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ÖZET

Brachypodium distachyon (yalancı parlak brom), serin mevsim buğdaygilleri için yeni bir model bitkidir. Bu çalışmada, 
Namık Kemal Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü koleksiyonunda bulunan ve ülkemizin farklı coğrafik 
bölgelerinden toplanmış 48 adet doğal B. distachyon popülasyonu materyal olarak kullanılmıştır. Deneme tesadüf 
blokları deneme desenine göre 3 tekrarlamalı olarak kurulmuş ve kontrolsüz sera (plastik) koşullarında yürütülmüştür. 
Popülasyonlar 17 morfolojik özellik bakımından karakterize edilmiş ve morfolojik karakterlerin yükseklik ile olan 
ilişkileri incelenmiştir. Popülasyonların ortalama olarak bitki boylarının 24.7 cm, bayrak yaprak ayası boyunun 5.6 
cm, bayrak yaprak ayası eninin 4.5 mm, biyokütlenin (kök hariç) 4.5 g bitki-1, başaklı sap sayısının 34 adet, başaksız 
sap sayısının 4 adet, bitki başına başakçık sayısının 111 adet, bitki başına tohum sayısının 372 tohum, bitkilerin 
sahip olduğu tohum ağırlığının 1.95 g, bin tane ağırlığının 5.22 g olduğu belirlenmiştir. Ayrıca, tohumların çimlenme 
süresinin ortalama 15 gün, bitkilerin başak çıkarma süresinin 125 gün ve çiçeklenme süresinin 136 gün olduğu tespit 
edilmiştir. Bitkilerin genel olarak yeşil renkte, tüylü yapıda ve dik formda olduğu, ancak bazı popülasyonlarda yatık 
ve yarı dik formların da bulunduğu gözlenmiştir. Morfolojik karakterlerdeki varyasyon Temel Bileşen Analizi (PCA) 
kullanılarak incelenmiştir. Yapılan korelasyon analizinde yükseklik arttıkça bitkilerde çimlenme süresinin azaldığı, bin 
tane ağırlığı ve bitki görünümü değerlerinin arttığı tespit edilmiştir. Çalışmadan elde edilen sonuçlara göre B. distachyon 
koleksiyonunda morfolojik karakterler bakımından büyük bir varyasyon olduğu saptanmıştır.
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1. Giriş
Brachypodium distachyon (Bd), sistematik olarak 
ekonomik ve tarımsal açıdan çeşitli önemli özelliklere 
sahip 600 cins ve 10000 den fazla tür içeren Poaceae 
familyasında yer almaktadır (Robertson 1981; Davis 
1985). Yapılan çalışmalarda B. distachyon türünün 
Pooideae alt familyasının gelişmesi sırasında ortak 
atadan gelen önemli tahıllar ve yem bitkilerinin 
çoğunluğunu içeren “core pooid” cinsinden 
ayrıldığı belirlenmiştir (Draper et al 2001; Vogel 
et al 2009). B. distachyon, küçük bir genom (2n= 
10, 0.631 pg 2CDNA-1, Wolny & Hasterok 2009) ve 
habitusa sahip olması, diploid olması, kendi kendini 
döllemesi sayesinde iki generasyon döngüsü ile saf 
hatların elde edilmesi (Draper et al 2001; Vogel 
et al 2009), bir generasyonda çok sayıda tohum 
üretebilmesi (Brkljacic et al 2011), vejetasyon 
süresinin kısa olması (Draper et al 2001; Vogel et al 
2006; Garvin et al 2008; Mur et al 2011), sera veya 
laboratuar koşullarında kolayca yetiştirilebilmesi 
(Vogel et al 2006; Garvin et al 2008; Vogel et al 
2009), büyük bir ekonomik öneme sahip olan 
tahıllar (buğday, arpa, yulaf, çavdar) ve çayır mera 
bitkileri ile yakın akraba olmasından (Catalán et al 
1997; GPWG 2001) dolayı son yıllarda buğdaygil 
bitkileri için model bitki olarak kabul edilmiş ve 
2010 yılında genomu sekans edilmiştir (Vogel et 

al 2010). Güney Avrupa, Kuzey Afrika ve güney 
batı Asya’dan Hindistan’a kadar uzanan bölgelerde 
doğal olarak yetişmekte olan (Mur et al 2011) 
B. distachyon ile çok çeşitli alanlarda çalışmalar 
yapılmış ve yapılmaktadır. Bu çalışmalara örnek 
olarak; hastalık ve kuraklığa dayanıklılık (Ozdemir 
et al 2008; Opanowicz et al 2008), serin mevsim 
buğdaygillerinin değişik karakterlerini haritalamada 
kullanmak üzere inbred hatlar geliştirmek (Vogel 
et al 2009; Mur et al 2011), türler arasındaki 
filogenetik ilişkileri açıklayabilmek (Catalán et al 
2011), genetik ve morfolojik çeşitlilik ile coğrafi 
bölge arasındaki ilişkiyi araştırmak (Filiz et al 2009; 
Vogel et al 2009; Mur et al 2011; Jaroszewich et al 
2012; Neji et al 2015), Brachypodium’un morfolojik 
özellikleri ve gelişim basamaklarını tahıl türleri ile 
karşılaştırmak (Watt et al 2009; Guillon et al 2012) 
verilebilir.

