1.GIRIS

Ik kiiltire alinan bitkilerden birisi olan arpanin ekim alam ve {iretimi,
Ulkemizde bugdaydan sonra ikinci sirada yer almaktadir. Hayvan yemi olarak ve
malt sanayinde kullanilmakta olan arpada verim yaninda yem ve malt kalitesinin
iyilestirilmesi, kisa, hastaliklara, yatmaya dayanikliligin artirilmasi ve mikro besin
elementleri noksanlik ve fazlaligina toleransin saglanmasi yeni ¢esitlerin
gelistirilmesi ile miimkiin olacaktir. Bu nedenle de Ulkemizin degisik agroekolojik
bolgelerine uygun arpa cesitlerinin gelistirilmesine ihtiyag¢ vardir.

Bugiine kadar bitki beslenmesinde yaygin olarak sadece azot, fosfor
giibrelemesi lizerinde calismalar yapilirken, son yillarda bitkilerin mikro besin
elementi ihtiyaglarinin belirlenmesi iizerine de bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu yapilan
arastirmalarin 15181 altinda 1slah caligmalarinda cesit gelistirmede cesitlerin hangi
besin elementlerini daha etkin kullandiginin belirlenmesi, yiiksek performansh
cesitlerin ortaya c¢ikmasina yol acgacaktir. Bitkisel tiretimi siirlandiran 6nemli
faktorlerden birisi de topraktaki mikro besin elementlerinin durumudur. Nitekim
mikro besin elementlerine cok az miktarlarda ihtiya¢ olmasina ragmen, eksik ve
fazlaliklar1 halinde bitkilerde verime etkileri yiiksek olmaktadir. Bu nedenle
topraktaki durumlarinin belirlenerek buna gore topragin 1slah edilmesi ve yetistirme
tekniklerinin uygulanmasi gerekir. Ancak toprak islah1 pahali ve zaman isteyen bir
islem oldugundan, toleransh ¢esit 1slah1 daha pratik bir yol olabilmektedir.

Yaklagik 4.7 milyon hektarlik bir yetistirme alamyla Tiirkiye’nin en dnemli
hububat yetistirme alan1 olan Orta Anadolu Bolgesi topraklari; yiiksek CaCOs
icerigine, diisiik organik madde ve alkalilik ozelligine sahiptir. Olumsuz toprak
kosullart nedeniyle 6zellikle mikro element yarayisliligi ¢ok smirh bir diizeydedir.
Orta Anadolu Bolgesinde arpa ve bugday iiretim alanlarinda ciddi boyutta bor
toksitesi mevcuttur. Bor toksitesi, bitkilerin kok ve yesil aksam biiyiimesini
engelleyen ve dane verimini ciddi bir sekilde sinirlayan bir mikro element
problemidir. Tahillardan 6zellikle bugday ve arpa, toprakta veya dokulardaki borun
fazlahgina diger bitki tiirleriyle karsilastirilamayacak kadar biiyiik bir duyarlilik

gostermektedir. Bitkilerin biilyiik bir boliimiinde bor toksitesi zarar1 dokularda 100-



1000 ppm (kuru maddede) dolayinda bor mevcut oldugunda ortaya ¢ikarken, bugday
ve arpada bor zararn dokularda 20-50 ppm bor diizeyinde bile goriilebilmektedir.
Bora cok diisiik miktarda gereksinim duyan tahillar toprakta oldugu gibi sulama
suyunda da yiiksek bor konsantrasyonlarina olduk¢a duyarhidir (Gezgin ve ark.
2001).

Yapilan arastirmalarda bor toksitesine duyarlilikta bitki tiirleri arasinda
oldugu gibi aym tiiriin ¢esitleri arasinda da farklilik oldugu tespit edilmistir. Alkan ve
ark. (1995) tarafindan degisik arpa genotiplerinde bor toksitesi konusunda yapilan bir
arastirmada, Anadolu arpa cesidinin bor toksitesine ¢ok dayanikli, Tokak, Erginel ve
Obruk cesitlerinin dayanikli, Yesevi ve Tarm—92 cesitlerinin orta dayanmikli, Biilbiil
ve Hamidiye cesitlerinin ise ¢cok hassas oldugu tespit edilmistir.

Bor toksitesi ve noksanligi Orta Anadolu Bolgesinde bazi kesimlerde arpa
yetistiriciligini sinirlayacak boyutta yaygindir. Ozellikle belli bir besin elementinin
noksanlik veya fazlaligina karsi hassas, ancak verim ve diger 6zellikleri tatminkar
cesitlerin genis alanlara yayilmalarina engel olan bu duruma karsi, dayanikli cesit
1slah edilip edilemeyeceginin arastirilmasina ihtiya¢ vardir. Bu da ancak uygun 1slah
yontemleri ile miimkiin olup, bu yontemler arasinda, ebeveyn seciminde ‘“diallel
analiz yontemi” incelenen 6zellikler ile ilgili olarak materyalin yapisi, 6zelliklerin
kalitim bi¢imi ve derecesi hakkinda tahmin yapabilmek icin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Diallel analiz, ebeveynleri karsilikli olarak melezlemek ve bu
melezlere ait F; generasyonunu yetistirerek, ol¢iilen 6zelliklere ait verileri istatistiki
olarak analiz etmektir. Ebeveyn olarak kullanilan ¢esitlerin kendi aralarinda tim
kombinasyonlarda melezlenmesi ve bunlarin test edilmesi gereklidir (Yildinm ve
ark. 1979).

Devamli varyasyon goOsteren kantitatif karakterlere uygulanan genetik
analizler icin yeterli verilere ihtiya¢ vardir. Bu verileri toplamak ve en uygun genetik
modeli uygulayabilmek icin pes pese gelen generasyonlara ait bilgiler edinmek veya
degisik melezleme programlan uygulamak gerekmektedir. Bu amacla yapilan
melezleme programi arastiriciya bir generasyon sonunda istenilen genetik analizi
uygulama imkam vermektedir. Genotipik varyanslarin ve genetik parametrelerin F,
generasyonunda saptanabilmesi ve az sayidaki ebeveynle genis varyasyon
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arasinda en cok kullanilan yontemlerden birisi olmustur. Bu yontemde F,
generasyonu incelenerek melezlemede kullanilacak ebeveynlerin 1slah degerleri
tespit edilmektedir (Demir ve ark. 1979).

Uygulanan diallel analiz teknigi, calismanin amacma gore degisir. Eger
ebeveyn ve melezlerinden olusan popiilasyonun genetik yapisi1 arastirilmak
isteniyorsa, Jings-Hayman tipi diallel analiz kullamilir (Jings ve Hayman 1954,
Yildirnm ve Sengonca 1978). Ebeveynlerin genel uyum yetenekleri ve melezlerin
0zel uyum yetenekleri arastiriliyorsa, bu kez Griffing tipi diallel analiz uygulanir
(Griffing 1956, Yildirim ve ark. 1979).

Diallel analiz yontemlerinden Griffing tipi, Singh ve Chaudhry (1979) ile
Yildirim ve ark. (1979) tarafindan ayritili bir bicimde tamtilmistir. Bu yontemle
kombinasyon ve ebeveynlerin, genel ve 6zel kombinasyon yetenekleri, bunlarin
etkileri ile genis ve dar anlamda kalitim dereceleri saptanabilmektedir.

Bu calismada bora tepkileri birbirinden farkli olan 4 arpa cesidi tiim
kombinasyonlarda melezlenerek, F; generasyonunda genetik yapinin arastirilmasi

amaclanmstir.



2.KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Diallel Melezleme Cahsmalari ile flgili Arastirmalar

Johnson ve Aksel (1959), arpada verim kapasitesinin kalittmini inceledikleri
caligmada, verimin ii¢ unsurdan olusan kompleks bir 0zellik oldugunu
vurgulamislardir. Bitkide basak sayisi, basakta dane sayis1 ve dane agirligi olarak
ifade edilen bu 6zelliklerin her birinin kalittminin poligenlerce kontrol edildigini ve
bu nedenle biyometrik genetik tekniklerin genetik analizlerde 6nem tasidigimi
vurgulamiglardir. Verimin kalitminin incelendigi F; analizlerinde, 9 ebeveynin
dialleli iistiin dominans etki gostermis olup, F, analizinde de iistiin dominantlik s6z
konusu olmustur. Bitkide basak sayisi ve basakta dane sayis1 ozelliklerinin resesif
genlerin, dane agirliginin ise dominant genlerin etkisi altinda oldugu belirlenmistir.

Aksel ve Johnson (1961), 16 arpa cesidi ile yaptiklar1 bir diallel analiz
calismasinda, basaklanma siiresi ve olgunlagma siiresinin kalittmini arastirmislardir.
Basaklanma siiresinin kisa olmasi-uzun olmasina, olgunlagsma periyodunun uzun
olmasi-kisa olmasina dominantlik gostermistir. Basaklanma siiresi ile ilgili bu
iliskinin homozigot hatlarda az da olsa kirildig1 gézlenerek uzun siiren bagaklanma
doneminin yiiksek verim ve basakta dane sayisi ile birlestigi gozlenmistir. Bu
iliskilere ragmen her 6zelligin farkli genler tarafindan kontrol edildigi belirlenmistir.

Aksel ve Johnson (1963), 6x6 tam diallel arpa melezlemesinde F;
generasyonunda basakta dane sayis1 ozelliginde 0.01 diizeyinde 6nemli eklemeli ve
dominant gen etkisi ile kismi dominantlik ve varsayimlarin gecerliligini
belirlemislerdir. Bu arastiricilar basakta dane sayisi fazla olan ebeveynlerin resesif
genleri tagidiklarim ayrica bildirmislerdir.

Upadahyaya ve Ramusson (1967), 6x6 arpa diallel melez caligmasinda, F; ve
F, generasyonlarin1 ebeveynlerle birlikte incelemisler ve dane verimi icin Snemli
diizeyde eklemeli ve eklemeli olmayan varyanslar belirlemislerdir. Bu arastirmacilar

dane agirligi, bitkide basak sayisi, basakta dane sayis1 ve bitki boyu 6zelliklerinde



genetik varyansin en bilyilk payr aldigini, ayrica dane verimi Ozelligi icin F,
generasyonunda % 26.1 oraninda depresyonun ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.

Borthakur ve Poehlman (1970), yazlik ve alt1 siral1 iki arpa ¢esidi ile kiglik ve
alt1 siral1 bir arpa cesidini melezleyerek, ebeveyn-dol korelasyonu olgiimiine gore
dane agirliginin kalitm derecesinin F; generasyonunda 0.25-0.26 arasinda, F,
generasyonunda 0.43-0.46 arasinda degistigini belirlemislerdir.

Velikovsky (1971), dort yazlik arpa genotipi ile yaptigi diallel melezleme
calismasinda, bin dane agirlig1 ve bitkide dane sayisi i¢in eksik dominantlik tespit
etmistir.

Wayne ve Poehlman (1971), yedi adet alt1 sirali kislik arpa melezlerinde
Fy’lerin ebeveyn ortalamalarim gecen o6zelliklerin; erken olgunlasma, bitki boyu,
yatma, dane verimi, kardes sayisi, basakta dane sayisi, dane dolgunlugu ve dane
agirligi oldugunu bulmuslardir.

Yap ve Harvey (1971), 4x4 tam diallel arpa melezlerinde; dane verimi, dane
agirligl, dane sayist ve basaklanma zamani gibi baslica 6zelliklerin eklemeli gen
etkisinde oldugunu ve seleksiyon calismalariyla bu 6zelliklerin iyilestirilebilecegini
belirtmislerdir.

Baier (1972), dort yazlik arpa cesidinin diallel melezlerinin F,
generasyonunda, toplam genetik varyans icinde Genel Uyum Yetenegi ozelligi
payini verim i¢in % 95,9 ve bin dane agirligi icin % 84,8 olarak belirlemistir. Bu
arastiric1 verimin eklemeli gen etkisi tarafindan kontrol edildigini ileri siirmiistiir.

Cecceralli ve ark. (1972), alt1 ebeveynle yaptiklan diallel melez ¢aligmasinin
F, generasyonunda; basaklanma zamani, bitki boyu, basak uzunlugu, bitkide basak
sayisi, bitkide dane verimi ve bin dane agirligi i¢in eklemeli ve dominant genetik
varyanslarin, basakta basakcik sayisi i¢in ise sadece dominant genetik varyansin
onemli oldugunu belirtmislerdir. Bu arastiricilar bagakta basakcik sayist ve bitki
boyu icin istiin dominantlik, bin dane agirligt ve basaklanma zamani icgin eksik
dominantlik diger 6zellikler i¢in ise tam dominantlik oldugunu bulmusglardir. Ayrica;
bitki boyu, basaklanma zamani, basak uzunlugu ve bitkide basak sayis1 6zelliklerinde
allellik olmayan gen interaksiyonlar1 belirlemislerdir. Dar anlamda kalitim derecesi

bitki boyu icin 0.81, basak uzunlugu i¢in 0.44, bitkide basak sayis1 i¢in 0.26, basakta



dane sayis1 i¢in 0.21, bin dane agirligi icin 0.59 ve bitki dane verimi i¢in 0.19 olarak
tespit edilmistir.

Conti ve Ferraresi (1972), alt1 sirali 20 arpa melezi ve bunlarin 9 ebeveyni ile
yaptiklar1 diallel melezleme calismasinda; bitki boyu, basak boyu, bitkide basak
sayisi, basakta dane sayisi, bitki dane verimi, dane agirligi ve basaklanma siiresi
ozelliklerini arastirmislardir. Bitki dane verimi disindaki tiim Ozelliklerde eklemeli
gen etkisinin, eklemeli olmayan gen etkisinden daha biiyiik oldugu belirlenmistir.

Nasr ve ark. (1972), ¢cok sayida alt1 siral1 arpa generasyonlarinin melezlerinde
morfolojik ve agronomik karakterlerden dane dolgunlugu, dane agirligi ve bitki
boyunun popiilasyon ortalamalarin1 ebeveyn ortalamalarina yakin bulmuslardir.
Arastiricilar ele alman bu Ozelliklerin eklemeli gen etkisi altinda oldugunu
vurgulamiglardir.

Yap ve Harvey (1972), verim icin seleksiyon kriterlerinden morfolojik
ozellikleri ele aldiklar1 ¢alismalarinda, diallel melez yontemi ile elde ettikleri F,
materyalinde; dane verimi, bitkide kardes sayisi, dane agirligi, basakta dane sayisi,
bayrak yaprak alani, bayrak yaprak ayasinin dikligi, iist bogum arasi uzunlugu, basak
alani, bayrak yaprak alani siiresi, sap agis1 ve bayrak yaprak acisi karakterlerini
incelemislerdir. Bu arastiricilar morfolojik ve agronomik 6zelliklerin ¢ogunlukla
eklemeli genler tarafindan idare edildigini bulmuslardir. Ayrica dominant etkinin de
gozlendigi dane verimi, dane agirhig ve bayrak yaprak agisi Ozelliklerinin stabil
olmadigin1 vurgulamislardir. Arastiricilar, bayrak yaprak bogumunun iizerindeki
fotosentetik alan, sap acist ve bayrak yaprak alani siiresinin resesif gen etkisinde
oldugunu ve bayrak yaprak acisinin haricinde ele alinan tiim morfolojik 6zelliklerin
dane verimi ile ilgili oldugunu belirlemislerdir.

Tosun ve Yurtman (1973), 14 ekmeklik bugday melezinde verim ve verim
unsurlarinin heterosis degerlerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir.
Bayrak yaprak ayasi1 genisligi i¢in melezlerin 6 tanesi ana¢ ortalamasinin iizerinde
onemli, bir tanesi altinda Onemli, yedi tanesi Onemsiz diizeyde heterosis degeri
vermislerdir. Tahillarda basaklanmadan sonra yesil kalan bayrak yapragi bogumunda
yukaridaki organlarin dane verimine % 80 katki yaptigimi ifade eden arastiricilar,
basak boyu, basakta basak¢ik sayisi ve bayrak yaprak ayasit uzunlugu ile verim

arasinda olumlu-6nemli korelasyonlar belirlemislerdir.



Briggs (1974a), 5 arpa cesidi ile yaptig1 diallel melez ¢alismasinda F; ve F,
generasyonunda bes degisik standart elek ile dane iriligini incelemislerdir. Arastirict
her iki generasyonda da genel ve 0zel uyum yeteneklerini ve kaliim ile ilgili
degerleri hesaplamistir. Arastirmada F; ve F, icin resiprok etkilerin belirleyici
olmadigini, irilikle ilgili kalitmin genelde diisiik olmasi nedeniyle bu cesitler
arasindaki melezlerden dane dolgunlugu karakterinin artirllamayacagim bildirmistir.

Briggs (1974b), alt1 siral1 5 arpa ¢esidi ile yaptig1 diallel melez ¢alismasinda
F, ve F, generasyonunda dane protein igeriginin kalittmini arastirmis, genel ve 6zel
uyum yeteneklerini belirlemistir. Arastirici, protein igerigi i¢in F, generasyonunda
GKK’ni 6nemli bulmus, dar anlamda kalittm derecesini ebeveynler igin 0.72,
melezler i¢in ise 0.20 olarak tespit etmistir.

Chaudhary ve ark. (1974), sekiz arpa cesidi ile yaptiklar1 diallel melez
calismasinda; bitki boyu, basak uzunlugu, dane verimi, bin dane agirlig1 ve basakta
dane sayis1 Ozellikleri yoniinden yiiksek ve diisikk uyum yetenegi etkisine sahip
ebeveynlerden elde edilen melezlerin ayn1 6zelliklerde yiiksek 6zel uyum yetenegi
etkisi gostermesinin eklemeli x dominant tip gen interaksiyonunun varligindan
kaynaklandigini bildirmiglerdir. Arastiricilar, fertil kardes sayis1 6zelliginde diisiik
GKK’nin etkili oldugu ebeveynlerin melezlerinin yiiksek OKK etkisi gostermesinin
dominant x dominant tip gen interaksiyonunun varligimin kamti oldugunu
aciklamiglardir.

Grafius ve Okoli (1974), arpada verimin belirlenmesinde verim
komponentleri arasindaki denge boyutlarinin anahtar rol oynadigini, bitkide basak
sayisi, basakta dane sayist ve dane agirhiginin verimde % 72 oraninda degisiklik
meydana getirdigini, 8x8 diallel melezleme calismalarinda ortaya koymuslardir. En
yiikksek verimi gosteren melezlerde bitkide basak ve basakta dane sayilar1 degerleri
yiiksek bulunurken, dane agirlig1 diisiik bulunmustur.

Manzjuk ve Barsukov (1974), 15 arpa cesidi ile yaptiklar diallel melezleme
calismasinda, kalitim derecesini bitki dane verimi i¢in 0.10, basakta dane sayis1 igin
0.31, bin dane agirlig1 i¢in 0.79 ve bitki boyu icin 0.74 olarak hesaplamislardir.

Yildinm (1974), ekmeklik bugdayda 5x5 yarim diallel melezlerde 8 tarimsal
ozelligin kalitimini incelemistir. Bazi ozellikler icin bazi melezlerde heterosis

gozlenirken, bin dane agirligi yoniinden ise biitiin melezlerde heterosis goriildiigiinii,



ortalama heterosis yiizdesinin en fazla bin dane agirliginda (%9.49), en diisiik ise
kardes sayisinin da (%-20.6) bulundugunu bildirmistir. Karakterlerin ¢ogunda
eklemeli gen varyansi hakimken, sadece basakcik sayis1 ve bitki boyu igin
dominantlik varyansi énemli olmustur. Bin dane agirhiginin 2 gen cifti tarafindan
kontrol edildigi ve cok diisiik kalittm derecesine sahip oldugunu (0.26) saptamaistir.

Makarnalik bugday melezlerinde cesitli Ozelliklerin  heterosis ve
heterobeltiosis degerlerinin incelendigi bir arastirmada; heterosis ve heterobeltiosis
degerlerinin sirasiyla dane verimi icin % -25.2 ile % 97.1, % -26.5 ile % 62.9
arasinda, basakta dane sayisi icin % -26 ile % 57, % -36 ile % 20 arasinda, basak
uzunlugu i¢in % -7 ile % 9, % -12 ile % 7 arasinda ve basaklanma siiresi i¢in % -3.8
ile % 4.1, % -3.4 ile % 1 arasinda degistigi tespit edilmistir. Arastirma sonucunda
incelenen Ozelliklerin cogu icin heterosis tespit edilmis, kisa ve uzun boylu
ebeveynlere ait melezlerin genelde pozitif heterosis gostermesinden dolay1 ileride
melez bugday iretiminde uzun boylulukla karsilasilacagi kanaatine varilmigtir
(Demir ve ark. 1975).

Riggs ve Hayter (1975), 13 yazlik arpa cesidiyle yaptiklar1 yarim diallel
melezleme calismasinda bitkide basak sayisi, basakta dane sayisi, bin dane agirligi ve
sap uzunlugu 6zelliklerini aragtirmislardir. Bagakta dane sayisi, bin dane agirligi ve
sap uzunlugu i¢in hem eklemeli hem de eklemeli olmayan varyansi; bitkide basak
sayisi i¢in ise sadece eklemeli varyansi onemli olarak bulmuslardir. Bin dane agirlig
icin Ustiin dominantlik bulmuslar, kalitim derecesini basakta dane sayisi i¢in 0.60 ve
sap uzunlugu i¢in 0.69 olarak hesaplamislardir.

Karma (1976), ekmeklik bugdayda bir yarim diallel melez setinde bitki dane
verimi, bin dane agirlig1, kardes sayisi, basakta dane sayist ve bitkide dane sayisinin
kalittmini incelemistir. Kardes sayis1 ve bagakta dane sayis1 iizerinde sadece eklemeli
gen varyansi onemli iken, bin dane agirhig iizerinde eklemeli-dominant, bitki dane
verimi ve bitkide dane sayisi iizerinde de dominantlik varyansin1 6nemli bulmustur.
Uc gen tarafindan kontrol edildigi belirlenen bin dane agirligmin kalitim derecesi
0.73 olarak hesaplamstir.

Sing ve Sing (1976), Amber arpa cesidinde, M4 generasyonunda kaliim

derecesini bitki boyu i¢in 0.95, basak uzunlugu icin 0.94, basakta dane sayis1 igin



0.86, bitkide dane verimi icin 0.54 ve bin dane agirligi icin 0.95 olarak tespit
etmislerdir.

Solen (1976), yazlik ekmeklik bugdayda 6x6 yarim diallel melezlerle, verim
ve verim Ogelerinin genetik yapisim ve dgeler arasi iliskileri incelemistir. incelenen
her karakterde eklemeli gen etkisinin rolii biiyiik olmus; ortalama heterosis degerleri
biitiin karakterler icin énemli olup, % 2.9 (basakta dane sayisi) ile % 18.9 (verim)
arasinda degismis ve ortalama heterobeltiosis degerleri ise verim (% 8.2), bitki boyu
(% 1.6) ve kardes sayis1 (% 1.7) i¢in olumlu, bin dane agirligi (% -6.5) i¢in olumsuz
olarak bulunmustur.

Prakasa (1977), 4 Hindistan ve 3 Meksika bugday cesidi kullanarak yiiriitmiis
oldugu diallel melezleme c¢alismasinda, 21 F; ve 21 F, popiilasyonunu
degerlendirmistir. Fi lerden 8’inde dane verimi icin heterosis tespit etmis ve bu
ozelligin hem eklemeli ve hem de eklemeli olmayan gen etkisi gosterdigini,
GKK’nin 6nemsiz OKK’nin ise 6nemli ¢ciktigin, iizerinde ¢alisilan diger 8 unsur icin
eklemeli ve dominant etkilerin, GKK ve OKK etkilerinin 6nemli oldugunu, iistiin
melezlerin, dane verimi i¢in diisitk GKK gosteren anaclarin melezlerinden elde
edildigi bildirmistir. Arastirmaci dane verimi agisindan heterosis gosteren melezlerin,
bin dane agirligi, bitkide kardes sayis1 ve basakta dane sayisi igin yiiksek
kombinasyon kabiliyeti gdsteren anaglarin melezlerinden olustugunu ifade etmistir.

Kesici ve Benli (1978), bugdayda cesitli verim komponentlerinin gen
etkilerinden ileri gelen varyans unsurlarini arastirdiklarn ¢alismalarinda; fertil kardes
sayisi, bitki boyu, basak uzunlugu, basakta basakcik sayisi, basakta dane sayisi,
basakta dane agirligt ve bin dane agirligir ozelliklerini incelemislerdir. Arastirma
sonucunda 6zelliklerin cogunda onemli eklemeli varyans tespit edilirken, basakta
dane sayis1 ve basakta dane agirligi icin dominanthik varyansi negatif olarak
belirlenmis olup, dominantlik varyansinin negatif olmasinin bu 6zellikleri azaltici
allellerin dominant oldugunu ifade ettigi aciklanmistir. Arastirmada biitiin 6zellikler
icin kismi dominantlik belirlenmis ve basakta dane sayisi, basakta dane agirligi ve
bin dane agirligi icin eklemeli gen etkileri dnemli bulunmustur. Dar anlamda kalitim
dereceleri kardes sayist icin 0.23, bitki boyu i¢in 0.37, basak uzunlugu i¢in 0.31,
basakta basakcik sayisi i¢in 0.07, basakta dane sayisi i¢in 0.11, basakta dane agirhigi

icin 0.21 ve bin dane agirligi i¢in ise 0.47 olarak tespit edilmistir.
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Aydem (1979), 5x5 tam diallel calismasinda, yazlik makarnalik bugday
cesitlerinde 10 agronomik 6zelligi incelemistir. Bitki dane verimi disindaki biitiin
ozellikler i¢cin eklemeli gen etkisini onemli bulmustur. F; popiilasyonunda bagak
boyu, bin dane agirligi ve basaklanma giin sayisi icin dominant etkiyi ve basaklanma
giin sayis1 diginda tiim 6zelliklerde ¢evre varyansini dnemli bulmustur.

Genelde arastirmalarda F; verileri, Griffing analiz yontemlerinde analiz
edilmektedir. Diger taraftan F, ve acilan generasyonlardan elde edilen verilerde
rahatlikla Griffing analiz yontemlerinde analiz edilebilmektedir. Hatta F, ve F3
generasyonlarinda elde edilen veriler i¢in yapilan analizlerde GKK tahminleri,
F;’lerden elde edilen GKK tahminlerine kiyasla daha saglikli olmaktadir (Bhlular ve
ark. 1979, Patil ve Chopde 1981).

Hassan ve Ramanujam (1979), yoresel ve introdiiksiyon bugday cesitlerini
kullanarak yapmis olduklar1 6x6 diallel melezleme calismasinda, Griffing—1 diallel
analiz metodunu kullanarak, verim ve verim 6gelerini arastirmiglar ve bitkide basak
sayis1 Ozelligi icin negatif heterosis tespit etmiglerdir. Bagaklanma giin sayisi, bitki
boyu, basakta basakc¢ik sayisi ve bitkide dane sayisinin hem eklemeli ve hem de
eklemeli olmayan, verimin ise eklemeli olmayan gen etkisi altinda oldugunu
bildirmislerdir.

Khalifa (1979), alti yazlik arpanin diallel melezlerinin F;, ve F,
generasyonlarinda bitki dane verimi i¢in eklemeli ve eklemeli olmayan genetik
komponentlerin onemli oldugunu bulmus ve dane verimi igin kalitim derecesini
Fi’de 0.42 ve F,’de 0.41 olarak tahmin etmistir.

Rehman ve Ramanujam (1979), 4 bugday varyetesini kullanarak yaptiklari
diallel melezleme calismasinda, normal ekim sezonunda ekilen Meksipak x Dirk ve
C273 x AU49 melezlerinin énemli oranda heterosis, ge¢ ekimde ise hicbir melezin
heterosis gostermedigini bildirmislerdir. Dane veriminde tespit edilen heterosise
bitkide kardes sayis1 ve basakta dane sayisinin Onemli derecede katkida
bulundugunu, kombinasyon kabiliyeti verilerine dayali olarak eklemeli gen
varyansinin Onemli ¢iktigimi, melezler arasinda resiprokal etkiler ve varyans
unsurlarina ait interaksiyonlarin bin dane agirligi haric onemsiz ¢iktigimi ifade

etmislerdir.
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Yildirim ve ark. (1979), kantitatif 6zelliklerde goriilen varyansin, genotip ve
cevre etkilerinden ileri geldigini belirtmislerdir. Genotipik varyansin fenotipik
varyansa oran1 genis anlamda, eklemeli varyansin toplam varyansa orani ise dar
anlamda kaliim derecesi olarak ifade edilmektedir. Dar anlamda kalium derecesi
anaglar arasindaki fenotipik farkliliklarin dollerde elde edilebilecegi oran,
seleksiyona hangi generasyonda baslanabilecegini ve kazanilacak basariy1 belirgin

sekilde ortaya koyan bir 6l¢ii olarak kabul edildigini bildirmislerdir.

Aydem (1980), tarafindan makarnalik bugday melezlerinde danedeki protein
miktarinin kalitmi ve bazi agronomik ozelliklerle iliskisi konusunda yapilan bir
calismada; danedeki protein oraninin kalitimi ile bin dane agirligi, hektolitre agirlig
ve bitki dane verimi arasindaki iliskiler incelenmistir. Danede protein miktar1 i¢in
eklemeli gen varyansi (D) dominant gen varyansindan (H) biiylik olup, (H/D)"
oranindan dominantin eksik diizeyde kaldigi anlagilmistir. Genis anlamda kaliim
derecesi 0.56, dar anlamda kaliim derecesi ise 0.54 olarak tespit edilmistir. Bu
karakterin kalitminda eklemeli gen etkisinin 6nemli oldugu ve dane de protein
oraninin  seleksiyon ile gelistirilebilecegi anlagilmistir. Makarnalik bugday
melezlerinde dane protein oram1 % 15.90 ile % 21.09 arasinda degismistir. Dane
protein orani ile hektolitre agirligi ve bitki dane verimi arasinda (r = 0.74%%, r =
0.80**) negatif dnemli, bin dane agirlig1 ile negatif onemsiz (r = -0.24) iliskiler tespit
edilmistir. Arastirict bin dane agirligr ile dane de protein orami arasinda onemsiz
iliskinin bulunmasi1 sebebiyle bu popiilasyondan seleksiyon ile iri daneli ve protein
oran yiiksek hatlarin gelistirebilecegini bildirmistir.

Korkut (1981), yedi ebeveynli diallel melezin F; ve F, generasyonlarinda
popiilasyonlarin genetik yapilarin1 incelemistir. Basakta dane verimi i¢in F;
generasyonunda eklemeli gen etkisini 6nemsiz bulmus, bitki boyu, basak uzunlugu,
basakta dane sayisi, basakta basakcik sayisi, bitki dane verimi, bin dane agirlig
ozelliklerinde F; ve F, generasyonlarinda Onemli eklemeli ve dominant gen
etkilerini tahmin etmistir. Basaklanma siiresi digsindaki tiim bu 6zelliklerde dominant
gen etkisi, eklemeli gen etkisinden biiyiik olarak belirlenmistir.

Griffing metodlarinin se¢imi, aragtirmacinin tercihi ve iizerinde ¢alisilacak
bitki karakterlerine baghidir. Ornegin iizerinde calisilacak o6zellik, stoplazmik

kalitimdan etkileniyorsa veya stoplazmik kalittmin etkisi arastiriliyorsa metod—1 ve
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metod—3’iin kullanilmas1 Onerilebilir (Borges 1987). Resiprokal etkiler yok ise,
resiprokal melezlere ait ortalamalar, varyans analizi i¢in kombine edilebilirler.
Varyans komponentlerinin 6énemli oldugu durumlarda, diger metotlara gore daha
dogru ve stabil varyans tahmini veren metot-1’in kullanilmasi pek cok kez tavsiye
edilmistir (Pooni ve ark. 1984).

Ekse ve Demir (1985), ekmeklik bugdaylarda verim ve bazi verim &geleri
tizerinde coklu dizi yontemine gore yaptiklart analizlerde, verim, bitki boyu, bin dane
agirligl, basakta dane sayis1 gibi Ozelliklerde 6zel kombinasyon Kkabiliyeti
varyansinin genel kombinasyon kabiliyeti varyansindan biiyiik olmas1 nedeniyle bu
karakterlerin olusumunda eklemeli gen etkilerinden ziyade eklemeli olmayan gen
etkilerinin onemli oldugunu ortaya koymuslardir. Danede protein oraninda ise
kalitim derecesinin oldukca diisilk (% 7-10) olmasi, eklemeli gen etkisinin az
oldugunu, karakterlerin olusumunda gen etkilerinin diginda kalan (gevre sartlart
interaksiyonlar) etkilerin payinin fazla oldugunu belirlemislerdir.

