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Ozet

Ulkemiz agisindan énemli bir protein bitkisi olan nohut genis bir alanda yetistirilen énemli bir
soguk mevsim baklagilidir. Verim, kalite ve dayaniklilik basliklar1 altinda nohut 1slah ¢aligmalari
uluslararast ve ulusal resmi ve 6zel sektorlerde olmak iizere devam etmektedir. Klasik 1slah
yontemleri uygulamalar ile nohut bitkisinde 6zellikle de dar genetik tabana sahip olmasi nedeni
ile arzu edilen varyasyonlara ulasamamaktadir. Bu nedenle biyoteknolojik uygulamalar ile bu
varyasyonlar saglanmaya c¢alisilmakta ve kisa siirede arzu edilen ozellik bakimindan
saflastirmalara gidilebilmektedir. Bu biyoteknolojik uygulamalardan olan anter, polen ve
yumurtalik kiiltiirii 1slah c¢aligmalarinda kullanilmaktadir. Literatiirler incelendiginde bu tiir
generatif yapilarin gelisiminde ¢evre (diisiik ve yiiksek sicaklik vb.) ve kiiltiirel uygulamalar (¢esit
ve giibreleme) onemli etkilerde bulundugu goriilmektedir. Cevre ve kiiltiirel uygulamanin
optimum oldugu kosullarda biyoteknolojik uygulamalarin basar1 sansim arttirmaktadir. Bu
derleme, nohut bitkisi 6zelinde 1slah ¢aligmalarinda kullanilan polenin tesekkiilii esnasinda gevre
ve kiiltiirel uygulamalar ile olan iliskisini ortaya koymak amaciyla yapilmistir.

Chickpea (Cicer arietinum L.) Pollen Morphology ve Affecting Factors

Abstract

Chickpea, which is an important protein plant for our country, is an important cold season legume
grown in a wide area. Chickpea breeding works under the titles of yield, quality ve durability
continue in international ve national public ve private sectors. With the classical breeding methods
applications, the desired variations cannot be achieved in the chickpea plant, especially since it
has a narrow genetic base. For this reason, these variations are tried to be provided with
biotechnological applications ve purification can be achieved in a short time in terms of desired
properties. Anther, pollen ve ovary cultures, which are among these biotechnological applications,
are used in breeding studies. When the literature is examined, it is seen that the environment (low
ve high temperature, etc.) ve cultural practices (variety ve fertilization) have important effects on
the development of such generative structures. It increases the chances of success of
biotechnological applications in conditions where environmental ve cultural application is
optimum. This review was made in order to reveal the relationship between the environment ve
cultural practices during the formation of the pollen used in breeding studies in the chickpea plant.



1. GIRIS

Yemeklik baklagiller diinyada 2 milyardan fazla
insan icin protein kaynagidir. Yag orani disik,
karbonhidrat oran1 yiiksek ve besleyicidir. Diinyada
insan beslenmesindeki bitkisel proteinlerin %22’si,
karbonhidratlarmn  %7’si; hayvan beslenmesindeki
proteinlerin %38’1 karbonhidratlarin %5’i yemeklik
tane baklagillerden saglanmaktadir. Diinya ve
Tiirkiye’de tarla bitkileri {iretimi yapilan alanlarda ilk
siray1 tahillar alirken bunu yemeklik baklagiller
izlemektedir. Diinya {izerinde en ¢ok tiretilen baklagil
tiirli kuru fasulye olup bunu, nohut, bezelye, boriilce,
mercimek ve bakla takip etmektedir. 2020 y1ilinda kuru
fasulye iiretimi gecen yila gore %6 artisla yaklasik 24
milyon ton, nohut iiretimi %7 artigla 15,2 milyon ton,
mercimek liretimi ise %13 artigla yaklagik 7 milyon
ton olarak gerceklesmistir. Ulkeler bazinda Hindistan
9,9 milyon tonluk iiretim ile ilk sirada, 630 bin tonluk
iretim ile Tirkiye ikinci, Rusya 506 bin ton ile
tigiinci, 499 bin ton ile Myanmar dordiincii sirada yer
almaktadir. Diinyada lider konumda olan Hindistan,
toplam diinya nohut iretiminin %69,8’lik kismini
karsilamaktadir. Diinya genelinde {iretilen
baklagillerin yaklasik %77’°si iilkelerin i¢ talebini
karsilamaya yoneliktir. Geriye kalan %23’likk kismi
diinya ticaretine konu olmaktadir (TMO, 2021).
Ulkemizde 2019-2020 yil1 iiretim sezonunda 520,595
ha alandan 630 bin ton nohut iretimi gergeklesmistir.
2021 yili tahminleri dogrultusunda nohudun %12,7
oraninda azalarak nohut liretiminin 550 bin ton olmasi
beklenmektedir (TUIK, 2021).

