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0Z: Iki ekmeklik bugday (T. aestivum L.) melezinde ebeveynler (P; ve P3) ve agilan
generasyonlarin (Fy, F3 ve Fy) ortalama degerleri kullamlarak basak dane verimi ve diger basak
ozelliklerine iliskin gen etkileri tahmin edilmistir. Generasyon ortalamalari analizlerinden elde edilen
bulgular ; Melez-1 (6 x Gonen)' de basakta basakcik sayisi disinda diger ozellikler i¢in eklemeli etkilerin,
Melez-2 (22 x Génen)' de de basakta ve basakgikta dane sayilar: disinda dominantlik gen etkilerinin her iki
melezde generasyon ortalamarina énemli katkilarinin bulundugunu ortaya koymustur. Iki melez populasyonda
da tiim basak ozelliklerinin kalitimlarinda epistasinin soz konusu oldugu belirlenmistir. Melez-1 (6 x Génen
)" de basakta dane sayisi i¢in yapilacak bir segimin etkili olabilecegi; diger melezde ise basak uzunlugu ve
basakgikta dane sayisi yoniinden ileri generasyonlarda uygulanacak bir se¢imde basarimin etkili epistasi
tipine bagh olacagi sonucuna varilmgtir.

Anahtar sozciikler : Ekmeklik bugday, T. aestivum L., basak ozellikleri, birlesik olciimleme testi, gen
etkileri, epistasi.

A STUDY ON GENE ACTION FOR SPIKE CHARACTERS
IN TWO SPRING WHEAT (T. aestivum L.) CROSSES

ABSTRACT: Generation means of parental (P and P)) and segregating populations (F), F3 and
F4) were used to estimate gene effects for grain yield per spike and other spike characters in two spring wheat
(T. asetivum L.) crosses. Results of analyses for generation means indicated that additive effects for all except
spikelets per spike in cross-1 (6 x Gonen) and dominance component for all but kernels per spike and kernels
per spikelet in cross-2 (22 x Gonen) were significant. Epistasis was detected for spike characters studied in
both crosses. It was concluded that a selection for kernels per spike should be effective in cross-1 (6 x Gonen)
but for spike length and kernels per spikelet in other cross, the success of selection which may be practised in
advanced generations should depend on the type of epistatic gene effect.

Keywords : Spring wheat, T. aestivum L., Spike characters, joint scaling test, gene effects, epistasis.
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Bugdayda diger daneli bitkilerde oldugu gibi, baslica amaglardan birini dane
veriminin arttirtlmasi olusturmaktadir. Ancak verimin genelde ¢ok sayida gen tarafindan
belirlenmesi ve kalitim derecesinin diisiik olmasi1 nedenleriyle farkli genotip ya da dolleri
iceren populasyonlarin yer aldigi islah programlarinda verim yerine verim dgelerinin tek
tek veya birkagmin birlikte kullanilmalart daha etkili olabilmektedir. Bu baglamda
bugdayda birim alandan elde edilecek dane iiriiniin arttirilmasi c¢abalarinda sikca
basvurulan yollardan biri de; bdlge kosullarinda iiretim deseninde yer verilen gesitlerin,
genetik yapilarina gore nispeten yetersiz olduklari verim dgeleri bakimindan iyilestirilmis
genotiplerle melezlenmesiyle olusturulan populasyonlarda oldukga genis bir genetik
degiskenlik yaratilarak arzu edilen yeni kombinasyonlarin elde edilebilme olanaklarinin
arastirilmasidir. Bununla birlikte, verim &gelerinin dane verimine olan oransal katkilarinin
populasyona goére degisebilmesi ve bunlarin kendi aralarindaki etkilesimlerinden
kaynaklanan birbirlerini telafi edebilme ya da dengeleyebilme mekanizmalarinin s6z
konusu olmasindan (Adams,1967) dolay1 uygulanacak islah yontemleriyle her zaman
basarili sonuglara ulagilmast miimkiin olamamaktadir. Nitekim, basakg¢ik iretkenligi-
verimliligi olarak belirttigi basakcikta dane sayist i¢in bir durum bugday (7. turgidum
L.var.durum) melezinin F) generasyonunda tek bitki se¢imi uygulayarak F4 ve Fs
kademesinde hatlar olusturan Cantrell ve Haro-Arias (1986); anilan verim 6gesi oniinden
melez populasyonda saglanan % 5-7' lik bir artisin dane verimini Onemli &lgiide
etkilemedigini; verimde olasi iyilesmelerin ¢esitli verim Ogeleri arasindaki karmasik
iliskilerden dolay1 engellendigini bildirmislerdir. Ayni populasyonda basakta dane
sayisinda bir artisin da dane verimi ile diger verim ogeleri iizerinde olumsuz etki
yapacagint vurgulayan arastiricilar dane veriminde artisin  gergeklesebilmesi igin
basakg¢ikta dane sayisina gore bir segimin, Ornegin dane agirhigr gibi diger verim
Ogeleriyle eszamanl olarak yapilmasinin zorunlu oldugunu belirtmislerdir. Daha dnce de
yedi kislik bugday (7. aestivum L.) genotipi arasinda elde ettigi diallel melezlerin F; ve
F, generasyonlarinda verim ve kimi verim 6gelerinin kalitim degerlerini ve aralarindaki
iligkileri tahminleyen Fonseca ve Patterson (1968); parselde basak ve basakta dane
sayilarmin kalitim derecelerinin, sadece verim i¢in tahminlerin yapilmasina gére daha
fazla bilgi saglayacak kadar yiiksek olduguna igaret etmislerdir. Ancak inceledikleri melez
populasyonda basak sayist ile basakta dane sayisi arasindaki giicli negatif iligki
nedeniyle verim yerine verim &geleri i¢in se¢imin bir 6l¢iide sinirh bir ilerlemeye neden
olacagin1 belirten arastiricilar  verim  &geleri yoniinden daha elverisli gen
kombinasyonlarinin elde edilebilmesi igin verim Ogelerine iliskin se¢ime ydnelik
cabalarn arttirilmasi gerektigini soylemislerdir.

