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OZ: Bu c¢alismada 12 kuru fasulye cesit ve hattina ait verim ve verim unsurlart
degerlendirilmistir. Yapilan korelasyon analizinde ¢iceklenme siiresi ile tane verim, bitki basina bakla
sayist ile verim ve 100 tane agirligi ile verim arasinda istatistiki yonden ¢ok onemli (P < 0,01) iligki tespit
edilmigtir. Yapilan path analizinde, ¢i¢eklenme siiresinin verim iizerine % 62,1; bitki basina bakla
sayisimin % 22,6, baklada tane sayisimin % 0,6 ve 100 tane agirligiun % 52,1 dogrudan etkileri
belirlenmigtir. Tartili derecelendirme sisteminde kullaniimak iizere c¢esit/hatlarin aldigi seleksiyon
puanini tespit etmek amaciyla verimin % 50' si, verim unsurlarindan ¢i¢eklenme siiresinin % 20" si, bitki
basina bakla sayisinin % 10" u, baklada tane sayisimn % 5' i ve 100 tane agirhigimin da % 15' i esas
alimarak yapilacak se¢imin gruplama yontemlerine alternatif olarak giivenle kullanilabilecegi sonucuna
varilmustir.

Anahtar Sozciikler: Tartili dereceleme, fasulye, Phaseolus vulgaris L., verim, verim unsurlari.

USE OF WEIGHTED SCALING METHOD IN DRY BEAN
BREEDING PROGRAMMES

ABSTRACT: In this study, yield and yield components of 12- dry bean varieties were tested.
Coefficient of correlation between days to flowering and yield, pod number per plant and yield, 100 seed
weight and yield were found to be very significant (P<0.01). Path analysis revealed that direct effects of
yield components, days to flowering , pod number per plant, seed number per pod, and 100 seed weight
on yield were 62.1 %, 22.6 %, 0.6 %, and 52.1 % respectively. It was found that 50 % of yield, 20 % of
days to flowering, 10 % of pod number per plant, 5 % of seed number per pod, and 15 % of 100 seed
weight should be taken into account in weighted scaling method. It was concluded that weighted scaling
method could be satisfactorily used an on alternative method when evoluating experimental results.

Keywords: Weighted scaling, dry beans, Phaseolus vulgaris L., yield, yield components.

GIRIS

Bitkisel protein kaynagi olan kuru fasulye danesinde % 18 - 30 oraninda
protein bulunmaktadir. Ozellikle hayvansal protein kaynaklarmin yetersiz ve pahali
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oldugu iilkemizde, beslenme yoniinden ucuz protein kaynagi oldugu gibi sulu tarla
alanlarinda miinavebe bitkisi olarak biiyiikk 6neme sahiptir (Akg¢in, 1988). Tiirkiye
genelinde kuru fasulye ekim alan1 172,5 bin ha, tiretim 230 bin ton ve ortalama verim
ise 133,3 kg/da' dir. Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan 12 ilde ekim alan1 11,7 bin ha
(% 6,8); tretim 19,3 bin ton (% 8,4) ve ortalama verim ise 164,3 kg/da' dir
(Anonymous, 1994). Bolgede birim alandan elde edilen verim Tiirkiye genelinin
iizerinde olmasma ragmen bu miktar1 yeni ¢esit 1slahi ve yetistirme tekniklerinin
uygun kullanim ile daha da artirmak miimkiin olabilir. Bu ¢alisma 1987 ve 1994 (8
yul siireyle) yillar1 arasinda, 12 kuru fasulye cesit ve hatti ile yiiriitilmiistiir. Birim
alandan daha yiiksek tane verimi alabilmek icin en Onemli iki faktdrden birisi
adaptasyon kabiliyeti yiiksek, hastalik ve zararlilara dayanikli kaliteli yeni gesitler
gelistirmek, ikincisi ise yetistirme tekniklerini yerinde ve zamaninda uygulamakla
miimkiin olabilmektedir. Islah ¢alismalarinda seleksiyon yaparken, verim ve verime
etki eden unsurlar1 dikkatlice tespit etmek ve seleksiyon yapmak gerekir. Verim
unsurlarinin verim iizerine olan etkilerini tespit ve isabetli bir seleksiyon yapmak i¢in
tartili derecelendirme sisteminin kullanilmasi kaginilmaz olmustur.

