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Ozet: Erzurum kosullaninda 15 arpa genotipi ite 1996 ve 1997 yillaninda ylrGtllen bu aragtirmada, N etkinlik
indeksleri ile tane verimi ve tane protein orant arasingaki iliskiler korelasyon, stepwise regresyon ve path katsayisi
analizleri yardimiyla incelenmistir.

Tane verimi ile bitki boyu, m®deki basak sayisi, 1000 tane adirhig:, agronomik etkinlik, fizyolojik etkinlik, N aiim
etkinligi, sap verimi ve hasat indeksi olumlu, tane protein crant ve bagaktaki tane sayis! clumsuz; tane protein orani ile
fizyolojik etkinlik olumsuz, N transickasyon etkinligi ise olumlu iligkili olmustur. Stepwise regresyon anaiizleri tane
verimindeki varyasyonun % 95'inin N alim etkinligi ve hasat indeksinden, tane protein oranindaki varyasyonun % 98'inin
fizyolojik etkinlik ve N translokasyon etkinliginden kaynaklandi@ini gostermigtir. N ahim etkinligi (P=0.631) ve~hasat
indeksinin (P=0.303) tane veriming dogrudan etkileri olumlu ve yiksek bulunmustur. Tane protein orani fizyolojik
etkinligin olumsuz (P=-0.982) ve N iransickasyon etkinliginin olumlu (P=0.869) etkilerinin ortak bir fonksiyonu olmustur.
Sonuglar, N alim etkiniidindeki artislaria tane veriminin, N translokasyon etkinligindeki artislarla tane veriminde azalma
olmaksizin tane protein oranminin artinilabilecedini géstermistir,

Anahtar Kelimeler: N etkiniik indeksleri, tane verimi, tane protein orani, stepwise regrasyon analizi, path analizi, arpa

Relationships Among Nitrogen Efficiency Indexes, Grain Yield and Grain
Protein Content in Barley Genotypes

Abstract: This research was carried out using 15 barley genotypes at Erzurum in 1986 and 1997. Relationships
among N efficiency indexes, grain yield and grain protein content were investigated using correlation, stepwise
regrassion and path coefficient analysis.

Grain yield was positively correlated with plant height, spike number per m?, 1000-kernel weight, agronomic
efficiency, physiological efficiency, N uptake sfficiency, straw yieid, harvest index, and negatively with kernel number
per spike and grain protein content. Grain protein content was negatively correlated with physiclogical efficiency, but
positively with N transiocation efficiency. Stepwise regression analysis indicated that 95 % of the variation in grain yield
depended on N uptake sfficiency and harvest index, and 88 % of the variation in grain protein content on physiological
sfficiency and N translocation efficiency. N uptake efficiency (P=0.831) and harvest index (P=0.303) had positive and
high effect on grain yield. Grain protein content was a co-function of negative effect of physiological efficiency
(P=-0.882) and positive effect of N translocation efficiency (P=0.869). The resulis showed that increases in N uptake
efficiency may erhance grain vield and increases in N translocation efficiency might increase grain protein content
without reducing grain vield.

Key Words: N efficiency indexes, grain yield, grain protein content, stepwise regression analysis, path analysis, barley

Giris

Tahllarin Gnemii ekonomik dzellikiert olan tane
verimi ve tane protein oranwin artirdmasinda en etkili
uygulamalardan biri azotiu glbrelemedir. Ancak, glbre
fiyatlarindaki artiglar ve c¢evre koruma bilincindeki
gelismelere badlt olarak, ginimizdeki modern tanm
sistemierinde yiksek girdili Gretim sistemlen {erk edilmeye
baslanmigtir, Bu nedenie, en distk girdi lle en ylksek
verimlere ulasiimasini sadlavacak, N-kullamm etkinligi
yiksek genotiplerin gelistiriimesi, sUrdGrilebilir tarmm
temel hedeflerinden birisi haline gelmistir,

