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Dogrusal regresyonda path (iz) katsayilarinin hesaplanmasi ve
tarimda uygulanmasi
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Calculation of path coefficient in lineer regression and application in agriculture
SUMMARY

Researchers wanted to know relationship among characters. In addition to this, they wanted to see this relationship among
characters direct and indirect effects on yield formation, too. Firstly, in this study was investigated to determine theorically the
direct and indirect effects. Secondly, results of Broad Bean (Phaseolus vulgaris L.) was carried in Sakarya ecological
condition during 2002-2001 growing seasons. Eskisehir 855 variety that used as material was grown. As results, 100 seeds
weights are used a selection criteria in plant breeding practices.
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OZET

Aragtiricilar, seleksiyon ¢aligmalarinda karakterler arasindaki iliskilerin derecesini ve ayrica 6zellikler arasindaki iligkilerin
verimi nasil dogrudan ya da dolayl: etkiledigini bilmek isterler. Bu ¢aligmada 6nce, dogrusal regresyonda path katsayilarinin
hesaplanmas1 gosterilmistir. Ikinci asamada ise Sakarya ekolojik kosullarinda 2000-2001 yillarinda Eskisehir 855 fasulye
(Phaseolus vulgaris L.) ¢esidi ile yapilan bir aragtirma sonuglar1 kullamlarak uygulama yapilmistir. Uygulama sonucunda, yiiz
dane agirhiginin seleksiyon kriteri olarak 1slah caligmalarinda kullanilabilecegi goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), Korelasyon, Path Analizi

GIRIS Bagimh degisken ile onu olugturan &zellikler
arasindaki iligkileri aciklamada basit korelasyon

iki ya da daha c¢ok degiskenin yer aldigi yetersiz kalmaktadir (Ghoss ve Chatterjee, 1988).

istatistiksel modellerde genellikle sebep-sonug iligkileri
Uzerinde durulur. Eger dediskenler arasinda
fonksiyonel bir iligki varsa, iligkinin derecesi ve
fonksiyonel sekli belirenmeye calisilir. iki yada daha
¢ok degisken arasindaki iligkinin yapisi regresyon
analizi ile iligkinin yénu ve derecesi ise korelasyon
analizi ile incelenir. Biyolojik ¢alismalarda, bagdimli
degisken icin dlgulen bir deger, ¢ok sayida 6zelligin
bir fonksiyonu olarak ortaya gikmaktadir (Bek 1988).

*E-posta: ukaradavut@yahoo.com

Cunkl bu ozelliklerin etkisi hem dogrudan ve hem de
dolayli olabilmektedir. Bu nedenle, bir karakterin onu
etkileyen faktorlerden her birine ne Olglide bagh
oldugunun bilinmesi, O6zellikle bitki ve hayvan
islahgilan igin ¢ok 6nemlidir. Bunun iginde ‘path (iz)
katsayilar’ nin bulunmasi ve yorumlanmasi gereklidir
(Ikiz ve Sengonca 1978).

Korelasyon analizi, her zaman degiskenler
arasindaki sebep-sonug iligkisini aciklamaya yetmez.
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Cunki iki degisken arasindaki iligki Uglincl bir
degiskene ya da degiskenlere bagl olabilir (Shabana
ve ark., 1990). Dolayli etkilerin ©6nemli oldugu
durumlarda, nedensel iliskinin analizi Path analiz ile
yapilimaktadir. Path analizinde amag, degisken
gruplan arasindaki nedensel baglantilarin énemliligini
ve blyukliguni tahmin etmektir (Bal ve ark. 2000).

Path analizi ile ¢oklu regresyon analizi birbirine
cok benzemektedirler (Carey 2003). Path analizini
coklu Regresyondan ayiran temel fark; Coklu
Regresyon analizinde dikkate alinan varsayimlar
altinda bir bagimh degiskenin tek bir analizde tim
badimsiz degiskenler Uzerinden analiz edilmesidir.
Path analizinde ise birden fazla regresyon analizi
yapilabilir. Path analizinde her bagimh degisken her
bir bagimsiz degisken Uzerinden analiz edilmektedir.
Path katsayisi standartlastiriimis regresyon katsayisi
veya iki standart sapmanin orani olarak da
tanimlanabilmektedir (Duzgines ve Akman 1995,
Gurbuz ve Ark. 1999).

