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OZET

YETiSTIRME ORTAMININ MISIRDA
TOHUMLUK VE TANE KALITESINE ETKIiSI
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Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Cem Omer EGESEL
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Hibrit gesitlerin hakim oldugu musir yetistiriciliginde tohumluk {iretimi genelde 6zel
sektoriin elinde olup yeni ¢esitlerin 1slahinda oldugu gibi tescil ve tohumluk {iretim
stireclerinde de rakip firmalar arasinda ciddi bir yaris s6z konusudur. Tescil siirecini
hizlandiracak her tiirlii girisim tohumluk sirketlerine ticari avantaj saglayabilir. Bu ¢alisma;
tescil asamasindaki misir hibrit ¢esitlerine ait ebeveyn hatlarin sertifikasyon siirecini
kisaltmak amaciyla sera ve tarla olmak iizere farkli yetistirme ortaminin kullanilmasinin
misirda tohumluk ve tane kalitesine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calismada
4 farkli misir ebeveyn hatti kullanilmigtir. Sera sartlarindaki tiretim Antalya Aksu’da, Aralik
aymin son haftasi ile Mayis’in ilk haftasi arasinda; tarla tiretimi ise Bursa Yenisehir’de,
Mayis’in ikinci haftasi ile Eyliil’iin son haftasi arasinda gergeklestirilmistir. Laboratuvar
calismalart COMU Tarimsal Biyoteknoloji laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir. Maisir
hatlarinin tohumluk kalitesinin degerlendirilmesi i¢in misir tohumlari ¢imlenme testine tabi
tutulmus ve ¢imlenme ile alakal1 9 farkli degiskene ait veriler toplanmistir. Tane kalitesini
etkileyen 6zelikler olan protein, yag, nisasta, kiil, kuru madde ve lif oranlar1 Yakin KizilGtesi
Yansima (NIRS) cihaz1 kullanilarak dl¢lilmiistiir. Veriler varyans analizine tabi tutulmus,
ortalamalar arasindaki farklar LSD testiyle karsilastirilmistir. Seradan gelen tohumlar
tarladan gelenlere gore laboratuvarda daha yiiksek ¢imlenme orani ve hizi géstermis, daha
yiksek bin tane agirligina sahip olmustur. Sera sartlar1 ¢imlenme ile ilgili Slgiilmis
degiskenlerde olumsuz bir etkiye sebep olmamistir. Tane kalitesi ile ilgili degiskenler

lizerinde yetigtirme sartlarinin 6nemli bir varyasyona sebep olmadigi, genotipler arasinda ise

iv



farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Sera kosullarindan faydalanarak misir hatlarinin test
denemelerine alinmasinin sertifikasyon siirecini 1 yil kadar kisaltabilecegi ve bu durumun

da tescil programlarina 6nemli bir katki saglayabilecegi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Serada Misir Uretimi, Cesit Gelistirme, Ebeveyn Hat, TTSM,
Sertifikalandirma



ABSTRACT

EFFECT OF GROWING ENVIRONMENT
ON SEED AND GRAIN QUALITY IN MAIZE

Nazmiye Esin ARDICI
Canakkale Onsekiz Mart University
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Master of Science Thesis in Agricultural Biotechnology
Supervisor: Prof. Dr. Cem Omer EGESEL
30/11/2023, 52

Seed production in maize cultivation, which is dominated by hybrid varieties, is
generally in the hands of the private sector and there is a serious competition between
competing companies in the registration and seed production processes as well as in the
breeding of new varieties. Any initiative to speed up the registration process can provide
commercial advantage to seed companies. This study was carried out to determine the effect
of using different growing environments (greenhouse and field) on seed and grain quality in
maize in order to shorten the certification process of parent lines of maize hybrid varieties.
Four different maize parental lines were used in the study. Greenhouse production was
carried out in Antalya Aksu between the last week of December and the first week of May,
and field production was carried out in Bursa Yenisehir between the second week of May
and the last week of September. Laboratory studies were carried out at COMU Agricultural
Biotechnology laboratories. Maize seeds were subjected to germination test to evaluate the
seed quality of maize lines, and data were collected on 9 different variables related to
germination. Protein, oil, starch, ash, dry matter and fiber ratios, which are characters
affecting grain quality, were measured using Near Infrared Reflectance (NIRS) device. The
data obtained were subjected to two-way analysis of variance and the differences between
the means were compared using LSD test. The seeds from the greenhouse showed higher
germination rate and speed in the laboratory and had higher thousand grain weight than those
from the field. Greenhouse conditions did not cause any negative effect on any measured
variable related to germination. It was determined that the growing conditions did not cause

a significant variation on the variables related to grain quality, while there were some
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differences among the genotypes. The results suggest that the inclusion of greenhouse use
can shorten the certification process by 1 year and this situation can make an important

contribution to registration programs.

Keywords: Greenhouse Maize Production, Variety Development, Parent Line,
TTSM, Certification
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Masir (Zea mays L.), Bugdaygiller (Poaceae) ailesinde yer alan, uzun yillardir tarimi
yapilan temel tahil tiriinlerinden biridir. Orijini Orta Amerika olan misir bitkisinin Avrupa’da
yetistiriciliginin baslamasi, Kristof Kolomb’un Amerika kitasin1 kesfi ve geri doniisii
sonucunda musir tohumlarini Ispanya’ya getirmesiyle gerceklesmistir (Jugenheimer, 1958).
Ispanya’ya girisinden birkac yil sonra ise, Portekiz, Fransa ve Italya basta olmak iizere,
Giineydogu Avrupa ve Kuzey Afrika’nin genis alanlarinda kendine yer bulmustur. Misirin
iilkemize girisi ise, kuzey Afrika ilizerinden olmustur ve yetistiriciligi hemen hemen her
bolgede yapilabilmektedir. Bunun yapilabilmesinin en 6nemli nedeni gii¢lii adaptasyon
kabiliyetine sahip olmasidir (Ranum vd., 2014). Ayrica beslenmede ve endiistride yaygin
olarak kullanilmaktadir (Konuskan vd., 2017). Tohumluk misir iiretimi ise iilkemizde
ozellikle Izmir, Canakkale, Konya, Manisa, Adana, Amasya, Bursa illeri ve ilgelerinde
yapilmaktadir. Bu bolgelerin tercih edilmesi, iklim 6zellikleri (riizgar, sicaklik, nem vb.) ve
sulama olanaklarinin daha iyi olmasinin diginda 6zellikle erkenci hatlarin {iretimine, hatlarin
erken hasadina ve hastaliklardan ari tohum {iretmeye imkan vermesinden

kaynaklanmaktadir.

1.1. Tiirkiye’de ve Diinyada Tohumluk Misir Uretimi

Diinyada misir tohumlugu 3,34 milyar USD ihracat, 3,30 milyar ithalat islem
hacmine sahiptir. Thracat yapan iilkeler siralamasinda 805 milyon USD ile Fransa (%24,11),
325,6 milyon USD ile Arjantin (%9,75), 303 milyon USD (%8,98) ile Macaristan, 279
milyon USD ile ABD (%8,37) ilk siralarda yer almaktadirlar. Ithalatta ilk siralarda 352
milyon USD ile Malezya (%11), 266 milyon USD ile Almanya (% 8,31), 180,6 milyon USD
ile Fransa (%5,69) yer almaktadir. Ulkemizde misir tohumluk piyasast 30,1 milyon USD
(%1,01) ihracat ve 23,2 milyon USD (%0,77) ithalat hacmine sahiptir (Anonim, 2020a).
Diinyadaki misir tohumlugu ihtiyaci yilda 275-285 milyon paket seviyesindedir ve bu da

4,5-5 milyon ton tohuma karsilik gelir. Uluslararasi ticarette tohumluk misir fiyatlar



seneden seneye degismekle beraber 1 kg tohumlugun ortalama fiyati 6-10 USD olarak
gerceklesmektedir (FAO, 2020). Tiirkiye’de misir tohumluk ihtiyaci yaklasik 22-24 bin ton
arasinda degisim goOstermekte, yilda ortalama olarak 48-54 bin ton iiretim
gerceklestirilmektedir. Bu iiretime ait ortalama fiyat kilogram basina 4-7 USD arasinda
degisim gostermektedir. Misir diinyada tarim yapilan hemen hemen her bdlgede
yetistirilebilme imkani sunan bir tahil tiirli olmasina ragmen, tohumluk {iretiminde optimal
kosullarin saglandig1 bolgelerin tercih edilmesi gerekmektedir. Hibrit iiretimde kullanilan
saf hatlarin narinliginden kaynakli olarak ¢imlenmede en diisiik 13 °C, gelisim doneminde
ise en yliksek 38 °C sicaklik istenmektedir. Tohumluk iiretimindeki toprak istekleri; pH’s1
notre yakin, su ve hava gecirgenligi iyi, yeterli neme sahip, organik madde yoniinden zengin,
tuzsuz, tinli veya killi/tinli topraklar istenilen 6zelliklere sahip topraklardir. Ebeveyn hatlarin
dogru sec¢imi, kiiltiirel uygulamalar, ¢evresel faktorler, topragin yapisi, hastalik ve zararl
kontrolii basarili bir misir tohumluk tiretimi i¢in en 6nemli unsurlardir. Tohumluk {iretiminin
yapildig1 alanda olusabilecek biyotik veya abiyotik kaynakli stres faktorleri ile kiiltiirel
uygulamalarin uygun zamanda ve gereken diizeyde yapilmamasi tohumluk iiretimi lizerine
olumsuz etkiler yapmaktadir. Misirda tohumluk tiretimi 1950’11 yillar itibariyle farkli birgok
alanda yapilmistir. Son 10 yila bakildiginda Ege ve Marmara bdlgesinde tohumluk

iretiminin daha fazla yapildig1 goriilmektedir.

