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Karabugday (Fagopyrum esculentum Moench)’da Kuru Madde
Verimi ile Baz1 Verim Komponentleri ve Kalite Ozellikleri Arasindaki
Iliskilerin Korelasyon ve Path Analizi ile Belirlenmesi

Ozet

Bu arastirma 2018 ve 2019 yillarinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde Tesadiif Bloklar:
Bolinmils Parseller diizenlemesine gore 3 tekrarlamali olarak
yiiriitiilmiistiir. Caligmada kuru madde verimi, kuru madde orani, bitki
boyu, govde ¢api, yaprak oranti, sap orant, salkim orani, ham protein orani,
asit deterjanda ¢oziinmeyen lif icerigi, notr deterjanda ¢oziinmeyen lif
icerigi, nispi yem degeri, azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum,
sodyum, demir, bakir, ¢inko ve mangan gibi baz1 kalite oOzellikleri
incelenmis olup kuru madde verimi ile bazi verim komponentleri ve kalite
ozellikleri arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla korelasyon ve path
analizleri yapilmistir. Korelasyon analizi sonucuna gore; kuru madde
verimi ile kuru madde orani (0.404**), bitki boyu (0.770**), gévde cap1
(0.563**), sap orani (0.334**), salkim orani1 (0.652**), asit deterjanda
coziinmeyen lif icerigi (0.581**) ve notr deterjanda ¢6ziinmeyen lif igerigi
(0.563**) arasinda ¢ok 6nemli ve pozitif korelasyon; yaprak orani (-
0.683**), ham protein orani (-0.653*%*), nispi yem degeri (-0.588**), azot
(-0.300*), magnezyum (-0.383**), demir (-0.382**), bakir (-0.335**) ve
cinko (-0.328**) ile arasinda 6nemli ve negatif korelasyon oldugu
belirlenmistir. Path analizi sonucuna gore; kuru madde verimi iizerine en
yiiksek dogrudan olumlu etkiyi bitki boyunun (0.801, %0.93) ve potasyum
iceriginin (1.505, %1.50) yaptig1 belirlenmistir. Yaprak oranmnin, kuru
madde verimi iizerine dogrudan etkisinin olumsuz ve ¢ok yiiksek (-50.823,
%49.19) oldugu tespit edilmistir. Salkim oran1 ve sap orani, kuru madde
verimi iizerine en yiiksek dolayli etkilerini yaprak orani tizerinden
gerceklesmistir.

Determination with Correlation and Path Analysis of Relationships
between Dry Matter Yield with some Yield Components and Quality
Characteristics in Buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench)

Abstract

This study was carried out Agricultural Application and Research Center
of the Faculty of Agriculture of Bursa Uludag University in 2018 and 2019.
The experimental design was the Randomized Complete Blocks with three
replications arranged in Split Plots. In the study, dry matter yield, dry
matter ratio, plant height, stem diameter, leaf ratio, stem ratio, bunch ratio,
crude protein ratio, acid detergent fiber, neutral detergent fiber, relative
feed value, nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium,
sodium, iron, zinc, copper and manganese as properties were examined and
was made out determination with correlation and path analysis of
relationships between dry matter yield, yield components and quality
criteria. According to the results of the correlation analysis; dry matter
yield was significantly and highly positively correlated with dry matter
ratio (0.404**), plant height (0.770**), stem diameter (0.563**), stem ratio
(0.334**), bunch ratio (0.652**), acid detergent fiber content (0.581*) and
neutral detergent fiber content (0.563**); it was determined significant and
negative correlation between leaf ratio (-0.683**), crude protein ratio (-
0.653**), relative feed value (-0.588**), nitrogen (-0.300*), magnesium (-
0.383**), iron (-0.382**), copper (-0.335**) and zinc (-0.328**).As a
result of path analysis, dry matter yield was determined the highest directly
affect potassium content (1.505, 1.50%) and plant height (0.801, 0.93%).
Dry matter yield was determined negative highest indirectly affect leaf
ratio on (-50.823, 49.19%). Stem ratio and bunch ratio was determined the
highest indirectly affect dry matter yield on leaf ratio.
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GIRIS

Tirkiye’de Kkaliteli kaba yem
kaynag1 olarak; cayir-meralar ve yem
bitkileri 6n plana ¢ikmaktadir. Ciftlik
hayvanlarinin beslenmesinde canl
agirligini %10’ na karsilik gelecek oranda
%2.5’i kadar kuru ot  verilmesi
onerilmektedir (Okgu, 2020). Hayvancilik
sektoriindeki masraflarin  %70’in1  yem
tiketimi  olustururken, yem  giderleri
arasindaki kaba yem oran1 %78’ lik bir paya
sahiptir  (Erol, 2019). Kaba yemler
hayvancilikta vazgecilmez yem
kaynaklarindan biri olmasima ragmen g¢ok
ciddi kaliteli kaba yem acig1 oldugu bir
gercektir (Demiroglu Topgu ve Ozkan,
2017; Okgu, 2020). Ulkemizin kaliteli kaba
yem ihtiyacinin giderilmesine yonelik
caligmalarda alternatif yem kaynaklar
olarak degerlendirebilecegimiz
karabugday, tahillar, bahce artiklar1 ve
endistriyel atiklara da yer verilmelidir
(Kara ve Yiiksel, 2014 ). Mevcut iiretilen
kaliteli kaba yem miktarinin artirilmasi i¢in
kullanabilecegimiz alternatif bitkilerden
biri olan karabugday bitkisi cok 6nemli bir
firsattir (Yavuz, 2014; Er 2018). Hizla
biiyliyen, tek yillik, kisa bir vejetasyon
stiresine (89-90) sahip ve ikinci tiriin imkani
veren karabugday bitkisi; toprak seciciligi
az, yuksek protein igerigi ve temel
aminoasit bakimindan zengin, bol yaprakli
dik gelisim gosterip 150 cm kadar
boylanabilen bir bitkidir (Giizelsar1, 2016).
