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ÖZET 
 

Doktora Tezi 
 

MELEZLEME ISLAHI İLE TOHUM VERİMİ, YAĞ VE OLEİK ASİT 
İÇERİĞİ YÜKSEK ASPİR (Carthamus tinctorius L.) HATLARININ 

GELİŞTİRİLMESİ 
 

Sabri ERBAŞ 
 

Süleyman Demirel Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 
 

Danışman: Prof. Dr. Hasan BAYDAR 
 

Süleyman Demirel Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümünde 2008, 
2009 ve 2010 yıllarında yürütülen bu tez çalışmasında Dinçer 5-118 ve Montola 
2000 çeşitleri melezlenmiş ve melezlenme sonrası elde edilen populasyonlarda (F1, 
BC1P1, BC1P2 ve F2) tarımsal ve kalite özelliklerine ilişkin dar anlamda kalıtım 
dereceleri ve heterosis oranları belirlenmiştir. Ayrıca aspirdeki yabancı döllenme 
oranı bu iki çeşit kullanılarak saptanmıştır. 
 
Çalışmada aspirde yabancı döllenme oranı ortalama % 10.3 oranında belirlenmiş ve 
rüzgar yöneyinin tozlanma ve döllenme üzerine etkisinin olmadığı tespit edilmiştir. 
Populasyon analizleri sonucunda F1’de dikenliliğin dikensizlik üzerine, kırmızı çiçek 
renginin ise sarı çiçek rengi üzerine dominant olduğu ve F2’de bu iki özelliğin 
monogenik bir kalıtım gösterdiği belirlenmiştir. Melezleme sonrasında elde edilen F1 
döllerinde dal sayısı, tabla sayısı, tabla çapı, tablada tohum sayısı, bitkide tohum 
sayısı, hasat indeksi, tohum verimi, yağ verimi ve stearik asit oranı özelliklerinde 
pozitif ve önemli heterosis ve heterobeltiyosis değeri belirlenirken, 1000 tohum 
ağırlığı ve palmitik asit oranı özelliklerinde pozitif ve önemli heterosis değerleri elde 
edilmiştir. Yağ oranı ve linoleik asit oranında pozitif ve önemli heterosis ile negatif 
ve önemli heterobeltiyosis değerleri saptanmıştır. Bununla birlikten oleik asit oranı 
için negatif ve önemli heterosis ve heterobeltiyosis değerleri tespit edilmiştir. 
 
Bitkide tohum sayısı, tohum verimi, yağ verimi, oleik asit ve linoleik asit özelliklenin 
genetik kontrolünde eklemeli etkili ve kısmi olarak ta dominant genlerin görev 
aldığı, diğer özelliklerde ise sadece eklemeli etkili genlerin görev aldığı tespit 
edilmiştir. Bununla birlikte bitki boyu % 71.6, dal sayısı % 64.2, tabla sayısı % 76.1, 
tabla çapı % 65.5, tablada tohum sayısı % 69.5, bitki tohum sayısı % 47.4, hasat 
indeksi % 49.4, 1000 tohum ağırlığı % 86.2, tohum verimi % 50.4, kabuk oranı % 
84.4, yağ oranı % 76.7 ve yağ verimi % 47.5 oranında dar anlamda kalıtım derecesi 
hesaplanmıştır. Palmitik, stearik, oleik ve linoleik asit oranının sırasıyla % 52.3, % 
54.2, % 80.0 ve % 76.6 kalıtım gösterdikleri tespit edilmiştir.  
 
Sonuç olarak; aspirde melezleme sonrası elde edilen melez populasyonlardan seçilen 
hatların ileri generasyonlara kendi çiçek tozuyla taşınması için çiçeklenme öncesinde 
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izolasyon yapılması gerekmektedir. BC1P1, BC1P2 ve F2 populasyonlarında incelenen 
tarımsal ve kalite özelliklerinin heterozigot durumunda olmasından dolayı ileri 
generasyonlarda açılmanın devam edeceği düşünülerek bütün hatların ebeveynleri ile 
karşılaştırılması için ileri bir generasyona taşınması uygun bulunmuştur. İleri 
generasyonlarda yüksek kalıtım derecesi gösteren bitki boyu, tabla sayısı, 1000 tane 
ağırlığı, kabuk oranı, yağ oranı, oleik ve linoleik asit oranı özeliklerine göre erken 
generasyonlarda yapılan seçimlerin ıslah programlarında başarı şansını artıracağı 
sonucuna varılmıştır.  
 
Anahtar Kelimeler: Aspir, Carthamus tinctorius L., tozlanma, heterosis, kalıtım 
derecesi, hat geliştirme 
 
2012, 132 Sayfa     
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ABSTRACT 
 

Ph. D. Thesis 
 

DEVELOPMENT OF SAFFLOWER (Carthamus tinctorius L.) LINES WITH 
HIGH OIL, OLEIC ACID CONTENT AND SEED YIELD THROUGH 

HYBRIDIZATION BREEDING  
 

Sabri ERBAŞ 
 

Suleyman Demirel University 
Graduate School of Applied and Natural Sciences  

Department of Field Crops 
 

Supervisor: Prof. Dr. Hasan BAYDAR 
 

The present research conducted in 2008, 2009 and 2010 at Department of Field 
Crops, Faculty of Agriculture, Suleyman Demirel University was planned to 
determine narrow sense heritabilities and heterosis values of yield, yield components 
and quality characteristics. Safflower populations (F1, BC1P1, BC1P2 and F2) derived 
from a cross between Dinçer 5-118 and Montola 2000. In addition, out crossing rate 
of safflower was determined using these two cultivars.  
 
The average cross pollination was 10.3% and wind direction had no effect on 
pollination and fertilization. In F1 generation, the spiny phenotype to spineless and 
the red flower to yellow flower were completely dominant. Also, these two features 
in F2 generation showed a monogenic inheritance (3:1 ratio). While heterosis and 
heterobeltiosis were positive and significant for branches number, head number per 
plant, head diameter, seed number per head, seed number per plant, harvest index, 
seed yield, oil yield and stearic acid, heterosis was positive and significant for 1000 
seed weight and palmitic acid. In addition, for oil content and linoleic acid were 
positive and significant heterosis, negative and significant heterobeltiosis. However, 
oleic acid had high negative heterosis and heterobeltiosis.  
 
It was found that gene action was predominantly additive and partially dominant for 
seed number per plant, seed yield, oil yield, oleic and linoleic acids, and 
predominantly additive for all the other characters. The narrow sense heritability for 
plant height, branches number, head number per plant, head diameter, seed number 
per head, seed number per plant, harvest index, 1000 seed weight, seed yield, husk 
ratio, oil content and oil yield were determined as 71.6 %, 64.2 %, 76.1 %, 65.5 %, 
69.5 %, 47.4 %, 49.4 %, 86.2 %, 50.4 %, 84.4 %, 76.7 % and 47.5 %, respectively. 
Also, the narrow sense heritability for palmitic, stearic, oleic and linoleic acid were 
estimated 52.3 %, 54.2 %, 80.0 % and 76.6 %, respectively.  
 
It was concluded that isolation of flowers is necessary to make hybrids to transfer 
desired characters in safflower breeding. Due to its heterozygosity in agronomic and 
quality characteristics investigated in BC1P1, BC1P2 and F2 populations, it is 
necessary to advance segregating populations to next generation to study. On the 
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other hand, the plant height, head number per plant, 1000 seed weight, husk ratio, oil 
content, oleic acid and linoleic acids could be used to successfully in selection early 
generations. 
 
Key Words: Safflower, Carthamus tinctorius L., pollination, heterosis, heritability, 
line improvement, 
 

2012, 132 pages 
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1. GİRİŞ 

 

Aspir (Carthamus tinctorius L., Compositeae), 3000 yıl önce Ortadoğu'da kültüre 

alınmaya başlamış önemli bir yağ bitkisidir. Dünyada şimdiye kadar 16 Carthamus 

türü teşhis edilmesine rağmen sadece C. tinctorius türünün kültürü yapılmaktadır 

(Vilatersana et al., 2000). Bunun yanında C. oxyacanthus M.Bieb., C. palaestinus 

Eig ve C. persicus Desf. ex Willd. türleri de C. tinctorius türüne verim ve kalite 

özellikleri bakımından yakınlık göstermektedir ve melezleme çalışmalarında 

kullanılmaktadır (Ashri et al., 1974). 

 

Aspir tohumları % 90'ı doymamış yağ asitlerinden (oleik ve linoleik asit) oluşan % 

25-45 arasında yağ içermektedir (Weiss, 2000). Bunun yanında aspir tohumları % 

32-34 karbonhidrat, % 14-15 protein, % 5-8 nem ve % 2-7 kül ihtiva etmektedir 

(Çoşge vd., 2007). Yüksek linoleik asit (omega-6) içeriğiyle aspir yağı (% 70’in 

üzerinde) özellikle damar sertliği (atherosclerosis) tedavisinde ve yüksek kan 

kolesterolünün düşürülmesinde kullanılabilecek diyet bitkisel yağlardan birisidir. 

Margarin, mayonez ve salata yağı üretimi yanında, çabuk kuruma özelliği nedeniyle 

buruşmaya ve yüksek neme dayanıklı kalitede boya üretiminde de aranan bir 

maddedir (Knowles, 1989). Aspirin çiçeklerinden elde edilen cartharmin, doğal boya 

ham maddesi olarak büyük önem taşımaktadır (Nagaraj et al., 2001). Ayrıca bitkinin 

kendisi, yeşil çit ve kuru çiçek olarak kullanılmak üzere aranan değerli bir süs 

bitkisidir (Çoşge vd., 2007).  

 

Dünyada 2010 yılı verilerine göre 772.705 ha alanda aspir tarımı yapılmakta ve 

634.604 ton tohum elde edilmektedir (Anonymous, 2011). Hindistan, ABD, 

Meksika, Etiyopya ve Arjantin bu üretiminin yaklaşık % 95'ini karşılamaktadır. 

Türkiye aspir üretim alanları 2002 yılında 400 da iken, 2009 yılında son yıllardaki en 

yüksek ekim alanına ulaşmış (215 bin da), ancak 2010 yılında 135 bin da’a, 2011 

yılında ise 131 bin da’a düşmüştür. Dekar başına verim ise 2009 yılında ortalama 93 

kg/da iken, 2010 yılında 193 kg/da’a yükselmiş, 2011 yılında ise tekrar azalarak 138 

kg/da seviyesine azalmıştır (Anonim, 2011).  Ülkemizde yağ bitkileri üretimi yeterli 

düzeyde değildir ve giderek artan bu yağ ve yağlı tohumlar açığımızın yaklaşık % 
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70’i ithalat yoluyla karşılanmaktadır. Anonymous (2009) verilerine göre ülkemiz 

1.82 milyon ton yağlı tohum ithal etmiş ve 914.3 milyon dolar ödemiştir. 2010 yılı 

itibariyle Türkiye 3 milyar dolar değerinde yağ ve yağlı tohum ithal etmiştir 

(Anonim, 2011).  

 

Aspir diğer yağ bitkilerine göre kış ayları serin ve yaz ayları kurak olan bölgelerde 

adaptasyon yeteneği oldukça yüksek bir bitkidir. Özellikle kurağa ve nispeten de 

soğuğa olan yüksek toleransı nedeniyle Türkiye’nin kurak ve yarı kurak tarım 

alanlarında değerlendirilebilecek alternatif ürünlerden birisidir (Baydar ve Erbaş, 

2007). Ülkemizin yağ açığı göz önünde tutulursa, aspir özellikle geniş alanlarda 

ticari olarak yetiştirilmesi durumunda hem üretici ve hem de sanayici isteklerine 

cevap verebilecek bir potansiyele sahiptir. Ancak mevcut aspir çeşitlerinin verimleri 

ve yağ oranları düşüktür. Aspirde her ne kadar ıslah çalışmaları ile yüksek yağ içeren 

(% 40'ın üzerinde) çeşitler geliştirilmiş olsa da, üretimi yapılan aspir çeşitlerinin yağ 

içeriği bu seviyenin çok altında kalmaktadır (Johnson et al., 1999). Bu nedenlerle 

aspirden ekonomik olarak ürün elde edilmesi ve ayçiçeği, soya ve kanola gibi 

ürünlerle rekabete girebilmesi için yüksek yağ ve verime sahip çeşitlerin 

geliştirilmesi gerekmektedir (Pahlavani, 2005; Erbaş, 2007). Modern aspir 

çeşitlerinde ideal bitki tipinin 60-80 cm boylanması, 130-150 günde olgunlaşması, 6-

8 dalda iyi gelişmiş 12-14 tabla bulundurması, her bir tablada 1000 tane ağırlığı 50 g 

olan 30-40 adet tohum bulundurması, kabuk oranının olabildiğince düşük ve yağ 

oranının olabildiğince yüksek olması arzulanmaktadır (Knowles, 1982; Röbbelen et 

al., 1989; Weiss, 2000). 

 

Dünyada en fazla linoleik asit bakımından zengin olan aspir çeşitlerinin tarımı 

yapılmaktadır. Ancak, özellikle ABD’de yüksek linoleik asit içeren çeşitler (Morlin 

gibi) yanında, yüksek oleik asit içeren çeşitler de (Montola gibi) geliştirilmiş, yağının 

stabilitesi artırılmış ve böylelikle endüstriyel kullanım alanı daha da genişlemiştir. 

Özellikle kanola ve soya yağları gibi, aspir yağı da kaliteli biyodizel üretimi için son 

derece uygun özellikler taşımaktadır (Baydar ve Erbaş, 2007). Ülkemizde kültürü 

yapılan aspir çeşitlerimiz (Dinçer 5-118, Remzibey-05 ve Yenice 5-38) yüksek 

oranda linoleik asit ihtiva ettiğinden, dünyada oleik asit tipi yağlara olan ihtiyaçlar 
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göz önünde bulundurularak yüksek oleik asit içeren çeşitlerin de geliştirilmesine 

ihtiyaç vardır.  

 

Aspir, yüksek oranda kendine döllenen bir bitkidir. Ancak böcek ve rüzgar 

yoğunluğuna bağlı olarak % 0-20 oranında yabancı döllenmekte (Classen, 1948; 

Baydar ve Gökmen, 2003; Rudolphi et al., 2008), hatta özellikle böcek 

yoğunluğunun aşırı olduğu dönemlerde % 50-60’a kadar yabancı döllenme 

olabilmektedir (Li and Mündel, 1996; Rudolphi et al., 2008). Erselik çiçek yapısına 

sahip olan aspirde melezleme sırasında kısırlaştırma ve tozlaştırma işlemleri oldukça 

zor ve zaman alıcıdır. Çiçeklenme öncesinde çiçeklerden erkek organların 

uzaklaştırılması, bir tablada çiçek sayısının fazla olması nedeniyle emaskülasyon 

sırasında dişi organın zarar görmesi ve döllenmeye hazır olan dişi organın stigmasına 

belirli zaman aralıklarında sürekli olarak tozlanmanın sağlanması, melez tohum 

tutma oranının az olması gibi nedenler aspirde melezlemede yaşanılan sorunların 

başında gelmektedir. Bununla birlikte melezlemenin kolaylaştırılması ve yeterince 

melez tohum üretilmesi için aspirde hem genetik kısırlık (ms), hem de yapısal erkek 

kısırlık genleri (df ve th) keşfedilmiş ise de (Classen, 1948; Ebert and Knowles, 

1966;  Heaton and Knowles, 1982; Weisker, 1996), bunlardan 1990’lı yıllara kadar 

etkin olarak faydalanılamamıştır (Hill, 1989). Günümüzde ise aspirde ekonomik 

önemi olan özelliklerin (yağ oranı, tohum verimi) artırılması için genetik erkek kısır 

bitkilerin kullanıldığı bilinmektedir (Singh et al., 2008). Ancak bitkideki yapısal 

kısırlık geninin (th) ince tohum kabukluluğu ve zayıf saplılık gibi önemli özellikler 

ile pleiotropik etki göstermesi ve değişen çevre koşullarında stabil olmaması, genetik 

kısırlık (ms) ve bodurluk (df) genlerinin 1:1 oranında steril:fertil açılımı göstermesi, 

özellikle geniş alanlarda üretildiğinde steril bitkilerin uzaklaştırılmasındaki zorluklar 

ve geri melezlemelerle kendilenmiş hatlara aktarılmasındaki güçlükler yeni alternatif 

arayışları zorlamaktadır (Anjani, 2005; Singh et al., 2008). 

 

Aspirde melezleme sonrasında yeterince hibrit tohum üretmek için emaskülasyona 

alternatif olarak sentetik erkek kısırlık gibi yöntemler keşfedilmiştir. Bu yöntem 

sayesinde bitkilerde kimyasal bir erkek kısırlık yaratılarak (polen kısırlığı) bol 

miktarda melez tohum üretilebilmektedir. Baydar ve Gökmen (2003) aspirde 
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gibberellik asit uygulaması ile yüksek oranlarda erkek kısırlık elde etmişler, elle 

emaskülasyona ve elle tozlaştırma yapmadan % 80’in üzerinde melez tohum 

üretmeyi başarmışlardır. Aspirde tomurcuklanma döneminin başında, henüz polen 

oluşumunun ilk safhalarında uygulanan GA3 ile mikrosporogenesisin tamamen 

engellenebildiğini ve sonuçta polen taşımayan (taşıyorsa bile canlılığı düşük olan) 

boş anterler meydana geldiğini tespit etmişlerdir. Bu sayede, aspirde melez tohum 

üretiminde ve melez populasyon oluşturmada oldukça pratik ve uygulanabilir bir 

yöntem geliştirmişlerdir.  

 

Aspirden ekonomik düzeyde verim alabilmek için, bir taraftan modern yetiştiricilik 

yöntemlerinin geliştirilmesine, diğer taraftan da ıslah metotları kullanılarak özellikle 

genetik verim potansiyeli ve yağ içeriği yüksek yeni çeşitlerin elde edilmesi 

gerekmektedir (Baydar ve Erbaş, 2007). Uygun ebeveynlerin melezlenmesi geniş bir 

genetik varyasyon yaratabilir ve elde edilen melez populasyonlardan istenilen 

amaçlara uygun hatların seçimi mümkün olabilir (Pahlavani, 2005; Mary and 

Gopalan, 2006; Karademir vd., 2007). Ancak melezleme sonrası açılan 

populasyonlarda hatların tohum verimi ve verime katkı sağlayan diğer özellikler 

üzerine hem çevresel hem de genetik faktörler etkili olmaktadır (Welsh, 1981; Toker, 

2004; Çamaş ve Esendal, 2006; Arslan, 2007a). Bu nedenle istenilen özelliklerin 

kalıtımında etkili faktörlerin çevresel mi yoksa bitkinin genetik yapısından mı 

kaynaklandığının bilinmesi (kalıtım derecesi) ve kalıtım derecesi yüksek özelliklere 

göre populasyondan seleksiyon yapılması ıslah programında başarı şansını 

artırmaktadır  (Mary and Gopalan, 2006; Baydar, 2007).  

 

Bir populasyondaki genotiplerin seleksiyonunda özelliklerin birbirleri ile olan 

olumlu veya özellikle olumsuz ilişkileri ıslah programları için sorun oluşturmaktadır. 

Aspirde verim ve verim özellikleri ile yapılan çalışmalarda bitki başına tabla 

sayısının, tabla başına tohum sayısının ve 1000 tane ağırlığının tohum verimini 

belirleyen en önemli üç seleksiyon kriteri olduğu ve bu özellikler dikkate alınarak 

yapılan seleksiyonlar ile yüksek verimli hatlar elde edilebileceği bildirilmektedir 

(Knowles, 1982; Röbbelen et al., 1989; Omidi-Tabrizi, 2000; Malleshappa et al., 

2003). Bu özeliklerin yanında çiçeklenme ve olgunlaşma zamanı, bitki boyu, dal 
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sayısı, tabla çapı, hasat indeksi, kabuk oranı ve yağ oranı özellikleri de aspirde tohum 

verimini doğrudan veya dolaylı olarak etkileyen önemli özelliklerdir (Ashri et al,. 

1974; Weiss, 2000; Alizadeh, 2005; Bidgoli et al., 2006; Arslan, 2007b; Mohammadi 

and Pourdad, 2009; Omidi et al., 2009; Golkar et al., 2011b). 

 

Aspirde melezleme sonrası açılma generasyonlarında heterozigot durumdaki gen 

sayısındaki azalmalardan dolayı birçok üründe olduğu gibi aspirde de üretim miktarı 

ve kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir (Shivani et al., 2010). Bu yüzden yüksek 

tohum verimine ve yüksek yağ oranına ulaşmada geleneksel ıslah yöntemlerinin 

yanında özellikle hibrid (heterosis) ıslahı üzerinde de durulması gereklidir (Rubis, 

1966; Urie and Zimmer, 1969; Hill, 1989). Çünkü aspirde verim ve kalite özellikleri 

yönünden yüksek heterosis değerleri elde edilebilmektedir. Nitekim tohum verimi 

için % 177 ve yağ oranı için % 80 oranında yüksek heterosis değerlerinin bulunduğu 

rapor edilmiştir (Sujatha, 2006; Singh and Nimbkar, 2007). Ancak geniş alanlarda 

üretim yapacak kadar yeterli miktarda hibrit tohum elde edilememesi aspirde hibrit 

ıslahını sınırlayan faktörlerin başında gelmektedir (Shivani et al., 2010). 

 

Ülkemizde aspir ile ilgili ıslah çalışmaları istenilen düzeyde değildir. Yapılan ıslah 

çalışmaları ise daha çok diğer kendine döllenen bitkilerde uygulanan ıslah 

yöntemlerine göre uyarlanmakta ve aspir bitkisine özgü temel genetik parametreler 

dikkate alınmamaktadır. İşte bu tez çalışmasında; düşük yağ (% 25-28) ve yüksek 

linoleik asit (% 73.2) içeren Dinçer 5-118 (♀, dikensiz tablalı-turuncu çiçekli) çeşidi 

ile yüksek yağ (% 37.4) ve yüksek oleik asit (% 80.5) içeren Montola 2000 (♂, 

dikenli tablalı-sarı çiçekli) çeşidi melezlenmiş ve yüksek yağ ve oleik asit içeriğine 

sahip hatlar belirlenmiştir. Bunun yanında melezleme sonrası açılma 

populasyonlarında (BC1P1, BC1P2 ve F2) soylar arası ilişkilerden gidilerek tarımsal 

ve kalite özelliklerine ilişkin dar anlamda kalıtım dereceleri ve melez azmanlığı gibi 

(heterosis ve heterobeltiyosis) genetik parametreler ve F2 populasyonunda özellikler 

arası ilişkiler belirlenmiştir. Ayrıca seçilen ebeveynler arasında melezleme 

işlemlerinde ve sonraki generasyonlarda seleksiyonu yapılacak bitkilerde izolasyona 

gerek olup olmadığını belirlemek için yabancı döllenme oranı saptanmıştır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

2.1. Yabancı Döllenme Oranının Belirlenmesi 

 

Aspirde yabancı döllenme oranının genetik ve çevre koşullarına bağlı olarak % 0-59 

arasında değişmektedir (Patil et al., 1987; Li and Mündel, 1996). Ayrıca genetik 

erkek kısır bitkilerde % 100 yabancı döllenmenin olduğu, erkek kısır ve erkek fertil 

bitkilerin açıkta tozlanmaya bırakıldıklarında tohum veriminde farklılık olmadığı 

belirlenmiştir (Singh, 1996). 

 

Baydar ve Gökmen (2003), Isparta koşullarında aspirde % 20’ye yakın oranlarda 

yabancı döllenme olduğunu tespit etmişlerdir. Ancak aspirde doğal yabancı döllenme 

oranları bakımından bitki içinde yerleşme pozisyonlarına bağlı olarak tablalar 

arasında önemli farklılıklar bulunduğunu, ana sap tablalarında % 10.0, birincil dal 

tablalarında % 28.4 ve ikincil dal tablalarında ise % 21.3 yabancı döllenme oranları 

ortaya çıktığını saptamışlardır. 

 

Rudolphi vd. (2008), aspirde yabancı döllenme oranını belirlemek amacıyla 

yürüttükleri çalışmada 10 m2 dikensiz aspir parselinin (Sabina çeşidi) çevresine 8 

adet 10 m2 dikenli aspir parseli (CR1) oluşturmuşlar ve olgunlaşma zamanında 

dikensiz parselin dış kenarlarından ve orta kısmından hasat ettikleri bitkileri sonraki 

yıl ekerek dikenli/dikensiz aspir oranından yabancı döllenme oranını belirlemişlerdir. 

Elde ettikleri sonuçlara göre 1. kenar sırada yabancı döllenme oranı % 9.7, 2. kenar 

sırada % 18.1 ve orta kısımda % 6.5 olarak belirlemişlerdir. Aynı şekilde Claassen 

(1950)’de aspirde yabancı döllenme oranının % 5-40 arasında değiştiğini bildirmiştir. 

 

2.2. Melezleme Islahı ve Verim Denemeleri 

 

Wit (1960)’e göre erkek kısır bitkiler melezleme programları için değerli birer dişi 

ebeveyndir. Bu ebeveynler özellikle emaskülasyon gibi zahmetli ve masraflı bir 

işlemi devre dışı bırakarak ekonomik olarak hibrid tohum elde edilmesi mümkün 

kılınabilmektedir.  
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Weiss (1971)’e göre aspirde dikenlilik gibi üzerinde durulan önemli bir çeşit özelliği 

de çiçek rengidir. Çünkü aspir çeşitleri, morfolojik olarak başlıca dikenlilik ve çiçek 

renklerine göre tanımlanırlar. Aspirde başlıca yedi farklı çiçek rengi ayırt edilmiştir. 

Ancak her bir rengin tomurcuk içinde, çiçek açıldığında ve solduğunda az çok 

değişebileceğine dikkat edilmelidir. Aspir çiçeklerinde bulunan carthamidin ve 

cartharmin maddeleri doğal renklendirici olarak kullanılır. Carthamidin suda 

çözülebilir ve sarı renk verir. Oysa daha önemli olan cartharmin suda çözülmez, 

ancak alkalin solüsyonlarda çözülür ve portakal kırmızısı renk verir. Boya materyali 

olarak aspir çiçekleri sabahın erken saatlerinde toplanır ve sonra tepsi üzerinde 

kurutulur. Bir dekar alandan 10-15 kg'a kadar çiçek verimi elde edilebilir.  

 

Weiss (1971), yüksek ve düşük sıcaklıkların aspirde yağ asitleri sentezi üzerindeki 

etkilerini araştırmış ve tohum olgunlaşma dönemlerinde yüksek sıcaklıkların 

tohumda linoleik asit sentezini azaltırken, oleik asit sentezini artırdığını, bu sırada 

palmitik ve stearik asit sentezinde çok az bir değişim olduğunu göstermiştir.  

 

Weiss (1983), 50-200 cm arasında boylanan aspir bitkisinin üzerinde oluşan 

tablaların her birisinde sayıları 5-50 adet arasında değişen, 6-9 mm uzunluğunda ve 

1000 adeti yaklaşık 40 g olan beyaz veya krem renginde tohumlar bulunduğunu, 

tohumların % 25-50 kabuk, % 50-75 iç ve % 25-40 yağ içerdiğini, kabuk oranı 

arttıkça iç oranının azaldığını, son yıllarda ıslah edilen düşük kabuk oranına sahip 

çeşitlerde yağ oranının % 45'e kadar yükseldiğini, ıslah çalışmaları ile aspir 

tohumlarının da kabuk oranının olabildiğince düşürülmeye çalışıldığını 

vurgulamıştır.  

 

Jambhale ve Nerkar (1985), tarafından gamma ışını (10 kR) uygulamasıyla elde 

edilen mutant M2 dölleri arasında polen üretmeyen steril aspir bitkileri bulunmuştur. 

M2’de elde edilen erkek kısır bitkilerin M3 ve M4 generasyonlarında ortaya çıkan 

steril:fertil açılımlarından faydalanılarak sterilitenin tek bir resesif gen tarafından 

kontrol edildiği teyit edilmiştir. Steril bitkiler kendi anterlerinde polen 

üretmediklerinden, ancak doğal ve suni tozlaşmalar yardımıyla fertil hale 

gelebileceklerini bildirmişlerdir. 
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Narkhede ve Deokar (1986), aspirde çiçeklenme sonunda solmuş çiçeklerde oluşan 

rengin kontrol edilmesinde dominant allel genler (Y, C, O ve R) belirlemişlerdir. C 

geni ve C+O, C+R ve C+O+R gen kombinasyonlarında çiçeklerin grimsi-beyaz 

renkte, Y+C çiçeklerin kırmızı renkte ve Y+C+O ve Y+C+O+R gen 

kombinasyonlarında ise sarımsı kahverengi renklerin meydana geldiğini rapor 

etmişlerdir.  

 

Kaul (1988), erkek kısır bitkilerin elde edilmesinde en çok genetik erkek kısırlık (ms) 

ve sitoplazmik erkek kısırlık (cms) genlerinden yararlanılmaya çalışıldığını 

bildirmiştir. Ancak, ms genleri bütün kültür bitkilerinde bulunmadığını, bulunsa dahi 

bu genlerin sürekli koruma altında tutulması gerektiğini rapor etmiştir. Ayrıca ms 

geninin kendilenmiş hatlara aktarılması için uzun yıllar alan geri melezlemelerin 

yapılması gerektiğini, bunun dışında, cms sisteminde F1’lere fertilite kazandıracak 

restorer genleri (rf) taşıyan hatlara sahip olma zorunluluğu ve ms sisteminde 1:1 

açılımı nedeniyle kısır bitkilerin erken tanısı ve ayıklanmasının da ayrıca güç 

olabileceğini bildirmiştir. Aynı araştırıcıya göre bütün bu sistemler etkin olarak 

kullanılsa bile, özellikle doğal yabancı tozlaşma oranı çok düşük olan bitkilerde 

erkek bitkilerden kısır dişi bitkilere polen transferini gerçekleştirmek için elle 

tozlaştırma gibi zahmetli bir ek uğraş hibrid üretimini olanaksız kılabilmektedir. 

Erkek kısırlığına yol açan genlerin çalıştırılmasında ve sürdürülmesindeki 

güçlüklerin göz önüne alınarak, son yıllarda sentetik olarak erkek kısırlığının 

uyarılması gibi alternatif uygulamalar üzerinde durulmaktadır. 

 

Röbbelen vd. (1989), diğer yağ bitkilerinde de olduğu gibi, serin bölgelerde 

yetiştirilen aspir bitkilerinde linoleik asidin, sıcak bölgelerde yetiştirilen aspir 

bitkilerinde ise oleik asidin daha fazla sentezlendiğini, sıcaklık artışları ile linoleik 

asit sentezi durdurğunu ve oleik asit miktarının arttığını bildirmektedirler. Aynı 

yazarlar aspirde en önemli ıslah amaçlarının yüksek tohum verimi, düşük kabuk 

oranı ve yüksek yağ içeriği, yağda yüksek linoleik veya yüksek oleik asit, makineli 

hasada uygun bitki tipi, olumsuz çevre koşullarına ve önemli hastalık ve zararlılara 

karşı dayanıklılık olarak sıralamışlardır.  
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Narkhede ve Deokar (1990), aspirde dikenliliğin dikensizlik üzerine dominant 

olduğunu ve dikenlik seviyesinin belirlenmesinde allel genlerin (Sa, Sb, Sc ve Sd) rol 

aldığını rapor etmiştir. Sa geni dikenliliğin etkin rol almasında aktif allel gen çifti 

olduğunu bildirmiş ve bu özelliğin monogenik olarak kontrol edildiğini ve kısmi ve 

tam dominansi olduğunu rapor etmişlerdir.  

 

Beg (1993), yüksek sıcaklık ve yüksek nem kombinasyonlarının aspirde bitki 

gelişimini olumsuz yönde etkilediğini, kışı sert ve uzun geçen karasal iklim 

bölgelerinde aspirin yazlık olarak erken ilkbahar aylarında ekildiğini, yazlık ekilen 

aspir bitkilerinin ekimden itibaren yaklaşık 4-5 ay içinde olgunlaştığını ve günlük 

sıcaklık ortalamaları 20 oC'nin üzerinde olduğunda olgunlaşma süresinin kısaldığını 

bildirmiştir.  

 

Baydar ve Yüce (1996), aspir bitkisinde çiçeklenme intervalini veya döngüsünü 

modifiye etmek amacıyla farklı uygulamalarda bulunmuşlar ve bu uygulamalardan 

birinde GA3’in etkisini araştırmışlardır. Bitkilere değişik dönemlerde ve değişik 

konsantrasyonlarda dıştan GA3 uygulamaları yaptıklarında genel olarak rozet 

büyüme döneminin kısaldığını, sapa kalkmanın teşvik edildiğini, boğum aralarının 

uzadığını, çiçeklenmenin uyarıldığını ve tablada gelişmenin gerilediğini 

gözlemişlerdir. Araştırıcıların dikkatini bu gözlemlerden özellikle son ikisi çekmiş, 

çiçeklenmede erken uyartının GA3’in direkt etkisinden ziyade, bu hormonun sap 

uzamasını teşvik ederek vejetatif dönemi kısaltıp generatif döneme geçişi 

hızlandırmasıyla ilgili olabileceğini düşünmüşlerdir. GA3 uygulanmış bitkilerin tabla 

gelişiminin belirli bir süreden sonra durmasını veya azalmasını ise az sayıda tohum 

oluşumundan (kontrole göre % 50 daha az) kaynaklandığını bildirmişlerdir.  

 

Fick ve Miller (1997), hibrid tohum teknolojisinde kendine uyuşmazlık ve kendine 

kısırlık gibi genetik mekanizmalardan yararlanılarak hibrid tohum üretilebileceğini 

ve özellikle ayçiçeği tarımında 20. yüzyılın son çeyreğinde yaşanan büyük 

sıçramanın temelinde önce sitoplazmik erkek kısırlık (cms) ve sonra restorer 

geninden (rf) kaynaklandığını bu sayede hibrid çeşitlerin geliştirilebileceğini rapor 

etmiştir. 
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Baydar ve Ülger (1998), aspirde GA3 uygulanan tomurcukların niçin daha az tohum 

ürettiğini anlamak için çiçeklenme öncesinde, ortasında ve sonrasında içsel hormon 

seviyelerindeki değişimleri incelemişlerdir. Sapa kakma döneminde hızla artış 

gösteren GA3 seviyesi tomurcuklanma dönemine doğru hızla azalmaya başladığını, 

hatta çiçeklenme sırasında en düşük seviyelerine indiğini belirtmişlerdir. Oysa içsel 

GA3 seviyeleri düşerken, içsel absisik asit (ABA) seviyeleri hızla arttığını rapor 

etmişlerdir. Aspir tomurcukları çiçeklenmeye düşük GA3 ve yüksek ABA 

seviyelerinde geçmesi önemli bir bulgu olarak değerlendirilmiştir. 

 

Baydar (2000), aspirin 3 farklı çeşidine (‘Dinçer 5-118’, ‘Yenice 5-38’ ve 

‘Remzibey-05’) GA3’in 4 farklı konsantrasyonunu (50, 100, 200 ve 300 ppm) üç 

farklı dönemde (rozetleşme, sapa kakma ve tomurcuklanma) uygulamıştır. 

Tomurcuklanma döneminde yapılan GA3 uygulamaları sonucunda anterlerde 

tamamen ya da kısmen polen üretiminin engellendiğini, tamamı polen kısır olan 

çiçeklerde yabancı tozlaşma olmadığı müddetçe tohum oluşmadığını bildirmiştir. 

Tomurcuklanma döneminde (ekimden 70 gün sonra) 50-300 ppm GA3 uygulaması 

ile izole edilmiş koşullarda % 90’ın ve açıkta tozlaşma koşullarında % 80’in üzerinde 

erkek kısırlık oranları elde edilmiştir. GA3’in kısırlık etkisinin en fazla 

tomurcuklanma döneminde yapılan uygulamalarda ortaya çıkması, GA3’in anterlerde 

mikrosporogenesis oluşumunu veya gelişimini engellemesi ile açıklanmıştır.  

 

Baydar (2001), GA3’in belirli bir konsantrasyon artışına kadar tomurcuklarda polen 

canlılığını ve polen verimliliğini önemli oranlarda azalttığını, polen kısırlık 

oranlarının ‘Dinçer 5-118’ çeşidinde % 86.9’a, ‘Yenice 5-38’ çeşidinde % 85.4’e ve 

‘Remzibey-05’ çeşidinde % 88.4’e kadar çıktığını belirlemiştir. Henüz 

mikrosporogenesis aşamasında olan yani tomurcukların çapı ortalama 0.5 cm olduğu 

dönemde uygulanan GA3 ile en fazla polen kısırlık uyartısı elde edilebileceğini, 

mikrosporogenesisin ileri aşamalarının yaşandığı tomurcuklara (çapı 2 cm'ye 

yaklaşan) uygulanacak GA3'in etkisiz kalacağını bildirmiştir.  

