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OZET

Farkh Dallidar1 (Panicum virgatum L.) Ekotipleri Aras1 Cekirdek DNA Ploidy
Diizeyi iliskileri ile Bu 6zelliklerin Biyoenerji verimligi ve Erken Fenolojik Donem
Yem Kalitesine Etkileri.

Bu ¢aligma; farkli dalli dar1 (Panicum virgatum L.) genotiplerinin erken fenolojik
donem yem kalitesini ortaya koymak, yem ve biyoenerji kalite parametrelerinin dalli
dan ¢ekirdek DNA igerikleri ile ekotipik farkliliktan etkilenme derecelerini belirlemek
amaciyla ytriitilmiistiir.

Dall1 dar1 genotipleri, ¢ekirdek DNA igerikleri 2.5-3.5 pg/2C DNA ve 5.5-6.5
pg/2C olan 2 grup altinda kiimelenmislerdir. 2.93 pg/2C ortalama ¢ekirdek DNA’ya
sahip genotipler, yayla ve/veya ova tiplerden olusan tetraploid (2n=4x=36) grubu, 5.82
pg/2C ortalama ¢ekirdek DNA’ya sahip bireyler ise sadece yayla ekotiplerin
olusturdugu oktoploid (2n=8x=72) grubu olusturmuslardir.

Dall1 dar1 genotiplerinin erken ¢icek donemindeki kardes sayilar1 11.0 adet/bitki
ile 63.8 adet/bitki arasinda degisim gostermistir. Bu donemde yapilan hasatlarda yas
biyokiitle verimi 387.8 kg da™ile 7163.2 kg da™! arasinda degisim gosterirken oktoploid
yapili, yayla tipi bir ticari ¢esit olan Trailblazer en yliksek yas ot verimini iiretmistir.
Kuru ot verimleri ise 363.8 kg da? - 2488.0 kg da™ arasinda belirlenmis ve en yiiksek
verim Alamo ¢esidinde saptanmistir. Erken fenolojik donem biyokiitlesi NDF, ADF ve
ADL degerleri genotiplere bagli olarak siras1 ile %49.07-66.96, %18.33-33.63 ve
%1.30-8.88 olarak oOl¢iilmiistiir. Yiiksek sindirilebilirlik degerleri agisindan, her ikisi de
tetraploid, yayla ekotipler olan BN-11357-63 ve T 2099 genotipleri 6n plana ¢ikmistir.
%6.17-16.38 araliginda belirlenen protein iceriginin ise pek ¢ok serin iklim bugdaygili
ile kiyaslanabilir oldugu, ancak yiiksek yem verimine sahip genotiplerin diisiik protein
icerikli grupta kiimelendikleri goriilmiistiir.

Genotiplerin ¢ekirdek DNA igerikleri ile kardes sayisi, NDF, ADF ve ADL
icerikleri arasinda pozitif zayif bir korelasyon belirlenirken, yem verimi ve protein
oraninin ise ¢ekirdek DNA igerigi ile negatif yonde iligkisi saptanmigtir. Ova ekotiplerin
yem verimi ve sindirilebilirlikleri yiiksek bulunurken, yayla ekotiplerin protein icerigi
acisindan avantajlar belirlenmistir. Kardes sayis1 ve biyokiitle lignin igerigi lizerinde ise
ekotipik etki belirlenmemistir.

Biyokiitlenin hemiseliiloz, N ve S igerikleri ile ¢ekirdek DNA miktar1 arasinda
pozitif korelasyon belirlenirken, seliiloz, lignin, kiil, 1s1l deger, C ve H parametreleri ile
negatif yonde bir iligkisi saptanmistir. Biyokiitlenin ikinci nesil etanol iiretimi ile ilgili
lignin, seliiloz, hemiseliilloz ve kiil parametreleri ekotipik farkliliktan etkilenmezken,
yanma teknolojileri ile ilgili 1s1l deger, C, H, N ve S degerleri ekotipe bagli 6nemli
degisimler ortaya koymustur. Ova ekotipler 17.71 Mj kg? 1s1l deger ile yayla
ekotiplerden {istiin bulunurken bunun C ve H igeriklerinin de fazlaligindan
kaynaklandig1r goriilmiistiir. N ve S salimlar1 agisindan ise yayla ekotipler 6n plana
¢ikmustir.
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ABSTRACT

The reflection of nuclear DNA content and ecotypic differentiation of switchgrass
(Panicum virgatum L.) genotypes on bioenergy productivity and forage quality at
early phenological stages

The purpose of this study to determine the forage quality of switchgrass genotypes
at early phenological stages and detect the effects of nuclear DNA content and ecotypic
variation on forage and bioenergy quality.

The switchgrass genotypes aggregated within two cluster according to their
nuclear DNA content, which consisted of 2.5-3.5 pg/2C DNA and 5.5-6.5 pg/2C
respectively. The first cluster covered both lowland and upland tetraploid (2n=4x=36)
ecotypes with an average 2.93 pg/2C nuclear DNA while the second consisted of the
only octoploid (2n=8x=72) upland ones with 5.82 pg/2C average nuclear DNA.

The stem number of switchgrass genotypes at early blooming stage varied
between 11-63.8 stem per plant. Fresh forage production from the harvest at this stage
determined as 387.8 kg da* - 7163.2 kg da! depending on the genotypes. The variety
Trailblazer that is oktoploid upland genotype produced the highest forage yield. Alamo
was fixed as the superior variety in view of dry forage yield, which varied between
363.8 kg dal - 2488.0 kg da’. Lignocellulosic structural components that are NDF,
ADF and ADL exposed as 49.07-66.96%, 18.33-33.63% and 1.30-8.88% respectively.
The tetraploid upland genotypes, BN-11357 and T-2099 come in to prominence in
terms of higher forage digestibility rates. Crude protein content determined in the range
of 6.17-16.38% is comparable to many cool season grasses. However, the genotypes
with high biomass are clustered as low protein contents. While the forage yield and
CP% were negatively correlated with nDNA content, a positive correlation was detected
with NDF%, ADF% and ADL%. Lowland ecotypes have higher forage yield and
digestibility, while the uplands have advantages in terms of CP%. Any ecotypic effect
was detected on stem number and also lignin content of the switchgrass forage. A
positive correlation was determined between hemicellulose, nitrogen and sulfur content
of the biomass harvested for bioenergy purposes with nDNA while cellulose, lignin, ash,
heating value, carbon and hydrogen were found to be negatively correlated. While the
heating value, C, H, N and S content related to biomass combustion technologies
revealed significant changes due to ecotype, lignin, cellulose, hemicellulose and ash
parameters related to second-generation bioethanol production are not affected by
ecotypic variation. The heating value of the lowland ecotypes were higher than the
uplands with 17.71 Mj kg™ mean value, whereas C and H contents were determined to
be caused by the excess. Combustion of biomass resulted in higher N and S emissions
in upland ecotypes.
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CIZELGELER DIiZiNi

dalli
genotiplerine ait USDA kayit ve bitki tanim adlar ile orjin

Arastirma  konusu dar1  (Panicum virgatum L.)
merkezleri.

Deneme alani toprak analiz sonuglari

Reyhanli/Hatay Lokalitesi, arastirma yili ile uzun yillara ait
ortalama iklim verileri

Dalli dar1 genotipleri ¢ekirdek DNA igeriklerine ait varyans
analiz tablosu

Dalli dar1 genotiplerine ait c¢ekirdek DNA igeriklerine ait
ortalama degerler ile bu degerlere ait bazi istatistiki veriler.
Dall1 dar1 genotiplerine ait erken fenolojik donem kardes sayisi
(adet/bitki) degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglari.
Dall1 dar1 genotiplerine ait erken fenolojik donem kardes sayisi
(adet/bitki)

Dalli dar1 genotipleri erken donem yas ot verimlerine ait
varyans analiz tablosu

Dalli dar1 genotipleri erken donem kuru ot verimlerine ait
varyans analiz tablosu

Dalli darn1 genotipleri erken fenolojik donem biyokiitle (yas-
kuru ot) verimleri.

Dall1 dar1 genotipleri erken donem yem Orneklerinin %NDF
oranlarma ait varyans analiz tablosu.

Dalli darn1 genotipleri erken déonem yem orneklerinin %ADF
oranlarina ait varyans analiz tablosu.

Dall1 dar1 genotipleri erken donem yem Orneklerinin %ADL
oranlarma ait varyans analiz tablosu.

Dalli dar1 genotiplerine ait erken fenolojik donem yemin hiicre

duvari lignoseliilozik yapisi.
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Dalli dar1 genotiplerine ait erken fenolojik donem yemin
protein icerik degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglari.
Dalli dar1 genotiplerine ait erken fenolojik donem yemin
protein igerikleri.

Dalli dar1 genotipleri yem amacglhi kullanim parametreleri
acisindan temel bilesenler analizi 6zdeger tablosu

Dalli dar1 genotipleri yem amacli kullanim parametreleri
acisindan temel bilesenler analizi 6zyoney tablosu.

Cekirdek DNA miktari ile dalli dar1 erken fenolojik donem yem
miktar ve kalite parametreleri arasi korelasyon (pearson)
matriksi

Arastirmaya konu dalli dar1 genotiplerinin ekotipik dagilim
oranlari.

Dall1 dar1 ekotipleri, erken fenolojik donem yem verim ve kalite
parametre ortalamalarina uygulanan varyans analiz sonuglari.
Cekirdek DNA miktar1 ile dalli dar1 biyokiitlesi biyoenerji
parametreleri arasi korelasyon (pearson) matriksi.

Dall1 dar1 ekotiplerine ait fizyolojik olgunluk dénemi biyoenerji

parametre ortalamalarina uygulanan varyans analiz sonuglari.



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

NDNA Cekirdek DNA

C4 Karbon 4 reaksiyon

MPa Mega paskal

da Dekar

ha Hektar

ROS Reaktif oksijen

ABA Absisik asit

SA Salisilik asit

JA Jasmonik asit

ug Mikrogram

USDA/ARS United State Department of Agriculture/Agriculture Research Service
MP-AES Microwave Plasma Atomic Emission Spectroscopy
uS Micro second

Ppm Part Per Million

°C Derece selsiyus

KOH Potasyum hidroksit

KNOs3 Potasyum nitrat

Pg Pikogram

MgSO4 Magnezyum siilfat

HCI Hidroklorik asit

ADF Asit deterjan lif

NDF Notral deterjan lif

ADL Asit deterjan lignin

PCA Temel Bilesenler Analizi/Principal component analyses
Mj kgt Mega jul/kilogram

Gj hat Giga jul/hektar

SOx Kiikiirt oksit

NOXx Azot oksi

EtOH Etanol
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1. GIRIS

Biyokiitle, aslinda fiziksel giines enerjisinin potansiyel kimyasal enerji olarak
yasayan biyolojik organizmalarda depolanmasini ifade eder. Giines enerjisinin % 0.1°1
kadar depolanan bu enerjinin diinya toplam enerji tiikketiminden 10 kat fazla oldugu
varsayllmaktadir. Bu enerjiyi ortaya ¢ikarmak amaci ile biyokiitle bitkileri veya enerji
bitkileri tariminin, enerji arz1 ve ekolojik sorunlar ¢ikmazinda biiyilik olanaklar sunacagi
degerlendirilmektedir. Biyokiitle organik bir karbon kaynagidir ve yakilmasi
neticesinde, biyokiitle olusumunda bitki tarafindan atmosferden alinan karbon tekrar
atmosfere salinmaktadir. Dolayisiyla bu reaksiyon atmosferdeki net karbondioksit
miktarin1 arttirmaz ve fosil yakitlar1 gibi sera etkisi ortaya g¢ikaran gaz salinimlari
olusturmaz. Fosil yakitlara kiyasla biyokiitlenin yanmasi sonucu zararli emisyon
saliniminin % 90’lara varan oranda azaltilabilecegi 6ngoriilmektedir. Nitekim DeBolt ve
ark. (2009) enerji bitkilerinden elde edilen biyoyakitlarin benzine kiyasla sera gazi
salimlarim1 %68 oraninda azalttigin1 saptamislardir. Bu agidan Qiu ve ark. (2010)
bioyakitlar1 karbon nétr olarak tanimlamaktadirlar. Atmosferik karbonu kullanma
yetenegi oldukca yiiksek olan C4 bitkileri, yliksek biiylime hizlar1 dolayisiyla ideal
biyokiitle bitkileridir. Yiiksek seliilozik yapiya sahip bitki hasat triinlerinin farkl
cevrim teknolojileri ile islenmesi neticesinde, endiistriyel amagli yenilenebilir dogal
bioyakaitlar liretilebilmektedir.

Yiiksek biyokiitle verimi, genis adaptasyon kabiliyeti ve marjinal alanlar
degerlendirebilme yetenegi dolayisiyla Dalli dari (Panicum virgatum L.) bitkisi
seliilozik etanol iiretimi konusunda Amerika Biyoenerji Programi tarafindan 37 bitki
arasindan model tiir olarak secilmistir (Wright ve Turhollow, 2010). Ote taraftan
kuraklik ve su baskinina dayanimi, diisiik pestisit ve giibre istegi, kolay tesis edilmesi ve
uzun yillar yiiksek biyokiitle verimi alinabilmesi, toprak organik maddesini arttirmasi ve
kuvvetli kok sistemi ile 1y1 bir erozyon kontrol bitkisi olmas1 gibi diger {istiin tarimsal
Ozellikleri, bu tiirii daha da 6ne ¢ikarmaktadir.

Dall1 dar1 Kuzey Amerika’da dogal olarak yetisen, Kanada ile Orta Amerika ve
Meksika’nin giiney kisimlarinda yayilis gosteren Onemli bir yembitkisi tiirtidiir.
Elbersen ve ark. (2001) dalli darmnin yiiksek oranda polimorfizm gosterdigini ve
genotipler arasinda cok farkli ploidi seviyelerine rastlamanin miimkiin oldugunu,

Wright ve Turhollow (2010) ise dalli dar1 genotiplerinde gdzlenen yiiksek genetik



farkliligin 1slahgilara seleksiyon ve yeni ¢esit gelistirme agisindan ¢ok biiyiik avantajlar
sundugunu bildirmektedirler. Panicum virgatum L. temel kromozom sayisi x=9 olup
somatik kromozom sayilart 2n=2x=18 ile 2n=12x=108 arasinda degisim
gostermektedir. Ova tipi genotipler yaygin olarak 2n=4x=36 kromozomlu iken,
2n=8x=72 kromozomlu oktoploid ova formlarina nadiren rastlanabilmektedir. Bununla
birlikte yayla tipler hem tetraploid ve hem de oktoploid formlari icerse de dogada
oktoploidlere tetraploidlerden 2-3 kat daha fazla rastlanabilmektedir. 2n=6x=54
kromozom sayili hekzaploid genotipler ise ¢ok nadir goriilmekle birlikte gen havuzunda
onemli iglevler istlenebilmektedirler (Casler 2012). Herhangi bir popiilasyon
icerisindeki bireyler arasinda gozlenen ploidy seviyesi farkliliklari, popiilasyon i¢i ve
bireyler arasi1 genetik farklilagmalara neden olan gen akiglar1 ve bireyler arasi
eslesmelere olanak saglamaktadir. Tetraploid yapidaki yayla ve ova dalli dar1 ekotipler
de birbirleri ile kolayca melezlenebilmekte iken dogada farkli ploidy seviyesinden ova
ve yayla ekotipleri arasindaki dogal melezlere rastlanilmamaktadir. Ote taraftan yiiksek
bir heterozisle sonuglanan rastgele bir ova ve yayla tip arasindaki dogal melezlenme
oran1 da ancak %35 seviyesinde gergeklesebilmektedir. Dolayisiyla bireylerin genom
bliytikliikleri arasindaki degisimin bilinmesi, herhangi bir genetik ve genomik caligma
acisindan kritik olan ilk basamagi olusturmaktadir (Costich, ve ark. 2010).

Ayni tiriin farkli ploidy seviyelerindeki bireyleri arasinda Onemli yapisal
farkliliklar mevcuttur. Cilinkii kromozom sayisinin artmasi ile hiicre hacmi, DNA igerigi
ve enzim aktivitesi artmakta ve bu durum poliploid bireylerin farkli habitus,
biyokimyasal igerik, ¢igeklenme zamani farkliliklart vb. durumlarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Tucak ve ark. (2013) tetraploid bir cayir tiggiilii ¢cesidi olan Amos’un
diploid cesitlere gore {stlin Ozellikler gostermesini, ploidy seviyesi dolayisiyla
olusturdugu daha giiclii, kalin gévde ve genis yaprak ozelliklerine baglamislardir. Ote
taraftan Drobna ve Jancovi¢ (2006), tetraploid cayir lggiillerinin diploid ¢esitlere
kiyasla daha yiiksek protein, ¢oziinebilir karbonhidrat, potasyum ve fosfor igerirken,
daha diisiik lignoseliilozik yapiya sahip olduklarint vurgulayarak boylece daha kaliteli
bir yem sunduklarini bildirmislerdir.

Dalli dar1 biyoenerji bitkisi olarak 6n plana g¢ikmistir. Oysa bitki Amerika
kitasinin dogal meralarinda yaygin olarak bulunan ve yaz sezonunda otlatma amaciyla

kullanilan bir tiirdiir. Dolayisiyla biyoenerji kaynagi olmanin yani sira lilkemizde de



hayvan besleme acisindan da mutlak suretle degerlendirilmesi gerekmektedir. Hatta
uygun ckolojilerde uygun genotiplerin belirlenerek, ¢ift amagli yani erken vejetatif
donem otlatma ya da bigme ve sonrasi vejetatif gelisimin biyonerji amagh kullanim
olanaklarmin ortaya konulmasi hayvan besleme agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.
Zira sicak iklim bugdaygil bitkisi olan bu tiir kisith sulama kosullarinda Akdeniz iklim
kusaginda Mart ayi1, Karasal iklim kusaginda ise Nisan baginda kis dormansisinden
uyanmakta ve her iki ekolojide de Eyliil aymna kadar yesil ot temin edebilmektedir
(Celiktas ve ark., 2017). Dall1 dar1 bitkisi Akdeniz ekolojik kosullarinda erken fenolojik
donemlerde yapilacak bir bicim sonrasinda, kendisini tekrar toplayarak biyoenerji
amagli biyokiitle iiretimi i¢in yeterli zaman bulabilmektedir. Nitekim Bates (2015),
sicak iklim kusaklarinda dalli darinin yem ve biyokiitle amaclh bigilebilecegini, erken
dénem dalli dar1 otunun kamiss1 yumaktan daha kaliteli oldugunu bildirmektedir. Ote
taraftan yaz basinda heniliz sulamaya ge¢cmeden yapilacak bigme veya otlatma
uygulamalari sirasinda toprak ve vejetasyonun zarar gormeyecek olmasi ve daha temiz
bir hasil elde etme potansiyelinin olusu da diger kishk tiirlere kiyasla onemli bir
avantajidir.

Tamamlanan mevcut ¢alisma sonucu; Amerika kitas1 meralarinin dogal bitkisi
olan dalli dar1 (Panicum virgatum L.) tiiriine ait mevcut koleksiyon, sapa kalkma 6ncesi
erken fenolojik donemde, hayvan besleme kalitesi agisindan karakterize edilmistir. Bu
sayede bolge hayvanciligi icin, kuru sezon diye tanimlanan yaz doneminde, kisith
sulama ile uzun siireli yesil ot iiretebilen alternatif bir yem bitKisinin tarimsal iiretime
adaptasyonu saglanmistir. Bununla birlikte biyoenerji tariminda model bitki olarak
kabul goren tiiriin yayla ve ova ekotiplerinde, biyoenerji verimliligi a¢isindan belirlenen
parametreler ile yem kalite 6zellikleri lizerine ¢ekirdek DNA miktar: ve ekotipik etki

ortaya konulmustur.



2. ONCEKI CALISMALAR

Kung ve ark. (2003), dall1 dar1 biyokiitlesinin besin elementi komponentlerindeki
kisitlar dolayisiyla, dalli dar silaj kalitesini arttirmak amaciyla farkli katki maddeleri
uygulanabildigini bildirmislerdir.

McLaughlin ve Kszos (2005), dalli dar1 bitkisinin ilk tesis yili ve sonrasinda
potansiyel {iretim kapasitesinin ancak %33-66’sina ulasabildigini, maksimum biyokiitle
verimliligine ise tesis edilisinin iiclincii yilinda ulasilabildigini bildirmislerdir.

Parrish ve Fike (2005), dalli dar1 bitkisinin, yabanci tozlanan ve yiiksek agilim
gosteren poliploid bir tiir oldugunu, ploidy seviyesinin 2n=2x=18’den 2n=12x=108"e
kadar degisim gosterebildigini bildirmislerdir.

Bouton (2007), dalli dar tiirliniin ova ve yayla olmak iizere iki ekotipinin
bulundugunu, bu ayirimin ekotiplerin habitat istekleri ve bazi morfolojik karakterlerine
bagli olarak belirginlestigini bildirmistir. Arastirmaci yayla ekotiplerin daha kisa boylu,
uzun rizomlu ve yogunlukla kirag, soguk kosullara adapte olabildiklerini, buna karsin
ova ekotiplerin yliksek boylu, yayla tiplere kiyasla verimli ve nemli, 1liman kosullar
tercih ettigini vurgulamislardir.

Alexopoulou ve ark. (2008), Carthage, Kanlow gibi énemli ova tipi dalli dar1
cesitlerinin de bulundugu grubun Caddo, Summer gibi ticari gesitleri iceren yayla
ekotipleri grubundan kuru madde esasina gore %19 oraninda daha fazla biyokiitle
tirettiklerini bildirmiglerdir. Aragtirmacilar ova ekotiplerin biyokiitle ortalamasint 14.4 t
ha! saptarken, yayla ekotiplerin ortalama verimlerinin 12.2 t ha olarak gerceklestigini
belirlemislerdir.

Barney ve ark. (2009), ova ve yayla tipi dalli dar1 gesitlerinin farkli toprak nemi
kosullarindaki ¢imlenme ve topragi kaplama oranlarinin  %55-90 arasinda
degisebildigini, ova ekotiplerin tarla kapasitesinin {izerindeki, taskin kosullarinda
performanslarinin iyi oldugunu buna karsin yayla ekotiplerin aymi kosullarda
performanslarinin  diistiiglinii  bildirmislerdir. Arastirmacilar 4.0 ve 11.0 MPa
araligindaki kuraklik uygulamalarinda dalli darida sap sayisi ve uzunlugunun, yaprak
alan1 ve biyokiitle verimlerinin %80 oraninda azaldigini1 ve buna ragmen ova tiplerin
farkli olumsuz ekolojik kosullardaki adaptasyon kabiliyetlerinin daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669017303345#bbib0035

Gupta ve Demirbas (2010), Kuzey Amerikanin dogal bitkisi olan dalli darinin,
cok yillik, sicak iklim bitkisi oldugunu, geleneksel olarak yem, toprak koruma, ¢im
amacli yetistirilmekle birlikte enerji amach tariminin yayginlasmaya bagsladigimi
bildirmislerdir.

Guretzky ve ark. (2011), Alamo dall1 dar1 ticari gesidi ile farkli lokasyonlarda
yiriittikkleri ¢alismalarinda artan N dozlarinda verimde lokalitelere bagli farkliliklar
olustugunu, ancak 135 kg N ha? dozundan sonra yapilan artislari verimde 6nemli bir
farklilik olusturmadigini belirtmislerdir. Ekolojik kosullara bagli olarak, c¢iceklenme ve
tohum olgunlagtirma donemleri olmak tizere dalli dar1 bitkisinden yilda iki bigim
yapilmasinin miimkiin oldugunu, erken dénem bi¢iminin yem ve ge¢ donem hasadinin
ise biyoyakit amagli degerlendirilebilecegini vurgulamislardir.

Hartman ve ark. (2011), Amerika’nin merkez ve dogu bolgelerinde, oldukga
genis bir alanda yayilim gosteren dalli darinin bu bolge meralarinin dogal, 6nemli bir
yembitkisi tiirii oldugunu, diisiik bir girdi maliyeti ile tesis edilebildigini ve topraga
karbon baglama kapasitesinin ¢ok yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar
biyoyakit amacgh dallidar1 tarimimin yayginlasmasinin ekonomik getirisinin yani sira
toprak yapisini iyilestirerek marjinal alanlarin yapisini degistirmesi, erozyonu onlemesi,
yabanil hayata olan katkisi, karbon tutumunu arttirmasi ve dekoratif yonleri ile de
degerlendirilmesi gerektigine vurgu yapmislardir.

Casler (2012), Panicum virgatum L. temel kromozom sayisinin X=9 oldugunu,
somatik kromozom sayilarinin 2n=18 ile 108 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir.
Aragtirmaci ova tipi genotiplerin yaygin olarak 2n=4x=36 kromozomlu iken, 2n=8x=72
kromozomlu oktoploid formlarinin da bulunabildigini, bununla birlikte yayla tiplerin
hem tetraploid ve hem de oktoploid formlar1 olmakla beraber, dogada oktoploidlere
tetraploidlerden 2-3 kat daha fazla rastlandigini, 2n=6x=54 kromozom say1l1 hekzaploid
genotiplerin ise ¢ok nadir goriilmekle birlikte gen havuzunda Onemli islevler
iistlenebildigini belirtmistir.

