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Abstract

The wild rocket (Diplotaxis tenuifolia (L.) DC), which has adapted to changing climate conditions, uses
vegetables, oil, medicinal, and forage crops. Furthermore, the species is one of the plants that are benefited from soil and
water conservation by rapidly developing vegetation in areas with water erosion having botanical properties. Therefore,
it is necessary to determine the characteristics related to the yield to the practical plant breeding in plants providing
sustainable agriculture in a rapidly changing climate. For this reason, in this research, the wild rocket was grown for use
as a fodder crop at three-row spacing according to Randomized Complete Block Design with three replication during
2015-2016 in Konya conditions. Our study aimed to investigate the relationship between crude protein, yield, protein
yield, botanical properties, and nutrient content of plants grown in different row spacing in 2016. 30 cm and 40 cm row
spacing, 1.82 g, and 1.96 g, respectively, had the maximum protein yield per plant; these values were statistically in the
same group. In research, we obtained the highest protein yield from 30 ¢cm row spacing with 404.42 kg ha. Moreover,
the protein yield per plant of wild rocket grown at different row spacing individually explained 37% of the protein yield’s
variation as the result of the path model clarifying the relationship between traits investigated in the search. Also, the
plant fodder yield per plant, plant height, and crude protein explained 97.6% of the protein yield’s variation.
Consequently, 30 cm and 40 cm row spacing are suggested in farming for obtaining roughage with high protein yield.
However, we can state that the plant fodder yield per plant, plant height, canopy diameter and crude protein should be
considered as selection criteria for the selection of types for developed forage crops.
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*

Yabani Rokanin protein verimi ve verim unsurlari ile besin element icerikleri arasindaki iliskiler

Ozet

Giintimiizde degisen iklim sartlarina adapte olabilecek potansiyele sahip olan yabani rokanin (D. tenuifolia (L.)
DC), sebze, tibbi bitki, yag bitkisi, yem bitkisi olarak kullanimi s6z konusudur. Ayrica sahip oldugu bitkisel 6zellikleri
ile su erozyonu olan bolgelerde hizli bitki ortiisii gelistirerek toprak ve su korumasinda faydalanabilecegimiz bitki
tiirlerindendir. Hizla degisen iklim sartlarinda, siirdiiriilebilir bir tarimi saglayabilecek bitkilerin 1slahinin daha kisa siirede
yapilabilmesi i¢in verim ile arasinda iliski bulunan 6zelliklerin tespit edilmesi gerekir. Bu sebeple, bu ¢alismada 2015-
2016 yillarinda Konya sartlarinda Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak ii¢ farkli sira arliginda
yabani roka yem bitkisi olarak kullanim amaciyla yetistirilmistir. Arastirmamizda, farkl sira araliginda yetistirilen
bitkilerin 2016 yilindaki ham protein orani, verimi ve protein verimi ile bitkisel 6zellikler ve besin elementleri arasindaki
iliskinin incelenmesi amaglanmigtir. Calismada bitki basina en yiiksek protein verimi, 30 ve 40 cm sira araligindan
sirastyla 1.82 g ve 1.96 g olup istatistiki olarak bu degerler ayni grupta yer almaktadir. Arastirmada en yiiksek protein
verimi 30 cm sira aralifinda 404.42 kg ha elde edilmistir. Ayrica, ¢alismada incelenen 6zellikler arasindaki iliskiyi
aciklamak amaciyla yapilan path model sonucuna gore, farkli sira araliginda yetistirilen yabani rokalarin bitki bagina
protein verimi, protein verimi varyasyonun % 37’si tek basina agiklamaktadir. Dahasi, bitki bagina yem verimi, bitki boyu
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ve ham protein orani birlikte bitki basina protein verimi varyasyonun % 97.6’sin1 agiklamaktadir. Sonug olarak, yiiksek
protein verimine sahip kaba yem elde etmek amaciyla yapilacak yetistiriciliklerde 30 cm ve 40 cm sira aralig1 tavsiye
edilebilir. Bununla birlikte, yem bitkisi amaci ile gelistirilecek tiplerin se¢iminde ise kriter olarak bitki bagina yem verimi,
bitki boyu, kanopi ¢ap1 ve ham protein orami 6zellikleri iizerinde durulmasi gerektigini ifade edebiliriz.