 

Cazzato vd. (2001), Güney İtalya’da 16 çeşit ile yaptıkları denemede en yüksek yağ 

oranının ‘C 9305’ ve ‘Centennial’ çeşitlerinde % 40 olarak belirlendiğini, yağ asitleri 
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kompozisyonlarına bakıldığında linoleik asidin % 70.3 ile ‘Benno’ ve % 78.8 ile 

Hibrid ‘GW 9005’ çeşidinde en yüksek, oleik asidin ise % 82.1 ile ‘Montala 2001’ 

ve % 62.7 ile ‘GW 9023’ çeşidinde en yüksek bulunduğunu rapor etmişlerdir. 

Bitkide tabla sayısı, tablada tohum sayısı ve 1000 tane ağırlıkları sırasıyla 9.7-21.0 

adet, 17.9-30.1 adet, 25.1-40.0 g arasında değiştiğini kaydetmişlerdir.  

 

Baydar (2002), aspirde polen kısırlığı elde etmek için (Carthamus tinctorius L. cv. 

Dinçer 5-118) uyguladığı gibberellik asidin tohumun bazı fizyolojik aktiviteleri ve 

içsel hormon seviyeleri üzerindeki etkilerini belirlemiştir. Dıştan bitkilere uygulanan 

gibberellik asit (GA3) tohumların içsel GA3 ve zeatin seviyelerinde azalmalara, 

indol-3-asetik asit (IAA) ve absisik asit (ABA) seviyelerinde artışlara neden olarak, 

içsel hormon seviyeleri üzerine önemli etkileri olduğunu bildirmiştir. Tohumların 

içsel GA3/ABA ve zeatin/IAA oranlarındaki azalışlar sırasıyla çimlenme oranının 

düşmesine ve hipokotil uzamasında yavaşlamaya neden olmuştur. Kontrol bitkilerin 

tohumlarına göre GA3 uygulanmış bitkilerin tohumlarında kabuk oranı artmış, yağ 

içeriği ise azalmıştır. Gibberellik asit uygulamaları ile elde edilen hibrid aspir 

tohumlarında zayıf çimlenme ve çıkış gibi önemli problemler ile karşılaşılabileceğini 

rapor etmiştir.  

 

Baydar ve Gökmen (2003), son yıllarda kültür bitkilerinde ekonomik ve pratik olarak 

melez tohum üretimini gerçekleştirmek amacıyla üzerinde en çok durulan alternatif 

arayışlardan birisinin de sentetik (kimyasal) polen kısırlığı olduğu, aspirde 

gibberellik asit uygulaması ile yüksek oranlarda erkek kısırlık elde edilebildiğini, 

nihayet elle kastrasyona ve elle tozlaştırma yapılmadan % 80’in üzerinde melez 

tohum üretiminin mümkün olduğunu bildirmişleridir. 

 

Golkar vd. (2010), dikenli tablalı ve sarı çiçekli “Mexican 22-191” ile dikensiz 

tablalı ve beyaz çiçekli “White flower Isf” hattını melezlemiş ve fenotipik (F2) ve 

genotipik (F2:3) oranlar ile dikenlilik ve çiçek rengini kontrol eden gen sayısını ve 

kalıtım modelini belirlemiştir. Melezleme sonrası elde edilen F1 bitkileri dikenli ve 

sarı çiçekli fenotipe sahip olmuştur. F2 generasyonunda tabla dikenliliği için 3:1, F2:3 

generasyonunda ise 1:2:1 oranında bir açılma görülmüştür. Bu özelliğin kalıtımında 
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tek bir genin sorumlu olduğunu rapor etmiştir. Çiçek rengi bakımından ise F2 

generasyonunda 9:3:4 oranında sarı-turuncu-beyaz çiçekli bitkiler, F2:3 

generasyonunda ise 1 (tamamı Y): 1 (tamamı O): 2 (3Y:1O): 4 (9Y:3O:4C): 2 

(3Y:1C): 2 (3O:1C): 4 (tamamı C) oranında fenotipik açılma oranının olduğunu rapor 

etmişleridir. Elde ettiği sonuçlara göre fenotipik olarak sarı F1 bitkilerinin rrooYyCc 

genotipine sahip olabileceğini, F2 generasyonunda ise sarı çiçekli bitkilerin rrooY-C- 

genotipine, turuncu çiçekli bitkilerin rrooY-cc genotipine ve beyaz çiçekli bitkilerin 

rrooyycc ve rrooyyC- genotipine sahip olabileceğini rapor etmiştir. Sonuç olarak 

aspirde dikenlilik özelliğinin ve çiçek renginin birbirinden bağımsız karakter 

olduğunu bildirmiştir. 

 

2.3. Genetik Parametreler ve Kalıtım Derecesi 

 

Classen (1952), aspirde dikenliliğin basit kalıtım gösterdiğini (tek bir gen ile kontrol 

edilmektedir) ve dikenlilik özelliğinin dikensizlik üzerine dominant olduğunu 

göstermiştir. Aynı araştırıcı, dikenli çeşitlerde yaprak ve tablaların diken 

yoğunluğuna bağlı olarak değişen sıklıklarda bir kaç cm uzunluğundaki dikenlerle 

kaplı olabileceğini, dikenlilik indeksinin diken sayısı ile ortalama diken uzunluğunun 

çarpımı ile belirlenebileceğini bildirmiştir. Genel olarak dikenli çeşitlerin dikensiz 

çeşitlere göre daha yüksek tohum verimi ve daha yüksek yağ oranı verdiklerini, 

kuraklığa olduğu kadar kuş zararına da dikenli çeşitlerin daha dayanıklı olduklarını 

rapor etmiştir. Bununla birlikte dikensiz çeşitlerin özellikle elle hasat ve harman 

işlemlerinin daha kolay yapıldığını belirtmiştir. 

 

Knowles ve Hill (1964), aspirde yağ asitlerinin bir gen lokusunda üç allel (Ol, ol' ve 

ol) tarafından kontrol edildiğini ve bu allelerin kombinasyonu ile yağ asitleri farklı 6 

tip elde edildiğini bildirmişlerdir. Bu sonuçlara göre; OlOl allel gen çiftinin yüksek 

linoleik asit (% 75-80)/düşük oleik asit (% 10-15) içeriğinden, ol1ol1 allel gen çiftinin 

orta seviyede oleik asit (% 35-50) ve orta seviyede linoleik asit (% 42-54) 

içerdiğinden, buna karşılık olol allel gen çiftinin düşük linoleik asit (% 12-

30)/yüksek oleik asit (% 64-83) içeriğinden sorumlu olduğunu saptamışlardır. Aynı 

araştırıcılar, Olol1 allellerini taşıyan genotiplerin % 10-15 oleik asit ve % 70-75 
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linoleik asit, Olol allellerini taşıyan genotiplerin % 18-35 oleik asit ve % 60-75 

linoleik asit ve ol1ol allellerini taşıyan genotiplerin ise % 55-63 oleik asit ve % 30-40 

linoleik asit içerdiğini belirtmişlerdir. 

 

Ebert ve Knowles (1966), diğer birçok kültür bitkisinde olduğu gibi aspirde de polen 

kısırlığına neden olan yapısal erkek kısırlık geni (th) bulunduğunu, anterde hücre 

duvarı kalınlaşmasına yol açarak yapısal kısırlığa neden olan bu mutant genin ayrıca 

ince tohum kabukluluğu ve zayıf saplılık gibi önemli özellikleri de (pleiotropik gen) 

kontrol ettiğini bildirmişlerdir. 

 

Bartolomew (1971), aspirde tohum gelişimi boyunca meydana gelen sıcaklıkların 

yağ asitleri kompozisyonu üzerine önemli etkisinin olduğunu, bu etkileşimin çevre x 

genotip interaksiyonundan kaynaklandığını saptamıştır. Farklı sıcaklıklarda yüksek 

stearik asit tiplerin stearik asit içeriği % 4.4-10.6 arasında, yüksek linoleik asit içeren 

tiplerin linoleik asit içeriği % 75-82 arasında, oleik asit içeren tiplerin ise oleik asit 

içeriği % 70-77 arasında değiştiğini belirtmiştir. 

 

Abel (1975), bitkide sapa kalkma döneminde her boğumdan bir dal meydana getiren 

aspir mutantı geliştirmiştir. Aynı araştırıcı dallanmanın tek resesif genle kontrol 

edildiğini, ‘cbcb’ genine sahip olan türlerin tamamen dallandığını, ‘Cb-’ genine sahip 

türlerin ise dallanmanın sadece bitkinin üst kısmında olduğunu ifade etmiştir. 

 

Channeshappa (1980), 4 farklı melezleme programında F1, F2 ve geri melez 

populasyonlarında bazı verim ve kalite özelliklerinin kalıtımını incelemiştir. 

Çalışmada tohum verimi en yüksek heterosis değerini vermiş ve dominant ve 

dominant x dominant etkilerle kontrol edildiği belirlenmiştir. Yağ oranı özelliği 

eklemeli genlerle kontrol edilirken, kabuk oranı eklemeli x dominant etkilerle idare 

edilmektedir. Bunun yanında 1000 tane ağırlığı eklemeli, tablada tohum sayısı 

dominant, tabla çapı eklemeli ve dominant, bitki boyu dominant x dominant, ana dal 

sayısı dominant ve eklemeli, sekonder dal sayısı ve sap çapı eklemeli genler 

tarafından kontrol edilmektedir. Ayrıca kabuk oranı yüksek bir kalıtıma ve genetik 

ilerlemeye sahip olduğu görülmüştür. Yağ oranı, 1000 tane ağırlığı ve bitki boyu ise 
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yüksek bir kalıtım göstermiş, ancak bu özelliklerin genetik ilerlemesi düşük 

bulunmuştur.  

 

Ketacha (1980), yabani bir aspir türü (Carthamus palaestinus Eig.) (kotiledonların 

ortası mor renkli, sarı çiçekli, tohum kabuğu çizgisiz ve lekeli) ile Rio (sarı çiçekli, 

kotiledonların ortası yeşil renkli, tohum kabuğu çizgili ve lekesiz) ve Royal (turuncu 

çiçekli, kotiledonların ortası yeşil renkli, tohum kabuğu çizgili ve lekesiz) çeşitlerini 

melezlemiştir. Çeşitlerin yabani türe göre yüksek tohum sayısına ve tabla tohum 

ağırlığına sahip olduğunu rapor etmiştir. Tohum sayısının geniş anlamda kalıtım 

derecesi her iki melezlemede de sırasıyla % 50.8 ve % 56.0 olarak ve tabla tohum 

ağırlığının ise % 50 ve % 57.1 olduğunu, F2 populasyonu ortalamalarının ebeveyn 

ortalamasına yakın olduğu için özelliklerin kalıtımında eklemeli ve dominant 

genlerin baskın olduğunu bildirmiştir. Buna ilave olarak F1 döllerinde tabla tohum 

sayısı için % -47.8 ve % -7.9 oranında, tabla tohum ağırlığı için % -45.5 ve % -27.4 

oranında heterosis gözlemiştir. Ayrıca Royal çeşidi ile yapılan resiprokal melezleme 

sonucunda melez populasyonlarda bu iki özellik için maternal kalıtım görülmemiştir. 

Melezleme sonrası F1 döllerinin tamamı lekesiz tohum kabuğuna sahip olduğunu, F2 

ve F3 döllerinde ise 15:1 oranında iki fenotip ortaya çıktığını gözlemlemiştir. Çiçek 

rengi bakımından elde edilen F1 döllerinin tamamı sarı çiçek rengine sahip olduğunu, 

F2 ve F3 döllerinde ise 13:3 oranında iki fenotip ortaya çıktığını rapor etmiştir. Elde 

edilen bulgulara göre çiçek rengi ile lekeli tohum kabuğu ve çizgili tohum 

birbirinden bağımsız bir kalıtım göstermektedir. Ancak kotiledonlardaki antosiyanin 

pigmentasyonu ile lekeli tohum kabuğu özellikleri aynı homolog kromozomları 

üzerinde bulunan bağlı genler tarafından kontrol edilmekte ve bu genler arasındaki 

uzaklık 18 mu olarak belirlenmiştir. Tabla tohum sayısı ve tabla tohum ağırlığı ile 

antosiyanin pigmentasyonu, çiçek rengi, lekeli ve çizgili tohum kabuğu arasında 

korelasyon bulunmamıştır. 

 

Ramachandram ve Goud (1981), 11 aspir genotipi ve bunların diallel melezlemesi ile 

elde edilen 110 F1 melezi ve 55 F2 melezinde bazı verim ve kalite özelliklerine 

ilişkin genetik parametreleri incelemişlerdir. İncelenen bütün özelliklerin 

(çiçeklenme gün sayısı, bitki boyu, tabla sayısı, bitki tohum ağırlığı, tabla tohum 
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sayısı, tohum verimi ve yağ oranı) genel kombinasyon yetenekleri (GCA) özel 

kombinasyon yeneneklerinin (SCA) varyanslarından daha yüksek bulunmuştur. Yağ 

oranı için üstün genel kombinasyon yeteneğine sahip olan ebeveynler (Th-5, AC-1 

ve Oleic Leed) tabla sayısı, bitki tohum ağırlığı ve tohum verimi için negatif GCA 

göstermişlerdir. F1 ve F2 de tabla sayısı ve tohum verimi, sadece F2 soylarında bitki 

boyu, bitki tohum ağırlığı ve tabla tohum sayısı özelliklerinin genetik kontrolünde 

daha çok eklemeli genlerin rolünün fazla olduğunu rapor etmişlerdir. Her iki 

generasyonda en düşük kalıtım derecesi tohum veriminde (F1’de % 23, F2’de % 28), 

en yüksek ise yağ oranında (% 92.0) belirlenmiştir. Bunun yanında F2 

generasyonunda tabla sayısı için % 45.0, tohum sayısı için % 22.0 ve bitki boyu için 

% 59.0 olarak tespit edilmiştir.  

 

Heaton ve Knowles (1982), Afganistan orijinli ‘PI 253914’ genotipinin tohumlarına 

kolçisin uygulayarak elde ettikleri diploid C2 dölleri arasında msms homozigot 

resesif genleri taşıyan genetik erkek kısır (gms) genotipler (‘UC-148’ ve ‘UC-149’) 

geliştirmişler, genetik kısırlığın tek bir ms resesif geni tarafından kontrol edildiğini 

saptamışlardır. Dişi fertilitesinin azalması nedeniyle erkek kısır bitkilerin daha az 

sayıda, ancak her biri daha iri olan tohumlar oluşturduklarını, böylece açıkta 

tozlaşma koşullarında erkek kısır ve fertil bitkilerin toplam tohum verimleri arasında 

önemli bir farklılık bulunmadığını gözlemişlerdir. 

 

Ranga (1982), 8 ve 10 aspir genotipinde tam diallel melezleme sonu elde edilen F1 

döllerinde bazı verim ve kalite özelliklerinde heterosis oranlarını belirlemişlerdir. 

Elde edilen 146 melez populasyonda bitki tohum verimi için % 55.0, tabla tohum 

ağırlığı için % 26.0, tabla sayısı için % 19.5, dal sayısı için % 13.5, tabla çapı için ise 

% 6.8 oranında heterosis tespit edilirken, bitki boyu, çiçeklenme zamanı, bitki tohum 

ağırlığı ve yağ oranı için heterosisin düşük oranlarda rapor etmişlerdir.   

 

Weiss (1983)’e göre, aspir tohumlarında tohum kabuğu inceliği tek bir resesif gen ile 

kontrol edilmektedir. Kabuk kalınlığını kontrol eden genin aynı zamanda sap 

hücrelerinde sekonder duvar kalınlaşması ile çiçekte anter kapalılığını da kontrol 

ettiğini açıkladıktan sonra, ince tohum kabuklu genotiplerin hem zayıf saplı hem de 
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düşük fertilite gösterdiğini, ancak aspirde yoğun ıslah çalışmaları ile % 40'ın üzerine 

yağ içeren sağlam saplı ve tamamen fertil olan birçok hat ve çeşit geliştirildiğini 

bildirmiştir.  

 

Anjani (1987), aspirde kendileme generasyonları boyunca verim ve kalite 

özelliklerinde meydana gelen değişimleri saptamak amacıyla F1 ve F2 

performanslarını karşılaştırmıştır. Sonuçta tohum verimi için % 23-26, yağ verimi 

için % 23-32 ve bitki başına tabla sayısı için % 16-34 oranında kendileme 

depresyonu ortaya çıktığını rapor etmiştir. 

 

Narkhede ve Patil (1987), 17 F1 populasyonunda aspirde bazı özellikler için heterosis 

değerlerini ve kendileme depresyonu oranlarını incelemişlerdir. En yüksek heterosis 

değeri ana ve dal sayısı ile tabla sayısının heterotik etkililerinden dolayı tohum 

veriminde (% 157.9) belirlenmiştir. Özelliklerin ortalama kendileme depresyonu 

düşük seviyede bulunmuştur (dal sayısı için % 35’e kadar). Hasat indeksi özelliği 

ortalama % 16.5 heterosis ve % 9.9 oranında kendileme depresyonu göstermiştir.  

 

Patil vd. (1987), aspirde tohum verimi için % 15-270 ve yağ oranı için % 20 oranında 

heterosis olduğunu rapor ederken, Ragab ve Friedt (1992) yağ içeriği için % 13.9 

oranında bir heterosis saptamışlardır. 

 

Knowles (1989), aspir tohumlarındaki yağ asitleri kompozisyonunun çevre 

şartlarında kolaylıkla değişebildiğini özellikle aynı çevredeki oleik ve linoleik asit 

arasında çok yüksek ve negatif bir korelasyon (-0.97) olduğunu bildirmiştir. Ayrıca 

stearik (st), oleik (ol) ve linoleik (li) asit sentezini kontrol eden resesif genlerin farklı 

lokuslarda bulunması nedeniyle değişik kombinasyonlarda pek çok aspir çeşidinin 

geliştirilebileceğini bildirmiştir.  

 

Patil vd. (1991), 6 aspir ebeveyni ile yaptığı yarım diallel eşleştirme ile F2 

populasyonunda verim özelliklerinin kalıtımını incelemişlerdir. Elde ettiği sonuçlara 

göre; yağ oranı, dal sayısı ve % 50 çiçeklenme gün sayısı özellikleri yüksek bir 

kalıtım derecesi göstermiştir. Ayrıca 1000 tane ağırlığı ve tabla sayısı özelliklerinin 
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genetik ilerlemesi ve kalıtım derecesinin yüksek olduğunu belirlemiştir. Aynı 

araştırıcı bir diğer çalışmasında olgunlaşma gün sayısı, % 50 çiçeklenme gün sayısı 

bitki boyu ve tohum verimin yüksek kalıtım derecesine, bitki tohum veriminin, tabla 

sayısının ve dal sayısının daha yüksek bir genetik ilerlemeye sahip olduğunu 

bildirmiştir (Patil et al., 1992). 

 

Carapetian ve Knowles (1993), aspirde kısırlık genleri ile yağ kalite genleri 

arasındaki genetik ilişkiyi bulmak amacıyla yüksek linoleik asit genlerine (OlOl) 

sahip ‘US10’ genotipi ile yüksek oleik asit genlerine (olol) sahip '57-147' genotipini 

melezlemiştir. Kendilenmiş F1 bitkilerinden yarım tohum tekniği ile üretilen F2 

bitkileri arasında erkek kısır bitkiler elde edilmiş ve F2 oranlarındaki farklılıkların ol 

ve Ol genleri arasındaki genetik bağlantılardan kaynaklanabileceği bildirilmiştir. 

 

Fernadez-Martinez vd. (1993), 37 ülkeden topladıkları 200 farklı aspir genotipinin 

iki lokasyonda tohumdaki yağ asitleri kompozisyonu ve diğer tarımsal özellikler 

bakımından incelemişlerdir. Buldukları sonuçlara göre; stearik ve palmitik asit 

içerikleri her iki lokasyonda da benzer sonuçlar vermiş, oleik ve linoleik asit 

içerikleri önemli farklılıklar göstermiş ve bu yağ asitlerinin oranları sırasıyla % 3.1-

90.6 ve % 3.9-88.8 arasında değişmiştir. Araştırıcılar oleik ve linoleik asitte gözlenen 

bu geniş varyasyonun ol ve li resesif genlerinden kaynaklandığını bildirmişlerdir.  

 

Singh vd. (1993), 8 ebeveyn ve onların melezi 15 F1 populasyonunda en düşük 

genotipik (GCV) ve fenotipik (PCV) varyasyon katsayısını çiçeklenme gün sayısında 

bulmuşlardır (sırasıyla, 0.36 ve 2.50). En yüksek GCV (51.61) ve PCV (88.55) bitki 

tohum veriminde belirlenmiştir. En yüksek kalıtım derecesi olgunlaşma gün sayısı, 

tabla sayısı, tabla çapı ve bitki tohum veriminde bulunmuştur. Tabla sayısı, tohum 

verimi ve olgunlaşma gün sayısı özellikleri için genetik ilerlemenin en yüksek 

olduğu rapor etmişlerdir.   

 

Ghongade vd. (1993), aspirde dal sayısında yüksek genotipik ve fenotipik varyans 

belirlerken, olgunlaşma zamanı için daha düşük bir varyans olduğunu bildirmiştir. 

Bunun yanında geniş anlamda kalıtım derecesinin yağ oranı için % 32.8 ve dal sayısı 
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için % 90.4 oranında olduğunu rapor etmişlerdir. Çalışmada genetik ilerleme ise dal 

sayısı için % 71.8, tohum verimi için % 47.5 ve tabla sayısı için % 42.5 olarak 

hesaplamışlardır. 

 

Pawar vd. (1993), 5 erkek kısır aspir hattı ve 10 erkek fertil aspir hatlarının 

melezlenmesi ile elde edilen F3 populasyonunda 58 hatta en yüksek fenotipik 

varyasyon katsayısını bitki boyunda belirlenmişlerdir. Ayrıca dal sayısı, tohum 

verimi ve tabla sayısı özellikleri hem genotipik hem de fenotipik varyasyon 

katsayıları yüksek bulunmuştur. Çalışmada kalıtım derecesi bitki boyunda % 64.2 

tohum veriminde % 96.5 olarak tespit edilmiştir. Bununla birlikte dal sayısının 

kalıtım derecesi ve genetik özelliği yüksek olmuştur. Diğer bir araştırmada ise 100 

germplasm hattında yaptığı çalışmada tohum verimi, tabla tohum sayısı, 1000 tane 

ağırlığı özelliklerinin yüksek kalıtım derecesine sahip olduğunu bildirmiştir (Pandya 

et al., 1996).  

 

Manjare ve Jambhale (1995), tarafından yapılmış bir araştırmada 4 dişi ve 8 erkek 

ebeveynden üretilen toplam 32 aspir hibridinde 7 verim özelliği için heterosis 

değerleri saptanmıştır. Bu araştırmada en yüksek heterosis değerleri bitki başına 

tohum verimi ile tabla başına tohum sayısında bulunmuştur. Bitki başına tohum 

verimi için 32 hibridin 22’sinde pozitif heterosis değerleri elde edilmiş, bazı 

melezlerden % 92.3 heterobeltiyosis değeri alınmıştır. F1’de heterosisin neden 

olduğu verim artışları ileri generasyonlara doğru kendileme depresyonu nedeniyle 

hızla azalmıştır.  

 

Weisker (1996), son yıllarda aspirde keşfedilen bir genin (df) pleiotropik olarak hem 

bodurluğa (dwarfism) hem de polen kısırlığına neden olduğunu bulmuş, bu genin 

hibrid aspir üretimi için önemli olabileceğini bildirilmiştir. Bodurluk özelliği ile 

birlikte ortaya çıkan polen steril bitkilerin (df/df) normal boylu fertil bitkilerden 

(DF/DF veya DF/df) rahatlıkla ayırt edilebileceğini ve bodurluk özelliğinden 

yararlanılarak erkek kısır bitkilerin çiçeklenmeden önce dahi kolaylıkla teşhis 

edilebileceğini ifade etmiştir. Ancak, bu tekniğin en olumsuz yönünün aynen genetik 
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erkek kısırlık mekanizmasında da olduğu gibi 1:1 oranında ortaya çıkan steril:fertil 

bitkiler arasında fertil olanların tarladan uzaklaştırmasının zor olduğunu söylemiştir.  

 

Goud vd. (1997), aspirde yüksek tohum veriminin amaçlandığı ıslah çalışmalarında 

geleneksel ıslah yöntemleri yerine özellikle heterosis ıslahı üzerinde durulması 

gerektiğini, çünkü aspirde tohum verimi için % 177’e kadar ve yağ içeriği için % 

80’e kadar yüksek heterosis değerlerinin elde edilebildiği bildirilmiştir. 

 

Meghannavar vd. (1998), F3 populasyonunda dal sayısı ve tabla sayısı için düşük, 

tohum verimi ve yağ oranı için orta düzeyde, 1000 tane ağırlığı ve kabuk oranı için 

yüksek bir kalıtım derecesi olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Johnson vd. (1999), 797 aspir introdüksiyon materyalinde yağ içeriğinin % 13-46 

(Akdeniz orijinli 137 materyalde ortalama % 27), palmitik asidin % 3.9-6.8, stearik 

asidin % 1.1-4.5, oleik asidin % 6.2-81.9 ve linoleik asidin % 11.0-83.1 arasında 

değiştiğini rapor etmişlerdir. 

 

Valesco ve Fernandez-Martinez (2000), A.B.D. germplasmlarından seçtikleri 31 

aspir hattını yağ asitleri kompozisyonlarını belirlemek amacıyla 2 yıl boyunca 

incelemişlerdir. Araştırma sonuçlarına göre; ‘CR-50’ (PI-306686) hattı yüksek 

seviyede palmitik asit içeriğine (>% 9), ‘CR-58’ (PI-311768) hattı orta seviyede 

stearik asit içeriğine (>% 4), ‘CR-69’ (PI-387821) hattı yüksek seviyede stearik asit 

içeriğine (>% 5.5), ‘CR-6’ (PI-560177) ve ‘CR-102’ (PI-537607) hatları yüksek 

seviyede oleik asit içeriğine (>% 75-81), ‘CR-9’ (PI-401479) ve ‘CR-11’ (PI-

401474) hatları doymamış yağ asitleri seviyesi çok düşük (<% 5.5) olan çok yüksek 

seviyede oleik asit içeriğine (>% 85), ‘CR-3’ (‘HL-90’ hattında geliştirilen) ve ‘CR-

142’ (W6-866) hatları doymamış yağ asitleri seviyesi çok düşük (<% 6.5) olan çok 

yüksek seviyede linoleik asit içeriğine (>% 85) sahip hatlar olduğunu 

belirlemişlerdir.   

 

Pal vd. (2002), 5 CMS ayçiçeği hattı ile 6 maintainer ayçiçeği hattını melezledikleri 

çalışmada yağ asitlerinin heterosis oranlarını incelemişlerdir. Yağ oranı için % 30.1, 
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palmitik asit için % 13.7, stearik asit için % 8.94 ve oleik asit için % 77.4 oranında 

bir heterosis belirlemişlerdir. 

 

Patil vd. (2002), 150 aspir genotipinde tohum verimi, 1000 tane ağırlığı, tabla tohum 

sayısı, bitki tabla sayısı ve olgunlaşma zamanı için genetik parametreleri 

belirlemişlerdir. Çalışmada; olgunlaşma gün sayısı ve 1000 tane ağırlıklarının 

genotip varyasyon katsayıları düşük bulunurken, diğer özelliklerin daha yüksek 

bulunmuştur. Ayrıca olgunlaşma zamanı için % 88.1, tabla sayısı için % 92.7, tabla 

tohum sayısı için % 91.6, 1000 tane ağırlığı için % 99.7 ve parsel tohum verimi için 

% 87.4 oranında kalıtıma sahip oldukları gözlenmiştir. Bununla birlikte tabla sayısı, 

tabla tohum sayısı ve tohum verimi için yüksek bir genetik ilerleme belirlemişler ve 

bu özelliklerin kalıtımında eklemeli genlerin önemli rol aldığını bildirmişlerdir. 1000 

tane ağırlığı için orta, olgunlaşma zamanı için ise düşük bir genetik ilerleme 

belirlemişlerdir.  

 

Pahlavani vd. (2004), aspir genotiplerinde çiçek rengi ve yaprak dikenliliğini kontrol 

eden genlerin sayısını ve kalıtımını belirlemek amacıyla Kanada’da geliştirilen 

‘Saffire’ (dikenli-turuncu) çeşidini ve İran populasyonundan seçtiği ‘IUTC129’ 

(dikensiz-turuncu), ‘IUTM12’ (dikensiz-sarı), ‘IUTE1449’ (dikensiz-sarı), ‘IUTH13’ 

(dikenli-sarı), ‘IUTK115’ (dikensiz-sarı) hatlarını değişik kombinasyonlarda 

melezlemiştir (‘Saffire x IUTC129’, ‘Saffire x IUTM12’, ‘Saffire x IUTE1449’, ‘Saffire 

x IUTH13’). Bu melezlemeler sonucunda oluşan F1 döllerinde dikenliliğin (Sp) 

dikensizlik (sp) üzerine dominant olduğunu, F2 generasyonunda ise bütün melezlerin 

3:1’e uygun bir şekilde açılım gösterdiğini ve dikenlilik özelliğinin iki allel gen 

tarafından kontrol edildiğini rapor etmiştir. Çiçek rengi bakımından ise F1 

generasyonunda turuncu çiçek renginin sarı çiçek rengi üzerine dominant olduğunu 

ancak F2 generasyonunda ‘Saffire x IUTM12’ melezinin 13:3 oranına, ‘IUTC129 x 

IUTM12’ melezinin 4:12 oranına, ‘IUTC129 x IUTH13 melezinin 7:9 oranına ve 

‘IUTC129 x IUTK115’ melezinin de 15:1 oranına uygun bir şekilde açılım gösterdiğini 

ve çiçek renginin iki epistatik gen (O-Y-) tarafından kontrol edildiğini bildirmiştir. 

Reddy vd. (2004), F4 generasyonlarındaki 25 aspir hattında tarımsal ve kalite 

özelliklerinin genetik parametrelerini incelemişlerdir. Hatlarda incelenen bütün 
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özellikler arasında önemli farklılıklar bulunmuştur. İncelenen özelliklerden % 50 

çiçeklenme gün sayısı 82.0-90.5 gün, bitki boyu 54.3-72.0 cm, ana dal sayısı 5.9-

13.5 adet, dal sayısı 7.3-18.9 adet, tabla sayısı 14.1-37.6 adet, tabla tohum sayısı 

15.8-37.6 adet, 1000 tane ağırlığı 30.1-50.8 g, kabuk oranı % 39.5-50.8, yağ içeriği 

% 27.8-31.6 ve bitki tohum verimi 14.1-24.9 g arasında bir varyasyon gösterdiğini 

rapor etmişlerdir. 1000 tane ağırlığının yüksek kalıtım derecesi (% 79.8) ve yüksek 

genetik ilerleme (% 21.2) gösterdiğini, tabla tohum sayısının ise orta düzeyde kalıtım 

derecesi (% 60.9) ve yüksek genetik ilerleme (% 30.5) gösterdiğini ve bu iki 

özelliğin kalıtımında daha çok eklemeli genlerin rol oynadığını çevrenin etkisinin ise 

daha az olduğunu bildirmişlerdir. Yağ içeriğinin ise yüksek kalıtım derecesi (% 86.1) 

ve orta düzeyde genetik ilerlemeye (% 13.6) sahip olduğu için çevrenin etkisinin 

daha az ve hem eklemeli hem de dominant genler tarafından kontrol edildiğini 

vurgulamışlardır. Diğer özelliklerin genetik ilerleme ve kalıtım dereceleri 

incelendiğinde % 50 çiçeklenme gün sayısı için sırasıyla % 3.5 ve % 69.3, 

olgunlaşma gün sayısı için %1.8 ve % 50.4, bitki boyu için % 6.8 ve % 50.7, ana dal 

sayısı için % 20.0 ve % 50.5, dal sayısı için % 32.8 ve % 60.7, tabla sayısı için 

%15.6 ve % 57.5, kabuk oranı için %21.2 ve % 70.9 olarak belirlenmiştir. Bitki 

tohum verimi için ise % 65.4 oranında kalıtım derecesi ve % 19.3 oranında genetik 

ilerlemenin olduğu kaydedilmiştir. Sonuç olarak yüksek kalıtım derecesi ve genetik 

ilerleme oranına sahip olan tabla tohum sayısı, dal sayısı, ana dal sayısı, 1000 tane 

ağırlığı, bitki tohum verimi özelliklerinin seleksiyonda başarı şansını artırdığını rapor 

etmişlerdir.  

 

Seneviratne vd. (2004), 202 ayçiçeği hattında bazı verim ve kalite özelliklerinde 

genetik parametreleri incelemişlerdir. Elde ettiği bulgulara göre % 50 çiçeklenme 

gün sayısının % 78.3, olgunlaşma gün sayısının % 79.9, bitki boyunun % 94.1, tabla 

çapının % 91.2, 1000 tane ağırlığının % 68.2, yağ oranının % 93.4 ve yağ veriminin 

% 77.8 oranında kalıtım gösterdiğini bildirmişlerdir.  

 

Anjani (2005), aspirde sitoplazmik-genetik erkek kısırlık sistemini geliştirmek için 

Carthamus oxyacantha ve Carthamus tinctorius türleri arasında melezleme 

yapmıştır. Melezlemede sitoplazmik kısır olan C. oxyacantha türünü donor ebeveyn 
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olarak kullanmıştır. Melezleme sonrası BC1F2 generasyonunda 3:1 oranında bir 

açılmanın olduğunu ve erkek fertilitenin dominantlığının tek gen ile kontrol 

edildiğini rapor etmiştir. Ayrıca BC1F3 ve BC1F4 generasyonlarında erkek fertil x 

erkek kısır bitkilerin melezlemesinde 1:1 oranında bir açılmanın olduğunu 

bildirmiştir. Elde ettiği bulgulara göre C. tinctorius türünün çekirdek fertil bir 

resrorer gene sahip olduğunu ve CMS ve sitoplazmik kısır C. oxyacantha’nın 

döllerinde fertiliteyi (Rf) taşıyan tek bir dominant allelin bulunduğunu belirtmiştir. 

 

Akbar ve Karman (2006), 13 mutant aspir hattını sulu ve kuru yetiştirme koşullarında 

genetik parametreler yönünden incelemişlerdir. Bitki boyu ve tabla sayısının her iki 

koşulda da genotipik ve fenotipik varyansları yüksek bulunmuştur. Tabla sayısı ve 

tablada tohum sayısı için özel kombinasyon yeteneği genel kombinasyon 

yeteneğinden yüksek bulunduğunu ve gama ışınlarının etkisinden dolayı bu 

özelliklerin üzerine genetik etkiyi azalttığını bildirmişlerdir. Özelliklerin kalıtım 

derecesi sulu ve kuru koşullarda büyük farklılık göstermiştir. Sulu koşullarda 1000 

tane ağırlığı ve tabla tohum ağırlığı, kuru koşullarda tabla çapı ve tabla tohum sayısı 

özellikleri en yüksek kalıtım derecesine sahip olduklarını rapor etmişlerdir. Ayrıca % 

50 çiçeklenme gün sayısı her iki yetiştirme ortamında da yüksek bir kalıtıma sahip 

olduğunu gözlemlemişlerdir.  

 

Çamaş ve Esendal (2006), 3 aspir çeşidini (Dinçer 5-118, Remzibey-05 ve Yenice 5-

38) 5 farklı bölgede yetiştirerek tohum verimi ve bazı verim öğelerinin kalıtım 

derecelerini hesaplamışlardır. Tohum verimi (45.6-298 kg/da),  bitki boyu (66-139 

cm), ilk dal yüksekliği (13-77 cm), dal sayısı (3-9 adet/bitki), tabla çapı (15.0-21.0 

mm), tablada tohum sayısı (18-47 adet/tabla), 1000 tane ağırlığı (19-48 g) ve yağ 

içeriği (% 14-36) için kalıtım derecesini sırasıyla % 35.0, 93.0, 99.0, 45.0, 21.0, 69.0, 

81.0 ve 59.0 olarak bulmuşlardır. Bu sonuçlara göre tabla çapı, tohum verimi, dal 

sayısı ve yağ içeriği üzerine çevre şartlarının etkisinin fazla olduğunu, ilk dal 

yüksekliği, bitki boyu, 1000 tane ağırlığı ve tablada tohum sayısının ise çevre 

şartlarından daha az etkilendiğini rapor etmişlerdir. 

 



23 
 

Habib vd. (2006), 84 ayçiçeği hibridinde yağ ve yağ verimi için heterosis ve 

heterobeltiyosis değerlerini belirlemişlerdir. Yağ oranı için heterosis oranı % -1.5 ile 

25.0 arasında iken, heterobeltiyosis oranı % -5.5 ile 17.1 arasında değişim olduğunu 

belirlemişlerdir. Diğer taraftan çalışmada yağ veriminin heterosis oranı % -13.8 ile 

440.8 arasında değişirken, heterobeltiyosis oranı ise % 3.8 ile 537.5 arasında bir 

varyasyon göstermiştir.  