Canlıların sınıflandırılmasında, ıslah çalışmalarında 
ve genetik çeşitliliğin belirlenmesinde genetik 
özellikler yanında morfolojik karakterler de 
oldukça değerli bilgiler vermektedir. Bu nedenle 
çalışmada, ülkemizin farklı coğrafik yapı ve 
iklime sahip alanlarından toplanmış B. distachyon 
popülasyonlarındaki morfolojik çeşitliliği belirlemek 
ve yükseklik ile morfolojik karakterler arasındaki 
ilişkileri tespit etmek amaçlanmıştır.

ABSTRACT

Brachypodium distachyon is a new model plant species for cool season grasses. In this study, 48 natural B. distachyon 
populations from the collection stored at Namık Kemal University, Department of Field Crops; which were collected 
from different geographic regions of Turkey were used. Seventeen morphological characters and their relationship with 
altitude were investigated in the study. Based on the result of study, average properties were 24.7 cm for plant height, 
5.6 cm for length of flag leaf, 4.5 mm for width of flag leaf, 4.5 g for biomass weigth (except the root), 34 for spike 
number per stem, 4 for number of stem without spike, 111 for number of spikelet per plant, 372 for number of seed per 
plant, 1.95 g for seed weight per plant, and 5.22 g for the thousand kernel weight. Additionally, average duration for 
seed germination, heading and anthesis were determined to be 15, 125, and 136 days respectively. It was determined 
that most of the plants had green colour, feathered structure and erect forms. But, semi-erect and even prostrate forms 
were also observed in some populations. All the data was subjected to principle component analysis. The results of the 
analysis indicate that B. distachyon collection used in this study have a tremendous morphological variation. Based on 
the results, duration of the germination had a negative correlation with increasing altitude while thousand kernel weight 
and plant appearance had a positive correlation.
Keywords: Brachypodium distachyon; Morphological characteristics; Variation; PCA; Correlation; Genetic resources
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2. Materyal ve Yöntem

2.1. Materyal
Bu çalışmada, ülkemizin Marmara, Ege, Akdeniz, 
İç Anadolu ve Güneydoğu Anadolu Bölgelerinin 
doğal florasından toplanmış ve Tarla Bitkileri 
Bölümü Genetik Kaynak Koleksiyonunda muhafaza 
edilen 48 adet B. distachyon popülasyonu bitki 
materyali olarak kullanılmıştır. Popülasyonların 
kod numaraları ve toplandıkları coğrafi bölgelerin 
özellikleri Çizelge 1’de verilmiştir.

2.2. Yöntem
Bu çalışma, 2012-2013 yıllarında Namık Kemal 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri 
Bölümü’nde yürütülmüştür. Popülasyonlara ait 
tohumlar, 05 Aralık 2012 tarihinde torf-perlit 
(3:1 oranında) karışımı kullanılarak, çoklu 
plastik saksılara ekilmiştir. Ekim işlemi üç 
tekrarlamalı olarak (her popülasyondan 10’ar bitki) 
gerçekleştirilmiştir (Şekil 1). Günlük kontrolü 
yapılan tohumların çimlenme tarihleri (gün) tespit 
edilmiştir. Kontrolsüz sera koşullarında yürütülen 
çalışmada, ekimden 2 ay sonra bitkicikler içerisinde 
torf- perlit karışımı bulunan daha büyük saksılara 
(7 cm x 7 cm) aktarılmıştır (Şekil 2). Gerektikçe 
bitkilere su ve gübre verilmiştir. Bitkilerin 
başaklanma ve çiçeklenme tarihleri (gün), bitki 
boyu (cm), bayrak yaprak boyu (cm) ve eni (mm) 
gibi morfolojik karakterleri belirlenmiştir (Şekil 
2). Gelişmeleri devam eden bitkilerin form yapıları 
(bitki görünüşü) dik, yatık ve yarı dik olarak 
değerlendirilmiştir (Şekil 3). Bitkilerin yaprak rengi 
ve tüylülük derecesi sterio mikroskop (Olympus 
SZ61) kullanılarak incelenmiş ve dijital kamera ile 
fotograf çekimi yapılmıştır (Şekil 4, 5). Bitkilerin 
gelişme durumlarına göre genel görünüşleri (1: çok 
kötü, 2: kötü, 3: orta, 4: iyi, 5: çok iyi), renkleri (1: açık 
yeşil, 2: yeşil, 3: koyu yeşil) ve tüylülük dereceleri 
(1: az tüylü, 2: tüylü, 3: çok tüylü) skala yapılarak 
incelenmiştir (Şekil 5). Hasat yapılmadan önce 
her popülasyona ait örneklerin başaklı ve başaksız 
sap sayıları ile başakçık sayıları belirlenmiştir. 
Bitkiler kök kısımlarından kesilerek saksılardan 
uzaklaştırılmış, hassas terazi kullanılarak bitkilerin 

toplam biyokütleleri (g) hesaplanmıştır. Daha sonra 
bitki başına tohum sayısı, tohum ağırlığı ve bin tane 
ağırlığı karakterleri belirlenmiştir. Varyans analizleri 
SAS’ın GLM (General Lineer Model) prosedürü 
kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Popülasyonlardaki 
varyasyon Temel Bileşen Analizi (PCA) ile 
incelenmiştir. Morfolojik karakterlerin birbirleriyle 
ve yükseklik ile olan ilişkilerini belirlemek için 
korelasyon analizi yapılmıştır.