Anahtar kelimeler: Diplotaxis tenuifolia, path analizi, protein, verim, yabani roka
1. Giris

Diplotaxis cinsi Brassicaceae familyasina ait olup, Tiirkiye Florasinda D. acris, D. erucoides, D. muralis, D.
viminea ve D. tenuifolia olmak tizere 5 tiir ile temsil edilmektedir. Yabani roka (Diplotaxis tenuifolia (L.) DC) bu tiirler
icerisinde ¢ok yillik olan tek tiirdiir [1]. Tiirkiye’de yaygin olarak “yabani roka” olarak adlandirilan D. tenuifolia tirt,
Tiirkiye Bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler) adli eserde “Tiirpenk™ olarak adlandirilmaktadir [2]. D. tenuifolia Kuzey
Afrika, Bati Asya ve Avrupa’nin yerel tiirii olarak tanimlanmaktadir. Rekabetgi yoniiniin giiglii olmasi nedeniyle
Avustralya, Arjantin ve Kuzey Amerika’da istilaci tiir olarak kabul edilirken Tiirkiye’de biyogesitliligin yiiksek olmasi
nedeniyle istilact tiir olarak degerlendirilmemektedir [1, 3].

Yabani rokanin kok, gévde, yaprak, polen ve tohumunun anatomik yapisi detayli incelenmis ve sahip oldugu
bu bitkisel 6zellikleri ile potansiyel kullanim alanlar1 ¢ok genis oldugu ifade edilebilir [4, 5].

Yabani roka derin kok sistemi ile kurakliga karst toleransli olup yazin kuru yem periyodunda 6zellikle koyunlar
icin kaba yem kaynag1 olarak kullanilabilir [4, 6]. [7] ya gore koyunlarin bu bitkiyi otlama konusunda isteksiz oldugunu
belirtse de, [6]’e gore koyun rasyonlarinda yonca kuru otuna % 5, %15 ve % 30 yabani rokanin konulmasinin hayvanlarin
otladig1 ve hayvan sagligina zarar vermedigi ifade edilmistir.

Ormanlar ve meralar biyogesitlilik orani en yiiksek yerler olup 6zellikle yazin kurak déonemlerinde meydana
gelen yanginlar biyogesitlilige zarar vermektedir. Yabani roka bu dénemlerinde olusturdugu gévde ve yaprak yapist ile
yangin Onleme seritleri olarak kullanimi miimkiindiir. Ayrica biyosistem i¢in vazgecilmez olan ve bitkilerin
tozlanmasinda énemli bir rolii olan arilar i¢in, yabani roka ¢igekleri 6 ay gibi (Nisan- Ekim) uzun bir dénem polen kaynagi
saglamaktadirlar [8, 9]. Bunlara ek olarak, adaptasyon kabiliyeti yiiksek olusu, hizli gelisim géstermesi, tohumlarini
hizlica yaymasi ve ¢ok yillik bir tiir olmast ile su erozyonu olan bolgelerde hizli bitki Ortiisii gelistirerek toprak ve su
korumada faydalanabilecegimiz bitki tiirlerindendir [1].

Ekosistemin korunmasi amaci diginda, tohumlarindaki % 35 yag oram ile yag bitkisi olarak [10],
yapraklarindaki kersetin, kaempferol, izorhamnetin gibi flavonoidler igerdigi i¢in tibbi bitki olarak kullamim imkéani
bulunmaktadir [11, 12]. Ayrica, yabani roka yapraklari italya ve Ispanya’da sebze olarak tiiketilmektedir [1, 13, 14, 15].
Tiirkiye’de dogal olarak yetismesine ragmen tilkemizde ticareti ve yetistiriciligi yapilmamaktadir.

Yabani roka tarimu ile ilgili yapilan ¢alismalarda sebze amaci ile yapilan iiretimde sira araligi 20 cm olarak
tavsiye edilmektedir [12]. Benzer bir sekilde, Konya sartlarinda yem bitkisi olarak yetistiriciligi ile ilgili yapilan ¢alismada
yiiksek tohum ve yem verimi i¢in sira araligi olarak 20 ve 30 cm sira aralifinda 6nerilmistir [4]. Ayrica D. tenuifolia’nin
giibrelenmesi [16] ve yapraklarinin depolanmasi [17] ile ilgili aragtirmalar mevcuttur.