 

Joksimoviç vd. (2006), 8 kendilenmiş ayçiçeği hattı ve bunların 15 F1 melezlerini 2 

yıl süreyle denemişler ve özellikle oleik ve linoleik asit içeriğinin genetik 

parametrelerini incelemişlerdir. Oleik ve linoleik asidin kalıtımında tam dominansi, 

kısmi dominansi, orta seviyede dominansi ve negatif heterosis gözlenmiştir. Linoleik 

asit içeriği 5 hibrit kombinasyonunda kısmi dominansi, 3’ünde tam dominansi, 

1’inde orta derecede dominansi ve 1’inde üstün dominansi kalıtımı belirlemişlerdir. 

Elde ettikleri sonuçlara göre; eklemeli genlerin oleik asidin kalıtımında, dominant ve 

epistatik genlerin ise linoleik asidin kalıtımında önemli rol oynadığını rapor 

etmişlerdir. Aynı şekilde Fernandez-Martinez ve Knowles (1987), linoleik asidi 

kontrol eden genlerin oleik asidi kontrol eden genlerin üzerine dominant olduğunu 

bildirmişlerdir.  

 

Pahlavani vd. (2006), farklı generasyonlardaki aspir hatlarının tohum çimlenme 

özellikleri üzerine farklı tuz konsantrasyonlarının (% 0, 0.5, 1.0) etkisini ve bu 

özellikler için heterosis oranları belirlemişlerdir. Çalışmada IUTK115 x IUTM12 (P1 X 

P2) ve IUTH13 x IUTE1449 (P3 x P4) melezlemesinden oluşan F1 ve F2 hatları ve 

bunların resiprokal melez hatları ile IUTH13 x IUTM12 (P3 x P2) melezi F1 ve F2 

hatları kullanılmıştır. En yüksek çimlenme değerleri genel olarak F2 tohumlarında 

belirlenirken, en düşük ise ebeveynlerde görülmüştür. Çimlenme oranı için en 

yüksek heterosis oranları (ortalama % 6.8) % 0.5 konsantrasyonundan elde edilirken, 

en düşük kontrol (% -0.8) uygulamasından elde edilmiştir. 1000 tane ağırlığı için ise 

heterosis oranı % -12.1 (P3 x P2) ve % 3.7 (P3 x P4) arasında değişmiştir.  

 

Arslan (2007a), 12 aspir genotipinde bazı verim ve verim öğelerinde geniş anlamda 

kalıtım derecelerini incelemiştir. Çalışmada bitki boyunda % 89.0, dal sayısında % 
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76.0, tabla sayısında % 78.0 tabla çapında % 81.0, bitki tohum sayısında % 91.0 

1000 tane ağırlığında % 91.0 ve tohum veriminde ise % 92.0 oranında kalıtım 

derecesi belirlemiştir. Dal sayısı ve tabla sayısı diğer özelliklere göre çevre 

koşullarından daha fazla etkilendiğini rapor etmiştir.  

 

Khan vd. (2007), 8 ayçiçeği genotipinde bazı verim ve verim özelliklerinin kalıtımını 

inceledikleri çalışmada çiçeklenme gün sayısı için % 19.0, olgunlaşma gün sayısı 

için % 83.0, bitki boyu için % 74.0, tabla çapı için % 51.0, tabla tohum sayısı için % 

37.0, 1000 tane ağırlığı için % 86.0, yağ oranı için % 98.0, tohum verimi için % 35.0 

ve yağ verimi için % 64.0 oranında kalıtım derecesi belirlemişlerdir.  

 

Pahlavani vd. (2007), 6 hat ve 1 çeşitte (Saffire) yarım diallel melezleme yaparak 

elde edilen 21 F1 ve F2 melez populasyonlarında dar anlamda kalıtım derecelerini ve 

özellikler arasındaki fenotipik ve genotipik korelasyonları belirlemişlerdir. Elde 

edilen sonuçlara göre; F1 melezlerinde tabla tohum sayısı % 79.8, bitki boyu % 89.4, 

1000 tane ağırlığı % 97.6, ilk çiçeklenme zamanı % 36.1, % 50 çiçeklenme zamanı 

% 30.4 ve yağ içeriği % 23.5 oranında kalıtım gösterdiği bulunmuştur. F2 

melezlerinde ise kalıtım derecesi orta ve yüksek düzeyde belirlenmiştir. En yüksek 

kalıtım derecesi bitki boyunda (% 77.5), en düşük ise tabla tohum sayısında (% 46.4) 

görülmüştür. Bitki tohum verimi F1’de yağ içeriği ve bitki tabla sayısı ile, F2’de % 50 

çiçeklenme gün sayısı ve tabla tohum sayısı ile pozitif ve önemli bir genetik 

korelasyon göstermiştir. Buna karşın F1’de ilk çiçeklenme zamanı ve % 50 

çiçeklenme zamanı ile (-0.45** ve -0.47**), F2’de 1000 tane ağırlığı ile (-0.40*) ile 

negatif ve önemli bir korelasyon bulunmuştur. Yağ içeriği ise F1’de sadece tabla 

tohum sayısı ile (0.31*) pozitif ve önemli bir korelasyon gösterirken, çiçeklenme 

zamanı ile negatif ve önemli korelasyon (-0.59**) göstermiştir. 

 

Deshmuk vd. (2008), 9 genetik erkek kısır hat ile 6 hattın melezlenmesi sonucu elde 

edilen 54 melez populasyonları (RMP-I) ve Oilseeds Research Station (Akola)’una 

ait aspir ıslah arazisindeki erkek kısır bitkilerinde (RMO-II) bazı özelliklerin genetik 

kazançlarını belirlemişlerdir. RMP-I ve RMP-II populasyonlarında % 50 çiçeklenme 

gün sayısı için % 5.3, bitki boyu için % 7.8, dal sayısı için % 25.3, tabla sayısı için %  
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26.8, tabla tohum sayısı için % 22.6, 1000 tane ağırlığı için % 8.9, yağ oranı için % 

6.6 ve bitki tohum verimi için % 37.9 oranında bir genetik kazanç olduğunu rapor 

etmişlerdir. 

 

Guan vd. (2008), aspirde fotosentetik parametreleri ve bu özelliklerin tarımsal ve 

kalite özellikleri arasındaki ilişkiyi incelemişlerdir. Elde edilen sonuçlara göre; % 

9.1-24.9 arasında yağ oranı, % 4.08-7.58 arasında palmitik asit, % 1.42-2.53 arasında 

stearik asit, % 8.04-32.96 arasında oleik asit ve % 59.90-86.70 arasında linoleik asit 

içerdiği gözlenmiştir. Yağ ve yağ asitleri arasındaki ilişki istatistiksel olarak önemsiz 

bulunurken, fotosentez ve transpirasyon oranı gibi fotosentetik parametreler yağ 

oranı ve yağ asitleri kompozisyonu arasında önemli ilişkiler bulunmuştur. Bu 

nedenle yüksek fotosentetik etkinliğe sahip bitkilerin aspir ıslah çalışmalarında 

kullanılmasının yağ içeriği ve yağ asitleri kompozisyonunun iyileştirilmesinde etkili 

bir yol olacağını bildirmişlerdir. 

 

Hamdan vd. (2008a), yüksek linoleik asit (% 88) içeriğine sahip CR-142 hattı (baba 

ebeveyn) ile yüksek linoleik asit (% 74) içeriğine sahip erkek kısır olan CL1 (ana 

ebeveyn) hattını melezlemiş ve yüksek linoleik asidin kalıtımını ve linoleik asidin 

erkek kısırlıkla ilişkisini incelemişlerdir. Elde edilen sonuçlara göre; F1 tohumlarında 

linoleik asit içeriğini % 71.1-81.8 (ortalama % 77.9) arasında, F2 populasyonunda % 

64.7-90.2 arasında ve BC1F1 populasyonunda ise % 57.7-80.6 arasında değişmiştir. 

F3 populasyonunda fertiliteye göre 1:2:1 açılımının olduğunu ve linoleik asidin tek 

lokustaki resesif alleller tarafından kontrol edildiği belirlenmiştir. Ayrıca erkek kısır 

bitkilerdeki (lili ve msms genotipleri) yüksek linoleik asit içeren bitkilerin oranının az 

olması Ms ve Li genleri arasındaki farklı homolog kromozomlarda bir linkage 

olduğunu saptanmıştır.  

 

Hamdan vd. (2008b), yüksek oleik asidin kalıtımı ile bu özelliğin çiçek rengi, tabla 

dikenliliği, çiçeklenme zamanı ve nüklear erkek kısırlık (NMS) özellikleriyle 

ilişkisini belirlemek amacıyla CR-9 hattı (yüksek oleik asit içeren, fertil, erkenci, 

dikensiz tablalı ve turuncu çiçekli) ile CL2 (standart yağ asitlerine sahip, NMS, 

geççi, dikenli tablalı ve beyaz çiçekli) hattını melezlemişlerdir. Elde edilen F1 
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melezlerinde % 27.4 oranında oleik asit içerdiğini ve F1’deki oleik asit içeriğinin 

CL2 hattından daha yüksek oranda bulunduğu için yüksek oleik asit içeriğinin kısmi 

dominansi gösterdiğini vurgulamışlardır. F2 populasyonunda ise 145 bitki % 11.2-

29.6 arasında 44 bitki % 81.1-86.7 arasında oleik asit içerdiği ve oleik asidin 

monogenik bir kalıtım gösterdiğini rapor etmişlerdir. Aynı şekilde F2 

populasyonunda NMS, tabla dikenliliği ve çiçek renginin de monogenik bir kalıtım 

gösterdiğini ve bu özellikler ile oleik asit özelliğini kontrol eden Ol lokusu arasında 

bir bağlılık olmadığını bildirmişlerdir.  

 

Jatti vd. (2008), 7 yerfıstığı genotipinde yağ oranı için % 66.6 oranında ve yağ verimi 

için % 59.8 oranında orta düzeyde bir kalıtım derecesi belirlemişlerdir. Bir başka 

araştırmada ise Mijiç vd. (2009) 14 ayçiçeği genotipinde yağ içeriğinin % 73.0 

oranında, yağ veriminin ise % 25.0 oranında bir kalıtım gösterdiğini rapor 

etmişlerdir.  

 

Reddii vd. (2008), geniş bir genetik varyasyona sahip aspir populasyonundan yüksek 

verimli çeşitlerin geliştirilmesi için tekrarlamalı seleksiyonun uygulanabilirliğini 

araştırmışlardır. Bu amaçla yüksek verimli (13 genotip) ve yüksek oleik asit içeren (8 

genotip) 21 aspir genotipini erkek kısır bir hat ile melezlemişlerdir. 1. tekrarlamalı 

seleksiyonda tohum verimi için genetik ilerlemeyi % 9.8, 2. tekrarlamalı 

seleksiyonda % 23.9 ve 3. tekrarlamalı seleksiyonda % 42.3 olarak belirlemişler ve 

yüksek verimli aspir çeşitlerinin geliştirilmesinde tekrarlamalı seleksiyon metodunun 

etkili olacağını bildirmişlerdir. Bununla birlikte 3. tekrarlamalı seleksiyonda dal 

sayısı için % 16.7, tabla sayısı için % 23.8 oranında genetik ilerlemenin, yağ içeriği 

için ise % -7.7 oranında genetik gerilemenin olduğunu rapor etmişlerdir.  

 

Singh vd. (2008), 10 genotip ve bunların diallel melezlemesiyle elde edilen 45 F1 

melez populasyonunda verim ve verim öğelerinin kalıtımı ile heterosis oranlarını 

belirlemişlerdir. Diallel analiz sonucuna göre bitki çiçek verimi dışında diğer 

özelliklerde genel kombinasyon yeteneği özel kombinasyon yeteneğinden daha 

yüksek olduğunu bu nedenle özelliklerin kalıtımında eklemeli genlerin baskın bir rol 

oynadığı rapor etmişlerdir. Ayrıca bitki çiçek verimi (% 188.0), tabla sayısı (% 
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173.0), bitki tohum verimi (% 171.0), dal sayısı (% 81.0), tabla tohum sayısı (% 

63.0), tabla çiçek sayısı (% 52.0), 1000 tane ağırlığı (% 34.0), petal oranı (% 33.0), 

tabla çapı (% 20.0), % 50 çiçeklenme gün sayısı (% -16.0) ve bitki boyu (% 13.0) 

özeliklerinin heterosis değerleri belirlenmiş ve aspir ıslahında ekonomik önemi olan 

özelliklerin iyileştirilmesinde genetik erkek kısır bitkilerden faydalanılmasının 

yüksek başarı sağlayacağını bildirmişlerdir. 

 

Golkar vd. (2009), 8 aspir genotipini ve bu genotiplerden 4’ünün resiprokal 

melezlenmesi ile elde edilen 12 F1 melezinin klorofil ve karetonoid içeriklerini 

incelemişlerdir. Genotipler arasında karetonoid miktarı önemli bulunurken, bunların 

melezleri arasında önemsiz bulunmuştur. Klorofil içeriği bakımından genotipler için 

sadece toplam klorofil miktarı (Chl a+b) istatistiksel olarak önemliyken, F1 melezleri 

arasında Klorofil a, Klorofil b ve toplam klorofil miktarı önemli bulunmuştur. Ayrıca 

bütün melezlerde karotenoid miktarı bakımından negatif heterosis gözlenmiştir.  

 

Hamdan vd. (2009), aspirde yüksek oleik asidin kalıtımını incelediği çalışmada 

düşük oleik asit içeren erkek kısır hat ile (CL1) yüksek oleik asit içeren iki ekotipi 

(CR-6 ve CR-9) melezlemişlerdir. F2 tohumlarında % 10.4-37.9 (n=272) ile 81.3-

87.2 (% 88) olmak üzere monogenik kalıtıma uygun iki farklı oleik asit grubu 

meydana gelmiştir. Her iki grupta da F2 bitkilerinin oleik asit içeriği 1:2:1 (<% 18: 

açılma:>% 86) oranına uygun olarak (erkek fertil için 15:35:16, erkek kısır için 

9:15:8) açılım göstermiştir. Beklenen olol genotipine sahip erkek fertil F2 

bitkilerindeki ortalama oleik asit içeriği (% 76.1-86.9) CR-9 bitkilerinde daha 

düşüktür. Sonuç olarak bu çalışmada yüksek oleik asit içeriğine etki eden modifiye 

genler ve ol allellerinin dışında başka genlerin etkisinin olmadığı belirlenmiştir. 

Ancak araştırıcılar oleik asit içeriği üzerine negatif etkiye sahip genlerin olduğunu da 

rapor etmişlerdir. Bu yüzden yüksek oleik asit içeriğine sahip çeşitlerin 

geliştirilmesinde özellikler üzerine negatif etkisi olan allellerin eleminasyonu ve 

oleik asit içeriğine pozitif etkisi olan allellerin etkinliğinin artırılması için farklı 

çevrelerde ve geniş populasyanlarda ıslah çalışmaların yürütülmesi gerektiğini 

vurgulamışlardır.   
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Mohammadi ve Pourdad (2009), İran’da 27 farklı lokasyonda 17 yazlık aspir 

çeşidinde bazı verim öğelerinde genetik (Vg) ve fenotip varyansı (Vp), genotip 

(GCV) ve fenotip (PCV) varyasyon katsayısı, geniş anlamda kalıtım derecesi (H), 

genetik ilerleme (GA) ve genetik kazanç (GG) gibi genetik parametreleri ve bunlar 

arasındaki ilişkileri incelemişlerdir. Deneme sonuçlarına göre; geniş anlamda kalıtım 

derecesi bakımından çiçeklenme zamanı % 50.9-95.3 (ortalama % 74.3), olgunlaşma 

zamanı % 49.9-99.8 (ortalama % 72.1), bitki boyu % 35.5-98.5 (ortalama % 62.2), 

1000 tane ağırlığı % 44.7-100.0 (ortalama % 67.9) ve tohum verimi % 35.1-85.2 

(ortalama % 59.7) oranında olduğu bulunmuştur. Ayrıca incelenen özelliklerde 

çiçeklenme zamanında % 6.4, olgunlaşma zamanında % 4.2, bitki boyunda % 22.2, 

1000 tane ağırlığında % 23.6 ve tohum veriminde % 60.3 oranında genetik 

ilerlemenin olduğu kaydedilmiştir. Araştırmadaki genetik parametreler arası ilişkiler 

incelendiğinde Vg ve Vp arasında bütün özelliklerde önemli pozitif korelasyon 

bulunmuştur. Ayrıca GA ve GG parametreleri Vg ile yüksek bir korelasyon 

vermiştir. Kalıtım derecesi ile diğer parametreler arasında ise olumsuz bir ilişki 

olduğu gözlenmiştir.  

 

Parameshwar (2009), 5 elit aspir genotipi ve 7 F5 aspir hattında bazı verim ve kalite 

özelliklerinin genetik parametrelerini ve özellikler arası ilişkileri incelemiştir. 

İncelenen bütün özelliklerin fenotip varyansları genetik varyanslarından yüksek 

bulunmuştur. Çalışmada en düşük kalıtım derecesi tabla çapında belirlenmiş (% 

39.0) ve çiçeklenme gün sayısı, olgunlaşma gün sayısı, tabla sayısı, yağ oranı, hasat 

indeksi, tabla tohum sayısı, bitki boyu, kabuk oranı, 1000 tane ağırlığı ve bitki tohum 

veriminde sırasıyla % 45.4, 46.3, 60.2, 65.9, 67.3, 76.5, 77.0, 82.4, 88.6 ve 90.1 

oranında kalıtım derecesi olduğu saptanmıştır. Özellikler arasında bitki boyu (% 

11.2), bitki tohum verimi (% 10.2) ve kabuk oranı (% 9.3) genetik ilerlemesi en 

yüksek özellikler olurken, diğer özelliklerin 0.19-6.85 arasında değiştiği 

gözlenmiştir. Tohum verimi yağ oranı ile hem genotipik hem de fenotipik olarak 

negatif ve önemli ilişki (-0.76** ve -0.64*) verirken, tabla sayısı ile pozitif bir ilişki 

(0.83** ve 0.78**) görülmüştür. 1000 tane ağırlığı %  50 çiçeklenme gün sayısı, 

olgunlaşma zamanı, bitki boyu ve tabla sayısı ile genotik ve fenotipik açıdan 
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olumsuz korelasyon göstermiştir. Yağ oranı ise sadece tabla tohum sayısı ile önemli 

ve olumlu ilişkiler vermiştir. 

 

Rudra Naik vd. (2009), yüksek tohum verimine sahip A1 hattı ile yüksek yağ 

içeriğine sahip EC-408475-1 hattının melezlenmesi ile elde edilen 125 hattın F2 ve F3 

populasyonlarında bazı verim ve verim öğelerini karşılaştırarak bu özelliklerin bazı 

genetik parametrelerini incelemişlerdir. Bütün özelliklerde (olgunlaşma gün sayısı, 

tabla sayısı, tabla tohum sayısı, 1000 tane ağırlığı, yağ içeriği, kabuk oranı, hasat 

indeksi ve bitki tohum verimi) F2 populasyonunda ortalama ve varyasyon sınırları F3 

populasyonundan daha yüksek bulunmuştur. F2 populasyonundaki bu varyasyonun 

yüksek olması geniş bir transgresif açılmanın olduğunu ve incelenen özellikler 

arasındaki gen bağlılığının kırılmasından kaynakladığını bildirmişlerdir. F2 

populasyonundaki tohum verimi, 1000 tane ağırlığı, tabla sayısı, tabla tohum sayısı 

özelliklerinin kalıtım derecesi, genetik ilerleme ve varyans değerleri F3 

populasyonuna göre yüksek bulunmuştur. F2 ve F3 populasyonlarında incelenen 

bütün özellikler için genel ve özel kombinasyon yeteneği arasındaki ilişki olması 

özellikler üzerine çevre etkisinin daha az olduğunu ve oluşan varyasyonun genetik 

faktörlere dayalı olduğunu bildirmişlerdir. Her iki populasyonda özelliklerin geniş 

anlamda kalıtım dereceleri her ne kadar F2’de daha yüksek olsa da birbirine yakın 

değerler vermiştir. Nitekim F2 populasyonunda olgunlaşma gün sayısı % 58.2, tabla 

sayısı % 99.1, tabla tohum sayısı % 96.3, 1000 tane ağırlığı % 97.0, yağ içeriği % 

85.6, kabuk oranı % 98.3, hasat indeksi % 99.2 ve bitki tohum verimi % 99.5 

oranında belirlenirken, F3 populasyonunda olgunlaşma gün sayısı % 52.6, tabla sayısı 

% 97.8, tabla tohum sayısı % 93.0, 1000 tane ağırlığı % 95.9, yağ içeriği % 78.8, 

kabuk oranı % 95.5, hasat indeksi % 98.2 ve bitki tohum verimi % 97.9 olarak 

bulunmuştur. Tabla sayısı (% 89.2-93.0), hasat indeksi (% 61.8-71.0) ve tohum 

verimi (% 74.7-88.0) her iki populasyonda en yüksek genetik ilerleme oranı 

belirlenen özellikler olmuştur.  

 

Singkham vd. (2010), ebeveyn ve soy regresyonu ile oleik asidin kalıtımını ve yağ 

özellikleri arasındaki ilişkinin belirlendiği araştırmada yüksek oleik asit içeren iki 

yerfıstığı çeşidi (Sunoleic 97R ve Georgia-02C) ile düşük oleik asit içeren bir 
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yerfıstığı çeşidini (KKU-1) melezlemişlerdir. Çalışma sonucunda; oleik asit için dar 

anlamda kalıtım derecesi F2 populasyonunda 0.63, F3 populasyonunda 0.72 olarak 

hesaplanırken, linoleik asit içeriği sırasıyla 0.57 ve 0.72 olarak tespit edilmiştir. Aynı 

şekilde palmitik asidin kalıtım derecesi sırasıyla 0.61 ve 0.82, stearik asidin ise 0.34 

ve 0.66 olarak hesaplanmıştır. Ayrıca oleik asit içeriği yüksek çeşitlerin iki çeşidin 

melezlenmesi ile palmitik asidin 0.31, stearik asidin 0.03, oleik asidin 0.68 ve 

linoleik asidin 0.70 oranında bir kalıtım gösterdiğini bildirmişlerdir.   

 

Shivani vd. (2010), 6 aspir genotipinin yarım diallel melezlemesiyle elde edilen 15 

F1 populasyonu ve 15 F2 populasyonunda bazı verim ve verim özellikleri için 

heterosis ve kendileme depresyonu oranlarını belirlemişlerdir. Tabla tohum sayısının 

heterosis oranı genel olarak düşük kalmış, ancak genel olarak pozitif yönde olduğu 

görülmüştür. 1000 tane ağırlığı için heterosis oranı % -12.7 ile % 20.9 arasında bir 

varyasyon göstermiştir. Tohum verimi için ise heterosis oranı % -19.1 ile % 20.4 

arasında değiştiği ve sadece üç melez populasyonun pozitif heterosis gösterdiği rapor 

edilmiştir. Bütün melez populasyonlarda yağ oranı için heterosis pozitif yönde 

bulunmuş fakat istatistiksel olarak önemli olmamıştır. F2 populasyonlarında %  50 

çiçeklenme gün sayısı için kendileme depresyonu ortalama % 4.6, bitki boyu için % 

4.4, tabla sayısı için % 30.9, tabla tohum sayısı için % 34.9, 1000 tane ağırlığı için % 

11.0, yağ oranı için % 4.4, ve tohum verimi için % 23.3 oranında belirlenmiştir. 

Sonuçlara göre F2’de sadece yağ oranındaki kendileme depresyonu önemsiz 

bulunmuş, bu nedenle yağ oranın eklemeli genler tarafından kontrol edildiği 

sonucuna varılmıştır. 

 

Erbaş ve Baydar (2011), Dinçer 5-118 ve Remzibey-05 çeşitleri ile bu çeşitlerin 

melezlenmesiyle elde edilen kendilenmiş 10 hattın F5, F6 ve F7 generasyonlarında 

bazı verim ve kalite özelliklerine ilişkin geniş anlamda kalıtım derecelerini 

incelemişlerdir. Çalışmada ilk çiçeklenme gün sayısı, bitki boyu, dal sayısı, tabla 

sayısı, tabla çapı, tabla tohum sayısı, bitki tohum ağırlığı, hasat indeksi ve 1000 tane 

ağırlığı gibi verim özelliklerin geniş anlamda kalıtım dereceleri sırasıyla % 38.3, 

77.4, 67.0, 53.5, 63.4, 33.5, 23.6, 26.4 ve 87.2 olarak, kabuk oranı ve yağ oranı gibi 
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kalite özelliklerinin sırasıyla % 82.2 ve 74.4 olarak hesaplamışlardır. Ayrıca tohum 

ve yağ veriminin kalıtım derecelerini ise % 49.9 ve 29.9 olarak belirlemişlerdir.  

 

Golkar (2011), 8 farklı aspir genotipinde diallel melezleme ile elde ettiği 56 F1 ve 28 

F2 populasyonlarında çıkış zamanı, çiçeklenme ve olgunlaşma zamanı gibi erkencilik 

özelliklerinin kalıtımını ile genel (GCA) ve özel (SCA) kombinasyon yeteneklerini 

belirlemiştir. Genotipler arasında çıkış zamanı ve çiçeklenme zamanın genel ve özel 

kombinasyon yeteneğinin her iki populasyonda da önemli olduğunu ve bu özelliğin 

genetik kontrolünde hem eklemeli hem de dominant genlerin rol aldığını bildirmiştir. 

F2 generasyonunda tomurcuklanma ve olgunlaşma zamanı için GCA’nin önemli, 

SCA’nin ise önemsiz olduğunu ve eklemeli genler tarafından kontrol edildiğini rapor 

etmiştir. Ayrıca olgunlaşma zamanı dışında diğer özelliklerde resiprokal etkilerin 

önemli olduğunu bulmuştur. Bu nedenle F1’deki bu özelliklerin genetik kontrolünde 

sitoplazmik kalıtımın önemli bir payı olduğunu vurgulamıştır. Çalışmada çıkış 

zamanı dışında incelenen bütün özelliklerde her iki generasyonda % 30-70 oranında 

orta düzeyde geniş ve dar anlamda kalıtım derecesi belirlenmiştir. Nitekim F1‘de 

çıkış zamanı ve olgunlaşma gün sayısı için sırasıyla % 57.0 ve % 36.0, F2 

generasyonunda çiçeklenme zamanı ve olgunlaşma zamanı için % 24.0 ve % 54.0 

oranında bir kalıtım derecesi tespit edilmiştir.   

 

Golkar vd. (2011a), 8 farklı aspir genotipinin diallel melezlemesi ile elde ettikleri 56 

F1 ve 28 F2 populasyonlarında protein içeriği, yağ içeriği ve yağ asitleri 

kompozisyonunun kalıtımını ve genel (GCA) ve özel (SCA) kombinasyon 

yeteneklerini belirlemişledir. Araştırıcılar F1’deki diallel melezlerin resiprokal 

etkilerinin linoleik ve stearik asit için önemli olduğunu ve bu özeliklerin kontrolünde 

çekirdek dışı genlerinin rolünün olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca F1 ve F2 

diallellerinde genel kombinasyon yeteneğinin özel kombinasyon yeteneğinden daha 

yüksek olduğu için linoleik asit, oleik asit ve palmitik asidin baskınlığında eklemeli 

gen etkisinin olduğunu rapor etmişlerdir. Çalışmada yağ oranının geniş ve dar 

anlamda kalıtım dereceleri F1’de 0.62-0.35 ve F2’de 0.76-0.39; linoleik asidin F1’de 

0.93-0.86 ve F2’de 0.95-0.82; oleik asidin F1’de 0.92-0.81 ve F2’de 0.93-0.73; 

palmitik asidin F1’de 0.86-0.65 ve F2’de 0.92-0.58; stearik asidin F1’de 0.76-0.62 ve 
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F2’de 0.84-0.59 ve protein oranının ise F1’de 0.51-0.21 ve F2’de 0.65-0.35 oranında 

bulunmuştur. 

 

Rameeh (2011), 6 kanola çeşidi ve bunların diallel melezlenmesi ile elde edilen 15 F2 

populasyonunda bazı verim ve kalite özelliklerinin kalıtımını inceledikleri çalışmada 

bitki boyu % 71.0, tohum verimi % 57.0, yağ oranı % 12.0 ve yağ verimi % 16.0 

oranında kalıtım gösterdiklerini bildirmiştir.  

 

Golkar ve Shahsavari (2011), 8 aspir genotipinde hasat indeksi değişimi ile genel 

(GCA) ve özel (SCA) kombinasyon yeteneği ortalamalarına dayalı üstün melez 

kombinasyonlarını belirlenmeyi amaçlamışlardır. Hasat indeksi için GCA>SCA 

olduğundan eklemeli genlerin daha etkin rol oynadığını tespit etmişler ve resiprokal 

melezlemede F1 generasyonunda hasat indeksinin genetik kontrolünde sitoplazmik 

etkilerin (maternal kalıtım) olduğu gözlenmiştir.  

 

Safavi vd. (2011), 2008-2009 yıllarında İran’da yürüttükleri çalışmada 20 farklı 

genotipte bazı tarımsal özelliklerinde genetik varyabilite parametreleri, genetik 

ilerleme, genetik kazanç ve kalıtım derecelerini belirlemişleridir. Elde ettikleri 

bulgulara göre varyasyon sınırları; çiçeklenme gün sayısı 85-102 gün, olgunlaşma 

gün sayısı 101-134 gün, bitki boyu 38.2-92.0 cm, bitki başına tabla sayısı 3.0-16.4 

adet, tabla çapı 18.0- 29.3 mm, tabla tohum sayısı 14.0-65.8 adet, 1000 tane ağırlığı 

17.8-46.0 g ve bitki başına tohum verimi 2.5-31.9 g arasında bulunmuştur. Bitki 

başına tohum veriminin kalıtım derecesi ve genetik ilerlemesi ise sırasıyla % 76.1 ve 

% 10.9 olarak belirlenmiştir. Diğer özelliklerin ise kalıtım dereceleri; çiçeklenme 

gün sayısının % 78.2, olgunlaşma gün sayısının % 76.0, bitki boyunun % 91.1, bitki 

başına tabla sayısının % 71.4, tabla çapının % 79.9, tabla başına tohum sayısının % 

73.2, 1000 tane ağırlığının % 53.3 ve tek bitki tohum veriminin % 76.1 oranında 

olduğu tespit edilmiştir. En yüksek genetik kazanç % 103.2 ile bitki başına tohum 

veriminde belirlenirken, en düşük % 3.9 ile olgunlaşma gün sayısında belirlenmiştir. 

Bitkide tohum verimi sadece olgunlaşma gün sayısı ile negatif bir korelasyon 

vermiştir.  
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2.4. Tarımsal ve Kalite Özellikleri Arasındaki İlişkiler 

 

Ashri vd. (1974), verimi etkileyen özellikler ve bu özelliklerin birbirleri ile olan 

ilişkilerinin ıslah programları için çok önemli olduğunu, özellikle verimi doğrudan 

etkileyen özelliklerin dolaylı yoldan etkileyen özellikler tarafından etkilendiğini 

bildirmiş ve aspirde en önemli verim unsurunun bitki başına tabla sayısı ve tablada 

tohum sayısı olduğunu rapor etmiştir.  

 

Valesco ve Fernandez-Martinez (1999), ABD aspir koleksiyonundan 132 ekotipi yağ 

asitleri bakımından incelemişlerdir. İncelenen 132 ekotipin ortalama % 5.8 palmitik 

asit (% 3.4-10.2), % 2.2 stearik asit (% 0.8-9.9), % 26.2 oleik asit (% 5.6-86.9) ve % 

65.9 linoleik asit (% 7.1-88.7) içerdiğini belirlemişlerdir. Ayrıca toplam doymamış 

yağ asitleri ile oleik asit arasında negatif, linoleik asit arasında pozitif bir ilişki 

olduğunu rapor etmişlerdir.  

 

Omidi-Tabrizi (2000), yazlık aspir çeşitlerinde tohum ve yağ verimi ile diğer verim 

özellikleri arasındaki ilişkileri belirlemek amacıyla yürüttükleri araştırmada; tohum 

veriminin kuru madde oranı, dal sayısı, bitki başına tabla sayısı, tabla başına tohum 

sayısı, 1000 tane ağırlığı ve yağ verimi ile 0.01 düzeyinde önemli ve olumlu, yağ 

oranının kabuk oranı ve dal sayısı ile 0.01 düzeyinde önemli ve olumsuz, ancak 1000 

tane ağırlığı ile 0.05 düzeyinde önemli ve olumlu, yağ veriminin ise tohum verimi, 

kuru madde oranı, 1000 tane ağırlığı bitki başına tabla sayısı ve dal sayısı ile 0.01 

düzeyinde önemli ve olumlu ilişkiler olduğunu rapor etmiştir. 

 

Malleshappa vd. (2003), 296 adet F3, 189 adet F4 ve 40 adet F5 döllerinin 3 yıl 

boyunca yaptıkları çalışmada verim ve verim özellikleri arasındaki ilişkileri 

incelemişler ve bitki başına tabla sayısı, tabla başına tohum sayısı ve tabla çapının 

birim alandaki tohum verimini etkileyen en önemli unsurlar olduğunu bildirmişlerdir. 

Bitki başına tabla sayısının tohum verimi ve yağ verimi ile güçlü bir pozitif ilişkisi 

olduğunu, diğer taraftan tabla çapı ve tabla başına tohum sayısının yağ içeriği ile 

pozitif, tohum verimiyle negatif bir ilişkisinin olduğunu bildirmişlerdir. Beklendiği 

şekilde yağ içeriği ile tohum verimi arasında negatif bir ilişki bulmuşlardır. 
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Reddy vd. (2003), F3 generasyonlarındaki 25 aspir hattında verim ve verime etki 

eden özellikler arasındaki ilişkileri inceledikleri çalışmada; tablada tohum sayısı 

(0.67**), tabla sayısı (0.61**), ana (0.58**) ve yan (0.49**) dal sayısı bitki tohum 

verimi ile olumlu ve önemli bir ilişki göstermiştir. 1000 tane ağırlığı (-0.24) ve kabuk 

oranı (-0.21) ile tabla tohum sayısı arasında olumsuz bir ilişki saptanmıştır. Buna 

karşın kabuk oranı ve 1000 tane ağırlığı arasında olumlu ve önemli bir ilişki (0.49**) 

bulunmuştur. Benzer şekilde hem kabuk oranı (-0.87**) hem de 1000 tane ağırlığı (-

0.36**) yağ oranı ile olumsuz ve önemli bir ilişki gözlenmiştir. Tohum verimi ve yağ 

oranı arasında ise önemsiz bir ilişki belirlenmiştir. Tohum verimi üzerine tabla 

tohum sayısı, tabla sayısı ve 1000 tane ağırlığı doğrudan etki göstermiştir. Kabuk 

oranı ve yağ oranı, 1000 tane ağırlığı ve tabla tohum sayısı aracılığıyla tohum verimi 

üzerine olumlu ve dolaylı katkı sağlamıştır. Çalışmada sonuç olarak; tabla tohum 

sayısı ve tabla sayısı özellikleri tohum verimi yüksek hatların geliştirilmesinde 

seleksiyon kriteri olarak değerlendirilebileceği rapor edilmiştir.   

 

Lakshmi Prayaga vd. (2003), Hindistan’da 470 aspir germplasm hattı ile yaptıkları 

araştırmada toplam kuru madde ve bitki başına tohum verimi arasında pozitif bir 

ilişki (0.78) olduğunu saptamışlardır. Hasat indeksinin % 5-36 arasında değiştiğini, 

ayrıca hasat indeksi ile tohum verimi arasında pozitif bir ilişki olduğunu 

açıklamışlardır. 

 

Çelikoğlu (2004), Eskişehir koşullarında 46 hat ve 3 (‘Yenice 5-38’, ‘Dinçer 5-118’ 

ve ‘Remzibey-05’) çeşit kullanarak yürüttüğü çalışmada çiçeklenme gün sayısının 

75.7-82.7 gün, bitki boyunun 67.9-100.8 cm, dal sayısının 3.9-10.6 adet/bitki, bitki 

başına tabla sayısının 10.4-25.1 adet, tabla çapının 2.33-3.20 cm, olgunlaşma gün 

sayısının 105.7-152.7 gün, 1000 tane ağırlığının 33.9-61.7 g, bitki başına tohum 

ağırlığının 12.7-23.2 g, tohum veriminin 207.7-339.7 kg/da, yağ oranının % 26.0-

39.8 ve yağ veriminin 58.6-114.5 kg/da arasında değiştiğini bildirmiştir. Ayrıca 

özellikler arası ilişkileri incelediğinde; tane verimi ile dal sayısı, olgunlaşma gün 

sayısı ve 1000 tane ağırlığı arasında negatif, yağ oranı ile çiçeklenme gün sayısı ve 

bitki boyu arasında önemli ve olumsuz, yağ verimi ile bitki başına tohum ağırlığı, 
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tohum verimi ve yağ oranı arasında önemli ve olumsuz, aynı şekilde çiçeklenme gün 

sayısı ile önemli ve olumsuz ilişkilerin olduğunu rapor etmiştir. 

