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Baz1 Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.) Melezlerinin Heterosis Analizi ile Test Edilmesi

Merve BAYHAN", Remzi OZKAN, Cuma AKINCI, Mehmet YILDIRIM
One Cikanlar: OZET:

*  Melez giicii

«  Melezleme 1slahi Bu c¢aligmada farkli ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) genotiplerinden elde edilen F1 melezlerinin

. Agronomik kontrollii kosullarda degerlendirilmesi ve melez giicii degerleri bakimindan {istiin performans gdsteren
genotiplerin sonraki 1slah kademelerine aktarilmasi amaclanmustir. 2019 yilinda Dicle Universitesi Ziraat
Anahtar Kelimeler: Fakiiltesi’ne ait sera ortaminda gergeklestirilen bu ¢alismada, bitki materyali olarak 5 adet anag ve bu anaglarin

*  Ekmeklik Bugday melezlenmesiyle elde edilen 4 adet F1 melezi kullanilmistir. Calismada tohumlar her saksida 4 bitki hesabiyla
* Heterosis

¢ Heterobeltiosis
* Islah
*  Melez

5 kg toprak ile doldurulmus olan saksilara ekilmis ve saksilar birer tekerriir olarak kullanilmistir. Aragtirma
“Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ne gore 4 tekerriirlii olarak tasarlanmistir. Arastirmada baz1 agronomik
ozellikler ile melez giicii degerleri incelenmistir. Arastirmada elde edilen varyans analiz sonuglarina gére melez
kombinasyonlarinin her birinde farkli 6zellikler bakimindan istatistiki olarak dnemli bir farklilik olustugu
saptanmustir. Her i¢ melez kombinasyonundan erken olgunlagma, yiiksek bagakta tane sayisi, uzun bitki boyu,
uzun basak yapisi, yiiksek basakta tane sayist ve basakta tane agirligi performans: gosteren E1 x E2 melezi
imitvar genotip olarak belirlenmistir. Melez giicli degerlerine gore yiiksek ve pozitif yonde heterosis ve
heterobeltiosis degerlerinin elde edildigi bitki boyu (%12.35 ve %9.08) ve fizyolojik olum siiresi (%1.02 ve
%1.58) ozellikleri arastirmada kullanilan melezlerin uzun boyluluk ve erken olgunlasma bakimindan 6nemli
bir potansiyele sahip olduklarmi gostermistir. Calismada Ozellikler arasi iligkiler bakimindan melez
kombinasyonlarinda pozitif ve 6nemli korelasyon iligkisi gosteren basakta tane agirlig: ile basak uzunlugu
iligkisinin F1 popiilasyonunda yapilacak se¢imlerde bir segim kriteri olarak kullanilabilecegi diisiintilmiistiir.

Testing of Some Bread Wheat (Triticum aestivum L.) Hybrids by Heterosis Analysis

Highlights: ABSTRACT:
» Hybrid power

- Crossbreeding In this study, it was aimed to evaluate the F1 hybrids obtained from different bread wheat (Triticum aestivum

- Agronomic L.) genotypes under controlled conditions and to transfer the genotypes showing superior performance in terms

of hybrid strength values to the next breeding stages. In the study carried out in the greenhouse environment of
Keywords: the Faculty of Agriculture of Dicle University in 2019, 5 parents and 4 F1 hybrids obtained by crossing these
. Sreag_Wheat parents were used as plant material. Seeds were sown in pots filled with 5 kg of soil at the rate of 4 plants in
. reeding

; each pot, and the pots were used as replications. The research was designed with 4 replications according to the
: :g:ggglesl tiosis "Random Plots Trial Design". In the study, some agronomic characteristics and hybrid strength values were
«  Hybrid examined. According to the results of the analysis of variance obtained in the study, it was determined that there
was a statistically significant difference in terms of different characteristics in each of the hybrid combinations.
E1 x E2 hybrid, which showed early maturation, high grain number per spike, tall plant height, long spike
structure, high grain number and grain weight per spike performance from all three hybrid combinations, was
determined as a promising genotype. The plant height (12.35% and 9.08%) and physiological maturity (1.02%
and 1.58%) characteristics of the obtained plant showed that the hybrids used in the research had an important
potential in terms of taller and early maturation. In the study, it was thought that the relationship between grain
weight per spike and spike length, which showed a positive and significant correlation in hybrid combinations
in terms of relations between traits, could be used as a selection criterion in the selections to be made in the F1
population.
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GIRIS

Diinya genelinde ekmeklik bugday, insanlarin temel gida maddelerinden biridir ve diinya tahil
tiretiminin yaklasik %30unu olusturarak en ¢ok tiiketilen tahil tiirii olma 6zelligini tagimaktadir
(Anonim, 2021a). Ekmeklik bugday, birgok iilkede tarim ekonomisi i¢in Onemli bir kaynak
olusturmaktadir. Ayrica, diinya niifusunun siirekli artmasiyla birlikte, ekmeklik bugdayin iiretimi ve
ticareti daha da 6nem kazanmaktadir. IGC’nin 2021 y1il1 verilerine gére diinya bugday ekim alaninin 222
milyon ha ve kiiresel bugday {iiretiminin 775 milyon ton, tiiketiminin de 778 milyon ton oldugu
bildirilmistir (Anonim, 2021b). Tiirkiye’de ise 67.4 milyon dekar ekim alani ve 17.7 milyon ton toplam
tiretim oldugu ve toplam ekim alaninin 55.4 milyon dekarinda 14.5 milyon ton ekmeklik bugday
tiretildigi bildirilmistir (Anonim, 2021c).