Tahiharda tane verimi lle tane protein orani genellikie
clumsuz iliskilidir (Day ve ark., 1985; Loffler ve ark., 1985;
Gonzales Ponce ve ark, 1993} Ancak, bazm gs:na*sk
geligrnelere badh olarak hem tane veriminds, hem de tane
protein oraninda artiglar saglanabilmis ve bu artiglar, daha
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etkin azot alimi vaninda, azotlu bilesiklerin vejetatif
organlardan taneye daha etkin taginmasiyla ilgili olmustur
{Bhatia, 1975; Austin ve ark., 1977). Azot kulanim etkinligi
yéninden tahidlarda  &nemli  genotipik  farkiiiklar
bulunmustur (Ohm, 1976; Anderson ve ark., 1991; Tilman
ve ark., 1991). Bloom ve Chapin (1981), NHg4 ve NO3
alimi yénlnden arpa genotiplesi arasindaki genetik
farkhliga dikkat cekmislerdir. isfan (1990), yazhk arpa
genotipleri arasinda  fizyolojik etkinlik indeksi yéniinden
énemli farkiar bulmus ve bu karakterin tane verimiyle
clumiu ve onemli iliskili (r = 0.98) oldugunu bildirmistir.
Azot alim etkinligi ve azot translokasyon etkinligini azot
kullanum  etkinliginin iki temel &gesi olarak tamimlayan
Paccaud ve ark. (1985), azot kulianim etkinligi ylksex
genotiplerde tane veriminin yilksek, protein oranin ise
dusiik oldugunu bildirmisierdir. Loffler ve ark. (1985),
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yaziik bugdayda azot translokasyon etkinlijindeki artiglara
bagh olarak tane veriminde azalma oimaksizin tane
protein oraninin artirilzbilecedine dikkat gekmiglerdir. Van
Sanford ve MacKown (1986), azot alim etkinliginin kighk
bugday genotiplerinde tane verimi (r= 0.70™, P=0.76) ve
tane protein orani (r=0.89**, P=0.81) yoninden azot
kullanim etkinligini befirleyen énemli bir karakter oldugunu
vurgulamiglardir. May ve ark. (1881} da, tane verimi ve
tane protein orani yoninden azot kullanim etkinfidindeki
varyasyonlanin 8nemii oranda (sirastyla % 91 ve % 88)
azet alim etkinligi ite iliskili oldu§unu saptamigiardir.

Azot etkinlik indeksleri ile tane verimi ve tane protein
orani arasindaki iliskilerin ve bu karakterlerin tane ve
protein Uretimine katkilanmin daha iyl anlasimasi,
optimum azot dozunun belirlenmesi ve azot kulianim
etkinligi yuksek cesitlerin gelistirilmesine yardimce: olabilir.
Erzurum kosullarinda 15 arpa genotipi ile ylrltilen bu
arastirmada, azot etkinlik indekslerinin tane verimi ve tane
protein oranina katkilan regresyon ve path analizieri
vardimiyla belirlenmeye ¢atigtimistir.

Materyal ve Yéntem

Atatirk  Universitesi Ziraat Fakiitesi Tanmsal
Arastirma ve Yayim Merkezinin 4 Nolu deneme alaninda
1996 ve 1997 yillarinda yiriitilen bu araghrmada, 10'u 2-
sirall (Brems, Tokak 157/37, Afyon Kilig, 1502, 1511,
1515, 1522, 15624, 1527, Cytris), 5' 6-siral: (28, Yesilkdy
5703, FAG 69184, iris, Biige-2) olmak lzere toplam 15
arpa genotipi kullanimistir. Deneme, TesadUf Bloklar
deneme desenine gore 3 tekrarlamal olarak kurulmugtur.
Ekim iglemi, ilkbaharda toprak kosutlannin uygun oldugu
ik firsatta, komhine parsel mibzeri ile ve 400 tohum/m?2
olacak sekilde yaptimistir. Her parse!, 6.0 m uzuniugunda
ve 1.2 m genigliginde olmak Uzere 20 cm aralikia 6 bitki
sirast icermistir. Bitin parseller 8 kg N/da (amonyum
sUlfat) hesabiyla glibrelenmig, azotun yarist ekimle birlikte,
dijer yanisi is2 sapa kalkma baslangicinda uygulanmistir,
Bitkiler, sapa kalkma ve bagaklanma dénemlerinde olmak
Jzere iki defa sulanmigtir. Yabane: otiar, of slduriciiier fle
control  edilmistir. Hasat olguniugu déneminde, her
parselin orta kismindan 3.2 ms—'iik holimi  toprak
seviyesinden orakla bigilersk hasat edilmigtir. Hasat
dlguniugu déneminde ahnan bitki Ornekleri laboratuarda
tzne ve sap (sap, vaprak, tane digindaki bagak organiart)
isimiarina aynidikian sonra 80 0C ye ayarh finnda 24
t stireyle kurutuimus ve N igerikleri Kjeldahi yontemiyle
lirlenmistir.
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Kimi arastiniciianin {(Anderson, 1985, Garcia ve ark.,
1221 Grant ve ark., 1991; Gonzales-Ponce ve ark., 1993)
syquladiklan yéntemier temel alinarak agafida siralanan
2ozlem ve Giclimier yapilmighin,

Vejetatif dénem {giin): Ekim tarihinden % 50
basaklanmaya kadar gegen gln sayisidir.

1 Tane doium siiresi {glin}: % 50 bagaklanmadan %
50 f

a
0 fizyolojik olguniuga kadar gegen glin sayisidir.

3. Bitki boyu (cm): Olgunluk doneminde, sansa bagl 10
basakh sap (zerinde toprak seviyesinden en Ust
basakcik ucuna kadar olan kisim Slgtimistlr.