 

Alizadeh (2005), Hindistan, Pakistan, İspanya ve ABD orijinli 100 aspir hattında iki 

yıl süreyle özellikler arasındaki ilişkileri incelemiştir. Araştırmada bitki boyu 38.3-70 

cm, tabla sayısı 3.2-12.6 adet/bitki, çiçeklenme zamanı 102-124 gün, tabla tohum 

sayısı 10.2-40.2 adet/tabla, 1000 tane ağırlığı 25.0-54.0 g, tohum verimi 6.9-95.8 

kg/da, yağ oranı % 23.0-34.0 arasında değiştiğini rapor etmiştir. Özellikler arası 

ilişkiler incelendiğinde tohum verimi tabla sayısı, bitki boyu ve tabla tohum sayısı ile 

olumlu ilişki gösterirken, diğer özelliklerle olumsuz ilişki göstermiştir. 1000 tane 

ağırlığı ise bütün özelliklerle olumsuz ilişkiler vermiştir.  

 

Pahlavani (2005), 10 aspir hattının tarımsal ve kalite özellikleri arasındaki ilişkileri 

incelemiştir. Tohum veriminin sadece çiçekleme zamanı ile olumlu ve önemli, kabuk 

oranı dışında diğer özellikleri ile (protein oranı, yağ oranı, iyot değeri, bitki boyu, 

tabla sayısı, 1000 tane ağırlığı) arasında olumsuz fakat önemsiz ilişki gösterdiğini 

rapor etmiştir. Yağ oranı ile kabuk oranı arasında olumsuz ve önemli, protein oranı, 

iyot değeri, bitki boyu ve 1000 tane ağırlığı ile olumlu ilişki verdiği gözlemlemiştir.  

 

Bidgoli vd. (2006), 6 aspir genotipinde verim ve verim öğeleri arasındaki ilişkilerini 

incelemişlerdir. Araştırmada; tabla çapı, 1000 tane ağırlığı, tabla tohum ağırlığı ve 

çiçeklenme zamanı özellikleri tohum verimi ile olumlu ilişkiler gösterirken, dal 

sayısı, dallanma zamanı ve % 50 çiçeklenme zamanı ile olumsuz ilişkiler verdiği 

gözlenmiştir. Bitki boyu sadece tabla tohum ağırlığı ile, 1000 tane ağırlığı ise tabla 

çapı ve tohum verimi ile pozitif korelasyon değerleri vermiştir. 

 

Erbaş (2007), Dinçer 5-118 ile Remzibey-05 çeşidinin melezlenmesi ile elde edilen 

48 F5 aspir hattında bitki boyu 46.8-59.1 cm, dal sayısı 4.2-8.6 adet/bitki, tabla sayısı 

7.2-18.0 adet/bitki, tabla çapı 20.3-30.3 mm, tohum ağırlığı 8.5-16.3 g/bitki, tohum 

sayısı 16.9-34.0 adet/tabla, hasat indeksi % 28.5-45.5, 1000 tane ağırlığı 33.6-52.1 g, 

tohum verimi 84.9-163.0 kg/da, kabuk oranı % 47.8-55.0, yağ oranı % 24.6-31.3 ve 

yağ verimi 23.6-46.8 kg/da arasında değiştiğini bildirmiştir. Ayrıca ebeveyn ve 
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hatların % 5.1-18.8 arasında palmitik asit, % 1.9-9.8 arasında stearik asit, % 11.5-

35.7 arasında oleik asit ve % 55.2-78.2 arasında linoleik asit içerdiğini rapor etmiştir.  

 

Arslan (2007b), 15 aspir genotipini Van koşullarında 2000-2001 yıllarında 

yetiştirmiş ve bazı tarımsal ve kalite özellikleri arasındaki korelasyonu incelemiştir. 

Bitki boyu; dal sayısı (-0.06), 1000 tane ağırlığı (-0.14) ve yağ içeriği (-0.39) dışında 

diğer özelliklerle pozitif ilişkiler göstermiştir. 1000 tane ağırlığı tabla sayısı hariç 

diğer özelliklerle negatif ilişki belirlenirken, tabla sayısı sadece dal sayısı ile negatif 

bir korelasyon olduğu gözlenmiştir. Çalışmada bitki boyu (0.39**), tabla sayısı 

(0.21**), ilk dal yüksekliği (0.36**), sap çapı (0.36**), tabla çapı (0.82**) ve tabla 

tohum sayısı (0.67**) özellikleri ile tohum verimi arasında olumlu ilişkiler 

belirlenirken, dal sayısı (-0.47**), 1000 tane ağırlığı (-0.14) ve yağ içeriği (-0.43**) 

ile olumsuz ilişki olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca yağ oranı incelenen bütün 

özelliklerle negatif ilişkiler verdiği saptanmıştır.  

 

Omidi vd. (2009), 100 aspir genotipinde bitki tohum veriminin tabla sayısı, 1000 

tane ağırlığı, dal sayısı ve bitki yağ verimi ile önemli genotipik ve fenotipik 

korelasyon gösterdiğini belirlemişlerdir. Ayrıca yağ oranı ile tohum iç oranı (0.68**) 

arasında pozitif bir ilişki olduğunu tespit etmişlerdir. Bunun yanında 1000 tane 

ağırlığı ile pozitif fenotipik ilişki (0.22*), negatif genotipik ilişki (-0.23) olduğunu 

bulmuşlardır.  

 

Golkar vd. (2011b), 64 aspir genotipinde verim, verim özellikleri ve morfo-fenolojik 

özellikler arasındaki korelasyonu inceledikleri çalışmada bitki tohum veriminin tabla 

sayısı (0.65**), tabla tohum sayısı (0.76**) ve dal sayısı ile (0.38**) önemli ve 

pozitif ilişkiler olduğunu belirlemişlerdir. Bunun yanında 1000 tane ağırlığı 

tomurcuklanma zamanı (-0.63**), çiçeklenme zamanı (-0.65**), olgunlaşma zamanı 

(-0.62**) ve bitki boyu (-0.80**) ile olumsuz, dal sayısı (0.37**) ve tabla çapı 

(0.55**) ile olumlu bir ilişki verdiği tespit edilmiştir. Bitki tohum verimi ve bitki 

boyu dışındaki özellikler tabla sayısını olumsuz etkilemiştir.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Araştırma Yerinin İklim ve Toprak Özellikleri  

 

Bu araştırmanın tarla denemeleri 2008, 2009 ve 2010 yıllarında Isparta ili (37o50’ K 

ve 30o32’ D, 1008 m) Süleyman Demirel Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri 

Bölümü deneme arazisinde, laboratuar analizleri Süleyman Demirel Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü Laboratuarı, Süleyman Demirel Üniversitesi 

Deneysel ve Gözlemsel Öğrenci Araştırma ve Uygulama Merkezi ve Ege 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Merkez Laboratuarı’nda yürütülmüştür. 

 

Isparta ili Göller Bölgesi'nde Akdeniz iklimi ile karasal iklimin kesişme noktasında 

Batı Geçit Kuşağı'nda yer almakta, kışları nispeten serin ve yağışlı, yazları sıcak ve 

kurak bir iklim yaşanmaktadır. Akdeniz’e yakın olan güney bölgesinde Akdeniz 

ikliminin özelliği yaşanırken, kuzeydoğuya doğru gidildikçe karasal iklim özellikleri 

kendini göstermektedir. Özellikle Eğirdir, Beyşehir ve Kovada gibi birçok gölün 

etkisiyle değişik mikro-klima bölgelerine sahiptir. Topoğrafik yapısının çeşitliliği 

nedeniyle hem ova hem de yayla özellikleri taşımaktadır. Denemenin yürütüldüğü 

2008-2010 yıllarına ait bazı önemli iklim verileri Çizelge 3.1’de, verilmiştir. 

Melezlemelerin yapıldığı 2008 (F1 üretimi) ve 2009 [BC1P1 (F1 x P1), BC1P2 (F1 x 

P1) ve F2 üretimi) yıllarındaki iklim özelliklerinin bitkilerin çiçeklenmesi, 

tozlanması, döllenmesi ve melez tohum üretimine olumsuz bir etkisi olmamıştır. 

 

Uzun yıllara ilişkin iklim verilerine göre Isparta ilinin en soğuk ayı Ocak ve en sıcak 

ayı Temmuz’dur (yıllık ortalama sıcaklığı 12.1 oC’dir). Nisan ayı ortalarına kadar 

don olayı görülebilmektedir (yıllık ortalama donlu günler sayısı 69.5 gündür). Yağış 

en çok kış ve bahar aylarında, en az yaz aylarında alınmaktadır (yıllık ortalama yağış 

miktarı 581 mm’dir). Aralık ayı en yağışlı, Ağustos ayı ise en kurak aydır (yağışlı 

günler sayısı ortalama 104 gündür). Bağıl nem oranı kış aylarında yüksek, yaz 

aylarında ise düşük seviyelerdedir (ortalama bağıl nem % 61’dir). Ortalama günlük 

güneşlenme müddeti 6.6 saat olup, ilde açık günler sayısı (bulutluluk ortalaması 2/10 

dan az olan günler) ortalama 146.4'tür.  
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Tarla denemelerinin kurulduğu 2010 yılına ilişkin iklim verileri incelendiğinde 

vejetasyon döneminde (Mart-Ağustos) genel olarak aspir bitkisinin normal büyüme 

ve gelişmesini olumsuz yönde etkileyecek sıcaklıklar yaşanmamış, yine özellikle 

Nisan-Temmuz ayları arasında aspir bitkilerinin ihtiyacı olan su yağışlarla 

sağlanmıştır. Bu nedenle, denemede sulama yapılmamış, özellikle Nisan-Haziran 

(toplam 143.9 mm) aylarında düşen yağışlar sayesinde Temmuz ve Ağustos 

aylarında kimi zaman yaşanan kurak dönemler sorunsuz atlatılmıştır.  

 

Çizelge 3.1 Isparta ilinin 2008, 2009 ve 2010 yıllarına ilişkin aylık ortalama iklim 

verileri (Anonim, 2009)  

 
Yıllar 

İklim 

Faktörleri 
1* 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2008 

Yağış (mm) 10.0 15.0 34.2 51.1 13.3 4.4 2.6 35.7 20.4 31.2 60.7 5.0 

Nem (%) 64.6 65.3 64.1 57.9 49.2 39.9 35.3 38.3 53.4 67.8 72.7 69.2 

Sıcaklık (oC) -0.1 1.3 8.9 12.5 15.9 22.3 25.1 25.7 19.7 12.6 8.8 3.7 

2009 

Yağış (mm) 124.7 70.3 55.2 40.4 66.6 26.8 18.0 0.2 26.2 18.1 51.6 168.6 

Nem (%) 75.1 78.7 68.8 60.7 58.8 44.8 44.8 38.5 55.3 61.6 71.3 80.2 

Sıcaklık (oC) 3.6 4.1 5.6 11.3 15.5 21.4 23.8 23.7 18.4 15.2 7.3 5.7 

2010 

Yağış (mm) 68.0 136.8 33.2 47.0 32.4 64.5 40.1 0.2 15.7 79.1 13.6 84.2 

Nem (%) 76.9 75.3 59.6 61.0 55.1 61.8 49.0 38.0 52.2 70.2 64.6 80.1 

Sıcaklık (oC) 4.2 5.7 8.7 11.9 17.1 19.2 24.8 27.0 20.7 12.7 10.8 6.8 

*:Ocak ayı 

 

2009 yılında aspirde yabancı döllenme oranının belirlenmesi için kurulan denemede 

aspirlerin çiçeklenme dönemine (05.07.2009-15.07.2009) ait hâkim rüzgar yönü 

Şekil 3.1.de verilmiştir. Meterolojik verilere doğrultusunda çiçeklenme dönemi 

boyunca özellikle çiçeklenme başlangıcı ve ortasında kuzey rüzgârlarının (% 47.0), 

çiçeklenme sonlarına doğru ise güneydoğu rüzgârlarının (% 11.4) etkisinin tozlanma 

ve döllenme üzerine etkisinin daha fazla olduğu tespit edilmiştir (Anonim, 2009).  

 

Deneme tarlası toprağı; tekstür bakımından killi-kalkerli, alkali (pH 8.1), katyon 

değişim kapasitesi % 36 ve toplam tuz içeriği % 0.025 olan, kireççe zengin (% 25,5), 

alınabilir fosfor (3.55 P2O5/da) bakımından fakir, potasyum bakımından zengin (75.4 

K20/da) ve organik madde bakımından fakir (% 1.34), yarayışlı nem (% 8.35) 
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bakımından yetersiz bir topraktır. Aspir, diğer birçok tarla bitkisine göre daha az 

toprak seçiciliği olan bir bitkidir. Bu yönüyle deneme alanı toprağı her ne kadar 

alkali, ağır yapılı ve organik maddesi düşük de olsa aspir tarımı için yeterlidir. 

 

 
 

Şekil 3.1. 05.07.2009-15.07.2009 tarihleri arasındaki çiçeklenme dönemi boyunca 
hâkim rüzgarların yönü (%) 

 
 
3.2. Materyal 

 

Süleyman Demirel Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü’nde 

yürütülen bu araştırmada Dinçer 5-118 ve Montola-2000 çeşitleri (Şekil 3.2) ile bu 

iki çeşidin melezlemesi ile elde edilen F1, BC1P1, BC1P2 ve F2 soylarının tohumları 

materyal olarak kullanılmıştır.  

 

Dinçer 5-118 çeşidi 1977 yılında Anadolu Tarımsal Araştırma Enstitüsü tarafından 

seleksiyon yöntemiyle elde edilmiştir. Bitki boyu 90-110 cm, tane rengi beyaz, 1000 

tane ağırlığı 45-49 g, kabuk oranı % 46, yağ oranı ise % 25-28 arasındadır. Bu 

çeşidin yağı % 73.2 linoleik asitçe zengin olmasının yanında % 14.2 oleik asit 

içermektedir (ATAEM Çeşit Tanıtım Kataloğu). Montola 2000 çeşidi ise 1991 

yılında Montana State University Agriculture Research Center tarafından 

geliştirilmiştir. Yüksek verimli olan bu çeşidin bitki boyu 55-62.5 cm, tane rengi 

beyaz, 1000 tane ağırlığı 41 g ve yağ içeriği ise % 37.4’tür. Yağının % 4.1’i palmitik 
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asit, % 1.6’sı stearik asit, % 80.5’i oleik asit ve % 12.1’i linoleik asittir (Bergman et 

al., 2000). Dinçer 5-118 çeşidi dikensiz formda olup çiçekleri çiçeklenme 

başlangıcında turuncu renkte olmasına rağmen, tozlanma ve döllenmeden sonra 

çiçeklerin kurumasıyla birlikte kırmızı renk almaktadır. Bu nedenle BC1P2 ve F2 

populasyon analizlerinde kuru çiçek rengi dikkate alınmıştır. Montola 2000 çeşidi ise 

sarın renkte çiçeklere sahip olup dikensiz formdadır.  

 

      
 

Şekil 3.2. Ana ebeveyn Dinçer 5-118 çeşidi (solda) ile baba ebeveyn Montola 2000 
çeşidi (sağda) 

 

3.3. Yöntem 

 

3.3.1. Tarla Denemeleri 

 

3.3.1.1. Yabancı döllenme oranının belirlenmesi 

 

Dinçer 5-118 ve Montola 2000  çeşitleri 05.04.2009 tarihinde kare desenli deneme 

desenine göre (Gürel ve Emiroğlu, 1990; Ünay vd., 1994) Kuzey, Güney, Doğu ve 

Batı yönlerine dik olarak alternatifli sıralar (1 sıra Dinçer 5-118, 1 sıra Montola 

2000, toplam 8 sıra) şeklinde 15 m uzunluğunda, 50 cm sıra arası ve 20 cm sıra 

üzerine ekilmişlerdir (Şekil 3.3, Şekil 3.4). Alternatifli olarak ayrı sıralarda 

birbirlerini takip eden çeşitlerin aralarında çiçeklenme zamanında serbest olarak 
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tozlaşmasına izin verilmiştir. Olgunlaşmayla beraber her bir yöney sırasındaki 

bitkiler 01.09.2009 tarihinde ayrı ayrı hasat edilmişlerdir (Şekil 3.3). Hasat edilen her 

bir yöney sırası (32 sıra) 16.03.2010 tarihinde 10 m uzunluğunda ikişer sıra (toplam 

64 sıra) halinde 50 cm sıra arası ve 20 cm sıra üzerine ekilmişlerdir (Şekil 3.5). 

Çiçeklenme zamanında her bir yöney sırasında yetiştirilen bitkiler arasında tip dışı 

olanlar (örneğin Dinçer 5-118 dölleri arasında dikenli olanlar, Montola 2000 dölleri 

arasında turuncu çiçekli olanlar) sayılıp sıradaki toplam bitki sayısına oranlanarak 

yabancı tozlaşma oranları belirlenmiştir. 

 
 

Şekil 3.3. 2009 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 200 arasındaki yabancı döllenme 
oranının belirlenmesi için kare desenli deneme deseni ve hasat edilen parseller 

 
 

 
 

Şekil 3.4. 2009 yılında kare desenli deneme desenine göre ekilmiş aspir çeşitleri 
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Şekil 3.5. 2010 yılında yabancı döllenme oranını belirlenmesi için hasat edilen her 
bir yöneye ait sıralar 

 

3.3.1.2. Melezleme 

 

Dinçer 5-118 ve Montola 2000 çeşitleri 26.03.2008 tarihinde SDÜ Araştırma ve 

Uygulama Çiftliği’ndeki deneme tarlasına alternatifli sıralar halinde 5 m 

uzunluğunda 50 cm sıra arası ve 20 cm sıra üzerine ekilmişlerdir. Alternatifli sıralar 

1 sıra baba (Montola 2000) ve 1 sıra ana (Dinçer 5-118) ebeveyn şeklinde 

oluşturulmuş, her bir Dinçer 5-118 sırasını tozlayıcı olarak Montola 2000 çeşidi takip 

etmesi sağlanmıştır (Şekil 3.6). Dinçer 5-118 çeşidinden oluşturulmuş ana ebeveyn 

sıralarına tomurcuk teşekkülünün başladığı bir tarihte başlayarak 1’er hafta arayla 

(16.06.2008, 23.06.2008 ve 30.06.2008) 3 defa her tablaya 5 ml 100 ppm (mg/l)'lik 

GA3 konsantrasyonu püskürtülmüştür (Şekil 3.7, Şekil 3.8) Böylece Dinçer 5-118 

çeşidinde kimyasal erkek kısırlık oluşturulmuştur. GA3 uygulanan tablalarda 

uygulanmayanlara göre tabla sapı uzaması teşvik edilmiş ve tablalarda gelişme 

geriliği gözlenmiştir (Şekil 3.9). GA3 uygulanan tablalar çiçeklenme öncesinde kese 

kağıdı ile izole edilerek rüzgar ve böceklerle yabancı polen tozu alması 

engellenmiştir (Şekil 3.10). Çiçeklenme başlangıcından itibaren Dinçer 5-118 çeşidi 

ile Montola 2000 çeşidinin yapay (elle polen tanelerinin stigma üzerine sürülmesi) 

olarak tozlaşması sağlanmıştır (Şekil 3.11). Yapay tozlaştırma işlemi yapılan tablalar 

böcekler veya rüzgârla gelebilecek yabancı polenlerin bulaşmasını engellenmesi için 

tekrar izole edilmiş (01.07.2008), tozlaştırma yapılmayan tablalar ise bitkilerden 
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uzaklaştırılmıştır. Olgunlaşmayla birlikte Dinçer 5-118 tablaları 26.08.2008 tarihinde 

hasat edilmiş ve elde edilen tohumlar (F1) +4 oC’de bir sonraki ekim zamanına kadar 

depolanmıştır.  
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Şekil 3.6. Aspirde gibberellik asit destekli melez (F1) tohum üretim aşamaları 

 

   
 

Şekil 3.7. Dişi ebeveyn olarak seçilen Dinçer 5-118’in çiçek tomurcuklarına 1. GA3 
(100 ppm) dozunun uygulama şekli (solda) ve devresi (sağda) (16.06.2008) 

 

   
 

Şekil 3.8. Dinçer 5-118’in çiçek tomurcuklarına 2. ve 3. GA3 (100 ppm) dozunun 
uygulama devreleri (23.06.2008 solda ve 30.06.2008 sağda) 
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Şekil 3.9. GA3 uygulanmış tomurcuklarda zayıf tabla gelişimi 
 

 
 

Şekil 3.10. Çiçeklenme öncesinde Dinçer 5-118 tablalarının izolasyonu (2008 yılı) 
 

   
 

Şekil 3.11. Dinçer 5-118 çeşidinin Montola 2000 çeşidi ile melezlenmesi (2008 yılı) 

GA3 (100 ppm) GA3 (100 ppm) Kontrol Kontrol 
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3.3.1.3. F1 ve F2’lerin elde edilmesi 

 

2008 yılından elde edilen F1 tohumları 05.04.2009 tarihinde 5 m uzunluk, 50 cm sıra 

arası ve 20 cm sıra üzerine olacak şekilde 9 sıra ve ebeveynler ise 3’er sıra olacak 

şekilde elle ekilmiştir (Şekil 3.12 ve Şekil 3.13). Yetiştirilen F1 bitkileri arasında 

dikenli fenotipteki bitki sayısının toplam bitki sayısına oranlanması ile melez bitki 

oranı belirlenmiştir. F1 bitkileri arasında dikensiz olanların (melez olmayanlar) 

tablaları çiçeklenme döneminden önce uzaklaştırılmış ve böylece % 100 melez olan 

bitkiler elde edilmiştir. F1 bitkilerinin tablaları F2 tohumlarını elde etmek için izole 

edilmiş (13.07.2009) ve böylece kendine tozlanması sağlanmıştır (Şekil 3.14). 

Olgunlaşmayla beraber F1 bitkilerindeki tablalar 01.09.2009 tarihinde hasat edilerek 

F2 tohumları elde edilmiştir. Hasat edilen F2 tohumları +4 oC’de bir sonraki ekim 

zamanına kadar depolanmıştır. 

 

3.3.1.4. Geri melezlerin (BC1P1 ve BC1P2’lerin) elde edilmesi 

 

Gerçek melez olduğu anlaşılan F1 bitkilerinin bazılarında, tomurcuklanma 

dönemlerinde (tomurcuk çapı 0.5 cm’e ulaştığında) 1’er hafta arayla 3 defa 

(29.06.2009, 06.07.2009, 13.07.2009) her tablaya 5 ml olacak şekilde 100 ppm 

konsantrasyonunda GA3 püskürtülmüştür (Şekil 3.12). GA3 uygulama işleminden 

sonra, sentetik erkek kısır F1 tablaları çiçeklenmeden önce izole edilmiş ve her iki 

ebeveynin (Dinçer 5-118 ve Montola 2000) çiçek tozlarıyla yapay olarak 

tozlaştırılmıştır. Olgunlaşmayla birlikte F1 bitkilerindeki tablalar 01.09.2009 

tarihinde hasat edilerek BC1P1 (F1 x Dinçer 5-118) ve BC1P2 (F1 x Montola 2000) 

geriye melez tohumları elde edilmiştir. Hasat edilen BC1P1 ve BC1P2 tohumları bir 

sonraki ekim zamanına kadar +4 oC’de depolanmıştır. 
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Şekil 3.12. 2009 yılında aspirde F1’den F2, ana ve baba ebeveynle geriye melezleme 
ile BC1P1 ve BC1P2  tohum üretim şeması 

 

 
 

Şekil 3.13. F1 bitkilerinin rozet dönemindeki görüntüsü (2009 yılı) 
 

        
 

Şekil 3.14. Melezleme sonrası F1 tablalarının fenotipi (solda) ve F2 tohumlarının elde 
edilmesi için F1 bitkilerinin kendilenmesi (sağda), (2009 yılı) 
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3.3.1.5. F2 populasyon analizleri ve kalıtım derecelerinin hesaplanması 

 

2008 ve 2009 yıllarında elde edilen F1, F2, BC1P1 ve BC1P2 tohumları ile bunların 

ebeveynleri (P1 ve P2) 16.03.2010 tarihinde 5 m uzunluğunda, 50 cm sıra arası ve 20 

cm sıra üzerine ekilmişlerdir. Ebeveyn ve soyların büyüme ve gelişme dönemleri 

boyunca gerekli görülen bakım ve gübreleme [10 kg/da DAP (4.6 kg P2O5 ve 1.8 kg 

N) ve 15 kg/da Amonyum sülfat (3.2 kg N)] işlemleri yapılmıştır (Şekil 3.12). 

Yağışın yeterli olması nedeniyle denemelerde sulama yapılmamıştır. Olgunlaşmayla 

birlikte 20-28.08.2010 tarihleri arasında P1, P2, F1, BC1P1, BC1P2 ve F2 bitkilerinde 

[her bir populasyonu temsil edecek kadar sayıda (tarımsal ve kalite özellikleri için 

ortalama 100 adet P1, 100 adet P2, 100 adet F1, 48 adet BC1P1, 48 adet BC1P2 ve 256 

adet F2), (yağ asitleri için 16 adet P1, 16 adet P2, 16 adet F1, 16 adet BC1P1, 16 adet 

BC1P2 ve 64 adet F2)] bitki boyu (cm), dal sayısı (adet/bitki), tabla sayısı (adet/bitki), 

tabla çapı (cm), tohum sayısı (adet/tabla ve adet/bitki), 1000 tane ağırlığı (g), hasat 

indeksi (%), tohum verimi (kg/da) ve yağ verimi (kg/da) gibi tarımsal özellikler; 

kabuk oranı (%), yağ oranı (%) ve yağ asitleri kompozisyonu (palmitik asit, stearik 

asit, oleik asit ve linoleik asit) gibi kalite özellikleri belirlenmiştir. İncelenen her bir 

özelliğe ilişkin ortalama (x), varyans (V), standart sapma (S), standart hata (Sx) ve 

varyasyon katsayısı (CV) gibi temel istatistik parametreler SAS (1998) istatistik 

programı yardımıyla hesaplanarak populasyon analizi yapılmıştır. Ayrıca açılan 

populasyonlar da (F2, BC1P1 ve BC1P2 populasyonları) bazı özellikler için (tabla 

dikenliliği ve çiçek rengi) fenotipik açılma oranları belirlenmiş ve χ2 testine göre 

uyumluluğu yine SAS (1998) istatistik programı yardımıyla test edilmiştir. 

 

2010 yılında F1 döllerinde incelenen tarımsal ve kalite özelliklerinde ebeveyn 

ortalaması (EO) ve üstün ebeveyne (ÜE) göre heterosis ve heterobeltiyosis oranları 

aşağıdaki formülle belirlenmiştir. Elde edilen sonuçların önemlilik dereceleri t-testi 

(SD:1,15) ile MSTAT-C istatistik programı yardımıyla belirlenmiş (Freed et al., 

1989; Uzun vd., 2004) ve heterosis için ebeveyn ve F1 dölleri arasında 

heterobeltiyosis için üstün ebeveyn ve melezler arasında ortogonal karşılaştırmalar 

yapılmıştır.  

 



48 
 

Heterosis (%) = [(F1- EO)/EO] x 100               (3.1) 

Heterobeltiyosis (%) = [(F1- UE)/UE] x 100 

 

(F1: F1 döl ortalaması, EO: Ebeveyn ortalaması, UE: Üstün ebeveyn ortalaması) 

 

Aynı şeklide soylar arası (P1, P2, F1, BC1P1, BC1P2 ve F2) ilişkilerden gidilerek 

incelenen tarımsal ve kalite özelliklerinin dar anlamda kalıtım dereceleri 

belirlenmiştir. (Allard, 1966; Demir, 1975; Baydar, 2007).  

 

 
 

Şekil 3.15. F2 bitkilerinin çiçeklenme başlangıcındaki görüntüsü (2010 yılı) 
 

Dar anlamda kalıtım derecesi (h2): Eklemeli gen varyansının fenotipik varyansa 

oranı dar anlamlı kalıtım derecesini vermektedir. Bir karakter için dar anlamda 

kalıtım derecesi aşağıdaki formülle belirlenmiştir: 
 

VF2 = ½A + ¼D + VÇ                 (3.2) 

VBC1P1 + VBC1P2 =  ½A + ½D + 2VÇ 

½A = 2VF2 - (VBC1P1 + VBC1P2)   

Vç = (VP1+VP2+VF1)/3 

VF2 = VÇ + VG 

h2 = ½A / VF2 
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(VP1: Dinçer 5-118 ana ebeveyn varyansı, VP2: Montola 2000 baba ebeveyn varyansı, 

VF1: F1 döllerinin varyansı, VF2: F2 döllerinin varyansı, VBC1P1: F1 x Dinçer 5-118 

geri melezinin varyansı, VBC1P2: F1 x Montola 2000 geri melezinin varyansı, A: 

Eklemeli (aditif) gen varyansı, D: Dominans (dominant) gen varyansı, VÇ: Çevre 

varyansı, VG: Genetik varyansı) 
 

Melezlemeyi takip eden açılma generasyonlarında ortaya çıkan fenotipik açılımların 

beklenen ve gözlenen değerler arasındaki uyumluluğu χ2 testi ile kontrol edilmiştir 

(Allard, 1966; Demir, 1975; Baydar, 2007).  

 

χ2 = [(Gözlenen - Beklenen)2 / Beklenen]                (3.3) 

 

3.3.2. Kalite analizleri 

 

3.3.2.1. Yağ analizi 

 

2010 yılında yetiştirilen P1, P2, F1, BC1P1, BC1P2 ve F2 aspir ebeveyn ve hatlarının 

yağ analizleri Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Merkez Laboratuarında bulunan 

Nükleer Manyetik Rezonans (NMR) cihazında % olarak okutularak saptanmıştır. 

Ebeveyn ve soylara tohumlar 70 oC ayarlı etüvde 48 saat bekletilerek nemi 

uçurulmuştur. Nemi alınan tohumlar 4’er g tartılarak, NMR cihazında her bir 

numune için 5 okuma yapılarak ortalamaları alınmıştır. Cihazın kalibrasyonunu 

sağlamak için 4 g saf aspir yağı kullanılmıştır. 

 

3.3.2.2. Yağ asitleri analizi 

 

2010 yılında yetiştirilen P1, P2, F1, , BC1P1, BC1P2 ve F2 aspir ebeveyn ve hatlarının 

yağ asitleri kompozisyonu, Süleyman Demirel Üniversitesi Deneysel ve Gözlemsel 

Öğrenci Araştırma ve Uygulama Merkezi laboratuarında bulunan GC/MS cihazında 

yapılmıştır (Şekil 3.16). 4 g kurutulmuş öğütülmüş aspir tohumu petrol eteri ile 

soğuk ekstraksiyona tutulmuş ve solvent karışımı uçurulduktan sonra elde edilen 

ham yağ Marquard (1987) tarafından önerilen yöntemle metil esterlerine (FAME) 
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dönüştürülmüştür. Yağ asitlerine ilişkin elde edilen kromatogramlardan palmitik 

(C16:0), stearik (C18:0), oleik (C18:1) ve linoleik (C18:2) asitin oranları % olarak 

tespit edilmiştir (Şekil 3.17).  

 

GC/MS çalışma koşulları:  

Cihaz   : QP 5050 GC/MS 

Dedektör  : 70 eV 

Kullanılan kolon : Cp WAX 52 CB (50 m x 0.32 mm, 1.2 μm) 

Enjektör sıcaklığı : 250 oC 

Detektör sıcaklığı : 250 oC 

Akış hızı (psi)  : 10 

Taşıyıcı gaz  : He (40 ml/dak.) 

Enjektör kapasitesi : 0.5 μl 

Fırın sıcaklığı  : 60 oC’de 4 dk. bekledikten sonra 175 oC’e dk. 4 oC’lik artışla 

ulaşıyor. 175 oC’de 27 dk. bekliyor. 4 oC’lik artışla 215 oC’e 

ulaşıyor. Bu sıcaklıkta 5oC bekliyor. 4oC’lik artışla 240 oC’e 

ulaşıyor. 

Kullanılan kütüphaneler : Wiley, Nist, Tutor 

 

 
 

Şekil 3.16. GC/MS cihazı 
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3.4. İncelenen Tarımsal ve Kalite Özellikleri 

 

2010 yılında yetiştirilen P1, P2, F1, F2, BC1P1 ve BC1P2 bitkilerinden (her bir 

populasyonu temsil edecek kadar sayıda) aşağıdaki tarımsal ve kalite özellikleri 

incelenmiştir (Çelikoğlu, 2004; Parameshwar, 2009).  

 

Bitki boyu (cm)  

Genotiplerden seçilen her bitkinin ana sap boyudur.  

 

Dal sayısı (adet/bitki)  

Genotiplerden seçilen her bitkinin ana sapa bağlı birincil dalların sayısıdır.  

 

Tabla sayısı (adet/bitki)  

Genotiplerden seçilen her bitkinin toplam tabla sayısıdır.  

 

Tabla çapı (cm)  

Genotiplerden seçilen her bitkinin ana sap tablalarının çapıdır.  

 

Tohum sayısı (adet/tabla, adet/bitki) 

Genotiplerden seçilen her bitkinin tabladaki ve bitkideki toplam tohum sayısıdır.  

 

1000 Tane ağırlığı (g)  

Genotiplerden seçilen her bitkiden rastgelen alınan 4 adet yüz tohumun ortalama 

ağırlığının 10 ile çarpımı sonucu bulunan değerdir. 

 

Hasat indeksi (%) 

Genotiplerden seçilen her bitkinin tohum ağırlığının bitki ağırlığına oranıdır [(Tohum 

Ağırlığı/Bitki Ağırlığı)x100]. 

 

Tohum verimi (kg/da)  

Genotiplerden seçilen her bitkinin tohum ağırlığının 1 da alanda bulunması gereken 

bitki sayısı (10 bin adet) ile çarpılmasıyla elde edilen değerdir. 
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Kabuk oranı (%) 

Genotiplerden seçilen her bitkideki 50 adet tohumda kabuk ağırlığının tohum 

(kabuk+iç) ağırlığına oranıdır. 

 

Yağ oranı (%) 

Genotiplerden seçilen her bitkiyi temsil eden 4 g tohumda NMR okuma değeridir. 

 

Yağ verimi (kg/da) 

Genotiplerden seçilen her bitkinin yağ oranının 1 da alandaki tohum verimine 

oranıdır. 

 

Yağ asitleri oranı (%) 

Genotiplerden seçilen her bitkinin 0.5 g tohumundan soğuk ekstraksiyonla elde 

edilen yağın kimyasal kompozisyonunu meydana getiren palmitik (C16:0), stearik 

(C18:0), oleik (C18:1) ve linoleik (C18:2) asitlerin oranıdır. 
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Şekil 3.17. Ebeveyn ve soylara ait yağların GC/MS ile elde edilmiş yağ asitleri 
kromatogramı; (a) Dinçer 5-118, (b) Montola 2000, (c) F1, (d) BC1P1, (e) BC1P2, (f) 

F2 (oleik tipi), (g) F2 (linoleik tipi)  

 
 
 
 
 
 
 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 

(g) 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

2008 yılında başlatılan ıslah çalışmasında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 çeşitleri 

melezlenmiş ve elde edilen melez populasyonlardan (F1, BC1P1, BC1P2 ve F2) yüksek 

tohum verimi, yağ oranı ve oleik asit içeren hatlar belirlenerek, populasyonlarda 

incelenen tarımsal ve kalite özeliklerine ilişkin genetik parametreler aşağıda 

sunulmuştur. Tarımsal ve kalite özelliklerine ilişkin korelasyon değerleri sadece F2 

populasyonundaki hatlardan elde edilen verilere uygulanmıştır. Bunun yanında 

aspirde yabancı döllenme oranı da tespit edilmiştir. 

 

4.1. Yabancı Döllenme Oranının Belirlenmesi 

 

Yabancı döllenme oranına ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.1’de, çeşitler ve 

rüzgar yöneyi ortalamaları ile oluşan LSD grupları ise Çizelge 4.2’de sunulmuştur. 

