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Bu çalıĢma Türkiye‟deki tescilli nohut (Cicer arietinum L..) çeĢitlerinin ve 

bazı nohut genotiplerinin demir uygulamalarına gösterdikleri tepkilerin ve genetik 

akrabalık derecelerinin belirlenmesi amacıyla yapılmıĢtır. AraĢtırmada 20 tescilli 

çeĢit, 6 hat ve 3 köy populasyonu materyal olarak kullanılmıĢtır. Deneme kontrollü 

sera Ģartlarında saksılarda tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme desenine göre 4 

tekerrürlü kurulmuĢtur. Denemede demir noksan toprak kontrol olarak kullanılırken, 

uygulama grubu topraklara 10 mg Fe kg
-1

 olacak Ģekilde sequestrin formunda demir 

uygulaması yapılmıĢtır.  

Bitki boyu, ana dal sayısı, kuru ağırlık, bakla sayısı, dolu ve boĢ bakla sayısı, 

bitkide tane sayısı ve ağırlığı, 100 tane ağırlığı üzerine Fe uygulamasının etkisi 

istatistiki anlamda önemli olmamıĢ ancak, genotipik farklılık gözlenmiĢtir.  

Elementel analizlerin sonuçlarına göre Fe uygulamasının genotiplerin aktif 

demir (Fe
+2

) içeriklerini artırdığı belirlenmiĢtir. Bitkilerin yaprak, gövde ve tohum 

kısımlarında toplam Fe (Fe
+2

 + Fe
+3

) içerikleri de demir uygulaması ile artıĢ 

göstermiĢtir. Bitki kısımlarının Zn ve Cu içeriklerinin Fe uygulamasıyla arttığı, Mn 

içeriklerinin ise belirgin Ģekilde azaldığı tespit edilmiĢtir.  

Fe uygulamasının genotiplerin klorofil içeriklerinde artıĢa neden olduğu 

belirlenmiĢtir.  

ISSR ve SSR moleküler markörleri ile yapılan genetik akrabalığı belirleme 

çalıĢmalarının sonuçlarına göre kullanılan nohut genotiplerinin yüksek oranda 

benzerlik gösterdikleri ve genetik tabanın dar olduğu görülmüĢtür.  

 

Anahtar Kelimler: Nohut (Cicer arietinum L.), aktif demir, toplam demir, klorofil 

içeriği, Fe, Zn, Cu, Mn, genetik akrabalık, ISSR, SSR  



 

ii 

 

ABSTRACT 

 

PhD Thesis 

 

DETERMINATION OF RESPONSES OF REGISTERED CHICKPEA (Cicer 

arietinum L.) CULTIVARS AND SOME CHICKPEA GENOTYPES IN TURKEY 

TO IRON (Fe) APPLICATION AND GENETIC RELATEDNESS 
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This research was aimed at determining responses of registered chickpea 

(Cicer arietinum L.) cultivars and some chickpea genotypes in Turkey to iron (Fe) 

application. Their genetic relatedness using molecular techniques was also 

investigated. Twenty registered cultivars, 6 lines and 3 local populations were used 

as experimental plant materials. Plants were grown in pots in soil with (10 mg Fe kg
-

1
) or without iron (Fe) application during green house experiments. A randomised 

plots of factorial design with 4 replications was selected as experimental design.  

The effect of Fe application on plant height, number of main branches, dry 

weight, pod number, number of filled and empty pod, seed number per plant and 

seed weight, 100 grain weight was not significant but genotypic differences were 

observed. 

According to elemental analyses results, Fe application increased total Fe 

(Fe
+2

 + Fe
+3

) concentrations of leaves, stems and grains in all genotypes. Fe 

application increased Fe active iron (Fe
+2

) concentration besides Zn and Cu 

concentrations but decreased Mn concentration in all genotypes and in all plant parts. 

Fe application increased plant chlorophyll concentrations of all genotypes. 

ISSR and SSR molecular analyses revealed that close genetical relationships 

existed among chickpea genotypes tested showing that the genetic basis of Turkish 

chickpea genotypes is narrow.  

 

Key Words: Chickpea (Cicer arietinum L.), active iron, total iron, chlorophyll 

concentration, Fe, Zn, Cu, Mn, genetic relationships, ISSR, SSR  
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1. GĠRĠġ 

 

 

Artan dünya nüfusu ve besin kaynaklarındaki sınırlılık insanları arayıĢa itmiĢ, 

geliĢen teknolojinin tarımda kullanılması ile yeĢil devrim olarak adlandırılan yoğun 

kültürel faaliyetler yıllarca çözüm olarak algılanmıĢtır. Birim alandan daha fazla ürün 

elde edilmesi tarımın temel amacı haline gelmiĢ, besinlerde kalite ve fizyolojik 

yeterlilik ikinci plana itilmiĢtir. YeĢil devrim, doğal kaynakların dengesinin 

bozulmasına, mikro besin noksanlıklarının artmasına neden olmuĢtur. Bu durum, 

doğal kaynaklar yönünden fakir olan bölgelerde kendini daha da fazla 

göstermektedir.  

Yirminci yüzyılın baĢlarında dünya çapında mikro besin noksanlıklarının 

sebep olduğu hastalıkların önlenmesi amacıyla ulusal ve uluslararası birçok örgüt 

çalıĢmalara baĢlamıĢ, geliĢmiĢ ülkelerde katkılı gıdalar ile bu problemlerin 

aĢılabileceği ifade edilmiĢtir. Ancak geliĢmekte olan ülkelerin fakir halkları bu pahalı 

yöntemlerden yararlanamadıkları için problem dünya genelinde yaĢanmaya devam 

etmiĢtir. Son yıllarda temel gıda maddelerinin özellikle de bitkisel ürünlerin 

fizyolojik olarak daha iyi duruma getirilmesinin, daha kaliteli ürün elde edilmesinin 

en ekonomik ve kalıcı yöntem olduğu üzerinde durulmaktadır.  

Besin zincirinin en can alıcı halkasını oluĢturan bitkisel besinlerin kalitesi, 

hem hayvansal besinlerin kalitesini hem de insan sağlığını doğrudan etkilemektedir. 

GeliĢmekte olan ülkelerde günlük gıda ve protein ihtiyacının çoğunluğunun bitkisel 

besinlerden elde edildiği göz önüne alındığında durumun önemi daha da ortaya 

çıkmaktadır. Bu bağlamda baklagiller protein ihtiyacının karĢılanmasında önemli bir 

bitki grubu olarak kendini gösterir. 

Yemeklik tane baklagiller, ekim alanı yönünden tarla bitkileri içerisinde 

tahıllardan sonra önemli bir yere sahiptirler. Bu grupta yer alan nohut, mercimek, 

fasulye, bakla, bezelye ve börülcenin beslenmedeki, ekonomideki ve ekim 

nöbetindeki önemi büyüktür. Önemli bir protein kaynağı olan yemeklik tane 

baklagillerin özellikle geliĢmekte olan ülkelerin beslenme sorunlarının çözümüne 

katkısı göz ardı edilemez. Özellikle nohut ve mercimeğin dünya nüfusunun 

beslenmesi için gerekli protein ihtiyacının %10‟unu karĢıladığı tahmin edilmektedir.  
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Nohut geleneksel olarak Asya, Afrika, Batı Avrupa, Amerika ve 

Avustralya‟nın tropik ile subtropik Akdeniz iklim koĢulları aralığında tarımı yapılan 

önemli bir yemeklik tane baklagil bitkisidir
1
. Nohut ülkemizde de çok eski yıllardan 

beri bilinmekte, tarımı yapılmakta ve insan beslenmesinde kullanılmaktadır. 

Nohudun anavatanı Anadolu olup halen Güneydoğu Anadolu‟da yabani türlerine 

rastlanmaktadır.  

2007 verilerine göre dünyada yaklaĢık 12 milyon ha alanda nohut tarımı 

yapılmıĢ ve yaklaĢık 9.3 milyon ton ürün elde edilmiĢtir. Dünya verim ortalaması ise 

dekara 80 kg olarak gerçekleĢmiĢtir (Anonim 2008a). Türkiye‟de ise 504 bin ha 

alanda tarımı yapılmakta ve 505 bin ton ürün elde edilmektedir. Dekara verim ise 

101 kg olarak gerçekleĢmiĢtir (Anonim 2008b).  

Tanesinde %21.0-23.9 oranında protein içeren nohut, protein skoru yönünden 

diğer baklagillerden üstündür. Yumurtanın protein skoru referans olarak kabul edilip 

100 alındığında bu değer mercimekte 37, baklada 38, fasulyede 41 iken nohutta 

62‟ye kadar yükselmektedir. Buna ilave olarak nohut proteininde özellikle de 

çocukların geliĢmesinde çok önemli olan histidin baĢta olmak üzere lösin, izolösin, 

lisin, sistin ve fenilalanin amino asitlerinin miktarı insan sütünden fazla, methiyonin, 

triptofan ve valin seviyeleri ise insan sütüne yakın bir değerdedir (Akçin 1988). 

Nohudun yağ oranı düĢüktür ve kolesterol içermez. Günlük diyetlerde 

alınması gereken birçok vitamin (A, B, E) ve mineral (kalsiyum, demir, potasyum) 

bakımından zengindir. Baklagillerin çoğunluğunda olduğu gibi potasyum yönünden 

de zengin olan nohut vücudumuzun günlük potasyum ihtiyacını da karĢılarlar.  

Nohut çoğunlukla besin noksanlığı gibi problemlerin bulunduğu marjinal 

alanlarda gelir seviyesi düĢük çiftçiler tarafından gübrelenmeden yetiĢtirilmektedir 

(Gahoonia ve ark. 2007). Ġnsan ve hayvan beslenmesinde önemli bir kaynak 

olmasının yanında özellikle de bir baklagil olarak kurak bölgelerde toprak 

yarayıĢlılığının artırılmasına (gübrelenmesine) yardım eder. GeliĢmekte olan 

ülkelerde kullanılan tahıl merkezli münavebe içine nohudun girmesi besinsel açıdan 

önemli olduğu kadar hastalık ve zararlı döngüsünün kırılmasında da önemlidir 

(Yücel ve ark. 2006). Sıralanan bu özellikleri nedeniyle oldukça önemli bir bitki olan 

                                                 
1
 http://www.gahoonia.com/Chickpea-Gahoonia.pdf 
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nohudun Konya bölgesinde yaygın bir Ģekilde tarımı yapılmaktadır. Ancak bölgenin 

yüksek kireçli, organik maddece fakir topraklarında demir baĢta olmak üzere çinko 

gibi önemli mikro besin elementlerinin yarayıĢlılığı düĢmekte ve mikro besinlerle 

ilgili beslenme problemleri ortaya çıkmaktadır. Bu sebeple bu sorunların genetik 

temelli çalıĢmalar ile desteklenerek çözülmeye çalıĢılmasının önemi büyüktür.  

Bitkilerin sağlıklı bir Ģekilde geliĢebilmesi, kaliteli ve bol ürün 

oluĢturabilmesi, önemli oranda ihtiyaç duyduğu besin elementlerini yeterli ve dengeli 

bir Ģekilde almasıyla iliĢkilidir. Bitkilerin ihtiyaç duydukları bitki besin 

elementlerinin miktarları, bitkilerdeki alınım mekanizmaları ve meydana gelen 

biyokimyasal olayların anlaĢılması, doğal kaynakların sınırlandığı ve dünya nüfus 

varlığının sürekli arttığı günümüzde, doğrudan bitkisel üretimin miktar ve kalitesinin 

artırılması, dolaylı olarak da ıslahla yeni çeĢitlerinin geliĢtirilebilmesi açısından 

oldukça önem kazanmıĢtır (Atalay 2003).  

Demir noksanlığı dünyanın pek çok bölgesinde özellikle de kurak ve yarı 

kurak bölgelerdeki yüksek pH‟ya sahip kireçli topraklarda yaygın olarak görülen 

ciddi bir problemdir. Birçok mikro besin elementinin aksine demir noksanlığı 

toprağın toplam demir içeriği yüksek olsa bile görülebilmektedir. Noksanlık yaygın 

olarak bitkinin mevcut demiri uygun olmayan toprak koĢullarından dolayı alamaması 

sonucunda ortaya çıkar. Toprak pH‟sı alınımı engelleyen en önemli faktör olup, 4-9 

aralığında değiĢim gösteren toprak pH‟sının her birim artıĢı demir çözünürlüğünü 

1000 kez azaltır. En düĢük çözünürlük çoğu kireçli toprakların pH‟sı olan 7.5-8.5 

aralığında gerçekleĢir (Fageria ve ark. 2002).  

Türkiye tarım topraklarının çoğunluğunda yüksek CaCO3, yüksek pH, kil ve 

düĢük organik madde gibi olumsuz toprak özellikleri nedeniyle mikro element 

yarayıĢlılığı çok sınırlı düzeydedir (Gezgin ve ark. 2002). Ülkemiz tarım 

topraklarının %23‟ünün az kireçli, geri kalan %77‟lik bölümünün ise kireçli ve çok 

fazla kireçli özellikte olduğu bildirilmiĢtir (Eyüpoğlu ve ark. 1995). Son yıllarda 

yapılan çalıĢmalarda, dünyada çoğu bölgede olduğu gibi Türkiye topraklarında da 

mikro besin elementleriyle ilgili beslenme problemlerinin yaygınlık gösterdiği ortaya 

konulmuĢtur. Bu sınırlı mikro besin yarayıĢlılığı ciddi bir çok sağlık problemine 

neden olmaktadır. Çinko ve Fe eksikliği Türkiye‟de özellikle de çocuklarda çok 

yaygın bir beslenme ve sağlık problemidir. Türkiye‟de 0-6 yaĢ aralığındaki 
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çocukların %50‟sinde, okul çağındaki çocukların %30‟unda ve doğurganlık 

dönemindeki kadınların %50‟sinde Fe eksikliğinin yaygın olduğu bildirilmiĢtir 

(Çakmak 2008). 

Türkiye topraklarının besin elementlerinin alımını etkileyen yüksek pH ve 

kireç, düĢük organik madde ve dengesiz gübreleme gibi nedenlerle önemli 

değiĢiklikler göstermesi dünyada farklı Ģartlarda yapılan çalıĢmaların Türkiye‟ye 

uyarlanmasını sınırlamakta ve bu bakımdan ülkemiz koĢullarında detaylı çalıĢma 

yapılması gerekliliğini ortaya koymaktadır. 

Islah çalıĢmaları, masraflı ve uzun zaman alan bir süreçtir. Bu sürecin daha 

verimli ve ekonomik olabilmesi için ebeveyn seçimi özel bir önem taĢır. 

Ebeveynlerin özelliklerinin bilinmesi ıslah programlarının baĢarısını artıracak çok 

önemli bir faktördür. Islah programlarıyla birlikte kullanılan DNA markör 

teknolojileri, bitki beslenmesi ile moleküler çalıĢmaların kesiĢtiği noktalarda besin 

kalitesinin arttırılmasının yanında olumsuz toprak koĢullarına dayanıklı genotiplerin 

geliĢtirilmesine imkan sağlamakta ve markör destekli seleksiyon (MAS) gibi özgün 

teknolojilerin geniĢ ölçüde kullanımının yolunu açmaktadır. 

Bu çalıĢmada Türkiye‟deki tescilli nohut (Cicer arietinum L.) çeĢitlerinin ve 

bazı nohut genotiplerinin demir uygulamalarına gösterdikleri tepkilerin ve genetik 

akrabalık derecelerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmada 20 tescilli nohut 

çeĢidi, 6 hat ve 3 köy populasyonu kontrollü sera koĢullarında saksılarda 

yetiĢtirilmiĢ, demir uygulamalarının bitkinin aktif ve toplam demir içeriğine, klorofil 

içeriğine, verim ve verim unsurlarına etkisi belirlenmiĢtir. Ayrıca demir ile yakın 

iliĢkisi olan çinko, bakır ve mangan mikro element içeriklerikleri de tespit edilmiĢtir. 

Aynı zamanda kullanılan nohutların genotipik akrabalık iliĢkileri moleküler 

markörler ile tespit edilmiĢtir. Bu da geliĢmekte olan moleküler ıslah teknikleri için 

veri tabanı oluĢturma anlamında çalıĢmayı değerli hale getirmektedir. ÇalıĢmada sera 

denemelerinin laboratuvar verileri ile destekli yürütülmesi sayesinde elde edilen 

sonuçların pratiğe aktarılması mümkün olabilecektir. 
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

 

 

2.1. Nohut (Cicer arietinum L.) 

 

 

2.1.1. Nohut bitkisinin sistematikteki yeri, kökeni ve yayılıĢı 

 

 

Cicer cinsi Leguminosae (baklagiller) familyasının Papilionaceae (kelebek 

çiçekliler) alt familyasının çok önemli türlerini kapsamaktadır (Akçin 1988). Cicer 

cinsi aralarında kültür nohudunun da bulunduğu 9 tek yıllık, 33 çok yıllık ve 1 

sınıflandırılmamıĢ olmak üzere toplam 43 türü içerir (Sethy ve ark. 2006a). Nohut 

türleri morfolojik özellikleri, hayat döngüleri ve coğrafi dağılıĢları temel alınarak 

sınıflandırıldığında, tek yıllık nohut türleri Monocicer ve Chamacicer olmak üzere 2 

grupta toplanmaktadır. Monocicer grubunda 8 tek yıllık nohut türü (Cicer arietinum 

L., C. reticulatum L., C. echinospermum L., C. bijugum L., C. judaicum L., C. 

pinnatifidum L., C. yamashitae L. ve C. cuneatum L.) yer alırken, Chamaecicer 

grubunda sadece C. chorassanicum L. bulunmaktadır. Polycicer ve Acanthocicer 

grupları ise tek yıllık türleri içermezler. Polycicer grubunda 25, Acanthocicer 

grubunda ise 7 çok yıllık nohut türü bulunmaktadır (Frediani ve Caputo 2005).  

Bu gruplar içinde ekonomik olarak önemi olan tür sadece C. arietinum‟dur. 

Kültür nohudu olan Cicer arietinum L. 750 Mbp büyüklüğünde genoma sahip, 

kendine döllek, temel kromozom sayısı (x) 8 olan diploid (2n=2x=16) bir baklagil 

bitkisidir (Sethy ve ark. 2006b).  

Nohut orijinini Türkiye‟nin güneydoğusu ile Suriye‟nin komĢu olduğu 

bölgeden almaktadır (GüneĢ ve ark. 2006). Türkiye‟nin güneydoğusu ile Suriye‟nin 

kuzeyinde, cilalı taĢ çağından kalma arkeolojik yörelerde bulunan ve yaklaĢık olarak 

M.Ö. 8000 yılına ait kalıntılarda nohuda rastlanmıĢtır. En büyük nohut üreticisi 

olması nedeniyle orada kültüre alındığı düĢünülebilecek Hindistan‟da, nohudun 

varlığına ait arkeolojik kanıtlara söz konusu tarihten 5000 yıl sonrasına kadar 

rastlanmamıĢtır (Diamond 2006). 

Tek yıllık nohut türleri Türkiye‟den Orta Asya‟ya kadar yayılmıĢtır. Sudan, 

Mısır ve Etiyopya‟da bölgesel olarak bulunur. Nohudun kültür formu Cicer 
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arietinum L., Akdeniz Bölgesi‟nden Myanmar (Burma), Avustralya, Meksika, ġili‟ye 

ve tropiklerin daha serin kısımlarına kadar uzanan geniĢ bir coğrafi dağılım 

gösterirken, C. arietinum L. ile fenotipik, karyotipik, biyokimyasal özellikler ve 

melezlenebilme durumlarına göre yakın akraba olan, germplasm koleksiyonlarında 

çok az miktarda bulunan C. reticulatum L. ve C. echinospermum L. ise yalnızca 

Güneydoğu Anadolu‟dan toplanmıĢtır (Robertson ve ark. 1997).  

Nohut sistematiğinde en son yapılan kapsamlı çalıĢmada Van der Maesen 

(1972), Cicer türlerinin deniz seviyesinden 5600 m yüksekliklere kadar 

yetiĢebildiğini ifade etmiĢtir (Saraçoğlu 2007). Batı Asya‟da, Akdeniz Bölgesi‟nde, 

Hindistan‟da yaygın olarak kültürü yapılmasına rağmen nohut; Asya‟da, Afrika‟da, 

Güney Avrupa‟da, Amerika ve Avustralya‟da (Gahoonia ve ark. 2007), dünyada 44 

ülkede, coğrafik olarak birbirinden oldukça farklı 8 agro-klimatik koĢulda (Sethy ve 

ark. 2006b) yetiĢebilmektedir.  

 

 

2.1.2. Nohut bitkisinin iklim ve toprak istekleri 

 

 

GeniĢ bir adaptasyona sahip olan nohut, Akdeniz ikliminden tropikale kadar 

değiĢen birçok iklimde yetiĢebilmektedir. Mercimeğin ardından kurağa ve düĢük 

sıcaklığa toleranslı ikinci yemeklik tane baklagil olup, toprak isteği bakımından da 

fazla seçici değildir. Generatif dönemde ise yüksek sıcaklığa oldukça toleranslıdır. 

Yıllık yağıĢı 350 mm olan bölgelerde de sulanmadan yetiĢir. Su altında kaldığında 

çok zarar gördüğünden drenaj durumu iyi olan her tip toprakta yetiĢtirilebilmektedir. 

Havalanması iyi olan killi tınlı toprakları sever. Hafif asit veya alkali reaksiyonlu, 

kireçli ve kıraç sayılabilecek topraklarda bile yetiĢebilir (Düzdemir ve Akdağ 2007, 

Sepetoğlu 2006).  

Ilıman iklim kuĢağında geniĢ bir adaptasyon yeteneği olan nohut, tek yıllık 

nötr gün bitkisi olup, çeĢitlerinin çoğu 90-100 günde olgunlaĢabilmektedir. Nohut 

tohumları 15-30°C arasındaki sıcaklıklarda çimlenebilirler. Çimlenme için, optimum 

sıcaklık isteği ise 20°C‟dir. Vejetatif geliĢmenin erken dönemlerinde gece 21-24°C, 

gündüz 29-32°C sıcaklıklar arasında, daha sonraki geliĢme dönemlerinde optimum 

gece 18-21°C, gündüz 26-29°C sıcaklık aralığına ihtiyaç duyarlar. Optimum tane 

tutma için gerekli oransal hava nemi %21-41 arasındadır (Ardıç 2006).  
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Dünyada çok geniĢ alanlarda kültürü yapılmasına ve geniĢ adaptasyona sahip 

olmasına rağmen mikro besin noksanlıkları, soğuk, kuraklık, tuzluluk ve yaprak 

hastalıkları gibi çeĢitli biyotik ve abiyotik stres faktörleri nohudun verimliliğini 

kısıtlamaktadır. Bu nedenle son yıllardaki birçok çalıĢma stres Ģartlarına toleranslı 

nohut varyetelerinin belirlenmesi ile ilgilidir (Mahmoudi ve ark. 2007).  

Anbessa ve Bejiga (2002), kuraklığa tolerans açısından 482 nohut çeĢidini 

değerlendirmiĢler ve toleranslı türlerin kurak koĢullarda hassas olanlara göre 

ortalama %10‟dan daha fazla ürün verdiğini belirlemiĢlerdir. Hassas çeĢitlerde düĢük 

nem düzeylerinde kuru kök ağırlığının, kök hacmi ve köklenme derinliğinin önemli 

düzeyde azaldığı ve yaprak alanının küçüldüğü gözlenmiĢtir. Bir baĢka araĢtırmada 

tane doldurma döneminde yaĢanan kuraklık stresinde nohutta verimin düĢtüğü, 

tanede biriken protein, niĢasta, kalsiyum (Ca), fosfor (P) ve demir (Fe) miktarında 

strese bağlı azalmanın olduğu belirlenmiĢ, Kabuli tipi nohutlarda Desi tipine göre 

etkilenmenin daha yüksek olduğu ifade edilmiĢtir (Nayyar ve ark. 2006). Aynı 

araĢtırıcılara göre kuraklık gibi düĢük sıcaklık da nohut için bir stres faktörüdür. 

Nohudun özellikle çiçeklenme döneminde 15°C‟nin altındaki sıcaklıklarda strese 

girdiği, stres koĢullarında hem verimin hem de kalitenin düĢtüğü, tanede biriken Ca, 

P, Fe ve birçok aminoasit miktarının ciddi anlamda azaldığı belirlenmiĢtir. 

Diğer baklagillerde olduğu gibi nohut da tuza hassas bir bitkidir. Bu nedenle 

toprak tuzluluğu verimi kısıtlar. Tuza tolerans yönünden genotipler arasında 

varyasyon görülse de ortamdaki tuzluluk tohum çimlenmesini ve fide geliĢimini 

olumsuz etkiler (Kaya ve ark. 2008). Katerji ve ark. (2001), 2 nohut çeĢidinin toprak 

tuzluluğuna karĢı tepkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında 3 farklı dozda tuz içeren 

sulama suyu kullanmıĢlar, tuzlu koĢullarda her iki nohut çeĢidinde de %70 düzeyinde 

ürün azalmasının meydana geldiğini tespit etmiĢlerdir. Nohutta tuza bağlı ürün 

kaybının, yetiĢtirme ortamındaki ozmotik basıncın tuzdan dolayı artmasıyla su 

alımında azalmanın, buna bağlı olarak transpirasyonda azalmanın ve bitkilerin iyon 

dengesindeki bozulmanın sonucu olarak ortaya çıkabileceği ifade edilmiĢtir (Özcan 

ve ark. 2000). 
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2.1.3. Nohut bitkisinin önemi ve besin değeri 

 

 

Dünya nüfusunun bir milyara yakın kısmının yetersiz, yarıya yakın kısmının 

da dengesiz beslendiği, yetersiz beslenen nüfusun azaltılabilmesi için üretimin 

artırılması, dengesiz beslenen nüfusun azaltılabilmesi için de protein oranı yüksek 

bitkisel ve hayvansal besin maddelerinin üretimlerinin artırılıp, dengeli bir Ģekilde 

kullanımının sağlanmasının gerektiği ifade edilmiĢtir (ġahin ve Geçit 2006).  

Hayvansal ürünlerin üretim maliyetleri yüksektir. Çabuk bozulmaları bu 

ürünlerin saklanma ve depolanma güçlüğünü de beraberinde getirir. Bu nedenlerden 

dolayı daha ucuza elde edilen, kolay depolanan ve uzun zaman bozulmadan 

saklanabilen bitkisel besin kaynaklarının hem miktar hem de çeĢit olarak artırılması 

gerekmektedir (Kaytan 2006). Dünya besin kaynaklarının dağılımındaki dengesizlik 

ve az geliĢmiĢ ülkelerdeki hayvansal ürünlere ulaĢımın ekonomik açıdan zor olduğu 

da göz önüne alınırsa besin değeri yüksek bitkisel ürünler daha da önem 

kazanmaktadır. 

Baklagiller insan beslenmesinde önem taĢıyan bitkisel kaynaklı besinlerdir. 

Diğer bitkisel kaynaklı besinler ile karĢılaĢtırıldıklarında besin değeri bakımından 

birçok üstünlüğe sahiptirler. Genellikle yağ oranları düĢüktür ve kolesterol 

içermezler (PekĢen ve Artık 2005). Yemeklik tane baklagillerin kuru tanelerinin 

bileĢimlerinde %18-36 oranında protein bulunmakta olup, proteinlerinin 

hazmolunabilirlik dereceleri oldukça yüksektir (%78). Mutlak gerekli aminoasitler 

bakımından da hayvansal proteinlere yakın değerler göstermektedir. Taneler hem 

vitamin (A, B, C ve D) hem de minerallerce (Fe, P, Ca) zengindir (Kaytan 2006). 

Nohut bu anlamda baklagiller arasında gerek besin değeri gerekse yetiĢebilme 

koĢulları açısından dikkat çekici bir bitkidir. Yemeklik tane baklagiller içerisinde 

dünyada ekim alanı yönünden fasulyeden sonra ikinci, üretim yönünden ise fasulye 

ve bezelyeden sonra üçüncü sırada yer almaktadır. Ülkemizde ise en fazla ekiliĢ ve 

üretime sahip olan tane baklagil cinsi nohuttur (Encan ve ark. 2005). 

Nohut, kültür yapılan tarım alanlarının %15‟ini, 58 milyon tonluk dünya 

bakliyat üretiminin %14‟ünü oluĢturmaktadır (GüneĢ ve ark. 2006). 2007 verilerine 

Dünyada yaklaĢık 12 milyon ha alanda nohut tarımı yapılmıĢ ve yaklaĢık 9.3 milyon 
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ton ürün elde edilmiĢtir. Dünyada verim ortalaması ise dekara 80 kg olarak 

gerçekleĢmiĢtir (Anonim 2008a).  

Türkiye‟de ise 504 bin ha alanda tarımı yapılmakta ve 505 bin ton ürün elde 

edilmektedir. Dekara verim ise 101 kg olarak gerçekleĢmiĢtir. Nohudun ülkemizde 

baklagiller içindeki ekiliĢ payı %41.9‟dur (Anonim 2008b). Türkiye‟de hemen 

hemen her coğrafik bölgede nohut yetiĢtirilebilse de Orta Kuzey Anadolu Bölgesi 

nohut tarımının en fazla yapıldığı bölgedir. Bu bölgeyi sırasıyla Akdeniz, Orta 

Güney Anadolu, Ege, Orta Doğu Anadolu ve diğer bölgeler izlemektedir (ġehirali 

1988). 

Nohut özellikle az geliĢmiĢ topluluklarda ve vejeteryanlar için önemli bir 

protein ve kalori kaynağıdır (Gahoonia ve ark. 2007). Nohut, tanesinde %21.0-23.9 

oranında protein içeren bir baklagil bitkisi olup protein içeriği yönünden diğer 

baklagillerden üstündür. Protein içeriği referans olarak alınan ve değeri 100 kabul 

edilen yumurta ile kıyaslandıklarında bu değer mercimekte 37, baklada 38, fasulyede 

41 iken nohutta 62‟ye kadar yükselmektedir. Buna ilave olarak nohut proteininde 

özellikle de çocukların geliĢmesinde çok önemli olan histidin baĢta olmak üzere 

lösin,, izolösin, lisin, sistin ve fenilalanin amino asitleri miktarı insan sütünden fazla, 

methiyonin, triptofan ve valin seviyeleri ise insan sütüne yakın bir değerdedir (Akçin 

1988). 

Nohut çoğunlukla besin noksanlığı gibi problemlerin bulunduğu marjinal 

alanlarda gelir seviyesi düĢük çiftçiler tarafından gübrelenmeden yetiĢtirilmektedir 

(Gahoonia ve ark. 2007). Ġnsan ve hayvan beslenmesinde önemli bir kaynak 

olmasının yanı sıra aynı zamanda özellikle de bir baklagil olarak kurak bölgelerde 

toprak yarayıĢlılığının artırılmasına (gübrelenmesine) yardım eder. GeliĢmekte olan 

ülkelerde kullanılan tahıllar merkezli münavebe içine nohudun girmesi besinsel 

açıdan önemli olduğu kadar hastalık ve zararlı döngüsünün kırılmasında da önemlidir 

(Yücel ve ark. 2006). Nohut Rhizobium bakterileri ile ortak yaĢama yeteneğinde 

olduğundan havanın serbest azotundan yararlanabilmektedir. Hasattan sonra toprakta 

kalan köklerde karbon/azot oranı çok düĢük olduğundan kalıntılar kısa sürede 

parçalanarak humusa dönüĢmekte böylece kendinden sonraki bitkiler için daha 

uygun bir toprak bırakmaktadır. Ayrıca su isteği çok az olan nohut nadas alanlarının 

daraltılmasında da rahatlıkla kullanılabilmektedir (Kulaz ve Çiftçi 1999). 
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2.2. Demir mikro elementi 

 

 

2.2.1. Toprakta demir 

 

 

Demir, yer kabuğunun ağırlıkça yaklaĢık %5'ini oluĢturur ve hemen her 

toprakta bulunur. Topraktaki miktarı diğer besin maddelerinden fazladır. Ana 

materyale de bağlı olarak toprakların toplam Fe içeriği %0.02-10 arasında değiĢir. 

Demir toprakta oksitler, hidroksitler, silikat mineralleri, amorf oksitler, adsorbe Fe, 

organik madde ile kompleks halde ve toprak çözeltisinde bulunur. Belli baĢlı Fe 

içeren primer mineraller olivin, ojit, hornblend ve biotit gibi ferromagnezyumlu 

minerallerdir. Demir, topraktaki sekonder oluĢumlu minerallerin yapısında 

bulunabileceği gibi birçok kil mineralinin yapısında da yer almaktadır (GüneĢ ve ark. 

2000). 

Bitki beslenmesinde mutlak gerekli bir element olan demir, yer kabuğunu 

oluĢturan elementler arasında 4. sırada yer almasına rağmen bitkiler için elveriĢli 

formda değildir (Staiger 2002). Topraklarda fazla miktarda demir bulunmasına 

rağmen görülen demir noksanlığı problemi sekonder etkilerin sonucu olarak ortaya 

çıkar (Mengel 1984). Dünya kara yüzeyinin %30 kadarının kireçli topraklar ile kaplı 

olduğu, toprak pH‟sı yüksek olduğunda inorganik Fe
+3

‟ün çökelmesinin sonucu 

topraktaki demir yarayıĢlılığının belirgin Ģekilde azaldığı, bu nedenle demir 

noksanlığının kireçli topraklarda çoğu tarla bitkisinin büyüme ve verimini sınırlayan 

bir problem oluğu belirtilmiĢtir (Ohwaki ve ark. 1997). 

Alkali ve kireçli koĢullar demirin bitki geliĢimi için sınırlayıcı etki yapan 

çözünürlüğü çok düĢük demir oksitler ve hidroksitler Ģeklinde bulunmasına neden 

olur (Mahmoudi ve ark. 2007). Demir öncelikle oksitlenme ile oluĢan goethit (α-

FeOOH) ve hematit (α-Fe2O3) gibi çözünemez oksi hidroksit polimeri olarak 

Ģekillenir. Çözünürlüğü fazla olan ferro iyonları hemen oksitlenerek çözünürlüğü 

düĢük ferrik iyonlarına dönüĢür. Ferrik demirin düĢük çözünürlüğü nedeniyle 

rizosfer bölgesinde köklerce alınan element toprak çözeltisine takviye edilemez ve 

bu durumda topraklardaki çözünebilir demir bitki ihtiyacını karĢılamaya yetmez. 

Bitkiler bundan dolayı Fe
+3

 oksit hidratlardan demiri çözebilmek ve topraktan 

alabilmek için aktif mekanizmalara ihtiyaç duyarlar (Staiger 2002). Bitkilerin demir 
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alınımında sahip olduğu baĢlıca iki mekanizma vardır. Bu anlamda bitkiler Strateji-I 

ve Strateji-II bitkileri olarak adlandırılmıĢlardır.  

 

 

2.2.2. Bitkide demir 

 

 

Demir, bitki geliĢimi, ürün miktarı ve kalitesi üzerine önemli etkileri olan 

mutlak gerekli bir mikro besin elementidir. Diğer mikro besin elementlerinden farklı 

olarak demirin bitkiler için öneminin anlaĢılması oldukça eskidir. Konu ile ilgili ilk 

çalıĢmalarda bitkilerde demir alımının yeterli olmadığı durumlarda klorofil 

oluĢmadığı ve bu nedenle demir klorozunun ortaya çıktığı bildirilmiĢ, daha 

sonrakilerde demirin yüksek bitkiler için mutlak gerekli bir element olduğu 

belirtilmiĢtir (Sönmez 2002). 

Demir bitkilerde önemli fizyolojik iĢlevleri olan ve pek çok biyokimyasal 

tepkimeyi katalize eden çeĢitli enzimleri aktive eder. Bu enzimlere enerji 

metabolizmasında elektron taĢıyıcısı olarak görev yapan hemin enzimleri (katalaz ve 

peroksidaz), elektron aktarıcısı olarak görev yapan ferrodoksinler örnek verilebilir. 

Demir klorofilin yapısında yer almamakla beraber bitkinin demir beslenmesi ile 

klorofil içeriği arasında yakın bir iliĢki bulunmaktadır. Demir protein sentezi için de 

gereklidir. Bitki yapraklarında Fe miktarı kuru madde esasında 10-1000 mg kg
-1 

arasında değiĢir. Yeterli Fe miktarı ise genelde 50-250 mg kg
-1 

arasındadır (Kacar ve 

Katkat 1998). Yapraklardaki kritik Fe noksanlık seviyesi kuru maddede 50-150 mg 

Fe kg
-1 

olarak belirtilmiĢtir (Marschner 1990). 

Bitkilerin toplam Fe kapsamlarının sadece %10-20‟si fizyolojik aktif 

olduğundan, bitkilerin toplam Fe kapsamının Fe beslenmesinde kriter olarak ele 

alınması uygun olmamaktadır. Çoğu zaman bitkilerde ihtiyacın üzerinde toplam Fe 

bulunmasına rağmen noksanlık semptomları görülebilmektedir (GüneĢ ve ark. 2000).  

Jacobson (1945), toplam Fe‟den sadece belirli bir bölümünün fizyolojik 

olarak etkili olduğunu, tütün yapraklarında asitte çözünen Fe ile toplam Fe arasında 

iliĢki olmamasına karĢılık çözünen Fe ile Fe noksanlığının Ģiddeti (yoğunluğu) 

arasında iyi bir korelasyon olduğunu belirlemiĢ, Machold ve ark. (1968) bu fizyolojik 

olarak etkili olan bitki bünyesindeki Fe
+2

‟yi “aktif demir” olarak tanımlamıĢlardır 

(Mengel 1984). 
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Demir noksanlığına karĢı çoğu bitki duyarlıdır. Bitkilerde demir noksanlığı 

daha çok toprakta ve bitkide demirin yarayıĢlılığını etkileyen etmenlerden 

kaynaklanır. Demirin bitkiler tarafından alınmasını ya da etkili bir Ģekilde 

kullanılmasını olumsuz yönde etkileyen her etmen bitkide demir noksanlığına bağlı 

belirtilerin ortaya çıkmasına neden olur. Kireçli ve alkali topraklarda yetiĢen 

bitkilerde demir noksanlığı belirtileri daha yaygındır (Kacar ve Katkat 1998).  

Bitkide demir hareketli (mobil) olmayıp yaĢlı yapraklardan genç yapraklara 

aktarılmaz. Bu nedenle demir noksanlığı belirtileri önce genç yapraklarda ortaya 

çıkar ve noksanlığın ileri aĢamalarında yaĢlı yapraklar da etkilenir. Bitkilerde demir 

noksanlığı damarlar arasında sararma Ģeklinde ortaya çıkar (Kacar ve Ġnal 2008). 

Demir noksanlığının en tipik özelliği yapraklarda en ince damarların bile yeĢil 

kalması ve damarlar arasında rengin tamamen sarıya dönmesidir. Noksanlığın ileri 

aĢamalarında öncelikle ince damarlar olmak üzere tüm damarlar sararır. Yeterli 

miktarda klorofil oluĢmaması nedeniyle en genç yapraklar beyazımsı bir renk alır 

(Kacar ve Katkat 1998). 

Demir noksanlığı özellikle kireçli topraklarda meydana gelir ve bitkisel 

üretimi kısıtlar. Demirin bitkideki fonksiyonlarıyla birlikte toprakta mineralojisi ve 

jeokimyası, demir yarayıĢlılığını sınırlayan toprak faktörleri ve topraktan demir 

alınımı için bitki mekanizmaları açıkça belirlenmiĢtir. Demirin bitki büyümesi için 

mutlak gerekli bir element olduğu 160 yıldır bilinmesine rağmen Fe klorozunun 

özellikle de kirecin uyardığı klorozun azaltılması önemli bir agronomik problem 

olarak kalmıĢtır (Shenker ve Chen 2005).  

Sınırlı demirin bulunduğu koĢullarda yetiĢtirilen bitkiler Fe alım 

kapasitelerini artırmak yoluyla demir noksanlığını telafi edebilirler. Fe etkin 

genotipler fizyolojik, biyokimyasal ve morfolojik değiĢiklikleri içine alan kontrollü 

tepkilerini geliĢtirirler. Demir çözünürlüğünü artırabilmek için kökler tarafından 

fenolik bileĢikler (kafeik asit ya da asit alifatik) ve doğal Ģelatlayıcılar (fitosiderofor) 

gibi maddelerin salgılandığı görülmüĢtür. Aynı Ģekilde toprak mikrobiyal aktivitesi 

de demir kazanımında temel rol oynamaktadır (Mahmoudi ve ark. 2007).  

Bitkiler metabolizmalarında demiri Fe
+2 

iyonu Ģeklinde kullandıkları için 

kökleriyle Fe
+2

 iyonunu ya da bu Ģekle indirgenmiĢ demiri alırlar. Fe elementinin 

alımı sırasında gösterdikleri farklılıklar sebebiyle bitkiler Fe etkin (Srateji I bitkileri) 



- 13 - 

 

 

ve Fe etkin olmayan bitkiler (Strateji II bitkileri) olarak iki grupta toplanmıĢtır. Fe 

etkin bitkiler olan çift çenekli bitkiler yeteri kadar Fe alamadıklarında bu 

olumsuzluğu çeĢitli yollarla gidermeye çalıĢırlar. Örneğin bu gruptaki bitkiler 

köklerinde daha fazla kök tüyü oluĢtururlar ve rizosfer bölgesindeki pH‟yı 

salgıladıkları H
+ 

iyonları ile düĢürüp ortamdaki Fe
+3

‟ün indirgenmesini sağlayarak ya 

da toprak kolloidlerince fikse edilmiĢ Fe‟nin çözünürlülüğünü artırarak Fe 

ihtiyaçlarını karĢılarlar. Demirden yararlanma yönünden anılan mekanizmaya sahip 

olmadıkları için Fe içerikleri düĢük ve pH‟sı yüksek topraklarda yeterli Fe alamayan 

ve Fe noksanlığı gösteren bitkiler “Fe etkin olmayan” bitkilerdir (Strateji II). 

Buğdaygil bitkileri Strateji II mekanizmasıyla topraktan Fe alırlar. Buğdaygil 

bitkileri kökleriyle salgıladıkları fitosiderofor adı verilen maddelerle rizosferde 

yarayıĢlı Ģekle dönüĢtürerek demiri alırlar. Fitosiderofor adı verilen maddeler 

mugineik ve avenik asitler gibi protein olmayan aminoasitlerdir (Kacar ve Katkat 

1998). 

Bitkilerin demir iyonlarını alabilmek için geliĢtirdiği bu mekanizmaların 

fizyolojisi uzun zamandır bilinmektedir. Yalnızca son zamanlarda moleküler genetik 

yaklaĢımlar ile bu mekanizmalarla ilgili unsurların biyokimyasal ve moleküler 

karakterizasyonu üzerinde durulmaktadır. Böylece bitkilerde demir alınımının 

uyarılmasını sağlamak için ilerleme sağlanmaktadır (Staiger 2002). Strateji I 

bitkilerinde demir mobilizasyonu demir noksanlığı ile uyarılan proton salgılayıcı H
+
–

ATPase ve ferric chelate reductase enzimlerinin birlikte aktif hale geçerek 

çalıĢmasıyla baĢarılır. Strateji II bitkilerinde ise demir mobilizasyonu demir 

noksanlığında artıĢ gösteren nicotianamine syntase ve nicotianamine 

aminotransferase ekspresyonu ile sağlanmaktadır. Artan ekspresyon sonucunda daha 

fazla sentezlenen mugineik asit ve avenik asit gibi fitosideroforlar demir alınımının 

artırılmasında önemli rol oynamaktadır (Mahmoudi ve ark. 2007). Strateji I bitkileri 

Fe
+3

 iyonlarını daha çok çözünebilen Fe
+2

 iyonlarına indirgemesine, IRT I ve IRT II 

gibi taĢıyıcı proteinler ile taĢıyarak alabilmelerine rağmen, strateji II bitkileri Fe
+3

‟ü 

fitosiderofor kompleksleri oluĢturarak alabilmektedirler (Staiger 2002). 

Demir noksanlığında uyarılabilen bu fizyolojik tepkilerde çeĢit ya da hatlar 

arasındaki farklılıklar domates, ayçiçeği, soya fasulyesi ve nohutta bildirilmiĢtir. 

Demir noksanlığına farklı çeĢitlerin tepkilerini, temel genetik ve fizyolojik 
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mekanizmaları anlamak, demir noksanlığına toleranslı olan yeni tarla bitkilerini 

geliĢtirmek için gereklidir (Ohwaki ve ark. 1997). Burada bir baĢka konu da daha 

etkin demir alımıyla demir noksan Ģartlara toleranstır. Noksanlık Ģartlarında daha 

fazla demiri alabilen genotiplere demir-etkin genotipler denilmektedir.  

Demir noksanlık klorozu genellikle kireçli topraklarda yetiĢtirilen bitkilerde 

yaygın olarak görülür ve önemli kayıplara yol açar. Bu durum soya, nohut, yerfıstığı, 

kuru fasulye, domates, yulaf, buğday, sorgum, mısır, çeltik ve çeĢitli meyve 

türlerinin de aralarında bulunduğu birçok bitkide etkili olan bir problemdir. Meyve 

türleri dıĢındakilerde gübreleme uygulamaları ile problem ekonomik olarak 

çözülememektedir. Bu nedenle fizyolojik olarak demir etkin, Fe-noksanlık klorozuna 

toleranslı genotiplerin ortaya konulması ve kullanılması daha etkili olmaktadır. 

Toleranslı genotipler için tarla seçimi heterojen toprak ve çevre koĢulları nedeniyle 

zor olduğu için ıslah programları yavaĢtır. Bazı araĢtırıcılar tarla seçimlerinin zaman 

alması ve masrafdan kaçınmak için köklerden H
+
 iyonlarının ve reduktazların 

salınması ve köklerin (dikotiledonlar ve buğdaygil olmayan monokotiller) 

plazmalemmalarında ferrik demirin indirgenmesinin artması ya da köklerden 

fitosideroforların salınması gibi fizyolojik tepkileri kullanarak çeĢitleri seçmeyi 

önermiĢtir. Jolley ve ark. (1996), demir alınımı sırasında bitkilerin gösterdikleri 

fizyolojik tepkileri ve bunların bitki seleksiyonunda kullanılma potansiyelini 

araĢtırdıkları çalıĢmada Ģeftali, üzüm, yulaf, buğday, soya fasulyesi ve Trifolium 

subterraneum L. (üçgül) kullanmıĢlar, kökler tarafından H
+
 iyonlarının salınması ile 

Fe‟nin indirgenmesinin dikotillerde ve fitosiderofor salınımının da buğdaygil 

monokotillerde alternatif bir seleksiyon kriteri olarak değerlendirilebileceğini ifade 

etmiĢlerdir. Ancak bu tekniklerin kolaylaĢtırılması ve ıslah programlarında doğrudan 

denenmesi gerektiği de aynı araĢtırıcılar tarafından vurgulanmıĢtır.  

Demir noksanlığının azaltılmasında üç temel zirai yaklaĢım vardır. Bunlar; 

indirgenebilir Fe‟nin mevcudiyetini artırmak, elveriĢli demirin dıĢ kaynaklar ile 

bitkilere uygulanması, Fe alımında ve taĢınmasında bitki etkinliğini artırmak olarak 

sıralanabilir. Yapraktan Fe uygulaması, inorganik Fe gübreleri, endüstriyel ürünler, 

sentetik demir Ģelatları ve organo-demir kompleksi kullanarak toprağın 

gübrelenmesi, toprak ıslahı ve topraktaki indirgenebilen demir miktarını artırmak 

için rizosferi uyarmak, klasik ya da modern genetik yaklaĢımlarla bitkilerin Fe 
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etkinliğini ve alınımını artırmak tarımsal açıdan pratik uygulamalar olarak sayılabilir 

(Shenker ve Chen 2005).  

 

 

2.2.3. Ġnsan beslenmesinde demir 

 

 

Yüzyılı aĢkın bir süredir beslenme için mutlak gerekli bir mineral olarak 

kabul edilen demir, vücutta oksijenin taĢınması, kanda hemoglobinin ve kasta 

myoglobinin yapısının bir parçası olması gibi temel fonksiyonlara sahiptir. Aynı 

zamanda demir bağıĢıklık sistemi faaliyetlerinde, zeka geliĢimi, vücut ısısının 

düzenlenmesi, enerji metabolizmasında ve iĢgücü performansında yardımcıdır. 

Vücuttaki demirin yaklaĢık %90‟ı korunurken %10‟luk bir kısım her gün kaybedilir. 

Erkekler kadınlara göre daha fazla demir depolayabilmektedir. Vücuttaki demir 

dengesinin korunabilmesi için kaybedilen miktar göz önüne alınarak beslenme 

düzeni oluĢturulmalıdır, aksi takdirde noksanlık ortaya çıkacaktır. YetiĢkin bir birey 

için günlük tavsiye edilen demir miktarı 18 mg‟dır. Besinlerde demir heme ve 

nonheme olmak üzere iki Ģekilde bulunur. Hayvansal dokularda bulunan demirin 

yaklaĢık %40‟ı heme demirdir. Et gibi hayvansal besinler heme demir bakımından 

zengindirler ve bu formdaki demir vücutta öncelikle ve kolayca absorbe 

edilmektedir. En iyi kaynaklar karaciğer, balık ve deniz ürünleri, kümes hayvanları 

ve yağsız ettir. Nonheme çoğunlukla bitkisel besinlerden sağlanır. Daha az etkin bir 

Ģekilde absorbe edilir ve absorbsiyon miktarı vücudun demir ihtiyacına bağlıdır. 

PiĢirilmiĢ ıspanak, baklagiller, yumurta, fındık yüksek oranda nonheme demir içeren 

besinlerdir
2
.  

Demir önemli birçok biyokimyasal iĢleyiĢte kritik görevler üstlendiği için tüm 

yaĢayan organizmalar için mutlak gereklidir (Eide ve ark. 1996). Ancak günümüzde 

demir noksanlığı dünyada en yaygın besinsel problemdir. 

Misra ve ark.‟na (2004) göre, geliĢmekte olan ülkelerde milyarlarca insan 

mikro besin yetersizliğinden dolayı sağlık problemi yaĢamaktadır. GeliĢmekte olan 

ülkelerde mikro besin yarayıĢlılığı oldukça kötü besin kaynakları kullanılmaktadır. 

Genellikle gizli açlık olarak tanımlanan mikro besin yetersizliği çocukların zeka 

                                                 
2
 Ohaio State Universty Extension Fact Sheet No: HYG-5559-05 (http://ohioline.osu.edu/hyg-fact/5000/5559.html) 
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geliĢiminin zarar görmesine ve düĢük hastalık direncine sebep olur. Doğum sonrası 

hayatta kalma Ģansı ve sağlıklı büyüme de mikro besin yetersizliği durumunda ciddi 

oranda azalır.  

Dünya Sağlık Örgütü ve Dünya Bankası raporlarına göre, Zn ve Fe eksikliği 

dünya nüfusunun yaklaĢık yarısını etkilemektedir. Fiziksel büyümede, zihinsel 

geliĢmede ve bağıĢıklık sisteminde ciddi tahribatlara yol açan ve doğum öncesi veya 

sırasında bebek ve anne ölümlerine neden olan Zn ve Fe eksikliği problemlerini; 

Dünya Sağlık Örgütü, geliĢmekte olan ülkelerde insanlardaki değiĢik kökenli hastalık 

ve ölümlerin arkasındaki en önemli 5. ve 6. risk faktörleri olarak göstermiĢtir. 

Dünya‟da 2 milyardan fazla insan demir noksanlığı yaĢamakta, 1.2 milyar insanda da 

ciddi anemi problemi görülmektedir. Bu durum hastalıklara karĢı koruma sağlayan 

bağıĢıklık sistemine zarar verir ve komplikasyon riskini artırır. Zeka geliĢimi 

hamilelik boyunca olumsuz etkilenir, populasyonun ruhsal ve fiziksel kapasitesi 

azalır. Doğumdan yaĢlılığa kadar demir noksanlığının 3 milyardan fazla insanı 

(geliĢmekte olan ülkelerde her 3 kiĢiden 2‟si) etkilediği tahmin edilmektedir.  

Çinko ve Fe eksikliği Türkiye‟de de insanlarda (özellikle çocuklarda) çok 

yaygın bir beslenme ve sağlık problemidir. Türkiye‟de 0-6 yaĢ aralığındaki 

çocukların %50‟sinde, okul çağındaki çocukların %30‟unda ve doğurganlık 

dönemindeki kadınların %50‟sinde Fe eksikliğinin yaygın olduğu bildirilmiĢtir 

(Çakmak 2008). 

GeliĢmekte olan ülkelerde demir, çinko ve A vitamini noksanlığının önüne 

geçilmesi için sağlık-eğitim programları, uzun dönem vitamin takviyeleri ve temel 

gıdaların katkılandırılması üzerine odaklanılmıĢtır. Mikro element eksikliklerinin 

neden olduğu sağlık sorunlarını en aza indirmek için mikro element içeren tabletlerle 

mikro element takviyesinin yapılması (suplementasyon) veya hazır gıdaların içine 

mikro elementlerin katılması (fortifikasyon) gibi çözümler geliĢtirilmiĢtir (Çakmak 

2008).  

Ancak geliĢmiĢ ülkelerde baĢarılı olmasına rağmen, yüksek maliyetli olması 

nedeniyle bu yöntemler, geliĢmekte olan ülkelerde yeterince uygulanamamakta ve 

satın alma gücü olmayan insanlar programın dıĢında kalmaktadırlar (Misra ve ark. 

2004). Bu yöntemlerin her yıl ya da dönem dönem tekrarlanması zaten yüksek olan 

maliyeti daha da artırmaktadır. Bu nedenlerden dolayı az geliĢmiĢ bölgelerde zor 
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uygulandığı ve sürdürülebilir olmadığı belirtilmektedir. Örneğin, sadece 

Hindistan‟da Fe anemisine sahip kadınlarda Fe eksikliğinin bu tür takviye 

(suplementasyon) veya gıda güçlendirmesi (fortifikasyon) yöntemiyle giderilebilmesi 

için her yıl 40 milyon ABD dolarına gereksinim olduğu bildirilmiĢtir (Çakmak 

2008). 

Ġnsanların kısmen daha ucuz sağlayabildiği temel gıdaların mikro besin 

içeriğini ıslah ile geliĢtirmeye çalıĢmak, özellikle de ekonomik gücü sınırlı insanlara 

mikro besinleri ulaĢtırmanın en makul yollarından biri olarak kabul edilmektedir 

(Misra ve ark. 2004).  

Staiger (2002), demir noksanlığının önemli bir beslenme problemi olduğunu, 

dünya nüfusunun çoğunluğu için bitkilerin temel demir kaynağı olmaları sebebiyle 

tarla bitkilerinin demir içeriğini artırmanın demir noksanlığının azaltılması için 

yararlı olacağını, insan beslenmesi için yararlı formda demir içeriğini artırmak için 

de insanlarca yenilen bitki kısımlarının hedef alınması gerektiğini ifade etmiĢtir. 

Biyogüçlendirme, insan sağlığını ve besinleri geliĢtirmek için de bir araç 

olarak kullanılır.  

