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Oz

Bu aragtirma nitelikli misir popiilasyonlarinda verim ve bazi tane kalite 6zellikleri (yag orani, protein
orani, lisin igerigi, triptofan igerigi, oleik asit icerigi, karotenoid igerigi) kalitiminin incelenmesi 1slah
programlarina uygun kaynak materyallerin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calismada 4 nitelikli ebeveyn
ile 2015 ve 2016 yillarinda Nesil Ortalama Analizine (NOA) uygun olarak hazirlanan 6 farkli popiilasyona ait 6
nesil (E1, E2, F1, F2, GM1 ve GM2) materyal olarak kullanilmistir. Tarla denemesi 2018 yilinda tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak Canakkale ilinde yiiriitiilmiistiir. Caligmada tek bitki verimi,
yag orani, protein orani, lisin igerigi, triptofan icerigi, oleik asit igerigi, karotenoid igerigi hakkinda 6lgiimler
yaptlmistir. Toplanan veriler Nesil Ortalama Analizine (NOA) uygun istatistik model kullanilak analiz
edilmistir. Bu analizler ile incelenen 6zelliklerin degisiminde rol oynayan gen etkilerinin yani sira 1slah
calismalari i¢in kaynak materyal olarak kullanilabilecek popiilasyonlar belirlenmistir. Ayrica incelenen 6zellikler
icin heterosis ve hetebeltiosis degerleri hesaplanmustir. Ozellikler aras1 korelasyonlar tiim veriler iizerinden ve
popiilasyon diizeyinde hesaplanarak popiilasyon diizeyindeki degisimler irdelenmistir. Incelenen 6zelliklerden
verim ve karotenoid igeriginde dominans genlerin diger kalite 6zelliklerinde ise eklemeli genlerin kontroliinde
oldugu gozlenmistir. IHOXPR ve IHPxPR popiilasyonlarinin incelenen dzellikler bakimindan iimitvar kaynak
materyaller olabilecegi belirlenmistir. Ortalama heterosis ve heterobeltiosis degerleri, incelenen 6zelliklerden tek
bitki verimi ve karotenoid igerigi igin pozitif yonde, diger 6zelliklerden ise negatif yonde bulunmustur. Bazi
ailelerde verim ile birlikte tane kalite 6zelliklerinin gelistirilebilecegi anlagilmistir.
Anahtar kelimeler: Tane Kalitesi, Biyokimyasal Kompozisyon, Zea Mays

Gene Action, Heterosis and Correlation Studies in Different Specialty Maize
Populations for Important Kernel Quality Traits
Abstract

This research was carried out in order to i) examine the yield and some grain quality characteristics (oil
ratio, protein ratio, lysine content, tryptophan content, oleic acid content, carotenoid content) in speciality maize
populations, and ii) to determine the appropriate source materials for breeding programs. Six generations (P1,
P2, F1, F2, BC1 and BC2) belonging to 6 different populations prepared in accordance with Generation Mean
Analysis (GMA) in 2015 and 2016 with 4 qualified parents were used as material. The field trial was conducted
in Canakkale province in 2018 with three replications according to the randomized complete block design.
Measurements were made on the yield of a single plant, oil ratio, protein ratio, lysine content, tryptophan
content, oleic acid content, and carotenoid content. The collected data were analyzed using a statistical model for
GMA. With these analyzes, the populations that can be used as source material for breeding studies, as well as
the gene effects that play a role in the change of the examined traits, were determined. In addition, heterosis and
hetebeltiosis values were calculated for the investigated traits. The correlations between traits were calculated
over all data and at the population level and examined by populations. Among the traits examined, it was
observed that dominance genes in yield and carotenoid content were under the control of additive genes in other
quality traits. It has been determined that IHOXPR and IHPxPR populations can be promising source materials
in terms of the traits examined. The average heterosis and heterobeltiosis values were found to be positive for
single plant yield and carotenoid content, while they were found to be negative for other traits. It has been
understood that grain quality traitss can be improved with yield in some families.
Keywords: Kernel Quality; Biochemical Composition; Zea mays

Giris
Misir diinyada ve llkemizde temel tarimsal Uriinler arasindadir ve misirda tane kalitesinin
artirtlmas1 hem insan hem de hayvan beslenmesi i¢in 6nem arzetmektedir. Tana kalitesinin degisimi
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baslica yag ve protein orani ile bu bilesenlerin yapitaslarindaki degisimle iligskilendirilmektedir (Egesel
ve ark., 2011). Misirda tane kalitesinin artirilmasi i¢in bu &zellikler iizerine yogun sekilde 1slah
caligmalar yiirtitiilmektedir.

Misir tanesinde protein orami genotipik oOzelliklerden etkilenmektedir ve normal musir
tiplerinde %8-11 arasinda degismektedir. Misirda tane kalitesinin artirilmasi amaciyla protein oraninin
artinlmasindan ziyade, protein kalitesinin artirilmasina ihtiyag vardir (Vasal, 2000). Misir tanesinde
proteinlerin biiyiik bir kismini (%40-60) prolaminler olusturmakta ve bu gruba zein proteinleri adi
verilmektedir (Pollak ve Scott, 2005). Oransal olarak yiiksek miktarda bulunan bu protein grubunun
lisin ve triptofan gibi esansiyel aminoasitler bakimindan fakir olmasi musir tanesinin besleyicilik
degerini diistirmektedir. Bu durum musirin besleyicilik degerini olumsuz yonde etkileyen onemli
sorunlardan birtisidir ve bu sorunu ¢ozmek amaciyla floury-2 ve opaque-2 tip musirlar gelistirilmis ve
lisin ve triptofan igerigi bakimindan yiiksek genotiplerin 1slaht miimkiin olmustur. Yiiriitilen yogun
caligmalar sonucunda ise bu genotiplerin melezleriyle Kalite Protein Misir (QPM:Quality Protein
Maize) 6zellikte yeni musir tipleri gelistirilmistir.