Giiniimiizde degisen iklim sartlarima adapte olabilecek potansiyele sahip olan D. tenuifolia gibi kullanim
alanlarinin ¢oklugu nedeniyle degisen bu sartlarda insan ve hayvan beslenmesinde siirdiiriilebilir tarima yardimci
olabilecek bitkilerinden oldugu ifade edilebilir. Boyle bitkilerin 1slahinin daha kisa siirede gergeklestirilebilmesi igin
verim ile arasinda iliski bulunan 6zelliklerin tespit edilmesi ¢ok 6nemlidir. Path analizi, ¢esitli tane verim unsurlarinin
arasindaki iliskiyi 6l¢meye imkan saglayan giivenilir bir istatistiki metottur. Bu metot, degiskenler arasindaki korelasyonu
incelemeye yardime1 oldugu gibi ayn1 zamanda da bitki 1slahinda seleksiyon stratejisi belirlemede kullanilabilmektedir
[18]. Bu sebeple, bu calisgmada ham protein orami ve verimi incelenmistir. Ayrica ¢alismada path ve korelasyon
analizlerinden faydalanarak protein verimi, bitkisel Ozellikler ve besin elementleri arasindaki iligkileri agiklamak
amaglanmaktadir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Denemenin kurulmasi

Calisma, Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii Deneme alaninda tesadiif bloklar
deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak 6 Mayis 2015 tarihinde kurulmustur. Arastirma 2015-2016 yillarinda
yiiriitiilmiistiir. S.U. kampiis alaninda dogal olarak yetisen yabani rokanin tohumlar1 Ekim 2014’te toplannus ve bu
tohumlar materyal olarak kullanmilmigtir. Arastirmada bitkiler 20, 30 ve 40 cm olmak iizere ii¢ farkl sira araliginda
yetistirilmistir. Ekim sirasinda veya sonrasinda giibreleme yapilmamistir. Bitkilere 2016 yilinda Temmuz ve Agustos
aylarinda bitkilerin su ihtiyaci oldugu donemlerde yagmurlama sulama ile 200 mm su verilmistir.

Deneme arazisinin iklim dzellikleri: Uzun yillar ortalamalaria gore (1980-2014) ortalama sicakliklar 12.60
°C, ekim y1l1 olan 2015’te 12.60 °C ve hasat yilinda (2016) 12.54 °C olarak kaydedilmistir. Y1llik toplam yagis uzun yillar
(1980-2014) ortalamasinda 348.23 mm olarak kaydedilmistir. Yillik toplam yagis denemenin kuruldugu yil (2015)
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ortalamalarin tizerinde (375.60 mm) olmasina ragmen hasat yilinda (2016) ortalamalarin altinda (293.50 mm) bir yagis
gerceklesmistir.

Deneme arazisinin toprak dzellikleri: Toprak killi-tinli bir biinyeye sahip olup, kire¢ (CaCO3) icerigi (% 35.6)
bakimindan yiiksektir. Toprak % 2.40 ile orta diizeyde organik maddeye sahip olup alkali reaksiyon (pH 8.12)
gostermektedir. Toprakta tuzluluk problemi (0.88 dS m™EC) yoktur. Topragm bitkiye elverisli K miktar1 (% 0.03) fazla
olup Mg (% 0.03) ve B (3.08 mg kg!) miktarlar1 yeterli, Zn miktar1 (0.91 mg kg*) orta, P (3.20 mg kg*) ve Fe (1.19 mg
kg™) miktarlar1 yetersiz diizeydedir.

2.2. Verilerin elde edilmesi

Arastirmada incelenen 6zellikler ve gézlemler 2016 yili Ekim aymin ilk haftasinda bitkiler tohum olgunluguna
geldigi donemde alinmis. Bu donemde her parselden segilen 5 bitki iizerinde 10 adet morfolojik 6zellik (bitki boyu, kanopi
capi, ana dal sayisi, daldaki meyve sayisi, bitkideki meyve sayisi, bitki bagina yem verimi, bitki bagina tohum verimi, bin
tane agirligi, yem verimi, tohum verimi) incelenmistir. Ayrica bu dénemdeki besin maddeleri igerigi (B, Ca, Co, Cr, Cu,
Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Zn) belirlenmistir [4]. Ancak inceledigimiz bu 6zellikler sadece protein verimi ile
iliskinin belirlenmesi amaciyla yaptigimiz istatistiki analizlerde kullanilmig olup bu &6zelliklerden bir kismi ile anlaml
sonuglar elde edilmistir. Bu sebeple anlamli sonug elde edilen 6zelliklerin 6l¢iim metotlar: verilmistir.

