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Oz: Bu calismada yillik Cicer yabani genotipleri ile kiiltiir nohutlarmin bitki
boyu, kdk uzunlugu, gévde kuru agirhigi, kok kuru agirligi, nodiil sayist ve
nodiil yas agirligt &zellikleri agisindan iliskileri belirlenmeye ¢alisilmistir.
Denemede 6 adet C. echinospermum, 20 adet C. reticulatum ve 2 adet kiiltiir
nohutu kullanilmigtir. Deneme 2018 ve 2019 yillarinda Dicle Universitesi Ziraat
Fakiiltesinde yagmur korunakli sulama kontrollii yar1 agik alanda saksi
denemesi seklinde yiiriitiilmiistiir. Incelenen o6zellikler bakimindan yabani
genotip ve kiiltiir nohutlarinda genis varyasyon saptanmistir. Incelenen
ozellikler ve genotipler arasindaki iligkiler biplot analiz ile iliskilendirilmistir.
2018 yili Scatter biplot yontemi ile yapilan analizde PC1 (1. ana bilesen)
%44.53, PC2 (2. ana bilesen) %28.49, toplamda varyasyonun %73.02’sini
olusturmustur. 2019 yili Scatter biplot yontemi ile yapilan analizde PC1 (1. ana
bilesen) %57.92, PC2 (2. ana bilesen) %32.40, toplamda varyasyonun
%90.32’sini olusturmustur. Yabani genotip ve kiiltiir nohutlariin inceledigimiz
morfolojik ozellikler ile iliskilerinde yabani genotiplerin daha yakin iligki
gosterdigi  belirlenmistir. Elde edilen sonuglar kiiltiirii  yapilan nohut
cesitlerindeki genetik daralmayi genigletmek ve zenginlestirmek igin 1slah
programlarinda yabani genotiplerin degerlendirilebilecegini gostermistir.

Evaluation of Agronomic and Morphological Characteristics of Annual Wild Chickpea

Genotypes by Biplot Analysis Method
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Abstract: In this study, the relationships between annual wild Cicer genotypes
and cultivated chickpeas for plant height, root length, stem dry weight, root dry
weight, number of nodules per plant and nodule wet weight per plant were tried
to be determined. In the experiment, 6 C. echinospermum, 20 C. reticulatum and
2 cultivated chickpeas were used. The experiment was carried out at Dicle
University, Faculty of Agriculture in 2018 and 2019 years in pots in a semi-
open area with rain shelter and irrigation control. A wide variation was detected
in wild and cultivated chickpeas for all of the traits. Relationships between
investigated traits and genotypes were correlated with biplot analysis. In the
analysis performed with the Scatter biplot method in 2018, PC1 (1st principal
component) 44.53%, and PC2 (2nd principal component) 28.49% explained
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Cicer reticulatum, 73.02% of the variation in total. In 2019, PC1 with 57.92% and PC2 with

Wild Cicer 32.40%, explained 90.32% of the variation in total. It was determined that wild
genotypes and cultivated chickpeas showed a closer relationship with the
morphological features we examined. Wild genotypes can be evaluated in
breeding programs to expand and enrich the genetic narrowing in cultivated
chickpeas.

1. Giris

Son yillarda, iklim degisikligine karst miicadelede, gida gilivenligini ve insan sagligimi tesvik
etmede baklagillerin daha genis kullanimlarinin 6nemi agikca kabul edilmistir (Bellucci ve ark., 2021).
Besin agisindan zengin iirlin ¢esitlerinin  gelistirilmesi, protein ve mineral eksikliklerinden
kaynaklanan yetersiz beslenmeyle miicadele i¢in en ekonomik stratejidir (Sharma ve ark., 2021).
Onemli miktarda protein, lif ve mikro besin kaynagi igeren baklagiller, insan beslenmesinde
tahillardan sonra en ¢ok tercih edilen bitki grubu olup yakin gelecek igin beslenme giivenliginin
anahtar1 olma 6zelligi tagimaktadir.

Nohutun (Cicer arietinum L.), diinya genelinde giderek artmakta olan insan niifusunun
beslenme ihtiyacini karsilamast ve ¢oklu kullamim alanina sahip olmasi nedeniyle baklagiller
icerisindeki popiilaritesi artmaktadir. Nohut diinyada 9.5 milyon hektar ekim alani ve 9.9 milyon ton
iretim miktar1 ile fasulye ve bezelyeden sonra baklagil bitkileri arasinda en fazla ilgi géren baklagil
bitkisidir (FAO, 2020).