Butkuté ve ark. (2013), dalli dar1 biyokiitlesinin salkim ¢ikarma ve dane dolum
donemlerindeki hasatlarinda, biyokimyasal kompozisyonun oOnemli degisimler
gosterdigini, NDF, seliilloz ve holoseliiloz oranlarinin dane dolum déneminde daha

yiiksek oldugunu, bu dénemde lignin birikiminin 105 g kg ve yapisal olmayan



karbonhidrat oraninin 28.4 g/bitki seklinde saptandigini, bitki kisimlar1 arasinda
incelenen Ozellikler agisindan bir farklilik saptayamadiklarini bildirmislerdir.

Aimar ve ark. (2014), ova tipi bir dall1 dar1 genotipi olan Kanlow ¢esidinin erken
fide doneminde, hafif kuraklik stresinin uygulandigi ¢alismada, reaktif oksijen (ROS)
seviyesini diisliren stres hormonlarindan absisik asit (ABA) seviyesinin yiikseldigini,
normal seviyede sulanan parsellerde salisilik (SA) ve jasmonik (JA) asit seviyelerinin
daha fazla miktarda o6lgiildiigiinii bildirmislerdir. Arastirmacilar stres sonrasi sulanan
bitkilerde ABA’ya bagli RAB18 ve RD22 gen ifadesinin baskilandigini, Kanlow
cesidinde kuraklik stresine Onemli bir dayanim mekanizmasinin bulundugunu
kaydetmislerdir.

Giannoulisa ve ark. (2014), Alamo dalli dar1 ¢esidinin Orta Yunanistan
ekolojisinde, toprak neminin ¢ok yiiksek oldugu (aquic toprak) ve ilave su kosullarinda,
biyokiitle veriminin 27-30 t ha seviyelerine ¢ikabildigini, ilave suyun kesilmesi ile
verimin 19-24 t ha'’a geriledigini, suyun kit oldugu (xeric toprak) kosullarda ise
biyokiitle veriminin 14-15 t ha olarak gerceklestigini bildirmislerdir. Arastirmacilar
nemli toprak kosullarinda N alimin1 70-84 kg ha olarak belirlerken, kuru toprak
kosullarinda 60 kg ha™’1n altinda oldugunu, N ve K kullanim etkinliginin ise siras1 ile
240 ve 160 kg kg?! oldugunu saptamis ve dalli dar1 tarimmnn &zellikle de nemli
topraklarin bulundugu ekolojilerde yayginlastirilmasi gerektigini vurgulamislardir.

Sadaka ve ark. (2014), Amerika meralarinin dogal bitkisi olan dallidarinin diisiik
girdi gereksinimi ve marjinal alanlar1 degerlendirebilme potansiyeli dolayisiyla, ikinci
generasyon biyoenerji bitkisi olarak olduk¢a {iimit verici bir tir oldugunu
bildirmektedirler.

Merrick ve Fei (2015), ¢ok yillik, rizomlu bir yapida olan dalli dar tiiriiniin iki
ekotipi  bulundugunu, tetraploid (2n=4x=36) ile oktoploid (2n=8x=72) yapidaki
bireylerin dogada daha yaygin olarak bulunabildigini bildirmislerdir. Arastirmacilar
dalli dar tiirtinde kromozomal seviyenin 2n=18, 36, 54, 72, 90 ve 108 olabildigini,
yayla ve ova ekotipler arasinda ise melez uyusmazligi sorunu olmadigina vurgu
yapmuglardir.

Pfister ve ark. (2017), dalli dar1 samaninda saponin dichotomin ve protodioskin
iceriklerinin sira ile 0.37 ve 0.19 pg/g araliginda degistigini, samanin pelet haline

getirilmesinin dichotomin igerigini %38 oraninda azaltirken, at yetistiriciliginde bu
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peletlerin altlik olarak kullanimindan kaynakli zehirleme risklerinin ¢ok diisiik
oldugunu, bununla birlikte atlarin yonca ve arpa peleti tercihlerinin daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Yue ve ark. (2017), tetraploid yapidaki ova gesitlerden Alamo ve Kanlow ile
yayla c¢esidi Ranlow’u, antimitotik ajan kolkisin ile poliploidlestirerek oktoploidler elde
ettiklerini ve oktoploidlerin tetraploid formlara kiyasla daha kisa boylu ve az sayida
kardes trettiklerini, biyokiitle miktariin da énemli diizeyde azaldigini saptamislardir.
Arastirmacilar bu degisimlere karsin poliploidlerde yaprak uzunlugu ve genisliginde ise

artis belirlemislerdir.



3.  MATERYAL ve YONTEM
3.1. MATERYAL
3.1.1. Bitkisel Materyal

Arastirmada materyal olarak TUBITAK TOVAG 1130009 no’lu proje
kapsaminda Amerikan Tarim Teskilati (USDA) Genetik Kaynaklar Koruma Biriminden
temin edilen Dalli dar1 (Panicum virgatum L.) genetik materyali kullanilmistir. Bahse
konu proje kapsaminda, yayla (upland) ve ova (lowland) ekotiplerden olusan, farkli
habitatlardan toplanmis 174 genotip MKU Ziraat Fakiiltesi Telgalis Arastirma ve
Uygulama Alaninda koleksiyon bahgesi seklinde tesis edilmistir.

Koleksiyonu olusturan genotiplerin morfolojik, tarimsal ve bazi biyokimyasal
ozellikleri biyoenerji amach olarak TUBITAK TOVAG 1130009 ve yem amaghh MKU
BAP 15106 no’lu projeler kapsaminda incelenmistir. Mevcut ¢aligmada 6rneklemeler;
cakili deneme iizerinde, bahse konu iki proje sonuglari ile belirlenen 40 tetraploid
(2n=2x=36) ve 40 oktoploid (2n=8x=72) genotip lizerinde tamamlanmistir. Aragtirma
konusu olan bitkisel materyal tesisinin 3. yilindaki, adaptasyonunu tamamlamis,
maksimumum verimlilik seviyesine ulasmig dalli dar1 bitkilerini kapsamistir. Calismada
ornek alimlar1 2016 yil1 dalli dar1 yetistirme sezonunda yiiriitilmiistiir.

Aragtirma konusu introdiiksiyon genotiplerin USDA/ARS envanter kodlar1 (PI),

bitki adlari, orijin merkezleri ve ekotipleri Cizelge 3.1’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Arastirma konusu dalli dar1 (Panicum virgatum L.) genotiplerine ait USDA

kayit ve bitki tanim adlari ile orjin merkezleri

No | USDA /ARS USDA /ARS Orijin Ekotip*
Kayit Adi Bitki Tanimi
1 Pl 315723 BN-8358-62 ABD NORTH CAR L
2 Pl 315724 BN-10860-61 ABD KANSAS U
3 Pl 315727 BN-11357-63 ABD NORTH CAROL L
4 Pl 337553 196 ARJANTIN U
5 Pl 414065 BN-14668-65 ABD ARKANSAS L
6 Pl 414066 GRENVILLE ABD NEW MEXICO U
7 Pl 414067 BN-8624-67 ABD NORTH CAROL U
8 Pl 414068 BN-18758-67 ABD KANSAS U
9 Pl 414069 BN-309-69 ABD NEW YORK U




10 | P1414070 BN-12323-69 ABD KANSAS L
11 | P1421138 CARTHAGE ABD NORTH CAROL U
12 | P1421521 KANLOW ABD KANSAS L
| 13 | P1421999 | AM-314/MS-155 | ABD ARKANSAS | L
Cizelge 3.1.(devami)
14 | P1422000 WABASSO ABD FLORIDA L
15 | P1422001 STUART ABD FLORIDA L
16 | P1422003 PMT-785 ABD FLORIDA L
17 | P1422006 ALAMO ABD TEXAS L
18 | P1422016 ABD FLORIDA L
19 | PI1431575 KY 1625 ABD KENTUCKY U
20 | P1469228 CAVE-IN-ROCK | ABD ILLINOIS U
21 | P1476291 T 2099 ABD MARYLAND L
22 | P1476292 T2100 ABD ARKANSAS U
23 | P1476293 T2101 ABD NEW JERSEY L
24 | P1476294 T4613 ABD COLORADO U
25 | P1476295 T4614 ABD COLARADO U
26 | P1476296 T16971 ABD MARYLAND U
27 | P1476297 CADDO ABD OKLAHOMA U
28 | P1477003 NEBRASKA 28 ABD NEBRASKA U
29 | P1537588 DACOTAH ABD OREGON U
30 | P1549094 TRAILBLAZER | ABD NEBRASKA U
31 | P1591824 SHAWNEE ABD NEBRASKA U
32 | P1598136 SUNBURST ABD SOUTH DAKOTA U
33 | GRIF1696901SD | GRIF 16969 ABD FLORIDA L
34 | P1639191 Ws4U ABD WISCONSIN U
35 | P1639192 Ws8suU ABD WISCONSIN U
36 | P1642190 FALCON ABD NEW MEXICO U
37 | P1642191 SUMMER ABD SOUTH DAKOTA U
38 | P1642192 PATFINDER ABD NEBRASKA U
39 | P1642194 70 SG 002 ABD NORTH DAKOTA U
40 | P1642195 70 SG 003 ABD NORTH DAKOTA U
41 | P1642196 70 SG 004 ABD NORTH DAKOTA U
42 | P1642197 70 SG 005 ABD NORTH DAKOTA U
43 | P1642198 70 SG 006 ABD NORTH DAKOTA U
44 | P1642200 70 SG 008 ABD NORTH DAKOTA U
45 | P1642201 70 SG 010 ABD NORTH DAKOTA U
46 | P1642203 70 SG 012 ABD NORTH DAKOTA U
47 | P1642204 70 SG 013 ABD NORTH DAKOTA U
48 | P1642207 70 SG 016 ABD NORTH DAKOTA U
49 | P1642212 70 SG 021 ABD NORTH DAKOTA U
50 | P16422019 70 SG 029 ABD NORTH DAKOTA U
51 | P1642222 70 SG 033 ABD NORTH DAKOTA U
52 | P1642224 70 SG 035 ABD NORTH DAKOTA U
53 | P1642230 70 SG 042 ABD NORTH DAKOTA U
| 54 | PI1 642235 | 70 SG 047 | ABD NORTHDAKOTA | U




55 | P1 642237 70 SG 049 ABD NORTH DAKOTA U
56 | P1642239 70 SG 051 ABD NORTH DAKOTA U
57 | P1642240 70 SG 052 ABD NORTH DAKOTA U
58 | P1642242 70 SG 055 ABD NORTH DAKOTA U
Cizelge 3.1.(devami)
59 | Pl1642251 70 SG 064 ABD NORTH DAKOTA U
60 | Pl 642254 70 SG 067 ABD NORTH DAKOTA U
61 | Pl642258 70 SG 072 ABD NORTH DAKOTA U
62 | P1642259 70 SG 073 ABD NORTH DAKOTA U
63 | P1642260 70 SG 074 ABD NORTH DAKOTA U
64 | Pl 642262 70 SG 076 ABD NORTH DAKOTA U
65 | P1 642266 70 SG 080 ABD NORTH DAKOTA U
66 | Pl 642267 70 SG 081 ABD NORTH DAKOTA U
67 | P1642271 71 SG 004 ABD NORTH DAKOTA U
68 | P1 642272 71 SG 005 ABD NORTH DAKOTA U
69 | P1642273 71 SG 006 ABD NORTH DAKOTA U
70 | P1642274 71 SG 007 ABD NORTH DAKOTA U
71 | PI 657663 BLACKWELL ABD KANSAS U
72 | P1659335 2008FL-011 ABD FLORIDA U
73 | P1659336 2008FL012 ABD FLORIDA U
74 | P1659340 9064231 ABD NEW YORK L
75 | P1659341 9086085 ABD NEW YORK L
76 | P1659342 9086087 ABD NEW YORK L
77 | P1659344 9086101 ABD NEW YORK L
78 | P1659345 9086103 ABD NEW YORK L
79 | P1659346 9086104 ABD NEW YORK L
80 | P1315728 BN-13645-64 ABD MARYLAND L

*) L-Lowland (Ova), U-Upland (Yayla), Kaynak; ABD Tarim Teskilati (USDA) Genetik
Kaynaklar Koruma Birimi (2012)

3.1.2. Deneme Yerine Ait Toprak Ozellikleri
Aragstirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi

amaciyla, tiim alani temsil edecek sekilde 5 farkli nokta ve 0-30 cm derinlikten toprak
ornekleri alinmustir. Ornek alimi igin belirlenen noktalarda, topragin kuru olan iist fazi
styrilmis ve alt kismindan 6rnekleme yapilmistir.

Toprak analizleri MKU Teknoloji ve Ar-Ge Uygulama ve Arastirma Merkezi ile
Antakya Ticaret Borsas1 Toprak-Bitki Analiz laboratuvarlarinda yaptirilmistir.
Kimyasal analizler, pagal o6rnekler iizerinden yapilmigtir. Deneme alanina ait toprak
analiz sonuglar Cizelge 3.2’de verilmistir.

Toprak analiz sonuglari; deneme alani topraklarinin organik madde igerigi
yoniinden zayif karakterde oldugunu gostermektedir. Toprak tuzsuz, hafif alkali ve asir

kirecli yapidadir. Reyhanli Telgalis deneme alani toprak tekstiiriinii “killi toprak™ olarak
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tanimlamak miimkiindiir. Potasyum igerigi yiiksek bulunan deneme sahasi topraklarinin
fosfor yoniinden zayif oldugu saptanmistir. Incelenen topragin azot yoniinden fakir
oldugunu sodylemek miimkiindiir. Toprak kalsiyum, bakir ve magnezyum igerikleri
oldukca yiiksek bulunurken, demir agisindan iyi fakat ¢inko noksanligimin oldukca

yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Deneme alani toprak analiz sonuglari

Parametre Metot Analiz Sonucu
Organik madde (%) Walkley-Black 1.39
Kireg (%) Kalsimetrik 23.42
Saturasyon (%) Su ile doygunluk 101
Kum (%) 17

Silt (%) 25

Kil (%) 59
Tekstiir Kil

pH Potansiyometrik 8.22
Tletkenlik (uS/cm) Potansiyometrik 974.6
Tuzluluk (EC metre) 0.05

N (%) Kjeldal 0.036
P (ppm) Spektrofotometrik 6.40

K (ppm) Alev Fotometresi 287.3
Na (ppm) Alev Fotometresi 231.3
Li (ppm) Alev Fotometresi 4.0

Ca (ppm) Alev Fotometresi 4010.0
Fe (ppm) MP-AES 9.523
Zn (ppm) MP-AES 0.244
Cu (ppm) MP-AES 2.914
Mn (ppm) MP-AES 12.025
Mg (ppm) MP-AES 992.0

3.1.3 Deneme Yerine Ait iklim Ozellikleri
Aragtirmalarmn yiritildigi Hatay ilinde 2016 yili ile uzun yillar ortalamasi bazi

iklim verileri Cizelge 3.3’de sunulmustur.

Hatay ili arastirma alaninda tipik Akdeniz iklimi hakim olup, toplam yillik yagis
563.2 mm’dir (23 yillik ortalama). En sicak ay ortalama 28.8 °C ile Agustos ay1 olup,
Ocak ay1 ortalama 8.8 °C ile en soguk aydir.

Aragtirmanin yiriitilldiigii Hatay ili Reyhanli ilgesinde deneme yili ortalama
sicakliklarmin, uzun yillar ortalamalarindan O6nemli bir sapma gostermedigi
goriilmektedir (Sekil 3.1). Dalli dar1 bitkilerinin dormansiden uyanma oncesinden

itibaren erken fenolojik donemlerini etkileyen siirecte ocak ayi, uzun yillara kiyasla
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daha soguk gergeklesmis ve bu ayda sifirin altinda sicakliklar kaydedilmistir. Subat

ayinda da saptanan benzer sonuglar topragin 1sinmasini geciktirmistir.

Cizelge 3.3. Reyhanli/Hatay Lokalitesi, arastirma yil1 ile uzun yillara ait ortalama iklim

verileri

Uz Yil . 2016 1 ;) v | 2016 | UzYil | 2016

2016 Min2016 Max| Aylik L L

Aylar Ort Topl Ort Nispi | Nispi
Sicakl Sicaklik | Sicaklik | Ort Yags | Yagms Nem Nem

Sicaklik

Ocak 8.8 -7.3 17.9 6.3 76.7 91.2 74.1 76.4
Subat 11.1 -1.2 26.9 11.9 45.2 53.4 68.0 73.9
Mart 14.6 2.3 29.3 14.1 67.9 55.4 61.5 66.8
Nisan 18.1 4.2 36.6 194 42.7 4.8 61.5 53.1
Mayis 21.9 9.6 35.4 21.5 14.2 27.2 63.1 57.2

Haziran 25.2 13.4 40.8 26.8 1.5 4.8 63.2 51.9
Temmuz 21.7 18.2 39.2 28.9 0.1 0.0 64.0 56.1
Agustos 28.8 20.4 41.1 29.3 0.1 0.0 63.2 58.3

Eyliil 26.4 10.0 36.8 25.4 9.9 86.6 61.0 58.3
Ekim 21.4 8.6 34.7 21.1 29.5 6.7 59.2 57.3
Kasim 14.2 -4.6 26.0 11.7 30.5 69.3 60.0 63.7
Aralik 10.0 p - 6.3 33.6 177.4 72.5 -

Kaynak: MGM Hatay Il Miidiirliigii, 2017.
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Sekil 3.1. Reyhanli/Hatay Lokalitesi uzun yillar ile deneme yilina ait sicaklik (°C)

degisimi

Sifirin altinda gozlenen bu sicakliklarda, bir C4 bitkisi olan dall1 dar1 genotipleri

herhangi bir olumsuzluk yasamamiglardir. Ancak 2016 yilinda bitkilerin uyanma
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tarihinde 6nemli bir sapma gozlenmemis ve subat sonu mart baginda, genotiplere gore
farklilagmakla birlikte kis dormansisinden ¢ikiglar baslamistir. Yem amagli dalli dar
biyokiitle hasatlarinin yapildigr nisan ay1 uzun yillar ortalamasindan daha sicak
gecmistir. Bu durum hasatlarin  yapildigi tarihte bazi (enerji tipi) bitkilerde
lignifikasyonun artmasina neden olmustur.

Arastirmanin yuriitiildigii 2016 yili ocak ve subat aylar1 uzun yillar ortalamasina
gore daha yagish gegmistir (Sekil 3.2). Kis dormansisinden ¢ikacak olan bitkiler
acisindan bu durum 6nemli iken, uyanmalarin basladigi mart ayinda yagislar azalmis ve
nisan aymda uzun yillar ortalamasi 42.7 mm olan yagis 4.8 mm’ye kadar diismiistiir. Bu
acidan hasatlarin yapildigi donemin kurak oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ancak
gerek bu donem Oncesi kaydedilen yagislar ve gerekse de bitkilerin 3. yilinda ve giicli

derin bir kok sistemine sahip olmalari, bu siireci olumsuz atlatmalarina engel olmustur.
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Sekil 3.2. Reyhanli/Hatay Lokalitesi uzun yillar ile deneme yilina ait yagis (mm)
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Sekil 3.3. Reyhanli/Hatay Lokalitesi uzun yillar ile deneme yilina ait nispi nem (%)

degisimi

Hava nispi nemi transpirasyonla su kaybi agisindan olduk¢a onemli bir
meteorolojik veridir. Bu parametre agisindan deneme yilinda uzun yillar ortalamasindan
onemli bir sapma gozlenmemistir (Sekil 3.3). Arastirma donemini kapsayan 2016 yili
ocak-nisan aylar1 arast donemde nispi nem, nisan ayma kadar ortalamalarin iizerinde
ancak bu ayda ani bir diisiisle uzun yillar degerlerinin altinda kaydedilmistir.

Fotosentez agisindan onemli parametrelerden olan giineslenme giin siirelerinin,
deneme yili dikkate alindiginda uzun yillar ortalamasindan fazla sapma gostermedigi,
ancak bitkilerin uyandigi erken ilkbahar ve kardeslenme baslangici donemlerinde, daha
yiiksek giineslenme siirelerinin olustugu goriilmektedir (Sekil 3.4). Ancak 1siklanma

stiresinin yan sira 151k kalite ve yogunlugunun da degerlendirilmesi 6nemlidir.
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Sekil 3.4. Reyhanli/Hatay Lokalitesi uzun yillar ile deneme yili aylik toplam

giineslenme siiresi

3.2. YONTEM
1130009 no’lu TUBITAK projesi kapsaminda USDA/ARS’den temin edilen, her

bir dall1 dar1 genotipi i¢in 200 adet tohum, dncelikle petri kutularinda ve kontrollii iklim
odas1 kosullarinda, 2 N KOH ve ardindan %0.1’lik KNOs priming uygulamasi ile
¢imlendirilmis ve sonrasinda elde edilen fideler sera kosullarinda viyollere
dikilmislerdir. Sera ortaminda yeterli fide biiyiikliigliniin elde edilmesi sonrasinda,
bitkicikler 2013 yili temmuz ayinda tarlaya indirilmistir. Koleksiyon bahgesi klasik tarla
hazith@ sonrasinda her bir genotip icin 3 m?lik (2 x 1.5 m) parsellere boliinmiis ve
parsel aralarinda 1 m yol birakilmistir. Parseller 5’er siradan olugsmus ve her bir sira
tizerine, 20 cm damlama aralikli sulama hortumlar1 dosenmistir. Fide dikiminden
itibaren geli¢ (Sorghum halepense L.) basta olmak iizere yabanci ot miicadelesi elle
mekanik olarak uygulanmistir. Sulama ihtiyag duyuldugu siirece, damla sulama
sisteminden uygulanmustir. {lk yil yabanci ot gelisimini temin etmemek adina giibre
uygulamasi yapilmamuis, ikinci yildan itibaren 10 kg/da N-yil hesabr ile yaz baslangici
ve sonbahar giibrelemesi olmak iizere yilda 2 kez amonyum siilfat giibresi elle banda
uygulanmistir. Giibre uygulamalar1 sonrasi sulama sistemi ¢alistirilmis ve diger bakim
islemleri rutin bir sekilde devam ettirilmistir. Fizyolojik olgunluk donemi 6ncesi sulama
istemleri tarla basinda toparlanmis ve parsel aralart motorlu el frezesi ile siiriilmiistiir.

Tesis yilindan itibaren oldugu gibi 2015 yili biyoenerji amagli, fizyolojik olgunluk
donemi biyokiitle hasatlari, 2015-Aralik ayinda tamamlanmistir. Fizyolojik olgunlukla
birlikte kis dormansisine giren bitkilerin bulundugu koleksiyon bahgesinde, tarla
temizligi hasat sonrasinda tamamlanmis ve bitkiler bir sonraki {iretim sezonu igin
dinlenmeye birakilmistir.

Akdeniz Ekolojik kosullarinda dalli dart tiirii yillara gore kiigiik farkliliklar
gostermekle birlikte subat sonu mart baginda uyanmaya baslamaktadir. Orneklemelerin
yapildig1 2016 yilinda da dalli dar1 bitkilerinin subat ay1 sonlarinda ki dormansisinden
cikmaya basladiklar1 gézlenmistir.

3.2.1. Cekirdek DNA (nDNA) ve Flow Sitometri Analizleri
Cekirdek DNA analizi, her dalli dar1 genotipi i¢in koleksiyon parselinde rastgele

10 bitkiden alinan doku 6rnekleri {izerinde yapilmistir. Analizde bitki eksplanti olarak
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geng ve saglikli bitkilerinden elde edilen taze yaprak dokulart kullanilmistir. Bu amagla
2016 yili kis dormansisinden uyanan geng bitki siirgiinlerinden, Nisan ay1 basinda 30-
40 mg o6rnek makas yardimi ile alinmis ve alt iist kapag: filtre kagidi kapatilmis olan
steril disposbl petri (60 x 15 mm) kutular1 igerisine yerlestirilerek etiketlenmistir. Doku
ornekleri alinmadan once, parsel basinda iken petri kutularinin igi steril bidestile su ile
hafif nemlendirilmis ve 6rnek yerlestirmesi sonrasinda parafilm ile sarilmistir. Petri
kutular1, igerisinde buz kaliplar1 bulunan ice box igerisine, buz kalib1 ile temas

etmeyecek sekilde yerlestirilmistir (Sekil 3.5)

Sekil 3.5. Flow sitometri analizleri i¢in bitki drneklerinin hasadi ve uygun ortamda

muhafazasi

Flow sitometri analizleri Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Bolimii, Bitki Genetigi ve Sitogenetigi Laboratuvarinda yapilmistir. Hasat
edilmis doku oOrnekleri hasattan 1 giin sonra g¢ekirdek DNA izolasyonu islemine
alinmastir.

