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Nohut (Cicer arietinum L.) Genetik Kaynaklarimin IMI Grubu
Herbisitlere Dayamikhihik ve Morfolojik Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Ozet

Bu calisma, nohut genetik kaynaklarinda imidazolinone grubu
herbisitlere dayaniklilik i¢in genetik varyasyonun belirlenmesi
amaciyla, 2019-2020 yillarinda GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Midirligii'ne ait Koruklu-Talat Demirdren  Arastirma
Istasyonu’nda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada bitki materyali olarak
kiiltiiri yapilan nohut tiiriiniin tek yillik yabani formlarina ait,
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nden toplanan 238 adet nohut
genotipi (165 Cicer reticulatum, 72 adet Cicer echinospermum, 1
adet Cicer arietinum L.) kullamilmustir. Arastirma sonucunda
secilen 15 genotip kendi aralarinda degerlendirildiginde biitiin
parametreler (100 tohum agirligi harig) istatistiki olarak 6nemli
(p<0.01) bulunmustur. IMI uygulamasi1 genotiplerde ¢igeklenme
ve olgunlagma siirelerini uzatmistir. IMI uygulanan genotiplerde
bitki tag genisligi ortalama 8.01 cm? olurken kontrolde 19.78 cm?
olmustur. Uygulama yapilan genotiplerde verim ortalamasi 71.60
kg/da iken kontrollerde ortalama 287.34 kg/da olmustur.

Determination of Resistance and Morphological
Characteristics of Chickpea (Cicer arietinum L.) Genetic
Sources to IMI Group Herbicides

Abstract

This study was carried out to determine the genetic variation for
resistance to imidazolinone herbicides in genetic resources at
Koruklu-Talat Demirdren Research Station belong to GAP
Agricultural Research Institute in 2019-2020. As plant material,
238 chickpea genotypes (165 Cicer reticulatum, 72 Cicer
echinospermum, 1 Cicer arietinum L.) collected from the
Southeastern Anatolia Region of the annual wild forms of the
cultivated chickpea species were used. When the 15 genotypes
selected as a result of the research were evaluated among
themselves, all parameters (except 100 seed weight) were
statistically significant (p<0.01). IMI application extended
flowering and maturation times in genotypes. IMI applied
genotypes 8.01 cm? while the average width of the crown of the
plant control was 19.78 cm?. While the average yield was 716.0 kg
ha'! in the applied genotypes, it was 2873.4 kg ha'! in the controls.
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GIRIiS

Nohut yillik 14 milyon ton iiretimi ve
13.5 milyon hektar ekim alani ile diinyada
onemli bir baklagil bitkisidir. 2019 yili
diinya nohut {iretiminde 9.937 bin ton
iiretim ile Hindistan ilk sirada yer alirken
Tiirkiye 630 bin tonluk iiretimi ile ikinci
sirada yer almistir. Tiirkiye 517.785 ha
ekim alani ile besinci sirada olmasina karsin
alan verimi (1.216 t/ha) agisindan yirmi
ikinci sirada yer almaktadir. (FAO, 2021).
Tiirkiye’de 2019 yili verilerine gore nohut
baklagiller grubunda hem {iretim hem de
ekim alam1 bakimindan ilk siray1r almais,
520.595 hektar ekim alanindan 630 000 ton
tirtin elde edilmistir. Verim 121 kg/da olup
yillik kisi basi nohut tiiketimi 5.7 Kg
olmustur (FAO, 2021).

Nohut iiretiminde verim ve kaliteyi
etkileyen bircok biyotik ve abiyotik faktor
bulunmaktadir. Bu faktorler kuraklik, diisiik
veya yiiksek sicakliklar, bitki besin
elementi yetersizligi, yabanci otlar, hastalik
ve zararlilardir. Nohut verimini sinirlayan
en onemli biyotik faktdrlerin baginda ise
yabanci otlar yer almaktadir (Ozdemir,
2006; Gupta ve ark., 2012; Kumar ve ark.,
2015; Toker, 2015). Yabanci otlar su, besin
elementi, giines 15181 ve yer i¢in nohut
bitkileri ile rekabet etmekte ve ayni
zamanda  hastaliklar1  ve  zararlilar
barindirmaktadir (Sanli ve ark.,, 2009
Kumar ve ark., 2016; Singh ve ark., 2020).
Nohut iiretiminde yabanci ot miicadelesi
yapilmadigi zaman yiiksek verim kayiplari
yaganmaktadir. Verim kayiplart 6nemli
Olciide yabanci otlarin tiirline, yogunluguna
ve ekim zamanina gore degismektedir (Solh
ve Pala, 1990; Sanli ve ark., 2009; Kumar
ve ark.,, 2016). Dinyanin ¢esitli
bolgelerinde yapilan g¢alismalarda yabanci
otlarin nohutta %?20-100’¢ ulasan verim
kayiplarina neden oldugu bildirilmektedir
(Tepe ve ark., 2011; Deva ve Kolhe, 2015;
Kumar ve ark., 2015).

