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Verim ve kalite yoniiyle tritikale 1slahinda kullanilabilecek anaglarin kombinasyon
yeteneklerinin ve kaliim parameterelerinin belirlenmesi amaciyla 7 hat ve 4 tester
kullanilarak 2016-2017 iiretim yilinda coklu dizi (Line x Tester) yontemine gore
melezlemeler yapilmistir. Elde edilen 28 melez kombinasyonu ve 11 anag (hat ve tester)
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak Bursa Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme alaninda 2017-2018
yetistirme doneminde yetistirilmistir. F1 bitkileri ve anaclar iizerinde bitki boyu, basak
boyu, basak¢ik sayisi, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi, bin tane agirhiglr ve
protein oran1 6zellikleri incelenmistir. Incelenen ozellikler icin anaclarin ve melezlerin
coklu dizi analiz yontemine gore genel ve 0zel kombinasyon yetenekleri, heterosis ve
heterobeltiosis degerleri, dar ve genis anlamda kalitim derecesi belirlenmistir. Incelenen
biitiin karakterler i¢in ana¢larin kombinasyon yetenekleri farkli degerlerde bulunmustur.
Genel kombinasyon yetenegi géz Oniine alindiginda 1 nolu hat (11 x 14 — 3), 2 nolu hat
(3 x2-1), 3 nolu hat (1 x 3 —2), Presto ve Nortingen ¢esitlerinin 1slah programlarinda
ana¢ olarak kullanilmas1 onerilebilinir. Ozel kombinasyon yetenekleri ve heterosis -
heterobeltiosis degerleri birlikte degerlendirildiginde incelenen 6zellikler bakimindan en
iistiin performansa sahip 4 x Eronga-83, 6 x Nortingen, 7 x Eronga-83, 7 x Presto, 1 x
Eronga-83, 1 x Presto, 5 x Eronga-83, 3 x Presto, 7 x Karma 2000 melez
kombinasyonlarinin  {imitvar olduklar1 goriilmiistiir. Incelenen tiim 6zelliklerde
6°GKY/6’°0KY varyans degeri birden kiiciik bulunmus olup, (6°D/0*A)% degerinin
birden biiyiik oldugu belirlenmistir. Bu degerler denemeye alinan materyalde incelenen
karakterler icin eklemeli olmayan ve kaliimda istiin dominantligin var oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Tritikale, Coklu Dizi Analizi, Verim ve Kalite, Genel ve Ozel
Kombinasyon Yetenekleri, Heterosis, Heterobeltiosis, Kalitim
2019, vii + 63 sayfa.



ABSTRACT
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INVESTIGATION OF SOME AGRICULTURAL TRAITS BY LINE x TESTER
ANALYSIS IN TRITICALE GENOTYPES
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The crosses by line x tester 7 line and 4 tester triticale (7 x 4) were made in 2016-2017
growing season in Bursa in order to determine suitable parents, which may use to obtain
new triticale cultivars with better yield and quality characteristics, their combination
abilities and heritability parameters. The 28 F1 hybrids and 11 parents were grown in a
randomized complete block experimental design with 3 replications in 2017-2018
growing season at Agricultural Application and Research Center of Bursa Uludag
University Faculty of Agriculture. Spike lenght, plant height, number of spikelet per
spike, number of grain per spike, grain weight per spike, thousand kernel weight,
protein contents, were measured in all parents and their hybrid progenies. General and
spesific combining ability, heterosis and heterobeltiosis, broad and narrow sense
heritability of parent and crosses were calculated by using the line x tester method.
Combining abilities of the parents gave different values for all characteristics studied.
Considering the General Combination Abilities, (11 x 14 — 3) line 1, (3 x 2 — 1) line 2,
(1 x 3 —2) line 3, Presto and Nortingen varieties are considered to evaluate as parents in
breeding programs. When combined evaluation with special combination capabilities
and heterosis-heterobeltiosis values, 4 x Eronga-83, 6 x Nortingen, 7 x Eronga-83, 7 x
Presto, 1 x Eronga-83, 1 x Presto, 5 x Eronga-83, 3 x Presto, 7 x Karma 2000 cross
combinations, which have the highest performance in terms of yield and yield
components, were found to be promising. For all the features examined 6°GKY/5?0OKY
ratios were less than 1 and the (6°D/6%A)? values were found to be greater than 1.0.
These findings indicate that non-additive gene effects are the subject and there is
superior dominance in inheritance of investigated characters for the genetic material
used in experiment.

Key words: Triticale, LinexTester Analysis, Yield and Quality. General and Spesific

Combination Ability, Heterosis, Heterobeltiosis, Heritability,
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1.GIRiS

Giiniimiizde yeterli ve dengeli beslenme tiim diinyanin 6nemle iizerinde durdugu
konularin baginda gelmektedir. Siirekli artan Diinya niifusunun beslenme ihtiyacini
karsilayabilmek icin var olan tarimsal bilgi birikiminin ve materyallarin en 1yi sekilde
degerlendirilmesi ve gerekli olan gida iiretiminin arttirilmast gerekmektedir. Hayvansal
kaynakli gidalarin depolama zorlugu ve bu tiirlii gidalarin pahali olmasi nedeniyle
bitkisel kaynakli gidalarin iiretimine daha ¢ok yer verilmesi gerekmektedir. Tiim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de insan beslenmesinde tahillar ilk sirada yer
almaktadir. Ulkemizde insan beslenmesinde kullamlan proteinin ve karbonhidratin,
yaklasik olarak % 60, Diinya’ da ise % 50’ sinden fazlasi tahil ve tahila dayali
tirtinlerden karsilanmaktadir (Kiin 1996).

Diinya’da ve iilkemizde bugday, misir, celtik, arpa ve ¢avdar en fazla ekimi ve iiretimi
yapilan tahillardir. Son yillarda bunlarin disinda bugdayin verim ve kalite 6zelligi ile
cavdarin adaptasyon yetenegini birlestirme amaciyla yapilan bugday ile cavdarin
melezlenerek ploidy yontemiyle ve kromozom sayilarinin iki katina ¢ikarilmasiyla elde
edilen serin iklim tahillar1 icerisinde oldukga yeni bir tiir olan Tritikale (x Triticosecale
Wittmack ) giderek onem kazanmaya baslamistir (Varughese ve ark. 1996). Tritikale
bitkisi insanlarin beslenme ihtiyacin1 karsilamada kullanilabilecek alternatif bir tiir
olarak degerlendirilmektedir. Ik kez 1875 yilinda Iskocya’ da Wilson tarafindan
bugday x cavdar melezlenmesi sonucunda bu tiiriin ortaya ¢iktigi kabul edilmektedir.
Bu tarihten sonra tritikale bitkisi ¢cok sayida bitki 1slah¢isinin yogun ilgisini ¢cekmistir.
Ancak ilk ¢alismalarin kisisel olmasi basariy1 olumsuz yonde etkileyen en 6nemli neden
olmustur. Ilk melezler steril olup fertil 6zellik tasiyan tritikale bitkisi Alman 1slahcist
Rimpau tarafindan 1891 yilinda bulunmus olup ilk kez 1966 yilinda Kuzey Amerika’da
‘Kosner’ isimli tritikale ¢esidi tescil edilmistir. Genel olarak tritikaleler AABBRR ya da
AABBDDRR genomik formiillerine sahip insan yapimi bir tahil cinsidir (Briggle 1969).

Giintimiizde trirtikaleler oktoploid (2n=56) ya da hekzaploid (2n=42) olmasina karsin,
tane iretimi amaciyla yetistirilen tritikale cesitlerinin tamami makarnalik bugday

(Triticum durum) ile cavdarin (Secale cereale) melezlenmesi sonucunda elde edilen



hekzaploid (2n=42) form olup klasik genom dizilimi AABBRR’dir (Lukaszewski ve
Gustafson 1987).

AABBRR genomik formiiliine sahip olan tritikaleler bugday (AABB) ve cavdar (RR)
melezlenmesi sonucunda elde edilmis hekzaploid tritikaleler primer hekzaploid tritikale
olarak isimlendirilmektedir. AABBRRDD genomik formiiliine sahip olan tritikaleler ise
hekzaploid tritikalelerin melezlenmesi ya da hekzaploid bugday x tritikale melezleri ve
oktoploid tritikaleler ise sekonder hekzaploid tritikale olarak isimlendirilmektedir. D

genomunu i¢inde barindiran tritikalelerin avantaji genetik ¢esitlilige sahip olmasidir

(Briggle 1969, Stallknecht ve ark. 1996).

Bugday ile cavdar melezinin amfidiploidi olan tritikaleler iizerine ilk arastirmalar daha
cok taksonomi ve evrim iizerine olmustur. Daha sonra veriminin artirilmasi yaninda
bitki boyunun kisaltilmasi calismalar1 olmus ve giiniimiizde daha genis alanlarda

yetistirilmeye baslanmistir.

Diinyada 4 157 018 ha ekim alanimna 15 228 268 ton iiretime ve 36 633 kg/ha verime
sahip olan tritikalenin en fazla {iretildigi iilkelerin basinda Polonya, Almanya,
Avustralya, Cin ve Fransa gelmektedir. Yurdumuzda ise 456 414 ha ekim alanina,
150 000 ton iiretime ve 329 kg/da verime sahip olan tritikalenin en fazla tiretildigi iller
Tokat, Balikesir, Kirklareli, Kahramanmaras, Canakkale, Edirne, Kiitahya ve Denizli’

dir (Anonim, 2017).

Bilindigi iizere c¢esidin genotipi kadar farkli yerlere adaptasyon yetenegi de verim
tizerine etkili olmaktadir. Bu amagla 1slah edilen genotiplerin veriminin yiiksek olmasi
yaninda degisik cevre sartlarna uyum yeteneginin yiiksek olan genotiplerin

belirlenmesi gerekmektedir.

Tritikale bugdayin yiiksek verim ve kalitesini, ¢avdarin iklim ve toprak ozellikleri
yoniinden fazla secici olmayan, hastalik ve zararlilara karsi1 dayanikliligini iceren bitki
tiriidiir. Tritikale diger serin iklim tahilllarina gore olumsuz ekolojik kosullarina

dayanmakta ve stres kosullarin da bile belirli bir verime ulasabilmektedir (Sachs ve ark.,



1999). Tritikalenin bitki boyunun uzun olmasi, yatmaya dayanikli olmasi, bugdaya gore
daha az kardeslenmesi ve cavdardaki gibi basak¢ik dis kavuzlarinin tiiylii olmast
yoniiyle dikkat cekmektedir. Ozellikle de bugday iiretimine elverisli olmayan, toprak
derinligi az alanlardan yararlanmada 6ncelikli bitkinin tritikale oldugu ve yeni ¢esitlerin
1slaht ile ekim alam1 ve iiretimde Onemli artislarin saglanacagi belirtilmektedir

(Miintzing 1989, Mergoum ve ark., 1992, Kiin 1996).

Yapilan aragtirmalara gore tritikalenin marjinal alanlarda degerlendirilmesinin yaninda,
yem verimi, kuru madde orani, lif icerigi, hazim olma derecesi gibi ozellikleri ile
hayvan beslemede ve artan yem ac¢igiin kapatilmasi i¢in alternatif bir bitki olarak
kullanilabilinir. Ozellikle tanesinin gerekli aminoasitler yoniinden zengin olmasindan
dolay1r insan ve hayvan beslenmesinde yararlanilan degerli bir besin kaynagidir.
Ozellikle de domuz ve kanath hayvanlarin beslenmesinde yem rasyonlarina katilmasi

olumlu sonuglar vermistir (Fermandez-Fgares ve ark. 2000).

Islah edilen tritikale cesitlerinde tane kirisikligi, glutenin zayif, kalitesiz olmasi ve
yiiksek alfa-amilaz aktivitesi nedeniyle 6giitme ve ekmek yapma 6zellikleri bugdaydan
daha diisiik olmustur. Bu nedenle, tritikalenin firincilik endiistrisinde kullanilmasini
olumsuz yonde etkilemistir. Bir ¢ok tritikale hatti zayif glutenden dolayr tek basina
mayali ekmek yapimina uygun degildir. Ancak tritikale unu iyi kalitede bugday unu ile
karigtirildiginda ekmek yapiminda basarili bir sekilde kullanilabilir. Son yillarda
gelistirilen hatlar arasinda biskiivilik kalitesi iyi hatlar da vardir. Sert cams: taneli
tritikale cesitleri spagetti yapimi i¢in timitvar goriilmektedirler. Genel olarak tritikale
unu yumusak bugday ununun kullanildifi, pasta, kek ve eriste yapimina uygundur

(Bagci ve Ekiz 1993).

Ulkemizde ilk tritikale calismalarina Dr. Osman Tosun tarafindan 1940 yillarinda
basalanilmis olup bunu 1974 yilinda Dr. Ibrahim Demir'in yazlik tipler iizerine yaptigi
caligmalar takip etmistir. O tarihten bugiine kadar CIMMYT kaynakli caligsmalar
araliksiz stirmiistir. Bu siire igcinde Begalite, Juanillo, Eronga cesitleri verim
bakimindan bugday1 geride birakmig, ancak ekmeklik kalitesi bakiminda bugdaya

erisememis ve tane kirnisikligi, sterilite gibi bir ¢ok istenmeyen Ozellikler



tyilestirilmistir. Bu caligmalardan sonra iiretim izinli ilk tritikale ¢esidi Bakir¢ay cesidi
ireticilere sunulmustur. Daha sonra Tatlicak 97, Tacettinbey, Presto, Karma 2000,

Melez 2001 ve Mikham 2002 tritikale cesitleri tescil edilmistir (Demir ve ark., 1986).

Giintimiizde de devam eden tritikale ile ilgili 1slah ¢aligmalarinda genellikle melezleme
yapilarak, klasik 1slah yoOntemlerinden daha c¢ok diallel melezleme yontemi
kullanilmaktadir. Ancak diallel melez yonteminde tiim ebeveynler arasinda ikili
kombinasyonlar1 icerecek sekilde melelezleme calismalarin yapilmasindan dolayr cok
emek ve =zaman alict oldugundan line X tester melezleme caligmalarina
basvurulabilinmektedir. Bu yontem kombinasyonlarin genetik yapisi hakkinda yeterli

hassasiyette bilgi vermektedir (Bilgen 1989).

Kempthorne (1957), tarafindan Onerilen line X tester metodu kantitatif karakterlerin
kalittmi, uygun ebeveyn ve melezlerin belirlenmesi ve elde edilecek genetik bilginin
1slah programlarinda etkili bir sekilde kullanilmasi amaciyla top-cross metodunun
gelistirilmis seklidir. Bu yontem hem kendine hemde yabanci dollenen bitkilerde yaygin

olarak kullanilan bir yontemdir.

Bu calismada; tritikale de 6nemli verim ve kalite komponentlerinin kalitimi, uygun
ebeveynlerin ve melezlerin belirlenebilmesi, elde edilecek bilgilerin 1slah
programlarinda etkili bir sekilde kullanilmas1 amaciyla line x tester metodu kullanilarak
ebeveynlerin genel ve 6zel uyum yetenekleri, gen etkileri ve kalitim derecelerinin

tahmin edilmesi amaclanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kombinasyon Yetenegi ve Kalitim Derecesi ile Ilgili Arastirmalar

Ekse ve Demir (1985), ekmeklik bugday cesitleri ile yaptiklari line x tester melezleme
calismasinda bitki boyu, 1000 tane agirhifi, basakta tane sayisi ve protein orani
ozelliklerinin kalittm derecelerini arastirmiglar ve calismada incelenen ozelliklerde
eklemeli olmayan gen etkilerinin dnemli oldugu sonucuna varmislardir. Tanede protein
orani i¢in belirlenen kalitim derecesinin oldukca diisiik olmasi nedeniyle bu 6zelligin
olusumunda eklemeli olmayan gen etkisinin etkili oldugunu belirlemislerdir. Ayrica
verim icin belirlenen genetik parametrelerde eklemeli olmayan gen etkisinin varliginda
cevre sartlarinin  etkili oldugu belirlenmis olup bu nedenle seleksiyonun

geciktirilmesinin daha yararli olacagini bildirmislerdir.

Milanko (1988), ekmeklik bugday melezlerinin protein igerigi ozelligi acisindan genel
ve ozel uyum yetenegini arastirdign calismasinda, GKY ve OKY degerlerinin dnemli
oldugunu, bu ozellik iizerinde OKY/GKY varyans oraninin 1' den kii¢iik bulunmasinin

eklemeli gen etkisinin daha 6nemli oldugunu aciklamistir.

Tosun ve ark. (1995), bugdayda 5 hat ve 4 tester kullanarak yiiriittiikkleri ¢aligmalarinda,
ana¢ ve melez kombinasyonlarda bin tane agirli§i ve basakta tane verimi 6zelliklerini
incelemislerdir. Ele alinan tiim 6zelliklerde eklemeli olmayan gen etkisinin varligini ve
bunlarin dominant gen etkisi altinda oldugu belirlemislerdir. Arastirmada incelenen
ozelliklere iliskin genis anlamda ve dar anlamda kalitim derecelerinin sirasiyla bin tane

agirhigini i¢in 0,33 — 0,88, basakta tane verimi i¢in 0,12—0,95 olarak bulmuslardir.

Patil ve ark. (1995), ekmeklik bugdaylarda yaptiklar1 ¢alismada verim ve verim
ozellikleri icin genel ve 6zel kombinasyon yeteneklerini arastirmiglar ve incelenen tiim
ozelliklerin kalitiminda eklemeli ve eklemeli olmayan gen etkisinin énemli oldugunu
belirlemislerdir. Calismada incelenen oOzellikler i¢in basak uzunlugu haric GKY
varyansinin OKY varyansindan biiyilk bulunmasinin eklemeli gen etkisinin 6nemli

oldugunu gosterdigini belirtmislerdir.



Ekiz (1996), bugdayda bin tane agirligi, protein orani ve tane sertligi gibi kalite
ozelliklerinde genel uyum ve 6zel uyum yetenegi ve kaliim derecelerini belirlemeyi
amacladigi ¢alismada protein orani ozelligi icin genel uyum yetenegi 6nemli iken, bin
tane agirligl icin hem genel hem de ©6zel uyum yeteneginnin 6nemli oldugunu
belirlemistir. Arastirmada genis ve dar anlamdaki kalitim derecelerinin sirasiyla protein
orani Ozelliginde 0,94 — 0,82, bin tane agirlig ozelliginde 0,95 — 0,65 ve tane sertligi

ozelligi icin ise 0,95 ile 0,74 arasinda degerler aldig1 goriilmiistiir.

Tosun ve ark. (1997), bugdayda ana¢ ve melez kombinasyonlara ait protein orani
ozelliklerinde genel ve ©6zel uyum yeteneklerini arastirdiklart ¢alismalarinda, GKY
varyansinin OKY varyansindan biiyiik olmasi bu populasyonda protein orani igin
eklemeli gen etkilerinin onemli oldugu sonucuna varilmistir. Ayni1 zamanda protein
oraninin ¢evresel varyasyonun fazla olmasi nedeniyle melezlerde beklenilen sonuglarin
ortaya ¢ikmadig bildirilmistir. Protein orani icin seleksiyonun ileri generasyonlarda

yapilmasinin daha yararli olacag: agiklanmistir.

Topal ve Soylu (1998), makarnalik bugdayda ebeveyn ve melezlerine ait bitki boyu,
basak uzunlugu, basakta basakcik sayisi, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi,
ozelliklerinde kalitim derecelerini belirlemek i¢in yaptiklar1 arastirmalarinda, incelenen
ozellikler acisindan basakta tane agirlig1 ve bitki verimi 6zelligi disinda diger 6zellikler
icin eklemeli gen etkilerinin 6nemli oldugunu vurgulamislardir. Dar anlamda en yiiksek
kalitim derecesi basak uzunlugu i¢in 0,91 olarak tahmin edilmistir. Diger 6zellikler i¢in
dar anlamda kaliim dereceleri 0,39 ile 0,75 arasinda degisen degerler aldig

belirtilmistir.