Calismada; cekirdek DNA igeriginin hesaplanmasit amaciyla, 3.65 pg DNA
igerigine sahip olan adi fig (Vicia sativa L.) bitkisi standart olarak kullanilmistir (Sekil
3.6).
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Sekil 3.6. Flow sitometri analizlerinde standart olarak kullanilan Adi fig (Vicia sativa

L.) bitkisinden 6rnek alimi

3.2.1.1. Cekirdek DNA izolasyon Protokolii
Nuklear DNA miktar1 icin ¢ekirdek izolasyonu, Arumuganathan ve Earle (1991)

protokoliine gore yapilmistir.

Soliisyonlarin Hazirlanmasi;

Gerekli soliisyonlar asagidaki sekilde hazirlanmastir.

Soliisyon A; Soliisyon B;
-20 ml MgSQg4 buffer -5 ml soliisyon (A)
-20 mg Dithiothreitol -10 ul RNAse, DNAse free

-500 pl Propidyumlyodid (PI) stok
-550 pl TritonX 100 stok

Izolasyon protokoliiniin asamalar1 su sekilde gerceklestirilmistir:
a) Soguk zincirde tasinan doku ornekleri, buz {izerine yerlestirilen petri kutularina
aktarilmig ve tizerine 1 ml hiicre ekstraksiyon soliisyonu (A) eklenmistir.
b) Keskin bir bisturi yardimiyla soliisyon igerisinde bulunan bitki dokular1
cok kiiciik parcalara ayrilana kadar kiyilmistir.
€) Hiicre duvarimin kimyasal ve fiziksel olarak ¢6ziilmesi sonrasinda olusan
protoplast siispansiyonu 40 p’luk nylon mesh ile siiziilerek santrifiij

edilmek tizere 1,5 ml’lik ependorf tiipiine aktarilmistir.
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d) Tipler mikrosantrifiije yerlestirilerek 14.000 rpm’de 10-15 sn. siire ile
santrifiij edilmis ve tiip igerisindeki siipernatant atilmistir.

e) Ependorf tiipiiniin dibinde olusan pellet 400 pl B soliisyonu igerisinde
¢cOziilmistiir.

f) Ornekler 37°C de 15 dakika inkiibe edilmistir.

Bu asamalarin dalli dart bitkisinde uygulanarak, c¢ekirdek DNA
izolasyonunun saglanmasi asamalart Sekil 3.7’ de sunulmustur.
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3.2.1.2. Flow sitometri Analizi ve Cekirdek DNA Miktarinin Hesaplanmasi
Ornekler flow sitometri cihazina yiiklenmistir. Bu amagla Partek CyFlow Space

(Sysmex, Germany) cihazi kullanilmistir (Sekil 3.8).

Boyanmis ¢ekirdek DNA’nin floresan derecesi, flow sitometri cihazindan elde
edilen histogramlar degerlendirilerek belirlenmistir. lgili tiire ait histogramin sag {ist
kosesinde flow cihazinin paket programi tarafindan olusturulan tabloda bulunan mean
degerleri (ilgili piklerin ortalama degerleri) asagidaki formiilde yerine konularak her

ornegin ¢ekirdek DNA miktar1 pikogram cinsinden hesaplanmigtir.

3.8. Flow Sitometri analizinin yapildigi cihaz, 6rnegin yerlestirilmesi ve olusan pik

degerler

DNA Miktart bilinmeyen

Ornege ait florasan
yogunlugu
. . _ (G1 pik degeri) .
Cekirdek DNA Miktar: (pg) = Standart'a ait florasan x Standardin DNA igerigi
yogunlugu
(G2 pik degeri)

3.2.2. Sitolojik incelemeler
Her bir genotipe ait bitkilerden sokiilen kokli klonlar, topragindan yikandiktan

sonra makas ile belli oranda tiraslanarak, igleri su + 0.5 mg It IBA ¢ozeltisi bulunan in
vitro tliplere alinmig, genotip numaralari kaydedilerek tiip standina yerlestirilmistir.
Alnan tiim 6rnekler dikim 6ncesinde +4 °C’de bir gece inkiibe edilerek stres kosullari
olusturulmustur. Klonlar bu inkiibasyon siiresi sonrasinda, igleri toprak+kum-torf
(1:1:1) kanistmu ile hazirlanmis harg ile doldurulan, 7x7x7 cm boyutlarindaki sitoloji

saksilarina dikilerek, sera ortamina alinmislardir. Saksilardaki fidelere gerekli bakim
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Islemleri rutin olarak yapilarak, sitolojik incelemeye uygun kdk olusturmalari temin
edilmistir.

Dalli dar1 koleksiyonunu olusturan genotipler, flow sitometrik analizler
sonrasinda, ¢ekirdek DNA igeriklerine gore olusan ploidy gruplarina gore
smiflandirilmigtir. Her bir ploidy grubunu temsilen 10 bireyde, kok uglarindan
kromozom sayimlar1 Hatipoglu (1991)’nun belirttigi yonteme gore hazirlanan

preperatlarda yapilmistir.

3.2.2.1. Kok ucu érneklerinin alinmasi
Sabah erken saatlerde, dalli dar1 klonlarinin bulunduklar1 saksilar ters ¢evrilmek

suretiyle, kok bolgesinde yapilan gozlemlerde, aktif biiyiime gosteren sitolojik
incelemeye uygun hale geldigi belirlenen, canli beyaz renkli ve iyi gelismis kok uglari,
makas yardimi ile 1 cm boyunda kesilmis ve petri kutusu igerisinde ¢esme suyuna
daldirilip topragindan temizlenmistir.

3.2.2.2. ilk islem

Kromozomlarin, metafaz safhasinda ekvatoral diizlemde toplanmasim
engelleyerek hiicre i¢inde dagilmasimi ve 1§ iplikgiklerinin yapisin1 bozarak ig
olusumunu engellemek (Topaktas ve Renciizogullari, 1995) amaciyla yikanmis kok
uclar1 doymus alfa-monobromonaftalin ¢ozeltisi ile muamele edilmistir. Bu amagla 100
ml musluk suyuna 3-4 damla alfa-monobromonaftalin damlatilmis ve sitoloji tiiplerine 5
ml kadar doldurulmustur. Tiiplerin tlizerine 6rnek tanimlayici numaralar1 yazilmig ve
kok uglart bu ortama alinarak oda kosullarinda ve karanlik bir dolap icerisinde 4 saat

bekletilmistir.

3.2.2.3. Materyalin tespiti
Hiicrelerin canli yapilarinda dejenerasyon olusturmadan hizli bir sekilde 6liimleri

gerceklestirmek amaciyla ilk islem siiresi sonrasinda alfa-monobromonaftalin ¢6zeltisi
stiziilmiis ve kok uglar1 2 ¢esme ve 2 de saf su ile yikanmustir. Tiiplere kokleri
kaplayacak miktarda glasiyal asetik asit konulmus ve oda sicakliginda 30 dakika

bekletilmistir.

3.2.2.4. Materyalin muhafazasi
Kokleri uzun siire muhafaza etmek amaciyla, tespit siiresi sonrasinda glasiyal

asetik asit stiziilmiis ve kok uglar1 saf su ile yikanmustir. Tip igerisindeki koklerden
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hemen kullanilmayacak olanlar % 70' lik etil alkol icerisinde +4°C’de buzdolabinda

depolanmustir.

3.2.2.5. Hidroliz
Dokular1 hiicrelerine pargalayip, hiicre yigin1 haline getirerek daha iyi

gbzlenmesini ve sitoplazmanin renksiz hale gelerek yalnizca g¢ekirdekteki kromatinin
boyanmasi saglamak amaciyla kok uglar1 glasial asetik asit veya stokta ise % 70 lik
alkolden temizlenmis ve tiiplere kokleri kaplayacak miktarda 1 N HCL konulmustur.
Sitoloji tiipleri 60 °C sicakliga ayarlanmis sicak su banyosunda, 13-15 dakika siire ile

hidroliz edilmistir.

3.2.2.6. Boyama
Arastirmada kullanilan Feulgen boyasi Hatipoglu (1991)’na gbre hazirlanmistir.

Hidroliz edilen kok uglar, I N HCL' den ¢ikarilarak saf su ile yikandiktan sonra, tizeri
kaplanacak miktarda Feulgen ¢ozeltisi konulmus ve tiipler 2.5 saat siire ile oda sicakligi
ve karanlik kosullarda inkiibe edilmistir. Feulgen'den ¢ikartilan kok uglar1 10-15 dakika
¢cesme suyunda bekletilmistir.

3.2.2.7. Preperatlarin hazirlanmasi
Boyanmis olan kok uglarindan biri, pens ile lam {izerine konulmus, bir jilet/bistiiri

ile kokiin 1-2 mm'lik koyu mor renk olan ug¢ kisimlari kesilmis ve hiicrelerin preparatta
diizgiin dagilmasimi saglamak amaciyla miimkiin oldugunca kiiclik pargalara
boliinmiistiir. Pargalanan kisimlarin kurumasini 6nlemek ve preparatlari daha goriiniir
bir duruma getirmek icin, lam {izerindeki kok parcaciklarina bir damla %]1’°lik
asetokarmin ¢ozeltisi damlatilmistir. Kok parcaciklar tizerine gelecek sekilde bir lamel
kapatilarak el ile sabitlenip kursun kalemin arkasi ile ezilmistir. Kromozomlarin
diizlemsel bir zeminde dagilmalarin1 saglamak amaciyla preparat, cok diizgiin bir
masanin tizerinde iki kuru kurutma kagidi arasina konulmus ve bas parmak ile iizerine

bastiriimistir.

3.2.2.8. Kromozom sayimlar1 ve goriintiilenmesi
Hazirlanan preperatlardan kromozom sayimlart Nikon Eclipse 200 model

mikroskopta yapilmistir. Bu amacla metafaz sathasinda, iyi dagilim gosteren, fazla
bliziilmemis, morfolojileri iyi goriilebilen ve bir diizlem iizerinde bulunan somatik

hiicreler belirlenmistir. Bu hiicrelerin gortintiileri mikroskoba monteli Topcam fotograf
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makinas1 diizenegi ile dogrudan bilgisayara aktarilmig ve ToupView 3.7 sitoloji
programinda islenerek kaydedilmistir. Fotograflanan preperat goriintiilerinde kromozom
sayimlar1 yapilarak flow sitometride olusan gruplarin, dolayisiyla bireylerin ¢ekirdek
DNA ploidy seviyesi iliskilendirilmistir.

Mikroskopta incelenen ve hiicrelerde amaca uygun kromozomlarin saptandigi

preparatlar devamli hale getirilmistir.

3.2.2.9. Devamh preparatlarin yapilmasi
Devamli preparatlar1 yapmak igin, alkol buhar1 degis tokusu yontemi

kullanilmistir. Bu yontemle lam ile lamel birbirinden ayrilmadan, bunlarin arasinda
alkol buhar1 - kanada balzami degis tokusu saglanmistir. Lamin uygun bir kenarina
preparatla ilgili gerekli bilgiler yazili etiket yapistirildiktan sonra, preparat, bir cam sale
icine konulmustur. Kabin ve kapagimin i¢ tarafi kurutma kagidi ile kaplanmistir. Cam
kaba, 4-5 mm yiikseklige kadar alkol konularak, kabin i¢indeki kurutma kagidi alkol ile
nemlendirilmistir. Cam salenin etrafi parafilm ile sarilarak buzdolabinda +4 °C'de bir
gece bekletilmistir. Siire sonunda preparatlar saleden ¢ikarilmis, lam ve lamel bir jilet
yardimiyla ayrilarak arasina iki damla kanada balsami damlatilmistir. Tekrar aym
sekilde kapatilan lamel tiizerine hafifce bastirilarak hava kabarciklar1 alinmustir.
Preperatlar igindeki kurutma kagidi alkol ile nemlendirilmis petri kaplarina

yerlestirilerek, diiz bir zeminde, oda sicakliginda bir hafta siire ile kurutulmustur.

3.2.3. Dalli dar1 erken fenolojik donem yem kalite analizleri
Yem amagli kalite analizleri 2016 yili kis dormansisinden ¢ikan dalli dar

bitkilerinde yapilmistir. Bitki 6rnekleri her bir genotip i¢in otlatma olgunlugu yiiksekligi
(genotiplere bagl olarak 30-60 cm), daha kesin bir ifade ile ¢iceklenme Oncesi
donemde, kok taci iizerinden, 5 cm aniz yiiksekligi kalacak sekilde bigilerek alinmistir.
Orneklemelerin tamami 21.04.2016 giinii sabah saatlerinde ve her bir genotip
parselinde, parseli temsil eden 30 x 30 cm’lik quadrat iginden 3 tekrarlamali olarak

yapilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Erken fenolojik donem yem kalitesini belirlemek amaci ile dalli dar

biyokiitlesi hasad1 (30 x 30 cm)

Hasat oncesi bitkilerde ve sonrasi hasat edilmis biyokiitle Orneklerinde su

ozellikler incelenmistir.

3.2.3.1. Kardes sayis1 (adet/bitki)
Her parselde belirlenen 10 bitkide sap sayisi saptanarak bitki bagina ortalama

kardes sayis1 olarak ifade edilmistir.

3.2.3.2. Yas ot verimi (kg dal)
30 x 30 cm’lik quadrat icinden hasat edilen yesil ot hassas terazide tartilmig ve

birim alana oranlanarak, dekara verim olarak ifade edilmistir.

3.2.3.3. Kuru ot verimi (kg da)
Hasat ornekleri, 70 °C’ye ayarlanmig olan etiivde 24 saat kurutulmus ve siire

sonunda hassas terazide tartilarak elde edilen sonu¢ yas ot miktarina oranlanmustir.
Saptanan oran yas ot verimi ile carpilarak birim alana kuru ot verimi olarak ifade
edilmistir.

Kuru agirliklart belirlenmis olan 6rnekler, partikiil biiytlikliigii < 2 mm olacak

sekilde ogiitiilmustiir.

3.2.3.4. Protein orani (%)
Ogiitiilmiis bitki rneklerinde Azot (N) tayini Kjeldahl destilasyon yontemiyle

yapilmistir. Bu maksatla proje kapsaminda satin alimi yapilan infrared yakma tinitesi ve
distilasyon sistemleri kullanilmistir. Saptanan % N miktarinin 6.25 katsayist ile

carpilmast sonucu her bir 6rnege ait protein oranlari belirlenmistir.
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3.2.3.5. Lignoseliilozik yap tayini
Yem oOrneklerinin lignoseliilozik yapisini belirlemek amaciyla ADF, NDF, ADL

analizleri yapilmigtir. Ogiitiilen her numuneden alman érnekler, MKU Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii Analiz Labaratuvarinda, 70 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar
bekletilmistir.

Homojenize edilmis dalli dar1 6rneklerinin filtre torba yontemine gére NDF, ADF
ve ADL analizi, A220 Fiber Analyzer (ANKOM Technology, Fairport, NY) cihazi
kullanilarak Van Soest ve ark. (1991)” a gore, Ankom filter bag teknigi ile sodyum
stilfit kullanilmadan a-amylase ilave edilerek yapilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Ankom filter bag teknigi ile dall1 dar1 biyokiitlesi lignoseliilozik yapisinin

tayini

NDF (%) Analizi

Daras1 alinmis filtre torbalar1 (F57 Keseleri) igerisine 0.5 g Ornek tartilmistir.
Torbalarin agizlar 1sitict ile preslenerek kapatilmistir. Plastik bir tasiyiciya yerlestirilen
torbalar, Ankom Fiber Analizoriiniin haznesine yerlestirilip 2 1 NDF c¢ozeltisi (NDF
cozeltisi icerigi;, Ankom NDF Dry powder—Ankom FND20C, Triethylene Glycol ) ve 4
ml a-amilaz (#FAA sicaklik stabil Alfa Amilaz, Aktivite: 17.400 Liqueton Unist, Etkin
sicaklik araligi: 100 °C ve iizeri, pH: 5.5-7.0) ilave edilerek 100 °C’de 75 dakika
kaynatilmistir. Bu asamada a-amilaz, glikozidik baglar1 hidrolize etmek amaciyla
kullanilmistir. Kaynama sonunda cihaz haznesindeki ¢ozelti bosaltilmis ve filtre keseler
3 defa sicak su ile yikanmustir (ilk iki yikamada yikama suyuna 4 ml alfa amilaz
uygulamasi yapimistir). Orekler yagmn uzaklastirilmas1 igin 3-5 dakika asetonla

yikanmistir. Asetonla yikama islemi 2-3 kez tekrarlandiktan sonra torbalar dnce ortam
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sicakliginda 1 saat, daha sonrada 105 °C’de 1 gece kurutulup tartilmis ve % NDFs

icerikleri asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmustir.

W1: Filtre torba bos agilik
W2: Ornek agirlig
NDF dm % = w3 - Wix(C) x 100 W3: Ekstraksiyon sonrasi torba+ornek
(W2 x DM) agirlig
DM: Kuru madde (%)
C: Bos torba (diizeltme faktorii)

ADF (%) Analizi

NDF analizinde anlatildigi sekilde tartilan ve tasiyicilara yerlestirilen torbalar
tizerine, 2 1 ADF c¢ozeltisi (Ankom Acid Detergent Dry powder “CTAB” — Ankom
FAD200 1N H2SOs) ilave edilerek 100 °C’de 60 dakika kaynatilmistir. Kaynatma
sonunda filtre keseler 5’er dakika siire ile 3 kez saf su ile yikanarak cozeltilerden
arindirtlmistir.  Yikanmis torbalar asetonla 2-3 kez muamele edilerek 105 °C’de
kurutulmus ve tartimlari yapilmistir. Dalli dar1 biyokiitlelerinin % ADF igerikleri

asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmustir.

W1: Filtre torba bog agilik
W2: Ornek agirhigi
ADF dm % = W3- Wix0) x 100 W3: Ekstraksiyon sonrasi torba+ornek
(W2 x DM) agwrligi
DM: Kuru madde (%)
C: Bos torba (diizeltme faktorii)

ADL (%) Analizi

% ADF icerikleri belirlenen F57 filtre keseleri, icerisinde %72’lik siilfiirik asit
(H2SO4) ¢ozeltisi bulunan cam beher kaplarda tamamen ¢ozeltiye batacak sekilde
daldirilmistir. Filtre torbalar 30 dakika, diisiik devirde shaker {izerinde ¢alkalanmis ve
sonrasinda 3 saat asitte bekletilmistir. Bu siire sonunda F57 keseleri bol ¢esme suyu ile
pH nétr oluncaya kadar yikanmistir. pH notr ornekler 3 dk. aseton ile muamele
edildikten sonra 105 °C’de kurutulup tartilmis ve % ADLx# igerikleri asagidaki formiil

ile hesaplanmustir.
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W1: Filtre torba bos agilik
W2: Ornek agirhig
ADL dm % = W3- Wix() x 100 W3: Ekstraksiyon sonrast torba+ornek
(W2 x DM) agirligi
DM: Kuru madde (%)
C: Bos torba (diizeltme faktorii)

3.2.4. incelenen diger 6zellikler

3.2.4.1. Cekirdek DNA miktarimin yem Kalitesine etkisi

Ploidy seviyelerine gore kiimelenen genotiplerin, erken fenolojik donem yem
kalite parametreleri ile belirlenen ¢ekirdek DNA igerikleri arasindaki iliski tizerinden,

cekirdek DNA miktarinin kalite iizerine etkisi ortaya konulmustur.

3.2.4.2. Cekirdek DNA miktarinin biyoenerji verimliligine etkisi
Her bir genotipe ait kalorifik degerler ile seliiloz hemiseliiloz degerleri tizerinden

hesaplanan teorik biyoetanol iiretim kapasiteleri, 1130009 no’lu proje kapsaminda
ortaya konulmus durumdadir. Bu degerlerin genotipler i¢in saptanacak ¢ekirdek DNA
iceriklerine gore olusturulan gruplarla iliskilendirilmesi ile ploidy seviyelerinin dall

dar1 genotiplerinin enerji verimliligi izerindeki etkisi ortaya konulmustur.

3.2.4.3. Dalli dar yem Kalitesi iizerinde ekotipik etki
Ekotipik farkliliklarina gore kiimelenen dalli dar1 genotiplerinin, erken fenolojik

donem yem kalite parametreleri arasindaki farkliliklar tizerinden, ekotipin kalite lizerine

etkisi ortaya konulmustur.

3.2.4.4. Dalli dar enerji verimliligi iizerinde ekotipik etki
Ekotipik farkliliklarina goére kiimelenen dalli dar1 genotiplerinin, 1130009 no’lu

proje kapsaminda ortaya konulan biyoenerji verimlilik farkliliklari {izerinden, ekotipin

biyoenerji verimine etkisi ortaya konulmustur.

3.2.5. Verilerin degerlendirilmesi
Dalli dar1 genotipleri ¢ekirdek DNA igeriklerine ait ortalama ve standart hata

istatistikleri SPSS V16 programi kullanilarak elde edilmistir. Saptanan ¢ekirdek DNA
ortalamalari kullanilarak, ¢ekirdek DNA igeriklerine gore genotiplerin yakiliklart i¢in
hiyerarsik kiimeleme dendogramlari, Ward metoduna goére JMP 13 istatistik programi
kullanilarak olusturulmustur. Kiimeleri olusturan genotipler XLSTAT programinda

gruplandirilmigtir. Yem kalitesi acisindan seleksiyon i¢in verim ve kalite parametre
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ortalamalarina temel bilesenler analizi (PCA) uygulanmistir. Analiz Oncesi verilere
varimax rotasyonu uygulanmis ve biplot grafigi olusturulmustur. Cekirdek DNA
iceriginin erken fenolojik donem yem kalitesi ve biyoenerji verimliligi ile dalli dan
ekotiplerinin erken fenolojik donem yem Kkalitesi ve biyoenerji verimliligine olan
etkilerinin belirlenmesi, tesadif parselleri deneme deseninde tek faktorlii deneme
modeli (one way anova) kullanilarak gergeklestirilmistir. Cekirdek DNA igerigi ve dalli
dar1 ekotipleri ayr1 ayr1 birer faktér olarak degerlendirilmis ve analizler SPSS V16
programi kullanilarak yapilmstir. Incelenen 6zellikler arasi iliskiler pearson korelasyon

modeli ile XLSTAT programinda belirlenmistir.

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

TUBITAK 1130009 no’lu proje kapsaminda USDA/ARS dalli dar
koleksiyonundan temin edilen 174 genotipin bir kisminin, halen tarim1 yapilmakta olan
ticari ve diger bazi tescilli gesitler oldugu, biiyiik cogunlugunun ise farkli habitatlardan
toplanmis dogal popiilasyonlar1 kapsadigi bununla birlikte ova (lowland) ve yayla
(upland) ekotiplerinden olustugu belirlenmistir (Grabowski, 2014; Usda/Ars-Grin,
2016).

4.1. Flow Sitometri Analizleri ve Sitolojik Bulgular
Cekirdek DNA igerigi (pg); flow sitometri programi CellQuest Pro’dan elde

edilen histogramlarin degerlendirilmesi ve saptanan floresan degerlerinin, g¢ekirdek
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DNA igeriginin belirlenmesine ait formiilde yerine konulmasi ile sayisallagtirilan
degerler olarak ifade edilmistir.
Farkli genotipler i¢in programdan elde edilen histogramlar tetraploid genotipler

icin sekil 4.1 ve oktoploid genotipler i¢in sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Tetraploid dalli dar1 (9086103 genotipi) ve fig
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tkilerine ait G1 piklerinin

birbirlerine gore nispi pozisyonlari (sag pik fig bitkisine/aittir)
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Sekil 4.2. Oktoploid dalli dar1 (Falcon genotipi) ve fig bitkilerine ait G1 piklerinin

birbirlerine gore nispi pozisyonlar1 (Sol pik fig bitkisine aittir)

Cekirdek DNA Miktart (pg)
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Cekirdek DNA Miktar: (pg) = 5.80 pg

Genotiplerin ploidy diizeyleri standart olarak kullanilan fig ile yapilan kiyaslama
ile ortaya konulmustur. Genotiplerin ¢ekirdek DNA igeriklerine gore yakinlik iliskileri,
JMP 13 programinda olusturulan dendogram ile ortaya konulmustur (Sekil 4.3). Sekil
4.3’de sunulan dendogram incelendiginde, ¢ekirdek DNA igeriklerine goére incelenen
dall1 dar1 koleksiyonunu olusturan genotiplerin farkli kiimelerde toparlandiklar1 goriilse

de (a), aslinda bu ozellik agisindan 2 temel kiime olustugu goriilmektedir (b).
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Sekil 4.3. Cekirdek DNA igeriklerine gore dalli dar1 koleksiyonunu olusturan tiim genotiplerin dagilim dendogrami
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Standarda gore hesaplanan c¢ekirdek DNA igerikleri bir dagilim grafigine

aktarildiginda, birinci grupta; 2.5-3.5 pg/2C DNA igerigine sahip yayla ve/veya ova

tiplerden olusan tetraploid (2n=4x=36) yapili genotipler kiimelenirken, ikinci grupta

cekirdek DNA igerikleri 5.5-6.5 pg/2C araliginda degisen ve sadece yayla ekotiplerin

olusturdugu oktoploid (2n=8x=72) formdaki genotiplerin kiimelendikleri goriilmiistiir

(Sekil 4.4).
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Dalli dar1 genotipleri

Sekil 4.4. Aragtirma materyali dall1 dar1 genotiplerinin ploidy diizeylerine bagli dagilim1

Nitekim bu kiimeleme sonrasi segilen bireylerde yapilan kromozom sayimlari bu

bulgularimizi dogrulamistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. incelenen dall1 dar1 genotiplerinde kromozomal saptamalar a) BN-14668-65

genotipi 2n=4x=36-tetraploid b) Blackwell genotipi 2n=8x=72 oktoploid

Narasimhamoorthy ve ark. (2008) BN-14668-65 genotipi igin ¢ekirdek DNA

icerigini 2.97 pg belirleyerek kromozom sayisinin 2n=4x=36 oldugunu, Blackwell
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cesidinin ise 4.87 pg ortalama ile oktoploid bir birey oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmamizda BN-14668-65 genotipi i¢in saptadigimiz 2.92 pg ¢ekirdek DNA igerigi
literatiir bildirisi ile oldukca yakin iken, Blackwell ¢esidi i¢in saptadigimiz 5.93 pg
DNA igerigi oldukga farkli bulunmustur.