Nohut (Cicer arietinum L.), Tirkiye'nin
giineydogusunda ve Suriye'nin bitisiginde ortaya
¢iktigina inanilan, kendi kendine tozlagan eski bir
baklagil mahsuliidiir (Singh, 1997). Orta Dogu'daki
cesitli arkeolojik alanlarda ortaya ¢ikarilan karbonize
nohut tohumlar;, nohudun Neolitik donemin ilk
giinlerinde bugday, arpa, bezelye ve mercimek ile
birlikte kullanildigin1 gostermektedir (Ladizinsky, ve
Adler, 1976). Kokeni ile ilgili diger kanitlar,
Tiirkiye'de Burdur yakinlarindaki Hacilar'da yapilan
arkeolojik kazilarda ortaya ¢ikarilan MO 5450
yillarina  tarihlenen  tohumlardan  gelmektedir
(Helbaek, 1970).

Leguminosae (baklagiller) familyasinda yer
almakta olan nohut bitkisi Papilionaceae (kelebek
cigekliler) alt familyasina ve Cicer cinsine aittir.
(Akgin, 1988). Cicer cinsi 35 tanesi ¢ok yillik, 8 tanesi
tek yillik ve bir tanesi de hali hazirda kullanilmakta
olan C. arietinum L. olmak iizere 44 tiirl
barindirmaktadir. Cicer arietinum L. kromozom sayisi
(2n= 2x= 16) olup kendi kendine ddllenen, tek yillik
bir yemeklik baklagil bitkisidir. Cicer arietinum kii¢iik
tohumlu tip olan ‘Desi’ ve bilyiik tohumlu tip olan
‘Kabuli’ olmak iizere iki alt tipe sahiptir. Bu iki nohut
tipi farkli cografik dagilima ve morfolojik 6zelliklere
sahiptirler (Yorgancilar ve ark., 2008). Kahverengi,
siyah veya yesil renkte olup tane boyutu kii¢lik olan
tohumlar ‘Desi’ olarak isimlendirilmektedir. Renkleri
kremden beyaza kadar olan agik renkli ve tane boyutu
desi tip nohuta gore daha biiyiikk olan tohumlar ise

‘Kabuli’ tip olarak kabul edilmektedir (Iliadis, 2001).
Desi tipindeki gruplar daha g¢ok Afrika ve
Hindistan’da yetistirilirken, Kabuli tip nohutlar
genellikle Bat1 Asya, Kuzey Afrika, Giiney Amerika
ve Avrupa’da daha ¢ok yetistirilmektedir (Jukanti ve
ark., 2012). Ulkemizde ise yaygin olarak Kabuli tip
nohut yetistirilmektedir. Kabuli nohut ¢esitleri bagta
iilkemizin de iginde yer aldigi Akdeniz Bolgesinde,
Yakin Dogu, Merkez Asya ve Amerika’da
yetistirilmektedir. Kabuli tip nohutlarin tohumlari iri,
karbonhidrat (%41,1-47,4) ve protein (%21,7-23,4)
oranlar1  yiiksektir (El-Adawy, 2002). Ayrica
tohumlarda %S5,1 yag, %39 lif, %2,8 kil ve
365kcal/100g enerji bulunmaktadir (Khan ve ark.,
1995). Kabuli tip nohutlarin ¢igek rengi beyaz olup
genellikle yar1 yayilic1 ve antosiyan pigmentasyonu
bulunmayan bir gévde yapisina sahiptir. Desi tip
nohutlarin ¢icekleri genel olarak pembe renkte olup
govdeleri yar1 dik ya da yar1 yayilict ve antosiyan
pigmentasyonu icermemektedir (Ahmad ve ark.,
2005).