Mathotra ve ark. (1974), 75 adet fasulye hatti ile
yapmis olduklart calismalarda verimi artirma
yoénunden bitkideki bakla sayisi, baklada dane sayisi
ve bin dane agirhdinin dikkate alinarak yapilacak
secmelerin daha basarli olacagini belirtmislerdir.
Westermann ve Crothers (1977) fasulye gesitlerinde
dane verimi Uzerine etkili verim unsurlarinin
seciminde bitki basina bakla sayisi, baklada dane
sayisi, dane agirligi ve birim alandaki bitki sayisinin
dnemli oldugunu belirlemislerdir. Onder (1994), bodur
kuru fasulye (Phaseolus vulgaris L. var. nanus.
DEKAP) cesitlerinde dane verimi ve bazi verim
Ozelliklerinin korelasyon ve path analizi ¢alismasinda
bitki basina bakla sayisi, bakladaki dane sayisi, bitki
basina dal sayisi ve bin dane agirligi yiksek olan
cesitlerin dikkate alinmasi gerektigini vurgulamistir.
Budak ve ark. (1995) soya fasulyesinde verimle iligkili
karakterlerin path analizini yaptiklari ¢alismada
soya’'da dane verimi, olum suresi ve bakla’da dane
sayisi haric ele alinan bitin o&zelliklerin verimle
dnemli iliski iginde olduklarini belirlemiglerdir. Onder
(1996) soya fasulyesinde dane, yag ve protein ile bazi
verim unsurlari arasindaki iligkileri incelemek igin
yaptigi path analizi calismasinda seleksiyon
calismalarinda dane, yag ve protein veriminin dikkate
alinmasinin gerekli oldugu sonucuna variimigtir.

Bu calismada, path katsaylarinin naslil
hesaplanacadi hakkinda bilgi verilmis, fasulyede
incelenen bazi karakterlerin verim ile olan iligkilerinin
incelenmesi ve bu karakterlerin verim Uzerine
dogrudan ve dolayh etkilerinin zamana bagli olarak
gOsterdikleri degisimleri belirlemek amaci ile bir
uygulama yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada materyal olarak Eskisehir 855 cesidi
kullaniimistir. Eskisehir 855 ¢esidi Anadolu Tarimsal
Arastirma Enstitist tarafindan sulanan alanlarda
yetigtiriciligine uygun olarak gelistiriimis bodur bir
cesittir. Danesi icin yetistiriimesi dnerilmektedir.
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Denemeler iki yil sure ile (2000 ve 2001 yillarinda)
Sakarya ekolojik kosullarinda yurutilmustiur. Deneme
yeri yillik yagisi 800 mm olan ve sulanabilen bir
alandir. Toprak organik maddece zengin ve pH 6.7 ile
hafif asidik bir yapiya sahiptir. Cesit nisan ayindan
baslamak (zere 20’ser gun aralklarla dort farkli
zamanda (1 ve 20 Nisan, 10 ve 30 Mayis) ekilmistir.
Denemeler tesadif bloklari deneme desenine gore 3
tekrarlamali olarak 5 metre uzunlugunda 4 siraya
yapilmistir. Sira arasi mesafe 40 cm, sira Uzeri ise 10
cm olarak duzenlenmigtir. Ekimden énce her parsele
3.6 kg N/da ve 9.2 kg P /da hesabi ile Diamonyum
fosfat (DAP) gulbresi verilmistir. Calismada bitkilerin
olgunlagsma siresi, tohum verimi, bitkide bakla sayisi,
yuz dane agirliklar, bitkide dane sayilar ve tohum
bdcegi zararina ugramis tohum miktarlari incelemeye
alinmigtir. Degerlendirmeler iki yillik rakamlarin
ortalamalari alinarak yapilmistir. infekteli tohumlarin
belilenmesinde hasattan sonra ambara alinan
tohumlar bir ay, iki ay ve U¢ ay sonra incelenmis ve
buna goére ortalamalari alinarak miktar olarak
belirlenmistir. Gerekli hesaplamalar MINITAB 12 V
bilgisayar  paket programindan  yararlanilarak
yapiimistir.

Path (iz) analizi

Regresyon analizinde amaclardan biri, bagiml
degisken ile badimsiz degisken(ler) arasindaki
iliskilerin ortaya ¢ikartiimasidir. Regresyon analizinde
model en genel haliyle,

Yi=bo+b1xi1+...+prip+£i, (i=1,2,....,n) (1)

olarak yazilmaktadir. Bu modeldeki Y, bagmi
degisken vektoru, X (1, X4, Xa,....,Xp ‘lerden olusan)
bagimsiz degiskenlerden olusan sebep
degiskenlerinin olusturdugu tasarim matrisi, b (bo, b1,
bo,.....bp ‘lerden olusan) regresyon katsayisi vektori
olarak ifade edilebilmektedir.

