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OZET

Brachypodium distachyon (yalanci parlak brom), serin mevsim bugdaygilleri i¢in yeni bir model bitkidir. Bu ¢aligmada,
Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii koleksiyonunda bulunan ve iilkemizin farkli cografik
bolgelerinden toplanmis 48 adet dogal B. distachyon popiilasyonu materyal olarak kullanilmigtir. Deneme tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmus ve kontrolsiiz sera (plastik) kosullarinda yiiriitiilmustiir.
Popiilasyonlar 17 morfolojik 6zellik bakimindan karakterize edilmis ve morfolojik karakterlerin yiikseklik ile olan
iliskileri incelenmistir. Popiilasyonlarin ortalama olarak bitki boylarinin 24.7 cm, bayrak yaprak ayasi boyunun 5.6
cm, bayrak yaprak ayasi eninin 4.5 mm, biyokiitlenin (kok haric) 4.5 g bitki', basakli sap sayisinin 34 adet, basaksiz
sap sayisinin 4 adet, bitki basina basak¢ik sayismnin 111 adet, bitki basina tohum sayisinin 372 tohum, bitkilerin
sahip oldugu tohum agirhiginin 1.95 g, bin tane agirliginin 5.22 g oldugu belirlenmistir. Ayrica, tohumlarin ¢imlenme
sliresinin ortalama 15 giin, bitkilerin bagsak ¢ikarma siiresinin 125 giin ve ¢igeklenme siiresinin 136 giin oldugu tespit
edilmistir. Bitkilerin genel olarak yesil renkte, tliylii yapida ve dik formda oldugu, ancak bazi popiilasyonlarda yatik
ve yar1 dik formlarin da bulundugu gozlenmistir. Morfolojik karakterlerdeki varyasyon Temel Bilesen Analizi (PCA)
kullanilarak incelenmistir. Yapilan korelasyon analizinde yiikseklik arttik¢a bitkilerde ¢imlenme siiresinin azaldig1, bin
tane agirlig1 ve bitki goriiniimii degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gére B. distachyon
koleksiyonunda morfolojik karakterler bakimindan biiyiik bir varyasyon oldugu saptanmustir.
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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 Namik 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

1. Giris

Brachypodium distachyon (Bd), sistematik olarak
ekonomik vetarimsal agidan ¢esitli onemli 6zelliklere
sahip 600 cins ve 10000 den fazla tiir igeren Poaceae
familyasinda yer almaktadir (Robertson 1981; Davis
1985). Yapilan ¢alismalarda B. distachyon tiiriiniin
Pooideae alt familyasinin geligsmesi sirasinda ortak
atadan gelen 6nemli tahillar ve yem bitkilerinin
¢ogunlugunu igeren “‘core pooid” cinsinden
ayrildigr belirlenmistir (Draper et al 2001; Vogel
et al 2009). B. distachyon, kii¢iik bir genom (2n=
10, 0.631 pg 2CDNA"!, Wolny & Hasterok 2009) ve
habitusa sahip olmasi, diploid olmasi, kendi kendini
dollemesi sayesinde iki generasyon dongiisii ile saf
hatlarin elde edilmesi (Draper et al 2001; Vogel
et al 2009), bir generasyonda ¢ok sayida tohum
iiretebilmesi (Brkljacic et al 2011), vejetasyon
stiresinin kisa olmasi (Draper et al 2001; Vogel et al
2006; Garvin et al 2008; Mur et al 2011), sera veya
laboratuar kosullarinda kolayca yetistirilebilmesi
(Vogel et al 2006; Garvin et al 2008; Vogel et al
2009), biiyliik bir ekonomik o6neme sahip olan
tahillar (bugday, arpa, yulaf, cavdar) ve ¢ayir mera
bitkileri ile yakin akraba olmasindan (Catalan et al
1997; GPWG 2001) dolay1 son yillarda bugdaygil
bitkileri i¢in model bitki olarak kabul edilmis ve
2010 yilinda genomu sekans edilmistir (Vogel et
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al 2010). Gliney Avrupa, Kuzey Afrika ve giiney
bat1 Asya’dan Hindistan’a kadar uzanan bolgelerde
dogal olarak yetismekte olan (Mur et al 2011)
B. distachyon ile c¢ok cesitli alanlarda calismalar
yapilmis ve yapilmaktadir. Bu caligmalara 6rnek
olarak; hastalik ve kurakliga dayaniklilik (Ozdemir
et al 2008; Opanowicz et al 2008), serin mevsim
bugdaygillerinin degisik karakterlerini haritalamada
kullanmak tizere inbred hatlar gelistirmek (Vogel
et al 2009; Mur et al 2011), tiirler arasindaki
filogenetik iligkileri agiklayabilmek (Catalan et al
2011), genetik ve morfolojik ¢esitlilik ile cografi
bolge arasindaki iliskiyi aragtirmak (Filiz et al 2009;
Vogel et al 2009; Mur et al 2011; Jaroszewich et al
2012; Neji et al 2015), Brachypodium’un morfolojik
ozellikleri ve gelisim basamaklarini tahil tiirleri ile
karsilastirmak (Watt et al 2009; Guillon et al 2012)
verilebilir.

