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KISLIK BUGDAYDA VERIM, VERIM OGELERI VE FENOLOJIK
DONEMLER ARASINDAKI ILISKILER

Ali OZTURK() Aydin AKKAYA(2)

OZET : Bu aragirma, 1991-92 ve 1992-93 ekim yillarinda 12 kisldk bugday (Triticum aestivum L.)
cesit ve hatti ile Erzurum kogullarinda yiiritilmigtir. "Path” katsayis: analizi esas alinarak, tane verimi, verim
ogeleri ve fenolojik dénemler arasindaki iligkiler incelenmistir.

Tane verimi, 1991-92 ekim yiinda 1. derecede basakiaki tane sayist olmak izere ii¢ ana verim
unsurunun, 1992-93 ekim yiinda ise m?'deki bagak sayisinin bir fonksiyonu olmugtur. Verimin belirlenmesinde
1000 tane agirlidimin etkisi diger iki verim unsuruna gore (m2'deki basak ve basaktaki tane sayisi) daha zayyf
bulunmugtur. Bin tane agirlifinin tane dolum donemi ve tane dolum orani ile olumlu tiskili oldugu belirtenmis,
bagaktaki tane sayisinin 1000 tane agurliguu dnemli dlgide degistirmedigi ortaya konmustur . Birim alandaki
bagak sayisi arttik¢a daha kiigik basak ve daha hafif tane olugumu verimi simrlayan Snemii bir eikilesim olarak
gorillmigtir. Tane dolum doneminin uzamast basakiaki tane sayist ve 1000 tane agirlig lizerine olumiu ve
onemli etkide bulunmugtur. Vejetatif dénem, tane dolum donemini uzatmak suretiyle bagaktaki tane sayisins
dolaylt olarak olumiu yonde etkilemigtir. Aragturma sonucunda; bagaktaki tane sayist ve 1000 tane agirlii
dzerindeki olumlu etkisinden dolayi, tane dolum déneminin verimi belirleyen Gnemii bir fakior oldugu sonucuna

vardmuigtir,

RELATIONSHIPS AMONG YIELD, YIELD COMPONENTS AND
PHENOLOGICAL STAGES IN WINTER WHEAT

SUMMARY : This siudy was conducted in Erzurum in 1991-92 and 1992-93 seasons using 12
winter wheat (Triticum aestivum L.) genotypes in order to investigaie the relationships among yield, yield
components and phenological stages by "path” analysis.

Grain yield was correlated with three main yield components, primary with grain number per spike in
1991-92 and only with spike number per m? in J992-93. 1000-grain weight had a weak affect on grain yield in
comparison with spike number per m? and grain number per spike. Although 1000-grain weight was positively

correlated with grain filling period and grain filling rate. the effect of grain number per spike was insignifican{ on
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1000-grain weight. Smailer spikes and lighter grains as the number of spikes increased were important
components limiting grain yields. Grain filling period had significandly positive effects on the grain aumber per
spike and 1000-grain weight. Vegetative period had an indirect but positive effect on grain number per spike
through extending grain filling period. Grain filling period was an important factor determining grain yield due 1o

its positive effects on grain number per spike and 1000-grain weight.

GIRIS

Tahillarda tane verimi, vejetasyon periyodu igerisinde birbirini izleyen farkli fenolojik
donemler ile bu donemierdeki fizyolojik ve morfolojik faktorlerin kargihkl etkilegimleri sonucu
olugan gok karmagik bir 6gedir. Tane veriminin; bitkinin ¢ikigindan hasat olgunluguna kadar
biitlin geliyme dénemlerinde etkili olan faktorlerin degisik oranlardaki katkilaryla meydana
geldigi dusiiniiliirse, yiiksek verimli genotiplerin islah edilebilmesi igin, bu faktdrlerin verimi
nasil ve ne dlgiide etkilediginin bilinmesi gerekmektedir.

Bugday iizerinde yapilan gesitli aragtirmalarda basit korelasyon katsayilar kullanilarak,
tane verimi ile agronomik ve morfolojik karakterler arasindaki iligkiler agiklanmaya ¢ahisilmgtir.
Her ne kadar basit korelasyon katsayilan tane verimini belirleyen ana verim 6gelerinin ortaya
¢ikanilmasinda faydali ise de, basit korelasyon katsayilan birbirleriyle karmagik iligkiler
igerisinde olan degisik karakterlerin verim iizerine dogrudan ve dolayh etkilerini tam olarak
ifade edememektedir (Bhatt, 1973). Bu durum ozellikle tahillar i¢in daha da gegerlidir. Ciinkii
bu bitkilerde, verim 6geleri bir sira halinde olugmakta ve gelisme dénemi boyunca olugan verim
Ofeleri once olugan verim Ogeleri tarafindan etkilenmektedir (Dofing ve Knight, 1992).
Gergekten de tane verimi gibi karmagik bir karakter igin, segmelerde ilerlemeyi engelleyen
faktrlerden biri de kaynak olarak kullanilan temel verim unsurlani arasinda dinamik bir
dengenin meydana gelmesidir (Grafius, 1972).

