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Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisti Dergisi (2004)

NOHUTTA KORELASYON VE PATH ANALIZI

Aysegiil GURBUZ Ash DIVANLI TURKAN Serdar SOYDAS Nezahat AYDIN

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Ankara

OZET: Bu arastirma, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Haymana - Tkizce deneme tarlasinda
50 nohut hattt ile 2003 yilinda yiriitilmiistiir. Tek bitki verimine etki eden 12 karakter arasinda
korelasyon katsayisi bulunmus ve path analizi yapilmistir. Tek bitki verimi ile bitkide bakla sayisi
(0.841**), Dbitkide tane sayist (0.824**) ve biyolojik verim (0.609**) arasinda onemli pozitif;
ciceklenme giin sayisi, bitki boyu ve ilk bakla yiiksekligi ile onemli negatif iliski belirlenmistir. Tek
bitki verimine yiiz tane agirliginin dogrudan etkisi en yiiksek bulunmus (%50.84), bunu bitkide bakla
sayis1 (%50.30) ve baklada tane sayis1 (% 34.55) izlemistir.

Anahtar Kelimeler: Nohut, tek bitki verimi, korelasyon katsayisi, path analizi.
CORRELATION AND PATH ANALYSIS IN CHICKPEA

ABSTRACT: This research was carried out at the Haymana-Zkizce experimental field of Central
Research Institute for Field Crops in 2003 with 50 chickpea lines. Correlation coefficient and path
analysis were calculated in 12 characters related to single plant yield. Single plant yield was
significiant positively correlated with pods per plant (0.841 **), seeds per plant (0.824**) and
biological yield (0.609**) but was significiant negatively correlated with days to flowering, first pod
height and plant height. The direct effect of 100 seed weight on single plant yield was obtained highest
(%50.84), followed by pods per plant (%50.30), and seeds per pod (% 34.55).

Key Words: Chickpea, single plant yield, correlation coefficient, path analysis.
GIRIS

Bitkisel ve hayvansal kaynakli besin maddelerinin yeterli miktarlarda tiiketimi dengeli
beslenme acisindan Onemlidir. Diinyada insan beslenmesinde, bitkisel proteinlerin % 22'si,
karbonhidratlarin % 7'si yemeklik tane baklagillerden karsilanmaktadir. Bilesiminde % 16-31 oraninda
protein iceren (Sehirali 1979) yemeklik tane baklagiller, gelismekte olan iilkelerin beslenme sorununun
¢Oziimiinde ve beslenmedeki protein agignin giderilmesinde etkin ve ekonomik bitki grubunu
olusturmaktadir. Bu grup igerisinde yer alan nohut; iilkemizde 645.000 ha ekim alani, 535.000 ton
iiretime sahiptir (Anonim 2001). Uretim bakimindan nemli bir yere sahip olan bu bitkinin veriminde
saglanacak artis, iilke ekonomisine Onemli katkida bulunacaktir. Verimi etkileyen karakterler
arasindaki dogrusal iligkilerin (korelasyon) belirlenmesi yanisira, bu karakterlerin dogrudan ve dolayl
etkilerinin miktarin1 da tespit etmek 1slah programlarinin etkinliginin artirilmasinda son derece
onemlidir.

Bu amagcla, mevcut materyalde verime etki eden karakterler arasinda tekli korelasyon degerleri
tespit edilmis ve verim tizerine hangi karakterin ne oranda etki yaptig1 path analizi ile belirlenmistir.

Konu ile ilgili yapilan cahsmalar asagida verilmistir:

Sandhu and Mangat (1995), 32 nohut genotipinin verimle iligkili 8 karakterde yapmis olduklari
caligmalar1 neticesinde; bitki verimi ile bitkide bakla sayisi, bitki boyu, hasat indeksi ve ilk dal sayisi
arasinda negatif bir korelasyon oldugunu, path analizi sonucuna gore ise 100 tane agirligi ve hasat
indeksinin verim tizerinde yliksek dogrudan etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.



Giirbiiz, Tiirkan, Soydas, Aydin

Bhattacharya et al. (1995), tohum verimi ile biyolojik verim arasinda oldukga yiiksek bir
korelasyon tespit ederken bunu sirasiyla bitki boyu, hasat indeksi ve ¢igeklenme giin sayisinin
izledigini ortaya koymuslardir.

Yadav and Sharma (1998), 30 nohut hatti ile yapmis olduklar1 ¢alismada, verim ile olgunlagsma
giin sayis1 ve baklada tohum sayis1 arasinda pozitif; ¢igeklenme giin sayisi, 100 tane agirlig: ve bitkide
dal sayis1 arasinda negatif bir korelasyon oldugunu tespit etmislerdir.

Tripathi (1998), biyolojik verim ile ¢iceklenme giin sayisi, olgunlagma giin sayisi, bitki boyu,
bitkide dal sayis1 arasinda pozitif korelasyon oldugunu belirlerken; arastirici, biyolojik verimin tane
verimine dogrudan katkisini oldukca yiiksek bulmus; ayrica, biyolojik verim iizerinden hasat indeksi,
olgunlasma giin sayis1 ve bitkide dal sayisinin tane verimine etkili oldugunu ifade etmistir.

Giiler ve ark. (2001), 100 tane agirhig1 ile bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi, bitkide tane
sayis1 ve tohum verimi arasinda dnemli negatif bir iliski belirlemislerdir.

Mishra et al. (2002), Abitkide bakla sayisinin tohum verimi {izerinde en yiiksek pozitif etkili
karakter oldugunu bildirmislerdir.

MATERYAL ve METOT

Bu arastirma, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Haymana-ikizce deneme tarlasinda
50 nohut hatt1 ile yiriitilmiistir. Deneme; 3m boyunda, 3 sira ve 35 cm sira arast mesafede, 2
tekrarlamali olarak Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde elle ekilmistir (Diizgiines ve ark. 1983). Ekim
oncesi dekara 10 kg diamonyumfosfat (DAP) giibresi atilmustir.

Herbir hattan tesadiif olarak secilen 10 bitkide ¢igeklenme giin sayis1 (ekimden itibaren %50
ciceklenmeye kadar olan giin sayisi), olgunlagma giin sayisi (ekimden itibaren tiim baklalarin
olgunlagsmasina kadar gegen giin sayisi), bitki boyu (cm), kanopi genisligi (cm) bitkide bakla sayisi,
baklada tane sayisi, bitkide tane sayisi, tek bitki verimi (g), biyolojik verim (g), dal sayisi, ilk bakla
yiiksekligi (cm) ve 100 tane agirli1 (g) olmak iizere toplam 12 karakter incelenmistir.

Istatistiki analizler, TARIST bilgisayar programinda yapilmis, karakterler arasindaki iliskilerin
belirlenmesinde tekli korelasyon katsayilari ve bu karakterlerin verime olan dogrudan ve dolayl
etkilerinin tespitinde ise path analiz yontemi kullanilmis ve sonuglar Diizgiines ve ark. (1983)'den
yararlanilarak yorumlanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA
Korelasyon

Nohutta tek bitki verimine etki eden karakterler arasindaki tekli korelasyon degerleri Tablo 1'de
verilmistir. Buna gore tek bitki verimi ile bitkide bakla sayist (0.841*%*), bitkide tane sayisi (0.824%%*)
ve biyolojik verim (0.609**) arasinda yiiksek pozitif bir iliski bulunmustur. Bitkide bakla sayisinin
verim tlizerine pozitif yondeki etkisi ¢ok sayida arastiric1 (Gurinder et al. 1989; Kumar and Arora 1991,
Sandhu et al. 1991; Arora and Jeena, 1999; Saleem et al. 2002) tarafindan tespit edilmistir. Bununla
birlikte ; Arora and Kumar (1999) bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi ve biyolojik verimin, tane
verimine 6nemli pozitif etkide bulundugunu bildirmislerdir. Aragtirmamizda; bitki boyu, ¢igeklenme
giin sayis1 ve ilk bakla yiiksekliginin ise tek bitki verimine dnemli negatif etkisi saptanmistir. Benzer
sekilde, Sandhu ve Mangat (1995), tek bitki veriminin bitki boyu ve ¢igeklenme giin sayst ile negatif
iligkili oldugunu saptamiglardir.

Bu caligmada, ¢iceklenme giin sayisi ile bitki boyu ve ilk bakla yiiksekligi arasinda 6nemli
pozitif iliski bulunurken, bu faktdriin kanopi genisligi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi ile
negatif yonde iliskili oldugu belirlenmistir. Olgunlasma giin sayist biyolojik verim ile énemli pozitif
iligkili bulunmustur. Bu sonug¢ Tripati (1998), tarafindan yapilan ¢alisma ile uyum igerisindedir.
Bitkide bakla sayisi ile bitkide tane sayisi arasinda da oldukga yiiksek (0.918**) pozitif iliski tespit
edilmis ve Dasgupta et al. (1992) tarafindan yapilan ¢alismada



Tablo 1. Nohutta incelenen karakterler arasi korelasyon katsayilari

Ozellikler CGS \ OGS BB . KG | BIBS BTS . BITS BIY . DS . IBY YT
TBV -0.500** 0.019ns -0.437** 0.333* 0.841** -0.137ns 0.824** 0.609** -0.005ns -0.472** 0.078ns
CGS 0.351* 0.465** -0.045ns -0.552** 0.111ns -0.567** 0.061ns 0.341* 0.400** 0.206ns
OGS 0.128ns 0.254ns -0.026ns -0.030ns -0.088ns 0.368** 0.234ns -0.050ns 0.316*
BB -0.217ns -0.501** 0.190ns -0.476** -0.024ns 0.162ns 0.616** 0.189ns
KG 0.310* -0.329* 0.189ns 0.300* 0.205ns -0.023ns 0.231ns
BIBS -0.339* 0.918** 0.589** 0.027ns -0.536** -0.192ns
BTS 0.036ns -0.182ns -0.339* 0.099ns -0.359**
BiTS 0.503** -0.119ns -0.525** -0.378**
BiY 0.349* -0.178ns 0.216ns
DS 0.378** 0.393**
IBY 0.227ns
YT

* %5 e gore onemli

TBV : Tek bitki verimi (g),

bakla sayisi,
agirhig (g)

BTS : Baklada tane sayisi ,

** 0 1’ e gbore onemli

CGS : Cigeklenme giin sayist,

BITS : Bitkide tane saysi,

OGS : Olgunlagma giin say1st
BIY : Biyolojik verim (g),

BB : Bitki boyu (cm),

KG : Kanopy genisligi (cm)
DS : Dal sayis1 IBY : ilk bakla yiiksekligi (cm),

BIBS : Bitkdeki
YT : Yiiz tane



Tablo 2. Nohutta tek bitki verimine dogrudan ve dolayl: yonde etki eden karakterlerin path katsayilari ve yiizde degerleri ( %)

. Dolayh Etkiler
KARAKTER D"gErt‘li‘iia“
CGS OGS BB KG BiBS BTS BiTS BiY DS IBY YT
-0.0215 -0.0310 | -0.0208 | -0.0030 | -0.3260 | 0.0261 | -0.1815 | 0.0047 | -0.0227 | -0.0155 0.0910
CGS (2.89) (4.17) (2.79) (0.40) (43.83) (3.51) (24.40) (0.63) (3.05) (2.09) (12.23)
-0.0883 -0.0076 -0.0057 | 00169 | -0.0153 | -0.0070 | -0.0283 | 0.0280 | -0.0155 | 0.0019 0.1395
OGS (24.94) 2.13) (1.62) (4.76) (4.32) (1.98) (8.00) (7.90) (4.39) (0.55) (39.40)
-0.0447 -0.0100 | -0.0113 -0.0144 | -0.2958 | 0.0447 | -0.1526 | -0.0018 | -0.0108 | -0.0239 0.0836
BB (6.44) (1.44) (1.63) (2.07) (42.65) (6.44) (22.01) (0.26) (1.56) (3.45) (12.05)
0.0664 00010 | -0.0224 | 0.0097 01829 | -0.0773 | 0.0606 00228 | -0.0136 | 0.0009 0.1020
KG (11.87) (0.17) (4.01) (1.73) (3268) | (13.82) | (10.83) (4.08) (2.43) (0.16) (18.22)
. 0.5904 0.0119 0.0023 0.0224 0.0206 -0.0798 | 0.2941 00449 | -0.0018 | 0.0208 -0.0848
BIBS (50.30) (1.01) (0.19) (1.91) (1.75) (6.80) (25.06) (3.82) (0.15) (1.77) (7.23)
0.2353 -0.0024 | 00026 | -0.0085 | -0.0218 | -0.2003 00117 | -0.0138 | 0.0226 | -0.0039 -0.1583
BTS (34.55) (0.35) (0.39) (1.24) (3.21) (29.40) (1.71) (2.03) (3.31) (0.57) (23.24)
. 0.3203 0.0122 0.0078 0.0213 0.0126 0.5421 0.0086 0.0383 0.0079 0.0203 -0.1669
BITS (27.66) (1.05) (0.67) (1.84) (1.08) (46.80) (0.74) (3.31) (0.68) (1.76) (14.41)
. 0.0761 -0.0013 | -0.0325 | 0.0011 0.0199 03479 | -0.0427 | 0.1613 -0.0232 | 0.0069 0.0954
BIY (9.42) (0.16) (4.01) (0.13) (2.47) (43.04) (5.29) (19.95) (2.87) (0.85) (11.81)
-0.0665 -0.0073 | -0.0206 | -0.0072 | 0.0136 00158 | -0.0798 | -0.0380 | 0.0265 -0.0147 0.1736
DS (14.35) (1.58) (4.45) (1.56) (2.93) (3.40) (17.20) (8.20) (5.72) (3.16) (37.44)
-0.0388 -0.0086 | 0.0044 | -0.0275 | -0.0015 | -0.3167 | 0.0234 | -0.1680 | -0.0136 | -0.0252 0.1000
IBY (5.33) (1.18) (0.61) (3.78) (0.21) (43.53) (3.21) (23.09) (1.86) (3.46) (13.74)
0.4412 -0.0044 | -0.0279 | -0.0085 | 00153 | -0.1135 | -0.0844 | -0.1212 | 00165 | -0.0262 | -0.0088
\ (50.84) (0.51) (3.22) (0.97) (1.77) (13.08) (9.73) (13.96) (1.90) (3.01) (1.01)

TBV : Tek bitki verimi (g), CGS : Cigeklenme giin sayisi, OGS : Olgunlagma giin sayis1 BB : Bitki boyu (cm), KG : Kanopy genisligi (cm)
BIBS : Bitkdeki bakla sayis1, BTS : Baklada tane sayis1, BITS : Bitkide tane sayisi, BIY : Biyolojik verim (g), DS : Dal sayist IBY : Ilk bakla yiiksekligi (cm),
YT : Yiiz tane agirhigi (g) Not: Parantez i¢indeki degerler path yiizdelerini gostermektedir.






Nohutta Korelasyon ve Path Analizi

ise iki 6zellik arasinda benzer iliski belirlenmistir. Bitkide tane sayisinin, ilk bakla yiiksekligi ve 100
tane agirligi ile onemli derecede negatif iliskili oldugu goriilmistiir.

Path Analizi

Incelenen 6zelliklerin verime olan dogrudan ve dolayl etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan analizde path katsayilari ve yiizde degerleri Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2 incelendiginde, 100 tane agiligt (%50.84) ve bitkide bakla sayisinin (%50.30) tek
bitki verimi iizerine en fazla dogrudan etkili karakterler oldugu bulunmustur. Bunu sirastyla baklada
tane sayisi, bitkide tane sayisi, olgunlagsma giin sayisi, dal sayisi ve kanopi genisligi izlemistir. Mishra
et al. (2002) tarafindan, bitkide bakla sayisinin verim tizerine en yiiksek pozitif dogrudan iliskili oldugu
bulunmustur. Cinsoy ve Yaman (1998) yiiz tane agirligi, bitkide tane sayisi, ilk dal ve ikinci dal sayisi,
kanopi genisligi ve olgunlagsma giin sayisinin bitkide tane agirligi iizerine olan dogrudan etkilerini
pozitif bulmuslardir. Tane verimine en yiiksek pozitif dolayl etkiyi 0.5421 path katsayist ile bitkide
bakla sayisi iizerinden bitkide tane sayist olusturmus ve path yiizdesi 46.80 bulunmustur. Benzer bir
arastirmada (Ozdemir 1996), bitkide bakla sayisinin bitkide tane sayis1 iizerinden verime olan dolayli
etkisi pozitif bulunmustur. Yiiriitmiis oldugumuz ¢alismada; ¢igeklenme giin sayisi, ilk bakla yiiksekligi
ve bitki boyunun bitkide bakla sayisi iizerinden tane verimine olan etkisi olduk¢a yiiksek ve negatif
bulunmustur. Bu o6zelliklere ait path yiizdeleri sirasiyla 43.83, 43.53, 42.65 olarak bulunmustur.
Govvda ve Pandya (1975); bitki boyunun, bitkide bakla sayisi {izerinden tane verimine olan etkisini
negatif ve yliksek olarak tespit etmistir. Calismamizda kanopi genisliginin bitkide bakla sayist
tizerinden verime olan dolayl etkisi pozitif olup, path katsayisi 0.1829 ve path yiizdesi 32.67 olarak
belirlenmistir. Baklada tane sayisinin bitkide bakla sayist lizerinden etkisine ait path yiizdesi 29.40
olarak bulunmustur. Ayrica bitkide bakla sayisinin, baklada tane sayisi iizerinden dolayl etkisi negatif
bulunmustur. Mishra et al. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada ayn1 sonuca ulagilmustir.

Arastirma sonucuna gore; tek bitki verimine en fazla pozitif yonde dogrudan etkiyi 100 tane
agirligl, bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi ve bitkide tane sayisinin olusturdugu belirlenmistir.
Incelenen karakterlerin ¢ogunun, bitkide bakla sayisi iizerinden verime olan dolayl etkileri yiiksek
bulunurken en fazla etkiyi bitkide tane sayisi, ¢iceklenme giin sayisi, ilk bakla yiiksekligi, biyolojik
verim ve bitki boyu vermistir. Bu sonuclar dogrultusunda, nohut islahi ile ilgili seleksiyon
¢aligmalarinda, verimi etkileyen bu karakterlerin dikkate alinmasi nohut veriminin artisinda énemli
katk1 saglayacaktir.
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OZET: MAS'n gelistirilmesi ve arpa islahinda uygulanmasi geri melezleme ve pedigri islah
yontemlerindeki etkinligini artirmada biiylik yarar saglamaktadir. Dahasi, basit ve karmasik bir ¢ok
ozelliklerin genetik kontrollerindeki bilgilerimizi gelistirmektedir. Bu bilgi birikimi, gelecekte arpa
islahin1 kolaylagtirmak igin gerekli olan daha 6zenle planlanan melezleme ve sec¢im stratejilerine
doniistiirilmelidir.

Ek 1: Avustralya Arpa Islah Programlarinda Ulusal Arpa Molekiiler Isaretleyici Programmmn Bir Parcas
Olarak Molekiiler Isaretleyici Destekli Seleksiyonda Kullanilan Ozelliklerin Sinirlar

MARKER ASSISTED SELECTION IN THEORY AND PRACTICE

SUMMARY:: Molecular marker assisted selection (MAS) was first discussed at the 6™ IBGS in 1991
when RFLP markers were readily accessible. At the 7" IBGS in Saskatoon in 1996, there were six
invited papers and 35 contributed papers dealing with mapping and markers. Marker development had
reached the point where a large number of traits were potentially amenable to MAS, namely,

1. 30 major genes for resistance to 11 diseases plus 20 QTLfor 6 diseases (Graner et al, 1996)
2. 84 genomic locations for 11 quality traits (Henry et al., 1996)
3. 3 major genes for disease and pest resistance (Langridge et al., 1996)

Just as significantly, authors discussed some of the key opportunities and limitations of this
technology. Powell et al. (1996) showed the potential for reducing the number of backcrosses by using
random genomic markers to select individuals with a lower percentage of donor parent alleles than
predicted from expected segregation ratios. Hayes et al. (1997) guestioned the transferability of QTL
derived in one cross to wider breeding populations. However, they reported initial promising results of
attempts to use MAS based on QTL identified in the original Steptoe*Morex mapping population to
select superior recombinants from intercrosses among progeny.

So what has changed since 1996? Due to the growing gap (in phenotypic performance)
between elite cultivars and the ancestral genepool (Rasmusson and Phillips, 1997), there exists an
urgent need to develop new strategies for the introgression of novel alleles from exotic donors in to
barley breeders' current germplasm. The advanced backcross QTL analysis espoused by Tanksley and
Nelson (1996) stimulated interest in this area of research. Some authors, such as Young (1999), have
guestioned the impact of MAS on practical breeding outcomes. He claims few, if any, of the 400 papers
he surveyed (published between 1995 and 1999) describing the use of MAS actually led to new
commercial cultivars. Young presents a challenge to those involved in barley genetics and breeding, to
demonstrate MAS is a useful tool in practical plant improvement. in this paper, progress with MAS
since 1996 is reviewed by comparing published reports, both theoretical and applied, with experience
in MAS in two breeding programs in southern Australia.
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GiRiS

Arpada Molekiiler Isaretleyici Destekli Seleksiyon (MAS) ilk olarak 1991 yilinda 6. uluslararast
arpa genetik sempozyumunda (UAGS) tartisilmistir. RFLP isaretleyicilerine kolayca ulasilabilinen 7.
UAGS'unda (Kanada, 1996) haritalama ve molekiiler isaretleyiciler ile ilgili olarak alti tanesi ¢agrili
olmak {tizere toplam 41 bildiri sunulmustur. Molekiiler isaretleyici gelistirme Oyle bir noktaya
ulasmustir ki ¢ok sayida karakterde potansiyel olarak MAS kullanilabilmektedir. Bunlar;

1) 11 hastalik dayanikliligi i¢in 30 anagen ve 6 hastalik i¢in 20 QTL kantitatif 6zellik lokusu (QTL)
(Graner ve ark., 1996),

2) 11 kalite 6zelligi igin 84 genomik bolge (Henry ve ark., 1996),

3) Hastalik ve bocek dayanikliligi igin 3 ana gen (Landridge ve ark., 1996).

Aragtiricilar tamamen bu teknolojinin bazi 6nemli firsat ve sinirlayici yonlerini tartismiglardir.
Powel ve ark. (1996) beklenen agilma oranlarinda tahmin edilenden ¢ok daha diisiik bir oranda verici
anag allelleriyle bireyleri se¢gmek icin rastgele genomik igaretleyicilerin kullanimiyla geri melezleme
sayisindaki azalma potansiyelini ortaya koymuslardir. Hayes ve ark. (1997) bir melezden elde edilen
QTL'erin daha genis 1slah populasyonlarina aktarilmasini sorgulamislardir. Bununla birlikte Stepto x
Morex haritalama populasyonlarda belirlenen QTL esas alinarak, doller arasinda Ustiin rekombinatlar
secmek amactyla MAS" kullanma girisiminin ilk umutvar sonuglarini belgelemislerdir.

Oyleyse 1996'dan bu yana ne degisti ? Elit gesitler ile atasal gen havuzlan arasinda dzellikle
fenotipik performansta gozlenen asin farklilasma (Rasmusson ve Philips, 1997) yiiziinden arpa
1slahgilarinin meveut genetik materyale yabanil akrabalardan yeni aileleri aktarabilmek igin acil olarak
yeni stratejiler gelistirme ihtiyact duyulmaktadir. Tanksley ve Nelson (1996) tarafindan gelistirilen ileri
diizeydeki geri melez QTL analizi, bu alandaki aragtirmalar ilgi uyandirmistir Young (1999). Bazi
aragtiricilar 6rnegin Young (1999) MAS'm uygulamali 1slaha etkilerini sorgulamistir. Young (1999),
1995-99 yillar1 arasinda MAS kullanimini tanimlayan 400 yayimi gézden gecirdigini ¢ok azinin yeni
ticari gesitlerin gelismesine neden oldugunu iddia etmistir. Young, uygulamali bitki 1slahinda MAS'in
etkili bir ara¢ oldugunun gosterilmesi icin, arpa islaticilart ve genetikgilerine de bir ¢agrida
bulunmustur. Bu bildiride, Giiney Avusturalya'daki iki 1slah programin MAS deneyimleriyle birlikte
hem teorik ve hem de uygulamali olarak yayinlanmis raporlar ile bugiine dek MAS'daki ilerlemeleri
konu alan aragtirmalart karsilastiriimaktadir.

Molekiiler Isaretleyicilerin Gelistirilmesi

Molekiiler isaretleyicilerin gelistirilmesinde 9 adet 6nemli agsama vardir (Tablo 1). Bu tabloda,
tamamiyla haritalama populasyonlarindan (populasyon basina 5 lokus MAS'a uygun oldugu
varsayilarak) gelistirilen isaretleyiciler birlestirilmis agilma analizleri (BSA) (populasyon basina bir
lokus varsayilarak)'nden gelistirilenlerle karsilagtirilmaktadir. Isaretleyici  gelistirme; harita
olusturulmasi, fenotiplendirme ve dogrulamayi da i¢ine alan asir1 kaynak gerektiren kesinlikle pahali bir
bilimdir. Arpada BSA kokenli isaretleyicilerin maliyeti tamamiyla haritalama populasyonlarindan
gelistirilenlere oranla ii¢ kat1 daha azdir. Bununla birlikte BSA'larin giicti sinirlidir. Cogu kez bir veya
iki ana genle kontrol edilen 6zellikler igin gelistirilirler. Su anda 18 adet isaretleyicinin Avustralya 1slah
programlarinda kullanildigi unutulmamalidir (Eki).

MAS'In Geri Melezleme Programlarinda Kullanim
Avustralya'da yogun geri melezleme programlartyla ¢ok az sayida arpa ¢esidi gelistirilmistir.

Fakat bugdayda son 30 yilda gelistirilen yeni ¢esitlerin biiylik ¢ogunlugu ¢ok basarili olunan geri
melezlemelerden elde edilmistir. Bu basarisizligin nedenleri;
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* Geleneksel pedigri veya dol yontemleri yoluyla daha hizli genetik ilerleme

saglanmasi,

+  Aktarilacak 6nemli 6zellik olmayisi,
+  Tek bitkileri tantmlamaya uygun fenotip seleksiyonun olmayisi,
+  Ogzellik gelistirilmesi veya "hasar azaltmay1" garanti edecek elit gesitlerin olmayis,
*  Uzun gelistirme siireci
* Bir ozellikten fazla eszamanl gelistirme sansinin az olusu sayilabilir. (?77?)

Acikcasi, arpa islahgilart bu sorunlart ¢dzememistir. Giiniimiizde en azindan malthik ¢esit

gelistirmek i¢in geri melezlemenin kullanimi hakkinda ikna edici tartismalar devam etmektedir.

Tablo 1. Avustralya Ulusal Arpa Molekiiler isaretleyici Programinda Kullanilan iki Alternatif

Yontemle Molekiiler Isaretleyici Gelistirmenin Asamalar1 ve Maliyeti

Strateji 1; Haritalama populasyonlan Strateji 2; Toptan agilma analizi

voluyla tam harita olusturulmasi (BSA)

Asamalar Tam harita basina Asamalar BSA bagima maliyet ve
maliyeti ($A) ve toplamdaki ylizdesi
toplamdaki yiizdesi

Ilgilenilen 6zelligi - Ilgilenilen 6zelligi tanimla;

tanimla; karmasik tek genli 6zellikler

ozellik (veya birgok

tek gen Ozelligi)

Anaglari seg. Stratejiyi  [20.000 (4 %) Anaglari seg 2.000 (6.7 %)

belirle ve esglidiimii

sagla

Genis bir populasyon 7.400 (1,5%) Populasyonlan olustur, 50 1.860(6.2%)

olustur (> 180 tek bitki) civarinda tek bitki

Tohumu ¢ogalt 5.400(1%) Tohum ¢ogalt 1.040 (% 3.5)

Harita yapimi 201.100(41%)

Harita populasyonunu 15.000 (agronomik Tek bitkileri fenotiplendir 14.560 (% 49)

fenotiplendir ozellikler) 50.000
(Hastalik) 85.000 (Kalite)

(31 %)

[statistiksel analizler dahil 1.000 (% 3)
toptan analizlerin
olusturulmasi

QTL analizi, istatistiksel |10.000(2%) Toptan bireyleri 1.000 (% 3)

analiz dahil genotiplendir
Olast isaretleyicilerin 1.000 (% 3)
belirlenmesi

Olasi igaretleyicilerin 75.000(15%) 1lgili pedigrilerin 7.500 (% 25)

dogrulanmasi dogrulanmasi

Toplam maliyet 484.000 Toplam maliyet 29.960

Isaretleyici basina
maliyet

96.800 (populasyon basina
5 lokus belirlendigi
varsayilarak)

[saretleyici bagma maliyet

29.960 (populasyon
basina bir lokus
varsayilarak)

1. Tek Dominant Genlerin Aktarilmasi

Cogu 1slahg1 tarafindan tizerinde ¢alisilan muhtemelen en basit MAS uygulamasi budur. Bekman
ve Soller (1986) geri melezleme siiresince MAS uygulandiginda arzulanan allel frekansinin nemli
bi¢cimde arttigin1 gostermislerdir. Giliney Avustralya Arpa Islah1 Programi 'nda (GAAIP) tahil kist
nematoduna (CCN) dayaniklilik geninin (Ha2) Chabec ¢esidinden maltlik Sloop ¢esidine aktarilmasina
1994 yilinda baslatilmistir (Kretschmer ve ark., 1997). MAS'da RFLP Xawbma?21 isaretleyicisi geri
melezlemenin 3 dongiisiinde kullanildi. Doubled haploid bitkiler BC3Fi'den {iretilmis ve elde edilen

bitkilerin % 66's
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CNN’na dayanikli bulunmustur.Bu sonug beklenen orani agsmis, (Ha2’den 3¢M uzakliktaki
bir isaretleyici i¢in; % 48), gortinen o ki; doku kiiltiiriindeki artigla iliskili bir bolge ayni1 zamanda
Chebee ¢esidinden gelen H2 geniyle de ilintilidir. CCN dayanikli Shoop ¢esidi tipindeki BC3'den
saglanan bu bitkiler, 2000 yilinda 80 ha alanda yetistirilmistir. 2001 yilinda bu hatlarin ticari
gelecekleri, ticari malt denemeleri ile belirlenecektir. Fenotipik seleksiyonla karsilastirildiginda,
MAS'in en az 2 y1l kazandirdigi tahmin edilmektedir.

GAAIP'den verilecek iki giizel 6rnek, Arpa sar1 ciicelik viriisiine (BYDV) toleransi saglayan
Yd2 geninin Franklin den Shoop ¢esidine YLM adli bir PCR isaretleyicisiyle MAS yoluyla basarilt
aktarilmasidir (Paltridge ve ark., 1998). MAS geri melezlemenin iki dongiisiinde kullanilmig ve
BCaF1'den saglanan hatlar viruliferous afitleriyle bulastirilarak parsellerde tarla testine tabi tutulmustur.
Yd2 geni BC2 hatlarma bagartyla aktarilmis ve BYDV'den kaynaklanan kayiplar ani bir sekilde
azaltilmistir (Tablo 2).

Tablo 2.1998 Yilinda Giiney Avustralya'da (Strathalbyn) F,'den saglanan BYDV ile Bulagik BC,
hatlarinda elek iistii (% > 2,5 mm) ve dane verimine YLM varyantlarinin etkileri.

i YLM - Afitler + Afitler Afitlerin % si Onemliligin
varyantlari farki(P)
Dane verimi Sloop 1023 a 316a 29 < 0.0001
(g/parsel) Franklin 1257b 1096 b 87 <0.05
Tombuldane |10 63a 292 34 <0.0001
(% > 2.5 mm) Franklin 72a 69b 97 N/S

2. Tek Resesif Genlerin Aktarilmasi

Bir es-baskin (co-dominant) isaretleyicinin (RFLP veya SSR gibi) var olmasi durumunda,
geleneksel geri melezleme programinda fenotipik seleksiyon dongiileri arasinda ihtiya¢ duyulan
kendileme agsamalarini kisaltmak miimkiindiir. Bu ana genlerden ¢ok az bir farklilikla, bir resesif genin
kavramsal ve uygulamali olarak aktarilmasini saglamaktadir. Arpada, resesif Ozelliklerin baglantili
oldugu isaretleyicilere 6rnek olarak mlo (klonlanmis geninden saglanan isaretleyici, Buschges ve ark.,
1997) ve ant 28 (RAPD isaretleyicisi p324; Garvin ve ark., 1998) verilebilir.

3. Bir¢ok Genin Eszamanh Secimi

Geri melezlemelerde MAS'in en ¢arpici uygulamalarindan birisi ¢ok genli 6zelliklerin aktarilma
potansiyelidir. Uygulamali geri melez stratejisinde fenotipik seleksiyonla iki 6zelligi aktarmayi
kavramak ve idare etmek zordur, kald1 ki daha fazlasim diisinmek ¢ok daha zordur. Tersine, MAS
uygulamasinda, her lokusta heterozigot olan istenen sayist da bireylerin ortaya ¢ikmasimi garanti
edecek bir uygun BCyx F] populasyonun idare edilmesi tek simirlayict unsurdur. Hasar azaltici strateji
cergevesinde GAAIP, CCN (Ha2 veya Ha4), BYDV (Yd2) ag benekliligin nokta formu (Rpt4) ve Mn
etkinligi (Mel 1) genlerini Shoop ¢esidine paralel akis ¢izgisi ¢ergevesinde aktarilmistir. 1996'da
baglayan bu bagimsiz akis gizelgesi ileriki diizeyde birlestirildi. Sloop tipi bu 6zellikleri tasiyan hatlar
2000 yilinda tarla denemelerine alinmustir.

Bu yaklagimda karsilagilan zorluklar;

»  Verici anaglarm artan sayisina paralel polimorfik isaretleyicilerin var olusu, bu zorluk her bir
kanaldan gelen hatlar aras1 melez yapilmadan kendileme veya doubled haploid iiretimiyle her
geri melez akis ¢izgisinde genlerin sabitlenmesiyle agilabilmektedir.

*  Uygun biiytikliikteki populasyonlarm idare edilmesi.
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4. QTL'lerin Aktarilmasi

Su anda birgok QTL'lerin geri melezlemeyle aktarilmasi 6rnegi vardir. Bunlar; kantitatif
kalittmli sar1 pas dayaniklilig1 (Toojinda ve ark., 1999), distilasyon kalitesi (Powel, kisisel goriisme),
malt kalitesi (Thomas ve ark., 1996; Han ve ark., 2000). GAAIP malt kalite 6zelliklerinin genetik
kontroliiniin analizini dyle bir noktaya kadar gelistirdi ki, malt ekstrakti, diastetik giic ve mayse
vizkositesinde MAS'u kullanmak artik miimkiindiir.

En basit sekliyle, ana genlerle karsilagtirildiginda, geri melezlemeyle bir QTL aktarilmast i¢in
cok az bir farkhlik vardir. Ilk olarak, QTL'in yeri hakkinda bir siiphe vardir ki bu QTL'leri
cerceveleyen isaretleyicileri zorunlu kilmaktadir. Ilgilenilen bolge iyice haritalanmamigsa, bu
cogunlukla aktarilacak parcacigin uzunlugunu artirir. Son olarak, en 6nemli konu QTL'lerin
dogrulanmasidir. Bu siire¢ bir haritalama populasyounundan elde edilen 6zel kromozom bdlgesinin
fenotipik etkisini belirli sinirlar iginde ilk olarak yakin olandan baslayip daha sonra daha az yakin olana
dogru giderek sinamay1 igerir. Collins ve ark., (1999) ve Coventry ve ark., (1999) bu arastirmayi
sirastyla malt ekstrakti ve diastetik giigte istlendiler ve QTL'lerin MAS ile aktarilmaya uygun
oldugunu onerdiler. Simdi karmagsik kalite 6zelliklerini geri melezlemede MAS ile uyarlama firsati
artik olanaklidir. Bu fenotipik secimle programlarinda dol testi dongiilerinde zaman kaybetmeksizin
geleneksel geri melezleme onceleri miimkiin degildi. QTL'lerin aktarilmasi ile ilgili 6nemli bir diger
konu ise se¢imin kesin olusudur. Yapilan iki ¢calisma (Lande ve Thampson, 1990; Zhang ve Smith,
1992) gostermistir ki MAS diisiik kalitim derecesine sahip dzelliklerin se¢imindeki zorunlulugu 6nemli
oranda artirmaktadir.

5. Verici Anaclarin Secimi

Birgok arastirict ya kendi 1slah programlarindan veya kendi cografik bolgelerinden arpa genetik
kaynaklarmin filogramlarini yaymlamislardir (6rnegin arpa igin Melchinger ve ark., 1994; Russel ve
ark., 1997). Molekiiler isaretleyici verilerine dayali benzerlik indeksinden yararlanarak istenen 6zellik
icin olas1 bir ¢ok anag igerisinden bazi bireyler secilebilirdi, ideal olan1 da segilecek genotipin
tekrarlanacak anagtan en az genetik mesafeye sahip olmasidir. Bu tekrarlanacak anag¢ fenotipini
yeniden yakalamak igin teorik olarak geri melez déngii sayisim azaltacaktir. Ornegin, CCN
dayanikliligi konusunda, Chebec (Ha2 tasiyicisi) tekrarlanacak anag¢ olan Shoop'a, Barque (Ha4
tastyicisi)'ndan genetik olarak daha yakindir. BCI'den saglanan hatlarda, verici anag olarak Borque
degilde Chebec kullanildiginda, Shoop ¢esidinin malt kalite 6zelliklerinin (diisiik mayse vizkositesi;
yiiksek serbest amino asit azotu (FAAN), diastatik gii¢ (DP) ve alfa ve beta amilaz) yeniden kazanildig
kolaylikla dogrulanmistir (Tablo, 3).

Tablo 3. Bazi1 Basit ve Geri Melezlemelerde Anag ve Dollerin Ortalama Sicak Su Ekstrakti (HWE, %
kuru agirlik), vizkozite, FAAN, DP, Alfa ve Beta Amilaz Aktiveleri

Melez- Verici Hat Sicak su Vizkozite | Serbest amino | Diastatik | Alfa Beta
leme anag say1st ekstrakti asit Azotu giic amilaz amilaz
sekli
Basit Chebec 55 78,0 a 1,62 a 124 a 133 371a 109 a 260 a
BC, BC, | Chebec 13 77,7a 1,60 ac ac112b 412a375 |116a97 294 a
BC; Barque 18 774 a 1,69b 143 ¢ ad94b b 116a 276 a
Chebec 779a 1,56 ¢ 368 b
Kontrol | Sloop 77,9 1,55 147 453 101 352
Chebec - 77,8 1,62 123 378 103 94 273
Barque 75,9 1,73 100 389 295
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6. Tekrarlanan Ana¢ Genotipinin Yeniden Kazanilmasi

Arpada Powel ve ark. (1996) beklenen oranla (% 25) karsilagtirildiginda, BCr'de verici anag
isaretleyicilerinin oranlarinin % 8-60 arasi bir sinirda degistigini; Jefferies ve ark., (yayinlanmamais),
BQ ve BC; dollerinde verici anag allellerinin oranlarinin bir genis bir sinirda oldugunu da gosterdiler.
Onlar, Powel ve ark. (1996) dnermeleriyle ayn1 goriisteler ki MAS'm asil genotip i¢in kullanilmasiyla
1-2 geri melezlemeden tasarruf saglanmasinin miimkiin olduguna inanmaktadir. Jefferies ayrica tekli
melez, BQ ve BC; dollerini fenotiplendirdi ve goriildii ki bazi kantitatif ozelliklerin fenotipleri
molekiiler isaretleyici kullanilarak yapilan tahminlerdeki gibi verici anaglarin allellerinin oranlariyla
iliskiliydi (Sekil 1).

Hospital ve ark. (1992) ve Openshaw ve ark. (1994) misirda farkli geri melezleme semalarini
takip ederek tekrarlanan anacin geri kazanilmasini kargilagtirmak amaciyla modellemeler yapmuslardir.
Bu ¢alismalar geri melezlemenin optimize edilmesini biiyiik dl¢iide agikliga kavusturmustur. Stam ve
Zevens (1981), 100 cM'lik bir kromozomda {i¢ geri melezlemeden sonra verici anacin tipik parc¢acik
uzunlugunun tutulan DNA'sinin 51 ¢M oldugunu tahmin etti. Frigsh ve ark. (1999) misirda simule
edilen bir sistemde oldukga siki baglantili gergevelenen isaretleyiciler boyunca, BCi'de asir1 bir
seleksiyonun verici anacin segmentlerinin azaltmasi i¢in kaginilmaz oldugunu gostermistir. Frisch ve
ark. (1999) ve Hospital ve ark. (1992) verici anacin hizli kazanimi igin genomun geri kalan kismina
serpistirilmis her 100 cM'da 2-3 isaretleyici olmasi gerektigini onermislerdir. Frisch ve ark. (1999) bir
6 geri melezlemelik stratejide 2-4 geri melezleme azaltilmasi gerektigi konusunda goriis birligine
varmuglardir.

GAAIP AFLP'leri bu amagla test etmis bu isaretleyicilerin hemen kullanilacagimi fakat uygun
bir lisansin maliyetini géz dniine aldiklarinda, 1slah programlarinda uygulamak amaciyla SSR esasli bir
protokol gelistireceklerdir.

7. MAS'In Gerimelezleme Islahinda Kullammminin Ozeti

Yukarida aciklanan 6 stratejiyi kullanarak geri melezleme etkinliginde ¢ok fazla kazanimlar
mimkiindiir ancak bunlar heniiz bircok uygulamali arpa 1slah programlart tarafindan
gergeklestirilememistir. Bu gelecek icin bir firsat sunmaktadir.

MAS'1n Pedigri veya Dol Islahinda Kullanim

GAAIP'inda geri melezleme toplam genetik materyalin % 10-15'ini kapsar. Geri melezleme
etkinligindeki gelismeler onemlidir. Fakat MAS'!n ¢ogu programlarda en biiylik potansiyel etkisi
pedigri veya dol 1slahi sistemine uzanir. GAAIP'inda bir F3-dol sistemi uygulanmaktadir.

1. Gen Havuzunun Tanimlanmasi

Birgcok 1slah programinda molekiiler isaretleyicilerin ilk kullamim girisimi kendi gen
havuzlarindaki gesitliligin tanimlanmasidir. Melchinger ve ark. (1994) ve Russel ve ark. (1997)
sirastyla Avrupa ve Kuzey Amerika materyallerini tanimlamiglardir. Avustralya materyali diger 6nemli
gen havuzlartyla karsilastirilmig (Chalmers ve ark., basimda) ve bu calisma Kuzey ve Giiney
Avustralya kosullarina adaptasyonun anlagilmasini saglamistir.

Kuzey Avustralya i¢in segilip adapte olan materyal biiylik oranda Avrupa materyaliyle ortiisiirken,
Giiney Avustralya materyali iki farkli gruba ayrildi. Bu bilgiler;

* Daha 6nce tanimlandig1 gibi tekrarlanan anaca yakin verici anacin geri melezlemede
secilmesinde,
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o Ilgilenilen zellikte transgressif agilma firsatlarini en iist diizeye ¢ikarmak icin daha genis bir
¢esitlilik iceren anaglarin se¢iminde,

o Farster ve ark. (1997) H.spontaneum materyali arasinda tuz toleransi agisindan gosterdigi
AFLP iligkileri ve Paull ve ark. (1998)nin Sr22 icin bugdayda gosterdikleri gibi isaretleyici
benzerlikleri ve pedigri esas alinarak 6zelliklerin haritalanmasinda kullanilabilir.
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Sekil 1. Alfa ve Beta Amilaz arasindaki iligski ve Sloop (tekrarlanan) ve Chebec (verici) geri melez ve
melezlerinde verici ana¢ genomunun orant. Alfa amilaz agisindan bir iliski bulunmazken, Beta
amilaz agisindan anlamli bir olumsuz iligki saptanmistir. Basit melez, BC1 ve BC3 elde edilen doller
sirasiyla [J ¢ m seklinde gosterilmistir.

2. Baglant1 Blok Analizi ve Secim

Islahgilar seleksiyon siirecinde yiiksek oranda korunan belli kromozom bdélgelerinden ki bunlar
genlerin anahtar gruplarini tasimaktadir (baglanti bloklarini tanimlamak icin sik sik "Ulusal Parklar"
terimini kullanilir). Kuzey Amerika Arpa Genom Haritalama Projesi (KAAGHP) bir dizi malt kalite
odzelligiyle iliskili olan TH ve SH kromozomlarindaki bu bélgeleri tammlamaktadir. Baum ve ark.
(kisisel goriigme), Suriye'de karsilasilan stress kosullar altinda yiiksek performans i¢in mutlaka gerekli
olan QTL'lerin SH kromozomu iizerinde bir bolgede oldugunu bildirmektedir. Waite Kampiiste
ylriitiilen bir 6grenci projesinin ilk bulgular1 (Atmodjo, basilmamis); Giliney Avustralya kosullara
adaptasyon i¢in gerekli olan ve 6nemli bir anag¢ hat, CI 3575'tan gelen genomun korunmus bolgelerinin
4-5 melezleme ve segme dongiisii i¢ersinde su anki 1slah materyalinde biriktirildigini gostermistir. Cok
az 1slahg1 kendi 1slah materyalinde baglant1 bloklarini tanimlamaya ¢alismis ancak ¢ogu bu bilgiyi elde
edebilecek araclara sahip degildirler. Macaulay ve ark. (baskida) bir genotipik veri tabani olusturmak
icin kullanilan 48'lik bir SSR setini tanimlamaktadir. Elde edilen bilgiler Excel ortaminda bir grafiksel
genotipler olusturmak i¢in kullanilmig bu bir set 1slahg1
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hatlarinda korunmus bdlgelerin gorsellestirilmesi i¢in kolay bir ydontem olmustur. Birgok program
ornegin "GGT" (Berlo, 1999) piyasada su anda kullanima hazir iken son zamanlarda "grafiksel
genotipler” i¢in en gelismis yazilim 6zel sektdrde yerini almaktadir.

3. Temel Rekombinasyon Olaylari

Molekiiler isaretleyici gelistirme programlarindan gelen en biiyiik katkilardan birisi de arpa
genomu hakkinda artan bilgi birikimi ve 6nemli 6zelliklerin genetik kontroliidiir. Bu alandaki ilk on
yillik arastirmalara gore; arpa islaticilart bir 6zelligi bir anagtan digerine aktarirken veya gercekten
kantitatif Ozellikleri gelistirirken, diizenleyecekleri uygun bir strateji konusunda kendilerini daha
giivende hissedebilirler. Sekil 2'de arpada malt ekstraktinin belirlenmesi ile iliskili sekiz farkli
haritalama populasyondan saglanan 16 QTL' u gosterilmektedir. Bu bilgiyle eslestirildiginde, bir ¢ok
onemli agronomik 6zelligin yeri de bilinmektedir. Giiney Avustralya i¢in maltlik arpa 1slah1 s6z konusu
oldugunda, niye malt ekstraktinin gelistirmenin CCN'e dayaniklilikla, ister Ha2 (2H) olsun isterse H4
lokusu (5H), birlikte segmenin zor oldugu simdi daha agik goériilmektedir. Ha2/Ha4 dayanikliligini
tasiyan bir anag¢ hattin Amerika veya Kanada' nin yiiksek malt ekstraktinin QTL'lere sahip ¢esitlerine
karsilik kullanilmasi durumunda CCN'e dayaniklilikla yiiksek malt ekstraktli lokuslarinin (QTL)
rekombinasyonu Avustralya arpa gen havuzunda ¢ok az rastlanan bir olay olarak gériinmektedir.

4. Fr'lerin Dogrulanmasi

Cogu 1slaticinin bir sorun olarak gormemeyi tercih etmesine ragmen uygulamali islah
programlarinda yapilan melezlemelerin % 5'e kadarlik bir kismu ger¢cek melez olmayabilir. Yani bunlar
kendilenebilmekte veya yanlis anaglar1 igermektedirler. GAAIP yanlis melezleri elemek ve tanimlamak
icin molekiiler isaretleyiciler bulmustur ki bunlar haritalama populasyonlarinin iiretilmesinde, genetik
¢aligmalar ve doubled haploid iiretimini hedefleyen melezlemelerde kesinlikle mutlaka elzemdir.

5. Karmasik Filerinin Gelistirilmesi

Ug veya dortlii melezler potansiyel olarak ¢ok fazla oranda arzulanan dzelliklerin elit dollere
birlikte aktarilmasina izin vermelerinden otiirii ¢ekicidirler. Bununla birlikte, uygulamada bir¢ok
islahgi elit dollerin frekanslarinin diisiik oldugunu bulmaktadirlar. Bu yiizden, onlar basit melez
yapmanin uzun yolunu tercih ederler yani 6nce arzulanan allelleri sabitlerler daha sonra her bir basit
melezlerden sectikleri hatlarla melezleme yaparlar. Ceyregine bir anacin katkida bulundugu her bir
lokustaki arzulanan allel frekansini artirmak igin MAS bir segenek olarak kullanilir ki déllerin % 25 ile
% 50'si Fl'lerin iist melezlerle (top cross) veya 4'lii melezle taranmasiyla ortaya cikarilmaktadir. Bu,
GAAIP programinda en basit MAS kullaniminin bir belgesidir ve toplam isaretleyici uygulama
kaynaklarmin % 60'na karsilik gelir.

Karmasik melezlerde su anda izlenen ozellikler; CCN dayanikliligi, bor teleransi, ag
benekliligin nokta formu, Mn etkinligi, BYDV toleransi ve malt kalitesidir. Bu strateji ile ilgili sorun
sudur ki, molekiiler isaretleme teknolojisi karmasik melezleri ¢ok basitlestirmis fakat ileri diizey
karmagiklik ve MAS'un 6niindeki simdiki engel kullanilan anaglar arasinda polimorfizmin olmayisidir.

6. Erken Kusaklarda Se¢im

MAS" erken kusaklarda uygulamak igin gerekli olan teori diger seleksiyon sekilleriyle
benzerdir. Kaldi ki MAS eszamanli seleksiyona daha yakindir. Halbuki fenotipe dayali erken donem
seleksiyon daha cok birbirini takip eden diziler halindedir. Genel olarak, islaticilar yiiksek kalitim
derecesine sahip ozellikleri gorsel olarak erken kusaklarda segerler ¢linkii verim veya diger
karmagik 6zellikleri siralar veya kiiciik parsellerde etkili bir bigimde

12



Molekiiler Isaretleyici Destekli Seleksiyon Kurami ve Uygulamast

secmek imkansizdir. Populasyon genislikleri yeterli ve kalitim derecesi diisiikse, MAS'in fenotipik
seleksiyondan daha etkin oldugunu bilgisayar modellemeleri gostermistir (Whittaker ve ark., 1997,
Lande ve Thompson, 1990). Bu, 1slahgilar ve genetikgileri erken kusaklarda etkin karmagik 6zellikleri
secmek i¢in uygulamak ve MAS yontemlerini diizenleme ve ¢aligtirmak igin bir firsat sunmaktadir.

Boylece erken kusaklarda MAS ile hatlarin sabitlenmesi GAAIP'nin birincil hedefidir. Her yil,
15.000 iizerinde yeni Fj'ten saglanan hatlar siralar halinde bir yerde ekilir. Amag, olduk¢a genis
Olgekteki bu oOzellikleri (ve baglanti bloklarini) izlemektir ki bu hat basina 20 adet isaretleyici
gerektirir. Su anda, bu kamu islah¢ilart icin fantazidir. Cok sayida sinirlayici etmenler, MAS'in
yalnizca erken kusaklarda tiim programin bir kiiciik kismimi kapsayan cok Onemli materyalin
taranmasinda kullamlabilecegini zorunlu kilmaktadir. Onemli kisitlar; DNA ekstraksiyonun maliyeti,
uygun isaretleyicilerin varligi, 6rnekleme ve verilerin islemesinde kullanilacak eleman kaynaklari ve
yiiksek yatirim gerektiren sistemlerin maliyetidir.

3H 6H ?‘__I'l
b ABG3ITB ABG704
- Jnn
ABG1
- - Brz
= Ammy2
«— Rpid
o EVT L \ | |
w Steptoe / Marex (Hayeset af 1993 Dacidoo / More x [homasat of 1996, Hayea
Utich and Han 1997, Hayersal 1997) at 1997)
m Hamington / TR306 Matheret ot 1993, Celicuchuma-sib / Bowman (Hayea at
Hayes at 1997} 1996, Hayea at 1997)
E Blanhedm f E224/3 (Thomasst at 1994, @ Chebec / Harngton  (putative, NEMMP
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(Mel 1) ve Ag benekliligin nokta formuna (Rpt 4) dayahlkllllktlr.
7. Ozellikleri Alt Unsurlarina Ayirma

Ozellikleri alt unsurlarma aywrmak i¢in QTL analizinin giigli bir ara¢c oldugu
dogrulanmaktadir. Hayes ve ark. (1999) saji pasa dayamikliligin kantitatif unsurlarini arastirdi ve
QTL'leri etmenlerine ayirdi ki bunlar farkli patojen gruplar tarafindan etkilenmektedir. Collins ve ark.
gosterdiler ki Gallean x Harunanijo haritalama populasyonda tanimlanan bir malt ekstraktt QTL'in
kavuz kalnlig1 ve arpamin ¢imlenmesinin belirlemesine de dahil olmaktadirlar. Ozelliklerine ayirma
farkli 6zellikler icin saglanan QTL'lerin iist iiste caligmasina baghdir ve karmagik 6zelliklerin analizi
icin gelistirilen EST yaklagimi kadar gii¢lii bir ara¢ olamaz. Bununla birlikte cogu arpa programlarinda
kullanilabilirligi ve yararli olusu dogrulanmaktadir.

ilkel Genetik Materyalin Degerlendirilmesinde MAS"in Kullanimi
Ozel kalite dgelerini gelistirmek icin uygulanan yiiksek seleksiyon baskisi yiiziinden maltlik
arpa cesitlerindeki genetik ¢esitlilik hizla azaltilmaktadir. Bu sonu¢ olarak arpa islahgilarinin yeni

hastalik baskilanna karsi koyabilmeleri icin kapasitelerin azalmasina ve arpa islahgilarimin kalite ve
verimde dnemli gelismeler yapma sinirlamasima yol agacaktir. Su
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andaki maltik arpa gen havuzlarina disaridan materyalin aktarilmasi mutlaka gereklidir. Agronomik ve
kalite 6zellikleri icin QTL'ler su anda belirlenmistir. Biiyiikk oranda elit 1slah hatlar1 ve gesitlerden
gelmektedir. Halbuki bu elit (ve dar) gen havuzu disindaki materyal i¢in su anda ¢ok az bir yatirimla
QTL'ler belirlenmistir. Bu alana yapilan ¢ok az aragtirma yatirimina karsin, tuz dayanikliligi (Ellis ve
ark., 1997), yaprak lekesi dayaniklilig1 (Abbott ve ark., 1996), kiilleme dayaniklilig1 (Moseman, 1983)
ve daha fazla sicak kararliligi olan B glukanoz (Eglington ve ark., 1998) i¢in H. spontaneumdan alleller
tamimlanmistir. Diger bitkilerden saglanan deneyimler (Tanksley ve Nelson, 1996) kantitatif
ozelliklerde asil ilerleme yabanil akrabalarin degerlendirilmesi yoluyla oldugunu isaret etmektedir.
Dahas1 "Gelistirilmis gerimelez ve QTL" yontemi (Tanksley ve Nelson, 1996) yabani akrabalardan
ailelerin girigsini sunmaktadir ki es zamanli olarak baglantilar1 ¢ekmeyi idare eden bir ydntem
saglamaktadir (molekiiler isaretleyicilerin kullanilmadigi yabanilerden gen aktarma programlarinda
karsilasilan devamli bir sorundur). H. spontaneum, kiiltiirii yapilan arpanin hem agronomik &zellikler
ve hem de kalitesini 6nemli diizeyde gelistirecek bir potansiyel sunmaktadir ki, bununda 6tesinde
mevcut elit cesitler arasinda QTL'lerin molekiiler maniplasyonuna bagli olarak ta bu
gerceklestirilebilir.