Karabugday  (Fagopyrum  esculentum
Moench) son yillarda ilgi goéren ve ekim
alan1 gittikce artan bitkilerden birisidir.
Tarimi  giderek  artmaya  baslayan
karabugdayin yetistiricilikle ilgili
ozelliklerinin incelenmesi (Giillap ve ark.,
2021) ve verimle iliskili &zelliklerin
belirlenmesi i¢in ¢alismalarin yiiriitiilmesi
gerekmektedir (Vilcans ve ark., 2012).
Korelasyon analizi; incelenen 6zellikler
arasindaki  ikili  iligkinin  diizeyini
belirlemede kullanilan bir analiz yontemidir
(Albayrak ve Ekiz 2004). Arzu edilen iki
ozellik arasindaki iliski pozitif korelasyon
ise incelenen her iki 6zelligi de ayn1 anda
gelistirilebilecegini ifade etmektedir (Bibi
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ve ark., 2016). Ancak, iki degisken
arasindaki sebep-sonug iligkisi liclincli bir
degiskenin etkisine bagli ise korelasyon
analizi bu iliskiyi aciklamada yeterli
degildir (Oten ve ark., 2016). Incelenen
Ozellikler arasinda olusan bu iliskinin
dogrudan ve  dolaylh  etkilesimleri
belirlemek iizere path analizi yapilmaktadir
(Isler ve Caliskan, 1998; Okkaoglu ve ark.,
2007). Karabugday ile ilgili yapilan
caligmalarda genel olarak tohum verimi
tizerinde durulmus ve tohum verimini
etkileyen ozelliklerin belirlemesine yonelik
korelasyon ve path analizleri yapilmistir
(Bisht ve ark., 2018; Dvoracek ve ark.,
2004; Joshi, 2005; Joshi ve Okuno, 2010;
Rana ve Sharma, 2000; Sobhani ve ark.,
2014; Vilcans ve ark., 2012). Buna karsilik
ot verimi ile verim unsurlar1 ve Kkalite
Ozellikleri arasindaki iligski incelenmemistir.
Farkli baklagil yem bitkileri ile yapilan
caligmalarda Yiicel ve ark. (2004), adi figde
ham protein orani ile bitki boyu (-0.442**)
arasinda Onemli ve negatif Kkorelasyon
oldugunu saptamislardir. Sayar (2014), adi
figde kuru madde verimi ile bitki boyu
(0.496**) arasindaki iliskinin pozitif, ana
sap kalinlig1 (-0.164*) ile arasinda negatif
bir iligkinin oldugunu tespit etmistir.
Ayrica, arastirmaci kuru madde verimi ile
ham protein orami arasindaki iligkinin
onemsiz oldugunu vurgulamistir. Sayar ve
Han (2014), koca fig genotiplerinde kuru
madde verimi ile bitki boyu (-0.091) ve ana
sap kalinligi (-0.0202) arasindaki iliskinin
negatif ve onemsiz, ana sap kalinhigi ile
bitki boyu (-0.650%*) arasindaki iligkinin
cok Onemli ve negatif oldugunu
bildirmislerdir. Bibi ve ark.(2016), sorgum
sudan otu melezinde su stresi kosullarinda
bitki boyu ile ham protein orani (0.06)
arasindaki iliskinin Onemsiz; normal
kosullar altinda ise bitki boyu ile ham
protein orani (-0.274**) arasindaki iligkinin
onemli ve negatif oldugunu
belirlemislerdir.  Oten ve ark.(2016),
miirdiimiik bitkisinde kuru ot verimi ile
bitki boyu (0.044) arasindaki iliskinin
onemsiz oldugunu saptamiglardir. Ahmed
ve Rajab (2017), sudan otunda yiiriittiikleri
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calismada, kuru madde verimi ile bitki boyu
(0.560*) arasinda Onemli ve pozitif
korelasyon, ana sap ¢apt (-0.152) ile
arasinda Onemsiz ve negatif bir iliski
oldugunu tespit etmislerdir. Kaya ve
Aydemir (2020), kinoada yaptiklar
calismada kuru madde verimi ile bitki boyu
(0.354), asit deterjanda ¢oOziinmeyen lif
(ADF) igerigi (0.286), notr deterjanda
coziinmeyen lif (NDF) igerigi (0.583), ham
protein orani (0.134), Ca (0.241), P (0.075),
K (0.162) ve Zn (0.267) arasindaki iligkinin
pozitif ve onemsiz oldugunu; nispi yem
degeri (NYD) (-0,941) ve Mg (-0.081) ile
arasindaki iligkinin negatif ve Onemsiz
oldugunu bildirmislerdir. Bu c¢aligmada
karabugday bitkisinde kuru madde verimi,
kuru madde orani, bitki boyu, gdvde cap,
yaprak orani, sap orani, salkim orani, ham
protein orani, asit deterjanda ¢dziinmeyen
lif (ADF) igerigi, notr deterjanda
