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OZET

FARKLI CEVRELERDE YETISTIRILEN YEMEKLIK SAKIZ FASULYESI
(Cyamopsis tetragonoloba L.) GENOTIPLERININ BAZI TANE OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Hakan KUCUK
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Mevliit AKCURA
21/01/2019, 44

Sakiz fasulyesi tohumu %15-17 oraninda kabuk, %35- 42 oraninda endosperm, %43-
47 oraninda embriyodan olusur. Kotiledon sakiz elde edilen tohum kismidir. Yemeklik
sakiz fasulyesinin tane igerigi ile ilgili lilkemizde yiiriitiilmiis herhangi bir arastirma
yoktur. Tanenin kisimlart yetistirildigi ¢cevreye bagli olarak degisim gostermektedir. Bu
arastirma farkli ¢evrelerde yetistirilen 10 adet yemeklik sakiz fasulyesi genotipinin bazi
tane Ozelliklerini belirlemek amaciyla, 2017-2018 yilinda yiiriitilmiistiir. Denemede
Canakkale, Bandirma, Burhaniye, Bingdl, Kahramanmaras ve Izmir lokasyonlarinda
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yetistirilen 10 adet genotipin, bin
tane agirligit tohumda kotiledon orani, kabuk orami ve embriyo orami belirlenmistir.
Arastirmada en yliksek kotiledon oran1 %45,4 ile Kahramanmaras g¢evresinde, en diisiik
kabuk orani %15,7 ile Bandirma g¢evresinde ve en yiiksek embriyo oran1 %43,3 ile Bingol
cevresinden elde edilmistir. Sakiz fasulyesinde sakiz elde edilen tohum kismi kotiledon
orant oldugu i¢in en yliksek kotiledon orani elde edilen Kahramanmaras ¢evresi sakiz

fasulyesi yetistiriciligi icin 6nemli bir ¢evre olmustur.

Anahtar sozciikler: Sakiz Fasulyesi, Kotiledon Orani, Kabuk Orani, Embriyo

Orani
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF SOME SEED CHARACTERISTICS OF EDIBLE CLUSTER
BEAN (Cyamopsis tetragonoloba L.) GENOTYPES GROWN IN DIFFERENT
ENVIRONMENTS

Hakan KUCUK
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Field Crops
Advisor: Prof. Dr. Mevliit AKCURA
21/01/2019, 44

Cluster bean seeds consists of three main parts: seed coat (%15-17), endosperm
(%35-42) and embriyo (%43-47). Seed parts are known to be influenced by environment,
about which there are currently no reports in Turkey. This research is conducted to
evaluate cotyledon, seed coat and embriyo ratios with thousand seed weights of 10 edible
cluster bean genotypes over six environments. Field trials are conducted in Canakkale,
Bandirma, Burhaniye, Bingdl, Kahramanmaras and Izmir locations in 2017-2018 growing
season, in accordance with randomized complete block design with three replicates.
Results showed that highest cotyledon ratio of %45,4 were obtained from Kahramanmaras
environment when lowest cotyledon ratio were observed in Bingdl with %43,3. Since gum
is extracted from cotyledon, Kahramanmaras is concluded to be an important environment

for cluster bean cultivation.

Keywords: Cluster Bean, Cotyledon Ratio, Seed Coat Ratio, Embryo Ratio
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BOLUM 1
GIRIS

Sakiz fasulyesi, suyun olmadig1 veya kisitli oldugu bolgelerin kumlu topraklarinda
kuraga karst dayanikli derin koklenen tek yillik yazlik yetsiririlen bir baklagildir. Ekilen
tohumlarin ¢imlenmesi igin gerekli sicaklik ortalama 21-25 °C araligindadir (Hymowitz ve
Matlock, 1963).

Sakiz fasulyesi en fazla Hindistan ve Pakistan’da yetistirilen bir bitkidir. S6z konusu
bitkinin tohumu %15-17 oraninda kabuk, %35- 42 oraninda endosperm, %43-47 oraninda
embriyodan olusur. Tohumun embriyosu ve kabugundan olusan kismi yiiksek protein
icerigine sahip guar kiispesi olarak isimlendirilir. Bu nedenle biiyiikk bas hayvan
yetistiriciliginde kullanilir.

Ulkemizde kaliteli kaba yem aci1gmin kapatilmas1 amaciyla ¢ayir ve mera alanlarmin
yonetim ilkelerine uygun sekilde kullanilmasi yaninda, yem bitkileri ekim alanlarin
artirllmasi amaciyla yaygin olarak yetistiriciligi yapilan bitkilerin iiretimi ile beraber yeni
yem bitkisi tiirlerinin yetistirilme yollart da aranmalidir (Saglamtimur ve ark., 1986). Bu
bakimdan sakiz fasulyesi (guar) yazlik baklagil yem bitkisi olarak diisiiniilebilecek iyi bir
secenek olabilir.

Sakiz fasulyesi Hindistan ve Pakistan’da tarimi1 yapilan bitkiler icerisinde 6nemli bir
gida ve protein kaynagidir. Ozellikle Hindistan’da insanlar tarafindan sakiz fasulyesinin
taze baklalar1 sebze olarak tiiketilirken, bu amacla kullanilan bitkilerin yesil aksami da
hayvan beslemede kullanilmaktadir. (Alexander ve ark. 1988; Fageria, 1992).

Taneleri sarims1 yesil, kirmizi ve siyahin farkli tonlarindadir. Sakiz fasulyesi tanesi
tohum kabugu (%14-17), kotiledon (%35-42) ve embriyo (%43-47) dan olusmaktadir
(Pathak ve ark, 2011).

Sakiz fasulyesi dipteki bogumlarindan ¢ikan ¢ok sayida giiclii dallara sahip, 0,5-3,0
m boyunda, giir dallanan tek yillik ve kendine déllenen bir bitkidir. Tohumlar1 % 27,0 -
32,2 oraninda protein ve %50 besidoku icermekte olup, besidokunun %42’si sakizdir (
Whistler ve Hymowitz, 1979). Diger baklagil tohumlarmin aksine sakiz fasulyesi
tohumlar1 soguk su i¢inde akigkansi bir jel formunda olan galaktomannan sakizi igerir).
Tohumun en degerli kismu ise sakiz elde edilen kotiledonlaridir (Anonim, 2014). Tohumda
kotiledon orant %35-42 arasinda degisim gosterirken (Manivannan A., ve ark. 2016),
yaygin yetistiricilik kosullarinda tanenin sakiz orami ise % 16,8 - % 30,9 arasindadir

(Anonim, 2014; Pathak ve ark 2015).



Ulkemizde yazlik baklagil yem bitkileri tiirleri smirli sayida olup, iiretimleri ¢ok
azdir. Bu konuda sakiz fasulyesi yazlik baklagil yem bitkisi olabilecek durumdadir.
Ozellikle sanayi bitkilerinin yogun yetistirildigi bolgelerde yem bitkileri ekim alanlarinin
artirilmasi igin, yazlik ana ve ara iriin (2. iiriin) olarak baklagil yem bitkilerinin ekim
nobetine dahil edilmesi bir gerekliliktir. Ulkemizin bilhassa giiney ve bati kiyr bélgeleri
bunun i¢in oldukga elverisli bir iklime sahiptir

S6z konusu iirlinlin en fazla kullanilan kismi tanedir. Bu nedenle tane 6zelliklerinin
bilinmesi gerekir. Yiritiilen bu ¢alisma ile farkli ¢evrelerde yetistirilen genotiplerin tane

ozellikleri belirlenmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Yapilan kaynak arastirmasinda sakiz fasulyesinde farkli ¢evrelerde dogrudan tane
Ozelliklinin incelendigi arastirmalarin sonuglarina ulasilamamistir. Bu nedenle bu boliimde
sakiz fasulyesi ile yliriitiilen baz1 aragtirmalarin sonuglari ile farkli bitkilerde genotip ¢evre
etkilesimlerinin incelendigi arastirmalara ait sonuglar verilmistir.

Wricke (1962), yapmis oldugu calismada 1i’inci genotipin genotip X c¢evre
interaksiyon etkilerinin karesini alarak tiim ¢evreler (j) lizerinden toplanmasiyla elde edilen
ekovalans (Wi?) degerinin bir stabilite parametresi olarak kullanilabilecegini bildirmis ve
bu degerin diisiik olmasinin yiiksek kararlilik gostergesi oldugunu kabul etmistir.

Finlay ve Wilkinson (1963), varyetelerin adaptasyonlarini saptamada regresyon
katsayist degerini ve genel ortalamayi kullanmislar ve aralarindaki iliskiyi Sekil tizerinde
aciklamiglardir. Arastirmacilar varyetenin regresyon katsayist degerinin 1’e yakin ve
ortalamasimin genel ortalamadan yiiksek ¢ikmasi halinde varyetenin stabil oldugunu
bildirmislerdir.

Eberhart ve Russel (1966), Kuzey merkez lowa’da tek melez diallel 11 misir hattini
1945-1947 wyillarinda 8 cevrede, diallel 8 musir hattin1 1948-1951 yillarinda 12 ¢evrede
yetistirerek Ustlin verim performans: gosteren stabil g¢esitleri belirlemislerdir. Bu
aragtirmacilar stabilite parametresi olarak regresyon katsayisini, genel ortalamayr ve
regresyondan sapma kareler ortalamasini kullanmiglardir. Regresyon katsayis1 1’e yakin,
genotip ortalamasi genel ortalamadan yiiksek ve regresyondan sapma kareler ortalamasi
0’a yakin olan ¢esitlerin de stabil oldugunu kabul etmislerdir.

Shukla (1972), calismasinda genotip x c¢evre interaksiyon iligkisini istatistiksel
anlamda ilk calisan Yates ve Cochran (1938)’mn ve daha sonra diger arastirmacilarin
modellerini inceleyerek genotipleri regresyon katsayilarina gore siniflandirmanin dogru
olmadigim ileri siirerek kendi modelini ortaya koymustur. Gelistirdigi modelde stabilite
varyansini modellemistir. Stabilite varyansini ¢evreler arasi varyans (ekovalans) ile ¢evre
i¢ci varyansi toplayarak elde etmis, stabilite varyansiin g¢evre i¢i varyansa esit olmasi
durumunda genotipin stabil oldugunu, biiyiik olmas1 durumunda stabil olmadigin1 ortaya
koymustur.

Lin ve ark. (1986), yayimlanan stabilite istatistiklerinin ¢esitliliginden dogan belli
karisikliklar1 ortaya koymak i¢in yaptiklar1 arastirmada dokuz stabilite parametresini

arastirdilar ve arastirdiklar1 bu stabilite parametrelerini dort grup altinda toplamislardir. Bu



gruplar ii¢ tipe ayirmislardir. Tip1: bir genotipin ¢evreler arasi varyansi kiigiikse, tip 2: bir
genotipin cevrelere tepkisi denemedeki tiim genotiplerin ortalama tepkisine paralel ise ve
tip 3: ¢evresel indekse dayali regresyon modelinde regresyondan sapma kareler ortalamasi
kiiciikse o genotipin stabil oldugunu belirtmislerdir.

Becker ve Leon (1988), stabilite analiz metodlarinin verildigi ve biyometrinin
yardimlariyla verim stabilitesini gelistirmenin beklentilerinin ve kisitlamalarinin tartisildig
derleme c¢alismalarinda; stabilite istatistiklerini “parametrik” ve “parametrik olmayan”
olmak tizere iki smifa aymrmislardir. Parametrik stabilite istatistiklerinden c¢evre
varyansinin statik, ekovalansin dinamik, regresyon katsayisinin statik ve dinamik,
regresyondan sapma kareler ortalamasinin dinamik ve belirtme katsayisinin dinamik
oldugunu, parametrik olmayan stabilite istatistiklerinden sira ortalamasinin ve sira
varyansinin da dinamik oldugunu bildirmislerdir.

Alexander ve ark. (1988) tarafindan yapilan arastirmada sakiz fasulyesi Hindistan ve
Pakistan’da tarimi1 yapilan bitkiler igerisinde 6nemli bir gida ve protein kaynagi oldugunu,
ozellikle Hindistan’da insanlar tarafindan sakiz fasulyesinin taze baklalar1 sebze olarak
tilketildigini, bu amagla kullanilan bitkilerin yesil aksaminin da hayvan beslemede
kullanildigini ifade etmislerdir.

