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Aspir (Carthamus tinctorius L.) Saf Hatlarinda Tohum Karisim
Oranlarinin Verim ve Yag Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi

Ummii BOZDAG?, Hasan BAYDAR™!

Oz: Aspir (Carthamus tinctorius L.), tohumlarinda bulunan yiiksek kalitede yag ile
onemli bir yemeklik yag ve biyoenerji kaynagidir. Bu arastirma, ileri generasyon
aspir hatlarinda tohum karisimlari yapilarak hem dogal heterosis etkisinden hem
de ¢ok hatli gesitlerin avantajlarindan faydalanmak igin yiratilmustir. Fenolojik
ozellikleri benzer, ancak tohum ve yag verimlilikleri farkh Gi¢ hat (BAY-ER 2, BAY-
ER 5 ve BAY-ER 15) saf (yalin), ikili (1/2 + 1/2) ve Ggli (1/3 + 1/3 + 1/3) tohum
karisim oranlarinda yetistirilerek acikta tozlasmaya birakilmis, elde edilen kismi
melez tohumlar bir sonraki yil tesadiif bloklari deneme deseninde Ug¢ tekrarli
olarak ekilerek tarimsal ve kalite 6zellikleri karsilastiriimistir. Hatlar ve karisimlar
arasinda bitki boyu, dal sayisi, tabla sayisi, 1000 tane agirligi, kabuk orani, yag
orani, tohum ve yag verimi gibi 6zellikler bakimindan istatistiksel olarak 6nemli
farkhliklar bulunmustur. ikili ve Ggli tohum karisimlari saf hatlara gdre daha
yuksek verim performansi géstermis, BAY-ER 2 + BAY-ER 15 ikili karisimindan %
50.7 ve BAY-ER 5+ BAY-ER 15 ikili karisimindan % 44.0 olarak yiliksek karisim
etkinligi elde edilmistir. Bltln karisimlar kendisini olusturan saf hatlardan daha
yuksek tohum verimi ve yag orani vermistir. Saf hatlar linoleik asit bakimindan,
karisimlar ise oleik asit bakimindan biraz daha ylksek oranlar vermistir. Sonug
olarak, aspirde belirli sayida saf hattin farkli oranlarda tohum karigimlari ile
tarimsal performansin artirilabilecegi anlasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Aspir, heterosis etkisi, karisim etkinligi, tohum karisimi

Effect of Seed Mixture Ratios on Yield and Oil Quality Properties in
Safflower (Carthamus tinctorius L.) Pure Lines

Abstract: Safflower (Carthamus tinctorius L.) is an important source of edible oil
and bioenergy with its high quality oil in its seeds. In this research, seed mixtures
were made in advanced generation safflower lines to benefit from both the
natural heterosis effect and the advantages of multi-line varieties. Three safflower
lines (BAY-ER 2, BAY-ER 5 and BAY-ER 15) with similar phenological characteristics,
but different seed and oil yields were used. Pure, double (1/2 + 1/2) and triple
(1/3 + 1/3 + 1/3) seed mixture ratios were grown under open pollination
condition. The partial hybrid seeds were planted in randomized block
experimental design with three replicates in the following year to evaluate the the
agricultural and quality characteristics. Statistically significant differences were
found between pure lines and mixtures in terms of plant height, number of
branches, number of heads, 1000 grain weight, seed hull ratio, oil ratio, seed yield
and oil yield. Double and triple seed mixtures showed higher yield performance
than pure lines, and high mixing efficiency was obtained as 50.7% from BAY-ER 2
+ BAYER 15 and 44.0% from BAY-ER 5+ BAY-ER 15 binary mixtures. All the mixtures
gave higher seed yield and oil ratio than their pure lines. Linoleic acid ratios in the
lines and oleic acid ratios in the mixtures were found to be slightly higher. As a
result, it has been understood that agricultural performance can be increased with
different ratios of seed mixtures of a certain number of pure lines in safflower.
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1. Giris

Aspir (Carthamus tintorius L.), Compositeae familyasindan
tek yillik, otsu yapida ve C3 fotosentezi gergeklestiren bir
notr giin bitkisidir. Tohumlarinda yiiksek oranda ve yiiksek
kalitede yag iceren modern cesitlerin gelistiriimesiyle
birlikte aspir 6nemli bir yag ve enerji kaynagi olmustur.
Aspir bitkisinin kurakliga, sicaga ve kismi tuzluluga karsi
ylksek tolerans gostermesi nedeniyle tarimsal 6nemi
giderek artmaktadir (Weiss, 2000). Tarimsal dretim
kayitlarina gore ticari aspir Uuretimi yapilan 23 lke
arasinda Kazakistan, Rusya ve ABD ilk {i¢ sirada yer alirken,
son 10 yilda aspir Uretiminde buyik ilerleme kaydeden
Turkiye ilk on tlke arasina girmeyi basarmistir (FAO, 2021).
Ancak son vyillarda (lkemizde aspir ekilisi ve Gretimi
azalmaya baslamis, nitekim 2020 yilinda 15.2 bin ha ekim
alani, 21.3 bin ton tohum Uretimi ve 141 kg/da tohum
verimi elde edilmistir (TUIK, 2021). Tirkiye’de kiltiiri
yapilan ticari aspir gesitlerinin kuru tarim kosullarinda
tohum verimi ortalamasi 50-250 kg/da ve ortalama yag
icerigi % 25-35 arasinda degismektedir. Ulkemizde aspir
tarimini yeniden yikselen deger haline getirebilmek en
basta tohum ve yag verimliligini artiracak, biyotik ve
abiyotik stres faktoérleriyle daha iyi bas edebilecek
alternatif yetistirme ve islah yontemlerinin uygulamaya
aktarilmasina baghdir (Erbas ve Baydar, 2007).