Ozellikle son y1llarda kiiresel iklim degisikliginin tarima yansitt1ig1 olumsuzluklar ve tiim diinyada
etkisini gosteren COVID-19 salgimi gibi ekstrem durumlar ile birlikte hizla artan diinya niifusunun
etkileri de bir araya geldiginde tahil gibi dayanikli kuru gida iiriinlerine talebin artmasi ve dolayisiyla
bugdaya olan talebinde artmasi kaginilmazdir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak var olan tarimsal zenginligin
taleplerin iyilestirilmesi ve ihtiyaglarin karsilanmasi yoniinde kullanilmasi mutlaktir. Ulkemizde,
ekmeklik bugdayin kalitesi ve verimliligi iizerinde ¢alismalar yapilmakta, yeni gesitler ve teknolojiler
gelistirilerek, liretim miktart ve kalitesi arttirilmaya calisilmaktadir. Ancak yiiksek verim ve kalite i¢in
var olan ticari gesitlerin degisen iklim kosullarina uyum yeteneginin gelistirilmesi gibi ¢esit 1slah
calismalarina da ihtiyag vardir. Bu amagla yiiksek performansa sahip genotiplerden melezleme yoluyla
elde edilen hatlar biiylik 6nem tagimaktadir.

Yiiksek verim ve kaliteye sahip ebeveynleri secerek bu 6zelliklerinin bir bireyde toplanmasini
saglamak bugday islahinin temel amacidir. Ciinkii 1slah programinin etkinligi, arzu edilen 6zellik
kombinasyonlarina sahip soy {iretebilen ebeveynler ve popiilasyonlarmm dikkatli bir sekilde
cesitlendirilmesiyle artmaktadir (Kumar ve ark., 2015). Islah¢ilar, melez popiilasyonlardaki ebeveyn ve
melez dollerin agronomik 6zelliklerini erken generasyonlarda degerlendirerek, iistiin 6zelliklere sahip
olanlar1 se¢mektedirler. Bu sayede, ebeveynlerin elde ettigi ortalama degerlerin kullanimiyla melez
performanslarinin tahmin edilmesi ve iistiin ebeveynlerin se¢ilmesi gibi 6nemli faydalar saglanmaktadir.
S6z konusu bu yontem melez giicii (heterosis) degeri olarak ifade edilmektedir (Poehlman ve Sleeper,
1995).

Melez giiciiniin kullanilmasi, yiiksek verimli ¢esitler olusturmak i¢in kritik yontemlerden biridir.
Heterosis'in tahmini, bugday da dahil olmak iizere cogu mahsulde genetik parametreleri degerlendirmek
icin 6nemli bir aragtir. Heterosis, bugdayda 1slah programlarinda ebeveynlerin birlestirme yetenegi ve
yararlilig1 hakkinda bilgi vermesi agisindan da 6nemlidir. Heterosisin elde edilmesi, yetistiricilere erken
generasyonlarda daha az verimli melezleri ortadan kaldirmada yardimci olmaktadir. Heterosis
gostermeyen melezlerin reddedilmesi, yetistiricinin az sayida ama muhtemelen daha verimli melezlere
konsantre olmasini saglamaktadir. Bugday gibi bir mahsulde heterosis, tahil verimini daha da
zenginlestirmek i¢in ileri generasyonlarda iistiin genotipler elde etmede arzu edilen melezleri se¢gmek
amaciyla kullanilmaktadir (Sharif ve ark., 2001; Ibrahim ve ark., 2020). Bugdayda, heterosis esas olarak
heterotik etkinin yoOniine ve biiyiikliigiine baghidir. Heterozisin derecesi, gesit iyilestirme igin 1slah
metodolojisi lizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Bugdayda heterosis ile iliskili verim iyilestirmelerine
iliskin son tahminlerin %3.5 ile %15 araliginda oldugu bildirilmistir (Longin ve ark., 2012).

Bu ¢alismada farkli ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) genotiplerinden elde edilen F1
melezlerinin kontrollii kosullarda degerlendirilmesi ve melez giicii degerleri bakimindan {istiin
performans gosteren genotiplerin sonraki 1slah kademelerine aktarilmasi amacglanmustir.
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MATERYAL VE METOT

2019 yilinda Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait sera ortaminda gergeklestirilen bu
calismada, bitki materyali olarak 5 adet ana¢ ve bu anaglarin melezlenmesiyle elde edilen 4 adet F1
melezi kullanilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Calismada kullanilan bitki metaryaline ait bilgiler

Kod Genotip Ozellik Kod Genotip Ozellik
El Dz13-1 Anag E4 Tekin Anag
E2 Empire Anag E2 Empire Anag
E1x E2 DZ13-1 x Empire F1 melezi E4x E2 Tekin x Empire F1 melezi
El Dz13-1 Anag ES5 Tekirdag Anag
E3 Karatoprak Anag E2 Empire Anag
E1x E3 DZ13-1 x Karatoprak F1 melezi ESx E2 Tekirdag x Empire F1 melezi

Deneme ekimleri 21.02.2019 tarihinde gergeklestirilmistir. Calismada tohumlar her saksida 4 bitki
hesabiyla 5 kg toprak ile doldurulmus olan saksilara ekilmis ve saksilar birer tekerriir olarak
kullanilmistir. Aragtirma “Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ne gore 4 tekerriirlii olarak tasarlanmustir.
Calismada giibre uygulamasi i¢in bir dekar alanda var olan toprak miktari iizerinden saks1 bagina diisen
miktar hesaplanmis ve graniil giibreler suda eritilerek taban ve {ist giibre olarak uygulanmistir. Ekimde
dekara 6 kg saf azot ve fosfor (20-20-0 kompoze) giibrelemesi, sapa kalkma déneminde de yine dekara
6 kg saf azot (Ure) giibrelemesi yapilmistir.