Yag orant misirda tane kalitesini belirleyen diger 6nemli bir unsurdur. Normal musir tiplerinde
%3-5,5 arasinda yag bulunmaktadir ve yag oraninin artigi, misir tanesinin beslenme acisindan enerji
degerini 6nemli dlgiide artirmaktadir. Misirda yag oraninin artirilmasi igin farkl iilkelerde ¢aligmalar
yapilmig ve 6nemli basarilara ulagilmistir. Bu amagla yiiriitiilen 1slah programlar: igerisinde Illinois
Long Term Selection Experiment calismas1 6rnek gosterilebilir. Bu ¢alisma sayesinde tane yag igerigi
%12’yi agan materyaller gelistirilmistir. Bu konudaki ilerlemeler yag bitkileri igerisinde yer alamayan
musirdan bitkisel yag eldesini artirmistir. Yag oraninin artirilmasinin yani sira yag kalitesinin
gelistirilmesi misir 1slah ¢alismalarinin 6nemli amaclarindan birisidir (Pollak ve Scott, 2005). Yaglik
misir genotiplerinin soya, aygicegi ve zeytin gibi yaglik bitkilerle alternative olabilmesi i¢in misir
yaginda doymus yag igeriginin disiiriilmesi, oleik asit igeriginin artirilmasi ve doymamis yag
igeriginin artirllmasina ihtiyag vardir. Normal musir tiplerinde %10 palmitik, %2 stearik, %25 oleik,
%62 linoleik ve %1 linolenik asit bulunmaktadir (Pollak ve Scott, 2005). Misir yaginda oleikasit
igeriginin artirilmasi ozellikle endiistriyel kullanim igin istenen niteliklerden birisidir. Misirda yag
kalitesini artirmaya yonelik calismalar musir 1slahi ile ilgilenen uluslararasi diizeyde c¢alismalar
yapilmaktadir. Ulkemizde misir hem tohumluk hem de iiriin olarak stratejik iiriinler arasindadir.
Ulkemizde musir yag tiiketiminin aycicegi ve zeytinyagindan sonra iigiincii sirada olmasi (Yayar ve
Bal, 2007) yaglik misir genotiplerinin gelistirilmesini daha stratejik hale getirmektedir. Ulkemizde
yiiksek ya da tatminkar verim degerlerine sahip yiiksek yagli misir gesitlerinin gelistirilmesi yaglik
misir {iretimini artirabilir ve bu amagla dzel iiretim yapmay1 tesvik edebilecegi bildirilmistir (Oz ve
Kapar, 2007).

Misirda tane kalitesini beliryeci ikincil bilesenler de 6enmli etkilere sahiptir. Misir tanesinde
dogal olarak sentezlenen ikinci bilesenler arasinda karotenoidler, fenolikler ve antosiyaninler yer
almaktadir (Lopez-Martinez ve ark., 2009). Bu bilesiklerin dogal olarak misirda sentezlebilmesi ve
diger tahul tiirleri ile kiyaslandiginda daha fazla miktarda bulunmasi nedeniyle misira olan ilgili
artirmaktadir. Ikincil bilesenlerden olan karotenoidler misir tanesine sar1 ve turuncu rengini veren
bilegiklerdir. Kanatli hayvan beslemede yaygin olarak kullanilan misirda bu bilesiklerin miktarinin
artirllmasi arzu edilmektedir. Karotenoid igeriginin diger tahil tiirlerinde gore misirda yiiksek olusu
(Panfili ve ark., 2004) beslenme a¢isindan 6nemli avantajlar kazandirmaktadir. Diger taraftan saglik
agisindan da yiiksek karotenoid iceren musir tiplerinin 6nemli faydalar1 oldugu rtapor edilmistir (Howe
ve Tanumihardjo, 2006). Bu nedenler ile karotenoid igeriginin misirda artirilmasi, uluslararasi islah
programlarinin amaglarindan birisi haline gelmistir.

Tane kalitesine yonelik 1slah programlarinin basariya ulasabilmesi i¢in Oncelikle bu
programlarda kullanilabilecek uygun baslangic materyallerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla
musir bitkisinde farkli 6zellikler igin gen etkilerinin belirlenmesi ve islah calismalarinda kaynak
materyal olarak kullanilabilecek genotiplerin tespiti i¢in farkli arastirmalar yiiriitiilmiistiir. Literatiirde
yer alan bu amagla yiiriitiilen ¢alismalar dikkate alindiginda, misirda verim ile ilgili bitkisel dzellikler
(Shahrokhi ve ark., 2011; Haq ve ark., 2013; Sher ve ark., 2012; Kahriman ve ark., 2015a), baz1 kalite
ozellikleri (Kahriman ve ark., 2015b) ve hastaliklara dayanikliik (Mbogo ve ark., 2015) gibi
konularda ¢aligmalarin yapildigi dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢alismalarda Nesil Ortalama Analizi (NAO)
kullanilmis olup, bu yontemde diger analiz ydntemlerinde detaylandirilamayan epistatik
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interaksiyonlar bu yontem sayesinde ayrintili sekilde hesaplanabilmektedir. Mevcut bilimsel
literatiirdeki yayinlar dikkate alindiginda, uluslararasi bilimsel literatiirde misirda tane kalitesine
yonelik olarak yiiriitiilen genetik aragtirmalarin verim ve bitkisel 6zelliklere yonelik ¢aligmalara gore
nispeten az sayida oldugu sdylenebilir. Ulkemizde yiiriitilen 1slah ¢aligmasi niteligindeki
arastirmalarda ise tane kalitesine yonelik oldukea sinirli ¢aligma mevcuttur.

Bu caligmanin amaci tane kalite ozellikleri bakimindan nitelikli ebeveynlerle olusturulmus 6
farkli popiilasyonda tek bitki verimi ve bazi tane kalite 6zellikleri bakimindan seleksiyona uygun
popiilasyonlarin segilmesi ve incelenen 6zelliklerin kalitimu ile bu 6zellikler i¢in kullanilan materyalde
incelenen 6zellikler arasi iligkilerin ve heterosis degerlerinin irdelenmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme Materyali ve Denemenin Yiiriitiilmesi

Materyal

Aragtirmada 4 farkli nitelikli misir ebeveyni ile olusturulan alti farkli popiilasyonun farkli
nesillerine ait materyaller tohumluk olarak kullanilmistir. Bu materyal seti 205 ve 2016 yillarinda
tohumluk iiretim denemelerinde olustulmustur. Caligmada kullanilan materyaller hakkinda genel
bilgiler Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan tohumluk materyaller

El E2 F1 F2 GM1 GM2

(Ana (Baba (F1’in Ana ile Geri (Fl’in Baba ile Geri
Ebeveyn) Ebeveyn) Melezi) Melezi)