1.2. Misirda Tohumluk Kalitesi ve Onemi

Misir, biiyiime mevsimi boyunca bol giines 15181 alan ve Ozellikle ¢igeklenme
doneminde yeterli fakat asir1 olmayan yagislarin iyi dagildigi ortamlar: tercih etmektedir
(Desai, 1997). Asir1 yagis, zayif tozlasmaya ve dolayisiyla eksik tohum tutumuna neden
olabilecegi gibi hastalik ve zararli yogunlugunu da olumsuz yoénde etkileyebilmektedir.
Tohumluk iiretiminde basarili olabilmek icin c¢evresel faktorlerin 1y1 bilinmesi
gerekmektedir. Misir bitkisinde genotiplere gore toprak sicakligi istegi degisebilmesine
karsin ¢gimlenme i¢in ideal toprak sicakligi 13-15 °C’dir (Kiin, 1994; Kirtok, 1998).

Tohumla iiretilen biitiin bitkilerin iiretiminde en 6nemli teknolojik girdi tohumluktur.

Misir tohumluk tarlalarindaki tarimsal uygulamalar, genel olarak ticari bir tahil mahsuliiniin



iiretiminde kullanilanlara benzerlik gostermektedir. Ancak tohum {iretimine 6zgii baz1 ek
gereksinimler vardir. Iyi tohumlugun degerinin tahildan daha yiiksek oldugu hatirlanmali,
yetistiricilik esnasinda daha fazla 6zen gosterilmelidir. Genetik olarak yiiksek kaliteli saf
tohum elde etme hedefini gergeklestirebilmek i¢in muhtemel riskler en aza indirilmelidir.
Miimkiin olan en uygun yetistirme ortami sec¢ilmeli ve stiregle ilgili tiim gereklilikler

hassasiyetle planlanmalidir.

Uretim alaninin sec¢imi tohumluk misir iiretiminde en 6nemli faktordiir. Uretim alani
olarak biyotik ve abiyotik stres faktorlerinin olabildigince az oldugu, verimde yiiksek
potansiyel saglayabilecek organik madde bakimindan zengin ve iyi drene olabilen alanlar
secilmelidir. Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez Miidiirliigii (TTSM) tarafindan
tohumluk {iretim alanlarinin nasil olmasi gerektigi ve {iretim alanlarinda uyulmasi gereken
kurallarla ilgili olarak yayinlanmis olan yonetmelik dikkatli bir sekilde takip edilmelidir
(Anonim, 2020b).

1.3. Misirda Tane Kalitesi ve Onemi

Maisir tanesi kiiltiirii yapilan tahil iirtinleri i¢erisinde en iri tohumlardan biridir. Hibrit
cesitlerin tek tohum agirligi genotip ve yetistirme sartlarina gore degismekle birlikte
ortalama 300 mg kadardir. Ulkemizde iiretilen tane misirin yaklasik olarak %83’ii
hayvancilik sektoriinde yem maddesi olarak kullanilmaktadir (TMO, 2021). Hayvancilik
alaninda misir en ¢ok broiler ve hindi yemi (%49) olarak tiiketilmektedir. Bunun yaninda
misirin %34’ yumurta ve damizlik sektoriinde kullanilmakta, kalan kismi ise (%17) kiigiik-
biiyiikbas ve diger hayvanlara yedirilmektedir. Bu durum, iilkemizde de misirin hedef

kitlesinin hayvancilik sektorii oldugunu net bir sekilde ortaya koymaktadir.

Bitkilerin bircogunda tane kalitesi bitki 1slah ¢alismalari ile yiikseltilerek insan ve
hayvan beslenmesine daha uygun hale getirilmistir (Dwivedi vd., 2012). Tanenin énemli
bilesenlerinden biri proteindir. Misir gesitlerine gore protein orani degisse bile bu bilesen
tizerinde cevresel kosullarin etkili oldugu bilinmektedir. Protein oranina toprak nemi,

giibreleme (azot), bitki yogunlugu, toprak tipi gibi etmenlerin etki ettigi belirtilmistir (Zang

3



vd., 2014; Wang ve Xing, 2017). Tane verimi elverisli yetistirme sartlarinda nisasta ile dogru

orantili iken proteinde oransal bir azalma goriilebilmektedir (Lindsey vd., 2018).

Nisasta misir tanesinde karbonhidratlarin depo formudur. Misirda bulunan
karbonhidratlar yapisal ve depo formunda olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Standart bir
misir tanesinde nisasta icerigi %61-78 arasinda degisim gostermektedir (Watson, 2003).
Modern misir hibritleri yiiksek verimli olup bu hibritlerde nisasta orant ile tane verimi pozitif
bir sekilde iligkili iken, tam tersi seklinde protein orani ile tane verimi arasinda negatif
iligkiler bulunmaktadir. Nisasta tanenin endosperm kisminda bulundugundan tane
biiytikliigii modern yiiksek verimli ¢esitlerde arttigi zaman nisasta oraninin da artmasi

normal olarak kabul edilebilir (Netaji vd., 2000; Saleem vd., 2008).

Misirda kullanim amacini belirleyen 6nemli faktorlerden birisi de yag oranidir. Yag
orani tanenin degisik kisimlarinda 6nemli olglide farklilik gostermektedir. Yagin %80’1
embriyoda bulunurken, bu oran endospermde %1-2’dir ve %1 kadar1 da kabukta
bulunmaktadir. Misirda bulunan yag igerigi ile embriyo biiyiikliigii arasinda dogrusal oranti
oldugu bu oranlara bakarak sdylenebilmektedir. Bu sebeple embriyo biiyiikliigli yag oranin
yiikseltme i¢in yapilan 1slah ¢alismalarinda seleksiyon kriteri olarak ele alinan 6nemli bir
ozelliktir. Misir tohumu yaglh tohumlar icerisinde degerlendirilmese de tlilkemizde ve
diinyada bitkisel yag tiiketimindeki pay1 yiiksektir. Oyle ki, misir ham yag kullanim

siralamasinda iilkemizde ilk {i¢ bitkiden birisi konumundadir (Yayar ve Bal, 2007).

Gilinlimiizde insan ve hayvan beslenmesinde yaygin olarak kullanilan misirda, yag
orani ve yag kalitesinin artirilmasi 6nemli 1slah amacglarindan birisi haline gelmistir. Yakin
gelecekte global diizeyde gida talebini karsilayabilmek ve saglikli beslenmeyi desteklemek
icin yag icerigi yliksek ve yag kalitesi artirilmis genotiplerin gelistirilmesine ihtiyag vardir.
Bu yonde 6nemli adimlar atilmis ve c¢esitli 1slah programlarindan olumlu y6nde sonuclar
alimmis olsa da, bu alanda halen kat edilmesi gereken uzun bir yol oldugunu sdylemek

miumkindiir.