3. Bulgular ve Tartışma
Çalışmada incelenen morfolojik karakterler ve elde 
edilen verilerin minimum, maksimum ve ortalama 
değerleri Çizelge 1’de verilmiştir. Yapılan ölçümler 
sonucunda popülasyonların ortalama bitki boylarının 
11 ile 43 cm (ortalama 24.7 cm) arasında değiştiği 
ve bu farklılıkların istatistikî olarak 0.01 düzeyinde 
önemli olduğu bulunmuştur. Bd111, Bd83, Bd100, 
Bd65, Bd94 ve Bd99 popülasyonlarının bitki boyu 
bakımından en yüksek (≥ 28 cm) değerlere, Bd38, 
Bd67 ve Bd41 popülasyonlarının ise en düşük 
(≤ 20 cm) değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. 
Farklı araştırıcılar tarafından yapılan çalışmalarda 
bitki boyu 3-30 cm (Davis 1985), 20 cm (Draper et 
al 2001), 34 (21-52) cm (Filiz et al 2009), 15 cm 
(Vogel & Bragg 2009), 26 (18-35) cm (Catalán et al 
2011) ve 5-18 cm (Öney 2013) olarak açıklanmıştır. 
Çalışmamızda elde edilen sonuçlar ile daha önce 
yapılmış olan çalışmalardan elde edilen sonuçlar 
birbirine oldukça benzer olup, aradaki farklılıkların 
kullanılan genotip ve yetiştirme koşullarının farklı 
olmasına bağlanabilir.

B. distachyon popülasyonlarının bayrak yaprak 
ayası boylarının 2 ile 11.5 cm (ort. 5.6 cm), 
enlerinin ise 2 ile 7 mm (ort. 4.5 mm) arasında 
değiştiği belirlenmiştir. Her iki karakter bakımından 
popülasyonlar arasındaki farklılık istatistikî olarak 
0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur. Bayrak yaprağı 
ayası büyüklüğüne göre en yüksek değere (≥ 8 cm) 
sahip olan popülasyonlar Adi, Koz, Bis, Kah ve Gaz 
şeklinde sıralanmaktadır. Bd41, Bd68, Bd42, Bd105, 
Bd67, Bd15 ve Bd 84 ise en düşük (≤ 4 cm) değere 
sahip popülasyonlardır. Bayrak yaprağı ayası eninin; 
Adi, Gaz, Kah ve Koz popülasyonlarında en yüksek 
değerde (≥ 6 mm), Bd15, Bd68, Bd41, Bd12, Bd14, 
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Şekil 1- Tohumların çimlenmesi ve çoklu plastik saksılarda gelişimi: A, B, C
Figure 1- Germinayion of seeds and their development in multi plastic pots: A, B, C

Şekil 2- A, bitkilerin serada yetiştirilmesi; B, C, morfolojik karakterlerin incelenmesi
Figure 2- A, growing plants in the greenhouse; B, C, investigation their morphological characteristics

Şekil 3- Popülasyonlara ait bitki formları: A, dik; B, yarı dik; C, yatık
Figure 3- Plant formations related to populations: A, vertical; B, half vertical; C, horizontal
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Bd105, Bd16, Bd38, Bd11 ve Bd3 popülasyonlarında 
ise en düşük değerde (≤ 3.5 mm) olduğu saptanmıştır. 
Davis (1985) yaptığı çalışmada bayrak yaprak ayası 
enini 1-6 mm, Catalán et al (2011) ise 2.8±0.3 mm 
olarak açıklamışlardır. Bayrak yaprağı eni için daha 
önce yapılmış olan çalışmalarda elde edilen değerler 
ile bu çalışmada elde edilen değerler büyük benzerlik 
göstermektedir. Aradaki farklılıkların kullanılan 
genotip ve yetiştirme şartlarından kaynaklandığı 
düşünülmektedir.