Hata terimi i = 1, 2, ..., n i¢in ortalamasi 0 ve
varyansi o® olan normal dagihma sahip rast gele
degiskendir. Bagimli  degisken ile badimsiz

degiskenler arasindaki iliskinin ortaya cikartilmasi igin
ilk o6nce bilinmeyen parametre vektdri tahmin
edilmektedir. Path analizi, yapisal bir denklem
modelinde degiskenler arasindaki iligkileri ayristirmak
icin bir aractir. Genellikle, bir agiklayici A degiskeni
ile modelde bulunan ikinci bir B degiskeni arasindaki
korelasyonun, A'nin B lizerindeki nedensel etkisini ne
olclde yansittigini degerlendirmede kullaniimaktadir.
Diger bir ifade ile path analizinin amaci, degiskenler
arasindaki neden-etki iliskisi modelleri kurarak
g6zlenen  korelasyonlara  mantikli  aciklamalar
getirmektir (Breen 1983, Richard ve Dean 1988, Pek
1999).

Path katsayilarinin hesaplanmasi
Esitlik 1 g6z 6nune alindiginda k= 1,2,...,p igin, Xk

bagimsiz degiskenindeki bir birim sapmanin Y bagimli
degigkeni Gzerinde yapmis oldugu etki;
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P_=b S &)
Xk S

seklinde gosterilir (Sahinler ve Goérgulu 2002).
Burada; Pyx: X bagimsiz degiskeninin Y bagiml
degisken Uzerinde yapmis oldugu dogrudan etkiyi
gosteren path katsayisi.

Jl: Js. @

bx: k. Bagimsiz degiskende bir birimlik degisimde
bagimli  degiskendeki degisimi yansitan kismi
(bireysel) regresyon katsayisini gostermektedir.
incelenen karakteri etkileyen faktorlerle ilgili olarak
iki durum s6z konusudur (Ching 1975). Bunlardan
birincisi sebep degiskenleri arasinda herhangi bir iligki
olmamasi (Sekil 1), ikincisi ise sebep degiskenlerinin
birbirleriyle iligkili olduklari durumdur (Sekil 2).

PY)\ /:’sz
Y

Sekil 1. Birbirleriyle iligkisi olmayan X; ve Xz
faktorleri ile netice (Y) arasindaki iliskiler.

—
X1 —}XZ

Pyxi Pyx2
Y

Sekil 2. Birbirleriyle iligkisi olan X1 ve X, faktorleri
ile netice () arasindaki iligkiler.

Sekil 1 incelendiginde sebep degiskenleri X4 ve Xz
arasinda herhangi bir iliski olmadigi gérilmektedir. X4
ve Xz degiskenlerinin Y degdiskeni Uzerinde yapmis
oldugu etki Esitlik 5'te verilen iki degiskenli regresyon
denklemi ile gosterilebilir;

Y=b1X1+b2X> ©)
Bu durumda Y degiskeninde meydana gelen

toplam degisim, degisime neden olan kaynaklara
ayrildiginda,

2

_ 2 2
c, =boy; +b,0;%

(6)
esitligi elde edilir. Burada; 63; Esitlik 4 ile elde

edilen Y degiskenine ait varyansi O')Z(1 veO')z(z;
Esitlik 3 ile elde edilen X; ve X, degiskenlerine ait
varyansi, b’ller ise kismi regresyon katsayilarini
gostermektedir. Esitlik 6'nin her iki tarafi Gf’ye
bolinulrse;

o X

(7)

o
1 =b —+ b,
Y o Y

esitligi elde edilir. Bu esitligin sol tarafi 1’ e esit olur.
Esitligin sag tarafi ise sirasiyla X; ve X
degiskenlerinin, Y degiskeninde meydana getirdikleri
degisim miktarindaki paylarini gostermektedir. Esitlik
(7)nin sag tarafindaki terimlerden birincisi, X4
degiskeninin 'Y degigskeni Uzerinde yapmis oldugu

etkiyi (PYXI), ikinci terim ise X2 degigkeninin Y
degiskeni Ulzerinde yapmis oldugu etkiyi (Pm)

gostermektedir. Tki terim de ayni zamanda
standardize edilmis regresyon katsayilaridir ve Esgitlik
2’'deki Path katsayisi tanimina uygun olup,

Oy,

Oy
PYX =b—> PYX =b,
O-Y O-Y
seklinde hesaplanirlar.
Buraya kadar anlatilanlardan, path katsayilarinin
aslinda standardize edilmis regresyon katsayilar

oldugu goérulmektedir ve Py o X1 sebebinin bir

standart sapma deg@ismesi ile Y neticesinde kendi
standart sapmasi cinsinden meydana gelecek
degisme miktari olarak tanimlanir (Diizgiines ve ark.
1996 ).

