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Nohutta Ileri Generasyonlarda Verim Ile Verim Ogeleri
Arasindaki Iliskiler Uzerine Bir Degerlendirme

Metin ALTINBAS' Muzaffer TOSUN?

Summary

An Evaluation on Relationships Among Yield and Yield
Components in Advanced Generations of Chickpea

The possibilities of using the yield components as selection criterion to
improve the seed yield were investigated in chickpea (Cicer arietinum L.) bulk
populations. The relationships among seed yield per plant and pods per plant, seeds
per pod and seed weight of individual plants selected from bulk populations in F,4 and
Fs generations were studied by correlation and path analyses. The effectiveness of
identifications among the single plants (genotypes) based on high and low values for
yield components on seed yield of their progenies was evaluated. Correlation and path
coefficients indicated that the pods per plant mostly influenced the seed yield in both
generations. However, it was detected that there were no significant differences
between mean seed yields of the progenies of the high and low groups selected for
yield components. It was concluded that a yield component should have high
heritability in addition to a positive association with grain yield to be used as a
selection criteria for high yielded chickpea.
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Giris

Ulkemizde tarmm yapilan yemeklik tane baklagil grubu
bitkiler icinde mercimekle birlikte en ¢ok iiretilen tiirlerden biri olan
nohutta da baslica 1slah amaglarindan birini yiiksek verimli ¢esitlerin
gelistirilmesi olusturmaktadir (2,4,5). Diger taneli bitkilerde oldugu
gibi tane baklagil tiirlerinde de bitkinin yetisme siirecinin degisik
donemlerinde genetik ve cevresel faktorlerin karsilikli etkilesimi
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sonucu ortaya ¢ikmasi nedeniyle verim, oldukca karmasik bir yapiya
sahip bulunmaktadir (3,9,14,16). S6z konusu bu faktorlerin gerek
birbirleriyle, gerekse nohutun tane verimiyle olan iliskilerinin ortaya
konmast; verimin iyilestirilmesinin hedeflendigi 1slah caligmalarinda
verim yerine se¢im Olgiiti olarak kullanilabilecek 6zelliklerin
belirlenmesinde biiyilkk O6nem tagimaktadir (1,2,4,5,10,14). Tane
baklagil tiirlerinde bitki ya da birim alan basina bakla sayisi, baklada
tane sayist ve tane agirhi@i baslica verim Ogeleri olarak kabul
edilmektedir (3,9,12,13,). Bununla birlikte; verim 6gelerinin bitkinin
bliylime ve gelisme silirecinde farkli zamanlarda olugmalari nedeniyle
cevre kosullarindaki degisimlere olan tepkilerindeki farkliliklardan
kaynaklanan telafi edici etkiler verim gibi karmasik ozellikler icin
yapilacak secimlerde ilerlemeyi engelleyici bir sorun olarak
belirmektedir (8). Ciinkii verim Ogelerinin  birbirlerini  telafi
mekanizmalart sonugta aralarinda negatif olarak ortaya ¢ikan
korelasyonlara yol agmakta (3) ve bdylece bu Ogelerden biri igin
yapilacak se¢cim verim Ogeleri arasindaki negatif iliskiler nedeniyle
verimde artis saglayamamaktadir (11). Bu nedenle, Rasmusson ve
Cannell (11), verimi iyilestirme amaciyla verim &gelerine gore
yapilacak  secimlerin  yararliligim1i  kanitlayabilmek i¢in 1slah
programlarindan saglanacak deneyimlere ya da se¢cim denemelerinden
elde edilecek bulgulara gereksinim oldugunu vurgulamislardir.