Soylu (1998), makarnalik bugdayda top-cross yonteminin gelistirilmis sekli olan line x
tester metodunu kullanarak yaptigi melezlemelerde basakta tane agirligi ve protein orant
ozelliklerinde kaltim derecelerini belirlemeyi amaclamistir. Calismasinda basakta tane
verimi ile protein orami Ozellikleri i¢cin eklemeli olmayan gen etkileri, diisiik dar

anlamda kalitim dereceleri belirlenmistir.



Firat (1998), ekmeklik bugdayda tane verimi, bin tane agirligi, bitki boyu, protein orani
ozelliklerinde kalitim derecesini bulmak i¢in yaptig1 arastirmada genis anlamda kalitim
derecelerini tane verimi i¢in 86,1, bin tane agirligi i¢in 85,6 — 95,6, bitki boyu icin 89,9
— 98,9 arasinda degisen oranlarda, protein orani i¢in ise ortalama 90,8 olarak tespit

etmistir.

Saeed ve ark (2001), ekmeklik bugdayda bazi morfolojik ve fizyolojik ozelliklerini
incelemek amaciyla 3 hat ve 3 tester olmak iizere 6 ekmeklik bugday1 ana¢ olarak
kullandiklar1 arastirmalarinda, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi ozellikleri igin
genel kombinasyon yetenegi etkisinin onemli bulmuslardir. En yiiksek 6zel uyum

yetenegi etkisi ise bagakta tane sayisi ve tane verimi Ozellikleri icin belirlenmislerdir.

Akgiin ve Topal (2002), makarnalik bugdayda ana¢ ve melezlere ait bitki boyu, basak
boyu, basakta basak¢ik sayisi, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi 6zelliklerinde,
0zel kombinasyon yetenegi ve genel kombinasyon yetenegi, kalittm derecelerini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda elde ettikleri verilere gore basak uzunlugu i¢in eklemeli gen
etkisi, bitki boyu, basakta basak¢ik sayisi, ve basakta tane sayisi icin hem eklemeli
hemde eklemeli olmayan gen etkisi, basakta tane agirlig1 i¢in ise eklemeli olmayan gen
etkilerini bulmuslardir. Dar anlamda kalitim dereceleri basak uzunlugu i¢in 0,80 olarak
tahmin edilirken diger 6zelliklerde 0,17 ile 0,61 arasinda degisen dar anlamda kalitim
derecesi bulmuslardir. incelenen 6zelliklerde genel kombinasyon yetenegi 6nemli iken,

0zel kombinasyon yetenegi bircok melez i¢in 6nemsiz bulunmustur.

Kan ve Sade (2002), Konya’da ekmeklik bugdayda line x tester analiz yontemi
kullanilarak protein orani, gluten orani, sedimantasyon degerleri 6zelliklerinde ebeveyn
ve melezlere ait genel ve 0zel kombinasyon yetenegi, genis ve dar anlamda kalitim
derecesini belirledikleri aragtirmalarinda, her ii¢ Ozellikte de eklemeli olmayan gen
etkisi ve diisilk kaliim derecesi tespit etmislerdir. Bazi hatlarin pozitif 6nemli genel

kombinasyon yetenegine sahip oldugunu belirlemislerdir.

Soylu ve Sade (2003 a), line x tester melez analiz yontemi kullanarak yaptiklari

caligmalarinda ana¢ ve melezlere ait bitki tane verimi, bitki boyu, basak uzunlugu,



basakta tane sayis1 ve bin tane agirlig1 ozelliklerinde yaptiklar: genetik degerlendirmeler
sonucunda bitki tane verimi, bitki boyu ve bin tane agirlig1 i¢in melezlerde dominant ve
resesif genlerin ayn1 oranda, basak uzunlugu, basakta tane agirlig1 ve basakta tane sayisi
ozelliklerinde daha ¢ok dominant genlerin varligi s6z konusu oldugu tahmin etmislerdir.
Incelenen tiim ozelliklerde {istin dominant kalitim tipinin etkisi oldugunu

gozlemlemislerdir.

Soylu ve Sade (2003 b), line x tester analiz yontemini kullanarak 33 melez
kombinasyonu ve anaglarinda yaptiklar1 arastirmalarinda, bitki boyunda eklemeli
olmayan gen etkisi belirlenmistir. Ebeveyn ve melezlerin genel ve 6zel kombinasyon
yetenekleri genis varyasyon gosterdigini aciklamislardir. Bitki boyu o6zelliginde 0,95
oraninda belirledikleri genis anlamda kalitim derecesi , dar anlamda kalittm derecesi

0,080larak bulunmustur.

Joshi ve ark. (2004), ekmeklik bugdayda elde edilen melez kombainasyonlarinda ve
anaclarinda, tane verim ve Kkalite Ozelliklerine ait kombinasyon yeteneklerini
inceledikleri ¢aligmalar1 sonucunda incelenen tiim oOzellikler yoniinden ebeveynlerin
genel kombinasyon yetenegi etkileri ve melezlerin ise 6zel kombinasyon yetenegi
etkileri arasinda onemli farkliliklar tespit etmislerdir. Genel kombinasyon yetenegi
varyansinin biiyiik olmas1 nedeniyle incelenen tiim 6zelliklerde eklemeli gen etkilerinin

onemli oldugu ve iistiin dominantlik etkisinin etkili oldugu sonucuna varmiglardir.

Gorjanovic ve Balalic (2004), 5 hat ve 3 makarnalik bugday cesidi kullanilarak
yiriittiikkleri c¢alismalarinda, verim ve verim komponenetleri bakimindan melez
kombinasyonlar1 ve anaglarin uyum yetenegi ve gen etkilerinin arastirmiglardir. Calisma
sonucunda, basakta tane agirligi ozelliginde eklemeli gen etkisinin rol oynadigini
ayrica basakta tane agirligi ozelligi haricinde hicbir 6zellikte genel uyum yeteneginin

onemli bulunmadigini belirtmislerdir.

Desai ve ark. (2006), ekmeklik bugdayda line x tester analizine gore yaptiklari
calismada, verim ve verim komponentlerine ait genel ve 6zel uyum yetenegi ve gen

etkilerini belirlemeyi amaclamiglardir. Anaglarin genel uyum yetenekleri degerlerinin



bitki boyunda -7,54 ile 6,76 arasinda, basak uzunlugunun -0,65 ile 1,00 arasinda,
basakta tane sayisinin -5,04 ile 5,04 arasinda, bin tane agirliginin -2,53 ile 2,99 arasinda,
basakta tane agirhiginin -1,51 ile 1,80 arasinda degisen degerler aldigin1 bildirmislerdir.
Melez kombinasyonlarinin 6zel uyum yetenekleri degerlerine bakildiginda bitki boyu
icin -8,29 ile 7,01 arasinda, basak uzunlugunun -1,13 ile 1,74 arasinda, basakta tane
sayisinin -13,33 ile 7,40 arasinda, bin tane agirliginin -4,83 ile 3,14 arasinda, basakta
tane agirhiginin 0,10 ile 3,65 arasinda degistigini belirlemislerdir. Sonug¢ olarak
yaptiklar1 bu ¢alismada tiim karakterler i¢in eklemeli olmayan gen etkisinin Onemli

oldugunu agiklamiglardir.

Dere ve Yildirnm (2006), ekmeklik bugdayda melez ve ebeveynlere ait bitki boyu, basak
uzunlugu ve bin tane agirhg Ozelliklerinde 6zel ve genel uyum yetenegi ve gen
etkilerinin arastirdiklar1 calisma sonucunda, bitki boyu, basak uzunlugu ve bin tane
agirligr ozellikleri icin genel kombinasyon yetenegi, basak boyu ozelliginde ise 6zel
kombinasyon yetenegi tiim melez ve ebeveynlerde 6nemli bulunmustur. Bitki boyu,
basak boyu ve bin tane agirhi@ oOzelliklerinin eklemeli gen etkisinde oldugunu

bildirmislerdir

Akcacik (2006), ekmeklik bugdayda 10 x 3 line X tester yontemine gore yaptigi
arastirmada, bagakta tane verimi ve protein orani 6zelliklerinde eklemeli olmayan gen

etkilerini ve diisiik dar anlamda kalitim derecelerini tespit etmistir.

Cifci ve Yagdi (2007), ekmeklik bugdayda yaptiklar1 arastirmada, basak boyu 6zelligi
haricinde incelenen tiim 6zelliklerde genel uyum yetenegi 6nemli, bitki boyu 6zelligi
haricinde ise incelenen tiim ozelliklerde 6zel uyum yetenegi onemli bulmuslardir. En
yiiksek dar anlamda kalitim derecesi 0,464 ile bitki boyu 6zelliginde, en diisiik ise 0,003

ile basak boyu 6zelligi i¢in belirlemislerdir.

Singh ve ark. (2007), 10 hat ve 4 makarnalik bugday cesidi kullanarak yaptiklari
calismada, verim ve verim unsurlar i¢in 6zel uyum ve genel uyum yetenegi onemli
bulmuslardir. Basakcik sayisi, basakta tane sayisi, basakta tane agirligir ozelliklerinde

eklemeli gen etkisi bulunmus olup, basak uzunlugu, bin tane agirligi, bitki boyu ve



protein igerigi Ozelliklerinde ise eklemeli olmayan gen etki tipinin etkin oldugunu

aciklamislardir.

Akinct (2009) bugdayda yapmis oldugu calismada, melez ve ebeveynlerin de
basaklanma zamani, bin tane agirligi ve bitki verimi 6zelliklerinde genel uyum ve 6zel
uyum yetenegini bulmayr amaclamistir. Genel kombinasyon yetenegi ve 6zel

kombinasyon yetenegi bilesenleri calisilan ii¢ 6zellik icinde 6nemli bulunmustur.

Akbar ve ark. (2009), ekmeklik bugdayda line x tester analiz yontemine gore tane
verimi, kardes sayisi, basakta basak¢ik sayisi, bin tane agirligi ve basak uzunlugu
ozelliklerinde kombinasyon yetenekleri varyanslarini ve etkilerini tahmin etmek igin
yaptiklar1 arastirmada, OKY varyansini, GKY varyansindan biiyilk bulmuslar ve
incelenen oOzellikler iizerinde eklemeli olmayan gen etkisinin Onemli oldugunu
bildirmislerdir. Seleksiyonun F2 generasyonundan daha sonraki generasyonlara

birakilmasi gerektigini vurgulamiglardir.

Tulukcu ve Sade (2009), Orta Anadolu ekolojik kosullarinda ekmeklik bugdayda
yaptiklart ¢alismada, basakta tane verimi icin hem eklemeli hem de eklemeli olmayan
gen etkisi saptamislar, bin tane agirligr icin eklemeli olmayan gen etkisi ve diisiik dar

anlamda kalitim dereceleri bulmuslardir.

Cifci ve Yagdi (2010), ekmeklik bugdayda line x tester analiz yontemi kullanarak,
melez ve ebeveylere ait bitki boyu, basak boyu, basakcik sayisi, basakta tane sayisi,
basakta tane agirligi ve 1000 tane agirhig ozelliklerinde gen etkilerini belirlenmeye
calistiklar1 arastirmada incelenen ozelliklerde eklemeli olmayan gen etkilerinin rol

oynadigini tespit etmislerdir.

Jain ve Sastry (2012), ekmeklik bugdayda line x tester yontemine gore verim ve verim
komponentleri ile ilgili ana¢ ve melez kombinasyonlarinda genel ve 6zel kombinasyon
yeteneklerini belirlemeye calistiklar1 arastirmada GKY ve OKY tiim karakterler icin
onemli oldugunu ve incelenen tiim karakterler icin eklemeli olmayan gen etkisinin rol

oynadigini agiklamiglardir.
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Lohithaswa ve ark. (2013), makarnalik bugdayda coklu dizi analiz yontemine uygun
olarak 35 melez kombinasyonunda bitki basina tane verimi ve bunlara etki eden
faktorler ile kalite oOzelliklerine ait genel ve 6zel uyum yetenegini arastirdiklar
calismada, GKY ve OKY degerleri bitki boyu, basak boyu, basakta tane sayisi, 1000
tane agirhigl, tane verimi ve protein oram Ozelliklerinde onemli bulmuslardir. Genel
uyum yetenegi/6zel uyum yetenegi oraninin varyanst bakimindan basakta tane sayisi
haricinde tiim oOzelliklerde eklemeli olmayan gen etkisinin icinde oldugu sonucuna
varmiglardir. Protein orami i¢in melezlerin pozitif yonde 6zel uyum yetenegine sahip

oldugunu bildirmisledir.

Istipliler ve ark (2015), bugdayda line x tester metodu kullanarak yaptiklari
caligmalarinda melez ve ebeveynlere ait en yiiksek ©zel ve genel kombinsasyon
yetenegi bitki boyu, basak boyu, bin tane agirligi, tane verimi Ozelliklerinde
belirlemislerdir. Calismada 6zel kombinasyon yetenegi varyansinin genel kombinasyon
yetenegi varyansindan biiyiik bulunmasi arastirmada incelenen karakterler {izerine
eklemeli olmayan gen etkilerinin s6z konusu oldugunu bu nedenle seleksiyonun ileri

generasyona ertelenmesi gerektigini belirtmislerdir.

Kutlu ve ark. (2015), ekmeklik bugdayda melezlere ait basak boyu, basakcik sayist,
basakta tane sayisi, basakta tane agirhig ozelliklerinde kalitim derecesini inceledikleri
calismada, ozelliklerin tiimiinde hem eklemeli hem de eklemeli olmayan gen etkilerinin
bulundugu ve iistiin dominanthgm varligi tespit edilmistir. Biitiin Ozelliklerde dar
anlamda kalitm derecesinin  diisiik oldugundan dolay1r seleksiyonun ileri

generasyonlarda yapilmasinin daha faydali olabilecegi savunulmustur.

Abro ve ark. (2016), ekmeklik bugdayda line x tester metodunu kullanarak yaptiklari
calismalarinda, basak uzunlugu, basakta basakcik sayisi, basakta tane agirligi ve hasat
indeksi gibi karakterlerde gozlemler yapmislardir. Melez kombinasyonlarinin 6zel
kombinasyon yeteneklerini basak uzunlugu icin -0,26 ile 0,26 arasinda, basakta
basakcik sayist icin -2,50 ile 2,50 arasinda, basakta tane agirligl i¢in -2,84 ile 2,84

arasinda, hasat indeksi icin ise -6,90 ile 6,90 arasinda degistigini ve inceledikleri bu
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karakterlerin kalittminda hem eklemeli hem de eklemeli olmayan gen etkilerinin dnemli

rol oynadigini bildirmislerdir.

Ahmad ve Khaliq (2016), ekmeklik bugdayda line x tester yontemine gore F1
generasyonunda basakta basak¢ik sayisi, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi, bin
tane agirhigr ozelliklerine iliskin uyum yetenegi degerlerini bulmayr amacladiklari
caligmada, ebeveynlere ait genel kombinasyon yeteneklerini, basakta basak¢ik sayisi
icin -1,33 ile 2,00 arasinda, basakta tane sayis1 icin -8,52 ile 6,26 arasinda, bagakta tane
agirhigr icin -0,36 ile 0,29 arasinda, bin tane agirligi icin ise -3,18 ile 4,83 arasinda
degistigini belirlemislerdir. Melez kombinasyolarin da ise ©0zel kombinasyon
yeteneklerinin bagakta basakcik sayisi i¢in -1.33 ile 2.00 arasinda, basakta tane sayisi
icin -11,639 ile 9,94 arasinda, basakta tane agirlig1 i¢in -0,264 ile 0,186 arasinda, bin
tane agirligi igin ise -5,300 ile 4,758 arasinda degisen degerler aldigini bildirmislerdir.

Rahul (2017), ekmeklik bugdayda 10 hat ve 4 tester genotipini kullanarak yiiriittiigii
arastirmada, elde edilen F1 ve ebeveynlere ait genel ve 6zel uyum yetenegi degerlerini
tahmin etmeye calismistir. Elde edilen sonuclara gore, 6zel ve genel uyum yetenegi
verim ve verime etki eden tiim faktorler i¢in ©nemli bulunmustur. Incelenen tiim

ozelliklerin eklemeli ve eklemeli olmayan gen etkisi altinda oldugu belirlenmistir.

Saeed ve Khalil (2017), ekmeklik bugdayda line x tester yontemi kullanarak yaptiklari
calismalarinda, ana¢ ve melez kombinasyonlarinda genel ve ©zel kombinasyon
yeteneklerini belirlemeye calismislardir. Anaclarda genel kombinasyon yetenegi
varyansini bitki boyu i¢in -3,79 ile 3,91 arasinda, basak uzunlugu icin - 0,62 ile 0,54
arasinda, bagakta basak¢ik sayisi i¢in - 0,36 ile 0,43 arasinda, bin tane agirhigi icin -
1,69 ile 2,41 arasinda, hasat indeksi icin ise - 3,01 ile 3,27 arasinda bulmuslardir. Melez
kombinasyonlarinin 6zel kombinasyon yetenegi varyansini bitki boyu icin -3,01 ile 3,48
arasinda, bagsakta basak¢ik sayist i¢in — 0,76 ile 0,84 arasinda, bin tane agirligi i¢in —
6,41 ile 6,73 arasinda, basak uzunlugu icin — 1,16 ile 0,89 arasinda, hasat indeksi i¢in
ise — 4,34 ile 7,44 arasinda bulmuslardir. Bu sonuglar dogrultusunda kalitimda eklemeli

olmayan gen etkisinin dnemli oldugunu bildirmislerdir.
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Deviren (2017), ekmeklik bugdayda line x tester melezlemelerle olusturulan melez
kombinasyonlarinda ve ebeveynlerde bitki boyu, basak boyu, basakta basakcik sayisi,
basakta tane sayis1 basakta tane agirligir ozelliklerinde uyum yeteneklerini, ve kalitim
derecelerini belirlenmeye calismistir. Inceledigi tiim 6zelliklerde melez ve ebeveynlere
ait 0zel kombinasyon yetenegi ve genel kombinasyon yetenegi Ozelliklerini 6nemli

bulmustur.

2.2 Heterosis ve Heterobeltiosis Ile Ilgili Arastirmalar

Yagbasanlar (1990), baz1 makarnalik ve ekmeklik bugday melezlerinde verim ve verim
ozelliklerine iliskin melez giicii degerlerini arastirdigi calismasinda heterosis ve
heterobeltiosis ortalama degerleri sirasiyla bitki boyu i¢in % 4,2 ve % 1,6, basak
uzunlugu i¢in % 3,0 ve % 0,4, basakta basakcik sayist icin % 1,7 ve % -2,7, basakta
tane sayis1 i¢in % 7,9 ve % 2,9, basakta tane agirligi icin % 11,1 ve % 5.9, bin tane

agirhigr i¢in % 3,1 ve % - 0,1 arasinda degisen degerler belirlemistir.

Tosun ve ark. (1995), bugdayda 5 hat ve 4 tester kullanarak yiiriittiikleri calismada,
ebeveyn ve melez kombinasyonlarda basak tane verimi icin % - 16,67 ile % 106,67

arasinda degisen heterobeltiosis degerleri belirlemislerdir.

Tosun ve ark. (1997), bugdayda ebeveyn ve melez kombinasyonlara ait protein orani
ozelliklerinde melezlerdeki ortalama heterosis degerlerini arastirdiklart caligmada
melezlerin protein oranlarinda genellikle yiiksek heterosis degerleri bulunmuslardir.
Elde edilen heterobeltiosis degerlerinin % 31.7 ile % 20.8 arasinda degistigini ortalama

heterosis degerini de % - 6.5 olarak belirlemislerdir.

