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Melez Misir Populasyonlarinda Verim Ve Verim Unsurlan Arasindaki Iliskilerin
Path Analizi ile Belirlenmesi
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Ozet: Degisik cevre sartlarinda stabil ve yiksek verimli genotiplerin islahinda, verimi belirleyen ozellikler arasindaki iligkilerin ve bu
ozelliklerin verime etki derecelerinin bilinmesi son derece 6nemlidir. Bu ¢alismada, yedi kendilenmis musir hattimin yanim diallel olarak
melezlenmesinden celde edilen 21 melez populasyonda, tanc verimi ve verimle iligkili bazi ozelliklere (bitki boyu, kogan uzunlugu, kogan
kalinligi, koganda sira sayisi, sirada tane sayisi ve bin tane agirhg) iliskin veriler, verim ve verim unsurlan arasindaki iligkileri belirlemek
amaciyla, korelasyon ve path katsayisi analizine gore degerlendirilmistir. Tane verimi ile butiin ozellikler arasinda onemli ve olumlu iliskiler
belirlenmigtir. Path analizine gore, tane verimi iizerine olumlu ytnde en biyiik etkiye sahip olan tzellikler sirastyla koganda tane sayisi, bin tane
agirhg, sirada tane sayisi, koganda sira sayisi ve kogan kalinhigidir. Tane veriminin olugumunda bitki boyu ve kogan uzunlugunun dogrudan
etkisi ihmal edilebilir dozeydedir. Misirda verimin artirilmast igin yapilacak seleksiyon ¢aliymalarinda, koganda tane sayisi ve bin tane agirligina
birinci derecede dncelik verilebilecegi sonucuna vanimigtir.

Anahtar Kelimeler: musir, korelasyon, path analizi, verim, verim komponentleri

Determining the Relationships Between Grain Yield and Yield Components in Hybrid Maize Populations by
Path Analysis

Abstract: A clear assessment of association and relative contribution of yield components 1s of utmost importance in improving stable and high
yielding genotypes for a range of environments. In this study, the data for grain yield and certain related attributes (plant height, ear length, ear
diameter, ear row number, row grain number, ear grain number, and thousand grain weight) in a population consisted of 21 F; maize hybrids
derived by halt diallel crossing among seven maize inbreds were studied to determine yield and yield component relationships using correlation
and path coefficient analysis. The grain yield was positively correlated with all the characters investigated. Path coefficient analysis revealed that
number of grains on ear had the greatest positive direct effect on grain yield followed by thousand grain weight, row grain number, ear row
number, and ear diameter, respectively. Direct effects for plant height and ear length were of negligible importance in determining corn yield. In
conclusion, in improving yield in corn a greater priority would be given for number of grains on ear and thousand grain weight.
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Giris

Misir, Tirkiye toplam tahil iretiminde bugday ve
arpadan sonra 3. sirada yer alan, iiretimi ve tiiketimi son
yillarda gittik¢e artan dnemli bir kiiltir bitkisidir (1). Onceleri
Karadeniz Bolgesi Tiirkiye musir iretiminde ¢ok 6nemli bir
konumda iken; Ege, Akdeniz, Marmara ve Giineydogu
Anadolu bolgelerinde gerek ana iiriin ve gerekse ikinci iiriin
olarak ekiminin yayginlagmast ile, bélgenin ¢nemi giderek
azalmis olmakla birlikte, misir bitkisi bolgenin tarla tarim
potansiyeli iginde 6nemli bir yere sahiptir (2).

Misir 1slah galismalari  6ncelikli olarak, degisik
ekolojik sartlara uygun ve verim giicii yiiksek hibrit ya da
belirli bolgeler i¢in kompozit ¢esitlerin gelistirilerek, optimum
verim seviyesine ulagilmasi {izerine yogunlasmistir. Bitki
islahgilarinca en gok ilgi duyulan 6zellik olan tane verimi,
bitkilerin vejetasyon siiresince birbirini izleyen farkh fenolojik
donemler ve bu donemlerdeki fizyolojik ve morfolojik
karakterlerin kargilikht etkilesimleri sonucu olusan kompleks
bir ozelliktir. Yiksek verimli genotiplerin 1slahi, bu
karakterlerin verimi nasil ve ne olgiide etkilediginin
bilinmesine ve belirli bir ¢evre icin, tane verimindeki
varyasyonun nedenlerinin tanimlanmasina baghdir (3).