Bu ¢alismada da, ileri generasyon kademesindeki nohut bulk
populasyonlarindan segilen tek bitkilerde i) path analiziyle verim ve
birincil verim oOgeleri arasindaki iligkiler ve 1ii) verim ogeleri
bakimindan tek bitkiler (genotipler) arasinda yapilan seleksiyonlarin
dol generasyonlarindaki tane verimleri iizerindeki etkinligi incelenerek
verim Ozelliklerinin se¢im oOl¢iitii olarak kullanilabilme olanaklari
arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma materyalini Suriye’de bulunan Uluslararast1 Kurak
Alanlarda Tarimsal Arastirma Merkezi (ICARDA) nden saglanan F4
bulk populasyonlar1 (CIF4sN-MR-94) olusturmustur. 1993-1994
doneminde Bornova’daki E.U.Ziraat Fakiiltesi deneme tarlalarinda
yetistirilen F4 populasyonlarinda, hasat oOncesinde fenotipik olarak
iistiin oldugu gozlenen bitkiler arasindan verim ve tane iriliklerine gore
secim yapilarak 62 genotip belirlenmistir. Fs generasyonu tohumlugunu
elde edebilmek icin tek bitki se¢imi sonrasinda F4 populasyonlar toplu
halde hasat edilmistir. 1994-1995 yetistirme doneminde F4 kokenli 62
tek bitkinin her birinden 60 tohum (sira lizeri 6.6 cm) 4 m
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uzunlugundaki tek siradan olusan parsellere 60 cm sira araligi ile
augmented deneme desenine gore ekilmistir (6). Aynt zamanda, F4
generasyonunda yapildigir sekilde Fs generasyonunda da tek bitki
secimleriyle 48 genotip elde edilmistir. 1995-1996 yetistirme
mevsiminde de Fs kokenli 48 tek bitkinin d6l kontrolleri bir 6nceki
yildaki iglemlere benzer sekilde yapilmistir. Hem bulk populasyonlarin
hem de secilen bitkilerin ekimleri Aralik ay1 i¢inde gerceklestirilmistir.
F4 ve Fs kokenli tek bitkilerin her birinde bakla ve tane sayilari
Olctimlenmistir. Her bitkiden elde edilen tanelerin tartilmasiyla bitki
basma verim (g) belirlenmistir. Tane sayis1 bakla sayisina boliinerek
her bitki i¢in bakla basina ortalama tane sayis1 saptanmustir. (Bitki tane
verimi / Bitkide tane sayis1 ) x 100 formiiliiyle 100-tane agirligt (g)
tahminleri elde edilmistir. F4 ve Fs generasyonlarinda segilen tek
bitkilerin (genotiplerin) dol kontrollerinin yapildigi her iki denemede
de 3.5 x 0.6 m”lik parsel alaninda tane verimleri belirlenmistir.
Denemelerde parsel hasatlar1 Haziran ayinda yapilmistir.

F4 ve Fs generasyonlarinda verim ve {i¢ verim dgesi arasindaki
basit korelasyon katsayilari (r) tahmin edilmistir (18). Verim 6gelerinin
bitkinin gelisme siirecinde farkli donemlerde ortaya cikislarini goz
Oniine alarak ontogenetik bir yaklagimla (8); tane veriminin olusumunu
en c¢ok etkileyen verim ogesini belirleyebilmek amaciyla 6nce verim,
daha sonra da tane agirligi bagimli degisken kabul edilerek path
analizleri (7) yapilmistir. Her bir populasyonda verim ve verim dgeleri
bakimindan yaklasik % 20 sec¢im siddetiyle belirlenen en yiiksek ve en
diisiik degerli tek bitki gruplarinin (F4’de 12 ve Fs’de 10’ar bitki) dol
generasyonlarindaki parsel tane verimi ortalamalari temel alinarak her
bir 6zellige gore se¢imin verim iizerindeki etkinliginin saptanmasina
calistlmigtir. Elde edilen bulgular korelasyon ve path analizi
sonuglariyla karsilagtirilmistir (11).

Bulgular ve Tartisma

Tek bitki se¢imi yapilan F4 ve Fsbulk populasyonlarinda verim
ve verim Ogelerine iliskin ortalama degerler ve degisim araliklar
Cizelge 1’de verilmistir. Bitki basina verim ortalamalarinin birbirine
cok yakin olmasina karsin F, generasyonunda secilenlerin ortalama
bakla sayisiin ; Fs’de de 100-tane agirhiginin daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Her iki generasyonda da verim ve oOgelerine iligkin en
yiiksek ve en diisiik degerler arasindaki farkliliklar dikkate alindiginda;
secgilen genotipler arasinda istatistik analizlere olanak verecek diizeyde
bir varyasyonun bulundugu sdylenebilir.