Kiiltiirii yapilan nohutun dar genetik tabani, nohut islah programlarinda yiiksek genetik
kazanimlarin gergeklestirilmesine yonelik ilerlemeyi engellemistir (Singh ve ark., 2021). Cicer
arietinum’un genetik dar tabana sahip olmasi verim ve kalitesini artirmak amaciyla yapilan
aragtirmalarin diigiik diizeyde tiir i¢i genetik ¢esitliligi ile sinirli kalmasina neden olmaktadir. Nohutun,
Cicer tiirleri arasinda yer alan Cicer reticulatum tiiriiniin kiiltiire alimmasi ile elde edildigi ve orjin
merkezinin Tirkiye oldugu diisiiniilmektedir (Von Wettberg ve ark., 2018). Bununla birlikte, yabani
akrabalarinin bulundugu ikincil gen havuzuna erisilmesi genetik cesitliligini genisletme olanagi
sunmaktadir (Singh ve ark., 2005). Bu genetik gesitlilik, kiiltiire alinan tiirlerin Cicer cinsinin yabani
akrabalarla melezlenmesi yoluyla elde edilebilmektedir. Ayrica, farkli abiyotik ve biyotik stresler,
diinya genelinde nohut verimliligini engelleyen baslica darbogazlardir. Bu yabani tiirlerin bazilari,
biyotik ve abiyotik streslere kars1 dayanikli oldugundan (Croser ve ark., 2003; Karakoy ve ark., 2018)
nohut 1slah programlarinda morfolojik 6zellikleri ve direnci ortaya ¢gikarmak i¢in dnem arz etmektedir.
Islah programinin ilerlemesi ise cevre etkisi, ¢evre biiyiikliigii, bitki ile ¢evre arasindaki iliski ve
bitkideki genotipik varyasyonlara bagl olarak degiskenlik gostermektedir.

Nohutun genetik cesitliligi diinya ¢apinda bir¢ok arastirici (Upadhyaya & Ortiz, 2001; Ton &
Anlarsal, 2018; Von Wettberg ve ark., 2018, Bohra ve ark., 2022) tarafindan incelenmektedir. Yabani
nohut genotiplerinin bulundugu orjin merkezlerine gére 6énemli agronomik ve morfolojik 6zellikleri
hakkinda bilgi edinme ve bu kaynaklarin 1slah programlarinda kullanilmasi bu konuda calisan
aragtiricilarin  siirekli ilgisini ¢ekmektedir. Bu arastirma ile Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu
bolgesinden toplanan yabani nohut genotiplerinin toprak {istii ve toprak alt1 aksamlar1 ve bu incelenen
ozellikler ile Cicer tiirleri arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaglanmaigtir.

2. Materyal ve Yontem
Bu aragtirma 2018 ve 2019 yillarinda Subat-May1s aylari arasinda Dicle Universitesi Ziraat
Fakiiltesi’nde yiirtitiilmiistir.

Deneme topragi; hafif alkali, orta derecede kiregli, organik maddece ve azotca fakir, orta
miktarda potasyumlu, kalsiyum ve demir bakimindan zengindir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin 6zellikleri

pH Kirec Organik Madde N P Ca Fe

7.65 11.71% 0.70% 6.23 mg/kg 13mg/kg 8.85ppm  7.71 ppm
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Aragtirmanin ilk yilinda 26 adet yabani nohut genotipi (C. reticulatum ve C. echinospermum),
ikinci yil birinci y1l homojen ¢ikis saglayan tiirlerden se¢im yapilarak 8 yabani genotip ve her iki yilda
2 kiltir (Gokge ve Cagatay) nohutu kullanilmigtir. Arastirmada kullanilan tek yillik yabani nohut
genotiplerine ait bilgiler Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Yabani nohut genotiplerinin toplandig1 bdlgelere ait bilgiler