Islah galigmalarinda, tane verimi ile verime etkili faktorler
arasindaki iligkileri sadece korelasyon katsaymna gore
belirlemek ve bu bulgulara gore 1stah ¢alismalaring
yonlendirmek, her zaman mitvar sonuglar vermeyebilir. Her
hangi iki degisken arasindaki iliski, kimi zaman Ggiincii bir
degiskene bagl olabilecegi icin; verim ile verim unsurlan
arasindaki sebep — sonu¢ iligkisini korelasyon katsayisi ile
agiklamak yeterli olmayabilir (4). Birbirinden bagimsiz olarak
verim Gzerine olumlu ya da olumsuz ysénde etkide bulunan iki
ozellikten birindeki degisim, diger dzellikte azalan ya da artan

degisimlere yol agabilir ve korelasyon katsayist ile bu tip
dolayl etkileri belirleme imkan1 yoktur (5). Bu sebeple, verim
ve verim unsurlari arasindaki korelasyon katsayisint dogrudan
ve dolayli etkilere ayirarak, her bir 6zeltigin verim tizerine
dogrudan ve dolayli etkisini oransal olarak ortaya koyan path
katsayts! analizi, karakterler aras1 iligkileri daha anlasilir ve
kullanilabilir hale getirmekte ve sonugta daha etkin bir
seleksiyon yapilabilmektedir (6, 7).

Misirda yiiksek verimli genotiplerin 1slahina yonelik
olarak degisik genotip ve ¢evre sartlarinda yapilan
calismalarda, tane verimi ile iliskili olan ¢ok sayida ozellik
tanimlanmasina karsilik, path analizine gore, koganda tane
sayist ve koganda tane agirhginin tane verimi UGzerine
dogrudan ve dolayh etkilerinin yiiksek ve onemli oldugu
ortaya konulmustur (8, 9, 10). Ayrica; koganda sira ve sirada
tane sayist, kogan uzunlugu ve kalinhigi, bin tane agirhig: ve
bitki boyunun da verim izerine etkili olduklar baz
calismalarda belirtilmektedir (11, 12, 13).

Tane verimini belirleyen 6zelliklerin tane verimi
lizerine olan etkileri ve bu 6zelliklerin birbirleri arasindaki
etkilesimleri genetik yapt yaninda, ekolojik kogullara ve
kiiltiirel uygulamalara gore de farklilik ggsterebilmektedir. Bu
calismada, Ordu ekolojik sartlarinda uygulanacak misir 1slah
¢alismalarina katkida bulunmak amaciyla, bazi melez misir
populasyonlarinda tane verimi ve verimle iliskili dzellikler
arasindaki iliskiler path analizi uyarinca incelenerek, optimum
verim seviyesini saglayabilecek karakterlerin belirlenmesine
galisiimigtir.

Materyal ve Metot

Arastirmada, yedi kendilenmis musir  hattinin

melezlenmesinden elde edilen 21 F| melezi materyal olarak
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kultamlmistir. Denemede yer alan musir hatlart (FR 632, FR
B73, FR 64A, FR 20, YUZ P 709, FR 634 ve FR MOI17),
1997 yilinda yarim diallel olarak melezlenmiglerdir.
Melezlemeler sonucu elde edilen 21 F, melezi, 1998 yilinda
tesadiif bloklan deneme deseninde, U¢ tekerriirli olarak
denemeye alinmugtir. Mistr bitkileri sira aras1 70 cm, sira fizeri
25 ¢m olan 4 m. uzunlugundaki 2 sirali parsellere 20 Mayis
tarihinde ekilmigtir. Deneme yerinin topragi tinly, tuzsuz, hafif
alkali, fosfor ve potasyumca zengin ve organik maddece orta
diizeydedir. Parsellere 16 kg N/da azot ve 8 kg P,Os/da fosfor
uygulanmustir. Fosforun tamami ile azotun yans ekimden
hemen dnce, azotun diger yarist ise musir bitkileri 30-40 cm
oldugunda, 2. apadan dnce verilmistir. Misir bitkileri yetisme
siiresince iki kez sulanmig ve 10 Ekim tarihinde hasat
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kahinlig, koganda sira sayis), sirada tane sayist, koganda tane
sayisi, bin tane afwrhg ve tane verimi gibi ozellikler
incelenmistir. Elde edilen verilere dnce korelasyon analizi
yapilarak basit korelasyon katsayilart hesaplanmug, daha sonra
tane verimi lzerine doprudan ve dolayli etkilerin
belirlenebilmesi icin path analizi uygulanmistir (14, 15).
Bulgular ve Tartisma

