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Özet: Erzurum koşuiiarında,15 arpa çenotipi ile'1996 ve 1997 yıllanncia yürütüien bu araştırmeda, N etkinliF
indeksieri ile tane verimi ve tane protein oranı ara§ln{laki ilişkiler korelasyon, stepwise regresyon ve path katsayısı
analizlei,i yardımıyla incelenmişiir,

Tane verinıi iie bitki boyu, m2'dek! başak sayısı, 10'J0 tane ağırliğı, agronornlk etkinlik, fizyolojik etkinlik, N alım
etkanliği, sap verimi ve ha§at indekşi oiumiı:, tane prctein orünı ve başaktaki tane şayıs| ıılumsuz; tane protein oranı ile
fizyolojik etkinlik o!umşuz, hJ tranşlçka§y,on etkinİiği i§e olumıu iiişkili olmu§iılr. §tepwise regre§yon ana|izleri tane
verimindeki Varyasyonun % -qs'inin Fj ğhm ctkir!İiği ve hasat indeksinden, tane pıot*in oranındaki Varyasyonun % 98'inin
fizyoiojik etkinlik ve N translok*syon eikiniiğinCen kayaaklandığını göstermiştir. N alırn etkinliği (P=0.631) ve'hasat
indeksinin (F=0.303} tane vşrjmine doğrudarı etkiierİ olumlu ve yüksek bulunrnuştur" Tane çırotein oranı fizyolojik
etkinliğin olumsuz (P=_0 ü82) ve N transiokasyon etkinllğinin olumiu (P=0.8ü9) etkilerinin ortak bir fonksiyonu olmuştur.
Soııuçlar, N aiım etkinliğindeki ariışlaria tane veriminin, N translokasyon etkin|iğindeki artişlarla iane veriminde azalma
olmaksızı n tane prctein oranınıiı artı nlabilec*ğini göstermiştir.

Anahter Keiirrıeier; N etkinİik indekslcri, tane vcrımi, tane pıctein oranı, stepwise rğgra§yon anali?i, path anaİizi, arpa

RelatiCIııships Arıtoıtg ${§tnogĞn ffiff§rlğnry lnd§xes, Grain Yield and Grain
Frotşşm Aorttemt §rı Barley Genotypes

Ab§tract: This research was garried ı:ut using i5 bariey genotypes at Erzururn in 1996 anüi i9g7. Relationships
among N efficiency indexe§, grain yieid and gıain protein content were invesiigated using çorrelation, stepwise
regression and path coeffiçient analysis.

Grain yieİd wa* positiveiy çcırreiated wiih plant height, epike num|ıer per rn', 1O0ö-kernel weight, agronomic
efficiency, physiologicai efficiency, },! uptak* effisieney, strav* yield, harvest intlex, and ftegatively with kerne| numbef
per spike aııd grain pıoteirı eontent. Ğrain praiein corıient was negatively corıelated with physiological efficiency, but
positively uJith N tran§!ğcatiorı efficieıtcy. §tepvuise regrğ§siön anaiy§is indicated that 95 % of the variation in grain yield
depended on i* uptakı* efficiency and harveşt index, and 98 % of the vaıiatiofi in grain prğtein content on physio|ogical
efficiency and }J transtoeatiıın effieiency. N uptake efficiency (P=ü.631) and harvest index (P=0.303) had positive and
high effe*t on gıain yieid. Ğraiıı protein content lva§ a co-func-tion cf negaiive effect of physieılogical efficiency
(P=-0,982) and positi,ıo effeet of N tranş|ocation efficieııey (P=ü,869). The resuits showed that ingrşases in N uptake
efficiency nıay enhance gıain yield and inçıeases in N translocation efficiency might increase grain çırotein eontent
without reducing grain 5ıi*ld.

Key Words: N efficiency lndexes, grain yield. grain prtiein corıtent, stepwise regression analysis, path ana|ysis, barley

Giriş

Tahıl!aı"ın önem[i ekonomlk özellikleri olart tane etkin aeot alımı yantnda. azoilu bileşiklerin vejetatif
verimi ve tarıe ş:rct*in A,ran!r!ın ar[ırı!nıasında eı,ı etklli organlai,daıı taneye daha etkin taşınmasıyla ilgili olmuŞtur
uygulamalardan biri azotlu gühı"el*medir. Ancak, gübre {ühatia, 1975; Austin ve ark., 1977).,Azot kulanım etkinliği
fiyatlarındaki artışiaı, ve çevre korı.ıma bilirıcindeki yönürıden tahıIlarda önernlii genotipik farklılıklar
gelişmelere bağ!ı oiarak, günüimüeeieki rnııdern tarııı"i bulunmuştur (Oiım, 197ö; Anderşon ve ark., 1991; Tilman
sistemierinde yüksek girdi{i ı}retiııı siştemiııı,i terk *dilmeye ve ark., 1991). Bloonı ve Chaçıin {1981), NH4 ve NO3
başlanrnıştıı, Eu nedenie, en düşük çirdi ii* eıı yüksek aiımı yöntlnden arpa genotipleri arasındaki genetik

verirn!ere ulaşılmasını sağlayacak, b,l-kuilaşım etkiniiği farklıiığa dikkat çekrnişlerdir. !sfarı (1990), yazlık arPa
yüksek genotip|erin geiiştiriimesi, şürdüı,ülehilir tarırnın genotipleı"i arasıgıda iizyoiojik etkinlik indeksi yönünden

teı"ı-ıel hedeflerlrıden birisi haliııe g*imiştir, önemli fşrkiar bulrnuş ve bu karakterin tane verimiYle
olumlu ve önernli ilişkiii (r = 0.98) olduğunu bildirmiştir.