Ulukan (1997), ekmeklik ve makarnalik bugday melezlerinde bazi verim ve verim
ozelliklerine ait heterosis degerlerinin bitki boyu icin % - 12,0 ile % 16,3 arasinda,
basak boyu i¢in % - 29,4 ile % 52,0 arasinda, basakta basakcik sayis1 i¢in % - 57,4 ile %
23,0 arasinda, basakta tane sayisi icin % - 24,8 ile % 69,0 ve bin tane agirhigi icin % -
35,0 ile % 23,3 arasinda degistigini belirlemistir. Heterobeltiosis degerleri ise bitki boyu
icin % 28,2 ile % 11,6 arasinda, basak boyu icin % - 50,0 ile % 26,0 arasinda, basakta
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basakcik sayis1 icin % - 58,3 ile % 21,1 arasinda, basakta tane sayis1 i¢in % 35,3 ile %
47,0 arasinda ve bin tane agirhig icin % - 34,8 ile % 14,4 arasinda degistigini

aciklamistir.

Topal ve Soylu (1998), makarnalik bugdayda ebeveyn ve melezlerine ait bitki boyu,
basak uzunlugu, basakta basakcik sayisi, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi,
ozellikleri i¢in melez kombinasyonlarinda incelenen her ozellik i¢in  heterosis

degerlerinin 6nemli oldugunu bulunmuslardir.

Soylu (1998), makarnalik bugdayda top-cross yonteminin gelistirilmis sekli olan line x
tester metodunu kullanarak yaptigr heterosis ve heterobeltiosis degerleri basakta tane
agirhiginda % 24,65 ile % 13,96 arasinda, protein oraninda ise % - 10.50 ile % - 12.04

arasinda bulundugunu ag¢iklamistir.

Yagdi ve Karan (2000), 13 ekmeklik bugday hatt1 ile yaptigi melezlerden F1
populasyonlarinda bitki boyu, basak boyu, basak¢ik sayisi, basakta tane sayist ve
agirhigr ile 1000 tane agirhig ozellikler yoniinden melez giicii degerlerini incelemis ve
arastirma sonuglarina gore incelenen Ozellikler bakimindan F1 bitkilerinde
kombinasyonlara gore degisen anaglar ortalamasindan (heterosis) ya da iistiin anagtan
(heterobelthiosis) daha yiiksek olarak olumlu ve ©nemli bulgular saptadigim

aciklamiglardir.

Budak (2001), makarnalik bugday genotiplerinde melezlerde heterosis degerlerini
belirlemeye calistigi arastirmada sirasiyla heterosis degerlerinin; bitki boyu icin % -
7,94 ile % 44,0 arasinda, tane verimi icin % - 42,19 ile % 86,98 arasinda, bin tane
agirligy icin % -17,40 ile % 33,33 arasinda, protein igerigi i¢cin % - 13.30 ile 37,93

arasinda degistigini bildirmistir.
Akgiin ve Topal (2002), makarnalik bugdayda yaptiklar1 calismada ebeveyn ve

melezlere ait bitki boyu, basak boyu, basakta basakcik sayisi, basakta tane sayisi,

basakta tane agirligi Ozelliklerinde hetereosis ve heterobeltiosis degerlerini
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arastirmuglardir. Incelenen tiim ozelliklerde heterosis ve heterobeltiosis etkisi gosteren

kombinasyonlarin bulunugunu aciklamiglardir.

Kan ve Sade (2002), Konya’da ekmeklik bugdayda line x tester analiz yontemi
kullanilarak protein orani, gluten orani, sedimantasyon degerleri 6zelliklerinde heterosis
ve heterobeltiosis degerlerini belirledikleri arastirmada, her ii¢ ozellikte de pozitif

heterosis degerleri, negatif heterobeltiosis degerlerini bulmuslardir.

Farooq ve Khaliq (2004), ekmeklik bugday melezlerinde verim ve verim karakterleri
yoniinden heterosis ve heterobeltiosis degerlerinin inceledikleri ¢alismada en biiyiik
heterosis degerleri bin tane agirlig1 icin % 20,96, basakta tane sayisi i¢cin % 13,97, bitki
boyu i¢in % -7,00, basakta tane verimi i¢in % - 23,70 sonuglar bulmuslardir. En biiyiik
heterobeltiosis degerleri ise bin tane agirligr icin % 12,58, bitki boyu i¢in % - 18,51,
basakta tane sayis1 i¢in % - 20,71, basakta tane verimi i¢in ise % - 25,39 olarak elde

etmislerdir.

Yagd1 ve Coplii (2004), tritikalede melez giiciiniin belirledikleri ¢calismalarinda heterosis
degerleri basak boyu 0Ozelligi haricinde tiim Ozelliklerde negatif yonde oldugunu
bildirmislerdir. En yiiksek negatif deger % - 69,0 ile basakta tane agirligi ozelliginde

bulunmustur.

Akcacik (2006), ekmeklik bugday 10 x 3 line x tester yontemine gore yaptigi
arastirmada, basakta tane verimi Ozelliginde % 5,58, protein orani Ozellignde ise
% - 8.98 heterosis degerleri belirlemistir. Heterobeltiosis degerleri ise basakta tane

veriminde ve protein orani 6zelliklerinde sirasiyla % - 5,00, % - 12,89 olarak bulmustur.

Cifci ve Yagdi (2007 a), ekmeklik bugdayda yaptiklar1 arastirmada en yiiksek heterosis
degeri % 82,54 ile basakta tane sayisinda bulunurken, en diisiik ise % - 28,31 ile basakta
tane agirligi 6zelliginde tespit edilmistir. Heterobeltiosis degerleri % 54,01 ile % - 28,63

arasinda degisen degerler ile en yiiksek deger basakta tane agirliginda bulunmustur.
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Cifci ve Yagdi (2007 b), tritikalede bazi verim ve kalite Ozeliklerin de heterosis
depgerlerini inceledikleri arastirmalarinda, protein oram dzelligine ait tiim melezlerde
pozitif heterosis degeri belirlenirken, diger incelenen Ozelliklerde pozitif ve negatif
heterosis degerleri belirlenmistir. En yiiksek heterosis oram1 % 20,95 ile basakta tane
agirligy ozelliginde, % 18,07 ile protein orami Ozelliginde ve % 17,64 ile basak

uzunlugu 6zelliginde goriilmiistiir.

Singh ve ark. (2007), 10 hat ve 4 makarnalik bugday cesidi kullanarak yaptiklari
calismada, verim ve verim komponenetlerine ait en yiiksek heterosis degerleri tane

verimi, bin tane agirligi, protein icerigi 6zellikleri i¢in belirlemislerdir.

Akinci (2009), yapmis oldugu ¢alismasinda, basaklanma zamani, bin tane agirligi ve
bitki verimi Ozelliklerinde heterosis oranlar1 hesaplamistir. Heterosis oranlari
basaklanma zamani i¢in % - 2,16 ve % - 0,74, bin tane agirlig1 icin % - 1,64 ve % 3,78,

bitki verimi i¢in ise % - 2,24 ve % 5,24 arasinda degisim gosterdigini belirtmistir

fiker ve ark. (2010), CIMMYT kéokenli 5 ekmeklik bugday hatt1 ile 3 ticari bugday
cesidi arasinda coklu dizi melezleme yontemi kullanilarak yaptiklar ¢alisma da elde
edilen F1 generasyonunda heterosis oranlarinin bitki boyu, basakta tane agirligi, bin
tane agirlig 6zelliklerinde negatif yonde ve basak uzunlugu, basakta basak¢ik sayisi ve

tane sayis1 6zelliklerinde ise pozitif yonde oldugunu belirlemislerdir.

Bilgin ve ark. (2011 a), ekmeklik bugdayda melezlere ait heterosis ve heterobeltiosis
performanslarim1 belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismalarinda, en yiiksek heterosis
degerlerinin bitki boyu i¢in % -5,05, basak uzunlugu i¢in % 25,93, basakta tane sayis1
icin % 26,96, basakta tane agirhigr icin % 25,0 ve bin tane agirlig icin % 8,62 ve
heterobeltiosis degerlerinin ise bitki boyunda % -14,01, basak uzunlugunda % 9,40,
basakta tane sayisinda % 26,56, basakta tane agirliginda % 22,28 ve bin tane agirhiginda
% 5,45 olarak belirlendigini agiklamiglardir.

Bilgin ve ark. (2011 b), yedi makarnalik bugday cesidinde line x tester yOntemi

kullanilarak yaptiklar1 arastirmada, melez kombinasyonlarina ait heterosis degerleri
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basakta tane agirliginda % 120,14 — 109,93 arasinda, basak uzunlugunda % 8,77 — 8,14
arasinda basakta basakcik sayisinda % 8,37 — 7,37 arasinda, basakta tane sayisinda ise
% 74,71 — 57,06 arasinda degistigini gozlemlemislerdir.

Ali ve Shakar (2012), makarnalik bugdayda ¢oklu dizi metodu kullanilarak yaptiklar
calismalarinda, verim ve verime etki eden karakterlerini incelemislerdir. Calismada,
bitki boyu i¢in % - 6,84 ile % 16,33 arasinda, basakta tane sayisi i¢in % - 2,50 ile %
13,30 arasinda, bin tane agirligi icin % - 0,79 ile % 6,50 arasinda, basakta tane agirlig
icin % - 3,29 ile % - 1,62 arasinda ve hasat indeksi i¢cin % - 8,60 ile % 7,60 arasinda

degisen hetrosis degerleri hesaplamislardir.

Devi ve ark. (2013), ekmeklik bugdayda c¢oklu dizi analizine gore yaptiklar
calismalarinda, bitki boyu, basak uzunlugu, basakta basakcik sayisi, bin tane agirligi,
basakta tane sayis1 karakterleri i¢cin melez kombinasyonunda heterosis ve heterobeltiosis
degerlerininin sirasiyla bitki boyu icin % - 10,972 ile % 19,241; % - 10,778 ile %
26,783 arasinda, basak uzunlugu icin % - 5,889 ile % 24,882; % - 9,685 ile % 18,567
arasinda, basakta basakc¢ik sayisi icin % - 7,261 ile % 11,111; % - 12,461 ile % 9,091
arasinda, bin tane agirligr % - 15,990 ile % 47,427; % - 18,309 ile % 46,690 arasinda,
basakta tane sayis1 % -18,201 ile % 59,216; % - 30,489 ile % 49,066 arasinda

degistigini belirtmislerdir.

Baloch ve ark. (2016), 5 adet ekmeklik bugday genotipinde 2 ana ve 3 baba genotip
kullanarak ¢oklu dizi metoduna uygun olarak melezleme yapmislar ve elde edilen F1
kombinasyonlarinda verim ve verime etki eden faktorlerin heterosis etkilerini
tahminlemeye calismislardir. Incelenen tiim karakterlere iliskin varyans analiz
sonuglarina gore ebeveyn ve F1’lerin ortalamalar1 arasindaki fark 6nemli bulunmustur.
Melezlerde tane verimi haricinde incelenen tiim ozelliklerde pozitif yonde yiiksek
heterosis bulunmustur. Bitki boyunda % 5,44 ile 14,93 arasinda, basak¢ik sayisinda %
24,99 ile 35,77 arasinda, tane sayisinda % 59,0 ile 70,33 arasinda, bin tane agirhiginda
% 65,72 ile 80,33 arasinda heterosis degerleri tespit etmislerdir.
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Rahul (2017), ekmeklik bugdayda 10 hat ve 4 tester genotipini kullanarak yiiriittiigi
arastirmada, heterosis degerlerini tahmin etmeye calismistir. Elde edilen sonuglara gore

tane verimine ait heterosis degerleri % 2,90 ile 16,88 arasinda bulunmustur.

Deviren (2017), ekmeklik bugdayda line x tester melezlemelerle olusturulan melez
kombinasyonlarinda ve ebeveynlerde bitki boyu, basak boyu, basakta basakcik sayisi,
basakta tane sayisi basakta tane agirligi ozelliklerinde heterosis ve heterobeltiosis
degerlerini belirlenmeye calismistir. En yiiksek heterosis ve heterobeltiosis degerleri
sirastyla bitki boyunda % 14,580 - %12,937, basak uzunlugunda % 27,895 - % 18,340,
basakta basak¢ik sayisinda % 21,198 - % 20,651, basakta tane sayisinda % 29,986 - %
12,432, basakta tane agirliginda % 75,765 - % 55,502, bin tane agirhiginda ise % 50,008
- % 48,747 belirlenmistir. incelenen 6zelliklerde eklemeli olmayan gen etkisinin etkili

oldugu ve kalitimda iistiin dominanthign var oldugu sonucuna varilmaistir.

18



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma 2016-2017 ve 2017-2018 yillarinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme alanlarinda yiiriitiilmiistiir.

3.1. Materyal

Calismada CIMMYT kokenli materyalden farkli hatlarin melezlenmesi ile elde edilmis
ileri generasyon 7 tritikale hatt1 (11x14-3, 3x2-1, 1x3-2, 11xE-5, 5%2002-5, 13x2003-5,
14x2-3) ana (line) olarak, cesitli 6zellikler bakimindan farkliliklar gésteren 2 tanesi yurt
dis1 (Nortingen, Eronga 83) ve 2 tanesi yurt i¢i (Presto, Karma 2000) orjinli olan 4
tritikale cesidi ise baba (tester) olarak ve bunlarin line x tester melezinden elde edilmis
7x4 = 28 F1 melez kombinasyonu materyal olarak kullanilmigtir. Tritikale hat ve

cesitlere ait pedigri ve orjin 6zellikleri Cizelge 3.1. ve 3.2.” de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan hatlara ait pedigri tablosu

Hatlarin
Hat No. Isimleri Pedigri Orjin

C11- SUSI-2

1 11x14-3 | C14- CAGUAN-3 Cimmyt-Meksika
C3- ERIZO-7// YOGUI-1/ GIRAF/3/ FARAS-1

2 3x2-1 C2- CIVET//2/3MUSX/LYNX//YOGOI-1/4/GIRAF/YOGOI-1 Cimmyt-Meksika
C1- BANT-2/ RHINO-9//GIRAF/YOGUI-1

3 1x3-2 C3- ERIZO-7// YOGUI-1/ GIRAF/3/ FARAS-1 Cimmyt-Meksika
C11- SUSI-2

4 11xE-5 E- ERONGA Cimmyt-Meksika
C5- FAHAD-5 (CTM18931-0Y-3M-1Y-1M-2Y-2B-0Y)

5 5%2002-5 | C2002- DRIRAOUT CROU(X21295-OAP-9) Cimmyt-Meksika
C13- PASSI-3-2

6 13x2003-5 | C2003- JUANNILLO98(X 21295-OAP) Cimmyt-Meksika
C14- CAGUAN-3

7 14x2-3 C2- CIVET//2/3MUSX/LYNX//YOGOI-1/4/GIRAF/YOGOI-1 Cimmyt-Meksika
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Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan ¢esitlere ait orjin tablosu

Cesit No. Cesitlerin Isimleri Orjin
P Presto Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Miidiirligii/ ESKISEHIR
E Eronga-83 CIMMIYT/MEKSIKA
N Nortingen ALMANYA
K Karma 2000 Gegit Kusagi Tarimsal Aragtirma Miidiirliigii / ESKISEHIR
3.2. Yontem

Arastirmada kullanilan ebeveynler 2016 - 2017 iretim yilinda kasim ayimn ilk
haftasinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi deneme alanlarinda on beser giin arayla yediser sira olacak sekilde 3 farkli

zamanda 1 metre uzunlugunda siralara ekilmistir.

Ana olarak kullanilacak hatlarin basaklari mayis aymnin ilk haftasinda emaskule
edilmeye baslanmistir. Bu islem icin basagin alt ve iist kismindaki basak¢iklar kesilerek
atilmistir. Her basakgiktan 2 ¢icek kalacak sekilde diger cicekler temizlenmistir. Kilgik,
i¢c kavuz ile birlestigi yerden makasla kesilmistir. Daha sonra i¢ kavuz ve kapgik arasina
pens yardimiyla girilerek cicek tozu keseleri alinmis ve basak iizerine kese kagidi
konularak basaklar dis ortamdan izole edilmistir. Bu sekilde izole edilmis basaklar 2
giin icerisinde izolasyon kafesleri i¢erisine alinmis ve baba olacak bitkiler su dolu kabin
icerisine koyularak tozlanma islemi gerceklestirilmistir. Her melez kombinasyonu i¢in 4

basak kullanilmistir.

Melezlerden elde edilen F1° ler ve ebeveynler 2017 - 2018 ekim yilinda kasim ayinin
ilk haftasinda 1 metre uzunlugunda siralara 30 cm sira aras1 ve 10 cm sira iistii mesafesi
olacak sekilde tesadiif blokari deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak ekilmistir.
Ekimle birlikte dekara 5 kg N ve dekara 5 kg P20OS5 hesabiyla 20-20-0 kompoze giibre
verilmistir. Sapa kalkma doneminde ise dekara 10 kg N hesabiyla Ure (% 46 N) giibresi
uygulanmistir. Dar yaprakli yabanci otlarin kontrolii i¢in Illoxan (200 mL da), genis
yaprakli otlarin kontrolii i¢in ise Mustang (50 mL da) herbisitleri piilverizetor
yardimiyla verilmistir. Hasat olgunluguna gelen bitkilerin hasadi temmuz ayimnin ilk

haftasinda parsellerdeki basaklar el ile toplanarak yapilmistir
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3.2.1 Gozlem ve Olciimler

Parsellerden 10 bitki 6rnegi alinarak bitki boyu, basak boyu, basakcik sayisi, basakta
tane sayisi, basakta tane agirligi, bin tane agirligi ortalama olarak bulunmustur. Hasat
sonrast ebeveyn ve melezlerden alinan tohumlardan un elde edilerek protein igerikleri
belirlenmistir. Genotiplere ait protein oranlar1 Tarla Bitkileri Fizyoloji ve Sitoloji
Laboratuarinda yapilmistir. Calisma boyunca yapilan gozlem ve olctimler (Demir ve

ark. 1981) ile (Geng ve ark. 1974)’nin kullandig1 yontem esas alinmistir.

Bitki Boyu: Bitkiler toprak yiizeyinden ititbaren basagin en u¢ kismindaki basak¢iga
kadar olan mesafesi ol¢iilerek cm cinsinden yazilmistir.

Basak Boyu: Her bitkiden basak bogumunun basladig1 yerden basagin kil¢iklart harig
en list mesafesine kadar olan kisim 6l¢iilerek cm cinsinden yazilmistir.

Basakcik Sayisi: Her bitkiden alinan basaklar iizerindeki basakciklar sayilmis adet
olarak yazilmistir.

Basakta Tane Sayisi: Basakciklar icerisindeki tohumlar tek basak harman makinesinde
harmani yapilarak 10 basagin tohumlar1 ¢ikarilmis ortalama adet cinsinden yazilmistir.
Basakta Tane Agirhgi: Basaklardan cikan tohumlar tartilmis ortalama gram cinsinden
yazilmistir.

Bin Tane Agirhgi: Her basaktan elde edilen tanelerden rastgele 4 defa 100 adet tohum
sayilip tartilarak ortalamasi alinmig 10 ile carpilarak gram cinsinden yazilmistir.

Protein Orami: Ebeveyn ve melezlerden alinan tohum ornekleri ogiitiilerek un elde
edilmistir. Her bir ornekten 1 gr un alinarak kjeldahl yontemine gore ham protein orani
bulunmustur. Elde edilen veriler 5.7 katsayis1 ile carpilarak % protein orani

hesaplanmustir.

3.2.2 Arastirma Yerinin iklim ve Toprak Ozellikleri

Aragtirmanin yiiriitiildiigii 2017-2018 yetistirme donemine ait iklim ve toprak ozellikleri

Cizelge 3.3’ te verilmistir.
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Deneme alan1 topraklar1 vertisol toprak 6zelligine sahip olup , biiyiik bir cogunlugu (%
87) humusca fakir olan ve iist katmanlarinda kirecin yikandigini, ayrica da yarayish
potasyum (0.44-1.59 me 100 g) , kalsiyum (24.43-45.09 me 100 g), magnezyum (3.0-
14.11 me 100 g) kapsaminin oldukcga yiiksektir. Deneme alanmi topraklar1 agir biinyeli,
pH gruplandirilmas: sonucunda orta alkalin (7,9 — 8,4) grubuna giren ve tuzluluk
bakimindan herhangi bir sorunun olmadigi ozelliktedir. Arastirma yerine ait toprak
analiz sonucuna gore az miktarda (% 1.13- 2.31) organik madde bulunmaktadir.