Sera ortaminda bitki i¢in gerekli olan uygun toprak nemi seviyesini korumak amaciyla otomatik
sulama sistemi kullanilmig, ancak sulama miktar1 hesaplanmamustir. Ayrica Trotec BL30 Data Logger
Ol¢iim cihazinin yardimiyla sera ortaminin sicaklik ve nem degerleri yetistirme donemi boyunca
kaydedilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma dénemine ait bazi iklim verileri

Calismada baz1 fizyolojik (bayrak yaprak klorofil igerigi-SPAD degeri), fenolojik ((basaklanma
giin say1si-giin) ve fizyolojik olum siiresi-giin)), morfolojik (bitki boyu-cm) ve verim unsurlarini ((basak
uzunlugu-cm), basakta basak¢ik sayisi-adet), basakta tane sayisi-adet) ve basakta tane agirligi-g)) ihtiva
eden Ozellikler incelenmistir. Arastirmada incelenen Ozelliklere ait varyans ve korelasyon analizleri
“Tesadif Parselleri Deneme Deseni”ne gore JMP Pro (13.0) istatistik paket programi yardimiyla
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gerceklestirilmis, kullanilan melezlerin melez giicli degerleri ise anaglar ortalamasina gore (heterosis)
ve istiin anaca gore (heterobeltiosis) ylizde artis olarak belirlenmistir (Fonseca ve Pattersan, 1968). Ht
(heterosis - %) ve Hb (Heterobeltiosis - %) degerleri asagida verilen formiile gore belirlenmistir (Esitlik
1.ve?2).

Ht = ((F1 — A0)/A0) x 100 ve A0 = (A1 + A2) /2 (1)
Hb = ((F1-UA)/UA) x 100 )

Yukaridaki formiilde yer alan “AO” anaglarin ortalamasini, “Al ve A2” F1 melezini olusturan
anaclar1 ve “UA” {istiin anaclar1 ifade etmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada incelenen 6zelliklere ait varyans analizinde her bir melez kombinasyonu kendi
icerisinde degerlendirilerek analiz edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen ortalama degerler ve olusan
gruplar ile incelenen o&zellikler bakimindan anaglar ortalamasi (heterosis) ve fistlin anaca
(heterobeltiosis) gore F1°de saptanan melez giicii degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Ayrica melez
kombinasyonlarinda istatistiki olarak onemli iliski gosteren Ozellikler gorsel olarak da Sekil 2’de
gosterilmistir. Calismada anag olarak kullanilan E5 (Tekirdag) genotipinde sapa kalkma gerceklesmemis
ve tohum elde edilememistir. Bu nedenle de E5 anacindan elde edilen F1 melez (E5 x E2) kombinasyonu
analizlerde degerlendirilmeye alinmamuistir.

Bagaklanma giin sayis1 bakimindan anaglar ve melez kombinasyonlarinda ortalama 55.00 giin ile
E4 anac1 ve 57.33 giin ile E1 x E3 melezi en erken basaklanan genotipler olarak belirlenirken, fizyolojik
olum siiresi bakimindan ortalama 91.00 giin ile E2 anac1 ve E1 x E2 melez kombinasyonu olum
stirelerini en erken tamamlayan genotipler olarak saptanmistir. Arastirmada E1 X E3 kombinasyonunda
fizyolojik olum siiresi bakimindan ve E4 x E2 kombinasyonunda da basaklanma giin sayis1 bakimindan
istatistiki olarak onemli bir farklilik elde edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde bagaklanma giin
sayist bakimmdan melezlerin, fizyolojik olum siiresi bakimindan ise anaclarmm 6n plana ¢iktiklar
belirlenmistir (Cizelge 2, Sekil 2). Akinci ve Yildirim (2011) F1 popiilasyonunda yaptiklar ¢aligmada
melez ve anaglar i¢in basaklanma giin sayist degerlerinin 127.2 ve 127.8 giin arasinda degistigini
bildirirken, Ozkan ve ark. (2021) ekmeklik bugday genotiplerine ait basaklanma giin sayisinin 97.00-
108.00 giin ve fizyolojik olum siiresinin 136.33-146.00 giin arasinda degistigini bildirmiglerdir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglarin onceki calismalar ile farklilik gostermesinin ¢alismanin farkli
kosullarda yapilmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Bagaklanma giin sayis1 bakimindan tiim kombinasyonlarin ortalamasi, heterosis i¢in %-1.13 ve
hetrobeltiosis i¢cin %2.00 olarak belirlenmistir. Melez genotiplerden E1 x E2 ve E4 x E2
kombinasyonlarinda pozitif yonde, E1 x E3 kombinasyonunda ise negatif yonde melez giicii degerleri
saptanmustir. En yiiksek heterosis ve heterobeltiosis degeri sirastyla E1 x E2 ve E4 x E2 melezinden elde
edilmistir. Fizyolojik olum siiresi bakimindan ise tiim kombinasyonlarin ortalamasi, ana¢ ortalamasina
gore %1.02 ve {istlin anaca gore %1.58 diizeyinde saptanmistir. Melezler arasinda E1 x E3
kombinasyonunda pozitif yonde melez giicii degerleri belirlenirken, E1 x E2 ve E4 x E2
kombinasyonlarinda ise negatif yonde melez giicli degerleri tespit edilmistir. Melez giicii bakimindan en
yiiksek degerler %3.43 ve %4.38 ile E1 x E3 melezinden elde edilmistir (Cizelge 2). Akincit (2009)
yaptig1 calismada basaklanma giin sayisi i¢in %-2.16 ve %-0.74 melez giicii degerleri elde ettigini
bildirmistir. Kutlu (2012) ortalama heterosis ve hetrobeltiosis degerlerinin basaklanma ve fizyolojik
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olum siiresi i¢in sirastyla %-0.35 ve %-0.49 arasinda ve %1.18 ve %2.14 arsinda oldugunu, ayrica
basaklanma siiresi bakimindan popiilasyonda negatif melez giicii degerleri elde edilmesinin erkencilik
yoniinden seleksiyon yapilabilecegini gosterdigini bildirmistir.