(2;(')1:;’ (2;01:; Genotip Tiir Biyotip Enlem  Boylam  Yiikseklik
3 3 Cermik 075 Cicer echinospermum yabani 38.05 39.42 770.30
4 Deste 080 Cicer echinospermum yabani 37.78 39.17 738.86
5 5 Gunas_062 Cicer echinospermum yabani 38.01 39.37 841.60
6 Karab 092 Cicer echinospermum yabani 37.82 39.76 1264.41
7 Ortan_066 Cicer echinospermum yabani 37.47 39.56 861.33
8 S2Drd_065 Cicer echinospermum yabani 37.82 39.64 1125.82
9 Baril 092 Cicer reticulatum yabani 37.49 41.37 976.17
10 Bari2 072N2 Cicer reticulatum yabani 37.46 41.38 961.33
11 Bari3_072C Cicer reticulatum yabani 37.47 41.39 960.62
12 Bari3_100 Cicer reticulatum yabani 37.47 41.39 950.74
13 Bari3_106D Cicer reticulatum yabani 37.47 41.39 952.13
14 6 Besev 075 Cicer reticulatum yabani 37.52 40.85 902.23
15 Besev 079 Cicer reticulatum yabani 37.52 40.86 902.06
16 CudiA 152 Cicer reticulatum yabani 37.43 42.49 1285.94
17 7 CudiB_022C Cicer reticulatum yabani 37.43 42.50 1366.59
18 Derei_070 Cicer reticulatum yabani 37.54 41.02 992.83
19 8 Derei 072 Cicer reticulatum yabani 37.54 41.02 992.42
20 Egil 065 Cicer reticulatum yabani 38.27 40.06 987.44
21 9 Egil 073 Cicer reticulatum yabani 38.27 40.06 988.06
22 Kalka 064 Cicer reticulatum yabani 38.16 40.09 841.85
23 10 Kayat 077 Cicer reticulatum yabani 37.52 40.94 1086.14
24 Kesen 075 Cicer reticulatum yabani 38.20 39.61 890.61
25 Oyali 084 Cicer reticulatum yabani 37.73 37.80 940.23
26 Sarik 067 Cicer reticulatum yabani 37.55 41.02 1002.58
27 Savur 063 Cicer reticulatum yabani 37.55 4091 914.56
28 Sirnak 060 Cicer reticulatum yabani 37.54 42.45 1658.92

Deneme yagmur korunakli sulama kontrolli yari agik alanda saksi denemesi seklinde
yuritiilmiistiir. Denemede 30 cm ¢apinda 6 litrelik saksilar kullanilmigtir. Saks1 topragi 2 mm g¢apinda
elekten gecirilmis, saksilar doldurulduktan sonra sulanarak tarla kapasitesine getirilmistir. Denemede
homojen bitki ¢ikisi saglamak amaciyla yabani genotiplere ait tohumlara ekim dncesi tohum kabugu
kirma islemi uygulanmis, her saksida bes tohum olacak sekilde her iki yilda 22 Subat tarihinde ekim
yapilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme deseninde 2018 yilinda 6 tekrarlamali 2019 yilinda 3
tekrarlamali olarak diizenlenmistir. Bitki ¢ikisindan 14 giin sonra her saksida 3 bitki kalacak sekilde
seyreltme islemi gerceklestirilmistir. Saksilardaki bitkilerin hasadi 2018 yilinda ¢igeklenme baglangici
doneminde, ikinci yilda tam ciceklenme doneminde yapilmistir. Bitkiler hasat edildikten sonra
koklerden topragi temizlemek amaciyla musluk suyu ile yikanmig kurutma kagidi ile yilizeydeki nemi
almmistir. Denemede bitki boyu, kok uzunlugu, gévde ve kok kuru agirligi, nodiil sayist ve nodiil yas
agirlign oOlciimleri alinmistir. Kuru agirlik 6lciimleri igin bitkiler sabit agirliga ulasincaya kadar
70 °C’de 48 saat etiivde kurutulmustur.

Arastirmadan elde edilen verilere basit istatistik analizi uygulanmis ortalama, min., mak.,
standart sapma degerleri MSTAT-C (Michigan State University, East Lansing, MI) istatistiki paket
programinda yapilmstir. Biplot analizi GenStat 12 analiz programinda yapilmstir.
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3. Bulgular

Yabani nohut genotipleri ve kiiltlir nohutlarinin toprak istii ve toprak alti aksamlarinin
incelenen Ozelliklerine ait ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 3
ve 4’te verilmistir.