Q2 IHO Q2xIHO Q2xIHO (Q2xIHO)*Q2 (Q2xIHO)*IHO

Q2 IHP Q2xIHP Q2xIHP (Q2xIHP)xQ2 (Q2xIHP)<IHP

Q2 PR Q2xPR Q2xPR (Q2xPR)*xQ2 (Q2xPR)xPR

IHO IHP IHOXIHP IHOXIHP (IHO xIHP)*IHO (IHOXIHP)xIHP

IHO PR IHOXPR IHOxPR (IHOxPR)xIHO (IHOxPR)xPR

IHP PR IHPxPR IHPxPR (IHPXPR)*xIHO (IHPxPR)xPR

Tarla Denemesi

Tarla denemesi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Ciftligi, Bitkisel
Uretim Arastirma ve Uygulama Birimi’nde tesadiif bloklar1 deneme tertibine uygun sekilde ii¢
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede kullanilan ebeveynler ve hibritler 2 sirali parsellere, F1’ler
ve gerimelezler ise 4 sirali parsellere 2018 yilinda mayis ayinin ilk haftasinda ekilmistir. Ekim siklig
70%20 cm olacak sekilde ayarlanmistir ve dekara yaklasik 7140 bitki hedeflenerek ekim islemi
gerceklestirilmistir. Cikigin garanti altina alinmasi i¢in her siraya iki kati tohum atilmis ve ¢ikis
sonras1 bitkiler 15-20 cm oldugunda seyreltme yapilmistir. Sulama damla sulama sistemi ile bitkilerin
su ihtiyaglar1 ve toprak yapisi dikkate alinarak yapilmigtir. Deneme alanindan 0-30 cm derinlikten
alinan toprak onrklerine iligkin analiz sonuglarina gore, denemenin kuruldugu alanin organik maddece
fakir, potasyum bakimindan yeterli, hafif alkali, tuzsuz ve orta kire¢li bir yapiya sahip oldugu
goriilmektedir (Cizelge 2). Gilibreleme toprak analizi sonuglarina goére damla sulama ile birlikte
yapilmustir. Tk sulamadan itibaren ciceklenme zamanina kadar hesaplanan azot esit miktarda, fosfor
ve potasyum ise ekimin ardindan yapilan ilk ve ikinci sulamada verilmistir. Deneme alani iklim
ozellikleri bakimindan misir yetistiriciligine uygun ve Canakkale ilinin uzun yillar iklim degerlerine
yakin degerler sergilemistir (Cizelge 3).

Cizelge 2. Deneme alaninin genel toprak 6zellikleri

pH EC (mS cm-1) Kireg (%) Organik Madde (%) P (kg da-1) K (kg da -1)
8,21 0,53 10,2 1,22 1,8 57
Hafif Alkali Tuzsuz Orta Kirecli Az Az Yeterli

121



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (1): 119-129

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.870961

Cizelge 3. Denemenin yiiririildiigii yilda Canakkale ilinin iklim 6zellikleri (MGM, 2019)

iklim Ozellikleri Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Ortalama Sicaklik (°C) 19,6 23,2 26,5 27,1 22,0 17,5
En Yiiksek Sicaklik (°C) 24,3 28,3 31,5 32,3 26,8 21,1
En Diisiik Sicaklik (°C) 15,9 19,1 21,6 22,7 18,0 14,6
Ortalama Bagil Nem (%) 70,1 63,9 59,6 56,5 63,2 72,5
Toplam Yagis (mm) 30,7 17,8 16,1 0,0 715 51,1

Deneme materyallerinin tane kalite 6zellikleri bakimindan dogru sekilde degerlendirilebilmesi
icin kontrollii tozlama ydntemlerinden yararlanilmistir. Bu amagla c¢iceklenme zamaninda tarla
kontrolleri yapilarak parsellerin orta kismindan tesadiifi olarak secilen bitkilerin koganlar1 koruma
altina alinmistir. Tozlama islemi sabah saatlerinde (8:00-10:00) arasinda gerceklestirilmistir. Bu
amagla bir giin 6ncesinden konulan tepe piiskiilii kagitlarinda toplanan polenler tam korumali olarak
ayn1 bitkilerin koganlarina aktarilmistir (Anonim, 2016). Bitkiler hasat olgunluguna geldiginde elle
hasat yapilmistir ve her materyale ait kendilenmis koganlar toplanarak file torbalara alinmistir. Hasatta
ebeveyn hatlar ve F1 neslinde her genotip i¢in 10’ar adet, F2 nesli icin 60 adet, geri melez nesilleri
icin ise 30’ar adet ornek alinmugtir. Tek bitki verimlerinin dlgiimiinde nesillere gore ayni sayilarda
alman acgikta tozlanmig kocan Ornekleri kullanilmigtir. Toplanan ornekler laboratuvar analizlerinde
kullanilmak iizere hazirlanana kadar +5 C’de muhafaza edilmistir.

incelenen Ozellikler

Tarla denemelerinden alinan 6rnekler 6ncelikle tanelenmistir ve her kocana ait 6rnekler hava
gecirmez torbalar icerisinde muhafaza edilmistir. Acikta tozlanmaya birakilmis kocan 6rneklerinden
tek bitki verimi, kontrollii tozlama 6rneklerinden ise tane icerigine yonelik Slgiimler yapilmistir. Tek
bitki veriminin tespiti i¢in tarla denemelerinde agikta tozlamaya birakilmis kogan 6rnekleri tanelenmis
ve ardindan 6rneklerin agirliklar alinarak tek bitki verimleri TTSM (2010) klavuzuna uygun olarak
belirlenmistir. Kontrollii tozlama 6rnekleri taneleme isleminin ardindan laboratuvar tipi degirmende
0,5 mm elek capinda homojen bir sekilde dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen érnekler laboratuvar analizlerinde
kullanilmak tizere muhafaza edilmistir.

Orneklerin yag ve protein icerikleri NIR spektroskopi cihazinda gelistirilen lokal kalibrasyon
modeli kullanilarak belirlenmistir (Egesel ve Kahriman, 2012). Oleik asit igeriginin tespiti igin
ogutiilmiis 6rneklerden dietil eter ile yag c¢ikarma islemi gergeklestirilmistir. Cikarilan yag ornekleri
NIR cihazinda analiz edilmis ve 6rneklerin oleik asit, linoleik asit, toplam tekli doymamis yag asiti
(MUFA) ve toplam ¢oklu doymamis yag asiti miktarlari (PUFA) tespit edilmistir. Bu tespitler
birimimizde daha oOnceki ¢aligmalarda gelistirilen NIR kalibrasyon modeli kullanilarak
gerceklestirilmistir (Egesel ve ark., 2016). Orneklerin lisin ve triptofan igerikleri Galicia ve ark. (2009)
tarafindan gelistirilen kolorimetrik yonteme uygun olarak analiz edilmistir. Karotenoid analizleri
Rodriguez-Amaya ve Kimura (2004) tarafindan gelistirilen spektrofotometrik metoda uygun olarak
gergeklestirilmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistik Analizler

Nesil Ortalama Analizi

Olgiim alinan o6zellikler ile ilgili verilerin analizinde SAS V8 paket programinda (SAS
Institute, 1999) gelistirilmis makrodan (Gusmini ve Wehner, 2003) yararlanilmistir. Bu makrolar NOA
yapilmasma imkan veren program eklentileridir. Kullanilan makrolarda asagidaki parametreler
hakkinda tespitler yapilmustir.