Kanbertay ve Demir (1985), tarafindan dort makarnalik bugday melezinde
bazi tarimsal ve kalite 6zelliklerinin kalittmi konusunda yapilan bir arasgtirmada;
basaklanma siiresi, bitki boyu, kardes sayisi, bitki verimi, bin dane agirligi, dénme
oran1 ve protein oranlarn gibi 6zellikler incelenmistir. Dar anlamda kalitim derecesi
ve heterosis degerleri incelenen 6zelliklere gore degisiklik gostermistir. Arastirma
sonucunda, bitki boyu icin eklemeli gen etkilerinin 6nemli oldugu ve kisa
boylulugun resesif etki gosterdigi belirlenmistir. Ayrica verim icin epistatik etkilerin
onemli oldugu ve bu 6zellikte yiiksek heterosis goriildiigii i¢in verim yoniiyle erken
generasyonlarda secimin yapilabilecegi sonucuna varilmistir. Arastirmada
basaklanma siiresi ve bin dane agirligi i¢in kalitim degerleri yiiksek bulunmus ve bu
ozellikler i¢in erken generasyonlarda secimin yapilabilecegi tespit edilmistir.
Arastiricilar sonug olarak makarnalik bugday 1slahinda; bagaklanma siiresi, bitki
boyu, kardes sayis1 ve bin dane agirligi i¢in secimlerin F4 generasyonundan itibaren
yapilmasinin; verim yoniinden yapilacak degerlendirmenin ise durulmus hatlar
tizerinde yapilmasinin uygun olacagini bildirmislerdir.

Silis ve Shmakova (1986), 7 kislik ekmeklik bugday cesidinde ¢ok sayida
karakterin genel uyum yetenegini incelemislerdir. Arastirmada, 4 lokasyonda

yetistirilen F; materyallerinde yapilan kalitim analizleri sonucunda, Odeskaya ve
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Chaika cesitlerinde en diisiikk GKK bitki boyunda, en yiiksek GKK ise basakta dane
sayist Ozelliginde bulunmustur.

Sinitsyna ve ark. (1986), 6x6 yazlik bugday dialel melezlerinde protein
iceriginin eklemeli, dominant ve epistatik gen etkileriyle kontrol edildigini
bildirmiglerdir. Yiiksek protein igeriginin dominant etki gosterdigini ve bu o6zellik
bakimindan, kisa sap ve erkencilik 6zelliklerinde oldugu gibi erken generasyonda
(F2) seleksiyona baslanabilecegini tespit etmislerdir. Dane kalitesi ve verim igin ise
daha ileri generasyonlarda (Fs-Fs) seleksiyon yapilmasinin daha isabetli olacagini,
seleksiyon etkinliginin tek etkilerden =ziyade etkilerin kombinasyonlarinin
yiiksekligine bagl oldugunu belirtmislerdir.

Strugala (1986), kishk ekmeklik bugdayda 6 farkli genotipte diallel
melezleme yontemi ile elde ettigi F, popiilasyonlarinda 15 morfolojik ve verim
unsuru lizerinde yaptigi calismada; bitki boyu, basak yogunlugu ve basaklanma
siresinde kalitim derecesinin yiilksek oldugunu belirlemistir. Arastirici F,
kademesinde kisa sap, uzun basak ve yiiksek bin dane agirhigindaki degismeleri
kontrol etmistir. Yine aymi arastirici, bagakta dane ve basakcik sayisi, ana bagakta
dane agirlign ve bitkide dane agirlign kalittminin yiiksek oldugu ebeveynleri tespit
etmistir.

Yildinm ve Cakir (1986), bir genotipin bir melezleme dizisindeki
performansinin iistiinliigii “genel kombinasyon uyusmasi” ve belirli iki genotip
arasindaki melezin performansinin iistiin olmasi da “6zel kombinasyon uyusmasi”
olarak tanimlanmistir. Genel kombinasyon giicii yiiksek olan 6zellikler eklemeli gen
etkisi altindadir. Ozel kombinasyon giiciinde ise bu durum eklemeli olmayan gen
etkisi ya da dominant ve epistatik gen etkisini yansitmaktadir. Bugday gibi kendine
dollenen bitkilerde bitki 1slah¢ilar1 genlerin eklemeli etkileriyle ilgilenirler. Bu
sebeple, ilgilendikleri 6zelliklerin eklemeli ve eklemeli olmayan etkilerin varyasyon
icindeki payini bilmek isterler. Bu amaca ulagsmak icin cesit ya da hat diizeyinde
farkli genotipler arasinda elde edilen melez popiilasyonlarinin erken
generasyonlarinda istenilen genotipler secilmekte ya da dollerin hemen hemen
homozigotlastig ileri generasyonlara secim ertelenmektedir. Erken generasyonlarda

yapilan secimler eklemeli olmayan gen etkilerinden otiirii 1slah¢iyr yaniltmaktadir.
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Islahta basar1 bu melez popiilasyonlarinda genis bir eklemeli genetik varyansin
bulunmasina baglhdir.

Kirtok ve ark. (1987), arpada yaptiklan bir ¢calismada, erkencilik dendiginde
cogu kez triiniin erken olgunlasmasi ve hasada gelmesinin anlagildigini ifade
etmislerdir. Arastiricilar bitkinin kisa omiirlii olusunun aslinda verim yoniinden bir
avantaj saglamadigini, bundan dolay1 tahillarda kisa Omiirli olanlarin degil,
basaklanma zamani bakimindan erkenci olanlar tercih edilmesi gerektigini ve
erkenciligin daha ¢ok basaklanma tarihini ifade ettigini ortaya koymuslardir.
Basaklanma ile erme arasindaki siirenin uzun olusu dane verimini artiran bir
ozelliktir. Bu devrede olusan asimilatlarin %80’inden fazlasi danede biriktigini
bildirmislerdir.

Sing ve ark. (1987), bugdayda basaklanma siiresinin kombinasyon yetenegi
ve genetik komponentleri iizerine yaptiklar ¢alismada, GKK etkisini —2.28 ile 1.82
arasinda belirlemisler, basaklanma siiresinin kalittminda hem eklemeli hem de
eklemeli olmayan gen etkisinin énemli oldugunu ve bu 6zelligin kalitiminda kismen
tistiin dominanthg ve yiiksek oranda kalitim derecesini tespit etmislerdir.

Bhullar ve ark. (1988), sekiz makarnalik bugday cesidi ile yaptiklar1 bir
diallel melezleme ¢alismasinda; dane verimi, bin dane agirligi, basakta dane sayisi,
bitkide fertil basak sayis1 ve basak uzunlugu oOzelliklerinin genel ve Ozel
kombinasyon kabiliyetlerini arastirmislardir. incelenen 6zelliklerin hepsinde genel
kombinasyon kabiliyeti 6nemli bulunmustur. Dane verimi, bin dane agirligi, basakta
dane sayist ve basak uzunlugu o6zellikleri icin ise 6zel kombinasyon kabiliyetinin
onemli oldugunu bildirmislerdir.

Choo ve ark. (1988), arpada 7 x 7 diallel melezlerin F; ve F, generasyonlarini
dane verimi, basaklanma siiresi, bitki boyu ve bitkide basak sayis1 Ozellikleri
bakimindan incelemislerdir. Arastiricilar her iki generasyonda da tiim ozelliklerde
“eklemeli x eklemeli” tip alelik olmayan gen interaksiyonunu belirlemislerdir. F,
generasyonu analizlerinde dane verimi ve bitki boyu ozellikleri icin, F,
generasyonuna kiyasla eklemeli genetik varyans tahminlerini daha biiylik
bulmuslardir.

Sharma ve ark. (1988), bugdayda hasat indeksi, dane verimi ve biyolojik

verimin genetik 6zellikleri konusunda yaptiklar1 caligmada, yerli ve introdiiksiyon
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yoluyla getirilen farkli genetik 6zellige sahip 20 bugday hatt1 ve 3 testerin yer aldig1
Line x tester melezlemesinden elde edilen 60 F; doliinde bitki dane verimi, biyolojik
verim ve hasat indeksini incelemislerdir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda, bu
tic 6zelligin kalitminda eklemeli gen etkisinin 6nemli oldugu kanaatine varmiglardir.

Bilgen (1989), alt1 yabam arpa popiilasyonu ile alti ticari cesit arasinda
yaptig1 coklu dizi melezlerinde (Line x Tester), bitki boyu, basak boyu, basakta dane
sayisi, tek bagak verimi, bin dane agirlig1 ve danede protein oram 6zelliklerini iki y1l
siireyle incelemistir. Arastirici, ¢oklu dizi varyans analizi sonuglarina gore incelemis
oldugu ozellikler bakimindan ebeveyn ve melezler arasinda yeterli seviyede
varyasyon oldugunu tespit etmistir. GKK ve OKK varyans analiz sonuglarina gore;
birinci y1l bitki boyu ve bitkide basak sayisi icin, ikinci yil ise basak boyu ve basakta
dane sayisi1 icin eklemeli, diger 6zelikler icin ise eklemeli olmayan gen etkilerinin
onemli oldugunu tespit etmistir.

Ekmeklik bugdayda 11 genotip kullanilarak elde edilen 24 melez
kombinasyonuna ait F; bitkilerinde cesitli 6zellikler i¢in heterosis ve heterobeltiosis
degerlerinin incelendigi bir arastirma sonucunda; ortalama heterosis ve
heterobeltiosis degerlerinin bitki boyu i¢cin 6nemli diizeyde negatif (% 8, %-11),
basak boyu (% 8, %9), basakta dane sayisi (% 17, % 8), bin dane agirlig1 (% 1, % -4)
ve basakta dane agirlign (% 17, % 8) icin ise onemli diizeyde pozitif degerler aldig1
tespit edilmistir (Ozgen 1989).

Topal (1989), ekmeklik bugdaylar iizerinde yiiriittiigii bir arastirmada, dane
verimi ile hasat indeksi, bayrak yaprak ayasi genisligi, basak uzunlugu ve basakta
dane sayisi arasinda olumlu ve ¢cok 6nemli, dane verimi ile bin dane agirlig: ve fertil
kardes sayisi arasinda olumsuz ve oOnemsiz iligkiler tespit etmistir. Arastirmada
ayrica, dane verimi ile bayrak yaprak ayasi uzunlugu ve bitki boyu arasinda ise
olumlu ve 6nemsiz iligkiler bulunmustur.

Ekmen ve Demir (1990), bugdayda 6 verim komponentinin kalitimini 5 tester
ve 5 hattin melezlenmesi ile elde edilmis 25 kombinasyonda incelemislerdir.
Arastirma sonucunda bitki boyu, basak boyu, basakta dane sayis1 igin
v’ GKK/W?OKK oram birden biiyiikk bulunmus ve bu karakterlerin kalitiminda
eklemeli; kardes sayisi, basakta basakcik sayisi ve bin dane agirligi i¢in ise eklemeli

olmayan gen etkisinin 6nemli oldugunu ve incelenen Ozelliklerin genis ve dar
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anlamda kalitim derecelerinin sirasiyla; bitki boyu i¢in 0.94, 0.57; basak boyu i¢in
0.91, 0.53; kardes sayis1 icin 0.89, 0.14; basakta dane sayisi i¢in 0.39, 0.08; basakta
basakcik sayisi icin 0.92, 0.32 ve bin dane agirlign icin ise 0.94, 0.06 olarak
belirlemislerdir.

Giiltas (1990), yiiksek verimli ve kaliteli yeni arpa cesitleri gelistirebilmek
icin Trakya Bolgesine adapte olmus iic arpa cesidi ile yaptign diallel melez
calismasinda; basaklanma siiresi ve bin dane agirlig1 yoniiyle ebeveynlerde dominant
allellerin resesif allellerden fazla oldugunu gozlemistir. Bu arastirici, bayrak yaprak
alan1 ve bin dane agirliginin eklemeli gen etkisinde oldugunu, incelenen 6zellikleri
belirleyen gen ¢ifti sayilarinin; basaklanma siiresi i¢in 2, bayrak yaprak alani i¢in 34,
bitki dane verimi i¢in 3, bin dane agirligi i¢in 5 olarak bulmustur. Bagaklanma tarihi
ve bitki dane verimi icin iistiin dominantlik, bayrak yaprak alani ve bin dane agirlig
icin kismi dominanthigin etkili oldugunu tahmin etmistir. Ozel kombinasyon
varyanslari tiim 6zellikler icin 6nemsiz bulunurken, genel kombinasyon uyusmasi
varyanslar1 bayrak yaprak alani ve bin dane agirligi i¢in 6nemli bulunmustur.

Ekmeklik ve makarnalik bugday melezlerinde F; popiilasyonunun bitkisel
ozelliklerini ve melez giiciinii inceleyen Yagbasanlar (1990), basakta basakgik
sayisinin artmasinin basakta dane sayisi ve agirli§inin artmasiyla bin dane agirliginin
diismesine neden oldugunu tespit etmistir. Makarnalik ve ekmeklik bugdaylarda
verim ve bazi verim komponentlerinin korelasyonu konusunda calisma yapan Demir
ve Tosun (1991) ise verim ile bagaklanma siiresi arasinda negatif ve 6nemli diizeyde
iliski oldugunu, bin dane agirlig1 ile verim arasinda pozitif 6nemsiz, bin dane agirlig
ile basaklanma siiresi arasinda negatif Onemsiz iliskilerin bulundugunu
belirtmislerdir.

Kinaci (1991), Konya ve Cumra’da makarnalik bugdayda 3 ticari ¢esit ve 10
hattin dizi melezlerinde verim ve verim komponentlerinin kalitimina yonelik yapilan
bir arastirmada; erkencilik, bitki boyu, kardes sayisi, basakta basak¢ik sayisi, bagakta
dane sayisi, bin dane agirhig gibi ozellikleri incelemistir. Her iki lokasyonda da
eklemeli olmayan gen etkilerinin s6z konusu oldugu ve Cumra lokasyonunda basakta
dane sayisi i¢in dominanthigin olmadigi tespit edilmistir. Kalitm dereceleri
incelendiginde ise her iki lokasyonda da en yiiksek genis anlamda kalittim derecesini

basakta dane sayisinin verdigi belirtilmektedir. Arastirmada heterosis degerleri bin
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dane agirliginda % 20.51 ile en yiiksek, basakta dane sayisi icin ise % -3.05 ile en
diisiik olmustur. Genig anlamda kaliim dereceleri 0.50 (basakta dane sayisi) ile 0.93
(kardes sayis1) arasinda, dar anlamda kalittm dereceleri ise 0.01 (basaklanma siiresi)
ile 0.14 (basak boyu) arasinda degisim gostermistir.

Lu ve ark. (1991), iki sirali dokuz arpa cesidinin yarim diallel melezlerinde
genetik varyasyonu arastirmislardir. Arastirmacilar; bayrak yaprak genisligi, yaprak
baglanma acis1 ve sap kalinligiin eklemeli genlerle kontrol edildigini, bayrak yaprak
boyu, yaprak alam, basak sap1 uzunlugu ve sap capimin ise hem eklemeli hem de
dominant genler tarafindan kontrol edildigini bildirmislerdir. Genetik parametreler
basak sap1 uzunlugunda iistiin dominant, diger oOzellikler i¢in ise kismi iistiin
dominant olarak bulunmustur. Ebeveynlerin dominant genleri bayrak yaprak
genisligi i¢in pozitif etki gostermistir. Diger Ozellikler i¢in c¢ok yonlii etki
belirlenmistir. Kalitim derecesi, en diisitk 0.73 ile iist bogum arasi uzunlugunda en
yiiksek ise 0.89 ile yaprak genisliginde bulunmustur. Ayn1 zamanda bayrak yaprak
ozellikleri ile ana saptaki basak oOzellikleri arasinda ©nemli korelasyonlar
bulunmustur.

Lu ve Ding (1991), dokuz ebeveyn ve bunlarin diallel melezlerinde dane
ozelliklerini arastirmislardir. Arastiricilar, heterosisin dane iriligi, uzunlugu ve
genigligine pozitif; dane kalinligi ve kavuz oranina negatif etki gosterdigini
bildirmektedirler. Ilk ii¢c 6zellik eklemeli gen etkisiyle kontrol edilmekte ve yiiksek
kalitim derecesi gostermektedir (0.83 — 0.91). Dane iriligi dominant genler
tarafindan, kavuz oranmi eklemeli ve dominant genlerin kombinasyonu tarafindan,
dane boyu ise dominant genler tarafindan kontrol edilmektedir. Diger 6zellikler igin
cok yonlii gen etkisi tespit edilmistir.

Sade (1991), makarnalik bugdaylarda yaptig1 ¢alismada; fertil kardes sayist,
basakta dane sayisi, basakta dane agirligi, bayrak yaprak ayasi uzunlugu ve genisligi
ozellikleri ile verim arasinda pozitif dnemli iligkiler bulmustur.

Sabit ve tesadiifi modelin secimi, ebeveyn ve melezler acisindan GKK ve
OKK etkilerinin tahmin edilip edilemeyecegine ya da bu etkilere ait varyansmn
tahmin edilip edilemeyecegini belirleyecektir. Ebeveyn sayisit sinirlandirildign ve
ebeveyn seleksiyonu tesadiifen yapilmadigi zaman, sabit modelin kullanimi tavsiye

edilmektedir (Christie ve Shattuck 1992).
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Korkut (1992), altis1 yabanci, biri yerli kokenli 7 arpa cesidi ile yapmig
oldugu diallel melez c¢aligmasinda, melezlerin F, popiilasyonlar1 ve ilgili
ebeveynlerde dane ham protein igerigini incelemistir. Arastirmada, eklemeli gen
etkileri varyansi, genlerin dominant etkilerinin varyansi, heterozigot lokusun
dominantlik etkisi ve cevre varyans Ogesi Onemli bulunmustur. Arastirici Fs
popiilasyonlarinda; dane ham protein igerigi ile bin dane agirligi arasinda olumlu ve
Onemsiz, dane ham protein igerigi ile inceledigi diger 6zellikler arasinda ise olumsuz
iligkiler tespit edilmistir. Ebeveynlerde ise, dane ham protein igerigi ile tiim 6zellikler
arasinda iliskiler olumsuzdur. Sonucta dane ham protein igerigini seleksiyonla
artirma sansinin ¢ok yiliksek olmadigi, ancak bin dane agirlhigi artirilarak, protein
icerigini bir 6l¢iide artirmanin olas1 oldugu vurgulanmaktadir.

Srivastava ve ark. (1992), dokuz ekmeklik bugday ve bunlarin resiproklarini
iceren 36 F; melezini dokuz o6zellik bakimindan incelemislerdir. Arastiricilar,
ozelliklerin kalitiminda GKK varyansinin yiiksek olmasinin eklemeli gen etkisinden
kaynaklanmasina ragmen, eklemeli ve eklemeli olmayan gen etkilerinin birlikte
goriildiigiinii vurgulamislardir. Arastiricilar, incelenen 6zelliklerin hepsinde ¢evrenin
onemli rol oynadigini, net asimilasyon orani ve dane verimi haricinde GKK x Yil
interaksiyonunun OKK x Yil interaksiyonundan daha onemli ¢iktigini tespit
etmislerdir.

Giiltas ve Korkut (1993), arpada yaptiklar1 yarim diallel melezleme
calismalarinda; basaklanma siiresi, bayrak yaprak alani, bitki dane verimi ve bin dane
agirlign ozelliklerinin genetik yapisini, heterosis ve heterobeltiosis degerlerini
incelemislerdir. Bu arastiricilar, incelenen tiim ozelliklerde eklemeli olmayan gen
etkileri onemli bulunurken, yaprak alami Ozelliginde eklemeli genlerinde etkili
oldugunu ve bu 6zellik i¢in heterosis degerlerinin % 4.53 ile % 6.78, heterobeltiosis
degerlerinin % -0.59 ile % 17.22 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Hockett ve ark. (1993), bes arpa cesidinde heterosisin maltlik ve biralik
kaliteye etkisini arastirmislardir. Tiim ebeveyn ve melezlerin, verim ve malthk
ozellikleri iizerine heterosisin etkisinin belirlenmesi amaciyla GKK ve OKK etkileri
analiz edilmistir. GKK etkisi tiim cesitlerde, F; ve F, generasyonlarinda 6nemli
olarak tespit edilmistir. Arastiricilar OKK etkisinin malt proteini ve sira proteini

acisindan, her iki generasyonda da onemli oldugunu; F, generasyonunda ise dane
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verimi, bin dane agirhig ve dolgun dane oraninin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.
Resiprokal farkliliklar genelde ©nemli olmamistir. Verim agisindan en yiiksek
heterosis, akraba olmayan iki sirali ebeveynlerden, en iyi maltlik ise yiiksek kaliteli
birbirine akraba ¢esitlerden elde edilmistir.

Altinbas ve Tosun (1994), sekiz makarnalik bugday ebeveyni ve bunlarin
yarim diallel 28 melezinden olusan popiilasyonlarda basak uzunlugu, basakta dane
sayist ve bin dane agirligina iliskin heterosis ve kombinasyon kabiliyetlerini tarla ve
sera sartlarinda incelemislerdir. Tiim 6zellikler bakimindan her iki cevrede de GKK
ve OKK varyanslart 6nemli bulunmustur. Ebeveynler arasinda basak uzunlugu
bakimindan ii¢, basakta dane sayist i¢in iki, bin dane agirlig i¢in bir genotip pozitif
ve Onemli kombinasyon kabiliyeti etkileri gostermistir. Elde edilen bulgular
ozelliklere iliskin GKK ve OKK etkilerinin ortam sartlarina gore degistigi sonucunu
gostermistir. Yiiksek degerli ebeveyne gore hesaplanan heterobeltiosis degerleri
basak uzunlugu icin % 6.6 ile % 26.6; basakta dane sayisi i¢in % -39.0 ile % 77.7;
bin dane agirhginda % 16.9 ile % 67.7 arasinda degisim gostermistir. Ortalama
heterosis degerleri bagsak uzunlugu ile basakta dane sayisinda pozitif degerlere
(swrastyla % 11.6 ve % 3.4), bin dane agirhiginda ise negatif (% -31.4) degere sahip
olmustur.

Giiler ve Ozgen (1994), kishk makarnalik bugday melezlerinde bazi
morfolojik ve agronomik o6zellikler arasindaki iliskiyi belirleyen c¢alismalarinda;
melezlerdeki ortalama heterosis ve heterobeltiosis degerlerini bitki boyu icin % -1.6,-
8.4; basak uzunlugu icin % 9.7, 8.5; fertil kardes sayis1 i¢in % -30.4, -34.6; basakta
dane sayist icin % 13.8, 10.2; basakta dane verimi icin % 22, 10.4; bitkide dane
verimi i¢in % -11.8, -22.1 ve bin dane agirhigr i¢in % 8.2, -0.1 olarak tespit
etmislerdir. Ele alinan tiim 6zellikler bakimindan anaglar ve anag¢ ortalamalar ile
Fy’ler arasindaki iliskiler incelendiginde, melez giiciiniin baba bitkilere kiyasla ana
bitkilerden ve bunun etkisi ile ana¢ ortalamalarindan daha fazla etkilendigi
belirlenmistir.

Kiral ve Miilayim (1995), ii¢ tester ve 11 hattin melezlemesi ile elde edilen 33
arpa melez popiilasyonunu inceledikleri calismalarinda; basaklanma tarihi, bitki

boyu, kardes sayisi, bagsak uzunlugu, basakta dane sayisi, basakta dane verimi ve bin



20

dane agirligi gibi ozellikleri ele almislardir. Incelenen biitiin 6zellikler igin eklemeli
olmayan gen etkilerinin 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Kinac1 ve ark. (1995). Orta Anadolu Bolgesi icin uygun malthk arpa
ebeveynlerini belirlemek amaciyla bitki boyu, basak uzunlugu, kardes sayisi, bagakta
dane sayis1 ve bin dane agirligi gibi 6zelliklerin genetik yapisini incelemislerdir.
Arastirmada ele alinan tiim Ozelliklerde 6zel kombinasyon yetenegi varyanslarinin
genel kombinasyon yetenegi varyanslaridan yiiksek oldugu belirlenmistir. incelenen
ozelliklerin genis anlamda kalitim dereceleri 0.94 (basakta dane sayisi) ile 0.34
(basak uzunlugu) arasinda degisirken, dar anlamda kalitim dereceleri oldukca diisiik
(-0.02 ile 0.04) olmustur.

Makarnalik bugdaylarda on farkli ebeveyn ile birlikte bunlarin 45 F; ve F,
melez doliiniin yer aldigi diallel melezleme programinda F; ve F, melezlerinin ve
ebeveynlerin 10 verim komponenti ile ilgili kombinasyon kabiliyetleri incelenmistir.
Bu verim komponentlerinin c¢ogu icin melezler arasinda OKK bakimindan,
ebeveynler arasinda da GKK bakimindan 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Hem
eklemeli ve hem de dominant gen etkisi calisilan biitiin karakterler iizerinde etkili
olmustur. Eklemeli varyans, dane verimi ve bitki basina kardes sayis1 disinda biitiin
ozellikler icin dominantlik varyansindan yiiksek olmustur. Ele alinan 6zellikler igin
eklemeli gen etkisinin tistiinliigii belirlenmistir (Mann ve Sharma 1995).

Sade ve ark. (1995), ekmeklik bugday genotipleri tizerinde yaptiklar
calismalarinda; basakta dane verimi ile bagak agirligi, bagakta dane sayis1 ve bagakta
basakcik sayisi arasinda, basak agirligi ile basakta dane sayisi ve basakta basakcik
sayist arasinda pozitif onemli diizeyde iligkiler tespit etmislerdir. Arastirma
sonucunda basakta dane sayisinin verim iizerine en fazla etkili faktor oldugu, basak
agirligi ve basakta basak¢ik sayisimin ise sekonder seleksiyon kriteri olarak goz
oniinde bulundurulmasi gerektigi sonucuna varilmustir.

Tosun ve ark. (1995), bugdayda yaptiklart coklu dizi analizinde; bitki boyu,
basak uzunlugu, basakta dane sayisi, basakta basak¢ik sayisi, bagakta dane verimi ve
bin dane agirligi1 6zelliklerini ele almislardir. Ele alinan tiim 6zellikler bakimindan
OKK varyansi, GKK varyansindan biiyiik bulunmustur. GKK/OKK oraninin 1°den
kiigciik olmasi, bu ozelliklerin olusumunda eklemeli olmayan gen etkilerinin daha

yiiksek oldugunu géstermistir. Ayrica (H/D)"* oraninin tiim dzelliklerde 1°den biiyiik
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bulunmasindan hareketle eklemeli olmayan gen etkisi icinde {istiin dominanthigin
oldugunu ortaya koymuslardir.

Yagdi ve Ekingen (1995), 5x5 ekmeklik bugday diallel melez
popiilasyonunda bazi tarimsal Ozelliklerin kalitimimi arastirdiklann ¢alismada; bitki
boyu, basakta dane agirlig1 6zellikleri i¢in eklemeli dominant, basak boyu ve basakta
dane sayist yoniinden dominant, bin dane agirligi icin ise eklemeli varyansin
varligin1 belirlemiglerdir. Dar anlamda kalittm dereceleri basak boyu icin 0.74,
basakta dane sayist i¢in 0.25, basakta dane agirligi icin 0.27 ve bin dane agirligi i¢in
ise 0.30 olarak tespit edilmistir.

Altinbas ve Bilgen (1996), iki ekmeklik bugday melezine ait basak
ozelliklerinin genetigini arastirmak amaciyla yiiriittiikkleri bir calismada; F,, F3 ve Fq4
generasyonlarinin ortalama degerlerini kullanarak basakta dane verimi ve diger basak
ozelliklerine iliskin gen etkilerini tahmin etmislerdir. Arastirmada basak verimi ve
basak boyu 6zellikleri icin eklemeli gen etkilerinin 6nemli oldugu, basakta basakcik
sayist ve basakta dane sayis1 Ozelliklerinde dominanslik varyansinin negatif olarak
belirlenmesinden, bu ozelliklerin kalittminda azaltici dominant genlerin hakim
oldugu, dolayisiyla bu karakterlerde eklemeli x eklemeli tip epistatik gen etkisinin
s6z konusu oldugu belirlenmistir. Aragtirma sonucunda bu oOzellikler icin ileri
kusaklarda uygulanacak bir se¢imde basarinin etkili epistasi tipine bagli olacagi
sonucuna varilmistir.

Ekiz (1996), bugdayin yabani akrabalan ile yaptign 11x11 tam diallel
melezleme caligmasinda, bin dane agirligi, protein oram1 ve dane sertligi gibi kalite
ozelliklerini incelemistir. Ozellikler iizerindeki genotip, cevre ve sitoplazma etkileri
ile bunlar arasindaki etkilesimler farkli olmustur. Genis ve dar anlamda kalitim
dereceleri bin dane agirligi i¢in sirasiyla 9.95 ve 0.65 olarak, protein yiizdesi i¢in
sirastyla 0.94, 0.82 olarak hesaplanmistir. Aragtirmada ayrica protein orani ile bin
dane agirlig1 arasinda negatif 6nemli (r=-0.229) iliski tespit edilmistir.

Kinaci (1996), 2 tester ve 6 hat kullanarak ekmeklik bugdaylar {izerinde
yaptig1 line x tester analizinde; bitki boyu, basak boyu, kardes sayisi, basakta
basakcik sayisi, basakta dane sayisi, basakgikta dane sayisi, bin dane agirhig ve
Zeleny SDS ozelliklerinin GKK, OKK gen etkilerini ve kalitim derecelerini

incelemistir. Degisik oOzellikler yoniinden GKK, ebeveynler arasinda farklilik
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gosterirken, cogu ozellikte OKK yiiksek bulunmustur. Ele alinan o6zelliklerin
kalitiminda eklemeli olmayan gen etkisinin s6z konusu oldugu belirlenmistir. Genel
olarak biitiin 6zelliklerde genis anlamda kalitm dereceleri yiiksek c¢ikarken, dar
anlamda kalitim dereceleri SDS ve bin dane agirliginda en yiiksek degere ulagmustir.

Taleei ve Beigi (1996), 5 ekmeklik bugday ¢esidi kullanarak yiiriittiikleri 5x5
tam diallel melezleme calismasinda; bitki boyu, basak uzunlugu, dane genisligi, dane
uzunlugu, tek bitki dane verimi, basaklanma giin sayisi, hasat indeksi, bin dane
agirligl, protein orami ve kiil orami Ozelliklerine ait kombinasyon kabiliyeti ve
heterosis olusumunu incelemislerdir. Bitki boyu ve tek bitki dane verimi i¢in OKK
ve GKK’ne ait olan varyans unsurlarinin yiiksek seviyede ©Onemli oldugunu
belirtmislerdir. Bununla birlikte bitki boyu icin GKK kareler ortalamasinin OKK
kareler ortalamasindan daha yiiksek ciktigini, eklemeli genetik varyansin onemli
olduguna isaret eden GKK kareler ortalamasinin hasat indeksi, basaklanma giin
sayisi, bin dane agirligl ve protein orani i¢in 6nemli, bitki boyu ve tek bitki dane
veriminin hem eklemeli ve hem de eklemeli olmayan gen etkisi altinda meydana
geldigini bildirmislerdir.

Therrien ve Plett (1996), calistiklar yore sartlarinda yaygin olarak yetistirilen
degisik verim diizeylerinde 4 arpa cesidini baba olarak ve yine bolgeye adapte olmusg
tistiin nitelikli 7 erkek kisir arpa ¢esidini ana olarak kullanmak suretiyle 28 melez
kombinasyonu elde etmislerdir. Verim yoOniinden 4 baba anacin GKK degerleri
benzerlik gostermis olup, ana hatlardan sadece bir tanesinde GKK 6nemli ¢ikmustir.
Arastirmada kullamlan 7 ana hat ayni1 popiilasyondan orijin almasina ragmen, verim
yeteneklerinde farklilik go6zlenmistir. Bu c¢alismada, erkek kisir ebeveynlerin
kullanilmasinin ~ varyasyonu artiracagindan  kullanilmasinin ~ 6nemli  oldugu
vurgulanarak, diallel analiz yonteminin kullanilmasinin arpa 1slah programinda pratik
yararlar saglayacagi ve en iyi projenilerin (saf hatlarin) elde edilecegi ifade
edilmistir.

Chowdhry ve ark. (1997), verim ve verim unsurlarim grafik analizi ile
inceleme i¢in 4x4 tam diallel melezleme denemesi yiiriitmiisler ve denemede bitkide
kardes sayis1 hari¢ bayrak yaprak alani, bitki boyu, basak uzunlugu, basakta basak¢ik
sayisi, basakta dane sayisi, bin dane agirligl ve tek bitki dane verimi igin varyans

analiz sonuglarin1 6nemli bulmuslardir. Bayrak yaprak alani, bitkide kardes sayisi,
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basakta basakc¢ik sayisi, bin dane agirligi ve tek bitki dane verimi igin iistiin
dominanshgin; bitki boyu, basak uzunlugu, basakta dane sayisi i¢in ise eklemeli gen
etkisinin hakim oldugunu ve bitki boyu haricindeki diger tiim 6zelliklerinde allelik
olmayan interaksiyonlarin mevcut oldugunu tespit etmislerdir.

Tosun ve ark. (1997), bes ekmeklik bugday ebeveyni ile 5x5 tam diallel
melezleme setinden elde ettikleri melezlerde protein oranina iliskin kombinasyon
kabiliyetlerini incelemiglerdir. Denemede ele alinan ebeveynlerin protein oranlarn %
8.14 ile % 15.05 arasinda, melezlerin protein oranlar1 ise % 9.10 ile % 14.31
arasinda degisim gostermistir. heterobeltiosis degerleri % -31.7 ile % 20.8 arasinda
degismis, ortalama heterobeltiosis oran1 % -6.5 olmustur. GKK etkisi iki ebeveyn
icin pozitif, OKK etkileri ise 9 melez kombinasyonu icin pozitif ve 6nemli etkiye
sahip olmustur. Aragtirma sonucunda, dane proteini kalitminin eklemeli gen etkisi
altinda oldugu, kalittminin olduk¢a karmagik oldugu ve cevresel varyasyonun fazla
olmasi nedeniyle melezlerde beklenilen etkinin ortaya ¢ikmadigi belirlenmistir.