Çizelge 4.1’de görüldüğü gibi yabancı döllenme oranı bakımından bloklar arasındaki 

farklılıklar istatistiki olarak % 1 düzeyinde önemlilik gösterirken, çeşitler arasındaki 

farklılıklar ise % 5 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.1. Dinçer 5-118 ve Montola 2000 çeşitleri arasındaki yabancı döllenme 

oranı üzerine rüzgar yöneylerinin etkisine ilişkin varyans analizi 

 
Varyasyon 

Kaynakları  

(VK) 

Serbestlik 

Derecesi  

(SD) 

Kareler 

Toplamı  

(KT) 

Kareler 

Ortalaması 

(KO) 

F değeri 

(F) 

Blok 2 120.0 60.0 41.75** 

Çeşit 1 8.3 8.3 5.77* 

Yöney 3 12.1 4.0 2.81 

Yöney x Çeşit 3 12.1 4.0 2.81 

Hata 14 20.1 1.4  

CV (%) 11.6    

*P<0.05, **P<0.01 

 

Yabancı döllenme oranı % 8.3-12.7 arasında değişmiştir (Çizelge 4.2). Ortalama 

yabancı döllenme oranı % 10.3 olarak belirlenirken, çeşitler arasında en yüksek 
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yabancı döllenme oranı Dinçer 5-118 (% 10.9) çeşidinde tespit edilmiştir. Montola 

2000 çeşidinde ise % 9.7 oranında yabancı döllenme görülmüştür. Rudolphi vd., 

(2008) aspirde yabancı döllenme oranının % 6.5-18.1, Claassen (1950) ise % 5-40 

arasında değişebileceğini bildirmiştir. Bununla birlikte genetik ve çevre koşullarına 

bağlı olarak % 60’a kadar çıkabileceği rapor edilmektedir (Patil et al., 1987; Li and 

Mündel, 1996). Ayrıca aspirde çiçeklenme periyodu boyunca yabancı döllenme oranı 

bakımından tablalar arasında da büyük farklılıklar görülmektedir. Nitekim Baydar ve 

Gökmen (2003) aspirde % 20’ye yakın yabancı döllenmenin olabileceğini, bitkinin 

ana sap tablalarında % 10.0, birincil dal tablalarında % 28.4 ve ikincil dal 

tablalarında ise % 21.3 oranında yabancı döllenme olduğunu saptamışlardır. Rüzgâr 

yöneylerinin yabancı döllenmeye etkisi incelendiğine yöneyler arasında istatistikî 

farklılık bulunmamıştır. Ancak Dinçer 5-118 çeşidinde kuzey rüzgarlarının (% 12.7), 

Montola 2000 çeşidinde ise batı yönünden esen rüzgârların (% 10.8) yabancı 

döllenmeyi artırdığı kaydedilmiştir. Meteorolojik veriler doğrultusunda 05.07.2009-

15.07.2009 tarihler arasında çiçeklenme başlangıcı ve ortasında kuzey ve batı 

rüzgârlarının yoğunluk gösterdiği belirlenmiş ve bu değerler yabancı döllenme 

oranına da yansımıştır. Nitekim çalışmamızda genel olarak kuzey rüzgarlarının (% 

11.2) etkisinin daha fazla olduğu görülmüştür. En düşük yabancı döllenme oranı ise 

doğu yönündeki sıralardan (% 9.2) elde edilmiştir (Çizelge 4.2). 

 

Çizelge 4.2. Dinçer 5-118 ve Montola 2000 çeşitleri arasındaki rüzgar yöneylerine 

göre yabancı döllenme oranları 

 
Yöney Dinçer 5-118 (%) Montola 2000 (%) Ortalama (%) 

Doğu 10.2 8.3 9.2 

Kuzey 12.7 9.7 11.2 

Batı 10.3 10.8 10.6 

Güney 10.3 10.1 10.2 

Ortalama  10.9 a 9.7 b 10.3 

 

 Aspirde şimdiye kadar rüzgâr yöneylerinin yabancı döllenme üzerine etkisinin 

araştırıldığı bir çalışmaya rastlanmamıştır. Ancak yapılan bir araştırmada pamuğun 

yabancı döllenme oranı üzerine rüzgar yöneylerinin etkisinin olmadığı bildirilmiştir 

(Ünay vd., 1994). Sonuç olarak; aspirde melezlemenin yapılması ve melezleme 
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sonrası elde edilen melez populasyonlardan istenilen özellikte seçilen hatların ileri 

generasyonlara kendi çiçek tozuyla taşınması için çiçeklenme öncesinde izolasyonun 

yapılması gerekmektedir. 

 

4.2. Melez Tohum Üretimi 

 

2008 yılında ana ebeveyn olan Dinçer 5-118 çeşidine tomurcuk teşekkülünün 

başladığı tarihten itibaren 1’er hafta arayla GA3 uygulanmış ve böylece bu 

ebeveynde kimyasal erkek kısırlık oluşturulmuştur. Ancak GA3 uygulanan tablalarda 

uygulanmayanlara göre tabla sapı uzaması teşvik edilmiş ve tablalarda gelişme 

geriliği gözlenmiştir. Bu gelişme geriliğine bağlı olarak tablalarda yaklaşık % 40 

oranında daha az tohum oluşmuştur. Baydar ve Yüce (1996)’de aspirde farklı 

dönemlerde GA3 uygulamasının tohum oluşturma döneminde gerilemelere neden 

olduğunu ve tablalarda daha az tohum üretildiğini bildirmişlerdir. Ancak Dinçer 5-

118 çeşidinde meydana gelen bu gelişme geriliğine bağlı olarak az sayıda tohum 

oluşumu, çok sayıda tablada GA3 uygulanarak kapatılmış ve bol miktarda melez (F1) 

tohum üretilebilmiştir. Elde edilen F1 tohumları 2009 yılında yetiştirilmiş ve 

yetiştirilen F1 bitkileri arasında 102 adet dikenli (markır karakter) ve 32 adet dikensiz 

fenotipe sahip bitkiler olduğu gözlenmiştir. Dikenli fenotipteki bitki sayısının toplam 

bitki sayısına oranlanması ile % 76.1 oranında melez bitki elde edilmiştir. 

 

4.3. Populasyon Analizleri 

 

Aspirde tabla dikenliliği ve çiçek rengi melezleme sonrasında fenotipik ayrımda 

kullanılan önemli morfolojik markırlardır. Araştırmada dikensiz tablalı ve kırmızı 

çiçekli Dinçer 5-118 çeşidi ile dikenli tablalı ve sarı çiçekli Montola 2000 çeşidinin 

melezlenmesi ile elde edilen F1 bitkilerinin tamamı kırmızı çiçekli ve dikenli tablalı 

fenotipe sahip oldukları gözlenmiş ve dikenliliğin dikensizlik üzerine, kırmızı çiçek 

renginin ise sarı çiçek rengi üzerine dominant olduğu tespit edilmiştir. Tabla 

dikenliliği ile ilgili Classen (1952) aspirde dikenliliğin basit kalıtım gösterdiğini (tek 

bir gen çifti ile kontrol edilmektedir) ve dikenlilik özelliğinin dikensizlik üzerine 

dominant olduğunu bildirmiştir. Aynı şekilde, Narkhede ve Deokar (1990) aspirde 
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dikenliliğin (Sp) dikensizlik (sp) üzerine dominant olduğunu ve dikenlilik seviyesinin 

belirlenmesinde allel genlerin (Sa, Sb, Sc ve Sd) rol aldığını rapor etmişlerdir. Sa 

geni dikenliliğin etkin rol almasında aktif allel gen çifti olduğunu bildirmiş ve bu 

özelliğin monogenik olarak kontrol edildiğini ve kısmi ve tam dominansi olduğunu 

tespit etmişlerdir. Çiçek rengi bakımından ise Weiss (1971) koyu çiçek renklerinin 

açık çiçek renkleri üzerine dominant olduğu saptamıştır. Narkhede ve Deokar (1986) 

ise aspirde çiçeklenme sonunda solmuş çiçeklerde oluşan rengin kontrol edilmesinde 

dominant dört gen (Y, C, O ve R) belirlemişlerdir. C geni ve C+O, C+R ve C+O+R 

gen kombinasyonlarında çiçeklerin grimsi-beyaz renkte, Y+C çiçeklerin kırmızı 

renkte ve Y+C+O ve Y+C+O+R gen kombinasyonlarında ise sarımsı kahverengi 

renklerin meydana geldiğini rapor etmişlerdir. Ayrıca Pahlavani et al. (2004) her iki 

özelliğin kalıtımı ile yaptığı çalışmada farklı çiçek rengine sahip 5 farklı aspir 

genotipini değişik kombinasyonlarda melezlemiş ve F1 döllerinde dikenliliğin 

dikensizlik üzerine ve turuncu çiçek renginin ise sarı çiçek rengi üzerine dominant 

olduğunu bulmuşlardır. Bir diğer araştırmada ise Golkar et al. (2010) dikenli tablalı 

ve sarı çiçekli “Mexican 22-191” ile dikensiz tablalı ve beyaz çiçekli “White flower 

Isf” hatlarını melezlenmiş ve edilen F1 bitkilerinin dikenli ve sarı çiçekli fenotipe 

sahip olduğunu gözlenmiştir. 

 

Çalışmada F2 fenotipik açılım oranlarına göre; dikenlilik ve çiçek rengi özellikleri 

monogenik kalıtım (3:1) göstermiş ve bu iki özellik F2’de 9:3:3:1 şeklinde bir 

fenotipik açılım gösterdiği saptanmıştır (Çizelge 4.3). Diğer taraftan BC1P1’deki 

tabla dikenliliği bakımından fenotipik açılma oranı incelendiğinde F1 bitkileri 

heterozigot dominant, P1 bitkileri ise homozigot resesif genetik yapıya sahip olduğu 

varsayılırsa 1:1 oranında (dikenli:dikensiz) fenotipik bir açılma gözlenmiştir (Çizelge 

4.4). Aynı şekilde BC1P2 populasyonunda ise çiçek rengi bakımından F1 bitkileri 

heterozigot dominant (kırmızı çiçekli), P2 bitkilerinin ise homozigot resesif (sarı 

çiçekli) genetik yapıda olduğu düşünülürse melezleme sonrası elde edilen döllerde 

1:1 oranında (kırmızı çiçekli:sarı çiçekli) fenotipik bir açılma ortaya çıkmıştır 

(Çizelge 4.5). 
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Çizelge 4.3. Dinçer 5-118 (Kırmızı-Dikensiz) x Montola 2000 (Sarı-Dikenli) 

melezlemesinde çiçek rengi-tabla dikenliliği için χ2 testi 

 

Fenotipik sınıflar 
F2 generasyonu 

(G-B)2/B Pr> χ2 
Gözlenen (G) Beklenen (B) 

Dikenli-Kırmızı 512 505.125 0.09  

Dikenli-Sarı 151 168.375 1.79  

Dikensiz-Kırmızı 188 168.375 2.29  

Dikensiz-Sarı 47 56.125 1.48  

Toplam 898 898 5.65 0.13 

Serbestlik derecesi = 4-1=3,  χ2
0.05 = 7.82 

 

Çizelge 4.4. F1 (Kırmızı-Dikenli) x Dinçer 5-118 (Kırmızı-Dikensiz) melezlemesinde 

tabla dikenliliği için χ2 testi 

 

Fenotipik sınıflar 
F2 generasyonu 

(G-B)2/B Pr> χ2 
Gözlenen (G) Beklenen (B) 

Dikenli-Kırmızı 47 38.50 1.88  

Dikensiz-Kırmızı 30 38.50 1.88  

Toplam 77 77 3.76 0.053 

Serbestlik derecesi = 2-1=1,  χ2
0.05 = 3.84, χ2

0.01 = 6.63 

 

Çizelge 4.5. F1 (Kırmızı-Dikenli) x Montola 2000 (Sarı-Dikenli) melezlemesinde 

çiçek rengi için χ2 testi 

 

Fenotipik sınıflar 
F2 generasyonu 

(G-B)2/B Pr> χ2 
Gözlenen (G) Beklenen (B) 

Dikenli-Kırmızı 69 56.50 2.77  

Dikenli-Sarı 44 56.50 2.77  

Toplam 113 113 5.54 0.019 

Serbestlik derecesi = 2-1=1,  χ2
0.05 = 3.84, χ2

0.01 = 6.63 

 

Pahlavani vd. (2004) F2 generasyonunda 13:3, 4:12, 7:9 ve 15:1 oranlarında 

(turuncu:sarı) açılma meydana geldiğini ve çiçek renginin iki epistatik gen (O-Y-) 

tarafından kontrol edildiğini rapor etmişlerdir. Bir diğer araştırmada ise F2 

generasyonunda tabla dikenliliği için 3:1, çiçek rengi özelliği için 9:3:4 oranında 
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sarı-turuncu-beyaz çiçekli bitkiler tespit edilmiştir (Golkar et al., 2010). Aynı 

araştırıcılar elde ettiği sonuçlara göre fenotipik olarak sarı F1 bitkilerinin rrooYyCc 

genotipine sahip olabileceğini, F2 generasyonunda ise sarı çiçekli bitkilerin rrooY-C- 

genotipine, turuncu çiçekli bitkilerin rrooY-cc genotipine ve beyaz çiçekli bitkilerin 

rrooyycc ve rrooyyC- genotipine sahip olabileceğini ve dikenlilik özelliğinin ve 

çiçek renginin birbirinden bağımsız karakter olduğunu rapor etmişlerdir (Golkar et 

al., 2010). Kotecha (1980) F2 generasyonunda çiçek rengine göre 13:3 oranında 

(sarı:turuncu) açılma olduğunu saptamıştır. Fakat Hamdan vd. (2008b) F2 

generasyonunda tabla dikenliliği ve çiçek renginin monogenik bir kalıtım 

gösterdiğini tespit etmişlerdir. Aynı şekilde Baydar ve Erbaş (2007) Dinçer 5-118 

(kırmızı çiçekli-dikensiz tablalı) ve Remzibey-05 (sarı çiçekli-dikenli tablalı) 

çeşitlerinin melezlenmesi ile oluşan F1 populasyonunun kırmızı çiçekli ve dikenli 

tablalı olduğunu (dikenli>dikensiz; kırmızı>sarı), F2 populasyonunda ise 4 farklı 

fenotip (dikenli-kırmızı, dikenli-sarı, dikensiz-kırmızı, dikensiz-sarı) gözlendiğini ve 

digenik kalıtıma (9:3:3:1) uygun bir açılma oranının belirlendiğini rapor etmişlerdir. 

 

Aspirde tabla dikenliliği bakımından F1 ve F2 populasyonlarından elde ettiğimiz 

bulgular Classen (1952), Narkhede ve Deokar (1990), Pahlavani vd. (2004), Hamdan 

vd. (2008) ve Golkar vd. (2010) tarafından desteklenirken, çiçek renginin kalıtımı ile 

ilgili sonuçlar F1 generasyonunda Weiss (1971), Pahlavani vd. (2004) ve Baydar ve 

Erbaş (2007) tarafından desteklenmiştir. F2 populasyonunda ise farklı açılma 

oranlarının olduğu ve çiçek renginin kalıtımında epistatik etkili genlerin rol aldığı 

rapor edilmiştir. Ancak çalışmamızda F2 populasyonunda çiçek renginin 3:1 oranında 

monogenik kalıtım gösterdiği tespit edilmiş ve sadece Baydar ve Erbaş (2007) ve 

Hamdan vd. (2008b)’nin çalışmalarıyla uyum göstermiştir.  
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4.4. Ebeveyn ve Soyların Varyans Analizleri ve Genetik Parametreler 

 

4.4.1. Bitki boyu (cm) 

 

Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 2010 yılında bitki boylarına 

ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.6’da, ortalamalar ile heterosis oranları 

Çizelge 4.7’de ve genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi ise Çizelge 

4.8’de verilmiştir. Çizelge 4.6’da görüldüğü gibi, bitki boyları bakımından ebeveyn 

ve soylar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak % 1 düzeyinde önemli bulunmuştur.   

 

Çizelge 4.6. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

bitki boylarına ilişkin varyans analizi 

 

VK SD 
Bitki boyu (cm) 

KT KO F  

Blok 3 17.8 5.9 1.8 

Ebeveyn ve soylar 5 126.6 25.3 7.7** 

Hata  15 49.6 3.3  

CV (%) 2.6    

**P<0.01 
 

Araştırmada ebeveyn ve soyların ortalama bitki boyu değerleri 66.6-74.0 cm arasında 

değişmiştir. Dinçer 5-118 ebeveyni ortalama 70.3 cm ve Montola 2000 ebeveyni ise 

ortalama 66.6 cm boylanmıştır. Elde edilen melez soylardan F1 (69.5 cm) ve BC1P1 

(68.3 cm) bitkileri ebeveyn arasında değerler vermiştir. F2 (70.9 cm) ve BC1P2 (74.0 

cm) melezleri ise ebeveynlerden daha yüksek bitki boyuna sahip olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.7). Yapılan birçok çalışmada aspirde bitki boyunda geniş bir 

varyasyon olduğu rapor edilmektedir. Çelikoğlu (2004) 49 aspir genotipinde 67.9-

100.8 cm arasında, Reddy vd. (2004) F4 generasyonu 25 hatta bitki boyunu 54.3-72-0 

cm arasında, Pahlavani (2005) 10 aspir hattında 56.0-114.0 cm arasında, Arslan 

(2007a) 12 aspir genotipinde 51.7-73.7 cm arasında, Erbaş (2007) 48 aspir hattında 

46.8-59.1 cm arasında, Deshmuk vd. (2008) 54 F1 populasyonunda 75.2-125.2 cm 

arasında, Mohammedi ve Pourdad (2009) 27 farklı lokasyonda 17 genotipte 96.0-
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170.0 cm arasında, Safavi vd. (2011) 20 aspir genotipinde 38.2-92.0 cm arasında 

değiştiğini bildirmişlerdir. 

 

Çizelge 4.7. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

bitki boyları ve heterosis oranları 

 
Bitki boyu (cm) Heterosis 

(%) 

Heterobeltiyosis  

(%) P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 Ort. 

70.3 b1 66.6 c 69.5 b 74.0 a 68.3 bc 70.9 b 70.0 1.5 -1.1 
1Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli değildir 
(LSDebeveyn ve soy : 2.74) 
 

Çizelge 4.8. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

bitki boylarına ilişkin genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi 

 

Bitki boyu (cm) 
Ebeveyn ve soylar 

P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

Varyasyon sınırları 

 (min-max) 61.0-78.0 55.0-75.0 62.0-77.0 65.0-81.0 58.0-79.0 45.0-90.0 

Standart sapma  4.9 5.5 3.5 4.4 5.9 6.5 

Varyans 24.0 29.8 12.1 19.4 34.4 41.9 

CV 7.0 8.2 5.0 6.0 8.6 9.1 

       

Çevre varyansı 

(VÇ) 

Genetik varyans 

(VG) 

Eklemeli gen 

varyansı (½A) 

Dominant gen 

varyansı (¼D) 
h2 

22.0 19.9 30.0 -10.1 71.6 

 

Melezleme sonucu elde edilen F1 dölleri heterosisin en yüksek oranda ortaya çıktığı 

generasyondur. Çalışmada F1 bitkilerinin boyunun ebeveyn ortalamasına göre daha 

yüksek çıkması % 1.5 oranında heterosis ile sonuçlanmıştır. Ancak bu heterosis 

değeri istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. Uzun boylu ebeveyn olan Dinçer 5-

118 çeşidi ile karşılaştırıldığında, heterobeltiyosis oranının negatif ve önemsiz 

olduğu (% -1.1) tespit edilmiştir (Çizelge 4.7). Bir çok araştırıcı da aspirde bitki boyu 

için düşük heterosis değerleri elde etmişlerdir (Ranga, 1982; Singh et al., 2008; 

Shivani et al., 2010). Aspirde bitki boyu eklemeli genler tarafından kontrol 

edilmektedir (Pahlavani et al., 2007). Bitki boyuna ilişkin fenotip varyansı oluşturan 
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çevre varyansı (VÇ=22.0) ve genetik varyansı (VG=19.9) birbirine yakın değerler 

vermiştir. Yani bitki boyunun kalıtımı üzerine hem çevrenin hem de genetik 

faktörlerin yakın etkileri söz konusudur. Diğer taraftan genetik varyansın bileşenleri 

olan eklemeli gen varyansının yüksek olması (½A=30.0) ve dominant gen varyansının 

ise (¼D=-10.1) negatif yönde bulunması, bu özelliğin kalıtımında eklemeli genlerin 

daha baskın rol oynadığını göstermektedir (Çizelge 4.8). F2 populasyonunda 

transgresif açılımlar nedeniyle bitki boyu bakımından geniş bir varyasyon (45-90 

cm) ortaya çıkmıştır. Bunun yanında baba ebeveynin F1 bitkileri ile melezlemesi 

sonucu elde edilen BC1P2 populasyonunda eklemeli gen sayısındaki dominantlık 

durumuna bağlı olarak daha kısa boylu olduğu gözlenmiştir (Çizelge 4.7, Şekil 4.1). 

Benzer şekilde Ramachandram ve Goud (1981)’da aspirde bitki boyunun genetik 

kontrolünde eklemeli genlerin rolünün fazla olduğunu ve F2 generasyonunda bitki 

boyunun ortalamasının transgresif açılımlardan dolayı ebeveynlerinden daha yüksek 

olabileceğini bildirmiştir. Bir diğer araştırıcı ise F2 populasyonun ortalama bitki boyu 

ve varyasyon sınırı değerlerinin F3 populasyonundan daha yüksek olduğunu rapor 

etmiştir (Rudra Naik et al., 2009). 

 

  
 

Şekil 4.1. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının  
bitki boyları (Barlar standart hatadır) 

 

Ebeveyn ve soylar arasında en geniş bitki boyu varyasyon sınırları F2 

populasyonunda (45.0-90.0 cm), en dar varyasyon sınırı ise F1 döllerinde (62.0-77.0 

cm) gözlenmiştir. Dar anlamda kalıtım derecesi, eklemeli gen varyansının fenotip 

varyansa oransal değeridir. Ebeveyn ve soylardan gidilerek belirlenen bu değer % 
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71.6 oranında hesaplanmıştır (Çizelge 4.8). Genel olarak aspirde bitki boyu için 

kalıtım derecesinin orta veya yüksek düzeyde olduğu rapor edilmiştir. Reddy vd. 

(2004) % 50.7, Ramachandram ve Goud (1981) % 59.0, Mohammadi ve Pourdad 

(2009) % 62.2, Pawer vd. (1993) % 64.2 gibi orta düzeyde kalıtım derecesi 

belirlerken, Parameshwar (2009) % 77.0, Arslan (2007a) % 89.0, Çamaş ve Esendal 

(2006) % 93.0 oranında bitki boyunun yüksek bir kalıtım gösterdiğini saptamışlardır. 

Aynı şekilde Pahlavani vd. (2007) F1 döllerinde bitki boyunun % 89.4 ve F2 

döllerinde ise % 77.0 oranında yüksek bir kalıtım gösterdiğini tespit etmişlerdir. 

Sonuç olarak aspirde bitki boyu özelliği için genetik faktörlerin etkisi çevre 

faktörlerine göre daha fazla bulunmuştur. Diğer taraftan eklemeli gen varyansının da 

yüksek çıkması bu özelliğin kalıtımında eklemeli genlerin daha fazla etkili olduğuna 

işaret etmektedir.    

 

4.4.2. Dal sayısı (adet/bitki)  

 

Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 2010 yılında dal sayılarına 

ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.9’da, ortalamalar ile heterosis oranları 

Çizelge 4.10’da, genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi ise Çizelge 

4.11’de verilmiştir. Çizelge 4.9’da görüldüğü gibi, dal sayıları bakımından ebeveyn 

ve soylar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak % 1 düzeyinde önemli bulunmuştur.  

 

Çizelge 4.9. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

dal sayılarına ilişkin varyans analizi 

 

VK SD 
Dal sayısı (adet/bitki) 

KT KO F  

Blok 3 1.1 0.4 1.3 

Ebeveyn ve soylar 5 23.0 4.6 17.9** 

Hata  15 3.9 0.3  

CV (%) 6.2    

**P<0.01 
 

Aspir bitkisinde ana sap üzerinde birincil dallar ve bunların üzerinde de ikincil dallar 

meydana gelmekte ve her iki dalda birer tabla ile son bulmaktadır. Bu nedenle aspir 
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bitkisinde dal sayısı dolaylı olarak tabla sayısını belirlemektedir. Araştırmada Dinçer 

5-118 çeşidi ortalama 6.4 adet, Montola 2000 çeşidi ise ortalama 9.5 adet dal 

sayısına sahiptir. F1 ve BC1P2 melezleri sırasıyla ortalama 8.9 adet ve 8.3 adet dal 

oluştururken, BC1P1 melezleri ise bitkide ortalama 7.7 adet dal meydana getirmiştir. 

F2 populasyonu ise her iki ebeveynin ortalaması bir (8.0 adet) değer göstermiştir 

(Çizelge 4.10, Şekil 4.2). Çelikoğlu (2004) aspirde dal sayısının 3.9-10.6 adet, Reddy 

vd. (2004) 13.2-32.4 adet, Çamaş ve Esendal (2006) 3.0-9.0 adet, Arslan (2007b) 

5.8-8.9 adet, Erbaş (2007) 4.2-8.6 adet ve Omidi vd. (2009) 3.0-13.0 adet arasında 

değiştiğini rapor etmişlerdir. Weiss (2000) ise ideal aspir tipinde 6-8 dal bulunması 

gerektiğini vurgulamıştır.  

 

Çizelge 4.10. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

dal sayıları ve heterosis oranları 

 
Dal sayısı (adet/bitki) Heterosis 

(%) 

Heterobeltiyosis  

(%) P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

6.4 d1 9.5 a 8.9 ab 7.7 c 8.3 bc 8.0 c 12.0** -6.3* 
1Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli değildir 
(LSDebeveyn ve soy: 0.76); *P<0.05; **P<0.01 
 

Çizelge 4.11. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

dal sayılarına ilişkin genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi 

 

Dal sayısı (adet/bitki) 
Ebeveyn ve soylar 

P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

Varyasyon sınırları  

(min-max) 4.0-9.0 7.0-13.0 6.0-11.0 4.0-12.0 6.0-13.0 2.0-15.0 

Standart sapma  1.4 1.7 1.4 1.9 1.3 2.0 

Varyans 2.0 2.9 1.8 3.6 1.7 3.9 

CV 22.1 17.9 15.2 24.9 15.7 24.8 

       

VÇ VG ½A ¼D h2 

2.2 1.7 2.5 -0.8 64.2 

 

F1 döllerinin ortalama dal sayısı baba ebeveyne daha yakın değerler vermiştir. Bu 

nedenle ebeveyn ortalaması ile karşılaştırıldığında % 12.4 oranında pozitif ve önemli 
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heterosis olduğu gözlenmiştir. Ancak üstün ebeveyn ile kıyaslandığında 

heterobeltiyosis oranının negatif ve önemli (% -5.9) olduğu belirlenmiştir (Çizelge 

4.10). Ranga vd. (1982) 8 ve 10 aspir genotipinde tam diallel melezleme ile elde 

edilen F1 döllerinde dal sayısı için % 13.5 oranında düşük bir heterosis belirlerken, 

Singh vd. (2008) 45 F1 melez populasyonunda dal sayısının % 81.0 oranında yüksek 

bir heterosis gösterdiğini rapor etmişlerdir.  

 

 
 

Şekil 4.2. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının  
dal sayıları 

 

Dal sayısına ilişkin en geniş varyasyon sınırları F2 populasyonundan (2.0-15.0 

adet/bitki) elde edilmiştir. Bunu BC1P1 populasyonu (4.0-12.0 adet/bitki) izlemiştir. 

En dar varyasyon sınırları ise P1 (4.0-9.0 adet/bitki) ve P2 (7.0-13.0 adet/bitki) 

ebeveynleri ile F1 döllerinden (6.0-11.0 adet/bitki) elde edilmiştir. Genetik 

parametreler incelendiğinde çevre varyansı genetik varyansa göre daha yüksek 

bulunmuştur. Bunun yanında eklemeli gen varyansının (½A= 2.5) dominant gen 

varyansına (VG=-0.8) ve çevre varyansına (VÇ=2.2) göre yüksek olduğu tespit 

edilmiştir. Bu veriler ışığında aspirde dal sayısının kalıtımında genetik faktörlerin 

çevrenin faktörlerine göre daha etkili olduğu ve dal sayısının eklemeli etkide çok 

sayıda allel çiftleri tarafından kontrol edildiği söylenebilir. Çalışmada F1 döllerindeki 

eklemeli genlerin dominantlık durumunun değişmesine bağlı olarak geri melez 

döllerinde dal sayısının azaldığı, bu nedenle ebeveynlerine yakın değerler verdiği 

görülmüştür. Aynı şekilde F2 döllerinde de eklemeli genlere bağlı olarak geniş bir 

transgresif açılma göstermiş ve bu populasyonun ortalama dal sayısı F1 generasyonu 
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döllerine daha düşük bunulmuştur. Singh vd. (2008) aspirde dal sayısının kalıtımında 

eklemeli genlerin etkisinin olduğunu bildirmişlerdir. Diğer taraftan yapılan bir 

araştırmada (Özel vd., 2004) ekim zamanı ve sıra üzeri mesafelere göre aspirde dal 

sayısının oldukça geniş varyasyon göstermesi, bu özelliğin çevre faktörlerinden 

etkilenebildiğinin göstergesidir. Çalışmada dal sayısının dar anlamda kalıtım derecesi 

% 64.2 olarak hesaplanmıştır (Çizelge 4.11). Aspirde dal sayısının kalıtımında 

Çamaş ve Esendal (2006) % 45.0, Arslan (2007a) % 76.0 ve Ghongade vd. (1993) % 

90.4 oranında genetik faktörlerin etkili olduğunu rapor edilmiştir. Bunun yanında 

Reedy vd. (2004) aspirin ana dal sayısının % 50.5 oranında, ikincil dal sayısının ise 

% 60.7 oranında kalıtıma sahip olduğunu vurgulamışlardır. Ayrıca Nie vd. (1987), 

Patil vd. (1991) ve Pawer vd. (1993)’de dal sayısının yüksek bir kalıtım derecesine 

sahip olduğunu bildirmişlerdir. 

 

4.4.3. Tabla sayısı (adet/bitki) 

 

Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 2010 yılında tabla 

sayılarına ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.12’de, ortalamalar ile heterosis 

oranları Çizelge 4.13’te, genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi ise 

Çizelge 4.14’de verilmiştir. Çizelge 4.12’de görüldüğü gibi, tabla sayıları 

bakımından bloklar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak % 5 düzeyinde önemli, 

ebeveyn ve soylar arasında ise % 1 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.12. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

tabla sayılarına ilişkin varyans analizi 

 

VK SD 
Tabla sayısı (adet/bitki) 

KT KO F  

Blok 3 21.8 7.3 5.0* 

Ebeveyn ve soylar 5 175.4 35.1 24.2** 

Hata  15 21.7 1.5  

CV (%) 6.2    

**P<0.01 
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Aspirde tohum verimini belirleyen en önemli üç seleksiyon kriterinden (tabla sayısı, 

tablada tohum sayısı ve 1000 tane ağırlığı) birisi de tabla sayısıdır. Elde edilen 

sonuçlar incelendiğinde ebeveynlerin döllerine göre daha az tabla oluşturdukları 

gözlenmiştir. Montola 2000 çeşidi (18.1 adet/bitki) daha fazla dal oluşturduğu için 

Dinçer 5-118 çeşidine (14.2 adet/bitki) göre daha fazla tabla meydana getirmiştir. F1 

döllerinde yüksek oranda ve önemli heterosis değerleri (% 36.8 - % 22.1) gözlendiği 

için diğer melez populasyonlardan daha fazla tabla sayısının (ortalama 22.1 

adet/bitki) olduğu belirlenmiştir (Şekil 4.3). Diğer taraftan BC1P1, BC1P2 ve F2 

populasyonları sırasıyla ortalama 20.6, 21.6 ve 20.8 adet tablaya sahip olduğu 

saptanmıştır. Her ne kadar F1 döllerinde daha fazla tabla sayısı bulunsa da, diğer 

populasyonlarla aynı istatistiksel grupta yer almıştır (Çizelge 4.13). Weiss (1983) 

aspirde tabla sayısının 5-50 adet arasında bir varyasyon olduğunu bildirmiştir. 

Cazzato vd. (2001) 16 aspir genotipinde 9.7-21.0 adet, Çelikoğlu (2004) 49 aspir 

genotipinde 10.4-25.1 adet, Reddy vd. (2004) 25 genotipte 14.1-37.6 adet, Erbaş 

(2007) 48 aspir hattında 7.2-18.0 adet, Parameshwar (2009) üç lokasyonda 

yürüttükleri çalışmada 12 aspir genotipinde 10.0-33.7 adet ve Safevi vd. (2011) 20 

genotipte 3.0-16.4 adet arasında değiştiğini rapor etmişlerdir. 

 

Çizelge 4.13. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

tabla sayıları ve heterosis oranları 

 
Tabla sayısı (adet/bitki) Heterosis 

(%) 

Heterobeltiyosis  

(%) P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

14.2 c1 18.1 b 22.1 a 20.6 a 21.6 a 20.8 a 36.8** 22.1** 
1 Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli değildir 
(LSDebeveyn ve soy: 1.82);  **P<0.01 
 

Aspirde tabla sayısının genetik kontrolünde eklemeli genlerin baskın rol oynadığı 

rapor edilmektedir. Bu nedenle melezleme sonrası elde edilen F1 döllerinde olumlu 

yönde heterosis gözlenebilir (Ramachandram and Goud, 1981; Patil et al., 2002; 

Singh et al., 2008). Ranga (1982) 146 melez populasyonda % 19.5 oranında heterosis 

değerinin olduğunu belirlemiştir. Aynı şekilde Shivani vd. (2010) 15 F1 ve 15 F2 

populasyonunda % 7.2 oranında bir heterosis değeri saptamışlardır. Ancak Singh vd. 

(2008) tabla sayısı için oldukça yüksek bir heterosis değeri (% 173.0) olduğunu 
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bildirmiştir. Çalışmada BC1P1, BC1P2 ve F2 populasyonlarında F1 döllerine göre daha 

az tabla sayısı gözlenmiştir. Çünkü aspirde tabla sayısı özelliğinde açılma gösteren 

populasyonlarda % 16-34 oranında kendileme depresyonu olabileceği rapor 

edilmektedir (Anjani, 1987; Shivani et al., 2010).  

 

Çizelge 4.14. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

tabla sayılarına ilişkin genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi 

 

Tabla sayısı (adet/bitki) 
Ebeveyn ve soylar 

P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

Varyasyon sınırları  

(min-max) 9.0-21.0 11.0-29.0 12.0-33.0 11.0-35.0 12.0-39.0 7.0-43.0 

Standart sapma  2.9 4.4 4.4 5.7 5.7 7.2 

Varyans 8.3 19.0 19.5 32.7 32.3 52.5 

CV 20.4 24.2 20.0 27.8 26.3 34.8 

       

VÇ VG ½A ¼D h2 

15.6 36.9 39.9 -3.1 76.1 

 

 
 

Şekil 4.3. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 
tabla sayıları 

 

Tabla sayısı bakımından en geniş varyasyon sınırı F2 populasyonunda (7.0-43.0 

adet/bitki) görülürken, en dar varyasyon sınırları P1 (9.0-21.0 0 adet/bitki), P2 (11.0-

29.00 adet/bitki) ebeveynleri ile F1 (12.0-33.0 adet/bitki) döllerinde tespit edilmiştir 
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(Çizelge 4.14). Geri melez populasyonları ve F2 populasyonundaki transgresif 

açılmalardan dolayı tabla sayısında daha geniş varyasyon aralığına sahip oldukları 

tespit edilmiştir. Tabla sayısı için genetik varyansın çevre varyansına göre daha 

yüksek olmasından dolayı bu özelliğin kalıtımında genetik faktörlerin daha fazla 

etkili olduğu söylenebilir. Bunun yanında eklemeli gen varyansının bu özelliğin 

kalıtımında genetik faktörlerin etkisini artırmış ve buna bağlı olarakta tabla sayısının 

kalıtım derecesinin yüksek (% 76.1) bulunmuştur. Bazı araştırmalarda tabla sayısının 

yüksek kalıtım gösterdiği tespit edilirken, bazılarında ise orta düzeyde olduğu 

bildirilmiştir. Ancak genel olarak bakıldığında aspirde tabla sayısının kalıtım 

derecesinin yüksek olduğu vurgulanmaktadır. Ramachandram ve Goud (1981) 110 

F1 ve 55 F2 populasyonunda tabla sayısının kalıtım derecesini % 45.0 olarak 

belirlemişlerdir. Aynı şekilde Erbaş ve Baydar (2011) % 53.5, Reddy vd. (2004) % 

57.5, Parameshwar (2009) % 60.2, Safevi vd. (2011) % 71.4 ve Arslan (2007a) % 

78.0 olarak rapor etmişlerdir. Ancak Patil vd. (2002) 150 aspir genotipinde tabla 

sayısının kalıtım derecesini % 92.7, Pahlavani vd. (2007) F1 populasyonunda % 75.1 

ve F2 populasyonunda % 99.3, Rudra Naik vd. (2009) ise F2 populasyonunda % 99.1 

ve F3 populasyonunda % 97.8 oranında yüksek bir kalıtım derecesi belirlemişlerdir. 

 

4.4.4. Tabla çapı (mm) 

 

Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 2010 yılında tabla çaplarına 

ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.15’te, ortalamalar ile heterosis oranları 

Çizelge 4.16’da, genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi ise Çizelge 

4.17’de verilmiştir. Çizelge 4.15’te görüldüğü gibi, tabla çapı bakımından ebeveyn 

ve soylar arasındaki farklılıklar istatistikî olarak % 1 düzeyinde önemli bulunmuştur.  

 

Tabla çapı, aspirde tohum verimi ile doğrudan ilişkili olmayan, ancak tablada tohum 

sayısı ve 1000 tane ağırlığı üzerinden tohum verimini etkileyen bir özelliktir. 