4. m2'deki bagak sayist: Olguniuk doneminde, her
parseide hasat alam icerisindeki 1 swranin 1 m'lik
kismindaki bagakiar sayilmig ve elde edilen degerler
m2'deki bagak sayisina gevrilmistir.

5. Basaktaki tane sayisi: Olguniuk déneminde, hasat
alani icerisinden sansa bagh olarak segiien 10
basaktaki taneler sayilarak ortalamasi alinmigtir.

6. Bin tane agirhgt (g): Her parselin tane arintnden
4x100 tane sayilarak tartilmig ve ortalamasi 10 ile

carptimigtir.

7. Toplam verim (kg/da): Hasat edilef bitkiler tarlada 3
giin siireyle kurutulup tartilmig ve degerler kg/da'a
gevrilmistir.

8. Tane verimi (kg/da): Harmandan sonra elde edilen
tane Griind tartilmis ve degerler kg/da'a gevrilmistir.

9. Sap verimi (kg/da): Toplam verim degerlerinden tane
verimi degerleri gikanimistir.

10. Hasat indeksi {%): (Tane verimi x 100) / Toplam
verim

11. Tane N icerigi (%): Tane o&rneklerinde Kjeldahl
yontemiyie belirlenmigtir.

12. Tane protein orani {%): Tane N igerigi 5.75 katsayis!
ile carpilarak hesaplanmigtir.

13. Tane N verimi (kg/da): Tane N igerigi x Tane verimi

14. Sap N igerigi (%): Sap ornekierinde (sap, yapraklar
ve tane haricindeki basak organlan  dahil) Kjeldahl
yantemiyle belirlenmigtir.

15. Sap N verimi (kg/da): Sap N icerigi x Sap verimi

16. Toptam N verimi (kg/da): Tane N verimi + Sap N
verimi

17. Agronomik etkinlik (kg-tane/kg-N glibre): Tane
veriminin  uygulanan N miktarina béliinmesiyle
hesaplanmisgtir.

18. Fizyolcjik etkinlik (kg-tane/kg-N alinan): Tane
veriminin  toplam N verimine  bdlinmesiyle
hesaplanmistir.

19, N alim etkiniigi (kg-N alinan/kg-N giibre): Toplam N
veriminin  uygulanan N miktarna bolinmesiyle
hesaplanmigtir.

20. N transiokasyon etkinligi (%): Tane N verimi /
Toplam N verimi

Korelasyon, stepwise regresyon ve path katsayis!
analizleri arin yitlarn ortaiamalari Gzerinden
gergeklestiriimistir. Korelasyon ve regresyon katsayilar
MSTAT, path katsayidan ise, korelasyon katsayisinin
dojrudan ve dolayll etkilere ayriimasi yéntemi temel
alinarak (Garcia ve ark., 1981), EUREKA programi
yardimiyia hesaplanmistir.
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Deneme yerinin ikiim ve toprak dz

Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz
aylarindaki toplam yagislar 1996 yilinda ,
307, 17.2, 24.3 ve 16.7 mm, 1697 vilinda ise 40.7, 86.1,
32.0, 3.7 ve 6.4 mm; orialama sicakliklar ise sirasiyla
1996 yilinda 3.8, 11 8,13.8, 201 ve 1.3 0C, 1997 yilinda
ise 3.1, 11.7, 14.7, 18.3 ve 195 O dir. Vejetasyon
dénemindeki toplam yadis yoninden ikingi Griin yih daha
elverisli olmugtur. Deneme veri toprakian Killi

ve Adustos

sirasiyla 30.6

-tin bunyeli,
nétr reaksiyonlu (pH= 7.6), organik madde (% 1.8) ve
fosfor yoniinden ( 3.9 kg/da) fakir, potasyum ydninden
(60.1 kg/da) ise yeterlidir.

Bulgular ve Tartigma

Incelenen karakterlerin 1996 ve 1997 yillarindaki
sinir degerleri, ortalama, varyans, standart sapma ve
varyasyon katsayilari sirasiyla Cizelge 1 ve Cizelge 2'de
verilmistir. lkinci Griin yvilinda yagig miktannin daha yliksek
olmasi; birinci Griin yilina gére tane dolum sdresi, m2'deki
basak sayisi, 1000 tane agirhd, tane verimi, toplam verim,
hasat indeksi, agronomik etkinlik, fizyolojik etkinlik ve azot
translokasyon etkinligini artirmig, tane protein oranini ise
azaltmistir. Varyans analizi sonuglan vejetatif dénem, tane
dolum siiresi, fizyolojik etkinlik, azot translokasyon etkinligi
ve tane protein oraninin en diigiik varyasyon katsayising;
basaktaki tane sayisi, sap verimi, sap N verimi, agronomik
etkinlik ve tane veriminin ise en ylksek varyasyon
katsayistna sahip karakterier olduklarim gostermistin,