¢oziinmeyen lif (NDF) igerigi, nispi yem
degeri (NYD), azot (N), fosfor (P),
potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum
(Mg), sodyum (Na), demir (Fe), bakir (Cu),
¢inko (Zn) ve mangan (Mn) gibi mineral
besin igerikleri dahil olmak iizere toplamda
21 oOzellik incelenmis olup; kuru madde
verimi ile incelenen bu 6zellikler arasindaki
iliskiyi belirlemek amaciyla korelasyon ve
path analizleri yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma 2018-2019 yillarinda
Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi
Deneme alaninda ve Tarla Bitkileri Boliimii
Laboratuvarlarinda ¢ tekerriirli olarak
yuritiilmistiir. Tesadlif Bloklar1 Béliinmiis
Parseller diizenlemesine gore ana parsellere
ekim zamani (15 Nisan, 1 Mayis, 15 Mayis
ve 1 Haziran), alt parsellere ise hasat
donemleri (¢igeklenme, siit olum ve hamur
olum donemi) yerlestirilmistir.  Bitki
materyali olarak Bahri Dagdas Uluslararasi
Tarmmsal Arastirma Enstitiisii tarafindan
gelistirilen Giines ¢esidi  kullanilmistir.
Denemede sira aras1 mesafe 25 cm olup her
bir parselde 6 siraya ekim yapilmistir.
Parsel boyutlar1 5 m x 1.5 m = 7.5 m?dir.
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Toplam deneme alan1 270 m? olup parseller
arasinda 1 m, bloklar arasinda ise 2 m
mesafe birakilmigtir.  Ekimin ardindan
deneme alanindan merdane geg¢irilmis ve
cikist saglamak i¢in sulama yapilmustir.
Denemede sulama islemleri ekimle birlikte,
tohumlar ¢imlenip c¢ikis yaptiktan sonra,
ciceklenme baslangicinda, ¢igeklenmenin
yogun oldugu dénemde, siit olum ve hamur
olum donemlerinde damlama sulama
seklinde yapilmistir. Deneme alaninda
yabanct ot miicadelesi elle yapilmistir.
Denemede; 6l¢iim islemleri ve hasat, her
parselin her iki yanlarindaki birer sira ve
sira  baslarindan 0.5 m kenar tesiri
birakildiktan sonra kalan bitkiler tizerinde
yapilmistir. Parsellerden elde edilen yas ot
orneklerinden 1 kg 6rnek alinarak tartilmis
ve bu &rnekler 70° C’de 48 saat
kurutulduktan sonra tekrar tartilarak kuru
madde orani1 (%) belirlenmistir. Elde edilen
veriler yas ot verimi ile ¢apilarak kuru
madde verimi (kg/da) hesaplanmistir.
Kurutulan 6rnekler 1 mm ¢apinda gézenekli
elegi bulunan degirmende Ogiitiilmiis ve
analiz icin hazir hale getirilmistir. Ogiitiilen
orneklerde Kjeldahl yontemi ile azot tayini
yapilmistir  (AOAC, 1997). Orneklerde
ADF icerigi ve NDF igerigi Van Soest ve
ark. (1991)’nin Onerdigi yonteme gore
hesaplanmistir. Elde edilen analiz sonuglari
kullanilarak NYD hesaplanmigtir (Van
Dyke ve Anderson, 2000). Her bir parselde
tesadiifi olarak segilen 10 bitkide bitki boyu
(cm), sap capt (mm), yaprak orani (%),
salkim oran1 (%) ve sap orani (%) icin
Olgtimler yapilmistir. Ayrica alman bitki
orneklerinde azot (N), fosfor (P), potasyum
(K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg),
sodyum (Na), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko
(Zn) ve mangan (Mn) igerikleri Kacar
(2014)’a gore belirlenmistir. Bu ¢alismada,
karabugday bitkisinde kuru madde verimi
ile verim komponentleri ve kalite 6zellikleri
arasindaki ikili iliskilerin belirlenmesi i¢in
korelasyon analizi bu komponentlerin kuru
madde verimi lizerine olan dogrudan ve
dolayl etkilerini belirlemek amaciyla da
path analizi yapilmistir. Korelasyon ve path
analizleri i¢in TARPOPGEN  paket
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programi kullanilmistir. Denemede
korelasyon ve path analizleri 2 yillik
ortalama veriler lizerinden yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Karabugday bitkisine ait kuru
madde verimi ile verim komponentleri ve
kalite  Ozellikleri  arasindaki iliskiler
korelasyon analizi ile belirlenmis olup elde
edilen sonuglar Cizelge 1°de verilmistir.