Verim unsurlarinin verim lizerine bazen dogrudan veya dolayly, bazen de hem dogrudan
hem de dolayh etkileri s6z konusu olabilmektedir. Bu bakimdan dogrudan ve dolayli etkileme
durumlarinin birbirinden ayrilmasi ve s6z konusu iligkilerin ayrinali bir sekilde ortaya
konulmas: gerekmektedir. Bu amagla uygulanan istatistiki yontem "path" katsayis: analizidir.
"Path" katsayisi analizi ilk olarak 1921 yilinda Amerikali genetikgi Wright tarafindan
gelistirilmis, daha sonra gesitli aragtiricilar tarafindan birgok konuya uygulanabifecek duruma
getirilmigtir. Bu analiz sayesinde bir faktoriin bagka bir faktore bagh olarak dogrudan ve dolayls
etkileri hesaplanabilmektedir. Bagka bir deyisle, kantitatif bir karakterin etkenleri ile olan
iligkileri veya sdz konusu karakterin kendisini etkileyen faktorlerin her birine ayr1 ayn ve bir
arada ne olgiide bagh oldugu "path" katsayis1 analiz ile agiklanabilmektedir (Diizgiines, 1976).
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Degiskenler arasindaki karsilikh iligkilere dayal: etkilegimlerin i¢ yiiziiniin daha iyi
anlagilabilmesini saglamak igin "path” katsayisi analizi biyolog ve agronomistler tarafindan
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. "Path” kartsayist analizi bugday (Borojevic ve Williams,
1982; Gebeyehou ve ark., 1982 a), arpa (Kirtok, ve Colkesen, 1985; Garcia ve ark., 1991),
fasiilye (Duarte ve Adams, 1972) ve boriilcede (Altinbag ve Sepetoglu, 1993) basarili bir
sekilde kullamlarak verim ve birgok karakter arasindaki iligkilerin aymntili bir gekilde
incelenmesine ve verim unsurlan arasindaki dinamik yapinin daha iyi anlagilmasina yardimct
olmustur. Kiglik bugdaylar iizerinde yiiriitiilen bir ¢aligmada m2'deki bagak ve bagaktaki tane
sayilanmn tane verimi iizerinde olumlu ve dnemli dogrudan etkiye sahip olduklan (sirasiyla
P=0.976 ve P=0.718) belirlenmis, erkencilik ve bitki boyunun dogrudan etkileri ise dnemsiz
bulunmugtur (Fonseca ve Patterson, 1968). Ayn1 aragtirmada, verimin en gok birim alandaki
bagak sayisi ve bagaktaki tane sayisi arasindaki Snemli ve olumsuz iligki tarafindan sinirlandig
belirlenmigtir. Makarnalik bugdaylar tizerinde yiiriitillen bir aragtimada tane dolum déneminin,
bagaktaki tane sayis1 (P=0.30) ve tane afithfi (P=0.43) tizerinde olumlu ve &nemli dogrudan
etkiye sahip oldugu belirlenmigtir (Gebeyehou ve ark., 1982 a). Aragtincilar, bagaktaki tane
sayist ve tane agirhginin sadece tane dolum dénemine, tane dolum ddneminin ise sadece
m2'deki bagak sayisina bagh oldugunu ifade etmislerdir. Metrekaredeki bagak sayisinin tane
dolum donemi iizerindeki olumsuz dogrudan etkisi nedeniyle (P=-0.31) bagaktaki tane sayisi,
tane agirlig: ve tane veriminin dolayl olarak olumsuz yonde etkilendigt sonucuna varilmigtir.
"Path" katsayis1 analizini esas alarak arpada tane verimi lizerindeki etkileri inceleyen
aragtinictlar, tane veriminin birinci derecede m2'deki bagak sayisina (P=0.904), 2. derecede
bagaktaki tane sayisina (P=0.445) bagl oldugunu belirlemiglerdir . Ayrica, tane agirhiginin
verim iizerindeki etkisinin énemsiz, vejetatif donem ile tane dolum déneminin bagaktaki tane
sayist tizerinde olumlu ve 6nemli etkilere sahip olduklan belirlenmigtir (sirastyla P=0.957 ve
P=1.075). Bagaktaki tane sayistnin ise tane agirhgini dnemli derecede etkilemedigi (P=
-0.004) ortaya konulmugtur (Garcia ve ark., 1991).

Bu aragtirmada, Erzurum kogullarinda 12 kighk bugday ¢esit ve hatti ele ahinarak
vejetatif donem, tane dolum dénemi, dane dolum orani, m2'deki bagak sayist, bagaktaki tane
saytst, 1000 tane agirhig: ve tane verimi arasindaki iligkiler incelenmigtir. "Path" katsayis: analizi
ve diyagramlar yardimuiyla incelenen karakterler arasindaki iligkiler aragtinlmus, bu karakterlerin
verim iizerindeki dogrudan ve dolayli etkileri saptanarak, gerek secmelerde gerekse diger
cahgmalarda, hangi verim ©6gesine bagli olarak daha fazla verim saglanabileceginin
belirlenmesine ¢ahgumusgtir.
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MATERYAL VE METOT

Erzurum'da, susuz kogullarda iki yil siireyle (1991-92 ve 1992-93) yiiriitiilen bu
aragtirmada toplam 12 kiglik bugday gesit ve hattt kullanilmigtir (Tablo 1). Aragtirma, tesadilf
bloklan deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak uygulanmistir. Ekim, m2'ye 500 tohum
diigecek sekilde ve 20 cm sira aralikli parsel mibzeriyle, Erzurum kosullan igin Snerilen
zamanda yapilmistir (Akkaya ve Akten, 1989). Deneme nadasa birakilmig tarla iizerinde
kurulmug, biitiin parseller 5 kg/da P05 ve 6 kg/da N ile giibrelenmigtir. Her parsel igin
Gebeyehou ve ark., 1982 a ve Gebeyehou ve ark., 1982 b'nin uyguladiklan ydntemler esas
alinarak vejetatif donem, tane dolum dénemi, tane dolum orani, m2'deki bagak sayisi, basaktaki
tane sayisi, 1000 tane agirlifl ve tane verimi karakterlerine ait gozlem ve hesaplamalar
yaptlmgtir.

Tablo 1. Aragtirmada Kullanilan Kiglik Bugday Cesit ve Hatlanina Ait Bazi Bilgiler
Table 1. Some Informations on Winter Wheat Cultivars and Lines Investgated

Sira No | Cesit-Hat (Cultivar-ling) Kokeni (Origin)
1 Bezostaja- 1 SSCB
2 Dogu 88 Erzurum
3 Yayla 305 Eskigehir
4 WON 171 CIMMYT (CIN)
5 SXL/VEE "S" CIMMYT (USA)
6 DODGE CIMMYT (USA)
7 HYS "S" /7C//BSK Ankara
8 AU/YTS4//N 10 B/3 GRK79 Eskisehir
9 BEZ/CAL//BB/3/093-44 Eskisehir
10 OK 82282 CIMMYT (USA/MEKSIKA)
11 TURKEY 13 CIMMYT (TURKIYE/MEKSIKA)
12 C126-15/COFN "S"/3/N 10
B/P14//P101/4/21183/CO
652643//LCR/KS136 Eskisehir

