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ONSOZ

Bu calisma Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Molekiiler Biyoloji

Anabilim Dali’nda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmastir.

Bu c¢alismada ABD Tarim Bakanligi Ulusal Bitki Genetik Kaynaklar Sistemi
(USDA-GRIN) tarafindan depolanmis ve Tiirkiye’de farkli tarihlerde toplanmis olan
genetik kaynaklarin modern ¢esitleri ile karsilastirilarak elde edilen gelismeler
sonucunda genetik kaynaklarin kayit altina alinmasi ve Tiirkiye’ye tekrar kazandirilmasi

hedeflenmistir.

Tez calismamda biliylik emegi gecen, yogun c¢alismalarina ragmen bana zaman
ayrrarak bilimsel katki ve Onerileri ile yol gosteren, calismami yiiriitme ve
sonuclandirma konusunda olanaklar1 en iyi sekilde kullanmami saglayan degerli
danigsman hocam Saym Yrd. Dog¢. Dr. Muhammet Sakiroglu’na ve arazi ¢alismalarimda
benden yardimlarini esirgemeyen Uzm. Orhan Ulugay, Ibrahim Cakmak, Yusuf Akyol,
Mevliit Kahraman ve diger arkadaslarima sonsuz tesekkiir ederim. Ayrica hayatim
boyunca daima yanimda olan, bana gosterdikleri sevgi, saygi, anlayis ve ilginin yaninda
maddi ve manevi desteklerini de hi¢bir zaman esirgemeyen canim aileme en igten

duygularimla tesekkiir ederim.
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OZET

Yonca, diinyanin dort bir yaninda tarimi yapilmakta olan yiiksek enerjili ve besin
acisindan bol miktarda protein igeren bir baklagil (Fabaceae) yem bitkisidir. Tiirkiye
yoncanin dogal yayilim alani lizerinde bulunmaktadir ve bu agidan zengin bir genetik
kaynak havuzuna sahip oldugumuz sOylenebilir. Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Bakanligi (USDA) Bitki Genetik Kaynaklar Sistemi (GRIN) tarafindan son yiizyilda
farkli zaman dilimlerinde Tiirkiye’den toplanan ve depolanan zengin bir yonca genetik
kaynak koleksiyonu mevcuttur. Bu ¢alisma kapsaminda ABD Tarim bakanligi bitki
genetik kaynaklar sistemi kapsaminda depolanan ve bu koleksiyondan 91 aksesyon
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu hedefler dogrultusunda (i) bu genetik kaynaklarin
Tiirkiye’ye yeniden getirilmesi ve kayit altina alimmast (ii) glinimiiz kosularinda
kontrollii arazi sartlarinda performanslarinin dlgiilmesi ve (iii) bu genetik kaynaklarin
modern varyeteler ile karsilastirilarak modern bitki 1slahinda yoncada saglanan

gelismenin hesaplanmasi hedeflenmistir.

Tiim 100 aksesyon ve ¢esit bir arada diisliniildigiinde yerel 1tk koleksiyonunun modern
cesitlerle birlikte ortalama olarak performans gosterdigi saptanmistir. Ancak bireysel
olarak tek tek aksesyon performansina bakildiginda en yiiksek performansin %20’lik
kisminda sadece yerel gesitler ile bazi yabani varyetelerin bulundugu saptanmistir.

Genel anlamda son 100 yilda modern bitki 1slahi ile verim artis1 saptanmamustir.
2014, 39 sayfa

Anahtar Kelimeler : Baklagil, Medicago, Verim, Germplasm



ABSTRACT

Alfalfa is a forage legume cultivated throughout the world. Turkey is located on a
geographical area that is also considered as the natural distribution range for alfalfa
genetic resources. USDA Germplasm Resources Information Network (GRIN) has a
Turkish landrace and wild accessions collection gathered from Turkey in last century. In
this study we evaluated the agronomic performance of a total of 100 historical
landraces, wild accessions and modern cultivars in a replicated field trial in two
locations in Kars Province of Turkey in order to (i) acquire the collection and increase
seeds (ii) to evaluate the field performance of the accessions in a replicated field trial
(iii) to deduce the effects of modern plant breeding via comparing landraces with

modern cultivars.

The results revealed that when all 100 entries evaluated the historical landraces on
average perform as high as modern cultivars for the agronomic traits such as total
biomass yield and plant height. When the accessions and entries considered separately,
the top 20 accessions were all landraces with a few high performing wild accessions
outperforming modern cultivars. The results conclude that there is not a significant
improvement for forage biomass yield in Turkey in last century based on the current
study. The outcome of the current study suggests that the plant genetic resources could
directly be used to improve modern alfalfa cultivars and there for of tremendous

importance.
2014, 39 sayfa

Key Words : Legumes, Medicago, Yield, Germplazm
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1. GIRIS

1.1. Baklagiller (Fabaceae)

Baklagiller hayvan ve insanlarin protein ihtiyacini karsilayan onemli bir familyadir.
Artan diinya niifusu baklagillerin 6nemini de beraberinde arttirmaktadir[1]. Baklagiller
cevresel, morfolojik ve tarimsal ydnden ¢ok farklilk gosterir. Insanlar igin
bugdaygillerden sonra ikinci en 6nemli familya olan baklagiller ¢ok farkli bitki cinsleri
icermektedir. Baklagiller familyasina ait 600 cins ve yaklagik 15.000 tiir oldugu
bilinmektedir[2]. Bu familyaya ait Tiirkiye’de 61 cins ve 900°den fazla tiir
bilinmektedir[3]. Baklagiller gida, hayvan yemi, giibre, cesitli siis bitkisi ve endiistri
alaninda kullaniminin yaninda Tiirkiye’de en fazla tarimi yapilan yem bitkileri grubunu
olusturur[4,5,6]. Hayvan besini olarak kullanilan baklagiller, hayvanlar igin protein
bakimindan olduk¢a zengin, karbonhidrat oran1 bakimindan dengeli fakat yag orani az

bir yem kaynagidir.

Baklagiller genelde tiim diinyada 6zelde de Tiirkiye’de bitkisel proteinin temel kaynagi
konumundadir ve bu yilizden tarimsal anlamda 6nemli bir yere sahiptirler. Bunun
yaninda baklagiller toprak veriminin artirilmasi ve korunmasina katki saglayan bir tarim
{iriiniidiir[7]. Insanlarin, bitkisel proteinlerinin %22’si ve karbonhidratlarmin %7’si ile
hayvan yemlerindeki proteinlerinin %38’i ve karbonhidratlarinin %5’ini baklagil
bitkileri saglamaktadir[2]. Ayn1 zamanda insanlarin azot i¢in gerekli besin ihtiyacinin
neredeyse %33’linli baklagiller saglamaktadir. Bu yiizden gelismis iilkelerde ¢iftlik
hayvanlar1 ve insanlar i¢in protein kaynagi olarak tarim sistemlerinin 6nemli bir bileseni
kabul edilmektedirler[8]. Tiirkiye’de tiim tarim arazisinin %74’inde bugdaygil
tahillarin ekimi yapilmaktadir. Toplam arazinin yaklasik %8,3 nii ise ikinci sirada olan
baklagil familyasi olusturmaktadir[9]. Diinya genelindeki tahmini baklagil iretimi 50
milyon ton olarak tahmin edilmektedir[10]. Baklagil familyas1 igerisinde Yonca
(Medicago L.), Uggiil (Trifolium L.), Bezelye (Pisum L.), Tas yoncas: (Melilotus L.),
Acibakla (Lupinus L.), Soya fasiilyesi (Glycine max L. Merr.), yer fistig1 (Arachis
hypogaea) gibi dnemli tiirler bulunmaktadir. Bu tiirler i¢erisinde diinyada ve Tiirkiye’de

en fazla 6neme sahip ve ayni zamanda en ¢ok yetistirilen tarimsal {iriin yoncadir.



1.1.1. Baklagil-Rhizobium Iliskisi

Azot eksikligi tarimsal tiretimde ciddi bir engel teskil etmektedir[11]. Bitki dokularinda
bulunan azot (N) miktar, genellikle %1-6 arasinda degismektedir[2]. Bitkiler
cogunlukla atmosferde olduk¢a yogun olan azottan herhangi bir baglanti olmaksizin
faydalanamazlar. Bunun i¢in toprakta bulunan azotu kullanmasi gerekir[12]. Baklagiller
bu nedenle havadaki azotu kullanabilmek igin toprakta bulunan bazi bakteriler ile
simbiyotik bir yasam iliskisinde bulunurlar[7,13]. Bu bakterilerden bazilar1 Rhizobium,
Azolla, Cyanobacteria, Clostridium ve Azotobacter’leridir[2]. Bu bakteriler havadaki

serbest azotu simbiyotik iliski sayesinde topraga baglayabilirler[12]. Baklagil bitkileri

ise rhizobia bakterileri sayesinde amonyagi nitrojene indirgeyebilmektedirler[7].

Sekil 1.1.1.1 Rhizobium bakterilerinin normal gériiniimii[14].

Baklagillerin simbiyotik iliski igerisinde bulunduklari rhizobium (Sekil 1.1.1.1)
bakterileri, serbest durumda ¢ubuk seklindedirler. Daha sonra yumrucuk igerisinde X ve
Y sekline doniisiirler (Sekil 1.1.1.2). Bu bakteriler, tohumun g¢imlenmesinden sonra

¢cogalmaya baslarlar. Bu c¢ogalma islemi, baklagil-rhizobium arasindaki etkilesimde



oncelikli olarak kokten salgilanan triptofan aminoasiti ile tetiklenir. Bununla birlikte
bakteride kok gelisim hormonu olan indolasetikasit (ITA) iiretimi baglar. Bu enzim
sayesinde kok gelisimi hizlanir ve bakterilerin koklere giris noktasi olan kok
tiiylerindeki kivrilmalar tamamlanir. Bakterilerin kok hiicrelerine girmeden 6nce olusan

bu kivrilmalardan sonra infeksiyon iplik¢igi ad1 verilen yapilar olusur[15].

Sekil 1.1.1.2 Rhizobium bakterilerinin yumrucuk igerisindeki X ve Y goriiniimleri[16].

Infeksiyondan sonra kok korteksine tasinan bakteriler hiicre bilyiimesini tetikler ve
bunun sonunda yumrucuk (nodul) (Sekil 1.1.1.3) adi verilen yapilar meydana gelir.
Rhizobium bakterileri meydana gelen bu nodul vasitasiyla ¢ogalmalarina devam
ederler[15,17,18]. Bu nodul ad1 verilen yapilar sayesinde baklagillerde simbiyotik azot
baglanmasi1 (SNF), bitki koklerinde olmaktadir[19]. Bu simbiyotik iligki sayesinde azot
baglanmasiyla toprakta eksik olan ve bitkinin ihtiya¢ duydugu azot saglanmaktadir[7].
Baklagiller topragin derin kisimlarindaki besin maddelerine ulasabilen uzun koklere
sahiptir. Bu kokleri sayesinde topraginda hava almasini saglamaktadir. Baklagil yem

bitkileri bu 6zelligi ile diger bir¢ok yem bitkisinden ayrilir[20].

