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OZET

Doktora Tezi

Trakya Bolgesi Florasindaki Yabani Hardal (Sinapis sp.) Genotiplerinin Molekuler ve
Morfolojik Karakterizasyonu Tarla Kosullarindaki Verimi ile Kalite Unsurlarinin

Degerlendirilmesi
Betll GIDIK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Fadul ONEMLI

Bu ¢aligmada; Trakya Bolgesinde eko-cografik farkliliklara gore belirlenmis 20
lokasyondan toplanan yabani hardal (Sinapis sp.) genotiplerinin morfolojik ve genetik
cesitliliklerinin belirlenmesi, bu genotiplerin tarla kosullarinda iki y1l yetistirilip Brassicaceae
familyasina ait onemli diger tiirler ile birlikte tane verimi ve yag kalite unsurlar agisindan
degerlendirilmesi ve sonuglar dogrultusunda {istiin hatlarin ¢esit 1slahinin daha sonraki
asamalart igin se¢ilmesi amaglandi.

Iki yetistirme yili siiresince yiiriitillen tarla denemelerinde; en uzun boy; ilk yil
321,542 cm ve ikinci y1l 310,000 cm ile Sinapis nigra tiiriinde, en kalin sap ¢ap; ilk yi1l 4,001
cm ile Sinapis arvensis tiiriinde, ikinci yil ise 3,500 cm Brassica napus tlrlinde, en fazla dal
sayist, ilk yil 22,576 adet ile Sinapis nigra tiiriinde, ikinci yil ise 17,75 adet ile Sinapis alba
tiirlinde, en uzun kapsiil boyu ilk yil 7,200 cm ve ikinci y1l 7,675 c¢cm ile B. napus turiinde
olculdi.

En yiiksek bin tane agirligi denemenin ilk yilinda, 3,825 g ve ikinci yilinda 3,600 g ile
B. napus turunde, en fazla tane verimi ilk yil 455,109 kg/da B. napus tiiriinde, ikinci y1l ise
82,850 kg/da ile S. nigra tiiriinde, en yiiksek yag orani; ilk yil %39,040 ve ikinci yil ise
%42,665 ile B. napus tiiriinde, en fazla dekara yag verimi; ilk yilda 48,696 kg ve ikinci yilda
25,388 kg ile B. napus turiinde belirlendi.

Genetik ¢esitlilik ¢aligmalarinda kullanilan 10 ISSR primeri toplamda 96 polimorfik
(%100) lokus iiretti. En yiliksek polimorfik bant sayis1 (57 adet) ve polimorfizm oram
(%59,38) S. nigra tirtne ait popllasyonda gorildi. Lokus duzeyindeki genetik gesitlilik
verilerine gore toplam genetik ¢esitlilik degeri Hr= 0,095, popiilasyon i¢i genetik ¢esitlilik



Hs= 0,078, popiilasyonlar aras1 genetik farklilasma Gst= 0,173 ve gen akis1 Nm= 2,382 olarak
tespit edilmistir. Lokus basma en yiiksek, ortalama alel sayist (na), etkili alel sayisi (Nea),
genetik ¢esitlilik (He) ve Shannon indeksi (I) degerleri sirasiyla 1,594, 1,209, 0,139, 0,227

olarak S. nigra tirtinde tespit edildi.

Ikinci yil bitki materyali kullanilarak 6 SSR primeri ile yapilan genetik
karakterizasyonda, 5 polimorfik (%83,33) lokus elde edildi. Ayrica Nei’nin genetik mesafe
katsayilar1 ile genotiplerin bir UPGMA dendrogrami olusturuldu. Elde edilen gruplamada
farkli tiirlere ait genotiplerin farkli gruplarda yer aldiklar1 gézlendi.

Bu ¢alisma, Trakya Bolgesi florasinda yetisen Sinapis arvensis ve Sinapis nigra
tiirlerinin verim ve kalite unsurlarinin belirlendigi, ayn1 zamanda morfolojik ve molekiiler
genetik karakterizasyonunun yapildig1 iilkemizdeki ilk doktora g¢alismasi olup arazi ve
laboratuvar c¢aligsmalar1 sonucu elde edilen hem verim ve kalite degerleri, hem de molekiiler
cesitlilik verileri kullanilarak bitkisel yag iiretimi amaciyla tarimda yer alacak {istlin yabani

hardal hatlar1 belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Genetik ¢esitlilik, Brassicaceae, Sinapis arvensis, Sinapis nigra, verim

unsurlari, yag asitleri, yag igerigi
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

Evaluation of Thrace Region Flora Wild Mustard (Sinapis sp.) Genotypes for Molecular and

Morphological Characterization, Yield and Quality Characters in Field Conditions
Betll GIDIK

Namil Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops .
Supervisor: Prof. Dr. Fadul ONEMLI

This study reports genetic and mophological differences among wild mustard (Sinapis
sp.) collected from 20 different locations of the Thrace region. The study aimed to select
superior genotype for subsequent use in breeding; by comparing them for seed yield and oil
quality with other members of Brassicaceae family after growing them under field conditions
for two years.

In field trials conducted during two breeding years, the maximum shoot length of
321.542 cm and 310.000 cm was noted during first and 2nd year from Sinapis nigra
respectively. Whereas, the maximum stem diameter of 4.001 cm was noted during first year
on Sinapis arvensis species, the maximum stem diameter of 3.500 cm was noted on Brassica
napus during 2nd year respectively. Maximum number of 22.576 branches were noted during
first year on S. nigra; whereas, maximum number of 17.75 branches were noted on S.alba
during 2nd year. The longest capsules of 7.200 and 7.675 cm were noted on B. napus
respectively.

The maximum thousand grain weight of 3.825 g and 3,600 g were noted during first
and 2nd year from Brassica napus species, the maximum seed yield of 455.109 kg/da was
noted during first year on B. napus species, the maximum seed yield of 82,850 kg/da was
noted during 2nd year on S. nigra respectively. Maximum oil yield of 39.040% and 42.665%
on B. napus; whereas, perda was noted during first and 2nd year respectively. Whereas,
maximum oil yield of 48,696 kg/da during first year and 25.388 kg/da during 2nd year was
noted on B. napus.

Genetic variation was measured with 10 ISSR primers with determination of 96
polymorphic (100%) loci. The highest number of polymorphic bands (57) and polymorphism

rate (59.38%) was observed in the population of S. nigra. Total genetic variation value



according to the data at locus level showed genetic diversity value of Hr= 0.095, the intra-
population genetic variation value Hs= 0.078, inter-population genetic variation Gst= 0,173
and gene flow Nm= 2.382. The highest number of allel as per locus (na=1,594,), the effective
allele number (nea= 1,209), genetic diversity (He= 0,139,) and Shannon index (1=0,227 ) were
identified for S. nigra.

During the second year, genetic charachterisation was made using 6 SSR primers that
showed five polymorphic (83,33%) loci. Additionally, a UPGMA dendrogram was created
among genotypes considering Nei's genetic distance coefficients; that showed distinct
grouping of genotypes of different species among different groups.

This research makes first study at PhD level that charachterize (at morphologic and
geneticlevel) and determine yield and quality components of S. arvensis and S. nigra from the
flora of the Thrace region in Turkey. Determination of morphologic and genetic diversity
among randomly selected plants at field and molecular level will help to develop high
yielding superior breeding mustard lines with high vegetable oil.

Keywords: Genetic diversity, Brassicaceae, Sinapis arvensis, Sinapis nigra, Yield

components, fatty acid, oilcontents.
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1. GIRIS

Gundmiz dinya nifusu her gegcen giin daha hizli bir artis géstermektedir. Bu hizli
nifus artis1 karsisinda insanlar, yeni besin kaynaklari ve ham maddeler bulmak zorunda
kalmiglardir. Bu durum {iretimde atik madde miktarin1 en aza indirmek ve elde edilen bir
irinden miimkiin oldugunca fazla alanda yararlanmak gerektigini gostermektedir. Ozellikle
de tarimsal Urlinlerden gida alaninda, endustriyel alanlarda ve teknoloji alaninda yararlanma

fikri sik rastlanan bir durum haline gelmektedir.

Diinya {izerinde bulunan tarim arazileri artan niifus karsisinda yetersiz kaldigindan
ekim nobeti ve tarim arazilerinin dogru kullanilmas1 konusunda yapilan ¢aligmalarin 6nemi
artmaktadir. Ayrica yetersiz kalan verimli tarim arazilerinin dogru kullanilmasi ve {iretimin

artirtlmasti i¢in 1slah ¢alismalart her gegen giin deger kazanmaktadir.

Yer alt1 kaynaklar tiikkenen, verimli tarim arazileri azalan ve her gecen giin tiiketim
miktar1 hizla artan diinya niifusunun ihtiyaglarim1 karsilamak i¢in beslenmenin yani sira
endiistri alaninda da ham madde olarak 6nemli yer tutan iriinler yetistirme fikri oldukga

onemlidir.

Ulkemiz niifusu da Diinya niifusu gibi oldukga hizli bir sekilde artmaktadir.
Kurakligin artmasi topraktaki tuzun yogunlugunun artmasina, kimyasal giibre ve ilaglarin
kullanim1 topragin kirlenmesine neden olur. Bu nedenle tarimsal {iretim alanlarinda azalma
olabilir. Bu durum diinya genelinde oldugu gibi iilkemiz i¢in de gida ve endiistri alanlarinda
ham madde agigmma neden olmaktadir. Sinirli miktardaki verimli tarim arazilerinden daha
fazla rin elde edebilmek icin ekim nobetlerinde yer alabilecek, ham madde agigini
kapatmaya destek saglayabilecek ve iilke ekonomisine katkisi olabilecek tarim wrlinlerinin

1slah edilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Giliniimlizde tarimsal tretimin artirilmasinda tohum kalitesi olduk¢a onemli rol
oynamaktadir. Tohum, tarimsal iiretimin temellerini meydana getirmektedir. Ulkemizde
yaklasik olarak 90 yildir tohum iiretimi yapilsa da son yillarda teknoloji ve ziraat alanindaki
gelismeler kaliteli tohum iiretimini hem desteklemekte hem de bunun gerekliligini

gostermektedir.

Son yillarda 6zellikle yagli tohumlu bitkiler; sofralik yaglar, hayvan yemleri, biyodizel
uretimi, ilagc ham maddesi ve boya sanayi gibi bircok farkli alanda kullanilmaktadir.



Yaglar, proteinler ve karbonhidratlar gibi insan saglig: igin yasamsal degere sahip ve
beslenmede ¢ok dnemli bir yeri olan temel ihtiyac maddelerindendir. Ozellikle de doymus yag
oranlariin diisiik olmasi, hiicre yapisi icin gerekli serbest yag asitlerini igermesi ve insan
vicudunda bulunan A, D, E ve K olarak adlandirilan yagda eriyen vitaminleri ¢cézmesi gibi
ozellikleriyle bitkisel yaglar insan sagligi i¢in onemli besin maddeleridir (Goksu 2007).
Dinyada, yillik kisi basina bitkisel yag tiiketimi 14,8 kg iken tlkemizde bu rakam 17,5 kg
olarak diinya ortalamasinin iistiindedir. Fakat bu degerin AB Ulkelerinde 19,2 kg ve ABD’de
27,8 kg olarak belirlenen tiikketim ortalamalariin oldukga altinda oldugu belirtildi (Taskaya
Top ve Ugum 2012).

Insan hayatindaki ihtiyaglarin en dnemli pargasi olan enerji ihtiyaci gecmiste oldugu
gibi glnimuzde de dinya gindeminde en ¢ok tartisilan konulardan biridir. Enerji
kaynaklarinin Ulkelerin sosyo-ekonomik gelisimi saglamada, dolayisiyla da toplumsal
anlamda refahin artirtlmasinda en énemli etken oldugu goriilmektedir. Enerji kaynaklari; fosil
enerji kaynaklari, yeni enerji kaynaklari ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olmak {izere ii¢

farkli gruba ayrilmaktadir.

Tarimsal {iriinlerden elde edilen bitkisel yaglarin yenilenebilir olmasi, kolay
esterlesebilmeleri, 1s1l degerlerinin de yiiksek olmasi, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin ise
dizel yakita benzerlik gdstermesi bunlarin yani sira ¢evreye zarar vermemesi bir motor yakiti
olarak incelenmesini saglamistir (Altm 1998). Icten yanmali ara¢ motorlarinda kullanilan
dizel yakitin egzoz gazlarinin gevreye olan zararli etkisi ve yakit fiyatlarinda goriilen artisin
olumsuz etkilerini azaltmak icin uygulanabilecek en uygun ¢6zim alternatif yakitlarin gunlik

hayatta aktif olarak kullanilmasidir (Berrios ve Skelton 2008).

Son yillarda ortaya ¢ikan zararli etkileri nedeni ile fosil yakitlar olarak kullanilan
komiir, petrol gibi enerji kaynaklarina alternatif olarak biyoyakitlar gelistirilmeye yonelik
caligmalara baslanmistir. Biyoyakitlar, genellikle tarimsal {irlinlerden farkli yontemler

kullanilarak elde edilen, ¢evre dostu, alternatif yakitlardir (Eryilmaz 2009).

Biyodizel yeni iretilmis ya da kullanilmig bitkisel yaglardan ve bazi hayvansal
yaglardan ¢esitli kimyasal yontemler kullanilarak dretilen ve motorinle belirli miktardaki
karisim orani ile motorda sorunsuz bir sekilde kullanilabilen bir yakittir. Dizel yakit ile
alternatif olarak bitkilerden elde edilen biyodizel yakit arasindaki benzerlikler gbz Oniinde
bulundurularak, bitkisel yaglarin biyoyakit olarak kullanilmas: ile ilgili yapilan birgok

calismada ara¢ motorlarinda hicbir degisiklik yapilmadi. Kolza, hardal, aspir, palm gibi bazi
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bitkiler biyodizel yakit iiretiminde kullanilabilecek &zelliklere sahiptir (Ogiit ve ark. 2005).
Ayrica soya yagmin da alternatif enerji kaynaklar1 arasinda yerini alarak biyodizel Uretiminde
kullanilabilecegi belirtildi (Bayrakc¢eken ve ark 2009).

Yagli tohumlu bitkileri bulunduran Brassicaceae familyasina ait bazi tiirler sofralik
yag ve biyodizel iiretiminin yani sira hayvan yemi Uretiminde de kullanilmaktadir.
Brassicaceae familyasi, genellikle tek yillik bitkilerden, az bir kismi ise ¢ok yillik bitkiler ile
kiigilik ¢al1 veya yar1 gali olmak tizere ¢ok sayida farkli tiirden meydana gelmektedir (Warwick
ve Sauder 2005). Bu familya diinya iizerinde yaklasik olarak 338 cins ve 3715 tir ile temsil
edilmektedir (Al-Shehbaz ve ark. 2006).

Brassicaceae familyasi Tirkiye’de 85 cins ve 567 takson ile temsil edilmektedir
(Davis ve ark. 1988, Cullen 1965). Brassicaceae (Cruciferae) familyasina ait Sinapis L. cinsi,
Tiirkiye dogal florasinda Sinapis alba L. (Brassica alba) (ak hardal), Sinapis arvensis L.
(Brassica arvensis) (yabani hardal) (Hedge 1965) ve Sinapis nigra L. (Brassica nigra) tirleri

ile temsil edilmektedir.

Sinapis arvensis L. bir¢ok farkli iklim kosulunda biiylime yetenegine sahip olan,
diinyanin birgok yerinde yetisen onemli bir bitkidir. Tarim yapilan arazilerde 6zellikle de
bugday ve kolza gibi bitkilerin yetistirildigi tarlalarda yabanci ot olarak miicadele
edilmektedir. Yabani hardal, glikozitler, arasidik asit, sinabin, ligoserik asit, erusik asit gibi
farkli bilesikleri icerdiginden eczacilik ve kozmetik endiistrisinde kullanilmaktadir. Yabani
hardal otsu, tek yillik bir bitkidir (Bhattacharya ve Sen-Mandi 2011). Ayrica tohum ile
cogalan bir bitkidir. Yabani hardal tohumundaki farkli dormansi seviyeleri bu bitkinin
toprakta uzun siire kalabilmesini ve tohum bankasi olusturmasini saglamaktadir. Yapilan
aragtirmalarda derin dormansiye sahip yabani hardal tohumlarmin yaklasik olarak 60 yil

toprakta canli kalabildiklerini gostermektedir (Daily 1997, Bazzaz 1996).

Yabani hardal tohumunun yaklagik olarak %30-35 oraninda yag igerdigi belirlendi
(llisulu 1973). Yabani hardal tohumundan elde edilen yag, yag asitleri bakimindan &zellikle
de yiiksek erusik asit miktarindan dolay1 beslenme amagli kullanima uygun olmasa da, ilag ve
kozmetik endistrilerinde farkli amaglarla kullanilmaktadir (ilisulu 1973, Baytop 1984, Akgiil
1993, Ozcan ve ark. 1998). Yabani hardal tohumlarinda %20-50 oraninda erusik asit
icermektedir (Salunkhe ve ark. 1992). Yabani hardal turlerinden olan Sinapis arvensis’in de

tohumlarinda %25,72 oraninda yag icerdigi belirlediler (Tongu¢ ve Erbas 2012).



Brassicaceae familyasinda yer alan ve birbirlerine yakin filogenetik iligki gdsteren
Sinapis nigra L. ve Sinapis arvensis L. sirasiyla 2n=16 ve 2n=18 kromozomlu bitkilerdir.
Ayrica yakin akraba tiirlerden Brassica napus L. 2n=38, Brassica juncea L. ise 2n=36
kromozom tagimaktadirlar (Redden 2009).

Sinapis arvensis L., Sinapis (Brassica) cinsi, Brassicaceae familyasi, Brassicales
takimi1, Magnoliopsida simifi, Magnoliophyta bélimi, Plantae aleminde bulunmaktadir. Besin
maddesi bakimindan zengin, bazik, agir olmayan, humuslu ve killi topraklar1 seven
bitkilerdir. Akdeniz tlkeleri kokenli olup, genellikle tarla, bahce ve meralarda ¢ok sik

gorulmektedir (Uygur ve ark. 1986).

Sinapis nigra L., Sinapis cinsi, Brassicaceae familyasi, Brassicales takimi,
Magnoliopsida sinifi, Magnoliophyta bolimi ve Plantae aleminde yer almaktadir. Tek yillik
ve sar1 ¢icekli olan Sinapis nigra bitkisinin tohumlari baharat olarak kullanilmaktadir
(Mulligan ve Bailey 1975).

Yabani hardal bitkisi kazik kokli, iist kisimlari catallanma seklinde dallanan bir
bitkidir. Oval bigimli, sivri uclu ve keskin kokulu olan yabani hardal yapraklarinin tstii
kismlar1 koyu yesil ve alt kisimlar1 biraz daha agik yesil renklidir. Alt bdlgelerde kalan
yapraklar yaklagik 10-15 cm uzunlugunda ve 4-7 cm enindedir. Yapraklar loplu olup yan
loplarin kisa olduklar1 gézlenirken, orta loplar yan loplara gore oldukga buydktir. En (stteki
yapraklarin ise mizrak seklinde ve diger yapraklara gore oldukga kiigiik olduklart

g6zlenmektedir.

Yaz aylarinin baginda ve ortalarinda salkimlar halinde ve sar1 renkli acan ¢iceklerinden
hafif hardal kokusu almak mimkiindir. Cigekleri topluca bir aradadir. Salkim halindeki
ciceklerin bir kismi olgunlagarak fasulye kapsiilii gibi bir sekil alirken, diger taraftan da yeni
sar1 Gicekler acar. Yabani hardalin ¢i¢eklerindeki ta¢ yapraklar genellikle 4 adet ve yaklasik

olarak 8-10 mm biyiikligiinde sar1 ya da altin saris1 renktedir.

Meyveleri kapsul seklinde genellikle 1-3 cm uzunlugunda, yaklasik olarak 1-2 mm
eninde ve genellikle her bir kapsiliin iginde 7-11 adet tohum bulunmaktadir. Kapsulin ug
kisimlarinda Sinapis cinsine ait gaga sekli goriilmektedir. Tohumlari kiiglk, kiiremsi bigimli

ve kirmizimtirak kahverengi tonlarindadir.



Serin iklim bitkilerinden olan hardal, nemli ve gunesli bdlgelerde iyi gelisme
gostermektedir. Genellikle 15-20 °C sicakliklarda yabani hardal bitkisinde optimum gelisme
goriiliirken sicak iklimden hoslanan bazi hardal ¢esitleri de vardir. Yiiksek sicakliklar ve uzun
gun kosullarinda bitki ¢igeklenme egilimine girerken, bazi hardal cesitleri de hafif siddetli
donlara dayanikli bitkilerdir (Bhattacharya ve Sen-Mandi 2011).

1.1. Diinya’da Yagh Tohumlarin Gelisimi

Kulanim alanlar1 agisindan, palm meyvesi ve ¢ekirdegi, soya, kolza (agirlikli kanola),
aygicegi, yerfistigi, pamuk ¢igidi, zeytin, susam, aspir, hindistan cevizi ve keten tohumu,
Diinya’da en 6nemli yagl tohumlar olarak sayilabilmektedir. Bu yagl tohumlar, bitkisel yag
sanayinin Uretim kapasitesi ve gelisimi {izerinde énemli rol oynamaktadir. EKim alanlarinin
yetersiz diizeyde olmasina ragmen kanola tohumu (kolza) da bitkisel yag sanayine mutlak bir
deger katmaktadir. Kanola yagi son zamanlarda yemeklik yag olarak tiiketilmesinden ziyade
biyodizel iiretiminde kullanilmaktadir. Diger bir yandan ise Diinya’da yeni yeni taninmakta
olan aspir tohumu da az miktarlarda da olsa ham madde olarak kullanilmaya baslanmistir
(Kogak 2007). Diinya’da yagl tohumlarin iiretim miktarlar1 (milyon ton) Cizelge 1.1°de

gosterilmektedir.

Cizelge 1.1. Baz1 yagl tohumlarin Diinya’da tiretim miktarlar1 (milyon ton) (USDA, 2014)

Yagli tohumlar 2009 2010 2011 2012 2013

Hindistan cevizi 5,88 6,02 5,66 5,96 5,98
Pamuk (¢igit) 38,91 4355 46,41 4530 4401
Palm tohumu 1244 12,88 13,66 14,69 15,38

Yerfistigi 35,92 3952 37,84 39,93 39,22
Kanola 61,06 60,60 61,17 62,89 66,44
Soya Fasulyesi 260,40 263,92 239,15 267,48 281,72
Aygicegi 32,14 33,63 40,64 36,34 40,34
Toplam 446,75 460,12 44457 472,59 493,08

1.2. Tiirkiye’de Bazi Yagh Tohumlu Bitkilerin Uretimi

Tiirkiye, iklim sartlar1 ve toprak ozellikleri bakimindan, yagli tohumlu bitkilerin
yetistirilmesi agisindan oldukga biiyiik bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye’de iklim kosullari
uygun olmadigi i¢in palm ve hindistan cevizi yetistirilememektedir. Buna karsilik, aycicegi,
kolza, ¢igit, soya, yerfistigi, hashas, susam, keten ve kenevir basta olmak tizere yagli tohumlu
bitkilerin tamami basariyla yetistirilebilmektedir. Fakat iilkemizde uzun yillardan beri yag

ihtiyacin1 karsilayacak kadar yerli tohum tretimi gergeklestirilememektedir (Top ve Ugum
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2012). Tirkiye’de son 20 yillik yagli tohumlu bitkilerin ekim alanlarinin biiyiikliikleri
incelendiginde 6nemli bir artis goriilmemektedir. Yagl tohumlu bitkilerin ekim alan1 1995
yilinda toplam 7,2 milyon da (dekar), 2015 yilinda 9,3 milyon da’a ulasmistir (TUIK 2015).
Tirkiye’nin son 20 yillik yagli tohum ekim alanlar1 (da) Sekil 1.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1.1. Tiirkiye’nin son 20 yillik yagl tohum ekim alanlar1 (da) (TUIK 2015)

Tiirkiye’de son 20 yillik doneme ait yagh tohum iiretim miktari inis-¢ikisl bir tablo
sergilemektedir (Cizelge 1.2). Bununla birlikte Gretim desteklemeleri ve sozlesmeli iiretim
uygulamalarinin yapilmasi gibi nedenlerle artis egilimi gostermistir. Toplam yagli tohum
tretimi 1995 yilinda 2,4 milyon ton civarinda iken 2015 yilinda bu rakam 3,4 milyon ton
olarak gdzlenmektedir (TUIK 2015). Fakat iiretimdeki bu artis miktari, iilke niifusunun hizl
artisindan ve yagli tohumlarn kullanim alanlarinin gesitliginden kaynaklanan artan yurtigi
yag ve yagli tohum talebini karsilayamamaktadir. Yerli yagli tohumlarin Gretim maliyetlerinin
dis pazardan yiiksek olmasi nedeniyle ithal Grtnler ile rekabet edememesi, tarim arazilerinde
birim alandaki maddi getirisinin disiikligii nedeniyle, yetistirildikleri bolgelerde yagh
tohumlar yerine getirisi daha ylksek olan alternatif trlnlerin tercih edilmesi, diinyadaki ham
yag fiyatlarinin Tirkiye’deki fiyatlara gore daha diisiik olmasi, yagl tohum iiretiminin
artirtlmasina yonelik politikalarin tam olarak etkin olamamasi ve Uriin planlamasinin dogru ve

aktif bir sekilde yapilamamasi yerli yagli tohum iiretiminin artirilamamasinin nedenleridir.



Cizelge 1.2. Tirkiye’de yetistirilen baz1 6énemli yagli tohumlarin iiretim miktarlari (ton)

(TUIK 2015)

Yillar Soya Yerfisti;i  Aycicegi Susam Aspir Kolza Cigit Diger Toplam
1995 75000 70 000 900 000 30 000 125 9 1287527 28999 2391660
1996 50000 80 000 780 000 30000 74 5 1219579 5974 2165632
1997 40000 82000 900 000 28 000 65 10 1193286 11406 2254767
1998 60 000 90 000 860 000 34000 72 300 1334778 28248 2407 398
1999 66 000 75000 950 000 28 000 50 330 1157583 31614 2308577
2000 44 500 78 000 800 000 23800 18 187 1295066 11877 2253448
2001 50000 72 000 650 000 23 000 25 650 1353888 21751 2171314
2002 75000 90 000 850 000 22000 25 1500 1457122 19180 2514827

2003 85000 85 000 800 000 22000 170 6500 1337065 52190 2387925
2004 50000 80 000 900 000 23 000 150 4500 1425850 17919 2501419
2005 29000 85 000 975000 26000 215 1200 1291180 13743 2421338
2006 47 300 77454 1118000 26545 395 12615 1476556 30284 2789 149
2007 30 666 86 409 854407 20010 2280 28727 1320831 9053 2352383
2008 34 461 85274 992000 20338 7068 83965 1077440 10886 2311432
2009 38442 90081 1057125 21036 20076 113886 1021200 34 198 2 396 044
2010 86540 97310 1320000 23460 26000 106450 1272800 36917 2969 477
2011 102 260 90416 1335000 18000 18228 91239 1527360 45085 3227 588
2012 122114 122780 1370000 16221 19945 110000 1373440 3861 3138361
2013 180000 128265 1523000 15457 45000 102000 1287000 19245 3299 967
2014 150000 123600 1637900 17716 62000 110000 1391200 16224 3508 640
2015 161000 147537 1680700 18530 70000 120000 1213600 30731 3442098

Tiirkiye’de bitkisel yag iiretimine en fazla katkisi olan bitki aycicegidir. Bunu pamuk
bitkisinin ¢igitinden firetilen yag izlemektedir. Kolza olarak ifade edilen ve 6nemli bélimind
kanolanin olusturdugu tretim ise 2009 yilindan sonra artig egilimini durdurmus ve istenilen
hedeflere ulasilamamistir. Ulkemizde iiretilen susam pastacilik sektdriine bile yetmemektedir.
Yerfistiginin tamamina yakinmi ¢erez olarak tiiketilmekte olup son yillarda yag iiretimine
yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Ulkemizin 20 yillik yerli yaglh tohum iiretimindeki
dalgalanmali degisiklikler Sekil 1.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 1.2. Tirkiye’de 1995-2015 yillar1 arasinda yetistirilen yagli tohumlarin {iiretim
miktarlar1 (TUIK 2015)

Tiirkiye’de tiretimi yapilan, gida sanayii ve endiistri gibi bircok alanda dogrudan ya da
ham madde olarak kullanilan bazi degerli yagli tohumlarin son 20 yillik verim degerleri
Cizelge 1.3°de gosterilmektedir. Elde edilen veriler incelendiginde genel olarak biitiin yagh
tohumlarda bir verim artis1 gozlenmektedir. Bu durumun yagli tohum ekim alanlarinin
geniglemesi, ¢esit 1slahi, tarim tiretiminde kullanilan ara¢ gereg ve teknolojinin ilerlemesi gibi

bazi sebeplerden kaynaklandig: diisiiniildii.

Yagli tohum iretimi sagladigi ekonomik deger sebebiyle biyik Oneme sahiptir.
Dinyada kendi i¢ tiiketim ihtiyaglarindan daha fazla miktarda yagli tohum iiretebilen Ulkeler
finansal agidan avantaj saglarken, ihtiyaci olan yagli tohumu yeteri kadar Uretemeyip ithal
eden dlkeler ise bitkisel yag iiretiminde dezavantajli bir duruma diismektedir. Tirkiye’de,
topragin icerik bakimindan kalitesi ve iklimsel ¢zellikleri agisindan yagh tohumlu bitkilerin
tarimina uygun olmasma ragmen, yerli yagli tohum iiretiminde ihtiya¢ duyulan miktarin
dortte birine dahi ulagilamamaktadir. Bu nedenle de ihtiyaci karsilamak amaci ile yagh
tohumun ve bitkisel yag ithalat miktar1 yerli {iretimin ¢ok ¢ok altindadir. Bu durum
Tirkiye’nin milyarlarca dolar doviz kaybina neden olmaktadir. Yerli iretim yagh

tohumlardan elde edilen bitkisel yag miktarini artirarak doviz tasarrufunun saglanmasiyla tlke
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ekonomisine katkida bulunmak icin yagli tohum bitkilerinin ekim alanlarinin arttirilmasi ve
ekim nobetine yeni bitkilerin eklenmesi blyik 6nem tasimaktadir (Acaraver ve Ergiliven
2015).

Cizelge 1.3. Tiirkiye’de tiretimi yapilan bazi1 yagli tohumlarin 1995-2015 yillar1 arasindaki
verim degerleri (kg/dekar) (TUIK 2015)

Yagh Tohumlar

Yillar Soya Yerfistig1i Yaghk Cerezlik Susam Aspir Kolza Cigit Diger
1995 242 241 - - 41 93 129 170 130
1996 244 235 - - 41 91 250 164 125
1997 211 256 - - 41 88 100 165 115
1998 261 257 - - 49 96 261 176 127
1999 275 268 - - 55 100 176 161 105
2000 297 276 - - 47 60 228 198 112
2001 294 267 - - 46 71 224 198 123
2002 294 273 - - 46 63 273 202 97

2003 315 304 - - 50 68 232 210 109

2004 357 308 167 143 53 91 265 223 1083
2005 337 329 177 145 61 124 171 236 123
2006 397 341 198 143 66 92 234 250 150
2007 354 333 159 122 67 135 269 249 139
2008 365 343 177 131 70 131 299 218 155
2009 365 356 186 140 75 93 347 243 165
2010 369 354 212 167 74 193 341 265 103
2011 387 355 210 165 68 138 340 282 139
2012 386 328 238 170 56 128 372 281 163
2013 416 357 265 160 62 154 328 285 203
2014 437 371 268 150 67 140 342 297 161
2015 440 391 264 155 66 164 344 280 150

Her ne kadar birim alan verimlerimiz diinya ortalamasmin tistiinde olsa da ekim
alanlarinin genislemesine ve birim alan yag lretimlerinin artmasina katki saglayacak yeni

bitkilere gereksinim bulunmaktadir.

Tiirkiye’nin ithal ettigi bitkisel yaglarin baginda palm yagi, palm olein ve palm
stearinler gelmektedir (Hasanoglu 2009). Yagli tohum ithalat1 2001 yilinda yaklasik olarak
117 milyon dolar iken bu rakam 2004 yilinda 324 milyon dolara ulastig1 belirtildi (Onurlubas
ve Kizilaslan 2007). Tirkiye’nin yaglh tohum ithalatina harcadigi paranin 2012 yilinda 1,249
milyar dolar oldugu belirtildi (Ugur 2013). Ham yag ithalat1 2001 yilinda yaklasik olarak 279
milyon dolar degerindeyken, 2004 yilinda ise yag ithalatt 429 milyon dolar tutarindadir



(Onurlubas ve Kizilaslan 2007). Ham yag ithalat tutart 2012 yilinda ise 1,632 milyar dolar
degerinde olmustur (Ugur 2013). Bu degerler sadece ham bitkisel yag ithalat1 ile ilgilidir.
Yagli tohum ve tiirevleri olan kiispe vb. ile birlikte ithalatimiz 4 milyar dolar civarindadir.
Ulkemizin bitkisel yag tiiketiminin iigte ikisi milyarlarca dolar doviz ddenerek ithal yoluyla
karsilanmaktadir. Yillar gegtikce hizla artan ham yag acig1 dis piyasa agigindaki yag aciginin
ne kadar hizli artabilecegini gostermektedir. Yerli bitkisel yag tiretiminin hizla arttiritlmasiyla
Ulkemiz ulusal ve uluslararasi ham yag piyasasinda oldukc¢a biylk avantaj saglanacak ve i¢
piyasanin ihtiyaci olan yerli bitkisel yagi iireterck ham yag ve yagh tohum kalemlerinde disa
bagimli kalinmayacaktir. Yerli liretim bitkisel yag miktarini artirmak i¢in yeni yagli tohumlu
bitki turlerinin ekim ndbetine katilmas1 gerekmektedir. Sinapis arvensis L. ve Sinapis nigra L.
genel 6zellikleri ve yag icerikleri agisindan ekim nobetine katilabilecek nemli tiirler oldugu

diistinildii.

1.3. Sinapis arvensis L. ve Sinapis nigra L. Bitkilerinin Genel Ozellikleri

Yabani hardal (Sinapis arvensis L.) bitkisi diinyanin bir¢ok bdlgesinde yetistirilebilme

ozelligine sahip olan tek yillik ve otsu bir bitkidir (Bhattacharya ve Sen-Mandi 2011).

Yabani hardal bitkisinin tohumlar1 gelistigi ortamin gevresel ve ekolojik kosullarindan
onemli dizeyde etkilemektedir. Ozellikle de tohumun olusma ve olgunlasma dénemlerinde
cevresel ve ekolojik farkliliklardan daha fazla etkilenmektedir (Davis ve Leabman 2001,
Tajbakhsh ve Ghiyasi 2008, Billings 1978).

Kara hardal (Sinapis nigra L.), turpgiller familyasinda yer alan bir bitki tiiriidiir.
Avrupa ve Asya’da yabani olarak yetigmesinin yani sira yaygin olarak da yetistiriciligi
yapilan, bazi konularda sagliga yararlari oldugundan yaklasik 2000 yildir tarimi yapilan,
genellikle 30 cm ile 5 m arasinda degisen boy uzunluguna ulasabilen, bir yillik, dayanikli ve
otsu bir bitkidir. Sagliga faydali etkileri olan kara hardal bitkisinin anayurdu Akdeniz havzasi
veya Bati Asya’nin 1liman bolgeleri olarak bilinmektedir. Govdesinin yuvarlak kesitli, sert ve
yesil renkli oldugu belirlendi. Yapraklari, oval, sivri u¢lu ve genellikle yakici bir kokusu olan,
Ustl koyu ve alti daha agik yesil renklidir. Yaz mevsiminin ortalarinda kiglk salkimlar
halinde sar1 renkli ¢igekleri agmaktadir. Kara hardal bitkisi, verimli topraklart seven ve
tohumuyla cogalan bir bitkidir. Kara hardalin 0zellikle tohumlarinda yapiskan Ozellik
gOsteren bitki sivisi, %25-30 oranlarinda yag, sinapin ile sinigrin olarak adlandirilan glikozit

ve myrosin maddeleri bulunmaktadir. Sinapis nigra L. tohumlari diger hardal tohumlari ile
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karistirilarak ezilir ve toz haline getirilip, su eklenerek, koruk suyu, sarap veya sirke, tuz,
seker, ve bazi baharat eklenerek, bazi et yemeklerinde kullanilmaktadir (Mandal ve ark 2002).

Kara hardalin tibbi faydalarindan yararlanmak i¢in temmuz ayindan baslayarak
olgunlasan tohumlari toplanmaktadir. Yabani hardal ise haziran ayimin sonu ve temmuz aymin
baslarinda hasat edilerek tohumlar1 alinir. Hardal bitkisinin hasadi yapilirken bitki kdkinden
kesilip tam olarak kurutulur ve kuruyan kapslller dovullip silkelenerek bitin tohumlar
toplanabilmektedir (Tungtrk 2005).

Cok zengin tiir gesitliligine sahip, Brassicaceae familyasinda daha onceden kiiltiire
alman yaglik tiirlerin yani1 sira, Sinapis arvensis ve Sinapis nigra gibi tohumlarinda yag
bulunduran yabani tiirler de mevcuttur. Bu durumda, bu yabani tiirlerin kiiltiire alinmas1 ve
tarima kazandirilmast glin gectikge Onem kazanmaktadir. Alternatif yakit {iretiminde
kullanilan Camelina sativa ve Brassica napus gibi tirlere ek olarak Sinapis arvensis ve
Sinapis nigra tiirleri de kiiltiire alinarak, tarima kazandirilmalidir. Bu amagla, S. arvensis ve S.
nigra dogadan toplanarak islah edilmelidir. Islah ¢alismalari tarla denemeleri, morfolojik
Olclimler, verim unsurlarinin belirlenmesiyle uygulanan klasik yontemler ile yapilsa da
modern yoOntemlerden olusan molekiiler genetik analizlerin de yabani bitkilerin kiiltiire
alinmasinda kullanilmasi, hem islem basamaklarini hizlandirarak hem de uygulanan islah
islemlerinin giivenilirligini artirarak faydalar saglamaktadir. Son yillarda 1slahg¢ilarin en fazla
tizerinde durduklar: konu, yabani bitkilerin belirlenerek kiiltiire alinmasidir (Onemli ve Giicer
2010). Ayrica yabani hardaldan elde edilen bitkisel yag alternatif yakit olarak da
kullanilabilmektedir. Sinapis arvensis tohumundan elde edilen yag, tek asamali alkali
katalizor olarak NaOH ile metil ester iiretim siirecinde optimize edilerek dizel yakitlara

karistirilarak kullanilabilmektedir (Aksoy 2014).
14. isaretleyiciler (Markorler)

Yeryuzindeki bitin canli tiirlerinin genetik yapisinin ve ¢esitliligin belirlenmesi,
mevcut gen kaynaklarinin en etkili sekilde korunmasi agisindan biyik énem tasimaktadir.
ClnkU yapilan bir ¢ok genetik ¢esitlilik ¢alismasi, gerek 1slahi yapilacak olan, gerekse yok
olma tehlikesine karsi korumaya alinacak popiilasyonlarin dogru segilmesine imkan
saglamaktadir. En temel isaretleyici uygulamalar1 popiilasyon i¢i ve tiir i¢i genetik ¢esitlilik
ile popiilasyonlar arasi1 genetik ¢esitliligin belirlenebilmesi amaciyla gelistirilen isaretleyici
uygulamalaridir. DNA dizisi iizerindeki belirli bir bolgeyi taniyan ve o bolgeyi isaretlemek

amaciyla kullanilan gen ya da DNA parcasina isaretleyici adi verilmektedir. ilk olarak yapilan
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isaretleyici uygulamalari bazi morfolojik karakterlere bagli olarak uygulandi. Uygulama
sonucunda fenotipik karakterlerin genotipi tam anlamiyla ve iyi bir sekilde yansitamadigi
goruldi (Giilsen ve Mutlu 2005). Genetik ¢alismalar ve genom analizleri yapilirken,
morfolojik isaretleyiciler, protein (biyokimyasal) isaretleyicileri ve DNA isaretleyicileri

olmak iizere ii¢ ¢esit isaretleyici kullanilmaktadir.
1.4.1. Morfolojik isaretleyiciler

Giiniimiizde canlilar iizerinde yapilan genetik caligmalarda bir¢ok morfolojik markor
kullanilmaktadir. Kromozomlar ve genler ile ilgili yeterince bilgi bulunmadigindan ilk yapilan
caligmalar Mendel kalitim1 gosteren, deri rengi, kanat yapisi, goz rengi, ¢icek yapisi gibi
kalitimsal baz1 6zellikler degerlendirilerek yapildi. Boyle morfolojik karakterler baz1 6zgiin
genler icin gilivenilir olarak kullanilabilir. Morfolojik markoérler, kolay gozlem yapilabilen
markorler olmasiyla birlikte alel sayilarmin fazla olmamasit nedeniyle yaygin olarak

kullanilmamaktadir (Liu 1998).

Cevre ile genotip arasindaki etkilesimler ve bir karakterin iizerinde bir¢ok genin etkili
olmas1 morfolojik karakterlere bagli yapilan isaretleyici uygulamalarinin yetersiz oldugunun
baslica gostergeleridir (Dogan ve Altun 2002, Velioglu ve ark. 2002). Bununla birlikte,
morfolojik isaretleyiciler genetik olarak birbirlerine uzaktan akraba olan bitkilerde daha etkili
olurken, birbirine yakin akraba olan bitki topluluklarinda dogru ve etkili sonuglar
alinamamaktadir. Ayrica, farkli gevresel kosullardaki bazi karakterler, degisken etkenlere
bagli olarak farklilasmalar gostereceginden dogru olmayan siniflandirmalara sebep
olabilmektedir (Giilsen ve Mutlu 2005). Morfolojik karakterlere bagli olarak uygulanan
isaretleyicilerin bazi dezavantajindan dolayr son zamanlarda molekiiler isaretleyiciler de

morfolojik isaretleyicilerle birlikte yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir.
1.4.2. Molekdler isaretleyiciler

M.O. 3. yiizyilda Aristo tarafindan baslatilan sistematik calismalar genel olarak
morfolojik karakterler ile yapilan teshis temeline dayanmaktadir. Bu durum bazi degisiklikler
yapilarak giiniimiizde de kullanilmaktadir. Bunun yaninda sadece morfolojik verilerin yetersiz
oldugu bazi durumlar da bulunmaktadir. Baz1 kimyasal igerikler ile ilgi ¢alismalar, sitogenetik
calismalar ve degisik biyokimyasal isaretleyiciler ile yapilan izoenzim c¢aligmalaridir.

Sistematik caligmalardaki eksiklikleri giderecek ve bu konudaki problemlerin ¢dziimiine
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yardimct olacak son gelismeler, DNA temelli farkli isaretleyici sistemleri kullanilarak
genotipin dogrudan veya dolayli yollardan belirlenmesi konusunda olmustur (Gidik 2012).

Genomda yer alan herhangi bir gen bolgesine veya bir gen bolgesi ile iliskili olan ve
sonraki nesillere aktarilabilen DNA par¢asina molekiiler isaretleyici ad1 verilmektedir. Biitiin
canlilarin genetik sifreleri de DNA zincirlerinde oldugundan DNA isaretleyicileri, bir
poplilasyonun ¢esitlilik ya da o popiilasyondaki genotiplerin aralarindaki iligskinin
belirlenmesinde yaklasik olarak %99 oraninda giivenli sonuglar vermektedir. Molekiiler
markdr yontemleri, DNA’nin polimorfik bolgelerinin belirlenmesi ve bireylerin DNA’lar1
arasindaki farkliliklarinin meydana c¢ikarilmasi esasina dayanmaktadir. Eger DNA’lar
arasindaki bu farklilik genomda sadece tek bir bolgede ise, bir alel olarak adlandirilmaktadir.
DNA diizeyinde uygulanan bu markdr yonteminin kullanilmasinin nedeni, DNA zincirinin,
iki farkli birey arasindaki alelik farkliligini gosterebilmesinden kaynaklanmaktadir. Molekiiler
markorler, DNA diizeyinde yapilan analizlere dayandiklari icin DNA isaretleyicileri olarak da
adlandirilmaktadirlar (Giilsen ve Mutlu 2005, Uncuoglu 2010).

Molekiiler isaretleyicilerin;

o Gerektiginde tekrarlanabilir olmasi ve farkli laboratuvar ortamlarinda standardize edilebilir
olmalari,

e Genom iizerinde birden fazla bdlgeyi taniyabilir olmalari,

e Farklilik ve benzerlikler gosterebilen ¢evresel faktorlerin degismesinin yapilan ¢alismayi
etkilenmemesi,

e (ekirdek genomu ve organel genomlarindaki (mitokondri ve kloroplast) caligmalari ayri
ayr1 yapabilme olanagi sunmalari,

e Biitlin genomu tek seferde tarayabilme Ozelligine sahip olan baz1 ¢esitleri de
bulundugundan genetik degisiklikleri daha fazla yansitabilmeleri,

e Pleiotropik 0zelliklerinin  olmamas: ile birlikte dominant ve kodominant 6zellik
gOstermeleri,

e Ebeveynlerden gelen degisik karakterler tespit edilerek genetik atalarin belirlenebilmesine
olanak saglamalar1 gibi bazi 6zellikler avantajlar1 arasinda siralanmaktadir (Botstein ve
ark. 1980, Helentjaris ve ark. 1985, Williams ve ark. 1990, Frankham ve ark. 2005, Giilsen
ve Mutlu 2005, Weising ve ark 2005, Agarwal ve ark. 2008).

Molekiiler isaretleyiciler, biyokimyasal isaretleyiciler ve DNA isaretleyicileri olmak

tizere iki farkli gruba ayrilmaktadir.
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1.4.2.1. Biyokimyasal ( Protein) isaretleyiciler

Antikor-antijen arasindaki iliski farkliliklari, molekiiler agirliklar1 ve amino asit
bilesimlerinden dolayr proteinler igin birbirinden farkli birgok alel bulunabilmektedir.
Proteinlerin genetik isaretleyici olmalarinda, jel elektroforez yontemleriyle kullanilabilmeleri
onemli bir etkendir. Bu durum amino asit icerikleri ve molekiiler biiyiikliiklerinin farkl
olmastyla saglanmaktadir.

[lk zamanlar yapilan genetik ¢aligmalarda kan antijenleri ve izoenzim markorleri,
protein polimorfizminin belirlenmesinde kullanildi. Bir enzimin alternatif bir hali olan

izoenzimlerin elektroforetik hareketleri bazi farkliliklar gostermektedir (Liu 1998).

Bitkilerin yapraklarinda bulunan kimyasallar, sekonder metabolitler ile izoenzimler
tohum kabugu proteinlerini meydana getirmektedir. izoenzimler en ¢ok kullanilan
biyokimyasal markérlerdir. izoenzimler, tiirler arasi varyasyonlar ya da birbirine genetik
olarak uzak olan bitkiler arasindaki varyasyonlarin tespit edilmesi gibi ¢aligmalarda yararl
olmasinin yani sira, birbirine yakin akraba tiirler arasindaki varyasyonlar1 ve iliskileri
belirlemek amaci ile kullanima tam olarak uygun degildir (Staub ve ark. 1996). Bagka bir
dezavantaji ise, ¢alisilacak olan izoenzimlerin sayisal olarak yeterli olmamasi veya protein
miktarlarinin  az olmasidir. Bu nedenle siirekli iirlin sentezlenmesi gerekmektedir.
Calismalarda kullanilacak olan lokus sayisinin az olmasi ve translasyon sonrasi enzimlerde
goriilen bazi yapisal degisiklikle nedeniyle de dogru olmayan yorumlamalar yapmak miimkiin
olacagindan bu yontemin kullanimi avantajli goriilmemektedir (Staub ve ark. 1982,Gepts
1990). Biyokimyasal isaretleme yonteminin bunun gibi bazi dezavantajlar1 nedeniyle
yapilacak ¢aligsmalarin genellikle molekiiler diizeyde olmasi diisiiniilmiistiir (Dogan ve Altun
2002). Bununla birlikte genlerin ve gen iirlinlerinin dogrudan tanimlanmasi, morfolojik ve
biyokimyasal isaretleyicilere gére daha avantajli olmalarindan dolayr molekiiler isaretleyiciler

daha yaygin olarak kullanilmaya baglamistir.

Biitiin isaretleyici sistemleri kendi iclerinde bazi avantaj ve dezavantajlara sahip
olabilmektedirler. Bununla birlikte, isaretleyicilerin kullanim sekilleri yapilan g¢alismalarin
icerikleri ile baglantili olarak degisebilmektedir. Lokus sayisi, popiilasyon tipi, polimorfizm
seviyesi, farkli cevre kosullarindaki stabilitesi, islem kolaylig1 ve yapilan analizlerin maliyeti
gibi Olgiitler bu igeriklerden bazilaridir. Yapilacak c¢alismanin amaci géz Oniinde
bulundurularak, kullanilacak isaretleyicinin se¢imi, biitiin bu dlgiitlerin degerlendirilmesiyle

yapilmalidir (Giilsen ve Mutlu 2005). Son zamanlarda en ¢ok kullanilan isaretleyici yontemi,
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molekiiler isaretleyiciler olup, 1slah c¢aligmalarinda o&zellikle de genetik g¢esitliligin
belirlenmesinde ve gen kaynaklarinin korunmasi ile ilgili ¢aligmalarda kullanilan en 6nemli
araglardandir (Velioglu ve ark. 2002, Weising ve ark 2005, Agarwal ve ark. 2008).

1.4.2.2. DNA isaretleyicileri

DNA isaretleyicileri iki gruba ayrilmaktadir. Bunlardan biri; DNA hibridizasyonu
temeline dayanan RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) (Kesilen
Fragmentlerin Uzunluk Polimorfizmi) yontemi, digeri ise PCR (Polymerase Chain Reaction)
(Polimeraz Zincir Reaksiyonu) temeline dayanan yontemlerdir. Bunlarin baslicalari; RAPD
(Random Amplified Polymorphic DNA), (Rasgele Cogaltilmig Polimorfik DNA), SSR
(Simple Sequence Repeats), (Basit Tekrarli Diziler), ISSR (Inter Simple Sequence Repeat),
(Basit Dizi Tekrarlar1 Aras1 Bolgeler), AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism)
(Cogalmig Par¢a Uzunluk Polimorfizmi), SRAP (Sequence Related Amplified
polymorphism), (Cogaltilmis Dizi ile iliskili Polimorfizm) ve SNP (Single Nucleotide
Polymorphism), (Tek Nikleotit Polimorfizmi) yontemleri olarak siralanmaktadir (Staub ve
ark. 1996, Ridout ve Donini 1999, Velioglu ve ark. 2002, Giilsen ve Mutlu 2005, Binbas
2006).

DNA isaretleyicilerinin arasindaki genetik varyasyonun belirlemesi ve en uygun DNA
isaretleyici yontemini belirlemek amaciyla bitki tiirlerinin bir¢cogu kullanilarak bu yontemlerin
tiimiintin karsilastirilmasi yapildi. Yapilan ¢alismalar sonucunda, SSR ve AFLP tekniklerinin
polimorfizm agisindan, RAPD ve ISSR tekniklerinin maliyet yoniinden, bunlarin yani sira
AFLP, RFLP, SSR ve ISSR yontemlerinin de tekrarlanabilirliklerine bakildiginda avantajlar
oldugu belirlendi. Ayrica ISSR ve RAPD yontemlerinde ise radyoaktif maddeler
kullanilmadigindan imkanlart smirli olan birgcok laboratuvar ortaminda bu ydntemler
genellikle tercih edilmektedir (Russel ve ark. 1997, Powell ve ark. 1996, Pejic ve ark. 1998).

DNA isaretleyicilerine bakildiginda ilk uygulanan yontem RFLP’dir (Backmann ve
Sollers 1983, Tanskley ve ark. 1989). Az ornekle caligilabilmesi ve maliyetinin oldukga
yiiksek olmasi gibi bazi olumsuz yanlarinin olmasi ve yontemin laboratuvar uygulamasi
yapilirken islemlerinin uzun zaman almasi nedeniyle RFLP rutin caligmalar i¢in ¢ok fazla

tercih edilmeyen bir yontemdir (Welsh ve ark. 1990, Williams ve ark. 1990).
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1.4.2.3. PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu, Polymerase Chain Reaction)

PCR, 1983 yilinda Kary Mullis tarafindan kesfedilen bir yontemdir. PCR yonteminin
amaci, belli bir DNA pargasinin in vitro sartlarda ¢ogaltilmasini saglamaktir. Polimeraz zincir
reaksiyonu, fungus, virls, bakteri, parazit ve protozoon gibi bir¢ok hastalik etkenine ait
niikleik asit zincirlerinin de ¢ogaltilmasinda kullanilan gilivenilir bir yontemdir. Calismada
kullanilan genetik materyal, cok az miktarda ya da birgok farkli DNA molekiiliinin arasinda
da olsa PCR teknigi ile cogaltilabildigi gibi homojen DNA materyali haline getirilerek
kolaylikla tanimlanmasi saglanabilir (Schochetman ve Jones 1988, Arda 1995).

PCR reaksiyonu, polimeraz enzimi ve gerekli diger maddelerin de ortamda bulunmasi
ile DNA’nin karsit siralar1 sentezlenerek, secilen DNA dizisinin gogaltilmasini saglarken,
istenmeyen dizilerin de baskilanmasini saglamaktadir. Bu durum gerekli olan DNA dizisinin

tanimlanmasini kolaylagtirmaktadir (Saiki ve ark. 1988, Walker ve Dounan 1989).

PCR yonteminin temel bilesenleri;

Kalip DNA: Islemin en basinda Gogaltilmak istenen baz dizisine sahip olan genetik
materyaldir. Cogaltilmak istenen materyal DNA degil de RNA olacaksa PCR islemine
baslamadan dnce ters transkriptaz enzimi kullanilarak RNA, komplementer DNA’ya (cDNA)
dontistiriilmelidir. Dondstiiriilme islemi yapildiktan sonra elde edilen cDNA, PCR igin uygun
kalip olarak kullanilabilmektedir (Miwa ve ark. 1997, Arda 1995, Rodriguez 1997).

Thermofilik Polimeraz Enzimleri: Thermofilik Polimeraz enzimleri, Thermus
aquaticus gibi yiiksek sicakliga dayanikli bakterilerden elde edilen, sicakliga oldukca
dayanikli yapidaki enzimlerdir. Isiya dayanikli olan ve 6zellikle DNA polimeraz enzimleri
adin1 alan enzim cesitleri yaygin olarak PCR yo6ntemlerinde kullanilmaktadir. PCR islemi
sirasinda, her denatiirasyon dongiisiinde tekrar kullanilmasi ve ortama yeniden enzim ilavesi
gerektirmemesi DNA polimeraz enzimlerinin en Onemli avantajlar1 arasindadir. Ayrica
yiiksek sicakliklara dayaniklilifi sayesinde primerlerin daha 6zgiil olarak baglanmasina
olanak sagladigindan, laboratuvar ¢alismalari i¢in olduk¢a kullanish enzimler grubunda yer
almaktadirlar (Persing 1991, Wolcott 1992, Arda 1995). Pfu DNA polimeraz (Pyrococcus
furiosus), Hot Tub™ (Thermus flavis) ve Vent polimeraz (Thermococcus litoralis) enzimleri

de DNA polimeraz enzimlerine 6rnektir.

Primer: Kalip olarak kullanilan DNA’nin ¢ogaltilmasi i¢in kullanilan, kisa ve tek

sarmalli yapidaki DNA molekiilleri olarak adlandirilmaktadir. Bu primer dizileri hedef
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DNA’ya 06zel olduklar1 igin, hedef DNA haricindeki DNA dizlerinin g¢ogalmasini
engellemektedirler (Persing 1991, Wolcott 1992, Arda 1995).

Deoksinukleotit-Trifosfat (ANTP) Karisimi: PCR islemine baslarken kullanilan
kalip DNA’nin ¢ogaltilmasiyla olusan yeni DNA sarmalinin sentezlenmesi i¢in gerekli olan,

dATP, dTTP, dGTP ve dCTP olmak lzere 4 ¢esit INTP’den meydana gelen settir.

DNA’nin PCR yontemi ile ¢ogaltilmasinda dongii sayisi, zaman ve sicaklik degerleri
degisebilmektedir. Kullanilan kalip DNA’nin ve primerin Ozelliklerine goére bu degerler

ayarlanabilmektedir. PCR ydnteminin islem basamaklart;

Denatlirasyon: Kalip DNA’nin ¢ift iplikli yapisinin sicakligin etkisiyle denatiire

edilerek birbirinden ayrilmasi asamasidir.

Baglanma: Denatiirasyon ile birbirinden ayrilarak tek iplikli hale gelen DNA
dizilerinden her birinin, 3’ uglarinda bulunan niikleotitlere, uygun baglanma sicakliginda

kullanilan primerin baglanmasi1 asamasidir.

Uzama: Kalip DNA’ya baglanan primer dizisi, Yyiiksek sicakliklara dayaniklilik
gosteren polimeraz enzimi ve dNTP’ler kullanilarak, hazirlanan uygun kosullarda gift iplikli

DNA’nin sentezlenmesi asamasidir (Tiirkyilmaz ve Esendal 2002).
PCR yOnteminin avantajlari,

e Hizli ve giivenilir bir yontemdir.

e Uzun silire beklemis, kurumus ve ¢ok az miktarlarda DNA bulunduran orneklerde de
uygulanabilir bir tekniktir.

e Baz toksin olusturabilen etkenlerin, belirlenmesi zor toksinlerin, laboratuvar ortaminda
tiretilmesi zor olan bazi viriislerin teshis edilmesine uygun olan bir yontemdir.

e Antibakteriyel yonden direngli olan bazi bakterilerin tespit edilmesini saglayan bir
yontemdir.

e Giiniimiizde ¢ok sik uygulanan babalik testleri, popiilasyon genetigi, genetik ¢esitlilik ve

baz1 epidemiyolojik ¢alismalar gibi ¢ok genis alanlarda kullanilabilen bir yontemdir.
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PCR yonteminin dezavantajlart;

e PCR isleminin gergeklestigi ortamda istenmeyen DNA dizilerinin primer ile ortak dizilere
sahip olmasi durumunda c¢ogaltilmak istenen DNA dizisi haricinde bazi diziler de
cogaltilabilir.

e PCR yontemi tecriibe ve bilgi birikimi gerektirdiginden deneyimli personele ihtiyag
duyulan bir yontemdir.

e PCR islemi i¢in kullanilan cihaz ve malzemelerin olduk¢a pahali olmas1 dezavantajlari
arasinda yer almaktadir (Schochetman ve ark. 1988, Walker ve ark. 1989, Erlich ve ark.
1991, Persing 1991, Arda 1992, Wolcott 1992, Cevik 1994, Tunchili ve ark. 1996, Diallo
ve ark. 1998).

AFLP, RAPD, SSR ve ISSR molekiler karakterizasyon yontemlerinin temelini PCR

olusturmaktadir.

Kesilen Parca Uzunluk Polimorfizmi (Restriction Fragment Lenght Polymorphisms,
RFLP)

Restriksiyon Parca Uzunluk Polimorfizmi ilk kesfedilen molekiiler isaretleyici
yontemi oldugu bilinmektedir. RFLP yontemini uygulamak i¢in oncelikle hedef DNA’s1 en
uygun yontem ile izole edilir. Elde edilen DNA bazi restriksiyon enzimleri kullanilarak kesilir
ve agaroz jel hazirlanarak bir gilic kaynagi yardimiyla ylritiiliir. Yirlitme islemi
tamamlandiktan sonra Southern blot yontemi ile kesik DNA’lar nitroseliiloz filtreye ya da
naylon membrana aktarilir. Isaretleyici gorevindeki DNA pargalari (DNA problari) 3P ve
biyotin kullamlarak isaretlenir. Isaretli DNA’lar membranda bulunan daha énceden kesilmis
DNA’lar ile egslestirilirler. Bu eslestirme islemine hibridizasyon adi verilmektedir.
Hibridizasyon sonrasi elde edilen sonuclar degerlendirilerek, ¢esitli hastalik ve farkli ortam
kosullarma karst dayanmikli ya da duyarli bitkiler ile ilgili genin arasindaki farkliligin
(polimorfizm) belirlenmesiyle yontem tamamlanmaktadir. Pahali ve uzun islem basamaklari
gerektiren bir yontem olmasi bunla birlikte yontemi uygulamak i¢in ¢ok fazla DNA’ya ihtiyag
duyulmasi bu yontemin dezavantajlar1 arasindadir. Ayrica elde dilen sonuglarin son derece
giivenilir olmas1 ve kodominant isaretleyici bir yontem olmasi da avantajlar1 arasinda yer

almaktadir (Ahn ve Tanksley 1993, Tanksley ve ark. 1992, Staub ve ark. 1996).
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Cogaltilan Fragment Uzunluk Polimorfizmi (Amplified Fragment Length
Polymorphisms, AFLP)

AFLP yonteminde DNA, 4 baz tantyan Mse | ve 6 baz taniyan Eco R | olmak tzere iki
restriksiyon enzimiyle kesilir ve bu kesim isleminden sonra meydana gelen DNA parcalari
DNA ligaz enzimi kullanilarak adaptorlerle birlestirilir. Bu birlestirme islemine ligasyon adi
verilmektedir. Ligasyon sonrasinda olusan {iriinler kalip DNA olarak gorev yapmaktadir.
Adaptor dizilere de birer baz eklenerek primerler elde edilmektedir. Boylece PCR icin gerekli
hazirliklar tamamlanarak islem baslatilabilir. PCR tamamlandiktan sonra elde edilen {iriinler,
primerlere iki veya (¢ baz eklenerek elde edilen ve radyoaktif ya da floresans ile isaretlenmis
yeni primerler kullanilarak se¢ici PCR islemi baglatilir. Poliakrilamit jel hazirlanarak secici
PCR tamamlandiktan sonra meydana gelen {iriinler yiiriitiiliir ve olusan polimorfizme goére

elde edilen sonuglar degerlendirilmektedir.

AFLP molekuler isaretleyici yonteminim kullanildigi bir reaksiyonda 30-150 arasi
bolge tanimlanabilmektedir. Ayrica AFLP’nin tiim genomu taramasi, polimorfizmin yiiksek
olmasi ve elde edilen sonuglarin tekrarlanabilirliginin olmasi bu yontemin en 6nemli
avantajlar1 arasinda sayilmaktadir. Buna karsilik yontemin pahali olmasi, dominant
isaretleyici olmast ve maliyeti yiiksek bazi laboratuvar alet ve ekipmanlarina ihtiyag¢
duyulmasi dezavantajlar1 arasinda yer almaktadir (Vos ve ark. 1995, Ridout ve Donini,
1999).

Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA (Random Amplified Polymorphic DNA, RAPD)

Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA yontemi PCR temelli bir isaretleyici yontemdir.
Son yillarda birgok tiir bitkinin sistematik ¢alismalarinda siklikla kullanilmaktadir. i1k olarak

1990 yilinda ortaya ¢ikarilmigtir (Aydin 2004).

Dominant bir isaretleyici olan RAPD yonteminde aleller arasinda dominant bir iliski
oldugundan, heterozigot bireylerin (Aa) belirlenmesi miimkiin olmamaktadir. Bu yontem,
genetik cesitliligin tespit edilmesinde, bitki 1slahi, molekiiler sistematik c¢alismalar1 ve bitki
genom haritalarinin olusturulmasinda son zamanlarda ¢ok sik kullanilmaktadir (Babaoglu ve

ark. 2004, Velioglu ve ark. 2002).

RAPD, kisa, tek (6-10 baz arasi uzunlukta) ve rastgele kullanilan oligontikleotit
primerler ile az miktarda da olsa DNA dizilerinin ¢ogaltilmas1 esasina dayanan bir

isaretleyicidir. PCR asamasinda kullanilan primer, genomda karsilikli olacak sekilde zit
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yonlere (Forward-Reverse) baglanarak DNA’nin ¢ogaltilmas islemini baslatmaktadir. Islem
tamamlandiktan sonra elde edilen PCR firiinleri etidyum bromid ile hazirlanmis agaroz jel
elektroforezinde yiiriitiilerek meydana gelen DNA bantlarinin kendi molekiiler agirliklarina
gore ayrilmasi saglanmaktadir. Agaroz jelde yiirlitme islemi sona erdiginde ultraviyole (UV)
151k altinda jel goriintiilenerek DNA bantlart arasindaki polimorfizm belirlenmektedir.
Calismada kullanilan biitlin bireylerde ayn1 lokus i¢in bant olusmus ise o lokus monomorfik
olarak degerlendirilmektedir. Bunun yani sira bir lokus biitlin bireylerin tamami yerine sadece
bazilarinda bant olusturmus ise o lokus polimorfik olarak degerlendirilmektedir. Primer
tarafindan tanman niikleotit dizilerinde, insersiyon, baz analoglar1 ve delesyon ile meydana
gelen mutasyonlar sonucu, polimorfizm ortaya ¢ikmaktadir. Bodylece RAPD ydntemi,
herhangi bir 6zglin nikleotit dizisine gerek kalmadan polimorfizm miktarini belirleyerek
bireyler arasinda ortaya ¢ikan farkliligi tespit etmektedir (Williams ve ark. 1990, Babaoglu ve
ark. 2004, Altun 2006).

RAPD yontemi, kolay, duyarli, hizli, maliyeti diisiik, ¢cok is giicli gerektirmeyen ve
cok fazla sayida Ornege rahatlikla uygulanabilen bir isaretleyici teknigidir. Yontemin
uygulanmasinda ¢ok az miktardaki DNA’nin yeterli olmasi sahip oldugu en 6nemli avantajlar
arasinda sayilmaktadir. Ayrica polimorfizm oraninin da yiiksek olmasi bu yontemin tercih
edilmesinin sebeplerindendir. Béyle avantajlarinin olmasina karsin, dominant isaretleyiciler
arasinda yer almasi, PCR islemi sirasinda bazi yanlis eslesmelere olanak saglamasi, PCR
kosullarindaki en kiigiik degisikligin bile elde edilecek sonuglari degistirmesi ve ayni
kosullarda olsa dahi farkli laboratuvarlarda tekrarlanma oranlarmin diisiik olmasi gibi bazi
durumlar da bu yontemin dezavantajlarint meydana getirmektedir (Williams ve ark. 1990,

Bardake¢1 2001, Karsh ve ark. 2006).
Basit Dizi Tekrarlar: (Simple Sequence Repeats, SSR)

Basit dizi tekrarlari, yliksek organizmalarin genomlarinda bol miktarda bulunan,
gorevi heniliz bilinmeyen ve genomun tamaminda rastgele dagilim gostermekte olan,
genellikle 1-6 baz ciftinden meydana gelen kisa dizi tekrarlart olarak bilinmektedir (Tautz
1989, Rafalski ve Tingey 1993). Genom iizerinde kodlama yapan ve yapmayan bazi bolgeler
bulunmaktadir (Toth ve ark. 2000, Kalia ve ark. 2011).