Nohutta yabanci ot kontrolii, zayif
rekabet gilicli ve sinirli herbisit secenekleri
nedeniyle olduk¢a zordur (Solh ve Pala,
1990; Thompson ve Taran, 2014). Nohut
yavag biiyliyen bir bitkidir ve 0Ozellikle
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erken fide doneminde yaprak alani
gelisiminin siirl olmasi nedeniyle yabanci
otlara kars1 rekabet giicii oldukca zayiftir
(Solh ve Pala, 1990; Singh ve ark., 2020).
Nohutta ot kontrolii azami verim elde etmek
ve ayn1 zamanda yiiksek kalitede iiriin elde
etmek i¢cin olduk¢a dnemlidir (Gaur ve ark.,
2013).

Nohutta yabanci otlarla miicadele; iirlin
rotasyonu, kiiltiirel, mekanik, biyolojik ve
kimyasal miicadele yontemleri olmak iizere
farkli sekillerde yapilmaktadir (Solh ve
Pala, 1990; Sanli ve ark., 2009; Singh ve
ark., 2020). Yabanci otlari elle yolarak veya
el capast ile kontrol etmek yabanci ot
kontroliinde ve ¢evreyi koruma da en etkili
yontemdir (Pala ve Mazid 1992; Kantar ve
ark., 1999; Deva ve Kolhe, 2015). Ancak
nohut treten iilkelerin bir¢ogunda isgiicii
maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle bu
islem ¢ok pahaliya gelmekte, genis
alanlarda uygulanmast zor ve zaman
almaktadir (Young ve ark., 2000; Kumar ve
ark., 2015). Kimyasal yabanci ot kontrol
yontemi, daha hizli, daha etkili ve nispeten
daha ucuz oldugu icin diger yabanci ot
kontrol ~ yontemlerine  gore  tercih
edilmektedir (Khan ve ark., 2018).
Kimyasal yontemler ile yabanci ot kontrolii,
geleneksel ot kontrolii i¢in iyi bir
tamamlayicidir  ve  modern  {iretim
sisteminin ayrilmaz bir parcasidir. Bu
nedenlerden dolayr herbisit kullanimi
yillardir arastirilmaktadir.

Secici herbisitler kullanilarak yabanci
otlar  etkili  bir  sekilde  kontrol
edilebilmektedir (Zhang, 2003).
Baklagillerde yabanci ot kontrolii i¢in ¢ikis

sonrasi herbisit secenekleri  sinirlidir.
Imazethapyr ve  quizalofop-ethyl gibi
herbisitler, belirli {riinlerde belirli ot

florasini kontrol etmektedir (Kumar ve ark.,
2016). Ayrica, imidazolinone (IMI) grubu
herbisitler diislik uygulama dozlari, gevreye
daha az zarar vermeleri, dar ve genis
yaprakli yabanci otlarla miicadelede genis
bir spektruma sahip olmalar1 nedeniyle
tarimsal iiretimde yaygin olarak da
kullanilmaktadir. Bitkilerde IMI toleransi
saglayan ¢esitli acetohydroxyacid (AHAS)
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genleri mutasyon ve seleksiyon yoluyla
kesfedilmis (Thompson, 2013) ve IMI’ye
tolerant misir (Zea mays L), bugday
(Triticum aestivum L), ¢eltik (Oryza sativa
L), kolza (Brassica napus L) ve aygicegi
(Helianthus annuus L) ¢esitleri olusturmak
icin kullanilmistir. Bu tirlinler geleneksel
1slah metotlar1 kullanilarak gelistirilmis ve
1992°den beri Clearfield iiriinler olarak
ticarilestirilmistir. IMI herbisitler, IMI
tolerant triinlerde birgok dar ve genis
yaprakli yabanci otlar1 kontrol etmektedir.
AHAS geninde yer alan tek bir hedef bolge
mutasyonu, AHAS"'1  inhibe  edici
herbisitlere karst tolerans kazandirir,
bdylece birgok iirlin i¢cin de IMI tolerans
ozelliginin  gelistirilmesi teknik olarak
miimkiindiir. Yakin zamandaki calismalar
IMI toleransinin siirekli iyilestirilmesi ve
yeni Clearfield {irlinlerin gelistirilmesine
yoneliktir (Tan ve ark., 2005). Genis gen

kaynaklarimin varligi herbisit toleransl
nohut cesitlerinin gelisiminde hizli  bir
ilerleme saglayacaktir.