Calismada  incelenen ozellikler arasindaki
korelasyon katsayilari Tablo 1’de verilmigtir. Tablo 1’den,
tane verimi ile biitiin ozellikler arasinda olumlu ve dnemli
iliskiler oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar, benzer
konulardaki  oteki arastirma  bulgulartyla uygunluk
gostermektedir (9, 11, 13, 16, 17). Bununla birlikte, tanc
verimi ile kogan kalinlig1 ve bin tane agithj arasinda olumsuz

edilmigtir. iliskiler de rapor edilmistir (12).
Caligmada bitki boyu, kogan uzunlugu, kogan
Cizelge 1. Melez misit populasyonlarinda incelenen szellikler arasindaki korelasyon katsayilari.
Ozellikler Tane verimi 1 2 3 4 5 6
Bitki boyu (1) 0.636""
Kogan uzunludu (2) 0.617* 0.459**
Kogan kalinhdi (3) 0717 0.410** 0.201
Koganda sira sayisi (4) 0.421** 0.212 -0.138 0.774**
Sirada tane sayisi (5) 0.621™ 0.380™ 0.620* 0.103 -0.230
Koganda tane sayisi (6) 0.836"" 0.490™ 0.434*" 0.626™ 0.505** 0.718*"
Bin tane agirii (7) 0.398** 0.336™" 0.398** 0.224 -0.065 -0.073 -0.138

=*:0.01 seviyesinde énemli.

Cahismamizda ayrica, bitki boyu ile koganda sira sayis
disindaki biitiin ozellikler arasinda; kogan uzunlugu ile, sirada
tane saysi. koganda tane sayisi ve bin tane agirhgi arasinda:
kogan kalmlig ile koganda sira sayisi ve koganda tane sayis:
arasinda; koganda sira sayis ile koganda tane sayisi arasinda;
sirada tane sayisi ile koganda tane sayisi arasinda Snemli ve
olumlu iligkiler bulunmusgtur. :

Calismada bagimli degisken olarak ele alman tane
verimi Uzerine, incelenen verim Ogelerinin  dolayll ve
dogrudan etkilerine iliskin path analizi sonuglart Tablo 2 ve
Tablo 3°de verilmistir. Path analizine gore, bu 6zellikler, tane
verimindeki  varyasyonun %  97.4°{nil (Rz= 0.974)
agiklamaktadir.

Tablo 2 ve 3’tin incelenmesinden, tane verimine
dogrudan etkisi en yiksek olan ozelliklerin koganda tane
sayist ve bin tane agirhg oldugu anlagiimaktadir. Bu bulgy,
benzer calismalardaki koganda tane sayisi ve bin tane
agirhginin tane verimi {zerine etkisinin onemine iligkin
bulgularla uyum igerisindedir (8, 9, 10, 18, 19, 20, 21). Buna
karsilik; kogan kalinligi, koganda sira sayisi ve sirada tane
sayisinin dogrudan etkileri olumlu olmakla birlikte, diger
dzellikler yoluyla yaptiklari dolayli etkiler, dogrudan etkilere
oranla daha yiksek diizeydedir. Bitki boyu ve kogan

uzunlugunun tane verimi tzerine dogrudan etkileri, dolayls
etkilerine gore, ¢ok dustktir.

Koganda tane sayisi ve bin tane agirhigi ile tane verimi
arasindaki onemli ve olumlu iligskilerin daha ¢ok bu
ozelliklerin dogrudan etkilerinden kaynaklandig, dzellikle bin
tane agirhig igin dolayl etkilerin ihmal edilebilir diizeyde
oldugu ortaya gikmustir. Nitekim, tane verimi ile koganda tane
sayist arasindaki olumlu ve onemli korelasyon katsayisinin (=
0.836%*) % 48.98’i; tane verimi ile bin tane agirlig) arasindaki
korelasyonun ((r= 0.398**) % 75.37si dogrudan etkilerden
olusmustur.

Bu bulgulara gore, misirda yiiksek tane verimi igin,
koganda tane sayisi ve bin tane agirligina gére yapilacak direk

seleksiyonun etkili olabilecegi ileri striilebilir.

