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Hibrid Aycicegi Genotiplerinde Korelasyon ve Path Analizi’

Penbe SANVER', Abdurrahim Tanju GOKSOY?

Oz: Bu galisma yeni gelistirilen hibrid aygigegi genotiplerinde tane verimi ve verimle iliskili baz1 dzellikler
arasindaki iliskilerle bu 6zelliklerin tane verimi iizerine olan dogrudan ve dolayl etkileri belirlemek amaciyla
yiriitiilmiistiir. Calismada, 5 hat ve 5 tester line x tester melezleme yontemine gore melezlenmis, boylece 25 F1
hibridi genetik analizler icin gelistirilmistir. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan gelistirilen 10
ebeveyn hat ve 25 F1 doliinden olusturulan hibrid populasyonunda korelasyon ve path analizleri yapilmistir.
Arastirmada % 50 cigeklenme giin sayis1, olgunlagsma giin sayisi, bitki boyu, tabla ¢ap1, 1000 tane agirligi, ham
protein orant, yag orant ve yag verimi gibi belirli agronomik ve teknolojik dzellikler dlgiilmiistiir. Sonuglar tane
verimi ile bitki boyu, tabla ¢api, 1000 tane agirligi, % 50 ¢iceklenme giin sayist ve yag verimi arasinda pozitif
yonde dnemli korelasyonlar oldugunu ortaya koymustur. Ote yandan, tane verimi ile yag orani, ham protein
orani ve olgunlagma gilin sayist arasindaki iligkiler istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. Path analizinden
elde edilen Path katsayilar1 tane verimi {izerine tabla capiin en yiiksek pozitif yonde dogrudan etkiye sahip
oldugunu ve bunu yag veriminin negatif yondeki dogrudan etkisinin izledigini gdostermistir. Tabla ¢ap1 ve yag
veriminin tane verimine dogrudan etkilerinin biyiikliigi sirasiyla % 51.7 ve % 43.5'tir. Bununla birlikte, yag
verimi tabla ¢ap1 lizerinden % 50.5’1ik payla pozitif yonde en yliksek dolayli etkiye sahip olmustur. Bu sonugclar,
tane verimini arttirmak i¢in yapilacak 1slah programlarinda, tabla gapi, bitki boyu, % 50 ¢igeklenme giin sayisi

ve 1000 tane agirlig1 i¢in pozitif yonde seleksiyonlarla basarili sonuglar elde edilebilecegini gostermistir.
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Correlation and Path Coefficient Analyses in Hybrid Sunflower Genotypes

Abstract: This study was carried out to determine the relationships between various traits associated with yield
and seed yield of new-improved sunflower (Helianthus annuus L.) hybrids, as well as the direct and indirect
effects of these traits on seed yield. In the current study, five lines and five testers were crossed in a line x tester
mating design, thus 25 F1 hybrids were developed for genetic analysis. Correlation and path analyses were
performed on a hybrid population of 25 F1’s and 10 parents improved by Faculty of Agriculture, Bursa Uludag
University. Certain agronomical and technological traits such as days to 50 % flowering, days to maturing, plant
height, head diameter, 1000-seed weight, seed yield, crude protein ratio, oil percent and oil yield were measured.
The results revealed that there were significant positive correlations between the seed yield and the plant height,
head diameter, 1000-seed weight, days to 50 % flowering, and oil yield. On the other hand, the relationships
between the seed yield and oil percent, crude protein ratio and days to maturing were not statistically significant.
The path coefficients from path analysis indicated that head diameter had the maximum positive direct effect on
seed yield, followed by negative direct effect of oil yield. The magnitudes of the direct effects of head diameter
and oil yield on the seed yield were 51.7 % and 43.5 %, respectively. However, oil yield had the highest indirect
effect with a 50.5% share over the table diameter. These results revealed that in the breeding programs to be
done to increase the seed yield, successful results could be obtained with selections in positive direction for head

diameter, plant height, days to 50 % flowering and 1000 grain weight.

Keywords: Correlation, path coefficients, sunflower, yield, yield components.

Giris

Tirkiye’de en fazla iiretilen yag bitkisi olan aycicegi diinyada da dnemli liretim miktarina sahiptir. En son 2017
yili istatistiklere gore aycigegi Tiirkiye’de 616.780 ha ekim alanina ve 1.500.000 ton iiretime sahiptir. Diinyada
aycicegi ekim alani1 26.920.000 ha ve iiretimi ise 49.940.000 tondur (Anonim 2018). Son yillarda, yagli tohum ve
ham yag olarak aygigegine olan talep biiylik oranda artmistir. Talebi karsilayabilmek icin yagli tohum ve ham
yag ithalati yaninda mevcut iiretimi de arttirmak gerekir. Uretim artigi, ekim alanlarmin arttirilmasi ile
saglanabilecegi gibi kiiltiirel tekniklerin iyilestirilmesi ve yiiksek verimli ¢esitlerin ekilmesiyle verim artigi
saglayarak da basarilabilir. Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda kiiltiirel tekniklerin gelistirilmesi noktasinda

onemli kazanimlar edinilmigtir. Daha fazla verim artig1 1slah calismalarindaki basariya baglidir.

Islah galismalarinda basariya ulasabilmek i¢in, 6nce 1slah amaglarinin belirlenerek islah edilecek karakter ya
da karakterlerin Ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekir. Karakterler arasindaki iligkiler ve bunlarin birbirleri
iizerindeki karsilikli etkileri de 6nemlidir. Aycicegi 1slahinda en 6nemli 1slah amact kuskusuz yiiksek tane verimi
ve yag verimidir. Gerek tane verimi ve gerekse yag verimi pek ¢ok agronomik ve teknolojik ozellikler ile

yakindan iligkilidir. Yapilacak bir 1slah programinin amaci tane verimini arttirmak ise cesitli agronomik ve
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teknolojik karakterlerin tane verimi ile iliskilerinin bilinmesi 1slah programinin ve seleksiyon ¢aligmalarinin
dogru bir sekilde yonlendirilmesini saglar.