Baklagillerin bu simbiyotik iliskisi sayesinde verimsiz topraklarin islahida miimkiin
olmaktadir ve bu noktada olduk¢a detayli zirai ve finansal analizde mevcuttur[21].
Baklagiller topraktaki mineral ve besinlerin kimyasal ve fiziksel olarak iyilesmesine de

biiyiik etkisi vardir[22,23]. Yapilan arastirmalarin sonuglar1 topraga her yil yaklasik



olarak 260 milyon ton azot eklendigini tesbit edilmistir.[24]. Bu sayinin neredeyse
%701 fiksasyon araciligiyla topraga karismaktadir[24,25]. Biyolojik fiksasyon yoluyla
topraga giren azotun %350’si ise baklagil-rhizobium arasindaki simbiyotik yasamin

neticesinde saglanmaktadir[26,27]. Kiiltiir bitkileri olan baklagiller, simbiyotik nitrojen

fiksasyonuyla neredeyse 90 milyar kg topraga nitrojen karigimi katkisinda

bulunur[28,29].

Sekil 1.1.1.3 Baklagil-Rhizobium simbiyotik iliskisiyle bitki koklerinde olusan ‘“Nodul’
ad1 verilen yapilar[30].

Azot fiksasyonunun ekonomik degerini ortaya koyan onemli bir 6rnek, Amerika’da
biyolojik fiksasyonla topraga karisan azot miktart yillik 40-60 milyon ton oldugu ve bu
miktar Amerika’nin ekonomisine yaklasik olarak 10 milyar dolar tasarruf sagladigini
hesaplamistir[31]. Bu degerler baklagillerin ekonomik agidan ne kadar 6nemli oldugunu

gostermektedir.



1.2. Yonca (Medicago sativa L.)

Yonca diinyanin dort bir yaninda tarimi yapilmakta olan yiiksek enerjili ve besin
acisindan bol miktarda protein igeren bir baklagil (Fabaceae) yem bitkisidir[32].
Yonca(Medicago sativa L.) uzun omiirlii, yiiksek adaptasyon yetenegi ayrica yeterli
verim Ozelliklerinden dolayr onemi biiyiiktiir[33]. Yonca diger birgok onemli yem
bitkilerine kiyasla islenmis topragin gelismesinde oldukca basarilidir. Yonca ¢ok genis
bir arazi, cografya ve iklim sartlar1 spektrumunda yetistirilebilmektedir. Yonca ayni
zamanda kuru iklimlere uyum gostermis ve iklim kosullarinda optimum verim verebilen

cesitlere sahiptir ve bu bakimdan marjinal topraklarin islenmesinde énemli bir tarimsal

bitkidir.

Yoncanin tarihi ¢ok eski ¢aglara dayanmaktadir. Yonca tamamen yem iiretimi igin
yetistirilen en eski bitki olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte ¢ok eski tarihlerden
bu yana kiiltiirii yapilmakta olan bir bitkidir[34]. Yonca Tirkiye’de yaklasik 3000 yili
asan bir tarihe sahip oldugu bilinmektedir[35]. Genel olarak yoncanin kékeni Iran, Orta
Asya ve Tirkmenistan’in yiiksek bolgeleri kabul edilmekle beraber son zamanlarda
molekiiler veriler 1s18inda yapilan calismalar yoncanin anavataninin Tiirkiye’nin
dogusunu da igine alan Giiney Kafkaslar bolgesi olabilecegini belirtmektedirler[36].
Fakat kuzey-giiney diizleminde Sibirya’dan Kuzey Afrika’ya dogu-bati diizleminde ise
Ispanya’dan Cinin dogusuna kadar ¢ok genis bir cografyaya kadar genis bir alanda
dogal olarak yayilis gésteren yabani varyetelere sahiptir. Bu sekilde Avrupa, Afrika,
Asya kitasinda dogal yayilis: Avusturalya, Giliney Afrika ve Amerika kitalarinda ise
kiiltiirti yapilan ve bu sayede tiim diinyaya adapte olmustur[37]. Kiiltiir yoncasi, Avrupa
ve Amerika bolgelerine savaslar ve kasifler tarafindan, atlar ve diger hayvanlar i¢in
onemli bir besin kaynagi oldugu fark edildikten sonra bu bdlgelere gotiiriilmiistiir.
Yoncanin bu kadar yayilis gostermesi bu bitkinin ¢ok genis iklim sartlarina adapte
oldugunu ispatlamaktadir. Yonca’nin bu adaptasyon &zelligi diinyada ve Tiirkiye’de
tarimin1 arttiran 6nemli bir etken olarak rol oynamaktadir[38]. Tiirkiye yoncanin dogal
yayilim alaninin iizerinde bulunmaktadir ve bu agidan zengin bir genetik kaynak
havuzuna sahip oldugumuz sdylenebilir[39]. Tiirkiye’deki yabani yoncanin dagilim
orant dogu kiyisinda daha fazladir. Bu bélgelerde yogun bir yabani yonca genetik

kaynag1 mevcuttur. Tiirkiye’de yonca, kiiltiirii yapilmis bir bitki olarak uzun bir tarihe



sahiptir. Yonca Tiirkiye’nin neredeyse her tarafinda yetistirilmektedir. Tirkiye’de
yoncanin iki temel ekotipi vardir. Bunlardan en iyi bilineni ‘Kayseri yoncasidir.
Kayseri yoncasi olduk¢a verimli, kurakliga karsi direnisli, uzun Omiirlii ve kesim
sonrasi yeniden verim alinan bir ekotiptir. Diger ekotip ise ‘Yerli Yonca’ olarak
bilinmektedir ve Tiirkiyenin dogusunda yetismektedir. Yerli yonca, Kayseri yoncasina

kiyasla daha yavas gelisir ve daha az mahsul verir.

1.2.1. Yonca Kiiltiiriiniin Orjini

Yoncanin da dahil oldugu Medicago cinsi tek yillik ve ¢ok yillik olmak {izere 60’dan
fazla tiir icermektedir. Yonca bitkisinin kiiltiirii 8000 ile 9000 yil once yapildig
onerilmektedir. Bu amacgla Medicago sativa-falcata kompleksi olarak adlandirilan bir
sistematik birimden 1slah yoluyla gelistirildigi kabul edilmektedir. Tiirkistan,
Ermenistan’in yiiksek yerlerinde, iran, Kafkaslar ve Tiirkiye’nin iginde bulundugu
bolgelerin yoncanin ilk defa kiiltiiriiniin yapildigi yerler olarak tesbit edilmistir[40].
Yoncanin kiiltiirii savas ve lojistik amacl atlarin evcillestirilmesi ile es zamanli olarak
gerceklesmis olabilecegi tesbit edilmistir[41]. Yoncanin yetistigi merkezden
Mezopotamya, Eski Diinya, Cin ve Hindistan’a yayilmistir. 16. Yiizyilda Ispanyollar
araciligityla Peru ve Meksika’ya gotiiriilmiistir. Yonca daha sonra 1800’lerde

Meksika’dan kuzey Amerika’ya ulagmistir[42].

Yoncanin dahil oldugu cins (Medicago) icerisinde bulunan tiim sistematik birimler i¢in
temel kromozom sayis1 X=8 dir. Bu cins igerisinde diploit (2x), tetraploit (4x) ve haploid
(6x) tiirler mevcuttur. Ancak kiiltiir yoncast ve birincil gen havuzunu olusturan
Medicago sativa-falcata kompleksi igerisinde sadece diploit (2x) ve tetraploit (4x)
birimler mevcuttur[43,44]. Taksonomik olarak yonca ve yakin tiirleri arasinda ayrim,
tohum o6zellikleri, titylenme, polen tane morfolojisi, kromozom sayilar1 gibi morfolojik
ve sitogenetik ozellikler sayesinde yapilmaktadir. Ancak son zamanlarda morfolojik
verilere ek olarak molekiiler veriler sistematik birimlerin ve ticari ¢esitlerin ayriminda

yogun olarak kullanilmaya baglanmigtir[37].



1.2.2. Yonca (Medicago L.) Bitkisinde Genetik Calismalar

Genel anlamda tarimsal ag¢idan 6nemli bir familya olan baklagiller familyasi ile ilgili
son yillarda birgok alanda ¢ok sayida calisma yapilmistir. Bu g¢aligma alanlaridan
biride gaz azot fiksasyonunun anlasilmasi ve tarimda daha etkin kullanilmasidir[45].
Olduk¢a kompleks ve farkli genetik yapilarda olan baklagiller i¢in genetik agidan
calisilmasi kolay bir model bitki tayin etmek 6nemli bir bilimsel amag¢ olmustur[46,47].
Yapilan ¢alismalar sonrasi en iyi sonuglar M. truncatula bitkisinde alinmig ve bu bitki
baklagillerin model bitkisi olarak sekanslanmistir. Yonca ile yakin genetik ve
morfolojik 6zellikler gdsteren bu bitki ayni zamanda yonca i¢in de olduk¢a 6nemli bir
genetik ara¢ olmustur. Bu bitkide gelistirilen markerlarin biiyiikk ¢ogunlugu yoncaya

transfer edilebilme yetenegine sahiptirler[48].

1.2.3. Yonca Islah

Bitki 1slahi, genel anlamiyla bitkilerde verim ve kaliteyi arttirmak amaciyla seleksiyon
yoluyla bitkilerin genetik ve fenotipik yapilarinda  yapilan  degisiklige
denilmektedir[49]. Bitki 1slah1 genellikle ekonomik agidan O6nem arz eden bitkilere
uygulanmaktadir. Hayvanlar da yem ihtiyaci ve insanlar i¢in besin maddesi temini i¢in
baklagillerin zirai ve 1slah bakimindan gelistirilmesi gerekir. Bu yiizdende Tiirkiye’de
her tiirlii arazi sartlarina adapte olabilecek verimli yonca varyetelerine ihtiyag
gerekmektedir[50]. Yonca, islah galismalar1 agisindan verimlilik ve kalite bakimindan
yiiksek yem bitkilerinin gelistirilmesinde kapasiteye sahip bir baklagil bitkidir. Yonca
ve diger mahsullerin kalitesinin artirilmasi i¢in uzun yillar 6nemli bilimsel ¢aligmalar
yaptlmistir[37]. Besin, hayvansal yem, ilag, yag ve endiistri gibi yaygin kullanim
alanina sahip ve ekonomik degeri yiiksek bitkilerin tamami gibi yoncada da daha fazla
verim elde etmek, bitkilerin farkli kosullara adapte olmasini saglamak, hasere ve ayrik
otlarina direnci arttirmak gibi motivasyonlar i¢in 1slah yapilmaktadir[5,6]. Yonca

1slahindaki asil amag, her tiirli iklim ve arazi sartlarina adapte olabilen, zararl bitki ve



hayvanlara karst dayanikli, kuraklik, hastalik gibi streslere karsi koyabilen kalite
bakimindan iyi ve verimli bitkiler elde etmektir. Yonca yem verimi 1940’lardan bu yana
onemli Olclide artis gostermektedir. Bu artisin onemli bir sebebi kosulsuz 1slah
caligmalaridir. Yonca 1slah c¢alismalari, yonca verim performansinda, 6zel g¢evresel
kosullara uyum ve hastalik ya da bocek gibi zararlilara kars1 direng gelistirme siirecinde
onemli gelismeler saglamigtir. 1956 ve 1974 yillar arasindaki yoncadaki toplam genetik
verim %3 oldugu bilinmektedir. Bu kullanilan veriler merkezi yonca gelistirme
konferansi tarafindan da gilincellestirildi. Bu sonuglar gosteriyor ki 1971°den beri yonca
veriminde artis goriilmektedir[51]. Ancak son zamanlarda yapilan hesaplamalar
yoncanin sadece verimini arttirma amacli 1slahinin biraz geride kaldigi bu yiizden de

yoncada verim artiginin diger bitkilere nazaran daha yavas oldugunu 6nermektedir[51].