Calismada bitki boyu (BB) ve kanopi g¢apt (KC) milimetrik cetvel yardimiyla 6l¢iilmiis cm cinsinden
kaydedilmistir. Bitki bagina yem verimi (BBYV), hassas terazi ile tartilarak g cinsinden belirlenmistir [4].

Arastirmada verimi belirlemek amaciyla yapilan bi¢cimler 10 cm bigim yiiksekliginde elle yapilmistir. Bigilen
bitki 6rnekleri hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 70°C’de kurutulmus ve bitki 6rnekleri 6gitiiliip kimyasal analizlere
hazirlanmigtir. Besin maddeleri igerikleri (Ca, P, S, B ve Cu) ve ham protein orani agagidaki metotlarla belirlenmistir.

Element analizi metodu: 0.2 g 6giitiilmiis bitki 6rnegi tartilmis ve 5 ml konsantre HNO3 ve 2 ml H20, (% 30
w/v) ile mikro dalga cihazinda (Cem MARSXpress) 210 °C 1s1 ve 200 PSI basing altinda ¢oziindtiriilmiigtiir. Analizin
giivenilirligini saglamak i¢in 40 hiicrelik mikrodalga seti i¢erisine bir adet sahit ve bir adet sertifikali referans materyal
ilave edilmistir. Coziindiiriilen numunelerin hacimleri deiyonize su ile 20 ml’ye tamamlanmistir. Mavi bantli filtre
kagidinda siiziilen her 6rnek ICP-AES (Varian-Vista Model, axial) cihazinda analize tabi tutulmustur [4, 19].

Protein analizi metodu: Ogiitiilmiis bitki 6rneklerinden 0.2 g tartilarak kalay kaplara konulmus ve 950 °C’de
1sitilan helyum, oksijen ve kuru hava ile calisan LECO C/N analizatériinde (LECO/ TRUESEC MICRO) AACC metot
46-30’da verilen Dumas Combustion Metoduna gore azot miktar1 tayin edilmistir [20]. Elde edilen deger, 6.25 katsayisi
ile ¢arpimi sonucunda ham protein orant (HP) belirlenmistir. Ayrica ¢alismamizda ham protein orani ve bitki basina yem
verimi degerleri kullanilarak bitki basina protein verimi (BBPV) ve protein verimi (PV) hesaplanmustir.

2.3. Istatistiki analizler

Ham protein ile ilgili dzelliklere ait degerlerin istatistiki analizleri tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
MSTAT-C paket programinda varyans analizi yapilmustir. Istatistiki olarak 6nemli ¢ikan 6zellikler ayrica LSD (Asgari
onem fark) testine tabi tutulmustur [21].

Ozellikler arasindaki iliskililerin belirlenmesi i¢in SPSS 15 paket programinda ¢oklu regresyon analizi
(Forward MRA) yapilmistir [22]. Coklu regresyon analizinde, morfolojik 6zellikler ve besin elementleri bagimsiz
degisken olarak, ham protein orani, bitki basina kuru ot verimi, bitki bagina ham protein verimi ve protein verimi ise
bagimli degisken olarak se¢ilmistir.

Coklu regresyon analizi (Forward MRA) sonucunda 6zellikler arasindaki iliskinin daha iyi agiklanabilmesi igin
basitce ozellikler arasinda path modeli olusturulmustur. Modelde ¢oklu regresyon analizinden elde edilen standardize
beta katsayisi1 (B), path katsayist diger bir ifade ile direkt etki olarak kullanilmigtir [23]. Caligmada ayrica path modelinde
kullanilan 6zelliklerin kendi aralarindaki korelasyon, pearson Korelasyon analizi ile belirlenmistir.