Tekrarlanan DNA dizilerinin sag ve solundaki zincirlerde korunmus baz dizileri
bulunmaktadir. Bu 6zel diziler, SSR primerlerinin olusturulmasinda kullanilmaktadir. SSR

isaretleyici yontemi uygulanirken, elde edilen SSR primerleri uygun kosullarda kullanilarak,
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kalip DNA iizerindeki belirli bir lokus PCR yontemi ile ¢ogaltilmaktadir. Boylece elde edilen
PCR drlnlerinin jel iizerinde bant biiyiikliiklerine gore ayrilmasi saglanmaktadir. Floresan,
ethidyum bromid ya da glimiis nitrat kullanilarak bantlarin gézlenmesi miimkiin olmaktadir.
Tekrar sayisi polimorfizmin kaynagin1t meydana getirmektedir ve ayni sayida tekrardan olusan

her bant farkli bir alel olarak degerlendirilmektedir (Schlotterer ve Tautz 1993).

SSR isaretleyicileri oldukca yiiksek polimorfizm gostermektedirler. Genellikle
poplilasyon genetigi calismalari, genom analizi, gen haritalama, genetik ve evrimsel
caligmalar ile markoér bagimli yapilan bazi seleksiyonlar gibi birgok ¢alisma alaninda SSR
markorleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Hittel ve ark. 2001, Udupa ve Baum 2001,
Agarwal ve ark. 2008).

SSR isaretleyicilerin lokuslarinda ¢ok miktarda varyasyon goOrilmektedir. Bu
varyasyonun kaynagi, mayoz boliinme sirasinda gerceklesen replikasyon kaymasi ve esit
sekilde gerceklesmeyen crossing-over iglemi gibi bazi genetik mekanizmalarin sebep oldugu,
tekrar sayisinda ortaya cikan degisikler oldugu disiiniildii (Schlotterer ve Tautz 1993,
Agarwal ve ark. 2008, Richard ve ark. 2008).

SSR isaretleyicilerinin iiretilmesinin, dizi bilgisi gerektirmesi uzun zaman almasi ve
yiiksek maliyet gerektirmesine ragmen, genom boyunca yaygin ve bol dagilim
gosterebilmeleri, kodominant kalitim gostermeleri, ¢ok az miktarda DNA ile calisma
yapmaya olanak saglamalari, farkli laboratuvar kosullarindaki tekrarlanabilirliinin yiiksek
olmasi ve PCR yontemi ile genotiplendirme islemini hizli bir sekilde yapilabilmesi nedeniyle,
SSR son zamanlarda en cok tercih edilen isaretleyici yontemlerinin basinda gelmektedir
(Rafalski ve ark. 1996, Udupa ve Baum 2001, Agarwal ve ark. 2008).

RAPD, AFLP ve ISSR gibi diger isaretleyici yontemleriyle karsilastirildiginda SSR
markdrlerinin tir i¢i varyasyonun belirlenmesinde diger yontemlerden daha yetkin ve dogru
sonuglar verdigi ayrica genetik ¢esitliligin belirlenmesinde de SSR yOnteminin diger
yontemlerden daha kesin ve tekrarlanabilir sonuglar ortaya koydugu, bu nedenle son yillarda
genetik karakterizasyon c¢alismalarinda siklikla tercih edildigi tespit edildi (Nybom 2004,
Kalia ve ark 2011).
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Basit Tekrarh Diziler Aras1 Polimorfizm (Inter Simple Sequence Repeat, ISSR)

ISSR yontemi ilk olarak Zietkiewicz ve ark.(1994) ile Gupta ve ark. (1994) tarafindan
gelistirilmis bir yontemdir. Kiiltiire alinmis bitki turlerinde ISSR yontemi ile yapilan ilk

calisma Wolfe ve Liston (1998) tarafindan farkli ISSR isaretleyicileri kullanilarak yapildi.

ISSR ve RAPD isaretleyicileri birbirleri ile benzerlik gostermektedirler. Bu iki
isaretleyici arasindaki farklilik; ISSR primerleri basit dizi tekrarlar1 arasindaki bolgeyi
cogalttiklarindan, basit dizi tekrarlarindan iiretilir yani genomda yerleri bellidir. Ancak RAPD
primerinin genomda nereyi ¢ogalttig1 belli degildir. Yapilan arastirmalara goére ISSR yontemi

RAPD ydntemine gore daha etkin sonuglar vermektedir.

Dominant bir isaretleyici yontem olan ISSR, yiiksek polimorfizm orani sagladigindan
avantajli bir yontemdir. ISSR isaretleyiciler, DNA iizerindeki tekrar bolgeleri (100-3000 bp)
arasindaki pargalarin ¢ogaltilmasi temeline dayanmaktadir (Zietkiewicz ve ark. 1994, Bornet
ve ark. 2002). Tekrarlanan kisa DNA dizileri primer olarak kullanilmaktadir. PCR reaksiyonu
sonucunda meydana gelen drinler, elektroforez yontemi ile bulyukliklerine gore
ayrilmaktadir. DNA’larin elektroforez analizi tamamlandiktan sonra goriintiileme yontemleri

ve DNA ladder ile buyuklukleri tespit edilmektedir (Zietkiewicz ve ark. 1994).

ISSR isaretleyici yontemi kolay uygulanabilen ve ekonomik bir yontem oldugundan
oldukca avantajlidir. Ayrica tek seferde ¢ok fazla ornekle calisma olanagi sagladigindan,
farkli laboratuvar kosullarinda tekrarlanabilirligi RAPD’e gore yiiksek oldugundan ve
popiilasyon i¢i genetik cesitlilik verilerini etkin bir sekilde ortaya koydugundan son

zamanlarda yapilan molekiiler genetik karakterizasyon ¢aligsmalarinda tercih edilmektedir.
1.5. Morfolojik Parametreler

Ulkemizde bulunan 6nemli gen kaynaklarinin korunabilmesi ve karakterizasyonunun
dogru ve giivenli yapilmasi igin morfolojik olarak da degerlendirilmesi gerekmektedir.
Morfolojik karakterler popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar arasi genetik c¢esitliligin

belirlenmesinde kullanilmaktadir (Tantasawat 2010).

Morfolojik parametreler kullanilarak degerlendirmeler, bitki G6rneklerinin dogadan
toplanmasinda oldukc¢a 6nemlidir. Bitki materyalinin dogadan dogru zamanda (¢i¢ek, tohum
vb.) ve dogru tiir olarak toplanmasi i¢in, materyalin morfolojik olarak tipik ozellikleri ve

bitkinin genel 6zellikleri ayrintili olarak bilinmelidir. Ayrica toplanan bitki materyali, deneme
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tarlas1 kurularak degerlendirilecek ise morfolojik parametreler Ol¢iimlerin yapilmast ve
istatistiksel olarak degerlendirilmesine olanak saglayacaktir. Boylece verim ve kalite unsurlari
ile morfolojik 6l¢lim sonuglar1 arasinda baglanti kurmak miimkiin olmaktadir. Bunun yaninda
deneme tarlasinda yetistirilmek istenen Ornekler haricinde kendiliginden ¢ikan bitkilerin
uzaklastirilmast igin de morfolojik karakterizasyon olduk¢a Onemlidir. Morfolojik

karakterizasyonda;

e Taban ve govde yapraklarinin rengi,

e BUtln yapraklarin genel tylilik durumu,

e Tomurcuklarin acik ciceklere gére pozisyonlari,
e Petalin boyu ve eni,

e Petal laminasinin boyu ve genisligi,

e Sepallerin petallere Ust Uste ortiisiip ortiismedigi,
e Meyvenin tipi, uzunlugu ve genisligi,

¢ Bitkinin boyu,

e Her bitkideki meyve sayisi,

¢ Bin tohum agirligs,

e Tohum rengi vb. gibi baz1 parametreler kullanilmaktadir.

Bu calismada, Trakya Bolgesi dogal florasinda bulunan Sinapis nigra L. ve Sinapis
arvensis L. bitkilerinin morfolojik karakterizasyonunun yaninda genetik cesitliliginin ve
genetik yapisinin belirlenmesi igin ve ISSR genetik isaretleyici yontemi kullanilarak
karakterizasyonunun yapilmasi ve bu ozellikler ile SSR isaretleyicileri arasinda herhangi bir
korelasyon olup olmadiginin belirlenmesi, verim ve verim unsurlar ile yag icerigi ve yag

oranlarinin tespit edilmesi amaglanmastir.
1.6. Deneme Desenleri

Yapilan 1slah c¢alismalarinda dogru ve giivenilir sonuclar elde etmek i¢in en dogru
deneme deseni tercih edilmelidir. Bu ¢aligmada iki yillik yetistirme mevsimini kapsayacak
olan tarla denemelerinde ilk yil Augmented Deneme Deseni, ikinci y1l ise Tesadif Bloklar

Deneme Deseni kullanild.
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1.6.1. Augmented Deneme Deseni

Islah ¢alismalarinda kullanilan yontemlerden biri olan Augmented Deneme Deseni,
uzun zaman alan ve yogun emek gerektiren ¢esit 1slah1 ¢alismalarinda dogru hedefe ulasmak
icin tercih edilmektedir. Islah ¢alismalarinda dogadan toplanan yabani bitki érnekleri, deneme
alanlarinda kullanilacagi zaman, tek bitkilerden alinan tohum miktarlar: tekerriirlic deneme
kurmak igin yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, tekerriirsiz denemelerin degerlendirilmesini
kolaylagtirmak amaciyla Augmented Deneme Deseni gunimizde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu deneme deseninde, standart olarak kullanilan cesitler her bir blokta

tekrar edilirken, 1slah edilen genotipler tekrar edilmemektedir (Peterson 1994).
1.6.2. Tesaduf Bloklar1 Deneme Deseni

Genellikle, daha onceden kiiltiire alinan bitkiler igin gesit gelistirmek bitkiler ile
yiirlitiilen ekim normu ve giibre dozu gibi agronomik arastirmalarda kurulan adaptasyon
denemelerinde kullanilmaktadir. Dogadan toplanan yabani tiirlerin 1slahinda ilk yil ekilen tek
bitki siralarindan seleksiyon yapildiktan sonra seg¢ilen hatlardan yeterince tohum alindig
takdirde ikinci y1l denemesi olarak Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni uygulanmaktadir. Bu
deneme deseninde, 1slah edilen genotipler ve standart olarak kullanilan genotipler her blokta

tekrar edilmektedir.

Bu caligmada, Trakya Bolgesi florasinda yetisen Sinapis arvensis ve Sinapis nigra
tirlerinin verim ve kalite unsurlarinin ayn1 zamanda da morfolojik ve molekdler genetik
karakterizasyonunun yapilmasi, boyle yagli tohumlu bitki ¢esitliligi artirilarak tarimda yer

alacak ustiin yabani hardal hatlarin belirlenmesi amaglandi.

Calismanin amaci

Bu c¢alismada, Trakya Bolgesi florasinda bulunan yabani hardal turlerinden Sinapis
arvensis ve Sinapis nigra tlrlerine ait popiilasyonlarin kiiltiire alinarak tarla kosullarindaki
verim ve kalite unsurlarinin belirlenmesi, ayni zamanda laboratuvarlarda morfolojik ve
molekdiler genetik karakterizasyonlarinin yapilmasi ve tiim veriler degerlendirilerek bitkisel

yag iiretimine katki saglayabilecek Ustlin yabani hardal hatlarinin se¢ilmesi amaglandi.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Morfolojik Ozellikler ile Verim ve Verim Unsurlariyla flgili Yapilan Calismalar

Luzuriaga ve ark. (2006) Sinapis arvensis bitkisinin ¢cimlenmesine ve tohum kdtlesine
cevresel kosullarin etkilerinin incelemek amaci ile yaptiklart calismada, azot ve su
degiskenlerini kullanmislardir. Bitkiler, su ilavesi, azot ilavesi, su ile azotun ayni anda ilave
edilmesi ve kontrol islemleri uygulanarak tarla kosullarinda yetistirilmistir. Cevresel
sartlardaki farkliliklara uyum saglayan bitkilerde bazi fenotipik degisiklerin yani sira
genotipik degisiklikler de gozlenmistir. Azot bakimindan zenginlestirilmis kosullarda
tohumlarda ¢imlenme oraninin diistiigiinii tespit edilmistir. Bu durum azot yiiksekliginin
neden oldugu dormansi olarak tanimlanmistir. Ortama su eklenmesinin tohum ¢imlenmesi ve
toplam ¢imlenmenin yiizde oraninda diisiise neden oldugunu saptanmistir. Bu durumda
cevresel kosullardaki degisikliklerin tohumun ¢imlenmesi {izerinde etkili oldugu

belirlenmistir.

Arslan ve ark. (2007) Amik ovasi iklim sartlar1 altinda yaptiklar1 ¢alismada 15 kislik
kolza ¢esidi kullanilmistir. Bu galismada yaptiklari morfolojik 6l¢timler ile bitki boyunun
51,8 cmile 101,2 cm, yandal sayisin1 2,56 adet ile 5,43 adet, bitkideki kapsiil sayisinin 41,9-
159,3 adet, kapstildeki tohum sayisinin 13,23-28,03 adet arasinda oldugu belirtilmistir. Bu
verim unsurlarinin yetistirilecek cesitlerin belirlenmesinde 6nemli parametreler oldugu ve

cevre kosullar1 da degerlendirilerek ekilecek cesitlerin belirlenmesi gerektigi bildirilmistir.

Dok ve ark. (2007) Karadeniz’in kiy1 kesimleri ve i¢ gecit bolgelerinde iki yil siire ile
yurtittikkleri ¢alismada bazi kishk kolza ¢esitleri kullanilmistir. Bu ¢alismanin ilk yilki
verileri, bitki boyu 112-135 cm, yan dal sayis1 4,2-6,8 adet, bin tane agirlig1 3,45-4,00g, tane
verimi 243,0-345,0 kg/da ve yag oran1 % 36,6-41,0 olarak belirttiler. ikinci yil verileri ise
bitki boyu 127,3-149,3 cm, yan dal sayist 3,7-4,3 adet, bin tane agirligi 2,1-2,69 g ve tane
verimi 290,9-172,6 kg/da oldugunu tespit edilmistir. Karadeniz iklim kosullarmnin kolza
iiretimine ¢ok elverisli olmadigi, bu bolgede kanola yetistiriciligi yapmak i¢in yeni gesitlerin

gelistirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Farsak ve Kaynak (2010) Aydin’in eko-cografik kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada,
dort farkli kislik kolza ¢esidinde farkli sira araligimin (13, 26 ve 39 cm) verim ve verim
unsurlart tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada, dlglilen morfolojik

veriler, bitki boyu 126-183,3 c¢m, kapsiil sayis1 134,5-364,1 adet, yan dal sayis1 5,1-10,4 adet,

25



kapsiildeki tohum sayis1 21,5-28,9 adet, tohum verimi 63,3-221,9 kg/da, bin tane agirhig
2,60-3,00 g, ve yag oram1 % 39,0-42,0 degerleri arasinda bulunmustur. Tohum verimi
yoniinden en yiiksek degerin her 13 cm sira araliginda, en diisiik degerin 39 cm sira
araliginda oldugu ve Aydin kosullar i¢in en uygun ¢esitlerin 'Orkan ve Californium" oldugu

belirtilmistir.

Amirnia ve ark. (2012) yabani hardal (Sinapis arvensis L.) Uzerinde yaptiklari
calismada, gelisme yliksekliklerinin (deniz seviyesinden) bitkinin bazi1 6zellikleri lizerindeki
etkileri arastirilmigtir. Dort farkli yiikseklikte bunlar,1237, 1287, 1337 ve 1387 metre olmak
tizere gozlemler yapilmistir. Bu gozlemler sonucunda, yetistirilme yiliksekliginin bitki boyu,

bitkinin yas ve kuru agirligi ve tohumlardaki dormansi oranini etkiledigi belirlenmistir.

Katar ve ark. (2012) Ankara ilinin ekolojik sartlar1 altinda yiiriittiikleri ¢alismada C.
sativa i¢in bitki boy uzunlugunun 103,410 cm ile 67,170 cm arasinda, dal sayisinin 13,08 ile
9,81 adet/bitki arasinda, bin tane agirligmin ise 1,239- 1,240 g arasinda degistigi
belirlenmistir. Ayrica ekim zamanlarinin C. sativa’nin verim unsurlari tizerinde etkili oldugu

tespit edilmistir.

Cosgun (2013) Konya ili iklim kosullarinda Brassica napus’ta verim ve verim
unsurlari ile kalite 6zelliklerini belirlemek i¢in yaptig1 ¢alismada, bitki boyunun 132,9 cm ile
182,7 cm, kapsiil sayisinin 54,8 ile 83,9, kapsul boyunun 6 cm ile 7 cm ve kapsuldeki tane

sayisinin 22 ile 27 adet arasinda degistigi belirtilmistir. Tohum veriminin ise 349,9 kg/da ile

634,8 kg/da arasinda degistigi tespit edilmistir. Konya ili iklim sartlarina en uygun ¢esidin en
yuksek verimin elde edildigi NK Petrol oldugu belirlenmistir.

2.2. Yag Oram ve Yag Asitleri ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Woods ve ark. (1991) Brassica juncea (L.) Coss. bitkisi ile Brassica napus (L.) ve
Brassica rapa (L.) bitkilerini kiyasladiklar1 bir ¢alismada Brassica juncea’nin verim ve
protein igerigi bakimindan digerlerinden daha iyi durumda oldugu fakat yag igerigi yoniinden

tyilestirmeye ihtiya¢ oldugu belirlenmistir.

Ozcan ve ark. (1998) Sinapis arvensis L. tohum 6rneginde yaptiklari galigmada,
tohumun ham kiil, bin tane agirlig1 ve irilik, su, yag, protein ve seliilloz miktart ve ugucu yag
miktarlart belirlenmigtir. Tohumdan elde edilen yagda, nispi yogunluk, kirilma indeksi,

peroksit sayisi, serbest yag asitleri, iyot sayisi, sabunlagma sayisi ve sabunlagsmayan
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maddelerin miktar1 tespit edilmistir. Gaz kromotografisi yontemi kullanilarak %0,25 ugucu
yagda, %95,40 allil izotiyosiyanat, %22,50 sabit yagda, %29,62 oleik, %24,18 linoleik,
%16,52 linolenik ve %20,65 erusik asit bulundurdugu belirlenmistir. Erusik asit igerigi

bakimindan Sinapis arvensis’in biyodizel iiretimine uygun oldugu tespit edilmistir.

Mandal ve ark. (2001) Brassicaceae familyasinda bulunan bazi tiirlere ait toplam yag
orani ve yag asitleri kompozisyonlarini belirledikleri ¢alismada, B. nigra’nin toplam yag orani
%23,5 ile %25,1 arasinda, erusik asit miktarinin %35,9 ile %40,1 arasinda, S. alba’nin toplam
yag oranmin %21,5- %33,9 arasinda, erusik asit oraninin ise %39,1-%47,2 oldugu
belirlenmistir. Brassica nigra’nin hem icerdigi yag orant hem de erusik asit orani

degerlendirilerek yaglik olarak yetistirilebilecegi tespit edilmistir.

Daun ve ark. (2003), kolza uretim tarlalarinda ¢ok sik goriilen bir yabanci ot olan
Sinapis arvensis bitkisinin erusik asit miktarlari ile ilgili yaptiklari ¢alisma kapsaminda, farkli
tilkelerdeki bitkilerin erusik asit miktarlart belirlenmistir. Sinapis arvensis tohumlar1 Brassica
napus tohumlarindan daha kiigiik olmasina ragmen ayrilmasinin olduk¢a zor oldugu,
tohumlarin %27 oraninda yag ve %30 oraninda protein icerdigi tespit edilmistir. Ayrica
tohumun, dzellikle sinalbin olmak Gzere 160 uM/g glukozinolat icerigi belirlenmistir. Sinapis
arvensis tohumlarindaki yag igeriginin erusik asitin iki farkli alt tipini de bulundurdugu
belirlenmistir. Israil’den alman 34 tek bitkilik aksesyonun, %3,5’lik standart sapma ile
%35,6’lik erusik asit icerdigi, Yugoslavya, Italya, Almanya, Japonya ve Danimarka’dan elde
edilen tohumlar da Israil ile aym degerlerde erusik asit igerdigi bildirilmistir. Avusturalya’dan
alian oOrneklerin ise %3,3’liikk standart sapma ile %36,1 oraninda erusik asit igerdigi tespit
edilmistir. Farkli iklim kosullarinda yetistirilen Sinapis arvensis tohumlarmin yakin

degerlerde erusik asit icerdigi belirlenmistir.

Brassica napus ile Sinapis alba arasinda somatik hibridizasyon yapan Wang ve ark.
(2005)’nin  yaptiklar1 ¢alismada sekiz hibrit elde edilmistir. Sinapis alba bitkisine ait
karakteristik bantlar hibritlerde de gézlemlenmistir. Ayrica elde edilen hibritlerin morfolojik
olarak her iki bitkiye ait karakteristik 6zellikleri tasidigi belirlenmistir. Bu ¢alismada elde
edilen hibritlerde %11,0 ile %52,1 oranlar1 arasinda degiskenlik gdsteren erusik asit oldugu

tespit edilmistir.

Bendimerad ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada, Cezayir'de yetisen Sinapis arvensis L.

bitkilerinin, karakteristik stlfirik kokusu olan agik sar1 ¢igekli kisimlarindan ugucu yag elde
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edilmistir. Elde edilen karmagik yag karisiminin igeriginde, aldehidler, nitriller ve siilfiir
bulundurdugu belirlenmistir. Kapiller GC ve GC/MS yontemleri kullanilarak, yetmis bilesenli
yagin yaklagsik %96,4’ti analiz edilmistir. Ana bilesenler, dimetil trisiilfir (%33,6),
heptadekan (%10,5), metil pentadekan (%9,1), 6,10,14-tetrametil-2-1 (%8,6) ve dimetil
tetrastiilfiir (%7,3) olarak belirlenmistir.

Tongug ve Erbas (2012) Tiirkiye’deki bazi yaghh tohumlarda yaptiklar yag asitleri
kompozisyonu ile ilgili ¢alismada, Sinapis arvensis L. bitkisinin yag igerigi %25,72 ve
protein icerigi %32,60 olarak belirlenmistir. Ayrica yag asitleri igerigi %6,92 palmitik, %3,64
stearik, %10,70 oleik, %12,05 linoleik, %20,06 linolenik ve %38,24 oraninda da erusik asit
bulundurdugu bildirilmistir.

Karabas (2013) kanolanin biyodizel uygunlugunu belirlemek amaci ile yaptigi
caligmada yag asitleri oranlarinin palmitik %0,30, stearik % 1,90, eikosenoik %1,82, oleik
%63,20, linoleik %21,82 ve linolenik %10,30 oldugu belirlenmistir.

Cakmake1 ve ark. (2016) yazlik Brassica napus cesitlerinde yapiklar1 ¢alismada,
palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit, linolenik asit ve eikosanoik asit miktarlarinin
sirasi ile %6,21-4,21, %4,15-2,27, %73,98-63,90, %17,88-14,59, %1,93-0,93 ve %5,12- 3,41

degerleri arasinda oldugu belirlenmistir.

2.3. Yabanc1 Ot Miicadelesi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Tursun ve ark. (2006) Kahramanmaras ilinde yaptiklari ¢alismada rastgele segilen 180
bugday ornegi kullanilmistir. Bu ¢alismada Kahramanmaras’tan alinan bir kg bugday tohum
orneginde yaklasik 10,51 g yabanci ot oldugu tespit edilmistir. En ¢ok karsilasilan yabanci

otlardan birinin S. arvesis oldugu belirlenmistir.

Nemli ve ark. (2009) KKTC’nde tahil ekim alanlarindaki yabanci ot tiirlerini
belirledikleri ¢aligmada S. alba’nin en ¢ok karsilasilan yabanci ot tiirlerinden biri oldugu

belirlenmistir.

Esitmez ve Isik (2016) Kayseri kosullarinda yaptiklart ¢alismada elma bahgelerinde
gbzlenen yabanci ot tiirlerini ve bu otlarin bulunma yiizdeleri tespit edilmistir. Bu ¢alismada

Sinapis arvensis’in bulunma orani1 %9,79 olarak belirlenmistir.
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2.4. Molekiiler Genetik ve Hibridizasyon ile Ilgili Yapilan Calismalar

Bing ve ark. (1996) yaptiklar1 ¢caligmada Brassica kultdr tirleri olan B. napus, B. rapa,
B. juncea ve onlarin yabani tiirden akrabalar1 olan Brassica nigra ve Sinapis arvensis ile
Saskatchewan, Canada’daki tarla kosullarinda birlikte yetistirilerek kiiltiir tiirlerden yabani
akrabalara gen aktarma olasilig1 belirlenmeye calisilmistir. Brassica napus, Brassica rapa, ve
Brassica juncea olmak iizere bu ii¢ tiirde tarla kosullarinda dogal melezlemenin meydana
geldigi gbzlenmistir. Diger bir yandan, kiiltiir tiirleri ile B. nigra ya da S. arvensis tlrlerinin
higbiri ile herhangi bir dogal melezleme gézlemlenememistir. Boylece kiiltiir tiirleri B. napus,
B. rapa, ve B. juncea ile yabani tlrler olan B. nigra ve S. arvensis ile Saskatchewan tarla

kosullarinda dogal hibridizasyonun miimkiin olmadigi sonucuna varilmistir.

Chevre ve ark. (1996) kolzanin genetik arka planinda oldugu gibi Brassica napus-
Brassica nigra hatlar1 iiretilerek kolza cesidi i¢in kullanilmustir. Iki izoenzim lokusu ve 46
RAPD isaretleyici, bes farkli Brassica nigra kromozomu Uzerine ilave edilmistir. Kotiledonda
etkili siyah bacak (blackleg) hastaligina kars1 son derece duyarli kolza cesitleri ve sadece
kromozom 4 kullanilarak yapilan incelemede, kolza blackleg direncinin Brassica nigra ile
ayni seviyede oldugu belirlenmistir. Bu direncin, tarla sartlarindaki kok gelisiminde 6nemli
derecede etkili oldugu, sadece kromozom 4 tasiyan hattin direncinin duyarli kontrolden daha

fazla oldugu gbézlemlenmistir.

Westman ve Kresovich (1999) Brassica nigra’nin, Brassica bitkileri arasinda kiiglik
bir tir olmasina ragmen, yararli 6zelliklerinden dolay:r énemli bir bitki oldugu belirtilmistir.
Brassica nigra’nin genetik c¢esitliligi ile ilgili ¢ok az bilgi olmasina ragmen genetik
varyasyonun belirlenmesi icin Brassica nigra’ya 0zel birka¢ isaretleyici gelistirilmistir. Bu
calismada, dort bolgedeki (Avrupa / Kuzey Afrika, Hindistan, Etiyopya, ve Kuzey Amerika)
B. nigra varyasyonunu belirlemek igin, SSR’1 temel alan bes DNA fragment isaretleyicisi
kullanilmigtir. Bolgeler arasinda 6nemli varyasyon farkliliklari bulunmustur fakat toplam
varyasyonun yarisindan fazlasi bitkiler arasinda gézlemlenmistir. Etiyopya, en farkli grubu
olustururken, Avrupa ve Kuzey Amerika aralarinda en az farklilik gdsteren gruplardir ve
genellikle birlikte gruplandirilmistir. SSR bazli isaretleyiciler B. nigra germplazlarinin
varyasyonu ile ilgili kiiresel 6rneklemde, bilgi verebilecek tanimlayicilar olarak gosterilmistir.
Varyasyon degerlerinin tlrlerin tarimsal gegmisleri ile baglantili oldugu belirlenmistir. Ayrica
bu degerlerin B. nigra genetik kaynaklarmin korunma stratejilerinin planlanmasi ve bu

konuda daha fazla ¢alisma yapilabilmesi i¢in kullanilabilir oldugu belirtilmistir.
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Bornet ve Branchard (2004) Brassicaceae familyasina ait B. juncea, B. nigra, B. rapa,
B. carinata, B. napus ve B. oleracea orneklerini kullanarak molekiler karakterizasyon igin
uygun yontemi belirlemek amaci ile yaptiklari ¢alismada toplam 18 primer taranarak ISSR ve

SSR yontemlerinin molekiler genetik karakterizasyon i¢in uygun oldugu belirtilmistir.

Lowe ve ark. (2004) tarafindan Brassica cinsine ait tiirlerin genetik ¢aligmalarinda
kullanilmak tizere 398 SSR dizisi gelistirilmistir. Brassica rapa, Brassica nigra, Brassica
oleracea ve Brassica napus genetik kitliphanelerinden dinikleotid ve trintkleotid SSR
motifleri agisindan yliksek oranda zenginlestirilmis 250-900 bp biiyiikliiglinde, kii¢lik insertler
olusturulmustur. Tekrar problari iceren oligoniikleotid karigimi ile klonlarin %90’1nda, %75
pozitif hibritlesme gézlemlenmistir. Bunlardan 1,230 tanesi dizilendirilmistir. Primer g¢iftleri
398 SSR dizisi meydana getismistir. Bunlarin 270 (%67,8) tanesi ile iiretin PCR iirlinlerinin
yakin akraba tiirlerde beklenen biiyiikliiklerde oldugu belirlenmistir. Baska bir acidan B.
napus bitkisinin germplazminda bulunan PCR urtinlerinden elde edilen 138 primer ciftinde,
dort Brassica turtinin (B. rapa, B. nigra, B. oleracea ve B. napus) en az bir dizisinde 86
(%62,3) uzunluk polimorfizmi belirlenmistir. Bu goriintiilemelerin sonuglari, 56 SSR
primerinin tanimlanmasinda kullanilmistir ve 41 SSR primeri B. napus i¢in haritalanan aile
populasyonlar1 arasinda polimorfizm gozlemlenmistir. Bu 97 SSR isaretleyicisi, kolza
genomuna ait 19 linkaj grubunun tamaminda tespit edilen 136 lokus, RFLP isaretleyicilere

gore haritalandirilmistir.

Flannery ve ark. (2006)’nin ¢aligmasinda Brassica plastidinden yeni alt1 SSR primer
cifti gelistirilmistir. Bu isaretleyiciler, B. napus, B. nigra, B. oleracea, B. rapa ve
Arabidopsis, Camelina, Raphanus ve Sinapis gibi ilgili cinslerin, haplotip tanimlamada ve
polimorfizmin belirlenmesinde 6nemli yararlar sagladig: belirtilmistir. Brassica ve ilgili diger
cinslerin bir kismindan SSR yapilmasi ve primer tiretilmesi i¢in ndhBrps 7 spacer, rbcL-accD
spacer, rpll6 intron, rpsl6 intron, atpB-rbcL spacer, trnE-trnT spacer, trnL intron, trnLtrn
Fspacer, trnM-atpE spacer, trnR-rpoC2 spacer, ycf 3-psaA spacer olmak tizere 11 gen bolgesi
tanimlanmustir. Diger diziler de gen bankasindan temin edilmistir. Brassica tirleri arasinda
yapilan analizlerde, secilen dokuz SSR lokusundan sekizinin polimorfizm gosterdigi tespit
edilmistir. Yapilan analizler takson-6zel gruplarda platid tiplerini ayirabilmenin miimkiin

oldugunu gostermistir.

Huangfu ve ark. (2009) yabani 24 Brassica juncea (L.) popilasyonuna ait 93 bitki ile

yaptiklar1 ¢alismada, sekiz ISSR primeri kullanilmistir. Yabani popiilasyonlarin genetik
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cesitliligini belirlemeyi amagladiklart bu ¢alisma kapsaminda, tekrarlanabilirligi yiiksek olan
86 ISSR bandi elde edilmistir. Ayrica popiilasyonlarda %54,09 oraninda ¢esitlilik tespit

edilmistir.

Preetesh ve ark. (2009) Sinapis alba ve Eruca sativa tirlerinde SSR ve ISSR
yontemlerini kullanarak genetik g¢esitliligin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada Sinapis
alba ve Eruca sativa bitkilerine ait dokuz genotip ile 10 SSR ve dort ISSR primeri
kullanilmistir. SSR ve ISSR primerlerinden olusan kombinasyonlar sonucunda 314 bant elde

edilmistir.

Redden ve ark. (2009) Brassicaceae ailesine ait kdltir tdrler ve yabani turler
arasindaki genetik cesitliligi belirlemek amaci ile yaptiklari calismada 60 SSR isaretleyicisi ve
28 farkl tir kullamilmustir. Calismada elde edilen veriler ile Brassicaceae ailesinin evrimsel

gelisimi ve filogenetik yapisi belirlenmistir.

Sha ve ark. (2009) 52 yabani hardal populasyonu ve dokuz primer kullanarak bir
calisma ylritilmiistiir. Bu ¢aligmada 63 tanesi polimorfik olmak iizere toplamda 87 lokus
elde edilmistir. Polimorfizm oranin1 % 72,41 olarak belirlenmistir. Ayrica bu calismada

toplam genetik ¢esitlilik (HT) 0,3899 ve genetik gesitlilik (Gst) 0,3890 olarak belirlenmistir.

Giileg ve ark. (2010)’nin ¢alismasinda ilerleyen zamanla birlikte artan niifusun gida
thtiyacini karsilamasi i¢in temel besin kaynaklarinin artirilmasi gerektigi belirlenmistir. Temel
besin kaynaklarini artirmak icin en etkili yolun bitki 1slah1 oldugu, fakat birgok bitki tiirtiindeki
genetik c¢esitliligin daralmasindan dolayi, tescil edilmis ¢esitlerden, bazi yerel ¢esitlerden ve
yabani yakin akraba tiirlerden uygun genlerin, gelistirilmis yontemler kullanilarak, kiiltir
cesitlerine aktarilmasi besin kaynaklarimin artirilabilmesi icin biiylik o6nem tasidigi
belirtilmistir. Molekiiler isaretleyiciler DNA diizeyindeki farkliliklar1 belirleyen, belirli bir
geni ya da ozelligi tespit etmek i¢in kullanilan yontemler olarak tanimlanmigtir. Ayrica, farkli
gen kaynaklarindan yapilacak gen transferi, resesif alellerin seleksiyonu, belirli genlerin
izolasyonu ve klonlanmas1 gibi islemlerin hizli, etkili ve giivenilir olarak yapilmasim

molekiiler isaretleyici yontemlerin sagladigi belirtilmistir.

Pradhan ve ark. (2010) kiiltiir bitkisi olan bes B. napus ve bes B. nigra aksesyonu
arasinda tiim ihtimallerin dahil oldugu ¢aprazlama kombinasyonlarin1 kapsayan tiirler arasi
hibridizasyon islemi yapilmistir. Brassica nigra genotiplerinin disi ebeveyn olarak

kullanildig1 gaprazlamalarin daha yiiksek basar1 gosterdigi goriilmiistiir. Brassica napus’a ait
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799 cicek ile Brassica nigra poleni tozlastirilmasi sonucunda 433 kapsiil ve 2063 hibrit tohum
elde edilmistir.

Warwick (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, siyah hardalin (Sinapis nigra) g¢esni
olarak yetistirildiginden bahsedilmistir. Halen Asya’nin bazi boliimlerinde siyah hardalin
baharat bitkisi olarak yetistirildigi bildirilmistir. Bu konuda fazla bilgi olmamasina ragmen,
Sinapis nigra bitkisinin Orta ve Giliney Avrupa'dan yayilis gosterdigi tespit edilmistir.
Akrabalik iligkilerine bakildiginda Sinapis arvensis, Brassica rapa ve Brassica oleracea
tirleri arasinda en yakin akrabalik iligkisinin Sinapis arvensis ile Sinapis nigra arasinda

oldugu belirlenmistir.

Ozbek ve Gidik (2013) Trakya Bélgesinden toplanan 4 popiilasyon ve piyasada ticari
olarak satilan 6 popiilasyon olmak iizere toplam 10 Brassica napus poptlasyonu ile 10 RAPD
primerini kullanarak yiiriittiikkleri c¢aligmada 100 bp ile 1200 bp arasinda degisen
biiyiikliiklerde bantlar elde edilmistir. Bu ¢alismada 31 tanesi polimorfik olmak tizere 51
lokus elde edilmistir. Lokus basina ortalama alel sayisinin 2,00, etkili alel sayisinin 1,26,

genetik ¢esitliligin 0,19 ve Shannon enformasyon indeksinin 0,32 oldugu belirlenmistir.

Gohel ve Mehta (2014) Brassica juncea ve 10 farkli ISSR primeri kullanarak
yaptiklari ¢calismada 78’1 polimorfik toplamda 109 bant ve %71,56 oraninda polimorfizm elde
edilmistir. Bu c¢alismada kullanilan primerlerin hardala yakin akraba tiirlerde kullaniminin

uygun oldugunu belirtilmistir.

2.5. Kullamim Alanlar ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Yilmaz ve ark. (2006) peyzaj mimarliginda en sik kullanilan bitkilerin toksik etkilerini
belirlemek ve kullanim alanlarinda bu toksik etkilerin géz oniinde bulundurulmasi konusuna
dikkat ¢cekmek amaci ile yaptiklar ¢alismada B. nigra bitkisinin peyzaj alaninda siklikla
kullanildig1 belirtilmistir. Fakat meyveleri ve cigekleri yiksek oranda toksik madde
bulundurdugundan B. nigra bitkisinin ozellikle ¢ocuk oyun alanlari, halka agik park ve
bahgelerin ¢evre diizenlemelerinde kullanimindan kagmilmasi gerektigi bildirilmistir. Igerdigi
sabit yag (% 20-30), musilaj (% 30) ve sinigrin glikoziti gibi toksik maddelerin yani sira
sifal1 bitki olarak da kullanildig: belirtilmistir.

Eryilmaz (2009) hardal yagindan elde edilen biyodizelde farkli miktarlardaki karigim
oranlarinin dizel motorlarin performansa olan etkisini inceledigi ¢aligmada, vidali pres
yontemi kullanilarak yabani hardal tohumundan yag elde edilmistir. Bu yagin kimyasal ve
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fiziksel baz1 ozellikleri belirlenmistir ve bu yagdan transesterifikasyon yontemi kullanilarak
metil esteri {liretilmistir. Elde edilen biyodizel (B100) ile motorin %20 ve %2 oranlarinda
kanistirilarak B20 ve B2 yakitlar1 iiretilmistir. B100, B20 ve B2’nin yakit 6zellikleri ile
fiziksel ve kimyasal yapisi tespit edilmistir. Bu yakatlar ii¢ silindirli, dért zamanli, 60 BG,
direkt piiskiirtmeli dizel motorda kullanilmistir. Bu deneme sonucunda, B100, B20 ve B2
yakitlar1, motorin ile kiyaslandiginda, maksimum giicte B100 kullanildiginda, yakat tiikketimini
motorine gore % 2,86 oraninda artirdigi, B20 %1,80 ve B2 ise 2,84 oraninda azalttigi
gorilmistir. Duman yogunluguna bakildiginda ise motorine gore, B100, B20 ve B2

yakitlarinda karigim orani arttik¢a, duman yogunlugunda azalma oldugu belirlenmistir.

Yicel ve ark. (2010) Eskisehir’in Mihaliggik ilgesinde yaptiklari ¢alismada heniiz
kilture alimmamis fakat gida olarak tiiketilen bazi yabani bitkileri incelenmistir. Bu bolgede
yer alan yabani bitkiler belirlenerek bu bitkilerin tliketim oranlarini tespit edilmistir. Bolgede
rastgele secilen aileler arasinda yapilan arastirmalarda, bdlge halkinin yaklasik olarak
%66’s1mn1n yabani bitkileri gida maddesi olarak kullandiklar1 gézlenmistir. Bélgede 18 familya
ve 25 bitki taksonunun bir¢ogu dogrudan tiiketilirken bir kismimin da yemeklerde, salatalarda
ve borek yapiminda kullanildigi belirtilmistir. Bu bitkilerden bir tanesi olan Sinapis
arvensis’in bolgede gida maddesi olarak en ¢ok kullanilan yabani bitkiler arasinda yer aldigi

ve Ozellikle yemek yapiminda kullanildig1 belirtilmistir.

Aslan (2013) Sanlurfa’da tibbi amagla kullanilan bitkilerin belirlenmesi amaciyla
yaptigi ¢alismada, 41 tibbi bitki tespit edilmistir. Bu bitkilerden 27 bitki tiru yabani iken 14
tanesi de kiiltiirii yapilan bitkilerden meydana geldigi belirtilmistir. Brassica nigra’nin da bu
yabani bitkiler arasinda yer aldig1 goriilmiistiir. Bolge halki tarafindan bu bitkinin dallarinin,

baharat ve aneljezik olarak kullanildig: belirtilmistir.

Sirali ve ark. (2013) tarafindan yapilan caligmada, Sinapis arvensis ve Sinapis
nigra’nin dort ay gibi uzun bir siireyi ¢igekli gecirdigi, ¢igceklerinin sar1 ve arilar tarafindan
ilgi ¢ekici oldugu bildirilmistir. Bu bitkinin Tiirkiye genelinde ¢ok genis alanlarda yayilis
gostermesi sebebiyle aricilikta olduk¢a 6nemli bir yeri oldugu ve dekar basina Sinapis

arvensis’in 10-50 kg bal verimi sagladigi gézlemlenmistir.

Aksoy (2014) yaptig1 caligmasinda, hardal bitkisinden elde edilen yag, tek asamali
alkali katalizor olarak NaOH kullanilarak metil ester iiretim siirecinde optimize edilmistir.

Optimizasyon siirecinden sonra, katalizoér konsantrasyonu metil ester doniisiim verimi %0,75
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metil alkol/yag oran1 %20, 60°C reaksiyon sicakligi kullanilarak 90 dk devam etmesi
sonucunda %87,67 olarak belirlenmistir. Bu calismada optimum kosullar altinda iiretilen
biyodizelin yakit 6zellikleri tespit edilmistir. B50 yakiti, biyodizele (B100) %50 oranda
olacak sekilde motorin karigtirilarak elde edilmistir. B100 ve B50 yakitlarinin motor
performanslar1 ve emisyon etkileri, direk enjeksiyonlu tek silindir bir dizel motoru
kullanilarak incelenmistir. Dizel yakit ile iiretilen B100 ve B50 yakitlart karsilastirilmistir. Bu
karsilastirmada, B100 ve B50 yakitlarinin motor giicii ve momenti azaltarak 6zgiil yakit
tiikketimini artirdig1 goriilmiistiir. Buna karsilik dizel yakita gére B100 ve B50 yakitlar1 CO ve

NOx emisyonlarinda ise iyilesme tespit edilmistir.

Kokeii ve ark. (2015) yaptiklarnt ¢alismada Canakkale kosullarinda yaptiklari
caligmada, Sinapis arvensis’in tohum ve yapraklarinin haricen kullanildigi ve bu bitkinin

harican yaki ve lapa yapilarak, bronsit ve romatizma hastaliklarina iyi geldigi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bitki Materyalinin Dogadan Toplanmasi

Brassicaceae familyasina ait Sinapis L. cinsi, Tiirkiye dogal florasinda Sinapis alba
L., Sinapis arvensis L. ve Sinapis nigra L. tiirleri ile temsil edilmektedir. Bu g¢alismada,
cografik ve iklimsel farkliliklar g6z 6nlinde bulundurularak, Trakya Bolgesinde belirlenen 20
farkli lokasyondan toplanan yabani Sinapis arvensis ve Sinapis nigra tohumlart kullanildi.

Belirlenen 20 lokasyon 20 farkli popiilasyon olarak degerlendirildi.

Lokasyonlar Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illerinin tamamini, Canakkale ve Istanbul
illerinin Trakya Bolgesi’nde kalan topraklarini kapsayacak sekilde dengeli bir dagilimla

belirlendi. Trakya Bolgesinden toplanan lokasyonlara ait bilgiler Cizelge 3.1°de

gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Trakya Bolgesi’nde belirlenen lokasyonlarin yikseklik ve koordinat verileri ile
orneklerinin toplandig: tarihler

Sn Lokasyonun Lokasyonun adi Ornegin  Yiikseklik Enlem Boylam
bulundugu toplandigi (m)
il tarih

1  istanbul Silivri/Ali Paga Koyl 06.05.2013 83 41°07'17.65"K 28°12'38.59"D
2 Istanbul Catalca/Cakil Koyl 06.05.2013 154 41°07'29.67"K 28°25'49.09"D
3 Tekirdag Cerkezkoy/Biyiikyoncali 06.05.2013 161 41°22'06.21"K  27°56'30.02"D
4 Tekirdag Marmara Ereglisi/Merkez 06.05.2013 3 40°58'17.79"K  27°55'48.45"D
5  Tekirdag SarkGy/Eriklice 06.05.2013 16 40°38'30.98"K 27°11'17.42"D
6  Tekirdag Malkara/Kadikoy 07.05.2013 151 40°51'47.76"K  26°49'57.13"D
7 Tekirdag Hayrabolu/Cikrik¢r KOy 07.05.2013 76 41°14'04.80"K 27°06'11.76"D
8  Tekirdag Muratli/Arzulu Koy 07.05.2013 102 41°13'00.96"K 27°25'19.96"D
9  Kurklareli Vize/Kiyikoy 06.05.2013 8 41°33'11.95"K 28°05'33.13"D
10 Kurklareli Llleburgaz/Evrensekiz 06.05.2013 93 41°23'03.99"K 27°29'02.41"D
11 Kirklareli Piarhisar/Kaynarca 06.05.2013 173 41°3926.89"K 27°28'28.24"D
12 Kurklareli Kofcaz/Elmacik Koy 06.05.2013 518 41°5424.03"K 27°10'42.10"D
13 Edirne Siiloglu/Biyiikgerdelli 06.05.2013 172  41°45'49.84"K  26°55'02.47"D
14  Edirne Lalapaga/Comlekakpinar 06.05.2013 187 41°50'02.53"K 26°38'49.87"D
15 Edirne Kesan/Yerli Su Koy 07.05.2013 182 40°43'37.65"K 26°43'50.72"D
16 Edirne Enez/Cavuskoy Koyl 07.05.2013 66 40°40'55.87"K 26°10'15.96"D
17 Edirne Meri¢/Kuplu Koy 07.05.2013 35 41°07'28.06"K 26°21'48.04"D
18 Edirne Uzunkopri/Ciftlikkoy 07.05.2013 48 41°14'49.09"K  26°36'55.07"D
19 Edirne Havsa/Abalar Koy 07.05.2013 87 41°34'19.71"K  26°44'51.73"D
20 Canakkale Gelibolu/Ocakli Kbyl 06.05.2013 168 40°29'25.98"K 26°38'02.78"D

Sn: Sira numarasi
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Lokasyonlardaki Brassicaceae familyasina ait bitki tiirlerinin belirlenmesi amaci ile
Sinapis L. cinsi ve akraba olan diger bitkilerin ¢igeklenme déneminde olduklar1 6-7 Mayis
2013 tarihlerinde tarla calismasi yapildi. Yapilan bu tarla calismasinda bitki ornekleri
lokasyonlardan, c¢igek, yaprak, dal ve kok bitiinliigii bozulmadan uygun etiketlemeler
yapilarak botanik tanimlamalar i¢in toplandi. Toplanan bu bitki 6rneklerinin tiir teshisleri
Namik Kemal Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Bolimi Ogretim Uyesi Dog. Dr.
Evren Cabi tarafindan yapildi. Lokasyonlarda bulunan tiirler ve bu tiirlerin Tiirkge isimleri

Cizelge 3.2°de gosterilmektedir.
Cizelge 3.2. Trakya Bolgesi dogal florasina yapilan teshis arazisinde belirlenen tirler ve bu

tdrlerin Tirkge isimleri
Lokasyonlar Turler Tiirkce adlari

Silivri/Ali Pasa Koyt Rapistrum rugosum (L.) All. Kediturpu
Catalca/Cakil Koyii Rapistrum rugosum (L.) All. Kediturpu
Sinapis arvensis L. Hardal
Cerkezkoy/Biiyiikyoncali  Rapistrum rugosum (L.) All. Kediturpu
Marmara Ereglisi/Merkez ~ Sinapis arvensis L. Hardal
Sarkoy/Eriklice Brassica nigra (L.) W.D.J.Koch Kara Hardal
Sinapis arvensis L. Hardal
Malkara/Kadikdy Rapistrum rugosum (L.) All. Kediturpu
Sinapis arvensis L. var. orientalis (L.) Hardal
W.D.J.Koch & Ziz
Hayrabolu/Cikrik¢1 Kéyii  Rapistrum rugosum (L.) All. Kediturpu
Muratli/Arzulu Koyt Sinapis arvensis L. Hardal
Vize/Kiyikoy Rapistrum rugosum (L.) All. Hardal
Brassica nigra (L.) W.D.J.Koch Kara Hardal
Lileburgaz/Evrensekiz Rapistrum rugosum (L.) All. Kediturpu
Piarhisar/Kaynarca Rapistrum rugosum (L.) All. Kediturpu
Kofcaz/Elmacik Koyu Barbarea vulgaris R.Br. Nicar Otu
Siiloglu/Biiytikgerdelli Sisymbrium orientale L. Tarla
Bulbulotu
Lalapasa/Comlekakpmar  Rapistrum rugosum (L.) All. Kediturpu
Descurainia sophia L. Saldirotu
Kesan/Yerli Su Koyii Rapistrum rugosum (L.) All. Kediturpu
Enez/Cavuskoy Koyii Rapistrum rugosum (L.) All. Kediturpu
Meri¢/Kiplli Koy Rapistrum rugosum (L.) All. Kediturpu
Uzunkopru/Ciftlikkdy Rapistrum rugosum (L.) All. Kediturpu
Havsa/Abalar Koy Rapistrum rugosum (L.) All. Kediturpu
Gelibolu/Ocakli Koyii Rapistrum rugosum (L.) All. Kediturpu
Sinapis arvensis var. orientalis (L.) Hardal

W.D.J.Koch & Ziz
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Trakya Bolgesinde belirlenen lokasyonlarda, kesif tarlasi cigeklenme doneminde
yapildigindan toplanan bitki 6rnekleri arasinda Sinapis arvensis ve Sinapis nigra’nin yani sira

Brassicaceae familyasina ait farkli bitki 6rnekleri de bulundu.

Trakya Bolgesi dogal florasinda belirlenen lokasyonlara 06-07 Mayis 2013 tarihinde
kesif amacli yapilan tarla ¢alismasi sonrasinda, 02-10 temmuz 2013 tarihleri arasinda tohum
toplamak i¢in yapilan tarla ¢aligmasinda sadece Sinapis arvensis ve Sinapis nigra tlrlerine ait
bitki 6rneklerinin tohumlar1 toplandi. Daha Onceden yapilan kesif tarla c¢alismasinda
belirlenen lokasyonlar ve yakin ¢evreleri taranarak her bir lokasyondan birbirlerine en az 1’er
m uzaklikta olacak sekilde 15°er bitki orneginin tohumlar1 toplandi. Toplanan tohumlar

etiketlenerek uygun kagit paketlere alindi.

Arastirmamizda materyal olarak Trakya Bolgesi dogal florasindan secilen 20 farkl
lokasyondan toplanan olgunlagsmis Sinapis arvensis ve Sinapis nigra bitkilerinin tohumlari
kullanildi. Her bir lokasyon farkli birer popiilasyon olarak degerlendirildi ve her bir
popiilasyon 15’er birey ile temsil edildi. Sinapis arvensis ve Sinapis nigra tohum oérneklerinin
toplandigi lokasyonlara ait koordinat ve yiikseklik, tohum 6rneginin toplanma tarihi, lokasyon
adi, popiilasyondaki bitki tiirleri, popiilasyon kodlar1 ve popiilasyonlar1 temsil eden birey

sayilar1 Cizelge 3.3’de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.3. Sinapis arvensis ve Sinapis nigra tohum orneklerinin toplandigi lokasyonlara ait bilgiler

Sn  Lokasyonun adi Populasyon  Popilasyondaki  Poptlasyonu Ornegin Y Ukseklik Enlem Boylam
kodu bitki turd temsil eden toplandigi (m)
birey sayisi tarih

1 Catalca/Cakil Koyt A Sinapis arvensis 15 02.07.2013 154 41°07'29.67"K  28°25'49.09"D
2 Silivri/Ali Pasa Koyt B Sinapis arvensis 15 02.07.2013 83 41°07'17.65"K  28°12'38.59"D
3 Marmara Ereglisi/Merkez C Sinapis arvensis 15 02.07.2013 3 40°58'17.79"K  27°55'48.45"D
4 Muratly/Arzulu Koyt D Sinapis arvensis 15 02.07.2013 104  41°12'54.46"K  27°26'14.63"D
5 Piarhisar/Kaynarca E Sinapis arvensis 15 09.07.2013 168  41°37'29.10"K  27°27'46.67"D
6 Kofcaz/Elmacik Koyii F Sinapis arvensis 15 10.07.2013 519  41°53'47.14"K  27°10'32.27"D
7 Luleburgaz/Evrensekiz G Sinapis arvensis 15 03.07.2013 97  41°23'40.49"K  27°31'45.35"D
8 Vize/Kiyikoy H Sinapis arvensis 15 02.07.2013 9  41°38'04.02"K  28°05'46.87"D
9 Cerkezkoy/Biiylikyoncali I Sinapis arvensis 15 02.07.2013 155  41°22'15.79"K  27°55'49.98"D
10  Enez/Cavuskoy Koyi J Sinapis nigra 15 03.07.2013 63  40°41'23.32"K  26°10'11.01"D
11 Gelibolu/Ocakli Koyt K Sinapis arvensis 15 03.07.2013 117  40°29'25.98"K  26°38'02.78"D
12 Kesan/Yerli Su Koyt L Sinapis arvensis 15 03.07.2013 198  40°43'20.35"K  26°44'10.61"D
13 Hayrabolu/Cikrik¢1 Koyii M Sinapis nigra 15 04.07.2013 78  41°15'01.40"K  27°06'05.20"D
14 Sarkoy/Eriklice N Sinapis nigra 15 04.07.2013 18  40°38'30.94"K  27°11'17.81"D
15  Malkara/Kadikoy @) Sinapis nigra 15 04.07.2013 131  40°51'51.10"K  26°49'58.92"D
16  Meri¢/Kipli Kéyii P Sinapis nigra 15 03.07.2013 16  41°06'21.03"K  26°20'57.77"D
17 Uzunkoépri/Ciftlikkoy R Sinapis nigra 15 03.07.2013 19  41°14'47.77"'K  26°37'13.51"D
18 Lalapasa/Comlekakpinar S Sinapis arvensis 15 08.07.2013 171 41°50'17.08"K  26°38'49.51"D
19  Siiloglu/Merkez T Sinapis arvensis 15 08.07.2013 148  41°45'58.96"K  26°54'39.60"D
20  Havsa/Abalar Koy U Sinapis arvensis 15 03.07.2013 85  41°32'3450"K  26°44'21.54"D
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Cigeklenme doneminde yapilan kesif tarlasinda 6rnek alinan Siiloglu/Biiyiikgerdelli
lokasyonunda Sinapis arvensis ya da Sinapis nigra tiirlerine ait 6rnekler bulunamadigindan bu
lokasyonun vyerine Siiloglu/Merkez lokasyonundan alinan tohumlar kullanildi. Ayrica
Brassicaceae familyasina ait farkli bitkilerin ¢igeklenme doneminde kesif amagli yapilan tarla
caligmasinda belirlenen koordinatlar ile olgunlagmis Sinapis arvensis ve Sinapis nigra tohum
orneklerinin toplandig1 tarla ¢alismasinda lokasyonlara ait koordinatlar kiiciik farkliliklar
gosterdi (Sekil 3.1). Bu durum lokasyonlardaki S. arvensis ya da S. nigra oOrneklerinin

bulundugu yerlerin degiskenliginden kaynaklandi.

Trakya Bolgesi dogal florasinda belirlenen lokasyonlardan toplanan olgunlasmis
Sinapis arvensis ve Sinapis nigra bitkileri iizerinde bazi morfolojik dl¢imler yapildi. Bu
morfolojik parametreler kapsaminda, bitkinin boyu, bitkideki dal sayisi, bir dalda bulunan
kapsiil (meyve) sayisi, bir kapsiilde bulunan tohum sayis1 ve kapsiiliin boyu olmak {izere 5

farkli morfolojik 6zellik 6l¢iildii ve degerler kaydedildi.

e

&

“Marmara Denizi

Sekil 3.1. Trakya Bolgesi dogal florasindaki Sinapis arvensis ve Sinapis nigra tohumlarinin
toplandig1 lokasyonlar



Her bir lokasyondan toplanan yabani hardal tohum materyallerinin yan1 sira 30-60 cm
derinlikten yaklasik olarak 500-600 g toprak 6rnegi de etiketlenip alindi ve Trakya Birlik
laboratuvarinda analizi yapildi. Popiilasyonlarin toplandig1 lokasyonlara ait toprak analizleri
kapsaminda topragin pH, elektriksel iletkenlik, saturasyon, organik madde, Kireg, fosfor,

kalsiyum, potasyum ve magnezyum icerigi belirlendi (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Popiilasyonlarin toplandig lokasyonlara ait toprak analizleri sonuglari

Popilasyon pH EC S OM L P Ca K Mg
Kodu (Sat) (uS-cm™) (%) (%) (%) (kg/da) (ppm) (ppm) (ppm)
A 7,09 97 49 1,74 143 559 4480 172,7 1813
B 7,32 1306 61 044 1191 6,43 6158 3056 218,7
C 9,40 707 33 0,76 528 13,69 6039 2158 560,9
D 6,88 751 62 2,84 10,33 50,29 6022 824,4 366,3
E 6,89 914 54 294 10,33 50,29 6022 824,4 366,3
F 7,08 721 48 143 4,22 6,51 5810 212,2 204,2
G 7,34 706 48 148 6,94 3381 6072 2736 2074
H 7,36 495 43 196 490 13,06 5153 820,6 2031
I 7,38 702 41 143 7,77 10,83 6166 117,1 246,6
J 6,72 1248 60 254 196 19,49 6089 6539 286,8
K 7,58 1590 76 0,51 11,76 2,72 5401 210,7 184,8
L 7,24 607 44 2,19 10,93 489 5855 8979 1655
M 6,61 997 48 3,00 098 33,32 3315 692,1 490,2
N 7,31 1326 52 1,43 1598 7,26 5835 7279 7779
@] 6,83 1303 63 4,68 6,86 65519 5329 1236 866,7
P 6,72 529 36 136 1,43 32,13 3691 251,7 2423
R 7,60 788 57 0,50 17,49 3,84 5969 2109 1827
S 7,15 433 37 164 158 2235 2963 1471 1954
T 7,15 884 67 553 249 663,58 4245 200,0 5184
U 7,39 495 34 119 377 11,38 5031 160,0 164,7

topragin pH, elektriksel iletkenlik (EC), saturasyon (S), organik madde (OM), kire¢ (L), fosfor (P), kalsiyum
(Ca), potasyum (K) ve magnezyum (MQG) igerigi

Trakya Bolgesi dogal florasina ait popiilasyonlarin toplandig: illerin 2012 ve 2013
yillarina ait yillik ortalama nispi nem, yillik ortalama riizgar hizi, yillik ortalama sicaklik ve
yillik ortalama yagis verileri Cizelge 3.5°de gosterilmektedir. Ayrica Edirne, Kirklareli,
Istanbul ve Canakkale illerine ait 2012 ve 2013 yillarmin aylik ortalama nispi nem, aylik
ortalama riizgar hizi, aylik ortalama sicaklik ve aylik ortalama yagis verileri ile Tekirdag iline
ait 2012, 2013, 2014 ve 2015 yillarinin aylik ortalama nispi nem, aylik ortalama riizgar hizi,
aylik ortalama sicaklik ve aylik ortalama yagis verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden

alind1 ve EK.1°de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.5. Lokasyonlarin bulundugu illere ait 2012 ve 2013 yillari, iklim verileri

Iklimsel veri  lIstanbul Tekirdag Edirne Kirklareli ~ Canakkale

Yillar 2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013
YON (%) 87,04 85,73 83,30 77,68 6880 70,47 67,55 67,82 6847 71,54
YOR (m/sn.) 7,22 6,76 2,74 2,70 200 193 182 176 326 411
YOS (°C) 12,50 12,63 15,35 15,41 14,77 15,06 14,27 14,27 17,18 15,67
YTY (mm) 72,06 38,93 42,67 37,20 42,85 51,43 60,28 48,16 37,55 49,20

yillik ortalama nispi nem (YON), yillik ortalama riizgar hizi (YOR), yillik ortalama sicaklik (Y OS) ve
yillik ortalama yagis (YTY)

3.2. ilk Yilki Tarla Denemelerinin Kurulmasi

Trakya Bolgesi dogal florasindan toplanan Sinapis arvensis L. ve Sinapis nigra L.
popiilasyonlarina ait bireyler tarla kosullarindaki tane verimi ile bazi verim ve kalite degerleri
acisindan degerlendirilmek iizere standart tiirler ile birlikte ilk yi1l Augmented Deneme

Desenine gore yetistirildi.
3.2.1. Deneme tarlasimin ozellikleri

Deneme tarlas1 olarak, Tekirdag ili Siileyman Pasa ilgesinde bulunan, Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Anabilim Dali’na ait deneme alani kullanildi.
Deneme tarlasindan 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm olmak {izere {i¢ fakli derinlikten toprak
ornegi alinarak Trakya Birlik Toprak Analiz Laboratuvarinda analiz yaptirildi. Bu analiz ile

elde edilen verilere gore, deneme tarlasinin toprak 6zellikleri Cizelge 3.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 3.6. Deneme alaninin toprak 6zellikleri

D PH EC oM S P Ca K Mg L Cu Fe Mangan Cinko
(cm) (Sat) uS-em= (%) (%) (P:0s) ppm ppm ppm (%) ppm ppm  (Mn)  (Zn)
kg/da ppm ppm

0-30 7,78 866 1,37 42 10,83 6076 2096 2406 1,82 0,746 3,806 8,826 0,151
30-60 7,82 720 1,18 43 7,26 6055 151,3 2469 3,71 0,674 3,623 6,600 0,101
60-90 7,85 631 0,92 43 559 5911 1245 2632 8,06 0,622 3,619 7,079 0,093

Topragin alindig: derinlik (D), topragin pH, elektriksel iletkenlik (EC), saturasyon (S), organik madde (OM), kireg (L), fosfor
(P), kalsiyum (Ca), potasyum (K), magnezyum (Mg), bakir (Cu), demir (Fe), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) igerigi

Belirlenen deneme tarlasinda 2013-2014 ve 2014-2015 yillarin1 kapsayan iki
yetistirme mevsiminde verim ve verim unsurlari ile morfolojik 6l¢tim ¢alismalar: yiiriitiildii.
Deneme parsellerinin kuruldugu tarlanin deniz seviyesinden yiksekligi 29 metredir. Ayrica

40°59’ kuzey enlemi ve 27°34” dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir.
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Tekirdag ili Siileyman Pasa ilgesine ait uzun yillar (1950-2015) ortalamasina gore
aylik iklim verileri ve uzun yillar (1950-2015) i¢inde gergeklesen en yiiksek ve en diisiik
sicaklik verileri Meteoroloji Genel Midirligi’nden alindi. Tekirdag ili uzun yillar
ortalamasina gore aylik iklim verileri Cizelge 3.7’de gosterilmektedir. Uzun yillar i¢inde en
diisiik sicaklik -11,4°C olarak 5 Subat 1950 tarihinde, 46,8°C degerindeki uzun yillarin en
yiiksek sicakligr ise 30 Temmuz 2000 tarihinde Ol¢iildii. Giinliikk toplam en yiiksek yagis
miktar1 olan 119,5 kg/m?, 2 Ocak 1960 tarihinde, giinliik en hizl1 riizgar 104,4 km/sa hizi ile
10 Aralik 1964 tarihinde, en fazla kar yiiksekligi ise 29,0 cm olarak 25 Ocak 1968 tarihinde
Olctldd. Uzun yillar iginde goriilen en diisiik ve en yiiksek sicaklik degerleri Cizelge 3.8’de

gosterilmektedir.
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Cizelge 3.7. Tekirdag ili merkez ilgeye ait uzun yillar (1950-2015) ortalamasina gore aylik iklim verileri (MGM)

Tekirdag/Merkez uzun yillar i¢inde gerceklesen ortalama degerler (1950 - 2015)

iklimsel parametreler Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Arahk
Ortalama sicaklik (°C) 5,6 70 109 16,2 22,1 28,1 31,9 31,3 268 20,1 12,7 75
Ortalama en yiiksek sicaklik (°C) 100 119 165 223 28,6 34,6 38,7 383 339 269 18,5 12,0
Ortalama en diisitk sicaklik (°C) 2,2 2,9 60 105 15,5 20,7 24,3 24,0 20,1 147 8,4 4,1
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 41 51 62 7,5 10,1 12,2 12,3 11,3 101 7,6 5,6 41
Ortalama Yagish Giin Sayisi 123 111 110 9,5 6,7 1,5 0,3 0,2 0,9 5,1 7.9 11,2
Aylik Toplam Yagis Miktari Ortalamast (kg/m?) 848 710 661 492 29,1 4,0 0,6 08 29 258 454 787

Cizelge 3.8. Uzun yillar (1950-2015) i¢inde goriilen aylik en diisiik ve en yiiksek sicaklik degerleri (MGM)

Tekirdag/Merkez uzun yillar icinde gerceklesen en yiiksek ve en diisiik degerler (1950 - 2015)

iklimsel parametreler Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eylil Ekim Kasim  Arahk
En Yiiksek Sicakhk (°C) 21,6 27 295 36,4 40,0 44,0 46,8 462 42,0 37,8 294 26,0
En Diisiik Sicakhk (°C) 100 -11.4 7.3 3.2 6,0 10,0 15,2 16,0 11,2 25 6,0 -6,4
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3.2.2. Trakya bolgesi dogal florasindan toplanan tohumlarin deneme tarlasina ekimi,

yetistirilmesi ve hasat edilmesi

Trakya Bolgesi dogal florasinda 02-10 Temmuz 2013 tarihleri arasinda toplanan
Sinapis arvensis ve Sinapis nigra tiirlerine ait popiilasyon bireylerinin tohumlar1 kese
kagitlarinda, serin ve rutubetsiz kosullarda saklanmistir. Nanmik Kemal Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali’'na ait deneme tarlasinda ekim yapilacak alan

belirlendi.

Ekim yapilacak alan, topragin havalandirilmasi, yabanci otlardan temizlenmesi, nem
ve 1s1 dengesinin saglanmasi amaci ile oncelikle derin yontemlerle islenen deneme alani
ekime hazir hale getirmek i¢in toprak yiizeyi diizeltilerek kiigiik tohumlu Sinapis sp. tohum
orneklerinin ekimine hazirlandi. Topragi hazir hale gelen ekim alani parsellere ayrilarak
popiilasyonlarin ekilecegi bloklar belirlendi. Iki y1l kurulacak olan tarla denemelerinin ilk yil1

icin Augmented Deneme Deseni tercih edildi.

