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OZET

MISIRDA VERIM VE KALITE OZELLIKLERININ KAYNAK DEPO ILiSKISi
VE FiZYOLOJIiK PARAMETRELER YARDIMIYLA INCELENMESI

Fatih KAHRIMAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman: Dog. Dr. Cem Omer EGESEL
30/01/2013, 121

Bu arastirma musirda protein, yag ve karbonhidrat oraninin degisimi ile toprak iistii
aksamda kuru madde verimi ve organlara dagilimmi farkli konu bagliklar1 altinda
incelemek amaciyla yiiriitilmustiir. Arastirmada yiiksek yagl (IHO) ve yiiksek proteinli
(IHP) iki adet musir hatti, iki erkek ebeveyn ile (B73 ve Mol7) melezlenerek 8 farkl
genotipten olusan bir set olusturulmustur. Bu genotipler 2010-2011 ve 2011-2012
yillarinda denemeye alinmigtir. Ekimden itibaren 40., 60., 82., 100 ve 122. giinlerde ¢esitli
Olciim ve gozlemler yapilmistir. Bu ¢alismada 33 farkli direkt olgiilen 6zellik ile bu
Olgiimlere dayali olarak hesaplanan 23 ayr1 parametre hakkinda degerlendirmeler
yapilmistir.

Arastirma bulgular1 hibrit ve ebeveyn genotipler arasinda incelenen 6zelliklerin ¢ogu
bakimindan 6nemli farklar oldugunu gostermistir. Yag orani ve protein orani yiiksek hat-
hibritler arasinda da &nemli farkliliklar saptanmustir. Incelenen 6zellikler zamana bagh
olarak farkli sekillerde degisim gostermistir. Genetik etki degerlendirmelerinde ele alinan
Ozelliklerden 15°inin Ustiin dominans, 22’sinin Ustiin dominans-dominant, 2’sinin ise
eklemeli gen etkilerinin kontroliinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica eklemeli etkilerin
diger genetik etkilerle beraber 21 6zelligin degisiminde pay sahibi oldugu da goriilmiistiir.
Heterosis analizlerinde ele alinan 6zelliklerden 11’inin negatif, diger 6zelliklerin pozitif
yonde ortalama heterosis degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Radyasyon kullanimi ve
kuru madde tretimi bakimindan hibritler ebeveyn hatlara istiinliik saglamis ve yiiksek

proteinli hibritlerin diger genotiplerden 6nemli farklarinin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Zea mays, Radyasyon kullanim etkinligi, Misir 1slahi
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF YIELD AND QUALITY TRAITS IN MAIZE BY SOURCE
SINK RELATIONSHIP AND PHYSIOLOGICAL PARAMETERS

Fatih KAHRIMAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Dissertation in Field Crops
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Cem Omer EGESEL
30/01/2013, 121

This reserach was carried out to investigate the change of protein, oil and
carbohydrate ratio along with dry matter yield and allocation in aboveground organs of
maize. In this study, a set of eight genotypes was produced by crossing two high oil (IHO)
and high protein (IHP) maize lines with two male parents (B73 and Mol7). These
genotypes were grown at the field in 2011 and 2012. The various measurements and
observations were made in 40th, 60th, 82th, 100th and 122th days after planting. In this
study, the evaluations were made about 33 different directly measured traits and 23
computed parameters based on those measurements.

The results of study showed that significant differences were between hybrids and
parents in most of the investigated traits. It was also determined that there were significant
differences between high oil and protein lines-hybrids. The investigated traits showed
different ways of changes depending the time of measurement. The results suggested that
15 traits were controlled by overdominance gene effects, while overdominance-dominant
and additive genetic effects controlled 22 and 2 traits, respectively. It also seemed that
additive effects were partly in charge of controlling 21 traits together with the other types
of genetic effects. The heterosis analysis indicated that eleven of the investigated traits had
negative heterosis, while the others had positive mean heterosis values. For radiation use
efficiency and dry matter production, the hybrids were superior to the parental lines, and

the high protein hybrids had significant differences from the other genotypes.

Key Words: Zea mays, Radiation use efficiency, Maize breeding
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BOLUM 1- GIRiS FATIiH KAHRIMAN

BOLUM 1
GIRIS

1.1. Bitkilerde Fotosentez ve Kuru Madde Uretimi

Fotosentez diinya yasaminin devamu i¢in kilit rol oynayan en 6nemli olaydir. Yesil
bitkiler 151k enerjisini 6nce kimyasal enerjiye sonra ise biyolojik forma fotosentez
sayesinde doOniistirmekte ve bu enerji formu diger canli tiirlerinin devami igin
kullanilmaktadir. Fotosentez mekanizmasinin en onemli yonii yalnizca diger canlilara
besin saglamas1 degil, atmosferik gaz degisimi ve dengesinin korunmasi vasitasiyla
yasamin devami i¢in gerekli olan ortamin varligina imkan vermesidir.

Bitki tiirlerinde fotosentez tiriinleri benzer olmasina karsin, fotosentez siireci farkl
mekanizmalar tarafindan kontrol edilmektedir. Bitki tiirleri fotosentez mekanizmalarina
gore Ui farkli (C3, C4, CAM) gruba ayrilir. Bu mekanizmalar olusan ilk iiriinlerin farklilig
ve fotosentezde etkin olan enzimler ile kullanilan/agiga ¢ikan enerji bakimindan farklilik
gostermektedir. Kiiltiir bitkilerinde en yaygin goriilen fotosentetik metabolizmalar C3 ve

C4 metabolizmalaridir (Sekil 1).

Isik COs 0O, H.O Isik

\ W g 5

Mezofil
Hiicr

Rubiscn

Rubisca
H1|\-"II'|
ing usu, Qﬂlwn
ang um:,
Demet Kim
Mezofil Hiicre Hiicre

C3 Metabolizmasi C4 Metabolizmasi

Sekil 1. Bitkilerde C3 ve C4 mekanizmalar1 (Taub ve ark., 2010).

Diinya lizerinde mevcut bitki tiirlerinin yaklasik % 80°’lik kismi1 C3 metabolizmasina
sahip bitki tiirlerinden olusmaktadir (Taub ve ark., 2010). C4 bitkileri ise yaygin tarimsal
iriinler icerisinde musir, sorgum, seker kamis1 gibi yiiksek verimli ve kuru madde iretimi

bakimindan oldukca avantajli bitkileri kapsamaktadir. Bu iki metabolizma arasindaki en
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onemli farklardan biri yapraklardaki hiicre dizilimlerinin farkli olusudur (Sekil 1). Bunun
disinda, ilk olusan iiriindeki farkliliklarin (C3 bitkilerinde fosfogliseril aldehit, C4
bitkilerinde oksaloasetik asit) yani sira karbondioksiti baglayan enzimlerin (C3 bitkilerinde
RUBISCO, C4 bitkilerinde PEP karboksilaz) farkli olmasi nedeniyle kuru madde tiretimi
bakimindan bu tiirler arasinda 6nemli farklar olusur (Tolbert ve Zelitch, 1983).

Bitki tiirii ne olursa olsun sonug olarak bitkiler fotosentez iirlinlerini hayatlarin
devam ettirmek icin kullanmakta veya depolamaktadir. Fotosentez iirlinlerinin
depolanmasi amaciyla olusturulan temel iirlinler birlestirilerek bitki biinyesinde bilesik
formlara doniistiiriilmekte ve bitkilerin farkli organlarinda biriktirilmektedir. Bu birikim
sonucunda olusan agirlik “biyokiitle” olarak ifade edilmektedir. Bitki biyokiitlesi
toprakiistii ve toprak altt organlarda biriktirilen kuru madde miktarinin iriiniidir.
Bitkilerde kuru maddenin depo edildigi organlar (yaprak, kok, govde) bitkinin fizyolojik
yapisini ve morfolojisini dnemli 6l¢iide etkilemektedir. Tarimi yapilan bitkilerin 1slahinda
ise, biyokiitle artisinin saglanmasi ve kullanilan bitki ogranlarina kuru madde aktariminin

saglanmasi baslica amaglardandir.

1.2. Isigin Kuru Madde Uretimine Etkisi

Fotosentezin devami icin en onemli girdilerden birisi 1siktir. Isik, canli hayatinin
devami ve sekillenmesinde birincil derece etkili olan unsurlardandir. Isik yalnmizca
aydinlanma anlaminda degil, ayn1 zamanda canli hayati i¢in gerekli olan enerjinin kaynagi
olmasi nedeniyle dnemlidir. Giiniimiizde 6ne siiriilen teorilere gore 151k kaynagimiz olan
giines yiizeyinde 5800 K seviyesinde bir sicaklik mevcuttur. Buradaki enerji farkli
sekillerde kayba ugrayarak diinya ylizeyine ulagsmakta ve kalan kismi yasam i¢in gerekli
olan fotosentezde kullanilmaktadir.

Yukarida deginilen yapisal farkliliklardan otiirii, bitkilerin fotosentez mekanizmalari
ile 151k kullanim etkinlikleri ve buna bagli olarak kuru madde iiretimleri de farklilik
gostermektedir. Diinya iizerine ulasan 15181n bir kismi1 fotosentezde kullanilamayacak enerji
diizeyini bulunduran spektrum bolgelerini kapsamaktadir. Kanopi iizerine ulasan 1518in
yaklasik % 5°lik bir kism1 yansimakta veya kanopi altina gegirilmektedir. Bir o kadarlik
kismi ise fotosentetik olarak inaktif konumdadir. Tiim bu kayiplar dikkate alindiginda 1000
kJ’lik bir 1siktan geriye kalan 372 kJ’lik bir enerji fotosentezde kullanilabilmektedir. Bu
enerjinin kullanilan miktarinin C3 bitkilerinde C4 bitkilerine gore daha az oldugu kabul
edilmektedir. Yani 151k kullanim etkinligi bakimindan C3 bitkilerinin C4’lere gore ilk

etapta onemli bir Ustlinliigli bulunmaktadir. Ancak bu avantaj olumsuz sartlarda meydana
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gelen 151k solunumunun (fotorespirasyon) etkisiyle ortadan kalkmakta ve C3 tiirleri tasarruf
ettikleri 151k enerjisinin yaklasik yarisini fotorespirasyon i¢in kullanirlar (Zhu ve ark.,
2008). Respirasyonda dahi C3 tiirleri avantajli olmasina karsin 11k solumunun bu etkisi ile
C4 bitkileri C3 bitkilerine gore 14 kJ’lik bir enerji fazlasiyla dongiiyii tamamlarlar (Sekil
2).
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Sekil 2. Giines enerjisinin C3 ve C4 bitkilerinde kullanimi1 (Zhu ve ark., 2008).

Isigin bitkiler tarafindan tutulmasi ve kuru maddeye doniistiiriilmesi ile ilgili
calismalarin baslangici, birim 151k enerjisine (MJ) karsilik bitkilerin birim alanda iirettikleri
kuru madde miktarin1 gosteren radyasyon kullanim etkinliginin (RUE) 6l¢iilmesine dayanir
(Monteith, 1977). Fizyolojik ¢alismalarin yoniiniin degismesi ve bitkisel gelisimin
biyoistatistik yontemlerle modellenme c¢abalart bu konunun Onemini artirmistir.
Gilintimiizde kullanilan bitki modellerinin (ALMANAC, CERES-Maize, Wimovac) cogu
cevresel degisimlere baglh hesaplamalarda 151k ile kuru madde arasindaki iliskiyi bitkinin
radyasyon kullanim etkinligine bagli olarak hesaplamaktadir. Yukarida ozetlendigi gibi
radyasyon kullanim etkinlikleri C3 ve C4 bitki tiirlerine gore degisim gdstermekle birlikte,
ayni bitki tiirii icerisinde farkli &zelliklere sahip genotiplerde dahi ufak farkliliklar
goriilmektedir (Kiniry ve ark, 1989). Isik kullanim etkinliginde 6nemli bilesenlerden olan
tutulan 151k miktari, yaprak alan indeksi ve yaprak yesilliginin yani sira pigment igerigi ile

iligkilidir. Bitkilerin fizyolojik 6zellikleri, ¢evresel faktorler ve bitki biinyesinde {iiretilen
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kuru maddenin farkli organlara taginma potansiyeli de 11k kullanim etkinligi tizerinde rol
oynar. Literatiirde 151k enerjisinin kuru maddeye doniisiimiinii farkli yonlerden ele alan
calismalar mevcuttur. Ornegin, bitkiler tarafindan 151k enerjisinin biyokimyasal enerjiye
doniigiimiine ait hesaplamalar1 konu edinen ¢aligmalar (Transeu, 1926; Hanson ve ark.,
1960; Penning de Vires ve ark., 1974) gilniimiizde farkli bir boyuta tasmarak
siirdliriilmektedir. Yeni calismalarda kuru maddenin, organ bazinda dagilimi kadar
biyolojik bilesenlerin (protein, yag, karbonhidrat, mineraller) kompozisyonuna goére enerji

degerleri de tespit edilmeye calisilmaktadir (Salah ve ark., 2011).

1.2. Sicakhgin Kuru Madde Uretimine Etkisi

Fotosentezde etkili olan diger g¢evresel faktorlerden birisi de sicakliktir. Sicaklik
fotosentezde rol oynayan enzim aktiviteleri ve taginim gibi faaliyetler {izerine olan etkisi
nedeniyle destekleyici/sinirlayict etkileri olan bir unsurdur. Biiyime ve gelisme igin
sicaklik isteklerine gore bitkileri sicak ve serin ortamda yetisen bitkiler olmak tizere iki ana
grupta siniflamak miimkiindiir. Sicak iklim bitkileri daha ziyade C4, serin iklim bitkileri
ise C3 mekanizmasina sahiptir. Bu farklarmin yani sira sicak iklim tahillarinda gelisimin
baslamasi ve ¢imlenme igin temel sicaklik 8-10 °C civarinda iken, serin iklim tahillarinda
4-6 °C’dir (Kiin, 1996). Belirlenen bu alt limitlerin disinda gelisimin devam edebildigi en
yuksek sicakliklar dikkate alindiginda, sicak iklim bitkilerinin daha toleransli oldugu
sOylenebilir. Bu durum optimal olmayan sartlarda meydana gelen fotorespirasyon olayini
akla getirmekte ve kuru madde fretiminin C4 bitkilerinde daha fazla olmasinin
nedenlerinden birisini daha iyi anlamamiza yardimci olmaktadir.

Sicakligin fotosentez ve kuru madde iiretimine etkisi diisiik sicakligin etkileri ve
yiiksek sicakligin etkileri olmak iizere iki baghk altinda degerlendirilebilir. Diisiik
sicakliklarda C3 bitkileri C4 bitkilerine gore daha avantajlidir ve olumsuz sartlarda kuru
madde iiretimi devam edebilmektedir. Buna karsin yiiksek sicakliklarda C4 bitkileri
fotosentetik kapasite bakimindan iistiinliik saglamaktadir. Ozellikle 30 °C’nin iizerindeki
yiiksek sicakliklarda C3 bitkilerinde biiylime ve gelisme durmaya baslamakta, C4
bitkilerinde ise 40 °C’ye kadar devam etmektedir (Monteith, 1977). Siiphesiz sicaklik
yalnizca hava kaynakli degildir ve tek bir unsur tarafindan kontrol edilmemektedir.
Sicaklik etkisini hava sicakligi, toprak sicakligi ve bitki sicakligi olarak degerlendirmek
gereklidir. Toprak sicakligi ve hava sicakligi birbirleri ile direkt olarak iligkilidir. Ancak,
bitki sicaklig1 yalnizca bu iki unsur tarafindan degil ayn1 zamanda riizgar yonii ve siddeti,

toprak nemi ve toprak su potansiyeli, bitkinin gelisim evresi ve fizyolojik yasi gibi birgok
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faktor tarafindan kontrol edilmektedir. Bitkiler ¢esitli nedenlerle meydana gelen sicaklik
artisin1 terleme yolu ile dengeleyebilmektedir. Ancak artan ve siireklilik gosteren yliksek
sicakliklar stomalarin  kapanmasina, terlemenin durmasina ve sicaklik stresinin
yasanmasina neden olabilmektedir (Kapur, 2010).

Fizyolojik ¢alismalarda bitkilerin sicaklik isteklerini tespit etmek amaciyla giinliik
gelisim derecesi (GGD) olarak adlandirilan ve giinliik en yiiksek ile en diisiik sicakliklarin
yani1 sira temel gelisim sicakligi iizerinden hesaplanan farkli indisler gelistirilmistir
(Stewart ve ark., 1998). Farkli sekillerde hesaplanabilen bu indislerle bitkinin fenolojik
donemlerine  ulasmasi/gegisi  i¢in  gerek duydugu toplam  sicaklik istekleri
belirlenebilmektedir. Glinliik gelisim derecesi daha sonralar1 ¢ok farkli alanlarda kullanilan

yardimci bir parametre olarak hesaplanir hale gelmistir.

1.3. Kuru Madde Dagilimi ve Kaynak-Depo iliskisi

Bitkilerde fizyolojik olarak tanimlanan kaynak-depo iligkisi bitkisel gelisimi dnemli
sekilde etkilemektedir. Kaynak; bitkide bitki besin maddelerinin floem kanallarina
yiiklendigi organlar (yaprak vb.) olarak tanimlanirken, depo ise s6z konusu bu maddeleri
floem borularindan alarak kullanan organlar (kok, govde, gen¢ yaprak, meyve vb.) olarak
tanimlanmaktadir (Opik ve Rolfe, 2005). Bilimsel calismalarda kaynak-depo iliskisi,
kaynak olarak tanimlanan organlardaki kuru madde birikiminin, depo organlarinda
biriktirilen kuru madde miktarina orani olarak gosterilmektedir. Bu konuda diger 6nemli
bir unsur, depo giicii (sink strenght) olarak tanimlanan bitki besin maddelerinin kuru
maddeye donistiiriilebilme potansiyelidir (Doehlert, 1993). Bitkiler ilk gelisim
donemlerinde hayatlarin1 devam ettirmek i¢in gerekli olan organlara esit diizeyde kuru
madde paylasimi gergeklestirmektedir. Ancak ilerleyen gelisme donemlerinde, iireme
egiliminin artmasiyla vejetatif gelisim durarak depo mekanizmasi hayata gecmektedir.
Buna bagl olarak fotosentez sonucu {iretilen iiriinler direkt olarak depo kisimlarina
aktarildig1 gibi “kaynak™ olarak tanimlanan bdlgelerdeki kuru maddenin parcalanmasi
sonucu agifa ¢ikan iriinler ve enerji de depo organlarina aktarilmaktadir. Bu durum
bitkilerin yasam dongiilerini devam ettirebilmek i¢in yaptiklari bir eylemdir. Tiir hatta
genotip bazinda kaynak-depo iliskisi 6nemli dl¢iide degisim gdsterebilmektedir. Bunun en
giizel 6rnegi misir bitkisinde silajlik veya tane iiriin amacli 1slah edilen iki ayr1 genotipte
goriilebilmektedir. Her iki genotip de misir olmasina ve benzer genetik yapiya sahip
olmasina karsin tane iirlinii amagl gelistirilende depo giicii daha yiiksek olup kaynaktan

depoya kuru madde aktarimi ve depoda kuru madde birikimi silajlik olana gére daha erken
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ve daha hizli meydana gelmektedir. Silajlik genotiplerde ise depo giicii zayiftir ve vejetatif
gelisim egilimi fazla olan bu genotiplerin kaynak organlarinda olusturulan kuru madde
daha biiylik oranda yaprak ve sap gelisimine aktarilmaktadir. Misirda kaynak-depo oranini
onemli sekilde etkileyen unsur tane gelisim siirecidir. Bu siire¢; duragan donem, etkin tane
dolumu ve fizyolojik olum olmak iizere ii¢ farkli boliimde incelenmektedir. Duragan
dénem tozlanmadan sonraki 0-15 giinliik siirectir ve endosperm hiicrelerinin hizli bir
sekilde ¢ogalmasi gerceklesmektedir. ikinci dénem olan etkin tane dolum siireci, kogan
puskiilii ¢ikarmadan 7-14 giinliik sonra baslar ve tanedeki kuru madde birikiminin %
90’dan fazlasi bu donemde gerceklesir. Son donem ise fizyolojik olum siirecidir ve bu
siire¢ etkin tane dolum siirecinin tamamlanmasi ile baglamakta, tanede nem oraninin hizla
diisiis gostermesi ile devam etmektedir (Eichenberger, 2011). Tane dolum doénemleri
icerisinde duragan donem, depo potansiyelinin belirlendigi donem oldugu i¢in dnem arz
etmektedir (Borras ve ark., 2009).

Kuru madde iiretiminin ve dagiliminin daha iyi anlasilabilmesi i¢in ¢esitli fizyolojik
parametreler gelistirilmistir. Gelistirilen bu analiz yontemleri “Bitki Biiylime Analizleri”
olarak literatiire ge¢mis ve farkli biyoistatistik yontem ve formiiller kullanilmaya
baslanmistir. S6z konusu analizler modern biiylime ve gelisme modellerinin temellerini
olusturmustur. Biiylime analizleri bitki 1slahi, bitki fizyolojisi ve bitki ekolojisi alanlarinda
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Biiylime analizlerinde, Nispi Biiyiime Oran1 (RGR), Net
Asimilasyon Oram1  (ULR), Yaprak Alan Indeksi (YAI) siklikla kullanilan
parametrelerdendir (Poorter ve Garnier, 1996). ilk donemlerde yapilan klasik biiyiime
analizlerinde iki tarih arasinda kuru madde degisimi hesaplanmaya c¢alisilmis, sonralari
hesaplamalar matematiksel esitlikler araciligi ile dinamik ve fonksiyonel hale getirilmistir
(Hunt ve ark., 2002). Daha sonraki yillarda ise bu konuda calisan arastirmacilar kendi
calistiklar1 konularda biiylime parametrelerinden yararlanmak icin ¢esitli revizyonlar
yapmistir. Bu degisiklikler 6zellikle nispi biiylime oranm1 ve net asimilasyon oraninin
giinlik degil birim sicaklik istegine (°Cd) ve birim 151k yogunluguna (PPFD-
Photosynthetic Photon Flux Density) karsi degisimini belirlemek amaciyla kullanilir hale
gelmistir (Russele ve ark., 1984; Carlen ve ark., 1999).

1.4. Misir Islahinda Heterosis ve “Yeni Cag Hibritleri”
Heterosis hibrit bir kombinasyonun ebevenlerine gore oransal farkini
gostermektedir. Giiniimiizde misir 1slah calismalarinda heterosis halen giincel ve

¢oOziilememis bir konu olarak karsimizda durmaktadir. Heterosis ana¢ ortalamalarina gore
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ve Ustiin anaca gore kiyaslamalar yapilarak hesaplanabilmektedir. Heterosisin genetik
nedenlerinin agiklandigi farkli modeller olusturulmustur. Bu modeller; dominans
(dominance), tamamlayicilik (complementation), iistiin dominans (overdominance) ve
sozde iistiin dominans (pseudo-overdominance)’tir (Veita ve Vaiman, 2010). Istatistiki
hesaplama ve tahminleme yontemlerinin gelismesi ile eklemeli-dominans modeller ile
heterosis analizleri daha detayli hale getirilmistir (Zhu, 2003). Ilk yaklasimlarda her bir
hibrite ait heterosis hesaplamasi kendi ebevenyleri iizerinden yapildigi icin heterosis
degerlerinin kiyaslanmasi pek bir sey ifade etmemektedir. Yeni genetik modellerde ise
popiilasyon genetigine dayali ve her bir genotipin popiilasyona olan genetik etkisi
tizerinden yapilan hesaplamalar kullanilarak heterosis belirlenmektedir. Bu nedenle elde
edilen degerler birbirleri ile kiyaslanabilir hale gelmistir. Daha karmasik modellerde ise
ana ve baba ebeveynlerin heterosise olan katkisini tespit etmek dahi miimkiin hale
gelmigtir. Diger taraftan heterosise neden olan gen etkisinin tipini ortaya koymak ve
grafiksel yontemler ile bunu gostermek amaciyla farkli grafiksel metotlar gelistirilmistir
(Swanson-Wagner ve ark., 2006). Yeni gelistirilen yontemlerin birbirine gore avantaj ve
dezavantajlar1 bulunmasina karsin, eski yontemlerle gore tistiinliikleri bulunmaktadir.

Misir kiiltiire alimigindan 1900’14 yillarin basina kadar agikta tozlanan dogal
popiilasyonlardan secim ile yetistirilmis bir bitkidir. 1900’1l yillarin basinda ise Amerikan
bilim adamlarinin 6nciiliik ettigi melez misir gelistirme ¢alismalart baslatilmistir. Misir
1slahinda o6neli ¢aligmalar1 baglatan bilim adamlart E. T. East ve G. F. Shull’dur. East ve
Shull ayri ¢aligmalara imza atmalarina karsin misir islahinda verim artigini saglayan
etmenlerle ilgili benzer goriigler bildirmislerdir. Misir 1slah1 ve genetik {lizerine calisan
diger onemli bilim adamlar1 D. F. Jones ve H. K. Hayes’tir. Jones 1918’li yillarda ilk kez
cift melezlerin elde edilmesi ve degerlendirilmesinde 6nemli caligmalar1 baslatan kisi
olmustur. 1960’11 yillara dogru ¢ift melezlerin verim artis1 bakimindan gosterdikleri
performansin tek melezlerden daha diisiik oldugunun anlasilmasi ile birlikte arastirmalar
tekrar tek melezler lizerinde yogunlagmustir. Ticari anlamda ilk melez misir tohumluk satist
ise H. A. Wallace tarafindan 1924 yilinda gerceklestirilmistir (Crow, 1998). Misirda yillara
gore lilkesel bazda verim degisimlerine ait raporlar en ciddi sekilde ABD tarafindan
tutulmustur. Bu raporlarda yer alan verilere gore agikta tozlanan c¢esitlerin agirlikli olarak
yetistirildigi donemde misir veriminde 6nemli bir ilerleme olmamistir. Ancak 1940’lara
dogru ¢ift melezlerin ticari olarak piyasa dahil olmasi, iilkede misir iiretimini artirmis ve
verim degerleri ciddi bir ivme kazanmistir. Bu durum musir 1slahi ¢alismalarinda yeni

ufuklarin agilmasima neden olmus ve verimin daha fazla nasil artirilabilecegine yonelik
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arastirmalar yogunlagmustir. 1960’11 yillarda tek melezlerin ticari olarak yayginlasmasi ile
verimde ikinci bir ivmelenme gergeklesmistir. 1996 yilindan sonra musirda genetik
modifiye cesitlerin gelistirilmesi ile birim alandan alinan verimde bir miktar daha artig
saglanmistir. Bu artigta, genetik bakimdan verim potansiyelinin artirilmasindan ziyade
daha ¢ok verime olumsuz yonde etki eden faktorlere (hastalik ve zararlilar, stres etmenleri)

kars1 dayanikli gesitlerin gelistirilmesi etkili olmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. ABD’de musir 1slah ¢aligsmalarina dayali verim artis1 (USDA/NASS, 2012).

Bu tarihge bilgilerinden de anlasilacagi gibi, 1930’lardan bu yana misir 1slahindaki
gelismenin baslangict hibrit kombinasyonlarin verim konusunda ortaya koydugu melez
giiciinden kaynaklanmistir. 1930-2001 yillar1 arasindaki musir 1slaht ¢aligmalarinin {iriinii
olan ticari gesitler “Yeni Cag Hibritleri” olarak nitelendirilmistir (Lee ve Tollenar, 2007).
Bilim insanlar1 bir yandan genetik gelisimi saglamaya ¢aba gdsterir iken bir yandan da bu
gelisimi  destekleyebilecek ve siirdiiriilebilir kilacak unsurlar {izerinde c¢aligsmalar
yapmuslardir. Fizyolojik etmenlerin genetik unsurlarla birlikte degisimini ve devamliligim
saglayabilecek bazi bulgular Yeni Cag Hibritleri’nin karakteristiklerini olugturmustur.
Ornegin 1930’1u yillara kadar gelistirilen ve kullanilan gerek acikta tozlanan varyetelerin
gerekse kendilenmis saf hatlarin yaprak 6zellikleri, fotosentez kapasiteleri ve siireklilikleri
cok dikkate alinmamistir. Bu tarihten sonraki donemde gelistirilen hatlarda ise giines
15111 daha iyi kullanabilen, daha etkin fotosentez yapabilen ve fotosentez iirlinlerini hedef
bolgeye daha fazla aktarabilen hatlarin hibritleri kullanilmaya baslanmistir. Eski hibritlerle
“Yeni Cag Hibritleri” arasindaki en 6nemli farkliliklarin, yaprak alani, yaprak agcisi,

kaynak-depo orani ve gorsel/fonksiyonel olarak yesil kalma siiresi bakimindan oldugu

8



BOLUM 1- GIRiS FATIiH KAHRIMAN

rapor edilmistir. Yeni hibritler ve dolayisiyla bunlarin ebeveynleri; eski hibrtilere gore
yaprak acis1 daha dik, birim alanda daha fazla bitkinin yetismesine imkan saglayabilen,
uzun siire yesil kalabilen ve bu siire dahilinde fotosentez iiriinlerini tane olusumuna daha
fazla aktarabilen genotiplerdir (Lee ve Tollenaar, 2007). Bu fizyolojik farklarin verime
onemli etkilerinin oldugunun anlasilmasi ile birlikte, gelistirilen hatlarda bu 6zelliklerin
tyilestirilmesi hedeflenmistir.

Fizyolojik unsurlarin yami sira 1slah stratejilerinin olusturulmasi, verim artisina
onemli katkilar saglamistir. Ozellikle, ebeveyn hatlarin {istiin melez kombinasyonlar:
olusturabilme kabiliyetleri (genel uyum yetenegi) ile listlin verimli kombinasyonlarin
belirlenmesi (6zel uyum yetenegi) ve kaynak materyallerin bitkisel 6zelliklerine/genetik
yakinliklarina gore heterotik gruplara ayrilmasi, verim artisinin hizlanmasina etki eden
1slah yaklagimlari olmustur. ABD ve diger iilkelerde, 1slah kaynaklarini fizyolojik ve
genetik acgidan benzerliklerine gore smiflandirmak amaciyla farkli heterotik gruplar
tanimlanmistir. Heterotik gruplar igindeki melezlerin, gruplar arasi melezlerden daha
diisiik verim degerine sahip oldugunun anlasilmasi bu gruplamanin 6nemini artirmistir.
ABD’de tanimlanan baslica heterotik gruplar BSSS (Iowa Stiff Stalk Synthetic), Lancester
Sure Crop ve Reid Yellow Dent’dir (Zhang ve ark., 2002). Bilimsel literatiirde bu gruplarin
temsilcileri niteliginde olan 6nemli genotiplerlere siklikla rastlanmaktadir. Giinlimiizde
misir genom haritalama c¢aligmalarinda kullanilan B73 hattt BSSS grubundan gelistirilen
onemli saf hatlardandir. Reid Yellow Dent ve Lancester Sure Crop gruplarindan
melezlenerek elde edilen 6nemli saf hatlardan birisi ise bilimsel ¢alismalarda yaygin olarak
kullanilan Mo17 hattidir (Stojakovic ve ark., 2005). Bu hatlar yukarida bahsedilen yaprak
ozellikleri, bitkisel gelisim ve fizyolojik karakterler bakimindan yeni gelistirilen hibritlerin
ebeveynlerini temsil etmelerine karsin birbirleri ile 6nemli farkliliklar gostermektedirler.
Bu durum genetik materyal degerlendirmelerinde kullanim potansiyellerini artirmaktadir.
Bu hatlar belirtilen 06zellikleri nedeniyle calismamizda baba ebeveynler olarak

kullanilmustir.

1.5. Protein ve Yag Oranimin Degistirilmesine Yonelik Masir Islah Calismalan

Protein ve yag, musir tanesinde kaliteyi birinci derecede etkileyen unsurlardandir.
Normal musir tiplerinde % 3-5 yag (Lambert, 2001), % 8-11 protein (Reynolds, 2005)
bulunmaktadir. Misirin  kullanim amacin1 veya endiistriyel degerini belirleyen bu

bilesenlerin degistirilmesi veya gelistirilmesi amaciyla farkli ¢aligmalar yapilmistir.
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Misirda kalite 6zelliklerinin degistirilmesi ile ilgili en 1yi 6rnek bilimsel ¢alisma
“Illinois Long Term Experiment” olarak bilinen uzun siireli seleksiyon g¢alismasidir.
Aragtirma Cyrill G. Hopkins tarafindan 1896 yilinda Illinois Universitesi’nde, agikta
tozlanan Burr’s White popiilasyonundan 196 adet koganin seg¢imiyle baslatilmistir.
Aragtirmada toptan seleksiyon yolu ile;

1) Protein oraninin artirilmasi

2) Protein oraninin diistiriilmesi

3) Yag oranin artirilmasi

4) Yag oraninin diisiiriilmesi amaglanmistir (Hopkins, 1899).

Hopkins tarafindan 1896 yilinda baslatilan bu arastirma giiniimiize kadar farkli
arastiricilarin kontroliinde devam etmistir. Arastirmada programin ytiriitiilmesi ile ilgili yer
alan bilim adamlar1 1896-1901 yillar1 arasinda C. G. Hopkins, 1901-1925 yillar1 arasinda
L. H. Smith, 1921-1951 yillar1 arasinda C. M. Woodworth, 1951-1965 yillar1 arasinda E.
R. Leng, 1965°ten giiniimiize kadar ise D. E. Alexander, R. J. Lambert ve J. W. Dudley’dir
(Dudley, 2001). Arastirmanin 48. generasyonunda olusturulan doért grup popiilasyonda
genetik varyasyonun devamliligini test etmek amaciyla, geriye seleksiyon islemi
baslatilmigtir. Bu islem halen mevcut materyalde genetik cesitlili§in devam ettigini
goOstermis ve 7 generasyon sonra tekrar yag oranini artirmak amaciyla seleksiyona
baslanmistir. 2006 yil1 itibariyle ¢alismanin 106 generasyonu tamamlanmis ve yiiksek yag
amaciyla yapilan seleksiyonda baslangigta % 4 civarinda olan yag oran1 % 22’ye kadar, %

10 civarinda olan protein orani ise % 32’ye kadar artirilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Illinois uzun siireli seleksiyon calismasinda 106 generasyon siiresince protein ve

yag oraninda gerceklesen degisimler (IHP:Illinois High Protein, ILP: Illinois Low Protein,

SHP: Switchback High Protein, RHP: Reverse High Protein, IHO:Illinois High Oil, ILO:

Ilinois Low Oil, SHO: Switchback High Oil, RHO: Reverse High Oil) (Dudley, 2001).
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Yukarida oOzetlenen caligmanin disinda yag oranimi artirmak amaciyla bagka
aragtirmalar da yiirtitiilmiistiir. Cin’de yiiriitiilen bir aragtirmada Sy generasyonunda % 4,71
olan yag orani S;3 popiilasyonunda (Beijing High Oil) % 15,5’e yiikseltilmistir (Song ve
Chen, 2004). Yag oraninin artirilmasina yonelik yapilan diger bir arastirmada baslangicta
% 5 olan yag oran1 24 generasyon sonunda % 17’ye kadar ¢ikarilmistir (Misevic ve
Alexander, 1989). Tane proteini ile ilgili olarak da farkli arastirmalar yapilmis ve protein
oranindan ziyade protein kalitesi hedeflenmistir. Protein kalitesine yonelik calismalarin
cogu Uluslararasi Bugday ve Misir Arastirma Merkezi (CIMMYT) tarafindan
yiiriitiilmektedir. Ulkemizde yapilan misir 1slahi ¢alismalarinda ise tane kalite 6zellikleri
genellikle g6z ardi edilmis ve bu konuda diinyanin ileri iilkelerinde yapilan ¢alismalarin
cok gerisinde kalinmistir. Bu nedenle kalite 6zelliklerine yonelik calismalarin sayisinin
artirllmas1 ve yeni yaklasimlart iceren calismalarin yapilmasi sarttir. Bu arastirma
tilkemizde goz ard1 edilen kalite 6zelliklerinin fizyolojik ve genetik degerlendirmelerle ele

alindig1 6rnek bir aragtirma olmasi amaciyla tasarlanmistir.

1.6. Calismanin Amaci

Bu calismanin baslica amact; misirda toprak iistii kuru madde birikimin zamana ve
kalite oOzellikleri bakimindan farkli oldugu bilinen genotiplere gore degisiminin
incelenmesi ve protein, karbonhidrat ve yag oranlarindaki degisimlerin organ bazinda
degerlendirilmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda incelenen ozellikler ile alakali olarak su
hedefler belirlenmistir:

1) Vejetasyon siiresince zamana ve genotiplere gore degisimlerinin belirlenmesi,

2) Heterosis ve heterobeltiosisin zamana ve genotiplere gore degisiminin
incelenmesi,

3) Kalitim derecelerinin tespiti, 6zelliklerin degisiminde rol oynayan ve heterosise
neden olan gen etkilerinin belirlenmesi,

4) Kaynak-depo iligskisine gore genotiplerin degerlendirilmesi ve 151k enerjisinin
biyokimyasal enerjiye doniisiimiine gore genotiplerin farkliliklarinin ortaya
konulmasi,

5) Hedef karakterler (protein, karbonhidrat ve yag orani, bitki kuru agirligr) ile
incelenen diger 6zellikler arasindaki iligkilerin incelenmesi ve hedef 6zelliklere

yonelik yiliksek degere sahip 6rneklerin diger 6zelliklere gore siniflandirilmasi.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Bitki Islahi: Heterosis

Akita ve ark. (1986) misirin farkli gelisim donemlerinde fotosentez aktivitesini
belirlemek amaciyla yiirittiikleri ¢alismada, 4 adet hibrit ve 2 adet acikta tozlanan
poplilasyonun melezlenmesiyle olusturduklar1 1slah setinde gozlemler yapmistir.
Fotosentez aktivitesinin hibrit kombinasyonlarda, anaglardan daha yiiksek oldugunu
vurgulayan aragtirmacilar, gelisim donemlerinde fotosentez aktivitesinin genotiplere ve
zamana gore degisim gosterdigini, en yiiksek aktivitenin yaz aylarinda oldugunu tespit
etmislerdir.

Misirda tane dolum siiresince gaz degisim kapasitesi iizerine melez giiciiniin etkisini
ele alan bir aragtirmada, 4 saf hat disi olarak kullanilmis ve ii¢ ayri tester ile melezlenerek
12 hibrit kombinasyon olusturulmustur. Heterosis analizleri sonucunda saf hatlara gore
hibrit kombinasyonlarin karbondioksit degisim kapasitelerinin generatif doneme gegisten
itibaren artarak devam ettigi belirlenmistir (Ahmadzadeh ve ark., 2004).

Xia ve ark. (2007) fotosentez etkinliklerinin farkliligi bakimindan secilen iki adet
hibrit ile bu hibritlerin anaglar1 iizerinde yaptiklar1 dl¢ctimlerde, fotosentez etkinliginin giin
igerisinde degistigini, bu degisimlerden yola ¢ikarak hesapladiklar1 heterosis degerlerinde
10-14 saatleri arasinda biiylik farkliliklarin ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.

Ying ve ark. (2000) fotosentez miktarinin tane dolum siirecindeki degisimini
incelemis, en yiiksek fotosentez kapasitesinin tepe piiskiilii olusturma déoneminde oldugunu
ve bundan sonra haftalik araliklarla yapilan dl¢iimlerde diislis gosterdigini belirlemislerdir.

Tezel ve Ustiin (2006) dort adet ana ve dort adet baba hat ile olusturduklari 1slah
setinde baz1 bitkisel 6zellikler ve tane verimine iligkin aldiklar1 gozlemleri ¢oklu dizi (line
x tester) dizaynina uygun olarak analiz etmiglerdir. Calisma sonucunda kullandiklari
hatlarin genel ve 6zel kombinasyon kabiliyetlerini belirleyen arastirmacilar timitvar olan
ebeveynleri tespit etmislerdir. Hesapladiklar1 1slah parametrelerine gore, tane veriminin
eklemeli olmayan gen etkileri tarafindan kontrol edilen, {istlin dominant bir karakter
oldugunu belirlemislerdir.

Romisch-Margl ve ark. (2010) B73 ve Mol7 hatlarim1 melezleyerek resiprokal
hibritler olusturmuslardir. Bitkiler polen vermeye basladiktan sonraki 8. ve 30. giinler
arasinda 4 veya 5 giinliik araliklarla aldiklar1 6rneklerde protein, karbonhidrat, kuru madde

ve aminoasit kompozisyonu ile ilgili gozlemler yapmislardir. Arastirma sonucunda kuru
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madde ve karbonhidrat birikiminin hibritlerde ebeveynlere gore yiiksek degere sahip
oldugunu tespit etmislerdir.

Yusuf ve ark. (2009) 6 adet ebeveyn kullanarak 30 farkli resiprokal kombinasyon
olusturmusglar ve bu kombinasyonlarla birlikte 13 adet genotipi baz1 tarimsal 6zellikler ile
aralarinda protein ve yag oraninin da bulundugu kalite ozellikleri bakimindan test
etmislerdir. Arastirmacilar olusturduklar1 hibritlerin daha ¢ok verim bakimindan heterosis
degerine sahip olduklarini vurgulamis, bununla birlikte bazi kombinasyonlarin yag ve
protein orant bakimindan ebeveynlerinden daha yiiksek ortalamaya sahip olduklarini
belirlemislerdir.

Kaliteli protein yapisina sahip musir melezlerinde yag oranina ait heterosis
degerlerini tespit etmek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, 21 adet ebeveyn hattan 106
genotiplik bir kismi diallel seti olusturularak, yag icerigi bakimindan 6l¢timler yapilmistir.
Calisma sonucunda yag orani bakimindan hibritlerin negatif yonlii heterosis gosterdigi ve
bu 6zellik bakimindan dikkate deger bir degisim oldugu vurgulanmistir (Oliviera ve ark.,
2006).

Tollenaar ve ark. (2004) yedi adet ebeveyn kullanarak olusturduklart on iki hibritte,
tane verimine iligkin heterosis degerlerini dort ayri donemde ele almiglardir. Aragtirma
sonucunda yaprak alani, yesil kalma siiresi, tane dolum siirecinde fotosentez etkinliginin
devami ve toprak istii aksamda kogana aktartilan kuru madde oranina iligskin heterosis
degerlerini verim konusunda belirleyici unsurlar olarak belirtmislerdir. Ayrica, donemsel
olarak belirledikleri heterosis degerinin erken donemde yiiksek olmasina karsin, fizyolojik
olumun baslangicindan sonraki donemde oransal olarak diisiik (% 14) bir paya sahip

oldugunu belirlemislerdir.

2.2. Bitki Islahi: Genetik Etkiler

Islah caligmalarinda incelenen &zellik {izerine genetik etkilerin bilinmesi ve bu
genetik etkilerin birbirlerine olan oranlari, ele alinan 6zelligi kontrol eden genlerin etki
durumlarini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Eklemeli gen etkileri/eklemeli olmayan
gen etkileri oraninin 1’den biiylik olmasi incelenen karaktere ait varolan varyasyonda
eklemeli etkilerin daha 6nemli oldugunu, 1’den kii¢iik olmasi eklemeli olmayan gen
etkilerinin daha etkin rol oynadigini géstermektedir (Gardner, 1963).

Rood ve Major (1981) sekiz farkli saf hattin kullanildig1 diallel setinde bitki boyu,

yaprak gelisim oran1 ve yaprak sayis1 hakkinda dl¢limler yapmislardir. Arastirmacilar bitki
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yaprak sayisinin dominans, yaprak gelisim orani ve bitki boyunun ise iistiin dominans bir
karakter oldugunu rapor etmislerdir.

Watto ve ark. (2009) yedi farkli saf hattin tam diallel setinde verim ve kalite
ozellikleri iizerine genetik etkileri hesaplamiglardir. Yag oraninin eklemeli gen etkileri
tarafindan kontrol edildigini, protein oranmmin ise eklemeli etkilerin yaninda kismi
dominanslik tagiyan bir 6zellik oldugunu ve her iki 6zelligin de toptan seleksiyon yontemi
ile yiikseltilebilecegini rapor etmislerdir.

Rosulj ve Husic (2002) iki farkli popiilasyonda dokuz generasyon boyunca se¢im
yaparak yag orani ve tane verimindeki degisime etki eden genetik unsurlari ele almiglardir.
Aragtirmacilar yag oraninin eklemeli gen etkileri tarafindan kontrol edilen bir 6zellik
oldugunu ve popiilasyonlara gore toptan seleksiyon uygulama potansiyelinin degisim
gosterdigini rapor etmislerdir. Tane verimi i¢in ise her iki popiilasyonda eklemeli ve
dominans gen etkileri ile bu etkilerin ¢evre ile olan interaksiyonunun etkili oldugu tespit
edilmistir.

Mittelman ve ark. (2003) 120 S; ailesini iki farkli hat ile melezleyerek bir 1slah seti
olusturmus ve bu sette yag ve protein oraninin yani sira kogan ve tane verimine ait
Olcimler yapmustir. Yag oranmin eklemeli gen etkilerinin kontroliinde olan bir &zellik
oldugunu, buna karsin kendi bulgularinda tespit ettikleri degerin literatiirdeki degerlere
gore diisiik olmasinin kullanilan popiilasyon ile iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Shanti ve ark. (2002) 14 farkl hat kullanarak sira dizi analizine gore olusturduklari
1slah setinde bitki verimi, protein ve yag orani ile ilgili 6l¢iimler yapmis ve bu 6zellikler
tizerine olan genetik etkileri hesaplamislar, bu 6zelliklerin eklemeli olmayan gen etkileri
tarafindan kontrol edildigini tespit etmislerdir.

Orhun (2011) 8 ebeveyn kullanarak olusturdugu yarim diallel 1slah setinde bitkisel
ozelliklerin yani sira tane verimi ve yag orani ile yag asitleri kompozisyonundaki degisimi

incelemis, yag orani iizerine tam dominant gen etkisinin etkili oldugunu bildirmistir.

2.3. Bitki Fizyolojisi: Fizyolojik Ozellikler ve Biiyiime Parametreleri

Normal yag igerigine sahip bir hibrit ile ii¢ farkli yliksek yagli hibrit melezlenerek
olusturulan kombinasyonlar; fotosentez hizi, klorofil igerigi, stoma gecirgenligi, yaprak
alan indeksi, PEPCase aktivitesi ve ¢oziilebilir protein igerigi bakimindan polinasyondan
sonra onar giin araliklarla bes farkli tarihte yapilan Ol¢lim sonuglart bakimindan
karsilagtirilmigtir. Arastirma bulgulart yliksek yagl hibritlerle olusturulan ¢ift melezlerin

klorofil icerigi, yaprak alan indeksi ve fotosentez hizinin normal hibritten yiliksek oldugunu
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ve zamana baglh olarak kullanilan genotiplerde farkli oranlarda diisiis meydana geldigini
gostermistir. Ayrica PEPCase aktivitesi ve ¢oOziilebilir protein igeriginin de iki hibrit
kombinasyonda diger genotiplerden yiiksek bulundugu rapor edilmis, tane verimi ile
biyokiitle ve net fotosentez hizi arasinda 6nemli bir iligki oldugu vurgulanmistir (Wang ve
ark., 2009).

Iki farkli hibritin kullanildig: bir calismada, ekimden sonra bes farkli (60, 76, 93,
110, 124 giin) tarihte klorofil igerigi, gaz degisim kapasitesi ve bazi enzimlerin zamana
bagl degisimi ve yaslanma ile olan iligkisi arastirilmigtir. Olgiim yapilan yapragm bitki
tizerindeki pozisyonunun klorofil icerigindeki degisime etkisinin bulundugu, bununla
birlikte 60., 76. ve 93. giinde yapilan Olgiimlerde her iki hibritte de 9. ve 12. yaprakta
klorofil iceriginin artig gosterdigi, sonraki 6l¢iim tarihlerinde ise diistligli belirlenmistir. Bu
duruma paralel olarak, fotosentez hizinda da benzer bir degisim oldugu tespit edilmis ve
yapraktaki enzim aktivitesi ile bu sonug¢ arasinda 6nemli iligkiler bulundugu bildirilmistir
(He ve ark., 2005).

Vitale ve ark. (2009) kumlu ve killi toprak yapisinda yetistirdikleri bir misir
genotipinde ekimden itibaren 6 farkli tarihte yaprak alani, toprak {istli kuru madde birikimi
ve dagilimi ile bitki boyu Ol¢limleri yapmislardir. Bunun yani sira ekimden sonra 68., 76.
ve 83. giinlerde gaz degisim kapasiteleri ile yaprak pigment icerikleri belirlenmistir.
Aragtirma bulgular1 tinli toprak yapisinda fotosentez hizi, pigment igerigi ve bitkisel
Ozelliklerde meydana gelen degisimin kumlu toprakta yetistirilen bitkilere {stiinliik
sagladigini gdstermistir. Olgiimlerden fotosentez hizi ve pigment igeriginin 68. giinde en
yliksek degere sahip oldugu ve ilerleyen tarihlerde diislis gosterdigi belirtilmistir.

Klorofil igeriginin yakindan iliskili oldugu bir unsur olan radyasyon kullanim
etkinligi, birim 151k (MJ/giin) miktarina karsilik gelen kuru madde iiretimini ifade eder.
Misirda radyasyon kullanim etkinliginin belirlenmesi amaciyla farklt ¢aligmalar
yuriitiilmiis, ancak bu konuda yapilan caligmalar farkli vejetasyon donemlerindeki
radyasyon kullanim etkinliginin degisimini ve genetik etkilerin bu degisime olan etkilerini
ele almamustir.

Farkl1 bitki tiirlerinin radyasyon kullanim etkinliklerini belirlemek amaciyla Kiniry
ve ark. (1989) tarafindan yiiritiilen ¢calismada; ¢eltik, ay¢icegi, sorgum, bugday ve misirin
151k kullanimina bagl kuru madde tretimleri degerlendirilmistir. Arastirmada bu bitki
tiirleri igerisinde radyasyon kullanim etkinligi 2,2-3,5 g/MJ arasinda degisim gostermis ve

muisir, birim 1518a karsilik en yiiksek kuru madde tiretimini saglayan bitki olmustur. Ayrica
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farkl1 ekim sikliklarmin radyasyon kullanim etkinligini onemli Olgiide degistirdigi
gosterilmistir.

Misirda radyasyon kullanim etkinligi iizerine yapilan diger bir ¢alismada bir hibrit
cesit farkli sira araliklarinda ve zamanlarda ekilmis ve gelisim devrelerinde bitkiler
tarafindan tutulan PAR, biyokiitle, yaprak alan indeksine ait 6l¢iimler ve hesaplamalar
yapilmistir. Arastirma bulgularima gore kullanilan hibritin radyasyon kullanim etkinligi
ortalama 3,8 g/MJ bulunmustur (Lindquist ve ark., 2005).

Chapmann ve Edmeades (1996) cikistan ciceklenmeye kadar olan donemde bes
farkli tarihte yliz S; ailesinde radyasyon kullanim etkinliklerini incelemislerdir. Aileler
arasinda onemli farklar oldugu belirlenmis ve en i1yi on ailenin ortalamasi 2,56 g/MJ, en
kot on ailenin ortalamasi ise 1,88 g/MJ olarak tespit edilmistir.

D’Andrea ve ark. (2009) alt1 saf hat ve oniki adet hibritin azot dozlarina tepkilerini
belirledikleri caligmalarinda genotiplerin radyasyon kullanim etkinlikleri, bitki biiylime
hizlar1 ve diger baz1 6zellikler bakimindan hibritler ve saf hatlar arasinda onemli farklar
tespit etmislerdir. Fizyolojik olumda hibritlerin radyasyon kullanim etkinliklerinin (2,83
g/MJ) saf hatlardan (2,26 g/MJ) yiiksek oldugunu ve bu durumun 151k tutma kapasitesi ve
kuru madde dagiliminin hibritlerde daha yiiksek olmasi ile iligkili oldugunu bildirmislerdir.

Misirda biiylime analizleri ¢alismalar1 daha ¢ok yetistiricilik uygulamalarina yonelik
yapilmistir. Rasheed ve ark. (2003) farkli ekim sikliklar1 ve azot uygulamalarini test
ettikleri caligmalarinda bir melez misir genotipinde ekimden 75 giin sonra bitki biiylime
orani, yaprak alan indeksi, net asimilasyon orani ve kuru madde dagilimini olgmiisler,
ekim siklig1 azaldik¢a incelenen bu biiyliime parametreleri bakimindan 6nemli bir artis
oldugunu ve azot uygulamasinin biiylime parametreleri iizerine olumlu etkisinin
bulundugunu tespit etmislerdir.

Soldati ve ark. (1999) dort farkli popiilasyonun farkli sicaklik rejimlerinde geligim
seyirlerini incelemis ve oransal biiylime hizi, net asimilasyon orani ve oransal yaprak alani
ile ilgili hesaplamalar yapmuslar, popiilasyonlarin farkli sicaklik rejimlerinde bu
parametreler bakimindan farkliliklara sahip olduklarini tespit etmislerdir.

Fakorode ve Mock (1980) dort farkli sentetikte 11 farkli bliylime parametresi
hakkinda 7-8 ayr1 donemde yaptiklar1 6rneklemelere dayali hesaplamalara gore yalnizca
yaprak alani, yaprak alan indeksi ve bu ozelliklere ait siireler bakimindan genotipler
arasinda Onemli farkliliklar oldugunu rapor etmislerdir. Biiyiime parametrelerinin
kompleks yapida oldugunu ve bu parametrelerin bilesenleri iizerine ¢aligmalarin yapilmast

gerektigini vurgulamiglardir.
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Adebo ve Olayeo (2010) 1970 ve 1990’11 yillardan sonra gelistirilen hibrit ¢esitlerde
polinasyondan sonra 42. ve 56. giinlerde net asimilasyon orani, bitki bilyiime orani, nispi
biiylime orani ve oransal yaprak alani1 hakkinda dl¢iimler yapmislardir. Calisma sonucunda
hibrit gruplar1 arasinda biiyiime parametreleri bakimindan énemli farklilik oldugunu rapor
eden arastirmacilar, zamana bagl olarak net asimilasyon orani ve bitki biiylime hizinin
artis goOsterdigini, oransal yaprak alani ile nispi biiylime oraninin ise diistiiglinii tespit

etmislerdir.