Canlilarin smiflandirilmasinda, 1slah galismalarinda
ve genetik cesitliligin belirlenmesinde genetik
ozellikler yaninda morfolojik karakterler de
oldukca degerli bilgiler vermektedir. Bu nedenle
calismada, {iilkemizin farkli cografik yap1 ve
iklime sahip alanlarindan toplanmis B. distachyon
popiilasyonlarindaki morfolojik ¢esitliligi belirlemek
ve yiikseklik ile morfolojik karakterler arasindaki
iliskileri tespit etmek amaglanmustir.

162

Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

22 (2016) 161-178



Morphological Characterization of Brachypodium distachyon (L.) P. Beauv. Natural Populations Collected from..., Savas Tuna et al

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu calismada, iilkemizin Marmara, Ege, Akdeniz,
I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bélgelerinin
dogal florasindan toplanmis ve Tarla Bitkileri
Boliimii Genetik Kaynak Koleksiyonunda muhafaza
edilen 48 adet B. distachyon popiilasyonu bitki
materyali olarak kullanilmistir. Popiilasyonlarin
kod numaralar1 ve toplandiklar cografi bdlgelerin
ozellikleri Cizelge 1’de verilmisgtir.

2.2. Yontem

Bu ¢aligma, 2012-2013 yillarinda Namik Kemal
Universitesi  Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimii'nde yiritilmiistiir. Popiilasyonlara ait
tohumlar, 05 Aralik 2012 tarihinde torf-perlit
(3:1 oraninda) karigimi1  kullanilarak, ¢oklu
plastik saksilara ekilmistir. Ekim islemi {ig
tekrarlamali olarak (her popiilasyondan 10’ar bitki)
gergeklestirilmistir  (Sekil 1). Giinlik kontroli
yapilan tohumlarin ¢imlenme tarihleri (giin) tespit
edilmistir. Kontrolsiiz sera kosullarinda yiiriitiilen
¢alismada, ekimden 2 ay sonra bitkicikler i¢erisinde
torf- perlit karisimi bulunan daha biiyiik saksilara
(7 em x 7 cm) aktarilmistir (Sekil 2). Gerektikge
bitkilere su ve gilibre verilmistir. Bitkilerin
basaklanma ve ¢iceklenme tarihleri (giin), bitki
boyu (cm), bayrak yaprak boyu (cm) ve eni (mm)
gibi morfolojik karakterleri belirlenmistir (Sekil
2). Gelismeleri devam eden bitkilerin form yapilar
(bitki goriinlisii) dik, yatik ve yart dik olarak
degerlendirilmistir (Sekil 3). Bitkilerin yaprak rengi
ve tiliyliillik derecesi sterio mikroskop (Olympus
SZ61) kullanilarak incelenmis ve dijital kamera ile
fotograf ¢ekimi yapilmistir (Sekil 4, 5). Bitkilerin
gelisme durumlarina gore genel goriiniisleri (1: gok
koti, 2: koti, 3: orta, 4: iyi, 5: ¢ok iyi), renkleri (1: agik
yesil, 2: yesil, 3: koyu yesil) ve tiiyliiliikk dereceleri
(1: az tiyld, 2: tiyld, 3: ¢ok tiylii) skala yapilarak
incelenmistir (Sekil 5). Hasat yapilmadan 6nce
her popiilasyona ait 6rneklerin bagakli ve basaksiz
sap sayilar1 ile basake¢ik sayilari belirlenmistir.
Bitkiler kok kisimlarindan kesilerek saksilardan
uzaklastirilmis, hassas terazi kullanilarak bitkilerin

