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OZET

YENIi GELISTIRILMIiS AYCICEGI (Helianthus annuus L.) HATLARINDA
MOLEKULER, MORFOLOJIK VE TEKNOLOJiK TANIMLAMALAR
YARDIMIYLA USTUN EBEVEYNLERIN BELIRLENMESI

Bayram Serkan CABAR

Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. A. Canan SAGLAM
Ikinci Danisman: Prof. Dr. Semra HASANCEBI

Arastirmada, Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiitsiiniin 1slah programinda yer alan ebeveyn
hatlarda morfolojik, teknolojik ve molekiiler yontemler kullanilarak genetik farkliliklar
belirlenmistir. Aragtirmanin ilk yilinda hatlar augmented deneme desenine gore ekilerek UPOV
kriterlerine gére morfolojik ve teknolojik Ol¢iimler yapilmistir. Veriler JMP istatistik
programinda degerlendirilerek materyal sayisi yariya indirilmistir. Kis doneminde bu hatlarda
DNA izolasyonu, PCR ve kapiler elektroforez ile hatlarin genetik farkliliklart belirlenmistir.
Kapiler elektroforezde elde edilen SSR lokuslarina ait veriler GenAlex programinda islenerek
istatistiksel degerlendirmesi yapilmig ve DarWin programi kullanilarak filogenetik agac
olusturulmustur. Bu agaca gore birbirine genetik olarak farkli uzakliklarda 5 ana, 6 restorer hat
secilmistir. Calismanin ikinci yilinda segilen ebeveyn hatlar ile serada line x tester yontemine
gore melez Uretimi yapilmistir. Arastirmanin son yilinda kurulan verim denemesi igin hat
sayisi, tohum miktart ve pedigrileri de dikkate alinarak 4 ana, 4 restorer hat olarak
belirlenmistir. Bunlarin melezlenmesi ile elde edilen 16 adet hatta heterosis, heterobeltiosis,
GKY, OKY degerleri belirlenmistir. Verim denemeleri 16 melez ve 4 adet kontrol cesit iki
lokasyonda tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Verim denemelerinde alinan morfolojik ve teknolojik 6l¢iim verileri JMP istatistik
programi yardimiyla degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda Edirne lokasyonunda 7 numarali
hat, Kirklareli lokasyonunda 3 numarali hat dekara tane verimi ve yag verimi agisindan 6ne
cikmistir. Edirne ve Kirklareli lokasyonlarinda sirastyla %50 ¢igeklenme giin sayisinda
heterosis oranlari negatif yonde %3,91-11,94 ve %0,76-7,39, heterobeltiosis (%-6,67)-(3,33)
ve (%-6,25)-(2,46), tane veriminde heterosis pozitif yonde % 8,97-83,05 ve %32,48-124,21,
heterobeltiosis (%-22,39)-(29,28) ve (%-18,24)-(36,20) arasinda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Aygicegi, Verim, Heterosis, Heterobeltiosis, Islah, SSR Markir



ABSTRACT

DETERMINATION OF SUPERIOR PARENTS IN NEWLY IMPROVED
SUNFLOWER (Helianthus annuus L.) LINES WITH THE HELP OF MOLECULER,
MORPHOLOGICAL AND TECHNOLOGICAL IDENTIFICATIONS

Bayram Serkan CABAR

Department of Field Crops
PhD Thesis
Supervisor: Prof. Dr. A. Canan SAGLAM
Co-Supervisor: Prof. Dr. Semra HASANCEBI

In the research, genetic differences were determined using morphological, technological, and
molecular methods in the parental lines included in the breeding program of Thrace Agricultural
Research Institute. In the first year of the research, the lines were planted according to the
augmented block design, and morphological and technological measurements were made
according to UPQV criteria. The data were evaluated in the JMP statistical program and the
number of materials was reduced by half. Genetic differences of these lines were determined
by DNA isolation, PCR and capillary electrophoresis in the winter period. The data of SSR loci
obtained in capillary electrophoresis were evaluated in the GenAlex program and statistically
and phylogenetic tree was used the DarWin program. According to this tree Agilent ProSize 5
CMS lines and 6 restorer lines with genetically different distances were selected. In the second
year of the study, hybrids were produced in the greenhouse with the selected parent lines
according to the line x-tester method. For the yield trial established in the last year of the
research, 4 CMS lines and 4 restorer lines were determined, considering the number of lines,
seed amount, and pedigrees. Heterosis, heterobeltiosis, GCA, SCA values were determined in
16 lines obtained by crossing them. Yield trials were conducted with 16 hybrids and 4 check
varieties in two locations, using a split-plot trial design in randomized blocks, with 4
replications. As a result, line number 7 in Edirne location and line number 3 in Kirklareli
location stood out in terms of grain yield and oil yield per decare. In Edirne and Kirklareli
locations, heterosis rates at 50% flowering days are negatively 3.91-11.94% and 0.76-7.39%
respectively, heterobeltiosis (-6.67%)-(3.33%) and (-6.25%)-(2.46%), heterosis in grain yield
positively 8.97-83.05% and 32.48-124.21%, heterobeltiosis (-22.39%)-(29.28%) and (-
18.24%)-(36.20%).

Keywords: Sunflower, Heterosis, Heterobeltiosis, Breeding, SSR Markers
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1. GIRIS

Giinebakan ve giindondii olarak da adlandirilan aygigegi (Helianthus annuus L.) 2n=34
kromozom yapisina sahip, Asteraceae familyasindan tek yillik bir yag bitkisidir. Helianthus
Yunanca ‘helios anthos’ Ingilizce ‘sunflower’ yani giines ¢i¢egi anlamma gelir. Annuus ismi

ise Ingilizce annual yani yillik anlamina gelir (Kindscher, 1987).

Kokeni Kuzey Amerika’dan gelmektedir. Aycicegi tiirleri sadece cografi dagilim
acisindan degil ayn1 zamanda morfolojik, ¢evresel ve fizyolojik adaptasyon bakimindan Kuzey
Amerika’ da en ¢ok yayilis gosteren bitkidir (Seiler, 1984). Amerika Tennessee eyaletindeki
bulgular incelendiginde aygiceginin kiiltiire ilk alinmas1t M.O. 4625 yilina dayanmaktadir
(Crites, 1993). Aygicegi, Avrupali kasiflerin Kuzey Amerika’ y1 kesfinden dnce Kizildereliler
tarafindan uzun ve dalsiz olanlarin seleksiyonu ile yetistirildigi bilinmektedir. Kizildereliler
aycicegi yagmi gida, kabuklarimi boya, yapraklarini bitkisel ilag ve polenlerini de dini
torenlerde kullanmuslardir. Ayrupa’ ya 1500’ lii yillarda Ispanyollar tarafindan tanitilan
aycicegi daha sonra Ingiliz ve Fransiz kasifler tarafindan siis bitkisi ardindan da besi ve kiimes
yemi olarak kullanmak amaciyla getirmislerdir (Putt,1997). Aygicegi yetistiriciliginde en
onemli gelismelerden biri Rus Ortodoks Kilisesinin birgok yagli gidanin tiiketilmesini
yasaklamasidir. Yasaklanan iirtinler listesi disinda birakilan aygicegi, Rusya’ da temel besin
maddesi olmustur. Bu uygulama %40 yag oranini asan Rus ¢esitlerinin gelistirilmesini tesvik
etmistir (Seiler ve Jan 2010). Mennonit gégmenler Rus Mamutu isimli agikta dollenen ilk
aycicegi cesidini Rusya’ dan Kanada araciligiyla tekrar Kuzey Amerika’ ya pazarladiklar
bilinmektedir (Seiler ve Gulya 2015). 1950’ lerde aygicegi yagina olan talebin artmasi ile

birlikte Kuzey Amerika, aygicegi endiistrisinin temeli haline gelmistir.

Aygigegi tariminda diger onemli gelismelerden biri olarak 1969 yilinda Fransiz bilim
insaniin yabani ayciceginden CMS (cytoplasmic male sterility-sitoplazmik erkek kisir) ve
dall1 restorer genleri bulmasi gosterilebilir. Bu gelisme agikta tozlanan cesitlere kiyasla yiiksek
tane verimi ve yag orani ile iiniformite, hastaliklara direngli ¢esitlerin gelistirilmesi diinya

capinda kabul gormiis ve melez ticari gesitlerin tiretilmesi hizlanmistir (Seiler vd., 2017).

Ayciceginin Tiirk ¢ifteisiyle tanigmasi 2. Diinya Savasi sonrasinda olmustur. 1965 yilina
kadar aycicegi liretim verilerinde 6nemli bir gelisme olmamistir. 1965’ ten sonra Vniimk-1646
cesitinin liretilmesiyle ekim alanlarinda artig goriilmiistiir. 1970’ 1i yillarda kolzanin tiretimden

kalkmasi, hashas iiretiminin siirlandirilmasi ve Devlet destek ve tesvikleri sonucu aygigegi



ekim alanlar1 artrmaya baslamistir. Vniimk-1646 ile hibrit ¢esitler arasinda ortalama %41,5

oraninda verim farki hibrit ¢esitlere yonelimi artirmistir. 1985 yilindan sonra hibrit gesitlerin

ekilmesi verim ve iiretimi artirmistir (Kaya, 2001).

Yagli tohumlu bitkiler iceriginde bulunan yag, karbonhidrat, protein ve vitamin
zenginligi nedeniyle insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutar. Hayvansal kokenli yaglarin
pahali olusu ve iiretim yetersizligi nedeniyle bitkisel kaynakli yaglarin 6nemi giderek artimistir.
Bu nedenle insan beslenmesinde yaglarin O6nemli kismi bitkisel kokenli yaglardan
karsilanmaktadir. Insan beslenmesinin yan1 sira, hayvan beslenmesi, biodizel iiretiminde ve

sanayide hammadde olarak kullanilmaktadir (Arioglu, 2010).

Aygcicegi adaptasyon kabiliyetinin yiiksek olmasi, ekilisinden hasada kadar fazla ig giicii
gerektirmemesi ve en ¢ok tercih edilen sofralik-yemeklik yag cesidi olmasi nedeniyle
tilkemizde en ¢ok ekilen yag bitkisidir (Kaya vd. 2009). Cizelge 1.4’ ten izlenecegi gibi
Tiirkiye’ nin ¢ok farkli bolgelerinde yetistiriciliginin yapilmasi adaptasyon kabiliyetinin

yiiksekliginin kanitidir.

Cizelge 1.1° de belirtildigi gibi 2023 yil1 FAO verilerine gore diinyada 28.470.000 ha

alanda, toplam yaklasik 57 milyon ton ayg¢icegi tiretimi yapilmistir.

