Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2006, 43 (3):1-11
ISSN 1018-8851

Arpa Melezlerinde Verim ve Verim Ozellikleri
Arasindaki iliskiler

Emre ILKER!
Summary

Relationships Between Yield and Yield Components of
Barley Crosses

In this research, correlation and path-coefficient analysis were made in the
F, and F; generations of two different barley (Hordeum vulgare L) crosses to achieve
high grain yield and direct and indirect effects of grain yield components to be a
selection criterion were tried to be found out.

The fact that spike length had high direct and indirect effects on the grain
yield of all crosses, except F3 generation of ‘SuleymanbeyXP1386540°, proved that
this character can be a selection criterion for early generations. Although number of
kernels had positive and important correlation with grain yield, path analysis implied
that number of kernels had a direct negative effect on yield and this effect had been
masked by the indirect contribution of the spike length.

Key words: Hordeum vulgare, correlation, path analysis, grain yield

Giris

Arpa (Hordeum vulgare L.) bugdaya gore daha erkenci
olmasi nedeniyle, diisiik ve diizensiz yagis alan bolgeler ic¢in iyi bir
bitkidir. Ayn1 zamanda tuzluluga ve alkalilige olduk¢a dayaniklidir.
Ayrica ikinci {iriiniin s6z konusu oldugu bdélgelerde, miinavebe sistemi
icerisinde bugdaya nazaran daha etkin bir bitkidir.

Diger serin iklim tahillarinda oldugu gibi arpa 1slah
programlarinda da asil amag, birim alandan elde edilen tane verimini
arttirmaya yoneliktir (Altinbas ve Bilgen, 1993). Bu hedefe yonelik
olarak arpa ve bugdayda; tane verimi ile agronomik ve morfolojik
karakterler arasindaki ikili iligkiler bir¢ok arastirict tarafindan
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incelenmis, diger karakterlerin verimle olan iligki diizeylerinin 6nem
durumu ve yoniinii bildiren c¢aligmalar yapilmistir (Rasmusson ve
Cannel, 1970, Hsu ve Walton, 1971; Gebeyehou ve ark., 1982; Cantrell
ve Haro-Arias, 1986, Moral ve ark., 1991, Altinbas ve Bilgen, 1993,
ShouFu ve ark., 1996). Micke, A. (1979), yapmis oldugu bir
aragtirmada, verimin ve diger kantitatif 6zelliklerin 1slahinda; verimi
artiran yada simirlandiran komponentin belirlenmesi ve bu yonde
varyasyon olusturularak seleksiyon uygulanmasinin islah¢iyr basarili
bir sonuca gotiirebilecegini bildirmistir. Acikgoéz (1978), verim
komponentleri arasinda yapilan korelasyon hesaplamalarindaki amacin;
genellikle bu komponentlerden en etkinini belirleyip, onu verim igin
seleksiyon kriteri olarak kullanmak oldugunu bildirmistir. Bu yontem,
tane verimini etkileyen karakterlerin belirlenmesine yardimci oluyorsa
da, aslinda karakterlerin birbirleri {izerine olan dogrudan ve dolayl
etkilerinden kaynaklanan iligkilerin onemliligini ortaya
koyamamaktadir (Moral ve ark., 1991). Ayrica verimi etkileyen 6gelerin
hepsi verim flizerine dogrudan etki gdstermemekte, Ogelerin kendi
aralarindaki iligkilerinin sonucu, dolayli olarak da etki ortaya
¢ikabilmektedir (Kirtok, ve Colkesen, 1984).