Cekirdek DNA igeriklerine gore olusan kiimelerden, 1130009 no’lu proje
kapsaminda yapilan gézlemler ile yem amagh kullanilabilecegi belirlenen 40 tetraploid
ve 40 oktoploid birey sec¢ilmistir. Dall1 dar1 genotiplerine ait ortalama ¢ekirdek DNA
iceriklerine uygulanan varyans analiz sonucu c¢izelge 4.1’de sunulmustur. Varyans
analiz sonuclar1 ¢ekirdek DNA igeriklerine gore incelenen genotipler arasinda 6nemli

farkliliklar bulundugunu gostermektedir.

Cizelge 4.1. Dall1 dar1 genotipleri ¢ekirdek DNA iceriklerine ait varyans analiz tablosu

VK SD KO F
Tekerriir 1 00.05 0.3068
Dall1 dar1 Genotipi 79 4.348 258.300**
Hata 79 0.017

Genel 159

DK %2.95

** p< %1 seviyesinde istatistiksel agidan onemli

Nitekim secilen bireylerin ¢ekirdek DNA igeriklerine bagli, birbirleri ile yakinlik
dagilimlar1 bir dendogramda gosterildiginde (Sekil 4.6) incelenen toplam 80 genotipin
cekirdek DNA igerikleri agisindan farkli kiimeler olusturdugu belirgin bir sekilde
goriilmektedir. Ancak bu dagilimin temelde 2n=4x (C1) ve 2n=8x (C2) olmak iizere 2
ana kiime altinda gerceklestigi belirlenmistir.

Arastirma konusu genotiplere ait ¢gekirdek DNA igeriklerine uygulanan TUKEY
testi sonucu olusan gruplar ile bu ortalamalara ait baz istatistiki veriler ¢izelge 4.2°de
gorilmektedir.

Tetraploid genotiplerin ¢ekirdek DNA igerikleri 2.801-3.079 pg/2C araliginda
degisim gostermis ve ortalama 2.93 pg/2C olarak belirlenmistir. Oktoploid genotiplerde
ise bu deger 5.504-6.169 pg/2C araliginda saptanirken, ortalama gekirdek DNA igerigi
5.82 pg/2C olmustur. Tetraploid bireyler arasinda 6nemli bir varyasyon gozlenmez iken,
oktoploid genotiplerin ¢ekirdek DNA igerikleri acisindan kendi iglerinde de
farklilagtiklar1 gortilmektedir.

Lu ve ark. (1998) 4 kromozom seti iceren tetraploid dalli dar1 bireylerinin 36

kromozomlu ve ortalama 3.1 pg ¢ekirdek DNA igerigine sahip iken 8 kromozom setine
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sahip 72 kromozomlu oktoploidlerin ise 6.1 pg ortalama g¢ekirdek DNA igeriklerinin
bulundugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar bu sonuglart “Summer, ‘Kanlow” ve
“Cave-in-rock, Trailblazer, Blackwell, Shawnee” ticari ¢esitlerinin ¢ekirdek DNA
iceriklerinin  ortalamasi olarak bildirmislerdir. Calismamizda bu ¢esitler icin
saptadigimiz ortalamalar ploidy seviyelerine gore sirast ile 2.92 pg ve 5.78 pg olmustur.
Ote taraftan Hopkins ve ark. (1998) ise tetraploid dalli dar1 genotiplerinde cekirdek
DNA igeriklerinin 2.7-3.2 pg ve oktoploid bireylerde 4.8-5.8 pg araliginda degisim
gosterdigini vurgulamiglardir. Benzer sekilde Casler (2012) tetraploid yapili dalli dar
genotipleri i¢in ortalama c¢ekirdek DNA igerigini 3.1 pg olarak bildirmistir.
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Sekil 4.6. Cekirdek DNA igeriklerine gore segilmis, tetraploid ve oktoploid dalli dar1 genotiplerinin yakinlik dagiliminin dendogrami ve filogenetik agag ile gosterimi
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Cizelge 4.2. Dall1 dar1 genotiplerine ait ¢ekirdek DNA igeriklerine ait ortalama degerler

ile bu degerlere ait baz istatistiki veriler

35

Sira No | USDA /ARS Kayit Adi USDA /ARS Bitki
Ort £ss
Tanimi
2n=2x=36 Tetraploid Genotipler
1 P1 315723 BN-8358-62 2,9129+0,043 e**
2 Pl 315727 BN-11357-63 2,8647+0,010 e
3 Pl 414065 BN-14668-65 2,9211+0,037 €
4 P1 414070 BN-12323-69 2,9447+0,029 e
5 Pl 421521 KANLOW 2,9672+0,065 €
6 P1 421999 AM-314/MS-155 2,8997+0,070 e
7 P1 422000 WABASSO 2,9107+0,070 e
8 P1 422001 STUART 2,9606+0,035 e
9 P1 422006 ALAMO 3,0765+0,120 e
10 P1 422016 - 2,9931+0,031 €
11 P1 476291 T 2099 3,0796+0,348 e
12 Pl 476293 T2101 2,9452+0,042 €
13 P1 537588 DACOTAH 2,8491+0,017 e
14 GRIF1696901SD GRIF 16969 2,8970+0,020 e
15 P1639191 WS4U 2,8474+0,122 ¢
16 P1642191 SUMMER 2,8999+0,165 e
17 Pl 642207 70 SG 016 2,9423+0,002 e
18 P1642218 70 SG 028 2,9923+0,004 e
19 P16422019 70 SG 029 2,8930+0,062 €
20 Pl 642222 70 SG 033 2,9802+0,067 €
21 Pl 642224 70 SG 035 2,8751+0,027 e
22 P1642230 70 SG 042 3,0000+0,167 e
23 P1642235 70 SG 047 2,8016+£0,011 e
24 Pl 642237 70 SG 049 2,9256+0,045 e
25 Pl 642258 70 SG 072 2,8992+0,055 e
26 P1 642259 70 SG 073 2,8960+0,074 €
27 P1 642260 70 SG 074 2,9972+0,072 e
28 Pl 642262 70 SG 076 2,9018+0,096 €
29 Pl 642266 70 SG 080 2,9898+0,023 e
30 Pl 642267 70 SG 081 2,8877+0,059 e
31 Pl 642271 71 SG 004 2,9242+0,064 €
32 Pl 642272 71 SG 005 2,9177+0,058 e
33 P1642273 71 SG 006 2,8620+0,011 e
34 Pl1642274 71 SG 007 2,9508+0,010 e
35 P1659340 9064231 2,9706+0,083 e
36 P1659341 9086085 2,9702+0,028 e
37 P1659342 9086087 2,8769+0,020 e
38 P1659344 9086101 2,9733+0,085 e
39 P1 659345 9086103 3,0348+0,126 e
40 P1 659346 9086104 2,9176+0,141 e
Ort 2.93




Cizelge 4.2. (Devami) Dall1 dar1 genotiplerine ait ¢ekirdek DNA igeriklerine ait

ortalama degerler ile bu degerlere ait bazi istatistiki veriler

USDA /ARS Bitki

Sira No | USDA /ARS Kayit Adi Tanum Ort £ ss
2n=8x=72 Oktoploid Genotipler

1 P1 315724 BN-10860-61 6,0889+0,120 a-d
2 P1 337553 196 5,7712+0,153 d
3 P1 414066 GRENVILLE 5,5890+0,042 cd
4 P1 414067 BN-8624-67 5,5753+0,292 b-d
5 P1 414068 BN-18758-67 6,0365+0,535 a-d
6 P1 414069 BN-309-69 5,9299+0,015 a-d
7 P1421138 CARTHAGE 5,8131+0,025 a-d
8 P1 422003 PMT-785 5,8487+0,198 a-d
9 P1 431575 KY 1625 5,9726+0,301 a-d
10 Pl 469228 CAVE-IN-ROCK 5,7785+0,406 b-d
11 P1 476292 T2100 5,7911+0,048 b-d
12 Pl 476294 T4613 5,8103+0,019 a-d
13 P1 476295 T4614 5,9406+0,005 a-d
14 P1 476296 T16971 6,0955+0,139 a-c
15 P1 476297 CADDO 5,8787+0,014 a-d
16 P1 477003 NEBRASKA 28 5,6810+0,186 b-d
17 P1 549094 TRAILBLAZER 5,9326+0,077 a-d
18 P1591824 SHAWNEE 5,4984+0,377 b-d
19 P1598136 SUNBURST 6,1693+0,242 a-c
20 P1639192 WS8U 5,4873+0,227 cd
21 P1642190 FALCON 5,8000+0,171 a-d
22 P1642192 PATFINDER 5,47724+0,079 cd
23 Pl 642194 70 SG 002 5,7627+0,082 b-d
24 P1642195 70 SG 003 6,0872+0,126 a-C
25 P1 642196 70 SG 004 5,8391+0,127 a-d
26 P1642197 70 SG 005 5,8196+0,093 a-d
27 P1642198 70 SG 006 5,7975+0,390 b-d
28 P1 642200 70 SG 008 6,0104+0,017 a-c
29 P1 642201 70 SG 010 5,7065+0,091 b-d
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Cizelge 4.2. (Devami) Dalli dar1 genotiplerine ait g¢ekirdek DNA igeriklerine ait

ortalama degerler ile bu degerlere ait bazi istatistiki veriler

Sira No | USDA /ARS Kayit Adi USDA /ARS Bitki Ort + ss
Tanim
30 P1642203 70 SG 012 5,5041+0,265 d
31 Pl 642204 70 SG 013 5,5684+0,154 cd
32 Pl 642212 70 SG 021 5,7884+0,080 b-d
33 Pl 642239 70 SG 051 5,8533+0,055 a-d
34 Pl 642240 70 SG 052 5,8268+0,054 a-d
35 Pl 642242 70 SG 055 5,8661+0,264 a-d
36 Pl 642251 70 SG 064 5,9732+0,095 a-d
37 Pl 642254 70 SG 067 5,9646+0,000 a-d
38 Pl 657663 BLACKWELL 5,9355+0,013 a-d
39 Pl 659335 2008FL-011 5,7965+0,250 b-d
40 P1 659336 2008FL012 5,7797+0,311 b-d
Oort. 5.82

**) Aymi siitun icerisinde benzer harf ile gosterilen genotip ortalamalari Tukey testine gore,
P<0.01 hata simirlart icerisinde birbirinden farksizdir.

Williams ve Carol (2014), farkli lokasyonlardan topladiklari yabani dalli dar
genotipleri ve baz1 6nemli ticari gesitler igin ¢ekirdek DNA igerigini ploidy seviyelerine
gore ortalama 2.6-6.2 pg olarak belirlemislerdir. Arastirmalar genotip bazinda
degerlendirildiginde c¢alismamizla olduk¢a yakin ya da uzaklagsan degerleri gdrmek
miimkiindiir. Nitekim bu farklilik literatiir bildirislerinde de her yoni ile karakterize
edilmis 6nemli ticari ¢esitler icin dahi s6z konusudur ve boyle olmasi da gayet dogaldir.
Zira dall1 dan acik tozlanan ve dolayisiyla heterogenetik yapili bir tiirdiir. Dolayisiyla
tohum popiilasyonlarinda bu tarz kiigiik varyasyonlarin olugsmasi beklenen bir sonugtur.
Ote taraftan gekirdek DNA belirleme ydntemi ve bu asamada kullanilan flow sitometri
cithazlar arasindaki farkliliklarin da sonuglarda kiiclik sapmalara yol agmasi dogaldir.

Cizelge 3.1’de PMT-785 dall1 dar1 genotipinin, USDA ve diger bazi kaynaklara
gore ova ekotipi oldugu bildirilmistir. Oysa ABD Florida orijinli bu genotipin ¢izelge
4.1°den oktoploid yapida oldugu ve sekil 4.6’da ova ekotiplerden tamamu ile ayrilarak,
yayla ekotiplerle bir arada kiimelendigi goriilmektedir. Ancak Lu ve ark. (1998) dalli

dar1 ova ekotiplerinin 2n=4x=36 kromozomlu tetraploid bireyler olduklarin1 ve yayla
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tiplerin ise hem tetraploid ancak yogun olarak 2n=8x=72 kromozomlu oktoploid yapili
olduklarin1 bildirmektedirler. Zhang ve ark. (2011) ova ve yayla ekotipler arasindaki
dogal melezler ve gen akislarina dikkat ¢ekerek, PMT-785 genotipi i¢in de bu tarz bir
melez orijini oldugunu gosterir kuvvetli bulgulara isaret etmektedir. Arastirmacilar bu
genotipi kloroplast DNA igerigi agisindan yayla fakat fenotip olarak ova ekotipi olarak
tanimlamaktadirlar. Dolayisi ile bu tiir ile yapilan ¢aligmalarda PMT-785 icin bdylesi
bir siniflandirma genel kabul gérmiistiir. Dalli dar tiirii ekotipleri arasinda morfolojik
ve habitat farkliligi bulunmaktadir. Yayla tipler daha ¢ok mera, ova tipler ise daha
yiiksek biyokiitle ozellikleri nedeni ile c¢ogunlukla biyoyakit hammaddesi olarak
degerlendirilmektedirler. 1130009 no’lu proje kapsaminda yapilan oOlglim ve
gbzlemlerde PMT-785 genotipinin genis habitus ve yiiksek biyokiitle verimine sahip,
cok genis yaprakli kisacasi ideal bir biyoenerji bitkisi oldugu goriilmiistiir.
Arastirmamiz kapsaminda incelenen tiim yayla ekotiplerin oktoploid yapili oldugu
goriilmektedir. Tetraploid yapili genotiplerin ise 19’u ova tipi iken 21 adetinin yayla
ekotipi oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.16’daki filogenetik aga¢ incelendiginde tetraploid
yapili, yayla ekotiplerin kii¢iik sapmalar olmakla birlikte bir arada kiimelendikleri

gorilmektedir.

4.2. Dall dar1 Erken Fenolojik Donem Yem Miktar ve Kalitesi
Yapilan gorsel degerlendirmelerde dalli dari tiiriiniin biyoenerji amagh kullanilan

genotipleri de dahil olmak iizere, erken fenolojik donemde yem kalitesinin yiiksek
olabilecegi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte bugdaygil yembitkilerinin bigme
caligmalarinda yaygin bir yontem olarak uygulanan ¢igeklenme donemi hasadinin, dall
dar1 i¢in gec olacagi degerlendirilmis ve kaliteli bir ot eldesi i¢in daha erken donemde

hasat gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.7. Erken fenolojik donem dalli dari bitkileri (yem amagli hasat donemi)
Sapa kalkma baslangicinda hasat edilen dalli dar1 otunda yapilan kalite analizleri

neticesinde farkli 6zellikler i¢in saptanan degerler su sekildedir.

4.2.1. Dallh dan erken donem kardes sayisi1 (adet/bitki)
Yem amacli, erken fenolojik donem dalli dar1 bitkilerinde hasat dncesi yapilan

sayimlarda saptanan ortalama kardes sayilarina uygulanan varyans analizinin sonuglari
Cizelge 4.3’de sunulmustur.

Cizelge 4.3. Dall1 dar1 genotiplerine ait erken fenolojik donem kardes sayis1 (adet/bitki)
degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglari

Tekerriir 1 3.95 0.0622
Dall1 dar1 Genotipi 79 208.335 3.3028**
Hata 79 63.079

Genel 159

DK % 29.75

** p< %1 seviyesinde istatistiksel agidan onemli

Varyans analiz sonuglari, kardes sayisi ortalamalarmin dalli dar1 genotipleri
arasinda onemli Ol¢iide farklilastigini, dolayisiyla bu 6zellik agisindan genotipik etkinin
oldukca yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.

Dall1 dar1 genotipleri i¢in saptanan sap sayisi ortalamalarina uygulanan TUKEY
coklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.4°de goriilmektedir.

Dall1 dar1 genotiplerine bagli olarak erken donem kardes sayilar1 11.0 adet/bitki
ile 63.8 adet/bitki arasinda degisim gostermistir. Bitki basina en diisiikk kardes sayisi
Oregon orijinli 2n=4x=36 kromozom sayili, tetraploid ova tipi Dacotah genotipinde

saptanmistir. Bununla birlikte tamami Kuzey Dakota orijinli ve yayla genotipler olan,
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tetraploid yapidaki; 70 SG 016, 70 SG 029, 70 SG 072 ve 71 SG 006 ile oktoploid
yapidaki; 70 SG 002, 70 SG 006, 70 SG 010, 70 SG 013, 70 SG 051, 70 SG 052, 70 SG
055 ve 70 SG 064 genotipleri icin saptanan 11.4-16.4 adet/bitki arasindaki kardes
sayilart en diisiik ortalamadan farkli bulunmamistir. Ote taraftan Sekil 4.8
incelendiginde diger baz1 genotiplerin de istatistiksel anlamda benzesen sonuglarla, en
disiik ortalamanin elde edildigi genotiple benzesen kiimede yer aldiklar
saptanmaktadir. Bunlarin Kuzey Karolayna orijinli BN-11357-63 genotipi harig

tamaminin Kuzey Dokata genotipleri olduklar1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.4. Dall1 dar1 genotiplerine ait erken fenolojik donem kardes sayis1 (adet/bitki)

Sira No USDA /ARS Bitki Tanimm Kardes Sayis1
(adet/bitki)
2n=4x=36 Tetraploid Genotipler
1 BN-8358-62 29.7 a-c**
2 BN-11357-63 17.9 bc
3 BN-14668-65 23.4 a-C
4 BN-12323-69 25.7 a-C
5 KANLOW 24.3 a-C
6 AM-314/MS-155 33.1a-c
7 WABASSO 30.3 a-c
8 STUART 35.0 a-C
9 ALAMO 30.1a-c
10 Pl 422016 28.5 a-C
11 T 2099 39.0 a-c
12 72101 35.4 a-C
13 DACOTAH 11.0c
14 GRIF 16969 30.7 a-C
15 WS4U 29.4 a-C
16 SUMMER 25.6 a-C
17 70 SG 016 15.7 ¢
18 70 SG 028 21.8 bc
19 70 SG 029 14.7 ¢
20 70 SG 033 33.5a-C
21 70 SG 035 20.3 bc
22 70 SG 042 24.0 a-C
23 70 SG 047 18.1 bc
24 70 SG 049 18.4 bc
25 70 SG 072 145¢
26 70 SG 073 18.0 bc
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Cizelge 4.4.(Devami) Dall1 dar1 genotiplerine ait erken fenolojik donem kardes sayisi
(adet/bitki)

Sira No USDA /ARS Bitki Tanim Kardes Sayisi
(adet/bitki)
27 70 SG 074 18.4 bc
28 70 SG 076 35.5a-c
29 70 SG 080 23.1 bc
30 70 SG 081 23.0 bc
31 71 SG 004 20.3 bc
32 71 SG 005 22.1 bc
33 71 SG 006 134 ¢
34 71 SG 007 16.6 bc
35 9064231 21.1 bc
36 9086085 21.1 bc
37 9086087 40.3 a-c
38 9086101 29.0 a-C
39 9086103 26.8 a-C
40 9086104 41.7 a-c
Ort 25.0
2n=8x=72 Oktoploid Genotipler

1 BN-10860-61 48.1 a-c
2 196 28.5 a-c
3 GRENVILLE 21.6 bc
4 BN-8624-67 29.6 a-c
5 BN-18758-67 3l.3a-c
6 BN-309-69 28.2 a-C
7 CARTHAGE 25.9 a-C
8 PMT-785 20.8 bc
9 KY 1625 30.7 a-c
10 CAVE-IN-ROCK 23.1 bc
11 T2100 41.2 a-Cc
12 T4613 29.9 a-C
13 T4614 37.6 a-C
14 T16971 23.5a-C
15 CADDO 45.8 a-c
16 NEBRASKA 28 30.1 a-c
17 TRAILBLAZER 63.8a
18 SHAWNEE 57.1 ab
19 SUNBURST 19.3 bc
20 WS8U 38.4 a-C
21 FALCON 27.1 a-c
22 PATFINDER 29.6 a-C
23 70 SG 002 149¢
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Cizelge 4.4.(Devami) Dall1 dar1 genotiplerine ait erken fenolojik donem kardes sayisi
(adet/bitki)

Sira No USDA /ARS Bitki Tanim Kardes Sayisi
(adet/bitki)
24 70 SG 003 35.0 a-c
25 70 SG 004 36.8 a-c
26 70 SG 005 20.0 bc
27 70 SG 006 16.3 ¢
28 70 SG 008 35.7 a-c
29 70 SG 010 16.2 ¢
30 70 SG 012 17.3 bc
31 70 SG 013 13.0c
32 70 SG 021 27.6 a-c
33 70 SG 051 114c
34 70 SG 052 12.6 ¢
35 70 SG 055 14.8 c
36 70 SG 064 129 ¢
37 70 SG 067 17.5 bc
38 BLACKWELL 34.7 a-c
39 2008FL-011 30.5 a-c
40 2008FL012 35.7 a-c
Ort 28.3

**) Aymi siitun icerisinde benzer harf ile gosterilen genotip ortalamalart Tukey testine gore,
P<0.01 hata simirlart icerisinde birbirinden farksizdir.