Bu calisma ile mevcut nohut genetik
kaynaklarn  IMI  grubu  herbisitlere
dayaniklilik ve hassasiyet bakimindan
genetik varyasyonun belirlenerek
morfolojik  6zelliklerinin  tanimlanmasi
hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Arastirma yeri ve iklim 6zellikleri
Arastirma; 2019-2020 yili kishik ekim
doneminde, Sanliurfa ilinde yer alan GAP
Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miudiirliigi’ne ait Koruklu-Talat Demiroren
Arastirma  Istasyonu deneme alaninda
yiirlitiilmistiir. Deneme alanindan alinan
toprak orneklerinin analiz sonuglar1 Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme alanina ait bazi toprak dzellikleri

Yil Toprak Ec Kire¢  pH Fosfor Potasyum Organik Suya
Derinligi (cm) (ds/m) (%) (kg/da) (kg/da) Madde (%) Doygunluk (%)
2019 0-30 0.92 23.1 8.10 2.38 76.50 0.85 74

Deneme yeri topraklarinin organik madde
bakimindan fakir, asir1 kiregli, orta
derecede alkali, tuzsuz, potasyum oraninin
yiiksek ve fosfor oraninin ¢ok diisiik oldugu
tespit edilmistir.

Eyliil
Ekim
Kasim
Aralik
Ocak

Subat

Arastirmanin yiriitildigi bolgeye ait uzun
yillar ile 2019-2020 yetisme sezonuna
iligkin baz1 iklim parametreleri Sekil 1 ve
Sekil 2°de verilmistir.

Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos

2019 2019 2019 2019 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020

=Y ag1s Miktar1

Uzun Yillar Ort. Yagls — =====Ort. Nem

Sekil 1. Arastirma yilina ait yagis ve nem verileri (MGM, 2021)
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Sekil 2. Arastirma yilina ait sicaklik verileri (MGM, 2021)

Denemenin yiiriitiildigli alanda 2019-2020
yetistirme sezonunda en diisiik ortalama
yagis 0.9 mm ile Kasim ayinda, en yiiksek
ortalama yagis 141.1 mm ile Aralik ayinda
saptanmistir. En diislik ortalama sicaklik -
11.4 °C ile Subat ayinda, yiiksek ortalama
sicaklik 41.40 °C ile Temmuz ayinda
saptanmistir.
Genetik materyal ve deneme deseni
Calismada genetik materyal olarak
kiiltiirti yapilan nohut tiiriiniin tek yillik
yabani formlarina ait, Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nden toplanan 238 adet nohut
genotipi (165 Cicer reticulatum, 72 adet
Cicer echinospermum, 1 adet Cicer
arietinum) kullanilmistir. Deneme alfa latis
sira siitun deneme desenine gore Ti¢

tekerriirlii olarak kurulmus (8 siitun, her
stitunda 30 sira), siitunlar aras1 1.5 m bosluk
birakilmistir. Tohumlar 60 cm sira arasi ve
5 cm swra flizeri olacak sekilde 0.5 m
uzunlugundaki siralara 5-6 cm derinlige elle
ekilmistir. Her bir sirada 10 adet tohum
kullanilmigtir. Arastirmada, kontrol grubu
olarak uygulamanin yapilmadigi, yabanci
otlarm  elle alindigrt  sahit  parsel
kullanilmistir. Tohum ekimi 26 Kasim 2019
tarihinde  yapilmis, c¢ikiglarda  sorun
yasanmamast ve iniform bir c¢ikis
saglanmas1 i¢in biitlin tohumlarda kabuk
kirpma islemi yapilmistir. Uygulama
sonrast 238 adet nohut genotipi i¢inden
secilen 15 adet iimitvar genotipe ait bilgiler
Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Secilen genotipler ve genotiplere ait bilgiler

Ekim Sira No AK Line ID Varma Cod Tiir Toplandig il

13 62 Besev_073 C. reticulatum Mardin

41 187 Egil- 071 C. reticulatum Diyarbakir
47 199 Kalka_ 061 C. reticulatum Diyarbakir
50 205 Kalka_067 C. reticulatum Diyarbakir
106 517 Ekind_053 C. reticulatum Siirt

118 545 Hisar_018 C. reticulatum Mardin
120 552 Hisar_025 C. reticulatum Mardin
131 584 Umurl_502 C. reticulatum Siirt

132 585 Umurl_503 C. reticulatum Siirt

137 592 Konak_050 C. reticulatum Mardin
146 652 Yolag_066 C. reticulatum Mardin
147 654 Yolag_068 C. reticulatum Mardin
162 691 Tuzca_027 C. reticulatum Siirt

165 707 Tuzca 043 C. reticulatum Siirt

238 189 Egil 073 C. reticulatum Diyarbakir

681



ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 5(3): 678-689, 2021

Herbisit uygulamasi

Calismada imidazolinone (IMI) grubu
herbisitlerden, imazamox ( 40 g/l ) etken
maddeli herbisit kullanilmustir. Herbisitin
uygulanmasinda, 3 atmosfer basincta
calisan sirt piilverizatori  kullanilmistir.
Uygulama riizgarin az oldugu veya hig

olmadigi  giiniin  serin  saatlerinde
yapilmistir. Bitkiler 5-6 bogumlu déneme
geldiginde, 150 ml/da imazamox etken
maddeli herbisit uygulanmistir. Aragtirma
materyali {izerinde herbisitin etkisinin
gbzlenmesi amaciyla kontrol siralarina
uygulama yapilmamistir.