Aycigeginde tane verimi ile bitki boyu, tabla capi, tablada tane sayisi, 1000 tane agirligi gibi verim
komponentleri arasinda pozitif ve 6nemli korelasyonlarin var oldugu bircok arastirmaci tarafindan bildirilmistir
(Yusuf ve ark. 1985; Punia ve Gill, 1994; Marinkovic, 1992; Kaya ve Atakisi, 2003; Hladni ve ark., 2010; Yasin
ve Singh, 2010; Hladni ve ark., 2011; Kholghi ve ark., 2011; Tyagi ve Khan, 2013; Sincik ve Goksoy, 2014).
Verimle iliskili olan herhangi bir dzellik verim iizerine dogrudan etki yaptig1 gibi diger karakterler {izerinden
dolayli etkilerde de bulunabilmektedir. S6z konusu karakterlerin verim iizerine olan dogrudan ve dolayh
etkilerini belirleyebilmek i¢in Path Analizi yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir (Dewey ve Lu, 1959; Rana
ve ark., 1991; Marinkovi¢, 1992; Patil ve ark., 1996). Ayg¢iceginde yapilan pek cok arastirmada, Path analizi
sonuglarina gore tane verimi {izerine pozitif yonde en bilyiik dogrudan etkiyi tablada tane sayisinin (Habib ve
ark., 2006; Shankar ve ark., 2006; Yasin ve Singh, 2010; Kholghi ve ark., 2011) olusturdugu, diger bazi
aragtirmalarda ise pozitif yonde en biiylik dogrusal etkiyi 1000 tane agirhiginin (Kaya ve ark., 2009; Mijji¢ ve
ark., 2009; Anandhan ve ark., 2010) sagladigt ileri stirilmiistiir.

Bu calismada, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii tarafindan gelistirilen
hibrid ay¢igegi populasyonu ve bunlarin ebeveynlerinde verim, verim komponentleri ve bazi kalite 6zellikleri
arasindaki korelatif iligkilerin ve bu oOzelliklerin verim iizerine olan dogrudan ve dolayli etkilerinin analiz

edilmesi ve elde edilecek bulgularin, yapilacak seleksiyon ¢aligmasina yol gosterici olmasi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi deneme tarlalarinda 2017
ve 2018 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin birinci yilinda BUU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
tarafindan gelistirilmis olan 5 sitoplazmik erkek kisir (CMS) hat (ana) ve 5 restorer (RHA) hat (baba) arasinda
Line x Tester modeline uygun olarak melezlemeler yapilmis olup, 25 adet melez dol elde edilmistir.
Arastirmanin ikinci yilinda 25 melez dol ve 10 ebeveyn 3 tekerriirlii olarak Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde
denenmistir. Deneme ekimleri her iki yilda da mayis ayinin ilk yarisinda yapilmistir. Denemede her bir parsel 6
m uzunlugunda 3 ekim sirasindan olugsmustur. Ekimde sira arasi mesafe 70 cm ve sira iizeri mesafe ise 30
cm’dir. Parsel alan1 2.1 m x 6 m= 12.6 m? dir. Arastirmada ebeveyn ve melezlerin bitki boyu, tabla gapi,
ciceklenme siiresi, olgunlagsma siiresi, 1000 tane agirligi, tane verimi yag orani, protein orani ve yag verimi

ozellikleri lizerinde 6l¢iim ve gozlemler yapilmustir.

Elde edilen tiim gdzlem degerleri Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine uygun olarak varyans analizine tabi
tutulmustur. Onemlilik testlerinde % 5 ve % 1 olasilik diizeyleri kullanilmistir. Ortalama degerler Asgari Onemli
Farklilik (AOF=LSD) testine gore % 5 olasilik diizeyinde gruplandiriimistir (Steel ve Torrie, 1981). Ayrica bitki
boyu, tabla ¢api, ¢igeklenme siiresi, olgunlagma stiresi, 1000 tane agirli§1 ve tane verimi 6zellikleri arasindaki

iligkileri incelemek i¢in korelasyon analizi (Fisher ve Yates, 1967) yapilmis ve ayrica tane verimi {izerine diger
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ozelliklerin dogrudan ve dolayli etkilerini irdelemek igin Path analizi (Wright, 1921) uygulanmustir. Varyans
analizi ve gruplandirma testleri MINITAB (17 version) paket programinda, korelasyon ve Path analizleri ise

TARPOPGEN paket programinda yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada gozlenen tim 6zelliklere ait ortalama degerler ve istatistiksel farkli gruplar Cizelge 1’de verilmistir.
S6z konusu ¢izelgeden de goriildiigii gibi gdzlenen tiim 6zellikler bakimindan genotipler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur. Bitki boyu degerleri ebeveynlere gore 97.0-147.3 cm arasinda degisirken
melezlerde bu degerler 126.1-184.0 cm arasinda bulunmugstur. Aragtirmada, 6zellikle RHA98 baba hattinin
girdigi melez kombinasyonlarm uzun boylu oldugu dikkati cekmektedir. Onceki pek cok arastirmada aygicegi
genotiplerinde bitki boyu degerlerinin 67.7 cm ile 162.1 cm arasinda degistigi goriilmistiir (Akalin, 1992; Zobu,
1994; Ulker, 1995). Ote yandan, Kaya ve ark. (2003), arastirmalarinda restorer hatlarda bitki boyu degerlerinin
78.4 cm ile 120.3 cm arasinda degistigini bildirmistir. Farrokhi ve ark. (2008) Iran ekolojik kosullarinda
yiiriittiikleri aragtirmalarinda, restorer hatlarda bitki boyu degerlerinin 131.50 cm ile 156.49 cm arasinda degisim
gOsterdigini saptamislardir. Benzer diger bazi aragtirmalarda da bitki boyu degerlerinin bu sinirlar arasinda
degistigi belirlenmistir (Kaya ve ark., 2009; Karasu ve ark., 2010; Memon ve ark., 2015). Bu sonugclar,
aragtirmamizda melezlerde ve ebeveynlerde elde ettigimiz bitki boyu degerlerinin ideal smirlar igerisinde
degistigini ortaya koymaktadir.