Islah c¢aligmalarinda verim ve kalite, genetik ve kalitsal olmayan faktorler tarafindan
etkilenebilir. Tek basina kalite i¢in 1slahi iizerinde yogunlagma cabalari tavsiye edilmez.
Yoncadaki diger bitki tiriinlerine gére daha yavas biiylime oraninin birkag nedeni vardir.
Bunlarin en 6nemlisi yoncanin tek yillik bir bitki olmasidir. Soguk kis sartlarinda ve
diger bir bitkinin tretimi igin gerekli fotosentetik besin igin 1slah programlarinda
diisiiniilmesi gerekir. Buna ek olarak deneysel calismalar ve seleksiyon programlari ile
uzun yillar degerlendirmeler yapilmistir[37]. Islahgilar, toplam bitki biiylimesindeki
artisa bakilmaksizin istenilen bitki organlariin oranlarini arttirmay: hedeflemislerdir.
Toplam bitki ise yem igin kullanildig1 i¢in, yonca 1slahgilar1 yogun bir sekilde gelistirme
slireglerine ihtiyag duymazlar. Verim artisi asimile siirecleri degerlendirilerek
basarilabilir[52].

Yonca verimi i¢in yapilan 1slah caligmalarindaki yavaslamanin diger bir nedeni ise,
yoncanin pestisitlere karsi verdigi direnctir. Verimdeki dramatik artig, tercih edilen
pestisit gelisiminden kaynaklanan cevrelerde biiyiiyen direngli ve dayaniksiz kiiltiir
bitkilerinde gozlenebilir. Fakat bitki pestisitin yoklugunda biiylidiigii zaman pestisit
direnci gosteriyorsa bu verim artisindan kaynaklanan bir sonug degildir. Pestisit direnci
gosteren 1slah yoncas: genetik kaynak agisindan etkin ve temel yondiir. Fakat kendi
basina gelisen verim icin genlerin frekansindaki artis gerekli degildir. Yonca
verimindeki artig tahil veriminden daha az olmasina ragmen yonca verimindeki genetik

gelisimler ilerleme gostermistir. Islah edilmis yoncalar arasindaki ve igindeki bol



genetik ¢esitlilik ve verim artist i¢in 1slah calismalarinin basarilmasindan yakindan
iligkilidir. Yonca verimindeki her bir sonug, artisin siirekli bir sekilde olacagimi ve

gecmisten gelecege biiylime oraninin gelisecegini gostermektedir[37].

1.3. Bitki Genetik Kaynaklari (Germplazm)

Artan diinya niifusu ve azalan kaynaklar1 dengelemek igin verim ve kalite artirnmini
saglayan yeni zirai bitki gesitleri gelistirmek gerekir. Bu gelistirmenin yapilabilmesi igin
bitki 1slahinda en onemli kaynagin hi¢ siiphesiz genetik kaynaklarin oldugu kabul
edilmektedir[53]. Bilingli ve bilingsiz 1slah ¢alismalar1 iyi sonuglar vermis ve bunun
sonucunda verimli ve tiikketime uygun varyeteler gelistirilmistir. Ancak abiyotik stres
kosullar1 ileride, bugiin oldugu gibi tarim iizerinde ¢esitli sorunlar olusturabilir. Bu
sorunlarla bag edebilecek ve her tiirlii ortam kosullarina adapte olabilecek olan genlerin

belirlenmesi bu anlamda 6nemli bir tarimsal hedeftir.

Bitki genetik kaynaklar1 kapsaminda sayilan tiim genetik materyal 1slah durumuna gore
3 guruba ayrilabilir: Bunlar (i) yabani materyal, (ii) yerel ¢esitler ve (iii) modern
cesitlerdir. Kiiltlir 6rnekleri ya da modern cesitler, bitki 1slahinda gelistirilmek istenen
bitkiler i¢in dogrudan kullanilabilecek verimli cesitlerdir[54]. Yerel ¢esitler, kiiltiir
orneklerin gelistirilmesinden once klasik islah yontemleri sonucu gelistirilmistir[55].
Yerel gesitler kiiltirii yapilmis 6rneklerden daha az verime sahiptirler[56,57,58]. Yerel
cesitler zengin genetik c¢esitlilige sahip oldugundan kiiltiir ¢esitlerinin gelistirilmesinde
daha ¢ok kullanilirlar[59].

Yabani ¢esitler ise dogal ortamlarda kolaylikla bulunabilen yabani (yani 1slah
edilmemis) formlardir[60,61]. Bu varyeteler verim agisindan diisiik degerlere sahip olsa
bile genetik c¢esitliligi sayesinde bitki 1slah1 ve genetik miihendisliginde gelecek
vadeden genetik kaynaklardir[62,63]. Bitki varyeteleri igerinde modern varyeteler,
yabani varyetelere gore daha az genetik cesitlilige sahiptir ancak bunlarin zirai
performans1 yiiksektir. Yabani kaynaklar modern kaynaklarin aksine gelecekte
cikabilecek hastalik ve gevresel olumsuz etkilerle miicadele etmeyi saglayabilecek daha

genis bir genetik havuza sahiptirler[54].



Bitki genetik kaynaklarinin tarima ekonomik katkisi ile ilgili somut 6rneklerin ortaya
¢ikmasi ile beraber [64], son yillarda bu kaynaklarin degeri anlagilmaya baslanmis ve
genetik kaynaklar kayit altina alinmaya baslanmistir. Genetik kaynaklarin 6nemi ve bu
kaynaklarin kullanimi hakkinda uluslararasi mekanizmalar olusmaya baslamistir. Bitki
genetik kaynaklarinin toplama islemi somiirge doneminde yogun olarak yapilmigsa da
bilingli olarak toplama ve degerlendirmenin N. I. Vavilov ile basladigi kabul
edilmektedir[65]. Yakin tarihe kadar insanligin ortak mali diye vasiflandirilan bu
genetik kaynaklar gelismis {ilkeler tarafindan yogun olarak depolanip modern
biyoteknoloji sayesinde patentlenmesinin yapilmasiyla beraber son zamanlarda genetik
kaynaklarin dolasimi 6nemli miktarda sinirlanmigtir. Ancak buna ragmen Diinya’da
bircok  gelismis  genetik  kaynak deposu olduk¢a zengin  koleksiyonlar
toplayabilmislerdir. Ornegin Amerika Birlesik Devletlerine ait gen bankasindaki mevcut
kapasite bir milyonun aksesyonun iizerindedir[66]. Daha oOnce serbest bir sekilde
toplanabilen genetik kaynaklar yukaridaki kaygilardan dolayr paylasim ve dolasim
smirlamalari ile karst karstyadir[67]. Ozellikle genetik kaynaklar iizerinde imtiyaz hakki

genetik kaynaklara ticari meta hiiviyeti kazandirmistir.

Stratejik olarak tanimlanan bitki genetik kaynaklarinin ekonomik degeri ile ilgili birgok
caligma ve analiz mevcuttur. Bu analizler bitki ekonomisine yillik katkisinin 30 milyar
dolara kadar cikabildigini saptamistir[68]. Genetik kaynaklari 6nemli kilan bir diger
0zelligi kendilerine has olan genetik karakterleri ihtiya¢ duyulan zaman dilimine kadar
muhafaza edebilme 6zelligidir. Bunun i¢in bu kaynaklarin uygun ortamlarda muhafaza
edilmesi yeterli olacaktir[69]. Ornegin 1922 yilinda toplanan ve muhafaza edilen bir
musir varyetesinin (Zea mays L.) muhafazasindan neredeyse yarim yiizyil sonra aslinda
insan i¢in ¢ok Onemli iki aminoasiti asir1 dozda iirettigi kesfedilmistir. Bu genetik
kaynak daha sonra bu aminoasitlerin eksikliginde ¢ikan hastaliklarla miicadele etme

olanagi saglamistir[70].

1.3.1. Cesitlilik Merkezleri ve Tiirkiye’nin Genetik Kaynak Rezervi

N. I. Vavilov, bitki genetik c¢esitliligi ve yabani varyeteler {izerinde caligilmasi

gerektigini agiklayan ve bu konuda detayli bir genetik kaynak depolama islemi yapan
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ilk kisidir. Uzerinde ¢alistig1 bu konular kendisinin, bitkilerin gen kaynagi ve mensei
(Orijin merkezi) hipotezini kurmasina olanak saglamistir. Vavilov’un 1926 da ortaya
att1g1 bu hipoteze gore her bir bitki ¢esidinin 1slah1 bir bolgede meydana gelmistir. Buda
bitkinin gen merkezi ve orijininin, bitkinin varyeteleri bakimindan zengin olan bu
bolgeler oldugunu ileri siirmiistiir. Vavilov Diinyadaki orijin merkezlerini Cin-Japon
havzasi, Hint-Cin alt bolgesi, Hindistan, Avrupa-Sibirya, Akdeniz bolgesi, Afrika,
Avustralya ve Kuzey Amerika, Latin Amerika ve Asya Mindr olmak tizere 9 gruba
ayrrmistir[66]. Turkiye ise bu dokuz bolge igerisinde genetik kaynak agisindan gok 6zel
bir konuma sahiptir. Ciinkii Tiirkiye Vavilov’un siniflandirdigi 9 gen merkezi arasindan
Akdeniz ve Asya Minor-Yakin Dogu merkezleri sinirlari iginde bulunmaktadir[71-72].
Bu 9 grup icerisinde sadece Asya Mindr-Yakin Dogu bolgesi yem bitkilerine kaynak

orijin bdlgesidir.