Kardes sayist acgisindan en yiiksek ortalama Nebraska orijinli, 2n=8x=72
kromozom sayili, oktoploid bir genotip olan Trailblazer’da saptanmistir. Shawnee
genotipi i¢in belirlenen 57.1 adet/bitki kardes sayisinin ise en yiiksek ortalama ile
benzestigi belirlenmistir. Bununla birlikte Sekil 4.8’den BN-10860-61 ve Caddo
genotiplerinin de benzesen kardes sayilari iirettikleri ve en yiiksek ortalamalarin yer

aldig1 kiime igerisinde toparlandiklar1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.8. Dalli dar1 genotiplerinin, erken fenolojik déonem kardes sayilarina bagl

dagilim agaci

Arastirmamiz kapsaminda 80 dalli dar1 genotipi i¢in saptanan kardes sayilari
arasinda bu denli farklilik olmasi beklenen bir durumdur. Zira calisilan koleksiyon
icerisinde biyoenerji tarimi amagcli 1slah edilmis ¢esitler, farkli habitatlardan toplanmis
dogal popiilasyonlar, ova ve yayla ekotipleri ile farkli ploidy diizeyli genotipler
mevcuttur. Biyoenerji amacghi c¢esit gelistirme calismalarinda, yiiksek yapisal
karbonhidrat birikimi dolayisiyla ¢ok sayida kardes olusturma aranan bir 6zellik olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bu amacla tescil edilmis ¢esitler agisindan fazla sap
sayist olmasi dogaldir. Bununla birlikte ova ekotiplerin daha yiiksek oranda
kardeslenme gostermeleri (Moser ve VVogel, 1995; Porter, 1996) genel kabul goren bir
bulgu niteligindedir. Ancak arastirma sonuglarimizin bu goriis ile celistigini soylemek
miimkiindiir. Zira en yliksek ortalamanin elde edildigi Trailblazer cesidi bir yayla
ekotipidir. Ayrica bu ¢esitle ayn1 kiimede yer alan diger genotiplerin de farkli ploidy
diizeylerindeki yayla ekotipleri olduklar1 goriilmektedir. Fakat dikkat c¢ekici olan
Trailbalazer, Caddo ve Shawnee genotiplerinin biyoenerji amagli 1slah edilmis cesitler,

BN-10860-61"in ise {imitvar ¢esit adayr olmasidir. Dolayisiyla kardes sayis1 fazlalig
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yoniinde selekte edilmis olmalar1 gayet olasidir. Nitekim en diisiik ortalamalarin
saptandifi Kuzey Dakota genotiplerinin de tamami yayla ekotipi, fakat dogal
popiilasyonlardir. Ote taraftan yukarida bahsedilen genel kabuliin, genel olarak
biyoenerji amacli fizyolojik olgunluk dénemi i¢in yapildigin1 da unutmamak gerekir. Bu
nedenle ilerleyen fenoloji ile birlikte farkli sonuglar alinmasi1 muhtemeldir. Celiktas ve
ark. (2017) inceledikleri dalli dar1 koleksiyonu igerisinde ova tiplere kiyasla daha fazla
sap sayisina sahip yayla tipler belirlediklerini, ancak bunlarin daha ince gévde yapisina
sahip olduklarini belirlemis ve bunlarin yem tipi olduklarina vurgu yapmislardir.
Sharma vd. (2003) dalli dar1 tariminda, bitki gercek potansiyelinin 3. yi1l sonrasinda
degerlendirilmesi gerektigine vurgu yaparak, inceledikleri plantasyonda bitki sikliginin
18.1-59.0 sap/bitki seklinde gerceklestigini belirtmislerdir. Arastirmacilar bu agidan
onemli bir genotipik varyasyon olduguna dikkat ¢ekmis ve uzun yillar yetistiricilik
sonrasinda bitki basina sap sayisinin Onceki yillarin yarisina kadar azaldigini
bildirmislerdir. Aragtirmacilarin saptadiklar1 bitki basina sap sayist ortalamalari,
caligmamizda elde ettigimiz verilerle 6rtismektedir. Yue ve ark. (2017) tetraploid dalli
dar1 genotiplerinin bitki bagina tiretebildikleri sap sayisinin, oktoploid yapili olanlardan
daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Bu bulgunun arastirma sonuglarimizla
uyusmadigim sdylemek miimkiindiir. Zira ¢alismamizda oktoploid yapili genotiplerden
daha ytiksek sayida sap olustugu goriilmektedir. Bitki morfolojik karakterleri {izerinde
cevresel etmenlerin yani sira tarimsal uygulamalar (ekim/dikim normu, sulama,
giibreleme vs.) ile hasat zamanlarinin da 6nemli bir etkisin oldugu bilinmektedir
(Giannoulis ve ark., 2016). Farkli hasat zamanlar1 dolayisiyla ¢alismamizda farkli
sonuglar belirlenmis olmasi olasidir. Nitekim Muir ve ark. (2001) artan sira arasi
mesafesi ve azot giibre dozunun sap sayisinda artisa neden oldugunu bildirmektedirler.
Cayir mera yem bitkileri agisindan yiliksek yaprak/sap orani istenen bir dzelliktir. Zira
yapraklarin hayvansal verime doniistimii daha yiiksektir. Bu acidan dalli dar1 tariminda
yem amagl hasatlarin geciktirilmemesinde fayda vardir. Zira Butkuté ve ark. (2013)
tohum dolum donemindeki biyokiitle kuru maddesinde yapisal ve yapisal olmayan,
toplam  karbonhidrat  birikiminin, saplarda %74.2 oraninda gergeklestigini

belirtmektedirler.
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4.2.1. Biyokiitle Verimi (Yas / Kuru Ot verimleri) (kg dat)
Dall1 dar1 biyokiitlesi, yem amagl hasat 6rneklerinin birim alana oranlanmasi ile

saptanan yas ot ve kurutulmus 6rneklerin birim alana verimlerine uygulanan varyans

analiz sonuglar1 ¢izelge 4.4 ve ¢izelge 4.5.’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Dall1 dar1 genotipleri erken donem yas ot verimlerine ait varyans analiz

tablosu

VK SD KO F
Tekerriir 1 445305.75 25.05
Dall1 dar1 Genotipi 79 3557248.51 200.11**
Hata 79 17776.43

Genel 159

DK %28.17

** p< %1 seviyesinde istatistiksel agidan onemli

Cizelge 4.6. Dalli dar1 genotipleri erken donem kuru ot verimlerine ait varyans analiz

tablosu

VK SD KO F
Tekerriir 1 82902.43 28.04
Dall1 dar1 Genotipi 79 342488.21 115.86**
Hata 79 2955.80

Genel 159

DK %11.97

** p< %1 seviyesinde istatistiksel agidan onemli

Dalli dar1 genotiplerinin erken fenolojik donem yas ve kuru biyokiitle verimleri
bakimindan 6nemli bir varyasyon gosterdikleri saptanmustir. Cizelge 4.6’da her bir
genotip i¢in saptanan yas ve kuru ot verimlerine uygulanan TUKEY ¢oklu karsilastirma
testi sonuglar1 gériilmektedir.

Cizelge 4.7.. Dall1 dar1 genotipleri erken fenolojik donem biyokiitle (yas-kuru ot)

verimleri
Sira No USDA  /ARS Bitki Yas Ot Verimi Kuru Ot Verimi
Tanim (kg da'l) (kg da?)
2n=4x=36 Tetraploid Genotipler

1 BN-8358-62 1685.71 g-n 730.75 f-m
2 BN-11357-63 2612.24 f-1 1067.10 c-k
3 BN-14668-65 4673.46 b-e 1705.48 b-e
4 BN-12323-69 2816.32 f-k 937.67 e-m
5 KANLOW 2959.18 e-j 1077.79 c-k
6 AM-314/MS-155 5204.08 bc 1449.00 c-h
7 WABASSO 877.54 k-n 466.06 1-m
8 STUART 1318.36 1-n 646.98 g-m

45



Cizelge 4.7.(Devami) Dall1 dar1 genotipleri erken fenolojik donem biyokiitle (yas-kuru

ot) verimleri
Sira No USDA IARS Bitki Yas Ot Verimi Kuru Ot Verimi
Tanim (kg dat) (kg dal)
9 ALAMO 6122.45 ab 2488.09 b
10 P1 422016 4816.32 b-d 1648.86 b-f
11 T 2099 5183.67 bc 1517.03 b-g
12 T2101 3571.42 c-g 1304.78 c-j
13 DACOTAH 1285.71 j-n 553.40 k-m
14 GRIF 16969 2204.07 g-n 816.01 m
15 WS4U 5285.71 bc 1983.82 bc
16 SUMMER 1040.81 j-n 465.32 k-m
17 70 SG 016 1693.87 g-n 735.73 1-m
18 70 SG 028 1816.33 g-n 769.54 e-m
19 70 SG 029 3489.79 c-h 1179.88 c-k
20 70 SG 033 1938.77 g-n 786.69 e-m
21 70 SG 035 1040.81 j-n 566.46 g-m
22 70 SG 042 3285.71 d-1 1371.78 c-1
23 70 SG 047 2224.48 g-n 943.95 e-m
24 70 SG 049 2020.40 g-n 834.25 e-m
25 70 SG 072 1918.36 g-n 885.64 e-m
26 70 SG 073 1857.13 g-n 740.32 e-m
27 70 SG 074 1204.07 j-n 590.25 g-m
28 70 SG 076 693.87 I-n 457.43 1-m
29 70 SG 080 1285.71 j-n 591.26 g-m
30 70 SG 081 1318.36 1-n 621.11 g-m
31 71 SG 004 1816.32 g-n 761.53 e-m
32 71 SG 005 1693.87 g-n 716.93 f-m
33 71 SG 006 1489.79 1-n 636.22 g-m
34 71 SG 007 1653.07 g-n 686.01 f-m
35 9064231 1489.79 1-n 645.65 g-m
36 9086085 1163.26 j-n 538.17 h-m
37 9086087 999.99 j-n 527.49 h-m
38 9086101 2918.36 e-j 953.90 e-m
39 9086103 2469.38 f-m 987.75 d-1
40 9086104 3285.71 d-1 1073.60 c-k
2n=8x=72 Oktoploid Genotipler
1 BN-10860-61 4265.30 c-f 1408.78 c-1
2 196 1857.13 g-n 740.49 e-m
3 GRENVILLE 1653.05 g-n 713.45 f-m
4 BN-8624-67 1979.59 g-n 751.75 e-m
5 BN-18758-67 1653.05 g-n 708.99 f-m
6 BN-309-69 1816.32 g-n 740.23 e-m
7 CARTHAGE 2816.32 f-k 993.99 d-1
8 PMT-785 1530.60 h-n 612.66 g-m
9 KY 1625 2795.91 f-k 1019.19 c-k
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Cizelge 4.7.(Devami) Dall1 dar1 genotipleri erken fenolojik donem biyokiitle (yas-kuru

ot) verimleri
Sira No USDA IARS Bitki Yas Ot Verimi Kuru Ot Verimi
Tanim (kg dat) (kg dal)
10 CAVE-IN-ROCK 2795.91 f-k 1151.25 c-k
11 T2100 1183.67 j-n 593.27 g-m
12 T4613 1489.79 1-n 586.64 g-m
13 T4614 714.28 I-n 435.79 f-m
14 T16971 1816.32 g-n 684.17 f-m
15 CADDO 2469.38 f-m 905.43 e-m
16 NEBRASKA 28 1979.59 g-n 809.40 e-m
17 TRAILBLAZER 7163.26 a 2366.03 a
18 SHAWNEE 4142.85 c-f 451.07 1-m
19 SUNBURST 2816.32 f-k 1043.69 Im
20 WS8U 2959.18 e-j 948.90 h-m
21 FALCON 2755.10 f-k 958.47 e-m
22 PATFINDER 5285.71 bc 1936.46 b-d
23 70 SG 002 1816.32 g-n 696.64 f-m
24 70 SG 003 2469.38 f-m 869.63 e-m
25 70 SG 004 2142.85 g-n 801.26 e-m
26 70 SG 005 1489.79 1-n 757.30 e-m
27 70 SG 006 1653.05 g-n 725.69 f-m
28 70 SG 008 2632.65 f-I 918.21 e-m
29 70 SG 010 999.99 j-n 569.16 g-m
30 70 SG 012 1816.320 g-n 723.64 f-m
31 70 SG 013 2183.66 g-n 901.60 e-m
32 70 SG 021 2204.07 g-n 1030.57 c-k
33 70 SG 051 1204.07 j-n 602.03 g-m
34 70 SG 052 1775.50 g-n 807.04 e-m
35 70 SG 055 1530.60 h-n 653.39 g-m
36 70 SG 064 1693.87 g-n 732.76 e-m
37 70 SG 067 1367.34 1-n 614.62 g-m
38 BLACKWELL 1530.60 h-n 663.68 g-m
39 2008FL-011 387.75n 381.93 j-m
40 2008FL012 551.01 mn 363.85 j-m

**) Aymi siitun icerisinde benzer harf ile gosterilen genotip ortalamalar: Tukey testine gore,
P<0.01 hata sumirlart icerisinde birbirinden farksizdir.

Secilmis dalli dar1 genotiplerinden ABD Nebraska orijinli bir yayla ekotipi olan
Trailblazer icin saptanan 7163.26 kg da™ yas biyokiitle verimi, erken fenolojik dénem
yem TUretimi agisindan en yiiksek deger olarak kaydedilmistir. Bu ticari ¢esidin
oktoploid yapida oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte ova tipi, tetraploid yapili
Alamo ticari cesidinden elde edilen 6122.4 kg da® yas biyokiitle verimi en yiiksek
ortalama ile benzesen istatistiksel grupta yer almistir. Sekil 4.9°da en yiiksek
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ortalamalarin saptandigi bu iki genotip ile ayn1 dal {izerinde yer aldig1 goriilmekte olan
WS4U, PATFINDER, AM-314/MS-155, T 2099, Pl 422016, BN-14668-65, BN-10860-
61 ve SHAWNEE genotipleri i¢in saptanan 5285.7-4142.8 kg da araligindaki yas ot

verimleri de dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 4.9. Dall1 dar1 genotiplerinin erken fenolojik donem yas biyokiitle verimlerine
bagli dagilim agaci

En diisiik yas ot verimi (387.75 kg dal) ABD Florida orijinli 2008FL-011
genotipinde saptanmis ancak ayni orijin merkezinden olan 2008FL012 genotipi igin
belirlenen 551.0 kg da® yas ot verimi bu ortalamadan farkli bulunmamistir. Bununla
birlikte sekil 4.9’da sunulan yas ot verimine bagli dagilim agacinda 70 SG 076 ve
T4614 genotiplerinin de en diisiik ortalamaya sahip genotiplerle ayni dal iizerinde
bulunduklar1 ve bu agidan benzestikleri goriilmektedir. En diisilk verimlerin elde
edildigi genotipinde 2n=8x grubunda yer alan oktoploid formdaki genotipler olduklar
goriilmektedir.

Kuru ot verimi agisindan 2488.09 kg da* biyokiitle verimi ile Alamo ¢esidinin 6n
plana ¢iktig1 goriilse de Tarilblazer icin saptanan 2366.03 kg da'’lik ortalama, en
yiiksek verim ile ayni bulunmustur. Ancak yas ot veriminde oldugu gibi WS4U,
PATFINDER, AM-314/MS-155, T 2099, Pl 422016, BN-14668-65, BN-10860-61,
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SHAWNEE ile bunlara ilaveten T2101 ve 70 SG 042 genotiplerinin de benzer dagilim

dali tizerinde kiimelendikleri goriilmiis ve bu alan Sekil 4.10 tizerinde isaretlenmistir.

Yas ot veriminde oldugu gibi kuru ot veriminde de en diisiik ortalamalar ABD
Florida orijinli 2008FL-011 ve 2008FL012 genotiplerinde ve siras1 ile 381.93 ve 363.85

kg da degerleri ile saptanmistir.
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Sekil 4.10. Dall1 dar1 genotiplerinin erken fenolojik donem kuru biyokiitle verimlerine

bagli dagilim agaci

Anderson ve ark. (1988) otlatilan bir dalli dar1 merasinda 3 yillik ortalama
sonrasinda iiretilen yemi Trailblazer cesidi i¢in 3420 kg da! ve Pathfinder gesidi i¢inse
3380 kg da! olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar bu sonuglar; otlatmanin eyliil ayma
kadar doniislimlii devam ettigi bir alanda, kafese alinan kontrol boliimiiniin, diger
kisimda otlatma sonrasinda kalan aniz yiiksekligi baz alinarak yapilan bigimlerden
alinan verimin ortalamasi olarak hesaplamiglardir. Arastirma bulgular1 ayni ¢esitler igin
saptadigimiz sonuglardan oldukca diisiiktiir. Bu durumun otlatmanin 1 yillik bir
plantasyon tizerinde ve ortalama canli agirliklart 300 kg olan sigirlar ile yapilmasindan
kaynakl1 stres dolayisiyla oldugunu séylemek miimkiindiir. Bununla birlikte Sanderson

ve ark. (1999) dalli dar1 tariminda yem amacgh tek bigim yapilmasimin daha tavsiye
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edilebilir bir uygulama olacagini, iki defadan fazla yapilacak ¢oklu bigimlerin sonraki
yillarda verimi azaltacagini vurgulamiglardir. Arastirmacilar en yiliksek verime
ulastiklar1 tesisin 3. yilinda, Alamo ¢esidinden tek bicimde 15.7 t ha™* kuru ot verimi
alirken, bi¢im sayis1 arttirildiginda verim azalmis ve 4 bigim uygulamasinda 6.2 t ha'’a
diismiistiir. Aym ticari ¢esit icin Akdeniz Ekolojik kosullarinda saptadigimiz 2.48 t da™
kuru ot verimi bu degerlerin oldukga tlizerinde bulunmustur. Cok yillik bir yem bitkisi
olan dalli1 dan ger¢ek performansini 3. yildan itibaren ortaya koyarken, tesis yilinda
ortaya cikabilecek olumsuzluklar, sonraki yillar1 dogrudan etkileyebilmektedir. Nitekim
Soylu ve ark. (2010) farkli dalli dar gesitleri i¢in yas ot verimini tesisin 2. yilinda 859-
5755 kg da! 3. yilda ise 3602-6493 kg da* oldugunu bildirmislerdir. Bu sonug dall1 dar
tirii i¢in beklenen bir durumdur. Zira bu yembitkisi tiiriinde kardes sayist ve bitki
boyundaki artiglarin ilerleyen yillarda ortaya ¢iktigi bilinmektedir. Karasal ekolojide
yiirlitiilen bu aragtirmada bazi gesitlerin verimlerinin arastirma sonuglarimizdan yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bahse konu arastirmada verim degerlerinin 2 bigimin toplam1 ve
bicimlerin %50 ¢igeklenme zamaninda yapilmasinin bdylesi bir sonug ortaya koydugu
degerlendirilmistir. Ayni1 durum farkli genotiplerin kuru ot verimleri agisindan da
benzer sekilde gergeklesmis ve arastirmacilar toplam kuru ot {iretimini 1100-2115 kg
da?! araliginda bildirmislerdir. Dalli dar1 tarrminda bitki boyu ve kardeslenmesi iizerinde
cok sayida ekolojik parametre onemli etkiye sahiptir. Bu etki degisik genotiplerde farkli
bicimlerde ortaya ¢ikabilir. Ciinkii dalli dar1 yiiksek oranda polimorfizm gdsteren ve
genotipleri arasinda ¢ok farkli ploidi seviyeleri bulunan bir tiirdiir (Elbersen ve ark.,
2001). Nitekim sekil 4.6’da ¢ekirdek DNA igerikleri agisindan gézlenen polimorfizmin,
ot verimi agisindan da yiiksek polimorfizm olusturdugu sekil 4.8 ve 4.9°da rahatlikla
gozlenebilmektedir. Bununla birlikte dalli dan tiirline 6zgili yayla ve ova ekotiplerinin,
farkli iklim kusaklarindaki morfolojik ve tarimsal bulgular1 farklilagsabilmekte, yani
lokalite etkisi gozlenmektedir (Celiktas ve ark., 2017). Giannoulisa ve ark. (2014)
Alamo dall1 dar1 ¢esidinin Orta Yunanistan ekolojisinde biyokiitle verimini 27.0-30.0 t
ha' araliginda saptadiklarmi, su kisiti ve zayif yapili toprak kosullarinda ise énemli
verim kayiplari belirlediklerini bildirmislerdir. Sadaka vd. (2014) ise dall1 dar1 biyokiitle
veriminin kullanilan ¢esitlere bagli olarak 12-22 t ha® verime ulasabildigini
belirtmektedir. Dalli dar1 tiirtiniin ova tipleri yiiksek toprak su kapasitesinden

hoslanirken yayla tipler asil gelisimlerini daha kisithh su kosullarinda ortaya
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koyabilmekte ve yayla tiplerin azot ihtiyac1 ova tiplere kiyasla daha az olmaktadir
(Porter, 1966). Stroup ve ark. (2003) ova tiplerin yayla tiplere kiyasla daha yiiksek
biyokiitle {iretebildiklerini, ancak yayla tiplerin de kuraklik stresi karsisindaki
morfolojik ya da biyokimyasal tepkimelerinin daha az oldugunu ifade etmektedirler.
Dolayistyla her ekotipin performansini, kendi habitatinda ya da benzeri kosullarda
ortaya koymasini beklemek gerekir. Yani bitki ger¢ek potansiyeli agisindan ekolojik
kosullar en az genetik faktorler kadar 6nemlidir.

Dall1 dar1 Amerika Kitast meralarinin dogal bir tiiriidiir. Dogal olarak iilkemizde
bu tiir lizerinde yapilan sinirli sayidaki ¢aligsmalarin tamami introdiiksiyon materyal ile
yiirlitiilmiis ve ¢ogunlukla da biyoenerji amagli kullanim 6n plana ¢ikmistir. Dolayisiyla
alternatif bir mera bitkisinin kendi ekolojimizdeki performansini gozlemlerken, mevcut
mera bitkilerimiz ile kiyaslamaya gitmek, mera 1slah calismalar1 agisindan daha faydali
sonuglar verecektir. Can ve ark. (2007) calismamizi yiirlittigimiiz Amik Ovasi
kosullarinda, mera 1slah c¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan 15 serin iklim
yembitkisi tiir ve ¢esidi ile ytriittiikleri adaptasyon ¢aligmasinda, farkli bi¢im sayilarinin
toplam1 ve 3 yillik ortalama olarak yesil ve kuru ot verimlerini sirasi ile 1801.3-3754.2
kg da® ve 740.2-1433.1 kg da? araliklarinda belirlemislerdir. Arastirmacilar en diisiik
verimleri Phleum pratense tiiriiniin Tiler gesidinden elde ettikleri bildirmislerdir. Dalli
dar1 tiirtinde farkli genotipler icin saptadigimiz verimlerin bu verimlerden iistiin veya
yakin oldugu goriilmektedir. Ancak dalli darinin sicak iklim yembitkisi oldugunu ve bu
tiirlerin dormant olduklar1 dénemde yesil kalacagini da unutmamak gerekir. Ote taraftan
calismamizda elde edilen verimler tek bicim sonucu iken arastirmacilar tarafindan
bildirilen verimlerin, birka¢ bigimin (tiirden tiire degismistir) toplami oldugu da goz
onilinde bulundurulmalidir. Ancak tiirlerin birbirine olan avantajlarini, tek basia verim
ile degerlendirmek hatali bir yaklasimdir. Bu agidan besleme kalitesi ve hayvan

tercihlerinin de mutlaka kiyaslanmasi gerekecektir.

4.2.2. Biyokiitle Lignoseliilozik Yapis1 (NDF, ADF, ADL %)
Yem amagli, erken fenolojik donemde hasat edilen dalli dar1 biyokiitle

orneklerinin sindirilebilirlik durumu, hiicre duvari ADF, NDF ve ADL oranlarinin
belirlenmesi ile ortaya konulmustur. Analiz sonucu saptanan degerlere uygulanan

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8, Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10’da sunulmustur.

o1



Cizelge 4.8. Dall1 dar1 genotipleri erken donem yem orneklerinin %NDF oranlarina ait

varyans analiz tablosu

VK SD KO F
Tekerriir 1 40.502 5.7870
Dall1 dar1 Genotipi 79 19.230 2.7477**
Hata 79 6.999

Genel 159

DK %4.26

** p< %1 seviyesinde istatistiksel agidan onemli

Cizelge 4.9. Dall1 dar1 genotipleri erken donem yem Orneklerinin %ADF oranlarina ait

varyans analiz tablosu

VK SD KO F
Tekerriir 1 0.754 0.3781
Dall1 dar1 Genotipi 79 15.743 7.900**
Hata 79 1.993

Genel 159

DK %4.81

** p< %1 seviyesinde istatistiksel agidan onemli

Cizelge 4.10. Dall1 dar1 genotipleri erken donem yem 6rneklerinin %ADL oranlarina ait

varyans analiz tablosu

VK SD KO F
Tekerriir 1 0.451 6.1040
Dall1 dar1 Genotipi 79 3.368 45.553**
Hata 79 0.074

Genel 159

DK %9.94

** p< %1 seviyesinde istatistiksel agidan onemli

Varyans analiz sonuglari; dalli dar1 genotiplerinin erken fenolojik donem
biyokiitle lignoseliilozik yapisinin, yiiksek oranda genotipik etki altinda oldugunu
ortaya koymaktadir. Farkli genotiplere ait biyokiitlenin %NDF, %ADF ve %ADL
degerlerine uygulanan TUKEY c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 c¢izelge 4.11°de
goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Dalli dar1 genotiplerine ait erken fenolojik donem yemin hiicre duvari
lignoseliilozik yapisi

SiraNo | USDA/ARS Bitki Tammu | 9% NDF | % ADF | 9% ADL
2n=4x=36 Tetraploid Genotipler

1 BN-8358-62 63.7a** | 29.4a-e** | 32fI*

2 BN-11357-63 49.0 b 18.3g 1.35s

3 BN-14668-65 62.8a 31.6 a-C 2.9 h-q

4 BN-12323-69 64.1a 31.2 a-d 1.9j-s

5 KANLOW 63.8a 31.8 a-C 2.0 1-
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6 AM-314/MS-155 61.2 a 30.2 a-d 1.9 k-s
7 WABASSO 599a 26.8 a-f 2.61-S
8 STUART 59.4 a 27.0 a-f 3.1fo