Tabla ¢ap1 degerleri ebeveynlere gore 14.30-20.46 cm ve melezlere gore 1.53-18.86 cm arasinda degismistir.
Genel olarak melezler nispeten diisiik tabla ¢ap1 degerleri vermistir. Kaya ve ark. (2003), calismalarinda tabla
cap1 degerlerinin melezlerde 11.3-17.5 cm; CMS hatlarda 11.3-15.7 cm; restorer hatlarda 7.3-10.0 cm arasinda
degistigini belirlemislerdir. Karasu ve ark. (2010), arastirmalarinda ebeveyn olarak kullandiklar restorer hatlarda
tabla ¢ap1 degerlerini 6.6-9.2 cm arasinda bulmuslardir. Memon ve ark. (2015), tabla ¢ap1 degerlerinin testerlerde
16.0-20.0 cm ve hibridlerde 15-26 cm arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Hibrid aygigegi ¢esitlerinin
materyal olarak kullanildigi diger bazi arastirmalarda ise tabla ¢ap1 degerlerinin 9.84 cm ile 24.0 cm arasinda
degistigi goriilmistiir (Akalin, 1992; Ergen ve Saglam, 2005; Kaya ve ark., 2009; Katar ve ark., 2012).

Arastirmamizda ebeveyn ve melez genotiplere ait tabla cap1 degerlerinin 6nceki benzer ¢aligmalarda elde edilen

bulgular ile uyum igerisinde oldugu anlagilmaktadir.
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Cizelge 1. Aygigegi ebeveyn ve melez kombinasyonlarinda bazi verim komponentlerine iligskin ortalama degerler

ve istatistiksel farkli gruplar

. Bitki Boyu iceklenme Olgunlagma 1000 Tane
Genotipler (cm) ’ Tabla Gapt (cm) scu?fesi (guin) Sugesi (g$Un) Agirhg (g)
Cms71 147.33 b-f 8.40 b-f 52.33 gh 111.66 k-m 57.95 d-f
Cms35 130.66 e-g 7.70 b1 55.66 a-c 116.00 d-g 63.09 cd
Cms30 126.63 e-j 10.46 a 53.00 f-g 112.33 j-m 67.16 bc
Cms72 131.23 e-g 6.23 jk 56.00 a-c 121.00 a 53.18 fg
Cms26 127.63 e-j 7.10 g-j 52.33 gh 112.66 1-m 67.75 a-c
RHA18 103.70 jk 4301 56.66 ab 118.00 b-d 40.53 mn
RHA19 97.00 k 4.801 55.00 ch 118.88 a-c 32.47 no
RHA31 111.60 g-k 5.43 ki 52.66 f-h 112.66 1-m 35.83 no
RHA98 105.86 1-k 4.60 1 57.00 a 119.66 ab 34.59 no
RHA41 106.16 h-k 4,96 | 54.00 d-f 114.33 f-j 50.87 g-1
Cms71XRHA18 139.60 c-f 7.33d-j 55.66 a-j 115.33 e-h 44.29 j-m
Cms71XRHA19 148.46 b-f 8.66 bc 53.00 f-h 111.33 Im 42.611Im
Cms71XRHA31 141.26 b-f 7.50 c-1 55.33 b-d 114.66 f-j 50.15 g-j
Cms71XRHA98 165.00 ab 8.66 bc 55.33 b-d 115.00 f-1 49.79 g-k
Cms71XRHA41 137.96 c-f 7.76 b-h 56.33 a-j 116.00 d-g 50.92 g-1
Cms35XRHAL8 129.76 e-1 6.53 1-k 55.00 c-h 114.66 f-j 43.49k-m
Cms35XRHA19 126.10 f-j 7.83 b-h 56.33 a-c 117.66 b-e 43.48 k-m
Cms35XRHA31 141.30 b-f 7.40 d-j 56.00 a-c 116.00 d-g 52.69 f-h
Cms35XRHA98 161.66 a-c 8.63 bc 55.33 b-d 114.33 f+j 50.99 g-1
Cms35XRHA41 134.86 d-g 7.86 b-h 52.00 h 110.66 m 58.91 d-f
Cms30XRHA18 133.06 d-g 7.00 h-j 53.66 e-g 112.33 j-m 45.76 1-m
Cms30XRHA19 131.83 d-g 7.26 e-j 53.33 f-h 112.66 1-m 46.81 h-m
Cms30XRHA31 129.93 e-h 7.73 b1 53.00 f-h 114.66 f-j 60.75 de
Cms30XRHA98 150.36 b-e 8.30 b-g 55.00 c-e 116.66 c-f 63.55 cd
Cms30XRHA41 128.30 e-1 8.86 b 52.33 gh 112.33 j-m 48.40 g-1
Cms72XRHA18 146.76 b-f 8.53 b-g 53.33 f-h 113.00 h-m 45.10 1-m
Cms72XRHA19 141.53 b-f 7.40 d-j 55.00 c-e 114.00 g-k 71.84 ab
Cms72XRHA31 142.96 b-f 7.20 f-j 53.66 e-g 114.33 f-j 50.20 g-j
Cms72XRHA98 184.00 a 7.36 d-j 55.66 a-c 118.33 b-d 54.62 e-g
Cms72XRHA41 133.63 d-g 8.46 b-e 52.00 h 113.00 h-m 54.50 e-g
Cms26XRHA18 135.70 d-f 7.66 b-1 52.33 gh 113.66 g- 46.76 h-m
Cms26XRHA19 136.33 d-f 7.10 g-j 52.66 f-h 114.33 f-j 73.53 a
Cms26XRHA31 137.80 c-f 7.30 e 55.33 b-d 116.00 d-g 21.43p
Cms26XRHA98 155.63 b-d 8.23 b-g 57.00 a 118.33 b-d 53.97 fg
Cms26XRHA41 131.63 e-g 7.16 y-j 53.00 f-h 114.00 g-k 60.41 de