Cizelge 1 incelendiginde; kuru madde
verimi ile kuru madde orani (0.404**), bitki
boyu (0.770**), gbvde ¢ap1 (0.563**), sap
orani (0.334**), salkim orant (0.652**),
ADF igerigi (0.581**) ve NDF igerigi
(0.563**) arasinda ¢ok onemli ve pozitif
korelasyon; yaprak orani (-0.683**), ham
protein oran1 (-0.653**), NYD (-0.588**),
N (-0.300*), Mg (-0.383**), Fe (-0.382*%*),
Cu (-0.335**) ve Zn (-0.328**) arasinda ise
onemli ve negatif korelasyon oldugu tespit
edilmistir. Farkli bitki tiirleri {izerinde
yapilan bir¢ok calismada da (Karakurt,
2014; Sayar ve Han, 2014; Sayar, 2014,
Ahmed ve Rajab, 2017; Surgun, 2019) kuru
madde verimi ile bitki boyu arasinda pozitif
ve Onemli korelasyonlarin oldugu tespit
edilmis olup, elde edilen sonuglarin
calismamizda elde ettigimiz sonuglar ile
uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir. Diger
taraftan Erdurmus ve ark. (2021), sorgum
bitkisinde kuru ot verimi ile bitki boyu
arasindaki korelasyonun 6nemsiz, kuru ot
verimi ile yaprak orani arasindaki iliskinin
ise negatif ancak Onemsiz oldugunu
bildirmislerdir. Kaya ve Aydemir (2020),
kinoa bitkisinde kuru madde verimi ile P ve
K arasinda pozitif ancak Onemsiz bir
iliskinin oldugunu tespit etmislerdir. Yiicel
ve ark. (2014), adi figde kuru madde verimi
ile ADF ve NDF arasinda pozitif, ham
protein orani ile de negatif iliskinin
oldugunu bildirmislerdir. Arastirmamizda
elde edilen korelasyon sonuglari bu
arastiricilarin -~ sonuglart  ile  uyum
igerisindedir.-Kuru madde orami ile salkim
orani (0.645**), ADF igerigi (0.342**) ve
NDF igerigi (0.362**) arasinda 6nemli ve
pozitif korelasyon, yaprak orani (-0.349**),
sap orani (-0.260*), ham protein orani (-
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0.665**), NYD (-0.399**), N (-0.281*), K
(-0.284*), Mg (-0.488**) ve Na (-0.241%*)
ile arasinda ise negatif ve Onemli
korelasyon oldugu tespit edilmistir. Ayrica
kuru madde orani ile bitki boyu (0.219), Fe
(0.139), Cu (0.015) ve Mn (0.009)
arasindaki iligki pozitif ve 6nemsiz; govde
cap1 (-0.130), P (-0.178), Ca (-0.160) ve Zn
(-0.128) arasindaki iliski negatif ve 6nemsiz
bulunmustur. Bitki boyu ile gdvde c¢ap1
(0.686**), sap orani (0.506**), salkim oran1
(0.718**), ADF icerigi (0.549**), NDF
icerigi  (0.617**), K (0.247*) ve Na
(0.289*) arasinda ¢ok Onemli ve pozitif
korelasyon oldugu; yaprak orami (-
0.828**), ham protein orant (-0.505**),
NYD (-0.624**), Mg (-0.243*), Fe (-
0.651**), Cu (-0.619**), Zn (-0.301*) ve
Mn (-0.264%*) ile arasinda negatif ve 6nemli
iliski oldugu belirlenmistir. Bibi ve
ark.(2016) nin sorgum sudanotu melezinde,
Yiicel ve ark. (2004)’nin adi figde bitki
boyu ile ham protein orani arasinda; Kaya
ve Aydemir (2020)’in ise kinoa bitkisinde
bitki boyu ile Mg igerigi arasinda; tespit
ettikleri iligskiler bulgularimizla benzerlik
gostermektedir. Karabugdayda govde capi
ile sap oram1 (0.378**), salkim orani
(0.371**), K (0.280*) ve Na (0.255%)
arasinda Onemli ve pozitif Kkorelasyon,
yaprak orani (-0.492**), Fe (-0.599**), Cu
(-0.519**), Zn (-0.283*) ve Mn (-0.247%*)
ile arasinda ise Onemli ve negatif
korelasyon oldugu belirlenmistir. Govde
cap1 ile ADF igerigi (0.188), NDF igerigi
(0.219), N (0.032), P (0.092) ve Ca (0.094)
arasindaki iliski O6nemsiz, ham protein
orant (-0.181), NYD (-0.185) ve Mg (-
0.114) arasindaki iligkiler ise negatif ve
Oonemsiz bulunmustur. Prakash ve ark.