1.4. Calismanin Amaci

Tarimsal iiretimdeki artisin en 6nemli unsuru yeni ¢esitler ve bu ¢esitlerin {iretimini
saglayan kaliteli tohumluklardir. Tohumluk {iretimi yapan iretici firmalar ireticilerin ve
sanayicilerin ihtiyaglar1 dogrultusunda yeni ¢esitler gelistirmektedir. Bu amagla yiiriitiilen
1slah c¢aligmalar1 ile gelistirilen ¢esit adaylarinin ticarete konu olabilmesi i¢in TTSM
tarafindan tescil edilmesi ve ebeveyn hatlarinin da Orijinal-1 sertifikasina sahip olmasit
gerekmektedir. Tescile sunulan g¢esit adaylarinin ebeveynlerinin sertifikalandirma siireci
normal sartlarda 2 senede tamamlanmaktadir. Sera sartlarindan faydalanmak suretiyle bir
takvim yil1 igerisine ikinci bir iiretim imkén1 dahil edilmesi ile bu siirecin hizlandirilmasi ve
Oonemli bir ticari avantaj elde edilmesi miimkiin olabilir. Bu yilizden bazi tohumluk sirketleri,
bir yil i¢inde nesil atlatarak iki kez {iriin almak i¢in tohumluk iiretimi asamalarinda sera
kosullarina bagvurmaktadirlar. Bitkisel iiretimin ¢evre sartlarina bagimliligi g6z oOniine
alinirsa, bu sekilde bir sera tiretiminin tohumluk kalitesine etkilerinin nasil olacagi hususu
cevaplanmasi gereken bir soru olarak karsimiza ¢ikar. Bilimsel literatiirde ¢cimlenmeye ve
fide gelisimine etki eden fizyolojik faktorleri inceleyen arastirmalar mevcuttur (Anosheh vd.,
2014). Fakat yetistirme esnasindaki ¢evre kosullarmin tohumluk kalitesini etkileyecek
ozelliklere, s6z gelimi tohum cimlenmesi iizerine, etkilerini arastiran ¢alismalar yeterli
degildir (Tian vd., 2014). Bitki biliyiime odalar1 ve seralarda yetisen bitkilerin, dogal tarla
kosullarinda yetisen bitkilerle farkliliklar1 olup olmadigi, var ise bunun ne 6l¢iide oldugu

hakkinda siirli miktarda bilgi vardir (Garnier ve Freijsen, 1994).

Bu sebeple, sera kosullarinda gergeklestirilecek bir iiretimin misir genotiplerinde
tohumluk ve tane kalitesi Ozelliklerine herhangi bir etkisinin olup olmayacaginin
arastiritlmasi gerektigi disiiniilmiistiir. Bu calisma; tarla ve sera kosullarinda tiretilmis 4
farkli misir ebeveyn hattinda tohumluk ve tane kalitesine ait baz1 6zelliklerin incelenmesi ve
2 yetigtirme ortami arasinda ortaya ¢ikmasit muhtemel farkliliklarin tespit edilmesi amaciyla

yurlitilmistir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

Ahmed ve digerleri (2018), calisma yaptiklar1 bolgede benimsenen 3 ¢esit misir
hibriti ve belirlenen 4 farkli ekim tarihlerini iki yillik tarla denemeleri ile
degerlendirmislerdir. Tim hibritlerde 17 Ocak 6ncesi erken ekimlerde tane veriminde ciddi
diistis oldugunu ve musir iiretiminin, iklimsel degiskenlik nedeniyle asir1 hava olaylarina
kars1 cok hassas oldugunu bildirmislerdir. Farkli ekim tarihlerinin yan1 sira farkli yetistirme
ortamlarinin da iiretim iizerinde etkileri degerlendirilmesi gereken bir konudur. Serada
iiretim yapildiginda tarlada iiretime kiyasla bitkilerin daha yiiksek sicakliga maruz kalmast

muhtemeldir.

Wahid (2007) ile Hatfield ve Prueger (2015) yaptiklar1 calismalar sonucunda
sicakliktaki degisikliklerin ozellikle yiiksek kosullarin, optimum biiyiime ve gelismeyi
dengeleme, biliylime mevsimlerini kisaltma ve sonugta da verimi diisiirme potansiyeline

sahip oldugu bildirilmislerdir.

Ak ve Dogan (1997) tarafindan yapilan ¢alismada musir gesitleri arasinda verim
bakimidan 6nemli bir varyasyonun oldugu ve verimi etkileyen bir unsurun da bin tane
agirligi oldugunu rapor edilmistir. Cesurer (1990) ise ¢alismasinda bin tane agirligi ile verim
arasinda pozitif iliskilerin oldugunu bildirmistir. Ayrica, Watson (1987) genotip ve c¢evre

faktorlerinin bin tane agirlig tizerinde 6nemli 6l¢iide etki yaptigint vurgulamistir.

Pooter ve digerleri (2016) kontrollii sartlar ve tarla kosullarinda yetistirilen bitkiler
arasindaki farkliliklar1 ve benzerlikleri 6l¢gmek ve elde edilen sonuglarin laboratuvardan
sahaya transferini kolaylastirict olast adimlari degerlendirmislerdir. ilk olarak kontrollii
kosullar altinda yetistirilen bitkilerin tarlada yetistirilen bitkilere gore nasil ve ne 6lgiide
farkl1 olduguna dair daha onceki bulgular degerlendirilmistir. ikinci olarak, bitkilerin
biiylime odas1 deneyleri ve dogal kosullarda hem toprak {istii hem de toprak altindaki bitkisel
farkliliklar1 degerlendirilmistir. Calisma sonucunda gevresel kosullarinin yetistirme odalari,

seralar ve tarlalar arasinda 6nemli 6l¢iide farklilik gdsterdigini bildirmislerdir.
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Von Elsner (2000) biiyiime odasinda yetistirilen bitkilerin tarlada yetistirilen ayn1
tir bitkilere gore %30-50 altinda olan 151k yogunluklar1 yasadiklarim1 ve bu farkin yaz
doneminde daha da biiyiidiigiinii bildirmistir. Ayrica sera deneylerinde giinesli bir giinde
0gle saatlerinde Olgiilen 151k yogunlugundan seralarin goriiniir 151k yogunluklarint %60-
80’ini ilettigini tespit etmistir. Cabrera-Bosquetetal (2016) ise biitiin giin dikkate alindiginda
%30 gibi diisiik aktarim degeri oldugunu ve golge oldugunda seralarda 1sik iletiminin de

azaldigini tespit etmistir.

Pearcy (1990) yaptig1 calismada, sera ve tarla kosullarinda bulut Ortiisiine ve
giinesin agisina bagh olarak 11k miktarinda giinliilk 6nemli farkliliklar oldugunu, bulutlarin
dogrudan giines 151811 yakalayarak gercgek 151k yogunlugunu saniyeler i¢inde %85 oraninda
azalttigin1 bildirmistir. Bundan kaynakli sera ve tarla kosullarinda sicaklik farkliliklar
meydana gelmektedir. Fullner ve digerleri (2012) tarafindan tarlada ve serada yetistirilen
bitkilerin kokleri arasinda sicaklik farkliliklarinin oldugu fakat toprak sicaklik degerlerinin
ve sicaklik degisiminin bitki biiylimesi lizerindeki etkilerinin net olmadigi bildirilmistir.
Rodriguez ve digerleri (2015) yaptiklari ¢alismada toprak nemi ve sicakligi, oksijen
mevcudiyeti ve 151k gibi ¢evresel kosullarin, tohum ¢imlenmesini diizenledigini; dormant
tanelerin, dormant olmayan tanelere gore dis etkenlere karsi daha hassas oldugunu

bildirmislerdir.

He ve digerleri, (2014), Arabidopsis thaliana’da yaptiklari ¢alismada ebeveyn
bitkilerin yetistirildigi ortaminin tohum performansi tizerindeki etkisinin, meyve ve tohum
veriminin yani sira tohum performansina etkisini de arastirmislardir. Yaptiklar 6l¢iimlere
gore, ortamin bir tliriin uygunlugunu nasil etkileyebilecegine dair temel ilkeler hakkinda
tohum performansinin tahmin edilmesine yardimci olmanin yani sira verimi ve tohum
kalitesini artirmak i¢in en iyi iiretim yerini, mevsimi, toprak tlirlinii belirterek iireme
programlarinin ve tohum {iretiminin iyilestirilmesine yonelik 6nemli bulgulara ulagsmiglardir.
Buna gore 12 genotip ve 13 farkli tohum olgunlagma ortami kullanarak, ¢caligmanin ¢evre,
genotip ve genotipxcevre etkilesimlerinin bitki ve tohum performansi iizerindeki etkisi

hakkinda detayli bilgi vermislerdir. Calismada tohum gelisimi sirasinda 11k yogunlugu,



fotoperiyot, sicaklik, nitrat ve fosfatin bes bitki 6zelligi ve on ii¢ tohum 6zelligi tizerindeki
etkisini incelenmistir. Tohum gelisimi sirasindaki farkli ortamlarin, bitki ve/veya tohum
performanslarinin degigsmesine neden oldugu tespit edilmistir. Genel olarak sicakligin hem
bitki hem de tohum performansinda en baskin rolii oynadigini, 15181n ise bitki 6zellikleri

tizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir.

Vartanli ve Emeklier (2007) tarafindan Ankara’da yetistirilmis 12 melez misir
¢esidinin tane verimi ve kalite 6zelliklerini belirlemek iizere calisma yapilmis ve misir
tanesindeki yag orani degerlerinin %2,04 ile %6,90 arasinda, protein oranin %6,21 ile %8,65

arasinda oldugu rapor edilmistir.