2.4. Bitki Fizyolojisi: Kaynak-Depo Oram ve Enerji Akiimiilasyonu

Misirda kuru madde, protein, yag ve karbonhidrat birikimi ve bu maddelerin
dagilimina yonelik cesitli aragtirmalar yapilmistir. Wyys ve ark. (1991) tarafindan
yiriitilen calismada, Illinois yiiksek protein (IHP) ve diisiik protein (ILP) hatlarinda
ciceklenme sonrasinda 5. giinden itibaren 20’ser giin araliklarla 55. giine kadar bitkide
kuru madde ve azot birikimi incelenmistir. ILP’de ITHP’ye gore tanede kuru madde
birikiminin fazla, azot oraninin ise daha disiik oldugu; bu maddelerin birikim seyrinin
benzer oldugu rapor edilmistir.

Son yillarda yiiriitiilen caligmalarda, kalite bilesenlerinin kaynak-depo iligkisine
genis sekilde yer verilmeye baslanmistir. Ancak bu g¢alismalarin birgogu tane dolum
siirecinde meydana gelen degisimleri konu edinmistir. Rajcan ve Tollenaar (1999a) tane
dolum siirecinde kuru madde dagilimini yeni ve eski olmak tiizere iki farkli hibritte
incelemisler ve yeni hibritte tespit ettikleri yliksek kaynak-depo oranini, yapragin yesil
kalma stiresine baglamiglardir. Ayni arastirmacilar tarafindan yayinlanan diger bir
calismada tane dolum siirecinde azot metabolizmasi tartisilmistir. S6z konusu ¢alismada
kullanilan yeni hibritin eski hibrite gére azot alim1 ve kullaniminin daha yiiksek oldugu, bu
durumun yeni hibritte depoya kuru madde aktariminin daha etkin olmasindan ileri geldigi
rapor edilmistir (Rajcan ve Tollenaar., 1999b).

Min ve ark. (2011) cigeklenme ile fizyolojik olum arasinda alt1 farkli hibritte kuru
madde ve azot birikimini ve organlara gore dagilimini incelemislerdir. Calisma sonucunda
kuru madde birikiminin ¢i¢ceklenme dncesi donemde cigceklenme sonrast donemden daha
hizli oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, fizyolojik olumda kuru madde birikimi ve azot
oraninin kullanilan hibritlerde 6nemli derecede farkli oldugunu bildirmislerdir.

Nisasta igerigi diisiik olan iki adet mutant genotip ile bir normal genotipin fotosentez
{iriinlerinin kaynak-depo iliskisi ile incelendigi bir arastirmada '*CO, ile muamele edilen

bitkilerde fotosentez {irlinlerinin oransal dagilimi arastirilmistir. Calisma sonucunda
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normal tane yapisimna sahip genotiplerin hem yapraktaki fotosentez hizlarimin hem de
taneye aktarilan fotosentez iirlinlerinin mutant tiplere goére dnemli dlgiide yliksek oldugu
bildirilmistir. Ayrica kaynak-depo orami ile ilgili ¢aligmalarda bu tip genotiplerin
kullanilmasinin faydali olacagi rapor edilmistir (Koch ve ark., 1982).

Misirda protein, nisasta ve tane agirliginin kaynak-depo iliskisine gore ele alindigi
baska bir calismada ise, protein ve nisasta birikiminin kocan iizerinde benzer oldugu,
tozlanmadan sonra 19. giinde tespit edilen karbon/azot oraninin fizyolojik olumda tespit
edilen protein ve nisasta birikimi ile direkt iligkili oldugu rapor edilmistir (Seebauer ve
ark., 2009).

Salah ve ark. (2011) yedi adet tek melez ve iki adet ii¢lii melezden olusan 9 farkli
misir hibritinde enerji akiimiilasyonu ve depo edilen biyolojik bilesenlerin enerjiye
doniisiimil lizerine aragtirmalar yapmislardir. Bulgular hem biiylime parametreleri hem de
farkli organlarda depo edilen karbonhidrat ve protein oranlarinin hibritlere gére 6nemli
Olclide degisim gosterdigini, bitki biinyesinde mevcut biyolojik enerjinin biiyiik kisminin
karbonhidrat formunda depolandigini ortaya koymustur.

Tsubo ve ark. (2001) musir ve fasulye bitkilerinin tek baglarina ve birlikte yetistirilme
durumlarinda radyasyon kullanim etkinliklerinin degisimini ve bunun yani sira vejetatif
organlarda depo edilen biyolojik bilesenlerin enerji karsiliklarimi (kJ/g) belirlemislerdir.
Tozlanmanin ardindan 42., 70., 98. ve 126. giinlerde alinan 6rneklerin organ bazinda enerji
icerikleri bakimindan yaprak enerji iceriginin biitiin tarihlerde sap enerjisine gore daha

yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Deneme Materyali

Arastirmada 4 adet saf hat ve bunlarin kendi aralarinda melezlenmesi ile elde edilen
hibritlerden olusan toplam 8 genotip kullanmilmistir. Protein ve yag icerigi bakimindan
nitelikli olan hatlar (IHO, IHP) ile daha &nceki yillarda Illinois Universitesi’nden temin
edilen iki adet saf hattin (B73, Mol7) melezlenmesi sonucu 8 genotipten olusan bir
tohumluk seti 2010 yetistirme sezonunda hazirlanmistir. Kullanilan bitkisel materyalle

ilgili bilgiler Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Denemede kullanilan genotipler

Genotip Ozelligi Temin Edildigi/Olusturuldugu Yer
IHO Yiiksek yagli genotip NCRPIS, ABD

IHP Yiiksek proteinli genotip NCRPIS, ABD

B73 Saf hat Illinois Universitesi, ABD

Mol7 Saf hat Ilinois Universitesi, ABD
IHOxB73 Melez kombinasyon COMU, Tarla Bitkileri Béliimii
IHOxMol7  Melez kombinasyon COMU, Tarla Bitkileri Boliimii
IHPxB73 Melez kombinasyon COMU, Tarla Bitkileri Béliimii
IHPxMol7 Melez kombinasyon COMU, Tarla Bitkileri Boliimii

3.2. Denemenin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Deneme 2011 ve 2012’de Dardanos Arastirma ve Uygulama Birimi’'nde tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmistir. Her parsel iki siradan
olusmustur. Birinci y1l 18 Mayis ikinci yil ise 13 Mayis tarihinde gergeklestirilen ekim
islemi parsel mibzeri ile yapilmis ve 70 cm sira arasina sahip olan 4 metrelik siralara ¢ikisi
garantilemek amaciyla 40’ar adet tohum atilmistir. Bitkilerin ¢ikisinin ardindan 4-5
yaprakli donemde dekarda yaklasik 7000 bitki hedeflenerek tekleme ve seyreltme iglemleri
gerceklestirilmistir. Sulama, damlama sulama yontemi ile bitkilerin stres durumlar1 dikkate
almarak gerceklestirilmis olup, haftalik olarak yapilan sulamalarla ilk yil 422,6 mm/da,
ikinci yil ise 420,2 mm/da su verilmistir. Her iki yilda da sulamaya Agustos aymin son
haftasinda son verilmistir. Giibreleme, deneme alanindan alinan toprak Orneginin analiz
sonuglarma (Cizelge 2) gore gerceklestirilmistir. Giibreleme her iki yi1lda da 17 kg/da saf
azot hesabiyla uygulanmis olup, 1 Haziranda ENTEC® perfect (% 14 N, % 7 P,Os, % 17
K,0, % 2 MgO, % 9 S, % 0,02 B, %0,01 Zn), 12 Temmuzda ENTEC® 26 (% 26 N, % 13
S) giibresi kullanilarak iki ayr1 donemde yapilmistir. ENTEC® perfect giibresi 180 g/sira
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ENTEC® 26 giibresi ise 100 g/sira miktarinda uygulanmistir. Yabanci ot miicadelesi
Vitson herbisiti ile 6nerilen doz (125 ml/da) kullanilarak yapilmstir.

Cizelge 2. Deneme alaninin toprak 6zellikleri

Yil pH E.C Kire¢  Org. Madde  Fosfor Potasyum
mS/cm (%) (%) (kg/da)  (kg/da)

2011 7,93 0,62 11,10 1,26 3,82 55,78

2012 7,82 0,60 13,69 1,28 3,74 52,41

Denemenin yiiriitiildiigiic Dardanos yerleskesinde bulunan iklim istasyonundan
(Campbell Instrument, USA) temin edilen sicaklik ve 1siklanma ile ilgili veriler Sekil 5’te
sunulmugtur. Buna gore ekimi takip eden kirkinci gilinden itibaren, arastirmanin ikinci

yilinda maksimum sicakliklarin birinci yila gére daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

2011 2012

s+ssses Min, Sicakltk ====Mak. Sicaklik Solar Radyasyon ~*+++*** Min, Sicaklik ====Mak. Sicakltk === Solar Radyasyon
40 40
35 35
30 30 1§
25 25
20 0 WY
15 15
10 [ 10
5 5
0 0

0 40 80 120 0 40 80 120

Sekil 5. Denemenin yiiriitiildiigi sezonlarda ekimden itibaren gilinliik minimum ve

maksimum sicakliklar (°C) ile solar radyasyondaki (MJ/giin) degisim.

3.3. Gozlem Yéntemi ve incelenen Ozellikler

Her bir parselden belli sayida bitki kademeli olarak hasat edilerek gerekli gézlem
ve Olciimler yapilmistir. Cikis orant ve generatif donem gozlemleri disindaki Glgiimler
kademeli olarak gerceklestirilmistir. Bu amagla, ekim tarihinden sonraki 40., 60., 82., 100
ve 122. giinlerde her parselden tesadiifi olarak 3’er adet bitki 6rneklenmistir (Sekil 6). Her
bir ornekleme doneminde toplam 72 bitki 6rneklenerek (her bir Slgiim tarihinde her
genotipten 9 adet bitki) 6l¢lim ve analizler yapilmistir. Bir yillik siiregte 360 bitki iizerinde
gozlem ve Olciim yapilmis, iki yil sonunda ise, toplamda 720 adet bitki gdzlem ve
Olctimlerde kullanilmigtir. Generatif doneme gegis tarihinde ve sonrasinda segilen bitkiler

kontrollii olarak elle tozlanmis ve diger genotiplerden polen bulasmasi engellenmistir.
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Birden fazla kogan bulunduran bitkilerde yalmizca en iistteki kocan tozlama isleminde
kullanilmig, diger kogan/kocanlar ise koruma altina alinarak tane baglamalari
engellenmistir. Generatif doneme gegisten itibaren her bir sirada generatif doneme gecisten
sonra gerekli olan bitki sayisi (en az dokuz) kadar kendileme yapilmis ve hasat bilgileri
bulunan bir etiket bitkiye baglanarak bu bitkiler isaretlenmistir. Orneklenen bitkilerde

asagidaki bagliklarda yer alan gozlem ve dl¢timler yapilmustir.

%%*@%

EKIM ESG40 ESG60 ESGS2 ESG100 ESG122
---------------—------------
I I I

\4 \ 4 \4 \4 \

rﬂitkisel Olcumler:Bitki boyu, Toplam ve Yesil Yaprak Alani, Organ Bazinda Yas ve Kuru P.glrllk|

Fizyolojik Olgiimler: Generatif Doneme Gegis Gin Sayisi, Yaprak Klorofil Igerigi,
Met Fotosentez Hiz

Diger Olgiimler: Protein, Yagd, Karbonhidrat Orani

Hesaplanan Parametreler: Net Asimilasyon Crani, Nispi Blyime Crami, Oransal Yaprak
Agirhgi, Ozgiil Yaprak Agirhdi, Radyasyon Kullanim Etkinligi
Enerji Degerleri, Kaynak-Depo Oranlan

Sekil 6. Yapilan gézlemlerde uygulanan program (ESG: Ekimden sonra giin sayist).

3.3.1. Bitkisel ozellikler

Bitki Boyu (cm): Toprak ylizeyinden bitkinin en yiiksekteki noktasina kadar olan
mesafe santimetre olarak kaydedilmistir.

Toprak Ustii Yas Agirh (g): Her hasat doneminde segilen bitkiler hasatin hemen
ardindan hassas terazide tartilarak kaydedilmistir.

Toprak Ustii Kuru Agirhig (g): Her hasat doneminde alinan 6rnekler 80 °C’de 72

saat stireyle tutularak kuru agirliklar1 belirlenmistir.
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Yaprak Yas Agirhg (g): Bitkiler hasat edildikten sonra tiim yapraklar sapa
baglandiklar1 yerden koparilarak tartilmak suretiyle yaprak yas agirligi belirlenmistir.

Yaprak Kuru Agirhg (g): Yaprak yas agirligr belirlenen ornekler 80 °C’de 72
saat siireyle tutulduktan sonra tartilarak kuru agirliklar1 belirlenmistir.

Sap Yas Agirhg (g): Yapraklar ayrildiktan sonra saplar bogumlardan kesilip
pargalanarak hassas terazide agirliklar1 kaydedilmistir.

Sap Kuru Agirhg: (g): Yas agirliklar belirlenen sap 6rnekleri 80 °C’de 72 saat
stireyle tutularak kuru agirliklari belirlenmistir.

Koc¢an-Tane Yas Agirhg (g): Bitkilerin kogan olusturmaya basladigi hasat
doneminden itibaren olusan kocanlar kontrollii olarak tozlanmis kogan agirligi hassas
terazide tartilip kaydedilmistir. Her bitki 6rneginde taze kocanlardan 20 adet tane ayrilarak
tane iriliginin tespiti i¢in tartilmis ve kaydedilmistir.

Kocan-Tane Kuru Agirhg (g): Yas agirliklar1 belirlenen kogan ve somek
ornekleri 80 °C’de 72 saat siireyle tutularak kuru agirliklar1 belirlenmistir. Yas agirlik
tespitinde kullanilan 20 adet tane 6rnegi de ayni sekilde kurutulmus ve kuru agirliklari
tartilarak belirlenmistir.

Kocan Yas1 (Giin): Orneklenen bitkilere ait koganlar kontrollii olarak tozlanmis ve
bu tozlanma tarihi kogan kagidi iizerine yazilmistir. Ornekleme tarihi ile koganin tozlandig
tarih arasindaki giin sayis1 hesaplanmis ve degerler parsel ortalamasi alinarak
kaydedilmistir.

Generatif Doneme Gegis Tarihleri (Giin): Her parselde, bitkilerin % 50’sinin
tepe piiskiilii ¢ikarma, polen dokme ve kogan piiskiilii ¢ikarma donemine girdigi giin
kaydedilmis ve ekim tarihinden bu giine kadar olan siire hesaplanmistir.

Polen Dokme-Kocan Piiskiilii Cikarma Aralig: (Giin): Polen dokme ve kogan
puskiilii ¢cikarma tarihlerinin farki alinarak giin sayis1 olarak belirlenmistir.

Generatif Doneme Gegis icin Giinliikk Gelisim Derecesi (°Cd): Giinliik olarak
gelisim derecelerinin hesaplanmasinda iklim istasyonundan alinan maksimum ve minimum
sicakliklar ile temel sicaklik (10 °C) degerleri kullanilmak suretiyle her bir giinlin gelisim
derecesi bulunmustur (Stewart ve ark, 1998). Ciceklenme tarihi gézlemlerinde hesaplanan
giin sayilaria kadar bu degerler toplanarak her genotip i¢in ayr1 ayri tepe pliskiilii ¢ikarma,
polen dokme ve kocan piiskiilii ¢ikarmada gerekli olan kiimiilatif giinliik gelisim dereceleri
tespit edilmistir. Cigeklenme araligi i¢in hesaplanan GGD degerleri kocan piiskiilii ¢ikarma

ve polen dokme i¢in hesaplanan degerlerin fark: alinarak belirlenmistir.
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Generatif Doneme Gegis icin Tutulan Isik Toplam (MJ): Ekimden itibaren her
bir glinde kaydedilen toplam solar radyasyon oncelikle fotosentetik aktif 1518a (PAR)
doniistiiriilmiistir (bkz: 3.4.2.). Daha sonra bu degerler toplanarak genotiplerin kiimiilatif
fotosentetik aktif 151k degerleri hesaplanmistir. Tepe/kocan piiskiilii ¢ikarma ve polen
dokme giinlerine kadar hesaplanan kiimiilatif PAR degerleri analiz edilerek genotip
bazinda bu donemlere ulagsmak i¢in gerekli olan 151k miktar1 tespit edilmistir. Cigeklenme
araligina ait PAR degerleri kogan piiskiilii ¢ikarma ve polen doékme icin hesaplanan

degerlerin farki alinarak belirlenmistir.

3.3.2. Fizyolojik ve diger ozellikler

Yaprak Alam (em?): Her hasat déneminde secilen bitkiler hasat edildikten sonra
bitkideki tiim yapraklar tarayicida taranarak 200 dpi ¢Oziiniirliikte ve bmp formatinda
kaydedilmistir. Kaydedilen resimler CompuEye programi (Bakr, 2005) kullanilarak bitki
basina toplam yaprak alani, kuru yaprak alan1 ve kuruluk orani belirlenmistir. Kullanilan
bilgisayar programi standart bir metrenin resmi taranarak bu resimde 5 cm’lik mesafeye
gore kalibre edilmistir. Daha sonra taranan yaprak resimleri programa aktarilarak 6l¢im
yapilan donemlerde yaprak alani ile ilgili yukarida belirtilen 6zelliklere ait degerler elde
edilmistir.

Fotosentez Hiz1 (nmol/m?/sn): Klorofil l¢iimleri yapilan yaprakta fotosentez hizi
Olciimii LI-COR 6400 fotosentez ol¢iim cihazi (LICOR, USA) ile gergeklestirilmistir.
Fotosentez dlgiimleri saat 10:00 ile 15:00 arasinda yapilmstir. Olgiimlerde her genotip igin
daha onceden igaretlenmis bitkilerde toplam yaprak sayisinin yarisina denk gelen yapragin
orta kismina 6l¢iim baslig1r baglanarak bitkinin net fotosentez hizi belirlenmistir. Net
fotosentez hiz1 dl¢limlerinde CO; miktar1 400 pmol/sn, akis hiz1 500 pmol/sn, stoma orani
1 olarak belirlenmis ve stabilite degerleri 1/1/1 olunca en az 10 adet log alinarak cihazin
hafizasina kaydedilmistir. Fotosentez Olglimleri giin 15181 altinda gercgeklestirilmis ve
toplanan log dosyalar1 bilgisayara aktarilarak her bir bitkiye ait ortalamalar alinmistir. Elde
edilen bitki bazli verilerden istatistik analizlerde kullanilmak {izere her bir genotip i¢in
tekerriir ortalamalar1 hesaplanmigtir.

Klorofil icerigi (ng/g - pg/em?®): Her hasat déneminde segilen bitkiler hasat
edilmeden Once bitkide goriiniir toplam yaprak sayisinin yarisina denk gelen yaprak
isaretlenmistir. Bu yapragin orta kismindan fotosentez hizi dlgiimleri yapilmis ve bitki
hasadinin ardindan yapragin orta kismindan disk alici ile 10 adet yaprak diski (yaklasik 6

cm®) almarak kilitli naylon torbalara konulmus ve etiketlenerek laboratuvara ulastirilana
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kadar sogutucuda saklanmistir. Laboratuvarda, alinan 10 adet yaprak diskinin agirliklari
hassas terazide tartilarak kaydedilmistir. Her yapraga ait diskler ayr1 ayr1 10 ml’lik cam
tiiplere konulmus, iizerine 7 ml dimethyl sulphoxide (DMSO) eklenmistir. Bu iglemin
ardindan tiipler 65 °C’lik su banyosunda 30 dakika boyunca bekletilmistir. Su banyosundan
cikarilan tiiplerdeki sivi dimethyl sulphoxide ile 10 ml’ye tamamlanmistir. Bu 6rneklerden
3 ml alinarak atilabilir spektrofotometre kiivetine konulmustur. En az yarim saat 6nceden
acgilarak hazir halde tutulan UV-VIS Spektrofotometre (PG Instruments, Ingiltere)
cihazinda 645 nm ve 663 nm’deki absorbans degerleri kaydedilmis ve bu islemde sahit
olarak DMSO kullanilmistir. Elde edilen absorbans degerleri Hiscox ve Israelstam
(1979)’un belirttigi asagidaki formiillerde kullanilarak orneklerin klorofil a, klorofil b ve
toplam klorofil igerikleri belirlenmistir.

Chla (mg/litre)=12,7xA663-2,69x A645

Chlb (mg/litre)=22,9x A645-4,68xA663

Toplam Chl (mg/litre)=20,2xA645-8,02xA663

Formiil sonuglarinda elde edilen mg degerleri 1000 ile ¢arpilarak pg’a ¢evrilmistir.
Elde edilen rakamlar iki farkli hesaplamada kullanilmistir. Oncelikle agirhik bazl
hesaplamada, elde edilen rakam solvent icerigine boliinmiis ve daha sonra 6rnek agirligt
kullanilarak 1 g yas 6rnekte pg cinsinden klorofil igerigi tespit edilmistir. Ayni sekilde alan
bazli hesaplamada (pg/cm?) elde edilen deger solvent miktarina boliinmiis ve daha sonra
alinan 10 adet diskin 6rnek alanima (6 cm?) boliinmesi ile sonug elde edilmistir.

Protein Orani (%): Her hasat doneminde segilen bitkiler hasat edildikten sonra
yaprak, sap ve kocan olusturmus ise kocandan tane 6rnegi alinmis, 6giitiilmiis ve NIR
spektroskopi (Spectrastar 2400D, USA) cihazinda protein orani belirlenmistir. Bitkinin
farkl1 kisimlarinda toplam protein verimini belirlemek amaciyla sap, yaprak ve kogan
orneklerinin kuru madde degerleri ile bu kisimlarda tespit edilen protein oranlar
carpilmstir.

Karbonhidrat Oram (%): Her hasat doneminde secilen bitkiler hasat edildikten
sonra yaprak, sap ve kocan olusturmus ise kogandan tane 6rnegi alinmis ve ogiitiilerek NIR
cihazinda orneklerin karbonhidrat oranmi belirlenmistir. Bitkinin farkli kisimlarinda ve
toplam bitkide karbonhidrat verimini belirlemek amaciyla protein oraninda gergeklestirilen
islemler karbonhidrat orani i¢in de yerine getirilmistir.

Yag Oram (%): Hasat doneminde eger secilen bitki kocan olusturmus ise

kurutulan kocan Orneginden taneler ayrilarak alinmis ve ogiitiilerek NIR cihazinda yag
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orani belirlenmistir. Yag veriminin tespiti amaciyla kurutulan kocanlardan elde edilen

tanelerin agirliklari ile elde edilen oransal deger carpilmistir.

3.4. Hesaplanan Parametreler

Bu calismada o6l¢lim alinan bitkisel ozelliklere dayali olarak ¢esitli parametreler
hesaplanmistir. Bu parametrelerden bitki biiylime parametreleri ve radyasyon kullanimi ve
enerji akiimiilasyonuna yonelik olarak hesaplanan parametreler asagidaki boliimlerde
aciklanmustir.

3.4.1. Bitki biiyiime parametreleri

Gozlem alinan bitkisel olgiimler kullanilarak Hunt ve ark. (2002)’nin belirttigi
modellere gore asagidaki bliyiime parametreleri hesaplanmigtir. Bitki biiylime analizlerine
ait parametreler Cizelge 3’te gosterilen formiillere uygun olarak gelistirilmis R 2.12
programinda plagroanalysis paketi kullanilarak hesaplanmistir (R Development Core

Team, 2012).

Cizelge 3. Hesaplanan biiyiime parametrelerinde kullanilan formiiller

Kisaltma  Acik ad (birim) Formiil

NBO Nispi biiyiime oram (g g™ d™) (logeW2 —logcW1)/(T2 — T1)

NAR Net asimilasyon orani (g cm>d")  [(W2 — W1)x(log. LA2 — log.
LADJ/[(LA2—-LA Dx(T2-T1)]

LAR Oransal yaprak alani (cm” g”) [(LAl/W1) + (LA 2/W2)]/2

SLA Ozgiil yaprak alani (cm® g™) [(LAI/LW1) + (LA 2/LW2)]/2

LWF Oransal yaprak agirligi (g g™) [(Lwi/W1) + (Lw2/W2)]/2

Formiil

Bileseni

W Bitki toplam kuru agirligi (g)

T Zaman (giin)

La Yaprak alani (cm?)

Lw Yaprak agirligi (g)

3.4.2. Radyasyon kullanim etkinligi (g /MJ / bitki)
Genotiplerin radyasyon kullanim etkinlikleri bitki biiylime oraninin tutulan PAR
degerine boliinmesi ile elde edilmistir. Toplam giinliik solar radyasyon (W/m?/s) degerinin

PAR degerine doniistiiriilmesi amaciyla asagidaki formiillerden yararlanilmigtir.

SRAD (MJ/m?*/d)=Y(SRADx3600)/1000000
PAR=0,429+0,12 SRAD/28
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Bu formiillerde SRAD; metrekareye gelen toplam solar radyasyonu, PAR; toplam
solar radyasyonun fotosentetik aktif radyasyona doniistiiriilmiis (Lizaso ve ark., 2003)
halini gostermektedir.

Tutulan PAR (IPAR) degerinin Ol¢iim tarihlerinde hat bazinda hesaplanmasi

amaciyla asagidaki formiil kullanilmistir (Lizaso ve ark., 2003).
IPAR =(PAR/PLTPOP)x 1 — ¢™¥4!

Bu formiilde PAR; 6l¢iim yapilan tarihe kadar giinliik kaydedilen toplam PAR
degerini, PLTPOP; metrekarede bitki sayisini, YAI; yaprak alan indeksini, & degeri ise 151k
gecirme katsayisini ifade etmektedir. Formiilde kullanilan k£ katsayisi asagidaki formiile

gore tespit edilmistir (Lizaso ve ark., 2003).
k=1.5-0,768 (ROWSPC*- PLTPOP)*!

Bu formiilde ROWSPC; sira arast mesafeyi, PLTPOP; metrekarede bitki sayisin

gostermektedir.

3.4.3. Enerji akiimiilasyonu ve kaynak depo oram

Bu ¢alismada giines enerjisinin biyomkimyasal enerjiye doniisiimii ve depolanmasi
ile ilgili olarak cesitli hesaplamalar yapilmis ve genotipler bu sonuglara dayali olarak
kiyaslanmustir. Onceki bdliimde hesaplanma sekli gosterilen her bir genotipe ait tutulan
151k (IPAR) degerleri (MJ), kilokaloriye (kcal) doniistliriilmiistiir. Bu doniisiim i¢in tespit
edilen IPAR degeri 238,89 katsayisi ile ¢arpilmustir. Ornekleme tarihlerinde alinan bitki
orneklerinin kuru madde degerleri ve biyokimyasal bilesimlerinin (protein orani, yag orani,
karbonhidrat oran1 vb.) verileri kullanilarak bitki bazinda olusturulan kuru maddenin enerji
karsilig1 tespit edilmistir. Bu hesaplamalarda Hanson ve ark. (1960) tarafindan &nerilen
katsayilar ve hesaplama yontemi kullanilmistir. Kaynak-depo orani asagidaki formdiillere
gore hesaplanmistir.
K/D1 = (Yaprak Kuru Agirlig1) / (Sap Kuru Agirligi + Kogcan Kuru Agirligr)
K/D2 = (Yaprak Toplam Enerjisi) / (Sap Toplam Enerji + Tane Toplam Enerji)
Bu formiillerden K/D1 organ bazinda Olciilen kuru madde degerlerine bagli olarak
hesaplanan kaynak depo oranini, K/D2 ise bu degerlerin Hanson ve ark. (1960)’a gore
hesaplanan enerji degerlerinin kaynak-depo oranlarini vermektedir. Somek ve kogan

yapragi kisimlarinin kalite analizleri yapilmadigindan enerji bazli kaynak-depo oranlarinda
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bu kisimlar hesaplamalarin disinda tutulmustur. Enerji hesaplamalarinda protein, yag ve
karbonhidrat disinda kalan (lif vb) bilesenler diger kisimlar olarak Hanson ve ark. (1960)’a

gore hesaplanmistir.

3.5. Istatistik Analizler

3.5.1. Varyans analizleri

Arastirma sonuglart iki ayr1 model kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur.
Calismada vejetasyon siiresince yapilan ve iki yilda da 6l¢iilen karakterler Model 1’e gore
analiz edilmis; tekrarlamali olarak Olclilmeyen oOzellikler ise Model 2’ye gore
degerlendirilmistir.
Model 1:
Yhik = 1+ En + Gi + Tj +GEp;i + GTj; + GTEp;j + Bk + enjja

burada; Ypij: gozlemlenen deger, p: genel ortalama, Ey: yil etkisi h (h=1, 2), G;: genotip
etkisii(i=1,2,...8), Tj: Gozlem tarihi etkisi j(j=1,2,...,5), GE: y1l x genotip interaksiyon
etkisi, GTjj:genotip x gozlem tarihi etkisi, GTEp;:genotip x gézlem tarihi x yil interaksiyon

etkisi , By h. yilda k. tekerriiriin etkisi (k=1, 2, 3; h=1, 2), en;ja: tesadiifi hatadir.
Model 2:
Yhijk = B+ En + Gi + GEpjj + Br + enije

burada; Ypij: gozlemlenen deger, p: genel ortalama, Ey: yil etkisi h (h=1, 2), G;: genotip
etkisi 1 (1 =1, 2,...8), GEq;: y1l x genotip interaksiyon etkisi, Bu: h. yilda k. tekerriiriin
etkisi (k=1, 2, 3; h=1, 2), en;: tesadiifi hatadur.

Genel varyans analizleri SAS V8 istatistik paket programinda (SAS Inst, 1999)
Proc ANOVA komutu kullanilarak yapilmis, varyans kaynaklarina gore ortalamalar
arasindaki farklarin 6nemli bulundugu 6zelliklere ait degerler Tukey ¢oklu karsilagtirma

testi ile gruplandirilmigtir.

3.5.2 Genetik analizler

3.5.2.1 Genetik model

Genetik analizlerde Zhu (2003) tarafindan onerilen eklemeli-dominans model
(Model 3) kullanilmistir. Bu model her bir gézlem tarihinde alinan verilere ayri ayri
uygulanmistir. Tahminleme yontemi olarak AUP (Adjusted Unbiased Prediction) ve
MINQUE1 (Minimum Quadritic Unbiased Estimation) metodlar1 kullanilmis, blok etkisi

modele dahil edilmis ve Jacknife prosediiriinde hiicre degeri 1 almmustir. Incelenen
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ozellikler ile ilgili eklemeli ve dominans etkilerin hesaplanmasi i¢in asagidaki modelden

faydalanilmustir.

Model 3:
Yhijk = B+ En + Gi + GEpjj + B + enijc

burada; Ypij: gozlemlenen deger, p: genel ortalama, Ey: yil etkisi h (h=1, 2), G;: genotip
etkisii (1 =1, 2,...8), GEq;: y1l x genotip interaksiyon etkisi, Bu: h. yilda k. tekerriiriin

etkisi (k=1, 2, 3; h=1, 2), en;j: tesadiifi hata olarak tanimlanmistir.

3.5.2.2 Heterosis analizi

Heterosis analizlerinde yine Zhu (2003) tarafindan Onerilen asagidaki formiiller
kullanilmistir.

Herhangi bir melez kombinasyonu (F,) i¢in anag¢ ortalamalaria gore (Hy) ve istiin
anaca gore (Hgp) heterosis hesaplanmistir. Ana¢ ortalamalarina gore genel heterosis;
HM(FH)=(1/2)“'1AD, ana¢ ortalamalaria gore interaksiyon heterosis; Hyg(Fn)=(1/2)""Apg,
{istiin anaca gore genel heterosis; Hy(Fy)=(1/2)""'Ap-1/2wg, iistiin anaca gére interaksiyon
heterosis; HBE(Fn)=(1/2)n'1ADE-1/203GE formiillerine goére hesaplanmistir. Heterosis
analizlerinde kullanilan formiillerde Ap: dominans heterosisi, Apg: DE interaksiyon
heterosisi, wg: ebeveynlerin genotipik farkini, wgg: ebeveynlerin interaksiyon etkisine
bagh farkin1 gostermektedir (Zhu, 2003). Heterosis degerlerinin 6nem testleri tek yonlii t
testi kullanilarak yapilmistir. Heterosis analizleri QGAStation V.2 programinda
gergeklestirilmistir (Chen ve ark., 2012).

3.5.2.3 Kalitim derecelerinin tahmini

Incelenen ozelliklere ait kalitim derecelerin tespitinde Zhu (2003) tarafindan
Onerilen varyans modelinde hesaplanan varyans bilesenleri kullanilmigtir. Bu bilesenlerin
tespiti icin AUP (Adjusted Unbiased Prediction) yontemi kullanilmig ve tahminleme
yontemi olarak MINQUE1 (Minimum Norm Quadritic Unbiased Estimate) metodundan
faydalanilmistir. Genis anlamda kalitim derecesi (H), dar anlamda kalitim derecesi (h?),
cevrelere bagl genis anlamda kalitim derecesi (HE) ve ¢evrelere bagl dar anlamda kalitim
derecesi (h’E) fenotipik varyans icerisinde genetik etkilerin paylar olarak hesaplanmustir.
Kalitim derecelerinin 6nem testi tek yonlii t testi ile yapilmistir. Kalitim derecelerinin

tahmini QGAStation V.2 programinda gerceklestirilmistir (Chen ve ark., 2012).
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3.5.3. Gen etkilerinin gosterimi

Incelenen &zelliklerdeki degisime etkili olan genlerin etki durumlarini belirlemek
ve gorsel olarak sunmak amaciyla Swanson-Wagner ve ark. (2006) tarafindan gelistirilen
metoda gore olusturulan polar grafik yonteminden yararlanilmigtir (Lisec ve ark., 2011).
Bu grafiklerde gen etkisinin tipi 360 derecelik bir dairesel grafik iizerinde hibritler ve
ebeveynlere ait tekerriir ortalamalar1 kullamlarak goésterilmistir. Olgiilen degerlere dayali
olarak her bir melezin anacglarindan fark: belirlenmistir. Bu fark degerleri 6nce dereceye
daha sonra da radyana donustiiriilerek genotipler arasindaki ayrim daha net hale
getirilmeye ¢alisilmistir. Kullanilan grafikte verilerin dagilimina gore gen etkileri agagida
gosterilmistir (Sekil 7). Polar grafikler PolarPlot kodlar1 (Jan Lisec) kullanilarak R.2.12

programinda olusturulmustur (R Development Core Team, 2012).
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Sekil 7. Genetik etkilerin gosterilmesi amaciyla kullanilan polar grafik.
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Polar grafikte gen etkilerinin gosterilmesi amaciyla altt farkli bolge dikkate
alimmistir. Bu bolgeler bakimindan veriler saat yonlerine gore 12-6 yoniindeki ¢izgi
tizerinde dagilim gosterdiginde iistiin dominans etkinin, 3-9 yoniindeki ¢izgi lizerinde
dagilim gosterdiginde eklemeli gen etkisinin, 2-4 (diisiik degere sahip ebeveyn) ve 8-10
(yiiksek degere sahip ebeveyn) araliklarinda dagilim gosterdiginde dominant gen etkisinin,

10-2 araliginda pozitif iistiin dominans, 4-8 araliginda negatif iistiin dominans gen etkisinin
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incelenen Ozelligin degisimine etki ettigi anlasilmaktadir (Lisec ve ark., 2011). Bu
grafiklerin cevresinde yer alan 12 farkli kutucukta hibrit ve ebeveyn ortalamalarinin
durumu goriilmektedir. Bu kutucuklarda L harfi ana hatti, T harfi baba hatti, F1 ise hibrit
kombinasyonu gostermektedir. Polar grafikler yalnizca gen etkilerini gostermekle
kalmayip, heterosis ve ana-baba hatlar ile hibritlerin ortalamalar1 arasinda gorsel bir
kiyaslama yapilmasina da imkan vermektedir. Bu kiyaslamanin yapilabilmesi i¢in farkl
hibritlere farkli simgeler verilerek grafik iizerinde gdsterilmistir. ileriki boliimlerde grafik
tizerinde yer alan simgelerden, A; IHOxB73’1, A; IHOxMol7’yi, o; IHPxB73’1, e ise
[HPxMo17’yi gostermek amactyla kullanilmstir (Sekil 7).

3.5.4. Ozellikler arasi iliskiler ve regresyon agaclari

Incelenen &zelliklerin hedef dzellikler olan protein, karbonhidrat ve yag orani ile
iligkilerinin tespiti i¢in Pearson korelasyon katsayilari, SAS istatistik paket programinda
Proc CORR komutu kullanilarak hesaplanmistir (SAS Inst, 1999).

Bu ¢alismada ele alinan organ bazinda protein orani, karbonhidrat orani ve tane yag
orani ile tek bitki kuru agirhiginin degisimine yonelik karar modelleri i¢in Siniflama ve
Regresyon Agaci yoOnteminden faydalanilmistir (Breiman ve ark.,1984). Regresyon
modelleri olusturulur iken protein, karbonhidrat ve yag orani ile tek bitki verimi bagimh
degisken, diger 6zellikler ise bagimsiz degisken olarak atanmistir. Siniflama ve Regresyon
Agact diagramlar1 R 2.15 programinda (R Development Core Team, 2012) rpart paketi
kullanilarak olusturulmustur (Zhao, 2012).
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Cikis oram

4.1.1. Genotiplere gore degisim

Cikis orani, toprak iistiine ¢ikan bitki sayisinin ekilen tohum sayisina oranini
gostermektedir. Bu 6zellik sicaklik, toprak nemi ve yapisi gibi ¢evresel faktorlerin yani sira
genotip, ¢im kin1 ve ¢imlenme 6zellikleri, embriyo iriligi ve endosperm orani gibi bir¢cok
faktorden etkilenmektedir. Kullanilan genotiplerin ¢ikis oranlari arasinda istatistiki agidan
onemli bir fark bulunmustur (Ek Cizelge 1). Hibritlerin genellikle ebeveyn hatlardan
ylksek ¢ikis oranina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Genotip ortalamalar1 dikkate alindiginda
en diisiik ortalama % 69,4 ile IHO hattinda, en yiiksek ortalama ise % 84,4 ile IHPxB73
hibritinde hesaplanmistir (Cizelge 4). Bu hibrit ile THO ve IHP hatlar1 disinda diger
genotipler arasinda 6nemli bir fark olmadig: tespit edilmistir. Yiiksek yagli IHO hattinin
embriyo iriliginin diger genotiplere gore yiiksek, endosperm oraninin ise diisiik oldugu
bilinmektedir. Cikis orani1 ¢imlenme ile iligkilidir. Cimlenme esnasinda tohumda basta
karbonhidratlar olmak tiizere, protein ve yaglar pargalanarak ¢im olusumu ve gelisimi igin
harcanmaktadir (Sanchez-Linares ve ark., 2012). IHO hattinin en diisiik ¢ikis degerine (%
69,4) sahip genotiplerden birisi olmasi, ¢ikis orani {lizerine embriyo iriliginden c¢ok

endosperm oraninin etkili oldugunu gostermistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Kullanilan genotiplerin ¢ikis oranlari (%)

Genotip 2011 2012 Ortalama
B73 70,4 83,8 77,1 ab
Mol7 78,8 81,7 80,2 ab
IHO 71,3 67,5 69,4 b
IHP 65,4 73,8 69,6 b
IHOxB73 81,3 79,2 80,2 ab
IHOxMol17 79,6 76,3 77,9 ab
IHPxB73 82,5 86,3 84,4 a
IHPxMo17 87,1 75,4 81,3 ab
Ortalama 77,9 77,0

4.1.2. Genetik etkiler ve heterosis

Cikis oranina ait genis anlamda kalitim derecesi ve bunun ¢evreyle olan etkilesimi
onemli bulunmustur. Kalitim derecelerine gore, ¢ikis orani lizerine eklemeli ve dominans
gen etkilerinin beraberce etki ettigi ve genetik faktorlerin toplam varyasyon igerisindeki

etkisinin diisiik oldugu (H=0,20**; HE=0,15**) gortlmustiir. Polar grafikteki dagilima
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gore, listlin dominans ve diisiik ebeveynin dominant etkisi ile hibritlerin ebeveynlerine gore

farklilik gosterdigi anlagilmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8. Cikis orani {izerine genetik etkileri gOsteren polar grafik (A: THOxB73, A:
IHOxMol7, o: IHPxB73, e: IHPxMo17).

Cikis oranmna ait heterosis analizi sonuclar1 c¢izelge halinde sunulmadan
degerlendirilmistir. Heterosis analizi sonucglarina gore, heterobeltiosis degerleri heterosis
degerlerinden diigiik bulunmus, yalnizca THOxMol7 kombinasyonunun heterobeltiosis

degeri 6nemli ve negatif yonlii olmustur (-0,003*%*).

4.2.Bitki Boyu

4.2.1. Genotiplere ve zamana gore degisim

Bitki boyu ile ilgili veriler kullanilarak yapilan varyans analizi sonuglarina gore Yil
x Genotip ve Y1l x Genotip x ESG interaksiyon etkileri disinda biitiin varyans unsurlarinin
bu 6zelligin degisimine onemli derecede etkisi oldugu anlasilmistir (Ek Cizelge 1). Bitki
boyu ortalamalar1 bitki gelisimine gore ESGS82 odlglimlerine kadar devamli bir artig
gostermis, ESG100 6l¢iimiinde sabit kalmis ve en son dl¢iim tarihi olan ESG122°de ise bir
miktar diisiis gostermistir (Ek Cizelge 5). Kullanilan genotipler karsilagtirildiginda
hibritlerin 6zellikle ESG60 o6l¢limiinden itibaren ebeveyn hatlara {stiinlik sagladigi,
[HPxB73 kombinasyonunun ise one ¢iktig1 anlasilmistir (Ek Cizelge 5). Baba hatlardan
B73 ile olusturulan kombinasyonlarin rakamsal olarak biitiin dl¢im tarihlerinde diger
genotiplere Ustlinliik sagladigi, ESG82, ESG100 ve ESG122°de bu genotipler ile ana hatlar
(IHO, IHP) arasinda istatistiki agidan 6nemli farklar oldugu belirlenmistir. Misirda bitki
boyu, bogum sayist ve bogum aralarinin uzunluklar ile kontrol edilmektedir (Muttoni ve
ark., 2012). Bitki boyundaki degisimi konu edinen farkli arastirmalar vejetatif meristemin
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generatif meristeme doniisene kadar bitki boyundaki artisin yavas oldugunu, generatif
meristemin olusumundan sonra ise hizlandigin1 gostermistir. Tepe piiskiilii tamamen
ciktiktan sonra bitki boyunda uzama sona ermektedir. Misirda bitki boyundaki artig dort
gelisim fazi ile iliskilendirilmistir. Birinci faz hiicre boliinmesinin yogun oldugu, ikinci faz
ise bogum arasinin tabanindaki uzama bdélgesinin olustugu donemdir (Fornuier ve Andrieu,
2000). Bitki boyunda meydana gelen temel farkliliklar bu fazlar arasindaki gegislerin

genotiplere gore farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.2.2. Genetik etkiler ve heterosis

Bitki boyu misirda vejetatif gelisimin gostergelerindendir. Uzarowska ve ark.
(2007) bitki boyundaki artis lizerine dominans gen etkilerinin baskin oldugunu bildirmistir.
Yapilan bu calismada da ilk 6l¢lim tarihi hari¢ diger biitiin 6l¢iim tarihlerinde dominans
gen etkilerinin baskin oldugu kalitim derecelerinden anlagilmaktadir (Cizelge 5). Genetik
etkileri gosteren polar grafikte birka¢ gozlem disinda hibritlerin hemen hemen hepsinin
ebeveyn hatlara ya esit ya da yiiksek degere sahip olmas1 bitki boyunun {istiin dominans
gen etkisinin kontroliinde oldugunu gostermektedir (Sekil 9). Gelisim donemlerine gore
ESGI100 tarihi de dahil olmak {izere kalitim derecesi devamli artis gdstermis ve bu tarihten
sonra bir miktar diigmiistiir. Farkli ornekleme tarihlerinde hesaplanan genis anlamda
kalitim derecesinin en diisiik % 50 olmasi bitki boyunun fenotipik degisiminde genetik
etkilerin yiiksek derecede etkili oldugunu gostermistir. Vejetasyonun ilk donemlerinde
bitki boyundaki degisimin ¢evresel etkilerin genetik etkilerle olan interaksiyonuna bagh

olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 5).
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Sekil 9. Bitki boyuna ait gen etkilerini gosteren polar grafik (A:THOxB73, A:IHOxMol7,
o:IHPxB73, e:IHPxMo17).

33



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA FATIH KAHRIMAN

Cizelge 5. Bitki boyuna ait hesaplanan heterosis, heterobeltiosis ve kalitim dereceleri

ESG40 ESG60 ESG82 ESG100 ESG122
Heterosis
IHOxB73 0,20 0,45%* 0,26%* 0,31%* 0,26**
IHOxMol7 0,15* 0,37** 0,29%* 0,28%* 0,25%*
IHPxB73 0,27%* 0,33%* 0,27%* 0,32%* 0,33%*
IHPxMo17 0,22%* 0,19 0,24 % 0,28%* 0,28%*
Heterobeltiosis
IHOxB73 0,18 0,45%* 0,23%* 0,30%* 0,25%
IHOxMol17 0,14 0,34* 0,27%* 0,26%* 0,23%*
IHPxB73 0,26* 0,30* 0,25%* 0,31%* 0,29%*
IHPxMo17 0,21 0,19 0,24 % 0,26** 0,24%*
Kalitim Dereceleri

h’ 0,08* 0,00 0,00 0,00 0,00

H 0,50%** 0,66%* 0,82%* 0,88%** 0,76%*
h’E 0,34%** 0,10%* 0,00 0,02* 0,01
HE 0,40%* 0,10%* 0,01 0,07%* 0,04

* #x [gtatistiki olarak 0,05 ve 0,01 diizeyinde énemlidir.

Tiim genotiplerde hesaplanan heterosis ve heterobeltiosis degerleri pozitif yonli
bulunmustur (Cizelge 5). Bitki boyunun agronomik karaketerler icerisinde heterosis
analizlerinde kullanilabilecek miikemmel 6zelliklerden oldugu ve kalitim derecesinin
yiiksek oldugu rapor edilmistir (Uzarowska ve ark., 2007). Bu konuda yapilan ¢aligmalarda
bitki boyunda hesaplanan heterosisin % 90’1mnin hiicre sayisinin artisi, % 10 unun ise hiicre
genislemesi ile iligkili oldugu belirlenmistir (Kiesselbach, 1922). Calismamizda belirlenen
heterosis degerlerinin pozitif yonlii olmasinin ve diger oOzelliklere gore yliksek
bulunmasinin nedeni hibritlerdeki hiicre sayis1 artisinin ebeveynlere gore vejetasyon

stiresince yiiksek olmasi olabilir.

4.3. Yas Agirhk

4.3.1. Genotiplere ve zamana gore degisim

Yaprak ve sap yas agirhigindaki degisime Y1l x Genotip x ESG interaksiyon etkisi
disinda diger biitlin varyans unsurlarinin énemli derecede etkili oldugu goriilmiistiir. Kogan
yas agirligindaki degisim iizerine ana etkilerin yan1 sira Y1l x ESG interaksiyon etkisinin
onemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Tane yas agirliginda ise Y1l x Genotip ve Yil x
Genotip x ESG interaksiyon etkileri disinda diger varyans unsurlarinin énemli etkiye sahip
olduklar1 belirlenmistir (Ek Cizelge 1).

Yaprak yas agirhigi bakimindan ESG40 tarihinde yapilan Ol¢limde genotipler
arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (Sekil 10, Ek Cizelge 7). Sap yas agirliginda ise
[HPxB73 melezi (34,1 g) baba hatlardan farkli bir istatistiki grupta yer almis ve en yliksek
ortalamaya sahip olmustur (Sekil 10, Ek Cizelge 7).
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ESG60 oOl¢lim tarihinde hibritler ile baba hatlar arasindaki fark O6nemli hale
gelmistir (Sekil 10, Ek Cizelge 7). Sap agirliklar1 bakimindan hibritler ile baba hatlar farkli
istatistiki grupta yer almistir (Ek Cizelge 7). Bu donemde sap yas agirligi ortalamalarina
gore IHOxB73 genotipi (246,1 g) en yiiksek ortalama degere sahip olmustur.

Ucgiincii 6l¢iim doneminde (ESG82) IHP hatt1 disinda diger ebeveynler yaprak yas
agirhigt bakimindan dénem ortalamalarinin (100,3 g) altinda kalmis, hibritler ise bu
ortalamalarin iizerinde degere sahip olmustur (Sekil 10, Ek Cizelge 7). IHP hatt1 (101,7 g)
bu donemde THO ile olusturulan melezlere yakin deger gostermis, IHPxB73 hibridi ise en
yiiksek yaprak yas agirlig1 ortalamasina (136,0 g) sahip olmustur. Bu donemde de dnceki
donemde oldugu gibi en yliksek ortalamalar IHP hatt1 ile olusturulan melezlerden elde
edilmistir. Sap yas aguhigi bakimindan en yiiksek ortalama deger I[HPxB73
kombinasyonundan (403,5 g) elde edilmis, bu genotip ile ebeveyn hatlar arasinda var olan
farklar 6nemli bulunur iken diger hibritlerle olan farklar 6nemsiz bulunmustur (Sekil 10,
Ek Cizelge 7). Bu 06l¢iim doneminde bitkilerde kocan ve tane olusumu bagslamistir.
Hibritlerin kocan yas agirliklar1 ebeveyn hatlardan 6nemli 6l¢iide farklilik gostermis ve
[HPxB73 (326,2 g) en yliksek ortalamaya sahip olmustur (Sekil 10, Ek Cizelge 8). Tane
iriliginin tespiti icin 20 adet tanenin agirlig1 6l¢iilmiistir. Bu donemde IHOxMo17 2,9 g
tohum agirlhigr ile IHPxMol7 (2,8 g) disindaki tiim genotiplerden daha iri tane
olusturmustur. Bu donemde Mo17 ile olusturulan hibritlerin tane iriliklerinin yiiksek olusu
dikkat ¢cekmistir (Sekil 10, Ek Cizelge 8).

Dordiincii 6l¢iim donemi olan ESGI100 tarihinde biitiin hatlarin yaprak yas
agirliklar1 bir onceki doneme gore diisiis gostermistir. Buna ragmen O6nceki donemlerde
varolan farkliliklar bu doénemde de devam etmis IHP ile olusturulan yiiksek proteinli
kombinasyonlar yaprak yas agirligt bakimindan diger genotiplere iistiinliik saglamigtir
(Sekil 10, Ek Cizelge 7). Bu donemde yaprak yas agirlig1 ortalamasi 87,2 g bulunur iken
hibritlerin bu ortalamanin iizerinde, ebeveynlerin ise altinda oldugu goriilmiistiir. Sap yas
agirhigt bakimindan da IHP ile olusturulan kombinasyonlarin IHOxB73 disinda diger
genotiplerle arasindaki fark onemli bulunmustur (Ek Cizelge 7). Bu donemde de
melezlerin kogan yas agirliklar1 ebeveynlerden farkli istatistiki grupta yer almistir (Sekil
10, Ek Cizelge 8). Tane iriligi bakimindan bir énceki donemde var olan degisimler bu
donemde de devam etmis, IHOxMo17 en yiiksek ortalamaya (8,1 g) sahip olur iken bu
genotipin  IHPxMo17 haricinde kalan genotipler ile arasindaki farklar ise Onemli

bulunmustur (Sekil 10, Ek Cizelge 8).
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Son 6l¢iim tarihinde (ESG122) genotiplere ait yaprak yas agirlik degerleri biitiin
genotiplerede farkli oranlarda diisiis gostermeye devam etmistir. Bu donemde genotiplerin
yaprak yas agirlik ortalamasi 35,8 g bulunmustur. Yas agirliklar bakimindan hibritlerin
ebeveyn hatlara olan istlinliikleri devam etmistir (Sekil 10, Ek Cizelge 7). Sap yas agirlig
bakimindan IHPxMo17 (231,1 g) ve IHPxB73 (225,1 g) diger genotiplerden listiin degerler
gostermistir (Ek Cizelge 7). Kocan yas agirliklart i¢in hibritlerin ebeveynlere olan
tistiinliikleri bu donemde de devam etmis, IHO hibritleri 6nceki donemlerden farkli olarak
diger hibritlere rakamsal iistiinliik saglamiglardir (Sekil 10, Ek Cizelge 8). Tane yas agirligi
bakimindan da yiiksek proteinli hibritlerle Mo17 disinda diger ebeveynler arasinda 6nemli

farklar olusmustur (Ek Cizelge 8).
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Sekil 10. Yas agirliklarin genotip ve drnekleme zamanina gore degisimi.

Yukarida ozetlenen degisimler dikkate alindiginda yaprak ve sap yas agirliginin
ekimden sonraki 82 giin boyunca artis gosterdigi ve 100. giinde ise diisiis trendine girdigi
goriilmiistiir. Bu disiiste yaprak kayiplar1 ve yapraklardan diger organlara tasinan kuru
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madde ve fotosentetik iirlinlerin artmasinin etkili oldugu diisiiniilebilir. Yillik degerler
dikkate alindiginda ilk yil yas agirliklarinin ikinei yila gore biitiin donemlerde yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Ek Cizelge 7, Ek Cizelge 8). Toprak iistii yas agirli§inin artisin
kontrol eden bilesenler kuru madde birikimi ve nem icerigidir. Bitki nem icerigi bitkinin
yasamsal faaliyetlerini gergeklestirmek ve tasima islerinde kullanmak iizere topraktan
aldig1 su ile hiicrelerde mevcut bulunan sudan olugmaktadir. IHP hibritlerinin ESG100°e
kadar yaprak, sap ve kocan yas agirliklarinin IHO hibritlerinden yiiksek, ESG122’de ise
benzer degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Bu degisimin, IHP hibritlerindeki su kaybinin
daha fazla olmasi ve IHO hibritlerinin ise nemi daha fazla muhafaza etmesi nedeni ile
ortaya ¢iktig1 anlagilmaktadir. Ayrica, hibritlerin yas agirlik bakimindan ebeveyn hatlara
olan {stilinliiklerinin nedeni, yeni yaprak olusumu ve gelisiminin yani sira sap uzamasi
bakimindan {iistiin olmalaridir. Bitki boyu ile ilgili degerlendirmelerde de yer alan hiicre
sayist ve genislemesinin hibrit genotiplerde yiiksek olusu bu durumun baslica nedeni

olmustur.