Cizelge 1.1. Diinyada yillara gore yaglik aycicegi verileri

2019 2020 2021 2022 2023
Ekilis alan1 (1000 ha)  25.790 26.750 28.550 28.010 28.470
Uretim miktar1 (ton) 53.800 48.840 56.860 52.380 56.980

Kaynak; FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2024)

Cizelge 1.2. Yillara gore tilkelerin yaglik aygigegi verileri

2019 2020 2021 2022
Ulkeler g °§ g % 2 g % 2 g %
o o E o S o o E o £ o o E 5 £ o o E o £
=g ®8 § =8 ® 8 § T8 E S8 s =8 £ 8 %
g4 S5 2 3 g2 S5 2 3 g d S5 2 S o S5 2 S
Rusya 8.415 15379 183  8.392 13314 159  9.641 15656 162  9.183 16.362 178
Ukrayna 5.959 15254 256  6.481 13110 202  6.665 16392 246  5.238 11329 216
Arjantin 1876  3.826 204  1.382 2.857 207 1628  3.247 199 1959 4050 207
Cin 850 2420 285 910 2750 302 940 2850 303 970 2930 302
Tiirkiye 676 1950 288 651 1.900 292 811 2215 273 901 2350 261

Romanya 1.283 3.569 278 1.143 2.123 186 1.124 2.843 253 1.093 2.107 193




Bulgaristan 816 1.937 238 822 1.734 211 836 2.002 239 917 2.141 233

Fransa 604 1.298 215 77 1.608 207 698 1.913 274 871 1.798 207
ABD 507 887 175 674 1.353 201 504 864 171 650 1.276 196
G.Afrika 515 678 132 500 789 158 479 678 142 671 846 126
1spanya 702 782 111 650 893 137 631 768 122 877 829 95

Kaynak; FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2024)

Cizelge 1.2 incelendiginde 2022 yil1 ay¢icegi iiretiminin yaklasik %53’ {inii Rusya ve
Ukrayna’nin karsiladigi goriilmektedir. Diinya aycicegi tiretim miktarlarina bakildiginda ilk
sirayl Rusya almaktadir. Rusya’y1r Ukrayna, Arjantin, Cin izlemektedir. Tiirkiye ekilis alani
bakimindan diinyada 7. sirada, iiretim olarak 5. sirada, dekara verim bakimindan da Cin’ in

ardindan 2. sirada yer almaktadir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.3. Tiirkiye’nin yillara gore yaglik ay¢icegi verileri

2019 2020 2021 2022 2023
Ekilis alan1 (1000 ha) 676 651 811 901 865
Uretim miktar1 (1000 ton) 1.950 1.900 2.215 2.350 1.960
Verim (kg/da) 288 292 273 261 227

Kaynak; TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2024)

Tiirkiye’de 2023 iretim doneminde 8.6 milyon da alanda, 1.9 milyon ton iiretim

yapilmis, dekara verim 227 kg olmustur (Cizelge 1.3)

Cizelge 1.4. Iller bazinda yillara gore yaghk aycicegi verileri

2019 2020 2021 2022 2023

z = z =) z =) g = z =
Mler g "5 g Ifg& gfgEg gifgE€ g fgE
o o § o £ =) § = £ -} § o £ R =} § o £ -} § o E
T8 23835 TS B8 5 T g8 BS s T8 28 5% T 8 B8
0o oD 2 > 0no o 2 > nZ2 o 2 > 02 oo 2 > mnZ oo 2>
Tekirdag 1365 342 251 1425 354 248 1663 400 240 1709 336 196 1746 201 115
Edirne 950 250 263 909 240 264 1074 285 266 1260 326 259 1294 258 199
Kirklareli 741 211 285 778 226 291 912 226 248 970 228 235 977 190 195
Adana 844 265 314 604 195 324 652 201 309 738 223 302 746 241 323
Konya 721 299 416 668 279 417 852 325 381 675 255 378 455 165 363
Corum 307 78 255 347 88 252 448 94 210 548 159 290 488 134 275
Canakkale 182 54 297 179 53 297 219 62 285 273 82 299 263 53 202
Tokat 162 52 321 150 48 320 209 58 278 239 69 288 222 66 299
Balikesir 183 41 225 152 38 249 209 50 241 245 57 234 259 52 201
Amasya 137 40 299 148 47 320 211 48 227 247 81 328 223 63 281

Kaynak; TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2024)



Cizelge 1.4’ ten izlenecegi gibi 2023 iiretim doneminde en ¢ok aycicegi iiretimi yapilan
iller Edirne, Adana, Tekirdag, Kirklareli, Konya, Corum, Tokat, Amasya, Canakkale ve
Balikesir’dir. Bu iller toplam tiretimin yaklasik %73’ {inii karsilamaktadir. Trakya ekilis alanlar1
ise toplam tretimin yaklasik %33’ {inii olusturmaktadir. 2023 iiretim sezonunda Trakya
illerinde aygigegi liretiminde azalis dikkat ¢ekmektedir. Bu azalisin baslica nedeni iiretim
sezonunda goriilen asir1 sicakligin bitkide dane doldurma donemine denk gelmesi ile

aciklanabilir.

TUIK, 2023 Aralik ayinda yaymmladigi raporda Tiirkiye niifusunun 85,3 milyon,
tilkemize gelen turist sayisinin ise 49,2 milyon oldugunu agiklamistir. Her y1l artan niifus gida
arzini da beraberinde getirmektedir. USDA’ nin raporuna gore Tiirkiye aycigegi liretiminde
kendine yeterlik oran1 %65’ lerden son donemde %51’ e gerilemistir. Tiirkiye, aygicegi
ihtiyacinin %49’ unu ithalatla karsilamaktadir. Ozel Ticaret Sistemince (OTS) yayimlanan
dis ticaret verileri raporunda 2024 ilk {i¢ ayinda ayc¢icegi ham yag1 i¢in yaklagik 300 milyon
dolar ithalat yapilmistir (TGDF 2024). Tiirkiye’nin artan yag talebi biiyiik doviz kaybina
yol acan ithalatla karsilanmaktadir. Uygun bolgelerde ekim alanlarinin acgilmasi {iretimi
arttirabilir ancak degisen iklim kosullarinda birim alandan elde edilecek yiliksek verimin
devamlilig1 ve arttirilmasi gereklidir. Bu durum kullanilacak uygun tohumluk ve uygun
yetistirme teknikleri ile saglanabilir. Birim alandan elde edilecek yiiksek verim, tohum ve
yag verimi yliksek, hastaliklara zararlilara ve degisen ¢evre kosullarina dayanikli gesitlerin

gelistirilmesiyle gergeklestirilebilir.

Melez islahinin en 6nemli asamalarinin basinda uygun ebeveynlerin se¢imi
gelmektedir. Uygun olmayan ebeveynler 1slah siirecini uzatarak zaman ve emek kaybina
yol agmaktadir. Ebeveynlerin kombinasyon kabiliyetlerinin belirlenmesi, morfolojik,
teknolojik ve molekiiler tanimlama yontemleri 1slah¢iya zaman kazandirdigi gibi, basari

sansini da arttirmaktadir.

Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii lilkesel ay¢icegi projesinde koordinator kurulus
olarak faaliyetlerini yiiritmekte, ay¢icegi 1slah1 konusunda Trakya Bolgesi ve Tiirkiye’ de

onemli ¢aligmalar yapmaktadir.

Tarim Bakanligi son yillarda gerceklestirdigi Tarim Alanlarinin Etkinlestirilmesi
(TAKE) projesi kapsaminda yerli tohum firmalarimi tesvik etmistir. TTAE’ nin bu proje ile
birlikte uzun yillardir Tiirkiye tohum pazarindaki %1-2’ lik pay1 2023 yilinda %5’ e kadar



yiikselmistir. Tirkiye’ de aycicegi 1slah1 ve yerli tohum iiretimini arttirmaya yonelik
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Enstitiide yapilan klasik ay¢icegi 1slah ¢alismalarina ivme

kazandirmak amaciyla diinyada uygulanan son teknolojilerden faydalanmak gerekmektedir.

Yapilan ¢alismada da TTAE’ ne ait aygicegi hatlar1 materyal olarak kullanilmus,
morfolojik, teknolojik karakterizasyonun yanisira genetik karakterizasyon yardimryla istenilen
ozellikte melezlerin elde edilebilecegi basart sansini arttiracak ebeveynlerin isabetli ve hizli

olarak sec¢ilmesi hedeflenmistir.
1.1  Literatiir Ozeti

1.1.1. Ayciceginde heterosis, morfolojik ozellikler ve kalite kriterleri ile ilgili yapilan

calismalar

Aycicegi 1slahinda 6nemli unsurlarin basinda verim kriterleri (bin dane agirligi, tabla
c¢ap, tane verimi ve yag orant) ve morfolojik (¢igeklenme giin sayisi, fizyolojik olum giin sayis1)
ozellikler gelir. Farkli ¢evre kosullarinda genotipler farkli verim performans: gosterebilirler.
Bunun nedeni ebeveynlere gore melez kombinasyonlarinin 6zel reaksiyonu ve g¢evreden
etkilenmeleri yani dar ve genis anlamda diisiik kalitsallik seviyesidir (Vear, 2010). Ayciceginde
verim kriterleri ve morfolojik 6zelliklerle ilgili bircok c¢alisma yapilmistir. Bu calismalardan

bazilar1 asagida 6zet olarak sunulmustur.

Wynne, Emery ve Rice (1970) heterosis degerlerini ebeveyn hatlarin her bir melezinde
ortalama ebeveyn degerlerini kullanarak hesaplamiglardir. Bulduklar1 her melez degerini
ortalama ebeveyn yiizdesi olarak kabul etmislerdir. Melezlere ait degerlerin istatistiksel olarak

ebevenlerinden farkli olup olmadiklarini degerlendirmek igin t-testini kullanmiglardir.

Ilbas, Y1ildirim, Arslan, Dede ve Giinel (1996) Van ekolojik kosullarinda 7 adet aycicegi
genotipiyle iki yil siire ile yaptiklar1 adaptasyon ¢aligmasinda ortalama bitki boyunu 94,4-110,3
cm, tabla ¢apini 10,8-12,7 cm, bin dane agriligin1 32,0-48,7 g, tane verimini 150,5 -193,7 kg/da,

yag oranin1 %38,0-43,8 arasinda bulmuglardir.

Goksoy, Tiirkeg ve Turan (1997) 7 adet CMS ve 4 adet restorer hat kullanarak yaptiklari
calismada heterosis ve heterobeltiosis degerlerini sirasiyla bitki boyunda %3,5-43,1 ve %(-
13,9)-(37,0), tabla ¢apinda %10,0-64,5 ve %(-13,4)-(57,4), bin dane agirliginda %11,1-93,0 ve
%(-10,7)-(61,6), dekara verimde %15,9-178,1 ve %(-5,5)-(149,9), ticari heterosis ise bitki



boyunda %(-6,6)-(14,0), tabla ¢apinda %(-7,8)-(20,3), bin dane agirhiginda %(-25,6)-(30,1),
dekara verimde %(-44,3)-(17,5) degerleri arasinda bulduklarini belirtmislerdir.