Araştırmada ebeveyn ve soyların tabla çapları ortalama 24.1-26.6 mm arasında 

değişim gösterdiği tespit edilmiştir. Melez populasyonlar incelendiğinde en yüksek 

tabla çapı uzunluğu BC1P1 döllerinden (26.6 mm), en düşük tabla çapı ise F1 

döllerinden (25.7 mm) elde edilmiştir (Şekil 4.4). Bunun yanında bütün melez 
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populasyonların tablaları ebeveynlerine göre daha iri tablalı oldukları ve istatistiki 

olarak aynı grupta yer aldıkları tespit edilmiştir. F1 döllerinde tabla çapı bakımından 

düşük oranda melez azmanlığının olduğu belirlenmiştir. Hem ebeveyn ortalaması ile 

hem de üstün ebeveyn (Dinçer 5-118)  ile kıyaslandığında sırasıyla % 4.5 ve % 2.5 

oranında pozitif ve önemli bir heterosis ve heterobeltiyosis değerleri tespit edilmiştir 

(Çizelge 4.16). Ebeveyn ve soylarda en geniş tabla çapı varyasyon sınırı transgresif 

açılmadan dolayı F2 populasyonunda belirlenirken, en dar varyasyon sınırı ise F1 ve 

BC1P1 döllerinde saptanmıştır. Diğer taraftan P2 ve BC1P2, F2 populasyonundan 

sonra en geniş tabla çapı varyasyonunun bulunduğu populasyonlar olmuştur (Çizelge 

4.17). 

 

Çizelge 4.15. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

tabla çaplarına ilişkin varyans analizi 

 

VK SD 
Tabla çapı (mm) 

KT KO F  

Blok 3 1.3 0.4 1.2 

Ebeveyn ve soylar 5 13.9 2.8 7.7** 

Hata  15 5.4 0.4  

CV (%) 2.4    

**P<0.01 
 

Çizelge 4.16. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

tabla çapları ve heterosis oranları 

 
Tabla çapı (mm) Heterosis 

(%) 

Heterobeltiyosis  

(%) P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

25.1 b1 24.1 c 25.7 ab 26.6 a 25.8 ab 25.7 ab 4.5** 2.4* 
1Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli değildir 
(LSDebeveyn ve soy: 0.90); *P<0.05; **P<0.01 
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Çizelge 4.17. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

tabla çaplarına ilişkin genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi 

 

Tabla çapı (mm) 
Ebeveyn ve soylar 

P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

Varyasyon sınırları  

(min-max) 20.8-30.2 19.0-29.8 22.7-29.4 22.3-29.5 21.0-29.7 18.9-33.2 

Standart sapma  1.9 2.2 1.7 1.9 2.2 2.5 

Varyans 3.6 4.8 2.8 3.4 4.9 6.2 

CV 7.6 9.1 6.5 7.0 8.6 9.7 

       

VÇ VG ½A ¼D h2 

3.7 2.5 4.1 -1.6 65.5 

 

 
 

Şekil 4.4. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 
tabla çapları 

 

Tabla çapına ilişkin genetik parametreler incelendiğinde çevre varyansı 3.7, genetik 

varyansı 2.5, eklemeli gen varyansı 4.1 ve dominant gen varyansı ise -1.6 olarak 

belirlenmiştir. Bu sonuçlar doğrultusunda çevre varyansının genetik varyansına göre 

daha yüksek oluşu ve ancak eklemeli gen varyansının çevre varyansına göre yüksek 

olması, bu özelliğin kalıtımında genetik faktörlerin etkisini artırmış ve yüksek bir 

kalıtım derecesi (% 65.5) göstermesine sebep olmuştur. Bu nedenle tabla çapının 

kalıtımında eklemeli etkili çok sayıda genin görev aldığını söylemek mümkündür 
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(Çizelge 4.17). Yapılan araştırmalarda aspirde tabla çapının 10.0-35.0 mm arasında 

değiştiği bildirilmektedir (Weiss, 2000). Çelikoğlu (2004) aspirde tabla çapının 23.3-

32.0 mm arasında, Kızıl vd. (2008) 20.5-26.0 mm arasında değiştiğini tespit 

etmişlerdir. Çamaş ve Esendal (2006) ise tabla çapının 15.0-21.0 mm arasında 

olduğunu ve % 21.0 oranında kalıtım derecesine sahip olduğu belirlemiştir. Bunun 

yanında Parameshwar (2009)’da tabla çapı için düşük bir kalıtım derecesi olduğunu 

ifade etmiştir. Ancak Arslan (2007a)’a göre aspirde tabla çapı 24.5-32.1 mm arasında 

değişmekte ve bu özellik yüksek bir kalıtım (% 81.0) göstermektedir. Singh vd. 

1993, Akbar ve Karman (2006) ve Safevi vd. (2010)’de tabla çapının yüksek bir 

kalıtım derecesi olduğunu rapor etmişlerdir. Diğer taraftan aspirde tabla çapı 

varyasyon sınırının F1 döllerinde ebeveynlerine göre yakın değerler verdiği 

belirlenmiştir. Bu nedenle bu özellik için düşük bir heterosis değeri saptanmıştır 

(Ranga, 1982; Singh et al., 2008).  

 

4.4.5. Tohum sayısı (adet/tabla) 

 

Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 2010 yılında tablada tohum 

sayılarına ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.18’de, ortalamalar ile heterosis 

oranları Çizelge 4.19’da, genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi ise 

Çizelge 4.20’de verilmiştir. Çizelge 4.18’de görüldüğü gibi, tablada tohum sayıları 

bakımından ebeveyn ve soylar arasındaki farklılıklar istatistikî olarak % 1 düzeyinde 

önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.18. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

tablada tohum sayılarına ilişkin varyans analizi 

 

VK SD 
Tohum sayısı (adet/tabla) 

KT KO F  

Blok 3 4.9 1.6 1.4 

Ebeveyn ve soylar 5 52.0 10.4 9.1** 

Hata  15 17.1 1.1  

CV (%) 4.0    

**P<0.01 
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Çizelge 4.19. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

tablada tohum sayıları ve heterosis oranları 

 
Tohum sayısı (adet/tabla) Heterosis 

(%) 

Heterobeltiyosis  

(%) P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

25.2 b1 24.7 b 28.6 a 27.7 a 27.9 a 27.8 a 14.6** 13.5** 
1Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli değildir 
(LSDebeveyn ve soy: 1.61); **P<0.01 
 

Tablada tohum sayısı, tabla iriliği ile doğrudan ilişkilidir. Her ne kadar her bir aspir 

tablasında ortalama 100’e yakın çiçek oluşmakla birlikte, bu çiçeklerin ortalama % 

20-40’ı ancak tohum oluşturabilmektedir (Ashri et al., 1974; Baydar, 2000; Weiss 

2000). Ancak tabladaki tohum sayının artırılması aspirde önemli ıslah amaçlarından 

biridir. Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri tablalarında sırasıyla ortalama 

25.2 ve 24.7 adet tohum oluşturmuştur. Ancak melezleme sonrasında elde edilen 

melez populasyonlar ebeveynlerine göre tablalarında daha fazla tohum meydana 

getirmiştir. Nitekim F1 dölleri her bir tablasında Dinçer 5-118 çeşidine göre ortalama 

3.4 adet Montola 2000 çeşidine göre ortalama 3.9 adet daha fazla tohum bağlamıştır. 

BC1P1 , BC1P2 ve F2 populasyonları ise tablalarında sırasıyla 27.7, 27.9 ve 27.8 adet 

tohum oluşturmuş, ancak F1 generasyonu dölleri ile aynı istatistiksel grupta yer 

almışlardır Çizelge 4.19). Weiss (2000) modern aspir çeşitlerinde tabladaki tohum 

sayısının 30-40 adet arasında olması gerektiğini rapor etmiştir. Ancak yapılan 

çalışmalarda tablada tohum sayısının oldukça geniş bir varyasyon gösterdiği 

belirtilmiştir. Reddy vd. (2004) aspir tablalarında 15.8-37.6 adet arasında, Alizadeh 

(2005) 10.2-40.2 adet arasında, Çamaş ve Esendal (2006) 18.0-47.0 adet arasında ve 

Safavi vd. (2011) 14.0-65.8 adet arasında tohum bulunabileceğini rapor etmişlerdir.  

 

Araştırmada hem ebeveyn ortalamalarıyla hem de üstün ebeveyn ile 

karşılaştırıldığında F1 döllerinde istatistiksel olarak pozitif ve önemli bir heterosis ve 

heterobeltiyosis değerleri (sırasıyla, % 14.6 ve % 13.5) saptanmıştır (Çizelge 4.19). 

Singh vd. (2009) 45 F1 populasyonunda tablada tohum sayısı için % 63.0 ve Shivani 

vd. (2010) 15 F1 ve 15 F2 populasyonunda ortalama % 34.9 oranında yüksek bir 

heterosis değeri olduğunu rapor etmişlerdir. Bunun yanında Manjare ve Jambhale 

(1995)‘de 32 F1 populasyonunda en yüksek heterosis değerinin tablada tohum 
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sayısında olduğunu bildirmişlerdir. Diğer taraftan Kotecha (1980) yabani bir aspir 

çeşidi ile iki kültür çeşidini melezlediği çalışmada F1 döllerinde % -47.8 ve % -7.9 

oranında heterosis değeri olduğunu gözlemlemiş ve bu düşük heterosis değerinin 

yabani aspir türünün çok az tohum oluşturmasına bağlamıştır. Her ne kadar ebeveyn 

ve soyların tablalarında ortalama tohum sayılarında yakın değerler bulunsada, F2 

populasyonunda transgresif açılmalardan kaynaklanan geniş bir varyasyon sınırı 

olduğu görülmektedir (2.9-47.1 adet/tabla). Tablada tohum sayısındaki en dar 

varyasyon sınırı ise F1 generasyonu döllerde gözlenmiştir (Çizelge 4.20). 

 

Çizelge 4.20. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

tablada tohum sayılarına ilişkin genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi 

 
Tohum sayısı 

(adet/tabla) 

Ebeveyn ve soylar 

P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

Varyasyon sınırları 

(min-max) 15.3-34.8 14.3-35.7 21.4-39.3 17.7-37.4 16.6-37.7 2.9-47.1 

Standart sapma  5.0 5.4 3.6 5.3 5.3 6.6 

Varyans 25.1 29.3 12.9 28.5 28.4 43.6 

CV 19.9 21.9 12.5 19.3 19.1 23.8 

       

VÇ VG ½A ¼D h2 

22.4 21.2 30.3 -9.1 69.5 

 

 
 

Şekil 4.5. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 
tablada tohum sayıları  
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Çizelge 4.20 incelendiğinde çevre varyansının genetik varyansa göre yüksek 

bulunduğu, ancak eklemeli gen varyansının da çevre varyansından yüksek olması bu 

özelliğin kalıtımında genetik faktörlerin etkisini artırmış ve çok sayıda eklemeli etkili 

allel genlerin rol aldığını göstermiştir. Bu nedenle tablada tohum sayısına ilişkin dar 

anlamda kalıtım derecesi % 69.5 olarak hesaplanmıştır. Aspir bitkisinde tabladaki 

tohum sayısının genetik kontrolünün belirlenmesi ile ilgili Ramachandram ve Goud 

(1981) 11 aspir genotipi ve bunların diallel melezlemesi ile elde edilen 110 F1 

populasyonu ve 55 F2 populasyonunda tabla tohum sayısına ilişkin genel 

kombinasyon yeteneğinin özel kombinasyon yeteneğinden yüksek olması nedeni ile 

bu özelliğin eklemeli genlerin kontrolünde olduğunu tespit etmişlerdir. Diğer taraftan 

Pahlavani vd. (2007) 6 hat ve 1 çeşitte yarım diallel melezleme ile elde ettiği 21 F1 

populasyonunda tabla tohum sayısının % 79.8 ve F2 populasyonunda ise % 46.4 

oranında; Rudra Naik vd. (2009) ise F2 populasyonunda % 96.3 ve F3 

populasyonunda % 93.0 oranında bir kalıtım gösterdiğini bildirmişlerdir. Ayrıca Patil 

vd. (2002), Reddy vd. (2004), Çamaş ve Esendal (2006), Parameshwar (2009) ve 

Safavi vd. (2011) tabla tohum sayısı özelliğinin kalıtımında eklemeli ve dominant 

genlerin baskın olduğunu ve kalıtım derecesinin sırasıyla % 91.6, % 60.9, % 69.0, % 

76.5, % 73.2 oranında olduğunu rapor etmişlerdir. 

 

4.4.6. Tohum sayısı (adet/bitki) 

 

Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 2010 yılında bitkide tohum 

sayılarına ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.21’de, ortalamalar ile heterosis 

oranları Çizelge 4.22’de, genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi ise 

Çizelge 4.23’te verilmiştir. Çizelge 4.21’de görüldüğü gibi, bitkide tohum sayıları 

bakımından ebeveyn ve soylar arasındaki farklılıklar istatistikî olarak % 1 düzeyinde 

önemli bulunmuştur.  

 

Bitkide tohum sayısı, tablada tohum sayısı ve tabla sayısı ile doğrudan ilişkilidir. 

Araştırmada ebeveyn ve soylarda bitkide tohum sayısı bakımından F1 generasyonu 

döllerde tabla sayısı ve tablada tohum sayısının ebeveyn ve diğer melez soylara göre 

daha yüksek değerler vermesi bitkide tohum sayısına da yansımıştır. F1 döllerindeki 
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bitkideki tohum sayısındaki varyasyon sınırları ebeveynlerine yakın değer göstermiş, 

ancak ortalama olarak en yüksek bitkide tohum sayısına (612.1 adet/bitki) sahip 

olduğu görülmüştür. Bu özellik F1 generasyonu döllerde pozitif ve önemli bir 

heterosis (% 47.4) ve heterobeltiyosis (% 30.2) göstermiş ve bu nedenle 

ebeveynlerine göre daha fazla sayıda tohum oluşturmuştur. BC1P1, BC1P2 ve F2 

populasyonlarında en geniş varyasyon sınırının F2 döllerinde (41-1765 adet/bitki) 

olduğu görülmüş ve bitkide ortalama 577.7 adet tohum meydana getirmiştir. BC1P1 

ve BC1P2 dölleri ise sırasıyla bitkide ortalama 563.8 ve 562.8 adet tohum 

oluşturmuştur (Çizelge 4.22). 

 

Çizelge 4.21. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

bitkide tohum sayılarına ilişkin varyans analizi 

 

VK SD 
Tohum sayısı (adet/bitki) 

KT KO F  

Blok 3 4025.2 1341.7 0.9 

Ebeveyn ve soylar 5 173629.6 34725.9 24.4** 

Hata  15 21388.2 1425.8  

CV (%) 7.2    

**P<0.01 
 

Varyans değerleri incelendiğinde genetik varyansın çevre varyansına göre nispeten 

daha yüksek olduğu, ancak genetik varyansında % 92.8’inin eklemeli gen 

varyansından oluştuğu tespit edilmiştir. Dominant gen varyansı ise 2295.4 olarak 

hesaplanmıştır (Çizelge 4.23). Elde edilen bulgulardan da anlaşılacağı üzere aspirde 

bitkide tohum sayısının genetik kontrolünde eklemeli ve kısmi olarak dominant 

genlerin baskın rol oynadığı, ancak çevrenin etkisinin de genetik faktörler kadar 

etkili olduğu görülmüştür. Bu özellik üzerine eklemeli genler etkisini en fazla F1 

döllerinde ortaya çıkarmış ve yüksek heterosisin görülmesine neden olmuştur. Ancak 

F1 döllerinin ebeveyn ile melezlenmesi ile elde edilen geri melez populasyonlarında 

eklemeli gen sayısının azaldığı ve F1 döllerine göre daha düşük sayıda tohum 

oluşturduğu saptanmıştır. Aynı şekilde F2 dölleride transgresif açılma göstermesi 

nedeniyle bir başka deyişle F1 döllerinin kendilenmesinden heterozigotluğun 

azalması dolayısıyla eklemeli gen sayısının azalmasından kaynaklanan bitki tohum 
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sayısında azalmalara sebep olmuştur. Ancak bu azalmalar istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur (Çizelge 4.22). Aspirde bitkideki tohum sayısının kalıtımına ilişkin 

herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır.  

 

Çizelge 4.22. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

bitkide tohum sayıları ve heterosis oranları 

 
Tohum sayısı (adet/bitki) Heterosis 

(%) 

Heterobeltiyosis  

(%) P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

360.3 c1 470.1 b 612.1 a 563.8 a 562.4 a 577.7 a 47.4** 30.2** 
1Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli değildir 
(LSDebeveyn ve soy: 56.9); **P<0.01 

 

Çizelge 4.23. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

bitkide tohum sayılarına ilişkin genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi 

 
Tohum sayısı 

(adet/bitki) 

Ebeveyn ve soylar 

P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

Varyasyon sınırları 

(min-max) 116-724 131-950 280-970 180-965 119-1055 41-1765 

Standart sapma  138.5 207.8 172.5 193.0 242.0 250.6 

Varyans 19192.0 43174.7 29760.3 37228.3 58560.8 62784.6 

CV 38.4 44.2 28.2 34.2 43.0 43.4 

       

VÇ VG ½A ¼D h2 

30709.0 32075.7 29780.2 2295.4 47.4 
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Şekil 4.6. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 
bitkide tohum sayıları 

 

4.4.7. 1000 Tane ağırlığı (g) 

 

Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 2010 yılında 1000 tane 

ağırlıklarına ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.24’te, ortalamalar ile heterosis 

oranları Çizelge 4.25’te, genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi ise 

Çizelge 4.26’da verilmiştir. Çizelge 4.24’te görüldüğü gibi, 1000 tane ağırlıkları 

bakımından ebeveyn ve soylar arasındaki farklılıklar istatistikî olarak % 1 düzeyinde 

önemli bulunmuştur. 

 

Aspirde tohum verimini belirleyen diğer önemli bir seleksiyon kriteri de 1000 tane 

ağırlığıdır. Araştırmada ebeveyn ve soylarda 1000 tane ağırlığı ortalama olarak 33.1-

40.7 g arasında varyasyon göstermiştir (Şekil 4.7). Dinçer 5-118 ebeveyni ortalama 

40.1 g, Montola 2000 ebeveyni ise ortalama 33.1 g 1000 tane ağırlığına sahip olduğu 

saptanmıştır. F1 dölleri her iki ebeveynin ortalamasından daha yüksek 1000 tane 

ağırlığı (38.8 g) olduğu tespit edilmiştir. Ancak F1 melezlerinden elde edilen melez 

populasyonların (BC1P1, BC1P2 ve F2) ebeveyne kıyasla 1000 tane ağırlıklarının daha 

yüksek olduğu belirlenmiştir. Nitekim BC1P1’de 40.7 g, BC1P2’de 40.6 g ve F2’de 

40.6 g olarak saptanmıştır. Baba ebeveyn olan Montola 2000 çeşidi dışında diğer 

ebeveyn ve soylar aynı istatistik grubunda yer almıştır (Çizelge 4.25). Weiss (2000) 

aspirde 1000 tane ağırlığının 50 g’a çıkarılmasının tohum ve/veya yağ verimini 

artırabileceğini bildirmiştir. Araştırmada özellikle açılma generasyonlarında 1000 
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tane ağırlığı 50 g’ın üzerinde aspir hatlarının bulunduğu belirlenmiştir. Diğer 

çalışmalarda; Çelikoğlu (2004) 1000 tane ağırlığının 33.9-61.7 g arasında, Reddy vd. 

(2004) 30.1-50.8 g arasında, Alizadeh (2005) 25.0-54.0 g arasında, Çamaş ve 

Esendal (2006) 19.0-48.0 g arasında, Erbaş (2007) 33.6-52.1 g arasında ve Safavi vd. 

(2011) 17.8-46.0 g arasında değiştiğini bildirmiştir. 

 

Çizelge 4.24. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

1000 tane ağırlıklarına ilişkin varyans analizi 

 

VK SD 
1000 Tane ağırlığı (g) 

KT KO F  

Blok 3 4.0 1.3 0.5 

Ebeveyn ve soylar 5 173.2 34.6 12.2** 

Hata  15 42.7 2.9  

CV (%) 4.3    

**P<0.01 
 

Çizelge 4.25. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

1000 tane ağırlıkları ve heterosis oranları 

 
1000 Tane ağırlığı (g) Heterosis 

(%) 

Heterobeltiyosis  

(%) P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

40.1 a1 33.1 b 38.8 a 40.7 a 40.6 a 40.6 a 6.0** -3.2 
1Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli değildir. 
(LSDebeveyn ve soy: 2.54); **P<0.01 
 

Melezleme sonrası elde edilen F1 döllerinde 1000 tane ağırlığının ebeveynin 

ortalamasından daha yüksek olması düşük oranda pozitif ancak önemli olan heterosis 

değerinden (% 6.0) kaynaklanmaktadır. Bunun yanında F1 dölleri üstün ebeveyn ile 

ile karşılaştırıldığında negatif ve önemsiz bir heterobeltiyosi değerinin (% -3.2) 

olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.25). Shivani vd. (2010) 15 F1 ve 15 F2 

populasyonunda 1000 tane ağırlığı için heterosis oranının % -12.7 ile % 20.9 

arasında bir varyasyon gösterdiğini rapor etmişlerdir.  
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Çizelge 4.26. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

1000 tane ağırlıklarına ilişkin genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi 

 

1000 Tane ağırlığı (g) 
Ebeveyn ve soylar 

P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

Varyasyon sınırları 

(min-max) 32.7-48.8 24.7-40.6 31.7-46.8 30.3-53.7 30.5-50.7 20.9-59.6 

Standart sapma  4.3 3.3 3.7 4.8 4.8 6.4 

Varyans 18.4 11.0 13.6 23.0 23.2 40.6 

CV 10.7 10.0 9.5 11.8 11.9 15.7 

       

VÇ VG ½A ¼D h2 

14.3 26.3 35.0 -8.7 86.2 

 

 
 

Şekil 4.7. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 
1000 tane ağırlıkları  

 

1000 tane ağırlığı özelliğinin çevre varyansı 14.3, genetik varyansı ise 26.3 olarak 

hesaplanmıştır. Bu sonuçlardan anlaşılacağı üzere 1000 tane ağırlığının kalıtımında 

genetik faktörlerin etkisinin çevre faktörlerine göre daha etkili olduğu görülmektedir. 

Bunun yanında eklemeli gen varyansının (½A=35.0) yüksek çıkması bu özelliğin 

kalıtımında eklemeli etkili çok sayıda genin rol oynadığını göstermektedir (Çizelge 

4.26). Özellikle açılma generasyonlarında 1000 tane ağırlığının hem geniş bir 

varyasyon sınırlarının olması (BC1P1’de 30.3-53.7 g, BC1P2’de 30.5-50.7 g ve F2’de 

20.9-59.9 g) hem de F1 populasyonu ve ebeveynlere göre ortalama değerinin yüksek 
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bulunması eklemeli etkili genler tarafından kontrol edildiğini ve bu genlerin kısmi 

olarak dominant (¼D=-8.1) olduğunu göstermiştir. Bu nedenle 1000 tane ağırlığının 

kalıtım derecesi % 86.2 oranında olduğu tahmin edilmiştir. Bu sonuç aspir ıslahında 

en önemli ıslah amaçlarından birisi olan 1000 tane ağırlığının kalıtımında eklemeli 

etkili çok sayıda genin görev aldığını ve seleksiyon ile yüksek 1000 tohum ağırlığına 

sahip hatların elde edilebileceğini göstermesi bakımından önemli bulunmuştur. 

 

Mohammadi ve Pourdad (2009) ise 27 farklı lokasyonda 17 yazlık aspir çeşidinde % 

44.7-100.0 (ortalama % 67.9) oranında kalıtım gösterdiğini ve bu özelliğin üzerine 

çevrenin etkisinin daha az olduğunu ve oluşan varyasyonun eklemeli genlerden 

oluşan genetik faktörlere dayalı olduğunu bildirmişlerdir. Diğer taraftan Pahlavani 

vd. (2007) F1 populasyonunda 1000 tane ağırlığının % 97.6 ve F2 populasyonunda % 

88.7 oranında,  Rudra Naik vd. (2009) F2 populasyonunda % 97.0 ve F3 

populasyonunda % 95.9 oranında, Reddy vd. (2004) F4 populasyonunda % 79.8 

oranında, Parameshwar (2009), F5 populasyonunda % 88.6 oranında, Erbaş ve 

Baydar (2011) F5, F6 ve F7 populasyonlarında % 87.2 oranında yüksek bir kalıtım 

gösterdiğini ve bu özelliğin çevre şartlarından daha az etkilendiğini rapor etmişlerdir. 

Yapılan diğer çalışmalarda da Patil vd. (2002) % 99.7, Çamaş ve Esendal (2006) % 

81.0, Arslan (2007a) % 91.0 oranında kalıtım derecesi hesaplamışlardır. Aynı şekilde 

Meghannavar vd. (1998), Patil vd. (1991) ve Akbar ve Karman (2006)’da aspirde 

1000 tane ağırlığının yüksek bir kalıtım derecesi gösterdiğini rapor etmişlerdir.  

 

4.4.8. Hasat indeksi (%) 

 

Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 2010 yılında hasat 

indekslerine ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.27’de, ortalamalar ile heterosis 

oranları Çizelge 4.28’de, genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi ise 

Çizelge 4.29’da verilmiştir. Çizelge 4.27’de görüldüğü gibi, hasat indeksleri 

bakımından ebeveyn ve soylar arasındaki farklılıklar istatistikî olarak % 1 düzeyinde 

önemli bulunmuştur.  
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Çizelge 4.27. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

hasat indekslerine ilişkin varyans analizi 

 

VK SD 
Hasat indeksi (%) 

KT KO F  

Blok 3 1.0 0.3 0.4 

Ebeveyn ve soylar 5 39.2 7.8 9.1** 

Hata  15 13.0 0.9  

CV (%) 3.4    

**P<0.01 
 

Çizelge 4.28. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

hasat indeksleri grupları ve heterosis oranları 

 
Hasat indeksi (%) Heterosis 

(%) 

Heterobeltiyosis  

(%) P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

26.6 c1 25.7 c 28.1 b 29.6 a 28.2 b 28.7 ab 7.5** 5.6** 
1Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli değildir 
(LSDebeveyn ve soy: 1.40); **P<0.01 
 

Hasat indeksi, kuru madde üretiminin vegetatif ve generatif organlar arasındaki 

paylaşımının en önemli göstergesidir. Hasat değerinin yükseltilmesi, diğer bütün 

tarla bitkilerinde olduğu gibi aspir için de önemli bir ıslah amacıdır. Dinçer 5-118 

çeşidinde hasat indeksi ortalama % 26.6, Montola 2000 çeşidinde ortalama % 25.7 

olarak bulunmuştur. Elde edilen F1 döllerinde ise ortalama hasat indeksi % 28.1 

oranında belirlenmiştir. Çalışmada BC1P1 populasyonu ortalama hasat indeksi değeri 

en yüksek populasyon (% 29.6) olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.28, Şekil 4.8). Ancak 

bu populasyon ebeveyn ve diğer melez soylara göre daha dar bir varyasyon sınırı 

oluşturmuştur. F2 ve BC1P2 populasyonları ise hem ortalama hasat indeksi 

bakımından (sırasıyla, % 28.7 ve % 28.2) hem de populasyondaki hasat indeksi 

varyasyonu bakımından (sırasıyla, % 11.6-39.6, % 18.1-36.0) BC1P1 

populasyonundan sonra daha yüksek ortalama ve daha geniş bir varyasyon sınırı 

göstermiştir (Çizelge 4.29). Lakshmi Prayaga vd. (2003) aspirde hasat indeksinin % 

5-36 arasında, Erbaş (2007) % 28.5-45.5 arasında, Ehsanzadeh vd. (2007) % 16.6-
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24.9 arasında, Eslam (2010) % 22.0-28.0 arasında ve Emami vd (2011) % 42.8-48.8 

arasında değiştiğini rapor etmişlerdir.   

 

Çizelge 4.29. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

hasat indekslerine ilişkin genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi 

 

Hasat indeksi (%) 
Ebeveyn ve soylar 

P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

Varyasyon sınırları 

(min-max) 18.1-34.1 18.9-33.4 21.0-34.7 24.1-35.4 18.1-36.0 11.6-39.6 

Standart sapma  4.1 3.7 3.3 2.8 4.3 4.1 

Varyans 16.6 13.4 10.7 7.6 18.3 17.2 

CV 15.3 14.2 11.7 9.3 15.2 14.5 

       

VÇ VG ½A ¼D h2 

13.6 3.6 8.5 -4.7 49.4 

 

 
 

Şekil 4.8. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 
hasat indeksleri 

 

Çalışmada hasat indeksi özelliğinin çevre varyansı 13.6, genetik varyans 3.6, 

eklemeli gen varyansı 8.5 ve dominant gen varyansı ise -4.7 olarak hesaplanmıştır 

(Çizelge 4.29). Bu veriler doğrultusunda hasat indeksinin kalıtımında eklemeli etkili 

genlerin etkili olduğu ancak bu genlerin üzerine çevre faktörlerinin etkisinin yüksek 

olduğu söylenebilir. Bu nedenle hasat indeksinin dar anlamda kalıtım derecesi %49.4 
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olarak tespit edilmiştir. Melezleme sonrası elde edilen F1 döllerinde % 7.5 ve % 5.6 

oranında pozitif ve önemli heterosis ve heterobeltiyosisin değerinin belirlenmesi 

(Çizelge 4.28), bunun yanında açılan populasyonlarda çevre faktörlerine bağlı olarak 

ebeveynlerine göre ortalama hasat indeksi değerinin yükselmesine neden olmuştur. 

Özellikle bitkilerin tomurcuklanma ve çiçeklenme periyodu olan Haziran-Temmuz 

aylarında yağışın fazla olmasından (toplam 104.6 mm) dolayı bitkilerde tablada tane 

sayısının, tabla çapının ve 1000 tane ağırlığının artmasına, dolayısıyla hasat indeksi 

değerinin yükselmesine neden olmuştur. Bunun sonucu olarak aspirde hasat 

değerinin yükseltilmesinde çevre faktörlerinin etkisinin önemli düzeyde olduğu 

görülmektedir. Aspirde hasat indeksi özelliğine ilişkin agronomik çalışmaların yeter 

düzeyde olmasına rağmen, genetik parametreler üzerine sınırlı sayıda çalışma 

bulunmaktadır. Golkar ve Shahsavari, (2011) hasat indeksinin kalıtımında eklemeli 

genlerin daha etkin rol oynadığını tespit etmişler ve resiprokal melezlemede F1 

generasyonunda hasat indeksinin genetik kontrolünde sitoplazmik etkilerin (maternal 

kalıtım) olduğu gözlemlemişlerdir. Parameshwar (2009) aspirde hasat indeksinin % 

22.5-37.5 arasında değiştiğini ve % 67.3 oranında bir kalıtım gösterdiğini 

birdirmiştir. Ancak Rudra Naik vd. (2009) F2 populasyonunda hasat indeksinin % 

99.2 oranında, F3 populasyonunda ise % 98.2 oranında kalıtım derecesinin olduğunu 

belirlemişlerdir.  

  

4.4.9. Tohum verimi (kg/da) 

 

Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 2010 yılında tohum 

verimlerine varyans analiz sonuçları Çizelge 4.30’da, ortalamalar ile heterosis 

oranları Çizelge 4.31’de, genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi ise 

Çizelge 4.32’de verilmiştir. Çizelge 4.30’da görüldüğü gibi, tohum verimleri 

bakımından ebeveyn ve soylar arasındaki farklılıklar istatistikî olarak % 1 düzeyinde 

önemli bulunmuştur. 
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Çizelge 4.30. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

tohum verimlerine ilişkin varyans analizi 

 

VK SD 
Tohum verimi (kg/da) 

KT KO F  

Blok 3 905.5 301.8 2.1 

Ebeveyn ve soylar 5 38690.8 7738.2 53.5** 

Hata  15 2169.5 144.6  

CV (%) 5.6    

**P<0.01 
 

Çizelge 4.31. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

tohum verimleri ve heterosis oranları 

 
Tohum verimi (kg/da) Heterosis 

(%) 

Heterobeltiyosis  

(%) P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

144.0 d1 182.0 c 263.0 a 241.0 b 229.0 b 233.0 b 61.4** 44.5** 
1Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli değildir 
(LSDebeveyn ve soy: 18.10); **P<0.01 
 

Tohum verimi, diğer incelenen özelliklerin ana bileşeni olarak ortaya çıkmaktadır. 

Bu nedenle tohum verimini yükseltmek aspirde en önemli ıslah amacıdır. 

Araştırmada ebeveyn ve soylarının birim alandaki ortalama tohum verimleri 144.0-

263.0 kg/da arasında değişmiştir. Dinçer 5-118 çeşidinden ortalama 144.0 kg/da 

(70.6-283.4 kg/da), Montola 2000 çeşidinden ortalama 182.0 kg/da (45.2-235.5 

kg/da) tohum verimi elde edilmiştir. Bu çeşitlerin melezlenmesi ile elde edilen F1 

dölleri ebeveynlerine göre oldukça yüksek bir tohum verimine sahip olduğu 

görülmüş (ortalama 263.0 kg/da) ve % 61.4 oranında heterosis ile % 44.5 oranında 

heterobeltiyosis değerleri saptanmıştır. Diğer taraftan BC1P1 populasyonunda tohum 

verimi ortalama 241.0 kg/da (77.1-423.2 kg/da), BC1P2 populasyonunda ortalama 

229.0 kg/da (87.5-527.1 kg/da) olarak belirlenmiştir. F2 populasyonu ise dekara 

tohum verimi bakımından oldukça geniş bir varyasyon sınırı göstermiş  (22.7-635.6 

kg/da)  ve ortalama 233.0 kg/da verim elde edilmiştir (Çizelge 4.31, Çizelge 4.32). 
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Çizelge 4.32. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

tohum verimlerine ilişkin genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi 

 
Tohum verimi 

(kg/da) 

Ebeveyn ve soylar 

P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

Varyasyon sınırları 

(min-max) 70.6-283.4 45.2-235.5 119.5-460.7 77.1-423.2 87.5-527.1 22.7-635.6 

Standart sapma  54.1 52.4 84.8 90.0 89.4 103.7 

Varyans 2922.0 2749.6 7189.0 8097.4 7994.3 10757.4 

CV 37.8 37.4 30.9 38.0 37.3 44.6 

       

VÇ VG ½A ¼D h2 

4286.9 6470.5 5423.2 1047.3 50.4 

 

 
 

Şekil 4.9. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 
ebeveyn ve soyların tohum verimleri 

 

 Manjare ve Jambhale (1995) 32 F1 generasyonundan 22’sinde pozitif heterosis 

değerlerinin elde edildiğini, hatta bazı generasyonlardan % 92.3 oranında 

heterobeltiyosis değeri elde edildiğini bildirmiştir. Bunun yanında F1’de heterosisin 

neden olduğu verim artışlarının ileri generasyonlara doğru kendileme depresyonu 

nedeniyle hızla azaldığını tespit etmiştir. Aynı şekilde Anjani (1987) ve Shivani vd. 

(2010) aspirde F2 populasyonunda F1 generasyonu döllere göre sırasıyla % 23.0-26.0 

ve % 23.3 oranında tohum veriminde kendileme depresyonu olduğunu bildirmiştir. 

Patil vd. (1987) aspirde tohum veriminin % 15-270 oranında geniş bir heterosis 

varyasyonu olduğunu bildirmiştir. Ranga (1982) tohum verimi için % 55.0 oranında, 
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Narkhede ve Patil (1987) % 157.9 oranında ve Goud vd. (1997) ise % 177.0 oranında 

heterosis değeri belirlemişlerdir. Ancak Shivani vd. (2010) tohum veriminin % -19.1-

20.4 arasında düşük oranda bir heterosis hesaplamıştır.  

 

Çizelge 4.32 incelendiğinde tohum verimi özelliğinin genetik varyans değerinin 

(VG=6470.5) çevre varyansı değerinden (VÇ=4286.9) büyük olduğu belirlenmiştir. 

Bu nedenle tohum veriminin kalıtımında genetik faktörlerin çevre faktörlerine göre 

daha etkili olduğu belirlenmiştir. Ancak eklemeli gen varyansınının çevre varyansına 

yakın değer vermesi, bu özelliğin kalıtımında çevrenin etkisini artırmış ve bu özellik 

için orta düzeyde bir kalıtım derecesi (% 50.4) göstermesine neden olmuştur. 