Tane veriminin, vejetasyonun farkli devrelerinde s6z konusu
komponentlerin  degisik orandaki katkilariyla ortaya ¢iktig
diistintiliirse, yiiksek verimli genotiplerin gelistirilmesini amaglayan
1slah programlarinda, bu faktorlerin verimi nasil ve ne Olgiide
etkilediginin bilinmesi zorunlu olmaktadir (Altinbag ve Sepetoglu,
1993). Bu amagla path-katsayisi analizi (Dewey ve Lu, 1959)
uygulanmaktadir. Bir bagka ifade ile, verim gibi bir ortak fonksiyonun,
1slah ve yetistirme teknigi ile artirilmasinda tlizerinde durulacak verim
0gesi saptanmak istendiginde; her bir 6genin verimle iliskisine
bakilarak, en fazla korelasyona sahip olanin se¢ilmesi bazen hatali
olabilmektedir. Ciinkii 6zellik diger bir 6ge vasitasiyla verimde daha
etken olabilmektedir. Verim 6gelerinin hem dogrudan hem de birbirleri
tizerinden dolayli olarak verime katkilarin1 rakamsal olarak
karsilastirmak path analizi ve path katsayilar ile olanakhidir (A¢ikgoz
ve ark. 2004). Bu katsay1, standardize edilmis kismi regresyon katsayisi
olarak da ifade edilmektedir.

Bu calismada, iki melez arpa populasyonunun F, ve F;
generasyonlarinda bazi verim oOzelliklerinin verime etkilerinin Path
analizi yontemiyle incelemesi ve verimin olusumunda en ¢ok katkisi
olan 6zelligin belirlenmesi amaglanmustir.



Materyal ve Yontem

Arastirma, 2002-2003 ve 2003-2004 yetistirme donemlerinde,
[zmir-Menemen Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'ne bagli deneme
alanlarinda yiiriitiilmiistiir.

Menemen ovast Emiralem bogazi ile Ege denizi arasinda kalan
topraklar1 icine alan, drenaji iyi, taban suyu seviyesi 2 m’nin altinda,
alluviyal (1. sinif) kumlu-tinl 6zellige sahiptir. Son yillarda 6zellikle 2.
iriin tariminin oldukca 6nemli boyutlara ulastig1 bolge biiyiik bir delta
ovasidir (ilker, 2000).

Arastirmada genetik materyali, Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiistinden temin edilen F, generasyonundaki iki adet melezin
tohumluklar1 olusturmustur. Bunlar;

(MET) KayaXUnion ve

(ME2) SiileymanbeyX P1386540 kombinasyonlaridir.

Melezlerdeki anaglardan Kaya ve Siileymanbey tescilli
yerli gesitler olup, Union ve P1386540 genotipleri ise yurt dis1
kokenlidir.

Her iki melezin anaglar ve F, generasyonu tohumluklar1 2002-
2003 yetistirme doneminde dort tekrarlamali tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore ekilmistir. Her tekrarlama, her iki meleze ait F,
tohumluklar1 ve bunlarin anaglarindan olusan toplam alt1 parselden
olugmustur. Denemenin ilk yilinda F, parsellerinden tesadiife dayali
secim yapilarak, bir sonraki yil degerlendirmek iizere kontrol
populasyonlar1 olusturulmustur. Calismanin ikinci yilinda (2003-2004)
korelatif cevaplar1 da aragtirmak iizere elde edilen seleksiyon hatlar1 (F3
generasyonu) ve kontrol populasyonlar1 (Ilker, 2005) 30 c¢cm sira arasi
mesafe ile dorder sirali parseller (0,9 m x 5 m) olusturularak, tesadiif
bloklar1 deneme desenine uygun sekilde iki tekrarlamali ekilmistir. Bu
calismada incelenen oOzelliklere iliskin gbézlem degerleri, kontrol
populasyonlarindan elde edilmistir.

F, ve F3 generasyonlarinda her parselden tesadiifen segilen 20
bitkide; bitki tane verimi (TV), bin tane agirligi (BTA), basakta tane
sayist (BTS), fertil kardes sayis1 (KS), basak uzunlugu (BU), bitki boyu
(BB) ve basaklanma giin sayis1 (BGS) 6zellikleri 6l¢iimlenmistir.

Toprak isleme ve giibreleme iglemleri Kiin (1997) tarafindan
bildirilen yontemlere gore yapilmistir. Her iki yilda da dekara saf
madde olarak 9 kg N, 5 kg P,Os ve 4,5 kg K,O uygulamasi yapilmstir.