Goksoy, Tiirkeg ve Turan (1999) Bursa kosullarinda 11 CMS hat ve 3 restorer hat
kullanarak yaptiklar1 arastirmada melez hatlarda bitki boyunu 117,3-169,6 cm, tabla ¢apim
11,0-15,2 cm, bin dane agirligint 36,2-61,3 g, tane verimini 112,8-268,2 kg/da arasinda
bulmuslardir. CMS hatlarda bitki boyunu 128,4-144,6 cm, tabla ¢apini 11,5-13,6 cm, bin dane
agirh@ini 41,5-51,6 g, tane verimini 146,8-243,6 kg/da bulmuslardir. Restorer hatlarda bitki
boyunu 125,2-151,8 cm, tabla ¢apimi 12,4-13,2 cm, bin dane agirh@in1 42,2-50,9 g, tane
verimini 189,9-225,7 kg/da bulmuslardir. CMS hatlarda genel uyum yetenegi etkileri; bitki
boyu -9,00 ile +7,16, tabla ¢ap1 -1,22 ile +0,83, bin dane agirhig: -4,87 ile +5,18, tane verimi -
60,13 ile +36,65 degerleri arasinda yer almistir. Restorer hatlarda genel uyum yetenegi etkilert;
bitki boyu -12,23 ile +14,38, tabla gap1 -0,41 ile +0,38, bin dane agirhgi -4,22 ile +4,49, tane
verimi -17,03 ile +18,72 degerleri arasinda yer almistir. Melez hatlarda 6zel uyum yetenegi
etkileri; bitki boyu -12,35 ile +11,41, tabla ¢ap1 -1,68 ile +1,72, bin dane agirlig1 -8,07 ile +5,27,

tane verimi ise -56,61 ile 46,57 degerleri arasinda yer aldigini bildirmislerdir.

Kaya, Atakisi, Esendal ve Kolsaric1 (2003) yaptiklar1 calismada ciceklenme giin
sayisini; melezlerde 68-71 giin ve 75-81 gilin, CMS hatlarda 67-70 giin ve 78-82 giin, restorer
hatlarda 68-70 giin ve 77-81 giin arasinda bulmuslardir. Fizyolojik olum giin sayisini;
melezlerde 99-114 giin ve 94-101 giin, CMS hatlarda 101-112 giin ve 107-113 giin, restorer
hatlarda 103-104 giin ve 108-112 giin arasinda bulmuslardir. Bitki boyunu; melezlerde 101,5-
146,0 cm ve 94,4- 139,0 cm, CMS hatlarda 85,3-117,0 cm ve 82,9-115,4 cm, restorer hatlarda
83,7-120,0 cm ve 78,4- 120,3 cm arasinda bulmuslardir. Tabla ¢apini melezlerde 13,5-17,5 cm
ve 11,3-17,1 cm, CMS hatlarda 12,7-15,7 cm ve 11,3-12,6 cm, restorer hatlarda 7,3-9,7 cm ve
8,6-10,0 cm arasinda bulmuslardir. Bin dane agirligin1 melezlerde 35,1-54,0 g ve 27,2-45,8 g,
CMS hatlarda 37,1-49,7 g ve 26,2-51,8 g, restorer hatlarda 22,4-27,8 g ve 20,1-31,9 g arasinda

bulmusglardir.

Arastirma sonucunda ¢i¢eklenme giin sayilart heterosis degerleri %-5,3 ile %3,6,
heterobeltiosis degerleri %-7,0 ile %2,9 arasinda degisiklik gostermistir. Fizyolojik olum giin
sayilar1 agisindan heterosis degerleri %-16,1 ile %5,9, heterobeltiosis degerleri %-16,8 ile %2,8
arasinda degisiklik gostermistir. Bitki boyu heterosis degerleri %0,7 ile %36,3, heterobeltiosis
degerleri %-8,9 ile %32,6 arasinda degisiklik gostermistir. Tabla ¢ap1 heterosis degerleri %1,8
ile %64,5, heterobeltiosis degerleri %-7,9 ile %39 arasinda degisiklik gostermistir. Bin dane

6



agirligl heterosis degerleri %-17,8 ile %66,0, heterobeltiosis degerleri %-38,7 ile %27,2

arasinda degisiklik gostermistir.

Kaya ve Atakisi (2004) yaptiklar1 ¢alismada 5 CMS ve 5 restorer hattin melezlenmesi
ile elde edilen 25 adet hibrit hattin verim ve verim kriterlerini incelemislerdir. Ug lokasyonda
(Edirne, Kirklareli, Tekirdag) kurduklari denemede ¢igeklenme giin sayisim 69,6-71,8 giin,
fizyolojik olum giin sayisin1 98,7-104,2 giin arasinda, bitki boyunu 98,3-134,3 cm arasinda,
tabla capin1 12,6-14,0 cm arasinda, bin dane agirhigini 32,5-43,5 g arasinda, bulmuslardir.

Karaaslan, Tonger ve Sogiit (2007) Diyarbakir kosullarinda yaptiklar: calismada 9 adet
aygicegi ¢esitinin verim ve verim 6zelliklerini incelemistir. Calisma sonucunda bitki boyunu
146,5-158,2 cm arasinda, tabla ¢apini 17,4-21,5 cm arasinda, bin dane agirligin1 42,6-70,2 g
arasinda, tane verimini 258,0-344,6 kg/da arasinda, yag oranmmi %39,1-45,9 arasinda

bulduklarini bildirmistir.

Farrokhi, Khodabandeh, Ghaffari (2008) yaptiklar1 ¢alismada genel kombinasyon
yetenegi etkilerini ana ve restorer hatlarda sirasiyla bitki boyunu (-16,537)-(17,575) ve (-
16,214)-(8,772), bin dane agirligin1 (-4,505)-(8,498) ve (-2,753)-(3,097), tane verimini (-
0,409)-(0,189) ve (-0,365)-(0,438), yag oranin1 (-2,527)-(1,223) ve (-1,986)-(1,698) arasinda,
0zel kombinasyon yetenegi degerini bitki boyunda (-10,62)-(14,38), bin dane agirliginda (-
6,59)-(4,57), tane veriminde (-0,64)-(0,83), yag oraninda (-2,54)-(1,89) arasinda bulduklarini
belirtmiglerdir.

Sefaoglu (2008) Erzurum ekolojik kosullarinda yaptigir calismada 10 adet aycicegi
cesitinin tarimsal 6zelliklerini incelemistir. Calisma sonucunda ¢igeklenme giin sayisini 75,3-
79,5 glin arasinda, bitki boyunu 130,9-161,0 cm arasinda, tabla ¢apin1 19,6-24,6 cm arasinda,
bin dane agirhigini 59,1-76,7 g arasinda, tane verimini 324,7-382,5 kg/da arasinda, yag oranini
%40,1-43,8 arasinda buldugunu bildirmistir.

Tozlu, Dizikisa, Kumlay, Okc¢u, Pehluvan, Kaya (2008) Erzurum’ da yaptiklar
calismada TTAE’ den temin edilen 13 adet aygicegi genotipinde iki yil siire ile adaptasyon
calismas1 yapmislardir. Calisma sonucunda ortalama bitki boyunu 136,8-188,6 cm, tabla ¢apini
18,6-29,4 cm, bin dane agriligin1 46,5-80,9 g, tane verimini 153,1-321,4 kg/da, yag oranini
%38,8-52,0 arasinda bulduklarini bildirmislerdir.



Kaya, Evci, Pekcan, Giicer ve Yilmaz (2009) Edirne kosullarinda 2000-2007 yillart
arasinda kuru sartlarda kurulan verim denemelerindeki veriler kullanilarak yaptiklar1 aragtirma
sonucunda ¢iceklenme giin sayisini 59-86 giin, fizyolojik olum giin sayisin1 90-127 giin, bitki
boyunu 88-192 c¢m, tabla ¢apin1 10-24 cm, bin dane agirligini 25,0-69,5 g, yag oranini %38,1-
53,4, tane verimini 63,9-424,7 kg/da arasinda bulduklarini bildirmislerdir.

Bakheit, Mahmoud, Shimy ve Attia (2010) Misir’ da yaptiklar1 ¢alismada genel
kombinasyon yetenegi etkilerini ana ve restorer hatlarda sirasiyla %50 ¢igeklenme giin
sayisinda (-1,653)-(1,472) ve (-0,597)-(0,625), fizyolojik olum giin sayisinda (-1,361)-(2,139),
ve (-0,889)-(1,472), bitki boyunda (-2,146)-(4,229) ve (-5,882)-(7,007), tabla ¢apinda (-1,143)-
(0,882) ve (-0,696)-(1,060), yiiz dane agirliginda (-0,526)-(0,613) ve (-0,399)-(0,810), yag
oraninda (-0,282)-(0,522) ve (-0,215)-(0,342) degerleri arasinda, 6zel kombinasyon yetenegini
%50 ¢igeklenme giin sayisinda (-1,375)-(1,875), fizyolojik olum giin sayisinda (-1,528)-
(1,361), bitki boyunda (-15,257)-(10,743), tabla ¢apinda (-2,660)-(2,307), yiiz dane agirliginda
(-1,021)-(0,954), yag oraninda (-1,233)-(2,125) degerleri arasinda bulduklarini belirtmislerdir.

Dogan (2010) Manisa ekolojik kosullarinda yaptigi c¢alismada 15 adet aygigegi
c¢esidinde ortalama bitki boyunu 72,1-98,6 cm, tabla ¢capini 8,8-11,0 cm, bin dane agirhigini 25,4
-44,6 g, tohum verimini 34,2-93,0 kg/da, yag oranini %20,0-40,0 arasinda buldugunu

aciklamistir.

Karasu, Oz, Sincik, Goksoy, Turan (2010) yaptiklar1 ¢alismada iki yillik ortalamaya
gore heterosis ve heterobeltiosis degerlerini sirasiyla bitki boyunda %9,57-26,20 ve %(-7,94)-
(8,86), tabla ¢apinda %12,72-58,33 ve %(-14,19)-(5,58), bin dane agirhiginda %79,96-190,32
ve %36,15-84,34, tane veriminde %109,80-218,33 ve %31,75-80,85 arasinda bulduklarini
belirtmislerdir. Genel kombinasyon yetenegi etkilerini ana ve restorer hatlarda sirasiyla bitki
boyunda (-4,633)-(2,917) ve (2,496)-(-2,496), tabla ¢apinda (-0,550)-(0,400) ve (-0,617)-
(0,617), bin dane agirliginda (-5,404)-(3,196) ve (-2,521)-(2,521), tane veriminde (-47,96)-
(113,21) ve (-155,0)-(155,0) arasinda, 6zel kombinasyon yetenegi degerlerini bitki boyunda (-
2,583)-(2,583), tabla ¢apinda (-0,708)-(0,708), bin dane agirhiginda (-2,588)-(2,588), tane
veriminde (-872,5)-(872,5) arasinda bulduklarin1 belirtmiglerdir.