Buna gore dane verimin iyilestirilebilmesi bakimindan verim &gesi olarak kabul
edilen 6zelliklerin verimi etkileme diizeylerinin yani sira yiiksek derecede bir kalitsalligin
sahip olmalar1 ve populasyonda basarili bir se¢ime olanak verecek dlgiide gen etkilerinin
bulunmas: zorunlulugu ortaya g¢ikmaktadir. Fonseca ve Patterson (1968) da; &geler
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yiiksek diizeyde kalitsal olduklari, birbirlerine genetik olarak bagimli ve fizyolojik olarak
da iligkili olmadiklari taktirde arastirmalarda verim 6geleri yaklasiminin ¢ok etkili olmasi
gerektigini vurgulamislardir. Ote yandan ya homozigot ya da heterozigot durumda arzu
edilen genlerin tiimiine sahip olan bir genotipin en sik F,' de, daha sonraki
generasyonlarda da azalan oranda ortaya ¢iktigini dne siiren McVetty ve Evans (1980);
bundan dolay1 bugdayda (7. aestivum L.) erken generasyonlarinda tek bitki verimlerine
gore verim potansiyeline iliskin se¢imlerin kimi bulgulara goére etkisiz oldugunu bildiren
arastiricilar, bu nedenle bir¢ok 1slah¢t ve fizyologun erken generasyonlarda verim
potansiyeli icin se¢im Olciitii olarak bitki verimi yerine tek bitkiler {izerinde morfolojik
ve/veya fizyolojik 6zelliklerin 6l¢iimlenmesini 6nerdiklerini kaydetmislerdir. Dort yazlik
bugday (7. aestivum L.) ¢esidi arasinda elde ettikleri lic melezi igeren ¢aligmalarinda
McVetty ve Evans (1980) ; F, generasyonunda bitkide ve kardeste dane sayisi ile Fy
populasyonundaki parsel dane verimleri arasinda pozitif ve onemli korelasyonlarin
oldugunu saptamiglardir.

Bugdayda birim alan ya da tek bitki verimi olarak Sl¢iimlenen dane veriminin
baglica 6gelerini ise birim alanda ya da bitkide; basak sayisi, bagsakta dane verimi ve dane
agirhigr olusturmaktadir. Bunlardan, bagak basina dane agiligi olarak da tanimlanan ve
Nass (1973)' 1n parsel, Puri ve ark. (1982)" nin bitki dane verimlerine en fazla katkiy1
yaptigini ; Hsu ve Walton (1971)' un da yine bitki verimi ile yakin bir iliski i¢inde
oldugunu belirledikleri basak verimi de basak uzunlugu gibi morfolojik bir dzellik ile
verim Ogelerini olugturan basakta basakcik, basakta dane ve basakcikda dane sayilarinin
etkilesimleri ile olugmaktadir. Bu bakimdan, farkli genetik yapidaki bugday
populasyonlarinda parsel, bitki ve basak (kardes) verimi olarak belirlenen verim
potansiyelinin iyilestirilmesine yonelik c¢aligmalarda secim Olciitii olabilecek bagak
ozelliklerinin ve ayni zamanda etkili bir se¢imin uygulanabilecegi secim yoOnteminin
saptanabilmesi icin ilgili Ozellikleri yoneten gen etkilerinin tip ve biiyiikliiklerinin
bilinmesi gerekmektedir (Liang ve Walter, 1968 ; Busch ve ark., 1971; Edwards ve ark.,
1976 ; Ketata ve ark., 1976a ; 1976b).

Diger bitki populasyonlarinda oldugu gibi, cesit ya da hat diizeyindeki farkli
bugday genotipleri arasinda elde edilen melezlerin olusturdugu populasyonlarda istenen
ozellikleri tasiyan bitkilerin secilerek bunlardan F; generasyonu degerlerine sahip saf
hatlarin gelistirilebilmesi melez populasyonda genis bir eklemeli genetik varyansin
bulunmasma (Ketata ve ark., 1976b ; Matzinger, 1963 ; Dudley ve Moll, 1969) ve
arzulanan yonde bir dominantli§in olmasina baglidir. Verim ve 6gelerini olusturan kimi
basak oOzelliklerini belirleyen genetik etki ve kalitim bigimi tahminleri degisik
arastiricilarda daha once gerceklestirilen bazi calismalarda elde edilmistir.
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Bir diallel analizden heterotik etkilerin yiiksekligine gore segtikleri ii¢ yazlik
bugday melezinin ebeveynler (P; ve Py), F| F,, F3, F4 ve geriye melez kendileme (BCS1
ve BCS2) generasyonlar1 ortalamalarimin génetik analizini yapan Busch ve ark. (1971) ;
dominantlik etkilerinin daha fazla oldugu iki meleze goére diger melez de oSnemli
diizeydeki eklemeli ve eklemeli x eklemeli tip gen etkilerinin varligi nedeniyle yiiksek
verimli saf hatlarin gelistirilmesi yoniinde bir se¢imin etkili olabilecegini bildirmislerdir.
Chapman ve McNeal (1971)' in bir yazlik bugday ve Ketata ve ark. (1976b)' nin da bir
kislik bugday melezinin ebeveynler (P ve P;), Fy, F» ve her iki ebeveynle geriye melez
(BC; ve BC,) generasyonlarinda i inceledikleri bagakta basakcik sayisinin kalitiminda
epistasinin s6z konusu olmadigi, 6zelligin beliriminde eklemeli etkilerin payinin daha ¢ok
ve basakta fazla basakcigin dominant oldugu tahminlenmistir. Ketata ve ark. (1976b)' nin
ayni caligmalarinda basakcikta dane sayisi igin eklemeli ve dominantlik etkilerinin
onemliligine karsin dominantlik parametre tahmininin negatif isaretli olmasi nedeniyle
basakcikta daha az dane yoniinde bir dominantligin bulundugu izlenimi edinilmistir.