MATERYAL VE METOT

Denemede 12 kuru fasulye cesit ve hattina ait sekiz yillik verim ve verim
unsurlari incelenmis olup bunlar Cizelge 1'de verilmistir. Kuru fasulyede verim ve
verim unsurlart arasindaki iligkileri belirlemek igin korelasyon, verim unsurlarinin
tane verimi lizerine olan etkilerine iligkin path ve etki oranlarina ait istatistiki analizler
yapilmustir (Yurtsever, 1984; Yildiz ve Bircan, 1991). Analiz sonug¢larinda istatistiki
yonden onemli bulunan verim ve unsurlar bakimindan "frekans araligma gore
diizenlenmis tartili derecelendirme sistem gruplar1” belirlenmistir (Gebeyahou ve ark.,
1982; Yazgan, 1989). Bu sistemde verim ve verim unsurlarina ait maksimum ve
minimum degerlerin farki alinmig, bu fark 10 esit kisma bdliinerek on gruptan olusan
her bir frekans aralig1 tespit edilmistir. Daha sonra her bir fasulye genotipi i¢in ayr1
ayr1 verim ile verim unsurlarini yer aldigi gruplar esas almarak seleksiyon puani
hesap formiiliine gére hesaplamalar yapilmis, sonuglardan 6zel seleksiyon puani elde
edilmistir. Sonugta LSD gruplandirma metodu ve Tartili Derecelendirme Sisteminin
karsilastirilmasi yapilarak hangi yontemin seleksiyon 1slahinda daha iyi sonug verdigi
ortaya konulmak istenmistir.
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Cizelge 1. Kuru fasulye cesit ve hatlarinda sekiz yillik verim ve verim unsurlari
ortalamalari.
Table 1. Mean yield and yield components for eight years in dry bean varieties.

Yillar ortalamasi (Average)

No Cesit ve hat Cikig stiresi Cigeklenme siiresi| Olgunlasma siiresi
Varieties and lines | Days to emergence Days to flowering Days to maturity
1 Waf-2 23,1 77,9 151,1
2 84Wan—- 179 21,8 74,0 149,0
3 85 Ak—38 21,4 72,4 147,1
4 Yakutiye-98 21,5 67,6 144,1
5 Seker 21,8 73,1 153,6
6 84 Wan— 14 22,1 75,6 153,8
7 Waf-9 21,5 76,9 151,4
8 85 Ak—76 21,4 70,3 147,8
9 Aras—98 214 72,4 146,4
10 85 Ak—160 21,5 74,3 150,6
11 Wan 3217/1-2 19,0 75,8 152,8
12 85 Ak—121 21,8 70,6 147,0
Ortalama (Mean) 21,7 73,3 149,6
Yillar ortalamasi (Average)
No Cesit ve hat Bakla/Bitki Tohum 100 tane agirlig Verim
Varieties and lines |  Pods/Plant sayisi/Bakla (2) (kg/da)
No. of seed/Pod | 100 seed weight Yield
1 Waf-2 23,8 4,4 27,9 213,4
2 84Wan-79 21,9 4,0 31,7 174,7
3 85 Ak—38 15,8 3,9 46,0 157,9
4 Yakutiye-98 15,6 3,9 434 155,9
5 Seker 19,7 3,2 53,4 154,5
6 84 Wan — 14 17,9 3,4 46,9 149,0
7 Waf-9 20,5 3,8 46,2 148,9
8 85 Ak-176 13,9 33 44,5 141,4
9 Aras-98 16,7 3,6 454 140,1
10 85 Ak—160 17,4 3,6 48,5 136,4
11 Wan 3217/1-2 18,8 3,7 43,2 134,6
12 85 Ak—121 14,2 33 45,3 132,9
Ortalama (Mean) 17,9 3,7 45,0 1523
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BULGULAR VE TARTISMA