Erkencilikle yakindan iligkili olan ¢iceklenme siiresi istatistiksel olarak onemli farklilik gdstermekle birlikte
genotiplere gore 52-57 giin arasinda degismistir. Benzer sekilde, genotiplerin erkenciligi hakkinda dogrudan
bilgi veren olgunlasma siiresi de istatistiksel olarak 6nemli farklilik géstermis olup, tiim genotiplerde bu degerler
110-121 giin arasinda degismistir. Arastirmada melezlerin 118 giinden daha kisa olgunlagma siiresine sahip
oldugu saptanmigtir. Ergen ve Saglam (2005) Tekirdag kosullarinda yiiriittiikleri arastirmada kullandiklart
cesitlere ait cigeklenme giin sayilarinin 74 ile 78 giin arasinda degismekte oldugunu, Kaya (2001) ise Trakya
kosullarinda yaptig1 ¢alismalarda aygicegi genotiplerinin %50 ¢iceklenme giin sayilarinin 63 ile 81 giin arasinda
ve fizyolojik olum giin sayisinin 94 — 110 giin arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu konudaki bulgularimizin

yukaridaki arastirmacilarin sonuglari ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Tane verimi ile yakindan iligkili bir komponent olan 1000 tane agirlig1 ebeveynlere gére 32.47-67.75 ¢
arasinda degismis olup, cok tablali olan baba (restorer) ebeveynler daha diisiik degerlere sahip olmustur.
Olusturulan melez kombinasyonlarda ise 1000 tane agirhigr 21.43-73.53 g arasinda genis bir varyasyon
gostermistir. En yiiksek 1000 tane agirligt CMS26 x RHA19 ve CMS72 x RHA19 melez kombinasyonlarindan
elde edilmistir. Kaya ve ark. (2003), arastirmalarinda 1000 tane agirliginin melezlerde 27.4-54.0 g; CMS
hatlarda 26.2-51.8 g; restorer hatlarda 20.1-31.9 g arasinda degistigini saptamiglardir. Bir bagka ¢alismada, Jovan
ve ark. (2004) 1000 tane agirhigmin ana hatlarda 39.2-50.8 g, restorer hatlarda 26.2-54.1 g ve hibridlerde 47.6-
69.3 g arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir. Memon ve ark. (2015), 1000 tane agirlig1 degerlerinin ana
hatlarda 44.1-53.2 g ve testerlerde 39.2-48.2 g arasinda bulundugunu bildirmislerdir. Karasu ve ark. (2010)
denemeye aldiklar1 restorer hatlarda 1000 tane agirligi degerlerinin 11.2-17.6 g arasinda bulundugunu
bildirmiglerdir. Arastirmamizda melez kombinasyonlar ve bunlarin ebeveynlerinden elde edilen 1000 tane

agirligi degerlerinin, 6nceki arastirmalarin bulgulariyla benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Aragtirmada olusturulan melez aygicegi populasyonu ve ebeveyn hatlara ait verim ve kalite Ozellikleri
Cizelge 2’de verilmistir. Tane verimi ebeveynlerde 38.42 kg da™’dan 149.24 kg da™’a kadar degisirken, melez
kombinasyonlar 101.95 — 214.93 kg da™ arasinda degisen tane verimi degerleri ortaya koymuslardir. Cok dalli
olan baba (restorer) ebeveynlerde tane verimi dogal olarak diigiik bulunmustur. Melez kombinasyonlar igerisinde
CMS72 x RHA98 ve CMS72 x RHA41 en yiiksek tane verimi degerlerini vermistir. Goksoy ve Turan (2001),
yeni gelistirilen diallel melez kombinasyonlarda tane veriminin 111.5 kg da™® ile 317.0 kg da™ arasinda
degisirken, melezleri olusturan ebeveyn hatlardan 102.4-171.1 kg da™ tane verimi elde edildigini bildirmislerdir.
Birgok arastirmada da hibridlerin tane verimi degerlerinin bizim bulgularimiza benzer oldugu gériilmiistiir (Kaya

ve ark., 2009; Karasu ve ark., 2010; Memon ve ark., 2015).

Arastirmada ebeveynlere ait yag oranlart % 42.53 ile % 53.86 arasinda degisirken, melezlere ait yag
oranlarinin % 47.60 ile % 53.76 arasinda degerler aldig1 saptanmistir. Yag orani baba (restorer) ebeveynlerde
nispeten daha diisiik bulunmus, baz1 ana (CMS) ebeveynler ile melez kombinasyonlarda % 53’e kadar yiikseldigi
belirlenmistir. Yapilan 6nceki ¢aligmalarda aygicegi genotiplerinde yag orani degerlerini Kaya (2001), % 38.0 —
% 50.8, Kaya ve ark. (2009), %38.1-% 53.4 ve Memon ve ark. (2015), % 37 - % 51 arasinda belirlemislerdir.
Arastirmadan elde edilen yag orani degerlerine iligskin bulgularimizin 6nceki ¢aligmalarda elde edilen sonuglarla

uyum igerisinde oldugu anlasilmaktadir.