Ulkemizde tescil ettirilen ve ticari olarak tohumlugu
retilen aspir cesitleri seleksiyon ve melezleme islahi ile
gelistirilmis standart saf hat cesitleridir. Oysa Diinya’da
gelisen trend tek bir gesit ile yalin Gretim yapmak yerine,
o cesidin eksikliklerini tamamlayan diger cesitler veya saf
hatlar ile belirli oranlarda tohum karisimlari yapilarak
genetik cesitlilik yaratilip stres etmenleriyle daha kolay,
hizli, ekonomik ve sirdirilebilir micadele edilmeye
calisimaktadir (Castro, 2001). Saf hat veya ¢esit
karisimlarinin saglayacagi baslica avantajlar; verim artisi
ve stabilite (Okonya ve Maass, 2014; Jokinen, 1991), sinirli
su besin kaynaklarindan daha iyi yararlanma (Wang vd.,
2016; Biabani vd., 2008), hastalik ve zararlilar ile daha
etkili ve ekonomik miicadele (Tooker ve Frank, 2012;
Ngugi vd.,2001) seklinde siralanabilir. Tohum karigimlari
ile ilgili olarak temel sorun, karisimlara giren gesitlerin
veya saf hatlarin genetik farkliliklari nedeniyle elde edilen
tirindeki fiziksel ve kimyasal uniformitenin pazar degerini
ve isleme kalitesini distrip distrmedigi ile ilgilidir. Bu
konuda yapilan arastirmalarda ifade edilen genel gords,
eger karisima giren genotiplerin tohum 6zellikleri (fiziksel
ve kimyasal) benzer olursa ve karisim oranlari iyi formlize
edilirse bunda bir sorun yaratmayacagl yonindedir
(Mundt, 2002; Bowden vd., 2001).

Aspir, normal kosullarda kendine, ekstrem kosullarda
(6zellikle bal arilari ve riizgar yogunluguna bagl olarak)
yabanci tozlasma ve dollenmenin hakim oldugu kaltur
bitkilerinden birisidir (Rubis, 1966). Aspirde dikenlilik ve
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cicek rengi dzellikleri morfolojik markor olarak kullanilarak
yabanci déllenme orani Erbas (2012) tarafindan ortalama
% 10.3 (% 8.3-12.7) olarak tespit edilmistir. Baydar ve
Gokmen (2003), aspirde bitkide yerlesme pozisyonlarina
bagli olarak tablalar arasinda 6nemli farkhliklar tespit
etmigler, ana sap tablalarinda % 10.0, birincil dal
tablalarinda % 28.4, ikincil dal tablalarinda ise % 21.3
yabanci déllenme oranlarinin  meydana geldigini
saptamislardir. Velasco vd. (2012) ise oleik asidi
biyokimyasal marker olarak kullanarak yiiksek oleik asit (%
75-82) igeren gesit ile yiksek linoleik fakat diisiik oleik asit
(% 20-35) iceren cesit ile karisik olarak yetistirmisler,
acikta tozlastirma kosullarinda tek bitki diizeyinde % 35.9
ve tek tabla diizeyinde % 58.3 oraninda yabanci déllenme
oldugunu tespit etmislerdir.

Kurak ve yari kurak bolgeler icin 6nemli bir alternatif Grin
olan, kismen yabanci tozlagan ve dollenen aspir bitkisinde
acikta tozlasan saf hat gesitlerin kiiltira yapilmaktadir.
Oysa yakin akrabasi olan aygiceginde oldugu gibi aspirde
de hibrit gesitlerinin gelistiriimesine ihtiyac vardir. Clinka
aspirde ilk melez generasyonunda (F1) yiksek oranlarda
melez azmanligi (heterosis) ortaya c¢ikabilmektedir (Hill,
1989). Nitekim Baydar ve Erbas (2016) tarafindan “Dinger
x Montola” melez déllerinin F1 generasyonunda tohum
verimi bakimindan % 45 gibi yliksek bir oranda melez
azmanhg (heterosis) gosterdigi ve bu degerin hibrit
tohum {retimine degecek yulkseklikte oldugu rapor
edilmistir. Ancak aspirde genetik (ms) ve yapisal (df ve th)
polen kisirhgr genlerinin olmasina (Knowles, 1982), ayrica
GAsz destekli kimyasal polen kisirhginin etkin olarak
basarilmasina ragmen (Baydar ve GoOkmen, 2003)
glinimize kadar aspir hibrit tohumluk {retiminde
bunlardan maalesef pratikte ticari olarak
faydalanilamamistir (Meena vd., 2012).

