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OZET

Doktora Tezi

KENDILENMIS MISIR (Zea mays L.) HATLARININ KURAKLIK STRESINE
TOLERANS DUZEYLERININ BELIRLENMESI VE MOLEKULER
KARAKTERIZASYONU

Sekip ERDAL

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Zekeriya AKMAN

Bu tez ¢aligmasinin amaci; kendilenmis musir hatlarini kurakliga tolerans agisindan
taramak ve kullanilan hatlar1 molekiiler markirlar yardimi ile genetik uzakliklar
bakimindan karakterize etmektir

Calismada at disi ve sert tane tipine sahip 20 adet i1liman iklim kendilenmis misir
hattt 2012 ve 2013 yillarinda normal (sulu) ve kuraklik stresi denemelerinde
degerlendirilmistir. Denemeler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak ekilmistir. Denemelerde, toprak nem igerigi, gravimetrik yontem kullanilarak
takip edilmistir. Normal kosullar altinda yiiriitilen denemede yapilan sulamalar ile
tim yetistirme periyodu boyunca mevcut nem, tarla kapasitesine getirilmistir.
Kuraklik stresi denemesinde ise bitkiler V10-12 gelisme doneminden  (takriben
ciceklenme tarihinden 2-3 hafta Once) itibaren strese maruz birakilmistir.
Denemelerde morfolojik, fizyolojik ve tarimsal veriler incelenmis ve ¢alismada yer
alan tlim hatlar SSR markirlar1 yardimai ile tanimlanmustir.

Arastirma sonucunda; kullanilan hatlar igerisinde normal kosullarda TK 72 (607.5
kg/da), TK 56 (538 kg/da), Ant-24702 (488 kg/da), Ant [-42 (456 kg/da), Ant-24698
(441.2 kg/da) ve TK 12 (431.6 kg/da) hatlar1 incelenen ozellikler bakimindan
imitvar hatlar olarak belirlenmistir. Kuraklik stresinde ise, Ant 1-69 (229.4 kg/da),
TK 72 (220.5 kg/da), Ant-24702 (196.4 kg/da), Ant 1-39 (174.6 kg/da) ve Ant i-09
(146.8 kg/da) hatlar1 tane verimi bakimindan kuraklik stresine en toleransli hatlar
olurken, Ant 910255 (27.6 kg/da), Ant 1-46 (28.2 kg/da), Ant 1-82 (29.0 kg/da) ve
Ant 1-08 (45 kg/da) en hassas hatlar olarak tespit edilmislerdir. Tane verimi
bakimindan toleransli iimitvar hatlar olan Ant [-69, TK 72, Ant-24702, Ant -39 ve
Ant 1-09 hatlar1 aym zamanda kuraklik stresine toleranshilik bakimindan 6nemli
seleksiyon kriterleri olarak nitelenen, erkek ve disi ¢igeklenme stiresi giin farki, bitki
basina kogan sayisi, kocanda tane sayisi, yaprakta kuruma diizeyi, yaprakta kapanma,
stoma iletkenligi, yaprak klorofil icerigi, su kullanim randimani, verim azalis orani,
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kurakliga dayaniklilik indeksi ve stres tolerans indeksi gibi bir¢cok 6zellik ve analiz
bakimindan en ¢ok One ¢ikan hatlar olmuslardir.

Molekiiler karakterizasyon ile hatlarin genis genetik varyasyona sahip oldugu ortaya
konmustur. Veri analizleri sonucunda tartisiz esli grup metoduna gore dort ana ve
sekiz alt kiime olusmustur. Yapilan analizler ile hatlarin Lancaster, Stiff-Stalk,
Tropikal kokenli ve net olarak tanimlanmayan genetik ge¢mise sahip oldugu
anlasilmistir. Arastirma ile kurakliga en toleransh {imitvar hat olan Ant 1-69, diger
hatlardan ayrilarak ayri bir alt kiime olustururken, Lancaster genetik ge¢misine sahip
hatlarin kurakliga daha toleransli oldugu tespit edilmistir.

Arastirma sonucunda iliman iklim musir genetik materyalinin kuraklifa tolerans
1slaht i¢in degerlendirilebilecegi ongoriilmiis ve secilen misir hatlar1 gelecek donem
calismalari i¢in Onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Misir, kendilenmis hat, kurakliga tolerans, molekiiler
Markirlar, SSR.

2014, 187 sayfa



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

DETERMINATION OF DROUGHT TOLERANCE LEVEL OF MAIZE (Zea mays
L.) INBRED LINES AND MOLECULAR CHARACTERIZATION

Sekip ERDAL

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Zekeriya AKMAN

The objective of the thesis were to test maize inbred lines for drought tolerance and
determine the genetic distance of the inbreds by molecular markers.

In the study twenty dent and flint temperate maize inbred lines were evaluated in
well-watered and drought stress conditions in 2012 and 2013. Experiments
conducted according to Randomized Complete Block Design with three replications.
Soil moisture content of the experiment was determined by using a gravimetric
method. Drought stress was achived at the flowering by withdrawn water
approximately 2-3 weeks before flowering. Morphological, physiological and
agricultural data were taken and genetic similarity of the lines were determined.

The result of the study showed that, TK 72 (607.5 kg/da), TK 56 (538 kg/da), Ant-
24702 (488 kg/da), Ant [-42 (456 kg/da), Ant-24698 (441.2 kg/da) and TK 12 (431.6
kg/da) were promising inbred lines in well-watered conditions. Ant I-69 (229.4
kg/da), TK 72 (220.5 kg/da), Ant-24702 (196.4 kg/da), Ant 1-39 (174.6 kg/da) and
Ant [-09 (146.8 kg/da) were determined as the most tolerant lines to drought, while
Ant 910255 (27.6 kg/da), Ant [-46 (28.2 kg/da), Ant 1-82 (29.0 kg/da) and Ant I-08 (
45 kg/da) inbreds were identified as the sensitive lines in terms of yield .

Tolerant promising lines Ant I- 69, TK 72, Ant-24702 , Ant I-39 and Ant I-09 were
also had good performance in terms of secondary traits such as anthesis silking
interval, number of ears per plant, number of kernel per cob, senescence, leaf
rollinge, stomatal conductance, leaf chlorophyll content, water use efficiency, yield
reduction ratio, drought resistance index and stress tolerance index.

A wide genetic variation was detected with the molecular characterization of the
lines. Unweighted pair group method with arithmetic mean dendogram revealed four
main and eight sub-clusters. It was understood that the inbreds were belong to
Lancaster, Stiff- Stalk, Tropical and unrelated genetic backround. The most
promising tolerant inbred line, Ant I-69 formed an unknown single cluster. Also the
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lines representing Lancester heterotic group showed better performance than other
groups.

In conclusion, it was envisaged that temperate maize germplasm can be assessed for
breeding drought tolerance and selected maize inbred lines were proposed for future
studies.

Keywords: Maize, inbred lines, drought tolerance, molecular markers, SSR.

2014, 187 pages
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1. GIRiS

Gida ve yem olarak kullanilmasinin yaninda bir ¢ok farkli amag igin yetistirilen
muistr, listiin adaptasyon yetenegi nedeniyle diinyanin tarim yapilabilen hemen hemen
her yerinde iiretilebilmektedir. Diinya gida ihtiyacinin 6nemli bir kisminin
karsilanmasinda pay sahibi olan misir, bugday ve celtik ile birlikte diinya niifusunun
beslenmesinde kalori ihtiyacinin yaklagik olarak % 50°sini karsilamaktadirlar.
(Anonim, 2014). Diinyada musir, yillik yaklagik olarak 875 milyon ton ile seker
kamisindan sonra en ¢ok iiretilen bitkidir. Ulkemizde ise 622.600 ha alanda iiretimi
yapilmakta ve yaklasik olarak 4.600.000 ton iiriin elde edilmektedir (Anonim,
2013a).

2050 yilina kadar artan diinya niifusu ihtiyacinin karsilanmasi i¢in sadece s6zkonusu
tic onemli tahil (musir, bugday ve c¢eltik) bitkisinde tiretiminin % 70 civarinda
arttirilmas1 gerektigi bildirilmektedir (Cairns vd., 2013). Uretimin arttirilmasi igin
tarim alanlarinda verimliligi 6n plana ¢ikaran agronomi ve 1slah caligmalar1 tiim
diinyada yogun bir sekilde devam etmektedir. Uretimi sinirlandiran en 6nemli

etkenlerin basinda ise biyotik ve abiyotik stresler gelmektedir.

Kiiresel 1sinma senaryolar1 gelecekte tarim {iretiminin 6nemli oranda olumsuz bir
sekilde etkilenecegini gostermistir. Sera gazlarinin yerden yansiyan uzun dalgali
1sinlart  tutmas1 nedeniyle yilizey sicakliklarda ortalama belirgin  bir artis
gozlenmektedir. Nitekim son yiizyilda kiiresel sicaklikta % 0.8 diizeyinde bir artis
meydana gelmistir. Birlesmis Milletler, Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) tarafindan ortaya konulan senaryolara gore, kiiresel sicaklikta 2100 yilina
kadar ortalama 1 ile 3,5 °C derecelik bir artisin olacag: bilinmektedir. Bir diger
deyisle, en iyimser kosullarda her onyilda yaklasik 0,1°C’lik bir sicaklik artisi
goriilecektir (Anonim, 2001 ). Bunun sonucunda; deniz seviyesinin yiikselmesinden,
sicaklik ve yagis rejimlerinin degismesinden kaynaklanan ve afet boyutlarina ulasan
cok degisik sonuglarin yasanacagi ongoriilmektedir. Seller, taskinlar, kuraklik ve
sonucta c¢ollesme, firtinalar, biyolojik kokenli afet niteligindeki salginlar, bu
sorunlardan bazilar1 olup, bunlar daha genis alanlara yayilacak ve ¢ok daha sik

goriilecektir.



Tirkiye kiiresel 1sinmaya bagl olarak, goriilebilecek bir iklim degisikliginden en
fazla etkilenecek iilkelerden birisidir. Tiirkiye’nin farkli bolgeleri iklim
degisikliginden farkli bicimde ve degisik boyutlarda etkilenecektir. Sicaklik
artisindan daha ¢ok ¢ollesme tehdidi altinda bulunan Giiney Dogu ve I¢ Anadolu
gibi, kurak ve yar1 kurak bolgelerle, yeterli suya sahip olmayan yar1 nemli Ege ve
Akdeniz bolgelerinin daha fazla etkilenecegi tahmin edilmektedir (Tiirkes, 1998).
Iklim degisikliklerinden tarim ve hayvancilik énemli diizeyde etkilenecek, dzellikle

s6zkonusu bolgelerde su problemlerinin yasanacag: belirtilmektedir (Oztiirk, 2002).

Yapilan arastirmalarla iklim degisikligi ve son donemdeki yagis rejimlerinin
degismesi nedeniyle su kaynaklarinin azalmasi kuraklik ve c¢ollesme iilkemizi
olumsuz bir sekilde etkilemekte ve etkilemeye de devam edecektir. Bir {ilkenin su
zengini sayilabilmesi icin yilda ortalama kisi basma 10.000 m® su potansiyeline sahip
olmasi gerekir. Su potansiyeli 1.000 m>ten az olan iilkeler “Su Fakiri” kabul
edilmektedir. Kisi basina diisen kullanilabilir su potansiyeli 3.690 m’ olan iilkemiz,
diinya ortalamast olan 7.600 m’*iin oldukca altinda olmasindan dolay1 su fakiri
olmamakla birlikte su kisitt bulunan iilkeler arasindadir Kisi basma diisen
kullanilabilir su miktarimiz 1.735 m®’tiir. Devlet Istatistik Enstitiisii, 2025 yilina
kadar tilkemiz niifusunun 80 milyona varacagini tahmin etmektedir. Bu durumda kisi

basina diisecek kullamlabilir su miktarimiz 1.300 m*’e diisecektir (Atalik 2009).

Kuraklik stresi, tiim diinyada misir verimi ve kalitesini olumsuz sekilde etkileyen en
onemli abiotik streslerin baginda gelmektedir. Su kaynaklarinin azalmasi ve ytiksek
sicaklikla kombine halinde kuraklik iilkemiz misir tiretimini ve kalitesini olumsuz bir
sekilde etkilemektedir. Ozellikle yetistirme donemlerinde diizensiz yagislarin yer

aldig1 Marmara ve Karadeniz bélgeleri bu olumsuzluktan daha ¢ok etkilenmektedir.

Misirda kuraklikla miicadelede en etkili yontemlerden bir tanesi de kurakligi ya da su
stresini tolere edebilecek cesitlerin 1slah edilmesidir. Kurakliktan kagma ya da diger
tarimsal yaklasimlar yararli olabilirken iiretici acisindan tohumdan gelebilecek

herhangi bir tolerans daha cezbedicidir.

Ulkemizde nusir 1slahi ile ilgili ¢alismalar 1950 yilindan itibaren agikta tozlanan

cesitlerin gelistirilmesine yonelik ¢abalarla baglamis ve 1980 yilindan itibaren melez



musir 1slahi ile devam etmistir. Klasik muisir 1slahi c¢alismalart neticesinde kamu
arastirma enstitlileri giiniimiize kadar farkli amaglar (tanelik, silajlik, boceklere
dayaniklilik) ve farkli tane tiplerinde (at disi, sert, cin, seker ve beyaz) cesitler
gelistirmislerdir. Ancak, kurakliga tolerans 1slahi agisindan iilkemizde herhangi bir
calismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle misirda kurakliga toleransli hat/gesitlerin
taranmasi olasi 1slah programlarinin baslangic asamalar1 i¢in 6nemli bir calisma

konusunu olusturmaktadir.

Yapilan her calisma kuraklikla miicadeleye yeni bir pencere agmistir. Kurakliga
toleransli misir 1slah1 ¢alismalar1 ise netice vermistir. Ancak giinlimiizde kurakliga
toleransli misir gesitlerinin hemen hemen tamamina yakin kismini tropikal misir
germplasm olusturmaktadir. Ulkemiz gibi temperate (1liman iklim) bélgelerde
tropikal materyalin adaptasyon, hastalik ve diisiik verim gibi ciddi problemleri

oldugundan bu materyal pek tercih edilememektedir.

Bu tez c¢aligmasinin amaci kendilenmis iliman iklim musir hatlarmin kurakliga
tolerans diizeylerini arastirmak ve kullanilan hatlar1 molekiiler markirlar yardim ile

karakterize etmektir. Arastirmanin amag ve hedefleri asagida 6zetlenmistir.

1. Daha once kurakliga nasil tepki verdikleri bilinmeyen iliman iklim
(temperate) musir saf hatlarini test ederek gelecek donem caligmalari
i¢cin hassas/tolerant hat veya hatlar1 belirlemek,

2. Kullanilan genetik materyalin, kuraklik stresine olan tolerans
seviyelerini aragtirmak,

3. Kuraklik icin test edilen hatlari molekiiler markirlar yardimi ile
karakterize etmek,

4. Heterotik gruplari bilinmeyen hatlar1 heterotik gruplarina ayirmak,
gruplart bilinen/tahmin edilen hatlar1 ise temsil ettikleri heterotik
gruplarla kuraklik arasinda iligki olup olmadigini arastirmak ,

5. Proje ile adapte olmus musir hatlarinin gelecek donem caligmalarinda
gerek 1slahta ebeveyn ve gerekse denemelerde kontrol (hassas ya da
tolerant) olarak kullanilma potansiyellerini ortaya koymak,

6. Gelecek donem kurakliga tolerans 1slahi ¢aligmalarina genetik

uzakliklarina dayanan melezleme programlar i¢in veri elde etmek
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Kurakhk

Kuraklik genel anlamda meteorolojik bir olgu olup topragin su igerigi ile bitki
gelisiminde gozle goriiliir azalmaya neden olacak kadar uzun siiren yagissiz donemi
ifade eder (Kalefetoglu ve Ekmeke¢i, 2005). Tarim sektoriinde kurakligin anlami,
diger sektorlerden daha farklidir. Ciinkii; bitkiler i¢in yil igerisinde yagan toplam
yagistan ¢ok, biiylime donemlerinde bitki kok bolgesinde var olan su daha 6nemlidir.
Dolayisi ile bitkilerin ¢ikis ve gelisme doneminde ihtiya¢ duyduklari suyun toprakta

bulunamamasi, tarimsal kuraklik olarak adlandirilmaktadir (Anonim, 2008).

160 milyon ha’lik diinya misir tarimi su ihtiyacinin biiylik cogunlugu yagmur ile
karsilanmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri’'nde sulama yoluyla misir
yetistiriciliginin oran1 % 14, Cin’de % 40 ve Misir’da ise yaklasik olarak % 100
civarindadir. Ancak diger ¢ogu iilkelerde bu oran % 10 ve altindadir. Kurakliktan
kaynaklanan yillik verim kaybimin optimum kosullara oranla % 15 oldugu
diistiniilmekte ve bu durumda diinya musir iiretiminde 120 milyon tonluk {iriin kaybi
s6zkonusu olabilmektedir. Giiniimiiz kosullarinda bu {irin kayb1 ise 36 milyar dolar
anlamina gelmektedir. Parasal kaybin yaninda misirin temel gida maddesi oldugu
tilkelerde bu durum, 300 milyon niifusun refahi ve sagligin1 dogrudan ilgilendiren bir
konudur. Kuraklik bazen bir kitanin neredeyse tamamini etkileyebilir. Afrika kitasi
ozellikle en c¢ok etkilenen yerlerdendir. Ornegin; 2011 yilinda Afrika kitasinda

meydana gelen kuraklik sinir ticaretiyle bile hafifletilememistir (Edmeades, 2013).

Ulkemizde tanelik misir ekim alaninda % 31 ile Akdeniz Bolgesi ilk sirada yer
alirken, bunu % 22 ile Giliney Dogu Anadolu Bolgesi, % 17 ile Karadeniz Bolgesi, %
13 ile Marmara ve Ege Bolgeleri, % 4 ile I¢ Anadolu Bélgesi takip etmektedir. Dogu
Anadolu Bolgesinin pay1 ise % 1’in altinda olmustur. Ulkemizde silajlik misir ekim
alanmin bolgelere gore dagilimi tanelik misirdan farklilik gostermektedir. Silajlik
misir ekim alanmin % 33’{i Marmara, % 31’1 Ege, % 13’ii Karadeniz, % 10’u i¢
Anadolu, % 8’1 Akdeniz, % 3’ii G.Dogu Anadolu, % 2’si Dogu Anadolu Bélgesinde

yer almaktadir (Anonim, 2012). Ulkemiz musir iiretim periyodu yaz aylarinda olup,



Karadeniz ve kismen Marmara bolgesi’'nde donem donem su ihtiyact belli bir
dereceye kadar yagmur ile karsilanmaktadir. Ancak misir {iretimimizin yaklasik
olarak % 90’1 sulama yoluyla gerceklesmektedir. Su kisit1 olan iilkelerden biri olan
Tiirkiye’de yetersiz sulama, su problemleri ve c¢esitli nedenlerden dolay1 suyun
zamaninda verilmemesi suya bagimli bir misir yetistiriciliginin tehlikesini ortaya

koymaktadir.

2.2. Kuraklik Stresi ve Misir

Su, bitkiler i¢in tasiyici, ¢oziicii ve sogutucu bir madde olmakla birlikte hiicrelerde
basing etkisi yaratarak (turgor) bitkinin yapisini tesis eder. Bitkiler soldugunda,
(turgorun sifira yakin olmast durumu) hiicre zarlar1 zarar goriir ve hiicreler ¢okmeye
baslar. Baz1 anahtar enzimlerin dogal yapis1 degismekte ve bu nedenle bozularak
islevsiz hale gelmektedir. Kuraklik stresi ¢ok yogun olursa bu durum bitki 6liimii ile
sonuclanir. Ancak zamaninda miidahale edilirse hiicreler yenilenebilir. Hasarin

etkisinin azaltilmas1 ise zaman (1-7 giin) alir (Banziger vd., 2000).

Kuraklik stresi, fizyolojik 6zellikleri hiicresel diizeyde etkiler. Kuraklik stresi altinda
misirda absisik asit (ABA) birikimi ve prolin diizeyi etkilenmektedir. ABA genel
olarak koklerden elde edilerek bitkinin yapraklarina bir dereceye kadar ise taneye
tasinir.  ABA stres esnasinda bitkilerde wuyarict gorevi yaparak yapraklarin
kivrilmasina ve stomalarin kapanmasina neden olur (Zhang vd., 1987). Bdoylelikle
bitki biinyesindeki suyun bir siire daha etkili kullanmasini saglar ancak ABA’nin bu
islevi bitkiyi bir diizeye kadar yasatsa da siddetli kuraklik altinda bitkiler 6liir. Stres
altinda prolin birikiminin arttig1 bilinmektedir (Heidari ve Moaveni, 2009). Prolin

artarken bazi protein yapilarini korudugu diistiniilmektedir (Banziger vd., 2000).

Hafif ve orta dereceli su stresinde hiicre biiyltimesi durur. Boylelikle bitki gelisimi
etkilenir. Toplam yaprak alan1 azalir, kogan piiskiilii gelisimi yavaslar, bitki boyunda
ve kok biiytimesinde gelisme zayiflar. Siddetli kuraklikta ise hiicre boliinmesi durur.
Ozmotik denge (OD) kurakliktan etkilenir. Birgok tiir kuraklik stresine kars1 ozmotik
olarak stoplazmada aktif maddeler iretirler. Bu da topraktan su alimini ve turgoru

saglayarak bitkinin kuraklik altinda daha fazla yagsamasini saglar. OD, sorgum, piring



ve bugdayda 1-1.7 Mpa, misirda ise 0.3-0.5 Mpa olarak tespit edilmistir (Bolanos ve
Edmeades, 1991).

Klorofil foto-oksidasyonu kurakliktan etkilenir. Kuraklik fotosentetik mekanizma
durumunda fotosistem 2’yi fotosistem 1’e gore daha ¢ok etkilemektedir (Banziger
vd., 2000). Bu durumda mekanizmalarda bozukluklar olmakta ve fotosentez

etkilenmektedir.

Enzim aktivitesi genel olarak kuraklik stresi sartlarinda diiser. Ornegin, tanedeki
sekerin nigastaya donlismesini saglayan asit invertaz enziminin kurakliktan oldukg¢a

etkilendigi bildirilmistir (Zinselmeier vd., 1995;Westgate, 1997).

Kuraklik stresi musir bitkisini her déonemde etkileyebilir. Ekimle birlikte toprakta
yeterince nem yoksa diizensiz bitki ¢ikiglar1 arazide kendini gostermektedir.
Cigceklenme Oncesi yaprak alaninin gelismesinin zayif olmasi ve fotosentez oranin
azalmasi kurakligin 6nemli etkilerindendir. Cigeklenme ve tane doldurma déneminde
erken yaprak kurumalar1 ve fotosentez oranin azalmasi ile kogan ve tane sayisinda
azalma siklikla goriilen durumlardir. Bitki gelisiminde ve ddllenme déneminde
kurakligin siddeti ve zamanina gore tane verimi ciddi bir sekilde etkilenir (Banziger
vd., 2000). Ancak, en 6nemli zarar ¢iceklenme doneminde olmaktadir (Denmead ve

Shaw, 1960; Classen ve Shaw, 1970; Grant vd., 1989; Banziger vd., 2000).

Misir bitkisi monoik bir yapida olup, erkek (tepe piiskiilii) ve disi (kogan) ¢icekler
ayn1 bitki iizerinde fakat farkli yerlerdedir. Kuraklikla birlikte kocan gelisimi tepe
puskiilii gelisimine oranla daha yavas olmakta ve bu nedenle déllenmede sorunlar

meydana gelmektedir (Edmeades vd., 2000).

Bolanos ve Edmeades (1996) tropikal misir programi igierisinde bir tekrarlama
seleksiyon projesi kapsaminda degerlendirilen 3509 adet hat adayr iizerinde
gozlemlenen degerlendirmelerden kuraklikla iliskili ikincil bazi énemli seleksiyon
kriterleri belirlemislerdir. Calisma, genel olarak 2 veya 3 sulama rejimi kullanilan 50
adet denemede ve S; - S; kendileme kademesindeki hat adaylarinda yapilmustir.
Arastirmada bitki basina kogan sayist (BBKS), kocanda tane saysi (KTS), tane
agirhig, erkek-disi ¢igeklenme giin farki (EDF), tepe piiskiilii yan dal sayisi, yaprak
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acis1, yaprakta kapanma, yaprakta kuruma Ozellikleri degerlendirilmistir. Analizler,
kuraklik altinda tane verimi ile sozkonusu Ozellikler arasinda linear fenotipik
korelasyonlarin (P<0.01) oldugunu ortaya koymus ve ozellik verilis sirasina gore
0.77, 0.90, 0.46, -0.53, -0.16, 0.06, -0.18, -0.11 degerler elde edilmistir. Bircok
ozelligin kuraklik siddeti arttikga kalitim derecesi diiserken, EDF ve BBKS
yiikselmistir. Onemli bir parametre olan EDF degeri verim azalmasinin tahimininde

kullanilabilecegi ileri siiriilmiistiir.

Kuraklik stresinde morfolojik olarak yapraklarda kuruma baslar ve bu durum bitki
kok bolgesinden yukartya dogru olmaktadir. Ciceklenme doneminde olasi asiri
kuraklik stresi, koganin olugsmasini tamamen engelleyebilir ve kogansiz bitkiler
meydana gelebilir. Tane doldurma dénemini de kapsayan kuraklik stresi sonucunda
kurakliktan etkilenmis koganlarda genel olarak birka¢ adet tane bulunmasi tipiktir

(Edmeades vd., 2000).

Farkli sulama suyu seviyelerinin musir verimi ve verim parametrelerine etkileri
lizerine diinyada bir¢cok arastirma yapilmistir. Braunworth ve Mack (1989), misir
bitkisinin su verim iligkilerini belirlemek amaciyla, kontrol parseline kullanilabilir su
tutma kapasitesinin % 50’si tiiketildiginde mevcut toprak nemini tarla kapasitesine
getirecek sekilde su uygularken diger konulara ise kontrol parseline uygulanan su
miktariin % 70; % 50; % 24 ve % 0’1 oraninda su uygulamiglar ve konularin s6z
konusu su seviyelerinde elde edilen verim parametrelerini (kogan verimi, dane verimi
ve kuru madde) belirlemislerdir. Arastirma sonucunda kontrol parseline uygulanan
sudan %15 oraninda yapilacak bir kisinti ile en yiiksek verimin elde edilebilecegini

saptamiglardir.

Lamm vd. (1993)’1n yaptiklar1 bir ¢alismada, kisintili sulamada; yagisin 324 mm
oldugu yilda 75 mm ilave su ile 780 g/m* verim, yagisin 352 mm oldugu yilda 640

g/m” verim alindigini bildirmislerdir.

Ephrath vd. (1996), ii¢ farkli sulama diizeyi (A sinifi buharlagma kabindan haftalik
eksilen su miktarinin tamami ve yarisi ile birlikte hi¢ sulanmayan konu) ve ii¢ farkl
azot seviyesinin (0, 125 ve 250 kg/ha) musir verimine etkilerini aragtirdiklari

caligmalarinda, en yiiksek azot dozunda en fazla sulama, yar1 sulama ve hi¢ sulama
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yapilmayan konulardaki bitki bagina dane verimlerini sirasiyla 189, 151 ve 124 g

olarak hesaplamislardir.

Judy vd. (1998), tli¢ farkli toprak serisi ile dolu (Pullman, Ulysses, ve Amarillo)
lizimetrelerde, Olgiilen evapotranspirasyon (ET) degerinin %20, %350, %80 ve
%110’u kadar su uyguladiklar1 ¢calismada, verimler sirasiyla, Pullman serisinde 389-
804 g/m2, Ulysses serisinde 559-899 g/m2 ve Amarillo serisinde 438-736 g/m2
arasinda, en diislik verimi ise Amarillo serisinde ET nin %110 uygulandig1 konudan

elde etmislerdir.

Panda vd. (2004) kullanilabilir toprak su kapasitesinin farkli seviyelerde kullanimina
izin verilerek olusturulan sulama rejimlerinin verim iizerine etkilerini belirlemek
maksadiyla yiiriittiikleri arastirmada; kullanilabilir suyun % 45°den daha fazla bir
kisminin bitki tarafindan tiiketilmesine izin verilmesinin yliksek verim ve yiiksek su
kullanim randimanm agisindan kag¢inilmasi gerektigi sonucuna varmislardir. Misir
bitkisinde bu orandan daha fazlasinin tiiketilmesine kritik olmayan donemlerde bile

izin verilmemesi gerektigini ifade etmislerdir.

Jafari vd. (2009) sulamalari, 60 cm toprak derinliindeki elverigli nemin %701
(optimum kosul) ve %40°1 (stres konusu) diizeyinde gerceklestirdigi aragtirmasinda,
20 farkli misir genotipi icerisinde strese en tolerant genotipin KSC260 oldugunu, séz
konusu genotipin optimum ve stres kosullarinda veriminin ise sirasiyla 6.25 ve

5.00 t/ha oldugunu belirlemislerdir.

Bununla birlikte misir bitkisinin farkli gelisme donemlerinde uygulanan su stresinin
verim ve kalite iizerine etkilerini belirlemek amaciyla da bir dizi arastirma
yapilmistir. Eck (1986), misirin tiim gelisme donemlerinde tam su (I-1), ge¢ vegetatif
gelisme doneminde 2 hafta boyunca su stresi (I-2), erken vegetatif gelisme
doneminde 2 hafta boyunca su stresi (I-2a), vegetatif gelisme doneminde 4 hafta su
stresi (I-3), dane olusum déneminde 4 hafta boyunca su stresi (I-4) ve dane olusum
doneminde 4 hafta boyunca su stresi (I-5) uygulamalarinin verim ve kalite
ozelliklerine etkilerini belirledigi caligmasinda, en yiiksek dane verimlerini belirlenen
konular i¢in sirastyla 9.11, 7.52, 7.51, 5.09, 7.33 ve 8.37 mg/ha olarak belirlemistir.

Aragtirmaci ayrica, ekimden 41 giin sonra yapilan su stresi uygulamalarinin yaprak
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ve kocan verimini azalttigin1 buna karsin ekimden 55 giin sonra yapilan su stresi

uygulamalarinin ise sadece kogan verimini azalttigini belirtmistir.

Singh ve Singh (1995), misir bitkisinde su stresine en hassas periyodun kocan
piskilii c¢ikisindan onceki 2 ve sonraki 2-3 haftalik zaman dilimi oldugunu

bildirmislerdir.

Saneoka vd. (1996), kuraklik stresini, altt misir ¢esidinde bitki gelisimi ve yaprak su
iligkileri tizerine etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda, cesitler arasinda bitki
gelisimi ve giin ortasi yaprak su potansiyeli acisindan biiyiik farklar oldugunu, bunun
da c¢esitlerin ozmotik basinct diizenleme kapasiteleri arasindaki farktan

kaynaklandigini belirtmislerdir.

Song vd. (1998), msir bitkisinde su stresinin zayif polen olusumuna neden oldugunu
ve filament gelisimini diisiirerek kocan agirligimi ve dane sayisini azalttigini
belirlemiglerdir. Benzer sonuglara Grant vd. (1989), El-Sheikh (1994) ve Ahmed ve
Mekki (2005)’de ulagmustir.

Shaozhong vd. (2000), misir bitkisinin farkli gelisme donemlerinde elverigli su
kapasitesinin farkli seviyelerde tiiketilmesine izin verilerek yiirlitmiis olduklari
arastirmanin sonucunda, Onemli bir iiriin kaybi olmaksizin sulama suyunun %

20’sinden daha fazlasinin tasarruf edilebilecegi sonucuna ulagmiglardir.

Pandey vd. (2000) misir tane verimi ve verim parametreleri tizerine kisith sulama ve
azot giibrelemesinin etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; vejetatif ve dane olusum-
gelisim donemlerinin belirli kisimlarinda su kisit1 uyguladiklar1 arastirmalarinda,
sadece vejetatif donemde yapilan 100 mm kadar su kisitinin verimde onemli bir
azalma yaratmadigini, buna karsililk % 17 civarinda sulama suyundan tasarruf
saglandigini, misirda su kisitlamasinin vejetatif donem disinda uygulanmasinin

onemli dlgiide (%50) verim diisiikliigiine yol actigini belirtmislerdir.

Atteya (2003), li¢ farkli misir ¢esidinde (GIZA2, TWC310 ve TWC320) gelisme
donemlerine (tam sulama, vegetatif donemde kuraklik, tepe piiskiili baglama

doneminde su stresi ve hem vegetatif hem de tepe piiskiilii baglama doneminde su
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stresi) bagli olarak su stresinin verim iizerine etkilerini arastirdigi calismasinda, dane
verimi bakimindan kurakliga en dayanikli genotipin GIZA2 oldugunu ve s6z konusu
¢esidin tam sulama konusundan elde edilen dane verimine kiyasla vegetatif donemde
kuraklia maruz birakilmasiyla verimde %11.4, tepe piiskiilii olusumu sirasinda
kurakliga maruz birakildiginda %?23.3 ve her iki donemde kurakliga maruz

birakildiginda ise verimde %48.9’luk bir azalmaya neden oldugunu belirlemistir.

Saif vd. (2003), misirin gelisme donemlerine bagli olarak diizenlen dort farkli sulama
( 10: sulama yapilmayan; I1: vegetatif donemde bir sulama+tepe piiskiilii olusturma
doneminde bir sulama+kog¢an baglama doneminde bir sulama; 12: vegetatif donemde
boyunca dort sulama+dane olusumu déneminde bir sulama; 13: vegetatif donemde iki
sulama+tepe piiskiilii olusturma doneminde bir sulama+kocan baglama doneminde
bir sulamatolgunluk doneminde bir sulama ve I4: vegetatif donemde iki
sulama+tepe piiskiili olusturma doneminde bir sulamatkogan piiskiili baglama
doneminde bir sulama+dane olusumu doéneminde bir sulama+ olgunluk doneminde
bir sulama ) uygulamasinda dane verimlerini sirasiyla 0.14, 4.04, 5.12, 6.24 ve 7.46

t/ha olarak hesaplamislardir.

Abo-El-Kheir ve Mekki (2007), 15 giinde bir (kontrol), kocan olusumu déneminde
su stresi ve dane dolumu doneminde su stresi uyguladiklar1 ¢aligmalarinda, misir
dane verimlerini sirastyla 26.1, 18.8 ve 16.8 ardab/fed, 100 dane agirliklarini ise
35.3, 31.9 ve 31.5 g olarak hesaplamislardir. Arastirmacilar diger taraftan kontrol
parseline kiyasla su stresi uygulamasi altinda yetistirilen misir yapraklarindaki prolin

iceriginin istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde arttigin1 saptamislardir.

Mansouri-Far vd. (2010), misir bitkisinin tiim dénemlerinde tam sulama, 8 yaprakli
dénem, dane dolumu dénemi ve sekiz yaprakli donem+dane dolumu doénemlerinde
yapilan sulama kisitiyla beraber iki farkli azot dozunun (100 kg/ha ve 200 kg/ha)
verim ve kalite 6zellikleri iizerine etkilerini belirledikleri arastirmalarinda, en yiiksek
dane verimini tam sulama ve 200 kg/ha azot uygulamasindan (9886 kg/ha) elde
edildigini, 8 yaprakli donemde yapilan su kisitinin dane dolumu déneminde yapilan

su kisitina kiyasla daha diisiik dane verimine yol actigini belirtmislerdir.
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Ulkemizde ise daha ¢ok kuraklik fizyolojisi, su verim iliskileri, sulama zaman1 ve
miktar1 ile ilgili calismalar olup, calismalarda genellikle bir tek genotip kullanilmis

ve farkli genotiplerin su stresine olan tepkileri ile ilgili bilgiler yetersizdir.

Gengoglan ve Yazar (1999), Cukurova kosullarinda, toplam biiylime mevsimi
boyunca farkl diizeylerdeki su kisintisinin . iirlin misir tane verimine ve su kullanim
randimanina (WUE) etkilerini belirlemek amaciyla, her 10 giinde bir 120 cm’lik
toprak profilinde tiiketilen suyun % 100 (1100), % 80 (I80), % 60 (160), % 40 (140),
% 20 (120), ve % 0’1 (I0) uygulanmas1 seklinde yiiriittiikleri ¢aligmalarinda, toprak
profilindeki eksik nemin tamaminin verildigi 1100 konusuna denemenin birinci
yilinda 6, ikinci yilinda ise 7 kez olmak {izere, sirastyla toplam 752 ve 823 mm su
uygulamiglardir. Anilan konuya iliskin su tiikketimi birinci yil 999 mm, ikinci y1l ise
1052 mm olarak belirlenmistir. S6z konusu deneme konusunda tane verim 1993
yilinda 1001.5 kg/da; 1994 yilinda ise 1003.5 kg/da olmustur. 1100 deneme konusuna
gore % 20 su kisint1 uygulanan I80 konusundan alinan verim istatistiksel olarak 1100
konusundan farkli ¢ikmamistir. Bu diizeyden sonra yapilan kisintilarin verimde

onemli azalmalara neden oldugu belirlenmistir.

Oktem ve vd. (2003), seker misirinda uygun sulama sikhigi ve su-verim iligkilerini
incelemek i¢in Urfa kosullarinda yaptiklar1 bir ¢alismada, %100, 90, 80 ve 70 sulama
programlarini 2-4-6 ve 8 giin araliklarin1 kullanmislardir. Calisma ile 2 giinliik ara ve
% 100 su diizeyinin Urfa kosullar1 i¢in en uygun sulama diizeni oldugu ortaya

konulmustur.

Cakir (2004), musir bitkisinin 4 farkli doneminde (vegetatif, tepe piiskiilii olusturma,
kocan olusturma ve siit olumu donemi) ve bu donemlerin olusturdugu
kombinasyonlar1 kullanarak su kisit1 uyguladigi arastirmasinda, vegetatif ve tepe
puskiilii baglama doneminde olusturulan su stresinin bitki boyu ve yaprak alanini,
hizli gelisme doneminde uygulanan su stresinin kuru madde agirligint %28-32
azalttigini; en yliksek verimin biitiin donemlerde tam sulanan konudan (12438 kg/ha)
ve sadece vegetatif donemde su stresine maruz birakilip diger dénemlerde sulama

yapilan konudan (11330 kg/ha) elde edildigini belirlemistir.

11



Giines ve Aktas (2008), su stresinde yetisen musirlara uygulanan farkli diizeylerdeki
potasyum giibresinin bitki gelisim ve verimi {izerine olan etkileri incelemis ve su
miktari ile toprak alt1 ve iistii kuru madde arasinda negatif iliskiler tespit etmislerdir.

Potasyum miktar1 artinca kuru madde miktarlarinda artis oldugu gézlemlenmistir.

Vural ve Dagdelen (2008), farkli sulama programlarinin cin misirda verim ve bazi
agronomik ozellikler (bitki boyu, yaprak sayisi, 1000 dane agirligi, kocan ¢api, kogcan
boyu, kocanda dane sayisi) ilizerine etkisini belirlemek amaciyla yiriittiikleri
calismalarinda, 3 ve 6 giin araliklarinda A smifi buharlasma kabindan olusan
birikimli buharlagsmanin % 40, % 60, % 80, % 100 ve % 0’min karsilandig1 bes su
diizeyi olmak iizere toplam 10 sulama konusu incelenmistir. Arastirma sonuglarina
gore, konulara uygulanan sulama suyu miktart 234-571 mm; mevsimlik bitki su
titkketimi degerleri ise 130-609 mm ve ortalama dane veriminin ise 108.8-641.6 kg/da

arasinda degismistir.

Yazar vd. (2009), tam sulama, geleneksel kisith sulama ve ii¢ farkli kismi kok
kurulugunun (PRD-100, PRD-75 ve PRD-50) Cukurova kosullarinda yetistirilen
musir lizerine etkilerini belirlemek i¢in yiirtittiikleri arastirmalarinda, tam sulama
konusundan 10.4 t/ha verim elde ederken, yar1 sulama ve PRD-100 konularindan

sirastyla 7.72 ve 7.74 t/ha verim alindigini belirlemislerdir.

Kiziloglu vd. (2009) sezonda olabilecek su stresinin silajlik misirda verim ve verim
komponentleri {izerine olan etkilerini arastirmak amaciyla yaptig1 bir ¢aligmada, %
80-60-40-20 ve 0 sulama diizeylerini kullanmiglardir. Caligmada su stresi arrtikga
verimde kayiplarin arttigt ve su kullanim etkinliginin en yiliksek tam sulama
konusunda elde edildigini bununla birlikte artan su stresi ile kullanim etkinliginin

azaldig1 ortaya konmustur.

Bozkurt vd. (2011), tilkemizin Dogu Akdeniz bdlgesinde % 20-40-60-80-100 ve 120
sulama seviyelerinin misir lizerine olan etkilerini arastirmis ve sulama seviyelerinin
artmasi ile verimde artisin oldugu, bunun yaninda sulama seviyelerinin istatistiki

olarak yer iistii kuru ve yesil biyo kiitleyi etkiledigini ortaya koymuslardir.
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Su stresinin tatli misirda bitki su tiiketimine, morfolojik ve fizyolojik parametrelere
olan etkilerinin arastirildig1 diger bir ¢alismada Camoglu vd. (2011) alt1 farkli sulama
programi uygulamig ve su stresinin anlik olarak belirlenmesinde klorofil ve yaprak su

icerigi degerlerinin kullanilabilecegini belirtmislerdir.

2.3. Misirda Kurakhga Tolerans Islah

Levit (1972) bitkilerin su stresine tepkilerini genel olarak 3 grupta tanimlamistir.
Bunlari; stresten kagis veya stres zararindan korunma yetenegi, stresin neden oldugu
zarar1 azaltma yetenegi ve tolerans ya da stresten etkilenmeden hayati faaliyetlerine

devam edebilme yetenegi olarak tanimlamistir.

Ashraf (2010), kuraklikla miicadelede farkli yaklasimlar bulunmasina ragmen bitki
1slahinin hem verimli ve hemde etkin bicimde kurakliga karsi basarili bir segenek

oldugunu rapor etmistir.

Baenziger vd. (2000) kurakliktan kagmanin misirda erkencilik {izerine yapilacak
seleksiyonlarla miimkiin olabilecegini ancak erkenci ¢esitlerin verim distkligi
handikapiin oldugunu bildirmislerdir. Diger taraftan toleransi stres altinda dahi
calisma kabiliyeti olarak tanimlamis ve 1slah agisindan iiriin vermeyen ve sadece

yasam faaliyetlerine devam eden genotiplerin degerinin olmadigini ifade etmislerdir.