Tablo 2. Melez misir populasyonlarinda bitki boyu, kogan uzunlugu ve
kogan kalnligimin tane verimi tizerine dogrudan ve dolayl etkileri

- Path katsayst % etkisi
Ozellikler
Bitki boyu — verim
Dogrudan etkisi 0.0305 4.80
Dolayh etkiler
Kogan uzunlugu 0.0086 1.36
Kogan kahinhig 0.0536 8.42
Koganda sira sayist 0.0371 5.83
Sirada tane sayisi 0.0026 18.70
Koganda tane sayis: 0.1189 37.00
1000 tane agirlif 0.2354 23.89
Kogan uzunlugu-verim
Dogrudan etkisi 0.0188 2.83
Dolayl etkiler
Bitki boyu 0.0140 2.10
Kogan kalinhg 0.0262 3.94
Koganda sira sayis -0.0243 3.65
Sirada tane sayist 0.1937 29.11
Koganda tane sayisi 0.2084 31.32
1000 tane agirhg 0.1800 27.05
Kocan kahnhgi-verim
Dogrudan etkisi 0.1307 18.23
Dolayh etkiler
Bitki boyu -0.0125 1.74
Kogan uzunligu 0.0038 0.53
Koganda sira sayist 0.1356 18.92
Sirada tane sayisi 0.0321 4.48
Koganda tane say1si 0.3007 41.95
1000 tane agirhg 0.1014 14 15

Kocanda tane sayisimn tane verimi Gzerine olan
dolayl etkilerinin daha gok sirada tane sayisi (% 23.38).
koganda sira sayis1 (% 9.21) ve kogan gapt (% 8.52) yoluyla
gerceklestigi Tablo 3’den izlenebilmektedir. Sirada tane
sayisinin, tane verimi lizerine dogrudan etkisi (% 40.76)
olumlu ve yiiksek olmakia birlikte, koganda tane sayis:
tizerinden dolayl etkisinden (% 44.92) biraz daha dusiiktir.
Bu yiizden, sirada tane sayisina gore yapilacak seleksiyonda,
kocanda tane sayisinin  da birlikte dikkate alinmast,
seleksiyonun etkinligini artirmak yoniinden, yararh olacaktir.
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Cizelge 3. Melez misir populasyonlarinda koganda sira sayist, sirada tane
sayisl, koganda tane sayist ve bin tane agirhgmn verim zerine
doprudan ve dolayli etkileri.

Ozellikler Path katsayist % _etkisi
Koganda sira sayisi-verim
Dogrudan etkisi 0.1753 27.87
Dolayh etkiler
Bitki boyu 0.0065 1.03
Kogan uzunhugu -0.0026 0.41
Kogan kalinhif 0.1011 16.08
Sirada tane say1si -0.0719 1143
Koganda tane sayist 0.2423 38.52
1000 tane agirhft -0.0293 4.67
Sirada tane sayisi-verim
Dogmnidan etkisi 03127 40.76
Dolayli etkiler
Bitki boyu 0.0116 1.5]
Kogan uzunlugu 00117 1.52
Kogan kalimhig 0.0134 1.75
Koganda sira sayis: -0.0403 525
Koganda tane sayist 0.3447 44,92
1000 tane agirh -0.0329 4.29
Koganda tane sayisi-verim
Dogrudan etkisi 0.4800 4898
Dolayh etkiler
Bitki boyu 0.0150 1.56
Kogan uzuniugu 0.0082 0.85
Kogan kalinlif 0.0819 8.52
Koganda sira sayist 0.0884 9.21
Sirada tane saytst 0.2246 23.38
1000 tane agirhifn -0.0625 6.51
1000 tane agerhgi-verim
Dogrudan etkisi 0.4518 75.37
Dolayh etkiler
Bitki boyu 0.0103 1.71
Kogan uzunlugu 0.0075 1.25
Kogan kalinhf 0.0293 4.89
Koganda sira sayisi -00114 1.90
Sirada tane sayist -0.0228 3.80
Koganda tane sayist -0.0664 11.08