Kilig (2010) Liileburgaz ve Malkara olmak {izere iki lokasyonda kurdugu denemede 6
farkli ticari gesitte verim ve verim 6gelerini incelemistir. Calismada ¢iceklenme giin sayisini

59,2-70,0 giin, olgunluk giin sayisin1 94,0-107,7 giin, bitki boyunu 108,7-177,5 cm, tabla ¢apini



12,2-20,7 cm, bin dane agirhigimi 30,7-58,5 g, dekara tohum verimini 71,9-287,7 kg/da, yag
oranini % 41,2-48,3, yag verimini 32,5-135,2 kg/da arasinda bulmustur.

Chandra, Kumar, Ranganadha, Dudhe (2011) Hindistan’ da yaptiklar1 ¢calismada genel
kombinasyon yetenegi etkilerini ana ve restorer hatlarda sirasiyla %50 ¢igeklenme giin
sayisinda (-1,28)-(1,64), ve (-1,33)-(0,68), fizyolojik olum giin sayisinda (-1,89)-(2,02), ve (-
1,80)-(1,37), bitki boyunda (-13,96)-(11,97) ve (-12,06)-(8,01), tabla ¢apinda (-0,89)-(0,97) ve
(-0,67)-(0,90), yiiz dane agirhiginda (-0,46)-(0,39) ve (-0,14)-(0,39), yag oraninda (-2,80)-(1,21)
ve (-1,87)-(0,89), yag veriminde (-1,36)-(1,22) ve (-1,64)-(2,87) degerleri arasinda, 6zel
kombinasyon yetenegini %50 ¢i¢eklenme giin sayisinda (-3,58)-(2,53), fizyolojik olum giin
sayisinda (-6,12)-(3,71), bitki boyunda (-17,48)-(14,27), tabla ¢apinda (-1,06)-(1,71), yiiz dane
agirliginda (-1,00)-(1,28), yag oraninda (-1,53)-(1,81), yag veriminde (-4,86)-(4,13) degerleri

arasinda bulduklarini belirtmislerdir.

Oz, Karasu, Kuscu, Sincik, Turan ve Goksoy (2011) Giiney Marmara kosullarinda 2
adet CMS ve 3 adet restorer hattin melezlenmesi ile elde edilen 6 adet hibrit hattin verim ve
kalite kriterlerini incelemislerdir. Calismada iki yillik ortalama sonuglara gbre bin dane
agirligini 17,5-68,0 g, tohum verimi 43,8-356,9 kg/da, yag oranin1 %36,3-37,6 ve yag verimini
16,4-130,5 kg/da arasinda bulduklarini bildirmislerdir.

Poyraz (2012) yaptigi ¢alismada farkli olgunlagsma grubunda bulunan {i¢ hibrit ay¢igegi
cesidini  Siileymanpasa ve Liileburgaz lokasyonlarinda incelemistir. Calismada %50
ciceklenme giin sayisin1 51,63-53,90 giin, fizyolojik olum giin sayisin1 87,80-89,86 giin, bitki
boyunu 145,00-158,33 cm, tabla ¢apin1 11,65-19,69 cm, tohum verimini 219,54-317,25 kg/da,
yag oranini %40,36-45,05 arasinda bulmustur.

Chandra, Ranganatha ve Kumar (2013) yaptiklari ¢alismada heterosis ve heterobeltiosis
degerlerini sirasiyla ¢igeklenme giin sayisinda %(-6,91)-(4,09) ve %(-7,98)-(6,05), fizyolojik
olum siiresinde %(-6,30)-(5,25) ve %(-7,91)-(6,94), bitki boyunda %(-18,35)-(21,54) ve %(-
21,21)-(40,30), tabla ¢apinda %(-22,67)-(13,00) ve %(-2,72)-(56,13), yiiz dane agirhiginda %o(-
28,31)-(18,13) ve %(-32,52)-(52,68), yag oraninda %(-5,92)-(14,88) ve %(-11,42)-(10,18)

arasinda bulduklarinmi belirtmiglerdir.

Demirel (2014) Kirsehir ekolojik kosullarinda 20 farkli aygicegi ¢esidi kullanmistir.
Calismada cigeklenme giin sayisini 73-78 giin, fizyolojik olum giin sayisin1 130-136 giin, bitki
boyunu 80,00-104,86 cm, tabla ¢apini 10,10-12,60 cm, bin dane agirligimi 31,11-55,32 g, tohum
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verimini 65,74-136,24 kg/da, yag oranmi %49,51-57,37, yag verimini 34,82-71,06 kg/da

arasinda bulmustur.

Din, Khan, Gull, Usman, Saleem ve Sayal (2014) Pakistan’ da yaptiklar1 ¢aligmada
genel kombinasyon yetenegi etkilerini ana ve restorer hatlarda sirasiyla fizyolojik olum giin
sayisinda (-1,88)-(2,54), ve (-2,21)-(2,63), bitki boyunda (-3,69)-(3,81) ve (-6,85)-(3,65), tabla
capmnda (-0,31)-(0,39) ve (-0,46)-(0,65), tane veriminde (-368,98)-(193,19) ve (-120,90)-
(196,02) degerleri arasinda, 6zel kombinasyon yetenegini fizyolojik olum giin sayisinda (-
4,71)-(3,88), bitki boyunda (-9,56)-(8,69), tabla ¢apinda (-1,34)-(1,54), tane veriminde (-
394,35)-(432,73) degerleri arasinda bulduklarini belirtmislerdir.

Imran, Malook, Ahamed, Abrar, Nazick, Anjum, Sarfaraz, Shahbaz, Ullah ve Bibi
(2014) Pakistan’ da yaptiklari ¢alismada verim ve verim komponentlerinde kombinasyon
yeteneklerini incelemislerdir. Calismada genel kombinasyon yetenegi etkilerini sirasiyla ana ve
restorer hatlar i¢in %50 ¢igeklenme giin sayisinda (-2,06)-(2,61) ve (-2,39)-(-1,28), fizyolojik
olum giin sayisinda (-9,53)-(3,24) ve (-0,64)-(3,36), bitki boyunda (-13,15)-(16,17) ve (-31,22)-
(5,11), tabla ¢apinda (-1,76)-(2,52) ve (-3,27)-(1,50), 6zel kombinasyon yetenegini %50
ciceklenme giin sayisinda (-4,61)-(6,14), fizyolojik olum giin sayisinda (-3,01)-(3,53), bitki
boyunda (-16,60)-(11,28), tabla ¢apinda (-136,53)-(127,32) degerleri arasinda bulduklarini
belirtmislerdir.

Encheva, Georgiev ve Penchev (2015) Bulgaristan’da yaptiklari ¢alismada heterosis ve
heterobeltiosis degerlerini sirastyla bitki boyunda %120,24 ve %117,52, tabla ¢apinda %163,34
ve %132,98, bin dane agirliginda %93,55 ve %70,87, yag oraninda %107,19 ve %106,49

arasinda bulduklarini belirtmislerdir.

Memon, Baloch, Baloch ve Jatoi (2015) yaptiklar1 ¢aligmada genel kombinasyon
yetenegi etkilerini ana ve restorer hatlarda sirasiyla fizyolojik olum giin sayisinda (-6,07)-
(3,77), ve (-1,00)-(1,94), bitki boyunda (-25,69)-(24,76) ve (-15,92)-(20,07), tabla ¢apinda (-
1,57)-(1,76) ve (-4,24)-(2,64), bin dane agirhginda (-3,52)-(2,50) ve (-5,83)-(5,00), tane
veriminde (-177,64)-(146,07) ve (-399,43)-(234,36), yag oraninda (-1,29)-(0,86) ve (-7,74)-
(4,46) degerleri arasinda, 6zel kombinasyon yetenegini fizyolojik olum giin sayisinda (-6,67)-
(6,27), bitki boyunda (-27,26)-(41,03), tabla ¢apinda (-1,60)-(2,36), bin dane agirliginda (-
4,37)-(2,55), tane veriminde (-201,70)-(200,98), yag oraninda (-2,59)-(2,74) degerleri arasinda
bulduklarini belirtmislerdir.
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Sahin (2015) Tokat ekolojik sartlarinda yaptigi ¢calismada 14 adet ay¢icegi genotipinde
cigeklenme giin sayis1 54-60 giin, bitki boyunu 157,7-184,9 cm, tabla ¢apini 16,9-24,3 cm, bin
dane agirligin1 54,4-75,3 g, tane verimini 155,8-345,8 kg/da, yag oranin1 %41,0-48,1 degerleri

arasinda bulduklarini bildirmislerdir.

Yilmaz ve Kinay (2015) Tokat ekolojik kosullarinda yaptiklari calismada 14 adet hibrit
yaglik ay¢igeginde bitki boyunu 123,0-153,0 cm, tabla ¢apini1 21,0-25,0 cm, bin dane agirligin
73,0-93,0 g, tane verimini 423,0-608,0 kg/da, yag oranimmi %33,5-44,5 degerleri arasinda
bulduklarimi bildirmislerdir.

Demir ve Demirel (2016) Kirsehir ekolojik kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada 20 adet
aygicegi cesitinde verim ve kalite Ogeleri arasindaki iligkileri incelemislerdir. Calisma
sonucunda kurak kosullarda olgunlagsmanin gecikmesi stres kosullarmin artmasi nedeniyle
verimi ve kaliteyi etkiledigini bildirmislerdir. Ayrica uygun kosullarda tabla ¢apinin gelismesi

dane verimini ve buna bagl olarak yag verimini 6nemli 6lciide etkiledigini agiklamiglardir.

Dhillon ve Tyagi (2016) Hindistan’ da yaptiklari calismada genel kombinasyon yetenegi
etkilerini ana ve restorer hatlarda sirasiyla %50 ¢igeklenme giin sayisinda (-0,94)-(1,40), ve (-
2,34)-(2,73), fizyolojik olum giin sayisinda (-1,54)-(1,29), ve (-1,31)-(3,93), bitki boyunda (-
9,67)-(8,76) ve (-24,90)-(18,47), tabla ¢apinda (-0,74)-(0,81) ve (-0,49)-(0,81), yiiz dane
agirhginda (-0,37)-(0,15) ve (-0,50)-(1,00), tane veriminde (-41,13)-(16,64) ve (-104,43)-
(99,43), yag oraninda (-0,34)-(0,40) ve (-1,54)-(1,88) degerleri arasinda, 6zel kombinasyon
yetenegini %50 ¢igeklenme giin sayisinda (-5,56)-(3,06), fizyolojik olum giin sayisinda (-5,68)-
(9,03), bitki boyunda (-15,75)-(28,73), tabla capinda (-154)-(2,23), yiiz dane agirliginda (-
0,71)-(1,06), tane veriminde (-184,10)-(214,67), yag oraninda (-3,12)-(2,36) degerleri arasinda

bulduklarini belirtmislerdir.