Degiskenler arasinda goriilen etkilesimler ve
degisken tipleri

Path analizine tabi tutulan degiskenler arasinda
dogrudan, dolayli, U ve S olmak Uzere dort degisik
etki mevcuttur. Bir degiskenin arada baska bir
degisken olmaksizin yapmis oldugu etkiye dogrudan
etki denir (Ching 1975). Sekil 3'de birinci degiskenin
ikinci degisken Uzerinde yapmis oldugu dogrudan
etkiyi gosteren path katsayisi (P21) iki degisken
arasindaki korelasyon katsayisina esittir. Bir diger
ifadeyle,

ri2 =P21 dir. 8)

1 ™, [

X T X

Sekil 3. Dogrudan etki (DE) gosteren degiskenlere
ait path diyagrami.
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Sekil 4’de birinci deg@iskenin Uglincli degisken
Uzerinde yapmis oldugu dogrudan etki (P31) (8)
numarall  esitlikte gosterildigi gibi degiskenler
arasindaki korelasyona esit degildir. Bunun nedeni
degiskenler arasinda Sekil 3' de oldugu gibi sadece
dogrudan etkilesim degil, bunun yaninda dolayl
etkilesiminde s6z konusu olmasidir. Bu etkilerin
toplami bir ve Uglincu degisken arasindaki korelasyon
katsayisina esittir. Sekil 4° de birinci degiskenin
Uglncu degisken Uzerindeki dogrudan etkisi (DE), bu
iki degisken arasindaki path katsayisina (P3+) esittir.
Birinci degiskenin Uglncl degisken Uzerine yapmis
oldugu dolayh etki (IE) ise birinci degiskenin ikinci
degisken Uzerine yapmis oldugu dogrudan etkiyi
gOsteren path katsayisi ile ikinci de@iskenin Gglncu
degisken Uzerinde yapmis oldugu dogrudan etkiyi
goOsteren path katsayisinin garpimina esittir (IE =
P21.P32 ). Buradan,

ri3 = DE+IE = P31+P21.P32 (9)

seklinde dogrudan ve dolayli etkilerin toplami
olacaktir.
P31

/—\
[ Po [JP=[]

Xf ——Xe—> X3

Sekil 4. Dolayh etki (IE) gosteren degiskenlere ait
Path Diyagrami.

Sebep degiskenleri arasinda karsilikli etkilesim
s6z konusu oldugunda ortaya cikan etkiye U etkisi
denir (Sahinler ve Gorguli 2002). Sekil 5’de birinci
degisken ile Uguncu degisken arasindaki etkilesim
incelendiginde; birinci degisken uginciu degisken
Uzerinde hem dogrudan etkiye hem de birinci
degiskenle ikinci degisken arasinda kargilikl etkilesim
bulundugundan U etkisine sahip oldugu gorilir. Sekil
5'de, birinci degiskenin Uglincli degisken Uizerinde
yapmis oldugu dogrudan etki, bu degiskenler
arasindaki path katsayisina esittir (DE= P34). Birinci
degiskenin ikinci degisken Uzerinden yapmis oldugu
U etkisi ise bir ve ikinci degiskenler arasindaki
korelasyon katsayisi ile ikinci degiskenin Gguncu
degisken Uzerinde yapmis oldugu dogrudan etkiyi
gosteren path katsayisinin garpimina esittir (UE = rq2.
P32). Bu etkilerin toplami bir ve Uglncli degisken
arasindaki korelasyona esittir.

ri3 = DE+UE=P31+ r12 . P3 (10)

Ayni durum ikinci degisken ile Gg¢lncl degisken
arasindaki etkilesim incelendiginde de
g6zlenmektedir.

r23= DE+UE =P32+r12.P31 (11)
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Xa

ri2 X3

Sekil 5. U Etkisi gosteren degiskenlere ait Path
Diyagrami.