Beech ve ark. (1989) tarafindan farkl bitki sikliklarinda farkli yan dal sayisina sahip
olan sakiz fasulyesi tiplerini segmek amaciyla yapilan bir calismada, sirali ekimde az
dallanan genotiplerde tane veriminin, ¢ok dallanan genotiplerden %25 oraninda daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Sabanci (1997), stabilite analizlerinde kullanilan yontemler ve stabilite prametreleri
adli caligmasinda stabilite analizlerinde kullanilan genotip varyansini, stabilite varyansini,
ekovalansi, varyasyon katsayisini, regresyon katsayisini ve regresyondan sapma
parametrelerini tanitarak, regresyon yontemi uygulanan varyans analizleri ile birlikte
sayisal bir 6rnek {lizerinden ¢aligmalarinin stabilite parametrelerini hesaplamislardir.

Kumar ve Singh (2002), Hindistan’da yaygin olarak kisa ve uzun iki ¢esit tiretildigini
baklalar1 piiriizsiiz ve iri olan tiplerin ayn1 zamanda sebze olarak tiiketildigini belirtmistir.
Baklalan tiiylii ve kiigiik olan, daha fazla yesil aksam olusturanlarin hayvan yemi, daha
fazla tane olusturanlarin ise sakiz elde etmek amaciyla yetistirildigini, Hindistan’da sakiz
fasulyesinde yaygin olarak bitki boyu 50-100 cm, bitkide dal sayis1 ise 4-10 adet arasinda
degisim gosterdigini, dalsiz ve uzun boylu olan tiplerin daha yiiksek tane verimine sahip
oldugunu tespit etmisilerdir.

Kumar ve Singh, (2002), tarafindan yapilan arastirmada sakiz fasiilyesinin sicagi



seven bir bitki oldugunu ve pH degerinin 7,5 - 8,0 arast olan kumlu gevsek toprakta iyi
yetistigini belirtmistir.

Douglas, (2005) tarafindan Avusturalya da bir yil siire ile yiiriitiilen bir aragtirmada
sakiz oraniin % 23,9 - % 28,0 arasinda degistigini tespit etmistir.

Rodge, (2008) Sakiz fasulyesinin tanesinin sakiz elde edildikten sonra kalan kismi
yiiksek protein iceriginden dolay1 6nemli bir hayvan yemi oldugunu bildirmistir.

Pathak ve ark. (2011) sakiz fasiilyesinin taneleri sarimsi yesil, kirmiz1 ve siyahin
farkli tonlarinda olugunu ve yaptiklar: ¢alismada sakiz fasulyesi tanesinin tohum kabugu
(%14-17), kotiledon (%35-42) ve embriyo (%43-47) dan olustugunu ortaya koymuslardir.

Tohum kisimlarimin igerigi Cizelge 2.1 de verilmistir.

Cizelge 2.1. Sakiz fasulyesinin tane kisimlari

Tohum Bolimii  Agirlik Oram Kimyasal Bilesimi

Protein  Yag Kiil Nem Lif Seker Formu

(%) (%) (%) (%) (%)
Kabuk % 14 - 17 5 0.3 4 10 36 D-Glikoz
Kotiledon % 35 - 42 5 0.6 0.6 10 1.5 Galaktomannan
Embriyo % 43 - 47 55.3 5.2 4.6 10 18 Glikoz

(Anonim, 2014)

Pathak ve ark. (2011) 40 adet sakiz fasulyesi genotipi ile yirittikleri
arastirmalarinda, karbonhidrat icerigi ile kotiledon oran1 ve sakiz oran1 arasinda olumlu ve
onemli iliskiler belirlerken, sakiz orami ile protein orani arasinda olumsuz ve Snemli
iligkiler tespit etmislerdir.

Pathak ve ark. (2011) tarafindan Hindistan’da yiiriitilen bir arastirmada sakiz
fasulyesinin kotiledon oran1 % 30,4 — 46,3 arasinda, sakiz oran1 % 23,9 - % 34,2 arasinda,
ham protein orani ise % 28,3 - % 35,0 arasinda degisim gdstermistir.

Topal ve ark (2011), genotip c¢evre etkilesiminin belirlenmesinde kullanilan
parametrik ve parametrik olmayan kararlilik analiz yOntemleri arasindaki iligkiyi
aciklamiglardir. Arastirma sonucunda her iki yonteminde genotiplerin her bir ¢evredeki
verim degerlerine ve bunlarin ranklarma dayandigini, genotip ¢evre etkilesiminin énemli
oldugu durumlarda kararlilik katsayis1 degerleri arasindaki farkin 6nemli bulundugunu ve
genotip cevre etkilesimi tespitinde aralarinda korelasyonun yiiksek oldugu yontemlerden

herhangi biri kullanildiginda benzer sonuglarin alinabilecegi sonucuna ulagsmiglardir.



Shojaei ve ark. (2011), 2010 yilinda 10 adet kanola genotipi ile iran’da 4 lokasyonda
tesadiif bloklarinda 3 tekrarlamali olarak kurduklart denemelerinde; her bir ¢esit icin tane
verimini GGE biplot metodunu kullanarak incelemislerdir. Varyans analizine gore
lokasyonlar arasinda onemli farkliliklarin oldugunu 4 tane kanola genotipinin ortalama
verim ve stabil genotipler bakimindan en iyileri oldugunu, 4 lokasyonun ii¢ biiylik cevreye
ayrildigini ortaya koymuslardir.

Gresta ve ark. (2013) Italya kosullarinda yiiriitiilen arastirmada sakiz fasulyesinin
galaktomannan igeriginin % 27,1 — % 32,5 arasinda, protein oraninin ise % 24,9 - % 31,5
arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Bu aragtirmanin sonucuna gore Akdeniz
cevrelerinde sakiz igerigindeki degerler Hindistan’daki oranlara benzemektedir.

Anonim, (2014), Birgok tarla bitkisinden farkli olarak sakiz fasulyesi tohumunun
onemli bir kismin1 embriyo (%43—47) olusturmaktadir. Ayrica, embriyonun protein igerigi
(9%55,3) oldukea yiiksektir. Tohumun en degerli kismi ise sakiz elde edilen kotiledonlari
oldugu vurgulanmastir.

Sayar ve Han. (2015), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ICARDA’dan (Uluslararasi
Kurak Alanlar igin Tarimsal Arastirma Merkezi, Halep, Suriye) temin edilen miirdiimiik
hatlar1 kullanilmig, denemeler, Diyarbakir ekolojik kosullarindaki tohum verimi ve verim
komponentlerinin belirlenmesi amaciyla 2008-09, 2009-10 ve 2010-11 yetistirme
sezonlarinda ti¢ yil siireyle kiglik olarak yiriitiilmiistiir. Arastiricilar istatistiksel yontem
olarak GGE biplot analizini kullanmislar, GGE Biplot analiz sonucuna gore; incelenen tiim
ozellikler dikkate alindiginda; aragtirmanin yiiriitildiigi 2008-2009 ve 2009-2010 yillarini
birbirlerine yakin bulurken, 2010-2011 yilin1 ise farkli bulmuslardir.

Manivannan ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada tohumda kotiledon oram
%35 - 42 arasinda degisim gosterirken, Pathak ve Roy (2015)’in yaptigi ¢alismada ise
yaygin yetistiricilik kosullarinda tanenin sakiz orani ise % 16,8 - %30,9 arasinda oldugunu
bulmuslardir. Ancak, Hindistan’da 40 genotip ile yiiriitiilen bir arastirmada sakiz oraninin
%20,2 - 37,2 arasinda, kotiledon oraninin ise %27,2 - %50,9 arasinda degistigi
bildirilmistir.

Aktas ve ark. (2017), 2011-2013 yillar1 arasinda 20 adet ileri kademede ekmeklik
bugday ile 5 adet ¢esit materyal ile Malatya’da 3 tekerriirlii olarak kurduklart
denemelerinde; iki yillik verilerin GGE biplot metodu kullanarak protein, yas gluten ve
sedimantasyon Ozellikleri i¢in en yiiksek degerlere sahip genotipleri belirlemek amaciyla

yiiriittiikleri aragtirmalarinda tane verimi ve soguk zarar1 yoniinden genotipler se¢mislerdir.



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

Tez caligmasinda materyal olarak 10 adet yemeklik sakiz fasulyesi genotipine ait
tohumlar kullanilmistir (Cizelge 3.1). Tohumlar 2017 yilinda Canakkale, Bandirma,
Burhaniye ve Izmir Lokasyonlarinda tesadiif bloklar: deneme desenine gore 3 tekerriirlii

olarak kurulan denemelerden elde edilmistir.

Cizelge 3.1. Proje materyaline ait seleksiyon ve kayit bilgileri

Genotip No Orijin Genetik Materyal Kayit No

81 Hindistan 67/3 COMUZF 011VT IND 67/3
82 Hindistan 68/5 COMUZF 011VT IND 68/5
83 Hindistan 71/2 COMUZF 011VT IND 71/2
84 Hindistan 93/1 COMUZF 011VT IND 93/1
85 Hindistan 95/1 COMUZF 011VT IND 95/1
86 Hindistan 95/2 COMUZF 011VT IND 95/2
87 Hindistan 98/4 COMUZF 011VT IND 98/4
88 Hindistan 99/5 COMUZF 011VT IND 99/5
89 Hindistan 112/3 COMUZF 011VT IND 112/3
90 Samen Samen (Kontrol)

Denemeler sira arasi 50 cm ve sira iizeri 10 cm seklinde planlanmis, ekimleri2017
yili Nisan ayinda yapilmistir. Hasat iglemleri ise lokasyonlara gére Ekim ayinin 1. Haftas1
ile son haftasi arasinda gergeklestirilmistir. Hasat isleminden sonra her genotipe ait
parsellerden 50 ser g tohum 6rnegi bu tez caligmasi i¢in ayrilmistir.

Denemenin birinci yilinda Canakkale (Dardanos), Balikesir (Bandirma), Balikesir
(Burhaniye), Izmir (Baymdir), Kahramanmaras (Merkez) ve Bingdl (Merkez)
lokasyonlarinda proje baslangi¢ materyali olan 10 adet genotip 3 tekerriirlii olarak (3 x10=
30 parsel) denemeler, Mayis ayinin ikinci yarisinda (Bingol’deki denemeler Haziran ayinin
ilk haftasinda) kurulmustur. Deneme alanlarindan ekimden 6nce 0 —30 cm derinlikten
toprak 6rnegi alinmistir. Denemelerde parsel alani 4 m? (2 m x 2 m) olmustur. Parseller 4
siradan olusacak sekilde, sira arasi mesafe 50 cm, sira lizeri mesafe ise 10 cm olarak
ayarlanmistir. Ekimler el ile yapilmis, ocakvari olarak her 10 cm’de 3’er adet tohum, 24

cm derinliginde ekilmistir. Cikis gerceklestigi zaman seyreltme yapilarak her ocaktaki bitki



sayist teke diisiiriilmiistiir. Her lokasyonda bloklar arasinda 1 m mesafe birakilmistir.
Denemelerde ekimle birlikte 3 kg/da saf azot ve 6 kg/da fosfor taban giibresi olarak
verilmistir. Yabanci ot miicadelesi ekim Oncesinde (Benfluralin aktif maddeli herbisit) ve
cikis sonrasinda (Bentazone aktif maddeli herbisit) fasulye i¢in ruhsatlandirilmis olan
herbisitler kullanilarak yapilmistir. Her lokasyonda hasat iglemleri el ile ve harman
islemleri ise parsel harman makinasi/bicerdover (el ile) ile yapilmistir. Denemeler
hakkinda bazi bilgiler Cizelge 3.2’ de verilmistir.

Deneme cevreleri Tablolarda ve grafiklerde “C” harfi olarak kisaltilmistir. C1:
Bandirma C3: Bingdl, C4: Burhaniye, C6: Canakkale, C8: izmir, C9: Kahramanmaras
deneme ¢evrelerini ifade etmektedir (Cizelge 3.2). Sakiz fasulyesinin kabuk, kotiledon ve
embriyo agirliklarinin 6l¢iilmesi icin Oncelikle her bitkiden saglikli, hasarsiz ve bitkiyi en
iyi sekilde temsil eden 20 tohum secilmis, bu tohumlar tartilarak ilk agirliklar:
kaydedilmistir. Bu islemin ardindan 90 °C’ye ayarlanan etiivde 48 saat bekletilerek kuru
agirliklar 6l¢iilmistiir. Yas agirliklar ise laboratuvar kosullarinda 12 saat siireyle saf suda
bekletilerek sisirilmelerinin ardindan, tohumlarin yiizeyine tutunan fazla su alinarak
Olciilmiistiir. Tohumlarin kisimlar1 ayrilirken suyun etkisiyle yumusayan kabugun
soyulmasi sirasinda onemli kayiplar gozlemlendiginden, saglikli 6l¢iim alinabilmesi adina
sakiz fasulyelerinin kabuk oranlari kotiledon ve embriyo oranlari toplamlarinin 1’den

cikarilmasi ile dolayli yoldan tespit edilmistir.