Her iki deneme yilinda elde edilen veriler iizerinden incelenen 7 karakter arasindaki
biitiin ikili iligkiler hesaplanmugtir. Incelenen karakterler (1) vejetatif donem, (2) m2'deki bagak
say1sl, (3) tane dolum donemi, (4) bagaktaki tane sayis, (5) tane dolum orani, (6) 1000 tane
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afirhifl ve (7) tane verimi geklinde numaralandarilmugtir. "Path” katsayis: analizi, ¢lde edilen
korelasyon katsayilar: Gizerinden ve diger aragurmacilanin (Gebeyehou ve ark., 1982 a; Garcia
ve ark., 1991) uyguladiklar1 korelasyon katsayisimin dogrudan ve dolayli etkilere pargalanmasi
yontemni esas alinarak yapilmignr. Bu aragtirmada, s6z konusu aragtincilarin inceledikleri
karakterlere ilave olarak 1ane dolum orami da dikkate alinmig ve m2'deki bagak sayisi, tane
dolum dénemi ve bagaktaki tane sayisinin ortak bir fonksiyonu olarak diigiintilmiigtiir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Deneme Yerinin Iklim ve Toprak Ozellikleri : Aragtirmanin yiitiiriildigi 1991-
92 ve 1992-93 ekim yillanindaki yillik yagis toplamlan ve yillik sicaklik ortalamalan Tablo 2'de
veriimistir. ikinci ekim yilimin Eyliim-Nisan doéneminde 1. ekim yilina gore daha fazla yagig
diismesi gimlenme ilk geligme ve kardeglenmeyi olumlu yonde etkilemistir. Mayis-Agustos
dénemindeki yagig miktar: bakimindan 1. ekim y1li daha elverisli olmug, ba durumn tane dolum
dénemi ve ekim-olgunlagma siresinin uzamasina neden olmugiur. Temmuz ve ABusios
aylamindaki daha yiiksek sicakhik degerleri 2. ekim yihinda olguntagmay1 hizlandirmigtir. Tane
dolumunun gergeklestigi bu aylardaki ortalama nispi nem degerleri 1. ckim yithuda swrastyla %
57.8 ve 58.9, 2. ekim yilinda ise % 55.1 ve 53.2 olmugtur.

Tablo 2 Erzurum Hlinin Aragnrmamn Yiirditiildiigii Ekim Yallarina Ait Bazi Iklim Verileri
Table 2. Data According to Years of Some Climatical Factors in Erzurum

[ Allar (Months) ]
Yillar Ey}ul—l Ekim LKas | AJ“EI—[OLd.k £$ub | 'hrd Nis. hf!ay { ‘Ya/Trem [Aguu Ort.

Ortalama Sicakhk 2C) Mean Temperature {OC)
[ 0.5 -9.—'.’—?1740 -151 ] 94 (37 94 13.6 $174 1176 |28
.12 f02 {116 |-104]-60 f43 |0 1137 1186 183 |38
Toplam Y ,_1%5_@_@1;:. Towal rainfall {mm) Top. |
1991-92 [16.0 | 16.7 | 182 [42.0 [125 [344 |10 J246 [959 579 [172 [ 147 |365.1]
| 1992-93 133.0 1427 [355 |49 |11.C 1134 [75 |709 |87.2 {592 |11.3 |136 (4262
* Erzurum Meteoroloji Béige Midiirliigid Yilhk lklim Rasatlariudan Ahnrmgar,

1991-92 1144
199293 111.9

-l‘-\.‘l

~
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Deneme yeri topraklarimin 0-20 cm derinliginden alinan drneklerin analiz sonuglanina
gore pH 7.55-7.76, PoOs miktan 0.92-4.52 kg/da, K20 miktan 185-223 kg/da, organik madde
% 0.63-2.96, kireg oran ise % 0.16-0.60 arasinda degigmektedir. Deneme yeri topraklarinin
tekstiir simufi anhdir,

Denemeye alinan bugday ¢esit ve hatlarinda incelenen karakterlere aif ortalama degerler

ve degisim araliklani Tablo 3'de, bu karakterler arasindaki fenotipik korelaéy"on katsayilan ise

Tablo 4'de verilmistir. Tane verimi, 1000 tane agirlig1, tane dolum orani, basaktaki tane sayist

ve tane dolum dénemi karakterlerine ait yillara gore "path” katsaytsi analizi sonuglan ayn

bagliklar halinde sunulmustur.

Tablo 3. Kighk Bugdaylarda Incelenen 7 Karekterin Ortalamatan ve Degisim Araliklan.
Table 3. Mean and Range of 7 Parameters Investigated of Winter Wheats.

Yillar (Years) 1991-92 1992-93
‘i W ierler Owvtatama | Defisim araligs | Onalama | Degisim aralif
{ U pameters) (Mean) (Range) ean) | __ (Range)
1. Vejetatif dgnem (giin) 290.0 286.5-292.8 290.5 285.0-294.0
Yeyctative period (days)
2. 1ane dolum dénemi (giin) 36.7 32.8-39.5 344 30.3-36.5
Cirain filling period {(days)
3. T'ane dolum oranm (mg/tane/giin) 1.070 1.010-1.190 1.135 1.058-1.290
| tirain filling rate {mg/grain/day)
4. m2deki bagak sayis: 473.1 392.5-548.8 573.1 388.8-756.3
Spikes per m2
S :2ayaktaki wane sayisy 357 22.040.6 312 18.9-39.5
__ Uirains per spike
v 1X)0 tane agirhig (g) 39.1 356409 387 37.1-40.7
1000-~gratn weight (g)
7. Tune verimi (kg/da) 3744 290.1-453.5 299.4 172.9-417.9
Grain yield (kg/da)
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Tablo 4. Kiglik Bugdaylarda Incelenen Karakterler Arasindaki Korelasyon Katsayilan.
Table 4. Correlation Coefficients Among Parameters Investigated of Winter Wheats.