iliskisi incelenen degiskenlerin her ikisini de
etkileyen ortak bir sebep degiskeni oldugunda gorilen
etkiye S etkisi denir (Ender 1999). Sekil 6’da yer alan
ikinci degisken Uguncu degiskeni iki sekilde
etkilemektedir. Bunlardan birincisi, ikinci degiskenin
Uclncl degiskene yapmis oldugu dogrudan etki,
ikincisi ise birinci degiskenin, ikinci ve Uglncu
degiskenin her ikisini de etkileyen ortak bir sebep
degiskeni olmasindan kaynaklanan S etkisidir. Sekil
6'da birinci degiskenin Uglincli degisken Uzerindeki
dogrudan etkisi degiskenler arasindaki path
katsayisina esittir (DE= P34). Ikinci degiskenin iglincii
degisken Uzerindeki S etkisi ise; birinci degiskenin
Uclncl degisken Uzerinde yapmis oldugu dogrudan
etkiyi gosteren path katsayisi (P31) ile birinci
degiskenin ikinci degisken Uzerindeki dogrudan
etkisini gosteren path katsayisinin(P21) c¢arpimina
esittir  (SE= P21. P34). Bu etkilerin toplami ikinci
degisken ile Ug¢lncu degisken arasindaki korelasyon
katsayisina esittir (DUzglines ve Akman, 1995; Pek,
1999).

ro3 = DE+SE =P3p+P21. P3q (12)

N

X4 P31

P21 |

N

Sekil 6. S etkisi gosteren degiskenlere ait Path
Diyagrami.

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada  incelenen  Ozellikler  arasinda
hesaplanan korelasyon katsayilari Cizelge 1’de
gosterilmektedir. Buna gore birinci zamanda bitkide
dane sayisi ile bitkide bakla sayisi arasinda (r =
0.264) 6nemsiz, ikinci zamanda yuz dane agirligi ile
dane verimi (r = 0.532*) arasinda 6nemli iligki, Gglincu
zamanda yine ayni karakterlerde (r = 0.353*) 6nemli
ve doérdincl zamanda ise bitkide bakla sayisi ile
verim arasinda (r = 0.743**) 6énemli ve olumlu iliskiler
tespit edilmigtir. Buna karsin olumsuz iligkiler ise;
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birinci zamanda infekteli tohum ile verimi arasinda
onemli (r = -0.433**), ikinci zamanda olgunlagma tarihi
ile verimi arasinda (r = -0.397**) 6nemli, Uguncu
zamanda bitkide dane sayisi ile bitkide bakla sayisi (r
=-0.573**) arasinda 6nemli ve dérdlincli zamanda ise
ylUz dane agirhgi ile verim arasinda (r = -0.365%)
onemli ancak olumsuz iligkiler goézlenmistir. Tohum
bdcedi zararinin zaman ilerledikge azalmasi ve
korelasyonun sifir olmasi beklenen bir sonugtur.
Cunkii zaman ilerledikge bdceklerin zarar yapma
etkinlikleri ve donemleri gecmekte ve zarar
azalmaktadir (Sehirali 1988).