4.3.2. Genetik etkiler ve heterosis

Toprak iistii aksamlardan yaprak sap ve tane yas agirliklar ile ilgili yapilan
analizler sonucunda bu Ozelliklerin kontroliinde degisim gosterdigi, her ii¢ Ozelliginde
ylksek ve diistik degere sahip eveynin dominant etkisinin kismen varoldugu goriilmiistiir.
Tan yas agirligininin degisiminde eklemeli gen etkisinin de paymin oldugu anlasilmistir
(Sekil 11a-d). Dominans gen etkilerinin yaprak ve sap agirligindaki degisime 6nemli bir
etkisinin bulundugu goriilse de, vejetasyonun ilerleyen tarihlerinde eklemeli genlerinin de
bu oOzellikteki degisim {lizerine etkili oldugu hesaplanan kalitim derecelerinden
anlagilmaktadir (Cizelge 6).

Organ diizeyinde yas agirliklar ile ilgili hesaplanan heterosis ve heterobeltiosis
degerleri dikkate alindiginda, biitiin degerlerin pozitif yonlii oldugu gortilmistiir. Bu
durum tiim hibritlerin ebeveynlerine oranla yas agirlik ortalamalarinda {stiinliik
gosterdigini isaret etmektedir. Heterosis degerlerinin genotiplere gore degisimi dikkate
alindiginda, organlarin yas agirliklar1 icin hesaplanan heterosis degerleri bakimindan ilk
ornekleme tarihinde IHPxB73 melezinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Olgiim tarihlerine
gore hibritlerin heterosis degerleri degiskenlik gostermektedir. Yaprak, sap ve tane yas
agirhigma etkili olan genetik etkilerin c¢evreye bagl olarak degisim gosterdigi ve bu
degisim sonucunda genis ve dar anlamda kalittim derecelerinin vejetasyon siiresince

farklilagtig1 goriilmiistiir (Cizelge 6).
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Sekil 11. Yaprak (a), sap (b), kocan (c) ve tane (d) yas agirhigi
gosteren polar grafikler (A:IHOxB73, A:IHOxMol7, o:IHPxB73,

iizerine genetik etkileri

e:IHPxMo17).

Cizelge 6. Yaprak, kocan, sap ve tane yas agirligina ait hesaplanan heterosis,

heterobeltiosis ve kalitim dereceleri

Yaprak Yas Agirligi Kogan Yas Agirligi
ESG40 ESG60 ESG82 ESGI100 ESGI122 | ESGS82 ESG100  ESGI22
Heterosis Heterosis
IHOxB73 0,65%*  0,54%* 0,15 0,28** 0,32* 0,76** 0,66** 0,94%**
IHOxMol7 0,26 0,54** 0,40%* 0,40%* 0,63%* 0,91** 0,80** 1,20%*
IHPxB73 0,83* 0,51%* 0,10%* 0,56** 0,44* 1,05%%* 0,95%* 1,12%*
IHPxMo17 0,61 0,48%* 0,39 0,58** 0,45* 0,80%** 0,97** 1,09%*
Heterobeltiosis Heterobeltiosis
IHOxB73 0,55* 0,52%* 0,34%* 0,26** 0,31 0,71%* 0,63** 0,92%*
IHOxMol7 0,25 0,51* 0,43 0,34* 0,59 0,88** 0,75%* 1,18**
IHPxB73 0,79 0,46%* 0,28 0,53** 0,43 1,02%* 0,91** 1,08**
IHPxMo17 0,56 0,44 0,35 0,56* 0,41 0,78** 0,95%* 1,09%*
Kalittim Derecesi Kalitim Derecesi

h? 0,00 0,00 0,02 0,01 0,10%** 0,00 0,00 0,00

H 0,45*%*  0,69%* 0,50%* 0,70** 0,58** 0,87** 0,92%* 0,91**
h’E 0,36**  0,03* 0,04** 0,02 0,23%* 0,00 0,00 0,02
HE 0,36** 0,03 0,25%* 0,09** 0,23%* 0,00 0,01 0,04*
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Cizelge 6-Devam. Yaprak, kocan, sap ve tane yas agirligina ait hesaplanan heterosis,

heterobeltiosis ve kalitim dereceleri

Sap Yas Agirligi Tane Yas Agirlig
Heterosis Heterosis
IHOxB73 0,74**  0,85%*  (,29% 0,29%** 0,39* 0,42%* 0,31%* 0,14
IHOxMol17 0,15 0,66* 0,43%** 0,41%* 0,32 0,56* 0,31%** 0,21*

IHPxB73 0,93  0,78%%  0,50%*  049%%  046% | 0,56**  037%*  0,38%x
IHPxMol7 0,59  0,58%  050%*  0,61**  0,64* | 0,74**  047%*  036**

Heterobeltiosis Heterobeltiosis
IHOxB73 0,61 0,81** 0,26 0,27* 0,38 0,19%* 0,22 0,14
IHOxMol17 0,14 0,64 0,41* 0,38 0,29 0,38 0,24 0,07
IHPxB73 0,89 0,72%* 0,45%* 0,42%* 0,39 0,46 0,44** 0,25
IHPxMo17 0,49 0,57 0,49* 0,60* 0,61 0,67** 0,19 0,09
Kalitim Derecesi Kalitim Derecesi

h? 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04 0,04** 0,22%*
H 0,40**  0,64%* 0,57** 0,61** 0,49%* 0,66** 0,04%* 0,71%*
h’E 0,45** 0,03 0,03 0,00 0,05* 0,12%* 0,01 -0,01
HE 0,45** 0,03 0,21%** 0,09** 0,05 0,12%* 0,03%* 0,01

* %% Tgtatistiki olarak 0,05 ve 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

4.4. Kuru Agirhk

4.4.1. Genotiplere ve zamana gore degisim

Yaprak kuru agirligindaki degisime ii¢lii interaksiyon disinda diger biitlin varyans
unsurlarinin 6nemli derecede etkili oldugu goriilmiistiir. Sap kuru agirliginda ise biitiin ana
etkilerin yani sira Y1l x ESG ve Genotip x ESG interaksiyon etkilerinin énemli oldugu
anlagilmistir. Tane kuru agirliginin Yil x Genotip x ESG disinda diger unsurlara bagh
onemli bir degisime maruz kaldig1 belirlenmis, kogan kuru agirlig: ise ana etkilerden yil
etkisi disinda biitlin varyans unsurlarina bagl olarak énemli derecede degisim gostermistir
(Ek Cizelge 1).

Ekimin ardindan yapilan ilk 6rneklemelere gore yaprak ve sap kuru agirligi
bakimindan genotipler arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark tespit edilmemistir. Buna
karsin bu Ornekleme doneminde yaprak kuru agirhiginin biitiin genotiplerde sap kuru
agirhgindan fazla oldugu ve IHOxB73 ile IHPxB73 melezlerinin diger genotiplerden
rakamsal olarak yiiksek ortalamalara sahip oldugu goriilmiistiir (Sekil 12, Ek Cizelge 9).

Ikinci 6lgiim tarihi (ESG60) itibariyle genotiplerin sap kuru agirligi ile yaprak kuru
agirhigr ortalamalari benzerlik gdosterir iken, hibritlerin kuru agirlik ortalamalar
ebeveynlerden daha yiliksek bulunmustur. Yaprak kuru agirligi bakimindan IHOxB73 en
yuksek degere (25,9 g) sahip olmus, bu genotip ile hibritlerden IHPxMo17 ve ebeveynlerin
tamam1 arasindaki farklar onemli bulunmustur (Ek Cizelge 9). Sap kuru agirhig:
bakimindan da IHOxB73 6n plana ¢ikmus, yliksek yagli diger hibrit haricinde kalan tiim
genotiplerden yiiksek bir deger sergilemistir (Sekil 12, Ek Cizelge 9).
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Ciceklenme ve tane olusumunun ardindan sap kuru agirligindaki artis biitiin
genotiplerde yaprak kuru agirligindan belirgin sekilde yiiksek olmustur. Sap kuru agirlig
bakimindan bu dénem (ESG82) B73 ile olusturulan melezlerin diger genotiplere iistlinliik
sagladigi, yaprak kuru agirliginda ise IHP ile olusturulan melezlerin yiiksek ortalamaya
sahip oldugu donem olmustur (Ek Cizelge 9). IHPxB73 bu donemde en yiiksek yaprak
kuru agirhigina (37,7 g) sahiptir. Kogan ve tane olusumunun da basladigi bu dénemde
genotipler arasinda tane kuru agirliklar1 bakimindan 6nemli bir fark goriilmemistir (Ek
Cizelge 10, Sekil 12). Kocan kuru agirliklar1 bakimindan ise hibritler kendi aralarinda
onemli farklara sahip degilken, IHPxB73 (59,0 g) ve IHOxMo17 (55,8 g), biitiin ebeveyn
hatlardan farkli bir istatistiki grupta yer almistir (Sekil 12, Ek Cizelge 10).

ESG100°de yapilan 6rneklemelere gore, B73 disinda diger ebeveynler ile hibritler
arasinda gerek yaprak gerekse sap kuru agirligt bakimimdan onemli farkliliklar tespit
edilmistir. IHP hatt1 ile olusturulan melezler bu evrede de ustiinliiklerini devam ettirmistir
(Sekil 12, Ek Cizelge 9). Ne var ki s6z konusu bu degisimlerin tane agirliginda
goriilmedigi, IHO ve Mol17’nin tane agirliklariin diger ebeveynlere gore yiiksek oldugu
dikkati ¢ekmistir. Kocan kuru agirligi bakimindan hibritler ebeveylere net bir bicimde
istlinliik gostermistir (Sekil 12, Ek Cizelge 10).

Son o6l¢iim tarihinde de (ESG122) bir o6nceki Ol¢iim tarihinde belirtilen bu
degisimler ayni sekilde devam etmistir. Ancak ekimden sonra 82. giine kadar yaprak ve
sap kuru agirliklarinin biitiin genotiplerde artis gosterdigi, bu tarihten sonra s6z konusu
bitki kisimlarinda kuru agirlik kayiplarinin meydana geldigi, ortalama tane iriliginin ise
artis gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica vejetasyonun ilerleyen donemlerinde yaprak kurumasi
ve yapraklarin kaybi ile de agirlik kayiplarinin goriildiigii belirlenmistir (Sekil 12, Ek
Cizelge 9, Ek Cizelge 10).

Yas agirlik kisminda yapilan degerlendirmelerde hibrit genotiplerin tstilinliiklerinin
nedenleri tartistlmigtir. Belirtilen bu durumlara ek olarak hibrit genotiplerin protein
biyosentezinde saf hatlara gore daha az enerji harcadiklar1 bildirilmistir (D’ Andrea ve ark.,
2009). Bu nedenle kuru madde birikimi ve depolanmasi konusunda hibrit genotipler saf
hatlara gore ustiinlik gostermektedir. Kuru agirlik kuru madde birikimi ile iliskili
oldugundan hibritlerde ebeveyn hatlara gore toprak {istii aksamda fotosentetik iiriinlerin
daha hizli ve etkin sekilde depolanmasi sonucu kuru agirlik artis1 bu genotiplerde daha
yiiksek olmustur. Bu konularda biiylime parametreleri ve kaynak depo iligkisi ile alakali

olan kisimlarda daha kapsamli degerlendirmeler yapilmustir.
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Sekil 12. Kuru agirlik ortalamalarinin genotip ve drnekleme zamanina gore degisimi.

4.4.2. Genetik etkiler ve heterosis

Yaprak, sap, kocan ve tane kuru agirliklarinin hibritlerdeki degisimine neden olan
genlerin {istiin dominans etkiye sahip olduklari, ebeveynlerin dominant etkisinin yaprak,
sap ve tane kuru agirligiin degisiminde rol aldigi anlagilmistir (Sekil 13a-d).

Yas agirlikta oldugu gibi, organ bazinda kuru agirlik degerlerinin biitiin hibritlerde
ebeveynlere gore yiikksek olmast nedeniyle kuru agirhik icin  hesaplanan
heterosis/heterobeltiosis degerleri pozitif yonlii bulunmustur (Cizelge 7). Ozellikle tane
kuru agirligr ile ilgili hesaplanan degerlerde B73 ile olusturulan genotiplerin biitiin 6l¢iim
tarihlerinde diger hibritlere iistlinliik sagladig1 goriilmiis (Cizelge 7), bu genotiplerin polar
grafiklerde de acik sekilde ayrildigir dikkat c¢ekmistir (Sekil 13). Organ bazinda kuru
agirliklara ait genis anlamda kalitim dereceleri biitiin kisimlar ve 6l¢tim tarihlerinde ytiksek
(>% 40) bulunmustur. Vejetasyonun farkli donemlerinde hesaplanan kalitim derecelerinin
degisiminde organlara gore farkliliklar meydana gelmistir. Biitiin bitki aksamlar1 icin
kalitim derecelerinin ¢evre ile olan etkilesimlerinin ilk Sl¢iim tarihlerinde yiiksek oldugu
dikkat ¢ekmistir. Bu durum kuru agirliklarda ilk dénemlerde belirlenen degisimin genetik
ve gevre kaynakli etmenlere bagl oldugunu gostermektedir. ilerleyen donemlerde ise bu

etki zamana bagli olarak diisiis gostermistir (Cizelge 7).
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Sekil 13. Yaprak (a), sap (b), kogan (d) ve tane (e) kuru agirlig: iizerine genetik etkileri
gosteren polar grafikler (A:IHOxB73, A:IHOxMol7, o:IHPxB73, e:IHPxMo17).

Cizelge 7. Yaprak, kogan, sap ve tane kuru agirligina ait hesaplanan heterosis,

heterobeltiosis ve kalitim dereceleri

Yaprak Kuru Agirligi Kogan Kuru Agirligi
ESG40 ESG60 ESG82 ESG100 ESGI122 | ESGS82 ESG100  ESGI22
Heterosis Heterosis
IHOxB73 0,64**  (,59%* 0,22%* 0,32%: 0,20%* 0,80%* 1,01%* 1,13%*
IHOxMol7  0,34* 0,60%** 0,39%:* 0,44 0,40%* 0,99%* 1,13%* 1,34%*
IHPxB73 0,81* 0,53** 0,43%* 0,51%* 0,44%* 1,04%* 1,37** 1,32%*
IHPxMo17 0,58* 0,48%* 0,46* 0,57** 0,56* 0,67** 1,18%* 1,33%*
Heterobeltiosis Heterobeltiosis
IHOxB73 0,55 0,57** 0,22 0,31%* 0,19 0,75%%* 0,97** 1,12%*
IHOxMol7 0,32 0,58%* 0,33* 0,37* 0,32* 0,96** 1,10%* 1,30%*
IHPxB73 0,76 0,49* 0,40* 0,49%** 0,39* 0,97%* 1,34%%* 1,27%*
IHPxMo17 0,55 0,43 0,43 0,53* 0,53* 0,63* 1,14%* 1,32%*
Kalitim Derecesi Kalitim Derecesi
h? 0,01 0,00 0,00 0,00 0,061* 0,00 0,00 0,00
H 0,53**  0,69%* 0,55%* 0,69** 0,67** 0,79%* 0,76** 0,91**
h’E 0,36**  0,06%* 0,04** -0,01 0,06* 0,08%* 0,01 0,00
HE 0,36** 0,06 0,22%* 0,03 0,07* 0,09%* 0,13** 0,02

42



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA FATIH KAHRIMAN

Cizelge 7-Devam. Yaprak, kocan, sap ve tane kuru agirligina ait hesaplanan heterosis,

heterobeltiosis ve kalitim dereceleri

Sap Kuru Agirlig Tane Kuru Agirligi
ESG40 ESG60 ESG82 ESGI00 ESGI22 | ESGS82 ESG100  ESGI122
Heterosis Heterosis
IHOxB73 0,85%*  1,03** 0,46** 0,26** 0,26 0,45%* 0,44** 0,24%*
IHOxMol7  0,28* 0,90** 0,44%** 0,43** 0,25 0,35 0,42%* 0,23%*
IHPxB73 0,92 0,84* 0,67** 0,46** 0,46* 0,62%* 0,56** 0,47**
IHPxMo17 0,68 0,53* 0,51** 0,60* 0,53* 0,63** 0,45%* 0,44%**
Heterobeltiosis Heterobeltiosis

IHOxB73 0,73**  1,01%** 0,45* 0,22 0,26 0,07 0,29 0,20
IHOxMol7 0,27 0,85% 0,43%* 0,38 0,22 0,03 0,40%** 0,16
IHPxB73 0,88 0,75 0,65* 0,39 0,38 0,45 0,52%** 0,39*
IHPxMo17 0,60 0,51 0,48 0,60 0,49 0,52 0,36 0,25

Kalitim Derecesi Kalitim Derecesi
h? 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,15%* 0,02 0,06*
H 0,47**  (0,58%* 0,51** 0,51** 0,42%* 0,48%* 0,54%** 0,70**
h’E 0,42**  0,07** 0,22%* 0,03 0,08%* 0,65%* 0,03* 0,01
HE 0,42** 0,07 0,37** 0,14** 0,08%* 0,71%* 0,31** 0,11**

* #% [statistiki olarak 0,05 ve 0,01 diizeyinde énemlidir.

4.5. Nem Orani

4.5.1. Genotiplere ve zamana gore degisim

Yaprak nem orant bakimindan ana etkilerden Genotip ve ESG, interaksiyon
etkilerinden ise Y1l x ESG ve Genotip x ESG faktorlerinin nem oranindaki degisime olan
etkisi onemli bulunmustur. Sap nem orant Genotip, ESG ve Y1l x ESG etkilesimine bagh
olarak onemli derecede degisim gostermistir. Tane nem igeriginin yil ve ii¢lil interaksiyon
disinda diger unsurlara bagli olarak Oonemli derecede degisim gosterdigi belirlenmistir.
Kocan nem igerigi iizerinde ise yil etkisi disinda biitiin varyans unsurlar1 énemli olgiide
etkili olmustur (Ek Cizelge 1).

Sap ve yaprak nem igerigi bakimindan ilk Sl¢iim tarihinde genotipler arasinda
onemli bir farklilik gériilmemistir. Bu 6l¢tim tarihinde genotiplere ait ortalama degerler %
81,5 ile % 82,7 arasinda degisim gdstermistir. Sap nem igerigi bakimindan genotip
ortalamalari ise % 88,5 ve % 90,1 arasinda degisim gostermistir. Bu donemde genotiplerin
sap nem igerikleri, yaprak nem igeriklerinden daha yiliksek bulunmustur (Sekil 14, Ek
Cizelge 11). Ikinci 6l¢iim tarihinde ise genotipler yaprak ve sap nem icerigi bakimindan
onemli farklar gostermemistir.

ESG82’de Mol7 yaprak nem igeriginin (% 73,6) B73 hatt1 disindaki tiim
genotiplerden yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 14, Ek Cizelge 11).
Hibritler kendi iglerinde oOnemli bir fark gdstermese de, IHO ile olusturulan

kombinasyonlarin nispeten diisiik degere sahip olmasi1 dikkat ¢ekmistir. Kogcan nem orani
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bakimindan bu doneme ait ortalama % 82,3 bulunmus ve genotipler arasindaki farklarin
onemsiz oldugu belirlenmistir (Ek Cizelge 12). Tane nem orami i¢in bu ddneme ait
ortalama deger ise % 86,0 olmus ve yine genotipler arasinda onemli bir fark tespit
edilmemistir (Ek Cizelge 12). Bu donemde nem oranlarinin organlara gore siralamasi
tane>kocan>sap>yaprak seklindedir (Sekil 14).

Cigeklenme sonrasina denk gelen ilk Ornekleme tarihinde (ESG100) B73 hatti
yaprak nem oran1 % 71,1 olarak tespit edilmis, bu genotip ile yiiksek proteinli hibritler ve
Mo17 disinda kalan genotipler arasinda 6nemli fark oldugu goriilmiistiir (Ek Cizelge 11).
Yaprak nem igerigi bu donemde ortalama % 68,4 civarina kadar diismiistiir. Sap nem orant
icin bu 6rnekleme tarihinde en yiliksek deger Mol7 hattinda kaydedilmis, fakat istatistiki
anlamda bu deger sadece B73’den iistiin olmustur (Sekil 14, Ek Cizelge 11). Kogan nem
oran1 bakimindan hibritler ile hatlar 6nemli farklara sahiptir. IHP hatt1 kogan nem oran
bakimindan tiim genotiplerden yiiksek (% 73,8) bir deger sergilemistir (Sekil 14, Ek
Cizelge 12). Tane nem orani bakimindan ise B73 (% 69,4) 6ne c¢ikmaktadir (Ek Cizelge
12). Biitiin genotipler i¢in gecerli olmasa da nem oraninin organlara gore siralamasi bu
donemde sap>yaprak>kogan>tane seklinde olmustur (Sekil 14).

ESG100°’de yaprak nem orani bakimindan IHPxMo17 ve B73 arasinda fark 6nemli
bulunmustur (Ek Cizelge 9). Sap nem orani bakimindan bu 6rnekleme tarihinde genotipler
arasinda Onemli bir farklilik tespit edilmemesine karsin degerler bir 6nceki donem
ortalamasina gore tiim genotiplerde diisiis gostermistir (Sekil 14, Ek Cizelge 11). Kogan
nem orani i¢in hibritler ile ebeveynler arasindaki farklarin 6nemli oldugu, 6zellikle Mo17
ve IHP nin 6ne ¢iktig1 belirlenmistir (Ek Cizelge 12). Tane nem orani ise bu dénemde bir
onceki doneme gore diisiis gostermekle birlikte, genotip ortalamalar1 arasinda énemli bir
fark olmadig1 goriilmiistiir (Ek Cizelge 12). Organlar arasinda en yiiksek nem sapta iken,
IHOxMo17 disindaki tiim genotiplerde koganin sap1 takip ettigi goriilmiistiir. Mo17, IHO,
IHOxMo17 ve THOxB73 genotiplerinin yaprak nem igerikleri tane nem igeriklerinden
yiiksek, diger genotiplerin ise tane nem igerikleri yaprak nem igeriklerinden yiiksektir
(Sekil 14).

Misirda erken donem tane nem igerigi ile son iirlinde tane kuru madde birikiminin
iliskisi ortaya konulmustur (Borras ve Westgate, 2006). Nem oran1 hasat tarihinin
belirlenmesinde en 6nemli unsurdur. Borras ve Westgate (2006) misirda hasat tarihini
belirlemek amaciyla kogan nem orant ve tane nem oraninin kullanilabilecegini
vurgulamistir. Bizim ¢alismamizda sap nem igeriginin ¢ogu genotipte tane nem igerigine

paralel olmasi, bu 06zelligin de hasat olgunlugunun belirlenmesinde kullanilabilecegine
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isaret etmektedir. Bitki nem igeriginin 6nemli iki bileseni hiicre igerisinde bulunan su ile
tasimada kullanilan ve transprasyonla devirdaim halinde olan sudur. Topraktan alinan su,
sap vasitasiyla yapraklara ve trasnprasyon yolu ile havaya aktarilmaktadir. Misirda yillik
olarak absorbe edilen suyun % 1’inden daha az bitki biinyesinde kullanilmaktadir (Opik
ve Rolfe, 2005). Tasimmim isleminin biiylik kismi ksilem dokusunun yogun olarak
bulundugu sap kisminda yer aldigindan, nem iceriginin sap kisminda en yiiksek degerlerde
olmas1 sasirtict degildir. Kocan ve tanede nem oranlarinin ilk olusum doénemlerinde yiiksek
olmasi suda ¢oziinmiis bilesenlerin taginimi ile alakalidir. Cigeklenme sonrasinda sap
disindaki organlarda nem igerigi hibritlerde ebeveynlere gore genellikle daha diisiik
bulunmustur. Bu durum hibritlerde kuru madde birikimlerinin yiiksek olusundan

kaynaklanmustir.
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Sekil 14. Nem oraninin genotip ve vejetasyon siiresine gore degisimi.

4.5.2. Genetik etkiler ve heterosis

Nem oranina ait olusturulan polar grafiklere gore; yaprak nem oraninda belirgin bir
etki tespit edilmek iken, sap, kogan ve tane nem oraninin degisiminde eklemeli ve {istiin
dominans gen etkilerinin birlikte rol aldig1 anlagilmistir. Buna karsin iistiin dominans gen
etkilerinin organ bazinda nem oraninin degisimi iizerinde daha fazla etkili oldugu dikkat
cekmistir (Sekil 15). Genetik etki durumlarinin tespiti i¢in hazirlanan grafiklerde dagilimin
diisiik olmasi, bu 6zellik bakimindan genotipler arasinda son 6l¢iim tarihi disinda 6nemli
bir farkliligin olmamasindan kaynaklanmistir. Bu durum sap nem orani i¢in de benzer

sekilde olmus ve genetik etki degerlendirmelerinde bu ozellikler iizerine etkili olan gen
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etki tipini belirlemeyi zorlastirmistir. Kogan ve tane nem oraninda B73 ile olusturulan
hibritlerin ebeveynlerine gore negatif yonde olan degerleri bu grafiklerin negatif {istlin
dominans gen etkisine sahip olmalarina neden olmustur. Rosulj ve ark. (2002) tane nem
orant i¢in eklemeli gen etkilerine ait varyansin Onemli oldugunu tespit etmisler ve
dominans gen etkilerinin bu 06zellik {izerine disiik bir etkiye sahip oldugunu
vurgulamiglardir. Calismamizda da, tane nem oranina ait ileride deginilecek kalitim
dereceleri dikkate alindiginda eklemeli gen etkilerinin bu 6zelligin degisimine 6nemli

sekilde etki ettigi ve yaprak nem oraninda da benzer bir durumun oldugu belirlenmistir.
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Sekil 15. Yaprak (a), sap, (b), kogan (c) ve tane (d) nem orani lizerine genetik etkileri

gosteren polar grafikler (A:IHOxB73, A:IHOxMol7, o:IHPxB73, e:IHPxMo17).

Organ bazinda nem oranina ait genis ve dar anlamda kalitim dereceleri diisiik
bulunmustur. Ozelliklere gore kiyaslandiginda kogan ve tane nem oranmin genis anlamda
kalittim derecesinin, yaprak ve sap oraninda hesaplanan degerlerden yiiksek olusu bu

ozelliklerin degisiminde genetik etmenlerin daha baskin oldugunu gostermektedir (Cizelge
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8). Nem orani bakimindan fenotipik varyasyona etkili olan genlerin ¢evresel faktorlerden

yiiksek derecede etkilendigi goriilmiistiir. Hesaplanan genetik parametreler dogrusal bir

degisim gdstermemis, vejetasyonun farkli evrelerine gore diismiis veya artmistir. Bu durum

nem oraninin degisiminde genetik etkilerden cok c¢evresel etkilerin ve bu etkiler ile genetik

unsurlarin etkilesiminin 6nemli oldugunu gostermektedir. Hibritlerin ebeveynlerine gore

diisik nem igeriklerine sahip olmasindan dolayr hesaplanan heterosis/heterobeltiosis

degerleri negatif yonlii bulunmustur. Kocan ve tane nem igerigi bakimindan Mol7 ile

olusturulan hibrit kombinasyonlarin negatif yonde ve yiiksek heterosis degerlerine sahip

olmasi dikkat ¢ekmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Yaprak, kocan, sap ve tane nem oranina ait hesaplanan heterosis, heterobeltiosis

ve kalitim dereceleri

Yaprak Nem Orani Kogan Nem Orani
ESG40 ESG60 ESG82 ESG100 ESGI22 | ESGS82 ESG100 ESGI122
Heterosis Heterosis
IHOxB73 0,001** 0,00 -0,02 -0,01 0,15 0,00 -0,17** -0,22%*
IHOxMol17  0,001** 0,00 -0,02*%*  -0,02 0,16 0,00 -0,16** -0,24%*
IHPxB73 0,001* 0,00 -0,01 0,02 0,08 0,00 -0,20%* -0,29%*
IHPxMol7  0,001** 0,00 -0,01 -0,01 -0,10 0,00 -0,14* -0,37%*
Heterobeltiosis Heterobeltiosis
IHOxB73 0,001**  -0,002 -0,04** 0,01 -0,06 -0,02%* -0,18%* -0,24%*
IHOxMol7  0,001**  -0,006 -0,04**  -0,05%* 0,13 -0,03** -0,16** -0,27%*
IHPxB73 0,0005*  -0,007** -0,01* 0,01 0,08 -0,01** -0,20%* -0,33%*
IHPxMol7  0,0002** -0,003*  -0,03** -0,03** -0,34%* -0,01 -0,15%* -0,38%*
Kalitim Derecesi Kalitim Derecesi
h? 0,16** 0,14%* 0,31%*  0,24%* 0,31** 0,20%* 0,00 0,04
H 0,16** 0,14** 0,50%*  0,34%* 0,36** 0,20%* 0,27** 0,68**
h’E 0,19%* 0,13** 0,13**  0,20%* 0,31** 0,41%* 0,02 0,05*
HE 0,19** 0,13** 0,13**  (,20%* 0,31** 0,55%* 0,55%* 0,05
Sap Nem Orani Tane Nem Orani
Heterosis Heterosis
IHOxB73 0,00 -0,02**  -0,008%* 0,000 0,06 0,00 -0,08 -0,23%*
IHOxMol17 0,00 -0,03* -0,001* 0,000 0,03 0,00 -0,07 -0,01
IHPxB73 0,00 -0,00 -0,007** 0,000 0,01 0,00 -0,03 -0,22%*
IHPxMol17 0,00 -0,00 -0,001* 0,000 0,03* 0,00 -0,02 -0,12%*
Heterobeltiosis Heterobeltiosis
IHOxB73 0,00 -0,02** 0,028 -0,006** 0,06 -0,004**  -0,24%* -0,30%*
IHOxMol17 0,00 -0,03**  -0,020**  -0,008 0,02 -0,013**  -.0,14**  -0,01**
IHPxB73 0,00 -0,00 -0,013 -0,008** 0,00 -0,001**  -0,19%* -0,07**
IHPxMol17 0,00 -0,01* -0,007* -0,006** 0,03 -0,01%* -0,09*%*  -0,14
Kalitim Derecesi Kalitim Derecesi
h’ 0,00 0,00 0,09** 0,25%* 0,03** 0,21%* 0,33%** 0,09%*
H 0,00 0,32%* 0,09%* 0,25%* 0,24%** 0,21%* 0,38** 0,45%*
h’E 0,07* 0,07** 0,50%* 0,49** 0,29** 0,73%* 0,01 0,10%**
HE 0,16%** 0,07 0,54** 0,49** 0,29** 0,98%* 0,04 0,29%*

* %% {gtatistiki olarak 0,05 ve 0,01 diizeyinde 6nemlidir.
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4.6. Generatif Donem ile ilgili Gozlemler

4.6.1. Genotiplere gore degisim

Misirda generatif doneme geg¢is gozlemleri iic farkli parametre ile takip
edilmektedir. Yaygin olarak kullanilan bu parametreler tepe piiskiilii ¢ikarma, polen dokme
ve kocan piiskiilii ¢ikarma giin sayilaridir. Bu gozlemlerin yani sira polen dokme-kocan
puskiilii ¢ikarma arasinda gecen giin sayisi da tane tutumu ve verim agisindan 6nemli bir
ozelliktir. Caligmada ele alinan generatif donem gozlemlerine gore biitiin 6zellikler
bakimindan genotipler arasinda onemli farklar oldugu tespit edilmistir. Ayrica tepe
puskiilii ¢ikarma giin sayisi ve bu 6zellik i¢in hesaplanan PAR degeri bakimindan Y1l X
Genotip etkisi dnemli bir degisime neden olmustur (Ek Cizelge 2).

Ana olarak kullanilan IHO hattinin tepe piiskiilii ¢ikarma (64,1 giin) ve polen
dokme giin sayis1 (66,8 giin) diger genotiplerden diisiik bulunmus, kendisinin kullanildig1
kombinasyonlarin da bu hat ile yakin degere sahip oldugu dikkat ¢ekmistir (Ek Cizelge 6).
S6z konusu hat kogan piiskiilii ¢ikarma gilin sayis1 bakimindan ise kendisi ile olusturulan
melezlerden daha erkenci olmustur (Cizelge Ek Cizelge 6). Bu durum IHO hattinin polen
dokme-kocan piiskiilii ¢ikarma araliginin artigina neden olmus ve bu parametre i¢in en
yiiksek ortalama (5,9 giin) bu hatta hesaplanmistir. Olusturulan hibritlerin ¢igceklenme-
kocan piiskiilii gosterme araliklar1 genellikle ebeveynlere gore diisiiktiir. Biitiin generatif
gbzlemlerde B73 hatt1 en yliksek degerlere sahip olmus iken Mol7 ve IHP bu genotipi
takip etmistir (Ek Cizelge 6). Generatif donem gozlemlerine paralel olarak hatlarin
cigeklenme icin ihtiyag duyduklar1 termal siire (°Cd) ve 1sik istekleri de (MJ/giin) bu
sonuglara benzerlik gostermistir. Gerek sicaklik gerekse 151k istekleri bakimindan giinliik
ortalama degerler (12-13 °Cd ve 12-13 MJ) yakinlik gdstermistir. Genotiplerin ortalama
sicaklik istekleri tepe piiskiilii gosterme icin 857,9 °Cd, polen dokme icin 880,2 °Cd, kogan
puskiilii ¢ikarma i¢in 944,0 °Cd olarak tespit edilmistir. Isik istekleri ise tepe piiskiili
gosterme icin ortalama 973,9 MJ, polen dokme i¢in 995,7 MJ, kogan piiskiilii ¢cikarma ig¢in
1045,4 MJ olmustur. Generatif doneme gegis giin sayilarinda tespit edilen degerlere paralel
olarak B73 polen dokme-kocan piiskiilii ¢ikarma araligi haricinde diger gozlemlerin
tamaminda en yiiksek degerlere sahip olmustur (Ek Cizelge 6). Misirda generatif doneme
gecis vejetatif donemin sona ermesi ile baslamaktadir. Bitki heniiz vejetatif donemdeyken,
siirglin u¢ meristem bdlgesinin farklilagmasi ve generatif organ taslaklarinin olugsmasi ile
generatif doneme hazirlanmaktadir (Vollbert and Schmidt, 2009). Erken ¢igeklenen

genotiplerin bu hazirlik siirecinde daha hizli bir degisim gosterdikleri soylenebilir.
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4.6.2. Genetik etkiler ve heterosis

Gozlemlenen 6zelliklerin hepsi i¢in dominant ve iistiin dominans gen etkilerinin
hibritlerin ebeveynlerine gore farklilasmasinda payr oldugu gorilmiistiir (Sekil 16).
Hibritlerin ebeveynlerine gore farklilasmasinda diisiik degere sahip ebeveynlerin dominant
etkisinin varoldugu, yalnizca ciceklenme aralifinda yiiksek degere sahip ebeveynin
dominant etkisinin rol oynadigi goriilmiistiir. Biitlin hibritlerin hemen hepsinin

ebeveynlerinin en az birinden daha diisiik ortalamaya sahip olduklar1 dikkat ¢ekmistir.
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Sekil 16. Generatif donem gozlemlerinden tepe piiskiilii ¢ikarma (a), polen dokme (b),

kocan piiskiilii ¢ikarma (c) ve ¢igeklenme aralig1 (d)’na ait genetik etkileri gosteren polar

grafikler (A:IHOxB73, A:IHOxMol7, o:IHPxB73, e:IHPxMo17).

Sher ve ark. (2012) tepe piiskiilii ¢gikarma, polen dokme, kogan piiskiilii ¢ikarma ve
ciceklenme araligimin degisimine dominans ve epistatik interaksiyonlarin etkili oldugunu
bildirmis, eklemeli ve eklemeli olmayan gen etkisinin kontrolii ile c¢iceklenme

karakteristiklerinin  degistigini gosteren bir¢cok arastirmaya atifta bulunmuglardir.
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Aragtirmamizda ise yiiksek-diisiik ebeynin dominant etkisi ve negatif iistiin dominans gen
etkilerinin cigceklenme karakteristiklerinin degisimini kontrol ettigi belirlenmistir (Sekil
16).

Heterosis ve heterobeltiosis degerlerinin hepsinin sifir veya negatif yonlii oldugu
dikkat ¢ekmistir. Generatif donem gozlemlerine ait hesaplanan kalitim dereceleri dikkate
alindiginda yukarida isaret edilen genetik etkilerin sonucu olarak polen dokme giin sayisi
disinda biitiin 6zelliklerde genis ve dar anlamda kaliim derecesinin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Ozellikle polen dékme ve kogan piiskiilii ¢ikarma giin sayis1 bakimindan
genis anlamda kalitim derecesi yiliksek bulunmustur (Cizelge 9). Yine polen dokme giin
sayisina ait hesaplanan dar anlamda kalittim derecesi disinda diger Ozelliklerin kalitim
derecelerinde diisiik de olsa 6nemli seviyede cevreye bagli olarak degisimlerin meydana

geldigi anlagilmigtir.

Cizelge 9. Generatif donem gozlemlerine ait hesaplanan heterosis, heterobeltiosis ve

kalitim dereceleri

Tepe Piiskiilii Cikarma Polen Dokme  Kogan Piiskiili Cikarma Cigeklenme Araligi

Heterosis
IHOxB73 -0,068%* -0,07%** -0,08** -0,07
IHOxMol17 0,000 -0,02 -0,04** -0,28
IHPxB73 -0,057%* -0,06%** -0,06** 0,00
IHPxMol7  -0,028* -0,03* -0,04* -0,11
Heterobeltiosis
IHOxB73 -0,155%* -0,15%* -0,11** -0,48%**
[HOxMol7  -0,061** -0,06%** -0,06** -0,49%*
IHPxB73 -0,094%%* -0,10%** -0,09** -0,06
IHPxMol7  -0,039** -0,03** -0,05%* -0,24**
Kalitim Derecesi
h? 0,03 0,51%* 0,40%* 0,12%*
H 0,20%** 0,77%* 0,80 0,67**
h’E 0,01 0,07%* 0,08%* 0,04*
HE 0,15%* 0,14%* 0,08%** 0,09**

* %% Tgtatistiki olarak 0,05 ve 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

4.7. Toplam Yaprak Alani, Yaprak Yesil Alani, Yaprak Kuru Alam

4.7.1. Genotiplere ve zamana gore degisim

Kullanilan genotiplerin toplam yaprak alani ve yesil yaprak alani degerleri iizerine
ticlii interaksiyon etkisi disinda tiim varyasyon kaynaklarinin etkili oldugu tespit edilmistir.
Yaprak kuru alani i¢in ise biitiin varyans unsurlarinin bu 6zellikteki degisime etkisinin

onemli oldugu belirlenmistir (Ek Cizelge 1).
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Kullanilan genotiplerin yaprak alanlarinda ilk 6lgiimden (ESG40) itibaren ebeveyn
ve hibritler arasinda 6nemli Ol¢lide bir farklilik oldugu goriilmistiir. IHOxB73 (1120,6
cm?), IHPxB73 (1283,8 cm?) ve IHPxMo17 (1210,9 cm?®) melezleri bu donemde en yiiksek
ortalamalarin kaydedildigi genotiplerdir (Ek Cizelge 13). Yaprak kuru alan1 bakimindan bu
donemde genotipler arasinda 6nemli bir fark olmadig1 anlasilmis ve donem ortalamasi 34,7
cm’ olarak hesaplanmustir. Ancak farkli yillardaki ortalamalara gére ikinci yilda IHPxB73
ile baba hatlar arasinda énemli bir fark belirlenmistir. Yesil yaprak alani bakimindan ise
yiiksek proteinli hatlar en yiiksek ortalama degere sahipken, bu genotipler ile baba hatlar
arasindaki farklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (Sekil 17, Ek Cizelge 14).

ESG60°de toplam yaprak alani ve yesil yaprak alanmi ortalamalar1 birbirine yakin
degerler sergilemis, yaprak kuru alani biitiin genotiplerde bir onceki doneme gore bir
miktar artis gostermistir (Sekil 17, Ek Cizelge 13). Bu donemde toplam yaprak alani
bakimindan hibritler ile baba hatlar arasindaki farklar istatistiki agidan 6nemli bulunmus ve
hibritler icerisinde IHPxB73 (4211,5 cm?) 6ne ¢ikmustir. Bu genotip yalnizca baba hatlarla
degil ana hatlarla da Onemli bir farka sahip olmustur (Ek Cizelge 13). S6z konusu
ornekleme tarihinde yaprak kuru alani ortalamalar1 bakimindan genotipler ortalamalar1 ve
farklr yillardaki degerleri arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemis, yesil yaprak alani igin
ise IHPxB73 (4138,5 cm?®) ve IHOxMo17 (4100,4 cm®) kombinasyonlar1 ile ebeveyn hatlar
arasinda onemli farklar oldugu anlasilmistir (Sekil 17, Ek Cizelge 14).

Ciceklenme zamanina denk gelen ESG82 6rneklemelerinde yaprak alani bir 6nceki
doneme gore artig gostermistir. Buna karsin s6z konusu donemde ebeveynlerden Mol7
yaprak alan1 degerleri bakimindan diger genotiplere gore bir hayli diisiik ortalamaya sahip
olmustur (Ek Cizelge 13). Dikkat ¢eken diger bir durum ise IHP ile olusturulan melezlerin
toplam yaprak alanlarinin bu evrede artmasi, yaprak kuru alanlarinin ise diisiik olmasidir.
Bu durumun sonucu olarak IHP ile olusturulan hatlarin bu evredeki yesil yaprak alan1 da
diger genotiplere gore onemli 6lglide yliksek bulunmustur (Sekil 17, Ek Cizelge 14).

ESG100 orneklemelerine ait bulgulara gore, toplam yaprak alani bakimindan en
yiiksek deger IHPxB73 kombinasyonundan (5180,0 cm?) elde edilmis ve bu genotiple
[HPxMo17 disinda diger genotiplere ait ortalama degerler arasindaki fark istatistiki agidan
onemli bulunmustur (Sekil 17, Ek Cizelge 13). Ebeveynler arasinda IHO ve B73 o6ne
cikarken, hibritler icerisinde ise IHP ile olusturulan hibritlerin IHO hibritlerine gore yiiksek
degerler verdigi bulunmustur. Yaprak kuru alani bakimindan THPxB73 en yliksek
ortalamaya (1135,0 cm®) sahip olmus ve toplam yaprak alam yiiksek olan bu genotipin

zamana bagl kuruma hizinin da yiiksek oldugu anlagilmistir. Bu 6rnekleme doneminde
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IHPxB73 ile Mo17 hatt1 arasinda yaprak kuru alan1 bakimindan istatistiki agidan 6nemli
bir fark oldugu, diger genotiplerle ise dnemli bir fark olmadig tespit edilmistir (Ek Cizelge
13). Yaprak kuru alan1 bakimindan farkli yillardaki degerler dikkate alindiginda ikinci y1l
genotipler arasinda 6nemli bir fark yok iken ilk yil IHPxB73 ile IHOxMol7 ve Mol7
genotipleri arasinda onemli bir fark oldugu belirlenmistir. Yesil yaprak alan1 bakimindan
hibritler ile IHP disinda diger ebeveyn hatlar arasinda 6nemli farklar olusmustur. Yesil
yaprak alan1 bakimindan yiiksek proteinli hibritler 6n plana ¢ikmistir (Ek Cizelge 14).

Son oOl¢iim tarihinde genotiplerin hemen hemen biitiin yapraklar1 kurumaya
basladigindan tiim genotiplerin toplam yaprak alami ile kuru yaprak alani birbirine
yaklagmistir. Bu evrede dikkat ¢eken durum IHP ve bu hat ile olusturulan melezlerin yesil
yaprak alanlarinda ani bir diislis oldugu, buna karsin toplam yaprak alanlarinin yine de en
yiiksek degerlerde seyrettiginin tespit edilmesidir (Sekil 17). IHPxB73 (3883,6 cm?),
IHPxMol7 (3746,7 cm®) ve IHOxMol7 (3462,6 cm”) melezleri toplam yaprak alan,
[HPxB73 (3253,8 cm®) ve IHPx Mol7 (3293,7 cm?) melezleri yaprak kuru alami,
[HOxMo17 (1328,1 cm?®) ve THOxB73 (662,8 cm”) melezleri ise yesil yaprak alani
bakimindan iistiin degere sahip genotipler olmustur (Sekil 17, Ek Cizelge 13, 14).

Yukarida belirtilen degisimlere gore toplam yaprak alani ve yesil yaprak alani
ESG82’e¢ kadar artis gostermis, daha sonraki tarihlerde ise toplam ve yesil yaprak
alanlarinda diisiis olmustur. Kuru yaprak alani ilk 6l¢iim tarihinden itibaren devamli artig
gostermistir. Yiiksek proteinli genotiplerin yaprak kurumasiin hizli oldugu buna karsin
yaprak dayanikliliklariin da diger genotiplere gore iistiin oldugu soylenebilir. Bu durum
yaprak kuru agirliklarinda tespit edilen bulgularla da dogrulanmaktadir. Bitki basina
yaprak alani, yaprak sayisi ve yaprak basina alanin bir {iriiniidiir. Yiiksek yaprak alanina
sahip genotip veya hatlarin yaprak sayisi ve yaprak basina diisen alanin diger genotiplere
gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Misirda yaprak olusumu ve gelisimi {i¢ ayr1 donemde ele
almmaktadir. ik donem geng yapragin yaprak kin1 ve ayasmin ayrilamadigi dénemdir.
Ikinci asamada yapragin taban kisminda yer alan bdlgede hiicre boliinme faaliyetleri
artmakta ti¢lincli donemde ise epidermal doku ve altinda yer alan hiicrelerin farklilasmasi
ve biiylimesi ile ilgili olaylar meydana gelmektedir (Foster ve Timmermans, 2009).
Calismamizda kullanilan genotiplerin yaprak alanlarindaki farkliliklarin  temelinde
bahsedilen bu durumlarla ilgili farkliliklarin yattig1 sdylenebilir. Bu durumun yani sira
bitkide yaprak sayis1 ve birim yaprak alani tarafindan kontrol edilen bitki bagina yaprak

alan1 degeri, yeni yapraklarin olusmasi ve mevcut yapraklarin genislemesi ile iliskilidir.
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Calismamizda hibrit genotiplerin bitki basina yaprak alanlarmin yiiksek olusu hem yaprak

sayilarinin hem de yaprak basina alanlarinin yiiksek olmasindan kaynaklanmastir.
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Sekil 17. Yaprak alaninin genotiplere ve zamana bagl degisimi.

4.7.2. Genetik etkiler ve heterosis

Toplam yaprak alani1 ve yesil yaprak alanindaki degisimin iistiin dominans ve
yliksek ebeveynin dominant etkisi tarafindan kontrol edildigi kontrol edildigi goriilmiistiir.
Bu 6zellikler {izerine kisman eklemeli gen etkisinin de pay sahibi oldugu goriilmektedir
(Sekil 18a, Sekil 18c). Yaprak kuru alanmi iizerindeki degisime ise iistiin dominans gen
etkilerinin yan1 sira eklemeli gen etkilerinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (Sekil 18b).

Yaprak alanlar ile ilgili grafiklerde hibrtilerin ebeveynlerle olan iligkileri de agik sekilde
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goriilmektedir. Her ti¢ grafikte de Mo17 ile olusturulan hibritlerin ana hatlarinin Mo17’den
iistiin ortalamaya sahip olduklar1 goriilmektedir.

Yaprak alanina ait heterosis degerleri biitiin 6l¢iim tarihlerinde pozitif yonli
olmustur. Heterobeltiosis degerlerinden de yesil yaprak alanina ait ESG82’de yapilan
Olctimlerde negatif degerler elde edilmis, bu tarihten bir 6nceki ve bir sonraki tarihlerde
bazi genotiplerin heterobeltiosis degerleri negatif yonlii olmustur. Diger tiim
heterobeltiosis degerleri pozitif yonlii olmustur. Yaprak alanina ait hesaplanan genis
anlamda kalitim dereceleri % 58 ve iizerinde bulunmus, bu 6zellige ait fenotipik varyansin
blytiik kisminin genetik nedenlere bagl olarak degisim gosterdigi anlasilmistir. Yesil
yaprak alanina ait hesaplanan genis anlamda kalitim dereceleri ise % 26 ile % 44 arasinda
degisim gostermistir. Kuru yaprak alani da fenotipik degisimin yiiksek oranda (H=% 56-
64) genetik unsurlarca kontrol edildigi bir 6zellik olarak tespit edilmistir (Cizelge 10).

b)
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Sekil 18. Toplam yaprak alani (a), kuru yaprak alani (b) ve yesil yaprak alani (¢) {izerine
genetik etkileri gosteren polar grafikler (A:IHOxB73, A:IHOxMol7, o:IHPxB73,
o:IHPxMo17).
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Cizelge 10. Toplam, kuru ve yesil yaprak alanina ait hesaplanan heterosis, heterobeltiosis

ve kalitim dereceleri

ESG40 ESG60 ESGS82 ESG100 ESG122
Toplam Yaprak Alam
Heterosis
IHOxB73 0,63** 0,48** 0,21 %* 0,31** 0,20%*
IHOxMol7 0,35* 0,53** 0,38%* 0,44** 0,46**
IHPxB73 0,85%* 0,50** 0,42%* 0,51** 0,47**
IHPxMo17 0,73** 0,45%* 0,49%* 0,58%* 0,55%*
Heterobeltiosis
IHOxB73 0,53* 0,46** 0,21%* 0,29%* 0,19
IHOxMol17 0,31 0,50* 0,32%:* 0,38%* 0,38**
IHPxB73 0,83* 0,45%* 0,39%:* 0,49%* 0,43**
IHPxMo17 0,79 0,41 0,46* 0,55%* 0,52*
Kalitim Dereceleri
h’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H 0,58** 0,68** 0,59%* 0,74** 0,65%*
h’E 0,22%* 0,03 0,00 -0,01 0,01
HE 0,29%** 0,05 0,25%* 0,11** 0,14**
Kuru Yaprak Alani
Heterosis
IHOxB73 0,85% 0,37 0,00 -0,09* 0,09
IHOxMol17 0,28 -0,10 0,00 -0,03 0,18
IHPxB73 0,80* 0,38 0,00 0,09* 0,40%*
IHPxMo17 1,01* 0,26 0,00 0,03 0,55
Heterobeltiosis
IHOxB73 0,76 0,23 -0,04%* -0,20 0,07
IHOxMol17 0,23 -0,24%* -0,25%* -0,23%* 0,09
IHPxB73 0,80 0,22 -0,19%* 0,07** 0,35
IHPxMo17 0,96 0,10* -0,40%* -(0,29%* 0,55
Kalitim Dereceleri
h? 0,00 0,12%* 0,23%* 0,32%* 0,00
H 0,42%* 0,26%** 0,23%* 0,33%* 0,44**
h’E 0,28%* 0,21%* 0,29%* 0,30%** -0,01
HE 0,31** 0,24%* 0,38%* 0,30%** 0,17**
YesilYaprak Alani
Heterosis
IHOxB73 0,62** 0,50** 0,22%:* 0,46** 0,59
IHOxMol17 0,36* 0,64** 0,45%* 0,59%* 1,55
IHPxB73 0,85* 0,55%* 0,48%* 0,58%* 0,56*
IHPxMo17 0,71** 0,48%* 0,54 % 0,72%* 0,35
Heterobeltiosis
IHOxB73 0,52* 0,50%** 0,22%* 0,46** 0,50
IHOxMol17 0,31 0,62%* 0,38%:* 0,54%* 1,54
IHPxB73 0,82 0,51** 0,44 % 0,56** 0,50
IHPxMol7 0,68 0,42 0,51 %* 0,68** 0,20
Kalitim Dereceleri
h’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H 0,58%* 0,72%* 0,63** 0,78** 0,50%*
h’E 0,28%* 0,05* 0,00 0,03 0,15%*
HE 0,35%* 0,05 0,23** 0,13** 0,22%*

* ** [statistiki olarak 0,05 ve 0,01 diizeyinde énemlidir.
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4.8. Yesillik indeksi, Yaprak Alan indeksi, Yesil Yaprak Alan Indeksi

4.8.1. Genotiplere ve zamana gore degisim

Yaprak alan indeksi fizyolojik Ozellikler igerisinde Onemli parametrelerden
birisidir. Bu calismada kullanilan genotiplerin toplam ve yesil yaprak alanlarina bagh
olarak hesaplanan yaprak alan indeksleri varyans unsurlarindan Y1l x ESG x Genotip
interaksiyon etkisi disinda diger faktorlere bagl olarak 6nemli 6l¢iide degisim gostermistir.
Yesil yaprak alaninin toplam alana oranini gosteren yesillik indeksi bakimindan ise
Genotip, ESG ana etkileri ile Yil x ESG, Genotip x ESG inetraksiyon etkilerinin bu
ozelligin degisimine dnemli derecede etkili oldugu goriilmistiir (Ek Cizelge 1).

Yaprak alan indeksi yaprak alaninin bitki alanina orami seklinde hesaplandigindan
yaprak alaninda belirtilen degisimler yaprak alan indeksin de gériilmiistiir. ilk 6rnekleme
tarihinde (ESG40) genotiplerin yesillik indekslerinin tamami % 95’in {izerinde olmus ve
genotipler arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir. Genotiplerin toplam yaprak alan ve
yesil yaprak alan indeksleri ise yesillik indekslerine bagli olarak birbirlerine yakinlik
gostermistir. Bu donemde hem yesil hem toplam yaprak alan indeks degerleri 1’in altinda
bulunmus olup genotipler arasinda 6nemli farklar tespit edilmistir. IHP ile olusturulan
melez kombinasyonlarin yesil ve toplam yaprak alan indeksleri en yiiksek ortalamalara
sahip olmus ve bu genotipler ile ebeveyn hatlarin hepsi arasinda 6nemli farklar tespit
edilmistir (Sekil 19, Ek Cizelge 14, Ek Cizelge 15). Yesil yaprak alan indeksi igin
[HOxMol7 ile yiiksek proteinli hatlar arasindaki fark onemli, IHOxB73 ile 6nemsiz
bulunmustur.