Bu caligmada da iki ekmeklik bugday (7. aestivum L.) melezinde verim-
potansiyel dl¢iitii olarak basak dane verimini ve diger basak 6zelliklerini etkileyen genetik
etkenler tahminlenerek se¢im olanaklarinin aragtirilmast amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada, iilkemizde gelistirilen bes ticari ekmeklik bugday cesidi ile
Meksika kokenli yazlik seleksiyon hatlar1 arasinda ¢oklu dizi eslesme desenine gore elde
edilen ve 1985 ile 1986 yillarinda E. U. Ziraat Fakiiltesi' nin Bornova'daki tarlalarinda
denenen melezler arasindan F; generasyonu degerlendirmelerine gore (Demir ve
ark.,1986 ve 1987) segilen asagidaki iki kombinasyon incelenmistir :

Melez-1: 6 x Gonen
Melez-2 : 22 x Gonen

Her iki melezin ortak ebeveyni olan Gonen genotipi, Ege Bolge Tarimsal
Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilerek 1983 yilinda tescil edilmis, yazlik karakterli
ve yar1 kilgikl bir cesittir. 1000-dane agirligr 40-42 gramdir. Diger iki ebeveyn, 6 no' lu
seleksiyon hatti (CMH 74 A. 630 - Maya "S" x CMH 74 A.630 CMH 76 A.912) ile 22
no' lu hat (CMH 76 1330-CMH 77 A.917 CMH 79 A.1384) ; Meksika' daki Uluslararasi
Misir ve Bugday Islah Merkezi (CIMMYT)' de basak oOzelliklerinden basakta fazla
bagsakcik ve basakcikta da daha ¢ok dane yoniinde gelistirilmis genotiplerdir.

F,, F3 ve F4 generasyonu tohumluklar1 sirasiyla 1987, 1988 ve 1989 yillarinda
iiretilmistir. Her iki melezin ebeveynler (; ve Pj), F», F3, ve F4 generasyonu 1990-1991
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yetistirme yilinda iki ayr1 deneme halinde iki tekrarlamali tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore Bornova' daki deneme tarlasina ekilmistir. Her tekrarlamada ebeveynler iig;
F,, F3 ve F4 generasyonlar1 bes sirali parseller halinde yer almistir. Sira uzunlugu 5 m
olan parsellerde sira aras1 30 cm ve sira {izeri de 15 cm olacak sekilde ocak yontemine
gore elle ekim yapilmistir. Bitkilere besin maddesi olarak 12 Kg/da azot (N), 6 Kg/da
fosfor (P,05) ve 6 Kg/da potasyum (K,0) verilmistir. Azotlu giibre 4 Kg/da' lik dilimler
halinde ekimle birlikte, kardeslenme ve sapa kalkma devrelerinde uygulanmistir. Her
parselde tesadiifi olarak belirlenen bitkilerin ana kardeslerine ait basaklar iizerinde olmak
iizere asagidaki ozellikler dl¢timlenmistir :

Basak uzunlugu (cm) (kilgik harig)

Basakta basakcik sayisi

Basakta dane sayist

Basakcikta dane sayisi : Basakta dane sayisi/Basakta basakcik sayisi
Basak verimi : Bagaktan elde edilen tiim danelerin toplam agirlig1.

Her iki melezde degerlendirilen toplam bagak sayilar1 Cizelge 1' de sunulmustur.
Melez-2' de F, generasyonunda yeterli sayida bitki elde edilemedigi i¢in istatistik
giivenilirlik yoniinden analizlere dahil edilmemistir.

Incelenen tiim 6zellikler bakimindan her iki melezde generasyon degerlerinin
varyans analizi yapilmstir (Steel ve Torrie, 1980). Verim ve diger basak 6zelliklerinin
kaliim bigimlerine eklemeli-dominantlik modelinin uygunlugunu test edebilmek ig¢in
Cavalli (1952) tarafindan onerilen ve Mather ve Jinks (1971) ile Singh ve Chaudhary
(1979) tarafindan acgiklanan birlesik dl¢timleme testi (lig-parametre modeli) uygulanarak
generasyon ortalamalarini etkileyen ortalama (m), eklemeli (d) ve dominantlik (h) etkileri
tahminlenmistir. Hesaplanan bu genetik parametrelerden (m, d, h) generasyon
ortalamalarinin beklenen degerleri elde edilerek gozlenen degerlerle karsilastirilmis ve
Ki-kare (x2) testi ile farklarin 6nem kontrolii yapilmistir. Ki-kare degeri elde edilme
olasiligmmin (P) 0,05' den kiiciik oldugu durumlarda eklemeli-dominantlik modelinin
yetersiz olduguna karar verilmistir.

Cizelge 1. Iki ekmeklik bugday (7. aestivum L.) melezinde incelenen basak dzelliklerine
iliskin ebeveyn (P ve P,), F», F3 ve F4 generasyonlarinda dl¢timlenen toplam
basak sayilari.

Table 1. Total numbers of spike measured in the parental (P; ve P;), Fp, F3 and Fy4
generations for spike characters in two spring wheat (7. aestivum L.) crosses.