[k yilki tarla denemesi icin, S. arvensis ve S. nigra tiirlerinden olusan ve 15’er birey
ile temsil edilen 20 popiilasyonun yani sira, B. napus tlrlne ait iki kanola ¢esidi (Excalibul,
Caravel), Sinapis alba L.ve Camelina sativa L.’ya ait bir ¢esit (WG5) olmak {izere toplam
dort farkli standart da 4 popiilasyon olarak degerlendirildi. Bu standart popiilasyonlara ait
harf kodlar1 Cizelge 3.9°da gosterilmektedir. Boylece toplamda 24 popiilasyon ve 340 birey
deneme tarlasinda verim ve verim unsurlar ile kalite degerleri agisindan degerlendirmeye

alindi

Ik yilki denemede o6ncelikle, Augmented Deneme Desenine gore kullanacagimiz
kontrol sayis1 lizerinden denemede uygulayacagimiz tekerriir sayist belirlendi. Bunu igin
b>[10/(c-1)+1] formllu kullanildi. Burada b: blok yani tekerriir sayisini, c¢: her bloktaki
standard sayisin1 gosterir. Calismamizda ilk yilki denemeyi, kullanacagimiz 4 standart ile
birlikte formiil dogrultusunda 5 tekerriir olarak kurulmasi gerektigi belirlendi. Standartlar her
blokta yer almistir. Buna karsilik 20 populasyona ait 300 birey 5 tekerriire tesadiifi olarak
dagitildi.

Deneme tarlasi 3 m genisliginde, 75 m uzunlugunda 5 blok (tekerriir) olusturacak ve
blok aralar1 2,5 m bosluk kalacak sekilde kalin ipler ile ¢evrildi. Her populasyona ait bir birey
ayr1 bir sira olacak ve her iki sira arasinda 1 m bosluk kalacak sekilde deneme tarlasinda 3’er

m’lik uzunlukta siralar hazirlandi. Her popiilasyona ait bireyler birbirini takip edecek sekilde
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yan yana ekimi planlandi. Ekilecek olan standartlara ait tohumlar ile lokasyonlardan toplanan
Sinapis sp. tohum ornekleri, stok haldeki paketlerden alinarak ekimde kullanilmak iizere
etiketleme yapilarak kiiciik posetlere alindi ve Augmented Deneme Deseni planina goére
hazirlanan tarlaya 02.10.2013 tarihinde ekildi. Siralarin baslangi¢ noktalarina etiketleme
yapilarak ekilen birey kodu yazildi. Her popiilasyona ait bireyler birbirini takip ederek,
poplilasyon aralarina standartlar ekildi. Ekim sirasinda ya da ekimden sonra herhangi bir

sulama ya da glbreleme yapilmadi.

Cizelge 3.9. Standart bitkilerin popiilasyon kodlar1

Standart bitkinin adi Populasyon kodu

Sinapis alba SA
Excalibul EX
Caravel CA
Camelina WG5 Cw

S. arvensis ve S. nigra popiilasyonlarina ait birey tohumlari ile standartlar ekildikten
sonra ilk ¢ikis ve gelisme donemlerinde bazi gézlemler yapildi. Yapilan bu gozlemler ¢alisma
defterinde kayit altina alind1. Bitki ¢ikislar1 her popiilasyonda kiigiik farkliliklar géstermesi ile
birlikte genelde 24.10.2013 tarihinde gerceklesti. Baz1 popiilasyonlarda ise bitki ¢ikisi olmada.

Deneme tarlasinda bulunan bitkiler gozlemlenerek gelisimleri incelendi. Deneme
tarlasinda yabanci ot miicadelesi zirai ilaglar kullanilmadan, yabanci otlarin alandan
uzaklastirilmasi ile yapildi. Popiilasyonlardaki bitki c¢ikislar1 (Sekil 3.2) tamamlandiktan
sonra, topragin havalandirilmasi ve ortamdaki yabanci otlarin temizlenmesi amaci ile
11.11.2013 tarithinde ilk capalama yapildi. Periyodik araliklarla ¢apalama islemi tekrar

edilerek ortamda yabanci ot ¢ikisi ve gelisimi engellendi.
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Sekil 3.2. Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Anabilim Dal1 deneme
tarlasinda yetistirilen J popiilasyonuna ait bitkiler (Gidik, Tekirdag, Merkez 2013)

Popiilasyonlarin yabanci ot temizligi tamamlandiktan sonra bitkilerin sira tizeri sikligt
incelendi. Bitki gelisimlerini iyilestirmek amaci ile seyreltme islemi uygulandi. Her
popiilasyona ait bireylerin tiimiine uygulanan seyreltme islemi, sira iizerinde iki bitki arasi

mesafe 6-8 cm kalacak sekilde yapildi.

Popiilasyonlar, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Anabilim Dali deneme tarlasinda yetistirildiginden bitkilerin gelisim gosterdigi iklim
kosullarin1 ve maruz kaldig1 en diisiik ve en yiliksek sicakliklar1 belirlemek amaci ile 2013,
2014 ve 2015 yillarna ait iklim verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alindi. Bu yillara

ait iklimsel veriler Cizelge 3.10°da gosterilmektedir.
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Cizelge 3.10. Tekirdag’in 2013, 2014 ve 2015 yillarina ait iklim verileri (MGM, 2016)

2013 2014 2015

Aylar AOS AMR AOR AON ATY |AOS AMR AOR AON ATY |AOS AMR AOR AON ATY
(°C) (m/sn) (m/sn) (%) (Mmm)| (°C) (m/sn) (m/sn) (%) (mm) | (°C) (m/sn) (m/sn) (%) (mm)

Ocak 6,5 17,2 2,8 96,7 100,0| 8,0 12,6 23 904 440 58 21,2 30 820 495
Subat 7,8 15,8 2,7 983 888| 87 13,9 25 848 60| 65 25,6 32 789 90,6
Mart 9,6 17,7 28 98,7 528| 99 16,9 23 816 652| 85 15,8 29 819 293

Nisan 13,5 16,1 22 853 16,2| 134 13,2 24 833 412| 114 15,0 28 743 601
Mayis 19,5 20,6 24 69,6 80| 17,5 12,7 23 804 652 185 13,5 25 748 7,5
Haziran 22,4 12,4 26 688 350 218 12,7 25 763 600| 21,3 13,1 28 733 584
Temmuz 24,7 15,9 32 614 0,0 | 24,7 15,5 25 736 916 | 249 13,8 30 705 0,5
Agustos 25,9 18,2 35 62,6 0,2 25,2 16,2 2,7 747 6,3| 26,1 15,4 34 689 0,0
Eylul 21,6 12,6 26 614 102| 20,6 17,3 26 779 922 | 227 12,1 28 772 349
Ekim 14,3 12,9 23 761 96,4 | 15,6 17,9 29 799 1310 164 14,6 32 801 837

Kasim 12,9 13,5 2,7 792 364 | 11,2 14,4 23 852 21,7| 138 19,7 29 808 485

Aralik 6,2 15,7 26 741 241 93 13,7 26 893 970| 73 13,3 25 799 0,7

aylik ortalama sicaklik (AOS), aylik maksimum riizgar hizi (AMR), aylik ortalama riizgar hizi (AOR), aylik ortalama nem (AON), aylik toplam yagis (ATY), iklim verileri
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Tarlada gozlemleri yapilan Sinapis sp. popiilasyonlar1 ve standart popiilasyonlarin
soguga dayaniklilik ve soguktan etkilenme oranlarini belirlemek i¢in sicakligin 2°C’un altina
distiigii 01.12.2013 tarihinde kis giris sayimi yapildi. Deneme tarlasindaki bloklarda her bir
sira iizerinde, siranim ortasindan 1 m?’lik alanlar segildi. Popiilasyonlara ait bireylerdeki bitki

sayilart 1 m x 1 m ebatlarinda hazirlanan metal ¢erceve kullanildi (Sekil 3.3). Cergevenin

icinde kalan alandaki bitkiler sayilarak ¢alisma defterine kaydedildi.

Sekil 3.3. Deneme tarlasinda yetistirilen biitiin popiilasyonlarin kis sayimi (Gidik, Tekirdag,
Merkez 2013)

Tekirdag ili merkez ilgcede hava sicakliginin 10°C’un iizerinde oldugu 02.03.2014
tarihinde kis ¢ikis sayimi yapildi. Daha onceden isaretlenmis 1 m?’lik alanlar tekrar sayildi.

Yapilan sayimlarda bitki kayiplar1 gézlenmemistir.

Sinapis sp. popiilasyonlar1 ve standart popiilasyonlara ait bitkilerde yapilan gézlemler
sonucu ciceklenme tarihleri tespit edildi.

Deneme tarlasindaki popiilasyonlarin tamaminin gelisimleri gézlemlenerek meydana
gelen degisiklikler kaydedildi. Olgunlagmalarini tamamlayan popiilasyonlar hasat edilmeden
once bazi morfolojik 6lgiimler yapildi. Sinapis arvensis tiirlerinden olusan popiilasyonlar ve
standart popdlasyonlar Sinapis nigra popiilasyonlarina gore daha erken olgunlastigindan
17.06.2014 tarihinde hasat edildi. Sinapis nigra turinden meydana gelen populasyonlar ise
26.07.2014 tarihinde hasat edildi (Sekil 3.4). Bitki hasatlar1 yapilirken herhangi bir makine
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kullanildi. Hasat edilen popiilasyonlarda her bireye ait tohumlar ayr1 toplandi ve ayri

paketlenerek etiketlendi.

Sekil 3.4. Deneme tarlasinda yetistirilen Sinapis nigra popiilasyonlarinin hasat edilmesi
(Gidik, Tekirdag, Merkez 2014)

3.2.3. Deneme tarlasindan hasat edilen tohumlarin yag oranlarinin belirlenmesi

Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Anabilim Dali deneme
tarlasinda yetistirilen Sinapis arvensis ve Sinapis nigra popiilasyonlarina ve standart
popllasyonlarina ait tohumlar hasat edildikten sonra, Trakya Birlik 935 Sayili Siiloglu Yagh
Tohumlar Satis Kooperatifinde NMR (Nukleer Manyetik Rezonans) cihazi kullanilarak

tohumlarin yag orani (%) belirlendi.

3.24. Ik yilki tarla denemelerinde yetistirilen genotipler iizerinde ve hasat edilen

urunlerde belirlenen verim ve kalite unsurlari

Trakya Bolgesi dogal florasindan toplanan Sinapis arvensis ve Sinapis nigra
popiilasyonlarina ait bireyler ile standart popiilasyonlar i¢in ilk yilki tarla denemesi ve bu
denemeden elde edilen tohumlar {izerinde laboratuar ortaminda belirledigimiz verim ve kalite

unsurlar1 sunlardir:
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Bitki boyu (cm): Sinapis arvensis ve Sinapis nigra popiilasyonlari ile standart
populasyonlarin farkli bireylerine ait her siradaki bitkilerin toprak yiizeyinden, bitkinin en ug

noktasina kadar olan uzunlugu metre yardimiyla 6l¢iildii.

Ana sap capi (cm): Bitkilerin ilk dallanmaya kadar olan ana gévdenin topraga yakin

olan tarafindaki 1/3 mesafesinden kumpas kullanilarak él¢tlmesi ile elde edildi.

Birinci yan dal sayis1 (adet): Bitkilerin ana govdeden ¢ikan ilk (primer) dallarinin

kag tane oldugu sayilarak belirlendi.

Birinci yan dala dusen sekonder dal sayis1 (adet): Popilasyonlara ait bitkilerin ana
govdeden meydana gelen ilk (primer) yan dallarindan sonraki, ikinci (sekonder) yan dallarin

sayisi belirlendi.

Ilk ciceklenme giin suiresi (giin): Deneme tarlasinda yetistirilen popiilasyonlarin
toprak ylzeyine ¢ikisindan itibaren, ¢igeklerinin ilk goriildiigii tarihe kadar olan giin sayisi

belirlendi.

%350 ciceklenme giin sayis1 (giin): Deneme tarlasinda yetistirilen popiilasyonlarin
toprak yiizeyine ¢ikisindan itibaren popiilasyonlara ait bireylerin yarisindan g¢ogunda

ciceklerin olustugu tarihe kadar gecen sirenin giin olarak hesaplandi.

Bitkideki toplam kapsiil sayis1 (adet): Her sirada ekili olan bireylerden 10 bitkideki

kapsiillerinin sayilmasi ile belirlendi.

Bitkideki kapsul boyu (cm): Her sirada ekili olan bireylerden rastgele segilen 10

kapsiiliin boyunun 6l¢iilmesi ile elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak belirlendi.

Her kapsiildeki tane sayisi (adet): Her sirada ekili olan bireylerden rastgele secilen

10 kapsiiliin i¢indeki tohumlar sayilarak ortalamasinin alinmasi ile belirlendi.

Bitki tane verimi (g): Her bir sirada yetistirilen bitkilerden ii¢ tanesinin tohumlar1 ayr1
ayr1 hasat edildi, elde edilen bu tohumlar hassas terazide tartilarak ortalamasi alindi ve

bdylece bitki tane verimi belirlendi.

Dekara tane verimi (kg): Her bir siranin hasat alanindan (1 m x 3 m) edilen tohum

miktari tartilarak dekara kg cinsinden tohum verimleri olarak hesaplandi.
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Bin dane agirh@ (g): Hasat edilen popiilasyonlarin her bir bireyinden (her siradan)
alinan tohumlarindan dort kez 100 tane alinarak, agirhiginin hassas terazi ile tartilarak elde

edilen ortalamanin 10 ile ¢arpilmasi ile bulundu.

Yag Oram (%): Deneme tarlasina 2013 yilinda ekilen Sinapis arvensis ve Sinapis
nigra popiilasyonlar1 ile standart popiilasyonlara ait tohumlar Trakya Birlik Siloglu
Midirligiinde Yagli Tohumlar Yag Muhtevasinin Tayini metodu ile NMR (Niikleer

Magnetic Rezonans) cihazi kullanilarak yapildi.

3.2.5. Tarla denemelerine ait agronomik verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
Ik yilki tarla denemesinde elde edilen veriler, Augmented Deneme Deseni’ne gére
SPSS.20 siiriimii (Windows igin olani) ile belirlendi. Ayrica varyans analizine tabi tutularak

elde edilen degerler, ayni program ile LSD (%5) 6nemlilik gruplarina ayrildu.

3.3. Ik Yilki Deneme Materyali Uzerinde ISSR Yéntemi ile Molekiiler Genetik
Karakterizasyon

Trakya bolgesi’nden toplanan 20 popiilasyona ait 15’er birey ve 4 standart
poplilasyona ait 10’ar genotip olmak lizere toplamda 340 6rnek genetik cesitlilik verilerinin

ve akrabalik iligkilerinin belirlenmesi amaciyla 10 ISSR primeri ile analiz edildi.

3.3.1. Molekiiler genetik arastirmalarda kullanilacak tohumlarda ¢cimlenme 6n hazirhk

denemeleri ve bitkilerin yetistirilmesi

Augmented Deneme Deseni’ne gore 2013 yilinda deneme tarlasina ekilen bazi
popiilasyonlarda ¢ikis gozlemlenemedi. Molekiiler genetik karakterizasyon ¢alismalarinda bu
popiilasyonlara ait bireylerin de yer almasi i¢cin DNA izolasyonunda kullanilmak {izere
poplilasyonlara ait bireylerin yetistirilmesi ve ¢imlenme probleminin ortadan kaldirmasi

amaciyla bazi ¢cimlendirme ¢aligmalar1 yapildi.

Trakya Bolgesi dogal florasindan toplanan populasyonlara ait bireyler giberellik asit
kullanilarak ¢imlendirildi. Oncelikle farkli konsantrasyonlarda giberellik asit (Sigma)
soliisyonu hazirlandi. Popiilasyonlardan rastgele secilen tohumlar, 0,1 mg/ml, 0,25 mg/ml, 0,5
mg/ml, 1 mg/ml, 2 mg/ml olmak tizere 5 farkli konsantrasyondaki giberellik asit ile
cimlendirme testi yapildi. En hizli ¢imlenme 2 mg/ml ile elde edildiginden bu
konsantrasyondaki giberellik asit kullanilarak Trakya Bolgesi dogal florasindan toplanan

populasyonlar ve standart populasyonlara ait tum bireyler ¢cimlendirildi.
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Cimlendirilen, Sinapis arvensis ve Sinapis nigra popiilasyonlarina ait bireyler her biri
ayr1 kaplarda olacak sekilde torf topraga ekildi. Ayrica standart populasyonlar ise bulk
tohumlar oldugundan her popiilasyon 10 birey ile temsil edildi. Bitkiler 1,5-2 ay
yetistirildikten sonra, uygun biiyiikliige geldiginde yapraklari alinarak sivi azot ile toz haline
gelene kadar 2 mL’lik ependorf tiiplerde ezildir ve — 20 C°’ta saklandi. Popiilasyonlara ait her

birey ayr tiiplere alinarak saklandi.

3.3.2. Genomik DNA izolasyonu

DNA izolasyon protokolii belirlenirken Amani ve ark (2011)’nin yaptiklar1 ¢alismada
kullandiklar1 protokolde baz1 modifikasyonlar yapildi.
DNA izolasyon Protokolii

1. Daha onceden sivi azot ile ezilerek 2 ul’lik eppendorf tiipe alinan yapraklar — 20 °C’ta
bekletildikleri dondurucudan alinarak, yaprak tozunun miktar1 yaklasik olarak 1 g olacak
sekilde ayarlandi.

2. Hazirlanan DNA izolasyon ¢ozeltisinden 500 pltiiplere eklenerek nazikce 5-10 saniye ters-
yuz edilerek 65°C’ta 40 dakika inkiibasyona birakildi.

3. Inkiibatérden alinan tiiplere 500 ul kloroform-izoamil alkol (24:1) eklenerek, tupler 7
dakika yavasea ters-yiiz edilerek ¢alkaland1 (Sekil 3.5).

4. Calkalama isleminden sonra tipler 13000 g’de +4°C’ta 5 dakika santrif(j edildi.

5. Santrifiij tamamlandiktan sonra olusan siipernatant 2 pl’lik temiz ve iizerinde kod numarasi
yazilmis olan eppendorf tiiplere alindi.

6. Siipernatantin hacmine esit oranda izopropanol eklendi ve -20°C’ta 30 dakika bekletildi.

7. Tupler 13000 g’de +4°C’ta 5 dakika santrifiij edildi.

8. Santrifiij tamamlandiktan sonra slpernatant atilmistir ve elde edilen pellet kurutulmustur.

9. Kurutulan pellete 150 pul 1X TE eklenerek ¢6ziinmesi i¢in 65°C’ta karistirict 55 devire
ayarlanarak 1 saat inkiibasyona birakildu.

10. Inkiibasyondan sonra tlipler oda sicakliginda 1 gece bekletildi.

11. Bdylece tamamen c¢oziinen pellet gozle goriinemeyen bir hal almistir. Calismada

kullanilmak tizere tiipler +4°C’ta saklandi.

Izolasyon igin kullanilan ¢dzeltilerin hazirlams1 Ek.2°de Cizelge E.2.1 ve Cizelge

E.2.2°de verilmistir.
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Sekil 3.5. Sinapis sp. popiilasyonlarinin genomik DNA izolasyonu (Gidik, Corum, Merkez
2014)

DNA izolasyonu 15’er bireyle temsil edilen Sinapis sp. popiilasyonlari ve 10’ar birey
ile temsil edilen 4 farkli standart popiilasyonlara ait tiim bireylere uygulandi. DNA izolasyon
islemi tamamlandiktan sonra elde edilen soliisyonlarda DNA olup olmadigini kontrol etmek
amaci ile % 0,8’lik agaroz jel hazirlandi. Agaroz jel goriintiisiinde (Sekil 3.6) DNA varligi

kontrol edildikten sonra bant gozlenemeyen bireyler icin izolasyon islemi tekrarlandi.

Sekil 3.6. DNA izolasyonu yapilan bazi bireylerde DNA varliginin kontrolii i¢in hazirlanan
agaroz jel gorlintlisii (Gidik, Corum, Merkez 2014)

3.3.3. ISSR analizi

Trakya Bolgesi’nde dogal olarak yetisen ve 20 lokasyondan rastgele segilerek toplanan
Sinapis L. popiilasyonlar1 ile deneme tarlasinda standart olarak kullanilan Brassica napus
tlrune ait iki kanola gesidi (Excalibul, Caravel), Sinapis alba tiirii ve Camelina sativa tlrline
ait bir ¢esit (WGS) olmak iizere 4 popiilasyonun genetik ¢esitlilik diizeyini ve genetik yapisini
belirlemek Uzere ISSR yontemi ile analiz edildi. ISSR yontemi icin (Zeitkiewicz 1994, Al-
Qurainy 2010) secilen 10 primer set kullanildi. ISSR primerlerine ait baz dizileri Cizelge
3.11°de gosterilmektedir. Liyofilize olarak temin edilen ISSR primerleri her biri i¢in uygun

olan miktarlarda ultra saf su ile seyreltilerek 1,5 ml’lik eppendorf tliplerde -20°C’ta saklandi.

53



Bu tez ¢alismasindaki molekiiler genetik calismalar Hitit Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Ogretim Uyesi Dog. Dr. Ozlem OZBEK’in laboratuvari

kullanilarak ve kendisinin katkilari ile yapildi.

Cizelge 3.11. ISSR analizlerinde kullanilacak olan primerler ve baz dizilimleri

S.N. Primer kodu Primer dizileri

1 1 5’-CACACACACACAGG-3’

2 2 5’-CTCTCTCTCTCTCTCTAC-3’
3 3 5’-CACCACCACGC-3’

4 4 5’-GAGGAGGAGGC-3’

5 5 5’-CTCTCTCTCTCTCTCTGC
6 6 5’-CACACACACACAGT

7 7 5’-CTCCTCCTCGC-3’

8 8 5’-GTGGTGGTGGC-3’

9 9 5’-GATAGATAGATAGAT-3’

RN
o
[EEN
o

5’-CACACACACACACACAGT-3’

3.3.1.1. ISSR ydnteminin PCR kosullari

Optimizasyon ¢aligsmalar1 tamamlandiktan sonra, PCR reaksiyonu toplam 20 pL hacim
olarak belirlendi. Bu karisimda 3 pL kalip DNA, her bir birey i¢in 2 uL. 10X buffer (vivantis),
1,0 uL MgCl; (vivantis), 0,16 pL ANTP (vivantis), 0,15 pL primer (100 pmol/mL), 0,2 uL
Taqg DNA polimeraz (500 U/mL) ve 13,49 uL dH.O kullanildi (EK.3). PCR islemi

Termocycler; Thermo, elektron corparation cihazinda yapildi.

ISSR analizi i¢in yapilan islemlerde, birbirini takip eden her bir dongii i¢in, optimum
sicaklik kosullart tespit edildi. Thermo electron thermalcycler marka bir PCR cihazi ile
gergeklestirilen islem igin optimum déngii sayis1 35 olarak belirlendi. Ilk dongli 94°C
(Baslangi¢ denatiirasyonu) bes dakika, baslangi¢ denatiirasyonunu takiben 35 dongu boyunca
bir dk. 94°C denatiirasyon sicakligi, bir dk. 38°C primer baglanmasi1 (farkli primerlerde
degisebilir), iki dk. 72°C zincir uzamasi, son dongiide ise PCR ile ¢ogaltilan firiinlerin

tamaminin uzamasi ig¢in 72°C’ta 8 dakika olarak uygulandi (Cizelge 3.12).
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Cizelge 3.12. Sinapis L. popiilasyonlar1 ve standart popilasyonlara uygulanan ISSR
yonteminde kullanilan PCR reaksiyonu

S.N  Reaksiyon basamag Sicakhk Zaman Dongii sayisi
1 Baslangi¢ denatiirasyonu  95°C 5 dk.
2 Denattrasyon 94°C 1dk., €
3 Primer baglanmasi 38°C 1 dk.
35 dongl
4 Zincir uzamast 72°C 2 dk.
S

Son dongl, reaksiyon

72°C 8 dk.
tamamlama

3.3.1.2. Agaroz jelin hazirlamsi

Jel elektroforezinde, toz agaroz kullanilarak elde edilen jel matriksi (%2’lik)
hazirlarken iki farkli tampon ¢ozelti hazirlands. Ilk olarak, iki g toz agaroz (Sigma) tartilarak
100 mL 1X TAE eklenerek 80°C’ta mikrodalga firinda (Blueline) ¢ozdiiriilmiistiir. Cozelti
haldeki agaroz jel oda sicaklifinda sogumaya birakilmistir. Jel eli yakmayacak kadar
sogudugunda, 4 pL (10mg/mL) etidyum bromiir (Sigma) (Ek.4) eklenerek kenarlari daha
onceden kagit bant ile kapatilan jel elektroforez tepsisine dokiildii. Agaroz jel tamamen
donarak katilagtiginda, tepsideki banlar uzaklastirildi. Agaroz jel tepsisi elektroforez tankina
(ATTO, AEB450) yerlestirildi. Tank igerisine jel yizeyini tamamen Ortecek kadar 1X TAE
(Ek.5) eklendi.

PCR f{irtinlerinin 1yi goriintiilenmesi i¢in optimizasyon yapmak amaci ile ayn1 miktarda
toz agaroz ile sadece tampon olarak 1X TAE yerine 1X TBE (Tris-Borate) (Sigma) (Ek.6)
kullanilarak ayni kosullarda agaroz jel hazirlandi. Elde edilen ayni PCR {iriinlerinin her iki
agaroz jeldeki goriintiileri kiyaslanarak, 1X TAE tamponunun kullanimmin daha uygun

oldugu belirlendi.
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3.3.1.3. PCR urunlerinin agaroz jele yuklenmesi ve elektroforez kosullari

Elektroforezde PCR drtnlerinin ydratulmesi ve gozlemlenmesi igin, PCR drtnleri,
kati halde bulunan agaroz jeldeki kuyucuklara yiiklendi. ISSR primerleri kullanilarak
gergeklestirilen PCR isleminden elde edilen iiriinlerin boyutlarin1 belirleyebilmek icin DNA
ladder (100 bp AccuLadder, Vivantis) kullanildi. Agaroz jeldeki ilk kuyucuga 10 uL. DNA
ladder yuklendi. ISSR (rlnlerinin agaroz jel tzerindeki hareketini takip edebilmek igin 6X
LB (6rnek ytlikleme tamponu, loading buffer) (EK.7) kullanildi. PCR reaksiyonlarmin hacmi
20 pL olarak hazirlandigr i¢in 4 uL 6rnek yiikleme tamponu, PCR tiiplerine eklendi. Yiikleme
tamponunun PCR {iriinleri ile tamamen karismasi saglandi. DNA ladder yiiklenen agaroz jele,
elde edilen PCR firiinleri de yiiklendi (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Agaroz jele PCR iiriinlerinin yiiklenmesi islemi (Gidik, Corum, Merkez 2014)

PCR drinleri agaroz jeldeki kuyucuklara yiiklendikten sonra PCR ile {iretilen bantlarin
belirlenmesi igin elektroforez cihazinin giic kaynagi 100 mV, 50 mA akima ayarlandi.
Yaklasik olarak 3-4 saat elektroforez devam ettirildi ve DNA ladder bantlarinin tamamen
acilip agilmadigr jel goriintiileme cihazinda kontrol edildi. DNA ladder bantlar1 agildiktan
sonra, bant buyikliklerinin gorintilenebilmesi icin elektroforez islemi yapilan jel, tepsiden
cikarilarak, jel goriintiileme cihazinda UV 1s1k altinda fotograflandi.

ISSR yontemi sonucunda elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilmek iizere

fotograflandi. Ayrica goriintiileme sirasinda PCR iiriinleri bant sayimlar1 yapildi.
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3.3.1.4. ISSR yontemi kullanilarak elde edilen verilen istatistiksel analizi

Bu calismada Trakya Bolgesinde dogal olarak yetisen Sinapis sp. popiilasyonlari ve
standart olarak kullanilan popiilasyonlardaki genetik cesitliligin karakterizasyonu 10 ISSR
primeri kullanilarak ISSR yontemi ile analiz edildi. ISSR, dominant kalitim gésteren bir DNA
isaretleyicisidir. Sinapis sp. popiilasyonlar1 ve standart popiilasyonlar da diploit bitkilerden
meydana geldiginden, ISSR verileri diploit ve dominant olarak kabul edildi. Bu duruma gore
her bir bireye ait bant modeli, mobilite ve bant sayilar1 degerlendirilerek elde edilen veriler

diizenlendi.

PCR dirlinlerinin elektroforez yapildigi jellerin Gzerinden ve jel fotograflarindan
skorlama islemi yapildi. PCR islemi sonucunda iiretilen bantlar degerlendirilirken, her bir
primerin irettigi, her farkli bant bir lokus olarak kabul edildi. Bdylece belirlenen ISSR
lokuslarinin iki alelli oldugu kabul edildi. Bu aleller, lokusta bant gozlendiginde (1)
gozlenmediginde ise (0) olarak belirlendi (Sekil 3.8). Tum populasyonlara ait PCR drinleri
icin elektroforez jellerinin bu sekilde ham verileri elde edildi. Elde edilen ham veriler genetik
ile ilgili baz1 istatistik analizleri yapmak amaciyla kullanilan POPGENE dosya formatina
dontstiirildii. Verileri dosya formatina doniistiirme isleminden 6nce tim populasyonlara ait
bant skorlanmasi tamamlandiktan sonra, her bir ISSR lokusunda 340 bireyde gozlemlenmis
bant sayilarina bakildi. Her bir lokusta goriilen toplam bant sayis1 10 taneden daha az ise
boyle lokuslar istatistiksel degerlendirmenin digi birakildi. Bu bantlarin PCR hatasi
sonucunda meydana gelmis olma ihtimali oldugundan ve ¢alisma sonuglarinin daha dogru

degerlendirilmesi agisindan bu sekilde bir yol izlendi.

Primer 1 Primer 2 Primer 3
Popul[1/100 1/200 1/300 1/400 1/500 1/600 1/700 1/800 2/100 2/200 2/300 2/400 2/500 2/600 2/700 2/800 2/900 2/1000  3/100 3/200 3/300 3/400 3/500
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Sekil 3.8. ISSR yonteminde PCR drinlerinin istatistiksel analize hazir hale getirilmesi

ISSR yontemi kullanilarak yapilan molekiiler genetik karakterizasyon c¢aligmasi

kapsaminda, popiilasyon genetigi analizleri icin elde edilen bdtin veriler POPGENE 1.32

57



strim (Yeh ve ark. 1997) yazilim paketi kullanilarak analiz edildi. Yapilan bu analizlerde
populasyon ici genetik cesitlilik ve popiilasyonlar arasi genetik cesitliligi degerlendirmek
amaci ile baz1 parametreler kullanildi. Bu ¢alismadaki tiim bireyler i¢in, populasyon ici ve

popiilasyonlar arasi genetik ¢esitliligi (He) hesaplamak icin Nei (1973) kullanildi.

ISSR primerleri ile PCR uygulanan butin populasyonlardaki, tim lokuslara ait
ortalama alel sayist (na) ve ortalama etkili alel sayisi (nea) hesaplandi. Etkili alel sayisi
(Estimates of the reciprocal homozygosity) (Hartl ve Clark 1989) esit siklikta goriilen alel
sayis1 olarak bilinmektedir ve belirli bir diizeyde genetik gesitliligi hesaplamak icin
kullanilmaktadir. Etkili alel sayis1 ayn1 zamanda, alellerin sayis1 ve dagilimina gore ve 6nemli
Olciide farklilasmaya gore popiilasyonlart karsilastirma olanagi saglamaktadir. Bazi
istatistik¢iler genetik cesitliligi ve farklilagmayi ifade etmede daha etkili bir yontem oldugunu

ifade edilmektedir (Jost 2007, 2008).

Degerlendirilen popiilasyonlarmn gen havuzlarindaki ortak alel sayis1 azaldikga, bu
poplilasyonlarin genetik farklilasma diizeyleri artmaktadir. Dogada kendiliginden yetisen ve
dogal (yabani) olarak adlandirilan, biitiin popiilasyon formlarinin genetik yapilarinin tespit
edilmesi, popiilasyon genetiginin en énemli konularindan biridir. Bu popiilasyonlar ile yapilan
molekiiler genetik calismalarin sonucglarinin uygulamali olarak kullanildigi ¢esitli alanlar
bulunmaktadir. Bu alanlar, adli tip, evrimsel biyoloji, koruma, bitki ve hayvan islah1 olarak

siralanmaktadir.

Onceleri, popiilasyonlarin genetik yapilarmimn arastirilmasinda en ¢ok kullanilan
yontem olarak Fst (Wright 1943a, 1965) bilinmekteydi. Bu yontemde, Wright F
istatistiklerini (inbreeding coefficient) kendilesme katsayisi olarak kulland1 ve Wright,
birlesen iki gamet arasindaki korelasyon olarak tanimlandi. Onceki dénemlerde, izoenzim ve
diger molekiiler markerler kullanilmadigindan, Wright, her bir lokusu bialelik yani iki alelli
olarak kabul etmistir. Fst’yi hesaplama islemini de iki alelli lokuslar Uzerinden yapmustir.
Fakat glinumuzde kullanilan marker yontemleri ¢ok alelli oldugundan bu yontem genellikle
tercih edilmemektedir. Wright’in istatistik yontemi yerine Nei (1987)’nin gelistirdigi Gsr,
Cockerham (1984) op veya Jost D (2008) giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Nei (1987)’nin Gst hesaplamasi, Wright’in ¢aligmasinin dogrudan agilimi seklinde
oldugu belirtilmektedir. Gst hesaplamasi beklenen genetik ¢esitlilik (expected heterozygosity)

degerinin popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar arasinda karsilastirilmasina dayanmaktadir. Bu
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calismada, popiilasyonlar arasi genetik farklilasma diizeyini belirlemek amaci ile Nei’nin G

istatistigi (Gsr), kullanildi.

‘GST: (Ht-Hs)/ Hr= Dst/Hst ‘ (3.2)

Popiilasyonlarin, gen havuzlari arasinda, gen transferlerinin meydana gelmesi olayina
gen akist adi verilmektedir. Gen akisi, genellikle tohum transferi, polen transferi vb. bazi
yontemlerle ya da bireylerin go¢ etmesiyle ortaya c¢ikmaktadir. Gen akisi, popiilasyonlar
arasinda bulunan genetik farklilasmayi 6lgen Gstya da Fstdegerlerine gore hesaplanmaktadir.
Bu c¢alismada, bitlin popiilasyonlar arasindaki gen akist (Nm) degeri, Gst’den asagidaki
formiil kullanilarak hesaplandi. Bu formiilde, N, etkili popiilasyon biiytkligiini ve m degeri

ise populasyonlarda go¢ eden bireylerin oranini temsil etmektedir.

Nm = 0,5 (1-Gs7)/Gst

(33)

Bu ¢alismada kullanilan biitiin populasyonlarda ISSR yontemi ile analiz yapmak icin
kullanilan 10 primerin irettigi lokuslarin, popllasyon diizeyinde ve butlin popiilasyonlarin
tamaminda gosterdigi polimorfizm oranlart manuel olarak hesaplandi. ISSR lokuslarmin,
populasyon icindeki (Hs) ve popilasyonlarin tumiinde (Ht) gosterdikleri genetik gesitlilik
degerleri de POPGENE 1.32 istatistik programi kullanilarak belirlendi.

Korelasyon iki ya da daha fazla de§isken arasindaki iliskiyi ve bu iliskinin 6nemlilik
derecesini belirlemeye yonelik olarak yapilan istatistiksel bir yontemdir. Bu yontem, bilimsel
calisma sonuclarinin degerlendirilmesinde siklikla kullanilmaktadir. Giiniimiizde en ¢ok
kullanilanlar, Pearson korelasyon katsayis1 ile Spearman korelasyon katsayilar1 olarak
bilinmektedir. Iki defisken arasindaki korelasyon belirlenirken, bunlardan biri bagiml
degisken iken, digeri ise bagimsiz degisken olarak belirlenmektedir. Korelasyon katsayisi,
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligski diizeyini hesaplayan ve bu degiskenlik
diizeyinin yoniinii gdsteren sayisal bir deger olarak adlandirilmaktadir. Korelasyon katsayist, r
ile gosterilmektedir ve degeri -1,0 ile +1,0 arasinda degismektedir. Bu ¢alismada, genetik
cesitlilik degerleri (He, Na V€ Nea), iklimsel (sicaklik, yagis ve riizgar) ve cografik veriler
(yiikseklik, enlem ve boylam) arasindaki iliski Pearson’un korelasyon katsayisi (rp)

kullanilarak SPSS siiriim 20 (Steel ve Torrie, 1980) yazilim programi ile hesaplandi.
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Temel bilesenler analizi, (TBA) (Principal Component Analysis PCA) orijinal p
degiskeninin varyans yapisini, degiskenlerin dogrusal bilesenleri olan daha az sayidaki yeni
degiskenlerle ortaya koyan bir yontem olarak bilinmektedir. Aralarinda korelasyon olan p
sayidaki degiskenin ortaya ¢ikardigi yapiyi, aralarinda korelasyon olmayan ve sayica orijinal
degiskenden daha az sayidaki (p>k) orijinal degiskenlerin, dogrusal bilesenleri olan
degiskenlerle ifade etme yontemi temel bilesenler analizi olarak adlandirilmaktadir. Veri
matriksinde bulunan p degiskeninin, dogrusal bilesenlerini bulmak amaciyla kovaryans
matriksinin veya korelasyon matriksinin 6z degerleri ve 6z vektorleri kullanilmaktadir.
Incelenen popiilasyonlarin sahip olduklari genetik yapilara ve cevresel bilesenlere gore
uzaysal dagilimimin goriintiilenmesinde kullanilan altarnatif bir yontemdir. Bu g¢aligmada
XLSTAT versiyonu (2012) kullanildi. Pearson korelasyon matriksine gore, degisken olarak
He, na ve nea ile sicaklik, yagis, riizgar, yiikseklik, enlem ve boylam verileri kullanilarak
TBA yapildi.

Regresyon analizi, aralarinda sebep sonug iliskisi bulunan, iki ya da daha fazla
degisken arasindaki iliskiyi belirlemek ve bu iliskiyi kullanarak o konu ile ilgili tahminlerde
bulunmak amaci ile kullanilan bir yontemdir. Regresyon analizi tek degiskenli ya da c¢ok
degiskenli olarak uygulanabilen bir yontemdir. Tek degiskenli olarak uygulanirsa, bir bagimli
degisken ile bir bagimsiz degisken arasindaki iligki arastirilmaktadir. Cok degiskenli olarak
yapilan regresyon analizinde ise bir bagimsiz degisken ve birden fazla bagimsiz degisken
arasindaki iligki aragtirilmaktadir. Regresyon karesi degeri, degiskenler arasindaki iliskinin
diizeyini belirleyen sayisal deger olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada, genetik veriler ile
elde edilen degerler (He, Na Ve nea) ile eko-cografik faktorler (yagis, sicaklik, riizgar,
yiikseklik, enlem ve boylam) arasindaki sebep sonug iliskisi SPSS 20 surimd (Windows igin
olani) ile belirlendi. Genetik veriler bagimli degisken olarak degerlendirilirken, eko-cografik
faktorler ise bagimsiz degisken olarak kabul edildi. Oncelikle tekli regresyon analizi yapildi.

Fakat 6nemli bir sonug elde edilmedigi i¢in goklu regresyon analizi de uygulandi.

Organizmalar arasindaki filogenetik iligkilerin ya da genetik benzerliklerinin
derecesini gosteren, aga¢ dallarina benzeyen sekle dendogram adi verilmektedir. Diisey
eksende gosterilen degerler, zaman1 veya goreceli gelisme (ilerleme) diizeyini gostermektedir.
Bu ¢alismada, iki farkl istatistik programi kullanilarak iki dendogram elde edildi. Bunlardan
ilki Nei’nin (1972) genetik uzaklik ve genetik benzerlik hesaplarina gére UPGMA
(Unweighted Pair-Group Average) yontemi ile elde edildi. Ikinci dendogram XLSTAT
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versiyon (2012) programi kullanilarak Euclidean uzakligi ile UPGMA yontemine gore

olusturuldu.

3.4. ikinci Yilki Tarla Denemelerinin Yurittlmesi

Daha Onceki bolimlerde belirtildigi gibi dogal floradan, 20 farkli lokasyondan
toplanan Sinapis arvensis L. ve Sinapis nigra L. popiilasyonlarina ait bireyler ilk yil, Namik
Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Ana Bilim Dali deneme tarlasinda
Augmented Deneme Deseni’ne gore yetistirildi, Sinapis sp. popiilasyonlarindaki her bir
bireye ait verim ve verim unsurlar ile tane yag icerikleri belirlendi ve molekuler genetik
karakterizasyonu ISSR primerleri ile gerceklestirilerek genetik akrabalik ve genetik cesitlilik
verileri elde edildi. ilk yilki tarla denemelerinden elde edilen tane verimi, verim unsurlari ve
tane yag igerigi ile genetik akrabaliklar1 géz oniinde tutularak, 300 bireyden olusan Sinapis sp.
poplilasyonlarindan, 9 farkli birey hat (genotip) olarak ikinci yilki tarla denemesi i¢in se¢ildi.
Bunlarin yani sira, Brassica napus L. tirtine ait iki kanola ¢esidi (Excalibul, Caravel), Sinapis
alba tlrl ve Camelina sativa turiine ait bir ¢esit (WG5) olmak tizere ti¢ farkl tlre ait toplam

dort farkli genotip ikinci yilki tarla denemesinde de standart olarak yer ald1 (Cizelge 3.13).

Cizelge 3.13. Tesadiif Bloklart Deneme Deseni’ne gore hazirlanan parsellere ekilen bireylerin
lokasyon adlari, kodlar1 ve tiir adlar

Lokasyon adi Kodu Tiir ada

Catalca/Cakil A-10 Sinapis arvensis
Cerkezkoy/Biiyiikyoncali  1-2 Sinapis arvensis
Cerkezkoy/Biiyiikyoncali  |-4 Sinapis arvensis

Enez/Cavuskoy J-5 Sinapis nigra
Gelibolu/Ocakl K-4  Sinapis arvensis
Gelibolu/Ocakl1 K-7  Sinapis arvensis
Kesan/Yerlisu Koyii L-15 Sinapis arvensis
Sarkdy/Eriklice N-1  Sinapis nigra
Meri¢/Kupli P-8 Sinapis nigra

Standart SA Sinapis alba

Standart CA Brassica napus
Standart EX Brassica napus
Standart CW  Camelina sativa (WG5)
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3.4.1. Birinci y1l denemesinde yetistirilen bireylerden sec¢ilen tohumlarin ikinci yil
deneme tarlasina ekimi, yetistirilmesi ve hasat edilmesi

Ik y1l secilen Sinapis arvensis ve Sinapis nigra tiirlerine ait hatlar ve standartlar ikinci
y1l Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore 4 tekerriirlii olarak tarla denemesine alindi. Her
bir tekerriirde, yabani hardal tiilerine ait bir onceki yil secilen hatlar ve standartlar, sira
uzulugu 4 m ve sira arast mesafe 20 cm olacak sekilde 16.10.2014 tarihinde 5’er sira olarak

ekilmistir.

Ikinci yilki tarla denemesinde biitiin genotiplere ait tohumlardan her bir siraya 1 g
tohum atilmas1 saglandi. Tiim hatlar ve standartlar, tohumlarda ¢imlenme sorununun
olmamasi i¢in daha 6nceden yapilan ¢imlendirme caligmalarindan faydalanilarak giberellik

asit ile ¢cimlendirilmis halde deneme alanina ekildi.

S. arvensis ve S. nigra tiirlerine ait bireyler ile standartlar ikinci yilki tarla denemesi
icin ekildikten sonra cikiglari ile ilgili gézlemler yapildi. Yapilan bu goézlemler calisma
defterinde kayit altina alindi. Bitki ¢ikislar1 tamamlandiktan ve hava sicakligi 2°C’un altina
diistiigti 11.12.2014 tarihinde bitkiler icin kisa giris sayim1 yapildi. Bu sayim ilk yilki deneme
de oldugu gibi 1 m?lik bir metal gerceve kullamldi. Her bir bireye ait 4 m?’lik alanin
ortasinda kalacak sekilde sayim yapilacak alan isaretlenerek bitki sayimi yapildi. Her

tekerriirde bulunan ayni1 bireyler i¢in sayim tekrarlandi.

Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali’na ait
deneme alaninda, yabanci ot miicadelesi i¢in zirai ilaglar kullanilmamistir. Deneme alanindan
yabanci otlar ¢apalama yontemi ile uzaklastirildi. Topragin havalandirilmas: ve ortamda

bulunan yabanci otlarin temizlenmesi i¢in periyodik araliklarla ¢apalama iglemi yapildi.

Deneme alaninin kuruldugu Tekirdag ili, Siileyman Pasa il¢esinde sicaklik 10°C’un
tizerine ¢iktig1 02.04.2015 tarihinde kistan ¢ikis saymmi yapildi. Soguktan etkilenmeleri
belirlemek amaci ile kisa girerken sayilan alanlar tekrar sayildi ve veriler kayit edildi. Elde
edilen bu veriler degerlendirilerek bitki kayiplarinin olup olmadigi, eger varsa % olarak bitki
kayb1 hesaplandi. Deneme tarlasinda yetistirilen bitkiler gézlemlenerek gelisimleri incelendi
ve yapilan gozlemler kayit edildi. Sinapis sp. ve standartlara ait bireylerin ¢igeklenme gun
sayilari, olgunlagma giin sayilar1 gibi gelismeleri takip edilerek degerlendirilmek tizere kayit
edildi. Deneme alaninda yetistirilen bireylerde kapsiil olusumu (Sekil 3.19.) tamamlandiktan

sonra bitkilerin tamamen olgunlagmasi ve kurumasi beklendi.
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Sekil 3.9. Deneme tarlasinda yetistirilen Sinapis arvensis tiiriine ait bir bireyin kapsiil geligimi
(Gidik, Tekirdag 2015)

Gelisimlerini tamamlayan biitiin bireylerin hasat dncesi ilk yilki denemede oldugu gibi
bitki boyu, sap capi, dal sayilari, kapsiil sayilar1 gibi verim unsurlarinin Olc¢timleri
tamamlandi. Olgunlagsmalarin1 daha erken tamamlayan, Sinapis arvensis tlriine ait bireyler ve

standartlara ait bireyler dncelikli olarak hasat edildi.

Olgunlagmasini ge¢ tamamlayan Sinapis nigra tiriine ait bireyler de hasat edilmeden
once morfolojik dlglimleri tamamlandi. Deneme alaninda yetistirilen biitiin bireylerin hasadi

makine kullanmadan ¢ekme ad1 verilen bir alet yardimu ile yapildi.

Her bir bireye ait bitkiler kesilerek guvallara dolduruldu. Déviilerek dallardan ayrilan

tohumlar her blok i¢in, her birey ayr1 ayr1 paketlendi.

Deneme tarlasinda yetistirilen tiim bitkilerin hasadi tamamlandiktan sonra, bitkiler sap
ve kapsiil kabuklarindan tamamen temizlenmesi i¢in Namik Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Ana Bilim Dali’'nda bulunan selektdr kullanildi. Sap ve
kapsiillerinden tamamen ayrilan tohumlar her bloktaki, farkli bireyler ayr1 ayr1 olmak iizere

paketlendi.

Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali deneme
tarlasinda ikinci y1l denemesi olarak Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore yetistirilen tiim
bitkilerin hasadi ve temizligi tamamlandiktan sonra tohumlar kuru ve 1s1k alamayan uygun

ortamda saklanda.
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3.4.2. ikinci y11 deneme tarlasindan hasat edilen tohumlarin yag oranlarinin belirlenmesi

Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali deneme
tarlasinda ikinci y1l denemesi olarak Tesadiif Bloklari Deneme Desenine gore dort tekerriirlii
olarak yetistirilen Sinapis sp. bireyleri ile standart bireylerin yag oranlari Mchmetler Yag
Sanayii ve Ticaret A.S. tarafindan belirlendi. Her bir tekerriirde bulunan bireylerin ayr1 ayri
olmak dzere tim Sinapis sp. bireyleri ile iki kanola ¢esidi (Excalibul, Caravel), Sinapis alba
L. ve Camelina sativa L.’ya ait bir ¢esit (WG5) olmak tizere toplam dort farkli standart

genotipin yag oranlari, soxhlet ekstraksiyon yontemi kullanilarak belirlendi.

Soxhlet ekstraksiyon islemi 6zel bir cihaz kullanilarak gergeklestirilir. Bu cihaz
tohumdan yag orani belirleme islemi igin uygundur. Soxhlet ekstraktord, eski bir sistem
olmasma ragmen hala guvenilir sonuclar elde edilebilmektedir. Soxhlet ekstraktori, bir
solvent sise, orta ¢emberinde bir sivi akis borusu (sifon) bulunduran, sogutulmus bir
kondansor (yogusturucu) ve 1sitma sisteminden meydana gelen bir cihazdir.

Tohum, ektraksiyon boélmesinin igine yerlestirilir. Coziicu, ekstraksiyon bdlmesinin
altindaki solvent sisesinin igine eklenir. COzucu, kaynama sicakliginin Uzerinde sitilir ve
kaynayan c¢Oziciden gelen buharlar yogunlagsmanin oldugu kondansatOre hareket ederek
yogunlagir ve drnege dogru damlar. Tohumu 1slatan ¢dziicii, sifonun tepesine ulasir ulasmaz,
¢oziicl 6rnek bélmesini tamamen bosaltir. COzicU sisesine geri damlamaya baslar. Bu islem

birka¢ kez tekrarlanir.

3.4.3. 1Ikinci yil deneme tarlasindan hasat edilen tohumlarin yag asitleri

kompozisyonunun belirlenmesi

Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali deneme
tarlasinda ikinci y1l denemesi olarak Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore dort tekerriirlii
olarak yetistirilen Sinapis sp. genotipleri ile Brassica napus turine ait iki kanola cesidi
(Excalibul, Caravel), Sinapis alba tirii ve Camelina sativa tlrlne ait bir ¢esit (WGS5) olmak
tizere toplam dort farkli standarda ait genotiplerin yag asitleri kompozisyonu Bunge Gida
Sanayii Ticaret A.S. tarafindan tespit edildi. Yag asitleri kompozisyonunun belirlenmesinde
her tekerriirde yetistirilen ayni genotiplerin hasat edilen tohumlarindan esit miktarlarda

alinarak olusturulan karigim iizerinde tek tekerriirlii olarak yaptirildi.
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3.4.4. ikinci yilki tarla denemelerindeki genotipler iizerinde ve hasat edilen iiriinlerde

belirlenen verim ve Kkalite unsurlari

Trakya Bolgesi dogal florasindan toplanan Sinapis arvensis ve Sinapis nigra
popiilasyonlarina ait bireyler ile standart popiilasyonlar1 i¢in ikinci yilki tarla denemesinde de
ilk yilda oldugu gibi bitki boyu, ana sap ¢ap1, birinci yan dal sayisi, birinci yan dala diisen
sekonder dal sayisi, ilk ciceklenme giin sayisi, %50 ciceklenme giin sayisi, bitkide toplam
kapstil sayisi, bitkilerde olusan kapsiil boyu, her kapsiilde olusan tane sayisi, tane verimi ve
yag orani belirlendi. Bu unsurlarin belirlenmesinde kullanilan 6l¢iim, tartim ve analizlere ait
uygulamalar 3.2.4 baghiginda belirtilen ilk yilki uygulamalar ile aynidir. Bu nedenle bu
boliimde tekrar verilmedi. Ikinci yilki tarla denemesinden elde edilen iiriin {izerinde ilk y1ldan
farkli olarak yag igerigi NMR yerine daha giivenli olan Soxhlet ekstraksiyonu yontemi

kullanild1 ve 3.4.3. numarali alt baglikta agiklandigi lizere yag asitleri belirlendi.

3.5. likinci Yilki Deneme Materyali Uzerinde SSR Yéntemi Ile Molekiiler Genetik

Analizler

Ikinci y1l denemesi olarak, Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore dort tekerriirlii
yetistirilen genotiplerin molekiler genetik karakterizasyonu SSR yontemi ile yapildi. Deneme
tarlasinda yetistirilen 9 genotipve Brassica napus tirlne ait iki kanola ¢esidi (Excalibul ve
Caravel), Sinapis alba turt ve Camelina sativa tlriinden olusan kontrollere ait 4 birey olmak

tizere toplam 13 birey, 6 SSR primer set (6 reverse ve 6 forward) ile taranmistir.

SSR yontemi ile molekiiler genetik c¢alismalar, Hitit Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Ogretim Uyesi Dog. Dr. Ozlem OZBEK’in laboratuvari

kullanilarak ve kendisinin katkilar ile yapildi.
3.5.1. SSR analizi igin bitki materyalinin elde edilmesi

Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileriana Bilim Dali’na ait
deneme tarlasinda, Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’ne gore 4 tekerriirlii olarak yetistirilen
Sinapis sp. ve standart genotiplerin SSR yonemi ile molekiler genetik karakterizasyonu igin
gerekli olan bitki materyali tarlada yetistirilen bitkilerden alindi. Secilen bitkiler yaklasik 1-
1,5 aylik gelisimini deneme tarlasinda tamamladiktan sonra, yapraklar1 alinarak birey kodu
yazili ve icinde silika jel bulunduran kaplara alindi. Silika jel kullanilarak bitkinin

enzimlerinin ¢alismast ve DNA yapisinin bozulmasi onlendi. Suyunu tamamen kaybeden
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bireylere ait yapraklar giines gormeden kurutuldu. Kurutulan yapraklar, porselen havan
yardimi ile toz hale gelene kadar ezildi. Toz haldeki yaprak ornekleri iizerine birey kodu

yazilmis plastik tiiplerde ve oda sicakliginda saklandi.
3.5.2. SSR analizi igin genomik DNA izolasyonu

SSR yontemi kullanilarak yapilacak olan molekiiler genetik karakterizasyon
calismalarinda kullanilacak olan genomik DNA izolasyonu toz hale getirilmis kuru yaprak
ornegi kullanilmasinin ve 3. islem basamagi olan kloroform:izoamilalkol isleminin iki kez
tekrarlanmasi seklinde modifiye edilerek, ISSR yontemi i¢in kullanilan genomik DNA

izolasyon yontemi kullanildi.

Genomik DNA izolasyon islemi tamamlandiktan sonra elde edilen ¢ozeltide DNA
olup olmadigini kontrol etmek i¢in hazirlanan %2’lik agaroz jelde, 100 mV ve 50 mA akim
ile elektroforez yapildi. Elektroforez tamamlandiktan sonra UV 1s1k altinda elde edilen DNA
bantlar1 goriintiilendi. DNA izolasyonunun %100 basarili oldugu gozlendi. izolasyonu yapilan
Eppendorf tiiplerdeki, genomik DNA’lar +4°C sicaklikta buzdolabinda SSR islemi

uygulanana kadar saklandi.

3.5.3. SSR analizinde kullanilan primerler

Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore yetistirilen, Sinapis arvensis L., Sinapis
nigra L., tlrlerine ait 9 genotip ve Brassica napus tlrlne ait iki kanola ¢esidi (Excalibul ve
Caravel), Sinapis alba tirti ve Camelina sativa tlriinden olusan 4 standart olmak tizere toplam
13 genotip SSR yontemi ile degerlendirildi. Forward (ileri) primerleri 5’ tarafindan HEX ve
FAM olmak iizere iki farkli floresan boya ile isaretlenen 6 SSR primer set (6 reverse ve 6
forward) 13 bireyin her birine uygulandi. Bu ¢alismada kullanilan SSR primerlerine ait

bilgiler (Suwabe ve ark. 2002) Cizelge 3.14’de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.14. SSR analizinde kullanilan 6 SSR primerinin baz dizileri

Lokus ™ Primer dizisi(5'-3") BFB FB

BRMS-001 (GA)zs GGTGGCTCTAATTCCTCTGA 139 HEX
ATCTTTCTCTCACCAACCCC

BRMS-005 (GA)13 ACCTCCTGCAGATTCGTGTC 162 HEX
GCTGACCTTTCTTACCGCTC

BRMS-006 (GA)z4 TGGTGGCTTGAGATTAGTTC 193 HEX
ACTCGAAGCCTAATGAAAAG

BRMS-018 (GA)ss TCCCACGCCTTCTAGCCTTC 168 FAM
ACCGGAGCTTTTCTGTTGCC

BRMS-031 (TC)s3 TGCCACCAATGACAATGACACTATC 238 FAM
GATGCACTGGGACCACTTACATTTT

BRMS-040 (GA)so (GT)s TCGGATTTGCATGTTCCTGACT 283 FAM

CCGATACACAACCAGCCAACTC
tekrar motifi (TM), tanidig1 baz dizisi, tagidig1 floresan isareti (FB) ve beklenen fragment boyutu (BFB)

SSR primerleri liyofilize (toz) olarak alindi ve asagidaki gibi seyreltme islemi

gerceklestirildi.

1. Liyofilize haldeki primerlarin i¢inde bulundugu tipler 8000 rpm devirde 30

santriftj edildi.

2. Primerlerin seyreltilmesi islemi xnmol X 10 formiiliine gore hesaplandi. Buna gore;
ornegin, 17,8 nmol primer i¢in, 17,8 nmol x 10ul = 178 nmol olarak hesaplandi. Bu ¢6zeltinin

konsantrasyonu 100 pM = 100 pmol/ul’dir.

3. Liyofilize haldeki 17,8 nmol primerin bulundugu tiipe 178 pl ultra saf su eklendi.

Her primerin miktarina gore hesaplamalar yapilarak, uygun miktarlarda ultra saf su eklendi.
4. Ultra saf su eklenen tupler 8000 rpm devirde 30 sn santriftj edildi.

5. Elde edilen seyreltilmis 100 uM konsantrasyonundaki primer stok soliisyon olarak

degerlendirildi.

6. Stok soliisyon primerden, steril edilmis eppendorf tiipe 10 pl alinarak {izerine 90 pl
ultra saf su eklenerek 10 uM (10 pmol/ul) konsantrasyondaki primer soliisyonlar1 elde edildi.

Seyreltme isleminin tamami buz iizerinde ve steril laminar kabinde yapildi.
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3.5.4. SSR analizinin PCR kosullar

Bu calismada daha 6nceden belirlenmis 13 bireyin, SSR yontemi ile molekiiler genetik
karakterizasyonu icin kullanilan PCR kosullari, standart bir PCR reaksiyonunun
optimizasyonu ile belirlendi. Yapilan optimizasyon c¢alismalari sonunda, optimum PCR
reaksiyonu icin 30 pl master mix reaksiyon hacmi kullanildi. Hazirlanan her master mix (30
pl), 1,5 pl kalip DNA igermektedir ayrica her bir birey icin 2,5 uL 10 X buffer (vivantis), 0,6
puL MgClz (50 mM) (vivantis), 0,5 pl F primer (10 uM) , 0,5 pl R primer (10 uM), 0,14 pL
dNTP (vivantis), 0,2 uL. Taq DNA polimeraz (500 U/mL) ve 19,06 uL dH20 kullanildi. PCR

master mix hazirlama islemlerinin tamami buz lizerinde gercgeklestirildi.

SSR analizi i¢in yapilan islemlerde, birbirini takip eden her bir dongii i¢in, optimum
sicaklik kosullar1 belirlendi. PCR islemleri Thermo electron thermalcycler marka bir cihazi ile
gerceklestirildi. PCR islemi icin optimum dongii sayis1 28 olarak belirlendi. Ilk dongii 94°C’ta
(Baslangi¢ denatiirasyonu) bes dakika, baslangi¢ denatiirasyonunu takiben 28 dongl boyunca
bir dk. 94°C denatiirasyon sicakligi, bir dk. 47°C primer baglanmasi1 (farkli primerlerde
degisebilir), iki dk. 72 °C zincir uzamasi, son dongiide ise PCR ile gogaltilan iiriinlerin

tamaminin uzamasi i¢in 72°C’ta 5 dakika olarak uygulandi (Cizelge 3.15).

Cizelge 3.15. Sinapis sp. ve standart genotiplere uygulanan SSR yonteminde kullanilan PCR
reaksiyonu islem basamaklari

S.N  Reaksiyon basamag Sicakhk  Zaman Dongii sayisi
1 Baslangi¢ denatiirasyonu  95°C 5 dk.
<
2 Denatiirasyon 94°C 1 dk.
3 Primer baglanmasi 47°C 1 dk. 28 dong
4 Zincir uzamasi 72°C 2 dk.
S

Son dongu, reaksiyon

72°C 5 dk.
tamamlama

3.5.5. SSR analizleri igin agaroz jelin hazirlamis1

Jel elektroforezinde matriks olarak kullanilan agaroz jeli (%2’lik) hazirlamak igin 4
gram toz agaroz (sigma) hassas terazide tartilarak 200 mL 1X TAE eklendi. Hafifce
calkalanarak 80 °C’ta mikrodalga firinda (Blueline) tamamen homojen bir hal alana kadar
1sitildi. Firindan ¢ikarilan sivi haldeki agaroz jel oda sicakliginda sogumaya birakildi. Agaroz
jel ¢ozeltisi yeterince sogudugunda (yaklasik 20°C) 4 pl (10mg/mL) etidyum bromir (Sigma)
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eklendi ve kenarlar1 daha onceden kagit bantla tamamen kapatilan jel tepsisine dokiildii.
Agarozun tamamen donmasi beklendi. Agaroz jel dondugunda jel tepsisindeki bantlar ve
kuyucuklarin olusmasi i¢in kullanilan taraklar uzaklastirilarak elektroforez tankina (ATTO,

AE 8450) yerlestirildi. Tank icerisine jel ylizeyinin tizerine ¢ikacak kadar 1X TAE eklendi.
3.5.6. SSR yoénteminde PCR urunlerinin elektroforez kosullar:

SSR yontemi ile elde edilen PCR Urlnlerinin elektroforezde ylritilmesi icin agaroz
jeldeki kuyulara yuklenmesi gerekmektedir. PCR Grtnlerinin buyukliklerini (bp cinsinden)
karsilagtirabilmek i¢in DNA ladder (100 bp, vivantis) kullanildi. Jeldeki ilk kuyucuga 5 pl
DNA ladder yiklendi. PCR {irlinlerinin iiretildigi reaksiyonlarmin master mix hacmi 30 pl
olarak hazirlandi. Bu toplam hacimden 5 pl alinarak, 3 pl 6rnek yikleme tamponu (LB) ile
karistirilarak jeldeki kuyucuklarasirasiyla yiiklendi. Kalan 20 pl hacimdeki PCR driunleri ise

fragment analizi yapilana kadar +4°C’ta buzdolabinda saklandi.

PCR drunleri yiiklendikten sonra elektroforez isleminin gergeklesmesi igin giic
kaynagi 80 mV, 40 mA akima ayarlanarak yaklasik 4 saat isleme devam edildi. Ladder
bantlar1 tamamen acildiginda giic kaynagi kapatilarak elektroforez islemi sonlandirildi.

Tepsiden ¢ikarilan jel, goriintiileme cihazinda UV 1s1k altinda goriintiilenerek fotografland:

(Sekil 3.10).

DNA Ladder

1000 bp
900 bp
800 bp
700 bp
600 bp
500 bp
400 bp
300 bp

200 bp

100 bp

Sekil 3.10. PCR (r(nlerinin agaroz jelde ve UV 1s1k altindaki goriintiisii (Gidik, Corum 2015)

SSR yoéntemi kullanilarak yapilan PCR reaksiyonlarinin fragment analizi ODTU (Orta
Dogu Teknik Universitesi) Teknokentte bulunan RefGen Gen Arastirmalar: ve Biyoteknoloji
merkezi tarafindan yapildi. Elde edilen fragment analizi sonuglari olan pikler ABI-Peak
Scanner v 1.0 yazilim programi kullanilar fragment boyutlar1 belirlendi ayrica Popgen 1.32

stirlim istatistik programi kullanilarak veriler degerlendirildi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu ¢aligmada, Trakya Bolgesi dogal florasindan toplanan Brassicaceae familyasindaki
Sinapis arvensis ve Sinapis nigra popiilasyonlarina ait bireyler ve dolleri ile standart olarak
kullanilan, Brassica napus L. tlrlne ait iki kanola ¢esidi (Excalibul, Caravel), Sinapis alba L.
turt ve Camelina sativa L. tilriine ait bir cesit (WGS) olmak iizere toplam dért genotip, NKU,
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme tarlasinda 2 yil yetistirildi. Bu bitkiler verim,
verim unsurlari ve tane yag igerikleri agisindan degerlendirildi. Ayrica toplanan yabani hardal
popiilasyonlarina ait bireyler ve dolleri ile standart genotiplerinin molekiler genetik
karakterizasyonlart ISSR ve SSR yontemleri kullanilarak yapildi. Agronomik ¢aligmalar ve

molekiiler genetik ¢alismalar yapilarak elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildi.

4.1. Trakya Bolgesi Dogal Florasindan Toplanan Popiilasyonlarimin Morfolojik

Ozelliklerinin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Trakya Bolgesi dogal florasindan Sinapis arvensis ve Sinapis nigra tlrlerine ait
bireylerin olgunlagsmis tohumlar1 toplanirken, her lokasyondan rastgele secilerek olgiimleri
yapilan bitkilerin morfolojik verileri ve lokasyonlarin cografik 6zellikleri arasinda yapilan
Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore, bitki boyu ile ylkseklik, enlem ve boylam
arasinda negatif bir korelasyon gozlenirken, sicaklik ile arasinda bir pozitif korelasyon
g6zlendi. Korelasyon katsayilar1 sirasiyla rp=-0,348 (p = 0,006), r,=-0,657 (p = 0,000), rp= -
0,408 (p = 0,001) ve rp= 0,445 (p = 0,000) olarak hesaplandi. Benzer sonuglar daha once
yapilmis bagka bir ¢alismada da bulundu. iran’m Urmia sehri yakinlarinda Kus¢u mevkiinde
yapilan bir ¢aligmada, dort farkli rakimda yetisen Sinapis arvensis bitkilerinin boy ile rakim
iliskisi incelendiginde yiikselti arttikca bitki boyunun kisaldigi gézlendi (Amirnia ve ark.
2012). Yiikseklik ile bitki boyu arasinda buldugumuz negatif korelasyon, deniz seviyesine

gore yiiksekligin artmasinin bitki boy uzunlugunda olumsuz etkisi oldugunu gostermektedir.