(Deveciler 2005).

Deneme yerine iligkin iklim verileri Cizelge 3.3’de verilmistir. Denemenin yapildigi,
2017-2018 yillarinda ise 503,6 mm, uzun yillar ortalamasi ise 561,5 mm olmustur. En
Aralik ayinda, en az ise Temmuz ayinda gerceklesmistir. Bursa lokasyonunda 2017-
2018 yilinda ise 14,3 °C olmustur. Bu deger uzun yillar ortalamasinda 13.7 °C olmustur.
Yetistirme doneminde sicakligin en fazla oldugu ay Temmuz (25.2 °C) olmustur

(Anonim, 2018).

Cizelge 3.3. Deneme alaninin iklim verileri

Toplam Yagis (mm) Ortalama Sicaklik(°C)
Aylar 2017-2018 Uzun yillar (1970-2011) 2017-2018 Uzun yillar (1970-2011)

Kasim 34,1 81,3 10,7 10,4
Aralik 102,6 101.4 9,7 13,0
Ocak 50,6 79,4 6,3 7,9
Subat 108,9 71,0 8,8 7,6
Mart 76,0 66,8 12,2 6,7
Nisan 15,0 65,9 14,8 13,0
May1s 72,7 44,2 18,8 17,7
Haziran 29,2 34,1 22,6 224
Temmuz 14,5 17,4 25,2 24,6
Top. 503,6 561,5 129,1 1233
Ort. 559 62,3 14,3 13,7
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3.3 Genetik ve Istatistik Degerlendirmeler

3.3.1 Coklu Dizi (Line x Tester) Yontemi

Her bir testerin hatlarla melezlendigi bu yontemde, tester sayisi (t) x hat sayis1 (1) kadar
melez kombinasyon elde edilir. Bu arastirmada da 7 tritikale hatti line (ana), 4 tritikale
cesidinin tester (baba) olarak kullanmilarak elde edilen 28 melez kombinasyonu ve
ebeveynleri tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yetistirilmistir.
Denemede kullanilan ebeveyler ve melez kombinasyonlarin ayrintilar1 Cizelge 3.4° de

verilmistir.

Cizelge 3.4. Calismada kullanilan ebeveynler ve melez kombinasyonlari

BABA (TESTER)
ANA (LINE) PRESTO ERONGA-83 NORTINGEN KARMA 2000
1 (11x14-3) 1 x PRESTO 1 x ERONGA-83 1 x NORTINGEN 1 x KARMA 2000
2 (3x2-1) 2 x PRESTO 2 x ERONGA-83 2 x NORTINGEN 2 x KARMA 2000
3 (1x3-2) 3 x PRESTO 3 x ERONGA-83 3 x NORTINGEN 3 x KARMA 2000
4 (11xE-5) 4 x PRESTO 4 x ERONGA-83 4 x NORTINGEN 4 x KARMA 2000
5 (5%2002-5) 5 x PRESTO 5 x ERONGA-83 5 x NORTINGEN 5 x KARMA 2000
6 (13x2003-5) 6 x PRESTO 6 x ERONGA-83 6 x NORTINGEN 6 x KARMA 2000
7 (14x2-3) 7 x PRESTO 7 x ERONGA-83 7 x NORTINGEN 7 x KARMA 2000

Melez ve ebeveynlere ait elde edilen veriler TARPOPGEN istatistik paket program

kullanilarak yorumlanmaya caligilmistir.

[k 6ncelikle Line x tester metodunda &n varyans analizi yapilir. On varyans analizi
sonucunda ele alinan Ozellikler yoniiyle melezler arasinda genetik farkliligin olup
olmadig1 belirlenmekte ve ele alinan 6zellikler yoniiyle melezler arasinda istatistiki
anlamda farkliligin 6nemli oldugu durumlarda line x tester analizi uygulanmaktadir

(Soylu 1998).

Incelenen 6zellikler bakimindan melezler arasinda istatistiki olarak 6nemli varyasyonun
bulundugu durumlarda melezlere ait kareler toplamini “ana”, “baba” ve “ana x baba” ya
parcalamak ve alt varyans analizi yapmak i¢in tester ve hatlara gore iki yanlh cizelge

olusturulmaktadir (Yildirrm ve Cakir 1986, Soylu 1998). Bu c¢izelge yardimiyla her
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ozellik yoniinden ve her kombinasyona iliskin toplam tekrarlama degerlerini (Xij)

bulmak miimkiin olmaktadir.

Cizelge 3.5. Line x Tester Analizinde Kullanilan Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon
Kaynag S.D. K.T. K.O.
Melezler t.(I-1) _ _ _
Hatlar 1-1 . M, MI/MIxt
Testerler t-1 _ M, Mt/Mlxt
Hat x Tester (1-1) (t-1) . Mix Mixt/Me
Hata (r-1) (t.1-1) . M.

t: tester sayist 1: hat sayis1 1: tekerriir sayisi

Hat, tester ve hat x tester’e ait kareler toplami ise asagidaki formiile gore hesaplanir

(Soylu 1998).

T (Xi..)?
Hatlar KT = - DT
r.t
T (X.j.)?
Testerler KT = - - DT
r.t

Hat x Testerler KT = Melezler KT — Hatlar KT — Testerler KT

Iki yanl tablodaki degerler yardimiyla Griffing (1956) tarafindan onerilen sekilde
hatlara ve testerlere ait genel kombinasyon yetenegi etkileri ile hat x testerlere ait 6zel
kombinasyon yetenegi etkileri ve bunlarin standart hatalar1 hesaplanmaktadir (Soylu

1998). Bunlara ait F degerleri belirlenerek istatistiksel onemlilik testi yapilmaktadir.
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Hatlarin genel kombinasyon yetenegi (gi) = ((Xi../t.r) - (X.../ t.1.r))
Testerlerin genel kombinasyon yetenegi (g;) = ((X.j./ L.r) — (X.../ t.L.r))
Ozel kombinasyon yetenegi (Sij) = ((Xij/ 1) — (Xi../t.r) — (X.j./1.1) + (X.../t.L.))

Genel kombinasyon yetenegi (GKY) bir genotipin melezleme dizisindeki performansini
gostermektedir. Genel kombinasyon giicii yiiksek olan ozellikler eklemeli gen etkisi
altindadir. Ozel kombinasyon yetenegi (OKY) ise iki genotip arasindaki melezin
performansini ifade etmektedir. Ozel kombinasyon yeteneginde ise eklemeli olmayan
gen etkisini ya da dominans ve epistatik gen etkisini yansitmaktadir (Falconer 1980,
Soylu 1998). Genel ve Ozel kombinasyon yetenegi etkilerine iliskin standart hatalar su

formiillerle hesaplanmaktadir.

Hatlara ait GKY standart hatas1 = ( Me / r.t)0.5

Testerlere ait GKY standart hatasi = (Me / r.1)0.5

Hat x Testerlere ait OKY standart hatas1 = (Me / r)0.5

Me : On varyans analizinde elde edilen genel hata kareler ortalamast,

r : tekrarlama sayisi, 1: hat sayisi, t: tester sayisi

Tespit edilen standart hata degerleri yardimiyla kombinasyon yetenegi etkilerinin " t "
kontrolii yapilmaktadir. Daha 6nce hesaplanan hat ve testerlere ait GKY ve melezlere
ait OKY degerleri standart hata degerlerine béliinerek t degerleri belirlenmekte ve bu t
degerleri hata serbestlik derecesi t degeri ile karsilastirllarak ©Onem kontrolii

yapilmaktadir (Soylu 1998).

Line x tester analizinde tam ve yar1 kardes doller ayni sartlar altinda yetistirildiginden,

2

tabloda goriilen hat, tester ve “ hat x tester interaksiyonu ile hata kareler
ortalamalarindaki ~ beklenen  degerlerden  yararlanilarak  genetik  varyanslar

belirlenmektedir.
Cizelge 3.6 ’da verilmis olan beklenen kareler ortalamalar1 kullanilarak yar1 ve tam

kardesler arasindaki kovaryanslar yardimiyla genel ve 0zel kombinasyon yetenegi

hesaplanmaktadir (Yildirim ve Cakir 1986, Soylu 1998).
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Cizelge 3.6. Line x Tester Analizinde Beklenen Kareler Ortalamalari

Varyasyon Kaynagi Kareler Ortalamasi Beklenen Kareler Ortalamasi
Hat (H.S) M, h?+[KOV (F.S) - 2 KOV H.S]+r.tKOV (H:S)
Tester (T) M, h?+[KOV (F.S) — 2 KOV H.S]+r.l KOV (H:S)
Hat x Tester Mix h?+[KOV (F.S) - 2 KOV H.S
M - Mix
Hatlar i¢cin KOV (H.S) =
r.t
M - Mix
Testerler icin KOV (H.S) =
r.l
1 1 (Me) + (t-1) (My)
Ortalama KOV (H.S) = = —— = M
r(2Lt-1-t) 1+t -2

(Ml - Me)+(Mt - Me)+(MlIxt - Me) 6r KOV (H.S) — r(1+t)KOV(H.S)

KOV(F.S) = +
3r 3r
Bu kovaryans formiillerinin genel ve 6zel kombinasyon yetenekleri varyanslarina es

tutularak eklemeli (v”D) ve dominantlik (v*H) varyans komponentleri elde edilerek,

oransal iliskiler belirlenmektedir.
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Genel kombinasyon yetenegi varyansi : v2 GKY = KOV(H.S)
Ozel Kombinasyon Yetenegi Varyansi : 2 OKY = KOV (F.S) -2 KOV ( H.S)
Genel ve 6zel kombinasyon yeteneginin genetik varyans olarak karsilig: :

2

VIGKY =KOV (HS)= | _*F |&p
4
1 +F 2
vVOKY= | —— | o*H
2

o°D : Eklemeli (Aditif) varyans

6’H : Dominantlik varyansi

Anaclar kendilenmis hat oldugu i¢in F=1 olarak alinmaktadir.

3.3.2 Kalitim Derecesi

Etkili bir 1slah programi i¢in bir karakterin olusumu {izerine genotip ile cevre sartlarinin
etki paylarinin hesaplanmasi olduca 6nem tasimaktadir. Bir kantitatif 6zellikte goriilen
varyansin kontrol eden genlerin nisbi katkisinin bilinmesi ve ne kadarimin c¢evre
faktoriiniin etkili oldugunu ne kadarinin gen etkisinin oldugunu kaliim derecesi
gostermektedir. Kalitim derecesi genel olarak dar ve genis anlamda olarak ifade
edilmektedir. Genotipik varyansin fenotopik varyansa orani genis anlamda kalitim
derecesi olarak ifade edilirken, eklemeli varyansin toplam varyansa orani ise dar
anlamda kalittm derecesi olarak ifade edilmektedir. Kalittm derecesi degerleri arasinda
yiiksek veya diisiik olarak siniflandirilmasi konusunda kesin bir sinirlama olmamakla

birlikte 0 — 1 arasinda degisen degerler almaktadir (Demir ve Turgut 1999).

Kalitim derecesi ele alinan 6zelliklerde seleksiyonun erken ya da ileri generasyonlarda

uygulanmasini gosteren bir 6zellik olarak da kabul edilmektedir.
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Dar anlamdaki kalittm derecesi anaclar arasindaki fenotipik farkliliklarin dollerde ne
oranda elde edilebilecegini gostermektedir (Sade 1999). Line x tester analizinden elde
edilen eklemeli ve dominantlik varyanslarindan faydalanilarak iizerinde c¢alisilan
karakterlerin dar anlamda kalitim derecesi hesaplanmaktadir (Falconer 1980). Kalitim
derecesinin belirlenmesinde kullanilan varyans analiz tablosu Cizelge 3.7. ’de

verilmistir.

Cizelge 3.7. Kalitim Derecesinin Hesaplanmasinda Kullanilan Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynagi SD KT KO
Tekerriir (r-1)

Melezler (t.1-1) Mg v*h+ v’ G

Hata (r-1)(t.1-1) Mg v’h

Genetik Varyans v°G : (Mg - Mg) /1

Fenotipik Varyans vF : (v>)G+v*h) /r (Genis Anlamda Kalitim Derecesi Igin)
H?=v’G/v’F  H?= Genis Anlamda Kalitim Derecesi

h’=v’D/v’F h?=Dar Anlamda Kalittm Derecesi

v2F=1v’D+ v’H+ v’h (Dar Anlamda Kaliim Derecesi Igin)

v> D= Eklemeli (aditif) Varyans  v? h= Cevre Varyansi

u2 H= Dominantlik Varyansi v? F= Fenotipik Varyans

3.3.3 Heterosis ve Heterobeltiosis

Heterosis F1 ‘lerin iki ebeveyn ortalamasina gore oransal iistiinliigii, heterobeltiosis ise
F1 ‘lerin iistiin ebeveyne olan oransal iistiinliigii olarak tanimlanmaktadir. Heterosis ve

heterobeltiosisin  ylizde degerlerinin hesaplanmasinda asagidaki formiillerden

yararlanilmistir (Chiang ve Smith, 1967, Fonseca ve Patterson, 1968 Soylu 1998).
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Fi - AO AL+ Az
Heterosis(Hs) = --------------- x100 AO=--mmmmmmee-
AO 2

F - UA
Heterobeltiosis (Hb) = ----------——-—- x 100
UA

Fi: Fi1dol kusagt ortalama degerini,
A1 : Birinci anacin ortalama degerini,
A» : Tkinci anacin ortalama degerini,

UA :Ustiin anacin ortalama degerini ifade etmektedir.
Heterosisdeki farkin (F; — AO) 6nemliligini kontrol etmek i¢in t testinden yararlanilmas,

Cochran ve Cox (1957) tarafindan Onerilen yontemle de t degerinin bulunmasinda

gerekli olan standart hata hesaplanmistir (Soylu, 1998).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bursa ekolojik kosullarinda tritikalede line x tester analiz yontemi kullanilarak elde
edilen 28 melez kombinasyonunda ve anaglarinda bitki boyu, basak boyu, basakgik
sayisl, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi, bin tane agirligi ve protein igerigi
ozelliklerine ait heterosis ve heterobeltiosis, kaliim dereceleri, genel uyum ve 06zel
uyum yetenegi etkileri belirlenmistir. Arastirilan 6zelliklere ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.1." de verilmistir.

Cizelge 4.1. Incelenen ozelliklere ait varyans analiz sonuclar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Bitki Boyu Basak Boyu Basakeik Sayisi Basakta Tane Sayis1
Derecesi
Tekerriir 2 89,4400 0,1562 9,1946 619,6514**
Genotipler 38 286,8834%* 4,3302%* 20,8506%* 230,6296%*
Ebeveynler 10 86,7550 2,9582 5,2239 186,2361*
Int. (Ebv. Mel) 1 30,4024 2,8790 12,2533 729,6685**
Melezler 27 370,5043** 4,8921%* 26,9566** 228,5887**
Hatlar 6 710,6163* 4,2452 54,8469* 195,8598
Testerler 3 498,0763 8,5490 18,6992 300,6722
Hat x Tester 18 235,8716%* 4,4983** 19,0361 %** 227,4844**
Hata 76 55,7439 1,7458 5,0255 86,2332
Genel 116
Varyasyon Kaynag: Serbestlik Basakta Tane Agirhig: 1000 Tane Agirlig Protein Oram
Derecesi
Tekerriir 2 0,1034 213,9541%* 8,0072%%*
Genotipler 38 1,5220%* 99,5903 ** 1,8893**
Ebeveynler 10 0,5926 39,4576 0,7232
Int. (Ebv. Mel) 1 0,2104 145,4731* 0,0647
Melezler 27 1,9161** 120,1623** 2,3888**
Hatlar 6 3,7612* 304,4913** 1,8600
Testerler 3 2,6833 84,6822 2,0452
Hat x Tester 18 1,1732%* 64,6327** 2,6223%**
Hata 76 0,4747 24,8759 0,7847
Genel 116

*%: P < %1 seviyesinde 6nemli, * : P < %5 seviyesinde 6nemli

Elde edilen varyans analiz sonuglarina gore, melez kombinasyonlar1 arasinda incelenen
tim Ozellikler bakimindan istatistiki olarak % 1 olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar
bulunurken, hatlar arasinda bitki boyu, basakcik sayis, basakta tane agirligi ortalamalari
arasindaki fakliliklar % 5 olasilik diizeyinde, bin tane agirhig 6zelliginde % 1 olasilik
diizeyinde onemli farkliliklar tespit edilmistir. Testerler arasindaki farkliliklar ise
incelenen tim Ozellikler yoniinden ©Onemsiz bulunmustur. Hat x Testerlerde ise

incelenen tiim Ozellikler istatistiki olarak % 1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Tritikale melezlerinde incelenen 6zelliklere ait genel ve 6zel kombinasyom
yetenegi varyans tahminleri, dominant ve eklemeli varyans komponenetleri, dar ve
genis anlamda kalitim dereceleri

Ozellikler | H? h? 0°GKY | 0°0OKY | 0°GKY | o°D o’A | (0°DIo®A)*S
0°0KY

Bitki 0,86 0,050 2,992 60,043 0,05 60,043 5,984 10,0

Boyu

Basak 0,39 0,006 0,009 0,917 0,09 0,917 0,018 50,9

Boyu

Basakgik 0,70 0,035 0,176 4,670 0,03 4,670 0,352 13,2

Sayisi

Basakta 0,35 0,0003 0,025 47,084 0,0005 47,084 0,049 960,8

Tane

Sayisi

Basakta 0,64 0,044 0,017 0,233 0,07 0,233 0,033 7,0

Tane

Agirligi

Bin Tane 0,78 0,060 1,234 13,252 0,09 13,252 2,468 5,3

Agirlig

Protein 0,38 0,007 0,005 0,613 0,008 0,613 0,010 61,3

Oram

H? : Genis Anlamda Kalitim Derecesi, h? : Dar Anlamda Kalitim Derecesi, 6% D : Dominant Varyans,
o A : Eklemeli Varyans, 0°GKY : Genel Kombinasyon Yetenegi Varyanst, 00OKY : Ozel
Kombinasyon Yetenegi Varyansi

4.1. Bitki Boyu

Bitki boyu 6zelligine ait ortalamalar, genel kombinasyon yetenegi ve 6zel kombinasyon

yetenegi, heterosis ve heterobeltiosis degerleri Cizelge 4.3.” de verilmistir.