Y1l (Year) 1991-92
Karakierler B/mZ | TDD T/B TDO BTA Tane verimi
(Parameiers) @ 3} (4) 5 © U]
1. Vejetatf dénem (VD) -0.080 | 0.425%* | 0.359* | -0.185 | 0.430** 0.293*
| _ Vegetative period
2. m2'deki bagak sayisi (B/m2) - -0.059 | -0.399** | -0.240 | -0.360* -0.055
| Spikes per m2
3, Tane dolum dénemi (TDD) - 0.618** | -0.732%* | 0.565%* 0.723**
Gratn filling period
4. Basaktaki tane sayisi {T/B) - - - -0.243 | 0.414%* 0.679**
Kemels per spike
5. Tane dolum orani (TDO) - - E - 0.232 0.479%*
Grain filling rate
6. 1000 tane afirlfis (BTA) - - - 0.494**
1000-grain weight
Yul (Year) 1992-93
Karakerler B/m? | TDD T/B DO BTA | Tane verimi
{Purimeters) | @ 3 (4) (5 {6) i7
L. Vejewatif donem (VD) 0.281| 0.414** | 0.021 {-0409**, 0.136 0.175
Vegelauve period
2. m2'deki basak sayisi (B/m2) - 0.163 -0.081 -0.229 -0.193 0.743**
~ Spikes per m2
3. Tane dolum ddnemi (TDD) ~ - 0.490** | -0.689** | 0.248 0.403*>
Grain filling period
4, Bagaktaki lane sayis: (T7B) - 0443+ | 0,048 -0.004
Kernals per spike
5. Tane dolnm orani (TDO) : . - 0.265 | -0440**
Grain filhing rate
6. 1000 tane afirlig (BTA) ; ; J ; - -0.190
1000-grain weight

*) 0.05, **) 0.01 diizeyinde onemlidir.
* ** Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively.
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Tane veriminin yillara gore "path” katsayis: analizi sonuglant Tablo 5'de verilmigtir.

Tablo 4'iin incelenmesinden tane verimi ile m2'deki bagak sayis1 arasindaki iligkinin 1991-92

ekim yihnda onemsiz, 1992-93 ekim yilinda ise olumlu ve 6nemli oldugu goriilmektedir.
Metrekaradeki bagak sayisinin tane verimi iizerindeki dogrudan etkisinin iki yilda da 6nemli ve

Tablo 5. Kiglik Bugdayda Tane Veriminin "Path" Katsayis1 Analizi
Table 5. Path Coefticient Analysis of Grain Yield of Winter Wheat

Verim Unsurlan (Yield Components) 1991-92 1992-93
Coklu korelasyon katsayist (R) 0.778**  (0.748**
m2'deki bagak sayis1 ile tane verimi :
Dogrudan etki, P27 0.335* 0.73G**
Dolayl etkiler,
Bagaktaki tane sayist ile, 124P47 -0.269 -0.005
1000 tane agirhig ile, rosPe7 -0.121 0.009
Korelasyon, r7 -0.055 0.743%*
Bagaktaki tane sayis1 ile tane verimi :
Dogrudan etki, P47 0.647**  0.054
Dolayl etkiler,
m2'deki bagak sayist ile, r34P27 -0.134 -0.060
1000 tane agirhifa ile, r46Pg7 0.139 0.002
Korelasyon, r47 0.679**  -0.004
1000 tane agirhg ile tane verimi :
Dogrudan etki, Pg; 0.336* -0.045
Dolayl etkiler, :
m2'deki bagak sayis ile, rp6P27 -0.121 -0.143
Bagaktaki tane sayist ile, r46P47 0.279 -0.002
Korelasyon, rg7 0.494**  -0.190
Kalint, (1-R2) 0.395 0.440

*30.05, **) 0.01 diizeyinde dnemlidir.

*** Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively.
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olumlu oldugu ortaya gikmgtir. Metrekaredeki bagak sayisinin bagakiaki tane sayist ve 1000
tane agirhig vasitas: ile dolaylh etkileri 1. ekim yilinda olumsuz, 2. ekim yilinda ise ihmal
edilebilecek kadar zayif olmugtur. Tane verimi ile m2'deki basak sayisi arasindaki korelasyon
katsayisinin yillara gore onemli derecede farklilik gostermis olmast; 2. ekim yilinda birim
alanda daha yiiksek bagak sayisimin varlifi ve kurak kosullarda birim alandaki fertil bagak
sayisinin tane veriminin en énemli belirleyicisi olmasi (Fischer ve Wood, 1979; Keim ve
Kronstad, 1981) ile agiklanabilir. ’

Tane verimi ile bagaktaki tane sayisi arasindaki iligki 1. ekim yilinda olumlu ve 6nemli,
2. ekim yihinda olumsuz ve énemsiz bulunmugtur. Bu sonug, daha diigiik m2'deki bagak sayis:
ve daha uzun tane dolum donemine bagli olarak, 1. ekim yilinda daha yiiksek bagakta tane
sayisinin elde edilmesinden kaynaklanmg olabilir. Bagaktaki tane sayis1 tane verimine dogrudan
etkisi iki ekim yilinda da olumlu olmug, ancak bu etkinin 2. ekim yihinda énemsiz oldugu ortaya
¢ikmigtir. Bagaktaki tane sayisinin; m2'deki basak sayist vasitas: ile dolayh etkisi iki deneme
yilinda da olumsuz ve 6nemsiz, 1000 tane agirlig vasitas: ile dolaylr etkisi ise iki deneme
yilinda da olumlu ancak 6nemsiz olmugtur (Tablo 5).

Tane verimi ile 1000 tane agirhg arasindaki iligkinin 1. ekim yilinda olumlu ve dnemli,
2. ekim yilinda ise olumsuz ve Onemsiz oldugu tespit edilmigtir. Bin tane afirlifinin tane
verimine dogrudan etkisi de yillara gore farkli olmusg, 1. y1l olumlu ve Snemli, 2. y1l olumsuz
fakat dnemsiz etki gostermigtir. Yillar arasindaki bu farklihk 2. ekim yilindaki yiiksek bitki
sikhify ve elverigsiz iklim kogullanmn tane agirh§) tizerine olumsuz etkilerinden kaynaklanmugtir
(Wiegand ve ark., 1981; Gebeyehou ve ark., 1982 b). Bin tane agirhifinin; m2'deki bagak
sayist vasitasiyla verime dolayh etkisi iki yilda da olumisuz, bagaktaki tane sayisi vasitasiyla
dolayli etkisi 1. yil olumlu, 2. y1l olumsuz fakat énemsiz olmugtur (Tablo 5).