toplam biyokiitleleri (g) hesaplanmistir. Daha sonra
bitki basina tohum sayisi, tohum agirlig1 ve bin tane
agirligi karakterleri belirlenmistir. Varyans analizleri
SAS’in GLM (General Lineer Model) prosediirii
kullanilarak gergeklestirilmistir. Popiilasyonlardaki
varyasyon Temel Bilesen Analizi (PCA) ile
incelenmistir. Morfolojik karakterlerin birbirleriyle
ve yiikseklik ile olan iligkilerini belirlemek icin
korelasyon analizi yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada incelenen morfolojik karakterler ve elde
edilen verilerin minimum, maksimum ve ortalama
degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Yapilan dl¢timler
sonucunda popiilasyonlarin ortalama bitki boylarinin
11 ile 43 cm (ortalama 24.7 cm) arasinda degistigi
ve bu farkliliklarin istatistiki olarak 0.01 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur. Bd111, Bd8§3, Bd100,
Bd65, Bd94 ve Bd99 popiilasyonlarinin bitki boyu
bakimindan en yiiksek (= 28 cm) degerlere, Bd38,
Bd67 ve Bd41 popiilasyonlarinin ise en diisiik
(< 20 cm) degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
Farkli arastiricilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda
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 (Catalan et al
2011) ve 5-18 cm (Oney 2013) olarak agiklanmustir.
Calismamizda elde edilen sonuglar ile daha Once
yapilmis olan g¢aligmalardan elde edilen sonuglar
birbirine oldukc¢a benzer olup, aradaki farkliliklarin
kullanilan genotip ve yetistirme kosullarinin farklt
olmasina baglanabilir.

B. distachyon popiilasyonlarinin bayrak yaprak
ayast boylarimin 2 ile 11.5 cm (ort. 5.6 cm),
enlerinin ise 2 ile 7 mm (ort. 4.5 mm) arasinda
degistigi belirlenmistir. Her iki karakter bakimindan
popiilasyonlar arasindaki farklilik istatistiki olarak
0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bayrak yapragi
ayas1 biiyiikliigiine gore en yiiksek degere (> 8 cm)
sahip olan popiilasyonlar Adi, Koz, Bis, Kah ve Gaz
seklinde siralanmaktadir. Bd41, Bd68, Bd42, Bd105,
Bd67, Bd15 ve Bd 84 ise en diisiik (< 4 cm) degere
sahip popiilasyonlardir. Bayrak yapragi ayasi eninin;
Adi, Gaz, Kah ve Koz popiilasyonlarinda en yiiksek
degerde (> 6 mm), Bd15, Bd68, Bd41, Bd12, Bd14,
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Sekil 1- Tohumlarin cimlenmesi ve ¢oklu plastik saksilarda gelisimi: A, B, C

Figure 1- Germinayion of seeds and their development in multi plastic pots: A, B, C

Sekil 2- A, bitkilerin serada yetistirilmesi; B, C, morfolojik karakterlerin incelenmesi

Figure 2- A, growing plants in the greenhouse; B, C, investigation their morphological characteristics

Sekil 3- Popiilasyonlara ait bitki formlari: A, dik; B, yan dik; C, yatik

Figure 3- Plant formations related to populations: A, vertical; B, half vertical; C, horizontal
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Sekil 4- A, yaprak rengi tonlar1 ve numaralari: 3, koyu yesil; 2, Yesil; 1, acik yesil; B, farkli renge sahip

bitki ornekleri

Figure 4- A, the color tones of leaves and their numbers: 3, dark green, 2, green; 1, light green; B, plants having

different colors

Sekil 5- Bitkilerin tiiyliiliik 6zellikleri: 1, az tiiylii; 2, tiiylii; 3, cok tiiylii
Figure 5- Hairiness features of plants: 1, low hairy; 2, hairy; 3, high hairy

Bd105, Bd16, Bd38, Bd11 ve Bd3 popiilasyonlarinda
ise en diisiik degerde (< 3.5 mm) oldugu saptanmustir.
Davis (1985) yaptig1 calismada bayrak yaprak ayasi
enini 1-6 mm, Catalan et al (2011) ise 2.8+0.3 mm
olarak agiklamislardir. Bayrak yapragi eni i¢in daha
once yapilmis olan ¢aligmalarda elde edilen degerler
ile bu ¢alismada elde edilen degerler biiyiik benzerlik
gostermektedir. Aradaki farkliliklarin  kullanilan
genotip ve yetistirme sartlarindan kaynaklandigt
diisiiniilmektedir.