Bhoite, Dubey, Vyas, Mundra ve Ameta (2018) Hindistan’ da yaptiklar1 ¢alismada
heterosis ve heterobeltiosis degerlerini sirasiyla %50 ¢iceklenme giin sayisinda %(-14,01)-
(3,89) ve %(-8,68)-(9,88), fizyolojik olum giin sayisinda %(-7,00)-(3,92) ve %(-6,74)-(5,22),
bitki boyunda %(-19,32)-(7,56) ve %4,47-88,16, tabla ¢apinda %(-46,75)-(11,37) ve %(-
29,67)-(48,29), bin dane agirliginda %(-37,94)-(30,25) ve %(-20,13)-(54,74), yag oraninda %o(-
20,55)-(13,25) ve %(-21,02)-(9,11) arasinda, genel kombinasyon yetenegi etkilerini ana ve
restorer hatlarda sirasiyla %50 ¢igeklenme giin sayisinda (-0,49)-(0,96) ve (-3,38)-(2,86),
fizyolojik olum giin sayisinda (-0,52)-(0,98) ve (-2,54)-(2,46), bitki boyunda (-3,16)-(1,71) ve
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(-16,28)-(11,44), tabla ¢apinda (-0,67)-(1,29) ve (-3,82)-(2,09), bin dane agirhiginda (-0,28)-
(0,53) ve (-1,13)-(0,58), yag oraninda (-0,87)-(0,91) ve (-5,17)-(3,44) arasinda, Ozel
kombinasyon yetenegi degerlerini %50 ¢igeklenme giin sayisinda (-8,39)-(6,15), fizyolojik
olum giin sayisinda (-7,75)-(4,80), bitki boyunda (-18,37)-(17,85), tabla ¢apinda (-2,89)-(3,50),
bin dane agirhgmmda (-1,01)-(0,90), yag oraninda (-2,26)-(2,04) arasinda bulduklarini

belirtmislerdir.

Cetin ve Oztiirk (2018) Konya ekolojik kosullarinda ii¢ farkli lokasyonda yaptiklari
calismada tescilli veya iiretim izinli 15 adet ay¢igegi ¢esitinde ortalama bitki boyunu 127,9-
165,3 cm, tabla ¢apini 13,5-19,3 cm, bin dane agirligini 72,7-87,7 cm, tohum verimini 323,3-
428,1 kg/da arasinda bulduklarini agiklamislardir.

Khalid, Igbal, Zubair, Zafar, Butt, Abid, Shahzad, Ajmal ve Liaqat (2018) yaptiklari
calismada genel kombinasyon yetenegi etkilerini sirasiyla ana ve restorer hatlar i¢in %50
¢igeklenme giin sayisini (-4,3)-(6,60) ve (-1,6)-(0,8), bitki boyunu (-18,2)-(7,7) ve (-3,1)-(4,3),
tabla ¢apini (-3,92)-(2,13) ve (-0,86)-(0,73), yiiz dane agirligimi (-0,74)-(1,06) ve (-0,20)-(0,36),
yag oranini (-4,1)-(4,3) ve (-1,2)-(0,9) degerleri arasinda, 6zel kombinsayon yetenegini %50
ciceklenme giin sayis1 (-10,80)-(8,63), bitki boyu (-146,8)-(22,6), tabla ¢api1 (-18,0)-(5,64), yiiz
dane agirhigr (-4,19)-(1,43) ve yag orami (-11,5)-(26,7) degerleri arasinda bulduklarini
belirtmislerdir.

Sefaoglu ve Kaya (2018), 2015 yil1 iiretim sezonunda Erzurum/Pasinler’ de, bolgenin
ekolojik kosullarina uygun aygicegi genotiplerini belirleme ¢aligsmasi ylriitmiislerdir.
Arastirma sonucunda tabla ¢apini; 16-20,7 cm, bitki boyunu; 125,4-166,5 cm, bin dane
agirh@ini; 41,8-71,0 g, tane verimini; 146,9-279,8 kg/da, yag oranini; % 30,5-41,2 ve yag
verimini de 44,8-111,9 kg/da arasinda bulmuslardir.

Boydak ve Firat (2019) Dogu Anadolu gegit kusag: kosullarinda yaptiklari iki yillik
calisma sonucunda yillara gore sirasiyla; bitki boyunu 145,10-202,43 cm ve 122,86-159,93 cm,
tabla ¢apini 16,60-20,30 cm ve 17,50-19,13 cm, bin dane agirligin1 41,63-85,26 g ve 51,96-
96,86 g, dekara verimi 143,90-300,91 kg/da ve 190,97-297,64 kg/da, yag oranin1 %26,79-41,85

arasinda bulmuslardir.

Can (2019) Edirne’ de yaptig1 calismada 24 adet tescilli/iiretim izinli aygicegi ¢esidinin
% 50 ¢igeklenme giin sayisin1 59,66-68,66 giin, bitki boyunu 144,96-189,13 cm, tabla ¢apini
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17,63-24,96 cm, bin dane agirhgm 53,33-76,73 g, tohum verimini 291,33-552,33 kg/da, yag

oranini %39,73-50,83 arasinda bulmustur.

Haddadan, Ghaffari, Hervan ve Alizadeh (2019) Iran’da yaptiklar1 ¢alismada heterosis
ve heterobeltiosis degerlerini sirasiyla ¢iceklenme giin sayisinda %(-4,2)-(0,8) ve %(-7,3)-(3,9),
fizyolojik olum giin sayisinda %(-2,4)-(0,5) ve %(-5,2)-(4,9), bitki boyunda %7,8-34,9 ve
%24,6-100,2, tabla ¢capinda %1,6-33,7 ve %(-10,5)-(40,7), bin dane agirliginda %(-3,6)-(54,0)
ve %(-10,8)-(98,7), tane veriminde %(-9,9)-(148,8) ve %(-46,0)-(182,3), yag oraninda %(-4,5)-
(6,0) ve 9%(-10,0)-(4,6), yag veriminde %(-12,0)-(149,6) ve %(-49,3)-(192,8) arasinda
bulduklarini belirtmislerdir.

Akar, Goksoy, Yanikoglu, Kizik (2020) Giiney Marmara kosullarinda yaptiklari
calismada heterosis ve heterobeltiosis oranlarini sirastyla %50 ¢igeklenme giin sayisinda %(-
4,28)-(1,68) ve %(-5,80)-(-1,06), fizyolojik olum giin sayisinda %(-4,49)-(2,32) ve %(-6,02)-(-
0,79), bitki boyunda %9,52-128,4 ve %(-11,3)-(118,8), tabla ¢apinda %9,77-79,7 ve %4,68-
77,4, bin dane agirh@inda %(-2,84)-(101,9) ve %(-18,8)-(97,9), tane veriminde %10,8-728,9 ve
%(-20,1)-(608,8), yag oraninda %?2,11-14,3 ve %(-1,32)-(13,9), yag veriminde %18,8-838,3 ve
%(-16,8)-(673,7) degerleri arasinda, genel kombinasyon yetenegi etkilerini ana ve restorer
hatlarda sirasiyla %50 ¢igeklenme giin sayisinda (-0,41)-(0,58) ve (-0,94)-(0,50), fizyolojik
olum giin sayisinda (-0,55)-(1,11) ve (-1,41)-(0,91), bitki boyunda (-4,58)-(7,91) ve (-12,38)-
(9,50), tabla ¢apinda (-1,38)-(1,44) ve (-2,91)-(2,75), bin dane agirliginda (-3,78)-(-1,56) ve (-
15,21)-(5,93), tane veriminde (-19,56)-(21,68) ve (-139,5)-(84,2), yag oraninda (-1,93)-(1,73)
ve (-1,16)-(0,75), yag veriminde (-13,51)-(10,77) ve (-71,22)-(43,41) degerleri arasinda, 6zel
kombinasyon yetenegini %50 ¢igceklenme giin sayisinda (-0,50)-(0,75), fizyolojik olum giin
sayisinda (-1,0)-(1,33), bitki boyunda (-11,52)-(10,55), tabla ¢apinda (-1,22)-(1,33), bin dane
agirliginda (-5,65)-(5,08), tane veriminde (-58,95)-(64,33), yag oraninda (-1,49)-(1,46), yag
veriminde (-30,91)-(31,31) degerleri arasinda bulduklarini belirtmislerdir.

Kaya ve Eryigit (2020) Kahramanmaras ekolojik kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada 10
farkli aygigegi ¢esidinde, yiiz dane agirligin1 4,31-7,09 g, tohum verimini 178,2-317,8 kg/da,
yag oranin1 %38,12-43,55 arasinda bulduklarini bildirmislerdir.

Keskin, Ada ve Kepildek (2020) Konya ekolojik kosullarinda yaptiklar: ¢alismada 12
adet aday aygicegi genotipinde yag igerigini incelemislerdir. Calisma sonucunda yag oranini

%39,3-48,3 arasinda bulduklarini agiklamiglardir.
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Kayisoglu ve Ada (2021) Konya’ da yaptiklari caligmada heterosis ve heterobeltiosis
oranlarini sirastyla bitki boyu i¢in %18,69-62,41 ve %5,84-52,64, tabla cap1 igin %32,25-84,51
ve %8,52-63,02, yiiz dane agirligr i¢in %45,97-101,57 ve %2,75-53,98, tane verimi i¢in %(-
28,75)-(83,11) ve %(-32,78)-(74,05), yag orani i¢in %(-11,66)-(24,90) ve %(-13,43)-(15,52),
yag verimi igin %(-23,21)-(99,91) ve %(-29,11)-(75,40) arasinda, genel kombinasyon yetenegi
etkilerini ana ve restorer hatlarda sirasiyla bitki boyunda (-27,64)-(-25,66) ve (-12,41)-(9,25),
tabla ¢apinda (-4,32)-(-4,28) ve (-1,65)-(2,33), yliz dane agirhginda (-1,96)-(-1,45) ve (-1,30)-
(1,13), tane veriminde (-79,34)-(-58,12) ve (-53,12)-(45,54), yag oraninda (-11,50)-(-8,44) ve
(-3,72)-(3,17), yag veriminde (-35,58)-(-19,22) ve (-22,27)-(20,56) degerleri arasinda, 6zel
kombinasyon yetenegini bitki boyunda (24,12)-(41,47), tabla ¢apinda (2,57)-(8,25), yiiz dane
agirliginda (1,42)-(3,02), tane veriminde (-24,14)-(237,78), yag oraninda (9,64)-(19,06), yag
veriminde (-16,02)-(102,80) degerleri arasinda bulduklarini belirtmislerdir.