Kalkan ve Sade (2009) 3 farklit melez misir ¢esidi ve 4 farkli hasat zamaninda
yaptiklar1 bir ¢aligmada; protein icerigiyle, tane verimi arasinda ve protein ile nisasta orani
arasinda negatif yonde bir korelasyon oldugunu bildirmiglerdir. Arastirma sonucuna gore;
misir tanesindeki protein, nisasta ve yag oranlart bakimindan gesitler arasindaki farklilik

Oonemli, hasat donemleri ise 6nemsiz bulunmustur.

Dumral ve Caglayan (2015) Aydin ilinde 2014 yilinda yaptiklar1 ¢alismada ana {iriin
olarak Competo, 31D24, 3167, DKC 6876 olmak iizere 4 farkli ¢esit kullanmislardir.
Yapilan ¢alisma sonucunda protein oranin1 %6,1-7,9, nisasta oranini1 % 60,8-64,2, ham yag

oranim1 % 2,7-3,3, lif oranin1 % 1,3-2,1 ve kiil oranin1 % 1,07-1,16 arasinda bulmuslardir.

Barnabas ve digerleri (2008), tahil kalitesinin iklim, genetik ve yonetim gibi ¢esitli
faktorlerden etkilendigini, misir bitkisinde biiylime sirasinda sicakligin 32°C veya daha iist
bir seviyeye cikmasimnin tane doldurma siiresinin kisalmasina, tanelerin burusmasina,
verimde azalmaya yol actifini bildirmislerdir. Ayrica yiiksek sicaklik stresinin nisastay1

azalttig1 Thitisaksakul ve digerleri (2012) tarafindan rapor edilmistir.

Buriro ve digerleri (2015) farkli hibrit misir gesitlerini materyal olarak kullandiklart
caligmalarinda tane protein igeriklerinin, termal dalgalanmalar nedeniyle farkli ekim
tarithlerinde degisiklik gosterebilecegini bildirmislerdir. Koca ve Canavar'in (2014) yaptigi
caligma sonucunda misirin tavsiye edilen ekim zamanindan ge¢ ekilmesiyle tanede protein

oraninin azaldigini bildirmislerdir.



Mubashra ve digerlerinin (2019) Pakistan kosullarinda yapmis olduklar1 ¢alismada,
erken ve optimum ekim tarihlerinde (30 Ocak-17 Mart), biiylime ve tane olusumu sirasindaki
optimum sicaklik nedeniyle misirda bulunan yiiksek protein igerigi, kiil, nem ve yag
iceriginin oldugu gozlemlenmistir. 17 Mart sonrast yapilan misir ekimlerinde yani daha geg

ekimlerde tanede protein, kiil ve nem igeriklerinin daha diisiik oldugu bildirilmistir.



UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada sera ve tarlada olmak {izere farkli yetistirme ortaminda iiretilmis olan 4
farkli ebeveyn hat kullanilmistir. Misir tohumlart Yenisehir/Bursa’da bulunan Turkish
Genetics Tohumculuk AS’den temin edilmistir. Asagidaki hatlara ait ekim zamani, hasat

zamani, yetistirme ortami ile ilgili bilgiler verilmistir (Tablo 1).

Tablo 1

Calismada kullanilan hatlara ait bilgiler

Materyal Yetistirme Ortami
Ozellikleri
Sera Tarla
Hat HAT-1 HAT-2 HAT-3 HAT-4 HAT-1 HAT-2 HAT-3 HAT-4
Ekim Zamam Aralik Son Hafta Maysis 2. Hafta
Ekim Sikhig: Sira Uzeri: 18-20 cm Sira Uzeri: 18-20 cm
Sira Arast: 70 cm Sira Arast: 70 cm

Giibreleme Tabandan; 50 kg/da 15.15.15 Tabandan; 50 kg/da 15.15.15

Ustten; 25 kg/da Ure Ustten; 25 kg/da Ure
Sulama Sekli Damla Sulama Damla Sulama
Hasat Zamam Mayis 11k Hafta Eyliil Son Hafta
Lokasyon Aksu/ Antalya Yenisehir/Bursa
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3.2. Yontem

3.2.1. Cimlenme Testi

Calismada kullanilan 4 hat ISTA (1993) kurallarina gore 4 tekrar ve her tekrarda 25
tohum bulunduracak sekilde kagit aras1 metodu ile ¢cimlenme testine tabi tutulmustur. Kagit
aras1 metodunda, 20x40 boyutlarinda altta 2 iistte 1 olacak sekilde 3 adet ¢imlendirme kagidi
kullanilmigtir  (Sekil 1). Her tekrarda su kullanilarak c¢imlendirme kagitlarinin
nemlendirilmesi saglanmistir. Islatma sonucunda iistiinde, altinda, saginda ve solunda belirli
bosluk birakarak tohumlar kagida dizilmis ve daha sonra kagitlar katlanarak rulo haline
getirilmistir (Sekil 2). Hazirlanan numuneler kilitli posetler igerisine yerlestirilerek 25°C’de
¢imlenmek tizere birakilmistir. 7 giin boyunca her giin kontrol edilerek ¢imlenen tohumlar

kaydedilmistir.

Sekil 2. Cimlenme testi i¢in hazirlanan 6rnek
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Cimlendirme Denemelerinde Olciilen Parametreler

Cimlendirme ¢alismalart ile ilgili olarak Tablo 2’de sunulan 6zellikler hakkinda
veriler toplanmis ve hesaplamalar yapilmistir.

Tablo 2

Cimlenme denemesinde 6l¢iilen parametreler

No Parametreler Kisaltma Birim Limit
1 Cimlenme Orani GNP % 0<grp<100
o Ortalama Cimlenme —\y~r giin 0<mgt<k
Stiresi
Ginliik Ortalama . -1
3 Cimlenme Orant MGR gun O<mgr=1
4 Cimlenme Hizi GSP % 0<gsp<100
5 Belirsizlik Endeksi UNC bit 0<unc<log,n;
Senkronizasyon
6 indeksi SYN - 0<syn<1
7 Cimlenme Varyansi VGT siire’ O<vgt<oo
8 Cimlenme Standart SDG siire 0<sdgsoo
Sapmasi
9 Cimlenme Hiz1 CVG % 0<cvg<eo

Katsayisi

Not: n; ¢cimlenen tohum sayisidir ve k ¢imlenme i¢in degerlendirme siirecinin son giiniidiir

(Ranal ve Santana, 2006).

Cimlenme denemesi sonucunda asagida formiilleri verilen parametreler hesaplanmis

ve sonuglar1 degerlendirilmistir. Formiillerde; n;, it"

zamanda ¢imlenen tohum sayisini; N,
her bir tekerriirde kullanilan toplam tohum sayisini; K, ¢imlenme degerlendirmesinin son

giiniinii; t;, deneyin baslangicindan it"* gozleme kadar gecen siireyi; fi, goreceli ¢imlenme

12



sikhigint; G;, it" zamanda c¢imlenen tohum sayisini, ve X; ekimden itibaren gecen giin

sayisini temsil etmektedir.

Cimlenme Oram (GNP)
Cimlenme orani; ¢imlenme siirecini tamamlayan tohumlarin yiizdesidir.

sk=1m

GNP = (T)X 100 (3.1)

Ortalama Cimlenme Siiresi (MGT)

Degerlendirme sirasinda ¢imlenen tohum sayisina gore ¢imlenen tohum sayisini
ifade etmektedir.

k
Zi=nit;
sk=1m;

MGT = (3.2)

Giinliik Ortalama Cimlenme Oram1 (MGR)

Ortalama ¢imlenme oran1 (MGR), giinliik ortalama ¢imlenme siiresinin (MGT) tersi

olarak ifade edilir.

Cimlenme Hiz1 (GSP)

sk=16G;
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Belirsizlik Endeksi (UNC)

Shannon indeksinin bir uyarlamasi olan ¢imlenme belirsizligi (UNC), ¢imlenme
sikliginin goreceli dagilimiyla iliskili belirsizligi degerlendirir. Belirsizlik degerleri diistik
oldugunda, ¢imlenme siklig1 daha yiiksek olmaktadir. Belirsizlik endeksi asagidaki formiil
(3.4) ile bulunmaktadir.

k
UNC = —Zfilongi
i=1

— (3.4)

ni
Tk i

fi

Senkronizasyon Indeksi (SYN)

Cimlenme senkronizasyon indeksi (SYN) ilk olarak bir popiilasyondaki ¢igek agan
bireylerin ortiisme derecesini  de8erlendirmek i¢in Onerilmistir (Primack, 1985).
Eszamanlilik 1'e esit oldugunda tohum c¢imlenmesi ayni1 anda gergeklesirken, 0'a yakin
eszamanlilik en az iki tohumun ¢imlenme siirecini farkli zamanlarda tamamladigini

gostermektedir.