20 bitkiden ol¢iimlenen verime ait gézlem degerlerinde; her iki
generasyon icin ayri ayri, iki tekrarlamali tesadiif bloklar1 deneme



desenine uygun bi¢cimde varyans analizleri yapilmistir. Bitki (tane)
verimi ve diger Ozellikler arasindaki ikili iliskileri gosteren fenotipik
korelasyon katsayilar1 tahminlenmistir (Steel ve Torrie, 1980;
Yurtseven, 1984, Acikgdz ve Ark., 2004). Elde edilen fenotipik
korelasyon degerleri, path-katsayisi analizi ile dogrudan ve dolaylh
etkilere parcalanarak (Dewey ve Lu, 1959; Li, 1986); verimin
olusumuna diger Ozelliklerin dogrudan ve dolayli katkilari
belirlenmistir.

Arastirma Bulgular:1 ve Tartisma

Melez arpalarin F;, ve F3 generasyonlarinda verim i¢in varyans
analizi yapilmis ve genotipler arasindaki farkliliklar ortaya konulmaya
calisilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. ME1 ve ME2 melezlerinin F, ve F; generasyonlarinda verim i¢in yapilan
varyans analiz sonuglart.

K.O.
V. K. S.D. 3 m

Genotip ME! 19 1,60: 2,79’:
ME2 19 2,67 3,57

Hata ME1 19 0,29 0,52

ME2 19 0,14 0,69

. ME1 12,91 16,14

CV (%) ME2 8,06 17,36

**: 0,01 olasilik diizeyinde dnemli

Cizelge 3’ten de anlasilabilecegi gibi, her iki melez
populasyonda yapilan varyans analiz sonuglarina gore, verim
bakimindan F, ve F; generasyonlarinda genotipler arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmus olup, secilen genotipler igerisinde yeteri
kadar varyasyon oldugu gozlenmistir.

Her iki melezin F, ve F3 generasyonlarinda bitki tane verimi
ve diger Ozellikler arasindaki ikili iligkileri gosteren basit korelasyon
katsayilar1 Cizelge 4 ve 5’te verilmistir.

ME1’de basak uzunlugu ve basakta tane sayis1 ile verim
arasindaki korelasyonlarin, her iki generasyonda da 6nemli ve pozitif
olduklar1 goriilmektedir. Kardes sayist ise sadece F3; generasyonunda
verim ile 6nemli ve pozitif korelasyon gostermistir. Diger taraftan
ME2’de, kardes sayisi ile verim arasinda her iki generasyonda da
pozitif onemli iliski gozlenirken, bitki boyu, basak uzunlugu, basakta
tane sayis1 ve basaklanma giin sayisina ait korelasyonlar pozitif yonde
olup, onemlilikleri generasyonlara gore degisim gostermistir. Farkli
arastiricilar tarafindan yapilan onceki caligsmalarda da, kardes sayisi



(r=0,77) ve basak uzunlugunun (r=0,32) (Rasmusson ve Cannel, 1970),
fertil kardes sayis1 (r=0,711) ve basakta tane sayisinin (0,346) (Moral
ve ark., 1987), basak uzunlugu (r=0,546) ve bin tane agirliginin
(r=0,623) (ShouFu ve ark., 1996), bitki boyu (r=0,489) ve basak
uzunlugunun (r=0,389) (Sirat ve Sezer, 2005), tane verimi ile pozitif ve
onemli korelasyonlart saptanmustir.

Cizelge 4. ME1’in (KayaXUnion) F, ve F; generasyonlarinda incelenen &zellikler
arasindaki basit korelasyon katsayilari

Generasyon BB KS BU BTS BTA BGS
vl Fr o [0050 (0172 [0.661%* (0596 0211 (0,162
F, (0046  |0.494* [0.759%* |0.467* 0,105  |0.161
- F, 0299 0099 0,031 [0.43 0305
¥, 0350 (0,174  |0462* |-0.176  [0.223
s ¥ 0151 (0,093 0,023 |-0329
¥, 0217 [0.106 0,090  |0,652%*
I 0.851%* 0435 |-0,357
¥, 0.753** 0393 0,048
F, 20,551% 0,016
BIS| g, 0.616%* -0.157
¥ 0,083
BTA g 0,032

*: 0,05 diizeyinde onemli, **: 0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 5. ME2’in (SiileymanbeyXP1386540) F, ve F; generasyonlarinda incelenen
ozellikler arasindaki basit korelasyon katsayilari