Ulukan (1997), ekmeklik ve makarnalik bugday melezlerinin F; kusaginda
bazi morfolojik ve agronomik ozelliklere iliskin melez giicliniin belirlenmesi
konusunda yaptigi ¢calismasinda, heterosis degerlerinin bagak boyu icin % -29,4 ile %
52,0, basakta basakgik sayisi i¢cin % -57,4 ile % 23,0, basakta dane sayisi i¢in % -
24,8 ile % 69,0 ve bin dane agirlhigi icin ise % -35,0 ile % 23,3 arasinda degisiklik
gosterdigini hesaplamigtir. Heterobeltiosis degerleri ise basak boyu icin % -50,0 ile
% 26,0, basakta basakcik sayisi icin % -58,3 ile % 21,1, basakta dane sayisi icin % -
35,3 ile % 47,0 ve bin dane agirlhigi icin ise % -34,8 ile % 14,4 arasinda degisiklik
gostermistir. Arastirmada ele aliman morfolojik ve tarimsal 6zellikler bakimindan
elde edilen melez giicii degerleri yoniiyle, aralarindaki genetik farkliligi fazla olan
anaglarin daha cok etkili oldugu ve anaglar arasindaki genetik farklihigin arttikga,
melez giiciiniin daha siddetli olarak ortaya ciktig1 belirlenmistir.

Engin (1998), besi yerli {i¢ii yabanci orijinli sekiz arpa ¢esidinin bazi tarimsal
ozelliklerinin kalittminin incelendigi 8x8 diallel analiz calismasinda, uygun ebeveyn
ve melez kombinasyonlarim tespit etmistir. Bu arastirici, bitki boyu, bitkide basak
sayisi, basak uzunlugu, basakta dane sayisi, bin dane agirligi, bitkide dane verimi,
elek analizi ve protein orani Ozelliklerinin eklemeli olmayan genlerin etkisinde

oldugunu bildirmistir. Ayrica, aym arastirici1 ebeveynlerden Angora ¢esidinin kisa
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boyluluk ve dane iriligi; Barbe Rousse cesidinin kisa boyluluk ve basakta dane
sayist; Yesevi—93 cesidinin basak uzunlugu ve bin dane agirligl ve yiiksek protein
icerigi; Babylone cesidinin basak uzunlugu, bitkide basak sayisi, basakta dane sayisi,
dane verimi, dane iriligi; Tarm-92 cesidinin dane iriligi; Tokak 157/35 ¢esidinin bin
dane agirligi icin pozitif 5nemli GKK etkisine sahip olduklarini tespit etmistir.

Topal ve Soylu (1998), biri yerli 4 makarnalik bugdaydan olusturulan melez
popiilasyonda ¢esitli tarimsal Ozelliklerin kalittmimi inceledikleri calismalarinda;
bitki boyu, basak uzunlugu, basakta basakcik sayisi, basakta dane sayisi, basakta
dane agirhig, fertil kardes sayis1 ve bitki basina verimi ele almiglar, basakta dane
agirlign ve bitki verimi disinda diger 6zellikler i¢in eklemeli gen etkilerini 6nemli
bulmuglardir. Dar anlamda kalitm derecesi basak uzunlugunda 0.91 ile en yiiksek
olurken, digerlerinde 0.39-0.75 arasinda degismistir.

Soylu (1998), Orta Anadolu sartlar1 i¢in uygun makarnalik bugday melez ve
ebeveynlerini belirlemek amaciyla yaptigi calismada; tek bitki dane verimi, hasat
indeksi, basakta basakcik sayisi, basakta dane agirligi, basak agirligi, basak sikligi,
bitki boyu, iist bogum aras1 uzunlugu, bogum sayisi, bayrak yaprak ayasi uzunlugu,
genigligi ve alani, kardes sayisi, basaklanma siiresi, kistan ¢ikig orani, bin dane
agirligi, hektolitre agirligi, camsilik, ham protein oran1 ve kuru 6z (gluten) oram
ozelliklerini incelemistir. Arastirmada heterosis ve heterobeltiosis degerlerinin en
yiiksek tek bitki dane veriminde (% 24.65,% 13.96), en diisiik ise gluten ve kardes
sayisinda (% -12.81,% -18.09) oldugunu belirtilmistir. Genis ve dar anlamda kalitim
derecesi en yiiksek bitki boyu (0.95, 0.08) ve basak uzunlugunda (0.86, 0.62), en
diisiik ise camsilik (0.44, 0.08) ve tek bitki dane veriminde (0.51, 0.03) oldugunu
tespit etmistir. Arastirici, tek bitki dane verimi ile danede ham protein orani
ozellikleri icin eklemeli olmayan gen etkilerini onemli bulurken, heterosis ve
heterobeltiosis degerlerini dane veriminde pozitif, ham protein oraninda ise negatif
bulmustur.

Kaya (2000) tarafindan iic makarnalik bugday ¢esidi (Kiziltan-91, C—1252 ve
Cakmak—79) ve bir hat (BDMM) olmak iizere 4 makarnalik bugday genotipi ile 4 X
4 tam diallel melezleme c¢alismasi yapilmistir. Calisma sonucunda incelenen
ozelliklerden bitki boyu, basak uzunlugu, basak agirligi, basakta dane sayisi, basak

siklig1 ve iist bogum arasi uzunlu i¢in eklemeli gen etkisi, basakta basakcik sayisi
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icin hem eklemeli hem de eklemeli olmayan gen etkisi, basakta dane agirligi, tek
bitki dane verimi, bagaklanma siiresi, bin dane agirligi, camsilik, protein ve kiil orani
icin eklemeli olmayan gen etkisi tespit edilmistir.

Sener ve ark. (2000) tarafindan alt1 ekmeklik bugday cesit ve hatti ile bunlarin
yarim diallel melezlerinden olusturulan popiilasyonun genetik yapisini incelemek
amaci ile yapilan arastirmada; bin dane agirhigi ve bitki verimi i¢in epistatik gen
etkisinin olabilecegi, basaklanma-erme siiresi, basakta basak¢ik sayisi ve basakta
dane sayisi i¢in ise eklemeli gen etkilerinin 6nemli oldugu saptanmistir. Basakta
basakcik sayisinin en az 4 gen cifti, bitki veriminin 2 gen cifti tarafindan yonetildigi
belirlenmistir.

Akgiin (2001) yaptig1 calismasinda, biri tescilli (Cakmak—79) ve tlicii yerel
cesit (Iri, Ahmet ve Dall1) olmak iizere 4 makarnalik bugday ile bunlarin 4x4 tam
diallel melez dollerinde Konya sartlarinda bazi tarimsal karakterlerin kalitimini
arastirmistir. Denemede; bitki boyu, basak uzunlugu, basak sikligi, basakta basakgik
sayisi, bagakta dane sayisi, basakta dane agirligi, bitkide fertil kardes sayisi, bayrak
yaprak ayasi uzunlugu i¢cin hem eklemeli ve hem de eklemeli olmayan gen etkileri;
basak sikligi, basakta dane sayisi, basakta dane agirlig1 ve tek bitki dane verimi icin
ise eklemeli olmayan gen etkileri tespit etmistir.

Altinbas ve Tosun (2002) yaptiklar calismalarda, iic makarnalik bugday (7.
durum desf) cesidi ile yabani tetraploid bugday (7. dicoccoides karn) arasinda
resiproklu olarak olusturulan melezlerin Fs-F, generasyonlarin1 dort anag genotip ile
birlikte 1998-1999 yetistirme doneminde Izmir ili Bornova ve Menemen
lokasyonlarinda 1ii¢ tekrarlamali olarak denemislerdir. Anaglar, F; ve F,
generasyonlarinda basakta dane verimi, bin dane agirligi, danede protein orani ve
sedimantasyon degeri belirlemis ve acilan generasyonlarda 6zellikler arasi iligkiler
incelemistir. Calisma bulgular1 incelenen dzelikler bakimindan her iki generasyonda
da anag ile melezler arasinda 6nemli farliliklar bulundugunu ortaya koymustur. Tiim
kombinasyonlar iizerinde elde edilen ortalama degerler hem F; hem de F,’de
melezlerinin basak verimi ve dane agirligi bakimindan makarnalik bugday anaclarina
yakin fakat iki kalite 6zelligi bakimindan onlardan yiiksek oldugunu gostermistir.
Basakta dane verimi ile danede protein verimi arasindaki korelasyonun Fs

generasyonundaki Onemsizlige ragmen, Fs de negatif ve onemli bir iliski (r =
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0.141%*) belirlemislerdir. T. dicoccoindes’in ana anaci olusturdugu resiproklarinda,
F; generasyonunda iki ve F,’de de bir kombinasyonunda verim ve kalite yoniinden eg
zamanl yapilacak se¢imlerin etkili olabilecegi sonucuna varmiglardir.

Tulukcu (2004) tarafindan diallel melezleme yontemiyle bor icerigi diisiik
topraklara uygun ekmeklik bugday ana¢ ve melezlerinin belirlenmesi ile verim ve
verim Ogelerinin kalitimi iizerine yapilan aragtirmada, danede bor miktan iizerine
eklemeli olmayan gen etkileri ve diisik dar anlamda kalitim dereceleri tespit
edilmistir. Ayrica arastirmada tek bitki dane verimi i¢in hem eklemeli hem de
eklemeli olmayan gen etkisi ile pozitif heterosis degeri, danede bor miktar1 igin

pozitif heterosis ve negatif heterobeltiosis degerleri belirlenmistir.

2.2. Bor Elementi ile ilgili Arastirmalar

March ve Shive (1941), misir bitkisinin apikal meristem dokulan iizerinde
yaptiklar1 mikro kimyasal arastirmalar sonunda yeterli diizeyde borun bulunmamasi
halinde hiicrelerde pektinin karsiti olarak yag miktarimin arttigin1 saptamislardir.
Arastirmacilar bor noksanligl halinde hiicre duvarlarinin kirilmasini yetersiz pektin
olusumuyla agiklamislardir.

Wolt (1971), genellikle c¢ift ¢cenekli bitkilerde bor noksanlik siniri, en son
gelismesini tamamlamis olgun yaprakta kuru madde de 25 ppm’in altinda oldugunu,
bu smirin tek c¢eneklilerde 10 ppm’in altina diismedigini bildirmistir. Toksik
konsantrasyon ¢ok degisken olup, 75 ppm’in altinda goriilmemektedir. Buna kars1 50
ppm’in iizerinde yaprak boru bulundugunda bor uygulamasi yapilmasi tavsiye
edilmemektedir.

Toprak pH’sindaki artisa ve kire¢lenmeye bagli olarak bitkilerin B alimi
azalir. Toprakta pH 7.0’de iken AI(OH); tarafindan, pH 8.9’da iken ise Fe(OH);
tarafindan bor adsorbe edilmekte ve dolayisiyla bitki tarafindan B alimi hizla
azalmaktadir (Bennett ve Mathias 1973).

Organik madde, ozellikle asit tepkimeli topraklarda B’un temel kaynagini

olusturur. Mikrobiyolojik parcalanma sonucu organik maddeden agiga ¢ikan bor
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bitki tarafindan kolaylikla alimir. Toprak organik maddesinin hidroksi bilesikleri
araciligr ile kompleks olusturmak suretiyle B’u tuttuguna inanmilmistir. Organik
materyalin fazla miktarda uygulandig1 topraklarda B alimimin arttigi ve bitkilerde
zaman, zaman fitotoksik etkilerin goriildiigii rapor edilmistir (Pursev ve McKenzie
1974).

Ryan (1977)’a gore, adsorbe olan bor ile opak c¢ozeltisindeki bor arasinda bir
denge mevcuttur. Coziinebilir ve adsorbe olan formlar arasinda bor dagilimi
oncelikle toplam bor miktar1 ile toprak nem miktar1 arasindaki iliskiye baglidir.

Bingham ve ark. (1981)’in gdzlemlerine gore, bitkiler esas olarak toprak
cozeltisindeki bor konsantrasyonuna tepki gosterirler. Toprak c¢ozeltisinde bulunan
kimyasal bor c¢esidi oOzellikle yiiksek borik asit B(OH);’tir. Bitkilerde bor alimi
toprak ¢ozeltisindeki borik asit konsantrasyonu ile ilgilidir.

Kacar (1984a), bitkilerin degisik organlar1 icerisinde borun, en fazla
yapraklarda ve iireme organlarinda ve en az da kok, meyve ve tohumlarda
bulundugunu, tahil bitkilerinin yapraklarinda bor konsantrasyonunun 25-30 ppm
olmasina karsin, bitkinin tamaminda 5-10 ppm kadar oldugunu ve genellikle cift
cenekli bitkilerin tek c¢enekli bitkilere gore daha fazla bor absorbe ettigini
bildirmistir.

Kacar (1984b), bitkiler tarafindan borun genellikle B4O;?, H,BO;?2, HBO;™
ya da BO;? iyonlarindan biri seklinde absorbe edildigine inamldigim, bitkilerin
olaganiistii az miktarda bora gereksinme gosterdiklerini, ihtiya¢ duyulan bordan ¢ok
az da olsa fazla verilen borun, bor noksanliginda oldugu gibi bitki gelisimi iizerine
olumsuz etki yaptigini1 ve gelismenin ¢ogu kez durdugunu bildirmistir.

Konrad (1984), borat iyonunun hiicre duvarlarinin organik striiktiirleriyle
polihidroksil bilesikleri olusturdugunu, bunlarinda hiicre duvarlarinin stabilitesini
yiikselttiginin kabul edildigini polen hortumlarinin ¢imlenmesi ve bilyiimesiyle
bunlarin stabilitesi i¢in onemi, onun hiicre duvarlarinin esensiyel yapi tasi olarak
fonksiyonuyla baglantih oldugunu ortaya koymustur. Arastirici, yetersiz bor
beslenmesinde ¢esitli metabolizma olaylarinin cereyaninin bozuldugunu en belirgin
olarak karbonhidrat tasinmasi ve yapraklarda olusturulan 6ziimleme {iriinlerinin
yonlendirilmesinin zarar gordiigiinii, biiyiime konilerinde 6ziimleme iriinii

noksanliginin ortaya c¢iktigini, fakat borun karbonhidrat tasinmasinda dogrudan rol
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oynamadigin1 daha cok bor noksanliginda floeme ait dokularin sadece eksik bir
sekilde olustuklarini ve bu yiizden 6ziimleme iiriinleri taginmasinin engellendigini
bildirmistir.

Mass (1984), bitkilerin bora duyarliliklarini kontrol eden esas faktoriin toprak
ozelikleri ne olursa olsun toprak cozeltisinde ya da besin ¢ozeltisinde bitkiler igin
elverisli formda bulunan bor konsantrasyonu oldugunu belirtmektedir. Kritik bor
konsantrasyonunun  degerini  belirlemek icin, toprak cozeltisindeki bor
konsantrasyonu ile verimler arasindaki korelasyona dayanilarak bulunan verim
degerinin, kritik bor konsantrasyonunu belirlemede iyi bir kriter oldugunu
bildirmistir. Verimde bir azalma olmadan, bitkiye uygulanabilecek en yiiksek bor
konsantrasyonu maksimum konsantrasyon olarak degerlendirilmistir. Bitki cesitleri
ti¢ tolerans smifinin her biri igerisinde bora artan tolerans sirasina gore listelenmistir.
Buna gore 0.028-0.093 mol B/m’ (0.3—1.0 B/1t) olanlar hassas, 0.093-0.37 mol B/m’
(1.0-4.0 mg B/It) oranlar orta dayanikli ve 0.37-1.37 mol B/m’ (4.15 mg B/m’)
dayanikli olarak smiflandirilmistir. Bu kritik degerler (tolerans degerleri) tarla
kapasitesi nem sartlarinda toprak ¢ozeltisi bor konsantrasyonu ile ilgilidir. Bu kritik
degerler sulama sular i¢in gegerli degildir.

Akalan (1988) baz1 ciftliklerde uygulanan ekim nobeti sisteminde bir arada
yetisen iirtinlere kismen bor uygulamasi yapildigini, bunlardan ozellikle kirmizi
pancar ve yonca icin verilen yeterli borun bu iiriinlerden sonra gelen tahillar icin
toksik etki yapabilecegini bildirmistir.

Nable (1988)’ye gore, tahillardaki bor toleransinin birden fazla mekanizmay1
ilgilendiren bir yapis1 vardir. Bora hassas olan bugday genotiplerinde bitki
dokularindaki fazla Boru atabilme yetenegi vardir. Bunun yaninda genetik
dayanikliliga ilave olarak bugdayda, koklerin uzama fizyolojisi iizerine etki ederek
bor toksitesine kars1 dayanikliligr artirmaktadir.

Paul ve ark. (1988), bora farkli tepkiler veren 7 bugday ve 2 arpa cesidini bor
icerigi 25, 50 ve 150 mg B/kg olan saksilarda yetistirerek, bora gosterdikleri tepkileri
incelemislerdir. En yiliksek bor uygulamasinda tohumlarda ¢imlenme gecikirken,
cimlenme yiizdesinde konsantrasyona bagl bir azalma olmamustir.

Cok hassas, orta hassas ve orta dayanikli ii¢c bugday genotipinin kullanildig:

bir denemede; topraga 0, 20 ve 60 mg B/kg olmak iizere farkli konsantrasyonlarda
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H;BOs3 uygulamasi yapilmistir. Her ii¢ genotipte de artan dozlardaki bor miktarinin
dane cimlenmesine ve ¢imlenmeden sonraki dane gelisimine herhangi bir etkisi
olmamistir. Aynmi ¢alismada kuru madde miktarinda O mg B/kg uygulamasina gore 20
mg B/kg uygulamasinda 3.03 kat artis olurken, 60 mg B/kg uygulamasinda 15.6 kat
artis olmustur (Nable ve Paul 1990).

Aydeniz ve Brohi (1991), genel olarak tek ¢enekli bitkilerin bor ihtiyaci ve
kapsaminin ¢ift ¢enekli bitkilerden daha az oldugunu ve bundan dolayi tahillarda bor
noksanliginin daha az goriildiigiinii ifade etmislerdir. Bor kapsami ve ihtiyact
bakimindan bitkileri tek ¢enekli bitkiler (arpa 2.3 ppm B, bugday 3.3 ppm B ve muisir
5.0 ppm B), iki ¢enekli bitkiler ( bezelye 22 ppm B, pancar 49 ppm B ve marul 70
ppm B) ve 6nemli miktarda kambiyum, meristematik nokta ve bor ihtiyaci fazla olan
siit salg1 sistemi bulunan siit salg1 sistemli iki ¢enekli bitkiler (kopek marulu 80 ppm
B, siitlegen 93 ppm B ve hashas 94 ppm B) olmak {izere ii¢ kisma ayrilmiglardir.

Simojoki (1991) tarafindan arpada bor noksanliginin belirlenmesi amaciyla
yapilan bir arastirmada; topraktan veya yapraktan 35-60 g/da bor uygulanmasinin
dane verimini ve fertiliteyi artirdigi, 16-30 g/da bor uygulamasinin steriliteyi
azalttig, sicak su ile ekstrakte edilebilir bor oran1 0.05-0.2 mg/I olan topraklarda bor
giibrelemesinin, arpada steriliteyi azaltict etkide bulundugu tespit edilmistir. Ayrica
bor uygulamasinin yapraklardaki kuru madde miktarini artirdig: belirtilmistir.

Nable ve Moody (1992) tarafindan tarla sartlarinda bugdayda bor toksitesi
simptomlarinin belirlenmesi i¢in yaprak analizi kullanilmasi iizerine yagisin etkisini
belirlemek amaciyla yapilan arastirmada; yiiksek bor igceren topraklardaki tarla
denemelerinde bugdayin biitiin kokleri ve en geng¢ yapraklar1 3 degisik zamanda
hasat edilerek, hasattan once kayit edilen yagis miktarlar1 (0.5, 21.6 ve 2.6 mm) goz
Oniine alinarak degerlendirilmistir. Arastiricilar 21.6 mm yagista biitiin kok ve geng
yapraklarda bor konsantrasyonunun azaldigini belirtmislerdir.

Oru¢c ve Sefa (1992), bor fazlaliginin o6zellikle kurak bolgelerde bor
zehirlenmelerine neden olabilecegini ve bu gibi hallerde kenarlarindan itibaren i¢
biikkey duruma gecen yapraklarin sarararak nekrotik bir durum aldigini
belirtmislerdir. Aym arastiricilar bitkilerin bor istek ve zehirlenme toleranslarinin

cok degisik oldugunu ifade etmislerdir.
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Schachtschabel ve ark. (1993), bitkilerdeki bor igeriginin, bitkilerin ¢esidine
ve ortamdaki bor varligina bagli olmakla beraber genellikle 5-100 mg/kg (kuru
agirlik) arasinda oldugunu, cesitli bitkilerin bor gereksinimlerinin iklim ve toprak
yapisina gore degistigini, bugday ve arpanin basaklanma doneminde bor
gereksiniminin 8—10 mg B/kg (kuru agirlik) arasinda degistigini, bu deger 3.5-5 mg
B/kg’1n altina diiserse bor noksanligindan ileri gelen belirtilerin ortaya ¢iktigini, 15—
20 mg B/kg’1m iizerine ¢iktig1 zaman bor toksitesi oldugunu bildirmislerdir.

Brohi ve ark. (1994), normal bitki geligsmesi i¢in ihtiya¢ duyulan diizeyden
sadece biraz fazla olan bor diizeylerinin bir¢ok bitki ¢esidi icin zehir etkisi yaptigini,
sulama suyunda 1 ppm borun duyarli bitkilerde gozle goriilebilir zehirlenme
belirtilerine yol actigin1 ve 10 ppm borun ise dayanikh bitkileri bile etkiledigini
bildirmiglerdir. Arastiricilar, bor zehirlenme belirtisinin yaprak uglarmin sararmasi
ile baglamakta oldugunu ve nekroz ile gelistigini ve sonra yan damarlar arasinda
ilerleyerek orta damara dogru yayildigii, yapraklarin kavrulmus bir goriinim
kazandig1 ve olgunlagsmadan dokiildiigiinii ifade etmislerdir.

Breda, Tel Hayda (Aleppo-Suriye), Kazan (Ankara-Tiirkiye) lokasyonlarinda
yapilan bir ¢alismada; arpada bor toksitesinden dolay1 iiriin kayiplarinin oldugu ve
Tokak, Biilbiil-89, Arabi Aswad, Walfajer, Zarjou ile Baluchistan ¢esitlerinin kuraga
toleranslarinin iyi ve bor toksitesine kars1 dayanikli olduklar bildirilmistir (Tahir ve
ark. 1994).

Topraga 50 mg B/kg uygulamasi ile 427 yazlik ve 344 alternatif ve kighk
olmak iizere toplam 771 adet arpa, 250 adet makarnalik bugday ve 140 adet
ekmeklik bugday materyallerinde yapilan ¢aligmanin sonucuna gore; ekimden dort
hafta sonra tiirler arasinda farklilik olmakla beraber en fazla toksite belirtileri
arpalarda ve en az toksite belirtileri de bugdayda olmustur (Yau ve ark. 1994)

Alkan ve ark.(1995) tarafindan degisik arpa genotiplerinde bor toksitesinin
belirlenmesi {izerine yapilan bir arastirmada; arpa genotipleri arasinda bor toksitesine
dayaniklilikta farkliliklarin oldugu, arpa genotiplerinden Hamidiye ve Biilbiil’iin bor
toksitesine karsi son derece duyarl, Yesevi, Tokak, Tarm—92, Obruk, Erginel ve
Anadolu'nun ise bor toksitesine dayamiklilik gosterdiklerini tespit etmislerdir.
Aragstiricilar, Bora duyarlilig yiikksek olan Hamidiye ve Biilbiil genotiplerinin artan

bor uygulamalarinda beklenenin aksine diger genotiplerden daha fazla bor
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icermedigini, ayn1 veya benzer bor konsantrasyonuna ragmen bir genotipin diger bir
genotipe gore bora karsi fazla duyarli olmasinin, o genotipin bora karsi ¢ok az bir
diizeyde “doku toleransi1” gostermesi ile aciklanabilecegini belirtmislerdir.

Anantawiroon ve ark. (1997), Tayland’da tarla sartlar1 ve kum kiiltiiriiniinde 2
set halinde yaptiklar1 calismalarinda bor yetersizliginin dane dizilisinde hatalara
sebep oldugunu bildirmislerdir. Calismalarinda 1.Set bor ¢esit bahgesinden 32 adet,
2. set ise Tayland’da gozlem bahcesinden gelen 56 adet genotip icermektedir. 1.Sette
bor yetersiz ¢esit SW 41ve daha yeterli Sonara 64 cesidi, 2.Set icin ise Sonara 64,
Fang 60 cesitleri tanimlama i¢in kullanilmiglardir. Kum Kkiiltiirii sartlarinda bor
ilavesi yapmislardir. Nepal’deki tarla denemelerine ise sicak suda ¢oziinmiis bor
ilave edilmistir. Uygulamalar neticesinde basakta sterilite oran1 % 6.51 olarak
bulunmustur. Bu ¢alisma sonunda bor yetersizligi ve bor yetersiz genotiplerinin
tanimlanmasinda ve tepkilerin Olgiilmesinde C, 51 (basaktaki merkezdeki 10
basakcik ve 20 cicekteki danelerin orani ) kullanilabilecegini 6nermektedirler.

Jamjod ve ark. (1997) 300 makarnalik bugday cesidinin yiiksek bor
konsantrasyonlarina toleransinin genetik varyasyonunu tespit etmek amaciyla
yaptiklar1 arastirmalarinda; genotiplere 100 mg B L ™' bor uygulamasi sonucunda
kok uzunluklarim tespit etmislerdir. Hem ekmeklik hem de makarnalik bugday
cesitlerinde kok uzunluklari arasinda 6nemli farkliliklarin oldugunu, B muamelesi x
genotip interaksiyonunun 6nemli bulundugunu, farkli orijinli cesitler arasinda bora
toleranshilikta 6nemli farkliliklarin oldugunu belirtmislerdir.

Rerkasem ve Jamjod (1997a) tarafindan bor noksanliginda goriilen erkek
kisirhigit ve bunun 1slahta kullamimi {izerine yapilan bir arastirmada; bor
noksanliginda bugdayda dane olusumunun azaldigi, diisiik bor seviyelerine tepkide
genotipik varyasyonun bulundugu tespit edilmistir. Bu amacla genotipler toprak ve
kum kiiltiirtinde ¢ok hassas, hassas, orta dereceli hassas, orta dereceli toleransh ve
toleransh olarak elemeye tabi tutulmustur. Borun en diisiik seviyelerinde, ¢cok hassas
genotiplerde tamamen erkek kisir ve dane olusumu yok veya cok az iken, tolerant
genotiplerde normal dane olugmustur. Dane olusumunu artirmak igin erkek kisir
bitkilerin basaklarina dogrudan bor uygulamasi yapilmasi dane olusumunu 6nemli
derecede artirmistir. Sonug olarak diigiik bora toleransli genotiplerin bor noksanligi

olan yerlerde dane olusumunu artirmada yarar sagladigi, bor noksanligi olan yerlerde
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normalde kendine dollenen bugdayin erkek kisirligi nedeniyle yabanci dollenmeye
tesvik edilmesi tiirler arasi melezleme potansiyelini artirdigi, bor noksanliginda
diisiik bor seviyesine karsit goriilen genotipik varyasyonun fertilite segici ortami
olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Rerkasem ve Jamjod (1997b) tarafindan bor noksanligina karsi bitkilerde
goriilen genotipik varyasyon ve bunun bitki 1slahinda kullanilmasi iizerine yapilan
bir aragtirmada; bor noksanliginda dane olusumu i¢in genel ve 6zel kombinasyon
yeteneginin etkilerinin 6nemli oldugu, hem eklemeli hem de dominant gen
hareketlerinin bor etkinliginin genetik kontrolii ile iliskili oldugu belirtilmistir. Bor
noksanliginda ¢iceklenme ve meyve tutmanin olumsuz olarak etkilendigi, bor
temininin giiclestigi durumlarda, iireme faaliyeti icin vejetatif gelismeye gore daha
fazla bir bor gereksinmesi oldugu belirtilmektedir. Bor noksanliginda disi ve erkek
gametlerin gelisiminin engellenmesi nedeniyle dollenmenin olumsuz olarak
etkilendigi, bugdayda generatif gelisme donemi igin gerekli olan bor
gereksinmesinin, vejetatif biiyiime icin gerekli olan bor gereksinmesine gore daha
yikksek oldugu tespit edilmistir. Bugday genotiplerinde bor noksanligi veya
yeterliliginin, bayrak yapraktaki veya biitiin bagaklarindaki bor konsantrasyonu ile
tespit edilemedigi, ¢iinkii disaridan diisiikk bor temin edilmesi durumunda, bugday
genotiplerinin bor hassasiyetinin vejetatif veya generatif doneme gore degistigi, bu
nedenle bor noksanliginin vejetatif veya generatif donemlerine olan etkilerinin ayri
ayr diisiiniilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Rerkasem ve ark. (1997) tarafindan bugdayda dane iiretimi i¢in gerekli bor
miktarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir aragtirmada; 0.1-0.2 mg/kg bor iceren
parsellerde SW 41 bugday c¢esidi dekara 0,50,100,200 g bor uygulanarak
yetistirilmistir. Sonucta bor seviyeleri arasinda vejetatif gelisme doéneminde farklilik
goriilmezken, bor uygulanmasi ile kontrolde 7 adet olan basakta basak¢ik sayisinin
200 g/da bor uygulanmas ile 21’e, yine ayni sekilde dane olusum indeksinin %
22’den % 60’a yiikseldigini, bu nedenle bugdayda generatif gelisme doneminde
vejetatif gelisme donemine gore daha fazla bora ihtiya¢ oldugunu, antherin kritik bor
noksanlik konsantrasyonunun 10 mg/kg ve carpelin 8 mg/kg olarak belirlenmesi
nedeniyle, anther iiretimi i¢in gerekli bor miktarinin carpelin bor ihtiyacindan fazla

oldugunu tespit etmisglerdir.
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Subedi ve ark. (1997) tarafindan Nepal’de bugday cesitleri arasinda bor
noksanligina kars1 goriilen sterilite farkliliginin arastinnlmasi iizerine yapilan
arastirmada; birinci y1l 41 bugday cesidinin sterilite durumlar1 gozlenerek ikinci yil
ise bora tepkileri bilinen 6 genotipide iceren ve 0.1 kg/da bor uygulanan ve
uygulanmayan parsellerde sterilitenin gézlendigi belirtilmistir. Arastirma sonucunda
basakta dane sayisinin 0.5 ila 30 adet arasinda degistigi, sterilitenin % 5.5 ile % 97.5
arasinda biiyiik farkliliklar gosterdigi, bor uygulamasi ile m” de basak say1s1, bagakta
dane sayis1 ve dane verimi artarken, fertil kardes sayisinin azaldigi, incelenen cesitler
arasinda bora tepkiler yoniinden biiylik genotipik varyasyonlarm bulundugu
belirtilmigtir.

Yau ve ark. (1997) tarafindan ICARDA esas kolleksiyonunda bulunan 125
makarnalik bugday c¢esidi bor toksitesine toleransliliktaki varyasyonunun
belirlenmesi amaciyla ekimde 100 mg B/kg uygulanarak plastik saksilarda
yetistirilmistir. Cikista bor toksitesine tolerans yoniinden yapilan elemelerde en az
bor toksitesi simptomu gosteren ve en iyi bilyiiyen 7 ¢esit daha sonra kontrol, 50 mg
B/kg uygulanan saksilarda yetistirilerek gozlemler yapilmistir. Bu 7 cesitte bor
verildigi zaman koklerde yiiksek bor konsantrasyonunun goriilmesine ragmen dane
verimi yoniinden farkliliklarin olmadigi, koklerden daha fazla bor absorbe
edilmesine ragmen bitkilerdeki bir tolerans mekanizmasi ile verimdeki azalmay1
onledigini tespit etmislerdir.

Zada ve Afzal (1997) tarafindan bugdayda verim ve verim komponentleri
izerine bor ve demirin etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir arastirmada;
toprakta sicak su ile ekstrakte edilen bor oraninin 0.85 mg/kg, EDTA formunda
almabilir demir oraninin 6.63 mg/kg olan deneme parsellerinde, Barani-90 bugday
cesidine 0-200-400 g/da boraks, 0-1-2 kg/da demir siilfat formunda bor ve demir
uygulanarak yetistirilmistir. Sonucta bugday cesidine demir verilmeyen parsellerde,
dekara 400 gram bor uygulanmasi ile m”de basak sayisi, bagakta basakc¢ik sayisi,
basakta dane sayisi, 1000 dane agirlig1 ve dane veriminin artig1, demir uygulamasina
gore bor uygulamasinin verim ve verim komponentleri {izerine etkisinin daha fazla
oldugu belirtilmistir.