Bu aragtirma sonucunda ana verim unsurlarinin tane verimini yillara gore farkl Slgii ve
sekillerde etkiledigi ortaya gikmugtir. Konuyla ilgili daha 6nce yapilan bir araghrimada da benzer
sonug elde edilmigtir (Kirtok ve Colkesen, 1985). Tane veriminin 1. ekim yilinda 1. derecede
bagaktaki tane sayist olmak iizere {i¢ ana verim unsurunun, 2. ekim yilinda ise m2'deki bagak
sayisimin  bir fonksiyonu oldugu belirlenmigtir (Sekil 1 ve 2). Benzer sekilde “path”
katsayistanalizinin esas alindigi aragtirmalarin bazilannda tane veriminin iig ana verim
unsurunun (Fonseca ve Patterson, 1968; Gebeyehou ve ark., 1982 a; Borojevic ve Williams,
1982), bazilarinda ise baglica m2'deki bagak sayisimin (Garcia ve ark., 1991; Dofing, 1992) bir
fonksiyonu oldugu tespit edilmistir. Iki deneme yilinda da birim alandaki basak sayis: arttikga
daha kiigiik bagak ve daha hafif tane olugumu verimi simirlayan énemli bir eikilesim olarak
goriilmiistiir. Metrekaredeki bagak sayisinin az oldugu 1. ekim yilinda bagaktaki tane sayisinin
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Sekil 1. 1991-92 Ekim Yilinda Kigltk Bugdayda 7 Karakter Arasindaki "Path" Katsayist
Diyagram (Cift Yonli Ok Basit Korelasyon Katsayisint, Tek Yonlii Oklar "Path”
Katsayilarini1 Gosterir. *) 0.05, **) 0.01 Diizeyinde Onemlidir).

Figure 1. Path Coefficient Diagram Among 7 Parameters of Winter Wheat Studied in 1991-92
(Two-Way Arrow Indicate Simple Correlation Coefficient, One-Way Arrows Indicate
Path Coefficients. *, ** Significant at P=0.05 and 0.01, Respectively).
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Sekil 2. 1992-93 Ekim yilinda Kighk Bugdayda 7 Karakter Arasindaki "Path" Katsayis
Diyagram (Cift Yonlii Ok Basit Korelasyon Katsiyisini, Tek Yonli Oklar "Path”
Katsayilanm Gosterir. *) 0.05, **) 0.01 Diizeyinde Onemlidir).

Figure 2. Path Coefficient Diagram Among 7 Parameters of Winter Wheat Studies in 1992-93
(Two-Way Arrow Indicate Simple Correlation Coefficient, One-Way Amrows Indicate
Path Coefficients. *, ** Significant at P = 0.05 and'0.01, Respcctively).
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tane verimine dogrudan etkisi ¢ok yiiksek olurken, m2'deki bagak sayisimin fazla oldugu 2.
ekim yilinda bu etkinin ¢ok diisiik bulunmasi, tahillarda verim bakimindan verim unsurlarn
arasinda dinamik bir dengenin bulundugunu ortaya koymustur. Bin tane agirliginin verim
tizerine diger iki verim unsuruna gore daha az etkili oldugu ortaya ¢ikmug, bu durum daha
Onceki bir aragtirma sonucu ile de uyum gostermigtir (Garcia ve ark., 1991).

Bin Tane Afirh

Bin tane agirlifina ait "path” katsayisi analizi sonuglan Tablo 6'da verilmigtir.
Metrekaredeki bagak sayisi ile 1000 tane agirligr arasindaki iligki iki ekim yilinda da olumsuz
olmugstur. Tane agirhg: iizerine bagak sayisinin dogrudan etkisi 1. ekim yilinda daha yiiksek
olmak {izere iki ekim yilinda da olumsuz bulunmugtur. Metrekaradeki bagak sayisinin; tane
agirhf: iizerine tane dolum donenu, bagaktaki tane sayis: ve tane dolum oran vasitas: ile dolayl
etkileri genellikle zayif olmusgtur.

Bin tane agirhf tane dolum dénemi ile 1. yil olumlu ve dnemli, 2. yil olumlu ancak
onemsiz iligki gostermistir. Tane dolum ddneminin tane agirhg: iizerine dogrudan etkisinin iki
ekim yilinda da olumlu ve gok yiiksek oldugu ortaya ¢ikmgtir. Tane dolum déneminin, m2'deki
bagak sayisi, bagaktaki tane sayisi ve tane dolum oram vasitasiyla dolayh etkileri olumsuz
olmug (1. y1l m2'deki bagak sayis1 vasitasiyla ¢ok diigiik olumlu etkisi harig), tane dolum oran
vasitasiyla dolayh etkisi dikkat cekmistir.

Tane agirhg ile bagaktaki tane sayisi 1. yil olumlu ve 6nemli, 2. yil olumsuz ve énemsiz
iligkili bulunmugtur. Yillar arasindaki bu farkhhk, her iki karakter tizerine olumlu etkiye sahip
olan tane dolum doéneminin 1. ekim yilinda daha vzun siirmesi ve bagaktaki tane sayisinin tane
agirhgint 6nemli derecede etkilememesi ile agiklanabilir (Gebeyehou ve ark., 1982 a; Garcia ve
ark., 1991). Bagaktaki tane sayisimin tane agirhgina dogrudan etkisi iki yilda da olumsuz
olmugtur (Tablo 6). Tane agirhif iizerine; bagaktaki tane saytsimin m2'deki bagak sayis: ve tane
dolum donemi vasitasiyla dolayli etkilerinin olumlu, tane dolum orani vasitasiyla dolayh
etkisinin olumsuz oldugu belirlenmigtir (Tablo 6).