Choudhari ve Ghodke (2022) Hindistan’ da 6 adet CMS ve 9 adet restorer hattin
melezlenmesi ile elde dilen 54 melezde heterosis ve heterobeltiosis degerlerini incelemislerdir.
Heterosis ve heterobeltiosis degerlerini sirasiyla %50 ¢igeklenme giin sayisinda %(-8,03-)-
(4,95), %(-10,97)-(4,38), fizyolojik olum giin sayisinda %(-7,19)-(1,68), %(-9,47)-(0,38), bitki
boyunda %12,80-39,97, %3,74-33,93, tabla ¢apinda %0,41-64,40, (-4,28)-(63,37), bin dane
agirliginda %0,89-57,42, %(-4,37)-(45,81), tane veriminde %5,26-155,44, %(-8,26)-(136,01),
yag oraninda %(-21,90)-(18,17), %(-26,47)-(15,42) arasinda bulduklarini belirtmislerdir.

Jadhao, Sakhare ve Fatak (2023) Hindistan’ da 5 adet CMS ve 8 restorer hat kullanilarak
elde edilen 40 melezde heterosis ve heterobeltiosis degerlerini incelemislerdir. Heterosis ve
heterobeltiosis degerlerini sirasiyla %50 ¢igceklenme giin sayisinda %(-14,45)-(4,29), %(-
18,78)-(3,14), fizyolojik olum giin sayisinda %(-12,31)-(12,32), %(-14,43)-(4,04), bitki
boyunda %(-15,73)-(48,03), %(-26,72)-(46,04), tabla capinda %(-28,97)-(20,43), %(-29,74)-
(16,69), yliz dane agirhiginda %(-14,45)-(4,29), %(-41,44)-(70,86), tane veriminde %(-22,26)-
(68,19), %(-24,54)-(60,03), yag oraninda %(-14,72)-(30,72), %(-15,67)-(26,33) arasinda
bulduklarini belirtmislerdir.

1.1.2. Ayciceginde genetik uzakhgi belirlemede yapilan molekiiler karakterizasyon

Aycicegi 1slah programi olustururken 6nemli bir asama melezde kullanilacak genotip
secimidir (Cil, 2019). Ozellikle melez 1slahinda kullanilan ebeveyn hatlarda genetik uzaklik ne

kadar fazla ise yiiksek verime ulasma sansimiz o denli artmaktadir (Kaya, 2004). Melez
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1slahinda molekiiler markir kullanarak heterotik grup/kiime olusturma ¢ok &nemli bir yere
sahiptir (Duca, Capatana, Levitsky, 2008). Ay¢igeginde SSR markirlari kullanarak ebeveynler,
hibritler ve gesitlerle ilgili cok sayida akrabalik dereceleri belirleme ¢alismasi yapilmistir. Bu

calismalardan bazilar1 asagida 6zet olarak sunulmustur.

Solodenko ve Sivolap (2005) yaptiklari ¢alismada, kiiltiir ve yabani aygigeginde 13 adet
SSR markir1 kullanarak genetik ¢esitliligi belirleme ve tanimlama yapmislardir. Calisma
sonucunda ORS 78 markirinda allel sayilar1 ¢esitlerde 3, hatlarda 4 bulunurken, ORS 509
markirinda ise ¢esitlerde 5 hatlarda 3 olarak tespit edilmistir. ORS 78 markirinda baz ¢ifti (bp)
cesitlerde 152-165 araliginda, hatlarda ise 156-168 arasinda bulunmustur. ORS 509 markirinda
baz cifti (bp) ¢esitlerde 175-195 arasinda, hatlarda ise 184-202 arasinda bulunmustur.

Zhang, Clerc, Li ve Zhang (2005) yaptiklari ¢alismada 124 adet aycicegi genotipinde
(57 adet restorer hat, 67 adet CMS hat), genetik ¢esitliligi bulmak i¢in 78 adet SSR markir1
kullanmiglardir. Calisma sonucunda PIC degerlerini 0,06-0,81 arasinda hesaplamislardir.
Bunlardan ORS 78 markirinda PIC degeri 0,63, ORS 309 markirinda PIC degeri 0,48, ORS 509
markirinda PIC degeri 0,43, ORS 543 markirinda PIC degeri 0,71, ORS 621 markirinda PIC
degeri 0,63 bulunmugtur. Tiim SSR markirlarinda toplam allel sayis1 276 olarak tanimlanmaistir.
Allel sayilart ORS 78 markirinda 4, ORS 309 markirinda 2, ORS 509 markirinda 8, ORS 543

ve ORS 621 markirilarnda 5 olarak tanimlanmastir.

Duca, Capatana ve Levitsky (2008) yaptiklari caligmada ticari ¢esitler ve hibrit hatlarda
SSR teknigi kullanarak bunlarin saflik derecelerini belirlemislerdir. SSR markirlarma ait PIC
degeri 0,00-0,93 arasinda degisiklik gostermistir. Ortalama PIC degeri ise 0,57 olmustur.
Bunlardan ORS 31 markirinda PIC degeri 0,79 iken ORS 78 markirinda ise bu deger 0,72
bulunmustur. Allel sayilar1 her iki markirda da 12 bulunmustur. ORS 31 markirinda baz cifti
(bp) 250-307 arasinda, ORS 78 markirinda ise baz ¢ifti 160-174 arasinda bulunmustur.

Sujatha, Prabakaran, Dwivedi ve Chandra (2008) bitki materyalini yabani diploid tiirler
ile kiiltiire alinmis hibrit 250 aygigegi melezinin olusturdugu ¢alismada genetik cesitliligi
belirlemislerdir. Calisma sonucunda PIC degerlerini 0,10-0,58 arasinda hesaplamislardir.
Bunlardan ORS 31 markirinda PIC degeri 0,50, ORS 243 markirinda 0,37 ve ORS 366
markirinda ise bu deger 14 olarak bulunmustur. Tiim SSR markirlarinda toplam allel sayis1 204

olarak tanimlanmustir.
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Darvishzadeh, Azizi, Maleki, Bernousi, Mandoulakani, Jafari ve Sarrafi (2010)
yaptiklari ¢calismada 38 SSR markir1 kullanarak Avrupa ve Amerika’ dan temin edilen 28 adet
aycicegi genotipinde genetik mesafeleri belirlemislerdir. SSR markirlarina ait PIC degeri 0,09-
0,62 arasinda degisiklik gostermistir. Bunlardan ORS 331 markirinda PIC degeri 0,34
bulunurken ORS 423 markirinda ise 0,49 bulunmustur.

Duca, Port, Sestacova, Siniauskaya, Aksyonova ve Davydenko (2013) yaptiklar
calismada 10 adet aygicegi genotipinde (5 CMS hat ve 5 adet restorer hat) 10 SSR markir
kullanarak genetik cesitliligi belirlemislerdir. Calisma sonucunda PIC degerleri 0,43-0,76
arasinda, ortalama PIC degerini ise 0,57 olarak hesaplamiglardir. PIC degerleri ise sirasiyla
ORS 78 markirinda 0,68, ORS 243 0,64, ORS 366 markirinda 0,63 ve ORS 509 markirinda ise
0,62 olarak bulunmustur. Tiim SSR markirlarinda toplam allel sayis1 34 olarak tanimlanmistir.
Allel sayilar1 ORS 78 ve ORS 366 markirinda 4, ORS 243 markirinda 5, ORS 509 markirinda

3 olarak tanimlanmustir.

Duca, Port, Cucereavit ve Sestacova (2015) yaptiklari calismada 42 adet aygicegi
genotipinde 10 SSR markir1 kullanarak genetik polimorfizm degerlerini belirlemislerdir.
Calisma sonucunda PIC degerleri 0,67-0,95 arasinda, ortalama PIC degerini ise 0,89 olarak
hesaplamiglardir. Bunlardan ORS 31 markirinda PIC degeri 0,90 bulunmustur. Tiim SSR
markirlarinda toplam allel sayis1 179 olarak tanimlanmistir. ORS 31 markirinda ise allel sayist

18 olarak tanimlanmistir. Yine ORS 31 markirinda baz cifti (bp) 286 olarak bulunmustur.

Markin, Usatov, Vasilenko, Klimenko, Gorbachenko, Maidanyuk ve Getmantseva
(2016) yaptiklar1 calismada 29 adet aycigegi genotipinde (12 adet restorer hat, 17 adet CMS
hat), genetik ¢esitliligi belirlemek i¢in 11 adet SSR markir1 kullanmislardir. Calisma sonucunda
PIC degerlerini 0,15-0,73 arasinda hesaplamislardir. Bunlardan ORS 509 markirinda PIC
degerini CMS hatlarda 0,43, restorer hatlarda ise 0,58 olarak bulmuslardir. Tiim SSR
markirlarinda toplam allel sayis1 CMS hatlarda 35, restorer hatlarda ise 42 tanimlanmaistir. Allel

sayilart ORS 509 markirinda CMS hatlarda 3, restorer hatlarda ise 4 olarak tanimlanmastir.

Tabrizi, Haliloglu, Ghaffari ve Hosseinpour (2018) yaptiklari caligmada 21 SSR markir1
kullanarak 68 adet aycicegi genotipi (23 adet restorer hat, 30 adet CMS hat, 8 adet yabanci
hibrit ve 3 adet Iran hibriti) arasinda genetik cesitliligi belirlemislerdir. Calisma sonucunda PIC
degerlerini 0,10-0,58 arasinda hesaplamislardir. Bunlardan ORS 31 markirinda PIC degeri 0,51
iken ORS 78 markirinda ise bu deger 0,36 bulunmustur. Tiim SSR markirlarinda toplam allel
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sayist 56 olarak tanimlanmistir. ORS 31 markirinda ise allel sayis1 3, ORS 78 markirinda ise 2
olarak tanimlanmistir. ORS 31 markirinda baz ¢ifti (bp) 250-300 arasinda, ORS 78 markirinda
ise 160-172 araliginda bulunmustur.