Tiirkiye, diinya gen merkezleri arasinda sahip oldugu konum sayesinde, ¢ok 6nemli
bitkilerin mengei(orijini) olmustur. Ayrica 9 orijin hipotezine gore ¢ok zengin yabani
varyeteye de sahip oldugunu sdylenebilir. Bununla birlikte Tirkiye, sahip oldugu
zengin flora igerisinde endemizm bakimindan da zengin bir bitki ortiisiine sahiptir[66].
Yapilan taksonomik calismalarda biitiin Avrupa’daki endemik tiir sayisi yaklasik olarak
2750 iken Tiirkiye’de 2891°dir. Bunlara endemik olan 497 alttir ve 390 varyete
eklendiginde Tiirkiye’deki endemik takson sayisi yaklasik olarak 3750°dir[73].
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2. CALISMANIN AMACI

Bu calisma kapsaminda ABD Tarim bakanlhigi bitki genetik kaynaklar sistemi
kapsaminda depolanan ve cesitli tarihlerde Tiirkiye’de toplanan genetik kaynaklarin
Tirkiye’ye getirilmesi ve bu genetik kaynaklarinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu
hedefler dogrultusunda (i) bu genetik kaynaklarin Tirkiye’ye yeniden getirilmesi ve
kayit altina alinmasi1 (ii) giiniimiiz kosularinda kontrollii arazi sartlarinda
performanslariin 6lgiilmesi ve (ii) bu genetik kaynaklarin modern varyeteler ile
karsilagtirarak modern bitki 1slahinda yoncada saglanan gelismenin hesaplanmasi

hedeflenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Bitki Materyalleri

Bu c¢alismada 100 farkli yonca aksesyonu/cesidi kullanilmistir. Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) Bitki Genetik Kaynaklar Sistem (GRIN)’tarafindan
toplanan ve depolanan kaynaklardan elde edilen 91 aksesyon temin edilerek Tiirkiye’ye
getirilmistir. Bu aksesyonlar USDA tarafindan pasaport bilgileri olan toplandiklari
bolge toplanma tarihi ile materyalin 1slah durumu kayit altina alinmistir. Ancak bu
bilgilerde bazi tutarsizliklarin oldugu bilinmektedir[48]. Mevcut tohumlar 7 Cografik
bolgenin tamamindan ve yaklasik olarak 35 ilimizden derlenmistir. Toplanan materyalin
igerisinde 53 aksesyon yerel ¢esit, 19 aksesyon kiiltiirii yapilmig materyal ve 20
aksesyon ise yabani yonca oldugu kaydedilmistir. Bunlara ek olarak halen Tiirkiye’de

ekilen 8 adet modern ¢esit calismaya eklenmistir (Cizelge 3.1.1).

Cizelge 3.1.1 Calismada kullanilan 100 adet aksesyon ile birlikte kaynak lokasyonlar ve
genetik kaynagin 6zelligi.

No Aksesyon Kaynak Lokasyon | Genetik Ozellik
1 167068 Adana Yerel Cesit
2 167263 Adana Yerel Cesit
3 170532 [zmir Yerel Cesit
4 170534 Antalya Yerel Cesit
5 170535 Burdur Yerel Cesit
6 170536 Kayseri Yerel Cesit
7 170543 Kirklareli Yerel Cesit
8 170551 Canakkale Yerel Cesit
9 170553 Sakarya Yerel Cesit
10 171720 Amasya Yerel Cesit
11 171721 Tokat Yerel Cesit
12 172982 Igdir Yerel Cesit
13 172987 Ardahan Yerel Cesit
14 172988 Tuzluca, Igdir Yabani Materyal
15 173729 Erzurum Yabani Materyal
16 173736 Van Yerel Cesit
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Cizelge 3.1.1 (Devam) Calismada kullanilan 100 adet aksesyon ile birlikte kaynak

lokasyonlar ve genetik kaynagin 6zelligi.

17 173738 Malatya Yerel Cesit
18 174275 Gaziantep Yerel Cesit
19 175788 Kayseri Yerel Cesit
20 175789 Kayseri Yerel Cesit
21 176637 Erzincan Yerel Cesit
22 176639 Kiitahya Yerel Cesit
23 177011 Urgiip, Kayseri Yerel Cesit
24 177012 Urgiip, Kayseri Yerel Cesit
25 177013 Konya Yabani Materyal
26 178980 Erzincan Yerel Cesit
27 178981 Eskisehir Yerel Cesit
28 178982 Cankiri Yerel Cesit
29 182241 Igdir Yabani Materyal
30 204591 Erzurum Yerel Cesit
31 204903 Eskisehir Yerel Cesit
32 205198 Bilinmiyor Yerel Cesit
33 205199 Antalya Yerel Cesit
34 206287 Trabzon Yerel Cesit
35 238148 Sivas Yerel Cesit
36 238149 Sivas Yerel Cesit
37 238150 Sivas Yerel Cesit
38 238151 Sivas Yerel Cesit
39 238152 Sivas Yerel Cesit
40 286371 Bilinmiyor Yerel Cesit
41 464730 Usak Yerel Cesit
42 464731 Konya Yerel Cesit
43 464733 Aksaray, Nigde Yerel Cesit
44 464734 Kayseri Yerel Cesit
45 464735 Kayseri Yerel Cesit
46 464736 Kayseri Yerel Cesit
47 464737 Kayseri Yerel Cesit
48 464738 Kayseri Yerel Cesit
49 464739 Sivas Yerel Cesit
50 464740 Malatya Yerel Cesit
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Cizelge 3.1.1 (Devam) Calismada kullanilan 100 adet aksesyon ile birlikte kaynak

lokasyonlar ve genetik kaynagin 6zelligi.

51 464742 Mardin Yabani Materyal
52 464743 Diyarbakir Yerel Cesit
53 464745 Diyarbakir Yerel Cesit
54 464748 Bitlis Yerel Cesit
55 464749 Bitlis Yerel Cesit
56 464750 Bitlis Yerel Cesit
57 464751 Bitlis Yerel Cesit
58 464752 Bitlis Yerel Cesit
59 464753 Bitlis Yerel Cesit
60 464754 Mus Yerel Cesit
61 464755 Bitlis Yerel Cesit
62 464759 Van Yerel Cesit
63 464760 Van Yabani Materyal
64 464761 Van Yerel Cesit
65 464762 Van Yerel Cesit
66 464763 Van Yerel Cesit
67 464764 Van Yerel Cesit
68 464765 Van Yerel Cesit
69 464766 Van Yerel Cesit
70 464769 Van Yerel Cesit
71 464771 Van Yerel Cesit
72 464772 Agn Yerel Cesit
73 464782 Kars Yabani Materyal
74 464785 Erzurum Yerel Cesit
75 464791 Erzincan Yerel Cesit
76 464794 Erzincan Yerel Cesit
77 464795 Sivas Yerel Cesit
78 464796 Yozgat Yerel Cesit
79 464803 Kars Yabani Materyal
80 464804 Kars Yabani Materyal
81 464805 Kars Yabani Materyal
82 464806 Kars Yabani Materyal
83 464807 Kars Yabani Materyal
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Cizelge 3.1.1 (Devam) Calismada kullanilan 100 adet aksesyon ile birlikte kaynak

lokasyonlar ve genetik kaynagin 6zelligi.

84 464808 Kars Yabani Materyal
85 464809 Erzincan Yabani Materyal
86 464810 Sivas Yabani Materyal
87 464811 Sivas Yabani Materyal
88 464812 Yozgat Yabani Materyal
89 464813 Yozgat Yabani Materyal
90 464814 Ankara Yabani Materyal
91 577482 Bilinmiyor Yerel Cesit

92 577512 Erzincan Yabani Materyal
93 Bilensoy Modern Cesit Modern Cesit
94 MA 225 Modern Cesit Modern Cesit
95 Alsancak Modern Cesit Modern Cesit
96 Plato Modern Cesit Modern Cesit
97 Sazova Kir Yoncas1 | Modern Cesit Modern Cesit
98 Savas Modern Cesit Modern Cesit
99 Iside Modern Cesit Modern Cesit
100 631998 Modern Cesit Modern Cesit

3.2. Arazi Dizaym

Yonca tohumlarinin ekiminden dnce Kafkas Universitesi kampiis alani igerisinde 2
farkli lokasyon (bolge) secilerek ekim alani dizayni yapilmistir (Cizelge 3.2.1). Her iki
lokasyon ii¢ ayr1 replikasyondan (tekerriir) olusmaktadir. Arazi parsel deseni her bir
lokasyon i¢in ti¢lii a-Lattice olup her bir biitiin blok (replikasyon) 10 adet parsel igeren
10 eksik bloktan olusmaktadir. Parseller birbirinden ortalama 1 m boyunda bir hattan
olusmustur ve iki parsel aras1 mesafe enine ve boyuna 50°cmdir. Aksesyonlarin bu arazi
desenine ekimi tamamen rastgele yapilmis olup bu randomizasyon islemi APLHAGEN

adli bilgisayar programu ile yapilmistir.
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Cizelge 3.2.1 Dogu lokasyonuna ait yonca bitkileri varyetelerini gosteren parsel deseni.

REPLIKASYON (TEKERRUR) 1

Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
464803 178982 464804 205199 170543 172987 464733 170551 464813 173738
Pl Pl Pl Pl Pl MA 225 Pl Pl Pl Pl
464750 177013 464814 174275 178981 176637 464791 464734 464764
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
464743 577482 464766 464782 175789 238150 464742 464761 238152 171721
B Pl Pl Sazova Pl Pl Pl Pl Pl Pl Iside
L 464772 464762 464752 464811 170553 464753 464812 172982
Pl Pl Pl Pl Bilensoy Pl Pl Pl Pl Pl
O| 170532 182241 464805 173736 464749 286371 170536 171720 205198
K Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Plato
464739 464795 464796 204903 464807 464769 238151 176639 464754
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
1 464808 631998 464760 206287 464745 238149 177012 464737 464748 464810
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
177011 178980 464755 464740 464731 204591 464809 464765 464794 464806
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Savas Pl Pl
464730 172988 170535 167068 464785 464735 464759 175788 464738
Pl Alsancak Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
238148 173729 464771 170534 167263 464736 577512 464763 464751
REPLIKASYON (TEKERRUR) 2
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
178980 464750 173736 464737 171721 464740 174275 170532 464812 464748
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Alsancak Pl
464734 464745 464766 464807 464733 173729 464808 464782 464803
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
464742 172982 631998 204903 170551 464761 178981 464764 464749 177012
B Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
L 464743 238149 170553 286371 464753 177011 171720 577512 464771 464755
Pl Pl Pl Sazova Pl Pl Pl Pl Pl Pl
O| 464765 464791 176639 464763 464811 464762 176637 464736 182241
K Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
464730 464769 464806 170536 464760 464751 173738 464754 178982 170543
Pl Pl Pl Pl MA 225 Pl Pl Pl Pl PI Savas
2 172987 464759 464739 464794 177013 464809 464795 464804
Plato Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
206287 175789 205198 464785 167263 464752 238150 175788 464731
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Bilensoy Pl
170534 172988 238151 238148 167068 464813 204591 464814 205199
Pl Iside Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
170535 464810 464735 577482 464796 464805 238152 464772 464738
REPLIKASYON (TEKERRUR) 3
Pl Pl Savas Pl Pl Pl Pl Pl Pl Plato
204591 464740 464764 464769 170535 464742 178982 177012
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
206287 170534 631998 464765 464736 464812 464772 205198 464751 464759
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
175789 464805 464807 464749 577482 171720 238150 176639 464762 464794
B Pl Pl Pl Pl Pl Bilensoy Pl Pl Pl Pl
L 464738 175788 167068 172988 173736 172982 176637 170536 464796
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
O | 177013 464733 238152 464814 173738 182241 170543 464763 464766 464739
K Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
464730 167263 464743 238151 464755 464782 171721 205199 464785 204903
Pl Pl Iside Pl Pl Pl Pl Pl Pl Alsancak
3 464760 464803 464813 464737 464735 178980 173729 464748
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
286371 464795 464804 464752 464808 464806 174275 464750 238149 577512
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
170551 464791 464809 464731 464734 464753 464761 172987 464771 178981
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Sazova Pl Pl MA 225
464754 464810 170553 238148 464811 177011 464745 170532
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Cizelge 3.2.1 Bat1 lokasyonuna ait yonca bitkileri varyetelerini gosteren parsel deseni.