Tek yillik nohut tiirleri yasam dongiileri ve
morfolojik o6zelliklerine goére smiflandirilmis ve
Monocicer ve Chamacicer olmak fiizere iki gruba
ayrilmistir. Monocicer grubunda bulunan nohut tiirleri
8 adet iken (Cicer arietinum L., C. reticulatum L., C.
echinospermum L., C. bijugum L., C. judaicum L., C.
pinnatifidum L., C. yamashitae L. ve C. cuneatum L.)
Chamacicer grubunda ise bir tane (C. chorassanicum
L.) Dbulunmaktadir. Polycicer ve Acanthocicer
gruplarinda tek yillik tiirler bulunmamaktadir.
Polycicer grubunda 25 tane ¢ok yillik nohut tiirii
bulunurken Acanthocicer grubunda ise 7 tane
bulunmaktadir. Biitiin bu gruplar igerisinde ekonomik
oneme sahip olan tek tiir Cicer arietinum L’dir. Cicer
arietinum tird kiiltir nohududur ve 750 Mbp
biiylikligiinde genoma sahiptir. Kromozom sayisi
2n=16 olan, kendi kendine dollenen bir yemeklik
baklagil bitkisidir (Frediani ve Caputo, 2005).

Nohutta koltuksal (axillary) ¢icek durumu
goriilmektedir. Her bir koltukta iki veya ii¢ ¢igcek
bulundurabilir. Tam ¢igek formunda olan nohut ¢igegi
kendine tozlanir. Cigekler beyaz, mor, mavi ve pembe
renkte olabilirler (Singh ve Diwakar, 1995). Nohut
cicegi tipik bir baklagil ¢icegi formunda olup bes adet
canak, bes adet tag, 10 erkek (diadelphous) ve bir adet
disi organdan tesekkiil etmektedir (Sekil. 1) (Yahya,
2018).

Nohutta ¢igek kaliimi ile ilgili ¢aligmalar,
koltuksal salkim formunda ¢igeklenmesinden
(cymose) cym olarak adlandirilan tek bir g¢ekinik
genin sorumlu oldugunu gdstermistir. cym'nin ¢ift
cicekli ozellik i¢in bir gen olan sfl ile alelik iliskisi
oldugu, cok cigekli bitkiler ve cift ¢icekli olanlar ile
ilgili ICC 4929'u iceren genetik yapinin sorumlu
oldugu ifade edilmistir (Gaur ve Gour, 2002). Nohut
kendi kendine tozlasan bir bitkidir ancak c¢apraz
tozlagsma bir dereceye kadar meydana gelebilir. Nohut
cicegi ve tozlayici iligkisinin incelendigi bir ¢aligmada
tozlayicilarin uygun tozlagmay1 saglayarak mahsul
verimini arttirmada 6nemli bir rol oynayabileceklerini
ve ¢igek basma %40.82+0.55 nektar konsantrasyonu



ile ortalama 0.84+0.04ul nektar hacminin oldugu
belirtilmistir (Latif ve ark., 2019).
Sekil 1. Nohut Bitkisine Ait Cigcek Kisimlar1 (Yahya,
2018)

Nohutta ¢igek kaliimi ile ilgili ¢aligmalar,
koltuksal salkim formunda ¢igeklenmesinden
(cymose) cym olarak adlandirilan tek bir g¢ekinik
genin sorumlu oldugunu gostermistir. cym'nin ¢ift
cicekli ozellik igin bir gen olan sfl ile alelik iliskisi
oldugu, ¢ok ¢icekli bitkiler ve cift cigekli olanlar ile
ilgili ICC 4929'u iceren genetik yapinin sorumlu
oldugu ifade edilmistir (Gaur ve Gour, 2002). Nohut
kendi kendine tozlasan bir bitkidir ancak ¢apraz
tozlagma bir dereceye kadar meydana gelebilir. Nohut
cicegi ve tozlayici iligkisinin incelendigi bir calismada
tozlayicilarin uygun tozlagmayi saglayarak mahsul

verimini arttirmada 6nemli bir rol oynayabileceklerini
ve ¢igek basma %40.82+0.55 nektar konsantrasyonu
ile ortalama 0.84+0.04ul nektar hacminin oldugu
belirtilmistir (Latif ve ark., 2019).