Hemalatha ve ark. (2007), hayvansal gıdaların mikro besinlerce zengin 

olduğunu ancak geliĢmekte olan ülkelerde ihtiyacın genellikle bitkisel gıdalardan 

karĢılandığını, özellikle de demirin biyoelveriĢliliğinin bitkisel besinlerde düĢük 

olduğunu vurgulamıĢtır. Bu nedenle bitkisel gıdalardaki demir biyoelveriĢlilik 

seviyesinin belirlenmesi ve nasıl artırılabileceğinin belirlenmesi önem arzetmektedir.  

Mikro besin içeriğini artırmak için araĢtırıcıların ya yeni çeĢitler geliĢtirmeye 

ya da demir, çinko ve diğerlerini yüksek oranda içeren akraba olan yabani türler 

keĢfetmeye ihtiyacı vardır. Mikro besin içeriği ve alımı bakımından türler ve çeĢitler 

arasında geniĢ bir varyasyon vardır. Moleküler markör destekli klasik ıslah metotları 

ile etkili bir Ģekilde daha yüksek mikro besin içeriği olan çeĢitler geliĢtirilebilir 

(Misra ve ark. 2004). 

Guidolin ve ark. (2003), 8 farklı baklagil türünü, içerdikleri demir kalitesi ve 

biyoelveriĢliliği açısından inceledikleri çalıĢmalarında, biyoelveriĢliliği artıran ya da 

engelleyen faktörleri araĢtırmıĢlardır. Baklagillerdeki demir yarayıĢlılığı bakımından 

varyasyon olduğunu, nohut ve fasulyenin demir yarayıĢlılığının yüksek olduğunu, 
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baklagillerin genel itibariyle yüksek kalitede demire sahip olmasına rağmen bu 

mineralin yarayıĢlılığının taninler ve fitik asit tarafından azaltıldığını belirlemiĢlerdir.  

Iqbal ve ark. (2006), 4 önemli baklagili (nohut, mercimek, bakla ve bezelye) 

besinsel performansları, amino asit ve mineral içerikleri yönünden değerlendirmiĢler, 

baklagiller arasında önemli varyasyon bulunduğunu, buna rağmen hepsinin K, P, Ca, 

Cu, Fe ve Zn yönünden zengin ve protein kaynağı olduğunu, bazı temel amino 

asitlerdeki eksikliklerin diğer sebzelerle, et ya da süt ürünleri ile tüketildiklerinde 

giderilebileceğini belirtmiĢlerdir.  

Moreira-Araujo ve ark. (2008), demir noksanlığına bağlı aneminin çok 

yüksek oranda görüldüğü Brezilya‟nın doğusunda okul öncesi çocuklardaki aneminin 

kontrol altına alınması amacıyla yürüttükleri bir çalıĢmada nohut, mısır ve ciğer 

kullanılarak protein ve vitamince zenginleĢtirilmiĢ gıdalar ile beslenen çocuklarda 2 

ay sonunda benzer özelliklere sahip kontrol grubuna göre kandaki hemoglobin oranı 

11.8 g/dL‟den 13.1 g/dL‟ye çıkarken aneminin %61.5‟den %11.5‟e düĢtüğünü 

belirlemiĢlerdir. AraĢtırmanın sonuçlarına göre zenginleĢtirilmiĢ gıda kullanımının 

aneminin azaltılmasında çok iyi sonuçlar verdiği ve istenmeyen bir etkiyle 

karĢılaĢılmadığı ifade edilmiĢtir. 

 

 

2.2.4. Demir alınımı ile ilgili çalıĢmalar 

 

 

1882‟de bitki fizyologu Julius von Sachs demir içermeyen hidrofonik 

kültürlerde yetiĢtirdiği bitkilerde yeni oluĢan yaprakların beyaz kaldığını ve klorofil 

üretiminin mümkün olmadığını belirlemiĢ, bir hastalık olarak düĢünülebilen klorozun 

demir noksanlığı nedeniyle ortaya çıktığını, demirin klorofil biyosentezi için gerekli 

olduğunu ve demirin bitki besleme için önemli bir element olduğunu açıklamıĢtır 

(Staiger 2002).  

Ohwaki ve ark. (1997), demirin topraktan ve yapraktan uygulanmasının uzun 

zamanda etkili olabileceğini, demir noksanlığını azaltmak için tek ekonomik 

uygulanabilir metodun, topraktan demiri etkili bir Ģekilde alabilen çeĢitlerin 

seçilmesi olduğunu, bazı tarla bitkilerinin belli çeĢitlerinin diğerlerine göre topraktan 

demiri daha iyi aldığını söylemiĢlerdir.  
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BaĢar (2002), ülkemiz topraklarının çoğunluğunda kireç içeriğinin yüksek ve 

buna dayalı olarak yarayıĢlı Fe içeriğinin yetersiz olduğunu, bu durumun bir sonucu 

olarak ülkemizde yetiĢtirilen çok sayıda üründe Fe eksikliği görüldüğünü belirtmiĢ, 

bunun önemli miktarda ürün kayıplarıyla ekonomik açıdan, besinlerin kalitesini 

azaltarak da beslenme açısından olumsuz etkilere neden olabildiğini ifade etmiĢtir. 

Mahmoudi ve ark. (2005), Akdeniz Bölgesi topraklarında kireç problemi 

bulunduğunu ve buna bağlı olarak toprakta elveriĢli formda yeterli demirin 

bulunmayıĢı sebebiyle demir klorozunun baklagillerin çoğunda, özellikle de generatif 

dönemde önemli bir sınırlayıcı faktör olduğunu belirtmiĢlerdir. Yaprak klorofil 

konsantrasyonundaki büyük azalım sonucunda demir klorozunun ortaya çıktığını, bu 

durumun aynı zamanda yaprakların ve çiçeklerin mineral kompozisyonunu da 

etkilediğini birçok baklagilde hem ot hem de tane verimini azalttığını ifade 

etmiĢlerdir. Demir noksanlığının giderilmesinde demir tuzları ya da Ģelatlarının 

kullanılmasının bir yöntem olarak uygulandığını, bununla birlikte bu yaklaĢımın 

çoğu zaman etkili olamadığını, demir noksanlığına tepkide baklagillerde tür içi ve 

türler arası çeĢitliliğin bulunduğunu ve alternatif yaklaĢım olarak toleranslı tür ve 

varyetelerin belirlenebilmesi için fitogenetik kaynakların, çeĢitliliğin temelini 

oluĢturan morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal özelliklerin araĢtırılması gerektiğini 

vurgulamıĢlardır.  

Mahmoudi ve ark. (2007), Akdeniz bölgesinde kireçli toprakların yaygın 

olduğuna dikkat çekmiĢ, yüksek seviyede toprakta bulunan bikarbonat iyonlarının 

bitki demir biyoelveriĢliliğini azaltarak kök ve yapraklardaki metabolik prosesleri 

etkilediğini ifade etmiĢtir. Bu durumun kireç etkisine bağlı demir klorozu olarak 

bilindiğini, demir klorozunun baklagillerin çoğunluğunda özellikle de tane 

üretiminde ciddi kısıtlamaya neden olduğunu belirtmiĢlerdir. Toprak 

iyileĢtiricilerinin ve demir tuzlarını içeren yaprak gübrelerinin pahalı olmaları 

nedeniyle demir klorozuna toleranslı tür ve çeĢitlerin belirlenmesinin verimin 

iyileĢtirilmesine yardımcı olacağı, baklagil tür veya çeĢitleri arasında demir 

noksanlığına tepkide geniĢ bir varyasyonun olduğu ifade edilmiĢtir. 

Schikara ve Schmidt (2001), baklagillerde kök yüzeyinde demiri çözebilmek 

için çeĢitli reaksiyonların meydana geldiğini, bunlardan dikkat çekici olanlarının; 

rizosferdeki asitliği artırmak için H
+
 salgılanması, Fe

+3
‟ün Fe

+2
‟ye indirgenmesini 
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hızlandıran maddelerin salgılanması, köklerde organik asitlerin ve diğer demir 

Ģelatlayıcı bileĢiklerinin birikimi, etkili Fe
+3

 reduktaz ve Fe
+2 

transporter ekspresyonu 

olduğunu bildirmiĢlerdir (Mahmoudi ve ark. 2005). 

Mahmoudi ve ark. (2005), birer nohut ve mercimek çeĢidini demir noksan ve 

30 µM Fe içeren besin çözeltilerinde kültüre almıĢlardır. Demir noksan ortamda 

kültüre alındıktan 12 gün sonra mercimeğin genç yapraklarında ciddi sararma, 

klorofil konsantrasyonunda ve bitki biyokütlesinde azalma olmasına rağmen nohutta 

uygulamanın sonuna kadar (25 gün) hiç kloroz belirtisinin ortaya çıkmadığını 

belirlemiĢlerdir. AraĢtırıcılar, nohudun mercimeğe göre genç ve yaĢlı yapraklarında 

HCl ile ekstrakte edilebilir demir (aktif demir) miktarının yüksek olduğunu, nohutta 

her iki ortamda yetiĢen bitkiler arasında klorofil içeriği açısından belirgin bir fark 

olmadığını, her iki türde de genç yaprakların klorofil durumu ile onların aktif demir 

içeriği arasında pozitif bir iliĢki olduğunu tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢmalarında düĢük 

demir elveriĢliliği koĢulları altında nohudun daha iyi performans gösterdiğini, demir 

noksanlığına mercimeğin nohuttan daha hassas olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Mahmoudi ve ark. (2007), Tunus‟ta yetiĢtirilen 2 nohut çeĢidini (INRAT 88 

ve Chetoui) demirli (20 μM Fe) ya da demirsiz çözeltide kültüre almıĢlar, her iki 

çeĢidi klorofil konsantrasyonu, kloroz, asitleĢtirme kapasitesi ve demir 

konsantrasyonu gibi parametreler bakımından 21 günlük kültür boyunca 

değerlendirmiĢlerdir. Uygulamadan 3 hafta sonra Chetoui‟de kloroz indeksinin 

INRAT 88‟den 3 kez daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. Demir noksanlığının 6. 

gününde Chetoui bitkilerinde klorofil miktarında önemli azalma olduğu (%68), 

demir noksanlığında INRAT 88‟deki klorofil konsantrasyonundaki azalmanın %38 

seviyesinde kaldığı ve Chetoui‟den önemli seviyede fazla olduğu bulunmuĢtur. 

Demir noksanlığı her iki çeĢitte de toplam bitki biyokütle birikimini önemli ölçüde 

engellemiĢ ancak büyüme gerilemesi Chetoui‟de INRAT 88‟den daha erken ve 

belirgin ortaya çıkmıĢtır. AraĢtırma sonuçlarına göre her iki çeĢitte de noksanlık 

koĢullarında bitki demir içeriği ciddi olarak azalmıĢ ve noksan bitkilere demir ilavesi 

Chetoui‟de önemli etki yapmazken INRAT 88‟de iyileĢme meydana getirmiĢtir. Bu 

durumun, INRAT 88‟in sınırlı demir koĢullarında elveriĢli klorofil sentezini 

koruyabilmek için iyi bir demir kullanım etkinliğine ve dolayısıyla bu stresten hızlıca 

kendini toplayabilme kapasitesine bağlı olduğu sonucu çıkarılmıĢtır. 
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Mehrotra ve ark.‟na (1991) göre demir noksanlığına tolerans eğilimi olan bazı 

çeĢitlerde mitokondrideki aktif demir miktarı yüksektir. Nikolic ve Kastori (2000), 

yaprak klorozunun klorofillerin biyosentezi için bivalent demir ihtiyacının bir sonucu 

olabildiğini belirtmiĢtir (Mahmoudi ve ark. 2005). 

Klorofil değerinin sadece kloroz derecesi hakkında değil aynı zamanda 

genotiplerin demir klorozuna gösterdikleri tepki farklılıkları hakkında da bilgi 

verdiği, noksanlığa toleranslı çeĢitlerin klorofil içeriğinin önemli derecede yüksek 

olduğu ifade edilmektedir (Mahmoudi ve ark. 2007). 

Ranieri ve ark. (2001), demir içeriği ile yaprak klorofil miktarı arasındaki 

iliĢki ile ilgili tartıĢmalı sonuçların bulunduğunu, demir noksanlığına maruz kalmıĢ 

ayçiçeğinde düĢük yaprak klorofil konsantrasyonunun bitkinin toplam demir 

içeriğindeki azalma ile iliĢkili olduğunu ifade etmiĢlerdir (Mahmoudi ve ark. 2005). 

Demir klorozuna bağlı sararma görülen yaprakların yeĢil yapraklardan daha 

fazla toplam Fe içerdiği, aktif halde olmayan Fe‟in apoplast‟da biriktiği, apoplastın 

yüksek pH‟sının Fe
+3

‟ün indirgenmesini engelleyerek Fe‟in birikimine neden olduğu 

bildirilmiĢtir (BaĢar 2002). 

Demir noksan bitkilere demir uygulamasının bitkide birçok fonksiyonu 

düzelttiği, örneğin Ģeker pancarında demir uygulamasının klorofil konsantrasyonunu 

artırdığı ve fotosentetik aktiviteyi düzelttiği bildirilmiĢtir. Bundan baĢka demir 

noksan Ģeker pancarı ve mısıra demir uygulanmasının yaprak ve köklerde Fe 

konsantrasyonunu artırdığı belirlenmiĢtir (Mahmoudi ve ark. 2007). 

Salama ve El-Fouly (2005), demir alımı ve kullanım etkinliğini belirlemek 

amacıyla yürüttükleri çalıĢmada 4 kültür nohut çeĢidi (ILC 385, ILC 8530, ILC 195 

ve ILC 8522) kullanmıĢlar ve tüm çeĢitlerin demir noksan ortamda daha az kuru 

madde ürettiklerini, noksanlıktan etkilenme derecelerinin ise çeĢitler arasında 

farklılık gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢmada ayrıca Fe-redüktaz aktivitesi, besin 

çözeltisindeki pH değiĢiklikleri ve demir noksanlığı stresinin üstesinden gelebilmek 

için çeĢitlerin etkinliği de araĢtırılmıĢ, demir noksan koĢullarda indirgenme 

kapasitesi bakımından çeĢitlerin önemli derecede farklılık gösterdiği anlaĢılmıĢtır. Fe 

etkin çeĢitlerde köklerde H
+
 salınımının ve Fe indirgenmesinin önemli derecede 

yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Bu sonuçlara göre köklerden H
+ 

salınımının ve demir 

indirgeme metabolizmasının belirlenmesinin, farklı bitki türlerinin noksanlığa 
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dayanma yeteneklerini tahmin etmek için güvenilir alternatif bir yöntem olarak 

değerlendirilebileceğini ifade etmiĢlerdir.  

Lingenfelser ve ark. (2005), demir noksanlığına bağlı klorozun kireçli 

topraklarda yetiĢtirilen soya fasulyesi için yaygın bir problem olduğuna, demirin 

klorofil biyosentezi için mutlak gerektiğine dikkat çekmiĢler ve Fe noksanlığının 

bitkilerde verim kayıplarıyla sonuçlanabilen fotosentetik kapasitede azalmaya yol 

açabileceğini ifade etmiĢlerdir. Aynı araĢtırıcılar, Kansas‟ta farklı soya çeĢitlerinde 

yaygın gübre uygulamalarından en etkili/uygun olanını belirlemek için 3 lokasyonlu 

tarla denemelerini 2 yıl boyunca yürütmüĢlerdir. Gübre %28‟lik demir sülfat 

formunda 4 doz (11.2, 22.4, 44.8 ve 89.6 kg ha
-1

) olarak uygulanmıĢ ve bitkiler 

hasada ya da klorozdan dolayı bitki geliĢiminin durmasına kadar gözlenmiĢ, ticari 

gübre uygulamasının belirgin bir fark oluĢturmadığı, klorozu engellemede 

gübrelemenin etkili olamadığı, dayanıklı genotiplerin belirlenerek ya da geliĢtirilerek 

kullanılmasının daha etkili olduğu ifade edilmiĢtir. 

Hansen ve ark. (2003), demir noksanlığına bağlı olarak ortaya çıkan klorozun, 

yüksek pH‟lı kireçli topraklarda yetiĢtirilen soyalarda karĢılaĢılan verimi sınırlayıcı 

yaygın bir durum olduğunu belirtmiĢlerdir. Batı Minesota‟da yürüttükleri detaylı 

tarla çalıĢmalarında ciddi klorotik, kısmi klorotik ve klorotik olmayan alanlarda 

toprak özelliklerini araĢtırarak survey çalıĢmaları yapmıĢlar, aynı zamanda üreticinin 

bu konuda görüĢü ve tahminlerini de almıĢlardır. Soya üreticilerinin çoğunluğu, 

kloroza dayanıklı genotipler seçilmiĢ olmasına rağmen demir noksanlığına bağlı 

klorozun mevcut verim kaybının %24‟ünden sorumlu olduğuna iĢaret etmiĢler, 

klorotik bitkilerin bodur büyüdüğünü ifade etmiĢlerdir. Klorotik olmayan alanla 

karĢılaĢtırıldığında, klorotik alanlardaki toprakların daha düĢük konsantrasyonlarda 

elveriĢli Fe, Mn, Ni ve Cd içerdiği belirlenmiĢ ve klorozun çoklu stres faktörlerine 

bağlı ortaya çıkmıĢ olabileceğine, bu nedenle özel toprak Ģartlarına göre çeĢit 

toleransının belirlenmesi gerektiğine değinilmiĢtir. 

Naeve (2006), demir noksanlık klorozuna toleranslı soya çeĢitlerinin üreticiler 

tarafından kullanılmasına rağmen, demir noksanlık stresine bağlı klorozun toleranslı 

çeĢitlerde bile görüldüğünü, çeĢitli kültürel metotların kloroz kayıplarını azaltmak 

için kullanıldığını, bunlar arasında m
2
‟deki bitki sayısının artırılması ve kardeĢ 

bitkilerin kullanılmasının alternatif olabileceğini ifade etmiĢtir. 



- 23 - 

 

 

Samarah ve ark.‟na (2004) göre besin etkin çeĢitlerin seçilmesi çevre dostu 

tarımda düĢük enerji ve kimyasal kullanımı bakımından yarar sağlar (GüneĢ ve ark. 

2006). 

Rengel‟e (2001) göre mikro besin elementlerinin noksanlığı olan topraklarda 

mikro besin etkin genotipler, etkin olmayanlar ile karĢılaĢtırıldığında daha yüksek 

verime sahiptirler. Mikro element etkin genotipler daha uzun kökler, daha etkin alım 

ve taĢıma sistemleri ile birlikte rizosfer bölgesindeki kimyasal ve mikrobiyolojik 

özellikleri değiĢtirebilmeleri sayesinde toprak çözeltisinden daha fazla mikro element 

alabilirler.  

GüneĢ ve ark. (2006), kontrollü sera koĢullarında yürüttükleri denemede 11 

nohut çeĢidinin (Menemen-92, Akçin-92, Aydın-92, Ġzmir-92, Küsmen-99, Canıtez-

87, Gökçe, Sarı-98, Uzunlu-99, Er-99, ILC-195) kuraklığa gösterdikleri genotipik 

tepki farklılığı ile N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, B alımı ve alım etkinliği arasındaki 

iliĢkiyi araĢtırmıĢlar, Fe ve Zn alımı ile bu elementlerin alım etkinliği bakımından 

genotipler arasında farklılık olduğunu, kuraklık koĢullarında her iki elementin 

alımının da önemli ölçüde azaldığını belirlemiĢlerdir. Kuraklığa toleranslı olan 

genotiplerin bünyelerine hassaslara göre daha fazla N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve 

B biriktirdiklerini tespit etmiĢlerdir. Bu sonuçlara göre nohutta besin elementlerinin 

bitki tarafından alınımı ile kuraklık toleransı arasında önemli bir iliĢki olabileceğini, 

bitki besin elementlerinden etkin bir Ģekilde yararlanabilen genotiplerin aynı 

zamanda kuraklığa karĢı da toleranslı olduklarını ifade etmiĢlerdir.  

Malla Reddy ve ark. (2007), Hindistan‟da Cajanus cajan‟ın bir varyetesi olan 

ICPL 87119‟u tarla koĢullarında yetiĢtirmiĢler, farklı gübre dozları ve 

uygulamalarıyla verim artıĢı arasındaki iliĢkiyi incelemiĢlerdir. Fe, Mo, B gibi 

elementlerin N, P2O5, K2O ve S ile ekimden önce toprağa uygulanmasının üretimi ve 

verimi artırdığı ifade edilmiĢtir. 

Ohwaki ve Sugahara (1993), demir noksanlığına tepki farklılıklarını 

belirlemek için yürüttükleri çalıĢmalarında demir içermeyen bir ortamda 

yetiĢtirildikleri NP-62 nohut çeĢidinin uç yapraklarında demir noksanlığına bağlı 

kloroz belirtilerinin daha çabuk ortaya çıktığını, K-850 nohut çeĢidinde ise aynı 

ortamda hiçbir belirtinin gözlenmediğini ifade etmiĢlerdir. Her iki çeĢidin uç 

yapraklarındaki demir içeriğinin ilk yedi gün aynı olmasına rağmen, çeĢitlerin 
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köklerindeki Fe
+3

 redüksiyon aktivitesinin belirgin Ģekilde birbirinden farklılık 

gösterdiğini belirlemiĢlerdir.  

Ohwaki ve ark. (1997), Tayland‟ın kireçli topraklarında 10 mungo fasulyesi 

çeĢidini tarla koĢullarında ve çözelti kültürlerinde demir noksanlığına toleransları 

bakımından değerlendirdikleri çalıĢmalarında kloroz belirtileri, bitki büyümesi ve 

tane verimi parametrelerini kullanmıĢlar ve çeĢitleri çok hassas, kısmi hassas, kısmi 

toleranslı, toleranslı ve çok toleranslı olarak gruplamıĢlardır. 5 g l
-1

 demir sülfat 

çözeltisinin yapraktan uygulanmasının hassas çeĢitlerde demir noksanlığına bağlı 

klorozun düzeltilmesinde etkili olduğu, uygulanan demirin çiçeklenme döneminde 

bitki boyu, yaprak alanı, gövde ve yaprak kuru ağırlığını büyük oranda artırdığı ve 

verim üzerine olumlu etkiler yaptığı belirlenmiĢtir. Çok toleranslı çeĢitlerde ise demir 

uygulamasıyla incelenen parametrelerde bir değiĢme olmadığı ya da düĢüĢ olduğu, 

toleranslı çeĢitlerin hassaslara göre besin çözeltisi pH değerini daha fazla 

düĢürebildiği ve bu sayede toleranslı çeĢitlerin kireçli topraklarda daha fazla demir 

alabildiği, bu özelliğin demir noksanlığına toleransın belirlenmesine yardımcı 

olabileceği ifade edilmiĢtir. 

Saxena ve ark. (1990) tarafından ICARDA'da 3267 nohut germplasm 

materyalinin demirli gübrelemeye karĢı tepkilerini belirlemek için yürütülen 

araĢtırmada genotiplerden 25‟inin demire karĢı hassas olduğu, bitkilerde demir 

klorozunun ilkbaharda görüldüğü, yapraktan %0.5 demir sülfat uygulaması ile 

eksikliğin giderildiği, demir uygulananlar ile uygulanmayanlar arasında önemli 

verim farklılığı oluĢmadığı bildirilmiĢtir (Meyveci ve ark. 2002). 

 

 

2.2.5. Demir ile diğer elementler arasındaki interaksiyonlarla ilgili çalıĢmalar 

 

 

Ghasemi-Fasaei ve ark. (2005), serada nohutta demir ve mangan 

uygulamasının kuru madde üzerine etkisini, Fe-Mn interaksiyonunu, diğer 

elementlerin alınımını ve konsantrasyonunu araĢtırmıĢlardır. Denemede 3 mangan 

dozu (0, 15, 30 mg/kg) MnSO4.4H2O olarak ve 4 demir dozu (yapraktan 0 ve %2 

FeSO4.7H2O olarak, topraktan 4 ve 8 mg Fe kg
-1

 Fe-EDTA olarak) kullanılmıĢtır. 

Demirin yaprak ve topraktan birlikte uygulanması ortalama gövde kuru madde 

verimini azaltmıĢ, Mn ilavesi ise kuru madde üzerine ciddi bir etki yapmamıĢtır. 



- 25 - 

 

 

Demirin yaprak uygulaması ve Mn‟nin ilavesi, gövde Fe alımını ve 

konsantrasyonunu artırmıĢ, Fe‟nin toprak uygulaması ve Mn ilavesi de gövde bakır 

(Cu) alımını ve konsantrasyonunu artırmıĢtır. Çinko (Zn) alımı ya da 

konsantrasyonunun ise Fe ve Mn tarafından etkilenmediği belirlenmiĢtir. Topraktan 

Fe uygulaması gövde Fe alımına ve konsantrasyonuna önemli bir etki yapmazken, 

yaprak uygulaması her iki parametre açısından kontrole göre sırasıyla 2.9-2.2 kat 

artıĢ sağlamıĢtır. Topraktan Fe uygulaması Cu alımı ve konsantrasyonunu %36-66 

etkilerken, yaprak uygulaması önemli bir etki yapmamıĢtır. Fe uygulaması, Zn alımı 

ve konsantrasyonunu önemli oranda etkilememiĢtir. Yapraktan Fe uygulaması Mn 

konsantrasyonunu %38 oranında, toprak uygulaması ise %82 oranında azaltmıĢtır. 

Bu sonuçlara göre elementlerin alımında interaksiyonların olabileceği görülmüĢtür. 

Wankhade ve ark. (1996), çinko ve bor noksanlığı olan topraklarda, sorgum, 

buğday ve nohudun Zn, Fe ve B uygulamalarına gösterdikleri tepkileri 

incelemiĢlerdir. Mikro elementler saksı denemesinde, yeterli düzeyde NPK 

gübrelemesi ile birlikte, 15 kg ha
-1

 ZnSO4, 10 kg ha
-1

 FeSO4, 5 kg ha
-1

 boraks, tek 

baĢına ve çeĢitli kombinasyonlarda uygulanmıĢtır. Mikro element uygulamalarının 

denemede kullanılan bitki türleri üzerine olumlu etkilerinin olduğu, bu etkilerin 

bitkilere göre değiĢtiği belirlenmiĢtir. Zn uygulamalarının verime etkisi sırasıyla 

sorgum, nohut ve buğdayda en fazla olurken, Fe ve B uygulamalarında verime etki 

en fazla nohutta, daha sonra sorgum ve buğdayda olmuĢtur. AraĢtırıcılar Zn, Fe ve B 

uygulamasıyla bitkilerdeki Zn, Fe ve B konsantrasyonlarının ve alımının arttığını, 

ancak Fe ve Zn arasında antagonistik etki olduğunu, kombine uygulamaların mikro 

elementlerin alımı ve üründeki konsantrasyonlarına olduğu kadar ürün verimine de 

olumsuz etkileri olduğunu belirlemiĢler, bu durumun elementler arası etkileĢimden 

kaynaklandığı ifade etmiĢlerdir.  

Meyveci ve ark. (2002), Zn ve Fe‟li gübrelerin nohutta verime etkilerini 

araĢtırdıkları çalıĢmada Zn, Fe, Zn+Fe (2 kg Zn da
-1

, %0.5 Fe2SO4), ve kontrol 

(gübresiz) uygulamalarını bir arada denemiĢlerdir. Genelde nohut için Zn‟li 

gübrelemenin çeĢitlere bağlı olarak verimde belli bir artıĢ sağladığı, Fe‟li gübrenin 

Zn‟li gübreye oranla verimde daha az etkili olduğu özellikle de Zn‟li ve Fe‟li 

gübreler birlikte verildiğinde kontrole göre verimde bir artıĢ sağlanamadığı ortaya 

konulmuĢtur. 
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Roomizadeh ve Karimian (1996), demir uygulamasının soya fasulyesinde ya 

kuru madde oranını önemli oranda etkilemediğini ya da tümüyle azalttığını, demir 

uygulamasının olumsuz etkilerinin Fe ve Mn etkileĢimine dayandığını, Heenan ve 

Campbell (1983), demir uygulamasının soyada demir içeriğini artırdığını, Moraghan 

(1985), toprağa 2 mg kg
-1

 Fe‟nin Fe-EDTA olarak verilmesinin bitkide demir 

konsantrasyonunu önemli oranda arttığını, Mn miktarına azaltıcı etki yaptığını ifade 

etmiĢlerdir (Ghasemi-Fasaei ve ark. 2005). 

BaĢar (2002), soya fasulyesinin Fe ile beslenme durumuna yapraktan 

uygulanan değiĢik bileĢiklerin etkisini belirlemek amacıyla sera denemesi 

yürütmüĢtür. Topraklara 3 farklı düzeyde (%0, 10 ve 20) tarım kireci karıĢtırılmıĢtır. 

AraĢtırmada toprak uygulamaları 3 farklı dozda FeSO4.7H2O (0, 15, 30 mg Fe kg
-1

) 

Ģeklinde yapılmıĢ, %0.2 (w/ν) Fe-EDTA, %1 (w/ν) FeSO4.H2O (pH 7) ve %1 (w/ν) 

FeSO4.7H2O (pH 3) çözeltileri de yapraktan uygulanmıĢtır. Yapraktan FeSO4.7H2O 

verilmesi soya fasulyesinin toplam ve aktif Fe içeriğini en fazla artıran uygulama 

olarak belirlenmiĢtir. Toprak ve yaprak uygulamalarının soya fasulyesinin toplam Fe 

içeriğine olan etkisi, toprakların değiĢik kireç içeriklerine bağlı olarak farklılık 

göstermiĢ, FeSO4.7H2O‟nun toprak yerine yapraktan uygulanması yaprakların 

toplam Fe içeriğini önemli miktarda artırmıĢ ve bu artıĢların bitkilerde toksik etki 

yapmadığı görülmüĢtür.  

Taban ve Turan (1987), sera koĢullarında yürüttükleri denemede toprağa 

artan miktarlarda uygulanan demir ve çinkonun mısır bitkisinin kuru madde miktarı 

ile Fe, Zn, Mn, Cu, N, P ve K içerikleri üzerinde istatistiki bakımdan önemli etkileri 

olduğunu bulmuĢlardır. Zn uygulamasının bitkinin Zn içeriğinde artıĢ meydana 

getirdiğini, bitkinin Mn içeriğini azalttığını, demir uygulamasının ise Zn içeriğinde 

azalmaya sebep olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Staiger (2002), demir taĢımakta aktif rolü olan IRT I ve IRT II‟nin Zn ve Cd 

gibi bazı elementleri de taĢıdığını ifade etmiĢ, radyoaktif demir iyonlarının alımı ile 

yürüttüğü çalıĢmasının sonuçlarına göre Cd
+2

 iyonlarının 10 kat fazlalığının Fe
+2 

alımını engellediğini, Mn
+2

 ve Zn
+2 

iyonlarının ise 100 kat fazla alındığında Fe
+2 

alımını engellediğini belirlemiĢtir. Benzer etkileĢimlerin Cu ve Mn gibi bazı 

elementlerle de olabildiğini ifade etmiĢtir.  
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AktaĢ ve Hatipoğlu (1984), sera koĢullarında pH‟ları ve CaCO3 kapsamları 

farklı topraklarda farklı seviyelerde Fe uygulayarak yetiĢtirdikleri mısırda Fe 

uygulamasına bağlı olarak bitkinin Zn kapsamının azaldığını belirlemiĢlerdir.  

Yalçın ve Usta (1992), kontrollü Ģartlarda mısırda Zn uygulamasının bitkinin 

geliĢimi ile Zn, Fe, Mn ve Cu içerikleri üzerine etkilerini belirlemek amacıyla 

yürüttükleri çalıĢmada Konya Havzası‟na ait beĢ farklı tekstürlü toprak kullanmıĢlar 

ve artan miktarda Zn uygulaması ile mısır bitkisinin Fe, Mn ve Cu içeriklerinde 

sırasıyla %28, %23 ve %25‟lik azalmanın görüldüğünü ifade etmiĢlerdir. 

Anaç ve Saatçi (1993), çinko, demir ve fosfor bakımından fakir kireçli 

topraklarda bu elementlerden herhangi birinin ilavesi ile diğer besin elementlerinin 

eksikliğinin ortaya çıktığını, fosforun ve çinkonun neden olduğu Fe eksikliği ile 

Fe‟nin neden olduğu Zn eksikliğinin bu interaksiyonlara örnek gösterilebileceğini, 

bitkilere uygulanan fazla bakırın da yine benzer etkiyle bitkilerde Fe eksikliğine 

neden olduğu ifade etmiĢlerdir.  

Alpaslan ve Taban (1996), çeltikte çinko-demir iliĢkisini belirlemek 

amacıyla, bitkiye elveriĢli Zn kapsamı 0.4 ppm olan toprak ile sera koĢullarında 

deneme yürütmüĢlerdir. Çinkoyu ZnCl2.7H2O Ģeklinde (0, 2.5, 5 ve 10 mg Zn kg
-1

), 

demiri FeSO4 Ģeklinde (0, 5, 10 ve 15 mg Fe kg
-1

) uygulamıĢlardır. Çeltik bitkisinin 

kuru madde miktarları artan Zn uygulamasıyla %21, 34 ve 44 artan demir 

uygulaması ile de %7, 11 ve 6 oranında artmıĢ, Zn kapsamı uygulanan çinkolu 

gübrelemeye bağlı olarak %49.6, 89.5 ve 126.0 artarken, demir kapsamı ise %16.1, 

27.2 ve 36.2 azalmıĢtır. Demirli gübreleme ile çeltik bitkisinin demir kapsamı %26.1, 

66.0 ve 105.9 artmıĢ, buna karĢılık Zn kapsamı %15.7, 28.6 ve 42.6 azalmıĢtır. 

Katkat ve Çilözgüven (2001), toprağa artan miktarlarda uygulanan çinkoya 

bağlı olarak mısır bitkisinin çinko içeriği artarken, demir, mangan ve bakır 

içeriklerinin azaldığını belirlemiĢler ve verilen çinkonun mısır bitkisinin çinko, 

demir, mangan ve bakır içerikleri üzerine etkisinin %1 düzeyinde önemli olduğunu 

ifade etmiĢler. 

BaĢar ve Taban (2001), değiĢik demir bileĢikleri ve uygulama yöntemlerinin, 

serada yetiĢtirilen soya fasulyesinin toplam ve aktif demir içeriği ile bazı verim 

özellikleri üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. Fe-EDTA‟nın yaprakların Fe içeriğini 
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belirgin Ģekilde arttırdığı, incelenen bütün özellikler üzerine en etkili bileĢiğin Fe-

EDTA olduğu görülmüĢtür.  

Meyveci ve ark. (2004), demir ve çinko noksanlığı problemi olan Orta 

Anadolu Bölgesi koĢullarında Ankara, Konya ve Yozgat gibi farklı lokasyonlarda 

Gökçe, Akçin-91, Ġzmir-92, ILC-482 çeĢitlerini de içeren 196 nohut hat ve 

populasyonunda demir, çinko, demir+çinko uygulamalarının etkilerini araĢtırdıkları 

çalıĢmalarının sonuçlarına göre çinkolu gübrelemenin %20-30 arasında verim artıĢı 

sağladığını, demirli gübrelemede ise kontrole göre çok az bir verim artıĢı (%10) 

görüldüğünü belirlemiĢlerdir. 

Bayrav (1994), sera koĢullarında 45 gün süreyle nohut (Cicer arietinum L.) 

ile mısır (Zea mays L.) bitkilerini bazaltik kökenli, kireçsiz alkali bir toprağa kireç 

(CaCO3) ve demir (Sequestrene 330 Fe) ilave ederek yetiĢtirmiĢtir. Kuru ağırlık, 

bitkideki toplam demir, aktif demir, klorofil a, klorofil b, toplam klorofil 

kapsamlarını belirlemiĢtir. Artan kireç uygulaması bitkilerin kuru ağırlık, toplam 

demir, aktif demir, klorofil a, klorofil b, toplam klorofil kapsamlarına %1 düzeyinde 

önemli olarak azaltmıĢtır. Demir, nohudun kuru ağırlığını 100 ppm seviyesinde kadar 

artırıcı yönde etkilemiĢ, 200 ppm uygulaması ile kuru ağırlığı azaltmıĢtır.  

Hamurcu ve ark. (2006a), kontrollü sera koĢullarında farklı seviyelerde demir 

uygulamalarının makarnalık buğdayın kuru madde miktarı, Fe, Zn, Cu ve Mn 

konsantrasyonları üzerine etkisini belirlemek amacıyla yaptıkları araĢtırmada 

uygulanan demir miktarı arttıkça bitki demir konsantrasyonunun belli bir noktaya 

kadar artıĢ gösterdiğini, konsantrasyonun belli bir seviyeden sonra düĢtüğünü 

belirlemiĢlerdir.  

 

 

2.2.6. Demir alınımı ve genetik yapı ile ilgili çalıĢmalar 

 

 

Gao ve Shi (2007), 16 adet yerfıstığı çeĢidinin tarlada demir noksanlığına 

dayanıklılıkta genetik farklılıklarını araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada genç yapraklarda 

yapılan SPAD (klorofil değeri) okumalarında çeĢitler arasında önemli farklılıklar 

tespit edilmiĢ, klorotik çeĢitlerin çiçeklenme dönemindeki klorofil 

konsantrasyonlarının yeĢil olanlara göre daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Genç 

yaprakların aktif demir konsantrasyonları ve tane verimleri bakımından çeĢitler 
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arasında önemli farklar bulunduğu, bu durumun çeĢitlerin Fe-noksanlık klorozuna 

gösterdikleri tolerans farklılığı ile ilgili olduğu ifade edilmiĢtir. Denemede kullanılan 

yerfıstığı çeĢitlerinin genç yapraklarında vejetasyon boyunca aktif Fe 

konsantrasyonları 8.0-36.3 mg kg
-1 

yaĢ ağırlık arasında, bakla verimleri de 9.3-31.0 g 

bitki
-1

 arasında değiĢmiĢ, iyi geliĢen ve vejetasyon boyunca kloroz görülmeyen 

çeĢitlerden yüksek verim alınmıĢtır. Bu sonuçlara göre, yerfıstığı çeĢitleri arasında 

klorofil içerikleri bakımından genotipik farklar olduğu, klorofil okumaları dikkate 

alınarak kloroza direnci yüksek, tatmin edici verime sahip yeni çeĢitlerin 

seçilmesinin veya geliĢtirilmesinin, Fe noksanlık klorozu probleminin üstesinden 

gelmek için ekonomik ve uygulanabilir bir yol olduğu ifade edilmiĢtir.  

Krouma ve ark. (2003), demir içermeyen ve 45 µM Fe(III)EDTA içeren besin 

çözeltisinde 5 kuru fasulye çeĢidini (Coco blanc, Striker, ARA14, SVM29-21 ve 

BAT477) yetiĢtirdikleri çalıĢmalarında, bu çeĢitleri kloroz belirtileri, bitki büyümesi, 

salgılama ile dıĢ ortamı asitleĢtirme ve köklerin Fe
+3 

indirgeme kapasitesini temel 

alarak demir noksanlığına tolerans bakımından değerlendirmiĢlerdir. Fasulye 

çeĢitlerinde demir noksanlığı altında klorozun farklı derecelerde ortaya çıktığı 

görülmüĢtür. Buna göre 2 çeĢit (BAT477 ve Coco blanc) çok hassas, 2 çeĢit 

(SVM29-21 ve Striker) hassas ve bir çeĢit (ARA14) demir noksanlığına kısmen 

toleranslı olmuĢtur. Biyokütle üretiminin tüm çeĢitlerde demir noksanlığında önemi 

oranda engellendiği, ARA14‟de ise diğerlerine göre daha çok üretim yapabildiği ve 

daha az büyüme kaybı olduğu gözlenmiĢtir.  

Rodriguez de Cianzio ve ark. (1979), ıslah hatları, ebeveyn ve kontrolleri 

içeren 400 soya genotipini Fe noksanlık klorozuna tepki, klorofil a, klorofil b, toplam 

klorofil konsantrasyonu ve görsel skorlara göre değerlendirerek karĢılaĢtırmıĢtır. 

Gözlenebilir skorlar ve klorofil konsantrasyonları ilk üç yapraklı ve tam büyüklüğe 

ulaĢmıĢ bitkilerden elde edilmiĢ, bitkiler arasında incelenen parametreler bakımından 

önemli farklar belirlenmiĢtir. Klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil arasında çok 

yüksek (0.97-0.99) korelasyon tespit edilirken, görsel skorlar klorofil 

konsantrasyonuyla çok yüksek negatif korelasyon göstermiĢtir (-0.89±0.90). 

Ġncelenen bu dört parametrenin kloroza toleranslı üstün hatların seçilmesinde eĢit 

etkili olduğu, klorofil belirlenmesinde daha az iĢgücü gerektirdiği için gözlenebilir 

skorun genotiplerin doğrudan kıyaslanması için en etkili iĢlem olduğu, ancak 
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gözlemin farklı bölgelerde ya da faklı kiĢiler tarafından yapılmasının sapmalara 

neden olabileceği, bu nedenle klorofilin objektif ölçümüne ihtiyaç olduğu 

belirtilmiĢtir. 

Gahoonia ve ark. (2007), çoğunlukla toprakta fikse edilmiĢ olarak bulunan K, 

P, Fe, Mn, Zn ve Cu gibi bitki besinlerinin biyoelveriĢliliğinin sınırlı olduğunu, bu 

elementlerin çözünürlüğünü ve topraktan alımını artırabilen üstün kök özelliklerinin 

bitkilerin verimliliğinde temel rol oynayabileceğini ifade etmiĢlerdir. Bir saksı 

denemesinde 10 adet nohut genotipinde (Bari-chhola-3, Bari-chhola-4, Bari-chhola-

5, Bari-chhola-6, Bari-chhola-7, Bari-chhola-8, BGM-E7, ICCV-98926, ICCV-

94924 ve ICCV-98916) köklerin morfolojik (kök uzunluğu ve kök tüyleri) ve 

fizyolojik (kök proton ve fosfataz enzimi salgısı) özelliklerini ve bunların besin 

alınımı ile iliĢkisini araĢtırmıĢlar, denemeye aldıkları nohut genotipleri arasında 

morfolojik ve fizyolojik kök özelliklerinde önemli farklar olduğunu bulmuĢlardır. 

Genotipler aynı zamanda kuru maddelerinde hem makro hem de mikro besinleri 

alma ve biriktirme yeteneklerinde farklılık göstermiĢlerdir. Verimli kök tüyü 

iĢleyiĢine sahip genotiplerin toprakta genellikle düĢük seviyede olan K, P, Fe, Mn ve 

Zn elementlerini yüksek oranda absorbe ettiklerini belirlemiĢlerdir. 

Gahoonia ve ark. (2006), gübreleme yapmaksızın ya da çok az gübrelemeyle 

yetiĢtirilebilen mercimek (Lens culinaris L.) bitkisinden kök özelliklerinin 

bilinmesinin ve besin alımındaki rolünün belirlenmesinin besince fakir topraklarda 

üretimi desteklemek için yararlı olabileceğini ifade etmiĢler, bu amaçla 10 mercimek 

genotipinin kök özelliklerini (kök uzunluğu, kılcal kökler, köklerin uyardığı 

asitleĢtirme ve fosfat enzimleri) ve kök özellikleri ile besin elementlerinin bitki 

tarafından alınımı ile iliĢkisini laboratuvar ve saksı denemeleriyle araĢtırmıĢlardır. 

Genotipler arasında kılcal kök yoğunluğu ve kök uzunluğu bakımından önemli 

(p<0.05) farklar belirlenirken rizosferi asitleĢtirmeyi uyarmada farklılık tespit 

edilmemiĢtir. Çoğu besinin alınımında genotipler arasında önemli (p<0.05) farklar 

görülmüĢ, etkili kılcal kök oluĢumuna sahip genotiplerin genellikle toprakta 

yarayıĢlılığı ve köklere taĢınmasında difüzyonu düĢük olan K, P, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo 

gibi elementleri daha fazla aldıkları belirlenmiĢtir. Mercimek genotiplerinde kök 

özellikleri ve besin alımı bakımından genetik varyasyon olduğunu ve bu özellikler 

bakımından seleksiyonun mercimeğin geliĢtirilmesinde etkili olacağı bildirilmiĢtir. 
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Yücel ve ark. (2006), 15 nohut çeĢidinde verim ve verim komponentleri 

arasındaki varyasyon, kalıtım derecesi ve korelasyonu belirlemek için 2 yıl süre ile 

yürüttükleri çalıĢmada, 1000 tane ağırlığı için genotipik varyasyonun yüksek 

olduğunu, bunu bitkide tane sayısının izlediğini tespit etmiĢlerdir. 1000 tane ağırlığı, 

tane sayısı ve dolu bakla sayısı için kalıtım derecesi diğer özelliklerden daha yüksek 

bulunmuĢ, bitki baĢına tane verimi ile bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, sekonder 

dallanma, toplam bakla ve bitki baĢına dolu bakla ve tane sayısı arasında pozitif ve 

önemli (p<0.05) iliĢki belirlenmiĢtir. Tane ve dolu bakla sayısının önemli 2 kriter 

olarak verimi artırmada kullanılabileceğini ifade etmiĢlerdir.  

Welch ve Graham (2002), fasulyede genotipler arası farklılıkları tanede demir 

ve çinko içeriklerine göre ortaya çıkarmaya çalıĢmıĢlar, bu amaçla taradıkları 1000 

genotipte tane demir içeriklerinin 34-89 mg Fe kg
-1

, çinko içeriklerinin de 21-54 mg 

Zn kg
-1

 arasında değiĢtiğini bulmuĢlar, fasulyede demir ve çinko içeriği açısından 

geniĢ bir genetik varyabilite olduğunu, tane Fe içeriğinin %80, Zn içeriğinin en az 

%50 oranında artırılabileceğini belirtmiĢlerdir.  

 

 

2.3. PCR Tekniğine Dayalı Moleküler Markörler 

 

 

Kary Mullis tarafından icat edilen PCR (Polymerase Chain 

Reaction=Polmeraz Zincir Reaksiyonu) (U.S. patent 4 683 195) moleküler 

biyolojinin hızlı bir Ģekilde geliĢmesini sağlamıĢtır. PCR‟ın çalıĢma prensibi canlı 

hücrelerde gerçekleĢen replikasyona benzer Ģekilde çok az miktardaki (genellikle ng 

düzeyindeki) kalıp DNA‟da istenen bölgelerin yapay olarak in vitro koĢullarda 

enzimler kullanarak milyonlarca kez çoğaltılması Ģeklinde tanımlanabilir. Kalıp 

DNA, incelenecek organizmalardan çeĢitli yöntemlerle izole edilir. PCR teknikleri 

„Thermocycler‟ adı verilen bir cihaz içinde in vitro koĢullarda gerçekleĢtirilmektedir 

(YüzbaĢıoğlu 2005).  

PCR‟la DNA üretimi için 6-25 nükleotid uzunluğunda baĢlatıcı DNA‟lar 

(primerler) gerekir. Primerler kalıp DNA‟da çoğaltılmak istenen bölgeye 

özgündürler. Reaksiyon ortamında ayrıca pH‟yı ve tuz konsantrasyonunu optimum 

hale getiren tampon çözelti, polimeraz enziminin ihtiyaç duyduğu MgSO4 ve DNA 

üretiminde kullanılacak A, T, G, C nükleotidlerinden her biri bulunur. Polimeraz 
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enzimi, bu baĢlatıcı DNA‟nın bir kalıp DNA üzerine bağlanmasından sonra, onu bir 

uçtan uzatmaya baĢlar ve kalıp DNA‟nın aynısını üretir. DNA üretim iĢlemi birbirini 

izleyen bir seri çok spesifik sıcaklık devrelerinde yapılır. Önce 95°C civarında bir 

sıcaklık kullanımıyla kalıp DNA‟nın çift sarmal yapısı açılır ve DNA tek iplik haline 

getirilir. Sonra 30-60°C arasında bir sıcaklıkta baĢlatıcı DNA‟nın kalıp DNA‟ya 

yapıĢması sağlanır. Son olarak da 72°C‟de DNA üretimi yapılır. Bu devrelerin her 

birinde sadece 1-2 dakika kullanılır. Bu üç devre isteğe bağlı olarak defalarca 

(normalde yaklaĢık 30-45 defa) tekrarlanır ve DNA üretimi tamamlanmıĢ olur 

(Yıldırım ve Kandemir 2001). Her döngü tamamlandığında baĢlangıçtaki DNA‟nın 

miktarı iki katına çıkar yani DNA replikasyonu gerçekleĢtirilmiĢ olur.  

Özellikle 1980‟li yıllardan sonra, genetik materyaller üzerinde yürütülen 

çalıĢmalarda, DNA veya RNA baz sırasının sayısal olarak artırılması teknolojisine 

dayanan PCR tekniği, nükleik asit karakterizasyonunda, moleküler klonlamada, 

tanılama çalıĢmalarında, dizi analizlerinde, rekombinant teknolojisinde ve klinik 

uygulamalarda kullanıldığı gibi, iki sentetik DNA primerinin bağlanma yerleri 

arasında çoğaltılmıĢ dizilerin karĢılaĢtırılması ile polimorfizmin belirlenmesinde de 

sıklıkla kullanılmaktadır (Arslan 1999). PCR tekniği basitliği, kolaylığı ve hızından 

dolayı adli tıptan ekolojiye ve DNA diagnostik çalıĢmalarından temel araĢtırmalara 

kadar her alanda uygulanma fırsatı bulmuĢtur (YüzbaĢıoğlu 2005).  

ÇeĢitlerdeki genetik varyasyonun belirlenmesinde kullanılan morfolojik 

karakterlere bağlı tanımlamaların güvenirliliği, çevre faktörlerinden fazlaca 

etkilenmeleri ve tanıları güç olmaları nedeniyle düĢüktür. Bundan dolayı genetik 

varyasyon daha güvenilir olan moleküler DNA markörleri ile belirlenmeye 

baĢlanmıĢtır (Akar 2002). Çevre koĢullarından etkilenmeyiĢleri, bitkilerin geliĢme 

devrelerinin her aĢamasında kullanılabilmeleri, bitkinin olgunlaĢmasının 

beklenmemesi ve geniĢ bir varyasyon göstermeleri DNA markör tekniklerinin yaygın 

olarak kullanılmasının baĢlıca nedenleridir (Yıldırım ve Kandemir 2001). 

Ebeveynlerden yavrulara geçerken takip edilebilen kromozom ya da kromozom 

bölgeleri genetik markör olarak tanımlanmıĢtır. Bu bölgeler gen ya da gen parçaları 

olabileceği gibi genler arası DNA dizilimi de olabilmektedir. Genetik markörler; 

morfolojik markörler, protein markörleri ve DNA markörleri olmak üzere üç ana 
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baĢlık altında toplanabilir. DNA markörleri farklı genotiplere ait DNA nükleik asit 

diziliĢ farklılığını çeĢitli Ģekillerde ortaya koymaktadır (Pınarkara 2007).  

Moleküler belirleyiciler, bitkilerin DNA parmak izlerinin çıkarılması ve çeĢit 

tanımlamasında da yoğun bir Ģekilde kullanılmaktadır. Parmak izi analizleri 

kullanılarak tescile sunulan çeĢit adaylarının genetik özellikleri belirlenebildiği gibi 

çeĢit adayının elde edilmesinde kullanılan anaçlar da saptanabilmektedir. Bu durum, 

ekonomik açıdan önemli genetik kaynakların belirlenmesi ve Türkiye gibi birçok 

bitkinin gen merkezi durumunda olan ülkelerde, yabani gen kaynaklarının korunması 

açısından son derece önemlidir (Yıldırım 1999).  

Michelmore ve ark. (2006), üzerinde çalıĢılan bitkiye ait DNA markörlerinin 

tanımlanması ve o bitkiye ait genomik haritaların oluĢturulmasının ıslah süresini 

kısalttığını, daha kolay ve güvenli seleksiyona imkan tanıdığı için yeni çeĢitlerin kısa 

sürede geliĢtirilmesine yardımcı olduğunu, bu amaçla, bir çok moleküler markör 

tekniği geliĢtirilip kullanıldığını ifade etmiĢlerdir (Özatay 2007).  

Birçok bitki türünde çeĢitler arasındaki genetik varyasyonu ortaya çıkarmakta 

hangi moleküler DNA tekniğinin en uygun olduğunu belirlemek amacıyla RFLP 

(Restriction Fragment Length Polymorphisms), AFLP (Amplified Fragment Length 

Polymorphisms), RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA), SSR (Simple 

Sequence Repeat), ve ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) DNA iĢaretleyici 

teknikleri karĢılaĢtırılmıĢ ve polimorfizm bakımından SSR ve AFLP teknikleri, 

maliyet bakımından RAPD ve ISSR teknikleri, tekrarlanabilirlik bakımından RFLP, 

SSR, ISSR ve AFLP tekniklerinin avantajlı oldukları belirlenmiĢtir. Bunların yanı 

sıra çalıĢılacak laboratuvar olanakları göz önünde bulundurulduğunda, RAPD ve 

ISSR yöntemlerinin radyoaktif madde kullanımının gerekmediği ve koĢulların sınırlı 

olduğu laboratuvarlarda rahatlıkla kullanılabilecek yöntemler olduğu bildirilmiĢtir 

(Yalım 2005). 

 

 

2.3.1. ISSR ve SSR moleküler markörleri 

 

 

Dinükleotid (2‟li), tetranükleotid (4‟lü) ve pentanükleotid (5‟li) tekrarlarına 

dayanan bazlara sahip primerlerin kullanıldığı, genotipleri birbirinden ayırma 

gücünün yüksek ve uygulama maliyetinin düĢük olması özelliğiyle bilinen, ISSR 
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(Basit Diziler Arası Tekrar) tekniği; buğday, arpa, çeltik, mısır, pamuk, fasulye ve 

bezelye gibi çoğu kültür bitkisinde tür içi ve türler arası genetik varyasyonun 

saptanmasında, türlerin veya tür içinde genotiplerin birbirlerinden ayrılmasında 

yoğun olarak kullanılmaktadır (Yalım 2005). 

SSR (Simple Sequence Repeat) veya mikrosatellitler ökaryotik genomlar 

boyunca dağılmıĢ ve ardıĢık olarak tekrarlanmakta olan 2-6 nükleotid gruplarından 

oluĢmaktadır. Bu gruplar örneğin (AT)n, (GT)n, (ATT)n veya (GACA)n Ģeklinde 

gösterilmekte ve n ardıĢık tekrar sayısını belirtmektedir. Mikrosatellitleri çevreleyen 

DNA dizileri genellikle aynı türün bireyleri arasında korunmuĢ olduklarından, farklı 

genotiplerde çakıĢan SSR‟ların PCR primerleri ile çoğaltılarak seçimine izin 

vermektedir. ArdıĢık SSR tekrarların sayısındaki farklılık PCR sonucu farklı 

uzunlukta parça çoğaltımıyla sonuçlanır. Bu tekrarlar çok yakın tür ve çeĢitler 

arasında dahi tekrarlanan ünitelerin sayısında değiĢikliğe yol açan mutasyonlar 

nedeni ile oldukça polimorfiktir ve SSR‟ları çevreleyen korunmuĢ DNA dizileri 

primer olarak kullanılarak PCR metodu vasıtasıyla bir lokustaki farklı alleller tespit 

edilebilir (Yıldırım ve Kandemir 2001). 

PCR‟la çoğaltılmıĢ mikrosatellit (SSR) markörler, özel lokusa sahip ve 

yüksek miktarda polimorfik olmanın avantajına sahiptir. Allel büyüklüğünün 

belirlenmesi, yüksek çözünürlükte elektroforez aracılığıyla elde edilir. Bu markörler 

kodominanttır ve bu sayede homozigot ve heterozigotların ayrımına izin verir. 