Cizelge 4.11.(Devami) Dalli dar1 genotiplerine ait erken fenolojik déonem yemin hiicre

duvari lignoseliilozik yapisi

Sira No | USDA /ARS Bitki Tanim % NDF % ADF % ADL
9 ALAMO 62.1a 30.0 a-d 1.9 k-s
10 P1 422016 66.9 a 31.3a-c 3.2k
11 T 2099 49.6 b 18.9¢g 1.9]j-s
12 T2101 61.9 a 29.7 a-d 3.2m-s
13 DACOTAH 59.1a 22.3 e-g 1.81-5
14 GRIF 16969 59.3a 28.0 a-f 2.2 0-S
15 WS4U 65.8 a 32.1a-c 1.8 1-S
16 SUMMER 60.2 a 28.1 a-f 2.7 p-S
17 70 SG 016 61.7 a 29.8 a-d 1.7 j-s
18 70 SG 028 59.7 a 28.8 a-e 1.9f-0
19 70 SG 029 60.7 a 29.0 a-e 3.11-S
20 70 SG 033 61.4a 29.7 a-d 2.1 bc
21 70 SG 035 63.2 a 30.1a-d 6.4 f-j
22 70 SG 042 62.3 a 27.4 a-f 3.31-S
23 70 SG 047 63.5a 31.0a-d 2.1 h-q
24 70 SG 049 60.6 a 21.5fg 2.91-S
25 70 SG 072 61.2 a 28.2 a-f 2.4 p-s
26 70 SG 073 65.1a 31.9 a-c 1.7 g-s
27 70 SG 074 63.4 a 28.9 a-e 1.6 1-S
28 70 SG 076 56.7 a 26.2 b-f 2.3]-s
29 70 SG 080 60.7 a 28.1 a-f 1.9 0-s
30 70 SG 081 62.2 a 29.8 a-d 1.8 e-h
31 71 SG 004 62.9 a 28.2 a-f 4.1a
32 71 SG 005 62.2 a 30.3 a-d 8.8 1-S
33 71 SG 006 58.3a 28.9 a-e 2.5 h-p
34 71 SG 007 63.6 a 27.9 a-f 30D
35 9064231 58.6 a 26.5 a-f 6.9 j-s
36 9086085 61.3a 31.0 a-d 1.9 k-s
37 9086087 58.9 a 26.9 a-f 2.01-S
38 9086101 63.3 a 28.2 a-f 1.91-s
39 9086103 62.1a 27.1 a-f 1.4rs
40 9086104 66.3 a 32.9 ab 2.7 1-S
2n=8x=72 Oktoploid Genotipler

1 BN-10860-61 64.6 a 30.2 a-d 2.0 1-S
2 196 64.0 a 33.1ab 3.1f-0
3 GRENVILLE 63.9 a 31.3a-c 2.9 h-q
4 BN-8624-67 61.4 a 29.3 a-e 19]j-s
5 BN-18758-67 64.3 a 30.8 a-d 2.31-S
6 BN-309-69 64.6 a 32.6 a-c 2.7 1-S
7 CARTHAGE 64.0 a 31.1ad 3.0g-p
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8 PMT-785 63.0a 30.6 a-d 2.21-S
9 KY 1625 61.3a 28.1 a-f 2.11-8
10 CAVE-IN-ROCK 58.6 a 27.1 a-f 1.7 p-s
11 12100 61.3a 28.4 a-f 4.0 e-h

Cizelge 4.11.(Devami) Dalli dar1 genotiplerine ait erken fenolojik déonem yemin hiicre
duvari lignoseliilozik yapisi

12 T4613 65.1a 32.5a-c 2.01-s
13 T4614 61.5a 29.9 ad 4.8 de
14 T16971 62.2 a 30.6 a-d 2.8 h-r
15 CADDO 64.3 a 31.8 a-Cc 6.0 b-d
16 NEBRASKA 28 63.2 a 30.2 a-d 2.9 h-q
17 TRAILBLAZER 63.9a 32.3a-C 3.2 f-m
18 SHAWNEE 54.6 a 30.3 a-d 2.41-S
19 SUNBURST 64.3 a 30.1 a-d 3.2 fn
20 WS8U 60.9 a 30.1 ad 2.41-S
21 FALCON 65.7 a 33.6a 3.2 f-m
22 PATFINDER 63.9a 32.9ab 2.31-S
23 70 SG 002 63.0a 30.1 a-d 1.9]j-s
24 70 SG 003 62.9a 30.1 a-d 5.4 c-e
25 70 SG 004 62.9 a 30.1 a-d 2.21-S
26 70 SG 005 65.2 a 30.1 a-d 2.61-S
27 70 SG 006 66.6 a 31.8 a-Cc 2.9 h-q
28 70 SG 008 64.8 a 30.7 a-d 2.21-S
29 70 SG 010 63.1a 29.0 a-e 2.21-S
30 70 SG 012 64.8 a 30.1 a-d 2.8 h-r
31 70 SG 013 65.8 a 31.3a-c 2.01-s
32 70 SG 021 62.9 a 29.1 a-e 1.6 p-s
33 70 SG 051 64.2 a 31.4 a-c 1.8 n-s
34 70 SG 052 62.1a 30.1 a-d 1.7 p-s
35 70 SG 055 63.5a 30.0 a-d 4.4 ef
36 70 SG 064 63.6 a 29.8 a-d 1.6 g-s
37 70 SG 067 63.0 a 28.9 a-e 1.8 0-s
38 BLACKWELL 61.1a 29.7 a-d 4.4 e-g
39 2008FL-011 59.0 a 24.0 d-g 2.11-s
40 2008FL012 58.1a 25.5 c-g 3.3f1

**) Aymi siitun igerisinde benzer harf ile gédsterilen genotip ortalamalar: Tukey testine gore,
P<0.01 hata simirlart icerisinde birbirinden farksizdir.

Incelenen dalli dar1 erken donem yem orneklerinin NDF icerikleri genotiplere
bagli olarak %49.0 ile %66.9 araliginda degismistir (Cizelge 4.11). Dalli dar
biyokiitlesinin biyoenerji hammaddesi olarak kullaniminda bu oranlarin yiiksekligi
aranan Ozellik iken, yem amagh kullanimda ise yliksek sindirim agisindan diisiik olmasi
beklenir. Bu acidan en diisiikk ortalamalarin saptandigi BN-11357-63 ve T 2099

genotiplerinin  yemin sindirilebilirligi agisindan ©6n plana ¢iktiklarini  séylemek
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mumkiindiir. Sekil 4.11°de bu iki genotipin diger tim genotiplerden ayristigi
goriilmektedir. Her iki genotipin de tetraploid yapili, yayla ekotipler olduklari
saptanmistir. Yayla ekotipler genel olarak daha otsu bir gdvdeye sahiptirler ve bu
nedenle diisiik lignoseliilozik yapiya sahip olmalari beklenen bir durumdur. Bununla
birlikte yine yayla ekotipleri olan Pl 422016 ve yem verimi agisindan 6n plana ¢ikan
TRAILBLAZER genotiplerinin en yiikksek NDF igerigine sahip yemi irettikleri
belirlenmistir. Aym sekilde tetraploid, ova tipi 9086104 genotipi de bu grupta yer
almiglardir. Dolayisiyla arastirmamizda genel degerlendirme ile tam anlami ile
ortiismeyen bir sonug elde edilmistir. Ancak genel degerlendirmelerin daha ¢ok, ileri
fenolojik donemdeki biyokiitle yani biyoenerji amagli ge¢ donem hasatlart igin

yapildigini da unutmamak gerekir.
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Sekil 4.11. Dall1 dar1 genotiplerinin erken fenolojik donem biyokiitlesi %NDF
igeriklerine bagl dagilim agact

Dalli dar1 yem Orneklerinin ADF igerikleri ise incelenen genotiplere bagl olarak
%18.3 ile %33.6 araliginda degismistir (Cizelge 4.11).
En diisik ADF igerigine sahip yem BN-11357-63 ve T 2099 genotiplerinden elde

edilmistir. Her iki genotipin de yayla ekotipi olduklar1 ve tetraploid bir kromozomal
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yapida bulunduklar1 belirlenmistir. Sekil 4.12°de goriilecegi iizere 70 SG 049, Dacotah
ve 2008FL-011 dalli dar1 genotipleri de en diisiik ortalamalar ile benzesen ADF
icerikleri ortaya koymus ve kiimeleme grafiginde aymi dal {lizerinde yer almislardir.
Oktoploid formdaki bir yayla ekotipi olan Falcon en yiiksek ADF igerigine sahip
genotip olarak belirlenmistir. Ancak ayni ploidi diizeyi ve ekotipik yapiya sahip olan
196 ve Pathfinder genotipleri ile tetraploid, ova ekotipi olan 9086104 de en yiiksek

ADF ortalamasinin yer aldigi istatistiksel grupla benzesen bolgede yer almislardir.
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Sekil 4.12. Dall1 dar1 genotiplerinin erken fenolojik donem biyokiitlesi %ADF
igeriklerine bagli dagilim agaci

Cizelge 4.11°de sunulan lignoseliilozik yapi ile alakali ortalamalar incelendiginde,
yem amagli erken donem hasat edilen dalli dar1 genotiplerine ait otun ADL igeriklerinin
%1.3 ile %8.8 araliginda degistigi goriilmektedir. Gerek biyoenerji gerekse yem amagh
hasat edilmis olan biyokiitle hiicre duvari lignin igerigi, yapisal karbonhidratlari
baglamasi acisindan son derece Oonem tasimaktadir. Bu amagla her iki kullanim igin
biyokiitlede diisiik lignin igerigi istenen bir 6zellik durumundadir. Yem amagli hasat
orneklerinde 2n=4x=36 yapili, yayla tipi BN-11357-63 en diisiik lignin icerigi ile 6n
plana ¢ikan yemi {iretmistir. Ova ekotipi, tetraploid bir dalli dar1 genotipi olan 9086103
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icin saptanan %1.42 ADL igerigi ise en diisiik ortalama ile en ¢ok benzesen deger olarak

kaydedilmistir.

% ADL
(]
o0 ° o 20 o

1,30 -15 T T T T T T T
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
1 X

Sekil 4.13. Dall1 dar1 genotiplerinin erken fenolojik donem biyokiitlesi %ADL
igeriklerine bagl dagilim agact

Zira Sekil 4.13 incelendiginde ¢ok sayida diger genotipin de bu ortalamalar ile
benzesen degerler olusturarak, ayni dal tizerinde kiimelendikleri goriilmektedir. Erken
fenolojik donem biyokiitlesi lignin igerigi en yliksek dalli dar1 genotipi, Kuzey Dakota
orijinli, tetraploid yapili bir yayla ekotipi olan 71 SG 005 olmustur. 9064231, 71 SG
035 ve Caddo genotipleri ise sonraki en yiiksek ortalamalarin saptandigi genotipler
olmus, ayni istatistiksel grupta yer almamalarina ragmen, Sekil 4.13’de goriildiigii gibi
en yiksek ADL igerigine sahip genotiple en cok benzesen yem grubu olarak
kiimelenmislerdir.

Bitki biyokimyasal yapis1 ve farkli metabolitlerin birikimi tizerinde etkili olan ¢ok
sayida parametreden s6z etmek miimkiindiir. Calisilan organizmanin genetik kodlar1 bu
yapmin nasil sekillenecegini ortaya koyan temel faktordiir. Nitekim arastirmamiz

kapsaminda incelenen genotiplerin ¢ok farkli lignoseliilozik yap1 ortaya koyarak,
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dagilim grafiklerinde gordiigiimiiz ayrismalart bu temel faktoriin sonucudur. Ancak
cevresel faktorler genetik kodlarin ifadesi yani fenotipe yansimasi {izerinde son derece
onemlidir. Nitekim Soylu ve ark. (2010)’nin karasal iklim kosullarinda ticari dalli dar
cesitleri ile yiiriittiikleri ¢alismada lignoseliilozik yapi i¢in elde ettikleri veriler, Akdeniz
ekolojik kosullarinda ayni genotipler icin saptadigimiz biyokimyasal igeriklerden
onemli derecede farkli bulunmustur. Ornegin arastirmacilar Alamo cesidinde ADF,
NDF ve ADL oranlarini 2. y1l biyokiitlesi i¢in sirasi ile %74.6, %42.5 ve %14.2 olarak
bildirmislerdir. Oysa caligmamizda ayni gesit i¢in bu oranlar %62.1, %30.0 ve %1.9
oraninda saptanmistir. Benzer sonuclar diger bazi genotipler i¢cin de ayni sekilde
kaydedilmistir. Akdeniz ekolojisi daha diisiik oranda yapisal karbonhidrat birikimine
neden olmus, lignifikasyon daha az gerceklesmistir. Zira Akdeniz iklim kusagi hizh
bliylimenin tesvik edildigi, dolayisiyla depo karbonhidratlarin birikiminin daha az
gerceklestigi bir ortam sunmaktadir. Bununla birlikte karasal kusaktaki solunum
kayiplarinin daha az olmasi karbonhidrat depolanmasi konusunda tesvik edici unsur
olmaktadir. Nitekim Kandel ve ark. (2013) 25 °C’nin iizerindeki sicaklik
uygulamalarinda biyokiitle seliilloz, hemiseliiloz ve lignin birikimlerinin, oranlari
kullanilan ¢esitlere gore degismekle birlikte azalmaya basladigini, bu azalisin hem
yaprak ve hem de sap hiicre duvarlarinda belirlendigini bildirmislerdir.

Ancak ¢alismalar arasindaki farkliliklar tizerinde 6nemli etkenlerden birisi ve en
onemlisi de hasat zamanmi farkliliklaridir. Butkute ve ark. (2013), dalli dan
lignoseliilozik yapisi agisindan hasat zamaninin ¢ok 6nemli oldugunu bildirmektedir.
Nitekim Soylu vd. (2010) dalli dar1 hasadin1 %50 ¢igeklenme déneminde yaptiklarini
bildirmislerdir. Dolayisiyla farkli hasat donemlerinde bigilen biyokiitlelerden farkli
biyokimyasal icerik elde edilmesi beklenen bir durumdur. Nitekim dalli dar1 biyokiitle
hasadini erken fenolojik donemde yapan Majtkowski ve ark. (2009) yem 6rneklerinin
NDF ve ADF iceriklerini sirast ile %65.57, %33.49 olarak belirlemislerdir. Sonuglarin
pek c¢ok genotip i¢in arastirma bulgularimizla uyum ig¢inde oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Bélanger ve ark. (2012) ise dalli dar1 hasadinin temmuz ayindan eyliil
ayma Otelenmesinin in vitro sindirilebilirligi %72'den %58’e diisiirdiiglinii ve boylece
yem Kalitesinin azaldigin1 vurgulamiglardir.

Sayilan tiim bu faktorlerin yani sira, yem miktar1 ve kaliteyi belirleyen unsurlar

arasinda tarimsal uygulamalar1 ve 6zellikle de bugdaygillerin azotla giibrelenmesini goz
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ontinde bulundurmak gerekmektedir. Zira azot bugdaygilleri vejetatif tutan etkisi ile
sindirimi daha yiiksek yem olusumunu tesvik edebilmektedir. Bu acidan farkl
caligmalar arasinda 6zellikle de sindirilebilirlik degerleri acisindan ¢ok farkli sonuglar
ortaya c¢ikabilmektedir.

Molekiiler genetik biliminin gelismesi ile metabolitlerin biyosentezi konularinda
onemli bulgular ortaya konmus ve bu bulgularin 1slaha yansitilmasi ile de biyoenerji ve
yem tipi dalli dar {iretimleri gerceklestirilebilmistir. Bu ¢alismalarda hiicre duvarina
sertlik ve kompakt bir yap1 kazandiran kararli bir biyopolimer olan lignin biyosentez
mekanizmast 6n plana ¢ikmis ve lignin igerigi diisiik transgenik dalli dari fideleri
tiretilebilmistir (Chen vd., 2006; Shen vd., 2012; 2013). Wu ve ark. (2016) dall1 dari
genomlarinda, tam uzunluklu 35 SPL tanimladiklarini, PvSPL: aktivitesinin biyokiitle
verimini arttirirken, hiicre duvarinda lignin birikim oraninmi azalttigini ifade etmislerdir.
Ancak lignin bitki i¢in ayn1 zamanda bir savunma mekanizmasidir. Dolayisiyla bu tarz
bitkilerde farkli amaglar agisindan kalite artiyorken ekolojik faktorlere karsi bir
hassasiyet olugsmasi 6nemli bir sorun haline gelmistir (Limayem ve Ricke, 2012). Bu
acidan biyokiitle yem veya biyoenerji kalitesini arttirmak agisindan c¢evre dostu ve
dogada mevcut birtakim mikroorganizmalarla 6n muamelesi son yillarin popiiler
konular1 haline gelmistir. Beyaz kiif mantar1 (Phanerochaete chrysosporium) bu konuda
timitvar sonuglar vermektedir. Phanerochaete chrysosporium mangan peroxidaz (MnP)
ve lignin peroxidaz (LiP) gibi lignini pargalayan lignolitik enzimler iiretmekte ve daha
cok c¢oziinebilir seker olusumunu saglamaktadir (Bak vd., 2009). Dogada benzer
fonksiyona sahip ve etkinlikleri farkli biyokiitleler {izerinde test edilmis olan farkl

mikroorganizma tiirleri, farkli aragtirmacilar tarafindan da rapor edilmis durumdadir.

4.2.3. Dalli dar1 erken donem biyokiitlesi protein icerigi (%)
Incelenen dalli dar1 koleksiyonunu olusturan genotiplerin, yem amagcli, erken

fenolojik donem yem oOrneklerinin ham protein iceriklerine uygulanan varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.12°de sunulmustur.

Cizelge 4.12. Dalli dar1 genotiplerine ait erken fenolojik donem yemin protein icerik
degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglari

VK SD KO F
Tekerriir 1 4.566 9.393
Dall1 dar1 Genotipi 79 9.530 19.605**
Hata 79 0.486

Genel 159
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DK %6.75

** p< %1 seviyesinde istatistiksel agidan onemli

Varyans analiz sonuglari; dalli dar1 genotiplerinin erken fenolojik donem

biyokiitle protein oranlarinin yiiksek oranda genotipik etki altinda oldugunu ortaya

koymaktadir. Farkli genotipler i¢in saptanan ham protein igeriklerine uygulanan

TUKEY ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.13’da goriilmektedir.

Cizelge 4.13. Dall1 dar1 genotiplerine ait erken fenolojik donem yemin protein igerikleri

SiraNo [ USDA /ARS Bitki Tamim | Protein Oram (%)
2n=4x=36 Tetraploid Genotipler

1 BN-8358-62 9.5 g-x
2 BN-11357-63 9.8 f-w
3 BN-14668-65 7.8 n-x
4 BN-12323-69 7.9 m-x
5 KANLOW 6.4 Wx
6 AM-314/MS-155 6.6 t-x
7 WABASSO 11.7 -l
8 STUART 10.1e-u
9 ALAMO 6.6 U-x
10 P1 422016 7.8 n-x
11 T 2099 7.7 0-x
12 T2101 8.8 k-x
13 DACOTAH 10.7 d-r
14 GRIF 16969 10.3 e-s
15 WS4U 10.1 e-v
16 SUMMER 133 a-e
17 70 SG 016 10.9 d-q
18 70 SG 028 8.8 k-x
19 70 SG 029 10.2 e-t
20 70 SG 033 11.3¢c-n
21 70 SG 035 11.2 c-0
22 70 SG 042 13.0a-h
23 70 SG 047 10.0 e-v
24 70 SG 049 11.8 ¢l
25 70 SG 072 11.7 c-l
26 70 SG 073 8.7 k-x
27 70 SG 074 11.5c-l
28 70 SG 076 16.3 ab
29 70 SG 080 11.4 c-m
30 70 SG 081 13.2 a-f
31 71 SG 004 11.1c-p
32 71 SG 005 12.8 b1
33 71 SG 006 16.3a
34 71 SG 007 12.2 c-k
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35 9064231 13.0 a-g
36 9086085 9.1j-x
37 9086087 14.7 a-c
38 9086101 10.1e-u
39 9086103 12.1 c-k
40 9086104 9.7 f-w
Cizelge 4.13. (Devami) Dalli dar1 genotiplerine ait erken fenolojik donem yemin protein
i¢erikleri

2n=8x=72 Oktoploid Genotipler
1 BN-10860-61 7.6 p-X
2 196 6.7 t-x
3 GRENVILLE 11.27 c-0
4 BN-8624-67 11.0d-p
5 BN-18758-67 10.9 d-q
6 BN-309-69 10.8 d-r
7 CARTHAGE 9.6 g-x
8 PMT-785 11.6 c-I
9 KY 1625 13.3 a-e
10 CAVE-IN-ROCK 11.0d-p
11 T2100 11.0d-p
12 T4613 8.8 k-x
13 T4614 6.6 V-x
14 T16971 11.2 c-0
15 CADDO 7.8 m-x
16 NEBRASKA 28 9.6 g-x
17 TRAILBLAZER 7.31-X
18 SHAWNEE 7.4 g-X
19 SUNBURST 11.6 c-l
20 WS8U 10.6 d-s
21 FALCON 9.5 h-x
22 PATFINDER 7.9 m-x
23 70 SG 002 10.8 d-r
24 70 SG 003 11.8 c-l
25 70 SG 004 10.0 e-w
26 70 SG 005 9.7 f-w
27 70 SG 006 10.7 d-s
28 70 SG 008 9.6 g-x
29 70 SG 010 12.7 c1
30 70 SG 012 9.0 j-x
31 70 SG 013 7.2 5-X
32 70 SG 021 8.4 I-x
33 70 SG 051 10.1e-u
34 70 SG 052 8.8 k-x
35 70 SG 055 6.1 X
36 70 SG 064 9.3 1-X
37 70 SG 067 13.9 a-d
38 BLACKWELL 12.1 c-k
39 2008FL-011 10.1 e-v
40 2008FL012 12.5¢-j

61



**) Aymi siitun icerisinde benzer harf ile gosterilen genotip ortalamalart Tukey testine gore,
P<0.01 hata sumirlary icerisinde birbirinden farksizdir.

Yem kalitesinden soz ederken yemin yliksek protein igerigi kabul goren ilk
parametrelerden birisi olmaktadir. incelenen dalli dar1 otunun ham protein icerikleri
genotiplere bagli olarak %16.38 ile %6.1 arasinda degisim gostermistir. Bu kalite
parametresi agisindan tetraploid yapidaki, Kuzey Dakota orijinli, yayla ekotipi olan 71
SG 006 en yiiksek icerige sahip genotip olarak belirlenmistir. Ancak ayni orijin,
ekotipik yap1 ve ploidi diizeyindeki 70 SG 076 genotipi i¢in saptanan %16.3 oranindaki
protein igeriinin bu ortalama ile benzestigi goriilmiistiir. Incelenen diger bazi
genotiplerin bu ortalamalardan farklilagmakla beraber ward metodu ile olusturulan

hiyerarsik kiimeleme agacinda birbirine yakin gruplandiklari saptanmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Dall1 dar1 genotiplerinin erken fenolojik donem biyokiitlesi % protein
igeriklerine bagli dagilim agaci

En yiiksek protein iceriginin saptandigi genotip ile ayni orijin merkezi ve ekotipik
yapida ancak oktoploid formdaki 70 SG 055 genotipi igin saptanan protein orani
degerinin ise incelenen koleksiyon igindeki en diisiik ortalama oldugu kaydedilmistir.
Bununla birlikte Kansas orijinli, ova ekotipi olan Kanlow ticari ¢esidi i¢in saptanan

%6.4 oranindaki protein igeri8i ile benzer istatistiksel gruplarda yer almislardir. Sekil
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4.14 incelendiginde, arastirmamiz kapsaminda yem kaliteleri acisindan degerlendirmeye
aldigimiz ve biyoenerji amagl kullanimda Kanlow gibi 6n plana ¢ikmis olan Alamo,
Trailblazer, Patfinder, Shawnee ve Caddo gibi ticari ¢esitlerin tamaminin ayni bolgede
kiimelendikleri goriilmektedir. Benzer sekilde Celiktas ve ark. (2017) tarafindan
tamamlanan proje kapsaminda biyoetanol verimleri acisindan iimitvar olarak
degerlendirilen diger baz1 genotiplerin de diisiik protein igeriklerinin kiimelendigi dal
tizerinde olduklar1 goriilmektedir. Biyoenerji amagh cesit 1slah1 ¢alismalarinda amag
yiiksek oranda yapisal ve yapisal olmayan karbonhidrat birikimi oldugundan, protein
icerikleri agisindan g6z ardi edilmis olmalar1 dogaldir. Bununla birlikte ¢alismamizin
sonraki boliimlerinde de goriilecegi tlizere biyokiitle NDF ve ADF igerikleri ile protein
oranlar1 arasinda negatif korelasyon saptanmistir. Dolayisiyla biyoenerji amacl tarimi
yaygin olarak yapilmakta olan, yapisal karbonhidratlarca zengin bu gesitlerin protein
igeriklerinin diisiik saptanmasi beklenen bir durumdur.

Can ve ark. (2007) Amik Ovasi kosullarinda, bolge klimaks mera vejatasyonunda
bulunan bazi bugdaygil yembitkisi tiir ve c¢esitleri i¢in otlatma olgunlugu doénemi
protein oranlarinin, %35.9 ile %12.9 araliginda degistigini bildirmislerdir. Arastirmacilar
en diisiik protein oranin1 Phleum pratense tiirii i¢in saptarken en yiiksek ortalamayi
Bromus inermis tiiriiniin Leif ticari ¢esidinde belirlemislerdir. Bu agidan arastirmamiz
kapsaminda saptanan ve genotiplere bagl olarak %6.1-16.3 arasinda degisim gosteren
protein oranlarmin, bu ekoloji i¢in yeni olan bir tiir adina olduk¢a timitvar oldugunu
sOylemek miimkiindiir.