Cizelge 3.2. Denemelere ait bazi bilgiler

Deneme Bilgileri Ekim tarihi Sulama sayisi Capalama  Hasat tarihi
Bandirma (C1) 7.05.2017 5 1 06.10.2017
Bingdl (C3) 17.05.2017 5 2 21.10.2017
Burhaniye (C4) 30.04.2017 7 2 03.10.2017
Canakkale (C6) 5.05.2017 6 2 14.10.2017
fzmir (C8) 23.04.2017 5 1 26.09.2017
K.Maras (C9) 15.05.2017 7 1 25.10.2017




Cizelge 3.3. Deneme yerlerine ait bazi toprak 6zellikleri (30 cm derinlik)

Lokasyonlar Kod  Ozellikler
TG PH S(%) OM(%) Kireg K P(kg/da)
(%) (kg/da)

Bandirma (Cl) Tmh 7,72 40,7 2,85 6,3 277 17,16
Bingol (C3) Killi-tinlh 6,37 438 1,26 15 24,45 7,91
Burhaniye (C4) Kumlu-tmhh 7,2 37 1,00 15 28 10
Canakkale (C6)  Killi-tinlt 8,15 55 1,34 11,2 67,48 2,13
[zmir (C8) Tinh 7 506 111 2,4 161 16,49
Kahramanmaras (C9) Killi-tinlt 759 55 1,05 15,98 29 4,02

TG: toprak grubu, S: Saturasyon (%), OM: Organik madde (%), Kire¢: (%CaCQO3), K:
Potasyum (kg/da) P: Fosfor (kg/da)

Deneme ¢evrelerinden 3 tanesinde (C3, C6 ve C9) topraklar killi-tinli iken, bir

tanesinde (C4) kumlu-tinh diger ¢evrelerde ise tinlidir. Iki deneme gevresi hari¢ (Bingol ve

Izmir) deneme topraklari hafif alkali karakterlidir. Bandirma lokasyonu hari¢ (%2,85)

diger deneme yerlerinde organik madde igerigi %1 civarindadir (Tablo 3).

Sakiz fasulyesi sicaklik istegi yiiksek olan bir bitkidir. Bu nedenle iklim verileri

icerisinde sicaklik en 6nemli faktor olarak degerlendirilmistir. Tiim lokasyonlarda (Izmir

ve Burhaniye hari¢) ekim islemi Mayis ay1 igerisinde gergeklestirilmistir. Bu aydaki en

yiiksek sicaklik degeri lokasyonlara gore degismekle birlikte 30 °C derece civarinda

gerceklesmistir. Mayis ay1 icerisinde en diisiik sicaklik degeri bakimindan lokasyonlar

arasinda belirgin farkliklar olmustur.

Sakiz fasulyesinin sicaklik isteginin yiiksek oldugu bir¢ok arastirmada belirtilmistir.

Ancak, sakiz fasulyesinin lilkemizde yetistiricilik bolgelerinin belirlenmesi dnemlidir.



Cizelge 3.4. Deneme yerlerine ait bazi iklim verileri

Lokasyo Iklim Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | EEkK
n
2017 Yetistirme sezonu
EYS (°C) 27,40 | 33,10 | 36,40 36,40 32,50 39,00 28
EDS (°C) 1,70 | 7,40 14,10 16,50 17,10 10,70 | 6,2
OS (°C) 12 17,1 22,6 24,4 24,7 22,3 15
~ ON 66,10 | 70,70 | 67,70 67,10 72,80 63,00 74
% TY (kg/m2) | 24,00 | 28,80 | 18,80 25,40 9,00 26,40 24
g Uzun yillar (1925-2017)
2 [EYSCC) [ 326 | 35 | 431 | 424 22 39 | 366
EDS (°C) -2,5 0,2 6,8 9,6 10,2 6 0,7
OS (°C) 12,1 16,7 21,3 23,7 23,8 20,3 | 157
ON 715 | 70,6 66 66,4 68,5 68 72,7
TY (kg/m2) | 54,4 | 32,8 63,4 23,8 16,8 149 84
2017 Yetistirme sezonu
EYS (°C) 23,90 | 29,10 | 36,20 38,40 39,70 36,00 | 25,10
EDS (°C) 0,20 | 5,60 11,00 17,10 16,00 11,40 | 4,30
OS (°O) 11 16 22 27 26 21 14
ON 58,80 | 56,20 | 39,00 28,10 26,00 26,40 | 48,60
@ TY (kg/m2) | 166,4 | 92,40 | 9,60 0,00 2,50 1,80 | 52,80
:‘?’D 0
EE Uzun yillar
EYS (°C) 16,5 | 22,7 29,3 34,5 34,6 296 | 214
EDS (°C) 5,7 10,1 14,6 18,9 18,5 13,5 8,1
OS (°O) 10,7 16,3 22,1 26,7 26,3 21,1 14
ON 62,8 | 558 43,7 36,1 35,3 41,1 | 57,3
TY (kg/m2) | 120,5 | 75,8 21,2 57 3,3 10,4 | 63,3
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Cizelge 3.4.lin devami

2017 Yetistirme sezonu

EYS (°C) 29,20 | 31,50 | 39,40 43,20 38,20 35,90 | 29,10
EDS (°C) 2,70 | 8,50 14,30 16,40 18,00 10,20 | 6,20
OS (°O) 14,7 20 25,1 27,5 21,7 232 | 173
s ON 56,30 | 55,70 | 52,50 45,60 48,50 49,30 | 56,90
% TY (kg/m2) | 16,80 | 13,00 | 15,20 25,80 0,60 10,00 | 31,00
'g Uzun yillar (1925-2017)
<
g EYS (°C) 32 36 40,3 43,2 41 39 351
EDS (°C) -2,6 2 4,8 10,2 10 8 1,4
OS (°C) 14,12 | 19,2 24 26,6 26,4 222 | 171
ON 61,9 | 57,2 51 47 49,1 54 62,7
TY (kg/m2) | 42,41 | 30,9 | 23,28 4,05 6,86 18,83 | 65,99
2017 Yetistirme sezonu
EYS (°C) 18,90 | 23,90 | 29,90 32,60 32,30 27,30 | 20,60
EDS (°C) 8,20 | 14,00 | 19,00 21,10 21,80 16,90 | 10,50
OS (°C) 12,8 | 17,0 22 24 25 20 15
o ON 62,20 | 65,50 | 62,00 55,70 54,90 57,60 | 67,50
% TY (kg/m2) | 14,90 | 19,30 | 36,80 17,20 0,00 11,70 | 58,30
cﬁ: Uzun yillar (1925-2017)
5« EYS (°C) 17,1 | 22,6 27,6 30,6 30,5 26,3 | 20,70
EDS (°C) 8,20 | 12,6 16,5 19,2 19,4 15,9 12
OS (°O) 125 | 175 22,3 25 24,9 20,9 16
ON 62,20 | 65,50 | 62,00 55,70 54,90 57,60 | 67,50
TY (kg/m2) 45 30,1 23,8 11 6,4 22,8 | 87,2
2017 Yetistirme sezonu
EYS (°C) 31,50 | 35,00 | 45,20 45,60 40,80 38,80 | 30,30
@ EDS (°C) 3,60 | 9,80 13,30 15,70 17,20 10,40 | 6,50
é OS (°O) 16 21,2 26 29,8 29,5 241 | 178
= ON 65,50 | 59,60 | 57,00 44,70 48,80 54,80 | 64,90
TY (kg/m2) | 56,80 | 18,10 | 44,70 0,00 2,80 1,20 | 43,50
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Cizelge 3.4.lin devami

Uzun yaillar (1925-2017)
EYS (°C) 34,1 37 45,2 45,6 41,1 41 32,6
s [EDS(O) 14 | 8 9,0 16 17 10 5
é OS (°0) 158 | 21,2 25,6 28,9 29 24 17,9
= ON 66,2 | 59,8 55,5 47,3 51,5 56,9 | 67,9
TY (kg/m2) | 47,86 | 19,82 | 24,48 0,96 3,32 17,44 | 37,54
2017 Yetistirme sezonu
EYS (°C) 29,9 | 318 39,2 43,2 44,4 425 | 31,8
EDS (°C) 4,5 10,3 16,3 21,3 21,6 173 | 114
R OS (°0) 158 | 19,6 26,4 30,9 29,7 27,7 | 19,3
8_)2 ON 49 55 42,9 353 46,4 38,1 | 41,1
§ TY (kg/m2) | 67,8 105 31 0 0 0 52,8
% Uzun yillar (1925-2017)
f__g EYS (°C) 21,1 | 26,6 31,8 35,4 35,9 324 | 259
S EDS (°C) 9,7 13,9 18,5 21,8 21,9 18,1 | 12,7
OS (°C) 155 | 20,3 25,2 28,4 28,5 252 | 191
ON 58 54,5 49,1 50,8 52,1 49,4 54
TY (kg/m2) | 73,4 | 40,6 6,8 1,1 0,9 9,2 46,8

EYS: En Yiiksek Sicaklik (°C), EDS: En Diisiik Sicaklik (°C), OS: Sicaklik (°C), ON:
Ortalama Nispi Nem (%), TY: Toplam Yagis Miktar1 (kg/mz)

Bu sezonda C1: Bandirma, C3: Bingdl, C4: Burhaniye, C6: Canakkale, C8: izmir,

C9: Kahramanmaras denemelerinde tohumdan elde edilen tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore SAS istatistik paket programinda (SAS Institute, 2000) varyans analizine
tabii tutulmus, her genotipin her lokasyondaki ortalama degerleri elde edilmis, Duncan
testi ile ortalama gruplar1 olusturulmustur.

Daha sonra incelenen her 6zellikte genotip x ¢evre interaksiyonunu belirlemek ve
stabilite analizi yapmak i¢in SAS istatistik paket programinda cevreler iizerinden
birlestirilmis varyans analizi yapilmis ve parametrik stabilite istatistikleri (Riz: Belirtme
katsayisi, bj: Regresyon Kkatsayisi, S%d;: Regresyondan sapma kareler toplami, W;:
Ecovalans, ai%: Stabilite varyansi) hesaplanmistir. Bu asamadan sonra incelenen tiim
ozelliklerde Genotip x ¢evre interaksiyonlarmi gorsel olarak degerlendirmek ve hangi

genotipin hangi cevrelere daha iyi uyum sagladigini belirlemek amaciyla GGE-Biplot
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programinda dort farkli bakis acisiyla GGE-biplot grafikleri olusturulmustur.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Embriyo Oram
Sakiz fasulyesi genotiplerinin farkli ¢evrelerdeki embriyo oranlarinin varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.1.1°de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore genotiplerin etkisi

tiim ¢evrelerde P = 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.1. Proje materyalinin embriyo oranlarinin g¢evrelere gore varyans analizi

sonuglari
VK SD Kareler Ortalamasi

C1 C3 C4 C6 C8 ¢9
Tekerriir 2 0,514 1,590 0,3055 0,5196 0,960 1,6377
Genotip 9 7,329**  32,59**  10,215** 6,678** 11,152** 14,16**
Hata 18 2,283 0,179 0,806 1,371 3,509 1,644
%DK 1 3,09 2,18 2,91 4,420 3,3

VK: Varyasyon kaynaklari, SD: Serbestlik derecesi, DK: Degisim katsayisi, C: Deneme
cevreleri (C1: Bandirma-1, C3: Bingdl, C4: Burhaniye-1, C6: Canakkale-1, C8: izmir, C9:

Kahramanmaras), **: P <0.01

Sakiz fasulyesi genotiplerinin g¢evrelere gore embriyo oranlar1 Cizelge 4.1.2°de
verilmigtir. Bu verilerden yola ¢ikarak c¢evrelerdeki embriyo oranlarn 0,371 — 0,476
degerleri arasinda degismistir. Cevre ortalamast ise 0,388- 0,433 degerleri arasinda
bulunmustur. Deneme sonuglarina gore;

C1 ¢evresinde embriyo orani 0,392 ile 0,441 arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek embriyo oranina sahip genotipler sirasiyla 82, 90 ve 88 olurken, en diisiik embriyo
oranina sahip genotipler ise 85, 89 ve 81 nolu genotipler olarak belirlenmistir. Duncan testi
sonuglaria gore en yiiksek ortalama grubunda 82 nolu genotip yer alirken, ikinci ortalama
grubunda ise 88 ve 90 nolu genotipler ile birlikte 87 ,86, 84 ve 83 nolu genotipler yer
almistir.