Verim ile 6geleri arasinda saptanan korelasyon degerleri her iki
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Cizelge 1. Secilen tek bitkilerin verim ve verim dgeleri i¢in F4 ve F5 generasyonlarinda
ortalama degerler ve degisim araliklar

Parametre Tane Bakla Baklada tane 100-tane
Verimi Sayis1 say1s1 agirhgi
(2 (adet) (adet) (2
F,(n=62)
Ortalama 39.6 96 1.08 38.7
Degisim aralig1 30.3-62.5 58-143 0.78-1.64 31.2-52.1
Fs(n=48)
Ortalama 38.5 76.2 1.13 45.5
Degisim aralig1 25.0-60.5 47-119 0.96-1.73 39.6-52.7

Generasyonda, tane veriminin bakla sayisi ile pozitif ve yliksek ; Fs
generasyonunda da tane agirligr ile negatif ve Onemli iliskilerinin
bulundugunu gdstermistir (Cizelge 2). Ayrica, tane agirhiginin diger iki
verim 0zelligi ile olan tiim korelasyonlar1 negatif olup bunlardan Fs’de
baklada tane sayisi disindakiler de onemli diizeyde bulunmustur.
Waldia ve ark.(17), Fs generasyonundaki 50 hattin olusturdugu nohut
populasyonunda ; Singh ve ark.(15) onbes ve A¢ikgoz ve Kitiki (2) da
bes nohut melezinin F, ve F3 generasyonlarinda bitki tane verimi ile
bitkide bakla sayist arasinda pozitif ve Onemli korelasyonlar
tahminlemislerdir. S6z konusu verim Ogesinin tane verimi ile olan
olumlu ve giiclii iliskisi ¢esit veya hat diizeyinde genotiplerin yer aldig1
degisik nohut populasyonlarinda da belirlenmistir (1,4,5,10).

Cizelge 2. F, ve Fs generasyonlarinda segilen tek bitkilerin verim ve verim dgeleri
arasindaki basit korelasyon sayilari.

Ozellik Generasyon Bakla Baklada tane 100-tane
Sayisi Sayisi agirlign
Tane verimi “F, 0.816%* 0.233 -0.151
'Fs 0.894** 0.120 -0.453**
Bakla sayis1 F,4 - -0.132 -0.421%*
Fs - -0.239 -0.579**
Baklada tane F, - -0.374%**
sayisi Fs - -0.184

*%:0.01 olasilik diizeyinde 6nemli
"1 F4 generasyonunda n = 62 ve Fs generasyonunda n = 48.

Bitkide tane verimi ve 100-tane agirligina iliskin path analizi
sonuglari sirasiyla Cizelge 3 ve Cizelge 4’de, sunulmustur. Bitki verimi
tizerinde her ii¢ verim 6gesinin de dogrudan etkilerinin pozitif olmasina
karsin; en yiikksek degerlere, bakla sayisinin sahip oldugu
izlenmektedir. Tim dolayli etkiler ise negatif yondedir. Verim
tizerindeki en yliksek dolayli etkileri bakla sayis1 vasitasiyla 100-tane
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agirhigr gostermistir (-0.470 ve —0.689). Her iki generasyonda da bu
ozelligin bitkide bakla ve baklada tane sayis1 vasitastyla olan negatif
dolayli etkilerinin toplami pozitif dogrudan etkisinden daha biiytik
oldugu i¢in tane agirligi ile verim arasinda negatif korelasyonlar ortaya
cikmistir (Cizelge 3). Diger iki verim Ogesinin tane agirlig1 iizerindeki
negatif dogrudan etkileri de Adams (3)’1n rekabet kosullarinda verim
Ogeleri arasindaki telafi mekanizmasinin negatif korelasyonlara yol
actig1 seklindeki saptamasini dogrular niteliktedir (Cizelge 4). Path
analizi bulgulari, her iki generasyonda da bakla sayisinin secilen
bitkilerde verim olusumunda en ¢ok etki yapan verim 0gesi oldugu
izlenimini vermistir. Daha Once path analizinin yapildigi bazi
calismalarda da (1,4,17) bitkide bakla sayisinin nohutta verim igin