Tahıliarda tane veı"imi ile tan* prctein orani gerıe|llkte Azot alım etkinliği ve azöt translokasyon etkinliğini azot
olumsuz il!şkilidir (üay ve ark., 1ğ85; L*ffler ye ark., ,1 985; kul{anım etkinliğinin iki temel öğesi olarak tanımlaYan
Gonzaleş Ponçe ve ark, ,X 993}. Aneak, hazı g*n*tik Pşççaud ve ark, ilSS5), aeot kuliantnı etkinliği yüksek
gelişrne|ere bıağlı olaı,ak hçm tan* verimindş, henı dş tarte genotipierde iane veriminiiı yüksek, protein oranın ise
protein oranınçja artış!ar sağiaııabiirniş ve bu artışinı, daha düşük olduğunıı bildlrnnişierdir. Loffler ve ark, (1985),

1 Atatürk üniıı. Ziraat Fak.Tarİa Biikileri Bölürnü-Eraururn
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yazlık buğdayda azot tı"anslokasyon etkinliğindeki artışiara
bağlı olarak tane verimiı:de azalrna oi,ınğksıztn tane
prolei n oran ı n ı n artı rı labileceği ne d ikkai §et,ımişieı,dir. Van
Sanford ve MacKawn {19S6), azot alım etkinliğinin kışlık
buğday genotiplerinde tane verimi {r= 0.70"*, P,0.76) ve

tane protein oranı (r=0.89'*, P=0.81) yönünden azot

kullanım eikirıliğini beli:,ieyen önemli bir karakter olduğunu

vurgulamışlardır. May ve ark. i1991) da, tane varimi ve
tane protein oraı"ıı yönünden azot kullanım etkinliğindeki
varyasyonların önemli oranda {sırasıyla % 91 ve % 88)

azot alım etkinliği iie iiişkili olduğunu saptamışlardır.

Azot etkinlik indeksleri ile tane verimi ve tane protein

orant arasındaki ilişkilerin ve brı karaktçrlerin tane ve
protein üretimine katkılarının daha iyi anlaşılması,
optimum azot dozunun belirlenmesi ve azot kulianım
etkinliği yüksek çeşitleı,in ge|iştirilrnesine yardımcı olabiiir,

Ezurum koşuilarında 15 arpa genotipi ile yürütülen bu

araştırmada, azot etkinlik inclekslerinin tane verimi ve tane
protein oranIna katkıları regresyon ve path analizleri
yardımıyla belirlenmeye çalışıimıştır.

Matcrya| ve Yöntern

Atatürk Üniversitesi ziraat Fak-ültesi Tarımşal
Araştırma ve Yayım Merkezinin 4 Nolu deneme aianında
1996 ve 1997 yıllarında yürütülen bu araştırınada, 'tO'u 2-

sıraiı (Brems, Takak 157137, Afyon Kıtıç, 15a2, 15tr1,
1515, 1522, 1524,1527, Cytris), 5'i 6-sıralı (26, Yeşilköy
5703, FAO 69184, iris, Bitga-2} olrnak üzere toplanı 15

arpa genotipi kullanılmıştır. Deneme, Tesadüf Blokları
deneme desenine göre 3 tekrar|ama!ı olarak kurulmuştur.
Ekim işlemi, ilkbaharda toprak koşutiarının uygun olduğ1
ilk fırsatta, kombiııe parsel mibzeri ile ve 400 tohum/mz
olacak şekilde yapılmıştır. Her parse!, 6.0 m uzunluğunda
ve 1.2 m genişliğinde cimak üzere ?0 cm araiıkla 6 bitki

sıı,ası içermiştir. Bütün parseller 8 kg N/da (amonyum
sülfat) hesabıyla gübrelenmiş, azotun yarisı ekimle birlikte,
Ciğer yarısı ise sapa kalkma başlangtcında uygulanmıştır,
giİtlıer, sapa kalkma ve başaklanma dönemlerinde olmak
ızere iki defa sulanmıştır. Yabancı otlar, ot öldürücüler ile
(ontrol edilmiştir. Hasat olgunluğu dönerrıinde, her
ıarselin orta kısmından 3.2 mz'lik bölünnü toprak
seviyesinden orak|a biçilerek hasat edilmiştir. i-{asat

elgunluğu döneminde alınan bitkı örnekleri laboratuarda
ıane ve sap (sap, yaprak, tane dışındaki başak organları)
<ısımlarına aynİdıktan sonra 80 0C ye ayariı fırında 24
saat süreyle kurutulmuş ve N içerikleri Kjeidahi yöntemiyle
:elirlenmiştir.

Kirni araştırıcıların (Anderson, 1985; Garcia ve ark.,
'991 ; Grant ve ark., 1991; Gonzaies-Ponce ve ark,, 1993)

şguladıkian yöntemler ternel ahnarak aşağıda şıralanan

;Ğzlem ve ölçürnler yapıimıştır.

r Vejetatif dörıern {gün}: Ekirn tarihincien % 50
başaklanmaya kadar geçen gün sayıeıdır.