MAS'In Gelecegi

Gelecek birka¢ yilda isaretleyici teknolojilerinde bir ¢ok gelisme olacagi beklenmektedir.
Hatlar arasindaki DNA varyasyonu belirleyen yontemler daha ucuzlayacak ve su anda miimkiin
olandan daha fazla sonu¢ alinmasina izin verecektir. Ornek basina maliyet asag1 cekilirken, robotlu
sistemler, ileri varyasyon belirleme ve DNA analizleri i¢in duyulan ihtiyagtan otiirii gelismis bir
laboratuarda isletme maliyetlerini arttiracaktir. Belli bir diizeyde diisiis olmasina ragmen, DNA
izolasyonu onemli bir kisitlayici etmen olmaya devam edecektir. Su andakinden daha fazla 6nemli
ozelliklerin molekiiler isaretleyicilerle belirlenmesine giivenle bakilmaktadir. Islah ve se¢im
programlarinca izlenecek bir¢ok gen (veya lokuslar)'in sayist genetik miithendisligi yontemlerinin arpa
1islahina uygulanmasiyla hayli artacaktir. Bu egilim 1slaticilari hatlarina daha detayli molekiiler analizler
yiriitmeye tesvik edecek ve her bir hat igin uygun olan bilgi miktarin1 genisletecektir. Bu noktalari
akilda tutarak, asagidaki konularin MAS'n uygulama ve gelismesini etkin hale getirilecegine
inanilmaktadir.

1. Polimorfik isaretleyiciler

GAAIP laboratuarlarinda, MAS uygulamalarini kisitlayan en 6nemli etmen kullanilan anaglar
arasinda polimorfizmin olmayisidir ki bu tip melezlemeler ve dortlii melezlerin izlemesinden daha
belirgindir. Cok fazla sayida SSR isaretleyicileri RFLP/AFLP esasli Avustralya haritalamalarina
eklenmektedir.

Isko¢ Bitki Arastirma Enstitiisiin (SCRI)'den saglanan isaretleyiciler olduk¢a {imitvar fakat
tamamiyla uygulamaya konulamadi. Avustralya haritalama populasyonlarinda, anaglar arasindaki
polimorfizmin SSR ig¢in yaklasik % 25-30 iken bu rakam RFLP (bes enzim) igin % 70'dir. Diger
haritalama populasyonlari bu rakami % 23-38 arasinda bildirmektedir. Polimorfizm oranlan 1slah
populasyonlarinda daha diisiik olabilir. Ozellikle gen havuzunda oldugu maltlik programlarda
Macaulay ve ark. (baskida) secilmis bir 48'lik SSR seti i¢in PIC degerini (polimorfik bilgi igerigi) =
0,64 olarak bildirmektedir. MAS amacina bagli olarak su an mevcut olandan daha ¢ok isaretleyiciye
gereksinim duyulacaktir. Ornegin PIC degerini 0.25, genom biiyiikliigiinii 1200 ¢cM ve her 10 cM'un
kapsanacagim varsayarsak, 480 SSR'a ihtiya¢ duyulacaktir. Eger belli bir lokus MAS ile
hedeflenecekse, ¢ogu ana¢ kombinasyonlarini karsilayacak sekilde uygulamalarda 10 civarinda
SSR'a'ihtiya¢ duyulacaktir.
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2. [lsaretleyicilerin Dogrulanmasi

MAS'la ugrasan ¢ogu gruplar haritalama populasyonlarinda ilgilenilen olasi bolgelerin ilk
tanimlanmasinin ardindan ihtiya¢ duyulan dogrulama siirecinin maliyetini diisiik goriirler. Cogu kez bir
haritalama populasyonunda baglantili bir isaretleyicinin bulunmasi nisbeten dogrusal gittigi
belgelenmektedir, halbuki uygulamali 1slah programlarinda durum boyle degildir. Dogrulama siiresi;
orijinal haritalama populasyonundan &te bir allelin etkisinin farkli genetik tabanlarda sinanmasini,
anaglarin tim kombinasyonlarinda bir dizi aday isaretleyiciler kullanilarak polimorfizmin
belirlenmesini  ve secilmis enzim-isaretleyici/isaretleyici-protokol dizilerinin  temel testlerini
icermektedir. GAAIP'inda; MAS'in % 15-25 biitcesi bu siire¢ i¢in harcanir hatta bazi arastiricilar bunun
diisiik tutulduguna inanir (Tablo 1). Dogrulamayla ilgili masraflarin azaltilmasi durumlarda MAS'a
daha fazla ilgi duyulacaktir. SNP gibi teshis isaretleyicileri bu masraflar1 azaltmanin olasi bir yolu
olabilir.

3. Isaretleyici Maliyeti

Isaretleyici maliyetinin kisitlayic1 etkileri erken kusakta materyal taranmasi konusunda kisaca
tartisildi. Asil kisitlar;

* DNA ekstraksiyonunun zaman ve maliyeti: Hizli DNA izolasyon yontemleri mevcut ve bunlar
maliyeti diisiirebilir fakat bu MAS'da ana maliyet olmaya devam etmektedir.

* Siki baglanti i¢inde olan isaretleyicileirn var olmasi : Arpa genomunda, kamu ve 6zel sektor
¢aligmalart mevcut isaretleyicilere ek olarak yeterli SSR isaretleyicileri saglayabilir boylece bu
sorun asilabilir. Bazi islah¢ilar yanlizca bazi anaglar ve o6zellikleri igin polimorfik oldugu
dogrulanan isaretleyiciler kullanimiyla yapilan MAS'in gen havuzunun daraltilmasina yol
acacagi seklinde bir endiseyi tasimaktadirlar.

» Bitki, DNA ve allel verilerini idare edecek uzmanlar : Bir¢ok 1slah programi MAS ile ilgili ilk
caligmalarin1 6zel projelerden karsiladilar fakat birka¢ yil Once 6zel sektor islahgilannda
oldugu kamu 1slahgilart iginde zaman hizla yaklasiyor ki MAS'in daha ileri ¢aligmalari igin
1slah grubuna yeni insan kaynaklarmin dahil edilmesi gerekmektedir.

«  Yeni, robotik sistemler : Giinde 10°-10° lokusu analiz etme kapasitesinden otiirii bityiik bir
firsat fakat sadece ¢ok biiyiik i1slah programlari igin.

* Robotlu sistemler, taq polimeraz, jel esasli olmayan ayirici sistemlerin maliyeti v.s. gercekten
yiliksek maliyetlerdir : Bazi sistemlerin hedeflenen sayida yonetilmesi potansiyeline ragmen
bunlar su anda ¢ogu arpa 1slahi programin biit¢elerinden o6tesinde goriinmektedir. Bununla
birlikte SNP isaretleyicilerinin ciplerde analiz edilebilir veya yogun spectrofotometric
yontemler kullanilabilir olmast maliyeti biiyiik 6l¢iide azaltabilir.

4. MAS'In Kullanmasinin Risk ve Kisitlar:

En sik giindeme getirilen risk, genetik ¢esitliligin daralmasina yol agabilecek yalmizca
isaretleyici ve/veya polimorfik isaretleyicilerin belirlendigi anaglarin kullanilmasidir. Bu 6zellikle daha
iyi rapor edilmis kaynaklar1 kullanmak yerine birka¢ tane ¢ok iyi tanimlanmis hastalik dayamklilik
genlerine yogunlagma seklinde olabilir.

Bu risk 1slahgilar tarafindan programin bir kismimi yeni karakterize edilmemis materyale
ayrilarak en aza indirebilir. Bu sorun, isaretleyici teknolojisi nasil gen havuzunuzu genisletebilir diye
diisiiniiliirse daha faydali olabilir, nitekim Tansksley ve Nelson (1996) "ileri gerimelez QTL" analizi
yontemleriyle bir ¢6ziim dnermektedirler. Birgok arpa genetik grubu bu alanda caligmalar baslatmigtir
fakat ¢ok az yayinlanmis bilgi mevcuttur.
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Isaretleyici teknolojisi 1slahgilara kullandiklari genlerin kesin olarak yerlerini bilmeleri
konusunda yardime olabilir. Ornegin, hastaliklilara dayaniklilik programi konusunda, bir 1slahg1 farkli
dayaniklilik kaynaklarii kullandigini gen piramidinin miimkiin ve riskin dagitildigini sanabilir.
GAAIP'nda farkli genleri tagidigina inanildig1 arpa yaprak lekesi dayaniklilik kaynaklarinin gergekte
ayni genleri ait oldugu veya en iyi olasilikla ayni lokuslardaki farkli alleller oldugu bu giin artik
aciklikla bilinmektedir.

Isaretleyici teknolojisi iizerinde fazla durulmasmin belli gevreler icin ¢cok uygun olacak bir
stratejiden ¢ok 1slah stratejilerinin bu teknolojiye odaklanacagi seklinde bir endise mevcuttur. Ornegin,
geri melezleme MAS igin oldukga kullanilabilir fakat bu strateji yapisi geregi 1slah programlarinda
birincil dncelikli olmamalidir. Tekrar bu konu da agiklanabilir, eger 1slah¢ilar potansiyel sorunlarinin
farkindaysa, kendi programlarina birgok yontemi dahil edebilirler.

Bir bagka kisitta QTL ayirimlarinin giici ile ilgilidir (Melchinger ve ark., 1998). Haritalama
populasyonlarinda gosterilen ¢cogu QTL dogrulama populasyonlarda kaybolur. Bu QTL'ler melez 6zel
olabilir bunlar g¢esitx¢evre etkilesimine konu olmaktadirlar. Chebec x Harrington haritalama
populasyonundan elde edilen ve IH kromozomu iizerinde bulunan malt ekstrakti QTL, sadece bazi
gevrelerde belirirken, SH kromozomundaki QTL ¢ogu ¢evrede ortaya ¢ikmaktadir. Bu gercek olmayan
QTL'ler kiiciik haritalama populasyonlarindaki yanlisliklardan, fenotiplendirme denemelerindeki
hatalardan veya QTL analiz yontemine iliskin temel kisitlayici faktdrleri yansitiyor olabilir.

5. Teshis Isaretleyicileri

Teshis icin kullanilan isaretleyicilerin ¢ekiciligi (bu isaretleyiciler ger¢ek fonsiyonel gen
dizinin elde edilirler veya hedef genle bir rekombinasyon gostermezken) 6zellikle SNP gibi basit analiz
yontemlerle birlestirildiginde ¢ok baskin durumdadir. Fazla zaman gerektiren dogrulama ve anaglardaki
polimorfizm asamalarint sifirlamak (en azindan fazlasiyla azaltmak) miimkiin oldugu gibi
isaretleyiciler, izlemenin kesinligini de artirirlar. Boylesi isaretleyicileri gelistirmenin maliyeti insan
genom projeleri igin her hangi bir kisit igermezken, arpa i¢in ¢ok daha kisitlayici olabilir. Bazi misir
islaticilarinin agikga kullanmalarina ragmen, bitkilerde SNP uygulamalarinda herhangi bir yayin
yoktur. Bunlarin arpa 1slahinda olasi etkilerini tahmin etmek i¢in zaman ¢ok erkendir.

6. Degisik Harita Yapma Yontemleri

Baglant1 esitsizligine gore haritalama yontemleriyle isaretleyici tanimlama, toptan agilan analiz
(BSA) ve haritalama populasyonlarinin gelistirilmesi esasina dayali mevcut stratejiye secenek olarak
tartistlmaktadir (Elsner ve ark., 1995). Bu teknik 6zellikle insan ve hayvanlarin haritalamasinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Boylesi bir yaklasim isaretleyici gelistirmenin maliyetini degistirecek mi?
Islah populasyonlarin analiz i¢in hatlar1 saglamasindan Gtiirii, fenotiplendirme, tohum hazirlama ve
populasyonlarin olusturulmasiyla iligkili masraflar azalacaktir. Bununla birlikte ¢ok fazla hattin
genotiplendirilmesine ihtiyag duyulacaktir (1000 civarinda) ve bir populasyonun toplam maliyeti,
Tablo I'de tanimlandig1 gibi bir haritalama populasyonunki kadar olabilir. Daha sonra sorulacak soru,
ayirim islemi bir haritalama populasyonu veya Ozelliklerin sayisindan daha mi iyi olacak ? Bizim
bilgilerimize gore bitkilere genis dlgiide bu teknigin uygulandigina dair herhangi bir rapor yoktur.
Bununla birlikte, bugdayinda dahil oldugu birgok tiirde isaretleyicilerin 6zellik iliskilerini belirlemek
i¢in kullanilmaktadir (Pavell ve ark., 1998). Insan haritalamadan edilen deneyimler gdstermektedir ki,
bu teknik karmasik 6zellikleri kiigiik etkileri olan bir¢ok faktdre ayirabilir. Daha ileri diizeyde ilginin
nedeni seleksiyon kusaklan boyunca islah populasyonlar: gelistirilirken haritalama sonuglar1 da es
zamanli olarak elde edilebilir. Tersine, haritalama populasyonlanndan ilgili materyalin seleksiyon
sistemi boyunca ilerlemesinin ilk agsamasindan sonra sonuglar alinmaktadir.
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7. EST Veritabanlanna Erisim

Gelecek iki yildan itibaren 150.000 civarinda arpa EST'sinin genel kullanima hazir olacag:
tahmin edilmektedir (Kamusal Bugday ve Arpa Genomlari Programi, Dundee Calistayr, Mayis
2000). Bundan 1000 tane yeni SSR saglanacagi beklenmektedir ve ayrica arpa igin SNP
isaretleyicilerinin gelistirilmesine yardimct olacaktir. Bu c¢alismanin etkisi haritalar iizerindeki
isaretleyicilerin yogunlugunu arttiracak ve isaretleyici-esasli taramanin maliyetini de asag1 ¢ekmeye
yardimcir olacaktir. Ayrica haritalanma esasli klonlamanin arpa islahgilart i¢in daha erisilebilir
olacagi tahmin edilmektedir, boylece teshis isaretleyicilerinin gelistirilmesi veya arpanin genetik
doniisiimiine uygulanabilecek oldukg¢a genis oranda genlerin yalitimini gérecegimizi bekleyebiliriz.

8. Transgenlerin Islah Programlarina Biitiinlestirilmesi

MAS, transgenik bitkilerin gelistirilmesinden sonra transgenlerin segilmesi ve izlenmesinde
hayli dnemli olmaktadir. Maltlik arpa s6z konusu oldugunda, bira endiistrisinin transgenik g¢esitleri
kabul etmekteki endiseleri bu teknolojinin uygulanmasini sinirlayacaktir. Bununla birlikte, bir 1slah
programinin dongiisii siiresince, gelecek on ve yirmi yilda kamu egiliminde bir degisiklik
olabilecegini tahmin etmek zordur. Boylece, 1slah yontemlerinin planlanmasinda genetik doniisiimiin
dahil edilmesi 6nemlidir. Beklenti, bircok genin genetik miihendisligi yoluyla doniistiiriilmesinin
yapilabilecegi seklindedir. Islah programlari boyunca transgenlerin hizli aktarimi ve yasal
zorunluluklarin karsilamasi igin, onlarin siki bir sekilde izlenmesi gerekecektir. Bu izlenmesi
gereken fazla sayida lokus iizerine etki yapacak ve 1slah stratejilerini zorunlu kilacak ki bdylece 1slah
hedefleri ve MAS'in diger konular1 ilgili transgen izlemesi etkili bir sekilde biitiinlestirilecektir.
Genetik miihendisligin yemlik arpa gelistirilmesine uygulanmasi muhtemelen toplum tarafindan
daha kolay kabul edilebilir, fakat bu yontemin 1slah programlarina etkili bir sekilde uygulamasini
etkileyen unsurlar aynidir.

Ozellikler Lokuslar |Kromo- |Isaretleyici |Problar Kaynaklar
zomdaki |tipleri
yerleri

Malt $ziitii oTL 5H RFLP ABG463 NBMMP

Fermente olabilme [Bmyl 4H Isozyme Eglington, J.K. ve ark. (1998) J.
Cereal Science 28:301

Proantosiyanidin ~ [Ant28 3HL RAPD p324 Garvin, D.F. ve ark. (1998) Crop
Science 38:1250

Boy Denso 3HL RFLP PSR170 Laurie ve ark. (1993) Plant
Breeding 111:198

Bor toleransi QTL 2H RFLP CDO0370 Jefferies S P. (1999) TAG 98:1293

WG996

Bor toleransi OTL 3H RELP WG405 Jefferies S.P. (1999) TAG 98:1293

Bor toleransi OTL 4H RFLP WG114 Jefferies S.P. (1999) TAG 98:1293

Bor toleransi QTL 6H Jefferies S.P. (1999) TAG 98:1293

Manganez etkinligi | Mell 4HS RFELP ABG714 -

Tahil kist nematod |Ha2 2H RFLP AWBMA21 |Kretschmer J. V. ve ark. (1997)

dayaniklilig1 TAG 94:1060

Tahil kist nematod |Ha4 5H RFLP Xyl Barr A., ve ark. (1998) Plant

dayaniklilig1 Breeding 117:185

Yaprak lekesi Rrsl4 3H AFLP NBMMP basilmamis

Ag beneklilik Rpt4 7H RFLP Xpsr-117(D)  [Williams ve ark. (1999) TAG

nokta formu Xcdo673 99:323

Kiilleme Mlo 4H PCR NBMMP basilmamis

Arpa clicelik virtisii |Ryd2 3H PCR YLM Paltridge N.G. ve ark. TAG
96:1170

Bugday Rus afidi H PCR Hor2 Neito-Lopez ve Blake, (1994) Crop
Science 34:655-659

Bugday Rus afidi 2H PCR ABGS8 Neito-Lopez ve Blake, (1994) Crop
Science 34:655-659

Kahverengi pas RphQ 5HS RAPD Poulsen ve ark. (1995) TAG
91:270
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Bu yayin A.R. Barr ve ark. (2000)'nin "Marker Assisted Selection in Theory and Practice" adli
eserinden ¢evrilmistir.
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BITKI ISLAHINDAKI BASARI VE ARTIRILMIS ORTUCU GEN ETKISI
ILE DE NOVO VARYASYONUNDAN SAGLANAN GENETIK
CESITLILIK
(Ceviri)

Taner AKAR
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OZET: Yaygm vyetistirilen bitki tiirlerindeki 1slah programlar1 birgok o6zellik yoniinden
gelistirilmis ana babalarin kullanimmi sinirlamaktadir. Iyi x iyi melezlerinin kullanimindan
saglanan genetik ilerleme yiiksek olarak goriinmektedir ve her bir 1slah dongiisiiniin azalan
genetik cesitlilige yol acacagi beklentisine ragmen gelismeler bu dar genetik taban icinde bile
1slah ¢aligmalarina devam edilmesi i¢in yeterince cesaret vericidir. Boyle iyi diizenlenmis 1slah
programlari, gen havuzuna dahil edilen yeni genetik g¢esitliligi kademeli olarak
siirlandirmistir.

Bu 1slah yaklagimi bir genetik farklilasmaya (genetic gap) yol agmus gelistirilen ve
gelistirilmemis arzulanan gen frekansinda biiyiik bir farklilik olusmus ve elit gen havuzundaki
genetik ¢esitlilikte daralmalar s6z konusu olmustur. Ayni zamanda birgok tiirdeki uzun siireli
seleksiyon uygulamalar1 ve bitki 1slah1 programlarindaki yeterli sayidaki bulgulara dayali
olarak (seleksiyon i¢in) genomun daha Once varsayilan daha esnek ve isletilebilir oldugu
goziikmektedir. Burada pedigri seleksiyon yontemi esas alinarak dar bir gen havuzuna ragmen
arpada (Hordeum vulgare L.) bir¢ok 6zellik yoniinden 6nemli genetik ilerlemelerin saglandig
bir durum saptama caligmasi rapor edilmistir. Bu durumda, genel olarak kabul géren bir
uygulamaya ihtiya¢ duyariz ki seleksiyonun elit gen havuzlarina dayali olmasi durumunda
varyasyon neredeyse yalnizca orijinal ana babalardan saglanir.

Molekiiler ve geleneksel genetik analizleri De Novo varyasyonu ortaya ¢ikaracak bir
cok mekanizma oldugunu gdstermistir. Ornegin gen cogaltimlar1 (amplifikasyonlar1) ve yer
degistirebilir (transposable) 6geler gibi. Buna bagli olarak, yeni olusturulan varyasyonun bir
onemli katki yaptigr seklindeki kuramu ileri siirebiliriz. Ayrica genis kabul gordiigiinden o6te
gen etkilesimleri (interaksiyon) ve Ortiicli gen etkisinin (epistasi) daha énemli oldugunu ileri
stirmek isteriz ve bu orijinal ¢esitlilikten kaynaklandig1 kadar De Novo kaynakli ¢esitlilikten
de ortaya ¢ikmaktadir.

PLANT BREEDING PROGRESS AND GENETIC DIiVERSITY FROM DE NOVO
VARIATION AND ELEVATED EPISTASIS

SUMMARY:: Breeding programs in major crops normally restrict the use of parents to those
improved for a variety of traits. Gain from utilising these good x good crosses appears to be
high, and improvements are sufficient to encourage continued breeding within narrow gene
pools even though each cycle is expected to lead to reduced genetic variability. These finely
tuned programs have gradually limited the amount of new diversity introduced into the
breeding gene pool. This breeding strategy has led to a genetic gap where there is a large
difference in the favourable gene freguency between the improved and unimproved lines and to
a narrowing of genetic diversity within elite gene pools. At the same time, evidence has
accumulated in plant breeding programs and long-term selection experiments in several
organisms that the genome is more plastic and amenable to selection than previously assumed.
in the barley (Hordeum vulgare L.) case study reported here, incremental genetic gains were
made for several traits in what appears, based on pedigree analysis, to be a narrow gene pool.
Given this situation, we call for an examination of the generally held belief that the variation
on which selection is based in elite gene pools is provided almost exclusively from the original
parents. Classical and molecular genetic analyses have shown that many mechanisms exist to
generate variation de novo, such as gene amplification and transposable elements.
Accordingly, we put forward the hypothesis that newly generated variation makes an important
contribution. We also hypothesize that gene interaction,
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epistasis, is more important than commonly viewed and that it arises from de novo generated
diversity as well as the original diversity.

GIRIS

Bu bildirinin amaci, genetik ¢esitliligin 6nemini ortaya koymak, bitki 1slahinda bu
giinkii ve gelecekteki ilerlemelerin optimize edilmesi noktasinda genetik ¢esitliligin daha iyi
anlagilmasi icin ihtiya¢ duyulan dikkatin c¢ekilmesi ve elit gen havuzlarimin genetik
mekanizmalarinin yeni genetik varyasyonun devamli bir kaynak sagladigini 6nermektedir.
Orta Bati ABD ve Minnesota 6 sirali maltlik arpa gen havuzu dar bir genetik tabana sahip
olmasina ragmen malt kalite kriterleri ve alti1 agronomik unsurda kaydedilen genetik
ilerlemeyi, genetik taban darligin1 géstermek amaciyla bir durum saptama calismasi olarak
tanimlanacaktir.

Ihtiya¢c duyulan genetik cesitliligi aciklamak gerekirse, ortiicii gen etkisinin genel
olarak inanilandan daha Onemli oldugunu ve yeni varyasyonun devamli olustugunu
Onerebiliriz. Seleksiyon kazancinin orijinal gen havuzundaki mevcut varyasyon kadar De
Novo varyasyondan da olustugu ve bu varyasyonun Ortiicii gen etkisi sayesinde gelistigi
bununda yeni olusturulan cesitlilik kadar orijinal cesitliligin etkilesimiyle saglandigi
seklindeki kuramimizin géz dniine alinmasini teklif etmekteyiz.

Tarimi yapilan bitkilerdeki gelisme birbirini takip eden 1slah dongiilerinden
olugsmaktadir ve bitki 1slahcilar1 gelecekteki gelismeler igin iyimserdirler. Bu iyimserlik
dogrulanmig goriiliirken, genetik ilerleme ile ilgili dnemli bir sonu¢ var ki bu gelecek icin
o6nemli bir etkiye sahiptir. Arzulanan alleller segilip sabitlendigi zaman genetik ¢esitlilik azalir,
bu durum muhtemelen gelecekteki ilerlemeleri azaltir. Bunun goriiniir ¢aresi devamli yeni
genetik cesitliligin dahil edildigi gelismis bitki populasyonlarini artirmaktir. Fakat goriinen o
ki, genetik ¢esitliligi ekleyen programlar oransal olarak diisiik dnceliktedir veya devamli hazir
gelistirilmis elit gen kaynaklarini kullanarak g¢esit gelistiren programlarla karsilastirildiklarinda
daha sinirh basariya sahiptirler (Holley ve Goodman, 1988; Rasmusson, 1991). Dahasi, yaygin
olarak kullanilan 1slah ydntemleri sistematik olarak genetik cesitliligi azaltir. Ornegin arpada
birka¢ melez veya bir ¢ok yakin melez serisi gelistirilen bir¢ok cesidi irettigi goriilmektedir.
Avrupa'da Triumph arpa g¢esidi ¢ok yaygin yetisen iki sirali arpalarin atasidir. Kanada ve
ABD'de ise iki sirali Klages ¢esidi benzer genis bir etkiye sahiptir (Gilmour ve ark., 1995) ve
ABD'nin Orta Bati'min iist kisimlarinda Morex ¢esidi ¢ogu 6 sirali ¢esitlerin pedigrilerinde
bulunur (Horsley ve ark.,, 1995). Arpa'min kislik ve yazlik arpa g¢esitlerinin atalar
Ozetlendiginde, yeni cesitler belli siklikla farkli gen havuzlarima dayali oldugu gibi ayni
zamanda Ozellikle baz1 gesitlerin 1slahinin bagarili yeni dongiilerine biiylik katki yaptig
vurgulanmaktadir (Fischbeck, 1992).

Genetik ¢esitlilik konusunun islenmesini zorunlu kilan bagka bir neden de bazi
bitkilerin uzun bir 1slah ge¢misine sahip olmalaridir ki her bir 1slah dongiisiinde elit gen
havuzlan ile gelistirilmemis havuzlar veya genetik materyal kolleksiyonlar1 arasindaki genetik
farklilagsma gitgide biiylimektedir (Holley ve Godman, 1988; Martin ve ark., 1991). Bu tiirlerin
c¢ogunda, modern 1slah c¢abalar1 bir yarim vyiizyilda neredeyse tam yiizyila kadardir
stirmektedir. Genetik farklilagma yakin ge¢miste (son 10-20 yilda) genislediginden,
gelistirilmemis kolleksiyonlardan genetik gesitliligin aktarilmasi zorlasmakta ve ¢ogunlukla
boceklere dayaniklilikla smirli kalmaktadir. Bunlar da ¢ogunlukla ana genler (major genes)
oldugundan genetik farklilagmanin azalmasina sinirli bir katki yapmaktadirlar.

Genetik ¢esitlilige olan ilginin bilylimesi sevindiricidir ve misir, bugday ve arpa gibi
birgok bitkide tanimlanmustir. Gelecekteki genetik kazanglar hakkindaki ilgi arastiricilarin
programlarina genetik ¢esitliligi aktarmalar1 konusunda sorumluluk almalar1 kadar bu
calismalardan elde edilecek yararlari da incelemelerine sebep olmustur. Ornegin ABD'de
misirda daralan genetik taban tartigmalar1 yakin ge¢mise kadar gider. Bununla birlikte, yabanci
materyal kullanimiyla elde edilen basar1 hakkinda ¢ok az bir kanit vardir (Wellhausen, 1978;
Holley ve Goodman, 1988). Soya arastiricilari, adapte olmus bazi cesitlerle disaridan getirilen
materyallerin melezlerini degerlendirmislerdir (Schoener ve Fehr, 1979; Vello ve ark., 1984;
Svveeney ve St. Martin, 1989). Umut verici sonuglara ragmen, bu
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aragtiricilar herhangi bir genetik materyal geligtirmeden sadece 1slah ¢aligmalarina hizmet
ettigini vurgulamaktadir.
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Sekil 2. Bolge verim denemelerde yeni gesitler ve standart cesid'in (Larker) dane verimi, bitki boyu ve yatma
durumu

Minnesota arpa 1slah programu bir elit gen havuzundan genetik ilerlemeyi gosteren
bir 6rnektir. Bu elit gen havuzundaki genetik cesitliligin miktar1 esas alindiginda, dolayh
olarak sorulan soru atalarin pedigrilerindeki allelik varyasyonun bitki islaninca kazanilan
devamli gelismeyi agiklamaya yeterli olup olmadigidir. Geleneksel kuram su agiklamay1
getirir ki, 1slah populasyonlarindaki devamli ilerleme biiyliik oranda eklemeli ve oOrtiicli
tarzdaki arzulanan allellerin birikimine baglidir. Kademeli olarak yakin baglantilarin (linkage)
kirllmast ve yeni Ortiicii kombinasyonlarin olusturulmasi muhtemelen bir ¢ok 1slah
dongiisiinde ilerlemeyi garanti altina alir. Baska bir diisiince ki varyasyonun sinirlarmin
genisletilebilecegi ve genomun dinamik oldugunu daha 6nce diisliniilenden 6te varyasyonun
daha sik olusacagini ileri siirer (Mc Clintock, 1984; Pardue, 1991).

BiR DURUM BELIRLEME CALISMASI OLARAK ARPA ISLAHI Genetik
Materyal Kaynaklan ve Cesit Gelistirme

Orta Bat1 ABD'nin iist kisimlar1 ve Manitoba (Kanada) maltlik arpa 1slahinin kisa bir
gbzden gecirilmesi, Minesota arpa programindaki genetik ¢esitlilik potansiyelinin
anlagilmasina yardimeci olacaktir. Bu bdlgede 6 sirali arpa islahi yirminci yilizyilin ilk
zamanlarinda Manchuria tipi arpalarin getirilmesi ve degerlendirilmesi ile baslamigtir
(Peterson ve Foster, 1973). ilk cesitler, yaygin olarak maltlik ve biralik yetistirdiklerinden
islah programlarinda ana¢ olarak malt kalitesini gelistirmek i¢in anag¢ olarak kullanildilar.
Manchuria (CI 2947) Mangurya'dan; Odessa, OAC21 ve Lion Rusya'dan; Oderbrucker
Almanya'dan; Trebi Tiirkiye'den ve Peatland ise Isvigre'den getirildi. Bu cografik orijine
dayali ¢esitlilik, ilk genetik materyalin genetik olarak farkli olduguna isaret ediyor bazi
atalarin siiphesiz ki ortak orijine sahip olmalarina ragmen atalar katsayisi, , Kuzey
Amerika'daki alt1 sirali gesitlerin genetik kaynak havuzuna 1971'den 6nce ve sonra birbirini
takip eden iki zaman diliminde bes atasal ¢esitler % 52 ve % 44 oraninda katkida bulundugunu
gostermistir (Martin ve ark., 1991).

Yakin geg¢miste, endiistrinin malt ve bira &zelliklerini karsilayacak cesitler
gelistirilmigtir (Peterson ve Foster, 1973). Bu ¢esitlerin ikisi; Trail North Dakota ve Parkland
ise Manitoba/Canada (Brandon) tarafindan gelistirilerek 1956 yilinda tescil ettirilmistir. Kuzey
Dakota ve Brandon 1slah programlar1 siklikla genetik materyal aligverisinde bulundu ve
bdylece Traill ve Parkland iliskilendirilmistir. 1960 yilinda, Kuzey Dakota arpa 1slahgilar
Traill ve Kanada'dan gelistirilmis genetik materyalleri kullanarak gelistirdigi "Larker"
1964'ten 1979'a kadar Orta Bati'nin iist kisimlarimin maltlik ekiliglerinin biliyiik kismim
kaplamistir ( Wych and Rasmusson, 1983). Alt1 sirali maltlik arpalara odaklanan ve Mangurya
tipi genetik materyal kullanan bu iki program, ortak gen havuzunu paylasiyor seklinde
nitelenebilir.
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Martin ve ark. (1991)'na goére endiistrinin yazili kalite talepleri, 22 kadar kalite
ozelligini igine alan bir kalite bileskesini neredeyse karsilayacak cesitlerin gelistirilmesini
cesaretlendirmektedir. Bu yazili bildiriler, belirli arpa {rlinlerinin kati bir sekilde tercih
edilmesi ve bu tercih edilen maltlik ¢esitleri iireten ¢iftgilere prim ddenmesi ile bunlarin bir
araya getirilmesi, yani ¢esitlerin eski ¢esitlere benzer oldugunu ifade etmektedir. ABD'nin asil
maltlik arpa tiretim alanlar1 olan Minesota, Kuzey ve Giiney Dakota eyaletlerinde birbirine
oldukca yakin gesitler bu ii¢ eyaletin ekim alanlarint son 50 yildir biiyiik oranda kaplamiglardir
(Horsley ve ark., 1995; Martin ve ark., 1991; Wych ve Rasmusson, 1983).

9/16 Brandon?
7/46 North Dakota

Morex (1978)

Morex Sister {M28) MNT2-146

MN77-825
Robust (1983) Excel (1990)

Manker (1974) Robust

1016 North Dakota Robust
5/16 Brandon MNB0-224
116 Norway Bumpert

Stander (1993)

Sekil 1. Minnesota malthik arpa gesitlerinin pedigrileri (1974-93). *Manker ve Morex'in gelistirilmesine
katki yapan genetik kaynaklarm teorik paylan (Kuzey Dakota, Brandont, Manitoba ve Norve¢ Islah
Programlarmdan). **Bir Busch Tarimsal Arastirma Enstitiisii cesidi

Su anda Minesota Universitesinin arpa cesitlerine katkida bulunan genetik materyalin
izleri neredeyse 1960 sonrasi Kuzey Dakota ve Brandon (Manitoba) 1slah merkezlerinden
saglanan materyallere gitmektedir. Bu materyal sirasiyla 1974'te Manker ve 1978'de Morex'in
gelistirilmesi ve tesciline yol agmustir (Sekil 1). Morex ve Mankerda oldugu £ibi (Sekil 1)
kuramsal olarak genetik materyalin 6zellikleri Kuzey Dakota, Brandon ve Norve¢ materyalinin
izlerini tasimaktadir. Sekil l'de goriilldigi gibi Morex x Manker'de melezi Robust'un
gelistirilmesine yol agmistir. Ayni melez kombinasyonunda Morex'in tam kardeslerinden (full
sister) birisi olan M28'in (Morex'in farkli bir F, bitkisinden ortaya c¢ikmistir) Manker
melezlemesiyle de M72-146 elde edilmistir. Robust'un M72-146 ile melezlenmesi ve bu
melezden saglanan bir doliin tekrar Robust'la melezlenmesiyle de Excel gelistirilmistir.
Stander (Excel'in bir déliidir ve 1993'te tescil edilmistir) Robust'a olduk¢a benzerlik gosterir
¢linkii bunun atalarinin biiyiik bir kism1 Morex x Manker melezinden gelmektedir.

Cesit Performansi ve Genetik ilerlemenin Kamtlar

Bu arpa programlarinda iki tiirlii genetik ilerleme belgelenmistir. Bunlardan birincisi
Minnesota c¢esitlerine iireticiler ve malt bira endiistrisinin kayda deger olumlu tepkileridir.
Morex, Robust ve Stander sirasiyla 1981'den 1996'ya kadar ABD'de arpa ekilisinde ilk siray1
almiglardir (Amerika Maltlik Arpa Inc.Gleanings, Milkvvaukee, WI). Morex ise 1980'den beri
endiistride alti-sirali maltlik ¢esit kalite standardi olarak kullanilmaktadir.

Minnesota gesitlerine (Morex, Robust, Excel, Stander) iliskin daha belirleyici ikinci
kanit ise Larker ve birbirilerin 6 o0zellik yoniinden karsilastirildigi bir c¢oklu-bolgesel
denemeden saglanmistir. Dane verimi, yatmaya dayaniklilik, malt 6ziitii ve alfa amilaz orani
1slah programlarinin birincil hedefleridir buna karsin protein ve bitki boyu daha diisiik
oncelige sahiptir. Islah yontemi ve bir Minesota maltlik ¢esidinde istenen bir ¢cok &zellikler
arasinda seleksiyon oncelikleri de zamanla degismistir.
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Bununla birlikte maltlik kalite 6zelliklerine genellikle yiiksek oncelik verildi ki bu da
Tek tohum indirgeme yonteminin kullanimi (Single-seed descent) degistirilmis pedigri
grograminda gergeklestirilmistir. Bir Kuzey Dakota ¢esidi olan Larker 1964'ten 1979'a ii¢
eyalette (Minnesota, Kuzey ve Giiney Dakota) en yaygin ¢esittir. 1978'den 1993'e 16 yillik
zaman diliminde dort Minnesota cesidi tescil ettirilmigtir (Sekil 1). Stander gesidi 1993'te
tescil ettirilmis, 1989'da kadarki bolgesel denemelere giremediginden ¢ogu karsilastiriimalara
dahil edilememistir. Agronomik ve kalite verileri 1986-1992 yillar1 arasinda toplandi ve yerel
adaptasyondan cok bolgesel adaptasyonun bir 6l¢iistidiir, ¢linkii denemeler Iowa, Manitoba,
Michigen, Minnesota, Kuzey ve Giiney Dakota ve Wisconsin'de kurulmustu. Malt kalitesi
cogunlukla tiim tekerriirlerin birlestirilmesinden (bulk) olusan bir dane 6rneginde (bir deneme
yeri i¢in) ve 31 se¢ilmis yerden gelen 6rneklerde yapilmistir. Kalite degerlendirmeleri Tahil
Arastirma Birimi (Madison, WI)'nde ASBC (Kaeen, 1976)'nin dngordiigii sekilde yapilmustir.
Yatmaya dayaniklilik verileri 1989'dan 1992 yilina ve sadece Onemli yatma go6zlenen
denemelerden alimmistir. Bu dort cesit, (Morex, Robust, Excel ve Stander) bu alti 6zellik
yoniinden kendi aralarinda ve eski cesit Larker'le karsilastirildiginda Onemli gelisme
gosterdiler (Sekil 2 ve 3). 1978'de, daha sonra yerini aldig1 eski gesit Larkerle karsilastiginda
% 2,2'lik malt 6ziitii ve % 25'lik alfa amilaz artisiyla Morex ¢esidi endiistri dlgeginde bir atilim
gosterdi (Sekil 3). Robust % 10 daha fazla dane verimi ve % 37 daha az yatma &zelligiyle
Morex'i gegmistir (Sekil 2). 1990'da tescil ettirilen Excel ise ¢ok iyi bir katki yaptmus ¢ilinkii
onun dane verimi Morex ve Robust'r sirasiyla % 17 ve % 6 oraninda fazlaydi. Ayrica malt
0ziitli ve alfa amilaz oran1 yoniinden Robust't ge¢mis ve protein orani da daha diisiik oldugu
goriilmiistiir (Sekil 2 ve 3). Pedigri yakinlig1 esas alindiginda ise bir kritik durum ortaya ¢ikti
ki Excel'in genetik kaynaklari Robust'in ki ile ¢ok benzerlik gosteriyordu (Sekil 1). En yeni
¢esit olan Stander'in yatma dayanikligi eski cesitlerle karsilagtirildiginda oldukca 6nemli bir
atilim yapmustir (Sekil 2). Stander; dane verimi, bitki boyu, malt ekstrakti, alfa amilaz ve dane
proteini yoniiyle Excel'e ¢ok benzemektedir. Stander ve Excel malt ekstrakti ve dane verimi
yoniinden diger alt1 sirali gesitleri 1989-1995 yillar1 arasindaki bdlgesel verim denemelerinde
gecmislerdir (USDA, Mississippi Vadisi Bolgesel Arpa Denemeleri Raporlari).

- r -
Q AOF 0.05-05 AQF 0.08=2.9 r AQF 2.05=0.4
sl 15 _‘
g 78 ;:- o 14
£ &
= A
ﬁ -
‘z 76 % 13
2 2
2 -
74 E 12
0

i) o
Larker Morex Robust Excel Larker Morex Robust Excel Lariter Morex Robust

Excel

Sekil 3. Bolge verim denemelerde yeni gesitler ve standart ¢esit'in (Larker) malt 6ziitii, alfa amilaz ve danede
protein orani

Morex ve Robust'taki genetik ilerlemeyi ve onlarin atalarindaki genetik ¢esitliligin
derecesi gozden gegirildiginde, bir sonucu variriz ki bu durum genel olarak 1slah
programlannda olusanlarin benzeridir yani pedigri bilgisine dayali belirli orandaki bir genetik
cesitlilik kaydedeger bir genetik ilerlemeye izin verir. Bununla birlikte Excel ve Stander'deki
dane verimi, malt Oziitii, alfa amilaz ve danedeki protein yoniinden saglanan genetik ilerleme
kolayca aciklanacak gibi degildir. Excel, Robust X M77-825 nolu hattin bir doliidiir ki bu hat
(M77-825) hem Robust'un dolii ve hem de Excel'in olusumunda Robust'la birlikte atalardan
birisidir (Sekil 1). Yapilan bir ¢ok varsayimlarda, Robust'la MN77-825 nolu hattin (Excel'in
atalar1) atalar katsayist 0,87 olarak hesaplanmistir. Bundan dolay1 Excel'de saglanan genetik
ilerlemeye yol acan genetik ¢esitliligi agiklamak ¢ok zordur. Stander'de boylesi 6zel bir
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duruma sahiptir ¢iinkii onun yatmaya dayanimi biitiin atalardan ve hatta Bumper'dan bile daha
yiiksektir (Sekil 1).

TARTISMA
Aktarilan Genetik Cesitliligin Ac¢iklanmasi

Farkl1 sayidaki melezleme ve seleksiyon dongiisii bir ¢ok bitki tiiriinde gelistirilmis ve
gelistirilmemis gen havuzlar arasinda 6nemli genetik farklilagmalar meydana getirmistir. Bu
farkhilasma arzulanan gen frekanslarinda olusan bir farklillk ki 6nemli derecede yabani
melezlemelerden gesit gelistirmeyi engellemektedir. Yabani melezlemelerde, tipik bir 1slah
caligmasinda etkili bir bi¢imde segilecek ¢ok fazla 6zellik ve bunlara karsilik gelen agilan
(segregating) genler vardir. Dahasi, 1slah¢ilarin denemelerde &grendikleri sey yabani
melezlemelerin 1slah populasyonlarnin performansint diisiirdiigiinii, bu yabani ¢esitliligin
sadece ve ¢ok az oranda kantitatif ozelliklerde gelistirilmis gesitlere hedeflenen katkiyi
yaptigint saptamaktadir. Emin olmak icin, tek-genli o6zelliklerin elit genetik materyalde
aktarilmast hayli rutin bir sekilde yapilmaktadir. Basarilamayan sey oOnemli kantitatif
karakterler i¢in yararli genetik ¢esitliliktir.

Elit gen havuzlarinda genetik cesitlilikle ilgili bu sorunun acilligi bir ¢ok unsura
baglidir. Bunlar arasinda (i) elit gen havuzlarindaki mevcut genetik ¢esitliligin durumu, (ii)
gelistirilmemis gen havuzlarindan aktarilacak c¢esitlilik ¢abalarindaki basar1 derecesi, (iii)
iizerinde caligilan gen havuzunda yararli genetik varyasyonun yaratilip yaratilamayacagi
oldukca onemlidir. Bu 6ngoériiler olduk¢a onemlidir ki ¢ok az bir segme sansi vardir fakat
genetik varyasyonun arastirilmasi ve igletilmesi i¢in daha fazla bu ise dahil olunmalidir.

Genetik Cesitlilik

Gen haritalanmasi ve elit gen havuzlarindaki daralan gesitlilige duyulan ilgi ve bu
konudaki beklentiler hayli genis bir kavram olan genetik gesitlilik konusunda bir incelemeye
yol agmali ki seleksiyonda kullanilan yararli genetik varyasyonun orijinal ana babalarda ve
kusaklar boyunca onlarin dollerinde siirdiigiinii ortaya koymalidir. Bunun karsiti kuram ise,
genomun hareketli (dynamic) oldugu ve yeni fenotipik ve genotipik varyasyonun her bir
kusakta ortaya g¢ikacagi seklindedir. Yeni varyasyonun iki asil kaynagi dikkat ¢ekmeyi hak
etmektedir. Varyasyonun bir kaynagi genetik degisikliktir ki bu allellerin degistirilmis
etkilerinin olugmasina yol agar yani De Novo kaynakli varyasyondur. Varyasyonun ikinci ve
tamamlayict kaynagi etkilesimlerden veya oOrtiicii gen etkilerden ileri gelebilir ki bu etki
kantitatif kuramin dnerdiginden daha biiyiiktiir (Moremo, 1994) ve orijinal genetik ¢esitlilik
kadar De Novo c¢esitliligi de icerir. Diisiince sudur ki bireysel alleller gen etkilesimleri yoluyla
yeni bir genetik ¢evreye yerlestiklerinde bunlar fenotip iizerine bir azaltict veya yiikseltici etki
yapabilirler (Doubley ve ark., 1995; Lark ve ark., 1995).

Uzun siireli aragtirmalardan elde edilen ve bir populasyonda var olan mevcut
varyasyonun orijinal anaglar arasinda genetik farkliliklar olusmasinda sinirlayici bir etkiye
sahip olmadigi seklindeki Onemli bir neden diisinmeye degerdir. Genetik varyasyon
konusundaki seleksiyon arastirmalari oldukca degisik organizmalarda gerceklestirildi. Ornegin
tribolum (Enfield, 1980; Enfield ve Braskerud, 1989) ve musir (Dudley ve Lambert, 1992).
Devamli ve belli bir yondeki seleksiyonda hedeflenen ozelliklerden sorumlu lokuslarda
sonunda bir duraganliga varilacagi seklinde beklentiler vardir. Bu ¢alismalarin hi¢ birisi boyle
bir durumu goéstermemistir. Tribolium'un pupa agirligi 130 kusaktan fazla seleksiyona olumlu
tepki vermistir. Yirmisekizinci kusakta rasgele secilen bir sahitie karsilastirildiginda, secilen
populasyonlar aragtirmanin kalan 102 kusagi boyunca se¢ime olumlu tepki verdi (Trifield,
1980). Pupa agirliginin arttigini belirten se¢im arastirmasinin 6zel 18 kusagi sonuglan gosterdi
ki se¢imde gozlenen olumlu tepki muhtemelen mutasyondan saglanan genetik ¢esitlilikten
kaynaklanmaktadir (Trifield ve Braskerud, 1989). Ozellikle Illinois iiniversitesinin misirda
degistirilmis yag ve protein igerigi iizerine yiiriittiigli uzun siireli seleksiyon ¢alismasi ilgingtir
(Dudley ve Lambert, 1992). Bu hatlar 90'dan fazla kusakta secildiler ve cesitlilik hala
mevcuttu dahasi seleksiyonda basariyla ileriye gitmek miimkiindii. Uygulamali musir 1slahi

25



Bitki Islahindaki Basari ve Artirilmis Ortiicii Gen Etkisi ile de Novo Varyasyonundan Saglanan
Genetik Cesitlilik

aragtirmalarinda, bir ¢ok tekrarlamali (recurrent) se¢cim dongiisiinden sonra genetik varyansin
yiiksek seviyelerde siirmekte olusu (Hallauer, 1981) bir ¢ok soruyu giindeme getirdi ki mevcut
teori gézlenen bu gelismeyi iyi bir sekilde nasil aciklayacaktir.

Misirdaki molekiiler genetik ¢aligmalar, uzun siireli seleksiyon arastirmalart sonucu
seleksiyonla ortaya konulan en azindan bazi varyasyonun baglangictaki Burr White asil
populasyonun da olmadigini gostermektedir. illinois'in yiiksek protein, ters yiiksek protein,
ters diisiik protein ve diisiik proteinli hatlar1 olduk¢a farkli sayida ribozomal RNA genlerine
sahiptir (Phillips, 1978). Ters yiiksek protein (TYP) hatlarindaki gen sayilar1 seleksiyon yillari
stiresince iki katindan daha fazla degismistir. Birka¢ kusak boyunca TYP' li hatlarda protein
seviyesinde ani bir diisiis olustu ki bu seleksiyon potansiyelinde bir degisiklige yol agan tek bir
genetik olayin olasiligini giindeme getirmektedir.

Genetik Cesitlilik Kaynaklar1 Olarak Rekombinasyon ve Ortiicii Gen Etkisi

Yararli genetik  ¢esitliligin  potansiyel kaynaklari  gdzoniine alindiginda,
rekombinasyonla birlikte epistasinin potansiyelini ihmal etmek gerceke¢i olmayacaktir. Mather,
bagli genlerin rekombinasyonun ortaya ¢ikarmakta oldugu potansiyel ¢esitlilik diisiincesini
tartigmustir (Allard, 1960; s: 191-195). Rekombinasyonlarin ortaya c¢ikardigi ve De Novo
varyasyonunun da gelistirdigini de dahil ettigimizde orijinal varyasyonun, epistatik iliskilere
yol acacagini bununda daha once kabul edilenden daha 6nemli oldugu varsayimini ileri
siriyoruz. Mevcut aragtirmalar bu diislinceyi desteklemektedir ki diger allellere
karsilagtiginda bir alildin etkileri kendi genetik kapasitesine bagl olarak degismektedir ve bu
da tamamiyla yeni veya gelismis bir fenotiple sonuclanabilmektedir. Ornegin Doebley ve ark.
(1995) musir ve bir yabani akrabasi *[Zea mays subsp. mexicarva (Schnader) iltis] arasinda
bitki ve kocan yapisindaki farkliliklart kontrol eden iki kantitatif 6zellik lokusunu (QTL)
incelenmistir. Bu iki QTL birlikte bir ¢eside yerlestirildiginde, devamli olarak bitki ve kogan
tipini degistirmislerdir. QTL'in bir pargasi soya fasulyesinde ¢alisildiginda, Lark ve ark. (1995)
QTL'ler arasindaki etkilesimin ¢ok sik ve genis bir etkiyi kontrol ettigi sonucuna varmislardir.
Onlarin arastirmalarinda, bir lokusdaki allellin ¢ok az veya hi¢ boy varyasyonu iizerine etkili
olmadigi halde diger lokuslarla etkilesim sonucu bitki boyuna oldukca genis bir etkide
bulunmustur.

Gieger (1998) uzun siireli seleksiyonun es-uyumlu gen diizenlenmelerinin birikimini
sagladigimi ve bunlarin birbirini takip eden birka¢ kusakta saptirilabilecegi sonucuna
ulagmustir. Bu 6rneklerden su teze ulagilabilir ki, kaydadeger fenotipik farkliliklari agiklamaya
yeterli varyasyon birkag 1slah dongiisiinde olusabilir.

De Novo Kaynakh Varyasyon

Allellik varyasyonun oldukg¢a sik bir bicimde bir De Novo olay1 olarak.olustugu
seklindeki diisiince bir ¢ok gozleme dayali olarak siiregelmistir. 30 yildan daha fazla bir siire
once, Spraque ve ark. (1960) ve Russell ve ark. (1963) musir doubled haploid hatlarinin belli
bir zaman sonra agronomik 6zelliklerinde 6nemli varyasyonu biriktirdiklerini not etmislerdir.
Bu hatlar her lokus icin homozigot olmalilardi ve ¢ok ender mutasyon bekleniyordu
varyasyonu olusturmak i¢in gézlenen varyasyonu, genel olarak agiklanan mutasyon oranlariyla
karsilagtirildiklarinda bu oranin mutasyonla olusamayacagini tartismislardir. Anter yoluyla elde
edilen doubled haploidleri sahit ¢esitle karsilastirildiginda DNA igerigindeki (% 4-28) artis
bagka bir beklenmeyen degisikligi temsil eder ki bu durum anaglar esas alindiginda hig
beklenmezdi (Reed ve Vernsman, 1989).

Mendel genetiginin ilk giinlerinden beri, bir homozigot genotipten yeni alleller
gelistirmek i¢in bir ¢ok yontemin var oldugu biliniyordu. Molekiiler genetigin kesfedilmesiyle
birlikte, genetikgiler sayis1 giin gectikge artan genlerin dzelliklerini ortaya ¢ikarma yollarimi
degistiren yontemleri agiklamaya bagladilar. Bu mutasyon ve mutasyon benzeri olaylar sunlari
icermektedir; tek allel degisiklikleri, tiir i¢i rekombinasyon, dengesiz par¢a degisimi, element
yer degistirmeleri, tiir i¢i rekombinasyon, dengesiz par¢a degisimi, DNA methilenmesi,
paramutasyon ve gen ¢ogaltimlaridir.
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Transkripsiyon faktoriindeki varyasyon, transkripsiyon baglama ve bitis yerleri,
intronlarin birlesmesi, gegis kontrolleri, gecis sonrasi degisikler ve bir ¢ok degisiklikler
genlerin aktivitelerini ortaya ¢ikarmasini engelleyebilir ve degistirebilir. Bu olaylar; tek-parga
eklenmesi, yeni parca yerlesmesi, 6ldiiriicii, katlanmali etkiler ve diger genetik ve epigenetik
degisimlerin sonucu ortaya ¢ikar. Pardue (1991) normal olarak genin 6zellikleri ortaya ¢ikarist
bir hata durumunu degil fakat oldukga iyi dengelenmis bir dizi kontroliin sonucu oldugunu not
etmistir. Boylece bir ¢ok genetik ve ¢evre faktorii bu dengeyi bozabilir bu da dogrudan veya
dolay1 olarak daha sonra agiklanacagi gibi genin kendisi ve islevinde degisiklere yol acar.