Korelasyon analizleri
Cizeige 3'den gorilecedi gibi; tane verimi ile bitki

boyu, m2'deki bagak sayisi, 1000 tane agirhgi, agronomik
etkinlik, fizyolojik etkinlik, N alim etkinlifi, sap verimi, hasat

Cizelge 1. Incelenen karakierlerin 1996 yilindaki

sinir dederler, ortalama, varyans, standart sapma ve varyasyon katsay!lar

i

isi 1999, Cilt 5, Saw =

indeksi, sap N verimi ve fane N verimi karakism@t
arasinda olumiu ve onemii iligkiler bulunmustur (Pur s
ark., 1982, Van Sanford ve MacKown, 1986; [si&E
1090, Garcia ve ark,, 1991). Buna kargilik, basa«als
tane sayisi ile tane verimi arasindaki iligki olumsiz |
énemii olmustur. Bu sonug, Garcia ve ark. (1827
bulgulariyla zithk gostermigtir. Gunkd, bu arastimmass &
ve B-sirall genotipler birlikie degerlendirilmigtir. NESEEE
tane verimi yaninden bagaktaki tane sayilarn 16
arasinda degdisen 2-swal genotipler (Tokak 157137
ve Afyon Kilig) ik siralarda, bagaktaki tane sayia® <
25 5 arasinda degisen 6-sirali genotipler (26, Yesi
5703, Bilge-2) ise son siralarda yer almislarcs K
protein oran ile tane yerimi arasinda ise, olUTELE

Snemli olmayan bir iligki pulunmustur (r=-C 3

i

Tane verimi ile olumiu ve énemli il
etkinlik, tane protein orant ile olumsuz ¥

G

(r= -0.634) gostermistir (Anderson 1985 .
orani ile Steki karakterier arasinca« s i
cikmamistir (Cizelge 3). Tane N verimi il mes
sayist, 1000 tane agirhg), agronomis =i
etkinlidi, sap verimi, hasat indeksl W& SEE ‘
arasindaki iliskilerin olumiu ve Onemi Za8
sayis! arasindaki iligkinin ise olumsuz we
saptanmistir. Sap N verimi; m2dek
agronomik etkiniik, N alim etkinligi, s=p W
icerigi ile olumlu ve dnemii, N transioeasias ‘
olumsuz ve dnemii iliskili olmustur. Sap v e
etkinligi ile olumlu, N translokasyon SWmis i
fliskili oldugu belirlenmistir. Yiksek hasat |

yiiksek m2'de bagak sayisi, agronomik SIS
etkinlik ve N alim etkinligi degerleri e
cikmistir, Bitki boyu, m@'deki basak sans
etkinlik ve N alim etkinligi karakteries =&
arasinda olumlu ve dnemii iiigkiler bulunmiLais

=pit g

Karakterler Sinir Ortalama Varyans Standart sapmz L
degderier (8% (s) E

Vejetatif donem (gun) 55.0-58.0 56.8 0.96 0.98

Tane dolum siiresi {gin) 28.0-33.0 30.1 2.84 1.68

Bitki boyu {cm) 45.0-70.8 61.7 30.95 5.56

m?deki basak sayisi 350.0-480.0 420.7 910.90 30.18

Basaktaki tane sayisi 16.3-26.0 20.3 8.77 2.96

1000 tane adirlid (g) 35.1-50.7 40.6 11.83 3.44

Tane verimi {kg/da) 201.3-325.9 258.0 1029.40 32.08

Sap verimi (kg/da) 430.4-680.3 548.6 4612.70 67.92

Toplam verim (kg/da) 640.7-972.5 810.2 8212.40 90.6:

Hasat indeksi (%) 27.5-38.6 32.0 4.861 2.15 &

Tane protein orani (%) 12.00-14.66 13.20 0.47 0.68 o

Tane N icerigi (% 2.08-2.85 2.2¢ 0.01 0.18 7

Tane N verimi (kg/da) 4.66-7.34 5.93 0.54 0.73

Sap N iceridi (%) (3.42-0.68 0.54 - 0.004 0.06

Sap N verimi (kg/da) 1.90-3.95 2.955 0.21 0.46

Toplam N verimi (kg/da) 5.96-10.94 5.88 1.20 1.09

Agronomik etkinlik 25.2-40.7 32.4 16.00 4.00

(tane verimi-kg / glibre N-kg)