Tane dolum oram 1000 tane agirhg: ile 1. yil olumsuz ve dnemsiz, 2. y1l olumlu ve
onemsiz iligkili oldugu tespit edilmigtir. Tane dolum oraninin 1000 tane agirhifina dogrudan
etkisi ikd yilda da olumlu olmug, bu etki ikinci yilda ¢ok yiiksek bulunmugtur. Tane dolum
oraninin; m2'deki bagak ve bagaktaki tane sayist ile dolayh etkileri zayif ve olumlu olurken, tane
dolum donemi vasitasiyla tane agirlifina dolayli etkisi olumsuz ve yiiksek ¢ikmugtr (Tablo 6).

Degisik unsurlanin kontrolii alunda olan tane agirli§imn iki deneme yilinda da tane
dolum dénemi ve tane dolum oram tarafindan olumlu yonde etkilendigi, 1. derecede tane dolum

360




A.Oztiirk, A Akkaya

doénemi olmak iizere bu iki karakterin bir fonksiyonu oldugu tespit edilmigtir. Bu bulgular
konuyla ilgili daha dnceki gesitli aragtirma sonuglariyla uyum igerisindedir (Wiegand ve ark.,
1981; Gebeyehou ve ark., 1982b; Mou, 1990). Ayrica, diger bir aragtimada oldugu gibi
(Garcia ve ark., 1991), bagaktaki tane sayisinin tane agirlifini 6nemli 6lgiide degistirmedigi
ortaya gikmigtir.

Tablo 6. Kiglik Bugdayda 1000 Tane Aguhifinin "Path” Katsayisi Analizi
Table 6. Path Coefficient Analysis of 1000-Grain Weight of Winter Wheat

Verim Unsurlan (Yield Components) 1991-92 1992-93
(Coklu korelasyon katsayist (R) 0.678**  (0.679%*
m2'deki bagak saysi ile 1000 tane agirhig :
Dogrudan etki, P2¢ -0.312* -0.174
Dolayh etkiler,
Tane dolum donemi ile, r23P3g -0.051 0.143
Bagaktaki tane sayisi ile, 124P46 0.069 0.012
Tane dolum orani ile, rp5Psg -0.066 -0.174
Korelasyon, r2¢ -0.360*  -0.193
Tane dolum donemi ile 1000 tane agrlig :
Dogrudan etki, Pag 0.855**  (0.876**
Dolayh etkiler,
m2'deki bagak sayisi ile, r23P2¢ 0.018 -0.028
Bagaktaki tane sayisi ile, r34Psg -0.106 -0.076
Tane dolum orani ile, r35Ps¢ -0.202 -0.524
Korelasyon, r3¢ 0.565**  0.248
Bagaktaki tane sayist ile 1000 tane agirlig:
Dogrudan etki, Psg -0.172 -0.155
Dolayl etkiler,
m2'deki bagak sayist ile, r24P2¢ 0.125 0.014
Tane dolum dénemi ile, r3qP3g 0.528 0.429
Tane dolum orani ile, rq45Psg -0.067 -0.336
Korelasyon, rag 0.414**  -0.048
Tane dolum orant ile 1000 tane agirlig:
Dogrudan etki, Psg 0.276 0.760**
Dolayl etkiler, .
m2'deki bagak sayist ile, r25P26 0.075 0.040
Tane dolum dénem ile, r35Pag -0.626 -0.604
Bagaktaki tane sayist ile, rasP4g 0.042 0.069
Korelasyon, 156 -0.232 0.265
Kalinty, (1-R2) 0.540 0.539

*) 0.05, **) 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
*, ¥*, Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively.
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Tane Dolum Oramni

Tane dolum orani ile ilgili "path” katsayisi analizi sonuglan Tablo 7'de verilmigtir. Bu
aragtirmada tane dolum orani; m2'deki bagak sayisi, tane dolum donemi ve bagaktaki tane
sayisinin bir fonksiyonu olarak diigiiniilmiig, siralanan bu karakterler ile tane dolum orani
arasindaki iligkiler ve bu karakterlerin herbirinin tane dolum oram tizerine dogrudan etkileri iki
yildada olumsuz olmugtur (Tablo 4 ve Tablo 7). Tane dolum donemi ile her iki yildald,

Tablo 7. Kighk Bugdayda Tane Dolum Oraninin "Path” Katsayis: Analizi
Table 7. Path Coefficient Analysis of Grain Filling Rate of Winter Wheat

Verim Unsurlan (Yield Components) 1991-92 1992-93
Coklu korelasyon katsayist (R) 0.802**  (.715%*
m2'deki bagak sayis ile tane dolum orani :
Dogrudan etki, Py -0.372%  -0.148
Dolayl etkiler,
Tane dolum donemii ile, r23P35 - 0.036 -0.095
Bagaktaki tane sayisi ile, r24Pas 0.096 0.014
Korelasyon, 125 -0.240 -0.229
Tane dolum dénemi ile tane dolum orani :
Dogrudan etki, P35 -0.604%%  .(),582%x*
Dolayl: etkiler,
mZ2'deki basak sayisi ile, r23P25 0.022 -0.024
Basaktiaki tane sayist ile, r34P45 -0.150 ~0.083
Korelasyon, 135 -0.732%%  -0.689%*
Bagaktaki tane sayist ile tane dolum orani :
Dogrudan etki, P45 -0.242 -0.170
Dolayl etkiler,
m2'deki bagak sayisi ile, r24P75 0.149 0.012
Tane dolum dénemi ile, r34P3s -0.150 -0.285
Korelasyon, rs5 -0.243 -0.443%x*
Kalints, (1-R2) 0.357 0.489

*) 0.05, **) 0.01 diizeyinde Snemlidir.
*, *¥¥ Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively.
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bagaktaki tane sayis: ile 2. yildaki iliskiler 6nemli bulunmugtur. Tane dolum oran: iizerine
m2'deki bagak sayisinin 1. yildaki, tane dolum déneminin her iki yildaki dogrudan etkilerinin
yiiksek oldugu belirlenmigtir. S6z konusu bu ii¢ karakterin birbirleri lizerinden tane dolum
oranina dolayl etkileri genellikle zayif olmugtur (bagaktaki tane sayisinin tane dolum dénemi
vasitasi ile 2. yildaki dolayl etkisi harig, Tablo 7).