Ilk &lciim tarihinde yesillik indeksi bakimindan genotipler arasinda onemli
bulunmayan farklar, ESG60. giinde yapilan 6l¢iimde de devam etmis ancak genotiplerin
yesillik indeksleri ilk 6l¢iim tarihine gore bir miktar diigmiistiir (Sekil 19, Ek Cizelge 14).
Hibrit genotipler bu 6lglim tarihinde toplam ve yesil yaprak alan indeksi bakimindan
ebeveyn hatlara 6nemli istlnliikler gostermistir. Baba hatlar (B73 ve Mol7) ile hibirt
kombinasyonlar arasinda istatistiki agidan 6nemli farklar belirlenmistir (Ek Cizelge 15).
Diger taraftan biitiin genotiplerin toplam ve yesil yaprak alan indeksi degerleri 1’in
tizerinde bulunmustur. Toplam yaprak alan indeksi bakimindan IHPxB73 (% 3,01) ilk
siray1 almis yesil yaprak alan indeksi i¢in de bu genotip yiiksek degere sahip olmustur.
Yesil yaprak alan indeksinin IHPxB73 genotipinde (% 2,97) IHOxMol7 ile (% 2,94) ¢ok
yakin  bulunmasi, IHPxB73 genotipinin yesillik indeksinin diisik olmasindan

kaynaklanmistir (Sekil 19, Ek Cizelge 14). Yiksek yaghh ve yiiksek proteinli
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kombinasyonlarin aralarinda 6nemli farklar tespit edilmemesine karsin yesil kalma durumu
bakimindan IHOxMo17 genotipinin (% 98,9) 6ne ¢iktig1 dikkati ¢gekmistir.

Ekimin ardindan yapilan ii¢lincli 6rneklemede (ESG82) yesillik indeksi bakimindan
genotipler arasinda énemli bir fark bulunmamistir (Ek Cizelge 14). Bu donemde yaprak
alan indeksi ve yesil yaprak alan indeksi ortalamalarina goére IHPxB73 genotipinin 6ne
plana c¢iktig1 (yaprak alan indeksi: % 4,0; yesil yaprak alan indeksi: % 3,78) ve diger
yiiksek proteinli kombinasyon ile yakin degerlere sahip olan bu kombinasyonun kalan
genotiplerle arasinda 6nemli farklar oldugu anlasilmistir (Sekil 19, Ek Cizelge 15). Yaprak
alan indeksine ait her iki 6zellik i¢in bu 6rnekleme tarihinde 2’nin altinda degere sahip
olan tek genotip Mo17 hatt1 olmus, IHO disinda diger genotiplerin bu hat ile aralarindaki
farklar 6nemli bulunmustur (Ek Cizelge 15).

ESG100 o6l¢iimlerinde Mo17 hattinin bulundugu kombinasyonlarin yesillik indeks
degerleri diger genotiplere gore yiiksek bulunmus ve bu genotipler ile B73 hatt1 arasindaki
fark istatistiki acidan 6nemli olmustur (Ek Cizelge 14). Toplam yaprak alan indeksi IHP ile
olusturulan hibritlerde diger genotiplere gore yiiksek bulunmus ve IHPxB73 genotipi (%
3,70) bu ozellik bakimindan genotipler igerisinde ilk sirada yer almistir. Bu genotip ile
[HPxMol7 disinda biitiin genotipler arasindaki yaprak alan indeksi farklar1 6nemli
olmustur (Ek Cizelge 15). Yesil yaprak alan indeksi bakimindan IHP disinda (% 2,03)
diger ebeveynler 2’nin altinda degere sahip olmus ve hibritlerle aralarinda 6nemli farklar
olugsmustur (Sekil 19, Ek Cizelge 15). Hibritlerin kendi aralarindaki farklar 6nemli
bulunmasa da IHP ile olusturulan kombinasyonlar rakamsal olarak yiiksek ortalamalara
sahip olmustur (Ek Cizelge 15). Toplam yaprak alan1 ve yesil yaprak alan1 degerleri bir
onceki doneme gore biitiin genotiplerde farkli oranlarda diisiis géstermistir (Sekil 19).

Son 6rnekleme tarihinde (ESG122) elde edilen veriler yesillik indeksi bakimindan
IHOxMo17 genotipi (% 38,8) ve bu genotipin ebeveynlerinin yani sira, yiksek yagh
IHOxB73 kombinasyonunun (% 25,8) diger genotiplere kiyasla yiiksek ortalamalara sahip
oldugunu gostermistir (Sekil 19, Ek Cizelge 14). Bu donemde yaprak alan indeksi
bakimindan hibritler 2’nin iizerinde ebeveynler ise 2’nin altinda degerlere sahip olmustur.
IHPxB73 toplam yaprak alan indeksi bakimindan yiiksek ortalamaya (% 2,77) sahip olmus
ve IHOxMo17 disinda diger genotipler ile ayni istatistiki grupta yer almistir (Ek Cizelge
15). Yesil yaprak alan indeksi bu donemde biitiin genotiplerde 1’in altinda diismiis ve
yiiksek yagli hibritler diger biitiin genotiplere ustiinliik saglamistir (Sekil 19, Ek Cizelge
15).
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Sekil 19. Yaprak alan indeksleri (kuru ve yesil) ile yesillik indeksinin vejetasyon siiresince

genotiplere gore degisimi.

Yaprak alan indeksi (Y AI) bitki basina diisen yaprak alani ile birim alanda bulunan
bitki sayisinin bir tirliniidiir (Nunez ve Kamparth, 1969). Normal kosullarda gelen 15181n %
90-95’inin bitki tarafindan tutulmasi i¢in yaprak alani degerinin 3 ve iizerinde olmasi
gerektigi bildirilmistir (Hipps ve ark., 1983). Diger 6nemli bilesenlerden yesillik indeksi ve
yesil yaprak alan indeksi, yesil kalma siiresinin yan1 sira yaprak pigment igerigi ile iliskili

bir durumdur. Calismamizdan elde edilen bulgular dikkate alindiginda genotipler arasinda
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yaprak alan indeksi, yesil yaprak alan indeksi ve yesillik indeksi bakimindan tespit edilen
farkliliklarin, genotiplerin bu oOzelliklere ait karakteristiklerinden kaynaklandigi
sOylenebilir. Yaprak alan indeksi yaprak alaninin bir fonksiyonu olduguna gore yiiksek
yaprak alanina sahip genotiplerin yaprak alan indekslerinin de yiiksek ¢ikmasi normaldir.
Bu durum yaprak olusumunda ve gelisiminde genotiplere gore meydana gelebilecek
farkliliklarin temellerinin agiklandigi bir 6nceki boliimde ele alinmistir. Her ne kadar yesil
kalma durumu, fonksiyonel ve gorsel olarak ayrilsa da yaprak kurumasi hizli olan
genotiplere gore yesil kalma siiresi uzun olan genotiplerin bazi avantajlart mevcuttur. Bu
calismada yaprak alan indeksi bakimindan yiiksek degerlere sahip olan IHP ile olusturulan
melezlerin bitki basina yaprak alanlarinin yiiksek olmasinin bu sonuca neden oldugu
aciktir. Vejetasyonun son evrelerinde, yiiksek yagl hatlarla olusturulan hibritlerin pigment
iceriklerinin yliksek bulunmasi, yiiksek proteinli hatlarin ise pigment iceriklerinin hizl bir
bicimde diigmesinin yan1 sira yaprak kayiplarinin yiiksek olmasi, bu genotiplerin yaprak
alan indeksi ve yesillik indeksi ile ilgili karakteristiklerini belirlemistir. Son dénemde
toplam yaprak alan indeki bakimindan IHP ile olusturulan hatlar yiiksek ortalamaya sahip
olmasina karsin, yesillik indeksi yliksek olan yiiksek yagli hibritlerin yesil yaprak alan

indeksleri yiiksek bulunmusgtur.

4.8.2. Genetik etkiler ve heterosis

Yaprak alan indeksi, yesil yaprak alan indeksinin iistiin dominans gen etkileri
tarafindan kontrol edilen 6zellikler oldugu belirlenmistir (Sekil 20). Yesillik indeksine ait
polar grafikte genotiplere ait noktalar grafigin orta noktasinda toplanmistir. Bu durum
yesillik indeksi iizerine etkili olan genlerin ¢evreye bagli olarak etkilerinin degistigini
gostermektedir. Kaliim derecelerinin ¢evreye bagli hesaplamalarinin yiiksek ve onemli
¢ikmasi da bu durumu dogrulamaktadir (Cizelge 11). Yesillik indeksi ve yesil yaprak alan
indeksinin degisiminde eklemeli gen etkilerinin de diisiikte olsa pay sahibi oldugu
belirlenmistir. Yaprak alan indeksi ve yesil yaprak alan indeksindeki degisime, yiiksek
degere sahip ebeveynin dominant etkisinin katki sagladig anlagilmistir (Sekil 20b,c).

Yukarida bahsedilen genetik etkiler nedeniyle toplam yaprak alan indeksi (LAI) ve
yesil yaprak alan indeksine (YYAI) ait dar anlamda kalitim derecesinin bu 6zellikler igin
Onemsiz oldugu ve genis anlamda kalitim derecesinin mevcut fenotipik varyasyonun
yarisindan fazlasin1 kontrol ettigi anlasilmistir (Cizelge 11). Yesillik indeksine ait dar
anlamda kalitm derecesi yalnizca son olglim tarihinde 6nemli bulunmustur. Yapilan

heterosis analizlerine gore yesillik indeksinin ESG82. giin 6rneklemelerine kadar 6nemsiz
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oldugu, yani bu giine kadar toplam yaprak alani igerisinde yesil yaprak kisimlari
bakimindan hibritler ile ebeveynler arasinda 6nemli bir fark olmadigi anlasilmistir. Bu
tarihten sonra ise genotiplere gore degismekle birlikte ciddi artiglar olmus ve IHOxMo17
en yiiksek degeri (% 87) sergilemistir (Cizelge 11). Bu durum IHOxMo17’nin yesil kalma
stiresinin uzun olmasindan kaynaklanmigtir. Toplam yaprak alan indeksi ve yesil yaprak
alan indeksi bakimindan ilk Ol¢iim tarihinden itibaren biitiin hibritlere ait heterosis ve
heterobeltiosis degerlerinin pozitif yonlii ve g¢ogunlukla 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 11). Yaprak alan1 ve yesil yaprak alani i¢in hibritlerin ebeveynlere olan
tistiinliiklerinin muhtemel nedenlerine Onceki kisimlarda deginilmistir. Hibrit genotiplerin
yaprak alani olusturma potansiyellerinin yiiksek olusu, indeks degerleri i¢in hesaplanan

heterosis ve heterobeltiosis degerlerinin belirleyici unsuru olmustur.
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Sekil 20. Yesillik indeksi (a), toplam yaprak alan indeksi (b) ve yesil yaprak alan indeksi

(c) lzerine genetik etkileri gosteren ait polar grafikler (A:IHOxB73, A:IHOxMol7,
o:IHPxB73, e:IHPxMo17).
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Cizelge 11. Yesillik indeksi, yaprak alan indeksi ve yesil yaprak alan indeksine ait

hesaplanan heterosis, heterobeltiosis ve kalitim dereceleri

ESG40 ESG60 ESGS82 ESG100 ESG122
Yesillik Indeksi
Heterosis
IHOxB73 0,00 0,00 0,02 0,17* 0,41
IHOxMol7 0,00 0,00 0,04* 0,14* 0,87%*
IHPxB73 0,00 0,00 0,04* 0,08 0,15
IHPxMo17 0,00 0,00 0,03 0,11%* -0,01
Heterobeltiosis
IHOxB73 0,002%** -0,003** 0,01 0,16 0,27*
IHOxMol17 0,001** -0,003** 0,03* 0,12 0,84%*
IHPxB73 0,001%** -0,001* 0,04 0,07 0,10
IHPxMo17 0,001 -0,008** 0,02* 0,11 -0,08**
Kalitim Dereceleri
h’ 0,00 0,03 0,00 0,00 0,06*
H 0,00 0,03 0,29%* 0,41%* 0,29%*
h’E 0,78** 0,20%* 0,28%* 0,27** 0,12%*
HE 0,78** 0,49%* 0,28%* 0,27** 0,30%**
Yaprak Alan Indeksi
Heterosis
IHOxB73 0,63** 0,48%* 0,21** 0,31** 0,20%*
IHOxMol7 0,36* 0,53%* 0,38%* 0,44** 0,46**
IHPxB73 0,85%* 0,50%* 0,42%* 0,51** 0,47**
IHPxMo17 0,73** 0,45%* 0,49** 0,58** 0,55%*
Heterobeltiosis
IHOxB73 0,53* 0,46%** 0,21%* 0,29%* 0,19
IHOxMo17 0,31 0,50* 0,32%* 0,38%* 0,38**
IHPxB73 0,83* 0,45* 0,39%* 0,49%* 0,43%*
IHPxMo17 0,70 0,40 0,46* 0,55%* 0,52*
Kalitim Dereceleri
h? 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H 0,58%* 0,68** 0,59%* 0,74** 0,65%*
h’E 0,22%* 0,03 0,00 -0,01 0,01
HE 0,29** 0,05 0,25%* 0,11%* 0,14%*
Yesil Yaprak Alan Indeksi
Heterosis
IHOxB73 0,63** 0,50** 0,22%:* 0,46** 0,59
IHOxMol17 0,35* 0,64** 0,45%* 0,59%* 1,55
IHPxB73 0,85* 0,55%* 0,48%* 0,58%* 0,56
IHPxMo17 0,71** 0,48%* 0,54 % 0,72%* 0,35
Heterobeltiosis
IHOxB73 0,53* 0,50%** 0,22%* 0,46** 0,50
IHOxMol17 0,31 0,62%* 0,38%:* 0,54%* 1,54
IHPxB73 0,82 0,51** 0,44 % 0,56** 0,50*
IHPxMol7 0,67 0,42 0,51 %* 0,68** 0,20
Kalitim Dereceleri
h’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H 0,58%* 0,72%* 0,63** 0,78** 0,50%*
h’E 0,28%* 0,05* 0,00 0,02 0,15%*
HE 0,35%* 0,05 0,23** 0,13** 0,22%%*

* ** [statistiki olarak 0,05 ve 0,01 diizeyinde énemlidir.
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4.9. Yaprak Klorofil I¢erigi

4.9.1. Genotiplere ve zamana gore degisim

Bu calismada yaprak klorofil igerigi metot kisminda agiklandig lizere iki farklh
sekilde hesaplanmustir. Agirlik (ug/g) ve alan (ug/cm®) bazl hesaplamalardan elde edilen
veriler ile yapilan varyans analizi sonuglari, klorofil b {izerinde Y1l x Genotip interaksiyon
etkisi haricindeki diger biitiin varyans unsurlarinin 6nemli Ol¢lide etki yaptigini
gostermistir (Ek Cizelge 1). Bu o6zellikle ilgili alan ve agirlik bazli ortalamalar yiiksek
derecede uyumlu oldugundan genotiplerin zamana bagl klorofil igeriklerini gosteren
grafikler yalnizca alan bazli hesaplamalar iizerinden sunulmustur.

Klorofil igerikleri ile ilgili olarak Y1l x ESG x Genotip etkisinin énemli bulunmasi
bu bilesenlerin yil, vejetasyon donemi ve genotiplerin birbirleri ile olan kompleks
iligkilerinin sonucunda degisebilecegini gostermistir. Ekimin ardindan yapilan ilk
orneklemelerde (ESG40) klorofil a ve toplam klorofil igerigi i¢in hem yillik hem de yil
ortalamalarina gore en yiiksek degerler IHP hattinda kaydedilmistir. Alan bazh
hesaplamalarda iki yillik ortalamalar dikkate alindiginda IHP ile THO ve B73 ile
olusturulan hibritler arasinda 6nemli farklar oldugu anlasilmistir (Sekil 21, Ek Cizelge 16).
Agirlik bazli hesaplamalarda ise genel ortalamalara gore IHP hatt1 (810,2 pg/g) en yiiksek
klorofil a icerigine sahip olmus, bu hat ile Mo17 genotipi ve B73’iin kullanildig: hibritler
arasinda onemli farklar tespit edilmistir (Ek Cizelge 17). Klorofil b i¢erigi bakimindan alan
agirlik bazli hesaplamalarda arasgtirmanin ilk yilinda genotip ortalamalarinda Onemli
degisimler meydana gelmistir (Ek Cizelge 16, Ek Cizelge 18).

ESG60 odlgiimlerinde alan bazli hesaplamalara gore klorifil a, klorofil b ve toplam
klorofil igerigi bakimindan genotipler arasinda 6nemli bir fark olusmamistir (Sekil 21, Ek
Cizelge 16, Ek Cizelge 17). Agirlik bazli hesaplamalarda ise yalmzca toplam klorofil
icerigi bakimindan THOxMol7 genotipi (1270,5 pg/g) ile Mol7 (968,6 pg/g) arasinda
onemli bir fark oldugu belirlenmistir (Ek Cizelge 18). Bunun yani sira agirlik bazh
ortalamalarda Mol17 ve IHP genotiplerinin farkli yillarda hesaplanan klorofil icerikleri
arasinda onemli farklar oldugu anlasilmistir (Ek Cizelge 17, Ek Cizelge 18).

Ugiincii 6rnekleme tarihinde (ESGS82) iki yilllik ortalamalar dikkate alindigida
alan bazli hesaplamalar klorofil a icerigi bakimindan IHOxMo17 genotipi (27,6 pg/cm?)
ile Mo17 hatt1 (20,5 pg/cm?) arasinda énemli bir fark oldugunu géstermistir. Aym genotip
alan bazli hesaplamalara gore klorofil b ve toplam klorofil igerigi i¢in Mo17 hattinin yan
sira B73 genotipine de iistiinliik gostermis, diger genotipler ile IHOxMo17 kombinasyonu

arasindaki farklar 6nemli bulunmamustir (Sekil 21, Ek Cizelge 16, Ek Cizelge 17).
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Genotiplerin farkli yillardaki ve yil ortalamalarma ait alan bazli degerlere gore klorofil a,
klorofil b ve toplam klorofil igerigi i¢in genotipler arasinda 6nemli bir fark olugsmamistir
(Ek cizelge 16, Ek Cizelge 17). Agirlik bazli hesaplamalarda da alan bazli hesaplamalarda
elde edilen bulgular iki yillik ortalamalar i¢in ayni olmus genotipler arasinda énemli bir
farklilik belirlenmemistir (Ek Cizelge 17, Ek Cizelge 18). Yalnica klorofil b igerigi
bakimindan THOxMo17 hibriti (316,6 pg/cm®) B73, Mol17 ve THP hatlari ile arasindaki
fark 6nemli bulunmustur (Ek Cizelge 16, Ek Cizelge 17).

ESG100 tarihinde alinan Orneklerde alan bazli hesaplamalarda iki yillik
ortalamalara gore IHPxMol7 kombinasyonu klorofil a (20,9 pg/cm?®), klorofil b (4,29
ng/cm?) ve toplam klorofil (25,5 pg/cm?) igerikleri ile ilk sirada yer almis, bu genotipi ayni
istatistiki grupta yer alan IHOxMo17 kombinasyonu takip etmistir (Sekil 21, Ek Cizelge
16, Ek Cizelge 17). Hem agirlik hem de alan bazli hesaplamalarda farkli yillarda tespit
edilen genotip degerleri ilk yilda 6nemli bir farklilik gostermez iken, ikinci y1lda genotipler
arasinda onemli farklar oldugu belirlenmistir. (Ek Cizelge 16, Ek Cizelge 17).

Son oOrnekleme tarihinde (ESGI122) iki yillik ortalamalara gore alan bazh
hesaplamalarda klorofil a (8,37 pg/cm?), klorofil b (1,75 ug/cmz) ve toplam klorofil igerigi
(10,27 pg/cm?) bakimindan THOxMo17 ilk sirada yer almis ve bu genotip ile B73 ve IHP
hatlar1 arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark oldugu goriilmiistiir (Sekil 21, Ek Cizelge
16, Ek Cizelge 17). IHOxMol7 ayr1 yillarda elde edilen degerlerde de en yliksek
ortalamalara sahip olmus ve 2011 yilinda klorofil b icerigi bakimindan B73 ile arasinda
onemli bir fark oldugu belirlenmistir. Agirlik bazli hesaplamalarda da IHOxMo17 klorofil
a, klorofil b ve toplam klorofil icerigi icin ilk sirada yer almis ve alan bazli hesaplamalarda
deginilen genotip farkliliklar1 agirlik bazli hesaplamalarda da benzer olmustur (Ek Cizelge
17, Ek Cizelge 18).

Klorofil a bitki yapraklarinda baskin olan klorofil formudur. Klorofil b ise
fotosentetik aktivitede 6nemli etkileri bulunan bir pigmenttir. Bu ¢alismada hem alan hem
agirlik bazli hesaplamalarda elde edilen sonuglar, ciceklenme evresi ve sonrasinda hibrit
kombinasyonlarin ebeveyn hatlara klorofil icerigi bakimindan énemli derecede iistiinliik
sagladigim gdstermistir (Sekil 21). Ozellikle Mo17 ile olusturulan hibrit kombinasyonlarin
gerek agirlik gerekse alan bazli hesaplamalarda ESG60 ve ESGS82 tarihleri disinda diger
genotiplerden yiiksek degere sahip oldugu goriilmiistiir. ilk dl¢iim tarihinde ebeveyn hatlar
ile hibrit kombinasyonlar arasinda belirgin bir farklilik olmadig1 anlagilmis, asil farkliligin
ilerleyen donemlerde ortaya ¢iktigi belirlenmistir. Klorofil iceriklerinin zamana bagh

degisimi dikkate alindiginda ekimin ardindan 40., 60. ve 82. giinde klorofil miktarmin
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devamli artis gosterdigi, 100. giinden itibaren ise diisiise gectigi goriilmiistiir (Sekil 21, Ek
Cizelge 16, Ek Cizelge 17, Ek Cizelge 18).
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Sekil 21. Klorofil miktarinin genotiplere ve zamana gore degisimi.

Misir yapraginda bulunan toplam klorofilin yaklasik % 40’1 mezofil tilakoidlerinde
bulunmaktadir (Woo ve ark. 1971). Tipik bir bitkinin 1 mm?’lik alaninda 20-60 adet
kloroplast mevcut iken, misir yapraginda bu say1 yarim milyona kadar ¢ikabilmektedir.
Fleming ve Parmer (1975) 17 saf hat ve 24 hibrit kullanilarak yiiriittiikleri calismalarinda
saf hatlar ve hibritlerin klorofil igeriklerinin 6nemli Ol¢liide farklilik gosterdigini
belirlemistir. Calismamizda elde edilen bulgulara gore yaprak klorofil iceriginin genellikle
hibritlerde ebeveynlere gore yliksek oldugu ancak bu durumun biitiin 6l¢iim tarihlerinde
gecerli olmadigi anlasilmustir. Ozellikle ciceklenme dénemi ve sonrasma denk gelen
ESG82 ornekleme tarihinden sonra hibritlerin ebeveyn hatalara olan iistiinliikleri belirgin
hale gelmistir. Hem alan hem de agirlik bazli hesaplamalarda hibritlerin ebeveynlere olan

iistiinliikleri yaprak birim alaninda bulunan hiicre sayilar1 ve bu hiicrelerin biiytikliikleri ile
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iliskili olabilir. Bu degisimlerle ilgili olarak hibritlerin iistiin olma nedenleri yaprak alani

kisminda tartisilmistir.

4.9.2. Genetik etkiler ve heterosis

Hibrtilerin yaprak klorofil iceriginin degisiminde eklemeli ve {istiin dominans gen
etkilerinin baskin oldugu olusturulan polar grafiklerden anlagilmistir. Buna karsin
grafiklerde hibritlere ait noktalarin grafigin merkezinde toplanmis olmasi ve dagilimin az
olmasi ¢evresel unsurlarin da bu 6zelliklerin degisimine etkili oldugunu gostermistir (Sekil
22). Agirhik bazli yapilan hesaplamalardaki degisim genotip bazinda benzer olmasi

nedeniyle bu hesplamalara dayali polar grafikler hazirlanmamustir.
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Sekil 22. Klorofil a (a), klorofil b (b) ve toplam klorofil icerigi (c) lizerine genetik etkileri
gosteren polar grafikler (A:IHOxB73, A:IHOxMol7, o:IHPxB73, e:IHPxMo17).

Hesaplanan kaliim derecelerinden anlasildigi tizere, klorofil a igerigi ilk iki

ornekleme tarihinde eklemeli etkilere bagli olarak degisim gostermis dominans etkilerin de
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klorofil a ig¢erigindeki degisimde etkili oldugu goriilmiistiir. Klorofil b igeriginde eklemeli
etkilerin fenotipik varyanstaki pay1 son dl¢lim tarihine kadar énemli bulunmustur. Genis
anlamda kaliim derecesi klorofil b igerigi i¢in biitlin Olglim tarihlerinde Onemli
bulunmustur. Toplam klorofil igerigine ise dominans etkiler ile birlikte ilk iki Ol¢im
tarihinde eklemeli etkilerin de 6nemli etkisinin oldugu anlagilmistir. Dominans etkilerin
varyans i¢erindeki payi diisiik oldugu hesaplanan kalitim derecelerinin ¢evreye bagl olarak
onemli 6l¢iide degistigi goriilmiistiir (Cizelge 12). Klorofil igerikleri ile ilgili hesaplanan
kaliim dereceleri (en yiiksek % 47) diger ozelliklerle kiyaslandiginda nispeten diisiik
bulunmustur. Bu durum yukarida da belirtildigi gibi c¢evresel unsurlarin bu 6zellikteki
degisime etkisi nedeniyle ortaya ¢cikmis ve ¢evreye bagl hesaplanan kalitim dereceleri ise
genel kalitim derecelerinden yiiksek olmustur (Cizelge 12). Diger taraftan farkl tarihlerde
hesaplanan heterosis ve heterobeltiosis degerleri klorofil igerikleri icin diisiik veya negatif
yonlii bulunmus, yalnizca IHOxMo17 genotipine ait degerler diger genotiplerden farkli
sekilde yiiksek hesaplanmistir. Bu genotipe ait klorofil a i¢in hesaplanan en yiiksek
heterosis degeri % 29, klorofil b i¢in % 43 ve toplam klorofil icerigi icin % 36 olmustur.
S6z konusu genotipe ait heterosis degerlerinin yiliksek olusu yesil kalma siiresi ve
durumunu da olumlu yonde etkilemistir.

Kumar ve Sing (1996) klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil igeriginin yiiksek
heterosis ve kalitim derecesine sahip oldugunu bildirmistir. Fleming ve Parmer (1975)
klorofil igerikleri bakimindan caligmalarindaki hibritlerin pozitif yonlii heterosise sahip
oldugunu bildirmis ve hibritler ve ebeveynlerinin klorfil igeriklerinin pozitif yonde
korelasyona sahip oldugunu tespit etmistir. S6z konusu bu calismalarda hesaplanan
heterosis degerleri vejetasyonun farkli donemlerinde alinan oOrneklere dayali olarak
hesaplanmadigindan bizim ¢aligmamiz ile farklilik gostermistir. Bu ¢alismada en yiiksek
heterosis degerleri biitiin klorofil bilesenleri i¢cin ESGS82 tarihinde hesaplanmistir.
Ciceklenme sonrasinda ise hibritlerin pigment igerikleri bakimindan heterosis degerleri
sifir veya Onemsiz bulunmus, ESG82’e kadar klorofil iceriklerindeki degisimin genetik
etkilerin kontroliinde oldugu, bu tarihten sonra ise ¢evresel etkilerin genetik etkilere gore
baskin hale geldigi anlagilmigtir. Bu bulgular klorofil igeriginin ele alindigi 1slah
caligmalarinda heterosis analizlerine dayali yapilacak degerlendirmelerin c¢igeklenme
tarthine kadar yapilan 6rneklemelere gore gerceklestirilmesi gerektigini gostermistir. En
yiiksek heterosis degerlerinin ESG82 tarihinde olmasi, ¢igeklenme zamaninda yapilacak

degerlendirmelerin daha dogru sonuglar verebilecegine isaret etmektedir.
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Cizelge 12. Klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil igerigine ait hesaplanan heterosis,

heterobeltiosis ve kalitim dereceleri

ESG40 ESG60 ESG82 ESG100 ESG122
Klorofil a
Heterosis
IHOxB73 -0,14%* 0,004 0,17 0,00 0,00
IHOxMol7 0,17* 0,11 0,29* 0,00 0,00
IHPxB73 -0,34%* -0,002 0,19 0,00 0,00
IHPxMol7 -0,05 0,006 0,08 0,00 0,00
Heterobeltiosis
IHOxB73 -0,23%* -0,02%* 0,16 0,00 0,00
IHOxMol17 0,15 0,11 0,29 0,00 0,00
IHPxB73 -0,43%* -0,01 0,17 0,00 0,00
IHPxMo17 -0,25%* -0,01 0,06 0,00 0,00
Kalitim Dereceleri
h’ 0,06* 0,42%* 0,00 0,00 0,03
H 0,34** 0,46%* 0,29%* 0,00 0,15%*
h’E 0,11%** 0,61** -0,01 -0,04 0,12%*
HE 0,11%** 0,61** 0,05 0,43%* 0,39%*
Klorofil b
Heterosis
IHOxB73 0,00 0,03 0,19 0,00 0,00
IHOxMol7 0,00 0,18* 0,43* 0,00 0,00
IHPxB73 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00
IHPxMol7 0,00 0,05 0,15 0,00 0,00
Heterobeltiosis
IHOxB73 -0,03 -0,007 0,19 0,00 0,00
IHOxMol17 -0,10%* 0,17 0,42 0,00 0,00
IHPxB73 -0,08 -0,0 0,25* 0,00 0,00
IHPxMo17 -0,02 0,004 0,12 0,00 0,00
Kalitim Dereceleri
h? 0,06* 0,44%* 0,01 0,16** 0,01
H 0,06 0,51** 0,36** 0,16** 0,14%*
h’E 0,18%** 0,91** 0,01 0,25%* 0,11**
HE 0,22%* 0,91** 0,01 0,60** 0,40%*
Toplam Klorofil
Heterosis
IHOxB73 -0,12 0,008 0,18 0,00 0,00
IHOxMol17 0,13 0,13 0,32%* 0,00 0,00
IHPxB73 0,28 -0,002 0,20 0,00 0,00
IHPxMol7 -0,11 0,01 0,09 0,00 0,00
Heterobeltiosis
IHOxB73 -0,20%* -0,02%* 0,17 0,00 0,00
IHOxMol17 0,12 0,12 0,31 0,00 0,00
IHPxB73 -0,38%* -0,01 0,18 0,00 0,00
IHPxMo17 -0,28%* -0,01 0,07 0,00 0,00
Kalitim Dereceleri
h’ 0,05 0,43%* 0,00 0,03 0,03
H 0,24%** 0,47%* 0,32%%* 0,03 0,15%*
h’E 0,15%* 0,65%* 0,02 0,02 0,11**
HE 0,25%* 0,65%* 0,03 0,49** 0,39**

* ** [statistiki olarak 0,05 ve 0,01 diizeyinde énemlidir.
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4.10. Net Fotosentez Hiz1

4.10.1. Genotiplere ve zamana gore degisim

Bu ozellik ile ilgili olarak birinci yil cihazdan kaynaklanan nedenlerle yapilan
Olciimlerde sorunlar oldugundan, yalnizca aragtirmanin ikinci yilina ait veriler
sunulmustur. Net fotosentez hizi bakimindan genotip ortalamlar1 arasindaki fark 6nemli,
Genotip x ESG interaksiyon etkisi 6nemsiz bulunmustur (Ek Cizelge 3). Hibritlerin farklh
ESG’lerde rakamsal olarak ebeveynlere gore iistiin oldugu goriilmistiir (Cizelge 13). En
diisiik ortalamalar Mo17 hattindan elde edilmis, IHP hattinin net fotosentez igeriginin
yiiksek yagli IHO hattina gore daha fazla olmasi ilgi ¢ekici bir sonug olmustur. Zira yiiksek
yagl genotiplerin fotosentez hizlarinin daha fazla olmasi beklenmekte (Wang ve ark.,
2009) ancak bizim bulgularimiz bu beklentinin biitiin yiiksek yagli genotiplerde gecerli
olmadigint gostermektedir. Buna karsin IHO ile olusturulan hibrit kombinasyonlarin
hemen hemen biitiin 6rnekleme tarihlerinde diger genotiplere gore yiiksek fotosentez
hizina sahip olmasi dikkat ¢ekmistir. Vejetasyon doneminde 6l¢iim yapilan giinlerde net
fotosentez hizi ortalamasi 3,19-28 urnol/sn/m2 olarak belirlenmis ve ilk 6l¢iim tarihinden
itibaren devaml diisiis gostermistir. [HOxMol17 ve IHPxB73 disinda bu diisiis egilimi
biitiin genotiplerde ayni olmustur (Cizelge 13).

Cizelge 13. Net fotosentez hizinin vejetasyon siiresince genotiplere gore degisimi

ESG40 ESG60 ESGS2 ESG100 ESG122
B73 27,0 285 27,1 14,9 1,51
Mol7 16,9 12,5 16,1 8,2 0,64
THO 26,3 242 26,7 17,6 2,63
[HP 30,6 30,4 26,3 19,8 0,32
[HOxB73 32,3 30,4 26,8 24,5 7,76
THOxMo17 29,6 22,6 34,6 22,9 423
[HPxB73 30,3 26,3 30,5 21,1 6,45
THPxMo17 30,3 30,0 24,5 24,3 2,03
Ortalama 28,0 A 26,6 A 25,6 A 192 B 3,19C

Not: Ayni siitunda farkli kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki ve aymi satirda farkli biiyiik

harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0,05 diizeyinde énemlidir.

4.10.2. Genetik etkiler

Istatistik analizlerde kullanlan genetik modele dayali hesaplamalarin sonuglarina
gore, net fotosentez hizinda ilk iki donemde bu 6zellik {izerine eklemeli ve dominans gen
etkilerinin birlikte etkili oldugu {i¢iincii 6l¢iim tarihinden itibaren ise yalnizca dominans
gen etkilerinin bu 6zellikteki degisimi kontrol ettigi kalitim derecelerinden anlasilmistir.
Net fotosentez hizinda genis anlamda kalitim derecesi % 11 ile % 71,5 arasinda degigsim

gostermis ve ilk Olglim tarihinde Onemli bulunmustur (Cizelge 14). Bu 06zelligin
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vejetasyonun ilk donemlerinde eklemeli ve dominans gen etkilerinin kontroliinde oldugu
ilerleyen donemlerde ise dominans gen etkileri tarafindan kontrol edildigi sonucuna

varilmistir. Heterosis analizi iki yillik veri olmadigr i¢in yapilamamugtir.

Cizelge 14. Net fotosentez hiz1 i¢in hesaplanan kalitim derecelerinin zamana bagl degisimi

ESG40 ESG60 ESGS82 ESG100 ESG122
h? 0,15% 0,38%* 0,00 0,00 0,00
H 0,39%* 0,72%* 0,70%* 0,38%* 0,11

* #x [statistiki olarak 0,05 ve 0,01 diizeyinde énemlidir.

4.11. Protein Orani

4.11.1. Genotiplere ve zamana gore degisim

Varyans analiz sonuglarima gore yaprak protein igerigindeki degisime iigli
interaksiyon etkisi disinda diger varyans unsurlarinin, sap protein icerigine Y1l x Genotip
ve Genotip x ESG disinda biitiin varyans unsurlarinin, tane protein igerigine ise biitiin
varyans unsurlarinin 6nemli Olgiide etki ettigi anlasilmistir (Ek Cizelge 3). Biitiin
ornekleme tarihlerinde yaprak protein igerikleri sap protein igeriginden yiiksek
bulunmustur (Sekil 23). Yaprak protein orani ebeveyn ve hibritler arasinda zamana gore
degisim gostermesine karsin, hemen hemen biitiin 6l¢lim tarihlerinde sap protein oraninin
ebeveynlerde hibritlere kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 23, Ek Cizelge 19).
Tane protein icerigi ekimin ardindan ESG82’den itibaren genotiplere gére onemli olgiide
degisim gostermistir. Ilk olgiim tarihinde IHO ile THP nin diger genotiplerden yiiksek
ortalamaya sahip oldugu, diger tarihlerde ise IHP hatt1 ile bu hat kullanilarak olusturulan
kombinasyonlarda (IHPxB73, IHPxMol7) tane protein oranlarmin yiiksek oldugu
anlasilmistir (Sekil 23, Ek Cizelge 20). IHP hatt1 diger genotiplerin aksine tane protein
icerigi bakimindan ESG100 tarithinde ESG82 tarihine gore artis gostermis diger
genotiplerde ise ilk 6l¢lim tarihindeki orneklere gore oransal diisiisler yasanmistir. Normal
genotiplerde tane olusumunun ilk donemlerinde protein oraninin yiiksek olmasina karsin
ileriki donemlerde diislis gosterdigi, yiiksek proteinli hat veya hibritlerde ise diislisiin az
oldugu hatta bazi genotiplerde artis olabilecegi goriilmiistiir. Doehlert ve Lambert (1991)
Illinois yiiksek proteinli genotiplerde (IHP) N tasiniminin yiiksek oldugunu ve diisiik
proteinli genotiplerde ise (ILP) seker tasmiminin yiliksek oldugunu belirtmislerdir. Bu
durum yiiksek proteinli hattin ve bu hat ile olusturulan hibrit kombinasyonlarin protein

icerigindeki yiiksekligi agiklamaktadir (Sekil 23).
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Sekil 23. Protein oranin vejetasyon siiresince genotiplere gore organ bazinda degisimi.

4.11.2. Genetik etkiler ve heterosis

Yaprak protein iceriginin negatif {istiin dominans bir karakter oldugu, bunun yan
sira bu oOzelligin degisimine eklemeli gen etkilerinin de kismi olarak etkili oldugu
goriilmistiir (Sekil 24). Ayrica pozitif yonde iistiin dominans gen etkilerinin de bu
ozelligin degisiminde rol oynadigi goriilmiistiir. Tespit edilen bu gen etkilerine bagh
olarak hibrit kombinasyonlarin heterosis ve heterobeltiosis degerleri ya sifir veya negatif
yonde olmustur. Sap protein igerigine ait olusturulan polar grafikte gen etkilerinin daha
cok negatif yonde iistiin dominans bir etkiye sahip oldugu, kismi olarak eklemeli gen
etkilerinin bu o6zelligin degisimine etki ettigi anlasilmistir (Sekil 24). Tane protein
iceriginin degisimine negatif {istlin dominans, eklemeli ve yiiksek ebeveynin dominant
genetik etkilerin neden oldugu goriilmiistiir (Sekil 24).

Yaprak protein oranina ait kalitim dereceleri zamana bagh olarak degisim gostermis
ve ekimden sonra ilk dl¢tim ile (H=0,60) alinan son 6l¢iim tarihlerinde (H=0,70) genetik
etkilerin payimnin en yiiksek orana sahip oldugu goriilmiistiir. Yiiksek protein oranina sahip
hatlarla olusturulan kombinasyonlarin heterosis degerlerinin yiiksek yagl hibritlere gore
negatif yonde ve daha yiiksek olmasi dikkat ¢cekmistir. Bu durum ebeveyn hat olarak
kullanilan IHP hattinin yaprak protein i¢eriginin hibrit kombinasyonlara gore daha yiiksek
olusundan ileri gelmistir.

Sap protein oranina ait hesaplanan heterosis degerleri dikkate alindiginda ilk 6l¢tim

tarihinde heterobeltiosis degerlerinin 6nemli oldugu, diger Ol¢im tarihlerinde ise hem
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heterosis hem de heterobeltiosis degerlerinin biitiin genotiplerde negatif yonde ve 6nemli
oldugu sonucuna varilmistir (Cizelge 15). Sap protein igerigine ait hesaplanan melez giicii
degerlerine gore IHPxB73 kombinasyonun ikinci 6l¢iim tarihinden itibaren biitlin l¢iim
tarihlerinde negatif yonde en yiiksek degere sahip oldugu dikkat ¢cekmistir. Bu 6zellige ait
dar anlamda kalitim derecelerinde eklemeli gen etkilerinin ESG82 ve ESG100 tarihlerinde
bir parga etkiye sahip olsa da bu paymn 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (Cizelge 15). Genis
anlamda kalitim derecesi (H) degerleri ise ilk donemde 0,16 iken sonraki donemlere dogru
artis gostermis ve 0,65’e kadar yiikselmistir. Ik dénemde diisiik degerde hesaplanan genis
anlamda kalitim derecesinin g¢evreye bagli olarak toplam varyans igerisindeki payinin
arttig1 da (H=0,57) dikkat ¢ekmistir. Bu durum hem eklemeli hem de eklemeli olmayan
gen etkilerinin ¢evreye bagli olarak toplam varyans igerisindeki payinin da degistigini
gostermistir.
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Sekil 24. Yaprak (a), sap (b) ve tane (c) protein orani lizerine genetik etkileri gosteren

polar grafikler (A:IHOxB73, A:IHOxMol7, o:IHPxB73, e:IHPxMo17).
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Cizelge 15. Yaprak, sap ve tane protein icerigine ait hesaplanan heterosis, heterobeltiosis

ve kalitim dereceleri

ESG40 ESG60 ESGS82 ESG100 ESG122
Yaprak Protein Orant
Heterosis
IHOxB73 -0,16** 0,00 -0,05 0,00 -0,16**
IHOxMol17 -0,06 0,00 0,06 0,00 -0,07
IHPxB73 -0,19%* -0,07 -0,02 0,00 -0,29%*
IHPxMo17 -0,17%** -0,06 -0,03 0,00 -0,26**
Heterobeltiosis
IHOxB73 -0,19%* -0,02 -0,06** -0,02%* -0,19%*
IHOxMol17 -0,06%** -0,02 0,06 -0,01 -0,07*
IHPxB73 -0,19%** -0,07* -0,02 -0,02%* -0,32%*
IHPxMo17 -0,19%** -0,06 -0,04* -0,01 -0,30%*
Kalitim Dereceleri
h’ 0,00 0,13%* 0,04 0,14%* 0,06*
H 0,60** 0,21%* 0,22%* 0,14%* 0,70%*
h’E -0,02 0,16** 0,09* 0,17** 0,08%*
HE -0,02 0,16** 0,09* 0,25%* 0,11**
Sap Protein Orani
Heterosis
IHOxB73 -0,12 -0,15* -0,18%* -0,17** -0,30%**
IHOxMol7 -0,07 -0,17%* -0,20%* -0,20%* -0,27**
IHPxB73 -0,11 -0,15* -0,22 -0,34%* -0,40%*
IHPxMo17 -0,11 -0,13** -0,16* -0,16** -0,23%*
Heterobeltiosis
IHOxB73 -0,13* -0,15%* -0,19%* -0,20%* -0,31**
IHOxMol17 -0,08%* -0,17%* -0,20%* -0,21%* -0,29%**
IHPxB73 -0,11%* -0,15%* -0,22% -0,34%* -0,42%*
IHPxMo17 -0,12% -0,13%* -0,17** -0,19%* -0,28%**
Kalitim Dereceleri
h’ 0,00 0,00 0,03 0,04 0,00
H 0,16** 0,44%* 0,59%* 0,62%** 0,65%*
h’E 0,06** 0,09%* 0,08%* 0,07* -0,03
HE 0,57** 0,15%* 0,08* 0,24%* -0,03
Tane Protein Orani
Heterosis
IHOxB73 - - 0,12 -0,29%* -0,18
IHOxMol17 - - 0,16 -0,26** -0,33%*
IHPxB73 - - 0,23 -0,43%* -0,32%*
IHPxMo17 - - 0,14 -0,47** -0,38%*
Heterobeltiosis
IHOxB73 - - -0,22%* -0,40%** -0,31%*
IHOxMol17 - - -0,08 -0,32%* -0,42%*
IHPxB73 - - -0,07 -1,05%* -0,85%*
IHPxMo17 - - -0,07 -1,04%* -0,87%*
Kalitim Dereceleri
h’ - - 0,47%* 0,58%* 0,53%x*
H - - 0,58%* 0,87** 0,76**
h’E - - 0,12%* 0,00 0,00
HE - - 0,12%* 0,08%* 0,10%**

* ** [statistiki olarak 0,05 ve 0,01 diizeyinde énemlidir.
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Tane protein orani bakimindan baba hatlarin ana hatlardan daha diisiik ortalamaya
sahip olmasi polar grafik iizerindeki dagilima 6nemli 6l¢iide etki etmistir. Protein igerigi
bakimindan ilk donemde heterosis degerleri pozitif yonli bulunmus, heterobeltiosis
degerleri ise negatif yonlii oldugu belirlenmistir. Diger Ol¢lim tarihlerinde ise biitiin
genotiplerde negatif yonlii bulunmustur. Ozellikle THP ile olusturulan melezlerde
hesaplanan negatif heterosis degerleri diger genotiplerden yiiksek bulunmustur. Bu durum
daha 6nce yaprak protein igeriginde oldugu gibi IHP hattinin protein oraninin ¢ok yiiksek
olmasindan kaynaklanmistir. Dar ve genis anlamda kalitim derecelerine gore toplam
varyans igerisinde genetik payimn ii¢ Ol¢iim tarihinde de yiiksek oldugu gorilmiistir.
Ozellikle dar anlamda kalitim derecesinin ¢evreye bagli degisiminin son iki &rnekleme
tarthinde 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 15). Tane protein oraninin eklemeli ve
eklemeli olmayan gen etkileri ile degisim gosterdigi farkli ¢calismalarda da rapor edilmistir

(Berke ve Rocherford, 1995).

4.12. Karbonhidrat Orani

4.12.1. Genotiplere ve zamana gore degisim

Uclii interaksiyonlarin karbonhidrat oramindaki degisime etkili olmadigi, sap ve
tane karbonhidrat oraninin diger biitiin varyans unsurlarina gore 6nemli dlgiide degisim
gosterdigi, yaprak karbonhidrat oranina ise ESG, Genotip, Y1l x Genotip ve Yil x ESG
interaksiyonlarinin énemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Ek Cizelge 3). Protein oraninin
aksine yaprak karbonhidrat oraninin biitlin 6l¢iim tarihlerinde sap karbonhidrat oranindan
diisiik oldugu goriilmiistiir. Sap karbonhidrat igeriginin yaprak karbonhidrat igeriginden
ylksek olusu tasinma esnasinda sukroz vb. basit sekerlerin sap kisminda diger aksamlara
aktarilmas1 ve Ornekleme tarihinde tasinan ve depolanan karbonhidratlarin tamaminin
tespit edilmesinden kaynaklanmis olabilir. Tane karbonhidrat icerigi ilk donemde bir
miktar diisik iken sonraki iki Ol¢lim tarihinde IHP hari¢ tiim genotiplerde artis
gostermistir. Yaprak ve sap karbonhidrat oran1 bakimindan, hibritler igerisinde IHOxB73,
ebeveynlerden ise baba hat olarak kullanilan genotiplerin (B73 ve Mol7) diger
genotiplerden nispeten yiiksek ortalamaya sahip olduklari goriilmiistiir. Tane karbonhidrat
icerigi ise yliksek proteinli IHP hattinda diisitk bulunmus bu genotipi yliksek yagli ebeveyn
hat takip etmistir. Ilk ddnemde tane karbonhidrat icerigi bakimindan baba hatlarin degerleri
yiiksek bulunsa da son iki 6rnekleme tarihinde hibrit kombinasyonlarin ortalamalar1 bu

hatlara yakinlik gostermistir (Sekil 25, Ek Cizelge 21).
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Sekil 25. Karbonhidrat oraninin vejetasyon siiresince genotiplere gore organ bazinda

degisimi.

4.12.2. Genetik etkiler ve heterosis

Yaprak karbonhidrat oraninin degisimine neden olan gen etkilerinin daha ziyade
negatif Ustiin dominans etkiye sahip oldugu, eklemeli gen etkisinin de bu o6zelligin
degisiminde rol oynadigi goriilmiistiir. Bunun yani sira pozitif yonlii dominans gen etkileri
ve diislik ebeveynin dominant etkisinin bu 6zelligin degisiminde rol oynadig1 anlasilmigtir
(Sekil 26a). Genotiplerin sap karbonhidrat iceriklerinde gen etkileri bakimindan hibritlere
ait verileri gosteren noktalar fazla dagilim gdstermemistir. Sap karbonhidrat oranindaki
degisimi kontrol eden genlerin eklemeli ve negatif {istiin dominans etkilerinin oldugu,
diisiik degere sahip ebeveynin dominant etkisinin bu 06zelligin degisiminde pay sahibi
oldugu gorilmiistiir (Sekil 26b). Tanede biriken karbonhidrat igerigi ile ilgili olarak kocan
olusumundan sonra (ESGS82) alinan Orneklere ait sonuglar, bu 6zellige eklemeli, iistiin
dominans ve diisiik degere sahig ebeveynin dominant etkisinin bu 6zelligin degisimine yon
verdigini gostermistir (Sekil 26¢).

Yaprak karbonhidrat igerigine ait hesaplanan heterosis ve heterobeltiosis degerleri
cogunlukla 6nemsiz bulunmus ve vejetasyonun ilerleyen donemlerinde biitlin hibritlerde
negatif yonlii olmustur. Ozellikle IHPxB73’e ait degerlerin negatif yonde en yiiksek
degerler oldugu dikkat c¢ekmistir. Bu durum protein orani yiiksek hatlarda yaprak
karbonhidrat iceriginin diisiik olmasindan kaynaklanabilir (Sekil 25). Hesaplanan kalitim

dereceleri dikkate alindiginda, 6zellikle ilk donemlerde hesaplanan dar anlamda kalitim
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derecesi degerleri oransal olarak yiiksek iken ilerleyen donemlerde dominans etkilerin daha
baskin hale geldigi anlasilmaktadir. Kalitim derecelerinin ¢evreye bagl degisimi de 6nemli
bulunmus, ¢igeklenme Oncesinde ve son Ol¢lim tarihinde kalitim derecelerinin ¢evresel
etkilerle daha fazla degisim gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 16).

Sap karbonhidrat igerigi i¢in hesaplanan heterosis degerleri ilk donemde yiiksek
yagl hibritlerde pozitif yonlii iken yliksek proteinli hibritlerde negatif yonlii bulunmustur.
Ekimden sonra 82. gilinden itibaren biitiin hibritlerde hesaplanan heterosis ve
heterobeltiosis degerleri negatif yonlii olmustur. Bu 6zellige ait hesaplanan melez giicii
degerlerinin oldukca diisiik oldugu (en fazla % -7) belirlenmistir. Genis ve dar anlamda
kalitim dereceleri vejetasyon siiresince degisim gosterdigi gibi, ¢cevreye bagl olarak ta
fenotipik varyans igerisinde genotipik etkilerin pay1 da 6nemli Sl¢iide degisim gostermistir

(Cizelge 16).
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Sekil 26. Yaprak (a), sap (b) ve tane (c) karbonhidrat orani lizerine genetik etkileri gdsteren

polar grafikler (A:IHOxB73, A:IHOxMol7, o:IHPxB73, e:IHPxMo17).
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Cizelge 16. Yaprak, sap ve tane karbonhidrat igerigine ait hesaplanan heterosis,

heterobeltiosis ve kalitim dereceleri

ESG40 ESG60 ESGS82 ESG100 ESG122
Yaprak Karbonhidrat Orani
Heterosis
IHOxB73 0,01 0,01 0,00 -0,05%* -0,02
IHOxMol17 0,00 -0,01 -0,03 -0,02%* -0,03*
IHPxB73 0,00 -0,01 -0,01 -0,07** -0,02
IHPxMo17 0,00 0,00 -0,01 -0,03** -0,03
Heterobeltiosis
IHOxB73 0,00* 0,01 0,00* -0,09%** -0,03**
IHOxMol17 0,00** -0,01* -0,04%** -0,03** -0,04**
IHPxB73 -0,02%* -0,01* -0,03** -0,12%* -0,06**
IHPxMo17 0,00** 0,00 -0,02%* -0,04** -0,05%*
Kalitim Dereceleri
h’ 0,16** 0,10%** 0,38%* 0,29%* 0,32%*
H 0,19** 0,18%** 0,49%* 0,80%* 0,47**
h’E -0,07* 0,21%* 0,07** 0,07** 0,42%*
HE -0,07 0,21%** 0,11%* 0,08%* 0,42%*
Sap Karbonhidrat Orani
Heterosis
IHOxB73 0,04* 0,01 0,01 -0,01 -0,01
IHOxMol17 0,02 0,00 -0,01 -0,02 -0,04
IHPxB73 -0,01 -0,01 0,00 -0,04 -0,04
IHPxMo17 -0,02* 0,00 -0,01 -0,05%* -0,06
Heterobeltiosis
IHOxB73 0,02 0,00%* 0,00%* -0,06** -0,03**
IHOxMol17 0,00 0,00%* -0,02%* -0,06** -0,07**
IHPxB73 -0,02%* -0,02 -0,01** -0,06** -0,05%*
IHPxMo17 -0,03%* 0,00%** -0,03* -0,06** -0,07*
Kalitim Dereceleri
h? 0,15%* 0,12%* 0,14%* 0,31** 0,03
H 0,39** 0,14%* 0,17** 0,55%* 0,13%*
h’E 0,04 0,14** 0,14%* 0,03 -0,04
HE 0,04 0,41** 0,14%* 0,17** 0,32%*
Tane Karbonhidrat Orani
Heterosis
IHOxB73 - - 0,00%* 0,08%* 0,05%*
IHOxMol17 - - -0,01** 0,07** 0,09%*
IHPxB73 - - -0,02%* 0,11** 0,07*
IHPxMol7 - - -0,01* 0,11** 0,08**
Heterobeltiosis
IHOxB73 - - -0,06** 0,04 0,00
IHOxMol17 - - -0,04 0,05%* 0,04
IHPxB73 - - -0,07 -0,03 -0,03
IHPxMo17 - - -0,04 0,00 -0,01
Kalitim Dereceleri
h’ - - 0,42%* 0,50%* 0,45%*
H - - 0,43** 0,86** 0,77**
h’E - - 0,11%* 0,01 0,01
HE - - 0,13%* 0,06** 0,09%*

* ** [statistiki olarak 0,05 ve 0,01 diizeyinde énemlidir.
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Tane karbonhidrat igerigi i¢in heterosis ve heterobeltiosis degerleri ilk 6l¢iim
tarihlerinde biitliin melezlerde negatif yonlii olmus iken sonraki tarihlerde yalnizca
[HPxB73’e ait heterobeltiosis degeri negatif yonlii bulunmustur. Bu durum tanede
hibritlerde taneye protein birikiminin diger organlarla kiyaslandiginda daha yiiksek
oldugunun da gostergesidir. Heterobeltiosis degerlerinden yalnizca ESG82’de THOxB73
melezine ve ESG100 giinde IHOxMo17’ye ait hesaplanan degerlerin 6nemli bulundugu
diger hibritlerin heterobeltiosis degerlerinin énemli olmadigi anlagilmistir. Tane protein
oran1 yiiksek hatlarla olusturulan melezlerin yiiksek yagli genotiplere gore daha yliksek
heterosis degerlerine sahip oldugu da dikkat ¢ekmistir (Cizelge 16). Dar anlamda kalitim
derecesi vejetasyon siiresince % 50’ye kadar ¢ikmis, genis anlamda kalitim derecesi ise %
86’ya kadar ulagmistir. Bu durum tane karbonhidrat igerigindeki degisime eklemeli gen
etkileri ile birlikte dominans etkilerin 6nemli sekilde paya sahip oldugunun da
gostergesidir. Kalitim derecelerinin ¢evreye bagli degisimi dikkate alindiginda dar anlamda
kalitim derecesinin yalnizca ESG82 6l¢iimiinde (% 11) dnemli bir paya sahip oldugu, genis
anlamda kalitim derecesinin ise, vejetasyonun ilerleyen evrelerinde diisiis gostermekle

birlikte ¢evreye bagli olarak dnemli dl¢lide degistigi belirlenmistir (Cizelge 16).