3. Bulgular
3.1 Varyans analizine ait bulgular

Farkl1 sira araliginda yetistirilen yabani rokanin protein verimi ile ilgili 6zelliklere ait ortalama degerler ve
gruplandirmalar Sekil 1°de verilmistir. Varyans analizi sonucunda, varyasyon katsayilari ham protein orani i¢in % 13.62,
bitki bagina protein verimi igin % 14.81 ve protein verimi i¢in ise % 18.14 olarak tespit edilmistir. Varyans analizi
sonucunda bitki basina protein verimi % 5 seviyesinde istatistiki olarak énemli iken diger iki 6zellik istatistiki olarak
o6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Calismada 40 cm sira araligindan en yiiksek protein orani (% 9.81) ve en yiiksek bitki basina protein verimi
(1.96 g) elde edilirken, ayni sira araligindan en diisiik protein verimi (326.59 kg ha?) elde edilmistir. Caligmada en yiiksek
protein verimi 30 cm sira araligindan 404.42 kg ha? elde edilmistir (Sekil 1a, b, ¢). Bu durum, 40 cm sira araliginda
metrekaredeki bitki sayisinin 30 cm sira araligindan daha az olmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 1. Farkli sira araliginda yetistirilen yabani rokanin ham protein orani (a), bitki basina protein verimi (b) ve protein
verimi (c) ortalama degerleri ile bitki bagina protein veriminin gruplandirmasi (LSDggs: 0.552).

3.2. Path ve korelasyon analizine ait bulgular

Coklu regresyon analizi (Forward MRA) kullanilarak yapilan analiz sonucunda ¢alismada incelenen 6zellikler
arasindaki iliski Tablo 1°de verilmistir. Ayrica dzellikler arasindaki pearson korelasyon Tablo 2’te verilmistir. Iki analiz
sonuglari birlestirilerek path modele doniistiiriilmiis ve bu model Sekil 2’de verilmistir.

Tablo 1. Yabani rokanin protein verimi, unsurlar1 ve besin maddelerin ¢oklu regresyon analizi (Forward MRA)

Katsayilar (CoIIin]:f;gitIS;llir;atistigi Model Ozeti
B%glmll Basimsiz desisken Standardize
degisken ¢ = Katsisf‘; ® t P | Tolerans  VIF R R2
(Direct Etki)
BBPV 1,127 16,625 0,000 0,619 1,615 ,608(a) 0,370
Cu 1,058 12,272 0,000 0,383 2,613 |,874(b) 0,765
PV S 0,102 1,314 0,203 0,471 2,122 ,922(c) 0,850
P 0,511 5,638 0,000 0,346 2,889 |,940(d) 0,883
Ca -0,507 -4,494 0,000 0,223 4,483 |,970(e) 0,940
BBYV 1,031 30,613 0,000 0,528 1,893 |,886(a) 0,785
HP 0,675 15,144 0,000 0,301 3,322 ,983(b) 0,966
BBPV BB 0,127 2,928 0,008 0,321 3,119 |,988(c) 0,976
P -0,211 -4,271 0,000 0,246 4,069 ,992(d) 0,983
0,104 2,593 0,017 0,370 2,706 ,994(e) 0,987
BBYV KC 0,620 3,955 0,001 1,000 1,000 |,620(a) 0,385
R siitiinil i¢in agiklamalar;
PV; BBPV; BBYV;

a. Bagimsiz degisken: (Sabit), BBPV

b. Bagimst

z degisken: (Sabit), BBPV, Cu

c. Bagimsiz degisken: (Sabit), BBPV, Cu, S

d. Bagimsi

z degisken: (Sabit), BBPV, Cu, S, P

e. Bagimsiz degisken: (Sabit), BBPV, Cu, S, P, Ca

a. Bagimsiz degisken: (Sabit), BBYV
b. Bagimsiz degisken: (Sabit), BBYV,

HP

c. Bagimsiz degisken: (Sabit), BBYV,

HP, BB

d. Bagimsiz degisken: (Sabit), BBYV,
HP, BB, P
e. Bagimsiz degisken: (Sabit), BBYV,
HP, BB, P, B

a. Bagimsiz degisken: (Sabit), KC

Kisaltmalarin agiklamasi materyal ve yontem boliimiinde verilmistir.

Tablo 1’te verilen iligkiler incelendiginde, protein verimi bagimli degiskeni ile S bagimsiz degiskeni arasindaki
iliski istatistiki olarak dnemsizdir. Ancak bagimli degisken olarak bitki bagina protein verimini segtigimizde, B bagimsiz
degiskeni ile arasindaki iliski % 5 seviyesinde onemli iken diger bagimsiz degiskenlerle olan iligkiler % 1 diizeyinde
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istatistiki olarak onemli bulunmustur. Bagimli degisken olarak bitki basina yem verimi alindiginda kanopi capi ile
arasindaki iligki istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli doldugu tespit edilmistir.