Elde edilen istatistiki verilere gére melezlerin bitki boyu ortalama degerleri 117,9 cm,
hatlarin bitki boyu ortalamalar1 118,7 cm, testerlerin ise bitki boyu ortalamalar1 119,6
cm olarak bulunmustur. Melezler arasinda en yiiksek bitki boyu 131,9 cm ile 3 X
Eronga-83 melezinde ve 131,0 cm ile 3 x Presto melezinde, en diisiik ise 76,1 cm ile 6
x Karma 2000 melezinde bulunmustur. Hatlar arasinda en diisiik bitki boyu 109,5 cm ile
5 nolu hatta (5x2002-5), en yiiksek bitki boyu 125,0 cm ile 3 nolu hatta (1x3-2), 124,7
cm ile 6 nolu hatta (13x2003-5), 124,4 cm ile 1 nolu hatta (11x14-3), testerlerde ise en
diisiik bitki boyu 115,8 ile Presto ve 117,0 cm ile Eronga-83 c¢esidinde, en yiiksek bitki
boyu 126,2 cm ile Nortingen ¢esidinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Bitki boyu o6zelligine ait ebeveyn ve melez ortalamalari,

kombinasyon yetenekleri, heterosis ve heterobeltiosis degerleri

genel ve Ozel

Ana (Line) Ebeveyn Ort. GKY Baba (Tester) Ebeveyn Ort. GKY

1 (11x14-3) 124,4 a-e 6,755%* Presto 115,8 d-h 2,149

2 (3x2-1) 117,3d-h 1,038 Eronga 83 117,0d-h 2,077

3 (1x3-2) 125,0 a-e 7,163%* Nortingen 126,2 a-e 3,049

4 (11xE-5) 115,3d-h 3,096 Karma 2000 119,5 b-g -7,275

5 (5x2002-5) 109,5 ght 0,763

6 (13x2003-5) 124,7 a-e -15,329%*

7 (14x2-3) 114,8 d-h -3,487

Ortalama 118,7 -0.1 Ortalama 119,6 0

St. Hata - 2,155 St. Hata - 1,629

Melez Melez Ortalamasi Heterosis (%) Heterobeltiosis (%) OKY
Kombinasyonlari

1 x Presto 126,9 a-d 5,6 1,4 0,060

1 x Eronga 83 125,0 a-e 3,7 -1,5 -1,769

1 x Nortingen 120,4 a-g -3,9 -7,4 -7,274

1 x Karma 2000 126,4 a-d 3,6 -0,7 8,983%*

2 x Presto 122,7 a-f 55 3,1 1,643

2 x Eronga 83 117,0d-h 0,1 -4,3 -3,986

2 x Nortingen 122,6 a-f 0,7 -2,7 0,643

2 x Karma 2000 1134 e-h -4,1 -6,9 1,700

3 x Presto 131,0 ab 8,8* 4.8 3,785

3 x Eronga 83 1319 a 9,4%* 5,6 4,756

3 x Nortingen 115,8 d-h -7,7%* -9,7* -12,349%*

3 x Karma 2000 121,6 a-g -0,4 -2,5 3,808

4 x Presto 118,0 c-h 2,3 23 -5,115

4 x Eronga 83 129,5 abc 11,5%* 73 6,389

4 x Nortingen 119,3 b-h -1,3 -5,5 -4,749

4 x Karma 2000 117,2d-h -0,1 -2,3 3,475

5 x Presto 123,2 a-f 94 2,6 2,385

5 x Eronga 83 118,0 c-h 4,1 -4,3 -2,777

5 x Nortingen 123,3 a-f 4.7 2,2 1,618

5 x Karma 2000 110,2 ght -39 -8,2% -1,225

6 x Presto 111,4 fgh -7,2% -10,4%* 6,643

6 x Eronga 83 98,31 -18,5%* -21,9%* -6,386

6 x Nortingen 124,6 a-e -0,4 0,7 18,976**

6 x Karma 2000 76,1] -37,6%* -39,0%%* -19,233%*

7 x Presto 107,2 1 -6,4 -9,9% -9,399*

7 x Eronga 83 120,3 a-g 4,8 2,3 3,773

7 x Nortingen 120,6 a-g 0,4 -4,3 3,135

7 x Karma 2000 109,6 ghi -6,2 -10,3** 2,492
Ortalama 117.9 -0.825 -4,425 0,107
St. Hata - - - 4311
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Yapilan calismada hatlarin GKY degerleri 7,163 ile 3 nolu hat (1x3-2), -15,329 ile 6
nolu hat (13x2003-5) arasinda, cesitlerde ise GKY degeri 3,049 (Nortingen) ile — 7,275
(Karma 2000) arasinda degisen degerler almistir. Calismada kullanilan ebeveynlerin
GKY etki degerleri incelendiginde hatlardan 1 nolu hat (11x14-3) ve 3 nolu hat (1x3-2)
pozitif yonde, 6 nolu hat (13x2003-5) ise negatif yonde % 1 olasilik diizeyinde onemli
etki gostermistir. Testerlerde ise Karma 2000 cesidi negatif yonde etki gosterirken,
diger cesitler pozitif yonde istatistiki anlamda Onemsiz etki gostermistir. Bulunan bu
sonuglara gore pozitif yonde etki gosteren hat ve testerlerin uzun boylu cesit
gelistirmede, negatif yonde etki gosterenlerin ise kisa boylu cesit gelistirmede anac

olarak kullanilabilecegi sdylenebilinir (Cizelge 4.3).

Bitki boyu 6zelligine ait F1” lerin OKY degeri 18,976 (6 x Nortingen) ile — 19,233 (6 x
Karma 2000) arasinda degistigi belirlenmistir. Melezlerin OKY etkileri incelendiginde
4 melez kombinasyon disinda hicbir melezin istatistiki olarak onemli OKY etkisi
gostermedigi goriilmektedir. 6 x Nortingen melezi istatistiki olarak % 1 olasilik
diizeyinde pozitif 6nemli, 3 x Nortingen, 6 x Karma 2000, istatistiki olarak % 1 olasilik
diizeyinde negatif yonde Onemli, 7 X Presto melezi istatistiki olarak % 5 olasilik
diizeyinde negatif yonde 6nemli etki bulunmustur (Cizelge 4.3). Negatif yonde OKY
gosteren melez kombinasyonlar: orta ve kisa boylu cesit gelistirmede, pozitif yonde
OKY gosteren melez kombinasyomlarmin uzun boylu cesit gelistirmde iimitvar
melezler oldugu soylenebilinir. Elde ettigimiz sonu¢lar Budak (2001), Akgiin ve Topal
(2002), Kan ve Sade (2002), Desai ve ark. (2006), Jashi ve ark. (2004), Saeed ve Khalil
(2017)’ in calismalarinda elde ettikleri sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Cifci ve
Yagdi (2007), Singh ve ark. (2007) genel kombinasyon yetenegi ve 6zel kombinasyon

yetenegi degerlerini negatif yonde onemli bulmuslardir.

Melezlerin heterosis ve heterobeltiosis degerleri incelendiginde, heterosis degerleri % -
37,6 (6 x Karma 2000) ile % 11,5 (4 x Eronga-83) arasinda degisen degerler aldigi
goriilmektedir. Melez kombinasyonlar1 icerisinde 4 x Eronga-83 melezi % 1 olasilik
diizeyinde 6nemli, 3 x Presto ve 3 x Eronga-83 melezlerinde ise istatistiki olarak % 5
olasilik diizeyinde pozitif yonde dnemli heterosis degerleri bulunurken, 6 x Eronga 83

ile 6 x Karma 2000 melezinde % 1 olasilik diizeyinde negatif yonde heterosis degerleri
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bulunmustur. Heterobeltiosis degerlerine bakildiginda ise % - 39,0 (6 x Karma 2000) ile
% 7,3 (4 x Eronga-83) arasinda degisen degerler almistir. Melez kombinasyonlarinin
yedi tanesinde negatif yonde istatistiki olarak 6nemli degerler bulunmus olup diger

melez kombinasyonlarinda 6nemsiz heterobeltiosis degerleri bulunmustur (Cizelge 4.3).

Pozitif yonde heterosis ve heterobeltiosis etkisi gOsteren melez kombinasyonlarinin
uzun boylu ve tritikale icin degerlendirildiginde silaj yapimi i¢in uygun c¢esit
gelistirmede iimitvar melez kombinasyonlar1 oldugu, negatif yonde heterosis ve
hetrobeltiois etkisi gdsteren melez kombinasyonlarinin orta kisa boylu cesit gelistirmede
timitvar melez kombinasyonlar1 olduklar1 sdylenebilinir. Calismada elde ettigimiz
sonuglar Ulukan (1997), Kan ve Sade (2002), Farooq ve Kahaliq (2004), Ilker ve ark.
(2010), Devi ve ark. (2013)’nin ¢alismalarinda melez kombinasyonlarinda belirledikleri
hem pozitif hem de negatif heterosis ve heterobeltiosis sonuglar ile desteklenmektedir.
Fakat Yagdi ve Karan (2000) pozitif, Farooq ve Khaliq (2004), Iiker ve ark. (2010),
Bilgin ve ark. (2011) incelenen o©zellik bakimindan heterosis ve heterobeltiosis
degerlerini negatif olarak belirlemislerdir. Bunun nedeni farkli materyal ve cevrenin

etkisi olabilir.

Bitki boyu ozelligi acisindan GKY varyanst 2.992, OKY varyans: 60,043 olarak
bulunmustur. OKY varyansimin GKY varyansinda biiyiik bulunmasi1 ve  GKY/ OKY
oraninin 0,05 olarak 1’ den cok kii¢iik deger almasi bu o6zelligin kalitimda eklemeli
olmayan gen etkilerinin Onemli oldugunu gostermektedir. Ayrica dominantlik
varyansinin ( D = 60,043) eklemeli varyanstan ( A = 5,984) biiyiik bulunmasi eklemeli
olmayan gen etkisi icinde dominanthi@in var oldugunu gostermektedir. Bu sonug¢ ( D/
A)0.5 oraninin 10,0 olarak 1’ den ¢ok biiyiik bulunmasi ile desteklenmektedir. Ayrica
genis anlamda kalitim derecesi 0,86, dar anlamda kalittm derecesi ise 0,050 olarak
bulunmustur. Genis anlamda kalitim derecesinin dar anlamda kalitim derecesinden ¢ok
biiylik olmasi bu o6zelligin ortaya c¢ikmasinda eklemeli olmayan genetik varyans
unsurlarinin  varliim1  dogrulamaktadir (Cizelge 4.2). Bilindigi gibi seleksiyonda
ilerlemeyi tayin eden kalitim derecesidir. Kalitim derecesi genotipik varyansin fenotipik
varyansa orani oldugundan fenotipik varyansin hesaplanmasinda ¢evre varyansinin ve

dominantlik varyansin etkisinin ¢ok yiiksek olmasindan dolay1 fenotipik varyansin
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yiiksek ¢ikmasi kalitim derecesini diistirmektedir. Bu yiizden mutlaka seleksiyonun F2
den sonraki generasyonlarda yapilmasinin uygun olacagi diisiiniilmektedir. Yaptigimiz
calismada buldugumuz sonuglar ile Topal ve Soylu (1998), Kan ve Sade (2002), Soylu
ve Sade (2003), Akbar ve ark. (2009), Cifci ve Yagdi (2010), Jain ve Sastiry (2012)
bulduklar1 sonuglar ile uyum gostermektedir. Patil ve ark. (1995), Joshi ve ark. (2004),
Dere ve Yildinm (2006)’in c¢aligmalarinda bitki boyu o6zelligi icin eklemeli gen

etkilerinin varligim bildiren sonuclar ile farklilik gostermektedir.

4.2. Basak Uzunlugu

Tritikalede basak uzunlugu sekonder verim unsurlarindan biridir. Basak uzunlugunun
artmast basaktaki basakcik sayisini, basaktaki tane sayisinin ve bunlara baglh olarak
basakta tane agirligim1 arttirmada ve verimde artislarin meydana gelmesinde nemli
faktorler olarak goriillmektedir. Mutlaka verimde artiglarin  saglanabilmesi icin

melezleme programlarinda bu faktorler goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Basak uzunlugu ozelligine ait ortalamalar, genel kombinasyon yetenegi ve Ozel

kombinasyon yetenegi, heterosis ve heterobeltiosis degerleri Cizelge 4.4.” de verilmistir.

Elde edilen istatistiki verilere gore melezlerin basak uzunlugu ortalama degerleri 14,4
cm, ana ebeveynlerin basak uzunlugu ortalamalar1 13,8 cm, baba olarak kullanilan
testerlerin ise uzunlugu ortalamalar1 14,3 cm olarak bulunmustur. Melezler arasinda en
yiksek basak uzunlugu 17,2 cm ile 7 x Eronga-83 melezinde ve 16,7 cm ile 6 X
Nortingen melezinde, en diisiik ise 10,4 cm ile 6 x Karma 2000 melezinde bulunmustur.
Hatlar arasinda en diisiik basak uzunlugu 11,7 cm ile 5 nolu hatta (5x2002-5), en
yiikksek uzunlugu 15,6 cm ile 1 nolu hatta (11x14-3), testerlerde ise en diisiik basak
uzunlugu 13,8 cm ile Nortingen ve 13,9 cm ile Karma 2000 ¢esidinde, en yiiksek basak

uzunlugu 14,9 cm ile Eronga-83 ve 14,8 cm ile Presto ¢esidinde belirlenmistir.

35



Cizelge 4.4. Basak uzunlugu 6zelligine ait ebeveyn ve melez ortalamalari, genel ve 6zel
kombinasyon yetenekleri, heterosis ve heterobeltiosis degerleri

Ana (Line) Ebeveyn Ort. GKY Baba (Tester) Ebeveyn Ort. GKY
1 (11x14-3) 15,6 a-e 0,473 Presto 14,8 b-g 0,130
2 (3x2-1) 13,4 fgh -0,111 Eronga 83 14,9 b-g 0,425
3 (1x3-2) 14,1 c-g -0,336 Nortingen 13,8 e-h 0,382
4 (11xE-5) 13,7e-h -0,094 Karma 2000 139d-g -0,937
5 (5%2002-5) 11,7 ht -0,561
6 (13x2003-5) 144 c-g -0,477
7 (14x2-3) 14,1c-g 1,106
Ortalama 13,8 0 Ortalama 14,3 0
St. Hata - 0,381 St. Hata - 0,288
Melez Melez Ortalamasi Heterosis (%) Heterobeltiosis (%) OKY
Kombinasyonlari
1 x Presto 15,4 a-f 1.4 -1,7 0,437
1 x Eronga 83 16,0 a-d 4.9 2,0 0,708
1 x Nortingen 14,1 c-g -3,6 9,5 -1,115
1 x Karma 2000 139d-g -5,8 -10,9* -0,030
2 x Presto 14,0 d-g -0,7 -1,7 -0,413
2 x Eronga 83 14,2 c-g 0,3 -4,4 -0,475
2 x Nortingen 14,5 c-g 6,8 1.9 -0,165
2 x Karma 2000 144 c-g 52 2,7 1,054
3 x Presto 15,2 a-f 49 1,2 1,012
3 x Eronga 83 13,0 gh -10,5 -12,5% -1,517
3 x Nortingen 143 c-g 2,0 -0,6 -0,174
3 x Karma 2000 13,8e-h -1,6 -0,4 0,679
4 x Presto 15,1 a-g 6,0 0,9 0,637
4 x Eronga 83 14,7 b-g 33 -0,9 -0,025
4 x Nortingen 14,0 d-g 1,3 -14 -0,715
4 x Karma 2000 13,5 fgh 2,4 -1,2 0,104
5 x Presto 142 c-g 7.4 -3,4 0,270
5 x Eronga 83 13,7 e-h 2,7 -7,9 -0,592
5 x Nortingen 13,6 e-h 72 -0,03 -0,582
5 x Karma 2000 13,8 e-h 7,6 -0,6 0,904
6 x Presto 13,7 e-h -6,4 -7,6 -0,380
6 x Eronga 83 15,0 b-g 22 0,3 0,625
6 x Nortingen 16,7 ab 18,3%%* 12,8%%* 2,368%*
6 x Karma 2000 10,41 -26,5%* -27,8%* -2,613%*
7 x Presto 14,1 d-g -2,4 -5,2 -1,563*
7 x Eronga 83 172a 18,6%* 15,5%* 1,275
7 x Nortingen 16,3 abc 17,2%* 12,9%* 0,385
7 x Karma 2000 14,5 c-g 3,5 0,7 -0,096
Ortalama 144 -1.2 -1,8 0.0001
St. Hata - - - 0,763
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Line x Tester metodu kullanilarak yapilan calismada hatlarin GKY degerleri 1,106 ile 7
nolu hat (14x2-3), - 0,561 ile 5 nolu hat (5x2002-5) arasinda, ¢esitlerde ise GKY degeri
0,425 (Eronga-83) ile — 0,937 (Karma 2000) arasinda degistigi belirlenmistir. Calismada
kullanilan ebeveynlerin GKY etki degerleri incelendiginde hatlardan 1 nolu hat (11x14-
3) ve 7 nolu hat (14x2-3) pozitif diger hatlar ise negatif fakat onemsiz etki gdstermistir.
Testerlerde ise Karma 2000 cesisdinde negatif diger c¢esitlerde pozitif yonde istatistiki

anlamda onemsiz etki bulunmustur ( Cizelge 4.4).

Yapilan ¢aligmada melez kombinasyonlarmin OKY degeri 2,368 (6 x Nortingen) ile —
2,613 (6 x Karma 2000) arasinda degisen degerler gostermistir. Melezlerin OKY
etkileri incelendiginde 3 melez kombinasyon disinda hi¢cbir melezin istatistiki olarak
onemli OKY etkisi gostermedigi goriilmektedir. 6 x Nortingen melezi istatistiki olarak
% 1 olasilik diizeyinde pozitif 6nemli, 7 X Presto melezi % 5 olasilik diizeyinde ve 6 x
Karma 2000 melezi istatistiki olarak % 1 olasilik diizeyinde negatif yonde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.4). Buldugumuz sonuclar Budak (2001), Akgiin ve Topal
(2002), Kan ve Sade (2002), Jashi ve ark. (2004), Gorjanovic ve Balalic (2004)’1n

arastirmalarinda elde ettikleri sonuglar ile paralellik gdstermektedir.

Melezlerin heterotik performlar incelendiginde, % - 26,5 (6 x Karma 2000) ile % 18,6
(7 x Eronga-83) arasinda degisen heterosis degerleri aldigr goriilmektedir. Melez
kombinasyonlar1 icerisinde 7 X Eronga-83 melezi, 6 x Nortingen melezi ve 7 X
Nortingen melezi % 1 olasilik diizeyinde pozitif yonde Onemli heterosis degerleri
bulunurken, 6 x Karma 2000 melezinde negatif yonde % 1 olasilik diizeyinde heterosis
degeri belirlenmistir. Heterobeltiosis degerlerine bakildiginda ise % - 27,8 (6 x Karma
2000) ile % 15,5 (7 x Eronga-83) arasinda degisen degerler almistir. Melez
kombinasyonlarinin ii¢ tanesinde negatif yonde, ii¢ tanesinde ise pozitif yonde istatistiki
olarak onemli heterobeltiosis degerler bulunmus olup diger melez kombinasyonlarinda
onemsiz heterobeltiosis degerleri bulunmustur (Cizelge 4.4). Calismada elde ettigimiz
sonuglar Ulukan (1997), Kan ve Sade (2002), Farooq ve Kahaliq (2004), Ilker ve ark.
(2010), Devi ve ark. (2013) tarafindan melez kombinasyonlarinda elde ettikleri hem

pozitif hem de negatif heterosis ve heterobeltiosis degerleri ile desteklenmektedir.
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Basak uzunlugu 6zelligi bakimindan ebeveynler arasinda en yiiksek GKY degeri 7 nolu
(14x2-3) hatta, melez kombinasyonlar arasinda en fazla OKY degeri 6 x Nortingen
melezinde belirlenmistir. En yiiksek heterosis ve heterobeltiosis degeri 7 x Eronga-83
melezinde belirlenmistir. GKY degeri yiiksek olan 7 nolu (14x2-3) hattin basak
uzunlugu arttirllmas1 yoniinde ana¢ olarak kullanilabilecegi, 6 x Nortingen ve 7 X
Eronga-83 melez kombinasyonlarinin basak uzunlugu yoniinde iimitvar melez

kombinasyonlar oldugu goriilmektedir.

Basak uzunlugu ozelligi acisindan o?GKY varyansi 0,009, 6?0OKY varyans1 0,917
olarak bulunmustur. OKY varyansinin GKY varyansinda biiyiikk bulunmasi ve
0°GKY/6*0OKY oraninin 0,09 olarak 1’ den cok kiiciik deger almasi bu ozelligin
kalittmda eklemeli olmayan gen etkilerinin onemli oldugunu gostermektedir. Ayrica
dominantlik varyansmin (6°D = 0.917) eklemeli varyanstan (6°A = 0.018) biiyiik
bulunmasi eklemeli olmayan gen etkisi icinde dominantligin var oldugunu
gostermektedir. Bu sonug (62D/6%A)°> oraninin 50,9 olarak 1° den cok biiyiik bulunmas1
ile desteklenmektedir. Ayrica genis anlamda kalitim derecesi 0,39, dar anlamda kalitim
derecesi ise 0,006 olarak bulunmustur. Genis anlamda kalittm derecesinin dar anlamda
kalittm derecesinden cok biiyiik olmasi bu 0zelligin ortaya c¢ikmasinda eklemeli
olmayan genetik varyans unsurlarinin varligini dogrulanmaktadir (Cizelge 4.2).
Yaptigimiz calismada buldugumuz sonuglar Topal ve Soylu (1998), Kan ve Sade
(2002), Soylu ve Sade (2003), Akbar ve ark. (2009), Cifci ve Yagdi (2010), Jain ve
Sastiry (2012)’in bulduklart sonuglar ile uyum gostermektedir. Fakat incelenen 6zellik
yOniinden sonuc¢larimiz eklemeli genin varligim bildiren Patil ve ark. (1995), Joshi ve
ark. (2004), Dere ve Yildirnm (2006), Akgiin ve Topal (2002)’in sonuglar1 ile
celismektedir.