Misirda kurakliga tolerans 1slah1 ¢aligmalari, yeni olmayip yillardan beri siiregelen
aragtirmalardir. Misirda kurakligr tolere edebilen hat veya gesitlerin 1slah edilmesi
kuraklikla miicadelede basarili bir yaklasim olup bu konuda farkli 1slah programlari
ile glinlimiizde kurakliga tolerant g¢esitler gelistirilmis ve bu konuda bir ¢ok ¢alisma
bulunmaktadir (Bolanos vd., 1996; Edmeades vd.,1997; Ribaut vd., 1997a;
Baenziger vd., 2000; Pandey vd., 2000; Viswanatha vd., 2002; Karam vd., 2003).
Uluslar arast musir ve bugday gelistirme merkezi (CIMMYT) musir 1slah
programlarinin ¢aligmalar1 sonunda giliniimiizde 50°den fazla kurakliga tolerant ¢esit

gelistirilmis ve lireticiler tarafindan bu ¢esitler kabul gormiistiir.

Kurakliga tolerans 1slah1 agisindan iilkemizde yayimlanmis herhangi bir ¢alismaya

rastlanilmamistir. Bu nedenle misirda kurakliga toleransli hat/gesitlerin taranmasi
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olas1 1slah programlarinin baslangi¢c asamalar1 i¢in 6nemli bir ¢alisma konusunu

olusturmaktadir.

Misirda bagarili bir kurakliga tolerans karakterizasyonu i¢in uygun stres zamani, siire
ve stres yogunlugu 6nemli parametrelerin ilk {i¢lidiir. Diinya musir liretim alanlarinda
stres zamani genellikle beklenmedik, gecici ve kesin olarak Slgiilemedigi i¢in 1slah
calismalar1 glic olmaktadir (Zavala-Garcia vd., 1990). Ancak kuraklik
karakterizsayonu caligmalarinda ¢igeklenme doneminden hemen Onceden itibaren
stresin varlig1 uygun zaman olarak tavsiye edilmektedir. Eger bu donemden hasada
kadar kuraklik sonucu verimde % 50-60 kadar kayip gergeklesmisse karakterizasyon

saglikli bir sekilde yapilabilir (Bruce vd., 2002).

2.4. Misirda Molekiiler Genetik Analiz (SSR)

Heterosis, modern misir 1slahinin temelini olusturmustur. Shull (1914) misirda
yaptig1 bir dizi ¢aligma neticesinde ilk kez heterosis kavramini ortaya atmigtir. Shull
(1908;1910) onceki galigmalarinda misirda hat-hibrit teorilerini arazide test ederek
heterosis ya da hibrit giicii kavramlarininin 6nemini ortaya koymustur. Shull
(1908;1911) ve East (1908) iki germplasm melezlendiginde ortaya ¢ikan farkliligin
sebebinin genetik farkliliktan kaynaklanan bir uyaricinin olduguna inaniyorlard:

(Crow, 1948).

Bitki 1slahinda hibrit gesit gelistirme acisindan 6nem tasiyan heterosis, ticari anlamda
bircok tiirde uygulama alam1 bulmustur. Hibrit ¢esidin performans bakimindan
ebeveynlerden {istlin olmasi ya da melez azmanlig1 seklinde ifade edilen heterosis;
hibriti olsturan ebeveynlerin kombinasyon giicii ile de onemli bir iligki

gostermektedir (Tan, 2005).

Misirda heterosisin en O6nemli varsayimlarindan biri, ebeveynlerin farkli genetik
tabanli materyalden secilmesidir. Bu nedenle misir 1slahg¢ilar ig¢in genetik cesitlilik
ve bu cesitliligin 1slah programlarinda kullanilmast konusu yiiksek heterosisin
melezlerde gozlenmesinden bu yana hep O6nemli olmustur (Hallauer ve Miranda,

1981).
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Ancak Moll ve vd., (1965) yaptiklar1 bir ¢alismada Amerika Birlesik Devletleri ve
Giliney Amerika’nin 4 farkli yerinden getirdikleri 2 misir populasyonu biitiin
kombinasyonlarda melezlemislerdir. F1 generasyonundaki bitkileri kendileyip F2
generasyonu elde etmislerdir. Ebeveyn populasyonlari arasindaki genetik gesitlilik
derecesi atalardan elde edilen pedigri bilgileri ve cografik ayrima gore yapilmustir.
F1 ve F2 genotipleri 4 farkli ¢cevrede deneyerek elde ettikleri sonuca gore heterosis
icin genetik cesitliligi 6ne ¢ikmis ancak fazla uzak ebeveynlerde heterosisin ayn

diizeyde artmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Hallauer ve Carena (2009) heterosisi ‘heterotic pattern’ terimine yakin bulmuslardir.
Heterotik modelde, melezlendiginde yiiksek heterosis veren ebeveynlerin birbirine
heterotik oldugu kabul edilir (Hallauer vd., 2010). Heterotik gruplara dayali

melezleme ve 1slah programlari tiim diinyada yogun bir sekilde yiiriitiilmektedir.

Genetik farkliligin misir 1slahinda 6nemli oldugu agiktir. Genetik farkliligin
tespitinde farkli yoOntemler kullanilmaktadir. Biyokimyasal, morfolojik veya
agronomik ve molekiiler yontemler bu amagla kullanilabilmektedir. Biyokimyasal
degerlendirmelere (Smith vd., 1985a,b) ve DNA markir verilerine (Dudley, 1993;
Stuber, 1994; Labate vd., 1997; Melchinger 1999) dayanan modern yodntemler
genetik farkliligin  tespitinde faydali yoOntemler olmakla birlikte heterotik

kombinasyonlarin tespitnde nispeten zayif kalmaktadirlar (Hallauer vd., 2010).

Biyokimyasal markdrlerden izoenzimler, populasyonlarin genetik kompozisyonu ve
bitki populasyonlarinin genetik yapisinin evrimsel siirecteki bigimlenmesi hakkinda
oldukca kullanighidir. Misir bitkisinde genetik markor olarak izoenzimler, nispeten
ucuz (Stuber vd., 1988; Smith, 1988) olmasi nedeniyle genis bir sekilde
kullanilmistir. Kodominant markér oldugundan dolay1 genetik analizler i¢in oldukca
kullanighdir. Ne yazik ki, polimorfizim oraninin diisilk olmasi, bu biokimyasal

markoriin kullanim alanini kisitlamigtir (Comertpay 2008).

Bununla birlikte, misirda izoenzimler kullanilarak yapilmis bir ¢ok genetik ¢esitlilik
calismast mevcuttur (Goodman ve Stuber, 1983; Pfluger ve Schlatter, 1996; Sanau
vd., 1997; Revilla vd., 1998). Bunun disinda Pérez De La Vega (1993) bitki

populasyonlarinin  karakterizasyonu i¢in  kullanilan  bircok  biyokimyasal
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isaretleyicinin oldugunu bildirmistir. Bunlar; 1) Fenoller, alkaloitler ve protein
olmayan aminoasitleri icerisine alan biyokimyasal bilesikler 2) Enzim ve depo

proteinleri ve 3) DNA markdrleri (Comertpay, 2008).

Morfolojik karakterizasyon ile genetik uzaklilar belirlenebilmektedir. Morfolojik
karakterizasyon caligmalarinda karakterize edilecek genotipler, kalittm derecesi
yiiksek karakterler bakimindan tarandiktan sonra elde edilen verilerle birbirlerinden

yakinlik ve uzakliklar1 bakimindan gruplandirilir.

Erdal vd. (2011) misirda yaptiklar1 bir arastirmada, toplam 99 adet kendilenmis misir
hattin1 Antalya kosullarinda denemistir. Calismada yer alan hatlar 34 adet agro-
morfolojik 6zellik bakimindan tanimlanmistir (UPOV 2009). Hatlarin incelenen
ozellikler bakimindan wuzakliklart cluster analizi ile saptanmustir. Calismada
kullanilan hatlarda incelenen ozellikler yoniiyle genis varyasyon oldugu tespit

edilmis ve hatlar 6 adet ana kiime altinda toplanmastir.

Agronomik 6zelliklere dayanan genetik ¢esitlilik ya da karakterizasyon aragtirmalari
da bulunmaktadir. Kage vd. (2013) arastirmalarinda kantitatif bazi parametreleri
kullanarak misir saf hatlarini karakterize etmislerdir. Calismada 79 kendilenmis misir
hatt1 ve 3 kontrol hatt1 kullanilmistir. Arastirma sonucunda 14 adet farkli kiime elde

edilmistir.

Pedigri ve morfolojik bilgilerle kiyaslandiginda, molekiiler markdrler genotipler
arasindaki farkliliklari, gen kaynaklarinin korunmasi ve kullanimi i¢cin DNA
diizeyinde dogrudan giivenilir ve etkili bir ara¢ olarak ortaya koyar (Comertpay

2008).

Morfolojik karakterizasyon, karakterlerin bazen ¢evreden etkilenebilecekleri ve
siiflandirma i¢in tiim yetistirme periyodunun beklenmesinin zaman alici bir islem
olmas1 ayrica nispeten daha pahali olmasi nedeniyle DNA markirlar1 ile yapilan

karakterizasyona kiyasla daha fazla dezavantaji tasimaktadir (Jonah vd., 2011).

Polimeraz zincirleme tepkimesi (Polymerase Chain Reaction - PCR), DNA igerisinde

yer alan, dizisi bilinen iki segment arasindaki 6zgiin bir bolgeyi enzimatik olarak
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cogaltmak i¢in uygulanan tepkimelere verilen ortak bir isimdir. Metod basitge tiip
icerisinde niikleik asitlerin uygun kosullarda ¢ogaltilmasi esasina dayanir. Bir cesit
"in vitro klonlama" olarak da tanimlanabilmektedir. PCR ydnteminin gelismesinde
en biiyiikk katkiy1 Tag Polimeraz enziminin bulunmasi yapmistir, ¢iinkii bu enzim
yluksek sicakliklarda dahi dayanabilen tek enzimdir. Bu enzim ilk
olarak Yellowstone milli parkinda bir kaplicada yasayan termofilik bir bakteriden
izole edilmistir. Dr.Kary B. Mullis 1980’li yillarda yaptigi PCR c¢alismalari
ile 1993 yilinda Kimya alaninda Nobel 6diilii almistir. PCR yontemine dayali olarak
birgok primer olarak adlandirilan baglatict DNA teknikleri gelistirilmigtir. Bu
baslatict DNA'lar belli dizilere sahip ve sentetik olarak tiretilebilen molekiillerdir.
RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism), RAPD (Random Amplified
Polimorphic DNAs), AFLP (Amplified Fragment Length Polimorphisms), SSR
(Simple Sequense Repeats) ve SNP (Single Nucleotid Polymorphism) bu
tekniklerden en ¢ok kullanilanlaridir. Bu teknikler birgok bitki ve hayvanda genetik
akrabaligin teshisinde tiiri¢i ve tiirlerarasinda kullanilmaktadir (Anonim, 2013b).
Kiiltiir bitkilerinde kullanilan molkiiler markirlar ve markirlara ait 6zelilkler Cizelge

2.1°de verilmistir.

Son yillarda daha ayrintili ve dogru bilgi vermesi, uygulanmasinin da goreceli olarak
daha kolay olmasi nedeni ile mikrosatelit markorler sikca kullanilmaktadir.
Genomun ¢esitli bolgelerdeki 2 ya da daha fazla niikleotid diziliglerinin ardisik
tekrarindan olusan mikrosatelitler, popiilasyon hakkinda iki yonlii bilgi verebilmekte;
hem genetik uzaklik ve hem de homozigotluk derecesi hesaplanarak 1slah
calismalarina yon verilebilmektedir. Islah caligsmalarini hizlandiran bu metotlarla
eldeki materyal kisa zamanda degerlendirilmek iizere incelenmektedir. Bu sekilde

calismanin her sathasi kontrollii olarak yapilabilmektedir (Okumus vd., 2009).
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Cizelge 2.1. Kiiltiir bitkilerinde uygulamali molekiiler genetik i¢in kullanilan
molekiiler markirlar ve 6zellikleri (Prasanna ve Hoisington, 2003)

RFLP RAPD SSR AFLP SNP
Parmak izi ++ -+ ++ ++ +++
Genetik ++ - ++ + ?
cesitlilik
Kalititatif ++ ++ + +++ ++
genlerin
etiketlenmesi
Poligenik ++ -/+ + ++ ++
ozelliklerin
haritalanmasi
Markir ++ - ++ +/4++ ++
destekli
seleksiyon
(MAS)
Karsilasgtirmah  ++ - - - -
Genome
haritalamasi

Endoniikleaz ~ Random SSR primerleri Endoniikleaz DNA sekans

restriksiyon; primerlerle restriksiyon; islemi
Temel Southern DNA Adaptdr ve

blotting amplifikasyonu 6zel primerler

kullanilarak
amplifikasyon

Tek baz Tek baz Tekrarlamalardaki ~ Tek baz Tek baz
Polimorfizm degisimi: degisimi: uzunluk degisimi degisimi: farliligt
Tipi ekeleme/ ekleme/gikarma ekeleme/

¢ikarma ¢ikarma
Genomik Yiiksek Cok Yiiksek Cok Yiiksek Cok Yiiksek Cok Yiiksek
zenginlik
Polimorfizm Cok Yiiksek Cok Yiiksek Yiiksek Yiiksek Cok Yiiksek
seviyesi
Kalitimm Kodominant Kodominant Kodominant Dominant...?  Kodominant
Allelik Evet Hayir Evet hayir Evet
degiskenligi
saptama
Saptanabilen 1-5 1-10 1 30-300 1
lokus saysi1
Sekans bilgisi Hayir Hayir Evet Hay1r Evet
Teknik zorluk  Orta Diisiik Diisiik Orta/Yiiksek Orta/Yliksek
Giivenilirlik Yiiksek Orta Yiiksek Orta/Yiiksek Yiiksek
Gerekli DNA 2-15ug 10-50ng 2-15ng 2-15ng 2-15ng
miktari
Radio izotop Evet/hayir Hayir Evet/hayir Evet/hayir Hayir
kullanimi
Ihtiyac gDNA/cDNA  Tesadiifi 9- yada 10  Ozel 16-30 primer ~ Ozel Ozel
duyulan meroligoniikleikasit adaptorler ve primerler
Probe/primer primerler
Baslangic Orta Diisiik Orta Yiiksek Yiiksek
maliyeti
Gelistirme Orta Diisiik Yiiksek Orta/yiiksek Orta/yiiksek
maliyeti

Misir 1slahinda farkli PCR-tabanli DNA markirlar i¢inde SSR markirlari, maliyeti,

basitligi ve verimliligi nedeniyle siklikla tercih edilmektedir. SSR markirlart giicl,

kodominant, hiperdegisken, ¢ok ve bitki genomunda homojen olarak dagilmistir

(Powel vd., 1996a,b)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirmada kullanilan kendilenmis misir hatlari

Aragtirmada 20 adet kendilenmis (saf) misir hatti bitkisel materyali olusturmustur.
Kurakliga toleranshilik diizeyleri arastirilan kendilenmis misir hatlart ve bazi

ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada toleranshilik diizeyleri arastirilan musir saf hatlart ve
ozellikleri

No Adr Orijin Kaynak Tane Kendileme  Tane tipi
. populasyon Rengi Kademesi
1 Ant I-05 A.B.D Karigim Sar1 Durulmusg At disi
2 Ant i-08 A.B.D B73 Sar1 Durulmus At disi gibi
3 Ant i-09 ABD PH207 Sar1 Durulmus At disi
4 Ant 1-39 A.B.D Mol7 Sar1 Durulmus At disi gibi
5 Anti-42 ABD B73 Sarl Durulmus Sert gibi
6 Anti-44 AB.D OH43 Sart  Durulmus At disi gibi
7  Anti-46 AB.D Mo17 Sart  Durulmus At disi gibi
8 Ant i-47 AB.D B73 Sar1 Durulmus At disi
9 Ant i-81 A.B.D Karisim Sar1 Durulmus At disi gibi
10  Anti-69 A.B.D Karisim Sar1 Durulmus At disi
11  Anti-98 Meksika ~ DTPYC9 Sar1 Durulmus Sert
12 Anti-82 AB.D B73 Sart  Durulmus At disi
13 Anti-84 AB.D B73 Sart  Durulmus At disi gibi
14  Anti-89 AB.D Mol7 Sar1 Durulmus At disi
15 TK12 Tiirkiye A632 Sar1 Durulmus At disi gibi
16 TK72 Tiirkiye FRMol7 Sar Durulmus At disi gibi
17 TK56 Tirkiye FRB73 Sar1 Durulmus At disi gibi
18  Ant-24702 Tiirkiye Bilinmiyor Sar1 Durulmus At disi gibi
19  Ant-24698 Tiirkiye Bilinmiyor Sar1 Durulmusg Orta
20  Ant 910255 Tiirkiye Missiori Sar1 Durulmus Sert
ECB

Saf hatlarin tamami sar1 at disi, sert ve orta musir tiplerinden olusmustur. Arastirmada
kullanilan hatlardan Ant 1-98 hatti, CIMMYT DTPYC9 kurakliga toleransli musir

populasyonundan gelistirilmis bir hattir. Diger taraftan tarafimizdan yapilan bir 6n
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calismada kurakliga hassas oldugu diisiiniillen Ant 910255 hatti denemelerde yer
almistir. Bu hatlarin disinda geriye kalan diger hatlarin kuraklik stresine olan
tepkileri bilinmemektedir. Calismada kullanilan hatlar, miimkiin oldugunca farkl
genetik yaptya sahip hatlardan secilmistir. Kullanilan hatlara iliskin bilgiler
yayinlanmis ¢alismalardan, pedigri bilgilerinden ve tarla defteri kayitlarindan elde
edilmistir. Cizelge 3.1°de verildigi gibi Mol7, B73, PH207, OH43, A632, DTPY,
FRMol7, FRB73 ve Missiori ECB genetik ge¢cmise sahip hatlar ile birlikte karisim
ve net bilinmeyen hatlar da arastirmada kullanilmistir. ‘Karisim’ olarak ifade edilen
hatlar, birden ¢ok kaynak populasyonun 6zelliklerini tagiyan hatlardir. Diger taraftan
‘bilinmiyor’ olarak gdosterilen hatlar ise iilkemizde geistirilen hatlar olup, hatlar

hakkinda heniiz net bir tanimlama yapilamamastir.

3.1.2. Arastirma yerinin lokasyon bilgileri

Denemeler; Antalya kosullarinda, Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Tarla
Bitkileri Boliimii'niin 30° 50" dogu boylami 36° 52' kuzey enleminde yer alan ve
deniz seviyesinden 15 m yiikseklikte olan, damla sulama sistemi kurulmus 2

numarali deneme arazisinde yiriitiilmiistiir.

Torkciye = Toerkoey

Sekil 3.1. Aragtirmanin yerini gosteren harita

20



3.1.3. Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Denemeler Aksu Caymnin tagidigi aliiviyal materyal iizerinde olusmus topraklarda
ylriitiilmiigtir. Denemelerin yapildig1 yerden farkli derinliklerden alinan toprak
orneklerinin bazi o6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Buna gore; deneme yeri
topragi 60 cm’ye kadar siltli-killi tinl1 yapiya sahip olurken, 60-90 cm’de tinli toprak
yapist tespit edilmistir. Genel olarak topraklar tuzsuz, kirecli ve hafif alkali olarak

nitelenebilir.

Cizelge 3.2. Deneme yerindeki topraklarin baz1 6zellikleri

Ozellik 0-30 (cm) 30-60 (cm) 60-90 (cm)

pH (1.2,5) 8.0 8.1 8.1

Kirec¢ (%) 29.9 32.1 33.7

EC (milimos/cm) 0.18 0.13 0.16

Kum (%) 18 20 38

Kil (%) 35 31 19

Mil (%) 47 49 43

Organik madde (%) 1.7 0.8 0.7

P ppm (Olsen) 16 9 6

K ppm 153 76 64

Ca ppm 3578 3578 3080

Mg ppm 513 615 506

Simifi Siltli Killi Tin Siltli Killi Tin T

Degerlendirme Tuzsuz, hafif = Tuzsuz, hafif alkali Tuzsuz, hafif alkali
alkali ve ok ve cok fazla kirecli  ve ¢ok fazla kirecli
fazla kiregli

3.1.4. Arastirma yerinin iklim ozellikleri

Denemelerin yapildigi alanda tipik Akdeniz iklimi hiikiim siirer. Havza kuzeyde
yiiksek daglarla cevrili oldugundan, bulundugu enlem derecesine gore ortalama
sicakliklar daha yiiksektir. Genelde yorede iki farkli iklim tiiri goriiliir; bunlar sahil
kesimindeki tipik Akdeniz iklimi ve yukar1 bolgelerde Akdeniz iklimi ile I¢ Anadolu
karasal iklimi arasindaki gecit iklimidir. Yukar1 bolgelerde daha ¢ok karasal iklim
hakimdir. Sahil kesimde ise yazlar sicak ve kurak, kislar1 ilik ve yagisli geger

(Anonim, 1970).
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Aragtirmanin yiirttiildiigi 2012 ile 2013 yillarinin mayis, haziran, temmuz, agustos
ve eylil aylar ile ayn1 doneme ait uzun yillar (2004-2013) iklim verileri Cizelge
3.3’te Ozetlenmistir. Ayrica, en yiiksek hava sicakliklig °C) Sekil 3.2’de,
ciceklenme déneminde goriilen en yiiksek hava sicakligi (°C) Sekil 3.3’te, ortalama
hava sicakligi (°C) Sekil 3.4°te, toplam yagis miktar1 (mm) Sekil 3.5°te ve oransal
nem (%) Sekil 3.6’da grafik halinde gdsterilmistir.
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Cizelge 3.3. 2012, 2013 ve uzun yillar (2004-2013) iklim degerleri

En Yiiksek En Diisiik Ortalama Yags Oransal
Hava Sicakhg: Hava Sicakhig: Hava Sicakhg: o
Aylar (OC) (OC) (OC) (mm) Nem (%)
2012 2013 Uzun 2012 2013 Uzun 2012 2013 Uzun 2012 2013 Uzun 2012 2013 Uzun
yillar yillar yillar yillar yillar
Mayis 34.9 35.8 34.7 13.1 12.4 12.1 20.5 22.5 21.0 74 56.0 49.8 71.0 66.6 66.6
Haziran 43.2 38.8 39.7 14.0 15.0 16.0 26.0 254 25.9 4.0 0.0 4.2 66.6 61.6 61.2
Temmuz 434  39.7 41.6 17.7 17.8 19.1 29.4 28.0 28.9 0.0 16.0 3.0 60.3 57.8 60.3
Agustos  41.2 41.5 41.0 16.7 17 19.3 29.1 28.7 28.8 0.0 0.0 1.8 52.4 57.6 62.9
Eyliil 392 406 38.3 15.0 13.3 15.6 25 24.7 25.1 2.0 19.0 27.0 65.2 58 61.3
Ort. 404 393 39.1 15.3 15.1 16.4 26 259 259 - - 63.1 60.3 62.5
Toplam - - - - - - - - - 80 91 85.8 - - -
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Antalya kosullarinda yiiksek sicaklik, ¢igeklenme ve dollenme doneminde misir

verim ve kalitesine dogrudan etkili 6nemli bir iklim parametresidir. 2012 yilinda

haziran ve temmuz aylarinda diger yillara kiyasla daha yiiksek sicakliklar

gerceklesmistir (Sekil 3.2). Ozellikle 2012 yilmin yogun tozlasma déneminde

yasanan yliksek sicakliklar verim ve diger parametreler {izerinde etkili olmustur.
(Cizelge 3.3).
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Sekil 3.3. Ciceklenme donemine (temmuz) ait giinliik en yiiksek hava sicakliklari

‘c)

Diger taraftan ortalama hava sicakliklar1 2013 yilinda bitkilerin biiyiime donemi olan

mayis ayinda daha yiiksek olmus bu durum hizli bitki gelisimini saglamistir. Ayni
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sekilde temmuz ayinda nispeten diisiik sicakliklar ise dollenme {izerine olumlu bir

sekilde etki etmis ve bu durum verim ve diger parametrelere yansimistir (Sekil 3.4)

31

3
\=]

/////f;\ AN

o Y

/ “ ——2012
4

(]
1

[
L)

Ort. hava sicakhigi (0C)
3
th

——2013
Uzun villar
21 )
19
17
Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Aylar

Sekil 3.4. 2012, 2013 ve uzun yillara ait ortalama hava sicakliklari (OC)

Denemelerin yiiriitiildiigii aylarda yagislar genellikle mayis ve eyliil aylarinda
yogunlagmistir. Stres donemlerinde denemeleri etkileyecek diizeyde bir yagis

olmamistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. 2012, 2013 ve uzun yillara ait toplam yagis miktar1 (mm)

Oransal nem degerleri genellikle uzun yillara parelellik gostersede 2012 yili agustos

ayinda daha diistik oransal nem degeri dikkat ¢cekmistir (Sekil 3.6).
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3.2. Yontem

Tez caligmast iki ana kisimdan olugmustur. Bunlar; materyalin tarla kosullarinda
sulama rejimleriyle olusturulan kuraklik ve normal kosullar altinda test edildigi tarla
denemeleri, digeri ise kullanilan materyalin molekiiler yontemlerle genetik

uzakliklarinin tespit edildigi molekiiler analizlerdir.

3.2.1. Tarla denemeleri

Aragtirmanin tarla denemeleri 2 yil seklinde planlanmistir. Arastirma, 2012 ve 2013
yillarinin misir yetistirme mevsiminde, ana tirlin kosullarinda, Bat1 Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitisi Midirliigli (BATEM) Tarla Bitkileri boliimii 2 numarali
deneme alaninda yiiritiilmiistiir. 2012 yili ekimleri 11 Mayis tarihinde, 2013 yili

ekimleri ise 3 Mayz1s tarihinde yapilmistir.

3.2.1.1. Denemelerin kurulmasi ve sulama

Calismada kuraklik stresi denemesi ve normal deneme olmak tiizere 2 adet deneme
kurulmustur. Her iki deneme de tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali
olarak yiiriitiilmiistiir. Deneme parselleri 2 sira halinde, sira aras1 70 cm ve sira {izeri

20 cm olacak sekilde tasarlanmistir. Her iki denemenin arazi kosullari ayni olup
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denemeler ayni tarlada (BATEM Tarla Bitkileri Boliimii arazisi, 2 numarali parsel)

yan yana kurulmustur.

Kuraklik kosullar1 ve yonetimi Banziger vd. (2000), Bruce vd. (2002) ve Das vd.
(2013)’ne gore yapilmistir. Kuraklik stresi denemelerinde generatif donem hedef
almmistir. Bu nedenle; kurak ve normal denemeye V10-12 gelisme donemine
(¢iceklenmeden yaklasik olarak 2-3 hafta dnce) kadar esit sekilde su verilerek bu
doneme kadar topraktaki nem diizeyi tarla kapasitesine ylikseltilmistir. Ciceklenme
doneminden 2-3 hafta Oncesinden itibaren kuraklik denemesine su verilmemis ve
kuraklik tiim generatif gelisme donemi boyunca saglanmistir. Ancak, siddetli
kuraklik kosullar1 altinda tane doldurmayi saglamak i¢in kuraklik denemesinde,
ciceklenme doneminden sonra asagida belirtilen kosullar dikkate alinarak Baenziger
vd. 2000)’e gore uygulama sirasinda 1 kez ek sulama yapilmistir. Buna gore:

1. Eger kuraklik denemesinde Erkek ve Disi Cigek Arasindaki Ortalama Giin Farki
(EDF) 3 ile 5 giin ise, erkek ciceklenme tamamlandiktan 2 hafta sonra, 1 kez sulama
yapilmigtir.

2. Eger EDF 5 ile 8 giin arasinda ise erkek ci¢ceklenme tamamlandiktan 1 hafta sonra
1 kez sulama yapilmistir.

3. Eger EDF 8 giinden daha fazla ise erkek ¢igeklenme % 80-100 oldugunda 1 kez

sulama yapilmigtir.

2012 yilinda 26 Haziran tarihinde (¢iceklenmeden 3 hafta once) kuraklik denemesi
son kez sulanmustir. Siddetli kuraklik kosullar1 altinda tane doldurmay1 saglamak i¢in
kuraklik denemesinde, projede belirtilen ‘Eger erkek ve disi ¢iceklenme giin araligi 5
ile 8 giin arasinda ise erkek cigeklenme tamamlandiktan 1 hafta sonra 1 kez sulama
yapilacaktir’ ibaresi geregi hesaplanan bu deger 6 bulunmus ve ek bir sulama 31

Temmuz tarihinde yapilmstir.
Denemelerin yiiriitiildiigii 2012 yilinin 0-90 cm toprak profilindeki nem diizeyi Sekil

3.7°de verilmistir. Sekil 3.7 incelendiginde; 5 Agustos tarihinde (tane doldurma

doneminde) nemin ylikselmesinin nedeni planlandig: sekilde yapilan ek sulamadir.
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19 Haziran 2013 tarihine kadar her iki deneme esit sekilde sulanmustir. Bu tarihten
sonra stres denemesinde nem degerleri hizla diismiis ve ciceklenme-dollenme
donemi solma noktast civarinda olmustur (Sekil 3.8). Siddetli kuraklik kosullari
altinda tane doldurmayi saglamak i¢in kuraklik denemesinde, projede belirtilen ‘Eger
erkek ve disi ciceklenme giin araligr 3 ile 6 giin arasinda ise erkek cigeklenme
tamamlandiktan 2 hafta sonra 1 kez sulama yapilacaktir’ ibaresi geregi hesaplanan bu
deger 3,3 bulunmus ve ek bir sulama 2 Agustos tarihinde yapilmistir. Dolayisiyla

stres egrisinin 7 Agustos tarihinde tekrar yiikselmesinin nedeni yapilan ek sulamadir.

Deneme alani topraklarinin hacim agirligi, tarla kapasitesi, solma noktasi ve
kullanilabilir su tutma kapasitesi degerlerini hesaplamak i¢in arazide acgilan profil
cukurundan bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri alimmistir. Hacim agirliginm
tespit etmek icin gerekli olan bozulmamis toprak ornekleri, agilan profil
cukurlarindan hacmi bilinen ¢elik silindirler araciligi ile alinmistir (Akgol, 2012).

Elde edilen sonuglar Cizelge 3.4’te verilmistir

Cizelge 3.4. Deneme yerindeki topraklarin fiziksel 6zellikleri

Kullanilabilir su

Derinlik kaizls}:‘esi nS(;)liltl:sll :g:llllgl tutma kapasitesi
(cm) (mm)
0-30 24.04 12.78 1.35 45.59
30-60 23.52 12.80 1.30 41.79
60-90 21.67 11.30 1.32 41.06
Ortalama 23.1 12.3 1.30 128.4*
*: Toplam

Topraktaki nem diizeyi gravimetrik oOrnekleme yontemi ile takip edilmistir.
Yontemde, her sulmadan 6nce, dnceden yerleri belirlenen farkli noktalardan toprak
burgusu yardimi ile 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerden alinan bozulmus toprak
ornekleri daralari alinmis toprak kaplarina konularak labaratuara tagimustir.
Labaratuarda yas agirliklari belirlenen drnekler etiivde 105 °C’de 24 saat bekletilmis
ve tekrar tartilmistir (Akgol, 2012)

Denemelerde her siraya 1 adet lateral gelecek sekilde damla sulama sistemi
kurulmustur. Ana kuyudan alinan su, ana borular ile tarlaya tasinmis ve damlatici

aralig1 olarak 0.20 cm kullanilmistir.
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Aragtirmada 2012 ve 2013 yilinda, tohumlarin ekimini takiben topraktaki
kullanilabilir nemin %401 tiiketildiginde tiim parsellere ilk su verilmistir. Birer
haftalik alinan gravimetrik orneklemelerle her sulama uygulanmasinda topraktaki
mevcut nem miktarinin belirlenmesi i¢in 6rnekler 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
derinliklerden alinarak, 0-90 cm toprak derinligindeki mevcut nem tarla kapasitesine

yiikseltilmistir.

Parsellere verilecek sulama suyu miktar1 asagidaki esitlige gore hesaplanmistir
(Kanber vd., 1990).

d= (TK— MN)x DrzxAs
- 10

Esitlikte;

d: sulama suyu miktar1 (mm),
TK: tarla kapasitesi (%),
MN: mevcut nem (%),

Drz: Derinlik (cm),

As: hacim agirhg (g/cm?)

Calisma siiresince, sulamalar esnasinda siirekli basing kontrolii yapilarak, yiik
kayiplarinin istenilen sinirlar icerisinde kalmasi devamli olarak saglanmistir.
Aragtirmada, 2012 yilinda normal ve kuraklik stresi denemelerine sirasiyla 417.6 mm
ve 298.7 mm su verilmistir. 2013 yilinda ise normal denemelere 454.6 mm su

verilirken, kuraklik denemesine 233.9 mm verilmistir.

3.2.1.2. Bitki yetistirme islemleri

Deneme tarlast sonbaharda 6n bitki hasadindan sonra pullukla derin bir sekilde
striilmiistiir. Subat ayinda diskaro c¢ekilerek kis boyunca olusan otlar topraga
karistirllmistir. Mayis ayinda sirasiyla goble disk, diskaro ve siirgli islemleri
yapildiktan sonra tarla ekime hazirlanmistir. Ardindan sirt yapma aleti ile tohumlarin
ekilecegi sirtlar olusturulmustur. Ekimden 6nce biitiin deneme tohumlari tel kurtlari
(Agriotes spp.) zararimin Onlenmesi i¢in %70 Imidaclorpid etken maddeli ilagla

muamele edilmistir. Hazirlanan sirtlara metre yardimiyla her ocaga 2 tohum gelecek
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sekilde elle ekim yapilmis ve damla sulama sistemi kurularak bitkilere can suyu
verilmistir. Cikis sonrasi bitkiler 2-4 yaprakli donemde iken her 20 cm’de bir bitki

olacak sekilde seyreltme islemi yapilmistir.

Her iki deneme de dekara saf madde lizerinden 20 kg azot, 8 kg fosfor ve 8 kg
potasyum olacak sekilde giibre verilmistir (Kirtok, 1998). Azotlu gilibrenin yarisi
taban giibresi olarak verilirken geriye kalan diger kismi ise damla sulama ile 2 kez
olmak {izere 1. ara ¢apa sonrasi ve su kesim tarihinden onceki son su ile bitkilere

verilmigtir

Yabanct ot kontrolii i¢in elle ve mekanik olmak iizere c¢apalama islemi
tekrarlanmistir. Arazide her hafta diizenli zararli hastalik takibi yapilmis ve gerekli
hallerde yesil kurt, misir kogan kurdu, sap kurdu, ve afitlere kars1 kimyasal ilaglama

yapilmistir.

Hasat, bitkiler fizyolojik olgunluga ulastiktan sonra is¢i ve altyapt durumuna gore
eylil ayinda gerceklesmistir. Hasat sirasinda parsellerdeki koganlar elle toplanarak

torbalara konulmus etiketlenmis ve 6l¢iim ve gozlemlerin alinacagi yere taginmustir.

3.2.1.3. Arastirmada incelenen ozellikler ve analizler

Arastirmada degerlendirilen 6zellikler Banziger vd. (2000) ile UPOV (2009)’a gore
Ol¢llmiistiir.

1. % 50 erkek ciceklenme giin sayis1 (giin): Ekim tarihinden tepe piiskiili

salkiminin 1/3 kisminda polen dékme tarihine kadar gegen siiredir.

2. % 50 disi ciceklenme giin sayis1 (giin): Ekim tarihinden kogan piiskiillerinin

goriindiigii tarihe kadar gegen siire olarak belirlenmistir.

3. Erkek ve disi ciceklenme arahi (giin): Erkek ¢iceklenme giin sayisinin disi

cigeklenme giin sayisindan ¢ikartilmasi ile edilen degerdir.
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4. Bitki Boyu (cm): Dollenme sonrasi toprak seviyesinden tepe piiskiiliiniin en

uctaki noktasina kadar olan mesafedir .

Ik kogan Bitki Bioyu

Hagan
Wk zeklidi

Sekil 3.9. Misir bitkisinde bitki boyu ve kogan yiiksekligi

5. IIk Kocan Yiiksekligi (cm): Toprak seviyesinden bitki iizerindeki en iist koganin

bagli oldugu boguma kadar olan dikey mesafenin cm olarak Sl¢iimiidiir.

6. Tane/Kocan oram (%) : Her parselden tesadiifi olarak secilen 5 kogan

tanelendikten sonra, tane agirliginin somek agirligina olan oranidir.

7. Tane Nemi (%) : Hasat esnasinda her parselde taneler karistirilip nem oOl¢iim

cihazi ile elde edilen degerdir.

8. Bin tane agirhg (g): Parsel tane iirlinlinden 4x100 adet tane sayilip, ortalamasi 10

ile carpilarak elde edilen degerdir.

9. Bitki basina kocan sayisi1 (adet) : Hasat sirasinda her parselden elde edilen

toplam kocan sayisinin parselde bulunan toplam bitki sayisina oranidir.

10. Kocanda tane sayis1 (adet): Her parselden rastgele secilen 5 adet kocan

tanelendikten sonra toplam tane sayisinin kogan sayisina oranidir.

11. Kog¢an cap1 (cm): Her parselden rastgele secilen 5 adet koganin orta kismindan

caplar1 bir kumpas yardimiyla olgiilerek ortalamasi alinmustir.
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12. Ko¢an Uzunlugu (cm): Her parselden rastgele 5 kogan segildikten sonra

uzunluklari 6l¢iilmiis ve ortalamasi alinmistir.

13. Protein Oram (%): Tesadiifi olarak secilen 5 adet bitkiye ait tanelerin

karisimindan olusan numuneler iizerinde analiz yapilmistir (Kjeldahl, 1883).

14. Yaprakta kuruma (6liim) : Kogan piiskiilii ¢ikisindan 20 giin ve 30 giin sonra
olmak {iizere iki kez parseldeki bitki sayisina gore toplam yaprak alaninda meydana
gelen kuruma olarak belirlenmistir. Skala degerleri :1=% 10, 2=%20, 3=%30,
4=%40, 5=%50, 6=%60, 7=%70, 8=%80,9=%90, 10=%100 olii yaprak alan1 (%).

15. Yaprakta kapanma (1-5) : Acik yaprak (1), hafif kivrilma (2), yapraklar V harfi
seklinde (3), yapraklar tamamen kapanmak iizere (4), yapraklar sogan seklinde

kivrilmis (5).

16. Stoma iletkenligi (umolH,O ms™): Tasmabilir bir porometre ile ciceklenme
oncesi, ¢igeklenme sonrasi ve tane doldurma déneminde olmak iizere 3 kez, en geng
tam olgunlasmis yaprak ortasinda yaprak basina 1 kez, parsel basina 3 adet bitki

okumasi seklinde ol¢iilmiistiir.

17. Yaprak Kklorofil icerigi (SPAD): Tasinabilir bir klorofilmetre ile ¢i¢eklenme
oncesi, cigeklenme sonrasi ve tane doldurma doneminde olmak iizere 3 kez,
parseldeki 3 adet bitkinin orta yapraklarinin yaprak damari ile yaprak kenar arasinda

kalan bolgede yapilan okumalar olarak saptanmustir.

18. Yaprak alan indexi : Yaprak uzunlugu ile maksimum yaprak genisligi
Olciildiikten sonra hesaplanan yaprak alani, 0.75 katsayisi ile carpilarak yaprak alan
indeksine ¢evirilmistir (Norman ve Campbell, 1994).

YAI=k (YU x MYG)

YAI: yaprak alan indeksi

k: 0.75

YU: yaprak uzunlugu

MYG: maksimum yaprak genisligi
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19. Prolin tayini (mmol/g): Her parselden c¢igeklenme doneminde yaprak
numuneleri alinarak Whatman yontemine gore spektrofotometre ile Ol¢lim
yapilmustir. Prolin igerigi Bates vd. (1973)’e gore asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmistir.

Prolin (mmol/g) = [(prolin/ml x ml toluen)/115.5 g/mol] / [(6rnek g)/5]

20. Bitki su tiiketimi (mm) : Calismada 90 cm’lik toprak profili esas alinmis ve
aragtirma siliresince topragin nem igerigi, birer hafta araliklarla yapilan gravimetrik
yontemle belirlenmigtir. Su kullanimi, su dengesi esitligi ile hesaplanmistir
(Doorenbos ve Kassam, 1979).

ET = SSM -Dp+ ASW

Esitlikte;

ET  :Bitki su tiiketimi (mm),

SSM : Uygulanan toplam sulama suyu (mm),

Dp : Derine sizma (mm),

ASW : Dikim ve hasat arasinda toprak suyu depolamasindaki degisimi (mm),

gostermektedir.

21. Yaprak oransal su kapsami (%): Arastirmada yaprak orneklerinin taze
agirliklari, turgor agirliklar (4-6 saat saf su icerisinde bekletildikten sonra) ve kuru
agirliklar1 (70°C sicaklikta 72 saat bekletildikten sonra) kaydedilmis, elde edilen
veriler degerlendirilerek yaprak oransal su kapsami (YOSK; %) saptanmistir (Barrs
ve Weatherley, 1962; Smart ve Bingham, 1974; Schonfeld vd., 1988; Siddique vd.,
2000).

Yaprak oransal su kapsami;

YOSK= 100 *(Sy-Sk)/(Ss-Sk)

Esitlikte;

YOSK : Yaprak oransal su kapsami (%),

Sy : Yaprak yas agirligi (g),

Sk : Yaprak kuru agirligi (g),

Ss : Yaprak turgor (sature) agirligi (g)
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22. Su / sulama suyu kullamim etkinligi: Su kullanim randiman1 (SKE) ve sulama
suyu kullanim randimani (SSKE) uygulanan veya tiiketilen birim su miktarina
karsilik birim alandan elde edilen verimi ifade etmektedir (Howell vd., 1990).
Arastirmada, su kullanimini belirlemek amaciyla asagidaki esitlikler kullanilmistir.
SKE = Ev/BST

SSKE=Ev / SSM

Esitlikte,

SKE : Su kullanim etkinligi (kg/da/mm).

SSKR : Sulama suyu kullanim etkinligi (kg/da/mm)

Ev : Ekonomik verimi (kg/da)

BST : Bitki su tiiketimini (mm)

SSM : Sulama suyu miktar1 (mm)

23. Tane verimi (kg/da): Her parselde bulunan kocanlar hasat edilerek tartildiktan
sonra elde edilen parsel agirligi, asagidaki formiil yardimiyla parsel verimine (PV)
dontstiiriilmiistiir. Elde edilen parsel verimi dekara g¢evirilerek tane verimi (kg/da)
elde edilmistir.