Avci ve ark. (1998) tarafindan bor fazlaliginin arpa cesitlerinin verimlerine

etkisi ve bora kars1 dayamikliligin gelistirilmesi iizerine yapilan bir arastirmada; arpa
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cesitleri, bor icerigi 5-30 ppm arasinda olan Ankara (5—15 ppm) ve Eskisehir (15-30
ppm) lokasyonlarinda denemeye alinmistir. Bor toksitesine toleransli Anadolu—86 ve
hassas olan Hamidiye cesitlerinin kontrol ¢esidi olarak kullamldigi arastirmada;
1994-95 yillarinda 168, 1995-96 yillarinda 170 ve 1996-97 yillarinda 72 arpa hatti
materyal olarak kullamlmistir. Bor toksitesi gozlenerek 0-5 skalasina gore
degerlendirilmistir. Arastirmanin sonucunda bor fazlalifina karsi test edilen
materyaller arasinda hem genis bir varyasyon oldugu hem de arastirmada kullanilan
Anadolu—86 c¢esidinden daha toleransli hatlarin oldugu tespit edilmistir. Bitkilerde
gozlenen bor fazlalifindan dolay: hasat indeksi ve tohum veriminde azalma olurken,
bin dane agirhiginda her hangi bir degisim olmamistir. Tiirkiye’nin farkli
yorelerinden toplanan koy cesitlerinin melezleme programinda kullanilmasi ve bor
fazlaligina duyarli genotiplerin elenmesinden mevcut arpa genetik materyalinin bor
fazlalhigina kars1 yeterli oldugu sonucuna varilmistir.

Lima (1998), 0, 2, 4, 5, 10, 15 ve 20 mg B/dm’® ¢ozelti ile doyurulmus pamuk
tizerinde Rondo bezelye cesidinin tohumlarini ¢imlendirerek, borun c¢imlenmeye
etkisini incelemistir. Arastirmada yalmzca yiikksek konsantrasyonda % 8 azalma
gosteren ¢imlenmenin 8 mg/dm>e kadar bor uygulanmasindan etkilenmedigi
belirlenmistir. Fidelerin gelisme oran1 konsantrasyon artisiyla azalmis ve toksite
belirtileri 2 mg B/dm’den fazla olan biitin uygulamalarda acik¢a kendini
gostermistir.

Subedi ve ark (1998) tarafindan, degisik bugday genotiplerinin bor noksanligi
ve diisiik sicakliga tepkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan saksi caligmasinda,
bitkinin generatif donemdeki diisiik sicaklik ve bor eksikliginin dane olusumunda
problemlere yol actigini ortaya koymuslardir. Dane olusumunun artirilmasinda bor
ilavesinin etkisi ana basakta daha az olmus, fakat bu uygulama kardeslerin dane
olusumunu biiyiikk oranda tesvik etmistir. Bayrak yapragindan bir onceki yapragin
cikisindan sonra bitkiler bor uygulamasina daha fazla tepki gostermistir. Bu donemde
bor uygulamasmin kesilmesi, borsuz kosullarda yetistirilen bitkilerdekine benzer
oranda steril bagak olugsmasina neden olmustur.

Hidrofonik besin ¢ozeltisinde, biiyiitme kabininde 0, 0.05, 0.2, 1, 5, 10, 25 ve
50 mM bor uygulamalar ile alt1 hafta siireyle yetistirilen celtik bitkisinin bayrak

yapraginda 7.3 mg kg’dan, kokte ise 3.6 mg kg’dan ve besin ¢ozeltisinde 0.2 mM
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B’dan az bor kapsami oldugu zaman bor eksikligi belirlenmistir. Aym ¢alismada bor
ilavesi arttikca kuru madde miktar ve bitki boyu artmistir (Xiaohe ve Paul 1998).

Suriye’de 9 makarnalik bugday hattinin kullanildig1 ve 0, 25, 50 mg B kg™
borik asit uygulamasi ile serada yapilan bir ¢alismada, bor konsantrasyonu arttik¢a
bor toksisite belirtilerinin arttigi, kok kuru maddesinin azaldigi, kokteki bor
konsantrasyonunun ¢ok o©nemli miktarlarda arttifi, basaklanma giin siiresinin
uzadigi, bitki boyunun arttigl, dane veriminin azaldigi, sap veriminin bor
konsantrasyonlarinda degismedigi ancak, kontrolde arttig1 rapor edilmistir (Yau ve
ark.1998).

Bes hububat ¢esidi (iki ekmeklik, bir makarnalik ve iki arpa) ile yiiriitiilen bir
calismada, bor toksitesinin ve ¢inko noksanliginin verim iizerindeki etkileri ile B x
Zn etkilesimleri incelenmistir. Bu ¢alismada borsuz ve borlu (1.7 kg B/da) parseller
tizerine 0, 2.3 ve 4.6 kg Zn/da (ZnSo047H,0 seklinde) dozlarinda ii¢ ¢cinko uygulamasi
yapilmistir. Cinko uygulamasi hem borsuz (% 17) hem de borlu (% 16) sartlarda
dane veriminde onemli artislar saglamistir. Buna karsilik bor uygulamasi hem ¢inko
noksanligr altinda (% 18), hem de ¢inko uygulamasi ile (% 19) 6nemli verim
diisiislerine sebep olmustur. Bor toksitesi nedeniyle olusan verim diisiisii Zn
noksanliginin giderilmesi ile bir dlciide telafi edilmistir (Y1lmaz ve ark. 1998).

Kalayc1 ve ark. (1998) tarafindan bugday cesitlerinin bor toksitesine karsi
tepkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir arastirmada; toksite simptomlar ile
dane verimi arasinda onemli korelasyon oldugu, bor toksitesine karsi yerel orijinli
cesitlerin daha dayanikli oldugu ve genotip x cevre interaksiyonunun Onemli
oldugunu belirtmislerdir. Arastirmada bor toksitesinin kok kuru maddesi iiretimini,
siirglin kuru maddesi iiretimine gore daha fazla etkiledigi (sirasiyla % 45, % 26 ),
toleransh cesitlerin siirgiinlerindeki fazla bora karsi toleransin saglanmasinda doku
toleranst gibi diger mekanizmalarin Onemli olabilecegi belirtilmistir. Arastirma
sonucunda, cesitlerin orijini veya seleksiyon yerinin bor toksitesine toleranslilikta
onemli oldugu, Eskisehir lokasyonunda dekara 10 kg boraks verildiginde dane
veriminin 255 kg/da, bor verilmeyen parsellerde ise 276 kg/da oldugu, Konya
lokasyonunda bor verilen parsellerde dane veriminin 97 kg/da, bor verilmeyen

parsellerde ise 175 kg/da oldugu tespit edilmistir.
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Alkan ve ark. (1999) tarafindan bugday ve arpa cesitlerinin bor toksitesine
duyarliliginin sera ve tarla sartlarinda arastirilmas1 amaciyla 2 yil yinelemeli olarak
yiiriittiikleri denemelerinde, simptomolojik gozlemlerle uyumlu olarak sera ve
tarladaki bitkilerin farkli bor uygulamalar altindaki kuru madde ve dane verimleriyle
bordan kaynaklanan verim azalmalarinin birbirinden farkli oldugunu tespit
etmislerdir. Bazi arpa cesitlerinde bordan kaynaklanan verim azalmalan cok kiiciik
diizeylerde kalirken bazi cesitlerde ise Onemli boyutlara ulastigi, bitkilerin boru
tolere edebilme yetenegine bagli olarak bora farkli reaksiyon gosterdikleri
belirtilmistir. Bugday ve arpa cesitlerinin bora farkli dayanim gostermelerinin yesil
aksamdaki bor konsantrasyonu veya yesil aksamdaki toplam bor igerigi ile dogrudan
iliskili olmadigi, muhtemelen bor toksitesine dayanikli olan ¢esitlerin dokularindaki
boru vakuolde veya apoplastta tutarak borun toksik etkisini sinirlandirdigina isaret
edilmistir.

Kavruk (1999) yaptig1 bir calismada, borlu topraklarda yetisen baz1 baklagil
ve bugdaygil bitkilerinde N, P, K ve B alinimi arastirmistir. Ulkemizin diinyada
bilinen bor yataklarinin % 65’ine ve diinya bor pazarinin da % 90’nina U.S.A. ile
birlikte sahip oldugunu, borun endiistride ¢ok genis kullanim alami igerdigini,
tiketiminin gittikce arttigini, cevherin elde edilmesi esnasinda toprak ve su
kaynaklarmmin borla kirletilmekte oldugunu bildirmistir. Arastirict borun bitki
gelisimi icin gerekli bir mikro element oldugunu, yetersizliginde veya fazlaliginda
bitki gelismesi ve iiriin miktarinin olumsuz etkilendigini, bor kirliligi goriilen
topraklarda yetisen bitkilerde, insan sagligini tehdit edecek seviyelerde depolandigini
belirtmistir. Calismaya konu olan 6rnek iki alanda; toprak, kiiltiir bugday1 ve yabani
bitkilerdeki N, P, K ve B miktar1 tespit edilmis ve borun N, P, K alim1 {izerindeki
etkisinin gdzlenemedigi bildirilmistir.

Selguk  (1999) tarafindan  yapilan bir caligmada toksik  bor
konsantrasyonlariin Tiirk bugday ¢esitlerindeki biyokimyasal ve fizyolojik etkilerini
arastirmistir. Bunun i¢in iki makarnalik bugday cesidi (Cakmak—79 ve Kunduru—
1149) ve ii¢ ekmeklik bugday ¢esidi (Atay—85, Bolal-2973, Tosun) 10 giin siire ile
normal kosullarda biiyiitiilmiis, bu siireyi 5 giinlik 10 mM borik asit stresinin
uygulanmasi izlemistir. Bu siirenin sonunda fotosistem 2 aktivitesi, SOD izoenzim

aktiviteleri ve prolin miktar1 Olgiimleri yapilmistir. Bu deneylerin yam sira
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bitkilerdeki goriilebilir toksite semptomlari, kok ile gévde boylan ile yas ve kuru
agirliklan belirlemistir. Direngsiz bugday cesitlerinde daha fazla olmakla birlikte tim
bugday cesitlerinde fotosentez aktivelerinin bor stresi altinda diistiigiinii gozlemis,
Atay—85’in en az, Bolal-2973’iin ise en toleransh cesitler oldugunu belirlemistir.
Arastiriciya gore bor stresi altinda prolin akiimiilasyonunun ve SOD izoenzim
aktivitelerindeki artisin bugday tiirlerine tolerans kazandirabilecegini soylemistir.
Arastirilan bugday ¢esitlerinde prolin miktar1 kok ve gdvde dokularinda artmistir.
Diger cesitlerle karsilagtirilldiginda Cakmak-79’taki artisin az oldugu belirtilmistir.

Torun ve ark. (1999) tarafindan Konya kosullarinda yetistirilen farkli bugday
cesitlerinin bor toksitesine duyarliliginin sera ve tarla kosullarinda arastirilmasi
izerine yapilan ¢aligmada; bor toksitesinden kaynaklanan verim kayiplarinin diger
bitki tiirleriyle karsilastirildiginda tahillarda daha biiyiikk boyutlarda oldugunu
belirtmislerdir. Bor toksitesine toleranshlikta tiirler arasinda oldugu gibi aym tiiriin
cesitleri arasinda da varyasyonlarin oldugunu, topraktaki bor fazlaligina karsi
bitkilerin farkl reaksiyon gosterme nedenlerinin cesitten ceside farklilik gosterdigini,
bazi1 cesitlerin dokularinda daha az bor biriktirme yetenegine sahip olmasi bazi
cesitlerin ise doku diizeyinde alinan boru tolere edebilme yetenegine sahip olmasi
veya olmamasindan dolayr bora farkli reaksiyon gosterebildiklerini, bugday
cesitlerinin bora farkli dayanim gostermelerinin yesil aksamdaki bor konsantrasyonu
veya yesil aksamdaki toplam bor miktartyla dogrudan iliskili olmadigin
belirtmislerdir.

Mahboobi (2000), bugday ve arpanin bor toksitesi direncinde yer alan
mekanizmalar tespit etmek amaciyla laboratuar kosullarinda yiiriittiigii bir
aragtirmada, ekmelik bugday cesitlerinden Bolal-2973 (bora direncli) ve Atay—85
(bora duyarl), arpa cesitlerinden ise, Anadolu—-86 (bora direngli) ve Hamidiye—85
(bora duyarl) cesitlerini kullanmustir. {lk olarak, kok ve yaprak proteinlerindeki
degisimleri arastirmig, bor stresi sonucu kok ve yaprak protein profillerinde
degisikler gozlemistir. Bora maruz birakilmis direngli arpa ve bugday cesitlerinin
koklerinde sentezlenmis yeni bir protein tespit ederek, bu proteinlerin molekiiler
agirlhiginin arpada 35 k/Da ve bugdayda 27 k/Da, pl degerlerini ise, arpada 7.8 ve
bugdayda 7.1 olarak belirlemistir. Bor stresine maruz birakilmis fidelerin yaprak

dokularinda, ozellikle direngli cesitlerinin protein profillerinde sayili miktarda
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protein indiikklenmesi gozlemistir. Boylece, bu proteinlerin arpa ve bugdayda bora
karst diren¢ mekanizmasinda rolii oldugunu ©ne siirmiistiir. Ikinci olarak, bor
toksitesi sonucu hiicre duvarindaki tironik asit miktarinin degisimi arastirilmis ve
elde edilen sonuglara gore, arpa ve bugdayda hiicre duvarindaki iironik asit
miktariin bor detoksifikasyonunda herhangi bir katkis1 bulunmadigini bildirmistir.

Taban ve Erdal (2000), bugday cesitlerinde biiyiime iizerine borun etkisi ve
iletim sistemlerinde borun dagilimi iizerine yaptiklar1 arastirmalarinda, 4 ekmeklik
(Bolal-2973, Bezostaya—1, Kiragc—66 ve Gerek—79) ve 2 makarnalik bugday cesidine
(Cakmak-79 ve Kiziltan-91) 0.1 ve 10 mg/kg seviyelerinde borik asit olarak
(H3BO3) bor uygulamas1 yapilarak borun etkisi arastirilmistir. Sonugta makarnalik
bugday c¢esitlerinin ekmeklik bugday cesitlerinden daha fazla etkilendigi, bor
verilmeyen kontrol parsellerinde en yiiksek bor konsantrasyonun biitiin ¢esitlerde
yaprak uclarinda daha sonra da yash yapraklarda bulundugu, iletim sisteminde
belirlenen bor konsantrasyonun onemli olmadigi, ancak topraklara bor ilave
edildiginde biitiin cesitlerde iletim sisteminde belirlenen bor konsantrasyonlarinin her
bir ¢esit icin farkli oldugunu tespit etmislerdir.

Yau ve Erksine (2000), arpa ve mercimegin genellikle Bat1 Asya’nin normal
yagis altindaki kurak alanlarda yetistirildigini, arpa verimindeki degisimlerin, bor
toksitesine karsi, genotiplerin farkli toleranslar gostermeleri ve genotip ile ¢evre
sartlar1 arasindaki interaksiyonla alakali oldugunu belirtmislerdir. Topraklardaki B
fazlahigindan dolay1 bitkisel iiretimde Onemli verim kayiplart olmaktadir. B
toksitesinden  kaynaklanan verim kayiplarinin  diger bitki  tiirleri ile
karsilastirildiginda, tahillarda daha biiyiik boyutlarda oldugu bildirilmektedir. Bitki
tiirleri arasinda yesil aksamlarindaki B fazlaligina karst duyarliliklarinin farkli olmasi
yaninda, ayni tiiriin c¢esitleri arasinda da dokulardaki B fazlaligina karsi farkli
duyarliligin oldugu belirtilmektedir (Gezgin ve ark. 2001).

Kum kiiltiiriinde ikisi bora hassas olmayan (SW 41 ve E 12), biri bora hassas
olan (Fang 60) toplam 6 bugday cesidine farkli dozlarda (0, 0.1, 0.3 ve 10 mM) B
uygulamasi ile yapilan bir ¢alismada, farkli genotiplerin farkli bor dozlarina farkli
reaksiyon gosterdikleri ve dolayisiyla da bora dayaniklilik 1slahinda bazi genotiplerin

kullanilabilecegi ortaya konulmustur (Ahmed ve ark. 2002).
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Gezgin ve ark. (2002) tarafindan Orta Giiney Anadolu Bolgesi tarim
topraklarinin besin elementi kapsamlarinin belirlenmesi amaciyla 898 adet toprak
ornegi iizerinde yapilan analiz sonucunda, bolge topraklarinin bitkiye elverisli bor
miktarlar1 ortalamasinin 2.44 ppm oldugu, bu degerin 0.01 ppm ile 63.90 ppm
arasinda degistigi, tiim bitkiler icin bolge topraklarinin % 26.6° sinin yetersiz (<0.5
ppm), bor’ a toleransh bitkiler i¢in % 3.6’ sinin toksik (>5 ppm) ve tahillar icin %
18’ inin toksik diizeyde bor icerdigi tespit edilmistir.

Karabal (2002), bor toksitesinin (5 mM ve 10 mM H3BO;) fizyolojik ve
biyokimyasal 6zelliklerdeki degisimini, iki arpa ¢esidinde (bora direncli Anadolu ve
bora hassas Hamidiye) 13 giinliik fidelerde incelemistir. Ik olarak govde ve kok
uzunluklarindaki ve agirliklarindaki fizyolojik degisimler oOlgiilmiistiir. Her iki
cesidin de govde uzunluklar ve kuru agirliklarinin bor toksitesinden etkilenmedigini,
kok uzunluklarinin ise her iki cesitte de bor stresi altinda arttigini, bor toksitesinin
Hamidiye c¢esidinin yas govde agirligina bir etkisi olmazken, Anadolu ¢esidinde ise
stres altinda azaldigimi1 bildirmistir. Hamidiye c¢esidinin kuru kok agirhgi bor
toksitesinden etkilenmezken, Anadolu cesidinin yiiksek bor konsantrasyonunda
azalmistir. Oksidatif stres olusumu bazi parametreler Ol¢iilerek degerlendirilmistir.
Malondialdehid (MDA) miktar1 ve hiicre zar1 gegirgenligi sonuglarina gore; lipid
peroksidasyonu bor stresi altindaki her iki ¢esidin yaprak dokularinda artarken, kok
dokularinda sabit kalmistir. Bor toksitesinin her iki cesidin yaprak ve kok
dokularindaki prolin ve H,O, miktarlarinda belirgin bir degisime yol a¢cmadigini
bildirmistir.

Topraktaki B miktar1 0.21 B kg'1 olan, Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
deneme tarlasinda C-1252 makarnalik bugday cesidinin kullanildigir bir tarla
denemesinde 0,2 kg B/da seviyesinde borun (borax) topraktan uygulanmasinda, dane
veriminde (423 kg/da) % 1 6nem seviyesinde artis, m” de basak (407.5 adet/m?),
basakta dane sayisi (39.6 adet/basak), basakta basakcik sayist (20.6 adet/basak),
basakta fertil basakcik sayist (19.1 adet/basak) ve basaktaki steril basakc¢ik sayisi
(1.47 adet/basak) bakimindan % 5 diizeyinde onemli farklilik bulunmustur. 0,2 kg/
B/da seviyesinin {izerindeki dozlarda ise incelenen Ozelliklerde azalmalar

goriilmiistiir (Topal ve ark. 2002) .



40

Atalay (2003) tarafindan, bugday ve arpa invitro fidelerinde bor aliminin ICP-
AES ile tespiti konusunda yapilan bir caligmada, besi ortamina 0.0, 6.2, 18.6 ve
111.6 mg/l H3;BO; uygulamistir. Calismada, her iki cesitte de yapilan regresyon
analizine gore, ortamdaki bor konsantrasyonunun birim artisi ile ¢cimlenme oraninin
6.42 birim azaldig tespit edilmistir.

Gilines ve ark. (2003) tarafindan ekmeklik ve makarnalik bugdayda bor
giibrelemesinin verim ve verim parametreleri iizerine etkisini belirlemek amaciyla
bor (B) noksanligi olan (0.68 mg/kg,NH4OAc ile ekstrakte edilebilir) bir toprakta
yetistirilen ekmeklik (Bezostaja) ve makarnalik (Kiziltan) bugday cesitleri ile bir sera
ve bir yillik tarla denemesi olmak iizere 2 yil bor denemesi yapilmistir. Bor topraga
sera denemesinde H3;BO; olarak 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ve 2.5 mg B/kg, tarla
denemesinde ise 0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 ve 5.0 kg B/ha seviyelerinde uygulanmistir. Sera
denemesinde uygulanan B diizeylerine bakilmaksizin B uygulamasiyla Bezostaja ve
Kiziltan bugdayinin gévde kuru agirliklar artmistir. Tarla denemesinde, 4.0 kg ha-1
B uygulamasiyla dane verimi Bezostajada 3668 den 5475 kg/ha’a, Kiziltanda ise
4668 den 5360 kg/ha’a yiikselmistir. Bor’un bu diizeyinden sonra bor uygulamasi ile
bugday cesitlerinin dane verimi azalmistir. Buna ilave olarak B’ lu giibreleme ile
basak sayisi, basak boyu, basakta steril bagakcik sayisi, bagakta dane verimi ve hasat
indeksi Bezostaja bugdayinda ve basaktaki fertil basak¢ik sayisi, basaktaki dane
sayisi ise Kiziltanda artis gostermistir.

Sade ve ark. (2003) tarafindan bor eksik (0.19 B mg/kg) kirecli topraklarda
bor uygulamalarinin (0, 1, 3 ve 9 kg/ha) makarnalik (Kiziltan-91, C-1252, Selguklu—
97, Kunduru-1149, Yilmaz—98 ve Cakmak-79) ve ekmeklik bugday ( Giin-91,
Kinac1—97, Goksu-99, Tiimken, Bezostaja—1 ve Sultan—-95) ile arpa ( Tokak 157/37,
Karatay-94, Kiral-97, Biilbiil-89, Tarm-92 ve Hamidiye—85) cesitlerinin dane
verimi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla 2 yil siire ile yiiriitiilen denemelerinde,
farkli bor dozu uygulamalarinin dane verimi iizerine etkisi makarnalik ve ekmeklik
bugdaylarda ©nemli olurken ( p< 0.05), arpa cesitlerinde Onemsiz olmustur.
Makarnalik bugdaylarda cesitlerin ortalamasi olarak en yiiksek verim artis1 % 11 ile
0.1 kg/da bor uygulamasindan elde edilirken, 0.3 ve 0.9 kg/da bor uygulamalarindaki
verim artiglan sirasiyla % 9 ve % 7 olmustur. Ekmeklik bugdaylarda ise en yiiksek

verim artis1 % 10 ile 0.3 kg/da bor uygulamasindan elde edilirken, 0.1 ve 0.9 kg/da
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bor uygulamalarinda ise verim artiglar1 sirastyla % 4 ve % 7 olmustur. Farkli bor
dozlarinin arpa genotiplerinin dane verimi iizerine etkileri 6nemsiz olmakla birlikte
bor uygulamasina bagli olarak arpa genotiplerinin kontrole gore oransal degisimleri
incelendiginde dane veriminde artis yoniinde Tokak 157/37 genotipinin 0.3 kg/da bor
dozu uygulamasinda en biiyiik oransal tepki (% 20.1), Biilbiil-89 ¢esidinin 0.1 kg/da
bor dozu uygulamasinda ise en biiyilk olumsuz tepki (% -16.06) verdigi ancak
etkilerin istikrarli olmadig1 belirtilmistir.

Taner (2003) tarafindan 2001-2002 ekim sezonunda, yiiksek bor iceren
alanda (12.92 ppm) bor uygulamaksizin ve 0.9 kg/da bor uygulayarak yetistirilen 9
adet makarnalik bugday genotipinin verim ve baz1 verim Ogelerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan aragtirmada, bor uygulamasi ile bitki ¢ikisinda artiglar oldugu, dane
veriminde kontrole gore diisiisler oldugu, bor uygulamasinin metrekarede basak
sayisi, bitki boyu ve bayrak yaprak bor miktar iizerine etkili olmadig1 tespit
edilmistir. Korelasyon analizi sonuclarina gore; bayrak yapraktaki bor miktar ile
sirasiyla dane verimi, metrekarede basak sayisi ve bitki boyu arasinda, negatif 6nemli
(r=-0.460%*  r=-0.273*, r=-0.289%* ) iliskiler belirlenmistir.

Soylu ve ark. (2004) 0.19 mg B/kg bor bulunan bir toprakta 6 farkli
makarnalik bugday cesidiyle yiiriittiikkleri tarla ¢alismalarinda 4 farkli bor dozunda
0, 0.1, 0.3 ve 0.9 kg B/da) borik asit olarak (H3BOs) bor uygulayarak; verim,
sterilite orani, basakta dane sayisi, basakta basakcik sayisi, metrekarede basakgik
sayisi, tek basak agirligi, bin dane agirligl, hektolitre agirhigir ve bayrak yaprak bor
konsantrasyonu gibi agronomik karakterleri arastirmislardir. Buna gore; bor
eksikliginin makarnalik bugday yetistiriciligi iizerine olumsuz etkide bulunabilecegi,
ayn1 zamanda yiiksek dozda yapilan giibrelemenin de zit etkilerinin goriilebilecegi
ortaya konulmustur. Ayrica Cakmak—79 ve Selcuklu—-97 makarnalik cesitleri bor
eksikligine dayanikli cesitler olarak bildirilirken, makarnalik bugdayda bor
uygulanmayan parsellerde sterilite ile dane verimi arasindaki iliski negatif onemli
iken (r=-0.570%), bor uygulanan parsellerde bu iliskinin negatif 6nemsiz olmasinin
(r=-0.466) bor eksikliginin sterilite iizerindeki etkisinin énemli bir gdstergesi oldugu
belirtilmistir.

Avci ve Akar (2005) arpa yetistirilen Orta Anadolu ve Gegit Bolgelerinde bor

toksisitesi siddeti ve Yayginligim belirlemek amaciyla bir calisma yapmislardir.
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1996 ve 1997 yili ilkbaharinda yiiriitiilen bu ¢alismada, bolgede arpa yetistirilen 189
durakta bor semptomlar1 (0-9) 1skalasina gore gozlemlenmis ve zarar goriilen
alanlardan bor analizi icin bitki ve toprak ornekleri alinmistir. Bor zarari belirtilerine
esas olarak Konya-Cumra, Ankara-Goélbasi ve Yozgat-Yerkody, Aksaray-Konya illeri
arasindaki bazi lokal alanlarda rastlandigi, gozlem sonuglarina gére % 79’unda bor
zararina hi¢ rastlanmamis iken % 15’sinde hafif, % 6’sinda ise orta ve siddetli zarar
tespit etmislerdir. Zarar skoru arttikca bitki bor kapsaminin artti1 (r = 0.728, P <
0.01), zarar skoru ile topraktaki bor kapsami arasindaki iliskinin diisiikk oldugu
belirlenmistir (r = 0.367). Orneklerdeki 44.4 ppm’e kadar olan bitki bor diizeylerine
ragmen yapraklarda bor zararlarina rastlanilmadigi, elde edilen sonuglara gore, bor
zararinin yayginlik arz etmedigi, ¢ok simmirli ve lokal alanlarda bulundugu, bor
zararinin yaygin olmamasinin dnemli bir nedeninin ise Bolge kosullarinda gegmisten
beri 1slah edilen bor toksisitesine toleransli arpa c¢esitlerinin yaygin olarak
yetistirilmesine baglanabilecegini ifade etmislerdir.

Soylu ve ark.(2005) tarafindan diisiik bor oranina sahip kiregli topraklarda
sulu sartlarda yetistirilen makarnalik ve ekmeklik bugdaylarin bor uygulamasina
tepkilerini belirlemek amaciyla bir arastirma yapilmistir. Aragtirmada alti makarnalik
(Kiziltan-91, C-1252, Selguklu-97, Kunduru-1149, Yilmaz-98 ve Cakmak-79) ve 6
ekmeklik (Giin-91, Kinac1-97, Goksu-99, Tiirkmen, Bezostaja-1 ve Sultan-95)
bugday cesidinin elverisli B miktarimin diisiik (0.19 mg B/kg) oldugu topraklarda
2000 ve 2001 yetistirme donemlerinde kurulan tarla denemelerinde B uygulamasina
olan tepkileri arastirilmistir. Topraga sprey halinde borik asit (HzBOs) olarak
uygulanan 3 kg/da B’un dane verimi, basak sterilitesi, basakta dane sayisi, m*’de
basak sayisi, bin dane agirligi ve bayrak yapragindaki B konsantrasyonuna etkileri
incelenmistir. Agronomik karakterler tiim cesitlerde bor uygulamasi, toprakta B
noksanligr ve iklimsel sartlardan genis 6l¢iide etkilenmistir. Cesitler B uygulamasina
tepkileri yoniinden onemli farkliliklar gostermistir. B uygulamasi ortalama olarak
makarnalik bugdaylarda % 9.6, ekmeklik bugdaylarda ise % 10.9 dane verim artisina
yol agmistir. Makarnalik bugdaylardan Kiziltan-91 ve Yilmaz-98, ekmeklik
bugdaylardan ise Giin-91 ve Bezostaja-1, B eksikligine en hassas bitkiler olarak
goriilmiistiir. Bu cesitlerde B uygulamasiyla yiiksek verim elde edilmistir. Diger

taraftan, C-1252 ve Cakmak-79 (makarnalik bugday), Kinaci-97 ve Sultan-95
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(ekmeklik bugday) eksiklik sartlarinda verim kaybi1 gostermeyerek bora tolerans
gostermistir. Bu calismada, Orta Anadolu kosullarinda B eksikliginin tahillarda
verimi diisiirebilecegi, dolayisiyla, verim azalmasimi 6nlemek igin tahil iiretimi
oncesinde toprakta B analizinin gerekli oldugu, ilave olarak, bu tiir caligmalar sonucu
B eksikligine toleransli genotiplerin B-etkin c¢esit gelistirme yolunda 1slah
programlarinda kullanilabilecekleri belirlenmistir.

Torun ve ark. (2006), tarafindan bor toksitesine tolerans bakimindan 70
makarnalik bugdayda genotipsel farkliligin arastirnlmasi iizerine yapilan bir sera
denemesinde; bitkiler extrakte edilebilir B’'un 12 mg Kg'1 oldugu bir toprakta iki ayr
bor muamelesine tabi tutularak (+B: 25 mg Kg’1 toprak; -B: 0 mg Kg’1 toprak )
yetistirilmistir. Genotipler arasinda topraktaki bor toksitesine karsi, toksite
belirtilerinin siddeti ve biiyiimedeki azalma bakimindan biiyiikk bir genotipsel
varyasyonun oldugu, genel olarak B toleranst yiiksek genotiplerde yiiksek
miktarlarda B birikimi goriiliirken, duyarli genotiplerde diisiik diizeylerde B birikimi
goriildiigiinii tespit etmislerdir. Bu sonuglarin, B’un koklerce alinmayarak disarida
tutulmas1 mekanizmasi ile iliskili olmadigini, test edilen genotipler arasindaki B’a
karsi farkli duyarliligi agiklamada B’un hiicre duvarlarinda tutulmasi gibi icsel
tolerans mekanizmalarinin daha kabul edilebilir mekanizma olarak karsimiza

ciktigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu caligmada Anadolu-86, Obruk—86, Tarm-92 ve Biilbiil-89 arpa ¢esitleri

materyal olarak kullanilmistir. Bu cesitlerin bazi1 o6zellikleri ile bor toksitesine

tepkileri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Ebeveyn olarak kullanilan cesitlerin baz1 6zellikleri ve bora tepkileri

Cesitler Baz1 Ozellikleri Bor Toksitesine Tepkisi*
Anadolu-86 Kisa ve Kuraga dayanimai iyi olup, Cok dayanikli
uzun boylu, iki siraly, iri danelidir.
Obruk—86 Kisa ve kuraga dayanikliligi iyi, iki Dayanikl
sirali, alternatif.
Tarm-92 Orta boylu, verim potansiyeli yiiksek, Orta dayanikli
kisa ve kuraga mukavimdir. Dane karak-
teri ve teknolojik 6zellikleri bakimindan
i¢ ve dis Pazar isteklerine uygundur.
Biilbiil-89 Kisa, kuraga, yatmaya dayanikli ve orta ~ Cok hassas

erkencidir.

* Alkan ve ark. 1995.



3.2. 4 X 4 Tam diallel programa uygun olarak melezleme yapilmis haldeki

calismanin genel goriintiisii
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Sekil 3.3. Calismada kastrasyon yapilmis bir basagin genel goriintiisii

Sekil 3.4. Fy’lerin ekimi icin hazirlanms deneme parselleri
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3.2. Metod

3.2.1. Diallel melezleme teknigi

Denemede materyal olarak kullanilan ebeveynler 2000-2001 ekim sezonunda
4 farkl tarihte (1 Ekim-15 Ekim—1 Kasim ve 15 Kasim) Selcuk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Prof. Dr. Abdiilkadir AK(;TN deneme tarlasina ekilerek, melezleme
calismalarina 2001 yili Nisan ayinda baslanmistir. Melezlemede c¢esitler ana ve baba
olacak sekilde resiproklu olarak kullanilmistir. Melezlemeden ©Once ana olarak
secilen bitki basaklarinda erkek organlar kastre edilerek, parsomen izolasyon
torbalaryla izole edilmistir. Kastrasyondan yaklagik 3—-6 giin sonra toz verilmistir.
Bu sekilde her bir kombinasyon icin yaklasik 150-200 F; tohumunun elde edilmesi
hedeflenmistir. Melezlemede kastrasyon islemine 18 Nisan 2001 tarihinde baglanmig
ve son toz verme islemi 11 Mayis 2001 tarihinde tamamlanmistir. Elde edilen
melezlerin hasadi 18.06.2001 tarihinde yapilmistir. Her kombinasyon i¢in ortalama
150-200 arasinda degisen melez tohum elde edilmistir. Diallel set igerisindeki 12

adet F; ve 4 adet anactan olusan toplam 16 genotip Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan 4 X 4 tam diallel melez olusumu.