1 Tane dolum süresi (gün): % 50 başaklanmadan %

50 fizyolojik otgunluğa kadar geçen gün sayısıdır.

3- 9it$.:i iıı,J.-ı {ern}: Otguııluk döneminde, şansa bağlı ,l0

başei.iı şaı: *aerinrle toprak seviyesinden en üst

be=oştrr,l', ı;cuııa kadar oIan kısim ölçülmüştür,

4. m?'deki ııaşak sayısı: Olgunluk döneminde, her

parselde hasat alanı içerisindeki 't sıranın 1 m'lik

İısmındaki başakiar sayılmış ve elcie edilen değerler
rnZ'deki başak sayısına çevrilmiştir.

5. Başaktaki tane sayısı: Olgunluk döneminde, hasat

alanı içerisirıden şansa bağlı olarak seçilen 10

başaktaki taneier sayılarak oı,talaınası a!ınnııştır,

6. Bin tane ağırlığı (g): Her parselin tane ürününden

4ı:lü0 taıe ıayılarak iartılmış ve ortalaması 10 ile
çarpıinnıştır.

7. Toplarn verim (kg;da): Hasat edileh bitkiler tarlada 3

gün siireyle kurutu!up tartılmış ve değerler kgida'a

çevriIrıiştir.

8. Tane verimi (kg/da}; Harı,nandan sonra elde edilen

tane ürünü tartılrnış ve değer|er kg/da'a çevrilmiştir,

9, §ap verimi (kg/da}: Toplam verim Ceğerlerinden tane

veriıni değer!eri çı karılmıştır.

t0. i{agat indexsi {%}: (Tane verimi x 100) l Toplam

verim

1't. Tane N içeriği (%): Tane örneklerinde Kjeidahl
yöntemiyie iıelirlenıniştiı,.

12. Tarıe protcıin oranı {%}: Tane N içeriği 5,75 katsayısı

ile çaı,nılarak hesap!anmıştır.

,i§. Tane N veriıni (kg/da}: Tane N içeriği x Tane verimi

14, Sap N içeriği (%}: Sap örnekierinde (sap, yapraklar

ve tane haı,ieindel<i b|aşak organları dahil) Kjeldahl
yönıeııiy!e beliı|enmiş:tir.

15,Sap N veıirni {kglda}: Sap N içeı^iğix Sap verimi

16. Topla,"ıt i,l verirn! (kgfdai: Tane N verimi + Sap N

verimi
17. Agr*noınik etkiniik {kg,taneikg-N gübre}: Tane

ı,Jrlrnlrıiı,ı uygulanarı N miktarına bölünmesiyle
hesaplanmıştır.

18. Fiz,Eotcjik etkinlik {kg-tanelkE-N alınan}: Tane
.ıerıı:ıinin tr.ıplanı N verimine bölünmesiyle
hesapIaımıştır.

i9. N alım etkiniiği {kg-N alınan/kg-N gübre): Toplam N

vei,iminiıı uyçulanan ill miktarına bölün,_,nesiyle

hesap!anıniştır.

20. ij tıanslokasyon etkinliği (%): Tane N verimi /

Toiıiaııı N veıirni

Korelasyon. stepwiıse regresycn ve path katsayısı

anaiizle:,i iıün _vılları oı-taiamaları üzerinden

gerçekleştirilrnişt'r. K,]rela§yon ve regresyon katsayıları

İlStlr, patiı katsayı|aı,ı ise, koi"eiasyorı katsayısının

doğı,udan ve dı!aylı etkilere ayrıiması yöntemi temel

alınarak (Gaı^cia ve ark., 19S1), EUREKA programI

varcjımı_via hesapianmiştı ı,.

_---1
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üenerne yeı,inin ik§inn ve tcıprak {$xşi§E&ç[*ri

Nisan, }Jlayıs, Hazirarı, Temn,ıuc vü Ağııstos

avlannaati'toBlam yağışlar 19S6 yıhneia sırasıyia 3ö,E,

;Ö;, ;:r; j;,r;- İŞ]r"**, t9,§7 yıiınd* ise 4ü"7, 66,1,

32.0, 3.7 ve 6.4 nırn; cıtglanıa sıcaklıklar ise sırasıyla

İggo v,ı,-a" 3.8, 1 1 .s, 13.8, 2ü,1. ve l Q3 n9, ,lytz yı!ırıda

i"* 1]ı, 11,7, 14.v, ,,!8.3 ve 19,5 0ü diı,_ .Vejetasyon
dönemindeki toplam yağış yönünden jkinci. ürün ytlı daha

*lr"İİşli olınuştur. Deııeİı'b'yeri topraklan 
. 
killi-tın bünyeli,

İ'otİ İ*"l.ulvo"lu Çp1-1= 7,6}, orçanik rnadde (% t,8i 
_ve

İ*İoİ vşntİnaen İ'l.e l<g/;a; fİkir, pctasyurn yönünden

(60,1 kglda} ise yeterlidir,

Bulgı*lar ve Tartışrna

lncelenerı karakterlerin 1996 ve t9S7 ü,ı|larındaki

sınır değerleri, ortalama, varyans, ştancjaü, sapma ve

,"rvr*voİ katsayıları sırasıyla-Çizelge 1 ve Çizeig* 2'de

"".İı-ıİtir, 
iı<ınci İrıin yıiında yağış mİktarının. daT' yŞ5,=.9T

olması; birinci ürün yılına göre taııe dolı,ıııı sür6si, inz'deKl
başak sayısı, '!OO0 t-ane ağırlığı, tane verjmi, lopiam verirn,