Fizyolojik etikiniik 25.6-32.1 29.2 1.99 1.41

(tane verimi-kg / aitnan N-kKgj

N alim etkinligi 0.87-1.37 1.411 0.02 0.13

{alinan N-kg / glibre N-k

N translokasyon etkiniigi 59.0-73.2 86.787 8.56 2.56




Cizeige 2. Incelensn

na ve varyasyon katsayilan

Karakterler jart sapma Varyasyon
(S°) (8) katsavis! (%)
Vejetatif ddnem {(gin) 54.0-68. 65.9 1.42 1.19 1.81
Tane dolum siresi (gin) 38.0-44.0 40.4 4.51 2142 5.26
Bitki boyu {cm) 39.3-85.0 59.3 31.10 5.58 9.40
m?deki bagak sayisi 365.0-650.0 451.6 3220.30 56.75 12.57
Basaktaki tane sayis 16.6-26.7 19.8 11.80 3.44 17.3
1000 tane adirh§: (@) 36.7-53.8 42.8 14.48 3.81 8.89
Tane verimi (kg/da} 207 2-374.7 289.3 1211.56 34.81 12.03
Sap verimi (ka/da) 486.2-648.6 578.4 1541.63 39.26 6.79
Toplarm verim /kg/da) B73.4-978.1 867.6 3408.40 58.38 6.73
Hasat indeksi (%) 29.5-38.8 33.3 7.08 2.66 7.99
Tane protein orarni (%) 11.18-13.67 12.30 0.32 0.56 4.56
Tane N igerigi (%) 1.94-2.38 2.14 0.01 0.10 4.58
Tane N verimi (kg/da) 4.70-8.32 6.18 0.54 0.74 11.91
Sap N iceridi (%) 0.40-0.60 0.49 0.002 0.04 8.78
Sap N verimi (kg/da) 2.19-3.45 2.82 0.10 0.32 T 11.27
Toplam N verimi (kKg/da) 8.88-11.10 8.98 0.73 0.86 9.53
Agronomik etkintik 25.9-46.5 36.2 18.80 4.34 11.99
{tane verimi-kg / gubre N-kg)
Fizyolojik etkintik 28.3-36.20 32.18 3.07 1.786 5.45
(tane verimi-kg / aliran N-kg)
N alim etkinligl 0.86-1.38 1.123 0.01 0.1 9.53
{alinan N-kg / gibre N-kg)
W translokasyon etkiniigi (%) 62.5-75.4 68.7 8.96 2.99 436

N alim etkinligi; bitki boyu, m2'deki basak sayisi, 1000
tane agithd ve agronomik etkinlik ile olumiu (Anderson,
1985), basakiaki tane sayisi ile olumsuz iligkili olmustur.
Agronomik etkinlik ite fizyolojik etki i arasinda olumiu ve
anemli bir iliski saptanmistir (Anderson, 1985). Agronomik
efkiniik ile bitki boyu, mZ'deki basak sayis: ve 1000 tane
agihgmin olumiu, bagaktaki tane sayisinin ise olumsuz
iligkili oldugu ortaya gikmighi. Basaktaki tane sayist 1000
tane a@irh@: ile, ma'deki basak sayisi da bagakiaki tane
sayist ile olumsuz iligkili clmugtur {(Garcla ve ark., 1881).

Stepwise regresyon analizieri

Tane vernmi ve fane proiein  oramnin oteki
varakierlerle iliskileri  stepwise regresyon analizleri
yardimiyla konirol edilerek, sdz konusy karakierlerin lane
verimine ve tane protein oranina katkilan belirlenmeye
cahisiimigtir (Cizelge 4). Azot alm etkinliginin, tane
veriminin regrasyon analizinde katsayist pozitif ve dnemii
olan ve tane verimindeki varyasyonun yaklagik % 91'ini
aciklayan ik badimsiz degigken oldudu  saptanmigtir,
Tane verimindeki varyasyonun yaklagik % 95'inin
agiklanabildigi en iy i degiskenii modelde, ikingi
badimsiz degdisken olarak yer alan hasal indeksinin katkist
da pozitif ve tnemii olmustur (Loffler ve ark, 1985).
Modele en iyi 3. bafimsiz degigken olarak ilave edilen
me'deki bagak sayisinin olumiu ve 4. batimsiz defisken
olarak basaktaki tane sayisinin olumsuz katkilarn ise
snemili olmamistir (Cizelge 4). Buna gdre, azot alim
etkinligi ve hasat indeksinin artimasivia yiksek tane
Jerimierine ulagiabilecedi séylenebilir. Azot alim etkinlidi
le hasat indeksi arasindaki yiksek ve olurnly iliski (r=
0729) de, bu karakterler yoninde yapilacak
seleksiyoniarin etk i artirabilir,