Cizelge 2. Arastirmada incelenen 6zelliklere ait ortalama degerler ve heterosis-hetrobeltiosis sonuglari

Basaklanma  Fizyolojik  SPAD degeri Bitki Basak Basakta Basakta Basakta
giin sayis1  olum siiresi (klorofil boyu uzunlugu basakeik tane sayisi tane
Genotip (giin) (giin) icerigi) (cm) (cm) sayisi (adet) (adet) agirhg (9)
E1 x E2 melez kombinasyonu
Anne 59.33 91.33 43.2 c 79.69 8.68 16.98 34.46 1.41
Baba 60.33 91.00 50.4 a 82.33 9.83 17.94 35.96 1.39
Anag Ort. 59.83 91.17 46.8 b 81.01 9.26 17.46 35.21 1.40
F1 61.67 91.00 44.13 bc 93.17 9.07 15.06 33.39 1.33
AOF (0.5) od. od. 2.65** od. od. od. od. od.
Ht (%) 3.06 -0.18 -5.69 15.00 -2.02 -13.76 -5.17 -4.64
Hb (%) 3.93 0.00 -12.43 13.15 -7.76 -16.07 -7.15 -5.43
E1 x E3 melez kombinasyonu
Anne 59.33 9133 b 432 79.69 868 a 16.98 3708 a 141 a
Baba 64.00 93.00 b 433 73.17 663 Db 12.33 26.71 bc 0.73 c
Anag Ort. 61.67 9217 b 4325 76.43 765 ab 1466 319 b 1.07 b
F1 57.33 9533 a 4273 83.83 811 a 14.06 251 ¢ 0.87 bc
AOF (0.5) od. 1.97* od. od. 1.26* od. 5.17*%* 0.32*
Ht (%) -7.02 3.43 -1.19 9.68 5.98 -4.05 -21.31 -18.52
Hb (%) -3.37 4.38 -1.30 5.19 -6.56 -17.17 -32.31 -37.99
E4 x E2 melez kombinasyonu
Anne 55.00 b 92.00 48.2 a 77.25 9.17 12.87 b 308 a 088
Baba 60.33 a 91.00 50.4 a 82.33 9.83 17.94 a 359% a 139
Anag Ort. 57.67 b 91.50 49.3 a 79.79 9.50 1540 ab 3338 a 1.14
F1 58.00 ab 91.33 44.33 b 89.67 9.06 17.63 a 1055 b 1.01
AOF (0.5) 3.09* od. 2.19** od. od. 3.09* 16.49* od.
Ht (%) 0.57 -0.18 -10.07 12.37 -4.67 14.43 -68.39 -11.33
Hb (%) 5.45 0.36 -12.03 8.90 -7.91 -1.17 -70.66 -27.47
Genel ortalama
Anaclar 59.72 91.61 46.45 79.08 8.80 15.84 33.50 1.20
F1l'ler 59.00 92.55 43.73 88.89 8.75 15.58 23.01 1.07
Ht (%) -1.13 1.02 -5.65 12.35 -0.24 -1.13 -31.62 -11.50
Hb (%) 2.00 1.58 -8.59 9.08 -7.41 -11.47 -36.71 -23.63

*: 905, **: %]1 diizeyinde 6nemli degil. Ort.: Ortalama, AOF: Asgari Onemli Farklilik, Ht: Heterosis, Hb: Heterobeltiosis.

Cizelge 2’de goriildiigii tizere SPAD degeri bakimindan en yiiksek degerler E2 (50.40) ve E4
(48.20) anaci ile melez kombinasyonlar1 olan E4 x E2 (44.33) melezinden elde edilmistir. SPAD degeri
bakimindan sadece E1 x E2 ve E4 x E2 kombinasyonlarinda istatistiki olarak énemli bir farklilik elde
edilmistir. Genel olarak deneme ortalamasi degerlendirildiginde melezlerin (43.73), anaglara (46.45)
oranla daha diisiik SPAD degeri verdikleri saptanmistir (Cizelge 2, Sekil 2). Yildirim ve ark. (2009),
birden fazla genotipin degerlendirildigi 1slah kademelerinde SPAD degerine gore erken donemde (F1)
yapilacak genotip seciminin bir seleksiyon unsuru olabilecegini bildirmislerdir. Yildirim (2005), SPAD
degerine ait anag ortalamasinin 52.45 ve F1 melez kombinasyonlarinin ortalamasinin 48.37 olarak elde
edildigini ve melezlerin anaglara oranla daha diisiik deger verdiklerini bildirmistir. Kutlu (2012)
ortalama SPAD degerinin melezler i¢in 52.03 ve anaglar igin 51.47 olarak dl¢iildigiinii ve melezler ile
anaclarin birbirlerine yakin degerler aldiklarini bildirmistir. Calismadan elde edilen sonuglar 6nceki
caligmalar ile kismen benzerlik gostermektedir.