Fasulye bitkisi cesitlere gore farkh ekolojilere
tepkileri degisik olmakla birlikte farkli zamanlarda
ekilmelerinden dolayi gOsterdikleri tepkiler
farkhlasabilmektedir. Bu, genotip X zaman
etkilesiminin bir sonucu olarak degerlendiriimelidir
(Fehr 1987). Fasulye bitkisinde gelisim ve Kkalite,
ekolojik kosullardan oldukga yiiksek oranda etkilenir.
Ozellikle de giin uzunlugu, cok fazla etkiler. Bu
nedenle ekim zamani galismalarinin 6zel bir énemi
bulunmaktadir (Poehlman 1979). Ekim zamani
calismalarindaki bagarilarin temel stratejilerinden ilki
bdlge kosullarinda caligilan bitkide verim ve Kkaliteyi
olusturan Ozelliklerden birbirleri ile olan
etkilesimlerinin 1slahgi tarafindan ¢ok iyi bilinmesidir.
Rosaily ve ark.(1986) ve Amaranth ve Visvanatha
(1990) soya fasulyesinde verime etki eden karakterler
bakimindan verim ile bitkide bakla sayisinin en
yuksek korelasyona sahip olduklarini belirtmislerdir.
Rajput ve ark. (1986), bitkide dane verimi ile bakla
sayisi arasinda r= 0.830 ve dal sayis| arasinda r=
0.680 gibi yiksek oranda korelasyonun bulundugunu
belirtmislerdir. Dixit ve Patil (1984), dane verimi ile
bakla sayisi ve dal sayisi arasinda pozitif, ancak bitki
boyu ile dane verimi arasinda negatif korelasyon
oldugunu  belirtmiglerdir. ~ Korelasyon katsayisi
degerleri cesitlerin farkh gevrelerde gosterdikleri
tepkilerden kaynaklanmaktadir. Adams (1967), olusan
korelasyonlarin genetik faktdrlerden kaynaklandigini,
fakat bunlarin gevre kosullari ile olusan degisikliklerin
bagimsiz bir genetik unsurdan olustugunu belirtmistir.
Elde ettigimiz sonuclar arastirmacilarin sonuglarindan
farkhihk gostermektedir. Korelasyon analizine gore
olgunlasma stresi genellikle dane verimi ile negatif bir
iliski icinde olmustur. Bunun, Eskisehir 855 cesidinin
genotipik  bir dzelliginden kaynaklandidi tahmin
edilmektedir. Ozellikle denemenin yapildigi her ik
yilda da ekimden sonra havalarin 10 derece gibi
disuk derecelerde seyretmesi bitkilerin
blylimelerinde yavaglamaya neden olmustur. Bu
faktorde olgunlasma suresinin verimle istatistiksel
olarak negatif bir iligki icinde olmasina neden olmus
olabilir. Bu nedenle bu tir calismalari bir degil de
birden fazla gesitle gok lokasyonda yiirGtiimesi daha
iyi olabilir. Ayrica yGz dane agirligi ile infekteli
tohumlar arasindaki iligki incelendiginde birinci
zamanda r = 0.086 gibi olumlu ancak &nemsiz,
Uclncl zamanda r = -0.032 olumsuz ve énemsiz ve
dérdunct zamanda ise r = 0.000 iliski bulunmustur.
Bu dénemde tohum bdcegdinin bitkide biyolojik olarak
aktivitesini en aza indirdigi ya da durdurdugu tahmin

edilmektedir. Ancak ikinci zamanda r = 0.385* gibi
olumlu ve 6nemli bir iliskinin  bulunmasi
aciklanamamistir.

Bitkiler Gzerinde yapilan arastirmalarin ve 6zellikle
iIslah galismalarinin asil amaci verim ve kaliteyi
artirmaktir. Verim ve kalite birgok 6zelligin birbirlerini
etkilemesi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle
yapilacak caligsmalarda verim ya da kalitenin hangi
Ozellikten ne oranda etkilendigini bilmek ¢alismalarin
basariya ulasabilmesi icin gereklidir (Demir ve Tosun
1991)

Fasulye Uzerinde dane verimi, bitkide bakla sayisi,
baklada dane sayisi ve yuz dane agirligi ile énemli
derecede iliski oldugu ve bitkide bakla sayisi ile yuz
dane agirhdinin arasinda negatif iliski oldugu
belirtimektedir (Aggarwal ve Singh 1979). Eskisehir
855 cesidinin ekim zamanlarina ait path analizi
sonuglari ile karakterlerin birbirleri Gzerinden yaptiklari
etki miktarlari Cizelge 2'de gdsterilmektedir. ikinci ve
Uclncl zamanlarda ylz dane agirhginin artmasina
bagli olarak verimin de artmasi ekim zamanlari
bakimindan bu dénemlerde yliz dane agirhidinin
olumlu etki yaptigini gostermektedir. Ekim isleminin
erkene alinmasi veya geciktiriimesi durumunda yuz
dane agirigi dismekte ve verimlerin korelasyonu
negatife donmektedir. Path Analizine iliskin gizelgeler
genel olarak incelendiginde yuz dane agirliklarinin
zamanlara goére oOnemli degisiklikler gosterdikleri
gorilir. Tkinci ekim zamaninda yiiz dane agirhiginin
dane verime en ylksek olumlu etkiyi yaptidi
gorilmektedir. Olgunlagsma tarihi doérdinci zaman
disindaki tim zamanlarda olumsuz etkide bulunurken,
bitkide bakla sayisi olgunlagsma tarihi gibi ilk Uc¢
zamanda olumsuz etki yaparken dérdincu zamanda
olumlu ve 6nemli etkide bulunmustur.

