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Ozet

Bu arastirmada, farkli mutajenlerin uygulandigi M4 bitkilerine ait toplam 30 hattin baz1 bitkisel
ozellikleri ile verim 6zelliklerinin belirlenmesi v amaciyla yiiriitiilmiistiir. Mutajen olarak 120 Gy gama
1s1n1 ile 30 ve 40 Mm Etil Metan Siilfonat (EMS), hiimidifikasyon ve neem yag1 uygulamalart deneme
konular1 arasinda yer almistir. M4 asamasina gelmis mutant bitkilerde bakla boyu ve eni, bakla agirligi,
bitki boyu, gévde ¢api, bakla sayisi, bitki basina dane sayist ve dane agirligi gibi 6zellikler incelenmistir.
Incelenen hatlarin bakla boyu 13.50-16.29 cm, bakla eni 12.24-17.82 mm, bakla agirhig1 10.03-13.73 gr,
bitki boyu 46.00-74.17 cm, govde ¢ap1 6.35-11.44 mm, bakla sayis1 21.27-45.43 adet, dane sayis1 56.88-
131.72 adet ve dane agirlig1 16.40-40.91 gr arasinda degerler aldig1 goriilmiistiir. Verim unsurlarindan bakla
boyunun H2E1’in kontrol grubuna gore %214, NH3E2 bakla agirliginin kontrol grubuna gére %37, NHG1
dane sayisinin kontrol grubuna gore %232 ve NHGI dane agirliginin kontrol grubuna gore %246 oraninda
artis kaydettigi goriilmiistiir. Biitiin uygulamalara ait hatlar incelendiginde hiimidifikasyon ve neem yagi
ile hiimidifikasyon uygulamalarinin en yiiksek, kontrol grubunun ise en diigiik ortalama degerlere ulastig1
gorilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Mutasyon 1slahi, gama, EMS, fasulye, priming

Effects of Some Mutagens and Priming Applications on M4 Generation in Bean
Mutation Breeding

Abstract

In this study, it was carried out to determine some vegetative characteristics and yield
characteristics of 30 lines of M4 plants to which different mutagens were applied. As a mutagen, 120 Gy
gamma rays and 30 and 40 Mm Ethyl Methane Sulfonate (EMS), humidification and neem oil applications
were among the trial subjects. Features such as pod length and width, pod weight, plant height, stem
diameter, number of pods, number of grains per plant and grain weight were investigated in mutant plants
that have reached the M4 stage. The pod length of the examined lines is 13.50-16.29 cm, pod width 12.24-
17.82 mm, pod weight 10.03-13.73 gr, plant height 46.00-74.17 cm, stem diameter 6.35-11.44 mm, number
of pods 21.27-45.43, number of grains 56.88-131.72 and the grain weight was found to be between 16.40-
40.91 gr. It was observed that the pod length, which is one of the yield factors, increased by 214% compared
to the control group of H2E1, the weight of NH3E2 pod increased by 37% compared to the control group,
the number of NHG1 grains increased by 232% compared to the control group, and the weight of NHG1
grains increased by 246% compared to the control group. When the lines of all applications were examined,
it was seen that humidification and humidification applications with neem oil reached the highest average
values, while the control group reached the lowest average values.
Keywords: Mutation breeding, gamma, Ems, beans, priming
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GIRIS

Anavatan1  Orta ve
Amerika  ilkeleri olarak  bilinen
fasulyenin  (Phaseolus wvulgaris L.)
yaklasik olarak 7000 yil Oncesinde
Peru’da Inka’lar tarafindan kiiltiir bitkisi
olarak yetistirildigi tahmin edilmektedir
(Graham ve Ranalli, 1997; Salk ve ark.,
2008; Ozkaya ve Sarican, 2014).
Tiirkiye’ye ne zaman getirildigi tam
olarak bilinmemesine ragmen 250-300
yil civarinda bir ge¢misinin oldugu
tahmin edilmektedir (Esiyok, 2012).
Diinyada 23.276 milyon ton taze fasulye
tiretiminde birinci sirayr 18 milyon ton
ile Cin alirken, Tiirkiye yaklasik 547 bin
ton ile dordiincli sirada yer almaktadir
(Faostat, 2020). Artan niifusun beslenme
ihtiyaglarim1 ~ karsilamak  ve  disa
bagimliligi azaltmak i¢in birtakim
Onlemlerin alinmasi ve bunlarin hayata
gecirilmesi  gerekmektedir. Temelde
iiretimi artirmanin iki yolu
bulunmaktadir bunlarin birincisi yeni
tiretim tekniklerinin gelistirilmesi ve
hastaliklarla miicadele ederek sulanabilir
tarim alanlarini arttirilmasi, ikincisi ise
yiksek  verimli  yeni  g¢esitlerin
gelistirilerek tlretime kazandirilmasidir.
Gilinlimiizde konvansiyonel 1slah
yontemleri yerine kisa siirede daha fazla
yiksek verimli cesitleri gelistirmeye
olanak saglayan mutasyon 1slahinin daha
yaygin  bir sekilde  kullanilmaya
basladig1 goriilmektedir (Sagel ve ark.,
1994). Mutasyon 1slah1 ¢aligmalarinda
yaygin olarak kullanilan mutajenler
arasinda gama 1sinlari, EMS (Etil Metan
Stifonat) ve DES (Di Etil Metan
Siilfonat) yer almaktadir (Uslu, 1996).
Cesit 1slah1 programlarinin
olusturulmasinda biiylik 6neme sahip
olan fiziksel ve kimyasal mutajenlerden
gama 1simnlart ve EMS (Etil Metan
Stilfonat) kisa zaman igerisinde kalitsal
olarak birtakim degisimlere sebep
olmakta, bitkilere yeni  o6zellikler
kazandirabilmektedirler (Balkaya ve