Tane protein oranimin regresyon analizinde en
yiiksek R2 degerini veren ilk bagimsiz degiskenin
fizyolojik etkinlik oldugu: belirlenmigtir. Negatif ve dnemli
kaisayiya sahip olan fizyolojik etkinlik ile, tane protein
oranindaki varyasyonun % 40 agtkianabilmistir (Cizelge
4). Azot translokasyon etkinligi, fizyolojik etkinlik ile birlikte
tane protein cranindaki varyasyonun % 98'ini agiklayan en
iyi ikinci bagimsiz degigken oimustur. Bu karaxterin tane
protein oranina katkist ise olumlu ve onemli olmustur (Day
ve ark., 1085; Loffler ve ark., 1985). Tane protein oranina,
modele 3. defisken olarak ilave edilen 1000 tane
agirh§inin olumsuz, ve 4. degisken olarak tane dolum
siresinin olumiu katkidan ise snemli olmamgtir. Elde
edilen sonuglar, yiksek tane protein oranlannin fizyolojik
etkinligin azaitilmasi ve azot translokasyon etkinliginin
artinimas: ile sagianabilecedini gostermistir

Tane veriminin path katsayis: analizi

En yiksek R2 degerini veren 4 badimsiz degiskenli
modelde yer alan azot alim etkiniigi, hasat indeksi,
m2'deki basak sayist ve bagaktaki tane sayisi
karakierlerinin tane verimine dogrudan ve dolayh etkilerini
velilemek amaciyla yapilan path katsayisi analizi
sonuclan Cizelge 8'de gosterilmigtir. Azot ahm etkinliginin
tane verimi (zerindeki dogrudan etkisi olumiu ve yilksek
cikmistir, Van Sanford ve MacKown (1986), benzer olarak
kishk bufday genotiplerinde azot ahm etkinliginin tane
verimine dogrudan etkisinin (P=0.76) olumlu ve ylksek
oiduguna dikkat gekmiglerdir. Azot alim etkinliginin hasat
indeksi yoluyla tane verimine dolayh etkisi de olumiu ve
ylksekge olmustur. Bu sonug, azot alim etkinliginin tane
verimine olumiu katkisini daha da guglendirmistir. Azot
alim etkinliginin m2'deki bagak ve bagaktaki tane sayisi
voluyla dolayl etkileri de olumiu fakat zayif bulunmustur
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slipieninde tane verimi ve tane prolein oraninin stepwise regrasyon analizlen

Bagimli dedigken Regrasyon katsayilan
intercapt B4 ) ba bg R2
NAE -26.78 2.69* 0.808
Tane verimi NAE, Hi -110.04 2.12* 4.52% 0.946
NAE, HI, Bim2 -125.14 1.74* 470" 1.25 0.953
NAE, Hi, B/m2, T/8 -86.78 1.78* 4.91* 4.23 -B.60 0.955
FE 21.18 -2.74* 0.403
Tane protein FE, NTE 13.18 -4,22%* 1.85™ 0.983 ,
orani FE, NTE, BTA 13.12 427 1.94* -9.32 0.987
FE, NTE, BTA, TDS 12.77 -4.25™ 1.62* -1.04 1.20 0.989

T(NAE: Azot alim etkinligi, Hi: Hasat indeksi, B/m? m?deki basak sayisi, T/B: Bagakiaki tane sayisi, FE: Fizyolojik etkinlik,
NTE: Azot translokasyon etkinligi, BTA: Bin tane adirh@i, TDS: Tane dolum siresi)
» igaretli katsayilar % 5, ** igaretli katsayiar % 1 diizeyinde 8nemlidir,

Cizelge 5. Uriin yilianinin ortalamasi clarak arpa genotiplerinde tane veriminin path katsayisi analizi
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Bagimsiz degiskenler Path kaisay!s! Etki pay1 (%)
Azot alim etkinligi ile tane verimi:
Dogrudan stkisi, 0.631 66.1
Hasat indeksi ile dolayh etkisi, 0.221 23.2
M2deki bagak say:si ile dolayh etkisi, 0.048 5.1
Basaktaki tane sayis: ile delayl etkisi, 0.053 5.6
Korelasyon, 0.954
Hasat indeksi ile tane verimi:
Dogrudan etkisi, 0.303 36.7
Azot alim etkinligi ile dolayh etkisi, 0.460 55.7
M2deki bagak say:si ile dolayh efidisi, 0.034 4.1
Basaktaki tane sayist ile dolayh etkisi, 0.028 35
Korelasyon, 0.826
m?deki bagak sayisi ile tane verimi:
Dogdrudan etkisi, 0.058 6.8
Azot alim etkinlidi ile dolayl etkisi, 0.541 63.6
Hasat indeksi ile dolayh etkisi, 0.179 211
Bagaktaki tane sayisi ile dolayh etkisi, 0.072 8.5
Korelasyon, 0.850
Basakiaki tane sayisi ile tane verimi:
Dogrudan etkisi, -0.086 13.8
Azot altm etkinlidi ile dolayh etkisi, -0.387 62.0
Hasat indeksi ile dolayh etkisi, -0.102 16.3
M%deki bagak sayiss ile dolayh etkisi, -0.049 7.9
Korelasyon, -0.624
Coklu korelasyon katsayisi (R) 0.977
“ahntt (1-R%) 0.045