38



4.3. Basakta Basakcik Sayisi

Basakta basakg¢ik sayisi verimi etkileyen karakterlerden biridir. Basakta basakcik sayisi
ile bagakta tane sayis1 olumlu korelasyon icindedirler ve genel olarak basakta basak¢ik
sayis1 basakta tane sayisi iizerinden verimi etkilemektedir. Bagkta basak¢ik sayis1 fazla

oldugunda basakta tane sayisi da fazla olmakta ve verimde artislar goriilmektedir.

Basakta basakc¢ik sayisi 6zelligine ait ortalamalar, genel kombinasyon yetenegi ve 6zel

kombinasyon yetenegi, heterosis ve heterobeltiosis degerleri Cizelge 4.5.” de verilmistir.

Incelenen 6zellik bakimindan elde edilen istatistiki bulgulara gére melezlerin basakta
basak¢ik sayist ortalama degerleri 29,9 adet, hatlarin basakta basakcik sayilar
ortalamalar1 30,3 adet, testerlerin basakta basakc¢ik sayilari ortalamalar1 31,1 adet olarak
bulunmustur. Melezler arasinda en yiiksek basakta basakc¢ik sayisi 34,8 adet ile 7 x
Eronga-83 melezinde, en diisiik ise 18,7 adet ile 6 x Karma 2000 melezinde
bulunmustur. Hatlar arasinda en diisiik basakta basak¢ik sayis1 28,9 adet ile 5 nolu hatta
(5%2002-5), en yiiksek basakta basakcik sayisi 31,2 adet ile 7 nolu hatta (14x2-3),
testerlerde ise en diisiik basakta basak¢ik sayis1 29,5 adet ile Nortingen ve 29,7 adet ile
Eronga-83 cesidinde, en yiiksek basakta basakcik sayisi 33,5 adet ile Presto cesidinde

belirlenmistir.

Tritikale genotiplerinde line X tester yontemi kullanilarak yapilan caligmda hatlarin
GKY degerleri 1,388 ile 1 nolu hat (11x14-3), — 4,529 ile 6 nolu hat (13x2003-5)
arasinda, cesitlerde ise GKY degeri 0,932 (Nortingen) ile - 1.277 (Karma 2000)
arasinda degisen degerler almistir. Calismada kullanilan ebeveynlerin GKY etki
degerleri incelendiginde 1 nolu hat (11x14-3) ve 7 nolu hat (14x2-3) pozitif yonde % 5
olasilik diizeyinde 6nemli, 6 nolu hat (13x2003-5) ise negatif yonde % 1 olasilik
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Testerlerde ise Presto ve Karma 2000 cesitlerinde
negatif diger cesitlerde ise pozitif yonde istatistiki anlamda onemsiz etki bulunmustur

(Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Basakta basakcik sayis1 ozelligine ait ebeveyn ve melez ortalamalari, genel
ve 6zel kombinasyon yetenekleri, heterosis ve heterobeltiosis degerleri

Ana (Line) Ebeveyn Ort. GKY Baba (Tester) Ebeveyn Ort. GKY
1 (11x14-3) 31,0 b-f 1,388* Presto 33,5ab -0,063
2 (3x2-1) 29,4 c-g 0,930 Eronga 83 29,7 c-g 0,408
3 (1x3-2) 31,3 a-f -0,837 Nortingen 29,5 c-g 0,932
4 (11xE-5) 30,3 b-f 1,088 Karma 2000 31,8 a-e -1,277
5 (5x2002-5) 28,9 d-g 0,580
6 (13x2003-5) 30,3 b-f -4,529%*
7 (14x2-3) 31,2 a-f 1,380%*

Ortalama 30.3 0 Ortalama 31.1 0

St. Hata - 0,647 St. Hata - 0,489

Melez Melez Ortalamasi Heterosis (%) Heterobeltiosis (%) OKY
Kombinasyonlari
1 x Presto 32,7 abc 1,5 -2,7 1,421
1 x Eronga 83 32,0 ad 5,6 23 0,317
1 x Nortingen 293 c-g -3,0 -7,9 -2,907*
1 x Karma 2000 31,2 a-f -0,7 -5,6 1,169
2 x Presto 30,7 b-f 2,2 -8,1* -0,120
2 x Eronga 83 30,7 b-f 4,0 0,1 -0,525
2 x Nortingen 31,8 a-e 8,0 3,7 0,018
2 x Karma 2000 30,2 b-f -1,1 4,5 0,627
3 x Presto 28,9d-g -10,4%* -13,3%* -0,154
3 x Eronga 83 28,1 fg -7,6 -9,9* -1,425
3 x Nortingen 30,4 b-f 0,1 4,2 0,351
3 x Karma 2000 29,0 c-g -7,7 -11,6* 1,227
4 x Presto 30,6 b-f -4,0 -8,5°% -0,312
4 x Eronga 83 31,4 a-f 4,6 28 -0,050
4 x Nortingen 30,5b-f 2,1 0,9 -1,407
4 x Karma 2000 31,5 a-f 1,7 -1,5 1,769
5 x Presto 31,7 a-f 1,8 -4,8 1,230
5 x Eronga 83 31,0 b-f 59 35 0,092
5 x Nortingen 30,4 b-f 4,2 1,9 -1,032
5 x Karma 2000 28,9 d-g -4,4 -8,3* -0,289
6 x Presto 26,3 gh -16,9%* -20,7%* 0,971
6 x Eronga 83 243 h -18,8%* -10,3%%* -1,533
6 x Nortingen 32,3 ad 8,1 42 6,010%*
6 x Karma 2000 18,71 -39,5%* -40,9%%* -5,448%*
7 x Presto 28,2 efg -11,8%* -15,2%* -3,037*
7 x Eronga 83 348a 16,3%* 11,3* 3,125%
7 x Nortingen 31,2 a-f 3,9 -0,4 -1,032
7 x Karma 2000 31,0 b-f -1,2 -6,9 0,944
Ortalama 29.9 -2,19 -5,6 0
St. Hata - - - 1,294
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Arastirma sonuclarina gore elde edilen F1° lerin OKY degerleri 6,010 (6 x Nortingen)
ile — 5,448 (6 x Karma 2000) arasinda degistigini gostermistir. Melezlerin OKY etkileri
incelendiginde 6 x Nortingen melezi ile 7 x Eronga-83 melezi istatistiki olarak % 1
olasilik diizeyinde pozitif onemli, 7 x Presto melezi % 5 olasilik diizeyinde ve 6 X
Karma 2000 melezi istatistiki olarak % 1 olasilik diizeyinde ve 1 x Nortingen-83 melezi
% 5 olasilik diizeyinde negatif yonde 6énemli bulunmustur (Cizelge 4.5). Arastirmada
elde ettigimiz sonuclar Akgiin ve Topal (2002), Kan ve Sade (2002), Jashi ve ark.
(2004), Gorjanovic ve Balalic (2004)’1n buldugu sonugclar ile uyum igerisindedir.

Melezlerin heterosis ve heterobeltiosis degerleri incelendiginde, heterosis degerleri % -
39,5 (6 x Karma 2000) ile % 16,3 (7 x Eronga-83) arasinda degisen degerler aldigi
goriilmektedir. Melez kombinasyonlari icerisinde sadece 7 x Eronga-83 melezinde % 1
olasilik diizeyinde pozitif yonde onemli heterosis degerine sahip iken, 3 X Presto, 6 X
Presto, 6 x Eonga-83, 6 x Karma 2000, 7 x Presto melezlerinde istatistiki anlamda % 1
olasilik diizeyinde negatif yonde 6nemli heterosis degerleri gostermistir. Heterobeltiosis
degerleri incelendiginde ise % - 40,9 (6 x Karma 2000) ile % 11,3 (7 x Eronga-83)
arasinda degisen degerler aldig1 goriilmektedir. Melez kombinasyonlarinin on tanesinde
negatif yonde, bir tanesinde ise pozitif yonde istatistiki olarak onemli heterobeltiosis
degerleri belirlenmistir (Cizelge 4.5). Calismada elde ettigimiz sonuglar Kan ve Sade
(2002), Farooq ve Kahaliq (2004), Ilker ve ark. (2010), Devi ve ark. (2013)’ nin melez
kombinasyonlarinda hem pozitif hem de negatif heterosis ve heterobeltiosis degerleri ile

desteklenmektedir.

Basakta basakcik sayisi ozelligi acisindan 6?GKY varyans1 0,176, 6°0OKY varyansi
4,670 olarak bulunmustur. OKY varyansmin GKY varyansinda biiyiik bulunmasi ve
0°GKY/0°0KY orammnin 0,03 olarak 1’ den ¢ok kiigiik deger almasi bu ozelligin
kalittmda eklemeli olmayan gen etkilerinin onemli oldugunu gostermektedir. Ayrica
dominantlik varyansinin (6°D = 4,670) eklemeli varyanstan (6°A = 0,352) biiyiik
bulunmas1 ve (6°D/6?A)%> oraninm 13,2 olarak 1’ den ¢ok biiyiik bulunmasi eklemeli
olmayan gen etkisi i¢cinde dominanthigin var oldugunu gostermektedir. Ayrica genis

anlamda kalittm derecesi 0,70, dar anlamda kalitim derecesi ise 0,035 olarak
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bulunmustur. Genis anlamda kalitim derecesinin dar anlamda kalitim derecesinden ¢ok
biiylilk olmasi bu 0Ozelligin ortaya c¢ikmasinda eklemeli olmayan genetik varyans
unsurlarinin - varhigr ile dogrulanmaktadir (Cizelge 4.2). Yaptigimiz calismada
buldugumuz sonuglar Akbar ve ark. (2009), Cifci ve Yagdi (2010), Jain ve Sastiry
(2012)’in bulduklar1 sonuglar ile uyum gostermektedir. Fakat incelenen 0zellik
yoniinden sonuglarimiz ¢aligmalarinda eklemeli genin varligini bildiren Joshi ve ark.

(2004), Dere ve Yildirim (2006)’1n sonuclari ile farklilik gostermektedir.

4.4. Basakta Tane Sayisi

Basakta tane sayisi ozelligine ait ortalamalar, genel kombinasyon yetenegi ve Ozel

kombinasyon yetenegi, heterosis ve heterobeltiosis degerleri Cizelge 4.6.”da verilmistir.

Arastirmada materyal olarak kullanilan melez kombinasyonlarinin, hatlarin ve
testerlerin sirasiyla bagakta tane sayisi ortalama degerleri 82,5 adet, 74,9 adet, 80,5 adet
olarak bulunmustur. Melezler arasinda en yiiksek basakta tane sayis1 96,5 adet ile 6 x
Nortingen, 94,5 adet ile 2 x Presto, 93,7 adet ile 1 x Presto melezlerinde, en diisiik ise
55,6 adet ile 6 x Karma 2000 melezinde elede edilmistir. Hatlar arasinda en diisiik
basakta tane sayis1 67,4 adet ile 1 nolu hatta (11x14-3), 67,6 adet ile 7 nolu hatta (14x2-
3), en yiiksek basakta tane sayis1 85,7 adet ile 2 nolu hatta (3x2-1), testerlerde ise en
diisiik basakta tane sayis1 71,4 adet ile Eronga-83 cesidinde, en yiiksek basakta tane

sayis1 85,4 adet ile Presto vermistir.

Yapilan ¢calismada hatlarin GKY degerleri 4,585 ile 1 nolu hat (11x14-3), - 6,849 ile 6
nolu hat (13x2003-5) arasinda, cesitlerde ise GKY degeri 3,531 (Nortingen) ile — 3,717
(Karma 2000) arasinda degisen degerler almistir. Calismada kullanilan ebeveynlerin
GKY etki degerleri incelendiginde hatlardan 3 nolu (1x3-2), 5 nolu (5x2002-5) ve 6
nolu (13x2003-5) hatlar negatif yonde diger hatlar ise pozitif yonde istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Testerlerde ise Eronga-83 ve Karma 2000 cesitlerinde negatif

diger cesitlerde ise pozitif yonde istatistiki anlamda 6nemsiz etki bulunmustur (Cizelge

4.6).
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Cizelge 4.6. Basakta tane sayis1 0zelligine ait ebeveyn ve melez ortalamalari, genel ve
0zel kombinasyon yetenekleri, heterosis ve heterobeltiosis degerleri

Ana (Line) Ebeveyn Ort. GKY Baba (Tester) Ebeveyn Ort. GKY
1 (11x14-3) 67,4 jkl 4,585 Presto 85,4 a-f 2,979
2 (3x2-1) 85,7 a-f 3,393 Eronga 83 71,4 f-k -2,793
3 (1x3-2) 82,6 a-1 -2,782 Nortingen 80,7 b-k 3,531
4 (11xE-5) 82,8 a-h 1,101 Karma 2000 84,8 a-g -3,717
5 (5x2002-5) 68,6 h-1 -1,890
6 (13x2003-5) 69,9 g-1 -6,849
7 (14x2-3) 67,6 1-1 2,443

Ortalama 74.9 0,0001 Ortalama 80.5 0

St. Hata - 2,681 St. Hata - 2,026

Melez Melez Ortalamasi Heterosis (%) Heterobeltiosis (%) OKY
Kombinasyonlari
1 x Presto 93,7 ab 23,0%* 10,5 3,563
1 x Eronga 83 90,9abc 32,4%* 29,1%* 6,601
1 x Nortingen 81,9 a-j 11,3 22 -8,756
1 x Karma 2000 82,0 a-j 8,6 -2,2 -1,408
2 x Presto 94,5 ab 10,7 3,8 5,555
2 x Eronga 83 84,7 a-g 79 -1,3 1,526
2 x Nortingen 84,8 a-g 2,3 -4,2 -4,631
2 x Karma 2000 79,8 b-k -6,0 -10,7 -2,450
3 x Presto 81,2 b -3,2 9.4 -1,570
3 x Eronga 83 73,3 d-k -3,4 -10,3 -3,665
3 x Nortingen 76,3 c-k -5,7 -11,7 -6,989
3 x Karma 2000 88,3 a-d -6,0 0,6 12,225%
4 x Presto 77,4 c-k -6,7 -8,2 -9,187
4 x Eronga 83 83,0 a-h 8,5 1,2 2,151
4 x Nortingen 90,3 abc 10,4 8.9 3,161
4 x Karma 2000 83,8 a-g -0,06 -1,7 3,875
5 x Presto 79,4 b-k 72 -5,9 -4,262
5 x Eronga 83 83,6 a-h 21,6% 26,3%* 5,743
5 x Nortingen 87,1 a-e 20,4%* 9,1 2,886
5 x Karma 2000 72,6 e-k -0,8 -13,0* -4,367
6 x Presto 84,8 a-g 11,5 2,1 6,096
6 x Eronga 83 66,0 k1 -5,7 -7,3 -6,932
6 x Nortingen 96,5 a 29,2%* 20,9%* 17,244%%*
6 x Karma 2000 55,61 =27 4% 33,7 -16,408**
7 x Presto 87,8 a-d 17,7%* 42 -0,195
7 x Eronga 83 76,8 c-k 12,6 3,0 -5,424
7 x Nortingen 85,6 a-f 10,8 6,5 -2,914
7 x Karma 2000 89,8 abc 19,8%** 6,4 8,533
Ortalama 82.5 7,1 0,5 0,1
St. Hata - - - 5,361
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7 hat ve 4 tester kullanilarak elde edilen 28 melez kombinsyonunda OKY degerleri
17,244 (6 x Nortingen) ile — 16,408 (6 x Karma 2000) arasinda degistigi goriilmektedir.
Melezlerin OKY etkileri incelendiginde 3 melez kombinasyon disinda hicbir melezin
istatistiki olarak onemli OKY etkisi gostermedigi goriilmektedir. 6 x Nortingen melezi
% 1 olasilik diizeyinde onemli ve 3 x Karma 2000 melezi istatistiki olarak % 5 olasilik
diizeyinde pozitif onemli, 6 x Karma 2000 melezi istatistiki olarak % 1 olasilik
diizeyinde negatif yonde onemli bulunmustur (Cizelge 4.6). Bulgularimiz bagsakta tane
sayisinda OKY ve GKY etkilerini inceleyen Budak (2001), Akgiin ve Topal (2002),
Kan ve Sade (2002), Jashi ve ark. (2004), Desai ve ark.(2006), Gorjanovic ve Balalic
(2004), Saeed ve ark. (2001) ile uyum icerisindedir.

Melezlerin heterosis ve heterobeltiosis degerleri incelendiginde, heterosis degerleri % -
27,4 (6 x Karma 2000) ile % 32,4 (1 x Eronga-83) arasinda degisen degerler aldigi
goriilmektedir. Melez kombinasyonlarinda 1 x Presto, 1 x Eronga-83, 6 x Nortingen, 7
x Presto, 7 x Karma 2000 melezlerinde % 1 olasilik diizeyinde ve 5 x Eronga-83 ile 5 x
Nortingen melezlerinde istatistiki anlamda % 5 olasilik diizeyinde pozitif yonde onemli
heterosis degerleri bulunmus olup, 6 x Karma 2000, melezinde istatistiki anlamda % 1
olasilik diizeyinde negatif yonde Onemli heterosis degerleri belirlenmistir.
Heterobeltiosis degerlerine bakildiginda ise % - 33,7 (6 x Karma 2000) ile % 29,1 (1 x
Eronga 83) arasinda degisen degerler almistir. Melez kombinasyonlarindan 6 x Karma
2000 melezinde % 1 olasilik diizeyinde, 5 x Karma 2000 melezinde % 5 olasilik
diizeyinde negatif yonde, 6 x Nortingen , 1 x Eronga 83, 5 x Eronga 83 melezlerinde ise
% 1 olasilik diizeyinde pozitif yonde istatistiki olarak énemli heterobeltiosis degerleri
bulunmustur (Cizelge 4.6). Calismada elde ettigimiz sonuclar Ali ve Shakar (2012),
Kan ve Sade (2002), Farooq ve Kahaliq (2004), Iiker ve ark. (2010), Devi ve ark.
(2013)’un belirledikleri hem pozitif hem de negatif heterosis ve heterobeltiosis
sonuglart ile desteklenmektedir. Fakat incelenen 0Ozellik bakimindan heterosis
degerlerini Farooq ve Khaliq (2004) % 13.97, Bilgin ve ark. (2011) % 26.96, Bilgin ve
ark. (2011) bagka bir calismasinda % 74.71, Baloch ve ark. (2016) % 59.0 degerleri

tespit ederek farkli sonuglar ortaya koymuslardir.
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Basakta tane sayis1 0zelligi bakimindan ebeveynler arasinda en yiiksek GKY degeri 1
nolu (11x14-3) hatta belirlenmistir. Melez kombinasyonlar arasinda en fazla OKY,
heterosis ve heterobeltiosis degerleri 6 x Nortingen, 1 x Eronga-83 melez
kombinasyonunda bulunmustur. GKY degeri yiiksek olan 1 nolu (11x14-3) hattin
basakta tane sayis1 Ozeliginin arttirilmasi yoniinde anac olarak kullanilabilecegi, 6 x
Nortingen, 1 x Eronga-83 melez kombinasyonlarinin basak tane sayisi ozelligi
bakiminda c¢esit gelistirme yoniinde {iimitvar melez kombinasyonlar oldugu

goriilmektedir.