Dal sayisi ile enlem arasinda negatif korelasyon oldugunun belirlenmesinin yani sira
sicaklik ile arasinda pozitif korelasyon oldugu hesaplandi (Cizelge 4.1). Korelasyon
katsayilar1 sirasiyla rp= -0,728 (p = 0,000) ve rp= 0,340 (p = 0,008) olarak hesaplandi. Tek
daldaki kapsiil sayisi ile enlem arasinda negatif ve sicaklik arasinda pozitif korelasyon
gozlendi. Bu korelasyondaki kat sayilar sirasiyla rp,= -0,695 (p = 0,000) ve rp= 0,339 (p =
0,008) olarak tespit edildi. Kapsiildeki tane sayisi ile yiikseklik arasinda korelasyon kat sayisi
rp=-0,357 (p = 0,005) olarak belirlendi. Kapsil boyu ile enlem ve boylam arasinda gézlenen
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pozitif korelasyon kat sayilari sirasiyla rp= 0,455 (p = 0,000) ve rp= 0,362 (p = 0,005) sicaklik
ile arasindaki negatif korelasyon ise rp=-0,356 (p = 0,005), (p < 0,01 6nemlilik dlizeyinde)
olarak hesaplandi. Ayrica boylam ile dal sayisi ve tek daldaki kapsiil sayis1 arasinda negatif
korelasyon oldugu tespit edildi. Bu korelasyondaki kat sayilar sirasiyla rp=-0,311 (p = 0,016)
ve rp=-0,275 (p = 0,034) olarak belirlendi. Kapsiildeki tane sayisi ile enlem arasinda negatif
korelasyon (rp=-0,249 (p = 0,045) bulunurken, sicaklik ile arasinda ise pozitif korelasyon (rp=
-0,255 (p = 0,049) oldugu (p < 0,05 6nemlilik duizeyinde) belirlendi.

Cizelge 4.1. Trakya Bolgesi dogal florasindan toplanan olgunlasmis Sinapis sp.
popiilasyonlarinin her birinden rastgele segilen bitkilerin morfolojik verileri ile
eko-cografik verilerin Pearson korelasyon katsayisi verileri (2013 yilina ait iklim

verileri)
YU EN BOY S N Y R
BB Ip -0,348 -0,657 -0,408 0,445 0,141 -0,182 0,037
p 0,006 0,000 0,001 0,000 0,284 0,164 0,778
DS Ip -0,203 -0,728 -0,311 0,340 0,128 -0,110 0,148
p 0,120 0,000 0,016 0,008 0,329 0,403 0,259
DKS Ip -0,192 -0,695 -0,275 0,339 0,164 -0,231 0,048
p 0,142 0,000 0,034 0,008 0,210 0,076 0,714
KTN Ip -0,357 -0,249 -0,223 = 0,255 0,193 -0,060 0,133
p 0,005 0,045 0,087 = 0,049 0,139 0,648 0,310
KB Ip -0,085 0,455 0,362 -0,356 -0,023 0,147 0,134
p 0,519 0,000 0,005 0,005 0,859 0,264 0,308

bitki boyu (BB), dal sayis1 (DS), tek daldaki kapsiil sayis1 (DKS), kapsiildeki tane sayisi (KTN), kapsiiliin boyu
(KB) ile yiikseklik (YU), enlem (EN), boylam (BOY), sicaklik (S), nem (N), yagis (Y) ve riizgar (R)

Olgunlagsmig S. arvensis ve S. nigra tiirlerine ait popiilasyonlar dogadan toplanirken
yapilan dl¢iimler sonucu elde edilen, boy uzunluk verileri (Sekil 4.1), dal sayis1 verileri (Sekil
4.2), tek dalda bulunan kapsiil sayist (Sekil 4.3), kapsiilde bulunan tane sayist (Sekil 4.4) ve
kapsul boyu verileri (Sekil 4.5) ortalama degerleri belirlendi.
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Sekil 4.1. Trakya Bolgesi dogal florasindan toplanan, olgunlagmis Sinapis arvensis ve Sinapis
nigra popiilasyonlarina gore bitki boyu verileri
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Sekil 4.2. Trakya Bolgesi dogal florasindan toplanan, olgunlagmis Sinapis arvensis ve Sinapis
nigra popiilasyonlarina gore dal sayis1 verileri
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Sekil 4.3. Trakya Bolgesi dogal florasindan toplanan, olgunlagmis Sinapis arvensis ve Sinapis
nigra popiilasyonlarina gore tek dalda bulunan kapsiil sayis1 verileri
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Bir Kapsiildeki Tane Sayisi

Sekil 4.4. Trakya Bolgesi dogal florasindan toplanan, olgunlagmis Sinapis arvensis ve Sinapis
nigra popiilasyonlarina gore tek kapsiilde bulunan tane (tohum) sayisi1 verileri
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Sekil 4.5. Trakya Bolgesi dogal florasindan toplanan, olgunlagmis Sinapis arvensis ve Sinapis
nigra popiilasyonlarina gore kapsiil boyu verileri

4.2. Trakya Bolgesi Dogal Florasindan Toplanan Sinapis arvensis L. ve Sinapis nigra L.
Popiilasyonlarina Ait Bireylerin Standart Genotipler ile Ik Y1l Yiiriitiilen Tarla
Denemesinde Belirlenen Tane Verimi ve Bazi Verim Unsurlarina Ait istatistiksel

Degerlendirmeler

Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesinde bulunan NKU, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Anabilim dali deneme tarlasinda, Augmented Deneme Desenine gore kurulan tarla
denemesinde yetistirilen S. arvensis ve S. nigra popiilasyonlarinin her bir bireyine ait
tohumlarin ekildigi siralar ile her blokta yer alan standart siralari lizerinde bitki ¢ikis giin
sayilari, ¢iceklenme gulin sayilar1 gibi gelisim evreleri ile hasat 6ncesi bitki boyu, sap ¢api, dal
say1st, ikincil (sekonder) dal sayisi, daldaki kapsiil sayisi, kapsiil boyu ve kapsiildeki tane
sayist olmak tiizere 7 farkli morfolojik parametre belirlendi. Ayrica hasat ve harman
tamamlandiktan sonra genotiplerin tane verimleri, laboratuvar ortaminda bin tane agirliklari

ve tane yag oranlari belirlendi.
4.2.1. Cikis giin sayisi

Birinci yi1l denemesinde yetistirilen Sinapis sp. bireyleri ile standart genotiplere ait

ham veriler istatistiksel olarak degerlendirilerek c¢ikis giin sayis1 varyans analizi sonuglari
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(Cizelge 4.2) incelendiginde genotiplere ait ¢ikisgilin sayilar1 arasinda istatistiki agidan %1
onemlilik diizeyinde fark belirlendigi goriildii.

Cizelge 4.2. 1lk yilki tarla denemesinde yetistirilen S. arvensis ve S. nigra popiilasyonlarina
ait bireyler ile standart popiilasyonlara ait genotiplerin ¢ikis giin sayist varyans
analiz sonuglar1 (Varyans kaynagi: VK, Serbestlik derecesi: SD, Kareler
toplami: KT, Kareler ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerrtr 4 104,508 26,127 0,762
Genotip 3 1582,080 527,360 22,542**
Hata 12 280,044 23,337

Genel 19  2265,598 119,242

**: 041 Istatistiki seviyede onemli

[k y1l denemesinin ¢ikis giin sayis1 varyans analiz sonuglarina gére olusturulan LSD
(%5) onemlilik gruplar (Cizelge 4.3) belirlendi. Yapilan analizler sonucunda, bitki ¢ikis giin
sayisina gore olusturulan gruplar arasinda, SA kodlu standart genotip ortalama 21,374 glinde
cikis gostererek en kisa siirede ¢ikan, J-3 kodlu birey ise ortalama 29,812 giinde ¢ikis
gostererek en geg¢ cikis yapan birey oldu. Standartlardan SA, EX, CW ile Sinapis sp.’lerden
ise R-3 ve M-8 kodlu bireyler birinci 6nemlilik grubunda, I-5 ve M-3 kodlu bireyler ikinci
onemlilik grubunda, standartlardan CA ve S. nigra’lardan ise R-11 kodlu birey Uglinci
onemlilik grubunda yer alirken, S. nigra’lardan J-3 kodlu birey ise sonuncu 6nemlilik

grubunda yer aldi.

Bu konuda C. sativa ile Mason (2009), tarafinda yapilmis daha onceki bir ¢alismada
bitki ¢ikisinin 28 giinde gergeklestigi belirtildi. Bu ¢alismada ise CW genotipi 22 giinde ¢ikis
gostererek daha erkenci davranmistir. Cikis giin sayilarindaki bu farkliligin ¢aligmalarda
kullanilan C. sativa gesitlerinin ve denemelerin bulundugu bolgelerin iklimsel farkliligindan

oldugu diistiniildi.
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Cizelge 4.3. 1lk yilki tarla denemesinde yetistirilen tiim bireylerin birey kodlar1 (BK), ¢ikis
giin sayilariin ortalama giin degerleri (ort) ve 6nemlilik gruplar1 (GR)

BK | ort GR |BK | ort GR |BK| ot GR |BK| o GR | BK| ort GR
A3 | 28612 opins | C7 | 25881  kimn | J7 |27,506 yzabici | L10 26009  © | N14 {28003 ciderfigs
A4 | 28124 nop; | C8 | 27,854 abici | J8 | 2668  prst | L11 | 26,009 ' | N15[28002 cidiesfig:
A5 | 28023 munowp: | C9 | 27,647 abicin | J9 | 26,098  prst | L12 | 26008 o 03 {28001 bicidies
A6 | 28019 Lmn, |Cl0|25875 jkimn | J10 | 25311 ghijk | L13 | 26,008 o 04 (29781 tuwviyizs
A7 | 26785 tw | Cl11|25866 ijklmn | J11 | 25307 ghijk | L15 | 26,008 o 05 [ 27239  uwz
A8 | 26779  stu | C12| 27523  abici | 312 | 27501 wyzabs | M1 | 24356 O 07 | 27233  uwz
A9 | 28012 kilymin, |C13 | 27521  zabe, | 313 | 27351 wyzabs | M2 | 24175 % | 08 | 25082 ghij
AL0 | 28011 kelmny | C14 | 25:865  ijkimn | 314 | 27,249 wyzaby | M3 | 22702 ¢ | o014|27.109  tuvy

Al1| 28,009  huuiyj; | C15 | 25,862 1jklm J15 | 27,243 vyza, M4 | 26,007 o 015 | 29,562  tju1Vvay1Z1

Al12 | 28,009 kiimin, | D6 | 25823  ijkl KL | 28,005 efigsh, | M5 | 26005 P | P8 |29327 stz
A13 | 28007 ghuisjy | D10 | 25812 ikl K2 | 28005 fgih, | M6 | 26005 P | P10 [20214  pins,
Al4 | 28007 gihuisjy | D12 | 26,412 st K3 | 26,085 prs | M7 | 26005 P | P11 | 24077 d
Al5 | 28007 huij, | D15 |26406  rst Ka | 26082 prs | M8 |22431  ® | p12|25075  fgh
BL | 24972  fgh |F10|25691 ikl Ks | 26071 prs | M9 | 25300 SUK | R |25013 fgh
B2 | 24946  fgh |F12|26179  rst K7 | 26063  pr | M10|26004 "M | R2 |25011  fgh
B4 | 24923  fgh 12 24909  fgh K8 | 26024 opr | MI11|26008 '™°P | R3 | 22128 a
B8 | 26771 st 13 | 24901  efgh |Ki0|26019 opr |M12|26003 ™OP | Ra | 26002  Imnop
BO | 26,685 st 14 | 24815  efgh |Ki2|24778 efg | M13|24156 % | Rs | 24061 d
Bl | 26452  stu 15 | 22765  be L1 24753 efg | M14 24000 9T | Re |25007  fgh
B12 | 26,441  stu 16 |24812  efg L2 | 24589 efg |M15|24008 € R7 | 26,001  Imno
B13 | 26,423  stu 17 | 24781 efg L3 | 26017 opr | NL |24079  d R10 | 26,001  Imno
B15 | 26,417 st 1 | 27519 yzabier | L4 | 26013  opr | N2 |27241 "W | R11 | 24,056 cd
C2 [25917 Imno | J2 | 28006 figihmisj. | L5 | 26011  opr | N3 |27,241  "WY% | sA | 21,374 a
C3 | 27912 bicudiedds | 33 | 29812 uwiyizs | L6 | 26011 opr | Na | 28008 GG | ca | 94007 cd
C4 | 27902 abici | ¥4 | 25578  hijk L7 |24421  ef N5 [25103 20K | ow | 22,081 a
C5 | 25903 kimn | J5 | 27,85 abicidy | L8 | 26009 o N6 [25001 20K Ex | 22101 a
c6 [25807 MMM | 36 125319 gmjk | L9 |24386  ef | N13 | 28004 CiPOM
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4.2.2. Ciceklenme guin sayisi

Trakya Bolgesi Dogal Florasindan toplanarak, ilk yilki tarla denemesinde yetistirilen
tim Sinapis sp. bireyleri ile standart genotiplere ait %50 ¢igeklenme gilin sayist verileri

degerlendirilerek varyans analizi yapildi (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. 11k yilki tarla denemesinde yetistirilen S. arvensis ve S. nigra popiilasyonlarina
ait bireyler ile standart populasyonlara ait genotiplerin %50 ¢igeklenme gin
sayis1 varyans analiz sonuglar1 (Varyans kaynagi: VK, Serbestlik derecesi: SD,
Kareler toplami: KT, Kareler ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerrir 4 677,132 169,280 0,265
Genotip 3 2197,092 732,364 97,001**
Hata 12 434,604 36,217

Genel 19 2413,304 127,020

**: %1 Istatistiki seviyede énemli

Varyans analiz sonuglarina gore % 1 istatistik seviyede dnemli olan % 50 Cigeklenme
giin sayist i¢in LSD (%5) onemlilik gruplar1 (Cizelge 4.5) belirlendi. Elde edilen sonuclara
gore, biitiin bireylerin ¢iceklenme giin sayilar1 158,409 giin ile 178,096 giin arasinda degisti.
Standartlardan SA kodlu genotipinin birinci énemlilik grubunda, 1-2, 1-3 ve C-15 kodlu
Sinapis arvensis turine ait bireyler ikinci 6nemlilik grubunda, yine S. arvensis tlrlne ait C-14
kodlu bireyin ise tiglincli 6nemlilik grubunda oldugu belirlendi. Ayrica S. nigra’lardan olan P-
12 ve S. arvensis’lerden F-12’nin en ge¢ ciceklenme gdsteren ve sonuncu énemlilik grubunda

yer alan bireyler oldugu tespit edildi.
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izelge 4.5. ik yilki tarla denemesinde yetistirilen tiim bireylerin birey kodlar1 (BK), % 50
Cizelg y yetis y y

ciceklenme giin sayilarinin ortalama giin degerleri (ort) ve onemlilik gruplar
(GR)

BK | ort GR | BK | Ot GR | BK| Ot GR | BK| Ort GR |BK| ort GR
A3 | 170904 i | C7 | 162401  gh 37 | 175,652 dhesf, | L10 | 165123 sjkim | N14 | 175,041  P2o2dke
2
A4 | 165977 tuv | C8 | 160678  f J8 | 172,541 "1;’121 L11 | 168,292 "fal N15 | 174,852 ylzéazb
2 1 2L2
A5 | 165918 stuv | C9 | 160,603  f J9 | 173,756 yézéaz L12 | 168,095 vyza, | O3 | 174,327 ylzéazb
202 2L2
A6 | 165901 stu | C10 | 162,247  gh J10 | 172,502 ”1‘Z’1y1 L13 | 165114 1jkim | O4 | 175038 P2ohe
1 2
A7 | 165,796 st Cl11 | 162,203  gh J11 | 172,229 t;ulz"l L15 | 165,094 1jklm | O5 | 176,954 fz?i‘z‘z
141 2R2
A8 | 165671 rst | C12 | 160517 e J12 | 173,701 yézéaz ML | 175439 def, | O7 | 169255 i€ifid
202 1
A9 | 170,812 huiy: | C13 | 160,359  d J13| 175,623  doesf, | M2 | 175,201 Cz‘szez 08 | 171,246 lelml
2 1
A10 | 170,624 huuijj; | C14 | 160301 ¢ J14 | 172,199 tlyulz"l M3 | 175,289 Cz‘szez 014 | 171,104 leiml
141 2 1
All | 170,603 9”}1‘1‘1 C15 | 160,199  bc J15 | 172,176 tly“lz"l M4 | 175,199 Cz‘szez 015 | 175031 b
1 141 2 2
A12 | 165619 prst | D6 | 171,806 nwop: | K1 | 163815 ijkim | M5 | 175,165 Cz‘szez pg | 175023 P
2 2
A13 | 165607 prs | D10 | 171,801 mowp: | K2 | 163612 ikl | M6 | 173,579 yézéaz P10 | 175016 2P
2L2 2
Al4 | 165476 prs | D12 | 171,625 mlglol K3 | 165284 nopr | M7 | 175163 Cz‘szez P11 | 176,761 ej;?glih
1 2 212)2RK2
min;0 Vizia 9zhzje
Al5 | 165412 prs | D15 | 171,489 1p1 | K4|165209 nop | M8 | 173,388 ééz P12 | 178,096  kalm;
1 2L2
N,0,
B1 | 170402 glr}l‘l'l F10 | 176,985 fz?zllez Ks | 163521 ki | M9 | 173201 Y% | Ry | 175011 ah;C:d
1 2K2 2 2
fig:h111 92hatjo Cod2e; asb,C.d
B2 | 170280 MY | F12 | 176991 Kobm, | K7 | 163311 hijk | M10 | 175161 | R2 | 175009
1 2 2
Nn,0,
B4 | 170,208 fig:h, | 12 | 160075 b K8 | 163,003 hijk | M1l | 173,081 ylélaz R3 | 172,057 51;1”21"1
2 141
B8 |170171 @FON| 13 | 160005 b K10| 165199 mnop | M12 | 173,065 ";yézl R4 | 175005 Z%DC
1 202 2
B9 | 168,866 °1dglelf 14 | 162199 gh | K12| 165176 mnop | M13 | 175097 cude, | RS | 175001 21%PC
1Y1 2
B11 | 168,813 blclid“* I5 | 162,172  gh L1 | 168593 2| M1a | 173,054 "1;’121 R6 | 173039 ‘W&
111 1 2 2
b1c1d1e erZQZh
B12 | 168,742 16 | 162146 gh L2 | 165163 Imno | M15 | 175003 cae, | R7 | 176623 25
111 212)2R2
B13 | 168700 06| 17 | 162053 fgh | L3 |165161 Kkimn | N1 | 175,078 bzgzdz R10 | 170,126 ©hdh
1 2 1
ahsc bacd dhesfog
B15 | 168,681 Tt | J1 | 175779  duef, L4 | 165,157 jkim | N2 | 175,073 Ze“ R11 | 176,127 hanjok
1 2
2
co | 160974 fg | 32 | 175734 ek, | L5 | 168501 ZAPC| N3 | 171,302 Lming| SA | 158409  a
1
C3 | 162757 mj | J3 | 165372  opr L6 | 168427 zahy | N4 | 172,105 51;1“21 CA | 170003 %efg
1y141 1
C4 | 162512 M J4 | 165301  opr L7 | 165,149 1jklm | N5 | 175,068 bzgzdz CW | 165,053  1jklm
2
C5 | 160,719  fg J5 | 166,422  tuvy L8 | 168,419 vyzaib; | N6 | 175,049 bzgzdz EX | 168,003  vyz
2
C6 | 162478 I J6 | 167674 uvyz | L9 | 165129 1jklm | N13 | 173,041 Vlglzl
2
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4.2.3. Bitki boyu (cm)

Bu caligmadaki ilk yilki tarla denemesinde yetistirilen Sinapis sp. bireylerinin ve
standart genotiplerin bitki boylar1 Olgiilerek elde edilen verilerle varyans analizi yapildi
(Cizelge 4.6.). Yapilan bu varyans analizi sonucunda genotiplere ait bitki boyu degerleri
arasinda istatistiki agidan %21 Onemlilik diizeyinde fark oldugu goriildii. Belirlenen bu fark

dogrultusunda olusturulan LSD (%5) dnemlilik gruplar Cizelge 4.7.’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.6. Ilk yilki tarla denemesinde yetistirilen S. arvensis ve S. nigra popiilasyonlarina
ait bireyler ile standart popiilasyonlara ait genotiplerin boy uzunlugu (cm)
varyans analiz sonuglar1 (Varyans kaynagi: VK, Serbestlik derecesi: SD,
Kareler toplami: KT, Kareler ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerrir 4 821,700 205,425 0,427
Genotip 3 1947,651 679,217 68,214 **
Hata 12 584,808 48,734

Genel 19 2284,123 120,217

**. 0p1 Istatistiki seviyede onemli

Bitki boy uzunlugu (cm) varyans analiz sonuglarmma gore belirlenen LSD (%5)
gruplarina gore, en kisa boylu birey 45,561 cm ile S. arvensis turinden olan K-1, en uzun
boylu birey ise 321,542 cm ile S. nigra turiinden olan M-7 olarak belirlendi. Ayrica, S. nigra
tirine ait M-7, M-9 ve M-11 bireyleri birinci énemlilik grubunda, yine S. nigra tiirline ait
ayni popiilasyonun bireylerinden M-14 ikinci, M-6 ise Uglinci ve M-12 ise dorduncu
onemlilik grubunda yer almistir. Bu durum Hayrabolu/Cikrik¢1 lokasyonundan toplanan
popiilasyonun boy uzunlugu (cm) bakimindan diger popiilasyonlardan daha {istiin oldugunu

ve S. nigra turiinun, S. arvensis’den ¢ok daha uzun boylu oldugunu gostermistir.

Daha once farkli bolgelerde yapilan bazi galismalarda, Cigek (1990), Brassica
napus’ta bitki boy araligim1 93,5cm ile 156,2cm arasinda, Karahoca ve Kirici (2005),

PR

Camelina sativa’da bitki boyunun 43,83- 89,40 cm arasinda degistigi, Tunctirk ve ark. (2005)
ise yine B. napus’ta bitki boyunun 97,4 cm ile 103,4 cm arasinda degistigi beliriendi. Amirnia
ve ark. (2012) Sinapis arvensis bitkilerinde boy 6lgiimii yaparak en diisiik degeri 37,5 cm, en
yiiksek degeri ise 68,0 cm olarak belirttiler. Katar ve ark. (2012), C. sativa ile Ankara’nin
iklimsel sartlarinda yaptiklar1 c¢aligmada bitki boyunu 67,17 cm ile 103,41 cm arsinda

oldugunu ortaya koymuslardir.
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Bu caligmada elde edilen sonuglar daha dnce yapilan bazi calismalar (Cicek 1990,
Karahoca ve Kiric1 2005, Tuncturk ve ark. 2005, Katar ve ark. 2012) ile desteklendi. Bununla
birlikte Amirnia ve ark. (2012)’nin yaptiklar1 ¢alismaya gore bu calismada daha yiiksek
sonuglar elde edildi. Bu durumun ¢alismanin yiiriitildiigii ortamlarin ve cografik kosullarinin

birbirinden farkli olmasindan kaynaklandig: diisiiniildii.
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Cizelge 4.7. 1lk yilki tarla denemesinde yetistirilen tiim bireylerin birey kodlar1 (BK) boy

uzunlugu (cm) ortalama degerleri (ort) ve dnemlilik gruplar1 (GR)

BK | Ort GR |BK | ort GR | BK| ort GR BK | oOrt GR |BK| ort GR
Czdzezf ylzlazbzc
A3 | 106,302 C7 | 192,196 dieifig: | J7 |311547  gh L10 |126,153 N14 | 293,998  oprs
2 2
A4 | 104859 ©9%F| cg|100025 efighs | 38 |313811  fg L1l |123,004 ziab,c, | N15|285301  prst
2
2202
A5 | 82075 hujk | CO | 186572 gihuisjy| J9 302172 ijklm | L12 | 118,101 bycode, | O3 | 281,672  stu
2
A6 | 86302 df, |C10|191005 diefig: | J10 313756  fgh | L13 121527 abicody | O4 299456 OV
A7 | 89,103 dwef, |C11|189224 figih, |J11 [311422  gh L15 |121,139 ahcd, | O5 | 297,548 noprs
A8 | 94,851 Cotheat | 95 185,356 g;hinisjy | J12 | 312,327  fgh M1 | 283,991 rst 07 | 309,402 i
2
A9 | 98112 ©%%f| 131182721 hyiyy | 313 (310256 g | M2 |307.242 ik | O8 [301,608 kimno
2
AL0| 90,126  dyef, | C14 (187,781 flgljhm' J14 | 303245 ijkim | M3 310005 ghi | O14 (303,107 1jkim
11
AlL| 104527 ©%%F | c15| 100,653 efigihy | 915 | 308120 i M4 [306108 ikl | O15|299,237 noprs
2
Codesf hatzjokc]
A12| 101,202 %% | D6 |133211 uviyizi | K1 | 45561 ,mun0, | M5 | 309,648 gh P8 |300,271 Imnop
2
parz
dze;f, y1z1a:b
A13| 83,001 gy | D10 | 169,306 hyuigjy | K2 | 124,785 1é2 2| M6 |319,246 c P10 | 291761  prs
2k2 2
Al4| 87,527 def, |D12|156,873 wijy | K3 | 260,753 zabye, | M7 321542  a P11 | 283856  rst
Al5| 89,009 dsef, |D15|148,001 Lmn; | K4 |212,006 abici | M8 |317571 e P12 | 300,101 mnopr
B1 | 146,128 mlglo F10 | 127,342 yiziash, | K5 | 123278 ziabsc; | M9 [320,751  ab R1 [302,098 jkimn
1M1
B2 | 148,076 kl:]lml F12 | 119,199 bycadhe, | K7 | 127,202 yiziash, | M10 | 309521 R2 | 274241 VYZ3D
1 1
bc.d Qohtzfok A
B4 | 119,317 Zez 2112 | 67,121 om0 | K8 | 135317 ! 12“ M11 | 321,109 ab R3 | 281,595 stuv
2 1
2
B8 | 131,127 "1;’121 13 | 69,207 fzgi‘zlﬂ K10 | 139,009 51““21"13’ M12 318055  d R4 | 273579 yzaib
2 2K2 141
BY | 122,425 azngz 14 | 125253 ylzéazbz K12 [ 119,031 baCde, | M13 | 316,097  ef R5 [276542 uvyz
2 2
B11| 126,679 yézéaz 15 | 121,645 aboCod, | L1 118,627 bycodse, | M14 | 320,425 b R6 [288003 prs
202
B12 | 129,501 V1Z1Z1 16 |120,127 boCooe, | L2 | 140,391 njoup; | M15 | 314006  fg R7 276371 wyz
2
B13 | 131,085 V1Z1Z1 17 | 72,671 ezf]?glihzl L3 [142831 nop; | N1 |311,175 gt |R10|281,376 tuv
2 2)2R2
B15 | 127,645 ";Vézl J1 304,128 ijkim | L4 |136426 tlulz"lyl N2 250371 abicir | R11(280,932  tuvy
22 1
C2 | 123541 yézéaz J2 302,645 ijklm | L5 [149,527 kiymin; | N3 [296,005  oprs SA | 111,976  codse;
202
C3 | 120,369 323202 J3 305705 ikl | L6 |127,051 ylzéazbZ N4 | 261,123 zabic, | CA | 116572 cudee
2 2
c4 | 196,879 bg’;dl J4 305241 jkim | L7 |130,346 wviyizia, | N5 | 275006 vyza, |CW | 72,125 fz?zl'(‘z‘z
111 2K2
C5 | 192,245 °1dglelf 35 (307712 ik | L8 138672 MUY\ N6 272089 zab | EX |138201 UV
1Y1 141 141
C6 | 196541 béclim J6 302525 ijkim | L9 [145246 MMOP | N13 201896  prs
111 1
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4.2.4. Sap cap1 (cm)

Deneme tarlasinda, ilk yil denemesi olarak yetistirilen tiim Sinapis sp. bireyleri ve
standart genotiplere ait sap ¢ap1 (cm) dlglimleri yapilarak belirlenen veriler degerlendirildi ve

varyans analizi yapildi (Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.8. Ilk yilki tarla denemesinde yetistirilen S. arvensis ve S. nigra popiilasyonlarina
ait bireyler ile standart popiilasyonlara ait genotiplerin sap ¢ap1 (cm) varyans
analiz sonuglar1 (Varyans kaynagi: VK, Serbestlik derecesi: SD, Kareler
toplami: KT, Kareler ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerrir 4 9,736 2,434 0,097
Genotip 3 189,651 63,217 57,219 **
Hata 12 1457,676 121,473

Genel 19  3544,089 186,531

**: %1 Istatistiki seviyede énemli

Bu caligmada sap c¢api1 verileri kullanilarak yapilan varyans analizleri sonucunda
genotiplere ait sap caplar1 arasinda %1 Onemlilik derecesinde farkliliklar bulundu. Bu

farkliliklar degerlendirilerek LSD (%5) 6nemlilik gruplari belirlendi (Cizelge 4.9.).

Ik yilki tarla denemelerinde sap cap1 0,642 cm ile 4,001 c¢cm arasinda degismistir. En
kiiclik deger CW standart genotipinde goriiliirken, en yiiksek deger ise Muratli/Arzulu
lokasyonundan toplanan S. arvensis tirine ait D-12 bireyinde gozlendi. Bununla birlikte D-12
birinci 6nemlilik grubunda, C-14, C-8, C-6 ikinci énemlilik grubunda, C-7 tgtincu 6nemlilik
grubunda ve CW ise sonuncu énemlilik grubunda yer aldi. Yapilan ¢aligmalar sonucunda elde
edilen bu veriler S. arvensis popiilasyonlarinin sap ¢ap1 (cm) ortalamalarina gore belirlenen
onemlilik gruplarinda iist siralarda yer almasi S. nigra popiilasyonlarina ve standart

popiilasyonlara gore daha kalin sap yapisina sahip oldugunu gdésterdi.
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Cizelge 4.9. ilk yilki tarla denemesinde yetistirilen tiim bireylerin birey kodlar1 (BK), sap capi
(cm) ortalama degerleri (ort) ve onemlilik gruplar1 (GR)

BK |Ort GR BK |GR |ort |[BK |GR |ort BK |GR |ort |[BK |[GR |oOrt
A3 2,196  yiziah, | C7 3539 |c J7 2,352 | sihuiviyszs | L10 1,532 | bocode, | N14 | 2,512 | zashscy
A4 | 2182 YEEDL| g 3603 | J8  |2658 |stuv L1l  [1357 | cotseof, | N15 | 2431 | hunigjy
2
A5 2,224 wviyizia, | C9 3,247 | fgh J9 2,531 | vyzay L12 1,418 | code, | O3 2,508 | zajhicy
A6 2,378 I1m1n1 C10 3,238 gh J10 2,461 E1flglh1 L13 1,346 Czdzezfz 04 2,508 alblcldl
A7 2000 abcd, |Cl11 |3336 |e Ji1 | 2457 |fgih L15 |1,341 | cotbesf, |O5 | 2,428 | nigjs
A8 |0984 ej?fligzhzl C12 |3329 |ef 312 [2528 |vyzaib, ML 2442 |9 o7 | p339 [ LUV
2)2K2 1 1
f202h215)2
A9 0975  kilomn, |C13 |3321 |f J13 | 2651 |tuv M2 | 2,742 | prs 08 [3057 |ijkim
0222
AL0 |1576 b, |Cl4 [3617 |b Jia | 2521 |yzaibs M3 |3,174 | ght o14 |3233 |gh
All 1,687 azb2C2d2 C15 3,175 ghl J15 2,349 51t1U1V1y121 M4 2,966 Jklmn 015 3,049 1]klmn
AL2 [2179 YEEDLIne  Naogy lhd [K1 |1233 | dess M5 |2849 [nop |P8 |2951 [mnop
2
A13 2176 YEEPLI 510 3086 |ykim  |K2 | 1439 |bacidhes M6 [2738 |prst | P10 |2507 |abicin
2
Al4 2371  mno.p; | D12 4,001 |a K3 2,648 | tuvy M7 2,845 | nopr P11 3,315 |fg
AL5 |2175 VDL nig \aogy ikim  [K4 | 2451 |figihi,  |M8 3076 |ijkim | P12 | 2,505 ?ﬁidiei
2 1
Bl [1249 def, |F10 |2,672 |rst K5 |2519 |zab, M9 |3,158 |l RL |2422 |kidmny
B2 [2539 wyz F12 | 2478 | 909 |7 12135 | abscods M10 [2963 |kimn |R2 |2419 |kimin,
1
02ha12)2
B4 1,241 dzEzfz 12 0,862 kzlzmzn K8 1,231 dzezfz M1l 2,844 opr R3 2,336 UiViyi1Z;
202202
B8 |2482 Cideifig | 2159 | 21%DL |10 | 2448 | gihanijs M12 |2:833 | opr R4 [2332 |viyizia,
1 2
B9 (2365 munopi |14 | 2,145 |Z2%PC k1o | 1366 | cudsesfs M13 [2962 |Imno |R5 |3142 |mijkl
2
BIL (2360 o, |15 | 2142 |20 g | q1a7 | %eRGnol2 | a1y | 5058 [ mnop |R6 | 3,041 |ijkimn
2 2
_fzgzhzlz
Bl2 |2169 Yi2bL| e 0,972 ‘;kg'zpm L2 | 1361 | cotesfs M15 |2:828 | prs R7 |3139 |hikl
2 2112U2M2
2
ViyiZiaz
B13 2,221 b 17 1,145 dzezfz L3 1,432 szzdzez N1 2,819 prs R10 2,329 ViyiZid,
2
B15 | 2,161 Y1Z1azsz J1 2,357 | n101p1 L4 1,429 | bycodze; N2 2,439 h111i1j1 R11 2,501 ?1cldlel
2 1
c2 3259 fg 32 |2469 |9 |5 1128 |efighomike [N3 | 2,341 t21u1v1y1 SA 1,334 | codhesf,
1 1
C3 (319 gh J3 2,465 efigh || g 1,551 | bycadze, N4 2,642 |uvyz | CA |2218 |yiziazh,
1
hzlzjzkzl
c4 |3327 d J4 | 2664 |rst L7  |2345 |tuwviyizs N5 3152 |hjkl  [CwW | 0642 | .mang0;
para
c5 |3183 gh 35 |2661 |stu L8  |1,422 | codoes N6 |3069 |ikim |EX |2325 |wviyizia
C6 |3542 bc 36 2982 |ijkimn |L9  |1,681 |asbocods N13  |3,147 | hikl
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4.2.5. Dal sayis1 (adet)

Ik yilki tarla denemesindeyetistirilen biitiin Sinapis sp. bireyleri ve standart
genotiplere ait dal sayisi (adet/bitki) belirlenerek elde edilen veriler degerlendirildi ve varyans

analizi yapildi (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. ilk yilki tarla denemesinde yetistirilen S. arvensis ve S. nigra popiilasyonlarina
ait bireyler ile standart popiilasyonlara ait genotiplerin dal sayis1 (adet/bitki)
varyans analiz sonuglar1 (Varyans kaynagi: VK, Serbestlik derecesi: SD,
Kareler toplami: KT, Kareler ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerrir 4 36,176 9,044 0,168
Genotip 3 1131,747 377,250 91,351 **
Hata 12 950,952 79,246

Genel 19 4619,375 243,130

**: %1 Istatistiki seviyede énemli

Belirlenen dal sayist verileri kullanilarak yapilan varyans analizleri sonucunda
genotiplere ait dal sayilar1 arasinda %1 Onemlilik derecesinde farkliliklar belirlendi. Bu

farkliliklar degerlendirilerek LSD (%5) 6nemlilik gruplari tespit edildi (Cizelge 4.11).

Ik yil yetistirilen tiim popiilasyonlar incelendiginde dal sayis1 3,109 adet ile 22,576
adet arasinda degistigi goriildii. Biitiin popiilasyonlar arasinda, Uzunkdprii/Ciftlikkdy
lokasyonundan toplanan S. nigra tiriinden R populasyonu en c¢ok dallanma gdsteren
popiilasyon oldu. Bununla birlikte 6nemlilik gruplarina bakildiginda, R-6 birinci dnemlilik
grubunda, R-7, R-10 ve M-1 ikinci 6nemlilik grubunda, R-5 tglinct 6nemlilik grubunda, K-1

ise sonuncu 6nemlilik grubunda yer alda.

Cicek (1990), Brassica napus’ta dal sayisin1 3,400 ile 8,500 adet arasinda oldugunu,
Karahoca ve Kirici (2005), Camelina sativa ile Cukurova kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismada,
dal sayisiin 2,200 - 12,830 adet arasinda oldugunu belirttiler. Katar ve ark. (2012), C. sativa
icin dal sayisinin 9,810 ile 13,080 adet arasinda degistigini tespit ettiler. Bu ¢alismada elde

edilen sonuclar daha 6nce yapilan ¢aligmalardaki sonuglar ile benzerlikler gosterdi.
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Cizelge 4.11. Ilk yilki tarla denemesinde yetistirilen tiim bireylerin birey kodlar1 (BK), dal
sayis1 (adet/bitki) ortalama degerleri (ort) ve dnemlilik gruplar1 (GR)

BK | Ort GR BK | Ort GR BK | Ort GR BK | Ort GR BK | Ort GR

A3 |7,805 efigihy | C7 | 5896 vyiziabc, | J7 | 11,614 1jklm L10 | 6,123 wviy1zsa, | N14 | 13,327 1jkl
A4 6,379  nioips C8 | 7,324  gihiuigjy | J8 | 14,542 ghi L11 | 7,203 kilyming | N15 | 9,127  zajhicy
A5 6,341  n;0ips C9 | 4532  codqesf; J9 | 12,485 jklm L12 | 8,129 d.efig; | O3 | 11,024 opr
A6 |5976 wviyizsa, | C10| 4,517  codmef, | J10 | 14,411 ghi L13 | 5214 azbc.d, | O4 | 7,196  Iyming
A7 | 7,686 figihy | Cl1| 5,883 vyiziah,c, | J11 | 12,317 1jklm L15 | 5186 bac.de, | O5 | 7,145 min,0:p;

A8 4,939 bycote, | Cl12 | 5867  yizaahoC, | J12 | 14,246 ghi M1 | 20,316 bc 07 | 8,114  diesfion
A9 [4,917 byc.de, | C13 | 4,421 cooef, | J13 | 14,111 ght M2 | 10,724 prs 08 | 10,114 stu

A10 | 4,834 bcode, | C14| 4,397 cotesf, | J14 | 12,061 1jklm M3 | 9,543 uvyz | O14 (10,103  stuv

All | 5939 wviyiziab, | C15 | 4,386 codzeof, | J15 | 11,369 jklm M4 | 9,498 vyz 015 9,101  za;bicy
Jakalomzn;0;
Par:

A13 | 6,298 Sltluzl"m D10 | 3369 faghojoke | K2 | 11,325  kimn M6 | 13,645 hj |P10|14098 i
il

Al2 4,812 szzdzez D6 3,371 fzgzhzlzjzkz K1 3,109 M5 11,301 Imno P8 8,006 E1f1g1h1

Al4 | 5936 vyiziah, | D12 | 5821 yiziab.co | K3 | 4,197 daef; M7 11,298 mnop | P11 | 15,215 fgh

Al5 | 6,291 Sltl“zl"m D15| 5782  ziahc, | K4 | 4,064 doesf M8 | 10647 prs | P12 (17861  fg
1

Bl |3784 dwesf, |F10| 7,299  huwiys | K5 | 7,275  huaigs | M9 [10421  prs | RL | 13214 ki
B2 3,671 dzezfz F12 8,825 alblcm K7 8,641 b101d191f1 M10 10,328 prSt R2 18,821 ed

B4 [8918 abiciw | 12 | 3,331 92?;‘22(‘)‘2'2 K8 | 9,786 tuv M11| 9245 wyza, | R3 19,116  d
2112VU2

922]2‘;’2(')‘2'2 K10 | 8421  bicidiefy | M12| 9221 vyzab: | R4 | 18673 e
2112U2

B9 |[6,174 tyuviyizi | 14 | 5,765  ziahc, | K12 | 5,578 ah,C,d; M13 | 11,276 mnop | R5 |20,083 c

B8 6,196 t1u1V1y121 13 3,321

B11 5,927 y121a2b2 15 4,321 dzEzfz L1 6,162 t1U1V1y121 M14 11,195 nop R6 22,576 a

12j2k2|2m2n20

B12 4,721 Czdzez 16 5,727 azb2C2d2 L2 3,183 M15 9,198 yza1b1 R7 21,272 b

2Par2
B13 [4,627 cude, | 17 | 5612  ahycd, | L3 | 7,262 Laigj N1 |13571 hijk |R10|21,111 b
B15 | 3,544 fogahajok |59 12,571 1jkim L4 | 9,771 tuvy N2 | 9,166  zab; | R11 {18,549 f

2
C2 |5914 vyizzah,c, | J2 | 11,896 jklm L5 | 6,156 U1V1Y1Z1 N3 | 11,191  nopr SA | 16,543 fg

C3 4,616 Czdzezfz J3 | 11,745 1_]klm L6 8,329 C1d191f1gl N4 13,456 hl_]k CA 5,127 szzdzez

C4 5,903 y121azb202 J4 13,765 hi L7 5,429 a2b2C2d2 N5 11,096 opr CW 6,118 ViyiZiap

cs | 7578 fOhdid | g5 194757 gh L8 | 7211  khmun, | N6 | 10242  rst | EX | 7,109 munioup
1

C6 | 7572 gihwii | 36 |14611  gh L9 | 6,151  viyizia, | N13|10126  rst

4.2.6. Ikincil dal sayis1 (adet)

Birinci y1l denemesinde yetistirilen biitiin Sinapis sp. bireyleri ve standart genotiplere
ait ikincil (sekonder) dal sayis1 (adet/bitki) belirlenerek elde edilen veriler degerlendirildi ve

bu veriler dogrultusunda varyans analizi yapildi (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Ilk yilki tarla denemesinde yetistirilen S. arvensis ve S. nigra popiilasyonlarina
ait bireyler ile standart popiilasyonlara ait genotiplerin ikincil dal sayisi
(adet/bitki) varyans analiz sonuglar1 (Varyans kaynagi: VK, Serbestlik
derecesi: SD, Kareler toplami: KT, Kareler ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerrir 4 29,744 7,436 0,093
Genotip 3 645,981 215,327 69,879 **
Hata 12 2514,504 209,542

Genel 19 2394,019 126,001

**: 041 Istatistiki seviyede onemli

[lk yilki tarla denemesine ait, ikincil dal sayis1 varyans analiz sonuglarina gore
genotiplerinikincil dal sayilar1 arasinda %1 6nemlilik derecesinde olan farkliliklar belirlendi.
Belirlenen bu farkliliklar degerlendirilerek LSD (%5) 6nemlilik gruplari tespit edildi (Cizelge
4.13).

Deneme tarlasinda ilk yil yetistirilen tiim popiilasyonlar incelendiginde ikincil dal
sayist (adet/bitki) 2,003 adet/bitki ile 14,811 adet/bitki arasinda degisen degerlerde oldugu
belirlendi. Onemlilik gruplar incelendiginde ise, J-6’nm birinci grupta, J-14 ve J-15’in ikinci
grupta, R-1, R-6, R-7, R-11, O-8, O-14, J-5, J-13, M-1, M-4, M-10, M-14, N-2, N-14, P-8, P-
10, P-11 ve P-12’nin tiglincli grupta yer aldigi, I-7°nin ise sonuncu grupta yer alarak en az
ikincil dallanma gosteren birey oldugu belirlendi. Bu durumda S. nigra popiilasyonlarinda, S.

arvensis popiilasyonlarina gére daha fazla ikincil dal sayis1 oldugu tespit edildi.

Daha onceden yapilan ¢alismalar incelendiginde, Basalma (2004), B. napus’un ikincil
dal sayisint 3,20 adet/bitki - 4,30 adet/bitki olarak, Gizlenci ve ark. (2011) ise Samsun’da
yiiriittiikleri ¢alismada yine B. napus’un ikincil dal sayisim1 5,0 adet/bitki ile 8,5 adet/bitki
arasinda degistigini, Ko¢ (2014), Cukurova iklim sartlarinda C. sativa ile yaptig1 yazlik ve
kislik denemelerde ortalama ikincil dal sayisini, sonbahar ekimi i¢in 15,55 adet/bitki ile 16,75
adet/bitki arasinda, ilkbahar ekimi i¢in 1,80 adet/bitki ile 3,60 adet/bitki arasinda oldugunu
belirttiler. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar Gizlenci ve ark. (2011)’nin ¢aligmasi ile birbirini
destekledifakat Koc¢ (2014),’un ¢alismasinda elde ettigi sonuglar ile bazi farkliliklar
gostermistir. Bu durumun calismalarda kullanilan cesitlerin farkli olmasi ve iklim

kosullarindaki farklardan kaynaklandigi diisiintildi.
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Cizelge 4.13. 1k yilki tarla denemesinde yetistirilen tiim bireylerin birey kodlar1 (BK), ikincil

dal sayis1 (adet/bitki) ortalama degerleri (ort) ve 6nemlilik gruplar1 (GR)

BK | Ort GR BK | Ort GR BK | Ort GR BK | Ort GR BK | Ort GR
A3 | 3571 ah,C, C7 | 8,781 noprstud | J7 | 8542  prstutv | L10 | 3,201 bacod, | N14 | 11,426  cdefg
A4 | 4742 sitiuviyn | C8 | 5345 opins: | J8 | 8,321 prstuliv | L11 | 4,191 ah,c; | N15 | 9,250  Imnoprst
A5 | 4,738  tiuviyx C9 | 6,221 gihitgjs J9 | 9542 jklmnop | L12 | 7,362 zabicid; | O3 | 9,199  mnoprst
A6 | 3,397 azh,c, C10 | 7,426 vyzabsc; | J10 | 10,820  defgh L13 | 7,321 zajbicid; | O4 | 9,126  mnoprst
A7 | 4729 tiuviys | Cl1| 6,198 gihagjy | J11 | 10,786  defghi L15 | 7,212  abycd; | O5 | 10,520 fghijklm
A8 | 6825 defig; |Cl2| 6,135  gihujy | J12 | 8,315 prstuiivy | M1 | 11,652  cde 07 | 10,482 ghijklmn
A9 | 7562 uvyza; |C13| 5,301 piriS1 J13 | 11,725 cde M2 | 7,199  ab,cid; | O8 | 13,520 c
Al10 | 5852 kjlymin; | C14 | 5,263 pinsii | J14 | 14,790 b M3 | 7,153 ajbicidie; | O14 | 11,398  cdefg
All | 4,691 tuviys | C15| 5,196 pirisity | J15 | 14,653 bc M4 | 11,641 cde 015 | 10,326 ghijklmn
Al2 | 4,677 VAA D6 | 3,371  ahcod, | K1 | 4,271 Y1Z18; M5 | 9,326 ijklmnop | P8 | 11,360 cdefgh
A13 | 5,763  kilhmin; | D10 | 7,401  yzaibici | K2 | 4,267  zabco | M6 | 8,301  prstulivy | P10 | 11,391  cdefgh
Al4 | 4,639 uviy: | D12 | 3,289  ahcod, | K3 | 6,113 jikihm; | M7 | 10,651  defghi | P11 | 11,289  cdefgh
A15 | 3,389 ab,Co D15 | 3,251 b,c.d, K4 | 5133 pinsiti | M8 | 10,645  efghijk | P12 | 13,327 cd
Bl | 4,625 ViY1Zy F10 | 4,421 Y1Ziay K5 | 4239  zab,c, | M9 | 7,119 bscidiesfy | R1 | 12,850 cd
B2 | 4601 wiyizza, |F12 | 6,121 haujs K7 | 5101 pinsity | M10 | 11,593 cdef R2 | 10,302 hijklmno
B4 | 4519 wviyizia, 12 | 2,089  bxcde, | K8 | 5,099 riSity M11 | 9,301 klmnopr | R3 | 9,108 mnoprst
B8 | 5,621 liman; 13 | 2,029 Code, | K10 | 5,086  sitiuvi | M12 | 9,296  Kklmnoprs | R4 | 9,081  noprstu
B9 |4515 wiyizua, 14 | 5185 pirisity | K12 | 4,209 zia.bc, | M13 | 8,295  rstulivyz | R5 | 10,129  hijklmno
B11 | 8,901 noprstui 15 | 4,289 Y1Z18; L1 | 6,101 jikilim; | M14 | 11,572 cdef R6 | 11,192  cdefgh
B12 | 4509 wiyizia, 16 | 2,009 duefgoh, | L2 | 7,385  zabycidy | M15 | 8,263  rstulivyz | R7 | 13,220 cd
B13 | 4,477 wiyizia, 17 | 2,003 e)f,goh, | L3 | 3,219  bycod, N1 | 8191 rstuiivyz | R10 | 11,085  defgh
B15 | 4431 wviyizaa, J1 | 9825 hiklmno | L4 | 4201  zah,c, | N2 | 11,451 cdefg | R11 | 13,000 cd
C2 |6,250 dieifign J2 | 9,719 hijklmnop | L5 | 4,197  ziah.c, | N3 | 8,142  stulvyz | SA | 3,191  byc.dze;
C3 |[5603 mnopy | J3 | 8,723 oprstud L6 | 5,075 sitiuvays | N4 | 9,272  Imnoprs | CA | 8,057  uvyza;
C4 | 5593 N101P1 J4 | 8,657 oprstuiiv | L7 | 6,000 kalimy N5 | 8,099  stuivyz | CW | 7,103  cidsesf;
C5 |6236  gihijs J5 | 11,751 cde L8 | 5062 sitiuivays | N6 | 8,063  stulivyz | EX | 5007  sitiuiviys
C6 |8802 noprstui | J6 | 14,811 a L9 | 5033 sitiuvay: | N13 | 10,642  efghijklm

4.2.7. Kapsiil sayisi (adet)

Birinci yil denemesinde yetistirilen biitiin popiilasyonlara ait bireyler ve standart

genotiplerin kapsiil sayis1 (adet/bitki) belirlendi. Elde edilen veriler dogrultusunda varyans

analizi yapildi (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14. Ilk yilki tarla denemesinde yetistirilen S. arvensis ve S. nigra popiilasyonlarina
ait bireyler ile standart popiilasyonlara ait genotiplerin kapsiil sayist (adet/bitki)
varyans analiz sonuglar1 (Varyans kaynagi: VK, Serbestlik derecesi: SD,
Kareler toplami: KT, Kareler ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerrur 4 4347,488 1086,870 0,372
Genotip 3 8838,771  2946,260 57,243 **
Hata 12 11437,440 953,120

Genel 19 572,121

**; 0p1 Istatistiki seviyede onemli

Ik yilki tarla denemesinin, kapsiil sayis1 (adet/bitki) varyans analiz sonuglarina gére
genotiplerin kapsiil sayilari arasinda %1 6nemlilik derecesinde farkliliklar oldugu belirlendi.
Belirlenen bu farkliliklar dogrultusunda LSD (%5) 6nemlilik gruplari tespit edildi (Cizelge
4.15). Birinci y1l yetistirilen tiim Sinapis sp. bireyleri ve standart genotipler incelendiginde en
fazla kapsiil sayisinin 521,103 adet/bitki oldugu, en az kapsiil sayisinin ise 71,986 adet/bitki
oldugu gozlendi. Onemlilik gruplarma bakildiginda ise, S. nigra’lardan, R-2 birinci, R-6
ikinci, R-4 ve R-3’lin i¢iincii, S. arvensis’lerden olan K-8’in ise sonuncu grupta yer aldigi
goriildii. Uzunkoprii/Ciftlikkdy lokasyonundan toplanan R popiilasyonu kapsiil sayisi

bakimindan diger popiilasyonlara gore iistiinliik sagladi.

Bu calismada kapsiil sayis1 (adet/bitki) i¢in elde edilen sonuglar daha 6nce yapilan
bazi ¢alismalarda elde edilen sonuglar ile desteklendi. Cicek (1990), Brassica napus’ta,
kapsiil sayisinin 69,5 ile 304,5 adet arasinda oldugunu belirtti. Karahoca ve Kirici1 (2005), C.
sativa i¢in kapsiil sayisin1 33,20-593,10 adet/bitki arasinda oldugunu belirlediler. Tunctirk ve
ark. (2005), yaptiklart ¢alismada B. napus igin kapsiil sayisin1 64,2-88,1 adet/bitki olarak,
Arslan ve ark. (2007), yine B. napus i¢in kapstil sayisinin bitki basina 41,9-159,3 adet oldugu,
Gencer (2010), kislik kolza gesitleri ile yaptig1 ¢alismada kapsiil sayisin1 63,0-135,6 adet/bitki
oldugunu, Cosgun (2013), kapsiil sayisinin 54,8-83,9 adet/bitki oldugu, belirttildi.
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Cizelge 4.15. Ilk y1l denemesinde yetistirilen tiim bireylerin birey kodlar1 (BK), kapsiil sayis1
(adet/bitki) ortalama degerleri (ort) ve onemlilik gruplar1 (GR)

BK| ort GR|[BK| ort GR | BK ot GR |BK| Ort GR |BK| ort GR
A3 | 95712 5\1/5;”11 C7 | 103219 algiq J7 | 277,174 noprstuii | L10 | 85,763  ah.c, | N14 | 258,104 prs;””"
A4 | 96,127 pitrlls C8 | 100216 gihugji| J8 | 256,112 rstuivyz | L11 | 90517  yizia, | N15| 256,112 rSt”Z”"y
A5 | 95712 5\2;”11 C9 | 100216 gihusjy| J9 | 243,101 stuiivyz | L12 | 89,512 Zlizbz 03 | 288,006 m”‘gprs
A6 | 96344 °PTIc10| 100216 gihus | J10 | 301379 Sfehikl | 113 | g5142 ""étz’éfz 04 | 297,096 k'g‘r”"
A7 | 1001202 1Kl c1q | 97219 MMOL| 311 | 303016 defgh | L15 | 85142 %02 | o5 | 300207 MWKIm

my p1 d.e; no

23 | 5 98,416 kihma | 595 287,012 noprstu | M1 | 305101 cef | O7 | 303,016 defgh

89,512
A8 2C2 Ny

A9 | 96,127 plt“s C13| 100216 gihujy| J13 | 256,112 rstuivyz | M2 | 327,002 d | O8 | 301,692 efghijk
1

AL0 | 95712 S\f;“ Cl4| 99227  kihm, | J14 | 304104 defg | M3 | 306,109 de |O14| 294,019 'm’S‘t"pr
1y1

All| 96,127 plt“s c1s| 101,117 4®T9| 315 | 208163 ‘Jklgm" M4 | 304,109 def |O15| 268316 oprstuil
1 1

AL2| 96127 P | pg | 90963 V% | k1 | so219 RN | s | 304104 defg | P8 | 301,107 MK
it a 2j2kKaln mn

A13 | 96,123 513“1 D10 | 96241 pins, | K2 | 82527 szfeéjfzg M6 | 306109 de |P10| 302,136 defghi
1 211212)2

Al4| 96127 P |12 | 90517  yizia, | K3 | 82527 9RO iz | 3gooos 0 | Pa1| 207086 KIMnO
1ty 2hatoj2 prs

A15| 95712 U D5 | 93266 uviys | Ka | 82108 92%P% | g | 301996 9efENT| by | 309107 DKM
Viy1 hatzj2Kl, ] no

Bl | 93213 YWY |F10| 100,103 huj; | K5 | 85103 azk;z(f)jdz M9 | 306109 de | R1 | 288,006 m”fprs
1 2

B2 | 90963 7| F12| 98416 Kb | 7 | 85205 abicad, | M10 | 299,265 h‘r{lg:)m R2 | 521,103  a
1a2 1
TR za;hic 92hztzjok

B4 | 95214 1y1 12 | 107,104 1d“ K8 | 71,986 ,lomon.0 | M11 | 306,109 de | R3 | 401,116 cd
1y1 1 2p2r2

B8 | 90,963 VY| 13 | 108120 YZAPi| ko | so219 ®POM | \i1o | 308000  d | R4 | 451200 ¢
18 C1 2okl

B9 | 93213 YWY | 14 | 107,104 Zaldblcl K12 | 89512 zabsc, | M13 | 303,016 defgh | RS | 306,100  de
1 1

B11 | 90,963 "1;’12 15 | 109213 "yzcalb L1 | 95214 twuviy; | M14 | 303016 defgh | R6 | 503,109 b
1d2 L1

B12 | 93266 VY| 16 | 235035 uvyza,| L2 | 89,512 zab,c; | M15 | 303016 defgh | R7 | 302,136  defghi
1

B13 | 95,712 s\i“;“ 17 | 107,104 Zatjmcl L3 | 100,102 jikidim; | N1 | 304104 defg |R10| 298114 Ul;g?“
1y1 1

B15 | 95214 UV g1 | 281212 "OPSUL 14 | 96416 nowp, | N2 | 258204 PSMU | Rqp| 300207 PukIm
Y1 uu vy no

c2 | 101,174 °1?19 J2 | 288006 "GP | L5 | 89512  ziagbsc, | N3 | 262,006 prs\t”“ SA | 243101 St”‘ZJVy
111

c3 | 102216 P9 33 | 300219 K| 16 | 85763  abc, | N4 | 301211 EUK | ca | goge3  VYizA
18 mn Im 2

C4 | 101,117 dlgelf 34 | 262,006 prs\f““ L7 | 85763 absc, | N5 | 268316 OpJ\S/t“ CW | 103219 albécld
191 1€1

c5 | 97,629 '1:‘1 35 | 296,021 'mr”SOp L8 | 85763 abc, | N6 | 243101 St;’;“’ EX | 96,127 pinsity
1

C6 | 103,219 alglc 36 | 286,025 ”%pJSt L9 | 90517  vyizia, | N13 | 235035 UWYA
1U1 1

4.2.8. Kapsul boyu (cm)

Ik yilki tarla denemesinde yetistirilen biitiin Sinapis sp. bireyleri ve standart

genotiplerin kapsiil boyu (cm) belirlenerek, elde edilen veriler dogrultusunda varyans analizi

yapildi (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16. Ilk yilki tarla denemesinde yetistirilen S. arvensis ve S. nigra popiilasyonlarina
ait bireyler ile standart popilasyonlara ait genotiplerin kapsil boyu (cm)
varyans analiz sonuglar1 (Varyans kaynagi: VK, Serbestlik derecesi: SD,
Kareler toplami: KT, Kareler ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerriir 4 7,808 1,952 0,346
Genotip 3 580,572 193,524 19,894 **
Hata 12 11293,476 941,123

Genel 19 5938,412 312,548

**; 0p1 Istatistiki seviyede onemli

Birinci yi1l tarla denemesinin, kapsiill boyu (cm) varyans analiz sonuglarina gore
genotiplerinkapsiil boylar1 arasinda %1 ©6nemlilik derecesindeki farkliliklar belirlendi. Bu
farkliliklar dogrultusunda LSD (%5) 6nemlilik gruplari tespit edildi (Cizelge 4.17).

[k yil ki tarla denemesinde yetistirilen tiim popiilasyonlar incelendiginde, en uzun
kapsul 7,200 cm olarak standartlardan B. napus ¢esitlerinden CA kodlu Caravel genotipinde
goriildii. En kisa kapsiil ise 0,409 cm ile yine standartlardan olan C. sativa gesitlerinden CW
kodlu WGS genotipinde goriildii. Onemlilik gruplar incelendiginde, A-4, A-5, A-12, A-13,
A-14, A-15, B-4, B-8, B-9, C-6, C-12, C-15, D-10, D-12, D-15, K-2, K-3, K-7, K-8, K-10,
CA ve EX ilk t¢ 6nemlilik gurubunda, standartlardan CW ise sonuncu 6nemlilik gurubunda

yer ald1.

Onceki ¢aligmalardan Ada ve ark (2009), B. napus kapsiil boyunu 5,3 cm ile 7,0 cm
arasinda oldugunu, Sargin (2012), 5,5-6,4 cm arasinda oldugunu, Cosgun (2013) ise kapsiil
boyunun 6-7 cm arasinda oldugunu belirtti. Bu ¢alismada standart olarak kullanilan B. napus
genotiplerine bakildiginda yaklasik olarak eski calismalarla benzer sonuglar elde edildigi

goralda.
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Cizelge 4.17. 1k yilki tarla denemesinde yetistirilen tiim bireylerin birey kodlar1 (BK), kapsiil
boyu (cm) ortalama degerleri (ort) ve onemlilik gruplar1 (GR)

BK| Ot GR |BK |[Ort GR | BK |Ort GR | BK | Ot GR |BK | Ort GR
A3 2,203 oprstuii | C7 |2583 h”kolmn 37 | 1,346 91;‘1“1 L10 | 1,319 husji | N14 1,207 uvays
A4 (3199 ¢ C8 [2,802 defghi | J8 [1,291 msiti | L11 | 1,463 Zgldbll N15 1,205  uwviys
A5 (3,185 cd | C9 |2,763 defgh | J9 |1,339 91;‘1“1 L12 | 1,315 “n‘ill'l 03 | 1417  bicidiesfy
A6 | 2,378 m”ct’prs C10 |2,751 efghijk | J10 | 1,285 Sl\tlllm L13 | 1,311 “nk;l“ 04 | 1,033 bzcz‘:]ZSZfzgz
A7 2,362 noprstu | C11 |2,603 ghlﬁdm a1 |1331 91;‘1“1 L15 | 1,309 kl'llm 05 | 1,029 bzcz‘:f;z‘czgz
ag | 2353 "M | 12 2077 cdefgh | 312 1320 91}‘1“1 M1 | 1,307 ki'nllm 07 [1303  pinsit
A9 | 2,475 UKIMNO | oya g hUKIMN g oy SULE o g0 PR g 11195 acs
p 0 Viy1 2C2
A10]2,340 MOPISW | o1y | 557 MUKIMN 50 1y o7 SIWULE e 959 BB T 500 1005 vy
u op Viy1 2C2
Al1] 2,463 k'mrn0p C15 | 2,923 defgh | J15 |1,268 Saly“ll M4 | 1,307 ki'nllm 0151119  ashoca
A12|3004 cdefg | D6 |2708 MK kg (2109 SUWV I s | 1005 S| pg 005 vy
m yz V1y1
A13(3172 cd | D10 (3,109 cde | K2 [3103 cdef | M6 | 1,307 '1”1‘1” P10 1,115  ashoco
A14]3,169 cd | D12 |3,109 cde | K3 |3087 cdefg| M7 | 1,441 aigic P11 | 1,013 codoesfogsha
A15]3,147 cd | D15 |3,109 cdef | K4 |2,096 ”‘Q’Z M8 | 1,147 Zizb P12 | 1,205  viyizia
B1 | 2,196 °pr3t““ F10 | 2,129 rs‘“Z“"y Ks |2081 Y7 | M9 | 1,140 Zzizb RL |1,409  cidierfy
B2 | 2,175 prstuilv | F12 |2,331 ”O‘L.rsm K7 |3,102 cdefg | M10 | 1,436 aigic R2 [1,111  abocady
B4 3382 12 |2419 ImztOpr K8 |3,063 Cdﬁfg M11 | 1,307 ’Sllgll R3 [1,301  pmnsity
BS (3132 cde | 13 |2,601 gh‘ﬁdm K10 | 3,057 Cdﬁfg M12 | 1,219 S\ily“ll R4 | 1,012 codoesfagsha
B9 |3116 cde | 14 |2904 defgh | K12 | 1,185 yfla M13 | 1,215 “1‘)‘/11" R5 [1,203  viyizia
B11|2,162 prstuiv | 15 |2,417 m”?prs L1 |1,182 yfla M14 | 1,213 “1‘:/11" R6 |1,203  viyizia
rstutiv 1jklmn bacad nio
B12|2,157 P y 16 |2,542 Y ) °| L2 1,043 2efog | M15 | 1,305 111'0 R7 [ 1,202  viyizia
2ha1
B13| 2,140 PPUIV | 17 o410 MNOPIS |y o g g7y ZADLE N0 505 0PI Ri6 ] 1100 adbecds
y t cads 181
B15|2,133 fStUZUVy J1 1,092 bcod2 | L4 |1,892 yff’:‘ib N2 | 1,209 “1‘:/11" R11 (1,300  pinsit:
c2 | 2,592 h”k;m“ J2 1,196 yizia | L5 |1,861 anlldbll N3 | 1,135 Ziiib SA [1,200  viyizia
C3 | 2451 k'”;;‘(’p J3 1,057 bacad2 | L6 |2121 r\slty”Z“ N4 | 1,303 pinsi| CA | 7,200 a
. ez2f2g2hanzjok
C4 | 2,423 'mr;c’pr J4 1,292 pinsiti | L7 2119 St“;" N5 | 1,303 pltrlsl CW | 0,409 2lomznz0par
y 1 .
cs 2608 MM 55 (1376 diesfign | L8 2073 WP | N6 | 1429 APC| Ex | 6,800 ab
m bict 1d1e1
C6 | 2981 cdefgh | 36 |1,359 diesfig | L9 |2,111 St;;" N13 | 1,131 az'zzc
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4.2.9. Kapsiildeki tane sayis1 (adet)

[k denemede yetistirilen tiim Sinapis sp. bireyleri ve standart genotiplerin kapsiildeki
tane sayisi (adet/kapsiil) belirlenerek, elde edilen verilere gore varyans analizi yapildi

(Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Ik yilki tarla denemesinde yetistirilen S. arvensis ve S. nigra popiilasyonlarina
ait bireyler ile standart popiilasyonlara ait genotiplerin kapstildeki tane sayisi
(adet/kapsiil) varyans analiz sonuglar1 (Varyans kaynagi: VK, Serbestlik
derecesi: SD, Kareler toplami: KT, Kareler ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerrlr 4 31,456 7,864 0,142
Genotip 3 255,717 85,239 72,127 **
Hata 12 794,580 66,215

Genel 19 3747,807 197,250

**: 0p1 Istatistiki seviyede onemli

Ik yilki tarla denemesinine ait kapsiildeki tane sayis1 (adet/kapsiil) varyans analiz
sonuclarina gore genotiplerin kapsiildeki tane sayilar1t arasinda %1 onemlilik derecesindeki
farklilik oldugu belirlendi. Bu farkliliklar dogrultusunda LSD (%5) 6nemlilik gruplarn tespit
edildi (Cizelge 4.19).

[lk tarla denemesindeki tiim popiilasyonlar incelendiginde, kapsiildeki tane sayisinin
3,995 adet/kapsiil ile 25,124 adet/kapsiil arasinda degistigi goriildii. Onemlilik gruplarinda ise
standart populasyonlardan B. napus’ ait EX, bir kapstlde en fazla tanesi olan ve birinci grupta
tek basina yer alan genotip oldu. Yine standart popiilasyonlardan olan ve B. napus’a ait CA,
ikinci onemlilik grubunda yer alirken, dogadan toplanan popiilasyonlardan S. arvensis’e ait,
D-12 kodlu birey Gclinci, C-3, C-4, C-6, C-7 ve C-12 dordiincii 6nemlilik grubunda yer aldi.
Marmara Ereglisi/Merkez lokasyonundan toplanan C popiilasyonuna ait bireyler énemlilik

gruplarinda st siralarda yer alarak diger Sinapis sp popiilasyonlarina gére B. napus’a ait

genotiplere kapsiildeki tane bakimindan daha yakin bulundu.