Tiir i¢i Rekombinasyon

Heteroallellik bir kombinasyonun tiir i¢i rekombinasyonda olugmast dnemli derecede
farkli fenotipik etkiye sahip yeni bir allele neden olabilir. Nelson (1962) polen analiziyle
misirda mumsuluk (wx) lokusundaki tiir i¢i rekombinasyonu acgikca belgelemistir. Polen
analizi ayrica misirda amiloz uzaticisi (ae) ve alkol dehidrogenez (adhl) lokuslarindaki tiir igi
rekombinasyonlarin analizinde de kullanilmigtir (Moore ve Creech, 1972; Freeling, 1976). Bir
gen simirlamalar icinde rekombinasyon siklii, genler arasindan yiiksek olabilir. Ornegin
Dooner (1986) misirda bronz (bzl) lokusunun 1 cM'inin 14 ile 43 kb DNA'ya karsilik geldigini
gosterdi yine Brown ve Sundareson (1991) bunun renksiz aleuron (al) lokusunda 12 ile 25 kb
karsilik geldigini bildirmis, halbuki 1 cM yaklasik 1460 kb'a karsilik geliyor tiim genom
boyunca (Civardi ve ark., 1994). O halde, daha 6nce tiir i¢ci kombinasyon siklik tahminleri esas
alindiginda tiir i¢i rekombinasyonla olusan yeni allellik yapt tahmin edilenlerden daha sik
olmast gereklidir. Arpa i¢in 1 cM tiim genom boyunca yaklasik 4000 kb'tir (Kilian ve ark.,
1995).

Dengesiz Parca Degisimi

Birgok fenotip sirali veya yakin sirali diziler halindeki ¢ok fazla homolog genlerin
olusturdugu lokuslar tarafindan agikca gergevelendirilmistir. Béyle bir gen toplulugun bireyleri
arasindaki dengesiz yerlesme bir de parca degisimiyle takip edilirse fenotipi etkileyebilecek
artan veya azalan genomik karmasikligi olusturabilir. Muhtemelen misirdaki R lokusu boylesi
bir kombinasyondan dolay1 kararsizlik gosterir (Robbins ve ark., 1991). Misirda Rpl
kompleksindeki rekombinasyonlart dort yeni 6zelligi ortaya ¢ikardi ki anaclar hassas olmasina
karsin bunlar pas irklarina dayaniklilig: sagladilar (Richter ve ark., 1995).

Birlesik lokuslar ve ¢oklugen ailelerine ek olarak, bitki tiirlerinin genomlar1 hayli
yiiksek oranda tekrarlanan DNA'ya sahiptirler. Rimpau ve ark. (1980), arpa DNA'simnin %
70'inin tekrarlandig1 gostermistir. Diigiik yogunluklu ve ender diziler bu tekrarlanan dizinlerin
arasima dagilmistir. Misir'da ender kopya genlerinden biri olan adhl'in bir ¢ok farkli
tekrarlanan dizin ailesi tarafindan g¢ergevelendigi gosterilmistir (Springer ve ark., 1994).
Boylece, dengesiz yerlesme ve parca degisimi firsatlarinin oldukca yiliksek oldugu
goriinmektedir. Gergekte, tek dizin tekrarlanndaki cesitlilik dylesine fazla ki, soya fasulyesi
gibi diger polimorfik isaretleycilerin ¢ok nadir oldugu tiirlerde molekiiler genetik isaretleyici
olarak kullanilabilirler (Akkaya ve ark., 1992). Bu polimorfizm muhtemelen DNA
polimerizasyonu sirasindaki dagilmalar veya dengesiz parca degisiminin sonucu oldugu
distiniilmektedir (Burr, 1994).

Cogu yiiksek bitkilerin genomlariin yalnizca kiigiik bir oran1 muhtemelen % 1-10'un
DNA'larinin ender veya diisiik yogunluklu kopya dizinlerini temsil etmektedirler. Dagimik
oldugu kadar sirali diziler istisna olmaktan c¢ok hayli yiiksek homolog dizinlerin kuralidir.
Boylece, dengesiz parg¢a degisimi beklenen bir olay olarak goriinecektir. Bu nokta da,
tekrarlanan DNA'larin ¢ogunun islevi bilinmemektedir ve genellikle tiire 6zgiidiir.

Bu tekrarlanan dizinler fenotipin belirlenmesinde rol oynayabilir, ¢iinkii bunlar evrim
siiresinde stiregeldiler ve muhtemelen 6nemli islere sahiptir.
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Yerdegistirebilen Elementler

Yerdegistirebilen  element isglevi sonucu yeni ailelerin  olusumu iyice
belgelendirilmistir. Mendel tarafindan ¢aligilan burusuk bezelye mutandan bile o lokustaki bir
yerdegistirebilen elementin sonucudur (Bhattacharya ve ark., 1993). Yeni bir allel, bir
elementin oraya yerlesmesi sonucu olusabilir. Buna ek olarak, bu yerlesmenin her iki tarafinda
birka¢ baz uzunlugunda bir kisa tekrar olusur. Ayak izi (foot print) olarak adlandirilan bu
tekrar elementlerin oradan ayrilisina bagl olarak kalici olabilir. Bu noktada, yer degistirebilen
elementlerin varyasyonun sabit bir kaynagi oldugunu tartigmak zordur. Bu elementlerin
genomdaki sayist garpici bir sekilde fazladir (Walbot, 1992), Peterson (1993) énemli musir
1slah1 programlarinda aktif elementlerin olustugunu gostermistir.

Yenilenen yerdegistirebilen elementler bitki genomlarinda da hayli yiiksek oranlarda
kopya sayilarina sahiptirler. Onlar RNA gegislerinde ¢ogalirlar ve dnemli genlerin igerisine
dahil olurlar. BARE-1 (Arpa yenilenebilir element-1) arpada tanimlanan (Mannien ve
Schulman, 1993) ilk yenilenebilir elementti ve arpa ¢esitlerinde yaklasik 5000'lik kopyayla
bulunmaktadir.

DNA Methillenmesi

DNA methillenmesi (methil kdkleriyle birlesmesi) genlerin 6zelliklerini ¢ikarmasiyla
olumlu sekilde iligkilendirilmektedir (gbzden ge¢irme: Holliday, 1987; Ceder, 1988).
Bitkilerde, sitozinlerin % 20-30'u metillenlenebilir (Gruenbavvun ve ark., 1981) fakat daha
yliksek oranda (% 80) sitozin metiUenmesi bazi niikleotid kombinasyonlarinda olugur
(Ormegin CpG diniikleotidleri). Sitozin methillenmesinin dogrudan genin o6zelliklerini
gostermesini etkileyip etkilemedigini veya genin olup olmadigini yansittigimi bilemiyoruz.
Bununla birlikte, methillenme ile gen 6zelliklerinin belirmesi arasindaki durum gitgide destek
bulmaktadir (Olhoft ve Phillips, 1995). Methillenme deseni kendine déllenme ve melezleme
durumunda degisiklige ugrayabilir (Chandler ve Walbot, 1986). Doku kiiltiirii de yaygin
bigimde rejenere edilen bitkilerden elde edilen hatlar arasinda methillenme varyasyonuyla
sonuglanabilir (Phillips ve ark., 1994). Sitozin methillenmesindeki degisiklikler genlerin
aktiflenmesi veya sessizlesmesi ile sik sik iliskelendirilir (Klaas ve Amasino, 1989). Son
yapilan caligmalara gore; transgenik bitkilere aktarilan genlerin islevleri de methilenmeyle
dogrusal iligki halindedir (Matzke ve ark., 1993; Prais ve Meyer, 1992).

Epigenetik degisikliklere ek olarak sitozin methillenmesi baz degisikliklerine de yol
acabilir. Selker (1990) filemant mantarlarinda tekrarlanmis bir DNA parcacigin hayli sitozin
methillenmesi olabildigini gosterdi. Bazi methiller sitozinlerin ardindan deaminlesip ve
boylece bir timin olusturmaktadirlar. Bir timin-guanin yanlis eslemesi yaratilmaktadir. Eger
diizelme olmazsa, replikasyon bir mutasyon olusturacaktir (yeni allel). Eger diizelme olursa, ya
sitozin methillenmesi olmaksizin timin bir sitozin diizeltmesi olan C-G baziyla eslesir veya T-G
eslesmesinin guanin'i yeniden eslesir ki bir T-A baz ¢ifti olusur (mutasyon). DNA
methillenmesi yeni allellerin zengin bir kaynagi olabilir (Jarai ve Marzluf, 1991). Mutasyon
olusturan alanlar bazen sitozin metillemesinin yeri olarak gosterilmektedir (Coulondre ve ark.,
1978).

Paramutasyon

Bir heterozigottaki allellerin etkilesimleri yoluyla yeni bir varyasyon olusturma
yontemine denir. Brink (1973) 40 yil 6nce musir bitkisinde hem dane hem de bitki rengini
kontrol eden R lokusunda bu olay1 kesfetmistir. Coe (1966) paramutasyonu yine hem dane ve
hem de bitki rengini kontrol eden B lokusunda sonradan tanimlamigtir. Kesin alleller
(paramutagenik alleller) diger allellerin (paramutasyona ugrayan alleller) bir heterozigot
lokusta belirmelerini degistirme kapasitesine sahiptirler. Mutasyona ugrayan allelin
(paramutasyona uygun allel) degisen durumu kalitsaldir ve trankripsiyonda bir kalitsal
degisimi temsil eder (Chandler, 1995).
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Gen Cogaltilmasi

Bazi 6zel DNA dizinlerinin gelisimleri takip edildiginde, genomun ne kadar esnek
oldugu agikca goriilmektedir. Bu esneklik hayvanlardaki gelisim siirecinde ribozomal RNA
cogaltimlarinda goriilebildigi gibi (Miller Ve Beatty, 1969), bazi aneploid durumlarda
beklenmeyen diizeyde ribozomal RNA genlerinde de goriilebilir (Tartof, 1975).

Seleksiyon baskisi altinda bazi genlerin tekrarlanma frekanslarinda da degismeler
olabilir. Hayvan hiicrelerinde methotrakstat dayamiklihg i¢in yapilan seleksiyon
calismalarinda dihidrofolal reduktaz genlerinde bir 40 katlik artis buna en iyi Ornektir
(Jhonston ve ark., 1983). Boceklerde methotrakstat dayanikliligi i¢in yapilan seleksiyon
(Shotkoski ve Fallon, 1993) tetraphoid hiicreler ve bir fazla kromozomla sonugland: ki bunun
% 50'si dehidrofolal reduktaz genleriydi. Misir doku kiiltiirlerinde methotrakstat dayaniklilig
icin seleksiyon yine tetraploid kiiltlirlerle sonuglandi (Tuberosa ve Philips, 1986). Yonca
kiiltiirlerinde fosfinotrisin dayanikliligi glutamin sentaz genlerinde sekiz kat artigla sonuglandi
(Donn ve ark., 1984).

Boylece genomun belli gelisme ve ¢evre kosullari altinda degisikliklere ugrayabilirle
kapasitesine sahip oldugu goriinmektedir. McClintock (1984) bir ¢ok stress kosullari altinda
bitki genomun kendisini degistirebildigini Nobel 6diilii konugsmasinda tartismistir.

SONUCLAR

Bir dar genetik tabana ragmen arpa 6rnegindeki arzulanan genetik varyasyon seviyesi
su sorularin sorulmasina yol agmaktadir. Uzun siireli seleksiyon ¢aligmalarinda mevcut olan
stirekli ¢esitliligin kaynagi ve dar bir genetik havuza sahip oldugu goriilen arpa 1slahinda
olumlu seleksiyonla sonuglanan genetik cesitlilik gercekte orijinal anaglara m1 atfedilmeli ?
veya kusaklar boyunca iiretilen varyasyonun dnemli bir orani De Novo kaynakli siirece mi ?
Son yillarda oldukca genis bir organizmalarda yiiriitiilen aragtirmalar gostermektedir ki genom
daha oOnce kabul edildiginden daha esnek ve seleksiyona daha fazla cevap verecek
kapasitededir. Bu esneklik kismen burada kisaca anlatilan mekanizmalardan sonuglanir ki
bunlar ya baz degisiklikleri ve epigenetik degisikliklerin veya ortiici gen etkisiyle birlikte
yapisal degisikliklerin yani fenotip iizerine biiyiik oranda etkili kargilikli etkilegsimler yoluyla
yeni alleller vyaratabilirler. Biz ilgilenilen herhangi bir o6zelligin fenotipik sinirlarim
genisletmekte Ortiicii gen etkisiyle yaygin olarak kabul edildiginden daha fazla 6nemli
oldugunu 6ngorityoruz.

Eger De Novo kaynakli alleller varyasyonun dnemli bir kaynagi iseler ve artan Ortiicii
gen etkisiyle mevcut teorinin beklentisinden 6te 6zelliklerin fenotipik sinirlarini genisletirse;
dar genetik havuzlardan devamli genetik kazancin, uzun siireli seleksiyonlardan biiyiiyen
gelisme ve doubled haploidler igerisinde de varyasyonun olacagi tahmin edilebilir. Bu
durumda, genetik ilerleme orijinal varyasyondan oldugu kadar belli oranda De Novo koékenli
yeni gen kombinasyonlar1 arasinda yiikselen ortlicii gen etkisinden de gelmektedir. Anag
genotipler, gozlenen degisikliklerin genislemesinde ve cesitlenmesinde onemli bir etkiye sahip
olabilirler. Bitki 1slahiyla ve teorik modellerle ilgili daha ¢ok varyasyon caligmasi yani
mutasyon ve Ortiicii gen etkisi gerekli goriinmektedir.

Bu yayin, Rasmusson ve Phillips (1997) tarafindan Cropcience dergisinde (Vol: 37,
No: 2) yaymlanan makalesinden ¢evrilmistir.
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ASPIR (Carthamus tinctorius L.)'DE ILK GELISME DEVRESINDE KOK VE
TOPRAKUSTU ORGANLARIN DURUMU

M. Demir KAYA! Arif IPEK®  Ozer KOLSARICI"  Gamze OKCU?

D Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii, 06110 Duiskapi-Ankara
2)Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimii, 06110 Diskapi-Ankara

OZET : Bu arastirma; aspir (Carthamus tinctorius L.)'de ilk gelisme dénemindeki bazi 6zelliklerin
belirlenmesi amaciyla Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii'nde saks1 ve tarla
denemesi olarak 2001 yilinda yiiriitiilmiistiir. Calismada, Yenice 5-38 (dikensiz), Dinger 5-118
(dikensiz) ve 5-154 (dikenli) aspir ¢esitleri materyal olarak kullanilmistir. Saksi denemelerinde
cikistan itibaren ii¢ farkli devrede (7, 14 ve 21 giin) sokiimler yapilmis, bu bitkilerde fide boyu, kdk
uzunlugu, kok kuru agirligi, toprakistii kuru agirlik, kok/toprakiistic kuru agirlik orani ile giinliik
biliylime orani belirlenmigtir. Tarla denemeleri tesadif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii
olarak yiiriitiilmis, bitki boyu ve tane verimi incelenmistir. Aragtirma sonuglarina gore; incelenen
ozelliklerde sokiim zamanlart ve cesitler 6nemli farkliliklar olusturmustur. Gelisme ilerledikge
incelenen ozelliklerde belirgin bir artis olmustur. Bu artis orani ¢esitlere gore farklilik gdstermistir. En
yiiksek kok/toprakiistii kuru agirlik degerini veren 5-154 cesidinden en yiiksek tane verimi elde
edilmistir.

THE STATUS OF THE ROOT AND SHOOT OF SAFFLOWER
(Carthamus tinctorius L.) IN THE FIRST DEVELOPMENT STAGE

SUMMARY: This research was conducted to determine some characters in the first development stage of
safflower (Carthamus tinctorius L.) at Department of Field Crops, Faculty of Agriculture, Ankara University in
2001. in the experiment, Yenice 5-38 (spineless), Dinger 5-118 (spineless) and 5-154 (spiny) varieties were used
as material. In the pot research, seedling height, root height, root dry weight, shoot dry weight, root/shoot dry
weight ratio at three different stage (7, 14 and 21 days after emergence) and growth rate were determined. Field
experiment was established as randomised block desing with three replications and plant height and seed yield
were investigated. According to the results of the research; harvest time and varieties constituted significant
differences for investigated characters. As the development advanced, investigated traits showed distinct
increases. However, increasing ratio was different in respect of varieties. It was observed that 5-154 variety
having the highest root/shoot dry weight ratio gave the highest seed yield.

GIRIS

Ulkemizde ortaya ¢ikan ve biiyiik boyutlara ulasan bitkisel yag agigimiz1 kapatabilmek, doviz
darbogazina neden olan ithalat1 ortadan kaldirabilmek amaciyla bitkisel yag kaynaklarimizi zorlamak
ve halen {tretimde biiyiikk yeri olabilecek ve genis potansiyele sahip goriilen yagli tohumlu
bitkilerimizden gereken faydayi temin etmemiz sarttir (Kolsarici ve ark. 2000).

Ulkemiz ¢ok gesitli yag bitkisinin yetismesine elverisli ekolojiye sahip olmasina ragmen, yagl
tohumlu bitkilerin {iretiminde ve dolayisiyla bitkisel yaglarda acik yillardir devam etmektedir. Bu
durum, kuraklik, hastalik ve zararlilar disinda 6zellikle taban fiyat politikalari, ekonomik tesvik ve
giivence, depolama, ekim alanlarinin kontrolsiiz genisletilmesi, kalitesiz ve yetersiz tohumluk, diigiik
verim ve kalite yetersizligi, bir veya iki {irline bagimlilik, tarimsal mekanizasyondaki eksiklikler ve
iireticilerin bilinglendirilmemesi gibi bir cok sorunlar neden olmaktadir (Kolsaric1 ve Ekiz, 1983).

Ulkemizde insan beslenmesinde ve sanayide bitkisel yag iiretimi amaciyla aygigegi, pamuk
(cigit), soya, zeytin, misirdzi, yerfistig1 ve susam gibi yagli tohumlu bitkiler kullanilmaktadir (Kog ve
Altinel, 1997). Aspir ve kolza gibi yag bitkileri tilkemiz kogullarinda
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rahatlikla yetistirilebilecek potansiyel yag bitkileri olmasina ragmen sinirl alanlarda yetistirilmektedir.
2000 y1li DIE verilerine gére aspir 30 ha ekim alani, 18 ton iiretimi ve 60 kg/da verim ile oldukca
siirlt bir alanda tiretimi yapilmaktadir (Anonim, 2000).

Aspir bitkisi gerek iklim istekleri gerekse toprak istekleri bakimindan diger yag bitkilerine gore
daha az segicidir. Yazlik ve kislik olarak yetistirilebilen tek yillik ve yemeklik yag kalitesi yiiksek bir
yag bitkisidir (Basalma, 2000; Ozkaynak ve ark. 2001). Tohumu %30-35 oraninda yag icermektedir.
Kuraga, tuza ve soguga dayanikli ve yar1 kurak bolgelerde yetistirilebilecek bir bitkidir. Yetisme
stiresince yagisin sinirl ve sicakligin yiiksek oldugu kurak bolgeler bitkilerin ¢cabuk olgunlasmasini
tesvik etmekte dolayisiyla verimin azalmasina neden olmaktadir. Bu alanlarda bitkinin su ihtiyacin
karsilayan kokiin ve bitkinin su tiiketiminin yapildig1 toprakiistii organlarinin gelisme durumlari
yetistiricilik agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Gegit ve ark. 2002). Bu nedenle bitkilerin kurak yaz
aylar1 boyunca yeterli nemi bulabilmesi i¢in kdklerini hizli gelistirip derinlere indirmesi gerekmektedir
(Weiss, 1983, Gegit ve ark. 2002). 11k gelisme devrelerinde kékleri daha iyi biiyiiyen gesitler, olumsuz
kosullara kars1 daha dayanikli olmakta ve ¢esidin birim alandan iiretecegi tane verimini olumlu yonde
etkilemektedir (Gegit ve ark. 1987).

Yapilan literatiir ¢alismalarinda Cift¢i ve ark. (1997), mercimekte ilk gelisme devresinde kok
ve toprakiistii firin kuru agirliklar ile kok/toprakiistii kuru agirlik oraninin kuraga dayanikliligin
gostergesi olarak ele alinabilecegini ve kuraga dayanikli gesitlerin oncelikle kdk, dayaniksiz cesitlerin
ise toprakiistii organlarini gelistirdiklerini; Caradus ve ark. (1995), ak tliggiil ¢esitleri nde yaptiklart
caligmalarinda, kok kuru ve kok/toprakiistii kuru agirlik oranlarmin gesitlere goére énemli derecede
farklilik gosterdigini; Tosun ve ark. (1973), Gegit ve ark. (1987), bugdayda biiyiimenin ilk devrelerinde
yiiksek olan kok/toprakiistii kuru madde oraninin daha sonraki devrelerde giderek diistiigiinii; Gegit ve
ark. (2002), baklada kuraga dayanikliligin ilk gelisme devresinde kok gelisimi igin kullanilan kuru
madde miktar1 ve bunun toprakiistii i¢in kullanilan miktarina oraninin daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

MATERYAL ve METOT

Bu arastirma, 2001 yilinda Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri BSliimii' nde
saksi ve tarla denemeleri olarak yiiriitiilmustiir. Caligmada tg aspir ¢esidinin (Yenice 5-38 dikensiz,
Dinger 5-118 dikensiz ve 5-154 dikenli) ti¢ sokiim zamanindaki (Cikistan 7, 14 ve 21 giin sonra) kok
ve toprakdistii organlarinin durumu incelenmistir.

Saksi denemeleri tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore ti¢ tekerriirlii
olarak yuriitilmistir. Aragtirmada ana parsellere sokiim zamanlari, alt parsellere de ¢esitler
yerlestirilmistir. Aspir ¢esitleri sterilize edilmis 2/4 tarla topragi, 1/4 kum ve 1/4 yanmis ahir giibresi
kartgimi ile doldurulmus, 12 derinliginde ve 12 cm ¢apindaki plastik saksilara ekilmistir. Tohumlar her
saksiya 10" ar adet gelecek sekilde 3 cm derinlige ekilmistir. Cikistan itibaren homojen goériinimlii 5
bitki birakilacak sekilde seyreltme yapilmistir. Deneme siiresince biitiin saksilar toprak ylizeyi
kurudugunda sulanmak suretiyle nemli tutulmustur.

Cikistan sonra bitkiler 7, 14 ve 21. giinlerde koklii olarak sokiilerek laboratuvara alinmis ve
elek lizerinde ¢esme suyuyla dikkatli bir sekilde yikanmistir (Gengtan ve ark. 1994). Temizlenen
bitkilerde yaprak sayisi belirlendikten sonra, en st koklerin bulundugu yerden itibaren fide boyu ve
kok uzunlugu Slgiilmiistiir. Fideler kok ve toprakiistii aksam olarak ikiye bdliinerek petri kaplarina
yerlestirilmistir. Kurutma firminda 105°C de 3 saat stireyle kurutularak kok kuru agirlik ve toprakiistii
kuru agirlik degerleri belirlenmistir (Bohm, 1979). Bu degerler yardimiyla kok/toprakiistii kuru agirlik
orant ile kok ve toprakiistli organlarin giinliik biiyiime orani (BO) hesaplanmistir. Giinliik biiylime oran1
son sokiim (21.giin) ile ilk sokiim (7.glin) arasindaki kuru agirlik farkinin bliylime siiresine (14 giin)
oranlanmasiyla belirlenmistir (S6nmez, 2001).

Tarla denemeleri tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak 30.04.2001
tarihinde kurulmustur. Ekim 3 m boyundaki parsellere 5 sira halinde 30 x 10 cm ekim normuyla elle
yapilmistir. Ekimle birlikte dekara saf olarak 4 kg P,05 dozunda triplesiiperfosfat (TSP %46)
verilmistir. Yetigsme siiresi boyunca yabanci ot miicadelesi
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amacuyla iki kez el ¢apas1 yapilmistir. Tarla denemelerinde sokiim zamanlar1 faktor olarak ele
alinmamus, sadece cesitlere ait olgun bitkilerde gdzlem yapilmigtir. Hasat zamaninda her parselden
tesadiifi olarak segilen 5 bitkide bitki boyu degerleri ve tiim parsel hasat edilerek parsel verimleri
belirlenmistir.

Elde edilen verilerin deneme planlarina uygun olarak varyans analizleri yapilmis ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD (P<0.05) testi ile Mstat-C istatistik programu kullanilarak
belirlenmistir (Diizgiines ve ark. 1987). Ayrica, incelenen oOzellikler arasindaki korelasyonlar da
hesaplanmuistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Ele alinan ii¢ aspir ¢esidinde; saksi denemelerinde yaprak sayisi, fide boyu, kok uzunlugu, kék
kuru agirlig, toprakiistii kuru agirligi, kdk/toprakiistii kuru agirlik orani ile kok ve toprakiistii biiylime
oranlart; tarla denemelerinde ise bitki boyu ve tane verimine iliskin degerler varyans analizine tabi
tutulmus ve elde edilen degerler Cizelge 1 ve Cizelge 2' de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Ug Aspir Cesidinin Farkh Sokiim Zamanlarinda Incelenen Ozelliklerine iliskin Varyans Analizi
Sonuglari

Varyasyon  |S.D|Yaprak sayisi| Fide boyu Kok uzunlugu | Kok kuru agirhk | Toprakusti kuru | Kék/toprakiistii
kaynaklar agirhk kuru agirhk
KO.[F K.O. [F KO.[F K.O. |F KoO. |F K.O. F
Bloklar 2 ]0.02[0.10 [0.20 [0.80 [0.08 [0.09 [0.28 [0.25 238 [0.50 2125 [2.98
Sokum 2 [23.82(98.04™[122.98(500.68™ 2550 (30.05™ [1365.24|1223.41" (309255 |656.08™ |1195.85 [167.92"
zaman (A)
Hata, 4 10.24 |- 0.25 |- 0.85 |- 112 |- 471 - 7.12 -
Cesitler 2 [2.35 [36.487[8.78 [22.88™ [5.82 (18407 (68.85 |86.56** [682.76 [168.99" |253.35 [38.19™
(B)
AxB 4 (124 [19177(156 [4.06" [2.09 [6.62™ [53.77 |67.60™ 148.91 (36.86~ [243.48 [36.71"
Hata, 12 10.07 |- 0.38 |- 0.32 |- 0.80 |- 404 |- 6.63 -

*1%5, **: %] diizeyinde dnemli

Cizelge I'de goriildugii gibi, yaprak sayisi, kok uzunlugu, kok kuru agirligi, toprakiistii kuru agirligi ve
kok/toprakiistii kuru agirlik orani bakimindan sokiim zamanlari, gesitler ve sokiim zamani x ¢esit
interaksiyonu arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde; fide boyu yoniinden de sokiim zamani ve cesitler
%1, sokiim zamani x ¢esit interaksiyonu ise %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 2. Ug Aspir Cesidinde K6k ve Toprakiistii Bityiime Oranlari, Bitki Boyu ve Tane Verimine Iliskin
Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon S.D. Kok biiyiime Toprakiistii Bitki boyu Tane verimi
kaynaklan orani biiyiime oram

K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F
Bloklar 2 0.022 1.88 1.20 1.15 2152.84 3.34 504.66 1.76
Cesitler 2 0.004 6.24* 0.05 23.48** 8.43 255.48** 164.45 3.07
Hata 4 0.009 - 0.34 - 549.47 - 280.87 -

*: %5, **: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 2 incelendiginde, kok biiyiime orani1 bakimindan gesitler arasindaki farkliliklar %5
diizeyinde; toprakiistii organlarinin giinliik biiyiime orani ile bitki boyu bakimindan %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Tane verimi bakimindan ise gesitler arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak
onemsiz oldugu goriilmektedir.

Saks1 denemelerinde incelenen Ozelliklere iliskin ortalama degerler ve farklilik
gruplandirmalart Cizelge 3'de 6zetlenmistir.

Yaprak sayisi: Cizelge 3' de goriildiigii gibi, incelenen ii¢ aspir c¢esidinde yaprak sayisi
bakimindan en yiiksek degerler 1. ve 2. s6kiim zamanlarinda 3.93 adet ve 7.00 adet ile Dinger 5-118, 3.
sOkiim zamaninda 7.42 adet ile Yenice 5-38 ¢esidinden belirlenmistir. En disiik yaprak sayisi ise 1.
sokiim zamaninda 3.20 adet ile Yenice 5-38, 2. ve 3. Sokim
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zamanlarinda ise 5.23 adet ve 5.76 adet ile 5-154 ¢esidinden elde edilmistir. Ancak gesitlerin 2. ve 3
sokiim zamanlarindaki yaprak sayisi bakimindan istatistiki olarak farklilik belirlenmemis ve aym
grupta yer almustir.

Cizelge 3. Ug Aspir Cesidinde Saks1 Denemelerinde incelenen Karakterlere Ait Ortalama Degerler ve

Ortalamalarin Farklilik Gruplandirmalari

Zamanlar | Cesitler Yaprak Fide Kok Kok kuru Toprakiistii Kok/
sayisl boyu uzunlugu agirhk kuru agirhk toprakiistii
(adet) (cm) (cm) (mg) (mg) kuru agirhk
orani (%)
3.20g7 3.34¢e3 8.87¢e5 5.67 h7 21.93h7 26.00 d3*
Yenice5-38
1. zaman 3.93 6 36563  |9.97 d45 8.80 g6 34.43 56 24.50 d3
Dinger5-118 3.60 fg67 |4.21e3 8.58 e5 12.2315 29.67 g6
5-154
3.58 b2 3.73¢3 9.14 c2 8.90 c3 28.68 c3 30.53 b2
Ortalama
. 6.23 ¢34 7.03 d2 11.18¢34 22.93d3 38.93 e45 58.97 al
Yenice5-38
2. zaman
) 7.00 abl 2 10.10 bel [ 11.93bc23 |31.23 b2 66.67 b2 46.80 b2
Dinger5-118
5.23e5 9.94 el 9.54 de5 19.47 e4 43.20 d4 45.00 bc2
5-154
Ortalama 6.16 al 9.03 b2 10.92 bl2 24.54b2 49.60 b2 50.26 al
; 7.42al 9.84 el 11.25¢34 29.37 c2 66.87 b2 43.90 be2
3. zaman | Yenice5-38
Dinger5-118 6.58 bc23 [11.18 abl 13.43 al 34.47 al 72.97 al 45.80 bc2
5-154 576 d45 |11.52al 12.83abl2 [35.77al 57.10c3 62.50 al
Ortalama 6.59 al 1085al 12.50 al 33.20 al 65.64 al 50.73 al
5.62 al 6.74 b2 10.46 b2 19.32¢c3 42,58 b2 42.96 b2
Cesit Yenice5-38
ortalama 5.84al 8.31al 11.78 al 24.83 al 58.02al 39.03¢c3
Dinger5-118
4.83 b2 8.56 al 10.32 b2 22.49hb2 43.32h2 49.53 al
5-154

*: Harfler %5, rakamlar %1 diizeyinde farkh gruplari gostermektedir.

Fide boyu: En yiiksek fide boyu 1. ve 3. sdkiim zamanlarinda 4.21 cm ve 11.52 cm ile 5-
154; 2. sokiim zamaninda Dinger 5-118 ¢esidinden 10.10 cm ile elde edilmistir. En diisiik fide boyu
degerleri her ii¢ sokiim zamaninda Yenice 5-38 gesidinde belirlenmistir. incelenen ii¢ gesit sokiim
zamanlarina benzer sonuglar gostermis, zaman ilerledik¢e fide boyu da artmigtir. Bu durum beklenen
bir sonugtur.

Fide boyunda meydana gelen artis oranalar1 en yiiksek Dinger 5-118 ¢esidinde %67.4 olarak,
Yenice 5-38 ¢esidinde %66.1, ve 5-154 ¢esidinde %63.5 olarak gergeklesmistir.

Kok uzunlugu: Incelenen iic aspir c¢esidinde, en yiiksek kok uzunlugu her ii¢ sokiim
zamaninda da Dinger 5-118 g¢esidinden (sirasiyla 9.97cm, 11.93 cm ve 13.43 cm) elde edilmistir. En
diisiik kok uzunlugu ise 1. ve 2. sokiim zamanlarinda 8.58cm ve 9.54cm ile 5-154 ¢esidinde, 3.
sokiim zamaninda ise 11.25cm ile Yenice 5-38 ¢esidinde belirlenmistir. S6kiim zamanlan ilerledik¢e
biitiin ¢esitlerde kok uzunluklarinda belirgin bir artig olmustur. Ancak bu artiglar ¢esitlere gore farkl
zamanlarda ve oranlarda ortaya ¢ikmustir.
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Kok uzunlugu bakimindan ¢esit ortalamalari incelendiginde, en yiiksek kok uzunlugu Dinger 5-
118 ¢esidinden (11.78cm) belirlenmis; bunu 10.46 cm ve 10.32 c¢m ile Yenice 5-38 ve 5-154 ¢esitleri
izlemistir. Yenice 5-38 ile 5-154 gesitleri arasinda kok uzunlugu bakimindan istatistiki bir fark
belirlenmemistir.

Kok uzunlugunda belirlenen artis oranlar1 en yliksek 5-154 ¢esidinde %33.1 elde edilmis, bunu
sirastyla %25.8 ile Dinger 5-118 ¢esidi ve %21.2 ile Yenice 5-38 ¢esidi izlemistir.

Kok kuru agirhgr: Cesitlerin sokiim zamanlarina gore kok kuru agirliklarinda meydana gelen
degisiklikler incelendiginde; en yiiksek degerler ¢ikistan 21 giin sonra yapilan Olclimlerden elde
edilmigtir. En yliksek kok uzunlugu 1. ve 3. sokiim zamanlarinda 12.23mg ve 35.77mg ile 5-154
¢esidinde belirlenmistir. 2. sokiim zamaninda da 31.23mg ile Dinger 5-118 ¢esidinden elde edilmistir.
Cesitlerin ortalamalar: dikkate alindiginda, en yiiksek kok kuru agirligin1 24.83mg ile Dinger ¢esidinden
elde edilmis, bunu sirasiyla 22.49mg ile 5-154, 19.32mg ile Yenice 5-38 cesitleri izlemistir.

Ortalama olarak en yiiksek kok uzunlugu degerini veren Dinger 5-118 ¢esidi, en yiiksek kok
kuru agirlik degerini de vermistir.

Toprakiistii kuru agirhk: Sokiim zamanlarma gore gesitlerin toprakiistii kuru agirliklar
incelendiginde, her {i¢ sokiim zamaninda da en yiiksek degerler Dinger 5-118 c¢esidinde (sirasiyla
34.43mg, 66.67 mg ve 72.97mg) saptanirken, en diisiikk degerler ise 1. ve 2. sokiim zamanlarinda
Yenice 5-38 gesidinden (21.93 ve 38.93 mg), 3. sokiim zamaninda ise 5-154 ¢esidinde (57.10 mg)
belirlenmistir.

Fide boyu ve yaprak sayisi diger g¢esitlere gore daha yiiksek degerler veren Dinger 5-118
¢esidinden toprak {iisti kuru agirlik miktar1 bakimindan da daha yiiksek degerler elde edilmistir.
Toprakiistii kuru agirliklar1 bakiminda gesitler arasinda gergeklesen artig oranlan %67.2 ile Yenice 5-
38, %52.8 ile Dinger 5-118 ve %48.0 ile 5-154 ¢esidinde saptanmustir.

Kok/toprakiistii kuru agirhk oram: ilk sokiim zamaninda kok/toprakiistii kuru agirlik orani
bakimindan 2. ve 3. sokiim zamanina gore daha diisiik degerler elde edilmistir. Yenice 5-38 ¢esidinde
en yiiksek deger %58.97 ile 2. sokiim zamaninda belirlenirken en diisiik deger %26.00 ile 1. sokiim
zamaninda saptanmistir. Dinger 5-118 ¢esidinde benzer durum tespit edilmis ve en yiliksek deger 2.
sokiim zamaninda belirlenmistir. 5-154 ¢esidinde en yiiksek deger %62.50 ile 3. zamanda elde edilirken
en diistik deger %41.10 ile 1. s6kiim zamaninda saptanmuistir.

Elde edilen sonuglara gore, Yenice 5-38 ve Dinger 5-118 gesitlerinde gelismenin ilk
donemlerinde 5-154 ¢esidine nazaran kok/toprakiistii kuru agirlik oraninin diisiik olmast bu hatlarda
toprakiistii gelismesinin kdok gelisimine gore daha fazla oldugunu gostermektedir. Ayni1 zamanda, 5-154
¢esidinde toprakiistii kuru agirhiginda gergeklesen diisiik miktardaki artis orani, bu ¢esidin toprakiistii
aksamin1 daha az gelistirerek kurakliktan kagtiginin gostergesi olabilir. Bu durum, bitkide su alimini
saglayan kok gelisiminin az, bitki basma tiiketilen su miktar1 ile ilgili olan fide boyu ve yaprak
sayisinin fazla olmasi kuraga dayanikliligi azaltmaktadir. Bu sonuglara gore 5-154 gesidinin kuraga
daha dayanikli oldugu sdylenebilir.

Kok ve toprakiistii biiyiime orani: Kok ve toprakiistii bilylime orani, bitki boyu ve tane

verimine iligkin verilerle yapilan varyans analizi sonucuna gore yapilan farklilik gruplandirma
sonuclari1 Cizelge 6' de verilmistir.
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Cizelge 4. Kok ve Toprakiistii Biiyiime Orani ile Bitki Boyu ve Tane Verimi Ortalamalari ve Farklilik
Gruplar1

Cesitler Kok biiyiime oram |Toprakiistii biiyiime | Bitki boyu Tane verimi
oram

Yenice 5-38 [1.69b 3.21al 131.37 al* 207.03

Dincer5-118 11.83 a 2.75al2 89.13 b2 205.67

5-154 1.68b 1.96 b2 81.70c2 228.78

Ortalama 1.73 2.64 100.73 213.83

*: Harfler %5, rakamlar %1 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

En yiiksek giinliilk kok kuru madde birikimi 1.83 mg/giin ile Dinger 5-118 ¢esidinde elde
edilmis, bunu 1.69 mg/giin ile Yenice 5-38 ¢esidinde izlemis, en diisiik kok kuru madde oram ise 1.68
mg/gilin ile 5-154 ¢esidinde belirlenmistir. Yenice 5-38 ile 5-154 cesitleri arasinda istatistiki olarak
farklilik belirlenmemis olup, ayn1 grupta yer almustir.

Toprakiistii organlarda meydana gelen giinliik kuru madde artig1 bakimindan ise 3.21 mg/giin
ile Yenice 5-38 ¢esidi ilk sirada yer almistir. Bunu 2.75 mg/giin ile Dinger 5-118 ¢esidi izlemis, en
diisiik deger ise 1.96 mg/giin ile 5-154 cesidinde saptanmistir. Kuru madde bakimindan gelismeye
bagli olarak hem kokte hem de toprakiistii organlarda artislar meydana gelmis ancak toprakiistii
organlanndaki kuru madde artis1 koke gore daha yiiksek oranda gergeklesmistir.

Bitki boyu: Cizelge 4 incelendiginde, en yiiksek bitki boyu 131.37 cm ile Yenice 5-38
¢esidinden elde edilmis, bunu 89.13 cm ile Dinger 5-118 ¢esidi izlemistir. En diisiik bitki boyu ise
81.70 cm ile 5-154 ¢esidinde belirlenmistir.

Saksi denemeleri sonucunda elde ettigimiz verilerde en yiiksek fide boyu 1. ve 3. sokiim
zamanlarinda 5-154 ¢esidinde, 2. s6kiim zamaninda ise Dinger 5-118 ¢esidinde elde edilmistir. Fide
boyu ile bitki boyunu karsilastirdigimizda ters bir oranti oldugu goriilmektedir. Ancak toprakiistii
biiylime orani en fazla olan Yenice 5-38 ¢esidi ileriki gelisme donemlerinde bitki boyu bakimindan da
diger cesitlere gore daha hizh gelistigi soylenebilir.

Tane verimi: En yiiksek dekara tane verimi 228.78 kg /da ile dikenli ¢esit olan 5-154" den elde
edilmigtir. Bunu 207.03 kg/da ile Yenice 5-38 izlemis, en diisiik deger ise 205.67 kg/da ile Dinger 5-
118 ¢esidi vermistir. Kok/toprakiistii kuru agirlik orani 21. giinde en yiiksek degeri veren (%62.50) 5-
154 ¢esidinden en yiiksek dekara tane verimi elde edilmistir. Kok/toprakiistii kuru agirlik degerinin
bitkilerin kuraga dayanikliligini belirlemede ele alinmasi gereken baslica 6zellik oldugu sonucuna
varilabilir. Ayrica, ¢esitlerin tane verimine bitkideki dal sayisi, bitkide tabla sayisi, bin tane agirhig gibi
bir ¢ok faktoriin etkili oldugu bilinmektedir. Bu &zellikler gevre sartlarindan etkilenmesine ragmen
daha ¢ok ¢esidin genetik yapisina baglidir.

Karakterler arasindaki ikili iligkiler: Ele aldigimz ii¢ aspir ¢esidinde yaprak sayisi, fide
boyu, kok uzunlugu, kok kuru agirlik, toprakiistii kuru agirlik ve kok/toprakiistii kuru agirlik degerleri

Cizelge 5' de goriildiigli gibi, incelenen tiim 6zelliklerde olumlu ve 6nemli yonde iliskiler
belirlenmistir. Incelenen karakterler arasinda en yiiksek olumlu ve énemli yonde iliski kok kuru agirhik
ile fide boyu arasinda (r = 0.931**) bulunmustur. Ayrica kok kuru agirlig ile kok uzunlugu (0.871**)
ve yaprak sayis1 (r=0.867**) arasinda da olumlu ve 6nemli iliskiler saptanmistir. Yine toprakiistii kuru
agirlik ile kok kuru agirhigr arasinda (r=0.914**) olumlu ve dnemli iliski elde edilmistir. Cizelge 7.
Aspirde Incelenen Karakterler Arasindaki Korelasyon Katsayilar:

Ozellikler 1. 2. 3. 4. 5.

1. Yaprak sayisi 1.000

2. Fide boyu 0.814** 1.000

3. Kok uzunlugu 0.729** 0.735** 1.000

4. Kok kuru agirhik 0.867** 0.931** 0.871** 1.000

5. Toprakiistii kuru agirhk 0.887** 0.875** 0.806** 0.914** 1.000
6. Kok/Toprakiistii kuru agirhk 0.601** 0.701** 0.609** 0.765** 0.471*

*: %S5, **: %1 seviyesinde onemli
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Aspir (Carthamus tinctorius L.) 'de Ilk Gelisme Devresinde Kok ve Toprakiistii Organlarin Durumu

SONUC

Kurakligin problem oldugu ve kis sartlarinin agir gegtigi Orta Anadolu ve Gegit bdlgelerinde,
hem yazlik hem de kislik olarak yetistirilmeye elverisli bir yag bitkisi olan aspir bitkisinin erken
donemdeki gelisme durumu biiylik 6nem tasimaktadir. Ciinkii gelismenin erken devrelerinde kok
gelisimi icin daha fazla besin maddesi harcayan ¢esitlerin kdk uzunlugu ve kok kuru madde miktar
daha fazladir. Buna bagli olarak da olumsuz sartlara dayaniklilik artmaktadir.

Arastirma sonuglarimiza gore, incelenen {i¢ aspir ¢esidi igerisinde en yiiksek kdk/toprakiistii
kuru agirlik oram 5-154 cesidinden elde edilmistir. Ozellikle kok uzunlugu ve kok kuru madde
miktarinin ilk gelisme devresinde fazla olmasi, kok gelisimi i¢in harcanan kuru madde miktarinin daha
fazla oldugunu gostermektedir. Ayrica 5-154 ¢esidinin kok biiyiime oraninin diger gesitlere yakin
olmus ve toprakiistii bliylime orani da diger cesitlerden belirgin bir sekilde diisiik bulunmustur.
Ozellikle toprakiistii organlar1 gelisiminin yavas olmasi, bitkide su tiiketiminin yapildig1 toprakiistii
aksaminin azalmasina neden olabilir. Bu 6zelliklere dayanarak 5-154 ¢esidinin diger iki ¢eside gore
kuraga daha dayanikli oldugu séylenebilir. Bunun gostergesi olarak da ayni sartlar altinda 5-154 ¢esidin
diger iki ceside gore daha yiiksek tane verimi elde edilmesi verilebilir. Kisaca kuraga dayanikli
cesitlerin Oncelikle kok, dayaniksiz cesitlerinde toprakiistii organlarmi gelistirdikleri sonucuna
varilabilir.
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BAKLA (Viciafaba L.) TOHUMLARINA UYGULANAN FARKLI DOZLARDA
GAMMA ISINLARININ M3 GENERASYONUNDA VERIM VE VERIM OGELERI
UZERINE ETKILERI*

Nihal KAYAN? Didar ESER!

1. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii

OZET: Bu arastirma 1992 yilinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii'nde
yiiriitiilmiistiir. Denemede A. U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii'nden saglanan 75 TA 209
kiitiik nolu 1000 tane agirlig1 1136 g olan biiyiik taneli ve 69 V2 kiitiik nolu 1000 tane agirligi 520 g
olan kiiciik taneli bakla hatlariin M, bitki tohumlan materyal olarak kullanilmistir. Biiyiik taneli
hatlara; 0,1,2,4,6,8 krad; kiigiik taneli hatlara ise 0,4,6,8,10,14 kradlik gamma 1sin1 dozlari
uygulanmustir.

Arastirma sonuglarina gore, farkli gamma dozlarindaki artig biiyiik taneli bakla hattinda; ¢ikisa
kadar gecen giin sayisi, ¢ikistaki bitki sayist ve 1000 tane agirligint artirmistir; ¢igeklenmeye ve
olgunlagsmaya kadar gegen giin sayisi, fertilite orani, bitkide tane sayisi, tane verimi, biyolojik verim ve
hasat indeksini azaltmis; bunun yaninda bitki boyu, ilk meyvenin baglandigi bogum yiiksekligi ve
bitkide dal sayist gibi dzelliklerde belirgin bir farklilik olusturmamustir. Kiigiik taneli bakla hattinda ise
artan gamma dozlari; ¢ikigsa kadar gegen giin sayisi, fertilite orani, bitkide dal sayisi, biyolojik verim,
tane verimi, hasat indeksi ve 1000 tane agirligini artirmus; ¢ikistaki bitki sayisi, ¢igeklenmeye ve
olgunlasmaya kadar gecen giin sayisi, bitki boyu, ilk meyvenin baglandigr bogum yiiksekligini
azaltmig; bunun yaninda bitkide tane sayis1 6zelliginde belirgin bir farklilik olusturmamistir. Ayrica
kiigiik taneli bakla hattinda klorofil mutasyonunun, uygulanan gamma 1511 doz artisina bagli olarak
arttig1 gézlenmistir.

Anahtar Kelimler: Bakla, gamma 1ginlari, verim ve verim 6geleri.

THE EFFECTS OF DIFFERENT DOSES OF GAMMA RAYS TREATED ON SEED OF
FABA BEAN (Viciafaba L.) ON YiELD AND YiELD COMPONENTS iN M,
GENERATION

SUMMARY:: This research was carried out at the Department of Field Crops Faculty of Agriculture,
University of Ankara in 1992. The M, plant seeds of large seeded faba bean line with accession number
75 TA 209, 1000 seed weight 1136 g and small seeded faba bean line with accession number 69 V2,
1000 seed weight 520 g provided from Ankara University, Faculty of Agriculture Department of Field
Crops are used as the material.In the experiment large and small seeded faba bean lines were exposed
to 0,1,2,4,6,8 krads and 0,4,6,8,10,14 krads gamma ray doses, in turn.

According to the results of the research, increase in the different gamma ray doses in large seeded
faba bean line increase the number of days of emergence, number of plants at emergence and 1000
seed weight; decrase the number of days of flowering and maturing, fertile plant ratio, number of seeds
per plant, seed yield, biological yield and harvest index; besides these no evidence differences in
special features such as plant height, height of node where the pod first tied and number of branches
per plant occur. In small seeded faba bean line, features, increasing gamma ray doses increase the
number of days of emergence, fertile plant ratio, number of branches per plant, biological yield, seed
yield, harvest index and 1000 seed weight; decrase the number of plant at emergence, number of days
of flowering and maturing, plant height, height of node where the pod first tied; besides this no
evidence difference in speciel feature like number of seeds per plant occur. Also in small seeded faba
bean line, chlorophyll mutation increase due to the increase in the dose of applied gamma ray.

Key Words: Faba bean, gamma rays, yield and yield components.

* Ayni isimli Yiiksek Lisans tezinin dzetidir.
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GIRIS

Diinya niifusu hizla artarken, siurli alanlarda tiretilen besin maddesi miktari, bazi yillarda ve
bazi bolgelerde niifusu beslemekte yetersiz kalmaktadir. Ulkemizde de insanlarimizin beslenmesinin
temelde tahila, 6zelliklede bugdaya dayanmasi, protein agisindan yetersiz bir beslenmeye neden
olmaktadir. Cok degisik iklim kosullarinda yetisebilen tiirlerin olusturdugu yemeklik tane baklagiller,
bilesimlerindeki yiiksek protein nedeniyle, gliniimiizde karsilasilan protein agiginin kapatilmasinda her
gegen giin daha fazla ilgi ¢ekmektedir. Yemeklik baklagillerin kuru tanesinde cins, tiir, ¢esit, cevre
kosullarina ve yetistirme yontemlerine bagl olarak degisiklik gostermekle beraber % 17-37 arasinda
protein bulunur ve bu protein viicutta sentezlenemeyen degerli aminoasitlerin bir ¢ogunu igerir (Eser
1988). Bakla kuru tanelerinin protein kapsami kuru madde {izerinden %25.5-36.05 arasinda
degismektedir (Eden 1968, Simith 1968, Band 1970, Bnatty 1974, Abdall 1976'dan alint1, Sehirali
1988). Yemeklik tane baklagiller vitaminlerce ve 6zellikle A,B ve D vitaminlerince de zengindirler.

Baklagiller, toprakta bulunan Rhizobium ssp. bakterileri yardimiyla havanin serbest azotunu
topraga baglayarak, topragin azot¢a zenginlesmesini saglamaktadir. Yemeklik tane baklagiller
icerisinde topraga en fazla azot baglayan yemeklik tane baklagil tiirii bakladir. Baklanin bir yilda
topraga bagladig1 azot 21.6 kg/da'dir (Erdman 1959, Rennie ve Kemp 1980'den alint1, Sehirali 1988).

Klasik 1slah metotlar1 ile verimli bir ¢ok yeni ¢esit tarimin hizmetine sunulmustur. Fakat,
klasik 1slah metotlanyla olusturulan varyasyonlar ¢ogunlukla uzun zamana, fazla emege ve ¢ok paraya
ihtiyagc gostermektedir. Islah¢tya zaman kazandirmak, planl bir ¢caligma yapmak ve kisa siirede yeni
gesitler elde etmek i¢in mutasyon 1slaht yontemi son yillarda genis olarak kullanilmaya baslanmistir.
Cesitli nedenlerle genetik tabani daralan bitkilerde, kisa siirede varyasyon olusturmak amaciyla en ¢ok
kullanilan yontemlerden birisi, yapay olarak mutasyon uygulamasidir.

Mutasyonlar, bitkilerin kromozom yap1 ve sayilarinda ya da genlerin fiziksel ve kimyasal
yapilarinda ani olarak bir takim kalitsal degisiklikler yaparak onlara yeni 6zellikler kazandirabilmektir.
Mutasyon 1slaht yonteminin kullanilmasi ile, kisa zamanda yeni varyasyonlar olusturmak miimkiin
olabilmektedir. Mutasyon 1slah1 ¢aligmalari sonucu elde edilen mutantlar dogrudan cesit olarak
kullanilabildigi gibi, bazi iistiin 6zelliklerinden dolay1 melezlemelerde de anag olarak kullanilmaktadir.

Bu aragtirmanin amact; gelecege yonelik {imit verici bakla hatlarinin (iri ve kiigiik taneli)
tohumlarina farkli gamma 1s1mm1 uygulandiktan sonra elde edilen M, bitkilerinin ekilmesiyle M;
generasyonunda verim ve verim komponentlerinde meydana gelecek varyasyonun incelenerek
belirlenmesidir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma, denizden yiiksekligi 860 m olan, 39° 51" kuzey enlem ve 32° 51! dogu boylam
dereceleri arasinda yer alan, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme
tarlalarinda yiriitiilmiistiir. Deneme yerinden alinan toprak killi-tinlt binyeli, hafif alkali reaksiyonlu ve
kiregli olarak belirlenmigtir. Tuz bakimindan zararsiz seviyededir. Bitki besin maddelerinden
potasyumca yiiksek, fosforca yetersizdir. Organik madde miktari ise azdir. Aragtirma yerinin uzun
yillar ortalamasi ve denemenin yiiriitiildiigii yila ait sicaklik (C°), nispi nem (%) ve yagis miktar: (mm)
degerleri (bitkinin tarlada oldugu aylarin) Cizelge 1'de gosterilmistir.
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Bakla (Viciafaba L) Tohumiarina Uygulanan Farkli Dozlarda Gamma Isinlarinin MzGenerasyonunda
Verim ve Verim Ogeleri Uzerine Etkileri

Cizelge 1. Deneme Yerinin Uzun Yillar Ortalamasi ve 1992 Yilina iliskin iklim Ozellikleri

(Anonymous 1992)
Uzun yillar 1992
Aylar Yagis Sicaklik | Nispi nem (%) Yags Sicakhk | Nispi nem (%)
(mm) () (mm) €

Nisan Mayis |40.3 11.2 59 57 40.2 1.6 11.4 59.0
Haziran 51.6 15.9 5144 54.9 16.2 454
Temmuz 32.6 19.8 29.9 19.0 57.6

135 23.1 20.5 55.4
Ortalama 17.5 52.75 16.77 54.35
Toplam 138 126.6

Mayis aymda yagislarin yetersiz olmasi nedeni ile 26.5.1992 tarihinde bir kez sulama
yapilmistir.