Nohut 1slah amaglarimi yiiksek verim, adaptasyon,
biyotik ve abiyotik stres faktorlerine dayaniklilik ve
melezlemeler agisindan erkek kisir bitki hatlarinin
eldesi seklinde siralamak miimkiindir (Yadav ve
Chen, 2007). Cesitli bityime kosullarma ve cesitli
yetistirme bdlgelerine genis Olgiide adapte olabilen
toleransli nohut yetistiriciligi en 1iyi stratejik
yaklagimdir  ancak  gelismis  fenotipleme  ve
genotipleme yoOntemlerinin ince ayarlanmig bir
kombinasyonunu gerektirir. Bununla birlikte, uygun
nohut genotiplerinin 1slah1 ve se¢imi, yeni alellerin
kaynaklarini sinirlayan dar genetik tabani olmasina
ragmen sonraki kosullar uygunsa stresli olaylardan
sonra zaman zaman iyilesmesine, c¢icek agmasina,
bakla kurmasina ve verimine izin veren belirsiz
biiylime aligkanligi nedeniyle karmasiktir (Maphosa
ve ark., 2020).

Nohudun 1slah ge¢misi diger yaygin bitkilere
nazaran kisa olmasma ragmen, cesit gelistirmede
onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Buna ragmen
bugiin gelinen noktada genetik iyilestirme i¢in yeni
biyoteknolojik yontemlerin, 6zellikle de tiirler arasi
caprazlamanimn, mikro c¢ogaltmanin, somaklonal
varyasyonun ve gen haritalamasmin kullanimi i¢in
uygulama olanaklari tartisilmaktadir (Rheenen, 1991).

Hibridizasyondan sonra yeni ¢esitler iiretmek i¢in
geleneksel 1slahin kullanilmasi ¢ok zaman alicidir.
Anter ve mikrospor kiiltiirii, homozigot kendi icinde
melezlenmis hatlarin geri kazanilmasi i¢in hizhi
tekniklerdir. Double haploid tekniklerin uygulanmasi,
tek bir laboratuvar tabanli nesilde homozigotlugun
elde edilmesini saglayarak, ¢esit gelisimini
hizlandiracak ve degisen pazar gereksinimlerine
zamaninda yanit verilmesini saglayacaktir (Grewal ve
ark., 2009)

Doubled haploid teknolojisi, tek nesilde tamamen
homozigot bitkilerin iiretilmesine olanak tanir ve bu,
geleneksel 1slah  yontemleriyle kendi kendine
iiretilerek homozigota yakin hatlarin iiretimine kiyasla
cok verimli ve hizli bir yontemdir. Bununla birlikte,
tane baklagillerinin, ¢ift haploidi i¢in in vitro
yaklagimlarin ¢ogu icin inat¢1 oldugu bilinmektedir
(Abdollahi ve Segui-Simarro, 2021). Yapilan bir
calismada  baklagillerin  siirdiiriilebilir ~ tarim
sistemlerinde ve insan beslenmesinde oynadigi biiyiik
role ragmen, haploid baklagil bitkilerin rutin {iretimi
konusunda sorunlarin oldugu ve bu soruna yonelik
olarak dollenmemis erkek gametlerden androjenezin
in vitro indiiksiyonu, haploid popiilasyonlarin tiretimi
icin en yaygin kullanilan ydntemin nohut iizerinde
kullanildig: belirtilmistir (Croser ve ark., 2011).

Haploitlerin ve dihaploitlerin ¢ok sayida iiretimi
bitki 1slahgilar1 i¢in ¢ok Onemlidir (Sangwan ve
Sangwan-Norreel, 1990). Haploid bitkiler, déllenme
olmaksizin erkek veya disi gametlerden gelistikleri
icin hiicresel totipotensin milkemmel bir Srnegini
saglarlar (Powell, 1990). Bitki iireme biyolojisi,
iiretkenlik tizerinde biiyiik etkisi olan 6nemli bir
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gelisim siirecidir. Polen tanelerinin olusumu, anter
icindeki polen ana hiicrelerin vejetatif ve generatif
hiicrelere farklilasmasini i¢ceren karmagik bir siiregtir.
Polenin gelisimi ve diginin stigmasinda ¢imlenmesi,
sicaklik, su durumu, UV-b radyasyonlar1 ve besin
kaynagi gibi cesitli g¢evresel kosullar tarafindan
belirlenir (Pandey ve ark., 2006).