C3 cevresinde embriyo orani 0.371 ile 0,476 arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek embriyo oranina sahip genotipler; 87, 86, 83 olurken, en diisiik embriyo oranina

sahip genotipler ise 89, 85, 90 nolu genotipler olmustur. Duncan testi sonuglarina gore en
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yiiksek ortalama grubunda 87 nolu genotip yer alirken, ikinci ortalama grubunda ise 86
nolu genotip yer almistir.

C4 ¢evresinde embriyo orami 0,381 ile 0,452 arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek embriyo oranina sahip genotipler; 87, 82, 83 nolu genotipler olurken, en diisiik
embriyo oranina sahip genotipler ise 84, 88, 89 nolu genotipler olmustur. Duncan testi
sonuclarina gore en yiiksek ortalama grubunda 87 nolu genotip yer alirken, ikinci ortalama

grubunda ise 81, 82, 83 nolu genotipler yer almistir.

Cizelge 4.1.1. Proje materyalinin ¢evrelere gore embriyo oranlart (%) ile Duncan testi

ortalama gruplari

GN C1 C3 C4 C6 C8 C9
81 0,400 b 0,440 bcd 0,408 b 0,392 bc 0,411b 0,394 ab
82 0,441 a 0,417 de 0,415b 0,412 ab 0,465 a 0,407 ab
83 0,415 ab 0,460 abc 0,421b 0,406 ab 0,414 b 0,417 a
84 0,405 ab 0,442 bcd 0,394 d 0,403 ab 0,423 ab 0,347d
85 0,392 b 0,403 e 0,413 bc 0,392 bc 0,407 b 0,394 ab
86 0,406 ab 0,474 ab 0,410 bc 0,403 ab 0,428 ab 0,380 bc
87 0,413 ab 0,476 a 0,452 a 0,424 a 0,410 b 0,402 ab
88 0,418 ab 0,430 cde 0,381d 0,368 ¢ 0,402 b 0,359 dc
89 0,394 b 0,371 f 0,381d 0,406 ab 0,430 ab 0,399 ab
90 0,431 ab 0,414 de 0,408 bc 0,407 ab 0,443 ab 0,379 bc
Ort 0,412 0,433 0,410 0,401 0,423 0,388

**: Her cevrede ayn1 harf ile belirtilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak P<
0,01 ihtimal diizeyinde farksizdir. C1: Bandirma-1, C3: Bingdl, C4: Burhaniye-1, C6:
Canakkale-1, C8: izmir, C9: Kahramanmaras

C6 cevresinde embriyo orani 0,368 ile 0,424 arasinda degisim gostermistir. En
yiilksek embriyo oranina sahip genotipler, 87 ve 82 nolu genotipler olurken, en diisiik
embriyo oranina sahip genotip ise 88 nolu genotip olmustur. Duncan testi sonuglarina gore
en yiiksek ortalama grubunda 87 nolu genotip yer alirken, ikinci ortalama grubunda ise 82,
83, 84, 86, 89 ve 90 nolu genotipler yer almistir.

C8 cevresinde embriyo orani 0,402 ile 0,465 arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek embriyo oranma sahip genotipler 82 ve 90 nolu genotipler olurken, en diisiik

embriyo oranina sahip genotipler ise 85 ve 88 nolu genotipler olmustur. Duncan testi
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sonuglarina gore en yliksek ortalama grubunda 82 nolu genotip yer alirken, ikinci ortalama
grubunda ise 84, 86, 88, ve 89 nolu genotipler yer almistir.

C9 ¢evresinde embriyo orami 0,347 ile 0,417 arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek embriyo oranina sahip genotipler 83 nolu genotip olurken, en diisiik embriyo
oranina sahip genotipler ise; 84 ve 88 nolu genotipler olmustur. Duncan testi sonuglarina
gore en yiiksek ortalama grubunda 83 nolu genotip yer alirken, ikinci ortalama grubunda
ise 81, 82, 85, 87 ve 89 nolu genotipler yer almistir.

Sakiz fasiilyesi genotiplerinin farkli ¢evrelerdeki denemelerinde tane embriyo
oranlarinin genotip x ¢evre etkilesimlerinin varyans analizleri Cizelge 4.1.3’de

belirtilmistir.

Cizelge 4.1.2. Tanede embriyo oranlarinin genotip x ¢evre etkilesimlerinin varyans

analizleri

Kaynaklar SD Kareler Ortalamast
Cevre 5 0,00757018**
Tekerriir (Cevre) 12 0,00011709
Genotip 9 0,00276555**
Genotip x Cevre 45 0,00104741**
Hata 18 0,0001815
Genel 179

R% 0.85, % DK: 3.27

Bu varyans analiz sonuglarina gore cevre, genotip, genotip x ¢evre interaksiyon
etkisi istatistiki olarak P=0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken, tekerriir (Cevre) etkisi
Onemsiz bulunmustur.

2017 yetistirme sezonunda 6 lokasyonda (Bandirma, Bing6l, Burhaniye, Canakkale,
[zmir, Kahramanmaras) yetistirilen 10 sakiz fasulyesi genotipinin embriyo oranlarina ait
parametrik stabilite analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.4 *de belirtilmistir.

Wricke (1962), stabilite ol¢iitii olarak genotiplerin ortalama verimini ve ekovalans
degerlerini esas almistir. Bir genotipin ekovalansi kiigiik ise genotipik stabilitesinin yiiksek
oldugunu belirtmistir. Embriyo oranlarinin ekovalans degerleri 0,00021- 0,00226 arasinda
degisiklik gostermistir. En yiiksek ekovalans degeri 86 nolu genotipte goriiliirken, bunu 88
nolu genotip 0,00221 ekovalans degeriyle takip etmistir, en diisiik ekovalans degeri ise 90
nolu genotipte 0.00021 ekovalans degeriyle goriilmiistiir.
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Ekovalans degeri 0’a yakin olan, dolayisiyla en stabil genotipler sirasiyla 90
(0,00021), 87 (0,00024), 83 (0,00025) nolu genotipler olmustur (Cizelge 1.4). Ekovalanslar
ile ortalama embriyo oranlar1 birlikte degerlendirildiginde ekovalans degeri 0’a en yakin
sakiz fasiilyesi genotipleri olan 87(0,429), 83(0,422) ve 90(0,414)’nin embriyo oranlari
genel ortalamanin (0,410) {izerinde yer almis; 88 (0,393) ve 85 (0,399) nolu genotiplerin
embriyo oranlar1 ise ortalamanin altinda kalmistir. Bu sonuglar dogrultusunda Wricke
(1962)’e gore 87, 83 ve 90 nolu sakiz fasulyesi genotiplerinin yiiksek ve stabil embriyo

oranlarina sahip genotipler olduklar1 sonucuna ulagilmaktadir.

Cizelge 4.1.3. Embriyo orani stabilite analizleri

Genotip x bi Ri2 Sadi Wi ai2

81 0,407 edc 0,81 0,907 0,000521 0,00078 0,000170
82 0,425 ba 0,62 0,992 0,000023 0,00110 0,000248
83 0,422 ba 0,86 0,981 0,000109 0,00025 0,000037
84 0,402 edf 1,24 0,927 0,000928 0,00137 0,000316
85 0,399 ef 1,03 0,956 0,000382 0,00039 0,000071
86 0,416 bac 1,32 0,902 0,001460 0,00226 0,000540
87 0,429 a 1,05 0,974 0,000221 0,00024 0,000033
88 0,393 f 1,44 0,958 0,000693 0,00221 0,000526
89 0,401 edf 0,68 0,961 0,000143 0,00093 0,000206
90 0,414 bdc 0,91 0,975 0,000165 0,00021 0,000026

Genel ortalama=0.410 ; : Ortalama; Ri’: Belirtme katsayisi ; bj: Regresyon katsayisi

:52d;: Regresyondan sapma kareler toplam1; W;: Ecovalans; ai’: Stabilite varyansi

Eberhart ve Russel (1966), genotiplerin adaptasyon ve stabilite durumlarini
belirlemek i¢in regresyon katsayisi degerlerine ilave olarak regresyondan sapma kareler
ortalamasimin kullanilmas1 gerektigini, stabil bir genotipin regresyon katsayisinin 1’e
yakin, genotip ortalamasinin genel ortalamadan yiiksek ve regresyondan sapma kareler
ortalama degerinin ise 0’a yakin olmasi gerektigini bildirmislerdir. Embriyo oranlarinda
genotiplerin regresyon katsayilart degerleri 0,62 - 1,44 arasinda degisiklik gostermis,
regresyon katsayist 1’e en yakin genotipler sirasiyla 85 nolu (1,03), 90 nolu (0,91) ve
83(0,86) nolu sakiz fasiilyesi genotipleri olarak bulunmustur. Denemedeki genotiplerin
regresyondan sapma kareler ortalamasi 0,000023-0,001460 arasinda degisiklik gostermis;
0’a en yakin genotipler sirasiyla 82 nolu (0,000023), 83 (0,000109) ve 89 (0,000143) nolu
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sakiz fasiilyesi genotipleri olmustur. Diger bir kriter olan genotiplerin ortalama embriyo
oranlar1 dikkate alindiginda ise ortalama embriyo oranlar1 0,393 — 0,429 degerleri arasinda
degisiklik gostermis, 87 nolu (0,429), 83 nolu (0,442), ve 82 nolu (0,425) nolu sakiz
fasulyesi genotiplerinin embriyo oranlarin genel ortalamadan yiiksek ¢ikmustir (Cizelge
4.1.4). Regresyon katsayisi 1’e en yakin ve regresyondan sapma kareler ortalamasi en
diisiik olan sakiz fasulyesi genotipleri sirasiyla 82 ve 83 nolu genotipler olmustur.

Embriyo orani ayrica dikkate alindiginda 87, 83 ve 82 nolu genotiplerin embriyo
orani genel ortalamadan yiiksek ¢ikmistir. Bu bilgiler 1s181nda 87, 83 ve 82 nolu genotipleri
embriyo orani bakimindan tiim ¢evrelerde stabil genotip olarak onerilebilir.

Shukla (1972), tarafindan genotiplerin stabilitelerini tanimlamada kullanilan stabilite
varyansi her bir genotipin biitiin ¢evreler lizerindeki varyanslari ele alinarak hesaplanir ve
0’a en yakin genotipler stabil kabul edilir. Yapilan analizlerde, embriyo oranina ait stabilite
varyansi degerleri 0,000026-0,000540 arasinda degisiklik gostermektedir. En yiiksek
stabilite varyansi degeri 86 nolu (0,000540) sakiz fasulyesi genotipinden elde edilirken bu
degeri 0,000526 stabilite varyansi ile 88 nolu sakiz fasulyesi genotipi ve 0,000316 stabilite
varyansi ile 84 nolu sakiz fasulyesi genotipi takip etmistir. En diisiik stabilite varyansina
sahip olan genotip (0,000026) 90 nolu sakiz fasulyesi genotipi iken bu degeri (0,000036)
stabilite varyansi ile 87 nolu, 0,000037 stabilite varyansi ile 83 nolu sakiz fasulyesi
genotipi izlemistir (Cizelge 4.1.4). Bu sonuglardan yola ¢ikilarak, 0’a en yakin olan
stabilite varyansina sahip 90, 87 ve 83 nolu sakiz fasulyesi genotipleri stabil olarak kabul
edilebilir. Shukla (1972)’nin varyans Olgiitiiniin yani sira genotiplerin embriyo orani
ortalamalar1 da dikkate alindiginda stabilite varyansi en diisiik olan 87 nolu ve 83 nolu
sakiz fasulyesi genotipleri genel ortalamadan yiliksek ve en stabil genotipler olarak
belirlenmistir.