haİat indeksi, agronornik etkinlik, iizyoiojik etkinlik ve azot

transiokasyon etXiniig;ni aıtırmış, tane protein oraııını ise

azaltmıştır. Varyans arıalizi sonuç|arı vejetatif rlöneış, t*ne

doium sijresi, fizyo!ııjik ştkiıılik, azgt translokasyon etkintiği

ve tane protein oranınln en düşük varya§yon katsayışına;
başaktak! tane sayısı, sap verlrrıi, sap N verinni, agronomik

etkİnlik ve tane verirııinin ise eıı yüksek vğlya§yrn
katsayı sı na sahip karatetenIşn oiduiqları n ı gösterrniştir,

K«ınelasyon analizleni

Çizeige 3'den görüleceği gibi; tane verirrıı ile bitki

noyu,'m2'Oİl<i başak sayısr, 1000 tane ağırlığı, agronornik

etİlnlin, {izyolojik etkinlik, i,l aNım ştkinliği, sap vçrimi, hasat

şa1,;1,;1 1ıil_iFJi_[;ai !ji:Rü!;şi 1ggg, Cili 5, S:, -

indeksi, sap N vşrimi ve tane i"i verirni karakttı

-İr*,"j, nlıırnlu ve önemii ilişkiler bulunmuştur (Pui

"İ*" 
'lSS2; Van Saniçıçl vB MacKoıryn, 'i 986

İSİ;b; 
"G;,ri, 

ve *rk,, ,1991), Buna.k:.,İl1,1, -::
tane sayısı iie tane verimi ara,gındaki ilişki olumş,c

önemli ıılmuştur. Eu sonuç, Gl"i?..,İ -ı.* J:ig
iıurgulşrıvl;, ;ıtlık çı,steııııiştir, Çünku, l]u araşt

*]* ö-u,r*İ, genoiipıeı b!riikiç citığerl*ndiı,ilmiştıı,.

tu"* ,*r,rl"y(lıür,de,; baş,ak}aki tTİ 
"?y],_{l^_- ] .

arssında değİşen 2-sıralı çenctipler.(To1?1^,::1, _=

,* nÇon Xıİıç} tlX şıraiaı"da, başaktaki iane saü :-

lğ.S 'rrnu,nau Cuglşu* 6-sırali Eencıtipler (?€ :,
ŞİOa, ells*-Z) ise son sıralarcla yer almışlarü
p,"Ğin orİn, iİe tane y?li*l i::,::,:,5;ğıt
ffi;İİ ff;;rn nİ, lİlşl,i bulıınmuştur (r= 0-3l

'[ane verirıi ile olı,ıın|u ve önen-r ş, : ü"

etkinlik, iane protein çranı ile ol,_,ınıs:: ,_," j 
- ,:]

",l.-u-İrt,, 
(Çizelge 3) Tane N veıiıi }

İ.y,",, İOOO tanJ ağırlığı, agrorıoıı* -
etİinliŞl, sap verimi, hasat indeksi ç
araşın"daki iİişkilerin olumlu ve ön€,I*
sayı§ı ara§ındaki ilişkinin ise olurnsı,c, ı
uuİrt n*,şt,ı.. Sap N verimi; m2*Ş
agreınonıik etkinlik, l"l alını eikinıiğ :::
içeriği iie şiı.ırııiıi ve önenıii, N ira-,:,:! :*

Jluır,suz ve çrıem!i iliıikili olı,nuşııır S,: ' ,

eikint:ği ile olunılu, t,J tranş!ckaıyc- :,- - ,.

iiışkili c|dıığıı belirlçnıı"ıiştiı". Yııkse, - 
= 
i,,

yunselt ııı2 de bşşak §ayısı, agi-ot]:- , :"i " üüiü

etkinlik ve [ıl şiırı"ı etkiniiği değer|e, , : ],,1|

çıkrnıştır" Bitki bııyıı, m?'deki başa" :1,,"

*tkinlik çe l{ aiııyı etkiniiği kara<::, =" ,*

arasınıia oluı,ıı!ı; ve öneırıli iiişhiier b- _- - " ı 
,,,

çizelge _r . lncelenen karakteİlerin 1996 yıilndaki §lnIr değ4rleri, O*aİailıa, \ralYan§, §tandart sapma Ve varya§yon kai§ayllan
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hl alım etkinliği; bitki boyu, nı}dşki başak. §ayıst, 1üü0