Arastirmada biiyiik taneli (75 TA 209 kiitiik nolu major, 1000 tane agirhigi: 1136 g) ve kiigiik
taneli (69 V2 kiitik nolu min6r, 1000 tane agirhgi:520 g) bakla hatlarimin Kontrolleri ve M,
bitkilerinden elde edilen tohumlan materyal olarak kullanilmistir. Bu hatlar Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii'nden saglanmistir.

Her iki hattin tohumlan, O.D.T.U Kimya Bolimii'nde, Kobalt 60 (®co) kaynagindan
yararlanarak gamma 151 ile, kii¢iik taneli bakla tohumlar1 0,4,6,8,10 ve 14 krad; biiyiik taneli bakla
tohumlar1 ise 0,1,2,4,6 ve 8 krad'lik dozlarda ismlanmigtir. Uygulama sonrasi, M1 ve M,
generasyonlarinda aragtirma yiiriitilmiistiir. M, bitkileri tek bitki halinde hasat edilmis, her uygulama
dozundaki tek bitkilerin tohumlar1 bulk yapilmis ve M3 generasyonunda bu tohumlar kullanilmistir.

Ekim; bir onceki yil kislik tahil ekili olan tarlada, optimum yetistirme ortaminda, kiiciik
taneliler 25 cm sira aralig1, 7-8 cm sira {izeri ve 5-7 cm ekim derinliginde; biiyiik taneliler 30 cm sira
araligi, 9-10 cm sira {izeri ve 8-10 cm derinlige; 4 m uzunlugundaki siralardan olusan parsellere (her
parsel 4 sira) 3 tekerriirlii tesadiif bloklar1 deneme deseninde erken ilkbaharda (8 Nisan 1992)
yapilmigtir.

Gozlemler her parseldeki biitiin bitkiler lizerinde; dl¢limler ise, her doz igin ayr1 ayri olmak
iizere her tekrarlamadan tesadiifi olarak secilen 15 ve toplam 45 bitki iizerinden yiiriitilmistiir.

Bu calismada asagidaki 6zellikler saptanmustir.

Cikisa kadar gegen giin sayist
Cikistaki bitki sayist

Cigeklenmeye kadar gecen siire

Bitki boyu

[k baklanin olustugu bogum yiiksekligi
Olgunlagsmaya kadar gegen giin sayist
Fertilite orani

Bitkide dal sayis1

Bitkide tane sayisi

Bitkide biyolojik verim

Bitkide tane verimi

Bitkide hasat indeksi

1000 tane agirlig:

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak ydriitilen denemeden elde
edilen verilerin varyans analizi yapilmis ve uygulamalar arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla
"Duncan" testi uygulanarak 0.05 ve 0.01 seviyesinde farkli gruplar saptanmistir (Diizgiines vd. 1987).
Denemede elde edilen ¢ikistaki bitki sayisi, fertilite orani ve hasat indeksine ait (%) degerleri ise arcsin
p transformasyonuyla transforme edildikten sonra varyans analizi yapilmstir.

45



Kayan ve Eser

BULGULAR ve TARTISMA

Cikisa kadar gecen giin sayisi icin yapilan varyans analizi sonucunda, biiyiik ve kiiciik taneli
bakla hatlarina uygulanan dozlar arasindaki fark istatistiki olarak 0.05 diizeyinde dnemli bulunmustur.
Ciceklenmeye kadar gecen giin sayis1 ve bitkide tane sayisi i¢in yapilan varyans analizi sonucunda,
biiyiik taneli bakla hattina uygulanan dozlar arasindaki fark istatistiki olarak 0.05 diizeyinde 6nemli
bulunurken, kiiciik taneli bakla hattina uygulanan dozlar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli
bulunmamustir. ik baklamin olustugu bogum yiiksekligi ve bitkide dal sayisi igin yapilan varyans
analizi sonucunda ise, biiylik taneli bakla hattina uygulanan dozlar arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmazken, kiigiik taneli bakla hattina uygulanan dozlar arasindaki fark istatistiki olarak 0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. 1000 tane agirlig1 i¢in yapilan varyans analizi sonucunda, biiyiik taneli
bakla hatlarina uygulanan dozlar arasindaki fark istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken,
kiigiik taneli bakla hattina uygulanan dozlar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli ¢ikmamuistir.
Cikistaki bitki sayisi, fertilite orani, bitkide biyolojik verim, bitkide tane verimi, bitkide hasat indeksi,
bitki boyu ve olgunlasmaya kadar gegen giin sayisi i¢in yapilan varyans analizi sonucunda, biiylik ve
kiiglik taneli bakla hatlarina uygulanan dozlar arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmamigtir
(Cizelge 2).

Cizelge 3 incelendigi zaman, her iki hatta da, gamma 1511 dozu uygulamas: ile, kontrollere
gore 1000 tane agirligr ve ¢ikisa kadar gecen giin sayisinin arttigi, ¢igeklenme ve olgunlasmanin daha
erken oldugu, ilk baklanin olustugu bogum yiiksekliginin ise azaldig1r gozlenmistir. Sonuglarimiz
Dursun (1993), Sharma and Sharma (1978), Kimani (1989), Basal (1991), Sharma and Sharma
(1981)'in buldugu sonuglar ile uyum i¢indedir. Kiigiik taneli hatta, gamma 1511 dozu uygulamasi ile
kontrollere gore bitkide dal sayisi artarken, biiyiik taneli hatta doz uygulamasinin bitkide dal sayisina
fazla etkisi olmamustir. Tyagi and Gupta (1991) ve Dursun (1993), gamma 1sin1 dozu artigina baglt
olarak bitkide dallanmanin arttigini bildirmektedirler. Kiigiik taneli bakla hattinda buldugumuz
sonuglar, arastiricilarin sonuglari ile benzerdir. Biilyiik taneli bakla hattinda buldugumuz sonucun, bu
sonuglardan farkli olmasinin nedeni uygulanan gamma 1511 dozu miktarinin diisiik olmasi olabilir.
Biiyiik taneli bakla hattinda, gamma 1sin1 dozu uygulamas: ile kontrollere gore bitkide tane sayisi
azalirken, kii¢iik taneli bakla hattinda doz uygulamasinin bitkide tane sayisina bir etkisi olmamuistir.
Sagel (1988), artan gamma 1511 dozu ile bitkide tane sayisinin azaldigimi bildirmistir. Biiylik taneli
bakla hattinda buldugumuz sonug, arastiricinin sonucu ile uyumludur. Biiyiik taneli bakla hattinda,
gamma 1511 dozu uygulamasi ile ¢ikistaki bitki sayisi kontrollere gore artarken, kii¢iik taneli de bu
degerler azalmistir. Kiiciik taneli de gamma 1511 dozu uygulamasi ile bitki boyu kontrollere gore
kisalirken, biiyiik taneli de gamma 15111 dozu uygulamasinin bitki boyuna bir etkisi olmamistir. Fertilite
orani, bitkide biyolojik verim, bitkide tane verimi, bitkide hasat indeksine ait degerler ise gamma 15101
dozu uygulamasi ile kontrollere gore biiyiik taneli de azalirken, kii¢iik taneli de artmustir. Biiyiik taneli
de uygulanan gamma 1sin1 dozu miktarinin, kiigiik taneli de uygulanan doz miktarindan daha disiik
oldugu gbz oniine alinirsa, M3 generasyonunda, yiiksek doz ¢ikistaki bitki sayisinin ve bitki boyunun
azalmasina, fertilite orani, bitkide biyolojik verim, bitkide tane verimi ve bitkide hasat indeksinin
artmasina neden olurken, daha diisik gamma 1s1in1 dozu uygulamalarinda, ¢ikistaki bitki sayist artmis,
bitki boyu degismemis, fertilite orani, bitkide biyolojik verim, bitkide tane verimi, bitkide hasat
indeksine ait degerler azalmistir. Materyalimizin M; generasyonunu inceleyen Bagal (1991), M,
generasyonunu inceleyen Dursun (1993) ile El-Kady (1981), Sharma and Sharma (1981), Ruhaihayd
(1975), Kimani (1989), Shamzuzzaman and Shaikh (1991), Tyagi and Gupta (1991)'nin bulduklar
sonugclar, bizim kiigiik taneli bakla hattinda buldugumuz sonuclar1 desteklemektedir. Biiyiik taneli bakla
hattinda sonuglarin farkli olmasi, uygulanan gamma 111 dozu miktarinin mutant elde etmede istenen
diizeyde yeterli olmadigin1 géstermektedir.
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Cizelge 2. Baklada incelenen Karekterlere iligkin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon SD.
Kavnagi
Genel 172
Bloklar 5 I 11 | 1 | 1 | 1 | 1 I 1
Dozlar 10 |1000 (1.06 (063 253 | 152 | 273 | 071 | 354 | 0.36 [1.41 |0.28 189
Hata 362* (328 (192 | 066 | 439* | 069 | 310 | 219 | 050 |3.99* |1.30 137
Cizelge 2'nin Devamu
VK. [SD. F.DEGERLERI
G H | J K L M
Genel |17 [ 1 1 | 1 | 1l | 1 | 1 | 11 | 1
2311043 |957 | 443 | 157 | 109|028 0.20 [ 476|007 |2145|0.10| 0.8 |0.826
0.86 [0.90 121 [3.77*|437%| 019|033 | 183|112 | 104 | 281 | 1.30| 105+

(*) 0.05 diizeyinde 6nemli (**) 0.01 diizeyinde onemli

I:Biiyiik taneli , Il:Kiiclik taneli, A:gikisa kadar gegen giin sayisi, B:cikistaki bitki sayisi, C:
¢iceklenmeye kadar gecen giin sayisi, D:bitki boyu , E:ilk baklanin olustugu bogum yiiksekligi,
F:olgunlagmaya kadar gegen giin sayisi, G:fertilite orani, H:bitkide dal sayisi, I:bitkide tane sayisi,
J:bitkide biyolojik verim, K:bitkide tane verimi, L:bitkide hasat indeksi, M:bin tane agirlig1.

Cizelge 3. Baklada Incelenen Karekterlere iliskin Ortalama Degerler ve Duncan Testi Sonuglan

A B C D E F G
| Doz
K 20.00b [81.87 [50.00b 50.30 17.76 92.63 81.97
1 20.67a [90.62 [48.33a 50.26 17.23 90.60 79.50
2 20.67a |[81.87 [49.00a 50.16 16.90 91.00 77.18
4 21.00a [83.75 [48.33a 51.96 17.33 90.30 80.82
6 20.67a [90.20 ([49.00a 49.03 16.10 91.63 79.14
8 20.67a |[87.29 [49.00a 50.56 16.96 91.00 78.53
Il Doz
K 18.33b |71.50 |60.33 67.70 25.03b 100.00 65.15
4 21.67a |[57.83 [58.66 64.53 19.80 a 98.43 70.74
6 22.00a [65.00 [58.66 62.83 20.27 a 98.43 69.32
8 22.33a |64.66 [60.66 62.80 21.70a 100.20 70.57
10 22.00a [(60.66 [59.33 60.06 20.60 a 99.63 73.39
14 21.67a |(64.16 [60.00 58.86 19.83 a 99.00 71.26
Cizelge 3'iin devami
H | J K L M
. DOZ
K 2.63 16.57b 25.7 13.53 52.6 843.3bB
1 2.80 10.70 a 25.0 11.00 44.0 1063 0a A
2 2.76 11.47 a 23.1 11.63 49.3 1033.0a A
4 2.73 11.03 a 24.0 11.60 48.0 1077.0a A
6 2.93 10.23 a 24.6 10.86 44.0 1125.0a A
8 2.86 10.40 a 23.7 10.60 44.3 10405a A
11.DOZ
K 146D 18.73 25.4 7.86 30.3 424.8
4 2.06 a 20.13 29.7 10.76 35.6 524.6
6 1.86 ab 19.66 27.9 10.23 35.6 521.6
8 1.86 ab 18.70 32.4 9.60 32.0 505.3
10 1.96a 17.73 25.0 8.66 34.0 484.7
14 2.16a 18.26 25.6 9.10 35.0 503.4

Biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01, kiigiik harfle gosterilenler arasinda 0.05 diizeyinde 6nemli

fark vardir.

K: Kontrol
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SONUC

Aragtirma sonuglarina gore; artan gamma dozlarinin M3 bitkilerindeki etkileri her iki bakla
hattinda da benzer olmamustir. Kiigiik taneli bakla hattinin tohumlari, biiyiik taneli bakla hatti
tohumlarina oranla, gamma isinlarindan daha fazla etkilenmis, biiyiik taneli hatta uygulanan doz
miktar1 mutant elde etmede istenen diizeyde yeterli bulunmamustir. Bu sonug, biiyiik taneli bakla hattt
tohumlarina uygulanan doz miktarmin diisiik' olmasindan kaynaklanabilir.

Kiigiik taneli bakla hattinda uygulanan gamma 1511 doz artigina bagli olarak klorofil
mutasyonlarinin da arttig1 gozlenmistir.

Aragtirmamizda, Orta Anadolu sartlarinda istenen bir 6zellik olan olgunlagsma zamaninda
erkencilik gdzlenmis; fertilite orani, bitkide dal sayisi, biyolojik verim, tane verimi, hasat indeksi, 1000
tane agirhig1 gibi verim kompenentlerinde de artislar saglanmustir.

M; generasyonunda ortaya ¢ikan bu sonuglarin ¢evre sartlarindan ¢ok mutasyondan ileri
geldigi soylenebilir.
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Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi (2004)

IKINCI URUN OLARAK YETISTIRILEN BAZI MELEZ MISIR CESITLERINDE
BiTKi SIKLIGININ VERIM VE VERIMLE iLiSKiLi OZELLIKLERE ETKIiSi*

Omer KONUSKAN! Hiiseyin GOZUBENLI?
1. C.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, ADANA

2. M.K.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii, HATAY

OZET: Arastirma, Hatay ekOIOJ ik kosullarmda ikinci Uiriin olarak yetistirilen baz1 melez musir ¢esitlerinde
bitki sikhigmm verim ve verim unsurlar iizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistir. M.K.U.
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Arastirma Alani'nda 1998 yilinda yiiriitiilen bu ¢alismada, bes musir
cesidi (Cargill 6127, Dekalp 626, Dracma, Pioneer 3394 ve TTM 815) alt1 bitki sikhiginda (5, 6, 7, 8, 9 ve 10
bitki/m?) yetistirilmistir. incelenen ozellikleri yoniinden musir cesitleri ve bitki sikliklar1 arasinda dnemli
farkliliklar oldugu belirlenmistir. Artan ekim sikligiyla bitki boyu, tepe puskiilii gigeklenme siiresi artarken, sap
kalnlig1, koganda tane agithg1 azalmustir. Her gesitten mak51mum verim elde etmek igin farkli bitki sikliklar
belirlenmis olmakla birlikte en yiiksek tane verimi 7 bitki/m? siklikta elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: musir, gesit, bitki siklig1
*Yiiksek Lisans Tezinin Makalesidir.

EFFECT OF PLANT DENSITY ON GRAIN YIELD AND YIELD-RELATED TRAITS IN SOME
HYBRID MAIZE VARIETES GROWN AS SECOND-CROP

SUMMARY: This study was conducted to determine the effect of plant density on grain yield and yield
compenents of corn grown as a second crop in Hatay ecological conditions. For this aim, 5 hybrid corn varieties
(Cargill 6127, Decalp 626, Dracma, Pioneer 3394 and TTM 815) were cultivated at 6 plant density (5, 6, 7, 8, 9
and 10 plant/m?) in the Field Crops Department at the University of M.K.U. in 1998. Statisticaly significant
differences were found among the investigated plant charecters and various corn varieties. While plant height,
period of tassel flowering increased with increasing plant density, stem diameter, grain weight per ear
decreased. Though different plant densities were determined for maximum grain yield of every cultivar,
maximum grain yield was obtained from 7 plant/m?.

Key Words: Maize, cultivar, plant density

GIRIS

Enerji depolama yetenegi agisindan doganin en mitkemmel bitkilerinden biri olan misirin (Zea
mays L), dogrudan insan ve hayvan beslenmesi olarak kullanilmasimnin yaninda, hizla genisleyen
endiistriyel kullanim alanlariyla bugiin tarima dayali endiistrinin de en 6nemli ham maddelerinden birisi
konumuna geldigi bildirilmistir (Goziibenli, 1997).

Tropikal bolgelerden deniz seviyesinin birka¢ bin metre yiiksekligine kadar uzanan oldukga
genis bir iklim kusaginda yetisebilen misir (Shaw, 1988), diinyada 139.878.084 hektar ekim alam ile
bugday ve ¢eltikten sonra tigiincii sirada yer alirken, 600.418.000 ton ile tahil {iretiminde ilk siraya
yiikselmistir (Anonymous, 2000). Misirin eski diinyadaki ilk kiiltiir merkezlerinden birisi olan
Ulkemizde (Kiin, 1994) ise, dnceleri Karadeniz Bolgesine has bir bitki olarak kabul edilen musir
bitkisinin, yapilan ¢alismalar sonucunda Ege, Akdeniz, ve Giineydogu Anadolu Bélgelerinde gerek ana
iirin, gerekse ikinci {irlin olarak yetistirilebileceginin ortaya konmasi ve bolgelere uygun melez misir
¢esitlerinin yetistirilmeye baglanmasiyla, son yillarda misir liretiminde 6nemli artiglar kaydedilmistir.
2000 yil1 verilerine gére Ulkemizde 625.000 ha ile toplam tahil ekim alaniin %4.6'sin1 ve 2.400.000
ton iretim ile toplam tahil iiretiminin %8'ini misir olusturmaktadir (Anonymous, 2000). Hatay ilinde
1998 yilinda toplam muisir ekim alani 15.535 hektar, iiretim miktar1 111.246 ton, verim ise 716 kg/da
olmustur (Anonim, 1998).

Tarimda verimi arttirmanin baslica yollarindan biri, yiiksek verimli slah edilmis ¢esitleri
gelistirmek ve kiiltiirel 6nlemlerle bitkinin genetik potansiyellerinden en yiiksek
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derecede faydalanmaktir. Ulkemizde potansiyel tarim alanlarmin son smirina ulasmis olunmasi
nedeniyle, ekim alanlarim genigleterek iiretimi arttirma imkani sinirlanmistir. Bu nedenle yiiksek
iiretim birim alandan alinabilecek verimi en yiiksek seviyeye ¢ikarmakla miimkiindiir. Son yillardaki
aragtirmalara gore, sulama ile saglanan elverisli su diizeni, giibreleme ile elde edilen yiiksek toprak
verimliligi ve yeni melezlerin genetik potansiyelleri ile birlestirildiginde yiiksek verim degerlerine
ulasilabilir.

Misir bitkisinden yiiksek verim elde edebilmek ic¢in en uygun bitki sikliginin saglanmasi
gerekmektedir. Bu da yetistiricilik yapilan bolgeye ve ¢eside gore degisiklik gostermektedir. Yerel
musir denemelerinde bulunmasi gereken bitki sayisi gesitle, toprak verimliligiyle ve misirin yetistirilme
amaciyla ilgilidir. Genellikle bitkinin fazla boylanmadig1 bolgelerde ya da su ve azot alimimin elverisli
oldugu kosullarda, birim alanda yetistirilecek bitki sayisi fazladir. Erkenci cesitler genellikle sik, gecci
gesitler ise seyrek ekilir. Tane musir liretiminde gok sik ekim, koganlarin kiigiilmesine yol acar (Kiin,
1994). Bu nedenle Amik Ovasinda ikinci {irlin olarak yetistirilebilen bazi musir ¢esitlerinde en uygun
bitki sikliginin belirlenmesi amaciyla bu ¢alisma yiiriitiilmiistiir.

MATERYAL VE METOT Materyal

Bolgemizde ikinci iiriin olarak yetistirilen bazi ticari at disi melez musir gesitlerinin farkli bitki
sikliklarma tepkisini belirlemek amaciyla; Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii Arastirma Alani'nda 1998 yili ikinci {irlin yetistirme doneminde yiiriitilen bu calismada,
C.6127 (Cargill), D. 626 (Dekalp), Dracma (Novartis), P. 3394 (Pioneer), TTM.815 (TIGEM) melez
musir ¢esitleri materyal olarak kullanilmistir.

Metot

Aragtirma tesadiif bloklarinda 5x6 faktoriyel deneme desenine gore {i¢ tekrarlamali olarak
yiriitilmiigtir. Denemede sira arast mesafe sabit tutulmus, sira {izeri mesafeler degistirilerek metre
karede 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 adet bitki saglanmustir.

Bugday hasadindan sonra ekime hazirlanan deneme alaninda 2.8x5m=14 m? biiyiikliigiindeki
parsellere, her ocaga iki tohum gelecek sekilde elle ekim yapilmigtir. Ekimle birlikte tabana 8 kg/da N,
8 kg/da P,05 ve 8 kg/da K,0 olacak sekilde 15-15-15 kompoze giibre kullanilmistir. Cikistan sonra
bitkiler ii¢ yaprakli donemde iken tekleme yapilmistir.

Ust giibre olarak dekara 22 kg saf N gelecek sekilde iire giibresi son capa ile birlikte
verilmistir. Giibre uygulamalarindan sonra ve yetisme siiresince gerektik¢e sulama yapilmigstir. Cikis
sonras1 goriilen yabanci otlar traktor ve el gapasi yapilarak yok edilmistir. Denemede sap kurdu ve
kogan kurduna karg1 Karete 05 EC zirai ila¢ kullanilmistir.

Aragtirmada; tepe piiskiili ¢cigeklenme siiresi, bitki boyu, ilk kogan yiiksekligi, sap kalinligi,
kogan uzunlugu, kogan kalinlig1, koganda tane agirligi ve tane verimi dzellikleri Ulger (1986)'e gore
belirlenmistir.

Aragtirmada elde edilen veriler, MSTAT C paket programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmustur. Varyans analizine gore dnemli ¢ikan ortalamalar Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore
gruplandirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tepe Piiskiilii Cigeklenme Stiresi

Yapilan ¢aligmada tepe piiskiilii ciceklenme siiresi degerleri bakimindan yapilan varyans analiz
sonucunda, misir ¢esitleri ve bitki sikliklart 6nemli bulunmustur. Cizelge 1.'de farkl: bitki sikliklarinda
yetistirilen bazi melez musir ¢esitlerinde belirlenen tepe piiskiilii ¢igeklenme siiresine iligkin ortalama

degerler ve Duncan (0.05) coklu karsilagtirma testine gore olusan gruplar incelendiginde; tepe piiskiili
en uzun ¢igeklenme siiresi degerlerinin en
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stk ekimlerde, en kisa giceklenme siiresi degerlerinin ise seyrek ekimlerde oldugu ve uygulanan bitki
sikliginin artmastyla tepe piiskiilii ¢iceklenme siiresinin uzadigi goriilmektedir.

Farkli musir gesitlerinde tepe piiskiilii cigeklenme siiresi 54.7~56.7 giin arasinda degismis, tepe
piiskiilii en uzun ¢iceklenme siiresi (56.7 giin) TIM 815, Dracma ve DK 626 cesitlerinde belirlenirken,
en kisa ¢igeklenme siiresi (54.7 giin) C 6127 gesidinde belirlenmistir. Tepe piiskiilii ¢igeklenme siiresi,
genotipe bagli olarak degigsmekte olup erkenci ¢esitler daha erken c¢iceklenirken gegei cesitlerde
ciceklenme gecikmektedir.

Geg ¢igeklenen gesitlerin kullanilmast hasadin sonbahar yagislarina denk gelmesine ve hasat
sirasinda tane nem oraninin yiiksek olmasina sebep olmaktadir. Bu nedenden dolay: 6zellikle temmuz
ayma kadar geciken ekimlerde erken ¢iceklenen ve erken olgunlasan gesitlerin tercih edilmesi gerekir.
Tepe piiskiilii ciceklenme siiresi yoniinden cesitler arasinda farkliliklar oldugu Oktem (1996),
Goziibenli (1997) ve Konak ve ark. (1998) tarafindan yapilan ¢aligmalarda da belirlenmistir.

Farkli sikliklarda tepe piiskiili ¢igeklenme siiresi 55.2-57.1 giin arasinda degismis, tepe
puskiilii en uzun ¢igeklenme siiresi (57.1 giin) 10 bitki/m? siklikta belirlenirken, en kisa ¢iceklenme
siiresi (55.2 giin) 5 bitki/m? siklikta belirlenmistir. Baz arastiricilar bitki sikhgimn artisiyla tepe piiskiilii
¢igeklenme siiresinin uzadigini, sik ekim nedeniyle daha uzun boylu olan bitkilerin genellikle daha geg
ciceklenme gosterdigini ileri siirmislerdir (Daynard ve Muldoon,1983; Emeklier ve Kiin, 1988;
Sencar,1998).

Cizelge 1. Farkl Bitki Sikhklarmda Yetistirilen Bazi Melez Misir Cesilierinde Belirlenen Tepe Piiskiilii Cigeklenme Siiresi
(Giin)Ne Iliskin Ortalama Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma Testine Gére Olusan Gruplar

CESIT BITKI SIKLIKLARI(bitki/m?)
5 6 7 8 9 10 Cesit Ort.

C6127 54.0h 54.3gh 54.3gh 54.3gh 54.7fgh 56.3bcd 54.7¢c

D 626 55.3d-g 56.0b-e 55.7c-f 56.7abc 57.0ab 57.0ab 56.3a
Dracma 55.7c-f 56.3bcd 56.0b-e 57.0ab 57.0ab 57.7a 56.6a
P3394 55.0e-h 55.3d-g 55.3d-g 55.7¢c-f 56.0b-e 56.7abc 55.7b
TTM815 56.0b-e 56.3bcd 56.3bcd 56.7abc 57.0ab 57.7a 56.7a
Siklik Ort. 55.2¢e 55.7cd 55.5de 56.1 be 56.3b 57.1a

* Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasindaki fark, Duncan testine gore %5 diizeyinde
6nemli degildir.
E.G.F. degerleri: ¢esit i¢in; 0.4382, siklik igin; 0.4376, ¢esitxsikhk interaksiyonu igin; 0.9785.

Bitki Boyu

Yapilan ¢aligma sonucunda, bitki boyu degerleri bakimindan misir gesitleri ve bitki sikliklar
onemli bulunmustur. Cizelge 2.'de misir ¢esitlerine ait ortalama degerler incelendiginde, bitki boyu
degerinin 192.7-212.4 cm arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek bitki boyu degeri DK-626
(222.0 cm) gesidinde belirlenirken bunu TTM 815 (212.4 cm), P-3394 (211.4 cm), C 6127 (200.3 cm)
¢esitlerinin izledigi ve en diigiik bitki boyu degerinin ise Dracma (192.7 cm) ¢esidinde oldugu
belirlenmistir. Bitki boyu ¢evre sartlarindan Onemli Olgiide etkilenmekle birlikte genotipe bagh
farkliliklar da goriilmektedir. Nitekim Thiraporn ve ark. (1983), Goziibenli (1997), Tanriverdi ve ark.
(1999) tarafindan yapilan ¢alismalarda da musir genotipleri arasinda bitki boyu ydniinden genotipik
farkliliklar oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 2. Farkli Bitki Sikliklarinda Yetistirilen Baz1 Melez Musir Cesitlerinde Belirlenen Bitki Boyu (cm)'na_iliskin
Ortalama Degerler ve Olugan Gruplar

] BITKI SIKLIGI (bitki / m*)

CESIT 5 6 7 8 9 10 Cesit Ort.
C6127 199.01j 199.8hyj 199.5hij 200.5hij 200.6hij 202.4gh1 200.3c

D 626 219.3a-e 220.8abc  [221.3ab 221.1ab 223.6a 226.0a 222.0a
Dracma 183.8k 192.2] 192.6J 193.3] 194.21j 200.3h1jd 192.7d

P 3394 210.3fg 209.5fg 210.6¢fg 2112d-g  [213.1b-f  [213.90b-f 211.4b
TTM815 208.2fgh 210. Ifg 211.2d-g  |2125b-f  [212.2¢-f 220.0a-d 212.4b
Siklik Ort. 204.1c 206.5bc 207.0bc 207.7bc 208.8b 212.5a

E.G.F. degerleri: ¢esit i¢in; 3.121, siklik i¢in; 3.419, ¢esit x siklik interaksiyonu i¢in; 7.646.

Cizelge 2.'de goriildiigii gibi bitki sikliginin artmastyla bitki boyu uzamis ve en yiiksek bitki
boyu degeri (212.5 cm.) m?de 10 bitki sikliginda, en diisiik bitki boyu degeri ise (204.1 cm.) m?de 5
bitki sikliginda belirlenmistir. Bitki siklig1 arttikga bitki basina diisen alan ve 1siklanma azalmakta ve
dolayisiyla bitkiler arasinda rekabet artmakta bunun sonucunda ise bitki boyu uzamaktadir (Daynard ve
Muldoon, 1983; Dostalek ve Hurska, 1985; Hassan, 2000).

Sap Kalinh@

Yapilan varyans analizine gore, sap kalinligi degerleri bakimindan farkli misir ¢esitleri ve bitki
sikliklar1 6nemli bulunmustur. Misir gesitlerinde, sikliklarda ve c¢esit x siklik interaksiyonlarinda
belirlenen sap kalinlig1 degerlerine iliskin ortalama degerler ve Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore
olusan gruplar Cizelge 3.'de verilmistir.

Cizelge 3. incelendiginde, farkli misir gesitlerinde bitki sap kalinlig1 21.81-24.65 mm arasinda
degismis, bitki sap kalinlig1 en yiiksek degeri 24.65 mm ile TTM 815 ¢esidinde belirlenirken, en diisiik
degeri ise 21.81 mm ile P 3394 ¢esidinde belirlenmistir. Nitekim sap kalinligi yoniinden gesitler
arasinda farkliliklar oldugu Oktem (1996), Sezer ve Giiliimser (1999) tarafindan da bildirilmektedir.

Cizelge 3. Farkh Bitki Sikhiklarinda Yetistirilen Misir Bazi Melez Cesitlerinde Belirlenen Bitki Sap Kalinlig
(mm)'na Iligkin Ortalama Degerler Ve Olusan Gruplar

) BITKI SIKLIKLARI (bitki/ m')
CESIT -
5 6 7 8 9 10 Cesit Ort.

C6127 23.77d-h 22.91d-j 21.93f-k 21.31jk 21.43jk 20.84k 22.03b
D 626 26.38ab 24.66bcd 24.03def 23.97def 23.12d-j 23.04d-j 24.20a
Dracma 24.66bcd 24.55bcd 24.23cde 24.07cde 24.6 Ibcd 23.54d-1 24.28a
P3394 23.62d-1 21.87g-k 21.83h-k 21.641jk 21.1 ljk 20.78k 21.81b
TTM 815 26.88a 26.11abc 24.40bcd 23.92d-g 24.28cde 22.29e-k 24.65a
Siklik Ort. 25.06a 24.02b 23.29bc 22.98c 22.91c 22.10d

E.G.F. degerleri: ¢esit i¢in; 0.7162, siklik i¢in; 0.7845, gesit x siklik interaksiyonu igin; 1.754.

Farkl1 sikliklarda bitki sap kalinlig1 22.10-25.06 mm arasinda degismis, bitki sap kalinlig1 en
yiiksek degeri (25.06 mm) 5 bitki/m? siklikta belirlenirken, en diisiik degeri ise (22.10 mm) 10 bitki/m?
siklikta belirlenmistir. Ekim sikligi arttik¢a bitki sap kalinligi azalmaktadir. Bunun sebebi sikliklar
arttikga bitki basina diigen alan azalmakta ve diger bir ifadeyle daha az yasam alam diismektedir.
Sikliklar arttikca bitkiler arasindaki rekabet artmakta ve bunun sonucu olarak uzun boylu ve ince sapl
bitkiler meydana gelmektedir (Dostalek ve Hruska, 1985; Wang ve ark., 1987; Kahveci, 1993).
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Koc¢anda Tane Agirh@

Yapilan varyans analizine gore, kocanda tane agirligi degerleri bakimindan farkli misir
cesitleri, bitki sikliklar1 ve ¢esit x bitki siklig1 interaksiyonu onemli ¢ikmustir. Misir gesitlerinde,
sikliklarda ve ¢esit x siklik interaksiyonlannda belirlenen koganda taue agirligi iliskin ortalama
degerler ve Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore olusan gruplar Cizelge 4'de verilmistir.

Farkli misir ¢esitlerinde koganda tane agirligr 150.0-188.3 g arasinda degismis olup, kocanda
en yiiksek tane agirligi 188.3 g ile Dracma ¢esidinde belirlenirken, en diisiik tane agirligi 150.0 g ile C
6127 ¢esidinde saptanmustir. Koganda tane agirligi yoniinden gesitler arasinda farkliliklar oldugu
Goziibenli (1997) tarafindan yapilan ¢alismada da belirlenmistir.

Farkl: sikliklarda ise koganda tane agirligi 132.0-207.9 g arasinda degismis, koganda en yiiksek
tane agirligi (207.9 g) ile 5 bitki/m? siklikta belirlenirken, en diisiik tane agirhigr (132.0 g) 10 bitki/m?
siklikta saptanmistir (Cizelge 4.). Genellikle artan bitki sikliklar1 sonucunda, kogandaki tane
agirhginda goriilen azalma, parseldeki bitki sayisinin artmasi ve buna bagli olarak parseldeki bitkiler
arasindaki rekabet ortamina baglanabilir. Bulgularimiz Dostalek ve Hruska (1985), Nenadic ve ark.
(1989), Akgin ve ark. (1993)'nin bulgulariyla da uyum igerisindedir.

Farkl1 cesit ve siklik interaksiyonunda koganda tane agirliklart 122.0-223.7 g arasinda degismis
olup, koganda en yiksek tane agirligi (223.7 g) 5 bitki/m® bitki sikhginda Dracma cesidinde
gozlenirken, en diisiik tane agirligi (122.0 g) 10 bitki/m? siklikta C 6127 gesidinde belirlenmistir.

Farklt musir ¢esitlerinin bitki sikliklarina tepkisi farkli olmus, 6zellikle TTM 815 ¢esidinde 9
ile 10 bitki/m? bitki sikhig1 arasindaki fark ile P 3394 ¢esidinde 5 ile 6 bitki/m?® bitki sikhig1 arasindaki
farkin diger cesitlere gore fazla olmasi g¢esit x siklik interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina sebep
olmustur.

Cizelge 4. Farkli Bitki Sikliklarinda Yetistirilen Bazi Melez Misir Cesitlerinde Belirlenen Kocanda Tane
Agirligi (g)'na Iliskin Ortalama Degerler ve Olusan Gruplar

BITKI SIKLIKLARI (bitki/m?)

CESIT 5 6 7 8 9 10 Cesit Ort.
Co127 18850-F  |168.51 513em 138210 |13Lemno  [122.00 150.0¢
D626 2065a  |17780h  |1575n1  |ISisem  |1495-m  |1425010  |164.20
Dracma 223.7a 200108 195.7bcd  |1936be  |17L7f4 1440kn  |1883a
P3394 220.8a 16580k  |1595h1  |150.0;m  |144.6kn 127800 |161.4D
TTM 815 19990 |1827cg  |1754dh  |i737eh  |158.9nh- 122.90 168.9b
SKIkOr.  |207.9a 179.00 167.9¢C 161.4c 151.2d 132.06

E.G.F. degerleri: ¢esit i¢in; 7.480, siklik igin; 8.194, ¢esit x siklik interaksiyonu i¢in; 18.32.

Tane Verimi

Yapilan varyans analizine gore, tane verimi degerleri bakimindan farkli misir gesitleri ve bitki
sikliklar1 6nemli ¢ikmis olup musir ¢esitlerinde, sikliklarda ve cesit x siklik interaksiyonlarinda
belirlenen tane verimi degerlerine iliskin ortalama degerler ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore
olusan gruplar Cizelge 5.'de verilmistir.

Aragstiricilar, degisik bolgelerde ve farklt musir gesitleriyle yaptiklar1 arastirmalarda misir
bitkisinin 7 ve 9 bitki/ m? arasinda degisen sikliklarda en yiiksek tane verimine ulastiklarini
bildirmektedirler (Dostalek ve Hruska, 1985; Croos ve ark., 1986; Tano, 1987; Nenadic ve ark., 1989;
Agdag ve ark., 1997; Nagy ve ark., 2000).

Farkli misir ¢esitlerinde tane verimi 423.9-673.7 kg/da arasinda degismis, en yiiksek tane
verimi 673.7 kg/da ile P 3394 ¢esidinde belirlenirken, en diisiik tane verimi degeri 423.9
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kg/da ile TTM 815 ¢esidinde belirlenmistir. Tane verimi yoniinden ¢esitler arasinda farkliliklar oldugu
Hibberd ve Hail (1990), Goziibenli (1997), Konak ve ark. (1998), Tanriverdi ve Kabak¢i (1999)
tarafindan yapilan ¢aligmalarda da belirlenmistir.

Farkli sikliklarda tane verimi 494.2-745.1 kg/da arasinda degismis, en yiiksek tane verimi
(745.1 kg/da) ile 7 bitki/m? siklikta belirlenirken, en diisiik tane verimi (494.2 kg/da) 5 bitki/m? siklikta
belirlenmistir.

Bitki sikliginin artmasiyla tek bitki veriminin azaldigi fakat belirli bir siira kadar birim
alandaki verimin arttig1, bitki sikliginin normalden fazla olmasi halinde ise kogansiz bitkilerin
olmasina bagli olarak verimde diisiis gézlendigi belirlenmistir (Olson ve Sander, 1988).

Cizelge 5. Farkli Bitki Sikliklarinda Yetistirilen Bazi Melez Misir Cesitlerinde Belirlenen Tane
Verimi (kg/da)'ne Iliskin Ortalamalar ve Olusan Gruplar

, BITKI SIKLIKLARI (bitki/m?)
CESIT .
5 6 7 8 9 10 Cesit Ort.

C6127 531.6fgh 642.4b-f 750a-e 757.6a-d 585.2fg 557.7fg 637.4a

D 626 423.2gh 560.4fg 639.8b-f 535.6fgh 564.5fg 533.3fgh 542.8b
Dracma 565.5fg 591.7ef 878.5a 675.8b-f 620.5¢-f 638.4b-f 661.7a
P3394 560. Ifg 551.3fg 779.2abc 758.3a-d 788.4ab 604.9def 673.7a
TTM 815 390.6h1 375.71 678.1b-f 373.11 365.91 359.81 423.9¢
Siklik Ort. 494.2d 544.3cd 745.1a 620.1b 584.9bc 538.8cd

E.G.F. degerleri: ¢esit i¢in; 56.45, siklik igin; 61.84, ¢esit x siklik interaksiyonu i¢in; 138.3.

Farkl1 ¢esit ve siklik interaksiyonunda tane verimleri 359.8 ile 878.5 kg/da arasinda degismekte
olup, en yiiksek tane verimi (878.5 kg/da) 7 bitki/m? bitki sikliginda Dracma ¢esidinde gozlenirken, en
diisiik tane verimi (359.8 kg/da) 10 bitkim? sikliginda TTM 815 gesidinde oldugu belirlenmistir

SONUC

Hatay Bolgesi Amik Ovast kosullarinda farkli musir ¢esitlerinin bitki sikliklarina tepkisini
belirlemek amacryla yiiriitiilen ¢alisma sonucunda, cesitlerin verim diizeylerinin farklilik gostermesi
yaninda bu ¢esitlerin bitki sikliklarina tepkisinin de farkli oldugu belirlenmistir. Denemede kullanilan
gesitlerden (P 3394, Dracma, C 6127, DK 626 ve TTM 815) sirastyla 674, 662, 637, 543 ve 424 kg/da
ortalama verim elde edilirken, uygulanan bitki sikliklarinda (5, 6, 7, 8, 9 ve 10 bitki/m?) sirasiyla 494,
544,745 , 620, 585 ve 539 kg/da ortalama verim elde edilmistir. Bitki sikliginin artisiyla verimde belli
bir diizeye kadar artis goriiliirken yiiksek bitki sikliklarinda verimde diisiis gdzlenmistir.

Denemede kullanilan gesitlerden C 6127 igin en uygun bitki sikhigmm 8 bitki/m?, DK 626,
Dracma ve TTM 815 gesitleri i¢in en uygun bitki sikligmm 7 bitki/m® P 3394 ¢esidi i¢in en uygun
bitki sikliginin ise 9 bitki/m? oldugu belirlenmistir.
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BAKTERI ASILAMASI VE AZOT DOZLARI UYGULANAN BEZELYE
(Pisum sativum L.)'DE TANE VERIMi iLE BAZI KARAKTERLER ARASI
ILISKILER VE PATH ANALiZi
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1. Siileyman Demirel Univ. Ziraat Fak. Tarla Bitkileri Bélimii, Isparta

2. Ankara Univ. Ziraat Fak. Tarla Bitkileri Boliimii, Ankara

OZET: Bu arastirmada; bezelyede tane verimi ile diger baz1 6zellikler arasindaki iliskiler, korelasyon ve
path analizleriyle belirlenmeye ¢alisilmistir. Deneme, tesadiif bloklarinda béliinen béliinmiis parseller deneme
desenine gore 4 tekerriirlii olarak Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama Ciftligi'nde 1998 ve
1999 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede materyal olarak Winner ve Karina gesitleri kullanilmustir. Elde edilen
sonuglara gore; birim alan tane verimi ile bitki boyu, biyolojik verim, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi,
bitki tane verimi ve yiiz tane agirhgr arasinda olumlu ve 6nemli, hasat indeksi arasinda olumsuz ve 6nemli
iligkiler saptanmigtir. Yapilan path analizine gore de; birim alan tane verimine en yiiksek dogrudan etkiyi
bitkide tane sayisi, bitki tane verimi ve bitkide nodozite sayisi; bitki tane verimine ise biyolojik verim ile
bitki boyu 6zelliklerinin gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bezelye (Pisum sativum L.), gesit, korelasyon, path analizi

PATH ANALYSIS AND CORRELATION BETWEEN SEED YIELD AND
SOME YIELD COMPONENTS IN PEA (Pisum sativum L.)
APPLIED INOCULATION AND NITROGEN DOSES

SUMMARY: In this research, relations between seed yield and some of the characters were determined
by means of correlation and path analysis methods in pea (Pisum sativum L.). The experiment was
established as split plot of randomized block desing at Applying Research Farm, Faculty of Agriculture,
University of Ankara in 1998 and 1999. The varieties of peas named Winner and Karina were used as material.
According to the results of the research; it was obtained that the relationships between grain yield per unit and
plant height, biomass yield, pod number per plant, seed number per plant, grain yield per plant, and one hundred
seed vveight were significant and possitive, While relationship between grain yield and harvest index was not
significant but possitive. For the path coefficient analysis, it was observed that seed humber per plant, seed
yield per plant and nodule number per plant had the highest direct effect on grain yield per unit while biomass
yield and plant height has the highest direct effect on seed yield per plant.

Key Words: Pea (Pisum sativum L.), variety, correlation, path analysis

GIRiS

Yemeklik tane baklagiller i¢erisinde hem taze hem de kuru olarak tiiketilebilen bezelye, kuru
tanelerinin % 20-30 gibi yiiksek oranda protein ve gesitli vitaminleri icermesi, karbonhidratga yeterli,
kalsiyum, demir ve fosforca zengin olmasi yoniinden iyi bir bitkisel protein kaynagidir (Giilimser,
1981). Tane proteini de insan beslenmesinde mutlak gerekli amino asitler; leucine, lycine, isoleucine,
phenylalanine, valine ve threonine igerigi yoniinden olduk¢a zengindir (Eser, 1974). Konserve ve
dondurulmus gida sanayiinin énemli hammaddelerinden biri olan bezelyenin ayni zamanda harman
artiklar1 ve samanindan da hayvan yemi olarak yararlanilmaktadir.

Diinyada toplam baklagiller igerisinde ekim alani fasulye ve nohuttan sonra {igiincii, iiretim
yoniinden ise ikinci sirada olan bezelye, toplam yemeklik tane baklagil iiretiminde % 24.3'liikk bir pay
almaktadir (Anonim, 2000).

Bitkisel tiretimde verim, onu dogrudan ve dolayl1 olarak etkileyen bir¢ok 6zelligin fonksiyonel
bir sonucu olarak ortaya c¢ikmaktadir. Islah c¢aligmalarinda ozellikler arasindaki iligkilerin
belirlenmesinde, daha ¢ok korelasyon katsayilar1 kullanilmakta olup, korelasyon
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katsayilar1 daha ¢ok birbirinden bagimsiz karakterler arasindaki iliskileri ortaya koymaktadir. Bu
nedenle, tane verimini arttirilabilmesi amaciyla verim &geleri {izerinde yapilacak seleksiyon
caligmalarinda korelasyon katsayisi yeterli olmayabilmektedir. Seleksiyon ¢aligmalarinda basgarili
olabilmek amaciyla, tane verimini belirleyen 6zelliklerin tane verimine olan dogrudan ve dolayli
etkilerinin iyi bilinmesi gereklidir (Korkut ve ark., 1993).

Korelasyon katsayisinin dogrudan ve dolayli etkilerine pargalanmasi amaciyla standardize
edilmis kismi regresyon analizi Korkut ve ark., (1993) tarafindan gelistirilmistir.

Dewey ve Lu (1959), path analizi olarak bilinen kismi regresyon analizi yonteminin temel
ozelliklerini ve bitkilere uygulanmasi ilk kez agiklamistir. Path katsayisi analizinde hesaplanan
belirtme katsayisi (R%) bir bagimli degisken ile bir ya da birgok bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi
vermektedir. Ayrica tiim belirtme katsayisi, bagimli degiskendeki degisme icerisinde bagimsiz
degiskenlerin etkisini yilizde olarak ta belirlemeye olanak vermektedir (Neter ve ark., 1983; Zencirci ve
ark., 1990).

Bezelye genetik koleksiyon cesitlerinin materyal olarak kullanildig: bir caligmada; tane verimi
ile tane iriligi (r=0.426**) ve bitkide meyve sayist (r= 0.238*%*) arasinda olumlu ve 6nemli, tane iriligi
ile protein igerigi arasinda (r= - 0.390*) olumsuz ve 6nemli iligkiler belirlenmistir (Verbitskii, 1968).

Adak ve ark., (1999), iki swrali arpa gesitleri ile 1996-97 yillarinda yapmig olduklari
caligmalarinda, basakta tane verimi ve birim alan tane verimi {izerine birinci derecede etkili verim
Ogeleri arasindaki iligkilerin korelasyon ve path analizi ile saptamaya ¢aligmislar, sonugta tane verimi
iizerine kinsiz {ist bogum arasi uzunlugu ile bayrak yapragi kint uzunlugunun etkilerinin olumsuz yénde
oldugunu ve arpada yapilacak 1slah ¢aligmalarinda bu zelliklerin seleksiyon kriteri olarak ele alinmasi
gerektigi bildirilmislerdir. Nohutta yapilan bir ¢alismada da biyolojik verim ile bitkide bakla sayisi(r=
0.364*) ve birim alan tane verimi (r= 0.913**) arasinda olumlu ve 6nemli iligkiler saptanmigtir
(Karadavut ve Ozdemir, 2001).

Baklada yiiriitiilen bir arastirmada; bitki boyu, biyolojik verim, ana dal sayisi, bitkide bakla
sayis1, bitkide tane sayis1 6zelliklerinin bitkide tane verimine dogrudan ve dolayl etkileri belirlenmeye
calisilmis, lokasyonlara gore oOzelliklerin bitki tane verimi iizerine etkilerinin farkli oldugunu
belirlenmistir. Biyolojik verim ve tane sayisi 6zelliklerinin bitki tane verimi iizerine dogrudan etki pay1
biitiin ¢esit ve lokasyonlarda yiiksek bulunmustur. Ayni ¢aligmada tane verimi ile biyolojik verim, bitki
boyu, ana dal sayisi, bakla sayisi ve tane sayist arasinda olumlu ve énemli iligkiler belirlenmistir (Kitiki
ve Acikgdz, 1994). Akdag ve Sehirali (1992), nohutta yaptiklar: ¢aligmalarinda; bitki tane verimi ve
biyolojik verimin birlikte, verimi olusturan en 6nemli unsurlar oldugunu bildirmiglerdir.

Cinsoy ve Yaman (1998), 125 adet nohut hat ve ¢esidi ile yaptiklari ¢aligmalarinda; bitkide
bakla sayisinin bitki tane agirhigr ile gerek ikili iligkisi gerekse dogrudan katki paymin yiiksek
oldugunu, bitkide tane agirligina yaprak¢ik boyu, bakla boyu ve baklada tohum sayist 6zelliklerinin
dogrudan katki paylarinin yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Nohutta yapilan baska bir caligmada,
dekara tane verimi ile biyolojik verim, bitkide tane verimi ve bitkide bakla sayisi arasinda olumlu ve
onemli; bin tane agirligt arasinda ise olumsuz ve 6nemli iligkiler bulunmustur. Ayrica ayn1 arastirmada,
tane verimine olumlu yoénde en yiiksek dogrudan etkiyi bitkide bakla sayist ve hasat indeksi gostermis,
olumsuz yonde dogrudan etkiye sahip 6zellik ise bitkide yan dal sayist olmustur (Erman ve ark., 1997).

Altmok ve Erag (1995), 1989-1991 yillart arasinda Tiirkiye ve Kanada kosullarinda, ii¢ ayr1
fenolojik devrede bigilen tek yillik yoncalarda belirlenen bazi 6zellikler aras1 korelasyonlar ve path
katsayilarinin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri ¢aligmalarinda, kuru madde verimi ile yesil ot verimi
ve ham protein orani arasinda en yiiksek korelasyonlar ve tiim tarla ve sera denemeleri sonucunda
yapilan path analizi sonuglarina gére karakterlere iligkin belirtme katsayilarinin oldukga yiiksek elde
edilmesinin arastirma i¢in secilen karakterlerin uygun ve yeterli oldugu bildirilmistir. Arastirma
sonuglarma gore bitkide kuru madde verimi ile ham protein oram arasinda negatif bir korelasyon
belirlenmistir.

Path analizi bir¢ok bitkide verim ile diger 6zelliklerin iligkisini ortaya koyabilmek amaciyla
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci bezelyede birim alan tane verimi ve tane protein igerigi lizerine
baz1 ozelliklerin dogrudan ve dolayli etkilerini belirleyebilmek ve bezelye 1slah ¢aligmasi
programlarina yardime1 olabilmektir.
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MATERYAL VEMETOT

Bu arastirma, 1998-1999 yilarinda iki yil siireyle Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Arastirma Uygulama Ciftliginde yiiriitiilmiistir. Tohum materyali olarak Dardanel-Onentas Gida
Sanayii A.S.'den saglanan, Winner ve Karina bezelye ¢esitleri kullanilmistir. Asilama materyali olarak
ta Rhizobium leguminosarum inokulatinin M-90 susu kullamlmustir.

Arastirma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak,
4 x 2.4 m boyutlarindaki parsellere, 30 cm sira araliginda ve sira iizeri 5 cm olacak sekilde
kurulmustur. Deneme alan1 nadas parsellerinden segilmis olup, her iki yilda da Nisan aymin ilk
haftasinda ekim yapilmustir.

Deneme yerinin topragi, killi tinli biinyeye sahip olup, hafif alkali, kiregli, toplam tuz seviyesi
zararsiz, potasyumca zengin, organik maddece oldukga fakirdir. Denemenin yiiriitildiigii 1998 ve 1999
yillarinda ortalama sicaklik degerleri uzun yillar ortalamasindan 1-2 °C daha yiiksek olmasina karsin,
vejetasyon doneminde Ozellikle ¢igeklenmenin goriildiigii donemlerde ¢ok yillik ortalamalara yakin
degerler gostermistir. Ortalama nispi nem yoniinden de sicaklik degerlerine benzer bir durum
goriilmiistiir. Toplam yagis yoniinden ise her iki yilda da uzun yillar ortalamasindan daha yiiksek
degerler elde edilmis olmakla birlikte, denemenin ikinci (1999) yilinda vejetasyon doneminde 6zellikle
¢igeklenme ve meyve baglama zamaninda yagisin aylara gore dagilimi oldukga diizensiz ve disiik
olmustur

Tohuma agilama; tohum agirhiginin %1’ i oraninda peat kiiltiirii seklindeki bakterinin %10'luk

sekerli su ile 1slatilmig tohumlara bulastirilmasi seklinde, topraga asilama ise %1 oraninda bakteri
iceren nemli topragmn ekim siralarina serpilmesi seklinde yapilmistir. Kontrol parselleri bakteri
bulagmasini engellemek i¢in ilk 6nce ekilmistir. Denemede dekara 0, 2, 4 ve 6 kg azot gelecek sekilde
dort farkli azotlu giibre dozu uygulanmis olup, azot kaynagi olarak % 33' azot igeren amonyum nitrat
giibresi kullanilmistir. Arastirmanin her iki yilinda da tiim parseller dekara 6 kg fosfor hesabiyla
triplesiiperfosfat (% 42-44) giibresi kullanilarak elle serpme ydntemiyle giibrelenmistir. ki kez
capalamadan baska herhangi bir bakim iglemi uygulanmamistir. Hasat birinci yil temmuz ayinin ilk
yarisinda; ikinci yilda ise haziran ayinin ortalarinda tamamlanmustir.
Nodozite sayisi, bitki boyu, biyolojik verim, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, bitki tane verimi ve
hasat indeksi ozelliklerinde Slglimler parsellerden tesadiifi segilen 10 bitkide yapilmigtir. Nodozite
sayilan bitkiler ¢iceklenmeye bagladiktan sonra yapilmistir. Birim alan tane verimi, parsellerde kenar
tesirler atildiktan sonra ortada kalan bitkilerin hasat-harman edilmesiyle elde edilmistir.

Elde edilen verilerden Korelasyon ve Path analizleri Sing ve Chaudhary (1979), Altmok ve
Erag (1995)'in gosterdigi yontemlere gore TARIST istatistik programi kullanilarak hesaplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli azotlu giibre dozlar1 ve asilama yontemleri uygulanan bezelye cesitlerinde, incelen
ozelliklere iliskin korelasyon katsayilart hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 1' de gosterilmistir. Elde
edilen bulgulara gore; birim alan tane verimi ile bitki boyu (r=0.655*%*), biyolojik verim (r=0.621%**),
bitkide bakla sayis1 (r=0.655%%*), bitkide tane sayisi (r=0.948**), bitki tane verimi (1=0.663*%*), yiiz
tane agirligr (r=0.353*%) arasinda olumlu ve Onemli iliskiler belirlenmis; bitkide nodozite sayist
(r=0.116) arasinda ise olumlu ancak dnemsiz iliskiler belirlenmistir.
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Cizelge 1. Bezelyede Birim Alan Tane Verimi ve Bazi1 Diger Ozellikler Arasindaki Korelasyon
Katsayilar (1)

Ozellikler Birim Alan  |1. 2. 3. 4, 5. 6.
Tane
Verimi
1.Nodul sayisi 0O.116ns 1.000
2.Bitki boyu 0.655** 0.293** [1.000
3.Biyolojik verim 0.621** 0.270** [0.877** |1.000
4. Bitkide bakla sayist 0.655** 0.258** [0.835** (0.897** |1.000
5.Bitkide tane sayisi 0.948** 0.217** [0.725** |0.712** ]0.753** |1.000
6.Bitkide tane verimi 0.663** 0.299** [0.908** |0.967** |0.912** |0.730** 1.000
7. Yiiz tane agirligt 0.353** 0.166* [0.745** |0.754** |0.746** |0.508** 0.726**

Bitkide nodozite sayisi ile bitki boyu (r=0.293**), biyolojik verim (r=0.270*%*), bitkide bakla
sayisi (r=0.258*%), bitkide tane sayis1 (r=0.217%*%*), bitki tane verimi (r=0.299*%*), yiiz tane agirlig
(r=0.166%*) arasinda olumlu ve 6nemli iligkiler belirlenmistir.