SPAD degeri i¢cin melez kombinasyonlarin ortalamasina gore heterosis ve heterobeltiosis degerleri
%-5.65 ve %-8.59 olarak belirlenmistir. Her {i¢ melez kombinasyonunda da negatif yonde heterosis ve
heterobeltiosis degerleri saptamistir. En yliksek melez giicli degerleri E1 X E3 melezinden elde edilmistir
(Cizelge 2). Taner (2011) kuru ve sulu kosullar i¢in ortalama heterosis degerinin %0.55 ve %-0.33
arasinda ve heterobeltiosis degerinin de %-4.03 ve %-5.00 arasinda oldugunu bildirmistir. Ayrica
arastirmact sulu kosullarda popiilasyonun melez giicii degerlerinin negatif olmasinin bu
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popiilasyonlardan klorofil igerigi yliksek hatlarin gelistirilmesi olasiligini diistirdiigiinii ifade etmistir.
Farkl1 arastirmacilar ise ortalama heterosis ve heterobeltiosis degerlerini %-7.88 ve %-11. 98 (Yildirim,
2005) ile %1.17 ve %-5.42 (Kutlu, 2012) olarak saptamislardir.

Aragtirmada bitki boyu bakimindan en yiiksek degerlerin melez genotiplerden elde edildigi ve
ortalama 93.97 cm ile E4 x E2 melezinin en uzun boya sahip genotip oldugu saptanmistir. Bitki boyu
bakimindan her {i¢ melez kombinasyonunda da istatistiki olarak énemli bir farklilik elde edilememistir.
Genel olarak degerlendirildiginde ise melezlerin (88.89 cm), anaglarina (79.08 cm) oranla daha uzun
genotipler olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 2, Sekil 2). Bitki gelisiminde biiyiik 6nem tasiyan ve diger
verim Ogelerini de dogrudan etkileyen bitki boyu ile ilgili yapilan 1slah ¢alismalar1 amaglarina gore
farklilik gostermektedir. Islah ¢alismalarinda her ne kadar yatmaya dayaniklilik yoniinden kisa boyluluk
tercih edilse de, bitki boyunun asir1 kisalmasi sonucu makineli hasada uygunluk, fotosentez i¢in gerekli
alan ve diistik verimli topraklarda adaptasyon gibi 6nemli hususlar olumsuz etkilenmektedir (Akgiin,
2001; Tulukgu, 2004). Bu nedenle de yapilacak seleksiyonlarda kullanim amacina dncelik verilmelidir.
Daha 6nce yapilan 1slah ¢alismalarinda arastirmacilar F1 kademesinde ortalama bitki boyu degerinin
anaclar ve melezler igin; 99.46-107.89 cm (Kutlu, 2012), 68.9-72.96 cm (Ferahoglu, 2018) ve 84.65-.95
cm (Uzun, 2021) araliklarinda oldugunu ve melez kombinasyonlarinin genel olarak ebeveynlerden daha
yiiksek bitki boyu degerine sahip olduklarini bildirmislerdir. Arastirmadan elde edilen sonuglar bu
yoniiyle daha 6nce yapilan ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir.

Bitki boyu bakimindan melez kombinasyonlarin ortalama heterosis degeri %12.35 ve
heterobeltiosis degeri %9.08 olarak belirlenmistir. Ayrica her {i¢ melez kombinasyonunda da bitki boyu
bakimindan pozitif yonde melez giicii degerleri elde edilmistir. Calismada melez bitkilerin boy uzunlugu
acisindan pozitif heterosis gostermesi, bu melez bitkilerin uzun boyluluk yoniinden onemli bir
potansiyele sahip olduklarini belirtmektedir. Melez giicii degerleri bakimindan ana¢ ortalamasina ve
istiin anaca gore F1 siralamas1 E1 x E2 > E4 x E2 > E1 x E3 olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Daha
once bitki boyu bakimindan melez giicii degerlerinin arastirildigi ¢alismalarda, Kutlu (2012) (%8.4 ve
%3.35), Ferahoglu (2018) (%8.22 ve %1.81) ve Dursun (2019) (%11.7 ve %6.99) bu ¢alismada oldugu
gibi pozitif yonde melez giicii degerleri elde ederken; Aydogan Cifci ve Yagdi (2007) (%-2.62 ve %-
9.25) ve Uzun (2021) (%7.56 ve %-0.81) ise negatif yonde melez giicii degerleri saptamiglardir.

Melez kombinasyonlarinda basak uzunlugu bakimindan en yiiksek ortalama deger 9.83 cm ile E2
anacindan ve 9.07 cm ile E1 x E2 melezinden elde edilmistir. Bagsak uzunlugu bakimindan sadece E1 X
E3 melez kombinasyonunda istatistiki olarak dnemli bir farklilik elde edilmistir. Genel olarak denemeye
ait ortalamalara bakildiginda melezlerin (8.75 cm) ve anaglarin (8.80 c¢cm) birbirine yakin degerler
aldiklar1 saptanmistir (Cizelge 2, Sekil 2). Arastirmacilar Flpopiilasyonunda yaptiklar1 ¢alismalarda
basak uzunlugu degerinin anag¢ ve melezler icin; 8.45-9.85 cm (Aydogan Cifci ve Yagdi, 2007), 7.03-
14.88 cm (Baloch ve ark., 2016) ve 9.12-9.29 cm (Uzun, 2021) arasinda degistigini ve melezlerin daha
uzun basak boyuna sahip olduklarini olduklarini bildirmiglerdir.