Beslenme agisindan biiyilik bir degere sahip olan protein orani ebeveynlerde % 18.63 - % 22.67 arasinda

degisirken, melezlerde bu oranlar %18.52-% 22.16 arasinda degerler almstir.
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Cizelge 2. Aygigegi ebeveyn ve melez kombinasyonlarinda verim ve kalite 6zelliklerine iliskin ortalama degerler

ve olusan istatistiksel farkli gruplar

Genotipler Tane Verimi (kg da) Yag Orani (%) Protein Oram (%) Yag Verimi (kg da)
Cms71 149.24 d-j 50.26 b-g 18.84 j-k 75.22 d-h
Cms35 78.63 pq 51.40 a-f 21.15b-h 40.44 mn
Cms30 137.34 g-1 53.86 a 20.61j-1 74.20 e11
Cms72 98.33 op 53.43 a-j 2121 a-f 52.52 Im
Cms26 103.70 n-p 51.96 a-e 22.67a 53.82 k-m
RHA18 47.56 rs 43.70 j-k 18.63 jk 20.78 0
RHA19 38.42s 45.90 1-k 19.78 h-k 17640
RHA31 58.11 g-s 51.53 a-f 19.88 g-k 30.58 no
RHA98 65.73 qr 4253 k 20.57 c1 27.97 no
RHA41 50.49rs 50.76 a-g 20.35 e-1 25710
Cms71XRHA18 143.35 f-j 47.60 g-1 20.11ej 67.14 e-k
Cms71XRHA19 153.73 j-h 51.30 a-f 20.18 e-j 80.96 ce
Cms71XRHA31 155.22 j-h 51.10 a-g 19.83 g-k 79.39 c-e
Cms71XRHA98 138.76 g-k 49.46 d-h 20.44 g-1 68.65 e-j
Cms71XRHA41 101.95 n-p 52.13 a-e 18.52 k 53.07 Im
Cms35XRHA18 133.98 g- 47.60 g-h 20.62 j-1 63.78 f-1
Cms35XRHA19 117.21 k-m 51.30 a-f 22.07 a-c 60.33 j-I
Cms35XRHA31L 106.06 no 51.03 a-g 19.44 1-k 54.11 k-m
Cms35XRHA98 177.37 bc 50.36 a-g 21.89 a-d 88.99 b-d
Cms35XRHA41 146.02 e-j 53.10 a-c 21.44 a-f 77.36 c-f
Cms30XRHA18 125.64 j-n 48.76 e-1 19.97 f-k 61.48 h-l
Cms30XRHA19 158.50 j-g 50.63 a-g 20.89 b-1 80.35 c-¢
Cms30XRHA31 173.71 b-d 52.40 a-g 20.40 d-1 90.96 bc
Cms30XRHA98 155.11 j-h 48.66 e-1 21.29 a-g 75.40 d-g
Cms30XRHA41 128.50 1-m 48.30 f-1 21.32 a-g 62.05 g-I
Cms72XRHA18 156.68 j-h 51.00 a-g 21.21a-h 79.79 c-e
Cms72XRHA19 133.51 h- 51.73 a-f 20.95 b-h 69.13 e-j
Cms72XRHA31 151.35 d-1 50.13 c-h 21.50 a-e 75.63 e-g
Cms72XRHA98 21493 a 50.06 c-h 20.93 b-1 107.58 a
Cms72XRHA41 192.44 ab 53.76 ab 19.72 h-k 102.34 ab
Cms26XRHA18 108.31 m-o 51.36 a-f 20.60 c-1 55.54 j-I
Cms26XRHA19 106.20 m-o0 51.30 a-f 22.16 ab 54.56 ki
Cms26XRHA31 112.66 I-0 53.86 a 21.07 c-h 60.69 1-l
Cms26XRHA98 169.32 b-e 52.36 a-d 21.90 a-d 88.71 b-d
Cms26XRHA41 165.73 c-f 53.50 a-c 20.02 e-k 88.69 b-d

Yag verimi ebeveynlerde 17.64 kg da™’dan 75.22 kg da™’a kadar degisirken, melez kombinasyonlar 53.07 —
107.58 kg da™ arasinda degisen yag verimi degerleri ortaya koymuslardir. Aym tane veriminde oldugu gibi gok
dalli olan baba (restorer) ebeveynlerde yag verimi de dogal olarak diisiik bulunmustur. Melez kombinasyonlar
icerisinde CMS72 x RHA98 ve CMS72 x RHAA41 en yiiksek yag verimi degerlerini vermistir.

Arastirmada olusturulan aygicegi melez populasyonunda incelenen verim ve verim komponentlerinin ikili
iligkilerine ait korelasyon katsayilar1 Cizelge 3’de verilmistir. S6z konusu ¢izelgeden tane veriminin bitki boyu
(r= 0.485*%*), tabla ¢ap1 (r= 0.641**), ¢igeklenme siiresi (r= 0.239**) ve yag verimi (r= 0.627**) ile pozitif
yonde ve % 1 olasilik diizeyinde, 1000 tane agirligi (r= 0.221%) ile pozitif yonde ve % 5 olasilik diizeyinde