Popiilasyonlarin ortalama biyokiitle degerlerinin

1.2 ile 8.9 g bitki! (ort. 4.5 g) arasinda degistigi ve

farkliliklarin istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu saptanmistir. En yiiksek biyokiitle (> 5 g)
sirastyla Bd92, Bd100, Bd81, Bd83, Bd97, Bd65
ve Bd62 popiilasyonlarinda tespit edilmistir. Bd41,
Bd42 ve Bd16 popiilasyonlarinda ise biyokiitlenin
en disik (< 3.5 g) oldugu belirlenmistir. Filiz
et al (2009) diploid ve tetraploid popiilasyonlar
kullandiklar1 ¢aligmalarinda bitki biyokiitlesinin 0.4-
15.7 g bitki! arasinda degistigini agiklamiglardir. Bu
calismadaki biyokiitle degerlerinin c¢aligmamizda
bulunan degerlerden daha yiiksek olmasinin
sebebi olarak gilinlimiizde yeni bir tiir olarak
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adlandirilan tetraploidlerin (B. hybridum, Catalan
et al 2011) de kullanilmig olmasi ve calismanin
yapildig1 ortam kosullar1 gosterilebilir. Tetraploid
Brachypodium bitkileri (bu bitkiler 3 yil kadar
once Catalan et al (2011) tarafindan Bracypodium
distachyon’dan ayrilarak Brachypodium hybridum
olarak tanimlanmistir) c¢aligmamizda kullanilan
diploitlerden daha biiyiik bir habitusa sahiptir.

Popiilasyonlarin sahip oldugu basakli sap
sayisinin 4 ile 135 (ort. 34) adet arasinda degistigi
ve farkliliklarin istatistiki olarak 0.01 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur. Bd86, Bd14, Bd3,
Bd15 ve Bd89 popiilasyonlar1 en yiiksek (> 45)
basakli sap sayisina sahip iken; Koz, Bis ve
Kah en diisiik (< 25) basakli sap sayisina sahip
popiilasyonlardir. Popiilasyonlarin bagaksiz sap
sayisinin 0 ile 65 (ort. 4) adet arasinda degistigi
ve farkliliklarin istatistiki olarak 0.01 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir. Bd3, Bd86 ve Bd88
popiilasyonlarinda basaksiz sap sayisinin en yiiksek
(=9), Bd94, Bis ve Bd100 popiilasyonlarinda ise en
diisiik (< 2) degerde oldugu belirlenmistir. Yapilan
calismada bitki basina bagakgik sayisinin 10 ile 403
(ort. 111) adet arasinda degistigi ve basak¢ik sayist
bakimindan farkliliklarin istatistiki olarak 0.01
diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. En yiiksek
(= 130) basakeik sayist Bd65, Bd92, Bd§86, Bd62,
Bd91, Bd93 ve Bd92 popiilasyonlarinda, en diisiik
(< 80) basakeik sayist ise Bd41, BdS, Bd11 ve Koz
popiilasyonlarinda belirlenmistir. Bitki bagina tohum
sayisinin 36 ile 853 (ort. 372) adet arasinda degistigi
ve farkliliklarin istatistiki olarak 0.01 diizeyinde
o6nemli oldugu belirlenmistir. Bd62, Bd65, Bd100,
Bd92 ve Bd91 popiilasyonlart bitki bagina tohum
say1st bakimindan en yiiksek (> 440) degere sahip
iken, Bd11 ve Bd41 popiilasyonlarinin ise en diisiik
(< 300) degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Daha
once yapilan ¢alismalarda bitki bagina tohum sayisi
80-200 tohum bitki' (Draper et al 2001) ve 4-193
tohum bitki! (Filiz et al 2009) olarak belirlenmis
olup, bu calismaya gore oldukca diisiik degerler
elde edilmistir. Brkljacic et al (2011) ise tohum
sayisinin 100-1000 tohum bitki arasinda degistigini
aciklamigtir. Caligmalar arasindaki farkliliklarin
kullanilan genotip ve yetistirme sartlarindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Caligmamizda bitki
basina ortalama tohum agirliginin 0.5 ile 5.1 g (ort.
2.0 g) arasinda degistigi ve farkliliklarin istatistiki
olarak 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
Bitki bagina tohum agirligi bakimmdan en yiiksek
(> 2.5 g) degerler Bd100, Bd92, Bd112, Adi ve Kah
popiilasyonlarinda gozlenirken, en diisiik (< 1.4 g)
degerler Bd11, Bd41, Bd14, Bd67, Bd12, Bdl3,
Bd16,Bd42,Bd66,Bd84 ve Bd86 popiilasyonlarinda
gozlenmistir. Popiilasyonlarin sahip oldugu bin
tane agirligi 5.2 g (2.6-11.0 g) olarak hesaplanmis
ve farkliliklarin istatistiki olarak 0.01 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur. Kah, Bd112, Gaz, Bis,
Bd99 ve Adi bin tane agirlig1 bakimindan en yiiksek
(> 6.5 g) degerlere sahip iken, Bd3, Bd14, Bd16,
Bd41 ve Bd81 popiilasyonlarinin ise en diisiik (< 4.0
g) degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Calismada c¢imlenme siiresinin 14 ile 40
(15) giin arasinda degistigi belirlenmistir. Ancak
popiilasyonlar arasindaki bu farkliliklar istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur. Draper et al (2001)’de
caligmalarinda benzer sonucu elde etmis ve
c¢imlenmenin 2 hafta igerisinde gergeklestigini
bildirmislerdir. Popiilasyonlarin basaklanma
stirelerinin 88 ile 178 (ort. 125) giin arasinda degistigi
ve farkliliklarin istatistiki olarak 0.01 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur. Calismada Bd11, BdS,
Bd15 ve Bd3 popiilasyonlarmin en uzun siirede
(> 140 giin), Gaz, Bis, Adi, Kah, Koz ve Bd99
popiilasyonlarinin ise en kisa siirede (< 104 giin)
basak cikardiklar1 belirlenmistir. Popiilasyonlarin
ciceklenme stirelerinin 100 ile 187 (ort. 137) giin
arasinda degistigi ve farkliligin istatistiki olarak
0.01 diizeyinde o6nemli oldugu belirlenmistir.
Cigeklenme siiresi en uzun olan (> 150 giin)
popiilasyonlar Bd11, Bd8, Bdl5, Bd3, Bd14, Bd16
ve Bd4 seklinde siralanmaktadir. Gaz, Bis, Adi, Kah
ve Koz popiilasyonlar ise en kisa zamanda (< 115
giin) ¢igeklenen popiilasyonlar olarak belirlenmistir.
Farkli aragtiricilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda ise
nispeten daha diisiik degerler elde edilmistir. Ornegin,
Filiz et al (2009) yaptiklar1 caligmada ¢igeklenme
stiresinin 49-154 giin, Catalan et al (2011) ise 63-
129 giin olarak ag¢iklamislardir. Yiriitiilmiis olan
bu caligmalarda bitkilerin soguklama ihtiyaglar
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karsilanarak vernelize edilmis olmalar1 farkliligin
sebebi olarak diisiintilmektedir. Yiiriitmiis oldugumuz
bu caligmada ise kontrolli iklim odamiz olmadig:
icin bitkiler uygun sicaklikta vernelize edilememis ve
bitkiler kontrolsiiz sera kosullarinda dogal yetistirme
kosullarinda yetistirilerek vernelize olmuslardir.
Bundan dolayida bitkilerin ¢iceklenmeleri daha uzun
zaman almistir.