Bals ve ark. (2007) mayis ayinda hasat ettikleri Alamo c¢esidi biyokiitlesi icin
protein oranim1 %7.3 olarak bildirmistir. Ayn1 fenolojik donemde hasat ettigimiz bu
cesitten arastirmamiz kapsaminda elde edilen %6.6 oranindaki protein oraninin literatiir
bildirisi ile benzestigi goriilmektedir. Majtkowski ve ark. (2009) vejetatif donem dalli
dar1 otunun protein igerigini %13.90 olarak bildirmislerdir. Ancak arastirmacilar
basaklanma baslangicindaki yemde bu oranin énemli bir diisiisle %7.95’e geriledigini
vurgulamiglardir. Bugdaygil yembitkilerinde erken donem yem miktarinin diisiik ancak
kalitesinin yliksek oldugu bilinen bir durumdur. Dolayisiyla yem kalitesi iizerinde hasat
zamaninin Onemli bir etkisi s6z konusudur. Benzer sekilde Rogers ve ark. (2012)
Blackwell ¢esidinin Mayis ve Agustos aylarindaki hasatlar1 i¢cin ham protein oranlarini

sirastyla %12.7 ve %7.5 olarak bildirmislerdir. Ayni1 ¢esit icin vejejatif donem
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hasadinda saptadigimiz %12.1 protein oraninin bildirilen sonug ile son derece uyumlu
oldugu goriilmektedir. Bobbitt (2014), 4 farkli dalli dar1 popiilasyonunda erken donem
hasatlar1 i¢in protein oranlarin1 %10.3-10.8, ge¢ donem hasadinda ise %8.1-8.6,
arasinda belirlemistir. Bitki biyokimyasal kompozisyonu tizerindeki genotipik etki
aragtirma sonuglarimizla da ortaya konulmus durumdadir. Dolayisiyla genetik kodlarda
yapilacak olan degisikliklerin, yem kalitesi gibi fenotipik o&zelliklerde Onemli
yansimalar1 olacaktir. Nitekim Fu ve ark. (2012), bitkilerde apikal dormansi ve generatif
doéneme gegisleri diizenleyen miR156 geninin ifadesinin saglandigi transgenik dalli dari
bitkilerinde, %58 ile %101 oraninda biyokiitle artiginin yani sira ¢ozilinebilir seker ve
yem sindirilebilirliginin de 6nemli dlgiide arttigini bildirmislerdir. Dolayisiyla bu tarz
calismalar agisindan biiyiik popiilasyonlarin taranarak gen havuzundan farkli amaglara

uygun tistiin 6zelliklerin seleksiyonuna déniik ¢caligmalar biiyiik 6nem kazanmaktadir.

4.3. Yem amach iistiin dallh dar1 genotiplerinin seleksiyonu
Yiiksek verim ve besleme kalitesi agisindan iistiin dalli dar1 genotiplerinin se¢imi

amaciyla, verim ve kalite parametrelerine ait verilere temel bilesenler analizi (PCA)
uygulanmistir. Analiz sonucu olusan 6zdeger (eigenvalue) sonuglar1 Cizelge 4.14 ve

Sekil 4.15°de, 6zyoney (eigen vector) sonuglari ise Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Dall1 dar1 genotipleri yem amacl kullanim parametreleri agisindan temel

bilesenler analizi 6zdeger tablosu

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

Ozdeger 2,657 1,741 1106 0,684 0,604 0,169 0,039
Degiskenlik (%) 37,952 24,870 15,807 9,774 8,627 2,408 0,563
Kiimiilatif % 37,952 62,822 78,629 88,402 97,029 99,437 100,000

Temel bilesenler analizi 6zdeger tablosu incelendiginde, faktor (F) 1, 2 ve 3’iin
ozdegerlerinin 1’in {izerinde oldugu goriilmektedir. Sekil 4.15’de kirilma noktasinin
faktor 2°de basladig1 goriilmektedir. Dolayisiyla popiilasyondaki varyasyonu agiklama
F1 ve F2’nin yeterli olacagi degerlendirilmistir. Bu iki faktoriin, toplam varyasyonun
%62.82’ni agikladig1 goriilmektedir.

Ozyoney tablosu faktor 1 (F1) igin dalli dar1 genotipleri yas ot verimi ve faktor 2
(F2) i¢in biyokiitle NDF iceriginin degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.
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Sekil 4.15. Temel bilesen faktorleri 6z degerlerine dayali olarak olusturulan ¢izgi
grafigi.

Cizelge 4.15. Dall1 dar1 genotipleri yem amagli kullanim parametreleri agisindan temel

bilesenler analizi 6zyoney tablosu

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

Yas Ot Verimi 0542 -0,284 -0,018 -0,245 0,148 0,182 -0,714
Kuru Ot Verimi 05522 -0,232 -0,098 -0,432 0,201 -0,117 0,651

% NDF 0,251 0,645 -0,106 -0,036 0,177 -0,665 -0,185
% ADF 0,325 05584 0,037 0,200 0,175 0,677 0,153
% ADL -0,043 0,205 0,805 -0,492 -0,258 0,015 -0,015
Protein Oran1 (%) -0,436 -0,0056 0,099 -0,245 0856 0,071 -0,052
Kardes Sayisi 0,272 -0,256 0,565 0,641 0,278 -0,218 0,076

Yem amacl biyokiitle degerlendirmelerinde biyokiitlenin verimi, sindirilebilirligi
ve hayvan tarafindan alim, yani hayvansal performansa yansima degerleri onemli
parametreler olmaktadir. Bu ac¢idan inceledigimiz dalli dar1 genotiplerinde de yiiksek
verimin yani sira, sindirilebilirligin gostergelerinden olan ADF, NDF ve ADL
igeriklerinin diisiikliigli ile yiiksek hayvansal performans gostergelerinden olan protein
oraninin yiiksekligi genotiplerde aradigimiz seleksiyon kriterleri olacaktir.

Ancak inceledigimiz 80 genotiplik koleksiyon agisindan ortaya ¢ikan degerler tim
bu sayilanlar1 tek bir genotipte toparlamanin miimkiin olmadigini ortaya koymaktadir.
Cizelge 4.15’de varyasyonun 6nemli bir boliimiinii agiklayan F1 siitununda verim, ADF
ve NDF’yi bir arada toparlamak miimkiin goriiniirken, ADL ve Protein igeriklerinin

O0zyoney degerleri agisindan negatif yonde bulunduklar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.16°da sunulan biplot analiz grafiginde F1 ekseni dall1 dar1 genotiplerine ait
yas ot verimlerini, F2 ekseni ise ayn1 genotiplere ait biyokiitlelerin NDF igerikleri ile
olusmustur. F1 ekseninde pozitif yonde ilerledik¢e, daha yiiksek yem verimine sahip
genotipler siralanmaktadir. F2 ekseninde de ayni sekilde pozitif eksende yiiksek NDF
icerigine sahip genotipler siralanmigtir. Dolayisiyla F1 pozitif ve F2 negatif yoney
yiiksek verim ve sindirilebilirlik agisindan selekte edilebilecek genotipleri igermektedir.
Sekil 4.16°da tarif edilen bolgede daire igerisindeki genotiplerin bu karakterde
olduklarimi sdylemek miimkiin ise de protein igerikleri agisindan {istiin bireyleri
yansitmadig1 asikardir. Yine ayni bolge lignin igerigi acisindan da istenilen genotipleri
se¢cme sansi sunmamaktadir. F2 ekseninde pozitif yonde kiimelenen ve daire igerisine
alinmis olan genotipler, protein igerigi yiiksekligi agisindan avantajli olan genotiplerdir.
Cizelge 4.15 genotiplerde hedeflenenin yiiksek protein igerigi olmasi durumunda F5’e
kadar gitmek gerektigini ve buna gore biplot grafigi olusturmak gerektigini
gostermektedir.

Sonug olarak mevcut dalli dar1 koleksiyonu igerisinden her yonii ile yem amagl
bir seleksiyon yapabilmenin miimkiin olmadigi, bir 6zelligi segcerken digerinden feragat
etmek gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle igerikten ziyade toplam sindirilebilir
madde ve protein verimlerini ortaya koymak daha dogru bir yaklasim olacaktir. istenen
tiim 1y1 karakterlerin tek bir bireyde toparlanabilmesi ise uzun soluklu 1slah ¢aligmalari
ile ortaya konulabilecektir. Bu agidan popiilasyonu tanimlayici bu tarz caligmalarin

rehberligi, uygun ebeveyn/gen kaynagi se¢imi agisindan son derece dnemlidir.
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Sekil 4.16. Dall1 dar1 genotipleri erken fenolojik donem yem parametreleri i¢in temel

bilesenler analizi biplot dagilim grafigi

4.4, Cekirdek DNA Miktarmin Erken Donem Yem Kalitesine Etkisi
Dall1 dar1 erken fenolojik donem yem 6rneklerine ait yem kalite parametrelerinin

o genotipe ait ¢ekirdek DNA igeriginden ne derece etkilendigi, oOzellikler arasi
korelasyon analizi ile ortaya konulmustur. Olusan korelasyon katsayilar1 Cizelge
4.16’da goriilmektedir.

Pearson korelasyon analizi ¢ekirdek DNA igerigi ile dalli dar1 kardes sayisi ve
biyokiitlenin NDF, ADF ve ADL igerikleri arasinda pozitif zayif bir korelasyon
oldugunu ortaya koymaktadir. Ote taraftan biyokiitle verimi ile protein oraninimn ise
cekirdek DNA igerigi ile negatif yonde iliskisi saptanmistir. Dolayisiyla arastirmamiz
kapsaminda sapa kalkma Oncesi hasat edilen yem orneklerinin artan ¢ekirdek DNA
igeriklerine bagl olarak, baska bir ifade ile oktoploid bireylerin, yem verimi ve protein
igeriklerinde diisiis oldugunu séylemek mimkiindiir. Ancak ilgili gizelge ve grafikler

incelendiginde, korelasyon katsayilarinin ¢ok diisiik oldugu ve bu nedenle bahse konu
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cikarimin yiiksek oranda gerceklesmeyecegi ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte Yue
ve ark. (2017) tetraploid ve oktoploid dalli dar1 genotipleri arasinda bariz farkliliklar
saptamislardir. Arastirmacilar tetraploid yapidaki Alamo, Kanlow ve Ranlow dalli dar1
cesitlerini antimitotik ajan kolkisin ile poliploidlestirerek oktoploid forma doniistiirmiis
ve yaptiklar1 gézlemlerde, oktoploid bireylerin daha kisa boylu ve az sayida kardes
irettiklerini  dolayisiyla biyokiitle miktarinin azaldigint belirlemislerdir. Arastirma
bulgular, ¢ekirdek DNA miktar1 ile biyokiitle arasindaki negatif korelasyon oldugu
sonucumuzu destekler niteliktedir. Ancak kardes sayisi ile ilgili saptamalarimiz
uyusmamaktadir. Arastirmalarin  yiiriitiildiigli  kosullar aras1 farkliliklarin  bulgular
arasinda varyasyonlar olusturmasi mimkiindiir. Zira kardes sayisini belirleyici en
o6nemli unsurlardan birisi ekim normudur. Dolayisiyla farkli sikliktaki ekimlerde farkli
tarimsal veriler elde edilmesi beklenen bir durumdur. Bununla birlikte kalite ve verim
tizerinde etkili olan iklim, toprak, hastalik ve zararli gibi ¢ok sayida ekolojik faktorden
soz etmek de olasidir. Ancak ayni ekolojik kosullarda yetistirilen bireyler arasinda
belirlenen farkliligin genetik yapi ile alakali oldugunu diistinmek yanlis olmayacaktir.
Drobna ve Jancovic (2006), cayir iicgillii i¢in bu sayilan faktorlerin yani sira
erkenciligin 6nemli bir kalite belirleyici unsur oldugunu vurgulamis ve bunu ortaya

koyanin da genetik yap1 ve ploidy seviyesi farkliliklar1 oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 4.16. Cekirdek DNA miktari ile dalli dar1 erken fenolojik donem yem miktar ve kalite parametreleri aras1 korelasyon (pearson)

matriksi
Degiskenler NnDNA 522 r(;: li/lfgrrl:n?it NDF Protein Oram1  Kardes Sayisi
nDNA 1
Yas Ot Verimi -0,015 1
Kuru Ot Verimi -0,035 0,925 1
NDF 0,376 0,236 0,285 1
ADF 0,340 0,343 0,276 0,775
ADL 0,171 -0,052 -0,075 0,090
Protein Orani -0,156 -0,483 -0,422 -0,364 1
Kardes Sayisi 0,185 0,250 0,139 -0,122 -0,169 1
Values in bold are different from 0 with a significance level alpha=0,05
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Sekil 4.17. Dall1 dar1 genotipleri ¢ekirdek DNA miktarlarina bagl olarak erken fenolojik donem yas ot verimindeki degisim
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Sekil 4.18. Dalli dar1 genotipleri ¢ekirdek DNA miktarlarina bagl olarak erken fenolojik dénem kuru ot verimindeki degisim
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Sekil 4.19. Dalli dar1 genotipleri ¢ekirdek DNA miktarlarina bagli olarak erken fenolojik donem biyokiitlesi % NDF orani degisimi
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Sekil 4.20. Dall1 dar1 genotipleri cekirdek DNA miktarlarina bagl olarak erken fenolojik dénem biyokiitlesi % ADF orani degisimi
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Sekil 4.21. Dall1 dar1 genotipleri cekirdek DNA miktarlarina baglh olarak erken fenolojik donem biyokiitlesi % ADL orani degisimi
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Sekil 4.22. Dalli dar1 genotipleri ¢ekirdek DNA miktarlarina baglh olarak erken fenolojik dénem biyokiitlesi protein orani degisimi
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Sekil 4.23. Dall1 dar1 genotipleri cekirdek DNA miktarlarina bagl olarak erken fenolojik donem ortalama kardes sayis1 degisimi
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Arastirmacilar bulgularimizin tersine tetraploid c¢ayir {iggiiliiniin diploitlere
kiyasla daha yiiksek protein orani, suda ¢oziinebilir karbonhidrat, potasyum ve fosfor
iceriklerine sahip olduklarini, ayrica daha diisiik lif oranlar1 ortaya koyduklarini ifade
etmektedirler. Oysa arastirma sonuc¢larimiz dalli dar1 i¢in tam tersi bir egilim ortaya
koymakta ve artan ploidy diizeylerinde yem kalitesi azalmaktadir. Zira sindirimin
ifadesi olan NDF, ADF ve ADL oranlar1 ¢ekirdek DNA miktarinin artigi ile artmakta,
protein orani ise azalmaktadir. Ancak birisi baklagil digeri ise bugdaygil olan iki farkl
tir arasinda boylesi farkliliklarin olusmasi da olasi bir durumdur. Glowacka ve ark.
(2009) tetraploid ve hexaploid Miscanthus tiirlerinin soguk ve kuraklik stresine
dayanimlarmin diploitlere kiyasla daha yiiksek oldugunu vurgulamaktadirlar. Bu
durum, artan ploidy diizeylerinde, lignoseliilozik yapidaki oransal artis seklindeki
bulgumuzu desteklemektadir. Zira biiyiik ¢ogunlugu oktoploid olan yayla ekotiplerin,
daha ekstrem kosullara adapte oldugu bilinmektedir. Lignin basta olmak {izere diger
yapisal karbonhidratlar ise farkli stres etmenlerine karsi, biyokiitlenin en dnemli dogal
savunma elemanlar1 olarak birikmektedirler (Limayem ve Ricke, 2012). Dolayisiyla
uzun yillar igerisinde, bulunduklar1 habitatlarinda dogal seleksiyonla yasam sansi
bulmus olan bu bireylerin, genetik yapilarinin da bu yonde evrildigini sdylemek
miimkiindiir. Nitekim Missaoui ve ark. (2006) dalli dar tiirtinde ekotiplere bagli olarak

zaman icerisinde iki farkl sitotip gelistigini vurgulamislardir.

4.5. Dalli dar1 Erken Dénem Yem Verim ve Kalitesi Uzerine Ekotipik Etki
Dalli dar1 erken fenolojik yem verim ve kalitesinin, dalli dar1 genotipleri

arasindaki ekotipik farkliliktan ne oOlgiide etkilendigi, ekotipin tek faktor (varyasyon
kaynag1) olarak degerlendirildigi bir varyans analizi ile ortaya konulmustur. Bu
maksatla dalli dar1 genotipleri ova ve yayla ekotipi olarak kiimelenmis ve kalite
parametrelerine ait ortalama veriler analiz edilmistir (Cizelge 4.17). Istatistiksel
degerlendirme amaciyla calisilan genotiplerin ekotipik dagilim oranlar su sekilde

gerceklesmistir.

Cizelge 4.17. Aragtirmaya konu dall1 dar1 genotiplerinin ekotipik dagilim oranlar

Ekoi Ova 21 genotip 21 x 2=42 tekerriir % 26,25
P Nayla 59 genotip |59 x 2=118 tekerriir| % 73,75
Toplam 80 160
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Bu genotiplere ait tekerriirler, ait oldugu ekotipin toplam tekerriirii olarak kabul

edilerek uygulanan varyans analizinin sonuglar1 Cizelge 4.18’de sunulmustur.

Cizelgeden goriilecegi lizere dalli dar1 erken fenolojik donem yem veriminde
goriilen varyasyon iizerinde ekotipik farklilik son derece etkili olurken (p< %1), yemin
NDF, ADF ve ham protein orani degerleri iizerinde etkili (p< %5) ancak yemin ADL

degeri ile kardes sayilari tizerinde bir farklilik olusturmadigi anlasilmistir.

Cizelge 4.18. Dalli darn ekotipleri, erken fenolojik donem yem verim ve kalite

parametre ortalamalarina uygulanan varyans analiz sonuglari

Verim/Kalite Parametresi Kareler Ort. F

NDF % 73,708 6,339*
ADF% 51,470 6,022*
ADL% 5,342 3,161%
Ham Protein % 19,477 3,964*
Yas Agir. (kg dat) 30572427,707 9,788**
Kuru Agir. (kg dal) 2188800,558 7,063**
Kardes Sayisi (adet/bitk.) 208,276 1,550 %

“)Dalli dart ekotiplerinin saptanan varyasyon iizerindeki etkisi istatistiksel olarak p< %5 diizeyinde
onemli

)Dalli dari ekotiplerinin saptanan varyasyon iizerindeki etkisi istatistiksel olarak p< %I diizeyinde
onemli

%) Dallr dar: ekotiplerinin saptanan varyasyon iizerindeki etkisi istatistiksel olarak énemsiz

Dalli dar1 ekotipleri icin belirlenen verim ve kalite parametre ortalamalar1 Sekil
4.24°de goriilmektedir.

Arastirma bulgularimiz ova ekotiplerin erken fenolojik donem yem verimlerinin
yayla ekotiplere kiyasla, belirgin bir sekilde yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.
Biyoenerji amach hasatlarda ova tiplerin daha fazla miktarda biyokiitle olusturduklari
bilinen durumdur. Ancak arastirma bulgularimiz, heniiz lignifikasyonun fazla
gerceklesmedigi, kalin gévdenin belirginlesmedigi erken fenolojik donem i¢in de benzer
bir olgunun gergeklestigini ortaya koymaktadir. Bitki basina kardes sayis1 ova tiplerde
daha yiiksek bulunmugsa da bu farklilik istatistiksel agidan anlamli bulunmamustir.
Alexopouloua ve ark. (2008)’nin farkli ekolojik kosullarda ova tiplerin bitki boyu ve
kuru madde verimlerinin yayla tiplere kiyasla sirast ile %10 ve %19 daha fazla
gerceklestigi seklindeki bulgulari arastirma sonuglarimizla benzesmektedir. Yemin
sindirilebilirligi agisindan bakildiginda ise ova ekotiplerin, oransal olarak daha diisiik

lignoseliilozik yap1 olusturduklar1 ve bu sayede yarayishliklarinin yiiksek oldugu
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goriilmektedir. Ancak en 6nemli yem kalite parametresi olan protein oranlarinin yayla
ekotiplerdeki birikiminin ova tiplere kiyasla fazlaligi da dikkat ¢ekicidir. Zhang ve ark.
(2016) yayla ve ova ekotipler arasindaki genetik varyasyonu %31.42 olarak belirlerken,
ekotip i¢i varyasyonun %68.42 oldugunu saptamiglardir. Alexopouloua ve ark. (2008)
bu iki ekotip arasindaki yapilmaya ¢alisilan melezleme ¢alismalarindaki basarisizliga ve
genetik bariyere dikkat c¢ekmektedir. Dolayisiyla ekotipler arasindaki varyasyon
sayesinde farkl istatistiksel araglar ile ekotipleri kiimelemek miimkiin olsa bile ekotip
ici varyasyonun yliksekliginden, bu kiimelerin hatlar1 cok net olmamaktadir.

Bununla birlikte herhangi bir birey ya da ekotipin ger¢ek performanslarini, daha
iyi adapte olduklar1 kendi habitatlarinda gormek miimkiindiir. Nitekim Alexopouloua ve
ark. (2008) dalli dar1 ekotiplerinin sap sayisi ortalamalar1 agisindan farkli ekolojilerde
farkli sonuglar almislardir. Aragtirmacilar Yunanistan’da ova tiplerde yiiksek sap sayisi
saptarken, Italya’da yayla tiplerin daha iistin ya da benzer ortalamalar verdigini
belirtmislerdir. Bu nedenle Akdeniz ekolojik kosullarinda denemeye aldigimiz bir yayla
ekotipinin, ova ekotipten daha farkli fizyolojik tepki ortaya koymasi beklenen bir
durumdur. Hartman ve ark. (2012) bitki fizyolojik tepkimesi ve gi¢ceklenme iizerinde
temel belirleyici unsurun ekotipik orijin ancak biyokiitle verimi agisindan ise yagisin
daha etkili faktorler oldugunu bildirmektedirler. Hartman ve Nippert (2013),
stomalardan gaz giris ¢ikisini kontrol etmesi acisindan bitki yiizeyinde 6l¢iilen kanopi
sicakliginin, karbon asimilasyonu iizerinde Onemli degisiklikler olusturabilecegine
vurgu  yapmiglardir.  Bu durumda Ornegin ova  kosullarda daha iyi
korunabilen/adaptasyon saglamis olan ova ekotipi, ayni1 ekolojik kosullarda yetistirilen
yayla ekotipinden, fizyolojik olarak daha iistiin performans ortaya koyabilecektir.
Dolayisiyla bu durum tiim bitki biiyiime ve gelismesi iizerinde etkili olacaktir. Bu
sebeple farkli ekoloji ve kullanim amaglart igin ¢esit Onerilerinde, o genotipin
ekofizyolojik ihtiyaclarinin bilinmesi yiiksek performans acisindan Onem arz
etmektedir. Bu acidan inceledigimiz koleksiyonda oldugu gibi, ekotipler i¢i ve arasi
varyasyonun yiiksek oldugu bir gen havuzunun elde bulunmasi, degisken iklim ve diger

ekolojik faktorler agisindan son derece onemlidir.
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Verim/Kalite Ekotip

Parametresi Ova Yayla
62,586
NDF %* 61.04 b 62.58 a
y 61,043
ADF%* 28.38 b 29.67 a S
ADL% % 2.42 2.84 B
o A
Ham Protein %* 9.73b 10.53 a
S *%*
Yas Agir. 3860.05a 2866.57 b OVA YAYLA
Kuru Agir. ** 1418.21a 1152.38b
Kardes Sayis1 % 28.60 26.01
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Sekil 4.24. Dall1 dar1 ekotipleri, erken fenolojik donem yem verim ve kalite ortalamalar1
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4.6. Cekirdek DNA Miktarimin Dalh dar Biyokiitlesi Biyoenerji Verimliligine
Etkisi
Incelenen dalli dar1 genotipleri gekirdek DNA iceriklerinin, biyoenerji amagch

hasat edilmis olan biyokiitlenin biyoenerji parametreleri iizerindeki etkisi, korelasyon
analizi ile ortaya konulmustur. Analiz neticesi saptanan korelasyon katsayilar1 Cizelge
4.19°da goriilmektedir.