PV= Parsel Agirligi (g) x [(100-% Nem)/85) x ((Tane/Kogan Oran1)/100 ]

24. Kurakhga dayamkhhk indeksi (KDI): Lan, (1998)’a gore asagida verilen
formiil yardimriyla hesaplanmistir.

(KDI) = TVk x (TVk/TVn)/TVko

Esitlikte,

TVk: Bir genotipin kuraklik stresi kosullarindaki tane verimi

TVn: Bir genotipin normal kosullardaki tane verimi

TVko: Kuraklik stresine ait tane verimi deneme ortalamasi

25. Stres tolerans indeksi: Fernandez, (1992)’e gore hesaplanmuistir.
STI = (TVn/TVno)(TVk/TVko)(TVko/TVno)

Esitlikte,

TVk: Kuraklik stresi kosullarinda genotipe ait ortalama tane verimi
TVn: Normal kosullarda genotipe ait ortalama tane verimi

TVko : Kuraklik stresi sartlarinda tane verimine ait deneme ortalamasi

TVno: Normal kosullarda yapilan denemede tane verimine ait deneme ortalamasi
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26. Verim azalis orani (VAO): Golestani ve Assad (1998)’a gore hesaplanmistir.
(VAO) =1 - (TVko/TVno)
TVko: Biitlin genotiplerin su stresi altindaki ortalama degerleri

TVno: Biitlin genotiplerin normal kosullar altindaki ortalama degerleri

3.2.1.4. Verilerin degerlendirilmesi

Arastirmada 2 yillik veriler birlestirilerek varyans analizine (ANOVA) tabi
tutulmustur (Chocran ve Cox 1957; Peterson, 1994). Hat x y1l interaksiyonu dnemli

(0.01 ve 0.05) ¢ikan 6zelliklerde veriler, yillar itibariyle degerlendirilmistir.

3.2.2. Molekiiler Analizler (SSR)

Kuraklik icin test edilen hatlarin genetik yapilar1 hakkinda bilgi iiretmek, heterotik
gruplart bilinmeyen hatlar1 heterotik gruplarina ayirmak, gruplari bilinen/tahmin
edilen hatlar1 ise temsil ettikleri heterotik gruplarla kuraklik arasinda iliski olup

olmadigini aragtirmak i¢in hatlarda molekiiler karakterizasyon yapilmistir.

3.2.2.1. Bitkiden DNA izolasyonu

DNA izolasyonu i¢in 3-4 haftalik misir bitkilerinden, her hattan 4-5 bitkiden olmak
tizere alinan yaprak ornekleri etiketli torbalara konularak buz kutusunda laboratuara
taginmistir. Hatlara ait 0.5 g yaprak sivi azotta dondurularak ezilmistir. DNA
izolasyonu CTAB yontemine gore yapilmistir (Doyle ve Doyle, 1987). DNA
konsantrasyonu % 1°lik agaroz jelde DNA’larin yiiriitiilmesi ile belirlenmis, kontrol

olarak A DNA kullanilmustir.

3.2.2.2. Simple sequence repeats (SSRs) primerleri

Aragtirmada, Warburton vd. (2002), Kostova vd. (2006), Comertpay (2008), Shiri
(2011) tarafindan belirlenmis olan ve basarili bulunan primerlerin yanisira
http://www.maizegdb.org/ web sitesinden secilen toplam 21 adet SSR primeri
kullanilmistir. Bunlardan Umc1432, Umc1862, Umc1719 ve Umc1447 primerlerinin

misirda kurakliga hassas ve tolerant genotiplerin ayirdedilmesinde bilgi verici oldugu
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distiniilmektedir (Shiri, 2011). Calismada kullanilan primerlerin ismi, baz
dizilimleri, tekrarlama tipleri ve bulunduklar1 kromozom segmenti Cizelge 3.5’te

verilmigtir.

Cizelge 3.5. Arastirmada kullanilan primerler, baz dizilimleri, tekrarlama tipleri ve
bulunduklar1 kromozom segmentleri

No Primer ad1 Baz dizilimi Tekrarlama Kromozom/
tipi segmenti

1 Phi 127 *F- ATATGCATTGCCTGGAACTGGAAGGA AGAC 2.07
**R- AATTCAAACACGCCTCCCGAGTGT

2 Phi 090 *F- CTACCTATCCAAGCGATGGGGA ATATC 2.08
**R- CGTGCAAATAATTCCCCGTGGGA

3 Bnlg 197 *F- GCGAGAAGAAAGCGAGCAGA di-repeat 3.06
**R- CGCCAAGAAGAAACACATCACA

4 Ne 135 *F- CACAAAGAGCAGCCCACTTT - 4.01
**R- AAGTTGCTGACATCGATCCA

5 Phi 113 *F- GCTCCAGGTCGGAGATGTGA GTCT 502
**R- CACAACACATCCAGTGACCAGAGT

6 Umec 1178  *F- CTGTCGTAAGAGCGCCAACAG (GGC)6 6.02
**R- GTCTGAACGATGAACAGTACACGC

7 Umec 1014  *F- GAAAGTCGATCGAGAGACCCTG (GA)12 6.04
**R- CCCTCTCTTCACCCCTTCCTT

8 Phi 034 *F- TAGCGACAGGATGGCCTCTTCT CCT 702
**R- GGGGAGCACGCCTTCGTTCT

9 Bnlg 1176  *F- ACTCCTCAAAACCTAGGTGACA AG(37) 8.05
**R-CACCGATGATGGTGAGTACG

10 Umcl1862  *F-ATGGGCACATGAAAAAGAGACATT (GA)8 1.1
**R-CCCATGAGAAGAGTGAAGACAACA

1 Umecl719  *F-CCTGGAAGCACCACTGATACTAGC (GCG)5 4.10-4.11
**R-AGCTCCAGCCTGCCTACCAG

12 Umcldd47  *F- TAATACTCCTACTAACGGCGCTGC (CTT)4 503
**R-TCTGTCTCCCATGCCTGAAATAAT

13 Umcl432  *F-GGCCATGATACAGCAAGAAATGAT (AG)6 10.02
**R-TACTAGATGATGACTGACCCAGCG

14 Phid402893 *F-GCCAAGCTCAGGGTCAAG AGC 2.00
**R-CACGAGCGTTATTCGCTGT

15 Phi085 *F-AGCAGAACGGCAAGGGCTACT AACGC 506
**R-TTTGGCACACCACGACGA

16 Phi093 *F-AGTGCGTCAGCTTCATCGCCTACAAG AGCT 4.08
#*R-AGGCCATGCATGCTTGCAACAATGGATACA

17 Phi053 *F-CTGCCTCTCAGATTCAGAGATTGAC ATAC 3.05
**R-AACCCAACGTACTCCGGCAG

18 Phi041 *F-TTGGCTCCCAGCGCCGCAAA AGCC 10.00
**R-GATCCAGAGCGATTTGACGGCA

19 Phi328175 *F-GGGAAGTGCTCCTTGCAG AGG 704
**R-CGGTAGGTGAACGCGGTA

20 Phi065 *F- AGGGACAAATACGTGGAGACACAG CACTT 9.03
**R-CGATCTGCACAAAGTGGAGTAGTC

21 Phi015 *F- GCAACGTACCGTACCTTTCCGA AAAC 808

**R- ACGCTGCATTCAATTACCGGGAAG

3.2.2.3. PCR Kkosullar:

Warburton vd. (2002)’nin yapmis olduklar1 ¢alismaya goére PCR reaksiyon kosulu
belirlenmigtir. PCR reaksiyonu toplam hacim 10 pl olacak sekilde asagidaki
bilesenlerden meydana gelmistir. Reaksiyon kosulu 2.0 pl DNA (20 ng DNA), 1.0
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ul ANTP (0.1 mM dNTPs), 1.0 ul MgCl12 (2.5 mM MgCl12 ), 0.2 ul Taq polimeraz
(0.6 U Taq DNA polymerase), 1.0 ul her bir primer (0.3 uM her bir primer), 1.0 pl
(1 X') PCR buffer ve 3.8 ul ddH20 seklinde olusturulmustur.

PCR programlar1 da Warburton vd. (2002)’nin yapmis olduklar1 ¢alismaya gore
gerceklestirilmistir. PCR protokolii, 94 °C’de 2 dk, ardindan 30 dongii olacak
sekilde, 94°C’de 1 dk, annealing derecesi (52-60°C primere bagli olarak) x 30 sn,
72°C’de 1dk ve son olarak 72°C’de 5 dk seklinde gerceklestirilmistir (Warburton vd.
(2002). PCR iiriinleri, % 2.5’lik yiiksek ¢oziintirliiklii agaroz jelde yiiriitiilmiis ve 50-
100 bp Ladder DNA kullanilarak elde edilen bantlarin biiyiikliikleri belirlenmistir.
Jel, ethidium bromide 0.2 (ng/ml) ile boyanarak, Kodak GelLogic 200 sistemi ile

goriintiilenmistir.
3.2.2.4. Verilerin analizi

Jel goriintiileme sistemi kullanilarak elde edilen goriintiiler, bant varligr durumunda
(1), yoklugu durumunda (0) degerleri verilerek skorlanmigtir. Herbir hat igin
olusturulan markir verileri NTSYS (Numerical Taxonomy Multivariate Analysis
System, NTSYS-pc version 2.1 Exeter Software, Setauket, N.Y., USA, Rohlf 1993)
bilgisayar paket programinda analiz edilmistir. Benzerlik matrisleri Dice (1945)’e
gore olusturulmus ve hatlarin benzerlik oranlarini gdsteren, aritmetik ortalamalar
kullanilarak elde edilen tartisiz esli grup metodu (UPGMA) analizine gore

dendogram elde edilmistir.

Calismada kullanilan primerlerin polimorfizm bilgi icerikleri (PIC, Polymorphism
Information Content) Laborda vd. (2005)’na gore asagidaki formiil yardimiyla
belirlenmigtir. Buna gore, oncelikle polimorfik bantlarda toplam var (1) ve yok (0)
olan bantlarin sayilari tespit edilmistir. Daha sonra bu bantlarin ayr1 ayri frekanslar

hesaplanmistir. Formiile gore fi, i bandinin frekansidir.

PIC=1 —Z_{‘F
=1
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Tarla Denemeleri

Kendilenmis misir hatlarinin kuraklik stresine tolerans diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan ¢alismada, hatlar hem normal ve hemde kuraklik stresi kosullarinda
tarla sartlarinda, 2012 ve 2013 yillarinda denenmis ve her 6zellik agisindan bu
kosullar dikkate alinarak degerlendirilmistir.

4.1.1. % 50 erkek ciceklenme giin sayisi (giin)

4.1.1.1. Normal denemede % 50 erkek ciceklenme giin sayisi (giin)

Normal (sulu) denemeye ait % 50 erkek ciceklenme giin sayisina iligkin iki yillik
birlestirilmis varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.1°de sunulmustur. Cizelgede

goriildiigii gibi yil, hat ve hat x yi1l interaksiyonu % 1 diizeyinde énemli bulunmustur.

Cizelge 4.1. Normal denemede % 50 erkek c¢iceklenme giin sayisina iliskin
birlestirilmis varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 60.21 60.21 47.25%*
Tekerriir 4 9.83 2.46 1.93
Hat 19 1107.49 58.29 45.75%*
Hat x y1l 19 81.63 430 3.37%*
Hata 76 96.8 1.27

Genel 119 1355.99

VK (%) 1.67

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Hatlara ait %50 erkek c¢igeklenme giin sayis1 degerleri Cizelge 4.2°de
degerlendirilmistir. Buna gore; 2012 yilinda normal denemede erkek ¢igeklenme giin
sayist 65 ile 75 giin arasinda degisirken, 2013 yilinda ise 63 ile 75 giin arasinda
degismistir. 2012 yilinda TK 56 hatti en erken c¢igceklenen genotip olurken, Ant
910255, Ant-24698 ve Ant I-98 hatlar1 en gecci hatlar olmuslardir. 2013 yilinda Ant
-89, TK 12, TK56 ve TK 72 hatlar1 en erken ciceklenen hatlar olurken, en geg
ciceklenen hatlar ise Ant-24698 ve Ant 910255 olmustur. Iki yillik ortalama veriler
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dikkate alindiginda normal kosullarda TK 12 ve TK 72 hatlar1 en erkenci hatlar

olurken en gegg¢i hatlar ise Ant-24698 ve Ant 910255 olmustur.

Cizelge 4.2. Normal denemede hatlara ait % 50 erkek ciceklenme giin sayis1 (giin)

Hat ada 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 74 a 75 a 745 A
Ant-24702 67 c-f 65 e-g 66.3 EF
Ant910255 75 a 74 a 747 A
Ant-1 05 67 d-g 67 de 66.8 EF
Ant-I 08 67 c-f 66 e-g 66.3 E-G
Ant-1 09 66 e-g 66 e-g 66.2 E-G
Ant-I 39 68 b-f 67 ef 673 E
Ant-I 42 67 c-f 65 e-h 66.3 E-G
Ant-I 44 69 bc 65 f 67.0 E
Ant-I 46 69 bc 72 b 703 C
Ant-1 47 67 c-f 66 e-g 66.3 E-G
Ant-1 69 69 b-d 69 «cd 68.7 D
Ant-I 81 66 e-g 65 g 65.5 GH
Ant-I 82 70 b 69 c 69.5 CD
Ant- 84 68 b-e 66 e-g 673 E
Ant-1 89 68 b-f 63 1k 65.7 F-H
Ant-[ 98 74 a 72 b 72.8 B
TK 12 65 ¢ 63 k 63.7 1
TK 56 67 cf 64 h-k 65.3 GH
TK 72 66 fg 63 jk 64.5 HI
LSD 2.03%* 1.68%* 1.20%*
VK (%) 1.79 1.51 1.67
Ort. 68 67 67.5

**: % 1 diizeyinde 6nemli

4.1.1.2. Kuraklik denemesinde % 50 erkek ciceklenme giin sayisi (giin)

Kuraklik denemesine ait % 50 erkek c¢iceklenme giin sayisina iligkin iki yillik

birlestirilmis varyans analiz sonuclarnn Cizelge 4.3°’dt sunulmustur. Cizelgede

goriildiigii gibi yil, hat ve hat x y1l interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Kuraklik denemesinde % 50 erkek c¢igeklenme giin sayisina iliskin
birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 130.21 130.21 257.48%*
Tekerriir 4 423 4.23 2.09

Hat 19 1250.82 1250.83 130.18%*
Hat x y1l 19 59.29 3.12 6.17%*
Hata 76 38.43 0.50

Genel 119 1482.99

VK (%) 1.04

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.4. Kuraklik denemesinde hatlara ait % 50 erkek ¢igeklenme giin sayisi
(giin)

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 76 a 78 a 772 A
Ant-24702 69 c-f 67 fg 67.8 GH
Ant910255 76 a 74 b 752 B
Ant-1 05 69 c-f 67 fg 67.8 GH
Ant-1 08 68 f-h 66 f-h 67.0 1J
Ant-1 09 68 f-h 66 gh 66.8 J
Ant-I 39 67 g1 67 fg 67.0 1J
Ant-1 42 69 d-f 67 fg 67.7 G-1
Ant-1 44 70 b-d 67 f 68.3 FG
Ant-1 46 70 b 70 d 703 D
Ant-1 47 70 bc 67 fg 68.3 FG
Ant-1 69 69 b-e 68 ¢ 68.8 EF
Ant-I 81 67 hi 65 h 66.0 K
Ant-1 82 70 bc 69 ¢ 69.5 E
Ant-1 84 68 f-h 67 fg 67.3 H-J
Ant-1 89 68 e-g 66 gh 67.0 1J
Ant-1 98 76 a 72 ¢ 73.7 C
TK 12 65 j 62 1 635 M
TK 56 70 bc 65 h 67.7 G-I
TK 72 67 1 63 1 64.8 L
LSD 1.25%%* 1.08** 0.81**
VK (%) 1.09 0.97 1.04
Ort. 69 68 68.5

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Hatlara ait %50 erkek c¢iceklenme giin sayis1 degerleri Cizelge 4.4°te
degerlendirilmistir. Buna gore; 2012 yilinda kuraklik denemesinde erkek ciceklenme
giin sayist 65 ile 76 giin arasinda degisirken, 2013 yilinda ise 62 ile 78 giin arasinda
degismistir. 2012 yilinda TK 56 hatti en erken ¢iceklenen genotip olurken, Ant
910255, Ant-24698 ve Ant 1-98 hatlar1 en gecci hatlar olmuslardir. 2013 yilinda Ant
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TK 12, ve TK 72 hatlar1 en erken ¢iceklenen hatlar olurken, en ge¢ ¢igeklenen hat ise
Ant-24698 olmustur. Iki yillik ortalama veriler degerlendirildiginde kuraklik stresi
denemesinde TK 12 hatt1 63.5 giin ile erken ¢iceklenen genotip olurken, en geg
cigceklenen hat ise Ant-24698 genotipi olmustur.
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Sekil 4.1. Denemelere gore hatlara ait ortalama erkek ¢igeklenme giin sayisi

Hatlarin denemelerdeki sonugclari birbirleri ile kiyaslandiginda Ant - 46 ve Ant - 82
hatlar1 normal ve stres denemelerinde ayni giinde cigeklenirken, diger hatlarda
genellikle 1 ya da 2 giin civarinda bir gecikme s6zkonusudur (Sekil 4.1). Su stresi
bitkilerde genellikle vejatatif donemden generatif doneme gecisi tetiklemektedir
(Desclaux ve Roumet, 1996). Ancak bu durum biitiin bitkilerde ayn1 olmamaktadir.
Misir (Abrecht ve Carberry 1993) ve celtikte (Fukai, 1999) ¢igeklenme gecikirken,
soya, (Desclaux ve Roumet, 1996) arpa ve bugdayda (McMaster ve Wilhelm, 2003)
ciceklenme daha erken olabilmektedir (Farooq vd., 2012). Oktem, (2008) Sanlurfa
kosullarinda kismtili su uygulamalarmin tathh misir {izerine etkisini arastirdigi
calismasinda su stresinin artmasi ile erkek ciceklenmenin geciktigini rapor etmistir.
Diger taraftan Edmedas vd. (1990) ve Oteigui vd. (1995) benzer sonuglara
ulasmiglardir. Arastirmamizda elde edilen sonuglar onceki donemlerde yapilan
caligmalarin bir kismi ile uyumludur. Misirda tepe piiskiilii ¢ikarma siiresinin
kuraklik stresinde genelde kisalmasi beklenirken c¢aligmamizda bu siirenin fazla
etkilenmemesi hatta bir kisim hatlarda uzamasi daha onceki ¢alismalarda kullanilan

kuraklik seviyelerinin farkli olmasi ile baglantili olabilir.
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Sozkonusu kismi gecikmenin, ¢igeklenme doneminden once gerceklesen hafif ve
orta diizeyli kuraklik etkisinin bitkilerde hiicre biiylimesini yavaglatmasi veya

durdurmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.1.2. % 50 disi ciceklenme giin sayis1 (giin)

4.1.2.1. Normal denemede % 50 disi ciceklenme giin sayis1 (giin)

Normal (sulu) denemeye ait % 50 disi ¢iceklenme giin sayisina iligkin iki yillik
birlestirilmis varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’te sunulmustur. Cizelgede
goriildiigii gibi yil, hat ve hat x yil interaksiyonu % 1 diizeyinde énemli bulunurken,

tekerriir % 5 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir.

Cizelge 4.5. Normal denemede hatlarin % 50 erkek cigeklenme giin sayisina iliskin
birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 114.08 114.08 99.69%*
Tekerriir 4 12.37 3.09 2.70%*
Hat 19 1419.43 74.71 65.29%*
Hat x y1l 19 137.76 7.25 6.34%*
Hata 76 86.97 1.14

Genel 119 1770.59

VK (%) 1.54

**: % 1 diizeyinde 6nemli, *: % 5 diizeyinde 6nemli

Hatlara ait %50 disi ¢iceklenme giin sayis1 degerleri Cizelge 4.6’da
degerlendirilmistir. Buna gore; 2012 yilinda normal denemede disi ¢igeklenme giin
sayist 67 ile 78 giin arasinda degisirken, 2013 yilinda ise 64 ile 77 giin arasinda
degismistir. 2012 yilinda Ant 1-09 ve TK 12 hatlar1 en erken cigeklenen genotipler
olurken, Ant-24698, Ant 910255, ve Ant 1-98 hatlar1 en gecci hatlar olmuslardir.
2013 yilinda normal kosullarda en erken kocgan piiskiilii ¢ikaran hatlar 64 giin ile TK
72 ve Ant -89 hatlar1 olurken, Ant-24698 ve Ant 910255 hatlar1 en gec ¢igeklenen

genotipler olmuslardir.
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Cizelge 4.6. Normal denemede hatlara ait % 50 disi ¢igeklenme giin say1s1 (giin)

Hat ada 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 77 a 77 a 77.0 AB
Ant-24702 68 e-f 66 fg 67.0 FG
Ant910255 78 a 76 a 773 A
Ant-1 05 69 de 69 d 69.3 D
Ant-1 08 69 de 67 ef 68.0 EF
Ant-1 09 67 f 67 ef 66.8 FG
Ant-1 39 70 cd 68 de 69.2 DE
Ant-I 42 68 ef 66 fg 67.0 FG
Ant-I 44 71 bc 67 ef 693 D
Ant-1 46 70 cd 73 bc 71.7 C
Ant-1 47 68 ef 66 fg 67.0 FG
Ant-I 69 70 cd 70 d 70.0 D
Ant-I 81 68 ef 67 ef 67.5 F
Ant-I 82 72 be 72 ¢ 71.8 C
Ant-I 84 72 b 68 de 70.3 D
Ant-I 89 71 bc 64 g 67.8 F
Ant-1 98 78 a 74 b 68.8 B
TK 12 67 f 65 g 658 G
TK 56 69 de 65 g 67.0 FG
TK 72 68 ef 64 g 66.2 G
LSD 1.86%* 1.66** 1.23%*
VK (%) 1.59 1.47 1.54
Ort. 70 69 69.6

*#: % 1 diizeyinde 6nemli

4.1.2.2. Kurakhk denemesinde % 50 disi ciceklenme giin sayisi (giin)

Kuraklik denemesine ait % 50 disi ciceklenme giin sayisina iliskin iki yillik

birlestirilmis varyans analiz sonucglar1 Cizelge 4.7°de sunulmustur. Cizelgede

goriildiigi gibi yil, hat ve hat x yi1l interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.7. Kuraklik denemesinde % 50 disi ciceklenme giin sayisina iliskin

birlestirilmis varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 589.63 589.63 417.25%*
Tekerriir 4 5.93 1.48 1.05

Hat 19 1838.50 96.76 68.47**
Hat x y1l 19 205.70 10.83 7.66%*
Hata 76 107.40 1.41

Genel 119 2747.17

VK (%) 1.63

**: % 1 diizeyinde 6nemli
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Onemli ¢ikan hat x y1l interaksiyonu genotiplerin performanslarinin yillar itibariyle
degistigini ortaya koymus ve Cizelge 4.8’de yillar itibariyle hatlara ait % 50 disi

ciceklenme sonuglar1 degerlendirilmistir.

Cizelge 4.8. Kuraklik denemesinde hatlara ait % 50 disi ¢igeklenme giin sayis1 (giin)

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 78 b 81 a 79.7 B
Ant-24702 71 fg 69 g1 70.0 I
Ant910255 85 a 82 a 83.5 A
Ant-1 05 75 de 71 de 72.7 EG
Ant-1 08 77 be 69 e-h 73.2 DF
Ant-1 09 68 h 67 1 67.5 J
Ant-I 39 74 de 69 f-h 71.7 GH
Ant-1 42 73 ef 68 hi 70.8 HI
Ant-I 44 77 be 70 df 73.8 DE
Ant-1 46 76 cd 72 ¢ 74.0 DE
Ant-1 47 72 fg 69 g-1 70.2 1
Ant-1 69 73 ef 68 hi 70.7 HI
Ant-I 81 73 ef 68 hi 70.5 HI
Ant-1 82 78 be 75 b 762 C
Ant-I 84 77 be 71 cd 742 D
Ant-I 89 75 de 70 d-g 72.3 FG
Ant-1 98 83 a 76 b 727 B
TK 12 71 g 66 j 68.2 J
TK 56 78 be 68 hi 72.8 DG
TK 72 73 ef 67 1 70.3 HI
LSD 2.30%* 1.54%%* 1.38%%*
VK (%) 1.85 1.32 1.63
Ort. 75 71 73.1

**: % 1 diizeyinde 6nemli

2012 yilinda kuraklik denemesinde disi ¢igeklenme giin sayis1 71 ile 85 giin arasinda
degisirken, 2013 yilinda ise 66 ile 81 giin arasinda degismistir. Deneme ortalamalari
incelendiginde 2012 yilinda ortalama disi ¢igeklenme giin sayis1 75 olurken, bu deger
2013 yilinda 71 giin olmustur. S6z konusu fark daha ¢ok 2012 yilinda ¢igceklenme
doneminde yasanan yiiksek sicakliklarin etkisinden kaynaklanabilir (Sekil 3.3). 2012
yilinda TK 12 hatt1 en erken ¢iceklenen genotip olurken, Ant 910255 ve Ant 1-98
hatlar1 en gegei hatlar olmuslardir. Benzer sekilde 2013 yilinda Ant TK 12 en erken
kogan piiskiilii olusturan genotip olmustur. Ayn1 yil Ant-24698 en gec ciceklenen hat

olmustur.
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Iki yillik ortalama veriler incelendiginde % 50 disi ciceklenme giin sayisi
bakimindan hatlarin kuraklik stresinden etkilendigi, kuraklik stresinde kogan piiskiilii
cikiglarmin geciktigi goriilmektedir (Sekil 4.2). Bu o6zellik bakimindan kuraklik
stresinden en cok etkilenen hatlar, Ant 910255, Ant 1-08, Ant {-82 ve TK 56 hatlar
olmustur. Bunun yaninda stresten daha az etkilenen hatlarda tespit edilmistir. Bunlar;
Ant 1-09 ve Ant 1-69 hatlar1 olmustur. Ant i- 69 hatt1 normal kosullarda 70 giinde
kogan piiskiiliinii olgunlastirirken, stres altinda yakin bir performans sergilemis ve

70.7 giin degeri ile 6ne ¢ikmustir.
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Sekil 4.2. Denemelere gore hatlara ait ortalama disi ¢igeklenme giin sayist

Kuraklik stresinin kogan piiskiilii ¢ikisinda gecikmeye neden oldugu bilinmektedir
(Westgate ve Boyer 1986; Bolanos ve Edmedas 1996). Yapilan g¢aligmalarda
gecikme veya koganin hi¢ ¢ikmamasi, daha c¢ok koganda fotosentez iirlinlerinin
eksikligi nedeniyle kogan gelisiminin yavaslanmasina baglanmaktadir. Ozellikle
kurakligin asit invertaz enziminin aktivitesini azalttigi bu nedenle fotosentez
tirtinlerinin kogan biiylimesinde yeterince kullanilmadig: bildirilmektedir (Schussler
ve Westgate 1995). Arastirmamizda elde edilen bulgular, benzer sonuglar1 gostermis
ve kuraklik altinda 2 yillik ortalamalara dayanarak kocan piiskiilii ¢ikisinin normal
kusullara gore geciktigi ve bu gecikmenin ise 4 giin civarinda olabilecegi tespit

edilmistir.
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4.1.3. Erkek ve disi ciceklenme aralhigi (giin)

4.1.3.1. Normal denemede erkek ve disi ciceklenme arahg (giin)

Normal (sulu) denemeye ait erkek ve disi ¢igeklenme araligina (EDF) iligskin iki
yillik birlestirilmis varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da sunulmustur. Cizelgede

goriildiigii gibi yil, hat ve hat x y1l interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.9. Normal denemede erkek ve disi c¢igceklenme araligma iliskin
birlestirilmis varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 8.53 8.53 36.78**
Tekerriir 4 0.36 0.09 0.40
Hat 19 68.97 3.63 15.64**
Hat x y1l 19 27.80 1.46 6.31%*
Hata 76 17.63 0.23

Genel 119 123.30

VK (%) 26

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Normal denemede hatlara ait EDF sonuglari yillar itibariyle Cizelge 4.10°da
degerlendirilmistir. Buna gore; 2012 yilinda normal denemede EDF 0 (aymi giin
ciceklenmis) ile 4 giin arasinda degismistir. Ant I- 09 hatt1 aym giin icerisinde hem
tepe piskiilii ve hem de kogan piiskiilii ¢ikaran hat olmustur. Diger taraftan 2012
yilinda en yiiksek fark Ant I-84 ve Ant 1-98 (4 giin) hatlarinda saptanmistir. 2013
yilinda normal kosullarda EDF 0 ile 3 giin arasinda degisirken, en diisik EDF
degerleri Ant-24702 ve Ant 1-47 hatlarindan elde edilmistir. Ayn1 yil en yiiksek EDF
degeri 3 giin ile Ant I-82 hattindan elde edilmistir. Deneme ortalamalarina

bakildiginda normal kosullarda EDF yaklagik olarak 2 giin olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4.10. Normal denemede hatlara ait erkek ve disi ¢igeklenme aralig1 (giin)

Hat ada 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 3 cod 2 ab 2.5 B-D
Ant-24702 1 g1 0 fg 0.7 H
Ant910255 3 be 2 be 2.7 A-C
Ant-I 05 3 cd 2 ab 2.5 B-D
Ant-1 08 2 e-g 2 b-d 1.7 FG
Ant-1 09 0 1 1 d-f 0.7 H
Ant-I 39 2 de 1 ce 1.8 E-G
Ant-142 1 h 1 eg 0.7 H
Ant-1 44 2 de 2 ab 23 C-E
Ant- 46 1 fh 1 c-e 1.3 G
Ant-I 47 1 fh 0 fg 0.7 H
Ant-1 69 2 e-g 1 d-f 1.3 G
Ant-1 81 2 e-g 2 ab 2.0 D-F
Ant-1 82 2 eg 3 a 23 B-D
Ant-I 84 4 ab 2 bc 3.0 AB
Ant-I 89 3 be 1 d-f 22 C-F
Ant-I 98 4 a 2 be 22 A
TK 12 2 d-f 2 ab 22 C-F
TK 56 2 d-f 1 c-e 1.7 FG
TK 72 2 d-f 1 c-e 1.7 FG
LSD 0.84%** 0.74%%* 0.55%*
VK (%) 24.07 28.55 26.12
Ort. 2.2 1.6 1.9

*#: % 1 diizeyinde 6nemli

4.1.3.2. Kurakhk denemesinde erkek ve disi ciceklenme arahg (giin)

Kuraklik denemesine ait EDF sayisina iligkin iki yillik birlestirilmis varyans analiz
sonuglar Cizelge 4.11°de sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi yil, hat ve hat x yil

interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.11. Kuraklik denemesinde erkek ve disi ¢igeklenme araligina iliskin
birlestirilmis varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 165.68 165.68 142.76%*
Tekerriir 4 6.47 1.62 1.39

Hat 19 441.16 23.22 20.01%*
Hat x y1l 19 124.49 6.55 5.65%*
Hata 76 88.20 1.16

Genel 119 825.99

VK (%) 24.0

**: % 1 diizeyinde 6nemli
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Onemli ¢ikan hat x y1l interaksiyonu genotiplerin performanslarinin yillar itibariyle
degistigini ortaya koymus ve Cizelge 4.12°de yillar itibariyle hatlara ait EDF (giin)

sonuglar1 degerlendirilmistir.

Cizelge 4.12. Kuraklik denemesinde hatlara ait erkek ve disi ¢igeklenme araligi (giin)

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 2 g 3 e-h 2.5 H-J
Ant-24702 2 g 2 h 22 1
Ant910255 8 ab 8 a 83 A
Ant-1 05 6 cf 4 c-e 48 E-G
Ant-1 08 9 a 3 dg 6.2 B-D
Ant-1 09 0 h 2 1 0.7 K
Ant-I 39 7 a-d 2 g1 47 E-G
Ant-I 42 5 ef 2 1 3.2 HI
Ant-I 44 8 a-c 3 d-g 55 C-F
Ant-1 46 5 d-f 2 h 3.7 GH
Ant-147 2 gh 2 h 1.8 JK
Ant-I 69 4 fg 0 j 1.8 JK
Ant-I 81 6 c-¢ 3 e-h 4.5 FG
Ant-I 82 8 a-c 6 b 6.7 BC
Ant-I 84 9 a 5 b 6.8 A
Ant-I 89 6 b-e 4 cd 5.3 D-F
Ant-1 98 7 a-d 4 cd 53 B-E
TK 12 6 c-f 4 c-f 47 E-G
TK 56 8 a-c 3 fa 52 D-F
TK 72 7 b-e 4 cd 5.5 C-F
LSD 2.17%* 1.27%* 1.24%*
VK (%) 23.18 23.26 24.0
Ort. 6.0 3.3 4.5

*#: % 1 diizeyinde 6nemli

2012 yilinda kuraklik denemesinde EDF 0 ile 9 giin arasinda degismis ve en diisiik
EDF degerini veren hat Ant i-09 olmustur. En yiiksek EDF sonuglar1 ise Ant -08 ve
Ant -84 hatlarinda saptanmistir. 2013 yilinda EDF 0 (Ant 1-69) ile 8 (Ant 910255)
giin arasinda degismistir. Deneme ortalamalarina bakildiginda 2012 yilinda 6 giin,
2013 yilinda 3.3 giin ve iki yillik ortalama sonucglara gore ise 4.5 giin EDF
hesaplanmistir. 2013 yilinda ¢iceklenme doneminde gerceklesen diisiik sicakliklar
uygun dollenme ortami kosullar1 yaratmis ve 2012 yilina kiyasla daha diisiik EDF

degerlerinin elde edilmesini saglamistir.
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Sekil 4.3. Denemelere gore hatlara ait ortalama erkek ve disi ¢iceklenme giin araligi

Iki y1llik ortalama veriler incelendiginde EDF degeri bakimindan hatlarm kuraklik
stresinden etkilendigi, kuraklik altinda EDF’nin yiikseldigi goriilmektedir (Sekil 4.3).
Kuraklik stresi durumunda misirda kogan piiskiilii ¢ikist gecikmekte ve déllenme igin
hazir hale gelme siiresi uzamaktadir. Hatta bazen hig piiskiil ¢ikmayabilmektedir. Bu
durumda, ayni bitki iizerinde yer alan erkek ve disi ¢icek arasinda dollenme icin
senkrinizasyon bozulmakta ve doéllenme az ya da hi¢c gerceklesememektedir.
Kuraklik stresi kosullarinda yiiksek kalitim derecesi ve tane verimi ile olan 6nemli
korelasyon diizeyi nedeniyle kurakliga tolerans 1slah1 agisindan EDF, oldukca 6nemli
bir parametre olarak kabul edilmektedir (Banziger vd., 2000). EDF degerinin diisiik
veya miimkiinse hi¢ olmamasi seleksiyonda tercih edilmektedir (Bolanos ve
Edmeades, 1993; Edmeades vd., 1993; Byrne vd., 1995; Bolanos and Edmeades
1996; Ribaut vd., 1997b; Ziyomo ve Bernardo, 2012). Bu nedenle Ant i-09, Ant 1-69
ve Ant 1-47 hatlar1 bu 6zellik bakimindan kuraklik stresine toleransli genotipler
olarak saptanmustir. Diger taraftan, kuraklik stresinden en ¢ok etkilenen hatlar ise,

Ant 910255, Ant 1-08, Ant I-82 ve Ant I-84 hatlar1 olmustur.
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4.1.4. Bitki boyu (cm)

4.1.4.1. Normal denemede bitki boyu (cm)

Normal (sulu) denemeye ait bitki boyuna (cm) iligkin iki yillik birlestirilmis varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.13’te sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi tekerriir, yil,

hat ve hat x y1l interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.13. Normal denemede bitki boyuna iliskin birlestirilmis varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 5699.41 5699.41 94.81**
Tekerriir 4 1440.83 360.21 5.99%%*
Hat 19 40920.43 2153.71 35.83%*
Hat x y1l 19 313443 164.97 2.774%%
Hata 76 4568.50 60.11

Genel 119 55763.59

VK (%) 39

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Onemli ¢ikan hat x yil interaksiyonu hatlarin sonuglarinin yillara gére degistigini
ortaya koymus ve normal denemede hatlara ait bitki boyu degerleri yillar itibariyle
Cizelge 4.14’te degerlendirilmistir. Buna gore; 2012 yilinda normal denemede bitki
boyu 147 cm (Ant 1-09) ile 223 cm (Ant-24698, Ant 910255 ve TK 72) arasinda
degismistir. Deneme ortalamasi ise 191 cm olmustur. 2013 yilinda bitki boyu
degerleri 166 cm ile 233 cm arasinda degisirken en kisa boylu hat 2012 yilinda
oldugu gibi Ant 1-09 hatt1 olmustur. TK 56, Ant-24698, Ant 910255 ve Ant-24702
hatlart uzun boylu genotipler olarak belirlenmislerdir. 2013 yili bitki boyu
bakimindan deneme ortalamasi 205 cm olarak hesaplanmigtir. 2013 yil1 bitki boyu
degerleri 2012 yilina kiyasla nispeten daha yiiksek olmustur. Bu yiikselmenin en
onemli sebebinin 2013 yilinda gerceklesen uygun iklim kosullarinin olabilecegi
diisiiniilmiistiir. Iki yillik ortalama sonuglar ise Ant-24698, Ant-24702 ve TK 72
hatlarinin  kullanilan hatlar igerisinde en uzun boylu hatlar oldugunu ortaya

koymustur (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14. Normal denemede hatlara ait bitki boyu degerleri (cm)

Hat ada 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 223 a 233 ab 2281 A
Ant-24702 212 ab 227 a-c 219.5 AB
Ant910255 223 a 232 ab 2279 A
Ant-1 05 167 h 194 h- 180.2 GH
Ant-1 08 192 ce 200 g1 195.8 D-F
Ant-1 09 147 1 166 m 156.3 1
Ant-I 39 192 c-e 209 fg 200.2 C-E
Ant-I 42 187 d-f 205 f-h 195.8 D-F
Ant-I 44 195 c-e 203 f-h 199.0 C-E
Ant-1 46 182 e-g 209 e-g 195.4 D-F
Ant-1 47 193 c-e 214 d-f 203.6 CD
Ant-I 69 175 f-h 182 ki 178.3 GH
Ant-I 81 185 d-f 189 1y 187.2 FG
Ant-I 82 190 c-e 194 h- 191.9 EF
Ant-I 84 168 gh 177 Im 172.8 H
Ant-I 89 192 c-e 221 b-d 2064 C
Ant-1 98 202 bce 199 g1 204.8 C-E
TK 12 175 f-h 187 j-1 180.9 GH
TK 56 198 b-d 233 a 2159 B
TK 72 223 a 221 c-e 222.0 AB
LSD 3.81%* 11.76%* 8.91**
VK (%) 4.37 3.47 39

Ort. 191 205 197.9

*#: % 1 diizeyinde 6nemli
4.1.4.2. Kurakhk denemesinde bitki boyu (cm)
Kuraklik denemesine ait bitki boyuna iligkin iki yillik birlestirilmis varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.15’te sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi tekerriir, yil, hat ve

hat x y1l interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.15. Kuraklik denemesinde bitki boyuna iligkin birlestirilmis varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 15663.68 15663.68 254.02%**
Tekerriir 4 1756.27 439.1 7.12%*
Hat 19 24561.49 1292.71 20.96**
Hat x y1l 19 3908.15 205.69 3.34%*
Hata 76 4686.40 61.66

Genel 119 50575.99

VK (%) 4.7

*%: % 1 diizeyinde 6nemli
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Onemli ¢ikan hat x y1l interaksiyonu genotiplerin performanslarinin yillar itibariyle
degistigini ortaya koymus ve Cizelge 4.16’da yillar itibariyle hatlara ait bitki boyu

(cm) sonuglart degerlendirilmistir.

Cizelge 4.16. Kuraklik denemesinde hatlara ait bitki boyu degerleri (cm)

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 160 c-e 165 1jj 162.5 E-I
Ant-24702 173 b 198 bc 1858 B
Ant910255 168 be 203 b 1858 B
Ant-1 05 130 k 153 k 1414 K
Ant-1 08 158 d-f 165 1 161.7 F-1
Ant-1 09 137 jk 167 h-j 152.0 J
Ant-1 39 160 c-e 179 d-g 169.5 C-G
Ant-1 42 148 g1 173 g4 160.6 G-J
Ant- 44 158 d-f 184 d-f 171.4 C-E
Ant-1 46 140 1 173 g4 156.4 1)
Ant-1 47 158 d-f 186 d-e 1722 CD
Ant-1 69 143 h-j 175 fa 159.0 H-J
Ant-1 81 158 d-f 166 1j 162.1 F-1
Ant-1 82 162 cd 178 d-g 170.0 C-F
Ant- 84 152 e-h 158 jk 1550 1
Ant-1 89 163 cd 189 cd 176.1 C
Ant-1 98 155 d-g 178 e-h 182.1 D-H
TK 12 150 f-h 182 d-g 165.8 D-H
TK 56 168 be 219 a 1935 B
TK 72 198 a 207 b 202.6 A
LSD 8.97%* 10.92%* 9.02%*
VK (%) 4.99 3.67 4.7
Ort. 157 180 168.5

*#: % 1 diizeyinde 6nemli

2012 yilinda kuraklik denemesinde bitki boylar1 130 ¢cm (Ant 1-05) ile 198 cm (TK
72)arasinda degisirken, ortalama bitki boyu 157 cm olmustur. 2013 yilinda ise bitki
boyu hatlarda 153 ¢cm (Ant 1-05) ile 219 cm (TK 56) arasinda degismis ve deneme
ortalamas1 180 cm olmustur. iki yillik ortalama veriler degerlendirildiginde, kuraklik
stresi kosullarinda en fazla gelisen genotip TK 72 hatti olurken, bu hatt1 TK 56, Ant-
24702 ve Ant 910255 hatlar1 izlemistir.
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Sekil 4.4. Denemelere gore hatlara ait ortalama bitki boyu (cm)

Hatlarin  normal ve kuraklik stresi denemelerindeki ortalama  verileri
karsilastirildiginda bitki boyu bakimindan hatlarin kuraklik stresinden etkilendigi,
kuraklik altinda bitki boyunun diistiigii goriilmektedir (Sekil4.4). Normal ve kuraklik
denemelerine ait ortalama bitki boyu degerleri sirasiyla 197.9 cm ve 168.5 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.14 ve 4.16). Baz1 hatlarda (Ant-24698) normal denemeye
gore bitki boyu degerlerinde keskin diisiisler yasanirken, bazi hatlar (Ant i-09) her iki
kosulda da benzer sonuclar vermislerdir. Misirda bitki boyunun kuraklik altinda
diistiigii bilinmektedir (Fischer vd., 1981; Kivi vd., 2011; Witt vd., 2011; Araus vd.,
2012; Ziyomo ve Bernardo 2012; Aslam vd., 2013;). Arastirmada elde edilen
bulgular 6nceki donemlerde elde edilen sonuglar ile uyumlu bir sekilde kuraklik

stresinin bitki boyunu kisalttigini géstermistir.

4.1.5. i1k kocan yiiksekligi (cm)

4.1.5.1. Normal denemede ilk kocan yiiksekligi (cm)

Normal (sulu) denemeye ait ilk kocan yiiksekligine (cm) iliskin iki yillik

birlestirilmis varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de sunulmustur. Cizelgede

goriildiigii gibi yil, hat ve hat x yi1l interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.17. Normal denemede ilk kocan yiiksekligine iliskin birlestirilmis varyans
analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 381.63 381.63 8.96**
Tekerriir 4 106.33 26.58 0.62
Hat 19 17196.97 905.10 21.25%*
Hat x y1l 19 2013.37 105.97 2.49%x
Hata 76 3237.67 42.60

Genel 119 22935.97

VK (%) 8.4

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Onemli ¢ikan hat x yil interaksiyonu hatlarin sonuglarmin yillara bagh degistigini
ortaya koymus ve normal denemede hatlara ait ilk kocan yiiksekligi degerleri yillar

itibariyle Cizelge 4.18’de degerlendirilmistir.