Yapilan gozlemler sonucunda, gelisme durumlarima
gore bitkilerin genel goriinislerinin 2 ile 5 (ort.4)
arasinda degerler aldigi ve degerler arsindaki
farkliliklarin istatistiki olarak &nemli olmadig
belirlenmistir. Bitki renginin 1 ile 3 (ort. 2) degerleri
arasinda degistigi ve popiilasyonlarin genellikle
yesil renkte oldugu tespit edilmistir. Bitkilerdeki
renk degisiminin istatistiki olarak énemli olmadig1
goriilmistiir. Filiz et al (2009)’da yaptiklari ¢alismada
bu ¢alismada oldugu gibi bitki renginin agik yesilden
koyu yesile kadar degistigini, Oney (2013) ise
bitkilerin agik sart renkte oldugunu bildirmistir.
Yapilan gozlemlerde bitkilerin genellikle tiiylii oldugu
(2) tespit edilmis, ancak tiiy miktarmdaki degisimler
arasindaki farkliligin istatistikiolarak 6nemli olmadig:
belirlenmistir. Bu konuda farkli sonuglar elde edilmis
caligmalar bulunmaktadir. Davis (1985) bitkilerin
tilysiiz, Filiz et al (2009) tiiysiiz (1) ile ¢ok tiiylii (5)
arasinda, Catalan et al (2011) ise bitkilerin tiiysiiz
veya az tiiylii 6zellikte olduklarini bildirmislerdir.
Incelenen popiilasyonlarda bitkilerin genellikle dik
formda oldugu, ancak bazi popiilasyonlarin yatik ve
yart dik formlara sahip olduklari belirlenmistir. Filiz
et al (2009) yaptiklar1 caligmada benzer sonuglart
elde etmislerdir. Vogel & Bragg (2009) ve Oney
(2013)’de bitkilerin genellikle dik formlu oldugunu
bildirmislerdir.