REPLIKASYON (TEKERRUR) 1

Pl Pl Savas Bilensoy Pl Pl Pl Pl Pl Pl
170535 464742 171720 464738 176639 464760 206287 464752
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
464807 204903 464742 464736 464755 464809 631998 464735 178980 464811
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl MA 225 Pl Alsancak
167068 286371 464745 238149 173729 172988 464814 182241
B Savas Pl Pl Pl Iside Pl Pl Pl Pl Pl
L 464763 464733 173736 464804 464734 464762 464803 170543
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
O | 464764 176637 464749 464766 170536 577512 167263 464794 205198 170534
K Sazova Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
171721 464739 170532 178981 464759 238148 464743 464806 577482
Plato Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
1 464740 178982 464812 464791 464808 177012 464771 464761 177013
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
464765 464769 174275 464796 464753 205199 464737 464772 464782 204591
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
464754 464810 464731 464813 172987 238150 464805 238152 177011 170551
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
464751 238151 172982 464748 464785 464750 173738 175789 175788 464730
REPLIKASYON (TEKERRUR) 2
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
206287 170543 171720 178981 464748 464730 175789 464743 464762 172982
Bilensoy Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
464813 464752 170534 204591 170553 464806 167068 464740 464764
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
464785 464761 167263 238149 464731 464782 464814 631998 464754 464735
B Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
L 205198 238152 205199 464751 170536 464794 178982 177011 464755 177012
Pl Pl Pl Pl MA 225 Pl Plato Pl Pl Pl
O | 464733 464753 170532 464760 464736 171721 464795 577482
K Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
464804 464805 178980 464739 173736 172987 464796 173729 170551 175788
Pl Sazova Pl Pl Pl Pl Iside Pl Pl Pl
2 464763 464769 174275 577512 464745 464749 204903 286371
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
170535 170553 464795 176639 182241 464765 464808 464791 464809 464766
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
464811 464737 464771 464738 238148 464759 464772 464812 464803 464807
Pl Pl Pl Pl Pl Alsancak Pl Pl Pl Pl
464734 172988 464750 464810 238151 176637 177013 173738 238150
REPLIKASYON (TEKERRUR) 3
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
167068 238148 170532 464761 205199 631998 171721 170536 464762 177013
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
206287 464759 170535 Alsancak | 464751 464753 464764 464763 176637 464808
Pl Pl Pl MA 225 Iside Pl Pl Pl Pl Pl
464760 464740 464814 204903 464811 170534 464765 464754
B Pl Pl Pl Savas Pl Pl Pl Pl Pl Pl
L 178982 177011 238152 182241 464736 464755 464807 464805 286371
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
O 173736 464806 577512 238150 170551 464766 464731 167263 577482 464748
K Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
464769 464752 464738 464734 172982 174275 464782 170543 178981 176639
Sazova Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
3 464739 175788 173738 464733 204591 175789 464745 464749 464742
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
177012 464785 464730 464796 464737 178980 171720 464812 238151 464794
Pl Pl Pl Pl Pl Plato Pl Pl Pl Pl
172987 464735 464795 464810 170553 238149 464803 464750 205198
Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Bilensoy Pl
464809 464813 173729 464791 464743 464804 172988 464772 464771
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3.3.Ekim Cahsmalar

Tohum ekim islemine 30 Mayis 2012 tarihinde baslandi. Ekim islemi birinci
replikasyondan baslayarak malalar (kisa sapl kiirek) yardimi ile her parsele 100 adet
(yaklasik olarak 0,25 gr) tohumun yaklasik lcm derinlige elle ekilmesi seklinde
yapilmistir (Sekil 3.3.1). Ekim islemi bittikten sonra yaklasik 2 hafta sonra arazi
tizerindeki yabani otlar1 temizlemek amaciyla haftada bir capalama islemi yapilmistir.
Bitkiler tizerine ilk yil tesis yili olmasi sebebiyle herhangi bir bicim ve Ol¢iim
yapilmamistir. Sadece ¢apalama islemi uygulanmistir. Sonraki y1l ayni sekilde capalama

islemi bitkilerin yeterli biiylime gdsterene kadar devam etmistir.

Sekil 3.3.1. Tohumlarin araziye ekilmesi.

3.4. Bitki Dogal Yiiksekligi Olciimleri
Yonca  bitkileri  iizerinde  yiikseklik  Ol¢iimleri  05.07.2013  tarihlerinde

gergeklestirilmistir. Bitki yiikseklik 6lgiimlerinde esnemeyen metre araciligiyla her bir

parselin basindan ortasindan ve sonundan 3 adet olmak iizere bitkinin dogal boyu
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Olciilmiis ve kayit altina alinmistir. Her bir parsel i¢in yapilan bu 6l¢iimlerde her bir

lokasyonda bulunan 300 parselin tamaminda gerceklestirilmistir.

3.5. Bicme Islemi

2013 yili tesisten sonraki 1. yil verilerin toplandigi ilk yil oldu. Bu yil igerisinde Dogu
lokasyonun da 24.07.2013 tarihinde yilin ilk hasadi (bigim) ve 20.10.2013 tarihinde
ikinci hasat gergeklestirilirken bati lokasyonunda ilk bigim 24.07.2013 tarihinde ve
ikinci bigim ise 20.10.2013 tarihinde gergeklestirildi. Bigme islemi orak yardimiyla elle
yapildi. Bicilen parsellerin tamami plastik kovalara aktarilarak hassas terazi yardimiyla
arazide yas agirliklar1 hesaplandi. Kuru agirligin ortaya ¢ikarilmas:t amaciyla bigimi
yapilan yoncalardan her bir lokasyon igin 5 torba rastgele orneklendirme yapildi ve
orneklerin yas agirliklart hesaplandi. 5 giin boyunca 60°C’de kurutulan bu orneklerin
her birinin kuru agirliklart hesaplandi ve ortalama degeri kullanilarak bu deger
tizerinden yonca parsellerinin kuru agirliklart hesaplandi. Yiikseklik hesaplamasiyla
birlikte her bir parsel i¢inde bulunan yoncalarin kok sayilar belirlendi. Kok sayilart bos
calisma ¢izelgesine aktarildi. Bu sayede her bir parselin kuru ot degerleri bitki sayisina

béliinerek verim degerleri bitki™ olarak analiz edildi.

3.6. istatistiksel Analizler

Parselleme desenindeki replikasyonlar ve bloklar random (rastgele) ancak lokasyonlar
ve aksesyonlar fiks (sabit) kabul edildi. iki bicim ve her bigin dncesi bitki boylari ile
beraber toplam yillik kuru ot verimleri dlgiilerek istatistiksel hesaplamalar yapildi. Her
bir aksesyonun ortalamalar1 Least Squared Means formatinda istatistik programi SAS
[74] kullanilarak PROC GLM prosediirii ile yapildi. Toplam 100 aksesyondaki genetik
materyalleri materyal ve metot kisminda detaylandirilan guruplara boliinmesi sekliyle
toplam 3 guruba ayrildi: yabani aksesyonlar, yerel ¢esitler ve modern gesitler. Bu bes

gurup arasinda ayrigimlar Fisher Protected LSD araciliiyla yapilmistir.
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Birinci hasat islemi i¢in yapilan verim ortalama isleminde 100 aksesyonun hepsi
hesaplandi. Fakat ikinci hasattaki verim ortalamasinda 6 aksesyon hata verdiginden 94
aksesyon hesaplandi. Ilk yiikseklik analizde 100 aksesyonun hepsi hesaplanirken ikinci
yiikseklik analizinde 6 hatali aksesyonun disinda 94 aksesyon i¢in yiikseklik ortalamasi
hesaplandi.

Diger bir veri analiz sekli ise 3 grup icin en yiiksek degeri gosteren 7 aksesyon segilerek
birinci hasat, ikinci hasat, 1. Bitki boyu 2. Bitki boyu ve toplam yillik verim degerleri
1slahta kullanilacak materyal ve bu materyalin kullanim stratejisini belirlemek amaciyla
karsilastirildi. Bu amacla yukaridaki istatistiksel analiz sonuglarindan yillik toplam kuru

ot verim degeri baz alinarak aksesyonlarin se¢imi yapildi.
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4. BULGULAR

Kafkas Universitesi yerleskesinin iki farkli bdlgesinde kurulan iki deneme alaninda
farkli genetik 6zelliklere sahip 93 aksesyon ile 7 modern c¢esit ile ekim yapilmis ve
ikinci yilda bu ekimden aliman 5 farkli morfolojik parametre Olglim sonuglari
karsilastirilmistir. Bu sonuglara gore bazi yabani varyeteler ile yerel cesitler halen
bolgede ekilen modern ¢esitlerden ¢ok daha fazla verim vermistir (Cizelge4.1). Modern
cesitlerden sadece bir tanesi (Savas) 20. sirada olmak {izere en yliksek yillik kuru ot
verim siralamasinda ilk 20 aksesyon arasina girebilmistir. En yiliksek verimi gosteren
PI1170534 numarali aksesyon Antalya bolgesinden kuratorler tarafindan toplanip
ABD’ye gotiiriilmiis bir yerel ¢esit olarak kayit altina alinmistir. Bu aksesyon en yiiksek
verimi veren ticari modern ¢esit olan Savas yoncasinin yaklasik 4 kati ile en diisiik
verimi veren modern ¢esit olan Iside’nin yaklasik 8 kat1 bitki bazli yillik kuru verimine

sahip oldugu bulunmustur.