Cizelge 4.18. Normal denemede hatlara ait ilk kocan yiiksekligi (cm) degerleri

Hat adh 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 87 a-c 93 be 89.8 BC
Ant-24702 75 c-e 86 de 80.3 EF
Ant910255 100 a 100 ab 99.9 A
Ant-I 05 72 d-g 79 ef 75.5 F-H
Ant-1 08 75 c-e 85 de 79.8 E-G
Ant-1 09 58 gh 66 hi 62.2 KL
Ant-I 39 63 e-h 67 gh 65.0 I-K
Ant-142 80 b-d 87 «cd 83.3 C-E
Ant-T 44 62 e-h 65 h 633 J-L
Ant- 46 73 cf 73 fg 733 F-H
Ant-1 47 87 a-c 89 «cd 88.0 B-D
Ant-1 69 60 fh 59 i 59.6 KL
Ant-1 81 72 d-g 69 gh 70.6 H-J
Ant-I 82 75 c-e 70 gh 723 G-I
Ant-1 84 55 h 58 j 56.6 L
Ant-1 89 78 b-d 91 cd 84.5 C-E
Ant-1 98 90 ab 71 gh 86.5 D-F
TK 12 75 c-e 79 ef 77.0 E-H
TK 56 82 b-d 106 a 94.0 AB
TK 72 96 a 93 be 943 AB
LSD 13.5%* 7.01%%* 7.50%%*
VK (%) 10.8 5.35 8.4
Ort. 75.7 79.3 71.5

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Buna gore; 2012 yilinda normal denemede ilk kocan yiiksekligi 55 cm (Ant 1-84) ile

100 cm (Ant910255) arasinda degismistir. Deneme ortalamasi ise 75.7 cm olmustur.
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2013 yilinda ilk kogan yiiksekligi degerleri 58 cm ile 106 cm arasinda degisirken en
diisiik deger 2012 yilinda oldugu gibi Ant i-84 hattindan elde edilmistir. 2013 yilinda
ilk kogan yiiksekligi bakimindan normal kosullarda deneme ortalamasi 79.3 olarak
belirlenmistir. 2013 yili bitki boyu degerleri 2012 yilina kiyasla nispeten daha
ylksek olmustur. Bu yiikselmenin en 6nemli sebebinin 2013 yilinda gerceklesen
uygun iklim kosullarmin olabilecegi diisiiniilmiistiir. Iki yillik ortalama sonuglar ise
Ant 910255, TK 56 ve TK 72 hatlarinin kullanilan hatlar igerisinde en yiiksek
degerlere sahip hatlar oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 4.18).

4.1.5.2. Kuraklik denemesinde ilk kocan yiiksekligi (cm)

Kuraklik denemesine ait ilk kocan yiiksekligine iliskin iki yillik birlestirilmis varyans
analiz sonuclarn Cizelge 4.19°da sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi yil, hat ve

hat x y1l interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.19. Kuraklik denemesinde ilk kocan yiiksekligine iliskin birlestirilmis
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 1074.0 1074.0 39.63%*
Tekerriir 4 80.13 20.03 0.74
Hat 19 13794.83 726.04 26.79%*
Hat x y1l 19 1725.16 90.80 3.35%*
Hata 76 2059.87 27.10

Genel 119 18733.99

VK (%) 7.6

**: % 1 diizeyinde 6nemli
Onemli ¢ikan hat x yil interaksiyonu genotiplerin performanslarmn yillar itibariyle

degistigini ortaya koymus ve Cizelge 4.16°da yillar itibariyle hatlara ilk kogan

yiiksekligi (cm) sonuglar1 degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.20. Kuraklik denemesinde hatlara ait ilk kocan yiiksekligi (cm) degerleri

Hat adi 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 67 de 70 d-f 68.3 D-G
Ant-24702 65 ef 63 g1 64.2 G-I
Ant910255 83 ab 92 a 87.6 AB
Ant-1 05 52 65 f-h 58.2 JK
Ant-I 08 72 c-e 63 g-1 67.3 E-G
Ant-1 09 53 ga 60 hej 564 JK
Ant-1 39 62 e-h 58 qj 60.0 1J
Ant-I 42 72 c-e 73 c-e 72.5 C-E
Ant-1 44 48 1 73 c-e 60.4 H-J
Ant-1 46 55 fa 75 b-d 65.0 G-I
Ant-1 47 67 de 76 be 71.5 C-F
Ant-1 69 50 1 55 ] 524 K
Ant-1 81 63 e-g 65 fh 64.2 G-1
Ant-1 82 65 ef 73 c-e 69.1 D-G
Ant-1 84 52 55 532 K
Ant-1 89 77 b-d 75 b-d 75.8 C
Ant-I 98 63 e-g 68 e-g 79.6 F-H
TK 12 68 de 80 b 74.1 CD
TK 56 80 bc 92 a 858 B
TK 72 92 a 94 a 92.7 A
LSD 10.63** 5.86%* 5.99**
VK (%) 9.89 4.98 7.6
Ort. 65.3 71.2 68.2

*#: % 1 diizeyinde 6nemli

2012 yilinda kuraklik denemesinde ilk kogan yiiksekligi 50 cm (Ant i-69) ile 92 cm
(TK 72) arasinda degisirken, ortalama ilk kogan yiiksekligi 65.3 cm olmustur. 2013
yilinda ise ilk kogan yiiksekligi hatlarda 55 cm (Ant 1-69 ve Ant 1-84) ile 94 cm (TK
72) arasinda degismis ve deneme ortalamasi 71.2 cm olmustur. Iki yillik ortalama
veriler degerlendirildiginde, kuraklik stresi kosullarinda en yiiksek ilk kogan
yuksekligi degerleri TK 72 (92.7 cm) ve Ant 910255 (87.6) hatlarindan elde
edilmistir (Cizelge 4.20).

57



B Normal @ Kuraklik

Kocan yliksekligi (cm)

Sekil 4.5. Denemelere gore hatlara ait ortalama ilk kogan yiiksekligi (cm)

Hatlarin  normal ve kuraklik stresi denemelerindeki ortalama  verileri
karsilastirildiginda ilk kocan yiiksekligi bakimindan hatlarin kuraklik stresinden
etkilendigi, kuraklik altinda ilk kocan yiiksekliginin diistiigli goriilmektedir
(Sekil4.5). Normal ve kuraklik stresi denemelerine ait ortalama ilk kogan yiiksekligi
degerleri sirastyla 77.5 cm ve 68.2 olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.18 ve 4.20). Bazi
hatlarda (Ant-24698, Ant 1-05 ve Ant I-47) normal denemeye gore kocan yiiksekligi
degerlerinde keskin diisiisler yasanirken bazi hatlarda (Ant 1-09, Ant -39, Ant i-44,
Ant 1-69 ve Ant i-84) bu diisiisler daha az olmustur. Misirda ilk kogan yiiksekliginin
kuraklik altinda diistiigli bilinmektedir (Abellandsa ve Cauny, 1991; Subba Rao,
1992). Arastirmada elde edilen bulgular 6nceki donemlerde elde edilen bulgular ile

uyumlu bir sekilde kuraklik stresinin ilk kogan ytiksekligini kisalttigin1 gostermistir.

4.1.6. Tane / ko¢an orani (%)

4.1.6.1. Normal denemede tane / ko¢can orani (%)
Normal (sulu) denemeye ait tane / kogan oranina (TKO) iliskin iki yillik

birlestirilmis varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de sunulmustur. Cizelgede

goriildiigii gibi yil, hat ve hat x y1l interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.21. Normal denemede tane / kogan oranina iliskin birlestirilmis varyans

analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 1214.12 1214.12 121.04**
Tekerriir 4 23.87 5.96 0.60

Hat 19 4202.31 221.17 22.05%**
Hat x y1l 19 1188.19 62.54 6.23%*
Hata 76 762.34 10.03

Genel 119 7390.84

VK (%) 4.0

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Onemli ¢ikan hat x yil interaksiyonu hatlarin sonuglarinin yillara gére degistigini

ortaya koymus ve normal denemede hatlara ait TKO degerleri yillar itibariyle

Cizelge 4.22°de degerlendirilmistir.

Cizelge 4.22. Normal denemede hatlara ait tane / kogan orani (%) degerleri

Hat ada 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 65 ¢ 67 1 66.0 1
Ant-24702 77 cd 84 c-e 80.6 D-F
Ant910255 67 e 77 gh 71,7 H
Ant-1 05 81 b-d 84 e 824 C-E
Ant-I 08 79 b-d 80 f 79.6 D-F
Ant-1 09 74 d 80 f 773 FG
Ant-I 39 81 b-d 84 de 82.5 B-D
Ant-I 42 76 cd 87 a-c 81.5 C-E
Ant-I 44 75 cd 86 a-e 80.3 D-F
Ant-1 46 78 cd 85 b-e 81.6 C-E
Ant-1 47 82 bc 85 c-e 83.1 B-D
Ant-I 69 63 e 79 fg 71.1 H
Ant-I 81 78 c¢d 80 f 78.9 E-G
Ant-I 82 75 cd 76 h 75.6 G
Ant-I 84 81 bc 88 ab 84.4 BC
Ant-I 89 80 b-d 86 a-e 82.5 C-E
Ant-1 98 53 f 80 f 80.8 1
TK 12 85 ab 87 a-d 86.2 AB
TK 56 80 b-d 84 e 82.0 C-E
TK 72 89 a 88 a 884 A
LSD 6.78%* 2.96** 3.64%*
VK (%) 5.41 2.17 4.0
Ort. 75.9 82.3 79.1

*#: % 1 diizeyinde 6nemli
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Buna gore; 2012 yilinda normal denemede TKO % 53 (Ant 1-98) ile % 89 (TK 72)
arasinda degismistir. Deneme ortalamasi ise % 75.9 olmustur. 2013 yilinda TKO
degerleri % 67 ile % 88 cm arasinda degisirken, taneleme randimani (TKO) en
yiiksek hat 2012 yilinda oldugu gibi TK 72 hatt1 olmustur. Iki yillik ortalama
sonuglara bakildiginda ise TK 72, TK 12 ve Ant I-84 hatlarinin yiiksek taneleme
randimani nedeniyle gelecek donem caligmalarinda melezlemelerde yer alabilecegi

sOylenebilir.

4.1.6.2. Kurakhk denemesinde tane / ko¢can oram (%)

Kuraklik denemesine ait tane / kocan oranina iliskin iki yillik birlestirilmis varyans
analiz sonuglar Cizelge 4.23’te sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi yil, hat ve hat

x y1l interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.23. Kuraklik denemesinde tane / kocan oranma iliskin birlestirilmis
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 9474.96 9474.96 721.19%**
Tekerriir 4 48.95 12.24 0.93

Hat 19 12193.60 641.77 48.85%*
Hat x y1l 19 5570.78 293.20 22.32%x
Hata 76 998.48 13.14

Genel 119 28286.78

VK (%) 53

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Onemli ¢ikan hat x yil interaksiyonu genotiplerin performanslarmin yillar itibariyle
degistigini ortaya koymus ve Cizelge 4.24’te yillar itibariyle hatlara ait TKO (%)

sonuglar1 degerlendirilmistir.

2012 yilinda kuraklik denemesinde TKO % 25 (Ant 910255) ile % 77 ( Ant 1-42)
arasinda degisirken, ortalama TKO % 59.5 olmustur. 2013 yilinda ise TKO hatlarda
% 60 (Ant-24698) ile % 85 (Ant i-84) arasinda degismis ve deneme ortalamasi %
77.3 olarak hesaplanmistir. Iki yillik ortalama veriler degerlendirildiginde, kuraklik
stresi kosullarinda en yiiksek TKO degerleri sirastyla Ant 1-42, TK 72, Ant-24702,
Ant 1-09 ve TK 56 hatlarindan elde edilmistir (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24. Kuraklik denemesinde hatlara ait tane / kocan orani (%) degerleri

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 41 j 60 h 50.3 HI
Ant-24702 73 a-c 85 a 78.7 AB
Ant910255 25 1 69 g 471 1
Ant-1 05 73 a-c 73 e-g 73.2 CD
Ant-1 08 44 qj 76 c-f 604 F
Ant-1 09 76 ab 81 a-d 78.4 AB
Ant-1 39 56 h 80 a-d 67.8 E
Ant-1 42 77 a 84 ab 80.5 A
Ant-1 44 32 k 79 b-e 553 G
Ant-1 46 70 b-e 76 e-f 72.9 CD
Ant-1 47 65 e-g 77 c-e 70.8 DE
Ant-1 69 59 gh 77 c-f 67.7 E
Ant-1 81 71 a-d 73 fg 72.1 CD
Ant-1 82 48 1 76 ef 619 F
Ant-I 84 61 f-h 85 a 727 CD
Ant-1 89 66 d-f 80 a-d 72.8 CD
Ant-1 98 33 k 72 g 71.5 GH
TK 12 69 c-e 82 a-c 75.2 BC
TK 56 76 ab 81 a-d 78.1 AB
TK 72 76 ab 84 ab 80.0 A
LSD 6.31%* 5.65%* 4.17%*
VK (%) 6.41 4.24 5.3
Ort. 59.5 77.3 68.4

*#: % 1 diizeyinde 6nemli

Normal ve kuraklik denemelerinde hatlara ait iki yillik ortalama veriler Sekil 4.6’da

verilmistir.
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Normal ve kuraklik denemelerinde hatlara ait iki yillik ortalama veriler
incelendiginde, TKO bakimindan hatlarin kuraklik stresinden etkilendigi, kuraklik
altinda TKO’nin diistiigii goriilmektedir (Sekil 4.6). Normal ve kuraklik
denemelerine ait ortalama TKO degerleri sirastyla % 79.1 ve % 68.4 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.22 ve 4.24). Arastirmada Ant {-09 hatt1 stres kosullarinda
dahi TKO’m diisiirmemis, hatta % 1 civarinda yiikseltmistir. Diger taraftan Ant i- 69
hatt1 diger hatlara nazaran daha az bir diisiis yasamistir. Kuraklik kosullarindan en
fazla etkilenen hatlar ise Ant 910255 ve Ant i-44 hatlar1 olmustur. Kapar ve Oz
(2006) Karadeniz bolgesinde normal kosullarda 3 farkli lokasyonda yaptiklar
calismada hibrit misir ¢esitlerinde TKO’n1 % 77.9 ile % 85.4 arasinda elde
etmislerdir. Aragtirmamizda ise misir hatlarinda bu dalgalanma daha fazla olmus ve
normal sartlarda TKO % 66 ile % 88.4 arasinda degismistir. Kendilenmis hatlarda
hibritlere gére TKO bakimindan dalgalanma daha fazla olabilmektedir.

4.1.7. Tane nemi (%)

4.1.7.1. Normal denemede tane nemi (%)

Normal (sulu) denemeye ait tane nemine iligkin iki yillik birlestirilmis varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.25’te sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi yil, hat ve hat x yil

interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.25. Normal denemede tane nemine iliskin birlestirilmis varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 48.13 48.13 47.73%*
Tekerriir 4 2.53 0.63 0.63
Hat 19 686.11 36.11 35.81**
Hat x y1l 19 153.08 8.06 35.81**
Hata 76 76.64 1.0

Genel 119 966.49

VK (%) 6.5

**: % 1 diizeyinde onemli

Onemli ¢ikan hat x y1l interaksiyonu hatlarin sonuglarmim yillara gére degistigini
ortaya koymus ve normal denemede hatlara ait tane nemi (%) degerleri yillar

itibariyle Cizelge 4.26’da degerlendirilmistir. Buna gore; 2012 yilinda normal
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denemede tane nemi % 13.1 ile (Ant 1-46) ile % 24.9 (Ant I-98) arasinda degismistir.
Deneme ortalamasi ise % 16.0 olmustur. 2013 yilinda tane nemi degerleri % 13.1 ile
% 20.1 arasinda degisirken, deneme ortalamasi % 14.7 olarak hesaplanmistir. ki
yillik ortalama sonuglara bakildiginda ise gegei hatlarda (Ant-24698, Ant 910255 ve

Ant 1-98) beklenebilecegi iizere hasatta tane neminin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.26. Normal denemede hatlara ait tane nemi (%) degerleri

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 208 b 20.1 a 205 A
Ant-24702 170 ¢ 14.8 c-f 159 BC
Ant910255 237 a 183 b 21.0 A
Ant-I 05 13.8 e-g 13.4 gh 13.6 FG
Ant-1 08 13.9 e-g 13.8 f-h 13.9 E-G
Ant-1 09 134 ¢ 13.2 gh 133 G
Ant-I 39 16.0 cd 153 c-e 15.6 BC
Ant-1 42 134 ¢ 13.2 gh 133 G
Ant-1 44 154 cf 14.1 e-h 14.8 C-E
Ant-1 46 13.1 g 13.3 gh 132 G
Ant-1 47 13.9 e-g 13.6 f-h 13.7 E-G
Ant-I 69 173 ¢ 159 ¢ 16.6 B
Ant-1 81 13.5 fg 13.1 h 133 G
Ant-I 82 16.2 «cd 13.4 gh 14.8 C-E
Ant-1 84 16.1 «cd 153 c-e 15.7 BC
Ant-I 89 13.6 fg 145 d-g 14.0 D-G
Ant-1 98 249 a 15.7 «cd 16.0 A
TK 12 135 fg 144 e-h 139 E-G
TK 56 150 d-g 14.5 d-g 147 C-F
TK 72 155 c-e 149 c-f 152 CD
LSD 1.90%** 1.36%* 1.15%*
VK (%) 7.21 5.61 6.5
Ort. 16.0 14.7 154

**: % 1 diizeyinde 6nemli

4.1.7.2. Kurakhk denemesinde tane nemi (%)

Kuraklik denemesine ait tane nemine iliskin iki yillik birlestirilmis varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.27°de sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi yil, hat ve hat x yil

interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.27. Kuraklik denemesinde tane nemine iliskin birlestirilmis varyans analiz

sonugclari
Varyasyon kaynagi SD KT KO F
Yil 1 912.46 912.46 723.57**
Tekerriir 4 6.76 1.69 1.34
Hat 19 642.47 33.81 26.81**
Hat x yil 19 222.95 11.73 9.31%*
Hata 76 95.84 1.26
Genel 119 1880.49
VK (%) 6.3

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Onemli ¢ikan hat x yil interaksiyonu genotiplerin performanslarmin yillar itibariyle

degistigini ortaya koymus ve Cizelge 4.28°de yillar itibariyle hatlara ait tane nemi

(%) sonuglar1 degerlendirilmistir.

Cizelge 4.28. Kuraklik denemesinde hatlara ait tane nemi (%) degerleri

Hat ada 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 247 a 203 b 225 B
Ant-24702 21.5 bc 153 cd 184 D
Ant910255 25.0 a 23.8 a 244 A
Ant-1 05 19.5 d-f 13.8 c-e 16.7 FG
Ant-1 08 17.0 h 13.3 de 15.1 HI
Ant-1 09 204 cd 13.7 c-e 17.1 E-G
Ant-I 39 259 a 139 c-e 199 C
Ant-1 42 19.2 d-f 13.6 c-¢ 164 GH
Ant-I 44 20.0 c-e 13.7 c-e 169 E-G
Ant-1 46 17.4 gh 149 c-e 16.1 G-I
Ant-1 47 18.4 f-h 13.8 c-¢ 16.1 G-I
Ant-1 69 204 cd 153 cd 17.8 D-F
Ant-I 81 170 h 12.8 e 149 1
Ant-1 82 222 b 13.5 c-e 17.9 D-F
Ant-I 84 204 cd 15.6 ¢ 18.0 DE
Ant-I 89 17.4 gh 147 c-e 16.0 G-I
Ant-1 98 259 a 142 c-e 18.0 C
TK 12 18.8 e-g 153 «cd 17.1 E-G
TK 56 18.1 th 14.8 c-e 16.5 G
TK 72 223 b 14.8 c-e 18.6 D
LSD 1.52%* 2.13%* 1.29%*
VK (%) 4.49 8.59 6.3
Ort. 20.6 15.1 17.8

**: % 1 diizeyinde 6nemli

2012 yilinda kuraklik denemesinde tane nemi % 17 (Ant 1-08) ile % 25.9 ( Ant I-98)

arasinda degisirken, ortalama tane nemi % 20.6 olmustur. 2013 yilinda ise tane nemi
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hatlarda % 12.8 (Ant 1-81) ile % 23.8 (Ant 910255) arasinda degismis ve deneme
ortalamast % 15.1 olarak hesaplanmustir. 1ki yillik ortalama veriler
degerlendirildiginde, kuraklik stresi kosullarinda en diisiik tane nemi degeri Ant {-81
hattindan elde edilirken, en yiiksek nem Ant 910255 hattinda saptanmistir. Normal

kosullara benzer gegei hatlarda daha fazla nem 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 4.7. Denemelere gore hatlara ait ortalama tane nemi (%)

Hatlara ait tane nemine iliskin normal ve kuraklik denemeleri sonuglar1 Sekil 4.7°de
birlikte verilmistir. Buna gore kuraklik stresi kosullarinda yapilan denemede tane
nemlerinin daha yliksek olmasi dikkat ¢ekmistir. S6zkonusu yiikselme daha ¢ok 2012
yilinda yapilan kuraklik denemesinde elde edilen yiliksek nem igeriginden
kaynaklanmaktadir. 2012 yili kuraklik denemesi hasadi, kurakliktan dolay1 zayif ve
kuruyan bitkilerde yatma gozlemlendigi i¢in hasatlar normal deneme ile ayni giin
yapilmasima karsin Oncelik stres denemesine verilmis, normal deneme Ol¢lim ve
gbzlemleri iscilik ve altyapr nedeniyle birkag giin ge¢ yapilmistir. Diger taraftan
nadir de olsa stres denemesi parsellerinde ge¢ olgunlasan az sayidaki bitkilerin
kocanlarindaki tanelerin heniiz tam kurumadan hasat edilmesi nedeniyle kismi
diizyede tane nemi yiikselmis olabilir. 2013 yilinda bu hususlar dikkate alinarak
denemelerin hasat 6l¢iim ve gézlemleri miimkiin oldugunca hizli bir sekilde yapilmis
ve nem oranlari bu nedenle birbirine yakin olmustur. Denemelerin ortalama degerleri

arasindaki fark daha ¢ok 2012 yilindaki farktan kaynaklanmaktadir.

65



Tane nemi hasat sirasinda Olgiilen bir 6zellik olup fizyolojik olumdan sonra hasatin
erken ya da gec¢ yapilmasi nem igeriginin yiiksek ya da diisiik olmasinda etkili
olabilmektedir. Ayrica yagisin hiikiim siirdiigli nemli bolgelerde normal kosullarda
hasat sirasinda hava kosullari nem oranlarinin yiiksek c¢ikmasinda etkili
olabilmektedir. Nitekim Kapar ve Oz (2006) karadeniz sartlarinda hibrit misir
cesitlerinde % 22 ile % 29 arasinda nem degerleri elde etmislerdir. Arastirmamizda
hem normal kosullarda ve hemde kuraklik sartlarinda daha diisiik degerler elde
edilmistir. Genotipik farkliligin yaninda, Antalya kosullarinda yapilan ¢alismamizda
hasat sirasindaki sicakliklarin nem oranlarinin daha diisiik olmasinda etkili oldugu

sOylenebilir.

4.1.8. Bin tane agirhg (g)

4.1.8.1. Normal denemede bin tane agirhg (g)

Normal (sulu) denemeye ait bin tane agirligina (BTA) iliskin iki yillik birlestirilmis
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.29°da sunulmustur. Cizelgede goriildigiu gibi
normal kosullarda yapilan denemede yillar, bloklar ve hat x yil interaksiyonlari
istatistiki olarak Onemsiz bulunurken, hatlar % 1 diizeyinde Onemli olarak
saptanmugtir. Onemsiz hat x yil interaksiyonu, genotiplerin bu &zellik bakimindan
performanslarinin yillar itibariyle benzer oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle
normal sartlarda yapilan denemede iki yillik ortalama veriler iizerinde istatistiki

degerlendirmeler yapilmistir.

Cizelge 4.29. Normal denemede bin tane agirligina iliskin birlestirilmis varyans
analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 488.03 488.03 1.23
Tekerriir 4 2718.67 679.67 1.71
Hat 19 116571.47 6135.34 15.42%*
Hat x y1l 19 8786.63 462.45 1.16
Hata 76 30248.00 398.00

Genel 119 158812.80

VK (%) 8.8

*#: % 1 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.30’da normal denemede hatlardan elde edilen bin tane agirligi (g) sonuglari
verilmistir. Buna gore, 2012 yilinda BTA 170.5 g (Ant i-46) ile 297.6 g (Ant-24702)
arasinda degismis ve BTA i¢in deneme ortalamasi 225.2 g olarak hesaplanmustir.
2013 yilinda ise BTA 169.8 g (Ant 1-08) ile 314.1 (Ant-24702) arasinda degismis ve
deneme ortalamasi ise 229.1 g olarak hesaplanmustir. Iki yillik ortalama degerlere
gore hatlar birbirlerinden % 1 dilizeyinde BTA bakimindan farkli olarak
bulunmuslardir. Ortalama degerler 180.6 g (Ant 1-08) ile 305.8 g (Ant-24702)

arasinda degismistir.

Cizelge 4.30. Normal denemede hatlara ait bin tane agirhig1 (g) degerleri

Hat ada 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 2154 227.9 221.6 de
Ant-24702 297.6 314.1 305.8 a
Ant910255 215.5 224.6 220.0 de
Ant-I 05 200.2 171.5 1859 ¢
Ant-1 08 191.4 169.8 180.6 g
Ant-1 09 220.5 2235 222.0 de
Ant-I 39 233.7 222.5 228.1 de
Ant-1 42 254.5 229.5 2420 cd
Ant- 44 241.7 271.1 256.4 bc
Ant-1 46 170.5 194.2 1824 g
Ant-1 47 184.0 194.5 1893 g
Ant-1 69 223.7 246.8 2352 c-e
Ant-I 81 259.3 252.3 255.8 bc
Ant-I 82 221.2 240.4 230.8 de
Ant-I 84 275.8 278.5 2772 b
Ant-I 89 217.9 2437 230.8 de
Ant-1 98 216.9 211.7 219.8 ef
TK 12 225.7 2399 232.8 de
TK 56 203.1 187.3 1952 fg
TK 72 2349 238.6 236.7 c-e
LSD - - 22.94%*
VK (%) 9.87 7.56 8.8
Ort. 225.2 229.1 227.1

**: % 1 diizeyinde 6nemli

4.1.8.2. Kuraklik denemesinde bin tane agirhg (g)

Kuraklik denemesine ait bin tane agirligina iliskin iki yillik birlestirilmis varyans

analiz sonuclar1 Cizelge 4.31°’de sunulmustur. Cizelgede gorildiigii gibi yil, hat ve

hat x y1l interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.31. Kuraklik denemesinde bin tane agirligina iliskin birlestirilmis varyans

analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 40124.60 40124.60 263.54%*
Tekerriir 4 995.63 24891 1.63

Hat 19 93768.05 4935.16 32.41%*
Hat x y1l 19 21018.72 1106.25 7.27%*
Hata 76 11571.10 152.25

Genel 119 167478.11

VK (%) 7.4

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Onemli ¢ikan hat x yil interaksiyonu genotiplerin performanslarmin yillar itibariyle

degistigini ortaya koymus ve Cizelge 4.32°de yillar itibariyle hatlara ait BTA (g)

sonuclar1 sunulmustur.

Cizelge 4.32. Kuraklik denemesinde hatlara ait bin tane agirlig1 (g) degerleri

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 199.7 d-e 124.7 1 162.2 E-G
Ant-24702 224.0 a-b 2134 a 218.7 A
Ant910255 153.5 j 170.7 b-f 162.1 E-G
Ant-1 05 179.7 g 106.3 jk 143.0 H-J
Ant-1 08 1682 hi 90.8 k 1295 J
Ant-1 09 178.4 gh 1443 fa 1614 E-G
Ant-I 39 207.7 cd 147.9 e-1 177.8 B-D
Ant-1 42 2153 be 158.5 d-g 186.9 BC
Ant-] 44 1623 1ij 167.5 c-f 1649 D-F
Ant-1 46 116.6 k 91.1 k 103.9 K
Ant-1 47 167.1 1 106.9 jk 137.0 1IJ
Ant-1 69 201.8 d 179.9 b-d 190.8 B
Ant-i 81 1723 a1 125.0 1 148.7 G-I
Ant-I 82 190.8 ef 155.7 d-h 173.2 C-E
Ant-I 84 2326 a 1922 a-c 2124 A
Ant-1 89 1719 ga 174.7 b-e 173.3 C-E
Ant-1 98 181.7 fg 131.3 h+j 171.7 F-H
TK 12 202.6 d 158.4 d-g 180.5 BC
TK 56 153.5 j 132.3  g-j 1429 H-J
TK 72 2184 b 195.1 ab 206.8 A
LSD 10.61%* 26.8%* 14.19%*
VK (%) 3.47 10.94 7.4
Ort. 184.9 148.3 166.6

**: % 1 diizeyinde 6nemli

2012 yilinda kuraklik denemesinde BTA 116.6 g (Ant i-46) ile 232.6 g (Ant 1-84)

arasinda degisirken, deneme ortalamasi 184.9 g olarak hesaplanmigir. 2013 yilinda
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BTA 90.8 g ile 213.4 g arasinda degisirken, en diisiik BTA degerleri ayni istatistiki
gruba (k) giren Ant 1-08 ve Ant 1-46 hatlarindan elde edilmistir. Ant-24702, TK 72
ve Ant 1-84 hatlar1 en yiiksek BTA sonuglar1 veren genotipler olmuslardir. iki yillik
ortalama degerlere bakildiginda, kuraklik stresine BTA agirligi bakimindan en
toleransl hatlar Ant-24702, Ant i-84 ve TK 72 hatlar1 olmustur. Diger taraftan Ant I-
08 ve Ant 1-46 hatlar1 kurakliktan en cok etkilenen hatlar olmustur.
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Sekil 4.8. Denemelere gore hatlara ait ortalama ortalama bin tane agirligi (g)

Hatlarin normal ve kuraklik denemelerindeki BTA verileri Sekil 4.8’de verilmistir.
Buna gore, Iki yillik ortalama veriler incelendiginde BTA bakimindan hatlarin
kuraklik stresinden etkilendigi, kuraklik altinda bin tane agirhigmin diistiigi
goriilmektedir (Sekil 4.8). Normal ve stres denemelerine ait ortalama bin tane agirlig
degerleri sirastyla 227.1 g ve 166.6 g olarak hesaplanmistir. Arastirmada Ant I-
24702 hatt1 her iki kosulda da en yiiksek degerleri vermistir. Diger taraftan Ant 1-44
ve Ant I- 81 hatlarinda oldukca fazla diisiisler dikkat ¢ekmistir. Kuchanur (2010)
aragtirmasinda stres altinda kendilenmis misir hatlarinin bin tane agirliklarinin
diistiiglinii bildirmis ve ortalama bin tane agirliklarint1 normal ve kuraklik stresi
denemelerinde sirastyla 263 g ve 174.9 olarak tespit etmistir. Bozkurt vd. (2011) ise
hibrit misirda su stresinin artmasi ile bin tane agirliginin diistiigiini bildirmis ve %
80 su kisintisinin oldugu konuda bin tane agirligin1 178 g olarak elde ederken, tam su

konusunda ise 281.7 g degeri elde etmislerdir. Caligmamizda elde edilen bulgular
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benzerdir. Stres altinda verim ile bin tane agirligi arasinda 6nemli ve pozitif
korelasyon oldugu rapor edilmistir (Mahaboobali ve Naidu, 1983). Bu nedenle Ant-
24702, Ant 1-84 ve TK 72 bin tane agirligi bakimindan &ne ¢ikan hatlar olmuslardir.

4.1.9. Bitki basina koc¢an sayisi (adet)

4.1.9.1. Normal denemede bitki basina kocan sayisi (adet)

Normal (sulu) denemeye ait bitki basina kocan sayisina (BBKS) iligkin iki yillik
birlestirilmis varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.33’te sunulmustur. Cizelgede

goriildiigii gibi yil, hat ve hat x y1l interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.33. Normal denemede bitki basina kogan sayisina iliskin birlestirilmis
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 0.44 0.44 32.15%*
Tekerriir 4 0.13 0.03 2.36
Hat 19 2.96 0.16 11.30%*
Hat x y1l 19 0.75 0.04 2.85%*
Hata 76 1.05 0.01

Genel 119 5.34

VK (%) 12.6

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Onemli ¢ikan hat x yil interaksiyonu hatlarin sonuglarinin yillara gére degistigini
ortaya koymus ve normal denemede hatlara ait BBKS degerleri yillar itibariyle
Cizelge 4.34’te verilmistir. Buna gore; 2012 yilinda normal denemede BBKS 0.5
adet (Ant 910255) ile 1.3 adet (Ant-24702) arasinda degismistir. Deneme ortalamasi
ise 0.9 adet olmustur. 2013 yilinda BBKS degerleri 0.7 (Ant 910255 ve Ant 1-82) ile
1.2 (Ant I-09 ve Ant 1-98) arasinda degisirken, deneme ortalamasi 1.0 adet olmustur.
Iki yillik ortalama rakamlarina gore Ant-24702 ile Ant 1-09 hatlar1 birden ¢ok kocan

0zelligi tagiyan hatlar olarak belirlenmislerdir.
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Cizelge 4.34. Normal denemede hatlara ait bitki basina kogan sayis1 (adet) sonuglari

Hat ada 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 1.2 ab 1.0 b-e 1.1 BC
Ant-24702 1.3 a 1.0 b-e 1.2 AB
Ant910255 05 h 0.7 ¢ 06 J
Ant-1 05 1.1 a-c 1.0 b-e 1.1 B-D
Ant-I 08 0.9 c-f 1.0 b-e 09 D-G
Ant-1 09 1.3 a 1.2 a 1.2 A
Ant-1 39 0.8 c-f 0.9 d-f 09 E-H
Ant-I 42 1.0 b-d 1.0 b-d 1.0 B-E
Ant-I 44 0.7 e-h 1.0 d-f 0.8 F-H
Ant-1 46 09 b-e 1.0 b-d 1.0 C-E
Ant-1 47 0.9 c-f 1.0 b-e 1.0 C-F
Ant-I 69 0.7 f-h 09 ef 0.8 GH
Ant-I 81 0.8 d-f 1.0 b-f 09 E-H
Ant-I 82 0.6 gh 0.7 ¢ 07 1I
Ant-I 84 0.7 e-h 0.9 ef 0.8 HI
Ant-I 89 09 b-e 1.0 c-f 09 C-F
Ant-1 98 0.8 d-g 1.2 a 1.0 C-E
TK 12 0.8 d-g 1.1 ab 09 D-G
TK 56 0.9 c-f 1.1 a-c 1.0 C-F
TK 72 0.8 d-g 1.0 c-f 09 E-H
LSD 0.24** 0.11** 0.14%*
VK (%) 17.3 7.09 12.6
Ort. 0.9 1.0 0.94

*#: % 1 diizeyinde 6nemli
4.1.9.2. Kurakhk denemesinde bitki basina kocan sayis1 (adet)
Kuraklik denemesine ait BBKS’na iliskin iki yillik birlestirilmis varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.35’te sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi yil, hat ve hat x yil

interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.35. Kuraklik denemesinde bitki basina kocan sayisina iliskin birlestirilmis
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 1.41 1.41 154.9%%*
Tekerriir 4 0.04 0.01 1.16
Hat 19 543 0.29 31.4%*
Hat x y1l 19 1.85 0.09 10.68**
Hata 76 0.69 0.01

Genel 119 9.31

VK (%) 15.7

*%: % 1 diizeyinde 6nemli
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Onemli ¢ikan hat x y1l interaksiyonu genotiplerin performanslarmin yillar itibariyle
degistigini ortaya koymus ve Cizelge 4.36’te yillar itibariyle hatlara ait BBKS (adet)

sonugclar1 verilmigtir.

Cizelge 4.36. Kuraklik denemesinde hatlara ait bitki basina kogan sayisi (adet)
sonugclari

Hat ada 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 0.8 cd 0.6 ef 0.7 CD
Ant-24702 0.9 bc 09 b 09 B
Ant910255 0.6 ef 0.2 1 0.4 HI
Ant-1 05 05 f 0.8 b-d 0.7 C-E
Ant-I 08 0.1 k 0.6 ef 0.4 HI
Ant-1 09 1.1 a 1.2 a 1.2 A
Ant-I 39 0.5 fg 09 b 0.7 CD
Ant-I 42 0.5 f-h 0.7 ef 0.6 FG
Ant-I 44 0.3 h- 05 h 0.4 HI
Ant-1 46 0.2 jk 0.5 gh 03 1
Ant-1 47 0.3 h- 0.6 fg 0.5 GH
Ant-I 69 09 ab 0.9 bc 09 B
Ant-I 81 03 j 09 b 0.6 D-F
Ant-I 82 0.3 h- 04 h 04 1
Ant-I 84 04 g1 0.7 ef 05 FG
Ant-I 89 0.7 de 0.8 c-e 0.7 C
Ant-1 98 0.3 1k 0.9 b-d 0.6 FG
TK 12 0.5 f-h 0.7 d-f 0.6 EF
TK 56 0.2 jk 0.6 ef 0.4 HI
TK 72 0.5 fg 09 bc 0.7 C-E
LSD 0.15%* 0.15%* 0.11%*
VK (%) 19.02 12.21 15.7
Ort. 0.5 0.7 0.6

*#: % 1 diizeyinde 6nemli

2012 yilinda kuraklik denemesinde BBKS 0.1 adet (Ant i-08) ile 1.1 adet (Ant i-09)
arasinda degisirken, ortalama BBKS 0.5 adet olmustur. 2013 yilinda ise BBKS
hatlarda 0.2 adet (Ant 910255) ile 1.2 adet (Ant 1-09) arasinda degismis ve deneme
ortalamas1 0.7 adet olarak hesaplanmistir. ki yillik ortalama veriler
degerlendirildiginde, kuraklik stresi kosullarinda en yiiksek BBKS degerleri sirasiyla
Ant 1-09, Ant-24702 ve Ant 1-69 hatlarindan elde edilmistir (Cizelge 4.36).
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Sekil 4.9. Denemelere gore hatlara ait ortalama bitki basina kocan sayis1 (adet)

Kuraklik stresinde bitki basina daha ¢ok kocan yapabilen genotiplerin streslere daha
toleransli oldugu bilinmektedir (Baenziger vd., 2000; Bao-cheng vd., 2010). Iki yillik
ortalama veriler incelendiginde, bitki basma kogan sayis1 bakimindan Ant 1-09 hatti
her iki kosulda da iistiin bir performans ortaya koyarak en basarili hat olmustur (Sekil
9). Diger taraftan, Ant I-69 hatt1 stres altinda dahi normal kosullarla kiyaslandiginda
daha iyi performans gostererek kuraklik c¢aligmalarinda kullanilabilecek
genotiplerden birisidir. Bu 06zellik bakimindan iki yillik veriler incelendiginde

kuraklik stresinden en ¢ok etkilenen hat ise Ant I-46 hatt1 olmustur.

4.1.10. Kocanda tane sayisi (adet)

4.1.10.1. Normal denemede kocanda tane sayis1 (adet)

Normal (sulu) denemeye ait koganda tane sayisina (KTS) iliskin iki yillik
birlestirilmis varyans analiz sonuglart Cizelge 4.37°de sunulmustur. Cizelgede
goriildiigii gibi normal denemede yillar ve hatlar % 1 diizeyinde istatistiki olarak

onemliyken, hat x yil interaksiyonu % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.37. Normal denemede kocanda tane sayisina iligskin birlestirilmis varyans
analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 1729776.46 1729776.46  607.91**
Tekerriir 4 13957.45 3489.36 1.23

Hat 19 975135.13 51322.90 18.04**
Hat x y1l 19 124767.377 6566.70 2.31%*
Hata 76 216255.04 2845.46

Genel 119 3059891.46

VK (%) 14.6

**: % 1 diizeyinde 6nemli, *: % 5 diizeyinde 6nemli
Onemli ¢ikan hat x yil interaksiyonu hatlarin sonuglarinin yillara gére degistigini
ortaya koymus ve normal denemede hatlara ait KTS degerleri yillar itibariyle Cizelge

4.38’te verilmistir.

Cizelge 4.38. Normal denemede hatlara ait koganda tane sayisi (adet) sonuglari

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 282.8 bc 472.1 c-e 377.5 C-F
Ant-24702 220.0 de 459.7 c-f 339.8 F-H
Ant910255 210.6 d-f 405.3 e-h 308.0 G-I
Ant-I 05 2653 b-d 4779 c-e 371.6 C-F
Ant-1 08 2874 b 549.2 b-d 418.3 BC
Ant-I 09 162.7 ef 397.8 e-h 280.3 HI
Ant-I 39 2649 b-d 452.3 d-f 358.6 C-G
Ant-1 42 2223  c-e 4433 d-g 332.8 F-H
Ant-I 44 1555 f 448.9 d-g 302.2 G-I
Ant-I 46 216.1 d-f 4852 c-¢ 350.6 D-G
Ant-1 47 3126 b 491.9 c-e 402.2 B-E
Ant-I 69 258.6 b-d 563.1 bc 4109 B-D
Ant-I 81 177.4  ef 358.3 f-h 2679 1
Ant-I 82 155.1 f 344.0 gh 2495 1
Ant-I 84 254.6  b-d 439.8 e-g 347.2 E-G
Ant-I 89 2224  c-e 688.0 a 4552 B
Ant-1 98 58.6 g 3158 h 187.2 ]
TK 12 269.0 b-d 550.1 b-d 409.5 B-D
TK 56 4738 a 688.2 a 581.0 A
TK 72 4125 a 653.6 ab 533.0 A
LSD 62.09%** 108.1** 61.39%*
VK (%) 15.39 13.50 14.60
Ort. 244.1 484.2 364.2

*#: % 1 diizeyinde 6nemli

Buna gére; 2012 yilinda normal denemede KTS 58.6 adet (Ant 1-98) ile 473.8 adet
(TK 56) arasinda degismistir. Deneme ortalamasi ise 244.1 adet olmustur. 2013
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yilinda KTS degerleri 315.8 adet (Ant 1-98) ile 688.2 adet (TK 56) arasinda
degisirken, deneme ortalamasi 2012 yilina gore daha yiiksek olup 484.2 olarak
hesaplanmistir. Diger bir¢ok 6zellikte oldugu gibi 2012 yilinda gerceklesen yiiksek
sicakliklar koganda tane sayisi iizerine etkili olmus ve genotiplerde daha az sayida
tane almmustir. Iki y1llik ortalama rakamlarina goére normal kosullarda TK 56 ve TK

72 hatlar1 en fazla KTS degerlerine sahip genotipler olmuslardir.