Tanedeki giinliik agirlik artigini ifade eden tane dolum oraninin; m2'deki bagak sayisi,
basaktaki tane sayisi ve tane dolum donemi tarafindan olumsuz yonde etkilendigi, ancak
dzellikle tane dolum donemiyle iligkili oldugu ortaya ¢ikmugtir. Tane dolum oraru ile tane dolum
donemi arasindaki olumsuz ve dnemli iligki degigik aragtiricilar tarafindan da belirlenmistir
(Gebeyehou ve ark., 1982 b; El Gawad ve ark., 1986). "Path" katsayssi analizi sonueunda elde
edilen diigiik kalinu degeri (Tablo 7), tane dolum oranindaki varyasyonun dnemli bir kisminin
izah edilebildiginin ve ayriea m2'deki bagak sayist, tane dolum donemi ve bagaktaki tane sayist
olarak dikkate alinan 3 degiskenin isabetli se¢ildiginin bir gostergesidir.

Basaktaki Tane Sayisi

Bagaktaki tane sayisinin yillara gdre "path" katsayisi analizi sonuglan Tablo 8'de
verilmigtir. Vejetatif donem ile bagaktaki tane sayisi 1. y1l olumlu ve 6nemli, 2. yil olumlu ve
o6nemsiz iligkili bulunmugtur (Tablo 4). Bagaktaki tane sayisina vejetatif donemin dogrudan
etkisinin 1. y1il ¢ok diisiik seviyede olumlu, 2. y1l dnemii derecede olumsuz oldugu tespit
edilmistir. Vejetatif donemin m2'deki bagak sayisi ile dolayh etkisinin ¢ok diigiik, tane dolum
donemi ile dolayli etkisinin nispeten yiiksek ve olumlu oldugu ortaya ¢ikmgur (Tablo 8).

Bagaktaki tane sayis: ile m2'deki bagak sayist 1. yil 6nemli olmak lizere iki yilda da
olumsuz iligkili olmugtur (Tablo 4). Metrekaredeki bagak sayisinin her iki y1lda dogrudan etkisi
de olumsuz bulunmug ve yine 1. yilin degeri 6nemli olmugtur. Metrekaredeki bagak sayisinin
dolayli etkilerinin 1. yil olumsuz, 2. yil olumlu fakat zayif olduklan belirlenmigtir (Tablo 8).

Tane dolum donemi ile bagaktaki tane sayisi arasindaki korelasyon ve "path"
katsayilannin her iki yilda da 6nemli ve olumju oldugu tespit edilmigtir. Tane dolum déneminin
dolayl etkileri 1. y1l olumlu fakat ¢ok disiik, 2. yil vejetatif donem ile nispeten yiiksek ve
olumsuz olmugtur (Tablo 8).

Verimin dnemli bir belirleyicisi olan bagaktaki tane sayisimin bu aragurmada 6zellikle
tane dolum dénemine bagl oldugu, ayrica vejetatif dénemin tane dolum dénemini uzatmak
suretiyle bagaktaki tane sayisini dolayl olarak olumlu yénde etkiledigi ortaya gikmugtir (Sekil 1
ve Sekil 2). Metrekaredeki bagak sayisindaki artiglar bagaktaki tane sayisinda azalmaya yol
agmugtir. Tane dolum déneminin uzamasi, ¢igeklenme sonrasi tozlanan gigeklerde kurumayi
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onleyerek ve olgunlagmaya kadarki bagakcik kayiplann: azaltarak basaktaki tane sayisi lizerinde
olumlu ve dnemli etkiye sahip oldugu daha 6nceki aragtirmalarla ortaya konmugtur (Gebeyehou
ve ark., 1982 a; Garcia ve ark., 1991).

Tablo 8. Kiglik Bugdayda Bagaktaki Tane Sayisinun "Path” Katsayisi Analizi
Table 8. Path Coefficient Analysis of Grain Number per Spike of Winter Wheat

Verim Unsurlan (Yield Components) 1991-92 1992-93
Coklu korelasyon katsayisi (R) 0.722%*  (.590**
Vejetatif donem ile bagaktaki tane sayisi :
Dogrudan etki, P14 0.094 -0.340*
Dolayli etkiler,
m2'deki bagak sayis1 ile, r19P24 0.028 0.081
Tane dolum ddnemi ile, r13P3q 0.237 0.280
Korelasyon, 114 ' 0.359% 0.021
m2'deki bagak sayist ile basaktaki tane sayisi ;
Dogrudan etki, Pyq -0.359*  -0.287
Dolayl etkiler,
Vejetatif donem ile, r12P14 -0.088 0.096
Tane dolum dénem ile, 193P34 -0.032 0.110
Korelasyon, rp4 -(.399* -0.081
Tane dolum dénemi ile bagaktaki tane sayist :
Dogrudan etki, P34 0.557**  0.678**
Dolayh etkiler,
Vejetatif donem ile, r13P 14 0.040 -0.141
m2'deki basak sayisi ile, 3P4 0.021 -0.047
Korelasyon, r34 0.618%%  (0.490**
Kalinti, (1-R2) 0.479 0.652

*) 0.05, **) 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
*, %% Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively.
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Tane Dolum Dénemi

Tane dolum donemi ile ilgili “path" katsayisi analizi sonuglan Tablo 9'da verilmigtir.
Tane dolum dénemi ile vejetatif donem arasindaki korelasyon katsayisi iki deneme yilinda da
olumlu ve énemli bulunmugtur (Tablo 4). Bunun gibi vejetatif donemin tane dolum dénemi
tizerine dogrudan etkisinin de her iki yilda olumlu ve dnemli oldugu tespit edilmigtir. Vejetauf
dénemin m2'deki bagak sayist ile dolayl etkisinin Snemsiz oldugu ortaya ¢ikmugtir (Tablo 9).