Aspir bitkisinde uyum yetenekleri yiiksek olan ebeveynler
arasinda kontrolli melezlemeler yapilarak hibrit (F1)
tohum Ulretimi pratik ve ekonomik olarak basarilamiyorsa
baska alternatif yollar bulunabilir mi? Kismen yabanci
tozlasan ve dollenen aspir bitkisinde yiiksek heterosis
degerleri yakalandigina gore bu heterosis etkisinden
pratikte tohum verimligini ve kalitesini artirmak igin
faydalanilabilir mi? Fenolojik Ozellikleri benzer ancak
genetik Ozellikleri farkh ileri generasyon saf hatlarin
tohumlari belirli oranlarda karistirihp acikta tozlastirilirsa
acaba bir generasyon sonra karisimlar kendini olusturan
saf hatlara gore nasil bir performans gosterecektir?
Karisimlar yapilarak hem dogal heterosis etkisinden hem
de ¢ok hath cgesitlerin olasi avantajlarindan faydalanmak
mimkiin muadiar? iste, bu gibi arastirma sorularina ve
hipotezlere yanit bulabilmek igin dikenlilik ve cicek rengi
gibi temel fenolojik 6zellikleri benzer, ancak tohum ve yag
verimlilikleri ile biyotik ve abiyotik stres etmenlerine
tepkileri farkh Gg¢ hat (BAY-ER 2, BAY-ER 5 ve BAY-ER 15)
saf (yahn), ikili (1/2 + 1/2) ve Uglt (1/3 + 1/3 + 1/3) tohum
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karisim oranlarinda yetistirilerek agikta tozlasmaya
birakilmis, elde edilen kismi melez tohumlar bir sonraki yil
ekilerek verim ve kalite ile ilgili 6zellikler yoniyle karisim
etkinlikleri ve tarimsal performanslari karsilastiriimistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu calisma 2018 ve 2019 vyillarinda Isparta Uygulamali
Bilimlere Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimiinde ydratilmistiir. Calismada materyal olarak
“Dinger 5-18-1 x Montola 2000” melez déllerinden pedigri
seleksiyon metodu ile gelistirilen BAY-ER 2, BAY-ER 5 ve
BAY-ER 15 kodlu Fs kademesindeki durulmus ileri
generasyon hatlari kullanilmistir. Genetik olarak durulmus
bu saf hatlar; dikenli, turuncu cicekli, beyaz tohumlu ve
linoleik asitce zengindir (Sekil 1).

hatlarinin tabla ve gicek gorintileri

2.2. Deneme alaninin toprak ve iklim 6zellikleri

Deneme alaninin (ISUBU Ziraat Fakiiltesi Uygulama ve
Arastirma Ciftligi) toprak 6zellikleri yonuyle killi-tinh ve
hafif alkali (pH 7.5) yapida olup, kireg orani (% 7.2) ve tuz
orani (% 0.4) diusuk seviyelerdedir. Deneme tarlasinin
fiziksel blnyesi ve kimyasal yapisi, bircok tarla bitkisine
gore toprak segciciligi daha az olan aspir tarimi igin uygun
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ozellikler tasimaktadir. Tarla denemelerinin kuruldugu
2018 ve 2019 yillarina ait iklim verileri incelendiginde
(Tablo 1), her iki yilin vejetasyon déneminde (mart-
agustos) aspir bitkisinin normal bliyime ve gelismesini
olumsuz yonde etkileyecek ekstrem kuraklik ve sicaklik
degerleri ortaya c¢ikmamistir. Bu nedenle, denemede
sulama yapilmamis, bu dénemde diisen yagislar sayesinde
bitkilerin ¢ikis, rozet ve sapa kalma donemleri basaril bir
sekilde gerceklesmis ve kimi zaman yasanan kurak
donemler de basariyla atlatilmistir.

2.3. Yontem

2018 yihinda BAY-ER 2, BAY-ER 5 ve BAY-ER 15 aspir
hatlarinin elit tohumlar ikili kombinasyonlar (1/2 + 1/2) ve
tcli kombinasyonlar (1/3 + 1/3 + 1/3) olusturularak
karnistirllmistir.  Aspir saf hatlarinin  tohum karisim
katsayilari ve oranlari Tablo 2’de verilmistir.

Her bir saf ve karisim grubu icin her biri 12 m uzunlugunda
ve 5.4 m genisliginde (64.8 m?) olan 7 ayr parsel
olusturulmustur.  Parseller  arasinda  tozlagsmanin
engellenmesini saglayacak kadar izolasyon mesafesi
birakilmis ve tuzak bitki (aygicegi) yetistirilmistir. Toprak
hazirhgl yapildiktan sonra her bir parsele Tablo 2'de
verilen siralamaya uygun olarak her tg hattin yalin/saf ve
olasrikili (1/2 + 1/2) ve G¢lti (1/3 + 1/3 + 1/3) karisimlari 21
Mart 2018 tarihinde 45 x 15 cm siklikta ve 3-5 cm ekim
derinligi verilerek ekilmistir. Aspir tarimi igin Onerilen
yetistirme teknikleri yerine getirilerek bitkilerin saglkli bir
sekilde biyime ve gelismesi saglanmistir. Ciceklenme
doneminde her bir parselde saf, ikili ve lgli karisimlar
halinde vyetistirilen hatlarin kendi aralarinda arilar ve
rizgar yardimiyla tozlagmasina izin verilmistir. Clnku aspir
cigeklerinde basarili bir tozlagsma ve déllenme igin basta
bal arilari olmak Uzere tozlayici boceklerin ve riizgarin