Gliney

158

ark., 2010; Bagc1 ve Mutlu, 2011).
Kazandirllan bu  Ozellikler olumlu
olabilecegi gibi olumsuz istenmeyen
degisimlere de sebep olabilmektedir.
Lukanda ve ark. (2013), Artan gama 1s1n1

karsisinda yerfistigi  bitki boyunda
azalmalarin meydana geldigini,
Anbarasan ve ark. (2013), susam

tohumlarma farkli konsantrasyonlarinda
uyguladigt EMS mutajeni karsisinda
¢imlenme orani, siirgiin uzunlugu, kok
uzunlugu kok basina yan dal sayisi gibi
Olciilen ozelliklerde artan EMS dozuna
karsin ters oranda azalma meydana
geldigini, Saba ve Mirza (2002),
domates tohumlar1 tizerinde farkli siire
ve dozlarda yaptig1 uygulamalarda
kontrol gurubu bitkilerine oranla meyve
agirliklarinda  azalmalarin  meydana
geldigini  ifade etmislerdir. Gerek
cevresel ve genetik faktorlere, gerek
tohum yapisina, gerekse uygulanan
kimyasal mutajenlerin ¢cimlenme ve ¢ikis
esnasinda  ortaya  ¢ikarabilecekleri
olumsuzluklar1 gidererek yiiksek verim
elde edebilmek amaciyla tohumlar ekim
oncesi genel olarak priming adi verilen
cesitli uygulamalara tabi
tutulmaktadirlar (Elkoca, 2007).
Gilinlimiizde yaygin kullanilan priming
yontemlerinden biri olan saf su ile
hidropriming uygulamasini ve organik
tarimda insektisit olarak bilinen neem
yagmin c¢imlenme, c¢ikis ve enfekteli
tohum bakimindan gilizel sonuclar veren
(Arin ve Balci, 2017) bir uygulama
olasindan dolayi saf su ile birlikte neem
yag1 hidropriming olarak bu caligmada
kullanilmistir. Kimyasal mutajenlerin
olumsuz oOzelliklerini bertaraf etmeye
caligilan bu uygulamalarin M4 bitkileri
tizerindeki etkileri incelenmis ve ¢esitli

bitkisel ve verim ozellikleri
incelenmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Van YYU Bilimsel Arastirma
Projeleri Baskanligi tarafindan 2015-



MAS Journal of Applied Sciences 7(1): 157-168, 2022

FBE-DO016 no’lu desteklenen ’Fasulye
Mutasyon Islahinda Bazi Mutajenlerin
ve Priming Uygulamalarinin Etkileri”’
isimli Doktora projesi c¢alismasinda
tohumlarda ¢imlenme ¢ikis 6zelliklerini
ve mutajenlerin olumsuz o6zelliklerini
bertaraf edebilmek icin saf su ile
hiimidifikasyon ve neem yag1 ile
hiimidifikasyon uygulamalari
yapilmistir. Bu tohumlardan M1, M2 ve
M3 bitkileri elde edilmis ve sonrasinda
M3 bitkilerinde diger uygulamalara gére
one cikan Ozelliklere sahip bitkilerden
elde edilen tohumlarla da M4 hatlarini
olusturulmustur. Calisma 2018 yili
Mayis- Eylil aylar1 arasinda Van ili
Gevas ilgesi Atalan mevkiinde kiralanan
bir tarlada yiiritilmistir. Deneme
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 2
tekerrlirlii ve her tekerriirde 40 bitki
olacak sekilde yiiriitilmiistiir. Her

parselde 20 ocak, her ocakta 2 tohum ve
sira aralar1 60 cm, sira lizeri mesafe ise
30 cm olacak sekilde ekimler yapilmus,
deneme siiresince Kkiiltiirel islemlerden
yabanci ot alma, ¢apalama, giibreleme
(40kg/da 15-15-15 NPK) ve sulama
islemleri gerceklestirilmistir. Baklalar
tam biylikliige ulasinca her bitkiden
rasgele ikiser adet bakla hasat edilerek
bakla eni, bakla boyu ve bakla uzunlugu
oOzellikleri incelenmistir. Bitkiler normal
biiytikliiklerine ulasinca bitki boyu ve
govde c¢aplar1 Olcililerek kayit altina
alimmigtir. Fasulyeler tam olgunluga
ulasincaya kadar bakimlarina devam
edilmis ve sonrasinda her uygulamaya
ait Dbitkiler tek tek hasat edilmis
sonrasinda bakla sayisi, dane sayisi, dane
agirligr ozelliklerine bakilmis ve elde
edilen sonuglar degerlendirmeye
alinmustir.

Cizelgelerde kullanilan kisaltmalar ve agiklamalart;

K Kontrol

H Hiimidifikasyon

1E Etil Metan Siilfonat (30 mM)

2E Etil Metan Siilfonat (40 mM)

G Gama (120 Gray)

HG Hiimidifikasyon + Gama

H1E Hiimidifikasyon + Etil Metan Siilfonat (30 mM)

H2E Hiimidifikasyon + Etil Metan Siilfonat (40 mM)

HK Hiimidifikasyon + Kontrol

NH1E Neem yagi + Hiimidifikasyon + Etil Metan Siilfonat (30 mM)
NH3E Neem yag1 + Hiimidifikasyon + Etil Metan Siilfonat (50 mM)
NHG Neem yag1 + Hiimidifikasyon + Gama

NHK Neem yag1 + Hiimidifikasyon + Kontrol

Not: Cizelgelerdeki kisaltmalarin sonlarindaki rakamlar o uygulamadan gelen bitki sayilarini ifade etmektedir.