Cizelge 3. F, ve F5 generasyonlarinda segilen tek bitkilerin tane verimine iliskin path
analizi sonuglari

Ozellik  Generasyon Dogrudan Dolayl: etkiler Korelasyon
etki (Pxr) (r)
(P)
Bakla Baklada  100-tane
Sayis1 tane agirhigi
sayisl
Bakla F, 1.119 - -0.077 -0.226 0.816**
Sayist F;s 1.191 - -0.111 -0.186 0.894**
Baklada F, 0.581 -0.148 - -0.200 0.233
tane sayist Fs 0.464 -0.285 - -0.059 0.120
100-tane F, 0.537 -0.470  -0.217 - -0.151
agirhig Fs 0.322 -0.689  -0.086 - -0.453**
Coklu korelasyon katsayisi (R) F4 i¢in 0.983** Fs i¢in 0.987**
Residual etkiler F4i¢in 0.182  Fsi¢in 0.159

**:0.01 olasilik diizeyinde 6nemli

Cizelge 4. F, ve Fs generasyonlarinda segilen tek bitkilerin tane agirligina iliskin path
analizi sonuglari

Ozellik Generasyon  Dogrudan Dolayl etkiler Korelasyon
etki Pxr) (1)
P)
Bakla Baklada tane
Sayisi sayisi
Bakla F4 -0.477 - 0.058 -0.421**
Sayist F; -0.661 - 0.082 -0.579**
Baklada F, -0.437 0.063 - -0.374%*
tane sayist F; -0.342 0.158 - -0.184
Coklu korelasyon katsayis1 (R) F, i¢in 0.603** ve Fs igin 0.667**
Residual etkiler F4i¢in 0.797  ve Fsicin 0.744

*%:0.01 olasilik diizeyinde 6nemli
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secim Olgiitii olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Yiiksek ve diigiik degerli bitki gruplarindaki ortalama degerler
Cizelge 5°de yer almistir. Her iki generasyonda da yiiksek ve diisiik
degerli genotipler ortalamalar1 arasindaki tiim farklarin 6nemli diizeyde
(P<0.01) olmasi her 6zellik i¢in yapilan siniflamanin etkili oldugunu,
dolayisiyla F4 ve Fs generasyonlar: bitkileri arasinda seleksiyon igin
yeterli varyasyonun bulundugunu ortaya koymustur.

Yiiksek ve diisiik degerli genotiplerin dol generasyonlarindaki
ortalama parsel verimleri Cizelge 6’da verilmistir. Verim ogeleri i¢in
uygulanacak bir seleksiyonun etkili kabul edilmesi i¢in yiliksek ve
diisiik degerli genotiplerin dol ortalamalar1 arasinda 6nemli farklarin
bulunmasi gerekmektedir (11). Her iki generasyonda da yiiksek ve
diisiik degerli bitki gruplarinin dol performanslari arasinda sayisal
olarak verim farkliliklarinin bulunmasia karsin, bunlarin higbirinin

Cizelge 5. F, ve F5 generasyonlarinda segilen bitkilerin verim ve verim dgeleri i¢in
belirlenen yiiksek ve diisiik degerli genotiplerin ortalama degerleri

OZClhk F4 F5

Yiiksek Diisiik Fark Yiiksek Diisiik Fark

Tane
verimi (g) 52.0 31.6 "20.4 52.2 27.7 24.5
Bakla
sayisi(adet) 129.5 72.9 56.6 1104 51.0 59.4
Baklada tane
sayisi(adet) 1.26 0.93 0.33 1.34 1.00 0.34
100-tane
agirhigi(g) 43.9 33.5 10.4 50.3 41.0 9.3

" : Her iki generasyonda yiiksek ve diisiik degerli genotipler ortalamalar
arasindaki tiim farklar 0.01 olasilik diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 6. F, ve Fs generasyonlarinda verim ve verim 6geleri bakimindan belirlenen
yiiksek ve diisiik degerli genotiplerin dol generasyonlarinda (Fs ve Fy)
ortalama tane verimleri (g/parsel)