Tablo 1. Isparta ilinin deneme yillarina iliskin aylik ortalama iklim verileri*

Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nem (%)
Aylar 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Mart 9.2 7.3 69.3 40.3 65.9 63.0
Nisan 14.2 9.9 6.3 50.8 51.0 64.4
Mayis 16.8 16.8 63.1 34.2 62.3 534
Haziran 20.0 20.7 69.4 53.3 62.4 59.8
Temmuz 24.3 233 4.1 9.5 46.9 44.9
Agustos 233 24.4 14.2 2.7 47.6 43.0
*Kaynak: Isparta Meteoroloji il Midiirliigi
Tablo 2. Aspir saf hatlarinin tohum karisim katsayilari ve oranlari
Hatlar ve karigimlar Karigim katsayilari Karisim oranlar
BAY-ER 2 1 % 100
BAY-ER 5 1 % 100
BAY-ER 15 1 % 100
BAY-ER 2 + BAY-ER 5 1/2+1/2 % 50 + % 50
BAY-ER 2 + BAY-ER 15 1/2+1/2 % 50 + % 50
BAY-ER 5 + BAY-ER 15 1/2+1/2 % 50 + % 50
BAY-ER 2 + BAY-ER 5 + BAY-ER 15 1/3+1/3+1/3 % 33.3+%33.3+%33.3
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onemli etkileri oldugu bildirilmistir (Boch, 1961). Bu
sayede yalin, ikili ve Gi¢li karisim kombinasyonlarini temsil
eden hatlar arasinda dogal yabanci tozlasma ve doéllenme
saglanarak bir generasyon sonrasi dollerde ¢ikmasi
beklenen olasi (kismi) melez azmanliginin tohum ve
verimine, yag oranina ve yag asitleri kompozisyonuna
etkisi arastiriimigtir.

2019 yilinda, bir 6nceki yil saf, ikili ve Gg¢la karisim seklinde
ekilerek yetistirilen ve kendi aralarinda agikta
tozlasmalarina izin verilen hatlarin tohumlari gruplar
halinde tesadif bloklari deneme deseninde 3 tekerrirli
olarak olusturulan deneme parsellerine 22 Mart 2019
tarihinde 45 x 15 cm ekim sikliginda ve 3-5 cm derinliginde
ekilmistir. Her bir deneme parseli 5 m uzunlugunda, 2.7 m
eninde ve 6 sira olacak sekilde ayarlanmistir. Ekimle
birlikte deneme parsellerine 10 kg/da taban giibresi (DAP:
% 18 N ve % 46 P20s) ve sapa kalkma doneminde 20 kg/da
Ust glibre (AS: % 21 N) verilmistir. Kuru tarim kosullarinda
yetistiricilik esas alinarak sulama yapilmamistir. Yabanci ot
mucadelesi elle capalama seklinde  yapilmistir.
Olgunlasma ile birlikte yalin, ikili ve Gglu karisim Grinlerini
temsil eden parsellerden rastgele secilen 10 bitkide
Tarimsal Degerler Olgme Denemelerine (TDO) iliskin
yonetmelik esaslarina gore bitki boyu (cm), yan dal sayisi
(adet/bitki), tabla sayisi (adet/bitki), tabla capi (cm), hasat
indeksi [(tohum agirligi/bitki agirhig)x100], 1000 tane
agirhgi (4 x 100 tohumun ortalama agirhiginin 10 ile garpimi
sonucu g olarak kaydedilmistir), tohum kabuk orani (50
adet tohumda kabuk agirliginin tohum agirligina orani
olup % olarak kaydedilmistir), tohum verimi (her parselde
kenar tesiri disinda kalan 4 siranin tohum agirhigr olup
kg/da olarak kaydedilmistir) ve yag verimi (tohum verimi
ve yag oranindan gidilerek kg/da olarak kaydedilmistir)
gibi agronomik ozellikler ile yag orani (%) ve yag asitleri (%)
gibi kalite 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica tohum ve yag
verimi ile yag orani ozellikleri icin karisim etkisi oranlari
hesaplanmistir (Okonya ve Maass, 2014).

Karisim etkisi (%) = [(Karisim verimi — Karisimi olusturan
saf hatlarin ortalama verimi) / Karigimi olusturan saf
hatlarin ortalama verimi] x 100

Tohum 6rneklerinin yag icerigi 70 °C ayarli etlivde 48 saat
bekletildikten sonra Nikleer Manyetik Rezonans (NMR,
Bruker mgone Minispec) cihazinda okutularak % olarak
belirlenmistir. Yag asitleri kompozisyonu ise alev
iyonlasma detektére (FID) sahip gaz kromotografisi
(Shimadzu GC-2025) cihazinda yapilmistir. 2 g kurutulmus
o6gutulmus aspir tohumu n-hekzan ile soguk ekstraksiyona
tutulmus ve solvent karisimi ugurulduktan sonra elde
edilen ham yag %0.5’lik sodyum metilat (NaoMe) ile metil
esterlerine (FAME) dondstirmistir. FAME'den 1 plL
cekilerek GC'nin enjektor bloguna enjekte edilmistir. Yag
asitlerine iliskin kromatogramlar elde edilerek palmitik
(C16:0), stearik (C18:0), oleik (C18:1) ve linoleik (C18:2)
yag asitlerinin % oranlari tespit edilmistir. GC cihazinin
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¢alisma kosullari: Kolon Teknokroma TR-CN100 (100 m x
0.25 mm, 0.20 um), enjektor sicakhgi 250 °C, firin sicaklik
programi 140 °C//3 °C/dk//240 °C//10 dk, detektor
sicakligl 250 °C, akis hizi (psi) 10, tasiyici gaz N (40 mL/dk),
Elde edilen kromotogramlardaki pikler ticari standart yag
asidi metil ester karisimina (Sigma, Supelco® 37
Component FAME Mix) gore isimlendirilmistir.

Bu arastirmada incelenen 6zelliklere iliskin veriler, tesadif
bloklari deneme deseninde 3 tekerrlirli olarak SAS
istatistik programinda analiz edilmis ve ortalamalar
arasindaki farklar LSD testine gére onemlilik gruplarina
ayrilmistir (Steel ve Torrie, 1980).