Varyans Bilesenleri: Varyans bilesenleri asagidaki formiillere gore (1, 2, 3, 4) tespit edilmistir.

Eklemeli Varyans (VA)= 2+ VF2 — (VGM1 —-VGM2) (1)
Fenotipik Varyans (VP) = VF2 2)
Genotipik Varyans (VG) = VP —VE (3)
Dominans Varyans (VD) =VG — VA (4)

Formiillerde; VA eklemeli varyansi, VE ¢evresel varyansi, VP fenotipik yani toplam varyansi, VG
genotipik varyansi, VD dominans varyansit gostermektedir. Bu bilesenleri hesaplamak i¢in farkli
nesillerde hesaplanan varyanslardan yararlanilmistir. Formiilllerde VF2 F2 nesline ait varyansi, VGM1
ve VGM2 gerimelezlere ait varyanslar1 gostermektedir.
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Kalitim Dereceleri: Genis (H?) ve dar (h?) anlamda kalitim derecesinin tahmini i¢in genetik varyansin
toplam varyans igerisindeki payr ve eklemeli varyansin toplam varyans igerisindeki pay1
hesaplanmustir (5,6). Her bir kombinasyon ve 6zellik igin bu hesaplama makro vasitasiyla asagidaki
formiillere gore (5, 6) gerceklestirilmistir.

Ve

Genis Anlamda Kalitim Derecesi (H*) = — (5)
Ve

VA

Dar Anlamda Kalitim Derecesi (h*) = —= (6)
VP

Gen Etkilerinin Tahmini: Incelenen 6zelliklerde eklemeli (a), dominans (d) ve epistatik
interaksiyonlara (aat+ad+dd) iliskin tahminlemeler yapilmistir ve gen etkilerine iliskin hesaplamalar
asagidaki formiillere gore (7, 8, 9, 10, 11, 12) gerceklestirilmistir.

Ortalama (m) = mF2 @)

Eklemeli Etki (a) = mGM1 — mGM?2 (8)

Dominans Etki (d) = (—0.5 #* mGM1) — (0.5 * mGM2) + mF1 — (4+*mF2) + (2=
mGM1) + (2 * mGM2)

9)
Eklemeli + Eklemeli Epistatis (aa) = —(4#*mF2) + (2 *+ mGM1) + (2 *mGM2)  (10)
Eklemeli + Dominans Epistatis (ad) = (—0.5 #mE1) + (0.5 * mE2) + mGM1 —

mGM2
(11
Dominans + Dominans Epistatis (dd) = mE1 + mE2 4+ (2+*mF1) 4+ (4#*mF2) — [4 =
(mGM1 + mGM2)]
(12)

Formiillerde; mF2 F2 nesline ait ortalamayi, mEl ana ebevyn ortalamasini, mE2 baba ebeveyn
ortalamasini, mF1 F1 nesline ait ortalamay1r, mGMI1 ana ebeveynle yapilan geri melez ortalamasini,
mGM2 baba ebevynle yapilan gerimelez ortalamasini gostermektedir.

Seleksiyonla Saglanabilecek Teorik ilerleme: Kalitim derecesi ve seleksiyon sabiti yardimiyla
her bir kombinasyon icin incelenen her ozellikte seleksiyonla saglanabilecek ilerleme asagidaki
formiile (13) gore tespit edilmistir.

Genetik ilerleme (Gi%5) = 2.06 = h? = \[VF2 (13)
NOA’nden elde edilen sonuglar dikkate alinarak kullanilan materyalde seleksiyona uygun
popiilasyonlar tespit edilmistir. Ozelliklerde rol oynayan gen etkisi ve dzellige ait kalitim derecesi
dikkate alinarak hangi 1slah yonteminin kullanilmasmin uygun oldugu belirlenmistir. Ileriki
caligmalarda kullanilmasi uygun bulunan her bir materyal i¢in 6zelliklere gore degerlendirmeler
yapilmig ve birden fazla ozellik i¢in 1slah calismalarinda kullanim potansiyeli bulunan materyaller
belirlenmeye ¢aligilmugtir.

Heterosis ve Heterobeltiosis Hesaplamalar:

Caligmada incelenen her 6zellik icin tim veriler {izerinden ve ailelere gore ayri ayr1 olmak
iizere F1 neslinde heterosis ve heterobeltiosis degerleri Falconer ve Mackay (1996) tarafindan onerilen
formiillere gore (14, 15) hesaplanmustir.

(F1—40)
—x

Anac Ortalamalarina Gére Heterasis (AOH) = 100 (14)

Ustiin Anaca Gore Heterosis (UAH) = wxlﬂﬂ (15)
Bu formiillerde F1, F1 nesline ait ortalamay1, AO, ana¢ ortalamasini, UAO, iistiin anaca ait degeri
gostermektedir. Heterosis ve heterobeltiosis hesaplamalar1 F1 ve ebeveyn ortalamalari {izerinden
hesaplanmustir.

Korelasyon Analizleri

Korelasyon analizlerinde incelenen ozellikler arasi iliskiler tim veri setleri {izerinden ve
ailelere gore ayr1 ayri irdelenmistir. Bu analizlerde SAS V8 programinda Proc CORR komutu
kullanilmis ve Pearson korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir (SAS Institute, 1999). Analiz sonuglari
cizelgeler halinde sunulmus ve korelasyonun katsayilarimin 6nemlilik diizeyleri de ¢izelgeler iizerinde
gosterilmistir. Bu analizlerin yapilmasinin temel amaci incelenen 6zellikler arasindaki iligkilerin
ailelere gore degisip degismedigini ortaya koymaktir.
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Bulgular ve Tartisma