Bitki boyu ile biyolojik verim (r=0.877*%*), bitkide bakla sayist (r=0.835*%*), bitkide tane sayis1
(r=0.725%*%*), bitki tane verimi (r=0.908*%*), yiiz tane agirlig1 (r=0.745**) arasinda olumlu ve 6nemli
iligkiler saptanmustir.

Biyolojik verim ile bitkide bakla sayisi (=0.897**), bitkide tane sayis1 (r=0.712*%*), bitki tane
verimi (r=0.967**), yiiz tane agirlig1 (r=0.754**) arasinda olumlu ve dnemli iliskiler hesaplanmustir.

Bitkide bakla sayisi ile bitkide tane sayist (r=0.753*%), bitki tane verimi (r=0.912**), yiiz tane
agirhigl (r=0.746*%*) arasinda olumlu ve 6nemli iligkiler bulunmustur.

Bitkide tane sayisi ile bitki tane verimi (r=0.730%%*), yiiz tane agirligi (r=0.508**) arasinda
olumlu ve 6nemli iligkiler elde edilmistir. Bitki tane verimi ile yiiz tane agirligt (r=0.726**) arasinda
olumlu ve dnemli iligki, saptanmustir.

Farkli azotlu giibre dozlart ve bakteri asilama yontemleri uygulanan bezelyede iki yillik
sonuglara gore, birim alan tane verimi ve bitki tane verimi ile bazi verim 6zelliklerinin dogrudan ve
dolayli etkileri belirlenmis olup, sonuglar Cizelge 2 ve Cizelge 3' te 6zetlenmistir.

Cizelge 2' de gorildigi gibi, dekara tane verimi ile nodozite sayisi arasinda olumlu ancak
onemsiz bir iligki bulunmustur(r=0.116). Path analizi sonucunda tane verimine nodozite sayisinin
dogrudan etkisi olumsuz olmustur (p=-0.1082, %18.2). Nodozite sayisinin tane verimine dolayl etkisi
ise bitkide tane sayist (p=0.2221, %37.3) ve bitkide tane verimi (p=0.1137, %19.1) iizerinden
gergeklesmistir.

Bitki boyu ile tane verimi arasinda olumlu ve Onemli diizeyde bir iliski belirlenmistir
(r=0.655**). Bitki boyunun tane verimine dogrudan etkisi olumlu ancak oldukga diisiik olmustur
(p=0.0671, %4). Bitki boyunun tane verimine dolayli etkisi bitkide tane sayis1 (p=0.7431, %44.8),
bitkide tane verimi (p=0.3459, %20.8) ve biyolojik verim (p=0.1987, %11.9) {izerinden olmustur.
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Cizelge 2. Bezelyede Bazi Verim Ozelliklerinin Tane Verimine Dogrudan ve Dolayli Etkileri ile Belirtme
Katsayist

Nodozite sayist Bitki boyu
Path Etki K.K.(n Path Etki K.K.(r)
katsayist  Pay1 % katsayist Pay1 %
Dogrudan etkisi -0.1082 182 0.116 0.0671 4.0 0.655**
Dolayl etkiler
Nodozite say1st ; . -0.0317 19
— 0.0196 33 - -
Bitki boyu -0.0611 102 -0.1987 11.9
Biyolojik verim -0.0301 50 -0.0974 5.8
Bitkide bakla sayis1 0.2221 37.3 0.7431 44.8
Bitkide tane sayis1 0(-)13-??570 :;95-;1 Og"fg%g 29048
Bitkide tane verimi__| 5 o049 0.8 00161 0.9
Yiiz tane agirlig
Hasat indeksi
Biyolojik verim Bitkide bakla sayist
Dogrudan etkisi -0.2265 133 0.621** -0.1166 6.8 0.655**
Dolayl etkiler
Nodozite sayst -0.0292 1.7 -0.0279 1.6
— 0.0588 34 0.0560 33
Bitki boyu . - 02032 119
Biyolojik verim -0.1046 6.1 - -
Bitkide bakla sayist 0.7304 43.1 0.7720 455
Bitkide tane sayist 063f58;7 gzglé7 8?3;3 302-4 B
BI}kIde tanfz vetlml _0:0171 1:0 0.0159 0.9
Yiiz tane agirlig
Hasat indeksi
Bitkide tane sayisi Bitkide tane verimi
Dogrudan etkisi 1.0251 58.3 0.948** 0.3809 22.1 0.663**
Dolayl etkiler
Nodozite saymst -0.0234 1.3 -0.0323 1.8
— 0.0486 2.7 0.0609 35
Bitki boyu 01614 9.1 02189 127
Biyolojik verim -0.0878 5.0 -0.1064 6.1
Bitkide bakla sayisi - - 0.7485 435
Bitkide tane sayist 0.2781 15.8 - -
Bitkide tane verimi -0.1068 6.0 -0.1526 8.8
Yiiz tane agirlig 00246 14 -0.0178 09
Hasat indeksi
Yiiz tane agirhig
Dogrudan etkisi -0.2103  15.6 0.353**
Dolayl etkiler
Nodozite say1s -00180 1.3
—_ 0.0500 3.7
Bitki boyu 01709 127
Biyolojik verim -0.0870 6.4
Bitkide bakla sayis1 0.5204 38.8
Bitkide tane sayisi 0.2764 20.6
Bitkide tane verimi 00078 05
Yiiz tane agirhig
Hasat indeksi
Belirtme Katsayis1  [0.940
(R?)
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Biyolojik verim ile tane verimi arasinda belirlenen olumlu ve 6nemli diizeydeki korelasyon
katsayisinin (r=0.621%*), %13.3"' ii dogrudan etki ile geri kalan %86.7' nin ise dolayli etkilerden
olugsmaktadir. Path analizi ile biyolojik verimin tane verimi iizerine dogrudan etkisinin olumsuz oldugu
anlasilmaktadir (p=-0.2265, % 13.3).

Bitkide bakla sayis1 ile tane verimi arasinda yiiksek olumlu ve ¢ok &nemli bir ilisgki
belirlenmistir (r=0.655**). Path analizi sonucunda bitkide bakla sayisinin tane verimi iizerinedogrudan
etkisi olumsuz bulunmustur (p=-0.1166, %6.8). Ayrica bitkide bakla sayisinin bitkide tane sayisi
tizerinden dolaylt etkisi p=0.7720, etki pay1 %45.5 ve bitkide tane verimi iizerinden dolayli etkisi
p=0.3475, etki pay1 %20.4 olarak belirlenmistir.

Bitkide tane sayisi ile tane verimi arasinda ¢ok yiiksek ve ¢ok onemli iligki tespit edilirken
(r=0.948*%*), bitkide tane sayisinin tane verimine dolayli etkisi bitkide tane verimi iizerinden olumlu
p=0.2781, etki pay1 %15.8 ve biyolojik verim iizerinden olumsuz p=-0.1614, etki pay1 %9.1 olarak
belirlenmistir.

Bitkide tane verimi ile tane verimi arasinda olumlu ve 6nemli diizeyde bir iligski belirlenmistir
(r=0.663*%*). Bu iligkinin %22.1 (p=0.3809)' inin dogrudan etkiden, geri kalan %77.2' sinin ise dolayli
etkilerden olustugu goriilmektedir.

Yiiz tane agirligi ile tane verimi arasinda belirlenen olumlu ve dnemli diizeydeki 0.353 oranindaki
korelasyon katsayisinin path analizi sonucunda dogrudan etkisinin olumsuz (p=-0.2103) yonde etki
payinin da %15.6, geri kalan %84.4"liniin ise dolayli etkilerden olustugu belirlenmistir.

Bezelyede birim alan tane verimi {izerine olumlu ve en yliksek dogrudan etkiyi bitkide tane
sayis1 gostermis olup, bunu bitkide tane verimi ve nodozite sayisi izlemistir. Birim alan tane verimi
iizerine bitkide tane sayisinin dogrudan etkisi yaninda bitki tane verimi iizerinden dolayli etkisi olumlu
ve yiiksek, biyolojik verim iizerinden ise dolayli etkisi olumsuz yonde bulunmustur.

Ayrica bitkide tane sayisinin tane verimine bitkide nodozite sayisi, bakla sayisi ve yiiz tane
agirhigr iizerinden dolayli etkileri ise olumsuz yonde gerceklesmistir. Bitki tane veriminin; bitkide tane
sayis1 ve bitki boyu lizerinden birim alan tane verimine dolayl etkileri olumlu, biyolojik verim, yiiz
tane agirhigl, bitkide bakla sayist ve nodozite sayist iizerinden ise dolayli etkiler olumsuz yonde
belirlenmistir.

Belirtme katsayisinin yiliksek oranda elde edilmesi bagimli degisken olarak segilen tane verimi
disindaki sekiz karakterin bagimli degiskenin % 94.0'mm1 belirledigini, bagimli degiskenin %6.0
oraninda segilen Ozellikler disindaki ozelliklerden kaynaklandigini, Altinok ve Erag (1995)'in da
bildirdikleri gore, arastirmamizda belirtme katsayisinin yiiksek olmasi nedeniyle bezelyede segilen
karakterlerin uygun ve yeterli oldugu sdylenebilir.

Sonuglarimiz; baklagillerde bitki tane verimine biyolojik verim ve bitkide tane sayisi
Ozelliklerinin dogrudan etkilerinin en yiiksek oldugunu bildiren Kitiki ve Agikgéz (1994), birim alan
tane verimine bitki tane verimi, bitkide bakla sayis1 ve biyolojik verimin en fazla dogrudan etkiye sahip
oldugunu belirten Akdag ve Sehirali (1992), Erman ve ark. (1997), Cinsoy ve Yaman (1998)' in
bulgulartyla uyumludur. Bu arastirmada degisik arastiricilarin bulgularindan farkli olarak bezelyede
bitkide bakla sayis1 6zelliginin verime dogrudan etkisi olumsuz bulunmustur. Ancak bu 6zelligin diger
baz1 6zellikler iizerinden dolayli etkileri olumlu ve yiiksektir. Bu farklilik aragtirma yerlerinin ekolojik
ozelliklerinden, uygulanan yontemler ve kullanilan materyalden kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 3 incelendiginde, nodozite sayisi ile bitkide tane verimi arasinda olumlu ve 6nemli
diizeyde iliski belirlenmistir (r=0.299**). Path analizi sonucunda nodozite sayisinin bitkide tane verimi
iizerine dogrudan etkisi olumlu (p=0.0183) ve etki pay1 diisiik (%5.3) bulunmustur. Nodozite sayisinin
bitkide tane verimine en yliksek dolayli etkisi biyolojik verim (p=0.1736, %51.0) ve bitki boyu
tizerinden (p=0.0746, %21.9) olmustur.
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Cizelge 3. Bezelyede Bazi Verim Ozelliklerinin Bitki Tane Verimine Dogrudan ve Dolayh Etkileri ile Belirtme
Katsayisi

Nodozite Sayist Bitki Boyu
Path | Etki Payr | KK Path Etki Payr| K.K.()
katsay1si (%) katsayisi (%)

Dogrudan etkisi 0.0183 53 0.299** 0.2546 235 0.908**
Dolayl etkiler
Nodozite sayisi - - 0.0054 0.4
Bitki boyu 0.0746 21.9 - -
Biyolojik verim 0.1736 51.0 0.5646 521
Bitkide bakla 0.0528 155 0.1711 15.7
sayisl
Bitkide tane sayis1 -0.0001 0.01 -0.0002 0.01
Yiiz tane agirhig -0.0165 4.8 -0.0737 6.8
Hasat indeksi -0.0041 1.2 -0.0136 1.2

Biyolojik  verim Bitkide bakla sayis1
Dogrudan etkisi 0.6437 56.2 0.967** 0.2048 18.8 0.912**
Dolayl etkiler
Nodozite sayisi 0.0049 04 0.0047 0.4
Bitki boyu 0.2234 195 0.2127 195
Biyolojik verim - - 0.5775 53.1
Bitkide bakla 0.1837 16.0 - -
sayisl
Bitkide tane sayist -0.0002 0.01 0.0002 0.01
Yiiz tane agirlig -0.0746 6.5 -0.0738 6.7
Hasat indeksi -0.0144 1.2 -0.0134 1.2

Bitkide tane sayisi Yiiz tane agirlig
Dogrudan etkisi -0.0002 0.02 0.730** -0.0988 10.5 0.726**
Dolayl etkiler
Nodozite sayisi 0.0040 0.4 0.0030 0.3
Bitki boyu 0.1846 19.5 0.1898  20.2
Biyolojik verim 0.4586 53.1 0.4856  51.8
Bitkide bakla 0.1542 16.3 0.152 16.3
sayisl 8
Bitkide tane sayist - -0.0001 0.01
Yiiz tane agirlig -0.0502 6.7 - -
Hasat indeksi -0.0208 1.2 -0.0066 0.7
Belirtme Katsayis1 ~ |0.959
(R

Bitki boyu ile bitkide tane verimi arasinda ¢ok yiiksek olumlu ve 6nemli iligski belirlenmis
(r=0.908**) ve bitkide tane verimine dogrudan etkisi olumlu (p=0.2546), etki pay1 yiiksek (%23.5)
olmustur. Bitkide tane verimine bitki boyunun en yiiksek dolayli etkisi biyolojik verim (p=0.5646,
%52.1) ve bitkide bakla sayis1 (p=0.1711, %15.7) lizerinden saptanmustir.

Biyolojik verim ile bitkide tane verimi arasinda olumlu ve ¢ok yiiksek (r=0.907**) bir
iligki tespit edilmistir. Path analiziyle bitkide tane verimine dogrudan etkisinin olumlu
(p=0.6437) ve etki paymin %56.2 gibi yiiksek oldugu belirlenmistir. ~ Biyolojik verim
iizerinden en yiiksek dolayli etkiler ise bitki boyu ve bitkide bakla sayisi iizerinden belirlenmistir.
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Bitkide bakla sayisi ile bitkide tane verimi iizerinde olumlu ve ¢ok yiiksek (r=0.912**) bir
korelasyon belirlenmistir. Belirlenen bu degerin %18.8'i dogrudan etki, %82.2' si de dolayl etkilerden
olusmaktadir. Dolayli etkilerden en yiiksek etki payma sahip olan 6zellikler ise %53.1 ile biyolojik
verim ve %19.5 ile bitki boyu olarak bulunmustur.

Bitkide tane sayisi ile bitkide tane verimi arasinda olumlu ve yiiksek bir iliski belirlenmistir
(r=0.730**). Ancak path analiz sonucunda bu etkinin %0.02 gibi ¢ok diisitk kisminin bitkide tane
sayisinin dogrudan etkisiyle olustugunu geri kalan kisminin ide dolayh etkilerden oldugu saptanmustir.
Ayrica bitkide tane sayisinin dogrudan etkisi olumsuz yonde olmustur.

Yiz tane aguligt ile bitkide tane agirligt arasinda olumlu ve Onemli bir iligki
bulunmustur(r=0.726**). Yiiz tane agirhgmin bitkide tane verimine dogrudan etkisi olumsuz
(p=0.0988, %10.5) ve diisiikk olmustur. Yiiz tane agirlig1 iizerinden bitkide tane verimine en yiiksek
dolayl: etkiler ise biyolojik verim (p=0.4856, %51.8) ve bitki boyu (p=0.1898, %20.2) olmustur.

Bitki tane verimine en yiiksek ve olumlu dogrudan etkileri, biyolojik verim, bitki boyu, bitkide
bakla sayisi ve nodozite sayisi Ozellikleri gostermistir. Yiiz tane agirligi ve bitkide tane sayisi
ozelliklerinin ise bitki tane verimine dogrudan etkileri olumsuz yonde gergeklesmistir. Bitkide tane
verimi lizerine olumsuz yonde dogrudan etki gOsteren yiiz tane agirligi ve bitkide tane sayisi
ozelliklerinin genellikle biyolojik verim, bitki boyu ve bitkide bakla sayisi iizerinden olumlu ve yiiksek
dolayl: etkileri belirlenmigtir. Bulgularimiz, baklada bitki tane verimine biyolojik verimin katki payinin
en yiksek oldugunu bildiren Kitiki ve Agikgéz 1994, nohutta bitki tane verimi ve biyolojik verimin
birlikte tane verimini olusturan en dnemli unsurlar oldugunu belirleyen Akdag ve Sehirali 1992'nin
sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Belirtme katsayisinin 0.959 olarak hesaplanmasi, bagimli degisken olarak segilen bitki tane
veriminin % 4,1'inin ele alinan bu yedi karakter disindaki baska oOzelliklerden kaynaklandigini
gostermektedir. Buna gore, bezelyede bitki tane verimi yoniinden yapilacak seleksiyon ¢aligmalarinda
biyolojik verim, bitki boyu ve bitkide bakla sayist 6zelliklerinin rahatlikla ele alinabilecegini
sOyleyebiliriz.

SONUC

Aragtirma sonucunda, bezelyede bitkide tane verimi ve birim alan tane verimi ile nodozite
sayis1, bitki boyu, biyolojik verim, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi ve yiiz tane agirhg: arasinda
olumlu ve 6nemli iliskiler belirlenmistir. Path analizi sonucunda bitkide tane verimi ve birim alan tane
verimi i¢in belirtme katsayis1 (R%) degerleri 0.940 ve 0.959 gibi yiiksek bulunmustur. Bunun sonucu
olarak tane verimi ile incelenen verim komponentleri arasinda siki bir iligski bulundugu séylenebilir.
Bezelyede agronomik ve kalite ¢aligmalarinda 6zellikle i1slah programlarinda bitkide bakla ve tane
sayisi, bitkide tane agirligi, biyolojik verim ve bitki boyu 6zellikleri {izerinde durulmasi yararlt
olabilecektir.
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OZET: Cesit gelistirmede varyasyon kaynagi olarak kullanilan Kishik Ekmeklik Bugday Melezleme
Bahgesindeki (KMB) 218 adet materyalde danede protein, kirmada SDS sedimentasyon ve Yiiksek
Molekiil Agirlikli Glutenin (YMAG) alt iiniteleri belirlenmis; bunlar arasindaki iliskiler incelenmistir.

Danede protein % 10.7-17.0, sedimentasyon 9.0-24.5 mi arasinda degismistir. Danede protein
arttikga sedimentasyon degeri yiikselmis, ancak iliski istatistiki anlamli olmamistir. Materyalde toplam
17 adet YMAG alt iinitesi belirlenmistir. En fazla 2*, 7+9, 7+8, 5+10 ve 2+12 bulunmustur.
Literatiirde rastlanmayan 13+19, 2+11 ve 2+12.5 alt iiniteleri de materyalde mevcuttur.

Diger alt iinitelere bakilmaksizin alt {initeler tek tek incelendiginde; GluAl'de 2*, GluBl'de
749, GluDl'de ise 2+12 tasiyan genotiplerin sedimentasyon hacmi ortalamasi en yiiksek olmustur. Ikili
kombinasyonlarda; AIbDId en yiiksek sedimentasyon hacmini verirken AlcBIb en diisiik olmustur.
Uglii kombinasyonlarda ise; aca=bcd =bbd en yiiksek sedimentasyon hacmini verirken cbd en diisiik
vermistir.

Kalite skoru yiikseldikge sedimentasyon degeri artma egilimi gostermekte, ancak ikisi
arasinda istatistiki anlamli iligki bulunmamaktadir. Kalite skoru ile danede protein miktar1 arasinda
iliski saptanmamustir.

Tiirkiye'de yetistirilen bazi ekmeklik bugday cesitlerinin YMAG kompozisyonlar1 bulunmus
ve bunlarin ¢esit tanimlanmasinda kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalite, Yiiksek Molekiil Agirlikli Glutenin Alt Uniteleri (YMAG), Protein,
SDS sedimentasyon, Elektroforesis

HIGH MOLECULAR WEIGHT GLUTENIN SUBUNITS IN WINTER BREAD WHEAT AND
THEIR ASSOCIATIONS WITH SOME QUALITY PARAMETERS: RAINFED CONDITIONS

SUMMARY: Grain protein content, whole meal sedimentation and High Molecular Weight Glutenin
(HMWG) subunits of 218 genotypes in winter bread wheat crossing block were determined, and also
the relationships among characters were studied.

Grain protein content ranged 10.7-17.0 % and sedimentation values were 9.0-24.5 ml. As
protein content increased, sedimentation increased, but association was not significant. There were 17
HMWG subunits in the material. The most frequent subunits were 2° , 7+9, 7+8, 5+10 and 2+12 . The
13+19, 2+11 and 2+12.5 subunits were found in the material, which were not cited in literature.

Without taking into consideration of other alleles' composition, sedimentation value of 2 in
GluAl, 7+9 in GluB1 and 2+12 in GluD1 were highest (single allele effect). In double combinations of
alleles; vvhile the mean sedimentation value of genotypes carrying AlbDId was the highest, AlcBlb was
the lowest. In triple combinations; the mean sedimentation value of genotypes carrying aca=bcd=bbd
were the highest, chd was the lowest.

Although sedimentation value tended to increase as quality score increased, there was no
significant relationship between two. There was also no significant relationship between quality score
and protein content.

It was demonstrated that HMGW subunits can be used for cultivar identification in some bread
wheat cultivars grown in Turkey

Key Words: Quality, High Molecular Weight Glutenin (HMWG) subunits, Protein, SDS
Sedimentation, Electrophoresis
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GiRiS

Bugday Tiirkiye'de stratejik bir 6neme sahiptir. Her y1l 9 milyon ha civarinda ekilip 16-20
milyon ton iiretim yapilmaktadir. Bugdayin insan beslenmesinde en dnemli kullanim alam1 ekmek
yapimmindadir. Bugday unundan standart ve belli kalitede ekmek yapilabilmesi icin belli kalite
ozelliklerine sahip olmasi gerekmektedir.

Bugdaym toplam ekmeklik kalitesi genotipik olarak belirlenmekte, ancak cevrenin kalite
tizerine etkisi de biiyiiktiir. Endospermde bulunan protein miktarmin Stesinde protein kalitesinin de
ekmeklik Kkalitesini etkiledigi ¢ok Oncelerden beri bilinmektedir (Finney ve Baremore, 1948).
Bugdayda gluteninler proteinlerin ana unsurlarindandir ve hamurun 6zelliklerini, dolayisiyla ekmeklik
kalitesini 6nemli derecede etkilerler (Payne ve ark., 1987; Weegels ve ark., 1996). iki temel glutenin
tipi bulunmaktadir. Yiiksek Molekiil Agirlikli Gluteninler (YMAG) ve Diisiik Molekiil Agirlikli
Gluteninler (DMAG). YMAG'leri kontrol eden GluAl, GluB1 ve GluD1 lokuslarindaki genler sirasiyla
1A, 1B ve 1D kromozomlarinin uzun kollarinda bulunurken; DMAG'Ieri kontrol eden GIuA3, GluB3
ve GluD3 lokuslar1 ayni kromozomlarin kisa kollar1 {izerinde bulunmaktadir (Jackson ve ark., 1983;
Gupta ve Shepherd, 1990). DMAG alt iiniteleri undaki toplam proteinin % 32.5, YMAG alt {initeleri
ise % 7.5'unu olugturmasina ragmen hamur ve ekmeklik kalitesi iizerine etkisi 6nemlidir. (Gras ve ark.,
2001). Her bir Glul lokusu iki tip glutenin alt tnitesini belirleyebilir (Payne ve ark., 1981). Ancak
GluAl allelleri bulunan ¢ogu hekzaploid bugdayda maksimum bir glutenin alt iinitesi bulunur.

YMAG'nin hamur 6zellikleri ile iliskisinin belirlenebilmesi igin degisik ¢alismalar yapilmistir
(Payne ve ark. 1987, MacRitchie ve ark., 1990, Trethowan ve ark., 2001, Eagles ve ark., 2002). Payne
ve ark. (1987) her bir allel i¢in bir kalite degeri belirleyip bunlarin toplanmasi ile bir genotip i¢in
toplam kalite derecesi olugturma imkani saglamistir. Bu Glul derecelendirme sisteminde bir genotipin
toplam derecesi maksimum 10 olabilir (Tablo 1).

Tablo 1. YMAG Allelleri i¢in Glu | Kalite Skoru

Glu I skoru GluAl GluB1 GluD1

4 5+10(d)

3 1(a), 2" 17+18(i), 7+8(b)

2 7+9(c) 2+12(a),3+12(b)
1 N(c) 7(a), 6+8(d) 4+12(c)

Ingiltere'de yetistirilen bugdaylarda ekmeklik Kkalitesindeki varyasyonun % 55-67'si Glul
derecelendirmesi ile agiklanabilmistir (Payne ve ark. 1987). Bu derecelendirme sistemi kullanilarak
disik Glul derecesi olan GluAlc, GluBla, GluBId ve GluBlc iceren materyalin populasyondan
uzaklastirilmasi ve yiiksek Glul derecesi olan, 6zellikle GluD1 d, igeren materyalin se¢imi ile ekmeklik
kalitesinde biiyiik ilerleme kaydedilmistir.

SDS (Sodyum Dodesil Siilfat) sedimentasyon testi ile hamur kalitesi indirekt olarak dl¢iiliir ve
hamur kuvveti ile yakindan ilintilidir (Preston ve ark. 1982; O'Brien ve Ronalds, 1984). Carrillo ve ark.
(1990) ve Rousset ve ark. (1992) melezden gelen saf hatlar1 ve Dencic ve Vapa (1996) degisik ¢esitleri
kullandiklar1 calismalarda SDS sedimentasyon degerleri icin Glul lokuslar1 arasinda Onemli
interaksiyonlarin oldugunu goézlemlemisglerdir. Dencic ve Vapa (1996) GIuAl lokusundaki 0, 2+12'nin
(GluD1) bulundugu durumda, ekmek hacmi harig diger biitiin ekmek yapim kalite unsurlarinda 1 ve 2”
allellerine gore pozitif etki gostermistir. 5+10 (GluD1) tasiyan gesitlerde ise 2* alt iinitesi 1 ve 0 alt
iinitelerine gore kalite 6zellikleri daha iistiin olmustur. Bekes ve ark. (2001) YMAG alt iinitelerinin
allelik kombinasyonlarinin hamurun kuvveti (Rmax maksimum direng) iizerine olan etkilerini:
aid>bid>> aed=bed~aiax~bia>>aea>bea seklinde bulmuslardir.

Simdilerde hem YMAG hem de DMAG'lerin hamurun kalitesini 6nemli derecede etkiledigi
konusunda fikir birligi bulunmakta, ancak tek tek allelerin etkisinin biiyiikliigii konusunda degisik
sonuglar bulunmaktadir(Payne ve ark. 1987, Gupta ve ark., 1991, Dencic ve Vapa, 1996, Cornish ve
ark., 2001a). YMAG allellerinin hamurun kuvveti, DMAG
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allelerinin ise hamurun elastikiyeti tizerine 6nemli etkileri bulunmaktadir (Cornish ve ark., 2001a).

Gluten proteinleri ayni zamanda ¢esit tanimlamasinda da yaygin olarak kullanilmaktadir
(Lookhart ve Wrigley, 1995, Cornish ve ark., 2001b).

Islah programlarinda materyal sayisinin oldukca fazla olmasi ve erken generasyonlarda drnek
miktarinin az olmasi nedeniyle materyalin son {iriin kalitesini belirlemek i¢in degisik dolayli kalite
Olciim yontemleri gelistirilmistir. Yukarida verilen ¢aligmalarin ¢ogu bu dolayli 6l¢iim tekniklerinde
elde edilen sonuglarmn 1slah programlarinda kullanilabilirliginin test edilmesidir.

Bu calismada amag: Kishik ekmeklik bugdayda yagmura bagimli kosullar igin g¢esit
gelistirmede varyasyon kaynagi olarak kullanilan melezleme bahgesindeki materyalin YMAG alt
tinitelerinin, SDS sedimentasyon hacminin, danede protein oraninin belirlenmesi; 6l¢iilen karakterler
arasindaki iliskilerin belirlenmesi; materyal iizerinden allelik kombinasyonlarin kalite degerleri lizerine
etkisinin aragtiritlmasi ve Tirkiye'de halen yetistirilen veya gegmiste yetistirilmis kislik ekmeklik
bugday ¢esitlerinin Glul allelik kompozisyonunun belirlenmesidir.

MATERYAL ve METOD

Calismada kullanilan materyal 1995-96 yilinda Eskisehir Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitiisiiniin yagmura bagimli kosullarda yetistirilen ve ¢esit gelistirme ¢alismalarinda ebeveyn olarak
kullanilan ¢esit/hatlarin bulundugu Melezleme Bahgesindeki (KMB) materyaldir. KMB'de yerli,
yabanci orijinli ¢esit ve hatlar, lokal ¢esitler, 1slah programinda gelistirilmis ileri ¢ikmis hatlardan
olusan 218 adet hat/cesit bulunmaktadir. Materyal, Eskisehir'de, ekim ayimun ilk yarisinda 2m X 2 sira
olacak sekilde elle ekilmistir. Saf madde iizerinden dekara 8 Kg N (yarist ekimde, diger yarisi
kardeslenme doneminde), 6 Kg P,05 (tamami ekimde) gilibre uygulanmistir. Hasat doneminde her
hat/gesitten alinan tohum 6rnekleri laboratuvara gonderilmis, analizler bu 6rneklerde yapilmistir.

Kirmada SDS Sedimentasyon analizi (Pena ve ark., 1990)'a gére yapilmistir. Protein analizleri
danede % olarak belirlenmigtir. Her hat/¢esidin proteinleri SDS-PAGE ile YMAG alt {initelerine
ayristirilarak genotiplerin kompozisyonlart belirlenmistir. Analizler CIMMYT (Uluslararasit Misir ve
Bugday Arastirma Merkezi, Meksika) laboratuvarinda yapilmustir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Danede protein %10.3-17.0 arasinda (ortalama % 13.2) degisirken kirmada SDS
sedimentasyon degeri 9.0-24.5 mi arasinda degismistir. Danede protein arttik¢a sedimentasyon
degerinde artma egilimi olmasina ragmen ikisi arasinda istatistiki olarak anlaml1 iligski bulunmamustir.

Materyalde toplam 17 adet YMAG alt iinitesi bulunmaktadir. 2%, 7+9, 7+8, 5+10 ve 2+12
yiiksek oranlarda bulunurken digerleri daha diigiik oranlarda bulunmustur (Tablo 2). Ayrica,
literatiirlerde rastlanilmayan GluBl'de 13+19, GluDl'de 2+11 ve 2+12.5 bantlar1 bulunmustur. 2+12.5
3 adet lokal gesitte ve bunlarin birisi ile yapilan melezde gelistirilen bir gesitte bulunmaktadir. Bu bant
bu ¢esitlere 6zgii olabilir.

GluAl Alleli
Toplam 218 adet materyalden 126 adedinde 2*, 40 adedinde 1 bulunurken 39 adedinde O alt

initesi bulunmaktadir, 13 adedi ise GluAl alt {initeleri bakimindan karigik bulunmustur (Tablo 2).
Payne kalite skoruna gére materyalin % 76'sinda kalite yoniinden istenen alt iiniteler bulunmaktadir.
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Tablo 2. KMB'de Bulunan Materyalin Allelic ve YMAG Alt Uniteleri Dagihim

GluAl GluBl GluDl
Alt Unite  |Say1 Alt Unite  |Say1 Alt Unite [Say1
2* 126 7+8 70 5+10 131
1 40 17+18 14 2+12 58
0 39 7+9 93 3+12 4
Karisik 13 6+8 6 4+12
7 10 2+11 1
20 3 2+12.5 3
13+16 1 Karigik 16
13+19 1
Karigik 20
Toplam 218 218 218
GluBl Alleli

Materyalde GluBl'in kodladigi toplam 8 adet YMAG alt {initesi bulunmaktadir (Tablo 2). En
fazla 7+9, 7+8 bulunmakta digerleri ise daha diisiik sayilarda bulunmaktadir. Bu sonuglar Eagles ve
ark. (2002)'nin sonuglari ile uyumludur. 20 adet materyalde herhangi iki alt iinite birlikte bulunmustur;
bu genotip bu 6zellik yoniinden karisiktir. Ekmeklik kalitesi agisindan istenen 7+8 ile 17+18 materyal
icinde toplam % 38.5 oraninda bulunurken, kalite skoru daha diisiik olan 7, 7+9 ve 6+8'in toplam1 %
50 oraninda bulunmaktadir. Payne kalite skorunda bulunmayan 13+19 alt iinitesi de materyal iginde
bulunmustur.

GluDl Alleli

Materyalde GluDl allelinin kodladigi 6 adet alt inite bulunmaktadir. Materyalde ekmeklik
kaliteyi olumlu yonde etkiledigi belirtilen, kalite skoru en yiiksek olan ve bulunmas istenen 5+10 % 60
oraninda bulunurken, daha sonra kalite skoru daha diisiik olan 2+12 % 26.6 oraninda bulunmustur.
Diger alt tniteler daha diisiikk oranlarda bulunmaktadir. Payne skorunda bulunmayan ve literatiirde
rastlanmayan 2+11 ve 2+12.5 alt {initeleri de sirasiyla 1 ve 3 genotipte belirlenmistir.

YMAG Alt Uniteleri ile Kalite Parametreleri Arasindaki iliskiler

Danede protein oranlari ile alleller arasinda bir iligki bulunmamistir. Alt tniteler tek tek
incelendiginde GluBl 'de kalite skorlar1 daha diisiik olan 7+9 tasiyan genotiplerin ortalama
sedimentasyon degerleri 7+8 tasiyanlardan, GIuDI'de 2+12 tasiyan genotiplerin ortalama
sedimentasyon degerleri 5+10 tasiyanlardan daha yiiksek olmustur. GluAl'de diger alt initelere
bakilmaksizin en yiiksek sedimentasyon degeri 2*'de elde edilirken, en diisiik sedimentasyon 0'da elde
edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Glu Allelerinin Kodladigi YMAG Alt Unitelerinde Olarak Ortalama Danede Protein ve SDS
Sedimentasyon Degerleri

GluAl GluBI GlubDlI

Alt  |Dan.Prot|Sed [Say1|Alt |Dan.Prot|Sed [Sayr |Alt Dan.Prot [Sed |[Say1
Unite |% .ml Unite |% .ml Unite  |% Bl

0 12.9 16.7 (39 |7+9 (133 18.7 |70 |2+12 (133 185 |58

1 135 17.7 140 |7+8 [13.3 174 |93 |5+10 [13.2 18.1 (131
2* 13.3 18.8 (126
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Allelik kombinasyonlarin etkilerini belirlemek i¢in materyal icinde fazla sayida bulunan allellerin
ortalamalar1 iizerinden degerlendirmeler yapilmustir. iki allelin ayn1 zamanda bulundugu durumlarda
sedimentasyon hacmi, en yiiksekten en diisiige dogru, AlbDId>B1cD1
a=AlbBlc>AlbBlb>BlbDla=B1 cbld=AlaDla=AlbDla=AlcBlc
>AlaBlc>AlaB1b>B1bD1d>AlaD1d=A1cD1d>AlcBlb seklinde gerceklesmistir. AlcDla ise
materyalde birlikte bulunmamaktadir. incelenen materyalde kalite yoniinden istenen GluBIb en yiiksek
sedimentasyon degerini GluAlb ile birlikte, daha sonra, GluAla, GluAlc ile yanyana bulundugunda
vermistir. Buna benzer durum GluDId i¢in de gegerlidir; yiiksek skor alan GluDId, yine kalite i¢in
yiiksek skor alan GluAlb ile birlikte bulundugunda en yiiksek sedimentasyon hacmi elde edilmistir.
GluBlIb, kalite yoniinden diisiik skor alan GluAlc ile bir arada bulundugunda ise en diisiik
sedimentasyon hacmi elde edilmistir.

Ucglii kombinasyonlarin degerlendirilmesi igin her kombinasyonda diisiik sayida materyalin
bulunmasi nedeniyle genotipik etkiyi elimine etmek i¢in tek tek biitiin kombinasyonlarin
karsilagtirilmasi yerine Payne ve ark. (1987)'nin gelistirmis oldugu kalite skoruna gore degerlendirme
yapilmistir. Buna gore en fazla sayida materyal 8 skorunda yer alirken onu 9, 7 ve 10 takip etmistir;
sadece 5 tane genotip 6 almustir (Tablo 4). Ayni skor i¢inde yer alan genotiplerin ortalamasi lizerinden
degerlendirmeler yapildiginda; skor yiikseldik¢e sedimentasyon degerinde artma egilimi goriiliirken,
kalite skoru 7 alan grubun sedimentasyon hacmi 9 olan gruptan daha yiiksek olmustur. Bu durum genel
sonuglarin aksine bir durum gosterirken Dencic ve Vapa (1996)'nin sonuglart ile uyumludur. 5 ve 6
skoru alan genotip sayisinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle grubun genel 6zelligini yansittig1 sdylenemez.

Her ne kadar genotipik ge¢mis etkili olsa da {iglii kombinasyondaki grup basina genotip sayist
10'un iizerinde olan YMAG alt {initesi bakimindan {iglii kombinasyonlar1 karsilastirdigimizda SDS
sedimentasyon degeri bilyiikten kiigiige dogru aca=bcd=bba>bca>bbd=ccd>acd=abd>cbd seklinde
gerceklesmistir. 48 adet genotip herhangi iki bant bakimindan karigik bulunmus, bunlar degerlendirme
dis1 tutulmustur.

Kalite skoru ile danede protein miktar1 arasinda bir iligki goriilmemistir.

Tablo 4. Payne Kalite Skoruna Gore Ayni Skor I¢inde Yer Alan Genotiplerin Sayist ve
Bunlar Uzeriden Ortalama Sedimentasyon ve Danede Protein Degerleri

Skor Danede SDS Genotip
Protein (%) Sedimentasyon (mi) __|Sayist

10 13.2 19.5 31

9 135 18.8 47

8 13.0 16.9 51

7 13.2 19.1 35

6 14.1 19.8 5

5 12.1 17.0 1

Karisik 48

Toplam 218

Calismada ayrica iilkemizde iiretilen cesitlerin YMAG alt {initeleri bakimindan allelik
kombinasyonlart belirlenmistir (Tablo 5). GluAl'de c¢ogunlukla 2* bulunurken, GIuBl'de 7+8
¢ogunlukla bulunmus, GluDI'de ise en fazla 5+10, onu 2+12 takip etmistir. Ayrica, GluDI'de
literatiirlerde rastlanmayan 2+12.5 bandi Kutluk94 ve 3 adet lokal gesitte bulunmustur. Calibasan,
Kutluk94'iin ebeveynlerinden birisidir; Kutluk94'teki bandin kaynaginin Calibasan olma ihtimali
yiiksektir. Topbas ancak, morfolojik olarak birbirinden farkli olan Ak702 ve Sertak52 cesitleri ayni
bant kombinasyonuna sahiptir.

YMAG alt iinitelerinin g¢esit tanimlanmasinda, 6zellikle morfolojik olarak birbirine benzeyen
cesitlerin ayirdedilmesinde kullanilabilecegi bu calismada da teyit edilmistir. Ornegin basak ve bitki
morfolojileri ve dane fiziksel goriiniimleri yoniinden birbirine benzeyen Bezostaya, Katea, Momtchill,
Saraybosna ve Vratza ¢esitlerini YMAG alt iinitelerine bakarak ayirmak miimkiindiir. Bezostaya 2*,
7+9, 5+10 tasirken, Katea 1, 7/6+8,
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2+12, Momtchill 2*, 7+9, 2+12, Saraybosna 1,7+9, 2+12, Vratza 2*, 7+9, 2+12 tasimaktadir
(Tablo 5). Ayrica yine morfolojik olarak biribirine ¢ok benzeyen Gerek79 2%, 7+8, 2+12 tasirken
Kirg1z95 GluDI lokusunda bagka allel tasimast nedeniyle molekiiler olarak ayirmak miimkiindiir.

Tablo 5. Tirkiye'de Yetistirilen Bazi Yerli, Yabanci Orijinli ve Lokal Cesitlerin Allelik

Kombinasyonlart
Tecil [Cesit Ad1 0O.Y* [Danede Prot (%) [SDS GluAl |GluB1 |GluDlI
Yili Sed (ml)
1 (1931 |Ak702 K 16.4 145 2% 748 3+12*
2 |1934 |Sertak52 K 15.8 115 2% 748 3+12*
3 [1939 |Yayla305 K 14.8 22.0 2% 7+8 3+12*
4 11963 |Yektay406 (S 12.4 225 2% 7+8 2+12
5 1964 |4-11 K 14.6 18.0 2% 748 2+12
6 |1964 |4-22 K 14.3 21.0 2% 748 2+12
7 |1967 |Bolal2973 |K 14.0 20.0 2% 7+8 5+10
8 [1967 |Kirag66 K 14.8 145 2% 7+8 5+10
9 |1970 |Bezostaya |[S,K (134 20.0 2* 7+9 5+10
10 |1979 |Gerek79 K 125 18.5 2% 748 2+12
11 (1979 |Haymana79 |K 13.8 21.0 1/2* 7+9 5+10/2+12
12 |1979 |Kirkpmnar79 |S 12.3 20.5 2* 7 5+10
13 |1985 |Atay85 S 10.7 15.0 2* 7 5+10
14 (1991 |ES14 S 115 21.0 2% 17+18 |5+10
15 1991 |Giin91 K 12.4 21.0 2% 17+18 |5+10
Tecil |Cesit Adi O.Y* |Danede Prot (%) [SDS Sed [GIuAl |GluB1  |GluDlI
Yili (ml)
16 (1994 |Dagdas94 |K 141 12.0 2% 7+8/6/18 |2+12/5+10
17 (1994 |Kutluk94 K 14.4 20.0 2% 6+8 2+12.5
18 1995 |Kirgiz95 K 13.8 135 0/1 748 2+12
19 |1995 [Sultan95 S 12.0 12.7 2% 7 5+10
20 |1997 [Siizen97 K 13.7 14.0 0 748 5+10
21 1997 [Kiac197 S 12.6 135 1 748 5+10
22 |Lokal [Calibasan K 13.8 16.0 2% 6+8 2+12.5
23 |Lokal [Domani¢ K 13.2 14.5 2% 6+8 2+12/12.5
24 |Lokal |Zincirli K 13.0 11.0 2* 6+8 2+12.5
25 Gonen" S 11.8 23.0 2% 17+18  |2+12
26 Hawk K 12.6 22.0 2% 7+9 5+10
27 Katea K,S [12.2 215 1 7/6+8 2412
28 Lancer K 14.8 12.0 0 13+19 5+10
29 Momtchill K,S [15.9 22.0 2* 749 2412
30 MV12 K,S (122 22.0 2% 7+9 5+10
(Atilla)
31 Saraybosna |K,S [14.5 21.0 1 749 2412
32 Vratza SK ]14.3 215 2* 7+9 2+12

*(.Y. Onerildigi Yer, ** Yazhk cesit



Kishk Ekmeklik Bugdayda Yiiksek Molekiil Agirlikl: Glutenin Alt Uniteleri ve Bazi Kalite Parametreleri ile
1liskileri: Kuru Kosullar

KAYNAKLAR

Bekes F., P.W. Grass, R.S. Anderssen, ve R Appels. 2001. Quality Traits of Wheat Determined by
Small-Scale Dough Testing Methods. Aust.J.Agric.Res. 52:1325-1338.

Carrillo J.M., M. Rousset, C.O. Qualset ve D.D. Kasarda. 1990. Use of Recombinant Inbred Lines of
Whear for Study of Associations of High-Molecular-Weight Glutenin Subunit Alleles to
Quantitative Traits. 1. Grain Yield and Quality Prediction Tests. TAG. 79: 321-330.

Cornish G.B., F. Bekes, H.M. Ailen, ve D.J. Martin. 2001a. Flour Proteins Linked to Quality Traits in
an Australian Doubled Haploid Wheat Population. Aust.J.Agric.Res. 52:1339-1348.

Cornish G.B., D.J. Skaylas, S. Siriamornpun, F. Bekes, O.R. Larroque, C.W. Wrigley ve M. Wootton.
2001b. Grain Protein As Markers of Genetic Traits in Wheat. Aust.J.Agric.Res. 52:1161-1171.

Dencic S. ve L. Vapa. 1996. Effect of Intra and Inter-Allelic Variation in GluAl and GluDI Loci on
Bread-Making Quality in Wheat. Cereal Res. Com. 24: 317-322.

Eagles H.A., G.J. Hollamby, N.N. Gororo and R.F. Eastvvood. 2002. Estimation and Utilisation of
Glutenin Effects From the Analysis of Unbalanced Data From Wheat Breeding Program.
AusU.Agric.Res. 53:367-377.

Finney K.F., ve M.A. Baremore. 1948. Loaf VVolume and Protein Content of Hard Winter and Spring
Wheats. Cereal Chemistry. 25:291-312.

Gras P.W., R.S. Anderssen, M. Keentok, F. Bekes ve R. Appels. 2001. Gluten Protein  Functionality
in  Wheat Flour Processing: A Review. Aust.J.Agric.Res. 52:1311-1323.

Gupta R.B. ve K.W. Shepherd. 1990. Two-step One-dimensional SDS-PAGE Analysis of LMW
Subunits of Glutenins 1. Variation and Genetic Control of the Subunits in Hexaploid Wheats.
TAG. 80:65-74.

Gupta R.B., F.Bekes ve CW. Wrigley. 1991. Prediction of Physical Dough Properties from Glutenin
Subunit Composition in Bread Wheat: Correlation Studies. Cereal Chemistry. 68:328-333.

Jackson E.A, L.M. Holt ve P.l. Payne. 1983. Characterisation of High Molecular Weight Gliadin and
Low-Molecular-Weight Glutenin Subunits of Wheat Endosperm by Two-Dimensional
Electrophoresis and the Chromosomal Localization of Their Controlling Genes in Triticum.
TAG. 66: 29-37.

Lookhart G.L. Ve C.W. Wrigley. 1995. Variety Identification By Electrophoretic Analysis in:
Identification of Food-Grain Varieties. Ed. C.W. Wrigley Pp: 55-71. American Association of
Cereal Chemists Inc. St. Paul. MN.

Macritchie F., D.L. Du-Cros Ve C.W. 1990. Wrigley. Flour Polypeptides Related To Wheat Quality.
Adv.Cereal Sci. Technol 10: 79-145.

O'Brien L. Ve J.A. Ronalds. 1984. Yield And Quality Interrelationships Amongst Random F3
Lines and Their Implications for Wheat Breeding [Includes Flour Protein Content].
Aust.J.Agric.Res. 35:443-451.

Payne P.1., L.M. Holt Ve C.N. Law. 1981. Structural and Genetical Studies on the High-Molecular-
Weight Subunits of Wheat Glutenin. Part 1: Allelic Variation in Subunits Amongst Varieties of
Wheat (Triticum Aesiivum). TAG. 60:229-236.

Payne P.l., M.A. Nightingale, A.F. Krattiger Ve L.M. Holt. 1987. The Relation Between the HMW
Glutenin Subunit Composition and The Bread-Making Quality of British Grown Wheat
Varieties. Journal of Sci. Food and Agric. 40:51-65.

Pena R.J., A. Amaya, S. Rajaram Ve A. Mujeeb-Kazi. 1990. Variation in Quality Characteristics
Associated with Some Spring 1B/1R Translocation Wheats. J. Cereal Sci.

73



Keser ve Pena

Preston K.R., P.R. March Ve K.H. Tipples. 1982. An Assesment of SDS Sedimentantion Test for The Prediction
of Canadian Bread Wheat Quality. Can. J. Plant Sci. 62:545-553.

Rousset M., J.M. Carrillo, C.O. Qualset Ve D.D. Kasarda. 1992. Use of Recombinant Inbred Lines of Wheat for
Study of Associations of High-Molecular-Weight Glutenin Subunit Alleles To Quantitative Traits. 2.
Milling And Bread-Baking Quality. TAG 83:403-412.

Trethowan R.M., R.J. Pena ve M.Van Ginkel. 2001. The Effect of Indirect Tests for Grain Quality on the Grain
Yield and Industrial Quality of Bread Wheat. Plant Breeding. 120: 509-512.

Weegels P.L., R.J. Hamer Ve J.D. Schofield. 1996. Functional Properties of Wheat Gliitenin. J. Cereal Sci. 23:1-
18.

74



Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi (2004)

ANKARA KIRAC KOSULLARINDA NOHUT GEVENI (Astragalus cicer L.)
HAT VE CESITLERINDE OT VERIMI ILE BAZI TARIMSAL
OZELLIKLER

Erol KARAKURT

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisit Mudirligii (TARM) PK 226, 06042 Ulus- Ankara
E-Mail: erol_karakurt@hotmail.com

OZET: Bu arastirma, 1999-2001 yillar1 arasinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii deneme tarlasinda kirag¢ sartlarda yiiriitiilmiistiir. Bu aragtirmada materyal
olarak ABD den temin edilen Astragalus cicer ev. Windsor gesidi, C-19, C-20, C-21, C-22 ve
C-32 nolu ¢oklu hatlar1 ile AUZF Tarla Bitkileri Boliimiinden temin edilen Astragalus cicer
cv. Lutana c¢esidi kullanilmistir. Deneme, tesadiif parselleri deneme deseninde 3 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Bu arastirmada dogal bitki boyu, ana sap uzunlugu, yesil ot verimi, kuru ot
verimi, kuru madde orani ve verimi ile ham protein orani ve verimi gibi Ozellikler
incelenmistir. Deneme sonucunda C-19, C-20 hatlar1 ve Windsor ¢esidinden incelenen
ozellikler bakimindan kontrole gére daha yiiksek verim degerleri elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nohut geveni, bitki boyu, ana sap uzunlugu, yesil ot verimi, kuru ot
verimi, kuru madde orani, kuru madde verimi, ham protein orani, ham protein verimi

HAY YIELD AND SOME AGRONOMIC CHARACTERS OF CICER MILKVETCH
(Astragalus cicer L.) LINES AND VARIETIES UNDER DRY CONDITIONS IN
ANKARA

SUMMARY: The research was conducted in the Farm of Field Crops Department of Faculty
of Agriculture of Ankara University in 1999-2001. The experimental material was "Windsor"
variety and "C-19, C-20, C-21, C-22 and C-32" lines of cicer milkvetch which were originated
from USA. "Lutana" variety was used as the control plant material. The experimental design
was conducted as split plots with three replications. Plant height, main stem height, herbage
and hay yield, dry matter ratio and yield, and crude protein ratio and yield were studied in the
experiment.

Key Words: Cicer milkvetch, plant height, main stem height, herbage yield, hay vyield, dry
matter ratio, dry matter yield, crude protein ratio, crude protein yield

GIRIS

Geven (Astragalus sp.) yaklasik 400 civarinda tiirle Tirkiye'de en ¢ok tiire sahip olan
bir cinstir. Orta ve Dogu Anadolu Boélgelerinde yaygin olarak yetisen bu tiirler daha gok step
ve agagsiz alanlarda goriilmektedir.

Nohut geveni (Astragalus cicer L.) meralarimiz i¢in 6nemli bir baklagil yem bitkisidir.
Tirkiye'de tagh yerlerde, steplerde, 6zellikle Dogu Anadolu'da kendiliginden yetismektedir.
Cok yillik ve rizomlu oldugundan dolay1 erozyonu dnlemektedir. Nohut geveni yalniz ve
bugdaygillerle karisim halinde iyi bir mera bitkisi olup, otlayan hayvanlar1 sisirme gibi
herhangi bir fizyolojik sorunu yoktur. Diger geven tiirleri gibi biinyesinde selenyum
icermediginden hayvanlar icin toksik etkisi olmayan nohut geveni, besin degeri yoniinden
yonca ile esdegerdedir. Ge¢ sonbahara kadar besleyici bir yembitkisi olarak yesilligini
korumakta ve hayvanlar tarafindan otlanmaktadir. Genellikle sert tohumlu olan nohut geveni
tohumlarinin ekimden dnce ¢izilmesi ve ayrica 6zel bakterisi ile asilanmasi gerekmektedir.
Bolgemizde ilkbaharda ekilen nohut geveni ekim sirasinda yabanci otlardan armmis bir tohum
yatag1 hazirlanmasini istemektedir.

Nohut geveni yurdumuzda kaba yem {iretimini artirma bakimindan {imit vadeden en
onemli baklagil yem bitkilerinden birisi olarak gériilmektedir. Iklim ve toprak sartlaria kars
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gosterdigi genis adaptasyon kabiliyeti, bu bitkinin kirag ve hem de sulu sartlarda ve
yurdumuzun hemen hemen her bolgesinde yetistirilebilme imkani1 vermektedir. Ayrica bir
mera bitkisi olarak otlatmaya, bicip yesil olarak hayvanlara yedirmeye, kuru ot ve silo yemi
elde etmeye son derece elverigli bir yem bitkisi sayilmaktadir. Nohut geveni bu dzellikleri ile,
yurdumuzun kurak ve yagish boélgelerinde kurulacak sun'i meralarda ¢ekilen baklagil yem
bitkisi sikintisini da ortadan kaldiracak bir bitkidir.

Tovvnsend (1970), nohut geveninde bitki boyu yoniinden biiyiik bir varyasyon oldugu,
ortalama bitki boyunun ilk yil 56.0 cm, ikinci yil ise 81.0 cm olarak tespit edildigini
bildirmektedir.

Stroh et al. (1972), nohut geveninin Lutana kiiltiir varyetesinden 1803 kg/da kuru ot
elde ettiklerini bildirmektedirler.

Melton (1973), nohut geveninin ilkbaharda yavas bir sekilde biiylimeye basladigini
kisin iist kisimlarda biiylimenin goriilmediginin, fakat verimin genellikle yoncadan yiiksek
oldugunu, kuraga dayanikli oldugu gibi yiiksek sicakliktan da korunga kadar etkilenmedigini
bildirmektedir.