Nohut yabani genotip ve kiiltliir nohutlarinda incelenen ozellikler her iki yilda da genis
varyasyon gostermistir (Cizelge 3 ve 4).

Bitki boyu ortalama degerleri 2018 yilinda 36.0-74.7 cm, 2019 yilinda 22.2-44.3 cm arasinda
degismistir. En diisiik bitki boyu 2018 yilinda Savur-063 ve Besev-075, 2019 yilinda CudiB-022C ve
Besev-075 genotiplerinde saptanmustir.

Kok uzunlugu ortalama degerleri 2018 yilinda 21.0-44.0 cm, 2019 yilinda 18.7-40.2 cm
arasinda degismistir. En diisiik kok uzunlugu degerleri 2018 yilinda Ortan-066, Bari3-100, Bari3-
106D, Kesen-075, Oyali-084, CudiB-022C, en yiiksek ise S2DRD-065 genotipinde belirlenmistir.
Bitki boyu ve kok uzunlugu kiiltiir nohutlarinda 2018 yilinda 2019 yilina gore daha yiiksek degerlere
sahip olurken, yabani genotiplerde kiiltiir nohutlarinin aksine 2019 yilinda daha ytiksek bitki boyu ve
kok uzunlugu elde edilmistir.

Govde kuru agirligr ortalama degerleri 2018 yilinda 1.3-3.2 g olup en yiiksek deger kiiltiir
nohutunda, en diigiik deger ise Bari3-106D, Besev-075, Sarik-067, Kalka-064 ve Kayat-077
genotiplerinde saptanmistir. 2019 yilinda 1.8-5.5 g olup kiiltiir nohutlar1 yiliksek deger vermistir.
Besev-075 ve Gunas-062 en diisiikk govde kuru agirligina sahip olmustur. Kok kuru agirligi ortalama
degerleri 2018 yilinda 0.3-0.9 g, 2019 yilinda 0.4-1.9 g arasinda degismistir. En yiiksek deger 2018
yilinda Egil-065 genotipinde, 2019 yilinda ise Egil-073 genotipinde saptanmistir. Yillar arasindaki
farklilik 2018 yilmin Slgimlerinin ¢iceklenme baglangici, 2019 yili 6lgiimlerinin tam ¢igeklenme
doneminde alinmasindan kaynaklanmis olabilir. Bitki gelisiminde gegen her bir giin bitki kiitle
agirhigimda dnemli farklilik olugturmaktadir.

Cizelge 3. 2018 yil1 kiiltiir nohutlar ile yabani nohut genotiplerinde bitki boyu, kdk uzunlugu, gévde
kuru agirhigi, kok kuru agirligi, nodiil sayisi, nodiil yas agirligina ait degerler

Bitki boyu Kok uzunlugu Govde kuru Kok kuru Nodiil sayis1 Nodiil yas
(cm) (cm) agirh@ agirh@ (adet) Agirhg
® ® ®
Genotip Ortstdv ]\I:llg; Ortstdv ]1\:[12;; OrtEstdv 1\1:112; Ortstdv ﬁg; Ortstdv g‘;{ Ortstdv ]:fllal;
Standart 1 747152 6191 273455 2323 3.2+0.4 23"96' 0.4+0.2 %%’ 25412 1;;' 0.14+0.07 %'1202'
Standart2  66.2+103  60-78  36.2+5.8 i%‘ 2.8+1.1 ﬁ)‘ 0.4+0.3 %_27' 53+24 2787 0.44+0.32 %2851
Cicer echinospermum
Cermik-075  48.0+6.0  42-54  30.7+7.4 2359 24403 2227 0.7+0.2 %%‘ 10414 195(') 0.86£0.12 %_7969'
Deste-080 48.0£2.0  46-50  29.0+4.6 2354 1.9+0.3 1261 0.7+0.1 00';' 112434 17:2 1.12+0.46 016558
Gunas-062  44.3+57  38-49  30.0+6.6 2347 1.840.6 1212 0.5+0.1 %i’ 63+17 ‘;72 0.67+0.17 %%05'
Karab-002 477487  38-55  39.7+8.5 1%‘ 1.9:0.9 02'_98' 0.4+0.1 %2‘ 7744 7832 0.74£0.02 %_7726'
Ortan-066 50.044.6  46-55  23.7+3.5 2207 2.0£0.1 2201 0.5+0.05 %_%‘ 7948 68%" 0.70+0.11 %5881
S2DRD-065  48.0£2.6  45-50  44.0£11.5 3536 1.940.3 1;& 0.4+0.2 %%’ 49+16 3625 0.51+0.18 %%g'
Cicer reticulatum
Baril-002  453+47  40-49  253+4.2 2320 0.940.1 01'3' 0.320.1 %é’ 3342 3315 0.20£0.02 %122
(?;lzrﬁz 420640 3846 28.3+7.1 2326 2.240.1 2213 0.4+0.1 %_34' 897 8926 0.3740.12 %_ﬁ'
Bari3-072C ~ 45.7+3.5  42-49  24.7+15 2236 1.6+0.4 11'_29' 0.5+0.1 00'_‘;.' 69+4 6754' 0.40+0.07 00'_127'
Bari3-100 41.5¢1.8 3943 27.0£1.7 2269 1.940.6 1256 0.5£0.2 %%7' 3615 2501 0.31£0.13 %116'
Bari3-106D  43.0+2.0 4145 227425 2205 1.3£0.1 11'.%1_ 0.4+0.03 %_‘L‘ 38+10 2478 0.41%0.01 %i%‘
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Cizelge 3. 2018 y1l1 kiiltiir nohutlar1 ile yabani nohut genotiplerinde bitki boyu, kok uzunlugu, gévde kuru
agirligi, kok kuru agirligi, nodiil sayisi, nodiil yas agirligina ait degerler (devam)