Denemede kullanilan uygulama dozlar1 asagida verilmistir:

* Hiimidifikasyon (Saf su ile)

» Hiimidifikasyon (Neem yagi ile) 10ml/L
* Gama Isin1 Uygulamasi

* EMS uygulamasi 24 saat

» Kontrol
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(48 saat Oda sicakliginda)
(48 saat Oda sicakliginda)
(120 Gy)

(30mM- 40mM- 50mM)
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Arastirma Verilerinin
Degerlendirilmesi

Calisma sonunda elde edilen
veriler SPSS paket programui ile varyans
analizine tabi tutulmus ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu
karsilastirma  testi  ile  (p<0.05)
belirlenmistir. Ayn1 zamanda XLSTAT
paket programi kullanilarak incelenen
ozelliklere bagli olarak Temel Bilesenler
Analizi (PCA) gergeklestirilmis ve bu
Ozellikler arasinda da korelasyon analizi
yapilmustir.

BULGULAR ve TARTISMA

Cizelge 1’de bakla boyu, bakla
eni, govde c¢apt ve bitki boyu
ortalamalar1 verilmistir. Uygulamalar
arasindaki farkliliklarin bakla boyu ve
eni, govde capt ve bitki boyunda
istatistiksel olarak onem arz ettigi tespit
edilmistir. Cizelge 1 incelendiginde en
diisiik bakla boyu degerinin kontrol
gurubundan (13.50 cm), en yiiksek

degerin ise NH3E2 (16.29 cm)
uygulamasindan elde edildigi
goriilmektedir. HIE1 (15.13 cm),

NH1E1 15.04 cm), NH1E2 (15.25 cm),
NHG1 (15.42 cm) ve NHK2 (15.42 cm)
uygulamalari, en yiiksek degeri veren
NH3E2 (16.29 cm) uygulamasi ile ayni
onemlilik seviyesinde bulunmus, diger
uygulamalarin hemen hemen tamami
kontrol grubu ile aym1 Onemlilik
seviyesinde yer almistir. Bakla eninde
kontrol grubu 12.24 mm ile en diisiik
degeri verirken K3 (13.77 mm), Gl

(14.32 mm), H1E4 (14.30 mm)ve
NH3E2 (13.98 mm) uygulamalar
kontrol grubu ile istatistiki olarak

(P<0.05) ayn1 6nemlilik seviyesinde yer
almistir (Cizelge 1). NHK2 uygulamasi
17.82 mm ile en yliksek bakla eni
degerini verirken 2E1 (16.13 mm), H1E2
(15.61 mm), H2E2 (15.62 mm), H2E3
(16.27 mm), NH1E2 15.82 mm), NH1E3
(16.07 mm), NH3E3 (15.62 mm),
NH3E4 (15.99 mm), NHG1 (16.45 mm),
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ve NHG2 (15.80 mm) uygulamalari
(P<0.05) seviyesinde ayni Onemlilik
grubunda yer aldig1 goriilmistiir. Govde
capt incelendiginde kontrol grubunun
6.35 mm ile en disik degere sahip
oldugunu ve istatistiki olarak (P<0.05)
diger tiim gruplardan farkli grupta yer
aldig1 goriilmektedir (Cizelge 1). En
yiiksek govde cap1 11.44 mm ile HI1E3
uygulamasindan elde edilirken, KI
(10.34 mm), 2E2 (9.99 mm), 2E3 (10.41
mm), NH1El1 (10.19 mm), NH1E2
(10.34 mm), NH3E2 (10.66 mm) ve
NHGI1 (10.89 mm) uygulamalar1 da
istatistiki olarak (P<0.05) H1E3 (11.44
mm) ile ayni1 grupta yer almistir. Bitki
boyu bakimindan NHIE3 ile NHGI
uygulamalart 74.17 cm ile en yiiksek
degeri verirken, kontrol grubu harig
hemen hemen diger uygulamalarin
tamami ile aralarinda istatistiki olarak
(P<0.05) bir fark gozlenmemistir
(Cizelge 1). Kontrol grubu, bitki boyu
bakimindan 46.00 cm ile en diisiik
degere sahip olurken diger uygulamalar
ile aralarindaki fark istatistiki olarak
(P<0.05) onemli bulunmustur. Bakla
boyu ve bakla eni gibi 6zellikler birim
alandan elde edilen verimi dogrudan
etkileyen parametreler arasinda
sayabiliriz. Harris ve ark (2001), bugday
tohumlarinda yaptiklari priming
uygulamalarinda verimin %13 ile %36
araliginda artig gosterdigini
belirtmiglerdir. Elkoca (2007), priming
uygulamalarinin hizli kdk gelisimi ve
siirglin ¢ikisina neden oldugunu ve
kuvvetli fide gelisimine sebebiyet
verdigini dolayisiyla erken ciceklenerek
hasada ¢abuk geldigini ve verimin
yiikseldigini  belirtmistir. ~ Ozdemir
(2012), ekmeklik bugdayda (Triticum
aestivum L.) priming uygulamalariin
altay 200 c¢esidinde en yiiksek fide
uzunlugunun KH2PO4 uygulamasindan
elde ettigini ve kontrol grubu fide
uzunlugundan (8.77 cm) %23 oraninda
daha yiiksek bir deger verdigini
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belirtmistir. Viji ve Manonmani (2018),
misir tohumlar1 {izerinde c¢esitli yag
ekstraktlar1 ile  priming c¢alismasi
yapmis, %5, %10, %15 ve %20 oraninda
yaptifi  neem  yagmimn  priming
uygulamalarinin  tamaminda, siirgiin
uzunlugu bakimindan kontrol grubu