Cizelge 3. Kullanilan herbisitin uygulama zamani ve gézlem tarihleri

Tarimsal islem ve gozlemler Tarihler
Uygulama dncesi bitki boyu 28.02.2020
IMI Uygulamas1 28.02.2020
Uygulama sonrast bitki boyu 14.03.2020
Gorsel skorlama 15.03.2020
Genotiplerde IMI dayamkhhk icin antosiyanin, yaprak sekli ve tiiyliliik
skorlama belirtileri hassas, bu belirtileri gdstermeyen
Genotiplerin  herbisit dayanikliliini bitkiler ise dayanikli olarak kabul edilmistir
belirlemek i¢in  IMI  uygulamasindan (Toker, 2012; Jefferies, 2014; Kaur, 2016).

sonraki 15. ve 30. giinlerde biitiin genotipler
1-5 skalasina gore degerlendirilmistir (Gaur
ve ark, 2013; Prakash ve ark 2017; Sharma
ve ark., 2017). Kloroz, solgunluk, bodurluk,

Kullanilan skala degerleri ve bitkilerin
uygulanan herbisit karsisinda gostermis
oldugu tepkiler asagida verilmistir (Cizelge
4).

Cizelge 4. 1-5 skalasi ve skorlama Kriterleri

Skala degeri

Bitkilerdeki hasar durumu/sekli

1 Cok tolerant (¢ok iyi bitkiler)

2 Tolerant (iyi bitkiler)

Kloroz, yaprak daralmasi ve yaprak yanikligi olmayan

Cok az kloroz, yaprak daralmast ve yaprak yanikligi

goriilmesi
3 Orta derecede tolerant (az zarar Yapraklarda orta derecede kloroz, daralma ve yamklik
gormiis bitkiler) goriilmesi

4 Hassas (zayif bitkiler)

5 Cok hassas (zarar gormiis bitkiler)

Siddetli kloroz, yaprakta daralma ve yaniklik goriilmesi

Bitkilerin ¢ogu 6lmiis, yapraklar tamamen yanmus.

Morfolojik ozellikler

Yapilan uygulamanin genotiplerdeki
etkisini (¢ikis giin sayis1 hari¢) belirlemek
amaciyla; uygulama oncesi ve
uygulamadan 15 giin sonra bitki tag
genigligi  (Sharma ve ark., 2017),
ciceklenme giin sayis1 (giin), olgunlagsma
giin sayis1 (giin), 100 tohum agirlig (g) ve

verim (kg/da) parametreleri alinmistir.
Aragtirmada  kullanilan yabani nohut
genotipleri  yatitk  bliylime  6zelligi

gosterdiginden bitki ta¢ genisligi alinmistir.
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IMI uygulamasindan once ve
uygulamandan 15 giin sonra her parselden 3
adet bitki secilerek bitki ta¢ genisligi
hesaplanmistir.(Sharma ve ark., 2017). Her
parselin baslangicindan ii¢lincii, besinci ve
yedinci bitki sec¢ilmistir. Segilen bitkide
dogu-bati (B) ve kuzey-giiney (C) yonlerine
gore uzunluklar1 cetvel ile Olgiilmistiir.
Alinan o6l¢timlerle (C+B)/2 formiilii ile R
(Cap) degerleri hesaplanmis daha sonra da
A = mr? formiilii ile de bitki ta¢ genisligi
alan1 hesaplanarak cm? olarak belirtilmistir
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(Cakmak, 2019). Tane verimi; her genotip
icin 0.5 m uzunlugunda parsellerden hasat
edilen tane verimleri doniime verimler
olarak hesaplanarak kg/da birim olarak
kaydedilmistir.
Istatistik analiz