Mikrosatellit profili (analiz edilen lokusta belirlenen baz çifti), verilen allel 

büyüklüğüyle temsil edilir. Sonuçta, pratik açıdan mikrosatellit markörlerin, 

tekrarlanabilirliği ve standardizasyonu çok kolaydır ve bu nedenle farklı 

laboratuvarlar arasındaki verilerin transferi ve karĢılaĢtırılması olanağı mevcuttur. 

Teknik, temel olarak genom boyunca tekrarlanan dizilerin iki yanına bağlanan 

primerlerce bu bölgelerin PCR‟da çoğaltılması ve agaroz jel, poliakrilamid jel veya 

otomatik dizi analizi sisteminde (kapiller elektroforez) büyüklüklerine göre 

sıralanması esasına dayanır. Sonuçların görüntülenmesi ise, radyoaktif iĢaretleme, 

gümüĢ boyama veya otomatik dizi analizi sistemi ile olur. Otomatik dizi analizi 

sisteminde allel büyüklükleri, fluoresan iĢaretli primer yardımıyla, pikler Ģeklinde 

görülür (Karaağaç 2006). 
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2.3.2. ISSR ve SSR markör teknikleriyle yapılmıĢ çalıĢmalar 
 

 

Mantri ve ark. (2007), yüksek morfolojik varyasyona sahip olmalarına 

rağmen kültür nohutlarında genetik varyasyonunun çok az olduğunu, kültür nohudu 

Cicer arietinum‟da genetik tabanın dar olmasının özellikle biyotik ve abiyotik stres 

koĢullarına dayanabilen yeni çeĢitlerin geliĢtirilmesi bakımından yapılacak ıslah 

çalıĢmalarını zorlaĢtırdığını belirtmiĢlerdir. Moleküler markörlerle desteklenmiĢ 

haritalama ve mikroarray çalıĢmalarının fonksiyonel genlerin belirlenmesi için 

alternatif olarak kullanıldığını belirtmiĢler, bu yolla ıslahta ilerleme sağlanabileceğini 

ifade etmiĢlerdir.  

Buhariwalla ve ark. (2005), kültür nohudunda genetik tabanın yabani 

atalarının sınırlı uyum problemi ve ıslah süresince yaĢanan etkiler nedeniyle 

daraldığını, moleküler markörler ile ıslahı zorlaĢtıran bu problemin üstesinden 

gelinebileceğini, gen havuzundaki istenilen özelliklerin daha hızlı ve ekonomik 

olarak kültür çeĢitlerine aktarılabileceğini ifade etmiĢlerdir. Bu amaçla birçok 

moleküler markör tipinin test edildiğini ve bunlar içinde SSR markörlerinin 

kullanıldığı çalıĢmalarda polimorfizm oranın diğerlerinden daha yüksek olduğunu, 

markörlere bağlı ıslah programlarında bu bilgilerden yararlanılabileceğini 

belirtmiĢlerdir.  

Sudupak (2004), iki çok yıllık ve sekiz tek yıllık Cicer türü arasındaki genetik 

benzerlik ve akrabalığı belirlemek için 6 ISSR primeri kullanmıĢtır. Elde edilen 150 

ISSR bandının analizi sonucuna göre çok yıllık bir tür olan C. insicum‟un tek yıllık 

türlerden C. judaicum, C. bijugum ve C. pinnatifidum‟un oluĢturduğu kümeye yakın 

olduğu görülmüĢtür. C. reticulatum türü de kültür nohudu C. arietinum‟a en yakın tür 

olarak belirlenmiĢtir. ISSR tekniğinin Cicer türlerinin genetik akrabalık ve 

benzerliğinin belirlenmesinde güvenilir, hızlı ve ucuz bir teknik olduğu ifade 

edilmiĢtir. 

Ravi ve ark. (2003), çalıĢmalarında kültürü yapılan 40 ve yabani 5 çeltik 

(Oryza sativa L.) varyetesini 36 RAPD ve 38 SSR markörü kullanarak genetik 

akrabalık bakımından incelemiĢler, türler arasındaki akrabalığı değerlendirebilmek 

için RAPD ve SSR markör tekniklerini kıyaslamalı olarak kullanmıĢlardır. Elde 

ettikleri araĢtırma sonuçlarına ve yapılan istatistiki analizlere göre SSR markörleri ile 
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elde edilen sonuçların RAPD tekniğine göre genetik akrabalığın tespitinde daha 

doğru bilgiler verdiğini ifade etmiĢlerdir.  

Duràn ve ark. (2004), AFLP, RAPD, ISSR ve SSR moleküler markörlerini 

mercimeklerin (Lens) genetik haritasının çıkarılması için kullandıkları çalıĢmalarında 

ISSR markörlerinin Lens cinsinin genetik haritasının çıkarılmasında yüksek 

potansiyele sahip araçlar olduklarını belirtmiĢlerdir.  

Galvàn ve ark. (2003), Arjantin‟de yetiĢtirilen 10 ve Fransa‟dan toplanan 3 

fasulye (Phaseolus vulgaris L.) aksesyonunun gen havuzları ve kökenlerini 

belirlemeye çalıĢmıĢlar, ISSR markörlerinin fasulyelerin gen havuzları ve kökenleri 

hakkında bilgi elde etmede RAPD analizlerine göre daha faydalı araçlar olduklarını 

bildirmiĢlerdir.  

Tanyolaç (2003), ISSR ve RAPD markörlerini kullanarak, Türkiye‟nin 

batısından toplanmıĢ 15 yabani arpa (Hordeum spontaneum) populasyonu arasındaki 

genetik uzaklığı hesaplamak amacıyla yürüttüğü çalıĢmasında 55 RAPD ve 10 ISSR 

olmak üzere toplam 65 primer kullanmıĢ, toplam 55 polimorfik bant elde etmiĢtir. 

AraĢtırma sonuçlarına göre RAPD ve ISSR‟ın genetik varyasyonu saptamada etkili 

ve ümit verici moleküler markör sistemleri olduğunu bildirmiĢtir. 

Saraçoğlu (2007), aralarında kültürü yapılan Cicer arietinum‟un da 

bulunduğu Cicer türüne ait 7 tek yıllık nohut genotipine RAPD ve ISSR markör 

teknikleri uygulamıĢtır. RAPD primerlerinden seçilen 14‟ü, ISSR primerlerinden de 

yeterli polimorfik bant üreten 16‟sı kullanılarak toplam 385 bant skorlamasının 

yapıldığı çalıĢma sonunda tek yıllık Cicer türlerinin 2 ana kola ayrıldığı görülmüĢtür. 

Ġlk kümede C. arietinum, C. reticulatum ve C. echinospermum, diğer kümede ise C. 

pinnatifidum, C. bijugum ve C. judaicum yer almıĢtır. Kültür nohudunun dar bir 

genetik havuzda yer aldığı, buna karĢılık aynı melezleme grubunda yer alan C. 

reticulatum ve C. echinospermum‟un genetik varyasyonunun geniĢ olduğu, C. 

reticulatum‟un kültür nohudu C. arietinum‟un yabani atası olduğu ifade edilmiĢtir.  

Fernandez ve ark. (2002), RAPD ve ISSR moleküler markörleri ile farklı 

ülkelerden gelen 16 arpa çeĢidinin filogenetik akrabalık iliĢkilerini incelemiĢlerdir. 

10 RAPD ve 10 ISSR primeri kullandıklarını, 125‟i RAPD ve 228‟i ISSR olmak 

üzere toplam 353 bant elde ettiklerini, RAPD primerlerinden birinin (S10) ve ISSR 
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primerlerinden dördünün (811, 820, 835, 881) tüm çeĢitleri ayırabildiğini, iki 

moleküler markörün kullanılmasıyla elde edilen dendogramlarda, arpa çeĢitlerinin ve 

yazlık / kıĢlık ve altı sıralı / iki sıralı olarak ayrılabildiğini bildirerek, RAPD ve ISSR 

markörlerinin parmak izi çıkarmada çabuk, güvenilir ve bilgilendirici DNA 

iĢaretleyicisi olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Yalım (2005), Türkiye orijinli 28 arpa çeĢidi içerisindeki genetik farklılıkları 

saptamak için fizyo-morfolojik bazı karakterler ile ISSR moleküler markör tekniğini 

kullanmıĢtır. 28 arpa çeĢidinde kullanılan 10 ISSR primeri toplam 75 adet bant 

üretmiĢ, bunun 51 adedinin polimorfik olduğu görülmüĢtür. Efes-2 ile Yesevi-93 

çeĢitlerinin genetik olarak birbirlerine en yakın, Karatay-94 ile Aday-4 çeĢitlerinin 

ise genetik olarak birbirine en uzak çeĢitler olduğu tespit edilmiĢtir. Bu çalıĢmada, 

arpa çeĢitleri arasındaki benzerlik ve farklılıkları saptamada fizyo-morfolojik 

benzerliklerin kullanılabilirliğinin yetersiz, ISSR markör tekniğinin yeterli olduğu 

sonucuna varılmıĢtır. 

Chowdhury ve ark. (2002), Kuzey Amerika‟da nohut çeĢitleri ve ıslah 

hatlarında genetik iliĢkinin belirlenmesi ve bunların ıslahta kullanımı amacıyla 22 

RAPD ve ISSR markörleriyle çalıĢmıĢlardır. ISSR primerlerinin RAPD‟e göre daha 

polimorfik olduğu görülmüĢtür. Kültür çeĢitleri içinde yüksek seviyede homojeni 

oluĢtuğu, genetik tabanı aynı olan kültür çeĢitleri/ıslah hatlarının çok yakın benzerlik 

gösterdiği belirlenmiĢtir. 

Song ve ark. (2004), soya fasulyesi ile yaptıkları çalıĢmada, SSR, RFLP, 

RAPD, AFLP, morfolojik ve izoenzim markörlerini kullanmıĢlardır. ÇalıĢmada 1849 

polimorfik bant (1015 SSR, 709 RFLP, 73 RAPD, 24 morfolojik, 6 AFLP ve 10 

izoenzim) elde etmiĢlerdir. Toplam 20 bağlantı grubu elde edilmiĢtir. Sonuçta, soya 

fasulyesi genomunda bazı bölgelerin yüksek miktarda sekans homolojisine sahip 

oldukları, bu durumun duplike olmuĢ bölgelerin lokusa spesifik geliĢtirilen markörler 

ile tespitinin zorlaĢabileceği belirtilmiĢtir. 

Zong ve ark. (2008), Çin‟de ilkbaharda ve kıĢlık ekim yapılan 19 alandan 

topladığı 1221 bezelye genotipinde SSR analizleri yapmıĢlar, kullandıkları 21 SSR 

primeri ile toplamda 104 polimorfik bant elde etmiĢlerdir. Her SSR primer çifti 

tarafından farklılığın oluĢmasında ortalama %62.5 etkili olan yaklaĢık 4.9 allel 

belirlenmiĢtir. Çin bezelye ekim alanlarında adaptasyon ve kültürel iĢlemler boyunca 
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binlerce yılda oluĢtuğu düĢünülen kendi içinde alt gruplar oluĢturan 3 gen havuzu 

tespit etmiĢler, yaptıkları kümeleme analizleri sonucuna göre alanların ekolojik ve 

jeolojik durumu ile genetik çeĢitlilik arasında yakın bir iliĢki olduğunu ifade 

etmiĢlerdir.  

Reddy ve ark. (2008), ellerindeki 30 mungo fasulyesi genotipinin genetik 

farklılıklarını belirlemek için SSR ve ISSR moleküler markörlerini kullanmıĢlardır. 

19 SSR ve 35 ISSR primeri ile elde edilen verilere göre mungo fasulyeleri 5 kümede 

toplanmıĢ, dendogram materyalin toplandığı lokasyonlara göre genotiplerin 

dağılımını açık bir Ģekilde göstermiĢtir. AraĢtırma sonuçlarına göre SSR ve ISSR 

markörlerinin mungo fasulyesinde genotipler arası genetik varyasyonun 

belirlenmesinde yararlı olduğu anlaĢılmıĢtır. AraĢtırıcılar tarla bitkilerinde genetik 

çeĢitliliğin belirlemesinin ıslah öncesinde gerekli olduğunu, farklı DNA profillerine 

sahip germplasm kullanımının geniĢ genetik tabanlı ıslah edilmiĢ populasyonları 

oluĢturmaya yardımcı olacağını vurgulamıĢlardır. 

Singh ve ark. (2008), tuza (NaCl) tepkileri farklı 47 soya çeĢidinin 37 SSR 

markörü ile genetik farklılıklarını analiz etmiĢler, kullanılan primerlerden 32‟sinde 

ortalama %86.5 polimorfizm belirlemiĢlerdir. Farklı polimorfik markörler için 2-7 

arasında değiĢen allel elde edilirken polimorfik bilgi içeriği ortalama 0.55 olmuĢtur. 

Ortalama genetik benzerlik katsayısının 0.28 olduğu kümeleme analizlerinin 

sonucuna göre 5 temel küme oluĢmuĢtur. AraĢtırma sonuçlarına göre soyada tuza 

toleranslı çeĢitlerin geliĢtirilmesi için önemli germplasm olma potansiyeline sahip 

genetik olarak farklı çeĢitler belirlenmiĢtir.  

Kraic ve ark. (2002), genetik kaynak koleksiyonlarında muhafaza edilen bitki 

aksesyonlarının teĢhisinde mikrosatellit analizlerinin güvenirliliğini denedikleri 

çalıĢmalarında, 53 arpa, 65 soya fasulyesi, 49 nohut ve 19 yonca aksesyonunda 

dinükleotit ve trinükleotit ardıĢık tekrar dizleri tarafından çevrelenen mikrosatellit 

DNA sekanslarından temel alan özel primer çiftlerini kullanmıĢlardır. 

Değerlendirilen polimorfik bilgi içeriği, farklılık indeksi ve benzerlik olasılıkları 

sonuçlarına göre arpa, soya ve nohut genetik kaynaklarının yönetiminde SSR 

uygulamalarının değerli olduğu, yonca genotipleri arasındaki varyasyonun analizi 

yapılan 5 mikrosatellit lokusunda belirlenemediği ifade edilmiĢtir.  
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Neto ve ark. (2008), bir tür içindeki çeĢitlerin morfolojik özellikler 

bakımından klasik metotlarla ayrıldığını, ancak; soya gibi bazı bitkilerde çeĢitler 

genellikle birbirine çok benzeyen ebeveynlerden elde edildiği için morfolojik 

farklılıklardan yararlanarak ayrım yapmanın çok güç olduğunu vurgulamıĢlardır. 

Morfolojik olarak birbirinden ayrılamayan 2 soya fasulyesi varyetesi arasındaki 

farklılıkları mikrosatellit markörleriyle belirlemek amacıyla yürüttükleri 

çalıĢmalarında 42 mikrosatellit lokusunu analiz etmiĢler, varyetelerin moleküler 

markörler kullanılarak birbirinden ayrılabileceklerini belirtmiĢlerdir. 

Winter ve ark. (1999), kültür nohutlarına genetik polimorfizmin çok düĢük 

olduğunu, klasik ıslah ile ürün geliĢtirilemediğini, son yıllarda ıslah programlarında 

moleküler markörlerden yararlanıldığını ifade etmiĢlerdir. ÇalıĢmalarında 6 kültür 

çeĢidi, Cicer reticulatum ve C. echinospermum‟da 218 lokus primeri tasarlamıĢlar ve 

mikrosatellit uzunluk polimorfizminden yararlanmıĢlardır. ÇalıĢmalarının sonucunda 

nohutta STMS gibi kodominant markörlerin yüksek polimorfik bilgi içerikleri 

nedeniyle ıslahta avantaj sağlayabilecekleri ifade edilmiĢtir.  

Setty ve ark. (2006a), nohutta genetik çeĢitliliğin belirlenmesinde son yıllarda 

SSR ya da STMS markörlerinin kullanıldığını belirtmiĢler, çalıĢmalarında Cicer 

reticulatum sekansından izole ederek geliĢtirdikleri 11 adet STMS primerini 

kullanmıĢlardır. Filogenetik analizlerde 29 tek yıllık nohut aksesyonu kullanılmıĢtır. 

Cicer arietinum ile C. reticulatum‟un sekans benzerliği gösterdiği, farklılıkların 

nokta mutasyonlardan ya da tekrar sayısının farklılığından kaynaklanabileceğini 

ifade etmiĢlerdir.  

Setty ve ark. (2006b), nohutta verimin artırılabilmesi için yapılan MAS 

çalıĢmalarında kullanılmak üzere DNA temelli moleküler markörlerin geliĢtirildiğini 

ifade etmiĢlerdir. ÇalıĢmalarında 74 fonksiyonel STMS markörü geliĢtirmiĢler, nohut 

aksesyon koleksiyonunda türler arası mikrosatellit polimorfizmini araĢtırmıĢlardır. 

Toplamda 159 allel tespit etmiĢler, ortalama heterozigotluğun 0.32 olduğunu 

belirlemiĢlerdir. Türler arası polimorfizm baĢarıyla belirlenmiĢ, C. reticulatum ile 

yakın benzerlik tespit edilmiĢtir. 

Maras ve ark. (2008), Orta Amerika‟dan toplanan 29 fasulye aksesyonunun 

genetik farklılıklarını belirlemek için AFLP ve SSR markör sistemlerinin yeterliliğini 

araĢtırmıĢlardır. SSR markörlerinin AFLP‟ye göre iki kat daha fazla polimorfizm 
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gösterdiği çalıĢmanın sonucunda her iki markör ile elde edilen değerler ile 

dendogramlar oluĢturulmuĢ ve her iki markörün de gen havuzu orijinine göre fasulye 

genotiplerini gruplandırabildiği belirlenmiĢtir.  

Cuc ve ark. (2008), yabani yerfıstığının orijininde tek ya da benzer poliploidi 

seviyelerinde olduğunu, bu nedenle ıslah çalıĢmaları boyunca ardı ardına yapılan 

seleksiyonu takiben yerfıstığının kültür çeĢitlerindeki genetik tabanın daraldığını 

ifade etmiĢler, böyle türlerde mikrosatellit ya da SSR markörlerinin ıslah 

uygulamaları için çok yararlı ve bilgi verici olduğunu vurgulamıĢlardır. Yeni 

geliĢtirdikleri 104 SSR markörü ile 32 genotip arasındaki iliĢkiyi araĢtırdıkları 

çalıĢmalarında SSR markörlerinin kültür çeĢitleri hakkında çok iyi polimorfik bilgi 

verdiklerini, bu sonuçlara göre germplasm analizlerinin, bağlantı haritalarının, 

filogenetik iliĢkilerin ve farklılık çalıĢmalarının yürütülmesinde yerfıstığı gibi yakın 

akrabalığı olan türlerde güvenle kullanılabileceğini ifade etmiĢlerdir. 

Li ve ark. (2008) Çin‟de farklı tohumculuk firmalarınca geliĢtirilen 101 soya 

çeĢidi arasındaki genetik akrabalığı belirlemek için RAPD ve SSR moleküler 

markörleri kullandıkları çalıĢmalarında, 100 RAPD primeri ile 53 polimorfik bant 

elde ederlerken, 35 SSR primeri ile 121 bant elde etmiĢlerdir. Kümeleme 

analizlerinde aynı tohumculuk firmasından gelenlerin benzer gruplar oluĢturduğu, 

her iki markör sistemiyle elde edilen sonuçlara göre oluĢturulan dendogramlar 

incelendiğinde benzer olsalar da SSR verilerinin RAPD verilerine göre daha tutarlı 

sonuçlar verdiği görülmüĢtür.  

Blair ve ark. (2003), 150 adet mikrosatellit markörü kullanarak fasulye 

(Phaseolus vulgaris L.) bitkisi ile yaptıkları çalıĢmada gen bankası veri tabanındaki 

sekanslardan yararlanarak geliĢtirilen yeni mikrosatellit markörleri yardımıyla 

genetik haritalamanın yapılabileceği, fasulyede QTL analizine ve markörlere dayalı 

seleksiyon çalıĢmalarına temel oluĢturulabileceği ifade edilmiĢtir.  

Lichtenzveig ve ark. (2005), birçok düĢük polimorfizme sahip bitkide diğer 

markör tipleriyle karĢılaĢtırıldığında SSR ya da mikrosatellit markörlerinin bu 

problemin aĢılmasında daha etkili olduğunu ifade etmiĢler, nohutta yürüttükleri 

çalıĢmalarda 233 yeni SSR markörleri oluĢturmuĢlar, nohut genomunda (TAA)n ve 

(GA)n tekrarlarının çok yaygın olduğunu ifade etmiĢlerdir.  
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3. MATERYAL VE METOT 

 

 

 

3.1. Materyal 

 

 

3.1.1. Bitki materyali  

 

 

Bitki materyali olarak 20 tescilli nohut (Cicer arietinum L.) çeĢidi, 6 hat ve 3 

köy populasyonu olmak üzere 29 nohut genotipi kullanılmıĢtır (Çizelge 3.1). Tescilli 

çeĢitlerin tohumları ve bu tohumlara ait bilgiler tescil ettirildikleri araĢtırma 

enstitülerinden, hatların tohumları Çukurova Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü‟nden ve 

köy populasyonlarına ait tohumlar da Ġlçe Tarım Müdürlükleri‟nden temin edilmiĢtir.  

Cicer cinsi Leguminosae (baklagiller) familyasının Papilionaceae (kelebek 

çiçekliler) alt familyasının çok önemli türlerini kapsamaktadır (Akçin 1988). Cicer 

arietinum L. (2n=16) Cicer cinsi içinde yer alan tek yıllık bir türdür (Saxena ve 

Singh 1987). Kazık kökleri 30 cm kadar derine inebilen bir baklagil olan nohut 

bitkisinin köklerinde sadece Rhizobium ciceri ile nodülasyon meydana gelmekte ve 

azot fiksasyonu sağlanmaktadır. Gövde içi boĢ ve otsu olup bitki dik, yarı yatık ya da 

yayılıcı özellik gösterir. Bitki boyu çeĢitlere göre farklılık gösterse de 25-50 cm 

arasında değiĢir (Gülümser ve ark. 1998). Nohut, yüksek oranda protein (%15-32) ve 

karbonhidrat (%50-74) içeriği yanında fosfor, kalsiyum ve demir gibi mineral 

maddeler ile A, B ve niasin gibi vitaminlerce zengin olması nedeniyle insan 

beslenmesinde önemli bir yere sahiptir (Düzdemir ve Akdağ 2007).  
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Çizelge 3.1. Nohut çeĢit ve genotipleri, tescil yılı ve temin edildikleri yerler 

 

No ÇeĢit/Genotip Tescil Yılı  Temin Edildikleri Yerler 

1 Canıtez-87 1987 Anadolu Tar. ArĢ. Ens.  

2 YaĢa-05 2005 Anadolu Tar. ArĢ. Ens.  

3 IĢık-05 2005 Anadolu Tar. ArĢ. Ens.  

4 Akçin-91 1991 Tarla Bitkileri Mrk. ArĢ. Ens. 

5 Gökçe 1997 Tarla Bitkileri Mrk. ArĢ. Ens. 

6 Küsmen-99 1999 Tarla Bitkileri Mrk. ArĢ. Ens. 

7 Uzunlu-99 1999 Tarla Bitkileri Mrk. ArĢ. Ens. 

8 Er-99 1999 Tarla Bitkileri Mrk. ArĢ. Ens. 

9 Ġzmir-92 1992 Ege Tar. ArĢ. Ens. 

10 Menemen-92 1992 Ege Tar. ArĢ. Ens. 

11 Aydın-92 1992 Ege Tar. ArĢ. Ens. 

12 Sarı-98 1998 Ege Tar. ArĢ. Ens. 

13 Cevdetbey-98 1998 Ege Tar. ArĢ. Ens. 

14 Damla-89 1994 Karadeniz Tar. ArĢ. Ens.  

15 Çağatay 2001 Karadeniz Tar. ArĢ. Ens.  

16 Gülümser 2001 Karadeniz Tar. ArĢ. Ens.  

17 Aziziye 1994 Doğu Anadolu Tar. ArĢ. Ens. 

18 ILC-482 1986  Güneydoğu Anadolu Tar. ArĢ. Ens.  

19 Diyar-95 1995 Güneydoğu Anadolu Tar. ArĢ. Ens.  

20 Ġnci 2003 Çukurova Tar. ArĢ. Ens.  

21 52 Nolu Hat  - Çukurova Tar. ArĢ. Ens.  

22 80 Nolu Hat  - Çukurova Tar. ArĢ. Ens.  

23 65 Nolu Hat  - Çukurova Tar. ArĢ. Ens.  

24 46 Nolu Hat  - Çukurova Tar. ArĢ. Ens.  

25 1 Nolu Hat  - Çukurova Tar. ArĢ. Ens.  

26 14 Nolu Hat  - Çukurova Tar. ArĢ. Ens. 

27 Kadınhanı Köy Populasyonu - Ġlçe Tarım Müdürlüğü 

28 SeydiĢehir Köy Populasyonu - Ġlçe Tarım Müdürlüğü 

29 BeyĢehir Köy Populasyonu - Ġlçe Tarım Müdürlüğü 
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Denemede kullanılan çeĢit, hat ve köy populasyonlarına ait bilgiler aĢağıda 

verilmiĢtir: 

 

Canıtez-87: 1987 yılında Anadolu Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü tarafından 

tescil ettirilmiĢtir. Her bölge için uygunluk gösteren, antraknoza hassas, pas ve 

solgunluğa toleranslı bir çeĢittir. Kuraklığa ve yatmaya dayanıklıdır. 35-40 cm 

boylanabilir, dik habitusludur ve bakla Ģekli düzdür. Yüz tane ağırlığı 50-55 gramdır.  

 

Yaşa-05: 2005 yılında Anadolu Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü tarafından 

tescil ettirilmiĢtir. Antraknoz hastalığına dayanıklı, kök ve solgunluk hastalıklarına 

toleranslı bir çeĢittir. 35-40 cm boylanabilir ve dik geliĢme gösterir. Yüz tane ağırlığı 

35-45 gramdır. Nohut tarımı yapılan tüm bölgelere önerilmektedir. 

 

Işık-05: 2005 yılında Anadolu Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü tarafından tescil 

ettirilmiĢtir. Antraknoza, kök ve solgunluk hastalıklarına toleranslıdır. Yüz tane 

ağırlığı 45-50 gramdır. Nohut tarımı yapılan tüm bölgelere önerilmektedir. Bitki 

boyu 30-42 cm arasında değiĢen bu çeĢit, dik habitusludur.  

 

Akçin-91: 1991 yılında Tarla Bitkileri Merkez AraĢtırma Enstitüsü tarafından 

tescil ettirilmiĢ bir çeĢittir. Antraknoz hastalığına toleranslıdır. Ortalama bitki boyu 

40-45 cm‟dir ve çeĢit dik geliĢim gösterir. Yüz tane ağırlığı 40-43 gramdır.  

 

Gökçe: 1997 yılında Tarla Bitkileri Merkez AraĢtırma Enstitüsü tarafından 

tescil ettirilmiĢtir. Kurağa ve yatmaya dayanıklı, antraknoz hastalığına karĢı orta 

dayanıklıdır. Bitki boyu 30-35 cm‟dir. Orta Anadolu ve geçit bölgelerinin nohut 

yetiĢtirilen alanlarına önerilmektedir. Yüz tane ağırlığı 44-46 gram arasında değiĢir. 

 

Küsmen-99: 1999 yılında Tarla Bitkileri Merkez AraĢtırma Enstitüsü 

tarafından tescil ettirilmiĢ nohut çeĢididir. Antraknoz hastalığına orta derecede 

dayanıklıdır. Bitki boyu 30-35 cm olan çeĢidin 100 tane ağırlığı 50-51 gramdır. Geçit 

bölgelerinde verimi ve tane iriliği artıĢ göstermektedir.  
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Uzunlu-99: 1999 yılında Tarla Bitkileri Merkez AraĢtırma Enstitüsü 

tarafından tescil ettirilmiĢ nohut çeĢididir. Antraknoz hastalığına karĢı toleranslıdır. 

Yüz tane ağırlığı 50-51 gram olup, 45-50 cm boylanabilmektedir. Orta Anadolu 

Bölgesi ve geçit bölgeleri ile buna benzer alanlarda önerilmektedir. 

 

Er-99: 1999 yılında Tarla Bitkileri Merkez AraĢtırma Enstitüsü tarafından 

tescil ettirilmiĢtir. Antraknoz hastalığına karĢı orta dayanıklıdır. Yarı dik geliĢim 

gösteren çeĢitte bitki boyu 30-35 cm‟dir. Adaptasyon kabiliyeti yüksektir. Orta 

Anadolu ve geçit bölgelerine önerilmektedir. Yüz tane ağırlığı 47-48 gramdır. 

 

İzmir-92: 1992 yılında Ege Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü tarafından tescil 

ettirilen bu çeĢit antraknoza toleranslıdır. Bitki tipi diktir ve 45-57 cm boylanabilir. 

Yüz tane ağırlığı 38-45 gramdır. Nohut tarımı yapılan tüm bölgeler için uygundur. 

 

Menemen-92: 1992 yılında Ege Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü tarafından 

tescil ettirilen bu çeĢit antraknoza toleranslıdır. Dik habituslu olan çeĢit 45-57 cm 

boylanabilir. Yüz tane ağırlığı 38-45 g arasındadır. Nohut tarımı yapılan tüm bölgeler 

için uygun bir çeĢittir.  

 

Aydın-92: 1992 yılında Ege Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü tarafından tescil 

ettirilmiĢ bir çeĢittir. Antraknoza toleranslıdır. Bitki boyu 28-55 cm, bitki tipi dik ve 

100 tane ağırlığı 34-39 gramdır. Nohut tarımı yapılan tüm bölgelere önerilmektedir. 

 

Sarı-98: 1998 yılında Ege Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü tarafından tescil 

ettirilmiĢ bir çeĢittir. Antraknoza orta derecede toleranslıdır. Bitki yarı dik geliĢim 

gösterir. Bitki boyu 30-55 cm‟dir ve 100 tane ağırlığı 46-54 gram arasında değiĢir. 

Nohut tarımının yapıldığı tüm bölgelere uygun bir çeĢittir.  

 

Cevdetbey-98: 1998 yılında Ege Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü tarafından 

tescil ettirilmiĢ bir çeĢittir. Antraknoza orta derecede toleranslıdır. Ġç Ege, Orta 

Anadolu ve geçit bölgelerinde nohut yetiĢtirilen alanlar için tavsiye edilen çeĢitte 

bitki boyu 31-55 cm, 100 tane ağırlığı ise 44-49 gram arasında değiĢmektedir. 
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Damla-89: 1994 yılında Karadeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü tarafından 

tescil ettirilen bir çeĢittir. Bitki boyu 40-50 cm‟dir ve bitki dik geliĢir. Antraknoz 

hastalığına karĢı toleranslıdır. Karadeniz Bölgesi‟nin yüksek ve iç geçit yöreleriyle Ġç 

Anadolu Bölgesi‟nde yetiĢtirilebilir. Yüz tane ağırlığı ortalama 45.5-47.5 gram 

arasındadır. 

 

Çağatay: 2001 yılında Karadeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü tarafından 

tescil ettirilmiĢtir. Antraknoz hastalığına karĢı toleranslıdır. Karadeniz Bölgesi‟nin 

yüksek ve iç geçit yöreleriyle Ġç Anadolu Bölgesi‟nde yetiĢtirilebilir. Bitki 45-60 cm 

boylanmaktadır. Dik geliĢim gösterir ve 100 tane ağırlığı ortalama 47-50 gram 

arasındadır.  

 

Gülümser: 2001 yılında Karadeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü tarafından 

tescil ettirilmiĢ bir çeĢittir. Karadeniz Bölgesi‟nin yüksek ve iç geçit yöreleriyle Ġç 

Anadolu Bölgesi için tavsiye edilen çeĢit antraknoza karĢı toleranslıdır. Dik geliĢim 

gösteren bitkiler ortalama 42-55 cm boylanabilir. ÇeĢidin 100 tane ağırlığı ortalama 

45-47 gram arasındadır. 

 

Aziziye: 1994 yılında Doğu Anadolu Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü tarafından 

tescil ettirilmiĢ bir çeĢittir. Yarı dik habitusa sahip çeĢitte ortalama bitki boyu 30-34 

cm‟ dir. Antraknoza toleranslı olup 100 tane ağırlığı 50 gramdır.  

 

ILC-482: 1986 yılında Güneydoğu Anadolu Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü 

tarafından tescil ettirilmiĢ bir nohut çeĢididir. Yarı yatık geliĢir ve 40-45 cm 

boylanabilir. 100 tane ağırlığı 28-31 gram arasında değiĢir. Antraknoza toleranslı bir 

çeĢittir ve nohut tarımı yapılan tüm bölgelerde yetiĢtirilebilir.  

 

Diyar-95: 1995 yılında Güneydoğu Anadolu Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü 

tarafından tescil ettirilmiĢ bir nohut çeĢididir. Bitki boyu 50-75 cm‟dir. Dik 

habitusludur. Yüz tane ağırlığı 40-45 gram arasında değiĢir. Antraknoza dayanıklı bir 

çeĢittir ve nohut tarımı yapılan tüm bölgelerde yetiĢtirilebilir.  
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İnci: Çukurova Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü tarafından 2003 yılında tescil 

ettirilmiĢtir. Akdeniz, Ege ve Güneydoğu Anadolu Bölgeleri için önerilmektedir. 

Antraknoza toleranslıdır.  

 

52 Nolu Hat: Lokasyonu Hatay Yayladağ Sebenova-2 olan hat, Çukurova 

Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü‟nden temin edilmiĢtir.  

 

80 Nolu Hat: Karaman Ermenek Sarıvadi-3 lokasyonludur. Çukurova 

Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü‟nden temin edilmiĢtir.  

 

65 Nolu Hat: Hattın lokasyonu KahramanmaraĢ AfĢin Buget-3‟dür. 

Çukurova Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü‟nden temin edilmiĢtir.  

 

46 Nolu Hat: Hatay merkezli Akcurun-2 lokasyonludur. Çukurova Tarımsal 

AraĢtırma Enstitüsü‟nden temin edilmiĢtir.  

 

1 Nolu Hat: Lokasyonu Adana Tufanbeyli Merkez-1 olan bu hat Çukurova 

Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü‟nden temin edilmiĢtir.  

 

14 Nolu Hat: Adana Pozantı Dağdibi-3 lokasyonlu hattır. Çukurova Tarımsal 

AraĢtırma Enstitüsü‟nden temin edilmiĢtir.  

 

Kadınhanı Köy Populasyonu: Kadınhanı Ġlçe Tarım Müdürlüğü‟nden temin 

edilmiĢ köy populasyonudur. 

 

Seydişehir Köy Populasyonu: SeydiĢehir Ġlçe Tarım Müdürlüğü‟nden temin 

edilmiĢ köy populasyonudur. 

 

Beyşehir Köy Populasyonu: BeyĢehir Ġlçe Tarım Müdürlüğü‟nden temin 

edilmiĢ köy populasyonudur. 
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3.1.2. Sera saksı denemesinde kullanılan toprak materyali 

 

 

Sera saksı denemesinde mikro besin elementleri yönünden noksan ve yüksek 

kireç oranına sahip, Konya Merkeze bağlı Sağlık Kasabası‟ndan temin edilen toprak 

kullanılmıĢtır. Toprak seçilirken Ġç Anadolu Bölgesi topraklarını temsil edecek 

Ģekilde demir miktarının düĢük ve CaCO3 miktarının yüksek olmasına dikkat 

edilmiĢtir.  

Denemede kullanılan toprağın bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 

3.2‟de verilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 3.2. Deneme toprağının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri* 

Toprak Özellikleri Analiz Sonucu Analiz Metodu 

pH (1:2.5 toprak:su)  8.1 Jackson 1962 

E.C. (1:5 toprak:su) (μS cm
-1

) 125 Jackson 1962 

Tarla Kapasitesi (%) 22.5 U.S. Salinity Lab. Staff 1954 

CaCO3 (%) 31.3 Hızalan ve Ünal 1966 

Organik madde (%) 4.9 Smith ve Weldon 1941 

Kil (%) 18.3 Bouyoucus 1951 

Silt (%) 14.3 Bouyoucus 1951 

Kum (%) 67.4 Bouyoucus 1951 

Tekstür Sınıfı Kumlu tın Bouyoucus 1951 

1 N NH4AOC ile ekstrakte edilebilir, me 100 g
-1

 

Ca 10.85 Bayraklı 1987 

K  0.21 Bayraklı 1987 

Mg 0.70 Bayraklı 1987 

Na 0.082 Bayraklı 1987 

mg kg
-1

 

0.5 N NaHCO3 ile ekstrakte edilen P  17.7 Bayraklı 1987 

DTPA ile ekstrakte edilen Cu  0.2 Lindsay ve Norvell 1978 

DTPA ile ekstrakte edilen Fe  0.9 Lindsay ve Norvell 1978 

DTPA ile ekstrakte edilen Mn 2.4 Lindsay ve Norvell 1978 

DTPA ile ekstrakte edilen Zn 0.1 Lindsay ve Norvell 1978 

CaCl2+mannitol ile ekstrakte edilen B 0.2 Bingham 1982 

*Toprak analizleri S.Ü. Ziraat Fakültesi Bitki Besleme ve Toprak AraĢtırma Laboratuvarı'nda 

yapılmıĢtır. 
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3.2. Metot 

 

 

3.2.1. Sera denemeleri  
 

 

Tüm sera saksı denemeleri ısı, ıĢık ve nispi nemi bilgisayar kontrollü serada 

yürütülmüĢtür (ġekil 3.1). AraĢtırmanın yürütüldüğü serada vejetasyon süresi 

boyunca gündüzleri sera içi sıcaklığın 26±2 °C, solar radyasyonun 1600±50 kcal/m² 

ve nispi nemin %65±5 olması sağlanmıĢtır. 

 

 

ġekil 3.1. Denemenin yürütüldüğü kontrollü seranın dıĢtan görünüĢü 

 

 

 

3.2.1.1. Denemenin kurulması ve yürütülmesi 

 

 

2007‟de kurulan ilk denemede antraknoz problemi nedeniyle bitkiler 

kaybedilmiĢtir. Bu nedenle denemede kullanılan toprak seradan uzaklaĢtırılmıĢ, aynı 

özellikte yeniden getirilen toprağa solarizasyon yapılmıĢ deneme aynı yıl bir kez 

daha tekrarlanmıĢtır. Ancak kaybedilen süreden dolayı gün uzunluğundaki 

değiĢiklikler, gece sıcaklıklarındaki ani düĢmeler ve vejetasyon süresinin yetmemesi 

nedeniyle deneme çiçeklenme döneminde sonlandırılmıĢtır. 2008 yılında deneme 

tekrarlanmıĢ, hasat olgunluğuna kadar sorunsuz bir Ģekilde devam ettirilmiĢtir.  
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Deneme “tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme desenine” göre dört 

tekerrürlü olarak kurulmuĢtur (Özbek 1969). 

Toprak, 4 mm‟lik elekten geçirildikten sonra 5 kg tartılmıĢ ve 5 litrelik 

plastik saksılara konulmuĢtur. Toprak analiz sonuçlarına göre (Çizelge 3.2) sağlıklı 

bitki büyümesinin sağlanması amacıyla toprakta noksan olan bitki besin elementleri 

(150 mg K kg
-1

 (KNO3 ve KH2PO4 formunda), 100 mg P kg
-1

 (KH2PO4 formunda), 

50 mg N kg
-1

 (NH4NO3 ve KNO3 formunda), 100 mg Mg kg
-1

 (MgSO4.7H2O 

formunda), 0.2 mg Cu kg
-1

 (CuSO4.5H2O formunda), 5 mg Mn kg
-1

 (MnSO4.H2O 

formunda), 1 mg B kg
-1

 (H3BO3 formunda) ve 5 mg Zn kg
-1

 (ZnSO4.7H2O 

formunda) çözelti formunda homojen bir Ģekilde uygulanmıĢtır.  

Denemelerde kontrol grubu dıĢında kalan tüm saksılara demir 10 mg Fe kg
-1

 

dozuyla sequestrin formunda verilmiĢtir.  

 

 

ġekil 3.2. Ekim sonrası denemenin ve saksı sulama sisteminin genel görüntüsü 

 

Her saksıda 10‟ar adet olacak Ģekilde tohumlar koruyucu bir fungusit (%80 WP 

Thiram) ile ilaçlanarak ekilmiĢ (ġekil 3.2), çıkıĢtan hemen sonra 5 bitkiye 

seyreltilmiĢ (ġekil 3.3), bitkiler ihtiyaç doğrultusunda belirli aralıklarla düzenli 

olarak saf su ile sulanmıĢ, gerekli olduğu durumlarda N ilavesi ve ilaçlama gibi rutin 

bakım iĢlemleri yinelenmiĢtir. Bitkiler yaklaĢık 45 günlük iken (çiçeklenme 

döneminde) her bir saksıdaki 2 bitki laboratuvardaki analizlerde kullanılmak üzere 

kesilmiĢ, analizin niteliğine göre yaĢ ya da kurutularak kullanılmıĢtır (ġekil 3.4). 

Saksılardaki geri kalan bitkilerin olgunlaĢması beklenmiĢ, hasat bitkiler yaklaĢık 90 

günlükken baklaların sarardığı dönemde yapılmıĢtır (ġekil 3.5).  
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ġekil 3.3. Seyreltme sonrası nohut denemesinin genel görüntüsü 

 

 

 

 

ġekil 3.4. Çiçeklenme döneminde nohut denemesinin genel görüntüsü 

 

 

 

 

ġekil 3.5. Hasat döneminde nohut denemesinin genel görüntüsü 
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3.2.1.2. Gözlem ve ölçümler 

 

 

Deneme sürecinde ve hasatta yapılan gözlem ve ölçümler aĢağıdaki gibi 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

3.2.1.2.1. Bitki boyu (cm): Çiçeklenme döneminde tüm tekerrürlerde her saksıdan 

tesadüfi olarak üç bitki seçilmiĢ, bitki boyları ölçülmüĢ, saksı ortalaması alınarak 

bitki boyu cm olarak kaydedilmiĢtir.  

 

3.2.1.2.2. Bitkide ana dal sayısı (adet bitki
-1

): Hasatta tüm tekerrürlerde her 

saksıdan tesadüfi olarak üç bitki seçilmiĢ, ana dallar sayılmıĢ, saksı ortalaması 

alınarak ana dal sayısı adet bitki
-1

 olarak kaydedilmiĢtir. 

 

3.2.1.2.3. Bitki kuru ağırlığı (g bitki
-1

): Çiçeklenme döneminde her saksıdan 

toprak yüzeyinden kesilen bir bitki kese kağıdı içerisinde laboratuvara getirilmiĢ, 

tamamen temizleninceye kadar musluk suyu ile yıkanmıĢ, sırasıyla bir kez saf su, 

0.2 N HCl çözeltisi ve takiben iki kez saf su ile yıkanmıĢ, kurutma kağıdı üzerinde 

fazla suları alınmıĢtır. Daha sonra yeniden kese kâğıdına konulan bitkiler hava 

sirkülasyonlu kurutma dolabında 70
o
C‟de sabit ağırlığa gelinceye kadar 

kurutulmuĢtur. 0.01 g duyarlı terazide tartılarak bitki baĢına ağırlıkları gram (g) 

olarak belirlenmiĢtir. Kuru ağırlıkları belirlenen bu bitkiler daha sonra element 

analizlerinde kullanılmıĢtır. 

 

3.2.1.2.4. Bitkide bakla sayısı (adet bitki
-1

): Hasatta tüm tekerrürlerde her saksıda 

kalan üç bitkide belirlenen bakla sayısı, saksı ortalaması alınarak adet bitki
-1

 olarak 

kaydedilmiĢtir.  

 

3.2.1.2.5. Bitkide dolu bakla sayısı (adet bitki 
-1

): Hasat olgunluğuna gelindiğinde 

her bir genotipte tüm tekerrürlerde her saksıda kalan üç bitkide belirlenen dolu bakla 

sayısı, saksı ortalaması alınarak adet bitki
-1

 olarak kaydedilmiĢtir 
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3.2.1.2.6. Bitkide boĢ bakla sayısı (adet bitki
-1

): Hasatta tüm tekerrürlerde her 

saksıda kalan üç bitkinin oluĢturdukları boĢ bakla sayıları ayrıca belirlenmiĢ ve 

ortalaması alındıktan sonra adet bitki
-1

 olarak kaydedilmiĢtir. 

 

3.2.1.2.7. Bitkide tane sayısı (adet bitki
-1

): Hasat sırasında tüm tekerrürlerde her 

saksıda kalan üç bitkide taneler sayılarak adet bitki
-1

 olarak belirlenmiĢ ve ortalaması 

alınarak kaydedilmiĢtir. 

 

3.2.1.2.8. Bitkide tane ağırlığı (g bitki
-1

): Uygulama gruplarının tüm tekerrürlerinde 

her saksıda kalan üç bitkiden elde edilen taneler tartılarak ortalaması alınmıĢ ve 

ağırlıkları g bitki
-1

 cinsinden kaydedilmiĢtir. 

 

3.2.1.2.9. Yüz tane ağırlığı (g): Deneme sonunda elde edilen taneler sayıldıktan 

sonra tartılarak toplam ağırlık belirlenmiĢ ve oranlanarak 100 tane ağırlığı tespit 

edilmiĢ ve gram olarak kaydedilmiĢtir. 

 

 

3.2.1.3. Gözlem ve ölçüm sonuçlarının istatistiksel değerlendirilmesi 

 

 

Sera denemesinden elde edilen gözlem ve ölçümlere ait deneme sonuçları 

tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme desenine göre varyans analizine tabi 

tutulmuĢtur. F testi yapılmak suretiyle farklılıkları tespit edilen uygulamaların 

ortalama değerleri, LSD önem testine göre gruplandırılmıĢtır. Ġstatistiki hesaplamalar 

MSTAT-C analiz programı ile yapılmıĢtır.  
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3.2.2. Laboratuvar çalıĢmaları 

 

 

3.2.2.1. Elementel analizler 

 

 

3.2.2.1.1. Bitki örneklerinin elementel analize hazırlanması  

 

 

Bitkilerde element analizleri için çiçeklenme döneminde saksılardan kesilerek 

alınan fideler kullanılmıĢtır. Hasat sonrası kese kağıtları içerisinde laboratuvara 

getirilen bitkiler 3.2.1.2.3‟de verildiği gibi iĢleme tabi tutulmuĢ, sonrasında 

kurutulmuĢ bitki örnekleri çelik bıçaklı bitki öğütme değirmeninde öğütülmüĢtür. 

Polietilen kavanozlara konulan öğütülmüĢ bitki örnekleri analizde kullanılmadan 

önce 70
o
C‟de sabit ağırlığa gelinceye kadar kurutma dolabında bırakılmıĢtır. 

Çelik bıçaklı değirmende öğütülen ve etüvde (hava sirkülasyonlu kurutma 

dolabı) sabit ağırlığa ulaĢıncaya kadar kurutulan bitki kısımlarından homojen bir 

Ģekilde örnek alınmıĢ ve yakma sırasında kullanılacak bu bitki örneklerinin 

ağırlıkları gram olarak (0.1-0.3 g) tespit edilmiĢtir. Tartılan örnekler kapalı sistem 

mikrodalga fırının ısıya dayanıklı teflon kapları içine konulmuĢ, her bir örneğin 

üzerine 5 ml nitrik asit (HNO3) ve 2 ml hidrojen peroksit (H2O2) ilave edilerek 15-20 

dakika kadar gaz çıkıĢı olması için bekletildikten sonra kapalı sistem mikrodalga 

fırına (CEM-Mars 5) yerleĢtirilmiĢ, örnekler yüksek sıcaklık (190-205°C) ve basınç 

(200 PSI) altında çözündürülmüĢtür (ġekil 3.6). Minerallerin çözünmesi için 

yapıdaki organik maddenin parçalanmasını sağlayan yakma iĢlemi 190°C‟de 15 dk, 

200°C‟de 5 dk. ve 205°C‟de 20 dk olmak üzere toplam 40 dakikada tamamlanmıĢtır. 

Yakma iĢlemi tamamlanınca cam balonlara aktarılan numunenin hacmi 25 ml olacak 

Ģekilde saf su ile tamamlanmıĢtır. Kapaklı plastik kaplara mavi bantlı filtre kağıdıyla 

süzülerek aktarılan numuneler buzdolabında +4°C‟de okuma yapılıncaya kadar 

muhafaza edilmiĢtir. 
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ġekil 3.6. Mikrodalga fırında yakma ve örneklerin yakma sonrası süzülmesi 

 

 

 

3.2.2.1.2. Bitki örneklerinin element içeriklerinin belirlenmesi 

 

 

Örneklerin element içerikleri ICP-AES (Inductively Coupled Plasma Atomic 

Emission Spectrometry) (Varian-Vista Model, axiel) cihazı ile belirlenmiĢtir (Soil 

Survey Laboratory Methods Manual 2004) (ġekil 3.7).  

 

 

 

ġekil 3.7. ICP-AES (Varian-Vista Model, axiel) cihazı 
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Bu cihazda örnekler kapiller bir boru yardımıyla argon gazının ortamda 

bulunduğu 10000°K‟lik tourch‟a püskürtülür. Bu sırada elementlerin son 

yörüngelerinde bulunan elektronlar sıcaklık ve argon gazı etkileĢimiyle 

yükseltgenerek yörünge değiĢtirirler. Açığa çıkan dalga boyuna göre cihaz 

spektrofotometrik olarak örnek içindeki element miktarlarını belirlemektedir.  

Bu yolla elde edilen ham sonuçlar (okuma değerleri) her örnek için belirlenen 

katsayı (yakma sonrası tamamlanan hacim/baĢlangıçtaki örnek ağırlığı) ile çarpılmıĢ 

ve böylece örnek içindeki element miktarları mg kg
-1

 biriminden belirlenmiĢtir. 

 

 

3.2.2.2. Bitki klorofil içeriğinin belirlenmesi 

 

 

Bitki klorofil içeriğinin belirlenmesinde çiçeklenme dönemindeki bitkilerden 

alınan olabildiğince eĢ olgunluktaki genç yapraklar kullanılmıĢtır. Analizde yaprak 

ve yaprak sapları kullanılmamıĢ, yaprakçıklar tercih edilmiĢtir. Örnekler analizden 

hemen önce alınmıĢ ve iĢ bitinceye kadar buzdolabında +4°C‟de kısa süreli 

muhafaza edilmiĢtir. %80‟lik aseton ve magnezyum karbonat (MgCO3) ile elde 

edilen ekstraktlarda spektrofotometrik olarak klorofil a, klorofil b, klorofil a+b ve 

klorofil a/b değerleri hesaplanmıĢtır (Sestak 1971).  

Genç yapraklardan alınan 0.2 g örnek, buzun üzerinde soğuk havanlar 

içerisinde az miktarda %80‟lik aseton ve MgCO3 ile iyice ezilmiĢtir. Örnek kaybı 

olmamasına dikkat ederek 15 ml‟lik santrifüj tüplerinin içine aktarılan örneklerin 

hacmi 4 ml‟ye aseton ile tamamlandıktan sonra 3000 devir/dakika (rpm) hızla 10 

dakika santrifüj edilmiĢtir. Santrifüj sonrasında üsteki kısım mavi bantlı filtre kağıdı 

ile süzülerek ağzı kapaklı temiz bir tüpe aktarılmıĢ, kalan kısmın hacmi asetonla 

tekrar 4 ml‟ye ayarlanmıĢ, 3000 rpm hızda 10 dakika daha santrifüj edilmiĢ ve üsteki 

faz yine süzülerek daha önce alınan faza ilave edilip ekstraksiyon iĢlemi bitirilmiĢtir. 

Ekstraktlar asetonla 10 ml sabit hacme tamamlanmıĢ ve değer okuması öncesi ıĢık 

almayacak Ģekilde buzdolabında +4°C‟de muhafaza edilmiĢtir (ġekil 3.8).  

Örnekler spektrofotometrede (SHIMATZU UV-VIS Spectofotometer model, 

UV mini 1240) 645 ve 663 dalga boylarında okunmuĢ, elde edilen okuma değerleri 

klorofil a= 12.7xA663-2.7xA645 ve klorofil b= 22.9xA645-4.7xA663 formülleri ile 
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dönüĢtürülerek bitki klorofil miktarları mg l
-1

 biriminden elde edilmiĢtir (Sestak 

1971). 

 

 

ġekil 3.8. Bitki klorofil içeriğinin belirlenmesi 

 

 

3.2.2.3. Bitki aktif demir içeriğinin belirlenmesi 

 

 

Bitkiler saksıdan kesilerek uzaklaĢtırıldıktan sonra tamamen temizleninceye 

kadar musluk suyu ile yıkanmıĢ, sırasıyla bir kez saf su, 0.2 N HCl çözeltisi, iki kez 

saf su ile yıkanıp, kurutma kağıdı kağıdı üzerinde fazla suları alınmıĢtır. Temiz bir 

fayans üzerinde bisturi ile çok ince bir Ģekilde doğranmıĢ, sonrasında 2 g tartılarak 

ağzı kapaklı plastik kutulara konulmuĢ ve üzerine 20 ml 1 N HCl çözeltisi ilave 

edilerek 24 saat oda koĢullarında karanlıkta bekletilmiĢtir (Takkar ve Kaur 1984). 

Sürenin sonunda ekstraktlar mavi bantlı filtre kağıdı ile kapaklı tüplere süzülmüĢ ve 

+4°C‟de karanlıkta muhafaza edilmiĢtir (ġekil 3.9). HCl ile ekstrakte edilebilir demir 

miktarı (aktif demir) ICP-AES ile mg kg
-1

 cinsinden belirlenmiĢtir (bkz. 3.2.2.1.2). 

 

 

ġekil 3.9. Bitki materyalinde aktif demir içeriğinin belirlenmesi 
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3.2.2.4. Laboratuvar analizlerinin istatistiksel değerlendirilmesi 

 

 

Laboratuvar çalıĢmalarına ait sonuçlar MSTAT-C analiz programı 

kullanılarak tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme desenine göre varyans analizine 

tabi tutulmuĢtur. F testi yapılmak suretiyle farklılıkları tespit edilen uygulamaların 

ortalama değerleri LSD önem testine göre gruplandırılmıĢtır. 

 

 

 

3.2.2.5. Genetik akrabalığın moleküler markör teknikleriyle belirlenmesi 

 

 

Denemede kullanılan bitki materyalinde akrabalık derecesini belirlemek için 

aĢağıda belirtilen çalıĢmalar yapılmıĢtır.  

DNA izolasyonu için 20 günlük fidelerin en genç yaprakları kullanılmıĢtır. 

Ġzolasyonda her genotip 10 birey ile temsil edilmiĢ, rasgele seçilen bu 10 bitkiden 

eĢit miktarda (~20 mg, toplamda 200 mg) yaprak örneği alınarak karıĢtırılmıĢ ve 

DNA izolasyonu yapılmıĢtır. 

 

 

3.2.2.5.1. DNA izolasyonu ve saflaĢtırılması 

 

 

DNA izolasyonunda modifiye edilmiĢ 2xCTAB metodu kullanılmıĢtır 

(Çizelge 3.3, ġekil 3.10). 