Bu caligmada standart olarak kullanilan tiirler ile daha dnce yapilan bazi ¢aligmalarda
elde edilen sonuglar; Basalma (2004) B. napus’un kapsiildeki tane sayisin1 22,4 ile 31,2
adet/kapsil olarak, Karahoca ve Kirict (2005), C. sativa’nin kapsiiliinde bulunan tane sayisini
7,87 ile 11,00 adet/kapsiil, Kurt ve Seyis (2008), 8-16 adet/kapsul olarak, Mason (2009) ise
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11 adet/kapsiil olarak belirttiler. Cosgun (2013) ise yine B. napus’un kapsiildeki tane sayisini
22-27 adet arasinda degistigini belirtti. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar daha onceki
calismalar ile karsilastirildiginda, B. napus icin benzer iken C. sativa igin bazi farkliliklar
gorildii. Bunun nedeninin iki ¢alismada kullanilan gesitlerin birbirinden farkli olmasi ve

deneme c¢aligmalarinin yiiriitiildiigii ekolojik kosullarin farklilig1 olabilecegi diisiiniildii.
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Cizelge 4.19. 1Ilk yilki tarla denemesinde yetistirilen tiim bireylerin birey kodlar1 (BK),
kapsiildeki tane sayisi (adet/kapsiil) ortalama degerleri (ort) ve Onemlilik
gruplar1 (GR)

BK Ort GR | BK Ort GR BK Ort GR BK Ort GR BK Ort GR

Czd zezf
2

A3 | 4576 C7 | 11,196 def J7 8,336 prs L10 | 5185  bac.de, | N14 | 8,246 vyz

A4 | 8874 nop | C8 | 10,309  gh J8 7,609 ef]lgl L11 | 7,509  gihiuigy | N15 | 6,465  ziasbsc,
1
Catheof | g 10,307  ghi J9 9151 1jklm | L12 | 7,495  hinigjs 03 | 7,266  mun,0:p;

2

A5 4,519
A6 4,509 dqe,f, | C10 | 10,286 ghi J10 10,125 hyjk L13 | 5,181 b,c.dze, 04 7,263 N;01P1
A7 4,501 doef, | C11| 9,327 yklm | J11 10,108 hyjk L15 | 5176 b,c.dze; 05 7,260 N;01P1
A8 | 4436  def, | Cl2| 11,089 defg | J12 8,329 prs M1 | 8,300 rst o7 | 8,239 vyza,
A9 4,402 doef, | C13 | 9,322 yklm | J13 8,305 prst M2 | 6,506 yiziab.c; | O8 9,053 mnop

AL0| 4,397 dwef, | C14| 9263  ijklm | J14 | 7,601 figihy | M3 | 8299 stu 014 | 7,189 Sltluzl"lyl
1

All| 8861 nopr | C15| 9,246 ijklm | J15 | 7,578 fﬂﬁ“‘ M4 | 9096  jkim | o015 | 7,175 Sltluzl"lyi
1111 1
A12| 7997 ZAPC| e | 10233 o | K1 | 6593 yfaz M5 | 7336  huij | P8 | 7,163  tuyviyiz
1 2
A13| 6,752 "1;’2121 D10| 10201 W | K2 | 9135 ikim | M6 | 7,309  wij. | P10 | 8209  vyzaib
Al4| 7983 ZAPCIpo| 13101 ¢ K3 | 9,100 ijkim | M7 | 6501 vyiziashoc, | P11 | 7,061  twpviyizs
1
ab,C dae,f>
A15 | 5,647 2 d“ D15 | 10,196 hi K4 | 4371 ghsayj | M8 | 8,294 stuv P12 | 7,159 tuviyizy
2 2Kz
B1 | 7869 APCu| g 7751 bgclldl K5 | 5423 3232C2 M9 | 6499 vyiziashoc, | RL | 9,041 mnop
1 111 2
B2 | 7861 P9 ppo| 8746 opr | K7 | 5229 3232‘:2 M10 | 8286  tuv R2 | 6421  abycod;
1 2
cudse &g
B4 | 10,957 defgh | 12 | 7,742 ;51 K8 4354  hyjk | M11 | 9,081 kimn R3 | 7139  uwiyizz
141
2
f,02ha1 &fog
B8 | 9,672 1jkl 13 | 3,995 lezkz K10 | 4,327  hujk | M12 | 7291 kihming, | R4 | 7131 wiyizia,
2R2
2
Q2hatyf
B9 | 10,875 defgh | 14 | 3,987 Zﬁz'érg K12 | 6582 ylélaZ M13 | 7,286  kimin; | RS | 8,186  yzaib;
2112U2] 2
2l2
B11| 10,821 defgh | 15 | 7,730 dlglf1 L1 | 6570 yézéaz M14 | 6496  zab,c, | R6 | 5128  codsesf,
1 2L2
B12 | 10,624 defgh | 16 | 5549 3232C2 L2 | 5225 bzgzdz M15 | 8279  tuvy R7 | 5119  cdef
2 2
dieaf hatzjok
B13| 10,541 efgh | 17 | 7,679 1g“ L3 3,968 obmn| N1 | 7284  Lmn, | R10 | 7,127  wiyizia
! 202D2r_2
B15| 7,848 bﬁdl J1 | 7,654 e{:gl L4 | 7512 glr}m' N2 | 7275 mmop: | R11| 8105  zab,
111 1 1
C2 | 9594 1kl J2 8,509 opr L5 8,301 rst N3 | 5162 Co02€; SA | 5114  cudeef,
c3| 11365 d |J3| 8421 prs | L6 | 6543 yézéaz N4 | 5149  cude, | CA | 24,206 b
202
ca4 | 11307 de | J4 | 6,689 Vlglzl L7 | 5221 bzgzdz N5 | 8261 uwyz |CwW | 4301 fzgi‘zlﬂz
2 2 2
c5 | 10313 fgh | J5 | 6,651 V;yézl L8 | 5197 bzgzdz N6 | 9067 Imno | EX | 25124 a
22 2
C6 | 11,201  def | 36 | 10158 hj | L9 | 6521 yézéaz N13 | 5131  cudseof
2L2
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4.2.10. Bin tane agirhg (g)

Birinci y1l denemesinde yetistirilen tim Sinapis sp. bireyleri ve standart genotiplerin

bin tane agirliklar1 (g) belirlendi. Elde edilen verilere gére de varyans analizi yapildi (Cizelge
4.20).

Cizelge 4.20. ilk yilki tarla denemesinde yetistirilen S. arvensis ve S. nigra popiilasyonlarina
ait bireyler ile standart popiilasyonlara ait genotiplerin bin tane agirligi (g)
varyans analiz sonuglar1 ( Varyans kaynagi: VK, Serbestlik derecesi: SD,
Kareler toplami: KT, Kareler ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerrir 4 9,752 2,438 0,279
Genotip 3 849,168 283,056 77,300 **
Hata 12 2384,916 198,743

Genel 19 2006,932 105,628

**: %1 Istatistiki seviyede énemli

[lk yilki denemenin, bin tane agih@ (g) varyans analiz sonuclarina gore
genotiplerinbin tane agirliklart arasinda %1 Onemlilik derecesindeki farklilik oldugu

belirlendi. Bu farkliliklara gore LSD (%5) 6nemlilik gruplar tespit edildi (Cizelge 4.21).

Birinci yi1l denemesinde yetistirilen biitiin popiilasyonlar incelendiginde, bin tane
agirhgmin 0,903 g ile 3,825 g arasinda degistigi goriildii. Onemlilik gruplarina gére,
standartlardan B. napus’a ait CA genotipi ilk, EX genotipi ve S. arvensis’ten A-9 bireyi ikinci,
S. arvensis’lerden B-9, C-2, C-9, C-11, C-13, D-12, D-15, K-2, L-1, L-2, L-3, L-4, L-5, L-7,
L-9, L-10, L-11 ve L-12 ise ti¢iincii grupta yer almistir. Sonuncu grupta ise S. nigra’lardan R-

10 oldugu belirlendi.

Peredi (1969), yaptigi ¢alismada S. arvensis’in bin tane agirligini 2,61 g olarak,
Ogiitcii (1978), ise 2,95 g olarak dlgmiistiir. Tongug ve Erbas (2012), farkli familyalarin
yabani tiirleri ile yaptiklar1 ¢alismada S. arvensis i¢in bin tane agirligini 0,28 g olarak
belirlediler. Daha 6nce yapilan ¢alismalar gére bu ¢alismada S. arvensis i¢in elde edilen bin
tane agirligl verilerinin daha yiiksek oldugu gorildi. Bu durumun, kullanilan yabani
hardallarin farkli 6zelliklere sahip lokasyonlardan toplanmasi, deneme alanlarinin birbirinden

farkli 6zellikteki cografyalarda kurulmasi gibi nedenlerden kaynaklandig: diistintildii.

Camelina sativa igindnceki benzer g¢alismalar incelendiginde, bin tane agirliginin,
Karahoca ve Kiric1 (2005), 1,13 g ile 1,40 g arasinda oldugunu, Mason (2009), bu degerin
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1,19 g oldugunu, Katar ve ark. (2012), 0,42 g- 0,46 g arasindaki degerlerde oldugunu, Kog
(2014), 0,85 g- 1,26 g oldugunu belirttiler. Bu ¢alismada C.sativa bin tane agirligi igin elde
edilen verilerile onceki ¢calismalarda elde edilen veriler arasinda bazi farkliliklar bulundu. Bu
durumun ekim zamanlariin, kullanilan ¢esitlerin ve eko-cografik kosullarin farkliligindan

kaynaklandig1 diistiniildii.

Standart olarak kullanilan, NK Caravel (CA) ve Excalibul (EX) ¢esitleri B. napus’a ait
genotipler oldugundan daha onceki caligmalarda elde edilen B. napus’un bin tane agirligi
verileri ile bu ¢alismada elde edilen veriler karsilastirildiginda, Basalma (2003) 3,865 g -
3,878 g arsinda bularak bu c¢alismada elde edilen sonuglar1 desteklendi. Giil ve ark. (2005),
3,02 g -3,70 g arasindaki degerleri buldugu g¢alismaya gore bu calismada daha yiiksek
sonuclar elde edildi. Tunctirk ve ark.(2005) 2,63 g- 4,05 g arasindaki bulgulariyla, bu ¢alisma
benzerlik gosterdiler. Farsak ve Kaynak’in (2010) ¢alismalarmin 2,60 g ile 3,00 g olan
sonuglari ile farklilik gdsterdi. Sargin’in (2012), bin tane agirligimi 3,36-4,39 g arasindaki
degerlerde belirledigi sonuglarla ve Cosgun’un (2013) 3,41-4,25 g arasindaki sonuglar ile bu

calismadaki sonug¢lar uyumlu bulundu.
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Cizelge 4.21. ilk y1l denemesinde yetistirilen tiim bireylerin birey kodlar1 (BK), bin tane

agirligr (g) ortalama degerleri (ort) ve 6nemlilik gruplar1 (GR)

BK | Ort GR BK | Ort GR BK | Ort GR BK Ort GR BK | Ort GR

A3 | 3477  fghyklm | C7 | 3,001 dieif10: J7 | 0,986 zabc, | L10 | 3,605 cdefgh N14 | 2,504  jikilim,
A4 | 3191  stulvyz | C8 | 3,133  yzajbsc; | J8 | 1,039 pinsity | L11 | 3,605 cdefgh N15 (2,412 kylyming
A5 | 3,387  klmnopr | C9 | 3,619 cd J9 | 1,029 risity L12 | 3,603 cdefgh 03 [ 2501 jikglymy
A6 | 3,381 klmnoprs | C10 | 3,267  rstuivyz | J10 | 1,023 sityuvs | L13 | 3,601 defgh 04 | 1,006 wviy1zia,
A7 | 3,369  Imnoprs | C11| 3,619 cd J11 | 0,983 zah,c, | L15 | 3,601 defgh 05 | 1,308 min;01p:
A8 | 3,009 bicidiesfy | C12 | 3,331 mnoprst | J12 | 0,975 ziab,c, | M1 | 0,966 ab,co O7 | 1,106 01pifiS:
A9 | 3,672 bc C13| 3,619 cd J13 | 1,111 nyo1ps M2 | 1,018 sitjuzviys | O8 [ 0,932 bacod,
Al10 | 3,356  Imnoprst | C14 | 3,328  noprstu | J14 | 0,969  axbsc, M3 | 1,018 sitiusviy: | O14 | 1,005  viyazia,
All] 3187 stuivyz | C15| 3,124 zabicyd; | J15 | 1,018 Sltlull"ly M4 | 1015 stuvyy; | O15 | 0926 bycod,
A12| 3342 mnoprst | D6 | 3,325 noprstuii | K1 | 3,319 Op'\s/t““ M5 | 1014 sty | P8 | 0919  bycadse,
Al13| 3,183  stuivyz | D10 | 3,325 noprstut | K2 | 3,611 cde M6 | 1,011  tuviys P10 | 1,005 wviyizia,
Al4 | 3,339 mnoprst | D12 | 3,611 cde K3 | 3,315 prstulv | M7 | 0,961 azboc, P11 | 0,915 b,c.dze;
Al5| 3,154 uvyza; D15 | 3,611 cde K4 | 3581  defghi M8 | 1,011  tuviyx P12 {0,911  c.dse;
B1 | 3,156 uvyza; F10 | 3,325 noprstud | K5 | 3,307 prstuiv | M9 | 1,009 tiu1vay1 R1 | 1,005 wviyizia,
B2 | 2906  ghuje | F12 | 3449 hijkimno | K7 | 3.427 hlﬂ;:)m“ M10 | 0959  abc, | R2 | 0,907 dzezzzgzh
B4 | 3005 cdef, | 12 | 3121 zabied; | K8 | 3,303 prs;’”" M1l | 1,008  uvy: | R3 | 1,004 viyizia
B8 | 3303 oprstuiivy | 13 | 3267 rstuivyz | K10 | 3421 ”'klgm" M2 | 1008  uviy: | R4 | 1,004 viyizia,
B9 | 3621 c 14 | 3119 zabicd, |K12| 3.405 ”'klgm" M13 | 0948  abscd, | R5 |1,003  yizsa,
B11 | 3,597 defghi 15 | 3,432 hijklmno L1 | 3,611 cde M14 | 0,942 ash,Cod; R6 | 1,002 viz;a,
B12 | 3,469  ghijklmn 16 | 3,321 oprstul L2 | 3,609 cdef M15 | 0,939 b,c.d, R7 1,001 vizia,
B13 | 2,905 gihatajs 17 | 3,431 hijklmno | L3 | 3,608 cdef N1 1,006 ViY1Zy R10 | 0,903 e,f,g:h;
B15 | 3,462 ghijklmn | J1 | 0,991  zja.b.C L4 | 3,607  cdefg N2 | 2,441 kilimg R11 {1,001 zazbsc,
C2 | 3619 cd J2 | 1,091 pins; | L5 | 3607 cdefg | N3 | 2321 kdymn, | SA | 3,101 alblfldle
C3 | 2,903 gihatajs J3 | 1,067 piriSity L6 | 3,565 efghijk N4 2,602 hitgjs CA | 3,825 a

C4 | 2,902 g1h11js J4 | 1,061 piriSity L7 | 3,607 cdefg N5 3,113 abscid; | CW | 2,103 Iymyng
Cs | 3267 rswivyz | J5 | 1088 pinst | L8 | 3542 “EMM| nNg 13001 defg | EX [3812 b

C6 | 3,139 wvyzab,c; | J6 | 1,042 piriSity L9 | 3,605 cdefgh | N13 | 3,105  aibicid:

4.2.11. Dekara tane verimi (kg/da)

Ik yilki tarla denemesinde, bitki veriminden yola ¢ikilarak belirlenen dekara tane

verimi (kg/da) degerleri kullanilarak yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.22. Ilk yilki tarla denemesinde yetistirilen S. arvensis ve S. nigra popiilasyonlarina
ait bireyler ile standart poptlasyonlara ait genotiplerin tane verimi (kg/da)
varyans analiz sonuglar1 (Varyans kaynagi: VK, Serbestlik derecesi: SD,
Kareler toplami: KT, Kareler ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerrir 4 237,884 59,471 0,428
Genotip 3 10156,743 3385,581 24,353**
Hata 12 1668,252 139,021

Genel 19 13349,115 702,585

**; 0p1 Istatistiki seviyede onemli

Ilk yilki denemenin, dekara tane verimi (kg/da) varyans analiz sonuglarina gore
genotiplerindekara tane verimleri arasinda %1 Onemlilik derecesindeki farklilik oldugu
belirlenerek, bu farkliliklara gore LSD (%S5) Onemlilik gruplart Cizelge 4.23°de

gosterilmektedir.

Birinci y1l denemesinde yetistirilen Sinapis sp. bireyleri ve standart genotiplere ait
dekara tane verimi (kg/da) miktarlar1 incelendiginde, en yiiksek verim 455,109 kg ile,
standartlardan B. napus’a ait EX kodlu Excalibul genotipinde, en diisiik verim ise 3,000 kg ile
yabani hardal popiilasyonlarindan, Marmara Ereglisi/Merkez lokasyonundan toplanan ve S.
arvensis tdriinden olan C-8 kodlu bireyde tespit edildi. Dekara tane veriminin (kg/da)
yiiksekligine gore belirlenen 6nemlilik gruplarinda, en yiiksek verimin elde edildigi EX
genotipi tek basina birinci grupta yer aldi. Yine standartlardan ve B. napus tlriinden olan, CA
kodlu Caravel c¢esidinde 355,032 kg/da verim, yabani hardal popiilasyonlarindan,
Meri¢/Kipli lokasyonundan toplanan P-8 kodlu bireyde 148,330 kg/da verim ve
standartlardan S. alba tiirtine ait SA kodlu genotipte ise 130,003 kg/da verim ile ikinci grupta
yer aldi. Sarkdy/Eriklice lokasyonundan toplanan S. nigra turinden olan N-1 kodlu birey
119,310 kg/da verim ile Gglncu grupta yer aldi. Gelibolu/Ocakli lokasyonundan toplanan ve
S. arvensis turune ait K popilasyonunda yer alan K-7 kodlu birey 89,730 kg/da verim ile
dordiincii grupta yer aldi. Yabani hardal popiilasyonlarindan olan ve Marmara
Ereglisi/Merkez lokasyonundan toplanan C-8 ve C-10 kodlu bireyler sirasiyla 3,000 kg/da ve

3,660 kg/da verim ile sonuncu grupta yer aldilar.
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Bu konuda, ilisulu (1973) S. arvensis ile yaptig1 ¢alismada dekara tohum veriminin
ortalama 100 kg-140 kg oldugu belirtildi. Onceki ¢alismadaki sonuglar ile bu ¢alismada elde

edilen veriler benzerlik géstermesine ragmen tam olarak ayn1 olmadig belirlendi.

Dekara tane verimi icin C. sativa ile daha 6nce yapilan ¢alismalar incelendiginde,
Karahoca ve Kiric1 (2005), C. sativa’da tane verimini 45,51 kg/da ile 256,00 kg/da arasindaki
degerlerde oldugunu belirtti. Mason (2009), farkli sira araliklarinin verime etkisini belirlemek
amaciyla yaptigi c¢alismada C. sativa icin ortalama tane verimi 255,47 kg/da olarak
belirlediler. Katar ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada iki yil yetistirdikleri C. sativa igin
ortalama tane verimi 47,52-65,13 kg/da olarak belirlendi. Bu ¢alismada C. sativa tirlnden
olan CW kodlu standart genotip icin tane verimi 60,010 kg/da olarak belirlendi. Onceki
literatiir verileri ile karsilastirildiginda bazi kaynaklar (Karahoca ve Kiric1 2005, Katar ve ark.
2012) ile uyumlu sonuglar bulunurken bazi farliliklar da (Mason 2009) tespit edildi. Bunun
nedeninin ¢aligmalarda kullanilan ¢esitlerin, ekim zamanlarinin, uygulanan bazi giibreleme
islemlerinin ve eko-cografik kosullarin farkliligi olabilecegi diisiiniildii. Arastirmamizda

herhangi bir giibreleme yapilmamasinin verimin diisiik olmasina neden oldugu diisiiniildii.

Daha 0Once B. napus ile yapilan benzer c¢alismalarda, Aslan ve ark. (2007),
calismalarinda B. napus’un tane verimi 93,3 kg/da - 305,0 kg/da, Ayta¢ (2007), 202,3-389,5
kg/da olarak, Basalma (2007), 134,6-210,3 kg/da olarak, Bayraktar ve ark. (2007), 162,3-
211,5 kg/da olarak, Dok ve ark. (2007)’nin ¢alismasinda dekara tane verimi 290,9-172,6 kg
olarak, Ada ve ark. (2009), 194,3 kg/da -320,8 kg/da olarak, Farsak ve Kaynak (2010), 63,3-
221,9 kg/da olarak, Sargin (2012), dekara tohum verimi 128,2-372,3 kg olarak hesaplandi.
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Cizelge 4.23. 1k yilki tarla denemesinde yetistirilen tiim bireylerin birey kodlar1 (BK), dekara
tane verimi (kg/da) ortalama degerleri (ort) ve dnemlilik gruplar1 (GR)

BK | Ort GR BK | oOrt GR BK | Ot GR BK | Ort GR BK | Ort GR
A3 | 37,330 zajbic; | C7 | 9,000  deof, J7 | 50570 ijklm | L10 | 70,730 fg N14 | 19,250 viyizia)
A4 | 18,660 yiziashsc, | C8 | 3,000 9;2122';1;52' 38 | 50,120 ijkimno | L11 | 57,060  ghi | N15 | 36,690 zabic:
A5 | 19,000 viyiziah, | C9 | 9,000  dseof, J9 | 50960 1jkl | L12 | 38,390  yzajh; | O3 | 40,370 rst
A6 | 16,660 asb,cd, | C10 | 3,660 922]2;2]"22(‘)‘22'2 J10 | 52,780 hijk | L13 | 60,100 gh 04 | 39,350  vyz
A7 | 18,330 yiziashoC; | C11 | 19,000 yiziashoc, | J11 | 39530  tuv | L15 | 73,360 f 05 | 50,390  1jklm
A8 | 6,660 erzgé‘zlzjz C12 | 5660 fagohonjoky, | J12 | 9,760 codsesf, | M1 | 63,860 fgh 07 | 10,010 c.dzef,
A9 | 14,000 bycdse; | C13 | 29,000 gihaudgjy | J13 | 42,530  prs M2 | 17,610  zjab,c; | O8 | 45750  mnop
A0 | 20,660 viyizia; | C14 | 7,000 dzeg;g;hzl J14 | 38800 wyza; | M3 | 21,90 uwiyizi | Ol4 | 43,050  nopr
A1l | 19,000 yiziah, | C15 | 9,330  dqef, J15 | 39,400 uvyz M4 | 35730 cidiesfigr | O15 | 43,690 nop
Al12 | 23,000 tiuiviysza | D6 | 6,000 fag-haigjoks | K1 9,950 codzeof, | M5 | 17,000  azboc.d, P8 | 148,330 bc
A13| 17,660 yiz:ahac, | D10 | 24,330 51““11"13’12 K2 | 26390 kilymn, | M6 | 50260  ijklmn | P10 | 25,220 minllolp
Al4| 19,000 yiziah, | D12 | 17,000 ah,cod, | K3 | 28,080 humigjs | M7 | 38,300 zalb; | P11 | 72,660 f
Al5| 15660 byc.de, | D15 | 7,660  doesf K4 | 29,060 flgijhll‘li M8 | 53,300 hij P12 | 79,090 e
Bl | 24,330 mop: | F10 | 11,000 coduesf, | K5 | 28,490 glhll‘lilj M9 | 36,310 bicidiesfy | R1 | 42,660  opr
B2 | 14,000 bycodse, | F12 | 12,330  codoe, K7 89730 d M10 | 33670  efighy | R2 | 50,000 1jkim
B4 | 15,330  bic.dze, 12 | 16,000 ayb,C.d; K8 | 35,160 d.e:fig: | M11 | 35,850  bscidiesfy | R3 | 40,660 rst
B8 | 9,330  c.0.ef; 13 24,000 tuviyiz; | K10 | 36,390 aibicigr | M12 | 54,710 ghi R4 | 57,400 ghi
B9 | 9,330  def, 14 |53330 I K12 | 58,700 gh | M13| 36,630 abicis | R5 | 50,630  1jkim
B11 | 17,660 yiziab.c, | 15 | 40,330 stu L1 | 27,000 wiyjs | M14 | 13,020  bycode. | R6 | 41,060 prs
B12 | 24,330 Sltlull"lyﬂ 16 | 6,660 ezfzgﬁ?zlzjz L2 | 21,020 viyizia, | M15 | 20,000  wiyizia, | R7 | 40,000  stuv
B13| 25660 mnoip; | 17 | 16,660 ahb,cod, | L3 | 25730 Lmyn; | N1 | 119,310 c R10 | 49,330  jkim
B15 | 19,000 yiziab,co | J1 | 39,400  tuvy L4 | 41,010 prst N2 | 51,730 jkl R11 | 24,760  n;0:ps
C2 | 22,330 tuivayazs | J2 | 43,020 opr L5 | 32,020 eifigihs | N3 | 46,420 Imno SA | 130,003 bc
C3 | 14,330 bycodze; J3 | 48,730  kImn L6 | 38,460 vyzaib; | N4 | 42,040 prs CA | 355,032 b
C4 | 12,000  c.dze; J4 43,710 mnop L7 | 11,100 code.f, | N5 | 50,580 jklm CW | 60,010 gh
C5 | 35000 diesfigr | J5 | 52400 ik L8 | 72000 fg N6 | 26,360  kihmin; | EX | 455,109 a
C6 | 17,000 ziah,c, | J6 | 53,760  hi L9 | 27,330 hmigjy | N13 | 30,580  figih,

4.2.12. Yag orani (%)

Birinci yilki tarla denemesindeki tiim bireyler ve genotipler i¢in yag orani (%) verileri

kullanilarak yapilan varyans analiz sonuglar Cizelge 4.24°de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.24. Ilk yilki tarla denemesinde yetistirilen S. arvensis ve S. nigra popiilasyonlarina
ait bireyler ile standart popiilasyonlara ait genotiplerin yag orani (%) varyans
analiz sonuglar1 (Varyans kaynagi: VK, Serbestlik derecesi: SD, Kareler
toplami: KT, Kareler ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerrir 4 4,242 1,061 0,636
Genotip 3 769,629 256,543 153,818**
Hata 12 20,016 1,668

Genel 19 884,906 46,574

**: Onemli %1 alfa seviyesinde

[Ik denemenin, Yag orani (%) varyans analiz sonuglar1 incelendiginde genotiplerin yag
oranlar arasinda %1 onemlilik derecesinde farklilik oldugu belirlendi. Bu farkliliklara gore

olusturulan LSD (%5) 6nemlilik gruplar gizelge 4.25°de gosterilmektedir.

Ik yilki denemede yetistirilen biitiin Sinapis sp. bireyleri ile standart genotiplere ait
yag oranlari incelendiginde %16,248 ile %39,372 arasindaki degerlerde oldugu goriildii. En
yiiksek yag orani standartlardan B. napus’a ait Caravel g¢esidi olan CA kodlu genotipte
goriiliirken, en diisiik yag oran1 ise Marmara Ereglisi/Merkez lokasyonundan toplanan ve S.
arvensis tirinden C-6 kodlu bireyde goriildii. Sonuglar incelendiginde genellikle S. nigra
tirline ait bireylerin S. arvensis tiirtindekilere gore daha yiiksek oranda yag igeriginin oldugu

tespit edildi.
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Cizelge 4.25. 1lk yilki tarla denemesinde yetistirilen tiim bireylerin birey kodlar1 (BK), yag
orani (%) ortalama degerleri (ort) ve 6nemlilik gruplart (GR)

BK | oOrt GR |BK| ot GR |BK| Ort GR | BK| ort GR BK| ort GR
A3 | 20,565 Sltlz“;"ly C7 | 16878  wmijy | J7 | 32333 cde | L10| 26908 SUWRAPIC| Naa| 29735 jkimn
14142 1
azb2C2
A4 | 16935  nij, | C8 | 18848 dwesfg | J8 | 30393  hijkl | L11| 26205 Z""lglﬁlﬁelf N15 | 32245  def
2h2 1y1tiiiin
- . tuvyz
A5 | 19,815 "1%’121""2 co | 24618 K| 59 | 31483 defomn | L12| 24815 Mkl g | 96504 s
2C2 mpny m;
dlel
A6 | 18015 PN | o0 | 17788 PN 510 | 30493 ghijk | L13| 26035 APCdEf | oy 1 o755, ISV
2 2l2)2 Gah1igjs yzaih;
cldlel
A7 | 19405 Y2 | cqq | 17538 PO | 500 | 31383 defighi | L1s| 26885 SUWRPC| o5 | 25644 fugiha
Cod2ef, 212)2 1 o
1iajika
az,Cy i ke lam tuvyz
A8 | 17,245  huij, | C12 | 18958 dsesfog | J12 | 24,493 1 ;1 | M1 23,000 Nn101p1 O7 | 26,624 ajbic;
1
2 ds
A9 | 16315 i, |ci13| 18508 0N | 313 | 27003 OPSUV | \io | 19990 UMNYiZidDz | g | o767, PISILV
202N212 yz C2 yza;
2;8,b,C; azbeC; . LULVIY1Z18, tuvyz
A10 | 19,165 Cl4 | 18,938 dserfog | J14 | 29,833  hijkim | M3 | 20,000 O14| 26624 abic
d2e2f202 ) b2c dy
21850,C; stuvyza prstuv
ALL| 19165 GPER I CI5 | 21578 nstws| 015 | 26728 S | M4 | 24030 kihminos | O15| 27,634 07
A12 | 18625 CH8RO| g | 20483 opur, | K1 | 19,000 D602 | s | ogae0 UWZADICD | pg | a3g74 e
2h, exf20, 1e1f101
A3 | 19005 WUVYZ| b1 | 26823 SUWWZ | ko | 23720 ILminos| M6 | 24580 isjskihming | P10 | 32,184  def
18202C; aibicy
ViYyi1Z1@; .
Al4 | 19435  boCoef | D12 | 24,478 Jlkg'lm K3 | 19,950 “;"éyézl M7 | 20,960 rsitwupviy; | P11 | 34174 be
11 2202
2
A15 | 20485 SV | pig | 1g108 98P0 | s | 23800 Lmunjo,| M8 | 10,030 UNVYE®D2 | pio | 33004 g
121820, 2hatz Cy
MyN101 tUsvay1 bicydie:f101 oprstu
BL | 21,103 nsitww: | F10 | 23130 MM K5 | 20000 S| Mo | 25950 IS | Ry | 2784 %T
B2 | 21,923  pins | F12 | 21,030 “\S;;j“l K7 | 27,090 St“b"%’za M10| 21,000 rsitiviys | R2 | 30,484  ghijkl
1y1 1Jiby
rstuvy
Ba | 19093 YV | 5 30374 cde | K8 | 19040 Z%D2% | \a1| 20020 WUVDIZE | pa | 97054 gabgc
b dzeszQZ b.c, .
. tuvyz
B8 | 17183  hoigp | 13 | 21,684 punsity | K10 | 28130 noprstu | M12| 18000 %&2PON2l | psl o554 aubic,
2 dlelfl
.. .. Cidie;
B | 2464 MWKt a1 604 gefgh | k12| 24750 MUK M13| 21020 sty | RS | 25584 fagsha
miny 1|1m1 s
1igj1ka
Bl | 27,043 oprstuv | 15 | 20,604 SHUV | 19 | 26578 WUWZL | \i14| 21840 pins. | R6 | 31444 defgh
1Y1Z1 bicid:e1 -
B12 | 26,623 t”"g’fjam 16 | 22574 oy | L2 | 28,338 mnoprs | M15| 22,960  nop; | R7 | 30,524 fg*}”k
1Liur
a;biCy ..
B3 | 25113 EfON| 17| 56084 defig| L3 | 26538 UWYPAP | N1 | 28845  Imnopr | R10 | 30524 TONiK
11igjikily . 16101653 |
1hanis
B15 | 16,873 12i2)2 Jl | 32,333  cde L4 | 28,228 mnoprst| N2 | 29,025 klmnop | R11| 30,554 fghijk
Cldlelfl
c2 | 19638 VYiB% | 35 | 31383 defghi | L5 | 26,788 SUWYA | N3 | 30375 hijkl SA | 25678  gihuis
bZCZdZ 1b1C1d1 jlkl
C3 | 18,658 Czdfzfzg J3 | 30,503 fghijkl | L6 | 24,878 fl?i“l‘l' N4 | 29695  jkimn | CA | 39372 a
212 1JiRki1
vyza1b1 elflgl
C4 | 21838 prs; | J4 | 32323 cde | L7 | 26418 cidefy | N5 | 30,785  efghij | CW | 24932 huisjs
g:hs kily
yZa1b1C1
C5 | 19,788 "kl)yézéaz J5 | 32413 cde | L8 | 26248 diesfigs | N6 | 29,375  jkimnop | EX | 39,040  a
2L2U2 H
h111|1
c6 | 16,248 iz J6 | 32163 defg | L9 | 27,638 pri?"y N13| 29,695  jkimn
1
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Yag oranlarina gore belirlenen 6nemlilik gruplarinda, standartlardan B. napus’a ait
Caravel ¢esidi olan CA kodlu genotip ve Excalibul ¢esidi olan EX kodlu genotip birinci
grupta, Meri¢/Kipli lokasyonundan toplanan, S. nigra tiriinden olan P-8, P-11 ve P-12 kodlu
bireyler ikinci grupta, Enez/Cavuskdy lokasyonundan toplanan, S. nigra turinden olan J-1, J-
4, J-5 ve J-7 bireyleri ile Cerkezkoy/Biiyiikkyoncali lokasyonundan toplanan, S. arvensis
trinden 1-2 kodlu birey Ugiinct grupta, Marmara Ereglisi/Merkez lokasyonundan toplanan,

S. arvensis tlrlne ait C-6 kodlu birey ise sonuncu grupta yer aldi.

Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali deneme
tarlasinda Augmented Deneme Deseni’ne gore yetistirilen Sinapis arvensis ve Sinapis nigra
popiilasyonlar1 ile standart popiilasyonlara ait tohumlar hasat edildikten sonra, Olcilen yag
oranlarmin (%) popiilasyonlar icin ortalamalar1 belirlendi. Elde edilen sonuglar Cizelge

4.26’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.26. Ilk yilki tarla denemelerinde yetistirilen Sinapis sp. popiilasyonlar: ve standart
popiilasyonlara ait ortalama yag orani (%) degerleri

Popilasyon Popiilasyondaki Yag orani

kodu bitki tird (%)

A S. arvensis 19,44
B S. arvensis 22,06
C S. arvensis 19,60
D S. arvensis 22,98
F S. arvensis 22,25
I S. arvensis 25,34
J S. nigra 29,54
K S. arvensis 23,01
L S. arvensis 26,93
M S. nigra 22,15
N S. nigra 30,31
@) S. nigra 26,39
P S. nigra 32,83
R S. nigra 28,46
SA S. alba 25,19
CA B. napus 38,79
EX B. napus 40,80
CwW C. sativa 26,12

Bu c¢alisgmada S. arvensis bitkilerinden olusan popiilasyonlarin ortalama yag

oranlarinin %19.4 ile %26,9 arasinda degistigi gozlemlendi. Sinapis nigra’nin olusturdugu

popiilasyonlarda ise ortalama yag oranlart %22,1 ile %32,8 arasinda oldugu belirlendi.
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Standart popiilasyonlarda ise en yiiksek ortalama yag oran1 B. napus’un Excalibul ¢esidinde
goriiliirken, en diisiik ortalama yag oran1 S. alba’da goriildii. Yabani hardal genotiplerinden S.
nigra ortalama yag orani degerleri yoniinden S. arvensis’den daha istiin 6zellik gostererek

standartlara daha yakin degerlerde yag icerdigi belirlendi.

Trakya Bolgesi dogal florasindan toplanan S. nigra tiiriine ait yag igerigi 1slah edilmis
kanola ¢esitlerine yakin degerlerde bulundu. Bu kadar yiiksek yag icerigine sahip bir tiiriin
dogadan giiniimiize kadar kiiltiire alinmamas1 biiyiik bir kayiptir. Bu tiir, tane veriminin
diisiikliigii nedeniyle dogrudan tarima alinamasa da Brassicaceae familyasina ait yag
bitkilerinin 1slahinda 6nemli bir yer tutacagi diisiiniildii. Yine bu tiliriin tane verimi, 1slah
calismalar1 ve hibrit tohumluk iiretimleri ile artirilarak bitkisel {iretimde onemli yer almasi
saglanabilecegi distiniildii. Sinapis arvensis turinde belirlenen %20-25 arasindaki yag igerigi
de 6nemli bir degerdir. Diinya’da tek yillik yag bitkileri ekiminde ilk sirada olan ve diinya yag
tiretiminin en 6nemli boliimiiniin elde edildigi soya bitkisinin tohumlarindaki yag igeriginin
%20 civarinda oldugu distniiliirse S. arvensis turiiniin 6nemi de daha iyi anlasilacaktir.
Burada unutulmamasi gereken bu tiirler tizerinde 1slah c¢alismamalarinin yapilmamis
oldugudur. Her iki tiirde de 1slah caligmalari ile 6nemli yol alinabilecegi ve bitkisel iiretimde

bu tiirlerin yerlerini alabilecekleri diisliniildii.

Bu konuda yabani hardal tiirleri ile ilgili 6nceki c¢alismalar incelendiginde, Piredi
(1969) yaptig1 calismada S. arvensis tiiriinde toplam yag miktarint % 28,00-% 28,7, S. nigra
tiirlinde ise %30,2 oldugunu, ilisulu (1973) S. nigra’nin yag oraninmn %32,8 oldugunu,
Ogiitcii (1978), yaptign ¢alismasinda S. arvensis tiirii i¢in yag oranmim %26,0 oldugunu
belirtti. Weiss (1983) S. nigra tiirlerinin toplam yag oranlarin belirledigi ¢alismasinda %28,9
degerini elde etti. Ozcan ve ark. (1998) yabani hardal ile yaptiklar1 ¢alismada S. arvensis
tirtiniin yag oranin1 %22,5 olarak, Mandal ve ark. (2002) Brassicaceae familyasindan bazi
tirlerin yag oranlar1 ve yag asitleri kompozisyonlarini belirledikleri ¢alismada, B. nigra’nin
yag oranim1 % 23,5-% 25,1 olarak, Tongu¢ ve Erbas (2012) ise Tiirkiye’deki baz1 yabani
bitkilerin yag oranlar1 ve yag asitleri kompozisyonu ile ilgili caligmalarinda S. arvensis’in yag
orant %25,7 olarak belirlendi. Bu calismada, S. arvensis tiiriindeki bireylerin yag orani
%16,315 ile %32,333 arasinda, S. nigra tiiriindeki bireylerin yag orani ise %18,000 ile
%34,174 arasinda degistigi goriildii. Onceki literatiir sonuglari ile bu calismada elde edilen
sonuglar karsilastirildiginda birbirlerinin desteklemenin yani sira, bu ¢alismada S. arvensis ve

S. nigra i¢in elde edilen yag oranlarinin daha 6nceki ¢alismalara gore daha yiiksek olmasinin
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sebebinin, dogadan toplanan tohumlarin farkli eko-cografik kosullardan alinmasi, deneme

alanlarmin farkli kosullarda kurulmasi gibi bazi faktorlerin olabilecegi diisiiniildii.

Bu c¢aligmada kullanilan standartlarin yag oranlari ile ilgili daha 6nce yapilan bazi
calismalar incelendiginde, Mandal ve ark. (2002), Brassicaceae familyasindan 12 farkli tiir ile
yaptiklar1 ¢alismada, B. napus’un yag orani %23,9-% 42,7 degerleri arasinda, S. alba’nin yag
oranini %21,5-%33,9 arasinda, Basalma (2004) Ankara ili iklim kosullarinda kislik kanolalar
ile yaptig1 ¢aligmada B. napus’un yag oraninin %40,17-%47,67 degerleri arasinda oldugunu
bildirmistir. Baydar (2005), Isparta eko-cografik kosullarinda 15 yazlik ve 15 kislik kanola ile
yiirlittigli ¢aligmasinda B. napus’un yag oraninin %35,4-%44,4 arasinda degistigini bildirdi.
Karahoca ve Kirici1 (2005) Cukurova iklim sartlarinda yetistirilen C. sativa’nin yag oraninin
%24,00-%32,67 degerleri arasinda oldugunu bildirdiler. Dok ve ark. (2007) Karadeniz’de
yazlik ve kislik kanola gesitleri ile yiiriittiikleri ¢alismada B. napus icin ortalama yag oranini
%36,6-%41,0 arasindaki degerlerde belirlediler. Mason (2009) Montana’da 12 farkli ketencik
genotipi ile ylrittiigii ¢alismasinda C. sativa’nin yag oram1 %39,30 olarak, Katar ve ark.
(2012) Ankara’da iki yil siire ile yurittiikleri ¢calismada C. sativa’nin yag orani %28,90-
%29,19 degerleri arasinda oldugu, Sargin (2012) kishik kanolalar ile Ordu ili iklim
kosullarinda yiiriittiigli ¢aligmasinda B. napus’un yag oranimni %45,1-49,9 arasinda oldugu
tespit edildi. Cosgun (2013) B. napus’un verim ve verim unsurlarini belirledigi ¢aligmasinda
yag oraninin %35,9-%41,4 degerleri arasinda, Ko¢ (2014) ise Konya iklim kosullarinda, C.
sativa i¢in en uygun ekim zamanini belirlemek i¢in yaptigi ¢alismada yag oranini %22,72-
33,55 arasinda oldugu belirtildi. Cakmake1 ve ark. (2016) atik su igeriginin B. napus’ta yag
oranina ve yag asitlerine etkisini belirlemek amaci ile yaptiklar1 ¢alismada yag oran1 %35,1-

%42,4 degerleri arasinda belirlendi.

Bu calismada standartlarin yag oranlari sirasi ile B. napus’un Caravel ¢esidinde (CA)
%39,372, Excalibul (EX) ¢esidinde ise %39,040 olarak, S. alba’da %25,678 olarak, C.
sativa'nin WG5S cesidinde ise %24,932 olarak belirlendi. Onceki calismalardan bazilari
(Mandal ve ark. 2002, Baydar 2005,Karahoca ve Kiric1 2005,Dok ve ark. 2007, Cosgun 2013,
Koc¢ 2014,Cakmake1 ve ark. 2016) ile birbirini desteklerken, bazi1 calismalarla da (Basalma
2004, Mason 2009, Katar ve ark. 2012, Sargin 2012) kiigiik farkliliklar bulundu. Bunlarin
nedeni, c¢aligmalarda kullanilan cesitlerin, denemelerin kuruldugu bélgelerin eko-cografik

kosullarinin ve giibreleme gibi islemlerin farkliligindan kaynaklandig1 diistiniildii.
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4.2.13. Dekara yag verimi (kg/da)

Ilk yilki tarla denemesinde yetistirilen tiim bireyler ve genotipler igin dekara yag
verimi (kg/da) wverileri kullanilarak yapilan varyans analiz sonuglari Cizelge 4.27°de
gosterilmektedir.

Cizelge 4.27. Ilk yilki tarla denemesinde yetistirilen S. arvensis ve S. nigra popiilasyonlarina
ait bireyler ile standart populasyonlara ait genotiplerin dekara yag verimi
(kg/da) varyans analiz sonucglar1 (Varyans kaynagi: VK, Serbestlik derecesi:
SD, Kareler toplam1: KT, Kareler ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerrir 4 94,596 23,649 0,937
Faktor A 3 1867,290 622,430 24,667**
Hata 12 302,844 25,237

Genel 19 2478,303 130,437

**: Onemli %1 alfa seviyesinde

Birinci yilki tarla denemesinin, dekara yag verimi (kg/da) varyans analiz sonuglari
incelendiginde genotiplerindekara yag verimi degerleri arasinda %1 Onemlilik derecesinde
farklilik oldugu, tekerriiriin 6nemsiz oldugu belirlendi. Bu farkliliklara gore olusturulan LSD

(%5) onemlilik gruplari ¢izelge 4.28de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.28. 1k yilki tarla denemesinde yetistirilen tiim bireylerin birey kodlar1 (BK), dekara
yag verimi (kg/da) ortalama degerleri (ort) ve 6nemlilik gruplari1 (GR)

BK Ort GR BK Ort GR BK Ort GR BK| Ort GR BK Ort GR
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Cizelge 4.28. ilk y1l denemesinde yetistirilen tiim bireylerin birey kodlar1 (BK), dekara yag
verimi (kg/da) ortalama degerleri (ort) ve 6nemlilik gruplar1 (GR) (devami)
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[k y1lki deneme tarlasinda yetistirilen biitiin popiilasyonlar dekara yag verimi (kg/da)
yoniinden incelendiginde, elde edilen veriler 48,696 kg/da ile 0,197 kg/da arasinda
degismistir. En yiiksek dekara yag verimi, B. napus tiiriine ait Excalibul ¢esidinde, en diisiik
dekara yag verimi ise Marmara Ereglisi/Merkez lokasyonundan toplanan ve S. arvensis

tiriinden olan C-15 kodlu bireyde goraldu.

Sinapis arvensis tiiriine ait popiilasyonlarda, en yiiksek dekara yag verimi 24,996
kg/da Gelibolu/Ocakli lokasyonundan toplanan K-7 kodlu bireyde, en diisiik dekara yag
verimi 0,197 kg/da Marmara Ereglisi/Merkez lokasyonundan toplanan C-15 kodlu bireyde

goralda.

Sinapis nigra tiirine ait popiilasyonlarda,en yiiksek dekara yag verimi 34,135 kg/da
Sarkdy/Eriklice lokasyonundan toplanan N-1 kodlu bireyde, en diisiik dekara yag verimi
5,606 kg/da Enez/Cavuskdy lokasyonundan toplanan J-13 kodlu bireyde gorildu.

Standart popiilasyonlarda, en yiliksek dekara yag verimi 48,696 kg/da B. napus turline
ait EX kodlu Excalibul ¢esidinde, en diisiikk dekara yag verimi 3,158 kg/da C. sativa tiirline ait
CW kodlu WGS cesidinde goriildii.

Bu c¢alismada dekara yag verimi istiinliigiine gore belirlenen 6nemlilik gruplarinda,
birinci grupta EX kodlu birey, ikinci grupta S. nigra’lardan N-1 ve standartlardan EX
genotipi, tgiincii grupta Gelibolu/Ocakli lokasyonundan toplanan S. arvensis tiriine ait K-7
kodlu birey, Meri¢/Kiplu lokasyonundan toplanan S. nigra turine ait P-11 ve P-12 kodlu
bireyler ve sonuncu grupta Marmara Ereglisi/Merkez lokasyonundan toplanan S. arvensis
tlrine ait C-7 ve C-15 kodlu bireyler yer aldi. Tiirler arasi dekara yag verimi sonuglari
karsilastirildiginda yabani hardal tiirlerinden, S. nigra, S. arvensis’e gore Ustunliik gosterdi.
Sinapis nigra tiiriine ait baz1 bireylerde standartlardan daha yiiksek oranda dekara yag verimi
oldugu belirlendi. Bu c¢alismada belirlenen sonuglarin dogadan toplanmis ve hicbir 1slah
calismast yapilmamis olan yabani hardal genotiplerine ait oldugunu diisiiniiliirse S. nigra, S.
arvensis tirleri tizerinde yiiriitiilecek 1slah ¢aligmalar1 ve birim alan verimlerini yiikseltmeye
yonelik hibrit tohum elde etme calismalari ile cok daha yiiksek dekara yag verimlerinin elde
edilmesinin miimkiin olabilecegi tahmin edildi. Bir de bu calismada higbir giibre
uygulamasmin yapilmamasina ragmen oldukca iyi yag verimleri alindi. Bu durum, yabani
hardal tiirlerinin yag bitkileri arasinda yerini alabilecegi ve kiiltiire alinmaya yonelik 1slah

caligmalarina bir an evvel baglanilmasi gerektigini ortaya cikardi.

109



Dekara yag verimi ile ilgili daha 6nceden yapilmis benzer ¢alismalar incelendiginde,
Baydar (2005), yazlik ve kiglik B. napus cesitlerini kullanarak yaptigi ¢calismada yag verimini
78,2 kg/da-120,2 kg/da degerleri arasinda, Karahoca ve Kirici (2005), Cukurova kosullarinda
yaptig1 ¢alismada kishik C. sativa ¢esitlerinin verim unsurlarimi belirleyerek dekara yag
verimini 12,06 kg/da - 72,39 kg/da degerleri arasinda, Tungtiirk ve ark. (2005) Van’in Gevas
ilcesindeki eko-cografik kosullarda yazlik 16 ¢esit B. napus ile yiiriittiikleri ¢calismada yag
verimini 32,6 kg/da ile 59,5 kg/da arasindaki degerlerde oldugu belirtildi. Mason (2009) ekim
sikliginin verim ve kalite unsurlarina etkisini belirlemek amaciyla Amsterdam-Montana iklim
kosullarinda yiiriittiigii ¢alismasinda C. sativa i¢in yag verimi 100,91 kg/da olarak belirlendi.
Mason (2010) Northwestern-Montana iklim kosullarinda 18 ¢esit C. sativa ile yiirittigi
calismada yag veriminin 84,45 kg/da oldugunu bildirdi. Katar ve ark. (2012) ekim
zamanlarmin C. sativa verim ve verim unsurlar1 iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla
Ankara eko-cografik kosullarinda yiiriittiikleri ¢aligmada yag verimini 0,32 kg/da- 129,78
kg/da degerleri arasinda bulundu. Cosgun (2013) Konya iklim kosullarinda B. napus’un farkli
cesitlerinde verim ve verim unsurlarini belirledigi calismasinda dekara yag verimini 168,1 kg

ile 295,0 kg arasindaki degerlerde oldugu belirtildi.

Bu calismada elde edilen veriler dnceki ¢alismalarin sonuclar ile karsilastirildiginda,
onceki literatur verilerinden Katar ve ark. 2012, ile benzerlikler géstermesinin yani sira, bazi
(Baydar 2005, Karahoca ve Kirict 2005, Tungtiirk ve ark. 2005, Mason 2009, 2010, Cosgun
2013) literatiir verileri ile de farkliliklar oldugu gozlendi. Bu durumun ¢alismalarda kullanilan
cesitlilerin bir birinden farkli olmasi, deneme alanlarinin hazirlanisi ve yliriitiilmesi sirasinda
yapilan uygulamalar (giibreleme, sulama) yoniinden olan farkliliklar ve denemelerin
kuruldugu bolgelerin eko-cografik farkliliklar1 gibi nedenlerden kaynaklandig: diisiiniildi. Bu
calismada herhangi bir giibreleme yapilmamis olmasi tane verimlerinin dolayisiyla da dekara

yag verimlerinin diisiik olmasina neden oldu.

4.3. Basit Tekrarh Diziler Arasi Polimorfizm (ISSR) Yontemi Kullanilarak Yapilan

Genetik Cesitlilik Analizlerinin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Trakya Bolgesi’nde dogal olarak yetisen ve 20 lokasyondan rastgele segilerek toplanan
20 farkli Sinapis L. popilasyonu ile deneme tarlasinda standart olarak kullanilan iki kanola
¢esidi (Excalibul, Caravel), Sinapis alba L. ve Camelina sativa L.’ya ait bir ¢esit (WGS)
olmak tzere 4 popllasyonun da genetik cesitlilik diizeyini ve akrabalik iliskilerini belirlemek
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uzere ISSR yontemi ile analiz edildi. Analiz sonucunda elde edilen veriler POPGENE (1.32

strima) istatistiksel analiz yazilim programi ve SPSS (siiriim 20) ile analiz edildi.

4.3.1. ISSR bantlariin tekrarlanabilirlik oranlari

ISSR, olduke¢a sik kullanilan bir yontem olmasina karsin, bantlarin tekrarlanabilirligi
ile ilgili yasanan problemler bir dezavantaj olusturmaktadir. Bu nedenle, hata oranini
belirlemek igin 340 birey arasindan her populasyonu temsilen rastgele bir birey secilerek
toplam 24 bireye ait DNA ornekleri ile 10 ISSRprimeri ile tekrar analiz edildi. Tekrar analiz
edilen bireyler ile ayn1 bireylerin ilk analizdeki bant modelleri karsilastirild1 (Sekil 4.6). Ilk
analizde elde edilen bant sayis1 162, kontrol amaglh yapilan analizdenelde edilen bant sayisi
ise 146°dwr. Her iki analizdeki ortak bant sayis1 129 olarak belirlendi. ISSR bantlarinin tekrar
edilebilirlik oran1 %79,63 olarak hesaplandi.

DNA Ladder A8 AS8Kontrol B3 B-3Kontrol C-7 C-7Kontrol D-4 D-4Kontrol E-S5 E-5 Kontrol

-

1000 bp e
900 bp
800 bp
700 bp

600 bp
500 bp &

400 bp
300 bp

200 bp

100 bp

Sekil 4.6. Primer 7 ile A-8, B-3, C-7, D-4, ve E-5 bireylerinin ilk ISSR analizindeki bant
modelleri ile kontrol amagh tekrar yapilan ISSR analizindeki bant modellerinin
karsilastirilmasi (Gidik, Corum, Merkez 2014)

4.3.2. ISSR yontemi ile genetik cesitlilik analizleri
Populasyon genetigi analizi i¢in elde edilen veriler POPGENE siiriim 1.32 (Yeh ve

ark., 1997) yazihm paketi kullanilarak analiz edildi. Analizde populasyon igi ve
popllasyonlar aras1 genetik cesitliligi degerlendirmek igin ¢esitli parametreler kullanildi.
Popilasyon igi ve popilasyonlar arasi genetik cesitliligi (He) hesaplamak igin Nei (1973)
yontemi kullanilda.

Calisilan popiilasyonlardaki, tim lokuslara ait ortalama alel sayis1 (na) ve ortalama

etkili alel sayisi (nea) (Estimates of the reciprocal homozygosity) hesaplandi (Hartl ve Clark
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1989). Bu degerlendirmede alel sayisi, etkili alel sayisi, genetik cesitlilik degeri, biitiin
populasyonlarda ve her bir popilasyon igin de genetik c¢esitlilik degerleri, popiilasyonlar
arasinda genetik farklilasma ve genetik uzaklik degerleri hesaplandi. Bu verilere gore de
incelenen tiirler arasindaki akrabalik iliskilerini gdsteren soyagaci (dendrogram) olusturuldu.
Istatistiksel analizler, Hitit Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Ogretim Uyesi Dog. Dr.
Ozlem OZBEK ’in yardimlari ile yapilds.

Molekuler genetik karakterizasyonu belirlemek i¢in 10 ISSR primeri ile S. arvensis L.
ve S. nigra L. yabani hardal popiilasyonlari ve bunlarin yani sira standart popiilasyonlarin
olusturdugu polimorfik lokus sayilari, ve polimorfizm oranlar1 incelendiginde, en yiiksek
polimorfik lokus sayis1 ve yiizdesi 57 polimorfik lokus ve % 59,38 olarak M popilasyonunda
goriiliirken, en diisiik polimorfik lokus (bant) sayisi ve yiizdesi ise 14 polimorfik lokus ve
%14,58 olarak S popilasyonunda gozlendi. Bununla birlikte standartlar arasinda da CW
popiilasyonunda 25 polimorfik bant ve %26,04 oraninda polimorfizm ile diger standart

populasyonlardan daha yuksek polimorfizm oran1 gézlendi (Cizelge 4.29).

Sinapis arvensis tiiriine ait popiilasyonlara bakildiginda, polimorfizm oraninin %58,33

oI

ile %14,58 degerleri arasinda degistigi, S. nigra tirlne ait populasyonlarda ise %59,38 ile
%22,92 degerleri arasinda degistigi goriildii. Brassica napus igin polimorfizm oraninin
%12,50 ile %23,96 arasinda oldugu belirlendi. Birer popiilasyon ile temsil edilen S. alba ve

C. sativa i¢in ise polimorfizm orani sirasiyla %6,24 ve %26,04 olarak belirlendi.

Tiim popiilasyonlara bakildiginda ise kullanilan 10 farkli ISSR primerinin toplam 96
(%100) polimorfik lokus trettigi belirlendi (Cizelge 4.30).

Elde edilen sonuclar daha 6nceden yakin akraba tiirlerde yapilan ISSR caligmalari ile
kiyaslandiginda, Sinapis sp. i¢in yapilan benzer daha eski bir ¢alismada 63 polimorfik lokus
elde edilerek %72,41 oraninda polimorfizm tespit edildi ( Sha ve ark. 2009). Gohel ve Mehta
(2014) Brassica juncea’da yaptiklari benzer bir ¢aligmada toplamda 109 bant elde edildi ve
bunlardan 78 tanesi polimorfizm gostererek, %71,56 oraninda polimorfizm elde ettiler. Ayrica
Ozbek ve Gidik (2012) Trakya Bolgesi’nde yetistirilen Brassica napus’a ait kislik farkl
cesitlerde yaptiklaricalismada polimorfizm oranimi %41,18 ile %72,55 degerleri arasinda

oldugunu belittiler.

Daha 6nceki calismalar gore bu ¢alismada elde edilen polimorfizm orani ve polimorfik

bant sayis1 daha yiiksek degerlerde bulundu. Bunun nedenleri arasinda ¢alismalarda kullanilan
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ticari cestlerin, ISSR primer ¢esidi ve sayisinin, PCR islem basamaklarinin farkliliginin
olabilecegi diisiiniildii. Ayrica bu ¢alismada kullanilan popiilasyonlarin yabani bitkilerden

olusmasinin da bu etkenler arasinda olabilecegi tahmin edildi.

Cizelge 4.29. Kullanilan 10 ISSR primerinin Sinapis arvensis L. ve Sinapis nigra L. yabani
hardal genotipleri ile birlikte standart olarak kullanilan iki kanola g¢esidi
(Excalibul ve Caravel), Sinapis alba L. tlri ve Camelina sativa L. tlrlne ait
bir ¢esitten (WG5H) olusan popiilasyonlar iizerinde, olusturdugu polimorfik
lokus sayis1 (primerin iirettigi toplam bant sayisi), ve polimorfizim orani

Populasyon Polimorfik lokus sayisi  Polimorfizm oran1 (%)

A 50 52,08
B 28 29,17
C 38 39,58
D 24 25,00
E 43 44,79
F 44 45,83
G 27 28,12
H 41 42,71
I 56 58,33
J 43 44,79
K 46 47,92
L 54 56,25
M 57 59,38
N 35 36,46
@) 29 30,21
P 34 35,42
R 22 22,92
S 14 14,58
T 17 17,71
U 18 18,75
SA 6 6,25
CA 23 23,96
EX 12 12,50
Ccw 25 26,04

Cizelge 4.30. ISSR primerinin uygulanan tim populasyonlara gore Urettikleri polimorfik
lokus sayis1 ve tiim lokuslarin polimorfizm orani

Toplam lokus sayis1 Polimorfik lokus sayis1 Polimorfik lokus orani (%)
96 96 100,00
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Hardy Weinberg’e gore bir popiilasyonda bir lokustaki alellerin frekanslarinin toplami
I’e esittir. Buyik populasyonlarda, bir lokusta bulunan bir alelin frekansi ayni lokusta
bulunan diger tiim alellere gore (%) oranini ifade etmektedir. Bir lokusta bulunan alellerin
frekans1 incelenen biitiin poplilasyonlarda bulunma oranlarina gore hesaplanmaktadir.
Yaptigimiz bu ¢alismada 340 bireyden olusan 24 farkli popiilasyona 10 farkli ISSR primeri
uygulandi. Sonug olarak toplam 96 polimorfik (%100) lokus Uretildi. Elde edilen alellere ait
frekanslar Cizelge 4.31°de gosterilmektedir. Alellerin polimorfik olarak kabul edilmesi igin
%95 smirt Olgiitii uygulandi. Frekansit %95 ve iizerinde olan aleller monomorfik, %95’in
altinda olan aleller ise polimorfik olarak kabul edildi. Buna gore teorik olarak polimorfik
goriinen 1/600, 1/700, 1/800, 2/600, 2/700, 2/800, 2/900, 2/1000, 3/400, 3/600, 3/700, 3/800,
3/900, 3/1000, 4/400, 4/800, 4/900, 5/400, 5/800, 5/900, 5/1000, 6/400, 6/600, 6/700, 6/800,
6/900, 6/1000, 7/400, 7/500, 7/600, 7/700, 7/800, 7/900, 8/400, 8/600, 8/800, 8/900, 8/1000,
9/300, 9/400, 9/600, 9/700, 9/800, 9/900, 9/1000, 10/500, 10/600, 10/700, 10/800, 10/900,
10/1000 lokuslarinda alel frekanslar1 0,95’in {izerinde gozlendiginden monomorfik olarak
degerlendirildi. Bu 51 lokus degerlendirme dis1 birakildiginda toplam polimorfik lokus orani
%46,87 olarak gozlendi. Ayrica lokuslarin popiilasyon diizeyinde frekanslari ek-8’de ve

cizelge E.8.1. ve E.8.2.’de gosterilmektedir.

Lokus duzeyinde alel frekanslarina bakildiginda (0) aleli i¢in en yiiksek alel frekansi
1/300, 1/400, 1/500, 2/300, 2/400, 2/500, 3/300, 4/300, 4/500, 4/600, 5/300, 5/500, 5/600,
5/700, 6/500, 7/300, 8/300, 8/700, 9/500, 10/400 lokuslarinda fo=0,94 olarak gdzlenirken en
diisiik alel frekansi 9/100 lokusunda fo= 0,40 olarak gozlendi. Diger alel (1) i¢in lokus
frekanslarina bakildiginda ise en yiiksek alel frekansi 9/100 lokusunda fi= 0,60 olarak tespit
edilirken en diisiik alel frekans1 1/300, 1/400, 1/500, 2/300, 2/400, 2/500, 3/300, 4/300, 4/500,
4/600, 5/300, 5/500, 5/600, 5/700, 6/500, 7/300, 8/300, 8/700, 9/500, 10/400 lokuslarinda fi=
0,06 olarak tespit edildi.
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Cizelge 4.31. Sinapis arvensis L. ve Sinapis nigra L. yabani hardal genotipleri ve standart
olarak kullanilan iki kanola ¢esidi (Excalibul ve Caravel), Sinapis alba L. ile
Camelina sativa L. ya ait bir ¢esitten (WGS5) olusan popiilasyonlara uygulanan
ISSR primerinden elde edilen lokuslardaki alellerin frekanslar1 (A: alel, F:

frekans)
Lokus A F Lokus A F Lokus A F Lokus A F Lokus A F
1/100 0 0,50 | 3/300 0 0,94 | 5/400 0O 098 |7/400 0 0,98 | 9/500 0 094
1 0,50 1 0,06 1 0,02 1 0,02 1 0,06
1/200 0 093 |3/400 O 098 |5/500 0 0,94 |7/500 0 0,98 | 9/600 0 0,99
1 0,07 1 0,02 1 0,06 1 0,02 1 0,01
1/300 O 0943500 0 093 |5/600 0 094 ]|7/600 0 0,99 |9/700 0 0,98
1 0,06 1 0,07 1 0,06 1 0,01 1 0,02
1/400 0 0943600 0 0985700 0 094]|7/700 0 0,99 | 9/800 0 0,99
1 0,06 1 0,02 1 0,06 1 0,01 1 0,01
1/500 O 094 |3/700 O 099 5800 0 099 |7/800 0 0,99 | 9/900 0 0,99
1 0,06 1 0,01 1 0,01 1 0,01 1 0,01
1/600 0 0,99 | 3/800 0 0,99 | 5/900 0O 099 (7/900 0 0,99 ]|9/1000 0 0,99
1 0,01 1 0,01 1 0,01 1 0,01 1 0,01
1/700 O 099 |3/900 0 0,99 |5/1000 0O 0,99 |8/100 O 0,54 |10/100 0 0,52
1 0,01 1 0,01 1 0,01 1 0,46 1 0,48
1/800 O 0,99 |3/1000 0O 099 |6/100 O 053|8/200 0 0,88 |10/200 0 0,86
1 0,01 1 0,01 1 0,47 1 0,12 1 0,14
2/100 0 064 |4/100 0 060 |6/200 0 092|830 0 094|10/300 0 0,93
1 0,36 1 040 1 0,08 1 0,06 1 0,07
2/200 0 0,88 | 4/200 0 0,87 | 6/300 0O 093 |8/400 0 0,98 | 10/400 0 094
1 0,12 1 0,13 1 0,07 1 0,02 1 0,06
2/300 0 0,94 | 4/300 0 0,94 | 6/400 0 0,99 | 8/500 0O 09410500 0 0,98
1 0,06 1 0,06 1 0,01 1 0,06 1 0,02
2/400 0 0,94 | 4/400 0 0,99 | 6/500 0O 0948600 0 0,99 |10/600 0 0,99
1 0,06 1 0,01 1 0,06 1 0,01 1 0,01
2/500 0 094 |4/500 0 094|6/600 0 099|8/700 0 094 /|10/700 0 0,98
1 0,06 1 0,06 1 0,01 1 0,06 1 0,02
2/600 0 099 |4/600 0 094 |6/700 0 0988800 O 099 |10/800 0 0,99
1 0,01 1 0,06 1 0,02 1 0,01 1 0,01
2/700 0 099 |4/700 0 093|6/800 0 0998900 O 099 |10/900 0 0,99
1 0,01 1 0,07 1 0,01 1 0,01 1 0,01
2/800 0 0,99 | 4/800 0 0,99 | 6/900 0O 0,99 |8/1000 0 0,99 | 10/1000 0 0,99
1 0,01 1 0,01 1 0,01 1 0,01 1 0,01
2/900 0 0,99 | 4/900 0 0,99 |6/1000 0 0,99 | 9/100 0 0,40
1 0,01 1 0,01 1 0,01 1 0,60
2/1000 0 0,99 | 5/100 0 0,56 | 7/100 0 0,54 | 9/200 0 0,92
1 0,01 1 0,44 1 0,46 1 0,08
3/100 O 061 (|5/200 0O 0,88|7/200 0 088|930 0 0,98
1 0,39 1 0,12 1 0,12 1 0,02
3/200 0 090 (5/300 0 094 |7/300 0 094|9400 0 0,98
1 0,10 1 0,06 1 0,06 1 0,02

Lokus diizeyindeki genetik ¢esitlilik verilerine gore toplam genetik cesitlilik Hr=
0,095, popiilasyon i¢i genetik cesitlilik Hs= 0,078, popiilasyonlar arasi genetik farklilagma
Gst= 0,173 ve gen akisi Nm= 2,382 olarak tespit edildi. En yiiksek genetik g¢esitlilik
(Ht=0,500) 10/100 lokusunda gozlenirken, en diisiik genetik ¢esitlilik (Hr= 0,003) 1/800,
3/1000, 4/900 ve 7/700 lokuslarinda g6zlendi. Lokuslara gore popiilasyon ici genetik gesitlilik
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incelendiginde ise, 6/100 en yiiksek cesitliligi (Hs= 0,430) gosterirken, 1/800, 4/900 ve 7/700
lokuslart da en diisiik popiilasyon i¢i genetik cesitliligi (Hs= 0,003) gostermistir. Bununla
birlikte, lokuslara gore popililasyonlar arasi genetik farklilagsma diizeyine bakildiginda, en
yiiksek genetik farklilasma 1/100 lokusunda (Gst=0,365) gozlenirken, en diisiikk genetik
farklilasma 4/400 ve 8/1000 lokuslarinda (Gst= 0,028) gorildu. Ayrica lokuslara gore gen
akis1 incelendiginde ise en yiiksek gen akist 4/400 ve 8/1000 lokuslarinda (Nm= 17,095) tespit
edilirken, en diisiik gen akisi, 1/100 lokusunda (Nm= 0,869) tespit edildi (Cizelge 4.32).