Verim unsurlart ile verim arasindaki korelasyon katsayilari Cizelge 2'de,
verim unsurlarinin tane verimi {izerine olan etkisi ile alakali path katsayilar1 ve etki
oranlart Cizelge 3'de, tartili derecelendirme sistemine ait gruplar Cizelge 4'de, LSD
testine gore verim gruplar1 Cizelge 5'de ve Tartili derecelendirme sistemi formiiliine
gore cesit ve hatlarin seleksiyon puan siralamasi ise Cizelge 6'da goriilmektedir.
Cizelge 2'de verim unsurlarindan ciceklenme siiresi ile baklada tane sayisi, bitki
basimna bakla sayist ile baklada tane sayisi arasinda olumlu 6nemli (P<0,05),
ciceklenme siiresi ile tane verimi, bitki bagina bakla sayist ile verim arasinda olumlu
¢ok onemli (P<0,01) korelasyon katsayilar1 hesaplanirken, 100 tane agirlig: ile tane
verimi arasinda olumsuz ¢ok énemli (P<0,01) korelasyon katsayisi belirlenmis, diger
verim unsurlar1 6nemsiz olarak tespit edilmistir.

Lusse ve ark. (1996) tarafindan yapilan kuru fasulye (Phaseolus vulgaris L.)
verimliligi iizerine yiiksek giin sicakligimin etkisi ile ilgili ¢alismada, dokuz kuru
fasulye cesidine ait bitkiler sera sartlarinda ¢igeklenme Oncesi ve sonrasinda giindiiz
ve gece 28/18 °C sabit sicaklikta, ¢iceklenme safhasinda ise giindiiz ve gece 25/18,
28/18 ve 43/18 °C sicakliklara maruz birakilmistir. Ciceklenme devresinde giindiiz
sicakligt 28 °C oldugunda c¢igeklenme ve tane verimi maksimum seviyede
gerceklesmis, sicaklik 31 ve 34 °C' lere yiikseltildiginde tane veriminin sirasi ile % 14
ve 30 arasinda diistiigii tespit edilmistir. Gortildiigii lizere giindiiz sicakligi ciceklenme
orant ve zamanina, tane verimine etki etmektedir. Bu 1slah g¢aligmasinda verim
unsurlarindan ¢igeklenme siiresinin tane verimi {izerine etkisine ait toplam 0,834' likk
korelasyon katsayisinin yaklasik olarak % 62,1'i (0,52) dogrudan etki, geriye kalan %
37,9' u dolayl etkilerden 6zellikle 100 tane agirligt % 26,4 (0,22), bitki basina bakla
sayist % 11,1 (0,09) ve baklada tane sayisindan % 0,4 (0,01) kaynaklanmistir (Cizelge
3). Rols ve ark. (1994) Kolombiya ICA Quimbay' da bodur kirmizi fasulye iizerine
yaptiklar1 calismada, ydreye adaptasyonunun iyi, ¢ogu hastaliklara dayanikli
oldugunu, bitki bagina bakla sayisinin 16-22 adet arasinda degistigini belirlemislerdir.

Yirittiiglimiiz arastirmada bitki basina ortalama bakla sayisiin verim
iizerine etkisi ile alakali toplam 0,762' lik korelasyon katsayisinin yaklasik % 22,6' s1
(0,16 ) dogudan etki, geriye kalan % 77,4' lik kismi dolayli etkilerden, ozellikle
ciceklenme siiresi % 40,3 (0,29), 100 tane agirhgr % 32,7 (0,24) ve baklada tane
sayisindan % 0,4 (0,01) olugmustur.

Cizelge 2. Kuru fasulyede verim ve verim unsurlar1 arasindaki korelasyon katsayilari.
Table 2. Coefficients of correlation between yield and yield components in dry beans.
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Verim Olgunlas- | Bakla/Bitki Tohum 100 tane Verim
unsurlari ma siiresi Pods/Plant | sayisi/Bakla agirhigi Yield
Yield Days to No. of 100 seed
components maturity seed/pod weight

Cigeklenme -0,007 0,566 0,661%* -0,532 0,834 **
stiresi
Days to
flowering

Olgunlasma - 0,565 -0,154 0,117 0,091
stiresi

Days to
maturity

Bakla/bitki - 0,605* -0,575 0,762%**
Pods/plant

Tohum - -0,719%*% | 0,769**
sayisv/bakla
No. of seed/pod

100 tane - -0,782%%*
agirhigi1100
seed weight

* Isaretli katsayilar 0,05; ** isaretliler ise 0,01 seviyesinde énemlidir.
Marked coefficients with * and ** are significant at 0.05 and 0.01 level, respectively.