Genetik Analizlere Iliskin Sonuclar

Kullanilan ailelerin dordiinde dominans ikisinde eklemeli, ikisinde eklemeli+eklemeli ve
birisinde ise dominans+dominans genlerin tek bitki veriminin kontroliinde rol oynadig1 goriilmektedir
(Cizelge 4). Tek bitki veriminin dominans gen etkilerininin yan sira (Shahrokhi ve ark., 2013; Patil ve
ark., 2016; Kahriman ve Egesel, 2017) eklemeli genlerin de verimdeki degisimi kontrol ettigini
bildiren aragtirmalar mevcuttur (Ma ve ark., 2007; Obeng-Bio ve ark., 2019). Diger tarftan epistatik
interaksiyonlar da tek bitki veriminin degisiminde etkili oldugunu rapor eden ¢alismalara
rastlanmaktadir (Sofi ve ark., 2006). Bu calismalarda elde edilen farkli sonuglarin arastirmalarda
kullanilan analiz yontemine ve kullanilan materyaldeki farkliliklara atfetmek miimkiindiir. Yag orami
icin elde edilen sonuclara gore, 6 aileden 4’iinde eklemeli etkilerin, 1’inde dominans etkilerin, 2’sinde
eklemeli + eklemeli etkilerin, 2’sinde eklemeli + dominans etkilerin etkilerin 6nemli oldugu
bulunmustur. Yag oraninin eklemeli gen etkilerinin kontroliinde oldugu ve bu 6zelligin yiiksek kalitim
derecesine sahip oldugu bildirilmistir (Kahriman ve Egesel, 2017). Oleik asit igeriginin biiyiik oranda
eklemeli genlerin kontroliinde oldugu, baz1 ailelerde ise dominans ve epistatik interaksiyonlarin bu
ozelligin kalittminda etkili rol oynadig1 goriilmiistiir. Protein oraninin degisiminde eklemeli genlerin
baskin role sahip oldugu anlagilmig, Q2xIHP ve IHPxPR’de dominans ve epistatik interaksiyonlarin
bu 6zelligin degisimine etki ettigi anlasilmistir. Kahriman ve Egesel (2012) musirda protein igeriginin
eklemeli gen etkileri tarafindan kontrol edildigini belirtmislerdir. Lisin igeriginin degisimi lizerine
eklemeli genlerin baskin role sahip oldugu, IHOxPR’de ise hesaplanan tiim gen etkilerinin degisimine
neden oldugu goriilmistiir. Hussain ve ark. (2015) lisin igeriginin eklemeli geneler tarafindan kontrol
edildigini bildirmislerdir. Caligmamizda kullanilan materyalden kaynaklanan nedenlerle gen
etkilerinde farkliliklar meydana gelmis olabilir. Kullanilan materyalde triptofan igeriginin degisiminde
baslica eklemeli etkilerin ve bu etkilere bagl epistatik interaksiyonlari énemli bir role sahip olduklar
anlagilmistir. Misirda 8 x 8 dilalel set ile yiiriitiillen bir arastirma sonucunda triptofan igeriginin
eklemeli genlerin kontroliinde oldugu rapor edilmistir (Hussain ve ark., 2015). Karotenoid igeriginin
degisiminde dominans etkilerin 6nemli bir etkiye sahip olmadiklari, baz1 ailelerde eklemeli ve
epistatik interaksiyonlarin bu 6zelligin degisiminde rol oynadigi tespit edilmistir.

NOA’nde hesaplanan gen etkilerinin isaretleri ve Onemlilik durumlarina gore incelenen
ozelligin kalitiminda rol oynayan alleller hakkinda degerlendirmeler yapilabilmektedir. Negatif
dominans (d) etkiler dominant fenotipin olumsuz etkiye sahip allelleri bulundurdugunu, tam tersine
pozitif yonde dominans etkiler ise olumlu allellerin dominant fenotipte bir araya geldigine isaret
etmektedir. Epistatik interaksiyonlardan dominans+dominans ile dominans etkiler igin hesaplanan
degerin isaretleri es oldugunda komplimenter epistasis oldugu, zit oldugunda ise duplike epistasis
oldugu kabul edilmektedir (Mather ve Jinks, 1982). Epistatik interaksiyonlardan eklemeli+eklemeli
etkilerin negatif ya da pozitif yonde isarete sahip olmasi ebeveynlerde allel dagilimlar1 hakkinda bilgi
vermektedir. Sayet ata etkisinin isareti negatif ve Onemli bulunmus ise, ebeveynlerde allelik
dagilimlarin esit olduguna, pozitif ise istenen allelerin bir ebeveynde yogunlastigina isaret etmektedir
(Mather ve Jinks, 1982). Bu bilgilere dayali olarak galigmada elde edilen sonuglarlara gore incelenen
ozellikler lizerinde rol oynayan gen etkileri hakkinda su degerlendirmeler yapilabilir. Tek bitki verimi
ve protein orani i¢in tiim popiilayonlarda olumlu allellerin dominant fenotipkte toplandigi
anlasilmaktadir (Cizelge 4). Yag oram i¢in dort ailede, oleik asit igerigi i¢in iki ailede, lisin igerigi
icin bes ailede, triptofan igerigi igin {i¢ ailede ve karotenoid igerigi i¢in bes ailede olumlu alleler
dominant genotipte bulunmaktadir. Incelenen o6zelliklerden verim icin tiim ailelerde, yag igin
IHOXIHP ve IHPXPR popiilasyonlarinda duplike epistatis gozlenmistir Oleik asit orani i¢cin Q2xIHP
ve Q2xPR popiilasyonlarinda, protein orani i¢in Q2XIHP ve IHOxPR popiilasyonlari, lisin igerigi i¢in
IHOXPR popiilasyonunda, triptofan igerigi i¢in ve karotenoid igerigi i¢in ise Q2xIHO popiilsyonunda
komplementer epistasis oldugu belirlenmistir. Tane kalite 6zellikleri bakimindan yukarida belirtilen
aileler disindaki materyallerde ise duplike epistasis oldugu goriilmiistiir.

Calismada kullanilan popiilasyonlarin farkli kalite 6zellikleri bakimindan 1slah ¢aligmalarinda
kullanilabilecek kaynak materyal niteligi bulunan genoitpler belirlenmistir. Tek bitki veriminin tim
ailelerde pozitif yonde seleksiyon ile gelistirilebilecegi, bunun yam sira en yiiksek ilerlemenin
Q2xPR’den elde edilebilecegi goriilmiistiir. Yag oranina yonelik seleksiyon ile ITHOxPR ve
IHPxPR’de porzitif yonde bir ilerleme saglanabilecegi goriilmiistiir. Oleik asit igerigini artirmak
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amaciyla Q2xIHO, IHOxPR ve IHPxPR’nin kaynak materyal olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.
Protein oranina yonelik 1slah calismalarinda Q2xPR ve IHOxPR’nin kaynak materyal olarak
kullanilmas1 durumunda, protein oraninin pozitif yonde artirilabilecegi goriilmiistiir. Lisin igerigi i¢in
yalnizca IHPxPR’da seleksiyon ile pozitif yonde bir ilerlemenin miimkiin oldugu tespit edilmistir.
Triptofan igerigi bakimindan Q2xPR, IHOxPR ve IHPxPR’de pozitif yonde genetik ilerlemenin
seleksiyon ile miimkiin oldugu belirlenmistir. Karotenoid igerigi i¢in Q2xIHO, THOXIHP, IHO*PR ve
IHPxPR’de pozitif yonde genetik ilerlemenin miimkiin oldugu anlasilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. incelenen ozelliklere gore kullanilan ailelerde hesaplanan gen etkileri, kalitim derecesi ve teorik
genetik ilerleme degerleri.