Denemeden elde edilen verilerin varyans
analizleri JMP 13.0istatistik paket programi
ile yapilmistir. Arastirma verileri, Tesadiif
Bloklar1 Deneme desenine uygun olarak
varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus
ve istatistiksel olarak onemli ¢ikan faktor
ortalamalar1 LSD testi ile karsilastirilarak
gruplandirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Arastirmada kullanilan 238 genotipin
tamaminda c¢ikislar sorunsuz bir sekilde
gerceklesmistir. Uygulama sonrast 238
genotip i¢inden ¢igeklenip verim alinabilen

ve yapilan iki gorsel skorlama ortalamasi 3
puanin altinda deger alan 15 {mitvar
genotip secilmistir. Bu 15 genotip disindaki
genotipler gorsel skorlamada 4-5 degerini
almas, ¢ogunda ciceklenme
ger¢eklesmemis, c¢igeklenme olanlar ise
tohum olusturmamuistir. Secilen 15 genotip
icin incelenen morfolojik  6zelliklerin
istatistik tablosu Cizelge 4’de verilmistir.
Uygulama ¢ikis sonras1 yapildigi i¢in
imazamoxun ¢ikis giin sayisina etkisi
olmamistir. Genotipler kendi aralarinda
degerlendirildiginde ¢ikis giin sayisi istatiki
olarak o6nemli (p<0.01) bulunmustur.
Genotiplerin ¢ikis giin sayis1 37.33 giin ile
43.66 giin arasinda degismistir. En erken
¢ikis yapan genotip 47 numarali ve en geg
cikis yapan genotip 131 nolu genotip
olmustur.

Cizelge 5. Uygulama dozunun genotiplerin incelenen 6zellikleri iizerine etkileri ve olugsan LSD

gruplari
Cikis Giin Bitki Tag Ciceklenme Olgunlasma Bitki Tag 100 Tane Gorsel
Genotip Sayisi Genisligi Giin Sayisi Giin Sayisi Genisligi Tane Verimi Skor
(giin)™ (Uyg. On.) (giin) ™ (Giin) ™ (Uyg. Son.) Agirhg (kg/da)™ (1-5)
(om?)” (cm?)” (@)
13 40.66 defg  8.72ab 121.33 a-d 148.66 cde 8.94 be 7.49 93.13 abc 3
41 38.66 hi 7.63 bed 125.33 ab 154.66 a 8.28 bed 6.94 55.73 cd 3
47 37.331 9.20a 124.33 abc 148 cde 7.06 cde 10.42 71.33 bed 3
50 40.00 fgh 6.23 efg 122.66 a-d 149.33 b-e 562¢e 8.23 51.53 cd 3
106 39.33 gh 5.451g 124 abc 153.66 ab 6.32 de 6.76 40.40d 3
118 40.33efgh 5369 121 bed 147.33 de 7.67 bede 7.14 97.66 abc 3
120 43.00 ab 6.06 efg 118.66 de 147.66 cde 9.68Db 8.85 57.60 cd 3
131 43.66 a 8.41 abc 115.66 e 149.66 b-e 8.15 bed 9.39 96.26 abc 3
132 42.66 abc 741cd 116.33 e 151.33 a-d 7.28 cde 10.13 62.26 bed 3
137 43.33 ab 6.84 de 120 cde 152 a-d 7.37 cde 9.43 107.20 ab 3
146 41.00 cdefg  6.58 def 125.66 a 152.33 abc 7.06 cde 9.54 40.66 d 3
147 42.33abcd  6.62 de 121.66 a-d 148.66 cde 6.89 cde 6.47 36.66d 3
162 41.00 cdefg  5.93 efg 121.33 a-d 149.33 b-e 7.37 cde 7.37 64.46 bed 3
165 42.00 abcde 5.88 efg 121.33 a-d 150.33 a-e 7.80 bed 8.62 78.93 abcd 3
238 41.66 bcdef  6.62 de 118.66 de 146 e 14.47 a 8.67 120.20 a 3
ORT. 41.10 6.86 121.20 149.93 8.01 8.41 71.60
LSD 1.94 1.15 4.66 4.98 1.05 O0.D 23.47
CV (%) 2.82 10.08 2.29 1.98 4.70 8.92 11.36
Tla¢ Uygulama Durumu
Uygulama (150 ml/da) 12120 a 191.06 a 8.01b 8.41 71.60b
Kontrol 103.71b 183.73b 19.78 a 8.32 287.34a
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Genotiplerin IMI uygulamasi
yapilmadan 6nce alinan bitki ta¢ genisligi
degerleri istatistiki olarak onemli (p<0.01)
bulunmustur. Cizelge 5 incelendiginde, en
yiiksek bitki ta¢ genisligi 9.20 cm? ile 47
numarali genotipten, en diisiik bitki tag
genisligi 5.36 cm? ile 118 numaral
genotipten elde edildigi goriilmektedir. IMI
uygulamasindan sonra genotiplerde bitki
tac genisligi ortalama 8.01 cm? olurken
kontrolde ortalama 19.78 cm? olmustur.
Uygulama sonrasi 239 numaral1 genotip en
yiiksek (14.47 cm?) bitki tag genisligine
sahip olurken 50 numarali genotip en diisiik
(5.62 cm?) bitki tac genisligine sahip
olmustur. 47, 132, 137, 146, 147 ve 162
numaralt genotipler istatistiki olarak ayni
grupta yer alirken 41 ve 165 numaral
genotiplerde ayni1 grupta yer almustir.
Kontrol  parselleriyle  kiyaslandiginda
uygulamanin ortalama bitki ta¢ genisliginde
onemli bir azalma meydana getirdigi
gbzlenmistir. Yabanci ot rekabeti, nohutta
bitki boyunu negatif olarak etkilemektedir.
(Ratnam ve Reddy, 2011). Herbisit
uygulamalarinda bitki boyundaki azalma
orani genel olarak dayanikli genotiplerde
daha az, hassas veya yiiksek derecede
hassas genotiplerde daha fazladir (Sharma
ve ark., 2017). Veisi ve ark. (2019) en
yiiksek bitki boyu degerinin yabanci ot
kontroliiniin tamamen yapildig1 ve yabanci
otlarin elle iki kez alinan parsellerden elde
edildigi, en diisiik bitki boyu degerlerinin
sirast ile ot kontroliiniin hi¢ yapilmadigi,
¢ikis Oncesi metribuzin ve ¢ikis Oncesi-
sonras1 imazathapyr uygulamalarindan elde
edildigi belirtilmektedir. Poonia (2013)
cikis sonrasi yapilan Pendimethalin %30
EC + imazethapyr %2 (1.0 kg/ha)
uygulamasinin, elle ot kontrol yapilan
parsellere gore nohutta bitki boyunu negatif
yonde etkiledigini bildirmistir. Taran ve
ark., 2013; nohutta ¢ikis sonrast uygulanan
imazethapyr, metribuzin ve imazamox
herbisit uygulamalarmin bitki boyunu
azalttigr bildirilmistir. Gorsel puanlama
sirasinda, yaprak alan indeksini azaltan
imazethapyr uygulamasindan sonra yaprak
daralmasmin  mercimek  genotiplerinin
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fotosentetik ve amino asit aktivitesini
olumsuz etkiledigini ve bunun da bitkilerde
kanopinin azalmasina yol actigl
bildirilmektedir (Miller, 2003; ipekesen ve
Biger,  2021). Uygulama  bitkinin
bliylimesini  baskilayarak yesil aksam
gelisimini  sinirlamistir.  Calismamizdan
elde edilen degerler cogu arastiricilarin
bulgular ile paralellik gostermektedir.