Popülasyonların ortalama biyokütle değerlerinin 
1.2 ile 8.9 g bitki-1 (ort. 4.5 g) arasında değiştiği ve 

farklılıkların istatistikî olarak 0.01 düzeyinde önemli 
olduğu saptanmıştır. En yüksek biyokütle (≥ 5 g) 
sırasıyla Bd92, Bd100, Bd81, Bd83, Bd97, Bd65 
ve Bd62 popülasyonlarında tespit edilmiştir. Bd41, 
Bd42 ve Bd16 popülasyonlarında ise biyokütlenin 
en düşük (≤ 3.5 g) olduğu belirlenmiştir. Filiz 
et al (2009) diploid ve tetraploid popülasyonları 
kullandıkları çalışmalarında bitki biyokütlesinin 0.4-
15.7 g bitki-1 arasında değiştiğini açıklamışlardır. Bu 
çalışmadaki biyokütle değerlerinin çalışmamızda 
bulunan değerlerden daha yüksek olmasının 
sebebi olarak günümüzde yeni bir tür olarak 

 
Şekil 4- A, yaprak rengi tonları ve numaraları: 3, koyu yeşil; 2, Yeşil; 1, açık yeşil; B, farklı renge sahip 
bitki örnekleri
Figure 4- A, the color tones of leaves and their numbers: 3, dark green; 2, green; 1, light green; B, plants having 
different colors

  
Şekil 5- Bitkilerin tüylülük özellikleri: 1, az tüylü; 2, tüylü; 3, çok tüylü
Figure 5- Hairiness features of plants: 1, low hairy; 2, hairy; 3, high hairy
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adlandırılan tetraploidlerin (B. hybridum, Catalán 
et al 2011) de kullanılmış olması ve çalışmanın 
yapıldığı ortam koşulları gösterilebilir. Tetraploid 
Brachypodium bitkileri (bu bitkiler 3 yıl kadar 
önce Catalán et al (2011) tarafından Bracypodium 
distachyon’dan ayrılarak Brachypodium hybridum 
olarak tanımlanmıştır) çalışmamızda kullanılan 
diploitlerden daha büyük bir habitusa sahiptir.

Popülasyonların sahip olduğu başaklı sap 
sayısının 4 ile 135 (ort. 34) adet arasında değiştiği 
ve farklılıkların istatistikî olarak 0.01 düzeyinde 
önemli olduğu bulunmuştur. Bd86, Bd14, Bd3, 
Bd15 ve Bd89 popülasyonları en yüksek (≥ 45) 
başaklı sap sayısına sahip iken; Koz, Bis ve 
Kah en düşük (≤ 25) başaklı sap sayısına sahip 
popülasyonlardır. Popülasyonların başaksız sap 
sayısının 0 ile 65 (ort. 4) adet arasında değiştiği 
ve farklılıkların istatistikî olarak 0.01 düzeyinde 
önemli olduğu belirlenmiştir. Bd3, Bd86 ve Bd88 
popülasyonlarında başaksız sap sayısının en yüksek 
(≥ 9), Bd94, Bis ve Bd100 popülasyonlarında ise en 
düşük (≤ 2) değerde olduğu belirlenmiştir. Yapılan 
çalışmada bitki başına başakçık sayısının 10 ile 403 
(ort. 111) adet arasında değiştiği ve başakçık sayısı 
bakımından farklılıkların istatistikî olarak 0.01 
düzeyinde önemli olduğu bulunmuştur. En yüksek 
(≥ 130) başakçık sayısı Bd65, Bd92, Bd86, Bd62, 
Bd91, Bd93 ve Bd92 popülasyonlarında, en düşük 
(≤ 80) başakçık sayısı ise Bd41, Bd8, Bd11 ve Koz 
popülasyonlarında belirlenmiştir. Bitki başına tohum 
sayısının 36 ile 853 (ort. 372) adet arasında değiştiği 
ve farklılıkların istatistikî olarak 0.01 düzeyinde 
önemli olduğu belirlenmiştir. Bd62, Bd65, Bd100, 
Bd92 ve Bd91 popülasyonları bitki başına tohum 
sayısı bakımından en yüksek (≥ 440) değere sahip 
iken, Bd11 ve Bd41 popülasyonlarının ise en düşük 
(≤ 300) değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. Daha 
önce yapılan çalışmalarda bitki başına tohum sayısı 
80-200 tohum bitki-1 (Draper et al 2001) ve 4-193 
tohum bitki-1 (Filiz et al 2009) olarak belirlenmiş 
olup, bu çalışmaya göre oldukça düşük değerler 
elde edilmiştir. Brkljacic et al (2011) ise tohum 
sayısının 100-1000 tohum bitki-1 arasında değiştiğini 
açıklamıştır. Çalışmalar arasındaki farklılıkların 
kullanılan genotip ve yetiştirme şartlarından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Çalışmamızda bitki 
başına ortalama tohum ağırlığının 0.5 ile 5.1 g (ort. 
2.0 g) arasında değiştiği ve farklılıkların istatistikî 
olarak 0.01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir. 
Bitki başına tohum ağırlığı bakımından en yüksek 
(≥ 2.5 g) değerler Bd100, Bd92, Bd112, Adi ve Kah 
popülasyonlarında gözlenirken, en düşük (≤ 1.4 g) 
değerler Bd11, Bd41, Bd14, Bd67, Bd12, Bd13, 
Bd16, Bd42, Bd66, Bd84 ve Bd86 popülasyonlarında 
gözlenmiştir. Popülasyonların sahip olduğu bin 
tane ağırlığı 5.2 g (2.6-11.0 g) olarak hesaplanmış 
ve farklılıkların istatistikî olarak 0.01 düzeyinde 
önemli olduğu bulunmuştur. Kah, Bd112, Gaz, Bis, 
Bd99 ve Adi bin tane ağırlığı bakımından en yüksek 
(≥ 6.5 g) değerlere sahip iken, Bd3, Bd14, Bd16, 
Bd41 ve Bd81 popülasyonlarının ise en düşük (≤ 4.0 
g) değerlere sahip olduğu belirlenmiştir.