4.13. Yag Oram ve Kocan Yasi

4.13.1. Genotiplere ve zamana gore degisim

Tane yag igerigi yalnizca son iki tarihteki 6rneklerde incelenmistir. Bunun yani sira
yalnizca yag orani ile degil protein ve karbonhidrat orani ile ilgili olan kogan yasi da bu
boliimde ele alinmistir. Yag orani genotip ve Y1l x Genotip interaksiyon etkisine bagh
olarak degisim gostermistir (Ek Cizelge 3). Yag orami beklendigi gibi yiliksek yagh
ebeveyn hatta diger genotiplere gore 6nemli dl¢giide yiliksek bulunmustur. Bu genotipi diger
ana hat IHP takip etmis ve hibrit kombinasyonlar da bu genotipin ardindan yliksek
ortalamaya sahip olmustur. Baba hat olarak kullanilan B73 ve Mol7 genotipelri ise en
diisiik yag oranina sahip olan genotipler olmustur. Diger taraftan kocan yasi generatif
doneme gecis ile yapilan tozlama islerinin ardindan en yakin 6rnekleme tarihinden en son
ornekleme tarihine dogru biitiin genotiplerde normal olarak artis gostermistir. Buna karsin
ESG82 ve ESG100 ol¢iimlerinde yiikksek yagli THO hatti1 ve bu hat ile olusturulan
kombinasyonlarin kogan yasinin fazla oldugu goriilmiis, bu durum séz konusu hatlarin
erken cigeklenmelerinden kaynaklanan avantajlarima baglanmistir. Son 6l¢lim tarihinde
tesadiifi olarak secilen bu orneklerde IHP hattina ait kogan yasi1 da yiiksek bulunmustur

(Sekil 27, Ek Cizelge 22). ESG82 tarihinde 6rneklerin kogan yaslart bakimindan IHO ve
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hibrit kombinasyonlar diger genotiplere gore yiiksek iken, ESG100 ve ESG122 tarihlerde
IHP hatt1 da bu genotiplere yakin degerlere sahip olmustur. B73 ve Mol7 hatlar1 diger
genotiplere gore gore daha ge¢ generatif doneme geg¢mesi kogan yaslarinin diisiik
bulunmasina neden olmustur. Erken ciceklenen hat ve genotiplerin yag oranmi kadar diger
biyolojik bilesenler bakimindan ve kuru madde birikimi bakimindan ge¢ ¢iceklenenlere
istiinliilk gostermesi beklenebilir. Buna karsin erken cigeklenmenden c¢ok tanede kuru
madde birikim hizinin yag orani ve diger biyolojik bilesenler iizerine olan etkileri de
dikkate alinmalidir. Bu konuda tez ¢aligmasinin enerji boliimiinde ¢esitli degerlendirmelere

yer verilmigtir.
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Sekil 27. Yag orani orani ve alinan kocan 6rneklerinin yasinin érnekleme tarihlerinde

genotiplere gore degisimi.

Yiiksek yag oranina sahip genotiplerde (IHO) yag oraninin yiiksek olusunun nedeni
bu genotiplerin embriyo iriliklerinin fazla olmasina baglanmistir (Doehlert ve Lambert,
1991). Her ne kadar bu ¢alismada embriyo irilikleri belirlenmemis olsa da, hem IHO hem
de THO ile olusturulan hibritlerin yag igerigindeki farkliliklarin bu nedenle meydana
geldigi soylenebilir. Diger taraftan erken ¢igeklenmenin de yag depolanmasi {izerine

olumlu bir etkisinin oldugu agiktir (Sekil 27).

4.13.2. Genetik etkiler ve heterosis
Tane yag oranina ait olusturulan polar grafige gore bu 6zelligin net bir bicimde

eklemeli gen etkileri tarafindan kontrol edildigi goriilmistir (Sekil 28). Kismi olarak
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ylksek degere sahip ebeveynin dominant etkisinin ve iistiin dominans gen etkilerinin de bu

ozellikteki degisime etkili oldugu goriilse bile bu etkilerin orani bir hayli diisiiktiir.

Sekil 28. Tane yag oranina genetik etkileri gosteren polar grafik (A:IHOxB73,
A :THOxMo17, o:IHPxB73, e:IHPxMo17).

Tane yag orami ile ilgili hesaplanan heterobeltiosis degerleri ESG100 6l¢iim
tarithinde negatif yonlii ve 6nemli, ESG122 6l¢tim tarihinde IHPxB73 haricindeki diger
kombinasyonlarda negatif yonlii ve 6nemli bulunmustur (Cizelge 17). Bu o6zellige ait
hesaplanan heterosis degerleri ESG100 tarihinde dnemsiz iken, yliksek proteinli hatlarda
ESG122 tarihinde pozitif yonlii ve 6nemli bulunmustur. Bu durum yiiksek yagl ebeveyne
gore, yiiksek proteinli ebeveynin yag orani bakimindan hibrit kombinasyonlardan daha
diisiik ortalamaya sahip olmasindan kaynaklanmistir. Diger taraftan yag oram ile ilgili
hesaplanan kalitim derecelerine gore, fenotipik varyansin ¢ok yiiksek bir kisminin (% 80-
90) genetik etkiler tarafindan kontrol edildigi anlasilmistir. Bu 6zellikle ilgili hesaplanan
dar anlamda kalitim derecesi ESG100 tarihinde % 90, ESG122°de % 87 olarak
hesaplanmis, ayni tarihlerde hesaplanan genis anlamda kalitim derecesi % 92 olarak
bulunmustur. Hem dar hem de genis anlamda kalitim derecesinin ¢evreye bagli degisimi,
yani fenotipik varyans icerisinde genotipik varyansin g¢evreye bagli degisimi yalnizca
ESG100 tarihinde 6nemli olmus son 6l¢iim tarihinde varolan de§isimin tamami genetik
etkiler tarafindan kontrol edilmistir (Cizelge 17). Yag oranmin eklemeli gen etkileri
tarafindan kontrol edildigi daha Once belirlenmistir (Dudley, 1977). Calismamizda
degerlendirilen popiilasyon igerisinde de eklemeli genlerin bu 6zelligin degisimi {izerine
baskin bir etkiye sahip oldugu agiktir. IHP ile olusturulan melezlere ait birkag nokta iistiin
dominans bolgede yer almistir ancak bu durum gen etkisinin genel durumunu degistirecek
kadar 6nemli bir etkiye sahip degildir.
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Cizelge 17. Tane yag igerigine ait hesaplanan heterosis, heterobeltiosis ve kalitim

dereceleri

ESG40 ESG60 ESG82 ESG100 ESG122

Heterosis
IHOxB73 - - - 0,03 -0,02
IHOxMo17 - - - -0,08* -0,12
IHPxB73 - - - 0,07 0,18%*
IHPxMo17 - - - -0,01 0,09
Heterobeltiosis
IHOxB73 - - - -0,68** -0,79%*
IHOxMo17 - - - -0,72%* -1,00%*
IHPxB73 - - - -0,25%* 0,16
IHPxMo17 - - - -0,25%* -0,04*
Kalitim Dereceleri

h’ - - - 0,90%* 0,87%*
H - - . 0,92%* 0,92%*
h’E - - - 0,027%* 0,00
HE . - . 0,06** 0,00

* %% Tgtatistiki olarak 0,05 ve 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

4.14. Biiyiime Parametreleri

4.14.1. Genotiplere ve zamana gore degisim

Incelenen biiyiime parametrelerine ait veriler kullamlarak yapilan varyans analizi
sonuclarina gore, varyans unsurlarindan ana etkilerin tamaminin bu 6zelliklerdeki degisime
onemli derecede etkisi oldugu anlasilmistir. Interaksiyon etkilerinden Yil x Genotip
etkilesimlerine bagh biitiin biiylime parametrelerinde, Y1l x ESG etkilesime bagli olarak ise
LWF harig diger 6zelliklerde 6nemli degisimler oldugu belirlenmistir (Ek Cizelge 4).

Oransal yaprak alani bitkide yaprak alaninin toplam bitki agirligina oranini ifade
etmektedir. Birim kuru madde basina yaprak alaninin karsiligi olan bu 6zellik yukarida
bahsi gecen iki Ozellik gibi zaman bagli olarak diislis goOstermistir. Biitiin 6lgiim
tarihlerinde IHO hattinin oransal yaprak alaninin diger hatlara gore rakamsal olarak yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu hatt1 IHOxMo17 takip etmis, diger genotiplerde dikkate deger
bir degisim goze ¢carpmamustir (Sekil 29, Ek Cizelge 30).

Oransal yaprak agirligr bitkide yaprak agirliginin toplam bitki agirligina oramidir.
Bu parametreye gore ebeveyn hatlarin oransal yaprak agirliklari biitiin 6l¢lim tarihi
araliklarinda hibrit kombinasyonlardan yiiksek bulunmustur (Sekil 29, Ek Cizelge 30). Ana
hatlarin oransal yaprak agirliklar1 biitiin genotiplerden 6nemli 6lgiide yiiksek bulunmus, bu
durum ana hatlarin kuru madde birikimlerinin biiyiik kismini1 yapraklarda kullandiklarini
gostermistir. Ebeveyn hatlarin yaprak agirliklarmin bitki agirhigi igerisindeki payinin

yiiksek olusu, kaynak depo oranlarinin da belirleyici unsurlarindan olmustur.
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Nispi biiyiime orani bitkilerin giinliik olarak bitki agirliginda meydana gelen oransal
agirhik artismin ifadesidir. {1k 6l¢iim tarihi baz almarak yapilan hesaplamalar nispi biiyiime
oraninin vejetasyon siiresince diisiis gosterdigini ifade etmektedir. Hibrit-ebeveyn
genotipler arasinda ortaya ¢ikan farkliliklarin 6zellikle 82. giinden itibaren gorildigi
dikkat ¢ekmektedir. Bu tarih itibariyle B73 disinda diger hatlarin hibritlerden 6nemli
olgiide diisiik degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Ozellikle IHOxMo17 nin nispi biiyiime
oraninin dikkate deger sekilde yiliksek oldugu anlasilmistir (Sekil 29, Ek Cizelge 31).
Misirda ¢igeklenme Oncesinde kuru madde akiimiilasyonunda fotosentez ve yaprak alam
onemli bir etkiye sahip iken, ciceklenme zamaninda ise bitki biiylime oraninin etkili
oldugu vurgulanmaktadir (Tollenaar ve Lee, 2006). Bu nedenle bitki biiyliime oraninda
tespit edilen farkliliklar 6nem arz etmektedir. Hibrit ve hatlar arasinda meydana gelen
farkliliklarin ¢igceklenme zamanindan sonra belirginlesmesi kuru madde birikimi agisindan
hibritlerin neden {istiin oldugunun da gostergesidir.

Ozgiil yaprak alam, yaprak alanmin yaprak kuru agirhigma olan oranindan
hesaplanmakta ve yaprak kalinlig1 ve yogunlugu hakkinda bilgi vermektedir. Ozgiil yaprak
alanindaki artis yapragin incelmesine neden olmaktadir. Ozgiil yaprak alanmi da bitki
biliylime evresi ilerledik¢e diisiis gostermistir. Bu 6zellik bakimindan B73 hattinin diger
genotiplere gore bir hayli diisiik ortalamaya sahip oldugu, THO hattinin ve bu hattin
bulundugu melez kombinasyonlarin ise 6zgiil yaprak agirliklarinin 6l¢iim tarihlerinde diger
genotiplere gdre nispeten yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum yiiksek yaglhh THO
hattinin yaprak morfolojisi bakimindan ince yaprak yapisina sahip olduguna isaret
etmektedir (Sekil 29, Ek Cizelge 31).

Net asimilasyon oranit bir giinde birim yaprak alaninda iiretilen kuru madde
miktarmin ifadesidir. Olgiim yapilan tarih araliklarindan ilk ikisinde (ESG40-ESG60 ve
ESG40-ESG82) net asimilasyon orani ortalamasi yiiksek iken, diger ol¢iim tarihlerine
dogru diisiis gostermistir. IHO ile olusturulan hibritlerin net asimilasyon oranlar1 diger
genotiplerden nispeten yiiksek bulunmustur (Sekil 29, Ek Cizelge 32). Net asimilasyon
orani yiiksek olan genotiplerin kuru madde {iretiminin de fazla olmasi beklenmektedir. Tek
bitki kuru agirliklari ile birlikte degerlendirildiginde bitki kuru agirlilig 6l¢iim tarihlerinde
genellikle yiiksek olan IHPxB73’e gore daha diisiik IHOxMo17 ve IHPxMo17 hibritlerinin
bu 6zellik bakimindan 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Net asimilasyon orani yaprak alani
tizerinden hesaplanan bir 6zellik oldugundan yaprak alani fazla olan genotiplerin toplam
bitki kuru agirligi bakimindan avantajli konuma gegtikleri goriilmektedir (Sekil 29, Ek
Cizelge 13, Ek Cizelge 29).
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Sekil 29. Biiylime parametrelerine ait ortalamalarin zamana bagl olarak genotiplere gore
degisimi.

82



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA FATIH KAHRIMAN

4.14.2. Genetik etkiler ve heterosis

Oransal yaprak alani ile ilgili olusturulan polar grafikler, bu 6zellik lizerine yiiksek
degere sahip ebeveynin dominant etkisi ve iistiin dominans gen etkilerinin baskin oldugunu
gostermistir. Kismi olarak eklemeli gen etkileri de bu 6zelligin degisiminde rol oynamigtir
(Sekil 30). Oransal yaprak alanina ait heterosis ve heterobeltiosis degerleri ilk 6l¢iim
tarthinde IHPxMo17 disinda biitiin genotiplerde negatif yonde hesaplanmistir. Diger 6l¢im
tarihlerinin hepsinde heterosis degerleri Onemsiz ve sifira yakin bulunur iken,
heterobeltiosis degerleri genotiplere gore degismekle birlikte negatif yonlii ve onemli
bulunmustur. Bu 6zellik bakimindan B73 hattinin bulundugu hibritler digerlerine gore
daha yiiksek ortalama degere sahip olmustur. Genis ve dar anlamda kalitim dereceleri
dikkate alindiginda hesaplanan biitiin degerlerin ve cevreye bagl kalitim derecelerinin
degisiminin Onemli oldugu goriilmiistiir. Biitlin 6rnekleme tarihlerinde dar ve genis
anlamda kalitim dereceleri % 30 ve altinda bulunmus, kalitim derecelerinin 6zel ¢evre
kosullaria bagl olarak % 35’ten % 86 kadar degisim gdsterdigi goriilmiistiir. Bu durum
oransal yaprak alanina etkili olan genetik unsurlarin ¢evreye bagh olarak degistigine de
isaret etmektedir (Cizelge 18).

Oransal yaprak agirhigi kismi olarak oransal yaprak alani ile iliskili olan bir
ozelliktir. Bu 6zelligin degisiminde baskin olan gen etkilerin yiiksek ebeveynin dominant
etkisi ve negatif yonlii iistiin dominans gen etkileri oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan ¢cok
diisiikte olsa bu 0Ozelligin degisiminde eklemeli gen etkilerinin de kismi etkisinin
bulundugu anlagilmistir (Sekil 30). Oransal yaprak agirligina ait hesaplanan tiim heterosis
ve heterobeltiosis degerleri negatif yonlii bulunmustur. Ortalama bakimindan en yiiksek
degerler IHOxB73 kombinasyonundan elde edilmistir. Bu kombinasyonu IHPxB73’iin
izlemesi B73 hattinin kullanildig1 genotiplerde oransal yaprak agirliginin ytliksek olduguna
ve baba hattin bu konuda baskin bir etkiye sahip olduguna isaret etmektedir. Kalitim
dereceleri dikkate alindiginda genis anlamda kalitim derecesinin 6l¢iim tarihlerine gore %
29 ile % 48 arasinda degisim gosterdigi anlasilmis ve hem dar anlamda kalitim derecesinin
hem de genis anlamda kalitim derecesinin cevreye bagli degisiminin 6nemli oldugu
goriilmistiir (Cizelge 18). Dar anlamda kalitim derecesinin 6nemsiz bulunmasina karsin bu
parametreye ait ¢evresel interaksiyonun énemli olusu eklemeli gen etkilerinin ¢evre etkileri
ile birlikte fenotipik varyans icerisinde paya sahip olabildigini gdstermektedir.

Nispi biiylime oraninin degisiminde hemen hemen biitiin gen etki ihtimallerinin rol
oynadig1 goriilmiistiir. Buna karsin daha cok {istiin dominans ve diisiik ebeveynin dominant

etkisi ile bu 6zelligin degisimin kontrol edildigi dikkat ¢ekmistir (Sekil 30). Nispi biiylime
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orant bakimindan IHOxMol7°nin kombinasyonunun biitiin 6l¢lim tarihlerinde pozitif
yonlii heterosis ve heterobeltiosis degerlerine sahip olmasi, yiiksek proteinli hat ile
olusturulan kombinasyonlarin ise ilk iki dl¢lim aralifinda negatif yonlii son 20 giinliik
aralikta ise pozitif yonlii heterosis degerlerine sahip olmasi zamana bagli olarak bu
Ozelligin  degisiminden kaynaklanmistir. Buna karsin hesaplanan heterosis ve
heterobeltiosis degerlerinden yalnizca 10 adedi onemli bulunmustur (Cizelge 19).
Hesaplanan kalitim derecelerinden dar anlamda kalitim derecesinin ESG40-60 arasinda
hesaplanan nispi biiylime oranina ait degerin dnemsiz, diger tiim degerlerin 6nemli oldugu
ve bu ozelligin degisiminde etkili olan genetik unsurlarin ¢evreye bagli olarak degistigi
gorilmiistiir.

Ozgiil yaprak alani iistiin dominans ve eklemeli gen etkilerinin birlikte degisime
neden oldugu bir 6zellik olarak goriilse de (Sekil 30), bu 6zelligin degisiminde daha ziyade
iistlin dominans gen etkilerinin baskin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Heterosis degerleri
cogunlukla pozitif yonlii ve 6nemsiz bulunur iken, heterobeltiosis degerleri negatif yonli
ve 6nemli bulunmustur. Bu durum hibritlerin ana¢ ortalamalarina yakin ancak iistiin anaca
gore kiyaslandiginda daha diisiik ortalamaya sahip olduklarinin gostergesidir. IHO hattinin
0zgil yaprak alaninin yiiksek bulunmasi bu hat ile olusturulan hibritlerin ise bu parametre
bakimindan THO ile kiyaslandiginda diisiik degere sahip olmasi bu durumun nedenini
aciklamaktadir. Ozellikle IHOxB73 melez kombinasyonun ilk &l¢iim tarihinden itibaren
devamli artig gosteren degerle negatif yonlii heterosise sahip olusu bu bulguyu
desteklemektedir. Diger taraftan heterobeltiosis degerleri bakimindan IHP hattinin her iki
baba hat ile de benzer ve negatif yonde ortalamalara sahip olusu 6zgiil yaprak alaninin
daha cok ana hat etkisi nedeniyle degisebilecegine isaret etmektedir. Hem dar hem de genis
anlamda hesaplanan kalitim dereceleri 6rnekleme tarihi araliklarina gore diisiik (% 25 ve
alt1) degerler sergilemistir. Buna karsin bu parametrelerin 6zellikle ikinci O0lglim tarihi
araliginda (ESG40-82) cevreye bagli olarak fenotipik varyans icerisinde onemli Olgiide
paya sahip olduklar1 goriilmiistiir (Cizelge 19).

Net asimilasyon orani {izerine baskin olan gen etkilerinin {istiin dominans ve diigiik
degere sahip ebeveynin dominant etkisinin oldugu goriilmiistiir. Kismi olarak eklemeli gen
etkilerinin bu 6zelligin degisiminde rol oynagi goriilmektedir (Sekil 30). Net asimilasyon
oran1 ile ilgili hesaplanan heterosis ve heterobeltiosis degerlerinden IHPxB73 ve
[HPxMo17°nin ilk 20 giinliik aralikta, IHPxMo17’nin 40 giinliik aralikta hesaplanan
degerlerinin ve THOxB73 hibritine ait ESG40-100 heterobeltiosis degerlerinin negatif

yonlii oldugu diger degerlerin tamaminin pozitif yonlii oldugu goriilmiistiir (Cizelge 18).
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Ozellikle 82 giinliik periyotta hesaplanan degerlerin (ESG40-122) 6nemli oldugu, Mo17 ile

olusturulan hibritlerin heterosis ve heterobeltiosis degerlerinin net asimilasyon orani i¢in

digerlerine gore yiiksek bulundugu dikkat ¢ekmistir (Cizelge 19).
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Sekil 30. LAR (a), LWF (b), RGR (c), SLA (d) ve ULR (e) lizerine genetik etkileri
gosteren polar grafikler (A:IHOxB73, A:IHOxMol7, o:IHPxB73, e:IHPxMo17).
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Cizelge 18. Oransal yaprak alam1 (LAR), oransal yaprak agirligi (LWR), nispi biiylime

oran1 (RGR) parametrelerine ait hesaplanan heterosis, heterobeltiosis ve kalitim dereceleri

ESG60 ESG82 ESG100 ESG122
Oransal YaprakAlani
Heterosis
IHOxB73 -0,09 -0,05 0,00 0,00
IHOxMol7 -0,03 0,01 0,00 0,00
IHPxB73 -0,01 0,00 0,00 0,00
IHPxMo17 0,02 0,02 0,00 0,00
Heterobeltiosis
IHOxB73 -0,13** -0,09%* -0,06** -0,07
IHOxMol7 -0,07** -0,03%** -0,04** -0,05%*
IHPxB73 -0,03** -0,02%* -0,05%* -0,07**
IHPxMo17 -0,01** 0,00* -0,03** -0,04**
Kalitim Dereceleri
h’ 0,04 0,09%** 0,22%* 0,24**
H 0,14%* 0,14** 0,22%* 0,24**
h’E 0,35%* 0,86** 0,65%* 0,54**
HE 0,35%* 0,86** 0,65%* 0,65%*
Oransal Yaprak Agirlig
Heterosis
IHOxB73 -0,14%** -0,12 -0,12* -0,17**
IHOxMol7 -0,05 -0,02 -0,01 -0,04
IHPxB73 -0,06 -0,08%* -0,08 -0,13%*
IHPxMo17 -0,03 -0,05 -0,07* -0,11%*
Heterobeltiosis
IHOxB73 -0,14%* -0,13** -0,13** -0,17**
IHOxMol7 -0,08%* -0,04 -0,02 -0,06
IHPxB73 -0,08* -0,09 -0,08%* -0,13%*
IHPxMo17 -0,04* -0,07** -0,10%* -0,15%*
Kalitim Dereceleri
h? 0,00 0,01 0,00 0,04
H 0,34%* 0,29** 0,35%* 0,48%*
h’E 0,18%* 0,31%* 0,17%* 0,17%*
HE 0,18%* 0,34%** 0,17** 0,17**
Nispi Biiyiime Orani
Heterosis
IHOxB73 0,04 -0,03 -0,04 -0,01
IHOxMol7 0,20%* 0,05 0,09 0,13*
IHPxB73 -0,06 -0,02 -0,01 0,04
IHPxMo17 -0,08 -0,01 0,04 0,08
Heterobeltiosis
IHOxB73 0,00 -0,05 -0,06** -0,03**
IHOxMol7 0,19 0,05 0,08 0,12
IHPxB73 -0,08** -0,03 -0,03 0,01
IHPxMo17 -0,12%** -0,02* 0,03 0,08
Kalitim Dereceleri
h’ 0,05 0,09%* 0,04 0,23%*
H 0,29%* 0,14** 0,18** 0,43**
h’E 0,75%* 0,61** 1,22%* 1,11%*
HE 0,75%* 0,80%** 1,22%* 1,11**

* #* [statistiki olarak 0,05 ve 0,01 diizeyinde énemlidir.
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Cizelge 19. Ozgiil yaprak alan1 (SLA) ve net asimilasyon oran1 (ULR) parametrelerine ait

hesaplanan heterosis, heterobeltiosis ve kalitim dereceleri

ESG60 ESG82 ESG100 ESG122
Ozgiil Yaprak Alani
Heterosis
IHOxB73 0,00 0,008 0,000 0,000
IHOxMo17 0,00 0,008 0,000 0,000
IHPxB73 0,00 0,019 0,000 0,000
IHPxMo17 0,00 0,028 0,000 0,000
Heterobeltiosis
IHOxB73 -0,02%* -0,014%%* -0,045%* -0,054
IHOxMo17 -0,01%* 0,002** -0,008%** -0,010%*
IHPxB73 -0,02%* 0,016** -0,022%* -0,024%*
IHPxMo17 0,001 ** 0,016** -0,016** -0,020%*
Kalitim Dereceleri
h’ 0,05 0,18%* 0,22%%* 0,14%*
H 0,05 0,20%* 0,22%:* 0,14%*
h’E 0,19%* 0,46%* 0,20%* 0,14%*
HE 0,45%* 0,46%* 0,31%** 0,56%**
Net Asimilasyon Orani
Heterosis
IHOxB73 0,22 0,06 0,07 0,25
IHOxMol7 0,36%* 0,25 0,30 0,45%*
IHPxB73 -0,02 0,07 0,11 0,24*
IHPxMo17 -0,09 -0,02 0,20 0,30%*
Heterobeltiosis
IHOxB73 0,16 0,03 -0,01* 0,14
IHOxMol7 0,32 0,23 0,28 0,41
IHPxB73 -0,05%* 0,07 0,01* 0,09%**
IHPxMo17 -0,13%** -0,04 0,16 0,22%*
Kalitim Dereceleri
h? 0,00 0,00 0,04 0,07*
H 0,35%%* 0,21%* 0,36** 0,50%*
h’E 0,24%* 0,01 0,33%* 0,22%*
HE 0,24%* 0,14%* 0,33%* 0,37%*

* **_statistiki olarak 0,05 ve 0,01 diizeyinde dnemlidir.

4.15. Radyasyon Kullanim Etkinligi

4.15.1. Genotiplere gore degisim

Radyasyon kullanim etkinligi birim 151k enerjisi basina birim alanda {iretilen kuru
maddenin ifadesidir. Varyans analizi sonuglari Yil X Genotip ve Yil x Genotip x ESG
interaksiyon etkileri disinda diger varyans unsurlarinin bu 6zellikteki degisime Onemli
sekilde etki ettigini gdstermistir (Ek Cizelge 4). IPAR hesaplamalarinda 6nemli etkisi olan
151k gecirme katsayisi (k) ESG40’de 0,63, ESG60 ve ESG82’de 0,64, ESG100°’de 0,65 ve
ESG122°de 0,66 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan radyasyon kullanim etkinligi 6l¢iim
alinan bes farkl tarihten ilk Ol¢iim tarihi (ESG40) baz alinarak dort farkli tarih araligina
(20, 42, 60 ve 82 giinliik) gore hesaplanmistir (Cizelge 20). Ekimin ardindan kirkinci
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giinden itibaren ilk 20 giinliik (ESG40-ESG60) aralikta genotipler arasinda 6nemli bir fark
bulunmanustir (Cizelge 20). Istatistiki acidan &nemli olmamasina karsin hibritler bu
donemde dahi ebeveyn hatlardan daha yiiksek ortalamaya sahip olmustur. Bir sonraki
donemi de kapsayan 40-82 giinliikk periyotta yani c¢iceklenme Oncesi ve c¢igeklenme
donemine kadar olan siirecte biitiin genotiplerde en yiiksek degerlere ulagmistir. Bu
dénemde birinci yilda hesaplanan degerler ikinci yila gore nispeten yiliksek bulunmustur.
[k yilda en yiiksek ortalama IHOxB73’den (1,44 g/MJ), ikinci yilda ise IHPxB73’den
(1,04 g/MJ) elde edilmistir. Bu donemde ilk yilda hibritler ile baba hatlar arasindaki fark
istatistiki agidan Onemli bulunmus, ikinci yilda ise IHPxB73 ile B73, Mol7 ve IHO
ebeveynleri arasindaki farkin 6nemli oldugu diger genotiplerin aym istatistiki grupta yer
aldig1r belirlenmistir (Cizelge 20). Bu donemden sonra 60 giinliilk periyot {izerinden
radyasyon kullanim etkinlikleri hesaplandiginda, melez kombinasyonlarin kendi iglerinde
benzer ortalamaya sahip olduklari, ebeveynler ile bu kombinasyonlar arasinda onemli

farklar oldugu goriilmiistiir (Cizelge 20).

Cizelge 20. Kaullanilan genotiplerin farkli yillarda gelisim donemlerine gore radyasyon

kullanim etkinliklerindeki (g/MJ/bitki) degisim

ESG40-60 ESG40-82 ESG40-100 ESG40-122
Genotip 2011 2012 2011 2102 2011 2012 2011 2012
B73 0,36 0,28 0,81 0,66 0,77 0,73 0,70 0,56
Mol7 0,37 0,28 0,73 0,61 0,65 0,67 0,56 0,45
THO 0,45 0,34 0,92 0,63 0,74 0,74 0,67 0,46
THP 0,40 0.32 0,93 0,69 0,64 0,74 0,43 0,58
THOxB73 0,70 0,52 1,44 0,88 1,06 1,14 1,00 1,00
THOxMo17 0,56 0,59 1,25 0,94 1,02 1,14 0,92 1,01
THPxB73 0,67 0,45 1,29 1,04 1,18 1,24 0,89 1,07
THPxMo17 0,56 0,43 1,25 0,91 1,18 1,16 0,93 1,01

Not: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki agidan 0,05 diizeyinde

Onemlidir.

Radyasyon kullanim etkinligi birinci yilda bir 6nceki doneme gore diisiis gosterir
iken ikinci yilda ise hibritlere ait degerler nispeten artis gostermistir. Bu durum yila gore
radyasyon kullanim etkinliginin ayni genotipte dahi degisim gdosterebilecegine isaret
etmektedir. Son tarih araligi olan 82 giinliik hesaplamalara gore radyasyon kullanim
etkinlikleri biitiin genotiplerde diger araliklara gore diisilk bulunmustur. Burada birinci
yilda B73 hatt1 ile IHPxB73 melezi arasindaki fark onemsiz olmus diger ebeveyn ve
hibritler arasinda ise énemli farklar bulunmustur. ikinci yilda ise hibritler ile ebeveynler

radyasyon kullanim etkinlikleri bakimindan net bir sekilde ayrilmustir.
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Radyasyon kullanim etkinliginde donem ve genotip bazli degisimleri acgiklamak
icin tutulan 151k degeri ile metrekarede iiretilen kuru madde miktar1 her yil i¢in ayr1 ayri
grafiksel olarak gosterilmistir (Sekil 31-34). Ornekleme tarihlerine gore ilk tarihte tutulan
15181 kuru madde iiretimini agiklamada oldukga yiiksek bir orana sahip oldugu (R*=0,89),
sonraki iki 6l¢iim tarihinde bu oramin bir miktar diistigii (R*=0,73 ve R?=0,63) daha sonra
bir miktar arttig1 ve daha sonra tekrar diistiigii goriilmiistiir (Sekil 31). Ozellikle 150 MJ
tutulan 151k degerinden sonra tutulan 1s183a karsi iretilen kuru madde miktarinda
diizensizlikler olmustur. Bu durum yapraklarda kurumalarin baglamasi sonucu genotiplerin
giin 15181indan yeterince yararlanamamasindan ileri gelmis olabilir. Daha 6nce deginilen
yesil yaprak alaninda ve yesillik oranindaki degisimlere paralel bicimde genotiplerin
radyasyon kullanim etkinliklerinde dénemsel farklar olusmustur.

Genotiplere gore olusturulan grafiklerde hibritler ile ebveynler arasinda regresyon
egrileri bakimindan bariz bir fark oldugu goriilmektedir (Sekil 32). Dikkat ¢ceken diger bir
konu ise IHP ve bu hat ile olusturulan melezlerin radyasyon kullanim etkinliine ait
belirtme katsayilarinin diger genotiplerden daha diisiik bulunmasidir. Bu durum ilk yil
hesaplanan radyasyon kullanim etkinliklerine yansimis ve hesaplanan degerler diger
genotiplere gore diisiik bulunmustur. Bu durumun nedeni ise IHP’nin yapraklarinda

meydana gelen kuruma oraninin (bkz:yaprak alani) daha yiiksek olmasiyla agiklanabilir.
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Sekil 31. Ornekleme tarihlerine gére 2011 yilina ait radyasyon kullanim etkinliklerindeki
degisim.
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Sekil 32. Kullanilan genotiplerin 2011 yilina ait radyasyon kullanim etkinliklerindeki
degisim.

Arastirmanin ikinci yilinda da son ornekleme tarihi hari¢ 6l¢iim tarihlerine gore
tutulan 1518a karsi iiretilen kuru madde miktarlarinin donemsel degisimleri benzerlik
gostermistir (Sekil 33). Ancak son 6lgiim tarihinde R* degeri (R*=0,49) birinci yilda
hesaplanan degere (R*=0,70) gére oldukea diisik bulunmustur. Bu dénemde tutulan 15132
karsilik iiretilen kuru madde miktarinin 100 MJ’e kiimiilatif IPAR degerine kadar dogrusal
olarak artig gostermesi dikkat ¢ekmistir. Bu durumun bir sonucu olarak ikinci yilda kuru
madde birikiminin daha fazla olmasi beklense de, ilk iki donemde ki iistiinliiglinden 6tiirii
birinci y1l genotiplerin toprak {istli kuru madde tiretiminin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir
(Ek Cizelge 29).

Calismanin  ikinci yilinda da ebeveyn hatlarin regresyon egrileri hibrit
kombinasyonlara gore daha diisiik bulunmus, bu genotiplerin radyasyon kullanim
etkinliginin hibritlerden diisiikk oldugu dogrulanmistir (Sekil 34). Diger taraftan IHP
hattinin regresyon katsayisinin bu yilda da en diisiik degere sahip olmasi ve bu hatlarla
olusturulan kombinasyonlarin diger kombinasyonlardan diisiik olusu yukarida agiklanan
yapraklarin kuruma oranina ve hizina baglanmistir. Her iki yilda da ESG100’den sonra
toplam yaprak alanmi {izerinden hesaplanan radyasyon kullanim etkinligi degerlerinde
sapmalar olmasi nedeniyle bu donemden itibaren farkli hesaplama ydntemlerinin

kullanilmas1 gerektigi anlasilmistir.
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Sekil 33. Ornekleme tarihlerine gére 2012 yilina ait radyasyon kullanim etkinliklerindeki

degisim.
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Sekil 34. Kullanilan genotiplerin 2012 yilina ait radyasyon kullanim etkinligindeki
degisim.
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4.16. Kaynak-Depo iliskileri ve Enerji Akimi

Misir  kaynak-depo iliskisi bakimindan degerlendirildiginde depo sinirlamasi
bulunan bir kiiltiir bitkisidir (Westgate, 2001). Fizyolojik ve genetik etmenler nedeniyle
kontrol edilen bu durum, bu arastirmada iki yonii ile ele alinmistir. ilk olarak organ
bazinda enerji birikimi ve kuru madde birikiminin hesaplanmasi gerceklestirilmis ve organ
bazinda kuru madde dagilimi kullanilan genotiplerin farkli gelisme donemlerinde
degerlendirilmistir. Yapilan diger degerlendirme ise organlarda depo edilen biyolojik
bilesenlerin dagilimi ve enerji karsiliklar1 hakkinda olmustur. Varyans analizi sonuglari
enerji akliimiilasyonu ile ilgili degiskenlerin ve bitki kuru agirliklarinin varyans unsurlarina
gore onemli sekilde farklara sahip oldugunu gostermistir (Ek Cizelge 3, Ek Cizelge 4).

[k 6lgiim tarihinde (ESG40) toplam tutulan 151k enerjisinin genotiplere gore 3960
ile 7986 kcal arasinda degisim gosterdigi, hibritlerin ebeveyn hatlara gore yiiksek oldugu
ve ana hatlarin da baba hatlara rakamsal iistlinliik sagladig1 gortilmistiir (Cizelge 21). Bu
donemde {iretilen enerjinin toplam tutulan 151k enerjisine orani1 genotiplere gore % 0,36 ile
% 0,42 arasinda degisim gostermistir. Hem kuru madde hem de enerji bazli hesaplanan
kaynak/depo orant bu donemde 1’in {lizerinde olmustur (Cizelge 21, Ek Cizelge 28). Bu
Olciim tarihinde B73 baba hatt1 ile olusturulan hibritlerin karbonhidrat ve protein
iceriklerine bagli olarak hesaplanan enerji karsiliklar1 diger genotiplere gore daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 22). Bununla birlikte biitiin genotiplerde tespit edilen enerji
degerlerinin biiylik kisminin karbonhidrat kaynakli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 22, Ek
Cizelge 28).

ESG60°da yapilan 6rneklemelere dayali olarak hesaplanan enerji degerleri ilk
dl¢iim tarihine gore biitiin genotiplerde 6nemli dlgiide artis gdstermistir. 11k tarihte oldugu
gibi baba hatlar ana hatlara gore daha yliksek miktarda 151k enerjisi tutmus ve
kendilerinden daha yiiksek olan hibrtilere yakin degerler sergilemiglerdir. Bu konuda
dikkat c¢eken unsur kuru madde bazinda hesaplanan kaynak depo oraninin (K/DI)
neredeyse % 50 civarina kadar diigmesine karsin, enerji bazinda yapilan hesaplamalarin
1’den yiiksek veya yakin degere sahip olmasidir. Enerji bazli hesaplanan kaynak depo
oraninin (K/D2) diger orana (K/D1) gore yiiksek bulunmasinin baslica nedeni kuru madde
miktar1 bakimindan yaprak agirliginin diger organlara orani diismesine karsin, yaprakta
bulunan biyolojik bilesenlerin oranlarinin yiiksek olmasidir. Bu dénemde bitkide iiretilen
enerjinin tutulan enerjiye orani genotiplere gore % 0,49 ile % 0,83 arasinda bulunmus ve
hibritler ebeveyn hatlara gore yiiksek degerlere sahip olmustur (Cizelge 21, Cizelge 22, Ek
Cizelge 29). Organ bazinda biyolojik bilesenlere gore enerji karsiliklar dikkate alindiginda
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ilk déneme gore biitiin bilesenlerin hesaplanan enerji karsiliklar1 artis gostermis ve
hibritlerle baba hatlar arasinda 6nemli farklar goriilmiistiir. En yliksek enerji pay1
karbonhidratlara ait iken, daha sonra diger bilesenler ve en son proteinler gelmistir
(Cizelge 22).

ESG82’de tutulan 151k enerjisi bir 6nceki doneme gore artmaya devam etmistir.
Generatif doneme ge¢isin de meydana geldigi bu dénemde toprak {istli depo organlarinin
(sap, kogan, tane) kuru agirliklarinda 6nemli artislar baslamistir. Bu nedenle gerek kuru
madde gerekse enerji bazli olarak hesaplanan kaynak depo oraninda bir dnceki doneme
gore onemli diigiisler yagsanmigtir. Kaynak-depo orani agirlik bazli hesaplamalarda (K/D1)
% 16 ile % 25 arasinda degisim gosterir iken, enerji bazli hesaplamalarda (K/D2) % 35 ile
% 53 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 22). Uretilen toplam enerjinin tutulan toplam
enerjiye orani ise % 0,83 ile % 1,18 arasinda degisim gostererek bir 6nceki doneme gore
onemli bicimde artmistir. Bu ornekleme tarihinde bir dnceki tarihe gore biitiin biyolojik
bilesenlerin enerji degerleri kuru madde artisina bagh olarak yiikselmistir. IHP hatt1 ile
olusturulan hibritlerin hem protein hem karbonhidrat hem de diger bilesenler bakimindan
diger genotiplere gore dnemli olgiide yiiksek degerler sergiledigi dikkat ¢cekmistir (Cizelge
22). Bu hibritlerde protein orani yiiksek olan digi hattin etkisi ile proteinlere karsilik
hesaplanan degerlerin yiliksek olmasi beklenen bir durumdur. Bunun yam sira, yiiksek
proteinli hibritlerin karbonhidrat ve lif gibi diger maddelere karsilik gelen hesaplamalarda
da tstiinliikk gostermistir. B73 baba hatt1 ile olusturulan hibritlerin karbonhidrat enerji
karsiliklarinin diger genotiplere gore dnemli dlgiide yliksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge
22). Bu durum kaynak ve depo organlarinda enerji karsiliklarimin hatlara gore
degisebilecegi ve ebeveyn hatlarin enerji depolanmasi ve tasinmasinda dnemli etkilerinin
oldugunu gostermistir.

Dordiincii 6l¢iim tarihi olan ve generatif donem sonrasina denk gelen tarihte alinan
orneklerde, tutulan toplam 1s1k enerjisi bir onceki doneme gore biitiin genotiplerde artis
gosterse de, onceki donemlerde oldugu kadar yiiksek oranda artis saglanmamustir. Enerji
ve agirlik bazli hesaplanan kaynak depo oranlari bir onceki doneme gore biitiin
genotiplerde az miktarda da olsa diisiis gostermistir (Cizelge 21, Ek Cizelge 28). Bu durum
depo organlarinda kuru madde birikiminin artmasi1 ve kaynak olarak ifade edilen yaprak
sayis1 veya alaninda artisin durmasindan kaynaklanmistir. Genotiplere gore iiretilen toplam
enerjinin tutulan toplam enerjiye orant % 0,79 ile % 1,41 arasinda degisim gostermis ve bir
onceki doneme gore bu sinirlar arasinda 6nemli bir degisim olmadigi anlagilmistir (Cizelge

21). Agirlik bazli hesaplanan kaynak depo oranlar1 % 16 ile % 23 arasinda, enerji bazl
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hesaplanan degerler ise % 20 ile % 38 arasinda degisim gdstermistir. Bu Ornekleme
tarithinde biyolojik bilesenlere karsilik hesaplanan enerji degerleri B73 hattinin
karbonhidrat icerigine karsilik gelen deger hari¢ biitiin genotiplerde bir dnceki doneme
gore disilis gostermistir (Cizelge 22). Bu durum, yaprakta biyolojik bilesenlerin oransal
olarak diistislerinden oldugu kadar kuruma ve kopma nedeniyle olusan agirlik
kayiplarindan da ileri gelmistir. Basta karbonhidrat olmak iizere protein ve yag olusumuna
karsilik hesaplanan enerji degerlerinde biitlin genotiplerde ciddi artislar meydana gelmistir.
Beklendigi gibi, IHP hatti ile olusturulan genotiplerin enerji karsiligi c¢ogunlukla
proteinlerden, IHO ile olusturulan genotiplerin ise yagdan dolay: yiiksek degerlere sahip
olmustur. Bununla birlikte protein orani yiiksek hibritlerin bitkisel enerji bakimindan daha
yiiksek degere sahip oldugu anlasilmistir (Cizelge 22).

Son oOl¢iim tarihi olan ESG122’de alinan orneklerde IHP haricinde biitiin
genotiplerin tutulan toplam 151k enerjisinde kiigiik oranda artiglar goriildiigii, [HP hattinda
ise diislis yasandigi anlasilmistir. Bu durum IHP hattina ait enerji degerlerini de onemli
sekilde etkilemistir. Genotiplere gore iiretilen enerjinin toplam tutulan enerji igerisindeki
payt % 1,07 ile % 1,79 arasinda degisim gostermistir. Bu degerler bir dnceki doneme gore
IHP hatt1 disinda biitiin genotiplerde diisiis gosterir iken, bu hatta artis goriilmiistiir. Bu
durum [HP’nin 122. giinde yaprak kayiplar1 ve kurumalarinin meydana gelmis olmasi
nedeniyle, hesaplanan 151k  degerlerindeki oransal degisimlerin  diismesinden
kaynaklanmigtir. Hesaplanan kaynak-depo oranlarinda da IHP hattinin degerlerindeki
diisiisiin diger genotiplerde olandan daha yliksek olmasi bu durumu dogrulamaktadir.
Kaynak-depo oranlar1 agirlik bazli hesaplamalarda % 9-14, enerji bazli hesaplamalarda %
13-38 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 21). Bu 6l¢iim doneminde de bir dnceki
donemde bahse konu olan biyolojik bilesenlere karsilik gelen enerji degerlerindeki diisiis
devam etmistir. Yalnizca tane yag icerigine bagl olarak hesaplanan degerler bir dnceki
doneme gore yiiksek bulunmus olup, protein ve karbonhidrat igerigi basta olmak {izere
diger bilesenlere karsilik hesaplanan enerji degerleri diislis gostermistir (Cizelge 22). Daha
onceki bolimlerde de deginildigi {lizere IHP hatti ve bu hat ile olusturulan
kombinasyonlarda vejetasyonun son doneminde yaprak kayiplarinin meydana gelmesi,
IHO hatt1 ile olusturulan hibritlerin yesil kalma siireleri ve yesillik indekslerinin yiiksek
olusu bu durumda belirleyici olmustur. Buna karsin kuru madde iiretimi ve bitkisel gelisim,
enerji icerigi bakimindan IHP ile olusturulan hibritlerin 6nemli istiinliiklerinin oldugu

goriilmiistiir (Cizelge 21).
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Cizelge 21. Olgiim tarihlerine gdre organ bazinda enerji iiretimi (kcal/bitki)

T. Enerji Yaprak Sap Tane T. Enerji  T.Bitki Agir
B73 3960,5 ¢ 10,2 b 541 a - 15,7a 424 a
Mol7 41575 ¢ 9,87b 6,21 a - 16,1 a 434 a
- IHO 5428.7 be 12,9 ab 6,84 a - 19,7 a 531a
6 IHP 5467,2 bc 14,1 ab 6,82 a - 21,0 a 5,69 a
ﬁ IHOxB73 7339,4 ab 19,6 ab 12,1a - 31,7 a 8,58 a
THOxMol7 6204,5 a-c 15,6 ab 8,36 a - 24,0 a 6,53 a
IHPxB73 7986,5 a 223 a 12,7 a - 35,0a 9,49 a
IHPxMo17 7601,4 ab 19,2 ab 11,3a - 30,5a 8,30 a
Ortalama 6018,2 E 15,48 C 8,72 D - 242D 6,56 D
B73 192278 ¢ 54,0b 43,1 ¢ - 97,1 ¢ 26,2 ¢
Mol7 18575,1 ¢ 48,6 b 46,3 ¢ - 94,9 ¢ 255¢
- IHO 21843,2 be 68,0 ab 60,0 a-c - 128,0 a-c 34,4 ac
8 IHP 22912,5 ab 68,7 ab 53,1 bc - 121,7 be 32,9 bc
E IHOxB73 25000,0 ab 959 a 1119 a - 207,8 a 55,8 a
IHOxMo17 25001,1 ab 93,6 a 105,0 ab - 198,7 ab 53,4 ab
IHPxB73 25386,9 a 92,2 a 97,1 a-c - 189,3 ab 51,2 ab
IHPxMo17 246953 ab 86,4 a 80,8 a-c - 167,3 a-c 45,2 a-c
Ortalama 22830,2 D 75,9 B 74,7 C - 150,6 C 40,6 C
B73 35535,1 be 97,8 be 239,1 b-d 2,99 a 339,9 a-d 109,3 be
Mol7 29858,7d 63,3d 1829 ¢ 342 a 249.6 d 86,0 ¢
o IHO 33184,2 cd 82,2 cd 193,6 ¢ 16,5 a 2923 c¢d 106,0 be
% IHP 36528,4 be 103,3 be 205,1 be 4,03 a 312,4b-d 117,7 be
S IHOxB73 37161,3 a-b 108.,9 a-c 320,5a 19,2 a 448,6 ab 165,4 ab
IHOxMo17 37301,8 ab 106,1 a-c 290,0 a-c 18,8 a 4149 a-c 162,0 ab
IHPxB73 404179 a 1334a 329,6 a 16,3 a 4793 a 1959 a
IHPxMo17 38904,6 ab 123,1 ab 311,3 ab 16,4 a 450,8 ab 164,4 ab
Ortalama 36111,5C 102,2 A 259,0 A 12,2 C 373,5B 138,3B
B73 41973,1 cd 91,5 be 278.,8 a-c 36,1d 406,4b 1439b
Mol7 34643,0 e 57,0d 179,2 c¢d 67,8 cd 304,0 b 108,9 b
- IHO 41431,8d 82,8 cd 172,8d 126,5 be 382,1b 122,6 b
S  IHP 44804,8 b-d 97,2 be 209,4 b-d 49,2 cd 356,5b 125,0 b
é IHOxB73 47364,7 ab 110,7 a-c 284,3 ab 2732 a 668,2 a 2237 a
[HOxMol7  468542a-c  1040bc  2712ad  2364a  611,7a 226,7a
IHPxB73 51081,3 a 137,5a 3432 a 209,9 ab 695,6 a 265,5a
IHPxMo17 49515,6 ab 121,4 ab 3249 a 229,1 a 675,5a 2442 a
Ortalama 44708,6 B 100,4 A 258,6 A 153,6 B S5125A 182,6 A
B73 45391,3 bc 76,8 ab 2285 a 135,6 b 440,9b 142,10
Mol7 37479,2d 49,5 ¢ 163,4 a 1132b 326,1b 107,40
~ 1HO 46200,8 be 71,3 be 179,8 a 144,70 395,8b 124,6 b
S IHP 44048,4 cd 72,3 be 1513 a 475b 271,0b 100,3 b
Lmui IHOxB73 50598,9 a-c 84,7 ab 2424 a 381,2a 708,4 a 231,5a
[HOxMol7  52868,1ab 84,4 ab 2080 a 4247a  7171a 232,52
[HPXB73 56623,6 a 1012a 267,62 39582 76464 2476 a
IHPxMo17 542225 a 94,8 ab 2479 a 3554 a 698,1 a 2362 a
Ortalama 48429,1 A 79,4 B 211,1 B 249.8 A 540,2 A 177,8 A

Not: Ayn1 ESG’de sutiinlarda farkli harflerle gosterilen, farkli ESG ortalamalart arasinda biiyiik harfle
gosterilenler ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark énemlidir. UE/TE: Uretilen tolam enerji/Tutulan toplam

enerji, K/D1:Yaprak agirligi/Diger kisimlar, K/D2: Yaprak enerji igerigi/ Sap+tane enerji igerigi.
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Cizelge 22. Olgiim tarihlerine gore biyolojik bilesenlere karsilik gelen enerji iiretimi

(kcal/bitki)
Protein Karbon  Yag Diger UE/TE  K/DI1 K/D2
B73 2,72 a 9,15b - 3,82b 0,39 a 1,10 1,90
Mol7 2,60 a 9,16 b - 4,32 ab 0,37 a 1,02 1,82
- HO 323a 11,1 ab - 5,37 ab 0,36 a 1,05 1,95
& IHP 3,65a 11,9 ab - 5,43 ab 0,37 a 1,26 2,24
4 IHOxB73 4,50 a 18,8 aa - 8,43 ab 042a 1,05 1,67
IHOxMol7 372 a 13,6 ab - 6,65 ab 0,38 a 1,11 1,88
IHPxB73 520a 20,2 a - 9,62 a 0,41 a 1,10 1,96
IHPxMo17 447 a 17,3 ab - 8,73 ab 0,39a 1,08 1,81
Ortalama 3,76 D 139D - 6,55 C 039D 1,09A 1,90 A
B73 12,1 bc 56,0 ¢ - 29,0 b 049¢ 0,69 1,32
Mol7 11,6 ¢ 54,5¢ - 28,8 b 0,50c 0,56 1,11
- IHO 14,9 a-c 73,3 be - 39,8 ab 0,58 a-c 0,63 1,19
g mp 15,0 a-c 69,4 be - 37,3 ab 0,53bc 0,75 1,40
% THOxB73 22,7 a 1226 a - 62,5a 0,83a 0,51 0,89
IHOxMol7 219a 1150ab - 61,8 a 0,79ab 0,55 0,90
IHPxB73 20,2 a 110,0ab - 59,1a 0,73 a-c 0,55 1,07
IHPxMo17 19,1 a-c 96,0a-c - 52,2 ab 0,66 a-c 0,59 1,13
Ortalama 17,17 C 87,1 C - 46,3 B 0,64C 0,60B 1,13 B
B73 36,2 a-c 2082 a-d - 95,5 be 0,95a-c 0,24 0,41
Mol7 259 ¢ 153,9d - 69,8 ¢ 0,83¢ 0,19 0,35
IHO 32,4 be 177,7¢d - 82,2 ¢ 0,87 a-c 0,21 0,44
% IHP 36,6 a-c 1858 b-d - 90,0 bc 0,85bc 0,25 0,53
4 IHOxB73 43,0 ab 280,7 a - 124,9 ab 1,18a 0,18 0,36
IHOxMol17 423 a-c 2494 ac - 123,2 ab 1,09 ac 0,16 0,37
IHPxB73 494 a 2920 a - 1379 a 1,18ab 0,19 0,40
IHPxMo17 46,9 ab 270,5a - 1334 a 1,13a-c 0,18 0,39
Ortalama 39,1 B 2273 B - 107,1 A 1,0lB 020C 0,40 C
B73 39,7 be 270,0 b 2,40 ¢ 94,4 be 096b 0,19 0,30
Mol7 312¢ 199,0 b 6,18 ¢ 67,6 ¢ 0,87b 0,16 0,23
- [IHO 40,9 be 235,4b 27,7 ab 76,7 ¢ 092b 021 0,28
S IHP 46,9 be 218,4b 6,88 ¢ 84,7 bc 0,79b 023 0,38
Z  IHOxB73 58,9 ab 447,7a 431 a 1185ab  141a 0,17 0,21
" IHOxMol7  564ab  401,7a  342ab  1194ab  131a 016 0,20
IHPxB73 729a 4495 a 27,6 b 1473 a 1,36a 0,18 0,24
IHPxMo17 71,0 a 4333 a 27,8b 143,5a 1,35a 0,17 0,22
Ortalama 52,0 A 331,9A 21,8B 106,5 A 1,12 A 0,18 C 0,26 D
B73 40,1 be 293,0b 12,5¢ 95,9 a-c 0,96b 0,10 0,21
Mo17 30,7 ¢ 2192 b 9,20 ¢ 67,6 ¢ 0,87bc 0,11 0,18
~ 1HO 39,2 be 2382b 38,1 b 79,3 be 0,85bc 0,14 0,23
S IHP 329c¢ 161,0 b 103 ¢ 66,8 ¢ 0,63c 0,14 0,39
2 IHOxB73 61,1 ab 476,3 a 65,5a 1079ab  1,40a 0,09 0,14
- IHOxMo17 58,5 ab 4859 a 62,7 a 110,0ab  1,37a 0,11 0,13
IHPxB73 77,9 a 507,8 a 47,3 ab 131,6 a 1,35a 0,09 0,15
IHPxMo17 69,2 a 461,1 a 353b 132,5a 128a 0,09 0,16
Ortalama S1,2A 3552A 351A 98,9 A 1,09AB 0,11D 0,20D

Not: Ayn1 ESG’de ayni siitunda farkli harflerle gosterilen, farklit ESG ortalamalari arasinda biiyiik harfle
gosterilenler ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.
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4.17. Ozellikler Arasindaki Iliskiler

4.17.1. Korelasyon analizleri

Incelenen ozelliklerden hedef dzelliklerin (organ bazinda protein, karbonhidrat ve
yag orant ile bitki kuru agirlig1) birbirleri ile olan iliskilerini gdstermek amaciyla yapilan
korelasyon analizi sonuglarina gore, yaprak protein oraninin tane yag orami digindaki
degiskenlerle 6nemli korelasyonlara sahip oldugu goriilmiistiir. Yaprak protein orani ile
yaprak karbonhidrat (r=-0,15) ve tane karbonhidrat oranm1 (r=-0,47) arasinda negatif yonlii
iligkiler belirlenmistir. Yaprak karbonhidrat icerigi ise tane protein orani (r=-0,30) ve tek
bitki agirligi (r=-0,37) ile negatif yonlii korelasyona sahipken, diger biyolojik bilesenlerle
arasinda pozitif korelasyonlar hesaplanmistir. Sap protein orani ile tane protein orani
arasinda pozitif yonlii (r=0,40) bir iliski tespit edilmistir. Sap protein oraninin sap, tane
karbonhidrat oranlar1 ve bitki kuru agirligi ile negatif yonlii 6nemli iliskiler igerisinde
oldugu tespit edilmistir. Sap karbonhidrat oran1 bitki kuru agirligi (r=0,14) ve tane protein
igerigi ile pozitif (r=0,20), tane yag orani (r=-0,25) ve tane karbonhidrat oran1 (r=-0,22) ile
negatif yonlii 6nemli korelasyona sahip olmustur. Tane protein orani ise tane karbonhidrat
orani ile yliksek derecede (r=-0,95), bitki kuru agirlig: ile diisiik diizeyde (r=-0,25) negatif
iligkiye sahip olmustur. Bu ¢alismada yag orani ile organ bazinda diger biyolojik bilesenler
arasinda onemli bir iliski kurulamamistir. Tane karbonhidrat orani ile bitki kuru agirlig:
arasinda ise pozitif yonde dnemli bir iliski (r=0,37) oldugu belirlenmistir (Cizelge 23).