Generasyon BB KS BU BTS BTA BGS

vl P 0425 [0579% [0679%% 0373 [0.190  [0475*
F,  [0.690%* [0.758%* [0.230  [0.575** [0.196  [0.182

w| P 0224 0386 0337  [0.143  [0.102
F, 0.488% [0.091  [0.362  [0.058  |0.362

| P 0381 [0,135 |-0,011 0,308
F, 0267  [0.535% (0271 |0.107

vl F 0.835%* |-0.157 0.354
F, 0.647%* 0442 |0.149

F, 20,527 (0,078

BIS| o 0210 |0.022
F, 0,283

BTA| g 0.230

*: 0,05 olasilik diizeyinde dnemli, **: 0,01 olasilik diizeyinde 6nemli

Basakta tane sayisi ile basak uzunlugu arasinda, her iki
generasyonda da ve her iki melezde de yiiksek diizeyde onemli iligkiler
icinde oldugu gézlenmistir. Ayrica ME2’de bitki boyu ile kardes sayis1



ve kardes sayisi ile basakta tane sayisi arasinda F; generasyonunda
onemli ve pozitif yonde korelasyonlarin oldugu anlagilmistir. Buna ek
olarak ayni generasyonda, ME1’de basakta tane sayisi ile bitki boyu
arasinda ve kardes sayisi ile basaklanma giin sayis1 arasinda pozitif ve
onemli korelasyonlar oldugu tespit edilmistir. Bin tane agirligi ile
basakta tane sayisi arasinda ise her iki melezin F, generasyonlarinda
hemen hemen ayni biiyiikliikte negatif ve dnemli korelasyon degerleri
s0z konusudur (Cizelge 5).

Verim ile verim komponentleri arasindaki basit ikili
iligkilerden yola ¢ikarak, bunlarin tane verimine olan dogrudan ve
dolayl katkilarini saptayabilmek amaciyla yapilan path-katsayisi analiz
sonugclari, her iki melez i¢in ayri ayri Cizelge 6,7,8 ve 9°da verilmistir.

MET1’in her iki generasyonunda da basak uzunlugu ve F;
generasyonunda kardes sayisinin tane verimine dogrudan etkilerinin
pozitif ve yliksek oldugu, basaklanma giin sayisinin dogrudan etkisinin
ise, Fy’de yiiksek ve pozitif ancak F; generasyonunda negatif deger
aldig1 goriilmektedir (Cizelge 6 ve 7). Buna gore, ad1 gegen melezin F3
generasyonunda basak uzunlugu ve kardes sayisinin bitki verimini
etkileyen en 6nemli 6zellikler oldugunu séylemek miimkiindiir.

Bagakta tane sayisinin verime olan dogrudan etkisinin,
ozellikle F, generasyonunda verimi azaltici yonde ve yiiksek diizeyde
olmasina karsin; sahip olduklari 6nemli ve pozitif korelasyonlarin, bu
ozelligin basak uzunlugu aracilifiyla verime yaptig1 pozitif ve c¢ok
yiiksek dolayli etkilerden (1,2290 ve 0,5643) kaynaklandigi goze
carpmaktadir. Belirtilen dolayli etkilerin basakta tane sayisi ile basak
uzunlugu arasinda her iki generasyonda da gozlenen giiclii
korelasyonlardan (0,85 17 ve 0,753**) ileri geldigi sdylenebilir.

Moral ve ark. (1991), Ispanya’da iki yil siire ile, 9 farkli yazlik
arpa genotipinde kismi regresyon katsayilarini hesaplamislar ve basakta
tane sayisinin verime yiiksek diizeyde onemli dogrudan etkilerinin
oldugunu saptamislardir. Altinbas ve Bilgen (1993)’de, bir ekmeklik
bugday melezinde; basak verimine yonelik yapmis olduklar1 path-
katsayis1 analizinde, basak uzunlugunun dogrudan etkilerinin her {i¢
generasyonda da ihmal edilebilecek diizeyde oldugunu bildirmisler;
ancak verim ile sahip olduklar1 6nemli ve pozitif iliskilerin, basak
verimine bagakta tane sayisi vasitasiyla yaptiklar pozitif ve yliksek
dolayl etkilerden kaynaklandigini bildirmislerdir. Buna karsin, Singh
ve ark. (1987), verimin, basak uzunlugu ile beraber kardes sayisi ve
bitki boyunun dogrudan ve énemli etkileri ile olustugunu bildirmistir.