Yillik bitki bazli kuru ot verimi bakimindan ikinci sirada yer alan P1464742 aksesyonu,
Mardin’den toplanmis bir yabani aksesyon olarak kayit altina alinmistir. Bu aksesyon
da benzer sekilde Savas yoncasinin yaklasik 3 kati verime sahiptir. Bu iki aksesyon
disinda P1170535 (Burdur) ve P1205198 (Kaynak bolge bilinmiyor) iki yerel ¢esidin
daha verimi en yiiksek verimli modern ¢esidin iki katindan daha fazla olmustur. En
yiiksek yillik kuru ot verim siralamasinda ilk 20 aksesyon arasinda 4 tane yabani ¢esit
bulunmaktadir ve bunlarin tamami modern cesitlerden daha yiiksek bitki bazli yillik
kuru ot verimine sahiptir. En yiiksek yillik kuru ot verim siralamasinin son 10
basamaginda yer alan aksesyonlarin tamamina yakini yabani varyetelerden olugsmustur.
Istisna olan iki aksesyondan olan PI206287 Trabzon’dan PI464772 Agri’dan
toplandiklar bilgisi kayit altina alinmis iki yerel cesittir (Cizelge 4.1). Bu calisgamaya
dahil edilen ve pasaport bilgileri olarak toplanma yerleri Kars gosterilen, 7 aksesyonun
(P1464782,  P1464803, PI1464804, Pl1464805, P1464806, P1464807, P1464808)
tamaminin veriminin en diisiik %20°lik dilime girdigi gozlenmistir. En ytliksek verime
sahip aksesyon olan PI170534 numarali aksesyonun ilk bi¢im ile beraber ikinci bitki
boyunda da en yiiksek degerlere sahip oldugu gozlenmistir. Buna karsin ikinci bigim ve
ilk bitki boyunda en yiiksek performansi gosteremedigi gozlenmistir. Buna karsin 1.
olgtimde en yiiksek bitki boyuna sahip aksesyonun Pl 170535 ve 2. bigimde en yiiksek

verime sahip aksesyonunda P1205198 oldugu gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.1. Calismada kullanilan 100 aksesyon ve bunlarin 5 farkli morfolojik karakter
acisindan 2 lokasyon ve 3 tekerriir iizerinden LS Means formatinda ortalama degerleri

Aksesyon/Cesit  Verim 1 Verim 2 Yiikseklik 1 Yiikseklik 2 Total Verim
grebitki™ grbitki™ cm Cm grebitki™

P1 170534 170,7 11,6 43,2 52,1 181,5
Pl 464742 145,0 55 36,6 15,0 150,7
PI 170535 110,4 8,6 53,6 38,2 119,2
P1205198 78,0 35,4 42,6 37,5 113,3
P1464814 53,6 51 32,9 16,5 79,0
P1 167263 51,7 20,5 51,5 40,3 72,3
P1176639 58,5 12,6 57,3 48,5 70,9
P1286371 46,9 18,9 55,1 39,3 66,1
Pl 464796 35,6 27,4 54,1 36,8 63,5
P1 170536 45,6 18,6 63,4 454 63,4
P1464811 41,1 15,8 43,1 27,1 63,4
P1464769 52,1 9,7 53,7 22,9 62,1
P1172987 43,2 14,7 46,6 34,5 57,1
P1464749 40,8 12,3 59,2 38,1 53,4
P1177013 39,3 13,3 56,1 45,9 52,8
P1 464736 40,6 11,4 50,7 40,6 51,9
P1178980 36,2 14,1 50,2 37,8 50,6
PI 464795 39,8 9,5 50,8 31,5 50,0
P1464739 34,6 13,2 53,3 43,7 48,5
Savag 20,0 - 40,9 46,0 48,1
Pl 464766 36,5 10,4 54,4 234 47,7
P1 205199 30,3 17,1 46,8 41,0 47,3
Sazova 26,6 12,6 46,2 22,1 47,0
Bilensoy 25,3 14,8 52,6 35,9 46,0
Pl 464730 37,5 7,4 60,9 44,8 448
P1577482 34,6 9,9 42,5 25,9 44,7
P1 176637 32,7 12,3 58,9 41,6 44,4
Pl 464794 27,8 13,5 56,0 38,4 44,3
Pl 175789 30,0 14,3 49,3 41,1 43,7
Pl 464808 35,6 72 46,7 35,4 43,5
Pl 464740 32,5 10,2 52,0 25,7 43,4
Pl 464762 35,5 7,4 46,9 23,9 42,9
P1464733 30,5 13,7 51,0 46,5 42,6
MA 225 24,5 15,8 40,9 38,1 42,5
Pl 178981 29,5 12,7 46,1 41,1 42,0
P1173736 24,9 9,7 40,5 22,1 40,8
P1464731 25,4 15,3 56,6 42,8 40,7
Pl 170543 27,2 12,9 55,5 42,9 39,9
Alsancak 31,1 12,0 40,0 33,5 39,2
P1182241 26,3 12,0 51,0 35,1 38,3
Pl1 171720 29,2 9,1 50,5 36,1 38,2
PI1 177012 30,7 7,6 57,1 39,1 38,1
Pl 238149 29,6 7,9 45,4 15,7 38,1
Pl 170551 274 11,4 59,7 47,9 37,9
P1464810 26,2 9,0 35,0 16,3 36,0
PI 171721 23,7 12,7 49,0 31,7 35,8
Pl 464743 22,2 14,0 48,9 43,3 35,4
Pl 204903 23,7 10,3 42,7 34,4 35,0
Pl 464755 24,7 9,9 45,1 23,4 34,5
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Cizelge 4.1 (Devam). Calismada kullanilan 100 aksesyon ve bunlarin 5 farkli
morfolojik karakter acisindan 2 lokasyon ve 3 tekerriir {izerinden LS Means formatinda

ortalama degerleri.

Aksesyon/Cesit  Verim 1 Verim 2 Yiikseklik 1 Yiikseklik 2 Total Verim
P1238151 23,1 10,8 35,2 27,2 34,3
P1464791 21,6 13,5 51,3 40,5 34,3
P1 170553 24,8 8,6 49,1 35,1 34,0
Pl 464748 25,2 7,9 40,7 21,6 33,3
Pl 464764 25,6 7,0 51,0 29,0 32,4
P1 174275 23,4 8,3 53,6 40,6 32,1
P1204591 22,8 9,6 51,9 39,5 32,1
P1 464753 27,4 5,0 48,1 19,8 32,1
Pl 464785 23,4 8,7 41,4 21,1 31,6
P1 167068 25,0 6,7 45,3 30,1 31,2
Pl 464765 19,6 11,6 51,8 32,8 30,8
P1178982 171 12,9 46,9 33,2 29,9
P1 172982 20,7 8,2 51,4 30,5 29,3
Pl 464737 19,3 10,3 51,3 39,8 29,2
Pl 464761 14,4 9,5 38,0 18,1 29,2
P1238150 24,5 5,0 32,8 16,5 29,1
P1173738 20,0 8,6 53,8 42,1 28,5
P1464735 20,8 7,6 51,2 35,8 28,5
P1 177011 17,6 10,3 42,4 33,0 27,9
Pl 464734 18,7 8,8 51,0 47,4 27,7
Pl 464754 20,9 6,8 42,7 20,0 26,9
Plato 18,0 7,6 42,2 27,9 26,9
P1 170532 18,8 7,9 41,2 37,4 26,7
Pl 464812 12,0 9,4 33,1 22,4 26,6
Pl 464738 18,3 7.5 36,1 31,8 26,4
Pl 464751 19,6 5,6 29,3 14,9 25,1
Pl 464759 18,3 6,3 42,1 18,8 25,0
Pl 238152 18,7 5,5 38,6 24,0 24,4
Pl 464760 16,2 8,5 23,0 13,3 24,3
Pl 464771 19,6 4,3 31,3 16,3 23,9
P1175788 17,0 6,0 42,5 35,3 23,8
Pl 464807 17,7 51 43,7 24,0 22,6
Pl 464804 7,7 1,4 29,8 8,6 22,0
Pl 464745 12,9 9,0 31,4 22,2 21,6
Iside 34,2 4,2 55,1 23,0 21,0
P1238148 0,5 6,0 18,1 59 20,3
Pl 464763 16,1 4,6 45,8 24,9 20,2
Pl 464752 14,2 5,2 45,0 20,7 19,8
P1 631998 34,0 13,6 47,8 44,1 16,6
P1173729 10,9 4,0 26,7 15,7 14,7
P1464750 10,3 2,6 28,2 19,2 13,2
Pl 464813 8,6 2,5 33,3 15,7 13,0
P1 464803 34 11 26,3 10,3 10,7
Pl 464772 0,9 4,7 32,5 171 8,3
P1 464809 1,5 0,6 26,4 11,2 2,2
Pl 464806 11,1 - 29,1 - 0,9
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Cizelge 4.1 (Devam). Calismada kullanilan 100 aksesyon ve bunlarin 5 farkli
morfolojik karakter acisindan 2 lokasyon ve 3 tekerriir {izerinden LS Means formatinda

ortalama degerleri.

Aksesyon/Cesit  Verim 1 Verim 2 Yiikseklik 1 Yiikseklik 2 Total Verim
Pl 464805 54 - 27,8 - 0,8

P1 172988 13,0 - 31,2 - -
P1206287 17,4 3,5 19,8 - -

Pl 464782 3,3 - 24,2 - -
P1577512 3,1 - 18,7 - -

100 aksesyonun tamami kullanilarak ve 6l¢iimii yapilan her bir karakter i¢in ayr1 ayri
kurgulanan ve daha 6nce materyal ve metotta detaylandirilan istatistiksel modele dayali
olarak analizler yapilmigtir. Her bir analiz ig¢in kurgulanan GLM (General Lineer
Model) i¢in anlamlilik diizeyleri birlestirilerek Cizelge 4.2 olusturulmustur. Bu modele
gore kurgulanan 1. bigim Kkuru ot verimi istatistiksel a¢idan anlamli bulunmamistir
ancak bu deger a =0,1 kabul edildiginde anlamli olabilmektedir (p=0,074). Diger dort
morfolojik ve zirai parametre i¢in kurgulanan modelin verideki degisimi agikladigi

belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Toplam 100 aksesyonun/gesidin 5 farkli 6lgiimde karsilagtirma modelleri

icin anlamlilik diizeyi

Kaynak SD  Kareler Toplami  Ortalamalarin Karesi F Degeri  Pr>F
Verim 1 113 438888 3884 1,23 0,074

Verim 2 108 30179 279 2,56 <,0001
Yikseklik 11 113 63837 564 3,5 <,0001
Yiksekli 2 107 57078 533 4,81 <,0001
Toplam Verim 109 614234 5635 1,48 0,0034

*SD: Serbestlik Derecesi

Anlamli ¢ikan her bir GLM modelinden kurgulanan alt terimler i¢in istatistiksel olarak
anlamli olup olmadiklari ise ayrica analiz edilmistir (a =0,05). 1. bigim i¢in kurgulanan
modelin tam olarak anlamli ¢tkmamasindan dolayr bu modelin terimleri i¢in herhangi
bir degerlendirme yapmaya gerek kalmamistir. 2. bi¢im kuru ot verim modelinde
lokasyon ve grup terimleri istatistiksel olarak anlamli ¢ikmis fakat diger alt parametreler
anlamli bulunmamistir. Birinci bigim islemi 6ncesi bitki boy 6l¢iimleri i¢in kurgulanan

modelde tekerriir ve lokasyon ile grup arasindaki interaksyon istatistiksel olarak anlaml
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cikmazken diger alt parametreler model igin istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Ikinci bigme islemi 6ncesi yiikseklik hesaplamalari igin kurgulanan modelde tekerriir ve
lokasyon ve grup arasindaki interaksyon parametreleri istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Ancak ikinci yiikseklik modelinde lokasyon, blok, grup ve grup
icerisinde aksesyonlar arasi fark istatistiksel olarak anlamli oldugu goézlenmistir. Son
olarak toplam yillik bitki bazli kuru ot verimi i¢in kurgulanan modelde lokasyon
etkisinin yani sira blok etkisi ile lokasyon ile grup arasindaki interaksyon anlamli