Basak uzunlugu i¢in melez kombinasyonlarimin ortalama heterosis ve heterobeltiosis degerleri %-
0.24 ve %-7.41 olarak belirlenmistir. Arastirmada basak uzunlugu i¢in E1 X E2 ve E4 x E2 melez
kombinasyonlarinda negatif yonde melez giicli degerleri saptanirken, E1 x E3 melezinde de pozitif
yonde heterosis ve negatif yonde heterobeltiosis degeri tespit edilmistir. Basak uzunlugu bakimindan en
yliksek ve en diisiik melez giicii degerleri ayn1 melez kombinasyonlarindan elde edilmistir. Cizelge 2'de
goriildiigi iizere, tim melez kombinasyonlarinda belirlenen melez giicii degerlerinin negatif yonde
olmasi, arastirmada uzun basak boyu yoniinden bir dominantlik gézlenmedigini ifade etmektedir.
Calismadan elde ettigimiz sonuglar Uzun (2021)’un elde ettigi negatif melez giicti degerleri (%-9.92 ve
%-13.30) ile uyum gostermektedir. Daha once yapilan farkli ¢aligmalarda melez giicii degerlerinin;
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%2.10 ve %7.10 (Simsek, 2017), %3.52 ve %-4.55 (Ferahoglu, 2018), %23.62 ve %17.63 ( Dursun,
2019) arasinda degistigi bildirilmistir.

Cizelge 2’de goriildiigii iizere basakta bagak¢ik sayis1 bakimindan ortalama 17.94 adet ile E2 anaci1
en yiiksek degeri veren genotip olarak belirlenirken, ortalama 17.63 adet ile E4 x E2 kombinasyonu da
melezler arasinda en yiiksek de§eri veren genotip olarak saptanmistir. Basakta basakcik sayisi
bakimindan sadece E4 x E2 kombinasyonunda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik elde edilmistir. Genel
olarak degerlendirildiginde ise melezlerin (15.58 adet) ve anaglarin (15.84 adet) birbirine yakin degerler
aldiklar1 saptanmistir (Cizelge 2, Sekil 2). Bugday bitkisinde basakta bagak¢ik sayisi arttik¢a verim de
artar, basakta basakcik sayisi ile tane verimi arasinda yakin ve pozitif bir iliski vardir. Arastirmacilar
yaptiklar1 ¢alismada melez genotiplerin basakta basakgik sayist bakimindan giiglii bir iliski gosterdigini
ve bu 6zelligin melez genotip se¢iminde kullanilabilecegini bildirmislerdir (Baric ve ark., 2004; Baloch
ve ark., 2016). Arastirmacilar ekmeklik bugdayda F1 melezleri ile ilgili yaptiklari caligmalarda basakta
basak¢ik sayisinin ana¢ ve melezler igin; 16.60-16.57 adet (Yagd: ve Karan, 2000), 17.65-21.20 adet
(Aydogan Cifci ve Yagdi, 2007), 11.46-30.38 adet (Bloch et al., 2016) ve 19.81-18.61 adet (Uzun, 2021)
arasinda degistigini ve bazilar1 birbirine yakin degerler aldiklarini bazilar1 da melezlerin anaglara oranla
daha yiiksek basakeik sayisina sahip olduklarini bildirmislerdir.

Bagakta basakgik sayisi bakimindan tiim melez kombinasyonlarinin ortalamasi, anag ortalamasina
gore %-1.13 ve Uistiin anaca gore %-11.47 olarak belirlenmistir. Melez genotiplere bakildiginda E1 x E2
ve El x E3 melez kombinasyonlarinda negatif yonde melez giicii degerleri saptanirken, E4 x E2 melez
kombinasyonunda pozitif yonde heterosis degeri ve negatif yonde heterobeltiosis degeri elde edilmistir.
Tim melez kombinasyonlarinda belirlenen ortalama melez giici degerlerinin negatif yonde olmasi,
basak uzunlugunda oldugu gibi basakta basak¢ik sayisi yoniinden de arastirmada bir dominantligin
olmadigimm1 kanitlamaktadir (Cizelge 2). Abdullah ve ark. (2002) ve Uzun (2021) yaptiklart
calismalarinda ¢ogu melezin negatif heterosis ve heterobeltiosis gosterdigini belirtmislerdir. Basakta
basakgik sayist bakimindan melez giicti degerlerini Aydogan Cifci ve Yagdi (2007) %14.57 ve %8.86,
Kutlu (2012) %1.98 ve %-1.53, Dursun (2019) %10.68 ve %4.34 olarak bildirmislerdir.

Bagakta tane sayis1 bakimindan en yiiksek degerler anaclar ve melez kombinasyonlarinda ortalama
37.08 adet, 35.96 adet ve 33.90 adet ile sirasiyla E1 anaci, E2 anaci1 ve E1 x E2 melez kombinasyonundan
elde edilmistir. Arastirmada bu 6zellik bakimindan sadece E1 x E3 ve E4 x E2 kombinasyonlarinda
istatistiki olarak Onemli bir farklilik elde edilmistir. Genel olarak denemeye ait ortalamalar
degerlendirildiginde ise basakta tane sayis1 bakimindan melezlerin (23.01 adet) anaglarina (33.50 adet)
oranla daha diisiik degerler aldiklar belirlenmistir (Cizelge 2, Sekil 2). Daha 6nce F1 popiilasyonu ile
yapilan ¢aligmalarda basakta tane sayis1 degerinin anag ve melezler igin; 19.06-34.15 adet (Baloch ve
ark., 2016) ve 44.71-44.63 adet (Uzun, 2021) arasinda oldugu bildirilmistir.