Z Cnl 2 ]
SYN = ——
N
(17— —
Cpy 2 =MD (3.5)
N = Yni(Eni-1)
2 _
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Cimlenme Varyans1 (VGT)

Bu ¢imlenme varyansi indeksi asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

k_qni(ti-"p?
Z_) (3.6)

ch_ qni-1

VGT = (
Cimlenme Standart Sapmasi (SDG)

Cimlenme standart sapmasi, cimlenme varyansinin karekokii olarak ifade

edilmektedir.

k qni(ti-7p)?
SDG = {M} (37)

Z{F_ qni-1

Cimlenme Hiz1 Katsayis1 (CVG)

Cimlenme hiz1 katsayis1 asagidaki formiile gore hesaplanmaktadir.

SDG
MGT

CVG = ( ) X 100 (3.8)
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3.2.2 Bin Dane Agirhgi

Rastgele secilen tanelerden 4x100 tane sayilarak 0,01 g duyarli hassas terazide

tartilmis, ortalamalar 10 ile carpilarak bin dane agirliklar1 bulunmustur.

3.2.3. Tane Kalitesi Ol¢iimleri

Farkli yetistirme ortamlarinda iiretilen tohumlardan 30’ar adet rastgele secilip 3
tekrarli olarak elektrikli tohum &giitiicii (Ariete Universal Pro Grinder, China) kullanilarak
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen 6rneklerde tane kalite ozelliklerini belirlemek igin daha 6nce
kalibrasyonu Egesel ve Kahriman (2012) tarafindan yapilan NIRS (Yakin KizilGtesi
Yansima- SpectraStar 2400D, Unity Scientific, ABD) cihazi kullanilarak; protein orani (%),
nisasta oran1 (%), lif oran1 (%), yag oran1 (%), kiil oran1 (%) ve kuru madde orani (%)

saptanmistir. Kalite 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan dlgiimler COMU Tarla Bitkileri

Laboratuvarinda gergeklestirilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Ogiitiilmiis misir tohumlarinda tane kalitesi dl¢iimlerinin yapildigi NIRS cihazi

(Unity Scientific/SpectraStar 2400D, ABD).
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3.3. istatistiksel Analizler

Caligsma sonucu elde edilen veriler tesadiif bloklar1 deneme desenine uygun olarak

iki yonli varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analizleri agsagidaki istatistik modele
gore gergeklestirilmistir.

Yij=ptri+pj+yijteijk

Burada p genel ortalama yanat, 7i i'inci A faktorii diizeyinden kaynaklanan etki, f3j
j'inci B faktorii diizeyinden kaynaklanan etki ve yij i'inci A diizeyi ile j'inci B diizeyi
arasindaki herhangi bir etkilesimden kaynaklanan etkidir. Varyans analizlerinde SAS paket

programinin  ANOVA prosediirii kullanilmig ve ortalamalar arasindaki farklar

karsilastirmak amaciyla Fisher’in en kiiclik 6nemli fark (LSD) testinden yararlanilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Tohumluk Kalitesi Ol¢iimleri

Tohumlar, bitki evriminin yarattig1 en gelismis lireme aracidir. Besin kaynagi ve yeni
tiriinler igin baglangi¢ materyali olarak insanlik i¢in vazgegilmezdirler. Tohum fizyolojisi ve
teknolojisi, yiiksek kaliteli tohumlarin iiretimi, g¢esitli tohum uygulamalari ve en uygun
saklama kosullar i¢in degerli araglar saglamistir. Temel arastirmalarda tohumlar kapsamli
bir sekilde incelenmekte, dormansi ve canlilik durumunu tam olarak arasgtirmak amaciyla
farkli yaklagimlar kullanilmaktadir (Penfield ve King, 2009). Tohum partisinde canlilik ve
¢imlenme performansi igin belirli bir siire i¢erisinde kiimiilatif ¢imlenme verilerine dayali
yapilan hesaplamalara dayalidir. Bu hesaplamalardan bazilari; ¢imlenme orani (%), ortalama
cimlenme siiresi (gilin), gilinliikk ortalama c¢imlenme orani, c¢imlenme hiz1 katsayisi
hesaplamalarinin yani sira belirsizlik endeksi, senkronizasyon indeksi, ¢cimlenme varyanst,

¢imlenme standart sapmasi, ¢imlenme varyasyon katsayisidir.

4.1.1.Cimlenme Testi

Cimlenme Oram (%)

Varyans analizi sonuglarina goére uygulama, genotipxuygulama interaksiyonu
onemsiz bulunmugtur (Tablo 3). Burada uygulama olarak sera ve tarla kosullari ele
alinmaktadir. Bu durumda, sera ve tarla olmak {lizere farkli yetistirme kosullarinin

genotiplerin ¢imlenme oranlari iizerinde 6nemli bir faktér olmadig1 sonucuna varilmstir.

Cimlenme oranm1 i¢in genotiplerin 6nemli bir varyasyon kaynagr oldugu

goriilmektedir (Tablo 3). Hat 1, Hat 2 ve Hat 4 genotipleri arasinda istatiksel olarak fark
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yoktur ve Hat 3 genotipine gore ¢cimlenme oranlarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir

(Sekil 4).

Tablo 3

Cimlenme orani (%) varyans analizi tablosu

Varyans Kaynag SD KO P Degeri
Tekerriir 3 119,3333333 0,0120
Genotip 3 124,6666667 0,0101
Uygulama 1 8,0000000 0,5822
GenotipxUygulama 3 21,3333333 0,4909
Hata 21 25,619048 -
Tablo 4
Cimlenme orani (%) ortalamalar1 tablosu
Yetistirme Ortami
Genotipler Tarla Sera Genel Ortalama
Hat 1 95 96 95,5
Hat 2 97 98 97,5
Hat 3 86 91 88,5
Hat 4 97 94 95,5
Genel Ortalama 93,75 94,75 94,25
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Sekil 4. Calismada kullanilan hatlarin ¢imlenme orani (%) grafigi

Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)

Uygulama ve genotip faktorlerine ait p degerlerinin énemli oldugu bulunmustur
(Tablo 5). Yani her 2 faktoriin de ortalama ¢imlenme siiresi i¢in 6nemli bir varyasyon
kaynagi oldugunu gostermektedir. Tarlada liretilmis misirlardan alinan tohumlarda ortalama
cimlenme siiresinin, serada iiretilmis tohumlara kiyasla daha yiiksek oldugu bulunmustur
(Sekil 6). Cimlenme siiresinin daha kisa olmasmin arzu edilen bir 6zellik oldugu

diistintiliirse, serada yetisen tohumlarin bu anlamda bir avantaj olusturdugu iddia edilebilir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler, ¢imlenme siiresi bakimindan denenen 4
genotip arasinda da istatistiksel olarak énemli (p<0,0001) farklar oldugunu gostermektedir
(Tablo 5). Genotipler arasindaki en yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi Hat 3 genotipinde, en
diistik ise Hat 2 genotipinde gozlenmistir (Sekil 5). En yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi
(3,68 giin) Hat 3 genotipinin tarlada iiretilen tohumlarinda, en diisiik ¢imlenme siiresi (2,56
giin) Hat 2 genotipinin serada iiretilen tohumlarinda tespit edilmistir. Serada {iretilen
tohumlarin ¢imlenme siiresi ortalama 2,62 giin iken tarlada iretilen tohumlarin ise 3,02

giindiir (Tablo 6).

Tablo 5

20



Ortalama ¢imlenme siiresi (giin) varyans analizi tablosu

Varyans Kaynagi SD KO P Degeri

Tekerriir 3 0,02445313 0,4050

Genotip 3 1,64470313 <.0001

Uygulama 1 0,18150313 0,0121

GenotipxUygulama 3 0,02944479 0,3255

Hata 21 0,02404598 -
Tablo 6

Ortalama ¢imlenme siiresine (giin) ait ortalama tablosu

Yetistirme Ortami

Genotipler Tarla Sera Genel Ortalama
Hat 1 2,83 2,76 2,79
Hat 2 2,61 2,56 2,58
Hat 3 3,68 2,53 31
Hat 4 2,96 2,64 2,8
Genel Ortalama 3,02 2,62 2,82
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Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)
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Sekil 5. Caligsmada kullanilan hatlarin ortalama ¢imlenme siiresi (giin) grafigi

Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)
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Sekil 6. Farkli yetistirme ortamlarindan elde edilmis misir tohumlarinin ortalama ¢imlenme

stiresi grafigi

Giinliik Ortalama Cimlenme Oram (giin™1)