Pinthus (1973), belirtme katsayisini bir stabilite parametresi olarak kullanmis ve
belirtme katsayis1 1’e yakin olan genotiplerin stabil oldugunu bildirmistir. Sakiz fasulyesi
genotiplerinin stabilite analizleri sonucunda elde edilen belirtme katsayisi degerleri
0,90256 - 0,99246 arasinda degismistir. Belirtme katsayist en yiiksek olan genotipler
stirastyla 82 (0,99246), 83 (0,98128) ve 90 nolu (0,97522) sakiz fasiilyesi genotipleri
olurken en diisiik genotipler sirasiyla 86 (0,90256), 81 (0,90741) ve 84 nolu (0,92753)
sakiz fasiilyesi genotipleri olmustur.

Belirtme katsayis1 1’e en yakin genotipler olan 82, 83 ve 90 nolu sakiz fasulyesi
genotipleri i¢inde 83 ve 82, 90 nolu genotipler s6z konusu ydnteme goére Onerilebilir

(Cizelge 4.1.4).
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Embriyo orani bakimindan tiim stabilite parametreleri birlikte degerlendirildiginde
81, 84, 85, 86, 88 ve 89 nolu genotipler stabilite yontemlerinin tamaminda stabil degildir.

82 nolu genotip Eberhart ve Russel (1966) ve Pinthus (1973)’ e gore stabil ¢ikmastir.
83 nolu genotip Eberhart ve Russel (1966), Wricke, Shukla ve Pinthus (1973) e gore stabil
bulunmustur. 87 nolu sakiz fasiilyesi Eberhart ve Russel (1966) ve Shukla’ya gore stabil
cikmistir. 90 nolu sakiz fasiilyesi ise Wricke, Finlay ve Wilkinson (1963) gore en stabil
genotipler olarak bulunmustur.

Genotip c¢evre interaksiyonlariin gorsel olarak degerlendirilmesinde en yaygin
kullanilan yontemlerden birisi GGE biplot analiz yontemidir (Yan ve Kang, 2003). Bu

yonteme gore olusturulan biplot grafikleri asagida verilmistir.

PC1=45.4%, PC2=29.7%, Sum="T75.1%
Transform= 0, Scaling = 1, Centering =2, SVP=2
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Sekil 4.1. Embriyo oran1 bakimindan deneme ¢evreleri arasindaki iligkileri gosteren GGE

biplot grafigi

Embriyo oram1 bakimindan deneme c¢evreleri arasindaki iligkileri gosteren GGE
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biplot grafigi Sekil 4.1°de verilmistir. Genotiplerin ve c¢evrelerin grafik {izerindeki
dagilimlan incelendiginde, C1 ile C8 ve C4 ile C9 gevrelerinin birbirleri ile pozitif ve
olumlu bir iliski icerisinde olduklar1 gézlemlenmistir. 82 nolu genotipin C1 ve C8
cevresinde embriyo oranlarinin diger ¢evrelere oranla daha yliksek oldugu gézlemlenirken,
83 nolu genotipin embriyo orani bakimindan diger ¢evrelere oranla en iyi C9 nolu gevreye

uyum sagladigi sdylenebilir.

PC1 = 45.4%, PC2 329.7%, Sum= 75.1%
Transform = 0, Scaling = 1, Centering =2, SVP =2

PC1
Sekil 4.2. Embriyo orani bakimindan hangi genotipin hangi ¢evreye daha uyumlu

oldugunu gosteren GGE biplot grafigi

Embriyo orant bakimindan hangi genotiplerin hangi c¢evrelerde daha uyumlu
oldugunu gosteren GGE biplot grafigi Sekil 4.2°de yer almaktadir. Sekildeki poligonda
bulunan ve merkezden en uzaktaki kdsegen genotiplerin birbirine baglanmas: ile ¢izilen
esitlik ¢izgileri grafigi 4 sektdre ayirmistir. Denemede yer alan tiim ¢evreler 2 sektor iginde

yer almistir. C1 ve C8 birinci sektoriin iginde yer alirken diger 4 gevre ise (C3, C4, C6, C9)
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4. sektor icinde yer almistir. GGE biplot grafigindeki poligon goriintiisiinde kosegen
genotip veya genotipler ayni sektorde yer alan gevreler i¢in tavsiye edilebilmektedir (Yan
ve Tinker, 2006). Sekil 2°de yer alan GGE biplot grafiginde 82, 87, 88, 89 numarali
genotipler kosegen genotipler olmustur. 82 ve 87 numarali genotipler arasindaki esitlik
cizgisi 87 numarali genotipin C3 (Bingdl), C4 (Burhaniye), C6 (Canakkale), C9
(Kahramanmarag) cevrelerinde daha iyi oldugunu, fakat 82 numarali genotipin

C1(Bandirma) ve C8 (Izmir) ¢evrelerine daha uyumlu olduguna isaret etmektedir.

1.6 —{PC1 = 45.4%, PC2 = 29.7%, Sum = 75.%
Transform = 0, Scaling = 1, Centering = 4 SVP=1
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Sekil 4.3. Embriyo oran1 bakimidan genotip stabilitelerini gosteren biplot grafigi
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PC1 = 45.4%; PC2 = 29.7%, Sum7'75.1 K
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Sekil 4.4. Embriyo orani bakimindan hangi deneme ¢evresinin en iyi oldugunu gosteren

GGE biplot grafigi

Embriyo oran1 bakimindan genotip stabilitelerini gosteren biplot grafigi Sekil 3’te
verilmistir. Sekil 4. 3’de yer alan grafikte yer alan kirmiz1 ¢izgi tizerinde bulunan daire tiim
cevrelerin ortalamasinit temsil etmektedir. Tiim genotiplerin ortalama ¢evreye olan
konumlarimi belirginlestirmek icin grafige bu nokta ile biplot orjininden gegen bir ortalama
cevre ekseni eklenmistir. (Yan ve Tinker 2006).

Ortalama cevre noktasina yakinliklarina gére denemede yer alan en stabil genotipler
82, 83, 86 nolu genotipler olarak belirlenmistir.

Embriyo orani bakimindan hangi deneme ¢evresinin en iyi oldugunu gosteren GGE
biplot grafigi Sekil 4.4’de sunulmustur. GGE biplot grafiginde orjinden uzakligin artmasi
ile ¢evrelerin temsil ettikleri varyasyon artmaktadir. GGE Biplot grafiginde ortalama ¢evre
ekseninin tizerinde ve biplot orjinine pozitif yondeki en uzak nokta hem tiim ¢evreleri en
iyl temsil eden, hem de genotipler i¢cin en ayirici, diger bir deyisle genotipler arasi
varyasyonun en belirgin sekilde goziiktiigli noktadir. Bu noktaya ideal ¢evre denir. (Yan ve
Tinker 2006).

Ideal gevreye yakinliklar1 bakimindan C4 ve C6’nin embriyo orani bakimindan genel

adaptasyonu yiiksek sakiz fasiilyesi genotiplerinin secilmesi i¢in en uygun cevreler
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olduklar1 belirlenirken, C3’lin genel adaptasyonu yiiksek genotiplerin seleksiyonu i¢in en

az uygun c¢evre oldugu belirlenmistir.

PC1=454%, PCZ = 29.7%, Sum =751 i\ 2
Transform = 0, Scaling = 1, Centeting =4 '3vP=1 .’
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Sekil 4.5. Embriyo oran1 bakimindan hangi genotipin en iyi oldugunu gosteren GGE biplot
grafigi

Embriyo oram1 bakimindan hangi genotipin en iyi oldugunu gdsteren GGE biplot
grafigi Sekil 4.5°de belirlenmistir.

Sekil 4.5’de GGE biplot grafiginde ortalama ¢evre ekseni iizerinde pozitif yonde en
uzak vektor olan ideal ¢evreye denk olan, dolayisiyla en yiiksek embriyo oranina ve en iyi
stabiliteye sahip ideal bir genotip bulundugu varsayilmaktadir (Yan ve Tinker 2006).

Sekil 4.5’de ideal genotipe yakinliklari bakimindan 82 ve 87 nolu genotiplerin
embriyo orani bakimimdan tiim c¢evreler dikkate alindiginda en yiiksek ve en stabil
genotipler olduklar1 gézlemlenmistir.

Tiim stabilite analiz yontemleri birlikte degerlendirildiginde, denemenin yiiriitildigi
6 gevrede embriyo ortalamalarina gore genotiplerden 82, 83, 86, 87, 88, 89 nolu genotipler
stabil ¢itkmigtir. Sakiz fasulyesi hayvan yemi olarak kullanilacaksa embriyo ve kabuk orani
dikkate alinmalidir. Bu genotipler icerisinde 82 ve 87 nolu genotip incelenen o6zellik
bakimindan tiim ¢evrelerde stabil genotipler olarak belirlenmistir ve hayvan yemi olarak
kullaniminda embriyo orani diger bolgelerden daha yiiksek ¢ikan C4 ve C6 bolgelerinde
Onerilebilir. Sonug olarak genotiplerin stabilite seviyelerinin belirlenmesinde ayni ¢ikan

sonuglar goz onilinde bulundurularak yontemlerden birisi tercih edilebilir.
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4.2. Kotiledon Oram
Sakiz fasulyesi genotiplerinin farkli g¢evrelerdeki kotiledon oranlarinin varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.2.1°de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore genotiplerin

etkisi tiim ¢evrelerde P = 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.2.1. Proje materyalinin kotiledon oranlarinin g¢evrelere gore varyans analizi

sonugclari
SD Kareler Ortalamasi
C1 C3 C4 C6 8 C9
Tekerrir 2 3,3156 24,9976 1,1969 2,7595 9,2799  4,3087
Genotip 9 12,71** 47,30** 8,08** 4,90** 14,12*%*  14,52**
Hata 18 4,006 2,1975 0,1319 0,3084 0,8757  0,2815
%DK 1 4,33 1,28 2,47 2,49 1,57

SD: Serbestlik derecesi, DK: Degisim katsayisi, C: Deneme ¢evreleri (C1: Bandirma-1,
C3: Bingdl, C4: Burhaniye-1, C6: Canakkale-1, C8: Izmir, C9: Kahramanmaras), **: P <
0,01

Sakiz fasulyesi genotiplerinin ¢evrelere gore kotiledon oranlart Cizelge 4.2.2°de
verilmigstir. Bu verilerden yola ¢ikarak g¢evrelerdeki kotiledon oranlar1 0,288 — 0,498
degerleri arasinda degismistir. Cevre ortalamasi ise 0,342 — 0,454 degerleri arasinda
bulunmustur. Deneme sonuglarina gore;

C1 ¢evresinde kotiledon orant 0,373 ile 0,433 arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek kotiledon oranina sahip genotipler sirasiyla 81, 86 ve 84 olurken, en diislik
kotiledon oranina sahip genotipler ise 88, 87 ve 83 nolu genotipler olarak belirlenmistir.
Duncan testi sonuglarina gore en yiiksek ortalama grubunda 81 ve 86 nolu genotipler yer
alirken, ikinci ortalama grubunda ise 84 nolu genotipler yer almistir.

C3 ¢evresinde kotiledon orant 0,288 ile 0,386 arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek kotiledon oranina sahip genotipler sirastyla 89, 81, 90 olurken, en diisiik kotiledon
oranina sahip genotipler ise sirasiyla 87, 86, 88 nolu genotipler olmustur. Duncan testi
sonuglarina gore en yiiksek ortalama grubunda 89, 81, 90, 85, 82 ve 84 nolu genotipler yer
alirken, ikinci ortalama grubunda ise 83, 86, 87 ve 88 nolu genotipler yer almistir.

C4 cevresinde kotiledon orant 0,385 ile 0,438 arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek kotiledon oranina sahip genotipler sirasiyla 81, 86 ve 85 nolu genotip olurken, en

diisiik kotiledon oranina sahip genotipler ise 87, 83, 82 nolu genotipler olmustur. Duncan
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testi sonuglarina gore en yiiksek ortalama grubunda 81 nolu genotip yer alirken, ikinci
ortalama grubunda ise 85 ve 86 nolu genotipler yer almistir.