(2010)’1in sorgumda goévde capi ile ham
protein orani arasinda énemsiz bir iligkinin
oldugunu tespit etmislerdir. Yaprak orani
ile ham protein oram (0.597**), NYD
(0.653**), Mg (0.363**), Fe (0.604**), Cu
(0.539**), Zn (0.415**) ve Mn (0.314**)
arasinda onemli ve pozitif korelasyon, sap
orani (-0.653**), salkim orani (-0.837**),
ADF igerigi (-0.569**) ve NDF igerigi (-
0.623**) ile arasinda ise 6nemli ve negatif
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korelasyon oldugu belirlenmistir. Elde
edilen bu sonuglar; karabugdayda yaprak
oranin artmasi ile bitkinin ham protein
oraninin artacagini, diger taraftan ADF ve
NDF iceriklerinin azalacagini
gostermektedir. Benzer sonuglar farkli bitki
tirlerinde de tespit edilmistir (Surgun,
2019; Dagtekin ve ark., 2020). Erdurmus ve
ark. (2021)’in sorgumda yaprak orami ile
sap orani arasinda ¢ok Onemli ve negatif
korelasyon oldugunu tespit etmislerdir.
Aragtirmamizda yaprak orani ile N (0.154)
ve P (0.193) igerikleri arasindaki iliskiler
onemsiz, K (-0.063), Ca (-0.081) ve Na (-
0.094) ile arasindaki iliskiler ise negatif ve
onemsizdir. Yaprak orani ile P arasindaki
onemsiz iliski, Dagtekin ve ark. (2020)’nin
parmak dar1 bitkisinde yiiriittiikleri caligma
sonuclar ile uyum igerisindedir. Sap orani
ile NDF igerigi (0.321**) ve K (0.249%)
arasinda pozitif korelasyon; NYD (-
0.308**), Fe (-0.562**), Cu (-0.447**) ve
Mn (-0.240%) ile arasinda 6nemli ve negatif
korelasyonlarin ~ oldugu  belirlenmistir.
Ayrica sap orani ile ham protein orani (-
0.052), N (-0.003), P (-0.097), Zn (-0.222)
ve Mg (-0.147), arasindaki iligki negatif ve
onemsiz; ADF igerigi (0.221), Ca (0.15), Na
(0.220) ve salkim oram1 (0.132) ile
arasindaki iliski ise pozitif ancak onemsiz
olmustur. Kog ve Tan (1997), tiiylii yoncada
sap orani ile ham protein arasinda negatif ve
onemsiz korelasyon oldugunu
belirtmiglerdir. ~ Karabugday  iizerinde
yapilan bu ¢aligmada; salkim oran1 ile ADF
icerigi (0.585**) ve NDF igerigi (0.583**)
arasinda onemli ve pozitif korelasyon; ham
protein orani (-0.744**), NYD (-0.632*%*),
Mg (-0.369**), Fe (-0.384**), Cu
(0.382**), Zn (-0.382**) ve Mn (-0.237%)
ile arasinda 6nemli ve negatif korelasyon
oldugu belirlenmistir. Ham protein ile NYD
(0.670**), N (0.505**), P (0.345**), K
(0.408**), Mg (0.487**), Na (0.374**) ve
Zn (0.400**) arasinda onemli ve pozitif
korelasyon, ADF igerigi (-0.638**) ve NDF
icerigi (-0.617**) ile arasinda ise ¢ok
onemli ve negatif korelasyon oldugu
belirlenmistir. Farkli bitki tiirleri tizerinde
yapilan birgok ¢alismada da (Yiicel ve ark.,
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2014; Cacan ve Kokten, 2019; Dagtekin ve
ark., 2020; Kaya ve Aydemir, 2020) ham
portein verimi ile ADF ve NDF igerikleri
arasinda negatif ve onemli korelasyonlarin
oldugu tespit edilmis olup bu sonuglar,
calismamizda elde ettigimiz sonuglar ile
uyum igerisindedir. Ayrica karabugday
bitkisinde ham protein orani ile Ca (0.160),
Fe (0.190), Cu (0.068) ve Mn (0.028)
arasindaki  iliskinin  6nemsiz  oldugu
belirlenmistir. Kaya ve Aydemir (2020),
kinoa da ham protein orani ile Ca (0.765)
icerigi  arasindaki  iligkinin  dnemsiz
oldugunu tespit etmislerdir. Karabugdayda
ADF igerigi ile NDF igerigi (0.735**)
arasinda pozitif korelasyon; NYD (-
0.840**), N (-0.395**), P (-0.293*), K (-
0.303**), Mg (-0.323**), Na (-0.253*), Fe
(-0.249*%) ve Zn (-0.465**) ile arasinda
onemli ve negatif korelasyon oldugu tespit
edilmigtir.  Arastirmamizda karabugday
bitkisinde ADF igerigi ile Ca (-0.073), Cu (-
0.153) ve Mn (-0.086) arasindaki iligkinin
ise  Onemsiz  oldugu  belirlenmistir.
Aragtirmamizda ADF igerigi ile NDF
icerigi ve P arasinda tespit ettigimiz
korelasyon sonuglarimiza benzer sonuglar
Yiicel ve ark. (2014) ile Dagtekin ve ark.