Varyans analiz sonuglarina bakildiginda, uygulama p degeri (<0,05) giinliik ortalama
cimlenme orani i¢in yetistirme ortaminin Onemli bir varyasyon kaynagi oldugunu
gostermektedir (Tablo 7). Serada iiretilmis misirlardan alinan tohumlardaki giinliik ortalama
cimlenme oraninin, tarlada {iiretilmis musirlardan alinan tohumlara kiyasla daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Sekil 8). Serada iiretilen misir tohumlarinin giinliik ortalama
¢cimlenme orani1 0,37, tarlada tiretilen misir tohumlarinin giinliik ortalama ¢imlenme orani
0,33’tiir (Tablo 8).
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Tablo 7’deki varyans analiz sonuglarina gére giinliik ortalama ¢imlenme orani igin
genotip etkisinin de 6nemli bir varyasyon kaynagi oldugu goriilmektedir. En yiiksek
ortalama deger Hat 2’ye (0,385) aittir. Hat 1 ve Hat 4 genotipleri istatistiksel olarak farksiz
bulunmuslaridir. En diigiikk ortalama deger ise Hat 3’te (0,275) olgiilmiistiir. Hatlara ait

giinliik ortalama ¢imlenme oranlar1 Sekil 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7

Giinliik ortalama ¢imlenme oranina (giin~1) ait varyans analiz tablosu

Varyans Kaynag SD KO P Degeri
Tekerriir 3 0,00062500 0,2512
Genotip 3 0,01780000 <.0001
Uygulama 1 0,00245000 0,0257
GenotipxUygulama 3 0,00056667 0,2903
Hata 21 0,00042500 -

Giinliik Ortalama Cimlenme Orani

(mgr)

0.5
0.4 B A B
0.3 ¢
0.2
0.1

0

hat 1 hat 2 hat 3 hat 4

Sekil 7. Caligmada kullanilan hatlarin giinliik ortalama ¢imlenme orani grafigi
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Tablo 8

Giinliik ortalama ¢imlenme oranima (giin~') ait ortalama tablosu

Yetistirme Ortamm

Genotipler Tarla Sera Genel Ortalama
Hat 1 0,35 0,36 0,355
Hat 2 0,38 0,39 0,385
Hat 3 0,27 0,28 0,275
Hat 4 0,33 0,37 0,35
Genel Ortalama 0,3325 0,35 0,34

Giinliik Ortalama Cimlenme Orani (mgr)
0.36
A
0.355
0.35
0.345
0.34 B
0.335
0.33

0.325
TARLA SERA

Sekil 8. Farkli yetistirme ortamlarindan elde edilmis misir tohumlarinin giinliik ortalama
cimlenme orani grafigi
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Cimlenme Hiz1 (%)

Calisma sonucunda uygulama p degeri 0,0222 bulunmustur (Tablo 9). Bu da
¢imlenme hiz1 icin yetistirme ortaminin Onemli bir varyasyon kaynagi oldugunu
gostermektedir. Calismada kullanilan hatlara ait ¢imlenme hizi ortalamalar1 Tablo 10’da
verilmistir. Serada iiretilen misir tohumlarinda 6l¢iilen ¢imlenme hizi degerinin (%35,39),
tarlada tretilen misirlarda Olgililen degere (%33,69) kiyasla daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Tablo 10).

Tablo 9’da verilen varyans analiz sonuglari incelendiginde g¢imlenme hizi igin
genotiplerin 6nemli bir varyasyon kaynagi oldugu goriilmektedir. En yiiksek ¢imlenme hizi
Hat 2 genotipinde en diisiik ¢gimlenme hiz1 ortalamas1 Hat 3 genotipinde gézlenmistir (Sekil

9).

Tablo 9

Cimlenme hiz1 (%) ait varyans analizi tablosu

Varyans Kaynagi SD KO P Degeri
Tekerriir 3 5,5526031 0,2542
Genotip 3 182,3285198 <.0001
Uygulama 1 23,2050781 0,0222
GenotipxUygulama 3 5,1504615 0,2841
Hata 21 3,8045650 -
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Tablo 10

Cimlenme hiz1 (%) ait ortalama tablosu

Yetistirme Ortami

Genotipler Tarla Sera Genel Ortalama
Hat 1 35,26 36,29 35,77
Hat 2 38,59 39,12 38,85
Hat 3 27,13 28,30 27,71
Hat 4 33,79 37,86 35,82
Genel Ortalama 33,69 35,39 34,54

45
40
35
30
25
20
15
10

o un

Sekil 9. Caligmada kullanilan hatlarin ¢imlenme hiz1 (%) grafigi

Cimlenme Hiz1 (%)
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Cimlenme Hiz1 (%)
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Sekil 10. Farkli yetistirme ortamlarindan elde edilmis misir tohumlariin ¢gimlenme hizi
(%) grafigi

Belirsizlik Endeksi (unc)

Belirsizlik endeksi i¢in genotip, uygulama ve genotipxuygulama interaksiyonunun
onemli bir varyasyon kaynagi olmadigi goriilmektedir (Tablo 11). Tablo 12’de belirsizlik

endeksine ait ortalama degerler verilmistir.

Tablo 11

Belirsizlik endeksine ait varyans analizi tablosu

Varyans Kaynag SD KO P Degeri
Tekerriir 3 0,08303750 0,0821
Genotip 3 0,02682083 0,4933
Uygulama 1 0,08405000 0,1222
GenotipxUygulama 3 0,02132500 0,5869
Hata 21 0,03239940 -
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Tablo 12

Belirsizlik endeksine ait ortalama tablosu

Yetistirme Ortami

Genotipler Tarla Sera Genel Ortalama
Hat 1 1,37 1,13 1,25
Hat 2 1,18 1,08 1,13
Hat 3 1,28 1,2 1,24
Hat 4 1,19 1,2 1,19
Genel Ortalama 1,25 1,15 1,2
Senkronizasyon indeksi (syn)
Senkronizasyon indeksi i¢in genotip, uygulama ve genotipxuygulama

interaksiyonunun 6nemli bir varyasyon kaynagi olmadigi goériilmektedir (Tablo 13). Tablo

14°te senkronizasyon indeksine ait ortalama degerler verilmistir.

Tablo 13

Senkronizasyon indeksine ait varyans analizi tablosu

Varyans Kaynag SD KO P Degeri
Tekerriir 3 0,01152083 0,0286
Genotip 3 0,00241250 0,5246
Uygulama 1 0,00061250 0,6632
GenotipxUygulama 3 0,00684583 0,1205
Hata 21 0,00313988 -
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Tablo 14

Senkronizasyon indeksine ait ortalama tablosu

Yetistirme Ortami

Genotipler Tarla Sera Genel Ortalama
Hat 1 0,42 0,5 0,46

Hat 2 0,46 0,47 0,465

Hat 3 0,42 0,45 0,435

Hat 4 0,5 0,44 0,47

Genel Ortalama 0,45 0,46 0,45

Cimlenme Varyansi (vgt)

Cimlenme varyansi i¢in genotip, uygulama ve genotipxuygulama interaksiyonunun

onemli bir varyasyon kaynagi olmadigi goriilmektedir (Tablo 15). Tablo 16°de ¢imlenme

varyansina ait ortalama degerler verilmistir.

Tablo 15

Cimlenme varyansina ait varyans analizi tablosu

Varyans Kaynag SD KO P Degeri
Tekerriir 3 0,15080000 0,1243
Genotip 3 0,04536667 0,5937
Uygulama 1 0,07411250 0,3157
GenotipxUygulama 3 0,05291250 0,5322
Hata 21 0,07015476 -
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Tablo 16

Cimlenme varyansina ait ortalama tablosu

Yetistirme Ortami

Genotipler Tarla Sera Genel Ortalama
Hat 1 1,65 1,38 1,51

Hat 2 151 1,37 1,44

Hat 3 1,55 1,67 1,61

Hat 4 1,52 1,43 1,47

Genel Ortalama 1,55 1,46 15

Cimlenme Standart Sapmasi (sdg)

Cimlenme standart sapmast icin genotip, uygulama ve genotipxuygulama

interaksiyonunun 6nemli bir varyasyon kaynagi olmadigi goriilmektedir (Tablo 17). Tablo

18’de ¢imlenme standart sapmasina ait ortalama degerler verilmistir.

Tablo 17

Cimlenme standart sapmasina ait varyans analizi tablosu

Varyans Kaynagi SD KO P Degeri
Tekerriir 3 0,02209167 0,1238
Genotip 3 0,00609167 0,6259
Uygulama 1 0,01361250 0,2622
GenotipxUygulama 3 0,00700417 0,5724
Hata 21 0,01025595 -
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Tablo 18

Cimlenme standart sapmasina ait ortalama tablosu

Yetistirme Ortami

Genotipler Tarla Sera Genel Ortalama
Hat 1 1,28 1,17 1,22
Hat 2 1,22 1,17 1,19
Hat 3 1,24 1,28 1,26
Hat 4 1,22 1,19 1,20
Genel Ortalama 1,24 1.2 1,22

Cimlenme Hiz1 Katsayisi (%)

Cimlenme hiz1 katsayisi i¢in genotipxuygulama interaksiyonunun o6nemli bir
varyasyon kaynagi oldugu goriilmektedir (Tablo 19). Genotipxuygulama interaksiyonu
c¢imlenme hiz1 katsayis1 grafigi incelendiginde Hat 2 genotipinde tarla uygulamasinin daha

yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 12).