tane ağırlığı ,-e agronomik etkintik iie o!ı,ırrılu (,Ğ,ndeı,son,

19S5),-başaktaki tane sayısi ile o!ıırıısuz ilişkili olrnuşiur,

ngrono*i{ effiiniik ile fizybtojih etkııılik *,_lujl!u rıiurnlu ve

öÖerrıii Lıir itişki saptannıİştır jArıderşon, 1 §8S), Agrı:rıorrıik

etkintik itğ bİtki boyu, m2deki 'nıaşak §pyı§! ve 1ü00 tarıe

,ğİİl,g,**n oiurnlu, haşaktalsi tane sayısınin ise oiurnsıtz

llÜlq,llİçlCuğu oı,taya çıknııştır. B*şaktaki taı,ıe sayısı 100ü

tane agırlığı ite, ffiz'dekl Lıaşak sayısı .da tıaşaktaki tane

ŞvİuİiL Jlr*u*, ilişkili şlrnııştur (Gar*ia ve ark,, 19Eii,

StcpwEse reçş"esv ün enaiizieg,i

Tane verinıi v€ tane protein Ğranınln ötekğ

karakterlerie iiişb:iieri stepwi*e rşsrğ§yüt,ı aı"ıaiir|çri

vrrJ,*,,vl, nontrrıt ecliierek, söa kçııuçu k,3rakteriei,ln tane

verlmine vğ ta,,üe prı:tein üranilla katktları belir|enmeye

çalışıln"ııştır {Çizelge 4). ,4zot altrn etkinliğirıin, tane

veriınir,ıin regığ§yün ana[iei*de katsaytsı poeiiif ve Enemli

oü* ou ianİ ,.ıerimlndeki varyasyoııt,,iı"ı yaklaşık % Sl'ini

açıklayan ilk bağırnsız değişken oltJıığu .saıütarım!ştır,
lane 

'veriırıindeki varya*yonuıı yaklaşık % S-5'inin

a|ıkLna'nitdiği erı iyi lkl Cegişltenli ıncıdelde, ikirıci

Urğİ*u,= Oeğ;şlıen olarak yer alan hasat indekcinin katkısı

Oa"pczitif vİ"şneınii olrnııştur {Loffler. ve. ark,, 'i985),

Ü;j;d en iyi 3 bağım*ız eieğişkerı ş[arak ilau,e edilegı

.iüuırı nuşuı, uuy,u,i.,ın olunniu ve 4" bağıı_nsız değişken

o!arak başaktaki tano §ayı§ıfıın tl!urrışııa katkıları işe

Cneıı.ll olınanııştır (Çiz*ige 4}, tsıına çöre, azot alım

"t1.1*iiğ; 

lçe hasat irıCenşİrıin *rtırıirnasıyia y{lksek taııe

veriı-nlİrlne ı.ı|iış ı lalıileeeği sö,ylene,biiir, Azçt at ı nı etkinliği

'!e haşat iı"ıdekşi grşsın}aki yüksek ve oiuırılu iiişki ç=

:,ZZS) de, bu karakterier yörııllnde ü,apılaaak

seleksiyonlaıırı etkiııiiğini artırabilir,

'Taı:e protein öı.aıl!ntı1 regresycn analizinde en

ıriıkeek R2' deuşrirıi veren ilk bağımsız değişkenirı

İrr"O,İ'- *tlılnlır"olous,; b*lirlenmiştir, Negatif ve önemli

;;l;;;İ;--;;l,,ıp olİn"n.vo!ojik eikinlik il9, ta.ne protein

oraııirıçj;nkı çaryau:,/ünun l'o +'O'ı açıl<lanabilmiştir (Çize|ge

4} Aznt tı,şiıslokaşvşn etk,inliği, fizyolcıjik etkinlik ile bidikte

r],"ın pr"toio İıanınbati varyasyonun %98'ini açıklayan en

;r,i ll.,,,cl i;aöıııı*ız cleğışkeı,ı olmı,ıştıır, tsu karal<terin tane

,,*l.,,.ı-.,"*İ]*u l"ti,rİ,şe oiumlu ve önernlı oimuştur (Day

Şe art., 19§5, l-e-,i',!eı t-e ark,, -i985), Tane prtıtein oranına,

ır,edşle 3. ıi*ğişkı,ııı olarak ilave edilen 1000 tane

şiıır!ı*ıııın üJ!ilffişuz, ve 4. değişken clarak tane dolum

;;;;;j;,;; oİwnlu kalkıları ise önenıli olrııarnıştır, Elde

*İli* *unuq,iar, yüksek taıle, protein oranlaıının fizyolojik

*tXinllgln aİaitılması ve a:ct translokasyon elkinliğinin

*rt, r, ;,_İaş, i ie sağianiabileceği ni Eöstçrmişti r

T,tne v*riırıiniıı path katsayısl ianalizi

En yiiks,iaiı R2 ıJeğeıini ı,eren 4 bağımsız değişkenli

nıor.l*lı:e i,ğr ğian a;cıt aiırn *tkiniiği, h*sat irıdeksi,

,nİ'*ulrl laşaP. §ğt,y,ısı ve başaktaki tane sayısı

kaı*lcteılerirriİ-t tüne Vüri;"r,üine doğrı"ıdarı ve doİayil etkileı"ini

,o*İı|u**H arnacıy|a y*pılaıı paih katsavısı analizi

;;;;;l;; Çiz"eiçe İ'ıie Eiisıeı"ilniiştir. Aeot alırn etkinliğinin

t*** u*rırii ilzJrinıj*r,i 
"tıoğr,ıdan,etkişi oliırniu ve yüı(Şek

İlr* şlı 'l-İı Sşnfarıl ve t,iacKowıı (19S6), benıer olarak

İ,şl,İ'r*Ş**y garı*tiplerirıds azot alım eikiniiğinin tane

ı,;çı!üıirıe doğı,iıdan et!.isiııin (P=ü,7S) ıılum.lu ve yüksek

*İİrO*,İ* diklıat çş.t,n,ıişterıJir A,ı-cıt aiırn,etkiniiğinin hasat

ln;.;*.İsl ,vııluyl* 1şne vİrimine dülaylı etKis! cie olum|ı,ı ve

,tlİ.r*l*-- ;ılİrııışiur, Bu sonuç" azoi alım eilıinliğinin tane

İ,_,fiŞ;i;,nii' ı,*tx,*,n, ıişhıı da çüçiendirn,ıiştir. Azot

*İİ* utlr;,,l,*lniıı n2'deki başak ve tıaşaktaki tane sayısi

,-İryl- İ-İ;viı etkile i"i de o!ı,ırrıiu fakat zayıf bulunrnuştur

rKa;ffirıer --T*--§in,r I ortalama

l L d*ğuı=u,= l_-=;;-
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_Jş1-_J
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FE