Johnson et al. (1975), bes yil siire ile nohut geveni tlizerinde otlatilan koyunlarda sisme
gibi bir fizyolojik sorunla karsilasamadigini ve denemede nohut geveninin yoncayla esit
miktarlarda tiiketildigini belirterek ve dort yillik ortalama olarak 270 kg/da kuru madde elde
ettiklerini bildirmektedirler.

Leffel (1975), nohut geveninin koksapli, yatik ve iri yapili oldugunu ve elverisli
kosullarda sulu ve i¢i bos saplarinin 3 metreye kadar uzayabildigini bildirmektedir.

Townsend et al. (1975), nohut geveninin kumlu tinli topraklara, milli tinh
topraklardan daha iyi adapte oldugunu kaydetmektedirler.

Somliak ve Johnston (1976), nohut geveninin bir yem bitkisi olarak sun'i mer'alarin
kurulmasinda biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu belirtmektedirler.

Townsend et al.(1978), 1974-1976 yillarinda nohut geveninin Lutana kiiltiir varyetesi
ile yaptiklar1 tarla denemelerinde 7.5 cm bigim yliksekliginde 2-7 arasinda bi¢im sayisi
alinabilindigini, 3 bigimde 10.7 ton/ha ve 6 bigimde de 9.0 ton/ha yesil ot verimi elde
ettiklerini, nohut geveninin bigmeye dayanikliliginin, kuru madde yarayigliliginin, ham protein
orani ve veriminin iyi oldugunu, yesil otundaki lignin, ham seliiloz, Si, Ca, Mg ve K oranlarinin
diisiik oldugunu biitiin sicaklik degerlerine uyum sagladigini, otunun kalitesinin yiliksek
oldugunu bildirmektedirler.

Bakir ve ark. (1980), nohut geveninin meralarimiz i¢in 6nemli bir baklagil yem bitkisi
oldugunu ve Dogu Anadolu'da kendiliginden yetistigini bildirmektedirler. Yillik yagist 350
mm'den daha az olan kurak bolge sartlarinda basari ile yetistirilen nohut geveninin
memleketimizin I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu gibi kurak bélge sartlarinda yem ve mera
bitkisi olarak kullanilma olanagi oldugunu bildirmektedirler. Mera bitkisi olarak
degerlendirilmeye miisait olan bu bitki hayvanlarda siskinlik yapmamasi, rizomla gelismesi
sebebiyle otlatma sartlarina ¢ok dayanikli olma 6zelligi ile de ayrica bir 6neme sahip oldugunu
ifade etmektedirler.

Bakiar ve ark. (1987), 1982-1986 yillar1 arasinda yiiriittiikleri arastirmada nohut geveni
elitlerinde ortalama bitki boyu degerlerinin 96.1-120.8 cm arasinda, iki yillik ortalamalara gore
kuru ot ve kuru madde verimlerinin sirasiyla 894.3-1311.3 ve 836.4-1198.4 kg/da arasinda
degisim gosterdiklerini bildirmektedirler.

Yesilgimen (1987), nohut geveni se¢melerinin bazi tarimsal karekterleri {izerine
etkilerini arastirdig1 calismasinda dogal bitki boyunu 30.44-39.20 cm, ana sap uzunlugunu
104.4-118.6 cm olarak bulmustur.

Yasar (1997), farkli fenolojik devrelerde bigilen nohut geveninin yem verimine
etkilerinin arastiridig1 ¢alismada ana sap uzunlugunu 92.90-120.40 cm arasinda degisim
gosterdigini bildirmektedir.

Hakyemez ve Erag¢ (2000), Ankara kira¢c kosullarinda farkli sira araligi ve ekim
oranlart uygulanan nohut geveninde bitki sikliginin yem verimine etkilerinin incelendigi
arastirmada, 2 yillik verim ortalamalarina goére en yiiksek kuru ot, kuru madde ve ham protein
verimi 50 cm sira araligl ve 2 kg/da ekim normu uygulamasindan sirasiyla 524.9, 522.1 ve
80.3 kg/da olarak elde edildigini bildirmektedirler.
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Unal ve Erag (2000), Ankara kosullarinda 1995-97 yillar1 arasinda nohut geveni, otlak
ayrigi ve mavi ayrik tiirlerinin suni mera karigimlarina girme imkanlarinin belirlenmesi
amaciyla yapilan denemede nohut geveni bitkisinde 2 yillik (1996-97) ortalamalara gére dogal
bitki boyu 39.5 cm, ana sap uzunlugu 54.3 cm, yesil ot verimi 675.1 kg/da, kuru ot verimi
157.1 kg/da, kuru madde oram1 %94.3, kuru madde verimi 146.9 kg/da ham protein oram
%15.4 ve ham protein verimini ise 24.0 kg/da olarak bulundugunu ifade etmektedirler.

Acikgoz (2001), nohut geveninin Avrupa ve Asya'nin 1liman bdlgelerinde dogal olarak
yetistigini son yillarda yembitkisi olarak dnem kazanmaya baglayan uzun omiirli ¢ok yillik,
koksaplt yembitkisi oldugunu bildirmektedir. Nohut geveni nemli ve serin bdlgeleri tercih
eden, kaba biinyeli topraklarda iyi gelisen, yillik yagis 400 mm'den fazla olan alanlarda
sulanmadan yetistirilen yembitkisi oldugunu ifade etmektedir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirma, 1999-2001 yillan arasinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii deneme tarlasinda kirag sartlarda yiiriitiilmiistiir.

Arastirma yeri topraklarinin ortalama % 38 kum, % 33 silt ve % 29 kil kapsamiyla
biinye bakimindan killi, tinli ve siltli bir yapiya sahip oldugu anlasilmistir. pH 7.9 olup, toprak
yapisi hafif alkalidir. % 5.3 kire¢ (CaCO03) kapsayan toprak, bu bakimdan az ile orta derecede
kire¢ kapsayan topraklar siifina girmektedir. Aragtirma yerinin topraginda % 1.3 organik
madde bulunmakta olup, toprak bu bakimdan az organik madde igeren topraklar sinifina
girmektedir. Suda ¢oziinebilir tuzlar % 0.063 olup, toprakta tuzluluk problemi yoktur.
Arastirma yerinin uzun yillar iklim verileri incelendiginde, sicaklik ortalamasinin 12.3 °C,
oransal nem ortalamasinin % 60.3 ve toplam yagis miktariin 342.5 mm oldugu
goriilmektedir. Denemenin yiiriitildiigi 1999, 2000 ve 2001 yillarindaki sicaklik ortalamalart
strastyla 9.6, 12.3 ve 11.3 °C, oransal nem ortalamasi % 64.3, 64.5 ve 63.7 ve toplam yagis
miktar1 ise 525.3, 478.6 ve 548.1 mm olarak tesbit edilmistir.

Arastirmada materyal olarak ABD den temin edilen Astragalus cicer ev. Windsor
¢esidi, C-19, C-20, C-21, C-22 ve C-32 nolu ¢oklu hatlar1 ile AUZF Tarla Bitkileri
Béliimiinden temin edilen Astragalus cicer cv.Lutana ¢esidi kullamilmustir. Ekim erken
ilkbaharda 10.04.1999 tarihinde yapilmistir. Her hat veya gesit 3 sira olarak 0.50 m sira
araliginda, 2 m sira uzunlugunda ve 2-3 cm derinlige olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak
ekilmislerdir. Deneme, tesadiif parselleri deneme deseninde kurulmustur. Nohut geveni
tohumlari ekilmeden 6nce uygun Rhizobium sp. bakterisi ile asilanmistir. Ekim normu olarak
dekara 2 kg kabul edilmistir. Bu arastirmada bitki boyu, ana sap uzunlugu, yesil ot verimi,
kuru ot verimi, kuru madde orani ve verimi ile ham protein orani ve verimi gibi bazi
morfolojik ve tarimsal karekterler incelenmistir.

Arastirmadan elde edilen tarla, laboratuvar gézlem ve dl¢lim rakamlart bilgisayarda
MSTATC programinda varyans analizine tabi tutulmus ve degerlendirilmistir. Bulunan
ortalamalar arasindaki farkin dnemli olup olmadiginin kontrolii duncan testi ile saptanmistir
(Diizgiines ve ark. 1983).

BULGULAR VE TARTISMA
Dogal Bitki Boyu ve Ana Sap Uzunlugu;

Nohut geveni hat ve gesitlerine ait dogal bitki boyu ve ana sap uzunlugu 2000, 2001
yillar1 ve 2 yil ortalamasi ile analiz degerleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1 incelendiginde Nohut geveni hat ve ¢esitlerine ait 2000 yil1 dogal bitki boyu
degerleri 28.9-56.1 cm arasinda degisim gosterirken, en yiiksek deger 56.1 cm ile C-19
hattindan elde edilmistir. Ana sap uzunlugu degerleri 51.7-100.0 cm arasinda degisim
gostermis, en yiiksek ana sap uzunlugu degeri 100.0 cm ile Windsor ¢esidinden elde edilmistir.

Nohut geveni hat ve gesitlerine ait 2001 yili degerleri arasinda incelenen o6zellikler
bakimindan istatistiki olarak dnemli farklilik bulunmustur. Dogal bitki boyu ve ana sap
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uzunlugu degerleri sirastyla 22.7-44.7 cm ve 42.0-88.0 cm arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek dogal bitki boyu degeri ayni grupta yer alan C-20 ve C-19 hatlarindan sirasiyla
44.7 ve 44.0 cm olarak elde edilmistir. Ana sap uzunlugu degerleri bakimindan en
yiiksek deger ise ayni grupta yer alan C-20, C-19 ve Windsor ¢esit ve hatlarindan
sirasiyla 88.0, 86.7 ve 84.0 cm olarak belirlenmistir.

Nohut geveni hat ve gesitlerine ait iki yillik ortalama (2000-2001) degerleri
incelendiginde iki yillik ortalama degerler yoniinden nohut geveni hat ve cesitleri
arasinda incelenen Ozellikler bakimindan istatistiki olarak o6nemli farklilik
bulunmustur. 2 yillik ortalama degerlere gore dogal bitki boyu degerleri 29.3-50.1 cm
arasinda degisim gosterirken, ana sap uzunlugu degerleri ise 61.0-92.0 cm arasinda
degisim gostermistir. En yiliksek dogal bitki boyu degeri 50.1 cm ile C-19 hattindan
elde edilmistir. Ana sap uzunlugu degerleri bakimindan en yiiksek deger 92.0 cm ile
Windsor ¢esidinden elde edilmistir.

Cizelge 1. Nohut Geveni Hat ve Cesitlerine Ait Dogal Bitki Boyu ve Ana Sap Uzunlugu
2000-2001 Yillart ve 2 Y1l Ortalamasi Ile Analiz Degerleri

S.N. |Hatlar Dogal bitki boyu (cm) Ana Sap Uzunlugu (cm)
2000 2001 Ortalama |2000 2001 Ortalama

1 C-19 56.1 A |440A |50.1A 90.0 AB 86.7 A 88.3 AB
2 C-20 450B |447A |449AB |66.7 CD 88.0 A 77.3BC
3 C-21 35.0DE|35.0 AB |35.0CD |60.0 D 65.7AB 628D
4 C-22 422BC|22.7B 325D 80.0 BC 420B 61.0D
5 C-32 37.2CD|30.7 AB |340CD |51.7 D 717 A 61.7 D

WINDSOR (43.3BC|38.3 AB |40.8 BC |100.0 A 840 A 920A
7 LUTANA(st.) |28.9E |29.7 AB |29.3D 65.0 CD 640AB |64.5CD

ORTALAMA 411 35.0 38.1 733 717 725

F 16.0864 (2.4173* |7.4875** (10.1618** |3.9390*  [7.5654**
Ccv 9.09 25.49 17.52 12.81 19.99 16.33
LSD 6.648 |15.87 7.912 16.72 25.50 14.06

*)%5 diizeyinde farklilik, **)%1 diizeyinde farklilik

Deneme sonucunda elde eldilen dogal bitki boyu ve ana sap uzunlugu
degerleri ile Townsend (1970), Leffel (1975), Bakir ve ark. (1987), Yesilgimen
(1987), Yasar (1997) ile Unal ve Erag (2000) in bildirdigi degerler arasinda parellik
bulunmaktadir.

Yas Ot ve Kuru Ot Verimi
Nohut geveni hat ve gesitlerine ait yas ot ve kuru ot verimi 2000, 2001 yillar1
ve 2 yillik ortalama ile analiz degerleri Tablo 2 de verilmistir.

Cizelge 2. Nohut Geveni Hat ve Cesitlerine Ait Yas Ot ve Kuru Ot Verimi 2000-01
Yillan Ortalamasi Ile Analiz Degerleri

Yas ot verimi (kg/da) Kuru ot verimi (cm)

SN Hatlar e T7001 Ortalama 2000 2001 Ortalama
1 [C19 12467 |114178 |119428B |5224 A |3303B |4264 A
2 [C20 11267 |19433A |15350A |4426 A |5553A |5106A
3 |c2t 6650 6267  |6458 C |2805 BC |186.7CD |233.6B
1 |c22 10200 |251.7 D |6358 C |4439 AB |950 D |2694 8
5 |C32 5867 |7400  |6633 C |2403 C |2203BC |2303B
6 |WINDSOR |14033 |10933B |12483 |6049A |321.7B |4633A
7 [LUTANA(GS) |5000 |585.0 CD|5425 C |2000 C |177.7CD |1888B
ORTALAMA 9355 [9117 _ |9236  |390.6 269.6 3318

F 6.2262* | 134962 |15.7332%* |8.2285% |17.2884%* |17.1378%*
oV 2613|2835  [2626  |23.64 23.29 2331
D) 4348|4598  |2878  |1657 1117 9177
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*)%>5 diizeyinde farklilik, **)%]1 diizeyinde farklilik

Nohut geveni hat ve gesitleri 2000 yilinda yesil ot verimi bakimmdan 500.0-1403.3
kg/da arasinda degisim gosterirken, en yiiksek yesil ot verimi ayni grupta yer alan Windsor, C-
19 ve C-20 ¢esit ve hatlarindan sirasiyla 1403.3, 1246.7 ve 1126.7 kg/da olarak elde edilmistir.
Kuru ot verimi degerleri 200.0-604.9 kg/da arasinda degisirken, en yiiksek kuru ot verimi
degerleri ayn1 grupta yer alan Windsor, C-19 ve C-20 gesit ve hatlarindan sirasiyla 604.9, 522.4
ve 442.6 kg/da verim elde edilmistir.

Nohut geveni hat ve gesitleri 2001 yilinda yesil ot verimi ve kuru ot verimi degerleri 251.7-
1943.3 kg/da ve 95.0-555.3 kg/da arasinda degisim goéstermistir. En yiliksek yesil ot verimi ve
kuru ot verimi 1943.3 ve 555.3 kg/da ile C-20 nohut geveni hattindan elde edilmistir.

Nohut geveni hat ve g¢esitlerine ait iki yillik ortalama (2000-2001) degerleri
incelendiginde Nohut geveni hat ve ¢esitlerinde yesil ot ve kuru ot verimi degerleri 542.5-1535.0
kg/da ve 188.8-510.6 kg/da arasinda degisim gostermistir. En yiiksek yesil ot verimi C-20
hattindan 1535.0 kg/da olarak elde edilmistir.En yiiksek kuru ot verimi degerleri ayn1 grupta yer
alan C-20, Windsor ve C-19 ¢esit ve hatlarindan sirasiyla 510.6, 463.3 ve 426.4 kg/da olarak elde
edilmistir.

Deneme sonucunda elde edilen yesil ot ve kuru ot verimi degerleri ile Bakir ve ark.
(1987), Hakyemez ve Erag (2000) ile Unal ve Erag (2000) in bildirdigi degerler arasinda parellik
bulunurken, Stroh et al. (1972) ve Townsend et al. (1978) in bildirdigi degerlerden diisiik
bulunmustur. Bu durum ekolojik farkliliktan ve bi¢im sayisinin fazlaligindan kaynaklanmis
olabilir.

Kuru Madde Orani ve Verimi

Nohut geveni hat ve gesitlerine ait kuru madde orani ve kuru madde verimi 2000-01
yillar1 ve 2 yil ortalamasi ile analiz degerleri Tablo 3 de verilmistir.

Cizelge 3. Nohut Geveni Hat ve Cesitlerine Ait Kuru Madde Oram ve Kuru Madde Verimi ~ 2000-01
Yillar1 ve 2 Y1l Ortalamasi [le Analiz Degerleri

Kuru madde orani (%) Kuru madde verimi (kg/da)
S N |Hatlar

2000 (2001 Ortalama 2000 2001 Ortalama
1 C-19 89.6 85.3AB (87.4AB |468.0AB |281.8B 3749 A
2 C-20 89.4 85.7AB [875AB |4157AB |[475.8 A 445.8 A
3 c-21 88.7B |85.7AB [87.2AB |248.7C 159.8CD |204.3B
4 C-22 91.7A |854AB (886 A 3759B 812 D 228.6 B
5 C-32 89.2 85.8 A 875AB [2145C 189.1 BC |201.8B
6 WINDSOR 88.8 85.0AB (86.9B 536.2 A 273.3B 404.8 A
7 LUTANA(st.) |85.4C (84.9B 85.1C 1708 C 150.7CD |160.7B
ORTALAMA 89.0 85.4 87.2 347.1 230.2 288.7
F 3.7124 [1.5450* 4.2809** |11.2992** (17.5044** [20.7640**
Ccv 1.90 0.59 141 20.48 23.22 21.53
LSD 3.001 |0.9036 1.463 126.5 95.08 73.77

*)%5 diizeyinde farklilik, **)%! diizeyinde farklilik

Nohut geveni hat ve ¢esitleri kuru madde orani ve verimi 2000 yili degerleri %85.4-91.7
ve 170.8-536.2 kg/da arasinda degisim gdstermistir. En yiiksek kuru madde orani %91.7 ile C-22
hattindan, en yiiksek kuru madde verimi ise 536.2 kg/da olarak Windsor ¢esidinden elde
edilmistir.

Nohut geveni hat ve gesitleri kuru madde oran1 ve kuru madde verimi 2001 yil1 degerleri %
84.9-85.8 ve 81.2-475.8 kg/da arasinda degisim gostermistir. En yiiksek kuru
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madde oran1 %85.8 ile C-32 nohut geveni hattindan, en yiiksek kuru madde verimi 475.8
kg/da olarak C-20 nohut geveni hattindan elde edilmistir.

Nohut geveni hat ve gesitlerinde 2 yillik ortalama degerlere gore kuru madde orani ve
verimi degerleri %85.1-88.6 ve 160.7-445.8 kg/da arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
kuru madde oran1 %88.6 ile C-22 hattindan, en yiiksek kuru madde verimi ise aym grupta yer
alan C-20, Windsor ve C-19 cesit ve hatlarindan sirasiyla 445.8, 404.8 ve 374.9 kg/da olarak
elde edilmistir.

Deneme sonucunda elde edilen kuru madde orani ve kuru madde verimi degerleri ile
Johnson et al (1975), Hakyemez ve Erag (2000) ve Unal ve Erag (2000) in bildirdigi degerler
arasinda parellik bulunurken, Bakir ve ark. (1987) m bildirdigi degerlerden diisiik
bulunmustur. Bu durum ekolojik farkliliktan ve bi¢im sayisinin fazlaligindan kaynaklanmis
olabilir.

Ham Protein Orani ve Verimi

Nohut geveni hat ve gesitlerine ait ham protein oran1 ve ham protein verimi 2000,2001
yillan ve 2 yil ortalamasi ile analiz degerleri Tablo 4 de verilmistir.

Cizelge 4. Nohut Geveni Hat ve Cesitlerine Ait Ham Protein Orani ve Ham Protein Verimi 2000-01
Yillan ve 2 Y1l Ortalamasi Ile Analiz Degerleri

SN |Hatlar Ham protein oran1 (%) Ham protein verimi (kg/da)

2000 2001  |Ortalam |2000 2001 Ortalama
1 |C-19 19.3B |94 B [14.3BC |[100.7 A 31.0B 65.8 A
2 [C-20 21.2AB |95 B |15.3AB |98.2 A 53.1A 75.6 A
3 |c21 19.3B |94 B |143BC|545 B 174CD [36.0B
4 |C-22 168C |9.8 AB[13.3CD (742 B 9.3 D 41.8B
5 |C-32 20.5 AB [10.2 A |154AB |489 B 22.7BC |35.8B
6 |VVINDSO |16.2C |95 B (129D (100.2A 30.6 B 65.4 A
7 |[LUTANA(s[22.6 A |99 AB|16.2A |45.1 B 175CD [31.3B
ORTALAMA 19.4 9.7 14.6 74.5 25.9 50.2
F 8.7606* [2.0679*|8.5228* |4.6670** |13.1586** (8.7966**
(Y 6.88 3.93 6.92 27.16 26.18 29.72
LSD 2373 |0.6774 (1.194 |36.01 12.09 17.72

*)%5 diizeyinde farklilik, **)%! diizeyinde farklilik

Nohut geveni hat ve ¢esitlerinde ham protein oran1 ve verimi 2000 yil1 degerleri %
16.2-22.6 ve 45.1-100.7 kg/da arasinda degisim gostermistir. En yiiksek ham protein orani
%22.6 ile Lutana g¢esidinden, en yiiksek ham protein verimi ise ayni grupta yer alan C-19,
Windsor ve C-20 ¢esit ve hatlarindan sirasiyla 100.7, 100.2 ve 98.2 kg/da verim elde
edilmistir.

Nohut geveni hat ve gesitlerinde ham protein orani ve ham protein verimi 2001 yili
degerleri % 9.4-10.2 ve 9.3-53.1 kg/da arasinda degisim gostermistir. En yiiksek ham protein
oranm1 % 10.2 olarak C-32 nohut geveni hattindan, en yiiksek ham protein verimi 53.1 kg/da
olarak C-20 nohut geveni hattindan elde edilmistir

Nohut geveni hat ve gesitlerinde ham protein oram1 ve verimi 2 yillik ortalama
degerleri %12.9 -16.2 ve 31.3-75.6 kg/da arasinda bulunmustur. En yiiksek ham protein orani
%16.2 ile Lutana ¢esidinden, en yiiksek ham protein verimi ise ayni grupta yer alan C-20, C-
19 ve Windsor ¢esit ve hatlarindan sirasiyla 75.6,65.8 ve 65.4 kg/da olarak elde edilmistir.
Deneme sonucunda elde edilen ham protein orant ve ham protein verimi degerleri ile
Hakyemez ve Era¢ (2000) ile Unal ve Erag (2000) in bildirdigi degerler arasinda parellik
bulunmustur.
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SONUC

Bu denemeden elde edilen sonuglara gore; 2000 yilinda incelenen &zellikler
bakimindan en yiiksek ana sap uzunlugu, yas ot verimi, kuru ot verimi ve kuru madde verimi
"Windsor" nohut geveni ¢esidinden, en yiiksek dogal bitki boyu ve ham protein verimi "C-19"
nohut geveni hattindan; kuru madde oran1 "C-22" nohut geveni hattindan ve ham protein orani
ise kontrol "Lutana" nohut geveni ¢esidinden elde edilmistir.

2001 yilinda incelenen ozellikler bakimindan en yiiksek ana sap uzunlugu, yas ot
verimi, kuru ot verimi, kuru madde verimi ve ham protein verimi "C-20" nohut geveni
hattindan, en yiiksek dogal bitki boyu C-19 nohut geveni hattindan ve en yiiksek kuru madde
orani C-32 nohut geveni hattindan elde edilmistir.

Iki y1llik ortalama degerler olarak incelenen dzellikler bakimindan en yiiksek yas ot
verimi, kuru ot verimi, kuru madde verimi ve ham protein verimi C-20 nohut geveni hattindan,
en yiiksek dogal bitki boyu C-19 nohut geveni hattindan, ana sap uzunlugu Windsor nohut
geveni ¢esidinden, kuru madde oran1 C-22 nohut geveni hattindan ve ham protein orani ise
kontrol Lutana nohut geveni ¢esidinden elde edilmistir.

Ankara kosullarinda nohut geveni hat ve gesitleri ile yapilan denemede incelenen
ozellikler bakimindan C-19, C-20 hatlar1 ve Windsor ¢esidi en iyi sonucu gostermislerdir.
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FiG (Vicia sativa L.))DE TOHUM VERIMI ILE ILISKILI KARAKTERLERIN
KORELASYON VE PATH ANALIZi ILE BELIRLENMESI UZERINE BiR
ARASTIRMA

Sebahattin ALBAYRAK

Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisti-Samsun,
e-mail: sebo_albayrak@yahoo.com

OZET: Bu ¢ahismada, Samsun kosullarinda 2001-2003 yillarinda 18 fig hatt1 ve 1 fig ¢esidi (Vicia sativa L)
test edilmistir. Caligmanin amaci korelasyon katsayisi ve path analizi kullanilarak yaygin figde tohum
verimine etki eden karakterleri belirlemektir. Sonug olarak, arastirmanin yiiriitiildiigii kosullarda yaygin figde
tohum verimini artirmak igin yapilacak seleksiyon ¢aligmalarinda olgunlasma giin sayisi, baklada tane sayist,
bin tane agirligi ve kuru ot verimi 6zeliklerinin dikkate alinmasi gerektigi saptanmustir. Belirtilen 6zelliklere
gOre arastrmamuzda yer alan 18 yaygin fig hattindan 5 tanesi timt var goriilerek bolge verim denemesine
almmasi uygun gorillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Fig, tohum, path analizi.

THE RESEARCH ON DETERMINATION OF CHARACTERS REGARDING TO SEED
YIELD USING CORRELATION AND PATH ANALYSIS IN COMMON VETCH
(Vicia sativa L.)

SUMMARY: In this study, 18 vetch lines and 1 vetch cultivar (Vicia sativa L.) were tested in Samsun conditions
between 2001-2003. The aim of this study was to determine characters that affect seed yield using correlation
coefficient and path analysis. At the result, on conditions which this study was carried out it was found out that
seed number per pod, number of maturity days, thousand seed weights and hay yield traits are to be considered in
the selection studies in order to increase seed yield. According to results, 5 to 18 common vetch lines have
selected for next region yield trial.

Key Words: Vicia sativa L., seed, path analysis.

GIRiS

Fig {Vicia sativa L.) diinyada ve iilkemizde hayvanlara kaba ve kesif yem saglamak, topragin
verim giiclinii artirmak igin farkli tarim sistemleri iginde yetistirilen tek yillik bir baklagil yem
bitkisidir. Yesil ve kuru otu oldukca lezzetli ve besleyicidir. Protein igerigi olduk¢a yiiksek olan
tohumlar1 yalniz olarak veya arpa ile beraber verildiginde hayvanlar i¢in zengin bir kesif yem saglar
(Tosun, 1974).

Korelasyon katsayist karakterler arasindaki basit iligkileri ortaya koyar. Ancak basit korelasyon
katsayisinin seleksiyon kriterlerinin saptanmasinda her zaman kesin sonu¢ vermedigi bilinmektedir
(Cakmake1 ve ark. 1998). Oysa verimi etkileyen dogrudan ve dolayli etkilerin de ayrintili olarak
bulunmas1 gerekir. Verim ve verim unsurlart arasindaki korelasyon katsayilari 6lgiildiikten sonra
dogrudan ve dolayl etkiler path analizi ile belirlenebilir (Williams ve ark. 1990; Bhatt 1973; Devvey
ve Lu 1959).

Path analizi sonuglar1 asagidaki gibi agiklanabilir;
1- incelenen iki karakter arasindaki korelasyon katsayisi path analizi sonucu hesaplanan dogrudan
etkiye esit veya yakin bir deger gosterirse, korelasyon katsayis1 gercek iliskiyi agiklamada

yeterlidir ve bu deger dogrudan seleksiyon kriteri olarak kullanilabilir.

2- Korelasyon katsayisi pozitif buna karsilik path analizi sonucu hesaplanan dogrudan etki negatif
veya Onemsiz ise, dolayl etkiler korelasyonun nedeni olarak agiklanabilir. Bu durumda dolayh
etkiler de ayn1 zamanda dikkate alinmalidir.
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3- Korelasyon katsayis1 negatif buna karsilik path analizi sonucu hesaplanan dogrudan etki pozitif ve
¢ok onemli ¢ikabilir. Bu sartlar altinda sinirli eszamanlt seleksiyon modeli izlenmelidir. Yani,
sinirlamalar arzu edilmeyen dolayli etkiler {izerinde uygulanarak bu yolla dogrudan etkilerin
kullanimi artirilabilir (Sing ve Chaudhary, 1977).

Bu c¢alisma fig (Vida sativa L.)'de tohum verimi ile degisik tarimsal 6zellikler arasindaki
iligkileri basit korelasyon ve path analizi ile incelemek ve tohum verimi icin seleksiyon kriteri
olabilecek 6zellikleri belirlemek amacryla yapilmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Deneme yeri hakkinda genel bilgiler

Bu arastirma 2001-2003 yillar1 arasinda Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiiniin
Gelemen'deki deneme tarlasinda iki yil siire ile yiiriitiilmiistiir. Denemenin yiiriitildiigi topraklar killi-
tinl1 biinyede, tuzsuz, hafif asidik karakterde, kirecsiz, fosfor ve potasyum yoniinden zengin, organik
madde bakimindan ise orta durumdadir.

Denemenin yiiriitiildiigii Kasim ve Haziran aylari arasindaki sekiz aylik doneme gore, ortalama
sicaklik yoniinden 2001-2002 doénemi uzun yillar ortalamasma paralellik gosterirken, 2002-2003
doneminde 6zellikle Mart ve Nisan aylari sicakliklarinin diisiik olmasi bu yilin sicaklik ortalamasinin
uzun yillar ortalamasinin altinda kalmasia neden olmustur. 2001-2002 déneminde sekiz aylik siire
icinde diisen aylik yagis miktar1 uzun yillar ortalamasimin {izerinde gergeklesirken, 2002-2003
doneminde uzun yillar ortalamasinin altinda yagis olmustur.

Materyal

Aragtirmada materyal olarak Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisiinden saglanan
3 fig hatt1 (Vida sativa L.), Uluslararas1 Kurak Bolgelerde Tarimsal Arastirmalar Merkezi
(ICARDA)'nden saglanan 15 fig hatti ve Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden saglanan Kubilay-82
fig cesidi kullanilmustir.

Yontem

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak her iki yilda da Kasim
aymin ilk haftasinda kurulmustur. Ekim, her bir parsele 30 cm sira aralikli, 4 m boyunda agilan 5 siraya
dekara 10 kg tohum gelecek sekilde yapilmistir. Parsellerin yarist ot, diger yarisi ise tohum igin
bicilmigtir. Arastirmada gézlem ve 6l¢iimii yapilan ¢iceklenme giin sayisi, olgunlagsma giin sayisi, ana
sap uzunlugu, ana sapta yaprak sayisi, yaprakta yaprak¢ik sayisi, bitkide bakla sayisi, baklada tane
sayisi, bin tane agirligl, kuru ot verimi ve tohum verimi karakterleri Cakmakg1 ve ark. (1998); Gokkus
ve ark. (1996), Orak (1989) ve Sabanci (1996)'nin calismalarindan yararlanilarak tespit edilmistir. Bitki
tiirlerinde 6l¢iim ve gozlemi yapilan karakterlerin birbirine ve yem verimliligi agisindan 6nemli bir
kriter olan tohum verimine olan etkilerini belirleyebilmek igin hesaplanan korelasyon ve path
katsayilar1 Yurtsever (1987) ve Diizgilines ve ark. (1987)nin bildirdikleri yontemlerden yararlanilarak
belirlenmistir. Aragtirmada, iki yilin ortalama degerleri birlestirilerek analiz yapilmgtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Incelenen ozellikler ile tohum verimi arasinda saptanan basit korelasyon katsayilar1 Cizelge 1
'de verilmistir. Tohum verimi ile baklada tane sayist ve bin tane agirlig1 arasinda pozitif ve 6nemli;
olgunlagsma giin sayis1 arasinda ise negatif ve 6nemli iliskiler saptanmistir. Olgunlagma giin sayis1 igin
bulunan sonug bazi aragtirmalar ile uyum igerisindedir (Anlarsal ve ark. 1999; Cakmakg1 ve ark. 1998;
Yilmaz ve Can 1998; Sabanci 1996).

Albayrak ve Tongel (2003), Samsun kosullarinda yaptiklar1 ¢aligmada, yaygin figde tohum
verimi ile baklada tane sayisi arasinda pozitif ve 6nemli, tohum verimi ile bin tane
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agirhig1 arasinda ise pozitif ancak onemsiz iliski bulmuslardir. Tohum verimi ile bin tane agirhig
arasindaki pozitif ve onemli iliski Gokkus ve ark. (1996)'min bulgular ile celisir niteliktedir. Ote
yandan tohum verimi ile bin tane agirlig1 arasindaki pozitif ve 6nemli iliski Cakmake1 ve ark.(1998);
Orak (1989) ve Acikgoz ve ark. (1986) tarafindan da belirlenmistir.
Cizelge 1. Karakterler Arasi Korelasyon Katsayilari

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
|-Ciceklenme giin |1.000
savisi
2-OlIgunlasma 0.419 |1.000
oiin savisi
3- Ana sap 0.148 |-0.201 |1.000
uzunlugu
4-Ana sap. 0.375 10.168 0.460* 1.000
Yaprak savisi
5-Yaprakta 0.528* |0.306 0.259 (0.897**|1.000

yaprakcik sayisi
6-Bitkide bakla |-0.045 [-0.438 |0.338 |0.252 |0.158 1.000

sayisi
7-Baklada -0.237 |-0.661**(-0.095 [-0.188 [-0.331 0.508* |1.000

tane sayisi

8-Bin tane -0.478* |-0.423 (0.171 |[0.036 |-0.133 0.461* 10.305 (1.000

9- Kuru ot verimi |0.376 [0.035 0.564* [0.881**| 0.748** |0.339 [-0.068 |-0.022 |1.000

10- Tohum -0.321 |-0.829**(0.288 [0.031 |-0.124 0.428 |0.650**[0.470* (0.211 [1.000
verimi

(*0.05,(**)001 diizeyinde Gnemlidir.

Cizelge 2. Yaygin Figde Tane Verimi Uzerine Degisik Karakterlerin Dogrudan ve Dolayli
Etkilerine Iligkin Path Katsayilar1 ve Katki Paylan

Dogru- |Dolayh etkiler

dan

etkiler

1 2 3 4 S 6 7 8 9

I-Ciceklenme giin  [-0.111* -0.222 (0.025 |[-0.280 (0.266 (0.014 ([-0.102 |-0.135 |0.223
sayisi 8.09** | ... 16.11 (1.82 20.28 |19.32 |1.01 7.35 9.79 16.20
2-Olgunlasma -0.530 [-0.046 |......... -0.034 |-0.125 |0.154 |0.135 |-0.283 (-0.119 (0.021
giin sayisi 36.56 |3.22 2.36 8.65 10.66 |9.34 19.48 (8.24 1.44
3- Ana sap 0.170 |[-0.016 [0.106 |.......... -0.342 |0.131 (-0.104 (-0.041 |0.048 |0.336
uzunlugu 13.14 |1.27 8.22 26.42 |10.10 |8.06 3.14 3.72 25.89
4-Ana sap. yaprak [-0.746 (-0.042 |-0.089 |0.078 |[......... 0.453 (-0.078 (-0.080 |0.010 |0.524
sayisi 3548 |1.99 4.25 3.72 21.55 |3.70 3.82 0.48 24.96
5-Yaprakta 0.505 [-0.059 |-0.162 |0.044 |-0.669 |........ -0.049 |[-0.142 |-0.037 |0.445
yaprakgeik sayisi 2390 (2.79 7.69 2.09 31.65 231 6.70 1.77 21.06
6-Bitkide bakla -0.309 [0.005 [0.232 |0.051 |-0.187 ]0.080 |........ 0.217 ]0.130 |0.201
sayisi 2176  |0.54 16.35 |[4.05 13.20 |5.62 1530 (9.17 14.17
7-Baklada tane 0.428 |0.026 |0.350 |-0.016 |0.140 |-0.168 |-0.157 |........ 0.086 [-0.040
sayisi 30.28 |1.87 24.82 [1.15 9.91 11.84 |11.13 6.10 2.85
8-Bin tane agirhg (0.283  (0.053 0.224 (0.029 |-0.027 |-0.067 (-0.142 (0.130 |........ -0.013

29.17 |5.50 2311 |2.99 2.78 6.91 |14.70 |13.43 1.36
9- Kuru ot verimi  [0.595 [-0.042 |-0.018 [0.096 (-0.657 [0.377 [-0.104 [-0.029 [-0.006 |.......

30.89 217 0.97 4.99 3410 (19.59 (5.43 1.50 0.32

*path katsayilarini ifade etmektedir
**path katsayilarmm %o katki paylanm ifade etmektedir

Incelenen karakterler iizerinden tohum verimine dogrudan ve dolayl etkileri gdsteren path
katsayilar1 ve katki paylan Cizelge 2'de verilmistir. Tohum verimi {izerine en yiiksek dogrudan pozitif
etki kuru ot veriminde olmustur. Bunu sirasiyla, baklada tane sayisi, bin tane agirligi, yaprakta
yaprakcik sayisi ve ana sap uzunlugu izlemistir. Yem bitkileri 1slahinda ot verimi, en O6nemli
kriterlerden biridir. Yiiksek ot verimi igin segilen hatlar zayif tohum iiretirler. Bu nedenle gogu
yembitkisinin 1slah ¢aligmalarinda yiiksek ot verimi ile yeterli tohum verimi birlikte diisiiniilmelidir
(Acikgoz 1995). Cakmake1 ve ark.(1998), tohum verimi iizerine saman veriminin dogrudan etkisinin
pozitif yonde oldugunu tespit etmislerdir. Tohum verimini baklada tane sayinin ve bin tane agirliginin
pozitif yonde etkiledigi Cakmake¢1 ve ark. (1998); Yilmaz ve Can (1998) tarafindan da bildirilirken,
Sabanci (1996), tohum verimi {izerine bin tane agirliginin pozitif, baklada tane sayisimnin ise negatif
yonde etki ettigini 85
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bildiren goriisii kismen bulgularimiza ters diismektedir. Bu durumun nedeni farkli genotipik yapiya
sahip materyallerle ¢alismamizdan kaynaklanabilir. Cigeklenme giin sayisi, olgunlagsma giin sayisi, ana
sapta yaprak sayist ve bitkide bakla sayisinin tohum verimi {izerine dogrudan etkileri ise negatif olarak
belirlenmistir.

Tohum verimi ile bitkide bakla sayisi arasinda yiiksek derecede korelasyon (r=0.428) olmasina
karsin, bitkide bakla sayisinin tohum verimi {izerine dogrudan etkisi negatif olmustur. Korelasyon
katsayis1 pozitif buna karsilik path analizi sonucu hesaplanan dogrudan etki negatif veya 6nemsiz ise,
dolayli etkiler korelasyonun nedeni olarak agiklanabilir. Bu durumda dolayli etkiler de ayn1 zamanda
dikkate alinmalidir (Sing ve Chaudhary, 1977). Nitekim, tohum verimine bitkide bakla sayisinin
olgunlasma giin sayis1 lizerinden olan dolayl: etkisi % 16.35 olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Tohum
verimi iizerine en yiiksek pozitif dolayli etki, ana sap uzunlugunun kuru ot verimi iizerinden olan
dolayl etkisinde belirlenmistir. Tohum verimi {izerine en yiiksek negatif dolayl etki ise, kuru ot
veriminin ana sapta yaprak sayisi iizerinden olan dolayl etkisinde tespit edilmistir.

SONUC

Korelasyon ve path analizleri sonuglar1 incelendiginde, yaygin figde yapilacak seleksiyon
caligmalarinda yiiksek tohum verimi elde etmek i¢in olgunlagsma giin sayisi, baklada tane sayisi, bin
tane agirlig1 ve kuru ot verimi 6zeliklerinin dikkate alinmasi gerektigi saptanmustir. Belirtilen 6zelliklere
gore arastirmamizda yer alan 18 yaygin fig hattindan 5 tanesi imit var goriilerek bolge verim
denemelerine alinmalar1 uygun goriilmiistiir. Bu arastirmanin sonucunda belirledigimiz seleksiyon
kriterleri Karadeniz sahil kusaginda yaygin figde yapilacak seleksiyon g¢aligmalarma da kolaylik
getirebilir. Boylece 1slahgilar zaman ve masraftan da kazang saglayabilirler.
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TOKAT-KAZOVA KOSULLARINDA KISLIK EKiLEN BAZI ADi FiG
(Vicia sativa L.) HAT VE CESITLERININ TOHUM VERIMI VE BAZI
VERIM KRITERLERININ BELIRLENMESI

Ugur BUYUKBURC! Selahattin IPTAS®> Yasar KARADAG? Ali Alptekin ACAR®

|. Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, Sanlurfa
2. Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii, Tokat

3. Menemen Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Izmir

OZET: Bu Aragtirma; Tokat-Kazova kosullarmda 1999-2002 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada;
ICARDA'dan saglanan 32 adi fig hattt ve yurt iginden 7 adi fig ¢esidi materyal olarak kullanilmustir.
Incelenen 6zellikler arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar saptanmustir. Ug yillik ortalama
sonuglara gore, en yiiksek tohum verimi (203.7 kg/da) 845 nolu, en diisiik tohum verimi ise (56.1
kg/da) 2638 nolu hattan elde edilmistir. Hat ve ¢esitlerin % 50 ¢iceklenme siireleri 177-190 giin,
biyolojik verimleri 363.4-808.3 kg/da, bin tane agirliklar1 34.0-89.0 g, hasat indeksleri % 20.9-35.1
arasinda degismistir. Bu arastirma sonucunda 845, 2640, 384, 1448, 2497, 2642, 2057, 1131,
507, 1134, 2096 nolu hat ile Karaelgi ve Niliifer ¢esidinin iyi performansa sahip oldugu saptanmustir.
Tohum verimi ile biyolojik verim, bin tane agirligi ve hasat indeksi arasinda olumlu ve 6nemli,
% 50 cigeklenme siiresi ile bin tane agirligr arasinda ise olumsuz ve 6nemli iliskiler saptanmusgtir.

DETERMINATION OF SEED YIELD AND SOME YIELD COMPONENTS OF COMMON
VETCH (Vicia sativa L.) LINE AND CULTIiVARS UNDER TOKAT-KAZOVA WINTER
SOWING CONDITIONS

SUMMARY : This study was conducted under Tokat-Kazova conditions during 1999 and 2002. Thirty
two common vetch lines obtained from ICARDA and seven common vetch cultivars obtained from
Turkey were used as a material. The results showed that there were statistically significant differences
among lines and cultivars for some characters. According to average of three years, the highest seed
yield (203.7 kg/da) was produced by the line 845 and the lowest (56.1 kg/da) by the line 2638 50 %
flowering period ranged between 177 and 190 day, biological yield ranged between 363.4 and 808.3
kg/da, 1000-seed weight ranged between 34.0 and 89.0 g and harvest index ranged between 20.3 and
33.5 %. At the end of this study, it was found that the line 845, 2640, 384, 1448, 2497, 2642, 2057,
1131, 507, 1134, 2096 and Karaelgi and Niliifer cultivar had good performance. Seed yield and
biological yield, 1000-seed weight and harvest index were positively correlated. 50 % flowering period
was negatively correlated with the 1000-seed weight.

GIRiS

Hayvanciligin kaliteli kaba ve kesif yem ihtiyacinin saglanmasi bakimindan fig tiirleri
biiyiik 6nem tasimaktadir. Figler kiy1 ve i¢ bolgelerimizde cesit zenginligi, adaptasyon
yetenegi, ot ve tohum veriminin yliksekligi gibi ozellikleriyle ekilis ve {iiretimi hizla
artmaktadir. 400 mm veya daha fazla yillik yagisa sahip tahil-nadas sisteminin uygulandigi
gecit bolgelerinde macar figi (Vicia pannonica Crantz.), tiiyli fig (Vicia villosa Roth.), koca
fig (Vicia narbonensis L.) ve adi fig (Vicia sativa L.) yalin veya arpa, yulaf ve tritikale ile
birlikte kuru ot veya tohum iiretimi amaciyla karigik olarak yetistirilmektedir (iptas ve Y1lmaz,
1998; Biiyiikburg ve Iptas, 2001; Biiyiikbur¢ ve Karadag, 2002). Bu tiirler icinde 6zellikle
macar figi, tiiylil fig ve koca fig kislik ekilmektedir. Adi fig ise diger fig tiirlerine gore kisa
dayanimi daha zayif oldugundan yazlik ekimi tercih edilmektedir (Ag¢ikgdz, 2001). Ancak,
yorede fig tiirlerinin kighk adaptasyonu ile ilgili yliriitillen arastirmalarda kislhik ekilen adi
figden macar figi ve tiiylii fige gore daha fazla tohum verimi elde edilebildigi gorilmiistiir
(iptas ve ark. 1994; Biiyiikbur¢ ve Karadag, 1999).

Yorede, son yillarda birinci ve ikinci tirlin silajlik misir ekimi hizla yayginlagsmaktadir
(iptas ve ark. 1997). Kislik tahil hasadindan sonra (20 temmuza kadar) ikinci {iriin silajlik misir
ekildiginde bazen eyliil ve ekim aylarinda sicakligin diigmesiyle misirin gelisimi ve kocan
baglamas1 cok zayif olmakta ve silaj kalitesi diismektedir. Birinci iirlin ekiminde ise bu
problem ortaya ¢ikmamaktadir. Ozellikle, sulama imkani olan alanlarda adi fig tohum iiretimi
amaciyla kislik ekildiginde tahillara gore tarlayi daha erken terk etmekte ve kendisinden sonra

88



Biiyiikbure, Ipta;, Karadag, Acar

ekilecek silajlik misira gelisim igin yeterli siire ve azot bakimindan zengin bir toprak
birakmaktadir.

Bu calismanin amaci; Gegit iklim kusaginda yer alan Tokat yoresinde degisik
kaynaklardan saglanan adi fig (Vicia sativa L.) hat ve gesitlerinin kiglik adaptasyon yetenegi,
tohum verimi ve bazi verim kriterlerinin belirlenmesidir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirma, 1999-2002 yillarinda ii¢ yil siireyle GOU. Ziraat Fakiiltesi Tashgiftlik
Kampiisii deneme tarlalarinda yiiriitilmiistiir. Arastirma alaniin bazi iklim 6zellikleri Cizelge
I'de verilmistir. Cizelge I'de aragtirmanin yiiriitiildiigli aylar ve ayni aylarin uzun yillar aylik
sicaklik ortalamasi sirasiyla 7.4, 9.5 ve 8.4 °C, aylik toplam yagis miktar1 ise 425.3, 224.5 ve
361.4 mm olarak kaydedilmistir Ayn1 ¢izelgede en diisiik sicakliklar ise sirasiyla 1999/00'de -
20.5 °C ile Ocak, 2000/0l'de -14.5 °C ile Subat, 2001/02 yilinda ise -20.3 °C ile Ocak ayinda
elde edilmistir (Anonim, 2002). Arastirma alani, toprak tekstiirli bakimindan killi-tin bir yapiya
sahiptir. Organik madde miktar1 % 1.45, kire¢ % 10.9, yararlanilabilir fosfor 6.30 kg/da,
yararlanilabilir potasyum 53.4 kg/da ve pH degeri 8.04'dlir. Aragtirmada materyal olarak yurtigi
ve yurtdisi kaynaklardan saglanan 32 hat ve 7 adi fig ¢esidi kullanilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Arastirmanin Yiiriitiildiigii Yillar ve Uzun Yillar Bazi Iklim Verileri*

EnDiisik Sicaklik °C) ~ Ortalama Sicakhik (°C) Yagis (mm)

99/00 0001 0102 99/00 0001 0102 UzYid 9900 0001 01/02 UzYi
Kasim -7.6 -7.1 -8.4 5.6 5.6 7.4 7.1 245 02 734 50.1
Aralik -7.1 -7.7 - 3.6 34 51 3.1 37.6 294 505 47.2

13.8
Ocak -205 -9.1 -203  -1.2 2.6 -4.5 13 58.8 26 451 41.7

Subat -12.1 -145 -7.9 -0.1 4.9 4.1 2.9 73.6 356 204 334
Mart -8.8 -44  -6.6 4.6 11.3 9.3 7.1 41.8 193 292 40.2
Nisan -4.1 1.2 -3.2 147 135 111 125 93.4 396 684 63.7
Mayis  -1.3 2.7 0.0 142 144 156 163 82.8 922 168 60.3

Top/Ort_ - - - 7.4 9.5 8.4 8.7 4253 2245 3614 376.0

*Ko6y Hizmetleri Arastirma Enstitiisii Verileri, Tokat, 2002.

Cizelge 2. Arastirmada Kullanilan Materyallerin Geldigi Yer ve Kokenleri

Hatve Cesitler ~ Geldigi Yer Kokeni Hatve Cesitler ~ Geldigi Yer  Kokeni
2638 icarda ispanva 2640 icarda ispanva
708 icarda Surive 2557 icarda Surive
2497 icarda Surive 716 icarda Surive
2057 icarda Surive 1134 icarda Surive
2019 icarda Surive 2637 icarda ispanva
2062 icarda Surive 845 icarda Surive
1131 icarda Surive 2560 icarda Surive
2559 icarda Kibris 2556 icarda Kibris
507 icarda Suriye 384 icarda Suriye
2541 icarda Surive 2642 icarda ispanva
2504 icarda Surive 534 icarda Surive
1331 icarda Surive 2558 icarda ?

1136 icarda Suriye Kubilay-82 Izmir Turkive
2096 icarda Surive Karaelci Ankara Tirkive
2483 icarda Surive Urem-79 Izmir Turkive
2639 icarda ispanva Niliifer Bursa Tiirkive
2568 icarda Italva Uludag Bursa Tiirkive
1448 icarda Italva Emir Bursa Turkive
1361 icarda Surive Yeni Bursa Turkive
2505 icarda Suriye

?: Kokeni bilinmiyor.
Arastirma, yillara gore tekrarlanan tesadif bloklar1 deneme desenine gore iic

tekrarlamali olarak kurulmustur. Tohumlar, 4 m uzunlugundaki parsellere 30 cm sira
araliginda 4 sira ve her parsele 200 tohum gelecek sekilde ekilmistir. Ekim islemleri 8 Kasim
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1999, 3 Kasim 2000 ve 7 Kasim 2001 tarihlerinde yapilmstir. Her ii¢ yilda da ekimle birlikte
10 kg/da diamonyum fosfat giibresi verilmistir. Adi fig hat ve ¢esitleri 14 Haziran 2000, 12
Haziran 2001 ve 11 Haziran 2002 tarihlerinde (alt baklalarin kahverengiye dondiigii zaman)
hasat edilmistir. Hasat edilen parsellerde Anlarsal (1987) ve ICARDA (1993)'nin 6nerdigi
yontemlere gore % 50 ciceklenme siiresi (giin), biyolojik verim (kg/da), tohum verimi (kg/da),
bin tane agirligi (g) ve hasat indeksi (%) belirlenmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar tesadiif bloklar1 deneme desenine gore analiz
edilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan yontemiyle karsilastirilmistir.
Aragtirmada incelenen 6zellikler arasindaki iligkileri belirlemek i¢in yillara gore ayri ayri ve ti¢
yillik ortalamalar1 alinarak basit korelasyon katsayilari hesaplanmistir (Diizgiines ve ark.
1987).

BULGULAR VE TARTISMA
Ciceklenme Siiresi (% 50)

Adi fig hat ve cesitlerinde % 50 ciceklenme siiresi ve ¢oklu karsilastirma sonuglart
Cizelge 3'de verilmistir. Hat ve ¢esitlerin ortalama % 50 ¢iceklenme siireleri denemenin birinci
yilinda 187 giin, ikinci yilda 175 giin ve iigiincii y1lda 182 giin olmustur. Ozellikle denemenin
ikinci yilinda ¢igeklenme siiresince diisen yagisin diisiik olmasi ve bitkilerin daha once
¢igeklenerek erken olgunlagmalarina neden olmustur.

Cizelge 3. Cesitlerinin % 50 Cigeklenme Siireleri (Ekimden itibaren giin olarak)

Hat / Cesitler Yillar
2000 2001 2002 Ortalama
Kubilay-82 182 171 177 177
2638 182 171 178 177
708 196 179 186 187
2497 182 174 178 178
2057 195 177 179 184
Karaelgi 194 179 185 186
2019 193 178 185 185
2062 187 175 179 180
1131 199 177 187 188
2559 186 175 181 181
Urem-79 191 178 185 185
507 185 176 180 180
2541 182 171 179 177
2504 182 171 179 177
1331 201 180 188 190
Niliifer 201 178 185 188
1136 194 176 185 185
2096 189 177 186 184
2483 182 171 178 177
2639 181 173 178 177
Uludag 200 172 180 184
2568 182 171 178 177
1448 182 173 178 178
1361 194 178 189 187
2505 185 178 181 181
Emir 182 173 181 179
2640 182 174 180 179
2557 193 178 189 187
716 182 173 179 178
1134 192 177 186 185
Yeni 185 174 180 179
2637 182 172 180 178
845 189 181 187 186
2560 182 173 180 178
2556 182 172 179 178
384 182 176 179 179
2642 182 173 180 178
534 188 177 186 184
2558 182 175 185 180
Ortalama 187 175 182 181
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Bakir (1959), Adi Fig Hat ve bitkilerinde biiyiime periyotlar1 icerisinde ortaya g¢ikan
kuraklik ve yiiksek 1sinin biiylime siirelerinin kisalmasina neden oldugunu bildirmektedir. Anlarsal
(1987), Cukurova sartlarinda yaptig1 bir arastirmada, degisik adi fig hat ve gesitlerinin % 50
¢igceklenme siireleri bakimindan yillara gére onemli farkliliklar ortaya ¢iktigini belirlemistir. 2000
yilinda en uzun % 50 ¢igeklenme siiresine sirasityla 1331, Niliifer, Uludag, 708, 2057 nolu hat ve
¢esit, 2001 yilinda 845, 1331, 708, Karael¢i ve 2019 nolu hat ve gesit, 2002 yilinda ise 1361, 2557,
845, 1331, 2096, 708, 1134, 1131, 534, 2558, 1136, Urem-79, 2019 ve Karaelci cesit ve hattinda
belirlenmistir. Ug yillik ortalama degerler incelendiginde hat ve cesitlerin % 50 ciceklenme giin
sayilar1 177-190 giin arasinda degisim gostermistir. En erkenci hal ve cesitler sirasiyla Kubilay-82,
2638, 2541, 2504, 2483, 2639, 2568, 2483, 1448 ve 2556'dir. Anlarsal (1987), yaptig1 arastirmada
Kubilay-82 ve 2541 nolu hattin Cukurova sartlarinda da diger hatlara gore daha erken
ciceklendigini bildirmistir.