Basakta tane sayis1 6zelligi bakimindan GKY varyans1 0,025, OKY varyans1 47,084
olarak bulunmustur. OKY varyansinin GKY varyansinda biiyiik bulunmas1 ve  GKY/
OKY oraninin 0,0005 olarak 1’ den cok kiiciik deger almasi bu ozelligin kalitimda
eklemeli olmayan gen etkilerinin 6nemli oldugunu gostermektedir. Ayrica dominantlik
varyansinin (6°D = 47,084) eklemeli varyanstan (6°A = 0,049) biiyikk bulunmasi
eklemeli olmayan gen etkisi icinde dominantligin var oldugunu gostermektedir. Bu
sonu¢ (0°D/6%A)*® oraninmn  960,8 olarak 1° den ¢ok biiyiik bulunmasi ile
desteklenmektedir. Ayrica genis anlamda kalittm derecesi 0,35, dar anlamda kalitim
derecesi ise 0,0003 olarak bulunmustur. Genis anlamda kalitim derecesinin dar anlamda
kalittm derecesinden cok biiyiik olmasi bu 0zelligin ortaya c¢ikmasinda eklemeli
olmayan genetik varyans unsurlarinin varlig ile tekrar belirtilmektedir (Cizelge 4.2).
Yaptigimiz calismada buldugumuz sonuglar Topal ve Soylu (1998), Kan ve Sade
(2002), Soylu ve Sade (2003), Cifci ve Yagdi (2010), Jain ve Sastiry (2012) bulduklari
sonuglar ile uyum gostermektedir. Fakat incelenen ozellik yoniinden sonuglarimiz
eklemeli genin varligimi bildiren Patil ve ark. (1995), Josh1 ve ark. (2004), Lohithaswa
ve ark. (2013), Singh ve ark. (2007), Dere ve Yildirim (2006)’1n ve hem eklemeli hem
de eklemeli olmayan genin varligin bildiren Kutlu ve ark. (2015), Rahul (2017)’un
sonuglart ile farklilik gostermektedir. Bu farkliligin nedeni ise farkli ¢cevre kosullart ve

materyal kullanimi olarak goriilmektedir.
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4.5. Basakta Tane Agirhg

Basakta tane agirligi verimi etkileyen ana verim faktorlerinden bir tanesidir. Verim
bircok 0zelligin ve cevre sartlarinin etkisi altinda olmasina ragmen basakta tane
agirhiginin arttirilmasi yiiksek verimi arttirmada énemli rol oynamaktadir. Yiiksek verim

elde etmek i¢in basakta tane agirliginin arttirilmasi gerekir.

Basakta tane agirligr ozelligine ait ortalamalar, genel kombinasyon yetenegi ve 0zel

kombinasyon yetenegi, heterosis ve heterobeltiosis degerleri Cizelge 4.7.” de verilmistir.

7 hat, 4 tester ve 28 melez kombinasyonu ile yiiriitiilen ¢alismada elde edilen istatistiki
verilere gore melezlerin basakta tane agirlig1 ortalama degerleri 3,8 g, hatlarin basakta
tane agirligl ortalamalart 3,9 g, testerlerin ise basakta tane agirligi ortalamalar1 4,1 g
olarak bulunmustur. Melezler arasinda en yiiksek basakta tane agirhigi 4,9 g ile 3 x
Karma 2000, 4,9 g ile 3 x Presto, 4,8 g ile 2 x Presto ve 4,7 g ile 1 x Presto
melezlerinde, en diisiik ise 1,9 g ile 6 x Eronga-83 melezinde bulunmustur. Hatlar
arasinda en diisiik basakta tane agirlhigr 3,3 g ile 5 nolu (5x2002-5), 3,4 g ile 7 nolu
(14x2-3) hatlarda, en yiiksek basakta tane agirligi 4,5 g ile 2 nolu (3x2-1) hatta ve 4,5 g
ile 3 nolu (1x3-2) hatta, testerlerde ise en diisiik basakta tane agirlig1 3,7 g ile Eronga-83

cesidinde, en yiiksek basakta tane agirligi 4,7 g ile Nortingen cesidinde belirlenmistir.

Yapilan caligmada hatlarin GKY degerleri 0,447 ile 3 nolu (1x3-2) hat, — 1.007 ile 6
nolu (13x2003-5) hat arasinda, cesitlerde ise GKY degeri 0,409 (Nortingen) ile - 0.318
(Karma 2000) arasinda degisen degerler almistir. Calismada kullanilan ebeveynlerin
GKY etki degerleri incelendiginde hatlardan 1 nolu (11x14-3) ve 3 nolu (1x3-2) hatlar
istatistiki olarak % 5 olasilik diizeyinde pozitif yonde onemli bulunup, 6 nolu (13x2003-
5) ve 7 nolu (14x2-3) hatlar ise istatistiki olarak % 1 olasilik diizeyinde negatif yonde

onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Basakta tane agirhig1 ozelligine ait ebeveyn ve melez ortalamalari, genel ve
0zel kombinasyon yetenekleri, heterosis ve heterobeltiosis degerleri

Ana (Line) Ebeveyn Ort. GKY Baba (Tester) Ebeveyn Ort. GKY
1 (11x14-3) 38ag 0,403* Presto 4,0a-g 0,190
2 (3x2-1) 45 a-e 0,371 Eronga 3,7b-g -0,281
3 (1x3-2) 4,5a-d 0,447* Nortingen 4,7 ab 0,409
4 (11xE-5) 4,1 a-g 0,209 Karma 4,0a-g -0,318
5 (5%2002-5) 3,3 fgh 0,132
6 (13x2003-5) 39a-g -1,007**
7 (14x2-3) 34 e-h -0,554%*
Ortalama 3.9 0,0001 Ortalama 4.1 0
St. Hata - 0,199 St. Hata - 0,150
Melez Melez Ortalamasi Heterosis (%) Heterobeltiosis (%) OKY
Kombinasyonlari
1 x Presto 4,7 ab 20,7* 15,1%* 0,200
1 x Eronga 83 42 a-g 18,0 8,6 0,195
1 x Nortingen 4,6 abc 8,5 -2,1 -0,074
1 x Karma 2000 3,7b-g -4,2 -1,5 -0,321
2 x Presto 4.8a 14,0 8,2 0,349
2 x Eronga 83 4,3 a-f 7.5 -6,4 0,350
2 x Nortingen 44 a-f -3.3 -8,2 -0,263
2 x Karma 2000 35c-g -17,3 -25,3%% -0,436
3 x Presto 49a 15,4 73 0,366
3 x Eronga 83 3,8a-g -5,0 -16,2* -0,246
3 x Nortingen 38a-g -17,6 -23,4%* -0,965*
3 x Karma 2000 49 a 14,7 6,1 0,845
4 x Presto 39a-g 2,4 6,2 -0,400
4 x Eronga 83 4,5 a-e 18,1 42 0,695
4 x Nortingen 4,6 abc 5,6 -1,2 0,059
4 x Karma 2000 34d-g -15,1 -22,1% -0,354
5 x Presto 3,8 a-g 4,1 -4,5 -0,415
5 x Eronga 83 42a-g 24,0% 19,7* 0,489
5 x Nortingen 4,5 a-e 13,7 -2,6 0,106
5 x Karma 2000 35c-g 1,3 -8,5 -0,180
6 x Presto 3,3 fgh -14,8 -16,1* 0,256
6 x Eronga 83 19j -48,5%% -52,9%* -0,712
6 x Nortingen 42 a-g -1,3 9,5 0,931*
6 x Karma 2000 2,115 -46,3%* -49,3%* -0,475
7 x Presto 3,2 ghi -11.4 -22,9% -0,356
7 x Eronga 83 2,3 hij -26,0%* -33,2%% -0,772
7 x Nortingen 4,0 a-g -1,6 -15,6% 0,206
7 x Karma 2000 39a-g 12,2 2,2 0,922*
Ortalama 3.8 -1,3 8,0 0,002
St. Hata - - - 0,398
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Testerlerde ise Eronga-83 ve Karma 2000 cesitlerinde negatif diger cesitlerde ise pozitif
yonde istatistiki anlamda 6nemsiz etki bulunmustur (Cizelge 4.7). Nitekim bagakta tane
agirh@ ozelligi bakimindan ebeveynler arasinda en yiiksek genel kombinasyon
yetenegine sahip olan 1 nolu (11x14-3) ve 3 nolu (1x3-2) hatlar bagakta tane agirligini

arttirmak amaciyla 1slah programlarinda kullanilmasi 6nerilebilinir.

Arastirmada elde edilen melez kombinasyonlarinin OKY degeri 0,931 (6 x Nortingen)
ile — 0,965 (3 x Nortingen) arasinda degisen degerler gostermistir. Melezlerin OKY
etkileri incelendiginde 6 x Nortingen melezi ile 7 x Karma 2000 melezi istatistiki olarak
% 5 olasilik diizeyinde pozitif onemli, 3 x Nortingen melezi istatistiki olarak % 5
olasilik diizeyinde negatif yonde onemli bulunmustur (Cizelge 4.7). Calismada elde
ettigmiz sonuglar ebeveyn ve melez kombinasyomlarinda hem pozitif hemde negatif
0zel kombinasyon ve genel kombinasyon yetenegi etkilerini belirledikleri Akgiin ve
Topal (2002), Kan ve Sade (2002), Jashi ve ark. (2004), Saeed ve Khalil (2017),
Gorjanovic ve Balalic (2004), Desai ve ark. (2006), Abro ve ark. (2016), Ahmad ve
Khaliq (2016)’ in sonuglari ile uyum icerisindedir.

Melezlerin heterosis ve heterobeltiosis degerleri incelendiginde, heterosis degerleri % -
48,5 (6 x Eronga-83) ile % 24,0 (5 x Eronga-83) arasinda degisen degerler aldigi
goriilmektedir. Melez kombinasyonlar1 igerisinde sadece 1 x Presto ile 5 x Eronga-83
melezlerinde istatistiki anlamda % 5 olasilik diizeyinde pozitif yonde 6nemli heterosis
degerleri bulunmus olup, 6 x Karma 2000, 6 x Eronga-83 ve 7 x Eronga-83
melezlerinde istatistiki anlamda % 1 olasilik diizeyinde negatif yonde onemli heterosis

degerleri belirlenmistir. Heterobeltiosis degerlerine bakildiginda ise % - 52,9 (6 x
Eronga-83) ile % 19,7 (5 x Eronga-83) arasinda degisen degerler almistir. Melezler
arasinda 1 x Presto ve 5 x Eronga-83 melez kombinasyonlarinda istatistiki anlamda % 5
olasilik diizeyinde pozitif yonde 6nemli heterobeltiosis degerleri bulunmus olup, 10 tane
melez kombinasyonunda ise negatif yonde O©Onemli heterobeltiosis degerleri
hesaplanmustir (Cizelge 4.7). Calismada elde ettigimiz sonuglar Kan ve Sade (2002),
Farooq ve Kahaliq (2004), ilker ve ark. (2010), Devi ve ark. (2013)’ 1n tarafindan melez
kombinasyonlarinda belirledikleri hem pozitif hem de negatif heterosis ve

heterobeltiosis sonuglar1 ile paralellik gostermektedir. Fakat incelenen 6zellik
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bakimindan Soylu (1998), Rahul (2017)’ un heterosis degerlerini pozitif yonde bulmasi,
Yagdi ve Coplii (2004), Ali ve Shakar (2012)° in heterosis degerlerini negatif
bulmasindan dolay1 buldugumuz sonuclar ile farklilik gostermektedir. Bunun nedeni ise

farkli ¢evre sartlar1 ve farkli materyal kullanimi olarak goriilmektedir.

Bagakta tane agirhigr ozelligi bakimindan en fazla OKY, heterosis ve heterobeltiosis
degerleri 6 x Nortingen, 5 x Eronga-83, melez kombinasyonlarinda belirlenmistir. Buna
gore 6 x Nortingen ve 5 x Eronga-83 melez kombinasyonlarinin basakta tane agirligi
ozelligi bakimindan cesit olarak gelistirmede imitvar melez kombinasyonlar1 olduklari

goriilmektedir.

Basakta tane agirlign 6zelligi bakimindan o°GKY varyansi 0,017, 6?0KY varyansi
0,233 olarak bulunmustur. OKY varyansimin GKY varyansinda biiyiik bulunmas1 ve
0°GKY/0°0OKY orammnin 0,07 olarak 1’ den ¢ok kiigiik deger almasi bu ozelligin
kalittmda eklemeli olmayan gen etkilerinin onemli oldugunu gostermektedir. Ayrica
dominantlik varyansinin (6°D = 0,233) eklemeli varyanstan (6°A = 0,033) biiyiik
bulunmasi eklemeli olmayan gen etkisi icinde dominantligin var oldugunu
gostermektedir. Bu sonug (6°D/6?A)% oraninin 7,06 olarak 1’ den biiyiik bulunmast ile
desteklenmektedir. Ayrica genis anlamda kalittm derecesi 0,64, dar anlamda kalitim
derecesi ise 0,044 olarak bulunmustur. Genis anlamda kalitim dercesinin dar anlamda
kalittm derecesinden cok biiyilk olmasi bu 0zelligin ortaya ¢ikmasinda eklemeli
olmayan genetik varyans unsurlarinin varligi ile dogrulanmaktadir (Cizelge 4.2).
Yapilan arastirma sonuclari degerlendirildignde tane agirhiginin kalitmda basit
olmadig1 ortaya ¢cikmaktadir. Basakta tane agirligi 6zelligi bakimindan 1slahta basarinin
artmasini saglamak icin daha ¢ok eklemeli gen etkilerinin {izerinde durulmasi ve erken
generasyonlarda seleksiyona basalanilmas: gerektigi belirtilmektedir. Nitekim bu
ozellik bakimindan eklemeli gen etkileri yerine eklemeli olmayan gen etkilerinin dnemli
bulunulmast bu 6zellik yoniiyle seleksiyonun ileri generasyonlara birakilmasi
onerilmektedir. Yaptigimiz calismada buldugumuz sonuclar Topal ve Soylu (1998),
Kan ve Sade (2002), Soylu ve Sade (2003), Akbar ve ark. (2009), Cifci ve Yagdi
(2010), Jain ve Sastiry (2012) bulduklar1 sonuglar ile uyum gostermektedir. Fakat

incelenen Ozellik yoniinden sonuglarimiz eklemeli genin varligini bildiren Patil ve ark.
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(1995), Josh1 ve ark. (2004), Dere ve Yildirim (2006), Singh ve ark (2017)’1n ve hem
eklemeli hemde eklemeli olmayan genin varligini bildiren Abro ve ark. (2016), Rahul

(2017)’un sonuglar1 ile uyum icerisinde olmadig gézlemlenmistir.

4.6. Bin Tane Agirh@

Bin tane agirligi genotip i¢in agirlik, cilizlik, ve un verimi hakkinda fikir vermektedir.
Bin tane agirlig1 nisasta miktari ile dogru, protein ile ters orantilidir. Bin tane agirligi

verimi dogtudan etkileyen ana faktderlerden biridir.

Bin tane agirhi@i ozelligine ait ortalamalar, genel kombinasyon yetenegi ve oOzel

kombinasyon yetenegi, heterosis ve heterobeltiosis degerleri Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Verilerin degerlendirilmesi sonucu elde edilen bulgulara goére melezlerin bin tane
agirhi@ ortalama degerleri 45,0 g, hatlarin bin tane agirligr ortalamalann 48,2 g,
testerlerin ise bin tane agirligi ortalamalar1 46,1 g olarak bulunmustur. Melezler
arasinda en yliksek bin tane agirligi 58,0 g ile 3 x Presto melezinde, en diisiik ise 29,7 g
ile 7 x Eronga-83 melezinde bulunmustur. Hatlar arasinda en diisiik bin tane agirlig
43,5 g ile 7 nolu (14x2-3) hatta, en yiiksek bin tane agirligr 51,8 g ile 3 nolu (1x3-2)
hatta, testerlerde ise en diisiik bin tane agirhig 43,8 g ile Karma 2000 ¢esidinde, en
yiiksek bin tane agirligi 53,1 g ile Nortingen ¢esidinde belirlenmistir.

2017-2018 yilinda yiiriitiilen ¢alismada elde edilen GKY degerleri hatlar i¢in 6,081 ile 3
nolu (1x3-2) hat, - 7,002 ile 6 nolu (13x2003-5) hat arasinda, testerlerde ise GKY
degeri 1,757 ile Nortingen, - 2,252 ile Eronga-83 arasinda degistigi goriilmektedir.
Calismada kullanilan ebeveynlerin GKY etki degerleri incelendiginde hatlardan 2 nolu
(3x2-1) hat istatistiki olarak % 5 olasilik diizeyinde, 3 nolu (1x3-2) hat ise istatistiki
olarak % 1 olasilik diizeyinde pozitif yonde onemli bulunmasina karsilik, 6 nolu
(13%2003-5) ve 7 nolu (14x2-3) hatlar ise istatistiki olarak % 1 olasilik diizeyinde
negatif yonde onemli GKY degerleri verdigi goriilmektedir. Testerlerde ise Eronga-83
ve Karma 2000 cesitlerinde negatif diger cesitlerde ise pozitif yonde istatistiki anlamda

onemsiz etki bulunmustur (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Bin tane agirlig1 6zelligine ait ebeveyn ve melez ortalamalari, genel ve 6zel
kombinasyon yetenekleri, heterosis ve heterobeltiosis degerleri

Ana (Line) Ebeveyn Ort. GKY Baba (Tester) Ebeveyn Ort. GKY
1 (11x14-3) 50,2 a-e 1,364 Presto 41,8 1+ 1,629
2 (3x2-1) 49,6 b-f 3,356* Eronga 45,8 b-h -2,252
3 (1x3-2) 51,8 a-d 6,081%** Nortingen 53,1 ab 1,757
4 (11xE-5) 46,6 b-h 0,981 Karma 43,8 d1 -1,133
5 (5x2002-5) 49,3 b-f 2,123
6 (13%2003-5) 46,7 b-h -7,002%*
7 (14x2-3) 435¢ej -6,902%*
Ortalama 48.2 -0,04 Ortalama 46.1 -0.07
St. Hata - 1,440 St. Hata - 1,088
Melez Melez Ortalamasi Heterosis (%) Heterobeltiosis (%) OKY
Kombinasyonlari
1 x Presto 48,1 b-f 4,2 -4,1 0,155
1 x Eronga 83 432 e -10,2 -16,3* -0,931
1 x Nortingen 51,7 a-d 0,7 -4,5 3,593
1 x Karma 2000 424 ej -10,0 -15,6%* -2,817
2 x Presto 50,4 a-e 10,2 1,8 0,430
2 x Eronga 83 50,4 a-e 5,6 -3,1 4311
2 x Nortingen 479 b-g -6,6 -9,7 -2,232
2 x Karma 2000 44,7 c1 -4,3 -10,2 -2,508
3 x Presto 58,0a 24,0%* 11,9* 5,305
3 x Eronga 83 49,2 b-f 0,8 -5,1 0,352
3 x Nortingen 452 b1 -13,8%* -14,9%* -7,657**
3 x Karma 2000 51,9 abc 8,6 0,2 2,000
4 x Presto 48,5 b-f 10,7 49 0,938
4 x Eronga 83 49,2 b-f 6,0 -3,2 5,486
4 x Nortingen 46,7 b-h -6,2 -14,2%* -1,057
4 x Karma 2000 39,5 hyj -11,5% -16,8%* -5,367
5 x Presto 45,7 b1 0,7 -4,1 -3,004
5 x Eronga 83 47,5 b-h 0,06 -4,7 2,611
5 x Nortingen 47,5 b-h -7,0 -11,6* -1,332
5 x Karma 2000 47,7 b-g 1,9 -3,9 1,725
6 x Presto 39,9 g+ -9,6 -14,3% 0,321
6 x Eronga 83 30,1k -34 8%k -37,2%% -5,664
6 x Nortingen 443 c1 -11,2% -16,6%* 4,526
6 x Karma 2000 37,7 1-k -16,6%* -19,2%* 0,817
7 x Presto 35,6k -16,4%* -18,3%* -4,145
7 x Eronga 83 29,7k -33,1%* -34,5%* -6,164*
7 x Nortingen 44,0 c1 -8,7 -17,0%* 4,160
7 x Karma 2000 43,1 ej -0,5 -14 6,150*
Ortalama 45.0 -4,5 -10,0 -0,001
St. Hata - - - 2,880
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Yapilan calismada melez kombinasyonlarinin OKY degeri 6,150 (7 x Karma 2000) ile —
7,657 (3 x Nortingen) arasinda degisen degerler gostermistir. Melezlerin OKY etkileri
incelendiginde 7 x Karma 2000 melezi istatistiki olarak % 5 olasilik diizeyinde pozitif
onemli, 3 x Nortingen melezi % 1 olasilik diizeyinde ve 7 x Eronga-83 melezinde
istatistiki olarak % 5 olasilik diizeyinde negatif yonde énemli etki bulunmustur (Cizelge
4.8). Calismada elde ettigimiz sonuglar OKY ve GKY etkilerini inceleyen Ulukan
(1997), Budak (2001), Akgiin ve Topal (2002), Kan ve Sade (2002), Jashi ve ark.
(2004), Gorjanovic ve Balalic (2004)’1n buldugu sonuglar ile uyum igerisindedir
(Cizelge 4.8).