FE, NTE

FE, NTE, §TA

FE, r.t-rç, BTA. TüŞ

2,! .l8

13-"!8

lJ. ll

12.77

-2.74*

-4.22* İ.85*

4.27* 1.94* -s.32

4.25* 1 .§2* -l.ü4

0.g83

0.9ü7

0 989

öZTüRK, n. ve ö.çRĞLAR, ,Arpa genotipl€ıinde azçt etkinlık indeksleıi, tane verimi ve tane protein oranı aıaŞındaki iliŞki|e/' 1a7

çizelge 4. Ürün yılları oftaıaması olarak arpa genoiiplerinde tane verimi ve tane protein ğfanın|n stePwise regresYon anaiiz|eri

Ceğiçae tıie; Regresyon i<atsayıları

TaltĞ y*İiilli

_86.78 4.23

ö ana

0.94A

0.953

c.955

2.12", 4.52-

1,v1"" 4.70"-

1 ,78,* 4.91*
NAE, Hİ, §Jm2

NAE, l-!l, Blmz, T/B

1 (tl.AE: Az*t allffi eİ}iın!isi, !"ii: l.!a:,at iııl,;k*i, Blrn2: rn2'deki başak sayısı, TlB: E*şakiaki tane sayısı, F§: Fi:yolojik etkinlik,

NTE: Azot ti,anslok*siri:n *tKifiiığ;, ETİ.: §in tane ağırlığı, TD§: Tane dolum süresi)

. işaİğtli ketsayıİaı % 5, -- )şaıttli k*tsa}!ıaİ % -İ eİüzeyinde Öi_ı*m|idır

Çizelge s. ürün yl!i*i.ının orteİeflasj clıırak arpa genotiplerlnd* talxe Veliminın patİı kiıtsayısı aıraiiz:i

Doğrııdan etkisi,
Hasat !nd*k;i iie dcıiaylı etkisi,
t\fz'rleki başak sayısı ii.* dcı!a;ıiı ctkisi,
Eğşaktakı tanğ $a,y'ü-ı! iie dcla,yi; etkisi,

Kğrğ!a§yin,
Hasai indek$i ,!e tang ıeıirıi

t}*ğnidsn elkisi,
Aztt a|ıııı stkiil!iği ile uc;l*,;;lı etki*i,
lJi2'deki büşak ssyiııı i|.ı do|ayiı eikisi,

. Başaiıiaki taıı* sayısı ;ii* c.,iş:",lı stki]$i,i --r-"--
Koreiasyorı,

. m2'deki başak sayısı ile tane verimi:
Doğrudan etkisi,
Aaot aiıın etkinllği ile d*layiı etkisi,
Hasat irldek§i ile dolayiı etkisi,
Başaktaki tğne sayı§ı ile dolaylı etki*i,

Korelasyon,
Başaktaki tane sayisı ile tane verimi:

§oğrudan etkisi,
Azot alrm etkiııliği ite dolaytı etkisi,
Haşat indekşi ile dolaylı etkisi,
M2'deki başak sayısı ile dolay|ı etkisi,

Korelasyon,

: r(]u k*ıeiasyan ket*ayisı
,.- ılı {i-

0.§31
f .221
0,049
0.053

n tn1
0.4Ğ0
fi.ü34
Ç.02ş

0.Cs§
A,541
tJ. j 7t}

Q.a,7İ

_0.s8Ğ
_u.J5 i

-ö. 1 0i
-ö.049

66.1
23.2
51
5.b

36.7
55.7

AR

tj3.6
,4 i

ö.ö

crn
l6,3
v.9

-ü.§2;.ı

0.045

Haşat indeksinin tane v§rimi üuerindoki dağrııdan ve
azot aiıırı etkinliği iIe dolaylı etkileri riL!ffilti ve yüü(§el(

7kmıştır. i-lasat indekşinin tane veriınine doğrııdan
s*,isine ilişkin benzeı,§onL!çlar Van Sanford vğ MacKowı]
:986) ve May ve ark. {19ü1) tarafından da rapor
ıCilmiştir. Zira tarıe veripni, vejetatif organlardan taneye
r.uru madcie taşınması Veya }üuru maddenin tane veriıniııe
ıĞnüşüın ekint'ğifiin hir gostergesi olan İıaş*t indeksi ile
gakınilişkilidir (Baker ve Ğğbşyehoıı, ,l$&t; Loffler ve ark,.

'385). Hasat indekgi iie azot alırfi gti{ıt!iği arasındaki
:iı..ımlu ilişkirıin (r=0.729) bir yansımaaı olarak, hasat
rcekslnin aeot a!ıı,ı,ü etkintiği yolııyta tarıe verirnine dolaylı
ınr,sinin oldukça yüksek çı}cması, bu iki karakterin verim

scünsiyeli yunsek genotipieriıı belirlenrrıesindeki
ındntiğini artlraçağı söyienelrilir.