Verim m a d aa ad dd H? h? GlI%5
Q2xIHO 67,32** -12,3 133,1* 101,2* -34,4 -122,7 0,28 0,00 0,0
Q2xIHP 90,11** 57,8** 114,5* 60,9 25,0 -132,6 0,37 0,00 0,0
Q2xPR 68,08** 41,8*%* 101,8* 64,5 12,6 -70,16 0,00 0,00 0,0
IHOXIHP 62,52** 13,54 156,8**  101,1** 2,84 -186,4* 0,00 0,00 0,0
IHOXPR 85,45** 5,57 31,9 -12,9 -1,61 -57,99 0,24 0,00 0,0
IHPxPR 48,44** 6,51 43,4 18,6 10,0 -55,91 0,00 0,03 1,2
Yag

Q2xIHO 5,72** -4,11** 3,37* 4,16** -0,72 -2,61 0,00 0,46 0,9
Q2xIHP 4,56** -0,73 0,85 0,93 -0,63 -3,26 0,84 1,00 4,2
Q2xPR 3,90** 0,64** 1,35 1,22* 0,58 -1,42 0,00 1,00 1,3
IHOXIHP 7,69** 1,83** -0,77 -0,22 -1,46* -0,91 0,05 0,55 1,1
IHOXPR 7,39** 4,79** 0,59 -0,21 2,11** -0,69 0,33 0,00 0,0
IHPxPR 4,28** -0,25 -0,58 -0,27 -0,41 -0,43 0,22 0,00 0,0
Oleik

Q2xIHO 32,9%* -14,6** 17,92 18,72 -9,11 -15,10 0,12 0,00 0,0
Q2xIHP 32,2%* 8,69** -0,93 4,39 7,83* -17,76 0,55 1,00 13,6
Q2xPR 26,8** 8,27** 3,97 3,38 4,46 5,78 0,00 1,00 11,6
IHOXIHP 39,2** 1,89 -16,12 -13,11 -4,42 15,52 0,26 0,00 0,0
IHOXPR 42,9** 14,01** -10,6 -23,94* 7,49 32,09 0,71 0,81 13,1
IHPxPR 32,4** -0,32 -24,8** -18,28** -3,27 9,18 0,00 0,45 3,3
Protein

Q2xIHO 10,79** -1,53* 1,78 2,32 -0,66 -0,98 0,49 0,15 0,5
Q2xIHP 12,71** -3,96** 0,80 1,72 -0,85 0,72 0,69 1,13 4,1
Q2xPR 9,63** 0,12 2,38 3,05%* 0,42 -0,32 0,00 0,00 0,0
IHOXIHP 14,42** -2,03* 0,81 3,35 0,21 -9,17 0,27 0,04 0,2
THOXPR 11,36** 1,09* 0,87 0,82 0,40 2,59 0,00 0,00 0,0
IHPxPR 12,49** 2,72%* 3,50 5,561** -0,09 -6,94 0,60 0,32 0,8
Lisin

Q2xIHO 0,582** -0,083** 0,220* 0,189* -0,006 -0,149 0,34 0,00 0,00
Q2xIHP 0,562** -0,082** 0,143 0,127 -0,086* -0,295 0,12 1,05 0,119
Q2xPR 0,481** 0,032* -0,123 -0,071 0,026 0,281* 0,79 1,36 0,153
IHOXIHP 0,633** 0,019 0,057 0,080 -0,046 -0,296 0,39 0,66 0,094
THOXPR 0,575** 0,161** 0,075 0,041 0,068 0,045 0,42 0,00 0,00
IHPxPR 0,496** 0,036 0,167 0,222 0,040 -0,409 0,73 0,94 0,161
Triptofan

Q2xIHO 0,0379**  -0,011** 0,0028 0,020* -0,014* 0,020* 0,00 0,00 0,00
Q2xIHP 0,0384**  -0,011** -0,0032 0,011 -0,023** 0,006* 0,11 1,00 0,014
Q2xPR 0,0284**  0,0012 -0,0107 0,003 -0,019* 0,032* 0,00 0,33 0,002
THOXIHP 0,0483**  -0,0001 -0,0004 0,008 -0,009 -0,022* 0,00 0,77 0,011
THOXPR 0,0400**  0,0149**  0,0088 0,002 0,002 0,001* 0,00 0,00 -0,010
IHPxPR 0,0329**  0,0039* 0,0252 0,025** -0,004 -0,050* 0,00 0,96 0,012
Karotenoid

Q2xIHO 28,53** 2,46 -9,85 -25,87* -2,35 -6,79 0,28 0,00 0,00
Q2xIHP 23,56** 8,04** 21,31* 3,01 3,23 -40,11* 0,28 0,52 6,3
Q2xPR 25,62** -0,20 13,30 -3,43 -2,66 -29,27 0,78 1,17 17,6
THOXIHP 2,73** 1,04 4,14 1,48 1,03 -4,25 0,00 0,00 0,00
THOXPR 20,08** -7,20* 20,90* 6,39 -4,86 -50,37** 0,49 0,00 0,00
[HPxPR 25,93** 0,80 27,91** 1,93 3,14 -41,95 0,28 0,00 0,00

*:P<0.05; **:P<0.01; m: F2 nesline ait ortalamayi, a: Eklemeli gen etkisini, d: Dominans gen etkisini, aa:
Eklemeli + Eklemeli gen etkisini, ad: Eklemeli+Dominans gen etkisini, dd: Dominans+Dominans gen etkisini,
H?: Genis anlamda kalitim derecesini, h® Dar anlamda kaliim derecesini, GI%5: %5’lik seleksiyon
yogunlugunda elde edilebilecek teorik ilerlemedir.
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Heterosis Analizi Sonuclari