Tablo 2. Yabani rokanin protein verimi, unsurlar1 ve besin maddelerine ait pearson korelasyon analizi

B Ca Cu P S BB KC BBYV  HP BBPV
Ca 0,890**
Cu 0,473* 0,615**
P 0,545**  0,674** 0,240
S -0,388*  -0,491** -0,531** 0,051
BB 0,149 -0,215 -0,081 -0,440* 0,015
KC -0,342 -0,595** -0,395*  -0,450* 0,308 0,613**
BBYV -0,240 -0,416*  -0,468* -0,354 0,181 0,580**  0,620**
HP 0,031 0,294 -0,174 0,680** 0,227 -0,693** -0,367 -0,396*

BBPV -0,218 -0,304 -0,609** -0,116 0,297 0,364 0,546** 0,886** 0,039
PV 0,026 0,095 0,128 0,298 0,150 0,166 0,348 0,528** 0,125 0,608**
*:p<0.05; **:p<0.01; Kisaltmalar materyal ve yontem boliimiinde verilmistir.

Yapilan korelasyon analizi sonucuna gore borun kalsiyum ve fosfor ile olan iligkisi % 1 seviyesinde oénemli
iken, bakir ve kiikiirt ile olan iligkisi % 5 seviyesinde 6nemlidir (Tablo 2). Kalsiyumun bakir, fosfor, kiikiirt ve bitki ¢ap1
ile olan iliskisi % 1 seviyesinde 6nemli iken bitki bagina yem verimi ile iligkisi % 5 seviyesinde dneme sahip oldugu ifade
edilebilir. Bakirin kiikiirt ve bitki basina protein verimi ile olan iliskisi negatif yonlii ve % 1 seviyesinde, bitki ¢ap1 ve
bitki basina yem verimi yine negatif yonlii ve % 5 seviyesinde anlamlidir. Bitki boyu ile bitki ¢ap1 ve bitki bagina yem
verimi pozitif yonlii ve % 1 seviyesinde énemli iken, ham protein ile negatif yonlii % 1 seviyesinde 6nemli bir iliskisi
bulunmaktadir. Ham protein, bitki basina yem verimi ve bitki basina protein verimi ile % 1 seviyesinde pozitif yonlii bir
iliskisi mevcuttur. Bitki bagia yem verimi, bitki bagina protein verimi ve protein verimi ile pozitif yonlii % 1 seviyesinde,
bitki capi ile % 5 seviyesinde negatif yonlii anlaml bir iliskisi vardir. Protein verimi ise bitki basina protein verimi ile
pozitif yonlii ve % 1 seviyesinde istatistiki olarak dnemli bir iliskisi s6z konusudur.

PV

Sekil 2. Path Model; Kisaltmalar materyal ve yontem boliimiinde verilmistir.

Sekil 2’de verilen path modelde, protein verimi (PV) iizerine etki eden verim unsurlari ve besin elementlerin
direk etkileri (B) tek yonlii oklar ile, 6zellikler arasindaki korelasyon ise ¢ift yonlii oklar ile gosterilmistir. Protein verimi
ile Ca arasindaki iligski negatif yonlii (B= -0.507) olup diger 6zelliklerle iligkisi pozitif yonlidiir. Protein verimi {izerine
bitki basina protein verimini direk etkisi (1.127) yiiksek oldugu ve tek bagina varyasyonun % 37’ini (R?=0.370)
aciklamaktadir (Tablo 1). Bitki basina protein verimi ile P arasindaki iliski negatif yonlii (= -0,211) olup diger
ozelliklerle (BBYV, HP, BB, B) olan iliskisi pozitif yonliidiir. Bitki bagina yem verimi, bitki bagina protein verimi tizerine
direk etkisi (1.031) olup bitki basina protein verimini varyasyonunun % 78.5’ini (R?=0.785) agiklamaktadir (Tablo 1).
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Bitki bagina yem verimi iizerine sadece bitki ¢ap1 etkili olmus olup direk etkisi 0.620°dir. Ayrica bitki ¢ap1 tek basina
bitki basina yem verimi varyasyonunun % 38.5’lik (R?=0.385) kisnuni agiklamaktadir (Tablo 1).