onemli korelasyonlar olusturdugu goriilmektedir. Ote yandan tane verimi ile yag orani, protein oram ve
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olgunlagma siiresi arasindaki iliskilerin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu saptanmugtir. Onceki bazi
calismalarda ayciceginde tane verimi ile 1000 tane agirligi arasinda pozitif ve onemli iligkiler saptandigi
bildirilmistir (Kaya ve Atakisi, 2003; Shankar ve ark., 2006; Miji¢ ve ark., 2009; Hladni ve ark., 2010; Yasin ve
Singh, 2010; Hladni ve ark., 2011; Kholghi ve ark., 2011; Sincik ve Goksoy, 2014). Diger bazi1 aragtirmalarda ise
tane verimi ile tabla ¢ap1 arasinda pozitif ve 6nemli iligkiler bulunmustur (Sheriff ve ark., 1987; Yusuf ve ark.,
1985; Punia ve Gill, 1994; Marinkovic, 1992; Kaya ve Atakisi, 2003; Vidhyavathi ve ark., 2005; Yasin ve Singh,
2010; Tyagi ve Khan, 2013; Sincik ve Goksoy, 2014). Arastirmacilarin bulgular: bizim sonuglarimizi destekler
niteliktedir. Ote yandan, bazi arastirmacilar ayciceginde tane verimi ile bitki boyu arasinda pozitif ve énemli
iliski bulundugunu ileri siirmiislerdir (Tyagi ve Khan, 2013). Aragtirmacilarin bu yondeki bulgulari bizim
sonuglarimizi destekler niteliktedir. Bitki boyu ile tabla ¢ap1 (r= 0.614*%*), ¢igeklenme siiresi (r=0.412*%*), 1000
tane agirhigr (r=0.356**) ve yag verimi (r= 0.628**) arasinda pozitif ve % 1 olasilik diizeyinde énemli ve bitki
boyu ile yag orani (r= -0.268**) ve olgunlagma siiresi (r = -0.367**) arasinda negatif yonde ve % 1 olasilik
diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli iliski bulunmustur. Benzer bulgular onceki bazi arastirmalarda da
belirlenmistir (Chikkadevaiah ve ark., 2002). Onceki bazi arastirmalarda bitki boyu ile yag orami arasinda
(Jhagirdhar, 1986; Abdel, 1987) ve % 50 giceklenme giin sayisi arasinda (ibrahim, 1985) pozitif ve dnemli
iliskiler bulundugu bildirilmistir. Bizim sonuglarimiz Ibrahim (1985)’in bulgular1 ile uyum igerisinde olup,
Jhagirdhar (1986) ve Abdel (1987)’in sonuglar ile uyusmamaktadir. Sonuglar arasindaki farkliliklarin ortaya
¢ikmasinda genotipik ve ekolojik farkliliklarin rol oynadigr diisiiniilmektedir. Chikkadevaiah ve ark. (2002),
calismalarinda bizim bulgularimiza benzer olarak bitki boyu ile yag verimi arasinda pozitif ve énemli iligki
bulundugunu saptamiglardir. Yag orami ve olgunlagma siiresi (r= 0.816**) arasindaki korelasyon pozitif yonde
ve % 1 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, ¢igeklenme siiresi (r= -0.304**), 1000 tane
agirhig (1= -0.243**) ile negatif yonde ve % 1 olasilik diizeyinde, tabla ¢ap1 (r= -0.183*) ve yag verimi (r= -
0.215%) ile negatif yonde ve % 5 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak onemli ¢ikmustir. Bizim bulgularimiza
benzer olarak Joksimovi¢ ve ark. (2004), Kaya ve ark. (2007) ve Miji¢ ve ark. (2009) caligmalarinda hibrid
aycicegi ¢esitlerinde yag orani ile 1000 tane agirlif1 arasinda negatif ve istatistiksel olarak 6nemli korelasyonlar
belirlemislerdir. Arastirmada yag orani ile yag verimi arasindaki iliskinin negatif yonde ve dnemli bulunmasi
ilging bir sonug olarak ortaya c¢ikmugtir. Ozellikle, ebeveynlerde yag oram yiiksek olmasina ragmen tane
verimlerinin ¢ok diisiik olmas1 nedeniyle yag verimleri de diisiik ¢ikmistir. Yag verimi ile yag orani arasindaki
negatif iliskinin bu durumdan kaynaklandig1 sdylenebilir. Onceki pek ¢ok arastirmada yag verimi ile sadece
ciceklenme siresi arasinda negatif, diger 6zellikler arasinda pozitif yonde 6nemli korelasyonlar bulunmugtur
(Giriraj ve ark., 1980; Tyagi, 1985; Marinkovic ve Skoric, 1988; Alvarez ve ark., 1992; Kaya ve Atakisi, 2003).
Tabla cap1 ile ¢igeklenme siiresi (r= 0.327*%*), 1000 tane agirhigr (r= 0.302**) ve yag verimi (r= 0.988**)
arasinda pozitif yonde, olgunlasma siiresi (r= -0.232*%*) arasinda negatif yonde ve % 1 olasilik diizeyinde
istatistiksel olarak énemli korelasyonlar saptanmistir. Cigeklenme siiresi ile 1000 tane agirh@: (r= 0.328**) ve
yag verimi (r= 0.457*%*) arasinda pozitif yonde, olgunlagma siiresi (r= -0.291**) arasinda ise negatif yonde ve %
1 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak dnemli iligkiler bulunmustur. Protein orani ile sadece 1000 tane agirligt

arasinda pozitif yonde ve % 5 olasilik diizeyinde istatistiksel onemli iliski (r= 0,222**) saptanmustir. 1000 tane
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agirhigy ile yag verimi arasinda pozitif yonde ve % 1 olasilik diizeyinde (r= 0.326**) ve olgunlasma siiresi
arasinda ise negatif yonde ve % 5 olasilik diizeyinde (r= -0.193*) 6nemli korelasyon bulunmugtur. Yag verimi

ile olgunlasma siiresi arasinda negatif yonde ve % 1 olasilik diizeyinde dnemli iliski (r= -0.253*%*) belirlenmistir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Melez aygicegi populasyonunda gozlenen 6zelliklere iliskin korelasyon katsayilari

BB YO TC CS PO 1000TA YV 0OS
TV 0.485** | -0.036 0.641** 0.239** 0.169 0.221* 0.627** | -0.155
BB -0.268** 0.614** 0.412** 0.149 0.356** 0.628** | -0.367**
YO -0.183* -0.304** -0.027 -0.243** -0.215* 0.816**
TC 0.327** 0.114 0.302** 0.988** | -0.232**
¢S 0.133 0.328** 0.457** | -0.291**
PO 0.222* 0.116 0.059
1000TA 0.326** | -0.193*
YV -0.253**

*: P<0.05, **:P<0.01

Arastirmada gozlenen verim ve kalite &zelliklerinin, tane verimi ile iligkilerine ait katki paylar1 ve path
katsayilar1 Cizelge 4’de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi, tane verimi tizerine en yiiksek dogrudan etkiyi
pozitif yonde % 51.7 ile tabla gap1 olustururken, bunu sirastyla % 43.5°lik pay ile negatif yonde yag verimi, %
15.5 ile pozitif yonde yag orani, % 15.2 ile pozitif yonde ¢iceklenme siiresi, % 10.0 ile pozitif yonde protein
orani, % 8.9 ile negatif yonde olgunlagma siiresi, % 2.33 ile pozitif yonde bitki boyu ve % 0.02 ile pozitif yonde

1000 tane agirlig1 izlemistir.