Melezlerin heterosis ve heterobeltiosis degerleri incelendiginde, heterosis degerleri % -
34,8 (6 x Eronga-83) ile % 24,0 (3 x Presto) arasinda degisen degerler aldigi
goriilmektedir. Melez kombinasyonlart icerisinde sadece 3 x Presto melezinde istatistiki
anlamda % 1 olasilik diizeyinde pozitif yonde énemli heterosis degeri bulunmus olup
diger 7 melez kombinasyonunda negatif yonde Onemli heterosis degerleri
belirlenmistir.. Heterobeltiosis degerlerine bakildiginda ise % - 37,2 (6 x Eronga-83) ile
% 11,9 (3 x Presto) arasinda degisen degerler almistir. Melez kombinasyonlarindan
sadece 3 x Presto melezinde pozitif yonde heterobeltiosis degerleri bulunmus olup diger
13 melez kombinasyonlarinda negatif yonde istatistiki olarak onemli heterobeltiosis
degerleri bulunmustur (Cizelge 4.8). Calismada elde ettigimiz sonuglar Kan ve Sade
(2002), Akinct (2009), Ilker ve ark. (2010), Devi ve ark. (2013) tarafindan melez
kombinasyonlarinda belirledikleri hem pozitif hem de negatif heterosis ve
heterobeltiosis elde edilen sonuglar ile desteklenmektedir. Fakat incelenen o6zellik
bakimindan sonuglarimiz Yagdi ve Karan (2000), Farooq ve Kahaliq (2004), Baloch ve
ark. (2016), Deviren (2017)’in buldugu sonugclar ile farkli oldugu belirlenmistir.

Bin tane agirlig1 6zelligi bakimindan ebeveynler arasinda en yiikksek GKY degeri 3 nolu
(1x3-2) hatta belirlenmistir. Melez kombinasyonlar arasinda en fazla OKY, heterosis ve
heterobeltiosis degerleri 7 x Karma 2000 3 x Presto melez kombinasyonlarinda
belirlenmigtir. Bin tane agirhig oOzelligi bakimindan 3 nolu (1x3-2) hat 1slah

programlarinda anag¢ olarak etkili bir sekilde kullanilabicegi ve 7 x Karma 2000, 3 x
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Presto melez kombinasyonlarinin bin tane agirhigi 6zelligi bakimindan cesit gelistirme

yOniinden iimitvar melez kombinasyonlari olarak goriilmektedir.

Incelenen 6zellik bakimindan 6°GKY varyansi 1,234, 6°0OKY varyans1 13,252 olarak
hesaplanmigtir. OKY varyansinin  GKY varyansinda bilyiik bulunmasi ve
0°GKY/0°0OKY orammnin 0,09 olarak 1’ den ¢ok kiiciik deger almasi bu ozelligin
kalittmda eklemeli olmayan gen etkilerinin onemli oldugunu gostermektedir. Ayrica
dominantlik varyansimin (6°D = 13,252) eklemeli varyanstan (c?A = 2,468) biiyiik
bulunmas: eklemeli olmayan gen etkisi icinde dominantligin var oldugunu
gostermektedir. Bu sonug (6°D/6?A)%° oranmnin 5,3 olarak 1’ den biiyiik deger almasi
ile desteklenmektedir. Ayrica genis anlamda kalitim derecesi 0,78, dar anlamda kalitim

derecesi ise 0,060 olarak bulunmustur. Genis anlamda kalitim dercesinin dar anlamda
kalittm derecesinden cok biiyiik olmasi bu 0zelligin ortaya cikmasinda eklemeli
olmayan genetik varyans unsurlarinin var oldugu tekrar belirtilmektedir (Cizelge 4.2).
Yaptigimiz calismada buldugumuz sonuglar Topal ve Soylu (1998), Kan ve Sade
(2002), Soylu ve Sade (2003), Akbar ve ark. (2009), Cifci ve Yagdi (2010), Jain ve
Sastiry (2012), Istipliler ve ark. (2015)’m bulduklar1 sonuglar ile uyum gostermektedir.
Arastirmacilar dar anlamda kalitim derecesinin diisiik olmasindan dolay: seleksiyona 2
generasyon sonrasinda baslanilmasinda basarimin artacagini bildirmislerdir. Fakat
incelenen Ozellik yoniinden sonuglarimiz eklemeli genin varligini bildiren Patil ve ark.

(1995), Joshi1 ve ark. (2004), Dere ve Yildirim (2006)’1n sonuglari ile ¢elismektedir.

4.7. Protein Oram

Kalitenin meydana gelmesinde birinci derecede rol oynayan faktor protein miktar ve
kalitesidir. Protein oran1 kolay ve hizli analiz edilebilen bir unsurdur. Tritikalede protein
oranini irliniin kalitesine dogrudan etki etmektedir. Ancak protein orani yiiksek olan
hatlar giitimiizde olsa bile zayif glutenden dolay1 tek basina mayali ekmek yapimina
uygun degildir. Ancak tritikale unu iyi kalitede bugday unu ile karistirildiginda ekmek
yapiminda basarili bir sekilde kullanilabilir. Sert camsi taneli tritikale gesitleri spagetti

yapimi i¢in timitvar goriilmektedirler
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Protein oran1 6zelligine ait ortalama degerler, genel kombinasyon ve 6zel kombinasyon

yetenegi, heterosis ve heterobeltiosis degerleri Cizelge 4.9.” da verilmistir.

Incelenen o6zellik bakimindan elde edilen istatisitiki bulgulara gore melezlerin protein
orani ortalama degerleri % 11,1 hatlarin protein oran1 ortalamalar1 % 11,0 testerlerin
ise protein orani ortalamalar1 % 11,05 olarak bulunmustur. Melezler arasinda en yiiksek
protein oran1 % 13,8 ile 7 x Eronga-83 melezinde, en diisiik ise % 9,6 ile 3 x Eronga-83
ve % 9,6 ile 3 x Karma 2000 melezinde bulunmustur. Hatlar arasinda ortalamaya gore
en diisiik protein oran1 % 10,4 ile 3 nolu (1x3-2) hatta, en yiiksek protein oran1 % 11,6
ile 5 nolu (5x2002-5) hatta ve % 11,6 ile 7 nolu (14x2-3) hatta, testerlerde ise en diisiik
protein orant % 10,5 ile Karma 2000 ¢esidinde, en yiiksek protein oran1 % 11,8 ile

Eronga-83 ¢esidinde belirlenmistir.

Yapilan calismada hatlarin GKY degerleri 0,700 ile 7 nolu (14x2-3) hat, - 0,500 2 nolu
(3%2-1) hat arasinda, cesitlerde ise GKY degeri 0,275 (Eronga-83) ile — 0,449 (Karma
2000) arasinda degisen degerler almistir. Calismada kullanilan ebeveynlerin GKY etki
degerleri incelendiginde hatlardan 1 nolu (11x14-3), 6 nolu (13x2003-5) ve 7 nolu
(14x2-3) hatlarda pozitif diger hatlarda ise negatif yonde istatistiki olarak Onemsiz
bulunmus olup, testerlerde ise Karma 2000 ¢esidinde negatif diger cesitlerde ise pozitif

yonde istatistiki anlamda 6nemsiz etki bulunmustur (Cizelge 4.9).

Bursa ekolojik  kosullarinda yetistirilen  tritikale genotiplerine ait melez
kombinasyonlarmin OKY degeri 1,700 (7 x Eronga-83) ile — 1,408 (3 x Eronga-83)
arasinda degisen degerler bulunmustur. Melezlerin OKY etkileri incelendiginde 3 x
Presto, 3 x Nortingen melezi istatistiki olarak % 5 olasilik diizeyinde onemli, 7 X
Eronga-83 melezi ise % 1 olasilik diizeyinde istatistiki olarak pozitif yonde Onemli
bulunmus olup, 7 x Nortingen ve 4 x Presto melezi % 5 olasilik diizeyinde ve 3 x
Eronga-83 melezi istatistiki olarak % 1 olasilik diizeyinde negatif yonde onemli etki
bulunmustur (Cizelge 4.9). Protein oram 6zelliginde OKY ve GKY etkilerini inceleyen
Budak (2001) ile buldugumuz sonuglar uyum icerisindedir. Fakat Ekiz (1996), Kan ve

Sade (2002) ile buldugumuz sonuglar uyum icerisinde olmadigi belirlenmistir.

54



Cizelge 4.9. Protein oran1 6zelligine ait ebeveyn ve melez ortalamalari, genel ve 6zel
kombinasyon yetenekleri, heterosis ve heterobeltiosis degerleri

Ana (Line) Ebeveyn Ort. GKY Baba (Tester) Ebeveyn Ort. GKY
1 (11x14-3) 10,9 b+ 0,100 Presto 11,0 b-j 0,089
2 (3x2-1) 11,3 b-h -0,500 Eronga 11,8 b-e 0,275
3 (1x3-2) 10,4 e-j -0,358 Nortingen 10,9 b-j 0,085
4 (11xE-5) 10,5 d-j -0,308 Karma 10,5 d-j -0,449
5 (5x2002-5) 11,6 b-f -0,358
6 (13%2003-5) 11,3b-h 0,275
7 (14x2-3) 11,6 b-f 0,700
Ortalama 11.0 -0,05 Ortalama 11.05 -0,01
St. Hata - 0,256 St. Hata - 0,193
Melez Melez Ortalamasi Heterosis (%) Heterobeltiosis (%) OKY
Kombinasyonlari
1 x Presto 10,7 c-j -2,8 -5,4 -0,648
1 x Eronga 83 11,7 b-f 2,8 -1,2 0,167
1 x Nortingen 11,9 bed 9,1 7.4 0,590
1 x Karma 2000 10,7 c-j -0,2 -2,3 -0,110
2 x Presto 10,8 b-j -3,0 -5,7 -0,331
2 x Eronga 83 11,9 bed 32 -1.4 0,550
2 x Nortingen 10,3 f-j -7,0 -8,7 -0,860
2 x Karma 2000 11,3 b-h 3,6 -0,3 0,640
3 x Presto 11,9 bed 11,5% 8,5 1,077*
3 x Eronga 83 9,6 1j -12,5%* -17,3%* -1,408%**
3 x Nortingen 11,9 bed 11,9% 9,5 1,049*
3 x Karma 2000 9,61 -7,6 9,2 -0,718
4 x Presto 9,9 hyj -8,5 -10,6%* -1,039*
4 x Eronga 83 10,9 b+ -1,8 -6,6 -0,158
4 x Nortingen 11,5b-g 73 5.8 0,599
4 x Karma 2000 11,0 b+ 43 24 0,599
5 x Presto 11,1 b-h -1,6 24 0,244
5 x Eronga 83 10,1 g+ -13,2%* -14,1%* -0,942
5 x Nortingen 11,2 b-h -0,8 -4,9 0,315
5 x Karma 2000 10,7 c-j -3,1 -7,9 0,382
6 x Presto 11,8 bed 6,0 0,5 0,344
6 x Eronga 83 11,8 bed 1,8 -43 0,092
6 x Nortingen 10,9 b+ -1,2 3,1 -0,551
6 x Karma 2000 11,1 b-h 1,7 2,3 0,115
7 x Presto 123b 8.4 1.5 0,352
7 x Eronga 83 13,8a 18,5%* 17,4%* 1,700%*
7 x Nortingen 10,8 b-j -34 82 -1,143*
7 x Karma 2000 10,5 c-j -5.4 -10,8%* -0,910
Ortalama 11.1 0,6 -1,8 -0,01
St. Hata - - - 0,511

55



Melezlerin heterosis ve heterobeltiosis degerleri incelendiginde, heterosis degerleri % -
13,2 (5 x Eronga-83) ile % 18,5 (7 x Eronga-83) arasinda degisen degerler aldigi
goriilmektedir. Melez kombinasyonlar1 igerisinde 3 x Presto ile 3 x Nortingen
melezinde istatistiki anlamda % 5 olasililik diizeyinde, 7 x Eronga-83 melezinde ise
istatistiki olarak % 1 olasilik diizeyinde pozitif yonde Onemli heterosis degerleri
bulunmus olup, 3 x Eronga-83 ile 5 x Eronga-83 melezinde istatistiki olarak % 1 olailik
diizeyinde negatif yonde onemli heterosis degerleri belirlenmistir. Heterobeltiosis
degerlerine bakildiginda ise % - 17,3 (3 x Eronga-83) ile % 17,4 (7 x Eronga-83)
arasinda degisen degerler almistir. Melez kombinasyonlarinda 7 x Eronga-83 melezinde
istatistiki olarak % 1 olasilik diizeyinde pozitif yonde heterobeltiosis degeri bulunmus
olup, 3 x Eronga-83, 4 x Presto, 5 x Eronga-83, 7 x Karma 2000 melez
kombinasyonlarinda negatif yonde istatistiki olarak onemli heterobeltiosis degerleri
bulunmustur (Cizelge 4.9). Calismada elde ettigimiz sonuglarla Budak (2001)’1n melez
kombinasyonlarinda belirledigi hem pozitif hem de negatif heterosis ve heterobeltiosis
sonuclar1 ile desteklenmekteir. Fakat incelenen ozellik bakimindan Soylu (1988),
Akcacik (2006), Kan ve Sade (2002)’in buldugu negatif heterosis degerleri sonuglarimiz

ile celismektedir.

Incelenen 6zellik bakimindan anaclar arasinda en yiiksek GKY degeri 7 nolu (14x2-3)
hatta belirlenmistir. Melez kombinasyonlar arasinda en fazla OKY, heterosis ve
heterobeltiosis degerleri 7 x Eronga-83, 3 x Nortingen melez kombinasyonlarinda
belirlenmistir. Buna gore 7 nolu (14x2-3) hat protein orani 6zelligi bakimindan uygun
anag olarak kullanilmasi, 7 x Eronga-83, 3 x Nortingen melez kombinasyonlarinin ise

cesit gelistirme yoniinden timitvar melez kombinasyonlar1 oldugu goriilmektedir.

Protein oran1 6zelligi bakimindan 6°GKY varyansi 0,005, 0?0OKY varyansi 0,613 olarak
bulunmustur. OKY varyansinin GKY varyansinda biiyiik bulunmasi ve 6°GKY/0?0OKY
oraninin 0,008 olarak 1° den cok kiiciik deger almasi1 bu 6zelligin kalittmda eklemeli
olmayan gen etkilerinin O6nemli oldugunu gostermektedir. Ayrica dominanthik
varyansimin  (6°D = 0,613) eklemeli varyanstan (6°A = 0,010) biiyiik bulunmasi
eklemeli olmayan gen etkisi i¢inde dominantligin var oldugunu gostermektedir. Bu

sonu¢ (0°D/6*A)*> oraninin 61,3 olarak 1’ den cok biiyiik deger almasi ile
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desteklenmektedir. Ayrica genis anlamda kalittm derecesi 0,38, dar anlamda kalitim
derecesi ise 0,007 olarak bulunmustur. Genis anlamda kalittm derecesinin dar anlamda
kalittm derecesinden cok biiyilk olmasi bu 0zelligin ortaya ¢ikmasinda eklemeli
olmayan genetik varyans unsurlarinin var oldugu tekrar belirtilmektedir (Cizelge 4.2).
Yaptigimiz calismada buldugumuz sonuglar Ekse ve Demir (1985), Soylu (1998),
Akcacik (2006)’m buldugu sonuclar ile uyum icerisindedir. Fakat incelenen 6zellik
yoniinden sonug¢larimiz eklemeli genin varligini bildiren Milanko (1988), Tosun ve ark.

(1997)’1n sonuglart ile celismektedir.
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5. SONUC

Verim ve kalite yoniiyle tritikale 1slahinda kullanilabilecek anaclarin kombinasyon
yeteneklerinin ve kalitim parameterelerinin belirlenmesi amaciyla 7 hat ve 4 tester

kullanilarak yapilan arastirmada;

Incelenen biitiin karakterler icin anaglarin kombinasyon yetenekleri farkli degerlerde
bulunmustur. Genel kombinasyon yetenegi gbz 6niine alindiginda 1 nolu hat (11x14-3),
2 nolu hat (3x2-1), 3 nolu hat (1x3-2), Presto ve Nortingen cesitlerinin 1slah
programlarinda anac olarak kullanilmasi 6nerilebilinir. Ozel kombinasyon yetenekleri
ve heterosis - heterobeltiosis degerleri birlikte degerlendirildiginde incelenen 6zellikler
bakimindan en iistiin performansa sahip 4 x Eronga-83 melezi bitki boyu bakimindan, 6
x Nortingen melezi basak boyu bakimindan, 7 x Eronga-83 melezi basakta basakcik
sayist ve protein orant bakimindan, 1 x Eronga-83, 7 x Karma 2000, 7 x Presto
melezleri basakta tane sayisi bakimindan, 1 x Presto melezi hem basakta tane sayisi
hem de basakta tane agirli§i bakimindan, 5 x Eronga-83 melezi basakta tane agirligi
bakimindan, 3 x Presto melezi bin tane agirligir 6zelligi bakimindan iimitvar melez

kombinasyonlari olduklar1 goriilmiistiir.

Incelenen tiim 6zelliklerde 6°GKY/a?0OKY varyans degeri 1’ den kiiciik bulunmus olup,
(0°D/6?A)" degerinin 1’ den biiyiik oldugu belirlenmistir. Incelenen bu ozellikler icin
eklemeli olmayan gen etkisi iginde {stiin dominanthi@in var oldugu sonucuna
varilmigtir. Ayrica sirasiyla dar ve genis anlamda kalitim derecesi bitki boyu icin (0.050
- 0.86), basak boyu icin (0.006 - 0.39), basakta basakcik sayisi icin (0.035 - 0.70),
basakta tane sayisi icin (0.0003 - 0.35), basakta tane agirligi i¢in (0.044 - 0.64), bin tane
agirhigr icin (0.060 - 0.78), protein orani igin ise (0.007 - 0.38) olarak belirlenmistir.
Genis anlamda kalitim derecesinin dar anlamda kalitim derecesinden ¢ok biiyiik olmas1
bu ozelligin ortaya ¢ikmasinda eklemeli olmayan genetik varyans unsurlarinin var
oldugu tekrar belirtilmektedir. Kalitim derecesinin kiiciik ¢ikmasi ¢evre varyansi ve
dominant etkinin kuvvetli olmasindan, interaksiyondan ve pek c¢ok faktoriin 6zelligin
olugsmasinda etki etmesinden kaynaklanmaktadir. Bu yiizden seleksiyona ileri

generasyonlarda baslanilmasinda basarinin artacagi diisiiniilmektedir.
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