Zamanlara gbre path katsayilari incelendiginde
olgunluk tarihinin tim zamanlarda negatif bir degere
sahip oldugu gorilirken en yiksek dogrudan etki 2.
zamanda % 64.81 olurken bunu, %32.71 ile 3. zaman
izlemistir. En disuk dogrudan etki ise %4.29 ile 4.
zamanda gO6zlenmistir. Birinci zamanda en yuksek
dolayl etki %17.57 ile bitkide dane sayisi Uzerinden,
2. ve 3. zamanda %22.51 ve %24.10 ile yiz dane
agirligi tzerinden, 4. zamanda ise bitkide bakla sayisi
Uzerinden %43.70 olmustur. Bitkide bakla sayisi
bakimindan incelendiginde, en ylksek dogrudan
etkiye %83.58 ile 4. zamanda gorulirken, bunu
%59.37 ile 3. zaman izlemigtir. Goruldigi gibi
zamanlar ilerledikge dogrudan etki payi(%)
artmaktadir. Buna karsin ilk ekim zamaninda ve
sonrasinda dolayli etkiler azalarak devam etmektedir.
Bunun en dnemli nedeni ekim zamaninin
geciktirimesi ile yaz sicaklarinin baskisina maruz
kalan bitkilerin olgunlasmaya zorlanmalari olabilir.
Bunun sonucu olarak da bitkiler bir an dnce
olgunlasmaya, bakla olusturmaya ve beraberinde
danelerini gelistirmeye calismaktadir. Elbette bu
bitkideki tohum sayisini ve yuz dane agirhgini
dogrudan etkilemektedir. Sicaklarin  baskisi ile
olgunlasmaya zorlanan bitkiler ciceklenme ile dane
tutma ve dane doldurma iglemlerini geregdi gibi
yapamadiklari icin hem bitkideki bakla sayisi ve hem
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de ylz dane agirliklar disebilmektedir. Cizelge 2'den geciktiriimesi ile bitkide bakla sayisi Gzerinden dolayli
de anlagilacagi gibi ilk iki zamanda tohum sayisi yiz etkiler artmaktadir.
dane agirliklarinin dolayli etkileri yukselirken, ekimin

Cizelge 1. Ekim zamanlarina gére Korelasyon Matrisleri

Zamanlar Dv oS BBS BDS YDA
DV 1.000
(ORS] -0.056 1.000

1. Zaman BBS -0.046 -0.204 1.000
BDS 0.083 0.160 0.264 1.000
YDA 0.279 -0.088 0.000 0.186 1.000
iT -0.433* 0.163 0.115 0.142 0.086
DV 1.000
O0Ss -0.397** 1.000

2. Zaman BBS -0.079 0.178 1.000
BDS -0.048 -0.327* -0.177 1.000
YDA 0.532** -0.209 -0.338* -0.138 1.000
iT 0.188 0.086 0.387** -0.285 0.385**
DV 1.000
O0Ss -0.158 1.000

3. Zaman BBS -0.285 0.286 1.000
BDS -0.052 -0.209 -0.573** 1.000
YDA 0.353* 0.313 0.110 0.049 1.000
iT -0.202 0.304* -0.032 0.018 -0.032
DV 1.000
(ORS] 0.124 1.000

4. Zaman BBS 0.743** 0.359~ 1.000
BDS 0.308* 0.181 0.441** 1.000
YDA -0.365" -0.277 -0.142 -0.007 1.000
iT 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

_ DV = Dane verimi; O S = Olgunlasma Siiresi; B B S = Bitkide Bakla Sayisi; B D S = Bitkide Dane Sayisi; Y D A =Yiiz Dane Agiri§; I T =
Infekteli Tohum; * = 0.05’ e gére 6nemli ; ** = 0.01" e gdére Gnemli

Cizelge 2. Farkli ekim zamanlarina gore dane verimi ile bazi verim 6geleri arasindaki Path katsayilari ve etki
miktarlar

Birinci Zaman ikinci Zaman
Dogrudan Dolayh Korelasyon Path . Korelasyon Path .

etk? etki Y katsay)ll5| katsayisi Etki pay: (%) katsay)ll5| katsayisi Etki pay: (%)