IMI uygulamasmin c¢igceklenme giin
sayist lzerine etkisi istatistiki agidan
(p<0.01 seviyesinde) 6nemli bulunmustur.
Uygulama yapilan genotiplerde ¢igeklenme
giin sayis1 115.660-125.66 giin arasinda
degismistir. En erken ¢iceklenen genotip
131 numarali genotip olurken en geg
ciceklenen genotip 146 nolu genotip
olmustur. Kontrol grubunda ortalama
ciceklenme giin sayist 103.71 giin olurken
uygulama yapilan genotiplerde ortalama
121.20 giin olmustur. Uygulama ile
genotiplerde ¢iceklenme yaklasik 17 giinliik
bir gecikmeye neden olmustur. Erol ve
Okant, (2020), yabani nohut genotiplerinde
ilk cigeklenme giin sayis1 123.33-138 giin
arasinda degisiklik gostermektedir. Taran
ve ark. (2013), herbisit uygulamalarinda
ciceklenme giin sayist; cesit, lokasyon ve
yil  bazinda  degisiklik  gdsterdigini,
Imazamox wuygulamasi ile metribuzin,
imazethapyr ve sulfentrazone uygulamalari
karsilastirildiginda ciceklenmenin en geg
imazamox uygulamasindan (54-82 giin)
oldugunu bildirmislerdir. Prakash, (2017),
imazethapyr  uygulamasi  yapilmayan
kontrol grubunda ¢igeklenme giin sayis1 52-

77 glin arasinda degismis, uygulama
ciceklenme siiresini yaklastk bir ay
geciktirdigini  rapor etmistir. Herbisit
uygulamalarimin ~ bir  sonucu  olarak

ciceklenme siiresinde gecikme oldugu diger
arastirmacilar (Gaur ve ark., 2013; Taran ve
ark., 2013; Kaur, 2016; Jefferies ve ark.,
2016; Sharma ve ark., 2017), tarafindan da
rapor edilmistir. Arastiricilarin  sonuglari
bulgularimizi destekler niteliktedir.