4.1.10.2. Kuraklik denemesinde ko¢anda tane sayis1 (adet)

Kuraklik denemesine ait KTS’na iliskin iki yillik birlestirilmis varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.39’da sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi yil, hat ve hat x yil

interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.39. Kuraklik denemesinde kocanda tane sayisina iliskin birlestirilmis
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 2095899.01 2095899.01 785.19%*
Tekerriir 4 6083.33 1520.83 0.57

Hat 19 708007.09 37263.53 13.96**
Hat x y1l 19 188820.16 9937.90 3.72%x*
Hata 76 3201675.59 2669.29

Genel 119 3201675.59

VK (%) 20.6

**: % 1 diizeyinde 6nemli
Onemli ¢ikan hat x y1l interaksiyonu genotiplerin performanslarinin yillar itibariyle

degistigini ortaya koymus ve Cizelge 4.40°ta yillar itibariyle hatlara ait KTS (adet)

sonuclar1 verilmistir.
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Cizelge 4.40. Kuraklik denemesinde hatlara ait kocanda tane sayis (adet) sonuglari

Hat ada 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 126.0 c-h 261.2 g1 193.6 H-J
Ant-24702 144.1 c-e 403.0 c-e 273.6 D-F
Ant910255 266 jk 230.3 hi 1284 KL
Ant-I 05 106.3 f-h 380.0 d-f 2432 E-H
Ant-108 2039 b 378.8 d-f 291.3 B-E
Ant-1 09 91.1 hi 365.7 d-g 228.4 F-I
Ant-1 39 100.1 gh 397.9 c-e 249.0 E-H
Ant-I 42 148.6 cd 361.1 d-g 2548 D-G
Ant-I 44 22.1 k 317.6 e-h 169.8 I-K
Ant-I 46 60.6 1 346.2 d-g 2034 G-J
Ant-1 47 1356  c-g 439.2 b-d 2874 C-F
Ant-I 69 2009 b 499.7 a-c 350.3 AB
Ant-I 81 110.3 e-h 348.7 d-g 229.5 F-H
Ant-I 82 19.1 k 2757 f-h 147.4 JK
Ant-I 84 138.8 c-f 449.1 a-d 2939 B-E
Ant-I 89 123.0 d-h 502.8 a-c 312.9 B-D
Ant-1 98 8.7 k 156.7 1 82.7 L
TK 12 1619 ¢ 531.9 ab 346.9 AB
TK 56 119.0 d-h 557.8 a 3384 A-C
TK 72 308.0 a 438.2 b-d 373.1 A
LSD 37.01%* 114.9%* 59.41%**
VK (%) 19.02 18.20 20.6
Ort. 117.3 382.0 2499

**: % 1 diizeyinde 6nemli

2012 yilinda kuraklik denemesinde KTS 8.7 adet (Ant {-98) ile 308.0 adet (TK 72)
arasinda degisirken, ortalama KTS 117.3 adet olmustur. 2013 yilinda ise KTS
hatlarda 156.7 adet (Ant 1-98) ile 557.8 adet (TK 56) arasinda degismis ve deneme
ortalamas1  382.0 adet olarak hesaplanmistir. Iki yillik ortalama veriler
degerlendirildiginde, kuraklik stresi kosullarinda en yiiksek KTS degerleri sirasiyla
TK 72, Ant i-69, TK 12 ve TK 56 hatlarindan elde edilmistir (Cizelge 4.40).
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ENormal OKurakhk

Kocanda tane sayisi (adet)

Sekil 4.10. Denemelere gore hatlara ait ortalama kocanda tane sayis1 (adet)

Schussler ve Westgate (1991) kocanda tane sayisinin kuraklik stresinde diigmesinin
temel nedenini fizyolojik diizeyde olusan asimilat birikimi yetersizligine
baglamislardir. Bolanos ve Edmedas (1996) ve Khodarahmpour ve Hamidi (2014)
stres altinda tane verimi ile en fazla iligkili 6zellik olarak koganda tane sayisini
bulmuslardir. Bu nedenle, KTS bakimindan kuraklik stresinde basarili olan TK 72,
Ant 1-69, TK 56 ve TK 12 hatlar1, kurakliga tolerans 1slah1 agisindan gelecek dénem
caligsmalari i¢in tavsiye edilebilir (Sekil 4.10).

4.1.11. Kocan ¢api (cm)

4.1.11.1. Normal denemede kocan capi (cm)

Normal (sulu) denemeye ait kogan ¢apina iligkin iki yillik birlestirilmis varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.41°de sunulmustur. Cizelgede goriildiigli gibi normal

denemede yillar ve hatlar % 1 diizeyinde istatistiki olarak Onemliyken, hat x yil

interaksiyonu % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

71



Cizelge 4.41. Normal denemede kocan capina iligkin birlestirilmis varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 3.37 3.37 93.57**
Tekerriir 4 0.33 0.08 2.31
Hat 19 9.13 0.48 13.35%*
Hat x y1l 19 1.31 0.07 1.92%*
Hata 76 2.73 0.04

Genel 119 16.87

VK (%) 5.0

**: % 1 diizeyinde 6nemli, *: % 5 diizeyinde 6nemli
Onemli ¢ikan hat x yil interaksiyonu hatlarin sonuglarinin yillara gére degistigini
ortaya koymus ve normal denemede hatlara ait kocan ¢ap1 degerleri yillar itibariyle

Cizelge 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.42. Normal denemede hatlara ait kogan ¢ap1 (cm) degerleri

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 42 a 43 a 42 A
Ant-24702 35 c-g 39 c-f 3.7 EF
Ant910255 3.8 cd 39 c-f 3.8 C-E
Ant-1 05 3.3 f-h 34 1 34 H
Ant-1 08 3.8 b-d 4.1 a-d 40 CD
Ant-1 09 32 37 fa 34 H
Ant-1 39 3.6 c-g 39 d-g 3.7 EF
Ant-i 42 3.5 cg 39 dg 37 E-G
Ant-I 44 33 gh 39 cf 3.6 F-H
Ant-i 46 33 gh 3.6 g 34 H
Ant-1 47 3.9 a-c 42 a-c 40 BC
Ant-1 69 3.8 b-d 43 ab 4.0 A-C
Ant- 81 3.7 cf 4.0 b-e 39 C-E
Ant-1 82 3.4 d-h 3.5 hq 3.5 GH
Ant-I 84 3.7 cf 4.2 ab 4.0 CD
Ant-1 89 34 e-h 4.2 ab 3.8 C-E
Ant-i 98 29 1 34 3.1 1
TK 12 3.6 c-g 4.1 a-d 39 C-E
TK 56 4.1 ab 43 ab 42 AB
TK 72 3.7 c-e 3.8 e-h 3.8 D-F
LSD 0.3%* 0.28%* 0.22%%*
VK (%) 5.67 4.45 5.0
Ort. 3.6 3.9 3.8

*#: % 1 diizeyinde 6nemli

Buna gére; 2012 yilinda normal denemede kogan cap1 2.9 cm (Ant 1-98) ile 4.2 cm

(Ant-24698) arasinda degigmistir. Deneme ortalamasi ise 3.6 cm olmustur. 2013
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yilinda kogan cap1 degerleri 3.4. cm (Ant 1-98) ile 4.3 cm (Ant-24698) arasinda
degisirken, deneme ortalamas1 3.9 cm olarak hesaplanmustir. iki yillik ortalama
rakamlara goére normal kosullarda Ant-24698, TK 56 ve Ant 1-69 hatlar1 en yiiksek
kogan ¢ap1 degerlerine sahip hatlar olarak belirlenmislerdir. Ayn1 zamanda Ant {-98

hatt1 diistik kogan ¢ap1 bakimindan diger hatlardan ayrilmistir (Cizelge 4.42)

4.1.11.2. Kurakhik denemesinde ko¢an capi (cm)

Kuraklik denemesine ait kogan c¢apina iligskin iki yillik birlestirilmis varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.43’te sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi, hatlar % 1, hat x

yil interaksiyonu ise % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.43. Kuraklik denemesinde kogan ¢apina iliskin birlestirilmis varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 0.20 0.20 3.62
Tekerriir 4 0.26 0.07 1.19
Hat 19 14.72 0.78 14.04%**
Hat x y1l 19 291 0.15 2.77*
Hata 76 4.20 0.06

Genel 119 22.30

VK (%) 7.2

**: % 1 diizeyinde 6nemli, *: % 5 diizeyinde 6nemli

Onemli ¢ikan hat x yil interaksiyonu genotiplerin performanslarinin yillar itibariyle
degistigini ortaya koymus ve Cizelge 4.44’te yillar itibariyle hatlara ait kocan c¢api
(cm) sonuglart verilmistir. 2012 yilinda kuraklik denemesinde kogan ¢ap1 2.1 cm
(Ant 1-98) ile 3.9 cm (Ant-24698) arasinda degisirken, denemede ortalama kogan
cap1 3.2 cm olmustur. 2013 yilinda ise kogan ¢ap1 hatlarda 2.6 cm (Ant 1-98) ile 3.8
cm (Ant 1-69) arasinda degismis ve deneme ortalamasi 3.3 cm olarak hesaplanmistir.
Iki y1llik ortalama veriler degerlendirildiginde, kuraklik stresi kosullarinda en yiiksek
kogan ¢ap1 degerleri sirastyla Ant 1-69, TK 72, Ant-24698 ve Ant [-84 hatlarindan
elde edilmistir (Cizelge 4.44).
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Cizelge 4.44. Kuraklik denemesinde hatlara ait kocan ¢ap1 (cm) degerleri

Hat ada 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 39 a 33 cd 36 AB
Ant-24702 3.1 d-g 34 bc 33 C-E
Ant910255 3.0 fg 34 bc 3.2 DE
Ant-I 05 2.8 gh 3.0 de 29 F-H
Ant-108 3.7 ab 33 cd 35 BC
Ant-1 09 29 fh 3.1 c-e 3.0 E-G
Ant-1 39 32 cf 33 cd 33 C-E
Ant-I 42 3.1 eg 33 cd 32 DE
Ant-I 44 29 fh 33 cd 3.1 E-G
Ant-I 46 26 h 29 ef 27 H
Ant-1 47 3.5 a-d 34 b-d 34 B-D
Ant-I 69 38 ab 38 a 38 A
Ant-I 81 29 fh 34 bce 3.2 EF
Ant-I 82 2.8 f-h 29 ef 29 GH
Ant-I 84 35 a-d 3.7 ab 36 AB
Ant-I 89 32 d-g 34 bce 33 1
Ant-1 98 2.1 1 26 f 2.3 B-D
TK 12 3.5 b-e 34 bc 3.5 BC
TK 56 3.6 a-c 3.5 bc 35 AB
TK 72 39 ab 34 bc 37 AB
LSD 0.41%* 0.36** 0.27%*
VK (%) 7.78 6.66 7.2
Ort. 32 33 33

*#: % 1 diizeyinde 6nemli

Normal ve kuraklik stresi denemelerinde hatlara ait ortalama kogan ¢ap1 sonuglari

Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Denemelere gore hatlara ait ortalama kogan ¢ap1 (cm)
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Iki yillik ortalama veriler incelendiginde kogan ¢ap1 bakimindan hatlarin kuraklik
stresinden etkilendigi, kuraklik altinda kogan ¢apinin diistiigli goriilmektedir (Sekil
4.11). Benzer sekilde Moosavi (2012) yaptig1 ¢alismada kuraklik stresinin kogan
capint diislirdliglinii rapor etmis ve sozkonusu diigiisii stres altinda olusan diisiik
asimilat birikimine baglamistir. Hosseini vd. (2008) ise kogan ¢apinin stres altinda
verim ile 6nemli oranda iliskili oldugunu bildirmistir. iki yillik ortalama sonuglar,
Ant-24698 ve TK 56 hatlarinin 4.2 cm ile normal denemede en basarili genotipler
oldugunu ortaya koyarken, kuraklik denemesi verileri ise Ant 1-69 hattinin 3.8 cm
kogan cap1 degeri ile en iyi genotip oldugunu ortaya koymustur. Bunun yaninda
normal denemeye gore en az kayiplarin Ant I- 69 ve TK 72 hatlarinda meydana

geldigi Sekil 4.11°de goriilebilir.

4.1.12. Kocan uzunlugu (cm)

4.1.12.1. Normal denemede kocan uzunlugu (cm)

Normal (sulu) denemeye ait kogan uzunluguna iligkin iki yillik birlestirilmis varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.45’te sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi, normal
kosullarda yapilan denemede yillar % 5, hatlar ise % 1 diizeyinde istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Hat x y1l interaksiyonu ve tekerriirler istatistiki olarak dnemsiz
bulunmustur. Onemsiz hat x yil interaksiyonu, genotiplerin bu 6zellik bakimindan
performanslariin yillar itibariyle benzer oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle
normal sartlarda yapilan denemede iki yillik ortalama veriler iizerinde istatistiki

degerlendirmeler yapilmigtir.

Cizelge 4.45. Normal denemede kogan uzunluguna iliskin birlestirilmis varyans
analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 7.1 7.1 5.18%
Tekerriir 4 5.23 1.31 0.97
Hat 19 499.43 26.29 19.44%*
Hat x y1l 19 41.16 2.17 1.60
Hata 76 102.77 1.35

Genel 119 655.59

VK (%) 6.8

**: % 1 diizeyinde 6nemli, *: % 5 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.46’da normal denemede hatlardan elde edilen kocan uzunlugu (cm)
sonuglart verilmistir. Buna gére, 2012 yilinda kogan uzunlugu 13.0 cm (Ant i-47) ile
20.5 cm (Ant 1-84) arasinda degismis ve kocan uzunlugu i¢in deneme ortalamasi
16.7 cm olarak hesaplanmustir. 2013 yilinda ise kogan uzunlugul3.3 cm (Ant 1-47)
ile 21.3 cm (TK 72) arasinda degismis ve deneme ortalamasi ise 17.4 cm olarak
hesaplanmustir. Iki yillik ortalama degerlere gore hatlar birbirlerinden % 1 diizeyinde
kogan uzunlugu bakimindan farkli olarak bulunmuslardir. Arastirmada normal
sartlarda sirasiyla en yiiksek kogan uzunlugu degerleri TK 72, Ant 1-44, Ant 1-84 ve
Ant-24698 hatlarindan elde edilmistir (Cizelge 4.46)

Cizelge 4.46. Normal denemede hatlara ait kogan uzunlugu (cm) degerleri

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 19.3 19.7 19.5 ac
Ant-24702 19.0 21.0 20.0 ab
Ant910255 15.7 15.3 155 fg
Ant-1 05 15.6 153 155 fg
Ant-1 08 14.6 15.0 148 g
Ant-1 09 15.0 16.0 155 fg
Ant-I 39 16.0 16.7 16.3 ef
Ant-1 42 16.7 17.3 17.0 de
Ant- 44 20.2 20.0 20.1 ab
Ant-1 46 16.1 17.3 16.7 ef
Ant-I 47 13.0 13.3 132 h
Ant-1 69 18.6 18.3 18.5 cd
Ant-I 81 15.1 14.0 146 g
Ant-I 82 16.2 17.0 16.6 ef
Ant-I 84 20.5 18.7 19.6 ac
Ant-I 89 16.8 20.7 18.8 bc
Ant-1 98 14.2 15.0 146 g
TK 12 16.9 17.3 17.1 cd
TK 56 16.2 17.7 169 ef
TK 72 19.3 21.3 203 a
LSD - - 1.33%*
VK (%) 6.72 8.63 6.8
Ort. 16.7 17.4 17.1

**: % 1 diizeyinde 6nemli

4.1.12.2. Kuraklik denemesinde kocan uzunlugu (cm)

Kuraklik denemesine ait kogan uzunluguna iliskin iki yillik birlestirilmis varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.47°de sunulmustur. Cizelgede goriildiigli gibi hatlar ve hat

x y1l interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.47. Kuraklik denemesinde kogan uzunluguna iliskin birlestirilmis varyans

analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 3.99 3.99 2.26
Tekerriir 4 3.34 0.84 0.47
Hat 19 565.14 29.74 16.80**
Hat x y1l 19 111.46 5.87 3.31%**
Hata 76 134.53 1.77

Genel 119 818.47

VK (%) 8.8

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Onemli ¢ikan hat x y1l interaksiyonu genotiplerin performanslarinin yillar itibariyle

degistigini ortaya koymus ve Cizelge 4.48’de yillar itibariyle hatlara ait kogan

uzunlugu sonuglari sunulmustur.

Cizelge 4.48. Kuraklik denemesinde hatlara ait kocan uzunlugu (cm) degerleri

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 18.2 bc 143 eg 16.2 BC
Ant-24702 18.2 be 18.5 ab 184 A
Ant910255 13.5 fh 11.8 h 12.6 FG
Ant-I 05 149 eg 14.8 df 149 CD
Ant-1 08 129 @ 12.5 gh 12.7 FG
Ant-1 09 12.1 hi 144 dg 13.3 EF
Ant-I 39 153 df 143 dg 14.8 CD
Ant-1 42 14.1 eh 15.1 ce 14.6 DE
Ant-1 44 20.7 a 15.1 ce 179 A
Ant-1 46 132 fi 144 dg 13.8 D-F
Ant-1 47 11.1 1 12.3 gh 11.7 G
Ant-I 69 18.1 bc 16.5 bd 17.3 AB
Ant-I 81 129 hi 12.8 th 12.9 FG
Ant-I 82 16.1 ce 13.6 eh 14.8 CD
Ant-1 84 183 b 18.8 a 185 A
Ant-I 89 16.1 ce 18.1 ab 17.1 AB
Ant-1 98 13.1 @ 12.8 th 12.9 FG
TK 12 17.2 bd 17.1 ac 17.2 AB
TK 56 129 @ 150 cf 14.0 D-F
TK 72 185 b 17.9 ab 182 A
LSD 2.19%* 2.20%* 1.53**
VK (%) 8.63 8.89 8.8
Ort. 15.3 15.0 15.2

**: % 1 diizeyinde 6nemli
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2012 yilinda kuraklik denemesinde kogan uzunlugu 11.1 cm (Ant 1-47) ile 20.7 cm
(Ant 1-44) arasinda degisirken, deneme ortalamas: 15.3 cm olarak hesaplanmistir.
2013 yilinda kogan uzunlugu 11.8 cm ile 18.8 cm arasinda degisirken, en yliksek
degerler sirasiyla, Ant 1-84, Ant-24702, TK 72 ve TK 12 hatlarinda saptannustir.
2013 yilinda yapilan denemede kuraklik stresi kosullarinda deneme ortalamasi 15.0
cm olarak hesaplanmistir. Iki y1llik ortalama degerlere bakildiginda, kuraklik stresine
kocan uzunlugu bakimindan en toleransl hatlar Ant -84, Ant-24702, TK 72 ve Ant

[-44, genotipleri olmustur.
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Sekil 4.12. Denemelere gore hatlara ait ortalama kogan uzunlugu (g)

Hatlarin normal ve kuraklik denemelerindeki ortalama kogan uzunlugu sonuglari
verileri Sekil 4.12°de verilmistir. Buna gore, iki yillik ortalama veriler incelendiginde
kogan uzunlugu bakimindan hatlarin kuraklik stresinden etkilendigi, kuraklik altinda
kogan uzunlugunun biitlin hatlarda diistiigli sadece TK 12 hattinda diismedigi
goriilmektedir (Sekil 4.12). Oktem (2008) ve Moosavi (2012) arastirmamizda oldugu
gibi kuraklik stresinin kogan uzunlugunu diislirdiglinii saptamiglardir. Kogan
gelisimi i¢in asimilat maddelerinin kullanimi 6nemli olup o6zellikle sapta veya
koganda depolanmus iiriinlerin yan1 sira, yeni olusan {iriinlerin kocan gelisimi {izerine
etkisinin daha fazla oldugu bildirilmektedir (Westgate ve Boyer, 1985; Schussler ve
Westgate, 1995).
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4.1.13. Protein orani (%)

4.1.13.1. Normal denemede protein orani (%)

Normal (sulu) denemeye ait tanede protein oranina iligkin iki yillik birlestirilmis
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.49°da sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi
normal denemede yil, hat ve hat x yil interaksiyonu % 1 diizeyinde istatistiki olarak

o6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.49. Normal denemede protein oranina iliskin birlestirilmis varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 52.40 52.40 64.51**
Tekerriir 4 3.41 0.85 1.05
Hat 19 58.57 3.08 3.79%*
Hat x y1l 19 55.72 293 3.61%*
Hata 76 61.74 0.81

Genel 119 231.85

VK (%) 8.3

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Onemli ¢ikan hat x yil interaksiyonu hatlarin protein oran1 bakimindan sonuglarmin
yillara gore degistigini ortaya koymus ve normal denemede hatlara ait protein orani
(%) degerleri yillar itibariyle Cizelge 4.50°de verilmistir. Buna gore; 2012 yilinda
normal denemede protein oran1 % 10.1 (Ant-24702) ile % 13.8 (Ant 1-69) arasinda
degismistir. Deneme ortalamasi ise % 11.5 olmustur. 2013 yilinda protein orani
degerleri % 9.1 (Ant i-47) ile % 11.8 (Ant-24702) arasinda degisirken, deneme
ortalamast % 10.2 olarak hesaplanmustir. Iki yillik ortalama rakamlara gére normal
kosullarda Ant 1-98, Ant 1-81, Ant 1-69, Ant 1-39, TK 12 ve Ant i-82 hatlar1 diger
hatlara oranla daha yiiksek protein igerigine sahip hatlar olmuslardir (Cizelge 4.50)
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Cizelge 4.50. Normal denemede hatlara ait protein orani (%) degerleri

Hat ada 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 102 f 10.7 a-d 104 E-G
Ant-24702 10.1 f 11.8 a 11.0 C-E
Ant910255 10.7 ef 11.3 ab 11.0 C-E
Ant-I 05 10.7 ef 9.7 c-f 10.2 E-G
Ant-I 08 10.6 ef 93 f 99 FG
Ant-1 09 109 ef 9.8 c-f 10.4 E-G
Ant-1 39 13.0 a-c 10.4 b-f 11.7 A-D
Ant-I 42 11.2 d-f 9.3 ef 10.3 E-G
Ant-I 44 12.0 b-e 9.7 c-f 10.8 D-G
Ant-I 46 114 c-f 10.7 a-e 11.0 B-E
Ant-1 47 10.7 ef 9.1 f 99 G
Ant-I 69 13.8 a 10.0 b-f 119 A-C
Ant-I 81 13.3 ab 10.8 a-d 12.0 AB
Ant-I 82 114 d-f 10.9 a-c 112 A-E
Ant-I 84 104 f 10.1 b-f 10.2 E-G
Ant-I 89 12.6 a-d 93 f 109 C-F
Ant-1 98 13.4 ab 109 a-c 122 A
TK 12 12.6 a-d 10.7 a-d 11.6 A-D
TK 56 102 f 10.3 b-f 10.2 E-G
TK 72 11.4 d-f 95 d-f 10.5 E-G
LSD 1.61** 1.36%* 1.04%*
VK (%) 8.45 8.06 8.3
Ort. 11.5 10.2 10.9

*#: % 1 diizeyinde 6nemli
4.1.13.2. Kuraklik denemesinde protein orani (%)
Kuraklik denemesine ait protein oranina iligkin iki yillik birlestirilmis varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.51°de sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi, hat, yil ve hat x yil

interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.51. Kuraklik denemesinde bitki basina kogan sayisina iliskin birlestirilmis
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 12.22 12.22 21.93%*
Tekerriir 4 1.06 0.26 0.47
Hat 19 84.72 4.46 8.0%*
Hat x y1l 19 57.14 3.0 5.40%*
Hata 76 42.36 0.56

Genel 119 197.50

VK (%) 6.4

*%: % 1 diizeyinde 6nemli
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Onemli ¢ikan hat x y1l interaksiyonu genotiplerin performanslarinin yillar itibariyle
degistigini ortaya koymus ve Cizelge 4.52°de yillar itibariyle hatlara ait protein orani

(%) sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.52. Kuraklik denemesinde hatlara ait protein orani %) degerleri

Hat ada 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 11.0 g+ 11.0 cf 11.0 D-G
Ant-24702 10.2 1y 10.6 d-g 104 GH
Ant910255 10.1 j 11.1 c-f 10,6 GH
Ant-I 05 12.2 d-f 10.8 c-g 11.5 C-F
Ant-I 08 140 a 104 e-g 12.2 BC
Ant-1 09 134 a-c 11.1 c-f 12.2 BC
Ant-1 39 12.7 b-e 11.8 b-d 12.3 BC
Ant-I 42 11.3 fa 10.1 fg 10.7 F-H
Ant-I 44 12.6 b-e 12.0 bc 12.3 BC
Ant-I 46 114 f-h 12.0 be 11.7 C-E
Ant-1 47 13.2 a-d 12.2 be 127 B
Ant-I 69 10.4 h-j 11.5 b-e 11.0 E-H
Ant-I 81 13.5 a-c 138 a 13.7 A
Ant-I 82 122 d-f 11.6 b-e 119 B-D
Ant-I 84 119 e-g 11.0 c-f 11.5 C-F
Ant-I 89 12.6 c-¢ 11.0 c-f 11.8 CD
Ant-1 98 10.7 h- 12.9 ab 11.8 CD
TK 12 13.7 ab 10.5 d-g 12.1 BC
TK 56 11.0 g+ 11.1 c-f 11.0 D-G
TK 72 10.7 h-j 96 ¢ 10.1 H
LSD 1.06%* 1.37%* 0.86%*
VK (%) 5.39 7.34 6.4
Ort. 11.9 11.3 11.6

*#: % 1 diizeyinde 6nemli

2012 yilinda kuraklik denemesinde protein orant % 10.1 (Ant 910255) ile % 14.0
(Ant 1-08) arasinda degisirken, denemede ortalama protein oran1 % 11.9 olmustur.
2013 yilinda ise protein oram hatlarda % 9.6 (TK 72) ile % 13.8 (Ant I-81) arasinda
degismis ve deneme ortalamast % 11.3 olarak hesaplanmustir. Iki yillik ortalama
veriler degerlendirildiginde, kuraklik stresi kosullarinda en yliksek protein oran1 Ant

[-81 hattindan elde edilmistir (Cizelge 4.52).
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Sekil 4.13. Denemelere gore hatlara ait ortalama protein orani (%)

Sekil 4.13’te normal ve kuraklik denemesinde hatlara ait ortalama protein sonuglari
gosterilmistir. Buna gore, tanede protein oranmin, genel olarak stres altinda
ylukselme egiliminde oldugu goriilecektir. Kuraklik stresi durumunda misir
bitkilerinde nitrat birikimi artmakta ve vejatatif aksamda protein daha yiiksek
olabilmektedir (Cassel vd., 2006). Kneip ve Mason (1989) salma sulama ve dogal
yagmurlarla (stres) su ihtiyacit karsilanan musir bitkisinde kalite parametrelerini
incelerken, tanede protein oraninin yiikseldigini rapor etmislerdir. Ancak, genotipik
farkliliktan dolayr yiikselme veya alcalma da s6z konusu olabilmektedir.
Arastirmamizda goriildiigii gibi, tanede protein igerigi bazi hatlarda normal
denemeye gore kiyaslandiginda daha yiiksek cikarken, bazi hatlarda bu oran
diismiistiir. Varyasyon kaynaklarina bakildiginda her iki denemede de yillarin etkisi
diger kaynaklara gore fazla olmustur (Cizelge 4.49 ve 4.51). Bu durumda ¢evrenin
protein orani {izerindeki etkisi ortaya ¢ikmistir. Cevre etkisi yaninda protein oranint
Olgmek icin kullanilan yontemin (Kjeldhal, 1883) etkisinin de 6nemli olabilecegi
diisiiniilmistiir. Bu nedenlerden dolay1 arastirmamizda protein orani bakimindan

seleksiyon i¢in anlamli sonuglar elde edilememistir.
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4.1.14. Yaprakta kuruma (senescence)

4.1.14.1. Normal denemede yaprakta kuruma

Normal (sulu) denemeye ait hatlarda yaprakta kuruma diizeyleri Sekil 4.14’te
verilmistir. Buna gore, [.donemde hatlarda kuruma % 10 ile % 25 arasinda
degismistir. II. Donemde olgunlagsma ile birlikte bu durum degismis ve kuruma
diizeyleri hatlarda % 12 ile % 62 arasinda degismistir. Donemler arasindaki fark,
olgunlasma ile birlikte normal kosullarda yapraklarda kurumlarin arttigini
gbstermistir. Ant-24698, Ant 1-98 ve Ant 1-69 hatlari her iki dénemde de % 20 nin
altinda kuruyarak diger hatlara gore yesil kalmiglardir. Diger taraftan, II. Donem
gdzlemlerine gore normal kosullarda Ant 1-08, Ant I-09, Ant [-42 ve Ant 1-47 hatlan

en fazla kuruyan genotipler olmuslardir.

Yapraktakuruma (1-10)

diahindhn ks ulne

AntIlAntI Ant-I|AntT AntI|Ant-I| AntT Ant-Tlant-T| AntT Ant-T|AntT|AntI AntI| T | TK | TEK
Q5 og o9 32 42 44 46 47 &9 281 22 24 =3 28 12 56 7z

| BILDdnerm <

©

1,2\1,7 1,2 1,3\1,5 13 128 |18 |15 |15 |10|25|15|1,8|10|10]|1,7]|13]| 10
28 48 |42|58 55|42 |62 503062 |20|42|28|28 47| 12]50][47]47

| OO Dénem| -

o

Sekil 4.14. Normal denemede hatlarda yaprakta kuruma diizeyleri (1=% 10, 2=%20,
3=%30, 4=%40, 5=%50, 6=%60, 7=%70, 8=%80,9=%90, 10=%100 oli
yaprak alani (%).

4.1.14.2. Kuraklik denemesinde yaprakta kuruma

Kuraklik denemesine ait hatlarda yaprakta kuruma diizeyleri Sekil 4.15’te verilmistir.
Buna gore, .donemde hatlarda kuruma % 12 ile % 85 arasinda degismistir. II.
Doénemde kurakligin etkisi daha fazla olmus ve hatlarda kuruma diizeyleri % 43 ile
% 100 arasinda olmustur. Ant 1-69 hatti gerek I.dénem gerekse de II.donem
gdzlemlerinde en fazla yesil kalabilen genotip olmus, bu hatt1 Ant-24698 ve Ant {-98
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hatlar1 takip etmistir. Diger taraftan kocan piskiilii ¢ikisindan 30 giin sonra
(I1.dénem) kuraklik stresi sartlarinda tamamen kuruyan hatlar (Ant 1-08, Ant I-46 ve
Ant [-81) tespit edilmistir.
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Yaprakta kuruma (1-10)
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o
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2.0 =
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e on [ ge 105 108 109 139 T42 144 |i46|T47 To9 |is1|is2 |is4 is0 fos 12 |56 | 72
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Sekil 4.15. Kuraklik denemesinde hatlarda yaprakta kuruma diizeyleri (1=% 10,
2=%20, 3=%30, 4=%40, 5=%50, 6=%60, 7=%70, 8=%80,9=%90,
10=%100 6lii yaprak alani (%).

Orta diizeyde tane verimi ile olumlu iliskisi, ve orta diizeyde kalitimi nedeniyle
onemli olan yaprakta kuruma diizeyi gozlemlerinde, ge¢ kuruyan (stay green)
genotiplerin  secilmesi kurakliga tolerans 1slaht acisindan o6nemli oldugu
bildirilmektedir (Baenziger vd., 2000; Araus vd., 2012; Edmedas vd., 2013). Bu
nedenle Ant I-69, Ant-24698 ve Ant 1-98 hatlar1 yesil kalma 6zellikleri nedeniyle bu

ozellik bakimindan kurakliga toleransli hatlar oldugu diisiiniilebilir.

4.1.15. Yaprakta kapanma (1-5)

4.1.15.1. Normal denemede yaprakta kapanma (1-5)

Aragtirmada, hatlar, yaprak kapatma 6zellikleri bakimindan tarlada gézlemlenmistir.
Normal sartlarda elde edilen skala degerleri grafik halinde sekil 4.16’da
gdsterilmistir. Buna goére; normal kosullarda Ant 1-69 hatt1 yapraklarin1 tamamen
acik tutan hat olurken, Ant I-98 ve Ant {-39 hatlar1 yapraklarim1 kivirmayan diger
hatlar olmuslardir. Ant 910255, Ant 1-84, Ant-24698 ve Ant 1-08 ise yapraklarim
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kapatan hatlar olmuslardir. Arastirmada normal kosullarda su stresi olmadigi igin

sozkonusu kivrilmalarin daha ¢ok yiiksek sicakliktan kaynaklanabilecegi

distiniilmustir.
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Sekil 4.16. Yillar itibariyle normal denemede yaprakta kapanma (yaprak sekli)
sonuglar1, A¢ik yaprak (1), hafif kivrilma (2), yapraklar V harfi seklinde
(3), yapraklar tamamen kapanmak iizere (4), yapraklar sogan seklinde
kivrilmis (5).

4.1.15.2. Kurakhik denemesinde yaprakta kapanma (1-5)

Kuraklik denemesinde su stresinin etkisiyle daha fazla sayida hat yapraklarini
kapatmis olmasmna ragmen, Ant i-69 (agik yaprak veya hafif kivrilma), Ant {-98
(agik yaprak veya hafif kivrilma), Ant 1-89 (hafif kivrilma), TK 72 (hafif kivriima)
ve Ant 1-39 (hafif kivrilma) hatlar1 yapraklarini kapatmayan genotipler olmuslardir
(Sekil 4.17). Kuraklik stresi altindaki bitkilerde su kayb1 nedeniyle yaprak hiicreleri
biizlislir ve yapraklar kapanir. Diger taraftan sulama ile turgor halindeki bitkilerde
yapraklar tekrar diiz konuma gelebilirler. Yapraklarin kapanmasi su kaybini
azaltacagi i¢in sdzkonusu kapanma ayni zamanda bitkiyi strese karsida bir dereceye
kadar koruyabilir. Ancak, yapraklarin1 daha ge¢ kapatan genotiplerin turgoru
muhafaza yeteneklerinin yiiksek oldugu bildirilmektedir (Kadioglu ve Terzi 2007).
Bu nedenle, misirda kurakliga tolerans islahi c¢alismalarinda daha az yaprak
kivrilmast egilimi olan genotiplerin secilmesi gerektigi bildirilmektedir (Banziger

vd., 2000). Arastirmada kuraklik stresi kosullarinda yapraklarini agik tutan veya hafif
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kivrilarak stresi atlatan Ant 1-69, Ant 1-98, Ant -89, TK 72 ve Ant {-39 hatlarinin

diger hatlara gore kurakliga daha toleransl hatlar olmuslardir.

_ 60

I(IJ

= 50

S

£ 40 HHH ! 1|

z

= 30 B E—

S

2

= 2.0 B H —

'

2

£ 10 HEH

3

N B R e .
;fg; ;f% 9‘?%':2 Ant-IAnt1 Ant-T Ant- Ant-I Ant T Ant-I| Ant T Ant-T Ant T AntD Ant-D Ant- T Ane1 TR TK | TE
o 9 | s5 050809 |39 42|44 46|47 |69 81|82 |84 8|98 12 56|72

B2012 |50 (43|50 33|50 33|23 |40[37 30(43 |17 |30 43|50 13[20|40 43|27

m2013 |37 /23372337 20|20 |37[30 40|27 |13 |30 30(33|23[10|27 33|17

BOrtalama| 43 |33 | 43|28 |43 |27 |22 (3833 35 35|15[30[37|42 18|15 33 38|22

Sekil 4.17. Yillar itibariyle kuraklik denemesinde yaprakta kapanma (yaprak sekli)
sonuglari, Acik yaprak (1), hafif kivrilma (2), yapraklar V harfi seklinde
(3), yapraklar tamamen kapanmak iizere (4), yapraklar sogan seklinde
krvrilmis (5).

4.1.16. Stoma iletkenligi (nmol H,O m™s™)

Genel olarak pmol H,O m™s™ olarak ifade edilen stoma iletkenligi (Si), yapraklarin
stomalarindan birim zamanda giren karbon dioksit (CO;) veya disar1 ¢ikan su buhari
miktarmin bir Slgiisiidiir (Anonim, 2013c). Si, bitkilerde yapraklarin dis ortama
acillan kapisi olan stomanin, yogunluk, biiyiiklik ve aciklik derecesininin bir
fonksiyonudur (Anonim 2010). Tasinabilir bir porometre (DECAGON SC-1) ile SI,
hatlarda 3 farkli gelisme doneminde arazide Olglilmiistiir. Bunlar c¢igceklenme
doneminden once (CO), ciceklenme dénemi (CD) ve tane doldurma (TD)

donemleridir.

4.1.16.1. Normal denemede ciceklenme doneminden Once stoma iletkenligi

(pmol H,O m-zs-l)

Normal (sulu) denemeye ait stoma iletkenligine iliskin iki yillik birlestirilmis varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.53’te sunulmustur. Cizelgede goriildigi gibi normal
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denemede yil, hat ve hat x yil interaksiyonu % 1 diizeyinde istatistiki olarak onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.53. Normal denemede ¢iceklenme doneminden Once stoma iletkenligine

iligkin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 265578.43 265578.4 416.1%*
Tekerriir 4 6840.60 1710.15 2.68
Hat 19 560904.00 29521.26 46.25%*
Hat x y1l 19 363301.13 19121.11 29.96%*
Hata 76 48506.99 638.30

Genel 119 1245131.25

VK (%) 10.6

*#: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.54’te normal denemede ¢iceklenme déneminden &nce alman SI sonuglart

verilmigtir.

Cizelge 4.54. Normal denemede ciceklenme doneminden Once stoma iletkenligi

(umol H,O m™s™) degerleri

Hat ada 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 76.1 h 2244 150.2 JK
Ant-24702 117.1 f-h 221.7 169.4 1J
Ant910255 94.7 gh 2222 158.5 JK
Ant-I 05 2380 b 289.2 h 263.6 DE
Ant-1 08 186.3 b-e 488.2 a 337.3 BC
Ant-1 09 184.0 b-e 4599 b 3220 C
Ant-I 39 303.0 a 2442 1 273.6 D
Ant-1 42 3043 a 443.0 ¢ 373.7 A
Ant-1 44 143.5 e-g 3056 d 269.5 DE
Ant-I 46 163.3 c-f 2224 j 192.8 HI
Ant-1 47 1454 e-g 196.1 k 170.7 11
Ant-1 69 214.0 bc 241.6 1 227.8 FG
Ant-1 81 162.7 c-f 3473 f 255.0 D-F
Ant-I 82 154.1 d-f 190.1 ki 172.1 1)
Ant-I 84 305.6 a 179,6 1 242.6 EF
Ant-I 89 203.3 b-d 3213 ¢ 262.3 DE
Ant-1 98 3254 a 3770 e 351.2 AB
TK 12 217.0 be 203.6 k 210.3 GH
TK 56 131.8 e-h 3254 ¢ 228.6 FG
TK 72 154.0 d-f 112.8 m 1334 K
LSD 57.1%* 14.9%* 29.05%*
VK (%) 18.1 3.2 10.6
Ort. 191.2 285.3 238.2

**: % 1 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.54’¢ gore; 2012 yilinda, normal denemede SI 76.1 pmol H,O m-*s-' (Ant-
24698) ile 325.4 pmol H,O m-“s-' (Ant i-98) arasinda degismistir. Deneme
ortalamasi ise 191.2 pmol H,O m-*s-' olmustur. 2013 yilinda SI 112.8 pmol H,0 m-
%s-1 (TK 72) ile 488.2 umol H,O m-*s-' (Ant i-08) arasinda degisirken, deneme
ortalamast 285.3 pumol H,O m-’s-' olarak hesaplanmustir. Iki yillik ortalama
rakamlara gére normal kosullarda Ant {-42 ve Ant 1-98 hatlar1 en yiiksek SI sonuglari

veren hatlar olmuslardir (Cizelge 4.54).

4.1.16.2. Kurakhk denemesinde ¢iceklenme doneminden 6nce stoma iletkenligi

(pmol H,O m-2s-1)

Kuraklik denemesine stoma iletkenligine iliskin iki yillik birlestirilmis varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.55’te sunulmustur. Cizelgede gorildiigii gibi normal denemede
yil, hat ve hat x yil interaksiyonu % 1 diizeyinde istatistiki olarak Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.55. Kuraklik denemesinde ciceklenme doneminden &nce stoma
iletkenligine iliskin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 119814.56 119814.56 160.37%*
Tekerriir 4 5109.07 1277.27 1.71

Hat 19 1013722.24 53353.80 T1.41%%*
Hat x y1l 19 330865.01 17413.95 23.3]%*
Hata 76 56779.53 747.09

Genel 119 1526290.41

VK (%) 10.9

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.56’da kuraklik denemesinde ciceklenme doneminden once alman Si
sonuglar1 verilmistir. Buna gore 2012 yilinda, kuraklik denemesinde Si 72.0 pmol
H,O m-%s-' (Ant-24702) ile 366.0 pmol H,O m-’s-' (Ant i-98) arasinda degismistir.
Deneme ortalamast ise 220.3 pmol H,O m-s-' olmustur. 2013 yilinda hatlarda SI
89.2 umol H,O m-s-' (TK 56) ile 533.8 pmol H,O m-’s-' (Ant {-98) arasinda
degisirken, deneme ortalamasi 285.3 umol H,O m-’s-' olarak hesaplanmustir. iki
yillik ortalama rakamlara gore kuraklik denemesinde en yiiksek SI sonucu Ant {-98

hattindan elde edilmistir (Cizelge 4.56).
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Cizelge 4.56. Kuraklik denemesinde ¢igeklenme doneminden 6nce stoma iletkenligi
(umol H,O m™s™) degerleri

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 90.1 ki 336.1 e 213.1 H
Ant-24702 72.0 1 93.6 1 82.8 J
Ant910255 151.0 h-k 124.8 k 137.9 1
Ant-1 05 288.9 b-d 201.5 h 2452 E-G
Ant-1 08 2593 c-e 176.8 1 218.1 F-H
Ant-1 09 189.5 fa 3625 d 276.0 DE
Ant-I 39 357.0 a 4315 ¢ 3943 B
Ant-1 42 328.4 ab 466.1 b 3972 B
Ant- 44 157.1 g 163.7 1 160.4 1
Ant-1 46 230.2 d-f 338.8 ¢ 2845 D
Ant-I 47 99.2 j-1 3294 e 214.3 GH
Ant-1 69 2129 e-g 2835 f 248.2 EF
Ant-I 81 210.7 e-h 341.1 e 2759 DE
Ant-I 82 180.8 f-1 152.9 j 166.8 1
Ant-I 84 309.8 a-c 4150 ¢ 3624 C
Ant-I 89 320.6 ab 2595 g 290.1 D
Ant-1 98 366.0 a 533.8 a 4499 A
TK 12 215.8 e-g 290.1 f 253.0 E
TK 56 2179 e-g 89.2 1 1535 1
TK 72 148.0 1-k 2792 f 213.6 H
LSD 61.1%** 18.5%* 31.4%*
VK (%) 16.8 3.95 10.9
Ort. 220.3 2834 251.9

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Sekil 4.18’de goriildiigli gibi ¢igeklenme Oncesi yapilan dl¢limlerde stres baglangict
olmasima ragmen hatlarin kismi kurakliga verdikleri tepkiler farkli olmustur. Bazi
hatlarda SI kuraklik altinda yiiksek olmasina ragmen bazi hatlarda normal denemeye

gore daha diisiik degerler 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.18. Stoma iletkenliginin ¢igeklenme 6ncesinde hatlarda degisimi

4.1.16.3. Normal denemede ciceklenme doneminde stoma iletkenligi (nmol H,O

m-"s-")

Normal (sulu) denemeye ait ¢iceklenme doneminde stoma iletkenligine iliskin iki
yillik birlestirilmis varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.57°de sunulmustur. Cizelgede
goriildiigii gibi normal denemede yil, hat ve hat x yil interaksiyonu % 1 diizeyinde

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.57. Normal denemede ¢igeklenme doneminde stoma iletkenligine iliskin
birlestirilmis varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 4580.6 4580.6 6.40%*
Tekerriir 4 3020.3 755.1 1.05
Hat 19 295484.0 15551.8 21.71**
Hat x y1l 19 233359.4 12282.1 17.15%*
Hata 76 54433.9 716.2

Genel 119 590878.2

VK (%) 12.2

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.58’de normal denemede ciceklenme déneminde alman SI sonuglari
verilmistir. Buna gére 2012 yilinda, normal denemede Si 103.4 pmol H,O m-’s-'
(Ant 1-47) ile 335.7 umol H,O m-s-' (Ant-24698) arasinda degismistir. Deneme

ortalamasi ise 213.6 pmol HO m-’s-' olmustur. 2013 yilinda SI 143.7 pmol H,O m-
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’s-! (Ant 1-39) ile 386.7 pmol H,O m-*s-' (Ant i-98) arasinda degisirken, deneme
ortalamast 225.9 pmol H,O m-’s-' olarak hesaplanmustir. iki yillik ortalama
rakamlara gore normal kosullarda Ant 1-98, Ant-24702 ve Ant i-82 hatlar1 stoma
iletkenligi en yiiksek olan hatlar olarak saptanmislardir (Cizelge 4.58).