Ana Baba Genotipler

Genotipler ~ Anadolu-86 Obruk-86 Tarm-92 Biilbiil-89
Anadolu-86  Anadolu-86 AXO AXT AXB
Obruk-86 OXA Obruk-86 OXT OXB
Tarm-92 TXA TXO Tarm-92 TXB

Biilbiil-89 BXA BXO BXT Biilbiil-89
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3.2.2. Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Ebeveyn ve F;’ler 16 Mart 2002 tarihinde “Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis
Parseller Deneme Desenine” gore iki tekerriirlii olarak, sira aras1 25 cm, sira {izeri 15
cm olacak sekilde 2.10 m boyunda tek sira olarak (her siraya 14 tohum) Koy
Hizmetleri Arastirma Enstitiisii deneme alanina yazlik olarak ekilmistir. Denemenin
ekim planina gore olusan bloklardan ayr1 ayr1 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerden
alman toprak orneklerinde bor analizleri yapilmistir. Ebeveyn ve melezlere Cizelge
3.3’de belirtilen ekim Oncesi alinan toprak analiz sonuglarina gore By parsellerine hic
bor uygulanmazken, 0-20 cm derinligindeki topragin bor kapsami B; parsellerinde
1.5 mg B/kg toprak, B, parsellerinde ise 3 mg B/kg toprak olacak sekilde borik asit
(H3BOs. % 17.5 B) uygulanmistir. Ana parsellere ii¢c bor seviyesi ve alt parsellere de
16 genotip sansa baglh olarak dagitilmistir. Bor uygulamalar1 ekim Oncesi toprak
yiizeyine piilverizatorle uygulanip topraga karistirilarak yapilmistir. Hasattan sonra
aym parsellerden ayni derinlikte alinan toprak o6rneklerinde bor analizi yapilmig ve

sonuclar1 Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Deneme alanindan ekim Oncesi ve hasat sonrasi alinan topraklarin bor

analiz sonuglar

Ekim Planma  Ekim Oncesi Bor Hasat Sonras1 Bor Ekimde Ilave
3 Gore Bor Seviyesi Seviyesi Edilen Borik
% Seviyesl T 20¢em 20-40cm 020cm 20-40cm  ASitMiktan
= (ppm)  (pm)  (ppm)  (ppm)  (FPaseD
1.1 Bo 0.30 0.28 1.50 1.66 0.00
1.2 B 0.30 0.26 1.70 0.55 18.00
1.3 B, 0.17 0.25 2.35 0.86 42.42
2.1. Bo 0.26 0.25 1.65 1.43 0.00
2.2. B, 0.22 0.21 0.57 1.37 19.26
2.3. B, 0.13 0.17 1.46 1.44 43.03
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Toprak tahlil sonuclarina gore (Cizelge 3.3) deneme alaninin bor icerigi 0-20
cm’de 0.27 ppm ve 2040 cm’de 0.28 ppm olmustur. Viets ve Lindsay (1973), bor
elementinin tahillar gibi bor ihtiyaci az olan bitkiler i¢in toksik kritik degerinin 4.0
ppm oldugunu belirtmistir. Buna gore arastirma yerinin bor seviyesi toksik kritik
degerin altindadir.

Cikis 09 Nisan 2002 tarihinde % 50’nin iizerinde olmustur. Parsellere esit
olarak 5 kg/da saf madde hesabiyla iire formunda azotlu giibre uygulamasi
yapilmistir. Deneme parsellerine kimyasal yabanci ot miicadelesi yapilmamis olup,
elle yabanci ot miicadelesi yapilmistir. Sonraki donemdeki kontrollerde de goriilen
otlar tekrar elle alinmistir. Bir defa yagmurlama sulama yapilmistir.

Hasat 08 Temmuz 2002 tarihinde parsellerdeki tiim bitkiler toprak

seviyesinden kesilmek suretiyle elle yapilmistir.

3.2.3. Gozlem ve dl¢iimler

Arastirmada incelenen oOzelliklerle ilgili gozlem, Olciim ve sayimlar her
parselde kenarlardan atilan 2’ser bitki diginda kalan 10 bitkinin ana sap1 iizerinde
asagida belirtildigi sekilde yapilmistir (Gegit ve Adak 1990, Tosun ve Yurtman 1973,
Geng 1974, Budak ve Yildirim 1995, Yagbasanlar 1990, Ekse ve Demir 1985, Uluoz
1965).

3.2.3.1. Basakta fertil basakcik sayisi

10 bitkinin ana sapina ait basaktaki fertil basakg¢ik sayisi tespit edilerek

ortalamasi alinmistir.

3.2.3.2. Bin dane agirhg

Her parselden alinan arpa numunelerinin bin dane agirliklar1 dort adet 100

dane sayilip, 0.01 gram duyarliktaki terazi ile tartilarak oranti yoluyla hesaplanmistir.
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3.2.3.3. Tek bitki dane verimi

Her parselden kenar tesiri ¢ikarildiktan sonra kalan bitkilerden elde edilen

tohumlar ayr ayn tartilarak elde edilmistir.

3.2.3.4. Basaklanma siiresi

1 Ocak tarihinden parsellerdeki bitkilerin % 50’sinin basaklarinin yaprak

kinindan ciktig1 tarih arasindaki giin sayisi tespit edilmistir.

3.2.3.5. Basaklanma-erme siiresi

Basaklanma tarihi ile bitkilerin sarardigi ve danelerin sertlestigi tarih

arasindaki giin sayisi tespit edilmistir.

3.2.3.6. Basak uzunlugu

En alt basak¢ik bogumundan kilgiklar harig en iist basak¢ik ucuna kadar olan

mesafe Olciilerek cm cinsinden bulunmustur.

3.2.3.7. Dane olusum indeksi

10 bitkinin ana saplarindaki 10 merkez basakg¢iktaki 10 cicekte dane tutma

orani belirlenmistir.

3.2.3.8. Bayrak yaprak ayasi uzunlugu

10 bitkinin ana sapina ait bayrak yapraklarin uzunlugu Oolgiilerek cm

cinsinden bulunmustur.
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3.2.3.9. Bayrak yaprak ayasi genisligi

10 bitkinin ana sapina ait bayrak yapraklarin genisligi 6l¢iilerek cm cinsinden

bulunmustur.

3.2.3.10. Hasat indeksi

Parsellerde tespit edilen dane agirligi, ayni parseldeki saph agirligi boliinmek
suretiyle; asagida verildigi sekilde hesap edilmistir.

Dane Agirhig

Dane + Sap Agirhigt

3.2.3.11. Fertil kardes sayisi

Her parseldeki 10 bitkide dane ihtiva eden basaklara sahip kardesler sayilarak

ortalamasi alinmistir.
3.2.3.12. Dane bor miktari

S.U. Ziraat Fakiiltesi laboratuarlarindaki ICP-AES (Inductively Coupled
Plasma Atomic Emission Spectrometry) (Varian-Vista Model, axiel) cihazinda
belirlenmistir.

3.2.4. istatistiksel analizler

Arastirmada incelenen oOzellikler ©Onvaryans analizine tabi tutulmustur.

Melezler arasinda farklilik bulunan 6zellikler i¢in diallel analiz yapilmistir.

3.2.4.1. Diallel analiz yontemi

Diallel melezlemelerde Griffing (1956)’in ortaya koydugu yontem esas

alinmis olup, buna gore, diallel analizlerde 2 model kullanilmaktadir.
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1. Sabit model (Model-I) : Ebeveynlere ve melezlere ait GKK, OKK ve Resiprokal
etkilerin tahmin edilmesinde kullanilir.

2. Tesadiifi model (Model-II) : Ebeveynlere ve melezlere ait eklemeli, eklemeli
olmayan, dominans, epistatik v.b. gen varyanslarinin tahmin edilmesinde
kullanilir.

Griffing (1956), model-I’e ait 4 tane metod ortaya koymustur. Bu
metodlardan arastirmada kullanilam1 metod-1’dir. Bu metod ebeveynleri ve
resiproklar1 dahil olmak iizere melezleri kapsar (Villena 1990).

Arastirmada 3 bor seviyesine gore ayr ayri, ebeveyn ve F; bitkileri iizerinde
yapilan 6lciim, tartim ve analizlerden elde edilen veriler 6nce Selcuk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiindeki “MSTAT-C Istatistik Programi”nda
Tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore varyans analizine tabi
tutulmustur (Montgomery 1991). Daha sonra her o6zellik icin melezler arasinda
kantitatif analiz i¢in yeterli varyasyon olup olmadigim tespit ig¢in her bor
uygulamasinda ayri ayri varyans analizi yapilmistir. On varyans analizi sonucunda,
B, bor seviyesinde ebeveyn ve melezler arasindaki fark, basakta fertil basak¢ik
sayisi, bindane agirligi ve bitki basina verim icin istatistiksel olarak Onemli

ciktifindan bu 6zellikler i¢in Diallel analiz metodu kullanilmistir (Villena 1990).

3.2.4.2. Kahtim derecesi

Bitki 1slahinda, kaliim derecesi arastirilacak ozelliklerde seleksiyonun erken
ya da ileri generasyonlarda uygulanip uygulanmayacagim ortaya koyan bir kriter
olarak kabul edilmektedir. Kalitm derecesi genel olarak dar ve genis anlamda
tanimlanmaktadir. Genis anlamda kalittim derecesi genotipik varyansin fenotipik
varyansa orani seklinde yorumlanmaktadir. Uzerinde calisilan karakterlerin genis
anlamda kalitim dereceleri, varyans komponentleri yontemiyle tespit edilmektedir.
Dar anlamda kalitim derecesi eklemeli varyansin fenotipik varyansa oram seklinde

ifade edilmektedir (Falconer 1980).
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3.2.4.3. Heterosis ve heterobeltiosis

Heterosis ve heterobeltiosise ait yiizde degerlerinin hesaplanmasinda Chiang

ve Smith (1967) ile Fonseca ve Patterson (1968)’den yararlanilarak asagidaki sekilde
hesaplanmigtir.

F1 - EO
a) Heterosis(Hs)= —— X 100
EO
B+ B
EO =
2
F1 - UE
b) Heterobeltiosis (Hb) = X 100
UE

F1 = F1 generasyonunun ortalama degerini,

EO

ebeveynlerin ortalama degerini,

UE = iistiin ebeveynin ortalama degerini,

E; = birinci ebeveynin ortalama degerini,

E, = ikinci ebeveynin ortalama degerini ifade etmektedir.

Heterosisdeki ( F1- MP ) farkin 6nemliligini kontrol etmek i¢in t testinden
yararlanilmig, Cochran ve Cox (1975) tarafindan Onerilen yontemle de t degerinin

bulunmasinda gerekli olan standart hata asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

(XCi* . HKO)" -
SZ = . Xci? =Z=2Fl- (E + BE)
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Sz = (F1 -EO ) farkinin standart hatasini,
HKO = On varyans analizinden elde edilen hata kareler ortalamasini,
r = tekerriir sayisini,
> Ci’ = Fl1 , E; ve E; katsayilarimin  kareleri toplamin1 gostermektedir.

Onemlilik testi icin t degeri kullamlmis ve &n varyans analiz tablosundaki
hatanin serbestlik derecesine gore t tablo degeri ile hesaplama sonucu bulunan t
degeri karsilagtirilarak heterosisin dnemlilik kontrolii yapilmistir.

Heterobeltiosisin 6nemliliginde 6n varyans analiz tablosundaki hata kareler
ortalamasindan faydalanarak iki ortalama arasindaki farkin standart hatasi ve LSD

degerleri hesaplanmistir.

2 HKO
Sx =(—— " LSD = Sx .t
r
Sx = iki ortalama arasindaki farkin standart hatasa,
HKO = 6n varyans analizinden elde edilen hata kareler ortalamasi,

r = tekerriir sayisidir.

Heterobeltiosisin 6nemlilik kontrolii, % 1 ve % 5 Onem seviyesine gore
LSD degerleri (F1 — UE) farkiyla karsilastirilarak yapilmistir (Fonseca ve Patterson
1968).

3.3. Arastirma Yerinin Genel Ozellikleri

3.3.1. iklim o6zellikleri

Konya ilinde denemenin yiriitiildigi yillar (2000-2001 ve 2001-2002) ve
uzun yillar (1929-1990) ortalamalarina ait yagis, sicaklik ve nispi nem degerleri

aylar itibariyle Cizelge 3.4’de verilmistir
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Cizelge 3.4. Konya ilinde 2000-2001 ve 2001-2002 ekim yillar1 ve uzun yillar

(1929-1990) ortalamalarina ait baz1 meteorolojik degerler*

Toplam Yagis (mm) Ort. Sicaklik (°C) Ort. Nispi Nem (%)
Aylar Uzun 2000- 2001- Uzun 2000- 2001- Uzun 2000- 2001-
yillar 2001 2002 willar 2001 2002 yilar 2001 2002
Eyliil 11.4 4.5 6.2 18.2 19.00 19.76 48.0 42.60 46.45
Ekim 293 323 1.9 123 11.20 1280 60.0 60.00 60.00
Kasim 314 262 57.1 6.4 6.90 5.99 720 60.50 78.53
Aralik 40.8 22.1 1146 1.8 1.40 250 79.0 79.10 85.00
Ocak 39.3 2.8 224 -0.2 212 -6.71 78.0 7850 86.62
Subat 314 8.0 13.6 1.5 2.15 2.68 740 67.50 74.59
Mart 29.8 6.6 334 5.4 10.69 7.96 650 5397 61.00
Nisan 31.0 144 504 11.1 11.79 9.65 58.0 53.00 73.65
Mayis 455 72.8 354 15.8 14.67 1493 56.0 60.79 60.75
Haziran 25.0 0.2 74 199 21.51 19.75 500 3741 51.35
Temmuz 6.5 1.3 33.0 232 2630 2334 420 3520 48.63
Toplam 321.6 191.2 3754
Ort. 11.5 11.61 10.24 60 57.14 66.05

* Degerler Konya Meteoroloji Bolge Midiirliigiinden alinmistir.

Konya’da 2000-2001 yili hububat yetistirme donemi kurak bir dénem
olmustur. Yagis uzun yillar ortalamasindan % 59 daha az alinmistir. 2001-2002 y1li
hububat yetistirme doneminde ise uzun yillar ortalamasina gére % 16 daha fazla

yagis alinmistir. Ancak denemede arpa ekimi yazlik olarak yapildig1 i¢in yetisme

doneminde diisen yagis miktar1 173.2 mm olmustur.

3.3.2. Toprak ozellikleri

Arastirmanin yapildigi Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiisii deneme tarlasina

ait toprak analiz sonuglan Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Arastirma yeri topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri*

Toprak Organik

derinligi P205s  Zn Fe Cu Mn madde CaCO3 Doygunluk  Biinye

(cm) pH (kg/da) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (%) (%) (%) sinifi

0-30 812 320 058 7.80 232 2650 1.53 35.66 72 Killi-Tinh
30-60 8.06 822 0.58 7.78 228 28.60 1.64 34.95 83 Killi-Tinl

* Toprak analizleri S.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii tarafindan yapilnustir.
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Arastirma yeri topraklar killi-tinli bir biinyeye sahip olup, organik madde
muhtevast (% 1.53, %1.64) diisiik seviyededir. Kire¢ muhtevasi yiiksek olan
topraklar (% 35.66, %34.95) alkali reaksiyon gostermektedir (pH 8.12-8.06).
Elverisli fosfor 0-30 cm derinlikte 3.20 kg/da, 30-60 cm derinlikte 8.22 kg/da olup
orta seviyededir. Cinko seviyesi orta olan topraklar demir, bakir ve mangan

yoniinden yeterli durumdadir.

3.3.3. Sulama suyu analizi

Arastirmanin yapildigi Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiisii Miidiirliigiine ait
sulama kuyularindan alinan su érneginden yapilan analize ait sonuclar Cizelge 3.6’da

verilmistir.

Cizelge 3.6. Denemede kullanilan suya ait analizler.*

Suyun Ozelligi Analiz Sonucu Degerlendirme
B mg/lt 0.016 Cok iyi (< 0.33)
Coziinmiis Na % 5.8 Cok iyi (< % 20)
SAO 0.17 Cok iyi (< 10)
Sertlik (FSD) 18.2 Orta sert

SAO: Sodyum adsorpsiyon orani,

* Su analizleri S.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii tarafindan yapilmistir.

Denemede kullanilan sulama suyu orta sert olup, toprakta bor birikimine
neden olmayacak diizeyde bor icermektedir. Ayrica suyun c¢ozinmiis sodyum
yiizdesi ve sodyum adsorpsiyon oram degerleride cok diisiik olup, toprakta sodyum

birikimine neden olmaz.
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Sekil 3.6. Bor uygulamasinda yetistirilen melez ve ebeveynlerin sapa kalkma

donemindeki genel goriintiisii.



3.7. Ebeveyn ve melezlerin parsellerdeki genel goriintiisii

Sekil 3.8. Ebeveyn ve melezlerde hasat zamanindan genel bir goriintii
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Sekil 3.9. Hasat oncesi genel goriintii

Baba Genotiplar
Anadolu-86 Obruk-86 Tarm-92 Biilbiil-89

Anadolu-86

Obruk-86

Ana Genotipler

Tarm-92

Biilbiil-89

Sekil 3.10 4 X 4 Tam diallel melezlerinden elde edilen arpa basaklarimin

goriintiisi

59



60

4.ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1.Diallel Analiz Icin

Bu calismada, 4 arpa genotipinin tam diallel melezlenmesiyle elde edilen F,;
tohumlar1 anaclan ile birlikte iic degisik bor seviyesinde yetistirilerek bagaklanma
siiresi, basaklanma-erme siiresi, basak uzunlugu, basakta fertil basakcik sayist,
basakta dane sayisi, dane olusum indeksi, bayrak yaprak ayasi uzunlugu, bayrak
yaprak ayasi genisligi, hasat indeksi, bin dane agirligi, fertil kardes sayisi, tek bitki
dane verimi, dane bor miktar1 gibi karakterler incelenmistir. Incelenen 6zelliklerde
kontrol (Bo), By ve B, dozlar i¢in ayri, ayn yapilan 6n varyans analizinde, basakta
fertil basakg¢ik sayisi, bin dane agirligi, tek bitki dane verimi bakimindan sadece B,
seviyesinde genotipler arasinda diallel analiz yapilabilecek diizeyde varyasyon
bulunmus ve bu oOzellikler icin diallel analiz yapilarak ayr basliklar halinde
degerlendirilmistir. On varyans analizinde farklilik tespit edilemeyen 6zellikler ise
bor dozlarinin etkisi baghg altinda degerlendirilmis ve ayr1 baghk halinde

anlatilmistir.

4.1.1. Basakta fertil basakcik sayisi

M*de basak sayisi, basakta dane sayis1 ve bin dane agirligl primer verim
unsurlarindan olup, basakta dane sayisinin artisina dogrudan etkili olan basakta
basakcik sayis1 da sekonder verim unsurlarindandir.

Basakta fertil basak¢ik sayis1 icin her {i¢ bor seviyesinde elde edilen
sonuclarin yapilan 6n varyans analizlerinde sadece B, seviyesinde uygulanan borun

etkisi % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.1. By seviyesinde basakta fertil basak¢ik sayisi icin elde edilen ortalama

degerler (adet/basak)
Ana Baba Genotipler
Genotipler Anadolu-86  Obruk-86 Tarm-92 Biilbiil-89
Anadolu-86 23.55 21.20 24.72 25.69
Obruk-86 24.60 25.80 22.24 24.29
Tarm-92 25.13 23.95 24.70 25.12
Biilbiil-89 25.50 24.62 22.72 25.70

Bu nedenle melezler arasinda istatistiki olarak onemli varyasyon goriilen B,
bor dozunda yetistirilen melezler ve ebeveynlerden elde edilen basakta fertil
basakcik sayist icin kantitatif analiz yapilmistir. B, seviyesinde, bu o6zellik icin
ebeveyn ve Fj’lere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de, GKK, OKK ve
resiprokal etki degerleri ve yiizde oranlari, GKK/OKK orani, genis ve dar anlamda
kaliim dereceleri Cizelge 4.5°de verilmistir. Istatistiki olarak ©nemli varyasyon
tespit edilemeyen B, ve B; bor seviyesinde yetistirilen melez ve ebeveynlere ait

ortalama bagakta fertil bagakcik sayisi degerleri ise Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. B, seviyesinde basakta fertil basakc¢ik sayisi icin elde edilen ortalama

degerler (adet/basak)
Ana Baba Genotipler
Genotipler Anadolu—-86  Obruk—86 Tarm-92 Biilbiil-89
Anadolu-86 25.33 19.54 24.49 25.32
Obruk—-86 24.79 27.83 25.17 24.07
Tarm-92 25.25 22.01 23.95 26.28

Biilbiil-89 25.02 25.99 23.00 25.92
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Cizelge 4.3. B, seviyesinde basakta fertil basakg¢ik sayisi icin elde edilen ortalama

degerler (adet/basak)
Ana Baba Genotipler
Genotipler Anadolu-86  Obruk-86 Tarm-92 Biilbiil-89
Anadolu-86 28.35 22.00 24.06 24.53
Obruk-86 25.80 26.38 25.03 25.00
Tarm-92 24.05 25.20 24.77 23.59
Biilbiil-89 24.58 25.61 25.49 27.24

Basakta fertil basakcik sayist icin B, seviyesinde ebeveyn ve melezlere ait
gozlem ortalamalar1 Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1’de verilmis olup, ebeveynlere ait
ortalama degerlerin 24.77 adet (Tarm—92) ile 28.35 adet (Anadolu—86) arasinda,
melezlere ait degerlerin ise 22.00 adet (Anadolu—86 x Obruk-86) ile 25.80 adet
(Obruk—-86 x Anadolu—86) arasinda degistigi goriilmektedir. Toprakta B, ve B,
seviyelerinde bor bulundugu zaman genotipler arasinda istatistiki olarak farklilik
goriilmezken, B, seviyesinde genotipler arasinda farkliliklar goriilmiistiir. Bu da
genotiplerin bor elementine karsi olan tepkilerindeki farkliliktan kaynaklanmaktadir.
Bu konuda yapilan arastirmalarda, bor elementine tepki yoniinden basakta fertil
basakcik sayisi i¢in genis bir genotipik varyasyon oldugu belirlenmistir (Rerkasem
ve Jamjod 1997b).

Bizim arastirmamizda da kontrol ve B; dozlarinda ayni melezler arasinda
basakta fertil basak¢ik sayist icin farklilik belirlenmezken daha yiiksek bir doz olan
B, seviyesinde melezler arasinda farkliligin gériilmesi bu durumu dogrulamaktadir.
Bor uygulamasi ile dollenmenin arttig1 ¢esitli arastiricilar tarafindan belirtilmis olup

(Rerkasem ve ark 1997c, Zada ve Afzal 1997), dollenmenin ve dane tutmanin

artmasi basakta fertil basak¢ik sayisini olumlu yonde etkilemistir.
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Cizelge 4.4. B, seviyesinde basakta fertil basakc¢ik sayisina ait varyans analiz

sonuglart
Varyasyon Serbestlik Kareler F
Kaynaklar Derecesi Ortalamas1  Degeri
Toplam 31
Tekerriir 1 2.42 8.32%
Genotip 15 2.17 7.42%%
GKK 3 0.92 3.15
OKK 6 3.42 11.71%*
Resiprok 6 1.54 5.27%*
Hata 15 0.29

**0.01, * 0.05 ihtimal diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.5. B, seviyesinde basakta fertil basak¢ik sayisi igin elde edilen GKK, OKK
ve resiprokal varyanslar ile birbirine oranlari, etki dereceleri ve diger

genetik Komponentler

Diger Genetik

Varyans Etki(%) Komponentler
Toplam 4.25 100.00 H” :0.90
Tekerriir 0.13 3.14 h’ £ 0.04
Genotip 3.90 93.14 D :0.16
GKK 0.08 1.84 H :3.12
OKK  3.12 73.49 H/D" 1 4.46
Resiprok 0.62 14.65 E :0.42
Hata 0.29 6.86 GKK/OKK :0.03

GKK : Genel Kombinasyon Kabiliyeti OKK : Ozel Kombinasyon Kabiliyeti H> : Genis Anlamda Kalitim
Derecesi h? : Dar Anlamda Kalitim Derecesi D : Eklemeli Varyans H : Dominantlik Varyansi

H/D" : Ortalama Dominantlik Derecesi E : Cevre Etkisi
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Makarnalik bugdayda farkli seviyelerde bor elementinin etkisini inceleyen
Topal ve ark. (2002) 0,2 kg/da’a kadar uygulanan bor dozunun, basakta fertil
basakcik sayisimi artirdigini (19. adet/basak) tespit etmislerdir.

Aragtirmada bagakta fertil basakcik sayisi i¢cin GKK varyanst (0.08) OKK
varyansindan (3.12) kiiciik bulunmustur. GKK/OKK oran1 0.03 ¢ikarken, eklemeli
varyansin (0.16), dominantlik varyansindan (3.12) kiiciik oldugu goriilmiistiir. Bu
durum basakta fertil basak¢ik sayisinin kalitminda eklemeli olmayan gen etkilerinin
hakim oldugunu gostermektedir. Dominantlik derecesinin (4.46) birden biiyiik
olmasi, dominantlik varyansi igerisinde iistiin dominanshigin var oldugunu ifade
etmektedir.

Arpa ve bugday iizerinde melez popiilasyonlarda basakta fertil basakcik sayist
icin aragtirmalar yapan arastiricilardan Kesici ve Benli (1978), Kinaci (1991), Kinaci
(1996) ve Topal ve Soylu (1998) bu karakterin kalitminda sonuglarimiza benzer
sekilde eklemeli olmayan gen etkilerinin 6nemli oldugunu bildirirken, Soylu (1998)
ve Tulukcu (2004) ise eklemeli gen etkisinin etkin rol oynadigini tespit etmislerdir.
Kaya (2000) ve Akgiin (2001) ise basakta fertil basak¢ik sayisinin kalittminda hem
eklemeli hem de eklemeli olmayan gen etkilerinin rol oynadiklarini ifade etmislerdir.

Bor tahillarda 6zellikle generatif donemde etkin rol oynayan bir elementtir.
Bor noksanliginda ciceklenme ve meyve tutma olumsuz olarak etkilenmekte olup,
bor temininin gii¢lestigi durumlarda, iireme faaliyeti i¢in, vejetatif gelismeye gore
daha fazla bir bor gereksinmesi olmaktadir. Bor noksanlifinda disi ve erkek
gametlerin  gelisiminin engellenmesi nedeniyle dollenme olumsuz olarak
etkilenmektedir. Arpa ve Bugday gibi hububatlarda bor noksanliginda anther ve
polenin zayif gelismesi sonucu olusan erkek kisirligi nedeniyle dane olusumunun
engellendigi bugdayda bor noksanliginda goriilen genotipik varyasyonun, bor
noksanliginda erkek gametlerin gelismesinde goriilen farkliliktan kaynaklandigi

belirtilmektedir (Rerkasem ve Jamjod 1997a).
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Yaptigimiz bu arastirmada, basakta fertil basak¢ik sayisi i¢in B, de genetik
varyasyonun goriilmesi, 3 mg B/kg toprak bor ihtiva eden alanlarda bor
giibrelemesine olumlu tepkiler verecek genotipler elde etmek acisindan bu
popiilasyonun iimitvar bir kaynak oldugu sdylenebilir.

Basakta fertil basakcik sayisi icin elde edilen GKK, OKK ve resiprokal etki
degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Kosegenlerde yer alan anaglara ait GKK
degerleri incelendiginde Tarm—92 arpa cesidinin onemli-negatif GKK degeri aldig1
goriilmektedir. Ebeveynlere ait GKK degerleri —0.485 (Tarm-92) ile 0.305 (Biilbiil-
89) arasinda degisim gostermistir.

Bir ebeveynin arzu edilen karakterlerini melez dollerine aktarabilme yetenegi,
kombinasyon kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir. GKK yiiksek olan 6&zellikler
eklemeli gen etkisi altinda, OKK yiiksek olan 6zellikler ise eklemeli olmayan gen
etkisi altindadir (Yildirim ve Cakir 1986). 3 mg B/kg bor ihtiva eden topraklarda
Tarm-92 arpa cesidinde basakta fertil basak¢ik sayisi azalirken, Biilbiil-89 arpa
cesidinde artmistir. Bu durum Biilbiil-89 cesidinin topraktaki yeterli bora olumlu
tepki verdigini gostermektedir.

Basakta fertil basakcik sayisi icin melezlere ait OKK degerleri incelendiginde
Anadolu—-86 x Obruk-86, Anadolu—86 x Tarm-92 ve Anadolu-86 x Biilbiil-89
melezlerinin 6nemli-negatif OKK degerine sahip oldugu goriilmektedir. Melezlere
ait OKK degerleri —1.385 (Anadolu-86 x Obruk-86) ile 0.425 (Obruk—86 x Tarm—
92) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.6). Negatif onemli OKK degerleri
gosteren Anadolu—86 x Obruk—-86, Anadolu—-86 x Tarm-92 ve Anadolu—86 x
Biilbiil-89 melezlerinin bu 6zellik acisindan 3 mg B/kg bor ihtiva eden alanlarda
timitvar kombinasyon olmadiklan goriilmektedir.

Basakta fertil basak¢ik sayisi icin melezlere ait resiprokal etkiler
incelendiginde, Obruk—-86 x Anadolu—86 ve Biilbiil-89 x Tarm-92 melezlerinin
onemli-negatif resiprokal etkiye sahip olduklar1 goriilmektedir (Cizelge 4.6). Yiiksek

bor iceren toprak sartlarinda yapilacak melezlemelerde Anadolu—-86 ve Tarm-92
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genotipinin ana olarak kullanilmasi basakta fertil basakcik sayisi acisindan azaltict
bir etkiye sahip olurken, bu genotiplerin baba olarak kullanilmast durumunda ise bu
ozellik yoniinden daha olumlu sonuglar goriilmekte ve stoplazmik etkiler daha sinirlt

seviyede kalmaktadir.

Cizelge 4.6. B, seviyesinde basakta fertil basak¢ik sayisi igin elde edilen GKK, OKK

ve resiprokal etki degerleri

Ana Baba Genotipler
Genotipler Anadolu-86  Obruk-86 Tarm-92 Biilbiil-89
Anadolu-86 0.110 -1.385%* -0.675* -0.965%**
Obruk-86 -1.900%+* 0.070 0.425 -0.175
Tarm-92 0.005 -0.085 -0.485%* -0.385
Biilbiil-89 -0.025 -0.305 -0.950* 0.305

*# (.01 ihtimal diizeyinde 6nemli *0.05 ihtimal diizeyinde 6nemli
Kritik farklar gi Sij 1ij
% 5 0.35 0.64 0.81
% 1 0.48 0.89 1.13

Kosegen : GKK, Kosegen iistii : OKK ve Kosegen alt1 : Resiprokal etkileri gostermektedir.
gi : GKK sij : OKK rij : Resiprokal etki

Basakta fertil basakcik sayisi icin elde edilen heterosis ve heterobeltiosis
degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Basakta fertil basakcik sayisi i¢in heterosis
degerleri % -19.60 (Anadolu—86 x Obruk—86) ile % -1.47 (Tarm-92 x Obruk—86)
arasinda degismis ve ortalama heterosis degeri % -7.82 olmustur.

Basakta fertil basakcik sayisi i¢in heterobeltiosis degerleri % -22.40
(Anadolu—86 x Obruk—86) ile % -4.47 (Tarm—92 x Obruk—86) arasinda degismis ve
ortalama heterobeltiosis degeri % - 11.01 olmustur.

Basakta fertil basakc¢ik sayisi icin melez giicii degerlerinin hepsinin negatif ve

istatistiki acidan Onemli degerler gOstermesi bu melez popiilasyonundan
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seleksiyonda melez giicii degerlerinden faydalanmanin ve erken seleksiyon
yapmanin uygun olmayacagimi gostermektedir. Bugdayda basakta basakcik sayisi
icin heterosis ve heterobeltiosis degerlerini inceleyen Yagbasanlar (1990), Kinact
(1991), Ulukan (1997), Soylu (1998), Topal ve Soylu (1998), Kaya (2000), Akgiin
(2001) ve Tulukcu (2004) arastirmamizdan farkli olarak bu 6zellik icin pozitif diisiik

heterosis ve heterobeltiosis degerleri tespit etmislerdir.