3. Bulgular ve Tartigsma
3.1. Morfolojik ve tarimsal ozellikler

Aspir saf hat ve bunlarin ikili ve Ggli karisimlarina iliskin
bazi morfolojik ve tarimsal 6zellikler Tablo 3’te
sunulmustur. Hatlar ve karisimlar arasinda bitki boyu, dal
sayisl, tabla sayisi, hasat indeksi, 1000 tane agirhigi, kabuk
orani, tohum verimi ve yag verimi gibi Ozellikler
bakimindan istatistiksel olarak ©6nemli farklilklar
bulunmustur (Tablo 3).

Aspir hat ve karisimlarinin bitki boyu degerleri 47.6 cm
(BAY-ER 2 + BAY-ER 15) ve 57.4 cm (BAY-ER 15) arasinda
degisim gostermis, hatlar yalin olarak ortalama 56.8 cm,
karisim olarak ortalama 51.6 cm boylanmistir (Tablo 3). Bir
yil dnce ikili (1/2 + 1/2) veya gl (1/3 + 1/3 + 1/3) tohum
karisimlari yapilarak karisik olarak yetistirilen saf hatlarin
bir sonraki acgikta tozlagsma karisim Griinleri 1sik, su ve besin
maddeleri yonlyle birbirleriyle rekabete girdiklerinden
bitki boylarinin kisalmis olabilecegi 6ngorilmistir.

Aspir bitkisi genetik olarak dallanan bir bitki olup dal sayisi
kadar tabla meydana getirmektedir. Bu nedenle dal sayisi
en o6nemli verim 06gelerinden birisi olan tabla sayisi
Gzerinden tohum verimi (zerinde etkili olmaktadir
(Dordas ve Sioulas, 2008). Hat ve karisimlara ait bitki
basina ortalama dal sayisi 4.6 adet (BAY-ER 5) ve 6.2 adet
(BAY-ER 15) arasinda degisim gostermis, hatlarin bitki
basina dal sayisi ortalama 5.3 adet olarak ve karisimlarin
bitki basina dal sayisi ortalama 5.5 adet olarak tespit
edilmistir (Tablo 3). Bu sonuglara gore hatlar ve karisimlari
arasindaki ortalama dal sayisi bakimindan belirgin bir
farkhlik olmadigi, bununla birlikte karisimlar arasinda en
yuksek dal sayisi 6 adet/bitki ile BAY-ER 2 + BAY-ER 5
karisimindan elde edilmis, ancak istatistiksel olarak
karisimlara ait dal sayilarina iliskin ortalama degerler ayni
onemlilik grubunda yer almislardir.

Bitki basina tabla sayisi, tabla basina tohum sayisi ve 1000
tane agirligi ile birlikte en énemli verim kriteridir (Ashri
vd., 1974). Bitki basina tabla sayisi 10.6 adet (BAY-ER 5) ve
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15.3 adet (BAY-ER 2 + BAY-ER 5 + BAY-ER 15) arasinda
degisim gostermis, hatlar yalin olarak ortalama 11.7 adet
ve karisimlar halinde ortalama 12.9 adet tabla meydana
getirmistir (Tablo 3). Hatlar ve karisimlar arasinda bitki
basina tabla sayisi bakimindan istatistiksel olarak
digerlerinden ayrilan en Ust grupta sadece UglU karisim
(BAY-ER 2 + BAY-ER 5 + BAY-ER 15) yer almistir. Sonug
olarak g saf hattin tohumlari esit oranlarda karistirilip
uglt (1/3 + 1/3 + 1/3) acgikta tozlasma yapilarak
yetistirildiginde, bir sonraki yilin Ggli karisim Graniande
dogal heterosis etkisiyle ortalama tabla sayisi degerinin
onemli artis gosterdigi tespit edilmistir.

Hat ve karisimlarda tabla ¢api ortalamalari 21.7 mm (BAY-
ER 15) ve 24.0 mm (BAY-ER 2 + BAY-ER 15) arasinda
degisim gostermis, hatlar ortalamasi 22.7 mm ve
karisimlar ortalamasi 23.1 mm olarak 6&lgilmastar.
Karisimlar arasinda BAY-ER 2 + BAY-ER 15 ikili karisim
oraninda en yliksek tabla ¢api ortalamasi elde edilmis
olmakla birlikte digerleri ile olan farklari istatistiksel olarak
6nemli bulunmamistir (Tablo 3).

Fotosentetik toplam asimilat Gretiminin vegetatif ve
generatif organlar arasindaki paylasimini ifade eden hasat
indeksi aspir gibi tohumlari degerlendirilen kiltir bitkileri
icin 6nemli bir islah amacidir. Hasat indeksine iliskin
ortalama oranlar % 19.3 (BAY-ER 15) ile % 26.7 (BAY-ER 5)
arasinda degisim gostermis, ancak hatlar ve karisimlara
iliskin ortalamalar arasinda belirgin bir farkhlik olmamistir
(sirastyla % 23.2 ve % 22.9) (Tablo 3). Sonug olarak (g saf
hattan olusan ikili ve (g¢li karisimlarda hasat indeski
bakimindan dogal heterosis etkisi 6nemli diizeyde ortaya
cikmamistir. Nitekim Erbas (2012) tarafindan Dinger 5-118
ve Montola 2000 melezinin F1 ddllerinde hasat indeksi igin
% 5.6 gibi disiik heterosis orani elde edilmistir.