Bu derlemenin amaci, Diinyada ve iilkemizde
onemli bir tarimsal iiriin olan nohut (Cicer arietinum
L.) bitkisinin 1slahinda polen 6zelliklerinin etkisi ve
polen gelisimine etki eden faktorlerin etki
mekanizmalarint ortaya koyarak bitki 1slahinda
kullanilan anter ve polen kiiltiriinde avantaj
saglayabilecek uygulamalar tartigmaktir.

2. NOHUT POLEN MORFOLOJISI

Polen kelimesinin Yunanca da “serpmek-yaymak”
anlamima gelen paluno veya palunein kelimesinden
geldigi disliniilmektedir (Grant-Downton, 2009).
Polen taneleri, eseyli ireme i¢in gerekli olan erkek
gametleri  ireten tohumlu  bitkilerin  mikro
gametofitleridir (erkek esey hiicreleri). Polen
hiicrelerini olusturmak i¢in birkag¢ hiicre boliinmesini
tamamlayan endosporik  bir  mikrogametofitin
sporofitik tutulmasi ve hiicre duvarmin farklilagmasi
ile  gymnospermlerin  (agik  tohumlular) ve
angiyospermlerin (kapali tohumlular) sahip olduklar
polen sekline sahip olmuslardir. Angiospermlerde
polen olgunlastiginda iki ¢ekirdekli (bicellular) veya
ii¢ (tricellular) ¢ekirdekli haploid seklindedir (Sekil 2).
Her iki polen tiirii de tek bir kompakt iiretici (veya
germ) hiicre veya iki sperm hiicresi iceren biiyiik bir
vejetatif hiicreye sahiptir (Borg ve Twell, 2011).

Sekil 2. Farkli Cekirdek Sayilarina Sahip Polenler

(Borg ve Twell, 2011)
Vejetatif Hilere ~ N Generatif
Stoplazmast / Y (ekirdekler
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Cekirdek || 7 | -y ;—\:\ |
Generatif A ¥ ol \.‘L.-If.'mm‘ 15¢ Generatif
(ekirdek \ Qekirdek / (ekirdek
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iki U
gekirdekli cekirdekli
polen Polen

Canl1 polen tanesinde duvar iki katmandan olusur;
dis katmana exine adi verilir ve ¢ok sira disi bir madde
olan ve kimyasal olarak en duragan biyolojik
polimerlerden biri olan sporopollenin'den olusur. I¢
katman yap: olarak selillozdan olusan ve hiicre
duvarma benzeyen ve intine denilen bir maddeden

olugsmaktadir. Istk mikroskobu altinda polenin
tanimlanmasinda kullanilan duvar kisim exine dir ve
intine {stiinde bulunan sexine ve nexine adli iki
kisimdan olusmaktadir (Frenguelli, 2004). Polen
kisimlart  ve fonksiyonlar1 asagidaki tabloda
verilmistir (Tablo 1). Polen duvarinda agiklik
(aperture) denilen, polen duvarmin morfolojisi veya
anatomisi bakimindan duvarin geri kalanindan 6nemli
oOlciide farkli olan ve genellikle ¢imlenme yeri olarak
islev gordiigii ve uyumda rol oynadig1 varsayilan bir
yapt bulunmaktadir (Sekil 3) (Edlund ve ark, 2004).

Sekil 3. Polen duvari ve Kisimlari (Frenguelli,
2004)

Columella

Cytoplasm

Nohut poleni 3-zonocolporate (3 adet oluk ve
gbzenege sahip) 6zelligi tasimaktadir. Exine yiizey
stislemesi, mezokolpiyumda agsi, fossiilatretikiilat
veya ¢ukurludur. Exine kalinlig1 tiirlere gore 1 - 1.5

pm araliginda degismektedir

Sekil 4. (Chaturvedi ve ark., 1995).
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Tablo 1. Polen Yapisal Ozellikleri ve Rolleri (Edlund ve ark., 2004)

Yapisal Ozellikler

islevler

Polen Tane Biiyiikligii

Biyotik ve abiyotik tozlayic1 tercihi ve akiskanlar dinamigi.