Melez Generasyon
Cross Generation
P, | P | F | F3 | Fy
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1 (6 x Génen) 26 10 104 91 95
2(22x Gonen) | 28 18 42 68

Ug-parametre yontemine gore eklemeli-dominantlik modelinin  gdzlenen
generasyon ortalamalari arasindaki farkliliklar: agiklamakta yetersiz oldugu 6zellikler igin
epistatik parametreleri de igine alan ve Mather ve Jinks (1971) tarafindan verilen genetik
beklenenleri asagida gosterilen bes-parametre (Hayman, 1958) modeli ile generasyon
ortalamalarinin genetik 6geleri belirlenmistir :

Pi=m+d +i
P=m-d +i
Fr=m +1/2h +1/4 1
F3=m +1/4h +1/16 1
F4=m +1/8 h +1/64 1

P;' in biiylik ve P, ' nin de kiigiik degerli ebeveyn olarak kabul edildigi bu
modelde yer alan yukaridaki esitliklerden ortalama etki (m), eklemeli (d) ve dominantlik
(h) gen etkileri ile birlikte eklemeli x eklemeli (i) ve dominantlik x dominantlik (1) tip
epistasi etkilerine iligkin parametreler agirlikli en kii¢iik kareler yontemiyle (Mather ve
Jinks, 1971) tahminlenmistir. Degerlendirilen generasyon sayisinin tahminlenecek
parametre sayisiyla ayni olmasimndan dolayr geriye serbestlik derecesi kalmadigindan
modelin yeterliligi test edilememistir. F, generasyonunda yeterli 6l¢limleme yapilamayan
Melez-2 (22 x Gonen) i¢in bu model uygulanamamistir. Genetik parametre analizlerinde
model geregi standart hatalarinin iki katin1 asan tahminler 6nemli (P<0,05) diizeyde
kabul edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Generasyon ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin 6nem durumunu belirlemek
iizere yapilan varyans analizi bulgular1 Cizelge 2' de 6zetlenmistir. Her iki melezde de
basak Ozelliklerine iliskin generasyon degerleri bakimindan kareler ortalamalarinin
onemli olmalari; genetik analizlerin yapilabilmesi icin yeterli diizeyde farkliliklarin
bulundugunu gostermistir.
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Iki melez populasyonunu ebeveynler ve acilan generasyon ortalamalari ile
standart hatalar1 Cizelge 3' de verilmistir. Cizelgedeki degerlerden ; ortak ebeveyn Gonen
genotipinin her iki hattan kisa basakli oldugu, daha az basak¢ik ve dane olusturdugu
gozlenmistir. Bagak dane veriminin ise 6 No' lu hatinkine nispeten yakin olmasina karsin
22 No' lu hattan 6nemli diizeyde diisiik oldugu belirlenmistir. Melez (6 x Gonen)' de tiim
ozellikler bakimindan acilan generasyon ortalamalarinin, Melez-2 (22 x Gonen)' de de
sadece bagakcikta dane sayisi ve basak verimine iligkin F3 generasyonu degerlerinin iki
ebeveyn ortalamasindan biiyiik degerli ebeveyn yoniinde sapma gdstermeleri nedeniyle
Melez-1 (6 x Gonen) yoniinden oldukca giiclii heterotik etkilerin agilan generasyon
ortalamalarina katkida bulundugu sdylenebilir. Nitekim ayni melezde basakta basakcik
sayist bakimindan her ii¢ acilan generasyon, diger ozellikler icin de F3 generasyonu
ortalamalarinin biiyiik degerli ebeveyn olan hatti1 (P) 6nemli diizeyde ge¢mis olmalar1 bu
olguyu kuvvetlendirmektedir.

Cizelge 2. Iki ekmeklik bugday (7. aestivum L.) melezinde incelenen basak dzelliklerine
iliskin generasyon degerlerinin varyans analizinde kareler ortalamalari.

Table 2. Mean squares from analysis of variance for generation values of spike characters
in two spring wheat (7. aestivum L.) crosses.

Ozellik
Character
Basak Basakta Basakcikta | Basak
uzunlugu basakcik Basakta dane dane verimi
Kaynak | .., | (cm) sayist sayist Say1sl (2)
Source Cross Grain
Spike Spikelets/ Kernels/spike | Kernels/ yield/
length spike spikelet spike
Generasyon 1 1,250 * | 7,685 ** | 471,294 ** 0,476 *|0,520 *
Generation 2 16,900 **|6471 **|225660 **|[0,173 *|0,283 *
Hata 1 [0,112 0,142 19,901 0,037 0,075
Error 2 |0,034 0,201 7,673 0,008 0,027

**¥% 1 Sirastyla 0,05 ve 0,01 olasilik diizeylerinde 6nemli.
* ** : Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively.

Incelenen basak ozelliklerinin kalitimlarinda eklemeli dominanthk modelinin
gecerliligini belirleyebilmek, bir baska deyisle epistasinin s6z konusu olup olmadigim
tahminleyebilmek amaciyla uygulanan ii¢ parametreli birlesik dl¢timleme testi bulgulari
Cizelge 4' de sunulmugtur. Her iki melezde tiim ozellikler yoniinden Ki-kare (X2)
degerlerinin ¢ok diisiik elde edilme olasiliklart (P < 0,05); generasyon ortalamalarina
eklemeli ve dominantlik gen etkileriyle birlikte epistatik etkilerin de katkida
bulunabilecegi izlenimini vermistir. Daha once gergeklestirilen kimi ¢aligmalarda da
basakcikta dane sayis1 (Ketata ve ark., 1976a ; 1976b) ve dane verimi (Busch ve ark.,
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1971; Ketat ve ark., 1976a; 1976b ; Chapman ve McNeal, 1971 , Amaya, 1972) igin

epistasinin varligr tahminlenmistir. Bununla birlikte ; bu ¢aligma bulgularindan farkli

olarak, bagakta basakcik sayis1 (Edwards ve ark., 1976 ; Ketata ve ark., 1976b ; Chapman

ve McNeal, 1971), basakta dane sayis1 (Ketata ve ark., 1976a ; 1976b) ve verim (Bailey

ve ark., 1980) bakimindan epistatik etkilerin 6nemsiligini gdsteren tahminler epistasinin

kaliimdaki payinin populasyona gore degisibilecegi kanisini vermistir.