(2020) tarafindan da bildirilmistir. NDF
icerigi ile NYD (-0.967**), N (-0.253*), P
(-0.314**), Mg (-0.363**), Fe (-0.334**)
ve Zn (-0.343*%*) arasinda 6nemli ve negatif
korelasyon oldugu belirlenmistir. Cacan ve
Kokten (2019), farkli tahil tiir ve gesitlerde
yiriittiikleri ¢alismalarinda NDF igerigi ile
NYD arasinda onemli ve negatif iliski
oldugunu belirlemislerdir.  Arastirmada
karabugdaym NDF igerigi ile K (-0.223),
Ca (0.002), Na (0.189), Cu (-0.192) ve Mn
(-0.145) arasindaki iliskiler ise O6nemsiz
cikmistir. Yiicel ve ark. (2014)’nin adi fig
bitkisinde ve Dagtekin ve ark. (2020)’in
parmak daris1 genotiplerinde yiiriittiikkleri
calismalarinda NDF icerigi ile P arasinda
onemli ve negatif korelasyonlarin oldugunu
tespit etmislerdir. Arastirmamizda NYD ile
N (0.323**), P (0.362**), K (0.276*), Mg
(0.398**), Fe (0.332**) ve Zn (0.410**)
arasinda Onemli ve pozitif korelasyon
oldugu tespit edilmistir. NYD ile Ca (0.014)
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ve Na (0.229), Cu (0.200) ve Mn (0.142)
arasindaki 1iliski Onemsiz bulunmustur.
Kaya ve Aydemir (2020), tarafindan kinoa
bitkisinde tespit edilmis olan NYD ile Ca
icerigi arasindaki iliskinin 6nemsiz oldugu
bulgusu  c¢alismamiz  ile  paralellik
gostermektedir. Arastirmada karabugdayin
N ile P (0.562**), K (0.823**), Ca
(0.427**), Mg (0.365**), Na (0.820**) ve
Zn (0.567**) igerikleri arasinda 6nemli ve
pozitif korelasyon, Cu (-0.309**) ile
arasinda Onemli ve negatif korelasyon
oldugunu belirlenmistir. Ayrica, N ile Fe
(0.002) ve Mn (-0.146) igerikleri arasindaki
iliskiler ise 6nemsizdir. Arastirmada P ile K
(0.597**), Mg (0.287*), Na (0.568**), Zn
(0.721**) ve Mn (0.359**) igerikleri
arasinda Onemli ve pozitif korelasyon
oldugu belirlenirken, Ca (0.003), Fe (0.054)
ve Cu (0.016) igerikleri ile arasindaki
iligkinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
Calismamizda karabugdayin P igerigi ile K
ve Ca igerikleri arasinda tespit ettigimiz
iliskiler Yiicel ve ark. (2014) ve Dagtekin
ve ark. (2020)’nin sonuglari ile uyum
icerisindedir. Arastirmada karabugdayin K
icerigi ile Ca (0.396**), Mg (0.244*), Na
(0.979**) ve Zn (0.469**) igerikleri
arasinda onemli ve pozitif korelasyon, Fe (-
0.249*) ve Cu (-0.553**) igerikleri ile
arasinda ise onemli ve negatif korelasyon
oldugu  belirlenmistir.  Calismamizda
karabugdaym K ile Mn (-0.223) igerikleri
arasindaki iliski 6nemsiz bulunmustur. K ile
Zn (0.469™) icerikleri arasindaki énemli ve
pozitif korelasyon sonucumuz Kaya ve
Aydemir (2020)’in kinoada elde ettikleri
bulgular ile benzerlik gostermektedir.
Bitkinin Ca ile Mg (0.475**) ve Na
(0.478**) igerikleri arasinda Onemli ve
pozitif korelasyon, Cu (-0.348**) icerigi ile
arasinda Onemli ve negatif korelasyon
oldugu belirlenmistir. Ca ile Fe (-0.222), Zn
(0.123) ve Mn (0.076) igerikleri arasindaki
iligkinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
Dagtekin ve ark. (2020), parmak darisi
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genotiplerinde Ca ile Mg (0.400**)
igerikleri arasinda onemli ve olumlu iliski
oldugunu bildirmislerdir. Arastirmamizda
Mg igerigi ile Na (0.287*), Zn (0.295%*) ve
Mn (0.367**) igerikleri arasinda 6nemli ve
pozitif korelasyon oldugu tespit edilmistir.
Mg ile Fe (0.119) ve Cu (0.160) igerikleri
arasindaki iliskinin ise Onemsiz oldugu
tespit edilmistir. Na ile Zn (0.422**)
icerikleri arasinda Onemli ve pozitif
korelasyon, Fe (-0.279*) ve Cu (-0.588*%*)
icerikleri ile 6nemli ve negatif korelasyon
oldugu tespit edilmistir. Ayrica Mn (-0.225)
icerigi ile arasindaki iligkinin Gnemsiz
oldugu belirlenmistir. Fe igerigi ile Cu
(0.620**), Zn (0.322**) ve Mn (0.329*%*)
icerikleri arasinda Onemli Ve pozitif
korelasyon oldugu belirlenmistir. Ayrica,
Cuigerigi ile Zn (0.265* ) ve Mn (0.583**),
Zn igerigi ile de Mn (0.286*) igerigi
arasinda onemli ve pozitif korelasyonlar
oldugu belirlenmistir. Kuru madde verimi
ile incelenen diger oOzellikler arasindaki
dogrudan ve dolayli etkiler path analizi ile
belirlenmis olup elde edilen sonuglar
Cizelge 2’ de verilmistir. Path analizi ve
katki paylar1 incelendiginde; kuru madde
oraninin kuru madde verimi {izerine
dogrudan etkisinin (0.263, %0.50) olumlu
ve diisiik oldugu belirlenmistir. Kuru madde
orani, kuru madde verimine asil etkiyi
dolayli olarak yaprak oranm1 (17.747,
%34.25) lizerinden gerceklestirmistir. Bitki
boyunun, kuru madde verimi {izerine
dogrudan etkisi (0.801, %0.93) olumlu ve
diisiik oranda bulunmustur. Oten ve ark.