Baklada tane sayisinin verim {izerine etkisinin toplam 0,769' luk
korelasyonun yaklasik % 0,6' st (0,01) dogrudan etki, geriye kalan % 99,4' lik
kismmin dolayli etkilerden, &zellikle ciceklenme siiresi % 43,6 (0,34), 100 tane
agirhigit % 42,1 (0,33) ve bitki basmna bakla sayisindan % 12,7 (0,10) meydana
gelmistir.

Rols ve ark., (1994) yaptiklar1 ¢alismada baklada ortalama tane sayisinin tane
verimini 6nemli derecede etkiledigini 1spatlamislardir. Bu ¢alisma ise Erzurum iklim
sartlarinda kuru fasulyede tane verimi lizerine en yiiksek etkiyi ¢igeklenme siiresi
yaparken, 100 tane agirligi ve bitki basina bakla sayisi ikinci ve lgiincii siray1
almuglardir.

Cizelge 3. Kuru fasulyede verim unsurlarimin verim iizerine olan etkilerine iligkin path
katsayilar1 ve etki oranlar1 (%).

Table 3. Path coefficients and effectiveness (%) of yield components on yield in dry
beans.

‘ Verim unsurlari ‘ | Dolayh etkileri (Indirect effect)
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Yield components Dogrudan Cigeklenme Bakla sayisi/bitki
etkilenme stiresi Pod per plant
Direct effect Days to flowering
Path %0 Path %L Path %0
katsayisi katsayis1 katsayis1
Path Path Path
coefficient coefficient coefficient
Ciceklenme siiresi 0,520 62,1 -0 -0 0,090 11,1
Days to flowering 0 0
Bakla/Bitki 0,161 22,6 0,290 40,3 -0 -]
Pods/Plant 0 0
Tohum sayisi/bakla 0,010 0,60 0,340 43,6 0,100 12,7
No. of seed/Pod 0 0
100 tane agirligt -0,410 52,1 -0,28 34,7 -0,09 11,9
100 seed weight

Dolayli etkileri (Indirect effect)
Verim unsurlari Tohum sayisi/Bakla 100 tane agirhig O
Number seed per pod 100 seed weight
Yield components Path %L Path % Korelasyon
katsayist katsayist katsayist
Path Path Correlation
coefficient coefficient coefficient
Cigeklenme siiresi 0,010 0,401 0,221 26,4 0,834%*[]
Days to flowering [l
Bakla/bitki 0,010 0,40 0,240 32,7 0,762**[]
Pods/Plant m|
Tohum sayisi/Bakla -0 -0 0,330J 42,1 0,769** ]
No. of seed/Pod 0
100 tane agirligil 1100 -0,01 0,5 - - -0,782%*
seed weight

** fsaretli katsayilar 0,01 seviyesinde énemlidir. (Marked coefficients are significant at 0.01).

Kuru fasulye cesit ve hatlarma ait sekiz yillik (1987 - 1994) ortalama
degerlere bagli kalinarak (Gebeyahou ve ark., 1982; Yazgan, 1985)'e gore "Tartilt
Derecelendirme Sistemi" esas alinmig, verim ve verim unsurlart frekans araligi
gruplart belirlenmistir (Cizelge 4). Verim ve verim unsurlarina ait maksimum ve
minimum degerler arasindaki fark 10' a boliinerek frekans araliklarina gore 10 verim
ve verim unsurlar1 grubu belirlenmistir. Her bir grupta alt ve iist sinir degeri olmak

38



A. AGSAKALLI ve M. OLGUN: KURU FASULYE ISLAH CALISMALARINDA
TARTILI DERECELENDIRME SISTEMININ KULLANILMASI

iizere iki rakam bulunmaktadir. Bu gruplarda tane verimi 130 - 215 kg/da, ¢iceklenme
stiresi 67,0 — 78,1 giin, bitki basina bakla sayis1 13,0 — 24,0 adet, baklada tane sayist
3,20 — 4,50 adet ve 100 tane agirlig1 27,00 — 53,50 g arasinda degismistir.