Yaprak protein oraninin negatif yonde Onemli korelasyon gosterdigi bitkisel
ozellikler toplam yaprak alani, yaprak kuru alani, yaprak alan indeksi, bitki boyu, yaprak,
sap, tane ve kocan kuru agirliklaridir. Bu 6zellik ile pozitif yonlii korelasyon gdsteren
degiskenler ise pigment icerikleri, yesillik oranlar ile ilgili degiskenler ve kaynak-depo
orant olmustur (Cizelge 23). Yaprak protein orant ile hesaplanan biiylime
parametrelerinden nispi biiyiime oran1 (r=0,44), Ozgiil yaprak alani (r=0,15), net
asimilasyon orani (=0,26) ve radyasyon kullanim etkinligi (r=0,28) arasinda pozitif yonli
onemli iliskiler tespit edilmistir.

Yaprak karbonhidrat oraninin, biyolojik bilesenler disinda kalan 6zelliklerden tane
kuru agirligi (r=0,20) ve yaprak kuru alani (r=0,13) disinda, incelenen ozellikler ile
arasinda 6nemli bulunan korelasyonlarin tamaminin negatif yonlii olmas1 dikkat ¢ekmistir

(Cizelge 23).
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Cizelge 23. Incelenen dzellikler arasinda hesaplanan korelasyon katsayilar

YPO YKO SPO SKO TPO TYO TKO BKA

YPO 1

YKO -0,15% 1

SPO 0,53%* 0,18%* 1

SKO 0,17%* 0,14* -0,19%* 1

TPO 0,33** -0,30**  0,40*%*  0,20% 1

TYO 0,07 0,06 -0,08 -0,25% 0,00 1

TKO -0,47**  0,30**  -0,42%* -0,22*%* -0,95** -0,17 1

BKA -0,37**  -0,10 -0,70**  0,14* -0,25** 0,02 0,37** 1
KYAS -0,82%*  0,27%*  -0,14 -0,34**  -0,19* 0,17 0,36**  0,31%*

CHACM 0,66%* -0,33** 0,00 0,24**  0,26*%* 0,07 -0,37** 0,01
CHAGR 0,54%* -0,38**  -0,10 0,24**  0,27** 0,06 -0,37**% 0,02
CHBCM 0,53%* -0,36**  -0,10 0,24**  0,29%* 0,04 -0,38** 0,08
CHBGR 0,40%* -0,40**  -0,19**  0,22*%*  0,30** 0,02 -0,37** 0,11
CHTCM 0,65%* -0,34**  -0,02 0,24**  0,27** 0,07 -0,38** 0,01
CHTGR 0,52%* -0,39**  -0,12 0,24**  0,27** 0,05 -0,37** 0,04

FOTO 0,51** -0,33%* 0,21%* -0,22%* 0,13 0,13 -0,25% -0,38%*
LAR 0,14 -0,30**  0,43**  -0,09 0,25**  0,25*  -0,32**  -0,65%*
LWF 0,12 -0,25*%*  0,49*%*  -0,02 0,34** 0,13 -0,45%*  -0,76**
ULR 0,26%** 0,05 -0,37**  0,14* -0,18* -0,10 0,18* 0,62%*
SLA 0,15% -0,29** 0,11 -0,15* 0,01 0,24*  -0,06 -0,30%**
RGR 0,44%* -0,34** 0,28** 0,05 0,12 -0,10 -0,26%*  -0,53%*
RUE 0,28** -0,14* -0,45*%* 0,13 0,02 0,03 0,00 0,76**
IPAR -0,52**% 0,09 -0,79**  0,15* -0,26** 0,13 0,39%*  0,90**
KDO1 0,38%* 0,10 0,80**  -0,27** 0,32** 0,18 -0,47**%  -0,78%*
KDO2 0,36%** 0,08 0,79**  -0,28** 0,49**  -0,03 -0,61%*  -0,79**
BB -0,36**  -0,16* -0,85%*  0,23*%*  -0,39** -0,19 0,42**  0,88%*
YYA 0,11 -0,40**  -0,46** 0,33** 0,16 0,00 -0,23**  0,36**
SYA -0,09 -0,28**  -0,69**  0,35** 0,01 -0,15 -0,03 0,76**
KYA 0,11 -0,41**  -0,46** -0,08 -0,06 0,02 0,11 0,80%**
TYA -0,59** 0,15 -0,20* -0,19* -0,36**  -0,03 0,52%*  0,49%*
YKA -0,24**  -0,29*%*  -0,73**  0,26** 0,09 0,03 -0,07 0,80%*
SKA -0,20**  -0,11 -0,68**  0,34**  -0,02 -0,15 0,07 0,90%**
KKA -0,47**  -0,11 -0,46**  -0,32%*  -0,34** (0,08 0,48%*  0,90**
TKA -0,74**  0,20* -0,22%* -0,33**  -0,35** 0,11 0,51*%*  0,43**
YNO 0,69%** -0,15% 0,47**  0,20** 0,13 0,06 -0,27**  -0,54**
SNO 0,44%* -0,15 0,62**  -0,18** 0,09 -0,05 -0,24**  -0,79**
KNO 0,77%* -0,22*%* 0,26**  0,39**  0,35*%*  -0,15 -0,50**  -0,49%**
TNO 0,81%* -0,25** 0,16 0,33*%*  0,24**  -0,24*  -0,40*%* -0,33**
YALAN -0,20**  -0,39**  -0,73**  0,24** 0,09 0,03 -0,10 0,70%**

YYALAN  0,26%* -0,45*%*  -0,41** 0,35**  0,18* 0,03 -0,28**  0,28%*
YKALAN  -0,74**  0,13* -0,45%*  -0,23*%*  -0,21* -0,01 0,35%*  0,61**

YAI -0,20 -0,39**  -0,73**  0,24** 0,09 0,03 -0,10 0,70**
YINDEKS  0,71%%* -0,24**  0,37**  0,19**  0,17* 0,03 -0,30**  -0,47**
YYAI 0,26** -0,45**  -0,41** 0,35**  0,18* 0,03 -0,28**  0,20%*

* **  [statistiki olarak 0,05, ve 0,01 diizeyinde dnemlidir.

Sap protein igerigi ile yaprak yesillik indeksi hari¢ (r=0,37) yaprak alani ile ilgili
biitiin Ozellikler arasinda negatif yonlii 6nemli korelasyonlarin oldugu goriilmiistiir.

Kaynak-depo oranlar ile bu 6zellik arasinda pozitif yonlii ve yiiksek bir korelasyon
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(KDOI i¢in r=0,80; KDO2 i¢in r=0,78) degeri hesaplanmistir. Sap protein orani ile klorofil
b orani arasinda negatif yonlii onemli bir korelasyon oldugu tespit edilmis, fotosentez hizi
ile sap protein igerigi arasinda pozitif yonli bir korelasyon hesaplanmistir. Sap protein
orani ile bitki boyu, organ bazinda yas ve kuru agirliklar arasinda hesaplanan korelasyon
katsayilarinin tamami negatif yonli ve onemli bulunmustur (Cizelge 23). Bu 6zellik ile
hesaplanan fizyolojik parametreler arasindaki korelasyon katsayilar1 ise ULR (r=-0,37) ve
RUE (1=-0,45) i¢in negatif, LAR (r=0,43), LWF (1=0,49) ve RGR (1=0,28) icin pozitif
yonlii olmustur.

Sap karbonhidrat igeriginin incelenen fizyolojik 6zelliklerden kaynak-depo orani,
net fotosentez hizi ve kuru yaprak alani disinda biitlin parametreler ile pozitif yonli
korelasyona sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 24). Bu 06zelligin; sap ve yaprak
agirliklart ile arasinda pozitif yonlii, kogan ve tane agirliklari ile ise negatif yonli
korelasyonlara sahip oldugu belirlenmistir. Bitki biiyiime parametrelerinden SLA (r=-0,15)
ve ULR (r=0,14) ile sap karbonhidrat orani arasinda da Onemli korelasyonlar
hesaplanmastir.

Tane protein orani biitiin pigment igerikleri ve yesil yaprak alani ile ilgili biitiin
ozelliklerle pozitif yonlii korelasyona sahip iken, yaprak kuru alani ile negatif yonlii bir
iliski (r=-0,21) gostermistir. Tane protein igerigi ile LAR (1=0,25) ve LWF (r=0,34) pozitif
yonlii, ULR ise negatif yonlii (r=-0,18) korelasyona sahip olmustur. Tane protein orani ile
bitki boyu, kocan kuru agirligi, tane kuru agirhigr ve tane agirligi arasinda negatif yonlii
korelasyonlar hesaplanmisg, bu 6zellik ile tane ve kogan nem orani arasinda pozitif yonlii
korelasyon bulunmustur (Cizelge 23).

Tane yag orani ile sap karbonhidrat igerigi ve tane nem orani arasinda negatif yonlii
(r=-0,24), LAR (1r=0,25) ve SLA (r=0,24) arasinda ise pozitif yonlii korelasyon
hesaplanmistir. Yag oraninin diger oOzellikler ile arasinda Onemli bir iligski tespit
edilememistir.

Tane karbonhidrat orani ile fizyolojik parametrelerden yaprak kuru alani, LAR,
LWF, RGR arasinda negatif, ULR arasinda ise pozitif yonlii korelasyonlar hesaplanmigtir.
Bu ozellik ile bitki boyu, tane yas-kuru agirhigi ve kogan agirligi arasinda hesaplanan
korelasyon katsayilari pozitif yonde olmustur. Tane karbonhidrat orani ve yaprak yas
agirligi, yaprak, sap, kocan ve tane nem oranlar1 arasinda ise negatif korelasyon katsayilar
hesaplanmistir (Cizelge 23).

Bitki kuru agirhigi ile diger hedef ozellikler arasindaki iliskilere yukarida

deginilmistir. Bu 6zellik ile incelenen diger 6zellikler arasindaki korelasyonlardan bitki
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boyu, yas ve kuru agirliklar ile pozitif yonlii, organ bazinda nem oranlar ile ilgili degerler
negatif yonde bulunmustur. Yesillik indeksi ile bu 6zellik arasinda hesaplanan negatif
korelasyon disinda (r=-0,47) yaprak alani ile ilgili 6zellikler i¢in hesaplanan korelasyonlar
pozitif yonde bulunmustur. Bitki biiylime parametrelerinden ULR bitki kuru agirhigr ile
pozitif (r=0,62) diger biliyiime parametreleri ise negatif korelasyona sahip olmustur. Net

fotosentez hizi ile bitki kuru agirlig1 arasinda negatif korelasyon (r=-0,38) dikkat ¢cekmistir.

4.17.2. Smiflama ve regresyon agaclari

Bu calismada {iizerinde durulan 6zelliklerden, protein orami i¢in 3 (yaprak, sap,
tane), karbonhidrat orani i¢in 3 (yaprak, sap, tane), yag orani igin 1 (tane), bitki kuru
agirhigi icin 1 adet regresyon agaci modeli olusturulmustur.

Yaprak protein icerigi i¢in olusturulan regresyon agacindaki siniflamaya, yaprak
kuru alan1 (YKALAN), sap protein orant (SPRO), bitki boyu (BB), tane (TNO) ve yaprak
nem orani (YNO) ve klorofil a igerigi (CHACM) 6nemli dlgiide etki ettigi anlasilmaktadir.
Bu modelde yaprak protein oranit yiiksek ve diisiik olan o&rnekler 9 diigiimde
simiflandirilmistir. Yaprak protein ortalamasi diger drneklere gore daha yiiksek (% 14,07
ve % 15,42) olan diigiimde toplam 50 adet drnek yer almistir. Bu 6rneklerin yaprak kuru
alan1 1055,5 cm?>den, net asimilasyon orani 0,000965 g/cmz/giin’den, tane nem orani %
71,7’den, klorofil a igerigi 26,87 pg/cm*’den diisiik, yaprak nem orani ise % 75,6’ya esit
veya yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 35).

YHEALAN=10555

X=12]35
n= 240

YEALAN==2687 ULER=0,0005965

X=9.49 X-1322
n= 56 n= 184
I 1
BB=-58 89 TNO<TLT
X-1334
n= 105
LI Bk SPO<10.49 SPO<5,77 YNO==756
o= 16 n= 40
X=1249
n=3%
. CHACM-26,87
' X-1434
n= 50
X-1348  X-1548 X-1116  X-13.11 X=1233
o= 32 o= 16 o= 16 =21 o= 17
X=1407 X-1542
n=40 o= 10

Sekil 35. Yaprak protein icerigine ait regresyon agaci.
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Bu bulgular yaprak protein igerigi yiiksek olan orneklerin, yaprak kuru alanmin diisiik
dolayistyla yesil kalma siiresi uzun olan ornekler oldugunu isaret etmektedir. Bu
orneklerde siiflamaya etkili olan 6zelliklere ait sinir degerler yukarida belirtilmistir. Bu
materyal lizerinde yliriitiilecek 1slah ve seleksiyon ¢aligmalarinda yaprak protein oraninin
artirilmasi amaciyla siiflamaya etkili olan 6zelliklerin ve sinir degerlerin dikkate alinmasi
faydali olabilir.

Sap protein oranina ait olusturulan regresyon grafiginde, siniflamaya etkili olan
degiskenler 6 diigiime ayrilmistir. Sap protein orani yiiksek olan (% 11,63) 6rneklerin bitki
boyunun (BB) 58,89 cm’den, sap nem oraninin (SNO) % 90,6’dan diisiik oldugu dikkat
cekmistir. Diger 6nemli bir siniflama faktorii ise yaprak kuru alani olmustur. Sap nem
oran1 yukarida belirtilen degerden yiiksek olmasi durumunda yaprak kuru alami 24,3
cm”’ye esit veya yiiksek olan drneklerinde protein oranlari (% 9,594) diger diigiimlere gore
yiiksek bulunmustur (Sekil 36). Bu model sonuglarinin islah ¢aligmalarinda kullanilma
potansiyeli diislik olsa da, uygulamada sap protein oraninin en yiiksek oldugu evrenin bitki
boyunun 58,89 cm’den diisiik oldugu zamana rastladigin1 géstermektedir. Bu evredeki sap
protein igerigi ile sonraki donemlerde tespit edilen igerikler arasindaki iligkiler belirlenerek

1slah ¢aligmalarindaki se¢im islemlerinin de erken yapilmasi miimkiin olabilir.

BEB-5R.R9
X= 6,25
n= 240
BE==146 SN0
X=6,204 X= 5534
n= 192 n=_48
I I
BR==195% YRALAN>=243
X=5725 X= 0,554
n= 122 1= 40
1
—— X=7,038 X=11,63
YPO= 10,16 o= 10 o= §
X= 6,032
n= 86
X=4903 X=09,121 X=1023
n= 36 n= 23 n=17

X=5433 X=6213
n= 20 n= 66

Sekil 36. Sap protein icerigine ait regresyon agact.

Tane protein icerigi tane kalitesini etkileyen en dnemli unsurlardan birisidir. Bu

Ozellik iizerine etkili olan en 6nemli degiskenin tane karbonhidrat orani (TKO) oldugu
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goriilmiistiir. Olusturulan regresyon agacinin diiglimlerinin ¢ogunlukla tane karbonhidrat
oranina gore ayrilmistir. Tane protein igerigi diger diiglimlere gore yiiksek olan (% 20,82)
orneklerin tane karbonhidrat iceriginin % 62,72’den yiiksek ancak % 75,96’dan diisiik
oldugu gorilmiistiir (Sekil 37). Bu durum 1slah c¢aligmalarinda tane protein oraninin
artirilmasi amaciyla karbonhidrat oraninin diisiiriilmesinin olumlu sonuglar verebilecegine
isaret etmektedir. Regresyon agacinin olusumunda protein oram1 ve karbonhidrat orani
arasindaki negatif yonlii iliski etkili olmustur (Cizelge 23). Ozellikle genotip setinde yer
alan yiiksek proteinli hat ve kombinasyonlarin karbonhidrat igeriklerinin diisiik olmas1 bu

durumu ortaya ¢ikarmistir.

TRO==67,43
X= 13,1
n= 144
TEO==T5 9 TEO==52,72
X=1124 X=20%2
n= 116 n= 28
I 1
TEO==T97 TEO==T],60
X=20117 X=1343
n— ﬁ';' n= 5?
I
: X=1961 X=23384
KEA<D595 =20 0= 3
X=1234
n=32
X=743%% X=0385% X=1482
o= [& n= 4| o= 25

X=113% X=13,79
n= 19 n= 13

Sekil 37. Tane protein igerigine ait regresyon agaci.

Yaprak karbonhidrat orani olusturulan regresyon modelleri igerisinde en karmagik
olan model olmus ve toplam 17 diigiim altinda 6rnekler smiflandirilmistir. Bu 6zellikteki
degisimin az olmasi da siniflamayi giiclestirmistir. Yaprak karbonhidrat icerigi yiiksek
olan 6rneklerin (% 54,0) yaprak yesil alamnin 2074 cm®’ye esit veya yiiksek, tane nem
oraninin % 39,45’den diisiik, sap nem oraninin ise % 72,7’ye esit veya yiiksek oldugu
goriilmiistlir. Yaprak protein orami diger diiglimlere gore yiiksek olan diger bir grupta ise
yaprak yesil alanmnin 2074 cm®ye esit veya yiiksek, tane nem oranmin % 39,45’den
yiiksek, tane yag orani (TYO) % 8,2’nin altinda olan 6rnekler yer almistir (Sekil 38).
Yaprak karbonhidrat igcerigine ait regresyon modelinde etkili olan degisken sayisinin fazla
olmast bu modelin c¢iktilarinin uygulamaya akatarilmasini sinirlandiran en Onemli

faktordiir. Yesil yaprak alanmin artirilmasi, tane nem oraninin disiiriilmesi, sap nem
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oraninin artirilmasinin ise bu Ozelligin gelistirilmesinde faydali olabilecegi sonucuna

ulasilmustir.
YYALAN==2074
X= 5041
0= 240
r
SKO-=62.52 TNC=39,45
K= 4964 X=5136
n= 133 n= 107
[ T 1
YYALAN=>=417% TYO=8.2 SNO==727

—— X=51.51
ULR=0,00705 i
X- 4964
o=_101
yone 3
f.{— T:I TKA=-0.175
X-49.72
n= 9%
Xod82 YPO--12.02 LAR=111.2
X=5007
o= 4|
X=50,24 X=5168 X=5049 X=35181
ULR==0.00119 fi= 15 -3 =3 o= 13
SPO=—6,565 X= 50,49 X=4513 X-350.66
n= 16 n= 17 n= 24

X=4997
o= 11

X=47.78 X=49.12
n=7 n= 17

Sekil 38. Yaprak karbonhidrat i¢erigine ait regresyon agaci.

Sap karbonhidrat igerigi i¢in olusturulan regresyon modelinde toplam 11 diigiim
altinda ornekler siniflandirilmis ve bu siiflandirmada yaprak protein oran1 (YPO), sap yas
agirhigr (SYA), kocan nem orant (KNO), tane yag orani (TYO), tane kuru agirhigi (TKA),
sap protein orani (SPO), yaprak kuru agirligi (YKO), sap nem orani1 (SNO), tane protein
oran1 (TPO), tane protein oran1 (TPO) ve kocan yas1 (KGUN) etkili olmustur. Sap
karbonhidrat orani ortalamast % 64,3 olan diigiimde yer alan orneklerin (n=14) yaprak
protein oran1 % 7,68’den, sag yas agirligi 178,9 g’dan, tane kuru agirligi 0,915 g’dan
diisiik, tane yag orani ise % 4,11’e esit veya yliksek oldugu gorilmiistiir (Sekil 39). Tane
kuru agirlig1 0,915 g’dan diisiik olan 6rneklerin ise tane protein oran1 % 13,66’ya esit veya
yiiksek olan oOrneklerin sap karbonhidrat oraninin diger diiglimlere gore gore yliksek
oldugu (% 61,63) goriilmiistir. Bu bilgilerin silah caligmalarinda seleksiyon amacli
kullanim potansiyeli olsa da, sap karbonhidrat oranmin artirilmasina yonelik net bir

uygulama metodunun 6nerilmesi oldukga giigtiir.
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YPORT,68

X=5936
n= 241

SYAITRS

X= 5964
n= 232
e 1
f_’g 122 KNO<45.65 TYOdll
X= 5834 = 6075
n= 107 o= 125
SPO=—,285 TEA=>=4,35 TEA=091%
X= 6133
n= 57
I
f,{_ TE: YEA==13,85 TPO=13.66
X-59.71 = 6036
n= 50 n= 43
X=5734 oLy KGUN=23 34 X643
n= 47 n= 15 n= 14
X=6136
n= 37
X=5924 X= 60.81 A-58M X= 5961  X-6163
n= 3% n— 1% n= l& . 27 = 16

X=60.95 X=6l82

n=-29 o= 8

Sekil 39. Sap karbonhidrat icerigine ait regresyon agaci.

Tane karbonhidrat orani i¢in olusturulan regresyon agacinda 6 adet diiglimde
ornekler gruplanmistir. Bu modelde tane protein orani (TPO) en 6énemli siniflama faktori
olmak iizere, sap karbonhidrat oran1 (SKO), tane nem oran1 (TNO) ve kogan kuru agirligi
(KKA) smiflamada etkili olan baslica degiskenler olmustur (Sekil 40). Yukarida tane
protein orani i¢in siniflandirmada tane karbonhidrat iceriginin etkili olmasina neden olan
protein ve karbonhidrat orani arasindaki yiiksek korelasyon degeri bu modelin siniflama
durumunun da belirleyicisi olmustur. Bu modelde tane karbonhidrat oran1 diger diigiimlere
gore bir hayli yiiksek olan 24 adet Ornegin tane protein oraninin % 9,11 ile % 12,65
arasinda olan Ornekler oldugu ve siniflamanin bu degisime gore yapildig1 goriilmektedir
(Sekil 40). Protein oraninin % 17,36 nin iizerine ¢ikmasi durumunda karbonhidrat oraninin
yukarida belirtilen diigiimlerde yer alan 6rneklere gore bir hayli diistiigli goriilmiistiir. Bu
calismada kullanilan materyal ile tane karbonhidrat oraninin artirilmast amaciyla
ylriitiilecek caligmalarda belirtilen bu smir degerlerinin  dikkate alinarak sec¢im

yapilmasinin olumlu sonuglar verebilecegi belirlenmistir.
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TPO==12.65
X= 73,07
n= 144
TPO==1736 TPO==0,11
n= 56 n= 78
T 1 [
SKO==60.8 KEKA=T575 THO==74 2%

K=6342 X=T085 X=Tal25
= 27 n= 19 n= 54

X= 8037
n= 24

X 6027 X-6528 X= 6957 X-7261 X=7256 X- 76.89
o= 10 0= 17 o= 26 n= 13 n= § n= 46

Sekil 40. Tane karbonhidrat igerigine ait regresyon agaci.

Tane yag orani regresyon agacinda, oransal yaprak alami (LAR), kogan yasi
(KGUN), yesillik indeksi (YINDEKS), bitki boyu (BB), kogan kuru agirligi (KKA),
yaprak alan1 (YALAN) ve yaprak karbonhidrat oranlarina (YKO) gore simiflandirilmistir.

LAR-<96 44
X- 5037
n— 9%
T
KGUN<23 5
X- 5,619
n— 87
: -
YINDEKS<14,17 [JIt_— g,nl .
X- 6047
n— 71
X= 3717 BE=192.7 BE==1604
v X= 6,686
w= 31
KKA=107.8
X= 6,058
n=38
M X331 y ALANI..«—_?Sm X=-8517

n= 13 =7 n= 13

X=5127
n= 11

X=517 X= 6,408
n= § n= 12

Sekil 41. Tane yag igerigine ait regresyon agaci.

105



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA FATIH KAHRIMAN

Tane yag orani i¢in olusturulan regresyon agacinda sekiz farkli diigiimde simiflama
yapilmustir. Bu diiglimlerden tane yag orami oralamasi % 8 ve lizerinde olan iki farkl
diigiim dikkat ¢cekmistir. S6z konusu diigiimlerden en yiiksek yag oranina sahip (% 9,017)
olan grupta 9 adet 6rnek yer almis ve bu oOrneklerin oransal yaprak alanlari % 96,44
cm’/g’n altinda oldugu gorilmiistir. Oransal yaprak alani bu degerin iistinde olan
orneklerden kocan yagi1 23,5’in, yesillik indeksi % 14,17’nin altinda, bitki boyu ise 160,4
cm’ye esit veya yiiksek olan orneklerin yag iceriginin nispeten yiiksek (% 8,527) oldugu
gorlilmiistiir (Sekil 41). Yag oraninin artirilmast amaciyla yiiriitiilecek calismalarda bu
materyalin siniflandirilmasinda etkili olan oransal yaprak alani, yesillik indeksi ve bitki
boyunun dikkate alinmasi gerektigi anlagilmistir.

Son olarak tek bitki kuru agirliklarma gore 6rneklerin siniflandirilmasi amaciyla
regresyon agact modelinde 5 farkli diigiimde 6rneklerin ayrildigi goriilmistiir. Bu modelde
en yiiksek bitki agirliginin (277,1 g), sap kuru agirhigi (SKA) 44,16 g’dan disiik, kogan
kuru agirhigi (KKA) 76,6 g’dan diisik ve radyasyon kullanim etkiligi (RUE) 1,095
g/MJ’den diisiik olan 20 adet 6rnege ait oldugu goriilmiistiir (Sekil 42). Olusturulan bu
modelde sap ve kogan kuru agirliklarinin sinir degerleri tespit edilmistir. Bu diigiimde
bahsedilen o6zelliklere ait degerler tek bitki kuru madde iiretimi bakimindan hibritler ile saf
hatlarin siniflanmasindaki sinir degerlerini gostermistir. Siniflandirmanin s6z konusu
ozelliklerdeki sinir degerlerinden diisiik olmasi1 bu 6zelliklerin diisiiriilmesi gerektiginin

gostergesi degildir.

SKA=44 16
X= 1052
n= 240
SRA=2542 KKA<T86
n=_ 124 n= 116
T 1
SKA=TE.L5 RUE=], 095
X=138,1 X= 2434
n=_ 67 n= 49
X=1707 X=86.14
n= §2 n= 42
X=1134 X=180%9 X=220.1 X=2701
n= 50 =17 n= 29 o= 20

Sekil 42. Tek bitki kuru agirligina ait regresyon agaci.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER
Bu caligmanin amaglar1 dogrultusunda elde edilen bulgulara goére arastirma
sonuclart asagida Ozetlenmistir. Ayrica c¢alismanin  yiiriitiilmesi ve sonuglarin
degerlendirilmesi esnasinda goze carpan durumlar ile ilgili olarak ileride benzer konuda
yiiriitiilecek ¢alismalara bazi 6nermeler yapilmistir.

1) Calismanin ilk amaci olan o6zelliklerin vejetasyon siiresince zamana gore
degisimleri incelenmis ve genotiplerin Onemli farklara sahip oldugu
saptanmigtir. Bitkisel ozelliklerden bitki boyu, yas ve kuru agirliklar, yaprak
alan1 ve yesil yaprak alani ile bunlar iizerinden hesaplanan indeks degerleri
ESGS82’e kadar artis gdstermis, ESG100’den itibaren ise diismiistiir. Klorofil
icerikleri ile yaprak ve sap karbonhidrat oranlarinin da benzer sekilde degisim
gosterdigi belirlenmistir. Organ bazinda nem oranlari, yesillik indeksi, kaynak
depo orani, net asimilasyon orani disindaki biiylime parametreleri ESG40’dan
sonra devaml diisiis gostermistir. Kalite 0zelliklerinden sap ve tane protein
orani ile tane yag oraninin da ilk tespit edildigi tarihlerden itibaren devaml
diistiigli goriilmiistiir. i1k oOlciildiigii tarihten itibaren devamli artis gdsteren
ozellikler ise; yaprak kuru alani, tane ve kocan kuru agirliklari ile bunlarla
iligkili olarak hesaplanan enerji ve biyolojik bilesenlere karsilik gelen verim
degerleri olmustur. Bahsedilen bu 6zellikler disinda kalan diger 6zelliklerdeki
artis ve digiisler belirgin bir egilim ortaya koymamustir.

Incelenen 6zellikler bakimindan genotipler arasinda dnemli farkliliklarin oldugu
ve hem ana hem de baba hatlarin bu farkliliklarin olusmasinda 6nemli etkilere
sahip oldugu goriilmistiir. Bitkisel 6zellikler icerisinde yesil yaprak alani ve
yesillik indeksinin yiiksek yagli hibritlerde daha yiiksek, kuru madde iiretimi ve
birikiminin ise yliksek proteinli hat ile olusturulan melezlerde daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Arastirma bulgularina goére incelenen bitkisel
ozelliklerden hemen hepsinin hibritlerde ebeveyn hatlara gore onemli Slgiide
yliksek oldugu goriilmiistiir. Ebeveyn hatlarin kuru madde dagilimina baglh
kaynak-depo orani, oransal yaprak agirlig1 ve oransal sap agirliginin yani sira,
yaprak, sap, tane protein ve yag oran1 bakimindan hibritlere iistiinliik sagladig
goriilmistlir. Olusturulan hibritler icerisinde bitkisel oOzelliklerin yani sira,

fizyolojik 6l¢iimlerin cogunda IHPxB73 kombinasyonu 6n plana ¢ikmustir.
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Heterosis ve heterobeltios degerleri genotiplere gore oOnemli degisimler
gostermistir. Donemsel Olgiimler ve hesaplamalar neticesinde, vejetasyon
stiresince hibritlerin ebeveynlerine gore farklilagmasina neden olan genlerin
fonksiyonel olarak hangi donemlerde aktif hale geldigi belirlenmistir. Bitkisel
ozelliklerden bitki boyu, yesil ve kuru agirliklar ile yaprak alaninin biitiin
Ol¢iimlerde pozitif yonlii heterosise sahip oldugu goriilmiistiir. Yaprak, sap, tane
protein orani ile kocan ve tane nem oraninin, ayrica LAR ve LWF ile generatif
donem Ol¢limlerine ait 6zelliklerin negatif yonde heterosis degerlerine sahip
olmustur. Yaprak ve sap karbonhidrat ile nem oranlarmin O6l¢iim yapilan
donemlerde Onemli bir heterosise sahip olmadig anlasilmistir. Klorofil
icerikleri i¢in ise yalnizca ekimin ardindan 82. giinde yapilan 6rneklemelerde
heterosis degerleri 6nemli bulunmustur. Bu bulgular heterosisin ele alindig1
calismalarda, bu g¢alismada incelenen Ozellikler i¢in hangi donemlerde
incelemelerin yapilabilecegini ortaya koymustur. Yiiksek yagh ve yiiksek
proteinli hibritler arasinda hesaplanan heterosis degerleri bakimindan 6nemli
farklar tespit edilmistir.

Kalitim dereceleri tespit edilmis, incelenen 6zelliklerin degisiminde rol oynayan
ve heterosise neden olan gen etkileri ortaya konulmustur. Kalitim derecelerinin
vejetasyon sliresince degisiminin belirlenmesiyle, 6zelliklerin degisiminde
genetik ve cevresel etkenlerin paylar1 da ele alinmistir. Bu ¢alismada genetik
etki degerlendirmelerinde ele alinan o6zelliklerden 15’inin {istiin dominans,
22’sinin Ustiin dominans-dominant, 2’sinin degisimine eklemeli gen etkilerinin
baskin etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica eklemeli etkilerin diger
genetik etkilerle beraber 21 0zelligin degisiminde pay sahibi oldugu da
belirlenmistir. Bu bulgular dogrultusunda % 50’si saf hatlardan % 50°si hibrit
kombinasyonlardan olusan genotiplerin bulundugu bu popiilasyonda incelenen
ozelliklerin degisiminde dominans gen etkilerinin baskin rol almistir. Incelenen
veya hesaplanan 6zelliklerin ¢ogunun ana hattin 6zelliklerine gore sekilleniyor
olmas1 bu dzelliklerin ana birey tarafindan kontrol edildigini, ancak farkli baba
hatlarla olusturulan hibritlerin farkli sonuglar vermesinin baba etkisinin de
incelenen ozellikler {izerine 6nemli etkilerinin oldugunu gostermistir.
Kaynak-depo iligkisine gore genotipler kiyaslanmis ve 1s1k enerjisinin
biyokimyasal enerjiye doniigiimii bakimindan genotiplerin farkliliklar1 ortaya

konulmustur. Kaynak depo oranlar1 beklendigi gibi ebeveyn hatlarda
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hibritlerden daha yiiksek bulunmus, bu durum hibritlerin depo giiciinlin daha
yiiksek oldugunu gostermistir. Kaynak depo oranlar1 bakimindan, yiiksek
proteinli hibritlerin yiiksek yagli hibrtilerden rakamsal olarak yiiksek degere
sahip olmasi bu genotiplerin yaprak olusturma potansiyelinin daha fazla
olmasina baglanmistir. Radyasyon kullanim etkinligi bakimindan da hibritler ve
ebeveynler arasinda dnemli farkliliklar oldugu anlasilmistir. Ozellikle ITHP ile
olusturulan hibritlerin radyasyon kullanim etkinlikleri yiiksek bulunmus ve
ekimin ardindan ilk 82 giinliikk periyotta genotiplerin radyasyon kullanim
etkinliginin en yiliksek degere sahip oldugu gorilmiistiir. Yiiksek yaglh
hibritlerin giines 151811 diger genotiplere gore ¢igeklenme sonrasinda daha uzun
siire kuru maddeye doniistiirebilme potansiyellerinin oldugu belirlenmistir.
Kuru madde {iiretimi ve bu {iretimin organ bazinda biyolojik bilesenlere
doniisiimiine yonelik yapilan analizler sonucunda, genotipler tarafindan tutulan
151k enerjisinin yalmizea % 1-2’lik bir kisminin bitki biinyesindeki biyolojik
bilesenlere karsilik depolandig1 (kocan yapragi ve somek hari¢) belirlenmistir.
Bu durum hibritler ve ebeveynler arasinda 6nemli farkliliklara neden olmus ve
baslica karbonhidrat depolanmasindaki degisimler tarafindan kontrol edilmistir.
Normal sartlarda yiiksek yagli genotiplerde daha fazla enerji karsilig1 beklense
de, yiiksek proteinli hibritlerin daha yiiksek enerji degerine sahip oldugu
anlagilmistir. Bu durum bitki kuru madde tiretimi ve {iiretilen kuru maddenin
diger organlara taginiminin, yliksek proteinli hibritlerde daha fazla olmasindan
kaynaklanmustir.

Hedef karakterler ile diger oOzellikler arasindaki iligkiler incelenmis ve
calismada kullanilan 6rnekler hedef karakterler bakimindan regresyon agact
yontemi ile siiflandirilmigtir. Bu siniflandirmada hedef 6zelliklere gore ayrima
neden olan o6zellikler tespit edilmis ve 1slah ¢alismalarinda dikkate alinabilecek
bazi yaklasimlar olusturulmustur. Tane yag oranit yiiksek olan orneklerin
oransal yaprak alanlarinin (LAR) yiiksek oldugu, erkenci ve yesil kalma siiresi
uzun olan O6rneklerin yag oraninin arttigi belirlenmistir. Karbonhidrat oraninin
diisiiriilmesi ile tane protein oraninin artirilabilecegi anlasilmis ve bu artis i¢in
sinir degerler tespit edilmistir. Tane protein icerigi yiiksek olan drneklerde ise
tane karbonhidrat iceriginin % 62’den yiliksek ve % 75’ten diisiik oldugu
gorlilmiistiir. Tane karbonhidrat i¢in siniflamada etkili olan tane protein orani

degerleri % 9,11 ile % 17,36 arasinda bulunan 6rneklerin diger orneklere gore
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daha yiiksek karbonhidrat igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Tek bitki kuru
agirligina gore yapilan siniflandirmada, 6rnekler sap kuru ve kogan kuru agirligi
ile radyasyon kullanim etkinliklerine gore ayrilmistir. Yiiksek kuru agirliga
sahip Orneklerin bu ozellikler bakimindan sirasiyla 44,16 g, 76,6 g, 1,095
g/MJ’den diisiik degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Bu calismaya benzer konulari ele alacak ilerideki ¢alismalarda dikkat edilmesi
gereken bazi hususlar su sekildedir: Bitkisel gézlemlerin vejetasyon siiresince
ayni bitki ilizerinden yapilabildigi caligmalar daha hassas sonuglar verebilir.
Bitki biiylime analizleri ve diger kalite testlerinin yapilabilmesi i¢in, mevcut
yontemler dahilinde bitkilerin hasat edilmesi sarttir. Sayet bitki hasadi
gerektirmeyen yontemler olusturulabilir veya kullanilabilir ise bu konuda daha
hassas sonuglar elde edilebilir. Diger taraftan 6nemli bir sorun kontrolli
tozlama igslemi nedeniyle bitkinin potansiyel tane olusum kapasitesinin altinda
kalmas1 ve bu nedenle tane verimlerinin agikta tozlanan bir bitkiden daha diisiik
degerlere sahip olmasidir. Tane kalite 6zelliklerinin polen kaynagina bagl
olarak degisim goOstermesi, farkli genotiplerin bir arada yetistirildigi
denemelerde kontrollii tozlamay1 zorunlu hale getirmektedir. Bu durum bitki
gelisimini ve tane olusumunu olumsuz yonde etkileyen 6nemli bir sorundur.
Elle polinasyon yerine her genotipin agikta fakat kontrollii tozlanmasini
saglayacak, tozlanma kafesleri gibi araglarin bu tip ¢aligmalar i¢in gelistirilmesi
onemli katkilar saglayabilir. Ileride yapilacak calismalarin  sonuglarmnin
hassasiyeti agisindan bu konularda yeni yaklagimlart bulunduran girisimlere

ihtiyag¢ vardir.
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EKLER

Ek Cizelge 1. Incelenen bitkisel dzellikler ile ilgili varyans analiz sonuglarina ait kareler
ortalamalar1 ve 6nem diizeyleri

Varyans S.D  Cikis Orant Bitki boyu Yaprak Yas Sap Yas Yaprak Kuru
Kaynagi Agirligt Agirligi Agirligt
Tekerriir(Y1l) 4 64,9 743,2%** 672,7%* 8853,9%* 61,8%*
Yi(Y) 1 10,7 22001,8%* 14002,6** 186764,3** 636,3%*
Genotip (G) 7 176,1* 8487,7%* 6986,9%* 58080,5%* 645,2%*
ESG (E) 4 91,8 182762,5%* 64611,0%* 550101,9** 4499,8%*
YxE 4 - 3122,0%* 2097,5%* 30569,0%* 60,1%*
YxG 7 - 179,4 605,5%* 4703,0%* 53,1%%*
GxE 28 - 593,9%* 653,5%* 5411,6%* 41,3%*
YxGxE 28 - 86,9 130,6 1657,4 9,89
Hata 156 55,0 121,8 202,8 1955,9 14,1
Varyans S.D  Sap Kuru Yaprak Nem Sap Nem Orani Toplam Yaprak  Yaprak Kuru
Kaynagi Agirligi Orani Alan Alani
Tekerriir(Y1l) 4 1099,7** 108,4** 46,3** 566226,8* 138198,1
Y1(Y) 1 11288,9%* 28,8 17,1 7871366,6** 2717413,5%*
Genotip (G) 7 3242,6%* 76,5%* 11,8% 14456946,4** 749163,3%*
ESG (E) 4 44956,7** 16450,7** 4060,3** 83561216,4** 49815987,6%*
YxE 4 2931,1%* 525,5%* 17,7* 1546604,4** 1013573,9%*
YxG 7 259,7 28,9 3,76 1525732,0%* 170729,2*
GxE 28 396,3%* 85,3** 6,85 650193,6%* 356160,5%*
YxGxE 28 157,8 13,6 3,30 208027,5 105853,1*
Hata 156 2,23 5,55 213384,8 65208,2
Varyans S.D  Yaprak Yesil Yesillik Indeksi ~ Yaprak Alan Yaprak Yesil Klorofil a
Kaynagi Alam Indeksi Alan Indeksi (Alan)
Tekerriir(Y1l) 4 204193,1 135,2%%* 0,29% 0,11 22,5
Yi(Y) 1 1851807,7** 396,1%* 4,00%* 0,78** 180,7**
Genotip (G) 7 10123529,4%* 251,9%* 7,38%* 5,28%* 53,6%*
ESG (E) 4 110931884,4%* 50142,8** 42,63** 56,1%* 2244,9%*
YXE 4 1084020,4** 140,7** 0,79** 0,59%* 168,3**
YxG 7 905797,7** 28,5 0,78** 0,46%* 30,21%*
GxE 28 987529,4%%* 92,8%%* 0,33%* 0,51%%* 22,5%%*
YxGxE 28 198986,2 28,8 0,12 0,10 17,3*
Hata 156  202625,7 36,6 0,11 0,11 9,93
Varyans S.D  Klorofil b (Alan)  Toplam Klorofil a Klorofil b Toplam
Kaynagi Klorofil (Alan)  (Agirhk) (Agirlik) Klorofil
(Agirlik)
Tekerriir(Y1l) 4 1,20 34,8 71838,6 2839,3 104131,83
Y1(Y) 1 9,36%* 268,2** 4036238,1** 145538,7** 5858687,5%*
Genotip (G) 7 2,32%%* 77,8%* 259333, 7%* 11213,9%* 386169,9%*
ESG (E) 4 71,4%* 3191,9%* 7730068,4** 231626,0%* 10876033,9%*
YxE 4 4,70%* 229,6%* 730329,8** 20242,3** 1004041,1**
YxG 7 1,05 40,9%* 93980,6** 3427,5 134422,2%*
GxE 28 1,11%* 33,8%%* 67158,2%* 3641,3** 101437,2%*
YxGxE 28 1,13%* 28,2%* 66390,9%* 4307,1%* 103606,1%*
Hata 156 0,55 14,6 32612,3 1918,0 48060,7
Ek Cizelge 1-Devam.
Varyans S.D Kocan Yas Tane Yas Kogan Kuru Tane Kuru Tane Nem Kogan Nem
Kaynagi Agirhig Agirlig Agirlig Agirhigy Orani Orant
Tekerriir(Y1l) 4 1574,8 0,60 263,3 0,53** 174,5%* 67,8*
Yi(Y) 1 18995,9** 8,80%* 62,6 4,93%* 9,82 12,9
Genotip (G) 7 111778,6** 21,1%* 22830,0%* 6,22%* 165,3%* 354,1%*
ESG (E) 2 40568,4** 337,9%* 40993,9%* 223,2%* 32347,4%* 13445,6**
YxE 2 7391,6%* 11,9%%* 3244,9%* 3,06%* 112,7% 181,9**
YxG 7 1192,2 0,70 797,8%* 0,61** 69,7%* 115,5%*
GxE 14 1849,6 3,18%* 2249,7** 1,74%* 46,2% 86,9%**
YxGxE 14 1040,9 0,42 532,2% 0,19 32,5 60,3%*
Hata 92 1182,3 0,52 282,1 0,13 23,9 19,7

* #% [statistiki olarak 0,05 ve 0,01 diizeyinde énemlidir. Cikis orani ile iligli hata S.D’cesi 28’dir.