4. Sonuglar ve tartisma

Yabani roka hayvancilikta kaba yem kaynagi olarak kullanilabilme potansiyeline sahip olmasi sebebiyle
yapmig oldugumuz ¢aligmada farkli sira araliginda yetistirilen bitkilerin istatistiki olarak dnem arz eden bitki bagina
protein verimi agisindan en yiiksek deger 30 cm ve 40 cm sira araliginda elde edilmistir. Yapilan kaynak taramasi
sonucunda yabani rokanin bitki basina protein verimi ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanilmadig1 i¢in protein orani
ve verimi ile ilgili sonuglar tartigilmstir.

2005 ve 2006 yillarinda italya ve Tiirkiye orijinli 6 haftalik yabani rokalarin taze yapraklarinm 2.6 ile 6.1 mg
g ham protein ihtiva ettigi belirlenmistir [24]. Benzer sekilde yapilan bir calismada [25], Nijerya’nin Oyo sehrinde (Erelu
Baraj1) yetistirilen, yine taze yabani roka yapraklarinin protein orani % 34.56 olarak tespit etmislerdir.

Konya’da yetisen yabani rokanin kaba yem degerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢aligmada [6],
¢igeklenmeden 6nceki déonemde tiim bitkinin % 21 oraninda ham protein oranina sahip oldugu bildirilmistir.

Giiney Italya’da 2019- 2020 yillar1 boyunca sera sartlarinda 3 farkli biostimulant uygulanarak yetistirilen
yabani rokadan en diisiik verim sonbahar-kis déneminde (9.3 t ha') alinmisken, en yiiksek verim kis sezonunda (19.1 t
ha) almmstir [26]. Yetistirme sezonunda bitkilerden % 5 total N (31% HP) elde edilmistir. Bu ¢alismada verilmemis
olmasina ragmen hesaplama ile protein verimini belirlersek, en diisiik protein verimi 2.79 t ha en yiiksek ise 5.73 t hal
olarak elde edilmistir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglar diger arastirmacilarin bulgularindan farkliliklar
gostermektedir. Bunun nedeni, ¢alismamizda kullandigimiz materyal sonbahar doneminde hasat edilmis olup bitkinin
yaprak, govde, meyve ve tohum aksamlarini icerirken, diger aragtirmacilar ¢caligmalarinda genellikle taze yaprak 6rnegi
iizerinde calismislardir. Ayrica farkliliklarin bir diger sebebi, yetistirme sartlarindaki farkliliklardan kaynaklaniyor
olabilir.

Path analizi, bitki 1slahinda verim ve unsurlar1 arasindaki dogal iliskinin belirlenmesi ve 6nemli etkisi olan
verim unsurlarinin seleksiyon kriteri olarak se¢iminde siklikla bagvurulan bir yontemdir [27]. 1999 yilinda Hindistan’da
New Delhi (Muson dénemi) ve Haydarabat (Kuru Kis dénemi)’ta gelistirilen 90 adet misir genotipinin tane verimin
artirtlmasi amaciyla yapilan seleksiyon islahinda indikatér olarak kullanilacak ozelligin belirlenmesi amaciyla bir
aragtirma yiriitmiiglerdir [27]. Caligmada Sequential Path Model i¢in yapilan Stepwise Multiple Regresyon analizine
gore, kocandaki toplam tohum agirligi iizerine muson ve kuru kis doneminde 0.43 degeri ile en yiiksek direkt etki ve
175.24 VIF degeri toplam tane sayist olarak saptamislardir.

Hindistan’1n Talengane eyaletinde 42 adet hibrit ¢eltik gelistirmis ve bu genotipler 15 kantitatif 6zelligin birbiri
ile iligkisi incelenmistir [28]. Caligmada, bitki bagina tohum verimi ile salkim uzunlugu arasindaki korelasyon pozitif ve
% 1 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli iken yapilan path analizi sonucunda salkim uzunlugunun salkimdaki tane sayisi
iizerine pozitif ve 0.9688 deger ile direkt etkisi oldugu ifade edilmistir. Ayrica ¢alismada, Stepwise Multiple Regresyon
analizine gore salkim uzunlugu, salkimdaki tane sayisi ve bitki basina verimli kardes sayisi1 6zelliklerinin ¢ok dnemli
oldugu ve bu 6zelliklerin tohum verimi varyasyonunun % 42.31’ini olusturdugu belirtilmistir.