¢ikmis ancak diger parametreler istatistiksel olarak anlamli gtkmamistir(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Toplam 100 aksesyonun/gesidin 5 farkli olgiimde modeldeki her bir

parametre i¢in anlamlilik diizeyi (p degeri)

Kaynak Verim 1 Verim 2 Yiikseklik 1 Yiikseklik2 ~ Toplam Verim
Lokasyon <,0001 <,0001 <,0001 0,0001 <,0001
Tekerriir 0,8282 0,0579 0,1894 0,4384 0,5405
Blok 0,1095 0,1268 0,0046 <,0001 0,0407
Grup 0,7272 0,0378 <,0001 <,0001 0,7612
Aksesyon(Grup)  0,4749 0,0913 <,0001 <,0001 0,4468
Lokasyon*Grup 0,1469 0,229 0,8962 0,9017 0,0946

Bu caligmada kullanilan 100 aksesyonda morfolojik hesaplamalar icin her bir grup
adina tasarlanmis modelde gruplar arasi bitki basmma kuru ot verimi i¢in yapilan
mukayesede ilk verimde ve toplam yillik verimde modellerde kurgulanan gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli goriillmemistir (Cizelge 4.4). Bu nedenle
gruplar arasinda ayrisimlar dikkate alinmamustir. 2. bigim verim parametreleri
incelendiginde modern ¢esitler en yiiksek verim ortalamasiyla diger yabani cesit ve
yerel varyetelerden farkli goriilmistiir. Fakat yabani aksesyonlar ile yerel ¢esit arasinda
anlaml1 bir ayrisim goriilmemistir. Ik bigme islemi dncesi yapilan yiikseklik dl¢iimiinde
yabani varyetelerin en diisiik yiikseklik ortalamasina sahip oldugu gézlenmistir. Ancak
yerel ¢esit ve modern varyete gruplar arasinda anlamli bir fark goriilmemistir. 2. bigim
oncesinde hesaplanan yiikseklik parametrelerinde en diisiik yiikseklik ortalamasi yabani
varyetelere ait oldugu saptanmistir. Bununla birlikte 2. ortalama yiikseklik dl¢iimiinde
birinci sirada modern varyeteler bulunmaktadir (Cizelge 4.4). Gruplar arasi istatistiksel
analizde modern varyeteler ile diger iki grup arasindaki iliski istatistiksel olarak anlamli
goriilmiistiir (o =0,05). Fakat yabani cesitler ile yerel varyeteler arasindaki iliski

istatistiksel olarak anlamli olmadigi goriilmiistiir (Cizelge 4.4).

26



Cizelge 4.4. Toplam 100 aksesyonun/gcesidin 5 farkli 6l¢iim degerleri ve bunlarin

gruplanma sekli

Grup Verim 1 Verim 2 Yiikseklik 1~ Yiikseklik 2 Toplam Verim
grebitkit  grebitkit  cm Cm grebitki

Yabani Materyal 24,5 7,0b 34,43 20,9a 27,3

Yerel Cesit 30,3 10,4b 46,7b 32,4b 41,5

Modern Cesit 25,6 11,7a 45,4b 35,5b 34,3

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan birbirinden anlamli derecede farklidir.

4.2. En Yiiksek Verimli 20 Aksesyon ve Cesidin Karsilastirilmasi

Toplam yillik biyokiitle verimi en yiiksek olan ve 3 farkli genetik kaynak grubundan
secilen aksesyonlarin ve cesitlerin 1slahta kullanim stratejisi ile karsilastirilmalar
yapilmistir. Bu 20 popiilasyonun oOlgiilen 5 farkli zirai ozellikleri Cizelge 4.5°te
gosterilmistir. Buna gore toplam yillik bitki veriminde ilk 11 sirada agirlikla yerel ¢esit
olmak iizere yabani materyal ve yerel ¢esitler bulunmaktadir. Tiim 7 modern ¢esit
siralamanin sonunda yer almaktadirlar. Sadece iki yabani aksesyon olan P1182241

PI464808 modern cesitlerin bir kismindan daha diisiik performans gdstermistir.

Cizelge 4.2.1. Her bir genetik kaynak grubunun en yiiksek yillik kuru ot verimine sahip
toplam 20 aksesyonun/¢esidin 5 farkli 61¢iim degerleri

Aksesyon Yiikseklik  Total
/Cesit Grup Verim 1 Verim 2 Yiikseklik 1 2 Verim
gr*bitkit  gr*bitki’  cm cm gr*bitki™*

P1170534 Yerel Cesit 170,7 11,6 43,2 52,1 1815
Pl 464742  Yabani 145,0 55 36,6 15,0 150,7
P1170535  Yerel Cesit 110,4 8,6 53,6 38,2 119,2
P1 205198 Yerel Cesit 78,0 35,4 42,6 375 113,3
Pl 464814  Yabani 53,6 51 32,9 16,5 79,0
P1167263  Yerel Cesit 51,7 20,5 51,5 40,3 72,3
P1 176639 Yerel Cesit 58,5 12,6 57,3 48,5 70,9
P1286371  Yerel Cesit 46,9 18,9 55,1 39,3 66,1
Pl1464796  Yerel Cesit 35,6 27,4 54,1 36,8 63,5
Pl 464811 Yabani 41,1 15,8 43,1 27,1 63,4
P1177013  Yabani 39,3 13,3 56,1 45,9 52,8
Savas Modern Cesit 20,0 - 40,9 46,0 48,1
Sazova Kir Modern Cesit 26,6 12,6 46,2 22,1 47,0
Bilensoy Modern Cesit 25,3 14,8 52,6 35,9 46,0

Cizelge 4.2.1.. (Devam) Her bir genetik kaynak grubunun en yiiksek yillik kuru ot

verimine sahip toplam 20 aksesyonun/¢esidin 5 farkli 6l¢iim degerleri
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Aksesyon Grup Verim 1 Verim 2 Yikseklik 1~ Yiikseklik  Total

/Cesit 2 Verim
gr*bitki’  gr*bitki’  cm cm gr*bitki™*
Pl 464808 Yabani 35,6 7,2 46,7 35,4 43,5
MA 225 Modern Cesit 24,5 15,8 40,9 38,1 42,5
Alsancak Modern Cesit 31,1 12,0 40,0 33,5 39,2
Pl 182241 Yabani 26,3 12,0 51,0 35,1 38,3
Plato Modern Cesit 18,0 7,6 42,2 27,9 26,9
Iside Modern Cesit 34,2 4,2 55,1 23,0 21,0

Her bir karakter olgiimii teker teker ele alinarak materyal ve metotta detaylandirilan
modele gore yapilan analiz sonuglar1 degerlendirilmistir. 1. bi¢im kuru agirlik oranlari
ile yillik toplan kuru ot verimleri i¢in kurgulanan modelin anlamli olmadig: (a =0,05)
ancak diger ii¢ parametre i¢in kurgulanan modelin istatistiksel olarak anlamli bulundugu

(o =0,05) gozlemlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.2.2. Her bir genetik kaynak grubundan en yiiksek yillik kuru ot verimine

sahip 7 aksesyonun/gesidin 5 farkli 6l¢iimde karsilastirma modelleri i¢in anlamlilik

diizeyi

Kaynak SD* Karaler Toplami1  Ortalamalarin Karesi F Degeri Pr>F
Verim 1 33 319548 9683 0,64 0,923
Verim 2 33 17649 535 2,09 0,005
Yiikseklik 1 33 9470 287 1,61 0,0466
Yiikseklik 2 33 11376 345 2,74 0,0002
Toplam Verim 31 356322 11494 0,7 0,8684

*SD: Serbestlik Derecesi

Kurgulanan modelin her bir parametresi teker teker incelendiginde (Cizelge 4.7) 1.
bicim bitki basi kuru ot verimi ile yillik toplam kuru ot verimi modelleri anlamli
¢ikmadigr igin bu iki modelin birim parametreleri i¢in herhangi bir degerlendirmeye
gerek olmamistir. Zaten 1. Bigimdeki ve total yillik bitki bazli kuru ot veriminde higbir
alt terim de istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamistir (Cizelge 4.7). Sadece total yillik
bitki kuru ot veriminde 0=0,1 kabul edildiginde lokasyon ile lokasyon ve gurup
arasindaki interaksyon anlamli ¢ikmaktadir. 2. verim modelinde lokasyon ile gurup
terimleri ile lokasyon ve gurup arasindaki interaksyon istatistiksel olarak anlamli ¢ikmis
ancak modeldeki diger parametrelerin higbiri istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
Ik bicim oncesi bitki yiikseklikleri icin istatistiksel olarak kurgulanan modelde
lokasyon ve grup istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasina karsin diger parametreler

anlamli ¢tkmamustir. Analiz edilen son veri olan ikinci bigim 6ncesi bitki boyunda ise
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ayni lokasyon ile beraber guruplar ve gurup igerisinde aksesyonlar arasi fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmus ancak tekerriir, blok ve lokasyon ile grup arasindaki

interaksyon istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.2.3. Her bir genetik kaynak grubundan en yiiksek yillik kuru ot verimine

sahip 7 aksesyonun/cesidin 5 farkli 6l¢timde modeldeki her bir parametre igin anlamlilik

diizeyi (p degeri).

Kaynak Verim 1 Verim 2 Yiikseklik 1 Yiikseklik2 ~ Toplam Verim
Lokasyon 0,1796 <,0001 0,0004 0,0068 0,0811
Tekerriir 0,9589 0,1301 0,3913 0,9985 0,8315

Blok 0,6016 0,7489 0,5517 0,2479 0,5374

Grup 0,2755 0,0201 0,0307 <,0001 0,181
Aksesyon(Grup)  0,9584 0,2813 0,2102 0,0014 0,9849
Lokasyon*Grup ~ 0,5731 0,0772 0,9529 0,7859 0,0811

Her bir morfolojik 6l¢iim i¢in en yiiksek 20 bitki performansina dayali olarak guruplar
karsilastirildiginda 1. bigimdeki verim ve yillik toplam bitki basina kuru ot veriminde
modeller anlamli bulunmadigi i¢in guruplar arasinda ayrigimlar dikkate alinmamuistir.
Bu yiizden Cizelge 4,8’de bu gruplamalar ayni harf ile gosterilmistir. 2. bi¢imdeki
verim degerlerine bakildiginda yerel gesitler yiiksek bir ortalama ile diger iki gruptan
ayrilmis ancak diger iki gurup olan yabani materyal ile modern ¢esitler arasinda anlamli
bir fark bulunmamustir. 1. bicim 6ncesi bitki yiiksekliginde guruplar arasinda bir ayrisim
gozlenmistir. Bu ayrisimda yerel cesitler diger iki gruba gore istatistiksel olarak daha
yiiksek bitki boyuna sahipken modern ¢esitler ve yabani varyeteler arasinda anlamli bir
fark bulunmamustir. Ikinci bigim ©6ncesi yapilan bitki boyu o6l¢iimlerinde yabani
varyeteler en kisa gurubu olustururken yerel c¢esitler en uzun boylu gurubu
olusturmuslardir. Tek basina bir gurup teskil eden yabani varyeteler ile diger iki grup
arsindaki iligki istatistiksel olarak anlamli iken (o =0,05) modern gesitler ile yerel

cesitler arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.2.4. Her bir genetik kaynak grubunun en yiiksek yillik kuru ot verimine sahip

7 aksesyonun/cesidin 5 farkli 6l¢iim degerleri ve bunlarin gruplanma sekli.