Çalışmada çimlenme süresinin 14 ile 40 
(15) gün arasında değiştiği belirlenmiştir. Ancak 
popülasyonlar arasındaki bu farklılıklar istatistikî 
olarak önemsiz bulunmuştur. Draper et al (2001)’de 
çalışmalarında benzer sonucu elde etmiş ve 
çimlenmenin 2 hafta içerisinde gerçekleştiğini 
bildirmişlerdir. Popülasyonların başaklanma 
sürelerinin 88 ile 178 (ort. 125) gün arasında değiştiği 
ve farklılıkların istatistikî olarak 0.01 düzeyinde 
önemli olduğu bulunmuştur. Çalışmada Bd11, Bd8, 
Bd15 ve Bd3 popülasyonlarının en uzun sürede 
(≥ 140 gün), Gaz, Bis, Adi, Kah, Koz ve Bd99 
popülasyonlarının ise en kısa sürede (≤ 104 gün) 
başak çıkardıkları belirlenmiştir. Popülasyonların 
çiçeklenme sürelerinin 100 ile 187 (ort. 137) gün 
arasında değiştiği ve farklılığın istatistikî olarak 
0.01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir. 
Çiçeklenme süresi en uzun olan (≥ 150 gün) 
popülasyonlar Bd11, Bd8, Bd15, Bd3, Bd14, Bd16 
ve Bd4 şeklinde sıralanmaktadır. Gaz, Bis, Adi, Kah 
ve Koz popülasyonları ise en kısa zamanda (≤ 115 
gün) çiçeklenen popülasyonlar olarak belirlenmiştir. 
Farklı araştırıcılar tarafından yapılan çalışmalarda ise 
nispeten daha düşük değerler elde edilmiştir. Örneğin, 
Filiz et al (2009) yaptıkları çalışmada çiçeklenme 
süresinin 49-154 gün, Catalán et al (2011) ise 63-
129 gün olarak açıklamışlardır. Yürütülmüş olan 
bu çalışmalarda bitkilerin soğuklama ihtiyaçları 
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karşılanarak vernelize edilmiş olmaları farklılığın 
sebebi olarak düşünülmektedir. Yürütmüş olduğumuz 
bu çalışmada ise kontrollü iklim odamız olmadığı 
için bitkiler uygun sıcaklıkta vernelize edilememiş ve 
bitkiler kontrolsüz sera koşullarında doğal yetiştirme 
koşullarında yetiştirilerek vernelize olmuşlardır. 
Bundan dolayıda bitkilerin çiçeklenmeleri daha uzun 
zaman almıştır.

Yapılan gözlemler sonucunda, gelişme durumlarına 
göre bitkilerin genel görünüşlerinin 2 ile 5 (ort.4) 
arasında değerler aldığı ve değerler arsındaki 
farklılıkların istatistikî olarak önemli olmadığı 
belirlenmiştir. Bitki renginin 1 ile 3 (ort. 2) değerleri 
arasında değiştiği ve popülasyonların genellikle 
yeşil renkte olduğu tespit edilmiştir. Bitkilerdeki 
renk değişiminin istatistikî olarak önemli olmadığı 
görülmüştür. Filiz et al (2009)’da yaptıkları çalışmada 
bu çalışmada olduğu gibi bitki renginin açık yeşilden 
koyu yeşile kadar değiştiğini, Öney (2013) ise 
bitkilerin açık sarı renkte olduğunu bildirmiştir. 
Yapılan gözlemlerde bitkilerin genellikle tüylü olduğu 
(2) tespit edilmiş, ancak tüy miktarındaki değişimler 
arasındaki farklılığın istatistikî olarak önemli olmadığı 
belirlenmiştir. Bu konuda farklı sonuçlar elde edilmiş 
çalışmalar bulunmaktadır. Davis (1985) bitkilerin 
tüysüz, Filiz et al (2009) tüysüz (1) ile çok tüylü (5) 
arasında, Catalán et al (2011) ise bitkilerin tüysüz 
veya az tüylü özellikte olduklarını bildirmişlerdir. 
İncelenen popülasyonlarda bitkilerin genellikle dik 
formda olduğu, ancak bazı popülasyonların yatık ve 
yarı dik formlara sahip oldukları belirlenmiştir. Filiz 
et al (2009) yaptıkları çalışmada benzer sonuçları 
elde etmişlerdir. Vogel & Bragg (2009) ve Öney 
(2013)’de bitkilerin genellikle dik formlu olduğunu 
bildirmişlerdir.