Hatlar ve karisimlarinin 1000 tane agirhigi ortalamasi 42.5
g (BAY-ER 5 + BAY-ER 15) ve 52.5 g (BAY-ER 2) arasinda
degisim gostermis, hatlar ortalamasi 46.9 g ve karisimlar
ortalamasi 44.4 g olarak bulunmustur. Tohum karisimlari
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saf hatlara kiyasla daha disiik 1000 tane agirhg degerleri
vermis, karisimlar arasinda en yliksek deger 46.2 g ile BAY-
ER 2 + BAY-ER 5 karisimindan elde edilmistir (Tablo 3).
Diger verim 6zelliklerine gére 1000 tane agirliginin kalitim
derecesi daha yuksek olup, genelde % 80’in Uzerinde
oranlar elde edilmektedir (Erbas, 2012; Camas ve Esendal,
2006). Bu nedenle saf hatlar girdikleri karisimlarda kendi
genetik degerlerini strdlrirken heterosis etkisi ortaya
¢tkmamistir. Nitekim kontrolli melezlemeler ile elde
edilen F1 dollerinde 1000 tane agirhginin % 12.7 ve % 20.9
arasinda degisen oranlarda heterosis gosterdigi rapor
edilmistir (Shivani vd., 2010).

Aspir tohumunda kabuk orani énemli bir kalite kriterdir.
Cunku kabuk orani arttikca i¢ orani diistiglinden ham yag
orani azalmaktadir (Baydar ve Erbas, 2016). Bu nedenle
aspir i1slahinda 6nemli hedeflerden biriside kabuk orani
disuk cesitler gelistirmektir (Knowles, 1969). Aspir saf
hatlari ve karisimlarina ait kabuk oranina iliskin ortalama
degerler % 45.7 (BAY-ER 5 + BAY-ER 15 ) ve % 51.5 (BAY-
ER 2 + BAY-ER 15) arasinda degisim gostermis, hatlar
ortalamasi % 49.7 ve karisimlar ortalamasi % 48.2 olarak
bulunmustur (Tablo 3). Hatlar arasinda BAY-ER 15 en
disuk (% 48.5), karisimlar arasinda ise BAY-ER 5 + BAY-ER
15 en distk en disik (% 45.7) kabuk orani vermistir.

Tohum verimi, verimi etkileyen ozelliklerin ana bileseni
olarak ortaya gikan en o6nemli i1slah amacidir. Tohum
veriminin olusumunda eklemeli, dominant ve epistatik
etkili ¢ok sayida gen (poligenler) gorev aldigindan
kantitatif bir 6zelliktir (Channeshappa, 1980). Bu nedenle
tohum verimi hem genetik hem de cevre faktorleri
tarafindan etkilenmektedir. Aspir saf hatlari ve bunlarin
ikili ve Ucli karigimlarina ait ortalama tohum verimi
degerleri 115.3 kg/da (BAY-ER 15) ve 191.8 kg/da (BAY-ER
2 + BAY-ER 15) arasinda degisim gostermistir. En yuksek
tohum verimi hatlar arasinda BAY-ER 2 (139.2 kg/da)
hattindan ve karisimlar arasinda BAY-ER 2 + BAY-ER 15
(191.8 kg/da) karisimindan elde edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Aspir saf hatlari ve bunlarin karisimlarina iliskin bazi morfolojik ve tarimsal 6zellikler

Hatlar ve Bitki Dal Tabla Tabla _Hasat 1000 Kabuk Tohum Yag
Karigimlar Boyu Sayisi Sayisi Capi Indeksi Tane Orani Verimi Verimi
(cm) (adet) (adet)  (mm) (%) (g) (%) (kg/da)  (kg/da)
BAY-ER 2 56.3 a 53b 116b 23.6a 23.8c 52.5a 51.3a 139.2 ¢ 37.2c
BAY-ER 5 56.8 a 46¢ 106 b 21.7 a 26.7 a 452 b 49.5 ba 1333 cd 36.0dc
BAY-ER 15 57.4 a 6.2a 13.0ba 22.8a 19.3e 43.0b 48.5 ba 115.3d 32.0d
BAY-ER 2 +5 53.1bc 6.0a 129ba 234a 23.6¢C 46.2 ba 50.1a 143.6 cb 399¢
BAY-ER 2 + 15 47.6d 5.7 ba 11.2b 24.0a 21.1d 441 b 51.5a 191.8a 54.0a
BAY-ER 5+ 15 55.2 ba 53b 124b 224a 253 b 425b 457 b 179.2 a 52.7a
BAY-ER2 +5+ 15 50.6 ¢ 5.2 bc 153a 22.7 a 21.6d 449b 458 b 159.4 b 46.6 b
Hatlar ortalamasi 56.8 5.3 11.7 22.7 23.2 46.9 49.7 129.2 35.0
Karigimlar ort. 51.6 5.5 12.9 23.1 22.9 44.4 48.2 168.5 48.3
F degeri 15.7** 6.51** 2.7% 1.0m™ 59.6** 2.4* 3.3* 18.5%* 32.5%*
V.K. (%) 2.9 6.5 13.3 5.9 2.5 8.3 4.6 7.1 6.1

**: P<0.01, *: P<0.05, Ayni harf/harfler ile gbsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

V.K.: Varyasyon Katsayisi, 6d: 6nemli degil.
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O Tohum verimi
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B Yag verimi
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EYag orani

Sekil 2. Saf hat ve karisimlarinin tohum verimi, yag verimi ve yag orani 6zelliklerine iliskin karisim etkinlikleri

Saf hat ve karisimlarinin tohum verimine iligkin karigim
etkinlik oranlari Sekil 2’de verilmistir. Tohum veriminde
karisim etkinligi bakimindan en yiksek deger % 50.7 ile
BAY-ER 2 + BAY-ER 15 ikili karisimindan elde edilmistir.
Karisimlarin yiksek verim performansi, bir yil once
karisimlari olusturan saf hatlar arasinda arilar ve rizgar
aracihgl ile meydana gelen tozlasmalarin neden oldugu
dogal heterosis etkisinden kaynaklanmistir. Sonug olarak
bu arastirma, aspir hatlarini saf olarak yetistirmek yerine,
bunlarin en fazla etkinlik gosterecegi karisim oranlarinda
yetistirilmesinin daha verimli ve ekonomik olacagini
gostermistir.