Basakta tane sayis1 bakimindan tiim melez kombinasyonlarinin ortalamasi, anag¢ ortalamasina ve
listiin anaca gore sirasiyla %-31.62 ve %-36.71 olarak belirlenmistir. Arastirmada basakta tane sayisi
icin her iic melez kombinasyonunda da negatif yonde melez giicii degerleri saptanmistir. En yiiksek
heterosis ve hetrobeltiosis degerleri sirasiyla %-5.17 ve %-7.15 ile E1 x E2 melez kombinasyonundan
elde edilmistir.
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Sekil 2. Melez kombinasyonlarinda istatistiki olarak onemli iliski gosteren 6zellikler
(*: %5, **: %1 diizeyinde 6nemli. BGS: Basaklanma Giin Sayisi, FOS: Fizyolojik Olum Siiresi, SPAD: Bayrak Yaprak Klorofil Igerigi, BB: Bitki Boyu,
BU: Basak Uzunlugu, BBS: Basakta Basak¢ik Sayisi, BTS: Basakta Tane Sayisi, BTA: Basakta Tane Agirligr).
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Melez kombinasyonlarinda belirlenen ortalama melez giicli degerlerinin negatif yonde ve diisiik
olmasi, basakta tane sayist yOniinden bir dominantligin olmadigini gostermektedir (Cizelge 2).
Arastirmadan elde ettigimiz sonuglar Yildirim (2005)’1n sonuglar1 ile uyum igerisindedir. Daha 6nce
yapilan farkli caligmalarda bazi arastirmacilar pozitif yonde heterosis ve negatif heterobeltiosis degeri
elde etmislerdir (Akgiin, 2001; Tuluk¢u, 2004; Kutlu, 2012; Uzun, 2021). Ayrica Abdullah ve ark.
(2002) %12.70 ve %9.5, Farooq ve Khalig (2004) %8.41 ve %5.96 ve Dursun (2019) %10.89 ve %3.47
diizeyinde pozitif melez giicii degerleri elde etmiglerdir.

Arastirmada bagakta tane agirligi bakimindan en yiiksek degerlerin elde edildigi genotiplerin, E1
(1.41 g) ve E2 (1.39 g) anaci ile onlarin kombinasyonlarindan olusan E1 x E2 (1.34 g) melezi oldugu
saptanmistir. Bu genotipler ayn1 zamanda basakta tane sayisi bakimindan da en yiiksek performansi
gostermislerdir. Melez kombinasyonlarindan sadece E1 x E3 melezi basakta tane agirligi bakimindan
istatistiki olarak onemli bir farklilik gostermistir. Denemeye ait ortalama degerlere bakildiginda ise
melezlerin (1.07 g) ve anaglarin (1.20 g) basakta tane agirligi bakimindan birbirine yakin degerler
aldiklar1 saptanmustir (Cizelge 2, Sekil 2). Basakta tane agirligi yoniinden anag¢ ve melez kiyaslamasinda
Uzun (2021), elde edilen degerlerin birbirine yakin oldugunu (2.41-2.41 g), Yagdi ve Karan (2000) ile
Aydogan Cifci ve Yagdr (2007) melezlerin anaglarina oranla daha yiiksek performans (sirastyla 0.97-
1.12 g ve 1.84-2.53 g) gosterdiklerini, Bayhan ve ark. (2022) ise melezlerin anaglarina oranla daha diisiik
deger verdiklerini (1.14-1.09 g) bildirmislerdir. Arastirmadan elde ettigimiz sonuglar Uzun (2021)’un
bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Arastirmada incelenen basakta tane agirhigi 6zelligine ait melez kombinasyonlarinin ortalama
heterosis ve heterobeltiosis degerleri sirasiyla %-11.50 ve %-23.63 olarak belirlenmistir. Melez giicii
degerleri her ii¢ melez kombinasyonunda da negatif yonde sonu¢ gostermistir. En yiiksek melez giicii
degerleri %-4.64 (heterosis) ve %-5.43 (heterobeltiosis) ile E1 x E2 melez kombinasyonundan elde
edilmistir. (Cizelge 2). F1 popiilasyonlarinda melez giiciiniin arastirildigr farkli caligmalarda heterosis
ve heterobeltiosis degerlerinin %25.11 ve %14.57 (Aydogan Cifci ve Yagdi, 2007), %6.16 ve %-3.69
(Kutlu, 2012), %0.50 ve %-7.85 (Dursun, 2019) ve %0.12 ve %-3.13 (Uzun, 2021) arasinda degistigini
saptamiglardir. Caligmadan elde edilen negatif heterobeltiosis degerleri bu yoniiyle daha dnce yapilan
calismalar ile kismen benzerlik gostermektedir.