Ortalama degerlere gore gen akist degeri (Nm=2,382) 1°den biiyiik oldugundan genetik
farklilasmanin genetik siiriiklenmeden kaynaklanmadigin1 fakat az bir oranda da olsa
etkileyebilecegini ortaya konulmustur (Wright 1951). Toplam genetik ¢esitlilik ve popiilasyon
ici genetik cesitlilik degerleri capraz tozlasan, diploit popiilasyonlarda beklenen oranlarin
altinda gozlendi. Ortalama Gsr (0,173) degerlerine bakildiginda g¢esitliligin popiilasyon

icinden ziyade popiilasyonlar arasinda daha fazla oldugu goruldi.

Daha Onceden Sha ve ark. (2009) tarafindan yapilan farkli bir ¢alismada ise Hr=
0,390, Gst= 0,487 ve Nm=0,526 degerlerini elde ettiler. Bu calismada daha once yapilan
calismaya gore, toplam genetik g¢esitlilik ve popiilasyonlar arasi genetik farklilasma
degerlerinin daha diisiik c¢ikmasinin, her iki ¢aligmada kullanilan popiilasyonlarin farkli
cografik Ozelliklerdeki yerlerden toplanmis olmasindan ve primerlerin DNA iizerinde
tamdiklar1 bdlgelerin farkliligindan kaynaklandig diisiiniildii. Onceki ¢alismada bu calismaya
gore popiilasyonlar arasinda oldukga fazla farklilasma oldugu goriildii. Sha ve ark. (2009)
tarafindan yapilan c¢alismada gen akis degeri (Nm=0,526) 1’den kiigiik oldugundan bu
popiilasyonlardaki genetik farklilagsmada, genetik siiriiklenmenin bizim yaptigimiz bu

calismaya gore daha etkili olabilecegi diisiiniildii.

Kendi kendine tozlagan dogal popiilasyonlarda, popiilasyonlar arasi genetik
farklilagsma ytiksek, popiilasyon ici genetik ¢esitlilik yliksek olur. Bu agidan bakildiginda bu
calismanin sonuglart buna uyum gosterdi. Ancak gen akisinin yiiksek olmasi ¢apraz tozlanan
bitkilere 6zgu bir karakteri gostermektedir. Bu duzeydeki popiilasyon igi genetik gesitlilik ve
gen akisinin fazla olmasi sadece genetik siiriiklenmeye atfedilemez. Bu dogal bitki tiirlerinin
lokasyonlarindaki ekolojik ve cografik kosullarina da baglidir. Ornegin tarim arazilerine yakin
veya iginde yabani ot olarak bulundurduklari i¢in zirai ilaglarla miicadele edilmesi
popiilasyonlardaki genetik cesitliligi olumsuz etkileyerek bir genetik siiriiklenme sonucunu

dogurabilir.
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Cizelge 4.32. 10 Farkli ISSR primeri ile elde edilen lokuslarda gozlenen toplam genetik
cesitlilik (HT), popiilasyon i¢i genetik gesitlilik (Hs), popiilasyonlar arasindaki
genetik farklilagsma (Gst) ve gen akist (Nm) verileri, (N: 6rnek sayist)

Lokus N Ht Hs Gst Nm Lokus N Ht Hs Gst Nm

1/100 340 0,498 0,316 0,365 0,869 6/400 340 0,019 0,017 0,073 6,315
1/200 340 0,130 0,110 0,156 2,711 6/500 340 0,079 0,065 0185 2,209
1/300 340 0,044 0,041 0,083 5,493 6/600 340 0,015 0,015 0,031 15,557
1/400 340 0,041 0,038 0,067 6,961 6/700 340 0,026 0,024 0,087 5,233
1/500 340 0,048 0,045 0,073 6,361 6/800 340 0,008 0,008 0,030 16,281
1/600 340 0,016 0,014 0,134 3,232 6/900 340 0,020 0,018 0,089 5,128
1/700 340 0,012 0,012 0,033 14,388 6/1000 340 0,009 0,008 0,102 4,420
1/800 340 0,003 0,003 0,032 14,865 7/100 340 0,498 0,390 0,218 1,791
2/100 340 0,476 0,322 0,323 1,046 71200 340 0,200 0,183 0,083 5,534
2/200 340 0,195 0,165 0,152 2,782 7/300 340 0,051 0,047 0,085 5,352
2/300 340 0,068 0,062 0,081 5,635 71400 340 0,034 0,029 0,143 2,994
2/400 340 0,030 0,028 0,056 8,375 7/500 340 0,043 0,039 0,088 5,195
2/500 340 0,053 0,046 0,127 3,424 7/600 340 0,014 0,013 0,041 11,608
2/600 340 0,021 0,022 0,041 11,786 7/700 340 0,003 0,003 0,032 14,865
2/700 340 0,011 0,011 0,064 7,354 7/800 340 0,014 0,013 0,071 6,559
2/800 340 0,008 0,008 0,053 8,860 7/900 340 0,009 0,009 0,030 16,281
2/900 340 0,014 0,013 0,071 6,559 8/100 340 0,499 0,405 0,188 2,156
2/1000 340 0,009 0,008 0,102 4,420 8/200 340 0,197 0,181 0,079 5,840
3/100 340 0,486 0,374 0,230 1,670 8/300 340 0,066 0,060 0,095 4,744
3/200 340 0,171 0,158 0,076 6,103 8/400 340 0,039 0,035 0,091 5,010
3/300 340 0,062 0,058 0,063 7,393 8/500 340 0,081 0,073 0,101 4,465
3/400 340 0,028 0,027 0,049 9,640 8/600 340 0,014 0,013 0,071 6,559
3/500 340 0,059 0,053 0,090 5,030 8/700 340 0,056 0,051 0,090 5,081
3/600 340 0,041 0,038 0,076 6,104 8/800 340 0,011 0,011 0,046 10,323
3/700 340 0,014 0,013 0,041 11,608 8/900 340 0,020 0,019 0,055 8,655
3/800 340 0,006 0,005 0,031 15541 8/1000 340 0,011 0,011 0,028 17,095
3/900 340 0,014 0,013 0,084 5,419 9/100 340 0473 0,376 0,206 1,930
3/1000 340 0,003 0,003 0,032 14,865 9/200 340 0,145 0,134 0,073 6,333
4/100 340 0,486 0,370 0,238 1,599 9/300 340 0,051 0,048 0,060 7,828
4/200 340 0,209 0,180 0,140 3,081 9/400 340 0,036 0,033 0,088 5,181
4/300 340 0,067 0,061 0,079 5,832 9/500 340 0,099 0,079 0206 1,930
4/400 340 0,011 0,011 0,028 17,095 9/600 340 0,026 0,024 0,069 6,720
4/500 340 0,069 0,062 0,099 4,563 9/700 340 0,033 0,031 0,058 8,040
4/600 340 0,052 0,047 0,092 4,953 9/800 340 0,014 0,013 0,055 8,533
4/700 340 0,014 0,013 0,041 11,608 9/900 340 0,008 0,008 0,053 8,860
4/800 340 0,017 0,016 0,098 4,621 9/1000 340 0,006 0,005 0,066 7,034
4/900 340 0,003 0,003 0,032 14,865| 10/100 340 0,500 0,406 0,187 2,173
5/100 340 0,496 0,366 0,262 1,411 10/200 340 0,226 0,185 0,181 2,260
5/200 340 0,201 0,179 0,111 4,005 10/300 340 0,064 0,053 0,183 2,235
5/300 340 0,057 0,055 0,047 10,214| 10/400 340 0,056 0,050 0,103 4,348
5/400 340 0,039 0,035 0,081 5,633 10/500 340 0,056 0,051 0,091 4,990
5/500 340 0,056 0,050 0,105 4,242 10/600 340 0,011 0,011 0,046 10,323
5/600 340 0,045 0,040 0,091 5,013 10/700 340 0,039 0,035 0,096 4,694
5/700 340 0,046 0,042 0,083 5,506 10/800 340 0,025 0,024 0,045 10,565
5/800 340 0,026 0,024 0,062 7,617 10/900 340 0,008 0,008 0,030 16,281
5/900 340 0,024 0,020 0,171 2,424 | 10/1000 340 0,006 0,005 0,031 15,541
5/1000 340 0,006 0,005 0,031 15540 Ortalama 340 0,095 0,078 0,173 2,382
6/100 340 0,500 0,430 0,140 3,064
6/200 340 0,150 0,145 0,031 15,832
6/300 340 0,050 0,044 0,120 3,649
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Popiilasyon diizeyinde genetik varyasyon ortalama degerlere gore belirlendi. Buna
gore Sinapis arvensis L. ve Sinapis nigra L. tlrlerinden meydana gelen populasyonlara
bakildiginda en yiiksek, ortalama alel sayis1 (na), etkili alel sayisi (Nea), genetik gesitlilik (He)
ve Shannon indeksi (I) degerleri swrasiyla 1,594, 1,209, 0,139, 0,227 olarak M
popiilasyonunda tespit edilirken en diisiik, ortalama alel sayis1 (na), 1,146 ile S
popiilasyonunda goriiliirken, en diisiik etkili alel sayist (Nea), genetik cesitliligi (He) ve
Shannon indeksi (I) degerleri sirasiyla 1,054, 0,035, 0,058 olmak (izere T populasyonunda
tespit edildi (Cizelge 4.33). Ayrica standart popiilasyonlarmin da kendi aralarinda genetik
cesitlilik degerlerine bakildiginda en yiiksek ortalama alel sayist (na), etkili alel sayist (Nea),
genetik cesitliligi (He) ve Shannon indeksi (I) degerleri sirasiyla 1,260, 1,103, 0,066, 0,104
olarak CW popiilasyonunda goriiliirken, en diisiik ortalama alel sayis1 (na), etkili alel sayisi
(nea), genetik cesitlilik (He) ve Shannon indeksi (I) degerleri sirasiyla 1,062, 1,027, 0,016,
0,026 olarak SA popilasyonunda tespit edildi. Sha ve ark. (2009) Sinapis arvensis bitki
ornekleri ile yaptiklar farkli bir molekiiler genetik karakterizasyon ¢aligmasinda, He= 0,389
ve I= 0,574 degerlerini elde ettikleri, 6nceki ¢alismada genetik cesitlilikve Shannon indeksi
degerlerinin bu ¢alismaya gore daha yliksek olmasinin, daha 6nceki ¢alismada kullanilan bitki
orneklerinin ve primer dizilerinin farkli olmasi ile ilgili oldugu diisiiniildii. Onceki ¢aligmada
tek tiire ait 52 farkli popiilasyon kullanilirken, bu ¢alismada standartlar ile birlikte 5 tiire ait
24 farkl popiilasyon kullanildu.
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Cizelge 4.33. Sinapis arvensis L. ve Sinapis nigra L. yabani hardal populasyonlar ile birlikte
iki kanola ¢esidi (Excalibul ve Caravel), Sinapis alba L. tiri ve Camelina
sativa L. tiirtine ait bir ¢esit (WGS5) olusan standart olarak kullanilan
popiilasyonlarin ortalama anlamli genetik varyasyon degerleri alel sayist (na),
etkili alel sayis1 (Nea), genetik ¢esitlilik (He) ve Shannon enformasyon indeksi
verileri, N: Birey sayisi

Pop N na Nea He I

15 1,521 1,196 0,123 0,196
15 1,292 1,107 0,071 0,115
15 1,396 1,141 0,087 0,141
15 1,250 1,128 0,075 0,114
15 1,448 1,130 0,086 0,144
15 1,458 1,119 0,080 0,136
15 1,281 1,137 0,081 0,125
15 1,427 1,144 0,091 0,148
15 1,583 1,142 0,096 0,165
15 1,448 1,148 0,094 0,154
15 1,479 1,161 0,104 0,171
15 1,562 1,169 0,111 0,185
15 1,594 1,209 0,139 0,227
15 1,365 1,131 0,085 0,137
15 1,302 1,111 0,070 0,113
15 1,354 1,124 0,080 0,130
15 1,229 1,140 0,082 0,123
15 1,146 1,090 0,053 0,079
15 1,177 1,054 0,035 0,058
15 1,187 1,114 0,065 0,097
SA 10 1,062 1,027 0,016 0,026
CA 10 1,240 1,099 0,065 0,104
EX 10 1,125 1,036 0,024 0,041
Cw 10 1,260 1,103 0,066 0,104

CHLWITVOZIrX“—IOTMMUO®T>

Lokus diizeyinde elde edilen genetik varyasyon degerlerine gore yapilan ISSR
analizleri sonucu elde edilen 96 lokusun tamamina bakildiginda alel sayis1 (na) f1 ve fo olmak
Uzere 2 olarak gozlendi. Bitun lokuslardaki en yiiksek ortalama etkili alel sayisi (Nea), genetik
cesitliligi (He) ve Shannon indeksi (I) degerleri sirasiyla 2,000, 0,500, 0,693 olarak 1/100
lokusunda tespit edilirkenen diisiik etkili alel sayisi (nea), genetik ¢esitliligi (He) ve Shannon
indeksi () degerleri sirasiyla 1,003, 0,003, 0,011 olarak 1/800, 3/1000, 4/900 ve 7/700
lokuslarin tespit edildi (Cizelge 4.34).
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Cizelge 4.34. Tim ISSR lokuslarinda gozlenen alel sayisi (na), etkili alel sayisi (Nea), genetik
cesitlilik (He) ve Shannon enformasyon indeksi (1) verileri (Sn: Sira numarasi,
N: birey sayisi)

Sn  Lokus N Nea He | Sn L N a  Nea He |

1. 1/100 340 2,000 0,500 0,693 | 50. 6/300 340 1,048 0,046 0,112
2. 1/200 340 1,159 0,137 0,264 | 51. 6/400 340 1,015 0,015 0,045
3. 1/300 340 1,074 0,045 0,110 | 52. 6/500 340 1,082 0,076 0,166
4.  1/400 340 1,044 0,042 0,104 | 53. 6/600 340 1,015 0,015 0,044
5. 1/500 340 1,047 0,045 0,109 | 54. 6/700 340 1,028 0,027 0,073
6. 1/600 340 1,012 0,012 0,038 | 55. 6/800 340 1,009 0,009 0,029
7. 1/700 340 1,012 0,012 0,037 | 56. 6/900 340 1,022 0,021 0,060
8. 1/800 340 1,003 0,003 0,011 | 57. 6/1000 340 1,009 0,009 0,030
9. 2/100 340 1,864 0,463 0,656 | 58. 7/100 340 1,987 0,497 0,690

10. 2/200 340
11. 2/300 340
12.  2/400 340
13.  2/500 340
14. 2/600 340
15. 2/700 340
16. 2/800 340
17.  2/900 340
18. 2/1000 340
19. 3/100 340
20. 3/200 340
21. 3/300 340
22. 3/400 340
23. 3/500 340
24. 3/600 340
25. 3/700 340
26. 3/800 340
27. 3/900 340
28. 3/1000 340
29. 4/100 340
30. 4/200 340
31. 4/300 340
32. 4/400 340
33. 4/500 340
34. 4/600 340
35. 4/700 340
36. 4/800 340
37. 4/900 340
38. 5/100 340
39. 5/200 340
40. 5/300 340
41. 5/400 340
42. 5/500 340
43. 5/600 340
44. 5/700 340
45. 5/800 340
46. 5/900 340
47. 5/1000 340
48. 6/100 340
49. 6/200 340

1,257 0,204 0,358 | 59. 7/200 340
1,078 0,072 0,160 | 60. 7/300 340
1,028 0,027 0,072 | 61. 7/400 340
1,056 0,053 0,124 | 62. 7/500 340
1,024 0,024 0,065 | 63. 7/600 340
1,012 0,012 0,037 | 64. 7/700 340
1,009 0,009 0,029 | 65. 7/800 340
1,015 0,015 0,045 | 66. 7/900 340
1,009 0,009 0,030 | 67. 8/100 340
1,914 0,478 0,670 | 68. 8/200 340
1,218 0,179 0,324 | 69. 8/300 340
1,067 0,063 0,143 | 70. 8/400 340
1,030 0,030 0,079 | 71. 8/500 340
1,058 0,055 0,128 | 72. 8/600 340
1,041 0,039 0,098 | 73. 8/700 340
1,015 0,015 0,044 | 74. 8/800 340
1,006 0,006 0,020 | 75. 8/900 340
1,015 0,015 0,045 | 76. 8/1000 340
1,003 0,003 0,011 | 77. 9/100 340
1,920 0,479 0,672 | 78. 9/200 340
1,281 0,219 0,378 | 79. 9/300 340
1,071 0,066 0,149 | 80. 9/400 340
1,012 0,012 0,037 | 81. 9/500 340
1,078 0,073 0,161 | 82. 9/600 340
1,058 0,055 0,128 | 83. 9/700 340
1,015 0,015 0,044 | 84. 9/800 340
1,019 0,018 0,053 | 85. 9/900 340
1,003 0,003 0,011 | 86. 9/1000 340
1,971 0,492 0,686 | 87. 10/100 340
1,264 0,209 0,364 | 88. 10/200 340
1,063 0,059 0,137 | 89. 10/300 340
1,034 0,033 0,086 | 90. 10/400 340
1,058 0,055 0,129 | 91. 10/500 340
1,048 0,046 0,111 | 92. 10/600 340
1,051 0,048 0,116 | 93. 10/700 340
1,028 0,027 0,073 | 94. 10/800 340
1,026 0,025 0,069 | 95. 10/900 340
1,006 0,006 0,020 [ 96. 10/1000 340
1,994 0,499 0,692
1,182 0,154 0,288

1,264 0,209 0,364
1,058 0,054 0,128
1,036 0,035 0,089
1,048 0,045 0,110
1,015 0,015 0,044
1,003 0,003 0,011
1,015 0,015 0,045
1,009 0,009 0,029
1,989 0,497 0,690
1,259 0,206 0,360
1,075 0,070 0,155
1,041 0,040 0,099
1,089 0,082 0,176
1,015 0,015 0,045
1,061 0,058 0,134
1,012 0,012 0,037
1,021 0,021 0,059
1,012 0,012 0,037
1,920 0,479 0,672
1,175 0,149 0,281
1,050 0,048 0,115
1,035 0,033 0,086
1,109 0,099 0,204
1,025 0,024 0,066
1,034 0,033 0,085
1,015 0,015 0,045
1,009 0,009 0,029
1,006 0,006 0,021
1,997 0,499 0,692
1,311 0,237 0,400
1,068 0,064 0,145
1,058 0,055 0,129
1,058 0,054 0,128
1,012 0,012 0,037
1,041 0,040 0,099
1,028 0,027 0,072
1,009 0,009 0,029
1,006 0,006 0,020
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Sinapis arvensis ve Sinapis nigra turune ait 15’er bireylik 20 farkli popiilasyonun 10
farkli ISSR primeri ile PCR yapilmasi sonucu elde edilen polimorfik bantlar (lokuslar)
belirlendi (Cizelge 4.35). Elde edilen sonuglara bakildiginda en fazla bant olusturan primer
10, A ve K popiilasyonlarinda 30 polimorfik bant meydana getirdigi tespit edildi. En az bant
olusturan primer 7 ise T popiilasyonunda 3 polimorfik bant meydana getirti. Gelen olarak tim
primerlerin olusturdugu polimorfik bant sayilarina bakildiginda A, K ve M popiilasyonlarinda
diger popiilasyonlara gore daha fazla polimorfik bant meydana geldigi gortildii. Bu durumun,
kullanilan primerlerin A, K ve M popiilasyonlarinda diger popiilasyonlara gore daha farkli
bolgeleri tanimasindan ve kaynaklanabilecegi diisliniildi. Ayrica bu popiilasyonlarin

toplandig1 lokasyonlar incelendiginde yakin yiikseltilerde oldugu tespit edildi.

Cizelge 4.35. ISSR primerlerinin, S. arvensis L. ve S. nigra L. yabani hardal genotiplerinden
meydana gelen 20 farkli popiilasyonda meydana getirdikleri polimorfik bant
sayilar

Primerler ve bant sayilari
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 20 23 23 15 27 22 29 21 30
9 15 6 10 10 9 18 22 17 15
14 16 17 18 17 9 18 17 20 17
14 14 15 14 15 13 18 14 15 15
17 16 16 20 25 15 25 18 19 18
12 12 11 7 13 22 16 23 13 17
14 14 15 10 17 14 15 14 18 17
18 15 15 18 25 15 15 19 15 16
20 19 19 21 17 21 16 18 21 18
18 21 17 15 14 12 14 22 12 25
15 8 18 20 26 17 17 18 26 30
13 25 19 18 25 10 10 24 28 17
20 27 22 29 25 25 25 21 25 20
15 7 15 19 14 15 16 19 20 19
6 5 7 16 16 11 20 13 15 15
4 5 13 15 25 21 15 19 15 18
14 14 15 13 15 15 15 15 15 15
15 10 7 12 7 14 7 8 9 7
10 5 4 6 4 6 3 10 16 11
15 14 15 13 15 15 15 15 15 14

o
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Standart olarak kullanilan iki kanola ¢esidi (Excalibul ve Caravel), S. alba tirt ve C.
sativa. tiiriine ait bir ¢esit (WGS5) 10’ar bireylik 4 popiilasyonu meydana getirmektedir. Bu 4
poptilasyona 10 farkli ISSR primeri ile PCR yapilmasi sonucu elde edilen polimorfik bantlar
belirlendi (Cizelge 4.36). En fazla polimorfik lokus sayisi 18 olarak CA popiilasyonu ile 6 ve
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7 nolu primerde elde edilirken, en az polimorfik lokus sayis1 6 lokus CW popiilasyonunda 2, 4
ve 7 nolu primerlerde elde edildi.

Cizelge 4.36. Standart olarak kullanilan iki kanola ¢esidi (Excalibul ve Caravel), Sinapis alba
L. tird ve Camelina sativa L. tlrlne ait bir ¢esit (WGS) 10’ar bireylik 4
popiilasyon ve 10 farkli ISSR primeri ile PCR yapilmasi sonucu elde edilen
polimorfik bantlar

Primerler

Pop|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SA |10 10 13 10 11 10 10 10 10 10
CA |13 14 15 9 13 18 8 10 15 18
EX |12 10 12 12 11 9 10 12 10 10
Cw|1l5 6 7 6 9 16 6 12 18 8

Popiilasyonlarin genetik karakterizasyonunu belirlemek amaci ile kullanilan 10 farkli
ISSR primeri Sinapis arvensis L. ve Sinapis nigra L. yabani hardal bitkilerinden olusan 20
popiilasyon ile birlikte iki kanola gesidi (Excalibul ve Caravel), S. alba tirt ve C.sativa
tirline ait bir ¢esitten (WGS5) olusan 4 standart popilasyonu olmak Uzere 24 popilasyona
uygulayarak elde edilen veriler degerlendirildiginde her bir primerin olusturdugu lokus sayisi,
polimorfik bant sayisi, elde edilen bantlarin, baz c¢ifti (bp) olarak buyuklikleri ve bu
primerlerin lokus olusturduklar1 popiilasyon sayilar1 belirlendi (Cizelge 4.37.). Buna gore;
caligmada kullanilan 10 ISSR primerinin hepsi 24 popiilasyonun tamaminda bant meydana
getirmistir. Bununla birlikte en ¢ok polimorfik bant sayisin1 408 bant ile primer 9’un
olusturdugu tespit edildi. Ayrica en az polimorfik bant olusturan primer 2’nin de toplamda
322 polimorfik bant meydana getirdigi belirlendi. Farkl: tiirlere ait popiilasyonlar1 genetik
yapilarina gore ayirt etme isleminde ISSR isaretleyici yontemi basarili oldu. Bu ¢aligmada
kullanilan ISSR primerlerinin popiilasyon genetigi analiz ¢alismalarinda kullanilabilecegi

onerildi.
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Cizelge 4.37. Kullanilan tiim ISSR primerlerinin olusturdugu lokus sayisi, primerin iirettigi
toplam bant sayisi, primelerin gozlendigi popiilasyonlarin sayist ile her
primerde gozlenen tiim bantlarin en diisiik ve en yiiksek molekiiler agirliklar

Primer Lokus Polimorfik Bant Bant Biiyiikliigii Populasyon

1 8 324 100bp-800bp 24
2 10 322 100bp-1000bp 24
3 10 336 100bp-1000bp 24
4 9 354 100bp-900bp 24
5 10 384 100bp-1000bp 24
6 10 359 100bp-1000bp 24
7 9 359 100bp-900bp 24
8 10 402 100bp-1000bp 24
9 10 408 100bp-1000bp 24
10 10 400 100bp-1000bp 24

Bu calismada popiilasyonlar arasindaki genetik uzaklik (D), Nei (1972)’nin Standart
genetik uzaklik hesaplama yontemine gore hesaplandi. Buna goére Sinapis arvensis L. ve
Sinapis nigra L. yabani hardal popiilasyonlar1 arasindaki en disiik uzaklik D = 0,003
degeriyle R ve G popiilasyonlar arasinda, en yiiksek uzaklik ise D = 0,027 degeriyle T ve E
popiilasyonlar1 arasinda gozlendi. Bu durum G ve R popiilasyonlarinin genetik olarak
birbirine en yakin popiilasyonlar oldugunu géstermektedir. Birbirine en uzak popiilasyonlar
olarak belirlenen T ve E popiilasyonlarinin bile oldukca yakin oldugu goriildii. Bu durum
cografik farkliliklara ragmen, popiilasyonlarin birbirlerine genetik 6zellikleri bakimindan
oldukca yakin oldugunu gosterdi. Ayrica toplam genetik c¢esitlilik (Hr = 0,095) degerinin
diisiik olmas1 ve gen akisi (Nm= 2,382) degerinin de yiiksek olmas1 bu durumu destekledi.

Standartlar ile yabani hardal popiilasyonlari arasindaki en diisiik uzaklik D = 0,010
degeriyle CW ile F ve CW ile I popiilasyonlar1 arasinda, en yiiksek uzaklik ise D = 0,056
degeriyle SA ile O popiilasyonlari arasinda gozlendi. Bu duruma tiirlerin birbiri ile iligkisi
acisindan bakilarak, Camelina sativa ile Sinapis arvensis birbirlerine diger tiirlere gore en
yakin tiirler olarak degerlendirildi. Ayrica Sinapis alba ile Sinapis nigra nm ise birbirlerine
diger tiirlere gore en uzak tiirler oldugu tespit edildi. Bu durum Diinya’da enerji kaynagi
olarak yetistirilen yaglik bitkilerden olan C. sativa (Akk ve Ilumae 2005) tiriine alternatif
olarak S. arvensis’in yetistirilebilecegini ve kiiltiire alinmasinin 6nemli getirileri olacagini

gosterdi.

Standartlar kendi aralarinda degerlendirildiginde ise en diisiik genetik uzaklik D =

0,005 degeriyle EX ile SA popiilasyonlari arasinda, en yiiksek genetik uzakligin ise D = 0,028

123



degeriyle CW ile CA ve CW ile EX popiilasyonlar1 arasinda oldugu belirlendi (Cizelge 4.38).
Bu durum tiirlerin akrabalik iligkileri olarak diistiniildii ve Brassica napus ile Sinapis alba
diger standartlara gore en yakin akraba tiirler olarak degerlendirildi. Ayrica B. napus tartnin
farkli iki ¢esidinden meydana gelen EX ve CA popiilasyonlar: ile C. sativa diger standart

popiilasyonlara gore birbirlerine daha uzak akrabalar olarak degerlendirildi.
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Cizelge 4.38. Sinapis arvensis L., Sinapis nigra L., iki kanola ¢esidi (Excalibul ve Caravel), S. alba ve C. sativa tiirlerinden olusan 24
popiilasyon arasindaki genetik uzaklik (D) degerleri

B

C

D

E

F

G

H

J

K

CA EX CW
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0,015
0,006
0,007
0,004
0,008
0,006
0,010
0,011
0,009
0,007
0,011
0,011
0,007
0,009
0,014
0,010
0,035
0,028
0,031
0,013

0,023
0,020
0,017
0,015
0,015
0,016
0,015
0,020
0,026
0,025
0,017
0,021
0,018

0,015
0,026
0,024
0,017
0,026

0,009
0,008
0,009
0,008
0,014
0,010
0,014
0,011
0,009
0,009
0,007
0,009
0,006
0,012
0,042
0,036
0,040
0,010

0,010
0,010
0,014
0,011
0,010
0,008
0,014
0,017
0,009
0,013
0,016
0,013
0,040
0,030
0,034
0,015

0,014
0,019
0,014
0,013
0,014
0,017
0,016
0,015
0,012
0,013
0,012
0,029
0,026
0,025
0,010

0,006
0,007
0,013
0,014
0,013
0,008
0,008
0,007
0,013
0,007
0,032
0,026
0,032
0,015

0,009
0,017
0,018
0,018
0,010
0,011
0,011
0,021
0,009
0,037
0,026
0,034
0,021

0,013
0,017
0,014
0,011
0,009
0,008
0,012
0,010
0,041
0,031
0,037
0,019

0,009
0,014
0,020
0,013
0,015
0,017
0,022
0,050
0,041
0,046
0,021

0,013
0,020
0,012
0,015
0,016
0,022
0,052
0,042
0,049
0,017

0,007
0,006
0,010
0,010
0,021
0,056
0,054
0,055
0,024

0,008
0,010
0,013
0,012
0,040
0,040
0,039
0,022

0,007
0,012
0,011
0,047
0,040
0,046
0,021

0,010
0,011
0,045
0,036
0,043
0,019

0,020
0,051
0,051
0,050
0,013

0,019
0,015
0,019
0,016

0,017
0,005
0,027

0,015

0,028 0,028
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Popiilasyonlarin aralarindaki genetik uzaklik degerleri ile elde edilen kiimeleme
analizi sonuglarina gore olusturulan dendogramda S. arvensis, S.nigra yabani hardal
genotiplerinden olusan 20 populasyonun iki temel ana gruba ayrildig1 gozlendi (Sekil 4.7).

Birinci temel grup; 2 alt gruba ayrildi.

Sadece Sinapis sp. popiilasyonlarinin birbirlerine olan genetik uzakliklar1 kullanilarak
olusturulun dendograma gore, E popiilasyonu diger popiilasyonlardan tamamen ayrilarak tek
basina ayri bir ana grup olusturdu. Ayrica A, I, D ve H popiilasyonlar1 S. arvensis tlriinden
meydana gelirken, N ve M popiilasyonlar1 ise S. nigra’dan olusmalarina ragmen ayni alt
grupta yer aldi. Bununla birlikte ikinci alt grupta da S. arvensis ve S. nigra turleri birlikte yer
aldi. Bu durum toplam genetik ¢esitliligin ve popiilasyon i¢i genetik ¢esitliligin beklenenden
daha diisiik degerlerde bulunmasi ile de aciklanabildi. Ayrica tohum 6rneklerinin toplandigi
lokasyonlarin eko-cografik kosullarinin birbirinden olduk¢a farkli olmasi da aym tiirlerin
farkli alt gruplarda ve birbirinden farkli tiirlerin ayn1 alt gruplarda yer almasinin nedenleri

arasinda sayildi.
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Il i9 Catalca/Cakil Koyii A Sinapis arvensis
Silivri/Ali Pasa Koyl B Sinapis arvensis
+ L Maman EreglisiMekez ~ C Sinapis arvensis
Muratly/Arzuln Koy D Stnapis arvensis
1 PuarhisarKaynarca E Sinapis arvensis
Kofcaz/Elmacik Koyil F Sinapis arvensis
-] Lileburgaz/Evrensekiz G Sinapis arvensis
w  VizeKiyikdy H Sinapis arvensis
Cerkezkdy/Biiylikyoncalt 1 Sinapis arvensis
Enez/Cavus J Sinapis mgra
e Ge /0c Byl K Sinapis arvensis
» ANIA £ ) Yy
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Uzunkapri/Ciftlikkoy R Sinapis nigra
Lalapasa/Cémlekakpmar S Sinapis arvensis
Sitloglu/Merkez T Sinapis arvensis
Havsa/Abalar Koyl U Sinapis arvensis

Sekil 4.7. Sinapis arvensis L., Sinapis nigra L., popiilasyonlar1 arasindaki akrabalik
iligkilerini gosteren dendogram (POPGENE genetik veri analizi programina
gore)

Standart popiilasyonlarin da degerlendirmeye katilmasiyla elde edilen dendogramda
(Sekil 4.8) iki ana grubun meydana geldigi ve birinci ana grubun 3 alt grup, ikinci ana grubun

ise 2 alt gruptan olustugu goruldi.

Standart popiilasyonlar da dahil edilerek olusturulan dendogram incelendiginde ise C.
sativa tiirine ait CW popiilasyonunun diger standartlardan ayrilarak Sinapis sp.
popiilasyonlari ile ayn1 ana grupta yer aldi. Standart popiilasyonlarda CW disindakilerin tek
basina bir ana grup olusturdugu goriildii. Diger standart popiilasyonlar ile CW
popiilasyonunun genetik uzakliklar1 incelendiginde de CW popiilasyonunun diger standart

popiilasyonlara genetik olarak uzak oldugu goriildii. Ayrica standart popiilasyonlarin da dahil
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oldugu bu dendogramda, E popiilasyonunun hem Sinapis sp. popiilasyonlarindan hem de
standart popiilasyonlardan ayrilarak baslica bir alt grup olusturdugu goriildii. Bu durum, S.
arvensis’in yabanci dollenen bir bitki oldugundan, tohum 6rneklerinin toplandig1 lokasyonda

yetistirilen farkl bitkilerden polen aligverisi yaptigim diisiindiirdii.
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CW
Catalca/Cakil Koyt A Sinapis arvensis
Silivri/Ali Pasa Koyt B Sinapis arvensis
Marmara Ereglisi/Merkez c Sinapis arvensis
Muratl/Arzulu Kéyit D Sinapis arvensis
Punarhisar/Kaynarca E Sinapis arvensis
1 = Kofcaz/Elmacik Koyl F Sinapis arvensis
S ATTCRTE Luleburgaz/Evrensekiz G Sinapis arvensis
2 Vize/Kiyikdy H Sinapis arvensis
Cerkezksy/Biiyikyoncal: 1 Sinapis arvensis
3 Enez/Cavuskdy Koyt 3 Sinapis nigra
% Gelibolu/Ocakls Koyt K Sinapis arvensis
Kesan/Yerli Su Kéyll L Sinapis arvensis
Hayrabolu/Gikrike: Kéyil M Sinapis nigra
& Sarksy/Eriklice N Sinapis nigra
B S8 L ALT GRUP Malkara/K adikoy o Sinapis nigra
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Sekil 4.8. Sinapis arvensis L., Sinapis nigra L., popiilasyonlar1 ve standartlar arasindaki
akrabalik iligkilerini gdsteren dendogram (POPGENE genetik veri analizi
programina gore)

4.3.3. Genetik c¢esitlilik verileri

degerlendirilmesi

ile eko-cografik faktorlerin istatistiksel olarak

Trakya bolgesi dogal florasindan toplanan Sinapis sp. popiilasyonlarinin ISSR
primeleri ile analizleri sonucunda elde edilen alel sayist (na), etkili alel sayisi (Nea), genetik
cesitlilik (He) ve Shannon enformasyon indeksi (I) genetik verileri ile Meteoroloji Genel
Miidiirliigiinden alinan verilere gére 2012 ve 2013 yilina ait yillik ortalama nem, riizgar,

sicaklik ve yagis verileri ile Sinapis sp. bitki ornekleri dogadan toplanirken kayit edilen
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enlem, boylam ve yulkseklik verilerini iceren eko-cografik faktorler arasindaki iliskinin
belirlenmesi i¢in olusturulan Pearson Korelasyon katsayisi verileri incelendiginde, riizgar
(2013) ile etkili alel sayis1 arasinda pozitif bir korelasyon oldugu belirlendi. Elde edilen
korelasyon katsayisi rp= 0,456 (p = 0,043), (p < 0,05 dnemlilik diizeyinde) olarak hesaplandi
(Cizelge 4.39).

Cizelge 4.39. Trakya bolgesi dogal florasindan toplanan 20 Sinapis sp. populasyonunun ISSR
analizleri sonucunda elde edilen genetik verileri ile 2012 ve 2013 yilina ait
eko-cografik faktorler arasindaki iliskinin belirlenmesi i¢in olusturulan Pearson
Korelasyon katsayisi verileri (alel sayisi (na), etkili alel sayisi (Nea), genetik
cesitlilik (He) ve Shannon enformasyon indeksi (1))

iklimsel veriler na Nea He |

S12 Ip 0,029 0,052 0,074 0,070
p 0,903 0,826 0,757 0,769

S13 Ip 0,017 -0,029 -0,006 0,006

p 0,943 0,903 0,980 0,981
NM12 Ip 0,192 0,375 0,324 0,289
p 0,418 0,103 0,164 0,216
NM13 Ip 0,298 0,416 0,375 0,357
p 0,203 0,068 0,103 0,122

R12 Ip 0,202 0,296 0,299 0,284
p 0,392 0,205 0,201 0,225
R13 Ip 0,316 0,456 0,428 0,406
p 0,174 0,043 0,060 0,076
Y12 Ip 0,194 0,337 0,319 0,291
p 0,412 0,147 0,171 0,213
Y13 Ip 0,138 0,323 0,286 0,255
p 0,561 0,165 0,222 0,278
YUK Ip 0,187 -0,127 -0,058 -0,003
p 0,429 0,595 0,808 0,990
EN rr -0310 -0,340 -0,345 -0,350
p 0,183 0,142 0,137 0,131
BOY rr -0377 -0,394 -0,403 -0,412

p 0,101 0,086 0,078 0,071

S12: 2012 yilina ait sicaklik, S13: 2013 yilina ait sicaklik, NM12: 2012 yilina ait nem NM13: 2013
yilina ait nem, R12: 2012 yilina ait riizgar, R13: 2013 yilina ait riizgar, Y12: 2012 yilina ait yagis,
Y13: 2013 yilina ait yagis, YUK: yiikseklik, EN: enlem, BOY: boylam

Trakya bolgesi dogal florasinda yapilan tarla ¢alismasi sirasinda olgunlagmis Sinapis
sp. tohumlarinin yani sira toprak ornekleri de alindi. Toprak orneklerileri Trakya Birlik
Toprak Analiz Laboratuvarinda analiz yaptirildi. Elde edilen toprak analiz verileri ile

molekiiler genetik caligmalar sonucunda elde edilen ¢esitlilik verileri arasindaki iliskinin
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tespit edilebilmesi i¢in Pearson Korelasyon katsayilar1 belirlendi (Cizelge 4.40.). Pearson
Korelasyon analizi sonuglarina gore etkili alel sayisi (Nea), genetik ¢esitlilik (He) ve Shannon
enformasyon indeksi (1) ile topraktaki fosfor (P) miktar1 arasinda negatif korelasyon oldugu
tespit edildi. Korelasyon Kat sayilarisirasi ile rp=-0,528 (p = 0,017), rp= -0,493 (p = 0,027)
ve rp=-0,463 (p = 0,040) (p < 0,05 6nemlilik duizeyinde) olarak tespit edildi.

Cizelge 4.40. Trakya bolgesi dogal florasindan toplanan 20 farkli Sinapis sp. populasyonunun
ISSR analizleri sonucunda elde edilen genetik c¢esitlilik verileri ile
lokasyonlardan alinan toprak orneklerinin asidite (pH), organik madde miktar1
(OM), fosfor (P), kalsiyum (CA), potasyum (K) ve magnezyum (Mg)
miktarlar1 arasindaki Pearson Korelasyon katsayisi verileri (alel sayist (na),
etkili alel sayis1 (Nea), genetik ¢esitlilik (He) ve Shannon enformasyon indeksi

)

pH OM P Ca K Mg
rr -0,061 -0,107 -0,345 0,146 0,333 -0,077
p 0797 0654 0,137 0538 0,152 0,247
e 0023 -0293 -0528* 0029 0332 -0,172
“p 0925 0210 0,017 0,903 0,152 0,469
b ' 0066 -0249 -0493* 0022 0354 -0,135
® p 0782 029 0,027 0927 0126 0,571

rr -0,072 -0,216 -0,463* 0,044 0,359 -0,116

p 0,762 0,360 0,040 0,855 0,120 0,627

Na

Bu calismada ISSR primerleri kullanilarak elde edilen genetik ¢esitlilik verilerinin
popiilasyonlarin cografik konumlarina ve 2013 yil1 ¢evresel faktorlerin etkilerine gore uzaysal
dagilimini tespit etmek i¢in Temel Bilesenler Analizi (TBA), (Principal Component Analysis
PCA) uygulandi (Cizelge 4.41).

Temel Bilesenler Analizi sonucunda Eigen degeri 1 ve iizerinde olan 5 temel bilesen
elde edildi. Analiz sonucunda elde edilen bu temel bilesenlerden birincisinin nea, Na, He, I,
nem (NM), riizgar (R), yagis (Y), enlem (EN), boylam (BOY), organik madde miktari (OM),
potasyum (K) ve fosfor (P) degiskenlerinden meydana gelerek genetik cesitlilige %30,461
oraninda katkist oldugu belirlendi. Ikinci bilesenin, S, NM, R, Y, BOY, kalsiyum (Ca) ve K
degiskenlerinden meydana gelerek %17,024 oraninda genetik cesitlilige katki sagladig: tespit
edildi. Ugiincii bilesen, Y, EN, BOY, pH, OM, Mg ve P degiskenlerini icererek genetik
cesitlilige %14,379 oraninda katki sagladi. Temel bilesenlerden dérdiinciisii YUK, EN, pH,
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OM ve Ca degiskenleri ile genetik gesitlilige % 11,955 oraninda katkis1 oldugu belirlendi.
Besinci temel bilesenin YUK, Ca ve K degiskenlerinden meydana gelerek, genetik gesitlilige
%06,789 oraninda katki sagladigi tespit edildi.

Temel bilesen analiz sonuglarina gore,iklimsel 6zellikler, cografik etmenler ve toprak
oOzelliklerinin Sinapis sp. popiilasyonlarinda gézlenen genetik ¢esitlilikte yaklasik %50,147

oraninda etkili oldugu belirlendi.

Daha énce yapilan benzer bir calismada Ozbek ve Gidik (2013), B.napus’un farkli
cesitlerinin kullandiklar1 calismalarinda, ¢evresel etmenlerin genetik ¢esitlilik {izerindeki
etkilerini belirleyerek, enlemin genetik ¢esitlilige %19,872 oraninda, yiiksekligin ise %15,802
oraninda katkis1 oldugunu, ceveresel etmenlerin ise %35,649 oraninda genetik cesitlilikte
etkili oldugunu belirttiler. Bu ¢alismada genetik cesitlilikte cevresel etmenlerin %50,147
oraninda etkili oldugu belirlendi. Ozbek ve ark. (2013), Brassicaceae familyasina ait farkli bir
tir ile yaptiklar1 calismada TBA yaparak, genetik c¢esitlilikte %92 oraninda etkili bes temel
bilesen belirlediler. Yapilan genetik cesitlilik ¢alismalarinda eko-cografik etkenlerin, cesitlilik
uzerindeki etkilerinin belirlenebilmesi i¢cin TBA kullanildi. Bu ¢alismada ¢evresel kosullarin
onceki caligmalara gore daha etkili olmasinin nedeninin kullanilan popiilasyonlarin yabani
olmasi, uzun yillar ayni1 ekolojide kalmasi ve uygulanan yontemin farkli olmasi olabilecegi

diistinildii.
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Cizelge 4.41. Trakya bolgesi dogal florasindan toplanan 20 farkli Sinapis sp. populasyonunun
genetik cesitlilik verileri ile eko cografik faktorler ve lokasyonlara ait toprak
ozelliklerinin Temel Bilesenler Analizi (TBA), (Principal Component Analysis
PCA) sonucunda elde edilen veriler

Eigen degerleri
Bilesen Toplam Varyans % Kumdulatif varyans %

1 5,178 30,461 30,461

2,894 17,024 47,485
3 2,444 14,379 61,864
4 2,032 11,955 73,818
5 1,154 6,789 80,607
6 0,998 5,868 86,475
7 0,734 4,318 90,792
8 0,532 3,131 93,924
9 0,342 2,009 95,933
10 0,235 1,380 97,313
11 0,204 1,198 98,512
12 0,124 0,731 99,243
13 0,094 0,554 99,796
14 0,020 0,115 99,911
15 0,013 0,078 99,989
16 0,002 0,011 100,000
17 0,000 0,000 100,000

Yapilan TBA sonuglarina gore genetik cesitlilik {izerinde etkili oldugu belirlenen 5
temel bilesen ve bu bilesenlerin gesitlilige katki oranlarina gore matriks verileri ¢izelge

4.42°de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.42. Sinapis sp. popiilasyonlarinin genetik gesitlilik verileri ile eko cografik faktorler
ve 20 farkli lokasyona ait toprak Ozelliklerinin TBA sonucunda elde edilen
temel bilesenler ve bu bilesenlerin genetik ¢esitlilige katki oranlarin1 gosteren
matriks verileri

Bilesenler
1 2 3 4 5
na 0,830 -0,150 0,075 0,289 0,271
Nea 0,952 -0,025 -0,025 0,158 -0,076
He 0,954 -0,064 0,015 0,222 -0,015
I 0,945 -0,090 0,039 0,247 0,050
S -0,027 -0,756 0,138 -0,265 -0,088
NM 0,526 0,757 0,017 -0,173 0,054
R 0,509 0,653 -0,019 -0,110 0,122
Y 0,425 0,551 0,304 -0,155 -0,206
YUK -0,146 -0,163 -0,185 0,519 0,746
EN -0,467 0,146 -0,492 0,481 -0,099
BOY -0,482 0,362 -0,452 0,156 -0,189
pH 0,079 0,146 -0,303 -0,750 0,235
oM -0,375 0,128 0,737 0,435 0,047
Ca 0,142 -0,581 0,041 -0,539 0,324
Mg -0,128 0,131 0,810 -0,238 0,066
K 0,306 -0,576 0,295 0,214 -0,431
P -0,560 0,286 0,681 0,089 0,224

Genetik cesitlilik iizerinde, eko-cografik faktédrlerin (S, NM, R, Y, YUK, EN, BOY)
etkisini belirlemek i¢in Stepwise yontemi kullanilarak regresyon testi yapildi. Regresyon
analizi sonucunda riizgarin, Nea lizerinde etkili oldugu ve bu etki oranimnin %16,40 oldugu
belirlendi (Cizelge 4.43). Elde edilen bu sonu¢ daha dnceden yapilan pearson korelasyonu
sonuglarint desteklemistir. Eko-cografik faktorler ile genetik ¢esitlilik verileri arasinda
yapilan pearson korelasyon analizinde de riizgarin ile Nea arasinda pozitif bir korelasyon

oldugu belirlendi.

Cizelge 4.43. Eko-cografik faktorlerin, genetik cesitlilik verileri iizerindeki etkilerinin
regresyon analizi (Stepwise yontemi) ile gosterilmesi (BD: bagimli degisken,
BZD: bagimsiz degisken)

BD R? % Std. Er. BZD
Nea 0,21 16,40 0,15 R
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Eko-cografik faktorlerin genetik cesitlilik verilerine etkisinin belirlenmesi icin Entered
yontemi ile regresyon analizi yapildi. Sinapis sp. popiilasyonlarin toplandigi lokasyonlara
ait eko-cografik faktorlerin (S, NM, R, Y, YUK, EN, BOY), genetikveriler (Nea, Na, He, 1,)
Uzerindeki etkisinin sirasiyla %12,40, %4,80, %7,40 ve %0,60 oldugu belirlendi (Cizelge
4.44).

Cizelge 4.44. Eko-cografik faktorlerin, genetik ¢esitlilik verileri tizerindeki etkilerinin
regresyon analizi (Entered yontemi) ile gosterilmesi (BD: bagimli degisken,
BZD: bagimsiz degisken)

BD R? % Std. Er. BZD

Nea 045 12,40 0,03 S,NM, R, Y, YUK, EN, BOY
Na 0,40 4,80 0,13 S,NM, R, Y, YUK, EN, BOY
He 0,41 7,40 0,02 S,NM, R, Y, YUK, EN, BOY
I 0,41 0,60 0,04 S,NM, R, Y, YUK, EN, BOY

Genetik ¢esitlilik tizerinde, lokasyonlarin toprak igeriklerinin (pH, OM, Ca, Mg, K, P)
etkisini belirlemek i¢in Stepwise yontemi kullanilarak regresyon testi yapildi. Regresyon
analizi sonucunda fosforun, nea, He ve | iizerinde ve sirasiyla %23,90, %20,10 ve % 17,10
oraninda etkili oldugu belirlendi (Cizelge 4.45). Yapilan analiz sonucunda elde edilen bu
veriler daha Onceden yapilan pearson korelasyonu sonuglarini desteklemektedir. Toprak
icerikleri ile genetik ¢esitlilik verileri arasinda yapilan pearson korelasyon analizinde de

fosfor ile nea, He ve | arasinda korelasyon oldugu belirlendi.

Toprak Orneklerinde bulunan degiskenlerin genetik c¢esitlilik {izerindeki etkisini
belirlemek amaci ile yapilan Entered yontemi ile analiz sonucunda istatistiki degere sahip

sonuclar elde edilemedi.

Cizelge 4.45.  Sinapis sp. popiilasyonlarmin dogadan toplandigi 20 lokasyona ait toprak
orneklerinin igerdigi degiskenlerin, genetik cesitlilik verileri iizerindeki
etkilerinin regresyon analizi (Stepwise yontemi) ile gosterilmesi (BD: bagimli
degisken, BZD: bagimsiz degisken)

BD R? % Std. Er. BZD
Nea 0,28 23,90 0,17 P
He 0,24 20,10 0,27 P

I 0,22 17,10 0,40 P
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Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Ana Bilim Dali deneme
tarlasinda, Augmented Deneme Deseni’ne gore birinci y1l denemesi olarak yetistirilen Sinapis
sp. popiilasyonlari ile standart popiilasyonlarin ISSR yontemi ile belirlenen genetik ¢esitlilik
verileri ile tarla denemesi sirasinda Ol¢iim ve analizleri yapilan verim unsurlar1 verileri
arasinda yapilan Pearson korelasyon analizi sonucunda etkili alel sayisi (Nea), genetik cesitlilik
(He) ve Shannon indeksi (1) ile yag orani arasinda negatif korelasyon belirlendi. Elde edilen
korelasyon katsayilari, rp= -0,507 (p= 0,032), rp= -0,487 (p= 0,40) ve rp= -0,480 (p= 0,44)
olarak belirlendi (p < 0,05 dnemlilik duzeyinde) (Cizelge 4.46). Yag orami yiiksek olan
Sinapis sp. bireyleri ile standart genotiplerin nea, He Ve | degerlerinin diisiik oldugu, ve yag

oraninin genetik cesitliligi olumsuz etkiledigi belirlendi.

Cizelge 4.46. Deneme tarlasinda Augmented Deneme Deseni’ne gore yetistirilen Sinapis sp.
popiilasyonlar1 ve standart popiilasyonlarin ISSR yontemi ile elde edilen veriler
ile verim degerleri Pearson korelasyon kat sayilari

Na Nea He |
BB Ip 0,106 0,279 0,258 0,236
p 0,676 0,261 0,301 0,347
BTN Ip -0,079 -0,260 -0,238 -0,210
p 0,756 0,298 0,343 0,404
YO Ip -0,454 -0,507" -0,487°  -0,480"
p 0,059 0,032 0,040 0,044
DTV Ip -0,195 -0,183 -0,166 -0,163
p 0,439 0,468 0,510 0,519
DYV Ip -0,299 -0,321 -0,302 -0,295
p 0,229 0,193 0,224 0,235
cGSs Ip 0,170 -0,025 0,006 0,037
p 0,499 0,922 0,981 0,884
CCG Ip -0,141 0,096 0,061 0,023

p 0,578 0,705 0,810 0,927

alel say1s1 (na), etkili alel sayis1 (Nea), genetik ¢esitlilik (He) ve Shannon enformasyon indeksi (1) verileri ile verim
unsurlarindan, bitki boyu (BB), bin tane agirligi (BTN), yag orani (YO), dekara tane verimi (DTV), dekara yag
verimi (DY'V), ¢ikis giin sayis1 (CGS), ¢iceklenme giin sayist (CCG)

Deneme tarlasinda ilk y1l denemesi olarak yetistirilen Sinapis sp. popiilasyonlar ile
standart popiilasyonlarin ISSR yontemi kullanilarak elde edilen genetik cesitlilik verilerinin
verim unsurlarinin etkilerine gore uzaysal dagilimimi tespit etmek i¢in Temel Bilesenler

Analizi uygulandi (Cizelge 4.47).
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Cizelge 4.47. Deneme tarlasinda yetistirilen Sinapis sp. popiilasyonlart ve standart
popiilasyonlarin genetik cesitlilik verilerinin, verim unsurlarinin etkilerine
goredagilimini gosteren Temel bilesenler analizi sonucunda elde edilen
veriler

Eigen degerleri
Bilesen Toplam Varyans % Kumdulatif varyans %

1 4,666 42,422 42,422
2 3,150 28,636 71,058
3 1,571 14,284 85,342
4 1,275 11,587 96,929
5 0,161 1,465 98,394
6 0,105 0,954 99,348
7 0,059 0,533 99,880
8 0,005 0,046 99,926
9 0,004 0,040 99,966
10 0,004 0,034 100,000
11 0,000 0,000 100,000

Yapilan TBA sonucunda elde edilen verilerine gére Eigen degeri 1’in lizerinde olan 4
temel bilesen oldugu tespit edildi. Analiz sonucunda elde edilen bu temel bilesenlerden
birincisinin Nea, Na, He, |, yag oran1 (YO), dekara yag verimi (DYV), dekara tane verimi
(DTV), degiskenlerinden meydana gelerek genetik cesitlilige %42,422 oraninda katkisinin
oldugu belirlendi (Cizelge 4.48). Ikinci temel bilesenin na, He, I, YO, bitki boyu (BB), bin
tane agirligt (BTN), DYV, DTV, cikis giin sayist (CGS) ve ¢iceklenme giin sayis1 (CCS)
degiskenlerinden olusarak genetik cesitlilige %28,636 oraninda katkisi tespit edildi. Ugiincii
temel bilesenin, YO, DYV, DTV, CGS ve CCS degiskenlerinden meydana gelerek %14,284
oraninda genetik ¢esitlilige katki sagladig: belirlendi. Dordiincii temel bilesen ise BB ve BTN
degiskenlerinden meydana gelerek genetik ¢esitlilige %11,587 oraninda katkis1 oldugu tespit
edildi. Elde edilen veriler, verim unsurlarinin yaklasik %25,871 oraninda genetik ¢esitlilikte
katkis1 oldugu belirlendi.

Daha once yapilan benzer c¢alismada Watanabe ve ark. (2016) Brassicaceae
familyasinda yer alan Brassica rapa’nin farkli ticari gesitleri ile yaptigi ¢alismada TBA
yaparak, gen¢ yapraklarda bulunan 23 elemente genetik ve cevresel faktorlerin etkisini

belirlediler.
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Cizelge 4.48. Deneme tarlasinda yetistirilen Sinapis sp. popiilasyonlar1 ve standart
popiilasyonlarin genetik ¢esitlilik verilerinin, verim unsurlarinin TBA
sonucunda elde edilen temel bilesenler ve bu bilesenlerin genetik c¢esitlilige
katki oranlarin1 gosteren matriks verileri

Bilesenler
1 2 3 4
na 0,872 0,200 0,239 0,274
Nea 0,899 0,377 0,041 0,144
He 0,903 0,368 0,090 0,179

I 0,905 0,347 0,127 0,205
YO -0,789 0,414 0,330 0,229
BB 0,092 0,733 0175 -0,586
BTN -0,148 -0,622 -0,033 0,719
DYV -0,658 0552 0,429 0,267
DTV  -0,551 0,705 0,352 0,233
¢¢G -0,176 0,690 -0,685 0,146
CGS 0,205 -0,582 0,755 -0,212

Verim ve verim unsurlarinin etkileri tek tek ele alinarak yapilan Stepwise regresyon
analizinde YO, nes, He ve | Uzerinde etkisinin sirasiyla %21,100, %19,000 ve %18,200
oraninda oldugu belirlendi (Cizelge 4.49). Deneme tarlasinda yetistirilen Sinapis sp.
popiilasyonlar1 ile verim unsurlar1 arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in daha once, yapilan
pearson korelasyon analizinde de YO ile nes, He ve | arasinda korelasyon goézlendi. Bu

durumda yag oraninin genetik gesitlilikte etkisinin oldugu diisiiniildii.

Cizelge 4.49. Deneme tarlasinda yetistirilen Sinapis sp. popiilasyonlarinin verim
unsurlarindan yag oraninin (YO) genetik cesitlilik verileri {izerindeki
etkilerinin regresyon analizi (Stepwise yontemi) ile gosterilmesi (BD:
bagimli degisken, BZD: bagimsiz degisken)

BD R? % Std. Er. BZD

Nea 0,257 21,100 5,290 YO

He 0,238 19,000 0,020 YO
I 0,230 18,200 0,044 YO
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4.4. Tk Yiki Tarla Denemeleri ve Molekiiler Genetik Karakterizasyon Sonuclar
Kullanilarak Sinapis arvensis L. ve Sinapis nigra L. Yabani Hardal
Popiilasyonlarina Ait Bireyler Arasindan Ustiin Genotiplerin Seleksiyonu

Ik yil denemesi olarak NKU, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali’na ait
deneme tarlasinda, Augmented Deneme Deseni’ne gore yetistirilen S. arvensis ve S. nigra.
popiilasyonlarinin her bireyine ait déller ve standarlarin verim ve verim unsurlar 6lgiildii.
Ayrica ISSR yontemi kullanilarak genetik cesitlilik degerleri belirlendi. Yapilan ¢aligmalar ve
elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesiyle, hem verim ve verim unsurlari
acisindan, hem de genetik cesitlilik acisindan diger bireylere {istiinliik saglayan bireyler
secildi. Bu secilim yapilirken, bireylerin varyans analizi sonuglarina gore farkli onemlilik

gruplarinda yer almasina ve farkli bitkisel 6zelliklere sahip olmasina dikkat edildi.

Sinapis arvensis ve Sinapis nigra tlrline ait popiilasyonlardan, ikinci yi1l denemesinde
yetistirilmek {izere seg¢ilen bireylerin verim unsurlart ve yag icerigi acisindan iistiin 6zellik
tasimas1 yaninda genetik gesitlilik verileri de degerlendirildi. Oncelikle polimorfik lokus
sayis1, polimorfik lokus yiizdesi ve ISSR primerleri ile olusturduklar1 bant sayis1 verileri

incelenerek bireylerin segilecegi popiilasyonlar belirlendi (Cizelge 4.50).

Cizelge 4.50. ilk y1l deneme tarlasinda yetistirilen Sinapis sp. popiilasyonlarindan (Pop) ikinci
y1l denemesi i¢in segilenlerin, ISSR primerleri ile olusturduklar1 toplam bant
sayis1 (BS), polimorfik lokus sayis1 (PLS), lokuslarin polimorfizm orani (PLY)

Pop BS (adet) PLS (adet) PLY (%)

A 221 50 52,08
I 190 56 58,33
J 170 43 44,79
K 195 46 47,92
L 189 54 56,25
N 159 35 34,46
P 150 34 35,42

Popiilasyonlarin olusturduklar bant sayilari, polimorfik lokus sayilar1 ve polimorfizm
oranlar ile birlikte popiilasyonlar genetik ¢esitlilik verileri de degerlendirildi. ikinci yil
denemesinde yetistirilecek S. arvensis ve S. nigra bireylerinin segilecegi popiilasyonlara ait
alel sayisi, etkili alel sayisi, genetik ¢esitlilik ve Shannon enformasyon indeksi verileri

Cizelge 4.51°de gosterilmektedir.
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Cizelge 451. 1lk yil deneme tarlasinda yetistirilen Sinapis sp. popiilasyonlarindan (Pop)
ikinci y1l denemesi icin secilenlerin, ISSR primerleri ile analizi sonucunda
elde edilen alel sayisi (na), etkili alel sayisi (Nea), genetik ¢esitlilik (He) ve
Shannon enformasyon indeksi verileri

Pop na Nea He [

1,521 1,196 0,123 0,196
1,583 1,142 0,096 0,165
1,448 1,148 0,094 0,154
1,479 1,161 0,104 0,171
1,562 1,169 0,111 0,185
1,365 1,131 0,085 0,137
1,354 1,124 0,080 0,130

oOZrxX«—>»

ISSR primerleri ile yapilan analiz sonucunda elde edilen bant sayilari1 polimorfizim
oranlar1 ve polimorfik bant sayilar1 incelendiginde 7 popiilasyon segilerek, bu popiilasyonlara
ait genetik ¢esitlilik verileri de incelenerek ikinci yil denemesi i¢in kullanilacak bireylerin bu

secilen popiilasyonlardan olmasi gerektigi belirlendi.

Deneme tarlasinda yetistirilen S. arvensis ve S. nigra tlrlne ait populasyonlardan,
bitki ¢ikis giin sayisi, %50 ¢igeklenme giin sayisi, bitki boyu, sap capi, dal sayisi, ikincil dal
sayisi, bitkideki kapsiil sayisi, kapsiil boyu, kapsiildeki tane sayisi, bin tane agirligi, dakara
tane verimi, yag oram1 ve dekara yag verimi varyans gruplart incelenerek, bulundugu
popiilasyonlarda {stlinlikk gosteren 9 farkli birey ikinci yil Tesadiif Bloklar1 Deneme

Deseni’ne gore yetistirilmek tlizere secildi.

Ikinci y1l denemesinde yetistirilmek iizere segilen bireylerin bitki ¢ikis giin sayilart
onemlilik gruplar1 ve %50 ¢igeklenme giin sayilar1 Oonemlilik gruplart Cizelge 4.52°de
gosterilmektedir. Genetik ¢esitliliginin yani sira, ayni popiilasyondaki diger bireylere gore
istlinliik gosteren bireylerden, bitki ¢ikis giin sayis1 onemlilik gruplarindan, 1-2, 1-4 ve N-1
bireyleri, %50 c¢iceklenme giin sayis1 onemlilik gruplarindan ise I-2, 1-4, K-7 ve L-15

genotipleri secildi.
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Cizelge 4.52. Ikinci y1l denemesi igin Sinapis sp. popiilasyonlarindan secilen bireylerin birey
kodu (BK), tiirii (T), bitki ¢ikist 6nemlilik grubu (BC), %50 ciceklenme giin

say1s1 Oonemlilik grubu (CG)

BK T BC CG
A-10 S.arvensis kiliming hiigj1
I-2  S.arvensis fgh b

I-4  S.arvensis efgh ghi

J-5 S.nigra atbicid:r  tuvy
K-4  S.arvensis prs nop
K-7 S.arvensis pr hijk
L-15 S.arvensis o yjklm
N-1  S. nigra d bacadoez
P-8  S.nigra Sitiuiviy1Z1  a2b2C2d2

Ikinci yil denemesinde yetistirilmek iizere secilen bireylerin bitki boyu onemlilik

gruplari, sap cap1 6nemlilik gruplari, dal sayis1 onemlilik gruplari, ikincil dal sayis1 6nemlilik

gruplari, kapsiil sayis1 6nemlilik gruplari, kapsiil boyu 6nemlilik gruplar1 ve kapsuldeki tane

sayist onemlilik gruplari ¢izelge 4.53’de gosterilmektedir.

Genetik ¢esitliliginin yan1 sira, ayni popiilasyondaki diger bireylere gore istiinliik

gosteren bireylerden, bitki boyu Onemlilik gruplarindan J-5 ve N-1 bireyleri, sap cap1

onemlilik gruplarindan P-8 bireyi, dal sayis1 onemlilik gruplarindan J-5 ve N-1 bireyleri,

ikincil dal sayis1 onemlilik gruplarindan J-5 ve P-8 bireyleri, kapsiil sayis1 onemlilik

gruplarindan J-5, N-1 ve P-8 bireyleri, kapsiil boyu 6nemlilik gruplarindan A-10, I-2, I-4ve

K-7 bireyleri ve kapsiildeki tane sayist onemlilik gruplarindan ise I-2 bireyi ikinci yil

denemesinde yetistirilmek {izere secildi.
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Cizelge 4.53. Ikinci yi1l denemesi i¢in Sinapis sp. popiilasyonlarindan secilen genotiplerin
onemlilik gruplar

BK T BB SC DS SDS KS KB KT
A-10 S. arvensis d.ef, b,codoe; b,cod.e; kiliming Sitiuiviys noprstul doexf,
_ -« Gehanjakols  gohargjokoly  gohatzjokel
1-2 S. arvensis MaNs0s MoN0apals  2MoN02 bacadze; zaibic1d; Imnoprst cldlel.flgl
1-4 S. arvensis y12132b2C2 Zlazbzcz Zlazbzcz p1r151t1 Za1b1C1d1 defgh g2h21212k2|2
M2N202pP2r
J-5  S.nigra hijk stu gh cde Imnoprs dieafigr  viyaziazh
. .. doezfogohotn d2ezf2g2hat
K-4  S.arvensis aibicids figihinisjs  daeofo pirisits okal, uvyza; ke
K-7  S.arvensis yiziaoh, a-h,cod; bicidiesfy  pansita a202C2d> cdefg azb,cod;
L-15 S.arvensis azbaCod; Codze,f, b2cod2e, aibicidy  abacodae kilimy bac2dze;
N-1  S.nigra ghi prs hijk rstuivyz  defg 01pP1r1S1 laming
P-8  S.nigra Imnop mnop e1figihy cdefgh ghijklmn Viyizidz  tiUivayiza

birey kodu (BK), tiirii (T), bitki boyu onemlilik gruplar1 (BB), sap ¢apt onemlilik gruplart (SC), dal sayisi
onemlilik gruplar1 (DS), ikincil dal sayis1 6nemlilik gruplar1 (SDS), kapsiil sayis1 dnemlilik gruplari (KS), kapsiil
boyu dnemlilik gruplari1 (KB) ve kapsiildeki tane sayisi dnemlilik gruplart (KTN)

Ikinci yi1l denemesinde yetistirilmek iizere secilen bireylerin, bin tane agirhg
onemlilik gruplaridakara tane verimi Onemlilik gruplari, yag orani 6nemlilik gruplar1 ve
dekara yag verimi Onemlilik gruplart Cizelge 4.54’de gosterilmektedir. Genetik ¢esitlilik
degerlerinin yani sira, ayni popiilasyonda bulunan diger bireylere gore listiinliik gosteren, bin
tane agirh@ onemlilik gruplarindan A-10, K-4, K-7, ve L-15 bireyleri, dekara tane verimi
onemlilik gruplarindan 1-4, J-5, K-7, L-15, N-1 ve P-8 bireyleri, yag oran1 &nemlilik
gruplarindan 1-2, I-4, J-5 ve N-1 bireyleri, dekara yag verimi 6nemlilik gruplarindan 1-4, J-5

ve N-1 bireyleri ikinci y1l denemesinde yetistirilmesi i¢in segildi.