Cizelge3. iki ekmeklik bugday (7. aestivum L.) melezinde incelenen basak dzelliklerine
iligkin generasyon ortalamalari ile standart hatalari.

Table 3. Estimates of generation means and standart deviations for spike characters in
two spring wheat (7. aestivum L.) crosses.

Generasyon Ozellik
Generation Character
Basak Basakta Basakta Basakcikta | Basak
uzunlugu basakcik dane sayis1 | dane sayis1 | verimi
(cm) sayist
Spike length Spikelets/ spike Kernels / Kernels / Grain yield/
spike spikelet spike
Melez - 1 (6 x Gonen)
Cross - 1 (6 x Gonen)
Py (6) 10,31+0,11 19,16+0,22 | 61,50+1,20 | 3,20+0,10 | 1,83+0,04
P, (Gonen) 9,23+0,21 16,60+0,39 | 41,54+1,86 | 2,49+0,04 | 1,63+0,03
F, 10,39+0,29 20,48+0,25 | 73,06+1,51 | 3,53+0,03 | 2,43+0,07
F3 11,29+0,25 21,44+0,01 | 81,80+4,94 | 3,79+0,23 | 2,93+0,03
F4 10,97+0,16 21,07+0,35 | 70,97+4,95 | 3,35+0,17 | 2,14+0,34
LSD (0,05) 0,93 1,05 12,38 0,53 0,76
C.V.(%) 3,20 1,90 6,78 5,87 12,52
Melez - 1 (22 x Gonen)
Cross -1 (22 x Goénen)
P (22) 10,36+0,43 21,52+0,31 | 68,59+1,94 | 3,17+0,03 [ 2,35+0,11
P, (Gonen) 9,04+0,13 17,33+0,21 | 44,12+1,88 | 2,52+0,03 | 1,83+0,12
F3 11,63+0,29 18,76+0,30 | 56,28+1,84 | 2,98+0,09 | 2,62+0,09
F4 10,25+0,20 18,29+0,26 | 49,11+1,05 | 2,67+0,10 | 1,90+0,07
LSD (0,05) 0,58 1,42 8,81 0,28 0,52
C.V.(%) 1,64 2,36 6,35 3,15 7,55

Hayman (1958), eklemeli-dominantlik modelinin gegerli olmadigi durumlarda

epistatik  ogeleri de

iciren parametre

modellerine

gore

tahminlenen

epistasi

parametrelirinin (i, j ve 1) yalin degerler olmasina karsilik, eklemeli (d) ve dominantlik (h)
paramerelerinin model geregi epistatik 6geleri de bilinmeyen 6lgiide igerdigini dolayisiyla
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iic-parametre modeliyle elde edilen d ve h tahminlerinin daha giivenilir olacagini ileri
stirmiistlir. Aragtiricinin 6nerisi dogrultusunda bu ¢alisma bulgulari (Cizelge 4); Melez-1
(6 x Gonen)' de basakta basakcik sayisi diginda diger 6zellikler icin eklemeli etkilerin;
Melez-2 (22 x Gonen)' de de basakta ve basakcikta dane sayilar1 disinda dominantlik gen
etkilerinin her iki melezde generasyon ortalamalarina énemli katkilarinin bulundugunu
ortaya koymustur. Ancak iki gen etkisinin de dominantlik 6gesinin eklemeli etkiye gore
oransal olarak daha biiyiik oldugu gozlenmistir. Inceledikleri melez bugday
populasyonlarinin degisik generasyon ortalamalarini analiz eden arastiricilardan Ketata ve
ark. (1976b) basakta dane sayist ve verim ; Busch ve ark. (1971) ile Amaya ve ark.
(1972) da yine dane verimi i¢in dominantlik etkilerinin eklemeli 6geye gore daha dnemli
olduklarini tahminlemislerdir, Mele-2 (22x Gdnen)' de basakta basak¢ik ve dane sayilar
disindaki 6zellik x melez kombinasyonlarinda dominantlik etkisine iliskin parametre
tahminlerinin (h) pozitif isaretli olmasi1 ozellikleri arttirict allellerin dominant oldugu
izlenimini verirken, anilan iki verim &gesinin h degerlerinin negatif yonde olmasi; basakta
basakcik ve dane sayilar1 i¢in azaltici allellerin dominantligini géstermektedir. Daha 6nce
de Ketata ve ark. (1976b) ile Johnson ve ark. (1966) tarafindan da bildirilen basakta daha
az dane yoniindeki dominantlik bulgusunun yani sira Kesici ve Benli (1978)' nin diallel
melez populasyonununda ebveynelrde dominantligimn yoniinii  gosteren korelasyon
katsayist (r= 0,542) bazi genotiplerde basakta fazla danenin resesif olduguna isaret
etmektedir.

Cizelge 4. Iki ekmeklik bugday (7. aestivum L.) melezinde incelenen basak dzelliklerine
iliskin birlesik Ol¢limleme testinde genetik parametre tahminleri ve Ki-kare
(X2) degerleri ile elde edilme olasiliklari (P).