Temel bileşenler analizinde kovaryans matrisi 
alınmış ve ilk dört karakterin popülasyonlardaki 
genetik çeşitliliği % 99, ilk on üç karakterin ise 
% 100 açıklanabilir hale getirdiği görülmüştür 
(Çizelge 2). Yapılan korelasyon matrisi analizinde 
eigen değerlerinin 1’den büyük olması, ele alınan 
ana bileşen ağırlık değerlerinin güvenilir olduğunu 
göstermektedir (Mohammadi & Prasanna 2003). Bu 
nedenle temel bileşenler analizi için öz değeri 1’den 
büyük olan ilk dört karakter seçilmiştir. Seçilen dört 

karakterde kümülatif varyansın % 80.2 olduğu, birinci 
ve ikinci karakterlerin toplam varyasyonun yarısından 
fazlasına (% 59.9) sahip olduğu belirlenmiştir 
(Çizelge 3). Toplam varyasyonda üçüncü ve dördüncü 
karakterlerin etkisi daha az olduğu için analiz iki 
karaktere göre yapılmış, bitki boyu ve bayrak yaprak 
ayası boyu karakterlerinin diğer karakterlere göre daha 
önemli olduğu bulunmuştur. Temel bileşenler analizi 
incelendiğinde (Çizelge 4), bitki boyu karakterinde en 
yüksek varyasyonun Bd62 popülasyonunda (110.98), 
en düşük varyasyonun ise Bd3 popülasyonunda (2.05) 
olduğu belirlenmiştir. Bd92 (94.78), Bd11 (-86.88) 
ve Bd91 (86.88) popülasyonları birinci karakter 
bakımından yüksek düzeyde varyasyon gösteren diğer 
popülasyonlardır. Bd38 popülasyonunda ise varyasyon 
düzeyi oldukça düşüktür (-4.39). Bayrak yaprak 
ayası boyunda görülen varyasyon Gaz (-49.55), Bis 
(-48.87), Koz (-44.95), Adi (-43.23) ve Kah (-41.77) 
popülasyonlarında diğer popülasyonlara göre daha 
yüksek düzeydedir. Bu karakter bakımından en düşük 
düzeyde varyasyona sahip Bd109 (0.23), Bd93 (-0.40), 
Bd97 (-0.45) ve Bd84 (0.46) popülasyonlarıdır. Toplam 
varyansın % 91’ini veren iki karakter bakımından 
popülasyonlar 2 gruba ayrılmaktadır. Bayrak yaprak 
ayası boyuna göre gerçekleştiği belirlenen ayrımda; 
6 popülasyon 1. grupta, diğerleri ise 2. grupta yer 
almaktadır (Şekil 6). Birinci grupta yer alan Bd99 
dışındaki popülasyonların (Gaz, Kaz, Adi, Kah, Bis) 
aynı coğrafik bölgeden toplamış olmaları dikkat 
çekmektedir.

Yükseklik ile morfolojik karakterler arasındaki 
ilişkiyi değerlendirmek amacıyla yapılan korelasyon 
analizinde (Çizelge 5); yükseklik arttıkça bitki 
boyunun arttığı, ancak bu ilişkinin istatistikî olarak 
önemli olmadığı belirlenmiştir. Öney (2013)’de 
çalışmasında bu ilişkinin istatistikî olarak anlamlı 
olmadığını, yükseklik artışı ile bitki boyu arasında 
hem negatif hem de pozitif korelasyon olduğunu 
bildirmiştir. 0-600 m arasında bitki boyu artarken, 
600-900 m arasında azaldığını, 900 m’den sonra bitki 
boylarının tekrar arttığını açıklamıştır. Yükseklik ile 
başaklı sap sayısı ve başakçık sayısı arasında pozitif 
korelasyon tespit edilmiş ancak bu ilişkinin istatistikî 
olarak önemli olmadığı görülmüştür. Öney (2013) 
çalışmasında farklı bir sonuç elde ederek yükseklik ile 
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Çizelge 2- Kovaryans matris sonuçları
Table 2- Results of the covariance matrix

Karakterler Öz değerler Varyans (% ) Yığmalı varyans (%)
Bitki boyu 2314.30315 0.7868 0.7868
Bayrak yaprak ayası boyu 371.50573 0.1263 0.9130
Bayrak yaprak ayası eni 209.10146 0.0711 0.9841
Bitki ağırlığı 33.77592 0.0115 0.9956
Başaklı sap sayısı 6.54526 0.0022 0.9978
Başaksız sap sayısı 3.12249 0.0011 0.9989
Başakçık sayısı 1.85174 0.0006 0.9995
Tohum sayısı 0.45811 0.0002 0.9997
Tohum ağırlığı 0.36212 0.0001 0.9998
Bin tane ağırlığı 0.16389 0.0001 0.9999
Çimlenme süresi 0.13043 0.0000 0.9999
Başaklanma süresi 0.09551 0.0000 0.9999
Çiçeklenme süresi 0.06304 0.0000 1.0000
Bitki görünüşü 0.04998 0.0000 1.0000
Bitki rengi 0.03956 0.0000 1.0000
Bitkideki tüylülük derecesi 0.02325 0.0000 1.0000

Çizelge 3- Korelasyon matrisi eigen ve varyans değerleri
Table 3- Eigen and variance values of the correlation matrix

Ana bileşenler
PRIN

Öz değerler Varyans (% ) Yığmalı varyans (%)