Aspir saf hatlari ve bunlarin ikili ve tglu kansimlarina ait
ortalama yag verimi degerleri 32.0 kg/da (BAY-ER 15) ve
54.0 kg/da (BAY-ER 2 + BAY-ER 15) arasinda degistigi tespit
edilmistir. Bu 6zellik yonuyle hatlar ortalamasi 35.0 kg/da
ve karisimlar ortalamasi 48.3 kg/da olarak bulunmus
(Tablo 3), en yiiksek karisim etkinlik oranlari BAY-ER 5 +
BAY-ER 15 ve BAY-ER 2 + BAY-ER 15 ikili karisimlardan
(sirasiyla % 56 ve % 55) elde edilmistir (Sekil 2). Sonug
olarak ikili ve Ggli karisimlardan saf hatlara gore daha
yuksek yag verimi ve karigim etkinligi degerleri elde
edilmistir. Yag verimi, tohum verimi ile yag orani
lizerinden hesaplandigindan aspirde tohum verimi ve yag
verimi arasinda 6nemli ve olumlu iliski (r = 0.96**) s6z
konusudur (Kog vd., 2010).

3.2. Yag orani ve yag asitleri kompozisyonu

Yag orani, diger yag bitkilerinde oldugu gibi aspir icin de
en onemli kalite kriteridir ve tohum verimi ile birlikte en

o6nemli islah amacidir (Baydar ve Erbas, 2016). Ancak
aspirde ham yag orani ile tohum verimi arasinda 6nemli ve
olumsuz (Kog vd., 2010), yag orani ile yag verimi arasinda
ise 6nemli ve olumlu (Beyyavas vd., 2011) bir iliski s6z
konusudur. Johnson vd. (1999), Turkiye orijinli
genotiplerin de dahil oldugu toplam 137 introdiksiyon
materyalinde yag oraninin % 13-46 arasinda, Arslan vd.
(2019) ise Tirkiye’de tescil edilmis yerli aspir gesitlerinde
bu oranin % 24-41 arasinda degistigini rapor etmislerdir.
Aspir saf hatlari ve bunlarin ikili ve Ggli karisimlarina ait
ortalama yag orani ve yag asitleri kompozisyonu Tablo
4’de verilmistir.

Yag oranina iliskin ortalama degerler % 26.7 (BAY-ER 2) ve
% 29.4 (BAY-ER 5 + BAY-ER 15) arasinda degisim géstermis,
hatlar ortalamasi % 27.1 ve karigimlar ortalamasi % 28.6
olarak bulunmustur. Sonug¢ olarak batin karigimlar
kendisini olusturan saf hatlardan daha yiiksek oranlarda
yag icermistir (Tablo 4). Karisimlarin kendini olusturan saf
hatlara goére performans glcini ifade eden karisim
etkinligi bakimindan yag orani icin en yiiksek deger % 7.7
ile BAY-ER 2 + BAY-ER 5 + BAY-ER 15 Uglu karisimindan elde
edilmistir (Sekil 2). Erbas (2012) tarafindan yapilan
arastirmada, Dinger 5-18-1 c¢esidinin ortalama % 24.9 ve
Montola 2000 c¢esidinin ortalama % 33.1 yag icerdigi
kosullarda, her iki ¢esidin F1 generasyon dollerinin
ortalama yag orani % 31.1 ve heterosis degeri % 7.2 olarak
tespit edilmistir. Aspirde yag oraninin tohum verimine
kiyasla daha disiik heterosis gostermesi nedeniyle
arastirmamizda yag orani bakimindan karisim etkinligi %
3.3-7.7 arasinda dislik oranlarda ortaya ¢ikmistir.

Tablo 4. Aspir saf hatlari ve bunlarin ikili ve ¢l karisimlarinda yag orani ve yag asitleri kompozisyonu

Hatlar ve karisimlar Yag t:ranl* Palmitik (%) Stearik (%) Oleik (%) Linoleik (%)
% Cie:0 Cis:0 Cis1 Cis:2
BAY-ER 2 26.7b 6.3 2.7 13.6 72.2
BAY-ER 5 27.0b 5.8 2.0 13.8 78.2
BAY-ER 15 27.8 ba 6.1 1.7 21.2 70.8
BAY-ER2 +5 27.8 ba 5.8 2.2 16.6 75.2
BAY-ER 2 + 15 28.1ba 5.9 2.1 254 66.5
BAY-ER 5 + 15 29.4a 6.3 2.3 18.6 72.6
BAY-ER2 +5+ 15 29.2 a 6.6 2.0 23.8 67.4
Hatlar ortalamasi 27.1 6.1 2.1 16.2 73.7
Karisimlar ortalamasi 28.6 6.3 2.1 22.6 68.8