Ankara’da yapmis olduklar1 bir calismada 50 nohut hattinin tek bitki verimi ve unsurlarini igeren 12 adet 6zellik
arasidaki iliskileri incelenmistir [29]. Calismada tek bitki verimi varyasyonu tizerine % 50.30 bitkide bakla sayisi, %
34.55 baklada tane sayisinin etkili oldugu ifade edilmistir.

Path analizinde ¢oklu baglanim (multicollinearity) seviyesini tolerans ve VIF (Varyans Biiylitme Faktorii)
degeri gostermektedir. Tolerans degeri, secilen bagimsiz degiskenin (tarimsal 6zellikler) diger bagimsiz degiskenler
tarafindan acgiklanmayan degiskenlik miktar1 olup R? bagimli dzellikler tarafindan tahmin edilen tohum verimi igin
belirleme katsayisidir. VIF degeri ise, secilen bagimsiz degiskenin varyansi iizerindeki diger bagimsiz degiskenlerin
(0zellikler) etkilerinin kapsamini gostermektedir. Bu nedenle yiiksek VIF degerleri (> 10) veya kiigiik tolerans degerleri
(0,1'den ¢ok daha diisiik) yiiksek oranda dogrusallik gosterdigini ifade etmektedir [18]. Bugday lizerinde yapilan bir
¢alismada tohum verimi lizerine salkim say1s1 0.431 direkt etkisi (Tolerans degeri:0.954, VIF: 1.048) ve bin tane agirligim
0.341 direkt etkisi (Tolerans degeri:0.954, VIF: 1.048) oldugunu belirtilmistir [18]. Ayrica aym ¢alismada tolerans ve
VIF degerlerine gore degiskenlik gdsteren bir iliski oldugunu belirtmistir. Bizim ¢alismamizda da elde ettigimiz tolerans
ve VIF degerleri gore 6zellikler arasinda degiskenlik gosteren bir iliski s6z konusu olup verimin tek genle kontrol
edilmeyen bir 6zellik olmasindan kaynaklanabilir.

Yem verimi poligenik olan kantitatif bir ozellik olup, bitki boyu ve kanopi ¢ap1 gibi Ozelliklerden
etkilenmektedir [30, 31]. Elde ettigimiz path model sonucunda da goriildiigii izere, farkli sira araliginda yetistirilen yabani
rokalarin bitki basina yem verimi {izerine bitki ¢apinin pozitif yonlii bir etkisi s6z konusudur. Ayrica, bitki basina yem
verimi, bitki boyu ve ham protein orani ile birlikte bitki basina protein verimi varyasyonun % 97.6’sin1 agiklamaktadir.
Bunlara ek olarak, protein verimi ile Cu, S, P pozitif yonde direk bir etkisi s6z konusu iken protein verimi ile Ca arasinda
negatif yonlii bir iliskiye sahiptir.

Arastirmamizda yapmis oldugumuz kaynak taramalari neticesinde, bitki 1slahinda seleksiyon agisindan
indikator 6zellik olarak kullanilan path analizi, ekonomide 6nemli yeri olan musir, geltik, bugday ve nohut gibi bitkilerde
daha c¢ok kullanilmistir. Ancak unutulmamalidir ki, gliniimiizde degisen iklim sartlar1 ve bunun neden oldugu gida krizleri
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dikkate alindiginda adaptasyon kabiliyeti ve cesitliligi yliksek bitki gruplart 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sebeple,
calismamiza konu aldigimiz sebze olarak kullaniminin diginda yag bitkisi, tibbi bitki ve yem bitkisi olarak tarimda genis
bir kullanim potansiyeli olan yabani rokanin Tiirkiye’deki gesitliligini korumanin en iyi yolu bu bitkiden faydalanma
alanlarinin artirilmasi ile gergeklestirilebilecegi kanaatindeyiz. Yabani roka, yiiksek protein verimine sahip kaba yem elde
etmek amaciyla yapilacak yetistiriciliklerde 30 cm ve 40 cm sira araligi tavsiye edilebilir. Ayrica yem bitkisi amaci ile
gelistirilecek tiplerin segiminde bitki bagina yem verimi, bitki boyu, kanopi ¢ap1 ve ham protein oran1 6zellikleri iizerinde
durulmasi gerektigini ifade edebiliriz.
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