Cizelge 4.54. ikinci yil denemesi icin Sinapis sp. popiilasyonlarindan segilen genotiplerin
verimlerine gore 6nemlilik gruplari

BK T BTN DTV YO DYV

i . igj1kilimin101pariSats
A-10 S.arvensis Imnoprs  viyiziar 2182220265202 UiVay1ZsashoCodhests

i . i1j1K1liman;01pariSatius
1-2  S.arvensis zaibicidi  azbocod: cde Vay1Z:asbsCatheas
I-4  S.arvensis zaibicidi  hi defgh hiijklmnoprst
J-5 S.nigra P1riSity hijk cde efghii

. - alblcldlelflglhllliljlkl

K-4  S.arvensis defgh figihatiigji  limingog |4 MaN101P1r 11UV
K-7 S.arvensis hijklmnop d stuvyzaibiC: cde
L-15 S.arvensis defgh f stuvyzaibiC: efghiij
N-1  S.nigra ViY1Z1 c Imnopr b
P-8 S.nigra D2C202e2 b bc a

birey kodu (BK), tiirli (T), bin tane agirligi 6nemlilik gruplar1 (BTN), dekara tane verimi dnemlilik gruplar
(DTV), yag orani 6nemlilik gruplar1 (YO), dekara yag verimi 6nemlilik gruplar1 (DY V)
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4.5. 1k Y1l Secilen Sinapis arvensis ve Sinapis nigra Turlerine ait Populasyonlar Icinden
Secilen Ustiin Genotipler Ile ikinci Y1l Yiiriitiilen Tarla Denemelerine ait Bulgular

Dogadan toplanan S. arvensis ve S. nigra tlrlerindeki popllasyonlara ait bireyler ilk
yil Augmented Deneme Desenine gore standart genotipleri ile birlikte siralar halinde
yetistirildikten sonra verim ve verim unsurlari ile molekiiler genetik karakterizasyon analizleri
sonucunda belirlenen Gstiin 9 yabani hardal genotipi ve standart olarak kullanilan Brassica
napus tiirtine ait iki kanola ¢esidi (Excalibul, Caravel), Sinapis alba tirii ve Camelina sativa
tlrine ait bir ¢esit (WG5) olmak iizere toplam dort genotip ikinci yil 4 tekerrlrli Tesaduf
Bloklart Deneme Desenine gore bazi verim ve verim unsurlari, morfolojik 6zellikleri, tane
yag igerikleri, yag asitleri kompozisyonu ve molekiiler genetik karakterizasyon agisindan

degerlendirilmek iizere tarla kosullarinda yetistirildi.
4.5.1. Ikinci y11 denemesinde soguga dayamikhlik

Ikinci y1l denemesinde (2014-2015 yetistirme mevsimi) yetistirilen bireyler soguga
dayanikliliklarinin belirlenmesi amaci ile yapilan kis sayimlarinda soguga bagl bazi kayiplar

belirlendi (Cizelge 4.55).

Bireylerin soguga dayanikliliklar: incelendiginde, A-10’un en dayanikli, SA’nin ise en
az dayanikli oldugu tespit edildi. Tiirlerin soguga dayanikliliklar1 incelendiginde ise yabani
hardal tirlerinden S. nigra’nin diger tiirlere gore daha dayanikli, S. alba’nin ise daha az
dayanikli oldugu belirlendi. Yabani hardal genotipleri olan S. arvensis ve S. nigra’nin soguga
dayanikli bir tur olarak bilinen C. sativa’ya (Harrison 2011) ve yine enerji ve yag bitkisi
olarak yetistirilen soguga dayanikli bir tiir olan B. napus’a (Baran 2012) yakin oranlarda
soguga direng goOstermesi bu yabani hardal genotiplerinin kiiltiire alinmasi amaciyla

yetistirilmesini ve 1slah ¢alismalarinda tercih edilmesi fikrini destekledi.
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Cizelge 4.55. Tesadif Bloklari Deneme Desenine gore ekilen Sinapis sp. genotipleri ile
standart genotiplere ait soguktan etkilenme oranlari (%)

Soguktan Etkilenmeler (%)

Ornek Adi  Tiir ad1 1.Blok 2.Blok 3.Blok 4.Blok
A-10 S. arvensis 4,28 3,66 3,26 4,05
I-2 S. arvensis 19,76 17,61 15,40 19,27
I-4 S. arvensis 17,16 19,26 17,31 16,72
J-5 S. nigra 5,92 4,75 4,62 5,09
K-4 S. arvensis 7,89 7,32 7,42 8,01
K-7 S. arvensis 9,99 7,68 7,03 11,08
L-15 S. arvensis 10,09 9,89 9,92 9,12
N-1 S. nigra 9,98 7,71 1,77 8,41
P-8 S. nigra 4,92 5,96 4,26 5,07
SA S. alba 21,72 19,59 21,30 19,76
CA C. sativa 8,89 8,01 7,56 8,98
EX B. napus 4,79 4,78 4,63 4,82
Cw B. napus 9,21 11,71 11,89 11,88

4.6. ikinci Yilki Tarla Denemesine Ait Yabani Hardal (Sinapis arvensis ve Sinapis nigra)
Genotipleri ve Standart Genotiplerde Belirlenen Verim ve Verim Unsurlarinin
Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Ilk yil ki veriler degerlendirilerek S. arvensis ve S. nigra bireylerinden secilen
genotipler ile standart olarak kullanilan B.napus tiriine ait iki kanola ¢esidi (Excalibul,
Caravel), S. alba tlrl ve C. sativa tiiriineait bir ¢esit (WGS) olmak iizere toplam dort genotip
NKU, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali deneme tarlasinda Tesadiif Bloklari
Deneme Desenine gore 4 tekerriirlii olarak yetistirildi. Ikinci yilki tarla denemelerinde yabani
hardal ve standart genotiplere ait parseller lizerinde bitki boyu, dal sayisi, ikincil dal sayisi,
tek bir daldaki kapstil sayisi, kapsiil boyu, kapsiildeki tane sayisi, sap ¢api, bin tane agirligi,
dekara tane verimi, yag orani ve dekara yag verimi degerleri her blok i¢in ayr1 ayr1 belirlendi.

Elde edilen sonuglar SAS istatistiki analiz programinda degerlendirildi.

4.6.1. Ikinci yil tarla denemesine ait bitki boyu (cm) varyans analizleri

Deneme tarlasinda 2015 yilinda yiiriitiilen ikinci yil tarla denemesi genotiplerine ait
bitki boyu (cm) degerleri arasinda varyans analizleri yapildi (Cizelge 4.56). Elde edilen
sonuglarda genotiplerin bitki boylar1 arasinda istatistiki agidan %21 6nemlilik derecesinde
farkoldugu goriildii. Yapilan varyans analiz sonuglarina gére LSD (%5) analizleri yapilarak

onemlilik gruplar belirlendi (Cizelge 4.57).
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Cizelge 4.56. Ikinci yilki tarla denemelerinde yer alan yabani hardal hatlari ile standartlarin
bitki boylar1 (cm) i¢in olusturulan varyans analiz gizelgesi (Varyans kaynagi:
VK, Serbestlik derecesi: SD, Kareler toplam1: KT, Kareler ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerrtr 3 6,000 2,000 0,10
Genotip 12 306788,731 25565,728  1280,96**
Hata 36 718,500 19,958

Genel 51 307513,231

C.V. 2,5586

**: 041 Istatistiki seviyede onemli

Cizelge 4.57. Ikinci yilki tarla denemesinde yetistirilen genotiplere ait bitki boyu (cm)
degerleri ve olusturulan 6nemlilik gruplar

Genotip  Bitki Boyu (cm)  Onemlilik grubu

A-10 111,25 g
-2 122,50 i
-4 122,75 i
J-5 310,00 a
K-4 212,00 d
K-7 212,50 d
L-15 123,75 f
N-1 282,50 c
P-8 295,00 b
SA 109,75 g
CA 121,50 f
EX 145,75 e
cwW 76,75 h

LSD (%5) 6,407

Ikinci yilki tarla denemelerinde yetistirilen biitiin genotiplerin bitki boylar
incelendiginde 76,75 cm ile 310,00 cm arasinda degistigi gorildi. Sinapis nigra tlrline ait
bitki boyu degerleri diger tiirlere gére daha yiiksek bulundu. En yiiksek boy J-5 kodlu yabani
hardal genotipinde 6lcildi. Bu genotipi P-8 ve N-1 kodlu yine S.nigra tiiriine ait diger yabani
hardal genotipleri takip ederek, bitki boyu agisindan ikinci ve tiglincii 6nemli grubunda yer
aldilar. Sinapis arvensis turune ait K-7 ve K-4 genotipleri, Sinapis nigra turiindeki hatlardan
sonra bitki boyu en ylksek bulunan genotipler oldu. Butin bu genotipleri B. napus turine ait
EX kodlu standart olan kanola ¢esidi izledi. Brassicaceae familyasina ait ve biyodizel amagli

yag Uretimi igin ekimi hizla yayginlasan CW kodlu C. sativa tiiriine ait genotipin ise en kisa

bitki boyuna sahip oldugu goriildii.
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Arastirmamizda Brassicaceae familyasina ait bitki tiirleri arasinda bitki boyu
acisindan bulunan 6nemli farklar daha onceki literatirler ile de ortaya kondu. Amirnia ve ark.
(2012) yaptiklar1 c¢alismada S. arvensis’de bitki boyunu 37,5 c¢cm ile 68,0 cm arasinda
oldugunu belirttiler. Ayrica Cosgun (2013), kanolada bitki boyunun 132,9 cm ile 182,7 cm,
arasinda degistigini, Ko¢ (2014), Konya eko-cografik kosullarinda, C. sativa ile yaptigi
calismada bitki boyunu 43,83-89,40 cm olarak belirlediler. Bu c¢alismada elde ettigimiz
sonuglar daha onceki calismalar ile karsilastirildiginda, Amirnia ve ark. (2012)’nin belirledigi
sonuclara gore S. arvensis’de daha yiiksek boy o6lgiildii. Ayrica Cosgun (2013) ve Kog (2014)’

un ¢alismlarindaki sonuglar bu ¢alismada elde edilen sonuglari destekledi.

4.6.2. Ikinci y1l tarla denemesine ait dal sayis1 (adet/bitki) varyans analizleri

Ikinci y1l denemesinde yetistirilen genotiplere ait dal sayis1 (adet/bitki) degerleri
arasinda yapilan varyans analizleri (Cizelge 4.58) sonucunda, genotiplerin dal sayilari
arasinda istatistiki ac¢idan %1 oraninda farkoldugu, tekerriir sayisinin ise Onemsiz
oldugubelirlendi. Bu elde edilen verilere gére LSD (%S5) analizleri yapilarak genotiplerin

onemlilik gruplar belirlendi (Cizelge 4.59).

Cizelge 4.58. Ikinci yilki tarla denemelerinde yer alan yabani hardal hatlar1 ile standartlarin
dal sayilar1 (adet/bitki) i¢in olusturulan varyans analiz cizelgesi (Varyans
kaynagi: VK, Serbestlik derecesi: SD, Kareler toplami: KT, Kareler ortalamas:

KO)
VK SD KT KO F Degeri
Tekerrir 3 6,981 2,327 3,45
Genotip 12 784,808 65,401 97,01**
Hata 36 24,269 0,674
Genel 51 816,058
C.V. 10,0934

**: 0] Istatistiki seviyede dnemli
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Cizelge 4.59. Ikinci yilki tarla denemesinde yetistirilen genotiplere ait dal sayisi (adet)
degerleri ve olusturulan 6nemlilik gruplari

Genotip Dal sayis1 (adet) Onemlilik grubu

A-10 5,75 gf
-2 4,75 gh
|-4 4,75 gh
35 12,25 b
K-4 6,75 of
K-7 6,25 ef
L-15 5,00 g
N-1 10,50 c
P-8 12,25 b
SA 17,75 a
CA 7,25 e
EX 8,75 d
cw 3,75 h

LSD (%5) 1,177

Ikinci yi1l tarla denemesinde yetistirilen genotiplerin dal sayisinm 3,75 ile 17,75
arasinda degistigi belirlendi. En fazla dal sayisinin S. alba tirtine ait, SA kodlu standart
genotipte, en az dal sayisi ise C. sativa turine ait, CW kodlu standart genotipte gozlendi.
Sinapis alba turlnan, S. nigra, S. arvensis, B. napus ve C. sativa turlerine gore daha fazla
dallanma gostermistir. Dal sayisina gore belirlenen dnemlilik gruplarinda, SA ilk grupta yer
alirken, S.nigra’ya ait P-8 ve J-5 genotipleri ikinci grupta yer almistir. Yine S.nigra’ya ait bir
genotip olan N-1 ise ii¢lincli grupta yer almigtir. Yabani hardal genotipleri arasinda S.

nigra’nin S. arvensis’e gore daha fazla dallanma gosterdigi belirlendi.

Onceki caligmalarda, Ozer ve Oral (1997), kanolada dal sayisimn 4,5 ile 5,4 adet
arasinda oldugunu, Basalma (2004), yine kanolada dal sayisin1 3,2-4,3 adet, Farsak ve Kaynak
(2010) ise dal sayisinin 5,1-10,4 adet arasinda oldugunu, Cosgun (2013) ise yine kanola ile
yaptigi ¢aligmasinda dal sayisini 7,4 ile 12,1 adet arasinda oldugunu belirtti. Camelina sativa
ile yapilan farkli bir ¢calismada ise dal sayis1 2,20-12,83 adet oldugu belirtildi (Kog¢ 2014). Bu

calismadaki sonuglar, daha 6nceden yapilan galismalarda elde edilen sonuglar ile desteklendi.
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4.6.3. Ikinci yil tarla denemesine ait ikincil dal sayis1 (adet/bitki) varyans analizleri

Ikinci denemede yetistirilen hatlarin ikincil (sekonder) dal sayilarma (adet/bitki) ait
veriler kullanilarak varyans analizleri yapildi (Cizelge 4.60). Analiz sonuglarina gore
genotiplerin ikincil dal sayilar1 arasinda %1 Onemlilik seviyesinde fark bulundu. Ayrica
tekerriir sayisinin 6nemsiz oldugu belirlendi. Bunlara gore, LDS (%5) verileri belirlenerek

onemlilik gruplar olusturdu (Cizelge 4.61).

Cizelge 4.60. Ikinci yilki tarla denemelerinde yer alan yabani hardal hatlar1 ile standartlarin
ikincil dal sayisi i¢in olusturulan varyans analiz ¢izelgesi (Varyans kaynagi:
VK, Serbestlik derecesi: SD, Kareler toplami: KT, Kareler ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerrir 3 0,153 0,051 0,09
Genotip 12 319,423 26,618 44,89**
Hata 36 21,346 0,592

Genel 51 340,923

C.V. 11,917

**: 0p1 Istatistiki seviyede dnemli

Cizelge 4.61. ikinci yil ki tarla denemesinde yetistirilen genotiplere ait ikincil dal sayis1 (adet)
degerleri ve genotiplerin bulundugu 6nemlilik gruplar

Ikincil dal  Onemlilik

Genotip sayist (adet)  grubu
A-10 3,25 g
-2 4,50 def
I-4 3,75 fg
J-5 8,00 c
K-4 5,00 de
K-7 5,00 de
L-15 5,50

N-1 7,75 Cc
P-8 11,50

SA 4,00 efg
CA 10,25

EX 7,75

CwW 7,75

LSD (%5) 1,104

Standart hatlar ve Sinapis sp. hatlarinin ikincil dal sayilarina ait LDS (%5) degerine

gore, ikincil dal sayist 3,25 ile 11,50 adet arasinda degisti. En yiiksek ikincil dal sayis1 S.
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nigra tdrine ait olan P-8 kodlu genotipte, en diisiik ikincil dal sayisi ise S. arvensis’e ait A-10

kodlu genotipte goralda.

Ikincil yan dal say1s1 verilerine gre olusturulan énemlilik gruplarinda, S. nigra’lardan
olan P-8 birinci grupta, B. napus Caravel ¢esidinden olan CA ikinci grupta, S. nigra’lardan J-
5 ve N-1 ile B. napus Excalibul ¢esidinden olan EX ve C. sativa tirine ait olan CW ise
tiglincii ana grupta yer aldi. Tiirler arasi iligki incelendiginde, S. nigra, B. napus ve C. sativa
ilk U¢ 6nemlilik grubunda yer alarak S. arvensis ve S. alba’ya gore daha fazla ikincil dal

olusturdugu belirlendi.

Bu calismada elde edilen ikincil dal sayis1 (adet/bitki) sonuglart daha dnce yapilan
calismalarda elde edilen sonuglara gore daha yiiksek bulundu. Onceki bir ¢aligmada B.
napus’ta ikincil dal sayis1 3,2-4,3 adet bulunurken, (Basalma 2004) farkli bir ¢alismada ise B.
napus i¢in ikincil dal sayis1 4,4-7,1 adet (Karaaslan ve ark. 2007) olarak belirlenirken, bu
calismada 7,75 ile 10,25 adet olarak belirlendi. Bunun nedeninin kullanilan kanola ¢esidinin
farkliligi ya da c¢alismanin yapildigi lokasyonlar arasindaki eko-cografik farkliliklar

olabilecegi diisiintildii.
4.6.4. Ikinci y1l tarla denemesine ait kapsiil sayis1 (adet) varyans analizleri

2014-2015 yetistirme yillarinda yiiriitiilen ikinci y1l denemesinde, tek daldaki kapsiil
sayisinin varyans analizleri yapilarak (Cizelge 4.62) genotiplerin kapsiil sayilar1 arasinda %1
onemlilik derecesinde fark oldugu ve tekerriir sayisinin ise 6enmsiz oldugu belirlendi. Elde

edilen bu verilere gore LSD (%5) onemlilik gruplar1 belirlendi (Cizelge 4.63).

Cizelge 4.62. Ikinci yilki tarla denemelerinde yer alan yabani hardal hatlar1 ile standartlarin
tek daldaki kapsiil sayist i¢in olusturulan varyans analiz ¢izelgesi (Varyans
kaynagi: VK, Serbestlik derecesi: SD, Kareler toplami: KT, Kareler ortalamasi:

KO)
VK SD KT KO F Degeri
Tekerrar 3 126,058 42,019 0,09
Genotip 12 326884,808 27240,401 1478,69**
Hata 36 663,192 18,422
Genel 51 201,817
C.V. 3,5627

**: 0p1 Istatistiki seviyede onemli
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Cizelge 4.63. Ikinci yilki tarla denemesinde yetistirilen genotiplere ait tek daldaki kapsiil
sayisi (adet) degerleri ve olusturulan 6nemlilik gruplari

Genoti Tek daldaki  Onemlilik
P kapsul (adet)  grubu

A-10 106,50 f

I-2 116,00 de
I-4 118,00 d

J-5 285,50 b

K-4 87,75 g

K-7 86,75 g

L-15 68,25 h

N-1 289,75 ab
P-8 292,00

SA 118,25 d

CA 111,25 ef
EX 105,25

cw 173,00 C

LSD (%5) 6,155

Tesadif Bloklart Deneme Deseni’ne gore yetistirilen ikinci yil genotiplerinde tek
daldaki kapsiil sayilari incelendiginde 68,25 ile 292,00 adet arasinda degistigi goriildii.
Sinapis nigra’lardan P-8 genotipi en ¢ok kapsiil sayisina sahip olan genotip, Sinapis
arvensis’lerden L-1 ise en az kapstl bulunduran genotip olarak tespit edildi. Onemlilik
gruplart incelendiginde S. nigra tirline ait iki genotip P-8 ve N-1 birinci grupta yer alirken,
yine S. nigra turine ait J-5 ikinci grupta, standart genotiplerden C. sativa tiriinden CW ise

ticiincli onemlilik grubunda yer aldi.

Tiirler arasindaki iligki kapsiil sayis1 yoniinden degerlendirildiginde, yabani hardal
genotiplerinden S. nigra tiiriinde olanlarin, S. arvensis ve standart genotiplerden daha fazla

sayida kapsiilii oldugu belirlendi.

Ada ve ark. (2009), B. napus ile Konya’da yirittikleri ¢calismada kapsiil sayisinin
100,1-160,9 adet arasinda oldugunu, Kog¢ (2014), yazlik ve kislik olarak deneme hazirladig
C. sativa i¢in ortalama kapsiil sayisinin 68,56-398,94 adet arasinda oldugunu bildirdiler. Bu

caligmada elde edilen sonuclar daha dnce yapilan ¢aligmalar ile desteklendi.
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4.6.5. Tkinci yil tarla denemesine ait kapsiil boyu (cm) varyans analizleri

Genotiplerde kapsiil boyunu belirlemek amaci ile ikinci yil yetistirilen hatlarda kapsul
boyu verileri kullanilarak varyans analizi yapildi (Cizelge 4.64) Bu analiz sonuglarina gore de

LSD (%5) onemlilik gruplari belirlendi (Cizelge 4.65).

Cizelge 4.64. Ikinci yilki tarla denemelerinde yer alan yabani hardal hatlar1 ile standartlarin
kapsiil boyu (cm) i¢in olusturulan varyans analiz ¢izelgesi (Varyans kaynagi:
VK, Serbestlik derecesi: SD, Kareler toplam1: KT, Kareler ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerrar 3 0,130 0,043 4,12
Genotip 12 201,310 16,776 1599,00**
Hata 36 0,378 0,010

Genel 51 201,817

C.V. 3,5627

**: 041 Istatistiki seviyede dnemli

Cizelge 4.65. Ikinci yilki tarla denemesinde yetistirilen genotiplere ait kapsiil boyu (cm)
degerleri ve genotiplerin bulundugu 6nemlilik gruplari

Genotip Kapstl boyu Onemlilik

(cm) grubu

A-10 3,225 cd
-2 3,050

I-4 3,325

J-5 1,125 h
K-4 3,100 de
K-7 3,075

L-15 2,350 f
N-1 1,200 gh
P-8 1,250 gh
SA 1,300 g
CA 7,675 a
EX 6,100 b
CW 0,600 1

LSD (%5)  0,1469

Tarla denemesinde ikinci yil yetistirilen hatlarin kapsiil boylari i¢in yapilan varyans
analizi ve LSD analizi sonuglarina gore, kapsiil uzunlugunun 0,600-7,675 cm arasinda

o

degistigi goriildi. Standartlardan olan B. napus tiiriine ait Caravel ¢esidi CA genotipinin en
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uzun kapsiile sahip oldugu, yine standartlardan olan C. sativa tiiriine ait WG5 ¢esidi CW

genotipinin ise en kisa kapsiile sahip oldugu belirlendi.

Tiirler arasi kapsiil boyu iliskileri incelendiginde, en uzun kapsiil B. napus turiinde
gorulirken, S. arvensis ise kapsiil uzunlugunda ikinci sirada yer aldi. Yine yabani
hardallardan S. nigra ve S. alba birlikte tigiincii sirada yer alirken en kisa kapsiile sahip tiiriin

C. sativa oldugu goriildii.

Onemlilik gruplarma bakildiginda, B. napus turiinden CA genotipi birinci énemlilik
grubundayer alirken, EX genotipi ikinci 6nemlilik grubunda yer aldigi goriildi. Sinapis
arvensis turunden 1-4 ve A-1 genotipleri ise birlikte Uclncu Onemlilik grubunda yer
almiglardir. Bu ¢alismada 6,100-7,675 cm olarak 6lgllen B. napus’un kapsiil boyunun, daha

onceki bir ¢alismada (Cosgun 2013) 6-7 cm dlgiilerek bu ¢alismayi destekleyen sonuglar elde
edildi.

4.6.6. Ikinci y1l tarla denemesine ait kapsiildeki tane sayis1 (adet) varyans analizleri

Ikinci y1l denemesinde yetistirilen genotiplerin tek bir kapsuliinde bulunan tane

sayisinin varyans analiz sonuclar1 (Cizelge 4.66) ve LSD (%S5) degerleri ile 6nemlilik gruplari

belirlendi (Cizelge 4.67).

Cizelge 4.66. Ikinci yilki tarla denemelerinde yer alan yabani hardal hatlari ile standartlarin
kapstildeki tane (adet) i¢in olusturulan varyans analiz cizelgesi (Varyans
kaynagi: VK, Serbestlik derecesi: SD, Kareler toplami: KT, Kareler ortalamasi:

KO)
VK SD KT KO F Degeri
Tekerrir 3 1,750 0,583 0,65
Genotip 12 3728,730 310,727 344,19**
Hata 36 32,500 0,903
Genel 51 3762,980
C.V. 8,6226

**: 01 Istatistiki seviyede onemli
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Cizelge 4.67. Ikinci yil ki tarla denemesinde yetistirilen genotiplere ait kapsiildeki tane (adet)
degerleri ve genotiplerin bulundugu 6nemlilik gruplari

Kapsuldeki Onemlilik

Genotip tane (adet)  grubu
A-10 10,250 C
I-2 8,250 de
I-4 9,000 cd
J-5 7,750 de
K-4 8,205 de
K-7 7,750 de
L-15 8,250 de
N-1 8,000 de
P-8 7,250 e
SA 5,250 f
CA 23,750 b
EX 35,750 a
cw 3,750 g

LSD (%5) 1,3626

Ikinci y1l denemesinde yetistirilen genotiplerin kapsiillerindeki tane sayilarina gore
yapilan Onemlilik LDS analizinde, tane sayisinin 3,750-35,750 adet arasinda oldugu
belirlendi. Bir kapstlde en fazla tane bulunduran turin B. napus oldugu, bunu S. arvensis’in
takip ettigi belirlendi. Sinapis nigra ise S. alba ve C. sativa’ya gore bir kapsiilde daha fazla
tohum bulundurmasina ragmen B. napus ve S. arvensis’in gerisinde kaldi. Bu duruma paralel
olarak onemlilik gruplarina bakildiginda, bir B. napus ¢esidi olan EX genotipi birinci grupta
yer aldi. Diger bir B. napus c¢esidi olan CA ise ikinci grupta yer almigtir. Bununla birlikte S.
arvensis’e ait genotipler olan A-1 ve I-4 iiglincii 6nemlilik grubunda yer aldilar. Buna karsilik

C. sativa’ya ait genotip olan CW ise sonuncu 6nemlilik grubunda yer aldi.

Bu arastirmada elde edilen bazi farkliliklar daha 6nceden yapilan caligsmalarla da
desteklendi. Basalma (2004), B. napus ile Ankara kosullarindaki ¢alismasinda kapsiildeki tane
sayist 22,4-31,2 adet oldugunu, Cosgun (2013) ise Konya eko-cografik kosullarindaki
calismasinda bazi kanola ¢esitlerindeki ¢alismasinda kapsiildeki tane sayis1 22,9-27,3 adet
olarak belirtildi. Kog (2014), C. sativa ile yaptig1 ¢calismada kapsiilde bulunan tohum sayis1
7,87-11,00 adet arasinda oldugu bildirildi.
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4.6.7. Ikinci yil tarla denemesine ait sap cap1 (cm) varyans analizleri

Ikinci y1l yapilan tarla denemelerinde yer alan yabani hardal hatlar ile standartlarin
sap cap1 verileri kullanilarak varyans analizi yapildi (Cizelge 4.68). Varyans verilerine gore

LDS (%5) analizi yapilarak (Cizelge 4.69) 6nemlilik gruplari belirlendi.

Cizelge 4.68. Ikinci yilki tarla denemelerinde yer alan yabani hardal hatlari ile standartlarin
sap ¢ap1 (cm) i¢in olusturulan varyans analiz ¢izelgesi (Varyans kaynagi: VK,
Serbestlik derecesi: SD, Kareler toplami: KT, Kareler ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerrar 3 0,164 0,054 3,47
Genotip 12 67,712 5,642 358,80**
Hata 36 0,566 0,015

Genel 51 68,442

C.V. 5,631

**: 041 Istatistiki seviyede dnemli

Cizelge 4.69. ikinci y1l ki tarla denemesinde yetistirilen genotiplere ait sap ¢ap1 (cm) degerleri
ve genotiplerin bulundugu 6nemlilik gruplari

Genotip Sap ¢ap1 (cm) Onemlilik grubu

A-10 1,650 f
-2 1,300 g
I-4 1,300 g
J-5 2,400 d
K-4 2,075 e
K-7 2,100 e
L-15 2,200 e
N-1 2,925 c
P-8 3,125 b
SA 1,550 f
CA 3,500 a
EX 2,125 e
Cw 0,700 h
LSD (%5) 0,179

Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’ne gore yetistirilen tiim genotiplerin sap ¢ap1 verileri

incelendiginde, 0,700 cm ile 3,500 cm arasinda degistigi goriildii. En yiiksek deger B. napus’a
ait CA genotipinde, en diisiik deger ise C. sativa’ya ait CW genotipinde goriildu.
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Sap ¢ap1 verilerine gore Onemlilik gruplar1 belirlenen genotipler s$Oyle siralandi;
standartlardan olan B. napus turtinden, CA birinci 6nemlilik grubunda, S. nigra turinden olan
P-8, N-1 ve J-5 sirasiyla ikinci, ligiincli ve dordiincii 6nemlilik grubunda yer almistir. Yabani
hardallara bakildiginda ikinci yilki tarla denemelerinde S. nigra’nin sap ¢apinin S. arvensis’e

gore daha kalin oldugu saptandi.
4.6.8. ikinci yil tarla denemesine ait bin tane agirh@ (g) varyans analizleri

Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni uygulanarak ikinci yil denemesi olarak yetistirilen
biitlin genotiplerin bin tane agirligi verileri kullanilarak varyans analizi yapildi (Cizelge 4.70).
Yapilan varyans analiz sonuglarinda genotiplerin bin tane agirliklart arasinda %1 6nemlilik
degerinde farklar saptandi. Bu sonuglar dogrultusunda LDS (%5) 6nemlilik gruplar1 belirlendi
(Cizelge 4.71).

Cizelge 4.70. Ikinci yilki tarla denemelerinde yer alan yabani hardal hatlar1 ile standartlarin
bin tane agirligi i¢in olusturulan varyans analiz ¢izelgesi (Varyans kaynagi:
VK, Serbestlik derecesi: SD, Kareler toplami: KT, Kareler ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerrtr 3 0,020 0,006 1,26
Genotip 12 49,402 4,116 780,04**
Hata 36 0,190 0,005

Genel 51 49,612

C.V. 2,525

**: 0] Istatistiki seviyede dnemli
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Cizelge 4.71. Ikinci y1l ki tarla denemesinde yetistirilen genotiplere ait bin tane agirhig
degerleri ve genotiplerin bulundugu 6nemlilik gruplari

Bintane  Onemlilik

Genotip agirhg (g) grubu
A-10 3,500 abc
I-2 3,475 bc
I-4 3,450 bc
J-5 1,175

K-4 3,400

K-7 3,450 bc
L-15 3,550 ab
N-1 1,200

P-8 1,200

SA 3,550 ab
CA 3,600 a
EX 3,525 ab
CwW 2,325 d

LSD (%5) 0,104

Ikinci y1l denemesine ait bin tane agirligi degerlerine gore, en yiiksek deger olan 3,600
g, standartlardan B. napus tiiriine ait Caravel cesidi CA kodlu genotipte goriildii. Onemlilik
gruplarinda, standartlardan B. napus tiiriine ait Caravel ¢esidi CA, ve Excalibul ¢esidi EX ile
S. alba tirtine ait SA kodlu genotip, yabani hardallardan S. arvensis tirinden olan L-15 ve A-
10 kodlu genotipler birinci grupta yer aldilar. Yabani hardallardan S. arvensis tirine ait I-2, |-
4 ve K-7 kodlu genotipler ikinci grupta, K-4 ise ticiincii grupta yer aldi. Sinapis nigra turine
ait genotiplerin bin tane agirliklar1 ¢ok diisiik bulundu. Bu tiir ¢ok yiiksek yag icerigine sahip

olmasina karsilik kiigiik ve ciliz tohumlar olusturdu.

Bu calismadaki standartlar ile daha once yapilan calismalarda, Basalma (2003) B.
napus’un kislik ¢esitlerinde, verim ve verim unsurlarini belirlemek amaciyla ylriittiigi
calismada bin tane agirligimi 3,865 g ile 3,878 g arasindaki degerlerde, Calisir ve ark. (2005)
B. napus’un farkli gesitleri icin bin tane agirhiginin 4,0 g ile 4,7 g arasinda, Razavi ve ark.
(2009) ise 3,06 g ile 4,84 g arasinda oldugunu bildirdiler. Baran (2010) B. napus’un bin tane
agirh@ini 4,74 g olarak belirtti. Katar ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada C. sativa’nin bin
tane agirlinin 1,34 g oldugunu, Kog (2014) C. sativa’nin verim ve agronomik o6zelliklerini
belirlemek amaci ile yiiriittiigli ¢aligmasinda bin tane agirliginin 0,70 g ile 1,60 g degerleri

arasinda oldugunu tespit etti.

155



Bu ¢alismadaki yabani hardal tiirlerinden S. arvensis’e ait genotiplerin bin tane agirlig
3,400 g ile 3,550 g arasindaki degerlerde bulundu. Daha once yapilan caligmalarda S.
arvensis’in bin tane agirhigi, Peredi (1969) tarafindan 2,61 g olarak, Ogiitcii (1978) niin
calismasinda 2,95 g, Tongug ve Erbas (2012)’1n ¢alismalarinda ise 0,28 g olarak belirlediler.
Bu calismada elde edilen sonuglarda literatiirde ulasilan daha onceki ¢alismalarin sonuglarina
gore daha yiiksek degerler elde edildi. Bunun sebebinin, tohum o6rneklerinin farkli eko-
cografik kosullardaki lokasyonlardan toplanmasi ve yine farkli kosullarda yetistirilmesi

olabilecegi diisiiniildii.
4.6.9. Tkinci yil tarla denemesine ait dekara tane verimi (kg/da) varyans analizleri

Ikinci y11 denemesinde yetistirilen yabani hardal genotipleri ve standart genotiplerin
dekara tane verimi (kg/da) verileri kullanilarak varyans analizi yapildi (Cizelge 4.72). Yapilan
varyans analiz sonuglarinda genotiplerin dekara tane verimi degerleri arasinda %1 dnemlilikte
farklar oldugu saptandi. Bu sonuglar degerlendirilerek LDS (%5) 6nemlilik gruplari belirlendi
(Cizelge 4.73).

Cizelge 4.72. Ikinci yilki tarla denemelerinde yer alan yabani hardal hatlar1 ile standartlarin
bin tane agirlig1 i¢in olusturulan varyans analiz ¢izelgesi (Varyans kaynagi:
VK, Serbestlik derecesi: SD, Kareler toplami: KT, Kareler ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerrur 3 418,211 139,404 0,61
Genotip 12 15669,897 1305,825 5,72**
Hata 36 8221,198 228,367

Genel 51 24309,307

C.V. 29,433

**: 01 Istatistiki seviyede onemli
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Cizelge 4.73. Ikinci yil ki tarla denemesinde yetistirilen genotiplere ait dekara tane verimi
(kg/da) degerleri ve genotiplerin bulundugu 6nemlilik gruplari

Genotip Dekara tane Onemlilik

verimi (kg/da) grubu
A-10 49,250 cde
-2 31,250 of
-4 43,500 cdef
J-5 73,150 ab
K-4 26,700 f
K-7 38,950 def
L-15 43,600 cdef
N-1 82,850 ab
P-8 71,000 ab
SA 57,150 bed
CA 62,800 abc
EX 59,250 bed
Ccw 28,000 of
LSD (%5) 21,672

Ikinci y11 denemesinde yetistirilen yabani hardal genotipleri ile standart genotiplere ait
dekara tane verimlerinin 26,700 kg/da ile 82,850 kg/da degerleri arasinda oldugu saptandi. En
yiksek tane veriminin yabani hardal genotiplerinden S. nigra tiiriine ait Sarkdy/Eriklice
lokasyonunda toplanan N-1 kodlu genotipte, en diisikk tane veriminin ise yine hardal
genotiplerinden S. arvensis tiiriine ait Gelibolu/Ocakli lokasyonundan toplanan K-4 kodlu

genotipte oldugu belirlendi.

Dekara tane verimi yonulnden tiirler arasi iligski incelendiginde, S. nigra’dan standart
tiirlerden daha yiiksek verim alindigi, S. arvensis’den ise standart tiir olan C. sativa’ya gore
daha ytiksek tane verimi elde edildigi goriildii. Ayni tiirden olan genotipler arasindaki iliski
incelendiginde ise, yabani hardallardan olan S. nigra’da tane veriminin 71,000 kg/da ile
82,850 kg/da arasindaki degerlerde oldugu belirlendi. Yine yabani hardallardan S. arvensis
icin tane verimi 26,700 kg/da ile 49,250 kg/da degerleri arasinda hesaplandi. Standartlardan
B.napus’un tane verimi 59,250kg/da ile 62,800kg/da olarak, S. alba’nin tane verimi 57,150
kg/da olarak ve C. sativa’nin tane verimi 28,000 kg/da olarak belirlendi.

Ikinci yilki tarla denemelerinde S. nigra tiirinde standartlara gére daha yiiksek

verimler alinmasi ilgingtir. Bu ¢aligmada giibreleme ve sulama gibi yetistirme tekniklerinin
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uygulanmadigr hatirlatilmalidir.  Bu uygulamalarin = yapilmamis olmasi: hibrit kanola
cesitlerindeki verim diisiikliiklerinin en 6nemli nedenidir. Cilinkii bu ¢aligmada standart olarak
kullanilan hibrit kanola cesitleri iyi yetistirme kosullar1 i¢in 1slah edildi. Bu nedenle
giibrelemenin yapilmadigi bu ¢alismada baz1 degerleri diisiikk bulundu. Eger S. nigra tlrlinde
de 1slah caligmalari ile heterosis yakalanir ve hibrit tohumlar elde edilirse bu tiiriin kanoladan

¢ok daha ytiksek tane ve yag verimleri saglayacagi diistiniildi.

Bu konuda 6nceden yapilan ¢alismalarda, Atakisi (1991), C. sativa’nin verim ve verim
unsurlarini belirledigi ¢alismasinda dekara tana veriminin yazlik g¢esitlerde ortalama 100 kg
oldugunu, Kiric1 ve Ozgiiven (1995), B. napus cesitleri ile yiiriittiigii calismasinda tane
veriminin 23,0-213,8 kg/da degerleri arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bagsalma (2004), B.
napus’a ait bazi kiglik ¢esitlerle verim unsurlarini belirlemek i¢in yaptig1 calismasinda dekara
tane veriminin 162,8 kg ile 263,8 kg degerleri arasinda oldugunu, Karahoca ve Kirici (2005),
farkli azot ve fosfor oranlarinin C. sativa’nin verim degerleri tizerindeki etkisini arastirdigi
calismasinda tane veriminin 45,51- 256,00 kg/da degerleri arasinda oldugunu, Kurt ve Seyis
(2008), C. sativa’nin tane verimini yazliklarda 150-300 kg/da arasinda, kisliklarda 300-400
kg/da arasinda oldugunu, Angin ve Vurarak (2012), B. napus’a ait 6 farkl cesit kullanarak
yiriittiigli ¢alismasinda dekara tane veriminin 185 kg oldugunu, Katar ve ark. (2012) ise iki
yil siire ile yuriittiikleri ¢alismada C. sativa’nin dekara tohum veriminin 47,52 kg/da ile 65,13
kg/da degerleri arasinda oldugunu belirttiler. Bu calismada elde edilen dekara tane verimi
sonuglar1 daha 6nceki ¢aligmalara gore benzerliklerin yani sira bazi farkliliklar gostermistir.
Bu farkliliklarin sebebi, calismalarda kullanilan tiirlere ait farkli g¢esitlerin kullanilmasi,
deneme alanlarinin farkli eko-cografik kosullarda kurulmasi1 ve yetistirildigi yillarin

farkliliklarindan dolay1 maruz kaldiklar: iklim kosullarinin degismesi olabilecegi diisiiniildii.

4.6.10. ikinci y1l tarla denemesine ait yag orami (%) varyans analizleri

Ikinci y1l denemesindeki Sinapis sp. genotiplerinin ve standart genotiplerin yag
oranlar1 kullanilarak varyans analizleri yapildi (Cizelge 4.74). Varyans analiz sonuglarina
gore genotiplerin yag oranlar1 arasinda %1 oOnemlilik seviyesinde fark bulundu ve bu

sonuglara gére LSD (%5) analizleri ile 6nemlilik gruplar1 belirlendi (Cizelge 4.75).
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Cizelge 4.74. ikinci yilki tarla denemelerinde yer alan yabani hardal genotipleri ile
standartlarin toplam yag orani (%) i¢in olusturulan varyans analiz ¢izelgesi
(Varyans kaynagi: VK, Serbestlik derecesi: SD, Kareler toplami: KT, Kareler
ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerrtr 3 6,019 2,0660192 2,62
Genotip 12 1274,861 106,238 138,53**
Hata 36 27,608 0,766

Genel 51 1308,489

C.V. 2,868

**: 0p1 Istatistiki seviyede dnemli

Cizelge 4.75. ikinci yil ki tarla denemesinde yetistirilen genotiplere ait toplam yag orani (%)
degerleri ve genotiplerin bulundugu 6nemlilik gruplari

Genotip nggf?%;g Onemlilik grubu
A-10 28,275 defg
I-2 28,655 def
I-4 28,855 de
J-5 28,740 def
K-4 27,865 efg
K-7 27,495 fgh
L-15 27,810 efg
N-1 29,350 d
P-8 27,132 gh
SA 26,457 h
CA 40,367 b
EX 42,665 a
Cw 33,145 c
LSD (%5) 1,256

Ikinci y1l denemesinde yetistirilen genotiplerin toplam yag oranlarinin %26,457 ile
%42,665 arasinda degisen degerlerde oldugu belirlendi. En yiliksek yag oram1 B. napus
genotiplerinden EX kodlu genotipte goriildii. En diisiik toplam yag orani ise S. alba genotipi
olan SA kodlu genotipte goriildii. Onemlilik gruplar1 incelendiginde, standartlardan olan B.
napus tiiriine ait Excalibul ¢esidi EX kodlu genotipin birinci grupta, Caravel ¢esidi CA kodlu
genotipin ikinci grupta, C. sativa’ya ait WGS5 ¢esidi CW kodlu genotipin ise tiglincii grupta
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yer aldigr goriildii. Yabani hardal genotiplerinden S.nigra tiirlinden olan genotiplerin yag

PR

oranlarinin %27,132 ile %29,350 degerleri arasinda degistigi, S. arvensis tlriinden olan
genotiplerin yag oranlarinin %27,495 ile %28,855 degerleri arasinda degistigi belirlendi.
Yabani hardal tiirlerinin yag oranlar1 birbilerine yakin degerlerde oldugu saptandi. Ayrica bu
calismadaki yabani hardal genotiplerinin yag oranlarmin diinyada yagli tohumlu bitkiler
arasinda yer alan ve bu calismada standart olarak kullanilan S. alba ttrtinden daha yiksek
degerler elde edildi. ikinci yilki tarla denemelerinde de S. arvensis ve S. nigra tiirlerinin
diinyada yag iiretimine en fazla katki saglayan ilk iki bitki arasinda yer alan soyanin
tanelerinde igerdigi yag orani kadar yag icermeleri bu iki yabani hardal tiirlinlin poatansiyel

yag bitkisi olabilecek genotiplere sahip olduklarini ve 1slah ¢aligmalari ile kiiltiire alinarak yag

bitkisi olarak yetistirilebilecegi fikrini desteklemektedir.

Bu calismada elde edilen veriler, ge¢mis yillardaki verilere benzerlikler gdstermenin
yaninda bazi farkliliklart da bulundu. Warwick ve Wall (1998) yaptiklar1 ¢alismada hasat
edilen S. arvensis tohumlarinda yag oranini %28 olarak belirlendi. Mandal (2002) yaptig
caligmada B. napus igin yag oranini %23,9-%42,7 arasinda, B. nigra igin %23,5-%25,1
arasinda ve S. alba icin %21,5-%33,9 oldugu belirtildi. Bagsalma (2004) B. napus igin yag
oraninin %40,2 ile %47,7 degerleri arasinda, Kog (2014) C. sativa’nin yag oraninin %35,30-
%37,55 degerleri arasinda oldugu bildirildi. Cakmake¢1 (2016) ise B. napus ile yaptig

calismada toplam yag oraniin %35,1 ile %42,4 arasinda degistigi belirtildi.
4.6.11. ikinci y1l tarla denemesine ait dekara yag verimi (kg/da) varyans analizleri

Ikinci yilki tarla denemesinde yetistirilen Sinapis sp. genotiplerinin ve standart
genotiplerin dekara yag verimi verileri kullanilarak varyans analizleri yapildi (Cizelge 4.76).
Varyans analiz sonuglarina gére genotiplerin dekara yag verimleri arasinda %1 Onemlilik
seviyesinde fark oldugu belirlendi. Bu sonuglara gére LSD (%5) analizleri ile onemlilik

gruplar1 belirlendi (Cizelge 4.77).
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Cizelge 4.76. ikinci yilki tarla denemelerinde yer alan yabani hardal genotipleri ile

standartlarin dekara yag verimi (kg/da) i¢in olusturulan varyans analiz
cizelgesi (Varyans kaynagi: VK, Serbestlik derecesi: SD, Kareler toplama:

KT, Kareler ortalamasi: KO)

VK SD KT KO F Degeri
Tekerrir 3 41,190 13,730 0,62
Genotip 12 2018,758 168,230 7,55%*
Hata 36 801,658 22,268

Genel 51 2861,607

C.V. 29,882

**: 0p1 Istatistiki seviyede dnemli

Cizelge 4.77. ikinci y1l ki tarla denemesinde yetistirilen genotiplere ait toplam yag orani (%)
degerleri ve genotiplerin bulundugu 6nemlilik gruplar

Dekara yag

Genotip verimi Onemlilik grubu
(kg/da)

A-10 13,935 cde
I-2 8,930 de
I-4 12,613 cde
J-5 21,070 ab
K-4 7,450 e
K-7 10,750 de
L-15 12,148 de
N-1 24,165 a
P-8 19,333 abc
SA 15,010 bcd
CA 25,388 a
EX 25,265 a
CW 9,283 de
LSD (%5) 6,767

Ikinci yil denemesi olarak kurulan ve 2014-2015 mevsiminde yetistirilen yabani hardal

genotipleri ve standart genotiplerin dekara yag verimleri incelendiginde, 7,450 kg ile 25,388

kg arasinda degisti. Onemlilik gruplari incelendiginde standartlardan B. napus tlrine ait

Caravel ¢esidi CA kodlu ve Excalibul ¢esidi EX kodlu genotipler S. nigra tdrine ait

Enez/Cavuskdy lokasyonundan toplanan J-5 genotipi, Sarkdy/Eriklice lokasyonundan

toplanan N-1 genotipi, Meri¢/Kuplu lokasyonundan toplanan P-8 olmak (izere bu bes genotip
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birinci 6nemlilik grubunda yer aldi. Standartlarda S. alba tirtine ait SA genotipi ikinci grupta
yer aldi. Yabani hardal tiirlerinden S. arvensis tiiriine ait Catalca/Cakil lokasyonundan
toplanan A-10 genotipi ve Cerkezkody/Biiylikyoncali lokasyonundan toplanan I-4 genotipi

ticlincii 6nemlilik grubunda yer alda.

Tiirlerin dekara yag verimleri incelendiginde, B. napus’un en ¢ok dekara yag verimine
sahip tir oldugu belirlendi. Dekara yag verimi yoniinden tiir siralamasinda S. nigra, B.
napus’u takip eden tiir olmanin yani sira yagli tohumlu bitkilerden olan ve bu ¢alismadaki
standartlardan olan C. sativa ve S. alba’ya gore daha fazla yag verimi elde edildi. Diger bir
yabani hardal tird olan S. arvensis’in dekara yag verimi ise C. sativa ve S. alba’ya yakin

degerlerde bulundu.

Daha 6nce yapilan benzer calismalarda, Baydar (2005)’1n Isparta ortam kosullarinda
yetistirdigi yazlik ve kislik B. napus cesitleri ile yiiriittiigii calismada dekara yag verimi 78,2
kg ile 120,2 kg degerleri arasinda belirlendi. Karahoca ve Kiric1 (2005) Cukurova’da farkl
azot ve fosfor miktarlarinin C. sativa’nin verim degerlerine etkisini belirledikleri ¢aligmada
dekara yag veriminin 12,06-72,39 kg arasindaki degerlerde oldugunu bildirdiler. Tungtiirk ve
ark. (2005) B. napus’un farkli casitleri ile yaptiklar1 ¢alismada yag verimini 35,0 kg/da ile
53,3kg/da degerleri arasinda belirlediler. Mason (2009) Camelina sativa ic¢in dekara yag
verimini 100,91 kg olarak belirlediler. Mason (2010) C. sativa’nin vejetasyon siiresini, verim
degerlerini ve verim unsurlarim belirledigi calimasinda yag verimini 84,45kg/da olarak
hesaplamistir. Cosgun (2013) B. napus’un farkli gesitleri ile yaptig1 ¢aligmasinda dekara yag
verimini 168,1 kg - 295,0 kg arasinda degisen degerler buldu. Bu arastirmada kullanilan farkli
tur ve gesitlerden elde edilen yag verimi degerleri daha 6nceki bazi arastiricilarin sonuglarina
gore bazi farkliliklar gosterdi. Arastirmalar arasindaki bu farkliliklarin kullanilan tlrler,

cesitler, iklim kosullar1 ve uygulanan islemlerin farklili olmasindan kaynaklandig: diisiiniildii.

Bu ¢alismada dekara yag verim degerleri belirlenen S. arvensis ve S. nigra yabani
hardal trlerinden, bazi standart tiirlere (B. napus) yakin degerlerde, bazilarindan (S. alba ve
C. sativa) da daha yiiksek degerlerde yag verimi elde edildi. Bu durum S. arvensis ve S. nigra
yabani hardal tiirlerinin, kiiltiire alinarak yetistirilen yagli tohumlar arasinda yerini almasi

gerektigi ve yag icerigi bakimindan degerlendirilmesi gerektigi fikrini destekledi.
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4.7. ikinci Yilki Tarla Denemesine Ait Yabani Hardal (Sinapis arvensis ve Sinapis nigra)
Genotipleri ve Standart Genotiplerin Morfolojik Verileri ve Verim Unsurlarimn
Korelasyonu

Ikinci yil tarla denemesindeki morfolojik 6l¢iimler kapsaminda, yetistirilen S. arvensis
ve S. nigra genotipleri ve standart genotiplerin bitki boyu (cm), dal sayis1 (adet), ikincil dal
sayist (adet), tek daldaki kapsiil sayis1 (adet), kapsiil boyu (cm), kapstildeki tane sayist (adet)
ve sap ¢ap1 (cm) verileri, verim ve verim unsurlarinin belirlenmesi amaciyla, bin tane agirlig
(g), dekara tane verimi (kg), yag orani (%) ve dekara yag verimi (kg) verileri kullanilarak

Pearson korelasyon katsayilari belirlendi (Cizelge 4.78).

Korelasyon analizi sonucunda Bitki boyu ile dal sayis1 (rp=0,426), ikincil dal sayisi
(ro=0,445), tek daldaki kapsiil sayis1 (rp=0,748) ve dekara tane verimi (rp=0,474) arasinda %1
onemlilik seviyesinde pozitif korelasyon (iliski), bintane agirligi (rp=-0,771) arasinda %1
onemlilik seviyesinde negatif korelasyon, kapsul boyu (rp=-0,330) ve yag orani (rp=-0,277)
arasinda %35 Onemlilik seviyesinde negatif korelasyon, sap ¢ap1 (r,=0,309) ve dekara yag

verimi (rp,=0,301) arasinda %5 6nemlilik seviyesinde pozitif korelasyon oldugu saptandi.

Dal sayisi ile tek daldaki kapsiil sayis1 arasinda, kat sayis1 rp=0,454 olan, dekara tane
verimi arasinda kat sayis1 rp=0,527 olan ve dekara yag verimi arasinda kat sayisi r,=0,386
olan %1 onemlilik seviyesinde pozitif korelasyon, bin tane agirlig1 arasindakorelasyon kat

sayist Ip=-0,373 olan %1 6nemlilik seviyesinde negatif korelasyon oldugu tespit edildi.

Tek daldaki kapsiil sayisi ile kapsiil boyu arasinda kat sayis1 r,=-0,518 olan ve bin tane
agirhigiarasinda kat sayist rp=-0,975 olan %1 6nemlilik seviyesinde negatif korelasyon
oldugu, ikincil dal sayist arasinda kat sayis1 r,=0,592 olan, dekara tane verimi arasinda kat
sayis1 p;=0,562 olan ve dekara yag verimi arasinda kat sayisi1 rp=0,393 olan %1 6nemlilik

seviyesinde pozitif korelasyon oldugu tespit edildi.

Kapsiil boyu ile kapsiildeki tane sayisi (rp=0,836), sap c¢apt (rp=0,547), bin tane
agirhgr (rp=0,589) ve yag orami (rp=0,745) arasinda %1 Onemlilik seviyesinde pozitif
korelasyon, dekara yag verimi (rp,=0,309) arasinda %5 Onemlilik seviyesinde pozitif

korelasyon oldugu belirlendi.

Kapsiildeki tane ile sap ¢ap1 arasinda kat sayisi rp=0,424 olan,dekara yag verimi
arasinda Kkat sayis1 r,=0,530 olan, yag verimi arasinda kat sayis1 r,=0,8820lan %1 6nemlilik

seviyesinde pozitif korelasyon oldugu, ikincil dal sayis1 arasinda kat sayis1 rp=0,286 olan, bin
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tane agirhigr ilearasinda kat sayisi rp=0,314 olan %5 onemlilik seviyesinde pozitif korelasyon

oldugu belirlendi.

Sap capr ile ikincil dal sayis1 arasinda kat sayisi rp=0,634 olan, dekara tane verimi
arasinda kat sayis1 p,=0,458 olan, dekara yag verimi arasinda kat sayis1 rp=0,580 olan ve yag
orani arasinda kat sayis1 rp=0,417 olan %1 onemlilik seviyesinde pozitif korelasyon oldugu

tespit edildi.

Ikincil dal sayisi ile bin tane agirhg (rp=-0,588) arasinda %1 onemlilik seviyesinde
negatif korelasyon, dekara tane verimi (rp=0,473), dekara yag verimi (rp=0,561) ve yag orani

(rp=0,419) arasinda %1 6nemlilik seviyesinde pozitif korelasyon oldugu belirlendi.

Bin tane agirligi ile dekara tane verimi (rp=-0,506) arasinda %1 6nemlilik seviyesinde
negatif korelasyon, dekara yag verimi (rp=-0,325) arasinda %5 6nemlilik seviyesinde negatif

korelasyon oldugu saptandi.

Dekara tane verimi ile dekara yag verimi arasinda kat sayist rp=0,913 olan %1

onemlilik seviyesinde pozitif korelasyon bulundugu belirlendi.

Dekara yag verimi ile yag orami arasinda kat sayisi rp=0,491 olan %1 Onemlilik

seviyesinde pozitif korelasyon oldugu belirlendi.
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Cizelge 4.78. Ikinci y1l denemsinde yetistirilen S. arvensis ve S. nigra genotipleri ve standart
genotiplerin bitki boyu (BB), dal sayis1 (DS), ikincil dal sayisi (SDS), tek
daldaki kapsiil sayis1 (TDKS), kapsiil boyu (KB), kapsiildeki tane sayist (KT)
ve sap ¢ap1 (SC) verileri kullanilarak Pearson korelasyon katsayilari

DS TDKS KB KT sC sbS BTN DTV DYV YO
Bg  |f[04267 0748" -0330" -0,154 0309° 0445 -0771" 0474”7 0301 -0,277"
p 0002 0000 0017 0275 0026 0001 0000 0000 0,030 0,050
o5 | 0454” -0,265 -0038 0,194 0221 -0,373"™ 0527 0,386 -0,160
p 0001 0057 0791 0169 0115 0,010 0,000 0,000 0,260
L -0,518” -0,250 0,183 0,592 -0,975™ 0,562 0,393 -0,160
p 0000 0074 0194 0000 0000 0,000 0000 0,260
e | 0836~ 0547 0,113  0589™ -0,020  0,309° 0,745
p 0000 0000 0426 0000 0870 0,030 0,000
| 0424~ 0,286 0,314 0,190 0,530 0,882
p 0002 0040 0020 0180 0,000 0,000
sc |™ 0,634” -0,130 0,458~ 0,580 0,417"
p 0000 02350 0,000 0,000 0,000
sos | -0,588™ 0,473™ 0,561 0,419"
p 0,000 0,000 0,000 0,000
sy | -0,506™ -0,325" 0,210
p 0,000 0,020 0,140
oy | 0,913 0,110
P 0,000 0,440
oyy | 0,491
p 0,000

*:9%5Istatistiki seviyede dnemli
**: 01 Istatistiki seviyede onemli

4.8. Tkinci Yilki Tarla Denemesine Ait Yabani Hardal (Sinapis arvensis ve Sinapis nigra)
Genotipleri ve Standart Genotiplerin Yag Asitleri Kompozisyonu

Ikinci y1l denemesinde dort tekerriirlii olarak yetistirilen S. arvensis ve S. nigra tiriine
ait yabani hardal genotipleri ile standart genotiplerin tekerriirsiiz olarak yag asitleri

kompozisyonu belirlendi (Cizelge 4.79).

Yabani hardal genotipleri ve standart genotipler erusik asit igerigi yoniinden
incelendiginde, % 44,07 ile % 0,02 degerleri arasinda degistigi goriildii. En yiiksek erusik asit
Cerkezkdy/Biiylikyoncali lokasyonundan toplanan ve S. arvensis triine ait 1-2 genotipinde
goriildi. En disiik deger ise standartlardan olan C. sativa tiriine ait CW genotipinde
belirlendi. Tiirler arasi iliskiler incelendiginde, yabani hardallardan S. arvensis’in erusik asit
icerigi bakimindan S.nigra’ya ve standart tiirlere goére daha stiin oldugu belirlendi. Sinapis
nigra’ya ait genotiplerin ise S. alba’ya yakin oranlarda erusik asit i¢erdigi tespit edildi.
Eriisiik asit igerigi yliksek tiirlerin yagi biyodizel i¢cin daha uygun oldugu belirtilmektedir.
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Brassica napus turtine ait yuksek erusik asit igerigi olan ¢esitlere kolza ad1 verlirken, kanola
cesitlerinde eriisik asit yok denecek kadar azdir ¢iinkii bu tiire ait kanola ¢esitleri erusik asit

degerinin sifirlanmas1 yoniinde 1slah edildi (Baran 2010).

Osman ve Fiad (1975) ¢alismalarinda S. arvensis’in erusik asit igerigini %26,7 olarak
belirlediler. Zubr (1997) Danimarka iklim kosullarinda yiiriittiigii ¢calismada C. sativa’nin
icerdigi erusik asit miktariim %3 oldugunu bildidi. Ozcan ve ark. (1998) yabani hardalin yag
asitleri kompozisyonunu belirledikleri ¢alismada S. arvensis’in erusik asit igerigini % 20,65
olarak bildirdiler. Mandal ve ark. (2002) Brassicaceae familyasina ait bazi tiirlerin yag
asitlerinin belirlendigi ¢alismada, B. juncea’nin %48,3, B. napus’un %6,8, B. nigra’nin
%39,7, S. alba’nin %37,2 erusik asit igerdigini belirtildi. Tongu¢ ve Erbas (2012)’in
caligmalarinda S. arvensis’in %38,24 oraninda erusik asit icerdigi belirtildi. Katar (2013) C.
sativa’nin yag asidi kompozisyonunu belirlemek amaciyla 11 gesit ile Ankara iklim
kosullarinda yiiriittiigii ¢alismada erusik asitin %3,04 ile %3,39 oraninda oldugu bildirildi.
Cakmake¢1 (2016)’nin B. napus’a ait yazlik casitler ile yiiriittiigii calismasinda erusik asit

varligina rastlanmadig bildirildi.

Daha onceki caligmalar incelendiginde, bu calismada elde edilen sonuglarin bazilari
(Tongug ve Erbas 2012, Cakmake1 2016) tarafindan desteklendigi bazilarinda (Osman ve Fiad
1975, Zubr 1997, Ozcan ve ark. 1998, Mandal ve ark.2002, Katar 2013 ) ise bu galismadaki
sonuglara gore daha diisiik degerler elde edildigi tespit edildi.

Cizelge 4.79. Ikinci y1l denemesinde yetistirilen S.arvensis ve S. nigra tlrline ait yabani
hardal genotipleri ile standart genotiplerin yag asitleri kompozisyonu

Kod Miristik Palmitik Palmitoleik Stearik Oleik Linoleik Arisidik Linolenik Erusik

% % % % % % % % %
A-10 0,74 3,14 0,12 1,17 12,82 14,62 0,76 1192 37,64
I-2 0,08 3,70 0,22 1,30 12,92 16,47 0,96 0,00 44,07
-4 0,07 3,11 0,15 1,11 11,85 14,15 0,77 13,12 39,15
J-5 0,09 4,01 0,29 157 12,32 17,24 1,58 1530 32,42
K-4 0,54 3,04 0,14 1,11 11,02 13,92 0,82 12,84 37,95
K-7 0,07 3,22 0,21 1,14 10,30 14,03 0,81 12,96 38,16
L-15 0,06 3,03 0,11 1,11 10,99 12,62 0,84 12,62 39,75
N-1 0,08 3,61 0,23 155 12,13 16,30 1,63 15,03 32,91
P-8 0,13 4,74 0,38 1,57 11,94 19,52 1,43 1485 30,04
CA 0,06 4,90 0,37 1,42 61,08 19,77 0,60 9,12 0,74
SA 0,08 3,15 0,21 1,17 10,74 12,42 0,89 12,42 37,87
CwW 0,06 5,89 0,25 2,34 13,09 16,68 1,78 35,15 0,02
EX 0,07 4,98 0,29 167 62,19 20,55 6,67 1,39 0,95
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Ikinci yil tarlada yetistirilen yabani hardal genotipleri ile standart genotiplerin yag
asitleri kompozisyonu incelendiginde, linoleik asit ve oleik orani en yiiksek genotipin
standartlardan B. napus tiirtine ait Excalibul ¢esidi EX oldugu, linolenik asit, arisidik asit,
stearik asit ve palmitik asit oran1 en yiiksek olan genotipin standartlardan C. sativa tliriine ait
WGS ¢esidinden CW oldugu, palmitoleik asit oran1 en yiiksek genotipin yabani hardallardan
Meri¢/Kipli lokasyonundan toplanan S. nigra tlrine ait P-8 oldugu ve miristik asit orani en
yiiksek genotipin ise Catalca/Cakil lokasyonundan toplanan S. arvensis turine ait A-10

oldugu belirlendi.

Daha 6nceden yapilan benzer bazi ¢alismalarda, Ozgiiven ve Kiric1 (1999), B. napus ile
Cukurova’da yiiriittiikleri ¢aligmada, oleik asit % 39,8-65,0, linolenik asit % 8,1-32,7,
linoleik asit %15,8-25,5 arasindaki degerleri belirledikleri ¢alisma bu ¢alismay1 destekledi.
Kurt ve Seyis (2008) C. sativa’da %35-% 45 oraninda linolenik asit, %15-%20 linoleik asit
igerdigini belirterek bu ¢alismada elde edilen sonuglar1 destekledi. Katar ve ark. (2012) C.
sativa’nin linoleik asit igerdigini %18,45 - %23,36 degerleri arasinda belirledigi ¢alismanin
sonuglart ile bu ¢alismadaki sonuglarin uyum sagladig: gortldi. Karabas (2013) B. napus’un
biyodizel amagh kullanimi i¢in yag asitleri kompozisyonunu belirledigi ¢alismasinda, oleik
asit %63,20 oraninda, linoleik asit %21,82 oraninda, linolenik asit %10,30 oraninda, stearik
asit %1,90 oraninda, palmitik asit ise % 0,30 oraninda bulundu. Katar (2013)’1n C. sativa’nin
oleik asit degerlerini %15,43-%16,60 arasinda, linoleik asit degerlerini % 19,45-% 20,63,
linolenik asit degerlerini % 29,90-% 32,09 arasinda buldugu sonuglar ile bu ¢alismada elde
edilen sonuglar ile baz1 farkliliklar gosterdigi belirlendi. Cakmakg¢i1 (2016) B. napus’un yag
asitleri kompozisyonunu belirledigi ¢alismada oleik asit %73,98-63,90, linolenik asit %1,93-
0,93, linoleik asit %17,88-14,59, palmitik asit % 6,21-4,21 ve stearik asit % 4,15-2,27
oranlarin1 arasindaki degerlerde buldugu caligmas1 ile benzerliklerin yani sira bazi

farkliliklarda oldugu da goriildii.

4.9. Tkinci Yilki Tarla Denemesine Ait Yabani Hardal (Sinapis arvensis ve Sinapis nigra)
Genotipleri ve Standart Genotiplerin Yag Asitleri Kompozisyonu ile Morfolojik
Veriler ve Verim ve Verim Unsurlarimin Korelasyon Analizi

Ikinci y1l Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’ne gore yetistirilen S. arvensis ve S. nigra
genotipleri ile standart genotiplerin yag asitleri kompozisyonu belirlendi. Hasat Oncesi
deneme tarlasinda yapilan ol¢iimlerle, bitki boyu, dal sayisi, ikincil dal sayisi, tek daldaki
kapsiil sayisi, kapsiil boyu, kapstildeki tane sayisi, sap ¢apindan olusan morfolojik veriler ve

laboratuvar ortaminda belirlenen, bin tane agirligi, dekara tane verimi, yag orani, dekara yag
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veriminden olugan verim unsurlarinin Pearson korelasyon kat sayis1 verileri hesaplandi. Elde

edilen sonuglar ¢izelge 4.80’de gosterilmektedir.

Ikinci yi1l denemesinde yetistirilen genotiplere uygulanan Pearson korelasyon
verilerine gore, palmitik asit ile palmitoleik asit (rp=0,744), stearik asit (r,=0,901), linoleik
asit (rp=0,792) ve yag orani (rp=0,688) arasinda %1 onemlilik seviyesinde pozitif korelasyon
oldugu, erusik asit (r,=-0,661) arasinda %5 onemlilik seviyesinde negatif korelasyon oldugu

tespit edildi.