C6 cevresinde kotiledon orani 0,414 ile 0,445 arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek kotiledon oranina sahip genotipler, 88, 85, 81, 90 nolu genotipler olurken, en diisiik
kotiledon oranina sahip genotipler ise 82, 83, 87 ve 89 nolu genotipler olmustur. Duncan
testi sonuglarina gore en yiiksek ortalama grubunda 88, 85, 81, 90, 84 ve 89 nolu genotip
yer alirken, ikinci ortalama grubunda ise 87, 82 ve 83 nolu genotipler yer almistir.

C8 cevresinde kotiledon orani 0,334 ile 0,400 arasinda degisim goOstermistir. En
yiiksek kotiledon oranina sahip genotipler 84, 90, 89 ve 81 nolu genotipler olurken, en
diisiik kotiledon oranina sahip genotipler ise 87, 83 ve 88 nolu genotipler olmustur.
Duncan testi sonuglarina gore en yiiksek ortalama grubunda 81, 84, 89 ve 90 nolu genotip
yer alirken, ikinci ortalama grubunda ise 86 nolu genotip yer almistir.

C9 cevresinde kotiledon orani 0,426 ile 0,498 arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek kotiledon oranina sahip genotipler 84, 88, 90 nolu genotipler olurken, en diisiik
kotiledon oranina sahip genotipler ise; 83, 82 ve 87 nolu genotipler olmustur. . Duncan
testi sonuglara gore en yiiksek ortalama grubunda 84 nolu genotip yer alirken, ikinci

ortalama grubunda ise 88 nolu genotipler yer almistir.

Cizelge 4.2.2. Proje materyalinin c¢evrelere gore kotiledon oranlar1 (%) ile Duncan testi

ortalama gruplari

GN Cl C3 C4 C6 Cs C9
81 0433a  038la  0438a  0444a  039a  0,452cd
82 0395cd 0363a  0407c  0414b  0376abc 0,430 ef
83 0388de  0311b  0404c  0414b  0354cd 0,426 f
84 0420ab  0356a  0428b  0438a  0400a  0498a
85 0397cd 0364a 0430ab  0445a 0377abc 0,454 cd
86 0428a  0289b  0433ab  0436a  0,385ab 0,465 ef
87 0375e  0288b  0385d  0419b  0334d  0437¢f
88 0373e  030lb  0427b  0445a 0,369bc  0474b
89 0405bc  038a  0428b  0433a  039%a 0,443 de
90 0408bc  0377a  0425b  0,444a 0,398a 0,462 bc
Ort 0,402 0,342 0,433 0,433 0,379 0,454

Ayni siitiinda farkli harfler ile belirtilen ortalamalar arasindaki farklar Duncan testine gore P< 0,01 ihtimal
diizeyinde &nemlidir. C1: Bandirma-1, C3: Bingdl, C4: Burhaniye-1, C6: Canakkale-1, C8: Izmir, C9:
Kahramanmaras
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Sakiz fasiilyesi genotiplerinin farkli ¢evrelerdeki denemelerinde tane kotiledon
oranlarinin genotip x ¢evre etkilesimlerinin varyans analizleri Cizelge 4.2.3’de

belirtilmistir.

Cizelge 4.2.3. Tanede kotiledon oranlarinin genotip x ¢evre etkilesimlerinin varyans

analizleri

Kaynaklar SD Kareler Ortalamasi
Cevre 5 0,04896591**
Tekerriir (Cevre) 12 0,0007643
Genotip 9 0,00531385**
Genotip x Cevre 45 0,00097032**
Hata 18 0,00006992

Genel 179

R2: 0.98, % DK: 2.06 Ortalama: 0.405

Bu varyans analiz sonuglarina gore g¢evre, genotip, genotip x g¢evre interaksiyon
etkisi istatistiki olarak P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken, tekerriir (Cevre) etkisi
Onemsiz bulunmustur.

2017 yetistirme sezonunda 6 lokasyonda (Bandirma, Bing6l, Burhaniye, Canakkale,

Izmir, Kahramanmaras) yetistirilen 10 sakiz fasulyesi genotipinin kabuk oranlarina ait
parametrik stabilite analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.4 *de belirtilmistir.
Wricke (1962), stabilite Olglitii olarak genotiplerin ortalama verimini ve ekovalans
degerlerini esas almistir. Bir genotipin ekovalansi kiigiik ise genotipik stabilitesinin yiiksek
oldugunu belirtmistir. Kotiledon oranlarinin ekovalans degerleri 0,000229 — 0,003793
arasinda degisiklik gdstermistir. En yiiksek ekovalans degeri 86 nolu genotipte goriiliirken,
bunu 88 nolu genotip 0,002863 ekovalans degeriyle takip etmistir, en diisiikk ekovalans
degeri ise 83 nolu genotipte 0,000229 ekovalans degeriyle goriilmiistiir. Ekovalans degeri
0’a yakin olan, dolayisiyla en stabil genotipler sirasiyla 83 (0,000229), 85 (0,000557), 90
(0,000678) nolu genotipler olmustur (Cizelge 4.2.4). Ekovalanslar ile ortalama kotiledon
oranlar1 birlikte degerlendirildiginde ekovalans degeri 0’a en yakin sakiz fasiilyesi
genotipleri olan 85 ve 90 nolu genotiplerin kotiledon oranlar1 genel ortalamanin (0,40)
tizerinde yer almis, 87 (0,37) ve 83 (0,38) nolu genotiplerin kotiledon oranlari ise
ortalamanin altinda kalmistir. Bu sonuglar dogrultusunda Wricke (1962)’e gore 83, 85 ve
90 nolu sakiz fasulyesi genotiplerinin yiiksek ve stabil kotiledon oranlarina sahip
genotipler olduklar1 sonucuna ulasilmaktadir.

Eberhart ve Russel (1966), genotiplerin adaptasyon ve stabilite durumlarini
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belirlemek i¢in regresyon katsayisi degerlerine ilave olarak regresyondan sapma kareler
ortalamasinin kullanilmas1 gerektigini, stabil bir genotipin regresyon katsayisinin 1’e
yakin, genotip ortalamasinin genel ortalamadan yiiksek ve regresyondan sapma kareler
ortalama degerinin ise 0’a yakin olmasi gerektigini bildirmislerdir. Kotiledon oranlarina
gbre genotiplerin regresyon katsayilari degerleri 0,54 -1,53 arasinda degisiklik gostermis,
regresyon katsayist 1’e en yakin genotipler sirasiyla 85 nolu (0,89), 90 nolu (0,76) ve
84(1,06) nolu sakiz fasiilyesi genotipleri olarak bulunmustur. Denemedeki genotiplerin
regresyondan sapma kareler ortalamasi 0,000050-0,001911 arasinda degisiklik gostermis;
0’a en yakin genotipler sirasiyla 82 nolu (0,000050), 89 (0,000145) ve 90 (0,000190) nolu
sakiz fastilyesi genotipleri olmustur. Diger bir kriter olan genotiplerin ortalama kotiledon
oranlar1 dikkate alindiginda ise ortalama kotiledon oranlar1 0.37 — 0.42 degerleri arasinda
degisiklik gostermis, 90 nolu (0,42), 89 nolu (0,42), 84 nolu (0,42), 81 nolu (0,42), nolu
sakiz fasulyesi genotiplerinin kotiledon oranlarin genel ortalamadan yiiksek c¢ikmistir
(Cizelge 4.2.4). Regresyon katsayist 1’e en yakin ve regresyondan sapma kareler
ortalamasi en diisiik olan sakiz fasulyesi genotipleri sirasiyla 82 ve 83 nolu genotipler
olmustur. Kotiledon orani ayrica dikkate alindiginda 87, 83 ve 82 nolu genotiplerin
kotiledon orani genel ortalamadan yiiksek ¢ikmistir. Bu bilgiler 1s1ginda 87, 83 ve 82 nolu

genotipleri kotiledon oran1 bakimindan tiim gevrelerde stabil genotip olarak 6nerilebilir.

Cizelge 4.2.4. Kotiledon orani stabilite analizleri

VAR x bi Ri2 S2di Wi ai2

81 0,42 a 0,68 0,94 0,000247473 0,001058 0,000224262
82 0,40e 0,61 0,98 0,000050454 0,001317 0,000288906
83 0,38 f 1,06 0,98 0,000202136  0,000229 0,000016994
84 0,42 a 1,11 0,92 0,000901595 0,000995 0,000208331
85 0,41 dc 0,89 0,93 0,000451583 0,000557 0,000098841
86 0,41d 1,48 0,90 0,001911873 0,003793  0,000907897
87 0,379 1,35 0,99 0,000193532 0,001208 0,000261728
88 0,40 e 1,53 0,97 0,000596986 0,002863 0,000675337
89 0,42 bc 0,54 0,94 0,000145696 0,001853 0,000422894
90 0,42 ba 0,76 0,96 0,000190761 0,000678 0,000129195

Genel ortalama=0.40 ; x: Ortalama; R*: Belirtme katsayisi ; b;: Regresyon katsayis1 ;5°d;: Regresyondan

sapma kareler toplami; W;: Ecovalans; oi*: Stabilite varyansi

Shukla (1972), tarafindan genotiplerin stabilitelerini tanimlamada kullanilan stabilite
varyansi her bir genotipin biitiin ¢evreler lizerindeki varyanslari ele alinarak hesaplanir ve

0’a en yakin genotipler stabil kabul edilir. Yapilan analizlerde, kotiledon oranina ait
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stabilite varyans1 0,000016 - 0,000907 degerleri arasinda degisiklik gostermektedir. En
yiiksek stabilite varyansi degeri 86 nolu (0,000907) sakiz fasulyesi genotipinden elde
edilirken bu degeri 0,000675 stabilite varyansi ile 88 nolu sakiz fasulyesi genotipi ve
0,000422 stabilite varyansi ile 89 nolu sakiz fasulyesi genotipi takip etmistir. En diisiik
stabilite varyansina sahip olan genotip 0,000016 stabilite varyansi ie 83 nolu sakiz
fasulyesi genotipi iken bu degeri 0,000098 stabilite varyansi ile 85 nolu, 0,000129 stabilite
varyansi ile 90 nolu sakiz fasulyesi genotipi izlemistir (Cizelge 4.2.4). Bu sonuglardan yola
cikilarak, 0’a en yakin olan stabilite varyansina sahip 83, 85 ve 90 nolu sakiz fasulyesi
genotipleri stabil olarak kabul edilebilir. Shukla (1972)’nin varyans Ol¢iitiinlin yani sira
genotiplerin kotiledon orani ortalamalar1 da dikkate alindiginda stabilite varyansi en diisiik
olan 85 nolu ve 83 nolu sakiz fasulyesi genotipleri genel ortalamadan yiiksek ve en stabil
genotipler olarak belirlenmistir.

Pinthus (1973), belirtme katsayisin1 bir stabilite parametresi olarak kullanmis ve
belirtme katsayisi 1’e yakin olan genotiplerin stabil oldugunu bildirmistir. Sakiz fasulyesi
genotiplerinin stabilite analizleri sonucunda elde edilen belirtme katsayis1 degerleri 0,90 -
0,99 arasinda degismistir. Belirtme katsayis1 en yiiksek olan genotipler sirasiyla 87 (0,99),
83 (0,98) ve 82 nolu (0,98) sakiz fasiilyesi genotipleri olurken en diisiik genotipler sirasiyla
86 (0,90), 84 (0,92) ve 85 nolu (0,93) sakiz fasulyesi genotipleri olmustur.

Belirtme katsayisi 1’e en yakin genotipler olan 87, 83 ve 90 nolu sakiz fasulyesi
genotipleri s6z konusu yonteme gore onerilebilir (Cizelge 4.2.4)

Kotiledon orani bakimindan tiim stabilite parametreleri birlikte degerlendirildiginde
81, 84, 86, 88 ve 89 nolu genotipler stabilite yontemlerinin tamaminda stabil degildir.

82 nolu genotip Eberhart ve Russel (1966) e gore stabil ¢ikmistir.83 nolu genotip
Eberhart ve Russel (1966), Wricke, Shukla ve Pinthus (1973) e gore stabil bulunmustur.85
nolu genotip Wricke, Finlay ve Wilkinson (1963) ve Shukla stabilitelerine gore stabil
bulunmustur. 87 nolu sakiz fasiilyesi Eberhart ve Russel (1966) ve Pinthus’a gore stabil
cikmistir. 90 nolu sakiz fasiilyesi ise Wricke, Finlay ve Wilkinson (1963) ve Pinthus’a gore
en stabil genotipler olarak bulunmustur. Sakiz fasiilyesinde farkli ¢evrelerde kotiledon
oranina ait bir arastirma sonucuna ulasilamamistir. Ancak tek lokasyonda yonetilen bazi
denemelerde kotiledon orani incelenmistir. Bu arastirmalardan bir tanesi soya fasulyesinde
Nathalie ve ark., (1998) tarafindan yiirtitiilmiistiir. Bu ¢alismada kotiledon oran1 34 - 102
arasinda degismistir. Bu degerler bizim elde ettigimiz sonuglarla farklidir. Bizim
sonuglarimizda ortalama 40 bulunmustur.