Nitekim melez soylardan ebeveynlerine göre daha fazla tohum verimi elde edilmesi 

eklemeli etkili genlerin ve kısmi oranda dominant genlerden kaynaklandığı 

söylenebilir. F1 populasyonu bitkilerinin heterozigot durumda olan eklemeli gen 

yapısından dolayı hem ebeveynlerine göre hem de diğer melez soylara göre daha 

yüksek tohum verimi vermiştir. Aynı şekilde F2 populasyonunda ise transgresif 

açılmadan dolayı F1 döllerine göre geniş bir varyasyon sınırı belirlenmiştir. Aspirde 

tohum veriminin kalıtımı ile ilgili bu zaman kadar yapılan çalışmalarda oldukça 

geniş bir varyasyonun olduğu görülmektedir. Ramachandram ve Goud (1981), 11 

aspir genotipinin diallel melezlemesiyle elde ettikleri tohum veriminin kalıtımında 

eklemeli genler ve kısmi olarak dominant genlerin baskın olduğunu ve F1 

populasyonunda % 23.0, F2 populasyonunda ise % 28.0 oranında düşük bir kalıtım 

gösterdiğini rapor etmişlerdir. Aynı şekilde Çamaş ve Esendal (2006) aspirde tohum 

veriminin % 35.0 gibi düşük bir kalıtıma sahip olduğunu bildirmişlerdir. Diğer 

taraftan Ghongade vd. (1993), Reddy vd. (2004) ve Erbaş ve Baydar (2011) aspirde 

tohum veriminin sırasıyla % 47.5, % 65.4 ve % 49.9 oranında orta düzeyde bir 

kalıtım belirlemişlerdir. Mohammadi ve Pourdad (2009) ise 27 lokasyonda 17 yazlık 

aspir çeşidinde tohum veriminin kalıtım derecesinin % 35.1-85.2 arasında değiştiğini 

ve ortalama % 59.7 oranında olduğunu rapor etmişlerdir. Ancak Pawar vd. (1993), 

Patil vd. (2002), Arslan (2007a), Parameshwar (2009) ve Rudra Naik vd. (2009) 

tohum veriminin % 80’in üzerinde bir kalıtım derecesi gösterdiğini bildirmişlerdir.  
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4.4.10. Kabuk oranı (%) 

 

Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 2010 yılında kabuk 

oranlarına ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.33’te, ortalamalar ile heterosis 

oranları Çizelge 4.34’te, genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi ise 

Çizelge 4.35’te verilmiştir. Çizelge 4.33’te görüldüğü gibi, kabuk oranları 

bakımından ebeveyn ve soylar arasındaki farklılıklar istatistikî olarak % 1 düzeyinde 

önemli bulunmuştur.  

 

Çizelge 4.33. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

kabuk oranlarına ilişkin varyans analizi 

 

VK SD 
Kabuk oranı (%) 

KT KO F  

Blok 3 0.3 0.1 0.2 

Ebeveyn ve soylar 5 81.5 16.3 35.4 ** 

Hata  15 6.9 0.5  

CV (%) 1.4    

**P<0.01 
 

Aspirde tohumlarında kabuk oranı önemli bir kalite kriteridir. Tohumda kabuk oranı 

arttıkça iç oranı düşmekte, dolaylı yoldan yağ oranı azalmaktadır. Bu nedenle, ıslah 

çalışmaları ile kabuk oranı olabildiğince düşürülmeye çalışılmaktadır. Aspirde kabuk 

kalınlığını kontrol eden genlerin aynı zamanda pleiotropik etki göstererek sap 

hücrelerinde sekonder duvar kalınlaşması ile çiçekte anter kapalılığını (yapısal 

kısırlık) da kontrol etmekte ve ince tohum kabuğuna sahip genotiplerin hem zayıf 

saplı hem de düşük fertiliteye sahip olduğu rapor edilmektedir (Weiss, 2000). 

Aspirde farklı tohum tipleri için birçok gen ifade edilmiştir: Kısmi kabuk özelliği 

(par par) ince kabuk (th th) ve çizgili kabuk (stp stp) (Urie, 1981) ile gri çizgili (stp2) 

(Abel and Lorance, 1975) ve azaltılmış kabuk (rh rh)  özelliğinden bağımsız bir 

kalıtım gösteren normal kabuk özelliğine resesiftir. Buna karşın normal kabuk 

özelliği azaltılmış kabuk özelliğine kısmi dominant veya dominant bir kalıtım 

göstermektedir (Urie and Zimmer, 1970).  
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Çizelge 4.34. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

kabuk oranları ve heterosis oranları 

 
Kabuk oranı (%) Heterosis 

(%) 

Heterobeltiyosis  

(%) P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

50.3 a1 43.9 d 47.2 c 48.4 b 46.8 c 48.8 b -0.3 -6.2** 
1Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli değildir 
(LSDebeveyn ve soy: 1.02); **P<0.01 
 

Araştırmada kabuk oranı bakımından Dinçer 5-118 çeşidinde en yüksek kabuk oranı 

belirlenirken (ortalama % 50.3), diğer ebeveyn olan Montola 2000 çeşidinde en 

düşük kabuk oranı (ortalama % 43.9) olduğu saptanmıştır. Melezleme sonrası elde 

edilen melez döllerin ebeveynleri arasında kabuk oranına sahip olduğu tespit 

edilmiştir. BC1P1 populasyonu tohumlar ortalama % 48.4, BC1P2 populasyonu 

tohumlar ortalama % 46.8 kabuk oranına sahiptir. F2 populasyonu tohumları ise 

melez populasyonlar arasında yüksek kabuk oranı vermiş, ancak BC1P1 melezleri ile 

aynı istatistiksel grupta yer almıştır. F1 generasyonu döllerin ortalama kabuk oranının 

ebeveyn ortalaması ile kıyaslandığında negatif ve önemsiz heterosis değerine (% -

0.3) sahip olduğu, ancak kabuk oranı yüksek olan Dinçer 5-118 ebeveyni ile 

kıyaslandığında negatif ve önemli heterobeltiyosis değeri (% -6.2) saptanmıştır.  

 

Çizelge 4.35. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

kabuk oranlarına ilişkin genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi 

 
Kabuk oranı  

(%) 

Ebeveyn ve soylar 

P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

Varyasyon sınırları 

(min-max) 45.2-54.8 38.4-47.9 40.7-51.9 44.4-52.3 41.2-52.1 39.4-68.1 

Standart sapma  2.8 2.4 2.5 2.2 2.8 3.3 

Varyans 8.1 5.8 6.3 4.7 7.7 10.8 

CV 5.7 5.5 5.3 4.5 5.9 6.7 

       

VÇ VG ½A ¼D h2 

6.7 4.1 9.1 -5.0 84.4 
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Şekil 4.10. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 
kabuk oranları 

 

Ebeveyn ve soyların kabuk oranına ilişkin genetik parametreleri incelendiğinde çevre 

varyansının (VÇ=6.7) genetik varyanstan (VG=4.1) daha büyük olduğu 

görülmektedir. Ancak eklemeli gen varyansının çevre varyansından daha yüksek 

oluşu, bu özelliğin kalıtımında genetik faktörlerin etkisini artırmış ve yüksek bir 

kalıtım derecesi (% 84.4) göstermesine sebep olmuştur (Çizelge 4.35). Nitekim F2 

populasyonunda kabuk oranı ortalaması ebeveyn sınırları arasında tespit edilmesi ve 

geniş bir transgresif açılma görülmesi eklemeli etkili genlerin etkisinden 

kaynaklandığını söylenebilir. Sonuç olarak aspirde kabuk oranının azaltılması yağ 

oranının artırılması bakımından önemlidir. Bu nedenle kabuk oranının kalıtımında 

eklemeli etkili çok sayıda genin görev aldığı ve seleksiyon ile düşük kabuk oranına 

sahip hatların elde edilmesi bakımından önemli bulunmuştur.   

 

Channeshappa (1980) aspirde kabuk oranının eklemeli x dominant genlerle idere 

edildiğini, bu nedenle döllere aktarıldığında yüksek bir kalıtım gösterdiğini 

bildirmiştir. Buna ilave olarak Rudra Naik vd. (2009) F2 ve F3 populasyonlarında 

kabuk oranı üzerine çevre etkisinin daha az olduğunu ve oluşan varyasyonun genetik 

faktörlerden kaynaklandığını rapor etmişlerdir. Aynı araştırıcılar F2 populasyonunda 

kabuk oranının kalıtım derecesini % 98.3, F3 populasyonunda % 95.5 oranında 

olduğunu bulmuşlardır. Yapılan diğer çalışmalarda da aspirde kabuk oranının yüksek 

bir kalıtım gösterdiği bildirilmektedir (Meghannavar vd., 1998; Reddy vd., 2004;  

Parameshwar, 2009; Erbaş ve Baydar, 2011).  
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4.4.11. Yağ oranı (%) 

 

Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 2010 yılında yağ oranlarına 

ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.36’da, ortalamalar ile heterosis oranları 

Çizelge 4.37’de, genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi ise Çizelge 

4.38’de verilmiştir. Çizelge 4.36’da görüldüğü gibi, yağ oranları bakımından 

ebeveyn ve soylar arasındaki farklılıklar istatistikî olarak % 1 düzeyinde önemli 

bulunmuştur.  

 

Çizelge 4.36. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

yağ oranlarına ilişkin varyans analizi 

 

VK SD 
Yağ oranı (%) 

KT KO F  

Blok 3 0.4 0.1 0.2 

Ebeveyn ve soylar 5 154.0 30.8 54.3** 

Hata  15 8.5 0.6  

CV (%) 2.5    

**P<0.01 
 

Çizelge 4.37. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

yağ oranları ve heterosis oranları 

 
Yağ oranı (%) Heterosis 

(%) 

Heterobeltiyosis  

(%) P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

24.9 c1 33.1 a 31.1 b 31.2 b 30.7 b 30.6 b 7.2** -6.0** 
1Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli değildir 
(LSDebeveyn ve soy: 1.18); **P<0.01 
 

Aspir diğer önemli yağ bitkilerine göre (ayçiçeği, kolza, yerfıstığı, susam gibi) yağ 

içeriği daha düşüktür. Bu nedenle aspirde yağ oranının artırılması en önemli ıslah 

amaçlarından biridir. Ancak aspirde kabuk oranı ve yağ oranı arasında negatif bir 

ilişki olduğu bildirilmektedir. Bu yüzden kabuk oranının azaltılması yağ oranını 

doğrudan artıracaktır (Weiss, 2000). Knowles (1982) ticari aspir çeşitlerinin 

tohumlarının % 25-40 arasında yağ içerdiğini rapor etmiştir. Yoğun ıslah çalışmaları 
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ile %  45.0'e kadar yağ içeren (Oker çeşidi) ince kabuklu, sağlam saplı ve tamamen 

fertil olan birçok hat ve çeşit geliştirilmiştir (Weiss, 2000). Bunun yanında Rubis 

(2001) yağ oranı % 55.0 olan bir aspir hattı elde ettiğini kaydetmiştir.  

 

Çizelge 4.38. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

yağ oranlarına ilişkin genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi 

 
Yağ oranı  

(%) 

Ebeveyn ve soylar 

P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

Varyasyon sınırları 

(min-max) 20.6-28.9 30.0-36.6 28.0-33.3 26.5-34.5 23.6-34.3 12.4-37.4 

Standart sapma  2.1 1.7 1.4 2.0 2.4 2.8 

Varyans 4.9 3.0 2.0 3.9 5.7 7.8 

CV 8.9 5.2 4.6 6.4 7.8 9.2 

       

VÇ VG ½A ¼D h2 

3.3 4.5 6.0 -1.5 76.7 

 

 
 

Şekil 4.11. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 
yağ oranları 

 

Çalışmada ebeveyn ve soyların yağ oranları incelendiğinde % 12.4-37.4 arasında bir 

varyasyon bulunduğu (Çizelge 4.38), ancak ortalama yağ içeriklerine bakıldığında % 

24.9-33.1 arasında bir varyasyon olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.37, Şekil 4.11). 

Dinçer 5-118 çeşidi % 20.6-28.9 arasında ortalama % 24.9 ve Montola 2000 çeşidi % 

30.0-36.6 arasında ortalama % 33.1 yağ içeriğine sahip olduğu belirlenmiştir 
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(Çizelge 4.38). Çeşitlerin melezlenmesi sonucu elde edilen F1 generasyon dölleri 

ebeveynler ortalamasının üzerinde yağ oranı (% 31.1) içermiş, ancak ebeveynler ve 

diğer melez soylara göre varyasyon sınırlarının daha dar olduğu belirlenmiştir. 

Bunun yanında F1 generasyonunda ebeveyn ortalamasına göre düşük oranda pozitif 

ve önemli bir heterosis (% -7.2) değeri, üstün ebeveyn ile kıyaslandığında ise negatif 

ve önemli bir heterobeltiyosis değeri (% 6.0) belirlenmiştir. Diğer taraftan açılma 

populasyonları olan BC1P1, BC1P2 ve F2 populasyonlarının ortalama yağ oranları 

sırasıyla % 31.2,  30.7 ve 30.6 olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.37). Ancak yağ 

oranı bakımından bütün melez populasyonlar aynı istatistiksel grupta yer almıştır. 

Bunlar arasında en geniş varyasyon sınırının F2 populasyonunda olduğu saptanmıştır 

(Çizelge 4.38). 

 

Ebeveyn ve soyların yağ oranına ilişkin genetik parametreler incelendiğinde aspirde 

yağ oranının kalıtımında genetik faktörlerin çevre faktörlerine göre daha etkili 

olduğu (VÇ=3.3 ve VG=4.6), ancak genetik faktörlerden eklemeli gen varyansının 

(½A=6.0) dominant gen varyansına (¼D=-1.5) göre daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir. Nitekim F1 ve F2 tohumlarının yağ içerikleri her iki ebeveynin yağ oranı 

ortalamasına yakın bulunması büyük olasılıkla eklemeli genlerin etkisinden 

kaynaklanmaktadır. Eklemeli gen varyansının çevre varyansına göre yüksek olması, 

bu özelliğin kalıtımında genetik faktörlerin etkisini artırmış ve yüksek bir kalıtım 

derecesi (% 76.7) göstermesine sebep olmuştur. Bu sonuç aspir ıslahında en önemli 

ıslah amaçlarından birisi olan yağ oranının kalıtımında eklemeli etkili çok sayıda 

genin görev aldığını ve seleksiyon ile yüksek yağ oranına sahip hatların elde 

edilebileceğini göstermesi bakımından önemli bulunmuştur.  

 

Aspirde yağ oranı ile ilgili yapılan ıslah çalışmalarında melezleme sonrası ortaya 

çıkan F1’lerde yağ oranının düşük oranda bir heterosis değeri olduğu rapor 

edilmektedir. Nitekim Patil vd. (1987), aspirde yağ oranı için % 20.0 oranında, aynı 

şekilde Ragab ve Friedt (1992) yağ içeriği ve bazı yağ asitleri (oleik ve linoleik) için 

% 15.0-24.0 arasında bir heterosis değeri saptamışlardır. Bunun yanında Shivani vd. 

(2010) 15 F1 populasyonunda yağ oranı için pozitif yönde, ancak düşük oranda bir 

heterosis (% -1.18-6.85) olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca ayçiçeğinde yapılan bir 
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araştırmada yağ oranı için heterosis oranının % -1.5 ile % 25.0 arasında, 

heterobeltiyosis oranının % -5.5 ile % 17.1 arasında bir değişim gösterdiği 

saptanmıştır. 

 

Bu araştırmada elde edilen bulgulara ve yukarıda bahsedilen literatür bilgilerine 

dayanarak aspirde yağ oranının düşük oranda heterosis gösterdiği söylenebilir. Diğer 

taraftan yağ oranı özelliğinin kalıtımında eklemeli genlerin baskın rol oynadığı tespit 

edilmiş ve bu tespit Channeshappa (1980), Ramachandram ve Goud (1981) ile 

Shivani vd (2010) tarafından da desteklenmiştir. Bunun yanında çalışmada yağ 

oranının değişen çevre şartlarından daha az etkilendiği ve kalıtımında genetik 

faktörlerin daha fazla rol oynadığı (h2=% 76.7) tespit edilmiştir (Çizelge 4.38). Bazı 

araştırmalarda yağ oranının yüksek, bazılarında ise orta ve düşük düzeyde kalıtım 

derecelerine sahip olduğu bildirilmiştir. Ancak genel olarak bakıldığında aspirde yağ 

oranı için hesaplanan kalıtım derecelerinin orta ve yüksek düzeylerde olduğu rapor 

edilmektedir. Meghannavar vd. (1998) ve Parameshwar (2009) yağ oranının orta 

düzeyde bir kalıtım gösterdiğini belirlerken, Ghongade vd. (1993) yağ oranı için 

düşük oranda bir kalıtım derecesi (% 32.8) saptamışlardır. Bunun yanında Golkar vd. 

(2011a), 56 F1 ve 28 F2 populasyonlarında yağ oranının geniş ve dar anlamda kalıtım 

derecelerini F1’de sırasıyla % 62.0 ve % 35.0 ve F2’de sırasıyla % 76.0 ve % 39.0 

oranında bulmuşlardır. Diğer taraftan Ramachandram ve Goud (1981), 110 F1 melezi 

ve 55 F2 melezinde yağ oranı için % 92.0 oranında bir kalıtım derecesi belirlemiştir. 

 

 Yağ oranının kalıtımı ile ilgili diğer yağ bitkileri ile yapılan çalışmalarda Jatti vd. 

(2008) 7 yerfıstığı genotipinde yağ oranı için % 66.6 oranında, Mijiç vd. (2009) 14 

ayçiçeğinde % 73.0 oranında, Seneviratne vd (2004) 202 ayçiçeği hattında % 93.4 

oranında ve Khan vd. (2007) 8 ayçiçeği genotipinde % 98.0 oranında kalıtım 

derecesi tahmin etmişlerdir.  

 

4.4.12. Yağ verimi (kg/da) 

 

Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 2010 yılında yağ 

verimlerine ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.39’da, ortalamalar ile heterosis 
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oranları Çizelge 4.40’da, genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi ise 

Çizelge 41’de verilmiştir. Çizelge 4.39’da görüldüğü gibi, yağ verimleri bakımından 

ebeveyn ve soylar arasındaki farklılıklar istatistikî olarak % 1 düzeyinde önemli 

bulunmuştur.  

 

Çizelge 4.33. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

yağ verimlerine ilişkin varyans analizi 

 

VK SD 
Yağ verimi (kg/da) 

KT KO F  

Blok 3 76.1 25.4 0.84 

Ebeveyn ve soylar 5 3192.4 638.5 21.1** 

Hata  15 453.1 30.2  

CV (%) 8.4    

**P<0.01 
 

Çizelge 4.40. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

yağ verimleri ve heterosis oranları 

 
Yağ verimi (kg/da) Heterosis 

(%) 

Heterobeltiyosis  

(%) P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

41.6 c1 61.6 b 73.4 a 73.6 a 72.0 a 71.6 a 42.3** 19.2** 
1Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli değildir 
(LSDebeveyn ve soy: 8.28); **P<0.01 
 

Aspirde tohum verimliliği artırılması kadar yağ verimliliğinin de artırılması en 

önemli ıslah amaçlarından biridir. Çalışmada Dinçer 5-118 ebeveyninin yağ verimi 

ortalama 41.6 kg/da, Montola ebeveyninin ise ortalama 61.6 kg/da olarak 

bulunmuştur (Şekil 4.10). Ebeveyn ve soylarda tohum veriminde olduğu gibi yağ 

veriminde de yüksek oranda pozitif ve önemli heterosis (% 40.4) ve heterobeltiyosis 

(% 17.6) değerleri belirlenmiştir. Omidi (2000), yağ veriminin tohum verimi ile 

önemli ve olumlu ilişkiler verdiğini, tohum veriminin artmasıyla yağ verimininde 

artacağını rapor etmiştir. Tohum veriminden elde edilen yüksek heterosis değerinin 

yağ verimine de yansıdığı görülmektedir. Bu nedenle melezleme sonrası elde edilen 
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F1 melezlerinin dekara 73.4 kg/da yağ verimi verdikleri tespit edilmiştir (Çizelge 

4.40).  

 

Yapılan araştırmalarda aspirde yağ verimine ait heterosis değerlerine 

rastlanmamıştır. Ancak diğer yağ bitkilerinde örneğin; ayçiçeğinde yağ veriminin 

heterosis oranının % -13.8 ile % 440.8 arasında, heterobeltiyosis oranının ise % 3.8 

ile % 537.5 arasında değiştiğini bildirmişlerdir (Habib et al., 2006). Çalışmada 

BC1P1, BC1P2 ve F2 populasyonlarının F1 generasyon dölleri ile aynı istatistiksel 

grupta yer aldıkları ve sırasıyla 73.6 kg/da, 72.0 kg/da ve 71.6 kg/da yağ verimi 

verdikleri saptanmıştır (Çizelge 4.40). Ancak bu soyların yağ verimi varyasyon sınırı 

bakımından farklılık gözlenmiştir. F2 populasyonu bitkilerde dekara 3.6-214.2 kg 

arasında geniş bir yağ verimi varyasyon sınırı tespit edilirken, F1 generasyonu 

döllerde bütün melez populasyonlara göre dar bir varyasyon sınırının (27.8-124.8 

kg/da) olduğu saptanmıştır. Bunun yanında BC1P2 populasyonunun yağ verimi 

varyasyon sınırı BC1P1 populasyonuna göre daha geniş olduğu tespit edilmiştir 

(Çizelge 4.41). 

 

Çizelge 4.41. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

yağ verimlerine ilişkin genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi 

 
Yağ verimi  

(kg/da) 

Ebeveyn ve soylar 

P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

Varyasyon sınırları 

 (min-max) 20.1-95.5 20.3-119.0 27.8-124.8 22.5-130.3 12.9-158.5 3.6-214.2 

Standart sapma  18.3 27.8 23.1 27.6 30.8 33.4 

Varyans 334.8 774.6 532.7 759.0 945.9 1118.0 

CV 44.0 45.2 31.9 37.4 42.7 46.7 

       

VÇ VG ½A ¼D h2 

547.4 570.4 531.2 39.5 47.5 
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Şekil 4.12. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 
yağ verimleri 

 

Varyans değerleri incelendiğinde genetik varyansın (VG= 570.4) çevre varyansına 

(VÇ=547.4) göre nispeten daha yüksek olduğu görülmektedir. Bunun yanında 

eklemeli gen varyansı 531.2, dominant gen varyansı ise 39.5 olarak tespit edilmiştir 

(Çizelge 4.41). Elde edilen bulgulardan da anlaşılacağı üzere aspirde yağ veriminin 

genetik kalıtımında çok sayıda eklemeli etkili genlerin ve kısmi olarak dominant 

genlerin görev aldığını, bunun yanında çevre varyansının eklemeli gen varyansı ile 

yakın değer vermesi, bu özelliğin kalıtımında çevre faktörlerin etkisini artırmış ve 

orta düzeyde kalıtım derecesi (% 47.5) göstermesine sebep olmuştur. Bu özellik 

üzerine eklemeli genler en fazla F1 döllerin de etkisini göstermiş ve yüksek heterosis 

değerinin elde edilmesi ile sonuçlanmıştır. Ancak bu heterosis değerinin çevre 

faktörlerinden de kaynaklanabileceği ve değişen çevre şartlarında farklı sonuçlar elde 

edilebileceği söylenebilir. BC1P1, BC1P2 ve F2 populasyonları ile F1 generasyonu 

döller arasında istatistiksel olarak farklılık olmamasına rağmen, transgresif 

açılmalara bağlı olarak bu populasyonların geniş varyasyon sınırlarına sahip 

oldukları tespit edilmiştir. Aspir üzerine heterosisle ilgili çalışmalarda olduğu gibi, 

yağ veriminin kalıtımı ile ilgilide herhangi bir araştırmaya rastlanmamıştır Ancak 

daha önce yapılan çalışmada F5, F6 ve F7 generasyonlarında 10 aspir hattına ait yağ 

veriminin kalıtım derecesi % 29.9 olarak belirlenmiştir (Erbaş ve Baydar, 2011). 

Ancak diğer yağ bitkilerinde yağ veriminin kalıtım derecesinin belirlendiği 

çalışmalar bulunmaktadır. Nitekim Seneviratne vd. (2004) 202 ayçiçeği hattında yağ 

veriminin % 77.8 oranında, Khan vd. (2007) ise 8 ayçiçeği genotipinde % 64.0 
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oranında kalıtım gösterdiğini bildirmişlerdir. Diğer taraftan Rameeh (2011) 6 kanola 

çeşidi ve bunların diallel melezlenmesi ile elde ettiği 15 F2 populasyonunda yağ 

veriminin kalıtım derecesini % 16.0 oranında belirlemiştir. Yine Jatti vd. (2008) 7 

yerfıstığı genotipinde yağ verimi için % 59.8 oranında orta düzeyde bir kalıtım 

derecesi belirlemişlerdir. Bir başka araştırmada ise Mijiç vd. (2009) yer fıstığında 

yağ veriminin % 25.0 oranında bir kalıtım gösterdiğini rapor etmişlerdir.  

 

4.4.13. Palmitik asit oranı (%) 

 

Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 2010 yılında palmitik asit 

oranlarına ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.42’de, ortalamalar ile heterosis 

oranları Çizelge 4.41’te, genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi ise 

Çizelge 4.44’te verilmiştir. Çizelge 4.42’de görüldüğü gibi, palmitik asit oranları 

bakımından ebeveyn ve soylar arasındaki farklılıklar istatistikî olarak % 1 düzeyinde 

önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.42. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

palmitik asit oranlarına ilişkin varyans analizi 

 

VK SD 
Palmitik asit oranı (%) 

KT KO F  

Blok 3 0.39 0.13 0.98 

Ebeveyn ve soylar 5 12.06 2.41 17.83** 

Hata  15 2.02 0.14  

CV (%) 4.8    

**P<0.01 
 

Ebeveyn ve soylarda palmitik asit oranı ortalama % 6.21-8.53 arasında değişmiştir 

(Çizelge 4.43, Şekil 4.13). Dinçer 5-118 tohumları ortalama % 7.76 oranında 

palmitik asit içermekte ve % 5.69-9.15 arasında bir varyasyon sınırı göstermiştir. 

Bunun yanında Montola 2000 tohumları ortalama % 6.21 oranında palmitik asit 

ihtiva etmekte ve % 5.30-7.33 arasında bir değişim göstermiştir. Bu iki çeşidin 

melezlenmesi ile elde edilen F1 döllerinin tohumlarında palmitik asit oranı 

ebeveynlerden yüksek bir ortalama tespit edilmiş (% 7.94) ve % 13.6 pozitif ve 
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önemli bir heterosis, % 2.3 pozitif ve önemsiz bir heterobeltiyosis değeri 

belirlenmiştir (Çizelge 4.43, Çizelge 4.44). 

 

Çizelge 4.43. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

palmitik asit oranları ve heterosis oranları 

 
Palmitik asit oranı (%) Heterosis 

(%) 

Heterobeltiyosis  

(%) P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

7.76 b1 6.21 c 7.94 b 7.91 b 8.53 a 7.57 b 13.7** 2.3 
1Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli değildir 
(LSDebeveyn ve soy: 0.55); **P<0.01 

 

Çizelge 4.44. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

palmitik asit oranlarına ilişkin genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi 

 

Palmitik asit oranı (%) 
Ebeveyn ve soylar 

P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

Varyasyon sınırları 

(min-max) 5.69-9.15 5.30-7.33 6.41-9.37 6.85-8.90 6.48-10.44 5.43-9.18 

Standart sapma  0.89 0.58 0.87 0.70 1.05 1.04 

Varyans 0.79 0.33 0.76 0.50 1.10 1.08 

CV 11.46 9.28 11.01 8.90 12.29 13.72 

       

VÇ VG ½A ¼D h2 

0.63 0.45 0.56 -0.11 52.3 

 

 Araştırmada BC1P2 populasyonunun tohumlarında palmitik asit oranı bakımından en 

geniş varyasyon sınırı tespit edilmiştir. Bunun yanında BC1P1 populasyonunun 

tohumlarının palmitik asit oranları F1 dölleri ile yakın değerler vermiştir. F2 

tohumlarında ise ebeveynler arasında palmitik asit oranı tespit edimiştir (Çizelge 

4.43). Aspirde palmitik asit oranı genellikle düşük seviyelerde kalmaktadır. Örneğin 

Johnson vd. (1999), 797 aspir introdüksiyon materyalinde yağdaki palmitik asit 

oranının % 3.9-6.8 arasında değiştiğini rapor etmişlerdir. Bunun yanında Valesco ve 

Fernandez-Martinez (1999) ise 132 ekotipinde ortalama % 5.80 palmitik asit (% 3.4-

10.2) asit içerdiğini bildirmişlerdir. Aynı şekilde Guan vd. (2008)’da aspirde palmitik 

asit içeriğinin % 4.08-7.58 arasında değiştiğini saptamışlardır. Melezleme sonrası 
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elde edilen döllerde palmitik asit içeriğinin ebeveynlere göre daha yüksek olduğu ve 

düşük oranda da olsa heterosis gösterdiği bildirilmektedir. Ragab ve Friedt (1992) 16 

F1 melezinde palmitik asit oranının ortalama % 15.6 oranında heterosis gösterdiğini 

saptamışlardır. Diğer taraftan 30 ayçiçeği melezinde palmitik asit için ortalama % 

13.7 heterosis olduğu gözlenmiştir (Pal et al., 2002) 

 

 
 

Şekil 4.13. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 
palmitik asit oranları 

 

Palmitik asit oranına ilişkin genetik parametreler dikkate alındığında palmitik asidin 

kalıtımında çevre faktörlerinin (0.63) etkisinin genetik faktörlere (0.45) göre daha 

fazla olduğu, ancak eklemeli gen varyansınında (0.56) çevre varyansına yakın bir 

değer vermesi nedeniyle bu özelliğin kalıtımında hem çevrenin hem de eklemeli 

genlerin baskın rol oynadığı görülmektedir (Çizelge 4.44). Bu nedenle bu özelliğe 

ilişkin kalıtım derecesi % 52.3 olarak hesaplanmıştır. Aspirde palmitik asidin 

kalıtımı ile ilgili sınırlı sayıda araştırma bulunmaktadır. Golkar vd. (2011a) aspirde 

palmitik asit özelliğinin kalıtımında eklemeli genlerin etkisinin olduğunu 

belirlemişlerdir. Aynı araştırmada palmitik asidin geniş ve dar anlamda kalıtım 

derecelerini F1’de sırasıyla 0.86-0.65 ve F2’de ise 0.92 ve 0.58 olarak tespit 

etmişlerdir.  
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4.4.14. Stearik asit oranı (%) 

 

Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 2010 yılında stearik asit 

oranlarına ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.45’te, ortalamalar ile heterosis 

oranları Çizelge 4.46’da, genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi ise 

Çizelge 4.47’de verilmiştir. Çizelge 4.45’te görüldüğü gibi, stearik asit oranlaı 

bakımından ebeveyn ve soylar arasındaki farklılıklar istatistikî olarak % 1 düzeyinde 

önemli bulunmuştur.  

 

Çizelge 4.45. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

stearik asit oranlarına ilişkin varyans analizi 

 

VK SD 
Stearik asit oranı (%) 

KT KO F  

Blok 3 0.03 0.01 0.26 

Ebeveyn ve soylar 5 8.00 1.60 39.38* 

Hata  15 0.61 0.04  

CV (%) 7.6    

**P<0.01 
 

Çizelge 4.46. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

stearik asit oranları ve heterosis oranları 

 
Stearik asit oranı (%) Heterosis 

(%) 

Heterobeltiyosis  

(%) P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

2.21 c1 1.74 c 2.66 b 2.78 b 3.58 a 2.92 b 34.7** 20.4** 
1Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli değildir 
(LSDebeveyn ve soy: 0.30); **P<0.01 
 

Stearik asit palmitik asit gibi aspir yağında düşük oranda sentezlenen yağ asitlerinden 

biridir. Dinçer 5-118 ve Montola 2000 çeşitleri sırasıyla ortalama % 2.21 ve % 1.74 

oranında stearik asit içermektedir (Çizelge 4.46, Şekil 4.14). Melezleme sonrasında 

elde edilen melez populasyon ebeveynlerine göre daha yüksek oranda stearik asit 

oranına sahip oldukları görülmüştür. Nitekim F1 generasyonu döllerde Dinçer 5-118 

çeşidine göre ortalama % 20.4 oranında, Montola 2000 çeşidine göre ortalama % 
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52.9 oranında daha fazla stearik asit sentezlemiştir. Bunun sonucu olarak stearik asit 

oranı bakımından F1 döllerinde pozitif ve önemli heterosis ve heterobeltiyosis 

(sırasıyla, % 34.7 ve % 20.4) değerleri elde edilmiştir. BC1P1 ve F2 

populasyonlarında ise sırasıyla ortalama % 2.78 (% 1.99-3.88) ve % 2.92 (% 1.98-

4.15) oranında stearik asit oranı tespit edilmiş ve F1 populasyonu ile aynı istatistik 

grubunda yer almışlardır. Ancak BC1P2 populasyonu ebeveynlere ve diğer melez 

populasyonlara göre en yüksek stearik asit oranına (% 3.58) sahip olduğu 

saptanmıştır (Çizelge 4.46).  Ragab ve Friedt (1992) 16 F1 melezinde stearik asitin en 

yüksek % 63.9 oranında heterosis gösterdiğini saptamışlardır. Diğer taraftan 30 

ayçiçeği melezinde stearik asit için ortalama % 8.9 heterosis olduğu gözlenmiştir 

(Pal et al., 2002).  

 

 
 

Şekil 4.14. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 
stearik asit oranları 

 

Varyans değerleri incelendiğinde genetik varyansın (VG=0.19) çevre varyansına 

(VÇ=0.11) göre daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Bunun yanında eklemeli gen 

varyansı 0.16 ve dominant gen varyansı ise 0.03 olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.47). 

Elde edilen bulgulardan da anlaşılacağı üzere aspirde stearik asit oranının genetik 

kontrolünde çok sayıda eklemeli etkideki genler ile kısmi olarak dominant genler 

tarafından kontrol edildiği, ancak çevre şartlarının etkisininde genetik faktörler kadar 

etkili olabileceği söylenebilir. Bu nedenle stearik asit oranına ilişkin kalıtım 

derecesinin orta düzeyde (h2=% 54.1) olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.47). Stearik 

asit üzerine eklemeli etkideki genler ile dominant genler en fazla F1 döllerinde 
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etkisini göstermiş ve yüksek oranda heterosis ve heterobeltiyosis değerlerinin 

saptanmasına neden olmuştur (Çizelge 4.46). Knowles (1989), aspir tohumlarındaki 

yağ asitleri kompozisyonunun çevre şartlarında kolaylıkla değişebildiğini, stearik asit 

sentezini kontrol eden resesif bir genin (st) olduğunu ve bu genin farklı lokuslarda 

bulunması nedeniyle farklı stearik asit içeriğine sahip pek çok aspir çeşidinin 

bulunduğunu bildirmiştir. Bu sebepten F2 populasyonunda transgresif açılmaya bağlı 

olarak görülen geniş varyasyon sınırı büyük olasılıkla eklemeli ve dominant etkideki 

genlerden kaynaklanmaktadır  

 

Çizelge 4.47. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

stearik asit oranlarına ilişkin genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi 

 

Stearik asit oranı (%) 
Ebeveyn ve soylar 

P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

Varyasyon sınırları 

(min-max) 1.77-2.65 1.22-2.37 1.81-3.29 1.99-3.88 2.68-4.45 

1.98-

4.15 

Standart sapma  0.22 0.30 0.43 0.54 0.39 0.55 

Varyans 0.05 0.09 0.19 0.29 0.15 0.30 

CV 9.98 17.32 16.33 19.27 10.94 18.80 

       

VÇ VG ½A ¼D h2 

0.11 0.19 0.16 0.03 54.1 

 

Nitekim tozlanma ve döllenmeden sonra tohumda yağ asitlerinin sentezlendiği 

Temmuz (24.8 oC) ve Ağustos (27.0 oC) aylarındaki sıcaklıklardan melez 

populasyonların daha fazla etkilendiği görülmektedir. Nitekim, Bartolomew (1971) 

aspirde tohum gelişimi boyunca farklı sıcaklıklarda stearik asit içeriğinin değiştiğini 

bildirmiştir. Golkar vd. (2011a), stearik asit oranının geniş ve dar anlamda kalıtım 

derecesini F1 döllerinde sırasıyla 0.76 ve 0.62, F2 döllerinde 0.84 ve 0.59 oranında 

olduğunu bildirmişlerdir. Diğer taraftan Singkham vd. (2010), yerfıstığında stearik 

asit için dar anlamda kalıtım derecesinin F2 populasyonunda 0.34, F3 

populasyonunda ise 0.66 oranında olduğunu ve düşük bir kalıtım gösterdiğini tespit 

etmişlerdir.  
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4.4.15. Oleik asit oranı (%) 

 

Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 2010 yılında oleik asit 

oranlarına ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.48’de, ortalamalar ile heterosis 

oranları Çizelge 4.49’da, genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi ise 

Çizelge 4.50’de verilmiştir. Çizelge 4.48’de görüldüğü gibi, oleik asit oranları 

bakımından ebeveyn ve soylar arasındaki farklılıklar istatistikî olarak % 1 düzeyinde 

önemli bulunmuştur.  

 

Çizelge 4.48. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

oleik asit oranlarına ilişkin varyans analizi 

 

VK SD 
Oleik asit oranı (%) 

KT KO F  

Blok 3 6.62 2.21 0.28 

Ebeveyn ve soylar 5 9191.20 1838.24 230.54** 

Hata  15 119.61 7.97  

CV (%) 9.4    

**P<0.01 
 

Aspir yağının kompozisyonunda toplam yağ asitlerinin % 70’inden daha fazlası 

linoleik asitten ve yüksek oranda doymamış yağ asitlerinden oluşmaktadır (Knowles, 

1989). Dünyada yaygın olarak linoleik asitce zengin olan aspir çeşitlerinin tarımı 

yapılmasına rağmen, son yıllarda ABD’de yüksek linoleik asit içeren çeşitler (Morlin 

gibi) yanında, yüksek oleik asit içeren aspir çeşitleri de (Montola 2000, Montola 

2001 gibi) geliştirilmiş (Armah-Agyeman vd., 2002) ve yüksek oleik asit içeren 

çeşitlerle birlikte aspir yağının endüstriyel kullanım alanı daha da genişlemiştir. 