Ibrar, Khan, Mahmood, Bakhsh, Aziz, Rais, Ahmad, Bashir, Nawaz, Rashid, Irshad,
Alotaibi, Dvorackova, Dvoracek ve Hasnain (2022) yaptiklar1 c¢alismada, 109 aygicegi
genotipinde 40 adet SSR markir1 kullanarak heterotik gruplari belirleme ¢aligmasi yapmislardir.
Calisma sonucunda PIC degerlerini 0,02-0,49 arasinda hesaplamislardir. Bunlardan ORS 366
markirinda PIC degeri en yiiksek deger olan 0,49 iken ORS 543 markirinda ise bu deger 0,17

bulunmustur.
1.2 Cahsmanin Amaci ve Kapsam

Yapilan ¢alismada 80 adet ana hat ve 80 adet restorer hattin morfolojik, teknolojik
ozellikleri ile molekiiler tanimlama yontemleri kullanilarak genetik farkliliklar belirlenmistir.
Elde edilen sonuglara gore genel ve 6zel kombinasyon kabiliyeti yiiksek ebeveyn hatlar Enstitii
niin 1slah programina dahil edilmistir. Arastirma kapsaminda ilk y1l ebeveyn hatlar augmented
deneme desenine gore ekilerek UPOV kriterlerine gore 42 farkli morfolojik gozlem alinmis bu
yonden materyal ayrintili olarak incelenmistir. Ayn1 yil materyalin bin dane agirhigi, tek bitki
verimi, yag orani gibi teknolojik 6l¢iimleri de yapilmistir. Veriler JMP istatistik programinda
cluster analizinde degerlendirilerek materyal sayis1 40 ana hat ve 40 restorer hatta indirilmistir.
Kis doneminde ise bu hatlarda DNA izolasyonu, 10 SSR markirt kullanarak SSR analizleri ve
kapiller elektroferez yardimiyla hatlarin genetik farkliliklar1 belirlenmistir. Veriler Darwin,
GenAlex ve Agilent ProSize analiz programlarinda degerlendirilerek 5 ana hat ve 6 restorer hat
secilmistir. Calismanin ikinci yilinda secilen ebeveyn hatlar ile tiil serada line x tester
yontemine gore melez iiretimi yapilmis, verim denemesi i¢in hat sayisi, tohum miktar1 ve
pedigrileri de dikkate alinarak 4 ana hat, 4 restorer hat belirlenmistir. Arastirmanin son yilinda
kurulan verim denemesinde 16 adet melez hat ve ebeveyn hatlarda heterosis, heterobeltiosis,
genel kombinasyon yetenegi, 6zel kombinasyon yetene8i degerleri belirlenmistir. Verim
denemelerinde ayrica 16 melez ve 4 adet kontrol gesit iki lokasyonda (Kirklareli ve Edirne)
tesadiif bloklarinda bdliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak ekilerek
ticari heterosis yoniinden de karsilastirilmigtir. Verim denemelerinde % 50 ciceklenme giin
sayis1, fizyolojik olum giin sayisi, tabla ¢api, bitki boyu, bin dane agirligi, yag orani ve tane

verimi Ozellikleri JMP istatistik programi yardimiyla degerlendirilmistir.
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Tiirkiye’ de aygigegi konusunda koordinatdr kurulus olan TTAE’ nin 1slah programi
cergevesinde ¢cok genis genetik materyal havuzu mevcuttur. Bu calisma ile mevcut materyal
morfolojik ve teknolojik 6zelliklerinin yanisira molekiiler karakterizasyon yoluyla da
incelenmis, istenilen 6zelliklere uygun melezlerin elde edilebilecegi ebeveynlerin se¢iminde
daha hizli ve etkili bir yol izlenmesi amaglanmistir. Uzak akrabaliklar1 belirlenen hatlar
secilerek aday gesitlerde heterosis ve heterobeltiosis belirlenerek {istlin performansli ¢esitlerin
gelistirilmesi hedeflenmistir. Elde edilen sonuglara gére en uygun hatlar secilerek iilkesel

aycicegi 1slah projelerindeki melez programina dahil edilmistir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

Denemenin ilk yil1 olan 2020 yili yetistirme doneminde; ebeveyn hatlarin; morfolojik
ve teknolojik oOzellikleri saptanmis, incelenen Ozellikler yardimiyla uzak akrabaliklar
belirlenerek 80 ana hat, 80 restorer hat sayist 40 hatta indirilmistir. 2021-2022 yili kis
doneminde secilen hatlarda molekiiler karakterizasyon yardimiyla akrabalik dereceleri
belirlenmigtir. 2022 yetistirme doneminde uzak akraba secgilen 4’ er adet ana ve restorer
ebeveyn hatlar ile F1 melezleri olusturulmustur (Line Tester). 2023 yetistirme déneminde
ebeveyn hatlar ile yapilan 16 hat, 4 ana, 4 restorer hat ve 4 ticari ¢esit ile iki lokasyonda verim
denemesi kurulmustur. Ayrica ebeveyn hatlar ile melezleri arasinda heterosis, heterobeltiosis

degerleri ve ebeveyn hatlar ile ticari ¢esitler arasinda ticari heterosis degerleri hesaplanmistir.

Denemenin her yilinda kullanilan materyal ve uygulanan yontemler degisiklik
gosterdigi i¢in tezin asamalar1 iki ana bolim altinda toplanarak materyal ve uygulanan

yontemler ayrintili olarak agiklanmistir.
Tez 2 asamadan olusmaktadir:

1. Ebeveyn hatlarda yapilan molekiiler, morfolojik ve teknolojik tanimlamalar
yardimiyla; genetik uzaklik durumu morfolojik ve teknolojik 6zellikler yoniinden melez

programina uygun ve iistiin hatlarin secilmesi

2. Uzak akraba segilen 4’ er adet ana ve restorer ebeveyn hatlar ile F1 melezlerinin
olusturulmasi (Line Tester). Verim denemelerinin kurularak yiiksek heterosis gosteren

F1 ¢esitlerin belirlenmesi

2.1. Ebeveyn hatlarda yapilan molekiiler, morfolojik ve teknolojik tanmimlamalar
yardimiyla; genetik uzaklhik durumu morfolojik ve teknolojik 6zellikler yoniinden melez

programina uygun ve iistiin hatlarin se¢ilmesi
2.1.1. Materyal
2.1.1.1. Morfolojik ve teknolojik tanimlamalar i¢in kullamilan materyal

[k y11 ebeveyn hatlarda akrabalik derecelerinin belirlenmesi amaciyla, Trakya Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii gen havuzundaki ileri kademedeki ve farkli pedigrilere (orobansa ve

mildydye dayanikli, yiikksek yag oranina sahip, genel kombinasyon kabiliyeti yiiksek) sahip
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ebeveyn hatlardan secgilen 80 adet ana (CMS) ve 80 adet baba (restorer) hattin hattin materyal
listesi Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de verilmistir. Ayrica, morfolojik gozlemler icin UPOV
(Union for the Protection of New Varieties of Plants = Yeni Bitki Cesitlerinin Korunmasi
Birligi)’ un ay¢igegi (Helianthus annuus L.) i¢in hazirlamis oldugu 6zellik belgesinde belirtilen
kontrol cesitlerinden denemede kontrol ¢esit olarak kullanilanlarin listesi Cizelge 2.3’de

verilmisgtir.

Cizelge 2.1. Yaglik aycicegi ana hat materyal listesi

Sira No Kod Sira No Kod Sira No Kod Sira No Kod
1 TT-177-A 21 91757-4-A 41 6626-A 61 IMi- 318-A
2 TT-183-A 22 9171-A 42 6535-A 62 iMi- 326-A
3 TT-188-A 23 9209-A 43 6545-A 63 iMi- 328-A
4 TT-198-A 24 9178-1-A 44 66241-A 64 IMi- 331-A
5 9956-A 25 8525-A 45 6163-A 65 iMi- 413-A
6 9966-A 26 8211-A 46 62301-A 66 iMi- 414-A
7 99071-A 27 8240-A 47 3108-A 67 iMi- 415-A
8 24534-A 28 8242-A 48 6765-A 68 iMi- 417-A
9 98143-A 29 8245-A 49 2517-A 69 iMi- 481-A
10 98144-A 30 8213-A 50 2453-A 70 iMi- 0314- A
11 9661-A 31 8428-2-A 51 3002-A 71 iMi- 069- A
12 9667-A 32 8435-A 52 1159-A 72 TR-071-CL- A
13 97181-A 33 8445-A 53 iMI- 106-A 73 iMi- 077- A
14 9725-A 34 8454-A 54 iMi- 109-A 74 CL-078-A
15 9726-A 35 7989-A 55 iMI- 110-A 75 08- iMi- A3
16 9728-A 36 7658-A 56 iMi- 112-A 76 iMi- 046- A
17 89591-A 37 7751-A 57 iMi- 307-A 77 08- iMi- A2
18 9718-A 38 6388-A 58 iMi- 308-A 78 CL- 068- A
19 9412-A 39 6398-A 59 iMI-309-A 79 CL- 038-
20 9444-A 40 6522-A 60 iMI- 310-A 80 iMi- 044- A
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Cizelge 2.2. Yaglik ay¢icegi restorer hat materyal listesi

Sira Kod Sira Kod Sira Kod Sira Kod
No No No No
1 TT-322-R 21 9830- R 41 iMi- 242-R 61 iMi- 381-R
2 TT-199-R 22 9762- R 42 iMi- 253-R 62 iMi- 388-R
3 TT-204-R 23 9786- R 43 iMi- 247-R 63 iMi- 392-R
4 TT-9979-R 24 9487- R 44 iMi- 266- R 64 iMi- 468- R
5 TT-135-R 25 9702- R 45 iMi- 289-R 65 iMi- 2273-R
6 TT-139-R 26 9042- R 46 iMi- 226- R 66 iMi- 2302-R
7 9989- R 27 8887- R 47 iMi- 295- R 67 iMi- 2314-R
8 9999- R 28 8559- R 48 iMi- 299- R 68 iMi- 2201-R
9 9979- R 29 8572-R 49 imMi- 303-R 69 iMi- 2311-R
10 TT-124-R 30 8601- R 50 iMi- 304-R 70 iMi- 2232-R
11 9947-R 31 8487-R 51 iMi- 305- R 71 iMi- 193-R
12 9997-R 32 8267-R 52 iMi- 345-R 72 iMi- 195-R
13 9987- R 33 8419-4-R 53 iMi- 361-R 73 iMi- 205- R
14 9753-R 34 8110-R 54 iMi- 361-1-R 74 iMi- 217-R
15 9755- R 35 8129-R 55 iMi- 369- R 75 iMi- 128-R
16 97581- R 36 7887-1-R 56 iMi- 371-R 76 08- iMi- 3-R
17 9761- R 37 70352- R 57 iMi- 375-R 77 iMi- 503-R
18 9839- R 38 4177-R 58 iMi- 3782-R 78 iMi- 504- R
19 10004- R 39 4327-R 59 iMi-3783-R 79 iMi- 505- R
20 100044- R 40 TT-226-R 60 iMi- 379-R 80 iMi- 514-R
Cizelge 2.3. Morfolojik gozlemler i¢in kullanilan kontrol gesitler
Sira No Kod Sira No Kod

1 HA 850 6 HA 89

2 RHA 271 7 HA 379

3 RHA 273 8 HA 394

4 RHA 274 9 HA337

5 HA 821
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2.1.1.2. Molekiiler tammlamalarda kullanilan materyal

[lk y1l yapilan morfolojik gdzlemler ve teknolojik analizler sonucunda elde edilen
veriler JMP istatistik programinda Cluster Analizinde ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Analiz
sonucunda akrabalik derecelerine ve pedigrilerine gore eleme yapilarak 80 restorer hat ile 80
ana hat, 40’ a (Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5) indirilmis ve bu hatlarda genetik benzerlik ve
farklilig1 ortaya koymak {izere SSR analizler yapilmigtir. Hatlarin listesi ve c¢aligmalarda

kullanilan primerlerin listesi Cizelge 6’ da verilmistir.