 

Çizelge 3.3. 100 ml 2xCTAB çözeltisi  

Kimyasal maddeler Miktar  

Sodyum klorür (NaCl) 8.18 g 

1M Tris (pH=8) 10 ml 

CTAB (cetil three metil amonyum bromid) 2 g 

0.5 M EDTA (Etilendiamin tetra asetikasit) 4 ml 

Sodyum bisülfit (Na2S2O5) 0.50 g 
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Çözeltinin hacmi deiyonize saf su ile 100 ml‟ye tamamlanmıĢ, otoklav 

edilmiĢ ve otoklav sonrası oda sıcaklığında muhafaza edilmiĢtir. Ġzolasyondan hemen 

önce izolasyonda kullanılacak miktar temiz bir falkon tüpüne bölünmüĢ, içine 

bölünen miktarın %1‟i oranında β-mercaptoethanol (örneğin 10 ml 2xCTAB 

çözeltisine 100 µl β-mercaptoethanol) ilave edilmiĢtir.  

Ġzolasyon aĢamaları aĢağıda verildiği sıra ile gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.10):  

 

a. DNA‟sı izole edilecek bitki yaprakları hassas terazide tartılmıĢ ve sıvı azot ile 

soğutulmuĢ steril havan içine alındıktan sonra sıvı azotta bir topuz yardımıyla toz 

haline gelinceye kadar iyice ezilmiĢtir (1-3). 

 

b. Toz haline gelen örnekler 1.5 ml‟lik mini santrifüj tüplerine alınarak üzerlerine 

750 µl 2xCTAB β-mercaptoethanol çözeltisinden ilave edilmiĢ ve birkaç saniye 

hafifçe vortekslenmiĢtir. Bu aĢamada izolasyon sırasında RNA‟nın uzaklaĢtırılması 

için 15 µl RNase (Serva) da tüplere ilave edilmiĢtir (4-5).  

 

c. Tüpler 65°C‟ye ayarlanmıĢ blok ısıtıcıda, birkaç dakika arayla hafifçe 

karıĢtırılarak 30 dk süreyle bekletilmiĢtir (6). 

 

d. Isıtıcıdan çıkarılan örneklerin üzerine 750 µl fenol:kloroform:izoamiloalkol 

(25:24:1) ilave edilmiĢ ve karıĢtırılmıĢtır (7). 

 

e. Tüpler 24 
o
C‟de, 7000 rpm‟de 5 dk süreyle santrifüjlenmiĢtir (8).  

 

f. Santrifüjden çıkarılan örneklerde oluĢan üst faz mikropipet yardımıyla yeni bir 1.5 

ml‟lik mini santrifüj tüpüne alınmıĢtır (9). 

 

g. Ġlk tüplere 300 µl 2xCTAB β-mercaptoethanol çözeltisinden ilave edilerek 15000 

rpm‟de 5 dk süreyle tekrar santrifüj edilmiĢtir. 

 

h. Santrifüjden çıkan örneklerde oluĢan üst faz mikropipet yardımıyla alınarak daha 

önce alınan üst fazın üstüne ilave edilmiĢtir. 

 

ı. Temiz bir tüpte toplanan bu fazın yaklaĢık 1.6 katı kadar oda sıcaklığındaki 

propanol ilave edilmiĢtir (900 µl için 540 µl propanol ilave edilmektedir). 



- 59 - 

 

 

i. Propanol ilave edilen tüpler elle hafifçe karıĢtırılmıĢ, DNA‟nın ayrıĢtığı 

gözlenmiĢtir (10).  

 

j. Tüpler 15000 rpm‟de 5 dakika süre ile santrifüj edilmiĢtir. Santrifüj sonrasında 

tüpün dip kısmına çökelen DNA‟nın (DNA pelleti) düĢmemesine dikkat edilerek 

üsteki propanol dökülmüĢtür (11). 

 

k. Diplerinde DNA pelletleri bulunan tüplere 1 ml +4°C‟de soğutulmuĢ %70‟lik 

etanol ilave edilmiĢtir.  

 

l. Etanol ilave edilen örnekler 5 dk süreyle 15000 rpm‟de santrifüj edilmiĢtir. 

 

m. Santrifüjün ardından pelletlerin düĢmemesine dikkat edilerek tüp içindeki etanol 

tamamen dökülmüĢtür. Pelletler kalan alkolün uçması için oda sıcaklığında 

bekletilmiĢtir (12).  

 

n. Kuruyan pelletlerin üzerine daha sonra 200 µl saf su ilave edilmiĢ ve DNA‟nın 

çözünmesi sağlanmıĢtır. Tüpler buzdolabında -20°C‟de muhafaza edilmiĢtir. 
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ġekil 3.10. DNA izolasyonu aĢamaları 
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3.2.2.5.2. DNA konsantrasyonunun belirlenmesi 

 

 

Ġzolasyon sonrasında DNA‟ların konsantrasyonları spektrofotometrede 

(Nanodrop Spectrophotometer, model ND-100) (ġekil 3.11) 260 ve 280 nm dalga 

boylarında okunmuĢtur. 260 nm‟de ölçülen absorbsiyon değerleri (A260) DNA 

konsantrasyonunun mikrogram olarak belirlenmesinde kullanmıĢtır. 280 nm dalga 

boyunda protein miktarı belirlenmiĢ, A260/A280 değerinden ise DNA‟nın saflığının 

belirlenmesinde yararlanılmıĢtır. DNA‟ların bir kısmı çalıĢma konsantrasyonuna (20 

ng μl
-1

) seyreltilip -20
o
C‟de tutulmuĢ, DNA‟ların geri kalanları stok olarak -80

o
C‟de 

saklanmıĢtır. Hazırlanan kullanma konsantrasyonuna sahip örneklerden eĢit 

miktarlarda %1‟lik agaroz jelinde (1xTBE tamponunda) yürütülüp 

konsantrasyonlarının eĢitliği gözlenmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.11. Nanodrop spektrofotometrede DNA konsantrasyonunun belirlenmesi 

 

 

3.2.2.5.3. Agaroz jel yapımı ve agaroz jel elektroforezi 

 

 

Ġzolasyon sonrası DNA ve PCR sonrası PCR amplifikasyon ürünleri 

hazırlanan agaroz jel (Serva) ile elektroforezde yürütülmüĢtür. PCR ürünleri %2‟lik 

agaroz jelde yürütülürken, kullanma konsantrasyonlarına seyreltilmiĢ DNA‟lar için 

%1 agaroz jel kullanılmıĢtır.  
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10x yoğunlukta hazırlanan TBE çözeltisinin son hacmi deiyonize saf su ile 1 

litreye tamamlanmıĢtır (Çizelge 3.4). Bu stok çözeltiden 100 ml alınıp üzeri 

deiyonize saf su ile 1 litreye tamamlanarak 1x yoğunlukta TBE elde edilmiĢtir. Bu 

çözelti hem elektroforez tankına konulmuĢ hem de agarozu eritmek için 

kullanılmıĢtır. 

 

Çizelge 3.4. 10x TBE çözeltisi (1 L) 

Kimyasal maddeler Miktar  

Tris 108 g 

Borik asit 55 g 

EDTA 40 ml 

 

 

Cam erlen içine konulan 1x yoğunluktaki TBE tampon çözeltisi ve agaroz, 

500
o
C‟de bir mikrodalga fırın içinde 2-3 dk kaynatılarak eritilmiĢtir. Kaynama 

sırasında agarozun tam olarak erimesi ve taĢmanın engellenmesi için erlen ara ara 

karıĢtırılmıĢ, iĢlem agaroz tamamen eriyip Ģeffaf bir görünüm kazanıncaya kadar 

devam ettirilmiĢtir. Mikrodalga fırından çıkarılıp birkaç dakika bekletilen jelin içine 

DNA‟ya bağlanarak amplifikasyon ürünlerinin UV ıĢıkta görüntülenmesini sağlayan 

etidyum bromürden ilave edilmiĢtir. Jel, hava kabarcığı oluĢmamasına dikkat 

edilerek tepsiye dökülmüĢ ve hemen DNA örneklerinin yükleneceği yuvaların 

oluĢması için çok diĢli (40 diĢli) bir tarak yerleĢtirilmiĢtir. Jelin donmasının ardından 

taraklar dikkatli bir Ģekilde çıkarılmıĢ, jel tepsisi, jel ile birlikte elektroforez tankının 

içine yerleĢtirilmiĢtir. Tanktaki 1xTBE çözeltisinin seviyesinin jelin üst kısmını 

kapatacak miktarda olmasına dikkat edilmiĢtir (ġekil 3.12). 
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ġekil 3.12. Agaroz jel yapımı 

 

 

 

ġekil 3.13. Agaroz jel görüntüleme sistemi 
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3.2.2.5.4. ISSR moleküler markör tekniği ile DNA amplifikasyonları 

 

 

ÇalıĢmada 17 adet ISSR primeri kullanılmıĢtır (Çizelge 3.5). Primerler daha 

önce S.Ü. Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Biyoteknoloji Laboratuvarı‟nda yürütülen 

çalıĢmalarda farklı bitki gruplarında (mısır, fasulye, lüpen, buğday) kullanılan ve 

polimorfizm oranı yüksek primerlerden seçilmiĢtir (Hakkı ve ark. 2007, Yorgancılar 

ve ark. 2009). Reaksiyonlar ön denemeler ile optimize edildikten sonra, 2 µl DNA 

(20 ng µl
-1

) ve 23 µl reaksiyon karıĢımı [2.5 µl x10 PCR tampon çözeltisi (Bioron), 

2.5 µl 25 mM Mg
+2 

(Bioron), 0.4 µl 25 mM dNTP (Larova), 0.3 µl 500 U Taq DNA 

Polimeraz (Bioron), 0.5 µl 50 pmol. µl
-1

 primer ve 16.8 µl PCR suyu] ile primerlerin 

bağlanma (Tm) sıcaklıkları dikkate alınarak Touchdown PCR Ģeklinde toplamda 40 

döngü yapılarak Eppendorf mastercycler gardient cihazında gerçekleĢtirilmiĢtir 

(ġekil 3.14). 94°C‟de 3 dk ön denatürasyon sonrasında baĢlayan ilk aĢama 94°C‟de 1 

dk, primerin standart bağlanma sıcaklıklarının (Tm) 5-6°C üstündeki bir sıcaklığında 

1 dk (bu sıcaklık her döngüde 0.5°C azalmıĢ ve ilk aĢama sonunda standart Tm‟ye 

kadar düĢmüĢtür) ve 72°C‟de 2 dk olacak Ģekilde ayarlanan 6-15 döngüde, ikinci 

aĢama 94°C‟de 1 dk, standart bağlanma sıcaklığının 1°C altındaki Tm‟de 1 dk ve 

72°C‟de 2 dk olmak üzere 25-34 döngüde tamamlanmıĢtır. Döngüler tamamlanınca 

72°C‟de 10 dk daha PCR reaksiyonu devam ettirilmiĢ ve bu sürenin sonunda iĢlem 

sonlandırılmıĢtır. PCR ürünleri %2‟lik agaroz (Serva) jel elektroforezi ile yürütülmüĢ 

ve Vilber Lourmat (Fransa) görüntüleme sistemiyle görüntülenmiĢtir (ġekil 3.13). 

Skorlamalarda PCR amplifikasyonları sonucunda üretilen tutarlı bantlar dikkate 

alınmıĢtır.  

 

 

ġekil 3.14. PCR yapılıĢı ve thermocycler  
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Çizelge 3.5. ÇalıĢmada kullanılan ISSR primerlerine ait bilgiler 

ISSR Sekans (5'-3') Tm (°C) G/C (%) 

F2 5‟-CTCGTGTGTGTGTGTGTGT-3‟ 56.7 52.6 

F3 5‟-AGAGAGAGAGAGAGAGCG-3‟ 56.0 55.6 

F4 5‟-AGAGAGAGAGAGAGAGTG-3‟ 53.7 50.0 

F5 5‟-AGAGAGAGAGAGAGAG-3‟ 49.2 50.0 

F6 5‟-CCACCACCACCACCA-3‟ 53.3 66.7 

F7 5‟-ACACACACACACACAC-3‟ 49.2 50.0 

M2 5‟-ACCACCACCACCACCACCG-3‟ 63.1  68.4 

M3 5‟-AGCAGCAGCAGCAGCAGCC-3‟ 63.1  68.4 

M7 5‟-AGAGAGAGAGAGAGAGAGC-3‟ 56.7  52.6 

M9 5‟-ACACACACACACACACCG-3‟ 56.0 55.6 

M11 5‟-CACCACCACCACCAC-3‟ 53.3  66.7 

M13 5‟-CACACACACACARG- 3‟ 44.8 53.6 

M14 5‟-CACACACACACARY-wobbles-3‟ 43.4  50.0 

M15 5‟-CACACACACACACACAAG-3‟ 53.7 50.0 

M16 5‟-CACACACACACACACAGC-3‟ 56.0  55.6 

M17 5‟-CAGCACACACACACACACA-3‟ 56.7  52.6 

M18 5‟- CGTCACACACACACACACA-3‟ 56.7  52.6 

R: G/A; Y: C/T 

 

 

3.2.2.5.5. SSR moleküler markör tekniği ile DNA amplifikasyonları 

 

 

SSR moleküler markör tekniği ile DNA amplifikasyonları için literatür 

taramaları ile belirlenen 13 adet SSR primeri kullanılmıĢtır (Winter 1999, Sety ve ark 

2006a, Sety ve ark. 2006b, Lichtenzveig ve ark. 2005) (Çizelge 3.6). Yapılan 

çalıĢmanın maliyetini azaltmak amacıyla floresans iĢaretli üniversal primerler ile 

primer tailing analizlerinin uygulanması planlamıĢtır. Primer tailing, mikrosatelit 

analizleri örnek sayısının az olduğu genotipleme çalıĢmalarında tercih edilmektedir, 

çünkü iĢaretsiz PCR primerleri iĢaretli olanlara göre daha hesaplıdır (Bandelj ve ark. 

2004). PCR‟ye klasik forward ve reverse primerlerine ek olarak floresans iĢaretli 

üniversal primer ilave edilmektedir. Üniversal primerin 3‟ 8-10 bp dizisi, spesifik 
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primerlerden bir tanesinin 5‟ 8-10 bp kısmına ilave edilmektedir. PCR sonucunda 

beklenen PCR ürünü ile birlikte ~15 bp daha büyük ancak floresans iĢaretli PCR 

ürünü oluĢmaktadır. PCR reaksiyon karıĢımına kapiller elektroforezde piklerin elde 

edilebilmesi amacıyla Beckman Coulter CEQ-8000 Genetik Analiz Sistemi‟ne uygun 

floresans WELL-RED D4 iĢaretli (mavi) universal M13 primeri 2.5 pmol oranında 

ilave edilmiĢtir (Guo ve ark. 2003).  

 

Çizelge 3.6. ÇalıĢmada kullanılan SSR primerlerine ait bilgiler* 

Primer Primer dizini (5’→3’) 

Uzunlu

k 

(bp) 

GC 

(%

) 

Tm 

(°C

) 

GA6_Cicer_F 5'-  GT GCA GAG CAT CAT GCATT TTT CTC CGG TGT TGC AC  -3' 
36 

50.

0 77.0 

GA6_Cicer_R 5'-  AAA CGA CAG AGA GTG GCG AT  -3'   
20 

50.

0 57.3 

GA26 Cicer_F 5'-  GT GCA GAG CAT CAT GCGAT GCT CAA GAC ATC TGC CA  -3' 
31 

51.

6 74.0 

GA26 Cicer_R 5'-  TCA TAC TCA ACA AAT TCA TTT CCC  -3' 
24 

33.

3 55.9 

GAA60_Cicer_

F 
5'-  GT GCA GAG CAT CAT GCTTG GTT TGC AAA TTG TTC TTC  -3' 

37 

43.

2 74.0 

GAA60_Cicer_

R 
5'-  AAG TCC ATT GAA GTG TCG CC  -3' 

20 

50.

0 57.3 

TS29_Cicer_F 
5'- GT GCA GAG CAT CAT GCAAC ATT CAT GAA CCT ACC TCA ACT 

TA  -3' 42 

42.

9 77.0 

TS29_Cicer_R 5'-  CCA TAT ATG AGT ACA CTA CCT CTC GG  -3' 
26 

46.

2 63.2 

CrtSSR2_F 5'-  GT GCA GAG CAT CAT GCGAG GTT TGG TGA AGG TAT GA  -3' 
36 50.

0 77.0 

CrtSSR2_R 5'-  GTG CTG GTT CTT CTT CGT TA  -3' 
20 45.

0 56.0 

CrtSSR47_F 5'-  GT GCA GAG CAT CAT GCTGA GGC CTA AGA GTA CCA AA -3' 
36 

50.

0 77.0 

CrtSSR47_R 5'-  TCT CAT CAG GAA CAA CAA CA  -3' 
20 

40.

0 54.0 

NCPGR33_F 5'-  GT GCA GAG CAT CAT GCACA TCT TGA AGT GCC CCA AC  -3' 
36 

52.

8 78.0 

NCPGR33_R 5'-  TGC AAG CAG ACG GTT ACA AG  -3' 
20 

50.

0 78.0 
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NCPGR50_F 5'-  GT GCA GAG CAT CAT GCATG ATG GAT TTT CGG AAT GT  -3' 
36 

44.

4 74.0 

NCPGR50_R 5'-  AAA AAT GCT GGA AGG AAC TG  3' 
20 

40.

0 54.0 

NCPGR51_F 5'-  GT GCA GAG CAT CAT GCCAT AAT GCA AGG GCA ATT AG  -3' 
35 

45.

7 74.0 

NCPGR51_R 5'-  CTC TTA TCT TCA TGT TGC CG  -3' 
20 

45.

0 56.0 

NCPGR53_F 5'-  GT GCA GAG CAT CAT GCCCC TCC TTC TTG CTT ACA AA  -3'  
35 

48.

6 75.0 

NCPGR53_R 5'-  TAA TGG TGA ACG AAT CAT GG  -3' 
20 

40.

0 54.0 

NCPGR60_F 5'-  GT GCA GAG CAT CAT GCAGA AAT CAC AAA CCT CTT CG  -3'  
36 

47.

2 75.0 

NCPGR60_R 5'-  GCT TGG ATC TTC AAA ACT TG  -3' 
20 

40.

0 54.0 

H1B09_F 5'-  GT GCA GAG CAT CAT GCGGT TTC ATG ACC TGC ACC TA  -3' 
36 

52.

8 78.0 

H1B09_R 5'-  AAG AAC CGA AAA CAC TTG TGA  -3' 
21 

38.

1 55.0 

H1B17_F 
5'-  GT GCA GAG CAT CAT GCATT CGA GGT GGT ACC TCT AGT GA  

-3' 39 

51.

3 79.0 

H1B17_R 5'-  GAG GAA CCG ACG ATG TAT CTA TT  -3' 
23 

43.

5 61.0 

* Kalın yazılmıĢ ve altı çizilmiĢ DNA dizileri M13 üniversal primerine karĢılık gelmektedir.  

 

 

Reaksiyonlar yapılan ön denemeler ile optimize edildikten sonra, 2 µl DNA 

(20 ng µl
-1

) ve 23 µl reaksiyon karıĢımı [2.5 µl x10 PCR tampon çözeltisi 

(Fermentas), 2.5 µl 25 mM MgCl2 (Fermentas), 0.4 µl 25 mM dNTP (Fermentas), 

0.3 µl 500 U Taq DNA Polimeraz (Fermentas), 0.25 µl 50 pmol µl
-1

 primer (forward 

ve reverse primerlerin her birinden), 0.1 µl 50 pmol µl
-1

 flouresans iĢaretli primer 

(D4) ve 16.7 µl PCR suyu] ile primerlerin Tm sıcaklıkları dikkate alınarak 

Eppendorf PCR cihazında Touchdown PCR Ģeklinde 40 döngüde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

94°C‟de 3 dk ön denatürasyon sonrasında baĢlayan ilk aĢama 94°C‟de 1 dk, primerin 

standart bağlanma sıcaklıklarının (Tm) 5-6°C üstündeki bir sıcaklıkta 1 dk (bu 

sıcaklık her döngüde 0.5°C azalmıĢ ve ilk aĢama sonunda standart Tm‟ye kadar 

düĢmüĢtür) ve 72°C‟de 45 s olacak Ģekilde ayarlanan 6-15 döngüde, ikinci aĢama 
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94°C‟de 1 dk, standart bağlanma sıcaklığında 1dk ve 72°C‟de 45 s olmak üzere 25-

34 döngüde tamamlanmıĢtır. Döngüler tamamlanınca 72°C‟de 10 dk daha PCR 

reaksiyonu devam ettirilmiĢ ve bu sürenin sonunda iĢlem sonlandırılmıĢtır. 

PCR ürünlerinden bir miktar bölünerek %2‟lik agaroz (Serva) jel 

elektroforezi ile yürütülmüĢ ve primerlerin bant oluĢturup oluĢturmadıkları Vilber 

Lourmat (Fransa) görüntüleme sistemiyle görüntülenerek belirlenmiĢtir (bkz. 

3.2.2.5.3) (ġekil 3.13).  

Agaroz jele yüklemeden önce bölünerek ayrılan floresans WELL-RED 

iĢaretli PCR amplifikasyon ürünlerine S.Ü. Veteriner Fakültesi, Biyokimya Anabilim 

Dalı‟nda bulunan Beckman Coulter CEQ-8000 Genetik Analiz Sistemi kullanılarak 

kapiller elektroforez iĢlemi uygulanmıĢtır (ġekil 3.15). Hazırlanan her bir 0.5 µl PCR 

ürününe 25 µl Hi-Di formamide içeren SLS (Sample Loading Solution) ve S-400 

DNA standardı (Beckman Coulter p/n 608098) eklenmiĢ, FRAG-3 metodu (95°C‟de 

2 dakika denatürasyon, 2.0 kV 30 sn injeksiyon, 6 kV 35 dakika seperasyon ve 50°C 

kapiller ısısı) ile 33 cm DNA seperasyon kapilleri (Beckman Coulter p/n 608087) 

kullanılarak kapiller elektroz ile ayrıĢtırılmıĢtır. Markör allelleri CEQ fragman analiz 

programı kullanılarak “default” kalibrasyonu ile tanımlanmıĢtır. 

 

 

 

ġekil 3.15. Beckman Coulter CEQ-8000 genetik analiz sistemi  
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3.2.2.5.6. PCR amplifikasyon verilerinin analizi 

 

 

3.2.2.5.6.1. Primerlerin polimorfizm oranlarının belirlenmesi 

 

 

ÇalıĢmada kullanılan ISSR ve SSR primerlerinin polimorfizm oranları, 

primerlerden elde edilen polimorfik bant / allel sayılarının, toplam bant / allel 

sayısına bölünüp 100 ile çarpılması ile bulunmuĢtur. 

 

 

Polimorfizm Oranı (%) = Polimorfik allel sayısı / Toplam allel sayısı x 100 

 

 

 

 

3.2.2.5.6.2. Primerlerin polimorfizm bilgi içeriklerinin (PBĠ) belirlenmesi 

 

 

ÇalıĢmada kullanılan SSR primerlerinin polimorfizm bilgi içerikleri (PBĠ) 

Smith ve ark.‟na (1997) göre aĢağıdaki formül yardımıyla belirlenmiĢtir. Buna göre, 

öncelikle kapiller elektroforez ve fragman analizi sonucunda elde edilen pik değerleri 

belirlenmiĢtir. Alleller, genotiplerde var (1) ve yok (0) Ģeklinde belirlenerek 

skorlanmıĢ, daha sonra ayrı ayrı frekansları hesaplanmıĢtır. Formüldeki Pi, i allelinin 

frekansıdır. 

 

 

PBĠ = 1 - Σ Pi
2 

 

 

 

 

3.2.2.5.6.3. Primerlerin heterozigotluk değerinin (H) belirlenmesi 

 

 

ÇalıĢmada kullanılan SSR primerlerinin heterozigotluk oranı populasyon 

genetiğinde kullanılan temel eĢitlikten yararlanılarak hesaplanmıĢtır (Nei 1972). 

Buradaki p, i. allelin var olma sayısını, q ise i. allelin yokluğunun sayısını ifade 

etmektedir. 

 

H = 1-p2-q2 
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3.2.2.5.6.4. Primerlerin ayırma güçlerinin (AG) belirlenmesi 

 

 

ÇalıĢmadaki SSR primerlerinin ayırma güçleri Prevost ve Wilkinson (1999) 

tarafından geliĢtirilen aĢağıdaki formül yardımıyla hesaplanmıĢtır. Formüldeki p, I 

allelinin 29 genotipteki oranıdır. 

 

 

AG = Σ Ib  

Ib = 1 - 2 x (0.5 - p) 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2.5.6.5. Genetik iliĢki katsayılarının ve dendogramının oluĢturulması 

 

 

ISSR primerleriyle yapılan PCR amplifikasyonları sonucunda elde edilen 

skorlanabilir bantlar değerlendirmeye alınmıĢ, var/yok esası temel alınarak 1/0 

Ģeklinde skorlanmıĢ ve bu değerler bilgisayar ortamına aktarılmıĢtır. NTSYS-pc 2.1 

(Rohlf 2004) genetik analiz programı ile denemede kullanılan nohut genotiplerinin 

genetik akrabalığını gösteren dendogram ve genetik iliĢki katsayıları elde edilmiĢtir.  

SSR primerleriyle yapılan PCR amplifikasyonları sonucunda elde edilen 

ürünlerin Beckman Coulter CEQ-8000 Genetik Analiz Sistemi‟nde oluĢturduğu pik 

değerleri dikkate alınarak değerlendirilmiĢ, var(1)/yok(0) Ģeklinde numerik hale 

getirilmiĢ ve genetik yakınlık derecesi yine ISSR tekniğindeki gibi NTSYS-pc 2.1 ile 

tespit edilmiĢtir.  

Her iki teknikte de genotiplerin benzerlik katsayıları NTSYS-pc 2.1 

kullanılarak SM (Simple Matching) katsaysına göre oluĢturulmuĢtır.  
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4. ARAġTIRMA SONUÇLARI VE TARTIġMA 

 

 

 

Türkiye‟deki tescilli nohut (Cicer arietinum L.) çeĢitlerinin ve bazı nohut 

genotiplerinin demir uygulamasına gösterdikleri tepkilerin ve genetik akrabalık 

derecelerinin belirlenmesi amacıyla yürütülen bu çalıĢmadan elde edilen sonuçlar, 

sera çalıĢmaları ve laboratuvar çalıĢmaları baĢlıkları altında değerlendirilmiĢtir.  

Tezin asıl verileri 2008 yılında, ikinci kez kurulan ve hasada kadar 

problemsiz bir Ģekilde devam ettirilen denemeden alınmıĢtır. 2007 yılında kurulan ilk 

deneme 3.2.1.1‟de açıklanan nedenlerden dolayı çiçeklenme döneminde 

sonlandırılmak zorunda kalınmıĢtır. Bu denemeye ait serada yapılan gözlem ve 

ölçümler ile laboratuvarda yürütülen çalıĢmaların sonuçları, asıl denemeye yol 

göstermesi ve 2008 yılında elde edilen araĢtırma sonuçlarını desteklemesi amacıyla 

ön araĢtırma sonuçları olarak değerlendirilerek ayrı bir baĢlık altında özetlenmiĢtir.  

 

 

 

4.1. Ön AraĢtırma Sonuçları (2007 yılı) 

 

 

4.1.1. Sera çalıĢmaları 

 

 

Sürme hızı ve gücü değerleri incelendiğinde genotipler arasında farklılık 

görülmüĢtür.  

Benzer Ģekilde çiçeklenme döneminde elde edilen bitki boyları ve ana dal 

sayıları bakımından genotipler arasındaki fark %1 seviyesinde önemli çıkmıĢtır. 

Bitki boyları ve ana dal sayıları açısından kontrol ve Fe uygulaması arasında farkın 

ise istatistiki olarak önemsiz olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca Fe uygulaması x genotip 

interaksiyonunun bitki boyları ve ana dal sayıları üzerine istatistiki bakımdan önemli 

bir etki yapmadığı anlaĢılmıĢtır.  
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4.1.2. Laboratuvar çalıĢmaları 

 

 

4.1.2.1. Klorofil içeriği  

 

 

Fe uygulamasının klorofil a içeriğini %1 önem seviyesinde etkilediği tespit 

edilmiĢtir. Uygulama gruplarının genel ortalamaları incelendiğinde Fe uygulaması 

yapılmıĢ grubun ortalama klorofil a içeriğinin (20.64 mg l
-1

) kontrol grubu ortalama 

değerinden (19.33 mg l
-1

) daha yüksek olduğu görülmüĢtür. Nohut genotipleri 

arasında da %1 seviyesinde önemli farklılıklar bulunmuĢtur. Genotiplerin genel 

ortalamalarına göre klorofil a içerikleri 14.45 mg l
-1

 ile 22.52 mg l
-1

 arasında 

değiĢmiĢtir.  

Klorofil ekstraksiyonu sonucunda belirlenen klorofil b miktarları ve bunlara 

ait varyans analizleri incelendiğinde, Fe uygulamasının bitkilerin klorofil b miktarı 

üzerine %1 önem seviyesinde etki yaptığı belirlenmiĢtir. Uygulama gruplarının genel 

ortalamalarına göre kontrol grubunun klorofil b içeriği 8.50 mg l
-1

 olurken, bu 

değerin uygulamanın yapıldığı grupta ortalama 9.28 mg l
-1

‟e yükseldiği 

belirlenmiĢtir. Klorofil b içerikleri bakımından genotiplerin %1 seviyesinde önemli 

fark gösterdikleri anlaĢılmıĢtır. Genotiplerin genel ortalama değerleri nohut 

genotiplerinin klorofil b içeriklerinin 5.90 mg l
-1

 ile
 
11.44 mg l

-1
 değerleri arasında 

değiĢtiğini göstermiĢtir. Klorofil b içerikleri üzerine Fe uygulaması x genotip 

interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak %1 seviyesinde önemli bulunmuĢtur.  

Fe uygulaması klorofil a+b değerlerini %1 önem seviyesinde etkilemiĢtir. 

Klorofil a+b değerleri bakımından uygulama gruplarının genel ortalamaları kontrol 

grubunda 27.91 mg l
-1 

iken, uygulama yapılmıĢ grupta artarak 29.95 mg l
-1 

olmuĢtur. 

Klorofil a+b bakımından genotipler arasındaki farklılıkların %1 seviyesinde önemli 

olduğu belirlenmiĢtir. Fe uygulaması x genotip interaksiyonu da %5 seviyesinde 

önemli olmuĢtur.  

Fe uygulamasının klorofil a/b değeri üzerine %5 önem seviyesinde etki 

yaptığı, uygulama gruplarının genel ortalama değerleri incelendiğinde kontrol 

grubundaki 2.32 mg l
-1

 olan klorofil a/b‟nin, Fe uygulanmıĢ grupta 2.26 mg l
-1

‟ye 

düĢtüğü belirlenmiĢtir. Klorofil a/b açısından genotipik farklılık %1 seviyesinde 
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önemli çıkmıĢtır. Genotiplere ait klorofil a/b genel ortalama değerleri 2.00 mg l
-1

 ile 

2.48 mg l
-1

 arasında değiĢmiĢtir.  

 

 

4.1.2.2. Bitkilerin aktif demir içerikleri  

 

 

Ön denemeden elde edilen sonuçlarda yapılan varyans analizlerine göre Fe 

uygulaması ile bitkilerin aktif Fe içeriklerinde %1 seviyesinde önemli fark meydana 

geldiği tespit edilmiĢtir. Uygulama gruplarının genel ortalamalarına bakıldığında 

kontrol grubundaki bitkilerin 6.84 mg kg
-1 

olan ortalama aktif Fe değeri, 

uygulamanın yapıldığı grupta 9.90 mg kg
-1

‟a çıkmıĢtır. Bu parametre açısından 

incelenen nohut genotipleri arasındaki fark da istatistiki olarak %1 seviyesinde 

önemli bulunmuĢtur. Genotiplerin genel ortalamalarına göre aktif Fe içerikleri 6.68 

mg kg
-1

 ile 10.50 mg kg
-1

 arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. Fe uygulaması x genotip 

interaksiyonu da aktif Fe bakımından önemli bulunmuĢtur.  

 

 

4.1.2.3. Bitki mikro element içerikleri  

 

 

Çiçeklenme döneminde mikro element analizleri yapılmıĢ, hem kontrol hem 

de Fe uygulaması yapılan bitkilerde Fe, Zn, Cu ve Mn miktarları belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢmada demir üzerinde durulmuĢ, aynı zamanda Fe alımıyla yakın moleküler 

iliĢkileri olan ve Fe ile kuvvetli interaksiyonlar gösterdiği bilinen Zn, Cu, Mn 

değerlendirilmeye alınmıĢtır.  

Analiz sonuçları ve yapılan varyans analizleri Fe uygulaması ile bitkilerin 

toplam Fe içeriklerinde %1 önem seviyesinde değiĢiklikler meydana geldiğini 

göstermiĢtir. Uygulama grupları dikkate alındığında kontrol grubuna ait ortalama 

toplam Fe içeriklerinin (39.72 mg kg
-1

) uygulama yapılan gruba göre (50.29 mg kg
-1

) 

daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Bu özellik açısından genotipler arasında da 

istatistiki olarak %1 seviyesinde önemli farklılıklar belirlenmiĢtir. Genel ortalamalara 

göre genotiplerin toplam Fe içeriklerinin 37.34 mg kg
-1

 ile 54.34 mg kg
-1 

arasında 

değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Fe uygulaması x genotip interaksiyonu da önemli 

bulunmuĢtur. Uygulama grupları çeĢit bazında değerlendirildiğinde en yüksek toplam 
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Fe içeriği, Fe uygulaması yapılan gruptan elde edilmiĢtir. En düĢük içerik ise kontrol 

grubunda yer alan genotiplere aittir. 

Çiçeklenme döneminde bitkilerden alınan örneklerde elementel analizleri ile 

belirlenen Zn içerikleri ve bunların varyans analizlerine göre Fe uygulamasının Zn 

içeriğini %1 önem seviyesinde etkilediği, uygulama gruplarının genel ortalamalarına 

bakıldığında Zn içeriğinin Fe uygulaması ile arttığı (6.54 mg kg
-1

 ve 17.21 mg kg
-1

) 

ve Zn içeriği bakımından istatistiki önemde genotipik farklılıklar olduğu 

belirlenmiĢtir. Genotiplere ait genel ortalamalara bakıldığında bitki Zn içeriklerinin 

5.02 mg kg
-1

 ile 15.91 mg kg
-1

 arasında değiĢtiği ve Fe uygulaması x genotip 

interaksiyonunun da önemli olduğu anlaĢılmıĢtır.  

Elementel analiz sonuçlarının varyans analizlerine göre uygulama grupları 

arasındaki bitki örneklerinin Cu kapsamları bakımından fark istatistiki olarak önemli 

olmamıĢtır. Cu içerikleri bakımında genotipik farklılık öne çıkmıĢtır. Genotiplerin 

genel ortalamaları incelendiğinde Cu içeriklerinin 6.80 mg kg
-1

 ile 9.28 mg kg
-1 

arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir.  

Bitki örneklerinin Mn içeriklerine Fe uygulamasının etkisi ise %1 seviyesinde 

önemli olmuĢtur. Uygulama gruplarının genel ortalamaları dikkate alındığında 

kontrolde 74.01 mg kg
-1

 olan ortalama Mn içeriklerinin Fe uygulaması ile belirgin bir 

Ģekilde azaldığı ve Fe uygulamasının yapıldığı grupta 29.90 mg kg
-1

 olduğu 

belirlenmiĢtir. Mn içerikleri bakımından önemli genotipik farklılıklar ortaya 

çıkmıĢtır. Genotiplerin genel ortalama değerleri incelendiğinde nohut genotiplerinde 

Mn içeriklerinin 42.07 mg kg
-1 

ile 62.09 mg kg
-1

 arasında değiĢtiği görülmüĢtür. 

Uygulama grupları çeĢit bazında değerlendirildiğinde Fe uygulaması x genotip 

interaksiyonu da önemli olmuĢ, en yüksek Mn içerikleri diğer elementlerin aksine 

kontrol grubu bitkilerinden elde edilmiĢtir.  

 

 

4.2. AraĢtırmada Elde Edilen Sonuçlar (2008 yılı) 

 

 

4.2.1. Sera çalıĢmaları 

 

 

Bitki boyu, bitkide ana dal sayısı, bitki kuru ağırlığı, bitkide bakla sayısı, 

bitkide dolu ve boĢ bakla sayısı, bitkide tane sayısı, bitkide tane ağırlığı ve yüz tane 
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ağırlığı gibi parametreler gözlem ve ölçümlerle belirlenmiĢtir (bkz 3.2.1.2). Elde 

edilen sonuçlarda MSTAT-C istatistik programı ile varyans analizi yapılmıĢ, önemli 

çıkan parametrelerde LSD testi uygulanarak önem grupları oluĢturulmuĢ ve çıkan 

sonuçlar değerlendirilerek aĢağıda baĢlıklar halinde verilmiĢtir.  

 

 

4.2.1.1. Bitki boyu 

 

 

Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen bitki boylarına ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.1‟de, 

bitki boylarına ait ortalama değerler Çizelge 4.2 ve ġekil 4.1‟de verilmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.1. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen bitki boylarına ait varyans analiz tablosu 

 

 

Çizelge 4.1‟de verilen varyans analiz sonuçlarına bakıldığında Fe 

uygulamasının bitki boyuna etkisinin istatistiki bir önem taĢımadığı anlaĢılmaktadır. 

Nohut genotipleri arasındaki bitki boyu farklılıkları ise %1 seviyesinde önemli 

bulunmuĢtur. Genotiplerin genel ortalamalarına bakıldığında en yüksek bitki boyuna 

sahip genotipler 50.00 cm ile Aydın-92 (a) olurken, 49.00 cm ile Akçin-91 (ab) ve 

48.38 cm ile Menemen-92 (ab) buna en yakın genotipler olmuĢtur. En düĢük değer 

32.00 cm ile (h) BeyĢehir köy populasyonundan elde edilmiĢtir. Diğer genotipler bu 

değerler arasında 12 önem grubu oluĢturmuĢtur (Çizelge 4.2). Fe uygulaması x 

genotip interaksiyonu bitki boyu için önem taĢımamaktadır. Elde ettiğimiz bu 

sonuçlar ön araĢtırma sonuçları ile de uyumludur.  

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 98.280 3.7504 

Genotip 28 184.115 7.0258** 

Fe uyg. x Genotip 28 20.673 0.7889 

Hata  174 26.205  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %12.38 
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Çizelge 4.2. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen bitki boyları (cm) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 43.00 42.75 -0.58 42.88 b-f 

YaĢa-05 47.00 40.50 -13.83 43.75 a-e 

IĢık-05 46.75 44.25 -5.35 45.50 a-d 

Akçin-91 49.50 48.50 -2.02 49.00 ab 

Gökçe 45.75 42.00 -8.20 43.88 a-d 

Küsmen-99 45.50 44.00 -3.30 44.75 a-d 

Uzunlu-99 47.50 46.50 -2.11 47.00 a-c 

Er-99 39.50 42.75 +8.23 41.13 c-f 

Ġzmir-92 47.25 43.75 -7.41 45.50 a-d 

Menemen-92 47.75 49.00 +2.62 48.38 ab 

Aydın-92 49.25 50.75 +3.05 50.00 a 

Sarı-98 42.50 43.25 +1.76 42.88 b-f 

Cevdetbey-98 44.50 47.50 +6.74 46.00 a-d 

Damla-89 40.50 44.50 +9.88 42.50 b-f 

Çağatay 38.25 42.00 +9.80 40.13 d-g 

Gülümser 38.75 35.00 -9.68 36.88 f-h 

Aziziye 44.25 45.75 +3.39 45.00 a-d 

ILC-482 38.50 34.50 -10.39 36.50 f-h 

Diyar-95 38.25 40.75 +6.54 39.50 d-g 

Ġnci 38.00 35.50 -6.58 36.75 f-h 

52 Nolu Hat  39.00 35.25 -9.62 37.13 e-h 

80 Nolu Hat  41.25 37.50 -9.09 39.38 d-g 

65 Nolu Hat  39.00 33.75 -13.46 36.38 f-h 

46 Nolu Hat  42.50 40.75 -4.12 41.63 c-f 

1 Nolu Hat  39.00 39.75 +1.92 39.38 d-g 

14 Nolu Hat  38.50 34.75 -9.74 36.63 f-h 

Kadınhanı   37.25 31.25 -16.11 34.25 gh 

SeydiĢehir  37.75 30.75 -18.54 34.25 gh 

BeyĢehir  31.25 32.75 +4.80 32.00 h 

Ortalama 41.99 40.69 -3.10  

LSD %1genotip: 6.67     
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ġekil 4.1. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen bitki boyları (cm) 

 

 

Fe elementi protein sentezinde önemli rol oynamaktadır. Bu bakımdan 

büyüme ve bitki boyu üzerine etkisi olabileceği düĢünülmüĢtür. Ancak denemeden 

elde edilen sonuçlar Fe elementinin nohutta bitki boyu üzerine istatistiki önemde bir 

etki yapmadığını göstermiĢtir. Hamurcu ve ark. (2006b), kontrollü sera koĢullarında 

farklı seviyelerde uygulanan bor ve demir dozlarıyla yürüttükleri çalıĢmalarında Fe 

uygulamalarının ve interaksiyonlarının bezelye hatlarının bitki boyu üzerine etkisini 

istatistiki olarak önemli bulmuĢlardır. Elde ettiğimiz sonuçlar bu literatür bilgisi ile 

uyuĢmamaktadır. Bu durum muhtemelen bezelye ile nohudun farklı tepkilerinden 

ortaya çıkmıĢtır. Ayrıca bor elementinin metabolik etkileri göz önüne alınırsa adı 

geçen literatürde Fe etkisinden daha çok bor elementinin etkisinin öne çıkmıĢ 

olabileceğini akla getirmektedir. Ohwaki ve ark. (1997), mungo fasulyesinde demir 

uygulamasının noksanlığa hassas çeĢitlerde çiçeklenme döneminde bitki boyu 

üzerine olumlu etkiler yaptığı, çok toleranslı çeĢitlerde ise bitki boyunda demir 

uygulamasıyla bir değiĢme olmadığı ya da düĢüĢ olduğu belirlenmiĢtir. 

Denememizde elde ettiğimiz sonuçlara bakıldığında ise genotipik farklılık dikkat 

çekmektedir. Cubero (1987), nohut genotiplerinde bitki boyunun genotipik bir 
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karakter olmasına rağmen, çevre faktörlerinden özellikle yağıĢ miktarı, hava nispi 

nemi oranı ve bitki besin elementlerinden önemli derecede etkilendiği tespit etmiĢtir.  

 

 

4.2.1.2. Bitkide ana dal sayısı 

 

 

Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta belirlenen 

ana dal sayılarına ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.3‟de, genotiplerin ortalama 

ana dal sayıları Çizelge 4.4 ve ġekil 4.2‟de verilmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.3. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen ana dal sayılarına ait varyans analiz tablosu 

 

 

Çizelge 4.3 ve 4.4‟ün incelenmesinden de anlaĢılacağı gibi Fe uygulaması ana 

dal sayısını %1 önem seviyesinde etkilemiĢtir. Uygulama gruplarının genel 

ortalamalarına bakıldığında kontrol grubu ortalaması 2.29 adet olan bitkide ana dal 

sayısı, Fe uygulamasıyla %10.36 azalarak ortalama 1.98 adede düĢmüĢtür. Ana dal 

sayısı bakımından genotipler arasındaki farklılık %1 seviyesinde önemli 

bulunmuĢtur. Genotiplerin genel ortalamalarına bakıldığında en fazla dallanma 1 

nolu hatta (3.25 adet) (a), en az dallanma YaĢa-05 ve SeydiĢehir köy populasyonunda 

(1.13 adet) (h) olmuĢtur (ġekil 4.2). Yapılan LSD önem testine göre ana dal sayısı 

bakımından genotipler 12 grupta toplanmıĢtır. Fe uygulaması x genotip interaksiyonu 

istatistiki açıdan önemli çıkmamıĢtır.  

 

 

 

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 5.617 13.9013** 

Genotip 28 2.561 6.3382** 

Fe uyg. x Genotip 28 0.433 1.0725 

Hata  174 0.404  

Genel 231   
%1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %29.73 
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Çizelge 4.4. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta 

belirlenen ana dal sayıları (adet bitki
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 3.00 2.75 -8.33 2.88 a-c 

YaĢa-05 1.00 1.25 +8.33 1.13 h 

IĢık-05 1.53 1.50 -0.83 1.51 f-h 

Akçin-91 2.25 1.50 -25.00 1.88 e-h 

Gökçe 1.50 1.00 -16.67 1.25 gh 

Küsmen-99 2.25 2.25 0.00 2.25 b-f 

Uzunlu-99 1.75 1.50 -8.33 1.63 f-h 

Er-99 2.50 2.00 -16.67 2.25 b-f 

Ġzmir-92 1.75 2.25 +16.67 2.00 d-g 

Menemen-92 2.00 2.25 +8.33 2.13 c-f 

Aydın-92 1.75 2.00 +8.33 1.88 e-h 

Sarı-98 2.50 1.50 -33.33 2.00 d-g 

Cevdetbey-98 1.50 1.75 +8.33 1.63 f-h 

Damla-89 2.50 1.75 -25.00 2.13 c-f 

Çağatay 2.75 2.25 -16.67 2.50 a-e 

Gülümser 3.00 2.25 -25.00 2.63 a-e 

Aziziye 2.25 1.75 -16.67 2.00 d-g 

ILC-482 3.00 2.50 -16.67 2.75 a-d 

Diyar-95 2.50 2.50 0.00 2.50 a-e 

Ġnci 2.75 1.75 -33.33 2.25 b-f 

52 Nolu Hat  3.50 2.50 -33.33 3.00 ab 

80 Nolu Hat  2.75 2.25 -16.67 2.50 a-e 

65 Nolu Hat  2.50 2.50 0.00 2.50 a-e 

46 Nolu Hat  2.50 3.00 +16.67 2.75 a-d 

1 Nolu Hat  3.50 3.00 -16.67 3.25 a 

14 Nolu Hat  2.75 2.25 -16.67 2.50 a-e 

Kadınhanı   1.50 1.00 -16.67 1.25 gh 

SeydiĢehir  1.00 1.25 +8.33 1.13 h 

BeyĢehir  2.50 1.50 -33.33 2.00 d-g 

Ortalama 2.29 a 1.98 b -10.36  

LSD %1genotip: 0.83     
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ġekil 4.2. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta belirlenen 

ana dal sayıları (adet bitki
-1

) 

 

 

 

Elde edilen sonuçlardan bitki boyunda olduğu gibi ana dal sayısında da Fe 

uygulamasından çok genotipik farklılıkların önem kazandığı, bu özelliklerin daha 

çok genetik özellikler tarafından belirlendiği ifade edilebilir. Nohut genotiplerinin 

dallanma habitusunun farklılığı oluĢacak dal sayısını etkilemiĢ olabilir. 

Denemede kullandığımız genotiplerdeki genetik farklılık çevre koĢullarına da 

bağlı olarak ana dal sayısında farklılığa neden olmuĢ olabilir. Buradaki çevre 

faktörünün bitkilerin saksıda sınırlı bir alanda yetiĢtirilmesiyle ilgili olduğu 

düĢünülmektedir. Toğay ve ark. (2005) yaptıkları çalıĢmada nohutta dal sayısının 

ekim sıklığı ve iklim faktörlerinden etkilenen bir çeĢit özeliği olduğunu ifade 

etmiĢlerdir. Eser ve ark. (1987), farkı bölgelerden toplanan 160 nohut genotipinde 

yürüttükleri çalıĢmalarda bitki dal sayısına ait kalıtım derecesinin düĢük olduğunu ve 

genotipler arasındaki farklılığın çevre koĢullarından kaynaklanabileceğini ifade 

etmiĢlerdir. Denememizden elde ettiğimiz sonuçlar genotipik farklılığın istatistiki 

açıdan anlamlı bulunduğu ön deneme sonuçlarımız ile de uyum içindedir.  
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4.2.1.3. Bitki kuru ağırlığı 

 

 

Kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme döneminde belirlenen bitki 

kuru ağırlıklarına ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.5‟de, nohut genotiplerine 

ait ortlama bitki kuru ağırlıkları Çizelge 4.6‟da ve ġekil 4.3‟de verilmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.5. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen bitki kuru ağırlıklarına ait varyans analiz tablosu 

 

 

Denemeden elde edilen verilere göre oluĢturulan Çizelge 4.5 ve 4.6 

incelendiğinde, Fe uygulamasının bitki kuru ağırlığına etkisi istatistiki olarak %1 

seviyesinde önemli bulunmuĢtur. Uygulama gruplarına ait genel ortalamalara 

bakıldığında kontrol grubunun ortalama değerinin yüksek olduğu (3.02 g), Fe 

uygulamasının ortalama kuru ağırlığı azalttığı (2.75 g) belirlenmiĢtir. Bitki kuru 

ağırlıkları bakımından genotipler arasındaki farklar %1 seviyesinde önemlidir. 

Genotiplerin genel ortalamalarına göre Canıtez-87 (3.79 g) (a) ve Küsmen-99 (3.54 

g) (ab) en yüksek kuru ağırlığı verirken, ILC-482 (2.18 g) (f), Kadınhanı köy 

populasyonu (2.44 g) (ef), Ġnci (2.33 g) (ef) ve 65 nolu hat (2.32 g) (ef) en düĢük 

kuru bitki ağırlıklarına sahip genotipler olarak sıralanmıĢlardır (ġekil 4.3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 4.288 8.7161** 

Genotip 28 1.259 2.5597** 

Fe uyg. x Genotip 28 0.549 1.1152 

Hata  174 0.492  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %24.30 
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Çizelge 4.6. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen bitki kuru ağırlıkları (g bitki
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 3.71 3.87 +5.17 3.79 a 

YaĢa-05 2.31 2.89 +19.17 2.60 c-f 

IĢık-05 3.01 3.09 +2.53 3.05 a-f 

Akçin-91 3.41 3.52 +3.80 3.47 a-c 

Gökçe 3.24 2.00 -41.50 2.62 c-f 

Küsmen-99 3.83 3.25 -19.40 3.54 ab 

Uzunlu-99 3.36 2.98 -12.57 3.17 a-e 

Er-99 3.09 2.77 -10.67 2.93 a-f 

Ġzmir-92 2.59 2.54 -1.93 2.56 c-f 

Menemen-92 2.94 3.48 +18.17 3.21 a-e 

Aydın-92 3.42 3.46 +1.23 3.44 a-c 

Sarı-98 2.83 2.44 -13.07 2.63 b-f 

Cevdetbey-98 2.47 2.85 +12.60 2.66 b-f 

Damla-89 3.01 2.93 -2.90 2.97 a-f 

Çağatay 2.72 3.02 +10.00 2.87 b-f 

Gülümser 3.64 2.63 -33.43 3.13 a-e 

Aziziye 3.04 2.96 -2.67 3.00 a-f 

ILC-482 2.65 1.72 -31.17 2.18 f 

Diyar-95 2.66 2.75 +3.00 2.70 b-f 

Ġnci 2.50 2.17 -11.23 2.33 ef 

52 Nolu Hat  3.84 2.30 -51.43 3.07 a-f 

80 Nolu Hat  3.08 2.34 -24.67 2.71 b-f 

65 Nolu Hat  2.64 2.01 -21.10 2.32 ef 

46 Nolu Hat  3.77 2.97 -26.67 3.37 a-d 

1 Nolu Hat  2.81 2.88 +2.30 2.85 b-f 

14 Nolu Hat  2.47 2.59 +4.17 2.53 d-f 

Kadınhanı   2.79 2.10 -23.10 2.44 ef 

SeydiĢehir  2.78 2.50 -11.00 2.62 c-f 

BeyĢehir  3.07 2.88 -6.50 2.98 a-f 

Ortalama 3.02 a 2.75 b -9.07  

LSD %1genotip: 0.91   
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ġekil 4.3. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen bitki kuru ağırlıkları (g bitki
-1

) 

 

 

Salama ve El-Fouly (2005), demir alımı ve kullanım etkinliğini belirlemek 

amacıyla 4 kültür nohut çeĢidi ile yürüttükleri çalıĢmada tüm çeĢitlerin demir noksan 

ortamda daha az kuru ağırlık ürettiklerini tespit etmiĢlerdir. Mahmoudi ve ark. 

(2007), nohutta Fe noksanlığında biyokütlenin azaldığını ifade etmiĢlerdir. Taban ve 

Turan (1987), toprağa artan miktarlarda verilen Fe ve Zn‟nin sera Ģartlarında mısır 

bitkisinin kuru madde miktarı bakımdan önemli olduğunu bulmuĢlardır. Bizim elde 

ettiğimiz sonuçlar literatür bilgileri ile uyuĢmamaktadır. Nohut genel itibariyle mikro 

besin noksanlıklarına toleranslı, Fe alınımı için özel mekanizmalara sahip Strateji I 

grubundan etkin bir bitkidir. Ortamdaki sınırlı miktardaki Fe‟den daha fazla 

yararlanabilmektedir. Bu nedenle Fe uygulaması alınabilir Fe miktarını artırıp kuru 

ağırlık üzerine nötr ya da olumsuz bir etkide bulunmuĢ olabilir. Yine artan Fe miktarı 

diğer elementlerle arasındaki interaksiyon etkisiyle kuru madde sentezinde ve 

dolayısıyla kuru ağırlıkta azalıĢa neden olabileceğini de akla getirmektedir. Nitekim 

Ghasemi-Fasaei ve ark. (2005), nohutta demir uygulamasıyla ortalama kuru madde 

verimini azalttığını, Fe x Mn interaksiyonunun da bu açıdan önem taĢıdığını ifade 
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etmiĢtir. Uysal (2005), sera denemesinde artan dozlarda Fe uygulamasının Göynük-

98 ve ġehrali-90 fasulye çeĢitlerinde kuru madde azalıĢına neden olduğunu, en uygun 

dozun 6 mg kg
-1

 Fe olduğunu, aktif demir ve kuru ağırlık arasında negatif önemli bir 

iliĢki olduğunu belirlemiĢtir. Bu da tespitlerimizi doğrular niteliktedir.  

 

 

4.2.1.4. Bitkide bakla sayısı 

 

 

Nohut genotiplerinin kontrolde ve demir uygulamasında hasatta belirlenen 

bakla sayılarına ait varyans analizlerinden elde edilen sonuçlar Çizelge 4.7, ortalama 

bakla sayıları Çizelge 4.8 ve ġekil 4.4‟de verilmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.7. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta 

belirlenen bakla sayılarına ait varyans analiz tablosu 

 

 

Çizelge 4.7 ve 4.8‟in incelenmesinden de anlaĢılacağı gibi, Fe uygulamasının 

bakla sayısına etkisi istatistiki olarak önemli değildir. Genotipler arasında bakla 

sayısı bakımından gözlenen farklılık ise %1 seviyesinde önemli çıkmıĢtır. 

Genotiplerin genel ortalamalarına bakıldığında en çok bakla sayısına sahip genotip 

16.54 adet ile (a) ILC-482 olurken, buna en yakın değer 15.21 adet (ab) ile 80 nolu 

hattan elde edilmiĢtir. Sarı-98‟den ise 6.63 adet (k) bakla elde edilmiĢtir ve bu çeĢit 

en az bakla veren çeĢit olmuĢtur (ġekil 4.4).  