Polen Sayisi/Tozlagma
Birimi

Ureme verimliligini etkilemekte

Polen Kabugu (duvari)

Anterden ayrildiktan sonra polen hiicrelerini asir1 kurumaya karst korur; UV
radyasyonundan ve patojen saldirisindan korur; proteinler araciligi ile
yapiskanlik, renk ve aroma, tozlasma vektorleri ile etkilesimi etkileyebilir
(yapisma, sinyallesme ve uyumlulukla ilgili protein bilesenleri; hidrasyon icin
lipidler ve proteinler vb.)

Exine Tabaka

Biyotik ve abiyotik tozlasma vektorleri ile etkilesime girer; stigma arayiiziiniin
yiizey alanini etkiler; stigma yapigmasina aracilik eder; polen tabakasini korur;
duvar mukavemetini ve elastikiyetini etkiler.

Exine Gozenekleri

Mikrokanallar, kuruma ve hidrasyon sirasinda su giris ve ¢ikis yerleridir;
ilerleyici kuruma, polen canliliin1 ve yasam beklentisini sinirlar.

Agiklik (Aperture)
biytikligi, sayisi ve
karmagikligi

Kurumaya, mantar istilasina ve mekanik strese karsi ¢evresel hassasiyeti etkiler;
hizlandirilmis kuruma polen canliligini ve yasam beklentisini sinirlar; hidrasyon
sirasinda odaklanmus su girisi bolgeleri; kuruma ve hidrasyona eslik eden asir1
hacim degisikliklerine izin verir; ¢imlenme sirasinda polen tiipiiniin ¢ikisi igin
portal gorevi goriir.

Intine Katmani

Kalinlik ve karmasiklik, ekzin ve polen kaplama ozellikleri ile ters orantilidir;
deliklerdeki 6zel katmanlar ve kapanimlar, polen tiipiiniin ortaya ¢ikmasinda ve
stigma hiicre duvarinin tutulmasinda rol oynar.

3. POLEN MORFOLOJISINi ETKIiLEYEN
FAKTORLER

Soguk stresinin nohut iireme biyolojisine olan
etkilerinin arastirildig1 ¢aligmada kontrol sicakligi (=
28-15 0C) ve diisiik sicaklik (< 20-10 0C) kosullar1
olusturulmus ve sonucunda genel olarak, geng
mikrospor asamasinda polen gelisiminin, kontrol
kosullarina kiyasla stresli kosullarda ciddi sekilde
etkilendigi ortaya ¢ikmistir. Yine ayn1 ¢aligmada polen
canliligimin, normal bitkilere (%95) kiyasla stresli
kosullarda (%60) baskilandigi, stresli bitkilerde polen
cimlenmesi ve polen tiipii biiylimesinin engellendigi,
stres altindaki bitkilerde stigmanin ya polen yiikii
gostermedigini ya da polen tanelerinin ylizeyinde
cimlenmedigi sonuglar1 ortaya konulmustur (Kumar
ve ark., 2010).

Melezleme ¢alismalarinda kullanilmak iizere
soguk stresine dayanikli polen se¢imi amaci ile
ylriitiilen baska bir calismada baslangicta polen
secimi olmadan gelistirilen melezlere kiyasla polen
se¢imi, melezlerde iisiime toleransini iyilestirdigi ve
nohutta hibridizasyonda uygulanan {isiime stresinin,
stressiz  hibridizasyona kiyasla dollerde iisiime
toleransim1  artiracagt  hipotezimizi  destekledigi
belirtilmistir (Clarke ve ark., 2004).

Bir bagka calismada kullanilan Cicer arietinum L.
cv. G 62404 hattinin diisiik sicakliklarda ¢ok diisiik bir
meyve tutumu yiizdesine sahip oldugu ve dogada veya
kiiltiir  kosullarinda  sicakliklar artttkca meyve

tutumunun da arttigr gorilmistir. Sicakligm bu
etkisinin  yiizde polen ¢imlenmesi ve polen tiipii
biiylimesinde de goriilebilir oldugunu belirtmislerdir.
Ayni calismada G 62404 hattinin mutanti olan M
450'nin diisiik sicaklikta daha iyi meyve tutumu
ylizdesine ve daha iyi polen ¢imlenmesine sahip
oldugu goriildii. Bunun nedenin ise in vitro kiiltiir
kosullarinda polen ¢imlenmesini ve polen tiipi
biliylimesini artiran malik asit konsantrasyonundaki
farkliliklarin olabilecegi diisiiniilmektedir (Savithri ve
ark., 1980).