Biyolojik Verim

Arastirmadan elde edilen biyolojik verimlere ait degerler ve olusan gruplar Cizelge 4'de
verilmistir. Biyolojik verim bakimindan hat ve gesitler ile yillar arasinda énemli farkliliklar ortaya
ciktigr goriilmektedir (Cizelge 4). Hat ve gesit ortalamasina gore 2000 yilinda biyolojik verim
988.7 kg/da, 2001'de 336.3 kg/da ve 2002'de 438.8 kg/da'dir. Aragtirmanin ikinci yilinda (224.5
mm) vejetasyon siiresince diisen yagis miktart diger yillara gore (425.3 mm ve 361.4 mm) olduk¢a
diisik oldugundan, 2001 yilinda hat ve cesitlerin biyolojik verimlerinin diigmesine neden
olmustur. Miladinovi¢ ve Corocalo (1976), adi figde verim ve verimi etkileyen faktorler i¢inde
ozellikle sicaklik ve yagis miktar ve dagiliminin énemli oldugunu bildirmektedir. Ayni bolgede
koca fig ile yapilan bir arastirmada (Biiyiikburc ve Iptas, 2001) vejetasyon siiresince diisen yagis
miktarinin koca figin biyolojik veriminde c¢ok fazla etkili oldugu ortaya konulmustur. Benzer
bulgular Firincioglu ve ark. (1996)'da vurgulamaktadir. Yillara gore hat ve ¢esitler incelendiginde
en yliksek biyolojik verim 2000 yilinda 1331 (1362.7 kg/da), 2001 yilinda Karaelgi (534.7 kg/da)
ve 2002 yilinda 2640 nolu hatdan (668.3 kg/da) elde edilmistir. En diisiik biyolojik verimler 2000
yilinda Uludag (553.3 kg/da), 2001'de Kubilay-82 (110.8 kg/da) ve 2002'de 708 nolu hatda (177.0
kg/da) belirlenmistir. Ug yillik ortalamalara gore ise en yiiksek ve en diisiik biyolojik verimler
sirastyla 845 (808.3 kg/da) ve 708 nolu hattan (363.4 kg/da) elde edilmistir. Biyolojik verim
bakimindan hat ve ¢esitler arasindaki farkliliklar genotip farkliligindan kaynaklanabilir (Tekeli ve
ark. 1992).

Tohum Verimi

Tohum verimine ait degerler ve olusan gruplar Cizelge 5'de verilmistir. Arastirmanin
ikinci yilinda hat ve ¢esitlerin tohum verimi birinci ve tiglincii yila gére 6nemli miktarda azalma
gostermistir. 2000 yilinda 147.2 kg/da, 2001'de 112.5 kg/da ve 2002'de 151.8 kg/da ortalama
tohum verimleri elde edilmistir. 2001 yilinda iklim faktorlerinin 2000 ve 2002 yillarina gore
olumsuz gitmesi tohum veriminin diigmesine neden olmustur. Adi figde yapilan degisik
aragtirmalarda vejetasyon siiresince diigen yagis miktarinin tohum verimine etkisinin fazla oldugu
bildirilmektedir (Anlarsal, 1987; Tekeli ve ark. 1992; Orak, 1993; Firincioglu ve ark., 1996).
Yillara gore hat ve ¢esitlerin tohum verimlerinde 6nemli degisimler ortaya ¢ikmistir. En yiiksek
tohum verimi 2000 yilinda 2497 nolu hatta (287.7 kg/da), 2001'de 845 nolu hatta (182.6 kg/da)
2002'de ise 716 nolu hattan (237.0 kg/da); en diisiik 2000 yilinda 1361 nolu (25.0 kg/da), 708 nolu
(30.0 kg/da) ile 2556 nolu hatta (44.0 kg/da), 2001 yilinda Kubilay-82 ¢esidinde (35.3 kg/da),
2002'de ise 708 nolu hattan (48.3 kg/da) elde edilmistir.
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Cizelge 4. Adi Fig Hat ve Cesitlerinin Biyolojik Verimleri (kg/da)

Hat/ Yillar

2000 2001 2002 Ortala
Kubilay-82 748.3 e-k' 110.8 e 347.6 e-1 402.2 ght
2638 677.3 g-k 316.0 a-e 189.3 I 394.2 ht
708 608.0 Jk 305.3 a-e 177.0 I 363.4 |
2497 1274.0 a-d 430.7 abc 339.0 f-1 681.2 a-e
2057 1196.7 a-e 486.0 uo 306.0 ghi 662.8 a-e
Karaelgi 1182.3 a-e 534.7 a 430.6 a-h 715.8 a-d
2019 707.7 f-k 424.0 abc 4430 a-h 524.8 c-1
2062 973.0 ak 273.3 a-e 371.6 d-1 539.3 b-1
1131 1328.7 ab 460.7 abc 461.6 a-h 750.3 abc
2559 1127.0 a-g 271.0 a-e 4343 a-h 610.7 a-h
Urem-79 1120.0 a-h 368.3 a-e 4343 a-h 640.8 a-f
507 1087.7 a-h 338.3 a-e 434.3 a-h 620.1 a-h
2541 857.7 c-k 264.0 a-e 364.6 d-1 495.4 d-1
2504 801.3 e-k 201.7 ede 256.6 ht 419.8 f-1
1331 1362.7 a 361.3 a-e 404.6 b-1 709.5 a-d
Niliifer 957.7 a-k 399.3 a-d 501.6 a-g 619.5 a-h
1136 1160.0 a-f 3337 a-e 375.0 c-1 622.8 a-h
2096 969.7 a-k 351.0 a-e 521.0 a-g 613.8 a-h
2483 895.0 b-k 264.0 a-e 378.3 c-1 512.4 d-1
2639 1038.3 a-1 257.3 a-e 434.3 a-h 576.6 a-1
Uludag 553.3 k 264.0 a-e 375.0 C-1 397.4 hi
2568 1005.0 a-j 222.3 b-e 375.0 c-1 534.1 b-1
1448 1267.7 a-d 357.7 a-e 547.0 a-g 724.1 a-d
1361 564.3 j'k 285.0 a-e 352.3 e-1 400.5 ght
2505 913.7 a-k 267.7 a-e 503.6 a-g 561.6 b-1
Emir 873.0 c-k 389.0 a-d 522.0 a-g 594.6 a-h
2640 1310.3 abc 319.7 a-e 668.3 a 766.1 ab
2557 980.3 a-k 291.7 a-e 378.3 c-1 550.1 b-1
716 1112.7 a-h 128.3 de 583.0 a-e 608.0 a-h
1134 1271.0 a-d 403.0 a-d 623.3 ab 765.7 ab
Yeni 1172.3 a-e 389.0 a-d 616.3 abc 725.8 a-d
2637 929.0 a-k 389.0 a-d 578.3 a-f 632.1 a-g
845 1310.3 abc 517.3 a 597.3 a-d 808.3 a
2560 849.0 d-k 361.3 a-e 495.0 a-h 568.4 b-1
2556 669.7 h-k 385.7 a-e 330.0 ghi 461.7 e-1
384 935.7 a-k 344.0 a-e 578.3 a-f 619.3 a-h
2642 1113.0 a-h 354.3 a-e 477.3 a-h 648.2 a-f
534 804.0 e-k 413.3 abc 522.3 a-g 579.8 a-1
2558 853.3 d-k 285.0 a-e 387.0 b-1 508.4 d-1
Ortalama 988.7 a 336.3 c 438.8 b 588.0
LSD 371.9 224.7 198.2 191.7

Ay satir igerisindeki benzer harf ile gosterilen ortalamalar Duncan testine gére p<0.01 hata smirlari
icinde birbirinden farksizdir.

* Ayni siitun igerisindeki benzer, harf ile gosterilen ortalamalar Duncan testine gore p<0.01 hata sinirlar
icinde birbirinden farksizdir.

Arastirmanin ikinci yilinda gesit ve hatlarin bir kisminda iklim sartlarina bagh olarak
tohum verimleri diigmistiir. Fakat 2638, 708, 2019, Uludag, 1361, Emir, 2557, 2560, 2556,
534 ve 2558 nolu hat ve cesitlerde digerlerinin aksine tohum verimlerinde artis ortaya
¢ikmugtir.
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Cizelge 5. Adi Fig Hat ve Cesitlerinin Tohum Verimleri (kg/da)
Hat/ Cegitler ~_ Yillar

2000 2001 2002 Ortalama
Kubilay-82 75.0 Kim* 35.3 g 132.3 f-k 80.8 kim
2638 47.0 Im 57.6 efg 63.6 kl 56.1 m
708 30.0 m 94.3 a-g 48.3 | 57.5 m
2497 287.7 a 149.0 a-d 128.0 g-k 188.2 a-d
2057 234.3 a-d 175.6 ab 107.3 1-1 172.4 a-f
Karaelgi 1887  c¢g 166.3 abc 1336  fk 162.8 a-g
2019 76.3 kim 137.3 a-e 1426 d-j 118.7 -1
2062 157.0 f-1 106.0 a-g 142.3 d-j 135.1 d-j
1131 220.0 b-f 162.3 abc 128.0 g-k 170.1 a-g
2559 195.3 c-g 102.0 a-g 138.0 f-k 145.1 b-j
Urem-79 161.7 e-h 143.6 a-e 137.3 f-k 1475 b-1
507 218.7 b-f 135.3 a-e 149.6 Ccj 167.8 a-g
2541 129.0 g-k 77.3 c-g 112.3 h-1 106.2 h-m
2504 89.7 1-m 44.0 f-g 87.3 jki 73.6 Im
1331 184.7 c-g 128.3 a-f 120.0 g-k 144.3 C-j
Niliifer 1547 £ 141.0 a-e 1623 b 152.6 a-1
1136 1887  c¢g 116.6 a-g 1210 gk 142.1 Cij
2096 153.3 f-j 119.0 a-g 195.0 a-g 155.7 a-h
2483 147.7 g 66.6 d-g 134.3 f-k 116.2 g-l
2639 132.0 g-k 84.6 c-g 170.6 a-1 129.1 e-k
Uludag 72.0 klm 85.3 b-g 139.6 e 99.0 1-m
2568 171.0 d-h 86.0 b-g 148.0 cj 135.0 d-j
1448 244.0 abc 126.0 a-f 204.3 a-f 1914 abc
1361 25.0 m 92.0 b-g 121.0 g-k 79.3 klm
2505 105.0 h-1 79.3 c-g 185.6 a-h 123.3 e-1
Emir 101.7 h-1 112.0 a-g 175.6 a-1 129.7 e-k
2640 270.3 ab 106.0 a-g 232.0 ab 202.7 a
2557 87.3 j-m 79.0 c-g 105.3 -l 90.5 j-m
716 1337 gk 33.6 g 2370 a 134.7 d-j
1134 196.7 c-g 127.3 a-f 178.6 a-1 167.5 a-g
Yeni 164.0 e-h 126.3 a-f 219.6 abc 170.0 a-g
2637 111.3 h-1 103.3 a-g 216.3 a-d 143.6 C-j
845 221.7 a-f 182.6 a 207.0 a-f 203.7 a
2560 109.0 h-1 116.3 a-g 184.3 a-h 136.5 d-j
2556 44.0 Im 141.3 a-e 1126 h-1 99.3 1-m
384 230.0 a-e 151.0 a-d 214.3 a-e 198.4 Ab
2642 228.0 a-e 122.6 a-g 173.0 a-1 1745 a-e
534 57.7 Im 140.6 a-e 168.6 a-1 122.3 e-l
2558 101.3 h-1 137.0 a-e 143.3 d-j 127.2 e-k
Ortalama 147.2 a* 112.5 b 151.8 a 137.2
LSD 58.9 73.6 62.7 454

*Aym satir ierisindeki benzer harf ile gosterilen ortalamalar Duncan testine gore p*0.0l hata smirlart icinde
birbirinden farksizdir.
*Aynu siitun icerisindeki benzer harfile gosterilen ortalamalar Duncan testine gore p*O.0l hata siirlar iginde
birbirinden farksizdir.

Bunun nedeni yukarida belirtilen hat ve ¢esitlerin erken ilkbaharda diisen yagislardan
digerlerine gore daha fazla yararlanmasi olabilir. Bununla birlikte, 2001 yilinda vejetasyon
stiresince diisen yagis miktar1 (224.5 mm) diger yillara gore oldukea diisiik olmasina (425.3
mm ve 361.4 mm) karsin, 6zellikle 845 (182.6 kg/da), 2057 (175.6 kg/da), Karaelgi (166.3
kg/da), 384 (151.0 kg/da) ve 2497 (149.0 kg/da) nolu hatlardan olumsuz iklim sartlarinda da
o6nemli miktarda tohum verimi elde edilmesi, bu hat ve g¢esitlerin potansiyelini ortaya koymasi
bakamindan ¢ok Snemlidir. Ayn1 zamanda 2000 yilinda 2497 (287.7 kg/da), 2640 (270.3
kg/da) 1448 (244.0 kg/da), 2057 (234.3 kg/da), 2642 (228.0 kg/da), 845 (221.7 kg/da), 1131
(220.0 kg/da), 507 (218.7 kg/da) ve 1134 nolu hatlar (196.7 kg/da), 2002 yilinda 716 (237.0
kg/da), 2640 (232.0 kg/Ma), Yeni (219.6 kg/da), 2637 (216.3 kg/da) ve 845 nolu hatlarin
(207.0 kg/da) tohum verimlerinin vejetasyon siiresince diigen yagis miktarma bagli olarak ¢ok
onemli bir artis gosterdigi goriilmektedir. Ug yillik ortalama degerler (188.2 kg/da) kislik
ekimlerinden iklim sartlarina bagl olarak oldukca yiiksek tohum incelendiginde ise 845
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(203.7 kg/da), 2640 (202.7 kg/da), 1448 (191.4 kg/da) ve 2497 nolu hatlarin verimi elde
edilmistir. Bu degerler bolgede daha once adi fig ve diger fig tiirleri ile yapilan arastirma
sonuglartyla (Iptas ve ark. 1994; Biiyiikbur¢ ve Karadag, 1999; Biiyiikburg ve Iptas, 2001)
karsilastirildiginda, yukarida sayilan adi fig hatlarinin kighk olarak ekildiginde (Camlibel,
Artova ve Sulusaray ilgeleri hari¢) 6zellikle macar figi ve tiiylii figden ¢ok daha yiliksek tohum
verimi elde edilebilecegi goriilmektedir.

Bin Tane Agirhg:

Aragtirmada degisik hat ve g¢esitlerden elde edilen bin tane agirligi ortalamalari ve
olusan gruplar Cizelge 6'da verilmistir. Bin tane agirligi bakimindan hat ve ¢esitler arasinda
yillara gore farklilik % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Arastirmada vejetasyon siiresince
daha az yagis diisen 2001 yilinda hat ve ¢esitlerin bin tane agirligi 71.8 g, 2000'de 70.3 g ve
2002'de 69.0 g olmustur. Anlarsal (1987), Cukurova sartlarinda iklim sartlarina bagli olarak
adi fig hatlarinda bin tane agirhigmin yillara gore degisebilecegini bildirmektedir. Yillar
itibariyle de hat ve cesitlerin bin tane agirliklar: arasinda 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmustir.
2000 yilinda en yiiksek bin tane agirligi 95.4 g ile 1448 nolu hat ve Kubilay-82 (92.5 g) ¢esidi,
2001'de 94.3 g ile 384 nolu hat ve 2002 yilinda ise 84.6 g ile 2639 nolu hatta belirlenmistir. En
distik bin tane agirligr 2000 yilinda 1361 nolu hat (35.7), 2001'de 2557, 1361 ve 708 nolu
hatlar (31.4, 32.6 ve 35.6 g) ve 2002'de 2557, 708 ve 1448 nolu hatlardan (32.2, 33.2 ve 33.9
g) elde edilmistir. Ug yillik ortalama degerler incelendiginde en yiiksek bin tane agirlign 384
nolu hat (89.0 g), 1448 nolu hat (87.5 g) ve 2639 nolu hatlarda (85.4 g) saptanmistir. Anlarsal
(1987), adi fig hat ve gesitleri arasinda bin tane agirligi bakimindan 6nemli farkliliklarin ortaya
cikabilecegini tespit etmistir. Akbari (1967), gecei tiplerin erkencilere gore daha yiiksek bin
tane agirligina sahip oldugunu, buna karsin Debely ve ark. (1980) ise bin tane agirlig: ile
biiyiime siiresi arasinda bir iliskinin olmadigin1 bildirmistir.

Bu arastirmada ise ii¢ yillik ortalama degerler dikkate alindiginda, en yiiksek bin tane
agirligina sahip olan hatlarin (384, 1448 ve 2639 nolu hatlar) diger ¢esit ve hatlara gore % 50
ciceklenme siirelerinin (179, 178 ve 177 giin) daha kisa oldugu goriilmektedir. Blum ve Lehrer
(1973), bin tane agirhg: ile ¢igeklenme siiresi arasinda olumsuz bir iligki oldugunu
vurgulamaktadir. Bununla birlikte, iklim faktorleri iginde oOzellikle yagis ve sicaklik
degisikliklerinin bitkilerin fenotipik 6zelliklerine (¢igeklenme ve olgunlagma siiresi) etkisinin
de ¢ok fazla oldugu gézden rrak tutulmamalidir. Ac¢ikgéz ve ark. (1989) ve Cakmakei ve
Acikgdz (1994), adi figlerde bin tane agirligr ile tohum verimi arasinda ¢ok énemli bir iliski
oldugunu bildirmislerdir.

Bu ¢aligmada ise ii¢ yillik ortalama sonuglara gore en yiliksek tohum verimi elde edilen
845 (203.8 kg/da), 2640 (202.7 kg/da) ve 1448 nolu hatlarin (191.4 kg/da) bin tane agirliklar:
sirastyla 68.3 g, 79.9 g ve 87.5 g'dir. Arastirmalar arasinda meydana gelen bu farkliliklar,
hatlarin genetik yapilari, yetistirme teknikleri ve denemelerin yiiriitiildiigii yerlerdeki ekolojik
kosullarin farkliligindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 6. Adi Fig Hat ve Cesitlerinin Bin Tane Agirliklar (g)

Hat / Cesitler Yillar

2000 2001 2002 Ortalama
Kubilay-82 92.5 a* 84.7 a-e 73.5 b-j 83.5 bed
2638 82.0 c-f 68.1 f-1 71.8 c-l 74.0 g-j
708 35.8 P 35.6 n 33.2 n 34.8 p
2497 77.2 ghi 83.5 a-e 735 b-j 78.1 d-h
2057 60.5 | 70.8 e-l 79.2 a-f 70.2 1l
Karaelgi 56.9 Im 71.0 e-l 69.7 e-l 65.9 Im
2019 73.1 1+ 73.9 d-k 62.9 kim 70.0 jkl
2062 87.4 b 83.7 a-e 78.3 a-g 83.1 b-e
1131 55.1 mn 58.9 Im 66.2 h-m 60.1 n
2559 75.0 hyj 79.2 b-h 72.6 c-k 75.6 -1
Urem-79 64.8 k 64.2 j-m 68.8 g-l 65.9 Im
507 78.5 e-h 78.9 b-1 75.7 a-h 77.7 e-h
2541 66.4 k 67.9 f-l 70.3 d-l 68.1 kl
2504 77.0 ght 79.9 b-g 80.2 a-d 79.0 d-g
1331 74.8 hyj 65.1 1-m 65.6 h-m 68.5 jki
Niliifer 52.2 n 59.2 Im 61.8 I-m 57.7 n
1136 55.4 mn 64.3 j-m 63.4 j-m 61.0 mn
2096 67.1 k 65.5 h-m 64.9 1-m 65.8 Im
2483 83.0 cd 78.1 b-1 81.6 abc 80.9 c-f
2639 82.9 cd 88.6 abc 84.6 a 85.4 abc
Uludag 82.4 cde 67.1 g-l 68.5 g-l 72.7 h-k
2568 56.7 Im 59.6 Im 56.8 m 57.7 n
1448 95.4 a 84.0 a-e 83.1 ab 87.5 ab
1361 35.7 P 32.6 n 33.9 n 34.0 p
2505 67.4 k 78.8 b-1 68.3 o-1 715 -l
Emir 95.3 a 74.9 c-k 65.6 h-m 78.6 d-g
2640 715 j 91.5 ab 76.8 a-g 79.9 c-f
2557 42.2 o] 314 N 32.2 n 35.3 p
716 56.4 Imn 78.2 b-1 723 j-k 69.0 jkl
1134 55.5 mn 76.9 - 65.3 1-m 65.9 Im
Yeni 83.1 cd 85.7 a-d 74.2 b-1 81.0 c-f
2637 82.5 cde 83.5 a-e 76.8 a-g 81.0 c-f
845 74.9 hyj 61.5 kim 68.6 o-l 68.3 kl
2560 86.3 bc 84.9 a-e 775 a-g 82.9 b-e
2556 66.3 k 75.8 c-j 69.0 f-l 70.4 1=l
384 934 a 94.3 a 794 a-e 89.0 a
2642 81.2 d-g 85.3 a-d 81.0 abc 82.5 b-e
534 38.6 op 52.9 m 63.3 j-m 51.6 0
2558 78.0 fgh 81.3 a-f 80.0 a-d 79.8 c-f
Ortalama 70.3 b* 71.8 a 69.0 b 70.4
LSD 3.9 11.8 8.6 4.9

*Aym satir igerisindeki benzer harf ile gosterilen ortalamalar Duncan testine gére p<0.01 hata smirlari

icinde birbirinden farksizdir.

*Ayni siitun igerisindeki benzer harf ile gosterilen ortalamalar Duncan testine gére p<0.01 hata smirlar

i¢inde birbirinden farksizdir.
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Hasat indeksi

Fig hat ve gesitlerinin hasat indekslerine ait degerler Cizelge 7'de verilmistir. Hat
ve cesitlerin hasat indeksleri hem yillar iginde ve hem de yillar arasinda 6nemli derecede
farklilik gostermistir. 2000 yilinda hat ve gesitlerin ortalama hasat indeksi % 14.1, 2001'de
% 33.1 ve 2002'de % 34.3 olmustur. Arastirma alaninda iklim faktorleri arasinda 6zellikle
yagis miktar1 bakimindan yillara gore degiskenlik ortaya ¢ikmustir. 2000 yilinda Mart,
Nisan ve Mayis aylarinda adi fig gelisiminin en hizli oldugu aylarda 218 mm, 2001'de
151.1 mm ve 2002'de 114.1 mm yagis diismiistiir. Yillik yagis miktar1 ve dagilimina gore
2000 yilinda adi fig hat ve ¢esitlerinin biyolojik ve tohum verimleri diger yillardan daha
yiiksek olmasina karsin hasat indeksleri diisiiktiir. Abd-el Moneim (1993), yillik yagis
miktarmin yiiksek oldugu alanlarda tohum {iiretimi i¢in hasat indeksinin yiiksek oldugu
cesitlerin segilmesi gerektigini bildirmektedir. Bu arastirmada, yagis miktarinin yiiksek
oldugu birinci yilda en yiiksek hasat indeksine (% 20.0'nin iizerinde) sahip olan hatlar 384
nolu hat (% 24.5), 2497 nolu hat (% 22.5), 2640 (% 20.6) ve 2642 nolu hatlarin (% 20.4)
tohum verimleri sirasiyla 230.0 kg/da, 287.7 kg/da, 270.3 kg/da ve 228.0 kg/da'dir. Adi
fig tariminda ozellikle yillik yagis miktar ve dagilimi ve sicaklik degisiminin tohum
verimi ve diger verim Ogelerine etkileri ¢ok belirgindir (Anlarsal, 1987; Tekeli ve
ark.1992).

Adi fig hat ve cesitleri 2000 yilinda en yiiksek ve en diisiik hasat indeksleri
sirastyla % 24.5-4.4 ile 384 ve 1361 nolu hatlar, 2001'de % 48.0-18.2 ile 2558 ve 2638
nolu hatlar ve 2002 'de % 40.6-27.2 ile 716 nolu hat ve 708 nolu hatlardan edilmistir. Ug
yillik ortalama degerlere gore en yiiksek hasat indeksi % 35.1 ile 384 nolu hat, en diisiik
% 19.5 ile 2638 nolu hatlarda belirlenmistir.

Abd-el Moneim et al. (1990), hasat indeksi yiiksek olan gesitlerin biyolojik
verimlerinin yiiksek oldugunu bildirmektedir. Cakmak¢t ve Agikgéz (1994), adi fig
seleksiyon kriterleri i¢inde tohum verimi kadar saman veriminin de g6z 6niine alinmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Clinkii kurak ve yari-kurak bolgelerde fig samanimin hayvan
beslenmesinde 6nemli bir yem kaynagi oldugunu bildirmislerdir. Benzer konuyu Abd-el
Moneim et al. (1990)'da bildirmektedirler.

Ozellikler Arasi iliskiler

Adi fig hat ve c¢esitlerinde incelenen dzellikler arasinda saptanan basit korelasyon
katsayilar1 Cizelge 8'de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi, % 50 ¢igeklenme siiresi ile
biyolojik verim arasindaki iligki yillara gore farklilik gostermektedir. 2000, 2002 ve ig
yillik ortalamada % 50 ciceklenme siiresinin, biyolojik verime herhangi bir etkisi
goriilmemesine karsin, 2001 yilinda ¢ok 6nemli ve olumlu bir iligski s6z konusudur. Yillar
arasinda goriilen bu farkliliklar iklim faktorlerindeki degisimden ileri gelmis olabilir
(Anlarsal, 1987). 2001 yilinda % 50 ¢igeklenme siiresi ile tohum verimi arasinda énemli
ve olumlu bir iliski (0.588*%*) belirlenmistir. Ancak, 2000, 2002 ve ti¢ yillik ortalamada bu
iligki goriilmemigtir. Blum ve
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Cizelge 7. Adi Fig Hat ve Cesitlerinin Hasat Indeksleri (%)

Hat / Yillar
2000 2001 2002 Ortalama

Kubilay-82  10.0 g-1** 318 b-e** 38.0 abc* 26.6 a-g**
2638 6.9 jkl 18.2 e 335 a-e 19.5 f
708 49 ki 30.8 b-e 27.2 e 20.9 fg
2497 225 ab 345 b-e 37.7 abc 315 a-d
2057 19.5 a-d 36.1 a-e 35.0 a-d 30.2 a-e
Karaelgi 15.9 b-h 311 b-e 31.0 cde 26.0 b-g
2019 10.7 f-1 32.3 b-e 321 a-e 25.0 a-g
2062 16.1 b-g 38.7 a-d 38.2 abc 31.0 a-d
1131 16.5 b-g 35.2 b-e 217 de 264 a-g
2559 17.3 b-f 37.6 a-d 317 a-e 28.8 a-g
Urem-79 14.4 ¢-h 39.0 a-d 316 a-e 28.3 a-g
507 20.0 abc 39.9 abc 34.4 a-e 314 abc
2541 15.0 c-h 29.2 cde 30.8 a-e 25.0 a-g
2504 11.0 f-l 21.8 e 34.0 a-e 22.2 efg
1331 135 c-h 355 a-e 29.6 b-e 26.2 a-g
Niliifer 16.1 b-g 35.3 a-e 32.3 a-e 27.9 a-g
1136 16.2 b-g 34.9 b-e 32.2 a-e 27.7 a-g
2096 15.8 b-g 33.9 b-e 374 abc 29.0 a-f
2483 16.5 b-f 25.2 de 355 a-d 25.7 a-g
2639 12.7 d-j 32.8 b-e 39.2 ab 28.2 a-g
Uludag 13.0 d-j 323 b-e 37.2 abc 275 a-g
2568 17.0 b-f 38.6 a-d 394 ab 316 a-d
1448 19.2 a-e 35.2 b-e 37.3 ab 305 a-d
1361 44 | 32.2 b-e 343 a-e 23.6 d-g
2505 11.4 e 29.6 b-e 36.8 a-d 25.9 a-g
Emir 11.6 f-k 28.7 b-e 33.6 a-e 24.6 a-g
2640 20.6 abc 331 b-e 34.7 a-e 29.4 a-e
2557 8.9 h-1 27.0 cde 27.8 e 21.2 fg
716 12.0 - 26.1 de 40.6 a 26.2 a-g
1134 15.4 c-h 315 b-e 28.6 b-e 25.1 a-g
Yeni 13.9 c-1 324 b-e 35.6 a-d 27.3 a-g
2637 11.9 f-j 26.5 b-e 374 abc 25.2 a-g
845 16.9 b-f 35.2 b-e 34.6 a-e 28.9 a-g
2560 12.8 d-j 321 b-e 37.2 a-d 273 a-g
2556 6.5 jki 36.6 ab 34.1 a-e 25.7 a-g
384 245 a 43.8 a-d 37.0 a-d 35.1 a
2642 20.4 abc 34.6 a-d 36.2 a-d 304 a-d
534 7.1 -l 34.0 b-e 32.2 a-e 24.4 c-g
2558 11.8 d-j 48.0 a 37.0 abc 32.2 ab
Ortalama 14.2 b* 33.3 a 345 a 27.4

LSD 5.9 124 7.8 6.9

*Aym satir igerisindeki benzer harf ile gosterilen ortalamalar Duncan testine gore p<0.01 hata smirlari iginde
birbirinden farksizdir.
* Ayni siitun igerisindeki benzer harf ile gosterilen ortalamalar Duncan testine gore p<0.05 hata sinirlar iginde
birbirinden farksizdir.
**Ayni siitun igerisindeki benzer harf ile gosterilen ortalamalar Duncan testine gore p<0.01 hata sinirlar iginde
birbirinden farksizdir.
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Cizelge 8. Arastirmada Incelenen Ozellikler Arasinda Belirlenen Korelasyon Katsayilari (n=39)

Incelenen Ciceklenme  Biyolojik verim ~ Tohum verimi  Bin Tane Agirhig
Ozellikler Siiresi
1 0.072
2 0.539**
Biyolojik Verim 3 0.083 0.879**
4 0.220
1 0.039
2 0.588** 0.895**
Tohum Verimi 3 -0.147 0.940**
4 0.046 0.908**
1 -0.543** 0.070 0.239
2 -0.483** -0.091 -0.006
Bin Tane Agirhigi 3 -0.668** 0.268 0.393**
4 -0.682** 0.219 0.390*
1 -0.112 0.698** 0.937** 0.375*
2 0.157 0.168 0.526** 0.189
Hasat Indeksi 3 -0.627** 0.217 0.475** 0.540**
4 -0.299 0.378** 0.672** 0.578**

1. 2000; 2. 2001; 3. 2002; 4. Ug yillik Ortalama; * ; %5, ** ; % 1 diizeyinde 6nemli

Lehrer (1973) ve Anlarsal (1987) c¢igeklenme siiresinin artmasiyla tohum
veriminin diistiiglinii bildirmelerine karsin, bu arastirmada s6z konusu 6zellikler arasinda
benzer iliski gériilmemistir. Arastirmalar arasindaki bu farkliliklar ekolojik faktorler ve
denemelerde kullanilan genotip farkliliklarindan ileri gelebilir. % 50 ¢igeklenme siiresi ile
bin tane agirlig1 arasinda denemenin her {i¢ yilinda ve ii¢ yillik ortalamada ¢ok 6nemli ve
olumsuz bir iliski belirlenmistir. Debely ve ark. (1980), % 50 ciceklenme siiresi ile bin
tane agirlig1 arasinda bir iligki bulunmadigini, Blum ve Lehrer (1973) ve Anlarsal (1987)
bu iki 6zellik arasinda olumsuz bir iligki bulundugunu, Akbari (1967) ise geggi tiplerin en
yiiksek bin tane agirligina sahip oldugunu bildirmektedirler. % 50 ¢igeklenme siiresi ile
hasat indeksi arasindaki iligki yillara gore degiskenlik gostermektedir. 2002 yilinda % 50
¢igeklenme siiresi ile hasat indeksi arasinda olumsuz ve ¢ok onemli bir iligki elde
edilirken (-0.627**), diger yillarda ve ti¢ yillik ortalamada, % 50 ¢igeklenme siiresinin
hasat indeksine etkisi goriilmemistir. Tohum verimi ile biyolojik verim arasinda
aragtirmanin ylriitildigii her ti¢ yilda ve ii¢ yillik ortalamada ¢ok 6nemli ve olumlu
iliskiler saptanmstir. Biiyiikburg ve Iptas (2001), koca figde biyolojik verimi yiiksek olan
hatlarin tohum verimlerinin de yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Biyolojik verim ile bin
tane agirhigr arasinda deneme siiresince ve ii¢ yillik ortalamada istatistiksel olarak
herhangi bir iligki belirlenmemistir. 2000 ve 2001 yillarinda bin tane agirligi ile tohum
verimi arasinda iligki goriilmemistir. Ancak, 2002 ve ii¢ yillik ortalama sonuglara gore
bin tane agirliginin artmasiyla tohum verimi de yiikselmistir. Tosun (1991), Tekeli ve ark.
(1992) ve Orak (1993), bin tane agirligi ile tohum verimi arasinda olumlu ve 6nemli bir
iligkinin oldugunu bildirmektedirler. Benzer bulgular1 Ag¢ikgdéz ve ark. (1989) ve
Cakmake1 ve Acikgdz (1994)'de bildirmektedir. 2001 yilinda (0.698**) ve ii¢ yillik
ortalamalara (0.378%*) gore biyolojik verimin artmasiyla hasat indeksinin yiikseldigi
goriilmektedir. 2001 ve 2002 yillarinda ise biyolojik verim ile hasat indeksi arasinda bir
iligki belirlenmemistir. Abd-el Moneim (1990), hasat indeksi yiiksek olan g¢esitlerin
biyolojik verimlerinin yiliksek oldugunu bildirmektedir. 2000, 2001, 2002 ve ii¢c yillik
ortalamalara gore hasat indeksi ve tohum verimi arasindaki iligki olumlu ve ¢ok énemlidir
(0.937**, 0.526", 0.475**, 0.672**). 2001 yilinda, hasat indeksi ile bin tane agirlig
arasinda herhangi bir iligki (0.189) gériilmemistir. Ancak, 2000 (0.375%), 2002 (0.540%* )
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ve l¢ yillik ortalamada (0.578*%*) bin tane agirlig1 ile hasat indeksi arasinda olumlu ve 6nemli iligkiler
belirlenmistir.

SONUC

Gegit iklim kusaginda yer alan Tokat ve yoresinde, 2000, 2001 ve 2002 yillar1 arasinda yiiriitiilen
bu arastirmanin sonuglarina gore; adi figin yorede kislik olarak basariyla yetistirilebilecegi anlasiimistir.
Yorede nadas alanlarmin azaltilmasi ve ekim nobeti i¢inde adi figin yer almasiyla hayvancilikta kaba ve
kesif yem gereksiniminin karsilanmasinda {imitvar bir segenek olabilecegi goriilmektedir. Iklim
kosullarinin uygun oldugu yillarda adi figden yiiksek tohum verimi elde edilmistir. Arastirmanin ii¢ yillik
ortalama tohum verimleri bakimindan 845 (203.7 kg/da), 2640 (202.7 kg/da), 384 (198.4 kg/da), 1448
(191.4 kg/da), 2497 (188.2 kg/da), 2642 (174.5 kg/da), 2057 (172.4 kg/da), 1131 (170.1 kg/da), Yeni
(170.0 kg/da), 507 (167.8 kg/da), 1134 (167.5 kg/da), Karael¢i (162.8 kg/da), 2096 nolu hatlarin (155.7
kg/da) ve Niliifer ¢esidinin (152.6 kg/da) iyi performans gosterdigi ve dane fig icin dnemli bir {iretim
potansiyeline sahip oldugu saptanmistir. Ayrica, yorede yillik yagis miktar1 ve yagisin aylara dagilimina
bagli olarak adi fig tohum veriminde dnemli dalgalanmalarin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

Adi figde tohum verimi ile biyolojik verim, bin tane agirlig1 (yillara gore degismekle birlikte) ve
hasat indeksi arasinda olumlu ve 6nemli iliskiler goriillmektedir. Yiiksek tohum verimine sahip ¢esitlerin
gelistirilmesine yonelik yapilacak seleksiyon ¢alismalarinda biyolojik verim, bin tane agirligi ve hasat
indeksi yiiksek olan genotiplerin segilmesi gerekir.
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YAG KALITESI YUKSEK BAZI YAZLIK YAGSALGAMI (Brassica campestris
L.) CESITLERINDE EKiM ZAMANI VE SIRA ARALIGININ VERIM
VE VERIM OGELERINE ETKIiLERI

Funda DEMIRORS M. Demir KAYA Ozer KOLSARICI
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, Ankara

OZET: Bu arastirma 2000 yilinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme
tarlalarinda yiriitiilmiistiir. Calismada farkli ekim zamanlar1 (23 Mart, 28 Mart ve 11 Nisan) ve sira
araliklarinin (30 ve 40 cm) yag Kkalitesi yiiksek bazi yag salgamu (Brassica campestris L.) gesitlerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir. Arastirmada materyal olarak ii¢ yazlik yagsalgami (Agat,
Mammut ve Harmoni) gesitleri kullanilmistir. Deneme tesadiif bloklarinda béliinen bdliinmiis
parseller deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak ilkbaharda kurulmustur. Arastirma sonuglarina
gore; ele alman Ozelliklerde gesitler, ekim zamanlar1 ve sira araliklari istatistiki olarak &nemli
farkliliklar olusturmustur. Ilk ¢igceklenme tarihi bakimindan en yiiksek deger (54.33 giin) Harmoni
¢esidinde, en diisiik deger (50.33 giin) ise Agat ¢esidinde belirlenmistir. En yiiksek dekara tane verimi
128.05 kg/da ile Agat ¢esidinde ilk ekim zamaninda 30 cm sira araliginda saptanirken, en diisiik deger
34.92 kg/da ile Harmoni ¢esidinde en ge¢ ekim zamaninda 40 cm sira araliginda elde edilmistir.
Arastirmada, ekim zamani geciktikce yagsalgaminda incelenen 6zellikler bakimindan elde edilen
degerlerin negatife doniistiigii soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Yagsalgam (Brassica campestris L.), ekim zamani, sira aralig1, ¢esit, verim, yag
orani

THE EFFECTS OF DIFFERENT SOWING DATE AND ROW SPACING ON YIELD AND
YIELD COMPONENTS OF SOME TURNIPRAPE (Brassica campestris L.)
VARIETIES WITH HIGH OIL QUALITY

SUMMARY:: This research was conducted at experimental fields of Department of Agronomy, Faculty
of Agriculture, University of Ankara in 2000. The aim of the research was to determine effects of
different sowing dates (23 March, 28 March and 11 April) and row spacings (30 and 40 cm) on yield
and yield components of some high oil quality turniprape (Brassica campestris L.) varieties. In the
study, three spring turniprape varieties (Agat, Mammut and Harmoni) were used as plant material. The
experiment was established according to split - split plot desing of randomized blocks with three
replications during spring season. The results showed significant differences among varieties, sowing
dates and row spacings. The highest value for first blooming was obtained from variety Harmoni
(54.33 days), while the lowest value was obtained from variety Agat (50.33 days). The highest seed
yield per decare was found for variety Agat sown at earlier date with 30cm row spacing with yield of
128.05 kg/da. The lowest value was recorded from last sown variety Harmoni with row spacing of 40
cm and yield of 34.92 kg/da. The research indicates that delayed sowing resulted in decreases on the
investigated traits.

Key Words: Turniprape (Brassica campestris L.), sowing date, row spacing, variety, yield, oil ratio

GIRIS

Yag, karbonhidrat ve protein gibi insan viicudu i¢in gerekli olan temel besin maddesidir.
Yaglar ayn1 zamanda viicut icin gerekli enerjinin ana kaynagi olma 6zelligine de sahiptirler. 1 gram
yag 9 kcal enerji saglarken ayni miktarda protein ve karbonhidrat ise 4 kcal enerji saglamaktadirlar.
Doymus yag oraninin diisiikliigii, serbest yag asitleri igermesi ve viicutta A, D, E ve K gibi yagda
eriyen vitaminleri ¢ozmesi gibi 6zellikleriyle bitkisel yaglar yliksek besin degerleriyle ayri bir yere ve
oneme sahiptir (Basalma 1991).
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Ulkemizde her yil, artan niifusa paralel olarak bitkisel yag agigimiz da
artmaktadir. Dis Ticaret Miistesarligi 1998 verilerine gore 610 bin ton bitkisel ham yag ve yaklasik 1
milyon ton yagli tohum ithali yapilarak yaklasik 910 milyon dolar doviz 6denmistir (Kolsaric1 ve ark.,
2000). Bugiin iilkemizde bitkisel yag kaynaklar1 olarak aycicegi tohumu ve ¢igit (pamuk tohumu) bagta
olmak tizere soya, susam, yerfistig1 ve zeytin kullanilmaktadir. Bunlarin i¢inde énemli ekilis alani ve
tiretimi agisindan aygicegi basta gelmektedir (Giines 2001).

Bitkisel yag acigimizin kapatilabilmesi i¢in aygigegi ve diger yagli tohumlu bitkilerin 1slah
calismalariyla verimlerinin artirilmasi yaninda yeni alternatif bitkilerin de ftiretime sokulmasi
gerekmektedir. Ulkemizde her bolgede rahat yetistirilebilecek yag bitkileri olan kolza ve yagsalgami
ekim alan1 ve liretiminde heniiz bir istikrar saglanamamustir.

Kolza ile ayn1 takim ve familyadan olan ve bircok tarimsal 6zellik bakimindan da biiyiik
benzerlik gosteren yagsalgami, kuraga ve soguga kolzaya gore daha dayanikli olup, kolza gibi ekimden
hasada kadar tamamiyla mekanizasyona uygunluk gostermektedir. Ayrica yagsalgami tohum!aridaki
ham yag orani 1slah galismalartyla %45'lere ¢ikartilarak kolzaya ulastirilmigtir
(Kolsarici ve ark., 1995).

Yagsalgamint diger yag bitkilerinden avantajli hale getiren 6zelliklerinden biri de kislik ve
yazlik olarak yetistirilebilmesidir. Bdylece kiglik ekim yapilan tahillarla ekim nobetine girebilir. Yazlik
kolza ve yagsalgaminin verimi kislik ¢esitlere gore ortalama 50 kg/da daha azdir. Ancak kig zararinin
fazla oldugu yerlerde yazlik formlar daha avantajlidir (Bechyne 1982). Yag kalitesi yoniinden 1slah
edilmis yagsalgami gesitlerinin kolzaya gore 2-3 hafta daha erkenci olmasi 6zellikle Orta Anadolu ve
Gegit bolgelerinde sulanan alanlarda yetistirilen sekerpancari ile ekim nébetine girebilmesi bu bitkinin
onemini daha da arttirmaktadir.

Islah edilmis yagsalgami cesitlerinin bolge kosullarina adapte edilmesi, uygun ekim zamani ve
yetistirme tekniklerinin belirlenmesiyle bitkisel yag a¢igimizin azaltilmasinda Onemli katkilar
saglayabilir. Bu nedenle bu denemede, yabanci kdkenli Agat, Mamut ve Harmoni yazlik yagsalgami
cesitlerinde uygun ekim zamani ve sira araliklarinin belirlenmesi yaninda, bolge kosullarinda en
yiiksek tane verimi ve yag oranina sahip ¢esit veya ¢esitlerin belirlenmesi amaciyla yiirtitiilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirma, 2000 yilinda, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri deneme
tarlasinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada materyal olarak Isve¢ kokenli "Agat, Mammut ve Harmoni"
yazlik yagsalgami cesitleri kullanilmistir. Her ii¢ cesit de yag kalitesi yiiksek, "00 tipi" olarak
isimlendirilen erusik asitsiz ve kiispesinde toksik etkili kiikiirtlii bilesikler olan glikosinatsiz
yagsalgamlaridir.

Arastirma Yeri ve Ozellikleri

Toprak ozellikleri: Arastirma yerinin toprak analizi Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Boliimii laboratuarinda yapilmistir. Deneme alaninin topragi kumlu -tinli biinyeye sahip olup,
hafif alkali, toplam tuz diizeyi zararsiz, potasyumca zengin ve organik maddece yetersizdir.

iklim 6zellikleri: Deneme yerinin uzun yillar ortalamasi ile denemenin yiiriitiildiigii yila ait
ortalama sicakligin Subat ve Mart aylarinda mevsim normallerinin altinda, ekimin yapildig1 Mart sonu
ve Nisan basinda ise mevsim normalleri civarinda seyretmistir. Aylik toplam yagisin Subat, Mart ve
Nisan aylarinda uzun yillar ortalamasindan yiiksek, ancak Mayis aymnda onemli derecede diisiik
olmustur. Aylik nispi nem ise uzun yillar ortalamalarindan fazla bir sapma gdstermemektedir (Anonim
2000).
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Bakim: Tiim parsellerde, yagis sonrasi olusan kaymak tabakasinin kirilmasi, yabanci
ot miicadelesi ve bitkilerin gelismesini tegvik etmek amaciyla iki kez ¢capa yapilmustir.

Arastirma: ii¢ yagsalgami ¢esidi (Agat, Mammut ve Harmoni) ile ii¢ farkli ekim
zamaninda (23 Mart, 28 Mart, 11 Nisan) ve iki farkli sira araliginda (30 ve 40 cm), ii¢
tekerriirlii olarak tesadiif bloklarinda boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore
kurulmustur. Aragtirmada c¢esitler ana parselde, ekim zamanlan alt parselde, sira araliklar1 da
alt - alt parsellerde yer almustir. Arastirmada en alt parsel alani 2.4 m x 4.0m=9.6 m? olup
hasatta kenar siralar degerlendirmeye alinmamustir.

Arastirma sonunda elde edilen veriler, MSTAT-C paket programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Tesadiif bloklarinda béliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore
verilerin varyans analizleri yapilmis ve uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem
diizeylerini belirleyebilmek amaciyla da Duncan ¢oklu karsilagtirma testi kullanilmigtir

(Diizgiines ve ark., 1987).

BULGULAR ve TARTISMA

Farkli ekim zamanlar1 ve sira araliklari uygulanan {i¢ yagsalgami ¢esidinde,
ciceklenme siiresi, bitki boyu, yan dal sayisi, anasapta kapsiil sayisi, dekara tane verimi ve
yag oranina iligkin verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 1.' de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Arastirmada Incelenen Ozelliklere Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Cﬂigek.lenme Bitki boyu | Yandal sayisi Anas:cxpta Tane verimi Yag orani
kaynaklan |siiresi kapsiil savyisi

K.O. |F Ko. [F |ko. |F K.O. |F KO. |F K.O. |F
Genel - - - - - - - - - - - -
Bloklar |32.9 |[57.3 704.1 |21.35(3.84 |5.89 |666.64|44.55 |72.98 |1.85 0.24 [0.19
Cesit (A) [111.2 [193.7%* 1004 |3.04 |0.46 |0.71 [24.39 [1.63  [1262.24|32.13** |1.19 |0.98
Hata, 06 |- 329 |- 0.65 |- 14.96 |- 39.28 |- 1.21 |-
Ekim 107.00*
Zamani  |378.1 [3712.6%* [192.3 [5.24* [11.85 |16.35%* | 260.01 [11.65** | 2618.87|, " 35.13 [14.05%*
(B)
AxB 50.6 |497.1** |52 |0.16 [0.58 |0.81 |7.78 [0.35 |1454.56|59.43** |12.02 [4.81*
Hata, 0.1 332 |- 0.72 |- 2233 |- 2448 |- 250 |-
Sira Arast |51 1001 73 1073 |0.48 |3.01 081 [0.06 |193.92 |3.61 5.35 [4.98*
©
AxC 0.01 |0.01 14.9 [1.49 |0.58 |3.66* [27.49 [2.02 |786.68 |14.65** [19.85 |18.48**
BxC 02 |15 34.4 |3.42 [0.09 (056 225 [0.17 |4031.63|75.06** |9.79 |9.12**
AxBxC |02 |15 94 1094 [0.25 |1.59 572 |042 |472.48 |8.80** |4.63 |4.31**
Hata, 02 |- 101 |- 0.16 |- 13.60 |- 5372 |- 1.07 |-

*:0.05, **:0.01 diizeyinde 6nemli

Ciceklenme Siiresi

Cizelge 1 incelendiginde, ¢iceklenme siiresi bakimindan gesitler, ekim zamanlar1 ve g¢esit x
ekim zamani interaksiyonu arasinda 0.01 diizeyinde istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Elde edilen
farkliliklarin 6nemlilik diizeyini belirleyebilmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 2.'de
verilmigtir.

Cizelge 2'de goriildiigii gibi; ciceklenme siiresi bakimindan tiim uygulamalar dikkate

alindiginda; en kisa giceklenme siiresi 46.67 giin ile Agat ¢esidinde 3. ekim zamani ve 30 cm ile 40 cm
sira arast; en uzun ¢igeklenme siiresi ise 61.33 giin ile
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Harmoni ¢esidinde 1. ekim zamani ve 40 cm sira araliginda gozlenmistir. Cesitler bakimindan en
uzun ¢iceklenme siiresi 58.22 giin ile Harmoni ¢esidinde belirlenmis,

Cizelge 2. Cesitler, Ekim Zamanlari ve Sira Araliklarina Gore Belirlenen Cigeklenme Siiresi (giin)
ve Bitki Boyu (cm) Ortalamalari ve Duncan Gruplar

Ciceklenme siiresi (giin) Bitki Boyu (cm)
Cesitler | EKIm  |30cm [40cm | Ort. Ekim  |30cm |[40cm | Ort. Ekim
zamant Zam.Ort. Zam.Ort.
Agat 23 Mart |58.67 |58.67 | 58.67b2|60.11A1 |[103.20 |96.25 |99.73 |99.12A*
28 Mart  |54.67 |54.67 | 54.67 f5|55.50B2 [94.83 |97.67 |96.25 |94.12B
11 Nisan |46.67 [46.67 [46.67h7 |50.94C3 [94.33 (94.43 |94.38 |92.97B
Ortalama |53.33 [53.33 | 53.33C3 97.45 |96.12 [96.79
Mammut |23 Mart |60.67 |60.67 60.67 al 97.03 |96.50 [96.77
28 Mart  |60.67 |55.67 |55.67e4 89.63 [91.10 [90.37
11 Nisan |48.67 |48.67 |48.6796 89.17 |92.63 [90.90
Ortalama |55.00 [55.00 | 55.00B2 91.94 (9341 |92.68
Harmoni |23 Mart [60.67 |61.33 | 61.00 al 100.60 (101.13 |100.87
28 Mart  |56.33 [56.00 [56.17d4 93.30 [98.20 [95.75
11 Nisan |57.67 |57.33 |57.50c3 93.23 |94.04 [93.63
Ortalama |58.22 |[58.22 | 58.22A1 95.71 [97.79 |96.75
Sira Arasi Ort. 55.52 |55.52 |55.52 95.04 |95.77 [95.40

*) Harfler 0.05, rakamlar 0.01 diizeyinde farkli gruplart géstermektedir.

bunu 55.00 giin ile Mammut ¢esidi izlemis, en diisiik deger ise 53.33 giin ile Agat ¢esidi vermistir.
Ekim zamanlarina gore ¢igeklenme siiresi en uzun 60.11 giin ile 1. ekim zamanindan elde edilmis,
bunu sirastyla 55.50 giin ile 2. ekim zamani ve 50.94 giin ile 3. ekim zamani izlemistir. Ekim zamani1
geciktikce ¢igeklenme siiresi azalmis, gesitler daha erken ¢igeklenmistir.

Cesit x ekim zamani interaksiyonu bakimindan, en uzun ¢i¢eklenme siiresini 61.00 giin ile
Harmoni ¢esidi 1. ekim zamaninda, en diisiik deger ise 46.67 giin ile Agat ¢esidi 3. ekim zamaninda
elde edilmistir. Genelde ekim zamani geciktikge, ¢iceklenme siiresi kisalmis ve gesitler daha kisa
stirede ¢igeklenmistir. Cigeklenme siiresi bakimindan elde ettigimiz sonuglarimiz, hardalda ekim
zamaninin gecikmesiyle olgunlasma zamanmin azaldigini bildiren Dudhade et. al. (1996),
yagsalgaminda ekimin gecikmesiyle ¢igeklenme siiresinin azaldigini bildiren Saini and Sidhu (1998)'
nin sonuglartyla benzerlik gosterirken, ¢igeklenme siiresinin yagsalgaminda ekim zamaniyla
etkilenmedigini bildiren Nanda et. al. (1994)'nin sonuglartyla uyum gostermemektedir. Bunda
cesitlerin farklilig1 yaninda iklim kosullarinin farkliliginin etkisinin olabilecegi diisiintilebilir.

Bitki Boyu

Cizelge 1 incelendiginde, bitki boyu yoniinden ekim zamanlar1 arasinda istatistiki olarak 0.05
diizeyinde dnemli, cesitler ve sira araliklari ile bunlarin interaksiyonlari ise 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 2'de goriildiigii gibi, tiim uygulamalar dikkate alindiginda; en kisa bitki boyu 89.17
cm ile Mammut ¢esidinde 3. ekim zamanmi ve 30 cm sira arasi; en uzun ise 103.20 cm ile Agat
¢esidinde 1. ekim zamani ve 30 cm sira araliginda gézlenmistir.

Bitki boyu yoniinden ¢esitler arasindaki farkliliklar 6nemsiz olup, ayni grupta yer almistir.
Cesitler bakimindan en uzun bitki boyu 96.79 cm ile Agat ¢esidinde belirlenmis, bunu 96.75 cm ile
Harmoni ¢esidi izlemis, en kisa bitki boyu ise 92.68 cm ile Mammut ¢esidinden elde edilmistir.

Ekim zamanlarina gore bitki boyu istatistiki olarak farkliliklar gostermistir. En uzun bitki
boyu 99.12 cm ile 1. ekim zamanindan elde edilmis, bunu sirasiyla 94.12 cm
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ile 2. ekim zamani ve 92.97 cm ile 3. ekim zamani izlemistir. 2. ve 3. ekim zamanlari arasinda bitki
boyu bakimindan istatistiki bir farklilik belirlenmemis olup, ayni grupta yer almistir. Bitki boyu
bakimindan elde ettigimiz sonuglar, kislik ekimlerde kolzada ekim zamaninin gecikmesiyle bitki
boyunun azaldigii bildiren Gross and Stefansson (1966), Lifeng and Zhiping (1998)'nin sonuglariyla
benzerlik gostermektedir.