Hasat indeksinin tane verimi (zerindeki dogrudan ve
zzot alim etkinligi ile dolayl etkileri olumlu ve yuksek
skmuistr. Hasat indeksinin  tane verimine dogrudan
=tisine iligkin benzer sonuglar Van Sanford ve MacKown
1986) ve May ve ark. (1891) tarafindan da rapor
=dilmistir. Zira tane verimi, vejetatif organiardan taneye
wwru madde taginmasi veya kuru maddenin tane verimine
#5ndsiim ekinliginin bir gdstergesi olan hasat indeksi ile
r=kin iliskilidir (Baker ve Gebeyehou, 1982; { offler ve ark.,
1285). Hasat indeksi ile azot alm etkinligi arasindaki
dumiu ligkinin (r=0.729) bir yansimas clarak, hasat
ndeksinin azot alim etkinligi yoluyla tane verimine dolayh
sidisinin oldukga yiksek gikmasi, bu iki karakterin verim
oiznsiveli  yiksek  genotiplerin belirlenmesindeki
sainligini artiracad: sdylenebilic,

Metrekaredeki basak sayisimin tane verimi (zerindeki
indrudan etkisi olurniu ve gok zayi olmustur (Gizelge 5).

Yazlik arpa genotiplerinde tane verimini m2'deki basak
sayist, bagakiaki tane sayisi ve tane agirhgmnin  bir
fonksiyonu olarak analiz eden Garcia ve ark. (1991) ise,
elde ettigimiz sonugtan farkh olarak, m2'deki basak
sayisinin tane verimine etkisini (P=0.904) cok viiksek
bulmuslardir. Metrekaredeki bagak sayisinin azot alim
etkinligi ve hasat indeksi ile olumiu ve onemii iligkili
olmasi, bu karakterler yoluyla dolayh etkilerinin oldukga
vitksek oimasini saglamighir (Gizelge 3 ve 5).

Basakiaki tane sayisimn tane verimi (zerindeki
dogrudan etkisi olumsuz ve zayif iken, azot alim etkinligi
ve hasat indeksi yoluyla dolayl etkileri yiksek ve olumsuz
cikmustir. Bu sonuglar, denemeye alinan 6-sirali arpa
genotiplerinde bagakiaki tane sayisinin yUksekligine
karstitk tane veriminin diigik olmasi, ayrica basgaktaki tane
sayist ile azot alim etkinlidi ve hasat indeki arasindaki
olumsuz iiigkilerden kaynakianmistir (Cizelge 3veb).




Tane protein oranmn path katsayis: an

Tane protein craninin path katsayisi analizi sonuclan
Cizelge ©'da verimisti. Tane profein oranindaki
varyasyonu en yiksek deferde agiklayan fizyolojik
etkinligin tane protein orani Uzerindeki dogrudan etkisi gok
ylksek ve olumsuz olmustur (P=-0.982). Ancak, fizyolojik
etkinliin azot transickasyon eikinli§i iie dolayh etkisi
yuksekge ve olumiu gikmishr. [sfan (1950), fizyolojik
etkinfigi alinan azota karzilik Gretilen tane miktarimin bir
gostergesi olarak tanimiamis ve vyazlk arpada tane
verimiyle ¢ok yakin iliskili (r=0.97) oldugunu buimustur.
Tane protein oran:, tanenin hem N, hem de karbonhidrat

MLERI DERGIS] 1999, Cilt 5, Sayi 3

belilenmistir. Azot transiokasyon etkinligi, azotun bitkinin
vejetalif organlarndan taneye tasimim  etkinliginin  bir
SlolsGdir (Austin ve ark., 1977). Bu karakierin tane
protein oraminin  belirlenmesindeki roline iliskin  farkl
sonuclar bulunmakia birlikte, birgok arastinc  azot
translokasyon etkinli§ini tane protein oranina olumlu katks
sagiayan onemii bir karakter olarak tanimlamigtir (Day ve
ark., 1985; Loffler ve ark., 1985; Slafer ve ark., 1990).
Azot translokasyon etkinfiginin fizyolojik etkinlik yoluyla
dolayll etkisinin yliksekce ve olumsuz cikmasi, bu ik
karakter arasindaki olumilu iliski ile fizyolojik etkinligin tane
protein orani Ozerindeki olumsuz etkisinin ortak bir
sonucudur (Cizelge 3 ve 6).

icerigine baghdir (McMullan ve ark., 1988). Tane verimi ile
olumlu iligkisi dikkate alindiinda (=0.563), fizyolojik
etkinligin tane protein oran: lizerindeki olumsuz etkisinin,
taneye karbonhidrat birikimini N birikimine gére daha fazla
tesvik etmesinden kaynaklandifi séylenebilir. Fizyolojik
etkinligin azot translokasyon etkinligi voluyla tane protein
orani {zerindeki dolayh olumiu etkisi, bu iki karakter
arasindaki olumiu iliskisinin (r=0.408) bir sonucudur. Van
Sanford ve MacKown (1985), kishk bufday genoctipieri
(zerindeki bir arastirmadarn sonuclar  elde
etmislerdir.