-0.056 -0.0639 30.3972 -0.397** -0.3315 64.8105

BBS 0.0146 6.9501 00335 6.5572

Séggsr}lasma BDS 0.0369 17.5694 0.0256 46173

YDA 0.0257 12.2271 -0.1151 22.5080

iT -0.0690 32.8562 -0.0077 1.5071

-0.046 -0.0715 36.8424 -0.0790 0.1886 39.1656

oT 0.0130 6.7273 -0.0590 12.2441

Bakla sayisi BDS 0.0609 31.4113 0.0128 2.6568

YDA 0.0000 0.0000 -0.1863 38.6953

iT -0.0485 25.0190 -0.0349 7.2382

0.083 0.2305 61.6875 0.0480 -0.0723 22.8942

s oT -0.0102 2.7366 0.1082 34.2646

E:;'gle dane  ggg -0.0189 5.0547 -0.0334 10.5586

YDA -0.0540 14.4506 -0.0764 24.1713

iT -0.0600 16.0706 0.0256 8.1112

0.279 0.2909 77.4642 0.532** 0.5516 75.6454

Yiiz dane oT -0.0056 1.5015 0.0692 9.4896

agirh BBS -0.0000 0.0000 -0.0637 8.7370

BDS -0.0428 11.3928 0.0100 1.3733

iT 0.0362 9.6415 -0.0347 4.7546

-0.433** -0.4225 84.6992 0.188 -0.0900 21.2115

infekteli oT -0.0104 2.0913 -0.0284 6.6883

tohum BBS -0.0082 1.6452 0.0730 17.2028

BDS 0.0328 6.5670 0.0206 4.8506

YDA -0.0249 4.9973 0.2124 50.0468
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Cizelge 2 devami

Ugiincii Zaman

Dordiincii Zaman

Dogrudan Dolayl Korelasyon Path . o Korelasyon Path . o

etki etki katsayisi katsayisi Etki pay1 (%) katsayisi katsayisi Etki pay1 (%)

20.1580 -0.2097 32.7309 0.1240 20.2360 4.2867

BBS -0.1495 23.3365 0.2560 43.7009

ng’gs"i'”ma BDS 0.0872 13.6167 0.0038 0.6484

YDA 0.1542 24.0615 0.0900 15.3639

iT -0.0401 6.2544 0.0000 0.0000

20.2850 20.5222 59.3717 0.743" 0.7132 83.5855

oT -0.0600 6.8265 -0.0847 9.9256

Baklasayisi BDS 0.2390 27.1685 0.0092 1.0814

YDA 0.0542 6.1589 0.0461 5.4075

iT 0.0042 0.4743 0.0000 0.0000

20.0520 20.4171 53.0269 0.308" 0.0209 55060

Bitkide oT 0.0439 5.5748 -0.0428 11.2528

dane BBS 0.2991 38.0241 0.3143 82.6282

sayisi YDA 0.0242 3.0737 0.0023 0.6131

iT -0.0024 0.3005 0.0000 0.0000

0.353 0.4923 76.9133 -0.365" -0.3252 66.1233

. oT -0.0657 10.2574 0.0653 13.2749

ng”%?”e BBS -0.0575 8.9754 -0.1212 20.5713

BDS -0.0205 3.2005 -0.0002 0.0305

iT 0.0042 0.6534 0.0000 0.0000

20202 20.1318 56.0310 0.0000 0.0000 0.0000

infektel oT -0.0638 27.1134 0.0000 0.0000

v BBS 0.0165 7.0296 0.0000 0.0000

BDS -0.0075 3.1815 0.0000 0.0000

YDA -0.0156 6.6440 0.0000 0.0000

V = Verim; O T = Olgunlasma Tarihi; B B S = Bitkide Bakla Sayisi; B D S = Bitkide Dane Sayisi; Y D A = Yiiz Dane Agirhi§i; I T = Infekteli Tohum

(Koyu olarak gosterilenler dogrudan etkileri gdstermektedir.)

SONUG

Sonug olarak, Sakarya ili kosullarinda surdirilen
bu galismada olgunlasma tarihi, bitkide bakla sayisi,
bitkide dane sayisi ve yuz dane agirliklari ile verim
arasinda yapilan path analizine gére 6nemli iliskiler
bulunmustur. Yapilan ¢aligsmada yuz dane agirliginin
lizerinde durulmasi gerektigi gériillmektedir. incelenen
ozellikler icinde zamanlara gore degerlendirilen ve
Ozelliklede erken yapilan ekimlerin ylksek verimin
garantisi oldugu dusinulerek, erken yapilan ekim
zamanlarinda verimi en yuksek dogrudan ve dolayl
etki eden karakterler Gzerinde cgalisiimasinin ve bu
Ozelliklerin  dnemli seleksiyon kriteri olarak g6z
oninde bulundurulmasinin yapilacak seleksiyonun
etkinligini artiracagdi sdylenebilir. Ancak, zamanindan
once ekilmesi de verimi azaltacagindan en uygun
zamanin belirlenmesi gerekmektedir.
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