Bitki boyu Kok uzunlugu Govde kuru Kok kuru Nodiil sayis1 Nodiil yas
(cm) (cm) agirh@ agirh@ (adet) Agirhg:
® ® ®

Genotip  Ortestdy ll\flg)‘( Ortestdv ﬁ;‘( Ortestdv ﬁ; Ortstdv 1::[1:; Ortstdv ﬁf{ Ortstdv ﬁr)‘(
Besev-075  37.043.5 3339 29.045.0 23‘: 1.30.2 11'_25' 0.340.1 %_34' 8342 f; 0.26+0.10 %1353
Besev-079 433+£29  40-45  30.0£8.2 2339 1.6+0.6 %_91' 0.4+0.2 %_25' 36+14 2563 0.17£0.12 %’%90'
CudiA-152 470852  41-50 33359 24%' 22402 12'3' 0.720.1 %%’ 152488 262(') 0.824033 01%160-
CudiB-022C  46.7+4.5  42-51  21.7£3.0 1295 2.4+0.3 2216 0.7+0.1 %_67' 1116 110157' 0.88+0.09 %_756'
Derei-070  40.7+10.9  28-47  25.0+2.6 2227 1.6+0.7 g71 0.3£0.1 %_1‘ 57+30 29% 0.23+0.06 %’_13?)'
Derei-072 40.3x1.5 3942 25.0+2.0 2237 1.7+0.03 11'%' 0.4+0.03 %é’ 73425 4977 0.51£0.15 %228'
Egil-065 423335  39-46  31.0+17 2392 2.4+0.5 2310 0.940.2 0172 73+15 5865 0.85+0.14 %_%96'
Egil-073 44757  40-51 30.3£3.8 2363 1.8+0.5 ]2‘; 0.3£0.1 %_1‘ 56+19 47%' 0.3120.16 %’_2510'
Kalka-064  44.0£17  43-46  28.0+1.7 233 150.2 11'%' 0.320.1 %i’ 55:18 3785 0.34£0.10 %i%‘
Kayat-077 453+32 4349 27.7£35 2341 1.5+0.3 11'_39' 0.3£0.1 %_34' 50+19 2623' 0.23+0.06 %_1267'
Kesen-075 45.0£6.9 3749 21.0£2.0 1293 1.8+0.2 12'%' 0.5+0.1 %‘2‘ 99+14 19?% 0.87+0.08 %’i%‘
Oyali-084  463:46 4149  223:338 1285 2003 1273 0.520.1 %2’ 82+8 79% 0.61£0.09 %Z%‘
Sarik-067 41.0£3.0  38-44  313%59 2378 1.4+0.1 11'_25' 0.4+0.03 %_‘:‘ 60+9 56%' 0.45+0.14 %_2595'
Savur-063 36.0£2.0 3438 27.3+4.6 2320 1.9+0.2 ]261 0.3+0.2 %‘i‘ 1842 1260' 0.10+0.01 %’%
Sima-060  41.043.6 3845  26.743.0 23‘5' 1.6£0.3 11%' 0.5:0.1 %%’ 10430 17;)9 0.880.16 %87