Sekiz yillik 1slah ¢alismasinda kuru fasulye cesit ve hatlarina ait LSD testine
gbre verim siralamasinda, genotipler arasinda istatistiki yonden onemli (P<0,05)
farkliligin oldugunu gdérmekteyiz (Cizelge 5). Bu yontemde her ne kadar verim
unsurlart dikkate alinsa da, seleksiyonda dekara tane veriminin 6nemi daha fazla
dikkate alimmmaktadir. Bir diger seleksiyon metodu olan Tartili Derecelendirme
Sisteminde ise daha hassas olan verim ve verim unsurlart frekans aralii
gruplandirmasina gore (Cizelge 4), biitiin unsurlar hesaba katilmaktadir.

Cizelge 4. Kuru fasulyede tartili derecelendirme sistemine gdre verim ve verim
unsurlar1 gruplari.
Table 4. Groupping of yield and yield components according to weighted scalling

method.
Grup Verim Cigeklenme Bakla/bitki Tohum 100 tane
Group Yield stiresi Pods/plant sayisi/bakla agirligi
Days to No. of 100 seed
flowering seed/Pod weight
1 130-138 67,0-68,1 13,0-14,1 3,20-3,33 27,0-29,7
2 139-147 68,2-69,2 14,2-15,2 3,34-3,46 29,7-32,3
3 148-156 69,3-70,3 15,3-16,3 3,47-3,59 32,3-35,0
4 157-165 70,4-71,4 16,4-17,4 3,60-3,72 35,0-37,6
5 166-173 71,5-72,5 17,5-18,5 3,73-3,85 37,6-40,3
6 174-182 72,6-73,6 18,6-19,6 3,86-3,98 40,3-42,9
7 183-190 73,7-74,7 19,7-20,7 3,99-4,11 42.,9-45,6
8 191-198 74,8-75,8 20,8-21,8 4,12-4,24 45,6-48,2
9 199-206 75,9-76,9 21,9-22.9 4,25-4,37 48,2-50,9
10 207-215 77,0-78,1 23,0-24,0 4,38-4,50 50,9-53,5

seleksiyon puani hesabi1 asagidaki formiil yardimi ile yapilmustir.

Cizelge 5. Kuru fasulye ¢esit ve hatlarinda verim gruplamasi™.
Table 5. Groupping of yield in varieties of dry beans.

Tartili derecelendirme sisteminde hububatta uygulanan her bir genotipe ait

Verim* Verim* Verim* Verim*
2 | Yield z Yield 2 Yield 2 .| Yield
- O — O - O = O
5z (kg/da) 5z (kg/da) 5z (kg/da) 5z | (kgda)
> > > >
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1 2134 a 4 155,9 be 7 148,9 be 10 136,4 be

2 174,7 ab 5 154,5 be 8 141,4 be 11 134,6 be

3 157,9 be 6 149,0 be 9 140,1 be 12 1329 ¢

* Degisik harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden 6nemli seviyede farklidir.
*Means with different letters are significantly different from each other.

Seleksiyon Puani = (Cigeklenme siiresi frekans ara x 20) + (Bakla/bitki frekans ara x
10)+ (Tohum sayisi/bakla frekans ara x 5) + (100 tane agirligi frekans ara x 15) +
(Verim frekans ara x 50)