Seleksiyon F, F;
olgiitii
Yiksek  Diisiik "Fark  Yiiksek Diisiik Fark
Bitki tane
verimi 394.6 366.9 27.7 473.8 446.9 26.9
Bitkide bakla
sayi1st 420.0 388.5 31.5 473.7 4479 25.8
Baklada tane
sayisi 395.2 370.4 24.8 432.2 4259 6.3
100-tane
agirligi 369.0 4322 -63.2 4441 419.8 24.3

" : Farklarin 6nemliligi t testi ile kontrol edilmistir.
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onemli diizeyde olmadiklar1 belirlenmistir. Bu durum, gelecekte yiiksek
verimli hatlar1 tahminleyebilmek amaciyla verim dgeleri icin F4 ve Fs
generasyonlarinda path analizleri sonucuna gore yapilacak segimlerin
pek etkili olamayacagi izlenimini vermistir. Sayisal farkliliklarin
Oonemsizligi dol generasyonlarinda yiliksek ve diisiik degerli bitki
gruplart i¢inde de tane verimi bakimindan bazi degiskenliklerin
bulunmasindan kaynaklanmistir.

Sonu¢

Korelasyon ve path analizlerinin sonuglarinin hem F; hem de
Fs generasyonlarinda bitkide tane verimini en fazla etkileyen verim
Ogesi olarak bakla sayisinin yiiksek verim icin bir seleksiyon oSlgiitii
olabilecegini gostermesine karsin verim ve diger verim ogelerine
benzer sekilde bu o6zellik i¢in uygulanacak bir seleksiyonun da etkili
olamayacagi ortaya ¢ikmistir. Bu durum, F4 ve Fs generasyonlarinda
verim 0geleri bakimindan bitkiler arasinda mevcut varyasyonun genetik
temelli olmayip daha ¢ok cevre kosullarindan kaynaklandigi izlenimini
vermistir.

Elde edilen bulgularin 1s18inda, yiiksek verime yonelik
caligmalarda sadece verim ile verim Ogeleri arasindaki iligkilere ait
korelasyon ve path analizlerinden saglanacak bilgilerin yeteri kadar
tatminkar olamayacagi sonucuna varilmigtir. Bu baglamda, verimi
tyilestirme amaciyla seleksiyon 06lgiitli olarak belirlenen verim 6gesine
gore yapilacak bir seleksiyonun etkili olabilmesinin degerlendirilen
populasyonda s6z konusu oOzellik bakimindan yeterli diizeyde bir
genetik varyasyonun bulunmasina da bagli olacagini sdylemek
miimkiindiir.

Ozet

Bu caligmada ileri generasyonlarda nohut (Cicer arietinum L.) bulk
populasyonlarinda verim oOgelerinin, verimin iyilestirilmesinde seleksiyon olgiiti
olarak  kullanilabilme olanaklar1 arastirilmistir. Bu amagla, F; ve F;
generasyonlarindan segilen tek bitkilerde korelasyon ve path analizleriyle bitki basina
tane verimi ve bitkide bakla sayisi, baklada ortalama tane sayisi ve tane agirhigi
arasindaki iligkiler incelenmistir. Verim dgeleri bakimindan tek bitkiler (genotipler)
arasinda yapilan seleksiyonlarin dol generasyonlarinda tane verimi {izerindeki
etkinligi degerlendirilmistir. Korelasyon ve path analizleri, her iki generasyonda da
tane verimini en cok, bitkide bakla sayisinin etkiledigini gostermistir. Bununla
birlikte, verim 6geleri bakimindan yiiksek ve diisiik degerli olarak belirlenen genotip
gruplarmin, dol generasyonlarindaki ortalama tane verimleri arasinda Onemli
farkliliklarin  bulunmadigr goézlenmistir. Bir verim Ogesinin verimi iyilestirme
amacityla seleksiyon Ol¢iitii olabilmesi i¢in verim ile pozitif bir iliskinin yanisira
kalitsal bir varyasyona da sahip olmasi gerektigi sonucuna varilmstir.
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