Bitki boyu 7.80533538 0.4591 0.4591
Bayrak yaprak ayası boyu 2.38100295 0.1401 0.5992
Bayrak yaprak ayası eni 2.19347964 0.1290 0.7282
Bitki ağırlığı 1.26091247 0.0742 0.8024

Şekil 6- Temel bileşenler analizi
Figure 6- Principal component analysis
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Çizelge 4- Temel bileşenler analiz sonuçları ve PC 
eksenleri
Table 4- Results of the principal component analysis 
and PC axes

Popülasyon 
no

Prin1
(Bitki boyu)

Prin2
(Bayrak yaprak ayası boyu)

Bd3  2.05 23.49
Bd4  22.35 23.60
Bd 8 -32.04  1.54
Bd 11 -86.88 21.79
Bd 12 -63.00  9.63
Bd 13 -54.95  -2.21
Bd 14 -45.77 13.31
Bd 15 -30.25 11.70
Bd 16 -40.02 15.45
Bd 37 20.74  6.74
Bd 38 -4.38 18.04
Bd 41 -75.02  -9.94
Bd 42 -43.61  6.49
Bd 62 110.97  6.58
Bd 63  37.27  7.11
Bd 65  83.64 20.70
Bd 66 -40.22  9.59
Bd 67 -42.47 15.03
Bd 68  44.57 19.24
Bd 69  65.77  9.80
Bd 81  54.66 -10.48
Bd 83  41.41  -6.61
Bd 84 -45.36  0.46
Bd 85  -5.51  5.66
Bd 86 -13.30  24.23
Bd 88 -16.79  11.80
Bd 89 -56.35  19.70
Bd 90  12.83  0.69
Bd 91  86.88  4.49
Bd 92  94.78  -5.12
Bd 93  62.95  -0.40
Bd 94  4.75  -0.97
Bd 95 -27.17  8.54
Bd 96  32.29  3.59
Bd 97  28.86  -0.45
Bd 99  -8.24  -37.00
Bd 100  85.39  -6.16
Bd 105 -72.05  2.61
Bd 108 -13.31  -1.53
Bd 109 -17.31  0.22
Bd 111  9.73  -0.70
Bd 112 -13.24  -5.61
Bd 117  9.12  -6.33
Bis  5.33  -43.23
Gaz  8.29  -48.87
Koz  -16.88  -49.54
Kah -16.95  -41.77
Adi -43.51  -44.95

başak ve başakçık sayısı arasında negatif korelasyon 
bulunduğunu, bu sonucun önemli olmadığını ifade 
etmiştir. Yükseklik arttıkça biomas, tohum ağırlığı ve 
bin tane ağırlığının arttığı belirlenmiştir. Yükseklik 
ile bin tane ağırlığı arasındaki ilişki istatistikî olarak 
önemlidir. Bu konuda yapılan çalışmalarda farklı 
sonuçlar elde edilmiştir. Moles & Westoby (2003), 
Bu et al (2007) ve Hui et al (2012) yükseklik artışı ile 
tohum üretimi ve biyomas arasında negatif korelasyon 
bulunduğunu rapor etmiştir. Diğer taraftan Pluess 
et al (2005) tür içinde ve türler arasında yükseklik 
artışına paralel olarak tohum veriminin de arttığını 
vurgulamaktadırlar. Bazı çalışmalarda ise yükseklik 
artışı ile tohum verimi arasında hiçbir ilişkinin 
bulunmadığı belirtilmektedir (Guo et al 2010; Öney 
2013). Çalışmada yükseklik arttıkça çimlenme süresi 
ve tüylülük derecesinin azaldığı, bitki görünümü 
değerinin arttığı belirlenmiştir. Yükseklik ile 
çimlenme süresi ve bitki görünümü arasındaki ilişki 
istatistiki olarak önemlidir.