 

 

 

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 11.512 2.1959 

Genotip 28 42.961 8.1946** 

Fe uyg. x Genotip 28 5.856 1.1171 

Hata  174 5.243  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %20.81 
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Çizelge 4.8. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta 

belirlenen bakla sayıları (adet bitki
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 11.33 11.75  +3.71 11.54 c-ı 

YaĢa-05 14.58 12.75 -12.55 13.66 a-c 

IĢık-05 12.92 12.00 -7.12 12.46 b-f 

Akçin-91 9.50 12.59 +32.53 11.04 c-ı 

Gökçe 10.92 10.83 -0.82 10.88 c-ı 

Küsmen-99 10.67 12.25 +14.81 11.46 c-ı 

Uzunlu-99 12.50 11.58 -7.36 11.91 c-g 

Er-99 11.75 11.09 -5.62 11.42 c-ı 

Ġzmir-92 11.25 10.08 -10.40 10.67 d-ı 

Menemen-92 10.67 10.00 -6.28 10.33 e-ı 

Aydın-92 14.58 12.49 -14.33 13.54 b-d 

Sarı-98 6.17 7.09 +14.91 6.63 k 

Cevdetbey-98 9.25 7.92 -14.38 8.58 ı-k 

Damla-89 9.17 8.25 -10.03 8.71 h-k 

Çağatay 12.58 10.67 -15.18 11.62 c-h 

Gülümser 11.75 14.08 +19.83 12.92 b-e 

Aziziye 8.92 9.50 +6.50 9.21 g-k 

ILC-482 18.09 15.00 -17.08 16.54 a 

Diyar-95 8.17 5.92 -27.54 7.04 jk 

Ġnci 13.75 12.17 -11.49 12.96 b-e 

52 Nolu Hat  10.67 11.42 +7.03 11.04 c-ı 

80 Nolu Hat  17.17 13.25 -22.83 15.21 ab 

65 Nolu Hat  8.25 11.25 +36.36 9.75 f-j 

46 Nolu Hat  11.59 10.67 -7.94 11.13 c-ı 

1 Nolu Hat  13.83 11.42 -17.43 12.62 b-f 

14 Nolu Hat  8.17 9.17 +12.24 8.67 h-k 

Kadınhanı   10.67 9.92 -7.03 10.29 e-ı 

SeydiĢehir  10.58 10.17 -3.88 10.38 e-ı 

BeyĢehir  6.42 7.42 +15.58 6.92 jk 

Ortalama 11.23 10.78 -4.01  

LSD %1genotip: 2.98     
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ġekil 4.4. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta belirlenen 

bakla sayıları (adet bitki
-1

) 

 

 

Akçin (1988), nohutta bakla sayısının genel olarak varyete ve çevre 

koĢullarına göre farklılık gösterdiğini bildirmiĢtir. Sandhu ve ark. (1988), 58 nohut 

hattını değerlendirdikleri çalıĢmalarında, inceledikleri sekiz özellik içinde bitki 

verimi, 100 tane ağırlığı ve bitkide bakla sayısı bakımından fenotipik ve genotipik 

değiĢkenliğin fazla olduğunu ifade etmiĢlerdir. Genotipler arasında bakla sayısı 

bakımından gözlenen farklılıkların %1 seviyesinde önemli çıkması yönüyle elde 

ettiğimiz sonuçlar literatür bilgisi ile uyum içindedir. Akay ve Önder (2004), çinko 

uygulamasının bitkide bakla sayısını çeĢitlere göre artırdığını veya azalttığını 

bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda benzer metabolik iĢleyiĢe ve alınıma sahip demirde ise 

bu durum gözlenmemiĢtir. Fe uygulamasının bakla sayısına etkisinin önemsiz 

çıkması Fe‟nin bitkinin bakla oluĢumu üzerine doğrudan bir etkisi olmadığını 

düĢündürmektedir.  
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4.2.1.5. Bitkide dolu bakla sayısı 

 

 

Sera saksı denemesinde yetiĢtirilen nohut genotiplerinde hasatta belirlenen 

ortalama dolu bakla sayılarına ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.9‟da, 

genotiplerin ortalama dolu bakla sayıları ise Çizelge 4.10‟da ve ġekil 4.5‟de 

verilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 4.9. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta 

belirlenen dolu bakla sayılarına ait varyans analiz tablosu 

 

 

Bitkideki dolu bakla sayısı ile ilgili varyans analiz sonuçları incelendiğinde, 

dolu bakla sayısı bakımından genotipik farklılığın istatistiki anlamda %5 seviyesinde 

önemli olduğu anlaĢılmaktadır (Çizelge 4.9 ve 4.10). Genotipler genel ortalamalarına 

göre değerlendirildiklerinde bakla dolulukları bakımından 22 farklı önem grubu 

oluĢturmuĢlardır. Dolu bakla sayısı bakımından en yüksek değere (11.25 adet) (a) 80 

nolu hatta ulaĢılmıĢ, ILC-482 buna en yakın değeri (10.87 adet) (ab) veren genotip 

olmuĢtur. Bakla doluluğu açısından en düĢük değerler Sarı-98 (4.38 adet) (n), Diyar-

95 (4.88 adet) (mn) ve Cevdetbey-98 (5.04 adet) (l-n) alınmıĢtır (ġekil 4.5). Fe 

uygulaması x genotip interaksiyonu da önemsiz çıkmıĢtır.  

 

 

 

 

 

 

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 1.847 0.6283 

Genotip 28 26.587 9.0446* 

Fe uyg. x Genotip 28 3.964 1.3485 

Hata  174 2.940  

Genel 231   
* %5 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %20.94 
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Çizelge 4.10. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta 

belirlenen dolu bakla sayıları (adet bitki
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 9.08 8.50 -6.39 8.79 b-ı 

YaĢa-05 11.17 9.75 -12.71 10.46 a-d 

IĢık-05 10.33 9.08 -12.10 9.71 a-g 

Akçin-91 6.17 7.58 +22.85 6.88 ı-m 

Gökçe 8.00 8.42 +5.25 8.21 e-k 

Küsmen-99 5.50 6.83 +24.18 6.17 k-n 

Uzunlu-99 7.67 7.83 +2.09 7.75 f-k 

Er-99 7.84 8.50 +8.42 8.17 e-k 

Ġzmir-92 9.00 8.58 -4.67 8.79 b-ı 

Menemen-92 7.58 7.42 -2.11 7.50 g-k 

Aydın-92 10.92 9.17 -16.03 10.04 a-e 

Sarı-98 4.42 4.34 -1.81 4.38 n 

Cevdetbey-98 5.50 4.58 -16.73 5.04 l-n 

Damla-89 6.67 6.17 -7.50 6.42 j-n 

Çağatay 8.67 7.67 -11.53 8.17 e-k 

Gülümser 9.67 10.67 +10.34 10.17 a-e 

Aziziye 7.25 7.25 0.00 7.25 h-l 

ILC-482 11.75 10.00 -14.89 10.87 ab 

Diyar-95 6.00 3.75 -37.50 4.88 mn 

Ġnci 10.92 10.33 -5.40 10.62 a-c 

52 Nolu Hat  8.92 10.00 +12.11 9.46 a-h 

80 Nolu Hat  13.58 8.92 -34.32 11.25 a 

65 Nolu Hat  6.33 8.50 +34.28 7.42 h-k 

46 Nolu Hat  7.42 9.08 +22.37 8.25 d-k 

1 Nolu Hat  9.92 9.58 -3.43 9.75 a-f 

14 Nolu Hat  7.17 8.08 +12.69 7.63 f-k 

Kadınhanı   8.25 8.58 +4.00 8.42 c-j 

SeydiĢehir  8.75 8.75 0.00 8.75 b-ı 

BeyĢehir  5.59 6.92 +23.79 6.25 j-n 

Ortalama 8.28 8.10 -2.17  

LSD %5genotip: 2.23     
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ġekil 4.5. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta belirlenen 

dolu bakla sayıları (adet bitki
-1

) 

 

 

Ramgiry ve ark. (1989), en fazla genetik değiĢkenliğin hasat indeksi, bitkide 

bakla sayısı ve bitkide dal sayısı için söz konusu olduğunu saptamıĢlardır. Genotipler 

arasındaki farklılığın istatistiksel olarak önemli çıkması bu durumu desteklemektedir.  

Bahl ve Jain (1977), bitkide bakla sayısının, nohut genotipleri arasında farklılık 

gösterdiği ve bu farklılığın nohut genotiplerinin yanı sıra, birim alandaki bitki 

yoğunluğundan da kaynaklanabildiğini bildirmiĢlerdir. Saksıda sınırlı alanda yetiĢen 

bitkiler besin elementi bakımından rekabete girerek tüm taneleri dolduramamıĢ 

olabileceğini de akla getirmiĢtir.  
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4.2.1.6. Bitkide boĢ bakla sayısı 

 

 

Hasatta bitkilerin oluĢturdukları boĢ bakla sayıları belirlenmiĢ ve elde edilen 

değerlerin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.11‟de, genotiplerin ortalama boĢ bakla 

sayıları da Çizelge 4.12‟de ve ġekil 4.6‟da verilmiĢtir. 

 

 

 

Çizelge 4.11. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta 

belirlenen boĢ bakla sayılarına ait varyans analiz tablosu 

 

 

 

Fe uygulamasının boĢ bakla sayısı üzerine istatistiki anlamda önemli bir etki 

yapmadığı belirlenmiĢtir. BoĢ bakla sayısı bakımından genotipik farklar ise istatistiki 

olarak %1 seviyesinde önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.11). Genotiplerin genel 

ortalama değerlerine göre bitkide boĢ bakla sayısının 5.71 adet ile 0.67 adet arasında 

değiĢen 18 farklı grupta dağılım gösterdikleri belirlenmiĢtir. BoĢ bakla en fazla ILC-

482 çeĢidinde (5.71 adet) (a) oluĢmuĢtur. BeyĢehir köy populasyonundan ise en az 

boĢ bakla (0.67 adet) (h) elde edilmiĢtir (Çizelge 4.12) (ġekil 4.6). Fe uygulaması x 

genotip interaksiyonunun da incelenen bu özellik üzerinde etkisi olmamıĢtır  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 4.606 2.3693 

Genotip 28 10.279 5.2873** 

Fe uyg. x Genotip 28 1.922 0.9887 

Hata  174 1.944  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %49.61 
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Çizelge 4.12. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta 

belirlenen boĢ bakla sayıları (adet bitki
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 2.25 3.25 +44.44 2.75 c-g 

YaĢa-05 3.42 3.00 -12.28 3.21 c-f 

IĢık-05 2.58 2.92 +13.18 2.75 c-g 

Akçin-91 3.34 5.00 +49.70 4.17 a-c 

Gökçe 2.92 2.42 -17.12 2.67 c-g 

Küsmen-99 5.17 5.42 +4.84 5.29 ab 

Uzunlu-99 4.59 3.75 -18.30 4.17 a-c 

Er-99 3.92 2.59 -33.93 3.25 c-f 

Ġzmir-92 3.25 1.50 -53.85 1.87 e-h 

Menemen-92 3.09 2.08 -32.69 2.58 c-g 

Aydın-92 3.67 3.33 -9.26 3.50 b-e 

Sarı-98 1.75 2.75 +57.14 2.25 d-h 

Cevdetbey-98 3.75 3.33 -11.20 3.54 b-e 

Damla-89 2.50 2.09 -16.40 2.29 d-h 

Çağatay 3.92 3.00 -23.47 3.46 c-e 

Gülümser 2.09 3.42 +63.64 2.75 c-g 

Aziziye 1.67 2.25 +34.73 1.96 e-h 

ILC-482 6.33 5.08 -19.75 5.71 a 

Diyar-95 2.17 2.17 0.00 2.17 d-h 

Ġnci 2.83 1.83 -35.34 2.33 d-h 

52 Nolu Hat  1.75 1.42 -18.86 1.58 f-h 

80 Nolu Hat  3.58 4.33 +20.95 3.96 a-d 

65 Nolu Hat  1.92 2.75 +43.23 2.33 d-h 

46 Nolu Hat  4.17 1.58 -62.11 2.87 c-f 

1 Nolu Hat  3.92 1.84 -53.06 2.88 c-f 

14 Nolu Hat  1.00 1.09 +9.00 1.04 gh 

Kadınhanı   2.42 1.34 -44.63 1.88 e-h 

SeydiĢehir  1.83 1.42 -22.40 1.63 f-h 

BeyĢehir  0.83 0.50 -39.76 0.67 h 

Ortalama 2.95 2.67 -9.49  

LSD %1genotip: 1.82     
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ġekil 4.6. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta belirlenen 

boĢ bakla sayıları (adet bitki
-1

) 

 

 

 

Demir uygulamasının boĢ bakla sayısı üzerine etkisinin istatistiki anlamda 

önemsiz çıkması, boĢ bakla üzerine besin elementi dıĢındaki diğer faktörlerin etki 

yaptığını düĢündürmektedir. Daha önce de ifade edildiği gibi bakla sayısı çevre 

faktörlerinden fazlaca etkilenen genotipik bir özelliktir.  

 

 

4.2.1.7. Bitkide tane sayısı  

 

 

Bitkilerden elde edilen tane sayılarına ait varyans analiz sonuçları 

değerlendirildiğinde Fe uygulamasının bitkideki tane sayısına etkisi istatistiki açıdan 

önemsiz bulunmuĢtur (Çizelge 4.13).  
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Çizelge 4.13. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta 

belirlenen tane sayılarına ait varyans analiz tablosu 

 

 

Bitkide tane sayısı bakımından nohut genotipleri arasındaki farkların 

istatistiki olarak %1 seviyesinde önemli olduğu görülmüĢtür Genotiplerin genel 

ortalamaları incelendiğinde en fazla tanenin 80 nolu hattan elde edildiği (11.92 adet) 

(a), bunu Ġnci (11.58 adet) (ab) ve YaĢa-05 çeĢitlerinin (11.29 adet) (ab) takip ettiği 

belirlenmiĢtir. Sarı-98 ise en az tane oluĢturan çeĢit (4.58 adet) (l) olmuĢtur (Çizelge 

4.14) (ġekil 4.7). Tane sayısı üzerine Fe uygulaması x genotip interaksiyonun etkisi 

önemsiz çıkmıĢtır.  
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ġekil 4.7. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta belirlenen 

tane sayıları (adet bitki
-1

) 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 2.900 0.8137 

Genotip 28 30.083 8.4396** 

Fe uyg. x Genotip 28 4.973 1.3952 

Hata  174 3.564  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %20.92 
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Çizelge 4.14. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında belirlenen 

tane sayıları (adet bitki
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 10.00 9.34 -6.60 9.67 a-g 

YaĢa-05 12.00 10.58 -11.83 11.29 ab 

IĢık-05 11.33 10.59 -6.53 10.96 a-c 

Akçin-91 7.42 8.75 +17.92 8.08 e-ı 

Gökçe 8.67 10.17 +17.30 9.42 b-h 

Küsmen-99 6.34 7.67 +20.98 7.00 h-l 

Uzunlu-99 9.75 9.25 -5.13 9.50 a-g 

Er-99 8.75 9.75 +11.43 9.25 b-h 

Ġzmir-92 10.75 10.58 -1.58 10.66 a-d 

Menemen-92 9.92 9.42 -5.04 9.67 a-g 

Aydın-92 11.25 9.83 -12.62 10.54 a-e 

Sarı-98 4.58 4.58 0.00 4.58 l 

Cevdetbey-98 5.92 5.09 -14.02 5.50 j-l 

Damla-89 7.59 5.25 -30.83 7.42 g-k 

Çağatay 8.83 8.75 -0.91 8.79 c-ı 

Gülümser 10.17 11.08 +8.95 10.63 a-d 

Aziziye 8.34 8.34 0.00 8.34 d-ı 

ILC-482 11.83 10.08 -14.79 10.96 a-c 

Diyar-95 6.75 3.42 -49.33 5.08 kl 

Ġnci 12.00 11.17 -6.92 11.58 ab 

52 Nolu Hat  9.00 10.17 +13.00 9.58 a-g 

80 Nolu Hat  14.67 9.17 -37.49 11.92 a 

65 Nolu Hat  6.42 8.92 +38.94 7.67 f-j 

46 Nolu Hat  8.42 9.17 +8.91 8.79 c-ı 

1 Nolu Hat  10.83 10.33 -4.62 10.58 a-d 

14 Nolu Hat  7.25 8.33 +14.90 7.79 f-j 

Kadınhanı   10.00 9.92 -0.80 9.96 a-f 

SeydiĢehir  10.17 9.42 -7.37 9.79 a-g 

BeyĢehir  6.00 7.34 +22.33 6.67 ı-l 

Ortalama 9.14 8.91 -2.52  

LSD %1genotip: 2.46     
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Yücel ve ark. (2006), nohutta 1000 tane ağırlığı, tane sayısı ve dolu bakla 

sayısı için kalıtım derecesinin diğer özelliklerinkinden daha yüksek olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Denememizde genotipik farklılığın önemli olduğu görülmektedir. Bu 

bakımdan elde ettiğimiz sonuçlar literatür bilgisi ile uyum içindedir.  

 

 

4.2.1.8. Bitkide tane ağırlığı  

 

 

Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında belirlenen tane 

ağırlıklarına ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.15‟de verilmiĢtir. Fe 

uygulamasının bitkideki tane ağırlığına etkisi istatistiki olarak %5 seviyesinde önem 

taĢımaktadır.  

 

 

Çizelge 4.15. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında belirlenen 

tane ağırlıklarına ait varyans analiz tablosu 

 

 

Bitkide tane ağırlıkları bakımından uygulama gruplarına ait genel 

ortalamalara bakıldığında, 3.77 g (a) olan kontrol grubu ortalamasının, %6.9‟luk bir 

azalıĢ gösterdiği ve Fe uygulanmıĢ grupta 3.51 g (b) olarak elde edildiği 

görülmektedir (Çizelge 4.16 ve ġekil 4.8). 

Bitkide tane ağırlığı bakımından genotipik farklılıklar da %1 önem 

seviyesinde önemlidir. Genotip ortalamalarına bakıldığında, en fazla tane ağırlığı 

4.70 g ile Canıtez-87 (a) ve 4.62 g ile Gülümser (a) çeĢitlerinden elde edilirken, en 

düĢük bitkide tane ağırlığı 2.01 g ile Küsmen-99‟dan (j) elde edilmiĢtir. Fe 

uygulaması x genotip interaksiyonun bitkide tane ağırlığına etkisi istatistiki olarak 

önemsiz olmuĢtur.  

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 3.693 5.3161* 

Genotip 28 4.369 6.2889** 

Fe uyg. x Genotip 28 0.689 0.9923 

Hata  174 0.695  

Genel 231   
* %5, ** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %22.90 
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Çizelge 4.16. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında belirlenen 

tane ağırlıkları (g bitki
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 5.03 4.38 -12.92 4.70 a 

YaĢa-05 4.67 4.18 -10.49 4.43 a-c 

IĢık-05 4.87 4.21 -13.55 4.54 ab 

Akçin-91 2.73 3.22 +17.95 2.97 f-j 

Gökçe 3.75 3.59 -4.27 3.67 a-g 

Küsmen-99 2.39 1.64 -31.38 2.01 j 

Uzunlu-99 3.61 3.68 +1.94 3.65 a-g 

Er-99 4.09 3.85 -5.87 3.97 a-f 

Ġzmir-92 4.05 4.28 +5.68 4.16 a-e 

Menemen-92 3.90 3.65 -6.41 3.78 a-g 

Aydın-92 3.94 3.57 -9.39 3.76 a-g 

Sarı-98 2.37 2.12 -10.55 2.24 h-j 

Cevdetbey-98 3.29 2.18 -33.74 2.73 g-j 

Damla-89 3.56 3.15 -11.52 3.36 c-g 

Çağatay 4.36 4.07 -6.65 4.22 a-e 

Gülümser 4.38 4.86 +10.96 4.62 a 

Aziziye 4.18 3.20 -23.44 3.69 a-g 

ILC-482 3.49 2.81 -19.48 3.15 e-ı 

Diyar-95 2.60 1.71 -34.23 2.16 ıj 

Ġnci 4.19 4.04 -3.58 4.11 a-e 

52 Nolu Hat  4.14 4.37 +5.56 4.26 a-d 

80 Nolu Hat  4.51 2.54 -43.68 3.52 b-g 

65 Nolu Hat  2.30 3.29 +43.04 2.80 g-j 

46 Nolu Hat  3.82 3.96 +3.66 3.89 a-f 

1 Nolu Hat  4.15 3.94 -5.06 4.04 a-f 

14 Nolu Hat  3.00 3.50 +16.67 3.25 d-h 

Kadınhanı  4.30 4.36 +1.40 4.33 a-d 

SeydiĢehir  4.19 4.31 +2.86 4.25 a-d 

BeyĢehir  3.39 3.27 -3.54 3.33 d-h 

Ortalama 3.77 a 3.51 b -6.90  

LSD %1genotip: 1.09     
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ġekil 4.8. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında belirlenen tane 

ağırlıkları (g bitki
-1

) 

 

 

Rengel (2001), mikro besin elementlerinin noksanlığı olan topraklarda mikro 

besin etkin genotiplerin etkin olmayanlara göre daha yüksek verime sahip olduklarını 

ifade etmiĢtir. Lingenfelser ve ark. (2005), kireçli toprakta yürüttükleri arazi 

denemeleri sonuçlarına göre tane ağırlığı ve verim açısından soya genotiplerinin 

farklı tepkiler verdiğini, kloroza dayanıklı olanlarda bu değerlerde düĢüĢ olduğunu 

ifade etmiĢlerdir. Misra ve ark. (2004), genellikle bitkilerde Fe uygulamasıyla 

verimde azalma olacağını ifade etmiĢlerdir.  

ÇalıĢmamızda hem uygulama hem de genotipik farklılığın önemli olduğu, 

uygulamayla tane ağırlıklarında azalmanın meydana geldiği görülmüĢtür. Ancak 

Ģunu da belirtmek gerekir ki sera koĢullarında deneme sonunda elde ettiğimiz 

tanelerde buruĢukluk ve tam doluluğun elde edilememesi gibi durumlar yaĢanmıĢtır. 

ÇeĢitler genetik potansiyelini tam olarak ortaya koyamamıĢ olabilirler. Daha önce de 

belirttiğimiz gibi kazık köklü bir baklagil olan nohut, sınırlı saksı içinde belirgin 

olmayan bir stres yaĢamıĢ olabilir. Saksıda analizlere yetecek kadar bitki yetiĢtirme 

zorunluluğu sık ekim etkisi yapmıĢ, dolayısıyla bitkide tane sayısını azaltmıĢ olabilir.  
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4.2.1.9. Yüz tane ağırlığı  

 

 

Fe uygulamasının 100 tane ağırlığına istatistiki anlamda bir etkisi 

belirlenmemiĢtir. 100 tane ağırlığına bakımından genotipler arasındaki farklar ise %1 

seviyesinde önemli çıkmıĢtır (Çizelge 4.17). Genotiplerin genel ortalamalarına 

bakıldığında 100 tane ağırlığı en yüksek çeĢit Diyar-95 (56.42 g) (a), en düĢük çeĢit 

ise Küsmen-99 (28.69 g) (f) ve 80 nolu hat (28.31 g) (f) olmuĢtur. Fe uygulaması x 

genotip interaksiyonunun da 100 tane ağırlığı bakımından önemsiz olduğu 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.18 ve ġekil 4.9) 

 

 

Çizelge 4.17. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında belirlenen 

100 tane ağırlıklarına ait varyans analiz tablosu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 90.425 0.8656 

Genotip 28 355.640 3.4045** 

Fe uyg. x Genotip 28 143.527  

Hata  174 104.462  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %24.61 
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Çizelge 4.18. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında belirlenen 

100 tane ağırlıkları (g) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 50.47 47.05 -6.78 48.76 a-d 

YaĢa-05 38.96 39.59 +1.62 39.28 b-f 

IĢık-05 43.07 39.54 -8.20 41.30 b-f 

Akçin-91 36.94 36.94 0.00 36.94 c-f 

Gökçe 42.80 35.01 -18.20 38.90 c-f 

Küsmen-99 37.01 20.37 -44.96 28.69 f 

Uzunlu-99 36.97 39.72 +7.44 38.35 c-f 

Er-99 46.47 39.92 -14.10 43.19 a-e 

Ġzmir-92 38.10 40.59 +6.54 39.34 b-f 

Menemen-92 38.84 39.78 +2.42 39.31 b-f 

Aydın-92 35.15 36.27 +3.19 35.71 d-f 

Sarı-98 52.14 45.31 -13.10 48.72 a-d 

Cevdetbey-98 56.57 42.90 -24.16 49.73 a-c 

Damla-89 47.33 43.46 -8.18 45.39 a-d 

Çağatay 49.26 46.86 -4.87 48.06 a-d 

Gülümser 43.03 43.72 +1.60 43.37 a-d 

Aziziye 50.12 40.27 -19.65 45.19 a-d 

ILC-482 29.30 30.66 +4.64 29.98 ef 

Diyar-95 39.39 73.45 +86.47 56.42 a 

Ġnci 34.91 36.06 +3.29 35.48 d-f 

52 Nolu Hat  45.88 43.89 -4.34 44.89 a-d 

80 Nolu Hat  30.65 25.97 -15.27 28.31 f 

65 Nolu Hat  34.81 36.34 +4.40 35.58 d-f 

46 Nolu Hat  42.59 43.55 +2.25 43.07 b-e 

1 Nolu Hat  40.87 38.01 -7.00 39.44 b-f 

14 Nolu Hat  39.73 42.47 +6.90 41.10 b-f 

Kadınhanı   43.04 44.14 +2.56 43.59 a-d 

SeydiĢehir  41.89 45.82 +9.38 43.85 a-d 

BeyĢehir  56.03 48.46 -13.51 52.25 ab 

Ortalama 42.15 40.90 -2.97  

LSD %1genotip: 13.31     
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ġekil 4.9. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında belirlenen 100 

tane ağırlıkları (g) 

 

 

Yücel ve ark. (2006), nohutta 1000 tane ağırlığı, tane sayısı ve dolu bakla 

sayısı için kalıtım derecesinin diğer özelliklerden daha yüksek olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Elgün ve ark. (2005), 1000 tane ağırlığının genotipik bir özellik 

olduğunu, tür ve çeĢide göre farklılık gösterdiğini, ekolojik koĢulların bu farklılık 

üzerine etki yaptığını ifade etmiĢlerdir. Ġncelediğimiz nohut genotiplerinde de 

genotipler arasında 100 tane ağırlığı bakımından %1 seviyesinde önemli farklılık 

olduğu tespit edilmiĢtir.  
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4.2.2. Laboratuvar ÇalıĢmaları 

 

 

Deneme sırasında analizler için uygun dönemlerde seradaki bitkilerden alınan 

ve laboratuvara getirilen bitki örneklerinde klorofil içerikleri, aktif ve toplam demir 

içerikleri, Zn, Cu ve Mn mikro element içerikleri ve genetik akrabalık iliĢkileri 

belirlenmiĢtir.  

 

 

4.2.2.1. Bitkilerin klorofil içerikleri 

 

 

Bitkilerin genç yapraklarından çiçeklenme döneminde klorofil a, klorofil b, 

klorofil a+b ve klorofil a/b değerleri hesaplanmıĢtır. Sonuçlar varyans analizi ve LSD 

önem testine göre değerlendirilmiĢtir. 

 

 

4.2.2.1.1. Klorofil a içerikleri  

 

 

Çizelge 4.19‟da nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında 

çiçeklenme döneminde belirlenen klorofil a değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

gösterilmiĢtir. Tüm genotiplerden elde edilen klorofil a değerleri Çizelge 4.20‟de ve 

ġekil 4.10‟da verilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 4.19. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen klorofil a değerlerine ait varyans analiz tablosu 

 

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 5.936 1.5947 

Genotip 28 10.559 2.8366** 

Fe uyg. x Genotip 28 9.626 2.5861** 

Hata  174 3.722  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %9.37 
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Çizelge 4.19 ve 4.20‟deki değerlere göre Fe uygulamasının klorofil a üzerine 

etkisi istatistiki bakımdan önemsizdir. Klorofil a içerikleri bakımından genotipler 

arasında ortaya çıkan farklılık ise %1 seviyesinde önemli çıkmıĢtır. Genotiplerin 

genel ortalamalarına göre en yüksek klorofil a içeriğine sahip genotip Cevdetbey-98 

olurken (22.98 mg l
-1

) (a), ILC-482 buna en yakın değere sahip (22.55 mg l
-1

) (ab) 

çeĢit olmuĢtur. Bu değer açısından en düĢük içerik ise Küsmen-99 çeĢidinden (18.39 

mg l
-1

) (d) elde edilmiĢtir. Klorofil a içeriklerine Fe uygulaması x genotip 

interaksiyonu da %1 önem seviyesinde etki yapmıĢtır. Uygulama grupları genotip 

bazında ele alınıp genotipler ayrı ayrı değerlendirildiklerinde en yüksek klorofil a 

içeriği ILC-482 çeĢidinin Fe uygulaması yapılmıĢ bitkilerinden elde edilmiĢtir (23.45 

mg l
-1

) (a). Buna en yakın klorofil a içeriğine sahip genotip 22.98 mg l
-1

 (ab) ile 

Cevdetbey-98 çeĢidinin her iki gruptaki bitkileri (Fe uygulanmıĢ ve uygulanmamıĢ) 

olmuĢtur. En düĢük klorofil a içerikleri ise Canıtez-87 çeĢidinin uygulama grubundan 

(16.42 mg l
-1

) (m) ve Küsmen-99 (16.94 mg l
-1

) (lm) çeĢitlerinin uygulama 

yapılmamıĢ grubundan elde edilmiĢtir (ġekil 4.10).  
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ġekil 4.10. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen klorofil a değerleri (mg l
-1

) 
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Çizelge 4.20. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen klorofil a değerleri (mg l
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 20.57 a-k 16.42 m -20.18 18.49 d 

YaĢa-05 21.08 a-j 19.53 b-m -7.35 20.30 b-d 

IĢık-05 21.88 a-h 21.08 a-j -3.66 21.48 a-c 

Akçin-91 18.32 ı-m 21.81 a-ı +19.05 20.06 b-d 

Gökçe 20.51 a-k 22.86 a-d +11.46 21.69 a-c 

Küsmen-99 16.94 lm 19.83 b-m +17.06 18.39 d 

Uzunlu-99 20.04 a-l 21.49 a-j +7.24 20.77 a-d 

Er-99 18.53 g-m 20.87 a-k +12.63 19.70 cd 

Ġzmir-92 20.89 a-k 21.93 a-h +4.98 21.41 a-c 

Menemen-92 19.38 d-m 20.24 a-l +4.44 19.81 cd 

Aydın-92 22.61 a-e 19.53 b-m -13.62 21.08 a-c 

Sarı-98 22.00 a-g 21.73 a-j -1.23 21.86 a-c 

Cevdetbey-98 22.98 ab 22.98 ab 0.00 22.98 a 

Damla-89 22.12 a-f 21.13 a-j -4.48 21.62 a-c 

Çağatay 19.24 e-m 19.83 b-m +3.07 19.53 cd 

Gülümser 18.65 f-m 21.90 a-h +17.43 20.28 b-d 

Aziziye 21.12 a-j 21.39 a-j +1.28 21.25 a-c 

ILC-482 21.64 a-j 23.45 a +8.36 22.55 ab 

Diyar-95 21.05 a-j 21.70 a-j +3.09 21.37 a-c 

Ġnci 20.21 a-l 20.72 a-k +2.52 20.47 a-d 

52 Nolu Hat  22.26 a-e 18.66 f-m -16.17 20.46 b-d 

80 Nolu Hat  21.88 a-ı 18.61 f-m -14.95 20.25 b-d 

65 Nolu Hat  21.13 a-j 22.15 a-f +4.83 21.64 a-c 

46 Nolu Hat  21.78 a-j 18.45 h-m -15.29 20.11 b-d 

1 Nolu Hat  19.32 d-m 21.95 a-h +13.61 20.63 a-d 

14 Nolu Hat  21.40 a-j 21.57 a-j +0.79 21.49 a-c 

Kadınhanı   18.23 j-m 21.14 a-j +15.96 19.68 cd 

SeydiĢehir  19.66 b-m 19.42 c-m -1.22 19.54 cd 

BeyĢehir  17.35 k-m 19.67 b-m +13.37 18.51 d 

Ortalama 20.44  20.76  +1.57  

LSD %1genotip:2.51  

LSD %1doz  x genotip:3.55 
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Demir, klorofil molekülünün yapısında yer almasa da klorofil oluĢumunda 

etkili bir bitki besin maddesidir. Çoğunlukla bitkilerin demir içerikleri ile klorofil 

içerikleri arasında olumlu bir iliĢki vardır. Bayrav (1994), nohutta demir 

uygulamasının bitkilerin klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, toplam ve aktif demir 

kapsamlarını artırıcı yönde etkilediğini belirlemiĢtir. Bazı genotiplerde azalma olsa 

da denemeden elde ettiğimiz sonuçlara bakıldığında genel olarak klorofil a 

içeriklerinin Fe uygulaması ile arttığı görülmektedir. Sınırlı Fe durumunda klorofil 

sentezinin azaldığı ya da baskılandığı, ileri aĢamalarda ise klorozun çıktığı göz önüne 

alındığında bu artıĢ zaten beklenen bir durumdur. Ancak uygulamalar genotip 

bazında değerlendirildiğinde bazı genotiplerin klorofil a içeriklerinde uygulama ile 

azalma olduğu belirlenmiĢtir. Birçok enzim ve proteinin fizyolojik etkileĢimi ile 

klorofil sentezi gerçekleĢmektedir. Bazı genotiplerde Fe uygulmasıyla bu etkileĢimi 

olumsuz etkileyen fizyolojik bir reaksiyon gerçekleĢmiĢ olabileceğini akla 

getirmektedir. Kacar ve ark. (2006), klorofil sentezinin birçok fizyolojik olaylar 

zinciri sonucunda gerçekleĢtiğini ancak bu zincirin tam olarak aydınlanmadığını 

ifade etmiĢlerdir. Uysal ve Akay (2007), serada yürüttükleri bir çalıĢmada Fe‟nin 

artan dozlarda uygulanmasıyla fasulye genotiplerinde klorofil a miktarında azalıĢ 

olduğunu, bu açıdan genotipler arasındaki farklılığın istatistiki önem taĢıdığını 

belirlemiĢlerdir.  
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4.2.2.1.2. Klorofil b içerikleri 

 

 

Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde klorofil b miktarı belirlenmiĢtir. ÇalıĢmadan elde edilen sonuçlar ve bu 

değerlerin varyans analizleri ise Çizelge 4.21, Çizelge 4.22 ve ġekil 4.11‟de 

verilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 4.21. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen klorofil b değerlerine ait varyans analiz tablosu 

 

 

Bitkilerin klorofil b miktarları üzerine uygulanan Fe‟nin etkisi istatistiki 

anlamda önemsizdir. Klorofil b içerikleri bakımından genotipler arasındaki 

farklılıkların ise %1 seviyesinde önemli olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.21). 

Genotiplerin genel ortalamalarına bakıldığında Cevdetbey-98 (11.04 mg l
-1

), Gökçe 

(11.01 mg l
-1

) ve ILC-482 (10.97 mg l
-1

) en yüksek değerlere sahip genotipler (a) 

olmuĢtur. BeyĢehir köy populasyonu (7.54 mg l
-1

), Küsmen-99 (7.52 mg l
-1

) ve 

Canıtez-87 (7.49 mg l
-1

) en düĢük (c) klorofil içeriklerine sahip genotiplerdir. Fe 

uygulaması x genotip interaksiyonu da klorofil b içeriği açısından %1 önem 

taĢımaktadır. Uygulama grupları genotip bazında tek tek incelendiğinde en yüksek 

klorofil b içeriğine ait değer Gökçe (12.85 mg l
-1

) (a) çeĢidinin Fe uygulaması 

yapılmıĢ olanlarından, en düĢük değer (6.37) (j) ise Canıtez-87 çeĢidinin uygulama 

yapılmıĢ gruptaki bitkilerinden elde edilmiĢtir (Çizelge 4.22 ve ġekil 4.11).  

 

 

 

 

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 1.254 0.4239 

Genotip 28 6.850 2.3150** 

Fe uyg. x Genotip 28 7.180 2.4265** 

Hata  174 2.959  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %18.67 
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Çizelge 4.22. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen klorofil b değerleri (mg l
-1

) 
 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 8.61 c-j 6.37 j -25.99 7.49 c 

YaĢa-05 9.39 b-j 7.76 e-j -17.36 8.58 bc 

IĢık-05 9.97 a-h 9.28 b-j -6.89 9.62 a-c 

Akçin-91 7.24 g-j 9.86 a-ı +36.32 8.55 bc 

Gökçe 9.16 b-j 12.85 a +40.36 11.01 a 

Küsmen-99 6.76 ıj 8.27 c-j +22.38 7.52 c 

Uzunlu-99 8.30 c-j 9.86 a-ı +18.84 9.08 a-c 

Er-99 7.79 e-j 9.55 b-ı +22.58 8.67 bc 

Ġzmir-92 9.18 b-j 9.99 a-h +8.86 9.59 a-c 

Menemen-92 10.20 a-g 8.64 c-j -15.29 9.42 a-c 

Aydın-92 11.06 a-c 8.12 c-j -26.56 9.59 a-c 

Sarı-98 10.16 a-g 9.65 b-ı -4.99 9.91 ab 

Cevdetbey-98 11.06 a-c 11.02 a-d -0.36 11.04 a 

Damla-89 10.13 a-g 9.47 b-j -6.50 9.80 ab 

Çağatay 10.24 a-g 8.16 c-j -20.28 9.20 a-c 

Gülümser 7.56 e-j  9.72 a-ı +28.45 8.64 bc 

Aziziye 8.97 c-j 9.21 b-j +2.65 9.09 a-c 

ILC-482 9.71 a-ı 12.25 ab +26.22 10.97 a 

Diyar-95 9.06 c-j 9.82 a-ı +8.30 9.44 a-c 

Ġnci 8.83 c-j 9.08 b-j +2.88 8.96 a-c 

52 Nolu Hat  10.52 a-f 7.54 f-j -28.36 9.03 a-c 

80 Nolu Hat  10.22 a-g 8.01 c-j -21.60 9.12 a-c 

65 Nolu Hat  9.78 a-ı 10.20 a-g +4.26 9.99 ab 

46 Nolu Hat  9.88 a-ı 7.98 c-j -19.25 8.93 a-c 

1 Nolu Hat  7.86 d-j 10.44 a-f +32.91 9.15 a-c 

14 Nolu Hat  10.71 a-e 9.67 b-ı -9.74 10.19 ab 

Kadınhanı   7.46 f-j 10.49 a-f +40.67 8.97 a-c 

SeydiĢehir  8.42 c-j 7.99 c-j -5.13 8.21 bc 

BeyĢehir  6.94 h-j 8.15 c-j +17.36 7.54 c 

Ortalama 9.14  9.29  +1.61  

LSD %1genotip: 2.24 

LSD %1doz  x genotip: 3.17 
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ġekil 4.11. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen klorofil b değerleri (mg l
-1

) 

 

 

Klorofil pigmentleri farklı ıĢık dalga boylarında enerji absorblayan ve 

fotosentezin gerçekleĢmesinde çok büyük öneme sahip renk pigmentleridir. Bilindiği 

gibi bitki tür ve çeĢitleri arasında ıĢıktan yararlanma ve fotosentez etkinliği 

bakımından farklılık vardır. ÇalıĢmamızda klorofil b miktarlarında genotipik farklılık 

belirlenmiĢtir. Bu noktada nohut genotiplerinin fotosentez aktivitelerinde farklılık 

olabileceği ve bunun da fotosentez açısından önemli bir pigment olan klorofil b 

içeriklerindeki farklılıktan ileri gelmiĢ olabileceği düĢünülebilir. Çünkü klorofil b 

topladığı enerjiyi klorofil a molekülüne aktarabilme özelliğindedir (Kacar ve ark. 

2006). Dolayısıyla farklı dalga boylarındaki ıĢıktan daha fazla ve etkin yararlanma 

Ģansı ortaya çıkar. Ancak Dere ve ark. (1998), alglerde yaptıkları çalıĢmalarda 

karotenoidlerin enerji ve oksijen taĢınmasında önemli rolleri olduğu ifade etmiĢler, 

klorofil a miktarının alg gruplarında benzer çıkmasına rağmen genelde klorofil b 

pigmentinin besinsel noksanlık gibi çevre faktörlerinden daha çok etkilendiğini ve 

stres koĢullarında arttığını belirlemiĢlerdir. Aralarındaki antagonistik etki nedeniyle 

Fe uygulamasının bazı elementlerin alımını azaltabileceği, dolayısıyla bitkinin bu 

noktada klorofil b miktarını artırarak fotosentez aktivitesini sabit tutmaya 
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çalıĢabileceği düĢünülebilir. Espineda ve ark. (1999), klorofil b‟nin klorofil a‟dan 

sentezlendiğini, klorofl b‟nin ıĢık enerjisini toplayıcı birçok kompleksi tutan ve 

onları stabilize eden bir pigment olduğunu, büyüme için mutlak gerekli olmasa da 

klorofil b sentezinin fotosistem II‟nin oluĢturulmasıyla iliĢkili olabileceğini ifade 

etmiĢtir.  

 

 

4.2.2.1.3. Klorofil a+b içerikleri 

 

 

Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen klorofil a+b değerlerinin varyans analizleri Çizelge 4.23‟de, 

belirlenen klorofil a+b değerleri de Çizelge 4.24‟de ve ġekil 4.12‟de verilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 4.23. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen klorofil a+b değerlerine ait varyans analiz 

tablosu 

 

 

Yapılan varyans analizlerine göre Fe uygulamasının klorofil a+b değerleri 

üzerine bir etkisi olmadığı görülmektedir. Klorofil a+b bakımından genotipik 

farklılık ise %1 seviyesinde önemli çıkmıĢtır (Çizelge 4.23). Genel ortalamalarına 

bakıldığında genotiplerin klorofil a+b değerleri 34.02 ile 25.90 mg l
-1

 arasında 

değiĢmektedir. Yapılan LSD testine göre genotipler 11 önem grubu oluĢturmuĢtur. 

Cevdetbey-98 çeĢidi en yüksek klorofil a+b içeriğine (34.02 mg l
-1

) sahip olurken 

(a), buna en yakın değerler ILC-482 (33.52 mg l
-1

) (ab) ve Gökçe (32.69 mg l
-1

) (a-c) 

çeĢitlerinden elde edilmiĢtir. En düĢük klorofil a+b içeriğine sahip genotipler ise 

25.98 mg l
-1

 değeri ile Canıtez-87 (ef) ve 25.90 mg l
-1

 değeri ile Küsmen-99 (f) 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 15.992 1.3852 

Genotip 28 34.280 2.9694** 

Fe uyg. x Genotip 28 31.014 2.6865** 

Hata  174 11.544  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %11.41 
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olmuĢtur. Klorofil a+b açısından Fe uygulaması x genotip interaksiyonunun da %1 

seviyesinde önemli olduğu görülmüĢtür. Uygulama grupları genotip bazında ayrı ayrı 

ele alındığında en yüksek klorofil a+b içerikleri (a) 35.72 mg l
-1

 değeri ile Gökçe ve 

35.69 mg l
-1

 değeri ile ILC-482 çeĢitlerinin Fe uygulaması yapılmıĢ grubundaki 

bitkilerine aittir. En düĢük ortalama değer Canıtez-87 çeĢidinin Fe uygulanmıĢ 

gruptaki bitkilerinden 22.79 mg l
-1 

olarak (j) elde edilmiĢtir. Fe uygulaması Canıtez-

87, YaĢa-05, IĢık-05, Menemen-92, Aydın-92, Sarı-98, Cevdetbey-98, Damla-89, 52 

nolu hat, 80 nolu hat, 46 nolu hat, 14 nolu hat ve SeydiĢehir köy populasyonunda 

klorofil a+b içeriğinde azaltıcı etkide bulunurken, diğer genotiplerde ise klorofil a+b 

içeriğini artırmıĢtır. (Çizelge 4.24 ve ġekil 4.12). 
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ġekil 4.12. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen klorofil a+b değerleri (mg l
-1

) 

 

Demir klorofilin yapısına katılan bir element değilse de klorofil sentezinde 

kofaktör olarak etkilidir. Bu nedenle klorofil miktarı ile demir içeriği arasında bir 

bağlantı vardır. Fe noksanlığına toleranslı genotiplerin daha yüksek klorofil 

içerdikleri bilinmektedir (Mahmoudi ve ark. 2007). Klorofil a+b değerleri 

bakımından elde ettiğimiz genotipik farklılık, fotosentetik etkinlik açısından da 

genotipik fark olduğu Ģeklinde yorumlanabilir. Bayrav (1994), demir uygulamasının 

bitkilerin klorofil kapsamlarını artırıcı yönde etkilediğini ifade etmiĢtir. Genotipik 
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farklılıklar olmasına rağmen çalıĢmamızda da uygulama ile klorofil içeriği artıĢ 

göstermiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.24. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen klorofil a+b değerleri (mg l
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 29.18 b-ı 22.79 j -21.90 25.98 ef 

YaĢa-05 30.47 a-h 27.29 d-j -10.44 28.88 c-f 

IĢık-05 31.85 a-f 30.39 a-h -4.58 31.12 a-d 

Akçin-91 25.56 g-j 31.67 a-g +23.90 28.61 c-f 

Gökçe 29.67 a-ı 35.72 a +20.39 32.69 a-c 

Küsmen-99 23.70 ıj 28.10 b-j +18.57 25.90 f 

Uzunlu-99 28.34 b-j 30.85 a-g +8.86 29.59 a-f 

Er-99 26.32 e-j 30.42 a-h +15.58 28.37 c-f 

Ġzmir-92 30.07 a-h 31.92 a-f +6.15 31.00 a-d 

Menemen-92 29.58 a-ı 28.88 b-j -2.37 29.23 b-f 

Aydın-92 33.67 a-c 27.66 c-j -17.85 30.66 a-d 

Sarı-98 32.16 a-e 31.38 a-g -2.43 31.77 a-d 

Cevdetbey-98 34.04 ab 33.99 ab -0.15 34.02 a 

Damla-89 32.24 a-e 30.60 a-g -5.09 31.42 a-d 

Çağatay 26.98 d-j 28.00 b-j +3.78 27.49 d-f 

Gülümser 26.21 e-j 31.61 a-g +20.60 28.91 c-f 

Aziziye 30.08 a-h 30.59 a-g +1.70 30.34 a-e 

ILC-482 31.35 a-g 35.69 a +13.84 33.52 ab 

Diyar-95 30.39 a-h 31.51 a-g +3.69 30.95 a-d 

Ġnci 29.04 b-j 29.82 a-ı +2.69 29.43 b-f 

52 Nolu Hat  32.78 a-d 26.20 e-j -20.07 29.49 b-f 

80 Nolu Hat  32.10 a-e 26.63 d-j -17.04 29.36 b-f 

65 Nolu Hat  30.91 a-g 32.35 a-e +4.66 31.63 a-d 

46 Nolu Hat  31.66 a-g 26.43 e-j -16.52 29.05 c-f 

1 Nolu Hat  27.25 d-j 32.39 a-e +18.86 29.82 a-f 

14 Nolu Hat  32.11 a-e  31.24 a-g -2.71 31.67 a-d 

Kadınhanı   25.69 f-j 31.63 a-g +23.12 28.66 c-f 

SeydiĢehir  28.08 b-j 27.42 c-j -2.35 27.75 d-f 

BeyĢehir  24.29 h-j  27.82 b-j +14.53 26.06 ef 

Ortalama 29.51  30.03  +1.76  

LSD %1genotip: 4.42 

LSD %1doz  x genotip: 6.26 
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4.2.2.1.4. Klorofil a/b içerikleri 

 

 

Çiçeklenme döneminde yapılan klorofil analizleri ile elde edilen klorofil a/b 

değerleri Çizelge 4.26 ve ġekil 4.13‟de, bu değerlerin varyans analizleri ise Çizelge 

4.25.‟de verilmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.25. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen klorofil a/b değerlerine ait varyans analiz 

tablosu 

 

 

Fe uygulamasının klorofil a/b değeri üzerine etkisi istatistiki anlamda önemli 

değildir. Yapılan varyans analizlerine bakıldığında klorofil a/b değeri bakımından 

genotipik farklılıkların %1 seviyesinde önemli olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 

4.25). Genotipler genel ortalama değerlerine göre korofil a/b değeri bakımından 9 

önem grubu oluĢturmuĢtur. En yüksek değer 2.51 mg l
-1

 Canıtez-87 (a) çeĢidine 

aittir. En düĢük değerler ise Cevdetbey-98, ILC-482 ve Gökçe çeĢitlerinde (2.10, 

2.09 ve 2.08 mg l
-1

) (e) tespit edilmiĢtir. Fe uygulaması x genotip interaksiyonu 

klorofil a/b değeri bakımından %1 seviyesinde önem taĢımaktadır. Uygulama 

gruplarına genotip bazında bakılıp, genotipler kendi içinde değerlendirildiğinde bazı 

genotiplerde klorofil a/b değerinde uygulama ile azalma olduğu, bazı genotiplerde ise 

uygulama ile klorofil a/b değerinin arttığı görülmüĢtür. En yüksek ortalama değer 

2.59 mg l
-1

 (a) ile Canıtez-87‟nin uygulama yapılmıĢ bitkilerinden alınırken, 

uygulama yapılmıĢ Gökçe, 1.90 mg l
-1

 ile en düĢük değeri (ı) veren genotip olmuĢtur 

(Çizelge 4.26 ve ġekil 4.13).  

 

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 0.015 0.3229 

Genotip 28 0.109 2.3629** 

Fe uyg. x Genotip 28 0.098 2.152** 

Hata  174 0.046  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %9.37 
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Çizelge 4.26. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen klorofil a/b değerleri (mg l
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 2.42 a-g 2.59 a +6.81 2.51 a 

YaĢa-05 2.26 a-ı 2.53 ab +12.01 2.39 a-d 

IĢık-05 2.20 a-ı 2.29 a-ı +4.10 2.24 a-e 

Akçin-91 2.53 ab 2.22 a-ı -12.13 2.38 a-d 

Gökçe 2.26 a-ı 1.90 ı -16.09 2.08 e 

Küsmen-99 2.51 a-c 2.41 a-g -3.90 2.46 a-c 

Uzunlu-99 2.45 a-f 2.23 a-ı -8.86 2.34 a-e 

Er-99 2.38 a-g 2.25 a-ı -5.46 2.32 a-e 

Ġzmir-92 2.29 a-h 2.21 a-ı -3.75 2.25 a-e 

Menemen-92 1.94 hı 2.37 a-g +22.29 2.15 de 

Aydın-92 2.06 f-ı 2.42 a-g +17.57 2.24 a-e 

Sarı-98 2.19 b-ı 2.26 a-ı +2.92 2.23 b-e 

Cevdetbey-98 2.09 e-ı 2.10 d-ı +0.24 2.10 e 

Damla-89 2.20 a-ı 2.26 a-ı +2.63 2.23 a-e 

Çağatay 2.50 a-c 2.44 a-g -2.40 2.47 a-c 

Gülümser 2.49 a-d 2.26 a-ı -9.25 2.37 a-d 

Aziziye 2.36 a-g 2.34 a-g -1.02 2.35 a-e 

ILC-482 2.25 a-ı 1.93 hı -14.31 2.09 e 

Diyar-95 2.34 a-g 2.24 a-ı -4.57 2.29 a-e 

Ġnci 2.34 a-g 2.30 a-h -1.63 2.32 a-e 

52 Nolu Hat  2.16 b-ı 2.50 a-c +15.40 2.33 a-e 

80 Nolu Hat  2.20 a-ı 2.34 a-g +5.99 2.27 a-e 

65 Nolu Hat  2.20 a-ı 2.22 a-ı +0.59 2.21 c-e 

46 Nolu Hat  2.21 a-ı 2.37 a-g +6.87 2.29 a-e 

1 Nolu Hat  2.46 a-e 2.12 c-ı -13.84 2.29 a-e 

14 Nolu Hat  2.05 g-ı 2.25 a-ı +9.76 2.15 de 

Kadınhanı   2.46 a-e 2.10 d-ı -14.73 2.28 a-e 

SeydiĢehir  2.38 a-g 2.45 a-f +2.85 2.42 a-d 

BeyĢehir  2.56 ab 2.43 a-g -4.81 2.49 ab 

Ortalama 2.30  2.29  -0.70  

LSD %1genotip: 0.28 

LSD %1doz  x genotip: 0.40 
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ġekil 4.13. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen klorofil a/b değerleri (mg l
-1

) 

 

 

Klorofil a ve b pigmentleri yapı itibariyle birbirlerinden çok da farklı 

değillerdir. Ancak bu iki pigment farklı dalga boylarında ıĢığı absorblama özelliğine 

sahiptir. Daha önce de bahsedildiği gibi klorofil b tuttuğu enerjiyi klorofil a‟ya 

aktarmaktadır. Stres koĢullarında ise klorofil b sentezinde artıĢ olmaktadır. Klorofil 

pigmentleri içinde en etkin olanı klorofil a ve sonrasında b olduğu bilinmektedir. Bu 

durumda klorofil a/b değeri yüksek olan genotiplerin normal koĢullarda, düĢük olan 

genotiplerin ise problemli koĢullarda daha etkili fotosentez yapabileceklerini 

düĢündürmüĢtür. Elde ettiğimiz sonuçlara bakıldığında görülen genotipik farklılık bu 

Ģekilde yorumlanabilir. Ancak konu yapılacak fizyolojik çalıĢmalar ile 

araĢtırılmalıdır.  
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4.2.2.2. Aktif demir içerikleri  

 

 

Çiçeklenme döneminde yapılan analiz sonucunda belirlenen aktif demir 

içeriklerine ait ortalama değerler Çizelge 4.28 ve ġekil 4.14, bu değerlere ait varyans 

analizlerine ait sonuçları da Çizelge 4.27‟de verilmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.27. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen aktif demir içeriklerine ait varyans analiz 

tablosu 

 

 

Elde edilen veriler ve yapılan varyans analizlerinden anlaĢılacağı gibi Fe 

uygulamasının aktif Fe miktarına etkisi istatistiki anlamda %1 seviyesinde önemlidir 

(Çizelge 4.27). Kontrol grubu bitkilerine ait genel ortalamanın (8.60 mg kg
-1

) Fe 

uygulamasının yapıldığı grupta arttığı (10.85 mg kg
-1

) dikkat çekmektedir. Aktif Fe 

açısından genotipik farklılık da %1 seviyesinde önemli bulunmuĢtur. Çizelge 4.28‟de 

genotiplerin genel ortalamalarına bakıldığında genotipler içinde en yüksek aktif Fe 

içeriklerinin Ġzmir-92 çeĢidi (11.01 mg kg
-1

) (a), Gökçe (10.93 mg kg
-1

) (ab) ve Er-

99 (10.81 mg kg
-1

) (a-c) çeĢidine ait olduğu görülmektedir. En düĢük aktif Fe ise 

SeydiĢehir (8.50 mg kg
-1

) (ıj) ve BeyĢehir (8.44 mg kg
-1

) (j) köy populasyonlarında 

belirlenmiĢtir (ġekil 4.14). Aktif demir miktarına Fe uygulaması x genotip 

interaksiyonu da %1 seviyesinde önemli bir etki yapmıĢtır. Uygulama grupları 

genotip bazında ele alındığında en yüksek aktif demir içeriğine Er-99 çeĢidinin Fe 

uygulaması yapılmıĢ bitkilerinde (13.31 mg kg
-1

) (a), en düĢük içeriğe de 46 nolu 

hattın kontrol grubu bitkilerinde (7.44 mg kg
-1

) (p) rastlanmıĢtır.  