Metrekaredeki başak sayı§inın tane verirni üzerindeki
ıo3ruCan etkigi glurnlıı ve çcık zayıf olmuştı,ır (Çiee|ge 5),

Yaz!ık nrpa .qeııntipieriı-ı,Cö tane verirnini m2'cjeki başak

$ay|§I. naş*İİ.tşr.l tane sayısı ve tane ağırlığının bir

f*nks;yı,nrt 
'*larak 

analir eeien Garcia ve ark (1991) ise,

eldt ettiğirııiı sonııçtarı fark!ı olşrak, ı,nZ'deki başak

sayısırııt:i iuı:e ç*rim!nç etkişin; (P*0,904) çok yiiksek

Lıuİı-ııı,ışiarıiır. Metrekşıeıjeki iıaşak §ayısının azot alıı,n

*İklnllgl r,e hasat iıııieksi ilş oluı-nlu ve önenıii ilişkili

ç!n"ışşİ, hu kşrakteri,ı:ı, yc;lı,.ıyla dole,y}ı etkileıinin cldukça

iıiikşeh şimaşını *eğlamıçtır (Çlzelge 3 ve 5)

tsaş;*kteki tanıı s;ı5,ışlpın tane verimi üzerinçleki

doğıueiarı eikişi oiıımsue ve ıayıl iken, azot a!ıra ett<inliği

vş'Lşşat indekşı yalııyla Culayiı etkileti yiiksek ve glumsuz

çıkııııştıı- Bu scrıuçiai-, denenıey* ğlınaı O-§ıralı arpa

ğ*notİpl*ıind* Lıaşatıtalıl tane §jayıs!nın yüksek!iğine

[aış,iıİ< tıti:* v*rıminin üüşük o!ı-ıas!, ayrıca.baş*ktaki tane

say:ı+: ile azoi nitııı gik]nliğ; ve hasat indek ai,asrndaki

o!ı_ıırısuı iiişkii+ıden kayııakiaıımıştır (Çizeige 3 ve 5),

ü

!

f



Tane proteln öran!nın path katsayışş arıaliri

Tane protein ora!,ıınıR path hat§ayısı şnalizi ocnııçiarı
Çizelge 6'da verilrniştir, Tar"ıe proteiıı oı.anırıdaki
varya§yonu en yüksek değerde açıklayan fixyoiı:.iik
etkin|iğin tane protein oranı üzorindeki doğı.udan etkisi çok
yüksek ve olurrısuz olnıı.ıştur (P*-ü.ü8?}. Anaak, fizyolcjik
etkinliğin azot traı,ısiçkasyon *{kinliği iie dnlayh etkisi
yüksekçe ve olumiu çıkrnıştır, isfan ('!9S§}, fieyolojik
etkinliği alınaı,ı azota karçıiık iiretilen tane ı.ı:iktarının bir
göstergesi olarak tanıııılamış ve yazlık arpada tane
verimiyle çok yakırı ilişkili {r=ü.§7) olduğunu tıuirnuştur.
Tane protein oranı, tanenin henn i,l. heışı de kşrboııhiçlrat
içeriğine bağlıdır (l\4cMı:Nian ve ark", 1§&8). Tane verirni ile
olumlu ilişkisi dikkate alındığında {r=0.563), fizyolo.iik
etkinliğin tane pı-cıtein oranı üaerindeki olunısı.ız etkişinin,
ianeye karbonhidrat biı,ikimini !ıi birikirııine göre daha fazla
teşvik etrnesinden kaynaklandığı söylonebilir. Fizyo|o.iik
etkinliğin azot translokasyon etkinliği yoluyla tane proteirı.
oranı üzerindeki dolaylı olunnlu etkisi, bıı iki karakter
arasindaki oiurnlu ilişkisiniı"ı (r=ü"a08} bir sonucı,ıdur. Vaıı
Sanford ve MacKown (1985}, kışlık bı.ığday genotipieri
üzerindeki bir aı,aştırmadan iıerlzer sonuç|ar elde
etmiş!endir.

Tarıe protein üranına azot transİpitasyı:n etkirıliğinin
doğrudan etkiçinin yüksek ve olunıiu (F=t]"Sö-ğ} olduğı.ı

tıelirienmiştir. A;çt tranşlnkasyon etkinliği, azotun bitkinin
uejetatif organlarııııı'an taneye iaşınırn etkinIiğinin bir
öiçüsüdür (Aııstiı,ı ve ark., 1977). Bu karaktenin tane
protein ğranifiın beiirleıırnşsinde}çi rolüne ilişkin farklı
sonı.ıçlar bııiunına§ıia birlikie, birçok araştırıcı azot
traı,ıslokasyon etkiniiğirıi tane protein ğranına olurnlu katkı
sağlayan önerııiı bir karakter olarak tanımlarnıştır (Day ve
ark,, 1985; Leffler ve ark,, 'f 985; Slafer ve ark.,.1990).
Azot tranşlnkasyoı"ı etkinliğinin fizyolojik etkinlik yoluyla
doiaylı etkisinin yüksekçe ve olunısuz çıkması, bu iki
karşkter arasındaki oiıırnlu i!işki ile fizyoiojik etkinliğin tarıe
prğtĞln oranı üzerindeki olumsuz etkisinin ortak tıİ
sonuçuduı,(Çizelge 3 ve 6).