Misir 1slah calismalarinda heterosis iki farkli sekilde degerlendirilmektedir. Heteroris
analizlerinde anag ortalamasina gore yapilan hesaplamada F1 neslindeki hibritin ebeveyn ortalamasina
gore oransal farki hesaplanir iken, iistlin anaca gore heterosis hesaplamasinda yiiksek ortalamaya sahip
anaca goOre melezin performansi degerlendirilmektedir. Calismamizda ortalama heterosis ve
heterobeltiosis degerleri, tek bitki verimi ve karotenoid igerigi i¢in pozitif yonde, diger 6zellikler igin
ise negatif yonde bulunmustur. Bununla birlikte gerek hesaplama sonuglarinin biiyiikliigii gerekse
negatif pozitif yonde olusuna gore ailelere gore dikkate deger farklar oldugu saptanmustir. Aileler
bazinda yapilan heterosis analizi sonuglarina gore, yag oran1 ve oleik asit igin Q2%PR ve IHOxPR,
protein orani igin IHOXPR, lisin igerigi i¢cin Q2xIHO, Q2xIHP ve IHOxPR, triptofan igerigi igin
IHOXPR ve IHPxPR, karotenoid igerigi i¢in ise tiim ailelerde pozitif yonde heterosis hesaplanmigtir
(Cizelge 5). Heterobeltiosis analiz sonuclarina gore tek bitki verimi bakimindan F1 hibritlerinin iistiin
anagtan yiiksek performansa sahip olduklar1 goriilmiistiir. Yag orani igin Q2XPR, oleik asit igerigi igin
IHOxPR, lisin igerigi i¢in Q2xIHP pozitif yonde heterobeltiosis degeri gostermistir. Karotenoid igerigi
icin [HOXIHP disinda tiim ailelerde pozitif yonde heterobeltiosis degeri hesaplanmistir (Cizelge 6).

Bilimsel calismalarda misirda verim ve verim Ozelliklerinin pozitif heterosise sahip oldugu
farkli ¢aligmalarda rapor edilmistir (Bekele ve Rao, 2013). Buna karsim tane kalite 6zelliklerinde
genel olarak negatif yonde heterosis oldugu kabul gormektedir. Ancak bu durum caligmalarda
kullanilan genetik materyal tarafindan yiiksek diizeyde etkilenen bir durumdur. Yapilan bazi
caligmalarda protein ve yag orami gibi birincil tane kalite 6zelliklerinin bazilarinda negatif yonde
(Bekele ve Rao, 2013), baz1 ¢alismalarda ise pozitif yonde heterosis oldugunun bildirilmesi bu durumu
dogrulamaktadir (Al-Naggar ve ark., 2016). Calismamizda elde edilen bulgulara gore karotenoid
igerigi i¢in tiim materyallerde heterosis ve heterobeltiosis degerlerinin pozitif yonde bulunmasi da bu
duruma bir ornektir. ITHO ve IHP ebeveynleri beyaz taneli genotipler oldugundan, renkli taneli
melezlerin tamaminda yiiksek heterosisi oldugu gézlenmistir.

Cizelge 5. incelenen 6zellikler igin ailelere gore F1 nesline ait heterosis degerleri

Tek Bitki Yag Protein Lisin Triptofan  Karotenoid
Populasyon Verimi Orani Orani Oleik Asit  Icerigi Icerigi Icerigi
Q2xIHO 447 -10,41 -4,49 -2,05 4,95 -28,9 271,2
Q2xIHP 88,4 -2,02 -6,47 -16,34 2,53 -28,0 310,2
Q2xPR 58,2 3,12 -5,81 1,98 -9,57 -15,8 203,0
IHOXIHP 1445 -7,27 -16,86 -7,92 -3,76 -15,9 236,4
IHOxPR 106,6 0,49 1,36 30,23 6,32 30,0 418,8
IHPXPR 78,9 -7,51 -13,89 -22,65 -10,19 34,7 752,2
Ortalama 80,5 -4,48 -8,19 -2,20 -1,37 -10,6 335,3

Cizelge 6. incelenen 6zellikler igin ailelere gore F1 nesline ait heterobeltiosis degerleri

Tek Bitki Yag Protein Oleik Lisin Triptofan Karotenoid
Populasyon Verimi Orani Orani Asit Icerigi Icerigi Icerigi
Q2xIHO 10,5 -38,2 -10,9 -14,1 -6,5 -31,6 104,7
Q2xIHP 22,3 -4,3 -23,2 -18,5 1,7 -41,1 126,2
Q2xPR 8,6 1,7 -8,2 -9,6 -10,7 -52,0 133,6
IHOXIHP 91,4 -35,2 -27,6 -21,0 -13,0 -28,8 236,4
IHOxPR 76,4 -31,2 -3,1 3,0 -7,8 -25,2 208,6
IHPXPR 60,9 -10,8 -27,8 -29,8 -10,8 -17,5 406,9
Ortalama 36,8 -13,0 -11,7 -10,1 -3,8 -33,9 244.9

Korelasyon Analizi Sonuclari

Tim veriler tizerinden hesaplanan korelasyon degerlerine gére verim ile protein orani arasinda
negatif yonde bir korelasyon (r=0,21**) oldugu saptanmis, verim ile oleik asit, lisin igerigi, triptofan
icerigi ve karotenoid igerigi arasinda ise istatistiki olarak Onemli pozitif yonde korelasyonlar
hesaplanmistir (Cizelge 7). Yag oranmi karotenoid igerigi disinda (r=-0,37**) diger tiim 6zellikler ile
pozitif yonde onemli korelasyona sahip olmustur. Protein orami ve oleik asit igerigi ile lisin ve
triptofan icerigi arasindaki iliskiler pozitif yonde bulunurken, bu o6zellikler ile karotenoid igerigi
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arasinda negatif yonde korelasyonlar (r= -0,21**; r= -0,24**) hesaplanmustir (Cizelge 7). Korelasyon
analizi sonuglari, tiim veriler ve aileler bazinda hesaplanan incelenen 6zellikler arasi iliskilerin 6zellik
ciftlerine gore degistigini gostermistir. Nitekim 6zellikler arasindaki iligkilerin farkli genotiplere gore
degisim gosterdigini ortaya koyan calismalar da mevcuttur (Kahriman ve ark., 2015c). Nitelikli
genotiplerde tane kalite Ozellikleri normal genotiplere farklilik gostermekte ve bu ozellikler
bakimindan barindirdiklar varyasyonda da énemli degisimler gozlenebilmektedir.