bitkilerinden daha yiiksek  sonug
verdigini bildirmislerdir. Calismamizda
Haris ve ark. (2001), Elkoca (2007),
Ozdemir (2012) ve Viji ve Manonmani
(2018)’nin yaptiklar1 ¢calismalara benzer
verim  artislarinin = elde  edildigi
gorilmektedir.

Cizelge 1. Farkli mutajen ve priming uygulamalarinin bazi agronomik karakterlere etkileri

Uygulama Bakla boyu (cm) Bakla Eni (mm) Govde ¢ap1 (mm) Bitki boyu (cm)
K 13.50+1.13 D 12.24+£2.01 E 6.35+0.90 F 46.00+4.52 C
K1 14.45+0.73 B-D 14.63+1.10 B-D 10.34+£0.90 A-D 70.00+£5.76 AB
K2 14.50+0.52 B-D 15.19+0.59 B-D 9.91+1.74 B-E 68.67£12.71 AB
K3 13.96+0.90 CD 13.77£2.12 DE 8.53+0.49 E 62.33+6.98 AB
1E1 14.46+0.66 B-D 15.28+1.29 B-D 9.13+0.57 C-E 66.00£14.95 AB
2E1 14.58+0.58 B-D 16.13+0.66 A-D 9.12+0.74 C-E 66.33£10.50 AB
2E2 14.67+1.02 B-D 14.94+0.92 B-D 9.99+1.12 A-E 69.00<£15.17 AB
2E3 14.29+1.11 B-D 15.53+0.99 B-D 10.41+1.23 A-D 69.83+8.61 AB
Gl 14.58+1.61 B-D 14.32+2.47 B-E 9.22+0.55 C-E 69.33+13.28 AB
H1E1 15.13+0.47 A-C 14.86+2.42 B-D 9.61+1.28 B-E 62.67+8.89 AB
H1E2 14.33+0.49 B-D 15.61+0.66 A-D 8.50+1.13 E 60.00+7.67 B
H1E3 14.54+1.48 B-D 15.14+0.64 B-D 11.44+0.78 A 68.83+7.52 AB
H1E4 13.96+0.73 CD 14.30+£2.84 B-E 9.82+1.28 B-E 64.83+5.08 AB
H2E1 13.92+1.17 CD 14.44+1.04 B-D 9.39+0.76 B-E 63.00+£8.49 AB
H2E2 14.21+1.44 B-D 15.62+1.13 A-D 8.81£1.08 DE 67.67£10.11 AB
H2E3 14.79+0.58 B-D 16.27+1.27 A-C 9.58+1.09 B-E 69.33+ 10.78AB
HK1 14.00+0.76 B-D 15.12+2.62 B-D 8.89+1.55 DE 66.17£13.26 AB
HK?2 14.25+0.84 B-D 15.44+0.95 B-D 9.59+0.68 B-E 67.17+6.68 AB
NH1E1 15.04£1.70 A-C 14.72+2.53 B-D 10.19+1.17 A-D 67.83+4.02 AB
NH1E2 15.25+1.13 A-C 15.82+0.64 A-D 10.34+1.25 A-D 69.17+8.66 AB
NH1E3 14.71+0.66 B-D 16.07+0.95 A-D 9.06+0.95 C-E 74.17+6.91 A
NH1E4 14.25+0.45 B-D 15.46+0.97 B-D 9.57+0.84 B-E 63.83+6.01 AB
NH3E1 14.83+0.86 B-D 15.31+1.88 B-D 9.53+1.13 B-E 63.83+4.83 AB
NH3E2 16.29+0.99 A 13.98+3.51 C-E 10.66+0.87 A-C 62.67+9.33 AB
NH3E3 14.71+0.84 B-D 15.62+0.70 A-D 9.23+1.55 C-E 61.83+11.32 AB
NH3E4 14.50+0.72 B-D 15.99+1.21 A-D 9.11£1.57 C-E 63.50+13.71 AB
NHG1 15.42+0.88 AB 16.45+0.94 AB 10.89+1.44 AB 7417717 A
NHG2 14.83+0.68 B-D 15.80+0.94 A-D 9.60+0.67 B-E 69.00+6.81 AB
NHK1 14.38+1.06 B-D 15.79+£1.56 A-D 9.44+1.27 B-E 68.33+£13.78 AB
NHK?2 15.42+2.00 AB 17.82+1.15 A 9.40+1.64 B-E 58.33+£7.51 B
p 0.012 0.004 0.001 0.016

Ayni harfler arasinda istatistiki olarak (P<0.05) fark bulunmamaktadir.