Tablo 19

Cimlenme hizi1 katsayisina (%) ait varyans analizi tablosu

Varyans Kaynag SD KO P Degeri
Tekerriir 3 36,8179708 0,0008
Genotip 3 200,7498708 <.0001
Uygulama 1 2,3005125 0,4812
GenotipxUygulama 3 19,1540708 0,0166
Hata 21 4,4736923 -
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Tablo 20

Cimlenme hiz1 katsayisina (%) ait ortalama tablosu

Yetistirme Ortami

Genotipler Tarla Sera Genel Ortalama
Hat 1 45,29 42,61 43,95
Hat 2 47,14 45,73 46,43
Hat 3 33,76 36,09 34,92
Hat 4 41,41 45,32 43,36
Genel Ortalama 41,9 42,43 42,16

Cimlenme Hiz1 Katsayisi (cvg)

50,000 , _
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40,000 c C
35,000
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0
hat 1 hat 2 hat 3 hat 4
M tarla sera

Sekil 11. GenotipxUygulama interaksiyonu ¢imlenme hizi katsayisi grafigi

4.1.2. Bin Tane Agirhg (gr)

Sera ve tarla olmak tizere farkli yetistirme ortamlarinda iiretilen misir tohumlarinin
bin tane agirligir degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina gdére uygulama p degeri

0,0002 (<0,05) bulunmustur. Bin tane agirligi i¢in yetistirme ortaminin énemli bir varyasyon
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kaynagi oldugu goriilmektedir (Tablo 21). Serada yetistirilen misirlardan alinan tohumlarda

ortalama bin tane agirhi@ 286,5 gr, tarlada yetistirilen misirlardan alinan tohumlarda

ortalama bin tane agirligi 280 gr olarak dl¢lilmiistiir (Tablo 22). Uygulamalar arasindaki fark

Sekil 12°de gosterilmistir.

Tablo 21

Bin tane agirhigina ait varyans analizi tablosu

Varyans Kaynagi SD KO P Degeri

Tekerriir 3 86,2056917 <0,0001

Genotip 3 0,0867583 0,6680

Uygulama 1 3,3800000 0,0002

GenotipxUygulama 3 0,0692250 0,7397

Hata 21 0,1643702 -
Tablo 22

Bin tane agirhigina ait ortalama tablosu

Yetistirme Ortami

Genotipler Tarla Sera Genel Ortalama
Hat 1 280,8 287,9 284,3
Hat 2 279,9 288,2 284,0
Hat 3 285,0 2844 282,5
Hat 4 279,1 285,6 282,3
Genel Ortalama 280,0 286,5 283,3
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Sekil 12. Farkl1 yetistirme ortamlarindan elde edilmis misir tohumlarindaki bin tane agirlig
grafigi

Bin tane agirhigina genotip ve cevre faktorlerinin onemli Slglide etki yaptigi
bilinmektedir. Misirda ve diger bitkilerde bin tane agirligi verimi etkileyen Onemli
parametredir (Watson, 1987). Ak ve Dogan’in (1987) yaptigi ¢alismada misir gesitleri
arasinda bin tane agirliklart bakimimdan 6nemli varyasyonlar oldugu bildirilmistir. Bunun
aksine yaptigimiz ¢alisma sonucunda genotipler arasinda istatistiksel agidan fark

bulunmamustir.

4.2. Tane Kalitesi Olciimleri

4.2.1. Protein Oram (%0)

Calisma sonucunda elde edilen veriler, protein orant i¢in uygulama ve
genotipxuygulama interaksiyonunun dnemsiz, genotiplerin ise énemli varyasyon kaynagi
oldugunu gostermektedir (Tablo 23). En yiiksek protein orani ortalamasi Hat 4 genotipinde,
en disiik protein orani ortalamasi ise Hat 1 genotipinde tespit edilmistir (Sekil 13). Tablo

24’te protein oranina ait ortalama degerleri sunulmustur.
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Tablo 23

Protein oranina (%) ait varyans analiz tablosu

Varyans Kaynagi SD KO P Degeri

Tekerriir 2 0,39571667 0,1659

Genotip 3 23,94676111 <0,0001

Uygulama 1 0,27735000 0,2508

GenotipxUygulama 3 0,14382778 0,5432

Hata 14 0,19320238 -
Tablo 24

Protein oranina (%) ait ortalama tablosu

Yetistirme Ortami

Genotipler Tarla Sera Genel Ortalama
Hat 1 4,43 4,31 4,37
Hat 2 4,88 5,45 5,16
Hat 3 7,26 7,31 7,28
Hat 4 8,58 8,94 8,76
Genel Ortalama 6,28 6,5 6,39
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Sekil 13. Caligmada kullanilan hatlarin protein orani (%) grafigi

4.2.2. Nisasta Oram (%0)

Calisma sonucunda elde edilen veriler, nisasta orani i¢in uygulama ve
genotipxuygulama interaksiyonunun 6nemsiz, genotiplerin ise 6nemli bir varyasyon kaynagi
oldugunu gostermektedir (Tablo 25). Calismada en yiiksek nisasta oranlar1 Hat 1 genotipinde
en diisiik deger ise Hat 4 genotipinde tespit edilmistir (Tablo 26). Calismada kullanilan

hatlarin nisasta oran1 grafigi Sekil 14’te verilmistir.

Tablo 25

Nisasta oranina (%) ait varyans analizi tablosu

Varyans Kaynagi SD KO P Degeri
Tekerriir 2 0,9168292 0,7786
Genotip 3 35,0221264 0,0010
Uygulama 1 1,1926042 0,5739
GenotipxUygulama 3 1,9029708 0,6697
Hata 14 3,5982387 -
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Tablo 26

Nisasta oranina (%) ait ortalama tablosu

Yetistirme Ortami

Genotipler Tarla Sera Genel Ortalama
Hat 1 79,27 78,79 79,03
Hat 2 75,70 76,28 75,99
Hat 3 73,97 75,96 74,95
Hat 4 73,43 73,13 73,28
Genel Ortalama 75,59 76,04 75,81

Nisasta Oram

80,000
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71,000
70,000

hat1 hat 2 hat 3 hat 4

Sekil 14. Caligmada kullanilan hatlarin nisasta orani (%) grafigi

4.2.3. Yag Oram (%)

Tez ¢alismasi sonucunda farkli yetistirme ortamlarinda {iiretilen 4 farkli hatta ait
musirlardaki yag oranlarina iligkin varyans analizi Tablo 27°de verilmistir. Calisma
sonucunda elde edilen veriler, yag oram1 igin uygulama ve genotipxuygulama

interaksiyonunun Onemsiz, genotiplerin ise Onemli bir varyasyon kaynagi oldugunu
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gostermektedir (Tablo 27). Calisma sonucunda elde edilen verilere gore en yiiksek yag
oranlar1 Hat 4 genotipinde, en diisiik yag oranlar1 Hat 1 ve Hat 2 genotiplerinde tespit
edilmistir (Sekil 15). Caligmada kullanilan hatlarin yag orani ortalamalart Tablo 28’de

verilmistir.

Tablo 27

Yag oranina (%) ait varyans analizi tablosu

Varyans Kaynagi SD KO P Degeri

Tekerriir 2 0,12480000 0,1191

Genotip 3 2,06374444 <.0001

Uygulama 1 0,00081667 0,9003

GenotipxUygulama 3 0,04585000 0,4595

Hata 14 0,05018571 -
Tablo 28

Yag oranina (%) ait ortalama tablosu

Yetistirme Ortami

Genotipler Tarla Sera Genel Ortalama
Hat 1 3,62 3,52 3,57
Hat 2 3,43 3,53 3,48
Hat 3 3,76 3,97 3,86
Hat 4 4,85 4,68 4,76
Genel Ortalama 3,91 3,92 3,91
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Yag Orani (%)

A
C c B
0

hat 1 hat 2 hat 3 hat 4

N W A~ U O

Sekil 15. Caligmada kullanilan hatlarin yag orani (%) grafigi

4.2.4. Lif Oram (%)

Yapilan tez ¢alismasi sonucunda farkli yetistirme ortamlarinda iiretilen 4 farkli misir

hatt1 lif oran1 degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 29°da verilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler lif orani i¢in uygulama, genotipxuygulama
interaksiyonu ve genotiplerin 6nemli bir varyasyon kaynagi olmadigini gostermektedir

(Tablo 29). Tablo 30’da lif oranina ait ortalama degerleri verilmistir.