Tablo 9. Kiglik Bugdayda Tane Dolum Déneminin "Path" Katsayis1 Analizi
Table 9. Path Coefficient Analysis of Grain Filling Period of Winter Wheat

Verim Unsurlan (Yield Components) 1991-92 1992-93
Coklu korelasyon katsayisi (R) 0.427%*  (.506%*
Vejetatif donem ile tane dolum donemi :
Dogrudan etki, P13 0.423%*  (.499**
Dolayh etki,
m2'deki bagak sayisi ile, r12P23 0.002 -0.085
Korelasyon, r13 0.425%%  (.414%*
m2'deki basak sayist ile tane dolum dénemi :
Dogrudan etki, P23 -0.025 0.303*
Dolayl etki,
Vejetatif donem ile, r12P)3 -0.034 -0.140
Korelasyon, 123 -0.059 0.163
Kahnti, (1-R2) 0.818 0.744

*) 0.05, **) 0.01 diizeyinde Onemlidir.
* % Significant at 0.05 and 0.01 probabilty level, respectively.

Tane dolum donemi ile m2'deki bagak sayis1 arasindaki iligkiler Snemsiz olmugtur
(Tablo 4). Metrekaredeki bagak sayisinin tane dolum dénemine dogrudan etkisi 1. yil olumsuz
ve ¢ok zayif, 2. yil olumlu ve dnemli olmugtur. Birim alanda olugan bagak sayisindaki artiglarin
tane dolum dénemine dogrudan olumlu etkisi seklindeki 2. yila ait bulgulanimuz bir aragtirma
sonucu ile zithk (Gebeyehon ve ark., 1982 a), diger bir aragtirma sonucu ile uyum (Garcia ve
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ark., 1991) gostermigtir. Aragtirmanin 2. yihina ait bulgumuz, asgin vejetauf geligmenin
¢igeklenme dncesi donemde su tiiketimini artirarak, gigeklenme sonrasinda su yetersizligine
bagli olarak tane dolum donemini kisaltacagi seklindeki beklentilerimizle gergekten de
geligmektedir. Ancak, genotipik olarak uzun tane dolum dénemine sahip genotiplerin 2. ekim
vilinda diger genotiplere gore m2'de daha fazla bagak olugturmasi bdyle bir sonucun ortaya
¢ikmasina neden olmug olabilir.

Bagaktaki tane sayis1 ve tane agirli1 Gzerindeki olumlu ve 6nemli etkileri nedeniyle
verimin belirlenmesinde ¢ok 6nemli etkiye sahip olan tane dolum donemi (§ekil 1 ve 2),
vejetatif donem ve m2'deki bagak sayis: tarafindan etkilenmekte ise de "path” katsayisi analizi
sonucunda yiiksek kalinti degeri bulunmugtur (Tablo 9). Bu durum, tane dolum ddneminin
daha bagka faktorler veya olaylar tarafindan (sicaklik, nem, genotip, vb.) énemli derecede
etkilendigi sonucunu ortaya gikarmaktadir. Nitekim bugday genotipleri arasinda tane dolum
dénemi bakmmindan dnemli farkhiltklar bulundugu (Gebeyehou ve ark., 1982 b; Hunt ve ark.,
1991), ¢igeklenme sonras: yiiksek sicakliklarin (Wiegand ve ark., 1981; Hunt ve ark., 1991) ve
yine ayn1 dénemde yiiksek sicakliklarla birlikte elverigli su yetersizliginin (Borghi ve ark.,
1992) tane dolum donemini 6nemli dlgiide etkiledigi ve sinirladig ifade edilmigtir.

SONUC

“Path" katsayist analizi verim, verim unsurlar1 ve fenolojik dénemler arasindaki
karmagik ve dinamik iligkilerin daha net bir yekilde ortaya konulmasina olanak saglamgur.
Basit korelasyon katsayilarina gore yapilan yorumlardan kaynaklanabilen baz1 yanilma veya
eksik bigilenme, “path" katsayis: analizi ile giderilmigtir.

Korelasyon katsayisina gore, 1. ekim yilinda m2'deki bagak sayisinin verimi 6nemsiz de
olsa olumsuz yonde etkiledigi izlenimi varken, "path” katsayisi analizi ile bu iligkinin olumlu ve
6oemli oldugu ortaya gikmugtir. Yine 1. ekim yilinda, basaktaki tane sayist ile 1000 tane agirlig
arasindaki korelasyon katsayisy olumlu ve 6nemli olmugken, "path" katsays1 analizi bu iki
karakter arasindaki iliskinin olumsuz oldugunu ortaya koymustur. "Path" katsayiss analizi, tane
dolum oraninin 1000 tane agirhigs tizerindeki etkisinin, korelasyon katsayisinin aksine, her iki
yilda da olumlu ve yiiksek oldugunu gostermistir.

Tane veriminin m2'deki bagak sayisiyla dogrudan iligkisi her iki yilda da Gnemli
olmustur. Bu nedenle,yiliksek verim yontinden birim alandaki bagak sayisinin fazla olmasina
firsat veren gesit-hatlara ve yetigtiricilik yontemlerine agirhik verilmelidir. Bagaktaki tane sayisi
ve 1000 tane agirhgimin verim iizerindeki etkilerinin, 2. yil 6nemsiz olmakla beraber, 1. yil
olumiu ve onemli gikmig olmasi, bunlann da tane verimine olumiv ydnde katki sagladiklanm
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gostermektedir. Bagaktaki tane sayist ve 1000 tane afirhfinin, her iki yilda da tane dolum
dénemiyle dogrudan iliskisinin énemli ve olumiu olmasi, tane dolum déneminin bu iki karakter
tizerinden tane veriminin onemli bir belirleyicisi durumunda oldugunu géstermektedir. Bu
nedenle, yoredeki kiglik bugday yetigtiricilifinde tane dolum dénemini uzatabilecek yollarin
aragtirilmasi, 1slah ¢ahgmalarinda bu karakterin de seleksiyon kriteri olarak ele ahnip tane dolum
dénemi uzun gegit ve hatlar iizerinde durulmasi onemli verim kazanglan saglayabilir. Aynca,
tane dolum donemi ile tane dolum oram arasindaki olumsuz ve onemli iligkiyi daha 1limh hale
getirme yollarinin arastirdmasi tane afiirligl ve dolayis: ile verimin artinlmasi bakimundan etkili
diger bir yol olarak goriilebilir.
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