 

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 294.219 204.6232** 

Genotip 28 5.398 3.7542** 

Fe uyg. x Genotip 28 3.043 2.1166** 

Hata  174 1.438  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %12.33 
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Çizelge 4.28. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen aktif demir içerikleri (mg kg
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 9.56 f-p 10.32 c-l +7.92 9.94 a-j 

YaĢa-05 9.42 f-p 10.95 b-ı +16.24 10.19 a-g 

IĢık-05 9.18 f-p 12.24 a-d +33.41 10.71 a-d 

Akçin-91 8.27 l-p 10.34 c-l +25.03 9.31 c-j 

Gökçe 8.85 h-p 13.01 ab +47.01 10.93 ab 

Küsmen-99 8.98 h-p 11.33 a-f +26.21 10.15 a-g 

Uzunlu-99 9.11 g-p 10.92 b-j +19.93 10.01 a-ı 

Er-99 8.32 l-p 13.31 a +60.07 10.81 a-c 

Ġzmir-92 9.59 f-p 12.43 a-c +29.59 11.01 a 

Menemen-92 8.80 h-p 12.48 a-c +41.75 10.64 a-d 

Aydın-92 8.71 k-p 12.39 a-c +42.28 10.55 a-e 

Sarı-98 9.04 g-p 12.40 a-c +37.14 10.72 a-d 

Cevdetbey-98 8.49 k-p 11.25 a-g +32.51 9.87 a-j 

Damla-89 8.53 k-p 11.95 a-e +40.04 10.24 a-f 

Çağatay 7.71 op 10.69 c-k +38.60 9.20 d-j 

Gülümser 8.69 k-p 9.30 f-p +7.08 8.99 e-j 

Aziziye 8.76 ı-p 9.96 e-n +13.70 9.36 c-j 

ILC-482 8.10 m-p 10.92 b-j +34.81 9.51 a-j 

Diyar-95 9.03 h-p 10.28 c-m +13.91 9.66 a-j 

Ġnci 8.31 l-p 12.25 a-d +47.47 10.28 a-f 

52 Nolu Hat  8.51 k-p 9.29 f-p +9.08 8.90 f-j 

80 Nolu Hat  8.54 k-p 8.72 j-p +2.03 8.63 g-j 

65 Nolu Hat  9.16 f-p 10.99 b-h +20.00 10.07 a-h 

46 Nolu Hat  7.44 p 9.72 f-o +30.58 8.58 h-j 

1 Nolu Hat  8.72 j-p 10.14 d-m +16.26 9.43 b-j 

14 Nolu Hat  8.39 l-p 8.69 k-p +3.64 8.54 h-j 

Kadınhanı   7.78 n-p 9.82 e-o +26.17 8.80 f-j 

SeydiĢehir  7.68 op 9.31 f-p +21.15 8.50 ıj 

BeyĢehir  7.64 op 9.23 f-p +20.81 8.44 j 

Ortalama 8.60 b 10.85 a +26.20  

LSD %1genotip: 1.56 

LSD %1doz  x genotip: 2.21 
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ġekil 4.14. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen aktif demir içerikleri (mg kg
-1

) 

 

 

Çoban ve ark. (2005), asmada yaprakların aktif Fe içeriklerinin kontrolde en 

düĢük düzeyde iken uygulanan doz artıĢına bağlı olarak arttığını ifade etmiĢtir. Uysal 

(2005), denemesinde kullandığı tüm fasulye genotiplerinin artan Fe uygulamasıyla 

aktif Fe içeriklerinde de artıĢ olduğunu belirlemiĢtir. Elde ettiğimiz sonuçlardan da 

aktif Fe içeriklerinin tüm genotiplerde belirgin bir artıĢ yaptığı görülmektedir. Yine 

aynı Ģekilde ön araĢtırma sonuçlarımızda da benzer durum tespit edilmiĢtir. Aktif Fe 

bitkilerin metabolik olarak kullanabildikleri demir formudur. Çevre faktörlerinden 

çok çabuk değiĢime uğrayıp elveriĢsiz hale dönüĢebilmektedir. Denemede 

kullandığımız ĢelatlanmıĢ Fe formu ile bu durum minimize edilmiĢtir. Fe alımı 

yönünden etkin bir bitki olan nohutta bitki aktif Fe içeriğinde uygulama ile bir artıĢ 

sağlanmıĢtır. Bu beklediğimiz ve arzu ettiğimiz bir sonuçtur.  
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4.2.2.3. Çiçeklenme dönemindeki bitkilerin mikro element içerikleri 

 

 

Türkiye‟deki tescilli nohut (Cicer arietinum L.) çeĢitlerinin ve bazı nohut 

genotiplerinin demir uygulamasına gösterdikleri tepkilerin belirlenmesi amacıyla 

çiçeklenme döneminde bitki örnekleri alınmıĢ, yaprak ve gövde kısımları birbirinden 

ayrılmıĢ, her iki kısımda da 3.2.2.1.2. ve 3.2.2.1.3‟de anlatıldığı gibi elementel analiz 

yapılmıĢtır. Örneklerin Fe içeriklerinin yanı sıra Fe ile yakın iliĢkili olması nedeniyle 

Zn, Cu ve Mn içerikleri de belirlenmiĢtir. Aynı Ģekilde hasatta elde edilen tanelerde 

de elementel analiz yapılmıĢ ve mikro element içerikleri (Fe, Zn, Cu, Mn) tespit 

edilmiĢtir.  

 

 

4.2.2.3.1. Çiçeklenme dönemindeki bitkilerin toplam Fe içerikleri 

 

 

Çiçeklenme dönemindeki bitkilerin yaprak toplam Fe içerikleri Çizelge 

4.30‟da ve ġekil 4.15, aynı bitkilerin gövdelerine ait toplam Fe içerikleri de Çizelge 

4.32‟de ve ġekil 4.16‟da verilmiĢtir. Bu değerlerin varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.29 ve 4.31‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 4.29. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen yaprak toplam Fe içeriklerine ait varyans analiz 

tablosu 

 

 

 

 

 

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 230808.462 1569.7580** 

Genotip 28 457.420 3.1110** 

Fe uyg. x Genotip 28 422.774 2.8753** 

Hata  174 147.034  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %16.21 
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Çizelge 4.30. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen yaprak toplam Fe içerikleri (mg kg
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 45.79 k 100.20 d-j +118.83 73.01 a-ı 

YaĢa-05 49.79 k 102.10 c-j +105.06 75.97 a-ı 

IĢık-05 42.19 k 93.99 f-j +122.78 68.09 c-ı 

Akçin-91 46.26 k 121.40 a-d +162.43 83.84 a-c 

Gökçe 39.20 k 117.20 a-e +198.98 78.19 a-h 

Küsmen-99 39.52 k 136.30 a +244.89 87.92 a 

Uzunlu-99 46.56 k 113.20 b-g +143.13 79.86 a-g 

Er-99 40.20 k 122.80 a-c +205.47 81.48 a-e 

Ġzmir-92 43.28 k 95.65 e-j +121.00 69.46 b-ı 

Menemen-92 42.11 k 116.60 a-e +176.89 79.34 a-h 

Aydın-92 42.53 k 121.50 a-d +185.68 82.01 a-d 

Sarı-98 42.49 k 133.20 ab +213.49 87.85 a 

Cevdetbey-98 46.81 k 110.70 c-h +136.49 78.74 a-h 

Damla-89 41.11 k 104.70 c-ı +154.68 72.91 a-ı 

Çağatay 40.42 k 105.00 c-ı +159.77 72.69 a-ı 

Gülümser 41.26 k 80.97 j +96.24 61.11 ı 

Aziziye 41.82 k 90.26 h-j +115.83 66.04 e-ı 

ILC-482 45.95 k 90.33 h-j +96.583 68.13 c-ı 

Diyar-95 46.41 k 114.00 b-f +145.64 80.20 a-f 

Ġnci 49.69 k 119.60 a-d +140.69 84.64 ab 

52 Nolu Hat  55.10 k 105.50 c-ı +91.47 80.29 a-f 

80 Nolu Hat  42.50 k 86.07 ıj +102.52 64.29 g-ı 

65 Nolu Hat  45.13 k 114.50 a-f +153.71 79.81 a-g 

46 Nolu Hat  37.81 k 89.82 h-j +137.56 63.82 hı 

1 Nolu Hat  42.67 k 102.30 c-j +139.75 72.48 a-ı 

14 Nolu Hat  43.50 k 94.02 f-j +116.14 68.76 c-ı 

Kadınhanı   37.49 k 115.90 a-f +209.15 76.71 a-ı 

SeydiĢehir  38.25 k 95.25 e-j +149.02 66.75 d-ı 

BeyĢehir  39.22 k 91.45 g-j +133.17 65.33 f-ı 

Ortalama 43.28 b 106.36 a +145.75  

LSD %1genotip: 15.79 

LSD %1doz  x genotip: 22.33 
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Uygulanan Fe‟nin yaprak toplam Fe içeriğine etkisi %1 seviyesinde önemli 

olmuĢtur (Çizelge 4.29). Kontrol grubu bitkilerine ait 43.28 mg kg
-1

 olan yaprak 

toplam Fe değeri, Fe uygulaması ile tüm genotiplerde artmıĢ ve 106.36 mg kg
-1

‟e 

çıkmıĢtır. Toplam Fe içerikleri bakımından genotipler arasındaki farklılıkların da 

istatistiki anlamda %1 seviyesinde önemli olduğu tespit edilmiĢtir. Genotiplerin 

genel ortalamalarına göre yaprak toplam Fe içerikleri 61.11 mg kg
-1

 ile 87.92 mg kg
-1

 

arasında değiĢim göstermiĢtir. Bu bakımdan genotipler LSD önem testine göre 18 

grupta toplanmıĢtır. Küsmen-99 (87.92 mg kg
-1

) ve Sarı-98 (87.85 mg kg
-1

) en 

yüksek yaprak toplam Fe içeriğine sahip genotipler olurken (a), en düĢük toplam Fe 

içeriği Gülümser çeĢidinde (61.11 mg kg
-1

) (ı) belirlenmiĢtir. Fe uygulaması x 

genotip interaksiyonu da istatistiki olarak %1 seviyesinde önem taĢımaktadır. 

Uygulama grupları genotip bazında ayrı ayrı değerlendirildiğinde yaprak toplam Fe 

içeriklerinin 37.49-136.30 mg kg
-1

 arasında değiĢtiği, tüm genotiplerde belirgin bir 

artıĢ sağlandığı tespit edilmiĢ, en yüksek değer Küsmen-99 çeĢidinin Fe uygulaması 

yapılmıĢ olan grubundan (136.30 mg kg
-1

) (a) elde edilmiĢtir. Buna en yakın tepkiyi 

(133.20 mg kg
-1

) (ab) Sarı-98 çeĢidinin Fe uygulaması yapılmıĢ olan grubu vermiĢtir. 

En düĢük ortalama ise Kadınhanı köy populasyonunun kontrol grubu bitkilerinden 

(37.49 mg kg
-1

) (k) elde edilmiĢtir (Çizelge 4.30) (ġekil 4.15).  
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ġekil 4.15. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen yaprak toplam Fe içerikleri (mg kg
-1

) 
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Çiçeklenme dönemine ait gövdelerin toplam Fe içerikleri Çizelge 4.32‟de, 

varyans analiz sonuçları da Çizelge 4.31‟de verilmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.31. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen gövde toplam Fe içeriklerine ait varyans analiz 

tablosu 

 

 

Çizelge 4.31 ve 4.32‟nin incelenmesinden de anlaĢılacağı gibi Fe uygulaması 

ile gövde toplam Fe içeriği arasında %1 önem seviyesinde önemli bir iliĢki tespit 

edilmiĢtir. Uygulama gruplarının genel ortalamalarına bakıldığında Fe 

uygulamasının gövde toplam Fe içeriklerini artırıcı etki yaptığı görülmektedir. 

Kontrol grubuna ait ortalama değerin (13.73 mg kg
-1

) Fe uygulamasıyla arttığı (30.32 

mg kg
-1

)
 
belirlenmiĢtir. Gövde toplam Fe içerikleri açısından nohut genotipleri 

arasında %1 önem seviyesinde farklılık tespit edilmiĢtir. Genotiplerin genel 

ortalamaları incelendiğinde gövdede en fazla toplam Fe içeren genotipler 52 nolu hat 

(26.88 mg kg
-1

) (a) ve Ġnci çeĢidi (26.85 mg kg
-1

) (a) olurken, gövdede en düĢük 

toplam Fe içeriği 16.95 mg kg
-1

 değeri ile (e) Gülümser çeĢidinde tespit edilmiĢtir. 

Diğer genotipler bu iki değer arasında LSD önem testine göre 9 grupta toplanmıĢtır. 

Varyans analizi sonuçları Fe uygulaması x genotip interaksiyonunun da %1 

seviyesinde önemli olduğunu göstermiĢtir. Uygulama gruplarının genotip bazında tek 

tek incelenmesiyle genotipler arasında en yüksek içeriğin Fe uygulaması yapılmıĢ 

Ġnci ve Diyar-95 çeĢitlerinde (37.15 ve 36.69 mg kg
-1

) (a) olduğu, en düĢük içeriğin 

ise Küsmen-99‟un kontrol grubu bitkilerinde (10.74 mg kg
-1

) (l) olduğu 

belirlenmiĢtir (ġekil 4.16). 

 

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 15967.875 892.1286** 

Genotip 28 53.589 2.9941** 

Fe uyg. x Genotip 28 39.190 2.1896** 

Hata  174 17.899  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %19.21 
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Çizelge 4.32. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen gövde toplam Fe içerikleri (mg kg
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 15.55 j-l 30.10 a-f +93.57 22.83 a-d 

YaĢa-05 13.20 l 28.08 b-g +112.73 20.64 c-e 

IĢık-05 15.01 j-l 29.66 a-g +97.60 22.33 a-e 

Akçin-91 12.69 l 33.03 a-c +160.28 22.86 a-d 

Gökçe 10.78 l 31.52 a-d +192.39 21.15 b-e 

Küsmen-99 10.74 l 34.13 ab +217.78 22.43 a-e 

Uzunlu-99 12.23 l 27.63 b-g +125.92 19.93 c-e 

Er-99 13.85 l 33.85 ab +144.40 23.85 a-c 

Ġzmir-92 13.05 l 31.50 a-d +141.38 22.28 a-e 

Menemen-92 10.80 l 33.19 a-c +207.31 21.99 a-e 

Aydın-92 14.41 kl 31.04 a-e +115.41 22.73 a-d 

Sarı-98 12.73 l 34.75 ab +172.98 23.74 a-c 

Cevdetbey-98 14.51 kl 34.43 ab +137.28 24.47 a-c 

Damla-89 11.61 l 28.40 b-g +144.62 20.00 c-e 

Çağatay 11.48 l 27.35 b-g +138.24 19.42 c-e 

Gülümser 11.92 l 21.98 g-k +84.40 16.95 e 

Aziziye 12.80 l 23.66 e-ı +84.84 18.23 de 

ILC-482 18.11 h-l 25.46 c-h +40.59 21.78 a-e 

Diyar-95 16.54 ı-l 36.69 a +121.83 26.61 ab 

Ġnci 16.55 ı-l 37.15 a +124.47 26.85 a 

52 Nolu Hat  22.50 f-j 31.26 a-e +38.93 26.88 a 

80 Nolu Hat  12.81 l 27.25 b-g +112.72 20.03 c-e 

65 Nolu Hat  15.16 j-l 34.31 ab +126.32 24.74 a-c 

46 Nolu Hat  12.06 l 23.53 e-ı +95.11 17.80 de 

1 Nolu Hat  11.71 l 27.40 b-g +133.99 19.56 c-e 

14 Nolu Hat  14.73 j-l 24.42 d-h +65.78 19.58 c-e 

Kadınhanı  12.93 l 33.67 ab +160.40 23.30 a-d 

SeydiĢehir  13.85 l 34.36 ab +148.09 24.05 a-c 

BeyĢehir  13.91 l 29.71 a-g +113.59 21.81 a-e 

Ortalama 13.73 b 30.32 a +120.83  

LSD %1genotip: 5.51 

LSD %1doz  x genotip: 7.79 
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ġekil 4.16. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen gövde toplam Fe içerikleri (mg kg
-1

) 

 

 

Yaprak ve gövde birlikte değerlendirildiğinde toplam Fe uygulamasının 

bitkinin Fe içeriğinde önemli bir artıĢa neden olduğu görülebilir. Denemede 

kullanılan tüm genotipler demir uygulamasına olumlu tepki vermiĢler, hepsinin 

toplam Fe içeriklerinde beklenildiği gibi artıĢ sağlanabilmiĢtir. Yağmur ve ark. 

(2005), asmada Fe uygulamalarının yaprak aya ve sapının toplam Fe, Zn, Mn, Cu ve 

aktif Fe içerikleri üzerine istatistiksel olarak önemli düzeyde etkiler yaptığını, 

yaprakların toplam Fe, Zn, Mn, Cu ve aktif Fe içeriklerinin kontrolde düĢük düzeyde 

iken uygulanan doz artıĢına bağlı olarak arttığını saptamıĢtır. Ayrıca yaprak 

ayalarının Fe, Zn, Mn ve Cu içerikleri yaprak saplarına oranla daha fazla 

bulunmuĢtur. Meyveci ve ark. (2002), nohutta yapraktan Fe uygulanmıĢ ile 

uygulanmamıĢ grup arasında tepki farklılıklarını belirlemiĢler, bitkinin içeriğinde de 

uygulamayla bir artıĢ sağlandığını söylemiĢlerdir. Elde ettiğimiz sonuçlar literatür 

bilgisi ile uyumludur. Yaptığımız ön araĢtırmada da fide Fe içeriğinin uygulama ile 

artıĢ göstermesi sonuçlarımızı destekleyici niteliktedir.  
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4.2.2.3.2. Çiçeklenme dönemindeki bitkilerin Zn içerikleri 

 

 

Çiçeklenme dönemi Zn içerikleri ve bu değerlerin varyans analizine ait 

sonuçlar Çizelge 4.33, 4.34, 4.35 ve 4.36‟da verilmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.33. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen yaprak Zn içeriklerine ait varyans analiz tablosu 

 

 

Yaprak Zn içerikleri bakımından Fe uygulaması %5 seviyesinde istatistiki 

önem taĢımaktadır. Uygulama gruplarının genel ortalama değeri incelendiğinde 

25.37 mg kg
-1

 olan kontrol grubu ortalama değeri Fe uygulaması ile 26.69 mg kg
-1

 

olmuĢtur. ArtıĢ oranı demir içeriğindeki kadar yüksek olmayıp %5.20 seviyesinde 

gerçekleĢmiĢtir. Genotipler arasındaki yaprak Zn içerikleri bakımından farklılıklar da 

varyans analiz sonuçlarına göre %1 seviyesinde önemli bulunmuĢtur. Genotipler 

yapraklarındaki Zn içerikleri bakımından değerlendirildiklerinde ILC-482 (32.27 mg 

kg
-1

) (a), Gökçe (30.55 mg kg
-1

) (ab) ve Cevdetbey-98 (29.91 mg kg
-1

) (a-c) çeĢitleri 

öne çıkan genotipler olmuĢtur. LSD önem testine göre 15 önem grubu oluĢturan 

genotipler içinde, en düĢük değer Çağatay çeĢidine (19.87 mg kg
-1

) (h) aittir. Fe 

uygulaması x genotip interaksiyonu istatistiki bakımdan önemli çıkmamıĢtır. Ancak 

istatistiki açıdan önemsiz olsa da genotipler uygulama gruplarında ayrı ayrı 

değerlendirildiklerinde bazılarının uygulamaya olumsuz tepki verdiği görülmüĢtür 

(Çizelge 4.33 ve 4.34) (ġekil 4.17). 

. 

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 99.862 6.3351* 

Genotip 28 56.764 3.6011** 

Fe uyg. x Genotip 28 22.512 1.4281 

Hata  174 15.763  

Genel 231   
* %5, ** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %15.25 
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Çizelge 4.34. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen yaprak Zn içerikleri (mg kg
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 25.52 27.27 +6.86 26.40 b-g 

YaĢa-05 22.34 28.85 +29.14 25.60 b-g 

IĢık-05 29.62 26.13 -11.78 27.87 a-f 

Akçin-91 28.40 28.89 +1.73 28.64 a-e 

Gökçe 26.38 34.72 +31.61 30.55 ab 

Küsmen-99 23.05 25.71 +11.54 24.38 e-h 

Uzunlu-99 25.46 28.11 +10.41 26.79 b-g 

Er-99 25.03 28.22 +12.74 26.62 b-g 

Ġzmir-92 23.48 26.15 +11.37 24.82 c-h 

Menemen-92 24.56 26.79 +9.08 25.68 b-g 

Aydın-92 25.07 25.38 +1.24 25.23 c-g 

Sarı-98 25.85 29.03 +12.30 27.44 a-g 

Cevdetbey-98 32.10 27.71 -13.68 29.91 a-c 

Damla-89 27.13 32.28 +18.98 29.71 a-d 

Çağatay 19.39 20.35 +4.95 19.87 h 

Gülümser 22.81 22.83 +0.09 22.82 f-h 

Aziziye 26.17 22.61 -13.60 24.39 e-h 

ILC-482 31.94 32.60 +2.07 32.27 a 

Diyar-95 22.87 23.82 +4.15 23.35 f-h 

Ġnci 23.39 21.51 -8.04 22.45 gh 

52 Nolu Hat  24.76 24.32 -1.78 24.54 d-h 

80 Nolu Hat  21.96 27.72 +26.23 24.84 c-h 

65 Nolu Hat  29.11 24.82 -14.74 26.97 b-g 

46 Nolu Hat  23.52 23.65 +0.55 23.58 e-h 

1 Nolu Hat  25.84 29.96 +15.94 27.90 a-f 

14 Nolu Hat  26.07 27.04 +3.72 26.56 b-g 

Kadınhanı   23.82 29.70 +24.69 26.76 b-g 

SeydiĢehir  24.48 26.30 +7.43 25.39 b-g 

BeyĢehir  25.72 21.36 -16.95 23.54 e-h 

Ortalama 25.37 b 26.69 a +5.20  

LSD %1genotip: 5.17     
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ġekil 4.17. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen yaprak Zn içerikleri (mg kg
-1

) 

 

 

Çizelge 4.35 ve 4.36‟da çiçeklenme döneminde gövde Zn içerikleri ve bu 

değerlere ait varyans analiz sonuçları verilmiĢtir. Varyans analiz sonuçlarına göre 

önemli çıkan değerlere LSD testi uygulanmıĢ ve önem grupları çizelge üzerinde 

gösterilmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.35. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen gövde Zn içeriklerine ait varyans analiz tablosu 

 

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 1274.742 147.5387** 

Genotip 28 39.456 4.5666** 

Fe uyg. x Genotip 28 18.123 2.0976** 

Hata  174 8.640  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %24.14 
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Fe uygulamasının gövdedeki Zn miktarına etkisi incelendiğinde uygulamanın 

%1 seviyesinde önemli olduğu görülmektedir (Çizelge 4.35). Uygulama gruplarından 

elde edilen ortalama değerlere göre Fe uygulaması yapılan grubun gövde Zn 

içeriklerinin (14.52 mg kg
-1

), kontrol grubuna (9.83 mg kg
-1

) göre belirgin Ģekilde 

arttığı görülmektedir. Gövde Zn içeriğindeki genotipik farklılık da %1 seviyesinde 

önemli çıkmıĢtır. Genel ortalamalarına bakıldığında genotiplerin gövde Zn 

içeriklerindeki farklılık nedeniyle 11 grupta toplandığı ve genotip ortalamalarının 

18.72 mg kg
-1 

ile 7.98 mg kg
-1

 arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. Cevdetbey-98 çeĢidi 

(18.72 mg kg
-1

) en yüksek(a), Çağatay ise (7.98 mg kg
-1

) en düĢük (g) gövde Zn 

içeriğine sahip genotipler olmuĢtur. Diğer genotiplere ait genel ortalamalar da bu 

aralıkta sıralanmıĢtır. Fe uygulaması x genotip interaksiyonunun gövde Zn içeriğine 

etkisinin %1 seviyesinde önem taĢıdığı belirlenmiĢtir. Uygulama gruplarındaki 

genotipler ayrı ayrı değerlendirildiklerinde en yüksek ortalama değer Cevdetbey-98 

çeĢidinin Fe uygulaması yapılan bitkilerinden alınırken (23.60 mg kg
-1

) (a), en düĢük 

değer Çağatay çeĢidinin kontrol grubunda (5.29 mg kg
-1

) (q) belirlenmiĢtir. 

Uygulama ile bazı genotiplerin olumsuz etkilendiği ve gövde Zn içeriğinin azaldığı 

da tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.36 ve ġekil 4.18). 
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Çizelge 4.36. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen gövde Zn içerikleri (mg kg
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 9.89 ı-q 15.66 c-h +58.34 12.78 b-e 

YaĢa-05 8.44 l-q 14.30 c-k +69.37 11.37 c-g 

IĢık-05 10.52 g-q 14.14 c-k +34.41 12.33 b-f 

Akçin-91 13.44 c-m 16.86 b-d +25.45 15.15 a-c 

Gökçe 8.24 m-q 15.93 c-g +93.33 12.09 b-f 

Küsmen-99 8.37 m-q 13.84 c-l +65.45 11.10 d-g 

Uzunlu-99 9.28 j-q 13.48 c-m +45.34 11.38 c-g 

Er-99 7.42 n-q 16.61 c-e +123.85 12.02 b-f 

Ġzmir-92 9.87 ı-q 12.56 c-o +27.28 11.22 d-g 

Menemen-92 8.28 m-q 15.01 c-ı +81.32 11.64 c-g 

Aydın-92 9.46 j-q 22.09 ab +133.63 15.77 ab 

Sarı-98 10.45 h-q 16.58 c-f +58.66 13.51 b-e 

Cevdetbey-98 13.84 c-l 23.60 a +70.52 18.72 a 

Damla-89 12.77 c-n 17.51 bc +37.12 15.14 a-c 

Çağatay 5.29 q 10.68 g-q +102.08 7.98 g 

Gülümser 9.03 k-q 12.87 c-m +42.52 10.95 d-g 

Aziziye 11.25 e-p 14.96 c-ı +32.98 13.10 b-e 

ILC-482 12.79 c-n 14.55 c-j +13.76 13.67 b-e 

Diyar-95 9.03 k-q 13.93 c-k +54.30 11.48 c-g 

Ġnci 10.43 h-q 11.44 e-p +9.68 10.93 d-g 

52 Nolu Hat  9.18 j-q 10.74 g-p +17.03 9.96 e-g 

80 Nolu Hat  7.23 o-q 13.09 c-m +81.18 10.15 e-g 

65 Nolu Hat  9.12 k-q 11.57 d-p +26.89 10.34 e-g 

46 Nolu Hat  7.05 pq 10.79 g-p +53.01 8.92 fg 

1 Nolu Hat  8.48 l-q 14.35 c-k +69.16 11.41 c-g 

14 Nolu Hat  11.19 f-p 10.78 g-p -3.66 10.99 d-g 

Kadınhanı   11.64 d-p 15.69 c-h +34.79 13.66 b-e 

SeydiĢehir  11.34 e-p 17.78 bc +56.79 14.56 b-d 

BeyĢehir  11.90 d-p 9.74 ı-q -18.15 10.82 d-g 

Ortalama 9.83 b 14.52 a +47.67  

LSD %1genotip: 3.83 

LSD %1doz  x genotip: 5.41 
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ġekil 4.18. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen gövde Zn içerikleri (mg kg
-1

) 

 

 

Yaprak ve gövde Zn içeriklerinin değiĢimi birlikte değerlendirildiğinde Fe 

uygulamasının Zn içeriğini artırıcı etkisi olduğu, bu bakımdan genotiplerin farklılık 

gösterdiği ve uygulama ile genotip interaksiyonunun önemli olduğu ifade edilebilir. 

Wankhade ve ark. (1996), sorgum, buğday ve nohutta, Fe ve Zn açısından yapılan bir 

uygulamanın diğerlerinin alınımını azaltıcı etki yaptığını ifade etmiĢlerdir. Taban ve 

Turan (1987) mısırda her iki element arasında antogonistik bir etki belirlemiĢlerdir. 

Bu yönü ile elde ettiğimiz sonuçlar literatür bilgisiyle uygunluk göstermemektedir. 

Zn ve Fe‟nin benzer alınma mekanizmalarına sahip iki element olduğu dikkate 

alındığında bu durum, yeterli seviyede uyguladığımız Fe‟nin Zn alımını da 

düzenlediği ve dolayısıyla bitki Zn içeriğini artırdığı Ģeklinde yorumlanabilir.  
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4.2.2.3.3. Çiçeklenme dönemindeki bitkilerin Cu içerikleri 

 

 

Çiçeklenme dönemindeki nohut bitkilerinde yaprak ve gövde Cu içerikleri ile 

ilgili elde edilen değerler ve varyans analiz sonuçları Çizelge 4.37, 4.38, 4.39 ve 

4.40‟da verilmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.37. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen yaprak Cu içeriklerine ait varyans analiz 

tablosu 

 

 

Fe uygulamasının yaprak Cu konsantrasyonları üzerine etkisinin istatistiki 

bakımdan %1 seviyesinde önemli olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.37). Kontrol 

grubunun genel ortalamasına bakıldığında 6.57 mg kg
-1

 olan yaprak Cu içeriklerinin 

Fe uygulaması ile 15.84 mg kg
-1

 değerine çıktığı görülmektedir (Çizelge 4.38 ve 

ġekil 4.19). Bu bakımdan Fe‟nin yaprak Cu içeriğini artırıcı etkisi olmuĢtur. 

Genotipler arasında da yaprak Cu içeriği bakımından farklılık bulunmuĢtur ve bu 

farklar istatistiki anlamda %1 seviyesinde önem taĢımaktadır. Denemede kullanılan 

nohut genotiplerinin genel ortalamalarına bakıldığında yaprak Cu içerikleri 12.90 mg 

kg
-1

 ile 9.57 mg kg
-1 

arasında değiĢen değerlerdedir. En fazla yaprak Cu içeriğine 

sahip genotip ILC-482 (12.90 mg kg
-1

) (a) olarak belirlenirken buna en yakın değeri 

12.77 mg kg
-1

 ile Canıtez-87 çeĢidi (ab) vermiĢtir. Gülümser çeĢidi ise yaprak Cu 

içeriği diğerlerine göre en düĢük olan (9.57mg kg
-1

) (f) genotip olarak belirlenmiĢtir. 

Fe uygulaması x genotip interaksiyonu yaprak Cu içeriği bakımından anlamlı bir etki 

yapmamıĢtır.  

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 4980.772 2222.3042** 

Genotip 28 6.487 2.8946** 

Fe uyg. x Genotip 28 3.296 1.4707 

Hata  174 2.241  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %13.36 
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Çizelge 4.38. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen yaprak Cu içerikleri (mg kg
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 7.91 17.62 +122.76 12.77 ab 

YaĢa-05 7.07 17.32 +144.98 12.20 a-d 

IĢık-05 5.72 14.10 +146.50 9.91 f 

Akçin-91 7.10 15.82 +122.82 11.46 a-f 

Gökçe 4.71 16.87 +258.17 10.79 c-f 

Küsmen-99 6.27 15.29 +143.86 10.78 d-f 

Uzunlu-99 6.02 15.45 +156.64 10.73 d-f  

Er-99 5.56 16.73 +200.90 11.15 a-f 

Ġzmir-92 6.68 15.73 +135.48 11.20 a-f 

Menemen-92 7.89 16.38 +107.60 12.13 a-e 

Aydın-92 6.10 14.79 +142.46 10.44 ef 

Sarı-98 6.77 15.19 +124.37 10.98 a-f 

Cevdetbey-98 7.65 16.67 +117.91 12.16 a-e 

Damla-89 6.28 15.72 +150.32 11.00 a-f 

Çağatay 7.05 13.04 +84.96 10.05 f 

Gülümser 5.29 13.85 +161.81 9.57 f 

Aziziye 6.88 13.98 +103.20 10.43 ef 

ILC-482 7.89 17.92 +127.12 12.90 a 

Diyar-95 6.66 15.08 +126.43 10.87 b-f 

Ġnci 6.26 15.54 +148.24 10.90 b-f 

52 Nolu Hat  6.50 15.50 +138.46 11.00 a-f 

80 Nolu Hat  7.13 18.35 +157.36 12.74 a-c 

65 Nolu Hat  6.42 17.79 +177.10 12.11 a-e 

46 Nolu Hat  6.35 13.95 +119.69 10.15 f 

1 Nolu Hat  7.82 17.30 +121.23 12.56 a-d 

14 Nolu Hat  6.18 16.06 +159.87 11.12 a-f 

Kadınhanı   5.25 15.57 +196.57 10.41 ef 

SeydiĢehir  6.71 15.75 +134.72 11.23 a-f 

BeyĢehir  6.37 15.87 +149.14 11.12 a-f 

Ortalama 6.57 b 15.84 a +141.10  

LSD %1genotip: 1.95     
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ġekil 4.19. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen yaprak Cu içerikleri (mg kg
-1

) 

 

 

Gövde Cu içerikleri bakımından genotiplerden elde edilen değerler varyans 

analizi ile istatistik anlamda değerlendirildiklerinde Fe uygulaması, genotip ve Fe 

uygulaması x genotip interaksiyonunun %1 seviyesinde önemli etkiye sahip oldukları 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.39) 

 

 

Çizelge 4.39. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen gövde Cu içeriklerine ait varyans analiz tablosu 

 

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 2654.045 1025.9147** 

Genotip 28 11.141 4.3067** 

Fe uyg. x Genotip 28 5.521 2.1341** 

Hata  174 2.587  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %20.09 
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Çizelge 4.40. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen gövde Cu içerikleri (mg kg
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 5.17 o-s 12.68 a-e +145.50 8.92 a-e 

YaĢa-05 4.72 p-s 13.68 ab +189.71 9.20 a-e 

IĢık-05 4.26 p-s 12.78 a-e +200.14 8.52 a-f 

Akçin-91 6.39 m-q 14.79 a +131.46 10.59 a 

Gökçe 5.07 o-s 15.16 a +198.84 10.12 ab 

Küsmen-99 6.74 l-p 12.48 a-g +85.30 9.61 a-d 

Uzunlu-99 4.34 p-s 13.48 a-c +210.38 8.91 a-e 

Er-99 6.49 m-q 13.01 a-d +100.40 9.75 a-c 

Ġzmir-92 6.04 n-r 10.93 b-k +80.87 8.49 b-f 

Menemen-92 5.13 o-s 11.82 b-ı +130.32 8.48 b-f 

Aydın-92 3.71 q-s 9.48 h-l +155.32 6.60 f-h 

Sarı-98 3.07 s 10.22 d-k +232.68 6.65 f-h 

Cevdetbey-98 4.43 p-s 11.63 b-j +162.41 8.03 b-h 

Damla-89 4.53 p-s 11.45 b-j +152.76 8.00 c-h 

Çağatay 4.09 p-s 9.24 ı-m +125.79 6.66 f-h 

Gülümser 5.26 o-s 9.37 h-l +78.11 7.36 e-h 

Aziziye 5.25 o-s 9.85 e-k +87.70 7.55 d-h 

ILC-482 4.60 p-s 12.35 a-h +168.65 8.48 b-f 

Diyar-95 3.53 q-s 12.53 a-f +254.66 8.03 b-h 

Ġnci 3.82 p-s 10.92 b-k +185.71 7.37 e-h 

52 Nolu Hat  3.65 q-s 9.52 g-l +160.88 6.58 f-h 

80 Nolu Hat  4.33 p-s 10.65 c-k +146.24 7.49 e-h 

65 Nolu Hat  3.54 q-s 11.25 c-j +217.80 7.39 e-h 

46 Nolu Hat  3.91 p-s 9.68 f-l +147.75 6.80 f-h 

1 Nolu Hat  4.61 p-s 10.19 d-k +121.28 7.40 e-h 

14 Nolu Hat  4.70 p-s 7.97 k-o +69.54 6.34 gh 

Kadınhanı   3.87 p-s 12.82 a-d +231.10 8.35 b-g 

SeydiĢehir  5.61 o-s 11.44 b-j +103.92 8.52 a-f 

BeyĢehir  3.25 rs 8.82 j-n +171.23 6.04 h 

Ortalama 4.62 b 11.39 a +146.30  

LSD %1genotip: 2.09 

LSD %1doz  x genotip: 2.96 
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Fe uygulaması gövde Cu içeriğini artırıcı etki yapmıĢ, kontrol grubuna ait 

ortalama gövde Cu içeriği 4.62 mg kg
-1

 değeri, Fe uygulanmıĢ bitkilerde 11.39 mg 

kg
-1

 olmuĢtur. Bu parametre bakımından genotipik farklılık da önemli bulunmuĢtur. 

Genotiplere ait genel ortalama değere göre gövde Cu içeriği en fazla genotip Akçin-

91 (10.59 mg kg
-1

) (a), en az genotip ise BeyĢehir köy populasyonu (6.04 mg kg
-1

) 

(h) olmuĢtur. Diğer genotipler bu iki sınır değer arasında 15 önem grubunda değiĢik 

değerler almıĢlardır. Gövde Cu içeriğine Fe uygulaması x genotip interaksiyonu da 

%1 önem seviyesinde etki yapmıĢtır. Genotipler uygulama grupları içinde ayrı ayrı 

değerlendirildiğinde tüm genotiplerde uygulama ile bir artıĢ elde edildiği, bu 

bakımdan en fazla artıĢın Gökçe ve Akçin-91 çeĢitlerinin Fe uygulanmıĢlarında 

(15.16 ve 14.79 mg kg
-1

) (a) olduğu belirlenmiĢtir. Sarı-98‟in kontrol grubu 

bitkilerinde ise en düĢük değer (3.07 mg kg
-1

) (s) alınmıĢtır (Çizelge 4.40 ve ġekil 

4.20).  
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ġekil 4.20. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen gövde Cu içerikleri (mg kg
-1

) 
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Her iki bitki kısmından ayrı ayrı elde edilen sonuçlara birlikte göz atıldığında 

Fe uygulamasının yaprak ve gövde Cu konsantrasyonları üzerine olumlu bir etki 

yaptığı söylenebilir. Yalçın ve Usta (1992), mısır bitkisinde Fe, Zn ve Cu arasında 

ters bir iliĢki bulunduğunu ifade etmiĢtir. Elde ettiğimiz sonuçlarda açıkça görüldüğü 

gibi tüm genotiplerde tersi bir durum çıkmıĢtır. Bu durum Fe uygulamasının 

diğerlerinin alınımını düzenlemeye yardımcı olacak yeterli bir seviyede 

uygulanmasına bağlanabilir. Yağmur ve ark. (2005), asmada Fe uygulamalarının 

yaprak aya ve sapının toplam Fe, Zn, Mn, Cu ve aktif Fe içerikleri üzerine 

istatistiksel olarak önemli düzeyde etkiler yaptığını, yaprakların toplam Fe, Zn, Mn, 

Cu ve aktif Fe içeriklerinin kontrolde düĢük düzeyde iken uygulanan doz artıĢına 

bağlı olarak arttığını saptamıĢtır. Elde ettiğimiz sonuçlar da bu doğrultudadır.  

 

 

4.2.2.3.4. Çiçeklenme dönemindeki bitkilerin Mn içerikleri 

 

 

Sera saksı denemesinde yetiĢtirilen ve çiçeklenme döneminde elementel 

açıdan analiz edilen bitkilerin Mn içerikleri ve bu değerlerden elde edilen varyans 

analiz sonuçları Çizelge 4.41, 4.42, 4.43 ve 4.44‟de verilmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.41. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen yaprak Mn içeriklerine ait varyans analiz 

tablosu 

 

 

 

 

 

 

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 499096.020 2643.7191** 

Genotip 28 460.723 2.4405** 

Fe uyg. x Genotip 28 366.936 1.9437** 

Hata  174 188.786  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %20.08 
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Çizelge 4.42. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen yaprak Mn içerikleri (mg kg
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 115.10 b-e 16.04 g -86.06 65.57 a-e 

YaĢa-05 125.70 a-c 25.50 g -79.71 75.59 a-c  

IĢık-05 114.30 b-e 22.22 g -80.56 68.26 a-e 

Akçin-91 117.30 a-d 24.76 g -78.89 71.05 a-e 

Gökçe 92.02 ef 24.77 g -73.08 58.39 c-e 

Küsmen-99 118.40 a-d 25.78 g -78.23 72.09 a-e 

Uzunlu-99 123.40 a-c 25.59 g -79.26 74.49 a-c 

Er-99 126.80 a-c 25.14 g -80.17 75.96 a-c 

Ġzmir-92 119.90 a-d 22.11 g -81.56 71.03 a-e 

Menemen-92 118.70 a-d 25.45 g -78.56 72.08 a-e 

Aydın-92 121.00 a-d 22.45 g -81.45 71.72 a-e 

Sarı-98 129.00 a-c 30.43 g -76.41 79.73 ab 

Cevdetbey-98 107.60 c-f 24.19 g -77.52 65.88 a-e 

Damla-89 135.90 ab 23.75 g -82.52 79.84 ab 

Çağatay 126.20 a-c 21.26 g -83.15 73.75 a-c 

Gülümser 140.40 a 23.04 g -83.59 81.74 a 

Aziziye 124.40 a-c 23.53 g -81.09 73.95 a-c 

ILC-482 111.80 b-e 17.58 g -84.28 64.67 a-e 

Diyar-95 109.00 c-f 20.41 g -81.28 64.72 a-e 

Ġnci 104.60 c-f 23.56 g -77.48 64.10 a-e  

52 Nolu Hat  118.40 a-d 20.52 g -82.67 69.45 a-e 

80 Nolu Hat  104.00 c-f 12.94 g -87.56 58.45 c-e 

65 Nolu Hat  105.60 c-f 21.05 g -80.07 63.32 b-e 

46 Nolu Hat  127.40 a-c 17.31 g -86.41 72.35 a-d 

1 Nolu Hat  126.20 a-c 16.08 g -87.26 71.13 a-e 

14 Nolu Hat  97.65 d-f 20.56 g -78.95 59.10 c-e 

Kadınhanı   90.32 ef 21.37 g -76.34 55.84 de 

SeydiĢehir  91.79 ef 19.16 g -79.13 55.48 de 

BeyĢehir  86.26 f 22.43 g -74.00 54.35 e 

Ortalama 114.80 a 22.03 b -80.81  

LSD %1genotip: 17.89 

LSD %1doz  x genotip: 25.30 
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Çizelge 4.41 ve 4.42‟nin incelenmesinden de anlaĢılacağı gibi Fe uygulaması 

yaprak Mn içeriklerine %1 seviyesinde etki etmiĢtir. Uygulama grupları genel 

ortalamalarına bakıldığında, 114.80 mg kg
-1

olan kontrol grubuna ait değerin %80.81 

azalıĢ göstererek Fe uygulanmıĢ grupta 22.03 mg kg
-1

 seviyesine düĢmüĢtür. Yaprak 

Mn içerikleri bakımından genotipik farkların da %1 seviyesinde önemli olduğu 

belirlenmiĢtir. Genotip genel ortalamalarına göre yaprak Mn içerikleri bakımından en 

yüksek değer Gülümser çeĢidinde (81.74 mg kg
-1

) (a) tespit edilirken, en düĢük değer 

(54.35 mg kg
-1

) (e) BeyĢehir köy populasyonundan elde edilmiĢtir. Nohut yaprak Mn 

içeriğine Fe uygulaması x genotip interaksiyonun etkisi %1 seviyesinde önemlidir. 

Fe uygulaması tüm genotiplerde belirgin bir azalıĢa neden olmuĢtur. Genotipler 

uygulama grupları içinde birbirinden bağımsız ele alındıklarında en yüksek değer 

Gülümser çeĢidinin kontrol grubu bitkilerinden (140.40 mg kg
-1

) (a), en düĢük değer 

de 80 nolu hattın Fe uygulanmıĢ grubundaki bitkilerden (12.94 mg kg
-1

) (g) elde 

edilmiĢtir (ġekil 4.21). 
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ġekil 4.21. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen yaprak Mn içerikleri (mg kg
-1

) 
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Çizelge 4.43. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen gövde Mn içeriklerine ait varyans analiz tablosu 

 

 

Çiçeklenme döneminde yapılan gövde Mn analizlerinde de yapraktakine 

benzer sonuçlar alınmıĢtır. Çizelge 4.43 ve 4.44‟ün incelenmesiyle görülebileceği 

gibi Fe uygulaması gövde Mn içeriklerine %1 seviyesinde önemli bir etki yapmıĢtır. 

26.57 mg kg
-1 

olan kontrol grubuna ait ortalama gövde Mn içeriği Fe uygulanmıĢ 

grupta %76.76 azalıĢ göstererek 6.18 mg kg
-1

‟a kadar düĢmüĢtür. Genotipler 

incelendiğinde genotipik farkların %1 seviyesinde önemli olduğu ortaya çıkmıĢtır. 

Genotip ortalamaları dikkate alındığında gövde Mn içeriği bakımından en yüksek 

değerin 52 nolu hattan (23.80 mg kg
-1

) (a), en düĢük değerin de Gökçe (6.87 mg kg
-1

) 

(f) olduğu belirlenmiĢtir. Fe uygulaması x genotip interaksiyonu da %1 önem 

derecesinde etki yapmıĢtır. Uygulama grupları genotip bazında ayrı ayrı 

değerlendirildiğinde en yüksek gövde Mn içeriği 52 nolu hattın kontrol grubundan 

(41.43 mg kg
-1

) (a), en düĢük değer ise 80 nolu hattın Fe uygulamasının yapıldığı 

grubundan (3.92 mg kg
-1

) (n) elde edilmiĢtir (ġekil 4.22). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 24123.961 856.3594** 

Genotip 28 101.074 3.5879** 

Fe uyg. x Genotip 28 102.228 3.6289** 

Hata  174 28.170  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %32.42 
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Çizelge 4.44. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen gövde Mn içerikleri (mg kg
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 27.54 b-g 4.69 mn -82.99 16.11 b-e 

YaĢa-05 24.65 d-h 6.58 k-n -73.33 15.61 b-f 

IĢık-05 31.53 b-f 6.01 l-n -80.93 18.77 a-d 

Akçin-91 24.66 d-h 7.16 k-n -70.97 15.91 b-e 

Gökçe 12.10 j-n 5.64 l-n -53.39 6.87 f 

Küsmen-99 25.87 b-g 7.27 k-n -71.92 16.57 b-e 

Uzunlu-99 20.05 g-j 5.84 l-n -70.87 12.95 d-f 

Er-99 14.35 ı-m 6.47 k-n -54.95 10.41 ef 

Ġzmir-92 21.81 f-j 5.36 l-n -75.43 13.59 c-f 

Menemen-92 22.52 e-ı 6.91 k-n -69.32 14.72 b-f 

Aydın-92 16.01 h-k 5.82 l-n -63.68 10.91 ef 

Sarı-98 29.17 b-g 9.25 k-n -68.30 19.21 a-d 

Cevdetbey-98 25.16 c-h 8.46 k-n -66.38 16.81 b-e 

Damla-89 30.35 b-f 7.02 k-n -76.86 18.69 a-d 

Çağatay 32.38 a-d 5.11 l-n -84.23 18.74 a-d 

Gülümser 31.59 b-e 5.93 l-n -81.24 18.76 a-d 

Aziziye 21.87 e-j 6.14 l-n -71.93 14.01 b-f 

ILC-482 35.45 ab 5.85 l-n -83.50 20.65 ab 

Diyar-95 35.11 ab 6.55 k-n -81.35 20.83 ab 

Ġnci 33.33 a-d 6.23 l-n -81.32 19.78 a-d 

52 Nolu Hat  41.43 a 6.18 l-n -85.09 23.80 a 

80 Nolu Hat  24.39 d-h 3.92 n -83.95 14.15 b-f 

65 Nolu Hat  14.59 ı-l 6.24 k-n -57.21 10.41 ef 

46 Nolu Hat  28.97 b-g 5.57 l-n -80.79 17.27 a-e 

1 Nolu Hat  33.04 a-d 4.78 mn -85.54 18.91 a-d 

14 Nolu Hat  28.84 b-g 5.45 l-n -81.10 17.14 a-e 

Kadınhanı   26.94 b-g 5.89 l-n -78.14 16.42 b-e 

SeydiĢehir  22.25 e-ı 6.70 k-n -69.89 14.48 b-f 

BeyĢehir  34.58 a-c 6.13 l-n -82.28 20.35 a-c 

Ortalama 26.57 a 6.18 b -76.76  

LSD %1genotip: 6.91 

LSD %1doz  x genotip: 9.77 
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ġekil 4.22. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında çiçeklenme 

döneminde belirlenen gövde Mn içerikleri (mg kg
-1

) 

 

 

Elde edilen yaprak ve gövde sonuçları birlikte yorumlandığında bitkinin Mn 

içeriğine etki bakımından Fe uygulaması, genotipik farklılık ve Fe uygulaması x 

genotip interaksiyonun önemli olduğu, bitki Mn içeriğinin Fe uygulaması ile bariz 

bir Ģekilde azaldığı görülmektedir. Fe uygulamasıyla diğer incelenen mikro besin 

elementlerinin aksine, Mn içeriğinde belirgin bir azalma olmuĢtur. Bu durum Fe-Mn 

arasındaki antogonistik etkileĢiminin diğerlerinden daha kuvvetli olduğunu 

düĢündürmektedir. Ghasemi-Fasaei ve ark. (2005), nohutta Fe yaprak uygulamasının 

Mn konsantrasyonunu %38 azalttığını, 4-8 mg Fe kg
-1

 toprak uygulamasının ise 

%82-81 oranında Mn alımını azalttığını ifade etmiĢlerdir. BaĢar ve ÖzgümüĢ (1999), 

değiĢik dozlarda uygulanan Fe-EDTA‟nın Mn içeriğinde azalmalara neden olduğu 

bildirmiĢtir. AraĢtırıcılar Mn ile Fe arasındaki antagonistik etkileĢim nedeniyle Fe 

klorozunun giderilmesi sırasında uygulanacak Fe-EDTA miktarının bitkilerin Mn 

konsantrasyonları dikkate alınarak belirlenmesi gerektiğini aksi halde Mn 

noksanlığının görülme olanağı oldukça yüksek olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

ÇalıĢmamızdan elde edilen bulguların da bu doğrultuda olduğu görülmüĢtür. 

ÇalıĢmamız bu yönüyle literatür bilgisi ile uyumludur.  
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4.2.2.4. Hasatta elde edilen tanelerin mikro element içerikleri  

 

 

Sera saksı denemesi hasada kadar sorunsuz devam ettirilmiĢ ve her genotipte 

tane elde edilebilmiĢtir. Bu tanelerde bitkilerdeki gibi Fe ve onunla yakın iliĢkili 

olduğu bilinen Zn, Cu ve Mn içerikleri ICP-AES ile belirlenmiĢtir. Elde edilen analiz 

sonuçlarına ait değerler ve varyans analiz sonuçları her bir element için ayrı baĢlıklar 

halinde değerlendirilmiĢtir.  

 

 

4.2.2.4.1. Tanelerin Fe içerikleri 

 

 

Denemeden elde edilen tanelerin içerdikleri Fe miktarları ve ilgili varyans 

analiz sonuçları Çizelge 4.45 ve 4.46‟da verilmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.45. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta elde 

edilen tanelerin Fe içeriklerine ait varyans analiz tablosu 

 

 

Fe uygulaması tanelerin Fe içerikleri üzerine %1 seviyesinde önemli etki 

yapmıĢtır. Uygulama gruplarına ait genel ortalamalar dikkate alındığında kontrolde 

39.76 mg kg
-1

 olan tane Fe içeriği %7.02 artarak Fe uygulaması ile 42.55 mg kg
-1

 

olmuĢtur (Çizelge 4.45 ve 4.46). Tane Fe içerikleri bakımından genotipler arasında 

farklar %1 seviyesinde önemlidir. Genotip ortalamalarına bakıldığında en yüksek 

değeri Küsmen-99 (58.37 mg kg
-1

) (a), en düĢük değeri de SeydiĢehir köy 

populasyonu (33.41 mg kg
-1

) (ı) vermiĢtir. Tane Fe içeriği bakımından Fe 

uygulaması x genotip interaksiyonu %5 seviyesinde önemlidir. Uygulama grupları 

genotip bazında tek tek incelendiğinde en yüksek içerik Küsmen-99 çeĢidinin Fe 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 452.120 17.6618** 

Genotip 28 176.409 6.8913** 

Fe uyg. x Genotip 28 44.052 1.7209* 

Hata  174 25.599  

Genel 231   
* %5, ** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %12.29 
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uygulanmıĢ bitkilerine ait tanelerden (65.71 mg kg
-1

) (a), en düĢük içerik de 

SeydiĢehir köy populasyonunun kontrol grubundan (31.92 mg kg
-1

) (p) elde 

edilmiĢtir (ġekil 4.23).  