Temel bilesenler analizinde kovaryans matrisi
alimmis ve ilk dort karakterin popiilasyonlardaki
genetik cesitliligi % 99, ilk on ii¢ karakterin ise
% 100 aciklanabilir hale getirdigi goriilmiistiir
(Cizelge 2). Yapilan korelasyon matrisi analizinde
eigen degerlerinin 1’den biiyiik olmasi, ele alman
ana bilesen agirlik degerlerinin giivenilir oldugunu
gostermektedir (Mohammadi & Prasanna 2003). Bu
nedenle temel bilesenler analizi i¢in 6z degeri 1°den
biiyiik olan ilk dort karakter segilmistir. Segilen dort

karakterde kiimiilatif varyansm % 80.2 oldugu, birinci
ve ikinci karakterlerin toplam varyasyonun yarisindan
fazlasma (% 59.9) sahip oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Toplam varyasyonda ligiincii ve dordiinci
karakterlerin etkisi daha az oldugu i¢in analiz iki
karaktere gore yapilmis, bitki boyu ve bayrak yaprak
ayasi boyu karakterlerinin diger karakterlere gore daha
onemli oldugu bulunmustur. Temel bilesenler analizi
incelendiginde (Cizelge 4), bitki boyu karakterinde en
yiiksek varyasyonun Bd62 popiilasyonunda (110.98),
en diisiik varyasyonun ise Bd3 popiilasyonunda (2.05)
oldugu belirlenmistir. Bd92 (94.78), Bd1l1 (-86.88)
ve Bd91 (86.88) popiilasyonlar1 birinci karakter
bakimindan yiiksek diizeyde varyasyon gosteren diger
popiilasyonlardir. Bd38 popiilasyonunda ise varyasyon
diizeyi oldukc¢a diisiiktiir (-4.39). Bayrak yaprak
ayast boyunda goriilen varyasyon Gaz (-49.55), Bis
(-48.87), Koz (-44.95), Adi (-43.23) ve Kah (-41.77)
popiilasyonlarinda diger popiilasyonlara goére daha
yiiksek diizeydedir. Bu karakter bakimindan en diisiik
diizeyde varyasyona sahip Bd109 (0.23), Bd93 (-0.40),
Bd97 (-0.45) ve Bd84 (0.46) popiilasyonlaridir. Toplam
varyansin % 91’ini veren iki karakter bakimmndan
popiilasyonlar 2 gruba ayrilmaktadir. Bayrak yaprak
ayast boyuna gore gergeklestigi belirlenen ayrimda;
6 popiilasyon 1. grupta, digerleri ise 2. grupta yer
almaktadir (Sekil 6). Birinci grupta yer alan Bd99
disindaki popiilasyonlarin (Gaz, Kaz, Adi, Kah, Bis)
ayni cografik bolgeden toplamis olmalart dikkat
¢ekmektedir.

Yiikseklik ile morfolojik karakterler arasindaki
iliskiyi degerlendirmek amaciyla yapilan korelasyon
analizinde (Cizelge 5); yiikseklik arttikca bitki
boyunun arttig1, ancak bu iliskinin istatistiki olarak
onemli olmadigi belirlenmistir. Oney (2013)’de
calismasinda bu iliskinin istatistiki olarak anlamli
olmadigini, yiikseklik artisi ile bitki boyu arasinda
hem negatif hem de pozitif korelasyon oldugunu
bildirmistir. 0-600 m arasinda bitki boyu artarken,
600-900 m arasinda azaldigini, 900 m’den sonra bitki
boylarinin tekrar arttigini agiklamustir. Yiikseklik ile
basakli sap sayisi ve basakgik sayisi arasinda pozitif
korelasyon tespit edilmis ancak bu iligkinin istatistiki
olarak &nemli olmadig1 gériilmiistiir. Oney (2013)
calismasinda farkli bir sonug elde ederek yiikseklik ile
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Cizelge 2- Kovaryans matris sonuclari

Table 2- Results of the covariance matrix

Karakterler Oz degerler Varyans (%)  Yigmali varyans (%)
Bitki boyu 2314.30315 0.7868 0.7868
Bayrak yaprak ayas1 boyu 371.50573 0.1263 0.9130
Bayrak yaprak ayas1 eni 209.10146 0.0711 0.9841
Bitki agirligt 33.77592 0.0115 0.9956
Basakli sap sayisi 6.54526 0.0022 0.9978
Basaksiz sap sayis1 3.12249 0.0011 0.9989
Bagakeik sayist 1.85174 0.0006 0.9995
Tohum sayist 0.45811 0.0002 0.9997
Tohum agirlig1 0.36212 0.0001 0.9998
Bin tane agirlig: 0.16389 0.0001 0.9999
Cimlenme siiresi 0.13043 0.0000 0.9999
Basaklanma siiresi 0.09551 0.0000 0.9999
Cigeklenme siiresi 0.06304 0.0000 1.0000
Bitki goriintigii 0.04998 0.0000 1.0000
Bitki rengi 0.03956 0.0000 1.0000
Bitkideki tiiyliiliik derecesi 0.02325 0.0000 1.0000