Ek Cizelge 2. Cigeklenme tarihleri ve generatif doneme gegis i¢cin 151k ve sicaklik
degerlerine ait kareler ortalamalar1 ve dnemdiizeyleri

Varyans S.D Tepe Polen Kocan Piiskiilii  Ciceklenme Tepe Puskiili  Polen
Kaynagi Piiskiilii Dokme Cikarma Araligi Cikarma Igin Dokme Icin
Cikarma PAR Degeri PAR Degeri
Tekeriiriir(Y1l) 4 104* 9,04** 6,38 0,92 2643,4** 1910,5%*
Y1l (Y) 1 14,6%* 38,5 20,0%* 3,00 4880,3%* 3133,1%
Genotip (G) 7 72,6%* 57,6%* 40,7** 5,81%* 15011,0%** 11394,5%%*
YxG 4 526% 2,90 3,10 1,09 1232,0% 576,2
Hata 28 2,17 2,24 2,62 1,09 392,2 4373
Varyans S.D Kogan Cigeklenme  Tepe Piiskiilii Polen Dékme  Kogan Cigeklenme
Kaynag Piiskiilii Arahgi igin ~ Cikarma Igin f¢in GGD Piiskiilii Arahg1 Icin
Cikarma PAR Degeri  GGD Degeri Degeri Cikarmai¢in ~ GGD
Icin PAR GGD Degeri ~ Degeri
Degeri (ASIGGD)
Tekeriirir(Y1) 4 1333,5 2042 3271 ,2%* 2182,9% 1957,93 196,4
Y1l (Y) 1 8140,,6** 1171,2%* 15987,0%* 32593,8%* 33840,6%* 11,3
Genotip (G) 7 54855,9%** 1197,6%* 18976,0** 16116,7** 11787,7** 1516,5%*
YxG 4 38622 497,9 1220,6 936,3 1167,0 3289
Hata 28 4954 763,9 627,7 6273 776,1 290,8

Ek Cizelge 3. Organ bazinda protein, karbonhidrat, yag orani ile bu bilesenlere karsilik
enerji degerlerine ait kareler ortalamalar1 ve 6nem diizeyleri

Varyans S.D Yaprak Sap Protein Yaprak Sap Karb. Protein Enerji  Karbonhidrat
Kaynagi Protein Orani Karb. Oram1  Oram Degeri Enerji Degeri
Orant
Tekertrir(Y1l) 4 3,38%* 1,65%* 7,21%%* 7,68% 307,1%* 6858,9%
Y1l (Y) 1 8,55%* 11,6%* 3,44 47,7** 2,42 83899,4%*
ESG (E) 4 203,8%* 141,7** 42,5%* 162,0%* 21993,8** 1074562,9**
Genotip (G) 7 7,48%%* 12,3%* 30,0%* 39,3** 2350,6%* 130644,5%*
YxXE 4 28,9%%* 12,5%* 22,5%* 59,3%* 1140,3** 19465,1**
YxG 7 2,34%%* 0,76 0,60 10,4%* 152,9% 2636,2
GxE 28  1,88%* 0,57 3,57%* 7,55%%* 334,9%* 20904,6**
YxGxE 28 0,69 0,88%* 1,18 4,40 93,9 2155,7
Hata 156 0,74 041 1,55 3,05 70,7 2340,3
Varyans S.D Diger Yaprak Enerji ~ Sap Enerji S.D Fotosentez -
Kaynagi Enerji Degeri Degeri Hiz
Degeri
Tekertrir(Y1l) 4 14447 2%*  767,0%* 13320,5** 2 153,9 -
Y1l (Y) 1 27719,9%*%  7792,0%* 148587,8*%* - - -
ESG (E) 4 97173,8*%*  59359,5%%* 627344,4** 4 10098,9%* -
Genotip (G) 7 10908,3**  8119,6%* 42140,1** 7 1855,9%* -
YxE 4 4165,5%* 652,9%* 35025,8** - - -
YxG 7 951,9%* 720,5%* 4199,7* - - -
GxE 28 982,5%* 536,2%* 5243 2%* 28 784,7 -
YxGxE 28  287,6 143,1 2143,9 - - -
Hata 156 246,8 188,5 2082,8 78 22,7 -
Ek Cizelge 3- Devam
Varyans S.D Tane Tane Karb.  Tane Enerji Kocan S.D TaneYag Yag Enerji
Kaynagi Protein Orant Degeri Yast Orant Degeri
Orant
Tekertrir(Y1l) 4 2,84 1,92 848,6 18,3 4 1,40%* 83,9
Y1l (Y) 1 103,1%* 152,4%* 677,1 3,84 1 1,67 432
ESG (E) 7 131,4%* 516,1%* 685337,5** 15790,4** 1 0,14 4213,5%*
Genotip (G) 2 220,4%* 335,5%* 125846,2** 132,1%* 7 84,6%* 4184,4%**
YxE 2 30,1%* 31,8%* 9288,6* 93,4%* 1 0,40 380,0%
YxG 2 9,83* 19,6%* 4354,0 11,3 7 0,79 307,9%*
GxE 14 43.8%* 52,4%* 34461,7%* 7,83 7 4,41%* 256,8%
YXGxE 14 8,02% 12,3* 2028,9 6,28 7 0,28 46,3
Hata 92 431 6,47 2615,7 7,74 6 0,46 98,9

* ** statistiki olarak 0,05 ve 0,01 diizeyinde énemlidir.
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Ek Cizelge 4. Radyasyon kullanim etkinligi, biiylime parametreleri ve kaynak-depo
oranina ait kareler ortalamalar1 ve 6nem diizeyleri

Varyans S.D Toplam Tutulan Isik Toplam Bitki ~ Uretilen/Tut ~ Kuru Agirhk Enerji
Kaynag Kuru Miktari-kcal Enerjisi ulan Enerji Kaynak/Depo  Degeri
Madde (IPAR) Orani (TER) Orani1 (K/D1)  Kaynak/D
(g/bitki) epo Orani
(K/D2)
Tekerriir(Y1l) 4 2425,1%* 8275563 17155,8%* 0,12%* 0,035%* 0,14*
Yil (Y) 1 18479,8** 608337653** 205703,7** 0,48%* 0,020 0,76%*
Genotip (G) 7 37958,9%* 411299465%* 295059,9%* 0,84** 0,048%* 0,31%*
ESG (E) 4 314160,5%*  14480886910**  2455316,5** 4,97%* 8,27%* 25,5%*
YxE 4 7454,1%* 59260519** 49492,5%* 0,27** 0,006 0,17**
YxG 7 689,8 52745857** 6871,9 0,01 0,014* 0,03
GxE 28 5253,9%* 29685058** 42051,3%* 0,08** 0,008 0,03
YxGxE 28 7164 13536864** 5054,6 0,02 0,004 0,02
Hata 156 679,9 6360600 5321,9 0,02 0,006 0,04
Varyans S.D Radyasyon  Ozgiil Yapak Oransal Net Nispi Biiyiime  Oransal
Kaynagi Kullanim Agirligr (SLA) Yaprak Alan1  Asimilasyon Orani (RGR) Yaprak
Etkinligi (LAR) Orani Agirhigy
(RUE) (ULR) (LWF)
Tekerrtir(Y1l) 4 0,13%* 1851,4%** 1677,0%* 4,89E-7** 0,0015%* 0,0143%*
Y1l (Y) 1 0,36%* 9271,4** 9751,5%* 2,30E-6** 0,0010%* 0,0353%*
Genotip (G) 7 0,92%* 1258,0%* 476,3%* 6,56E-7** 0,0002%* 0,0135%*
ESG (E) 3 2,43%* 2811,3** 14687,7** 3,21E-6** 0,0245%* 0,4249%*
YxE 3 0,26** 987,1** 405,9** 6,68E-7** 0,0003** 0,0011
YxG 7 0,02 1188,6** 254,5%* 1,40E-7** 0,0002** 0,0025*
GxE 21 0,03* 37,3 23,4 5,43E-8 0,0001 0,0003
YxGxE 21 0,02 21,3 6,80 3,05E-8 0,00002 0,0001
Hata 124 0,02 133,5 61,7 0,00 0.0001 0,0010

* %% {gtatistiki olarak 0,05 ve 0,01 diizeyinde 6nemlidir.
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Ek Cizelge 5. Olg¢iim tarihlerine gore genotiplerin bitki boyu ortalamalar1 ve ¢oklu

karsilagtirma testi sonuclari

2011 2012 Ortalama
B73 332 323 32,6 ab
Mol7 31,6 32,7 322b
HO 28,8 38,1 33,5 ab
% HP 342 342 342 ab
2 THOXBT3 354 43,1 39,3 ab
[HOxMo17 32,3 423 37,3 ab
[HPXB73 38,1 45,1 41,6a
IHPxMo17 40,9 38,9 39,9 ab
Ortalama 343 B 38,3 A 36,3C
B73 89,2 83,9 86,6 b
Mol7 97,6 79,7 88,65 b
HO 94,7 89,7 92.2b
% HP 87,9 84 859b
2 IHOXBT3 1352 116 1256
[HOxMo17 118.,6 121,5 120,1 a
[HPXB73 117.6 108.6 113,1 ab
IHPxMo17 108,7 96,7 102,7 ab
Ortalama 106,2 A 97,5B 101,9 B
B73 191,7 159.3 1755 be
Mol7 173,7 1476 1607 cd
HO 154 131,1 142,6 d
g HP 167,7 130,7 1492 d
% IHOXBT3 208,8 178,5 193,7 ab
[HOxMo17 2153 166,8 191,1 ab
[HPXB73 2149 182.9 198.9 a
[HPxMo17 208,1 168 188,1 ab
Ortalama 191.8 A 158,1 B 1749 A
B73 176.9 159,6 1683 b
Mol7 174,1 148,4 1613 b
. IHO 151,9 133,9 142,9 ¢
S IHP 157 134,9 1459 ¢
é THOXB73 216,7 178,7 1977 a
IHOxMo17 2072 1723 189.8 a
[HPXB73 2183 182.3 2003 a
[HPxMo17 211,3 172,3 191,82
Ortalama 1892 A 160,3 B 174,7 A
B73 183.2 157.,6 170,4 ab
Mol7 176,3 148.8 162,6 be
., THO 154.6 130,7 142,7 cd
S [Hp 1382 126,9 132,6 d
% THOXB73 202,0 181 191,5a
IHOxMo17 204,8 167.5 186,2 ab
HPxB73 212,3 177.8 195,1 a
[HPxMo17 208.6 161 184,8 ab
Ortalama 185.0 A 156,4 B 170,7 A

Not: Ayn1 ESG’de farkli kiigiik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalart ve ayn1 ESG’de farkl

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.
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Ek Cizelge 6. Tepe piiskiilii ¢ikarma, polan dékme ve kocan piiskiilii ¢ikarma, ¢igeklenme
aralig1 giin sayilar1 ve bu ozellikler i¢in hesaplanan PAR (MJ) ve GGD (°Cd) degerlerine
ait ortalamalar ile ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Tepe Piiskiilii Cikarma (Giin)

Polen Dokme (Giin)

Kogan Piiskiilii Cikarma (Giin)

2011 2012 Ortalama (2011 2012 Ortalama (2011 2012 Ortalama
B73 748a 753a 75,1 a 75,2 77,5 76,3 a 78,2 80,2 79,2 a
Mol7 712b  723ab 718D 71,8 73,3 72,6 b 75,8 78,2 77,0 ab
IHO 63,5¢ 64,7d 64,1 ¢ 66,2 67,5 66,8 d 72,2 73,3 72,8 cd
IHP 68,7bc 722ab  70,4bc |70,5 73,2 71,8 b 73,7 76,7 75,2 be
[HOxB73 643de 66,5cd 654de [655 69,0 67,3d 70,3 72,2 71,3d
IHOxMol7 68,8bc 67,0cd  67,9cd (69,0 68,5 68,8cd 73,2 71,8 72,5 cd
IHPxB73 67,7cd 70,8abc 69,3bc [68,8 72,0 70,4bc (72,7 74,3 73,5 cd
IHPxMol17 69,8bc 68,8bcd 69,3bc |70,3 70,7 70,5bc  |74,0 73,7 73,8 c¢d
Ortalama 68,6 B 69,7 A 69,2 69,7B 71,5A 70,6 738B  750A 744

Ciceklenme Aralig1 (Giin) Tepe Piiskiilii Cikarma (PAR) Polen Dokme (PAR)

B73 3,0 2,7 2,8b 1077,7a 1040,5a 1059,1a [1082,6 1069,8 1076,2a
Mol7 4,0 4.8 4,4 ab 1025,8b 999,9ab 1012,8b (1035,6 1013,5 1024,5b
[HO 6,0 5,8 59a 903,7¢ 8954e 899,5d |952,8 932,8 942,8d
IHP 32 3,5 33b 984,7bc 995,5 a-c 990,1 bc (1016,0 1011,1 1013,6b
[HOxB73 4,8 3,2 4,0 ab 925,6de 916,5de 921,0d (9429 953,9 948,4 d
[HOxMol7 4,2 33 3,8b 9943 bc 934,8b-e 964,5¢c [994,3 947,2 970,7 cd
IHPxB73 3,8 2,3 3,1b 957,0cd 977,2 a-d 967,1¢c  [991,9 995,3 993,6 bc
IHPxMol17 3,7 3,0 33b 1003,9 bc 951,6 c-e 977,7bc (1013,7  977,0 995,4 be
Ortalama 4,1 3,6 3,8 984,1 A 9639B 974,0 1003,7 A 987,6 B 995,7

Kogan Piiskiilii Cikarma (PAR) | Ciceklenme Araligi (PAR) | Tepe Piiskiilii Cikarma (GGD)
B73 1126,0  1105,6 1115,8a (43,4 35,8 39,6 b 934,8 976,4 955,6 a
Mol7 1092,3 1013,1 1052,7 be 56,7 65,2 28,2ab  [876,2 920,9 898,6 b
I[HO 1040,5 1013,4 1026,9 be (87,7 80,5 84,1 a 747,4 791,6 769,5 e
IHP 1061,4 1058,6 1060,0 b (45,3 47,5 46,4 b 8333 914,8 874,0 bc
[HOxB73  1013,1  997,7 1005,4 be |70,2 43,8 57,0ab |797,4 816,8 807,1 de
[HOxMo17 1054,2 9929 1023,6 be 59,9 45,8 52,8b 843,6 839,0 841,3 cd
IHPxB73  1047,1 1026,9 1037,0c |55,2 31,6 43,4b 830,9 891,0 860,9 be
IHPxMo17 1065,5 1018,0 1041,8 be [51,8 41,0 46,4 b 853,5 858,8 856,2 bc
Ortalama  1062,5 A 1028,3B 10454 |58,8 48,9 49,7 839,6 B 876,11 A 8579

Polen Dokme (GGD) Kogan Piiskiilii Cikarma Cigeklenme Aralig1 (GGD)
(GGD)

B73 940,0 1016,3 9782a [986,8 1062,6 1024,7a |46,8 46,3 46,5b
Mol7 886,7 939,6 913,2b  [950,5 1026,7 988,6 ab (63,8 87,2 75,5 ab
HO 801,0 836,6 818,8d |[891,6 939.4 915,5cd (90,6 102,8 96,7 a
IHP 866,4 936,2 901,3b (9159 1001,5  958,7bc |49,5 65,3 57,4b
[HOxB73  791,0 861,8 826,4d |864,9 917,9 891,4d 73,8 56,2 65,0 ab
IHOxMo17 843,7 853,4 848,6 cd |908,4 912,1 910,3 cd (64,7 58,7 61,7b
I[HPxB73  841,1 914,9 878,0 bc [900,0 958.,5 9293 cd (59,0 43,7 51,3b
IHPxMo17 863,1 891,2 877,1 bc |921,8 9459 933,9cd (58,7 54,8 56,7b
Ortalama  854,1 B 906,2 A  880,2 917,5B 970,6 A 9440 63,4 64,3 63,9

Not: Ayni 6zellikte ayni siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen ve 6zellik ortalamalari arasinda biiyiik harf

ile gosterilen degerler arasindaki fark 0,05 diizeyinde 6nemlidir.



Ek Cizelge 7. Olgiim tarihlerine gére yaprak ve sap yas agirliklarinin genotiplere gore

ortalamalar1 ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Yaprak Yas Agirligi (g) Sap Yas Agirligi (g)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 19,4 11,6 15,5a 17,1 10,9 14,0 b
Mol7 18,9 12,8 15,9 a 20,0 13,9 17,0 b
- [HO 20,7 17,4 19,1 a 20,1 16,5 18,3 ab
3 IHP 27,0 18,1 22,5a 26,4 13,0 19,7 ab
A IHOxB73 34,2 25,6 299 a 35,1 24,8 29,9 ab
[HOxMol7 19,2 25,9 22,6 a 16,7 24,3 20,5 ab
IHPxB73 41,0 29,3 35,1a 41,8 26,4 34,1a
IHPxMo17 37,6 24,2 30,9 a 35,6 22,8 29,2 ab
Ortalama 273 A 20,6 B 239D 26,6 A 19,1 A 228D
B73 86,5 55,4 70,9 b 133,8 83,6 108,7b
Mol7 79,4 52,2 65,8 b 152,3 93,4 1229b
- [HO 103,1 73,1 88,1 ab 176,7 113,0 144,9 ab
& IHP 102,0 86,7 94,3 ab 157,2 108,9 133,1 ab
4 IHOxB73 133,5 109,1 121,3a 2954 196,8 246,1 a
IHOxMol7 127,9 109,0 118,5a 231,6 222,1 2269 a
IHPxB73 133,0 110,6 121,8 a 264,5 194,0 2293 a
IHPxMo17 137,1 97,2 117,1a 256,4 161,9 209,1 a
Ortalama 112,8 A 86,7B 99,7 A 208,5 A 146,7 B 177,6 C
B73 119,4 79,0 99,2 be 376,1 2419 309,0 be
Mol7 75,4 54,8 65,1d 251,7 201,0 226,4 cd
o [HO 89,9 63,6 76,7 cd 269,9 148,7 209,3d
& IHP 100,0 103,4 101,7 be 2694 213,6 241,5 be
4 IHOxB73 118,8 83,7 101,3 be 429,2 236,1 332,7 ab
IHOxMo17 122,6 79,0 100,8 bc 426,7 226,9 326,8 ab
IHPxB73 147,7 124,3 136,0 a 470,1 336,9 403,5a
IHPxMo17 151,8 91,4 121,6 ab 4549 268,2 361,6a
Ortalama 115,7A 84,9B 100,3 A 368,5 A 2342 B 301,3A
B73 93,4 64,0 78,7 ¢ 303,8 2253 264,5 be
Mol7 59,1 48,5 53,8d 208,7 182,9 195,8 cd
- IHO 71,3 67,0 69,2 cd 198,3 166,5 182,4d
S IHP 77,2 90,1 83,7¢ 213,7 215,5 214,6 be
é IHOxB73 102,9 83,6 93,3 be 340,2 232,8 286,5 ab
IHOxMo17 95,5 83,4 89,5 be 315,7 239,8 277,7 be
[HPxB73 127,0 113,6 120,3 a 363,5 324,9 3442 a
IHPxMo17 126,2 92,0 109,1 ab 3974 2739 335,6a
Ortalama 94,1 A 80,3 B 87,2B 292,7 A 232,7B 262,7B
B73 30,3 28,1 29,2 b 2074 159,0 183,2 be
Mol7 27,6 23,1 253D 157,8 126,1 141,9 be
~ HO 38,2 28,6 334 ab 155,1 116,0 135,6 be
oS IHP 21,7 36,6 29,2b 121,5 1443 1329c¢
é IHOxB73 38,0 42,8 40,4 ab 231,5 201,5 216,5 be
IHOxMol7 50,3 44,6 474 a 199,7 171,9 185,8 be
IHPxB73 35,3 48,3 41,8 ab 194,1 256,2 225,1 ab
IHPxMo17 41,5 38,6 40,0 ab 246,5 215,6 231,1a
Ortalama 354 A 36,3 A 35,8 C 189,2 A 173,8 A 181,5C

Not: Ayn1 ESG’de farkli kii¢iik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalar1 ve ayn1 ESG’de farkli

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.

VI



Ek Cizelge 8. Olgiim tarihlerine gdre kogan ve tane yas agirliklarinin genotiplere gore

ortalamalar1 ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Kocan Yas Agirligi (g) Tane Yas Agirligi (g)
B73 147,5 88,9 118,2b 1,1 0,7 0,9d
Mol7 131,5 112,6 122,1b 1,6 1,2 1,4 cd
HO 171,9 149,0 160,5b 2,8 2,2 2,5bc
% IHP 201,0 162,7 181,8b 2,1 1,4 1,7 be
4 IHOxB73 306,0 226,6 266,3 a 2,6 2,2 2,4 be
[HOxMo17 325,5 262,4 2939 a 3.3 2,5 29a
[HPxB73 349,7 302,7 326,2 a 2,7 1,8 2,2 bc
IHPxMo17 325,6 246,2 2859 a 2,9 2,8 2,8 ab
Ortalama 2448 A 193,9B 2194 A 24 A 1,8 B 2,1C
B73 165,3 141,9 153,6 b 4,0 4.8 4.4 de
Mol7 158,0 138,0 148,0 b 6,8 7,6 7,2 be
- [HO 162,5 149,1 155,8b 5,5 6,2 58cd
S IHP 137,4 174,3 155,8b 3,5 4,6 4,0¢e
% IHOxB73 257,5 277,8 267,6 a 5,6 7,8 6,7 bc
[HOxMo17 284,0 2942 289,1a 6,9 9,3 81a
[HPxB73 323,7 313,8 318,7a 5,8 7,5 6,7 bc
IHPxMo17 334,0 304,1 319,0 a 6,6 8,4 7,5 ab
Ortalama 2278 A 2242 A 226,0 A 5,6B 7,0 A 6,3B
B73 131,7 97,0 1143 b 5,8 6,6 6,2b
Mol7 105,5 95,6 100,6 b 83 83 83a
~ HO 137,5 70,7 104,1b 6,4 5,8 6,1b
S IHP 80,6 86,7 83,7b 3.9 5,0 44c
?  IHOXBT3 2409 2272 2340a |62 7.7 7,0 ab
IHOxMo17 2723 250,0 261,2a 7,9 8,9 84a
IHPxB73 2233 271,2 2472 a 7,0 8,0 7,5 ab
[HPxMo17 246,6 2254 236,0 a 8,4 8,5 84a
Ortalama 179,8 A 165,5A 172,6 B 6,7B 73 A 7,0 A

Not: Aynt ESG’de farkli kii¢iik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalar1 ve ayn1 ESG’de farkli

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.

VII



Ek Cizelge 9. Olgiim tarihlerine gére yaprak ve sap kuru agirliklarinin genotiplere gore

ortalamalar1 ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Yaprak Kuru Agirligi (g) Sap Kuru Agirlig (g)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 3,29 2,27 2,78 a 1,76 1,17 1,46 a
Mol7 2,86 2,47 2,66 a 1,89 1,47 1,68 a
- [HO 3,28 3,63 346a 1,93 1,77 1,85a
3 IHP 4,27 3,40 3.83a 2,28 1,44 1,86 a
A IHOxB73 5,47 5,13 530a 4,04 2,52 3,28 a
[HOxMol7 3,12 5,32 422 a 2,03 2,59 231 a
IHPxB73 6,34 5,76 6,05 a 4,11 2,76 344 a
IHPxMo17 5,88 4,58 523 a 3,60 2,55 3,07a
Ortalama 431 A 4,07 A 42C 2,70 A 2,03 A 24D
B73 17,1 12,1 14,6 c 14,1 9,0 11,6 ¢
Mol7 15,6 10,6 13,1¢ 15,2 9,7 12,4 ¢
- [HO 20,4 16,3 18,4 be 18,7 12,8 15,8 bc
& IHP 19,7 17,5 18,6 bc 17,0 11,6 14,3 be
4 IHOxB73 27,8 24,0 259a 35,9 23,8 29,9 a
IHOxMol7 25,5 25,1 25,3 ab 27,9 28,5 28,2 ab
IHPxB73 27,1 23,0 25,1 ab 31,8 20,3 26,1 be
IHPxMo17 26,4 20,5 23,5 be 25,6 17,9 21,8 bc
Ortalama 22,5 A 18,6 B 20,5 B 233 A 16,7B 20,0 C
B73 30,6 22,5 26,5 be 75,7 50,7 63,2 ab
Mol7 19,3 14,9 17,1d 59,9 39,5 49,7b
o [HO 24,6 19,9 22,3 cd 67,7 35,2 51,5b
& IHP 27,3 29,4 28,4 be 66,0 43,2 54,6 b
4 IHOxB73 34,0 25,6 29,8 be 116,2 53,5 84,9 ab
IHOxMo17 33,5 243 28,9 be 102,3 51,4 76,9 ab
IHPxB73 39,8 35,6 37,7a 125,1 72,6 98,9 a
IHPxMo17 41,3 26,3 33,8 ab 106,6 58,9 82,8 ab
Ortalama 31,3A 24,8 B 28,1 A 90,0 A 50,6 B 70,3 A
B73 28,7 21,0 24,8 ¢ 84,1 62,7 73,4 be
Mol7 17,0 14,0 15,5d 52,5 41,5 47,0 c
- IHO 22,5 22,6 22,5 cd 49,3 45,9 47,6 c
S IHP 25,5 28,8 27,1 be 57,1 54,1 55,6 be
é IHOxB73 32,7 28,6 30,6 be 90,5 60,2 75,3 ab
IHOxMo17 29,1 28,2 28,6 bc 81,4 62,7 72,0 be
[HPxB73 38,0 36,2 37,1a 96,8 86,0 91,4 a
IHPxMo17 38,7 29,0 33,8 ab 106,8 65,2 86,0 a
Ortalama 29,0 A 26,0 B 27,5 A 77,3 A 59,8 B 68,5 A
B73 243 17,7 21,0 be 69,6 51,9 60,8 ab
Mol7 15,4 11,9 13,7d 48,4 39,1 43,7 ab
~ HO 21,7 17,1 19,4 cd 51,8 37,9 44,8 ab
oS IHP 17,9 22,8 20,4 be 36,8 44,5 40,7 b
é IHOxB73 25,3 22,1 23,7 be 69,5 60,2 64,8 ab
IHOxMol7 25,9 21,2 23,6 bc 60,2 51,4 55,8 ab
IHPxB73 27,1 29,2 28,5a 62,8 80,7 71,7 a
IHPxMo17 29,8 23,9 26,8 ab 67,4 65,5 66,5 ab
Ortalama 23,5 A 20,7 B 22,1 B 583 A 539 A 56,1 B

Not: Ayn1 ESG’de farkli kii¢iik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalar1 ve ayn1 ESG’de farkli

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.

VIII



Ek Cizelge 10. Olgiim tarihlerine gére kogan ve tane kuru agirliklarinin genotiplere gére

ortalamalar1 ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Kogan Kuru Agirlik (g) Tane Kuru Agirlik (g)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 23,1b 15,8 ¢ 19,5¢ 0,14 0,10 0,12a
Mol7 22,1b 16,0 ¢ 19,1¢ 0,20 0,13 0,17 a
HO 38,7 ab 25,1 be 31,9 be 0,56 0,26 041a
% IHP 41,3 ab 27,6 be 34,4 be 0,35 0,17 0,26 a
% IHOxB73 62,5a 38,2 ab 50,4 ab 0,50 0,28 0,39 a
IHOxMol7 63,8 a 479 a 55,8 a 0,48 0,29 0,39 a
IHPxB73 71,9 a 46,0 a 59,0 a 0,52 0,19 0,36 a
IHPxMo17 553 a 39,6 ab 47,5 ab 0,42 0,36 0,39 a
Ortalama 473 A 32,0B 39,7C 0,40 A 0,22 B 0,31C
B73 455¢ 432D 4440 1,26 1,49 1,38 cd
Mol7 419c 457b 438b 2,34 2,84 2,59 be
- [HO 63,2 bc 36,1 b 49,6 b 2,72 2,93 2,83 b
S IHP 434 c 37,7b 40,5b 1,63 1,90 1,76 d
% IHOxB73 92,1 ab 1372 a 1146 a 2,43 3,83 3,13 ab
= IHOxMol7 98,9 ab 1458 a 1223 a 2,90 4,52 3,71 a
IHPxB73 113,1a 1552 a 134,1a 2,46 3,31 2,88 ab
IHPxMo17 1054 a 136,9 a 1212 a 2,47 4,01 3,24 ab
Ortalama 75,4 B 92,2 A 83,8B 2,28 B 3,10 A 2,69 B
B73 69,9 be 432b 56,5b 3,79 3,61 3,70 ¢
Mol7 43,8 cd 45,7b 44,7 b 5,14 5,35 525a
~ IHO 76,5b 36,1 b 56,3b 4,23 4,02 4,13 be
N IHP 35,2d 37,70 36,4 b 2,68 2,92 2,80d
% IHOxB73 1392 a 1372 a 1382 a 4,23 5,41 4,82 ab
IHOxMol17 1494 a 1458 a 147,6 a 5,00 6,09 554 a
IHPxB73 129,4 a 1552a 1423 a 4,70 5,33 5,02a
IHPxMo17 137,6 a 1369 a 1372 a 5,39 5,99 5,69 a
Ortalama 97,6 A 92,2 A 94,9 A 440B 4,84 A 4,62 A

Not: Ayn1 ESG’de farkli kiigiik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalart ve ayni ESG’de farkl

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.

IX



Ek Cizelge 11. Olgiim tarihlerine gdre yaprak ve sap nem oranlarmin genotiplere gore

ortalamalar1 ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Yaprak Nem Orani (%) Sap Nem Orani (%)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 83,1 80,6 81,8 a 89,5 89,3 89,4
Mol7 84,6 80,7 82,7 a 90,7 89,4 90,1
- IHO 84,0 79,1 81,5a 90,5 89,4 90,0
6 IHP 83,1 81,1 82,1a 91,0 88,9 89,9
A IHOxB73 84,6 79,8 82,2 a 87,1 89,8 88,5
IHOxMol7 83,9 79,3 81,6 a 88,3 89,3 88,8
IHPxB73 84,0 80,5 82,2a 90,4 89,6 90,0
IHPxMo17 84,4 80,8 82,6 a 89,8 89,3 89,6
Ortalama 83,9 A 80,2 B 82,1 A 89,7 A 89,4 A 89,5 A
B73 80,2 78,1 79,1 a 89,5 89,1 89,3
Mol7 80,2 79,7 80,0 a 90,1 89,7 89,9
- IHO 80,0 78,0 79,0 a 89,4 88,9 89,2
8 IHP 80,7 79,8 80,3 a 89,5 89,4 89,4
4 IHOxB73 79,2 78,0 78,6 a 87,9 87,9 87,9
IHOxMo17 80,0 77,1 78,6 a 87,4 87,4 87,4
IHPxB73 79,7 79,2 79,5 a 88,8 89,6 89,2
IHPxMo17 80,7 79,0 79,9 a 90,1 89,1 89,6
Ortalama 80,1 A 78,6 B 79,4 A 89,1 A 88,9 A 89,0 A
B73 74,4 71,5 73,0 ab 79,8 78,9 79,3
Mol7 74,4 72,8 73,6 a 76,1 80,4 78,3
o IHO 72,6 68,7 70,6 ¢ 75,1 76,2 75,7
& IHP 72,6 71,6 72,1 be 75,8 79,7 77,8
4 IHOxB73 71,4 69,5 70,4 ¢ 72,4 77,4 74,9
IHOxMol17 72,6 69,2 70,9 be 75,9 77,4 76,6
IHPxB73 73,0 71,4 72,2 be 73,9 78,5 76,2
IHPxMo17 72,7 71,1 71,9 be 76,8 78,3 71,5
Ortalama 73,0 A 70,7B 71,8 B 75,7B 78,4 A 77,0 B
B73 69,1 67,0 68,0 ab 72,3 72,1 72,2
Mol7 71,2 71,0 71,1 a 74,8 76,7 75,7
- IHO 68,4 66,4 67,4 b 75,1 72,6 73,9
S IHP 67,4 68,1 67,70 73,5 74,8 74,1
é IHOxB73 68,3 65,9 67,1b 73,4 74,2 73,8
IHOxMol17 69,3 66,4 6790 74,2 74,0 74,1
IHPxB73 69,9 68,1 69,0 ab 73,3 73,7 73,5
IHPxMo17 69,3 68,4 68,9 ab 73,5 76,3 74,9
Ortalama 69,1 A 67,6 B 68,4 C 73,8 A 74,3 A 74,0 C
B73 18,7 34,5 26,6 b 65,9 67,7 66,8
Mol7 38,6 48,2 43,4 ab 69,5 69,1 69,3
~ HO 42,4 39,9 41,1 ab 66,3 67,1 66,7
S IHP 17,2 37,2 27,2 ab 69,6 68,7 69,2
é [HOxB73 30,9 47,7 39,3 ab 70,1 70,3 70,2
IHOxMol7 43,9 52,5 48,2 ab 69,5 70,1 69,8
IHPxB73 21,4 38,4 29,9 ab 67,9 68,9 68,4
IHPxMo17 24,5 38,7 31,6a 72,3 69,6 71,0
Ortalama 29,7B 42,1 A 359D 68,9 A 68,9 A 68,9 D

Not: Ayn1 ESG’de farkli kii¢iik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalar1 ve ayn1 ESG’de farkli

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.

X



Ek Cizelge 12. Olgiim tarihlerine gdre kogan ve tane nem oranlarmin genotiplere gore

ortalamalar1 ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Kocan Nem Orani (%) Tane Nem Orani (%)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 84,2 a 82,5a 83,4a 87,2 85,6 86,4 a
Mol7 83,2a 85,8 a 84,5a 87,8 88,6 88,2 a
HO 77,7 a 832a 80,4 a 80,4 88,0 84,2 a
% IHP 79,8 a 83,1a 81,4a 83,3 88,1 85,7a
A IHOxB73 79,2 a 83,2a 81,2a 80,9 87,2 84,1a
IHOxMol7 80,4 a 81,7a 81,1a 86,6 88,2 87,4 a
IHPxB73 79,7 a 84,8 a 823a 81,6 89,3 85,5a
IHPxMo17 83,3a 84,2 a 83,7a 85,6 87,4 86,5a
Ortalama 81,0 A 83,6 A 82,3 A 84,2 B 87,8 A 86,0 A
B73 72,6 ab 69,6 ab 71,1 ab 68,8 70,0 69,4 a
Mol7 739a 67,5 ab 70,7 ab 64,9 61,1 63,0 ab
-~ [HO 619c 759 a 68,9 ab 50,2 52,4 51,3b
S IHP 68,8 a-c 78,7 a 73,8a 53,2 58,2 55,7b
% IHOxB73 64,5c 51,3b 579 ¢ 57,0 50,5 53,8b
IHOxMo17 65,4 be 51,2b 58,3 ¢ 57,7 51,5 54,6 b
IHPxB73 65,5 be 50,9b 58,2 ¢ 57,5 55,8 56,6 ab
IHPxMo17 68,4 a-c 56,4 b 62,4 bc 62,9 52,3 57,6 ab
Ortalama 67,6 A 62,7B 65,2 B 59,0 A 56,5 A 57,8 B
B73 47,2 ab 56,1 ab 51,6 ab 32,3 45,2 38,7a
Mol7 60,5 a 55,0 a-c 57,7 a 37,9 35,3 36,6 a
~ HO 46,0 ab 52,7 a-c 49,3 ab 33,8 30,6 322a
N IHP 57,5 ab 58,5a 58,0a 30,7 40,9 358a
% IHOxB73 42.8b 412 ¢ 42,0b 32,0 29,4 30,7a
IHOxMo17 45,8 ab 43,3 be 44.5b 36,4 31,5 340a
IHPxB73 433b 43,9 a-c 43,6 b 32,5 33,1 32,8a
IHPxMo17 45,2 ab 41,8 be 43.5b 35,5 29,2 32,3a
Ortalama 48,5 A 49,1 A 48,8 C 339A 344 A 34,1C

Not: Ayn1 ESG’de farkli kiigiik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalart ve ayni ESG’de farkl

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.

XI



Ek Cizelge 13. Olciim tarihlerine gére toplam ve kuru yaprak alaninin genotiplere gore

ortalamalar1 ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Yaprak Alami (cm?) Yaprak Kuru Alani (cm?)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 539,2 507,2 5232¢ 27,4 a 152b 21,3 a
Mol7 556,5 568,8 562,6 be 26,1 a 149b 20,5 a
HO 781,9 784,8 783,4 be 30,2 a 22,6 ab 26,4 a
% IHP 749.6 806,4 778,0 be 30,6 a 24,0 ab 273 a
% IHOxB73 1134,2 1107,0 1120,6 ab 56,0 a 41,6 ab 48,8 a
IHOxMol7 685,6 1182,7 9342 be 27,1 a 36,5 ab 31,8a
IHPxB73 1330,8 1236,7 1283,8 a 474 a 479 a 47,6 a
IHPxMo17 1386,3 1035,6 12109 a 69,2 a 37,9 ab 53,6a
Ortalama 895,5 A 903,7 A 899,6 E 393 A 30,1 A 34,7D
B73 2586,6 22422 24144 ¢ 63,1 a 8l,1a 73,7 a
Mol7 24922 2065,4 2278,8 ¢ 222 a 99,4 a 61,0 a
- HO 31514 3490,2 3320,8 be 62,4 a 1572 a 1116 a
& IHP 3137,5 2993,7 3065,6 be 72,6 a 169,2 a 1209 a
4 IHOxB73 3902,0 4207,3 4054,7 ab 107,5a 153,6 a 133,1a
IHOxMol7 3833,1 4397,5 4115,3 ab 71,0 a 22,1a 46,5 a
IHPxB73 3977,5 44455 4211,5a 101,0 a 1454 a 1229a
IHPxMo17 4352,8 37227 4037,7 ab 80,5 a 132,1a 106,3 a
Ortalama 3429,1 A 34456 A 34374 C 72,5B 120,0 A 96,9 D
B73 4611,7 3299.,6 3955,7 cd 321,1a 2816 a 301,4 ab
Mol7 2965,7 2510,8 27383 e 2327 a 115,0 a 173,8 b
o HO 3903,3 44474 4175,4 cd 3716 a 287,1 a 329,4 ab
& IHP 3758,3 3042,5 3400,4 de 390,7 a 4342 a 4124 a
4 IHOxB73 4925,1 39394 44322 be 4004 a 2570 a 328,7 ab
IHOxMol17 5014,9 3894.,9 44549 be 2243 a 2059 a 215,1 ab
IHPxB73 5630,4 5561,9 5596,1 a 3053 a 302,7 a 304,0 ab
IHPxMo17 6282,7 4185,7 52342 ab 460,5 a 1954 a 327,9 ab
Ortalama 4636,5 A 3860,3B 42484 A 3383 A 2599 B 299,1 C
B73 3964,3 2711,0 3337,6d 1262,3ab  661,5a 961,9 ab
Mol7 2648,6 2121,3 2385,0 e 609,9 b 2943 a 452,1b
- IHO 3748.,8 3856,7 3802,7 cd 888,3 ab 778,8 a 833,5 ab
S IHP 3346,5 3115,1 3230,8 d 1056,5ab 8684 a 962,4 ab
% IHOxB73 4530,1 3955,7 42429 be 907,2 ab 5312a 719,2 ab
IHOxMol17 4366,4 4031,7 4199,0 be 621,1b 533,4a 577,3 ab
IHPxB73 53934 4966,7 5180,0 a 1530,5 a 739,4 a 11350 a
IHPxMo17 5794,1 4031,1 4912,6 ab 1059,5ab  467,6a 763,6 ab
Ortalama 42240 A 3598,6 B  3911,3B 9919 A 609,3 B 800,6 B
B73 3004,6 22822 26434 cd 2806,9bc 19153 a 2361,1c
Mol7 2148,0 1809,1 1978,5 d 1823,7d 14404 a 1632,1 ¢
~ HO 24394 3133,9 2786,7 be 2268,8cd  2019,8 a 21443 ¢
S IHP 2962,2 2388,0 2675,1 be 22522 cd 26244 a 2438,3 be
é IHOxB73 33483 29442 3146,3 be 2934,6 a-c  1988,2 a 2461,4 be
IHOxMol17 3912,1 3013,1 3462,6 ab 2968,2 a-c  1610,1 a 2289,1 ¢
IHPxB73 3863,1 3904,0 38836 a 3537,1ab  3050,2 a 32937 a
IHPxMo17 4330,3 3163,1 3746,7 a 3842,1 a 2665,5 a 3253,8 ab
Ortalama 3251,0 A 2829,7B 30404 D 2804,2 A 21642 B 24842 A

Not: Ayn1 ESG’de farkli kii¢iik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalar1 ve ayn1 ESG’de farkli

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.

XII



Ek Cizelge 14. Olgiim tarihlerine gore yesil yaprak alan1 ve yesillik indeksinin genotiplere

gore ortalamalar1 ve ¢oklu kargilagtirma testi sonuglari

Yaprak Yesil Alani (cm?) Yesillik indeksi (%)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 529,3 492,1 510,7b 94,5 96,6 95,6 a
Mol7 530,3 553,9 542,1b 93,8 97,3 95,6 a
- HO 704,2 783,8 744,0 ab 94,7 97,1 95,9 a
3 IHP 752.9 760,8 756,8 ab 95,1 96,8 96,0 a
% IHOxB73 1078,1 1065,4 1071,8 ab 94,5 96,2 954 a
IHOxMol7 653,6 1146,3 899,9 ab 95,4 96,7 96,0 a
IHPxB73 1283,5 1188,8 1236,1 a 95,1 96,3 95,7a
IHPxMo17 1312,5 997,6 1155,0 a 94,8 96,1 95,5a
Ortalama 855,5 A 873,6 A 864,6 C 94,7B 96,7 A 95,7 AB
B73 2386,1 2161,0 2339,5¢ 97,4 95,7 96,6 a
Mol7 2407,4 1966,0 2180,6 ¢ 99,1 95,2 97,1a
- HO 2716,0 2836,6 2974,8 be 97,8 94,8 96,3 a
& IHP 3078,8 3320,9 31999 ac |97,7 95,2 96,4 a
4 IHOxB73 3613,9 4053,7 3945,0 ab 97,2 95,9 96,5 a
IHOxMol7 38454 4375,5 4100,4 ab 98,3 99,5 98,9 a
IHPxB73 4034,2 4300,1 4138,5a 97,7 96,4 97,1a
IHPxMo17 42723 3590,6 3931,5 ab 98,2 96,2 97,2 a
Ortalama 32943 A 33256 A 33512B 97,9 A 96,1 B 97,1 A
B73 4290,6 3018,0 3654,3 cd 92,9 91,9 924 a
Mol7 2533,1 2395,8 24644 ¢ 92,3 95,4 93,8 a
o HO 3386,7 2755,3 3071,0 de 90,5 90,9 90,7 a
® IHP 3512,7 4013,1 3762,9 cd 90,2 90,5 90,3 a
4 IHOxB73 4524,7 3682,4 4103,6 be 92,1 93,6 929 a
IHOxMol17 4790,6 3689,0 4239,8 be 95,5 94,9 95,2 a
IHPxB73 5325,1 5259,2 5292,1a 94,6 94,6 94,6 a
IHPxMo17 58222 3990,3 4906,3 ab 92,8 95,6 94,2 a
Ortalama 42732 A 3600,4 B 3936,8 A 92,6 A 934 A 93,0 B
B73 2702,0 2049,5 2375,7 cd 67,7 75,7 71,7b
Mol7 2038.,8 1827,0 1932,9d 76,5 86,0 81,2 ab
- IHO 24582 2336,3 2397,2 cd 71,7 76,1 73,9 ab
S IHP 2692,3 2988,3 2840,3 be 73,0 77,6 75,3 ab
é IHOxB73 36229 34245 3523,7 ab 79,8 86,9 83,4 ab
IHOxMol17 37453 34982 3621,8 a 85,8 86,7 86,2 a
IHPxB73 3821,5 42273 40244 a 72,1 85,1 78,6 ab
IHPxMo17 4734,6 3563,5 4149,0 a 81,8 89,0 85,4 a
Ortalama 32269 A 2989,3B 3108,1 B 76,0 B 82,9 A 79,5 C
B73 289.,8 366,9 328,4b 9,5 15,8 12,7b
Mol7 4252 368,6 3969 b 19,1 19,8 19,5 ab
~ HO 849,1 368,2 608,6 b 27,5 15,3 21,4 ab
S IHP 299.,9 509,6 404,7 b 12,5 16,4 14,4b
é IHOxB73 612,1 956,0 784,0 ab 19,9 31,7 25,8 ab
IHOxMol17 1253,1 1403,0 1328,1 a 30,0 47,5 38,8 a
IHPxB73 471,6 853.,9 662,8 ab 12,2 21,2 16,7b
IHPxMo17 6724 497.7 585,0b 15,1 18,3 16,7b
Ortalama 609,1 A 665,5 A 6373 C 18,2 A 232 A 20,7D

Not: Ayn1 ESG’de farkli kii¢iik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalar1 ve ayn1 ESG’de farkli

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.

XIII



Ek Cizelge 15. Olciim tarihlerine gore yaprak alan indeksi ve yesil yaprak alan indeksinin

genotiplere gore ortalamalar1 ve ¢coklu karsilastirma testi sonuglari

Yaprak Alan Indeksi (%) Yesil Yaprak Alan Indeksi (%)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 0,39 0,36 0,37c¢c 0,38 0,35 0,36 ¢
Mol7 0,40 0,41 0,40 ¢ 0,38 0,40 0,39 be
- IHO 0,54 0,58 0,56 bc 0,50 0,56 0,53 be
6 IHP 0,56 0,56 0,56 bc 0,54 0,54 0,54 bc
% IHOxB73 0,81 0,79 0,80 ab 0,77 0,76 0,77 ab
IHOxMo17 0,49 0,84 0,67 a-c 0,47 0,82 0,64 be
IHPxB73 0,95 0,88 0,92 a 0,92 0,85 0,88 a
IHPxMo17 0,99 0,74 0,86 ab 0,94 0,71 0,83 a
Ortalama 0,64 A 0,65 A 0,64 E 0,61 A 0,62 A 0,62 C
B73 1,85 1,60 1,72 ¢ 1,70 1,55 1,63 ¢
Mol7 1,78 1,48 1,63 ¢ 1,72 1,40 1,56 ¢
_ MO 224 2,14 2,19 be 1,94 2,03 1,99 be
8 IHP 2,25 2,49 2,37 bc 2,20 2,37 2,29 a-c
S IHOxB73 2,79 3,01 2,90 ab 2,58 2,90 2,74 ab
IHOxMo17 2,74 3,14 2,94 ab 2,75 3,13 2,942
IHPxB73 2,84 3,18 3,0la 2,88 3,07 297 a
IHPxMo17 3,11 2,66 2,88 ab 3,05 2,57 2,80 a
Ortalama 245 A 2,46 A 2,46 C 235A 238 A 2,37B
B73 3,29 2,36 2,83 cd 3,06 2,16 2,61 cd
Mol7 2,12 1,79 1,96 ¢ 1,81 1,71 1,76 ¢
o IHO 2,68 2,17 2,43 de 2,42 1,97 2,19 de
% IHP 2,79 3,18 2,98 cd 2,51 2,87 2,69 cd
% IHOxB73 3,52 2,81 3,17 bc 3,23 2,63 2,93 bc
IHOxMo17 3,58 2,78 3,18 bc 3,42 2,63 3,03 be
IHPXB73 4,02 3,97 400a 3,80 3,76 3,78 a
IHPxMo17 4,49 2,99 3,74 ab 4,16 2,85 3,50 ab
Ortalama 331 A 2,76 B 3,03 A 3,05 A 257B 281 A
B73 2,83 1,94 2,38d 1,93 1,46 1,70 cd
Mol7 1,89 1,52 1,70 ¢ 1,46 1,31 1,38d
- IHO 2,39 2,23 2,31d 1,76 1,67 1,71 cd
S IHP 2,68 2,75 2,72 c¢d 1,92 2,13 2,03 be
% THOXB73 3.4 2,83 3,03 be 2,59 2,45 2,52 ab
IHOxMo17 3,12 2,88 3,00 bc 2,68 2,50 2,59 a
IHPxB73 3,85 3,55 3,70 a 2,73 3,02 2.87a
IHPxMo17 4,14 2,88 3,51 ab 3,38 2,55 2,96 a
Ortalama 3,02 A 2,57B 2,79B 230 A 2,14B 222B
B73 2,15 1,63 1,89 cd 0,21 0,26 0,23 b
Mol7 1,53 1,29 1,41d 0,30 0,26 0,28 b
~ IHO 2,12 1,71 1,91 be 0,61 0,26 0,43 b
& IHP 1,74 2,24 1,99 be 0,21 0,36 0,29b
é THOXB73 239 2,10 2,25 be 0.44 0.68 0.56 ab
IHOxMol7 2,79 2,15 2,47 ab 0,90 1,00 0,95a
IHPxB73 2,76 2,79 2,77 a 0,34 0,61 0,47b
IHPxMo17 3,09 2.6 2,68 a 0,48 0,36 0,42 b
Ortalama 232 A 2,02B 2,17D 0,44 A 0,48 A 0,46 C

Not: Ayn1 ESG’de farkli kii¢iik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalar1 ve ayn1 ESG’de farkli

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.

X1V



Ek Cizelge 16. Olgiim tarihlerine goére alan bazli klorofil a klorofil b igeriklerinin

genotiplere gore ortalamalar1 ve ¢coklu karsilastirma testi sonuglari

Klorofil a (ug/cm?) Klorofil b (ug/cm?)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 13,9 ab 139a 13,9 ab 2,02 ab 2,30 a 2,16 a
Mol7 10,6 ab 12,5a 11,6 b 1,43 ab 3,26 a 2,35a
- IHO 10,3 ab 133a 11,8b 1,56 ab 2,03 a 1,80 a
6 IHP 17,1 a 17,8 a 17,5a 240a 2,88 a 2,64 a
% IHOxB73 89 b 13,4a 11,2b 1,28 b 2,28 a 1,78 a
IHOxMo17 11,9 ab 154 a 13,7 ab 1,74 ab 2,51a 2,13 a
IHPxB73 10,2 b 13,2 a 11,7b 1,52 ab 2,26 a 1,89 a
IHPxMo17 14,5 ab 133a 13,9 ab 2,16 ab 222 a 2,19a
Ortalama 122 B 14,1 A 13,1C 1,76 B 2,47 A 2,12C
B73 20,9 a 13,8 a 174 a 3,76 a 2,72 a 324 a
Mol7 19,1 ab 8,6a 13,8 a 3,46 a-c 1,77 a 2,61 a
- IHO 16,3 ab 129 a 14,6 a 2,85 be 2,60 a 2,72 a
8 IHP 154D 15,7 a 15,6 a 2,73 ¢ 3,08a 2,90 a
A IHOxB73 19,2 ab 13,0a 16,1 a 3,52 a-c 2,63 a 3,07 a
IHOxMo17 19,6 ab 139a 16,7 a 3,67 ab 2,72 a 3,19a
IHPxB73 18,4 ab 144 a 16,4 a 3,32 a-c 2,87 a 3,10a
IHPxMo17 15,6 b 14,1 a 148 a 2,92 be 2,80 a 2,86 a
Ortalama 18,1 A 13,3 B 15,7B 328 A 2,65B 2,96 B
B73 17,8 a 234 a 20,6 ab 3,15a 3,78a 3470
Mol7 193 a 21,7 a 20,5b 3,64 a 3,54 a 3,59b
o IHO 212a 233 a 22,3 ab 3,62a 4,82 a 4,22 ab
& IHP 19,0 a 244 a 21,7 ab 342 a 4,12 a 3,77 ab
4 IHOxB73 220a 282 a 25,1 ab 429 a 4,775 a 4,52 ab
IHOxMo17 24,0 a 31,2a 27,6 a 493 a 5,99 a 5,46 a
IHPxB73 256a 24,6 a 25,1 ab 5,02 a 4,16 a 4,59 ab
IHPxMo17 21,7 a 23,8 a 22,8 ab 4,34 a 4,08 a 4,21 ab
Ortalama 21,3 B 25,1 A 232 A 4,05 A 441 A 423 A
B73 11,5a 119b 11,7b 2,26 a 2,04 b 2,15b
Mol7 16,5 a 14,1b 15,3 ab 335a 2,46b 2,91 ab
- IHO 159 a 146 b 15,2 ab 2,73 a 2,55b 2,64 ab
S IHP 122 a 20,2 ab 16,2 ab 2,11a 4,76 ab 3,44 ab
% HOXB73 1322 195ab 16,4 ab 2,562 3,55ab 3,06 ab
IHOxMo17 17,4 a 19,7 ab 18,6 a 2,54 a 3,90 ab 3,22 ab
IHPxB73 144 a 21,1 ab 17,8 ab 2,81a 4,03 ab 3,42 ab
IHPxMo17 13,3a 28,6 a 209 a 2,64 a 594 a 429 a
Ortalama 143 B 18,7 A 16,5 B 2,62 B 3,65 A 3,14B
B73 0,27 a 395a 2,11b 0,20b 0,85a 0,52b
Mol7 3,60 a 3,86a 3,73 ab 0,99 ab 0,87 a 0,93 ab
~ [HO 5,56a 3,50a 4,53 ab 1,25 ab 0,67 a 0,96 ab
& IHP 0,75a 2,58 a 1,66 b 0,33 ab 0,58 a 0,46 b
é IHOxB73 0,84 a 7,40 a 4,12 ab 0,33 ab 1,45a 0,89 ab
IHOxMol17 6,24 a 10,51 a 8,37 a 1,50 a 1,99 a 1,75 a
IHPxB73 0,65 a 7,23 a 3,94 ab 0,27 ab 1,53 a 0,90 ab
IHPxMo17 3,13 a 8,59 a 5,86 ab 0,79 ab 1,84 a 1,32 ab
Ortalama 2,63 B 595 A 429D 0,71 B 1,22 A 0,97 D

Not: Ayn1 ESG’de farkli kii¢iik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalar1 ve ayn1 ESG’de farkli

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.

XV



Ek Cizelge 17. Olgiim tarihlerine gore alan bazli toplam klorofil ve agirlik bazli klorofil a

iceriklerinin genotiplere gore ortalamalar1 ve ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Toplam Klorofil (ng/cm?) Klorofil a (ug/g)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 16,1 ab 16,4 a 16,3 ab 417,3 a-c 852,2a 634,7 ab
Mol7 12,2 ab 16,0 a 14,1 ab 350,7 ¢ 752,4 a 551,5b
- IHO 12,0 ab 155a 13,7b 360,2 bc 852,8a 606,5 ab
6 IHP 19,8 a 21,0a 20,4 a 621,4 ab 999,0 a 810,2 a
% IHOxB73 10,4 b 159a 13,1b 3284 ¢ 7310 a 529,7b
IHOxMol17 13,8 ab 18,1a 16,0 ab 4243 a-c 911,6 a 668,0 ab
IHPxB73 11,8 ab 15,6 a 13,7b 360,1 bc 7452 a 552,6 b
IHPxMo17 16,8 ab 139 a 15,4 ab 6478 a 802,3 a 725,1 ab
Ortalama 14,1 B 16,6 A 154 C 438,8 B 830,8 A 634,8 C
B73 250a 16,8 a 209 a 1150,3ab  857,4 ab 1003,9 a
Mol7 22,8 ab 10,5a 16,6 a 1075,8ab  532,8b 804,3 a
- IHO 19,4 ab 15,7 a 17,6 a 904,7 ab 889,2 ab 897,0 a
8 IHP 18,4b 19,0 a 18,7a 890,8 b 980,4 a 935,6 a
4 IHOxB73 23,0 ab 158 a 19,4 a 1038,5ab  937,3 ab 9879 a
IHOxMo17 23,5ab 16,8 a 20,2 a 1182,7 a 9242 ab 1053,5a
IHPxB73 22,0 ab 17,4 a 19,7 a 1083,0ab 984,1a 1033,6 a
IHPxMo17 18,7b 17,1 a 17,9 a 941,7 ab 9435 ab 9426 a
Ortalama 21,6 A 16,1 B 189B 1033,5 A 881,1 B 957,3 B
B73 21,2 a 27,6a 2440 9359 a 1496,7 a 1216,3 a
Mol7 232a 256a 244b 1041,3 a 13342 a 1187,8 a
o IHO 252a 285a 26,8 ab 1069,1 a 14722 a 1270,7 a
& IHP 227a 28,8 a 25,8 ab 998,0 a 14223 a 1210,1 a
4 IHOxB73 26,6 a 333a 30,0 ab 1101,2 a 17629 a 1432,1 a
IHOxMo17 293 a 37,7 a 335a 1240,2 a 1966,2 a 1603,2 a
IHPxB73 31,0a 29,1a 30,1 ab 1262,6 a 15334 a 1398,0 a
IHPxMo17 26,4 a 282 a 27,3 ab 1235,5a 1464,2 a 13498 a
Ortalama 25,7B 299 A 27,8 A 1110,5B 1556,5A 13335A
B73 13,9 a 142D 140b 576,7 a 706,0 ¢ 6414 c
Mol7 20,0 a 16,8 b 18,4 ab 885,7 a 887,4 be 886,5 be
- IHO 18,8 a 17,4 b 18,1 ab 8226 a 905,9 bc 864,2 be
S IHP 14,5a 25,3 ab 19,9 ab 6489 a 12252bc  937,0 be
é IHOxB73 16,0 a 23,3 ab 19,7 ab 7079 a 11404 bc 9242 be
IHOxMo17 20,2 a 23,9 ab 22,1a 922.5a 1261,7a-c  1092,1 ab
IHPxB73 17,5a 25,4 ab 21,4 ab 741,7 a 1341,2ab  1041,5 ab
IHPxMo17 16,1 a 35,0a 25,5a 780,7 a 1805,8 a 12933 a
Ortalama 17,1 B 22,7 A 199B 760,8 B 11592 A  960,0 B
B73 0,47 a 4,86 a 2,67b 25,1b 2155a 120,3 b
Mol7 4,64 a 479 a 4,72 ab 206,2 ab 2452 a 225,7 ab
~ HO 6,89 a 423 a 5,56 ab 293,0 ab 1923 a 242,6 ab
& IHP 1,09 a 320a 2,14b 63,0 ab 169,6 a 116,3b
é IHOxB73 1,19a 8,96 a 5,08 ab 69,5 ab 4272 a 248,4 ab
IHOxMol7 7,83 a 12,72 a 10,27 a 380,7 a 612,1a 496,4 a
IHPxB73 0,93 a 8,87 a 4,90 ab 56,5 ab 5499 a 303,2 ab
IHPxMo17 3,96 a 10,56 a 7,26 ab 173,5 ab 5574 a 365,4 ab
Ortalama 3,37B 727 A 532D 1584 B 3712 A 264,8 D

Not: Ayn1 ESG’de farkli kii¢iik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalar1 ve ayn1 ESG’de farkli

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.