Tane protein oram Uzerine 1000 tane™ adirhginie
dofrudan olumsuz ve tane doium slresinin dogrudan
olumiu etkileri zayif olmustur. Tane dolum siiresin®
protein orani (zerindeki olumlu etkisi, Evans ve Wardlaw
(1976) ve Austin ve ark. (1977) tarafindan bildirildigi gio
foprakta nem ve azotun sinli clmadi§: kosullarda ®
alminin tane dolum dénemi boyunca siirdirebilmesiy e
ilgili olabiiir. Bin tane agdirhi@: ve tane dolum siiresinin azo¢
transiokasyon etkinligi ile olumiu iliskileri, bu karawes
yoluyla tane protein oram (zerindeki dolayh etkilerme

T ol 1 i ¢ rileiys v o
Tane protein oramina azot translokasyon atkinliginin  Olumiu ve yliksek gikmasinin saglamistir.

dogrudan etkisinin yitksek ve olumiu (P=0.868) oldugu

Cizelge 6. Urlin yillarinin ortaiamas: olarak arpa genotiplerinde tane protein oraninin path katsayisi analizi

Badimsiz degiskenier Path katsayisi tki pay (%)
Fizyolojik etkinii ile tane protein orann:
Dogrudan etiisi,
Azot transiokasyon atki
1000 tane agurhd ile do
Tane dolum siiresi ile do
Korelasyon
Azot transloicasyon etki
Dodrudan etikisi,
Fizyolajik etkinlik ile dolayl
1000 tane aduiriigi ile dolayh :
Tane doium slresi ile dolavi etkisi,

73.2
26.4
0.3
0.1

-0.882

0.354
-0.008
-0.001

olayh atkisi,

®in oran:
66.0
30.4

-0.081
-0.064
0.423
C.011

Dobrudan etkisi,
Fizyoiojik etkinlik ile do
Azot translokasyon stkini
Tane dolum sires

ayh etkisi,

Tane dolum stre
Dogrudan et
Fizyolojik stkini
Azot transickasy
1000 tane agirh |

Korelasvon,

0.048
9.0314
0.151

-0.019

Coklu korelasyon katsayisi (R)
Kahnt (1-R%
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Sonug

Bu aragtirmada, tans verimindeki varyasyoniann
azot alim etkinligi ve hasat indeksinden, tane protein
cranindaki varyasyonlarin ise fizyolojik etkiniik ve azot
translokasyon etkinliginden kaynaklandigi ortaya gikmigtir.
Cok sayida fizyolojik ve biyokimyasal siirecin ortak bir
sonucu olarak ortaya gikan bu iligkiler konusunda daha
ayrintil aragtirmalara ihtiyag oldugu bir gergeitir. Bununia
birlikte, tane verimi yoniinden genctipler arasinda dnemli
farklarin clusmasinda (Oztlirk ve ark., 1999) azot ahim
etkinliginin olumiu ve yiksek bir paya sahip oimasi, bu
karakterin ozeliikle optimum dozlar altindaki N girdil
kosullarda @nemii bir seleksiyon kriteri clabilecedini
gbstermektedir. Ancak, bu yondeki seleksiyoriann tane
protein oraninda azalmalara neden olabileced! de
unutulmamalidir. Tane protein oramim arfirmaya yonelik
diistik fizyolojik etkintik yéniindeki seleksiyoniarin ise tane
verimi kayiplanyla sonuglanabilecedi anlasimaktadir. Eide
edilen sonuglar, tane verimi ile de olumiu iliskili olan azot
transiokasyon etkinligindeki artiglara bagh olarak, tane
veriminde azaima olmaksizin {ane protein oraminin
artinlabilecegi gérisiini glglendirmigtic. Bu aragtirmada 2
ve B-sirall genotiplerin bir arada degerlendiriimis olmasi
bazi deferlendirme zorlukiarina yol agmiglir. Bu
bakimdan, arpa genotiplerinde konuyla iigili ileriye yonelik
aragtirmalarin  daha  homojen maigryal  Uzerinde
yiritiimesi, sdz konusu iligkilerin daha saghkh ifadelerie
degerlendirilmesine yardimci olabilir.
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