Ozellikler arasi korelasyon iliskisi

Arastirmada incelenen 6zellikler bakimindan her ii¢ melez kombinasyonu i¢in ayr1 ayr1 yapilan
korelasyon analizine ait sonuglar Cizelge 3’te verilmistir. Ozellikler aras: iliskilere bakildiginda her bir
melez kombinasyonu i¢in farkli Ozelliklerin 6n plana c¢iktigi saptanmistir. E1 x E2 melez
kombinasyonunda diger iki melezin aksine sadece basak uzunlugu ile SPAD degeri arasinda pozitif
yonde ve 6nemli korelasyon iliskisi belirlenmistir. E1 x E3 melez kombinasyonunda; basakta tane sayis1
ile bagakta basakcik sayisi, bagakta tane agirligi ile basak uzunlugu ve basakta basakeik sayisi ile basakta
tane sayist arasinda pozitif yonde ve Onemli korelasyon iligkisi elde edilmistir. E4 x E2 melez
kombinasyonunda ise; basakta tane sayisi ile basaklanma giin sayisi, SPAD degeri ve basak uzunlugu
arasinda ve basakta tane agirligi ile basak uzunlugu arasinda pozitif yonde ve dnemli korelasyon iliskisi
onemli korelasyon iligkisi goOsteren basakta tane agirhigr ile basak uzunlugu iligkisinin F1
popiilasyonunda yapilacak sec¢imlerde bir se¢im kriteri olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
Aragtirmadan elde ettigimiz korelasyon iligkileri daha once farkli arastirmacilar tarafindan yapilan
calismalarda elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir (Polat ve ark., 2015; Boru ve ark., 2019;
Albayrak ve ark., 2021; Bayhan ve ark., 2022).
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Cizelge 3. Melez kombinasyonlarinda 6zellikler arasi korelasyon iligkisi

SPAD Basakta Basakta
Basaklanma Fizyolojik degeri Bitki Basak basak¢ik  tane
giin olum (klorofil boyu uzunlugu sayisi sayis1

Ozellikler sayisi (giin) siiresi (giin) icerigi) (cm) (cm) (adet) (adet)
E1 X E2

Fizyolojik olum iisresi (giin) -0.14

SPAD degeri (klorofil icerigi) 0.17 0.14

Bitki boyu (cm) 0.10 0.26 -0.20

Basak uzunlugu (cm) 0.04 -0.06 0.77* -0.02

Basakta basakeik sayisi (adet) -0.60 0.34 0.59 -0.41 0.43

Basakta tane sayisi (adet) 0.15 -0.45 0.18 -0.15 0.41 -0.03

Basakta tane agirhgi (g) 0.25 0.15 0.28 -0.31 0.44 0.21 0.58
E1x E3

Fizyolojik olum iisresi (giin) -0.15

SPAD degeri (klorofil icerigi) 0.21 0.11

Bitki boyu (cm) -0.76** 0.02 -0.54

Basak uzunlugu (cm) -0.60 -0.05 0.12 0.51

Basakta basakcik sayisi (adet) -0.51 -0.65 0.07 0.40 0.59

Basakta tane sayisi (adet) -0.14 -0.75** 0.23 0.08 0.63 0.80**

Basakta tane agirhgi (g) -0.26 -0.65 -0.05 0.43 0.73* 0.73* 0.89**
E4 x E2

Fizyolojik olum iisresi (giin)  -0.71*

SPAD degeri (klorofil icerigi) 0.13 -0.01

Bitki boyu (cm) 0.36 0.03 -0.3

Basak uzunlugu (cm) 0.49 -0.43 0.57 -0.1

Basakta basake¢ik sayisi (adet) 0.71 -0.63 -0.02 0.34 0.44

Basakta tane sayisi (adet) 0.05* 0.08 0.84** -0.22 0.71* -0.04

Basakta tane agirhgi (g) 0.60 -0.34 0.46 0.06 0.83** 0.65 0.66

*1 %5, **: %1 diizeyinde 6nemli.
SONUC

Sonug¢ olarak arastirmada melez kombinasyonlar1 ile anaglari arasinda incelenen Ozellikler
bakimindan yapilan degerlendirmede; melezlerin ve anaglarin bagaklanma giin sayisi, bagak uzunlugu,
basakta basake¢ik sayisi ve basakta tane agirligi bakimindan birbirine yakin deger aldiklar1 ve melezlerin
bitki boyu bakimindan anaglara oranla yiiksek degerler verdikleri saptanmistir. Her ii¢ melez
kombinasyonundan erken olgunlasma, yiiksek basakta tane sayisi, uzun bitki boyu, uzun basak yapisi,
ylksek basakta tane sayis1 ve basakta tane agirligi performansi gosteren E1 x E2 melezi timitvar genotip
olarak belirlenmistir. Ayrica s6z konusu melezin anaglarinin da ayni 6zellikler bakimindan ytiksek
degerler verdikleri ve bu nedenle de yapilacak melezleme 1slahi ¢alismalarinda ebeveyn olarak
kullanimlarinin artmasi gerektigi diistiniilmektedir. Melez giicli degerlerine gore yiiksek ve pozitif yonde
heterosis ve heterobeltiosis degerlerinin elde edildigi bitki boyu ve fizyolojik olum siiresi 6zellikleri
aragtirmada kullanilan melezlerin uzun boyluluk ve erken olgunlasma bakimindan Onemli bir
potansiyele sahip olduklarini gostermistir. Calismada Ozellikler arasi iligkiler bakimindan melez
kombinasyonlarinda pozitif ve 6nemli korelasyon iligkisi gdsteren basakta tane agirligi ile basak
uzunlugu iliskisinin F1 popiilasyonunda yapilacak secimlerde bir se¢cim kriteri olarak kullanilabilecegi
diistiniilmiistiir. Sonu¢ olarak ana¢ ve melez performansinin 6zellik bazinda degerlendirildigi bu
calismada 0On plana c¢ikan melez genotiplerin 1slah kademelerinin ileriki agamalarinda
degerlendirilmelerine karar verilmistir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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