Bakla sayis1 bakimindan uygulamalar
arasindaki fark istatistiki olarak (p<0.05)
onemli bulunmustur (Cizelge 2). En
diisiik bakla sayist kontrol gurubunda
goriilmiis olup (21.27 adet), bununla
beraber K2 (28.68 adet), K3 (22.18 adet),
1E1 (28.19 adet), 2E1 (22 adet), G1
(26.26 adet), H1E1 (21.40 adet), H1E4
(26.61 adet), H2E2 (28.62 adet), H2E3
(26.97 adet), HK1 (22.5 adet), NH1E4
(28.44 adet), NH3E1l (28.45 adet),
NH3E2 (27.92 adet), NH3E3 (27.42
adet) ve NHK2 (21.89 adet)
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uygulamalar1 da kontrol gurubu ile ayni
gurupta yer almistir. En yiiksek deger ise
H2E1l (45.43 adet) uygulamasinda
goriilmiis ve diger tiim uygulamalar ile
aralarindaki fark istatistiki  olarak
(p<0.05) anlamli bulunmustur. Bakla
agirhgt  bakimindan  uygulamalar
karsilastirildiginda aralarindaki farkin
istatistiki  olarak  (p<0.05) anlamh
bulundugu gorilmiistiir (Cizelge 2). En
diistik bakla agirligi 10.03 gr ile kontrol
grubunda yer alirken, G1 uygulamasi
(10.26 gr) ve H2E1 (10.27 gr)
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uygulamasi da kontrol gurubu ile ayni
anlamlilik  seviyesinde bulunmustur.
H1E1 (12.60 gr), NHG1 (12.53 gr) ve
NHK2 (12.73 gr) uygulamalar1 ise en
yiiksek bakla agirligi olan NH3E2 (13.73
gr) uygulamasi ile ayn1 grupta yer almis
ve bu uygulamalar ile diger uygulamalar
arasindaki fark istatistiki olarak (p<0.05)
anlamli bulunmustur. Fasulye de verim
kriterlerinin en 6nemli gostergelerinden
biri olan dane sayis1 bakimindan Cizelge
2 incelendiginde uygulamalar arasindaki
farkin istatistiki olarak (P<0.05) anlaml
bulundugu goriilmiistiir. En yiiksek dane
sayisl NHGI (131.72adet)
uygulamasindan elde edilmis ve kontrol
grubuna gore % 231oraninda daha fazla
dane sayist artist  elde edildigi
goriilmistiir. 2E3 (107.3 adet), H1E3
(110.10 adet), H2E1 (120.86 adet),
NH1E2 (118.50 adet) ve NHK1 (118.27

adet)  uygulamalar1  ise = NHGI
uygulamasi ile istatistiki olarak aym
onem  seviyesinde (P<0.05) yer

almiglardir. En diisiik dane sayisi ise
kontrol grubundan (56.88 adet) elde
edilmis ve diger 15 uygulamada kontrol
grubu ile istatistiki olarak ayni 6nem
seviyesinde yer almistir. Bu uygulamalar
sirast ile; K1 (75.38 adet), K3 (55.82
adet), 1E1 (77.25 adet), 2E1 (56.36
adet), 2E2 (79.18 adet), G1 (79.11 adet),
H1E1 (55.75 adet), H1E2 (79.90 adet),
H1E4 (81.57 adet), H2E2 (76.43 adet),
HK1 (67.22 adet), NH1E1 (78.79 adet),
NH1E3 (81.48 adet), NH1E4 (74.88
adet) ve NHK2 (68.33 adet) olarak
belirlenmistir. Son olarak en Onemli
verim Kriterlerinden biri olan dane
agirhiklart  acisindan  Cizelge 2
incelendiginde uygulamalar arasindaki
fark istatistiki olarak (P<0.05) Onemli
bulunmustur. En diisiik degerin kontrol
grubunun da (16.60 gr) aralarinda
bulundugu 2E1 (16.40 gr)
uygulamasindan elde edildigi goriilmiis
ve K3 (19.35gr), H1E1 (18.02 gr), H2E2
(23.92 gr), HK1 (21.72 gr), NH1E4