Table 4. The estimates of genetic parameters in joint scaling test and the values of chi-
square (X?2) with probabilities (P) for spike characters in two spring wheat (T
aestivum L.) crosses.
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Parametre gz‘:: Ozellik
Parameter Character
Bagak Basakta Basakta Bagakcikta Basak
uzunlugu basakcik dane say1st dane sayisi verimi
(cm) sayi1st (2)
Kernels / Kernels /
Spike length Spikelets/ Spike spikelet Grain yield/
spike spike
m 1 10,07+0,10 20,04+0,16 52,47+1,08 2,88+0,05 1,86+0,03
2 10,80+0,20 19,27+0,18 53,62+1,22 2,84+0,02 1,91+0,07
d 1 0,37*+0,10 0,10+0,21 9,59*+1,10 | 0,38*+0,05 | 0,14*+0,03
2 1,83*+0,21 2,04%+0,19 | 12,13*+1,35 | 0,32*+0,02 | 1,27%+0,08
h 1 2,43*+0,58 5,99*%+0,65 | 43,54*+3,74 1,30%+0,12 | 2,88*+0,12
2 0,66*+1,44 -3,53+1,38 -9,70+8,93 0,24+0,35 | 1,99*%+0,48
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X2 ﬁ;** 1 34,73 278,36 22,45 10,10 296,81
2 18,43 6,53 21,57 4,86 23,77

P 1 <0,001 <0,001 <0,001 0,010-0,005 <0,001
2 <0,001 0,020-0,01 <0,001 0,050-0,025 <0,001

*:0,05 olasilik diizeyinde 6nemli ( Significant at 0.05 probability level).
4 X2 degerleri igin serbestlik dereceleri (Degrees of freedom for x2 values).

Epistasinin basak o&zelliklerinin olusumunu etkilemesi nedeniyle iki genli
epistatik dgelerden i ve 1 parametrelerini de igine alan bes-parametre modelinin (Hayman,
1958) Melez-1 (6 x Gonen)' e iliskin sonuglar1 Cizelge 5' de verilmistir. Basak uzunlugu,
basakta basakcik sayist ve basak dane verimi i¢in 1 parametresinin onemli olmasi
dominantlik x dominantlik ; basakta dane sayisi yoniinden de i parametresinin
onemliligi eklemeli x eklemeli gen interaksiyonunun sézkonusu oldugunu gostermistir.
Dane veriminin kalitiminda dominantlik x dominantlik bigiminde epistasinin varligi daha
once kimi galigmalarda (Busch ve ark., 1971; Ketat ve ark., 1976b; Chapman ve McNeal,
19710; Amaya, 1972) da tahminlenmistir. Eklemeli-dominantlik modelinin yetersizligine
karsin basakcikta dane sayisi igin epistasi parametrelerinin dnemli olmamasi dikkati
¢ekmigtir. Beg-parametre modeli ile tahminlenemeyen eklemeli x dominantlik gen
interaksiyonunun varligir bu o6zellikte olasilikla modelden sapmalara neden olabilecegi
gibi, Mather ve Jinks (1971)' in; iki genli interaksiyon Ogelerini igeren ve baglanti
(linkage)' nin olmadigini varsayan parametre modellerinde eklemeli gen etkileri
parametresi (d) disindaki diger tahminlerin baglanti nedeniyle sapabilecegini bildiren
ongoniileri de dikkate alindiginda basakcikta dane sayisi icin olas1 baglanti etkilerinin
varligindan sozedilebilir. Konuyu irdeleyen bir arastirici, Kempthorn (1957) da olasi
baglant1 (linkage) durumunda epistatik dgelerden 6zellikle eklemeli x eklemeli (i) ve
dominantlik x dominantlik )l) interaksiyonlar: biiyiikliiklerindeki sapmalarin generasyon
(dol) ortalamalarini etkileyebilecegini belirlemistir.

Cizelge 5. 6 x Gonen (Melez-1) ekmeklik bugday melezinde incelenen basak 6zellikleri
icin tahminlenen gen etkileri ile standart hatalar.

Table 5. The estimates of gene effects and standard deviations for spike characters of 6 x
Gonen (Cross-1), a spring wheat cross.

Parametre Ozellik
Parameter Character
Basak Basakta Basakta dane | Basakcikta
uzunlugu basakcik sayi1s1 dane sayis1 Basak verimi
(cm) sayl1st (2)
Spike length Spikelets/spike Kernels/spike Kernels/spikelet | Grain yield/
spike
m 10,22+0,58 19,04+0,99 76,17+5,83 2,28+0,72 1,40+0,77
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d 0,52+0,12 1,28+0,23 9,98+1,11 0,36+0,56 0,10+0,03
h 8,39+4,95 16,65*%+6,06 -18,66+£21,50 10,26+6,09 10,17*+4,65
i -0,54+0,59 -1,16+1,02 -24,65%+5,93 0,56+0,73 0,33+0,77
1 -16,09*+8,04 | -27,79*+8,53 27,053+2,59 -15,54+9,37 | -16,20*+62,5

* 10,05 olasilik diizeyinde 6nemli (Significant at 0.05 probability level).