Genotip ¢evre interaksiyonlarinin gorsel olarak degerlendirilmesinde en yaygin
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kullanilan yontemlerden birisi GGE biplot analiz yontemidir (Yan ve Kang, 2003). Bu

yonteme gore olusturulan biplot grafikleri asagida verilmistir.

1 6 |PC1 =64.2%, PC2=19.1%, Sum=83.3%
) Transform =0, Scaling = 1, Centering=2, SVP=2
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Sekil 4.6. Kotiledon oran1 bakimindan deneme ¢evreleri arasindaki iliskileri gosteren GGE

biplot grafigi

Kotiledon oran1 bakimindan deneme cevreleri arasindaki iliskileri gdsteren GGE
biplot grafigi Sekil 4.6’de verilmistir.

Genotiplerin ve cevrelerin grafik lizerindeki dagilimlart incelendiginde, C1 ile C8
cevrelerinin birbirleri ile pozitif ve olumlu bir iligki i¢erisinde olduklar1 gozlemlenmistir.
82 nolu genotipin C1 ve C8 cevresinde kotiledon oranlarinin diger ¢evrelere oranla daha
yiiksek oldugu gézlemlenirken, 84 nolu genotipin C6 cevresindeki kotiledon oraninin diger

cevrelere oranla daha yiiksek oldugu sdylenebilir.
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1 G —{FC1 =64.2%, PCZ = 19.1%, Sum = 83.3%
: Transform =), Scaling = 1, Centering =2, SVP=2
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Sekil 4.7. Kotiledon orant bakimindan hangi genotipin hangi c¢evreye daha uyumlu
oldugunu gosteren GGE biplot grafigi

Kotiledon orant bakimindan hangi genotiplerin hangi cevrelerde daha uyumlu
oldugunu gosteren GGE biplot grafigi Sekil 4.7°de yer almaktadir. Sekildeki poligonda
bulunan ve merkezden en uzaktaki kosegen genotiplerin birbirine baglanmasi ile ¢izilen
esitlik ¢izgileri grafigi 6 sektore ayirmistir. Denemede yer alan tiim ¢evreler 2 sektor iginde
yer almistir. C1, C3 ve C8 1. sektdriin icinde yer alirken diger 3 gevre ise (C4, C6, C9)
sektor 2°nin i¢inde yer almistir. GGE Biplot grafigindeki poligon goriintiisiinde kdsegen
genotip veya genotipler ayni sektérde yer alan gevreler i¢in tavsiye edilebilmektedir (Yan
ve Tinker, 2006). Sekil 4.7°de yer alan GGE biplot grafiginde 81, 82, 84, 87, 88 numarali
genotipler kosegen genotipler olmustur. 81 ve 84 numarali genotipler arasindaki esitlik
cizgisi 81 numarali genotipin C3(Bingdl), C1 (Bandirma), C8 (Izmir) ¢evrelerinde daha iyi
oldugunu, fakat 84 numarali genotipin C4(Burhaniye), C6(Canakkale), C9 (K.Maras)

cevrelerine daha uyumlu olduguna isaret etmektedir.
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PC1 = 64.2%, PC2 = 19.1%, Sum = 83.3% \1
164 Transform = 0, Scaling = 1, Centering = 2, SVP 4

c39

0.8+

.0_4_
] c1 C8
2
_0_8_
1.2
v 3
16— T T T T T T T T
416 12 08 04 00 04 08 12 16 20

PC1
Sekil 4.8. Kotiledon oran1 bakimindan genotip stabilitelerini gosteren biplot grafigi

Kotiledon orani bakimindan genotip stabilitelerini gosteren biplot grafigi Sekil
4.8’de verilmistir. Ortalama c¢evre noktasina yakinliklarima gore denemede yer alan en

stabil genotipler 84, 81 ve 90 nolu genotipler olarak belirlenmistir.

PC1=84.2%, PC2=19.1%, Sum=83.3%
Transfurp"l =0, Scaling = 1, Ceptering = 2, SVP
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Sekil 4.9. Kotiledon oran1 bakimindan hangi deneme ¢evresinin en iyi oldugunu gosteren

GGE biplot grafigi
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Kotiledon oran1 bakimindan hangi deneme ¢evresinin en iyi oldugunu gosteren GGE
biplot grafigi Sekil 4.9°da sunulmustur. ideal ¢evreye yakinliklar1 bakimmdan C1, C8, C4
ve C6’nin kotiledon oram1 bakimindan genel adaptasyonu yiiksek sakiz fasiilyesi
genotiplerinin segilmesi i¢in en ayirici ¢evreler olduklari belirlenirken, C9 ve C3’iin genel

adaptasyonu yiiksek genotiplerin seleksiyonu i¢in en az uygun ¢evre oldugu belirlenmistir.

PC1 = 64.2%, PL2=19.1%, Sum=3833% \1
Transform = 0 Scaling = 1, Centerifig = 2, SVP S

‘ .
K K
S 88 . e
i .
.

;%

MO

9% !

EJ

5 . s P
. .
. .

T T — — T T T
16 12 08 04 00 04 08 12 16 20

PC1

Sekil 4.10. Kotiledon orani bakimindan hangi genotipin en iyi oldugunu gosteren GGE
biplot grafigi

Kotiledon orani bakimindan hangi genotipin en iyi oldugunu gosteren GGE biplot
grafigi Sekil 10°da belirlenmistir. Sekil 10°da ideal genotipe yakinliklar1 bakimindan 81 ve
84 nolu genotiplerin kotiledon oranit bakimindan tiim ¢evreler dikkate alindiginda diger
genotiplere oranla en yliksek ve en stabil genotipler olduklar1 gozlemlenmistir.

Tim stabilite analiz yontemleri degerlendirildiginde, denemenin ylriitildigi 6
cevrede kotiledon orani ortalamalarina gore stabil olan genotiplerden 82, 83, 85, 87, 90
nolu genotipler stabil ¢ikmustir. Sakiz fasulyesi tanesinde en 6nemli kisim kotiledondur. Bu
genotipler icerisinde 83 ve 90 nolu genotip incelenen 6zellik bakimindan tiim g¢evrelerde
stabil genotipler olarak belirlenmistir ve endslitri sanayisinde kivam arttiric1 olarak ve
sakiz tretiminde tiim bolgelerde stabil genotip olarak onerilebilir. Sonug olarak
genotiplerin stabilite seviyelerinin belirlenmesinde ayni ¢ikan sonuglar gbz Oniinde

bulundurularak yontemlerden birisi tercih edilebilir.
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4.3.Kabuk Oram
Sakiz fasulyesi genotiplerinin farkli ¢evrelerdeki kabuk oranlarinin varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.3.1°de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore genotiplerin etkisi

tiim ¢evrelerde P = 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.3.1. Proje materyalinin tane kabuk oranlariin gevrelere gore varyans analizi

SD Kareler Ortalamasi
C1 (0%} C4 C6 8 ¢9
Tekerriir 2 0,514 15,530 0,3475 1,0093 4,739 0,804
Genotip 9 7,329** 18,222** 4,426** 3,969**  33,72** 0,618**
Hata 18 2,146 3,103 0,704 1,155 2,472 2,108
%DK 1 7,8 4,98 6,49 7,94 9,16

SD: Serbestlik derecesi, DK: Degisim katsayisi, C: Deneme ¢evreleri (Cl:
Bandirma-1, C3: Bingdl, C4: Burhaniye-1, C6: Canakkale-1, C8: Izmir, C9:

Kahramanmaras), **: P <0.01

Cizelge 4.3.2. Proje materyalinin gevrelere gore kabuk oranlart (%) ile Duncan testi

ortalama gruplar1**

GN C1 C3 C4 C6 C8 C9(0.D)
81 0,167 bc 0,179 c 0,154d 0,164 abc 0,193 bcd 0,154
82 0,164 bc 0,220bc  0,178abc 0,175abc  0,158d 0,163
83 0,196 abc 0,230ab 0,176 a-d 0,180 ab 0,232 ab 0,157
84 0,175 abc 0,202 bc 0,179ab 0,158bc 0,177 cd 0,154
85 0,211a 0,233ab  0,156cd 0,163abc 0,216 bc 0,152
86 0,166 bc 0,238ab 0,157 bcd 0,161 abc 0,187 cd 0,155
87 0,212 a 0,236 ab 0,162 bcd 0,157 bc 0,257 a 0,161
88 0,209 a 0,268 a 0,192 a 0,187 a 0,229 ab 0,167
89 0,201 ab 0,243ab 0,164 bcd 0,161abc  0,174d 0,158
90 0,161c 0,209bc  0,165bcd 0,149c 0,159d 0,158
Ort 0,157 0,226 0,168 0,166 0,198 0,157

Cl: Bandirma-1, C3: Bingél, C4: Burhaniye-1, C6: Canakkale-1, C8: Izmir, C9: Kahramanmaras,
0.D=0Onemli Degil
**: Aym siitiinda farkli harfler ile belirtilen ortalamalar arasindaki farklar Duncan testine gére P< 0.01

ihtimal diizeyinde 6nemlidir.
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Sakiz fasulyesi genotiplerinin ¢evrelere gore tanede kabuk oranlar1 Cizelge 4.3.2°de
verilmistir. Bu verilerden yola ¢ikarak ¢evrelerdeki kabuk oranlari 0,149 — 0,268 degerleri
arasinda degismistir. Cevre ortalamasi ise 0,157 — 0,226 degerleri arasinda bulunmustur.
Deneme sonuglarina gore;

C1 gevresinde kabuk orani 0,161 ile 0,212 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
kabuk oranina sahip genotipler sirasiyla 87, 85 ve 88 olurken, en diisiik kabuk oranina
sahip genotipler ise 90, 82 ve 86 nolu genotipler olarak belirlenmistir. Duncan testi
sonuglarina gore en yiiksek ortalama grubunda 87, 85 ve 88 nolu genotipler yer alirken,
ikinci ortalama grubunda ise 81 nolu genotip yer almistir.

(3 cevresinde kabuk orani 0,179 ile 0,268 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
kabuk oranina sahip genotipler; 88, 89, 86 olurken, en diisiik kabuk oranina sahip
genotipler ise 81, 84, 90 nolu genotipler olmustur. Duncan testi sonuglarina gére en yiiksek
ortalama grubunda 88 nolu genotip yer alirken, ikinci ortalama grubunda ise 89, 87, 86, 85
ve 83 nolu genotipler yer almistir.

C4 cevresinde kabuk orani 0,154 ile 0,192 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
kabuk oranina sahip genotipler; 88, 84, 82 nolu genotipler olurken, en diisiik kabuk oranina
sahip genotipler ise 81, 85, 86 nolu genotipler olmustur. Duncan testi sonuglarina gore en
yiiksek ortalama grubunda 88 nolu genotip yer alirken, ikinci ortalama grubunda ise 84
nolu genotip yer almigstir.

C6 cevresinde kabuk orani 0,149 ile 0,187 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
kabuk oranina sahip genotipler, 88, 83 ve 82 nolu genotipler olurken, en diisiik kabuk
oranina sahip genotipler ise 90, 87 ve 84 nolu genotipler olmustur. Duncan testi
sonuglarina gore en yliksek ortalama grubunda 87 nolu genotip yer alirken, ikinci ortalama
grubunda ise 83 ve 88 nolu genotipler yer almistir.

C8 ¢evresinde kabuk orani 0,158 ile 0,257 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
kabuk oranina sahip genotipler, 87, 83 ve 88 nolu genotipler olurken, en diisiik kabuk
oranina sahip genotipler ise 82, 90 ve 89 nolu genotipler olmustur. Duncan testi
sonuglarina gore en yliksek ortalama grubunda 87 nolu genotip yer alirken, ikinci ortalama
grubunda ise 83 ve 88 nolu genotipler yer almistir.