162

(24.15 gr) ve NHK2 (21.12 gr) ile aym
onemlilik seviyesinde bulunmustur. En
yiiksek dane agirhigi ise NHG1 40.91 gr
ile kontrol grubuna gore yaklasik % 246
oraninda dane agirligi artisinin  elde
edildigi goriilmiis ve bu artis istatistiki
olarak (P<0.05) anlamli bulunmustur.
2E3 (35.53 gr), H1E3 (36.23 gr), H2E1
(35.62 gr), NH1E1 (35.95¢gr) ve NHK1
(36.40 gr) uygulamalarinin ise NHGI1
uygulamasi ile istatistiki olarak ayni1
onemlilik  seviyesinde  bulundugu
belirlenmistir. Bakla sayisi, bakla
agirligl, dane sayist ve dane agirhig
kriterleri verimi belirleyen en Onemli
kriterlerden oldugunu sdyleyebiliriz.
Uygulanan saf su ile hiimidifikasyon ve
neem yagl ile hiimidifikasyon 6n
uygulamalarina ait bitkilerin kontrol
grubu Dbitkilerine gore bahsi gegen
kriterler bakimindan istatistiki olarak %5
seviyesinde Onemli bir fark yarattig
goriilmektdir. Kaydan ve Yagmur
(2006)’'un  bugdayda salisilik asit
uygulamasiin basaktaki tane verimini,
bin dane agirligini ve birim alandaki tane
verimini artirdigi, Bhateshwar ve ark.
(2020)’nin  mercimek iizerinde farkli
ekstraktlarla yaptigi priming
caligmalarinda neem yaprak ekstraktinin
cimlenme, bitki agirhig, bitki taze
agirhigl, toplam kuru madde agirhigi,
bitki basia bakla sayisi, bakla basina
tohum sayisi, bitki basina verim
bakimindan kontrol grubu bitkilerine
gore cok daha iyi sonuglar verdigini
belirtmislerdir. Calismamizda
uyguladigimiz priming
uygulamalarindan elde edilen bitkilerin
M4 asamasinda da verim kriterleri
bakimindan iistiin ozelliklerini
korudugunu ve kontrol bitkilerine gore
yilksek  verim  Ozelliklerine  sahip
oldugunu sdoyleyebiliriz. Elde edilen
verilere gore Kaydan ve Yagmur (2006),
Bhateshwar ve ark. (2020) nin yaptiklar
caligmalar ile benzer sonuglarin elde
edildigi goriilmektedir.
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Uygulama Bakla sayis1 (adet) Bakla agirligi (gr) Dane sayis1 (adet) Dane agirlig1 (gr)
K 21.2748.22 K 10.03+1.74 E 56.88+24.74 H 16.60+7.02 KL
K1 29.94+7.36 B-I 10.70+1.89 B-E 75.38+18.81 F-H 27.48+6.66 F-I
K2 28.68+8.97 D-K 11.16£1.21 B-E 84.57+36.84 C-G 28.11£12.11 D-H
K3 22.18+5.10 I-K 10.50+1.26 C-E 55.82421.97 H 19.354+6.13 I-L
1E1 28.19+9.76 D-K 11.02+1.29 B-E 77.25+31.02 F-H 25.87+11.44 F-J
2E1 22.00+6.19 JK 10.52+0.86 C-E 56.36x13.16 H 16.40+4.97 L
2E2 29.68+9.43 C-J 11.25+¢1.27 B-E 79.18+27.47 E-H 24.68+9.35 F-J
2E3 34.33+8.65 B-F 11.10£1.36 B-E 107.33+£36.92 A-D 35.53+13.22 A-E
Gl 26.26+6.46 G-K 10.26+1.61 E 79.11+£24.75 E-H 24.454+9.24 F-K
H1E1l 21.4044.94 K 12.60+1.39 A-C 55.75+18.96 H 18.02+6.42 J-L
H1E2 30.25+14.51 B-H 10.47+1.78 C-E 79.90+38.81 E-H 25.11£10.83 F-J
H1E3 32.50+10.32 B-G 12.00+2.70 A-E 110.10+£37.91 A-C 36.23+12.98 A-C
H1E4 26.61+6.46 F-K 11.34+0.77 B-E 81.57+21.74 D-H 26.86+7.01 F-I
H2E1 45.43+£20.53 A 10.27+£1.03 E 120.86+54.49 AB 35.62+13.99 A-E
H2E2 28.62+7.12 D-K 12.11£1.98 A-E 76.43+22.21 F-H 23.92+5.93 F-L
H2E3 26.97+6.08 F-K 11.58+0.75 B-E 93.42426.35 C-G 28.45+7.60 C-H
HK1 22.50+6.03 H-K 10.91+1.77 B-E 67.22+24.54 GH 21.72+7.40 G-L
HK2 35.11+30.47 B-E 11.12+1.47 B-E 104.44+99.31 B-E 30.24428.79 B-F
NH1E1 30.47+7.63 B-G 11.95+1.57 A-E 78.79+27.80 E-H 25.90+9.64 F-J
NH1E2 36.00+7.69 B-D 11.99+.67 A-E 118.50+39.17 AB 35.95+10.48 A-D
NH1E3 31.00+9.75 B-G 11.64+0.50 B-E 81.48+22.34 D-H 25.96+7.83 F-J
NH1E4 28.44+7.81 D-K 10.45+1.61 DE 74.88+18.48 F-H 24.15+6.55 F-L
NH3E1 28.45+6.76 D-K 11.86+1.01 A-E 84.59+21.48 C-G 26.45+7.17 F-I
NH3E2 27.9248.17 E-K 13.73+£1.55 A 92.674£39.35 C-G 29.80+£11.91 B-G
NH3E3 27.42+13.70 E-K 10.82+1.12 B-E 89.00+35.06 C-G 26.55+9.35 F-I
NH3E4 31.46+13.34 B-G 11.03+1.48 B-E 96.77+44.63 B-F 28.16+11.92 D-H
NHG1 37.62+8.73 B 12.53+1.79 A-D 131.72+38.87 A 40.91+£14.48 A
NHG2 32.20+8.51 B-G 11.44+0.99 B-E 86.08+29.73 C-G 27.72+10.10 E-H
NHK1 36.67+6.73 BC 10.87+1.74 B-E 118.27+30.00 AB 36.4049.99 AB
NHK2 21.89+6.17 JK 12.73£2.27 AB 68.33+24.78 GH 21.12+8.23 H-L
p 0.001 0.006 0.001 0.001

Aynt harfler arasinda istatistiki olarak (P<0.05) fark bulunmamaktadir.