Epistatik dgelerin oransal biiyiikliiklerinin generasyon ortalamalarini etkilemesi
gibi epistasi tipinin de generasyon varyanslari lizerindeki etkilerini inceleyen Mather ve
Jinks (1971), epistatik etkileri iki tip olarak smiflandirilmistir. Birinci tip olan
komplementer epistaside h (dominantlik) ve 1 (dominantlik x dominantlik) parametreleri
ayni isaretli olup, duplicate tip olarak tanimlanan ikincisinde ise karsit isaretlidir. Her iki
tipte de s6z konusu parametre tahminlerinin 6nemli olmasi1 gerekmektedir. Ad1 gegen
arastiricilarin  saptamalarina gore komplemantar epistasinin Fy ve ileri generasyon
varyanslarin arttirmasina karsilik duplicate tip gen etkisinin anilan varyanslarda azalmaya
yol agmasi nedeniyle duplicate epistasinin, uygulanacak bir se¢imin basarisint olumsuz
yonde etkileyecegi aciktir. Bu olgunun 1s18inda Melez-1 (6 x Gonen)' e iliskin tahmihler
(Cizelge 5) degerlendirildiginde, basakta basakcik sayist ve verim icin duplicate
epistasinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Daha 6nce de, inceledikleri bir kislik bugday
melezinde (7. aestivum L.) Ketata ve ark. (1976b) ; yiiksek verim yoniinde bir
dominantliga karsin 6nemli ve negatif bir dominantllk x dominantlik interaksiyonu
etkisinin duplicate tip epistasiyi gosterdigini dolayisiyla se¢im bakimindan istenmeyen bu
durum nedeniyle verim icin bir secimde giicliikle karsilanacagmi belirtmislerdir. Ug
yazlik bugday melezinde verime iligkin genetik etkileri tahminleyen Busch ve ark. (1971)'
nin ¢alismasinda da karsit isaretli dominantlik interaksiyonu gen etkilerinin s6z konusu
oldugu birinci melez igin arastiricilar ; yiikksek verimli hatlarin gelistirilmesinde
zorluklarin olacagi yorumunu yapmuslardir. Nitekim ayni melezin F3 populasyonunda
tesadiifi secimle gelistirdikleri 90 hattin F5 generasyonundaki verimlerini inceleyen
arastiricilarin  bulgularina goére hatlarin  ¢ogunlugunun verimlerinin diisiik verimli
ebeveyne benzer ya da daha az oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, {i¢ sorgum (Sorghum
vulgare Pers.) melezinde dane verimi ve diger Ozellikler bakimindan gen etkilerini
tahminleyen Liang ve Walter (1968); dominantlik x dominantlik gen etkilerinin ¢ogunun
negatif isaretli olmasinin azaltic1 bir etkinin varligini gosterdigini belirtirlerken bir yazlik
bugday melezinde de Chapman ve McNeal (1971); dane verimi igin tahminledigi negatif
yondeki dominantlik interaksiyonunun heterosisi olumsuz etkiledigini bildirmislerdir. Bu
alismada da Melez-1 (6 x Gonen) in basakta dane sayist disinda 1 parametresi
tahminlerinin negatif olmasmin &zelliklerinin arzulanan yondeki belirimini bilinemeyen
bir 6l¢lide engelledigi sdylenebilir.

Bitki 1slahinda genetik etki ve varyans tahminlerinin kullanimi ve yorumunu

degerlendirdikleri incelemelerinde Dudley ve Moll (1969); belirli bir populasyonda
homozigot hatlar arasindaki toplam genetik varyansin sadece eklemeli ve epistatik
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varyansin eklemeli x eklemeli tiplerini igerdigini belirterek saf hatlarin gelistirilmesinde
anilan gen etkilerinin kullanilmast gerektigini belirtmislerdir. Ayni konuya deginen
Matzinger (1963) de kendisine dollenen bitkilerde genetik parametre tahminlerinin
uygulama bigimlerini inceledigi ¢alismasinda, ilgili 6zellikler bakimindan F{ melezlerine
es degerli saf hatlarin elde edilmesinde belirleyici 6genin eklemeli varyansin biiyiikligi
olduguna isaret etmistir. Bununla birlikte, ¢ogu melezlerde heterosisin gozlendigini
vurgulayan arastirict bu durumda eklemeli olmayan varyansin bilyiik oranda epistasinin
eklemeli x eklemeli tiplerini igerip icermediginin saptanmasinin gerektigine dikkat
¢ekmistir.

Genotipik varyansin biiyiik kismini eklemeli x eklemeli gen etkisinin olusturdugu
bir populasyona iliskin varyansda eklemeli etkilerin s6z konusu oldugu duruma gore
uygulanacak 1slah sisteminin olasilikla ¢ok az bir degisiklik gosterecegini bildiren
Matzinger (1963) ; bdyle bir durumda arzulanan epistatik kombinasyonlarin bir araya
gelebilmesi igin sadece 1slah programimnin erken devrelerinde siddetli bir se¢imin
uygulanamayacagimi ifade etmistir. Kislik bugdayda (7. aestivum L. em Thell.) dane
verimi ve bagak Ozelliklerini de igeren bir dizi karakter i¢in gen etkilerini tahminleyen
Ketata ve ark. (1976a) da epistasinin dnemine deginerek; eklemeli tipte epistasi (eklemeli
x eklemeli, eklemeli x eklemeli x eklemeli vd) ortaya ¢iktig1 taktirde standart melezleme
ve se¢im siirecinde tutulamayip kaybolduklart igin epistasinin dominantlik 6gesi igeren
diger tiplerinin (eklemeli x dominantlik, dominantlik x dominantlik, vd) saf hatlarin
gelistirilmesinde yararli olamayacagmi belirten ayni arastiricilar; epistasinin yalniz
eklemeli tiplerinin saf hatlarda bulunmasi nedeniyle saf hatta dayali ¢esit gelistirilmesinde
gercek bir homozigotluga ulasilincaya degin se¢im ertelendigi taktirde epistasinin
maskeleyici etkisinin oneminin olmayacagina isaret etmislerdir.