Morfolojik karakterlerin birbirleriyle olan 
ilişkileri incelendiğinde; bitki boyu arttıkça, bayrak 
yaprak ayası boyu ve eni, tohum ağırlığı ile bin tane 
ağırlığının azaldığı belirlenmiştir. Bitki boyu ile 
çiçeklenme süresi arasında negatif korelasyon, bitki 
boyu ile bitki görünüşü, çimlenme ve başaklanma 
süresi arasında ise pozitif korelasyon gözlenmiştir. 
Bayrak yaprak ayası boyu artarken, bayrak yaprak 
ayası eni, bitki ağırlığı, tohum ağırlığı ve bin tane 
ağırlığının arttığı; başaksız sap sayısı, çimlenme, 
çiçeklenme ve başaklanma sürelerinin ise azaldığı 
tespit edilmiştir. Neji et al (2015) yaptıkları 
çalışmada yaprak boyunun lokasyona göre 
değiştiğini bildirmektedirler. Bayrak yaprak ayası 
eninin diğer morfolojik özellikler üzerine etkisi, 
bayrak yaprak ayası boyunun etkisi ile aynı olup, 
farklı olarak bayrak yaprak ayası boyu artarken 
tohum sayısı azalmakta, fakat bayrak yaprak 
ayası eni artarken tohum sayısı da artmaktadır. 
Bitki ağırlığının artmasına bağlı olarak başakçık 
sayısının, tohum sayısının, tohum ağırlığı ve bin 
tane ağırlığının arttığı, çimlenme, başaklanma ve 
çiçeklenme süresinin ise azaldığı görülmektedir. 
Başaklı sap sayısı arttıkça başaksız sap sayısı, 
başaklanma süresi ve çiçeklenme süresinin arttığı, 
tohum ağırlığı ve bin tane ağırlığının ise azaldığı 
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belirlenmiştir. Başaksız sap sayısının tohum ağırlığı, 
bin tane ağırlığı ve bitki görünüşü karakterleri ile 
negatif, başaklanma süresi ve çiçeklenme süresi 
karakterleri ile pozitif korelasyona sahip olduğu 
görülmüştür. Başakçık sayısı arttıkça, tohum sayısı 
ve tohum ağırlığının arttığı, çimlenme süresinin 
ise kısaldığı belirlenmiştir. Bitki başına tohum 
sayısı, tohum ağırlığı ve bitkideki tüylülük derecesi 
özellikleri ile pozitif korelasyona sahip iken, 
başaklanma süresi ve çiçeklenme süresi özellikleri 
ile negatif korelasyona sahiptir. Diğer özelliklerin 
pek etkisi bulunmadığı bitkideki tüy miktarı ile 
tohum sayısının ilişkili olması dikkat çekmektedir. 
Ayrıca, tohum sayısı fazla olan popülasyonların 
başaklanma ve çiçeklenme sürelerinin kısa olduğu 
görülmektedir. Yapılan analizde bitkinin sahip 
olduğu tohum ağırlığı arttıkça bin tane ağırlığının 
arttığı ve bitki görünüşünün de olumlu yönde 
etkilendiği belirlenmiştir. Tohum ağırlığı arttıkça 
çimlenme, başaklanma ve çiçeklenme süresinin 
kısaldığı tespit edilmiştir. Vogel et al (2009) 
yaptıkları çalışmada bitkilerin sahip olduğu 
tohum ağırlığının lokasyona göre de değiştiğini 
bildirmektedirler. Bin tane ağırlığı ile bitki görünüşü 
arasında pozitif, çimlenme, başaklanma ve 
çiçeklenme süreleri arasında ise negatif korelasyon 
olduğu belirlenmiştir. Çimlenme süresi uzun olan 
popülasyonlara ait bitkilerin tüy miktarlarının 
az, başaklanma süresi ve çiçeklenme sürelerinin 
uzun olduğu saptanmıştır. Başaklanma süresi ile 
çiçeklenme süresi arasında pozitif, bitki görünüşü ile 
negatif korelasyon görülmektedir. Neji et al (2015) 
yaptıkları çalışmada başakçık oluşturma süresinin 
lokasyona göre de değiştiğini bildirmektedirler. 
Çiçeklenme süresi ile bitki görünüşü, bitki görünüşü 
ile bitki rengi arasında negatif korelasyon olduğu 
belirlenmiştir. Neji et al (2015) çalışmasında bitki 
görünümünün popülasyonun toplandığı coğrafik 
bölgeden de etkilendiğini açıklamıştır. Ayrıca 
bitki rengi ile tüylülük derecesi arasında pozitif 
korelasyon olduğu belirlenmiştir.

4. Sonuç
Yapılan çalışma sonucunda üzerinde çalışılan B. 
distachyon koleksiyonunun morfolojik karakterler 
bakımından çok geniş bir varyasyona sahip olduğu 
belirlenmiştir. Bir türün başarılı bir model sistem 

olabilmesi için en temel şartlardan birisi geniş 
bir doğal varyasyon gösteren genetik kaynak 
koleksiyonuna sahip olmasıdır. B. distachyon çok 
yeni bir model bitki olmasından dolayı mevcut 
B. distachyon genetik kaynak kolleksiyonları çok 
sınırlı sayıda aksesyona sahiptir. Bu nedenlerden 
dolayı, ülkemizin iklim ve topoğrafya bakımından 
çok farklı olan coğrafik bölgelerinden toplanmış ve 
Namık Kemal Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla 
Bitkileri bölümünde muhafaza edilen B. distachyon 
genetik kaynak koleksiyonu türün başarılı bir model 
sistem olabilmesine büyük bir katkı sağlayacak 
nitelikte bir koleksiyondur. Kolleksiyonu oluşturan 
B. distachyon aksesyonları özellikle ülkemizin 
önemli bitki gruplarından olan ve büyük genomlara 
sahip tahıllar ve buğdaygil yem bitkisi bitkilerinin 
önemli tarımsal özelliklerinin haritalanmasında 
kullanılabilecek markörlerin geliştirilmesinde ve yine 
bu grup içerisinde yer alan bitkilerin heterokromatik 
bölgelerinin haritalamasında kullanılabilir. Daha 
da önemlisi bu koleksiyon kullanılarak bu grup 
içerisindeki bitkilerin karakterleri hızlı bir şekilde 
genler (gene function) ile ilişkilendirilebilir.
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