Cizelge 4.58. Normal denemede ¢igeklenme doneminde stoma iletkenligi (umol H,O
m?s™) degerleri

Hat ad1 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 3357 a 286.2 de 311.0 A
Ant-24702 196.5 d-g 2789 e 237.7 B-E
Ant910255 2332 cf 154.7 jk 194.0 F-1
Ant-I 05 186.2 e-h 2144 ¢ 200.3 F-H
Ant-1 08 172.6 f-h 2550 f 213.8 D-G
Ant-1 09 313.0 ab 1753 1 2442 B-D
Ant-1 39 1369 M 143.7 1 1403 K
Ant-1 42 203.7 c-g 299.5 ¢ 251.6 BC
Ant-1 44 2582 b-d 178.0 1 218.1 D-G
Ant-1 46 2284 c-f 1245 m 176.4 H-J
Ant-1 47 103.4 1 248.1 f 175.8 H-J
Ant-1 69 1504 g-1 152.8 j-1 151.6 J-K
Ant-1 81 206.4 c-g 3203 b 2633 B
Ant-1 82 309.1 ab 294.1 cd 301.6 A
Ant-1 84 264.0 be 161.4 ] 212.7 E-G
Ant-1 89 171.8 fh 206.9 gh 189.3 G-I
Ant-1 98 257.6 b-d 386.7 a 3221 A
TK 12 138.0 h1 199.7 h 1689 I-K
TK 56 161.9 g1 286.0 de 2239 C-F
TK 72 244.0 c-e 151.9 kl 198.0 F-I
LSD 61.85%* 9.39%x* 30.77%*
VK (%) 17.5 2.5 12.2
Ort. 213.6 225.9 219.7

**: % 1 diizeyinde 6nemli

4.1.16.4. Kurakhk denemesinde c¢iceklenme doneminde stoma iletkenligi

(nmolH,0 m™s™)

Kuraklik denemesinde stoma iletkenligine iliskin iki yillik birlestirilmis varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.59°da sunulmustur. Cizelgede goriildiigli gibi normal
denemede y1l, hat ve hat x y1l interaksiyonu % 1 diizeyinde istatistiki olarak dnemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.59. Kuraklik denemesinde ciceklenme doneminden Once

iletkenligine iliskin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

stoma

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 113068.1 113068.1 1118.8**
Tekerriir 4 491.7 122.9 1.29

Hat 19 99467.5 5235.1 55.04**
Hat x y1l 19 57365.9 3019.3 31.7%*
Hata 76 7228.5 95.1

Genel 119 177621.7

VK (%) 9.9

*%: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.60’ta kuraklik denemesinde ¢igeklenme déneminde alinan SI sonugclari

verilmigtir.

Cizelge 4.60. Kuraklik denemesinde ¢igeklenme doneminde stoma iletkenligi (umol

H,0 m™s™) degerleri

Hat ad1 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 63.9 e-g 96.4 1 80.1 J-L
Ant-24702 1398 b 1346 f 1372 B
Ant910255 88.4 cd 96.1 1 923 G-I
Ant-I 05 73.5 d-f 1199 ¢ 96.7 F-H
Ant-1 08 479 g 92.0 1 70.0 L
Ant-1 09 53.1 fu 170.5 ¢ 111.8 DE
Ant-I 39 100.5 ¢ 114.7 gh 107.6 D-F
Ant-1 42 63.1 e-h 1613 d 1122 D
Ant-I 44 35.6 1 722 ] 539 M
Ant-1 46 26.6 j 1126 h 69.6 L
Ant-1 47 413 h4j 56.2 k 488 M
Ant-1 69 61.7 e-h 166.4 cd 1141 D
Ant-I 81 553 fu 96.8 1 76.1 KL
Ant-1 82 53.7 fa 114.8 gh 842 1K
Ant-1 84 50.6 g-1 150.7 e 100.6 E-G
Ant-1 89 432 g 1477 e 95.5 G-I
Ant-1 98 78.8 c-e 2045 a 141.6 B
TK 12 54.8 fu 1959 b 1253 C
TK 56 63.0 e-h 114.8 gh 88.9 H-J
TK 72 1634 a 167.8 ¢ 165.6 A
LSD 22.15%%* 5.35%%* 11.21%*
VK (%) 19.7 2.5 9.9
Ort. 67.9 129.3 98.6

**: % 1 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.60’a gore; 2012 yilinda, kuraklik denemesinde SI 26.6 pmol H,O m-*s-'
(Ant 1-46) ile 163.4 pmol H,O m-*s-' (TK 72) arasinda degismistir. Deneme
ortalamast ise 67.9 pmol H,O m-’s-' olmustur. 2013 yilinda hatlarda Si 72.2 pmol
H,O m-’s-' (Ant i-44) ile 204.5 pmol H,O m-s-' (Ant 1-98) arasinda degisirken,
deneme ortalamast 129.3 umol H,O m-’s-' olarak hesaplanmustir. iki yillik ortalama

rakamlara gore kuraklik denemesinde en yiiksek Si sonucu TK 72 hattindan elde

edilmis, bu hatt1 Ant 1-98 ve Ant-24698 hatlar1 izlemistir (Cizelge 4.60).

Kiiltiir bitkilerinde stomalarin kapamip, Si’nin diismesi kuraklik stresine karsi
bitkilerin kendini nispeten korumasi i¢in 6nemlidir (Chaves vd., 2009; Arve vd.,
2011) Ancak; kuraklia tolerans i¢in acik stomalardan etkin fotosentez icin CO,
akiginin olmas1 gerekmektedir. Kurakliga toleranslh gesitlerde SI degeri hassas
olanlara kiyasla daha yiiksek bulunmustur (Benesova vd., 2012). Bu nedenle
cigeklenme doneminde TK 72 hatti etkin fotosentez durumu nedeniyle en toleranslh
hat olmustur. Diger taraftan normal denemeye kiyasla en az performans kayb1 TK 72
hattinin yamisira Ant 1-39, Ant 1-69 ve TK 12 hatlarinda yasanmus, hatlarin bu dzellik

bakimindan kurakliga toleransl olabilecegi diigiiniilmiistiir.
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Sekil 4.19. Cigeklenme doneminde stoma iletkenliginin hatlarda degisimi
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4.1.16.5. Normal denemede tane doldurma doneminde stoma iletkenligi (nmol
H,0 m'zs'l)

Normal (sulu) denemeye ait tane doldurma déneminde stoma iletkenligine iliskin iki
yillik birlestirilmis varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.61°de sunulmustur. Cizelgede
goriildiigii gibi normal denemede yil, tekerriir, hat ve hat x yil interaksiyonu % 1

diizeyinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.61. Normal denemede tane doldurma déneminde stoma iletkenligine iliskin
birlestirilmis varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 9450.1 9450.1 167.3%*
Tekerriir 4 1684.9 421.2 7.46%*
Hat 19 138669.2 7298.4 129.17**
Hat x y1l 19 136619.8 7190.5 127.27%*
Hata 76 4294.0 56.5

Genel 119 290718.1

V.K. (%) 6.6

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.62°de normal denemede g¢igeklenme doneminde alnan SI sonugclar
verilmistir. Buna gore 2012 yilinda, normal denemede Si 71.3 pmol H,O m-’s-' (Ant
[-44) ile 258.9 umol H,O m-’s-' (Ant-24698) arasinda degismistir. Deneme
ortalamast ise 123.0 pmol H,O m-*s-' olmustur. 2013 yilinda Si 53.1 umol H,O m-
%s-1 (TK 56) ile 198.3 umol H,O m-*s-' (Ant [-98) arasinda degisirken, deneme
ortalamast 1052 pumol H,O m-’s-' olarak hesaplanmustir. Iki yillik ortalama
rakamlara gore normal kosullarda Ant-24702 ve Ant-24698 hatlar1 stoma iletkenligi
en yiiksek olan hatlar olarak saptanmislardir (Cizelge 4.62).
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Cizelge 4.62. Normal denemede tane doldurma déneminde stoma iletkenligi (pumol
H,0 m™s™) degerleri

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 2589 a 953 f 177.1 B
Ant-24702 179.7 b 1983 a 189.0 A
Ant910255 98.3 e-g 83.0 hi 90.6 1J
Ant-T 05 778 i 583 jk 68.1 M
Ant-1 08 132.0 d 939 f 113.0 F-H
Ant-1 09 99.6 ef 93.4 f 96.5 1
Ant-1 39 80.3 hi 934 f 86.8 JK
Ant-1 42 91.4 fh 40.9 1 662 M
Ant-1 44 71.3 1 87.7 gh 79.5 KL
Ant- 46 101.7 ef 116.0 e 1089 H
Ant-1 47 514 j 96.3 f 739 LM
Ant-1 69 135.1 «cd 872 g 111.1 GH
Ant-1 81 1882 b 81.7 1 1349 D
Ant- 82 1110 e 62.5 ] 86.8 JK
Ant-1 84 1492 ¢ 121.7 d 1355 D
Ant-I 89 138.1 cd 185.0 b 1615 C
Ant-1 98 82.1 g1 167.3 ¢ 1247 E
TK 12 76.7 199.2 a 1380 D
TK 56 1889 b 53.1 k 121.0 EF
TK 72 148.5 cd 91.0 fg 119.7 E-G
LSD 16.67%* 5.54%x 8.64%*
VK (%) 8.2 3.2 6.6
Ort. 123.0 105.2 114.1

**: % 1 diizeyinde 6nemli

4.1.16.6. Kurakhk denemesinde tane doldurma doéneminde stoma iletkenligi

(nmol H,O m%s™)

Kuraklik denemesinde stoma iletkenligine iliskin iki yillik birlestirilmis varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.63’te sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi normal
denemede y1l, hat ve hat x y1l interaksiyonu % 1 diizeyinde istatistiki olarak dnemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.63. Kuraklik denemesinde tane doldurma doneminde stoma iletkenligine
iligkin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 85365.3 85365.3 1137.62%*
Tekerriir 4 633.9 158.5 2.11

Hat 19 73895.8 3889.3 51.83%*
Hat x y1l 19 54213.2 28533 38.02%*
Hata 76 5702.9 75.0

Genel 119 219811.1

VK (%) 14.7

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.64’ta kuraklik denemesinde tane doldurma déneminde alman Si sonuglari

verilmistir.

Cizelge 4.64. Kuraklik denemesinde tane doldurma doneminde stoma iletkenligi
(umol H,O m™s™) degerleri

Hat adh 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 197.5 a 284 f 1129 A
Ant-24702 131.0 be 262 g 78.6 CD
Ant910255 101.4 ef 224 jk 61.9 FG
Ant-I 05 791 ¢ 203 1 49.7 HI
Ant-1 08 37.1 1k 20.6 ki 28.9 KL
Ant-1 09 710 ¢ 343 e 52.6 GH
Ant-1 39 18.0 k 23.7 hj 209 L
Ant-1 42 107.8 de 246 g 66.2 EF
Ant-I 44 674 g 243 gj 459 HI
Ant-1 46 444 M 179 m 31.1 K
Ant-I 47 62.7 gh 19.5 k-m 41.1 1
Ant-I 69 103.1 de 913 a 972 B
Ant-I 81 384 1j 18.7 Im 28.5 KL
Ant- 82 133.0 b 433 ¢ 88.2 BC
Ant-I 84 108.8 de 36.5 d 72.7 DE
Ant-I 89 19.6 jk 43.1 ¢ 31.4 JK
Ant-1 98 111.9 c-e 584 b 852 C
TK 12 121.8 b-d 255 gh 73.7 DE
TK 56 744 g 235 4 49.0 HI
TK 72 82.7 fg 41.8 ¢ 62.3 FG
LSD 20.14%* 2.04%%* 9.96**
VK (%) 14.2 3.8 14.7
Ort. 85.6 32.2 58.9

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.64’¢ gore; 2012 yilinda, kuraklik denemesinde Si 18 pmol H,0 m-’s-'
(Ant 1-39) ile 197.5 pmol H,0O m-’s-' (Ant-24698) arasinda degismistir. Deneme
ortalamast ise 85.6 pmol H,O m-s-' olmustur. 2013 yilinda hatlarda Si 17.9 pumol
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H,O m-’s-' (Ant 1-46) ile 91.3 pmol H,O m-’s-' (Ant i-69) arasinda degisirken,
deneme ortalamasi 32.2 pmol H,O m-’s-' olarak hesaplanmustir. iki yillik ortalama
rakamlara gére kuraklik denemesinde en yiiksek SI Ant-24698, Ant 1-69 ve Ant {-82
hatlarindan elde edilmistir (Cizelge 4.64).

ENormal OKurakhk
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Sekil 4.20. Stoma iletkenliginin tane doldurma déneminde hatlarda degisimi

Tane doldurma doneminde normal deneme ve kuraklik denemesi sonuglarina
bakildiginda, biitiin hatlarda SI diismesine ragmen Ant i-42 ve Ant I-82 hatlarinda Si
diismemistir (Sekil 4.20).

Normal ve kuraklik denemelerinde gozlem alinan dénem itibariyle deneme
ortalamalar1 degerlendirildiginde SI her iki deneme kosulunda da hasada dogru
azalmistir (Sekil 4.21). Diger taraftan ¢iceklenme Oncesi heniiz stres baslangici
oldugundan SI stresten etkilenmemis ve hatta kuraklik denemesinde nispeten daha
yiiksek bir deger elde edilmistir. Ancak kuraklik stresinin yogun oldugu ¢igceklenme
déneminde normal denemede SI ortalama 219.7 pmol H,O m™s” olarak elde
edilirken, bu deger kuraklik denemesinde 98.6 pmol H,O ms™! olarak olgiilmiistiir.
Gittikge azalma egiliminde olan Si tane doldurma doneminde en az seviyeye diismiis
ve normal ile kuraklik denemelerinde sirastyla 114.1 pmol H,O m™s™ ve 58.9 pmol

H,O m™s™ olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.21. Stoma iletkenliginin denemelere ve gelisme donemlerine gore degisimi

Hasada dogru azalma egilimi olgunlagma ile orantili iken, ayn1 dénemde yapilan

Olclimlerin arasindaki farklar ise kuraklik stresinin etkisiyle olusmustur.

4.1.17. Yaprak klorofil icerigi (SPAD)

Kendilenmis misir hatlariin kurakliga tolerans diizeylerini belirlemeye yonelik
yapilan arastirmada hatlar, yaprak klorofil igerigi (YKI) bakimindan hem normal

(sulu) ve hemde kuraklik stresi kosullarinda ii¢ gelisme doneminde incelenmistir.

4.1.17.1. Normal denemede ciceklenme doneminden once yaprak klorofil icerigi

(SPAD)

Normal (sulu) denemeye ait YKIi’ye iligkin iki yillik birlestirilmis varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.65’te sunulmustur. Cizelgede goriildiigli gibi normal denemede
yillar ve hatlar % 1 diizeyinde 6nemli olarak saptanirken, hat x yil interaksiyonu % 5

Onem seviyesinde olmustur.
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Cizelge 4.65. Normal denemede cigeklenme doneminden 6nce yaprak klorofil
icerigine iliskin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 660.8 660.8 128.17**
Tekerriir 4 2.74 0.68 0.13

Hat 19 446.9 235 4.56**
Hat x y1l 19 230.9 12.2 2.36%*
Hata 76 391.9 52

Genel 119 1733.4

VK (%) 5.1

% % 1 ve % 5 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.66’da normal denemede ciceklenme doneminden &nce alman YKI
sonuglar1 verilmistir. Buna gore 2012 yilinda, normal denemede YKIi 38.1 SPAD
(Ant 1-44) ile 46.6 SPAD (Ant 1-82) arasinda degismistir. Deneme ortalamasi ise 42
SPAD olmustur. 2013 yilinda YKI 42.4 SPAD (Ant 1-69) ile 50.8 SPAD (Ant 1-42)

arasinda degisirken, deneme ortalamasi 46.7 SPAD olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.66. Normal denemede ¢igeklenme doneminden dnce yaprak klorofil igerigi
(SPAD) degerleri

Hat ada 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 44.9 a-c 49.6 ab 472 AB
Ant-24702 432 a-f 48.1 a-c 457 BC
Ant910255 40.3 e-h 48.3 a-c 443 C-F
Ant-1 05 384 h 425 f 405 H
Ant-1 08 445 a-d 45.5 c-f 45.0 B-D
Ant-1 09 436 a-f 44,0 d-f 438 C-G
Ant-I 39 40.5 e-h 479 a-c 442 C-F
Ant-I 42 46.1 ab 50.8 a 48.5 A
Ant-I 44 38.1 h 477 a-c 429 D-H
Ant-1 46 437 a-d 47.8 a-c 45.8 BC
Ant-1 47 434 a-f 47.1 b-d 452 B-D
Ant-I 69 41.5 c-h 424 f 42.0 E-H
Ant-I 81 39.8 f-h 430 ef 414 GH
Ant-I 82 46.6 a 454 c-f 46.0 A-C
Ant-I 84 38.7 gh 449 c-f 41.8 F-H
Ant-I 89 42.5 b-g 48.2 a-c 453 B-D
Ant-1 98 41.6 c-h 50.0 ab 45.8 BC
TK 12 40.8 d-h 48.1 a-c 444 C-E
TK 56 423 b-g 46.3 b-e 443 C-F
TK 72 40.2 e-h 46.9 b-d 436 C-G
LSD 3.82%* 3.68%* 2.61%*

VK (%) 5.50 4.76 5.1
Ort. 42.0 46.7 44 .4

*#: % 1 diizeyinde 6nemli
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Iki yillik ortalama rakamlara gére normal kosullarda Ant 1-42, Ant-24698 ve Ant I-
82 hatlar1 en yiiksek YKI sonuglari veren hatlar olmuslardir (Cizelge 4.66).

4.1.17.2. Kuraklik denemesinde ciceklenme doneminden once yaprak klorofil

icerigi (SPAD)

Kuraklik denemesine ait yaprak klorofil igerigine iligkin iki yillik birlestirilmis
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.67°de sunulmustur. Cizelgede gorildigi gibi
normal denemede yillar ve hatlar % 1 diizeyinde onemli bulunurken,hat x yil
interaksiyonu énemsiz olarak saptanmistir. Onemsiz hat x yil interaksiyonu hatlarin
kuraklik stresi denemesinde ¢i¢ceklenme doneminden Once her iki yilda da benzer

sonuglar verdigini ortaya koymustur.

Cizelge 4.67. Kuraklik denemesinde ciceklenme doneminden once yaprak klorofil
igcerigine iliskin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 563.7 563.7 75.78%**
Tekerriir 4 83.7 20.9 2.81
Hat 19 389.3 50.5 2.75%*
Hat x y1l 19 228.4 12.0 1.62
Hata 76 565.4 7.43

Genel 119 1830.5

VK (%) 6.0

*#: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.68’de kuraklik denemesinde ¢igeklenme déneminden once alman YKI
(SPAD) sonuglari verilmistir. Buna gére 2012 yilinda, kuraklik denemesinde YKI
39.1 SPAD ile 45.5 SPAD arasinda degisirken, 2013 yilinda YKI 42.9 SPAD ile 50.7
SPAD arasinda degismistir. iki yillik birlestirilmis analiz sonuglarina gére ise YKI
41.7 SPAD (Ant 1-05) ile 47.7 SPAD (Ant i-08) arasinda degismistir. Deneme
ortalamasi ise 45.3 SPAD olmustur (Cizelge 4.68).
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Cizelge 4.68. Kuraklik denemesinde ¢iceklenme doneminden once yaprak klorofil
icerigi (SPAD) degerleri

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 45.0 45.2 45.1 a-d
Ant-24702 43.6 48.2 459 a-c
Ant910255 445 47.1 458 a-c
Ant-I 05 40.0 43 .4 417 e
Ant-1 08 44.6 50.7 477 a
Ant-1 09 42.1 443 432 c-e
Ant-I 39 40.5 49.7 45.1 a-d
Ant-1 42 45.8 48.3 471 a
Ant-1 44 40.2 47.2 437 b-e
Ant-1 46 45.6 47.8 46.7 ab
Ant-1 47 437 49.0 46.4 ab
Ant-I 69 44.6 44.8 4477 a-e
Ant-1 81 41.1 42.9 42.0 d-e
Ant-I 82 44.2 49.1 46.6 ab
Ant-1 84 42.6 45.0 43.8 b-¢
Ant-I 89 44.6 49.8 472 a
Ant-1 98 45.5 49.7 476 a
TK 12 39.9 50.5 452 a-d
TK 56 454 49 .4 474 a
TK 72 39.1 47.4 432 c-¢
LSD - - 3.13%*
VK (%) - - 6.0
Ort. 43.1 47.5 453

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Hatlarin ¢iceklenme donemi oncesi normal deneme ve kuraklik stresi denemesinde
YKI sonuglar1 Sekil 4.22°de gdsterilmistir. Cigeklenme déneminden dnce kuraklik
stresi baslangici oldugu i¢in genel olarak normal ve kuraklik stresi SPAD okumalari
benzer olmustur. Ornegin; normal denemede diisiik YKI’ye sahip genotip (Ant i-05)
kuraklik stresi denemesinde de diisiik sonug¢ vermistir. Bu nedenle bu dénemde

kurakligin hatlar iizerindeki etkisi net olarak saptanamamustir.
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Sekil 4.22. Cigeklenme doneminden 6nce normal ve kuraklik stresi denemelerinde
ortalama klorofil igerigi

4.1.17.3. Normal denemede ciceklenme doneminde yaprak Klorofil icerigi

(SPAD)

Normal (sulu) denemeye ait c¢iceklenme doneminde yaprak klorofil igerigine iliskin
iki yillik birlestirilmis varyans analiz sonuglart Cizelge 4.69°da sunulmustur.
Cizelgede goriildigii gibi normal denemede yil, tekerriir, hat ve hat x yil

interaksiyonu % 1 diizeyinde istatistiki olarak dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.69. Normal denemede c¢iceklenme doneminde yaprak klorofil icerigine
iligkin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 103.9 103.9 16.31**
Tekerriir 4 132.6 33.1 5.20%*
Hat 19 387.2 20.4 3.20%*
Hat x y1l 19 367.5 19.3 3.03%*
Hata 76 484.6 6.4

Genel 119 1475.9

VK (%) 53

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.70’te normal denemede ¢igeklenme doneminde alman YKI sonuglari
verilmistir. Buna gore 2012 yilinda, normal denemede YKI 39.4 SPAD (Ant 910255)
ile 52.2 SPAD (Ant 1-69) arasinda degismistir. Deneme ortalamasi ise 46.4 SPAD
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olmustur. 2013 yilinda YKI 45.8 SPAD (Ant 1-05) ile 50.2 SPAD (TK 56) arasinda
degisirken, deneme ortalamasi 48.2 SPAD olarak hesaplanmustir. Iki yillik ortalama
rakamlara gore normal kosullarda TK 72, Ant -89, Ant 1-69, Ant I-82, Ant 1-98 ve
Ant-24702 hatlar1 yaprak klorofil igerigi en yiiksek olan hatlar olarak saptanmislardir
(Cizelge 4.70).

Cizelge 4.70. Normal denemede ciceklenme doneminde yaprak klorofil igerigi
(SPAD) degerleri

Hat ada 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 449 c-f 48.4 46.6 C-F
Ant-24702 48.4 a-c 493 489 A-C
Ant910255 394 ¢ 48.7 44.1 EF
Ant-I 05 419 fg 45.8 439 F
Ant-I 08 47.6 a-¢ 46.5 47.1 CD
Ant-1 09 48.2 a-d 46.8 47.5 B-D
Ant-I 39 453 b-f 47.4 46.4 C-F
Ant-I 42 445 c-f 46.5 45.5 D-F
Ant-I 44 435 d-g 49.2 46.3 C-F
Ant-I 46 45.6 b-f 49.1 474 B-D
Ant-1 47 44.6 c-f 49.1 46.9 C-E
Ant-I 69 522 a 47.8 50.0 AB
Ant-I 81 44.6 c-f 47.8 46.2 C-F
Ant-I 82 50.0 a-b 479 49.0 A-C
Ant-I 84 45.8 b-f 48.2 47.0 CD
Ant-I 89 520 a 48.1 50.1 AB
Ant-1 98 49.0 a-c 48.1 48.5 A-C
TK 12 43.1 e-g 49.4 46.3 C-F
TK 56 452 c-f 50.2 47.7 B-D
TK 72 515 a 50.1 508 A
LSD 4.775%% 3.51 %4 2.90%*
VK (%) 6.2 4.4 5.3
Ort. 46.4 48.2 47.3

*#%: 04 | diizeyinde 6nemli, ®%: Onemli degil

4.1.17.4. Kurakhk denemesinde ¢iceklenme doneminde yaprak Kklorofil icerigi
(SPAD)

Kuraklik denemesinde yaprak klorofil icerigine iliskin iki yillik birlestirilmis varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.71°de sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi normal
denemede yil, hat ve hat x yil interaksiyonu % 1 diizeyinde istatistiki olarak énemli

bulunurken, tekerriirler % 5 diizeyinde 6nemli olmustur.
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Cizelge 4.71. Kuraklik denemesinde ¢igeklenme doneminde yaprak klorofil igerigine
iligkin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 921.9 921.9 90.58**
Tekerriir 4 172.02 43.0 4.23%
Hat 19 985.6 51.9 5.10%*
Hat x y1l 19 661.7 34.8 3.42%*
Hata 76 773.5 10.2

Genel 119 3514.7

VK (%) 8.2

*#: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.72°de kuraklik denemesinde ciceklenme déneminde alinan YKI sonuglart

verilmigtir.

Cizelge 4.72. Kuraklik denemesinde ciceklenme doneminde yaprak klorofil icerigi

(SPAD) degerleri

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 41.8 ab 40.7 413 A-C
Ant-24702 39.5 a-c 43.6 415 AB
Ant910255 32.0 d-f 41.4 36.7 D-G
Ant-[ 05 30.6 d-f 38.9 34.8 FG
Ant-1 08 28.6 e-f 40.1 344 FG
Ant-i 09 449 a 41.2 43.1 A
Ant-1 39 36.2 b-d 41.9 39.0 B-D
Ant-i 42 30.0 d-f 40.0 35.0 E-G
Ant-[ 44 313 d-f 42.0 36.6 D-G
Ant-[ 46 40.1 a-c 43.6 41.8 AB
Ant-1 47 35.7 b-d 39.4 37.6 D-G
Ant-i 69 417 ab 41.1 414 A-C
Ant-i 81 32.6 d-f 41.0 36.8 D-G
Ant-i 82 277 f 40.6 34.1 G
Ant-1 84 345 c-e 42.7 38.6 B-E
Ant-i 89 419 ab 41.9 419 AB
Ant-1 98 413 ab 432 423 AB
TK 12 339 cf 42.0 38.0 C-F
TK 56 34.6 c-e 44.0 39.3 B-D
TK 72 412 ab 41.8 415 A-C
LSD 6.35%* 3.90 %4 3.67%*
VK (%) 10.7 5.69 8.2
Ort. 36.0 41.5 38.8

*%: 04 | diizeyinde 6nemli, > Onemli degil

Cizelge 4.72’ye gore; 2012 yilinda, kuraklik denemesinde YKI 27.7 SPAD (Ant i-
82) ile 44.9 SPAD (Ant i-09) arasinda degismistir. Deneme ortalamasi ise 36 SPAD
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olmustur. 2013 yilinda hatlarda YKI 38.9 SPAD (Ant 1-05) ile 44.0 SPAD (TK 56)
arasinda degisirken, deneme ortalamasi 41.5 SPAD olarak hesaplanmistir. Iki yillik
ortalama rakamlara gére kuraklik denemesinde en yiiksek YKI degerini Ant i-09
hatt1 verirken, bu hatt1 Ant 1-98, Ant 1-89, Ant 1-46, Ant-24702, Ant-24698, TK 72
ve Ant 1-69 hatlar1 izlemistir (Cizelge 4.72).

ENormal B Kuarakhk

YKIi (SPAD)

Sekil 4.23. Ciceklenme doneminde normal ve kuraklik stresi denemelerinde ortalama
klorofil icerigi

Yaprak klorofil igerigi (YKI) yaprak yesilliginin bir gdstergesi olup aktif fotosentez
icin gereklidir. Kuraklik stresinde yiiksek YKI ya da SPAD metre degerleri
kendilenmis misir hatlarinin seleksiyonunda kullanilabilecek ikincil karakterler

arasinda diisiiniilmektedir (Kamara vd., 2002; Araus vd., 2012; Gekas vd., 2013).

Yapraklarda YKI biitiin genotiplerde azalmasima ragmen, bazi genotiplerde (Ant i-
08, Ant {-42 ve Ant 1-82) stres altinda daha keskin azalmalar tespit edilmistir. Bu
durumda stres altinda yapraklar hizli bir sekilde kurumakta ve hatlarin bu yoniiyle
hasas oldugu diisiiniilebilir. Ant 1-09 hatt: her iki kosulda da YKI bakiminda yiiksek

degerler almis ve dalgalanma bu hatta diger hatlara gore nispeten daha az olmustur.
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4.1.17.5. Normal denemede tane doldurma doneminde yaprak klorofil icerigi
(SPAD)

Normal (sulu) denemeye ait tane doldurma doneminde yaprak klorofil icerigine
iliskin iki yillik birlestirilmis varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.73°te sunulmustur.
Cizelgede goriildiigli gibi normal denemede yil, hat ve hat x yil interaksiyonu % 1

diizeyinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.73. Normal denemede tane doldurma doneminde yaprak klorofil icerigine
iligkin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 3518.7 3518.7 137.78**
Tekerriir 4 168.4 42.1 1.65

Hat 19 2454.5 129.2 5.06%*
Hat x y1l 19 1421.0 74.8 2.93%%*
Hata 76 1940.9 25.5

Genel 119 9503.5

VK (%) 11.9

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.74’de normal denemede tane doldurma déneminde alinan YKI sonuglart
verilmistir. Buna gore 2012 yilinda, normal denemede YKI 26.8 SPAD (Ant 1-44) ile
51.1 SPAD (Ant-24702) arasinda degismistir. Deneme ortalamasi ise 37.1 SPAD
olmustur. 2013 yilinda YKI 39.6 SPAD (Ant i-42) ile 56.3 SPAD (Ant 1-47) arasinda
degisirken, deneme ortalamasi 47.8 SPAD olarak hesaplanmustir. Iki yillik ortalama
rakamlara gore normal kosullarda Ant-24702, Ant 1-46 ve Ant 1-98 hatlariklorofil
icerigi en yliksek olan hatlar olarak saptanmislardir (Cizelge 4.74).
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Cizelge 4.74. Normal denemede tane doldurma doneminde yaprak klorofil icerigi
(SPAD) degerleri

Hat adi 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 444 a-d 455 c-f 450 B-F
Ant-24702 51.1 a 53.8 ab 525 A
Ant910255 36.7 c-h 46.3 b-f 41.5 C-H
Ant-1 05 364 c-h 437 d-f 41.8 E-I
Ant-1 08 43.0 a-e 45.6 c-f 443 B-F
Ant-1 09 279 h 472 b-f 37.6 G-J
Ant-I 39 352 e-1 48.6 b-e 419 C-G
Ant-I 42 28.5 g1 396 f 341 ]
Ant-I 44 26.8 1 449 d-f 359 H-J
Ant-1 46 48.1 ab 49.5 a-e 48.8 AB
Ant-1 47 329 fa 563 a 44.6 B-F
Ant-I 69 37.1 c-g 46.7 b-f 419 C-G
Ant-I 81 28.1 hi 43.0 e-f 355 1
Ant-I 82 394 b-f 533 ab 46.4 B-D
Ant-I 84 31.0 fa 52.7 a-c 419 C-G
Ant-I 89 450 a-c 46.6 b-f 45.8 B-E
Ant-1 98 44.7 a-c 49.5 a-e 47.1 A-C
TK 12 35.6 d-1 44.1 d-f 39.8 F-I
TK 56 31.8 fa 495 a-e 40.7 D-I
TK 72 372 c-g 50.9 a-d 44,1 B-F
LSD 8.98** 7.67* 5.81%*
VK (%) 14.7 9.7 11.9
Ort. 37.1 478 42.5

*#: % 1 diizeyinde 6nemli

4.1.17.6. Kurakhk denemesinde tane doldurma doneminde yaprak Kklorofil

icerigi (SPAD)
Kuraklik denemesinde YKI’ye iliskin iki yillik birlestirilmis varyans analiz sonuglart

Cizelge 4.75’te sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi normal denemede yil, hat ve

hat x y1l interaksiyonu % 1 diizeyinde istatistiki olarak énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.75. Kuraklik denemesinde tane doldurma doneminde yaprak klorofil
icerigine iliskin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 534.7 534.7 25.62%*
Tekerriir 4 20.6 5.2 0.25
Hat 19 7181.6 378.1 18.12%**
Hat x y1l 19 1315.5 69.2 3.32%x*
Hata 76 1586.0 20.9

Genel 119 10640.4

VK (%) 18.2

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.76’da kuraklik denemesinde tane doldurma déneminde alinan YKI

sonuclar1 verilmistir.

Cizelge 4.76. Kuraklik denemesinde tane doldurma doneminde yaprak klorofil

icerigi (SPAD) degerleri

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 354 a 27.8 c-e 31.6 CD
Ant-24702 36.7 a 34.1 b-d 354 BC
Ant910255 272 b 26.7 d-f 269 D-G
Ant-I 05 19.5 c-f 15.5 gh 17.5 J-L
Ant-1 08 112 g 137 h 125 L
Ant-1 09 22.1 b-f 29.0 c-e 255 F-H
Ant-I 39 16.8 d-g 383 b 27.6 D-F
Ant-1 42 19.8 c-f 15.5 gh 17.7 J-L
Ant-1 44 149 fg 219 e-g 18.4 I-K
Ant-1 46 11.1 g 220 e-g 16.6 KL
Ant-1 47 16.6 d-g 272 cf 219 G-J
Ant-I 69 403 a 387 b 395 AB
Ant-I 81 152 e-g 19.6 f-h 17.4 J-L
Ant-I 82 22.3 b-e 237 ef 23.0 F-I
Ant-1 84 23.0 b-d 292 c-e 26.1 E-H
Ant-I 89 17.1 d-g 27.8 c-¢ 22.5 F-J
Ant-1 98 383 a 47.1 a 427 A
TK 12 24.6 bc 26.5 d-f 255 F-H
TK 56 19.2 c-f 238 ef 21.5 H-K
TK 72 273 b 349 bce 31.1 C-E
LSD 7.25%* 7.83%* 5.25%%*
VK (%) 19.1 17.4 18.2
Ort. 22.9 27.1 25.0

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.76’ya gore; 2012 yilinda, kuraklik denemesinde YKIi 11.1 SPAD (Ant i-
46) ile 40.3 SPAD (Ant 1-69) arasinda degismistir. Deneme ortalamas1 ise 22.9
SPAD olmustur. 2013 yilinda hatlarda YKIi 13.7 SPAD (Ant 1-08) ile 47.1 SPAD
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(Ant 1-98) arasinda degisirken, deneme ortalamasi 27.1 SPAD olarak hesaplanmustr.
Iki y1llik ortalama rakamlara gére Ant I-98 ve Ant 1-69 hatlar1 kuraklik denemesinde
en yiiksek YKI degerlerini veren genotipler olarak belirlenmistir (Cizelge 4.76).

Normal ve kuraklik stresi denemelerinden elde edilen YKI degerleri Sekil 4.24’de
gosterilmistir. Buna gére, Ant 1-69 ve Ant 1-98 hatlar1 diger hatlara gére stresten
daha az etkilenerek klorofil seviyelerinde azalmalar daha diisiik olmustur. Araus vd.,

(2012) onerdigi gibi belirtilen hatlar, bu 6zellik yoniinden daha toleransli hatlar

olmuslardir.
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Sekil 4.24. Tane doldurma doneminde normal ve kuraklik stresi denemelerinde
ortalama klorofil igerigi

Yaprak klorofil iceriginin donemler itibariyle denemelere gore degisimi Sekil 4.25°te
gosterilmistir. Deneme ortalamalari karsilastirildiginda ¢igeklenme déneminden 6nce
alian gozlemlerde normal ve kuraklik denemelerinin YKI degerleri sirasiyla 44.4
SPAD ve 45.3 SPAD olarak olgiilmiistiir. Heniiz stres baslangicinda alinan bu
gbzlemlerde SI degerlerinde oldugu gibi, kuraklik denemesinde de az da olsa yiiksek
bir YKI degeri elde edilmistir. Cigeklenme déneminde ise siddetli kuraklik kosullari
altinda YKI 38.8 SPAD olarak hesaplanirken, bu deger normal denemede 47.3
SPAD olmustur. Tane doldurma doneminde ¢i¢ceklenme donemine benzer sekilde
YKI diismiis ve normal denemede tane doldurma déneminde 42.6 olarak &lgiilen

YKI, stres denemesinde oldukca diismiis ve 25 SPAD olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.25. Klorofil igeriginin ¢igeklenme dncesi (CO), gigeklenme dénemi (CD) ve
tane doldurma déneminde (TD) normal ve kuraklik stresi denemelerinde
degisimi

Aragtirmamiz tarla sartlarinda yapilan Olgiimlerde klorofil igeriginin her iki
denemede de hasada dogru azaldigini ortaya koymustur. Normal sartlarda klorofil
iceriginin hasada dogru azalmasi daha c¢ok yapraklarin olgunlagsmasi ile
aciklanabilirken, kuraklik denemesinde gerceklesen daha keskin azalma ise su stresi

etkisinden dolay1 olabilecegi diistiniilmiistiir.

4.1.18. Yaprak alan indeksi

4.1.18.1. Normal denemede yaprak alan indeksi

Normal (sulu) denemeye ait yaprak alan indeksine (YAI) iliskin iki yillik
birlestirilmis varyans analiz sonuglart Cizelge 4.77°de sunulmustur. Cizelgede
goriildiigli gibi normal kosullarda yapilan denemede yillar ve hat x yil
interaksiyonlar istatistiki olarak 6nemsiz bulunurken, hatlar % 1 diizeyinde 6nemli
olarak saptanmistir. Onemsiz hat x yil interaksiyonu, genotiplerin bu ozellik
bakimindan performanslarinin yillar itibariyle benzer oldugunu ortaya koymustur. Bu
nedenle normal sartlarda yapilan denemede iki yillik ortalama veriler iizerinde

istatistiki degerlendirmeler yapilmistir.
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Cizelge 4.77. Normal denemede yaprak alan indeksine iligkin birlestirilmis varyans

analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi KT KO F

Yil 0.01 0.01 0.08
Tekerriir 2.36 0.59 4.84*
Hat 37.7 1.98 16.27**
Hat x y1l 2.92 0.15 1.26
Hata 9.26 0.12

Genel 52.2

VK (%)

*%: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.78 de normal denemede hatlardan elde edilen YAI sonugclar1 verilmistir.

Cizelge 4.78. Normal denemede hatlara ait yaprak alan indeksi degerleri

Hat ada 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 33 33 33 ab
Ant-24702 32 3.0 3.1 bc
Ant910255 3.7 3.6 37 a
Ant-1 05 2.2 2.4 23 f
Ant-1 08 2.5 2.7 2.6 d-f
Ant-1 09 1.4 2.0 1.7 ¢
Ant-I 39 2.2 2.3 23 f
Ant-1 42 2.3 2.4 24 e-f
Ant-I 44 3.3 3.7 35 a
Ant-1 46 3.1 2.6 29 cd
Ant-1 47 2.7 2.8 2.8 c-e
Ant-I 69 2.6 2.4 2.5 d-f
Ant-I 81 2.8 2.8 2.8 «cd
Ant-I 82 2.4 2.0 22 f
Ant-I 84 2.4 2.1 22 f
Ant-I 89 2.2 2.6 24 e-f
Ant-1 98 3.9 33 36 a
TK 12 2.3 2.3 23 f
TK 56 34 3.2 33 ab
TK 72 3.8 3.5 36 a
LSD - - 0.40%*
VK (%) - - 12.6
Ort. 2.7 2.7 2.7

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.78’e gore; 2012 yilinda YAI 1.4 (Ant i-09) ile 3.9 (Ant 1-98) arasinda

degismis ve YAI i¢cin deneme ortalamasi 2.7 olarak hesaplanmistir. 2013 yilinda ise

YAI 2.0 (Ant 1-09) ile 3.5 (TK 56) arasinda degismis ve deneme ortalamasi ise 2.7
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olarak hesaplanmustir. Iki yillik ortalama degerlere gore hatlar birbirlerinden % 1
diizeyinde YAI bakimindan farkli olarak bulunmuslardir. Buna gore, Ant 910255,
TK 72, Ant 1-98, Ant {44 ve Ant-24698 hatlar1 en fazla yaprak alamina sahip
genotipler olarak belirlenmislerdir (Cizelge 4.78).