Cizelge 4.7. B, seviyesinde basakta fertil bagakcik sayisi i¢in elde edilen heterosis ve

heterobeltiosis degerleri

Melezler Heterosis (%) Heterobeltiosis (%)
Anadolu-86 x Obruk—86 -19.60** -22.40%*
Anadolu-86 x Tarm-92 -9.41%* -15.13%*
Anadolu-86 x Biilbiil-89 -11.75%%* -13.47%*
Obruk—86 x Anadolu—86 -5.772%% -8.99%*
Obruk—86 x Tarm-92 -2.13%* -5.12%*
Obruk—86 x Biilbiil-89 -6.75%%* -8.22%*
Tarm—92 x Anadolu—86 -9.45%%* -15.17%*
Tarm—-92 x Obruk—-86 -1.47* -4.47%
Tarm—92 x Biilbiil-89 -9.30%* -13.40%*
Biilbiil-89 x Anadolu—86 -11.57#%* -13.30%*
Biilbiil-89 x Obruk—-86 -4.48%* -5.98%*
Biilbiil-89 x Tarm-92 -2.00% -6.42%*
Ortalama -7.82 -11.01

Lsd %1:1.58, %5 :1.14

Basakta fertil basak¢ik sayist i¢in genis ve dar anlamda kalitim dereceleri
sirasi ile 0.90 ve 0.04 olmustur (Cizelge 4.5). Bu durum eklemeli olmayan gen
etkilerinin oldugunu gostermektedir. Dar anlamda kalittm derecesi ele alinan
karakterlerin seleksiyon yoluyla gelistirilmesi imkaninin ne 6l¢iide saglanabilecegine
yardimc1 olan unsurdur. Arpa ve bugdayda bu 6zellik icin kalitim derecesini arastiran

Ekmen ve Demir (1990), Kinaci (1991), Kinac1 ve Demir (1994), Tosun ve ark.
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(1995), Soylu (1998), Topal ve Soylu (1998), Kaya (2000), Akgiin (2001) ve
Tulukcu (2004) sonuglarimiza benzer sekilde genis anlamda kalitim derecesini
yiiksek, dar anlamda kalitim derecesini de diisiik tespit ederken, Kesici ve Benli
(1978) ise dar anlamda kalitim derecesini yiiksek tespit etmislerdir.

Popiilasyonun genetik yapisi incelenirken saglikli olmasi i¢in kalittm derecesi
yaninda diger genetik parametrelerden de faydalanmak gerekir. Dar anlamda kalitim
derecesinin ¢ok diisiikk olmasi, ayrica melez giicii degerlerinin negatif olmasi, bu
ozelligin kalitiminda eklemeli olmayan gen etkilerinin goriilmesi nedeniyle yiiksek
oranda bor ihtiva eden sartlarda bu popiilasyonda yeterli varyasyon bulunmasina
ragmen erken seleksiyon yapmanin uygun olmadigi, bu 0Ozellik yOniinden

seleksiyona F,4 kademesinden sonra baglanilmasinin uygun olacagi sdylenebilir.

4.1.2. Bin dane agirhg

Bin dane agirlig1 primer verim unsurlarindan olup, bu 6zellik iizerine danenin
bitytikliigii ve yogunlugu etki etmektedir

Arastirmamizda bin dane agirligi i¢in her {i¢ bor seviyesinde elde edilen
sonuglar icin yapilan On varyans analizlerinde, sadece B, seviyesinde uygulanan
borun etkisi onemli bulunmustur. Bu nedenle B, seviyesinde yetistirilen melezler ve
ebeveynlerden elde edilen bin dane agirligi i¢in kantitatif analiz yapilmistir. B,
seviyesinde, bu 6zellik i¢cin ebeveyn ve F;’lere ait varyans analiz sonuglar Cizelge
4.11°de, GKK, OKK ve resiprokal etki degerleri ve yiizde oranlari, GKK/OKK orant,
genis ve dar anlamda kalitim dereceleri Cizelge 4.12°de verilmistir.

Istatistiki olarak onemli varyasyon tespit edilemeyen B, ve B; bor
seviyesinde yetistirilen melez ve ebeveynlere ait ortalama bin dane agirligi degerleri

ise Cizelge 4.8 ve 4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4.8. By seviyesinde bin dane agirligi i¢in elde edilen ortalama degerler (g)

Ana Baba Genotipler

Genotipler Anadolu-86  Obruk-86 Tarm-92 Biilbiil-89
Anadolu-86 58.12 72.84 63.61 62.89
Obruk-86 59.43 60.12 58.98 66.78
Tarm-92 61.89 62.06 61.17 61.29
Biilbiil-89 56.97 58.23 59.39 67.80

Toprakta B, ve B; seviyelerinde bor bulundugu zaman genotipler arasinda

istatistiki olarak farklilik goriilmezken B, seviyesinde genotipler arasinda farkliliklar

goriilmiistiir. Bu da genotiplerin bor elementine karsi olan tepkilerindeki farkliliktan

kaynaklanmaktadir. Bor elementine tepki yoniinden bin dane agirlig icin genis bir

genotipik varyasyon oldugu daha 6nce yapilmis ¢ok sayida arastirmada belirlenmistir

(Subedi ve ark. 1993, Rerkasem ve Jamjod 1997b, Torun ve ark. 1999).

Cizelge 4.9. B, seviyesinde bin dane agirlig1 i¢in elde edilen ortalama degerler (g)

Ana Baba Genotipler

Genotipler Anadolu-86  Obruk-86 Tarm-92 Biilbiil-89
Anadolu-86 62.49 49.00 65.72 63.22
Obruk-86 64.33 68.23 60.81 59.01
Tarm-92 64.89 62.97 60.01 64.70
Biilbiil-89 60.16 63.38 60.41 61.34

Bin dane agirligi icin B, seviyesinde ebeveyn ve melezlere ait gozlem

ortalamalar1 Cizelge 4.10 ve Sekil 4.2°de verilmis olup, ebeveynlere ait ortalama

degerlerin 58.24 g (Tarm-92) ile 67.04 g (Anadolu—86) arasinda, melezlere ait
degerlerin ise 55.98 g (Anadolu—86 x Obruk—86) ile 65.25 g (Obruk—86 x Tarm—92)

arasinda degistigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.10. B, seviyesinde bin dane agirlig1 i¢in elde edilen ortalama degerler (g)

Ana Baba Genotipler

Genotipler Anadolu-86  Obruk-86 Tarm-92 Biilbiil-89
Anadolu-86 67.04 55.98 61.69 61.66
Obruk-86 62.91 64.76 65.25 61.65
Tarm-92 59.88 60.67 58.24 58.90
Biilbiil-89 60.30 62.43 59.39 64.10

Arastirmamizda kontrol (Bg) ve B; dozlarinda ayni melezler arasinda bin
dane agirligi igin farklilik belirlenmezken, daha yiiksek bir doz olan B, seviyesinde
melezler arasinda farkliligin goriilmesi bu durumu dogrulamaktadir. Zada ve Afzal
(1997) bor uygulamasi ile bin dane agirliginda artislar belirlerken, Subedi ve ark.
(1997) bor uygulamasinin bin dane agirligimi azalttigini tespit etmislerdir. Avct ve
ark (1998) bor fazlaliginda bin dane agirhiginda degisme olmadigini, Topal ve ark.
(2002) makarnalik bugdayda yaptiklar1 g¢aligmada 0.2 kg/da’a kadar bor
uygulamasinin bin dane agirhigmi artirdifini bu dozdan daha yiiksek bor
uygulamasinin ise azalttigini belirlemislerdir.

GKK varyansinin (0.69) OKK varyansindan (9.85) kiiciik GKK/OKK orani
0,07 ve eklemeli varyansin (1,37), dominantlik varyansindan (9.85) kiiciik oldugu
goriilmektedir. Bu durum bin dane agirhig icin kaliimda eklemeli olmayan gen
etkilerinin hakim oldugunu gostermektedir. Dominantlik derecesinin (2,68) birden
biiylik olmasi, dominantlik varyansi igerisinde iistiin dominanslhigin var oldugunu

ifade etmektedir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.11. B, seviyesinde bin dane agirligina ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Kareler F Degeri
Derecesi Ortalamasi
Toplam 31
Tekerriir 1 6.05 6.03*
Genotip 15 8.14 8.11%*
GKK 3 6.49 6.47+%*
OKK 6 10.86 10.82%*
Resiprok 6 6.25 6.22%*
Hata 15 1.00
#% (.01 ihtimal diizeyinde Snemli *0.05 ihtimal diizeyinde Gnemli

Cizelge 4.12. B, seviyesinde bin dane agirhigi icin elde edilen GKK, OKK ve
resiprokal varyanslan ile birbirine oranlari, etki dereceleri ve diger

genetik komponentler

Diger Genetik

Varyans Etki (%) Komponentler
Toplam 14.48 100.00 H’ 091
Tekerriir 0.32 2.18 h’ : 0.09
Genotip 13.16 93.07 D : 1.37
GKK 0.69 4.74 H : 9.85
OKK 9.85 68.05 H/D'? : 2.68
Resiprok 2.62 18.11 E : 1.32
Hata 1.00 6.93 GKK/OKK : 0.07

GKK : Genel Kombinasyon Kabiliyeti OKK : Ozel Kombinasyon Kabiliyeti H? : Genis Anlamda Kalitim
Derecesi h” : Dar Anlamda Kalitim Derecesi D : Eklemeli Varyans H : Dominantlik Varyansi

H/D'? : Ortalama Dominantlik Derecesi E : Cevre Etkisi
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Arpa ve bugday iizerinde melez popiilasyonlarda bin dane agirligi icin
calismalar yapan arastiricilardan Ekse ve Demir (1985), Bilgen (1989), Ekmen ve
Demir (1990), Giiltas ve Korkut (1993), Kinaci ve ark. (1995), Kiral ve Miilayim
(1995), Tosun ve ark. (1995) ve Taleei ve Beigi (1996) bu karakterin kalittminda
sonuclarimiza benzer sekilde eklemeli olmayan gen etkilerinin énemli oldugunu
bildirirken; Cecceralli ve ark (1972) Chaudhary ve ark. (1974), Karma (1976), Kesici
ve Benli (1978), Aydem (1979), Korkut (1981), Giiltas (1990), Yagd: ve Ekingen
(1995) ise eklemeli gen etkisinin etkin rol oynadigimi tespit etmislerdir. Riggs ve
Hayter (1975) ise bin dane agirhig kalittminda hem eklemeli hem de eklemeli
olmayan gen etkilerinin rol oynadigini ifade etmislerdir.

Bor bitki metabolizmasinda hiicre uzamasi, hiicre boliinmesi, karbonhidrat ve
protein metabolizmas1 iizerine etkili olup, bin dane agirligin1 etkileyerek dane
iriligine dogrudan etki etmektedir. Sekerlerin tasinmasi ve hiicre duvarini olusturan
maddelerin sentezlenmesini saglayarak dane dolumunun daha etkili bir sekilde
gerceklesmesini saglamaktadir (Rerkasem 1997b).

Bin dane agirligi icin B, bor seviyesinde genetik varyasyonun goriilmesi, bu
melez popiilasyonda yiiksek bor ihtiva eden topraklarda bin dane agirligi yoniinden
olumsuz etkilenmeden diger bir ifade ile bor eksik topraklarda bor giibrelemesine bin
dane agirlig: icin olumlu tepkiler verecek genotipler icin bu popiilasyonun iimitvar
bir kaynak oldugunu gostermektedir.

Bin dane agirhigr icin elde edilen GKK, OKK ve resiprokal etki degerleri
Cizelge 4.13’de verilmistir. Kosegenlerde yer alan anaclara ait GKK degerleri
incelendiginde Anadolu—86 ve Obruk—86 arpa cesitlerinin 6nemli-pozitif, Tarm—92
arpa c¢esidinin 6nemli-negatif GKK degerleri aldiklar1 goriiliir. Ebeveynlere ait GKK
degerleri —1.271 (Tarm-92) ile 0.748 (Obruk—86) arasinda degisim gostermistir. Bin
dane agirhiginin artirilmasi hedef alindiginda, arpa 1slahinda Anadolu—86 ve Obruk—

86 arpa cesitlerinin anag olarak kullanilmasi 6nerilebilir.
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Bin dane agirh@ icin melezlere ait OKK degerleri incelendiginde Obruk—86 x
Tarm—92 melezinin énemli-pozitif, Anadolu—86 x Obruk—86, Anadolu—86 x Biilbiil-
89 ve Tarm—92 x Biilbiil-89 melezlerinin énemli-negatif OKK degere sahip oldugu
goriilmektedir. Melezlere ait OKK degerleri —3.366 (Anadolu—86 x Obruk—86) ile
1.929 (Obruk—86 x Tarm-92) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.13). Obruk—
86 x Tarm—92 melezinin istatistiksel olarak pozitif onemli ¢ikmasi nedeniyle ileriki
generasyonlarda iimitvar kombinasyon olarak degerlendirilebilir.

Bin dane agirligi i¢in melezlere ait resiprokal etkiler incelendiginde, Tarm—92
x Anadolu-86, Tarm-92 x Obruk—86 melezlerinin 6nemli-pozitif, Obruk—86 x
Anadolu—86 melezinin ise Onemli-negatif resiprokal etkiye sahip olduklar
goriilmektedir. Bin dane agirhiginin artirilmasinin diistintildiigii 1slah ¢alismalarinda

Tarm-92 ¢esidinin ana olarak kullanilmasi 6nerilebilir.

Cizelge 4.13. B, seviyesinde bin dane a@irhigi icin elde edilen GKK, OKK ve

resiprokal etki degerleri

Ana Baba Genotipler

Genotipler Anadolu-86  Obruk-86 Tarm-92 Biilbiil-89

Anadolu-86 0.509* -3.366** -0.007 -1.096%*

Obruk-86 -3.465%* 0.748%* 1.9209%%* -0.274

Tarm-92 0.905%* 2.290%* -1.271%%* -1.151%*

Biilbiil-89 0.680 -0.390 -0.245 0.013

% (.01 ihtimal diizeyinde onemli %0.05 ihtimal diizeyinde onemli

Kritik farklar gi Sij 1ij
% 5 0.65 0.64 0.81
% 1 0.48 0.89 1.13

Kosegen : GKK, Kosegen iistii : OKK ve Kosegen alt1 : Resiprokal etkileri gostermektedir.
gi: GKK sij : OKK rij : Resiprokal etki
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Ebeveyn ve melezlere ait gézlem ve kombinasyon kabiliyeti degerleri ele
alindiginda, GKK degerleri yiliksek olan Anadolu—86 ve Obruk-86’nin gozlem
ortalamalarinin daha yiiksek olmalarindan dolay1 arpa 1slah calismalarinda bin dane
agirlig ozelligini iyilestirmek icin kullanilmasi onerilebilir.

Bin dane agirligi, bitkinin dane doldurmasi sirasindaki cevre sartlari, basak
sayisi, basakta steril olmayan cicek sayisi gibi faktorlerden etkilemektedir (Dalgam
1993).

Bin dane agirligi icin elde edilen heterosis ve heterobeltiosis degerleri Cizelge
4.14’de verilmistir. Bin dane agirlig1 i¢in heterosis degerleri % -15.05 (Anadolu—86 x
Obruk—86) ile % 6.10 (Obruk-86 x Tarm-92) arasinda degismis ve ortalama

heterosis degeri % -4.07 olmustur.

Cizelge 4.14. B, seviyesinde bin dane agirligi icin elde edilen heterosis ve

heterobeltiosis degerleri

Melezler Heterosis (%) Heterobeltiosis (%)
Anadolu—86 x Obruk—86 -15.05%* -16.50%**
Anadolu—86 x Tarm—92 -1.52%%* -7.98*%*
Anadolu-86 x Biilbiil-89 -5.96%* -8.03%*
Obruk—86 x Anadolu—86 -4.54%% -6.16%*
Obruk—86 x Tarm-92 6.10%* 0.76
Obruk-86 x Biilbiil-89 -4.31%* -4.80%*
Tarm-92 x Anadolu—86 -4.41%* -10.68**
Tarm-92 x Obruk—-86 -1.35%%* -6.32%*
Tarm-92 x Biilbiil-89 -3.71%* -8.117%*
Biilbiil-89 x Anadolu—-86 -8.04%* -10.05%*
Biilbiil-89 x Obruk—86 -3.10%* -3.60%*
Biilbiil-89 x Tarm-92 -2.91%* -7.35%%*
Ortalama -4.07 -7.40

Lsd %1:2.95, %5 :2.13
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Bin dane agirligr i¢in heterobeltiosis degerleri % -16.50 (Anadolu—86 x
Obruk-86) ile % 0.76 (Obruk—86 x Tarm-92) arasinda degismis ve ortalama
heterobeltiosis degeri % - 7.40 olmustur (Cizelge 4.14). Bin dane agirhigi icin melez
giicli degerlerinin ¢ogunlugunun negatif ve onemli degerler gostermesi bu melez
popiilasyonundan seleksiyonda melez giicli degerlerinden faydalanmanin uygun
olmayacagim ve erken seleksiyon yapmanin da uygun olmayacagini gostermektedir.
Bin dane agirligi icin heterosis ve heterobeltiosis degerlerini inceleyen Well ve Lay
(1970), Demir ve ark. (1975), Solen (1976), Yagbasanlar (1990), Giiler ve Ozgen
(1994), Ulukan (1997), Cay (1999), Kaya (2000) ve Tulukcu (2004) degisik
oranlarda heterosis ve heterobeltiosis degerleri tespit etmislerdir.

Bin dane agirligi icin genis ve dar anlamda kalitim dereceleri sirasi ile 0.91 ve
0.09 olmustur (Cizelge 4.12). Dar anlamda kalitim derecesinin oldukca diisiik
diizeyde olmasi, eklemeli olmayan gen etkilerinin dnemli oldugunu géstermektedir.
Dar anlamda kalitim derecesi ele alinan karakterlerin seleksiyon yoluyla
gelistirilmesi imkaninin ne Slciide saglanabilecegine yardimei olan unsurdur. Arpa
ve bugdayda bu 6zellik i¢in kalitim derecesini arastiran Ekmen ve Demir (1990),
Kinaci (1991), Tosun ve ark. (1995), Yagdi ve Ekingen (1995), Engin (1998), Kaya
(2000) ve Tulukcu (2004) aragtirmamiza benzer sekilde genis anlamda kalitim
derecesini yiiksek, dar anlamda kalitim derecesini ise diisiilk bulmuslardir. Bin dane
agirligi i¢in eklemeli olmayan gen etkilerinin tespit edilmesi ve dar anlamda kalitim
derecesinin diisiikk olmasi, erken generasyonlarda yapilacak bir seleksiyonun basari
sansinin  diisiik oldugunu gostermektedir. Bu bakimdan seleksiyona ileri

generasyonlarda baslanilmasi uygun olacaktir.
4.1.3. Tek bitki dane verimi
Tek bitki dane verimi genotiplerin verimini tayin etmede bir 6l¢ii olarak kabul

edilmekle beraber cok sayida faktoriin etkili oldugu bu karakterin iizerinde c¢evre

etkilerinin yiiksek olusu net bir degerlendirmeyi giiclestirmektedir.
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Tek bitki dane verimi igin istatistiki olarak ©Onemli varyasyon tespit
edilemeyen B, ve B; bor seviyesinde yetistirilen melez ve ebeveynlere ait ortalama
degerler Cizelge 4.15 ve 4.16’da verilmistir. B, seviyesinde uygulanan borun etkisi
ise % 1 seviyesinde onemli bulunmus ve kantitatif analiz yapilmistir. B, seviyesinde,
bu 6zellik icin ebeveyn ve F;’lere ait varyans analiz sonuglan ise Cizelge 4.18’de,
GKK, OKK ve Resiprokal etki degerleri ve yiizde oranlari, GKK/OKK orani, genis

ve dar anlamda kalitim dereceleri de Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.15. By seviyesinde tek bitki dane verimi icin elde edilen ortalama degerler

€y
Ana Baba Genotipler
Genotipler Anadolu-86  Obruk-86 Tarm-92 Biilbiil-89
Anadolu-86 9.64 4.87 9.50 8.12
Obruk-86 6.57 7.64 5.19 8.47
Tarm-92 7.39 7.14 8.57 10.36
Biilbiil-89 5.93 6.59 6.51 8.65

Cizelge 4.16. B; seviyesinde tek bitki dane verimi icin elde edilen ortalama degerler

(2
Ana Baba Genotipler
Genotipler Anadolu—-86  Obruk—86 Tarm-92 Biilbiil-89
Anadolu-86 12.10 3.20 9.77 9.20
Obruk—-86 9.87 15.80 9.35 8.95
Tarm-92 11.12 9.23 9.00 11.54

Biilbiil-89 7.70 10.06 7.17 10.85
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Cizelge 4.17. B, seviyesinde tek bitki dane verimi icin elde edilen ortalama degerler

€9
Ana Baba Genotipler
Genotipler Anadolu-86  Obruk-86 Tarm-92 Biilbiil-89
Anadolu-86 13.01 4.40 8.27 8.86
Obruk-86 8.57 10.14 12.02 9.61
Tarm-92 8.53 9.07 8.33 10.33
Biilbiil-89 10.50 11.49 10.65 15.36

Tek bitki dane verimi i¢in B, seviyesinde ebeveyn ve melezlere ait gézlem
ortalamalan Cizelge 4.17 ve Sekil 4.3’de verilmis olup, ebeveynlere ait ortalama
degerlerin 8.33 g (Tarm-92) ile 15.36 g (Biilbiil-89) arasinda, melezlere ait
degerlerin ise 4.40 g (Anadolu—86 x Obruk—86) ile 12.02 g (Obruk—86 x Tarm-92)
arasinda degistigi goriilmektedir. Toprakta B, ve B; seviyelerinde bor bulundugu
zaman genotipler arasinda istatistiki olarak farklilik goriilmezken B, seviyesinde
genotipler arasinda farkliliklar goriilmiistiir.

Arastirmamizda kontrol (By) ve B; dozlarinda ayn1 melezler arasinda tek bitki
dane verimi icin farklilik belirlenmezken, daha yiiksek bir doz olan B, seviyesinde
melezler arasinda farkliligin goriilmesi genotiplerin bor seviyelerine karsi
tepkilerinin farkli oldugunu gostermektedir. Bor uygulamasi iizerine arastirma yapan
Simojoki ve ark. (1991), Subedi ve ark. (1997), Zada ve Afsal (1997) Giines ve ark.
(2003) ve Topal ve ark. (2002) bor uygulamasi ile verimin arttigini, Kalayci ve ark.
(1998), Yau ve ark. (1998), Yilmaz ve ark. (1998) ve Taner (2003) verimin
azaldigim, Yau ve ark. (1997) degismedigini tespit etmislerdir. Rerkasem ve Jamjod
(1997a) bor noksanliginda dane olusumunun azaldigini, bununda verimi etkiledigini
ifade etmislerdir. Ayrica Alkan ve ark. (1999) ise bitkilerin boru tolere edebilme

yetenegine bagl olarak bora karsi farkli reaksiyonlar gosterdiklerini belirtmislerdir.
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Bizim arastirmamizda da topraklarin bor seviyesinin yeterli diizeye c¢ikarilmasi ile
genotipler arasinda farkliligin ortaya ¢ikmasi Alkan ve ark. (1999)’nin sonuglar ile
parelellik gostermektedir.

GKK varyansinin (0.98) OKK varyansindan (7.33) kiiciik GKK/OKK orani
0.14 ve eklemeli varyansin (1.97), dominantlik varyansindan (6.70) kiiciik oldugu
goriilmektedir. Bu durum tek bitki dane verimi icin kaliimda eklemeli olmayan gen
etkilerinin hakim oldugunu gostermektedir. Dominantlik derecesinin (1,84) birden
bilyiik olmasi, dominantlik varyansi igerisinde iistiin dominanslhigin var oldugunu
ifade etmektedir.

Bu ozellige ait kaliimi inceleyen Aydem (1979), Hassan ve Ramannujam
(1979), Ekse ve Demir (1985), Kinac1 (1991), Kinaci ve Demir (1994), Tosun ve ark.
(1995), Soylu (1998), Topal ve Soylu (1998), Cay (1999) Kaya (2000) ve Akgiin
(2001) dane veriminin kalittiminda eklemeli olmayan gen etkilerinin énemli oldugunu
bildirirken, Sharma ve ark. (1988), Turgut (1993), Yagdi ve Ekingen (1995) ve
Altinbag ve Bilgen (1996) ise eklemeli gen etkilerini, Prakasa (1977), Taleei ve Beigi
(1996) ve Tulukcu (2004) ise tek bitki dane veriminin kalitiminda hem eklemeli hem
de eklemeli olmayan gen etkilerinin rol oynadiklarini ifade etmislerdir.

Bitkisel iiretimi sinirlandiran 6nemli faktorlerden birisi de topraktaki mikro
besin elementlerinin durumudur. Nitekim mikro besin elementlerine cok az
miktarlarda ihtiya¢ olmasina ragmen, bitkilerde verime etkileri daha fazla
olmaktadir.

Bor oOzellikle generatif donemde etkin rol oynayan bir elementtir. Bor
noksanliginda ciceklenme ve meyve tutma olumsuz olarak etkilenmekte olup, bor
temininin gii¢lestigi durumlarda, tireme faaliyeti i¢in, vejetatif gelismeye gore daha
fazla bir bor gereksinmesi olmaktadir. Bor noksanliginda disi ve erkek gametlerin

gelisiminin engellenmesi nedeniyle dollenme olumsuz olarak etkilenmektedir.
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Arpa ve bugday gibi hububatlarda bor noksanliginda anter ve polenin zayif
gelismesi sonucu olusan erkek kisirligi nedeniyle dane olusumunun engellendigi,
bugdayda bor noksanliginda goriilen genotipik varyasyonun, bor noksanliginda erkek
gametlerin  gelismesinde goriilen farkliliktan kaynaklandigr  belirtilmektedir

(Rerkasem ve Jamjod 1997a).

Cizelge 4.18. B, seviyesinde tek bitki dane verimine ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Serbestlik Kareler F
Kaynaklar1 Derecesi Ortalamasi Degeri
Toplam 31
Tekerriir 1 6.46 6.85%*
Genotip 15 5.90 6.26%*
GKK 3 8.81 9.347#
OKK 6 7.64 8.10%*
Resiprok 6 2.71 2.87*
Hata 15 0.94

*%0.01, * 0.05 ihtimal diizeyinde 6nemli

Tek bitki dane verimi i¢in en yiiksek bor dozunda genetik varyasyonun
goriilmesi, bu melez popiilasyonda yiiksek bor ihtiva eden topraklarda tek bitki dane
verimi yoniinden olumsuz etkilenmeden diger bir ifade ile bor eksik topraklarda bor
giibrelemesine tek bitki dane verimi i¢in olumlu tepkiler verecek genotipler icin bu
popiilasyonun iimitvar bir kaynak oldugunu gostermektedir.

Tek bitki dane verimi icin elde edilen GKK, OKK ve Resiprokal etki
degerleri Cizelge 4.20’de verilmistir. Kosegenlerde yer alan anaglara ait GKK
degerleri incelendiginde GKK degerlerinin istatistiki olarak ©6nemli olmadigi
goriilmektedir. Ebeveynlere ait GKK degerleri —0.553 (Anadolu—86) ile 1.574

(Biilbiil-89) arasinda degisim gostermistir.
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Cizelge 4.19. B, seviyesinde tek bitki dane verimi icin elde edilen GKK, OKK
ve resiprokal varyanslar ile birbirine oranlari, etki dereceleri ve diger

genetik komponentler

Diger Genetik

Varyans Etki(%) Komponentler
Toplam 9.85 100.00 H :0.88
Tekerriir 0.35 3.50 h* :0.18
Genotip 8.56 90.43 D :1.97
GKK 0.8 9.98 H :6.70
OKK  6.70 67.99 H/D'* . 1.84
Resiprok 0.88 8.95 E :1.28
Hata 0.94 9.57 GKK/OKK :0.14

GKK : Genel Kombinasyon Kabiliyeti OKK : Ozel Kombinasyon Kabiliyeti H> : Genis Anlamda Kalitim
Derecesi h? : Dar Anlamda Kalitim Derecesi D : Eklemeli Varyans H : Dominantlik Varyansi

H/D'? : Ortalama Dominantlik Derecesi E : Cevre Etkisi

Cizelge 4.20. B, seviyesinde tek bitki dane verimi icin elde edilen GKK, OKK ve

resiprokal etki degerleri

Ana Baba Genotipler
Genotipler Anadolu—-86  Obruk—86 Tarm-92 Biilbiil-89
Anadolu-86 -0.553 -2.393%* -0.489 -1.288*
Obruk-86 -2.085%%* -0.516 1.620%* -0.454
Tarm-92 -0.130 1.475% -0.505 -0.525
Biilbiil-89 -0.820 -0.940 -0.160 1.574

*% (.01 ihtimal diizeyinde 6nemli *0.05 ihtimal diizeyinde 6nemli
Kritik farklar gi sij rij
% 5 0.63 1.16 1.46
% 1 0.88 1.60 2.03

Kosegen : GKK, Kosegen iistii : OKK ve Kosegen alt1 : Resiprokal etkileri gostermektedir.
gi : GKK sij : OKK rij : Resiprokal etki
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Tek bitki dane verimi igin melezlere ait OKK degerleri incelendiginde
Obruk—86 x Tarm-92 melezinin Onemli-pozitif Anadolu—-86 x Obruk-86 ve
Anadolu-86 x Biilbiil-89 melezlerinin onemli-negatif OKK degere sahip oldugu
goriilmektedir. Melezlere ait OKK degerleri —2.393 (Anadolu—-86 x Obruk—86) ile
1.620 (Obruk—86 x Tarm—-92) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.20). Negatif
onemli OKK degerleri gosteren Anadolu—86 x Obruk—86, Anadolu—86 x Biilbiil-89
melezleri bu 6zellik acisindan yiiksek bor ihtiva eden alanlarda timitvar melez
kombinasyon olmadiklar goriiliirken, Obruk—86 x Tarm—92 melezi ise tek bitki dane
verimi i¢in yiiksek bor ihtiva eden ortamlarda ilerisi icin iizerinde durulmasi gereken
timitvar kombinasyon oldugu goriilmektedir.

Tek bitki dane verim icin melezlere ait resiprokal etkiler incelendiginde,
Tarm—92 x Obruk—86 melezinin énemli-pozitif, Obruk—86 x Anadolu—86 melezinin
ise onemli-negatif resiprokal etkiye sahip olduklar goriilmektedir (Cizelge 4.20). 3
mg B/kg iceren toprak sartlarinda yapilacak melezlemelerde Anadolu—86 ve Tarm—
92 genotipinin ana olarak kullanilmasi tek bitki dane verimi agisindan azaltici bir
etkiye sahip olurken, bu genotiplerin baba olarak kullanilmasi durumunda ise bu
ozellik yoniinden daha olumlu sonuglar goriilmekte ve stoplazmik etkiler daha sinirlt
seviyede kalmaktadir. Bu bor dozunda Obruk-86 c¢esidinin ana olarak
kullanilmasinin olumlu veya olumsuz etkisi melezlemede kullanilan genotipe gore
degismektedir.

Tek bitki dane verimi icin elde edilen heterosis ve heterobeltiosis degerleri
Cizelge 4.21°de verilmistir. Tek bitki dane verimi icin heterosis degerleri % -62.00
(Anadolu—86 x Obruk—86) ile % 30.09 (Obruk—86 x Tarm—92) arasinda degismis ve
ortalama heterosis degeri % -18.61 olmustur. Tek bitki dane verimi igin
heterobeltiosis degerleri % -66.17 (Anadolu—86 x Obruk—86) ile % 18.54 (Obruk—86
x Tarm—-92) arasinda degismis ve ortalama heterobeltiosis degeri % - 30.27 olmustur.
Tek bitki dane verimi i¢in melez giici degerlerinin biiyilk cogunlugunun negatif
degerler gostermesi bu melez popiilasyonundan seleksiyonda melez giicii

degerlerinden faydalanmanin ve erken seleksiyon yapmanin uygun olmayacagini
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gostermektedir. Bununla birlikte seleksiyonda pozitif ve onemli heterosis degeri
gosteren melez (Obruk—86 x Tarm-92) iizerinde yogunlagsmak basari sansini
artiracaktir. Bu 0zellik icin heterosis ve heterobeltiosis degerlerini inceleyen Demir
ve ark. (1975), Solen (1976), Yagbasanlar (1990), Tosun ve ark. (1995), Soylu
(1998), Topal ve Soylu (1998), Kaya (2000), Akgiin (2001) ve Tulukcu (2004) % -

51.56 1le % 195.05 arasinda degisen degerler tespit etmislerdir.