Cizelge 5  incelendiginde  IMI
uygulamasmin olgunlagsma gilin sayisi
iizerine etkisi istatistiki acidan 0.01

seviyesinde onemli oldugu goriilmektedir.
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Kontrol grubunda ortalama olgunlasma giin
sayist 142.81 giin olurken uygulama yapilan
genotiplerde ortalama 149.9 giin olmustur.
Uygulama olgunlagsma giin sayisinda 7
giinliik bir gecikmeye neden olmustur. 239
nolu genotip 146 giin ile en erken
olgunlasan genotip olurken en ge¢
olgunlasan genotip 154.66 giin ile 41
numarali genotip olmustur. Uygulama
yapilan  genotiplerde ¢iceklenme ile
olgunlagma arasinda gecen siire yaklagik 28
giin olurken, kontrol grubunda bu siire 38
glin olmustur. Taran ve ark. (2013), herbisit
dayaniklilig1 test edilen alt1 nohut ¢esidinde
de imazamoxun ¢i¢geklenmeye kadar gegen
giin sayisini artirdigi gibi cigceklenmeden
olgunlagsmaya kadar gegen silireyi de
uzattigin1  bildirmektedirler. Arastirmada
olgunlagma giin sayis1 97-148 giin arasinda
oldugunu rapor etmislerdir Jefferies ve ark.
(2016) ¢ikis sonrasi uygulanan imazamox
ve imazethapyrin dort nohut cesidinde
olgunlagma giin  sayisinda  gecikme
meydana getirdigini, ancak bu gecikme
istatistiki olarak O6nemli olmadigini rapor
etmislerdir. Prakash ve ark. (2017) 65 nohut
genotipinde ¢ikis sonrasi imazethapyr
uygulamas1  yaptiklar1  caligmalarinda,
olgunlagsma siiresinin herbisit uygulamasi
ve kontrol grubunda ayni kaldigi, herbisit
uygulamasinin ciceklenmeyi
geciktirmesine ragmen olgunlagsma
doneminde sicakliktaki ani artis nedeniyle
genotiplerin  aynt anda  olgunlastig
bildirilmislerdir. Yapilan caligmalar
sonuclarimizla benzer niteliktedir.

IMI uygulamasinin genotiplerde 100
tane agirligi lizerine etkisi istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Kontrol grubunda
ortalama 100 tane agirligr 8.32 g olurken
uygulama yapilan genotiplerde ortalama
100 tane agirligr 8.41 g olmustur. Sanl ve
ark.  (2009) c¢apalama ve herbisit
uygulamalarmmin  nohutta 1000 tane
agirligin1 6nemli diizeyde etkiledigini, 1000
tane agirligi bakimindan en iyi sonucun
herbisitler arasinda imazethapyr
uygulamasi, ¢capa uygulamalar1 arasinda ise
36. giinde yapilan c¢apalamadan elde
edildigini rapor etmislerdir. Gupta ve ark.
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(2012) en yiiksek 100 tohum agirliginin
otlarin tamamen alindig1 ve iki kez elle ot
kontrolii yapilan parsellerden alindigi, ¢ikis
sonrasi diislik doz herbisit uygulamalarinin
yabanci ot kontroliinde yetersiz kaldig1 ve
diisiik verime neden oldugu, ¢ikis sonrasi
uygulama zamaninin verimde etkili oldugu
bildirilmektedir. ~ Gore ve ark., 2015;
Kachhadiya ve ark., 2009; herbisitlerin 100
tane agirhigini ot kontroliiniin tamamen
yapildigi parsellere gore azalttigini ancak ot
kontroliiniin hi¢ yapilmadigi parsellere gore
arttirdig1 bildirilmektedir.

IMI uygulamasinin tane verimi iizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Genotiplerin verimleri 36.66
kg da® ile 120.20 kg/da arasinda
degismektedir. En diisiik verim 47 numarali
genotipten elde edilirken en yiiksek verim
239 numarali genotipten elde edilmistir. 13,
118 ve 131 numarali genotipler istatistiki
acidan ayni grupta yer alirken 106, 146 ve
147 numarali genotipler ayn1 grupta yer
almaktadir. Uygulama yapilan genotiplerde
ortalama verim 71.60 kg/da olurken kontrol
grubunda ortalama verim 287.34 kg/da
olmustur. Yapilan IMI uygulamas1 verimi
olumsuz yonde etkilemistir. Bolat ve ark.
(2019) nohutta ¢ikis oncesi (347 kg/da) ve
cikis  sonrast (476 kg/da) herbisit
uygulamasi yapilmis parsel verimlerinin ot
kontrolii yapilmamis (217 kg/da) parsel
veriminden yiliksek oldugu belirtmektedir.
Taran ve ark. (2013) ¢ikis sonrasi
imazamox uygulamasmin bitkiye zarar
verdigini, bitkinin gelisim siiresini uzattig1
ve verimi azalttig1 belirtilmektedirler. Sanh
ve ark. (2009) herbisit uygulamalari
arasindan  (Linuron-50,  Imazethapry,
Aclonifen) en yiiksek tane verimi ekim
oncesi verilen imazethapyr uygulamasindan
(121 kg/da), en diisiik tane verimi ise
kontrol (ot miicadelesi yapilmamis)
uygulamasinda (59 kg/da) elde edildigini
bildirmislerdir. Veisi ve ark. (2019) ¢ikis
oncesi ve ¢ikis sonrast uyguladiklari
imazethapyrin (0.5 kg/ha) verimde
azalmalara neden oldugu bildirilmistir.
Cikis sonrast (1 030.8 kg/ha) yapilan
uygulamanin ¢ikis oncesi (1 295.8 kg/ha)
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yapilan uygulamadan daha ¢ok verim
kaybina neden oldugu, en yiiksek verimin
ise ot kontroliiniin tam yapildigi (1 417.7
kg/ha) parsellerden elde edildigi
bildirilmektedir. Imazethapyr uygulamasi
bitkide sekil degisikligine neden olmakta,
yapraklarda kiigiilme, bitkide bodurlasma
ve ¢alilasmaya sebep olmaktadir. Bu durum
nohutta verimi olumsuz etkilemektedir
(Khope ve ark., 2011). IMI uygulamasinin
nohutta verim kaybina neden oldugu
calismamiz, Deva ve Kolhe (2015), Poonia
ve Pithia (2013), Hoseiny-Rad ve Jagannath
(2011); Kaur (2016); Sharma ve ark.,
(2017) tarafindan yapilan ¢aligmalarda elde
edilen verilerle uyum gostermektedir.