Cizelge 7. Incelenen dzelliklerde tiim aileler ve ailelere gore hesaplanan korelasyonlar

Tiim Popiilasyonlar Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Yag 0,07

Protein -0,21** 0,17**

Oleik 0,15** 0,72** -0,00

Lisin 0,09* 0,71** 0,39** 0,48**

Triptofan 0,14** 0,53** 0,34** 0,41** 0.65**

Karotenoid 0,11** -0,37** -0,21** -0,24** -0.37** -0,28**
Q2xIHP Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Yag 0,07

Protein -0,55** 0,07

Oleik 0,31** 0,39** -0,51**

Lisin -0,03 0,27** 0,36** -0,18

Triptofan -0,15 0,11 0,14 -0,10 0,42**

Karotenoid 0,22* 0,04 -0,23* 0,06 -0,24* -0,58**
Q2xPR Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Yag 0,23*

Protein 0,04 0,15

Oleik 0,31** 0,44** 0,08

Lisin 0,06 0,11 0,22* 0,23*

Triptofan 0,37** 0,13 0,07 0,35** 0,33**

Karotenoid 0,16 0,02 -0,56** -0,19* -0,29** -0,07
IHOXIHP Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Yag 0,12

Protein -0,32** -0,36**

Oleik -0,03 0,60** -0,54**

Lisin 0,08 0,65** 0,20* 0,21*

Triptofan -0,07 0,53** 0,19* 0,15 0,71**

Karotenoid -0,02 -0,52** -0,06 -0,15 -0,42** -0,45**
IHOXPR Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Yag 0,09

Protein 0,10 0,42**

Oleik 0,08 0,71** 0,17

Lisin 0,05 0,83** 0,49** 0,60**

Triptofan 0,18 0,78** 0,31** 0,57** 0,74**

Karotenoid 0,26** -0,29** -0,44** -0,14 -0,32** -0,09
IHPXPR Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Yag 0,09

Protein -0,14 0,10

Oleik -0,02 0,15 0,02

Lisin 0,06 0,27** 0,33** -0,08

Triptofan 0,15 0,28** 0,53** 0,05 0,47**

Karotenoid 0,15 -0,13 0,02 -0,05 -0,25** 0,44**
IHPXPR Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Yag 0,09

Protein -0,14 0,10

Oleik -0,02 0,15 0,02

Lisin 0,06 0,27** 0,33** -0,08

Triptofan 0,15 0,28** 0,53** 0,05 0,47**

Karotenoid 0,15 -0,13 0,02 -0,05 -0,25** 0,44**

*:p<0.05; **:p<0.01
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Genel kani olarak tek bitki verimi ile tane kalite 6zelliklerinin birlikte gelistirilmesinin zor
oldugu kabul edilmektedir. Ancak aragtirmamizda kullanilan materyallerden bazilarin tek bitki verimi
ile bazi tane kalite 6zelliklerinin birlikte artirilabilecegi goriilmiistiir. Korelasyon analizleri 6zellik
diizeyinde baglantilar1 gortermesine karsin bu analizler ailelere gore yapildiginda kullanilan
materyalin 1slah caligsmalarinda kullanimi konusunda daha detayli sonuglar verebilmektedir. Bu
sonuglarin gen etkileri analizlerine ait bulgularla birlikte degerlendirilmesinde yarar vardir.

Sonug¢

Bu c¢alismanin amagclarina gore, elde edilen sonuglari ii¢ farkli konu basligi altinda
degerlendirmek miimkiindiir. Bunlar; incelenen 6zelliklerin degisiminde rol oynayan gen etkileri ile
seleksyonla ilerleme kaydedilebilecek materyaller, incelenen ozelliklerde heterosis durumunu ve
Ozellikler arasindaki iliskilerdir.

Incelenen 6zelliklerle ilgili hesaplanan gen etkileri dikkate alindiginda, verim igin eklemeli
etkilerle birlikte epistatik interaksiyonlarn etkili oldugu, karotenoid igerigi disinda diger tane kalite
ozellikleri i¢in de eklemeli gen etkilerinin 6zelliklerin degisiminde rol oynadigi belirlenmistir.
Kullanilan ailelerde tane veriminin seleksiyon ile gelistirilebilecegi ve en yliksek ilerlemenin
Q2xPR’den elde edilebilecegi goriilmiistiir. Tane kalite 6zelliklerinden yag orani igin IHOXPR ve
IHPxPR, oleik asit icerigini artirmak amaciyla Q2xIHO, IHOxPR ve IHPXPR, protein orani i¢in
Q2xPR ve IHOxPR, lisin igerigi icin IHPxPR, triptofan igerigi i¢in Q2xPR, I[HOXPR ve IHPxPR,
karotenoid igerigi igin Q2xIHO, IHOXIHP, IHOXPR ve IHP*XPR popiilasyonlaroinda pozitif yonde
genetik ilerlemenin miimkiin oldugu anlasilmistir.

Heterosis analizleri tane verimi ve karotenoid igerigi i¢in ortalama heterorsis ve heterobeltiosis
degerlerinin pozitif yonde oldugunu gostermistir. Heterosis degerlerinin biiylkligi ailelere gore
degisim gostermistir. Aileler bazinda yapilan heterosis analizi sonuglarina gore, yag orani ve oleik asit
icin Q2xPR ve IHOxPR, protein orani i¢cin IHOXPR, lisin igerigi icin Q2xIHO, Q2xIHP ve IHOXPR,
triptofan igerigi i¢cin IHOXPR ve IHPxPR, karotenoid igerigi i¢in ise tiim ailelerde pozitif yonde
heterosis hesaplanmigtir. Heterobeltiosis analiz sonuglarina gore tek bitki verimi bakimindan F1
hibritlerinin iistiin anagtan yiliksek performansa sahip olduklar1 goriilmiistir.

Incelenen 6zellikler aras iliskiler dikketa alindiginda, aile diizeyinde hesaplanan korelasyonlar
ile tiim veriler {izerinden hesaplanan korelasyonlar arasinda 6nemli farklar oldugu gorilmiistiir. Tim
veriler lizerinden hesaplanan korelasyon katsayilar ile aileler bazinda hesaplanan korelasyonlarda
ozellik ciftlerine gore farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Korelasyon analizleri tane verimi ile birlikte
bazi tane kalite 6zelliklerinin gelistirilebilecegine isaret etmistir. Genel kaninin aksine tek bitki verimi
ile birlikte bazi kalite 6zelliklerinin gelistirilebilecegi goriilmiistiir.

Calismada 6ne ¢ikan materyaller tane kalitesine yonelik yiiriitiilecek 1slah programlarina dahil
edilebilir. Bu materyallerle ilgili daha kapsamli bilgiler elde etmek amaciyla agilim nesillerinin farkli
daha fazla sayida bitki ile test edilmesinde yarar vardir. Bu ¢aligmada ele alinan 6zellikler diginda
gerek endiistriyel gerekse beslenme agisindan 6nem tasiyan farkli tane kalite ozellikleri i¢in benzer
arastirmalarin yiiriitiilmesi ulusal 1slah programlar1 bakimindan faydali olacaktir.

Not

Bu makale Ziraat Yiiksek Miihendisi Halil Uysal’in yiiksek lisans tez ¢alismasindan derlenmistir. Bu ¢alisma
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimince Desteklenmistir. Proje Numarast:
FYL-2018-2522.
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