Cizelge 6. ME1 (KayaXUnion) arpa (Hordeum vulgare L.) melezinin F, generasyonunda bitki tane verimini etkileyen verim 6gelerine
iligkin path-katsayisi analizi sonuglari

" Dogrudan Dolayli Etkiler Korelasyon
OFer | Erkiler BB | KS | BU | BTS BTA BGS
BB -0,0940 - -0,0723 -0,1429 0,0204 0,0023 0,2366 -0,050
KS 0,2420 0,0281 . 02182 -0,0609 0,0004 -0,2555 0,172
BU 1,4434 0,0093 0,0366 - -0,5582 0,0070 -0,2767 0,6617%*
BTS -0,6556 0,0029 0,0225 1,2290 - 0,0089 20,0121 0,596%*
BTA  -0,0162 0,0134 -0,0056 -0,6280 0,3609 - 0,0646 0,211
BGS  0,7759 -0,0287 -0,0797 -0,5147 0,0102 -0,0013 - 0,162

Cizelge 7 ME1 (KayaXUnion) arpa (Hordeum vulgare L.) melezinin F; generasyonunda bitki tane verimini etkileyen verim 6gelerine iligkin
path-katsayisi analizi sonuglari

. Dogrudan Dolayl Etkiler Korelasyon
Ol | piiter BB | KS | BU | BTS BTA BGS
BB -0,1995 - 0,1814 0,1306 -0,0114 -0,0174 20,0373 0,046
KS 0,5053 -0,0716 - 0,1625 -0,0026 0,0089 20,1089 0,494*
BU 0,7493 -0,0348 0,1096 - -0,0187 -0,0387 -0,0080  0,759%**
BTS  -0,0248 20,0921 0,0537 0,5643 - -0,0607 0,0262  0,467*
BTA  0,0985 0,0351 0,0456 -0,2944 0,0153 - 20,0054 -0,105
BGS  -0,1670 -0,0445 0,3294 0,0357 0,0039 0,0032 - 0,161




Cizelge 8. ME2 (SiileymanbeyX P1386540) arpa (Hordeum vulgare L.) melezinin F, generasyonunda bitki tane verimini etkileyen verim
Ogelerine iligkin path-katsayisi analizi sonuglari

Ogeler Dogrgdan Dolayli Etkiler Korelasyon
Etkiler BB | KS | BU | BTS BTA BGS

BB 0,1438 - 0,0631 0,2673 -0,0788 0,0180 0,0113 0,425

KS 0,2816 0,0322 - 0,2640 -0,0316 -0,0013 0,0342 0,579%**

BU 0,6924 0,0555 0,1074 - -0,1952 -0,0198 0,0392 0,679%*

BTS -0,2338 0,0484 0,0381 0,5781 - -0,0666 0,0086 0,373

BTA  0,1262 0,0205 -0,0030 -0,1088 0,1233 - 0,0313 0,190

BGS  0,1108 0,0147 0,0868 0,2448 -0,0182 0,0357 - 0,475*

Cizelge 9. ME2 (SiileymanbeyX P1386540) arpa (Hordeum vulgare L.) melezinin F; generasyonunda bitki tane verimini etkileyen verim
Ogelerine iligkin path-katsayisi analizi sonuglart

Ogeler Dogrpdan Dolayli Etkiler Korelasyon
Etkiler BB | KS | BU | BTS BTA BGS

BB 0,3871 - 0,2187 -0,0102 0,0936 0,0029 -0,0024  0,690%*

KS 0,4478 0,1891 - -0,0301 0,1384 0,0133 -0,0007  0,758%*
BU -0,1127 0,0351 0,1196 - 0,1675 0,0218 -0,0010 0,230

BTS 0,2588 0,1400 0,2394 -0,0729 - 0,0104 -0,0001  0,575%*
BTA  0,0492 0,0225 0,1212 -0,0498 0,0544 - -0,0015 0,196

BGS  -0,0066 0,1400 0,0479 -0,0168 0,0058 0,0113 - 0,182




Basak uzunlugunun, kardes sayist ve basakta tane sayisi
tizerinden verime yapmig oldugu pozitif dolaylt etkileri ve kendisinin
cok yiiksek diizeyde dogrudan etkilere sahip olusu, bu melezde basak
uzunlugunun, erken generasyonlar igin bir seleksiyon kriteri
olabilecegini gostermektedir.