Tane protein oranı üzerine 10CI0 tane- ağıriığınn
doğrudan o|um§ilz ve tane doium süresinin doğruda
olumlu etkiler! zayıf olmuştur. Tane dolunn süresiri
proiein oranı üzerindeki oluınlu etkisi, Evans ve Wardiı]
(1976) ve n4,ustin ve ark. (1977) tarafından bi|dirildiği gliİ
topı,akta nem ve azotun sınırlı çlmadığı koşullarda {
;Ji,ii^,;;'iii] i;;i,ili] l]j1.,;t!:-;1 ıj.:ı1.1;ıi !:ıi::viiı-;ı]:i ı,ilıılü;-**"\jjliıe:
ilgili olabilir. Bin tane ağırlığı ve tarıe dolum süresinin
transiokasyon etkirıliği ile olurnlu iiişkileri, bu karai
yolı,ıyla tane protein oranı iizerindeki dolaylı etkileri
oiı.ımlu ve yüksek çıkmasınırı sağiamıştır.

Çizelge 6" Ürün yı|{arının ortaiarnaşı olarak arpa gs,lotiplĞf,inde tane protein oıafl,n!n path katsayısı anğiizi

iet-t*§ey§ı-_
Fizyolojik etkinli ile tane protein oıanı:

Doğrudan etkisi,
Azot translokasyon etkirıliği iie dolayiı etkişi,
1000 tane ağırlığı ile doiayiı etkisi,
Tane dolum süre§i ile doİaylı etkisi,

Korelasyon,
Azot trans!şkasyon etkiniiği ile tane Frotşin oranı:

Doğı,udan etkisi,
Fizyo|ojik eikinlik i!e dolaytı *tkisi,
1000 tane ağırlığı ile dolaylı etkisi,
Tane doium §üre§i jle dolaytı etkisi,

Korelasyon,
1000 tane ağırlığı ile tane Bıoteirü (ıranı;

Doğrudan etkisi,
Fİzyoiojik etkinlik iiş dolayil etkisi,
Azot translokasyon etkintıği iie delaylı etkisi,
Tane dolum sünes! ile Coiaylı etkisi,

Korelasyon,
Tane do!ıım şüreşi ile tane pıoiein oranı:

Doğrııdan etkisi,
Fizyolojik etkinlii< ile dolayiı etkisi,
Aeot tı,anslokasycn etkifıiiği ile dolayiı etkisi,
'!000 tane ağıılığı ile deılayiı etkisi,

Korelasyon,

Çoreia§v#Çtşa*
,i

_0.s82
0"354

-0.005
-Q.001

0.869
-0.40,!
-0.039
0.006

_0.08t
_ü.064

a.423
0.011

0.046
0.ü31
0.151

-0.0İ9

..c.§L4

73.2
26 4,

0.3
0.,1

E6.0
30.4

,1. U

ü.0

14,0
1 İ.ü
73.0,n

18.6
l4.u
e1.1
7.7

0.§8§

10s
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§ortuç

Bu araştırmaçia, tane verirnindşki varyasy*niarın
azot alım etkinliği vş ,Lıasat indeksinden, i*ne pı,oi,ein

cranındaki varyasyrınların ise fizyoiojik etkiııiik v* aaot

translokasyon etkinliğiııden kaynaklandığı ortaya çıkııııştır,
Çok sayıd-a tizyolojik T e biyokimyşşal gürecin ortak bir

İonrcu olarak ortaya çıkan bı: ilişkiler konı:şunda daha

ayrıntıiı araştırıvıalara ihtiyaç oldıığu bir gerç€ktir, Bununla
Şİrlltte, tanğ verimi yönünd*n genotipler şrşgında önemli

farklar,ın cluşı"nasında (Öettirk şe ark., i§99) azot alım
etkinliğinirı oluı"ıılu ve yüksek bir paya sahip olması, bu

karakĞrin özetlikle aBtinıunn dç;lar altındaki N girdiii

koşu!iarda önerrnli bir seleksiyon kriteri olabil*ceğini
gösterrrıektedir" Aııçak, bıı yöndeki seleksiyonların tane

ğrotein orantnda azalrnalara nedeıı oiabileceğl de

unutulmamalıdır. Tan* proiein oraıııni aıtırmaya yönelik

düşük fizyolojik etkiı,ılik yönündeki seleksiy<rniarın ise tane
verimi kayıplarıyia sonu.ıçlanabi!eceği anlaşıimakt*dır, Elde
edi|en sonuçlar, tane verirni ile dç olurnlıı ilişkili olan az*t
translokasyorı etkinliğindeki artış!ara bağlı olarak, tane
veniminde aealma olrııakşızın tgne protein orğn!rıin

artınlabileceği görüşünü güçiendirrrıiştir. Hu araştırrnada 2

ve 6-şıraiı geı,totipleıin bir arada değerlendirilrııiş olınası
baeı değeİtendirrne zorlı.ıklarına yüül açmıştır, Bıı
bakımdan, arpa geı"ıotiplerirıde konııyla ilgiti iieriye yönelik

araştırmaların daha hoıııojen mate!""/al üzcrinde
yUrİtUtmesi, söz konusu llişkilerin daha sağlıklı ifadeierle
değerlendirilmeeine yardımcı alabilir.
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