Cizelge 2.4. Molekiiler analiz yapilan yaglik aycicegi ana hat materyal listesi

SiraNo Kod SiraNo Kod SiraNo Kod SiraNo Kod
1 TT-177-A 11 9444-A 21 7989-A 31 iMi- 110-A
2 TT-183-A 12 91757-4-A 22 7751-A 32 iMi- 307-A
3 TT-198-A 13 9171-A 23 6388-A 33 iMi- 308-A
4 9966-A 14 9209-A 24 6522-A 34 iMi- 318-A
5 99071-A 15 8525-A 25 66241-A 35 iMi- 328-A
6 98144-A 16 8211-A 26 6163-A 36 iMi- 413-A
7 9667-A 17 8245-A 27 62301-A 37 iMi- 0314- A
8 9725-A 18 8213-A 28 3108-A 38 CL-078- A
9 9726-A 19 8428-2-A 29 IMI- 106-A 39 08- IMi- A2
10 9718-A 20 8445-A 30 iMI- 109-A 40 iMi- 044- A

Cizelge 2.5. Molekiiler analiz yapilan yaglik aycicegi restorer hat materyal listesi

Sira No Kod Sira No Kod Sira No Kod Sira No Kod
1 TT-322-R 11 9761- R 21 8419-4-R 31 iMI- 371-R
2 TT-204-R 12 9839- R 22 8110- R 32 iMi- 375-R
3 TT-9979-R 13 10004- R 23 4327-R 33 iMi- 3782-R
4 TT-135-R 14 100044- R 24 IMI- 242-R 34 IMi- 381- R
5 9989- R 15 9487- R 25 iMi- 253-R 35 iMi- 2273-R
6 9999-R 16 9042-R 26 IMi- 266- R 36 iMi- 2302- R
7 9947-R 17 8887-R 27 IMI- 289-R 37 iMI- 193-R
8 9987- R 18 8572-R 28 iMi- 303-R 38 iMi- 217-R
9 9755-R 19 8487-R 29 IMI- 345-R 39 08- iMi- 3-R
10 97581- R 20 8267- R 30 iMi- 361-R 40 iMi- 504- R
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Cizelge 2.6. Calismada kullanilan SSR markirlari, baz dizilimi, Tm degeri (°C)

Z:lilmer Forward Sequence Reverse Sequence :J:)Degen
ORS31 AATTCATGCCCCAAGAGATG CACAATTCATGCATTTCTCTGG 55°C
ORS53 GCTGGCAATTTCTGATACACGAT CATCTAGACAACGACAGAAGATG 57°C
ORS78 GTTCGTCGAGTACATGTTCTGC TTTCCCTCTGGAAAGTTGTCA 57°C
ORS 154 GCACCTTTGGTGAGGAGATA TGCATCAGTAGCTATTGTCTAT 57°C
ORS 176 CCCTAACTGGTTTTCTGACCC AACTTTTGTTTGTTTGTCCAGG 57°C
ORS 243 GGGATGACGTGCGTTTGG ACCACCATTTCTACCGTTTCTC 56 °C
ORS 307 CAGTTCCCTGAAACCAATTCA GCAGTAGAAGATGACGGGATG 58 °C
ORS 309 CATTTGGATGGAGCCACTTT GATGAAGATGGGGAATTTGTG 58°C
ORS 331 TGAAGAAGGGTTGTTGATTACAAG GCATTGGGTTCACCATTTCT 57°C
ORS 366 AACCAACTGAGCATTCTTGTGA GCGCTAGGTTAAAGAGGACAAA  57°C
ORS 423 TCATATGGAGGGATCTGTTGG AAGCAACCATAATGCATCAGAA 57°C
ORS509 CAACGAAAAGACAGAATCGAAA CCGGGAATTTTACAAGGTGA 53°C
ORS 543 CCAAGTTTCAGTTACAATCCATGA GGTCATTAGGAGTTTGGGATCA 56 °C
ORS 613 GTAAACCCTAGGTCAATTTGCAG ATCTCCGGAAAACATTCTCG 57°C
ORS 621 CGCCTTATGCTGAGAGGAAA CCTGAAGCGAAGAAGAATCG 55°C
2.1.2. Yontem

2.1.2.1. Tarla ¢alismalar:

Morfolojik tanimlamalar i¢in deneme augmented deneme desenine gore; sira iizeri ve
sira aras1 mesafeler 30 cm x 70 cm, parsel uzunlugu 6 m olacak sekilde yaglik ana hatlar
16.05.2020 tarihinde; restorer hatlar ise 18.05.2020 tarihinde Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitiisii deneme tarlasina ekilmistir (Sekil 1). UPOV’ un belirledigi 9 adet kontrol gesit de

ana ve restorer hatlarin aralarina ekilmistir.

Cikislar sirasiyla 24.05.2020 ve 26.05.2020 tarihinde goriilmiistiir (Sekil 2). 1. ¢apa
08.06.2020 tarihinde (Sekil 3), 2. capa ve tekleme 18.06.2020 tarihinde (Sekil 4), 3. ¢apa
25.06.2020 tarthinde yapilmistir (Sekil 5). Her siradan 5° er bitki ¢cigeklenme dncesinde yabanci
dollenmeyi engellemek i¢in izolasyon torbasi ile izole edilmistir. Molekiiler analizler i¢in
yaprak ornekleri bitkinin 4-6 yaprakli oldugu donemde 18.06.2020 tarihinde; makas yardimiyla
yapraklarin ug¢ kisimlarindan olacak sekilde kii¢iik parcalar halinde kesilip alinmig ve eppendorf

tiiplere koyulmustur (Sekil 6). Her 6rnekten sonra makas % 70’ lik alkol ile pamuk yardimiyla
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dezenfekte edilmistir. Orneklerin koyuldugu eppendorf tiipler s1v1 azotta dondurularak - 80 °C’

deki sogutuculu dolaba alinmistir.

Sekil 2.1. Ebeveyn hatlarin ekimi

Sekil 2.5. Ugiincii ara ¢apa islemi Sekil 2.6. Molekiiler analizler i¢in yaprak
ornegi alimi
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Morfolojik tanimlamalarin yapilmasinda ele alinan UPOV kriterleri asagida agiklanmistir.
UPOV’ un aygicegi (Helianthus annuus L.) icin hazirladig 6zellik belgesi

A 2 donemi olarak belirtilen kotiledon ¢ikis1 ve ilk yapragin goriilmesi ile birlikte
28.05.2020 ve 30.05.2020 tarihlerinde hipokotilde antosiyanin varligi ve hipokotilde

antosiyanin yogunlugu gozlemleri alinmistir.

A 2 Donemi

Kotiledon ¢ikis1 ve ilk
yapragin goriilmesi

E 4 olarak belirtilen donemde tomurcuk (tabla) yapraklarin arasinda belirgin ve yatay
durumdadir. Tabla ¢ap1 5-8 cm arasindadir. Braktelerin bir kismi1 ortaya ¢ikmistir. Bu donemde
05.07.2020 tarihinde; yaprak biiytikliigli, yaprak rengi, yaprak kabarcikligi, yaprak kenar
disliligi, yaprak kesit sekli, yaprak sekli, yaprakta kulakciklar, yaprakta kanatlar, yaprakta en

alttaki lateral damarlar arasindaki aci, yaprak ucu ile yaprak sapi1 arasindaki ag1 gozlemleri

alimmustir.
E 4
Tomurcuk  yapraklarin
arasinda belirgindir. Yatay
durumdadir. Cap1  5-8
cm’dir. Braktelerin bir
kismi ortaya ¢ikmustir.
Yaprak kabarcikhg:




Yaprak kenar disliligi

>~ (> (C~

1 3 5
Yok ya da ¢ok Ince (hafif) Orta
ince (hafif)
Yaprak kesit sekli

Yaprak kesit \ﬂ

\-/\-/—--—/‘\/‘\

3 4 5

1 2
Cok belirgin ig bilkey  Ig biikey Diz Dis biikey

Dis bikeylilik cok
kuvvetli (belirgin)

Yaprak sekli
. ’ s ‘ N
U \/ \/ ‘\// /
1 3 5 8
Mizrak Dar tiggen Genig Uggen Sivri uglu Yuvarlak

Yaprak kulakg¢iklar
1 3 5 7 9
Yok veya ok kugitk Kagik Orta Genis (derin)  Cok genis (derin)

Yaprak kanatlar

1 2
Yok veya cok hafif belirgin Belirgin

3
Cok belirgin
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Yaprak en alttaki lateral damarlar arasindaki aci

e

Dar agi Dik agi ya da dik agiya yakin Genis agl

Yaprak ucu ile yaprak sap1 arasindaki acikhik

bk

Dustik (az) Orta (esit)

7
Yiiksek

F 1 olarak belirtilen donemde tomurcuk tablaya doniisiir ve dil cigekleri ortaya ¢ikar.

Bu donemde 19.07.2020 tarihinde; sap tiiyliliigl gozlemi alinmastir.

F1

Tomurcuk tablaya doniisiir
ve dil ¢igekleri ortaya ¢ikar

Sap tiiyliiliik




F 3.2 olarak belirtilen donemde tablanin {izerinde en dis sirada 3 sira anterli disk
cicekleri goriiliir ve stigmalarinda ortaya c¢ikmaya baglar. Bu doénemde 20.07.2020 ve
25.07.2020 tarihleri arasinda dil ¢igekleri sikligi, dil ¢igekleri sekli, dil ¢igekleri diizeni, dil
cicekleri uzunlugu, dil cicekleri rengi, disk cicekleri rengi, disk cicekleri stigmalarinda
antosiyanin varligi, disk cigekleri stigmalarinda antosiyanin yogunlugu, brakte sekli, brakte ug

kisminin uzunlugu ve brakte dis yiizeyinin rengi gézlemleri alinmistir.

F3.2

Tablanin lizerinde en dis sirada
3 sira anterli disk c¢igekleri
goriiliir ve stigmalarinda ortaya
¢ikmaya baslar

Dil cicekleri sekli

1 2 3

Uzun Dar oval Genig oval
Brakte sekli
&
1 i
o " ,“
i \\
2 3
Belirgin bir gekilde ne uzun Yu