenen tipte mutantlan iiretmede 500 Gy’lik dozdan daha etkin bulunmugtur. Bununla

beraber, mutagenin optimum dozu genotipten genotipe degigmistir.

, Dane ve biyolojik verim, hasat indeksi, bitki boyu, bakla, bitkide dane ve dal
'say131, 100-dane agirhigy ve bakladaki dane sayisi gibi verim ve verim ile iligkili
ozellikler segilen mutantlarda, kontrollerde ve normal goriiniighii siblerde mutantlar ile
kontrolleri, mutantlar ile sibleri ve sibler ile kontrolleri kargilaghrmak amaciyla
kaydedilmistir. Elde edilen sonuglar gostermistir ki, segilen mutantlarda kontrol ve
siblerine gore agronomik ve morfo-fizyolojik Ozelliklerde genig bir varyasyon

bulunmugtur. Korelasyon analizi dane verimi ile biyolojik verim, hasat indeksi, bitki
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boyu, bitkide bakla, dane ve dal sayisi, 100-dane agihii ve baklada dane sayisi
arasinda genel olarak énemli iligki oldugunu gostermigtir.

M,’de agilma gosteren materyal gozlem sonuglan, istenilen. o6zellikler igin
gamma 1ginlar ile mutagenik muamelenin oldukga kisa bir zamanda varyasyon yarattigi
gorilmistir. Stiphesiz ki, bazi mutantlar iri daneli nohut 1slah ¢aligmalaninda biotik ve
abiotik stres faktorlerine télerans/dayamikliik kaynag olarak kullamilabilecektir ve
caligilan ozelliklerde kalitim derecesi galigmalarinda biiyiik bir deger arzedecektir.
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7. SUMMARY

The present study was carried out to determine the radiosensivity of kabuli
chickpeas (Cicer arietinum L.) to gamma rays in the M;, and to characterize the
mutation spectrum and mutation frequency based on the segregated M, families grown
in 1995-1996 years at Urkiitlia town (about 37° 04’ N, 30° 12’ E, 1014 m above sea
level), near Bucak city in Burdur province. It was also aimed to compare the selected
potential mutants with their normal looking sibs and untreated controls for agronomic
and morpho-physiological characters using simple statistics. On the basis of each
genotypic background, simple correlation cofficients were also calculated to reveal the

reletionships among characters measured.

With these objectives, approximately 2000 seeds for each dose of the 5
different genotypes, i.e. Ispanyol, Aydin 92, ILC 482, Urkiitlii and FLIP 83-47C, were
irradiated with 100, 200, 300, 400 and 500 Gy of gamma rays from a **Co source. The
irradiated seeds and untreated ones were sown in the third week of April, in 1995 in
the rows of 4 m long with inter- and intra-row spacing of 30 and 5 cm, respectively.
Percent germination, survivals and days to maturity were recorded under field
conditions. seedling height was measured in another material set grown in controlled
condition in the same period of time. In M;, the mutant populations were screened for
all possible dominant mutations. No dominant mutant was noticed. However, some
chimeric looking morphological anomalies were observed in the M;. The M; plants
were harvested by hand individually. In general, the 100 Gy dose caused an increase in

-seedling height, comparing with the untreated control, because of sitimulating effects
of the low dose radiation. However, as expected, seedling height was gradually
reduced with increasing the radiation dose of all owing 200 gy. In addition, number of
survivals was also drastically reduced with the higher doses. On the other hand, higher

doses increased number of days maturity.

The M, generation was sown as M;-plant-to-row progenies in single-row plots

of 1 m long with inter- and intra-row spacing 30 and 5 cm, respectively, as spring in
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1996. Mutant populations were screened from germination to harvest. Plants deviating
from untreated controls and from normal-looking sibs a given were labelled as
mutants, and they were individually harvested by hand at matunty. Many different
types of mutants were observed, including (i) deficiency in chlorophyll characters;
viridis (light green to yellowish green leaves), xantha (plants with yellow leaves) and
albino (no any pigments), (ii) leaf and leaflet characters; simple broad and small leaf,
broad, tiny (narrow), dense and small leaflets, smoothed comer of leaflets and leaf
folding types, (7ii) flowering characters; more than one flower per pedicel, flowerless
plants, male- and female-steril types, lateness plants, yellowish white flower, (iv) pod
and seed characters; big and small poded types, tiny and long poded type, podless
plants, two seeds per pod, smooth seeded, large and small seeded, (v) plant habit;
gigas, erect, semierect and prostrate types, bushy and grass types, (Vi) other mutants;
yield type, yieldless plants, fasiation in stem, free acids in foliage. The mutation
frequency were calculated on the basis of percentage of families segregating for
mutants and mutants per M, family basis. Three large seeded genotypes, the cultivar
Aydin 92, Ispanyol population and FLIP 83-47C line, were produced higher mutation
frequency than small seeded genotypes. On the other hand, 100, 200, 300 and 400 Gy
of gamma rays were found more effective doses than 500 Gy in producing desirable

mutants. However, an optimum dose of the mutagen was varied from genotype to

genotype.

Yield and yield-releated characters such as grain yield and biological yield per
plant, harvest index, plant height, number of pod, seed and branch per plant, 100-seeds
weight and number of seeds per pod were recorded in selected mutants, controls and
normal-looking siblings in order to make comparisons with controls versus mutants,
siblings versus mutants and siblings versus controls. The obtained results clearly
indicated that there were wide variations in important agronomic and
morpho-physiological traits of selected mutants than their controls and siblings. The

correlation analysis shown that grain yield was generally significantly correlated with
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biological yield, harvest index, plant height, number of pod, seed and branch per plant,

100-seeds weight and number of seeds per pod.

It is concluded from results of screening the segregating material in the M,
indicated that the mutagenic treatments by gamma rays were effective in inducing
variability for desirable traits in a quite short time. No doubt that some mutants will be
of great value for studying mechanisims of inheritance in the traits studied and useful
as sources of biotic and abiotic stress tolerance/resistance in kabuli chickpea breeding

programs
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9. EKLER

Ek-1. M, generasyonunda segilen yaprak tipi mutantlari
Kkl

1) Biiyiik basit yaprakl,, 2) Kiigiik basit yaprakli ve 3) Sapli yaprakei
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Ek-2. M generasyonunda segilen yaprak tipi mutantlari

1) Buiyiik yaprakcikli,

2) Ince ve dar yaprakeikh ve 3) Dz kenarli yaprakeikl
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Ek-3. M, generasyonunda segilen klorofil eksikligi mutantlar
1) Viridis, 2) Xantha ve 3) Albino




Ek-4. M, generasyonunda segilen gigek ve bakla tipi mutantlari

1) Sarimsi-beyaz ¢igekli, 2) tiggiil ¢igekli ve 3) Bir gigek sapinda gift baklah
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Ek-5. M, generasyonunda segilen diger ve bitki tipi mutantlari

1) Asit salgilamayan, 2) Yatik habituslu ve 3) Devst bitki
A — ¢ 2 o 5 =
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