Cizelge 4. 2019 yil1 kiiltiir nohutlar1 ile yabani nohut genotiplerinde bitki boyu, kok uzunlugu, gévde
kuru agirhigi, kok kuru agirligi, nodiil sayisi, nodiil yas agirhigina ait degerler

Bitki boyu Kok uzunlugu Govde kuru Kok kuru Nodiil sayis1 Nodiil yas
Genotip (cm) (cm) agirh@ agirh@ (adet) Agirhg
® ® ®

Ortestdv. Min-  Orttstdv Min-  Ortestdv. Min-  Ortestdv Min-  Orttstdv Min-  Orttstdv Min-

max max max max max max

29- 16- 2.4- 0.2- 42- 0.65-

Standart 1 32.0+£2.6 34 18.743.0 7 3.2+0.8 39 0.440.1 05 55422 2 0.82+0.24 110
42- 21- 3.8- 0.5- 70- 0.10-

Standart 2 443425 47 22.0+1.0 23 5.5+1.7 73 0.7+0.2 09 123+57 185 2.36+1.29 356

Cicer echinospermum

. 17- 26- 1.0- 0.6- 48- 0.56-
Cermik-075 29.244.7 37 39.8+£14.0 24 2.3+0.9 34 1.6+0.6 3] 129+£58 953 1.20+0.56 268
24- 0.9- 0.4- 25- 0.41-

Deste-080 27.3+6.0 9-37 382+12.8 75 2.5+1.1 54 1.8+0.6 29 108+49 268 1.15+0.57 276
22- 32- 1.1- 0.9- 7- 0.12-

Gunas-062 30.3+5.4 38 39.0+6.3 50 2.0+0.8 39 1.6+0.6 26 96+48 169 1.16+0.60 291

Cicer reticulatum

Besev-075 25.143.8 2302 40.2+16.3 3913 1.8+0.2 1231 1.3+0.3 01‘% 75+49 106'0 0.73+0.46 %'g%'
CudiB-022C 222432 1259 36.6:8.1 2555 28511 %_i‘ 1.740.9 233 17883 362; 1.460.70 %72
Derei072  27.1:41 3 3771 o 24200 LY aseor G isias O Lagodd O
Egil-073  31.03.9 2339 38.848.8 26‘(‘)' 294091 1571 1.940.7 g‘j 13061 209'2 1.6940.85 %%%‘
Kayat-077 292453 2510 38.6£9.6 2678 2.4+0.6 1327 1.4+0.5 0253 85+36 fi; 1.19+0.53 %%62'
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Nodiil sayis1 ortalama degerleri 2018 yilinda 18-152 adet, 2019 yilinda 55-178 adet arasinda
degismistir. 2018 yilinda Savur-063 genotipi en diisiik degeri gosterirken CudiA-152 genotipi en
yiiksek nodiil sayisina sahip olmustur. Cicer echinospermum genotiplerinin yiiksek oranda nodiil
tirettikleri saptanmigtir. 2019 yilinda ise en diisiik nodiil sayist kiiltiir nohutundan, en yiiksek nodiil
say1s1 CudiB-022C genotipinden elde edilmistir. Cicer reticulatum genotiplerinin yiiksek oranda nodiil
irettikleri saptanmigtir. Normal olarak tarla denemelerinde birkag nodiil bir araya gelerek biiyiik kiitle
seklimde bakteri gruplari olusturmasina ragmen saksi denemesi olarak siirdiiriilen bu ¢alismada,
sekonder koklerin lizerinde sayilamayacak kadar kiiciik ancak ¢ok sayida nodiil tespit edilmistir.

Nodiil yas agirhigi ortalama degerleri 2018 yilinda 0.10-1.12 g, 2019 yilinda 0.82-2.36 g
arasinda degismistir. 2018 yilinda en diisiik nodiil yas agirligi Savur-063, en yiiksek nodiil yas agirlig
Cermik-075, Deste-080, CudiB-022C, Egil-065, Kesen-075 ve Sirna-060 genotiplerinden elde
edilmistir. 2019 yilinda ise hem en diisik hem de en yiiksek nodill yas agirligi degerleri kiiltiir
nohutlarinda olgtilmiistiir.