ME2’de path analizi sonuglart incelendiginde, diger meleze
benzer sekilde F, generasyonunda gorece en yiiksek dogrudan etkiye
basak uzunlugunun sahip oldugu, onu kardes sayisinin izledigi
goriilebilmektedir (Cizelge 8). Aym1 generasyonda, basak uzunlugu
vasitasiyla yapilan pozitif dolayli etkilerin, kardes sayisi1 ile basaklanma
giin sayisinin verim ile olan 6nemli korelasyonlarina katkida bulundugu
gozlenmistir. Bu durumda F, populasyonunda basak uzunlugunun en
etkili verim 6zelligi oldugu ifade edilebilir.

Buna karsin, ad1 gegen basak 6zelliginin verim ile 6nemli bir
iligkisinin (r=0,230) bulunmadigi F; generasyonunda ise, pozitif
dogrudan etkilere sahip olan verim 6geleri; kardes sayisi, bitki boyu ve
basak tane sayisi olarak siralanmistir (Cizelge 9). Bununla birlikte,
diger iki 6zelligin kardes sayisi vasitasiyla verime yaptiklari pozitif ve
yiiksek dolayli katkilarin da onlarin verim ile olan gii¢lii iliskilerinde
onemli paymin oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde Barley ve
Ibrahim (2005) kardes sayis1 ve basak uzunlugunun verime olan dolayl
etkilerinin 6nemli ve pozitif oldugunu bildirmislerdir.

Sonuc¢

Tane verimi ile ME1’de her iki generasyonda ve ME2’nin F,
generasyonlarinda basak uzunlugu, ME1’de yine iki generasyonda ve
ME2’nin F; generasyonunda basakta tane sayisi karakterleri arasindaki
korelasyonlarin pozitif ve onemli oldugu tespit edilmistir. Bunun
yaninda, iki meleze ait tiim generasyonlarda basak uzunlugu ile basakta
tane sayist Ogelerinin ¢ok yiiksek pozitif iligki icerisinde olduklar
belirlenmistir.

Basak uzunlugunun MEIl’de F, ile F; ve ME2’nin F;
generasyonlarinda verime yliksek dogrudan etkilerinin oldugu ve bunun
yaninda, basakta tane sayist ile kardes sayisi iizerinden dolayl
etkilerinin ¢ok yiiksek olusu, basak uzunlugunun erken generasyonlar
icin bir seleksiyon kriteri olabilecegini gdstermektedir. Basakta tane
sayisinin ME1’in F, generasyonu hari¢ tiim diger generasyonlarda
verim ile pozitif ve Onemli korelasyonlarinin, gercekte basak
uzunlugunun bu karakter lizerinden verime olan dolayli etkilerinden
kaynaklandig1 path analizi sonuglar ile anlagilmistir.



Ozet

Bu ¢aligmada, iki farkli arpa melezinin F, ve F; generasyonlarinda, yiiksek
tane verimi i¢in korelasyon ve path-katsayisi analizleri yapilmis, seleksiyon kriteri
olabilecek verim komponentlerinin dogrudan ve dolayli etkileri saptanmaya
calistlmistir.

Basak uzunlugunun “Siileymanbey X P1386540” melezinin F;
generasyonu hari¢ diger tiim generasyonlardaki verime olan dogrudan ve dolayli
etkilerinin yiiksek olusu, bu karakterin erken generasyonlar i¢in bir seleksiyon kriteri
olabilecegini gdstermistir. Bunun yaninda, verim ile pozitif ve dnemli korelasyon
gosteren basakta tane sayisinin, path analizi sonuglarina gore verime dogrudan
etkisinin olumsuz oldugu, bu olumsuz etkinin basak uzunlugunun dolayli katkisi ile
ortiildiigii anlagilmustir.

Anahtar sozciikler: Hordeum vulgare, korelasyon, path analizi, dane verimi
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