(2016), tarafindan miirdiimiik bitkisinde
yiiriittiikkleri ¢calismada bitki boyunun kuru
ot verimi lizerine dogrudan etkisinin olumlu
(0.018, %11.16) oldugu tespit edilmistir.
Aragtirmamizda bitki boyu, kuru madde
verimi tizerine asil etkiyi dolayli olarak
yaprak orani (42.101, %48.69) {iizerinden
yapmistir. GOvde ¢apmim kuru madde
verimi lizerine dogrudan etkisi olumlu fakat
diisiik oranda (0.147, % 0.28) bulunmustur.
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Govde ¢apinin kuru madde verimi
lizerine en yiiksek dolayli etkisi yaprak
orani (24.988, %48.25) iizerinden olumlu
olarak gergeklesmistir. Yaprak oranimnin
kuru madde verimi {izerine dogrudan etkisi
olumsuz ve yiikksek oranda (-50.823,
%49.19) bulunmustur. Yaprak oraninin,
kuru madde verimine asil etkiyi dolayli
olarak salkim orami (32.602, %31.55)
lizerinden yaptig1 belirlenmistir.  Sap
oraninin  kuru madde verimi {izerine
dogrudan etkisi olumsuz ve yiiksek (-
28.111, %41.41) oldugu tespit edilmistir.
Sap orani, kuru madde verimi iizerine
dolayli etkiyi yaprak oram1 (33.191,
%48.90) iizerinden yapmistir. Erdurmus ve
ark. (2021)’in sorgum da yiirittikleri
calismada da sap oraninin ot verimi lizerine
dogrudan etkisinin yiiksek ve olumsuz
oldugu belirlenmistir. Salkim oraninin kuru
madde verimi iizerine dogrudan etkisi (-
38.963, % 44.96) yiikksek oranda ve
olumsuzdur. Salkim orant kuru madde
verimi tlizerine en yiiksek dolayl etkiyi
yaprak orani (42.525, %49.08) {izerinden
gerceklestirmistir. Ham protein oraninin
kuru madde verimi iizerine dogrudan
etkisinin olumsuz ve diisiik (-0.124, %0.19)
oldugu tespit edilmistir. Ham protein
oraninin kuru madde verimine asil etkiyi
dolayli olarak salkim oran1  (28.982,
%45.90) tizerinden yaptig1 belirlenmistir.
ADF igeriginin kuru madde verimi iizerine
dogrudan etkisinin (0.1918, %0.19) olumlu
oldugu belirlenmistir. ADF igerigi, kuru
madde verimi {izerine en yiiksek dolayl
etkiyi yaprak oram1 (28.92, %48.27)
tizerinden yapmistir. NDF igeriginin, Kuru
madde verimi {izerine dogrudan etkisinin
olumsuz (-0.1043, %0.15) oldugu tespit
edilmistir. NDF igerigi, kuru madde verimi
iizerine asil etkiyi dolayli olarak yaprak
orant (31.656, %48.56) tizerinden
yapmustir. NYD’nin kuru madde verimi
tizerine dogrudan etkisi, olumlu ve diisitk
(0.042, %0.06) olmustur. NYD, kuru madde
verimi lizerine en yiiksek dolayl etkiyi
salkim orami (24.614, %35.95) iizerinden
yapmustir. Karabugdayda kuru madde
verimi ile mineral madde igerikleri
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arasindaki iligskiler path analizi ile
incelendiginde; Na ve K igerikleri harig
diger mineral madde iceriklerinin kuru ot
verimi iizerindeki dogrudan etkisinin ¢ok
diisik oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
Bitkinin N igeriginin kuru madde verimi
tizerine dogrudan etkisinin olumsuz (-
0.185, %0.98) oldugu belirlenmistir. N
icerigi, kuru madde verimi {izerine en
yiiksek dolayli etkiyi salkim oran1 (7.773,
%41.36) lizerinden yapmustir. P igeriginin,
kuru madde verimi iizerine dogrudan
etkisinin olumsuz (-0.159, %0.72) oldugu
belirlenmistir. P igerigi, kuru madde
verimine asil etkiyi salkim orami (7.104,
%32.34)  lizerinden  dolayli  olarak
gerceklesmistir. K igeriginin kuru madde
verimi iizerine dogrudan etkisi olumlu
(1.505, %1.50) olmustur. K igerigi, kuru
madde verimi {izerine en yiiksek dolayh
etkiyi salkim oram1 (3.788, %21.28)
iizerinden yapmistir. Ca igeriginin kuru
madde verimi lizerine dogrudan etkisi
(0.064, % 0.60) olumludur. Ca igeriginin,
kuru madde verimine en yiiksek dolayli
etkiyi yaprak oram1 (4.138, %38.61)
iizerinden yaptigr belirlenmigtir. Mg
iceriginin Kuru madde verimi {izerine
dogrudan etkisi olumlu (0.0627, %0.16)
olmustur. Fakat kuru madde verimine asil
etkisi dolayli olarak salkim orani (14.378,
%37.33) ilizerinden yaptig1 belirlenmistir.