Düşük oranda oleik asit içeren Dinçer 5-118 çeşidi oleik asit içeriği bakımından % 

10.41-15.98 (ortalama % 13.10), Montola 2000 çeşidi % 68.60-75.12 (ortalama % 

72.57) arasında varyasyon sınırları gösterirken, elde edilen F1 generasyonu döllerin 

ise % 11.16-64.28 arasında geniş varyasyon aralığı gösterdiği, ancak ortalama olarak 

% 21.35 oranında oleik asit içerdiği tespit edilmiştir. BC1P1 populasyonu diğer 

soylara göre dar varyasyon sınırı (% 11.16-38.00) göstermiştir. BC1P2 populasyonu 

F1 genersyon döllerine göre ortalama olarak daha yüksek oleik asit içeriğine sahip 
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olduğu (% 25.08) ve daha geniş varyasyon aralığına sahip olduğu (% 12.58-70.79) 

belirlenmiştir. Diğer taraftan F2 populasyonunda ebeveyn ve diğer melez soylara 

göre daha geniş bir oleik asit varyasyon aralığı belirlenmiş, ancak düşük oranda 

populasyon ortalamasına (% 27.03) sahip olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.49, Şekil 

4.15).  

 

Çizelge 4.49. yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının oleik 

asit oranları ve heterosis oranları 

 
Oleik asit oranı (%) Heterosis 

(%) 

Heterobeltiyosis  

(%) P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

13.10 e1 72.57 a 21.35 cd 20.42 d 25.08 bc 27.03 b -50.2** -70.6** 
1Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli değildir 
(LSDebeveyn ve soy: 4.26); **P<0.01 
 

Çalışmada oleik asit oranı bakımından melezleme sonrası elde edilen F1 döllerinde 

negatif ve önemli bir heterosis (% -50.2) ve heterobeltiyosis (% -70.6) değeri 

belirlenmiştir (Çizelge 4.49). Aspirde oleik ve linoleik asit arasında yüksek oranda ve 

negatif bir korelasyonun olduğu Knowles (1989) ve Erbaş (2007) tarafından 

(sırasıyla, -0.97** ve -0.91**)  bildirilmiştir. Aynı şekilde bu çalışmada da oleik ve 

linoleik asit arasında yüksek oranda ve negatif bir korelasyonun bulunduğu (-0.99**) 

tespit edilmiştir (Çizelge 4.55). Bu iki yağ asidi arasında bulunan bu korelasyondan 

dolayı oleik asit oranı için yüksek değerde bulunan negatif heterosis değerinin, 

linoleik asit oranına yüksek değerde ve pozitif olarak yansıdığı görülmektedir (Bkz. 

Çizelge 4.53). Joksimoviç vd. (2006), ayçiçeğinde oleik asidin melezleme sonrası 

döllerde negatif bir heterosis gözlendiğini bildirmiştir. Hamdan vd. (2009) düşük 

oleik asit (% 18.1) ve yüksek oleik asit (% 86.6) içeren aspir genotiplerinin 

melezlenmesi ile oluşan F1 döllerinin ortalama % 28.4 oranında oleik asit içerdiğini, 

F2 döllerinin ise % 10.4-37.9 ve % 81.3-87.2 oranında monogenik kalıtıma uygun iki 

farklı oleik asit grubunun meydana geldiğini rapor etmişlerdir. Aynı araştırıcılar 

diğer çalışmalarında düşük ve yüksek oleik asit oranına sahip aspirleri 

melezlediğinde elde edilen F1 döllerinin % 27.4 oranında ve F2 döllerinin 145 

genotipinin % 11.2-29.6 arasında 44 genotipin ise % 81.1-86.7 arasında oleik asit 
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içerdiğini ve oleik asidin monogenik bir kalıtım gösterdiğini belirlemişlerdir 

(Hamdan vd., 2008b). 

 

Çizelge 4.50. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

oleik asit oranlarına ilişkin genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi 

 
Oleik asit oranı 

(%) 

Ebeveyn ve soylar 

P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

Varyasyon sınırları  

(min-max) 

10.41-

15.98 

68.60-

75.12 

11.16-

64.28 

11.77-

38.00 

12.58-

70.79 

12.33-

76.50 

Standart sapma  1.76 2.13 14.61 10.07 19.20 19.79 

Varyans 3.09 4.56 213.47 101.37 368.51 391.60 

CV 13.41 2.94 68.43 49.32 76.54 73.21 

       

VÇ VG ½A ¼D h2 

73.70 317.89 313.31 4.58 80.0 

 

 
 

Şekil 4.15. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 
oleik asit oranları 

 

 

Çizelge 4.50’de sunulan genetik parametreler incelendiğinde aspir tohumlarında 

oleik asidin sentezlenmesi üzerine genetik faktörlerin (VG=317.89) çevre faktörlerine 

(VÇ=73.70) göre etkisinin daha fazla olduğu görülmektedir. Bunun yanında yüksek 

eklemeli gen varyansının (½A=313.31) elde edilmesi bu özelliğin kalıtımında 

eklemeli etkide genlerin olduğunu göstermektedir. Bu nedenle oleik asit oranı için % 
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80.0 oranında yüksek bir kalıtım derecesi tespit edilmiştir. Knowles ve Hill (1964) 

aspirde oleik asidin bir gen lokusunda üç allel (Ol, o11 ve ol) tarafından kontrol 

edildiği bu allelerin eklemeli etkisinin oldukça yüksek olduğu rapor etmiştir. 

Hamdan vd. (2009) aspirde oleik asidin sentezlenmesini kontrol eden ol allellerinin 

çoğunun negatif etki gösterdiğini, oleik asit içeriği yüksek hatların geliştirilmesinde 

genlerdeki oleik asit içeriğine pozitif etkisi olan allellerin etkinliğinin artırılması için 

farklı çevrelerde veya geniş populasyonlarda ıslah çalışmaların yürütülmesi 

gerektiğini vurgulamışlardır. Diğer taraftan melez populasyonlarda düşük oranda 

oleik asit oranına sahip olan bitkilerin daha fazla olması linoleik asitten sorumlu 

genlerin oleik asit üzerine dominant etki göstermesinden kaynaklandığı söylenebilir 

(Fernandez-Martinez and Knowles, 1987; Joksimoviç et al., 2006). Bunun yanında 

Golkar vd. (2011a) oleik asidin kalıtımında eklemeli genlerin baskın olduğunu, oleik 

asidin yüksek kalıtım derecesine (geniş ve dar anlamda sırasıyla, F1’de 0.92-0.81 ve 

F2’de 0.93-0.73) sahip olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Aspirde yağ asitlerinin bir gen lokusunda üç allel (Ol, o11 ve ol) tarafından kontrol 

edildiği, OlOl allel gen çiftinin yüksek linoleik asit (% 75-80)/düşük oleik asit (% 

10-15) içeriğinden, ol1ol1 allel gen çiftinin orta seviyede oleik asit (% 35-50) ve orta 

seviyede linoleik asit (% 42-54) içerdiğinden, buna karşılık olol allel gen çiftinin 

düşük linoleik asit (% 12-30)/yüksek oleik asit (% 64-83) içeriğinden, sorumlu 

olduğunu Knowles ve Hill, (1964) tarafından rapor edilmiştir. Ayrıca Olol1 allellerini 

taşıyan genotiplerin % 10-15 oleik asit % 70-75 linoleik asit, Olol allellerini taşıyan 

genotiplerin % 18-35 oleik asit % 60-75 linoleik asit ve ol1ol allellerini taşıyan 

genotiplerin ise % 55-63 oleik asit % 30-40 linoleik asit içerdiği saptanmıştır. Bu 

kaynaktan yola çıkarak; Dinçer 5-118 çeşidinin OlOl veya Olol1 allel gen çiftini, 

‘Montola 2000’ çeşidinin ise olol allel gen çiftini taşıdığını söylemek mümkündür. 

Elde edilen F1 döllerinden 11’inin OlOl veya Olol1, 3’ünün Olol, 1’inin ol1ol1 ve 

1’ininde olol gen çiftini taşıdığı tespit edilmiştir. Diğer taraftan BC1P1 döllerinin 

10’u OlOl veya Olol1, 3’ü Olol ve 3’ü ol1ol1, BC1P2 döllerinin 10’u OlOl veya Olol1, 

3’ü Olol, 1’i ol1ol1 ve 2’si olol, F2 döllerinin ise 39’u OlOl veya Olol1, 9’u Olol, 7’si 

ol1ol1 ve 9’u olol allel gen çiftini taşıdığı belirlenmiştir.  
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4.4.16. Linoleik asit oranı (%) 

 

Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 2010 yılında linoleik asit 

oranlarına ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 4.51’de, ortalamalar ile heterosis 

oranları Çizelge 4.52’de, genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi ise 

Çizelge 4.53’te verilmiştir. Çizelge 4.51’de görüldüğü gibi, linoleik asit oranları 

bakımından ebeveyn ve soylar arasındaki farklılıklar istatistikî olarak % 1 düzeyinde 

önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.51. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

linoleik asit oranlarına ilişkin varyans analizi 

 

VK SD 
Linoleik asit oranı (%) 

KT KO F  

Blok 3 17.84 5.95 1.06 

Ebeveyn ve soylar 5 8159.22 1631.84 291.68** 

Hata  15 83.92 5.59  

CV (%) 4.1    

**P<0.01 

 

Çalışmada Dinçer 5-118 çeşidinde linoleik asit bakımından % 71.17-79.12 (ortalama 

% 74.90), Montola 2000 çeşidinde % 16.19-23.08 (ortalama % 17.88) arasında 

varyasyon sınırı belirlenirken, melezleme sonucu elde edilen F1 generasyonu 

döllerde % 24.33-76.52 arasında geniş varyasyon aralığı belirlenmiştir. BC1P1 

tohumları F1 tohumları ile aynı istatistiksel grupta yer almış, ancak F1 döllerine göre 

daha dar varyasyon aralığı (% 50.21-75.81) göstermiştir. Diğer taraftan BC1P2 

tohumlarının ortalama linoleik asit içeriğinin F1 tohumlarına göre düşük olduğu, 

fakat oldukça geniş bir varyasyon sınırı gösterdiği (% 16.44-72.54) belirlenmiştir 

(Çizelge 4.52, Şekil 4.16). F2 populasyonu ise linoleik asit bakımından hem ortalama 

olarak hem de meydana gelen varyasyon olarak BC1P2 tohumlarına yakın değerler 

göstermiştir. F1 generasyonu döllerde ebeveyn ortalamasına göre linoleik asit oranı 

yüksek oranda pozitif ve önemli heterosis değeri (% 41.6) ve üstün ebeveyne göre 

düşük oranda negatif ve önemli heterobeltiyosis değeri (% -12.3) saptanmıştır 

(Çizelge 4.52).  
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Çizelge 4.52. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

linoleik asit oranları ve heterosis oranları 

 
Linoleik asit oranı (%) Heterosis 

(%) 

Heterobeltiyosis  

(%) P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

74.90 a1 17.88 d 65.68 b 66.84 b 59.96 c 60.25 c 41.6** -12.3** 
1Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli değildir 
(LSDebeveyn ve soy: 3.57); **P<0.01 
 

Çizelge 4.53. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 

linoleik asit oranlarına ilişkin genetik parametreler ve dar anlamda kalıtım derecesi 

 
Linoleik asit oranı 

(%) 

Ebeveyn ve soyları 

P1 P2 F1 BC1P1 BC1P2 F2 

Varyasyon sınırları 

(min-max) 

71.17-

79.12 

16.19-

23.08 

24.33-

76.52 

50.21-

75.81 

16.44-

72.54 

13.17-

75.06 

Standart sapma  2.61 1.76 13.83 9.25 18.51 18.63 

Varyans 6.82 3.08 191.37 85.56 342.51 346.99 

CV 3.49 9.82 21.06 13.84 30.86 30.92 

       

VÇ VG ½A ¼D h2 

67.09 279.90 265.91 13.99 76.6 

 

 
 

Şekil 4.16. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 ebeveynleri ile soylarının 
linoleik asit oranları 
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Aspirde oleik ve linoleik asit arasında bulunan yüksek oranda ve negatif korelasyon 

nedeniyle oleik asit oranı için yüksek oranda bulunan negatif heterosis değerinin 

(Çizelge 4.49), linoleik asit oranına yüksek oranda ve pozitif olarak yansıdığı 

görülmektedir (Çizelge 4.52). Bu ilişki doğrultusunda linoleik asitin heterobeltiyosis 

değeri oleik asitin heterobeltiyosis değerinden daha yüksek olduğu tespit edilmiştir.  

 

Aspirde yüksek linoleik asidin kalıtımının gametofitik olduğu ve Li geni ile kontrol 

edildiği rapor edilmektedir (Futehally and Knowles, 1981). Yüksek linoleik asit (% 

88.0 ve % 74.0) içeriğinine sahip iki genotipin melezlendiği bir başka çalışmada da 

F1 tohumlarının linoleik asit içeriğinin % 71.1-81.8 (ortalama % 77.9) arasında, F2 

tohumlarının % 64.7-90.2 arasında ve BC1 populasyonunun ise % 57.7-80.6 arasında 

değiştiği bildirilmektedir (Hamdan vd., 2008a). Diğer taraftan Golkar vd. (2011a) 

aspirde linoleik asidin maternal kalıtım gösterdiği ve baskınlığının eklemeli etkili 

genlerin kontrolünde olduğunu tespit etmişlerdir. Çalışmada linoleik asidin 

kontrolünde genetik faktörlerin (VG=279.90) çevresel faktörlere (VÇ=67.09) göre 

daha etkili olduğu görülmektedir. Bunun yanında yüksek eklemeli gen varyansı 

değerinin (½A=313.31) çıkmasından dolayı bu özelliğin kalıtımında eklemeli etkide 

genlerin etkili olduğunu söyleme mümkündür. Bu nedenle linoleik asit oranı için % 

76.6 oranında yüksek bir kalıtım derecesi tespit edilmiştir. Golkar vd. (2008a) F1 ve 

F2 generasyonlarında linoleik asit oranı için yüksek oranda geniş (sırasıyla 0.76 ve 

0.84) ve dar (sırasıyla 0.62 ve 0.59) anlamda kalıtım derecesi belirlemişlerdir. 

 

4.5. Tarımsal ve Kalite Özellikleri Arasındaki İlişkiler 

  

Melezleme sonrasında elde edilen F1 döllerinin kendilenmesi sonucu elde edilen F2 

generasyonu transgresif açılmaların gözlendiği populasyonlardır. Bu nedenle 

çalışmada incelenen tarımsal ve kalite özellikleri arasında korelasyon katsayılarının 

belirlenmesinde sadece F2 populasyonu kullanılmıştır (Çizelge 4.55). 

 

F1 generasyonu döllerde elde edilen melez bitkilerin yüksek oranda heterosis değeri 

göstermesi ve F2 populasyonunda F1 döllerinde görülen bu heterosisin etkisinin 

açılmaya bağlı olarak azalarak devam etmesi tohum veriminin incelenen bütün 
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özellikler (sadece kabuk oranı ile -0.05) ile p<0.01 düzeyinde olumlu ilişkiler 

göstermesine neden olmuştur. Tohum verimi gibi yağ verimi de bu heterosisten 

dolayı sadece kabuk oranı dışında (-0.16**) diğer özellikler ile p<0.01 düzeyinde 

olumlu ilişkiler göstermiştir. Ashri vd. (1974), aspirde tohum verimini doğrudan 

etkileyen özelliklerin başında bitkide tabla sayısı ve tablada tohum sayısı olduğunu 

rapor etmiştir. Aynı şekilde Omidi (2000), Lakshmi Prayaga vd. (2003), Malleshappa 

vd. (2003), Reddy vd. (2003), Alizadeh (2005) ve Golkar (2011b) bitki boyu, bitkide 

tabla sayısı, tablada tohum sayısı, dal sayısı, hasat indeksi, 1000 tane ağırlığı, tabla 

çapı ve yağ veriminin tohum ve yağ verimini etkileyen en önemli unsurlar olduğunu 

bildirmişlerdir. Diğer taraftan Malleshappa vd. (2003), Çelikoğlu (2004), Pahlavani 

(2005) ve Arslan (2007b) tohum verimi ve yağ oranı arasında olumsuz bir ilişki 

belirlerken, Reddy vd. (2003) yağ oranı ile önemsiz bir ilişki olduğunu 

saptamışlardır. Çalışmada tohum verimi ve yağ oranı arasında olumlu bir korelasyon 

belirlenmiş ve araştırıcıların sonuçlarıyla uyum göstermemiştir. Düşük yağ içeren 

Dinçer 5-118 ile yüksek yağ içeren Montola 2000 çeşitlerinin melezlenmesi ile elde 

edilen F2 populasyonunun yağ oranı ve tohum verimi ortalaması ebeveynlerin 

ortalamasına göre yüksek bulunmuştur. Bu populasyonda meydana gelen transgresif 

açılmalar ve F1’de gözlenen heterozigot gen sayısının fazla olmasına bağlı olarak 

pozitif belirlenen heterosisten dolayı tohum verimi ve yağ içeriği yüksek hatlar elde 

edilmiştir. Bu sebeplerden dolayı bu iki özellik arasında olumlu bir ilişki olduğu 

saptanmıştır. Yağ oranı tabla çapı ile olumsuz (-0.01) ilişki gösterirken, 1000 tane 

ağırlığı (-0.10*) ve kabuk oranı (-0.59**) ile olumsuz ilişki bulunmuştur. Diğer 

taraftan bitki boyu dışında (0.01) diğer özellikler ile p<0.01 düzeyinde olumlu 

ilişkiler gösterdiği tespit edilmiştir. Çalışmada elde edilen bulgular Malleshappa vd. 

(2003), Reddy vd. (2003) ve Arslan (2007b)’nin sonuçlarıyla uyum göstermiştir. 

Bunun yanında Omidi vd. (2009) yağ oranı ve tohum iç oranı arasında olumlu yönde 

bir korelasyon olduğunu belirlemişlerdir. Kabuk oranı ile dal sayısı (-0.22**), tabla 

sayısı (-0.14**), bitki tohum sayısı (-0.15**) arasında p<0.01 düzeyinde önemli ve 

olumsuz ilişki gözlenirken, tabla tohum sayısı ile arasında önemsiz ve olumsuz bir 

ilişki belirlenmiştir. Diğer taraftan kabuk oranı bitki boyu ve 1000 tane ağırlığı ile 

olumlu ve önemli ilişkiler verdiği tespit edilmiştir. Alizadeh (2005) kabuk oranının 
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bitki boyu ve tabla tohum sayısı ile olumlu, tabla sayısı ile olumsuz ilişkiler verdiğini 

tespit etmiştir.  

 

Çizelge 4.54. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 melezinin F2 

populasyonunda incelenen oranı ve yağ asitleri kompozisyonları arasındaki 

korelasyon katsayıları  

 
 Yağ oranı (%) Palmitik asit  (%) Stearik asit  (%) Oleik asit  (%) 

Palmitik asit (%) -0.13    

Stearik asit  (%)  0.21*  0.41**   

Oleik asit (%)  0.34** -0.63** -0.42**  

Linoleik asit (%) -0.36**  0.60**  0.37** -0.99** 

sd = 64, * P<0.05 için r= 0.31, ** P< 0.01 için r= 0.24 

 

1000 tane ağırlığı bitki boyu (0.11*) ve tabla çapı (0.14**) ile olumlu, dal sayısı (-

0.06), tabla sayısı (-0.07), bitki tohum sayısı (-0.12**) ve tabla tohum sayısı (-0.10*) 

ile olumsuz ilişkiler verdiği tespit edilmiştir. Yapılan araştırmalarda 1000 tane 

ağırlığının bitki boyu, tabla tohum sayısı ve tabla çapı ile olumsuz (Alizadeh, 2005; 

Arslan 2007b; Golkar; 2011b) ilişkiler gösterdiği tespit edilmiştir. Ancak 

çalışmamızda bitki boyu ve tabla çapı ile olumlu ilişkilerin tespit edilmesi bu iki 

özelliğin diğer özelliklerde olduğu gibi eklemeli genler tarafından kontrol edilmesi 

ve F1 döllerinde meydana gelen heterosisin etkinliğinin F2 populasyonunda da 

etkinliğini göstermesinden kaynaklanmaktadır. Hasat indeksinin bitki boyu, tabla 

çapı, bitki tohum sayısı, tabla tohum sayısı ve 1000 tane ağırlığı ile önemli ve olumlu 

ilişkiler verdiği belirlenmiştir. Erbaş (2007) bitki boyu, dal sayısı, tabla sayısı ve 

kabuk oranı özelliklerinin hasat indeksi ile olumsuz bir korelasyon verdiğini, ancak 

tabla çapı, 1000 tane ağırlığı, tabla tohum sayısı, yağ verimi ve tohum verimi ile 

olumlu ilişkiler verdiğini saptamıştır. Çalışmada elde edilen sonuçlar Erbaş 

(2007)’nin sonuçlarıyla uyum göstermiştir. Aspirde önemli bir ıslah amacı olan tabla 

sayısının bitkide tohum sayısı, tohum verimi, yağ oranı ve yağ verimi ile önemli ve 

olumlu ilişkiler gösterdiği, fakat kabuk oranı ile önemli ve olumsuz ilişkiler verdiği 

gözlenmiştir. Aynı şekilde aspirde tabla sayısının tohum ve yağ verimi ile olumlu 

korelasyon verdiği Arslan (2007b) ve Golkar (2011b) tarafından da rapor edilmiştir. 

Tabla tohum sayısı ise bitki boyu, tabla çapı, bitki tohum sayısı, hasat indeksi, tohum 
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verimi, yağ verimi ve yağ oranı ile olumlu ve p<0.01 düzeyinde önemli ilişkiler 

gösterdiği saptanmıştır. Malleshappa vd (2003) bitkide tabla sayısının tohum verimi 

ve yağ verimi ile güçlü bir pozitif ilişkisi olduğunu bildirmişlerdir. Aynı şekilde 

Arslan (2007b) tablada tohum sayısının dal sayısı dışında diğer özellikler ile olumlu 

ilişkiler verdiğini tespit etmiştir.  

 

Ebeveyn ve soylarda yağ oranı ve yağ asitleri arasındaki korelasyon katsayıları 

Çizelge 4.54’te verilmiştir. Çizelge 4.54 incelendiğinde, yağ içeriğinin oleik asit 

(0.34**) ve stearik asit (0.21**) olumlu, palmitik (-0.13) ve linoleik asit (-0.36**) ile 

olumsuz ilişkiler göstermiştir. Oleik asit diğer yağ asitleri ile olumsuz ve p<0.01 

düzeyinde önemli ilişkiler verdiği belirlenmiştir. Linoleik asit palmitik ve stearik 

asitle p<0.01 seviyesinde olumlu ilişki gösterirken, oleik asit ile çok yüksek ve 

olumsuz bir korelasyon (-0.99**) gösterdiği belirlenmiştir. Knowles (1989) ve Erbaş 

(2007) benzer şekilde oleik ve linoleik asit arasında çok yüksek ve negatif bir 

korelasyon (-0.97) olduğunu bildirmiştir. Bitkilerde yağ asitleri sentezinde oleik ve 

linoleik asit aynı sentez zinciri üzerinde birbirlerinin desaturasyonu ile üretildikleri 

için aralarında güçlü ve olumsuz ilişkiler ortaya çıkmakta, özellikle çiçeklenme ve 

tohum gelişimi döneminde meydana gelen sıcaklıklar veya yağışların yağ asitleri 

kompozisyonu üzerine önemli etkisi bulunmaktadır (Bartolomew, 1971). Bu 

dönemdeki yüksek sıcaklıkların tohumda linoleik asit sentezini azalttığı, oleik asit 

sentezinin artırdığı, bu sırada palmitik ve stearik asit sentezinde ise çok az bir 

değişim olduğu görülmektedir (Weiss, 1971; Röbbelen vd., 1989).
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Çizelge 4.55. 2010 yılında Dinçer 5-118 ve Montola 2000 melezinin F2 populasyonunda incelenen tarımsal ve kalite özelikleri 

arasındaki korelasyon katsayıları  

 
 Bitki  

boyu 

Dal  

sayısı 

Tabla  

sayısı 

Tabla 

 çapı 

Tabla tohum  

sayısı 

Bitki tohum  

sayısı 

1000  

Tane ağırlığı 

Hasat 

indeksi  

Kabuk 

oranı  

Tohum 

verimi  

Yağ 

oranı 

Dal sayısı  0.05 -          

Tabla sayısı  0.06   0.69** -         

Tabla çapı  0.18** - 0.07   0.05 -        

Tabla tohum sayısı  0.13**   0.52**   0.80**   0.31** -       

Bitki tohum sayısı  0.20** - 0.05   0.01   0.49**   0.55** -      
1000 Tane ağırlığı   0.11* - 0.06 - 0.07   0.14** - 0.12** - 0.10* -     

Hasat indeksi  0.10* - 0.13** - 0.02   0.17**    0.22**   0.46**   0.27** -    

Kabuk oranı  0.15** - 0.22** - 0.14**   0.04 - 0.15** - 0.06   0.30**  0.06 -   

Tohum verimi  0.18**   0.48**   0.76**   0.36**   0.94**   0.51**   0.20**  0.32** - 0.05 -  

Yağ oranı  0.01   0.24**   0.20** - 0.01   0.24**   0.16** - 0.10*  0.22** - 0.59**  0.21** - 

Yağ verimi  0.17**     0.50**   0.75**   0.33**   0.93**   0.50**   0.18**  0.33** - 0.16**  0.98** 0.36** 

     sd = 256, * P<0.05 için r= 0.125, ** P< 0.01 için r= 0.165
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5. SONUÇ 

 

Ülkemizde son yıllarda aspir ekim alanları ve üretim miktarlarında artan yönde 

dalgalanmalar yaşanmaktadır. Ekim alanlarında ve üretim miktarlarında bu artışlar 

olumlu yönde olmasına rağmen ülkemizde yağ bitkileri üretimi halen yeterli düzeyde 

değildir ve giderek artan bu yağ ve yağlı tohum açığımızın %70’i ithalat yoluyla 

karşılanmaktadır. Aspir, özellikle kurağa, tuzluluğa ve nispeten de soğuğa olan 

yüksek toleransı nedeniyle Türkiye’nin kurak tarım alanlarında değerlendirilebilecek 

alternatif ürünlerden birisidir. Ülkemizin yağ açığı göz önüne alınırsa, aspir özellikle 

geniş alanlarda ticari olarak yetiştirilmesi durumunda hem üretici ve hem de sanayici 

isteklerine cevap verebilecek bir potansiyele sahiptir. Ancak mevcut aspir çeşitlerinin 

ülkemiz koşullarına iyi adapte olmalarına rağmen verimleri ve yağ oranları düşük 

olduğu için ekonomik bir üretim yapılamamaktadır. Bu nedenlerle aspirden 

ekonomik düzeyde verim alabilmek için, bir taraftan modern yetiştiricilik 

yöntemlerinin geliştirilmesine, diğer taraftan da ileri ıslah metotları kullanılarak 

özellikle genetik verim potansiyeli ve yağ içeriği yüksek yeni çeşitlerin elde edilmesi 

gerekmektedir (Pahlavani, 2005; Erbaş, 2007). Bunun yanında ülkemizde kültürü 

yapılan aspir çeşitlerimiz (Dinçer 5-118, Remzibey-05 ve Yenice 5-38) yüksek 

oranda linoleik asit ihtiva ettiğinden, dünyada oleik asit tipi yağlara olan ihtiyaçlar 

göz önünde bulundurularak yüksek oleik asit içeren çeşitlerin de geliştirilmesine 

ihtiyaç duyulmaktadır. Ancak uygun ebeveynlerin melezlenmesi ile elde edilen 

melez populasyonlardan seçilen hatların tohum verimi ve verime katkı sağlayan 

diğer özelliklerin üzerinde çevresel ve genetik faktörler etkisinin belirlenmesi 

istenilen özellikte hatların seçilme başarısını artıracaktır. 2008 yılında başlatılan bu 

tez çalışmasında; düşük yağ (% 25-28) ve yüksek linoleik asit (% 73.2) içeren Dinçer 

5-118 (♀, dikensiz tablalı-turuncu çiçekli) çeşidi ile yüksek yağ (% 37.4) ve yüksek 

oleik asit (% 80.5) içeren Montola 2000 (♂, dikenli tablalı-sarı çiçekli) çeşidi 

melezlenmiş ve yüksek yağ ve oleik asit içeriğine sahip hatlar belirlenmiştir. Bunun 

yanında melezleme sonrası açılma populasyonlarında (BC1P1, BC1P2 ve F2) soylar 

arası ilişkilerden gidilerek tarımsal ve kalite özelliklerine ilişkin dar anlamda kalıtım 

dereceleri ve melez azmanlığı gibi (heterosis ve heterobeltiyosis) genetik 

parametreler ve F2 populasyonunda özellikler arası ilişkiler belirlenmiştir. Ayrıca 
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melezleme ıslahında seçilen ebeveynler arasında melezleme işlemlerinde ve sonraki 

generasyonlarda seleksiyonu yapılacak bitkilerde izolasyona gerek olup olmadığını 

belirlemek için yabancı döllenme oranı saptanmıştır. 

 

Çalışmada aspirde yabancı döllenme oranı ortalama % 10.3 oranında belirlenirken, 

çeşitler arasında istatistiki farklılık gözlenmiş ve rüzgar yöneyinin tozlanma ve 

döllenme üzerine etkisinin olmadığı tespit edilmiştir. Bu nedenle aspirde melezleme 

işleminin yapılması ve melezleme sonrası elde edilen melez populasyonlardan 

istenilen özellikte seçilen hatların ileri generasyonlara kendi çiçek tozuyla taşınması 

için çiçeklenme öncesinde izolasyonun yapılması gerektiği sonucuna varılmıştır. 

Diğer taraftan dikensiz tablalı ve kırmızı çiçekli Dinçer 5-118 çeşidi ile dikenli 

tablalı ve sarı çiçekli Montola 2000 çeşidinin melezlenmesi ile elde edilen F1 

bitkilerinin tamamı kırmızı çiçekli ve dikenli tablalı fenotipe sahip oldukları, F2 

bitkilerinin ise bu iki özellik bakımından 9:3:3:1 şeklinde fenotipik bir açılım 

gösterdikleri saptanmıştır. Aynı şekilde BC1P1 populasyonu tabla dikenliliği 

bakımından ve BC1P2 populasyonu da çiçek rengi bakımından 1:1 oranında fenotipik 

bir açılım gösterdiği tespit edilmiştir. Elde edilen populasyon analizleri sonucunda 

F1’de dikenliliğin dikensizlik üzerine, kırmızı çiçek renginin ise sarı çiçek rengi 

üzerine dominant olduğu ve F2’de bu iki özelliğin monogenik bir kalıtım gösterdiği 

sonucuna varılmıştır. 

 

Melezleme sonrasında elde edilen F1 döllerinde tohum verimi, bitki tohum sayısı, 

yağ verimi ve tabla sayısı özeliklerinde yüksek değerde olumlu ve önemli heterosis 

ve heterobeltiyosis belirlenirken, tabla tohum sayısı, dal sayısı, hasat indeksi, yağ 

oranı, 1000 tane ağırlığı ve tabla çapı özelliklerinde daha düşük değerde olumlu ve 

önemli heterosis değerleri elde edilmiştir. Buna karşın yağ oranı, dal sayısı ve kabuk 

oranında olumsuz ve önemli heterobeltiyosis değeri saptanmıştır. Yağ asitleri 

kompozisyonu incelendiğinde stearik asidin pozitif heterosis ve heterobeltiyosis 

değerine sahip olduğu görülürken, palmitik ve linoleik asidin sadece pozitif ve 

önemli heterosis değerleri verdiği tespit edilmiştir. Diğer taraftan oleik asit olumsuz 

ve önemli heterosis ve heterobeltiyosisin değerinin olduğu saptanmıştır.  
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Ebeveyn ve soylara ilişkin genetik parametreler incelendiğinde bitkide tohum sayısı, 

hasat indeksi ve palmitik asit oranı özelliklerinin kalıtımında çevre faktörlerinin 

genetik faktörlere göre daha etkili olduğu, diğer özeliklerde ise genetik fatörlerin 

daha etkili olduğu belirlenmiştir. İncelenen bütün özelliklerin kalıtımında eklemeli 

etkideki genlerin görev aldığı tespit edilmiştir. Çalışmada eklemeli gen 

varyansı>genetik varyans>çevre varyansı şeklinde varyansa sahip olan özelliklerin 

yüksek bir kalıtım derecesine sahip olduğu gözlenmiştir. Nitekim bitki boyu için % 

71.6, tabla sayısı için % 76.1, 1000 tane ağırlığı için % 86.2, kabuk oranı için % 

84.4, yağ oranı için % 76.7, oleik asit oranı için % 80.0 ve linoleik asit oranı için % 

76.6 oranında kalıtım derecesi belirlenmiştir. Eklemeli gen varyansı>çevre 

varyansı>genetik varyans şeklinde varyansa sahip özelliklerin ise orta düzeyde (dal 

sayısı % 64.2, tabla çapı % 65.5, tabla tohum sayısı % 69.5, stearik asit oranı % 54.2) 

kalıtım gösterdikleri tespit edilmiştir. Ayrıca çevre varyansı>genetik 

varyans>eklemeli gen varyansı ve çevre varyansı> eklemeli gen varyansı>genetik 

varyans şeklinde varyansa sahip diğer özelliklerin ise daha düşük oranda kalıtım 

derecesine sahip oldukları saptanmıştır. Bu özelliklerden bitki tohum sayısı % 47.4, 

hasat indeksi % 49.4, tohum verimi % 50.4, yağ verimi % 47.5 ve palmitik asit oranı 

ise % 52.3 oranında kalıtım derecesi hesaplanmıştır.  

 

Açılma generasyonlarında tohum verimi bakımından BC1P1 populasyonunda 31 döl, 

BC1P2 populasyonunda 35 döl ve F2 populasyonunda 163 döl, yağ verimi 

bakımından BC1P1’de 29 döl, BC1P2’de 30 döl ve F2’de 137 dölün ebeveylerine göre 

üstün oldukları gözlenmiştir. Aynı şekilde kabuk oranı bakımından BC1P2’de 7 döl 

ve F2’de 12 dölün ebeveynlerine göre daha ince kabuğa sahip olduğu belirlenirken, 

yağ oranı bakımından BC1P1’de 7 döl, BC1P2’de 8 döl ve F2’de 29 döl daha yüksek 

yağ içeriğine sahip olduğu tespit edilmiştir. Oleik asit bakımından ise F2 

populasyonunda sadece 3 dölün daha ebeveynlerine göre yüksek oranda oleik asit, 

linoleik asit bakımından ise BC1P1 ve F2 populasyonlarında 1’er dölün yüksek oranda 

linoleik asit ihtiva ettiği saptanmıştır. Diğer taraftan Dinçer 5-118 çeşidinin OlOl 

veya Olol1 oleik asit allel gen çiftini, ‘Montola 2000’ çeşidinin ise olol allel gen 

çiftini taşıdığını söylemek mümkündür. Elde edilen F1 döllerinden 11’inin OlOl veya 

Olol1, 3’ünün Olol, 1’inin ol1ol1 ve 1’ininde olol gen çiftini taşıdığı tespit edilmiştir. 
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Diğer taraftan BC1P1 döllerinin 10’u OlOl veya Olol1, 3’ü Olol ve 3’ü ol1ol1, BC1P2 

döllerinin 10’u OlOl veya Olol1, 3’ü Olol, 1’i ol1ol1 ve 2’si olol, F2 döllerinin ise 

39’u OlOl veya Olol1, 9’u Olol, 7’si ol1ol1 ve 9’u olol allel gen çiftini taşıdığını 

belirlenmiştir.  

 

Sonuç olarak, F2 ve geri melez populasyonlarında ortaya çıkan geniş genetik 

varyasyondan seleksiyon ile yüksek tohum verimi, yüksek yağ içeriği ve yüksek 

oleik ve linoleik oranı bakımından üstün aspir hatlarının elde edilebileceği sonucuna 

varılmıştır. Bunun yanında açılma generasyonları olan BC1P1, BC1P2 ve F2 

populasyonlarında incelenen tarımsal ve kalite özelliklerinin heterozigot durumda 

olmasından dolayı ileri generasyonlarda açılmanın devam edeceği düşünülerek bu 

populasyonlardaki hatların ileri bir generasyona taşınması uygun bulunmuştur. 

Ayrıca ileri generasyonlarda yüksek kalıtım derecesi gösteren bitki boyu, tabla 

sayısı, 1000 tane ağırlığı, kabuk oranı, yağ oranı, oleik ve linoleik asit oranı 

özeliklerine göre seleksiyon yapılması ıslah programlarında başarı şansını artıracağı 

öngörülmüştür.  
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