Cizelge 4.21. B, seviyesinde tek bitki dane verimi icin elde edilen heterosis ve

heterobeltiosis degerleri

Melezler Heterosis (%) Heterobeltiosis (%)
Anadolu-86 x Obruk—86 -62.00%%* -66.17%*
Anadolu-86 x Tarm-92 -22.49%%* -36.43%*
Anadolu-86 x Biilbiil-89 -37.56%%* -42.32%%*
Obruk—86 x Anadolu—86 -25.99%%* -34.13**
Obruk—86 x Tarm-92 30.09%* 18.54%%*
Obruk-86 x Biilbiil-89 -24.63%* -37.43%*
Tarm—92 x Anadolu—86 -20.06** -34.44%*
Tarm-92 x Obruk—-86 -1.84%%* -10.55%*
Tarm-92 x Biilbiil-89 -12.83%* -32.775%*
Biilbiil-89 x Anadolu—86 -26.00%* -31.64%*
Biilbiil-89 x Obruk—86 -9.88** -25.20%*
Biilbiil-89 x Tarm-92 -10.13%%* -30.66%*
Ortalama -18.61 -30.27

Lsd %1:2.86 ,%5 :2.07

Tek bitki dane verimi i¢in genis ve dar anlamda kalitim dereceleri sirasi ile
0.88 ve 0.18 olmustur (Cizelge 4.19). Dar anlamda kalittim derecesi ele alinan
karakterlerin seleksiyon yoluyla gelistirilmesi imkaninin ne 6l¢iide saglanabilecegine
yardimc1 olan unsurdur. Arpa ve bugdayda bu 6zellik icin kalitim derecesini arastiran

Ekse ve Demir (1985), Turgut (1993), Tosun ve Ark. (1995), Yagdi ve Ekingen
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(1995), Soylu (1998), Topal ve Soylu (1998), Kaya (2000), Akgiin (2001)ve Tulukcu
(2004) sonuglarimiza benzer sekilde; genis anlamda kalittm derecesini yiiksek, dar
anlamda kalitim derecesini ise diigiik olarak tespit etmislerdir.

Dar anlamda kalitm derecesinin cok diisiikk olmasi, ayrica melez giicii
degerlerinin negatif olmasi ve bu Ozelligin kalitminda eklemeli olmayan gen
etkilerinin goriilmesi nedeniyle yiiksek oranda bor ihtiva eden sartlarda bu
popiilasyonda yeterli varyasyon bulunmasina ragmen erken seleksiyon yapmanin
uygun olmadig, bu oOzellik yoniinden seleksiyona ileri generasyonlarda

baslanilmasinin uygun olacagi kanaati olusmustur.

4.2. Bor Dozlarimin EtKkisi

4.2.1. Basaklanma siiresi

2001-2002 yetistirme doneminde Konya ekolojik sartlarinda denemeye
alman dort arpa genotipinin (Anadolu—86, Obruk—86, Tarm-92, Biilbiil-89) 4 X 4
tam diallel melezlemelerinden elde edilen melezler ve anaglar ii¢ farkli bor
seviyesinde yetistirilmistir. Farkl1 bor seviyelerinde melezlerde ve anaglarda tespit
edilen degerlerle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22’de bu oOzellige ait
ortalama degerler ise Cizelge 4.23 ve Sekil 4.4’de verilmistir.

Varyans analizi sonucunda basaklanma siiresi agisindan hem genotipler arasi
farklilik, hem de uygulanan bor dozlarinin melez genotipler iizerine etkisi istatistiki
anlamda 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.22).

By bakimindan, ebeveynlere ait ortalama basaklanma siiresi degerlerinin

155.00 giin (Obruk-86) ile 159.50 giin (Biilbiil-89) arasinda, melezlere ait
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basaklanma siiresinin ise 156.50 giin (Biilbiil-89 x Anadolu—-86) ile 159.00 giin
(Biilbiil-89 x Obruk—-86) arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.23).

B; bor dozu bakimindan, ebeveynlere ait ortalama basaklanma siiresi
degerlerinin 155.50 giin (Anadolu—-86) ile 157.00 giin (Biilbiil-89) arasinda,
melezlere ait basaklanma siiresinin ise 155.50 giin (Obruk—86 x Tarm-92) ile 161.50
giin (Anadolu—86 x Obruk—86 ) arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.22. 4 Arpa genotipinin 4 X 4 tam diallel setinden elde edilen melezlere 3
farklt bor dozu uygulamalar ile belirlenen basaklanma siiresine ait

degerlerin varyans analizi

Varyasyon

Kaynaklar SD KO F
Tekerriir 1 60.167 12.6224
Genotip (A) 15 10.175 2.1346
Hata-1 15 4.767 -

Bor Dozlan (B) 2 2.198 0.6941
AXB 30 2.631 0.8309
Hata-2 32 3.167 -
Genel 95

B, bor dozu bakimindan, ebeveynlere ait ortalama basaklanma siiresi
degerlerinin 154.50 giin (Anadolu-86) ile 156.00 giin (Biilbiil-89) arasinda,
melezlere ait basaklanma siiresinin ise 155.50 giin (Tarm—92 x Anadolu-86) ile
161.50 giin (Anadolu—86 x Obruk—86) arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge
4.23).

Tiim bor seviyeleri birlikte degerlendirildiginde bor dozlarinin ortalamasi
olarak en uzun basaklanma siiresi 160.33 giin ile Anadolu-86 x Obruk-86
melezinde, en kisa basaklanma siiresi ise 155.33 giin ile Obruk—86 cesidinde tespit

edilmistir (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.23. 4 X 4 Tam diallel setinden By, B; ve B, bor seviyesinde yetistirilen

melez ve anaglara ait basaklanma siiresi icin elde edilen ortalama

degerler (giin)

Bor Dozlar

Genotipler ORT
By B, B,
Anadolu—-86 156.50 155.50 154.50 155.50
Anadolu—86 X Obruk—86 158.00 161.50 161.50 160.33
Anadolu—86 X Tarm-92 158.50 156.50 157.50 157.50
Anadolu—86 X Biilbiil-89 157.50 158.00 157.50 157.67
157.63 157.88 157.75 157.75
Ortalama
Obruk—86 15500 156.00 155.00 155.33
Obruk—86 X Anadolu—86 158.50 160.00 159.50 159.33
Obruk—86 X Tarm-92 157.00 155.50 157.00 156.50
Obruk—86 X Biilbiil-89 15950 158.50 157.50 158.50
Ortalama 157.50 157.50 157.25 157.42
Tarm-92 156.50 156.50 155.00 156.00
Tarm-92 X Anadolu—86 157.50 157.50 15550 156.83
Tarm—92 X Obruk—86 157.00 156.50 157.00 156.83
Tarm-92 X Biilbiil-89 156.50 157.00 159.50 157.67
156.88 156.88 156.75 156.83
Ortalama
Biilbiil-89 159.50 157.00 156.00 157.50
Biilbiil-89 X Anadolu—86 156.50 159.00 156.00 157.17
Biilbiil-89 X Obruk—86 159.00 157.50 157.00 157.83
Biilbiil-89 X Tarm-92 157.50 158.50 157.50 157.83
158.13 158.00 156.63 157.58
Ortalama
157.53 157.56 157.09 157.40

Genel Ortalama
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Tahillarda dane verimiyle basaklanmadan sonraki etkili fotosentez alami ve
siiresi arasinda siki bir iliski vardir. Dollenmeden sonra olusan asimilatlarin %
80’inden fazlas1 daneye tasinmaktadir. Yiiksek dane verimi elde edilmesi acisindan
erken basaklanma ve bagsaklanma-erme siiresinin uzun olmasi tercih edilir.
Basaklanmasi erken olan cesitlerde basaklanma erme siiresi uzayacagindan bitkinin
ist organlarinin yesil kalma ve danede asimilat biriktirme siiresi uzar. Buna bagh
olarak dane verimi artar (Soylu 1998).

Olusturmus oldugumuz melez popiilasyonun basaklanma siiresi agisindan
farkli bor seviyelerinden istatistiki bakimdan O©nemli Olgiide etkilenmedigi
goriilmektedir. Genotiplerin ortalamasi olarak By (157.53 giin), B; (157.56 giin) ve
B, (157.09 giin) bor seviyelerinde basaklanma siiresi yoniinden farkhiliklar
olmamastir.

Arastirmamizdan farkli olarak, Yau ve ark. (1998) tarafindan makarnalik
bugdaya 0, 25 ve 50 mg B/kg borik asit uygulamasi yapilan sera sartlarindaki
calismada, bor konsantrasyonu arttik¢ca basaklanma giin siiresinin uzadigi ve verimin
azaldig tespit edilmistir. Bor dozlarinin artisi ile ebeveyn ve melezlerde basaklanma
siiresi bakimindan farklilik goriilmemesi, bor uygulamalarinin erkencilik veya

geccilik yoniinden etkili olmadigi kanaatini uyandirmistir.

4.2.2. Basaklanma-erme siiresi

2001-2002 yetistirme doneminde Konya ekolojik sartlarinda denemeye
alman dort arpa genotipinin (Anadolu—86, Obruk—86, Tarm-92, Biilbiil-89) 4 X 4
tam diallel melezlemelerinden elde edilen melezler ve anaglar ii¢ farkli bor
seviyesinde yetistirilmistir. Farkl1 bor seviyelerinde melezlerde ve anaglarda tespit
edilen degerlerle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.24’de bu oOzellige ait

ortalama degerler ise Cizelge 4.25 ve Sekil 4.5’de verilmistir.
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Varyans analizi sonucunda bagaklanma-erme siiresi acisindan hem genotipler
aras1 farklilik, hem de uygulanan bor dozlarinin melez genotipler iizerine etkisi
istatistiki anlamda 6nemli bulunmamstir (Cizelge 4.24).

By bakimindan, ebeveynlere ait ortalama basaklanma-erme siiresi degerlerinin
31.00 giin (Tarm—92 ve Biilbiil-89) ile 33.50 giin (Obruk—86) arasinda, melezlere ait
basaklanma-erme siiresinin ise 31.00 giin (Obruk-86 x Biilbiil-89) ile 35.50 giin

e

(Tarm-92 x Biilbiil-89) arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.24. 4 Arpa genotipinin 4 x 4 tam diallel setinden elde edilen melezlere 3
farkli bor dozu uygulamalari ile belirlenen basaklanma-erme

stiresine ait degerlerin varyans analizi

Varyasyon

Kaynaklar SD KO F
Tekerriir 1 0.667 0.1024
Genotip (A) 15 6.419 0.9859
Hata-1 15 6.511 -

Bor Dozlar (B) 2 3.696 0.9719
AXB 30 2.313 0.5665
Hata-2 32 4.083 -
Genel 95

B, bor dozu bakimindan, ebeveynlere ait ortalama basaklanma-erme siiresi
degerlerinin 32.50 giin (Biilbiil-89) ile 34.50 giin (Anadolu—86) arasinda, melezlere
ait basaklanma-erme siiresinin ise 29.00 giin (Anadolu—86 x Obruk-86) ile 35.00 giin
(Obruk—86 x Tarm—92) arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.25).

B, bor dozu bakimindan, ebeveynlere ait ortalama basaklanma-erme siiresi
degerlerinin 34.50 giin (Tarm—92 ve Biilbiil-89) ile 35.50 giin (Anadolu—86)

arasinda, melezlere ait basaklanma-erme siiresinin ise 29.50 giin (Anadolu—86 x
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Obruk—86) ile 35.00 giin (Tarm—-92 x Anadolu—86) arasinda degistigi goriilmektedir
(Cizelge 4.25).

Tiim bor seviyeleri birlikte degerlendirildiginde bor dozlarinin ortalamasi
olarak en kisa bagsaklanma-erme siiresi 30.17 giin ile Anadolu—86 x Obruk-86
melezinde, en uzun basaklanma-erme siiresi ise 34.33 giin ile Anadolu—86 cesidinde
tespit edilmistir (Cizelge 4.25).

Olusturmus oldugumuz melez popiilasyonun basaklanma-erme siiresi
acisindan farkli bor seviyelerinden istatistiki bakimdan 6nemli ol¢giide etkilenmedigi
goriilmektedir (Cizelge 4.24).

Yiiksek dane verimi elde edilmesi agisindan erken basaklanma ve
basaklanma-erme siiresinin uzun olmasi tercih edilir. Tahillarda dane verimi ile
basaklanmadan sonraki etkili fotosentez alan1 ve siiresi arasinda siki bir iligki vardir
(Kiziltan 1985). Basaklanmasi erken olan cesitlerde basaklanma-erme siiresi
uzayacagindan bitkinin iist organlarinin yesil kalma ve danede asimilat biriktirme
siiresi uzar. Bu nedenle 1slahta erken bagsaklanma, basaklanma-erme siiresi uzun olan
cesitler tizerinde durulmalidir.

Genotiplerin ortalamasit olarak By (32.59 giin), B; (32.63 giin) ve B, (33.22
giin) bor seviyelerinde basaklanma-erme siiresi yoniinden istatistiki bakimdan
farkliliklar olmamakla beraber, bor uygulamalar1 ile oransal bir artis goze
carpmaktadir. Yau ve ark. (1998) bor uygulamasinin basaklanma giin siiresini
uzattigini, dane verimini azalttifin1 belirtmiglerdir. Arastirmamizda ise bor
uygulamalar1 ile bagsaklanma siiresinde ve basaklanma-erme siiresinde istatistiki
olarak farklilik goriilmemesi, basaklanma ve basaklanma-erme siiresi bakimindan
farkliliklarin bor elementinden ziyade genotipik farkliliklardan kaynaklandigi

izlenimini dogurmaktadir.
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Cizelge 4.25. 4 X 4 Tam diallel setinden By, B; ve B, bor seviyesinde yetistirilen
melez ve anaglara ait basaklanma-erme siiresi icin elde edilen

ortalama degerler (giin)

Bor Dozlari

Genotipler ORT
Bo B B>
Anadolu—86 33.00 34.50 35.50 34.33
Anadolu—86 X Obruk—86 32.00 29.00 29.50 30.17
Anadolu—86 X Tarm-92 32.00 33.00 32.50 32.50
Anadolu—86 X Biilbiil-89 32.50 32.50 32.50 32.50
32.38 32.25 32.50 32.38
Ortalama
Obruk—86 33.50 33.00 35.00 33.83
Obruk-86 X Anadolu—86 33.00 31.00 32.50 32.17
Obruk—-86 X Tarm-92 32.50 35.00 33.00 33.50
Obruk-86 X Biilbiil-89 31.00 31.50 31.50 31.33
32.50 32.63 33.00 32.71
Ortalama
Tarm-92 31.00 33.00 34.50 32.83
Tarm—92 X Anadolu—86 33.00 32.50 35.00 33.50
Tarm—92 X Obruk—86 32.50 32.50 33.00 32.67
Tarm-92 X Biilbiil-89 35.50 34.00 32.50 34.00
33.00 33.00 33.75 33.25
Ortalama
Biilbiil-89 31.00 32.50 34.50 32.67
Biilbiil-89 X Anadolu—86 33.00 32.00 33.00 32.67
Biilbiil-89 X Obruk—-86 32.50 32.50 33.50 32.83
Biilbiil-89 X Tarm-92 33.50 33.50 33.50 33.50
32.50 32.63 33.63 32.92
Ortalama
32.59 32.63 33.22 32.81

Genel Ortalama
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4.2.3. Basak uzunlugu

2001-2002 yetistirme doneminde Konya ekolojik sartlarinda denemeye
alman dort arpa genotipinin (Anadolu—86, Obruk—86, Tarm—-92, Biilbiil-89) 4 X 4
tam diallel melezlemelerinden elde edilen melezler ve anaglar ii¢ farkli bor
seviyesinde yetistirilmistir. Farkl1 bor seviyelerinde melezlerde ve anaglarda tespit
edilen degerlerle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.26’da bu oOzellige ait
ortalama degerler ise Cizelge 4.27 ve Sekil 4.6’da verilmistir.

Varyans analizi sonucunda basak uzunlugu agisindan tiim bor uygulamalari
degerlendirildiginde genotipler aras1 farklihk % 5 Onem smirinda Onemli
bulunmustur. Fakat bor wuygulamalart agisindan genotipler ayri, ayn
degerlendirildiginde ise Onemsiz bulundugundan bu o6zellik i¢in kantitatif analiz
yapilamamistir. Ayrica uygulanan bor dozlarimin melez genotipler iizerine etkisi

istatistiki anlamda 6nemli bulunmamstir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. 4 Arpa genotipinin 4 X 4 tam diallel setinden elde edilen melezlere 3
farkli bor dozu uygulamalar ile belirlenen basak uzunluguna ait

degerlerin varyans analizi

Varyasyon

Kaynaklar SD KO F
Tekerriir 1 0.013 0.0404
Genotip (A) 15 1.081 3.2872%
Hata-1 15 0.329 -

Bor Dozlar1 (B) 2 0.957 1.6749
AXB 30 0.478 0.8365
Hata-2 32 0.571 -

Genel 95

* (.05 ihtimal diizeyinde 6nemli
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By bakimindan, ebeveynlere ait ortalama basak uzunlugu degerlerinin 8.56
cm (Anadolu-86) ile 9.93 cm (Biilbiil-89) arasinda, melezlere ait basak uzunlugunun
ise 7.79 cm (Anadolu-86 x Obruk-86) ile 9.39 cm (Tarm-92 x Anadolu-86)
arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.27).

B, bor dozu bakimindan, ebeveynlere ait ortalama bagsak uzunlugu
degerlerinin 8.79 cm (Anadolu-86) ile 10.02 cm (Obruk—-86) arasinda, melezlere ait
basak uzunlugunun ise 7.69 cm (Anadolu—86 x Obruk—86) ile 10.17 cm (Tarm-92 x
Biilbiil-89) arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.27).

B, bor dozu bakimindan, ebeveynlere ait ortalama bagsak uzunlugu
degerlerinin 8.98 cm (Tarm-92) ile 10.28 cm (Anadolu—86) arasinda, melezlere ait
basak uzunlugunun ise 8.14 cm (Anadolu—86 x Obruk—86) ile 9.78 cm (Biilbiil-89 x
Tarm—92) arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.27).

Tiim bor seviyeleri birlikte degerlendirildiginde bor dozlarinin ortalamasi
olarak en az basak uzunlugu 7.87 cm ile Anadolu—-86 x Obruk—86 melezinden, en
fazla basak uzunlugu ise 9.92 cm ile Biilbiil-89 cesidinden elde edilmistir. Genelde
genotipler birbirine benzer Duncan gruplarinda yer almislardir (Cizelge 4.27).

Olusturmus oldugumuz melez popiilasyonun basak uzunlugu agisindan farkl
bor seviyelerinden istatistiki bakimdan 6nemli Olciide etkilenmedigi goriilmektedir
(Cizelge 4.26).

Basak uzunlugu basakta basakcik sayisini etkilemektedir. Yiiksek verimli
cesit 1slahinda basak uzunlugunun fazla olmasi verim artisgina etkili olmaktadir.
Basak uzunlugunun artmas ile basakta dane sayis1i ve basak veriminde de artiglar
meydana gelecektir (Ozgen 1989).

Genotiplerin ortalamasi olarak By (8.86 cm), B; (9.09 cm) ve B; (9.20 cm)
bor seviyelerinde basak uzunlugu yoniinden istatistiki bakimdan farkliliklar
olmamakla beraber, bor uygulamalari ile oransal bir artis goze carpmaktadir (Cizelge
4.27). Giines ve ark. (2003) bor uygulamasinin bagak uzunlugunu artirdiginm tespit

etmislerdir.
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Cizelge 4.27. 4 X 4 Tam diallel setinden By, B; ve B, bor seviyesinde yetistirilen

melez ve anaclara ait basak uzunlugu icin elde edilen ortalama degerler

(cm)

Genotipler Bor bozlan ORT
By B, B>

Anadolu-86 8.56 8.79 10.28 9.21 ab*
Anadolu—86 X Obruk-86 7.79 7.69 8.14 7.87c
Anadolu-86 X Tarm-92 8.97 9.06 9.04 9.02b
Anadolu-86 X Biilbiil-89 8.98 8.90 8.73 8.87b
Ortalama 8.58 8.61 9.05 8.74
Obruk-86 8.91 10.02 9.28 9.40 ab
Obruk—86 X Anadolu—86 8.85 9.53 9.48 9.29 ab
Obruk—86 X Tarm-92 8.42 9.16 9.30 8.96 b
Obruk-86 X Biilbiil-89 9.06 8.69 9.13 8.96 b
Ortalama 8.81 9.35 9.30 9.15
Tarm-92 9.08 8.58 8.98 8.88 b
Tarm—92 X Anadolu—86 9.39 9.51 8.69 9.20 ab
Tarm-92 X Obruk—86 8.53 8.61 9.74 8.96 b
Tarm-92 X Biilbiil-89 9.17 10.17 8.77 9.37 ab
Ortalama 9.05 9.22 9.05 9.10
Biilbiil-89 9.93 9.89 9.95 992a
Biilbiil-89 X Anadolu-86 9.27 9.14 8.75 9.05b
Biilbiil-89 X Obruk—86 8.74 9.45 9.12 9.10b
Biilbiil-89 X Tarm-92 8.05 8.18 9.78 8.67b
Ortalama 9.00 9.17 9.40 9.19
Genel Ortalama 8.86 9.09 9.20 9.05

* isareti ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliligin % 1 ihtimal sinirina gore 6nemli

olmadiginm gostermektedir.
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4.2.4. Dane olusum indeksi

2001-2002 yetistirme doneminde Konya ekolojik sartlarinda denemeye
alman dort arpa genotipinin (Anadolu—86, Obruk—86, Tarm-92, Biilbiil-89) 4 X 4
tam diallel melezlemelerinden elde edilen melezler ve anaglar ii¢ farkli bor
seviyesinde yetistirilmistir. Farkl1 bor seviyelerinde melezlerde ve anaglarda tespit
edilen degerlerle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.28’de bu oOzellige ait
ortalama degerler ise Cizelge 4.29 ve Sekil 4.7°de verilmistir.

Varyans analizi sonucunda dane olusum indeksi acisindan hem genotipler
aras1 farklilik, hem de uygulanan bor dozlarinin melez genotipler iizerine etkisi
istatistiki anlamda énemli bulunmamistir (Cizelge 4.28).

By bakimindan, ebeveynlere ait ortalama dane olusum indeksi degerlerinin %
99.00 (Anadolu—86 ve Tarm-92) ile % 100.00 (Biilbiil-89 ve Obruk—86) arasinda,
melezlere ait dane olusum indeksinin ise % 97.38 (Tarm-92 x Biilbiil-89) ile %
100.00 (Anadolu—86 x Biilbiil-89, Obruk—86 x Anadolu-86, Biilbiil-89 x Anadolu—

e

86) arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.28. 4 Arpa genotipinin 4 X 4 tam diallel setinden elde edilen melezlere 3
farkli bor dozu uygulamalar ile belirlenen dane olusum indeksine ait

degerlerin varyans analizi

Varyasyon

Kaynaklar1 SD KO F
Tekerriir 1 0.531 0.3074
Genotip (A) 15 1.385 0.8019
Hata-1 15 1.728 -

Bor Dozlar1 (B) 2 4.564 2.8659
AXB 30 1.747 1.0969
Hata-2 32 1.593 -

Genel 95
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B; bor dozu bakimindan, ebeveynlere ait ortalama dane olusum indeksi
degerlerinin % 97.57 (Tarm-92) ile % 100.00 (Anadolu—86, Obruk—86, Biilbiil-89)
arasinda, melezlere ait dane olusum indeksinin ise % 99.00 (Anadolu—-86 x Tarm-92)
ile % 100.00 (Anadolu—86 x Obruk—86, Obruk—86 x Tarm-92, Obruk—86 x Biilbiil—-
89, Tarm-92 x Anadolu-86, Tarm-92 x Biilbiil-89, Biilbil-89 x Anadolu—86,
Biilbiil-89 x Obruk—86) arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.29).

B, bor dozu bakimindan, ebeveynlere ait ortalama dane olusum indeksi
degerlerinin % 98.57 (Biilbiil-89) ile % 100.00 (Anadolu—86 ve Obruk—86) arasinda,
melezlere ait dane olusum indeksinin ise % 97.29 (Tarm-92 x Biilbiil-89) ile %
100.00 (Obruk-86 x Anadolu-86, Biilbiil-89 x Obruk-86) arasinda degistigi
goriilmektedir (Cizelge 4.29).

Tiim bor seviyeleri birlikte degerlendirildiginde bor dozlarinin ortalamasi
olarak en diisiik dane olusum indeksi % 98.22 ile Tarm-92 x Biilbiil-89 melezinde,
en yiiksek dane olusum indeksi ise % 100.00 ile Obruk—86 cesidinde tespit edilmistir
(Cizelge 4.29).

Olusturmus oldugumuz melez popiilasyonun dane olusum indeksi yoniinden
bor seviyelerinden istatistiki bakimdan 6nemli Olciide etkilenmedigi goriilmektedir
(Cizelge 4.28).

Dane olusum orant verimi belirleyen sekonder verim komponentidir.
Basakg¢iklarda olusan dane miktarindan fazla ¢icek meydana gelir. Verimi ¢iceklerde
dollenerek olusan daneler ve bunlarin agirligi belirler.

Arastirmamizda istatistiki olarak onemli farklilik ¢ikmamakla beraber B; bor
seviyesinde, yiiksek dane olusum indeksi ortalamalarinin daha fazla melez ve anacta
goriildiigli, B, bor seviyesinde ise artan bor miktarinin dane olusumunu azalttii
tespit edilmistir.

Genotiplerin ortalamasi olarak By (% 99.22), B; (% 99.60) ve B, (% 98.84)
bor seviyesinde dane olusum indeksi yOniinden istatistiki bakimdan farkliliklar
olmamakla beraber, B; seviyesinde daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu konuda
aragtirma yapan Simojoki (1991), bor uygulamasinin fertiliteyi artirdigini, Rerkasem
ve Jamjod (1997a), bor noksanliginda dane olusumunun azaldigini, Rerkasem ve
Jamjod (1997b), dane olusum indeksinin kontrolde % 22 iken, 200 g/da bor

uygulamasi ile % 60 oldugunu tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.29. 4 X 4 Tam diallel setinden By, B; ve B, bor seviyesinde yetistirilen

melez ve anaclara ait dane olusum indeksi i¢in elde edilen ortalama

degerler (%)
Genotipler Bor Dorlan ORT
By B, B>
Anadolu-86 99.00 100.00 100.00  99.67
Anadolu-86 X Obruk—-86 99.00 100.00 99.17 99.39
Anadolu—86 X Tarm-92 99.50 99.00 98.38 98.96
Anadolu-86 X Biilbiil-89 100.00 99.17 98.89 99.35
Ortalama 99.38 99.54 99.11 99.34
Obruk-86 100.00 100.00 100.00  100.00
Obruk—-86 X Anadolu—86 100.00 99.29 100.00  99.76
Obruk—86 X Tarm-92 99.00 100.00 98.45 99.15
Obruk-86 X Biilbiil-89 99.50 100.00 98.59 99.36
Ortalama 99.63 99.82 99.26 99.57
Tarm-92 99.00 97.57 99.29 98.62
Tarm-92 X Anadolu-86 97.71 100.00 99.50 99.07
Tarm-92 X Obruk—86 98.82 99.45 99.50 99.26
Tarm-92 X Biilbiil-89 97.38 100.00 97.29 98.22
Ortalama 98.23 99.255 98.90 98.79
Biilbiil-89 100.00 100.00 98.57 99.52
Biilbiil-89 X Anadolu-86 100.00 100.00 95.56 98.52
Biilbiil-89 X Obruk—86 99.00 100.00 100.00  99.67
Biilbiil-89 X Tarm-92 99.55 99.09 98.31 98.98
Ortalama 99.64 99.77 98.11 99.17

Genel Ortalama 99.22 99.60 98.84 99.22
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4.2.5. Bayrak yaprak ayasi uzunlugu

2001-2002 yetistirme doneminde Konya ekolojik sartlarinda denemeye
alman dort arpa genotipinin (Anadolu—86, Obruk—86, Tarm-92, Biilbiil-89) 4 X 4
tam diallel melezlemelerinden elde edilen melezler ve anaglar ii¢ farkli bor
seviyesinde yetistirilmistir. Farkl1 bor seviyelerinde melezlerde ve anaglarda tespit
edilen degerlerle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.30’da bu oOzellige ait
ortalama degerler ise Cizelge 4.31 ve Sekil 4.8’de verilmistir.

Varyans analizi sonucunda bayrak yaprak ayasi uzunlugu agisindan hem
genotipler aras1 farklilik, hem de uygulanan bor dozlarinin melez genotipler iizerine
etkisi istatistiki anlamda énemli bulunmamustir (Cizelge 4.30).

By bakimindan, ebeveynlere ait ortalama bayrak yaprak ayasi uzunlugu
degerlerinin 23.55 cm (Anadolu-86) ile 25.80 cm (Obruk—86) arasinda, melezlere ait
bayrak yaprak ayasi uzunlugunun ise 21.20 cm (Anadolu—86 x Obruk-86) ile 25.69
cm (Anadolu—86 x Biilbiil-89) arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.30. 4 Arpa genotipinin 4 X 4 tam diallel setinden elde edilen melezlere 3
farkli bor dozu uygulamalar1 ile belirlenen bayrak yaprak ayasi

uzunluguna ait degerlerin varyans analizi

Varyasyon

Kaynaklar SD KO F
Tekerriir 1 2.814 1.3862
Genotip (A) 15 2.704 1.3318
Hata-1 15 2.030 -

Bor Dozlar1 (B) 2 1.418 0.9056
AXB 30 1.880 1.2007
Hata-2 32 1.566 -

Genel 95




104

B; bor dozu bakimindan, ebeveynlere ait ortalama bayrak yaprak ayasi
uzunlugu degerlerinin 23.95 cm (Tarm-92) ile 27.83 cm (Obruk—86) arasinda,
melezlere ait bayrak yaprak ayast uzunlugunun ise 19.54 cm (Anadolu—86 x Obruk—
86) ile 26.28 cm (Tarm-92 x Biilbiil-89) arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge
4.31).

B, bor dozu bakimindan, ebeveynlere ait ortalama bayrak yaprak ayasi
uzunlugu degerlerinin 24.77 cm (Tarm-92) ile 28.35 cm (Anadolu-86) arasinda,
melezlere ait bayrak yaprak ayast uzunlugunun ise 22.00 cm (Anadolu—86 x Obruk—
86) ile 25.80 cm (Obruk-86 x Anadolu—86) arasinda degistigi goriilmektedir
(Cizelge 4.31).

Tiim bor seviyeleri birlikte degerlendirildiginde bor dozlarinin ortalamasi
olarak en diisiik bayrak yaprak ayas1 uzunlugu 20.91 cm ile Anadolu—86 x Obruk—86
melezinde, en yiiksek bayrak yaprak ayasi uzunlugu 26.67 cm ile Obruk—86
cesidinde tespit edilmistir (Cizelge 4.31).

Olusturmus oldugumuz melez popiilasyon bayrak yaprak ayasi uzunlugu
acisindan farkli bor seviyelerinden istatistiki bakimdan 6nemli 6l¢giide etkilenmedigi
goriilmektedir (Cizelge 4.30.)

Bitkide fotosentez etkinligi en fazla olan yaprak, bayrak yapragi olup, bayrak
yaprak ayasi uzunlugu bitkideki fotosentez kapasitesini dogrudan etkileyen 6nemli
ozelliktir. Artan fotosentez orani, daha fazla besin maddesi iiretimini saglayarak
dolaylh olarak verim iizerine etkili olmaktadir. Bu nedenle bayrak yaprak ayasi
uzunlugunun fazla olmasi istenmektedir.

Tosun ve Yurtman (1973), Topal (1989) ve Sade (1991), bayrak yaprak ayasi
uzunlugu ile verim arasinda olumlu iliskilerin bulundugunu belirtmislerdir.
Arastirmamizda da istatistiki olarak Onemli c¢ikmamakla beraber artan bor
uygulamalari ile oransal olarak bayrak yaprak ayasi uzunlugunda bir artis oldugu, bu

oransal artisin tek bitki dane verimine de benzer sekilde yansidig: tespit edilmistir.
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Cizelge 4.31. 4 X 4 tam diallel setinden By, B; ve B, bor seviyesinde yetistirilen
melez ve anaclara ait bayrak yaprak ayasi uzunlugu icin elde edilen

ortalama degerler (cm)

Bor Dozlar

Genotipler ORT
By B, B,
Anadolu-86 23.55 25.33 28.35 25.74
Anadolu-86 X Obruk-86 21.20 19.54 22.00 20.91
Anadolu-86 X Tarm-92 24.72 24.49 24.06 24.42
Anadolu-86 X Biilbiil-89 25.69 25.32 24.53 25.18
Ortalama 23.79 23.67 24.74 24.07
Obruk-86 25.80 27.83 26.38 26.67
Obruk—86 X Anadolu—86 24.60 24.79 25.80 25.06
Obruk—86 X Tarm-92 22.24 25.17 25.03 24.15
Obruk-86 X Biilbiil-89 24.29 24.07 25.00 24.45
Ortalama 24.23 25.47 25.55 25.08
Tarm-92 24.70 23.95 24.77 24.47
Tarm-92 X Anadolu-86 25.13 25.25 24.05 24.81
Tarm-92 X Obruk—86 23.95 22.01 25.20 23.72
Tarm-92 X Biilbiil-89 25.12 26.28 23.59 25.00
Ortalama 24.73 24.37 24.40 24.50
Biilbiil-89 25.70 25.92 27.24 26.29
Biilbiil-89 X Anadolu-86 25.50 25.02 24.58 25.03
Biilbiil-89 X Obruk—86 24.62 25.99 25.61 25.41
Biilbiil-89 X Tarm-92 22.72 23.00 25.49 23.74
Ortalama 24.64 24.98 25.73 25.12

Genel Ortalama 24.35 24.62 25.11 24.69
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4.2.6. Bayrak yaprak ayasi genisligi

2001-2002 yetistirme doneminde Konya ekolojik sartlarinda denemeye
alman dort arpa genotipinin (Anadolu—86, Obruk—86, Tarm-92, Biilbiil-89) 4 X 4
tam diallel melezlemelerinden elde edilen melezler ve anaglar ii¢ farkli bor
seviyesinde yetistirilmistir. Farkl1 bor seviyelerinde melezlerde ve anaglarda tespit
edilen degerlerle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.32’de bu oOzellige ait
ortalama degerler ise Cizelge 4.33 ve Sekil 4.9°da verilmistir.