Nohut iireme biyolojisi ve 1s1 etkilesiminin tarla ve
kontrollii sartlardaki durumunu inceleyen g¢alismada,
ireme esnasinda yiiksek sicakligin nohut verimini
sinirlayan 6nemli bir faktdr oldugunu, séz konusu
yiiksek sicakliga karsi olusturulan tepkiler bakimindan
erkek treme dokusunda (anter ve polen), islevinde
(polen ¢imlenmesi ve tiip biiylimesi) ve bakla
kiimesinde genetik manada ¢esitliligin oldugunu ifade
etmiglerdir. Yine c¢alismada nohut poleni tanelerinin
hem tarlada hem de kontrollii ortamlarda stigmaya
gore yiksek sicakliga daha duyarli oldugu
gozlenmistir (Devasirvatham ve ark., 2013).

Berger ve ark., (2012) nohut kaynaklarini taramak
suretiyle lisiime stresine dayanikli hatlar1 belirleme
amactyla yirittiikleri ¢alismalarinda diisiik diizeyde
isime dayanmimi olan nohutlarda  yumurta
dollenmesinin ~ bozulma  yasandigi, arastirilan
genotiplerin  biiylik oranda diigiik suguk stresi
dayanimina sahip oldugu ve C. arietinum ile
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melezleme yapilabilen C. echinospermum tiiriiniin
isiimeye dayaniklilik 6zelligi bakimindan genitor
olabilecegi belirtilmistir.

Diisiik sicaklikta anterlerde karbonhidrat ve prolin
metabolizmasinin ~ bozulmasinin  nohutta  polen
kisirligma olan etkilerinin arastirildigi bir diger
calismada, diisiik sicakligin gamet gelisimini ve polen
sterilitesini  tetikleyerek nohutta ¢igek kisirligt
meydana getirdigi, bununla birlikte, nohutta diisiik
sicaklik kaynakli polen kisirligint yoneten molekiiler
mekanizmalarm bilinmedigi séylenmistir. Calismada
prolin ve antioksidanlarin bitkileri diisiik sicaklik
stresinden  korudugu ve ayrica karbonhidrat
metabolizmasinin bozulmasini disiik sicakligin neden
oldugu hasarla iliskili oldugu bildirilmistir (Kiran ve
ark., 2021).

Ozellikle terminal kuraklik olarak bilinen generatif
evrede ortaya ¢ikan kuraklik diinyanin birgok yerinde
nohut verimini sinirlandiran bir faktérdiir (Fang ve
ark., 2010). Stomatal iletkenlik, aba ve tohum
tesekkiilii izerinden terminal kurakligin nohuda olan
etkisinin arastirildig1 calismada terminal kurakligin
kisir ¢igek yiizdesini, bakla dokiilmesini ve bos bakla
sayisint en az iki katma c¢ikardigi, toprakta
kullanilabilir suyun %18 ve altinda oldugu durumlarda
polen canliligi ve ¢imlenmesinin azalis gosterdigi
ifade edilmistir (Pang ve ark., 2017). Sicaklik stresi
beraberinde kuraklik ve tuzlulagma ile birlikte kiiresel
iklim degisikligi nedeni ile nohut verimini daha da
sinirlayict bir faktor haline gelecektir. ki stresin
(kuraklik ve 1s1) ayni anda ortaya ¢ikmasinin etkisi,
iireme siireglerinin erken donemlerinde, Ozellikle
mikro ve mega sporojenez, polen ve stigma islevi,
tozlasma, polen tiipli biiyiimesi, dollenme ve erken
embriyo gelisimi sirasinda bireysel strese kiyasla daha
belirgindir (Sehgal ve ark., 2018).