Cizelge 3. Calismada incelenen 6zelliklere ait Temel Bilesenler Analizi Cizelgesi

PCAl PCA2
Eigen degeri 4.127 1.915
Varyasyon (%) 51.587 23.938
Kiimiilatif varyasyon % 51.587 75.525
Ozellikler Eigen vektorleri
Bakla boyu 0.268 0.536
Bakla eni 0.246 0.232
Bakla agirlig 0.249 0.537
Bitki boyu 0.355 0.005
Govde Capt 0.417 0.159
Bakla sayist 0.366 -0.423
Dane sayi1si 0.423 -0.299
Dane agirhigi 0.439 -0.276

Temel bilesenler analizi
sonucunda iki PCA bileseninin olustugu
ilk  bilesenin toplam varyasyonun
%351.59 ‘nu, ikinci bilesenin ise toplam
varyasyonun %23.94’1inii acikladigi ve
bu iki bilesenin toplamda varyasyonun
%75.53 inli aciklayabildigi
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goriilmistiir. PCA1’ varyasyonu en 1yi
aciklayan Ozelliklerin bakla eni, bitki
boyu, gévde ¢api, dane sayis1 ve dane
agirhigr  oldugu gozlenirken, ikinci
bilesende bakla boyu, bakla agirlig1 ve
bakla sayisinin katkisinin yiiksek oldugu
tespit  edilmistir. Uygulamalar
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arasindaki varyasyonu ortaya koyarak bu
uygulamalar arasindaki iliskileri siradan
iliskiler olarak nitelenmeyecek
tahminleri yapabilmek ve varyasyonlarin
hangi  kriterlerden  kaynaklandigini
belirlemek amaciyla yapilan temel
bilesenler analizinde hesaplanan agirlik
degerleri 0.6 ve iizerinde oldugunda
incelenen 6zelligin varyasyon yaratmada
onemli bir agirhiga sahip oldugu kabul
edilmektedir (Bekar ve ark., 2019;
Alkan, 2008; Jeffers, 1967). Dogru bir
PCA analizi i¢in ilk iki bilesenin toplam
varyansin en az %?25'ini agiklayabilmesi
gerekir (Mohammadi and Prasanna,
2003; Seymen ve ark., 2019). Bu
baglamda elde edilen sonuglar PCA
analizinin varyasyonu yeterince
aciklayabildigini gostermektedir.

Variables (axes F1 and F2: 75,53 %)

Temel Bilesenler Analizi (PCA) ve
Korelasyon

Olusan PCAl1 ve PCA2
bilesenleri kullanilarak olusturulan iki
boyutlu grafik incelendiginde bakla
boyu, bakla agirligi, bakla eni, govde
cap1 ve bitki boyu bir diizlemde yer
alirken dane agirlig1, dane sayis1 ve bakla
sayisinin da baska bir diizlemde yer
aldig1 goriilmektedir (Sekil 1). Ozellikler
arasindaki ag1 90° ye esit ise aralarindaki
ozellik oOnemsiz, 90° den kiigiik ise
pozitif yonlii ve 90°den biiyiik ise negatif
yonlii bir iligkinin oldugunu
gostermektedir (Yavuz ve ark., 2020).
Bu baglamda bakla boyu ve bakla sayisi
ile dane sayis1 ve dane agirlig1 arasinda
gicli  bir pozitif iliski oldugu
belirlenmistir.

0,75

o
[

o
N
u

pI

o

F2 (23,94 %)

g
yisi

[

-1 -0,75 -0,5

0,25
F1 (51,59 %)

0 025 05 075 1

Sekil 1. Temel bilesenler analizinde olusan iki PCA bileseni ile olusturulan 6zelliklere ait PCA grafigi

Uygulamalarin PCA analizindeki
dagilimlarinda (Sekil 2) kontrol ve H2E1
uygulamalarinin diger tim
uygulamalardan farkl bolgede
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konumlandigi  goriilmektedir. HI1E1
uygulamas1 ile NHK2 uygulamalar
birbirine yakin 6zellikler gdstermesine
ragmen yine diger tim Ozelliklerden
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ayrildigr goriilmiistiir. NHI1E1, NH3EI, ve farkl ozellikler  gosterdigi
H2E3, NHI1E3, NHG2 2E2 uygulamalari goriilmektedir. NH1E4, G1 H1E4,H1E2,
birbirleriyle yakin ozellikler NH3E3 ve 1El1 uygulamalar1 ayni
gostermesine ragmen ayni diizlemde diizlem {izerinde birbirlerine oldukga
bulunan NHG1 ve NH3E2 yakin  Ozellikler  gosterdigi  ve
uygulamalarinin digerlerinden ayrildigi kiimelendigi gortilmektedir.
Observations (axes F1 and F2: 75,53 %)
5
4 NHK2
3 H1EL I NH3E2
— 2 T
X 2E1
< 1 N
o e 2FP, 12K NHG1
8o o e .K2'1 B T
o 4 K3 H,\E%GM Nd13e4 HlE'_!fI
. *Hk2 *2E3
2 |K T NHK1
-3 £
4 *H2E2
-7 6 5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
F1 (51,59 %)

Sekil 2. Uygulamalarin PCA analizindeki dagilimi

Cizelge 4. Calismada incelenen 6zellikler arasindaki iliskileri gosteren korelasyon Cizelgesu

Bakla Bakla  Bakla Bitki Govde Bakla Dane Dane
Variables  boyu eni agirhg boyu Cap1 sayisl sayisl agirhg
Bakla boyu 1 0.314 0.762 -0.121 0.046 0.106 0.222 0.237
Bakla eni 1 0.247 0.012 0.000 0.120 0.187 0.180
Bakla
agirhg 1 -0.035 0.153 0.013 0.134 0.159
Bitki boyu 1 0.522 0.181 0.168 0.178
Govde Cap1 1 0.164 0.222 0.268
Bakla sayis1 1 0.897 0.879
Dane sayis1 1 0.969
Dane
agirhgi 1