Yandal Sayisi

Cizelge I'de goriildiigii gibi, yandal sayis1 bakimindan ekim zamanlar: arasinda 0.01 diizeyinde,
cesit x sira arasi interaksiyonu ise istatistiki olarak 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Belirlenen bu
farkliliklarin 6nem diizeyini belirleyebilmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglan Cizelge 3'de
verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde goriilecegi gibi, tiim uygulamalar dikkate alindiginda, bitkide en fazla
yandal sayist 6.37 adet/bitki ile Mammut ¢esidinde 1. ekim zamaninda 40 cm sira araliginda; en az
yandal sayis1 ise Harmoni ¢esidinde 3. ekim zamaninda 30 cm sira araliginda 4.00 adet/bitki ile elde
edilmistir.

Ekim zamanlarmma gore en fazla yandal sayisi 1. ekim zamanmda 5.91 adet/bitki olarak
belirlenmis, bunu 2. ekim zamani 5.14 adet/bitki ile izlemis, en az yandal sayisi ise 3. ekim zamaninda
(4.23 adet/bitki) saptanmuistir.

Cesit x sira aralifl interaksiyonu bakimindan ortalamalar istatistiki olarak {i¢ farkli grupta
toplanmig; en fazla yandal sayis1 5.50 adet/bitki ile Mammut g¢esidinde ve 40 cm sira araliginda elde
edilmigtir. En diisiik deger ise 4.83 adet/bitki ile Agat ¢esidinde ve 40 cm sira araliginda belirlenmistir.

Yandal sayist bakimindan elde ettigimiz sonuglari, kislik olarak ekilen kolzada ekim zamaninin
gecikmesiyle yandal sayisinin arttigini bildiren Liefeng and Zhiping (1998)'in sonuglari ile uyum
gostermemektedir. Arastirmalarin farkli sonuglar vermesi ekolojik farkliliklardan kaynaklanabilecegi
gibi yazlik ve kislik ekimler ve bitki tiir ve ¢esidine gore de farklilik goriilebilir.

Anasapta Kapsiil Sayis1

Cizelge 1' de goriildiigii gibi, kapsiil sayist bakimindan istatistiki olarak ekim zamanlari
arasindaki farklar 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Belirlenen bu farkliliklarin 6nem diizeyini
saptamak amaciyla yapilan Duncan testi sonuglari Cizelge 3.'de verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde goriilecegi gibi, tim uygulamalar dikkate alindiginda anasapta en
fazla kapsiil sayis1 46.98 adet/bitki ile Harmoni ¢esidinde 1. ekim zamaninda 40 cm sira araliginda; en
az kapsiil sayis1 ise Mammut g¢esidinde 3. ekim zamaninda 30 cm sira araliginda 35.38 adet/bitki ile
elde edilmistir.

Ekim zamanlara gore kapsiil sayisi bakimindan ortalamalar iki grupta toplanmis, en fazla
kapsiil sayisi 1. ekim zamanida 43.93 adet/bitki olarak belirlenmis, bunu 2. ekim zamani 40.90
adet/bitki ile izlemis, en diisik deger ise 3. ekim zamaninda (36.38 adet/bitki) saptanmstir. Ekim
zamanu ilerledikce anasapta kapsiil sayis1 da azalmistir.

Anasapta kapsiil sayis1 bakimindan elde ettigimiz sonuglar, yagsalgaminda ekim zamaninin
gecikmesiyle kapsiil sayisinin dolayistyla tane veriminin azaldigini tespit eden Kolsarici ve Er (1988) ile
kolzada benzer sonuclar1 elde eden Lifeng and Zhiping (1998)' in sonuglari ile uyum gostermekte;
anasapta kapsiil sayisinin gesitlere gore degisiklik gosterdigini belirleyen Alam and Zaman (1983)'{in
sonuglari da elde edilen degerleri teyit etmektedir.
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Cizelge 3. Cesitler, Ekim Zamanlar ve Sira Araliklarina Gore Belirlenen Yandal Sayisi (adet) ve Anasapta
Kapsiil Sayisi (adet) Ortalamalar1 ve Duncan Gruplart

Yandal Sayisi (adet) Anasapta Kapsiil Sayisi1 (adet)
Cesitler Ekim 30 40cm | Ort. Ekim 30 40 Ort. Ekim
zamani cm Zam. Ort. cm cm Zam. Ort.
Agat 23 Mart  15.90 16.00 595 |5.91A1* 46.42 | 44.18 | 45.30 |43.93A1*
28 Mart  14.97 14.17 457 15.14B12 42.88 | 38.60 | 40.74 |40.90A12
11 Nisan |4.27 |4.33 430 ]4.23C2 37.67 | 37.00 | 37.33 |36.38B2
Ortalama |5.04 |4.83C [4.94 4232 | 39.93 | 41.13
BC
Mammut |23 Mart  [5.70  [6.37 6.04 4158 | 42.12 | 41.85
28 Mart  15.20 |5.57 5.39 39.28 | 39.47 | 39.38
11 Nisan |4.13  |4.57 4.35 35.38 | 36.53 | 35.96
Ortalama Fégl 550A |5.26 38.75 | 39.38 | 39.07
Harmoni |23 Mart [5.80 [5.70 5.75 42.30 | 46.98 | 44.64
28 Mart  |5.20 |5.73 5.47 41.17 | 44.03 | 42.59
11 Nisan [4.00  [4.43 4.22 35.85 | 35.83 | 35.84
Ortalama |5.00 |[5.23 5.14 39.78 | 42.28 | 41.03
BC AB
Sira Arasi Ort. 502 |5.20 5.11 40.28 | 40.52 | 40.40

*) Harfler 0.05, rakamlar 0.01 diizeyinde farkli gruplar1 géstermektedir.

Tane Verimi

Cizelge 1'de goriildiigii gibi, dekara tane verimi bakimindan istatistiki olarak ¢esitler, ekim
zamanlari, ¢esit x ekim zamanlari, ekim zamanlan x sira aralig1 ve gesit x ekim zamanlari x sira aralig
interaksiyonu 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu farkliliklarin 6nem diizeyini belirleyebilmek
amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.'de gésterilmistir.

Cizelge 4'de goriildigi gibi, gesit x ekim zamam x sira arahi@i interaksiyonu dikkate
alindiginda en yiiksek dekara tane verimi 128.05 kg/da ile Agat ¢esidinde 1. ekim zamaninda 30 cm
sira araliginda belirlenmistir. En diigsiikk tane verimi ise 34.92 ile Harmoni g¢esidinde 3. ekim
zamaninda 40 cm sira araliginda elde edilmistir.

Dekara tane verimi bakimindan ¢esitlere ait ortalamalar iki grupta yer almis, en yiiksek deger
74.55kg/da ile Agat cesidinde elde edilmis, bunu 60.94 kg/da Harmoni ¢esidi izlemis, en diisiik tane
verimi ise 59.30 kg/da ile Mammut ¢esidinde saptanmistir. Mammut ve Harmoni ¢esitleri arasindaki
farkliliklar 6nemsiz bulunmus ve ayni grupta yer almustir.

Ekim zamanlarina gore dekara tane verimi ortalamalari iki grupta toplanmis, en yiiksek tane
verimi 1. ekim zamaninda 78.19 kg/da olarak belirlenmis, bunu 2. ekim zamani 61.97 kg/da ile
izlemis, en diigiik deger ise 3. ekim zamaninda 54.62 kg/da olarak saptanmistir. Denemede 2. ve 3.
ekim zamanlar1 arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamis ve ayni grupta yer almistir. Ekim zamani
geciktikce dekara tane verimi de azalmistir.

Cesit x ekim zamani interaksiyonu istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus ve en
yiiksek tane verimi 101.31 kg/da ile Agat ¢esidinde ve 1. ekim zamanindan elde edilmistir. En az tane
verimi ise 39.83 kg/da ile Harmoni g¢esidinde ve 3. ekim zamaninda belirlenmistir. Genel olarak
cesitler erken ekimlerde daha yiiksek tane verimi saglarken, aksine Mammut ¢esidinde ekim zamant
geciktiginde tane verimi artmistir.
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Cesit x sira arasi interaksiyonu 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus, Agat cesidi en yliksek dekara tane
verimini 78.37 kg/da ile 30 cm sira araliginda, Mammut ¢esidi 68.42 kg/da ile 40 cm sira araliginda,
Harmoni gesidi de 61.32 kg/da ile 40 cm sira araliginda en yiiksek degerleri vermistir.

Dekara tane verimi bakimindan elde ettigimiz sonuglar, kolza ve hardalda erken ekimlerin daha
yiiksek tane verimi verdigini bildiren Andersson and Bengtsson (1989), Balla (1990), Dudhade et. al.
(1996), Yadev et. al. (1997), Roy et. al. (1998), Singh and Singh (1985), Kolsarici ve Er (1988), Lifeng
and Zhiping (1998)'in ve bitki sikliginin bolge kosullarina gore tane verimini etkiledigini saptayan
Boelcke (1981) ve Stoy (1981)'in sonuglariyla benzerlik gostermistir.

Yag Oram

Cizelge l'de goriildiigii gibi, yag oran1 bakimindan ekim zamanlari, cesit x sira araligi, ekim
zamanlar1 x sira aralig1 ve ¢esit x ekim zamanlar x sira aralig1 interaksiyonu 0.01 diizeyinde, sira araligi
ve gesit x ekim zamani interaksiyonu 0.05 diizeyinde istatistiki olarak dnemli bulunmustur.

Cizelge 4. Cesitler, Ekim Zamanlari ve Sira Araliklarina Gore Belirlenen Tane Verimi
(kg/da) ve Yag Orani1 (%) Ortalamalar1 ve Duncan Gruplart

Tane verimi (kg/da) Yag orant (%)
Ekim Ekim Ekim
Cesitler 30 cm 40 cm Ort. Zam. 30 cm 40 cm Ort. Zam.
zamani
ort Ort
74.58¢d 78.19A 40.00 40.50A
A 23 M 128.05al 101.31al 6734 83b12
gat 3 Mart 8.05a 934 01.31a 1* 39.67 c3 be234 39.83b 1%
68.48de |61.80cde [61.97 |38.33 3833  |38.33  |37.89
28 M 14fgh567
8Mart  |55.141ghS67 14015 |34 B2 cded-7  |defd-7  |pbcd2z  |B2
: ) 69.09de |60.52cde [54.62 |39.33 38.67cd4 [|39.00  |38.39
L1Nisan |51.94ghi3-8 13,0 oy B2 c345 56 bc123 B2
Ortalama  |78.37al ;O'm" 7455 A1l 3911b2 [39.0002 |39.05
54 44gh 36.67 39.67
M 23 M 7.36e-h4-7 904 4267 al
ammut 3 Mart 57.36e 567 55.90e of67 67 a hel2
) 76.45cd |58.47de3 39.00 39.00  [39.00
28 Mart  |40.481j78
ar Y 234 |4 c456 c456 c456
: 74.37cd |63.50cd3 37.00  |40.00  |38.67
11 Nisan |35263gmi5-8 |0 |, des67 _ |bc234  |bc23
Ortalama |50.16€3 6081-3% 59.30B2 3756c3  |4055a  |39.11
Harmoni |23 Mart  [92.15b2 62.57d- 177 36h2 41.67 42.33al2 |42.00 a1
456 ah 123
) 86.46bc 36.67
28 M 44.79h 62 007 |36
8 Mart 79mj678 |50 65.62c3 oo 36.00f7 |36.33d3
: ) : 39.00 37.22
11 Nisan |44.73hij678  |34.92j8 [39.83f5 o 360017 |30
Ortalama  60.5502 21-32“’ 60.94B2 39.11 b2 ﬁg-zlgl 38.61
Sira Arast Ort. [63.03 66.82 |64.92 38500 |39.26a  |38.93

*) Harfler 0.05, rakamlar 0.01 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.
Cizelge 4'de gorildiigii gibi, tiim uygulamalar dikkate alindiginda en yiiksek yag oranm1 %42.67

ile Mammut ¢esidinde 1. ekim zamaninda 30 cm sira araliginda belirlenmistir. En diisiikk yag orani ise
%36.00 ile Harmoni ¢esidinde 2. ve 3. ekim zamaninda 40 cm sira aralifinda elde edilmistir.
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Ekim zamanlarina gore yag orani ortalamalar: iki grupta toplanmis, en yiiksek deger 1. ekim
zamaninda %40.50 olarak belirlenmis, bunu 3. ekim zaman1 %38.39 ile izlemis, en diisiik deger ise 2.
ekim zamaninda (%37.89) saptanmustir. 2. ve 3. ekim zamanlar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemli bulunmayip, ayni grupta yer almistir. Ekim zamani geciktik¢e yag orani da azalmustir.

Cesit x sira aralig1 interaksiyonu istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus ve en
yiiksek yag orant Mammut ¢esidinde ve 40 cm sira araliginda (%40.55) elde edilmistir. En diisiik yag
orani ise yine %37.56 ile Mammut ¢esidinde ve 30 cm sira araliginda belirlenmistir. Ekim zamani x
stra arasl interaksiyonu Cizelge 5.' de gosterilmistir.

Cizelge 5 incelendiginde ekim zamani X sira arasi interaksiyonu bakimindan en yiiksek yag
oran1 %41.67 ile 1. ekim zamani ve 40 cm sira aralifinda saptanmis, en diisiik deger ise %37.78 ile 2.
ekim zamani ve 40 cm sira araligi uygulamasindan elde edilmistir. Yag orami bakimindan, erken
ekimlerde daha genis sira araligi (40 cm), ge¢ ekimlerde de dar sira araligi (30 cm) daha iyi sonuglar
vermistir.

Cizelge 5. Ekim Zamanlar1 ve Sira Araliklarina Gore Yag Orani (%) Ortalamalari Ve Duncan Gruplari

Ekim Zamani Sira Arasi Ortalama
30cm 40 cm

23 Mart 39.33b2 41.67al* 40.50

28 Mart 38.00c23 37.78¢3 37.89

11 Nisan 38.44bc23 38.22¢23 38.33

Ortalama 38.59 39.26

*) Harfler 0.05, rakamlar 0.01 diizeyinde 6nemli

Yag orani bakimindan elde ettigimiz sonuglar, yagsalgaminda ekim zamaninin gecikmesiyle
yag veriminin ve tanede yag oraninin azaldigini bildiren Gross and Stefansson (1966), Bhagat et. al.
(1996) ve Dudhade et. al. (1996) ile tanedaki yag oranmnin genetik farkliliklardan etkilendigini bildiren
De Pauw and Baker (1978)'in sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

SONUC

Bir yillik arastirma sonuglarina gore; yagsalgaminda daha yiiksek tane verimi ve yag orani elde
edebilmek amaciyla, cesitler, ekim zamanlar1 ve sira araliklarina farkli tepkiler gostermistir. Agat ve
Harmoni gesitlerinde en yiiksek tane verimi elde etmek i¢in erken ekim (23 Mart) ve dar sira araligi (30
cm), Mammut ¢esidinde ise daha ge¢ ekim (28 Mart) ve daha genis sira araligi (40cm) onerilebilir. Geg
ekimde en iyi tane verimini veren Mammut ¢esidi ise iklim sartlar1 nedeniyle ekimin ge¢ yapilmasi
zorunlulugu olan durumlarda onerilebilir.

108



Yag Kalitesi Yiiksek Bazi Yazlik Yagsalgami (Brassica campestris L.) Cesitlerinde Ekim Zamant ve Sira Araliginin Verim ve
Verim Ogelerine Etkileri

KAYNAKLAR

Alam, M.S.and Zaman, M.W.1983. An evaluation of yield and yield components in some cultivars of
Brassica campestris L. Bangladesh Journal of Agricultural Research 8(2)132-134.

Andersson, B. and Bengtsson, A. 1989. The influence of row spacing, seed rate and sowing time on
overwintering and yield in winter oilseed rape(Brassica napus). Swedish Journal of
Agricultural Research. 19(3) 129-134.

Anonim, 2000. T.C. Bagbakanlik Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Aylik Klimatoloji Rasat
Cetveli.

Balla, J.1990. Effect of sowing date and weather conditions on the yields of winter Cruciferae catch
crops under irrigated condition. Vedecke Prace Ustavu Zavlahoveho Hospodarstva. No:19 153-
162.

Bagalma, D. 1991. Kolza (B. napus ssp. oleifera L.) ve Yagsalgami (B. rapa ssp. oleifera L.)'nda Farkli
Ekim Zamanlarimin Verim ve Verim Ogeleriyle Protein Yag ve Yag Asitleri Degisimine Etkileri.
A.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Tarla Bitkileri Anabilim Dali, Ankara. Basilmamis Doktora Tezi,
127 s.

Bechyne, M. 1982. A comparison of development of very early spring rape and turnip rape with winter
rape. Vysoka skola zemedelska, 160.21 Pragua 6 suchdal czechoslovakia 28 (8):857-862.

Boelcke, B. 1981. Studies on optimal stand density for winter rape. Sektion melioration swesen and
Pflanzenprodiiktion. Wilhem-Pieck Unic. 2500 Rostock, DDR:25(10):637-643.

De Pauw, R. M. and R. J. Baker. 1978. Correlations, heritabilities and components of variation of four
traits in Brassica campestris. Canadian Journal of Plant Sciences. Vol 58(7), 685-690.

Dudhade, D.D., Gare, B.N., Khade, K.K. and Ramshe, D.G.1996. Effects of sowing dates
on yield and quality of mustard cultivars. Journal of Maharashtra Agricultural
Universities. 21(2) 238-240.

Diizgiines, O., Kesici,T., Kavuncu, O. ve Giirbiiz, F. 1987. Arastirma ve Deneme
Metotlar1 (Istatistik Metodlar1 11). A.U. Ziraat Fakiiltesi Yaymlar1:1021. Ders
Kitabi, 295 s.

Gross, A.T.H. and Stefansson. B.R. 1966. Effect of planting date on protein, oil and fatty acid content
of rape seed and turnip rape. Can. J. Plant. Sci. 46:389-395.

Giines, E. 2001. Tiirkiye'de Bitkisel Yag Sanayi ve Yag Fiyatlarindaki Degisimlerin Analizi. Tirk-
Koop. Ekin Dergisi.5(18) 62-67

Kolsarici, O. ve Er, C. 1988. Amasya ilinde kolza tariminda en uygun ekim zamani, gesit ve bitki
sikliginin tespiti lizerine arastirmalar. Doga Tarim ve Ormancilik Dergisi. 12(2): 163-177.

Kolsarici, O, Basalma, D., sler, N., Arioglu, H., Giir, A., Olhan, E. ve Saglam, C. 2000. Yag Bitkileri
Uretimi. V. T.Z.M.O. Teknik Kongresi 1 .Cilt.485-503

109


/vinter

Demirors, Kaya, Kolsarici

Kolsarici, O., Bayraktar, N., Isler, N., Mert, M. ve Arslan, B. 1995.Yagl tohumlu bitkiler
tilketim projeksiyonlari ve tiretim hedefleri. V. T.Z.M.O. Teknik Kongresi 1 .Cilt
S. 467-483

Lifeng C. and Zhiping C. 1998. A study of the effects of different sowing dates on rape
yields. Zhejiang nongye kexue. No:6, 274-275.

Nanda, R., Bhargava, S.C. and Tomar, D.P.S.1994. Rate and duration of siliqua and seed
filling period and their relation to seed yield in Brassica species. Indian Journal of
Agricultural Science.64(4):227-232.

Roy, S.K., Hossain, A., Begiim, F. and Nessa, A. 1998. Effect of sowing date and seed
rate on growth and yield of rapeseed. Bangladesh Journal of Scientific and
Industrial Research, 33(1) 20-24.

Saini, K.S. and Sidhu, J.S. 1998. Crop phenogy of Gophi Sarson {Brassica napus L.) as
influenced by different sowing dates, row spacings and nitrogen levels. Annals of
Biology. 14(1)71-72.

Singh, U.B.and Singh, U.R.1985. Response of rapeseed and mustard varieties to dates of
planting. Indian Journal of Agronomy. 30(1)1-4.

Stoy, A. 1981. Yield of rape in relation to crop density. Inst. Fiir Pflanzenbau ziichtung.
Univ. Kiel, 2300. BRD. 62:61-67.

Yadav, K.S., Rajput, R.L., Shrivastava, U.K. and Yadav R.P. 1997. Effect of sowing date

and irrigation schedule on productivity of mustard(Brassica juncea L.). Advances
in Agricultural Research in India .8, 75-79.

110



Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi (2004)

DEGISIiK KATKI MADDELERI iLE SILOLANAN ELMA POSASI,
PANCAR POSASI VE ARPA+FIG HASILI SILAJLARIN KALITELERI
VE SIGIR BESISINDE KULLANILMA ETKINLIKLERININ
BELIRLENMESI

Ahmet GURBUZ' A. Hadi BASARAN! Bekir ANKARALI? Sema YAMAN?
1. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Ankara

. 2. Hayvancilik Merkez Arastirma Enstitiisti Miidiirliigii, Lalahan

OZET: Bu calisma, taze elma ve seker pancart posasi ile arpa+fig hasilimn degisik oranlarda cesitli
katki maddeleriyle silolanarak en uygun silolama teknigini sigir besisindeki yerleri ve dnemlerini
belirlemek amacwyla yiiriitiilmiistiir. Gruplarin hepsine, 168 giinliik besi siiresince giinde hayvan basina 1
kg saman (5. Grupta 1,5 kg) ve 4 kg kesif yem ve bunlara ilaveten ad- libitum olarak; 1.gruba kirilmis
arpa ile silolanmis arpa~+fig hasil silaji, 2.gruba melasla silolanmis arpa+fig hasil silaji, 3.gruba iireli
samanla silolanmig elma posast silaji, 4.gruba iireli samanla silolanmis pancar posast ayem tiiketimi
(saman+kesif yem+silaj veya arpa kirmasi), soguk karkas randimani ve bobrek-legen yaglart agirlig
bakimindan elde edilen degerler; 1.grupta sirasiyla 1039 g, 8.04 kg, % 57.8 ve 3.57 kg; 2 grupta 1122 g,
7.49 kg, % 56.4 ve 3.10 kg; 3.grupta 1162 g, 7.35 kg, %57.1 ve 3.52 kg; 4.grupta 1156 g, 7.29 kg, % 57.3
ve 2.80 kg, 5.grupta 1287 g, 6.64 kg, % 58.9 ve 4.80 kg bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Silaj Yapim teknikleri, Sigwr Besisi, Elma Posast Silaji, Pancar Posast Silaji
Arpa+Fig Hastl Silaji

DETERMINATION OF QUALITY AND EFFECTIVE USE OF APPLE POMACE,
SUGAR BEET PULP AND BARLEY + VETCH SILAGES,
ENSILAGED WITH DIFFERENT SUPPLEMENTS IN CATTLE FATTENING

SUMMARY:: This research has been carried out to determine the most appropriate ensilaging technique
and effective use of apple pomace, sugar beet pulp and barley + vetch silages, ensilaged with various
supplements in different ratio in cattle fattening. Addition of 1 kg straw (1.5 kg to 5™ group) and 4 kg
concentrated feed to all groups in 168 days fattening period, 1.group received barley + vetch silage
ensilaged with crushed barley, 2.group received barley + vetch silage ensilaged with molasses, 3.group
received straw with urea + apple pomace silage, 4.group received straw with urea + sugar beet pulp
silage and 5.group received only crushed barley as ad-lib.

The values obtained in fattening period as daily average live-weight gain feed consumption on dry malter
basis far 1 kg live weight gain (straw + concentrate + silage or crushed barley), dressing percentage of
cold carcass and kidney-pelvis fat weight are in 1.group 1039 g, 8.04 kg, % 57.8 and 3.57 kg; in 1.group
1122 g, 7.49 kg, % 56.4 and 3.10 kg; in the 3.group 1162 g, 7.35 kg, % 57.1 and 3.52 kg ; in the 4.group
1156 g, 7.29 kg, % 57.3 and 2.80 kg; in the 5.group 1287 g, 6.64 kg, % 58.9 and 4.80 kg, respectively.

Key Words: Ensilaging techniques, cattle fattening, apple pomace silage, sugar beet pulp silage barley
+ vetch grass silage

GIRIS

Tiirkiye, artan et ve siit talebini karsilamak i¢in bir yandan iistiin verimli biiyiik ve kiigiikbas hayvanlarin
sayilarini artirirken diger yandan da bunlarin beslenmesinde kullanilabilecek kaliteli kaba yem agigini
kapatmak zorundadir. Kaba yem agigimi kapatmak igin kaliteli kaba yem (musir, yonca, fig, korunga vs)
iretimini artirirken sanayi artiklarinin (pancar, meyve, sebze posalari vs) ve nadas alanlarindan elde
edilebilecek arpa+fig hasili iretimi gibi alternatif yeni yem kaynaklarinin hayvan
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beslemede ekonomik olarak kullanilma tekniklerinin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalarin
yogunlagtirilmasi gerekmektedir.

Preslenen pancar posasi besi maddelerini daha iyi muhafaza etmekte, silaji yapildiginda bozulmadan
saklanabilmekte ve hayvanlar tarafindan daha fazla tiiketilmektedir (Boldt ve Zausch, 1971). Pancar
posasi, kaba yem olarak samanla iyi bir kombinasyon olusturmakta ve geng sigirlarin entansif
besisinde temel yem olarak {ire ve samanla birlikte silolanip kullanilmasiyla giinliik kesif yem miktar1
0,5 kg'a kadar diisiirebilmekte (Boldt ve ark. 1972, 1974; Giirbiiz ve ark., 1998); {ire, vitamin ve
mineral madde takviyeli musir ile {ireli samanli pancar posasi karigimlari silajlarini giinliik
rasyonlarda yer almasiyla kesif yem kullanmadan 1 kg'a yakin giinlik agirhk artisi elde
edilebilmektedir (Boldt ve ark, 1982).

Silolanmig elma posas1 gerek igerdigi kuru madde de ham protein, ham yag, ham seliiloz ve nitrojensiz
6z maddeleri gibi besin maddeleri [% 3.44, % 3.10, % 17.20 ve % 51.42 (Okunmus, 1990); % 7.9, %
3.4, % 28.7 ve % 58.5 (Karabulut ve ark., 1996a)] ve gerekse sindirilme dereceleri [% 37, % 46, % 65
ve % 85 (Smock ve Neubert, 1950)] itibariyle kaliteli bir kaba yem goriiniisii arz etmektedir. Nitekim,
elma, kuru pancar ve domates posalarinin tavuk giibresi karigimli silajlart ile yiiriitilen kuzu besi
caligmasinda giinliik canli agirlik artiglart sirasiyla 265 g, 269 g ve 184 g bulunmustur (Karabulut ve
ark., 1996b).

Nadas alanlarina ekilen arpa+fig karisimlarinda 42 giin siireyle yiiriitiilen otlatma g¢alismalarinda 1.
grup kuzular yalmiz karigimlarda otlatilnus, 2. grup kuzulara karisim otlatmasina ilaveten aksam
otlama doniisii kuzu basina 500 g kesif yem verilmis, kontrol grubu kuzular ise entansif besiye tabi
tutulmustur. Gruplarin giinliik canli agirlik artislari sirasiyla; 144-244 g, 200-270 g ve 245-257 ¢
arasinda bulunmustur (Eli¢in ve ark., 1983; Cangir ve ark., 1984; Karabulut ve ark., 1989).

Tirkiye'de sanayi yan {riinii olarak yilda 50.000 ton elma ve 5.300.000 ton pancar posasi
tiretilmektedir (Anonymous, 1997). Ancak, yetistiriciler posalardan yararlanma yontemlerini yeterince
bilmediklerinden miktar ve kalite bakimindan biiylik besin maddeleri kayiplar1 ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica bu yemler ciiriimeye atilarak ¢evre kirliligine de neden olmaktadir. Diger taraftan, dnemli bir
kaba yem iiretim kaynagi olan nadas alanlarina ekilecek arpa+fig hasili iiretimi, silajinin yapimi ve
hayvan beslemede kullanilma imkanlar1 da gelistirilememistir.

Bu ¢aligmada, kayiplarin asgariye indirilmesi ve optimum diizeyde yas elma ve seker pancari
posalarindan ve arpatfig hasilindan yararlanma imkanlari arastirilmigtir. Su bakimindan zengin
yemlerin en iyi ve en uzun siireli muhafaza yontemi silolama oldugundan, ¢aligmanin amaci, elma ve
pancar posasi ile arpat+fig hasili silajlarimin en kaliteli yapim tekniklerinin, silolamalarda
kullanilabilecek en uygun katki maddeleri ve miktarlarinin belirlenmesi ve bu silo yemlerinin sigir
besisindeki yerleri ve ekonomik Onemlerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanarak asagidaki konular
arastirilmastir.

* Elma ve pancar posasi silajlarinin kalitesine, ¢esitli oranlardaki saman ve iireli samanlarin ~ ve
Arpa+fig hasili silajlarinin kalitesine de muhtelif oranlardaki arpa kirmasi ve melasin etkilerinin,

* Degisik yem unsurlarinin birlikte silolanmasiyla yemleme tekniginin basitlestirilme olanaklarinin,
* Elde edilen elma ve pancar posasi ile arpa+fig hasili silajlarin geng sigirlarin besi giicii ve kesim
ozellikleri iizerine etkileri bakimindan birbirleri ve arpa kirmasi ile mukayeselerinin tespit edilmesi
icin bu ¢aligsma planlanmistir.
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MATERYAL VE METOD

1996 yil1 Ekim ayinda elma ve seker pancar posalarindan her birinin saf, % 20, % 25 ve % 30 samanli ve
bunlarin % 3 {ireli samanli elma posasi ve % 1 {ireli samanli pancar posasi olmak tizere 7'ser farkl
karigiml silajlar1 Cizelge 1'de oldugu gibi yapilmustir. Silajlar 4'er tekerriirlii olup, toplam 56 naylon
torbada silolanmigtir. Arpa+fig hasili da bigilmis ve dérder tekerriirlii saf, % 1, % 3 ve % 5 arpa kirmali
ve melasli olarak naylon torbalarda silolanmistir. Ayrica taze elma ve pancar posast ile arpa+fig
hasilindan numuneler alinmig, kurutulmus ve dgiitiilerek kavanozlarda saklanmustir.

Naylon torbalarda silolanan elma ve pancar posasi ile arpa+fig hasili silajlar1 renk, koku, yap1 ve genel
gOriiniis bakimindan HALUSCHAN ve ark (1983)'nin bildirdigi skalaya gore degerlendirilmis (Cizelge
2), her birinden numuneler aliarak kurutulmus ve 6giitiilerek sise kavanozlarda saklanmustir.

Bu degerlendirmelerden en iyi sonug veren 4 adet karigimin silajlari; 1997 yili Haziran ayinda % 5 arpa
kirmast ve % 5 melas katkili arpa+fig hasillari; Eyliil ayinda da % 25 oraninda samanla karistirilmis
pancar posasimnin % 1 dreli ve % 25 oraninda samanla karistirilmis elma posasinin da % 3 iireli
karigimlart ayri, ayri bilylik ¢ukurlarda silolanmigtir.

Ogiitiilerek kavanozlarda saklanan tiim yem maddesi &rnekleri, Lalahan Merkez Arastirma Enstitiisiine
gonderilerek ham besin maddeleri analizleri yaptirilmis ve elde edilen veriler Cizelge 3'de 6zet olarak

verilmistir.

Cizelge 1. Yem 6rnekleri ve Bilesimleri

Samanli E.P Silaj1 (1)
Samanli E.P Silaj1 (2)
Samanli E.P. Silai1 (3)
Ureli S.E.P. Silaj1 (1)
Ureli S.E.P Silaj1 (2)
Ureli S.E.P. Silaj1 (3)

Pancar Posas1 (P.P.)

P.P. Silaj1

Samanli P.P. Silaj1 (1)
Samanli P.P. Silaj1 (2)
Samanli P.P. Silaji (3)
Ureli S.P.P. Silai1 (1)
Ureli S.P.P. Silaj1 (2)
Ureli S.P.P. Silaj1 (3)

Arpa+fig hasili (A+F)

A+F Silaji

Arpa Kirmali A+F Silai1 (1)
Arpa Kirmali A+F Silaj1 (2)
Arpa Kirmal1 A+F Silaj1 (3)
Melaslt A+F Silaj1 (1)
Melaslt A+F Silaj1 (2)
Melasli A+F Silaji (3)

Yem Ornekleri Bilesimi
Elma Posas1 (E.P.) Saf-Taze
E.P. Silaij1 Saf Elma Posasi

%20S + %80E.P.
%25S+ %75 E.P.
%30S + %70E.P.

% 3 Ure + % 97 S.E.P.
% 3 Ure + % 97 S.E.P.
% 3 Ure + % 97 S.E.P.

Saf-Taze

Saf Pancar Posasi

% 20'S + % 80 P.P.
%25 S+ % 75 P.P.
%30S + %70P.P.

% 1 Ure + % 99 S.P.P.
% 1 Ure + % 99 S.P.P.
% 1 Ure+% 99 S.P.P

Saf-Taze

Saf Arpa+Fig Hasili

% 1 AK + % 99 A+F
%3AK + %97A+F
%5AK+%95A+F

% 1M+ % 99 A+F
% 3 M+ % 97 A+F
% 5M + % 95 A+F

S= Saman, M= Melas, AK= Arpa Kirmasi

113




Giirbiiz, Basaran, Ankarali, Yaman

Cizelge 2. Silaj Kalitesinin Fiziksel Degerlendirme Skalasi (Haluschan ve ak., 1983)

Silajlar Aldig1 Puan Kalite
Saf Pancar Posasi Silaj1 14.25 Iyi
S.P.P. Silaij1 1(% 20 S + % 80 P.P.) 16.00 o Ivi
S.P.P. Silaj1 2 (%25 S + %75 P.P.) 17.75 lyi -Cok iyi
S.P.P. Silaj1 3 (% 30 S+ % 70 P.P.) 16.50 Iyi
Ureli S.P.P. Silaji 1 (% 1 Ure + % 99 S.P.P. 1) 16.50 Iyi
Ureli S.P.P. Silaji 2 (% 1 Ure + % 99 S.P.P. *2) 18.25 ~ Cok iyi
Ureli S.P.P. Silaj1 3 (% 1 Ure + % 99 S.P.P. 3) 17.50 Iyi -Cok iyi
Saf Elma Posasi Silajt 13.25 Tatminkar
S.E.P.Silaji 1 (%20S+ % 80 E.P.) 15.50 Iyi
S.P.P. Silaj12 (% 25 S + % 75 E.P.) 15.75 Iyi
S.P.P. Silaj1 3 (% 30 S + % 80 E.P.) 15.00 lyi
Ureli S.P.P. Silaji 1 (% 3 Ure + % 97 S.P.P. 1) 16.50 Lyi
Ureli S.P.P. Silaj1 2 (% 3 Ure + % 97 S.P.P.2) 16.75 Lyi
Ureli S.P.P. Silaji 3 (% 3 Ure + % 97 S.P.P.3) 15.75 Iyi
Saf Arpa+Fig Hasili Silaji 14.75 Iyi
% 1 Arpa Kirmali A+F Hasil1 Silaj1 16.00 Iyi
% 3 Arpa Kirmali A+F Hasili Silaj1 16.25 1yi
% 5 Arpa Kirmali A+F Hasili Silaj1 17.00 lyi
% 1 Melashi A + F Hasil1 Silait 16.50 Ivi
% 3 Melaslhi A+F Hasili Silaj1 16.75 Iyi
% 5 Melasli A+F Hasil Silaj1 18.00 Cok iyi
S.P.P.=Samanl Pancar Posasi. S.E.P.= Samanli Elma Posasi, A + F= Arpa + Fig
Cizelge 3. Yemlerin Tabi Halindeki Kuru Maddeleri ile Ham Besin Madde Icerikleri
Yemler Dogal Halde Kunt Maddede
Kuru Madde |Organik |Ham  [Ham |Ham Hant [N.siz OZ
Madde |Protein |Yag [Seliloz |Ki) |Maddeler
A+F Hasili Taze P.Posas1 [25.00 14.99 |92.94 7.86 2.89 |25.67 7.06 [56.5262.35
Taze E. Posas! 22.00 gs-g; 9.17 134 2381 1333 |6y 58
Melas 77.00 oo |0 293 (2r 292 J7980
Kesif Yem 89.96 o5 17 1002 1018 1. 830 |1000 |67 g5
Saman 88.02 a0 5o 17.30 |172 13696 1483 |y g5
Arpa Kirmasi 89.40 97'07 5.12 1.97 717 1050 77.76
%5 A.K.'h A+F Silaji  |34.48 ' 1055 159 12998 293 4744
%5 M.'h A+F Silaji 31.40 zg;g 1034 13.02 17826 922 (4816
. .35
%1 11.S.P.P.Silaji 17.92 . 1018 (275 3591 |1085 5019
%3 U.S.E.P.Silaj1. 24.49 ' 1133|177 3157|580 4653
93.76  |1154 |4.12 6.24
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Aragtirmanin hayvan materyalini olusturan erkek danalar buzagi olarak 1997 yili Ocak-Subat aylarinda
Polath Tarim Isletmesinden satin alinarak Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisine (TARM)
getirilmistir. Bu buzagilar 8 aylik yasa kadar normal kosullarda TARM Hayvancilik Tesislerinde
bliyiitiilmiistiir.

Deneme hayvanlari, deneme baginda canli agirliklar: ve yaslan dikkate alinarak 8'er baglik miitecanis 5
gruba ayrilmislardir. Denemeye alinan hayvanlar 6n deneme esnasinda i¢ ve dig parazitlere karsi
ilaglanip kontrolden gegirilmistir. On deneme 20 giin olarak diisiiniilmiis, bu zaman icinde hayvanlar
deneme yemine aligtirilmis ve ad-libitum diizeyde yem tiiketecek duruma getirilmislerdir. On
denemenin son 3 giiniinde sabahlari yemleme yapilmadan 6nce hayvanlarin tartilari alinmig ve bu
tartilarin ortalamasi besi basi canli agirligi olarak kabul edilmistir.

Her grup Cizelge 4'de bildirilen ve gruplarina ait olan yemlerle beslenmigtir. Deneme gruplarinin
beslenmesinde kullanilan ve TARM Hayvancilik Tesislerindeki yem {initesinde hazirlanan %
12,42 Ham Protein ve 3,075 Mcal/kg enerji i¢eren kesif yemin yapist Cizelge 5'de verilmistir. Besi
stiresince deneme hayvanlar1 28 giinliik periyotlarla sabahlari ayn1 saatlerde yemleme yapilmadan dnce
tartilmistir. Iki tartim arasinda tiiketilen yem miktarlar: tespit edilmistir. Besi 168 giin olup, besi
sonunda her gruptan, grup ortalamasina en yakin 3'er hayvan 24 saat a¢ (su serbest) birakildiktan sonra
tartilarak kesim hane agirlig1 belirlenmistir.

Besi kabiliyeti ve bazi kesim ve karkas 6zelliklerine ait verilerden her genotip i¢in tanimlayici degerler
bulunmustur. Daha sonra gruplar arasi farkliligi belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmistir.
Farkliliklar tespit edildiginde hangi gruplarin farkli oldugu Tukey testiyle belirlenmistir, istatistik
analizlerinde Diizgiines ve ark., (1987)'den yararlanilmistir.

Cizelge 4. Glnliikk Rasyonlarda Gruplara Verilen Sinirli ve Sinirsiz Yemler

Gruplar Giinliik Sinirh VerrteirVemter Ad-Libitum Diizeyde Verilen Yemler
Arpa Samani (kg) Kesif Yem (kg)

1.Grup 1 44444 Arpa Kirmalt Arpa + Fig Hasili Silaji Melash

2.Grup 1 Arpa + Fig Hasili Silaji ~ Ureli Samanl

3.Grup 1 Elma Posas: Silaj1 Ureli Samanli

4.Grup 115 Pancar Posasi Silaji Arpa Kirmast

5.Grup

Cizelge 5. Kesif Yemin Yapist

Yemler %

Arpa 30

Bugday 37

Kepek 10

PTK 10

ATK 10

Vitamin 0.4

Mineral 0.2

Tuz 0.8

Mermer Tozu 1.6

TOPLAM 100
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BULGULAR VE TARTISMA

Canh Agirhik Kazanci

Metod boliimiinde de belirtildigi gibi deneme 5 grupta yiiriitiilmiis ve biitiin gruplarda hayvan basina
giinliik 1 kg saman (kontrol grubunda 1.5 kg) ve 4 kg kesif yem deneme boyunca sabit tutularak
verilmistir. Buna ilaveten ad-libitum diizeyde tiiketilen arpa kirmali arpa-1-fig hasili, melash arpa+fig
hasili, tireli samanli elma posasi ve {ireli samanli pancar posasi silajlart ile arpa kirmasimin geng
sigirlarin besi giicii ve kesim 6zelliklerine etkileri arastirilmistir. Yem gruplarinin besi basi, besi sonu
canli agirliklar ile beside toplam ve giinliik canli agirlik kazancina ait tanimlayici degerler Cizelge 6'da
verilmistir.

Cizelge 6. Gruplarin Besi Bags1 Yagi, Besi Basi ve Besi Sonu Agirliklari ile Beside Toplam ve Giinliik
Agirlik Kazanglari

Ozellikler 1.Grup 2.Grup 3.Grup Elma [4.Grup 5.Grup
Arpa Kirmali Melash Arpa+Fig |Posasi Silaji |Pancar Posasi Arpa
A.rpz.i-t-Fig Hasili | Hasili Silaji X + Sx Silajt Kirmasi
Silaj1 X + Sx X + Sx X +£Sx
X £ Sx
Besi Bagi Yagi, Ay 8.68 £0.243 8.79+£0.476 8.80£0.280 |8.85+ 0.282 8.78 £0.297
Besi Bas1 Agirligi, Kg |255.3 £11.6 255.0 +£5.14 255.8 +£8.36 |251.6+12.3 255.0+11.5
Besi Sonu Agirlig, Kg [429.8+14.12 4435 +7220%  [451.0 +18.5%[445.9 +16.1® 4711 +20.5°
Beside T.Ag.Kazanci, |174.5+9.85 188.5 +£6.25 195.3 +12.8 [194.2+£10.5 216.1 +£10.9
Ka
Beside Giinliik Ag, 1039 592 1122 £37® 1162 +75® [1156 +62® 1287 +65°

Ayni sirada farkli harf tagiyanlar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05)

Besi bagt yast ve canli agirligin besiye olabilecek olumsuz etkilerini dnlemek amaciyla
deneme basinda gruplarin oldukga birbirlerine yakin olusturulmalari nedeniyle bu iki 6zellik
bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir fark bulunamamistir. Toplam 168 giin devam eden beside besi
sonu agirligy, arpa kirmasi tiikketen 5. grupta 471.1 kg ile en yiiksek ve arpa kirmali arpa+fig hasili silaji
tiketen 1. grupta ise; 429.8 kg ile en diisiik olarak bulunmustur. Bu iki grup arasindaki fark énemlidir
(P<0.05). Beside toplam agirlik kazanci bakimindan da benzer sonug elde edilmis ve 216.1 kg ile en
yiiksek toplam agirlik kazanci, arpa kirmasi tiiketen 5. grupta bulunmus, bunu sirasiyla 195.3 kg ile
ireli samanli elma posasi silaji tikketen 3. grup, 194.2 kg ile tireli samanli pancar posasi tiikketen 4. grup,
188.5 kg ile melash arpa+fig hasili silaji tiketen 2. grup ve 174.5 kg ile arpa kirmali arpa+fig hasili
silaji tiiketen 1. grup izlemislerdir. Ne var ki 5. grubun 1. gruba olan bu {stiinliigii istatistiki a¢idan
onemli ¢citkmamustir (P>0.05).

Besi siiresince saglanan giinliik canli agirlik artiglari bakimindan arpa kirmasi tiiketen 5. grup silaj
tiketen gruplara karst bir istiinliik gdstermistir. Besi boyunca saglanan giinliik canli agirlik artist
bakimindan 6nemli bir fark 1. grup ile 5. grup arasinda saptanmistir (P<0.05). Silaj gruplar tireli
samanli elma posast silaji, tireli samanli pancar posasi silaji, melaslt arpa+fig hasili silaji ve arpa
kirmali arpa+fig hasili silaji seklinde siralanmis olmakla beraber ilk {i¢ grubun birbirlerine oldukca
yakin ortalama degerlere sahip olduklar1 goriilmektedir.

Bu sonuglarin; 1rk, yas, besi siiresi, besi bagi canli agirligi ve beside kullanilan rasyon farkliliklart gibi
nedenlerden dolay1 direk literatiir bildirisleri ile kargilastirmalardan miimkiin oldugunca kagmilmistir.
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Calismada, ad-libitum diizeyde iireli samanli elma ve pancar posasi silajlari ile sinirli 1 kg saman+4 kg
kesif yem tiikketen 3. ve 4. grupta 168 giinliik beside tespit  edilen 1162 ve 1156 g'lik giinliik agirlik
artiglari; cesitli miktarlardaki simirli kesif yem  ile ad-libitum olarak verilen saf, samanh ve ireli
samanli pancar posast silaji ile  yiiriitiilen arastirmalarda (Boldt ve ark., 1971, 1974, 1976, 1977 a, b,
Giirbiiz ve ark., 1998) bildirilen degerlerden (1023-1111 g) biraz yiiksek; kesif yem kullanmadan kuru
madde cinsinden % 42'si msir silaji, % 54' {ireli, samanli pancar posasi silaji ve protein agiginin
kapatilmasi i¢inde giinliik 120 g iire igeren rasyonla yapilan bagka bir arastirmada (Boldt ve ark.,
1982) bildirilen degerden (842 g) oldukca yiiksek bulunmustur. Kaba yem olarak saman yerine kuru
cavdar hasili kullanan Boldt ve ark. (1972) 1212-1272 g, Leitgeb ve ark. (1983) Flekvieh danalarda
giinde hayvan bagina 1.5 kg kesif yem, 2.5 kg % 70 saman ve % 30 yonca iceren kaba yem ve 15 kg
pancar posast silaj1 vererek 84 giin siireyle yaptiklart bir denemede 1373 g, Giirbiiz ve ark. (1996) ise,
siyah alaca danalarda giinliik 2.5 kg kesif yem ile ad-libitum olarak samanli ve {ireli samanli pancar
posast silaj1 vererek 140 giin siireyle yiiriittiikkleri bir ¢alismada 1261- 1353 g'lik giinliik agirlik artislar:
ile daha yiiksek degerler bulmuslardir. Erding ve ark. (1986-87), 6-8 aylik Esmer danalarda 5.24 kg
kesif yem ve 7.28 kg elma posast silajt ile 90 giinlikk bir beside giinlilk agirlik artigin1 1387 g,
Giineyli ve ark. (1994) ise kuru maddeye gore % 80'1 kesif yem ve % 20'si elma posas: silajindan
olusan bir rasyonla 11-12 aylik siyah alaca danalarda 97 giin siireyle yiiriittiikleri bir ¢aligmada
giinliik agirlik artisini 1203 g olarak bildirmislerdir. Bu farklarin  arastirmalarda kullanilan yemlerin
miktar1 ve kalitesi ile besi bas1 yasi, besi siiresi ve irk farkliliklarina baglanabilecegi sdylenebilir.

Yem Tiiketimi ve Yeniden Yararlanma

Yem tiiketimi bakimindan gruplart daha iyi mukayese etmek amaciyla kuru madde cinsinden yem
tiketimleri dikkate alinmis ve Cizelge 7'de gruplarin besi siiresince ¢esitli yemlerden tiikettikleri
giinliik ortalama miktarlar, toplam giinliik ortalama yem tiiketimleri ve yemden yararlanma giicleri (1
kg canlt agirlik artigt icin kuru madde cinsinden yem tiiketimi) 6zet olarak verilmistir. Grup yemlemesi
yapildigindan sadece gruplarin ortalamalar verilmistir.

Cizelge 7. Gruplarin Besi Siiresince Kuru Madde Cinsinden Giinliik Ortalama Yem Tiiketimleri ve Yemden
Yararlanma Giicii

Yemler 1.Grup A.K.'li A+F |2.Grup Melasli 3.Grup 4.Grup 5.Grup
Hasili Silajt A+F Hasili S.E.Posast | S.P.Posasi Arpa

Silaj1 Silaj1 Silaj1 Kirmasi

Saman 0.88 0.88 0.88 0.88 1.32

Kesif Yem 3.60 3.60 3.60 3.60 3.60

Silaj 3.87 3.92 4.06 3.95 -

Arpa Kirmasi - - - - 3.62

Giinliik Ortalama Toplam [8.35 8.40 8.54 8.43 8.54

Yem Tiiketimi

Yemden Yararlanma Giicii |8.04 7.49 7.35 7.29 6.64
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Cizelgede yer alan ortalama yem tiiketimlerine bakildiginda, gruplarin gesitli donemlerde giinliik yem
tiiketimleri bakimindan dikkate deger bir farkliligin olmadig: goriilmektedir. Nitekim besi siiresince
giinliik ortalama yem tiiketimleri 8.35 ile 8.54 kg arasinda degismekte ve en az tiiketen 1. grup ile en
¢ok tiikketen 3. grup arasindaki fark 190 g olmaktadir.

Kuru madde cinsinden ortalama giinliikk yem tiiketimi bakimindan elde edilen sonuglar, Boldt ve ark.
(1972, 1974, 1976, 1977a, 1977b, 1982) ve Giirbiiz ve ark. (1996, 1998) tarafindan pancar posasi silaji
ile siyah alaca (S.A.) ve S.A. x Jersey  melezi danalarda, Glineyli ve ark. (1994) tarafindan elma
posast silaji ile S.A. danalarda yiiriitillen calismalarda bildirilen degerlerden {5.1-7.56 kg) yiiksek;
Boldt ve ark. (1971)'nin pancar posasi ve Erding ve ark. (I9S6/87)nin elma posast silajt i¢in S.A.
danalarda bildirdikleri degerlerle (8.20-8.52 kg) uyum i¢inde bulunmaktadir. Bu durum besi siiresi,
beside kullanilan yemler ve besi sonu agirligi farkliliklar ile agiklanabilir.

Cizelge 7 incelendiginde; besi boyunca 1 kg canli agirlik artisi icin en fazla yem tiiketimi 8.04 kg ile
arpa kirmali arpa+fig hasili tiiketen 1. grupta olmus, bunu sirasiyla melasl arpa+fig hasil silaji tiikketen
2. grup 7.49 kg ile, elma posasi silaj1 tiikketen 3. grup 7.35 kg ile, pancar posast silaji tiikketen 4. grup
7.29 kg ile ve arpa kirmasi tiiketen 5. grup 6.64 kg ile izlemislerdir.

Bir kg canli agirlik artigi igin elde edilen yem tiiketim degerleri (7.29-7.35); Boldt ve ark. (1972,
1974, 1976, 1977 a, b) ve Giirbiiz ve ark. (1996, 1998)'min pancar posasi silajlar1 i¢in (6.0-6.9 kg),
Erding ve ark. (1986/87) ve Gilineyli ve ark. (1994)'nin elma posast silaji igin (5.9-6.14 Kkg)
hesapladiklart degerlerden yiiksek, Boldt ve ark. (1971)'nin pancar posast silaji i¢in hesapladigi degerle
(7.36 kg) uyum icinde ve Boldt ve ark. (1982) tarafindan pancar posasi silaji i¢in hesaplanan
degerden (8.02 kg) diisiik bulunmaktadir.

Baz1 Kesim ve Karkas Ozellikleri

Her gruptan grup ortalamasina yakin ii¢ hayvan kesilerek belirlenen kesim &zellikleri Cizelge 8'de
ozetlenmistir. Cizelgede goriildiigii gibi, soguk karkas randimanlar1 bakimindan sadece 5. grup ile 2.
grup arasindaki farklar 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Silaj tiiketen gruplarda i¢ yag ve bobrek-legen
boslugu yaglar1 bakimindan bir benzerlik, arpa kirmasi tiilketen grupta ise daha yiiksek bir yaglanma
temayiilii gériilmektedir.

Cizelge 8. Gruplarin Bazi Kesim ve Karkas Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler

Ozellikler 1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup
Arpa Kirmali  |Arpa Kirmali  |Elma Posasi  |Pancar Posasi | Arpa Kirmasi
Arpa+Fig Arpa+Fig Silaj1 Silaj1
Hasili Silaj1 Hasili Silaji
X£8x X£8x X+Sx X+Sx X+Sx

Kesim hane Ag, kg |420.0 +£18.21 [419.7+18.21 |450.0 £18.21 |436.3 +£18.21 |451.3 +£18.21

Soguk Karkas 57.8 069 [56.4+0.69*° [57.1+0.69" [57.3+0.69" [58.9+0.69"
Randimani, %

Ic Yag Ag, kg 2.80+0.522 2.07+0.522 2.33+£0.522 2.27+0.522 3.40+ 0.522

Bobrek-Legen 3.57+ 0.661 3.10+ 0.661 3.52+0.661 2.80+ 0.661 4.80+ 0.661
Yaglar1 Ag, Kg

Aynu sirada farkl harf tagiyanlar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05)
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SONUC
Saf, % 20, % 25 ve % 30 oraninda samanla karistirilan elma posasinin % 3 ve pancar
posasinin da % 1 iire katilarak elde edilen karigimlarinin silolanmalarindan, % 25 samanli posa

silajlart ve saf, % 1, % 3 ve % 5 oranda arpa kirmasi ve melas katilarak silaji yapilan arpa+fig
hasilinin silolanmasinda ise % 5  melash ve % 5 arpa kirmasi katkili silajlart en olumlu sonuglan
vermistir.

Yapilan bu ¢alisma ile:

- Deneme hayvanlarinin silajlara 1 hafta i¢inde alistiklari,

- Protein yetersizliginin iireden, vitamin ve mineral maddeleri agiklarinin da
hazir ticari karigimlardan giderilmesiyle elma ve pancar posasti silajlarinin en  ekonomik
bir besi yemi oldugu,

- Rumen faaliyetlerinin etkili olmasi i¢in kuru madde cinsinden rasyonda en az
% 13-15 oraninda seliiloz bulunmas: gerektigi,

- Kaba yem olarak samanla iyi birer kombinasyon olusturmalarindan dolay1

mutlaka samanla birlikte silaj yapilmasimin  besi  agisindan zaruriliginin yaninda,
yemleme teknigini de basitlestirdigi ve

- Elma ve pancar posas silajlari bagta olmak {izere, besi hayvanlarinin enerji
ihtiyaglarinin karsilanmasinda arpa kirmasi ile mukayese edilemeyecek kadar
ucuz ve ekonomik bir besi yemi oldugu sonucuna varilmistir.
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