Tablo 29

Lif oranina (%) ait varyans analizi tablosu

Varyans Kaynagi SD KO P Degeri
Tekerriir 2 0,28791667 0,6844
Genotip 3 0,94460556 0,3202
Uygulama 1 2,89815000 0,0677
GenotipxUygulama 3 0,34307222 0,7118
Hata 14 0,73901190 -
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Tablo 30

Lif oranina (%) ait ortalama tablosu

Yetistirme Ortami

Genotipler Tarla Sera Genel Ortalama
Hat 1 3,4 3,15 3,27
Hat 2 4,66 3,39 4,02
Hat 3 4,48 3,56 4,02
Hat 4 4,32 3,96 4,14
Genel Ortalama 4,21 3,52 3,86

Lif Oram (%0)

A
4.5 A A
A

te A, A A
2.5
1.5

1
0.5

0

Hat 1 Hat 2 Hat 3 Hat 4

=

w

[a*]

W Tarla Sera

Sekil 16. Calismada kullanilan hatlarin lif oran1 grafigi (Ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar

arasindaki fark p<0,05 seviyesinde 6nemli degildir).
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4.2.5. Kiil Oram (%)

Yapilan ¢alisma sonucunda farkli yetistirme ortamlarinda iiretilmis olan 4 farkli misir
hattina ait kiil oranlar1 varyans analizi sonuglar1 Tablo 31’de verilmistir. Kiil oran1 i¢in
uygulama ve genotipxuygulama interaksiyonunun dnemli bir varyasyon kaynagi olmadigi
goriilmektedir. Genotip p degeri ise 0,0004 olarak bulunmustur. Bu da kiil orani igin
genotiplerin 6nemli bir varyasyon kaynagi oldugunu gostermektedir. En yiiksek kiil orani
Hat 3 genotipinde, en diisiik kiil miktar1 ise Hat 2 genotipinde tespit edilmistir (Sekil 17).
Calismada kullanilan hatlarin kiil oran1 ortalama degerleri Tablo 32’de verilmistir. Dumral
ve Caglayan’in (2015) yapmis oldugu c¢alisma sonucunda musir tanesindeki kiil oranlart
%1,07-1,16 arasinda rapor edilmistir. Bu calismadaki degerlerin biraz daha yiiksek oldugu
goriilmekte olup, aradaki farkliliklar bitkisel materyal veya analiz ydntemlerinden

kaynaklanmis olabilir.

Tablo 31

Kiil oranina (%) ait varyans analizi tablosu

Varyans Kaynagi SD KO P Degeri
Tekerriir 2 0,01957917 0,6113
Genotip 3 0,46041528 0,0004
Uygulama 1 0,00453750 0,7362
GenotipxUygulama 3 0,11063750 0,0733
Hata 14 0,03840298 -
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Tablo 32

Kiil oranina (%) ait ortalama tablosu

Yetistirme Ortami

Genotipler Tarla Sera Genel Ortalama
Hat 1 1,98 1,65 1,81
Hat 2 1,42 1,61 1,51
Hat 3 2,24 2,05 2,14
Hat 4 1,92 2,13 2,02
Genel Ortalama 1,89 1,86 1,87
Kiil Oram
2.5
A AB
2 B
C
1.5
1
0.5
0
hat1 hat 2 hat 3 hat 4

Sekil 17. Caligmada kullanilan hatlarin kiil oran1 (%) grafigi
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4.2.6. Kuru Madde Oram (%0)

Yapilan ¢alisma sonucunda farkli yetistirme ortamlarinda iiretilmis olan 4 farkli misir
hattina ait kuru madde oranlar1 varyans analizi sonuglar1 Tablo 33’te verilmistir. Kuru madde
orani i¢in uygulama ve genotipxuygulama interaksiyonunun énemli bir varyasyon kaynagi
olmadigi goriilmektedir. Genotipe ait p degeri (p <0,0001), kuru madde orani igin 6nemli bir
varyasyon kaynagi oldugunu gostermektedir. En yiiksek kuru madde orami Hat 4
genotipinde, en diisiik kuru madde orani ise Hatl ve Hat 2 genotipinde tespit edilmistir (Sekil
18). Calismada kullanilan hatlarin kuru madde orani ortalama degerleri Tablo 34’te

verilmistir.

Tablo 33

Kuru madde oranina (%) ait varyans analizi tablosu

Varyans Kaynagi SD KO P Degeri
Genel 23 - -
Tekerriir 2 0,01721667 0,6347
Genotip 3 0,58403333 <0,0001
Uygulama 1 0,13500000 0,0756
GenotipxUygulama 3 0,01296667 0,7871
Hata 14 0,03665000 -
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Tablo 34

Kuru madde oranina (%) ait ortalama tablosu

Yetistirme Ortami

Genotipler Tarla Sera Genel Ortalama

Hat 1 87,54 87,58 87,56

Hat 2 87,30 87,54 87,42

Hat 3 87,78 87,88 87,83

Hat 4 88,02 88,23 88,12

Genel Ortalama 87,66 87,81 87,73
Kuru Madde Oram (%)

88.2

88

87.8

87.6

87.4

87.2

87

A
B
C
I |

hat1

hat 2 hat 3

hat 4

Sekil 18. Calismada kullanilan hatlarin kuru madde orani (%) grafigi
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu tez calismas1 kapsaminda, tescil agsamasindaki hibrit misir ¢gesitlerine ait ebeveyn
hatlarin sertifika siirecinin daha hizli tamamlanmasi1 amaciyla, liretim siirecine Sera
kosullarmin dahil edilmesinin, tohumluk kalitesi ve musir tane kalitesi tizerine olmasi

muhtemel etkileri incelenmistir.

Calismada tohumluk kalitesine etki eden degiskenler olarak ¢cimlenme testleri sonucu
elde edilen 9 farkli kategorideki (¢imlenme orani, ortalama c¢imlenme siiresi, giinliik
ortalama c¢imlenme orani, ¢imlenme hizi, belirsizlik endeksi, senkronizasyon indeksi,
¢imlenme varyansi, ¢cimlenme standart sapmasi ve ¢imlenme hiz1 katsayisi) veriler ve bin
tane agirligi olgtimleri baz alinmistir. Tohumluklarin ¢imlenebilme kapasitesi iizerinde,
tretimin Sera veya tarla kosullarinda yapilmis olmasinin herhangi bir etkisi olmadigi
goriilmiistiir. Ortalama ¢imlenme siiresinin ise tarla kosullarinda yapilan {iretim neticesinde
arttig1 bulunmustur. Ortalama ¢imlenme orani serada iiretilen tohumlarda istatiksel olarak
anlamli olacak sekilde daha yiiksek bulunmustur. Cimlenme hizinin sera kosullarinda
tiretilen tohumluklarda tarla kosullarinda iretilenlere kiyasla daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Serada ve tarlada iretilmis tohumluklar arasinda belirsizlik endeksi,
senkronizasyon indeksi, ¢imlenme varyansi ve ¢imlenme standart sapmasi bakimindan
istatiksel agidan onemli bir fark olmadigi goriilmiistiir. Genotipxuygulama interaksiyonunun
cimlenme hiz1 katsayis1 bakimindan olusan varyasyona istatiksel olarak anlamli bir etkisinin
var oldugu belirlenmistir. Bin tane agirhi§inin serada tiretimi gergeklesen tohumlarda
tarladaki iiretime kiyasla daha yiiksek oldugu ve farkin istatiksel olarak anlamli oldugu

bulunmustur.

Misirda tane kalitesine etki eden karakterler protein, nisasta, yag, lif, kiil ve kuru
maddedir. Sera ve tarla kosullarinda iiretimi gerceklesen, 4 farkli ebeveyn hattan alinan

musir tohumlarindaki tane kalitesi verilerinde istatiksel agidan farklilik bulunamamustir.
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Ele alinan tohumluk kalitesine yonelik degiskenler bakimindan serada yapilan
iiretimin olumsuz bir etkisinin olmadigz; tersine, bazi kriterler bakimindan tarlada iiretilmis
olan tohumluklardan daha tstiin degerler olusturdugu tespit edilmistir. Tohumun kimyasal
bilesenlerinin degerlendirmeye alindig1 tohum kalitesi bilesenleri bakimindan ise sera ve
tarla yetistirme ortamlar1 arasinda istatiksel anlamda 6nem tasiyan herhangi bir farkliligin
ortaya ¢ikmadigi belirlenmistir. Tiim bu bulgular 15181inda, tohumluk tescil asamasinda
serada iiretim imkanlarinin kullanilabilecegi, bu sayede tescil iglemlerinin bir sene kadar
daha erken tamamlanmasinin saglanabilecegi ve tirlinlin piyasaya daha hizli ¢ikarilabilecegi
sonucuna varilmstir. Ozellikle ticari agidan bakildiginda énemli bir rekabet icerisinde olan
tohumculuk sirketlerinin tarla iretimi yaninda sera kosullarin1 da kullanarak istenilen son
iirine daha hizli ulagabilecegi ve tohumluk kalitesinde herhangi bir deger kaybina

ugramayacagi sdylenebilir.
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