(9 cevresinde kabuk orani 0,152 ile 0,167 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
kabuk oranina sahip genotipler 88, 82 ve 87 nolu genotipler olurken, en diisiik kabuk
oranina sahip genotipler ise 85, 84 ve 81 nolu genotipler olmustur.

Duncan testi sonuglarina gore C9 cevresinde kabuk oran1 bakimindan istatiksel

olarak fark yoktur.
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Sakiz fasiilyesi genotiplerinin farkli c¢evrelerdeki denemelerinde tane kabuk
oranlarinin genotip X ¢evre etkilesimlerinin varyans analizleri Cizelge 4.3.3’de

belirtilmistir.

Cizelge 4.3.3. Genotip x ¢evre etkilesimi varyans analizi

Kaynaklar SD Kareler Ortalamasi
Cevre 5 0,01913**
Tekerriir (Cevre) 12 0,000422
Genotip 9 0,003328**
Genotip x Cevre 45 0,000831**
Hata 18 0,000195
Genel 179

R2: 0.89, % DK: 7.60 Ortalama: 0.183

**: P <0.01, R”: Belirtme katsayisi, DK: Degisim katsayisi
Bu varyans analiz sonuglarina gore c¢evre, genotip, genotip x g¢evre interaksiyon
etkisi istatistiki olarak P=0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken, tekerriir (Cevre) etkisi

O6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.3.4. Kabuk orani stabilite analizleri

var x bi Ri2 S2di Wi ai2

81 0,168 f 0,021 0,00053 0,000142  0,000302 0,000067
82 0,176 edf 0,352 0,61107 0,000013  8,32E-05 0,000012
83 0,195 bc 1,488 0,61715 0,000229  0,000269 0,000059
84 0,174 ef 0,692 0,45818 0,000094  0,000111 0,000019
85 0,188 bdc 0,294 0,10437 0,000123  0,000207 0,000043
86 0,177 efd 2,034 0,87179 0,000101  0,000280 0,000062
87 0,197 ba 2,157 0,53307 0,000680  0,000904 0,000217

88 0,208 a 2,245 0,93572 0,000057  0,000317 0,000071
89 0,183 ecd 0,252 0,08497 0,000115  0,000208 0,000044
90 0,166 f 0,460 0,18557 0,000155  0,000204 0,000042

Genel ortalama=0.183 ; x: Ortalama; R;: Belirtme katsayisi; b;: Regresyon katsayisi; S°d;: Regresyondan

sapma kareler toplami; W;: Ecovalans; oi*: Stabilite varyanst
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2017 yetistirme sezonunda 6 lokasyonda (Bandirma, Bing6l, Burhaniye, Canakkale,
Izmir, Kahramanmaras) yetistirilen 10 sakiz fasulyesi genotipinin kabuk oranlarina ait
parametrik stabilite analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.4 *de belirtilmistir.

Wricke (1962), stabilite 6l¢iitii olarak genotiplerin ortalama verimini ve ekovalans
degerlerini esas almistir. Bir genotipin ekovalansi kiigiik ise genotipik stabilitesinin yiiksek
oldugunu belirtmistir. Kabuk oranlarinin ekovalans degerleri 0,00000832- 0,000904
arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek ekovalans degeri 82 nolu genotipte
gorilmiistiir.

Ekovalans degeri 0’a yakin olan, dolayisiyla en stabil genotipler sirasiyla 82
(0,00000832), 84 (0,000111), 90 (0,000204) nolu genotipler olmustur (Cizelge 4.3.4).
Ekovalanslar ile ortalama kabuk oranlar birlikte degerlendirildiginde ekovalans degeri 0’a
en yakin sakiz fasiilyesi genotipleri olan 88(0,208), 83(0,195) ve 87(0,197)’nin kabuk
oranlar1 genel ortalamanin (0,183) tizerinde yer almis ; 90 (0,166), 85 (0,174) ve 86 (0,177)
nolu genotiplerin kabuk oranlar1 ise ortalamanin altinda kalmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda Wricke (1962)’e gore 88, 83 ve 87 nolu sakiz fasulyesi genotiplerinin
yiiksek ve stabil kabuk oranlarina sahip genotipler olduklar1 sonucuna ulagilmaktadir.

Eberhart ve Russel (1966) gore 88(0,208), 87 (0,197) ve 83(0,195) nolu sakiz
fastilyesi genotipleri genel ortalamadan yiiksek c¢ikmistir. Bu genotipler tiim cevrelerde
stabil genotip olarak Onerilebilir.

Shukla (1972)’nin varyans 0Ol¢iitiinlin yan1 sira genotiplerin kabuk orani ortalamalar:
da dikkate alindiginda stabilite varyansi en diisiik olan 82(0,000012) nolu ve 84(0,000019)
nolu sakiz fasulyesi genotipleri genel ortalamadan yliksek ve en stabil genotipler olarak
belirlenmistir.

Pinthus’a (1973) gore belirtme katsayis1 en yiiksek olan genotipler sirasiyla 82
(0,93572), 86 (0,97179) ve 83 nolu (0,61715) sakiz fasiilyesi genotipleri olurken en diisiik
genotipler sirasiyla 81 (0,00053), 89 (0,08497) ve 85 nolu (0,10437) sakiz fasiilyesi
genotipleri olmustur.

Belirtme katsayis1 1’e en yakin genotipler olan 82, 83 ve 86 nolu sakiz fasulyesi
genotipleri s6z konusu yonteme gore onerilebilir (Cizelge 4.3.4).

Genotip ¢evre interaksiyonlarinin gorsel olarak degerlendirilmesinde en yaygin
kullanilan yontemlerden birisi GGE biplot analiz yontemidir (Yan ve Kang, 2003). Bu

yonteme gore olusturulan biplot grafikleri asagida verilmistir.
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Sekil 4.11. Tanede kabuk orani bakimindan deneme ¢evreleri arasindaki iligkileri gdsteren

GGE biplot grafigi

Tanede kabuk orani bakimindan deneme ¢evreleri arasindaki iliskileri gosteren GGE
biplot grafigi Sekil 4.11°de verilmistir.

Genotiplerin ve g¢evrelerin grafik tizerindeki dagilimlari incelendiginde, C1 ile C8
cevresinin, C6, C4 ve C9 cevrelerinin birbirleri ile pozitif ve olumlu bir iligki igerisinde
olduklar1 gdzlemlenmistir. 87 nolu genotipin C1 ve C8 cevresinde kabuk oranlarinin diger
cevrelere oranla daha yiiksek oldugu gozlemlenirken, 86 nolu genotipin kabuk orani
bakimindan diger ¢evrelere oranla en iyi C6 nolu ¢cevreye uyum sagladig: sdylenebilir.

Tanede kabuk orani bakimindan hangi genotiplerin hangi ¢evrelerde daha uyumlu
oldugunu gosteren GGE biplot grafigi Sekil 4.12°de yer almaktadir. Sekildeki poligonda
bulunan ve merkezden en uzaktaki kdsegen genotiplerin birbirine baglanmasi ile ¢izilen
esitlik ¢izgileri grafigi 6 sektdre ayirmistir. Denemede yer alan tiim ¢evreler 2 sektor iginde
yer almistir. C1 ve C8 1. sektoriin i¢cinde yer alirken diger 4 ¢evre ise (C3, C4, C6, C9)
sektor 6’nin icinde yer almistir. GGE Biplot grafigindeki poligon goriintiisiinde kdsegen
genotip veya genotipler ayni sektérde yer alan gevreler i¢in tavsiye edilebilmektedir (Yan
ve Tinker, 2006). Sekil 4.12°de yer alan GGE biplot grafiginde 82, 87, 85, 81 ve 90
numarali genotipler kdsegen genotipler olmustur. 87 ve 88 numarali genotipler arasindaki

esitlik  cizgisi 88 numarali  genotipin  C4(Burhaniye), (C6(Canakkale) ve

37



C9(Kahramanmaras) ¢evrelerinde daha iyi oldugunu, fakat 87 numarali genotipin
C1(Bandirma) ve C8 (izmir) ¢evrelerine daha uyumlu olduguna isaret etmektedir. 83 nolu

genotip ise C3(Bingodl) ¢evresinde daha uyumlu oldugunu belirtmektedir.

PC1=53.7%, PCZ = 25.6%, Sum=79.3%
_|Transform =0, Scaling = 1, Centering = 3
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Sekil 4.12. Tanede kabuk orani bakimindan hangi genotipin hangi ¢evreye daha uyumlu
oldugunu gosteren GGE biplot grafigi
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Sekil 4.13. Tanede kabuk oran1 bakimindan genotip stabilitelerini gosteren biplot grafigi
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Tanede kabuk orani bakimindan genotip stabilitelerini gdsteren biplot grafigi Sekil
4.13’te verilmistir. Ortalama c¢evre noktasina yakinliklarina gére denemede yer alan en

stabil genotipler 83,88 ve 89 nolu genotipler olarak belirlenmistir.

PC1=53.7%, Pﬁfz = 25.6%, Sum 7% 3%
Transform = 0,Scaling = 1, Cent I 0=25VP=2
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Sekil 4.14. Tanede kabuk orani bakimindan hangi deneme c¢evresinin en iyi oldugunu

gosteren GGE biplot grafigi

Kabuk orani bakimindan hangi deneme c¢evresinin en iyi oldugunu gosteren GGE
biplot grafigi Sekil 4.14’de sunulmustur.

Ideal cevreye yakimliklar1 bakimindan C3’{in tanede kabuk oran1 bakimindan genel
adaptasyonu yiiksek sakiz fasiilyesi genotiplerinin secilmesi i¢in en uygun cevreler
olduklart belirlenirken, C8’in genel adaptasyonu yiiksek genotiplerin seleksiyonu i¢in
temsil yetenegi ve ayirict 6zelligi en diisiik olan ¢evredir.

Tanede kabuk orani bakimindan hangi genotipin en iyi oldugunu gosteren GGE
biplot grafigi Sekil 4.15’de belirlenmistir.

Sekil 4.15°de ideal genotipe yakinliklar1 bakimindan 88 nolu genotipin kabuk orani
bakimindan tiim ¢evreler dikkate alindiginda en yiiksek ve en stabil genotipler olduklar

gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.15. Tanede kabuk orani1 bakimindan hangi genotipin en iyi oldugunu gosteren GGE
biplot grafigi

Tiim stabilite analiz yontemleri degerlendirildiginde, denemenin yiiritildigi 6
cevrede kabuk orani ortalamalarina gore stabil olan genotiplerden 82, 83, 84, 87, 86, 88
nolu genotipler stabil ¢ikmistir. Sakiz fasulyesi tanesinde en énemli kisim kotiledondur.
Embriyo ve kabuk oran1 hayvan sanayinde yem olarak kullanilmaktadir.

Kabuk orani bakimindan C3 bolgesi diger bolgelerden daha stabildir. Bu genotipler
icerisinde 83 ve 87 nolu genotip incelenen 6zellik bakimindan tiim g¢evrelerde stabil

genotipler olarak belirlenmistir ve tiim bdlgelerde stabil genotip olarak onerilebilir.

40



BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Sakiz fasiilyesinin en fazla kullanilan kismi tanedir. Bu nedenle tane 6zelliklerinin
bilinmesi gerekir. Bu ¢alisma ile farkli ¢evrelerde yetistirilen genotiplerin tane 6zellikleri
belirlenmistir. Sakiz fasulyesi hayvan yemi olarak kullanilacaksa embriyo ve kabuk orani,
endiistri sanayinde kullanilacaksa kotiledon oran1 dikkate alinmalidir. Tohumun en énemli
kismi kotiledondur. Tanedeki kotiledonundaki sakiz (guar) igeriginden dolay1 endiistri ve
sanayide kullanimi biiyiilk énem kazanmustir. Ulkemiz i¢in yeni bir bitki olan sakiz
fastilyesi bitkisi, hayvan beslemede soya fasulyesinin yerini tamamen doldurmasa da belli
bir oranda kullanimin1 azaltarak, yem formiilasyonlarinda fiyat ucuzlatmaya yonelik
alternatif bir yem hammaddesi olarak kullanilabilir. Genotip siralamalarinda kotiledon
orani genetikten ¢ok cevresel etmenlerden etkilenmektedir. Ulkemizde sakiz igerigi
oncelikli sakiz fasulyesi tarimi i¢in Kahramanmaras 6ne ¢ikarken protein odakli iiretim

icin en uygun lokasyonun Bingdl oldugu sonucuna ulasilmistir.
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