 

Çizelge 4.46. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta elde 

edilen tanelerin Fe içerikleri (mg kg
-1

) 
 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 38.10 j-p 41.06 f-n +7.77 39.58 c-ı 

YaĢa-05 37.38 k-p 45.51 b-h +21.75 41.44 b-g 

IĢık-05 41.04 f-n 51.70 b +25.97 46.37 b 

Akçin-91 40.99 f-n 45.53 b-h +11.08 43.26 b-f 

Gökçe 39.88 f-o 44.03 c-k +10.41 41.95 b-g 

Küsmen-99 51.04 bc 65.71 a +28.74 58.37 a 

Uzunlu-99 45.19 b-ı 46.90 b-f +3.78 46.05 bc 

Er-99 38.33 ı-p 44.76 b-j +16.78 41.55 b-g 

Ġzmir-92 34.96 m-p 41.46 e-n +18.59 38.21 e-ı 

Menemen-92 36.64 l-p 40.38 f-o +10.21 38.51 e-ı 

Aydın-92 39.45 g-p 46.46 b-g +17.77 42.96 b-f 

Sarı-98 43.11 e-l 43.81 d-k +1.62 43.46 b-f 

Cevdetbey-98 40.34 f-o 39.11 h-o -3.05 39.72 c-ı 

Damla-89 40.74 f-n 36.97 k-p -9.25 38.85 e-ı 

Çağatay 33.31 op 36.35 l-p +9.13 34.83 hı 

Gülümser 41.74 e-m 40.99 f-n -1.80 41.36 b-h 

Aziziye 38.09 j-p 39.11 h-o +2.68 38.60 e-ı 

ILC-482 39.47 g-o 48.28 b-e +22.32 43.88 b-f 

Diyar-95 43.97 d-k 41.89 e-m -4.73 42.93 b-f 

Ġnci 40.62 f-n 37.44 k-p -7.83 39.03 e-ı 

52 Nolu Hat  36.06 l-p 36.60 l-p +1.50 36.33 g-ı 

80 Nolu Hat  41.13 f-n 50.19 b-d +22.03 45.66 b-d 

65 Nolu Hat  44.57 c-j 44.53 c-j -0.09 44.55 b-e 

46 Nolu Hat  39.36 h-o 39.19 h-o -0.43 39.28 d-ı 

1 Nolu Hat  41.28 e-n 41.60 e-n +0.78 41.44 b-g 

14 Nolu Hat  41.22 f-n 35.56 m-p -13.73 38.39 e-ı 

Kadınhanı  36.66 l-p 39.23 h-o +7.01 37.94 f-ı 

SeydiĢehir  31.92 p 34.90 m-p +9.34 33.41 ı 

BeyĢehir  36.33 l-p 34.64 n-p -4.65 35.49 g-ı 

Ortalama 39.76 b 42.55 a +7.02  

LSD %1genotip: 6.59  

LSD %5doz  x genotip: 7.06 
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ġekil 4.23. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta elde 

edilen tanelerin Fe içerikleri (mg kg
-1

) 

 

 

Daha önce de ifade edildiği gibi Fe uygulaması bitki Fe içeriğini artırıcı etki 

yapmaktadır. Bundan dolayı tanede Fe içeriğinde de artıĢ beklentimiz doğrultusunda 

olmuĢtur ve elde edilen sonuçlar bunu doğrular niteliktedir. Ancak tanedeki artıĢın 

bitki kadar çok yüksek olmayıĢı dikkat çekicidir. Buradan bitki bünyesine alınan 

elementlerin taneye taĢınımı ile ilgili baĢka fizyolojik mekanizmalar olduğunu 

düĢündürmektedir. Yine de tane Fe içeriğinde artıĢ sağlanması anlamlıdır. Tanede Fe 

içerinin artırılması proteince zengin bir bitki olan nohudun fizyolojik besin değerini 

artırma açısından önemlidir. (Staiger 2002), Fe noksanlığının ve bunun neden olduğu 

problemlerin azaltılmasında en kalıcı çözümün daha fazla Fe içeren gıdalar 

olduğunu, bitkisel ürünlerde Fe içeriğinin artırılmasının önemli olduğunu 

vurgulanmıĢtır.  
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4.2.2.4.2. Tanelerin Zn içerikleri 

 

 

Nohut genotiplerine ait tane Zn içerikleri ve ilgili varyans analiz sonuçları 

Çizelge 4.47 ve 4.48‟de gösterilmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.47. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta elde 

edilen tanelerin Zn içeriklerine ait varyans analiz tablosu 

 

 

Fe uygulamasından tane Zn içeriğinin etkilendiği, bu durumun %1 

seviyesinde önem taĢıdığı belirlenmiĢtir (Çizelge 4.47). Fe uygulamasıyla 50.86 mg 

kg
-1 

olan kontrol grubu genel ortalaması %10.11 oranında azalarak 45.72 mg kg
-1

 

seviyesine düĢmüĢtür. Tane Zn içerikleri bakımından genotipik farklar da %1 

seviyesinde önem taĢımaktadır. En yüksek tane Zn içeriğine Küsmen-99 çeĢidinde 

ulaĢılmıĢ (57.69) (a), buna en yakın değere sahip genotip Akçin-91 (54.89 mg kg
-1

) 

(ab) olmuĢtur. En düĢük tane Zn içeriği ise Çağatay çeĢidinde (37.31 mg kg
-1

) (j) 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.48 ve ġekil 4.24). Yapılan LSD önem testine göre 

genotipler Zn içeriklerine göre 17 grupta toplanmıĢ ve genotiplerin tane Zn içerikleri 

57.69 ile 37.31 mg kg
-1

 arasında değiĢmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 1534.908 58.6116** 

Genotip 28 149.425 5.7059** 

Fe uyg. x Genotip 28 24.842 0.9486 

Hata  174 26.188  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %10.60 
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Çizelge 4.48. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta elde 

edilen tanelerin Zn içerikleri (mg kg
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 52.19 48.22 -7.61 50.21 b-g 

YaĢa-05 48.21 42.40 -12.05 45.31 f-ı 

IĢık-05 52.30 48.56 -7.15 50.43 b-g 

Akçin-91 59.98 49.81 -16.96 54.89 ab 

Gökçe 51.01 45.50 -10.80 48.26 b-h 

Küsmen-99 60.66 54.72 -9.79 57.69 a 

Uzunlu-99 49.94 43.64 -12.62 46.79 d-ı 

Er-99 51.11 41.21 -19.37 46.16 e-ı 

Ġzmir-92 46.62 42.26 -9.35 44.44 g-ı 

Menemen-92 47.36 38.36 -19.00 42.85 h-j 

Aydın-92 51.83 44.87 -13.43 48.35 b-h 

Sarı-98 54.45 45.96 -15.59 50.20 b-g 

Cevdetbey-98 51.23 46.00 -10.21 48.61 b-h 

Damla-89 51.24 42.34 -17.37 46.79 d-ı 

Çağatay 40.04 34.59 -13.61 37.31 j 

Gülümser 50.13 44.17 -11.89 47.15 d-ı 

Aziziye 51.99 50.71 -2.46 51.35 a-f 

ILC-482 54.25 53.51 -1.36 53.88 a-c 

Diyar-95 53.50 51.18 -4.34 52.34 a-e 

Ġnci 46.67 34.62 -25.82 40.65 ıj 

52 Nolu Hat  52.33 46.80 -10.57 49.56 b-g 

80 Nolu Hat  50.19 53.83 +7.25 52.01 a-e 

65 Nolu Hat  54.81 51.33 -6.35 53.07 a-d 

46 Nolu Hat  52.98 47.29 -10.74 50.13 b-g 

1 Nolu Hat  49.87 46.13 -7.50 48.00 c-h 

14 Nolu Hat  53.76 44.24 -17.71 49.00 b-h 

Kadınhanı   44.05 43.51 -1.23 43.78 g-j 

SeydiĢehir  45.79 43.34 -5.35 44.56 g-ı 

BeyĢehir  46.48 46.71 +0.49 46.59 d-ı 

Ortalama 50.86 a 45.72 b -10.11  

LSD %1genotip: 6.66     
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ġekil 4.24. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta elde 

edilen tanelerin Zn içerikleri (mg kg
-1

) 

 

 

 

Vejetatif aksamla ilgili çalıĢmalarda Fe ile Zn arasında antogonistik bir etki 

olduğundan bahsedilmektedir. Elde ettiğimiz sonuçlar Fe uygulamasıyla tane Zn 

içeriklerinde azalma olduğu bilgisi literatür bilgileri ile uyumludur (Meyveci ve ark. 

2002). Ancak Fe uygulaması ile bitki Zn içeriği artarken tane içeriğinin azalmıĢ 

olması ilgi çekicidir. Bu durum sadece bitkiye alınım sırasında değil, tane dolumu 

sırasında da element etkileĢimleri ile birlikte genotipe özgü fizyolojik 

mekanizmaların olduğunu düĢündürmektedir. YaĢar (2008), farklı dozlarda Fe 

uygulaması yaptığı yabani ve kültür buğdaylarının tane Zn içeriklerinde artan Fe 

uygulamasıyla önce Zn‟nin azaldığı, sonra ise artıĢ gösterdiğini belirlemiĢtir. Bizim 

tek uygulama yapmıĢ olmamız bunu test etme imkanımızı ortadan kaldırmıĢtır.  
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4.2.2.4.3. Tanelerin Cu içerikleri 

 

 

Nohut tanelerinin Cu içerikleri Çizelge 4.50‟de, ilgili varyans analiz sonuçları 

da Çizelge 4.49‟da gösterilmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.49. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta elde 

edilen tane Cu içeriklerine ait varyans analiz tablosu 

 

 

Varyans analiz sonuçlarına göre tane Fe uygulaması Cu içeriğine %1 önem 

seviyesinde etki yapmıĢtır (Çizelge 4.49). Uygulama gruplarına ait ortalamalar 

incelendiğinde, 13.65 mg kg
-1

 olan kontrol grubuna ait tane Cu ortalamaları, Fe 

uygulaması yapılmıĢ grupta 16.58 mg kg
-1

‟a yükselmiĢtir. Genotipler arasında tane 

Cu içerikleri bakımından %1 seviyesinde önemli farklılıklar tespit edilmiĢtir. 

Genotiplerin genel ortalamasına bakıldığında 17.00 mg kg
-1

 ve 16.86 mg kg
-1

 ile en 

çok Cu içeren genotipler sırasıyla 65 nolu hat ve Küsmen-99 olurken (a), en düĢük 

içerikler 12.46 ve 12.44 mg kg
-1

 değerleri ile Ġnci ve Çağatay çeĢitlerinden (f) elde 

edilmiĢtir. Tane Cu içeriğine Fe uygulaması x genotip interaksiyonunun da %1 önem 

seviyesinde etki yaptığı belirlenmiĢtir. Uygulama grupları genotip bazında bağımsız 

incelendiğinde en yüksek tane Cu içeriğine Akçin-91 çeĢidinin demir uygulanmıĢ 

grupta yer alan bitkilerinde (19.51 mg kg
-1

) (a), en düĢük Cu içeriğine ise YaĢa-05 

çeĢidinin kontrol grubu bitkilerine ait tanelerde (10.39 mg kg
-1

) (r) ulaĢılmıĢtır 

(Çizelge 50 ve ġekil 4.25).  

 

 

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 495.466 134.4924** 

Genotip 28 12.608 3.4225** 

Fe uyg. x Genotip 28 10.847 2.9443** 

Hata  174 3.684  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %12.70 
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Çizelge 4.50. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta elde 

edilen tanelerin Cu içerikleri (mg kg
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 11.09 p-r 17.52 a-g +57.98 14.30 c-f 

YaĢa-05 10.39 r 18.31 a-f +76.23 14.35 b-f 

IĢık-05 12.30 m-r 16.79 a-k +36.50 14.54 a-f 

Akçin-91 14.11 g-q 19.51 a +38.27 16.81 ab 

Gökçe 13.51 k-r 16.97 a-k +25.61 15.24 a-e 

Küsmen-99 15.09 d-n 18.63 a-c +23.46 16.86 a 

Uzunlu-99 12.44 m-r 15.72 b-m +26.37 14.08 d-f 

Er-99 10.95 qr 16.36 a-k +49.41 13.66 ef 

Ġzmir-92 15.11 c-n 18.38 a-e +21.64 16.74 a-c 

Menemen-92 14.43 g-q 17.43 a-ı +20.79 15.93 a-e 

Aydın-92 13.81 j-r 16.30 a-k +18.03 15.05 a-e 

Sarı-98 12.67 m-r 17.25 a-j +36.15 14.96 a-e 

Cevdetbey-98 13.97 h-q 15.05 d-n +7.73 14.51 a-f 

Damla-89 14.73 g-o 13.59 k-r -7.74 14.16 d-f 

Çağatay 11.29 o-r 13.59 k-r +20.37 12.44 f 

Gülümser 14.30 g-q 14.84 f-n +3.78 14.57 a-f 

Aziziye 14.53 g-p 18.56 a-d +27.74 16.55 a-d 

ILC-482 14.28 g-q 19.17 ab +34.24 16.73 a-c 

Diyar-95 13.92 ı-r 19.17 ab +37.72 16.54 a-d 

Ġnci 12.17 n-r 12.75 l-r +4.77 12.46 f 

52 Nolu Hat  15.21 c-n 14.84 f-n -2.43 15.02 a-e 

80 Nolu Hat  12.56 m-r 18.80 ab +49.68 15.68 a-e 

65 Nolu Hat  16.49 a-k 17.50 a-h +6.13 17.00 a 

46 Nolu Hat  14.66 g-o 17.42 a-ı +18.8 16.04 a-e 

1 Nolu Hat  14.10 g-q 13.49 k-r -4.33 13.80 ef 

14 Nolu Hat  14.87 e-n 15.15 c-n +1.88 15.01 a-e 

Kadınhanı   13.86 j-r 16.25 a-l +17.24 15.06 a-e 

SeydiĢehir  14.33 g-q 14.39 g-q +0.42 14.36 b-f 

BeyĢehir  14.76 g-o 16.97 a-k +15.00 15.86 a-e 

Ortalama 13.65 b 16.58 a +21.47  

LSD %1genotip: 2.50 

LSD %1doz  x genotip: 3.54 
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ġekil 4.25. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta elde 

edilen tanelerin Cu içerikleri (mg kg
-1

) 

 

 

 

Bitki yeĢil aksamı analiz sonuçlarına bakıldığında Fe uygulaması bitkilerin 

Cu içeriğini artırıcı etki yaptığı görülmüĢtür. Tane Cu içeriği de benzer Ģekilde ancak 

düĢük oranda artıĢ göstermiĢtir. Yağmur ve ark. (2005), asmada Fe uygulamalarının 

yaprak aya ve sapının toplam Fe, Zn, Mn, Cu ve aktif Fe içerikleri üzerine 

istatistiksel olarak önemli düzeyde etkiler yaptığını, yaprakların toplam Fe, Zn, Mn, 

Cu ve aktif Fe içeriklerinin kontrolde düĢük düzeyde iken uygulanan doz artıĢına 

bağlı olarak arttığını saptamıĢtır. YaĢar (2008), buğdayda Fe uygulaması ile tanedeki 

Cu içeriğinde artıĢ olduğunu ifade etmiĢtir. Sonuçlarımız literatür bilgisi ile 

uyumludur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 150 - 

 

 

4.2.2.4.4. Tanelerin Mn içerikleri 

 

 

Tanelerin belirlenen Mn içerikleri ile bunların varyans analizlerine ait 

sonuçlar Çizelge 4.51 ve 4.52‟de verilmiĢtir. Bu değerlerin incelenmesinden de 

anlaĢılacağı gibi Fe uygulaması tane Mn içeriğine %1 seviyesinde önemli etki 

yapmıĢtır. Uygulama grupları genel ortalamalarına bakıldığında 43.62 mg kg
-1 

olan 

kontrol grubu ortalama tane Mn değeri %72.29 oranında azalmıĢtır. Fe uygulaması 

yapılmıĢ grubun genel ortalama değeri 12.09 mg kg
-1

 olarak belirlenmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.51. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta elde 

edilen tanelerin Mn içeriklerine ait varyans analiz tablosu 

 

 

Genotipler arasında tane Mn içerikleri bakımından belirlenen farklar %1 

seviyesinde önemli çıkmıĢtır. En yüksek genotip ortalaması 38.24 mg kg
-1

 (a) ile 

Küsmen-99 çeĢidine aittir. En düĢük tane Mn değerleri ise ILC-482 (22.91 mg kg
-1

), 

80 nolu hat (22.81 mg kg
-1

), 46 nolu hat (22.78 mg kg
-1

), 1 nolu hat (22.77 mg kg
-1

) 

ve Kadınhanı köy populasyonundan (22.75 mg kg
-1

) (ı) elde edilmiĢtir. Tane Mn 

içerikleri bakımından Fe uygulaması x genotip interaksiyonu da yine %1 seviyesinde 

önemli çıkmıĢtır. Uygulama grupları genotip bazında bağımsız incelendiğinde en 

yüksek ortalamalar Küsmen-99 (59.22 mg kg
-1

) (a) ve Uzunlu-99 (50.78 mg kg
-1

) (b) 

çeĢitlerinin kontrol grubu bitkilerinden elde edilen tanelere aittir. En düĢük tane 

içeriğine Fe uygulaması yapılmıĢ 46 nolu hat (4.59 mg kg
-1

), ILC-482 (4.05 mg kg
-1

), 

Kadınhanı köy populasyonu (4.00 mg kg
-1

), 80 nolu hat (3.86 mg kg
-1

) ve 1 nolu hat 

(3.79 mg kg
-1

) (p) sahiptir (ġekil 4.26).  

 

Varyasyon Kaynağı S.D. K.O. F 

Fe Uygulaması 1 57664.869 4636.8870** 

Genotip 28 116.567 9.3733** 

Fe uyg. x Genotip 28 68.099 5.4759** 

Hata  174 12.436  

Genel 231   
** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

VK: %12.66 
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Çizelge 4.52. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta elde 

edilen tanelerin Mn içerikleri (mg kg
-1

) 

 

Genotipler Kontrol +Fe DeğiĢim (%) Ortalama 

Canıtez-87 35.67 g 14.16 ı-n -60.30 24.92 f-ı 

YaĢa-05 47.99 b-d 14.90 ı-n -68.95 31.45 bc 

IĢık-05 46.20 b-e 14.33 ı-n -68.98 30.26 b-d 

Akçin-91 41.22 e-g 21.67 h -47.43 31.44 bc 

Gökçe 43.09 c-f 13.63 ı-n -68.37 28.36 c-g 

Küsmen-99 59.22 a 17.26 h-k -70.85 38.24 a 

Uzunlu-99 50.78 b 17.61 h-k -65.32 34.19 ab 

Er-99 44.19 c-e 13.64 j-n -69.13 28.92 c-f 

Ġzmir-92 43.29 c-f 14.43 ı-n -66.67 28.86 c-f 

Menemen-92 46.63 b-e 16.94 h-k -63.67 31.78 bc 

Aydın-92 45.85 b-e 15.19 h-m -66.87 30.52 b-d 

Sarı-98 40.67 e-g 19.54 h-j -51.95 30.10 b-e 

Cevdetbey-98 40.15 e-g 20.15 hı -49.81 30.15 b-e 

Damla-89 43.30 c-f 16.07 h-l -62.89 29.69 b-e 

Çağatay 44.32 b-e 11.65 k-o -73.71 27.99 c-g 

Gülümser 46.01 b-e 9.66 l-p -79.00 27.84 c-h 

Aziziye 41.70 d-g 11.41 k-o -72.64 26.56 d-ı 

ILC-482 41.78 d-g 4.05 p -90.31 22.91 ı 

Diyar-95 41.10 e-g 14.61 ı-n -64.45 27.85 c-h 

Ġnci 49.43 bc 10.18 l-p -79.41 29.80 b-e 

52 Nolu Hat  41.95 d-g 9.21 m-p -78.05 25.58 e-ı 

80 Nolu Hat  41.74 d-g 3.86 p -90.75 22.81 ı 

65 Nolu Hat  41.41 e-g 6.80 op -83.58 24.10 gh 

46 Nolu Hat  40.97 e-g 4.59 p -88.80 22.78 ı 

1 Nolu Hat  41.76 d-g 3.79 p -90.92 22.77 ı 

14 Nolu Hat  42.76 d-f 9.62 l-p -77.50 26.19 d-ı 

Kadınhanı   41.51 d-g 4.00 p -90.36 22.75 ı 

SeydiĢehir  42.68 d-f 8.61 n-p -79.83 25.64 e-ı 

BeyĢehir  37.57 fg 8.96 m-p -76.15 23.26 hı 

Ortalama 43.62 a 12.09 b -72.29  

LSD %1genotip: 4.59 

LSD %1doz  x genotip: 6.49 
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ġekil 4.26. Nohut genotiplerinde kontrolde ve demir uygulamasında hasatta elde 

edilen tanelerin Mn içerikleri (mg kg
-1

) 

 

 

Yaprak ve gövde analiz sonuçlarında açıkça görülen Fe uygulamasının Mn 

içeriğini azaltıcı etkisi tane analizlerinde de görülmüĢtür. AzalıĢ oranları bitkidekine 

paralellik göstermektedir. Tane içeriğinde artıĢ ya da azalıĢın bitkidekinden düĢük 

oranda gerçekleĢtiği görülmüĢtür. Bu durum Fe x Mn interaksiyonunun çok güçlü 

olduğunu, bitkiye alımın ile taneye taĢınım mekanizmalarının benzer olduğunu akla 

getirmektedir. Ghasemi-Fasaei ve ark. (2005), nohutta Fe ve Mn arasında olumsuz 

etkileĢim olduğunu Fe yaprak uygulamasının Mn konsantrasyonunu %38 azalttığını, 

4-8 mg Fe kg
-1

 toprak uygulamasının ise %82 oranında Mn alımını azalttığını ifade 

etmiĢlerdir.  
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4.2.2.5. Genetik akrabalığın moleküler markörler ile belirlenmesi  

 

 

Türkiye‟deki tescilli nohut (Cicer arietinum L.) çeĢitlerinin ve bazı nohut 

genotiplerinin genetik akrabalık derecelerinin belirlenmesi ile ilgili sonuçlar bu 

baĢlık altında değerlendirilmiĢtir.  

 

 

4.2.2.5.1. DNA izolasyonu ve DNA konsantrasyonunun belirlenmesi 

 

 

Moleküler markörler ile akrabalığın belirlenmesinde gerekli olan DNA‟lar, 20 

günlük fidelerin genç yapraklarından 2xCTAB metoduyla elde edilmiĢtir. DNA 

izolasyonu bir problemle karĢılaĢılmadan tüm genotiplerde baĢarıyla yapılmıĢtır. 

%1‟lik agaroz jel elektroforezinde yürütülen ve görüntülenen DNA‟ların izolasyon 

sırasında zarar görmediği ve çalıĢma için uygun oldukları tespit edilmiĢtir (ġekil 

4.27). 

 

 

 

 

ġekil 4.27. Ġzole edilen DNA‟ların %1‟lik agaroz jel görüntüsü  
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Ġzolasyon sonrasında DNA‟ların konsantrasyonları spektrofotometrede 260 

ve 280 nm dalga boylarında okunmuĢtur. 260 nm‟de ölçülen absorbsiyon değerleri 

(A260) DNA konsantrasyonunun mikrogram (g) olarak belirlenmesinde kullanmıĢtır. 

280 nm dalga boyunda protein miktarı belirlenmiĢ ve A260/A280 değerinden ise 

DNA‟nın saflığının belirlenmesinde yararlanılmıĢtır. 

ÇalıĢmada kullanılan DNA‟larla ilgili spekrofotometrik değerlere 

bakıldığında konsantrasyonların ve safiyetin istenilen oranlarda olduğu 

görülmektedir (Çizelge 4.53). Ġzole edilen DNA‟nın yüksek konsantrasyonlu, protein 

ve RNA bakımından olabildiğince saflaĢtırılmıĢ olması arzu edilir. Bu bakımdan 

A260/A280 değerlerinin 1.8-2.0 olması tercih edilmektedir. Elde edilen değerler de bu 

aralıkta ya da buna çok yakın değerlerdir. DNA izolasyonu sırasında RNase 

kullanılmasına rağmen örnekler tam olarak RNA‟dan arındırılamamıĢ, ancak 

safiyetlerinin yeterli seviyede olduğu spektrofotometredeki okumalar ile 

anlaĢılmıĢtır. Bu örneklerin kullanıldığı PCR çalıĢmalarında bir problem 

yaĢanmamıĢtır.  

DNA‟lar 20 ng µl
-1

 olan çalıĢma konsantrasyonuna seyreltilmiĢ, DNA 

dilüsyonları da %1‟lik agaroz jele yüklenerek konsantrasyon eĢitliği gözlenmiĢtir. 

DNA dilüsyonunda da bir problem yaĢanmamıĢ, hepsinin eĢit konsantrasyona 

ayarlanabildiği gözlenmiĢtir (ġekil 4.28). 

 

 

 

ġekil 4.28. ÇalıĢma konsantrasyonuna ayarlanmıĢ DNA dilusyonlarının %1‟lik 

agaroz jel görüntüsü 
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Çizelge 4.53. Ġzolasyonda elde edilen nohut DNA‟sına ait spektrofotometrik değerler 

ÇeĢitler C A260 A280 A260/280 

Canıtez-87 100.50 2.01 1.11 1.81 

YaĢa-05 415.66 8.31 4.13 2.01 

IĢık-05 115.89 2.32 1.39 1.67 

Akçin-91 158.55 3.17 1.90 1.67 

Gökçe 171.68 3.43 2.08 1.65 

Küsmen-99 245.38 4.91 2.88 1.71 

Uzunlu-99 213.86 4.28 2.39 1.79 

Er-99 157.16 3.14 1.82 1.72 

Ġzmir-92 169.64 3.39 1.90 1.79 

Menemen-92 283.08 5.66 2.95 1.92 

Aydın-92 231.58 4.63 2.83 1.64 

Sarı-98 182.15 3.64 2.08 1.75 

Cevdetbey-98 183.42 3.67 2.13 1.72 

Damla-89 93.27 1.87 1.07 1.75 

Çağatay 383.76 7.68 3.89 1.97 

Gülümser 211.68 4.23 2.31 1.83 

Aziziye 186.55 3.73 2.10 1.78 

ILC-482 125.10 2.50 1.49 1.68 

Diyar-95 349.88 7.00 3.54 1.98 

Ġnci 281.26 5.63 2.92 1.93 

52 Nolu Hat  99.21 1.98 1.11 1.78 

80 Nolu Hat  437.19 8.74 4.34 2.01 

65 Nolu Hat  131.72 2.63 1.50 1.75 

46 Nolu Hat  155.19 3.10 1.72 1.80 

1 Nolu Hat  164.98 3.30 1.87 1.77 

14 Nolu Hat  115.54 2.31 1.30 1.77 

Kadınhanı   93.52 1.87 1.07 1.75 

SeydiĢehir  124.07 2.48 1.42 1.74 

BeyĢehir  165.41 3.31 2.02 1.64 

C: Konsantrasyon        A260: DNA            A280: Protein           A260/280: DNA/Protein 
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4.2.2.5.2. ISSR moleküler markör tekniği ile DNA amplifikasyonları 

 

 

Nohut genotipleri arasındaki genetik akrabalık durumunun ISSR moleküler 

markör tekniği ile belirlenmesi amacıyla 3.2.2.5.4‟de anlatıldığı gibi PCR 

yapılmıĢtır. ÇalıĢmada Çizelge 3.5‟de dizilimleri ve bağlanma sıcaklıkları verilen 17 

adet ISSR primeri kullanılmıĢtır. Elde edilen amplifikasyon ürünleri %2‟lik agaroz 

(Serva) jel elektroforezi ile yürütülmüĢ ve Vilber Lourmat (Fransa) görüntüleme 

sistemiyle görüntülenmiĢtir (ġekil 4.29, 4.30, 4.31, 4.32, 4.33, 4.34). Elde edilen 

görüntülerin skorlamalarında ise PCR amplifikasyonları sonucunda üretilen tutarlı, 

skorlanabilen bantlar dikkate alınmıĢtır.  

Kullanılan primerler çok sayıda bant üretmiĢ, ancak bu bantların sadece 56‟sı 

skorlanabilmiĢtir. Skorlanabilenlerin içinde sadece 13‟ünün polimorfik, geri kalan 

43‟ünün ise monomorfik olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.54). Primerler daha önce 

S.Ü. Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Biyoteknoloji Laboratuvarı‟nda yürütülen 

çalıĢmalarda içinde baklagillerin de bulunduğu farklı bitki gruplarında (mısır, 

fasulye, lüpen, buğday, bezelye) kullanılan ve polimorfizm oranı yüksek 

primerlerden seçilmiĢ olmasına rağmen, çalıĢmamızda çok sayıda ancak ya 

monomorfik ya da skorlama yapılamayacak nitelikte (birbirine çok yakın, birbirinden 

ayrılmayan ya da silik) bantlar vermiĢtir. Sadece çok belirgin olan bant sıraları 

skorlamalarda dikkate alındığı için primerlerin değerlendirilme iĢlemi çok sağlıklı 

yapılamamıĢtır. Çizelge 4.54‟de PCR amplifikasyonlarında kullanılan ISSR 

primerleri ile elde edilen skorlanabilen bantlar ve bunların polimorfizm yüzdeleri 

verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.54. PCR amplifikasyonlarında kullanılan ISSR primerleri ile elde edilen 

skorlanabilen bantlar ve bunların polimorfizm yüzdeleri 

 

ISSR Sekans (5'-3') 
Skorlanabilen bant 

sayısı (adet) 

Polimorfik bant 

sayısı (adet) 

Polimorfizm 

yüzdesi (%) 

F2 CTC(GT)8 4 0 0 

F3 (AG)8CG 2 2 100 

F4 (AG)8TG 1 1 0 

F5 (AG)8 6 0 0 

F6 (CCA)5 4 0 0 

F7 (AC)8 6 0 0 

M2 (ACC)6G 3 1 33.33 

M3 (AGC)6C 1 0 0 

M7 (AG)9C 1 0 0 

M9 (AC)8CG 2 1 50 

M11 (CAC)5 7 0 0 

M13 (CA)6RG 2 2 100 

M14 (CA)RY 3 2 66.66 

M15 (CA)8AG 3 3 100 

M16 (CA)8GC 1 1 100 

M17 CAG(CA)8 5 0 0 

M18 CGT(CA)8 5 0 0 

TOPLAM  56 13 23.21 

 

 

 

ġekil 4.29. F3 primeri ile elde edilen PCR ürünlerine ait agaroz jel görüntüsü 

 

 

 

ġekil 4.30. M7 primeri ile elde edilen PCR ürünlerine ait agaroz jel görüntüsü 
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ġekil 4.31. F2 primeri ile elde edilen PCR ürünlerine ait agaroz jel görüntüsü 

 

 

 

 

ġekil 4.32. M9 primeri ile elde edilen PCR ürünlerine ait agaroz jel görüntüsü 

 

 

 

 

ġekil 4.33. M3 primeri ile elde edilen PCR ürünlerine ait agaroz jel görüntüsü 

 

 

 

 

ġekil 4.34. M17 primeri ile elde edilen PCR ürünlerine ait agaroz jel görüntüsü 
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Elde edilen PCR ürünlerine ait skorlanabilen bantlardan NTSYS-2.1 pc 

programı kullanılarak SM (simple matching) katsayısına göre genetik benzerlik 

matriksi oluĢturulmuĢ (Çizelge 4.55) ve genotipik varyasyonun sergilendiği genetik 

iliĢki dendogramı UPGMA yöntemine göre elde edilmiĢtir (ġekil 4.35).  

Genetik iliĢki dendogramı incelendiğinde nohut genotiplerinin 2 temel 

dallanma gösterdikleri belirlenmiĢtir. Ġzmir-92 ve Menemen-92 çeĢitleri dıĢında 

kalan tüm genotipler dendogramda 1. temel grubu oluĢtururken, 2. temel grubu 

diğerlerinden farklılığı en yüksek çıkan Ġzmir-92 ve Menemen-92 çeĢitleri 

oluĢturmuĢtur.  

Ġlk temel grup da kendi içinde dallanma göstermiĢtir. Canıtez-87, Akçin-91, 

Damla-89, Gülümser, Ġnci, 46 nolu hat ve 14 nolu hat bir alt grup oluĢturmuĢtur. 

IĢık-05, Gökçe, 52 nolu hat, 80 nolu hat ve Kadınhanı köy populasyonu da bir alt 

grup oluĢturmuĢtur. Bu iki alt gruptaki genotipler kendi içinde birbirinden 

ayrılamamıĢtır. Ġlk temel grup içinde 1 nolu hat, Aydın-92, YaĢa-05 ve Çağatay 

genotiplerin diğerlerinden uzak olarak dendogramda yer aldığı görülmüĢtür.  

 

 

ġekil 4.35. ISSR moleküler markör tekniğine göre SM katsayısı kullanılarak 

NTSYS-2.1 pc ile elde edilen nohut genotiplerine ait genetik iliĢki 

dendogramı 
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Çizelge 4.55. Nohut genotiplerinin ISSR verilerine ait SM katsayısına göre belirlenen genetik benzerlik katsayıları* 

G 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

1 -                             

2 0.69 -                            

3 0.92 0.62 -                           

4 1.00 0.69 0.92 -                          

5 0.92 0.62 1.00 0.92 -                         

6 0.85 0.54 0.92 0.85 0.92 -                        

7 0.92 0.62 0.85 0.92 0.85 0.77 -                       

8 0.92 0.62 0.85 0.92 0.85 0.77 1.00 -                      

9 0.54 0.54 0.62 0.54 0.62 0.54 0.62 0.62 -                     

10 0.54 0.38 0.62 0.54 0.62 0.54 0.62 0.62 0.85 -                    

11 0.77 0.62 0.69 0.77 0.69 0.62 0.69 0.69 0.46 0.31 -                   

12 0.77 0.46 0.85 0.77 0.85 0.77 0.85 0.85 0.62 0.62 0.54 -                  

13 0.85 0.54 0.92 0.85 0.92 0.85 0.92 0.92 0.69 0.69 0.62 0.92 -                 

14 1.00 0.69 0.92 1.00 0.92 0.85 0.92 0.92 0.54 0.54 0.77 0.77 0.85 -                

15 0.77 0.77 0.69 0.77 0.69 0.62 0.69 0.69 0.62 0.46 0.69 0.54 0.62 0.77 -               

16 1.00 0.69 0.92 1.00 0.92 0.85 0.92 0.92 0.54 0.54 0.77 0.77 0.85 1.00 0.77 -              

17 0.85 0.69 0.92 0.85 0.92 0.85 0.77 0.77 0.69 0.69 0.62 0.77 0.85 0.85 0.62 0.85 -             

18 0.85 0.69 0.92 0.85 0.92 0.85 0.77 0.77 0.69 0.69 0.62 0.77 0.85 0.85 0.62 0.85 1.00 -            

19 0.92 0.62 0.85 0.92 0.85 0.77 0.85 0.85 0.46 0.46 0.69 0.85 0.77 0.92 0.69 0.92 0.77 0.77 -           

20 1.00 0.69 0.92 1.00 0.92 0.85 0.92 0.92 0.54 0.54 0.77 0.77 0.85 1.00 0.77 1.00 0.85 0.85 0.92 -          

21 0.92 0.62 1.00 0.92 1.00 0.92 0.85 0.85 0.62 0.62 0.69 0.85 0.92 0.92 0.69 0.92 0.92 0.92 0.85 0.92 -         

22 0.92 0.62 1.00 0.92 1.00 0.92 0.85 0.85 0.62 0.62 0.69 0.85 0.92 0.92 0.69 0.92 0.92 0.92 0.85 0.92 1.00 -        

23 0.85 0.54 0.92 0.85 0.92 0.85 0.92 0.92 0.69 0.69 0.62 0.92 1.00 0.85 0.62 0.85 0.85 0.85 0.77 0.85 0.92 0.92 -       

24 1.00 0.69 0.92 1.00 0.92 0.85 0.92 0.92 0.54 0.54 0.77 0.77 0.85 1.00 0.77 1.00 0.85 0.85 0.92 1.00 0.92 0.92 0.85 -      

25 0.69 0.69 0.77 0.69 0.77 0.69 0.62 0.62 0.69 0.54 0.62 0.77 0.69 0.69 0.62 0.69 0.85 0.85 0.77 0.69 0.77 0.77 0.69 0.69 -     

26 1.00 0.69 0.92 1.00 0.92 0.85 0.92 0.92 0.54 0.54 0.77 0.77 0.85 1.00 0.77 1.00 0.85 0.85 0.92 1.00 0.92 0.92 0.85 1.00 0.69 -    

27 0.92 0.62 1.00 0.92 1.00 0.92 0.85 0.85 0.62 0.62 0.69 0.85 0.92 0.92 0.69 0.92 0.92 0.92 0.85 0.92 1.00 1.00 0.92 0.92 0.77 0.92 -   

28 0.92 0.62 0.85 0.92 0.85 0.77 0.85 0.85 0.46 0.46 0.69 0.85 0.77 0.92 0.69 0.92 0.77 0.77 1.00 0.92 0.85 0.85 0.77 0.92 0.77 0.92 0.85 -  

29 0.85 0.69 0.92 0.85 0.92 0.85 0.77 0.77 0.69 0.69 0.62 0.77 0.85 0.85 0.62 0.85 1.00 1.00 0.77 0.85 0.92 0.92 0.85 0.85 0.85 0.85 0.92 0.77 - 

*G: Genotiplere ait numerik kodlar Çizelge 3.1‟de verilmiĢtir.
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Genotiplerin benzerlik matriksi incelendiğinde rakamsal verilerin 

dendogramdaki durumu desteklediği görülmektedir. Benzerlik katsayılarının 0.58-

1.00 arasında değiĢtiği, çoğunlukla 0.85 ve üzerinde değerler aldığı belirlenmiĢtir. 

Buradan genotiplerin genetik tabanının çok dar olduğu sonucu çıkarılabilir. Kültür 

nohutlarında genetik tabanın dar olduğu birçok araĢtırıcı tarafından da yapılan 

çalıĢmalarla belirlenmiĢtir. Buhariwalla ve ark. (2005), kültür nohudunda yabani 

atalarının sınırlı uyum problemi ve ıslah süresince yaĢanan etkiler nedeniyle genetik 

tabanın daraldığını ifade etmiĢlerdir. Chowdhury ve ark. (2002), nohut çeĢitleri ve 

ıslah hatlarında yüksek seviyede homojeni oluĢtuğu, genetik tabanı aynı olan kültür 

çeĢitleri/ıslah hatlarının çok yakın benzerlik gösterdiğini vurgulamıĢtır. AraĢtırma 

sonuçlarımız literatür ile uyumlu çıkmıĢtır. 

Polimorfizm oranındaki düĢüklük ve genotiplerin birbirinden bu nedenle 

ayrılamamasından kullanılan tekniğin farklılıkları ortaya çıkarmaya yetmediği de 

anlaĢılabilir. Buhariwalla ve ark. (2005), SSR markörlerinin kullanıldığı çalıĢmalarda 

polimorfizm oranın diğerlerinden daha yüksek olduğunu, markörlere bağlı ıslah 

programlarında bu bilgilerden yararlanılabileceğini belirtmiĢlerdir. Lichtenzveig ve 

ark. (2005), nohutta yürüttükleri çalıĢmalarında birçok düĢük polimorfizme sahip 

bitkide diğer markör tipleriyle karĢılaĢtırıldığında SSR ya da mikrosatellit 

markörlerinin bu problemin aĢılmasında daha etkili olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

ÇalıĢmamızda materyal olarak kullanılan nohut genotiplerinde polimorfizmin 

oldukça düĢük olduğu yapılan skorlama sonrasında ortaya çıkmıĢtır. Kullanılan tüm 

primerlerde benzer durum ortaya çıktığı için ISSR tekniğinin kullandığımız 

genotipleri ayırmada çok uygun olmadığı anlaĢılmıĢ, ancak durumun açıklanabilmesi 

için de elde edilen veriler değerlendirilmiĢtir. Li ve ark. (2008) soyada kümeleme 

analizlerinde oluĢturulan dendogramlar incelendiğinde benzer olsalar da SSR 

verilerinin daha tutarlı sonuçlar verdiğini belirtmiĢtir. Bu nedenle hem DNA hem de 

sarf malzeme kaybı olacağı için daha fazla primer kullanarak çalıĢmaya devam 

edilmemiĢ, çalıĢmaya SSR moleküler markör tekniği ile devam edilmeye karar 

verilmiĢtir. 
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4.2.2.5.3. SSR moleküler markör tekniği ile DNA amplifikasyonları 

 

 

Nohut genotipleri arasındaki genetik akrabalık durumunun SSR moleküler 

markör tekniği ile belirlenmesi amacıyla 3.2.2.5.5‟de anlatıldığı gibi SSR primerleri 

ile PCR yapılmıĢ, çalıĢmada Çizelge 3.6‟da dizilimleri ve bağlanma sıcaklıkları 

verilen 13 adet SSR primeri kullanılmıĢtır. Elde edilen amplifikasyon ürünleri %2‟lik 

agaroz (Serva) jel elektroforezi ile yürütülmüĢ, Vilber Lourmat (Fransa) görüntüleme 

sistemiyle görüntülenmiĢtir. Elde edilen PCR ürünlerinin hepsinde 

amplifikasyonların baĢarılı olduğu ve ürünlerin  kapiller elektroforez için uygunluğu 

tespit edilmiĢtir.  

SSR (mikrosatellit) PCR ürünlerine büyüklüklerinin (bp) tespiti amacıyla 

kapiller elektroforez iĢlemi uygulanmıĢtır. Floresans ile iĢaretli primerler kullanılarak 

iĢaretlenen PCR ürünleri kapiller elektroforez ile ayrıĢtırılmıĢ ve PCR ürünlerinin 

büyüklükleri tespit edilmiĢtir. Ancak 3 primer, (TS-29, GAA-60, H1B17) elde edilen 

pik görüntüleri problemli olduğu için değerlendirilmeye alınmamıĢtır (ġekil 4.36, 

4.37).  

 

 
 

ġekil 4.36. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu TS-29 primeri ile YaĢa-05 

çeĢidinden elde edilen problemli pikler  

 

 
 

ġekil 4.37. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu H1B17 primeri ile Canıtez-

87 çeĢidinden elde edilen problemli pikler  
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ÇalıĢma, iyi sonuç veren 10 SSR primerinden elde edilen veriler ile 

yürütülmüĢtür (ġekil 4.38 - 4.47). Pik görüntülerinin değerlendirilmesi, belirlenen 

allelin o genotipte var (1) ya da yok (0) durumuna göre yapılmıĢ ve elde edilen 

numerik değerler NTSYS-2.1 pc programında analiz edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 4.38. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu GA-6 primeri ile 

Cevdetbey- 98 çeĢidinde elde edilen pikler  

 

 
 

ġekil 4.39. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu H1B09 primeri ile YaĢa-05 

çeĢidinde elde edilen pikler  

 

 
 

ġekil 4.40. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu PGR-60 primeri ile Akçin-

91 çeĢidinde elde edilen pikler  

 



164 

 

 

 
 

ġekil 4.41. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu PGR-51 primeri ile Diyar-

95 çeĢidinde elde edilen pikler  

 

 
 

ġekil 4.42. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu GA-26 primeri ile Gülümser 

çeĢidinde elde edilen pikler  

 

 
 

ġekil 4.43. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu PGR-53 primeri ile 

Cevdetbey-98 çeĢidinde elde edilen pikler  

 

 
 

ġekil 4.44. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu SSR-47 primeri ile Akçin-

91 çeĢidinde elde edilen pikler  
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ġekil 4.45. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu PGR-33 primeri ile Ġnci 

çeĢidinde elde edilen pikler  

 

 
 

ġekil 4.46. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu PGR-50 primeri ile 14 nolu 

hattan elde edilen pikler  

 

 
 

ġekil 4.47. Kapiller elektroforez fragman analizi sonucu SSR-2 primeri ile ILC-482 

çeĢidinde elde edilen pikler  

 

 

 

DNA izolasyonunun 10‟ar bireyden topluca yapılmıĢ olması nedeniyle her 

genotipte çok sayıda allel gözlenmiĢ, bu nedenle sadece her genotipte sıklıkla 

rastlanan, belirgin alleller değerlendirmiĢtir. Bir bireyde anne ve babadan birer allel 

geldiği düĢünülürse toplu DNA izolasyonlarında allel sayısının artması normal bir 

durum olarak ifade edilebilir. Wang ve ark. (2007) buğdayda, Yao ve ark (2007) 

mısırda, Hwang ve ark. (2008) yabani soyada, Khan ve ark. (2009) pamukta 

çalıĢmamızdaki gibi toplu DNA izolasyonunu tercih etmiĢler, SSR primerleriyle elde 
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ettikleri PCR ürünlerine ait allel büyüklüklerini var (1) – yok (0) durumuna göre 

skorlamıĢlar ve genetik akrabalık çalıĢmalarını baĢarıyla tamamlamıĢlardır. Yine 

aynı araĢtırıcılar genellikle NTSYS-2.1 pc programını tercih ederek analizlerini 

yapmıĢlardır. Uyguladığımız yöntem bu yönüyle literatür ile uyumludur.  

SSR primerleriyle yapılan PCR amplifikasyonlarında elde edilen ürünlere ait 

veriler değerlendirilmiĢ ve allel aralığı, allel sayısı, polimorfik allel sayısı, 

polimorfizm oranı, heterozigotluk, polimorfizm bilgi içeriği ve ayırma gücü değerleri 

her primer için ayrı ayrı belirlenmiĢtir (Çizelge 4.56). 

SSR primerleri ile elde edilen allel sayıları 4-28 arasında değiĢim göstermiĢ 

olup, en çok allel GA-26 primerinden (28 adet), en az allel ise SSR-2 primerinden (4 

adet) elde edilmiĢtir. Toplamda 10 primerden 134 adet allel elde edilmiĢ, bunlardan 

122‟si polimorfik çıkmıĢtır. Polimorfik allel bakımından değerlendirme yapıldığında 

çalıĢmada kullanılan primerlerde polimorfik bant oluĢturma potansiyellerinin yüksek 

olduğu görülebilir. PGR-60 (13/20)(%65), PGR-51 (7/10)(%70), SSR-47 (4/5)(%80) 

ve SSR-2 (3/4)(%75) dıĢındaki diğer primerlerde tüm allellerin polimorfik olduğu 

(%100) belirlenmiĢtir.  

ÇalıĢmada kullanılan SSR primerlerinin 0.23-0.42 aralığında heterozigotluk 

gösterdikleri belirlenmiĢtir. 0.31 olan ortalama heterozigotluk değerine bakıldığında 

heterozigotluğun nohut genotiplerinde düĢük olduğu ya da incelenen primer bölgeleri 

bakımından benzerlik gösterdikleri yorumu yapılabilir. Banerjee ve ark. (2001), 

nohutta polimorfik lokus varlığının sınırlı olduğunu vurgulamıĢlardır.  

Kullanılan 10 SSR primerinin polimorfik bilgi içerikleri (PBĠ) 0.70-0.89 

arasında değiĢmiĢtir. Ortalama PBĠ 0.80 olarak belirlenirken, en yüksek değer PGR-

51 ve GA-26 primerlerinden (0.89), en düĢük değer ise PGR-53 primerinden (0.70) 

elde edilmiĢtir. Genel olarak değerlendirildiğinde çalıĢmada kullanılan primerlerin 

PBĠ değerlerinin oldukça yüksek olduğu görülmektedir. Upadhyaya ve ark. (2008), 

SSR markörleri ile 300 nohut aksesyonunda genetik yapıyı ve farklılığı belirlemeye 

yönelik çalıĢmalarında PBĠ değerinin 0.47-0.97 arasında değiĢtiğini, ortalama 

değerin 0.85 olduğunu ifade etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda da PBĠ değerinin yüksek 

olduğu görülmektedir.  

Lichtenzveig ve ark. (2005), birçok düĢük polimorfizme sahip bitkide SSR 

markörlerinin bu problemin aĢılmasında daha etkili olduğunu ifade etmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.56. SSR primerleri ile yapılan PCR amplifikasyonlarında elde edilen ürünlere ait allel aralığı, allel sayısı, polimorfik allel sayısı, 

polimorfizm oranı, heterozigotluk, polimorfizm bilgi içeriği (PBĠ) ve ayırma gücü (AG) değerleri* 

 

Primer 
Allel aralığı 

(bp) 

Allel sayısı 

(adet) 
Polimorfik allel sayısı (adet) 

Polimorfizm 

(%) 

Heterozigotluk 

(H) 

Polimorfizm bilgi içeriği 

(PBĠ) 

Ayırma gücü 

(AG) 

GA-6 114-410 9 9 100 0.28 0.73 0.82 

H1B09 150-274 18 18 100 0.33 0.79 0.75 

PGR-60 172-192 20 13 65 0.24 0.73 1.30 

PGR-51 141-285 10 7 70 0.23 0.89 0.99 

GA-26 114-258 28 28 100 0.34 0.89 0.57 

PGR-53 144-286 13 13 100 0.42 0.70 1.03 

SSR-47 143-212 5 4 80 0.33 0.85 0.97 

PGR-33 153-299 8 8 100 0.38 0.79 0.80 

PGR-50 155-305 19 19 100 0.32 0.74 0.83 

SSR-2 120-285 4 3 75 0.25 0.86 0.97 

Toplam  134 122  3.13 7.97 9.03 

Ort.  13.4 12.2 89 0.31 0.80 0.90 

*Tablodaki değerler hesaplanırken bir primerden elde edilen tüm alleller dikkate alınmıĢtır. AG ve PBĠ elde edilen değerin toplam allel sayısına bölünmesiyle ortalama 

olarak belirlenmiĢtir.  
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SSR primerlerinin ayırma gücü (AG) değerleri incelendiğinde ise toplam 

ayırma gücü 9.03 olarak hesaplanmıĢ olup, en yüksek değer PGR-60 primerinden 

(1.30), en düĢük değer de GA-26 primerinden (0.57) elde edilmiĢtir. Kullandığımız 

10 SSR primerinin AG değerleri polimorfizm oranları beraber değerlendirildiğinde 

AG değeri yüksek olan primerlerin polimorfizm oranında düĢüklük görülmüĢ, bu 

durum AG değerinin arttıkça primerin ayırma etkinliğinin azaldığı Ģeklinde 

yorumlanmıĢtır. 

PBĠ ve AG değerleri yüksek olmasına rağmen heterozigotluk değerleri 

genellikle düĢük bulunmuĢtur. ÇalıĢmada kullanılan primerlerin heterozigotluk 

değerleri 0.23-0.42 arasında değiĢim göstermiĢ, ortalama 0.31 olarak belirlenmiĢtir. 

Polimorfizmin yüksek olduğu primerlerde heterozigotluk değeri de yüksek çıkmıĢtır. 

SSR primerleri ile yapılan PCR amplifikasyonlarında elde edilen ürünlere ait 

gözlenen allel sayılarının genotipler ve primer açısından dağılımı da ayrıca Çizelge 

4.57‟de verilmiĢtir. Materyal olarak kullanılan nohut genotiplerinde oluĢan ortalama 

allel sayıları genotip bazında ele alındığında en az allel Menemen-92 çeĢidinde (5 

adet), en fazla allel ise 80 nolu Hat‟da (8 adet) gözlenmiĢtir. ÇeĢitlerdeki allel 

sayıları 5-7 adet, hatlardaki allel sayıları 5-8 adet ve köy populasyonlarındaki allel 

sayısı 5 olarak belirlenmiĢtir. Allel sayıları bakımından çalıĢmada kullanılan nohut 

genotiplerinin benzerlik gösterdiği tespit edilmiĢtir. Buradan genetik bilginin nohut 

genotiplerinde oldukça benzer olduğu sonucu çıkarılabilir. Chowdhury ve ark. 

(2002), nohut çeĢitleri içinde yüksek seviyede homojeni oluĢtuğunu, genetik tabanı 

aynı olan kültür çeĢitleri/ıslah hatlarının çok yakın benzerlik gösterdiğini ifade 

etmiĢtir. Mantri ve ark. (2007), kültür nohutlarının yüksek morfolojik varyasyona 

sahip olmalarına rağmen genetik varyasyonunun çok az olduğunu vurgulamıĢlardır. 

ÇalıĢmadan elde ettiğimiz sonuçlar literatür bilgileriyle uyum içindedir.  
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Çizelge 4.57. Nohut genotiplerinde gözlenen allel sayılarının genotipler ve primer açısından dağılımı* 

 
 Genotipler 

Primerler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

GA-6 2 3 4 2 4 2 2 4 4 5 3 3 5 4 4 5 3 7 4 2 4 5 4 5 5 6 2 2 2 

H1B09 10 10 7 7 5 5 9 7 8 3 10 7 6 9 6 5 8 5 5 8 5 9 10 9 8 7 1 8 1 

PGR-60 17 13 13 14 12 14 11 9 14 14 13 12 10 15 11 13 12 12 12 13 14 13 14 13 14 11 13 14 17 

PGR-51 4 5 5 5 4 5 4 5 6 4 5 5 6 4 4 6 5 6 5 5 5 5 5 5 4 5 5 6 5 

GA-26 6 6 7 5 3 5 10 11 3 5 10 5 11 7 10 12 5 13 5 7 19 13 8 9 10 9 7 5 4 

PGR-53 5 5 4 8 6 3 9 6 3 1 11 5 8 10 8 8 8 8 9 7 9 9 8 6 11 4 4 6 6 

SSR-47 3 3 3 3 2 2 3 2 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 1 2 2 2 

PGR-33 4 3 4 3 3 4 3 3 1 1 2 1 3 5 6 6 1 3 3 7 2 3 3 4 5 2 3 3 3 

PGR-50 11 13 7 7 9 6 14 11 10 5 9 4 4 13 5 13 9 1 4 8 5 13 8 10 5 5 11 5 6 

SSR-2 2 1 2 2 2 1 2 1 1 1 3 2 2 3 2 2 1 1 3 1 3 3 2 3 2 2 2 2 2 

Toplam allel 64 62 56 56 50 47 67 59 53 45 69 47 57 72 58 72 54 58 52 60 68 76 65 67 67 52 50 53 48 

Ortalama allel 6 6 6 6 5 5 7 6 5 5 7 5 6 7 6 7 5 6 5 6 7 8 7 7 7 5 5 5 5 

*Genotiplere ait numerik kodlar Çizelge 3.1‟de verilmiĢtir. 
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AraĢtırmada yer alan nohut genotipleri arasındaki SM genetik benzerlik 

katsayıları Çizelge 4.58‟de verilmiĢtir.  

SSR analizleri sonucunda elde edilen amplifikasyon ürünlerinin NTSYS-2.1 

pc programında analiz edilmesiyle belirlenen nohut genotipleri arasındaki genetik 

benzerlik katsayıları 0.45-0.87 arasında değiĢim göstermiĢtir. Nohut genotipleri 

genetik benzerlik açısından incelendiğinde, birbirine en yakın genotiplerin BeyĢehir 

ve SeydiĢehir (0.87), Küsmen-99 ve Akçin-91 (0.81), SeydiĢehir ve IĢık-05 (0.81), 

SeydiĢehir ve 14 nolu hat (0.81), Canıtez-87 ve YaĢa-05 (0.80) oldukları 

anlaĢılmaktadır. BeyĢehir ve ILC-482 (0.45), ILC-482 ve IĢık-05 (0.48), Menemen-

92 ve YaĢa-05 (0.49), 52 olu hat ve YaĢa-05 (0.49), 14 nolu hat ve Ġnci (0.49) 

benzerlikleri en düĢük olan, birbirine en uzak genotiplerdir. Diğer genotiplerin 

benzerlik katsayılarına bakıldığında çoğunluğun 0.60-0.69 arasında değer aldığı 

görülmektedir. Buradan genotipler arasında genetik benzerliğin yüksek olduğu ifade 

edilebilir. ġekil 4.48‟de verilen genetik iliĢki dendogramı da bu durumu net bir 

Ģekilde ortaya koymaktadır.  