Grup Verim1*  Verim 2 Yiikseklik 1~ Yikseklik 2 ~ Toplam Verim
gr*bitki*  gr*bitkit  cm cm grbitki™

Yabani Materyal 59,3a 9,4a 44 2a 29,9a 74,1a

Yerel Cesit 76,4a 19,2b 51,2b 42,4b 93,6a

Modern Cesit 30,1a 10,7a 45,0a 35,1b 36,5a

*Farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel agidan birbirinden anlamli derecede farklidir
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5. TARTISMA

Bu tez calismasi kapsaminda Tiirkiye’nin farkli illerinden toplanarak kayit altina
almmig yerel c¢esit koleksiyonu ile yurdumuzdan ¢esitli tarihlerde toplanmis yabani
aksesyonlarin giinlimiiz kosullarinda halen c¢ift¢iler tarafindan ekimi yapilan modern
cesitler ile karsilastirilmasi amaglanmustir. ki farkli lokasyonda iicer tekerriir ile
gerceklestirilen denemeler sonucu yerel irk koleksiyonunun genel anlamda yiiksek
performans gosterdigi saptanmistir. Bazi yabani varyetelerin de modern ¢esitlerden daha
yiiksek performans gdsterdigi bu ¢alismanin sonuglar1 zirai anlamda oldukga ilging ve

degerli bulgular ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’de hayvancilik maliyetini yaklasik %70 kadar kismini beslenme ve yem
maliyetleri olusturmaktadir[75-76-77]. Yem iiretim maliyetlerinin yiiksek olmasindan
dolay1 hayvansal iirlinlerin de fiyati artmaktadir. Hayvancilik maliyetlerini azaltilmasi
i¢in en 6nemli strateji bu durumda yem maliyetlerinin diistiriilmesi olacaktir[76-77]. Bu
da ancak yem bitkilerini tiretiminin arttirilmasi ile miimkiindiir. Yapilan ¢alismalar yem
bitkilerinde son 100 yilda verim artis1 ile ilgili nitelikli bir ilerleme kaydedilmedigi
ortaya konmustur[52]. Bunun en temel sebebi olan ii¢ faktér belirlenmistir: 1slah
yapilma siiresini uzatan c¢ok yillik olma o6zelligi, 1slahta gelisimi sinirlandiran tiim
bitkinin hasat edilmesi durumu ile islahgilar1 verim artis1 i¢in yeterince gayret sarf
etmemesi[78]. Yabani materyal veya yerel ¢esitlerdeki genetik zenginligin kullanilarak
genelde yem bitkilerinde ve 6zelde yoncada verimin arttirilmasi énemli bir strateji
olarak tesbit edilmistir[79]. Bu ¢alismanin sonuglari hem yerel ¢esitlerin bir kisminin
hem de bazi yabani materyalin oldukca nitelikli bir allel havuzuna sahip olduklarini
ortaya koymaktadir. Bu durumda bu genetik materyal 1slah ¢aligmalarinda dogrudan
kullanilabilecektir. Denemesi yapilan toplam 91 yabani ve yerel cesidin yaklasik 20
kadarmin tim modern cesitlerden daha yiiksek performans gostermesi genetik
materyalin degerini gostermektedir. Bu c¢alismada cok beklenmedik derecede yiiksek
performans gosteren yabani aksesyonlara rastlanmistir. Bu ekimi yapilan bir¢ok
tarimsal bitki i¢in oldukc¢a sira dis1 olmakla beraber teorik olarak olasidir. Ancak Kars
iklimine ve sartlarina olduk¢a uyum saglamis olmasi beklenen aksesyonlarin degil de
Mardin ve Burdur’dan toplandigi kayit altina alinan aksesyonlarin Kars sartlarinda
yiikksek performans gostermis olmasi sira disidir. Ancak USDA GRIN sisteminde

aksesyonlarin tasnif hatasi1 gosterdikleri bilinmektedir[48] ve bu aksesyonlarin yerel
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cesit olmasina ragmen yabani olarak sisteme kaydedilmis olma olasilig1 da goz ardi
edilmemelidir. Modern ¢esitlerin diisiik performans gostermesi bu c¢esitlerin ¢iftciler
tarafindan yaygin olarak ekilse bile bu bdlgede seleksiyon ve adaptasyonun yapilmamis
olmasi1 ya da bu bolgedeki sulak alanlar i¢in 1slah edilmis olabilecekleri gergegi gbz ardi

edilmemelidir.

Neredeyse tiim Ol¢iimlerde lokasyonun etkisinin istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasi
secilen lokasyonlarin cografik yakinliga ragmen farkli toprak/cevre 6zelligi gosterdigi
anlamina gelmektedir. Grup ve lokasyon arasindaki interaksyon tamamen anlamsiz
bulunmustur ve bu da guruplarin her lokasyon/cevre’de stabil performans gosterdikleri
anlamindadir. Genotip ¢evre etkilesimleri genelde bu tiir calismalarda rapor edilmis

olmasina ragmen burada gézlemlenmemistir.

Tiim 100 aksesyon i¢in guruplarin ayrisimi ve bunlarin karsilastirmalar1 géz oniine
alindiginda sadece istatistiksel olarak anlamli bulunan ayrisimlar degerlendirilmistir. 2.
bicim verim parametreleri incelendiginde modern cesitler en yiiksek verim ortalamasina
sahip oldugu gozlemlenmistir. Fakat yabani aksesyonlar ile yerel ¢esit arasinda anlamli
bir ayrisim goriilmemistir. ilk bigme islemi oncesi yapilan yiikseklik l¢iimiinde yabani
varyetelerin en diisliik yiikseklik ortalamasina sahip oldugu gozlenmistir. 2. bigim
oncesinde hesaplanan yiikseklik parametrelerinde en diisiik yiikseklik ortalamasi yabani
varyetelere ait oldugu saptanmistir. Bununla birlikte 2. ortalama yiikseklik dl¢timiinde
birinci sirada modern varyeteler bulunmaktadir. Ancak her bir genetik kaynak
gurubunun en 1yi aksesyonlar1 secilerek olusturulan 20 aksesyon arasindaki
karsilagtirmada ise 2. bigimdeki verim degerlerine bakildiginda yerel cesitler yliksek bir
ortalama ile diger iki gruptan ayrilmis ancak diger iki gurup olan Yabani materyal ile
modern c¢esitler arasinda anlamli bir fark bulunmamustir. 1. bicim Oncesi bitki
yiiksekliginde guruplar arasinda bir ayrisim gézlenmistir. Bu ayrisimda yerel ¢esitler
diger iki gruba gore istatistiksel olarak daha yiiksek bitki boyuna sahipken modern
cesitler ve yabani varyeteler arasinda anlamli bir fark bulunmamustir. Ikinci bigim
oncesi yapilan bitki boyu 6lgiimlerinde yabani varyeteler en kisa gurubu olustururken
yerel ¢esitler en uzun boylu gurubu olusturmuslardir. Goriildiigii lizere tiim materyal bir
arada degerlendirildiginde gorece {istiin performans gosteren modern cesitler secilmis
genetik kaynak ile karsilastirildiklarinda ise en diisiik performanst gostermektedirler.

Yabani varyeteler ile yerel ¢esitler arasinda herhangi bir segcme kriteri kullanilmazsa

32



diisiik performans gosteren aksesyonlarin ve ¢esitlerin ortalamay1 diisiirme durumu s6z
konusudur. Tim 100 aksesyon bir arada degerlendirildiginde model istatistiksel olarak
ancak o=0,1 kabul edildiginde anlaml1 ¢ikmaktadir. Ham veriler incelendiginde odlukca
yiiksek bir varyasyon gozlemlenmis olup istatistiksel model hatasinin oldukca

yiikseldigi ve modelin bu yiizden ¢ok anlamli olmadig1 gézlenmistir.

Bu caligmanin amaglarindan bir digeri ise son yiizyilda Tiirkiye’de modern bitki 1slah
teknikleri kullanilarak gelistirilen modern yonca cesitlerinin performansini yerel
cesitlerle karsilagtirilarak bitki 1slahinda kaydedilen gelismeler ile ilgili ¢ikarimda
bulunmaktir. 100 aksesyonun tamami kullanilarak yapilan karsilastirmalarda modern
cesitler ile yerel ¢esitler arasinda anlamli bir farka rastlanmamaistir. Benzer bir ¢alisma
ABD’de son 50 yil i¢in yapilmis ve ayni sekilde son 50 yilda yoncada islaha dayali
verim artist bulgusuna rastlanmamistir[80]. Verim artisinda basari saglanamamasinin
sebebi icin yukarida 6zetlenen her ii¢ oneri makul olmakla beraber dogrudan islahin

yeterince yapilmamasi daha dogru bir degerlendirme olacag tesbit edilmistir.

Sonug olarak bitki genetik kaynaklart bitki 1slah1 ve uzun vadede gida giivenligi i¢in
olduk¢a Onemlidir ve bu sebeple stratejik olarak degerlendirilmektedir[52]. Bu
kaynaklarin zirai acidan dstiin goriiniip goriinmemesi onlarin gercek degerini
gostermemektedir ve bu kaynaklarin depolanmasi ve kayit altina alinmasi
gereklidir[63]. Turkiye Vavilov’un siniflandirdigt 9 gen merkezi arasindan Akdeniz ve
Asya Mindr-Yakin Dogu merkezleri sinirlari iginde bulunmaktadir[71-72]. Bu 9 merkez
icerisinde Asya Minor-Yakin Dogu bolgesi yem bitkilerine kaynak eden zengin bir
havuza sahiptir. Tiirkiye’de bu zengin genetik kaynak havuzunun ivedilikle
degerlendirilip bu kaynaklarin toplanip kayit altina alinmas1 gerekmektedir. Ancak daha
once yok olmus kaynaklarin geri dondiiriilmesi miimkiin degildir. Bunun tek istisnasi
zaten kayit altina alinmis yerel cesit koleksiyonlaridir. ABD Tarim Bakanhigi Bitki
Genetik Kaynaklar Sistemi biinyesinde Tiirkiye’den toplanan zengin bir yerel gesit
koleksiyonu mevcuttur. Bu ¢aligma kapsaminda da gosterildigi gibi bu koleksiyon
ekonomik acidan oldukca degerlidir. Bu calisma, koleksiyonun degerinin bilimsel
olarak anlasilmasiin yaninda bu koleksiyonun Tiirkiye’ye getirilerek kayit altina

alinmasini da saglamaktadir.
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