Bitki boyunun tane verimi iizerine dogrudan etkisi %2.33 iken, tabla ¢api iizerinden dolayl etkisi pozitif
yonde ve % 47,9’dir. Bitki boyunun tane verimi iizerine ikinci biiyiik dolayli etkisi % 41.62’lik pay ile yag
verimi lizerinden negatif yonde olmustur. Bitki boyunun tane verimi iizerine dogrudan etkisi zayif olmasina
ragmen tabla ¢apini arttirarak dolayl yoldan yiiksek bir etki gostermistir. Ote yandan bitki boyu yag verimini
azaltarak tane verimi artisinda yiiksek bir dolayl etki saglamistir. Arastirmada tane verimine en Yylksek
dogrudan etkiye sahip olan tabla ¢ap1 % 51.7, en yiiksek dolayl etkiyi % 43.41’lik pay ile yag verimi iizerinden
negatif yonde gostermistir. Ayni bitki boyunda oldugu gibi tabla ¢ap1 da yag verimini azaltict etkisiyle tane
veriminde yiiksek dolayli etki gostermistir. Cigceklenme siiresi ile tane verimi arasindaki pozitif ve Onemli
korelasyonun ortaya ¢ikmasinda giceklenme siiresinin dogrudan etkisi pozitif yonde ve % 15.22°lik paya sahip
olmasina ragmen, tabla cap1 {lizerinden % 35.9°luk payla pozitif yonde ve yag verimi {izerinden % 42.59’luk
payla negatif yonde dolayli etki gdstermistir. Olgunlasma siiresi ile tane verimi arasindaki korelasyon
istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmis olup, bu iliskide olgunlagma siiresinin tabla ¢api {izerinden % 37.2’lik payla
negatif yonde ve yag verimi iizerinden %34.36’lik payla pozitif yonde dolayli etki gdsterdigi belirlenmistir.
Olgunlagsma siiresinin tane verimine dogrudan etkisi de diisiik oldugu i¢in s6z konusu korelasyon onemsiz
bulunmustur. Tane verimi ile 1000 tane agirligi arasinda % 5 olasilik diizeyinde pozitif yonde dnemli ¢ikan

korelasyon katsayisi iizerine 1000 tane agirliginin dogrudan etkisi yok denecek kadar diisiik diizeyde
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bulunmustur. 1000 tane agirlig1 tane verimi iizerine tabla ¢api lizerinden % 44.9’luk payla pozitif yonde ve yag
verimi tizerinden de % 41.21’lik payla negatif yonde dolayl etkide bulunmustur. Tane verimi ile yag orani
arasindaki iliski de istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Ancak, yag oraninin tane verimine dogrudan etkisi
pozitif yonde olup % 15.5°lik paya sahiptir. Fakat yag oranimnin yag verimi iizerinden pozitif yonde % 33.35’lik
payla dolayl etki gostermesine ragmen tabla ¢api, ¢igeklenme siiresi ve olgunlagma siiresi lizerinden sirastyla %
33.5, % 7.69 ve % 8.33’luk paylarla negatif yonde dolayl etki gostermesi s6z konusu iligkinin Onemsiz
cikmasinda yol acmustir. Tane verimi ile protein orani arasindaki iliski de ¢ok zayif bulunmustur. Bu zayif
iligkinin ortaya ¢ikmasinda protein oraninin dogrudan etkisi % 10 iken, tabla ¢api iizerinden pozitif yonde %
44.9 ve yag verimi tizerinden de negatif yonde % 36.87’lik dolayl: etki gostermistir. Tane verimi ile yag verimi
arasinda pozitif yonde % 1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunan korelasyon katsayisi iizerine yag veriminin
dogrudan etkisi negatif yonde olup, % 43.5’lik paya sahiptir. Bunula birlikte, yag verimi tabla ¢ap1 lizerinden %
50.5’lik payla pozitif yonde dolayli etki gostermistir.

Kaya ve Atakisi (2003), ayciceginde tane verimine direk etkiyi % 68 oraninda bitki boyu, % 33 bin tane
agirhigl, % 31 fizyolojik olgunluk siiresi, % 22 tabla ¢api, % 22 hektolitre agirhigi, % 22 yag orani, % 19
ciceklenme siiresi ve % 13 oraninda da kabuk oraninin yaptigini bildirmislerdir. Bizim aragtirmamizda tane
verimine en yiiksek dogrudan etkiyi % 51.7’lik pay ile tabla ¢ap1 olusturmus, buna karsilik bitki boyunun
dogrudan etkisi % 2.33’liik paya sahip olmustur. Incelenen pek ¢ok arastirmada tane verimi iizerine pozitif
yonde en yiiksek dogrudan etkiyi tabla basina tane sayisinin olusturdugu goriilmiistiir (Habib ve ark., 2006;
Shankar ve ark., 2006; Yasin ve Singh, 2010; Kholghi ve ark., 2011). Baz1 arastirmalarda ise tane verimine en
yiiksek dogrudan etkiyi 1000 tane agirliginin sagladigi belirlenmistir (Nehru ve Manjunath, 2003; Joksimovi¢ ve
ark., 2004; Farhatullah ve ark., 2006; Kaya ve ark., 2009; Miji¢ ve ark., 2009; Anandhan ve ark., 2010). Diger
bazi arastirmalarda ise tane verimine pozitif yonde en yiiksek dogrudan etkiyi tabla ¢apmin sagladigi
bildirilmistir (Punia ve Gill, 1994; Ashok ve ark., 2000; Farhatullah ve ark., 2006 Correlation-5). Bizim
sonuglarimiz arastirmalarinda tane verimine en yiiksek pozitif dogrudan etkinin tabla cap1 tarafindan
saglandigimi belirleyen aragtirmacilarin bulgulart ile uyum igerisindedir. Farhatullah ve ark. (2006) ve Gorgieva
ve ark. (2015)’nin bulgulari bizim sonuglarimizla paralel olarak tane verimi {izerine yag oraninin pozitif yonde
dogrudan etki gosterdigini ortaya koymustur. Buna karsilik Alba ve ark. (1982) yag oraninin tane verimi {izerine
negatif yonde dogrudan etki gosterdigini belirlemislerdir. Chikkadevaiah ve ark. (2002), tane verimi iizerine en
yiiksek pozitif yonde dogrudan etkiyi yag veriminin sagladigini bildirmislerdir. Aragtirmamizda tane verimi
iizerine yag veriminin dogrudan etkisi negatif yonde olmasina ragmen, yag veriminin diger 6zellikler {izerinden
dolayli etkisi daha fazla olmustur. Kaya ve Atakisi (2003), tabla ¢apinin, tane verimine dogrudan % 22 civarinda
bir etki yaptigini, etkisinin diger kismini da (% 78) dolayli olarak diger verim &geleri iizerinden, bitki boyu (%
48), bin tane agirhigt (% 15), hektolitre agirhigr (% 7) ve fizyolojik olgunluk (% 6) aracilifiyla yaptigim
bildirmiglerdir. Arastirmacilarin bu sonuglar1 bizim bulgularimizla uyusmamaktadir. Farhatullah ve ark. (2006),
tane verimi lzerine ¢iceklenme gln sayisinin negatif yonde ve olgunlagma giin sayisinin ise pozitif yonde,