Pearson korelasyonu; ¢ekirdek DNA igeriklerinin biyokiitlenin hemiseliiloz, N ve
S igeriklerine pozitif yonde etkide bulundugunu, ancak bu etkinin sadece N i¢in dikkate
deger oranda gerceklestigini ortaya koymaktadir. incelenen biyoenerji ile alakali diger
ozelliklerin ise ¢cekirdek DNA miktari ile iliskisi, negatif yonde saptanmistir. Yani artan
ploidi diizeylerinde bu 6zelliklerde azalma meydana gelmistir. Ancak bu egilimin de
¢ok yiiksek oranlarda olmadigin1 sdylemek miimkiindiir. Yan ve ark. (2016) biyoenerji
amagh kullanimi olabilecek Erianthus arundinaceus tiiriiniin tetraploid ve hexaploid
bireyleri tizerinde yaptiklari calismanin sonuglari, aragtirma bulgularimizla birebir
ortiismektedir. Arastirmacilar da artan ploidy seviyeleri ile hemiselillozun arttigini

ancak seliiloz, lignin ve kiil i¢eriklerinin azaldigini vurgulamislardir.
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Cizelge 4.19. Cekirdek DNA miktar1 ile dalli dar1 biyokiitlesi biyoenerji parametreleri aras1 korelasyon (pearson) matriksi

. Hemiseliiloz - . Isil Deger
(1] 0, 0 0, 0, 0 0,
Degiskenler nDNA Seliiloz (%) (%) Lignin % Kiil (%) (Mij kg™) N % C% H % S%
NnDNA 1
Seliiloz (%) -0,012 1
Hemiseliiloz (%) 0,067 -0,753 1
Lignin (%) -0,168 0,002 -0,254 1
Kiil (%) -0,095 -0,029 0,085 -0,180 1
Isil Deger (Mj kg?) -0,086 0,025 0,015 -0,039 0,118 1
N % 0,262 0,052 -0,094 0,005 -0,119 -0,318 1
C% -0,074 0,129 -0,006 -0,033 0,081 0,486 -0,297 1
H % -0,061 0,125 -0,028 -0,054 0,064 0,335 -0,158 0,795 1
S% 0,068 -0,182 0,099 -0,037 0,000 -0,055 0,118 -0,250 -0,238 1
7
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Sekil 4.25. Dall1 dar1 genotipleri ¢cekirdek DNA miktarlarina bagl olarak, biyoenerji amagli biyokiitlede seliiloz igerigi degisimi
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Sekil 4.26. Dall1 dar1 genotipleri ¢ekirdek DNA miktarlarina bagl olarak, biyoenerji amagl biyokiitlede hemiseliiloz igerigi degisimi
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Sekil 4.27. Dall1 dar1 genotipleri ¢ekirdek DNA miktarlarina bagl olarak, biyoenerji amagh biyokiitlede lignin icerigi degisimi
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Sekil 4.28. Dalli dar1 genotipleri ¢ekirdek DNA miktarlarina baglh olarak, biyoenerji amagli biyokiitlede kiil igerigi degisimi
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Sekil 4.29. Dall1 dar1 genotipleri ¢cekirdek DNA miktarlarina bagl olarak, biyoenerji amagli biyokiitlenin 1s1l degerleri degisimi
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Sekil 4.30. Dall1 dar1 genotipleri ¢ekirdek DNA miktarlarina baglh olarak, biyoenerji amagli biyokiitlenin azot igerigi degisimi
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Sekil 4.31. Dall1 dar1 genotipleri ¢cekirdek DNA miktarlarina bagl olarak, biyoenerji amagli biyokiitlenin karbon igerigi degisimi
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Sekil 4.32. Dall1 dar1 genotipleri cekirdek DNA miktarlarina baglh olarak, biyoenerji amagli biyokiitlenin hidrojen igerigi degisimi
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Sekil 4.33. Dalli dar1 genotipleri ¢ekirdek DNA miktarlarina baglh olarak, biyoenerji amagli biyokiitlenin kiikiirt icerigi degisimi
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Seliilloz dogada en bol bulunan, yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Cok sayida
glikoz fiinitesinin B-1,4 glikozidik baglariyla baglanmasi ile olusan uzun bir zincir
formundadir. Hemiseliiloz ise pentoz (ksiloz ve arabinoz), heksoz (mannoz, glikoz,
galaktoz) ve tronik asitlerinden olusan heterojen bir polimerdir (Chen, 2014).
Lignoseliilozik biyoetanol iiretiminde, biyokiitleden {iretilen fermente olabilir
sekerlerden glikoz tamami ile etanole doniisiiyorken, fruktozun uzun siire etanole
doniismedigi ve doniisim oraninin ise ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Miktarlar1 ¢ok
diisiik olan siikroz ve arabinoz ise fermantasyonda kullanilmadan kalmislardir (Celiktas
ve ark., 2017). Dolayisiyla bu amagla yapilacak dalli dar1 seleksiyonunda, segilecek
genotiplerin seliilloz igeriklerinin yiiksek olmasi iiretim etkinligini arttirict bir unsur
olacaktir. Arastirma bulgularimiz seliloz nDNA arasindaki negatif korelasyon
dolayisiyla, bu tip bireylerin daha diisiikk ploidy seviyesine sahip olan tetraploid
genotipler arasinda olacagini ortaya koymaktadir.

Ote taraftan, biyokiitlenin yakilmasi neticesinde igerigindeki azot, azot oksit
(NOx), kikiirt ise kiikiirt oksit (SOx) salimlari meydana getirirler. Salzmann ve
Nussbaumer (2001), yanma teknolojilerinde NOx ve SOx salimlarinin azaltilmasi
gereken bir faktdor olduguna dikkat g¢ekmislerdir. Zira bu tarz yakitlarin yogun
kullanimlar1 neticesinde asit yagmurlar1 olusma riski yiiksektir. Arastirma bulgularimiz
N ve S ile nDNA arasindaki pozitif korelasyon dolayisiyla yakit amagli dalli dari
tercihlerinde diisiik ploidy seviyeli tetraploid genotiplere yonelmek gerektigini
gostermektedir. Michelle ve ark. (2014) biyoenerji amagh kullanilabilecek bir tiir olan
diploid salkim sogiit bireylerinde, lignin ve kiil i¢eriklerinin artan ploidy seviyeleri ile
(triploid ve tetraploid biyokiitlelerde) azaldigini bildirmislerdir. Bu sonuglarin aragtirma
bulgularimizla uyumlu oldugu goriilmektedir. Zira ¢alismamizda kiil ve lignin igerikleri

ile NDNA arasinda negatif bir iliski saptanmstir.

4.7. Dalli dan Biyokiitlesi Biyoenerji Verimliligi Uzerine Ekotipik Etki
Dall1 dar bitkilerine ait fizyolojik olgunluk dénemi biyokiitlesi biyoener;ji ile ilgili

parametrelerin, dalli dar1 ekotipik farkliligindan ne olgiide etkilendigi, ekotipin tek
faktor (varyasyon kaynagi) olarak degerlendirildigi varyans analizi ile
degerlendirilmistir. Calisilan genotiplerin ova ve yayla ekotipi olarak dagilim oranlar

daha onceki boliimlerde, Cizelge 4.17°de sunulmustu. Dolayisiyla biyoenerji amach
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degerlendirmeler de ayni sayidaki ekotipik veri iizerinden ortaya konulmustur. Tek

faktor lizerinden uygulanan varyans analizinin sonuglar1 Cizelge 4.20°de goriilmektedir.

Cizelge 4.20. Dall1 dar1 ekotiplerine ait fizyolojik olgunluk donemi biyoenerji parametre

ortalamalarina uygulanan varyans analiz sonuglari

Biyoenerji Parametresi Kareler Ort. F

Lignin % 0.159 0.198%
Seliiloz % 1.822 0.60 %
Hemiseliiloz % 0.761 0.020%d
Kil % 0.271 0.978%
Isil Deger (Mj kgt) 20.309 57.154**
Biyokiitle Azot (N) Igerigi % 0.055 13.570**
Biyokiitle Karbon (C) igerigi % 73.918 51.881**
Biyokiitle Hidrojen (H) Igerigi % 0.383 16.525**
Biyokiitle Kiikiirt (S) Igerigi % 0.527 26217

“)Dalli dari ekotiplerinin saptanan varyasyon iizerindeki etkisi istatistiksel olarak p< %I diizeyinde
onemli
%) Dallr dari ekotiplerinin saptanan varyasyon iizerindeki etkisi istatistiksel olarak énemsiz

Cizelgeden izlendigi lizere dalli dar1 biyokiitlesi ikinci nesil biyoeteanol (seliilozik
etanol) tretimi ile ilgili parametrelerde (lignin, seliiloz, hemiseliiloz ve kiil) gbzlenen
varyasyon lizerindeki ekotipik farklilik istatistiksel agidan anlamli bulunmamistir. Diger
taraftan biyokiitlenin dogrudan yakma teknolojilerindeki kalitesini ortaya koyan
ozellikler igerisindeki varyasyon iizerinde ise oldukg¢a Onemli bir ekotipik etki
belirlenmistir (p< %1).

Dalli dar1 ekotipleri i¢in belirlenen biyoenerji parametrelerine ait ortalama
degerler Sekil 4.34°de goriilmektedir.

Incelenen genotiplere ait biyokiitlelerin lignin, seliiloz ve kiil igeriklerinin ova
ekotiplerde, hemiseliiloz igeriginin ise yayla ekotiplerde daha fazla miktarlarda oldugu
saptanmistir. Ancak bu farklilik istatistiksel agidan anlamli bulunmamustir. Dolayisiyla
gerek yapisal karbonhidratlar ve gerekse de engelleyici unsurlar agisindan, biyoetanol
tiretim amacl seleksiyonlarda ova ve yayla ekotipler arasindan tercih yapilabilecegi
ortadadir. Bu durumda biyoetanol iiretim sisteminin etkinligini belirleyici unsur toplam
yapisal karbonhidrat verimi, dolayisiyla biyokiitle olacaktir. Nitekim Celiktas ve ark.
(2017) inceledikleri dalli dar1 genotiplerine ait birim biyokiitlenin biyoetanole doniisiim
performanslar1 (g EtOH/ g dalli dar1) agisindan ekotiplerin benzestigini ortaya

koymuslardir. Bu durum biyokiitle biyokimyasal kompozisyonunun da oransal olarak

84



benzestigini gostermektedir. Ancak arastirmacilar birim alana biyoetanol verimleri (L
EtOH da!) kiyaslandiginda énemli farkliliklar saptadiklarini bildirmislerdir.

Biyokiitlenin dogrudan yanma enerjisi agisindan ova ekotiplerin ortaya koyduklari
17.71 Mj kgt 1s11 degeri ile daha iistiin olduklar1 goriilmektedir (Sekil 4.34).

Bu durumun elementel ve biyokimyasal kompozisyondan kaynaklandigini
sOylemek miimkiindiir. Zira yanma teknolojilerinde, biyokiitlenin karbon ve hidrojen
varlifi, yanma enerjisi agisindan olumlu sonuglar ortaya koyuyorken, azot ve kiikiirt
varligt hem engelleyici ve hem de biyokiitlede istenmeyen unsur olarak kabul
gormektedir. Nitekim arastirma sonuglarimiz, ova ekotiplerde karbon ve hidrojen igerigi
acisindan yayla tiplere kiyasla onemli bir dstiinliik oldugunu ortaya koymaktadir.
Bununla karsin yayla tiplere ait biyokiitlelerin azot ve kiikiirt icerigi acisindan
uistiinliikleri goriilmektedir. Dolayisiyla ova tiplerin 1sil degerlerinin yiiksek olmasi
beklenen bir durumdur. Zira Ekmekgi (2017) biyokiitle karbon ve hidrojen igerikleri ile
151l degeri arasinda %5 6nem seviyesinde pozitif korelasyon belirlerken, azot igerigi ile
negatif bir iliski saptamistir. Casler ve Vogel (2014) ova ve yayla ekotiplerin
biyoeteanol ve 1s1l deger iiretim potansiyelleri arasinda farklilik oldugunu vurgulamis
ancak bu farkliliklarin yetistiriciligin  yapildigr ekolojiye gore degisebilecegini
belirtmislerdir. Nitekim arastirmacilar ova ekotipi olan Kanlow’un kendi habitatina
uygun bir ekolojideki 1s11 degerini 155.1 Gj ha olarak belirlerken, toprak ve 6zellikle
ciceklenme iizerinde etkili olumsuz faktorlerin bulundugu bir ekolojide bu degerin 48.8
Gj ha! seviyesine diistiigiinii saptamislardir. Ova icin olumsuz olan bu kosullarda yayla
ekotipi olan Summer genotipinin ise 1s1l degeri 139.9 Gj ha olarak belirlenmistir.
Birim alana enerji verimliligi olan bu degerlerin, biyokimyasal yap1 degisimlerinin yani
sira dogrundan biyokiitle verimindeki azalmalarla da ilintili oldugu ortadadir. Benzer
sekilde Gravalos ve ark. (2016) dalli dar1 biyokiitlesi 1s1l deger degisimlerinin kiiltiirel
uygulamalar, toprak tipi ve yagis ya da sulama ile degisebildigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar biyokiitle 1s1l degeri acisindan yaprak sap oraninin 6nemli bir faktor
oldugunu ve dalli dar1 sap govdesi 1s1l degerinin yaprak ve ¢icek organlarindan daha
fazla oldugunu belirlemislerdir. Dall1 dar1 ova ekotiplerinin daha kamigs1 govdeli, yayla
tiplerin ise daha otsu govdeli olduklar1 bilinmektedir. Dolayisiyla arastirma
sonuglarimizi destekler nitelikte, ova ekotipi biyokiitle 1s1l degerlerinin yiiksek olmasi,

lignoseliiloz birikimi daha fazla olan gévde yapisindan da kaynaklanmaktadir.
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Biyoenerji Ekotip
Parametresi Ova Yay|a
Lignin % 4.34m 4.26
Seliiloz % 38.33™ 38.08
Hemiseliloz % 29.11™ 29.26
Kiil % 5.80m™ 5.70
Isil Deger (Mj kg?) 17.71a 16.90 b
N % 0.33b 0.37 a
C% 43.76 a 42.20b
H % 5.81a 5.61b
S% 0.06 b 0.19a
N
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Sekil 4.34. Dall1 dar1 ekotipleri, biyoenerji parametrelerine ait ortalama degerler

86



Biyoenerji amagli biyokiitle bitkisi se¢imi ve yetistiriciliginde gerek bitki
biyokimyasal kompozisyonu ve gerekse de morfolojik yapisi ile ilintili verilerin
bilinmesi, enerji verimliligi ve isletme karliligi agisindan son derece Onem arz
etmektedir. Ote taraftan bitkinin genetik potansiyelinin fenotipe yiiksek oranda
yansimasl bakimindan, bitki ekofizyolojik istekleri dogrultusunda bir yetistiricilik
planlamas1 gerekmektedir. Bitki yetistiricilii siliresince yapilacak enerji etkinligi ve
yasam dongiisii degerlendirmesi ¢alismalar ise hangi bitki tiirtiniin hangi ekolojide daha
etkin ve risksiz bir sekilde yetistirilebilecegi konularinda aragtirmacilara yon gosterici

olabilmektedir.
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5.  SONUC ve ONERILER

Tamamlanan mevcut ¢alisma sonucu; Amerika kitast meralarinin dogal bitkisi
olan dall1 dar1 (Panicum virgatum L.) tiirine ait mevcut koleksiyon, sapa kalkma 6ncesi
erken fenolojik donemde, hayvan besleme kalitesi agisindan karakterize edilmistir. Bu
sayede bolge hayvanciligi icin, kuru sezon diye tanimlanan yaz déneminde, kisith
sulama ile uzun siireli yesil ot {iretebilen alternatif bir yem bitkisinin tarimsal iiretime
adaptasyonu saglanmistir. Bununla birlikte biyoenerji tariminda model bitki olarak
kabul goren tiiriin yayla ve ova ekotiplerinde, biyoenerji verimliligi agisindan belirlenen
parametreler ile yem kalite 6zellikleri lizerine ¢ekirdek DNA miktar1 ve ekotipik etki

ortaya konulmustur.
Proje kapsaminda elde edilen sonuclari su sekilde siralamak miimkiindiir;

Q Dalli dar1 genotipleri, ¢ekirdek DNA igeriklerine gore iki grupta kiimelenmislerdir.
Birinci kiime; 2.5-3.5 pg/2C DNA igerigine sahip yayla ve/veya ova tiplerden olusan
tetraploid (2n=4x=36) yapili genotipleri, ikinci kiime ise ¢ekirdek DNA igerikleri
5.5-6.5 pg/2C araliginda degisen ve sadece yayla ekotiplerin olusturdugu oktoploid
(2n=8x=72) formdaki genotipleri i¢cermistir.

Q) Tetraploid genotipelrin ¢ekirdek DNA igerikleri ortalama 2.93 pg/2C bulunurken,
oktoploid genotiplerde bu ortalama 5.82 pg/2C olarak gerceklesmistir.

U Dalli dar1 genotiplerine bagli olarak erken donem kardes sayilar1 11.0 adet/bitki ile
63.8 adet/bitki arasinda degisim gdstermistir. Bitki basina en diisiik kardes sayist
Oregon orijinli tetraploid ova tipi Dacotah genotipinde saptanmistir. Kardes sayisi
acisindan en yliksek ortalama ise Nebraska orijinli, oktoploid bir genotip olan
Trailblazer’da saptanmistir.

U Dalli dar1 genotiplerinden ABD Nebraska orijinli bir oktoploid yayla ekotipi olan
Trailblazer igin saptanan 7163.2 kg da™! yas biyokiitle verimi, erken fenolojik dénem
yem iiretimi agisindan en yiiksek deger olarak kaydedilmistir.

O WS4U, PATFINDER, AM-314/MS-155, T 2099, Pl 422016, BN-14668-65, BN-
10860-61 ve SHAWNEE genotipleri icin saptanan 5285.7-4142.8 kg da*
araligindaki yas ot verimlerinin en yiiksek ortalama ile benzesen bdlgede

kiimelendikleri belirlenmistir.
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O Kuru ot verimi agisindan 2488.0 kg da? biyokiitle verimi ile Alamo gesidinin 6n
plana ¢iktig1 goriilse de Tarilblazer igin saptanan 2366.0 kg da’lik ortalama, en
yiiksek verim ile ayni bulunmustur.

U WS4U, PATFINDER, AM-314/MS-155, T 2099, Pl 422016, BN-14668-65, BN-
10860-61, SHAWNEE ile bunlara ilaveten T2101 ve 70 SG 042 genotiplerinin de en
yiiksek kuru ot verimi ortaya koyan genotiplerle benzer bolgede dagilim gosterdikleri
saptanmistir.

O Incelenen dalli dar1 erken donem yem &rneklerinin NDF icerikleri genotiplere baglh
olarak %49.07 ile %66.96 araliginda degismistir. En diisiik ortalamalarin saptandigi
BN-11357-63 ve T 2099 genotiplerinin yemin sindirilebilirligi acisindan 6n plana
ciktiklarini séylemek miimkiindiir.

U Dalli dar1 yem orneklerinin ADF igerikleri ise incelenen genotiplere bagli olarak
%18.33 ile %33.63 araliginda degismistir. En diisiik ADF igerigine sahip yem BN-
11357-63 ve T 2099 genotiplerinden elde edilmistir.

U Dalli dar1 genotiplerine ait otun ADL igeriklerinin %1.30 ile %8.88 araliginda
degistigi goriilmiistiir. Yem amacli hasat 6rneklerinde 2n=4x=36 yapili, yayla tipi
BN-11357-63 en diisiik lignin icerigi ile 6n plana ¢ikan yemi tiretmistir.

O Incelenen dalli dar1 otunun ham protein igerikleri genotiplere bagli olarak %16.38 ile
%6.17 arasinda degisim gostermistir. Bu kalite parametresi agisindan tetraploid
yapidaki, Kuzey Dakota orijinli, yayla ekotipi olan 71 SG 006 en yiiksek igerige
sahip genotip olarak belirlenmistir.

Q) Korelasyon analizi ¢ekirdek DNA igerigi ile dalli dar1 kardes sayis1 ve biyokiitle
NDF, ADF ve ADL icerikleri arasinda pozitif, zayif bir korelasyon oldugunu ortaya
koymaktadir. Ote taraftan biyokiitle verimi ile protein oranmin ise ¢ekirdek DNA
icerigi ile negatif yonde iliskisi saptanmistir.

Q Dalli dar1 erken fenolojik donem yem veriminde goriilen varyasyon flzerinde
ekotipik farklilik son derece etkili olurken, yemin NDF, ADF ve ham protein orani
degerleri iizerinde etkili, ancak yemin ADL degeri ile kardes sayilar1 iizerinde bir
farklilik olusturmadigi anlasilmistir.

O Ova ekotiplerin erken fenolojik donem yem verimi ve otun sindirilebilirlik

degerlerinin, yayla ekotiplere kiyasla belirgin bir sekilde yiiksek oldugu ortaya
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cikmistir. Ancak protein oranlarinin yayla ekotiplerdeki birikiminin ova tiplere
kiyasla fazlalig1 da dikkat ¢ekicidir.

O Korelasyon analizi ¢ekirdek DNA igeriklerinin biyokiitlenin hemiseliiloz, N ve S
igeriklerine pozitif yonde etkide bulundugunu, ancak bu etkinin sadece N igin
dikkate deger oranda gerceklestigini ortaya koymaktadir.

U Biyoenerji ile alakali seliiloz, lignin, kiil, 1s1l deger, C ve H parametrelerinin ¢ekirdek
DNA miktar ile iliskisi, negatif yonde saptanmustir.

QU Dalli dar1 biyokiitlesi ikinci nesil biyoeteanol (seliilozik etanol) tretimi ile ilgili
parametrelerde (lignin, seliiloz, hemiseliiloz ve kiil) gbzlenen varyasyon ekotipik
farkliliktan etkilenmemistir.

U Biyokiitlenin dogrudan yakma teknolojilerindeki kalitesini ortaya koyan 1sil deger,
N, C, H, S parameterleri iizerinde oldukc¢a dnemli bir ekotipik etki saptanmistir.

QO Ova ekotiplerin 1s1l degeri, biyokiitle C ve H igerikleri yayla ekotiplerden iistiin
bulunurken biyokiitle N ve S iceriklerini ise yayla ekotiplerde daha fazla miktarda

oldugu saptanmustir.
Oneriler;

Q) Dalli dar1 biyokiitlesinin hasat zamanlamasi biyokimyasal kompozisyonu etkileyen
en onemli konulardan birisidir. Bu agidan yem amacli hasat zaman1 denemeleri ile en
uygun donemin saptanmasi optimum faydalanma agisindan son derece dnemlidir.

O Arastirma sonuglarimiz tek bir bigim iizerinden yapilan ¢aligma verilerini
kapsamaktadir. Oysa dalli dar1 diger ¢ok yillik bugdaygil yembitkileri gibi ¢oklu
bicimlere uygun bir bitkidir. Dolayisiyla bitkinin gercek performansini gérmek
amaciyla, otlatma mevsimi boyu yapilacak bi¢im sonuglar1 degerlendirilmelidir.

U Arastirmanin paralellerinin, ekotipik farkliliklari da gozetilerek farkli ekolojilerde de
yapilmasi ¢ayir mera yembitkileri kiiltiirii agisindan 6nemlidir.

O Ulkemiz ekstrem kosullarda meralarin yaz sezonundaki bitki ile kapli alan durumlar
degerlendirildiginde, dalli dar1 tiirlinlin marjinal ekolojik kosullardaki yem
performansinin bilinmesi, yeni Oneriler agisindan énemlidir.

U Arastirma kapsaminda, Akdeniz ekolojisi meralari i¢in tavsiye edilen zamanlamada
standart glibre dozu uygulanmistir. Oysa giibrelemenin verim ve kalite iizerindeki
etkisi bilinmektedir. Dolayisiyla farkl kiiltiirel uygulamalarin etkilerinin aragtirildig

yeni ¢aligmalar planlanmalidir.
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U Dalli dar1 Amerika Kitasi dogal meralarinin bitkisidir. Bununla birlikte tilkemiz
acisindan Oncii durumdaki bu calismalarada hayvan tercihi, toksisite problemleri
konularinda ¢alisilmamis olmasi eksikliktir. Planlanacak arastirmalarla yem kalite ve
verimi a¢isindan iistiin genotiplerde bu konularin detayl arastirilmasi gerekmektedir.

U Yem verim ve kalitesi iistiin bulunmakla beraber bazi genotiplerde erken donemdeki
yiiksek lignifikasyon, yem amacli kullanimi sinirlayici goriilmektedir. Bu maksatla,
biyokiitlede lignin duvarmmin parcalanmasi konusunda, ligninaz enzimi salgis1 ile
avantaj sunabilen bazi mikroorganizmalarla 6n muamele c¢aligmalari, bu kiymetli
yem materyalini hayvanciligimiza kazandirma agisindan olduk¢a 6nemlidir.

U Erken donem lignifikasyonu artan, ancak biyokiitlesi yiiksek bazi genotipler igin
silolama ve silaj teknikleri izerinde mutlaka calisilmadir.

O Yem amach belirlenen genotiplerin yalin ekimlerinden ziyade, farkli tiirlerle mera
karistim denemeleri yapilmali ve rekabet durumlart ile performanslari ortaya
konulmalidir.

U Eldeki mevcut popiilasyon molekiiler agidan mutlaka karakterize edilmeli ve
bireylerin akrabalik durumlari, daha sonraki islah calismalari agisindan ortaya
konulmalidir.

QO Dalli dar1 yem amagh ytistiriciligin enerji kullanim etkinligi ve yasam dongiisii
degerlendirmeleri yapilarak, diger tlirlere kars1 avantaj ve olumsuz yonleri ortaya

konulmalidir.
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