Na igeriginin kuru madde verimi iizerine
dogrudan etkisinin  olumsuz  (-1.491,
%9.23) oldugu saptanmistir. Na igerigi,
kuru madde verimi {lizerine en yliksek
dolayl etkiyi yaprak orani (4.788, %29.65)
iizerinden yapmistir. Fe igeriginin kuru
madde verimi lizerine dogrudan etkisi
olumlu (0.076, %0.12) olmustur. Fe igerigi,
kuru madde verimi {izerine en yiiksek
dolayli etkiyi sap orami (15.795, %25.00)
iizerinden gergeklesmistir. Cu igeriginin
kuru madde verimi {izerine dogrudan etkisi
olumsuz ve c¢ok diisiik (-0.004, %0.00)
oldugu tespit edilmistir. Cu igeriginin kuru
madde verimine asil etkisi dolayli olarak
salkim oran1 (14.8770, %25.94) iizerinden
gerceklemistir. Zn igeriginin kuru madde
verimi tlizerine dogrudan etkisi olumlu
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(0.0943, %0.21) olmustur. Zn igerigi en
yiiksek dolayl etkiyi salkim oran1 (14.899,
%33.51) lizerinden yapmustir. Mn igeriginin
kuru madde verimi iizerine dogrudan
etkisinin olumlu (0.040, %0.12) oldugu
belirlenmistir. Mn igerigi, kuru madde
verimi lizerine en Yyiiksek dolayl etkiyi
salkim orani (9.238, %27.90) iizerinden
yaptig1 belirlenmistir (Cizelge 2).

SONUC

Ulkemiz acisindan alternatif bir yem
bitkisi olan karabugdayda; yiiksek verim ve
kalitenin 6n planda oldugu ¢alismalar farkl
lokasyonlarda  yapilmaya baslanmustir.
Ancak karabugdayda ot verimi a¢isindan
yapilacak seleksiyon g¢alismalarinda hangi
ozelliklerin iizerinde durulmasi gerektigi
konusunda yeterli arastirma
bulunmamaktadir. Karabugdayda ytiksek ot
verimi amaclandiginda hangi 6zelliklerin
secim kriteri olarak kullanilabilcegini
belirlemek amaciyla yapilan bu c¢alismada,
kuru madde verimi ile kuru madde orani
(0.404**), bitki boyu (0.770**), gévde ¢ap1
(0.563**), sap orani (0.334**), salkim orani
(0.652**), ADF igerigi (0.581**) ve NDF
icerigi (0.563**) arasinda ¢ok Onemli ve
pozitif korelasyon oldugu belirlenmistir.
Kuru madde verimi ile yaprak orani (-
0.683**), ham protein orant (-0.653**),
NYD (-0.588**), N (-0.300*), Mg (-
0.383**), Fe (-0.382**), Cu (-0.335**) ve
Zn (-0.328**) ile arasinda Onemli ve
negatif korelasyon oldugu tespit edilmistir.
Verim ile verim komponentleri ve kalite
ozellikleri arasindaki iliskileri belirlemede
yaygin olarak kullanilan path analizi
sonucuna gore; kuru madde verimi iizerine
en ylksek dogrudan olumlu etkiyi bitki
boyunun (0.800, 9%0.93) ve potasyum
iceriginin ~ (1.5051, %1.50) yaptigi
belirlenmistir. Yaprak oraninin, kuru madde
verimi iizerine dogrudan etkisinin olumsuz
ve ¢ok yiiksek (-50.823, % 49.19) oldugu
tespit edilmistir. Salkim oran1 ve sap orani,
kuru madde verimi Tlizerine en yiiksek
dolayl etkilerini yaprak orani {izerinden
gercgeklestirmektedir. Sap orani ile salkim
oranin kuru madde verimi iizerine dogrudan
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etkilerinin negatif olmasina ragmen
korelasyon analizinin pozitif olmasi kuru
madde verimi iizerine yapmis olduklart en
yiiksek dolayli etkiden kaynaklanmaktadir.
Yiiksek dolayli etki korelasyon analizinin
yoniini etkilemektedir. Korelasyon analizi
degerlerinin, path analizi degerlerinden bazi
farkliliklar gostermesi nedeniyle incelenen
ozeliklerin birbirleri {izerindeki dogrudan
etkilerinin yan1 sira, dolayl etkilerinin de
gbz Oniine alinmasi  gerekmektedir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore;
bitki boyu, yaprak orani, sap orani ve salkim
oran1  Ozellikleri iizerinde  durulmasi
gerekmektedir. Ayrica sap orani ve salkim
oraninin kuru madde verimi {izerine olan
dolayli etkileri de goz ard1 edilmemelidir.
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