S6z konusu belirlemelerin  1518inda  bu ¢alisma bulgulart  topluca
degerlendirildiginde, Melez-1 (6 x Gonen)' de eklemeli gen etkilerinin yan1 sira eklemeli
x eklemeli tip epistasinin de 6nemli oldugu tek 6zellik olan basakta dane sayisi i¢in birkag
kendileme generasyonu sonrasinda yapilacak bir se¢imin etkili olabilecegi sonucuna
varilabilir. Genelde epistatik 6gelerin dominantlik etkileriyle birlikte populasyona gore
degisen oranlarda katkilartyla heterotik etkileri olusturdugu de gz oniine alindiginda
anilan epistasi tipi nedeniyle populasyonda basakta fazla sayida daneye sahip genotiplerin
oldukea yiiksek oranda bulunacag1 sdylenebilir. Inceledikleri ii¢ yazlik bugday melezinde
dane verimine iliskin genetik analizlerin sonuglarina gore yiiksek diizeydeki dominantlik
etkileri nedeniyle ilk iki melezde en fazla ilerlemenin F; melezlerinin kullanimiyla
saglanacagim bildiren Busch ve ark. (1971) da eklemeli ve eklemeli x eklemeli genetik
etkilerinin dnemliliginden dolay1 yiiksek verim ydniinde bir saf hat se¢iminin lgilincii
melezde bir 6lgiide etkili olabilecegini belirtmislerdir. Adi gegen arastiricilar her ii¢
melezde gelistirdikleri F5 kademesindeki hatlarin verimlerini F| generasyonu degerleriyle
karsilagtirdiklar1 ayni ¢aligmalarinda elde ettikleri bulgulara gore; olusturduklart bugday

95



ANADOLU 6 (2) 1996

melezilerinde iistiin dominantligin ya da epistasinin tutulamayan (non-fixable) tiplerinin
onem tasimas1 durumunda, gelistirilecek saf hatlarin en fazla heterozigotlugun oldugu F
melezlerinden daha az verimli olmasi gerektigi sonucuna varmislardir. Bugday
melezlerinde 6nemli diizeyde heterosis ortaya ¢iktiginda bile verimleri Fq' lere benzer
kendilenmis hatlarin segilebilmesinin miimkiin oldugunu kaydeden Amaya ve ark. (1972)'
nin ¢alismalarinda ise dort durum bugday melezinde de dane verimine iliskin dominantlik
etkilerinin eklemeli etkilerinden daha dnemli olmasina karsin yine de nispeten az sayida
F3 hatti verimlerinin F{' lere esit olmasi dikkati ¢ekmistir. Bu durumu, tutulabilen
(fixable) intergenomik gen etkilerinin yani epistatik dgelerin dominantlik etkileri icinde
yansimast nedeniyle dominantlik tahminlerinin olasilikla sapma gostererek yiiksek
diizeyde bulunmasma baglayan arastiricilar dort melezden de en azindan Fy' ler kadar
verimli olabilecek hatlarin gelistirilebilecegini belirtmiglerdir.

So6zii edilen caligmalarin bulgular: ile birlikte bu arastirmada Melez-1 (6 x
Gonen)' in basakta dane sayist yoniinden agilan generasyon ortalamalari goz Oniine
alindiginda, bugdayda verimin baslica Ogelerinden biri olan bu o&zellik bakimindan
uygulanacak bir secimle en azindan basakta fazla daneli ebeveyni asabilecek hatlarin
gelistirilebilecegini sdylemek miimkiindiir. Melez-12 (22 x Gonen)' de basakta basakcik
ve basakta dane sayilar icin eklemeli etkilerin Onemliligine kargin daha az sayida
basakcik ve dane yoniindeki bir dominantlik ve basak verimi i¢in de dominantlik
etkilerinin oransal olarak ¢ok daha fazla olmasi (Cizelge 4) nedenleriyle arzulanan bir
populasyonun olusturulmadigr agiktir. Basak uzunlugu ve basakcikta dane sayisi
bakimindan eklemeli etkilerin yan1 sira olast epistatik etkilerden dolay:r ileri
generasyonlarda yapilacak bir se¢imde etkinligin epistasi 6gesinin eklemeli x eklemeli
tipte olup olmamasina bagli olacagi anlagilmaktadir.

OZET

iki ekmeklik bugday (7. aestivum L.) melezinde ebeveynler (P ve Py) ve agilan
generasyonlarin (F,, F3 ve Fy4) ortalama degerleri kullanilarak ; basak dane verimi ve
diger basak ozelliklerine iliskin gen etkileri tahminlenmistir.

Generasyon ortalamalar1 analizlerinden elde edilen bulgular; Melez-1 (6 x
Gonen)' de basakta bagakcik sayisi diginda diger 6zellikler igin eklemeli etkilerin, Melez-
2 (22 x Gonen)' de de basakta ve basakcikta dane sayilart disinda dominantlik gen
etkilerinin her iki melezde generasyon ortalamalarna onemli katkilarinin bulundugunu
ortaya koymustur. Ancak iki gen etkisinin de dnemli oldugu durumlardan Melez-2 (22 x
Gonen)' nin basak uzunlugu disinda dominantlik 6gesinin eklemeli etkiye gore oransal
olarak daha biiyiik oldugu gozlenmistir. Iki melez populasyonda da tiim basak
Ozelliklerinin kalitimlarinda epistasinin s6z konusu oldugu belirlenmistir. Melez-2 (22 x
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Gonen)' de dominantlik parametresinin negatif olarak tahminlendigi basakta basakcik ve
basakta dane sayilari disinda, 6zellikleri arttiric allellerin dominant oldugu saptanmustir.

Melez-1 (6 x Gonen)' de basakta dane sayisi igin yapilacak bir se¢imin etkili
olabilecegi; diger melezde ise basak uzunlugu ve basakcikta dane sayist igin ileri
generasyonlarda uygulanacak bir se¢imde basarinin etkili epistasi tipine bagli olacagi
sonucuna vartlmastir.
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