Sera kosullarinda eksik (0.2 uM) ve yeterli (1 uM)
¢inko kaynagi ile kum kiiltiirlinde yetistirilen
nohutlarda yapilan ¢aligmada polen ve stigma yapisi,
bunlarin déllenme ve tohum verimine olan etkileri
incelenmistir. Calismada ¢inko eksikligi, ¢icek
kisirligina, polen ve yumurta kisirligimi indiikleyerek
diigiik tohum olugumuna ve nihayetinde diisiik verime
neden oldugu sonucuna varilmistir (Pathak ve ark.,
2012).

Tuzlulugun déllenme biyolojise olan etkilerinin
arastirildigt  bir bagka c¢alismada tuza duyarli
genotiplerde bos bakla oran1 daha yiiksek bulunmasina
ragmen polen canlilig1, in vitro polen ¢imlenmesi ve in
vivo polen tiipli biiyiimesi, tuza toleransli veya tuza
duyarli  genotiplerde tuzluluktan etkilenmedigi
gorilmiistiir (Turner ve ark., 2013).

Farkli gelisim donemlerinde (¢imlenme sirasinda
veya ¢icek tomurcugu baslama agamasindan dnce), ve
miktarlarda tuz uygulamasi ve NAA (Naftalin Asetik
Asit) ve BAP (6-Benzylaminopurin) uygulamasi
yapilan  nohut  c¢esitlerinde  polen  gelisimi
incelenmigtir. Sonuglar tuzun polen ¢imlenmesi
iizerinde marjinal bir inhibitdr etkiye sahip oldugunu
bununla birlikte, polen tiipii bilylimesinin tuz
uygulamas1 ile azaldigi, azalmanm ¢imlenme
asamasinda tuz uygulanan bitkilerin polenlerinde
sonraki asamalarda alanlara gore daha fazla oldugu

gostermistir. Yine NAA ve BAP uygulamalarinin tuz
uygulamasi  yapilmamis  bitkilerin = polenlerinin
¢imlenmesi ve tlip bilylimesi iizerinde O6nemli bir
etkiye sahip olmadigi, 5 ppm'de uygulanan BAP her
iki tuz uygulamasina maruz birakilan bitkilerin
polenleri i¢in inhibitor etkide bulundugu ortaya
konulmustur (Chhabra ve ark., 1995).

Prolin ve putresin hormonlarmin polen ¢imlenmesi
iizerine olan etkilerinin incelendigi bir bagska
calismada her iki hormonun polen ¢imlenmesini
etkilemedigi ancak polen tiipii biiylimesini 6nemli
dlgiide artirdig1 goriilmiistiir. Ote yandan bir prolin
analogu ve hidroksiprolin olan Azetidin-2-karboksilik
asit, cimlenmeyi marjinal olarak kontrol ettigi, ancak
polen tipli uzamasimi onemli &lgiide baskiladig:
durumu diger bulgulardan olmustur (Dhingra ve ark.,
1995).

4. SONUC ve ONERILER

Nohut polen morfolojisine yonelik c¢aligmalar
genellikle ytliksek veya diistlik sicaklik, hormon ve bazi
iz elementlerine  yogunlagmistir.  Literatiirler
irdelendiginde polen gelisimi iizerinde genotip ve
cevrenin onemli oranda etkili oldugu goriilmektedir.
Nohut 1slah ¢alismalarinda geleneksel 1slah yontemleri
genetik tabanin darligindan dolay1 uygulama sorunlari
yasamaktadir. Bu sorunlarin asilmasi adina doku,
anter, polen ve yumurtalik kiiltiirii ve gen aktarimlar
gibi  yontemler kullanilmaktadir. In  vitro
yaklasimlarin ¢oguna karsi inat¢1 yapilan ile iyi
bilinen baklagillerde double haploid uygulamasi
baklagil yetistirme programlarinda giderek daha
yaygin olarak kullanilmamaktadir. Nohut islahinda
basariy1 arttirmak adina polen morfolojisinin ve polen
gelisimini etkileyen faktorlerin bilinmesi 6nemlidir.
Cevre sartlarin1 1iyilestirme 1ile biyoteknolojik
uygulamalarn  daha  saglikli  yiiriitiilebilecegi
goriilmektedir. Yapilan literatiir taramalarinda ekim
zamani, makro ve mikro giibre uygulamalari ile ilgili
fazla bir ¢aligmaya rastlanmamasi bu alandaki yeni
caligmalara daha fazla ihtiyacin oldugunu bizlere
gostermektedir.
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