Formiilde ¢esit ve hattin tane verimi performansit % 50, ¢iceklenme siiresi %
20, bitki basina ortalama bakla sayis1 % 10, baklada tane sayis1 % 5 ve 100 tane
agirhigi iginde % 15 oranlarinda degerler verilmistir. Bu formiile Cizelge 1' deki verim
ve verim unsurlarma ait ortalama degerler konularak islem yapildiginda, her ¢esidin
Cizelge 4' deki derecelendirilmis frekans aralifi gruplarindan hangi gruba girdigi
tespit edilmis, sonugta cesit ve hattin alacagi seleksiyon puani ortaya cikmugtir
(Cizelge 6). Asgari 6nemli fark (LSD) testine gore yapilan verim gruplamasi (Cizelge
5) ve Tartili Derecelendirme Sistemi seleksiyon puanlamasini (Cizelge 6) birlikte
inceledigimizde, her iki yontemde de ilk {i¢ ve son ii¢ siralardaki ¢esit ve hatlarin
yerleri degigmemis olmasina ragmen, LSD testindeki 4., 5., 6., 7., 8. ve 9. siralarda yer
alan c¢esit ve hatlarin, tartili derecelendirme seleksiyon puani tablosunda siralarimin
degistigini gérmekteyiz. Dordiincii sirada olan Yakutiye-98 (st) 6., besinci sirada olan
Seker (st) 4., yedinci sirada olan Waf - 9 hatt1 5., altinci sirada yer alan 84 Wan - 14
hatt1 7., dokuzuncu sirada bulunan Aras - 98 (st) 8. ve sekizinci sirada olan 85 Ak - 76
hatt1 9. sirada yer almistir. Bu siralamalara gore, verim ve verim unsurlarina bagl
olarak cesitlere ait ortalama seleksiyon puani 457,9; maksimum puan 865 ve minimum
puan ise 200 olarak hesaplanmustir. Gelelim hangi hatlar1 imitvar gordiigiimiize; bu
husus 1slah¢1 tercihine bagli olarak ve verim unsurlarini da goz oniinde tutarak genel
ortalamanin iizerinde olan hatlar1 secer; yada ¢alismada kontrol olarak kullandigi
cesitlerden daha fazla seleksiyon puani alanlar timitli hat olarak secebilir.

Cizelge 6. Kuru fasulye cesit ve hatlarinda verim ve verim unsurlarinin tartil
derecelendirme sistemine gore puanlamast.

Table 6. According to weighted scalling method, scoring of yield and yield
components in varieties of dry beans.
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No. |Genotip Verim | Cigek- | Bakla/ | Tohum | 100 | Seleksiyon
Genotype Yield | lenme bitki sayist/ | tane puant
siiresi Pods/ bakla |agirhigi| Selection
Days to plant No. of 100 scoring
flowering seed/pod | seed
weight
1 |Waf-2 500 200 100 50 15 865
2 |84 Wan-79 300 180 90 35 30 635
3 |85 Ak-38 200 160 30 30 120 540
4 | Seker 150 140 70 5 150 515
5 |Waf-9 150 120 70 25 120 485
6 |Yakutiye-98 150 160 30 30 105 475
7 |84 Wan-14 150 140 50 10 120 470
8 |Aras-98 100 100 20 20 105 365
9 |85 Ak-76 100 100 10 10 105 325
10 |85 Ak-160 50 80 40 20 135 325
11 |Wan-3217/1-2 | 50 60 60 20 105 295
12 |85 Ak-121 50 20 20 5 105 200
Ortalama (Mean) 162,5 121,7 50,8 21,7 | 101,3 457,9

Her ikisinde de birbirine yakin sayida hat iimitvar goriilmektedir. Ortalama
esas alindiginda, standart cesitler Seker 515 puan, Yakutiye - 98 475 puan ve Aras -
98 365 puana erisirken, hatlardan Waf - 2' nin 865 puan, 84 Wan - 79' un 635 puan,
85 Ak - 38' in 540 puan, Waf - 9' un 485 puan ve 84 Wan - 14' {in 470 puanla timitvar
goriildiikleri tespit edilmistir. Sayet LSD' ye gore seleksiyon yapilmis olsayd: Waf - 9
hatt1 secilemeyecek ve bu hat kaybedilmis olacakti.

Sonu¢ olarak, 1slah calismalarinda tartili derecelendirme sistemi diger

metotlardan gruplama yontemine gore daha hassas ve daha giivenilir bir metot olarak
kullanilabilir.
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