4.1.18.2. Kuraklik denemesinde yaprak alan indeksi
Kuraklik denemesine ait bin yaprak alan indeksine iligkin iki yillik birlestirilmis
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.79°da sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi hat

ve hat x y1l interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.79. Kuraklik denemesinde yaprak alan indeksine iliskin birlestirilmis
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 0.30 0.30 2.75
Tekerriir 4 0.15 0.04 0.33
Hat 19 36.2 1.9 17.49%*
Hat x y1l 19 5.52 0.29 2.67**
Hata 76 8.29 0.11

Genel 119 50.5

VK (%) 12.7

*#: % 1 diizeyinde 6nemli

Onemli ¢ikan hat x y1l interaksiyonu genotiplerin performanslarmin yillar itibariyle
degistigini ortaya koymus ve Cizelge 4.80’de yillar itibariyle hatlara ait YAI

sonuclar1 sunulmustur.

2012 yilinda kuraklik denemesinde YAI 1.8 (Ant i-09) ile 3.8 (Ant i-98) arasinda
degisirken, deneme ortalamasi 2.7 olarak hesaplanmustir. 2013 yilinda YAI 1.7 (Ant
1-09 ve Ant i-81) ile 3.6 (Ant 910255) arasinda degisirken, deneme ortalamasi 2.6
olarak hesaplanmustir. iki yillik ortalama degerlere bakildiginda, kuraklik stresinde
YAI bakimindan en yiiksek sonuglart Ant 910255 ve TK 72 hatlar1 vermistir.

118



Cizelge 4.80. Kuraklik denemesinde hatlara ait yaprak alan indeksi degerleri

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 32 a-e 33 ab 3.2 BC
Ant-24702 3.1 b-f 3.1 bc 3.1 CD
Ant910255 37 ab 36 a 36 A
Ant-I 05 2.3 h 1.9 g-h 2.1 GH
Ant-1 08 2.6 d-h 23 d-f 2.5 EF
Ant-1 09 1.8 j 1.7 h 1.8 H
Ant-I 39 1.9 j 2.0 f-h 2.0 GH
Ant-1 42 2.2 h 24 d-f 23 FG
Ant-1 44 33 a-c 2.8 cd 30 CD
Ant-1 46 20 1y 24 d-f 2.2 FG
Ant-1 47 32 a-d 22 e-g 2.7 DE
Ant-I 69 2.5 f4 3.1 bc 2.8 DE
Ant-1 81 2.5 e 1.7 h 2.1 FG
Ant-I 82 24 g 2.0 f-h 2.2 FG
Ant-1 84 24 g4 2.1 f-h 22 FG
Ant-I 89 2.0 h 2.5 de 23 FG
Ant-1 98 38 a 33 ab 35 AB
TK 12 2.0 hq 22 eg 2.1 GH
TK 56 30 c-g 32 ab 3.1 CD
TK 72 32 a-d 34 ab 33 A-C
LSD 0.65** 0.41** 0.87**
VK (%) 14.9 9.7 12.7
Ort. 2.7 2.6 2.7

*%: % 1 diizeyinde 6nemli

Her iki kosulda yapilan denemelerde yil ortalamalarina bakildiginda genel olarak
hatlarin YAI bakimindan stresten etkilendigi goriilmekle birlikte, Ant-24702, Ant -
09, Ant 1-69, Ant 1-82 ve Ant 184 hatlar stresten etkilenmedigi gibi Ant i-09 ve Ant
1-69 hatlar stres sartlarinda normal sartalara gore daha yiiksek sonuclar vermislerdir
(Sekil 4.26). Kuraklik stresinin misirda yaprak alan indeksini (YAI) azalttig
bildirilmistir (Nouriazhar ve Ehsanzadeh, 2007; Saberali vd., 2007, Pandey vd.,
2000; Hajibabaee vd., 2012). Arastirmada, genel olarak YAI hatlarda azalma
egiliminde olmasina ragmen, bazi hatlar etkilenmemis ve hatta daha yiiksek sonuclar
vermigtir.  Bu  durumun  genotipik  farkliligin  etkisinden kaynaklandigi

distiniilmektedir.
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Sekil 4.26. Denemelere gore hatlara ait ortalama yaprak alan indeksi
4.1.19. Prolin tayini (mmol/g)
4.1.19.1. Normal denemede prolin tayini (mmol/g)
Normal (sulu) denemeye ait prolin tayinine iliskin iki yillik birlestirilmis varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.81°de sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi yil, hat ve

hat x y1l interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.81. Normal denemede prolin tayinine iliskin birlestirilmis varyans analiz
sonuclari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 280.9 280.9 572.38%*
Tekerriir 4 2.51 0.63 1.28

Hat 19 478.3 25.2 51.29%*
Hat x y1l 19 284.7 14.9 30.54%*
Hata 76 37.3 0.49

Genel 119 1083.8

VK (%) 12.9

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Hatlara ait prolin (mmol/g) degerleri Cizelge 4.82°de degerlendirilmistir. Buna gore;
2012 yilinda, normal denemede prolin diizeyleri 1.3 (Ant 910255) ile 8.2 mmol/g
arasinda degisirken, deneme ortalamasi 3.8 mmol/g olarak hesaplanmistir. 2013

yilinda ise hatlarda prolin diizeyleri 2.9 mmol/g ile 17.8 mmol/g arasinda degismistir.
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2013 yilinda deneme ortalamasi 7.0 olarak belirlenmistir. iki y1llik ortalama sonuglar
degerlendirildiginde TK 72 hattinin en yiiksek prolin igerigine sahip oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.82). Heidari ve Moaveni (2009) 3 farkl silajlik musir
cesidinde yaptiklar galigmada normal kosullarda prolin igerigini 4 mmol/g ile 6
mmol/g arasinda bulmuglardir. Arastirmamizda elde edilen bulgular Heidari ve

Moaveni (2009) ile uyumlu olmustur.

Cizelge 4.82. Normal denemede hatlara ait prolin (mmol/g) degerleri

Hat ada 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 47 d 29 k 38 1
Ant-24702 3.8 e-g 53 g1 4.5 E-I
Ant910255 1.3 j 30 k 22 K
Ant-1 05 73 b 73 de 73 BC
Ant-1 08 30 g1 56 fa 43 G-J
Ant-1 09 39 ef 7.4 de 56 D
Ant-I 39 3.8 ef 94 ¢ 6.6 C
Ant-T 42 32 fa 6.2 d-h 47 E-G
Ant- 44 82 a 6.8 d-f 75 B
Ant-1 46 32 fa 3.7 jk 34 )
Ant-1 47 29 hi 48 1j 39 H-J
Ant-1 69 29 M 6.4 d-g 4.6 E-H
Ant-I 81 4.8 cd 48 1j 48 E-G
Ant-1 82 27 1 7.6 d 5.1 D-F
Ant-I 84 29 hi 6.1 e-1 4.5 F-1
Ant- 89 4.2 de 11.0 b 76 B
Ant-1 98 34 fa 7.3 de 53 DE
TK 12 3.7 e-h 94 ¢ 6.5 C
TK 56 26 1 6.3 d-g 45 F-1
TK 72 56 ¢ 178 a 11.7 A
LSD 0.85%* 1.40%* 0.81**
VK (%) 13.12 12.19 12.9
Ort. 3.8 7.0 5.4

**: % 1 diizeyinde 6nemli

4.1.19.2. Kuraklik denemesinde prolin tayini (mmol/g)
Kuraklik denemesine ait prolin tayinine iliskin iki yillik birlestirilmis varyans analiz
sonuglar Cizelge 4.83’te sunulmustur. Cizelgede gortildiigi gibi yil, hat ve hat x yil

interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.83. Kuraklik denemesinde prolin tayinine iligkin birlestirilmis varyans

analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 60.6 60.6 85.62%**
Tekerriir 4 5.98 1.50 2.11
Hat 19 1100.6 57.9 81.80**
Hat x y1l 19 248.09 13.1 18.44**
Hata 76 53.8 0.71

Genel 119 1469.2

VK (%) 13.1

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Onemli ¢ikan hat x yil interaksiyonu genotiplerin performanslarmin yillar itibariyle

degistigini ortaya koymus ve Cizelge 4.84’te yillar itibariyle hatlara ait prolin

icerikleri (mmol/g) degerlendirilmistir.

Cizelge 4.84. Kuraklik denemesinde hatlara ait prolin (mmol/g) degerleri

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 8.1 ¢ 53 g1 6.7 DE
Ant-24702 23 h 6.6 d-f 45 1
Ant910255 1.5 1 2.8 ] 2.1 ]
Ant-1 05 179 a 156 a 16.8 A
Ant-I 08 6.0 d 83 ¢ 7.2 DE
Ant-1 09 49 de 83 ¢ 6.6 D-F
Ant-1 39 45 e-g 82 ¢ 6.3 E-G
Ant-1 42 84 ¢ 10.0 b 92 C
Ant-1 44 142 b 84 ¢ 11.3 B
Ant- 46 44 e-g 46 1 45 1
Ant-1 47 3.8 e-g 6.2 e-h 5.0 HI
Ant-1 69 44 e-g 6.3 e-g 54 G-I
Ant-I 81 4.7 d-f 49 h 4.8 HI
Ant-1 82 3.5 eh 54 fa 45 1
Ant-1 84 3.7 e-h 5.7 fa 47 1
Ant-1 89 44 e-g 102 b 73 D
Ant-1 98 3.1 gh 7.2 c-e 5.1 HI
TK 12 33 gh 6.3 e-g 4.8 HI
TK 56 8.1 ¢ 50 g1 6.5 D-F
TK 72 34 f-h 79 cd 5.7 F-H
LSD 1.41%* 1.37%%* 0.97**
VK (%) 14.87 11.59 13.1
Ort. 5.7 7.2 6.4

**: % 1 diizeyinde 6nemli

2012 yilinda kuraklik denemesinde hatlarin prolin igerikleri 1.5 mmol/g (Ant

910255) ile 17.9 mmol/g (Ant 1-05) arasinda degisirken, deneme ortalamas1 5.7
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olmustur. 2013 yilinda ise 2.8 mmol/g (Ant 910255) ile 15.6 mmol/g (Ant i-05)
arasinda degismistir. 2013 yilinda kuraklik denemesinde ortalama prolin 7.2 mmol/g
olmustur. Iki yillik deneme ortalamalar1 2012 ve 2013 yilina parel sekilde Ant i-05
hattinin kuraklik stresi sartlarinda en yiliksek proline sahip genotip oldugunu

gostermistir.

ENormal ©Kurakhk

Prolin (mikromol/g)

Hatlar

Sekil 4.27. Denemelere gore hatlara ait ortalama yaprak prolin igerigi (mmol/g)

Hatlarin normal ve kuraklik stresi denemelerinde prolin igeriklerine iliskin sonuglar
Sekil 4.27°de gosterilmistir. Sekil 4.27 incelendiginde, hatlarin yaprak prolin
iceriklerinin kuraklik stresi kosullarinda arttigi goriilmektedir. Ancak sézkonusu
artisa ragmen, bazi hatlarda diisiisler tespit edilmistir. Stres altinda prolin birikiminin
arttigr bilinmektedir (Heidari ve Moaveni, 2009). Prolin artarken bazi protein
yapilarin1 korudugu bildirilmektedir (Banziger vd., 2000). Caballero vd. (1987)
yaptiklar1 ¢calismada prolin igeriginin bir stres gostergesi oldugunu ancak kurakliga
dayaniklilikta temel alinamayacagini ortaya koymuslardir. Elde ettigimiz sonuglar

Caballero vd. (1987) ile benzerlik gostermistir.

4.1.20. Bitki su titkketimi

Aragtirmada; V10-12 gelisme donemine kadar esit sekilde sulanan kuraklik ve
normal denemelere yillar itibariyle toplam verilen sulama suyu miktarlar1 ve bitki su

tiketim degerleri Sekil 4.28’de verilmistir. Buna goére 2012 yilinda normal ve
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kuraklik stresi denemelerine sirasiyla 417.6 mm ve 298.7 mm su verilmistir. 2013
yilinda ise normal denemelere 454.6 mm su verilirken, kuraklik denemesine 233.9
mm verilmigstir. Yillar birlikte degerlendirildiginde normal denemelere ortalama

436.1 mm su verilirken, stres denemelerine ortalama 266.3 mm su verilmistir.

(mm)
o
h
S

Uygulanan sulama suyu miktari

2012 2013 Ortalama
E Normal 417.6 454.6 436.1
OKurakhk 298.7 233.9 266.3

Sekil 4.28. Arastirma siiresince normal ve kuraklik denemelerine verilen sulama
suyu miktarlar

Aragtirmada, 2012 yilinda normal denemede bitki su tiiketimi 495 mm olarak
hesaplanirken, kuraklik denemesinde ise bu deger 382 mm olmustur (Sekil 4.29).
2013 yilinda normal ve kuraklik denemelerine ait bitki su tiiketim degerleri sirasiyla
544 mm ve 418 mm olmustur. Ortalama bitki su tiikketimi degerleri normal ve stres
denemelerinde sirasiyla, 520 mm ve 400 mm olarak hesaplanmistir. Kuraklik
denemelerinde ortalama su tiikketim degeri yiiksek goriinmekle birlikte, kuraklik
stresinin uygulandig1 donem ve bitkilerin tamamen kurumasin1 engellemek ve tane
doldurmay1 saglamak i¢in tane doldurma doneminde yapilan ek sulama bu degerin

ylksek ¢ikmasinda etkili olmustur.
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Sekil 4.29. Normal ve kuraklik stresi denemelerine ait bitki su tiikketimi (mm)

4.1.21. Yaprak oransal su kapsami (%)

4.1.21.1. Normal denemede yaprak oransal su kapsami (%)

Normal (sulu) denemeye ait yaprak oransal su kapsamina (YOSK) iligkin iki yillik

birlestirilmis varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.85’te sunulmustur. Cizelgede

goriildiigii gibi hatlar % 5 diizeyinde Onemli bulunurken, yil ve hat x yil

interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.85. Normal denemede yaprak oransal su kapsamina iligkin birlestirilmis

varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 714.4 714.4 20.0%*
Tekerriir 4 274.0 68.5 1.92
Hat 19 1218.6 64.1 1.80*
Hat x y1l 19 1636.6 86.1 2.41%*
Hata 76 2715.4 35.7

Genel 119 6559.1

VK (%) 7.8

**: % 1 diizeyinde onemli

Hatlara ait YOSK (%) degerleri Cizelge 4.86’da degerlendirilmistir. Buna gore; 2012
yilinda, normal denemede YOSK % 61.6 (TK 56) ile % 80.1 (Ant {-98) arasinda
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degisirken, deneme ortalamasi 74.4 olarak hesaplanmistir. 2013 yilinda ise hatlarda
YOSK % 70.9 (Ant 1-69) ile % 88.9 (Ant i-39) arasinda degismistir. 2013 yilinda
deneme ortalamast % 79.3 olarak belirlenmistir. Iki yillik ortalama sonuglar
degerlendirildiginde Ant 1-39 hattimin en fazla YOSK’na sahip genotip oldugu

gortilebilir.

Cizelge 4.86. Normal denemede hatlara ait yaprak oransal su kapsami (%) degerleri

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 71.7 82.5 be 77.1 A-D
Ant-24702 75.1 73.9 hj 74.5 B-E
Ant910255 76.6 73.0 1ij 74.8 B-E
Ant-1 05 75.7 83.7 ac 79.7 A-C
Ant-i 08 73.1 79.7 bg 76.4 A-D
Ant- 09 71.8 88.7 a 80.2 A-C
Ant-1 39 76.4 889 a 82.7 A
Ant-i 42 73.4 82.9 bd 78.1 A-D
Ant-i 44 79.2 742 g 76.7 A-D
Ant-1 46 79.4 76.5 fj 779 A-D
Ant-1 47 76.4 779 di 772 A-D
Ant-1 69 79.5 70.9 j 752 B-E
Ant-i 81 70.6 73.4 hj 72.0 DE
Ant-i 82 72.4 749 gj 73.7 C-E
Ant-i 84 66.8 85.2 ab 76.0 A-E
Ant-i 89 79.0 82.7 be 80.8 AB
Ant-i 98 80.1 81.5 bf 80.8 AB
TK 12 69.5 784 c1 74.0 B-E
TK 56 61.6 772 el 694 E
TK 72 79.2 78.9 ch 79.0 A-C
LSD 12.75%¢ 5.7%% 6.19%
VK (%) 10.37 437 7.8
Ort. 74.4 79.3 76.8

#%: 04 1 diizeyinde 6nemli, *: % 5 diizeyinde 6nemli, *%: Onemli degil
4.1.21.2. Kuraklik denemesinde yaprak oransal su kapsami (%)
Kuraklik denemesine ait yaprak oransal su kapsamina iligkin iki yillik birlestirilmis

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.87°de sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi hat

ve hat x y1l interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.87. Kuraklik denemesinde yaprak

birlestirilmis varyans analiz sonuglar1

oransal su kapsamina

iliskin

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 0.01 0.01 0.00
Tekerriir 4 141.8 35.5 1.23
Hat 19 2501.9 131.7 4.55%%*
Hat x y1l 19 1967.4 103.5 3.58%*
Hata 76 2199.1 28.9

Genel 119 6810.2

VK (%) 7.1

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Onemli ¢ikan hat x yil interaksiyonu genotiplerin performanslarmin yillar itibariyle

degistigini ortaya koymus ve Cizelge 4.88’de yillar itibariyle hatlara ait YOSK (%)

sonuclar1 degerlendirilmistir.

Cizelge 4.88. Kuraklik denemesinde hatlara ait yaprak oransal su kapsami (%)

degerleri

Hat ada 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 82.4 ac 80.8 bd 81.6 AB
Ant-24702 74.5 bg 733 el 73.9 D-H
Ant910255 782 af 819 b 80.0 A-D
Ant-1 05 82.1 ac 75.7 cg 789 A-E
Ant-1 08 82.2 ac 79.3 be 80.8 A-C
Ant-1 09 68.9 eg 69.4 M 69.1 H
Ant-I 39 88.8 a 70.6 g1 79.7 A-D
Ant-1 42 733 bg 76.2 bg 74.7 C-H
Ant- 44 81.6 ad 77.7 bf 79.7 A-D
Ant-I 46 67.7 fg 78.5 bf 73.1 E-H
Ant-1 47 77.4 bf 90.1 a 83.8 A
Ant-1 69 66.2 g 72.5 fi 69.3 H
Ant-I 81 70.9 dg 742 ¢h 72.6 F-H
Ant-I 82 73.1 bg 81.8 b 775 B-F
Ant-I 84 715 cg 752 dg 733 E-H
Ant-1 89 70.6 eg 70.1 @& 70.3 GH
Ant-1 98 83.3 ab 78.4 bf 80.9 A-C
TK 12 72.0 cg 67.7 1 69.9 H
TK 56 71.7 cg 81.3 be 76.5 B-G
TK 72 79.6 ae 61.3 j 70.4 GH
LSD 10.9% 6.11%%* 6.19%*
VK (%) 8.77 4.88 7.1
Ort. 75.8 75.7 75.8

**: % 1 diizeyinde 6nemli
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2012 yilinda kuraklik denemesinde hatlara ait YOSK degerleri % 66.2 (Ant i-69) ile
% 88.8 (Ant 1-39) arasinda degisirken, deneme ortalamasi % 75.8 olmustur. 2013
yilinda ise YOSK % 61.3 (TK 72) ile % 90.1 (Ant -47) arasinda degismistir. 2013
yilinda kuraklik denemesinde ortalama YOSK % 75.7 olmustur. Iki yillik deneme
ortalamalara bakildiginda Ant-1 47 hatt1 en fazla yaprak su igerigine sahip hat

olmustur.

Normal ve kuraklik denemelerine ait ortalama yaprak oransal su kapsami sonuglari
Sekil 4.30°da birlikte verilmistir. Sonuglara gore kuraklik stresi altinda genel olarak
yaprak oransal su kapsami azalmistir. Ancak, azalis ve artis hatlarda ayni sekilde
olmamis bazi hatlarda artarken, bazilarinda azalmistir. YOSK kuraklik stresinde
genellikle azalma egilimindedir (Decov vd., 2000; Moussa ve Aziz, 2008; Chen vd.,
2012; Aslam vd., 2013; Hassan vd., 2013). Arastirmamizda elde edilen sonuglarda
ozellikle hassas bazi hatlarda (Ant 910255, Ant 1-08, Ant 1-82) YOSK degerinin
yiiksek ¢ikmasi bu ozelligin seleksiyon kriteri olarak kullanilmasinda sakincalarin

olabilecegini gostermektedir.

ENormal ©EKuarakhk

YOSK (%0)
Ly
[}

Sekil 4.30. Denemelere gore hatlara ait ortalama yaprak oransal su kapsami (%)
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4.1.22. Su kullamim etkinligi (kg/da/mm)

4.1.22.1. Normal denemede su kullanim etkinligi (kg/da/mm)

Normal (sulu) denemeye ait su kullanim etkinligine (SKE) iliskin iki yillik
birlestirilmis varyans analiz sonuglart Cizelge 4.89°da sunulmustur. Cizelgede
goriildiigii gibi tekerriir, y1l, hat ve hat x yil interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.89. Normal denemede su kullanim etkinligine iligkin birlestirilmis varyans
analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 5.53 5.53 609.49%*
Tekerriir 4 0.30 0.08 8.32%*
Hat 19 5.40 0.28 31.33%*
Hat x y1l 19 0.88 0.05 5.08%*
Hata 76 0.69 0.01

Genel 119 12.81

VK (%) 13.7

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Normal denemede hatlara ait SKE (kg/da/mm) sonuglar1 Cizelge 4.90°da
degerlendirilmistir. Buna gore; 2012 yilinda, normal denemede SKE 0.16 kg/da/mm
(Ant 1-98) ile 1.00 kg/da/mm (TK 72) arasinda degisirken, deneme ortalamas1 0.48
kg/da/mm olarak hesaplanmistir. 2013 yilinda ise hatlarda SKE 0.46 kg/da/mm (Ant
[-82) ile 1.35 kg/da/mm (TK 72) arasinda degismistir. 2013 yilinda deneme
ortalamas1 0.91 olarak belirlenmistir. iki yillik ortalama sonuglar ise 2012 ve 2013
yilina benzerlik gostermis ve TK 72 hattinin suyu en etkili kullanan hat oldugu tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.90. Normal denemede hatlara ait su kullanim etkinligi (kg/da/mm)
degerleri

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 0.79 b 092 d-f 085 CD
Ant-24702 0.72 bc 1.16 bc 094 BC
Ant910255 0.34 h+j 0.51 1 0.42 HI
Ant-I 05 0.63 cd 0.82 f 0.72 EF
Ant-1 08 047 e-h 0.90 ef 0.68 FG
Ant-1 09 0.39 h-j 0.59 h 049 H
Ant-I 39 0.52 d-g 1.07 cd 0.80 DE
Ant-1 42 0.58 d-f 1.18 a-c 088 CD
Ant-1 44 0.20 kil 0.77 f-h 048 H
Ant-1 46 0.32 1k 0.61 g1 0.47 HI
Ant-1 47 0.46 f-h 1.15 bc 0.81 DE
Ant-I 69 0.34 h-j 091 d-f 0.63 FG
Ant-1 81 0.40 g1 0.84 f 0.62 FG
Ant-I 82 0.26 j 046 1 036 1
Ant-1 84 0.40 g1 094 d-f 0.67 FG
Ant-I 89 0.30 1k 091 d-f 061 G
Ant-1 98 0.16 1 0.79 fg 048 H
TK 12 0.59 c-e 1.07 c-e 0.83 DE
TK 56 0.80 b 1.28 ab 1.04 B
TK 72 1.00 a 135 a 1.17 A
LSD 0.13** 0.17** 0.11**
VK (%) 16.53 11.89 13.7
Ort. 0.48 0.91 0.70

**: % 1 diizeyinde 6nemli

4.1.22.2. Kuraklik denemesinde su kullanim etkinligi (kg/da/mm)

Kuraklik denemesine ait su kullanim etkinligine iliskin iki yillik birlestirilmis
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.91°de sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi yil,

hat ve hat x y1l interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.91. Kuraklik denemesinde su kullanim etkinligine iligkin birlestirilmis
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 1.69 1.69 665.80**
Tekerriir 4 0.02 0.01 2.33

Hat 19 2.51 0.13 52.12%*
Hat x y1l 19 0.61 0.03 12.57**
Hata 76 0.19 0.00

Genel 119 5.03

VK (%) 19.8

*%: % 1 diizeyinde 6nemli
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Onemli ¢ikan hat x y1l interaksiyonu genotiplerin performanslarinin yillar itibariyle
degistigini ortaya koymus ve Cizelge 4.92’de yillar itibariyle hatlara ait SKE

(kg/da/mm) sonuglar1 degerlendirilmistir.

Cizelge 4.92. Kuraklik denemesinde hatlara ait su kullanim etkinligi (kg/da/mm)
degerleri

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 025 ¢ 0.18 1k 0.21 GH
Ant-24702 0.29 b 0.64 ab 046 B
Ant910255 0.05 j-1 0.08 jk 007 1
Ant-1 05 0.14 fg 0.26 g1 020 H
Ant-1 08 0.02 1 0.19 1k 0.11 1
Ant-1 09 0.23 cd 046 c-¢ 0.35 DE
Ant-I 39 0.17 ef 0.66 a 041 BC
Ant-1 42 0.12 gh 0.41 de 0.26 FG
Ant-1 44 0.03 1 0.20 h-j 0.12 1
Ant-1 46 0.03 1 0.10 jk 007 1
Ant-1 47 0.08 h-j 0.31 f-h 020 H
Ant-1 69 036 a 0.72 a 054 A
Ant-I 81 0.07 Ik 0.36 e-g 0.22 GH
Ant-I 82 0.04 Kkl 0.10 jk 007 1
Ant-1 84 0.10 g1 0.37 e-g 0.23 GH
Ant-1 89 0.11 g1 042 c-f 026 FG
Ant-1 98 0.02 1 0.20 1 0.11 1
TK 12 0.19 de 0.54 bc 036 CD
TK 56 0.13 fg 048 «cd 0.30 EF
TK 72 0.30 b 0.75 a 052 A
LSD 0.04** 0.11** 0.06**
VK (%) 16.87 18.38 19.8
Ort. 0.14 0.37 0.25

**: % 1 diizeyinde onemli

2012 yilinda kuraklik denemesinde hatlara ait SKE degerleri 0.02 kg/da/mm (Ant I-
08 ve Ant 1-98) ile 0.36 kg/da/mm (Ant I-69) arasinda degisirken, deneme ortalamasi
0.14 kg/da/mm olmustur. 2013 yilinda ise SKE % 0.08 kg/da/mm (Ant 910255) ile
0.75 (TK 72) arasinda degismistir. 2013 yilinda kuraklik denemesinde ortalama SKE
0.37 kg/da/mm olarak elde edilirken bu deger 2012 yilina gore daha yiiksek
olmustur. ki yillik ortalama sonuglar ise kuraklik stresi sartlarinda suyu en etkili

kullanan hatlarin Ant 1-69 ve TK 72 oldugunu gdstermistir.
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Sekil 4.31. Denemelere gore hatlara ait ortalama su kullanim etkinligi (kg/da/mm)

Normal ve kuraklik denemelerinde hatlarda elde edilen ortalama SKE (kg/da/mm)
sonuclar1 Sekil 4.31°de birlikte gosterilmistir. Buna gore, kuraklik stresi kosullarinda
su kullanim etkinliginin Onemli oranda diistigli tespit edilmistir. Deneme
ortalamalar1 normal ve kuraklik denemelerinde sirasiyla 0.70 ve 0.25 (kg/da/mm)
olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.78 ve Cizelge 4.80). iki yillik ortalama degerlere
bakildiginda optimum kosullarda TK 72, TK 56 ve Ant-24702 hatlar1 iyi performans
gosterirken, kuraklik stresinde en iyi sonuglar1 Ant 1-69 ve TK 72 hatlar1 vermistir.
Gengoglan ve Yazar (1999) Cukurova kosullarinda kisintili su uygulamalarmin misir
bitkisi lizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismada SKE’ni
incelemis ve siddetli kuraklik (Ip) konusunda 1993 yilinda SKE degerini 0.22
(kg/da/mm) olarak tespit ederken tam sulama konusunda (I o0) ise bu deger: 1.00
olarak bulunmustur. 1994 yilinda ise bu deger stres ve normal konularda sirasiyla
0.52 ve 0.95 olarak bulunmustur. Arastirmada elde edilen bulgular nispeten benzer
olmakla birlikte daha diisik olmustur. Bunun nedeni ise musir saf hatlarinin
kendileme depresyonu nedeniyle daha diisiik SKE’ne sahip olabilmeleridir. Nitekim,
Aydinsakir vd. (2013) iki misir genotipini (hat ve hibrit) karsilastirirken hibrit misir
c¢esidinin daha fazla SKE degerleri verdigini bildirmislerdir.
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4.1.23. Sulama suyu kullanim etkinligi (kg/da/mm)

4.1.23.1. Normal denemede sulama suyu kullanim etkinligi (kg/da/mm)

Normal (sulu) denemeye ait sulama suyu kullanim etkinligine (SSKE) iligkin iki
yillik birlestirilmis varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.93°te sunulmustur. Cizelgede
goriildiigii gibi tekerriir, y1l, hat ve hat x yil interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.93. Normal denemede sulama suyu kullanim etkinligine iliskin
birlestirilmis varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 9.82 9.82 868.09**
Tekerriir 4 0.39 0.09 8.61+*
Hat 19 6.47 0.34 30.11%*
Hat x y1l 19 1.14 0.06 5.31%*
Hata 76 0.86 0.01

Genel 119 18.67

VK (%) 13.7

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Normal denemede hatlara ait SSKE (kg/da/mm) sonuglart Cizelge 4.94’te
degerlendirilmistir. Buna gore; 2012 yilinda, normal denemede SSKE 0.17
kg/da/mm (Ant 1-98) ile 1.02 kg/da/mm (TK 72) arasinda degisirken, deneme
ortalamasi 0.49 kg/da/mm olarak hesaplanmistir. 2013 yilinda ise hatlarda SSKE
0.54 kg/da/mm (Ant i-82) ile 1.57 kg/da/mm (TK 72) arasinda degismistir. 2013
yilinda deneme ortalamasi 1.06 olarak belirlenmistir. Iki yillik ortalama sonuglar
incelendiginde normal kosullarda verilen suyu en etkili kullanan hatlar sirasiyla TK

72, TK 56 ve Ant-24702 olmustur.
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Cizelge 4.94. Normal denemede hatlara ait sulama suyu kullanim etkinligi
(kg/da/mm) degerleri

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 0.80 b 1.07 de 094 CD
Ant-24702 0.73 c-e 1.35 bc 1.04 BC
Ant910255 0.34 h+j 059 h 047 GH
Ant-1 05 0.64 cd 096 ¢ 0.80 EF
Ant-1 08 048 e-h 1.05 de 0.76 F
Ant-1 09 0.39 h-j 0.69 gh 054 G
Ant-I 39 0.53 d-g 1.25 «cd 0.89 DE
Ant-1 42 0.58 ef 1.37 a-c 098 CD
Ant-1 44 0.20 kil 0.89 e-g 055 G
Ant-1 46 0.33 1k 0.72 f-h 0.52 GH
Ant-1 47 0.46 f-h 1.35 bc 090 DE
Ant-1 69 0.35 h-j 1.07 de 0.71 F
Ant-I 81 0.40 g1 098 e 0.69 F
Ant-1 82 0.27 j-1 0.54 h 040 H
Ant-1 84 041 g1 1.10 de 0.75 F
Ant-1 89 0.30 I-1 1.07 de 0.69 F
Ant-1 98 0.17 1 0.92 ef 054 G
TK 12 0.60 c-e 1.25 cd 092 CD
TK 56 081 b 1.49 ab 1.15 B
TK 72 1.02 a 1.57 a 1.29 A
LSD 0.13** 0.20%** 0.12%**
VK (%) 16.44 11.94 13.7
Ort. 0.49 1.06 0.78

**: % 1 diizeyinde 6nemli

4.1.23.2. Kuraklik denemesinde sulama suyu kullanim etkinligi (kg/da/mm)

Kuraklik denemesine ait sulama suyu kullanim etkinligine iliskin iki yillik
birlestirilmis varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.95’te sunulmustur. Cizelgede

goriildiigii gibi yil, hat ve hat x yi1l interaksiyonu % 1 diizeyinde énemli bulunmustur.

Cizelge 4.95. Kuraklik denemesinde sulama suyu kullanim etkinligine iliskin
birlestirilmis varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 7.69 7.69 1015.25%*
Tekerriir 4 0.07 0.02 2.22

Hat 19 6.45 0.34 44.86**
Hat x y1l 19 242 0.13 16.79**
Hata 76 0.58 0.01

Genel 119 17.19

VK (%) 21.2

*%: % 1 diizeyinde 6nemli
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Onemli ¢ikan hat x y1l interaksiyonu genotiplerin performanslarmin yillar itibariyle
degistigini ortaya koymus ve Cizelge 4.96’da yillar itibariyle hatlara ait SSKE

(kg/da/mm) sonuglar1 degerlendirilmistir.

Cizelge 4.96. Kuraklik denemesinde hatlara ait sulama suyu kullanim etkinligi
(kg/da/mm) degerleri

Hat adi 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 0.30 cd 0.31 h-j 030 H
Ant-24702 0.34 bc 1.14 ab 0.74 BC
Ant910255 0.05 I-n 0.15 j 0.10 I
Ant-1 05 0.16 gh 0.47 fh 032 H
Ant-I 08 0.02 n 0.35 h-j 0.19 1
Ant-1 09 0.27 de 0.83 «cd 0.55 E
Ant-I 39 0.19 fg 1.18 a 0.69 CD
Ant-1 42 0.13 h-j 0.73 de 0.43 FG
Ant-I 44 0.04 n 0.36 g-1 020 I
Ant-1 46 0.03 n 0.19 jj 0.11 1
Ant-I 47 0.10 j-1 0.56 e-g 033 H
Ant-1 69 042 a 129 a 0.86 A
Ant-i 81 0.08 km 0.65 d-f 0.37 GH
Ant-1 82 0.04 mn 0.18 1 0.11 1
Ant-1 84 0.11 1k 0.65 d-f 0.38 GH
Ant-1 89 0.12 h-k 0.75 c-e 0.44 FG
Ant-I 98 0.03 n 0.36 g-1 0.19 1
TK 12 022 ef 0.95 bc 0.59 DE
TK 56 0.15 hi 0.85 cd 0.50 EF
TK 72 035 b 133 a 0.84 AB
LSD 0.04%* 0.20%* 0.10%*
VK (%) 17.12 18.41 21.2
Ort. 0.16 0.66 0.41

**: % 1 diizeyinde 6nemli

2012 yilinda kuraklik denemesinde hatlara ait SSKE degerleri 0.02 kg/da/mm (Ant I-
08) ile 0.42 kg/da/mm (Ant 1-69) arasinda degisirken, deneme ortalamas1 0.16
kg/da/mm olmustur. 2013 yilinda ise SSKE % 0.15 kg/da/mm (Ant 910255) ile 1.33
kg/da/mm (TK 72) arasinda degismistir. 2013 yilinda kuraklik denemesinde ortalama
SSKE 0.66 kg/da/mm olarak elde edilirken bu deger 2012 yilina gore daha yiiksek
olmustur. Iki yillik ortalama sonuglar ise kuraklik stresi sartlarinda verilen suyu en

etkili kullanan hatlarin Ant 1-69 ve TK 72 oldugunu gdstermistir.
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Sekil 4.32 incelenediginde, kuraklik stresi kosullarinda sulama suyu kullanim
etkinliginin 6nemli oranda diistiigii goriilecektir. Deneme ortalamalari normal ve

kuraklik denemelerinde sirasiyla 0.78 ve 0.41 (kg/da/mm) olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.32. Denemelere gore hatlara ait ortalama

sulama suyu kullanim etkinligi
(kg/da/mm)

Sulama suyu kullanim etkinligi (kg/da/mm), uygulanan sulama suyu ile birim
alandan elde edilen verim olarak ifade edilmektedir (Mengii ve Ozgiirel., 2008; Pejic
vd., 2011; Aydinsakir vd., 2013). Bu nedenle iki yillik ortalama degerlere
bakildiginda verilen sulama suyuna karsilik en iyi verimi normal kosullarda TK 72,

TK 56 ve Ant-24702 hatlar1 verirken, kuraklik stresinde en iyi sonuglar1 Ant {-69 ve
TK 72 hatlar1 vermistir (Sekil 4.32).

4.1.24. Tane verimi (kg/da)
4.1.24.1. Normal denemede tane verimi (kg/da)

Normal (sulu) denemeye ait tane verimine iliskin iki yillik birlestirilmis varyans

analiz sonuclar Cizelge 4.97°de sunulmustur. Cizelgede goriildiigi gibi tekerriir, yil,

hat ve hat x y1l interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.97. Normal denemede tane verimine iliskin birlestirilmis varyans analiz

sonugclari
Varyasyon kaynagi SD KT KO F
Yil 1 1754210.6 1754210.6 718.13**
Tekerriir 4 82163.2 20540.8 8.41%%*
Hat 19 1436039.6 75581.0 30.94%*
Hat x y1l 19 241849.5 12728.9 5.21%%*
Hata 76 185648.1 2442.74
Genel 119 3699914.1
VK (%) 13.6

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Normal denemede hatlara ait tane verimleri (kg/da) Cizelge 4.98°de

degerlendirilmistir.

Cizelge 4.98. Normal denemede hatlara ait tane verimi (kg/da) degerleri

Hat ada 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 39042 b 488.3 de 441.2 CD
Ant-24702 361.9 bc 614.1 bc 488.0 BC
Ant910255 169.9 h-j 269.2 h 219.6 HI
Ant-I 05 314.1 «cd 4344 ¢ 374.3 EF
Ant-108 234.1 e-h 476.8 de 3554 FG
Ant-1 09 192.7 h-j 3143 gh 2535 H
Ant-1 39 2619 d-g 569.6 cd 415.7 DE
Ant-I 42 288.1 d-f 624.4 a-c 456.3 CD
Ant-I 44 98.6 Kkl 405.8 e-g 2522 H
Ant-I 46 160.7 1k 325.9 f-h 243.3 HI
Ant-1 47 228.6 f-h 611.6 bc 420.1 DE
Ant-I 69 171.7 h- 484.8 de 328.3 FG
Ant-I 81 198.2 g1 4444 ¢ 321.3 FG
Ant-I 82 132.5 j-1 2440 h 188.2 1
Ant-I 84 200.5 g1 499.2 de 349.8 FG
Ant-I 89 149.8 1k 484.8 de 3173 G
Ant-1 98 814 1 420.1 ef 250.8 H
TK 12 296.8 c-¢ 566.3 cd 431.6 CD
TK 56 3978 b 678.3 ab 538.0 B
TK 72 500.8 a 7142 a 607.5 A
LSD 65.6%* 95.1%* 56.8%*

VK (%) 16.43 11.89 19.8
Ort. 241.7 483.5 362.6

*#: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.98’e gore; 2012 yilinda, normal denemede tane verimi 81.4 kg/da (Ant I-
98) ile 500.8 kg/da/mm (TK 72) arasinda degisirken, deneme ortalamasi 241.7 kg/da

olarak hesaplanmistir. 2013 yilinda ise hatlarda tane verimi degerleri 244.0 kg/da
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(Ant 1-82) ile 714.2 kg/da (TK 72) arasinda degismistir. 2013 yilinda deneme
ortalamas1 483.5 kg/da olarak belirlenmistir. 2012 yilinda gerceklesen yiiksek
sicakliklar, (Sekil 3.2 ve 3.3) 6zellikle tozlasma donemi sicakliklari, bir ¢ok verim ve
verim komponenti lizerine etkili olmustur. Buna karsilik 2013 yilinda ise misir
yetistiriciligl i¢in optimum sicakliklar daha fazla yasanmis, ozellikle ¢iceklenme
dénemi sorunsuz atlatilmistir. Her iki yi1l arasinda olusan s6zkonusu yiiksek verim
farkliliklarinin iklim kosularindan kaynaklandig: diisiiniilmiistiir. iki yillik ortalama
sonuglar incelendiginde TK 72 en verimli hat olurken bu hatti, TK 56 ve Ant-24702

hatlar1 izlemistir.

Eski calismalarda hat verimi ile hibrit performansi arasinda diisiik korelasyon oldugu
bildirilmektedir (Nilsson-Leissnerr, 1927; Jorgensen ve Brewbaker, 1927; Jenksins,
1929; Johnson ve Hayes, 1936; Hayes ve Johnson, 1939; Gama ve Hallauer, 1977).
Ancak Vasal vd., (1999) farkli amacglar i¢in (biyotik, abiyotik stresler) hat
performansinin yoklama melezleri kadar 6nemli oldugunu ve son donemlerde
Uluslararast Bugday ve Misir Gelistirme Merkezi (CIMMYT) musir 1slah
programlarinda hat verim denemelerinin énemini vurgulamistir. Aragtirmamiz ile
normal kosullarda yiliksek verim potansiyeli olan TK 72, TK 56 ve Ant-24702
hatlarinin ~ gelecek donem melezleme ¢aligmalart icin  kullanilabilecegi

Ongorilmiistiir.
4.1.21.2. Kurakhk denemesinde tane verimi (kg/da)
Kuraklik denemesine ait tane verimine iligkin iki yillik birlestirilmis varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.99’da sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi yil, hat ve hat x yil

interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.99. Kuraklik denemesinde tane verimine iliskin birlestirilmis varyans
analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

Yil 1 277835.3 2778353 616.90**
Tekerriir 4 4190.6 1047.7 233

Hat 19 452924 23838.1 52.93%*
Hat x y1l 19 101638.1 5349.4 11.88%*
Hata 76 34228.4 450.4

Genel 119 870816.9

VK (%) 19.8

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Onemli ¢ikan hat x y1l interaksiyonu genotiplerin performanslarinin yillar itibariyle
degistigini ortaya koymus ve Cizelge 4.100°de yillar itibariyle hatlara ait tane verimi
(kg/da) sonuclar1 degerlendirilmistir.