Bitki hasarma dayali herbisit tolerans
skoru, toleransli ve hassas genotiplerin

belirlenmesinde  oldukca  giivenilirdir
(Prakash, 2017). Imazamox
uygulamasindan yaklasik 10 giin sonra
bitkilerde gorsel belirtiler goriilmeye

baslanmistir. Genotiplere uygulamadan 15
ve 30 giin sonra 1-5 skalasina gore skorlama
yapilmistir. Cizelge 4’te goriildigi iizere 15
genotip orta derecede (3 puan) zarar gormiis
olarak degerlendirilmis olup tolerant (2
puan) veya ¢ok tolerant (1 puan) hatlara
rastlanilmamistir.  Imazomox,  dallarin
biiyliyen uclarinmi (apikal meristem ve geng
yapraklar) 6ldiirmiis ve hassas genotiplerin
vejetatif gelisimini etkilemistir. Cok hassas
genotiplerde bitkilerin %80-100 oraninda
oliimiine yol agmistir. Biiyiime noktalarinda
ALS enzimini inhibe ederek meristematik
hiicrelerin 6liimiine neden olup bitkinin
olimiine neden olur (Little ve Shaner
1991). Imazamoxun nohut genotiplerinde;
yapraklarda daralma, bodurlagma,
calilasma, cilicelesme ve hatta siddetli
kloroz ile hassas genotiplerde bitkilerin
tamamen kuruyup Oliimiine yol agan g¢ok

yiiksek  hasarlar meydana  getirdigi
gozlenmistir. Veisi ve ark., 2019; ¢ikis
sonrast yapilan imazethapyr

uygulamasindan dort hafta sonra, bitkilerde
incelme ve bodurlagsma gibi 6nemli gorsel
zararlanma (yaralanma) semptomlarina
sebep oldugu, cikis Oncesi uygulanan
metribuzinin de benzer zararlanmalar
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(glicli kloroz ve bodurluk ) meydana
getirdigi bildirilmektedir. Taran ve ark.,
(2013) nohutta ¢imlenmeden sonra
uygulanan imazamox ve imazethapyr gibi
IMI grubu herbisitler nohut bitkilerine ¢ok
yogun zarar vermekte, nohut bitkilerinde
clicelesme ve klorozun sik goriilen bir
durum oldugu bildirilmektedir. Gaur ve ark.
(2013) ve Prakash, (2017) nohutta
herbisitlere dayaniklilik agisindan yiiksek
oranda varyasyon oldugunu bildirmislerdir.
Yapilan ¢alismalar da 6zellikle ¢ikis sonrasi
uygulanan herbisitlerin nohut bitkisine
zarar verdigini (Taran 2013; Nath 2018;
Veisi ve ark., 2019), ancak nohut genetik

kaynaklarinda imidazolinone grubu
herbisitlere kars1 dogal toleransin ve
genetik varyasyonun bulundugu

bildirilmistir (Taran ve ark., 2010; Gaur ve
ark., 2013; Prakash, 2017). Elde edilen
sonuglarla geleneksel 1slah ydntemleriyle
imidazolinone toleransh cesitlerin
gelistirilmesine  olanak  saglanacaktir.
Toleranslh olarak goriilen hatlarin ebeveyn
olarak kullanilarak biyoteknolojik ve
molekiiler 1slah calismalar1 elde edilecek
yeni cesitler diger hastalik ve zararlilara
karsi da test edilerek detayli caligsmalar
yapilmas1 gerekmektedir.
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