XVI



Ek Cizelge 18. Olg¢iim tarihlerine gore agirlik bazli klorofil b ve toplam klorofil

iceriklerinin genotiplere gore ortalamalar1 ve ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Klorofil b (ng/g) Toplam Klorofil (ug/g)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 60,7 ab 140,3 a 100,5 a 484.2 a-c 1005,2 a 7447 ab
Mol7 47,7b 185,7 a 116,7 a 403,6 ¢ 9494 a 676,5Db
- IHO 55,1 ab 130,0 a 92,6 a 420,6 bc 995,5a 708,1 ab
6 IHP 87,1 ab 162,1 a 1246 a 717,7 ab 1176,0 a 946,9 a
% IHOxB73 46,2 b 124,0 a 85,1a 379,5¢ 865,8 a 622,7b
IHOxMo17 61,9 ab 1492 a 105,5a 4925 a-c 1074,3 a 783.,4 ab
IHPxB73 53,4b 1279 a 90,7 a 418,9 bc 884,2 a 651,5b
IHPxMo17 96,7 a 1353 a 116,0 a 754,1 a 949,6 a 851,8 ab
Ortalama 63,6 B 1443 A 104,0 C 508,9 B 987,5 A 7482 C
B73 206,8 ab 168,4 ab 187,6 a 1374,3 ab 1038,6 ab  1206,4 ab
Mol7 194,8 ab 109,8 b 1523 a 1286,6 ab  650,6 b 968,6 b
- IHO 158,2b 178,5 ab 168,4 a 1076,4 ab 1081,0ab  1078,7 ab
8 IHP 157,40 193,5a 175,5a 1061,6 b 1188,6 a 1125,1 ab
4 IHOxB73 191,3 ab 190,4 a 190,9 a 1245,3 ab 1141,7ab  1193,5 ab
IHOxMo17 220,8 a 181,9 ab 201,3 a 1421,1 a 1119.9ab  1270,5 a
IHPxB73 195,2 ab 196,9 a 196,1 a 1294.,4 ab 11957 a 1245,0 ab
IHPxMo17 176,5 ab 186,9 a 181,7 a 1132,3 ab 1144,5ab 11384 ab
Ortalama 187,6 A 1758 A 181,7B 1236,5 A 1070,1 B 1153,3 B
B73 166,0 a 2421 a 204,0b 1115,8 a 1761,0 a 1438,4 a
Mol7 196,8 a 218,5a 207,7b 1253,6 a 1572,6 a 1413,1a
o IHO 181,7 a 308,1 a 2449 ab 1266,7 a 1802,3 a 1534,5a
@ IHP 180,0 a 2379 a 209,0 b 11929 a 1681,3 a 1437,1 a
4 IHOxB73 215,1a 296,8 a 256,0 ab 1332,7 a 2086,0 a 1709,4 a
IHOxMol7 2552a 378,0 a 316,6 a 15140 a 2373,5a 1943,8 a
IHPxB73 2482 a 259,5a 253,9 ab 1529,7 a 1815,7 a 1672,7 a
IHPxMo17 2474 a 2524 a 249,9 ab 1501,3 a 1738,5 a 16199 a
Ortalama 211,3B 2742 A 2427 A 1338,4 B 1853,9 A 1596,1 A
B73 113,5a 120,6 b 117,1b 698,9 a 837,1c¢c 768,0 ¢
Mol7 180,2 a 155,0b 167,6 b 1079,1 a 1055,6 bc  1067,3 bc
- IHO 1413 a 158,3b 1498 b 976,1 a 1077,7bc  1026,9 be
S IHP 1124 a 288,7 ab 200,6 ab 770,9 a 1532,2ac 1151,6 ac
é IHOxB73 137,5a 206,8 ab 172,1 ab 856,0 a 13642bc  1110,1 be
IHOxMol7 137,0 a 249.4 ab 193,2 ab 10732 a 1529,9 a-c  1301,5 ab
IHPxB73 144,1 a 257,4 ab 200,8 ab 896,9 a 1618,6 ab  1257,7 ab
IHPxMo17 154,5 a 376,5 a 265,5 a 946,9 a 22093 a 1578,1 a
Ortalama 140,1 B 226,6 A 183,3 B 9122 B 1403,1A 1157,7B
B73 246D 55,8a 40,2 b 50,1 ¢ 274,6 a 162,4b
Mol7 71,3 ab 60,1 a 65,7 ab 280,6 ab 309,0 a 294.8 ab
~ HO 73,3 ab 42,8 a 58,1 ab 370,7 ab 2379 a 304,3 ab
& IHP 42,3 ab 44,6 a 43,5b 106,3 ab 216,8 a 161,50
é IHOxB73 38,5b 84,2 a 61,3 ab 109,1 ab 5179 a 313,4 ab
IHOxMol7 100,7 a 118,5a 109,6 a 487,1 a 739,7 a 6134a
IHPxB73 32,1b 1279 a 80,0 ab 89,5b 686,0 a 387,8 ab
IHPxMo17 53,0 ab 1259 a 89,5 ab 229,2 ab 691,6 a 460,4 ab
Ortalama 54,5B 82,5 A 68,5D 215,3 B 4592 A 337,3D

Not: Ayn1 ESG’de farkli kii¢iik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalar1 ve ayn1 ESG’de farkli

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.
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Ek Cizelge 19. Olgiim tarihlerine gore yaprak ve sap protein oranmin genotiplere gore

ortalamalar1 ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Yaprak Protein Orani1 (%)

Sap Protein Orani (%)

2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 16,0 15,0 15,5a 10,7 ab 9,76 ab 10,2 a-c
Mol7 15,2 13,6 14,4 a-d 12,0 a 9,70 ab 10,8 a
IHO 15,7 13,9 14,8 a-c 11,7a 9,82 ab 10,8 ab
% IHP 15,8 14,2 15,0 ab 10,9 ab 10,29 a 10,6 ab
% IHOxB73 13,7 13,0 13,3 b-d 8,23 b 9,57 ab 890 ¢
IHOxMo17 15,5 12,5 14,0 a-d 9,60 ab 10,07 ab 9,84 a-c
IHPxB73 14,1 12,3 13,2 cd 9,56 ab 8,46 b 9,01 c
IHPxMo17 13,7 12,0 129d 9,05 ab 9,47 ab 9,26 bc
Ortalama 15,0 A 13,3B 14,1 A 10,23 A 9,64 B 9,93 A
B73 12,0 12,5 122 a 7,54 a 6,83 ab 7,19 ab
Mol7 13,2 11,4 12,3a 7,54 a 7,12 a 7,33 ab
IHO 12,3 10,7 11,5a 7,29 a 6,91 ab 7,10 ab
% HP 12,0 11,6 11,82 8,05 a 721a 7,63 a
4 IHOxB73 11,7 11,9 11,8a 6,59 a 5,98 ab 6,28 b
IHOxMo17 12,1 11,5 11,8a 6,75 a 5,73b 6,24 b
IHPxB73 11,4 10,8 11,1a 6,59 a 6,47 ab 6,53 ab
IHPxMo17 12,2 10,4 11,3a 7,52 a 5,90 ab 6,71 ab
Ortalama 12,1 A 11,4B 11,7C 7,23 A 6,52B 6,88 B
B73 14,3 15,0 14,6 a 5,78 a 7,21 ab 6,50 ab
Mol7 13,8 15,3 14,6 a 6,03 a 6,88 a-c 6,46 a-c
IHO 14,0 14,0 14,0 a 6,01 a 6,27 c-e 6,14 a-d
% HP 14,2 14,3 1422 6,37 a 743 a 6,90 a
4 IHOxB73 13,0 14,3 13,6 a 520a 5,74 ¢ 5,47 cd
IHOxMo17 14,9 15,5 152a 5,08 a 5,60 ¢ 5,34d
IHPxB73 14,6 13,9 142 a 540a 5,93 de 5,66 b-d
IHPxMo17 13,3 14,7 14,0 a 529 a 6,52 b-d 5,91 a-d
Ortalama 140B 14,6 A 143 A 5,66 B 6,45 A 6,05 CD
B73 9,8 12,9 11,4b 5,94 a 8,11a 7,03 ab
Mol7 12,3 14,1 13,2a 593 a 6,61 bc 6,27 bc
- IHO 12,3 12,7 12,5 ab 527 a 7,27 ab 6,27 be
S IHP 11,4 13,6 12,5 ab 5,80 a 8,52 a 7,16 a
% IHOxB73 11,3 13,4 12,4 ab 5,32a 6,24 be 5,78 cd
IHOxMo17 11,8 13,0 12,4 ab 494 a 5,54 ¢ 5,24d
IHPxB73 11,3 12,7 12,0 ab 4,80 a 595¢ 5,38d
IHPxMo17 10,6 13,7 12,1 ab 5,16 a 6,68 bc 5,92 cd
Ortalama 11,4B 133 A 123 B 5,40 B 6,86 A 6,13 C
B73 8,1 10,8 9,5 a-c 5,34 a 7,23 ab 6,29 ab
Mol7 9,6 10,3 10,0 ab 5,48 a 6,38 a-c 5,93 be
~ [HO 9,8 10,6 10,2 a 5,57 a 6,94 a-c 6,25 ab
& IHP 9,0 11,5 10,3 a 6,25a 841 a 7,33 a
é IHOxB73 7,9 9,4 8,6 b-d 442 a 5,38 be 4,90 ¢
IHOxMol7 9,0 10,2 9,6 ab 4,68 a 5,04 c 4,86 ¢
IHPxB73 6,8 8,7 7,7d 4,51 a 5,44 be 4,98 be
IHPxMo17 6,8 9,7 8,2 cd 497 a 6,15 bc 5,56 bc
Ortalama 8,4 B 10,1 A 9,3D 5,15B 6,37 A 5,76 D

Not: Ayn1 ESG’de farkli kii¢iik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalar1 ve ayn1 ESG’de farkli

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.

XVII



Ek Cizelge 20. Olgiim tarihlerine gore tane protein ve karbonhidrat oraninin genotiplere

gore ortalamalar1 ve ¢oklu kargilagtirma testi sonuglari

Tane Protein Orani (%) Tane Karbonhidrat Orani (%)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 6,82 ¢ 10,2 a 8,49 ¢ 77,5 a 73,8 a 75,7 a
Mol7 11,3 be 11,5a 11,4 be 70,9 ab 72,4 a 71,7 ab
o IHO 17,8 ab 19,0 a 18,4a 67,8 ab 649 a 66,3 b
& IHP 20,5a 139a 17,2 ab 62,90 71,1 a 67,0b
%A IHOxB73 13,4 a-c 16,8 a 15,1 ab 734 a 67,8 a 70,6 ab
IHOxMol7 17,1 ab 17,1 a 17,1 ab 68,4 ab 67,4 a 67,9b
IHPxB73 16,9 ab 153a 16,1 ab 67,9 ab 67,8a 6790
IHPxMo17 16,3 ab 16,0 a 16,2 ab 69,0 ab 67,0a 68,0 b
Ortalama 15,0 A 150 A 150 A 69,7 A 69,0 A 69,4 C
B73 9,55b 10,6 ¢ 10,1 cd 77,6 ab 77,8 ab 77,7 a-c
Mol7 11,0b 11,3 ¢ 11,2 be 75,0 ab 76,1 be 75,5 be
-~ [HO 10,9b 14,0b 12,40 73,8b 70,5d 72,1d
S IHP 229a 247 a 238a 61,0c 58,7¢ 59,9 e
% IHOxB73 8,58 b 7,69 d 8,13d 78,8 ab 80,8 a 79,8 a
IHOxMo17 7,61b 10,3 ¢ 8,95d 79,7 a 77,3 cd 78,5 ab
IHPxB73 9,73b 148 b 123b 78,3 ab 72,5 cd 75,4 be
IHPxMo17 10,8 b 139D 12,4b 75,8 ab 73,4 cd 74,6 cd
Ortalama 11,4B 134 A 12,4 B 75,0 A 73,4 B 74,2 B
B73 8,76 b 10,8 ¢ 9,77 b-d 80,8 ab 77,4 a 79,1 a
Mol7 10,3b 11,0 c 10,6 b-d 78,0 ab 76,8 a 77,4 a
~ HO 10,6 b 148 b 12,7b 74,6 b 68,1 b 71,3b
N IHP 20,8 a 215a 21,1a 659 c 64,8 b 653 ¢
% IHOxB73 831D 10,3 ¢ 9,30 cd 79,6 ab 779 a 78,8 a
IHOxMo17 5,76 b 10,3 ¢ 8,05d 82,4a 77,8 a 80,1a
IHPxB73 9,34 b 1450 11,9 be 79,5 ab 73,4 a 76,5a
IHPxMo17 9,26 b 143D 11,8 be 79,6 ab 73,6 a 76,6 a
Ortalama 10,4 B 13,4 A 119B 77,6 A 73,7B 75,7 A

Not: Ayn1 ESG’de farkli kiigiik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalart ve ayni ESG’de farkl

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.

XIX



Ek Cizelge 21. Olgiim tarihlerine gore yaprak ve sap karbonhidrat oranimin genotiplere
gore ortalamalar1 ve ¢oklu kargilagtirma testi sonuglari

Yaprak Karbonhidrat Orani (%)

Sap Karbonhidrat Orani1 (%)

2011 2012 Ortalama | 2011 2012 Ortalama
B73 532 51,6 524a 58,8 59,0 58,9a
Mol7 51,2 50,4 50,8 a 57,9 573 57,6 ab

_ IO 51,6 50,2 50,9 a 55,3 56,8 56,1b

g P 51,6 50,5 51,0a 57,8 56,2 57,0 ab

% IHOxB73 53,0 52,5 52,7a 59,8 59,0 594a
THOxMo17 50,6 51,0 50,8 a 57,9 57,4 57,7 ab
IHPxB73 52,5 50,6 51,6a 57,9 573 57,6 ab
[HPxMo17 50,9 50,9 50,9 a 56,8 55,7 56,2 b
Ortalama 51,8 A 50,9 B 514 A 578 A 573 A 57,6 D
B73 50,5 492 499 a 59,1 61,0 60,0 ab
Mol7 49,6 488 492 a 58,5 59,4 59,0 ab

_ MO 50,2 483 493 a 58,5 59,9 59,2 ab

g wp 50,7 47,6 492 a 58,7 59,0 58,8b

% IHOxBT3 51,1 493 50,2 a 60,0 61,4 60,7 a
THOxMo17 494 48,0 48,7 a 58,5 61,0 59,7 ab
IHPxB73 50,3 48,0 49,1 a 58,7 58,5 58,6 b
[HPxMo17 49,5 48,6 49,1 a 574 60,3 589b
Ortalama 50,2 A 48,5 B 493 C 58,7B 60,1 A 59,4 C
B73 50,3 51,4 50,8 a 61,6 60,1 60,9 a
Mol7 49,0 50,0 49,5 ab 61,8 61,9 61,9a

. O 49.8 51,5 50,6 a 59,5 59,9 59,7 a

% IHP 46,9 49,5 482 b 60,0 59,1 59,5a

% IHOXBT3 50,8 50,8 50,8 a 61,5 60,6 61,0a
THOxMo17 48,1 492 48,6 b 58,5 61,5 60,0 a
THPxB73 488 495 492 ab 60,2 60,2 60,4 a
[HPxMo17 48,1 48.6 483 b 59,6 59,4 59,5a
Ortalama 49,0 B 50,1 A 49,5 C 60,3 A 60,3 A 60,3 B
B73 55,6 53,4 545a 66,8 63,4 65,1a
Mol7 50,5 50,2 50,3 be 63,8 64,1 64,0 ab

- HO 51,8 51,2 51,5b 59,9 58,4 59,2d

S IHP 50,1 492 49,6 cd 63,7 61,9 62,8 a-c

é [HOXB73 51,6 49,9 50,8 be 62,6 60,1 61,4 cd
THOxMo17 50,8 49,7 50,2 be 60,5 60,5 60,5 cd
THPxB73 49,4 49,1 492 cd 60,8 62,3 61,5 b-d
[HPxMo17 49 4 47,9 48,7d 60,6 60,3 60,5 cd
Ortalama 512A 50,1 B 50,6 B 62,3 A 61,4 B 61,9 A
B73 51,5 55,2 53,4a 60,4 60,6 60,5 ab
Mol7 51,1 51,9 51,5 a-d 59,9 61,9 60,9 a

~ IHO 52,5 52,7 52,6 ab 54.6 59,0 56,9 ab

S Hp 49,4 50,0 49,7 od 58,2 58,9 58,4 ab

% [HOXB73 51,1 52,7 51,9 a-c 56,1 60,1 58,1 ab
[HOxMo17 49,6 51,8 50,7 b-d 51,4 59,0 552b
THPxB73 50,2 51,0 50,6 b-d 52,7 59,4 56,1 ab
THPxMo17 485 498 492 d 49,8 60,2 550b
Ortalama 50,5 B 51,9A 51,2 AB 554B 59,9 A 57,6 D

Not: Ayn1 ESG’de farkli kiigiik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalart ve ayni ESG’de farkl

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.

XX



Ek Cizelge 22. Olgiim tarihlerine gdre kogan yas1 ve tane yag oraninin oraninin genotiplere

gore ortalamalar1 ve ¢oklu kargilagtirma testi sonuglari

Kocan Yasi (Giin) Tane Yag Orani1 (%)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 4,7 2,9 3,8 - - -
Mol7 6,1 3,8 4,9 - - -
HO 11,3 8,0 9,7 - - -

% HP 8,7 5,1 6,9 - - -

% IHOxB73 11,6 7,8 9,7 - - -
IHOxMol7 10,0 8,0 9,0 - - -
IHPxB73 9,1 6,6 7,8 - - -
IHPxMo17 9,0 7,3 8,2 - . .
Ortalama 8,8 A 6,2 B 75C - - .

B73 20,6 18,6 19,6 2,84 2,56 2,70 e
Mol7 22,0 21,6 21,8 3,94 3,83 3,80d

- [HO 26,2 26,7 26,4 11,01 10,42 10,72 a

S IHP 23,3 24,1 23,7 6,00 6,59 6,30 c

% IHOxB73 24,9 28,1 26,5 6,79 7,28 7,04 b
IHOxMo17 26,0 28,2 27,1 5,67 7,18 6,42 b
IHPxB73 24.0 25,3 24,7 4,73 5,64 5,19d
IHPxMo17 24,8 26,2 25,5 4,64 5,24 4,94 d
Ortalama 24,0 A 248 A 244 B 5,70 6,09 5,90 A
B73 36,9 35,7 36,3 4,03 3,91 3,97 de
Mol7 38,7 42,8 40,7 3,28 2,61 295¢

~ IHO 43,9 473 45,6 12,31 12,33 12,32 a

N IHP 49,3 44,8 47,0 3,79 4,66 4,23 de

% IHOxB73 45,7 48,8 47,2 7,75 8,19 7,97 b
IHOxMol17 41,4 48,0 44,7 6,37 7,14 6,75 be
IHPxB73 42,1 46,1 441 5,48 5,31 5,39 c¢d
IHPxMo17 41,3 48,1 44,7 4,29 4,21 4,25 de
Ortalama 424 B 452 A 43,8 A 5,91 6,04 598 A

Not: Ayn1 ESG’de farkli kiigiik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalart ve ayni ESG’de farkl

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.
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Ek Cizelge 23. Olgiim tarihlerine gore protein ve karbonhidrat icerigine karsilik enerji

esdegerliklerinin genotiplere gore ortalamalar1 ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Protein Enerji Degeri (kcal) Karbonhidrat Enerji Degeri (kcal)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 3,31 2,12 2,72 a 11,0 7,35 9,15b
Mol7 3,02 2,18 2,60 a 10,1 8,25 9,16 b
- IHO 3,37 3,08 323a 10,9 11,2 11,1 ab
3 IHP 4,37 2,94 3,65a 13,8 9,94 11,9 ab
% IHOxB73 4,79 4,20 4,50 a 21,2 16,4 18,8 aa
[HOxMo17 3,10 4,33 3,72a 10,7 16,6 13,6 ab
IHPxB73 6,01 4,39 520a 22,5 17,8 20,2 a
IHPxMo17 5,16 3,78 447 a 19,9 14,7 17,3 ab
Ortalama 4,14 A 3,38 A 3,76 D 15,0 12,8 139D
B73 14,3 9,8 12,1 be 67,0 45,1 56,0 c
Mol7 14,6 8,7 11,6 ¢ 66,0 43,0 545¢
- HO 17,6 12,2 14,9 a-c 83,8 62,8 73,3 be
8 IHP 16,9 13,0 15,0 a-c 79,2 59,7 69,4 be
4 IHOxB73 25,5 19,9 22,7 a 141,1 104,2 122,6 a
[HOxMo17 22,8 20,9 219a 115,7 114,3 115,0 ab
IHPxB73 22,9 17,5 20,2 a 129,4 90,5 110,0 ab
IHPxMo17 23,4 14,8 19,1 ac 110,0 82,0 96,0 a-c
Ortalama 19,74 A 14,60 B 17,17 C 99,0 75,2 87,1C
B73 40,4 32,0 36,2 a-c 248.8 167,6 208,2 a-d
Mol7 28,5 233 259¢ 179,0 128,7 1539d
HO 41,0 23,8 32,4 be 228.,4 127,0 177,7 cd
% IHP 39,0 34,2 36,6 a-c 211,1 160,5 185,8 b-d
4 IHOxB73 53,7 32,3 43,0 ab 3753 186,2 280,7 a
IHOxMo17 52,6 32,1 42,3 a-c 319,8 178,9 2494 a-c
[HPxB73 55,7 43,1 49,4 a 338,5 245.5 292,0 a
IHPxMo17 55,9 37,9 46,9 ab 344,5 196,5 270,5 a
Ortalama 45,8 A 32,3B 39,1 B 280,7 A 173,9B 2273 B
B73 40,6 38,8 39,7 be 318,2 221,7 270,0b
Mol7 32,6 29,8 31,2¢ 216,7 181,3 199,0 b
- IHO 39,3 42,6 40,9 be 250,2 220,6 23540
S IHP 37,7 56,1 46,9 be 2149 2220 218,40
$  IHOxB73 55,4 62,3 58,9 ab 443.8 451,6 4477 a
a IHOxMo17 52,4 60,4 56,4 ab 4144 389,0 401,7 a
[HPxB73 63,4 82,4 729a 457,5 441,5 4495 a
IHPxMo17 64,1 78,0 71,0 a 463,8 402,7 4333 a
Ortalama 479 B 56,0 A 52,0 A 3474 A 316,3 A 3319A
B73 42,2 38,0 40,1 be 3477 238,2 293,0b
Mol7 31,7 29,8 30,7 ¢ 233,0 205,5 219,2b
~ HO 45,2 33,1 39,2 be 298,9 177,5 238,2b
oS IHP 24,2 41,7 329c¢ 140,1 182,0 161,0b
3 IHOXB73 56,4 65,7 61,1 ab 4829 469,7 476,3 a
= IHOxMo17 47,2 69,7 58,5 ab 482,1 489,8 4859 a
IHPxB73 61,8 94,0 779 a 4933 5223 507,8 a
I[HPxMo17 59,7 78,7 69,2 a 456,4 465,7 461,1 a
Ortalama 46,0 B 56,3 A 51,2 A 366,7 A 3437 A 3552 A

Not: Ayn1 ESG’de farkli kii¢iik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalar1 ve ayn1 ESG’de farkli

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.
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Ek Cizelge 24. Olgiim tarihlerine gore yag icerigine karsilik enerji esdegerliklerinin

genotiplere gore ortalamalar1 ve ¢coklu karsilastirma testi sonuglari

Yag Enerji Degeri (kcal) Diger Enerji Degeri (kcal)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 - - - 4,40 3,23 382b
Mol7 - - - 4,43 4,20 4,32 ab
IHO - - - 5,00 5,73 537 ab
g wp - - - 5,93 4,93 5,43 ab
2 IHOxB73 - - - 9,17 7,70 8,43 ab
IHOxMo17 - - - 4,83 8,47 6,65 ab
IHPxB73 - - - 10,0 9,23 9,62 a
IHPxMo17 - - - 9,73 7,73 8,73 ab
Ortalama - - - 6,69 A 6,40 A 6,55 C
B73 - - - 343 23,7 29,0b
Mol7 - - - 33,7 23,9 28,8b
IHO - - - 442 35,4 39,8 ab
g e - - - 40,3 34,2 37,3 ab
2 IHOxB73 - - - 70,6 54,3 62,5a
IHOxMo17 - - - 61,6 62,1 61,8a
IHPxB73 - - - 66,2 52,0 59,1a
IHPxMo17 - - - 59,1 453 52,2 ab
Ortalama - - - 51,3 A 41,4 B 46,3 B
B73 - - - 113,4 77,6 95,5 be
Mol7 - - - 82,5 57,2 69,8 ¢
IHO - - - 104,1 60,4 822 ¢
% P - - - 101,5 78,4 90,0 be
2 IHOxB73 - - - 163,1 86,7 124,9 ab
IHOxMo17 - - - 163,2 83,2 123,2 ab
[HPxB73 - - - 155,1 120,7 1379 a
IHPxMo17 - - - 171,8 94,9 1334 a
Ortalama - - - 131,8 A 82,4 B 107,1 A
B73 3,13 1,67 2,40 ¢ 108,6 80,2 94,4 be
Mol7 6,33 6,03 6,18 ¢ 76,1 59,1 67,6 ¢
- O 32,0 23,3 27,7 ab 81,0 74,2 76,7 ¢
= IHP 5,43 8,33 6,88 ¢ 86,0 83,4 84,7 be
% HOXB73 30,9 55,1 431 135,8 101,3 118,5 ab
IHOxMol7 28,4 40,0 34,2 ab 133,7 105,0 119,4 ab
[HPxB73 25,9 29,3 27,6 b 159,9 134,7 1473 a
IHPxMo17 21,2 32,3 278b 177,0 109,9 143,5a
Ortalama 192 B 24,5 A 21,8B 1199 A 93,7B 106,8 A
B73 15,7 9,30 12,5¢ 113,8 78,0 95,9 a-c
Mol7 8,63 9,77 9,20 ¢ 75,2 60,0 67,6 ¢
~ [IHO 50,9 25,2 38,1b 97,1 61,4 79,3 be
S IHP 14,6 5,93 103 ¢ 60,9 72,6 66,8 ¢
% HOXB73 63,2 67,8 65,52 1213 94,5 107,9 ab
IHOxMo17 55,9 69,4 62,74 1274 92,5 110,0 ab
IHPxB73 48,4 46,2 47,3 ab 130,4 132,7 131,62
IHPxMol17 33,9 36,7 353 b 152,1 112,9 132,5a
Ortalama 36,4 A 33,7A 35,1 A 109,6 A 87.9B 98,8 A

Not: Ayn1 ESG’de farkli kii¢iik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalar1 ve ayn1 ESG’de farkli

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.

XXII



Ek Cizelge 25. Olgiim tarihlerine gore yaprak ve sap enerji degerlerinin genotiplere gére

ortalamalar1 ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Yaprak Enerji Degeri (kcal) Sap Enerji Degeri (kcal)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 12,2 8,38 10,2b 6,49 4,33 541a
Mol7 10,6 9,17 9,87b 6,96 5,45 6,21 a
- IHO 12,2 13,5 12,9 ab 7,13 6,55 6,84 a
3 IHP 15,8 12,5 14,1 ab 8,34 5,31 6,82a
% IHOxB73 20,2 19,0 19,6 ab 14,9 9,35 12,1a
[HOxMo17 11,5 19,7 15,6 ab 7,08 9,63 8,36a
IHPxB73 23,3 21,2 223 a 15,1 10,2 12,7 a
IHPxMo17 21,6 16,8 19,2 ab 13,2 9,39 11,3a
Ortalama 159 A 15,0 A 15,48 C 991 A 7,53 A 8,72D
B73 63,2 44,8 54,0b 52,4 33,8 431 ¢
Mol7 58,0 39,3 48,6 b 56,3 36,3 46,3 c
- HO 75,9 60,2 68,0 ab 69,7 50,2 60,0 a-c
8 IHP 73,1 64,2 68,7 ab 63,3 42,8 53,1 bc
4 IHOxB73 102,9 88,9 95,9 a 134,2 89,6 1119 a
[HOxMo17 94,5 92,8 93,6 a 105,6 104,5 105,0 ab
IHPxB73 100,0 84.4 922a 118,5 75,6 97,1 a-c
IHPxMo17 97,7 75,2 86,4 a 94,8 66,9 80,8 a-c
Ortalama 832 A 68,7B 759 B 86,9 A 62,5B 74,7 C
B73 111,8 83,8 97,8 be 285,8 192,4 239,1 b-d
Mol7 70,9 55,6 63,3d 215,5 150,4 1829 ¢
o HO 90,2 74,1 82,2 cd 254.4 132,8 193,6 ¢
® IHP 98,4 108,2 103,3 be 2477 162,4 205,1 be
4 IHOxB73 123,4 94,4 108,9 a-c 438,8 202,3 320,5a
IHOxMo17 121,9 90,2 106,1 a-c 385,4 194,6 290,0 a-c
[HPxB73 136,1 130,6 1334 a 385,1 274,1 329,6 a
IHPxMo17 149,8 96,4 123,1 ab 401,2 2214 311,3 ab
Ortalama 112,8 A 91,7B 102,2 A 326,7 A 191,3B 259,0 A
B73 105,4 77,6 91,5 be 320,3 2373 278,8 a-c
Mol7 62,3 51,7 57,0d 199,8 158,7 179,2 cd
- IHO 82,4 83,2 82,8 cd 185,2 160,5 172,8 d
S IHP 91,1 104,7 97,2 be 2149 204,0 209,4 b-d
é IHOxB73 117,8 103,6 110,7 a-c 342,0 226,6 284,3 ab
IHOxMo17 105,4 102,6 104,0 be 306,6 2359 271,2 a-d
[HPxB73 1439 131,0 137,5a 373,0 3233 3432 a
IHPxMo17 138,4 104,5 121,4 ab 404,6 2453 3249 a
Ortalama 105,8 A 94,9B 100,4 A 2933 A 2239B 258,6 A
B73 88,4 65,1 76,8 ab 261,4 195,5 228,5a
Mol7 55,8 43,2 49,5 ¢ 179,5 1473 163,4 a
~ HO 80,3 62,3 71,3 be 215,7 143,9 179,8 a
oS IHP 62,9 81,7 72,3 be 136,5 166,1 151,3a
é IHOxB73 90,2 79,2 84,7 ab 2589 226,0 2424 a
IHOxMo17 92,0 76,8 84,4 ab 2229 193,0 208,0 a
IHPxB73 98,4 104,0 101,2a 232,6 302,6 267,6 a
I[HPxMo17 105,2 84,3 94,8 ab 250,3 245,5 2479 a
Ortalama 842 A 74,6 B 79,4 B 219,7A 202,5 A 211,1B

Not: Ayn1 ESG’de farkli kii¢iik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalar1 ve ayn1 ESG’de farkli

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.
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Ek Cizelge 26. Olgiim tarihlerine gore tane enerji karsiliklarmin genotiplere gore
ortalamalar1 ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Tane Enerji Degeri (kcal)
2011 2012 Ortalama
B73 4,95 1,03 2,99 a
Mol7 3,60 3,25 342a
IHO 28,7 4,28 16,5a
% HP 5,54 2,52 403 a
% IHOxB73 30,1 8,37 19,2 a
THOxMol7 28,3 9,28 18,8 a
IHPxB73 28,0 4,67 16,3 a
IHPxMo17 21,3 11,6 16,4 a
Ortalama 18,8 A 5,62 B 12,2C
B73 44,8 27,4 36,1d
Mol7 69,7 65,8 67,8 cd
. IHO 135,0 118,0 126,5 be
S IHP 37,6 60,7 49,2 cd
% IHOxB73 206,2 340,1 2732 a
THOxMol7 216,9 256,0 2364 a
IHPxB73 188,1 231,9 209,9 ab
IHPxMo17 184,2 273,9 229,1 a
Ortalama 1353 B 171,7 A 153,6 B
B73 169,0 102,3 135,6 b
Mol7 112,6 113,9 113,2b
~ IHO 197,3 92,1 144,7b
o IHP 40,5 54,4 47,5b
é IHOXB73 372,4 390,1 38124
THOxMol7 397,7 451,7 4247 a
IHPxB73 403,0 388,7 3958 a
IHPxMo17 346,6 364,2 3554 a
Ortalama 2549 A 2447 A 2498 A

Not: Ayn1 ESG’de farkli kii¢iik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalar1 ve ayn1 ESG’de farkli

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.
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Ek Cizelge 27. Olgiim tarihlerine gore tutulan enerji ve depolanan enerjinin genotiplere
gore ortalamalar1 ve ¢oklu kargilagtirma testi sonuglari

Tutulan Enerji (kcal) Toplam Bitki Enerjisi (kcal)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 42448 b 36762¢c  3960,5 ¢ 18,7 12,7 15,7a
Mol7 42632 b 4051,8bc  4157,5¢ 17,6 14,6 16,1 a
- IHO 5384,0ab  5473,5a-c 5428,7 bc 19,3 20,1 19,7 a
3 IHP 5556,6ab  5377,9a-c 54672bc |24,1 17,8 21,0a
2 IHOxB73 7583,0ab  7095,8ab  7339.4ab |35,1 28,3 31,7a
IHOxMo17 5086,7ab  73222a  6204,5a-c |18,6 29,4 240a
IHPxB73 8332,6 a 7640,5a  7986,5a 38,5 31,4 350a
[HPxMo17 8665,2 a 6537,6a-c 7601, 4ab |34,8 26,2 30,5a
Ortalama 6139,5 A 58969 A 60182 E 25,8 22,6 242D
B73 20637,4 ¢ 178183b  19227,8c | 115,6 78,6 97,1¢c
Mol7 20036,5 ¢ 17113,8b  18575,1¢ | 1143 75,6 94,9 ¢
- [HO 22538,1 bc  211482ab 218432bc | 1456 110,3 128,0 a-c
g P 228943 a-c  22930.8ab 22912,5ab |136,4 107,0 121,7 be
2 IHOxB73 254172 ab  24582.8a  25000,0 ab |237,2 178,5 207,8 a
IHOxMo17 25333,3ab  24669,0a  25001,1ab |200,0 197.3 198,7 ab
IHPxB73 25632,9ab  25140,9a 253869a |218,6 160,1 189,3 ab
IHPxMo17 26235,3a 231553 ab 246953 ab |192,5 142,1 167,3 a-c
Ortalama 23590,6 A 22069,9B 228302D |170,0 131,2 150,6 C
B73 39109,0 bc  31961,1 bc 35535,1 bc |402,5 2712 339,9 a-d
Mo17 32080,3e  276372c¢ 29858,7d |290,0 209,2 249,6 d
., mo 35803,6d 305649 bc 33184,2cd |373.4 211,2 2923 ¢d
% IHP 36588,5¢cd 364683 ab 36528,4bc |351,7 273,1 312,4 b-d
%  IHOxB73 39635,1b  34687,4ab 37161,3a-b |592,2 305,0 448,6 ab
IHOxMol7 40283,1b  34320,5a-c 37301,8ab |535,6 294,1 414,9 a-c
IHPxB73 41469,8ab 39366, a 404179a |549,2 409,4 4793 a
IHPxMo17 42905,3a  34903,9ab 38904,6ab |572,3 3294 450,8 ab
Ortalama 384843 A 33738, 7B 36111,5C |[4584A 288,6 B 373,5B
B73 46966,7b-d  36979,6 bc 41973,1cd |470,5 3423 406,4 b
Mol7 38160,3¢  311257c¢ 34643,0e |3318 276,2 304,0b
- [IHO 43040,3de  398233b 41431,8d |402,5 361,6 382,1b
S IHP 45594,8 cd  44014,7 ab 44804.8 b-d |343.,6 369.5 356,5b
é IHOxB73 49777,5 a-c  44952,0ab 47364,7 ab | 666,0 670,3 668,2 a
IHOxMol7 48844.0 a-d 44864,5ab 46854,2 a-c | 629,0 594,4 611,7a
IHPxB73 53098,5ab  49064,1a 51081,3a | 705,1 636,1 695,6 a
IHPxMo17 54189.9a  448412ab 495156ab |727,1 623,8 6755 a
Ortalama 47459,0 A  419582B 447086 B |5344 A 490,5 A 512,5 A
B73 49602,3ab  41180,2bc 45391,3bc | 518,7 363,0 4409 b
Mo17 40102,6 bc  34855,8c  374792d |3479 304,4 326,1b
~ IHO 49947.4ab  424542Dbc 462008 bc |493,3 298,3 3958 b
& IHP 37900,1c  50196,7 ab 440484 cd |239.9 302,1 271,0b
% IHOxB73 52549.5a  486482ab 505989 a-c |721,4 695,3 708,4 a
[HOxMo17 57069,7a  48666,5ab 52868,1ab |712,7 721,5 717,1a
IHPxB73 56703,6a  56543.6a 56623,6a |733,9 795,3 764.,6 a
IHPxMo17 59201,8a  492433ab 542225a |702,1 694,1 698,1 a
Ortalama 50384,6 A 464736 B 484291 A |558,7A 521,7A 540,2 A

Not: Ayn1 ESG’de farkli kiigiik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalart ve ayni ESG’de farkl

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.
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Ek Cizelge 28. Olgiim tarihlerine gore kuru madde bazli kaynak depo orami ve
depolanan/tutulan enerji oranlarinin genotiplere gore ortalamalari

Kaynak Depo Orani (g/g) Kaynak Depo Orani (kcal/kcal)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 K/D2
B73 1,13 1,07 1,10 1,86 1,93 1,90 a
Mol7 1,04 1,00 1,02 1,79 1,85 1,82a
IHO 1,04 1,05 1,05 1,79 2,11 1,95a
% HP 1,12 1,39 1,26 2,12 2,35 224a
% IHOxB73 1,07 1,03 1,05 1,30 2,03 1,67 a
IHOxMol17 1,16 1,06 1,11 1,71 2,05 1,88 a
IHPxB73 1,07 1,12 1,10 1,83 2,09 1,96 a
IHPxMo17 1,07 1,09 1,08 1,64 1,97 1,81 a
Ortalama 1,09 A 1,10 A 1,09 A 1,76 B 2,05 A 1,90 A
B73 0,67 0,70 0,69 1,26 1,38 1,32 ab
Mo17 0,53 0,59 0,56 1,05 1,16 1,11 ab
IHO 0,60 0,66 0,63 1,14 1,25 1,19 ab
% HP 0,68 0,81 0,75 1,27 1,53 1,40 a
2  IHOxB73 0,45 0,56 0,51 0,78 1,01 0,89 b
[HOxMo17 0,60 0,49 0,55 0,91 0,90 0,90 b
IHPxB73 0,52 0,57 0,55 1,00 1,13 1,07 ab
IHPxMo17 0,54 0,63 0,59 1,05 1,20 1,13 ab
Ortalama 0,57 A 0,63 A 0,60 B 1,06 B 1,20 A 1,13B
B73 0,23 0,24 0,24 0,39 0,34 0,41 ab
Mol7 0,19 0,18 0,19 0,32 0,37 0,35b
[HO 0,20 0,21 0,21 0,33 0,55 0,44 ab
g HP 0,22 0,27 0,25 0,40 0,66 0,53a
2  IHOxB73 0,17 0,18 0,18 0,28 0,45 0,36 b
IHOxMol7 0,16 0,16 0,16 0,30 0,44 0,37b
[HPxB73 0,18 0,20 0,19 0,33 0,47 0,40b
IHPxMo17 0,19 0,17 0,18 0,36 0,42 0,39b
Ortalama 0,19 A 0,20 A 0,20 C 0,34 B 0,47 A 0,40 C
B73 0,20 0,17 0,19 0,29 0,30 0,30b
Mol7 0,16 0,15 0,16 0,23 0,23 0,23 b-d
- [IHO 0,20 0,21 0,21 0,27 0,29 0,28 be
S IHP 0,22 0,23 0,23 0,36 0,40 0,38 a
é [HOXB73 0,17 0,17 0,17 0,23 0,18 021d
IHOxMol17 0,16 0,16 0,16 0,20 0,21 0,20d
[HPxB73 0,19 0,18 0,18 0,25 0,23 0,24 b-d
IHPxMo17 0,17 0,16 0,17 0,24 0,19 0,22 cd
Ortalama 0,18 A 0,18 A 0,18 C 0,26 A 0,25 A 0,26 D
B73 0,09 0,11 0,10 0,21 0,22 0,21b
Mo17 0,10 0,11 0,11 0,19 0,17 0,18b
o IHO 0,13 0,16 0,14 0,20 0,26 0,23b
& [HP 0,11 0,17 0,14 0,37 0,42 0,39 a
% [HOXB73 0,08 0,10 0,09 0,14 0,14 0,14b
IHOxMol17 0,11 0,11 0,11 0,15 0,12 0,13b
IHPxB73 0,09 0,09 0,09 0,16 0,15 0,15b
IHPxMo17 0,08 0,09 0,09 0,17 0,14 0,16 b
Ortalama 0,10 B 0,12 A 0,11 D 0,20 A 0,20 A 0,20 D

Not: Ayn1 ESG’de farkli kiigiik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalart ve ayni ESG’de farkl

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.
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Ek Cizelge 29. Olgiim tarihlerine gére depolanan/tutulan enerji oranlari ve tek bitki kuru
agirliginin genotiplere gore ortalamalari

Depolan/Tutulan Enerji Orani (%) Toplam Bitki Agirligi (g)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 0,44 0,34 0,39a 5,04 3,43 4,24 a
Mol7 0,40 0,35 0,37a 4,75 3,94 4,34 a
- HO 0,35 0,37 0,36a 5,21 5,41 531a
& IHP 0,41 0,33 0,37a 6,54 4,84 5,69 a
% IHOxB73 0,44 0,40 0,42 a 9,51 7,65 8,58 a
IHOxMo17 0,36 0,40 0,38a 5,15 7,91 6,53 a
[HPxB73 0,42 0,41 0,41a 10,5 8,52 9,49 a
IHPxMo17 0,40 0,38 0,39a 9,48 7,12 8,30a
Ortalama 0,40 A 0,37A 0,39D 7,02 A 6,10 A 6,56 D
B73 0,55 0,43 0,49 ¢ 31,2 21,1 26,2 ¢
Mol7 0,57 0,44 0,50 ¢ 30,8 20,3 25,5¢
[HO 0,64 0,51 0,58 a-c 39,2 29,7 344 a-c
% IHP 0,59 0,47 0,53 be 36,8 29,0 32,9 be
% IHOxB73 0,93 0,72 0,83 a 63,7 47,8 558a
IHOxMo17 0,79 0,79 0,79 ab 53,9 52,9 53,4 ab
[HPxB73 0,84 0,63 0,73 a-c 59,0 433 51,2 ab
IHPxMo17 0,73 0,60 0,66 a-c 52,1 38,3 45,2 a-c
Ortalama 0,71 A 0,57B 0,64 C 45,8 A 353B 40,6 C
B73 1,03 0,86 0,95 a-c 129,5 89,2 109,3 be
Mol7 0,90 0,76 0,83 ¢ 101,5 70,6 86,0 c
[HO 1,04 0,70 0,87 a-c 131,6 80,4 106,0 be
g IHP 0,96 0,75 0,85 be 135,0 100,4 117,7 be
4 IHOxB73 1,49 0,88 1,18 a 213,2 117,6 165,4 ab
IHOxMo17 1,33 0,85 1,09 a-c 200,1 123,9 162,0 ab
IHPxB73 1,32 1,04 1,18 ab 2373 154,4 1959 a
I[HPxMo17 1,33 0,92 1,13 a-c 203,6 125,1 164,4 ab
Ortalama 1,18 A 0,84 B 1,01 B 169,0 A 107,7B 138,3B
B73 1,00 0,93 0,96 b 159,6 128,3 1439b
Mol7 0,87 0,88 0,87b 113,8 104,1 108,9b
- IHO 0,94 0,91 0,92b 137,7 107,4 122,6 b
=  IHP 0,74 0,84 0,79b 127,6 122,4 125,0b
é IHOxB73 1,34 1,49 14l a 217,7 229.8 223,7a
IHOxMo17 1,29 1,32 1,31a 212,2 241,2 226,7 a
IHPxB73 1,33 1,40 1,36a 250,3 280,8 265,5 a
[HPxMo17 1,34 1,36 1,35a 2534 235,1 2442 a
Ortalama 1,10 A 1,14 A LI2A 184,0 A 181,1 A 182,6 A
B73 1,04 0,87 0,96 b 167,6 116,5 142,1b
Mol7 0,87 0,87 0,87 be 112,8 102,0 1074 b
~ HO 0,99 0,70 0,85 be 154,1 95,1 124,6 b
S IHP 0,65 0,60 0,63 ¢ 92,6 107,9 100,3b
é IHOxB73 1,37 1,43 1,40 a 238,2 224.8 231,5a
[HOxMo17 1,25 1,48 1,37 a 240,5 224.5 232,5a
IHPxB73 1,30 1,41 1,35a 224,7 270,5 247,6 a
IHPxMol7 1,18 1,37 1,28 a 240,1 2323 236,2 a
Ortalama 1,08 A 1,09 A 1,09 AB 1838 A 171,7A 177,8 A

Not: Ayn1 ESG’de farkli kiigiik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalart ve ayni ESG’de farkl

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.

XXVII



Ek Cizelge 30. Olgiim tarihlerine gore oransal yaprak alani (LAR) ve oransal yaprak
agirliklarinin (LWF) genotiplere gore ortalamalar1 ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Oransal Yaprak Alani (cm”/g) Oransal Yaprak Agirligi (g/g)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 101,8 134,5 118,1 0,63 0,64 0,64
Mol7 103,8 133,1 118,5 0,59 0,61 0,60
g [HO 1227 134,2 128,4 0,63 0,64 0,64
g' IHP 109,8 145,0 1274 0,63 0,67 0,65
% [HOxB73 99,1 120,2 109,7 0,52 0,60 0,56
= [HOxMol7 110,2 127,2 118,7 0,56 0,61 0,59
IHPxB73 113,4 130,4 121,9 0,59 0,62 0,61
IHPxMo17 117,4 133,7 125,6 0,59 0,63 0,61
Ortalama 109,8 B 1323A 121,0A 0,59 0,63 0,61 A
B73 79,0 97,1 88,0 0,48 0,47 0,48
Mol7 79,5 95,9 87,7 0,43 0,44 0,44
o IHO 94,3 99,5 96,9 0,45 0,48 0,46
g‘ IHP 79,9 105,0 92,5 0,45 0,50 0,48
% IHOxB73 79,7 91,5 85,6 0,38 0,45 0,42
M [HOxMol7 87,0 99,2 93,1 0,41 0,47 0,44
IHPxB73 84,7 95,7 90,2 0,42 0,47 0,44
IHPxMo17 86,6 99,0 92,8 0,42 0,45 0,44
Ortalama 83,8B 97,9 A 90,8 B 0,43 0,47 0,45 B
B73 71,9 89,0 80,5 0,44 0,43 0,44
Mol7 75,4 88,6 82,0 0,41 0,40 0,40
g [HO 91,2 92,7 92,0 0,43 0,45 0,44
% IHP 79,4 97,1 88,3 0,45 0,46 0,45
§ IHOxB73 78,1 83,8 81,0 0,38 0,41 0,39
B IHOxMol7 85,2 92,9 89,0 0,40 0,44 0,42
IHPxB73 82,2 88,0 85,1 0,40 0,43 0,42
IHPxMo17 82,3 90,8 86,6 0,39 0,41 0,40
Ortalama 80,7B 90,4 A 85,5C 0,41 0,43 0,42 C
B73 68,4 87,9 78,1 0,43 0,42 0,42
Mol7 73,1 86,6 79,9 0,40 0,39 0,39
a4 IHO 88,2 93,1 90,6 0,41 0,45 0,43
% IHP 78,0 98,2 88,1 0,45 0,47 0,46
§ IHOxB73 74,6 81,1 77,8 0,35 0,39 0,37
B IHOxMol7 82,1 90,3 86,2 0,38 0,42 0,40
IHPxB73 80,0 85,0 82,5 0,39 0,41 0,40
IHPxMo17 79,8 88,3 84,1 0,38 0,40 0,39
Ortalama 78,0 B 88,8 A 834 C 0,40 0,42 0,41 C

Not: Ayn1 ESG’de farkli kii¢iik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalar1 ve ayn1 ESG’de farkli

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.
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Ek Cizelge 31. Olgiim tarihlerine gére nispi biiyiime orani (RGR) ve ozgiil yaprak
alanlarinin (SLA) genotiplere gore ortalamalar1 ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Nispi Bilyiime Orani (g/g/Giin) Ozgiil Yaprak Alani (cm?/ g)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 0,093 0,090 0,092 166,5 215.,8 191,2
Mol7 0,099 0,083 0,091 178.,6 221.,8 200,2
3 IHO 0,103 0,085 0,094 202,8 2143 208,6
g' IHP 0,093 0,089 0,091 176,6 220,4 198.5
% IHOxB73 0,101 0,091 0,096 191,5 199.6 195,5
M IHOxMol7 0,123 0,096 0,109 1944 2129 203,6
IHPxB73 0,090 0,083 0,086 190,1 2133 201,7
IHPxMo17 0,082 0,087 0,084 201,6 216,0 208,8
Ortalama 0,098 A 0,088 B 0,093 A 187,8 B 2143 A 201,0 A
B73 0,078 0,078 0,078 166,4 191,9 179,2
Mol7 0,074 0,071 0,072 178,1 205,2 191,7
o IHO 0,078 0,066 0,072 198.2 195,7 196.,9
g' IHP 0,075 0,073 0,074 167,8 195,9 181,8
% IHOxB73 0,076 0,065 0,071 193,3 188,8 191,0
M IHOxMol7 0,089 0,067 0,078 1923 202,9 197,6
IHPxB73 0,077 0,070 0,074 182,2 193,7 188.,0
IHPxMo17 0,073 0,070 0,071 190,8 204,9 197,9
Ortalama 0,078 A 0,070 B 0,074 B 183,6 B 1974 A 190,5B
B73 0,059 0,059 0,059 160,1 181,7 170,9
Mol7 0,055 0,053 0,054 178,3 196,8 187,5
g IHO 0,056 0,052 0,054 196,4 190,2 1933
; IHP 0,052 0,055 0,054 171,1 188,3 179,7
3 IHOxBT3 0.054 0,055 0.054 190.5 179.8 185.2
A
m  IHOxMol7 0,063 0,055 0,059 196,8 195,1 195,9
IHPxB73 0,056 0,056 0,056 1834 185,5 184,5
IHPxMo17 0,054 0,058 0,056 190,5 1933 191,9
Ortalama 0,056 A 0,055 B 0,056 C 183,4 A 188,8 A 186,1 BC
B73 0,044 0,043 0,043 152,9 183.,4 168,2
Mol7 0,040 0,040 0,040 169.,4 197.,6 183,5
Q IHO 0,043 0,035 0,039 189,6 189,9 189,8
T IHP 0,034 0,038 0,036 162.7 189,3 176,0
3 IHOXBT3 0,041 0,041 0,041 189,7 1783 184,0
A
@ IHOxMol7 0,048 0,042 0,045 193.,8 197.,5 195,7
IHPxB73 0,040 0,043 0,041 181,6 183,2 182,4
IHPxMo17 0,039 0,043 0,041 190.4 189.8 190,1
Ortalama 0,041 A 0,041 A 0,041 D 178,8 B 188,6 A 183,7C

Not: Ayn1 ESG’de farkli kii¢iik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalar1 ve ayn1 ESG’de farkli

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.

XXX



Ek Cizelge 32. Olgiim tarihlerine gore net asimilasyon oram1 (ULR) ve radyasyon kullanim
etkinliklerinin (RUE) genotiplere gore ortalamalar1 ve ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Net Asimilasyon Orani (g/cm?) Radyasyon Kullanim Etkinligi (g/MJ)
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
B73 0,0011 0,0008 0,0009 0,36 0,28 0,32b
Mol7 0,0011 0,0007 0,0009 0,37 0,28 0,33b
g 1HO 0,0010 0,0007 0,0009 0,45 0,34 0,40 ab
g’ IHP 0,0009 0,0007 0,0008 0,40 0.32 0,36 ab
$ IHOxBT73 0,0013 0,0009 0,0011 0,70 0,52 0,61 a
= [HOxMol7 0,0014 0,0010 0,0012 0,56 0,59 0,57 ab
[HPxB73 0,0010 0,0007 0,0008 0,67 0,45 0,56 ab
IHPxMo17 0,0008 0,0007 0,0008 0,56 0,43 0,49 ab
Ortalama 0,0011 A 0,0008 B 0,0009 C 0,51 A 0,40 B 0,46 C
B73 0,0017 0,0014 0,0015 0,81 0,66 0,74 d
Mol7 0,0016 0,0013 0,0014 0,73 0,61 0,67 d
o IHO 0,0017 0,0011 0,0014 0,92 0,63 0,77 cd
g‘ IHP 0,0016 0,0011 0,0014 0,93 0,69 0,81 b-d
$ IHOxBT73 0,0019 0,0012 0,0016 1,44 0,88 1,16 ab
M [HOxMol7 0,0022 0,0014 0,0018 1,25 0,94 1,10 a-c
[HPxB73 0,0018 0,0013 0,0015 1,29 1,04 1,17 a
IHPxMo17 0,0015 0,0013 0,0014 1,25 0,91 1,11 ac
Ortalama 0,0017 A 0,0012B  0,0015 A 1,08 A 0,80 B 0,94 A
B73 0,0016 0,0015 0,0016 0,77 0,73 0,75b
Mol7 0,0014 0,0013 0,0014 0,65 0,67 0,66 b
£ IHO 0,0013 0,0012 0,0013 0,74 0,74 0,74 b
% IHP 0,0011 0,0012 0,0011 0,64 0,74 0,69b
% THOxB73 0,0015 0,0015 0,0015 1,06 1,14 1,L10a
77!
= IHOxMol7 0,0018 0,0016 0,0017 1,02 1,14 1,08 a
IHPxB73 0,0015 0,0015 0,0015 1,18 1,24 1,21 a
I[HPxMo17 0,0013 0,0016 0,0015 1,18 1,16 1,17 a
Ortalama 0,0014 A 0,0014 A 0,0014 A 091 A 0,94 A 093 A
B73 0,0015 0,0012 0,0014 0,70 0,56 0,63 b
Mol7 0,0012 0,0011 0,0012 0,56 0,45 0,57 b
Q  IHO 0,0012 0,0008 0,0010 0,67 0,46 0,56 b
% IHP 0,0008 0,0008 0,0008 0,43 0,58 0,44 b
& IHOxB73 0,0015 0,0014 0,0014 1,00 1,00 1,00 a
77!
= IHOxMol7 0,0016 0,0015 0,0016 0,92 1,01 0,97 a
IHPxB73 0,0012 0,0014 0,0013 0,89 1,07 0,98 a
[HPxMo17 0,0011 0,0015 0,0013 0,93 1,01 0,97 a
Ortalama 0,0013 A 0,0012A  0,0012B 0,76 A 0,77 A 0,77 B

Not: Ayn1 ESG’de farkli kii¢iik harflerle gosterilen, farkli satirlarda ESG ortalamalar1 ve ayn1 ESG’de farkli

yillarda biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasinda 0,05 diizeyinde fark 6nemlidir.
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