Palmitoleik asit ile linoleik asit (rp,=0,854) ve dal sayisi (rp=0,727) arasinda %1
onemlilik seviyesinde pozitif korelasyon oldugu, tek daldaki kapsiil sayist (rp=0,585) arasinda

%S5 onemlilik seviyesinde pozitif korelasyon bulundugu belirlendi.

Stearik asit ile linoleik asit (r,=0,575) ve linolenik asit (rp=0,587) arasinda %5
onemlilik seviyesinde pozitif korelasyon, erusik asit (rp=-0,831)arasinda %1 Onemlilik

seviyesinde negatif korelasyon oldugu belirlendi.

Oleik asit ile linoleik asit (rp=0,701) ve yag orani (rp=0,948) arasinda %1 6nemlilik
seviyesinde pozitif korelasyon, arisidik asit (rp=0,605) arasinda %5 Onemlilik seviyesinde

pozitif korelasyon tespit edildi.

Linoleik asit ile arisidik asit (r,=0,569) arasinda %5 Onemlilik seviyesinde pozitif
korelasyon, yag orani (rp=0,728) arasinda %1 Onemlilik seviyesinde pozitif korelasyon,

kapsil boyu (rp=-0,603) arasinda %5 6nemlilik seviyesinde negatif korelasyon tespit edildi.

Arigidik asit ile yag orami (rp=0,654) arasinda %S5 Onemlilik seviyesinde pozitif

korelasyon bulundugu tespit edildi.

Linolenik asit ile erusik asit (rp=-0,919) arasinda %1 o6nemlilik seviyesinde negatif
korelasyon, kapsiildeki tane sayisi (rp=0,759) arasinda %1 onemlilik seviyesinde pozitif
korelasyon, dekara yag verimi (r,=0,640) arasinda %S5 Onemlilik seviyesinde pozitif

korelasyon oldugu belirlendi.

Erusik asit ile kapsiildeki tane sayisi arasinda kat sayisi rp,=-0,785 olan %1 dnemlilik
seviyesinde negatif, dekara yag verimi arasinda kat sayisi rp=-0,629 olan %5 o6nemlilik

seviyesinde negatif korelasyon bulundugu saptandi.
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Yag orani ile sap ¢api arasinda kat sayist rp=-0,562 olan %5 6nemlilik seviyesinde

negatif korelasyon oldugu goriildii.

Bitki boyu ile tek daldaki kapsiil sayis1 arasinda kat sayisi rp=0,749 olan %1 onemlilik
seviyesinde pozitif, bin tane agirli@i arasinda kat sayisi rp,=-0,774 olan %1 6nemlilik
seviyesinde negatif, sap capi arasinda kat sayist rp=0,600, dekara tane verimi arasinda kat

sayist rp=0,599 olan %5 onemlilik seviyesinde pozitif korelasyon tespit edildi.

Dal sayist ile dekara tane verimi arasinda kat sayisi rp=0,661 olan %5 Onemlilik

seviyesinde pozitif korelasyon oldugu belirlendi.

Tek daldaki kapsiil sayisi ile ikincil dal sayist (rp=0,612) arasinda %35 Onemlilik
seviyesinde pozitif korelasyon, bin tane agirligi (rp=-0,979) arasinda %1 Onemlilik
seviyesinde negatif korelasyon bulundugu, dekara tene verimi (rp=0,705) arasinda %]l

onemlilik seviyesinde pozitif korelasyon bulundugu tespit edildi.

Kapsiil boyu ile kapsiildeki tane sayist (rp=0,840) arasinda %1 onemlilik seviyesinde
pozitif korelasyon, bin tane agirligi (rp=0,591) arasinda %35 Onemlilik seviyesinde pozitif

korelasyon oldugu tespit edildi.

Kapstildeki tane sayisi ile dekara yag verimi arasinda kat sayis1 rp=0,626 olan %1

onemlilik seviyesinde pozitif korelasyon bulundugu belirlendi.

Sap ¢ap1 ile ikincil dal sayist (r,=0,681) arasinda %5 Onemlilik seviyesinde pozitif
korelasyon, dekara tane verimi (rp=0,708) ve dekara yag verimi (r,=0,715) arasinda, %1

onemlilik seviyesinde pozitif korelasyon oldugu belirlendi.

Ikincil dal sayisi ile bin tane agirhigi (rp=-0,681) arasinda %35 Snemlilik seviyesinde
negatif korelasyon, dekara tane verimi (rp=0,557) ve dekara yag verimi (rp=0,648) arasinda

%S5 onemlilik seviyesinde pozitif korelasyon bulundugu belirlendi.

Bin tane agirhigi ile dekara tane verimi arasinda kat sayisi rp=-0,617 olan %5

onemlilik seviyesinde negatif korelasyon bulundugu goriildii.

Dekara tane verimi ile dekara yag verimi arasinda kat sayist rp=0,885 olan %1

onemlilik seviyesinde pozitif korelasyon oldugu tespit edildi.
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Cizelge 4.80. Ikinci y1l denemesinde yetistirilen S.arvensis ve S. nigra tiiriine ait yabani hardal genotipleri ile standart genotiplerin yag asitleri
kompozisyonu, bitki boyu (BB), dal sayis1 (DS), ikincil dal sayis1 (SDS), tek daldaki kapsiil sayis1 (TDKS), kapsiil boyu (KB),
kapsiildeki tane sayis1 (KTS), sap ¢ap1 (SC) morfolojik verileri ve bin tane agirligi (BTN), dekara tane verimi (DTV), yag oram
(YO), dekara yag verimi (DY V) verim unsurlarinin Pearson korelasyon kat sayis1 verileri

Palmitik Palmitoleik Stearik Oleik  Linoleik Arisidik Linolenik Erusik YO BB DS TDKS KB KTS SC SDS BTN DTV DYV
Miristik ro -0,359 -0,462 -0,317 -0,197 -0,248 -0,197 -0,034 0,135 -0,254  -0,054 -0,192 -0,214 0,043 -0,096 -0,095 -0,367 0,192 -0,239  -0,285
p 0,229 0,112 0,291 0,520 0,415 0,518 0,913 0,661 0,402 0,860 0,530 0,483 0,888 0,754 0,758 0,218 0,530 0,431 0,345
Palmitik ro 0,744™ 0,901™ 0,518 0,792 0,468 0,353 -0,661°  0,688™ -0,020 0,444 0,278 -0,121 0,332 -0,150 0,368 -0,240 0,223 0,327
p 0,004 0,000 0,070 0,001 0,107 0,237 0,014 0,009 0,949 0,128 0,358 0,693 0,268 0,625 0,216 0,430 0,464 0,275

0,528 0522 0,854™ 0295  -0,008 -0,240 0,522 0,302 0,727 0,585 -0,361 -0,091 0,114 0517 -0,521 0,425 0,318

SN
Palmitoleik 0064 0067 0000 0327 0978 0429 0067 0316 0005 003 0226 0766 0711 0071 0068 0148 0,290

Stearik o 0,209 0,575 0417 0,587" -0,831™ 0,465 0,137 0,307 0,350 0,031 0,542 0,017 0438 -0,324 0,366 0,532
p 0,493 0,040 0,156 0,035 0,000 0,110 0,656 0,308 0,241 0,921 0,056 0956 0,134 0,279 0,219 0,061
Oleik I 0,701 0,605" -0,399 0,164 0,948™ -0,444 0284 -0,012 -0422 -0,318 -0,547 -0,101 0,014 -0,209 -0,241
p 0,008 0,028 0,177 0,593 0,000 0,129 0,347 0,969 0,151 0,289 0,053 0,744 0,963 0,493 0,427
Linoleik o 0,569" -0,162 -0,151 0,728” 0,110 0,499 0,538 -0,603" -0,269 -0,303 0,259 -0,510 0,163 0,028
p 0,042 0,597 0,622 0,005 0,722 0,083 0,058 0,029 0,374 0,315 0,393 0,075 0,594 0,928
Arisidik o -0,261 0,057 0,654 -0,203 -0,256 0,247  -0,336 -0,142 -0,409 0301 -0326 -0,224 -0,128

0,389 0,853 0,015 0,506 0,399 0,416 0,261 0,643 0,165 0318 0,277 0,462 0,677
-0,919™ -0,164 0,287 0,242 0,034 0434 0,759 0420 0,256 -0,014 0,466 0,640"

Linolenik o ' '
p 0,000 0,593 0,342 0,426 0,913 0,139 0,003 0,153 0,398 0,963 0,108 0,019

Erusic I 0103 018 -0317 -0094 -0360 -0785" -0258 -0311 0054 -0423  -0.629"
b 0737 0543 0292 0760 0228 0001 0395 0301 0861 0149 0,021
vo r 0403 0279 -0003 -0350 -0112 -0562° -0075 0001 -0,163 -0,124
D 0172 0355 0991 0242 0716 0045 0809 0998 0594 0,687
ae r 0434 0749 -0330 -0156 0600° 0458 -0.774" 0599 0365
D 0139 0003 0271 0612 0030 0115 0002 0031 0220
oS r 0465 -0274 -0045 0345 0236 -0378 0661° 0462
b 0109 0364 0835 0249 0438 0203 0014 0112
ToKS r 0520 0251 0379 0612° -0979" 0705" 0470
b 0069 0409 0201 0026 0000 0007 0105
‘B r 0840° 0337 0117 0591° -0023 0,373
b 0000 0260 0702 0034 0941 0210
s r 0339 0300 0315 0230 0626
b 0257 0319 0294 0449 0022
s r, 0.681° -0347 0708" 0715"
D 0010 0246 0007 0,006
r 0,605 0557°  0,648"
SDS 0 0028 0048 0017
I, 0617° -0375
BTN D 0025 0207
r 0.885™
DTV b 0,000

* :9%5 Istatistiki seviyede énemli
**: %] Istatistiki seviyede onemli
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410. SSR Yontemi ile Genetik Cesitlilik Verilerinin Istatistiksel Olarak
Degerlendirilmesi

Bu c¢alismada, Trakya Bolgesinde 20 farkli lokasyondan toplanan Sinapis sp.
poplilasyonlart iki yil deneme tarlasinda yetistirilerek verim ve verim unsurlar ile genetik
cesitlilik oranlar1 bakimindan stiin hatlarin secilmesi i¢in ilk y1l denemesine ISSR yontemi
ile genetik cesitlilik belirlenirken, ikinci yil SSR yontemi ile 4 tekerriirlii olarak yetistirilen
standartlar ile birlikte toplam 13 genotip, 6 SSR primer seti (6 reverse ve 6 forward) ile analiz
edildi. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildi. Kullanilan 6 primere ait
beklenen ve gozlenen bant buydklikleri belirlendi (Cizelge 4.81). Primerlere gore elde edilen

bant biiyiikleri incelendiginde 54 ile 321 arasinda degistigi belirlendi. BRMS-018’in en kiiciik
bant olusturan primer, BRMS-040’1nise en biiyiik bant olusturan primer oldugu tespit edildi.

Cizelge 4.81. SSR analizinde kullanilan 6 SSR primerinin adi, tekrar motifi (TM), tanidigi
baz dizisi, tasidigr floresan isareti (FB) ve beklenen fragment boyutu (BFB)
gozlenen fragment boyutu (GFB)

Primeradi TM Primer dizisi(5-3") BFB GFB
(bp) (bp)

BRMS-001 (GA)zs GGTGGCTCTAATTCCTCTGA 139 56-74
ATCTTTCTCTCACCAACCCC

BRMS-005 (GA)13 ACCTCCTGCAGATTCGTGTC 162 64-212
GCTGACCTTTCTTACCGCTC

BRMS-006 (GA)as TGGTGGCTTGAGATTAGTTC 193 57-251
ACTCGAAGCCTAATGAAAAG

BRMS-018 (GA)ss TCCCACGCCTTCTAGCCTTC 168 54
ACCGGAGCTTTTCTGTTGCC

BRMS-031 (TC)as TGCCACCAATGACAATGACACTATC 238 51-267
GATGCACTGGGACCACTTACATTTT

BRMS-040 (GA)4(GT)s TCGGATTTGCATGTTCCTGACT 283 55-321

CCGATACACAACCAGCCAACTC

Ikinci y1l denemesinde yetistirilen Sinapis arvensis ve Sinapis nigra genotipleri ile
standart genotiplerin, SSR primerleri ile olusturdugu polimorfik lokus sayis1 ve polimorfizm
orani Cizelge 4.82°de, biitiin genotiplere ait polimorfik lokus sayist ve polimorfizm oranlar
Cizelge 4.83’de gosterilmektedir. En diisiik polimorfik bant sayis1 ve polimorfizm orani J-5

genotipinde goriiliirken, en yiiksek polimorfik bant sayisi ve polimorfizm oran1 K-4, L-15, N-

1, P-8, SA, CA ve CW genotiplerinde goruldu.
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Cizelge 4.82. SSR primerinin uygulanan tim genotiplere gore Urettikleri polimorfik lokus
say1s1 ve lokuslarin polimorfizm orani

Genotipler  Polimorfik lokus sayis1 Polimorfizm orani (%)

A-10 3 49,99
-2 3 49,99
I-4 3 49,99
J-5 1 16,66
K-4 5 83,33
K-7 4 66,66

L-15 5 83,33
N-1 5 83,33
P-8 5 83,33
SA 5 83,33
CA 5 83,33
EX 3 49,99

Ccw 5 83,33

Cizelge 4.83. SSR primerinin uygulanan tiim genotiplerde Urettikleri toplam polimorfik lokus
sayis1 ve tiim lokuslarin polimorfizm orant

Toplam lokus sayis1 Polimorfik lokus sayis1 Polimorfik lokus orani (%)
6 5 83,33

Ikinci y1l denemesinde yetistirilen yabani hardal genotipleri ve standart genotiplerin
SSR primerleri ile olusan 6 lokus meydana gelmistir. Bu lokuslardaki alellerin frekanslari

(goriilme siklig1) belirlendi. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.84°de gdsterilmektedir.
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Cizelge 4.84. Yabani hardal genotipleri ve standart genotipler ile SSR primerlerinin
olusturdugu lokuslardaki alellerin frekanslari

Lokus Allel Frekans
BRMS-001 0,308
0,692
0,154
0,077
0,154
0,077
0,538
0,077
0,231
0,692
1,000
0,077
0,077
0,077
0,077
0,692
0,077
0,077
0,077
0,769

[

BRMS-005

BRMS-006

BRMS-018
BRMS-031

BRMS-040

AP OWODNPEPORRONRERPRPRONRERPORWODNEDN

Ikinci y1l denemesinde yetistirilen S. arvensis ve S. nigra yabani hardal genotipleri ile
standart genotiplere ait yag orani verileri, yag asitleri kompozisyonu verileri ile bu ¢alismada
kullanilan SSR isaretleyicileri arasinda Pearson korelasyon analizi yapildi. Fakat istatistiki
acidan onemliligi olan bir sonug¢ elde edilemedi. Bu durum, bu ¢alismada kullanilan SSR
primerlerinin, S. arvensis, S. nigra, B. napus, S. alba ve C. sativa tiirlerinin yag orani ve yag
asitleri kompozisyonu verileri ile iligskilendirilebilmesi i¢in daha fazla genotip ile galisiimasi

gerektigi diigtiniildii.

Bu calismada Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’ne gore ikinci yil denemesi olarak
yetistirilen biitiin genotiplerin birbirine genetik uzakliklar1 (Cizelge 4.85) Nei (1972)’nin
yontemine gore hesaplandi. Genetik uzaklik verileri incelendiginde birbirlerine en uzak
genotiplerin, yabani hardal genotiplerinden Catalca/Cakil lokasyonundan toplanan, S.arvensis
tirine ait olan A-10 ve Cerkezkdy/Biiylikyoncali lokasyonundan toplanan S.arvensis tiriine
ait olan 1-2 genotiplerine, standartlardan B. napus’a ait olan Caravel g¢esidinden CA ile
Excalibul ¢esidinden EX genotipleri oldugu belirlendi. Birbirlerine en yakin genotiplerin ise
S. nigra tiiriinden olan ve Enez/Cavuskdy lokasyonundan toplanan J-5 ile S. arvensis tlriinden

Gelibolu/Ocakl1 lokasyonundan toplanan K-7, Sarkoy/Eriklice lokasyonundan toplanan S.
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nigra turiinden N-1 birbirlerine en yakin genotipler olmasinin yani sira, standarlardan S. alba
tiriine ait SA’nin da K-7, J-5 ve N-1 genotiplerine genetik uzaklik bakimindan en yakin

genotip oldugu belirlendi.

Cizelge 4.85. ikinci yi1l denemesinde yetistirilen yabani hardal genotipleri ile standart
genotiplerin birbirlerine olan genetik uzaklik verileri (G: genotip)

G A-10 12 1-4 K-4  K-7 I-15  J-5 N-1 P-8 CA EX SA Ccw
A-10

-2 0,405

-4 0,693 0,693

K-4 0693 0,405 0,405

K-7 0693 0,405 0,693 0,405

L-15 1,099 0,405 1,099 0,405 0,405

J5 0,693 0405 0,693 0,405 0,010 0,405

N-1 0693 0,405 0,693 0,405 0,010 0,405 0,010

P-8 1,099 0,405 1,099 0,693 0,405 0,182 0,405 0,405

CA 1,792 1,792 1,099 1,099 0693 1,099 0,693 0,693 1,099

EX 1,792 1,792 1,099 1,099 0,693 1,099 0,693 0,693 0,693 0,693

SA 0693 0405 0,693 0405 0,010 0,405 0,010 0,010 0,405 0,693 0,693

CW 1099 0,693 1099 0,693 0,182 0,693 0,182 0,182 0,693 0693 0,693 0,182

Yabani hardal genotipleri ile standart genotiplerin gentik uzaklik degerlerine gore bir
dendogram olusturuldu (Sekil 4.9). Bu dendogram, yabani hardal genotiplerinin ve standart
genotiplerin kendi aralarindaki ve birbirleri arasindaki farklilasmalarini ortaya koymustur.
Buna gore, ilk yilki tarla denemesinden segilen genotipler, morfolojik ve verim unsurlarinin
yani sira genetik yapilar itibariyle de birbirlerini tekrar etmedi. Farkli 6zellikteki genotiplerin
secilmis olmasi, ilk yilki seleksiyonun basarili oldugunu gostermistir. Dendogramdaki
dallanmalar, genotiplerin birbirlerinden olduk¢a farkli olduklarini gosterdi. Ayrica, ayni
populasyondan segilen K-4 ve K-7 genotiplerinin de ayri ayri gruplarda yer almasi, ilk yilki
denemede, ayni popiilasyondan olsa dahi birbirinden en farkli genotiplerin secildigini ortaya

koydu.
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A-10 (Sinapis arvensis)
| ’ —eeei] -2 (Sinapis arvensis)
| = 1-4 (Sinapis arvensis)
K-4 (Sinapis arvensis)

K-7 (Sinapis arvensis)

J-8 (Sinapis nigra)

—|\J—|
—_

IN-1 (Sinapis nigra)

— ) —

SA (Sinapis alba)

—
=
— U\—|

CW (Camelina safiva)

I - 1.-15 (Sinapis arvensis)

P-8 (Sinapis nigra)

CA (Brassica napus)

11

EX (Brassica napus)

Sekil 4.9. Ikinci yil denemesinde yetistirilen genotiplerin birbirine olan uzakliklarini
gosteren dendogram

4.11. ikinci Y1l Denemesinde Yetistirilen Genotiplerden Ustiin Hatlarin Belirlenmesi

Ikinci yi1l denemesinde yetistirilen yabani hardal genotiplerinden verim ve verim
unsurlarina goére belirlenen onemlilik gruplari incelenerek S. arvensis ve S. nigra’ya ait
genotipler secildi. Ayrica SSR isaretleyiciler ile belirlenen dendogram incelenerek
birbirlerinden farkli gruplarda yer alan genotiplerin se¢ilmesine 6zen gosterildi. Biitiin bunlar
degerlendirilerek bitkisel yag iiretimi agisindan bu ¢alismada gosterdikleri stin genetik ve
agronomik Ozellikler nedeniyle Sinapis arvensis tiiriine ait Catalca/Cakil lokasyonundan
toplanan populasyondan secilen A-10 genotipi ve Cerkezkdy/Biiyiikyoncali lokasyonundan
toplanan populasyondan segilen 1-4 genotipi ile Sinapis nigra turine ait, Enez/Cavuskdy
lokasyonundan toplanan populasyondan secilen J-5 genotipi ve Meri¢/Kipli lokasyonudan

secilen P-8 genotipi daha sonraki 1slah kademelerinde yetistirilmek tizere secildiler.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Trakya Bolgesi’nde belirlenen 20 farkli lokasyon taranarak dogada
yetisen Sinapis arvensis ve Sinapis nigra tiirlerine ait bireylerden olgunlasmis tohum
ornekleri toplandi. Boylece olusturulan 15°er bireylik 20 popiilasyon ve standart olarak
kullanilan 4 popiilasyon, Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Anabilim Dali’na ait deneme tarlasinda iki yil yetistirildi. Ik yil yetistirilen biitiin yabani
hardal popiilasyonlarina 10 ISSR primeri kullanilarak molekiiler genetik gesitlilik analizleri
yapildi. Ilk y1l degerlendirilen verim ve verim unsurlar1 ve genetik gesitlilik sonuglarma gore
listlin olan 9 yabani hardal genotipi, ayn1 4 standart ile birlikte ikinci y1l denemesinde
yetistirilmek i¢in secildi. ikinci y1l denemesinde yetistirilen 9 yabani hardal genotipi ve 4
standart genotipe ait verim ve verim unsurlari belirlendi. Ayrica 6 SSR primeri kullanilarak

molekiiler genetik karakterizasyon yapildi.

Birinci ve ikinci yi1l denemelerinde en uzun bitki boylar1 yabani hardallardan S. nigra
tiriinde goraldu. Sinapis nigra’nin S. arvensis’e gore daha uzun boylu oldugu belirlendi.
Sinapis arvensis popiilasyonlari ilk yil en kalin sap ¢apina sahipken, ikinci yil standartlardan
B. napus’un en kalin sapa sahip oldugu goriildii. Dal sayis1 bakimindan ilk y1l denemsinde S.
nigra diger tiirlere Gstiinliik saglarken, ikinci y1l S. alba daha fazla dallanma gosterdi. Kapsiil
boyu verilerine gore iki yil denemesinde B. napus digerlerine iistlinliik gosterdi. Ayrica
yabani hardal genotiplerinden, S. arvensis’in S. nigra’ya gore daha uzun kapsiillere sahip
oldugu belirlendi. Her iki y1l denemesinde de bir kapsiilde en fazla tohum sayisi, B. napus

tiriinde gozlendi.

Bitki boyu, dal sayisi, kapsiil sayist ve kapsiildeki tohum sayist verimin artirilmasinda
etkili olan morfolojik 6zelliklerdir. Bu nedenle bu 6zellikler bakimindan istinliik gosteren

genotipler 1slah edilmeli ve tarimdaki ¢esitliligin artirilmasinda katki saglanmalidir.

Bin tane agirlig1 her iki y1l denemesinde de en fazla B. napus’a ait Caravel ¢esidinde
gorildi. Yabani hardal genotiplerinde ise S. arvensis’in bin tane agirliginin, S. nigra’ya goére
daha fazla oldugu belirlendi. Fakat S. nigra’nin dekara tane verimi S. arvensis’e gore daha

yuksek bulundu.

Bin tane agirhigt ve dakara tane verimleri degerlendirilen yabani hardal
popiilasyonlarindan, istlin 6zellikler gosteren genotipler secilerek, bu genotipler kiiltiire

alinmali ve yakin akraba tiirlere bu 6zellikler aktarilarak verim degerleri artirilmalidir.

176



Denemelerin yag oranlari incelendiginde, her iki yil i¢in de en yliksek degerler B.
napus’ta goriildii. Fakat S. arvensis ve S. nigra’nin, S. alba’dan daha fazla oranda ve diger
standartlara yakin oranlarda yag icerdikleri, 6zellikle S. nigra’nin daha fazla yag icerdigi
belirlendi. 11k y1lki denemeye ait en yiiksek dekara yag verimi, S.nigra’da, ikinci yilen yiiksek
dekara yag verimi B. napus’ta goriildii. Yabani hardal genotiplerinden S. nigra’nin dekara yag
veriminin S. arvensis’ten daha yiiksek oldugu belirlendi. Erusik asit degeri S. arvensis
tirinde, oleik ve linoleik asitler B. napus’ta, linolenik asit C. sativa’da en yiiksek degerlere

ulastig1 gorildii.

Yag oranlart degerlendirildiginde yaglik olarak yetistirilen tiirlerden secilen
standartlara yakin oranlarda ve S. alba’dan daha fazla yag iceren genotipler 1slah edilerek,
yetistirilmelidir. Diinya ve {ilkemiz ekonomisinde Onemli yer tuttan yag bitkilerinin
cesitliligini artirmak i¢in, dogada bulunan ve yag icerigi bakimindan zengin oldugu belirlenen

S. arvensis ve S. nigra kiiltiire alinarak yetistiriciligi tesvik edilmelidir.

Trakya Bolgesi dogal florasindan toplanan S. nigra ve S. arvensis tiiriine ait yag igerigi
degerleri, dekara tane verimleri ve yag verimleri 1slah edilmis kanola cesitlerine yakin
degerlerde oldugu belirlendi. Ustelik S. nigra tiiriine ait genotiplerde, ikinci yil verim
degerlerini kiyaslamak amaciyla standart olarak kullanilan hibrit gesitlerine gére daha yiiksek
verim elde edildi. Diinyada en fazla bitkisel yag tiretime katki sagladigi bilinen soya bitkisinin
tohumlarinda %20 civarinda yag igerdigi, S. nigra ve S. arvensis tiirlerine ait bu ¢alismada yer
alan genotiplerin %30 oranlarina ulasan yag igerigi olmasi, bu iki tiiriin bitkisel yag iiretimi
acisindan ne kadar 6nemli olduklarini ortaya koymaktadir. Bu iki yabani hardal tiirii tizerinde
yapilacak 1slah ¢alismalari ile heterosisi yakalamak ve cok daha yiiksek verimlere ulasacak
hibrit ¢esitler elde etmek miimkiin olacaktir. Eriisik asit igerigi nedeniyle dogrudan yemeklik
olarak kullanilabilecek bir yagi bulunmamasina karsilik hem S. nigra, hem de S. arvensis
tiiriine ait genotiplerde belirlenen yag asitleri kompozisyonlari, bu iki tiirden, biyodizel
tiretimine elverisli bitkisel yag iiretilmasinin miimkiin oldugu belirlendi. Bir an evvel S. nigra
ve S. arvensis lizerinde 1slah galismalar1 hizlanmali ve bu iki yabani hardal tiiri yag bitkisi
olarak bitkisel {iiretimde yerini almalidir. Bitkisel yag {tretimimizdeki agik ve enerji

kaynaklarindaki sikint1 géz 6niine alindiginda konunun 6nemi daha da artmaktadir.

Bu ¢alismada kullanilan 10 ISSR primerinden hepsinde polimorfizm goraldi. En fazla
polimorfizm primer 8, primer 9, primer 10°da goriildii. Polimorfizm orami yiiksek olan bu

primerler, S. arvensis, S. nigra, B. napus, S. alba, C. sativa ve bu tirlere akraba olan tirlerin
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genetik cesitlilik calismalarinda kullanilabilir. Ayrica, ikinci yilki bitki materyali ile 6 SSR
primerikullanilarak yapilan genetik karakterizasyonda, 6 polimorfik (%83,33) lokus elde
edildi. Nei’nin genetik mesafe katsayilar1 ile genotiplerin bir UPGMA dendrogrami
olusturuldu. Elde edilen gruplamada farkl tiirlere ait genotiplerin farkli gruplarda yer aldiklar
go6zlendi.

Sinapis arvensis ve Sinapis nigra yabani hardal genotipleri kullanilarak yapilan
molekiiler genetik ¢esitlilik calismalarinin sayis1 oldukca azdir. Yaglik olarak yetistirilen B.
napus (kanola), S. alba ve C. sativa gibi Brassicaceae familyasina ait farkl: tiirlere alternatif
olmast i¢in yabani hardal tiirleri ile ilgili yapilan molekiiler genetik karakterizasyon
caligsmalari artirilmalidir.

Bu ¢alismada kullanilan S. arvensis ve S. nigra genotipleri, tane verimi ve yag verimi
degerleri, yag oranlar1 ve yag asitleri kompozisyonlari ve genetik cesitlilik yonlerinden
degerlendirilerek iistiin hatlar belirlendi. Bu hatlarin, giiniimiizde 1slah edilerek yetistirilen B.
napus, S. alba ve C. sativa yag bitkilerine alternatif olabilecegi diisiiniildii. Bu konuda yapilan
literatiir arastirmalarinda, daha 6nce yapilan ¢alismalarin yetersiz oldugu ve yabani hardal
tirleri ile ilgili, morfolojik O6l¢timler, verim ve verim unsurlari ve molekiler genetik

karakterizasyon verilerini belirleyen ¢alismalarin yapilmasit gerektigi diistiniildii.

Bu ¢alisma, Trakya Bolgesi florasinda yetisen Sinapis arvensis ve Sinapis nigra
tirlerinin verim ve kalite unsurlarinin belirlendigi, ayn1 zamanda morfolojik ve molekdler
genetik karakterizasyonunun yapildigi, tilkemizdeki ilk doktora caligmasi olup tarla ve
laboratuvar ¢aligsmalar1 sonucunda elde edilen, verim ve kalite degerleri ile molekuler
cesitlilik verileri kullanilarak bitkisel yag iiretimi amaciyla tarimda yer alacak Ustin yabani
hardal hatlart belirlendi. Bu konuda yeni ¢aligmalarin yapilmasi ve bu tiirlerin 1slah edilmesi

ile yag bitkilerinin ¢esitliliginin artirilmasina katki saglayacag belirlendi.
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EK-1

Popiilasyonlara ait tohumlarin toplandig1 Istanbul, Edirne, Tekirdag, Kirklareli ve
CGanakkale illerinin 2012-2013 yillari, ayrica deneme tarlasinin kuruldugu il olan Tekirdag’in
2014-2015 yillarina ait aylik ortalama nisbi nem (AON), aylik ortalama riizgar hizi (AOR),
aylik ortalama sicaklik (AOS) ve aylik ortalama yagis (ATY) verileri gosterilmektedir (T.C.
Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Ankara).

Cizelge E.1.1. Edirne ili 2012-2013 yillar1 aylik ortalama nispi nem (AON), aylik ortalama
rizgar hizi (AOR), aylik ortalama sicaklik (AOS) ve aylik ortalama yagis
(ATY) gosterilmektedir.

EDIRNE
AOS (°C) AOR(m_sn.) AON(%) ATY (mm)
Aylar 2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

Ocak -01 4.2 2,5 1,8 81,8 90,2 624 1356
Subat 09 68 2,1 20 816 883 414 1046
Mart 85 98 1,9 24 658 77,0 42 616

Nisan 155 151 2,4 20 666 691 518 350
Mayis 18,8 21,5 1,7 23 730 582 1016 104
Haziran 253 22,9 2,0 1,8 584 651 3,6 108,8
Temmuz 28,6 25,5 2,0 2,0 50,9 53,7 24 144
Agustos 27,0 26,7 1,9 20 46,5 488 0,2 0,0
Eylil 22,3 211 1,9 1,8 58,9 54,6 42 104
Ekim 18,2 13,1 1,9 16 71,7 748 640 44,6
Kasim 11,2 10,9 1,8 18 826 865 158 874
Arahk 36 31 2,0 1,7 87,8 793 162,6 4,4
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Cizelge E.1.2. Kurklareli ili 2012-2013 yillar1 aylik ortalama nispi nem (AON), aylik ortalama
riizgar hiz1 (AOR), aylik ortalama sicaklik (AOS) ve aylik ortalama yagis
(ATY) gosterilmektedir.

KIRKLARELI
AOS (°C) AOR(mM_sn.) AON(%) ATY (mm)
Aylar 2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

Ocak -02 39 2,1 1,9 809 849 792 1020
Subat 13 64 2,2 20 772 846 17,8 9472
Mart 73 8,6 1,8 21 663 76,2 8,4 57,0

Nisan 14,1 14,1 2,2 18 66,7 641 478 230
Mayis 18,0 20,2 1,7 19 694 56,0 1302 374
Haziran 24,0 21,6 1,7 16 553 632 16,6 93,6
Temmuz 26,9 24,0 1,7 16 520 531 2,4 8,0
Agustos 255 252 1,6 1,7 46,2 50,6 124 0,0
Eylul 21,3 199 1,6 16 588 546 16,6 224
Ekim 17,4 13,0 1,6 15 720 704 1282 56,6
Kasim 11,4 10,7 1,7 1,8 80,2 81,8 124 80,6
Arahk 42 3,7 2,0 16 856 744 1398 3,2

Cizelge E.1.3. Istanbul ili 2012-2013 yillar1 aylik ortalama nispi nem (AON), aylik ortalama
riizgar hizt (AOR), aylik ortalama sicaklik (AOS) ve aylik ortalama yagis
(ATY) gosterilmektedir.

ISTANBUL
AOS (°C) AOR(m_sn.) AON(%) ATY (mm)
Aylar 2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

Ocak -04 35 8,4 74 958 934 26,0 1250
Subat 04 45 6,9 7,3 90,0 959 750 40,0
Mart 50 73 7,2 75 823 850 414 0,0

Nisan 12,1 12,0 8,5 6,5 77,2 758 71,2 464
Mayis 150 17,2 6,2 71 89,2 77,7 846 28,0
Haziran 20,9 19,2 6,9 59 842 870 130 518
Temmuz 23,4 20,9 6,5 6,6 81,8 849 152 2,0
Agustos 224 219 6,2 75 80,3 91,0 220 3,2
Eylul 19,2 184 7,6 50 85,0 733 0,0 284
Ekim 16,6 11,9 7,1 6,2 889 885 2154 504
Kasim 11,2 10,7 7,9 6,9 950 90,6 886 530
Arahk 42 40 7,3 72 948 857 2124 39,0
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Cizelge E.1.4. Canakkale ili 2012-2013 yillar1 aylik ortalama nispi nem (AON), aylik
ortalama riizgar hizi (AOR), aylik ortalama sicaklik (AOS) ve aylik
ortalama yagis (ATY) gosterilmektedir.

CANAKKALE
AOS (°C) AOR(m_sn.) AON(%) ATY (mm)
Aylar 2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

Ocak - 71 - 3,7 - 788 - 1283
Subat - 82 - 4,3 - 84,6 - 1121
Mart - 105 - 4,2 - 77,2 - 46,5

Nisan 12,2 13,8 0,0 35 435 74,2 00 721
Mayis 17,5 19,8 3,2 40 801 678 0,0 3,7
Haziran 23,7 224 4,4 3,7 653 672 1711 63,7
Temmuz 26,2 24,6 4,9 46 66,8 58,5 9,3 1,1
Agustos - 25,6 - 5,3 - 619 - 0,0
Eylil - 218 - 3,2 - 58,3 - 410
Ekim 20,9 14,7 3,9 42 655 743 00 737
Kasim 12,8 13,1 5,6 40 76,3 80,2 6,3 48,2
Arahk 70 64 4,1 46 818 755 1137 0,0

Cizelge E.1.5. Tekirdag ili 2012-2013 yillar1 aylik ortalama nispi nem (AON), aylik ortalama
riizgar hizi (AOR), aylik ortalama sicaklik (AOS) ve aylik ortalama yagis
(ATY) gosterilmektedir.

TEKIRDAG
AOS (°C) AOR(m_sn.) AON(%) ATY (mm)
Aylar 2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

Ocak 25 65 3,3 28 886 96,7 21,6 1000
Subat 32 1.8 3 2,7 90,0 983 424 888
Mart 79 96 2,6 28 817 98,7 180 528

Nisan 14,1 13,5 2,6 22 825 853 614 16,2
Mayis 18,1 19,5 2,4 24 911 696 61,6 8,0
Haziran 24,1 224 2,9 26 782 688 0,2 350
Temmuz 27,0 24,7 3,0 32 68,7 614 6,0 0,0
Agustos 26,0 25,9 2,8 35 62,7 62,6 7,8 0,2
Eylil 22,2 21,6 2,8 26 739 614 7,4 10,2
Ekim 19,1 14,3 1,7 23 878 76,1 758 964
Kasim 136 129 2,8 2,7 972 792 252 364
Aralik 6,4 6,2 3,0 26 972 74,1 1846 2,4
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Cizelge E.1.6. Tekirdag ili 2014-2015 yillar1 aylik ortalama nispi nem (AON), aylik ortalama
riizgar hiz1 (AOR), aylik ortalama sicaklik (AOS) ve aylik ortalama yagis
(ATY) gosterilmektedir.

TEKIRDAG
AOS (°C) AOR(m_sn.) AON(%) ATY (mm)
Aylar 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015

Ocak 80 58 2,3 30 904 820 44,0 495
Subat 8,7 65 2,5 32 848 789 6,0 90,6
Mart 99 85 2,3 29 816 819 652 293

Nisan 134 114 2,4 28 833 743 412 60,1
Mayis 17,5 18,5 2,3 25 804 748 652 75
Haziran 21,8 21,3 2,5 28 763 733 60,0 584
Temmuz 24,7 249 2,5 30 736 705 916 05
Agustos 252 26,1 2,7 34 747 689 63 00
Eylul 20,6 22,7 2,6 28 779 772 922 349
Ekim 156 16,4 2,9 32 799 80,1 131 837
Kasim 11,2 138 2,3 29 852 808 21,7 485
Arahk 93 73 2,6 25 893 799 970 0,7
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EK-2
DNA izolasyon ¢ozeltisi hazirlanisi

Cizelge E.2.1. DNA izolasyon ¢ozeltisinin hazirlanmasinda kullanilan ¢ozeltilerin hazirlanist

200 mM Tris-HCI

ML X V2 = M2 X V2
1000mM X V2 =200mM X 100 mM
V2 =20mL 1 M Tris-HCI
250 mM NaCl
M1 X V2 =M2 X V2
5000mM X V2 =250mM X V2
V2 =5mL 5 M NaCl
25 mM EDTA
M1 X V2 =M2 X V2
500 mM X V2 =25mM X 100 mL
V2 =5mL 0,5mM EDTA

%20’lik SDS Hazirlanisi

20 g SDS 90 mL dH20 iginde ¢ozdirdlir ve son hacim
100 mL’ye tamamlanir.
%5 SDS
M1 X V2 =M2 X V2
0,20 X V2 =0,05 X 100 mL
V2 =25mL %20’1ik SDS

DNA izolasyonu i¢in gerekli soliisyonun hazirlanmasinda steril edilmis dereceli

silindir, beher gibi cam malzemeler kullanildi.

DNA izolasyonu yapilirken, gerekli kimyasallarin uygun miktarda kullanilmasim
saglamak i¢cin 1uL ve 1000 pL arasinda pipetleme saglayan mikropipetler (Pipetman 10
uL’lik, 20 uL’lik, 100 puL’lik ve 1000 pL’lik) kullanildi. Orneklerin uygun sicaklikta yeterli
siirede kalmasi inkiibator (GFL-3031) kullanilarak saglanmistir. Calisma sirasinda

otoklavlanarak steril hale getirilmis 2 pL’lik eppendorf tiipler kullanildi. Gerekli kimyasallar
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eklenerek siipernatant ya da pellet olusumunu saglamak amaciyla santrifiij cihazi (Kubata-

5500) kullanild.

Cizelge E.2.2. DNA izolasyon ¢dzeltisi hazirlanist

100 mL DNA izolasyon ¢ozeltisinin hazirlanist

S.N. Kimyasalin Adi Kullanilan Miktar
1 200 mM Tris-HCI (pH=7,5) 20 mL
2 250 mM NacCl 5SmL
3 200 mM EDTA 5mL
4 %5 SDS 25 mL
5 dH20 45 mL
Toplam= 100 mL
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EK-3

PCR icin Kullanilan Malzemeler
10X Buffer; Vivantis 10X reaction buffer, MgCl> Vivantis, dNTP; Vivantis 4x25 pumol
dNTP set, Taq DNA polimeraz; Vivantis Tag DNA polimeraz 500 units, konsantrasyon 5000

units/mL, primer; Sigma Company, England.
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EK-4

Etidyum Bromidin Hazirlanisi (Sigma) (10mg/mL)

DNA’nin UV (ultra viyole) 15181 altinda goriintiilenmesini saglamak i¢in agaroz jel
cozeltisinin igine eklendi. Etidyum bromid boyasi hazirlanirken, 100 g toz etidyum bromid,
100 mL dH20 iginde, manyetik karistirict kullanilarak ¢ozdiiriilmiistiir. Elde edilen boya
cozeltisi +4°C’ta siyah ya da kahverengi renkteki cam sisede ya da tzeri aluminyum folyo ile

kaplanmis bir sisede saklanabilmektedir.
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EK-5

50X TAE Cozeltisi Hazirlanisi

50X TAE c¢ozeltisi elektroforez tamponu olarak kullanilmaktadir. 242 g Tris base
hassas terazi ile tartilmistir. Cam bir beherin icerisinde 500 mL dH.O ile Tris base
¢ozilmiistiir. Elde edilen bu ¢ozeltiye 100 mL, 0,5 M EDTA (pH 8) ve 57,1 mL glasiyal
asetik asit eklendi. Cam beher manyetik karistiricinin tizerine yerlestirilerek Karisimin
tamamen ¢Oziinmesi saglanmistir. Cozelti homojen bir hale geldikten sonra, son hacim 1L
olana kadar dH.O eklendi. 50X olarak hazirlanan TAE ¢ozeltisi 1X’e seyreltilerek kullanildi
(Cizelge E.4.1).

Cizelge E.5.1. 1X TAE ¢0zeltisinin hazirlanist

5000 mL 1X TAE cozeltisinin hazirlanisi

S.N. Kimyasalin adi Kullanmilan miktar
S0X TAE 100 mL
2. dH.O 4900 mL
Toplam = 5000 mL
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EK-6

10X TBE c¢ozeltisi, ozellikle kiigiik boyuttaki PCR iiriinlerinin elde edildigi
calismalarda, bantlarin daha iyi goriilmesi igin elektroforez tamponu olarak kullanilmaktadir.
108 g Tris base, 55 g Borik asit hassas terazi kullanilarak tartildi. Cam birbeherin icerisinde
700 mL dHO ile Tris base ve Borik asit ¢oziilmiistiir. Elde edilen bu ¢ozeltiye 20 mL, 0,5 M
EDTA (pH 8,0) eklendi. Cam beher 1sitilmadan, manyetik karistiricinin iizerine yerlestirilerek
elde edilen karisimin tamamen ¢6ziinmesi saglandiktan sonra, son hacim 1L olana kadar
dH20 eklendi. 10X olarak hazirlanan TBE ¢o6zeltisi, 1X’e seyreltilerek kullanildi (Cizelge
E.5.1).

Cizelge E.6.1.1X TBE ¢ozeltisinin hazirlanisi

1000 mL 1X TBE cozeltisinin hazirlanisi

S.N. Kimyasalin ad1 Kullanilan miktar
10X TBE 100 mL
2. dH20 900 mL
Toplam = 1000 mL
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EK-7

6X LB

Mavi renkteki yiikleme boyasi, PCR firtinleri ve ¢esitli DNA 6rneklerinin, agaroz jel
Uzerindeki hareketlerini gozlemek icin DNA 6rneklerine ve PCR firiinlerine karistirilarak
kullanilmaktadir.

50 mLlik bir plastik tiipe 25 mL gliserol, 25 mL 1X TE eklendikten sonra tiipe 1 mg
bromo fenol mavisi eklendi. Tupun kapagi kapatilip hafifce ¢alkalanmistir. Bromofenol
mavisinin homojen olarak dagilmasi saglandi (%50 gliserol/1X TE 1:1). Elde edilen yukleme

boyasi +4°C’ta uzun siire saklanabilmektedir.
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EK-8

Cizelge E.8.1. Sinapis arvensis L. ve Sinapis nigra L. yabani hardal genotiplerine uygulanan
ISSR primerinden elde edilen lokuslarin popiilasyon diizeyindeki frekanslari

Populasyonlar
Lokus — —F% ¢ DB E F G H 1 I
U100 |0 058 082 093 026 052 045 082 026 037 052
1 042 018 007 074 048 055 018 0,74 063 0,48
Looo |0 097 089 097 100 089 100 063 097 0,97 089
1 003 011 0,03 0,11 0,37 003 0,03 0,11
0o |0 100 097 08 100 100 1,00 1,00 100 087 1,00
1 0,03 0,18 0,03
Uaoo |0 1,00 100 086 100 097 100 1,00 100 0,97 089
1 0,14 0,03 0,03 0,11
Usoo |0 1,00 100 093 100 093 100 1,00 097 0,89 097
1 0,07 0,07 0,03 011 0,03
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 097 1,00 1,00
1/600 |, 003
U700 |0 1,00 100 1,00 100 1,00 100 1,00 097 097 1,00
1 0,03 0,03
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1/800 |,
200 |© 052 073 058 086 037 082 08 063 052 073
1 048 027 042 014 063 018 018 037 048 0027
ojp00 |© 100 086 082 063 1,00 089 058 077 0,89 082
1 0,14 018 037 011 042 023 011 0,18
o300 | O 086 086 1,00 097 1,00 086 1,00 100 1,00 097
1 014 0,14 0,03 0,14 0,03
oa00 | © 0,97 100 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 093 1,00
1 0,03 0,07
o500 |0 087 1,00 097 100 097 1,00 100 100 097 0,93
1 0,03 0,03 0,03 0,03 0,07
oso0 | © 093 100 1,00 100 097 100 1,00 100 0,93 097
1 0,07 0,03 0,07 0,03
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,93
21700 | - 007
21800 c1> 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
sg00 |0 0,97 100 1,00 100 0,97 100 1,00 1,00 1,00 1,00
1 0,03 0,03
271000 S 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 8?2
100 |0 045 077 052 058 063 086 052 068 073 045
1 055 023 048 042 037 014 048 032 027 055
ajo00 |0 097 100 082 082 086 086 086 086 0,8 1,00
1 0,03 018 018 014 014 014 014 0,18
3300 | O 100 100 097 100 097 100 1,00 089 1,00 100
1 0,03 0,03 0.11
2400 |0 089 100 1,00 100 1,00 097 1,00 100 0,97 093
1 011 0,03 0,03 0,07
a500 |0 097 1,00 1,00 100 1,00 097 100 100 093 0,93
1 0,03 0,03 007 0,07
ag00 | O 093 100 1,00 100 097 100 1,00 100 0,97 097
1 0,07 0,03 0,03 0,03
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Cizelge E.8.1. Devami
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Cizelge E.8.1. Devami
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0,55
0,82
0,18
1,00
1,00
1,00
0,97
0,03
1,00
1,00
1,00
0,45
0,55
0,89
0,11
0,97
0,03
1,00
1,00
1,00
1,00
0,97
0,03
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,52
0,48
0,77
0,23
1,00
0,97
0,03
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,58
0,42
0,86
0,14
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00

0,97
0,03
1,00

1,00

1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

0,86
0,14
0,93
0,07
1,00

0,89
0,11
0,97
0,03
0,63
0,37
0,82
0,18
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
0,93
0,07
0,97
0,03

0,97
0,03

1,00

0,93
0,07
0,97
0,03
0,93
0,07
0,97
0,03
0,97
0,03
1,00

0,82
0,18
0,77
0,23
1,00

1,00

0,97
0,03
0,97
0,03
0,97
0,03
0,97
0,03
0,97
0,03
0,52
0,48
0,97
0,03
0,93
0,07
0,93
0,07
0,89
0,11
1,00

0,97
0,03
1,00

0,93
0,07
0,97
0,03
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1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,52
0,48
0,89
0,11
1,00
1,00
0,97
0,03
1,00
1,00
1,00
1,00
0,52
0,48
0,89
0,11
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,63
0,37
0,82
0,18
0,97
0,03
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,37
0,63
0,93
0,07
0,97
0,03
1,00
0,97
0,03
1,00
0,97
0,03
1,00
1,00

0,97
0,03

0,93
0,07
0,93
0,07
0,97
0,03
1,00

1,00
1,00
1,00

0,68
0,32
0,82
0,18
0,97
0,03
1,00

0,97
0,03
1,00

1,00
1,00

0,97
0,03
0,58
0,42
0,97
0,03
0,97
0,03
0,93
0,07
0,93
0,07
0,97
0,03
0,97
0,03
1,00

1,00

1,00

1,00
1,00

0,97
0,03
1,00

1,00
1,00
1,00

0,52
0,48
0,89
0,11
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,63
0,37
0,86
0,14
0,97
0,03
0,97
0,03
1,00

0,97
0,03
0,77
0,23
1,00

1,00

1,00



Cizelge E.8.1. Devami

9/100 0 037 052 037 045 026 0,37 045 0,52 0,58
1 063 048 063 055 0,74 063 055 048 1,00 0,42

9/200 0 097 08 097 089 097 100 097 086 097 0,93
1 0,03 014 0,03 0,11 0,03 0,03 0,14 0,03 0,07

9/300 0 1,00 097 097 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,93 1,00
1 0,03 0,03 0,07

9/400 0 089 1,00 097 1,00 1,00 1,00 0,97 1,00 0,97 1,00
1 011 0,03 0,03 0,03

9/500 0 086 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97 1,00
1 014 0,03
0 100 1,00 0,93 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

9/600 1 0.07

9/700 0 1,00 097 097 1,00 0,89 1,00 1,00 1,00 0,97 1,00
1 0,03 0,03 0,11 0,03
0 100 1,00 1,00 1,00 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

9/800 1 003

9/900 0 100 1,00 097 100 1,00 1,00 093 1,00 1,00 1,00
1 0,03 0,07

9/1000 (1) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 883 1,00 1,00 1,00

10/100 0 068 0,26 045 068 068 045 063 082 0,73 0,37
1 032 074 055 032 0,32 055 0,37 0,18 0,27 0,63

10/200 0 063 1,00 089 082 086 093 0,77 058 0,73 0,93
1 037 0,11 0,18 0,14 0,07 0,23 042 0,27 0,07

10/300 0 063 1,00 1,00 097 0,89 1,00 100 1,00 093 0,97
1 037 0,03 0,11 0,07 0,03

10/400 0 093 100 1,00 100 1,00 1,00 100 1,00 0,97 0,89
1 0,07 0,03 0,11

10/500 0 093 1,00 0,97 1,00 097 097 093 1,00 1,00 0,86
1 0,07 0,03 0,03 0,03 0,07 0,14

10/600 S 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 100 1,00 1,00 8(9)3
0 1,00 097 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97 1,00

10/700 1 0,03 0,03
0 100 1,00 097 100 093 097 100 1,00 1,00 1,00

10/800 | 4 0,03 0,07 0,03

10/900 2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 83; 1,00 1,00
0 1,00 1,00 1,00 0,97 1,00 097 100 1,00 1,00 1,00

10/1000 1 0.03 0.03

Lokus Populasyonlar

K L M N o] P R S T U

1/100 0 052 063 037 0,86 089 0,73 0,68 0,63 0,52
1 048 037 063 1,00 0214 0,1 0,27 032 0,37 048

1/200 0 086 097 100 100 1,00 1,00 0,73 0,73 1,00 0,86
1 0,14 0,03 0,27 0,27 0,14

1/300 0 100 089 093 100 097 097 100 1,00 1,00 1,00
1 0,11 0,07 0,03 0,03

1/400 0 1,00 1,00 0,93 1,00 097 1,00 1,00 1,00 0,97 1,00
1 0,07 0,03 0,03
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1/500

1/600

1/700

1/800

2/100

2/200

2/300

2/400

2/500

2/600

2/700

2/800

2/900

2/1000

3/100

3/200

3/300

3/400

3/500

3/600

3/700

3/800

3/900

3/1000

4/100

4/200

0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1

1,00
1,00
1,00
1,00

0,82
0,18
0,89
0,11
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,52
0,48
0,93
0,07
0,93
0,07
1,00

0,97
0,03
0,97
0,03
0,97
0,03
1,00

1,00
1,00
0,52
0,48

0,86
0,14

1,00
1,00
1,00
1,00

0,52
0,48
0,97
0,03
0,86
0,14
1,00

0,73
0,27
0,97
0,03
1,00

0,97
0,03
1,00

1,00

0,73
0,27
0,82
0,18
1,00

0,97
0,03
1,00

0,89
0,11
0,93
0,07
0,97
0,03
1,00

1,00

0,68
0,32
0,89
0,11

0,93
0,07
1,00

0,97
0,03
0,97
0,03
0,68
0,32
0,73
0,27
0,93
0,07
1,00

0,93
0,07
0,97
0,03
0,93
0,07
0,93
0,07
0,89
0,11
1,00

0,58
0,42
0,86
0,14
0,93
0,07
1,00

0,82
0,18
0,97
0,03
1,00

1,00
1,00
1,00
0,77
0,23

0,68
0,32

1,00
1,00
1,00
1,00

0,89
0,11
0,97
0,03
0,93
0,07
0,97
0,03
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,73
0,27
0,82
0,18
0,93
0,07
0,97
0,03
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,82
0,18

0,63
0,37

1,00
1,00
1,00
1,00
0,97
0,03
0,97
0,03
0,97
0,03
0,93
0,07
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,89
0,11
0,97
0,03
0,89
0,11
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,82
0,18

0,63
0,37

1,00
1,00
1,00
1,00
0,89
0,11
0,97
0,03
0,97
0,03
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,82
0,18
0,89
0,11
0,86
0,14
0,97
0,03
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,58
0,42
0,82
0,18
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1,00
1,00
1,00
1,00
0,73
0,27
0,73
0,27
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,68
0,32
0,73
0,27
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,82
0,18

0,68
0,32

1,00
1,00
1,00
1,00
0,68
0,32
0,93
0,07
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,73
0,27
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,45

0,55
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
0,82
0,18
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,93
0,07
1,00
0,97
0,03
1,00
0,97
0,03
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,86
0,14

0,97
0,03

1,00
1,00
1,00
1,00
0,37
0,63
0,97
0,03
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,37
0,63
0,93
0,07
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,37

0,63
1,00
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4/300

4/400

4/500

4/600

4/700

4/800

4/900

5/100

5/200

5/300

5/400

5/500

5/600

5/700

5/800

5/900

5/1000

6/100

6/200

6/300

6/400

6/500

6/600

6/700

6/800

6/900

—rFOFPrRPOrpPrOorOopPr,rOorrorroprrorrorroprrorrorropPrPororoPrPoOoPrLPoOroroOoOroOrPoPrPoOoOPrPoOror o

0,93
0,07
1,00

0,97
0,03
0,93
0,07
1,00

1,00
1,00

0,26
0,74
1,00

0,97
0,03
0,97
0,03
0,89
0,11
0,89
0,11
0,93
0,07
0,93
0,07
1,00

1,00
0,52
0,48
0,86
0,14
1,00
1,00
0,93
0,07
1,00
1,00
1,00

1,00

0,93
0,07
0,97
0,03
0,89
0,11
0,97
0,03
1,00

1,00

0,97
0,03
0,45
0,55
0,97
0,03
1,00

0,97
0,03
0,86
0,14
0,86
0,14
0,97
0,03
0,97
0,03
1,00

0,97
0,03
0,73
0,27
0,93
0,07
0,97
0,03
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

0,93
0,07
1,00

0,77
0,23
0,86
0,14
1,00

0,89
0,11
1,00

0,58
0,42
0,86
0,14
0,97
0,03
1,00

1,00

0,93
0,07
0,82
0,18
0,89
0,11
1,00

1,00

0,63
0,37
0,89
0,11
0,86
0,14
1,00

0,89
0,11
1,00

0,86
0,14
0,97
0,03
0,97
0,03

0,97
0,03
1,00
1,00
0,86
0,14
1,00
1,00
1,00
0,73
0,27
0,82
0,18
0,93
0,07
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,58
0,42
0,86
0,14
0,97
0,03
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,97
0,03

1,00
1,00
0,93
0,07
1,00
1,00
1,00
1,00
0,89
0,11
0,68
0,32
0,86
0,14
0,97
0,03
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,58
0,42
0,97
0,03
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,58
0,42
0,82
0,18
1,00
1,00
1,00
1,00
0,89
0,11
0,97
0,03
0,77
0,23
1,00
0,52
0,48
0,89
0,11
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,86
0,14
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1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,73
0,27
0,73
0,27
0,97
0,03
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,58
0,42
0,82
0,18
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,73
0,27
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,52
0,48
0,89
0,11
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
0,97
0,03
1,00
1,00
1,00
1,00
0,86
0,14
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,77
0,23
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,45
0,55
0,89
0,11
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,45
0,55
0,89
0,11
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
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6/1000

7/100

71200

71300

71400

7/500

7/600

71700

7/800

7/900

8/100

8/200

8/300

8/400

8/500

8/600

8/700

8/800

8/900

8/1000

9/100

9/200

9/300

9/400

9/500

9/600
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1,00

0,52
0,48
0,86
0,14
0,93
0,07
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,68
0,32
0,77
0,23
0,93
0,07
1,00

0,97
0,03
1,00

0,97
0,03
1,00

1,00
1,00

0,73
0,27
0,73
0,27
0,93
0,07
1,00

0,63
0,37
1,00

1,00

0,68
0,32
0,97
0,03
0,97
0,03
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,63
0,37
0,89
0,11
1,00

0,93
0,07
0,86
0,14
1,00

0,93
0,07
0,97
0,03
0,93
0,07
0,97
0,03
0,58
0,42
0,86
0,14
0,97
0,03
0,93
0,07
0,77
0,23
1,00

1,00

0,58
0,42
0,89
0,11
0,93
0,07
0,77
0,23
0,89
0,11
1,00

1,00

0,97
0,03
1,00

0,86
0,14
0,77
0,23
0,82
0,18
1,00

0,77
0,23
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

0,37
0,63
0,93
0,07
0,93
0,07
1,00

0,77
0,23
0,93
0,07

1,00

0,68
0,32
0,73
0,27
0,97
0,03
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,77
0,23
0,63
0,37
1,00

1,00
1,00

0,89
0,11
0,97
0,03
1,00

1,00
1,00

0,45
0,55
0,93
0,07
0,93
0,07
1,00

1,00

0,93
0,07

1,00
0,45
0,55
0,89
0,11
0,82
0,18
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,68
0,32
0,82
0,18
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,45
0,55
0,93
0,07
0,97
0,03
1,00
1,00

1,00

0,89
0,11
0,37
0,63
0,93
0,07
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,58
0,42
0,86
0,14
0,97
0,03
1,00
1,00
1,00
0,93
0,07
1,00
0,93
0,07
1,00
0,45
0,55
0,89
0,11
1,00
1,00
1,00

1,00
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1,00
0,63
0,37
0,77
0,23
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,58
0,42
0,82
0,18
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,58
0,42
0,82
0,18
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
0,73
0,27
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,86
0,14
0,86
0,14
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,63
0,37
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
0,93
0,07
1,00
1,00
1,00
0,97
0,03
1,00
1,00
1,00
1,00
0,68
0,32
1,00
1,00
1,00
0,93
0,07
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,97

0,03
1,00

1,00
0,63
0,37
0,77
0,23
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,37
0,63
0,93
0,07
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,58
0,42
0,82
0,18
1,00
1,00
1,00

1,00
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9/700

9/800

9/900

9/1000

10/100

10/200

10/300

10/400

10/500

10/600

10/700

10/800

10/900

10/1000
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0,97
0,03
1,00

1,00
1,00

0,26
0,74
0,93
0,07
1,00

0,97
0,03
0,86
0,14
0,97
0,03
0,82
0,18
0,93
0,07
0,97
0,03
1,00

0,89
0,11
0,93
0,07
1,00

1,00
0,52
0,48
0,97
0,03
1,00
0,82
0,18
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
0,86
0,14
0,58
0,42
1,00
0,89
0,11
1,00
1,00
0,89
0,11
1,00
1,00

1,00

1,00

0,93
0,07
1,00

1,00

0,77
0,23
0,63
0,37
1,00

1,00
1,00
1,00
0,93
0,07
0,93
0,07
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
0,63
0,37
0,77
0,23
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

0,26
0,74
0,97
0,03
0,97
0,03
1,00

1,00
1,00
1,00
0,97
0,03
0,97

0,03
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
0,52
0,48
0,89
0,11
1,00
1,00
1,00
0,97
0,03
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
0,73
0,27
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
0,52
0,48
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
0,26
0,74
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
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Cizelge E.8.2. Standart popilasyonlara uygulanan ISSR primerinden elde edilen lokuslarin
popiilasyon diizeyindeki frekanslari

Lokus Populasyonlar Lokus Populasyonlar
SA CA EX CW SA CA EX CW

1/100 0 3/700 0 100 1,00 1,00 1,00
1 1,00 1,00 1,00 1,00 1

1/200 |0 1,00 1,00 1,00 1,00 | 3/800 0 100 1,00 1,00 1,00
1 1

1/300 |0 1,00 1,00 0,95 1,00 | 3/900 0 100 1,00 1,00 1,00
1 0,05 1

1/400 |0 1,00 1,00 0,95 1,00 |3/1000 (O 1,00 1,00 1,00 1,00
1 0,05 1

1/500 |0 1,00 0,84 1,00 0,95 | 4/100 0 0,32 0,71
1 0,16 0,05 1 100 0,68 1,00 0,29

1/600 |0 1,00 1,00 1,00 0,84 | 4/200 0 100 1,00 1,00 1,00
1 0,16 1

/700 |0 1,00 1,00 1,00 0,95 | 4/300 0 100 1,00 0,89 0,9
1 0,05 1 0,11 0,05

1/800 |0 1,00 1,00 1,00 1,00 | 4/400 0 100 1,00 1,00 1,00
1 1

2/100 |0 0,71 | 4/500 0 100 1,00 1,00 1,00
1 100 1,00 1,00 0,29 1

2/200 [0 1,00 1,00 1,00 1,00 | 4/600 0 100 1,00 1,00 1,00
1 1

2/300 [0 1,00 1,00 1,00 1,00 | 4/700 0 100 1,00 1,00 1,00
1 1

2/400 [0 1,00 0,89 1,00 0,95 | 4/800 0 100 1,00 1,00 1,00
1 0,11 0,05 1

2/500 [0 1,00 0,89 1,00 1,00 | 4/900 0 100 1,00 1,00 1,00
1 0,11 1

2/600 [0 1,00 1,00 1,00 1,00 | 5/100 0 045 0,77
1 1 055 1,00 1,00 0,23

2/700 [0 1,00 1,00 1,00 1,00 | 5/200 0 089 1,00 1,00 1,00
1 1 011

2/800 [0 1,00 1,00 1,00 1,00 | 5/300 0 100 1,00 0,9 1,00
1 1 0,05

2/900 [0 1,00 1,00 1,00 1,00 |5/400 0 100 0,84 1,00 0,89
1 1 0,16 0,11

2/1000 [0 1,00 1,00 1,00 1,00 | 5/500 0 100 1,00 1,00 0,84
1 1 0,16

3/100 |0 0,32 0,55 | 5/600 0 09 1,00 1,00 1,00
1 100 1,00 0,68 0,45 1 0,05

3/200 |0 1,00 1,00 0,95 1,00 |5/700 0 100 1,00 1,00 1,00
1 0,05 1

3/300 |0 1,00 0,89 1,00 1,00 | 5/800 0 100 1,00 1,00 1,00
1 0,11 1

3/400 |0 1,00 1,00 1,00 1,00 | 5/900 0 100 1,00 1,00 1,00
1 1

3/500 |0 0,84 1,00 0,89 1,00 |5/1000 |0 1,00 1,00 1,00 1,00
1 0,16 0,11 1

3/600 |0 1,00 0,84 1,00 1,00 | 6/100 0 032 0,32 0,32
1 0,16 1 068 100 0,68 0,68
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Cizelge E.8.2. (Devami)

Lokus Populasyonlar Lokus Populasyonlar
SA CA EX CW SA. CA EX CW

6/200 {0 095 0,89 1,00 1,00 | 8/800 0 100 1,00 1,00 1,00
1 0,05 0,11 1

6/300 |0 1,00 0,77 1,00 1,00 | 8/900 0 1,00 1,00 1,00 1,00
1 0,23 1

6/400 {0 1,00 0,89 1,00 0,95 |8/1000 [0 1,00 1,00 1,00 1,00
1 0,11 0,05 1

6/500 [0 1,00 1,00 1,00 0,71 | 9/100 0 0,55
1 0,29 1 100 045 1,00 1,00

6/600 |0 1,00 1,00 1,00 0,95 | 9/200 0 100 0,84 1,00 1,00
1 0,05 1 0,16

6/700 {0 1,00 1,00 1,00 1,00 | 9/300 0 100 084 1,00 0,95
1 1 0,16 0,05

6/800 |0 1,00 1,00 1,00 1,00 | 9/400 0 100 0,84 1,00 1,00
1 1 0,16

6/900 |0 1,00 1,00 1,00 1,00 | 9/500 0 1,00 1,00 1,00 0,77
1 1 0,23

6/1000 | 0 1,00 1,00 1,00 1,00 | 9/600 0 100 1,00 1,00 0,89
1 1 0,11

7/100 |0 0,55 0,71 | 9/700 0 1,00 1,00 1,00 0,95
1 100 045 1,00 0,29 1 0,05

7/200 |0 1,00 0,95 1,00 1,00 | 9/800 0 100 1,00 1,00 1,00
1 0,05 1

7/300 |0 1,00 1,00 1,00 1,00 | 9/900 0 1,00 1,00 1,00 1,00
1 1

7/400 |0 1,00 1,00 1,00 0,95|9/1000 [0 1,00 1,00 1,00 1,00
1 0,05 1

7/500 {0 1,00 1,00 1,00 1,00 |10/100 |O 0,32 032 045
1 1 100 068 0,68 0,55

7/600 |0 1,00 1,00 1,00 1,00 |10/200 [0 1,00 1,00 1,00 1,00
1 1

7/700 {0 1,00 1,00 1,00 1,00|10/300 [0 1,00 0,89 0,95 1,00
1 1 0,11 0,05

7/800 |0 1,00 1,00 1,00 1,00 |10/400 [O 1,00 0,84 1,00 1,00
1 1 0,16

7/900 |0 1,00 1,00 1,00 1,00 |10/500 [0 1,00 0,84 1,00 1,00
1 1 0,16

8/100 |0 0,32 0,32 | 10/600 [0 1,00 1,00 1,00 1,00
1 100 068 1,00 0,68 1

8/200 |0 1,00 095 1,00 1,00 |10/700 {0 1,00 0,95 1,00 1,00
1 0,05 1 0,05

8/300 |0 1,00 1,00 1,00 1,00|10/800 [0 1,00 1,00 1,00 1,00
1 1

8/400 |0 1,00 1,00 0,95 1,00|10/900 |0 1,00 1,00 1,00 1,00
1 0,05 1

8/500 |0 1,00 1,00 0,95 0,89 |10/1000 {0 1,00 1,00 1,00 1,00
1 0,05 0,11 1

8/600 |0 1,00 1,00 1,00 1,00
1

8/700 |0 1,00 1,00 1,00 0,95
1 0,05
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