Kiiltiir nohutlarina oranla maksimum nodiil sayis1 hem 2018 hem de 2019 yillarinda yabani
genotiplerde bulunmustur. Nodiil yas agirliginda ise yabani genotiplerin Kiiltlir nohutlarimdan daha
yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Arastirma incelenen 6zellikler arasindaki iligkiler genotip-6zellik biplot analizi ile yapilmistir.
Genotip 6zellik biplot grafigi 2018 ve 2019 yillari igin sirasiyla Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir. 2018
yilt Scatter biplot yontemi ile yapilan analizde PC1 (1. ana bilesen) %44.53, PC2 (2. ana bilesen) %
28.49, toplamda varyasyonun %73.02’sini olusturmustur. 2019 yili Scatter biplot yontemi ile yapilan
analizde PC1 (1. ana bilesen) %57.92, PC2 (2. ana bilesen) % 32.40, toplamda varyasyonun %
90.32’sini olusturmustur. Incelenen ozelliklerle iliskinin her iki yilda da yabani genotiplerde kiiltiir
nohutlarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ozelliklere dogru cizilen vektdrlerin arasindaki agi
ile 6zelliklerin iliskisi hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir. Dar ac1 (0°-90°) birbiriyle pozitif iligkili
oldugu, genis ac¢1 (90°-180°) ise birbirleriyle iliskinin negatif oldugunu gostermektedir. Bu ag1 90°
olursa herhangi bir iliski olmadig1 seklinde yorumlanmaktadir (Karaman, 2020). Her iki yilda da
ozellikler 2 gruba ayrilmistir.

Scatter pict (Total - 73.02%)
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Sekil 1. 2018 yil1 Biplot yontemi ile genotip 6zellik iliskisi.

bb: bitki boyu, kb: kok boyu, gk: govde kuru agirligi, kk: kok kuru agirligi, ns: nodiil sayisi, ny: nodiil yas
agirhigi
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2018 yilinda bitki boyu, kok boyu ve govde kuru agirhigr 6zellikleri ayni1 grupta yer alirken,
kok kuru agirligi, nodiil yas agirligi ve nodiil sayisi 6zellikleri bir grupta yer almigtir. 2019 yilinda ise
kok boyu, kok kuru agiligi ve nodiil sayisi bir grupta yer alirken, bitki boyu, govde kuru agirligi ve
nodiil yas agirlig1 ayn bir grupta yer almistir. Her iki yilda kok boyu 6zelligi ile C. echinospermum
genotiplerinin yakin iligkili oldugu, 2018 yilinda 6 ve 8 nolu genotiplerin, 2019 yilinda ise 3 ve 4 nolu
genotiplerin on plana ¢iktig1 belirlenmistir. 2018 yilinda kok kuru agirlig: 6zelligi ile 3, 16, 17 ve 20
nolu genotiplerin daha yakin iliski gosterdigi tespit edilmistir. Nodiil sayist ozelligi ile kiiltiir
nohutlarmin her iki yilda da iliskili olmadigi, 2019 yilinda yabani genotiplerden 7, 8§ ve 9 nolu
genotiplerin yakin iligkili oldugu belirlenmistir.

Scatter plot (Total - 90.32%)
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Sekil 2. 2019 yil1 Biplot yontemi ile genotip 6zellik iliskisi.

bb: bitki boyu, kb: kdk boyu, gk: gévde kuru agirlhigi, kk: kdk kuru agirligi, ns: nodiil sayisi, ny: nodiil yas
agirhigi