Koganda sira sayist ve kogan ¢ap: tane verimi ile
olumlu ve onemli iliski gostermesine ragmen, dogrudan
etkilerinin diger ozellikler tizerinden olan dolayh etkilerden
diisitk olmasi, bu 6zelliklerin seleksiyon kriteri olarak birincil
derecede 6neme sahip olmadiklarim belirtmektedir (Tablo 2
ve 3). Bununla birlikte, koganda sira sayisi ve kogan ¢apinin
misirda tane verimi Uzerine dogrudan etkilerinin dnemli
oldugu kimi arastiricilar tarafindan rapor edilmigtir (13, 16,
20, 22). Calismamizda, bu 6zelliklerin tane verimi iizerine,
ozellikle koganda tane sayist tizerinden, dolayl: etkileri yiiksek
bulunmustur. Koganda sira sayis1 ve kogan ¢api ile tane verimi
arasindaki iligkilerin sirasiyla % 38.52 ve % 41.95%inin
koganda tane sayisi yoluyla dolayli etkilerden olugtugu
goriilmektedir. Bu sebeple, bu ozelliklere gore yapilacak
seleksiyonda, ko¢anda tane sayisinin da dikkate alinmas:
gerekmektedir.

Kogan kalinliginin, koganda sira sayist iizerinden
(0.1356); koganda sira sayisinin da kogan kalinhg izerinden
(0.1011) olumlu dolayli etki gostermesi, kocan kalinhig
arttikca, kogandaki sira sayinmn da arttigini ve sonugta tane
verimin de artacagini ifade etmektedir. Ancak, koganda sira
sayisinin bin tane agirligr yoluyla dolayh etkisinin negatif (-
0.0293) olmasi, koganda sira sayisindaki artigin tane verimi
izerine  olumlu  etkisinin, bin  tane  agirhginca
sinirlandirildigini ortaya koymaktadir.

Bitki boyu ve kogan uzunlugunun tane verimi {izerine
dogrudan etkilerinin, iliskili olduklan 6zellikler iizerinden
yaptiklari dolayl; etkilerine gore, ¢ok diisiik ve ihmal edilebilir
diizeyde oldugu Tablo 2’den izlenebilmektedir. Bitki boyu ile
tane verimi arasindaki iliskinin % 4.80’i dogrudan, % 95.20si

dolaylt etkilerden; kogan uzunlugu ile tane verimi arasindaki
iliskinin % 2.83’ii dogrudan, % 97.17’si dolayli etkilerden
kaynaklanmaktadir. Dolayli etkilerin de sirada tane sayis,
koganda tane sayisi ve bin tane agirlifi yoluyla gerceklestigi
goriilmektedir. Diger taraftan, kogan uzunlugunun tane
verimine dogrudan etkisinin, kogan kalmliginin dogrudan
etkisinden daha diisik olmasi dikkat ¢ekicidir. Buna gore,
kogan kalinligi tzerinden ~yapilacak seleksiyonun, kogan
uzunluguna gore yapilacak seleksiyondan daha etkili
olabilecegi ileri stirtilebilir.

Koganda sira sayisi, sirada tane sayis: ve koganda tane
sayisinn, bin tane agirligi tizerinden olan dolayli etkileri, ya
da bunun tersi (bin tane agirhginin bu ozellikler iizerinden
olan dolayli etkileri), olumsuz yonde olmustur (Tablo 2, 3).
Bir baska ifade ile, bu 6zelliklerin artmas, bin tane agirhgmin
azalmasma yol agmakta ya da bin tane agirhginda beklenen
artis, bu ozellikler tarafindan simirlandirimaktadir. Nitekim,
bin tane agirhg ile bu 6zellikler arasindaki korelasyon
katsayilarinm (Tablo 1) &nemsiz olmakla birlikte, olumsuz
olmasi da bu yargiyi dogrulamaktadir. Benzer sekilde, sirada
tane sayisinin koganda sira sayisi lzerinden; koganda sira
sayisimin kogan uzuntugu ve sirada tane sayisi Gizerinden;
kogan uzunlugunun da koganda sira sayisi iizerinden dolayls
etkileri negatiftir. Bu ozelliklerden herhangi birindeki artis,
digerinde olumsuz bir degisime yol agabilecegi igin, yapilacak
cahigmalarda bu iligkilerin dikkate alinmasi yararli olacaktir
(11, 18).

Bu aragtirmanin sonuglarina gore; incelenen zellikler
igerisinde koganda tane sayist 've bin tane agirhinin tane
verimi iizerine dogrudan etkilerinin ve diger ozelliklerin
bunlar iizerinden olan dolayh etkilerinin yiksek olmasi
nedeniyle, yiiksek verimli musir genotiplerinin islahina yonelik
caligmalarda, koganda tane sayist ve bin tane agirhginin
oncelikli seleksiyon kriterleri olarak dikkate alinmasi
Snerilebilir.
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