Cizelge 3- Korelasyon matrisi eigen ve varyans degerleri

Table 3- Eigen and variance values of the correlation matrix

Ana bilegenler Oz degerler Varyans (%) Yigmali varyans (%)
PRIN

Bitki boyu 7.80533538 0.4591 0.4591
Bayrak yaprak ayasi1 boyu 2.38100295 0.1401 0.5992
Bayrak yaprak ayasi eni 2.19347964 0.1290 0.7282

Bitki agirligt 1.26091247 0.0742 0.8024

PRI 3 (licksell Ao Ddegent 1 (Bar, Char, Kah, R, Adi, Piad

I

PRI 1 (Thirecil Ana Ddeyend
Btk By 3 4 Plat hesght)

Sekil 6- Temel bilesenler analizi

Figure 6- Principal component analysis
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Cizelge 4- Temel bilesenler analiz sonuglar1 ve PC
eksenleri

Table 4- Results of the principal component analysis
and PC axes

Popiilasyon Prinl Prin2
no (Bitki boyu) (Bayrak yaprak ayasi 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

basak ve basakgik sayist arasinda negatif korelasyon
bulundugunu, bu sonucun &nemli olmadigini ifade
etmistir. Yiikseklik arttikga biomas, tohum agirligi ve
bin tane agirhginin arttig1 belirlenmistir. Yiikseklik
ile bin tane agirhg1 arasindaki iligki istatistiki olarak
onemlidir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda farkl
sonuglar elde edilmistir. Moles & Westoby (2003),
Bu et al (2007) ve Hui et al (2012) yiikseklik artis1 ile
tohum iiretimi ve biyomas arasinda negatif korelasyon
bulundugunu rapor etmistir. Diger taraftan Pluess
et al (2005) tiir i¢inde ve tiirler arasinda yiikseklik
artisina paralel olarak tohum veriminin de arttigini
vurgulamaktadirlar. Bazi ¢aligmalarda ise yiikseklik
artisi ile tohum verimi arasinda higbir iligkinin
bulunmadig: belirtilmektedir (Guo et al 2010; Oney
2013). Calismada yiikseklik arttikca cimlenme siiresi
ve tiliylilik derecesinin azaldigi, bitki gortinimii
degerinin artti1  belirlenmistir. ~ Yiikseklik ile
cimlenme siiresi ve bitki goriiniimii arasindaki iliski
istatistiki olarak onemlidir.