4. Tartisma ve Sonug

Yabani nohut genotipleri ve kiiltiir nohutlarinin morfolojik 6zellikleri bakimindan incelendigi
bu arastirmada; kiiltiir nohutlarinin bitki boyunun yabani genotiplere oranla daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Bitki boyu ozelligi ile bulgularimiz 6nceki arastiricilarin  bildirdiklerine benzer
bulunmustur. Nitekim Giingér & Dumlupimar (2018), Demirci & Bildirici (2020) ve Topgu & Akcura
(2022), kiiltiir nohutlarinin bitki boyunun daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Yabani genotiplerin
gelisim formu kiiltiir ¢esitlerinden farklidir ve kiiltiir ¢esitlerinin aksine dik gelisme gostermezler. Bu
nedenle yabani genotiplerin kapladigi alanin o6lgiilmesi daha anlamli olacaktir. Ayrica yabani
genotiplerin bitki iriliginin kiiltiir ¢esitlerinden daha kiiglik oldugu bildirilmistir (Redden & Berger,
2007). Yine Singh & Ocampo (1997), yabani genotiplerin énemli 6l¢iide diisiik tane verimi, hasat
indeksi, bitki boyu ve tane agirligina sahip olugunu belirtirken Kaya & Sanli (2008), daha iri tohuma
sahip olan ¢esidin daha uzun bitki boyuna sahip oldugunu ve daha uzun boya sahip gesitlerin daha
fazla toprak iistii kuru agirlik gosterdigini bildirmislerdir.

Her iki yilda da yabani genotiplerin daha yiiksek kok uzunlugu ve kok kuru agirligina sahip
oldugu belirlenmistir. Ozellikle kuraklik stresi i¢in aranan bir 6zellik olan kdk uzunlugu ve kdk kuru
agirliginin yabani genotiplerde daha yiiksek ve yakin iligkili olmasi 6nem arz etmektedir. Su ve besin
elementlerinin alimin1 saglayan kok yapisinin bilinmesi ile kuraklik stresi ¢aligmalarinda ve 1slah
programlarinda uygun genotip se¢imi saglanacaktir. Kok uzunlugu ile genotip iliskisinde 3 ve 4 nolu
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C. echinospermum genotiplerinin (sirastyla Cermik-075 ve Deste-080) one ¢iktigi, ozellikle
ciceklenme dénemindeki kok kuru agirligi ile genotip iliskisinde kiiltlir nohutlarinin iligkili olmadigi
goriilmektedir (Sekil 2). Kashiwagi ve ark. (2005), C. reticulatum tiirleri hari¢ yabani genotiplerin kdk
gelisiminin daha diisiik oldugunu, ancak kokiin gelisiminde toprak yapisi ve ¢evre kosullariin daha
etkin oldugunu bildirmislerdir. Danehloueipour ve ark. (2006), yabani genotiplerin ¢i¢ceklenme donemi
oncesinde kok oraninin daha yiiksek oldugunu, Kaya & Sanli (2008), daha biiyiik toprak iistii aksama
sahip ¢esidin daha kisa kdk uzunluguna sahip oldugunu ancak daha kisa kok uzunluguna sahip olan
cesidin kok kuru agirhiginmn daha az olmadigini tespit etmislerdir. Bu ¢alismada kok uzunlugu
yoniinden benzer sekilde bir sonug¢ alinmis ancak kok kuru agirligi farkli olarak daha uzun kok
yapisina sahip genotiplerden elde edilmistir.

Baklagillerin elementel azotu tespit etmesindeki yol koklerdeki nodiil olusumu ve aktivitesi ile
ilgilidir. Bu c¢alismada yabani genotiplerin standart ¢esitlerden sayica c¢ok daha fazla nodiil
olusturdugu ve nodiil yas agirligr degerlerinin de kiiltiir ¢esitlerinden daha genis varyasyona sahip
oldugu belirlenmistir. 2018 yilindaki nodiil sayis1 ve nodiil yas agirligi 6zellikleri ve genotip iliskisi
yabani genotiplerin bu 6zellikler bakimindan daha etkili oldugunu gostermistir (Sekil 1). Calismamiza
benzer sekilde Jaiswal & Singh (1990), C. reticulatum tiriiniin daha yiiksek sayida nodiil
olusturdugunu, Kim ve ark. (2014), C. reticulatum tiirlerinin nodul zenginliginin daha iyi oldugunu ve
kiiltiir nohutlarinin siirhi genetik cesitliligini gelistirmede kullanilabilecek onemli genetik kaynaklar
oldugunu bildirmislerdir.

Nohutun en yakin atasi olarak bilinen C. reticulatum ve c. echinospermum tiirleri ile bazi
morfolojik o6zelliklerini inceledigimiz ¢aligmanin sonucu olarak o&zellikler agisindan yabani
genotiplerin genis varyasyona sahip oldugu ve bu genotiplerin genetik zenginliginin yapilacak 1slah
caligmalart icin tercih edilerek gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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