SSR primerleri ile elde edilen PCR ürünlerine ait verilerden NTSYS-2.1 pc 

programı kullanılarak genetik iliĢki dendogramı UPGMA yöntemine göre elde 

edilmiĢtir (ġekil 4.48).  
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Çizelge 4.58. Nohut genotiplerinin SSR verilerine ait SM katsayısına göre belirlenen genetik benzerlik katsayıları* 

G 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

1 -                             

2 0.80 -                            

3 0.72 0.69 -                           

4 0.70 0.74 0.74 -                          

5 0.72 0.67 0.69 0.79 -                         

6 0.71 0.70 0.71 0.75 0.81 -                        

7 0.61 0.63 0.57 0.65 0.75 0.67 -                       

8 0.60 0.65 0.60 0.68 0.68 0.67 0.69 -                      

9 0.60 0.63 0.63 0.68 0.61 0.64 0.66 0.66 -                     

10 0.52 0.49 0.59 0.55 0.59 0.57 0.57 0.69 0.77 -                    

11 0.63 0.61 0.57 0.63 0.68 0.67 0.70 0.62 0.62 0.61 -                   

12 0.66 0.66 0.63 0.70 0.70 0.70 0.64 0.62 0.67 0.61 0.72 -                  

13 0.58 0.58 0.63 0.73 0.70 0.70 0.67 0.70 0.62 0.56 0.69 0.70 -                 

14 0.70 0.62 0.66 0.70 0.70 0.66 0.73 0.65 0.66 0.61 0.66 0.65 0.66 -                

15 0.61 0.62 0.67 0.70 0.69 0.68 0.61 0.66 0.58 0.57 0.61 0.68 0.73 0.66 -               

16 0.53 0.63 0.58 0.63 0.66 0.67 0.66 0.67 0.56 0.55 0.66 0.56 0.72 0.63 0.71 -              

17 0.63 0.66 0.57 0.66 0.70 0.66 0.66 0.67 0.62 0.61 0.66 0.75 0.66 0.65 0.66 0.61 -             

18 0.55 0.51 0.48 0.53 0.69 0.59 0.57 0.60 0.50 0.54 0.56 0.53 0.65 0.55 0.55 0.64 0.64 -            

19 0.62 0.64 0.67 0.75 0.77 0.76 0.68 0.63 0.61 0.56 0.71 0.78 0.78 0.69 0.77 0.70 0.75 0.60 -           

20 0.57 0.56 0.56 0.64 0.62 0.66 0.63 0.66 0.63 0.61 0.61 0.60 0.60 0.57 0.59 0.65 0.68 0.54 0.67 -          

21 0.56 0.49 0.57 0.57 0.62 0.55 0.60 0.63 0.50 0.56 0.60 0.65 0.66 0.59 0.66 0.60 0.60 0.61 0.62 0.52 -         

22 0.64 0.52 0.59 0.59 0.66 0.57 0.65 0.60 0.50 0.52 0.65 0.58 0.61 0.67 0.62 0.58 0.60 0.61 0.57 0.54 0.72 -        

23 0.66 0.60 0.60 0.60 0.65 0.62 0.64 0.61 0.61 0.61 0.66 0.69 0.64 0.65 0.66 0.59 0.69 0.51 0.61 0.58 0.65 0.75 -       

24 0.60 0.52 0.57 0.55 0.68 0.62 0.62 0.59 0.54 0.52 0.59 0.59 0.59 0.63 0.58 0.61 0.56 0.55 0.57 0.57 0.73 0.68 0.64 -      

25 0.61 0.57 0.68 0.63 0.63 0.61 0.62 0.62 0.57 0.57 0.64 0.67 0.69 0.66 0.68 0.54 0.62 0.52 0.66 0.58 0.78 0.73 0.72 0.74 -     

26 0.64 0.67 0.74 0.67 0.64 0.66 0.58 0.66 0.63 0.57 0.53 0.70 0.70 0.59 0.69 0.57 0.63 0.57 0.64 0.49 0.72 0.61 0.65 0.66 0.75 -    

27 0.66 0.70 0.76 0.76 0.76 0.77 0.66 0.67 0.64 0.61 0.57 0.66 0.67 0.65 0.71 0.67 0.62 0.56 0.70 0.65 0.58 0.58 0.56 0.59 0.61 0.65 -   

28 0.71 0.71 0.81 0.76 0.73 0.75 0.67 0.69 0.66 0.58 0.62 0.72 0.67 0.65 0.70 0.56 0.62 0.52 0.70 0.58 0.70 0.60 0.64 0.66 0.77 0.81 0.75 -  

29 0.72 0.68 0.77 0.79 0.69 0.72 0.63 0.64 0.67 0.62 0.62 0.72 0.62 0.69 0.68 0.53 0.65 0.45 0.65 0.61 0.63 0.60 0.67 0.66 0.77 0.79 0.75 0.87 - 

*G: Genotiplere ait numerik kodlar Çizelge 3.1‟de verilmiĢtir.
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ġekil 4.48‟de verilen genetik iliĢki dendogramı incelendiğinde 2 ana 

dallanma ile nohut genotiplerinin 2 grupta toplandıkları görülmektedir. Ġlk temel 

grupta çeĢitlerin tamamına yakını, hatlar ve köy populasyonları yer alırken 2 temel 

grupta sadece ILC-482 çeĢidi yer almıĢtır. ILC-482, ICARDA orijinli Güneydoğu 

Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü tarafından tescil ettirilen bir çeĢittir. Bu nedenle dıĢ 

grup olarak ayrılması olası bir durumdur. Buna rağmen, diğer genotiplerin tamamını 

içeren grupla olan benzerliği 0.56 seviyesindedir. Genetik tabandaki daralma 

nedeniyle yabancı orijinli olsa bile benzerliğin yüksek çıkması normal olarak 

değerlendirilebilir. 

Ġlk temel grup kendi içinde 2 ana alt gruba ayrılmıĢtır. Bu ana gruplardan ilki 

yine genotiplerin tamamına yakınını kapsarken sadece Ġzmir-92, Menemen-92 ve 

Ġnci çeĢitleri diğerlerinden ayrılarak 2. ana alt grubu oluĢturmuĢtur. Ġzmir-92 ve 

Menemen-92 çeĢitleri Ege Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü tarafından geliĢtirilmiĢ olup 

dendogramdaki benzerlik seviyesi 0.75 düzeyindedir. Bu grupta yer alan Ġnci‟nin 

diğer ikisine benzerliği ise 0.62 civarındadır. Bu iki ana alt grubun benzerlik seviyesi 

0.60 olarak belirlenmiĢtir.  

Ġlk ana grup yeniden iki dal üzerinde gruplanma profili göstermiĢtir. Bu 

seviyedeki dallanmada genotipler arasında ayrım belirginleĢmeye baĢlamıĢtır. 

Burada gruplardan birini çalıĢmada kullandığımız hatların oluĢturduğu, hatların 

benzerlik seviyelerinin 0.70-0.79 seviyesinde olduğu belirlenmiĢtir. Hatların kendi 

içinde yüksek benzerlik gösteriyor olması yine genetik tabanın dar olmasının bir 

sonucu olarak yorumlanabilir. Ayrıca dikkati çeken bir baĢka durum, bu hatların 

tescilli çeĢitlere yakın akrabalık düzeyine sahip olmalarıdır. Diğer grubun içinde 

tekrar dallanma oluĢmuĢtur. Canıtez-87, YaĢa-05, IĢık-05, 14. hat, Akçin-91, 

Küsmen-99 ve Kadınhanı köy populasyonu bir arada yer almıĢtır. SeydiĢehir ve 

BeyĢehir köy populasyonları 0.87 düzeyinde benzerlik seviyesine sahip olup, 

dendogramda birbirine en yakın genotipler olarak dikkati çekmektedir. Bu grup 

kaynak enstitü bazında değerlendirildiğinde Anadolu Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü, 

Tarla Bitkileri Merkez AraĢtırma Enstitüsü ve köy populasyonlarından oluĢtuğu 

görülmüĢtür. Uzunlu-99, Damla-89, Aydın-92, Sarı-98, Diyar-95, Aziziye, Er, 

Cevdetbey-98, Çağatay, Gülümser genotipleri de kendi içinde bir grup 

oluĢturmuĢtur.  
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Bu gruptaki genotipler farklı enstitü kaynaklı olmalarına ve hatlardaki gibi 

net olarak gruplanmamalarına rağmen 2‟li-3‟lü değerlendirildiklerinde aynı enstitüde 

geliĢtirilen genotiplerin birbirine daha yakın oldukları gözlenmiĢtir. Dendogramda 

birbirinden uzak enstitülerin bir arada olması materyal alıĢveriĢinin enstitüler 

arasında yapılmıĢ olabileceğini akla getirmektedir. Nohut genotiplerinin çoğunluğu 

tescil ettirildikleri enstitüler tarafından tüm bölgelerde ekime uygun olarak 

nitelendirilmektedir. Bu da ortak özelliklerin fazla olduğunun bir göstergesi olarak 

değerlendirilebilir. Upadhyaya ve ark. (2008), diğer baklagillerde olduğu gibi 

nohutta da geniĢ bir germplasm koleksiyonu olmasına ve uluslararsı ıslah 

programları yürütülmesine rağmen oldukça dar bir genetik taban olduğunu ifade 

etmiĢtir.  

SSR markör tekniği yüksek ayırma gücüne sahip moleküler markör tekniği 

olmasına rağmen nohut genotipleri arasında belirlenen benzerlik oldukça yüksek 

seviyededir. Bu nedenle dendogramda iç içe dallanmalar oldukça fazla yer almıĢtır. 

Ancak yine de tüm genotipler kullanılan primerler ile birbirinden ayrılabilmiĢtir.  

 



- 174 - 

 

 

 

 
 

ġekil 4.48. SSR moleküler markör tekniğine göre SM katsayısı kullanılarak NTSYS-2.1 pc ile elde edilen nohut genotiplerine ait 

genetik iliĢki dendogramı 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

 

Yemeklik tane baklagiller, ekim alanı yönünden tarla bitkileri içerisinde 

tahıllardan sonra önemli bir yere sahiptirler. Baklagillerin özellikle de nohut ve 

mercimeğin dünya nüfusunun beslenmesi için gerekli protein ihtiyacının % 10‟unu 

karĢıladığı tahmin edilmektedir.  

Kurağa dayanımı iyi ve geniĢ kullanım alanına sahip olan nohudun ülkemiz 

açısından da önemi büyüktür. Anadolu orijinli nohut bitkisi, geleneksel tatlar 

arasında yer almakta ve toplumumuzda temel gıda olarak sıklıkla tüketilmektedir. 

Özellikle dar gelirli kiĢilerce tercih ediliyor olması nohudu protein kaynağı olmasının 

dıĢında diğer besin maddelerinin de temin edildiği bir gıda maddesi haline 

getirmektedir. Oysa ki nohut çoğunlukla besin noksanlığı gibi problemlerin 

bulunduğu marjinal alanlarda gübrelenmeden yetiĢtirilmektedir.  

Türkiye tarım topraklarının çoğunluğunda yüksek CaCO3, yüksek pH, kil ve 

düĢük organik madde gibi olumsuz toprak özellikleri nedeniyle mikro element 

yarayıĢlılığı çok sınırlı düzeydedir. Son yıllarda yapılan çalıĢmalarda, dünya ve 

Türkiye topraklarında mikro besin elementleriyle ilgili beslenme problemlerinin 

yaygınlık gösterdiği ortaya konulmuĢtur. Çinko ve Fe eksikliği Türkiye‟de de 

insanlarda (özellikle çocuklarda) çok yaygın bir beslenme ve sağlık problemidir. 

Türkiye‟de 0-6 yaĢ aralığında çocukların %50‟sinde, okul çağındaki çocukların 

%30‟unda ve doğurganlık dönemindeki kadınların %50‟sinde Fe eksikliğinin yaygın 

olduğu belirlenmiĢtir. Türkiye topraklarının besin elementlerinin alımını etkileyen 

yüksek pH ve kireç, düĢük organik madde ve dengesiz gübreleme gibi nedenlerle 

çoğu kez farklılıklar arz etmesi dünyada farklı Ģartlarda yapılan çalıĢmaların 

Türkiye‟ye kullanılabilirliğini sınırlamakta ve bu bakımdan detaylı çalıĢma yapılması 

gerekliliğini ortaya koymaktadır.  

Çoğunlukla besin noksanlığı gibi problemlerin bulunduğu marjinal alanlarda 

yetiĢtirilen nohudun birim alan tane verim ve besinsel kalitesinde önemli 

geliĢmelerin sağlanamamasında; istenen özellikte çeĢitlerin ıslah edilip yetiĢtiriciye 

ulaĢtırılamaması yanında; ekim, bakım, gübreleme ve bakteri aĢılaması gibi 

uygulamalarının yetersiz olmasının payı büyüktür.  
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Bu çalıĢmada Türkiye‟deki tescilli nohut (Cicer arietinum L.) çeĢitlerinin ve 

bazı nohut genotiplerinin demir uygulamalarına gösterdikleri tepkilerin ve genetik 

akrabalık derecelerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Nohudun bitki materyali olarak 

kullanılmasının temel nedenleri Anadolu orijinli nohut bitkisinin kıraç alanlarda 

gübrelenmeden yetiĢtirilebilmesi, önemli bir protein bitkisi olmasının yanında diğer 

bitkisel ürünlere göre daha yüksek oranda demir içermesi ve sınırlı durumlarda 

demirden daha etkin yararlanan bitkiler (Strateji I bitkileri) içinde yer almasıdır. 

Nohutta temel problemlerden biri de kültüre alma süreci içinde genetik tabanının 

oldukça daralmasıdır. Bu da ıslah açısından ciddi sıkıntı yapmakta, besin içeriğinin 

geliĢtirilmesi ya da strese toleransının artırılmasını oldukça güçleĢtirmektedir. Islah 

programlarıyla birlikte kullanılan DNA markör teknolojileri bitki beslenmesi ile 

moleküler çalıĢmaların kesiĢtiği noktalarda besin kalitesinin arttırılmasının yanında 

olumsuz toprak koĢullarına dayanıklı genotiplerin geliĢtirilmesine ve markör destekli 

seleksiyon (MAS) gibi özgün teknolojilerin geniĢ ölçüde kullanımının yolunu 

açmaktadır.  

Genel hatlarıyla çalıĢmadan elde edilen sonuçlar aĢağıda özetlenmiĢtir: 

Fe uygulamasının bitki boyu bakımından istatistiki bir önem taĢımadığı 

anlaĢılmıĢtır. Nohut genotipleri arasındaki bitki boyu farklılıkları ise %1 seviyesinde 

önemli bulunmuĢtur. Genotiplerin genel ortalamalarına bakıldığında en yüksek bitki 

boyuna sahip genotipler 50.00 cm ile Aydın-92 (a) olurken, 49.00 cm ile Akçin-91 

(ab) ve 48.38 cm ile Menemen-92 (ab) buna en yakın genotipler olmuĢtur. En düĢük 

değer 32.00 cm ile (h) BeyĢehir köy populasyonundan elde edilmiĢtir. Fe uygulaması 

x genotip interaksiyonu ise bitki boyu için önem taĢımamaktadır. 

Fe uygulaması ana dal sayısını %1 önem seviyesinde etkilemiĢtir. Uygulama 

gruplarından elde edilen genel ortalamalara bakıldığında 2.29 adet olan kontrol grubu 

ortalaması %10.36 azalarak Fe uygulaması yapılmıĢ grupta ortalama 1.98 adete 

düĢmüĢtür. Genotipler açısından durum değerlendirildiğinde ana dal sayısı 

bakımından genotipler arasında %1 seviyesinde önemli farklar bulunmuĢtur. 

Genotiplerin genel ortalamalarına bakıldığında en fazla dallanma 1 nolu hatta (3.25 

adet) (a), en az dallanma YaĢa-05 ve SeydiĢehir köy populasyonunda (1.13) (h) 

olmuĢtur. Yapılan LSD önem testine göre ana dal sayısı bakımından genotipler 12 
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grupta toplanmıĢtır. Fe uygulaması x genotip interaksiyonu istatistiki açıdan önemli 

çıkmamıĢtır. 

Fe uygulamasının bitki kuru ağırlığına etkisi istatistiki olarak %1 seviyesinde 

önemli bulunmuĢtur. Uygulama gruplarına ait genel ortalamalara bakıldığında 

kontrol grubuna ait ortalam bitki kuru ağırlığı değerinin yüksek olduğu (3.02 g), Fe 

uygulamasının yapıldığı gruptan elde edilen ortalama kuru ağırlığın azaldığı (2.75 g) 

belirlenmiĢtir. Bitki kuru ağırlıkları bakımından genotipler arasındaki farklar %1 

seviyesinde önemlidir. Genotiplerin genel ortalamalarına göre Canıtez-87 (3.79 g) (a) 

ve Küsmen-99 (3.54 g) (ab) en yüksek kuru ağırlığı verirken, ILC-482 (2.18 g) (f), 

Kadınhanı köy populasyonu (2.44 g) (ef), Ġnci (2.33 g) (ef) ve 65 nolu hat (2.32 g) 

(ef) değerleri ile en düĢük ağırlıklara sahip diğer genotipler olarak sıralanmıĢlardır.  

Fe uygulamasının bakla sayısına etkisi istatistiki olarak önemli değildir. 

Genotipler arasında gözlenen farklılık ise %1 seviyesinde önemli çıkmıĢtır. 

Genotiplerin genel ortalamalarına bakıldığında en çok bakla sayısına sahip genotip 

16.54 adet ile (a) ILC-482 olurken, buna en yakın değer 15.21 adet (ab) ile 80 nolu 

hat‟dan elde edilmiĢtir. Sarı-98‟den ise 6.63 adet (k) bakla elde edilmiĢtir ve bu çeĢit 

en az bakla veren çeĢit olmuĢtur.  

Bitkideki dolu bakla sayısı ile ilgili varyans analiz sonuçları incelendiğinde 

sadece genotipik farklılığın istatistiki anlamda %5 seviyesinde önemli olduğu 

belirlenmiĢtir. Genotipler genel ortalamalarına göre değerlendirildiklerinde bakla 

dolulukları bakımından 22 farklı önem grubu oluĢturmuĢlardır. Dolu bakla sayısı 

bakımından en yüksek değere (11.25 adet) (a) 80 nolu hatta ulaĢılmıĢ, ILC-482 buna 

en yakın değeri (10.87 adet) (ab) veren genotip olmuĢtur. Bakla doluluğu açısından 

en düĢük değerler Sarı-98 (4.38 adet) (n), Diyar-95 (4.88 adet) (mn), Cevdetbey-98 

(5.04 adet) (l-n) çeĢitlerinden alınmıĢtır. Fe uygulaması x genotip interaksiyonu 

önemsiz çıkmıĢtır. 

Fe uygulamasının boĢ bakla sayısı üzerine önemli bir etki yapmadığı 

belirlenmiĢtir. Uygulama gruplarının genel ortalamalarındaki fark istatistiki olarak 

önemsiz çıkmıĢtır. BoĢ bakla sayısı bakımından genotipik farklar istatistiki olarak 

%1 seviyesinde önemli bulunmuĢtur. Genotiplerin genel ortalama değerlerine göre 

5.71 adet ile 0.67 adet arasında değiĢen 18 farklı grupta dağılım gösterdikleri 

belirlenmiĢtir. BoĢ bakla en fazla ILC-482 çeĢidinde (5.71 adet) (a) oluĢmuĢtur. 
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BeyĢehir köy populasyonundan ise en az boĢ bakla (0.67 adet) (h) elde edilmiĢtir. Fe 

uygulaması x genotip interaksiyonunun da incelenen bu özellik üzerinde etkisi 

olmamıĢtır. 

Tane sayısı açısından nohut genotipleri arasındaki farkların istatistiki olarak 

%1 seviyesinde önemli olduğu görülmüĢtür Genotiplerin genel ortalamaları 

incelendiğinde en fazla tanenin 80 nolu hattan elde edildiği (11.92 adet) (a), bunu 

Ġnci (11.58 adet) (ab) ve YaĢa-05 çeĢitlerinin (11.29 adet) (ab) takip ettiği 

belirlenmiĢtir. Sarı-98 ise en az tane veren çeĢit (4.58 adet) (l) olmuĢtur. Bakla sayısı 

üzerine Fe uygulaması x genotip interaksiyonun etkisi önemsiz çıkmıĢtır  

Fe uygulamasının bitkideki tane ağırlığına etkisi istatistiki olarak %5 

seviyesinde önem taĢımaktadır. Tane ağırlıkları bakımından uygulama gruplarına ait 

genel ortalamalara bakıldığında 3.77 g (a) olan kontrol grubu ortalamasının Fe 

uygulanmıĢ grupta %6.9‟luk bir azalıĢ gösterdiği, Fe uygulaması yapılmıĢ grupta 

3.51 g (b) olarak elde edildiği görülmektedir. Tane ağırlığı bakımından genotipik 

farklılıklar da %1 önem seviyesinde önemlidir. Genotip ortalamalarına bakıldığında 

en fazla tane ağırlığı 4.70 g ile Canıtez-87 (a) ve 4.62 g ile Gülümser (a) 

çeĢitlerinden elde edilirken, en düĢük ağırlık 2.01 g ile Küsmen-99‟dan (j) elde 

edilmiĢtir. Fe uygulaması x genotip interaksiyonun tane ağırlığına etkisi istatistiki 

olarak önemsizdir.  

Fe uygulamasının 100 tane ağırlığına istatistiki anlamda bir etkisi 

belirlenmemiĢtir. 100 tane ağırlığı bakımından genotipler arasındaki farklar ise %1 

seviyesinde önemli çıkmıĢtır. Genotiplerin genel ortalamalarına bakıldığında 100 

tane ağırlığı en yüksek çeĢit Diyar-95 (56.42 g) (a), en düĢük çeĢit ise Küsmen-99 

(28.69 g) (f) ve 80 nolu hat (28.31 g) (f) olmuĢtur. Fe uygulaması x genotip 

interaksiyonunun da 100 tane ağırlığı bakımından önemsiz olduğu belirlenmiĢtir. 

Fe uygulamasının klorofil a üzerine etkisi istatistiki bakımdan önemsizdir. 

Klorofil a içerikleri bakımından genotipler arasında ortaya çıkan farklılık ise %1 

seviyesinde önemli çıkmıĢtır. Genotiplerin genel ortalamalarına göre en yüksek 

klorofil a içeriğine sahip genotip Cevdetbey-98 olurken (22.98 mg l
-1

) (a), ILC-482 

çeĢidi buna en yakın değere (22.55 mg l
-1

) (ab) sahip çeĢit olmuĢtur. Bu değer 

açısından en düĢük içerik ise Küsmen-99 çeĢidinden (18.39 mg l
-1

) (d) elde 

edilmiĢtir. Klorofil a içeriklerine Fe uygulaması x genotip interaksiyonu da %1 önem 
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seviyesinde etki yapmıĢtır. Uygulama grupları genotip bazında ele alınıp ayrı ayrı 

değerlendirildiklerinde en yüksek klorofil a içeriği ILC-482 çeĢidinin Fe uygulaması 

yapılmıĢ ortamda yetiĢtirilen bitkilerinden elde edilmiĢtir (23.45 mg l
-1

) (a). Buna en 

yakın klorofil a içeriğine sahip genotip 22.98 mg l
-1

 (ab) ile Cevdetbey-98 çeĢidinin 

her iki gruptaki bitkileri (Fe uygulanmıĢ ve uygulanmamıĢ) olmuĢtur. En düĢük 

klorofil a içerikleri ise Canıtez-87 (16.42 mg l
-1

) (m) çeĢidinin uygulama grubundan 

ve Küsmen-99 (16.94 mg l
-1

) (lm) kontrol grubundan elde edilmiĢtir.  

Bitkilerin klorofil b miktarları üzerine uygulanan Fe‟nin etkisi önemsizdir. 

Genotiplerin klorofil b içerikleri bakımından aralarındaki farklılıkların ise %1 

seviyesinde önemli olduğu belirlenmiĢtir. Genotiplerin genel ortalamalarına göre 

Cevdetbey-98 (11.04 mg l
-1

), Gökçe (11.01 mg l
-1

) ve ILC-482 (10.97 mg l
-1

) en 

yüksek değerlere sahip genotipler (a) olmuĢtur. BeyĢehir köy populasyonu (7.54 mg 

l
-1

), Küsmen-99 (7.52 mg l
-1

) ve Canıtez-87 (7.49 mg l
-1

) (c) en düĢük klorofil 

içeriklerine sahip genotiplerdir. Fe uygulaması x genotip interaksiyonu da klorofil b 

içeriği açısından %1 önem taĢımaktadır. Uygulama grupları genotip bazında tek tek 

incelendiğinde en yüksek klorofil b içeriğine ait değer Gökçe (12.85 mg l
-1

) (a) 

çeĢidinin Fe uygulaması yapılmıĢ olanlarından, en düĢük değer (6.37 mg l
-1

) (j) ise 

Canıtez-87 çeĢidinin uygulama yapılmıĢ grubundaki bitkilerden elde edilmiĢtir.  

Fe uygulamasının klorofil a+b değerleri üzerine bir etkisi olmadığı 

görülmektedir. Klorofil a+b bakımından genotipik farklılık ise %1 seviyesinde 

önemli çıkmıĢtır. Genel ortalamalarına bakıldığına genotiplerin klorofil a+b değerleri 

34.02 ile 25.90 mg l
-1

 arasında değiĢmektedir. Yapılan LSD testine göre genotipler 

11 önem grubu oluĢturmuĢtur. Cevdetbey-98 çeĢidi en yüksek klorofil a+b içeriğine 

(34.02 mg l
-1

) sahip olurken (a), buna en yakın değerler ILC-482 (33.52 mg l
-1

) (ab) 

ve Gökçe (32.69 mg l
-1

) (a-c) çeĢitlerinden elde edilmiĢtir. En düĢük klorofil a+b 

içeriğine sahip genotipler ise 25.98 mg l
-1

 değeri ile Canıtez-87 (ef) ve 25.90 mg l
-1

 

değeri ile Küsmen-99 (f) olmuĢtur. Denemedeki diğer genotipler bu değerler arasında 

yer almaktadır. Bu parametre açısından Fe uygulaması x genotip interaksiyonunun 

%1 seviyesinde önemli olduğu görülmüĢtür. Uygulama grupları genotip bazında ayrı 

ayrı ele alındığında en yüksek klorofil a+b içerikleri (a) 35.72 mg l
-1

 değeri ile Gökçe 

ve 35.69 mg l
-1

 değeri ile ILC-482 çeĢidinin Fe uygulaması yapılmıĢ grubundaki 

bitkilerine aittir. En düĢük ortalama değer Canıtez-87 çeĢidinin Fe uygulanmıĢ 
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gruptaki bitkilerinden 22.79 mg l
-1 

olarak (j) elde edilmiĢtir. Fe uygulaması Canıtez-

87, YaĢa-05, IĢık-05, Menemen-92, Aydın-92, Sarı-98, Cevdetbey-98, Damla-89, 52 

nolu hat, 80 nolu hat, 46 nolu hat, 14 nolu hat ve SeydiĢehir köy populasyonunda 

klorofil a+b içeriğinde azaltıcı etkide bulunurken, diğer genotiplerde ise klorofil a+b 

içeriğini artırmıĢtır. 

Fe uygulamasının klorofil a/b değeri üzerine etkisi istatistiki anlamda önemli 

değildir. Yapılan varyans analizlerine bakıldığında klorofil a/b değeri bakımından 

genotipik farklılıkların ise %1 seviyesinde önemli olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

Genotipler, genel ortalama değerlerine göre korofil a/b değeri bakımından 9 önem 

grubu oluĢturmuĢtur. En yüksek değer 2.51 mg l
-1

 Canıtez-87 (a) çeĢidine aittir. En 

düĢük değerler ise Cevdetbey-98, ILC-482 ve Gökçe çeĢitlerinde (2.10, 2.09 ve 2.08 

mg l
-1

) (e) tespit edilmiĢtir. Fe uygulaması x genotip interaksiyonu klorofil a/b değeri 

bakımından %1 seviyesinde önem taĢımaktadır. Uygulama gruplarına genotip 

bazında bakılıp, genotipler kendi içinde değerlendirildiğinde bazı genotiplerde 

klorofil a/b değerinde uygulama ile azalma olduğu, bazı genotiplerde ise uygulama 

ile klorofil a/b değerinin arttığı görülmüĢtür. En yüksek ortalama değer 2.59 mg l
-1

 

(a) ile Canıtez-87‟nin uygulama yapılmıĢ bitkilerinden alınırken, uygulama yapılmıĢ 

Gökçe, 1.90 mg l
-1

 ile en düĢük değeri (ı) veren genotip olmuĢtur.  

Fe uygulamasının aktif Fe miktarına etkisi istatistiki anlamda %1 seviyesinde 

önemlidir. Kontrol grubu bitkilerine ait genel ortalamanın (8.60 mg kg
-1

) 

uygulamanın yapıldığı grupta arttığı (10.85 mg kg
-1

) dikkat çekmektedir. Aktif Fe 

açısından genotipik farklılık da %1 seviyesinde önemli bulunmuĢtur. Genotiplerin 

genel ortalamalarına bakıldığında genotipler içinde en yüksek aktif Fe içeriklerinin 

Ġzmir-92 çeĢidi (11.01 mg kg
-1

) (a), Gökçe (10.93 mg kg
-1

) (ab) ve Er-99 (10.81 mg 

kg
-1

) (a-c) çeĢidine ait olduğu görülmektedir. En düĢük aktif Fe‟nin ise SeydiĢehir 

(8.50 mg kg
-1

) (ıj) ve BeyĢehir (8.44 mg kg
-1

) (j) köy populasyonlarında 

belirlenmiĢtir. Aktif demir miktarına Fe uygulaması x genotip interaksiyonu da %1 

seviyesinde önemli bir etki yapmıĢtır. Uygulama grupları genotip bazında ele 

alındğında en yüksek aktif demir içeriğine Er-99 çeĢidinin Fe uygulaması yapılmıĢ 

bitkilerinde (13.31 mg kg
-1

) (a), en düĢük içeriğe de 46 nolu hattın kontrol grubu 

bitkilerinde (7.44 mg kg
-1

) (p) rastlanmıĢtır.  
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Uygulanan Fe‟nin yaprak toplam Fe içeriğine etkisi %1 seviyesinde önemli 

olmuĢtur. Kontrol grubu bitkilerine ait 43.28 mg kg
-1

 olan yaprak toplam Fe değeri, 

Fe uygulaması ile tüm genotiplerde artıĢ göstererek 106.36 mg kg
-1

‟e çıkmıĢtır. Fe 

içerikleri bakımından genotipler arasındaki farklılıkların da istatistiki anlamda %1 

seviyesinde önemli olduğu tespit edilmiĢtir. Genotiplerin genel ortalamalarına göre 

yaprak toplam Fe içerikleri 61.11 mg kg
-1

 ile 87.92 mg kg
-1

 arasında değiĢim 

göstermiĢtir. Bu bakımdan genotipler LSD önem testine göre 18 grupta toplanmıĢtır. 

Küsmen-99 (87.92 mg kg
-1

) (a) ve Sarı-98 (87.85 mg kg
-1

) (a) en yüksek yaprak 

toplam Fe içeriğine sahip genotipler olurken, en düĢük yaprak Fe içeriği Gülümser 

çeĢidinde (61.11 mg kg
-1

) (ı) belirlenmiĢtir. Fe uygulaması x genotip interaksiyonu 

da istatistiki olarak %1 seviyesinde önem taĢımaktadır. Uygulama grupları genotip 

bazında ayrı ayrı değerlendirildiğinde yaprak toplam Fe içeriklerinin 37.49-136.30 

mg kg
-1

 arasında değiĢtiği, tüm genotiplerde belirgin bir artıĢ sağlandığı belirlenmiĢ, 

en yüksek değerin Küsmen-99 çeĢidinin Fe uygulaması yapılmıĢ olan grubundan 

(136.30 mg kg
-1

) (a) elde edilmiĢtir. Buna en yakın tepkiyi (133.20 mg kg
-1

) (ab) 

Sarı-98 çeĢidinin Fe uygulaması yapılmıĢ olan grubu vermiĢ, en düĢük ortalama ise 

Kadınhanı köy populasyonunun kontrol grubu bitkilerinden (37.49 mg kg
-1

) (k) elde 

edilmiĢtir.  

Fe uygulaması ile gövde toplam Fe içeriği arasında %1 önem seviyesinde 

önemli bir iliĢki tespit edilmiĢtir. Uygulama gruplarının genel ortalamalarına 

bakıldığında Fe uygulamasının gövde toplam Fe içeriklerini artırıcı etki yaptığı 

görülmektedir. Kontrol grubuna ait ortalama değerin (13.73 mg kg
-1

) Fe 

uygulamasıyla arttığı 30.32 mg kg
-1 

belirlenmiĢtir. Gövde toplam Fe içerikleri 

açısından genotipler değerlendirildiğinde nohut genotipleri arasında %1 önem 

seviyesinde farklılıklar belirlenmiĢtir. Genotiplerin genel ortalamaları incelendiğinde 

gövdede en fazla toplam Fe içeren genotipler 52 nolu hat (26.88 mg kg
-1

) ve Ġnci 

çeĢidi (26.85 mg kg
-1

) (a) olurken, en düĢük gövde toplam Fe içeriği 16.95 mg kg
-1

 

değeri ile (e) Gülümser çeĢidinde tespit edilmiĢtir. Diğer genotipler bu iki değer 

arasında LSD önem testine göre 9 grupta toplanmıĢtır. Varyans analizi sonuçları Fe 

uygulaması x genotip interaksiyonunun da %1 seviyesinde önemli olduğunu 

göstermiĢtir. Genotiplerin hepsinde ortalama değerler Fe uygulamasıyla artıĢ 

göstermiĢtir. Uygulama gruplarının genotip bazında tek tek incelenmesiyle 



- 182 - 

 

 

 

genotiplerin arasında en yüksek içeriğin Fe uygulaması yapılmıĢ Ġnci ve Diyar-95 

çeĢitlerinde (37.15 ve 36.69 mg kg
-1

) (a) olduğu, en düĢük içeriğin ise Küsmen-99‟un 

kontrol grubunda (10.74 mg kg
-1

) (l) olduğu belirlenmiĢtir. 

Yaprak Zn içerikleri bakımından Fe uygulaması %5 seviyesinde istatistiki 

önem taĢımaktadır. Uygulama gruplarının genel ortalama değeri incelendiğinde 

25.37 mg kg
-1

 olan kontrol grubu ortalama değeri Fe uygulaması ile 26.69 mg kg
-1

 

olmuĢtur. ArtıĢ oranı demir içeriği kadar yüksek olmayıp %5.2 seviyesinde 

gerçekleĢmiĢtir. Genotipler arasındaki yaprak Zn içerikleri bakımından farklılıklar da 

varyans analiz sonuçlarına göre %1 seviyesinde önemli bulunmuĢtur. Genotiplerden 

elde edilen genel ortalamalar yapraklarındaki Zn içerikleri bakımından 

değerlendirildiklerinde ILC-482 (32.27 mg kg
-1

) (a), Gökçe (30.55 mg kg
-1

) (ab) ve 

Cevdetbey-98 (29.91 mg kg
-1

) (a-c) çeĢitleri öne çıkan genotipler olmuĢtur. En düĢük 

değer ise Çağatay çeĢidine (19.87 mg kg
-1

) (h) aittir. Fe uygulaması x genotip 

interaksiyonu istatistiki bakımdan önemli çıkmamıĢtır. Ancak istatistiki açıdan 

önemsiz olsa da genotipler uygulama gruplarında ayrı ayrı değerlendirildiklerinde 

bazılarının uygulamaya olumsuz tepki verdiği görülmüĢtür. 

Fe uygulamasının gövdedeki Zn miktarına etkisi incelendiğinde uygulamanın 

etkisinin %1 seviyesinde önemli olduğu görülmektedir. Uygulama gruplarından elde 

edilen ortalama değerlere göre Fe uygulaması yapılan grubun gövde Zn içeriklerinin 

(14.52 mg kg
-1

), kontrol grubuna göre (9.83 mg kg
-1

) belirgin Ģekilde arttığı 

görülmektedir. Gövde Zn içeriğindeki genotipik farklılık da %1 seviyesinde önemli 

çıkmıĢtır. Genel ortalamalarına bakıldığında genotiplerin gövde Zn içeriklerindeki 

farklılık nedeniyle 11 grupta toplandığı ve genotip ortalamalarının 18.72 mg kg
-1 

ile 

7.98 mg kg
-1

 arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. Cevdetbey-98 (18.72 mg kg
-1

) (a) en 

yüksek, Çağatay ise en düĢük (7.98 mg kg
-1

) (g) gövde Zn içeriğine sahip genotipler 

olmuĢtur. Diğer genotiplere ait genel ortalamalar da bu aralıkta sıralanmıĢtır. Fe 

uygulaması x genotip interaksiyonunun gövde Zn içeriğine etkisinin %1 seviyesinde 

önem taĢıdığı belirlenmiĢtir. Uygulama gruplarındaki genotipler ayrı ayrı 

değerlendirildiklerinde en yüksek ortalama değer Cevdetbey-98 çeĢidinin Fe 

uygulaması yapılan bitkilerinden alınırken (23.60 mg kg
-1

) (a), en düĢük değer 

Çağatay çeĢidinin kontrol grubunda (5.29 mg kg
-1

) (q) belirlenmiĢtir. Uygulama ile 
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bazı genotiplerin olumsuz etkilendiği ve gövde Zn içeriğinin azaldığı da tespit 

edilmiĢtir.  

Yaprak Cu konsantrasyonları üzerine Fe uygulamasının istatistiki bakımdan 

%1 seviyesinde önemli etki yaptığı belirlenmiĢtir. Kontrol grubunun genel 

ortalamasına bakıldığında 6.57 mg kg
-1

 olan yaprak Cu içeriklerinin Fe uygulaması 

ile 15.84 mg kg
-1

 değerine çıktığı görülmektedir. Bu bakımdan Fe‟nin yaprak Cu 

içeriğini artırıcı etkisi görülmektedir. Genotipler arasında da yaprak Cu içeriğinde 

farklılık bulunmuĢtur ve bu farklar istatistiki anlamda %1 seviyesinde önem 

taĢımaktadır. Denemede kullanılan nohut genotiplerinin genel ortalamalarına 

bakıldığında yaprak Cu içerikleri 12.90 mg kg
-1

 ile 9.57 mg kg
-1 

arasında değiĢen 

değerlerdedir. En fazla yaprak Cu içeriğine sahip genotip ILC-482 (12.90 mg kg
-1

) 

(a) olarak belirlenirken buna en yakın değeri 12.77 mg kg
-1

 ile Canıtez-87 çeĢidi (ab) 

vermiĢtir. Gülümser çeĢidi ise yaprak Cu içeriği diğerlerine göre en düĢük olan 

(9.57mg kg
-1

) (f) genotip olarak belirlenmiĢtir. Fe uygulaması x genotip 

interaksiyonu yaprak Cu içeriği bakımından anlamlı bir etki yapmamıĢtır.  

Gövde Cu içerikleri bakımından genotiplerden elde edilen değerler varyans 

analizi ile istatistik anlamda değerlendirildiklerinde Fe uygulaması, genotip ve Fe 

uygulaması x genotip interaksiyonunun %1 seviyesinde önemli etkiye sahip oldukları 

belirlenmiĢtir. Fe uygulaması gövde Cu içeriğini artırıcı etki yapmıĢ, kontrol grubu 

ortalaması olan 4.62 mg kg
-1

 değeri Fe uygulanmıĢ bitkilerde 11.39 mg kg
-1

 

olmuĢtur. Bu parametre bakımından genotipik farklılık da önemli bulunmuĢtur. 

Genotiplere ait genel ortalama değere göre değerlendiğinde gövde Cu içeriği en fazla 

genotip Akçin-91 (10.59 mg kg
-1

) (a), en az genotip ise BeyĢehir köy populasyonu 

(6.04 mg kg
-1

) (h) olmuĢtur. Diğer genotipler bu iki sınır değer arasında 15 önem 

grubunda değiĢik değerler almıĢlardır. Gövde Cu içeriğine Fe uygulaması x genotip 

interaksiyonu da %1 önem seviyesinde etki yapmıĢtır. Genotipler ayrı ayrı 

değerlendirildiğinde tüm genotiplerde uygulama ile bir artıĢ elde edilmiĢ, bu 

bakımdan en yüksek artıĢ Gökçe ve Akçin-91 çeĢitlerinin Fe uygulanmıĢlarında 

(15.16 ve 14.79 mg kg
-1

) (a) belirlenmiĢtir. Sarı-98‟in kontrol grubu bitkilerinde ise 

en düĢük değer (3.07 mg kg
-1

) (s) alınmıĢtır.  

Fe uygulaması yaprak Mn içeriklerine %1 seviyesinde etki etmiĢtir. 

Uygulama grupları genel ortalamalarına bakıldığında, 114.80 mg kg
-1

olan kontrol 
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grubuna ait değerin %80.81 azalıĢ göstererek Fe uygulanmıĢ grupta 22.03 mg kg
-1

 

seviyesine düĢtüğü belirlenmiĢtir. Yaprak Mn içerikleri bakımından genotipik 

farkların da %1 seviyesinde önemli olduğu belirlenmiĢtir. Genotip genel 

ortalamalarına göre yaprak Mn içerikleri bakımından en yüksek değer Gülümser 

çeĢidinde (81.74 mg kg
-1

) (a) tespit edilirken, en düĢük değer (54.35 mg kg
-1

) (e) 

BeyĢehir köy populasyonundan elde edilmiĢtir. Nohut yaprak Mn içeriğine Fe 

uygulaması x genotip interaksiyonun etkisi %1 seviyesinde önemlidir. Fe uygulaması 

tüm genotiplerde Mn içeriğinde belirgin bir azalıĢa neden olmuĢtur. Genotipler 

uygulama grupları içinde birbirinden bağımsız ele alındıklarında en yüksek ortalama 

Gülümser çeĢidinin kontrol grubu bitkilerinden (140.40 mg kg
-1

) (a), en düĢük değer 

de 80 nolu hattın Fe uygulanmıĢ grubundaki bitkilerden (12.94 mg kg
-1

) (g) elde 

edilmiĢtir  

Fe uygulaması gövde Mn içeriği bakımından %1 seviyesinde önemli bir etki 

yapmıĢtır. 26.57 mg kg
-1 

olan kontrol grubuna ait ortalama gövde Mn içeriği 

uygulama grubunda %76.76 azalıĢ göstererek 6.18 mg kg
-1

‟a kadar düĢmüĢtür. 

Genotipler incelendiğinde genotipik farkların %1 seviyesinde önemli olduğu ortaya 

çıkmıĢtır. Genotip ortalamaları dikkate alındığında gövde Mn içeriği bakımından en 

yüksek değerin 52 nolu hattan (23.80 mg kg
-1

) (a), en düĢük değerin de Gökçe (6.87 

mg kg
-1

) (f) olduğu belirlenmiĢtir. Fe uygulaması x genotip interaksiyonu da %1 

önem derecesine sahip etki yapmıĢtır. Uygulama grupları genotip bazında ayrı ayrı 

değerlendirildiğinde en yüksek gövde Mn içeriği 52 nolu hattın kontrol grubundan 

(41.43 mg kg
-1

) (a), en düĢük değer ise 80 nolu hattın Fe uygulaması yapılmıĢ 

grubundan (3.92 mg kg
-1

) (n) elde edilmiĢtir.  

Fe uygulaması tanelerin Fe içerikleri üzerine %1 seviyesinde önemli etki 

yapmıĢtır. Uygulama gruplarına ait genel ortalamalar dikkate alındığında kontrolde 

39.76 mg kg
-1

 olan tane Fe içeriği %7.02 artarak Fe uygulaması ile 42.55 mg kg
-1

 

olmuĢtur. Tane Fe içerikleri bakımından genotipler arasında farklar %1 seviyesinde 

önemlidir. Genotip ortalamalarına göre en yüksek değeri Küsmen-99 (58.37 mg kg
-1

) 

(a), en düĢük değeri de SeydiĢehir köy populasyonu (33.41 mg kg
-1

) (ı) vermiĢtir. 

Tane Fe içeriği bakımından Fe uygulaması x genotip interaksiyonu %5 seviyesinde 

önemlidir. Uygulama grupları genotip bazında tek tek incelendiğinde en yüksek 

içerik Küsmen-99 çeĢidinin Fe uygulanmıĢ bitkilerine ait tanelerden (65.71 mg kg
-1

), 
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en düĢük içerik de SeydiĢehir köy populasyonunun kontrol grubu bitkilerinden 

(31.92 mg kg
-1

) elde edilmiĢtir.  

Fe uygulamasından tane Zn içeriğinin etkilendiği, bu durumun %1 

seviyesinde önem taĢıdığı belirlenmiĢtir. Fe uygulamasıyla 50.86 mg kg
-1 

olan 

kontrol grubu genel ortalaması %10.11 oranında azalarak 45.72 mg kg
-1

 seviyesine 

düĢtüğü görülmüĢtür. Tane Zn içerikleri bakımından genotipik farklar da %1 

seviyesinde önem taĢımaktadır. En yüksek tane Zn içeriğine Küsmen-99 çeĢidinde 

ulaĢılmıĢ (57.69) (a), buna en yakın değere sahip genotip Akçin-91 (54.89 mg kg
-1

) 

(ab) olmuĢtur. En düĢük tane Zn içeriği ise Çağatay çeĢidinde (37.31 mg kg
-1

) (j) 

belirlenmiĢtir. Yapılan LSD önem testine göre genotipler Zn içeriklerine göre 17 

grupta toplanmıĢ ve genotiplerin tane Zn içerikleri 57.69 ile 37.31 mg kg
-1

 arasında 

değiĢmiĢtir. 

Varyans analiz sonuçlarına göre tane Cu içeriğine Fe uygulaması %1 önem 

seviyesinde etki yapmıĢtır. Kontrole ve Fe uygulaması yapılmıĢ gruba ait ortalamalar 

incelendiğinde, kontrol grubunda 13.65 mg kg
-1

 olan tane Cu ortalamaları, uygulama 

grubunda 16.58 mg kg
-1 

yükselmiĢtir. Genotipler arasında tane Cu içerikleri 

bakımından %1 seviyesinde önemli farklılıklar tespit edilmiĢtir. Genotiplerin genel 

ortalamasına bakıldığında 17.00 mg kg
-1

 ve 16.86 mg kg
-1

 ile en çok Cu içeren 

genotipler sırasıyla 65 nolu hat ve Küsmen-99 olurken (a), en düĢük içerikler 12.46 

ve 12.44 mg kg
-1

 değerleri ile Ġnci ve Çağatay çeĢitlerinden (f) elde edilmiĢtir. Tane 

Cu içeriğine Fe uygulaması x genotip interaksiyonunun da %1 önem seviyesinde etki 

yaptığı belirlenmiĢtir. Uygulama grupları genotip bazında bağımsız incelendiğinde 

en yüksek tane Cu içeriğine Akçin-91 çeĢidinin demir uygulanmıĢ grupta yer alan 

bitkilerinde (19.51 mg kg
-1

) (a), en düĢük Cu içeriğine ise YaĢa-05 çeĢidinin kontrol 

grubu bitkilerine ait tanelerde (10.39 mg kg
-1

) (r)ulaĢılmıĢtır.  

Fe uygulaması tane Mn içeriğine %1 seviyesinde önemli etki yapmıĢtır. 

Uygulama grupları genel ortalamalarına bakıldığında Fe uygulaması yapılmıĢ grubun 

genel ortalama değeri %72.29 oranında azalmıĢ,12.09 mg kg
-1

 olarak belirlenmiĢtir. 

Kontrol grubu ortalama değeri 43.62 mg kg
-1

‟dir. Genotipler arasında tane Mn 

içerikleri bakımından belirlenen farklar %1 seviyesinde çıkmıĢtır. En yüksek genotip 

ortalaması  38.24 mg kg
-1

(a) ile Küsmen-99 çeĢidine aittir. En düĢük değerler ise 

sırasıyla ILC-482 (22.91 mg kg
-1

), 80 nolu hat (22.81 mg kg
-1

), 46 nolu hat (22.78 
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mg kg
-1

), 1 nolu hat (22.77 mg kg
-1

) ve Kadınhanı köy populasyonu (22.75 mg kg
-1

) 

(ı) elde edilmiĢtir. Tane Mn içerikleri bakımından Fe uygulaması x genotip 

interaksiyonu da yine %1 seviyesinde önemli çıkmıĢtır. Uygulama grupları genotip 

bazında bağımsız incelendiğinde en yüksek ortalamalar Küsmen-99 (59.22 mg kg
-1

) 

(a) ve Uzunlu-99 (50.78 mg kg
-1

) (b) çeĢitlerinin kontrol grubu bitkilerinden elde 

edilen tanelere aittir. En düĢük tane içeriğine ise Fe uygulaması yapılmıĢ 46 nolu hat 

(4.59 mg kg
-1

), ILC-482 (4.05 mg kg
-1

), Kadınhanı köy populasyonu (4.00 mg kg
-1

), 

80 nolu hat (3.86 mg kg
-1

) ve 1 nolu hat (3.79 mg kg
-1

) (p) sahiptir.  

ISSR primerleri ile yapılan PCR iĢlemlerinin sonucunda skorlanabilen 

bantlardan NTSYS-2.1 pc ile genotipik varyasyonun sergilendiği genetik iliĢki 

dendogramı UPGMA yöntemine göre oluĢturulmuĢtur. Elde edilen dendogram 

incelendiğinde genotiplerin 2 temel dallanma gösterdikleri, çoğunlukla genotipler 

arasındaki benzerlik katsayısının oldukça yüksek olduğu hatta çoğu genotipin 

birbirinden ayrılamadığı görülmektedir. Genotiplerin çoğunluğu 1. grupta 

toplanırken, 2. grubu diğerlerinden farklılığı en yüksek çıkan Ġzmir-92, Menemen-92 

oluĢturmuĢtur. Benzerlik katsayısı 0.58-1.00 arasında değiĢmekle birlikte çoğunlukla 

0.85 ve üzerinde değerler belirlenmiĢtir. 1. grup da kendi içinde dallanma 

göstermiĢtir. Canıtez-87, Akçin-91, Damla-89, Gülümser, Ġnci, 46 nolu hat ve 14 

nolu hat birbirinden ayrılamayan (benzerlik katsayısı 1.00) bir grup oluĢturmuĢtur. 

Yine aynı Ģekilde IĢık-05, Gökçe, 52 nolu hat, Kadınhanı köy populasyonu, 80 nolu 

hat da benzerlik katsayısı 1.00 olan birbirinden ayrılamayan bir grup oluĢturmuĢtur. 

Bu iki grup 0.94 oranında benzerlik göstermiĢtir. ÇalıĢmamızda materyal olarak 

kullanılan nohut genotiplerinde polimorfizmin oldukça düĢük olduğu yapılan 

skorlama sonrasında ortaya çıkmıĢtır. Polimorfizm oranındaki düĢüklük ve 

genotiplerin birbirinden bu nedenle ayrılamamasından kullanılan tekniğin 

farklılıkları ortaya çıkarmaya yetmemiĢ, kullanılan tüm primerlerde benzer durum 

ortaya çıktığı için ISSR tekniğinin kullandığımız genotipleri ayırmada çok uygun 

olmadığı anlaĢılmıĢtır. 

SSR primerleri ile elde edilen allel sayıları 4-28 arasında değiĢim göstermiĢ 

olup, en çok allel GA-26 primerinden (28 adet), en az allel ise SSR-2 primerinden (4 

adet) elde edilmiĢtir. Toplamda 10 primerden 134 adet allel elde edilmiĢ, bunlardan 

122‟si polimorfik çıkmıĢtır. Polimorfik allel bakımından değerlendirme yapıldığında 
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çalıĢmada kullanılan primerlerde polimorfik bant oluĢturma potansiyellerinin yüksek 

olduğu görülebilir. PGR-60 (13/20)(%65), PGR-51 (7/10)(%70), SSR-47 (4/5)(%80) 

ve SSR-2 (3/4)(%75) dıĢındaki diğer primerlerde tüm allellerin polimorfik olduğu 

(%100) belirlenmiĢtir.  

ÇalıĢmada kullanılan SSR primerlerinin 0.23-0.42 aralığında heterozigotluk 

gösterdikleri belirlenmiĢtir. 0.31 olan ortalama heterozigotluk değerine bakıldığında 

heterozigotluğun nohut genotiplerinde düĢük olduğu ya da incelenen primer bölgeleri 

bakımından benzerlik gösterdikleri yorumu yapılabilir. SSR analizleri sonucunda 

elde edilen amplifikasyon ürünlerinin NTSYS-2.1 pc programında analiz edilmesiyle 

belirlenen nohut genotipleri arasındaki genetik benzerlik katsayıları 0.45-0.87 

arasında değiĢim göstermiĢtir. SSR yüksek ayırma gücüne sahip moleküler markör 

tekniği olmasına rağmen, nohut genotipleri arasında belirlenen benzerlik oldukça 

yüksek seviyededir. Benzerliklerin 0.60 ve üzerinde olduğu belirlenmiĢtir. Bu 

nedenle dendogramda iç içe dallanmalar oldukça fazla yer almıĢtır. Genotipler farklı 

enstitü kaynaklı olmalarına ve hatlardaki gibi net olarak gruplanmamalarına rağmen 

2‟li-3‟lü değerlendirildiklerinde aynı enstitüde geliĢtirilen genotiplerin birbirine daha 

yakın oldukları gözlenmiĢtir. Birbirinden uzak enstitülerin dendogramda bir arada 

olması ıslah materyali alıĢveriĢinin enstitüler arasında yapılmıĢ olabileceğini akla 

getirmektedir. Hatların kendi içinde yüksek benzerlik gösteriyor olması yine genetik 

tabanın dar olmasının bir sonucu olarak yorumlanabilir. Ayrıca dikkati çeken bir 

baĢka durum, bu hatların ve köy populasyonlarının tescilli çeĢitlere yakın akrabalık 

düzeyine sahip olmalarıdır. Bu da ortak özelliklerin fazla olduğunun bir göstergesi 

olarak değerlendirilebilir.  

Sonuçlara bakıldığında incelenen tüm parametreler açısından genotiplerin 

birbirlerine yakın tepkiler verdikleri görülmektedir. Özellikle moleküler markörler ile 

yapılan genetik yakınlık analizleri nohudun genetik tabanındaki darlığı net bir 

Ģekilde göstermektedir. Populasyon olan genotiplerde bile incelenen parametreler 

açısından elde edilen sonuçlar kültür çeĢitlerine benzer çıkmıĢtır. Anavatanı Türkiye 

olan bir bitkide varyasyon kaynaklarının değerlendirilip günün ihtiyaçlarına uygun, 

verimi ve kalitesi daha yüksek, hastalık direnci fazla yeni çeĢitlerin geliĢtirilmesi 

gerekliliği ortaya çıkmıĢtır. ÇalıĢmamız bu yönüyle Ģu anda tescilli çeĢitlerimizin 
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tamamına yakınını içerdiği için moleküler seleksiyon ya da yabanilerin ebeveyn 

olarak kullanılacağı ıslah programlarına yol gösterici olma özelliğindedir.  

Temel besin kaynağı olması yönüyle nohut bitkisinde demir ve diğer mikro 

elemetlerin alınımı moleküler fizyolojik çalıĢmalarla da incelenmelidir. Bilindiği gibi 

demir için nohudun da aralarında bulunduğu Strateji I bitkilerinin yapısı henüz çok 

net olarak anlaĢılmamıĢ bazı mekanizmalara sahiptir. Demir uygulamasında 

genotiplerin benzer tepkiler vermesi genetik tabanın dar olduğunun yanında 

genotiplerin demir etkin oluĢlarıyla da ilgili olabilir. Demir uygulamasıyla benzer 

alım ve taĢınma mekanizmalarına sahip Zn, Cu ve Mn içerikleri de belirlenmiĢtir. 

Elde ettiğimiz verilerin hem nohutta hem de diğer bitkilerde bu konularda 

yürütülecek baĢka çalıĢmalar için kaynak oluĢturacağı düĢünülmektedir.  

Demir noksanlığı sadece ülkemiz için değil dünyada hemen her ülke için 

ciddi bir sağlık problemi olarak ifade edilmektedir. Bu açıdan çalıĢmamız, nohutta 

demir ile ilgili çalıĢmaların oldukça az olduğu göz önüne alındığında önem 

kazanmaktadır. Kontrollü koĢullarda yürütülmesi, laboratuvar ile desteklenmesi elde 

edilen verileri güçlendirmektedir. Fe uygulaması ile bitkinin Fe içeriğinde bir artıĢ 

sağlandığı görülmüĢtür. Ancak çalıĢma tarla koĢullarında da denenmeli ve Fe 

uygulamasının tarla koĢullarındaki maliyet analizi yapılmalıdır.  
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