yiiksek diizeyde dogrudan etki gosterdigini bildirmiglerdir. Bu sonuglar bizim bulgularimiza zit diigmektedir.
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Arastirmada yag verimi tabla cap1 lizerinden % 50.5’1ik payla pozitif yonde en yiiksek dolayli etkiye sahip
olmustur. Bununla birlikte, bitki boyunun tabla ¢ap1 iizerinden % 47.9’luk payla pozitif yonde dolayli etki

gosterdigi belirlenmistir.

Sonug

Aragtirma sonuglarina gore, tane veriminin bitki boyu (r= 0.485*%*), tabla cap1 (r= 0.641**), ¢iceklenme suresi
(r= 0.239**) ve yag verimi (r= 0.627*%*) ile pozitif yonde ve % 1 olasilik diizeyinde, 1000 tane agirhigt (r=
0.221%*) ile pozitif yonde ve % 5 olasilik diizeyinde 6nemli korelasyonlar olusturdugu belirlenmistir. Buna
karsilik, tane verimi ile yag orani, protein orani ve olgunlagma siiresi arasindaki iligkilerin istatistiksel olarak

O6nemsiz oldugu saptanmustir.

Path analizi sonuglarina gore, tane verimi iizerine en yliksek dogrudan etkiyi pozitif yonde % 51.7 ile tabla
cap1 olustururken, bunu sirasiyla % 43.5 lik pay ile negatif yonde yag verimi, % 15.5 ile pozitif yonde yag orani,
% 15.2 ile pozitif yonde ¢igeklenme siiresi, % 10.0 ile pozitif yonde protein orani, % 8.9 ile negatif yonde

olgunlasma siiresi, % 2.33 ile pozitif yonde bitki boyu ve % 0.02 ile pozitif yonde 1000 tane agirlig1 izlemistir.

Bu sonuglara gore, tane verimini arttirmak icin yapilacak olan 1slah ¢alismalarinda tabla ¢api, bitki boyu,
ciceklenme siiresi ve 1000 tane agirlig1 yoniinde yapilacak olan pozitif yondeki seleksiyonlarla basarili sonuglar

elde edilebilecegi soylenebilir.

Cizelge 4. Melez aygicegi popiilasyonunda tane verimi {izerine bazi verim ve kalite dzelliklerinin dogrudan ve

dolayli etkilerine ait path katsayilari ve oranlar1

Dolayh Etki

IDogrudan o

. Y
Etki P88 |% | TC |%| s [%| os |% |'99% % | YO [% | PO | % | YV | %
BB | 00855 2.33 1.7579|47.9] 0.1630 |4.44| 0.0586 | 1.59 | 0.0002 | 0.005 |-0.0648| 1.76 | 0.011 |0.313 |-1.5268| 41.62
TC | 28609 51.7 |0.0525|0.94 0.1295|2.33[0.0372 |0.67| 0.0002 [ 0.003 |-0.0444] 0.80 | 0.009 | 0.15 |-2.4039| 43 41
Cs | 0.3957 15.2 |0.0352|1.34|0.9366 |35.9 0.0465 | 1.78[0.0002 |0.006 | -0.074 | 2.82| 0.010 |0.391 |-1.111542.59
0s | -0.1509 8.94 | -0.313 [1.75-0.6651(37.2|-0.1150] 6.43 -0.0001]0.005 |0.1976 | 11.0] 0.005 | 0.25 |0.6144 |34.36
1090 1 0.0005( 0.02 |0.0304 |1.58 | 08638 |44.90.1298 6.74| 0.0308 | 1.60 -0.0588(3.05| 0.017 | 0.88 |-0.7929|41.21
YO | 0.2422 155 |-0.0229| 1.46 |-0.5247|33.5-0.1205| 7.69|-0.1305| 8.33]-0.0001| 0.008 -0.0021] 0.13 [0.5220[33.35
PO | 0.0768 10.0 |0.0128 | 1.66|0.8638 |44.9] 0.0526 | 6.86|-0.0095| 1.23| 0.0001 | 0.01 |-0.0065|0.85 -0.2822|36.87
NV | -2.4326 43.5 |0.0537|0.95|2.8272 [50.5| 0.1808 | 3.23] 0.0404] 0.72| 0.0002 | 0.003 |-0.0520[ 0.92 | 0.009 | 0.15
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