Varyans analizi sonucunda bayrak yaprak ayasi genisligi acisindan tiim bor
uygulamalar degerlendirildiginde, genotipler arasi farklilik 6nemsiz bulunurken, bor
uygulamalarinin melez genotipler iizerine etkisi istatistiki agidan % 5 seviyesinde
onemli bulunmustur. Fakat bor uygulamalari acisindan genotipler ayri, ayr
degerlendirildiginde ise By, B; ve B, dozlarinda istatistiki acidan Onemli bir
varyasyon tespit edilmediginden kantitatif analiz yapilmamistir (Cizelge 4.32).

By bakimindan, ebeveynlere ait ortalama bayrak yaprak ayasi genisligi
degerlerinin 0.49 cm (Anadolu-86 ve Tarm-92) ile 0.52 cm (Obruk—86 ve Biilbiil-
89) arasinda, melezlere ait bayrak yaprak ayasi genisliginin ise 0.45 cm (Obruk—86 x
Tarm-92) ile 0.57 cm (Tarm-92 x Biilbiil-89) arasinda degistigi goriilmektedir
(Cizelge 4.33).

B; bor dozu bakimindan, ebeveynlere ait ortalama bayrak yaprak ayasi
genisligi degerlerinin 0.53 cm (Tarm-92) ile 0.61 (Obruk—86) arasinda, melezlere ait
bayrak yaprak ayasi genisligine ise 0.48 cm (Obruk—86 x Biilbiil-89, Biilbiil-89 x
Anadolu-86) ile 0.61 cm (Tarm-92 x Biilbiil-89) arasinda degistigi goriilmektedir
(Cizelge 4.33).

B, bor dozu bakimindan, ebeveynlere ait ortalama bayrak yaprak ayasi
genisligi degerlerinin 0.53 cm (Tarm-92) ile 0.59 cm (Anadolu-86, Biilbiil-89)
arasinda, melezlere ait bayrak yaprak ayasi genisliginin ise 0.45 cm (Anadolu—86 x
Obruk—86) ile 0.57 cm (Obruk—86 x Anadolu—86, Obruk—86 x Tarm-92) arasinda

cwe

degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.33).
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Cizelge 4.32. 4 Arpa genotipinin 4 X 4 tam diallel setinden elde edilen melezlere 3
farkli bor dozu uygulamalan ile belirlenen bayrak yaprak ayasi

genisligine ait degerlerin varyans analizi

Varyasyon

Kaynaklar SD KO F
Tekerriir 1 0.001 0.3947
Genotip (A) 15 0.003 1.1184
Hata-1 15 0.003 -

Bor Dozlar (B) 2 0.006 3.5188*
AXB 30 0.003 1.6714
Hata-2 32 0.002 -

Genel 95

*0.05 ihtimal diizeyinde 6nemli

Tiim bor seviyeleri birlikte degerlendirildiginde bor dozlarinin ortalamasi
olarak en diisiik bayrak yaprak ayasi genisligi 0.47 cm ile Anadolu—-86 x Obruk—86
melezinde, en yiiksek bayrak yaprak ayast genisligi 0.56 cm ile Anadolu-86,
Obruk—86, Obruk-86 x Anadolu—86 ve Biilbiil-89 c¢esit ve melez
kombinasyonlarinda tespit edilmistir.

Olusturmus oldugumuz melez popiilasyonun bayrak yaprak ayasi genisligi
acisindan farkli bor seviyelerinden istatistiki bakimdan 6nemli dl¢giide etkilenmedigi
goriilmektedir (Cizelge 4.32.)

Arastirmamizda B; bor uygulamasinin bayrak yaprak ayasi genisligi
bakimindan en olumlu sonucu verdigi, kontrol uygulamalarinin ise en diisiik degere
sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum bize bitkilerin ihtiyaci miktarda bor
elementini aldig1 takdirde daha genis bayrak yaprak ayasi genisligine sahip

olabilecegi kanaatini uyandirmaktadir.
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Cizelge 4.33. 4 X 4 Tam diallel setinden By, B; ve B, bor seviyesinde yetistirilen
melez ve anaglara ait bayrak yaprak ayasi genisligi icin elde edilen

ortalama degerler (cm)

Bor Dozlar

Genotipler ORT
Bo B, B>
Anadolu-86 0.49 0.59 0.59 0.56
Anadolu-86 X Obruk—86 0.48 0.49 0.45 0.47
Anadolu—86 X Tarm-92 0.56 0.54 0.51 0.54
Anadolu-86 X Biilbiil-89 0.51 0.58 0.53 0.54
Ortalama 0.51 0.55 0.52 0.53
Obruk-86 0.52 0.61 0.55 0.56
Obruk—86 X Anadolu—86 0.55 0.57 0.57 0.56
Obruk—86 X Tarm-92 0.45 0.59 0.57 0.54
Obruk-86 X Biilbiil-89 0.56 0.48 0.54 0.53
Ortalama 0.52 0.56 0.56 0.55
Tarm-92 0.49 0.53 0.53 0.52
Tarm—92 X Anadolu—86 0.54 0.53 0.52 0.53
Tarm—92 X Obruk—86 0.54 0.57 0.51 0.54
Tarm-92 X Biilbiil-89 0.57 0.61 0.48 0.55
Ortalama 0.54 0.56 0.51 0.54
Biilbiil-89 0.52 0.58 0.59 0.56
Biilbiil-89 X Anadolu—86 0.56 0.48 0.51 0.52
Biilbiil-89 X Obruk—86 0.52 0.50 0.54 0.52
Biilbiil-89 X Tarm-92 0.49 0.53 0.52 0.51
Ortalama 0.52 0.52 0.54 0.53
Genel Ortalama 0.52 b* 0.55a 0.53ab 0.53

* isareti ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliligin % 5 ihtimal sinirina gore 6nemli
olmadiginm gostermektedir.
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4.2.7. Hasat indeksi

2001-2002 yetistirme doneminde Konya ekolojik sartlarinda denemeye
alman dort arpa genotipinin (Anadolu—86, Obruk—86, Tarm-92, Biilbiil-89) 4 X 4
tam diallel melezlemelerinden elde edilen melezler ve anaglar ii¢ farkli bor
seviyesinde yetistirilmistir. Farkl1 bor seviyelerinde melezlerde ve anaglarda tespit
edilen degerlerle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.34’de bu oOzellige ait
ortalama degerler ise Cizelge 4.35 ve Sekil 4.10°da verilmistir.

Varyans analizi sonucunda hasat indeksi acisindan tim bor uygulamalar
degerlendirildiginde  genotipler —arast farklihk Onemsiz  bulunurken bor
uygulamalarinin melez genotipler iizerine etkisi istatistiki agidan % 1 seviyesinde
onemli bulunmustur. Fakat bor uygulamalan agisindan genotipler ayr ayr
degerlendirildiginde ise By, B; ve B, dozlarinda istatistiki acidan Onemli bir

varyasyon tespit edilmediginden kantitatif analiz yapilmamistir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34. 4 Arpa genotipinin 4 X 4 tam diallel setinden elde edilen melezlere 3
farkli bor dozu uygulamalar ile belirlenen hasat indeksine ait

degerlerin varyans analizi

Varyasyon

Kaynaklar SD KO F
Tekerriir 1 657.778 22.2052
Genotip (A) 15 28.235 0.9532
Hata-1 15 29.623 -

Bor Dozlar (B) 2 253.836 16.6028**
AXB 30 17.865 1.1685
Hata-2 32 15.289 -

Genel 95

*% (.01 ihtimal diizeyinde 6nemli
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By bakimindan, ebeveynlere ait ortalama hasat indeksi degerlerinin % 32.69
(Biilbiil-89) ile % 39.44 (Tarm-92) arasinda, melezlere ait hasat indeksinin ise %
35.87 (Biilbiil-89 x Anadolu-86) ile % 49.30 (Obruk-86 x Biilbiil-89) arasinda
degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.35).

B, bor dozu bakimindan, ebeveynlere ait ortalama hasat indeksi degerlerinin
% 40.34 (Biilbiil-89) ile % 45.89 (Obruk—86) arasinda, melezlere ait hasat indeksinin
ise % 37.77 (Obruk—86 x Tarm-92) ile % 47.42 (Anadolu—-86 x Tarm-92) arasinda
degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.35).

B, bor dozu bakimindan, ebeveynlere ait ortalama hasat indeksi degerlerinin
% 43.74 (Biilbiil-89) ile % 45.49 (Obruk-86) arasinda, melezlere ait hasat indeksinin
ise % 45.32 (Anadolu-86 x Tarm-92) ile % 50.33 (Anadolu—86 x Biilbiil-89)
arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.35).

Tiim bor seviyeleri birlikte degerlendirildiginde bor dozlarinin ortalamasi
olarak en diisiik hasat indeksi % 38.92 ile Biilbiil-89 cesidinde, en yiiksek hasat
indeksi ise % 47.72 ile Tarm—92 x Obruk—86 melezinde tespit edilmistir (Cizelge
4.35).

Olusturmus oldugumuz melez popiilasyonun hasat indeksi agisindan farkli
bor seviyesinden istatistiki bakimdan onemli Olciide etkilenmedigi goriilmektedir
(Cizelge 4.34)

Dane verimi ile hasat indeksi arasinda onemli-olumlu iliskiler bulunmakta
olup (Geng 1974, Topal 1989), Austin ve ark. (1980) hasat indeksinin artirilmasi
limitinin % 60 dolayinda oldugunu bildirmistir. Uzun boylu cesitler asimilatlar1 daha
¢cok sap uzamasi i¢in tiiketmekte olup, kisa boylu cesitler asimilatlar1 fazla fertil
kardes i¢in kullanmakta ve bu nedenle kisa boylu cesitlerde dane verimi daha yiiksek
olmaktadir.

Arastirmamizda bor uygulamalarinin hasat indeksi lizerine etkisinin istatistiki
bakimdan Onemli bulunmasi, dane arpa yetistiriciligi acisindan ¢ok Onemlidir.
kontrol (Bg) ve B; dozlarinda hasat indeksi yoniinden ©nemli bir farklilik
bulunmazken, B, dozu bu uygulamadan istatistiki olarak ayrilmistir. Kontrolde %
41.92 olan hasat indeksi, B, seviyesinde % 47.53’e yiikselmistir. Bu konuda

arastirma yapan Giines ve ark. (2003) bor uygulamasi ile hasat indeksi ve verimin
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arigini, Avci ve ark. (1998) ise bor uygulamasi ile hasat indeksi ve verimin

azaldigim tespit etmistir.

Cizelge 4.35. 4 X 4 Tam diallel setinden By, B; ve B, bor seviyesinde yetistirilen

melez ve anaclara ait hasat indeksi i¢in elde edilen ortalama degerler

(%)
Bor Dozlari
Genotipler ORT
By B, B,
Anadolu-86 36.68 45.75 48.93 43.79
Anadolu-86 X Obruk—86 45.16 40.33 47.53 44.34
Anadolu—86 X Tarm-92 44.50 47.42 45.32 45.75
Anadolu-86 X Biilbiil-89 42.83 45.88 50.33 46.35
Ortalama 42.30 44.85 48.03 45.06
Obruk-86 38.87 45.89 45.49 43.42
Obruk—86 X Anadolu—86 41.22 44.76 48.46 44.81
Obruk—86 X Tarm—-92 41.14 37.77 48.50 42.47
Obruk-86 X Biilbiil-89 49.30 41.56 48.92 46.59
Ortalama 42.63 42.50 47.84 44.32
Tarm-92 39.44 43.15 46.51 43.03
Tarm-92 X Anadolu—86 45.21 46.48 47.77 46.49
Tarm—92 X Obruk—86 48.56 47.12 47.49 47.72
Tarm-92 X Biilbiil-89 43.58 43.33 47.04 44.65
Ortalama 44.20 45.02 47.20 45.47
Biilbiil-89 32.69 40.34 43.74 38.92
Biilbiil-89 X Anadolu-86 35.87 45.08 47.48 42.81
Biilbiil-89 X Obruk—86 40.49 46.91 49.90 45.77
Biilbiil-89 X Tarm-92 45.15 46.78 47.06 46.33
Ortalama 38.55 44.78 47.05 43.46
Genel Ortalama 41.92b* 44.28b 47.53a 44.58

* isareti ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliligin % 1 ihtimal sinirina goére 6nemli
olmadiginm gostermektedir.
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4.2.8. Fertil kardes sayisi

2001-2002 yetistirme doneminde Konya ekolojik sartlarinda denemeye
alman dort arpa genotipinin (Anadolu—86, Obruk—86, Tarm-92, Biilbiil-89) 4 X 4
tam diallel melezlemelerinden elde edilen melezler ve anaglar ii¢ farkli bor
seviyesinde yetistirilmistir Farkli bor seviyelerinde melezlerde ve anaglarda tespit
edilen degerlerle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.36’da bu oOzellige ait
ortalama degerler ise Cizelge 4.37 ve Sekil 4.11°de verilmistir.

Varyans analizi sonucunda fertil kardes sayist ag¢isindan hem genotipler arasi
farklilik, hem de uygulanan bor dozlariin melez genotipler iizerine etkisi istatistiki
anlamda 6nemli bulunmustur. Fakat genotipler her bor uygulamasi i¢in ayri, ayri
analiz edildiginde bu oOzellik i¢in istatistiki agidan ©nemli bir varyasyon tespit
edilememesi nedeniyle kantitatif analiz yapilmamistir (Cizelge 4.36).

By bakimindan, ebeveynlere ait ortalama fertil kardes sayis1 degerlerinin 6.05
adet (Obruk-86) ile 7.70 adet (Biilbiil-89) arasinda, melezlere ait fertil kardes
sayisinin ise 4.94 adet (Obruk—86 x Tarm-92) ile 8.42 adet (Tarm—92 x Biilbiil-89)
arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.37).

B, bor dozu bakimindan, ebeveynlere ait ortalama fertil kardes sayisi
degerlerinin 7.76 adet (Tarm-92) ile 11.00 adet (Obruk—86) arasinda, melezlere ait
fertil kardes sayisinin ise 2.59 adet (Anadolu—86 x Obruk—86) ile 9.50 adet (Tarm—-92
x Biilbiil-89) arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.37).

B, bor dozu bakimindan, ebeveynlere ait ortalama fertil kardes sayisi
degerlerinin 6.63 adet (Tarm—92) ile 10.25 adet (Biilbiil-89) arasinda, melezlere ait
fertil kardes sayisinin ise 3.42 adet (Anadolu—86 x Obruk—86) ile 9.66 adet (Obruk—
86 x Tarm-92) arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.37).

Tim bor seviyeleri birlikte degerlendirildiginde bor uygulamalarinin
ortalamasi olarak en diisiik fertil kardes sayis1 3.77 adet ile Anadolu—86 x Obruk—86
melezinden, en yiiksek fertil kardes sayis1 9.23 adet ile Biilbiil-89 cesidinden elde
edilmistir (Cizelge 4.37).
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Cizelge 4.36. 4 Arpa genotipinin 4 X 4 tam diallel setinden elde edilen melezlere 3
farkli bor dozu uygulamalan ile belirlenen fertil kardes sayisina ait

degerlerin varyans analizi

Varyasyon

Kaynaklar SD KO F
Tekerriir 1 0.838 0.3003
Genotip (A) 15 8.812 3.1571%
Hata-1 15 2.791 -

Bor Dozlar (B) 2 20.384 7.4691%**
AXB 30 3.046 1.1163
Hata-2 32 2.729 -

Genel 95

+% .01 ihtimal diizeyinde onemli % 0.05 ihtimal diizeyinde onemli

Arastirmamizda fertil kardes sayis1 bakimindan genotipler arasinda istatistiki
acidan onemli varyasyon tespit edilmistir. En yiiksek fertil kardes sayis1 Biilbiil-89
(9.23 adet) genotipinden elde edilmistir. En diisiik degere 3.77 adet ile Anadolu—86 x
Obruk—86 melezi sahip olmustur. Genelde genotipler birbirine benzer Duncan
gruplarinda yer almiglardir. Tiim genotiplerin ortalamasi olarak bor uygulamalari
incelendiginde ise B; (7.90 adet) ve B, (7.64 adet) bor uygulamalar1 benzer fertil
kardes sayis1 gosterirken, kontrol (6.41 adet) uygulamalan istatistiki agidan
bunlardan farklilik gostermis ve en diisiik fertil kardes sayisina sahip olmustur
(Cizelge 4.37).

Fotosentez liriinlerinin yiiksek oranda daneye doniisebilmesinde; bitkinin kisa
saglam sapli, yatmaya dayanikli ve saglikli olmasi, basaklanma-erme siiresinin uzun
olmas1 gibi 6zellikler yaninda, her sapin basak ve dane verebilmesi de onemlidir.
Buda bitkilerin optimum sayida kardes olusturmasini saglamakla miimkiindiir.
Kardeslenmeye, bitkinin genetik yapisinin yaninda daha ¢ok ¢evresel sartlar etkilidir.
Ekim zamani, giibreleme ve bitki siklig1 gibi faktorler kardeslenme tizerinde oldukca
belirleyici bir etkiye sahiptir. Bu sartlarin optimize edilmesi durumunda bitkinin

genetik yapisi 6n plana ¢ikmaktadir (Soylu 1998).
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Cizelge 4.37. 4 X 4 Tam diallel setinden By, B; ve B, bor seviyesinde yetistirilen

melez ve anaglara ait fertil kardes sayisi icin elde edilen ortalama

degerler (adet)

Bor Dozlari

Genotipler ORT
By B, B>
Anadolu-86 6.97 10.70 7.84 8.50 ab*
Anadolu-86 X Obruk—86 5.30 2.59 3.42 377 c
Anadolu—86 X Tarm-92 7.05 8.05 6.92 7.34 ab
Anadolu-86 X Biilbiil-89 6.11 7.61 7.04 6.92 ab
Ortalama 6.36 7.24 6.31 6.63
Obruk-86 6.05 11.00 7.54 8.20 ab
Obruk—-86 X Anadolu—86 6.30 8.00 6.57 6.96 ab
Obruk—86 X Tarm-92 4.94 7.94 9.66 7.51 ab
Obruk-86 X Biilbiil-89 6.72 6.78 8.15 7.22 ab
Ortalama 6.00 8.43 7.98 7.47
Tarm-92 7.65 7.76 6.63 7.35 ab
Tarm—92 X Anadolu—86 6.29 8.67 7.00 7.32 ab
Tarm—92 X Obruk—86 5.82 7.55 7.05 6.81b
Tarm-92 X Biilbiil-89 8.42 9.50 8.29 8.74 ab
Ortalama 7.05 8.37 7.24 7.55
Biilbiil-89 7.70 9.73 10.25 9.23a
Biilbiil-89 X Anadolu—86 5.08 5.73 8.90 6.57b
Biilbiil-89 X Obruk—86 6.15 8.54 8.61 7.77 ab
Biilbiil-89 X Tarm-92 5.93 6.28 8.29 6.83b
Ortalama 6.22 7.57 9.01 7.60
Genel Ortalama 6.41b 7.90 a 7.64a 731

* isareti ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliligin % 1 ihtimal sinirina goére 6nemli

olmadiginm gostermektedir.
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Bilindigi gibi bor tahillarda en fazla dane olusumu ve dollenme iizerine etkili
olmaktadir. Tahillarda kardeslerin dane olusturabilmeleride diger ¢cevresel etkenlerin
yanit sira bor gibi bitki besin elementlerinin topraktan alinmasiylada yakindan
ilgilidir. Nitekim aragtirmamizda da goriildiigii gibi bor uygulanmayan parseller en
disiik fertil kardes sayisina sahip olurken, yeterli miktarda bor uygulanmasi
durumunda fertil kardes sayisinda % 23’liik bir artis gozlenmistir.

Bu konuda arastirma yapan, Akkaya (1994), yazlik ve kislik bugdaylarda ana
sap ve erken tesekkiil etmis olan kardeslerin (ana sap 4-6 yaprakli iken tesekkiil
etmis olan kardesler) biiyiik ihtimalle basak olusturabildiklerini, daha gec tesekkiil
eden kardeslerin ise genellikle gelisemedigini, Subedi ve ark. (1997) ve Topal ve ark.
(2002) bor uygulamalarinin m”’de basak sayisimi artirdigini, Taner (2003) ise

etkilemedigini belirtmislerdir.

4.2.9. Dane bor miktari

Ortamda bulunan borun cevre sartlari, iklim oOzellikleri ve mevsimlerden
etkilenmesi, yarayisli ve toksik siirlarimin dar olmasi ve bitkide bulundugu yere
gore miktarinin toksik veya noksan olmasi ve kalitiminin tam olarak bilinememesi,
1slah caligmalarim giiclestirmektedir (Tulukcu 2004).

2001-2002 yetistirme doneminde Konya ekolojik sartlarinda denemeye
alman dort arpa genotipinin (Anadolu—86, Obruk—86, Tarm-92, Biilbiil-89) 4 X 4
tam diallel melezlemelerinden elde edilen melezler ve anaglar ii¢ farkli bor
seviyesinde yetistirilmistir. Farkl1 bor seviyelerinde melezlerde ve anaglarda tespit
edilen degerlerle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.38’de bu oOzellige ait
ortalama degerler ise Cizelge 4.39 ve Sekil 4.12°de verilmistir.

Varyans analizi sonucunda dane bor miktari agisindan tiim bor uygulamalari
degerlendirildiginde  genotipler arast farklihk Onemsiz  bulunurken bor
uygulamalarinin dane bor miktarina etkisi istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Fakat bor uygulamalar1 acisindan genotipler ayri, ayrn
degerlendirildiginde ise By, B; ve B, dozlarinda istatistiki acidan Onemli bir

varyasyon tespit edilmediginden kantitatif analiz yapilamamistir (Cizelge 4.38).
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Cizelge 4.38. 4 Arpa genotipinin 4 X 4 tam diallel setinden elde edilen melezlere 3
farkli bor dozu uygulamalar ile belirlenen dane bor miktarina ait

degerlerin varyans analizi

Varyasyon

Kaynaklar SD KO F
Tekerriir 1 0.088 0.1465
Genotip (A) 15 0.416 0.6912
Hata-1 15 0.602 -

Bor Dozlar (B) 2 7.258 7.5604**
AXB 30 0.522 0.5440
Hata-2 32 0.960 -

Genel 95

*% (.01 ihtimal diizeyinde 6nemli

By bakimindan, ebeveynlere ait ortalama dane bor miktar1 degerlerinin 2.03
ppm (Biilbiil-89) ile 2.58 ppm (Obruk—86) arasinda, melezlere ait dane bor
miktarinin ise 1.76 ppm (Tarm—92 x Biilbiil-89) ile 2.90 ppm (Obruk—86 x Tarm—
92) arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.39).

B, bor dozu bakimindan, ebeveynlere ait ortalama dane bor miktar
degerlerinin 2.57 ppm (Obruk—86) ile 3.85 ppm (Anadolu—86) arasinda, melezlere ait
dane bor miktarinin ise 2.62 ppm (Biilbiil-89 x Anadolu—86) ile 4.05 ppm (Anadolu—
86 x Obruk—86) arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.39).

B, bor dozu bakimindan, ebeveynlere ait ortalama dane bor miktar
degerlerinin 2.47 ppm (Anadolu—86) ile 3.47 ppm (Obruk—86) arasinda, melezlere ait
dane bor miktarinin ise 2.15 ppm (Obruk—86 x Biilbiil-89) ile 4.10 ppm (Biilbiil-89
x Tarm-92) arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.39).

Tiim bor seviyeleri birlikte degerlendirildiginde, bor dozlarinin ortalamasi
olarak en diisiik dane bor miktar1 2.39 ppm ile Obruk—86 x Biilbiil-89 melezinden,
en yiiksek dane bor miktar1 3.27 ppm ile Anadolu—86 x Obruk—86 melezinden elde
edilmistir (Cizelge 4.39).
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Cizelge 4.39. 4 X 4 Tam diallel setinden By, B; ve B, bor seviyesinde yetistirilen

melez ve anaglara ait dane bor miktarn icin elde edilen ortalama

degerler (ppm)
Genotipler Bor Dorlan ORT
By B, B,
Anadolu-86 2.48 3.85 2.47 2.93
Anadolu-86 X Obruk-86 2.28 4.05 3.49 3.27
Anadolu—86 X Tarm-92 1.88 3.62 3.33 2.94
Anadolu-86 X Biilbiil-89 2.00 3.24 3.31 2.85
Ortalama 2.16 3.69 3.15 3.00
Obruk-86 2.58 2.57 3.47 2.87
Obruk—86 X Anadolu—86 242 3.33 2.30 2.68
Obruk—86 X Tarm-92 2.90 3.97 2.42 3.10
Obruk-86 X Biilbiil-89 2.40 2.63 2.15 2.39
Ortalama 2.58 3.13 2.59 2.76
Tarm-92 2.07 3.00 3.12 2.73
Tarm-92 X Anadolu-86 2.32 3.66 3.12 3.03
Tarm-92 X Obruk—86 2.57 3.01 3.74 3.11
Tarm-92 X Biilbiil-89 1.76 3.45 3.52 291
Ortalama 2.18 3.28 3.38 2.95
Biilbiil-89 2.03 2.67 3.34 2.68
Biilbiil-89 X Anadolu-86 2.36 2.62 2.56 2.51
Biilbiil-89 X Obruk—86 2.24 2.67 2.51 2.47
Biilbiil-89 X Tarm-92 2.83 2.77 4.10 3.23
Ortalama 2.37 2.68 3.13 2.73
Genel Ortalama 2.32 b* 3.19a 3.06a 2.86

* isareti ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliligin % 1 ihtimal sinirina gore 6nemli
olmadigini gostermektedir.
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Arastirmamizda genotiplerin ortalamasi olarak bor uygulamalarinin dane
bor miktari tizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Kontrolde 2.32
ppm olan bor miktar1 % 37.5 oraninda artisla, B; bor seviyesinde 3.19 ppm’e
yiikkselmis, B, bor seviyesinde ise 3.06 ppm’e gerilemistir. Yapilan Duncan
testinde B; ve B, bor uygulamalar1 ayn1 grupta yer alirken, kontrol uygulamalari
diger grupta yer almistir. Kacar (1984a), bitkiler tarafindan borun genellikle B4O7
2, H2B07’2, HBO3'2 ya da BO3'2 iyonlarindan biri seklinde absorbe edildigine
inanmildigini, bitkilerin olaganiistii az miktarda bora gereksinme gosterdiklerini,
ihtiya¢ duyulan bordan ¢ok az da olsa fazla verilen borun, bor noksanliginda
oldugu gibi bitki gelismesi iizerine olumsuz etki yaptigini ve gelismenin ¢ogu kez
durdugunu bildirmistir.

Nitekim yukaridaki agiklamalara benzer sekilde bizim ¢alismamizda da B,
uygulamasinda daha yiiksek dane bor miktarn tespit edilirken, yiiksek bor
uygulamasinda bu deger daha diisiik olmustur. Bu durumda bize, bitkilerin
ihtiyagtan fazla verilen boru biinyelerine almadiklarim teyit etmektedir. Yine bu
konuda arastirma yapan Tulukcu (2004) bor icerigi diisiik topraklara uygun
bugday ebeveynlerinin diallel melezleme yontemiyle belirlenmesi amaciyla
yaptigi calismada, ebeveynlerin ortalama dane bor miktarim1i 11.88 ppm,

melezlerin ise ortalama 12.57 ppm olarak tespit etmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada bora tepkileri birbirinden farkli olan 4 arpa cesidi tiim
kombinasyonlarda melezlenerek, F; generasyonunda genetik yapinin aragtirilmasi
amaclanmstir.

F, tohumlart anaclar ile birlikte li¢ degisik bor seviyesinde yetistirilerek
basaklanma siiresi, basaklanma-erme siiresi, basak uzunlugu, basakta fertil
basakcik sayisi, basakta dane sayisi, dane olusum indeksi, bayrak yaprak ayasi
uzunlugu, bayrak yaprak ayasi genisligi, hasat indeksi, bin dane agirligi, fertil
kardes sayisi, tek bitki dane verimi, dane bor miktarn gibi karakterler
incelenmigtir. Arastirmada incelenen karakterlere iliskin genel ve O©zel
kombinasyon kabiliyeti etkileri ve % degerleri, resiprokal etki ve % degerleri,
genis ve dar anlamda kalitim dereceleri, GKK/OKK orant degerleri, heterosis ve
heterobeltiosis degerleri tespit edilmistir. Ayrica genotipler bakimindan bor
dozlarinin etkisi agisindan degerlendirme yapilmistir.

Incelenen 6zelliklerde Kontrol (By), B, ve B, dozlari igin ayr1 ayr1 yapilan
On varyans analizinde, basakta fertil basak¢ik sayisi, bin dane agirligi ve tek bitki
dane verimi bakimindan sadece B, seviyesinde genotipler arasinda Onemli
farklilik bulunmus olup, bu 6zellikler i¢in diallel analiz yapilmistir.

Incelenen ozelliklere ait genel ve ©6zel kombinasyon yetenedi varyans
tahminleri, eklemeli ve dominantlik varyans komponentleri ile oransal iligkileri
dikkate alindiginda; basakta fertil basak¢ik sayisi, bindane agirhigir ve tek bitki
dane verimi Ozelliklerinde eklemeli olmayan gen etkisi tespit edilmistir. Eklemeli
olmayan gen etkilerinin tespit edildigi bu ozelliklerde ortalama dominantlik
derecesi iistiin dominanshigin varligina isaret etmektedir.

Melezleme calismast sonucunda olusturmus oldugumuz popiilasyon, bor
noksanligr olan topraklarda bor giibrelemesine basakta fertil basakcik sayis1 i¢in
olumlu tepkiler verecek genotipler icin timitvar bir kaynak olarak goriilebilir.

Kombinasyonlardan Obruk—-86 x Tarm—-92 melezinin hem basakta fertil
basakcik sayisi hem de bin dane agirligi agisindan 3 mg B/kg ihtiva eden ortamlar

icin tizerinde durulmasi gereken iimitvar kombinasyon oldugu sdylenebilir.
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Incelenen karakterlere iliskin resiprokal etkilere baktigimizda; 3 mg B/kg
iceren toprak sartlarinda Anadolu—86 ve Tarm—92 genotipinin melezlemelerde ana
olarak kullanilmasinin basakta fertil basakcik sayisini azaltici etkisinin oldugu,
bunun yaninda genotiplerin baba olarak kullanilmasinin ise daha olumlu sonuglar
ortaya koyabilecegi ve stoplazmik etkilerin daha sirlt seviyede kaldigi
sOylenebilir.

Arastirmada  incelenen Ozellikler ic¢in melezlerin heterosis ve
heterobeltiosis degerleri tespit edilmistir. Basakta fertil basakcik sayisi, bin dane
agirhig ve tek bitki dane verimi 6zellikleri icin melez giicii degerlerinin negatif
olmasi, seleksiyonda melez giicii degerlerinden faydalanmanin ve erken
seleksiyon yapmanin uygun olmayacagini gostermektedir.

Genis anlamda kalitim dereceleri bagakta fertil basakcik sayisi icin 0.90,
bin dane agirligi icin 0.91 ve tek bitki dane verimi icin 0.88 olarak tespit
edilmistir. Dar anlamda kalitim dereceleri ise bagakta fertil basak¢ik sayis i¢in
0.04, bin dane agirhig icin 0.09 ve tek bitki dane verimi icin 0.18 olarak
belirlenmistir. Bu 6zellikler i¢in dar anlamda kalittim derecelerinin oldukga diisiik
diizeyde c¢ikmasi, eklemeli olmayan gen etkilerinin oldugunu gostermektedir.

Bu aragtirmada ©n varyans analizinde farklilhik tespit edilemeyen
ozelliklerde genotipler bakimindan bor dozlarinin etkisi incelenmistir.

Bor uygulamalarinin melez genotipler iizerine etkisi, bayrak yaprak ayasi
genigliginde, hasat indeksinde ve dane bor miktarinda istatistiki anlamda 6nemli
bulunmus olup, bayrak yaprak ayasi genisligi acisindan B;, hasat indeksi
acisindan B, ve dane bor orani agisindan B ve B, bor seviyeleri en olumlu dozlar
olarak ortaya cikmustir.

Fertil kardes sayisinda ise hem genotipler arasi farklilik, hem de uygulanan
bor dozlarinin melez genotipler iizerine etkisi istatistiki anlamda dnemli bulunmusg
olup, genotipler arasinda Biilbiil-89 cesidinin, bor dozlar1 arasinda ise B; ve B,

seviyelerinin en olumlu sonucu veren grupta yer aldiklari tespit edilmistir.
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