* Yag orani igin F degeri = 2.6 (P<0.05), Ayni harf/harfler ile gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Yag asitleri FAD1//FAD2 genlerinin kontrolinde elongaz
ve desaturaz enzimleri ile Palmitik->Stearik->0Oleik->
Linoleik->Linolenik  seklinde  bir  vyol izlenerek
sentezlendiginden oleik ve linoleik asit arasinda negatif bir
iliski vardir (Baydar, 2016). Nitekim Johnson vd. (1999),
aspir genotiplerinde yag orani ile linoleik asit orani
arasinda, oleik asit orani ile ve linoleik asit orani arasinda
onemli ve olumsuz iliskiler (sirasiyla, r = -0.22** ve r =
-0.98**) oldugunu rapor etmislerdir. Yag asitlerinin
sentezinde sadece genler degil cevre de etki etmektedir.
Sicakhk  artislari  oleik  asitten linoleik  asidin
sentezlenmesini katalize eden oleayl-ACP desaturaz
enziminin aktivitesini yavaslattigindan tohum olusma ve
olgunlagma dénemlerinde glindiz ve Ozellikle de gece
sicaklik artislarinin oleik asit sentezini, sicaklik disiislerinin
ise linoleik asit sentezini tesvik ettigi bildirilmistir
(lzquierdo vd., 2002; Bartholomew, 1971).

Arastirmada materyal olarak kullanilan saf hatlarin her
Ugu de yuksek linoleik asit tipinde (% 70-78) yag
Gretmektedir. Genel olarak palmitik ve stearik asitler
bakimindan hatlar ve karisimlar arasinda énemli bir fark
olmamis, hatlar linoleik asit bakimindan karisimlar ise
oleik asit bakimindan biraz daha yiksek oranlar vermistir.
Hatlar arasinda en yiiksek linoleik asit oranina (% 78.2)
sahip olan BAYER 5’in girdigi karisimlarda linoleik asit orani
artarken, en yiiksek oleik asit oranina (% 21.2) sahip olan
BAY-ER 15’in girdigi karisimlarda oleik asit artis
gostermistir (Tablo 4). Liu vd. (2016) 12 farkli tlkeden 21
farkh aspir cesidi ile yapmis olduklari adaptasyon
denemesinde yag iceriginin % 9.1-25.1, palmitik asit orani
% 4.0-7.9, stearik asit % 1.5-2.8, oleik asit % 7.9-33.0 ve
linoleik asit % 62.7-83.7 arasinda oldugunu rapor
etmislerdir. Hatlar ve karigimlara iliskin yag asitleri oranlari
yukaridaki literatirde agiklanan sinirlar igerisinde yer
almistir. Karisim yapmak igin segilen gesitlerin veya
hatlarin tamaminin linoleik asit veya tamaminin oleik asit
tipte olmasina 6zen gosterilmelidir. Clnki oleik asidin
kalitiminda resesif alleller gorev aldigindan oleik asitce
zengin genotipler (olol) eger linoleik asitce zengin
genotipler (OIOI) ile tozlasirlar ise oleik asit orani ilerleyen
generasyonlara dogru hizla azalmaya baslar (Baydar,
2016). Eger karisimi olusturan genotipler oleik asitce
zengin ise bunlarin linoleik asitge zengin olan genotipler ile
tozlasmamasi i¢in izolasyon mesafesine mutlaka dikkat
edilmelidir.

4. Sonug

Sonug olarak hatlar ve karisimlar arasinda bitki boyu, dal
sayisi, tabla sayisi, 1000 tane agirhgi, kabuk orani, yag
orani, tohum ve yag verimi gibi 6zellikler bakimindan
istatistiksel olarak dnemli farkhliklar bulunmustur. ikili ve
liclt tohum karisimlari saf hatlara gore daha yliksek verim
performansi gostermis, BAY-ER 2 + BAYER 15 ikili
karisimindan % 50.7 ve BAY-ER 5 + BAY-ER 15 ikili
karisimindan % 44.0 olarak yuksek karisim etkinligi elde
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edilmistir. BUtin karisimlar kendisini olusturan saf
hatlardan daha yiksek yag orani vermis, karisimlarin
kendini olusturan hatlara gore performans giiciint ifade
eden karisim etkinligi bakimindan en yiksek deger % 7.7
ile BAY-ER 2 + BAY-ER 5 + BAY-ER 15 glu karisimindan elde
edilmistir. Genel olarak palmitik ve stearik asitler
bakimindan hatlar ve karisimlar arasinda 6nemli bir fark
bulunmazken, hatlar linoleik asit bakimindan ve karisimlar
ise oleik asit bakimindan bir miktar daha yiiksek oranlar
vermistir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglar, aspir bitkisinde
belirli sayida saf hat ile ikili ve t¢li kombinasyonlar halinde
tohum karigimlari yapilarak daha yuksek tarimsal
performans elde edilebilecegini, karisimi olusturan saf
hatlarin acikta tozlastiriimasiyla bir sonraki Grlinde
heterosis etkisi yaratarak tohum ve yag verimi ile yag
oraninda artis saglanabilecegini gostermistir. Ancak daha
yiksek performans elde edilebilmesi icin 6n testler
yapilarak uyum yetenekleri yiliksek olan, ayni zamanda
tohum  ozellikleri  yonuyle fiziksel ve kimyasal
heterojenlige neden olamayacak hatlar belirlenip
bunlardan hangileri ile hangi oranlarda tohum karisiminin
yapilmasi gerektigi konusunda detayli arastirmalara
ihtiyac vardir. Ayrica hat karisimlari ile bunlari olusturan
saf hatlarin farkl iklim ve toprak kosullari ile farkh
yetistiricilik uygulamalari (6rnegin ekim zamani, ekim
sikligi, glbreleme ve sulama vd.) altinda uzun vyillar
karsilastirmali denemelerin yapilmasi gerekmektedir.
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