Morfolojik  karakterlerin  birbirleriyle olan
iliskileri incelendiginde; bitki boyu arttik¢a, bayrak
yaprak ayasi boyu ve eni, tohum agirligi ile bin tane
agirhiginin azaldigi belirlenmistir. Bitki boyu ile
ciceklenme siiresi arasinda negatif korelasyon, bitki
boyu ile bitki goriiniisii, ¢cimlenme ve bagaklanma
stiresi arasinda ise pozitif korelasyon gozlenmistir.
Bayrak yaprak ayasi boyu artarken, bayrak yaprak
ayasi eni, bitki agirligi, tohum agirligi ve bin tane
agirliginin arttig1; basaksiz sap sayisi, ¢imlenme,
ciceklenme ve basaklanma siirelerinin ise azaldigt
tespit edilmistir. Neji et al (2015) yaptiklart
calismada yaprak boyunun lokasyona gore
degistigini bildirmektedirler. Bayrak yaprak ayasi
eninin diger morfolojik o6zellikler iizerine etkisi,
bayrak yaprak ayasi boyunun etkisi ile ayni olup,
farkli olarak bayrak yaprak ayasi boyu artarken
tohum sayis1 azalmakta, fakat bayrak yaprak
ayast eni artarken tohum sayisi da artmaktadir.
Bitki agirligmin artmasina bagli olarak basakcik
sayisinin, tohum sayisinin, tohum agirligi ve bin
tane agirliginin arttigl, ¢imlenme, basaklanma ve
¢igeklenme siiresinin ise azaldigr goriilmektedir.
Bagakli sap sayist arttikca basaksiz sap sayisi,
basaklanma siiresi ve ¢i¢eklenme siiresinin arttigi,
tohum agirligi ve bin tane agirliginin ise azaldig
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belirlenmistir. Basaksiz sap sayisinin tohum agirligi,
bin tane agirligi ve bitki goriiniisii karakterleri ile
negatif, basaklanma siiresi ve ¢igeklenme siiresi
karakterleri ile pozitif korelasyona sahip oldugu
goriilmistiir. Basakgik sayisi arttikga, tohum sayist
ve tohum agirligimin arttigi, ¢imlenme siiresinin
ise kisaldigr belirlenmistir. Bitki bagina tohum
say1st, tohum agirlig1 ve bitkideki tiiyliilik derecesi
ozellikleri ile pozitif korelasyona sahip iken,
basaklanma siiresi ve ¢iceklenme siiresi ozellikleri
ile negatif korelasyona sahiptir. Diger 6zelliklerin
pek etkisi bulunmadigi bitkideki tily miktar ile
tohum sayisinin iliskili olmasi dikkat cekmektedir.
Ayrica, tohum sayis1 fazla olan popiilasyonlarin
basaklanma ve ciceklenme siirelerinin kisa oldugu
goriilmektedir. Yapilan analizde bitkinin sahip
oldugu tohum agirligr arttikga bin tane agirligimin
arttigt ve bitki gorlinligiiniin de olumlu yodnde
etkilendigi belirlenmigtir. Tohum agirlig1 arttikca
¢imlenme, basaklanma ve cigeklenme siiresinin
kisaldig1 tespit edilmistir. Vogel et al (2009)
yaptiklar1  ¢aligmada bitkilerin sahip oldugu
tohum agirliginin lokasyona gore de degistigini
bildirmektedirler. Bin tane agirligi ile bitki goriiniisii
arasinda pozitif, ¢imlenme, basaklanma ve
ciceklenme siireleri arasinda ise negatif korelasyon
oldugu belirlenmistir. Cimlenme siiresi uzun olan
popiilasyonlara ait bitkilerin tily miktarlarinin
az, basaklanma siiresi ve c¢igeklenme siirelerinin
uzun oldugu saptanmistir. Basaklanma siiresi ile
cigceklenme siiresi arasinda pozitif, bitki goriiniisii ile
negatif korelasyon goriilmektedir. Neji et al (2015)
yaptiklart ¢aligmada basak¢ik olusturma siiresinin
lokasyona gore de degistigini bildirmektedirler.
Cigeklenme siiresi ile bitki goriiniisii, bitki goriiniigii
ile bitki rengi arasinda negatif korelasyon oldugu
belirlenmistir. Neji et al (2015) ¢alismasinda bitki
gOriiniimiiniin  popiilasyonun toplandig1 cografik
bolgeden de etkilendigini agiklamistir. Ayrica
bitki rengi ile tiiyliillik derecesi arasinda pozitif
korelasyon oldugu belirlenmistir.

4. Sonuc¢

Yapilan c¢alisma sonucunda lizerinde ¢aligilan B.
distachyon koleksiyonunun morfolojik karakterler
bakimindan ¢ok genis bir varyasyona sahip oldugu
belirlenmistir. Bir tiirlin basarili bir model sistem

olabilmesi icin en temel sartlardan birisi genis
bir dogal varyasyon gosteren genetik kaynak
koleksiyonuna sahip olmasidir. B. distachyon ¢ok
yeni bir model bitki olmasindan dolayr mevcut
B. distachyon genetik kaynak kolleksiyonlar1 ¢ok
smirli sayida aksesyona sahiptir. Bu nedenlerden
dolayi, iilkemizin iklim ve topografya bakimindan
cok farkli olan cografik bolgelerinden toplanmis ve
Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri boliimiinde muhafaza edilen B. distachyon
genetik kaynak koleksiyonu tiiriin basarili bir model
sistem olabilmesine biiyiik bir katki saglayacak
nitelikte bir koleksiyondur. Kolleksiyonu olusturan
B. distachyon aksesyonlar1 oOzellikle {ilkemizin
onemli bitki gruplarindan olan ve biiyiik genomlara
sahip tahillar ve bugdaygil yem bitkisi bitkilerinin
onemli tarimsal Ozelliklerinin haritalanmasinda
kullanilabilecek markorlerin gelistirilmesinde ve yine
bu grup igerisinde yer alan bitkilerin heterokromatik
bolgelerinin  haritalamasinda kullanilabilir. Daha
da onemlisi bu koleksiyon kullanilarak bu grup
icerisindeki bitkilerin karakterleri hizli bir sekilde
genler (gene function) ile iligkilendirilebilir.
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