Koyu rakamlarla ifade edilen degerler (p<0.05) istatistiki olarak énemlidir.
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Ozelliklerin birbirleri ile
aralarindaki iligkiyi ve bu iligkinin
istatistiki olarak 6nemli ya da Onemsiz
oldugunu agiklayan Cizelge 4’te elde
edilen korelasyon degerleri 1’e yakin
oldugunda aralarindaki iliskinin yiiksek
oldugunu, sifira yaklastiginda ise
Ozellikler arasindaki iliskinin zayif
oldugunu ifade etmektedir. Cizelge 4
incelendiginde 6zellikle dane agirliginin
bakla sayis1 ve dane sayist ile ¢ok
yakindan iligkili oldugu ayn1 zamanda
diger tiim ozellikler ile de aralarindaki
iligkinin istatistiki olarak %5 seviyesinde
onemli bulundugu goriilmektedir. Dane
sayisina bakildiginda bakla agirhigr ile
aralarindaki iliski istatistiki olarak
Oonemsiz bulunmasina ragmen diger
Ozelliklerle aralarindaki iliski %5
seviyesinde onemli bulunmus ve en
yiiksek korelasyon katsayist ise dane
sayist ile bakla sayisi arasinda elde
edilmistir. Bakla sayisinin bakla boyu,
bakla eni, bakla agirliklar1 ile
aralarindaki iliskinin istatistiki olarak
%5 seviyesinde Onemsiz bulunmasina
karsin bitki boyu, gévde capi, dane sayisi
ve dane agirliklart ile iligkisi istatistiki
olarak %35  seviyesinde  Onemli
bulunmaktadir. Govde ¢ap1 bakimindan
Cizelge 4 incelendiginde, bakla boyu ve
bakla eni ile aralarinda istatistiki olarak
bir iligkisinin bulunmadigr (P<0.05),
ancak diger Ozellikler ile aralarinda
istatistiki olarak %35 seviyesinde onemli
bir iligki bulundugu goriilmektedir. Bitki
boyunun ise bakla boyu, bakla eni ve
bakla agirliklarn ile iliskili olmadigt
ancak diger Ozellikler ile aralarinda
istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) bir bag
oldugu goriilmektedir. Bakla agirlig ile
bakla boyu arasinda kuvvetli bir iligkinin
oldugu goriilmekle birlikte (0.762),
bakla eni, gdvde cap1 ve dane agirliklar
ile aralarinda da istatistiki olarak

(P<0.05) oOnemli seviyede bir iligki
bulunmaktadir. Bakla agirligr ile diger
ozellikler ile aralarindaki bag ise
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Oonemsiz bulunmustur. Bakla eninin
bakla boyu, bakla agirligi, dane sayisi ve
dane agirhigr ile istatistiki olarak %5
seviyesinde iliskili bulundugu ve diger
uygulamalarla aralarindaki bagin ise
onemsiz oldugu goriilmektedir. Bakla
boyu ile bakla eni, bakla agirligi, dane
sayist ve dane agirhiklart arasinda
istatistiki olarak (P<0.05) O©nemli bir
iliskinin oldugu ve diger uygulamalar ile
bakla boyu arasinda istatistiki olarak %5

seviyesinde Onemsiz bulundugu
gorilmektedir.
SONUC ve ONERILER

M4  bitkilerine ait toplam 30
hatin ~ baz1  bitkisel ve  verim

ozelliklerinin belirlendigi bu calismada
istatistiki olarak 6nemli olmakla birlikte
birbirlerinden oldukga farkli 6zelliklere
sahip hatlar tespit edilmistir. incelenen
hatlarin bakla boyu 13.50-16.29 cm,
bakla eni 12.24-17.82 mm, bakla agirlig
10.03-13.73 gr, bitki boyu 46.00-74.17
cm, govde cap1 6.35-11.44 mm, bakla
sayist 21.27-45.43 adet, dane sayisi
56.88-131.72 adet ve dane agirligi 16.40-
4091 gr arasinda degerler gosterdigi
gorilmistir. Calismada  ozelliklerin
korelasyon  analizi  incelendiginde
ozellikle dane sayisi ile dane agirhigi
(0.969), bakla sayisi ile dane agirlig
(0.879) ve bakla boyu ile bakla agirlig:
(0.762) arasindaki iliskinin ¢ok yiiksek
ciktig1 belirlenmistir. Verim unsurlari
ozelliklerden olan bakla boyu (H2E1 /
45.43cm) kontrol grubuna gore (21.27
cm) %214, bakla agirhigi (NH3E2/13.73
gr) kontrol grubuna gére (10.03 gr) %37,
dane sayis1 (NHG1 / 131.72 adet) kontrol
grubuna gore (56.88 adet) %232 ve dane
agirhgt (NHG1 / 40.91 gr) kontrol
grubuna gore (16.60 gr) %246 oraninda
artis  kaydettigi goriilmiistiir. Biitiin
uygulamalara ait hatlar incelendiginde
hiimidifikasyon ve neem yag ile
hiimidifikasyon uygulamalarinin kontrol
grubu  bitkilerine goére incelenen
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Ozellikler bakimindan art1 deger yarattig
goriilmiis, saf su ile hiimidifikasyon ve
neem yagr ile  hiimidifikasyon
uygulamalarinin bu tarz c¢aligmalarda
rahatlikla kullanilabilece§i sonucuna
varilmigtir.  Sonraki asamada  ¢esit
adaylarini belirlemeye yonelik
caligmalarina devaminin uygun olacagi
diistiniilmektedir.
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