Cizelge 4.100. Kuraklik denemesinde hatlara ait tane verimi (kg/da) degerleri

Hat adx 2012 2013 Ortalama
Ant-24698 1104 cd 73.5 h+j 919 HI
Ant-24702 126.4 bc 266.3 ab 1964 BC
Ant910255 20.2 k-m 350 j 276 7
Ant-1 05 61.0 fg 110.1 f-h 85.6 I
Ant-1 08 8.8 m 81.2 h+j 450 J
Ant-1 09 99.8 d 193.8 «cd 146.8 EF
Ant-1 39 723 ef 2769 a 1746 CD
Ant-1 42 50.5 g1 170.5 de 110.5 GH
Ant- 44 139 m 84.5 g1 492 ]
Ant-1 46 128 m 43.6 1 282 J
Ant-1 47 359 1k 130.2 e-g 83.0 1
Ant-1 69 156.6 a 3022 a 2294 A
Ant- 81 31.6 j-1 1522 d-f 919 HI
Ant-1 82 16.6 Im 415 1 290 J
Ant-I 84 42.8 h-j 152.9 d-f 979 HI
Ant-1 89 46.0 g 1759 c-¢e 1109 GH
Ant-1 98 99 m 84.0 g1 469 J
TK 12 824 e 223.2 be 152.8 DE
TK 56 55.0 gh 198.4 cd 126.7 FG
TK 72 129.7 b 3113 a 220.5 AB
LSD 16.6%* 47 5% 24 4%

VK (%) 17.20 18.20 19.8
Ort. 59.1 155.3 107.2

**: % 1 diizeyinde 6nemli

2012 yilinda kuraklik denemesinde hatlara ait tane verimleri 8.8 kg/da (Ant i-08) ile
156.6 kg/da (Ant 1-69) arasinda degisirken, deneme ortalamasi 59.1 kg/da olmustur.
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2013 yilinda ise tane verimi 35.0 kg/da (Ant 910255) ile 311.3 kg/da (TK 72)
arasinda degismistir. 2013 yilinda kuraklik denemesinde ortalama tane verimi 155.3
kg/da olarak hesaplanmistir. Iki y1llik ortalama sonuglar ise kuraklik stresi sartlarinda
Ant 1-69, TK 72 ve Ant- 24702 hatlarinin en verimli genotipler oldugunu ortaya

koymustur.

ENormal ©Kurakhk

Tane verimi (kg/da)

Hatlar

Sekil 4.33. Denemelere gore hatlara ait ortalama tane verimi (kg/da)

Sekil 4.33 incelendiginde, kuraklik stresi kosullarinda tane veriminin énemli oranda
diistiigii goriilecektir. Iki yillik deneme ortalamalar1 normal ve kuraklik
denemelerinde sirasiyla 362.6 ve 107.2 kg/da olarak hesaplanmistir. Kuchanur
(2010) musir saf hatlari1 Hindistan ekolojik kosullarinda kuraklik stresinde test
etttigi arastirmasinda normal ve kuraklik deneme ortalamalarini sirasiyla 426 kg/da
ve 132 kg/da olarak tespit etmistir. Khodarahmpour ve Hamidi (2012) iran
sartlarinda kendilenmis misir hatlarin1 kuraklik stresine tolerans agisindan normal ve
tic farkli gelisme donemine gore taramistir. Arastirmada normal kosullarda 275 kg/da
tane verimi elde edilirken, cigeklenme doneminde olusturulan kuraklik sartlarinda
166 kg/da ortalama tane verimi degeri elde edilmistir. Aydinsakir vd. (2013) ise bir
adet hibrit misir (SAFAK) ve bir adet kendilenmis musir hattin1 (Ant 1-90) farkl
kisintili sulama kosullarinda test etmistir. Arastirmada tam su ve tam kurak

konularinda SAFAK cesidi 935 kg/da ve 363 kg/da verim verirken, Ant [-90 hatti
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tam su ve tam kurak konularda sirasiyla 743 kg/da ve 144 kg/da verim vermistir.
Genellikle kuraklik stresi sartlarinda ¢alismamizda oldugu gibi 200 kg/da altinda
tane verimleri elde edilmistir. Arastirmada verim performanslari arasindaki farklar,
genotipik farkliliktan, ekolojik sartlardan ve uygulanan kuraklik stres yonetiminden
kaynaklanmaktadir. Arastirmada normal kosullarda TK 72, TK 56, Ant-24702, Ant
[-42, Ant-24698, Ant 1-39, Ant 1-47 ve TK 12 hatlar1 400 kg/da iizerinde verim
performans1 olan hatlar olmuslardir. Diger taraftan iki yillik kuraklik stresi
sartlarinda yiiriitiilen deneme sonuglar1 ise Ant [-69 hattinin en toleransli hat
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu hatti TK 72, Ant-24702 ve Ant -39 hatlan

izlemistir.

4.1.25. Verim azalis oran1 (VAQO)

Hatlarda kuraklik stresinden kaynaklanan 2012, 2013 ve iki yillik ortalama verim
azalis oranlar1 Cizelge 4.101°de verilmis ve Sekil 4.34’te grafik halinde

gosterilmistir.

Cizelge 4.101. Hatlara ait 2012, 2013 ve iki yillik ortalama VAO (%) degerleri

Hatlar 2012 2013 Ortalama
Ant- 24698 0.72 0.85 0.78
Ant- 24702 0.65 0.57 0.61%*
Ant 910255 0.88 0.87 0.88

Ant-1 05 0.81 0.75 0.78
Ant-1 08 0.96 0.83 0.90
Ant-1 09 0.48 0.38 0.43%*
Ant-I 39 0.72 0.51 0.62%*
Ant-1 42 0.82 0.73 0.78
Ant- 44 0.86 0.79 0.83
Ant-1 46 0.92 0.87 0.89
Ant-I 47 0.84 0.79 0.82
Ant-1 69 0.09 0.38 0.23%*
Ant-I 81 0.84 0.66 0.75
Ant-I 82 0.87 0.83 0.85
Ant-I 84 0.79 0.69 0.74
Ant-I 89 0.69 0.64 0.67*
Ant-1 98 0.88 0.80 0.84

TK 12 0.72 0.61 0.66%*

TK 56 0.86 0.71 0.78

TK 72 0.74 0.56 0.65%*

Ortalama 0.75 0.69 0.72

*. Deneme ortalamasindan istiin
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Cizelge 4.101°de goriildiigii gibi 2012 yilinda Ant I-69 hatti, kuraklik stresinden % 9
oraninda etkilenmis ve en az verim kaybi ile en toleransli hat olmustur. Ant i-09 hatt1
% 48 verim kaybu ile 2. sirada ve Ant 24702 hatt1 ise % 65 verim kaybu ile 3. sirada
yer almustir. Denenen hatlar icerisinde Ant I- 08 hatt1 % 96 verim kaybi ile en hassas
hat olarak tespit edilmistir. 2013 yilinda ise yine benzer sekilde en az verim kaybi
Ant 1-69 ve Ant 1-09 (% 38) hatlarinda meydana gelirken, en fazla verim kaybinin
oldugu hatlar ise Ant 910255 ve Ant i-46 (% 87) olmustur. Iki yillik ortalama
degerler incelendiginde Ant I 69 (% 23) ve Ant 1-09 (% 43) en az kayipla kuraklik
stresini atlatan hatlar olmuslardir. Diger taraftan en fazla verim kaybinin oldugu

hatlar ise Ant 1-08 (% 90), Ant 1-46 (% 89) ve Ant 910255 (% 88) hatlar

olmuslardir.
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Sekil 4.34. Hatlara ait 2012, 2013 ve iki yillik ortalama verim azalis oranlar1 (%)

Kuraklik stresinde en 6nemli seleksiyon kriteri olarak tane verimi kabul edilmekle
birlikte kuraklik stresine toleranslilik, karmasik kantitatif bir 6zellik oldugu i¢in
stress altinda tane veriminin kalitim ve genetik varyansi normal kosullara gére daha
fazla diigmektedir (Baenziger vd., 2000). Bu nedenle bazi indeksler, hat/hibrit
seleksiyonunda faydali bilgiler verebilmektedir (Hao vd., 2011). VAO, bu
indekslerden bir tanesi olup hatlarda kuraklik stresinden kaynaklanan verim kaybin
ortaya koymustur (Golestani ve Assad (1998). Sekil 1°de gériildiigii gibi Ant 1-69,
Ant 1-09, Ant-24702, Ant 1-39 ve TK 72 hatlar1 kuraklik stresinden nispeten daha az
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etkilenen hatlar olurken, Ant I-08, Ant [-46, Ant 910255 ve Ant I-82 hatlar1 ise en

fazla etkilenen hatlar olmuslardir.

4.1.26. Kurakhga dayamkhhk indeksi (KDI)

Arastirmada 6nemli indekslerden olan kurakliliga dayamklilik indeksi (KDI) verileri

Cizelge 4.102’te verilmis ve Sekil 4.35’te ise gosterilmistir.

Cizelge 4.102. Hatlara ait 2012, 2013 ve iki yillik ortalama KDI degerleri

Hatlar 2012 2013 Ortalama
Ant- 24698 0.52 0.07 0.30
Ant- 24702 0.75 0.74 0.75%*
Ant 910255 0.04 0.03 0.04

Ant-I 05 0.20 0.18 0.19
Ant-1 08 0.01 0.09 0.05
Ant-1 09 0.87 0.77 0.82%*
Ant-I 39 0.34 0.87 0.61%*
Ant-I 42 0.15 0.30 0.23
Ant-I 44 0.03 0.11 0.07
Ant-I 46 0.02 0.04 0.03
Ant-1 47 0.10 0.18 0.14
Ant-I 69 2.42 1.21 1.82%
Ant-I 81 0.09 0.34 0.22
Ant-I 82 0.04 0.05 0.05
Ant-I 84 0.15 0.30 0.23
Ant-I 89 0.24 0.41 0.33
Ant-1 98 0.02 0.11 0.07

TK 12 0.39 0.57 0.48%*

TK 56 0.13 0.37 0.25

TK 72 0.57 0.87 0.72%*

Ortalama 0.36 0.39 0.38

*. Deneme ortalamasindan tistiin

Cizelge 4.102’ye gore, 2012 yilinda Ant 1-69 hatti 2.42 KDI degeri ile diger
hatlardan tamamen ayrilmistir. Bu hatt: Ant 1-09 (0.87) ve Ant 24702 (0.75) hatlar
izlemistir. 2012 yilinda KDI indeksine gére en yiiksek degerleri 1-08 (0.01), Ant I-
46 (0.02) ve Ant i-44 (0.03) hatlar1 vermistir. 2013 yilinda ise yine 1.21 DI degeri ile
Ant 1-69 6ne ¢ikarken, bu hatti TK 72 (0.87), Ant 1-39 (0.87), Ant 1-09 (0.77) ve
Ant-24702 (0.74) hatlart izlemistir. 2013 yilinda diisiik sonuglar1 Ant 910255 (0.03),
Ant 1-46 (0.04) ve Ant 1-82 (0.05) hatlar1 vermistir. Iki y1llik ortalamalar baz alinarak
yapilan hesaplamalarda ise KDI indeksine gore en yiiksek degeri veren hat Ant 1-69
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(1.82) olurken, Ant 1-09 (0.82), Ant-24702 (0.75), TK 72 (0.72) ve Ant 1-39 (0.61)
hatlari ise yiiksek KDI degerine sahip olan diger hatlar olmuslardr.
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Sekil 4.35. Hatlara ait 2012, 2013 ve iki yillik ortalama kurakliga dayaniklilik
indeksi sonuglari

Bir hattin yiiksek KDI degeri ayni zamanda o hattin daha toleranshi oldugunu
gostermektedir (Lan, 1998). Sekil 4.35’te goriildiigii gibi Ant i-69, Ant i-09, Ant-
24702, Ant i-39 ve TK 72 hatlar1 KDI indeksine gore toleransli olan hatlardir.

4.1.27. Stres tolerans indeksi (ST1)

Fernandez (1992) tarafindan onerilen stres tolerans indeksi (STI) genel kabul gérmiis
indekslerden birisi olup, hem stres kosullarinda ve hemde normal kosullarda verimli
olan genotipleri ortaya ¢ikaran bir indekstir (Fernandez, 1992; Jafari vd., 2009; Hao
vd., 2011). KDI indeksine benzer sekilde yiiksek degerler daha yiiksek toleranshlig
isaret etmektedir. Buna gore hatlarin 2012, 2013 ve iki yillik ortalamalara gore
aldiklar1 STI degerleri Cizelge 4.103te verilmis ve Sekil 4.36°da ise gosterilmistir.
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Cizelge 4.103. Hatlara ait 2012, 2013 ve iki y1llik ortalama STI degerleri

Hatlar 2012 2013 Ortalama
Ant- 24698 0.74 0.15 0.45%*
Ant- 24702 0.78 0.70 0.74%*
Ant 910255 0.06 0.04 0.05

Ant-1 05 0.33 0.20 0.27
Ant-I 08 0.04 0.17 0.11
Ant-1 09 0.33 0.26 0.30
Ant-I 39 0.32 0.67 0.50%*
Ant-I 42 0.25 0.46 0.36%*
Ant-I 44 0.02 0.15 0.09
Ant-1 46 0.04 0.06 0.05
Ant-1 47 0.14 0.34 0.24
Ant-I 69 0.46 0.63 0.55%*
Ant-I 81 0.11 0.29 0.20
Ant-I 82 0.04 0.04 0.04
Ant-I 84 0.15 0.33 0.24
Ant-I 89 0.12 0.36 0.24
Ant-1 98 0.01 0.15 0.08

TK 12 0.42 0.54 0.48%*

TK 56 0.37 0.58 0.48%*

TK 72 1.11 0.95 1.03%*

Ortalama 0.29 0.35 0.32

*. Deneme ortalamasindan tistiin

Cizelge 4.103’te goriildiigii gibi 2012 yilinda TK 72 hatt1 1.11 STI degeri ile diger
hatlardan tamamen ayrilmistir. Bu hatti Ant-24702 (0.78) ve Ant-24698 (0.74)
hatlar1 izlemistir. 2012 yilinda STI indeksine gére Ant i-98 (0.01), Ant 1-44 (0.02),
Ant 1-08 (0.04), Ant i-46 (0.04) ve Ant 1-82 (0.04) hatlar1 her iki kosulda da yetersiz
performansa sahip olup, hassas hatlar olmuslardir. 2013 yilinda ise benzer seklide
TK 72 0.95 STI degeri ile en toleransl hat olurken, bu hattt Ant-24702 (0.70), Ant i-
39 (0.67) ve Ant 1-69 (0.63) hatlar1 izlemistir. 2013 yilinda STI indeksine gére en
hassas hatlar Ant 910255 (0.04), Ant 1-82 (0.04) ve Ant i-46 hatlar1 olmustur. iki
yillik ortalamalara bakildiginda TK 72 en toleransli hat olurken bu hatt1 Ant 24-702
ve Ant 1-69 hatlar1 izlemistir. En hassas hatlar ise Ant 1-82, Ant 910255 ve Ant {-46

hatlar1 olmustur.
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Sekil 4.36. Hatlara ait 2012, 2013 ve iki yillik ortalama

stres tolerans indeksi
sonuglari

Sekil 4.36°da goriildiigii gibi STI indeksine gore, TK 72, Ant-24702, Ant 1-69 ve Ant
1-39 hatlari toleransli hatlar olarak nitelenebilirken, en hassas hatlar ise Ant -82, Ant
910255 ve Ant i-46 hatlar1 olmustur.
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4.2. Molekiiler Analizler (SSR)

Kendilenmis misir hatlarinin genetik benzerlik veya uzakliklarmin bilinmesi, pedigri
ve/veya agro-morfolojik verilerle birlikte 1slah programlarinin yiiriitiilmesinde yol
gosterici olabilmektedir. Bu nedenle kurakliga tolerans durumlar1 aragtirilan musir

hatlarinin genetik benzerlikleri de bu tez projesi ile degerlendirilmistir.

Arastirmada kullanilan primerler, baz dizilimleri, tekrarlama tipleri, bulunduklari
kromozom segmentleri, allel biiyiikliikleri, allel sayilari ve polimorfizm bilgi

igerikleri (PIC) ile ilgili ayrintil bilgiler Cizelge 4.104°te verilmistir.

Cizelge 4.104. Calismada kullanilan SSR’larin, tekrarlama tipi, kromozom yeri, allel
biiyiikliigii (bg), allel sayis1 ve PIC degerleri

Primer adi Tekrarlama Kromozom / Allel Allel PIC
Tipi segmenti bliytkligii  sayisi
(bp) (adet)
Phi 127 AGAC 2.07 75-150 3 0.49
Phi 090 ATATC 2.08 140-160 2 0.68
Bnlg 197 di-repeat 3.06 100-155 3 0.84
Nc 135 - 4.01 120-270 3 0.29
Phi 113 GTCT 5.02 130-300 4 0.87
Umc 1178 (GGO)6 6.02 135-175 3 0.42
Umc 1014 (GA)12 6.04 100-150 3 0.86
Phi 034 CCT 7.02 80-150 3 0.50
Bnlg 1176 AG(37) 8.05 170-260 3 0.72
Umc1862 (GA)8 1.1 150 1 0.28
Umc1719 (GCG)5 4.10-4.11 70-110 2 0.00
Umc1447 (CTT)4 5.03 80-130 2 0.15
Umc1432 (AG)6 10.02 120 1 0.00
Phi402893 AGC 2.00 220-450 3 0.61
Phi085 AACGC 5.06 230-240 2 0.74
Phi093 AGCT 4.08 300-310 2 0.72
Phi053 ATAC 3.05 190-200 2 0.79
Phi041 AGCC 10.00 220-250 2 0.52
Phi328175 AGG 7.04 330 1 0.00
Phi065 CACTT 9.03 140-170 4 0.92
Phi0O15 AAAC 8.08 90-110 2 0.80

Arastirmada, 20 kendilenmis misir hattt i¢in 21 adet primer kullanilmis ve toplam 51
adet allel iiretilmistir. Ortalama SSR lokusu bagina 2.42 allel saptanmistir. En az allel
sayisi 1 ile Umc 1862, Umc 1432 ve Phi 328175 primerlerinden tespit edilirken, en
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fazla allel 4 adet ile Phi 113 ve Phi 065 primerlerinden elde edilmistir. Okumus vd.
(2009) yaptiklar1 caligmada at disi misir hatlarinda SSR primerleri ile calismis ve
ortalama allel sayisin1 2.31 olarak tespit etmislerdir. Kozhukhova ve Sivolap (2004),
17 tek melez ve 23 musir saf hattinda 10 SSR primeri kullanarak yaptiklar1 ¢alismada
ortalama allel sayisin1 2.8 olarak tespit etmislerdir. Comertpay (2008), yerel misir
populasyonlarinda yaptig1 bir ¢aligmada SSR primerlerini kullanmis ve SSR lokusu
basma ortalama allel sayisin1 4.09 olarak bulmustur. Warburton vd. (2002) ise
ortalama SSR basma 4.9 allel saptamistir. Arastirmada elde edilen allel sayisi
Okumus vd (2009) ile Kozhukhova ve Sivolap (2004) ile benzer olurken, Cémertpay
(2008) ve Warburton vd. (2002)’a gore daha az olmustur. Kullanilan genotiplerin ve
primerlerin farkliligi, gelisen teknoloji, jel sistemlerinin ayr1 olmasi ve bant skorlama
(var, yok ya da genotyper programlar1 gibi) islemleri farkli allel sayilarmin elde

edilmesine neden olabilmektedir.

Calismada kullanilan SSR primerlerinde yaklasik allel uzunluklar1 70 ile 450 bg
arasinda degismistir. Allel biiylikliigi en uzun 450 bg ile Phi402893 primerinden
elde edilirken, en kisa allel uzunlugu ise 70 bg ile UMC 1719 lokusundan elde
edilmistir (Cizelge 4.104). Comertpay (2008), 20 yerel misir populasyonunda genetik
cesitliligi arastirdi@i calismasinda SSR  markir sistemini kullanmis ve bant
uzunluklarim1 84 bg ile 221 bg arasinda bulmustur. Yukarida allel sayilart igin
bahsedilen konular ayn1 zamanda bant uzunluklarinin farkli olarak tespit edilmesinde

etkilidir.

Polimorfizm bilgi igerigi (PIC) allelik ¢esitliligi 6lgen bir parametre olup herhangi
bir primer hakkinda temel bilgi veren ve primerin etkinlik derecesini ifade eden bir
parametredir. Calismada PIC degerleri 0.15 ile 0.92 arasinda degismistir. 0.00
degerleri monomorfik bantlardan elde edilmis ve hari¢ tutulursa en diisiik PIC degeri
0.15 ile Umc 1447 SSR lokusundan elde edilirken en yiiksek degeri 0.92 ile Phi 065
primerinde saptanmistir (Cizelge 4.104). Warburton vd. (2002) PIC degerini 0.17 ile
0.85, Okumus vd. (2009) PIC degerlerini 0.04 ile 0.66 arasinda ve Comertpay (2008)
0.52 ile 0.95 arasinda bulmuslardir. Calismada elde edilen degerler dnceki calismalar

ile uyumludur.
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Bazi primerlere ait jel goriintiileri Sekil 4.37, 4.38 ve 4.39°da verilmistir.

{3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 we

b .
v E e .. [ I .o

MW 50 bp
Bnlg 1176

f > 3 4 = 38 9 11 17 13 14 15 16.17 18 19 20!
g
-
..

Phi 093

2
H
o
)
T

g

23 4 5 6 7 8 9 A0 44 D sS4 516 17 18 19 20

] [
LU (G

Phi 065

Sekil 4.37. Kendilenmis misir hatlarina ait Bnlg 1176, Phi 093, ve Phi 065 SSR
primerlerinin amplifikasyon Uriinleri (1. Ant-24698, 2. Ant-24702, 3.
Ant 910255, 4. Ant {-05, 5. Ant 1-08, 6. Ant 1-09, 7. Ant i-39, 8. Ant i-
42,9. Ant 1-44, 10. Ant-146, 11. Ant i-47, 12. Ant i-69, 13. Ant 1-81, 14.

Ant 1-82, 15. Ant 1-84, 16. Ant 1-89, 17. Ant 1-98, 18. TK 12, 19. TK 56,
20. TK 72), MW:Molekiiler Weight
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Sekil 4.38. Kendilenmis misir hatlarina ait Phi 090, Umc 1014, Phi 113 ve Phi 197
SSR primerlerinin amplifikasyon Uriinleri (1. Ant-24698, 2. Ant-24702,
3. Ant 910255, 4. Ant I-05, 5. Ant 1-08, 6. Ant [-09, 7. Ant I-39, 8. Ant I-
42, 9. Ant I-44, 10. Ant-146, 11. Ant 1-47, 12. Ant 1-69, 13. Ant i-81, 14.
Ant I-82, 15. Ant 1-84, 16. Ant 1-89, 17. Ant 1-98, 18. TK 12, 19. TK 56,
20. TK 72), MW:Molekiiler Weight
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Sekil 4.39. Kendilenmis misir hatlarina ait Umc 1178, Phi 127, ve Phi 402893 SSR
primerlerinin amplifikasyon Uriinleri (1. Ant-24698, 2. Ant-24702, 3.
Ant 910255, 4. Ant 1-05, 5. Ant 1-08, 6. Ant 1-09, 7. Ant 1-39, 8. Ant -
42, 9. Ant I-44, 10. Ant-146, 11. Ant 1-47, 12. Ant 1-69, 13. Ant i-81, 14.
Ant 1-82, 15. Ant 1-84, 16. Ant 1-89, 17. Ant 1-98, 18. TK 12, 19. TK 56,
20. TK 72), MW:Molekiiler Weight
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Sekil 4.40. Aritmetik ortalamalar kullanilarak olusturulan tartisiz esli grup metodu (UPGMA) analizine gore, genotiplerin benzerlik
oranlarini gosteren dendogram
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Benzerlik matrisleri Dice (1945)’e gore olusturulmus ve hatlarin benzerlik oranlarini
gosteren, aritmetik ortalamalar kullanilarak elde edilen tartisiz esli grup metodu
(UPGMA) analizine gore elde edilen dendogram (UPGMA) Sekil 4.40’ta verilmistir.
2 temel kiimeden meydana gelen dendogram 4 ana ve 8 alt kiime veya grup (cluster)

olusturmustur. Dendogram 6zetlenerek Cizelge 4.105 olusturulmustur.

Cizelge 4.105. UPGMA dendogramina gore hatlarin yer aldigr kiimeler ve heterotik
gruplari

Ana Grup  Alt Grup Kaynak .
Hatl Heterotik
(Cluster) (Cluster) atlar populasyon eterotil grup
LGrup Missiori ECB,
T Ant-910255, DTPYC9 .
(Ig;’{‘;:ﬁl 1.Grup Anti-98 (CIMMYT, Tropikal
i .
Tropikal)
Ant1-84, Ant1-82, :
II.Grup TK 56, Ant [-47 B73 Stiff-Stalk
I1.Grup
(Stiff-Stalk) )
[I1.Grup Ant[-42 B73 Stiff-Stalk
FRMol
IV.Grup TK 72, 1K 12, kar1$1(l)< ?A\éz},;.a Stiff-
' Ant1-81, Ant1 - ’ ’ 1k, karisik
ntI-81, Ant 1 -08 B73/Kansik Stalk,karis
I11. . e
(Ka?l;?lg V.Grup Ant [ -69 Karigik Bilinmiyor
VI.Grup  Antl-46, Ant1-39 Mo17 Lancaster
. Ph207 Iodent
VLGrup  VILGrup Anti-09, Ant 24702 . ocen®
Bilinmiyor Lancaster
(Lancaster)
. . Mol7
Ant1-89, Ant I -44 ’
I11. ’ L h43,Bilinmi L t
VIIL.Grup Ant 24698, Ant [ 05 Oh43 Bilinmiyor, ancaster
Karisik

Calismada ana gruplar, tropikal kokenli, Stiff-Stalk, karigik ve Lancaster heterotik
gruplaridan olusmustur. I.Ana grup (Tropikal) Ant 910255 ve Ant I -98 hatlarindan
olusmustur. Ant I -98 hattit CIMMYT DTPY populasyonundan gelistirilmis tropikal
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bir hattir. Diger taraftan Ulkemizde gelistirilen Ant 910255 hattinin pedigre verileri
bu hattin CIMMYT kdokenli olabilecegini ortaya koymustur.

II. Ana grupta Ant I -84, Ant [ -82, Ant 1-47, Ant 1 -42, Ant 1 -81 ve Ant [ -08
hatlarinin agirlikli olarak Stiff-Stalk heterotik grubunda yer aldigim1 Mikel (2006),
Mikel ve Dudley (2006) ve Nelson vd. (2008) tarafindan yapilan pedigre ve SSR
analizleri sonuglar1 da dogrulamistir. Diger taraftan bu ana grupta yer alan TK 12,
TK 56 ve TK 72 hatlan tlilkemizde gelistirilmis ve pedigri bilgilerine dayanarak
heterotik gruplar1 hakkinda bilgi iiretilmistir. Bu grubun alt gruplari incelendiginde
beklenildigi gibi TK 56 hatt1 ve TK 12 hatlar1 Stiff-Stalk grubunda yer almistir.
Ancak Lancaster heterotik grubunda yer almasi gereken TK 72 (FRMol17) hatt1 bu
ana grupta yer almistir. TK 72 hattinin seleksiyonla Ulkemizde gelistirildigi
bilinmektedir. Bu farkliligin daha ¢ok seleksiyondan kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir. Ayrica II.Ana grup, IV.alt grupta yer alan diger hatlarin karisik

veya Maize Amargo genetik gecmisi oldugu ortaya konulmustur.

Ant 1-69 hatt1 calismada yer alan diger hatlardan farkli olup tek basina III. Grubu
olusturmustur. Nelson vd. (2008) SSR analizleri sonucu bu hattin karigik genetik
yapiya sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

VI. Ana grubunda agirlikli olarak Lancaster heterotik grubundan hatlar yer almistir.
Ulkemizde gelistirilen ve daha oOnce herhangi bir sekilde heterotik grubu
belirlenmeyen Ant-24702 ve Ant-24698 hatlar1 bu grupta yer almistir. Bu hatlardan
Ant-24702 hatt1 Iodent grubundan Anti-09 hatt: ile aym alt kiimede (VII) yer
almistir. Ant 24698 ise Ant I-89, Ant [-44, Ant 1-05 gibi Lancaster genetik gegmisine
sahip hatlar ile VIII. alt kiimede bulunmustur.

Aragtirmada kullanilan hatlardan, kurakliga toleransli olduklari tespit edilen 5 hattan
3’{i VL. (Ant-24702, Ant i-09, Ant 1-39), 1 tanesi III. (Ant i-69) ve digeride II. (TK
72) ana kiimede yer almistir. II. ana kiimede yer alan TK 72 hattinin pedigre bilgileri
bu hattin aslinda Lancester heterotik grubundan (FRMO 17) oldugu diisiintiliirse,
Lancaster heterotik grubundan olan hatlarin kurakliga tolerans 1slahi ¢alismalari igin

degerli materyaller oldugu sdylenebilir. Arastirmamizda yer alan B73 (Stiff-stalk)
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kokenli hatlarin kurakliga daha hassas oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan Ant I-
98, CIMMYT kurakliga toleransli DTPY populasyonundan gelistirilmis olmasina
ragmen ¢alismamizda hassas hatlardan biri olarak tespit edilmistir. Ancak bu hattin
tropikal bir hat olmasi ayni zamanda fotoperiyodizm (organizmalarin fizyolojik
olarak 1s18a duyarliligl) durumununda irdelenmesi gerektigini ortaya koymustur.
Tropikal bolgelerde kuraklik stresinde ve kisa giin kosullarinda iyi performans
gosteren Ant 1-98 hatt;, Antalya kosullarinda yazin (uzun giin) vyiiriitiilen

denemelerde hassas ise kisa-uzun giin etkisinin gozardi edilemeyecegi agiktir.

Aragtirmamiz 1liman iklim materyali igerisinde her ne kadar Lancester heterotik
grubundan gelen hatlarin daha toleransli oldugunu ortaya koymussada, daha net
cikarimlarda bulunmak i¢in daha fazla genotip ve primerin yaninda ayn1 zamanda

populasyon bazinda da ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Kendilenmis musir hatlarmi kurakliga tolerans i¢in taramak ve kullanilan hatlarin
genetik uzakliklarin1 molekiiler markirlar yardimiyla tespit etmek amaciyla yapilan
bu calisma, 2012 ve 2013 yillarinda Antalya, Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisti'nde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada hatlar, normal ve kuraklik stresi

kosullarinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak test edilmistir.

Arastirmada, normal kosullara kiyasla kuraklik stresi, misir hatlarinda erkek
ciceklenme siiresini kismen (1 giin) geciktirirken, kogan piiskiilii ¢ikis siiresi lizerine
etkisi daha fazla olmus ve genotiplere gore degismekle birlikte kogan piiskiilii
cikarma siiresi ortalama 4 giin kadar uzamistir. Erkek ve disi ¢igek arasindaki giin
farki kuraklik stresi ile artmis ve normal kosullarda ortalama 1.9 giin olarak tespit
edilirken, bu deger kuraklik stresinde 4.5 olarak hesaplanmistir. Bu 06zellik
bakimindan kuraklik stresinden en az etkilenen hat Ant 1-09 olurken, en cok

etkilenen hatlar ise, Ant 910255, Ant {-08, Ant I-82 ve Ant [-84 hatlar1 olmustur.

Bitki boyu ve kocan yiiksekligi kuraklik stresi sartlarinda biitlin hatlarda diismiistiir.
Bazi hatlarda (Ant-24698) normal denemeye gore bitki boyu degerlerinde keskin
diisiisler yasanirken bazi hatlar (Ant {-09) her iki kosulda da benzer sonuglar
vermislerdir. Kogan yiiksekligi bakimindan Ant-24698, Ant i-05 ve Ant I-47 hatlari
diger hatlara gore kuraklik stresine daha hassas olurken, Ant I-09, Ant i-39, Ant I-44,
Ant I-69 ve Ant I-84 hatlar1 daha iyi sonuglar vermislerdir.

Kuraklik stresi hatlarda tane / kogan oranmin diismesine neden olurken, Ant {-09
hatt1 bu 0Ozellik bakimindan en toleransli hat olmustur. Diger taraftan, kuraklik

stresinden en fazla etkilenen hatlar ise Ant 910255 ve Ant I-44 olmustur.

Bin tane agirlig1 kuraklik stresi sartlarinda normal kosullara gore oldukga diismiis
ortalama agirlik kayb1 60 g civarinda olmustur. Bu 6zellik bakimindan hem normal
kosullarda ve hem de kuraklik stresinde en yiliksek degerleri Ant-24702 hatt1
verirken, normal kosullara gére daha az agirlik kayb1 Ant 1-69 ve TK 72 hatlarinda

tespit edilmistir.
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Aragtirmada bitki basina kogan sayis1 normal kosullarda ortalama 0.9 adet iken, stres
kosullarinda bu deger 0.5 adet olmustur. Bu 6zellik bakimmdan Ant 1-09 hatt1 her iki
kosulda da iistiin bir performans ortaya koyarak en basarili hat olmustur. Diger
taraftan, Ant I-69 hatt1 stres altinda dahi normal kosullarla kiyaslandiginda daha iyi
performans gostererek kurakliga tolerans 1slahi i¢in gen kaynagi olabilir. Bu 6zellik
bakimindan iki yillik veriler incelendiginde kuraklik stresinden en ¢ok etkilenen hat

ise Ant 1-46 hatt1 olmustur.

Koganda tane sayis1 kuraklik stresinden etkilenen bir diger 6zellik olup, bu 6zellik
bakimindan kuraklik stresinde basarili olan TK 72 ve TK 12 ile kuraklig1 daha az
kayipla atlatan Ant 24702 ve Ant 1-69 hatlar1 gelecek dénem 1slah ¢aligmalarinda
kullanilabilecek hatlardir.

Kocan cap1 ve kocan uzunlugu kuraklik stresi sartlarinda diigmiistiir. Kocan cap1
bakimindan Ant 1-69, TK 72 ve Ant-24702 hatlar1 daha toleransli genotipler
olmuglardir. Arastirmada, kogan uzunlugu bakimindan normal denemelerde TK 72
hatt1 en basarili hat olarak tespit edilirken, stres sartlarinda en basarili hat Ant 1-84

olmustur.

Tane protein oram1 kuraklik stresi kosullarinda yilikselme egiliminde olmasina
ragmen, bu ylikselme biitiin hatlarda goriilmemis, bazi hatlarda ise diismistiir.
Genotipik farklilik bu 6zellik bakimindan 6nemli olmustur. iki yillik ortalama
verilere gore protein oran1 bakimindan normal kosullarda Ant 1-98 (% 12.2) kuraklik

stresi kosullarinda ise Ant 1-81 (% 13.7) en iyi hatlar olmuslardir

Kocan piiskiilii ¢ikisindan 20 giin sonra (1.donem) ve 30 giin sonra (2.dénem) olmak
lizere hatlarda 1-10 skalasina bagl kalinarak yapilan yaprakta kuruma (6l yaprak
alan1) gozlemleri sonucunda Ant 1-69 hattinin kuraklik stresi sartlarinda en az kuru
yaprak oranina sahip genotip oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan Ant I-08, Ant i-

46 ve Ant I-81 en hizli kuruyan hatlar olmuslardar.

Kuraklik stresi ile misirda da bitkiler yapraklarini kapatma egiliminde olmakla
birlikte bazi1 hatlarda yaprak kivrilmasi diizeyi daha diisiik olmustur. Bu &zellik
bakimindan Ant i-69, Ant 1-89 ve Ant {-98 stres altinda hafif yaprak kivrilmasi ile
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kuraklig1 atlatmislardir. En hassas hatlar ise Ant-24698, Ant 910255, Ant i-08 ve Ant
-84 olmustur.

Stoma iletkenligi li¢ farkli gelisme doneminde incelenmis ve hasada dogru her iki
deneme kosulunda da azalma egiliminde olmustur. Bununla birlikte kuraklik
stresinde azalma daha fazla olmustur. Ciceklenme doneminden Once kuraklik
stresinde Ant 1-98, ciceklenme doneminde TK 72 ve tane doldurma ddéneminde ise

Ant-24698 hatlar1 iki yillik ortalamalara gdre en yiiksek sonuglar1 vermislerdir.

Yaprak klorofil igerikleri yoniinden hatlarda klorofil diizeyleri her iki kosulda da
hasada dogru azalmakla birlikte bu azalma kuraklik sartlarinda daha keskin olmustur.
Siddetli kurakligin yasandigi cigeklenme doneminde Ant 1-09 en yiiksek degeri
verirken, bu hatti Ant 1-98, Ant 1-89, Ant-24702, TK 72 ve Ant-24698 hatlari
izlemistir. Tane doldurma déneminde ise Ant 1-98 ve Ant 1-69 hatlar1 en yiiksek
sonuclart veren genotipler olmuslardir. Bu 6zellik bakimindan en hassas hatlar

sirastyla Ant 1-08, Ant i-82 ve Ant 1-05 hatlar1 olmustur.

Her iki kosulda yapilan denemelerde yil ortalamalarina bakildiginda genel olarak
hatlarin yaprak alan indeksi bakimindan stresten etkilendigi goriilmekle birlikte, Ant-
24702, Ant 1-09, Ant 1-69, Ant 1-82 ve Ant 184 hatlar: stresten etkilenmedigi gibi Ant
[-09 ve Ant 1-69 hatlar stres sartlarinda normal sartlara gore daha yiiksek sonugclar

vermisglerdir.

Kuraklik stresi altinda normal kosullara goére hatlarda genel olarak yaprak prolin
icerikleri artmasina ragmen, bu yiikselis kararlilik gdstermemis ve bazi hatlarda

diisiisler gézlemlenmistir.

Yaprak oransal su kapsami bakimindan anlamli sonuglar elde edilememis 6zellikle
hassas olabilecek bazi hatlarda (Ant 910255, Ant i-08, Ant 1-82) bu degerin yiiksek
ctkmast bu Ozelligin seleksiyon kriteri olarak kullanilmasinda yaniltici olabilecegi

diistinilmiistir.

Su kullanim etkinligi iki y1llik deneme ortalamalarina gére normal ve kuraklik stresi

sartlarinda sirasiyla 0.70 ve 0.25 (kg/da/mm) olarak hesaplanmustir. Iki yillik
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ortalama degerlere bakildiginda optimum kosullarda TK 72, TK 56 ve Ant-24702
hatlar1 iyi performans gosterirken, kuraklik stresinde en iyi sonuglari Ant 1-69 ve TK
72 hatlart vermistir. Sulama suyu kullanim etkinligi bakimindan Deneme
ortalamalar1 normal ve kuraklik denemelerinde sirasiyla 0.78 ve 0.41 (kg/da/mm)
olarak hesaplanmistir. Iki yillik ortalama degerlere bakildiginda normal kosullarda
TK 72, TK 56 ve Ant-24702 hatlar1 iyi performans gosterirken, kuraklik stresinde en
iyi sonuglar1 Ant I-69 ve TK 72 hatlar1 vermistir. Kurak kosullarda Ant 1-69 normal

kosullardan daha iyi bir sonu¢ vermistir.

Arastirmada kurakliktan kaynaklanan tane verimi kayb1 normal kosullara kiyasla %
72 olmustur. ki yillik deneme ortalamalar1 normal ve kuraklik denemelerinde
strastyla 362.6 ve 107.2 kg/da olarak hesaplanmistir. Calismada normal kosullarda
TK 72, TK 56, Ant-24702, Ant 1-42, Ant-24698, Ant 1-39, Ant [-47 ve TK 12 hatlar
400 kg/da tlizerinde verim performansi olan hatlar olmuslardir. Diger taraftan iki
yillik kuraklik stresi sartlarinda yiiriitiilen deneme sonuglari ise Ant 1-69 hattinin en
toleransli hat oldugunu ortaya koymaktadir. Bu hattt TK 72, Ant-24702 ve Ant 1-39

hatlar1 izlemistir.

Arastirmada verim azalis oram indeksine gére Ant I-69, Ant 1-09, Ant-24702, Ant i-
39 ve TK 72 hatlar1 kuraklik stresinden nispeten daha az etkilenen hatlar olurken,
Ant 1-08, Ant 1-46, Ant 910255 ve Ant 1-82 hatlar1 ise en fazla etkilenen hatlar
olmuslardir. Ant 1-69, Ant 1-09, Ant-24702, Ant 1-39 ve TK 72 hatlar1 kurakhga
dayaniklilik indeksine gére toleransh hatlar olurken, Ant 1-46, Ant 910255, Ant i-08
ve Ant 1-82 hatlar1 hassas olarak nitelenmistir. Stres tolerans indeksine gore ise TK
72 en toleransh hat olurken bu hatt1 Ant-24702 ve Ant I-69 hatlar1 izlemistir. En
hassas hatlar ise Ant I-82, Ant 910255 ve Ant I-46 hatlar1 olmustur.

Arastirmada kullanilan fizyolojik parametrelerden yaprak klorofil igerigi hizli ve
kolay oOl¢iilebilir olmasi nedeniyle c¢ok sayida genotipin denendigi kurakliga
toleransli misir 1slah1 ¢aligmalari i¢in 6nerilebilir. Stoma iletkenligi nispeten zahmetli
ve zaman alict olmasi nedeniyle ¢cok sayida genotipin degerlendirildigi ¢alismalarda
pratik olmamaktadir. Ancak 1slah¢iya yol gostermesi agisindan miimkiinse sidetli
kuraklik doneminde bir kez okuma yapilmasi dnerilebilir. Yaprak oransal su kapsami

yerine, yaprak su potansiyeli dikkate alinabilir. Prolin igerigi masrafli, zaman alici
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olup yapilacak c¢alismalarda genotipik etki goézardi edilmemelidir. Diger taraftan
yaprakta kuruma diizeyi etkili bir 6zellik olup kurakliga toleransh gesit 1slahinda

kullanilabilecek en pratik parametrelerden bir tanesidir.

Molekiiler karakterizasyon ile hatlarin genis genetik varyasyona sahip oldugu ortaya
konmustur. Veri analizleri sonucunda tartisiz esli grup metoduna gore 2 ana ve 8 alt
kiime olusmustur. Yapilan analizler ile hatlarin Lancaster, Stiff-Stalk, Tropikal
kokenli ve net olarak tanimlanmayan genetik ge¢mise sahip oldugu anlagilmistir.
Arastirma ile kurakliga en toleransh iimitvar hat olan Ant 1-69, diger hatlardan
ayrilarak ayri bir alt kiime olustururken, Lancaster genetik gegmisine sahip hatlarin

kurakliga daha toleransli oldugu tespit edilmistir.

Arastirma sonucunda, hem normal kosullarda ve hem de kuraklik stresinde incelenen
hatlar iginde TK 72 hatti, en {imitvar hat olarak tespit edilmistir. Ant {-69 hatt1
kuraklik stresine en toleransli hat olurken, normal kosullarda orta siralarda yer
almistir. Ant 1-09 hatt1 kurakliga tolerans 1slahi ¢alismalari igin bir cok seleksiyon
kriteri bakimindan 6ne ¢ikmis ve dnemli bir gen kaynagi olarak gelecek donem
caligmalarinda yer almalidir. Ant-24702 hem normal ve hem de kuraklik stresi
sartlarinda yiiksek verim potansiyeli nedeniyle secilmistir. Caligmada Ant 910255,
Ant 1-46, Ant 1-82 ve Ant 1-08 hatlar1 diger hatlara gére bir ¢ok 6zellik bakimindan

hassas hatlar olarak tespit edilmislerdir.
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