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Ozet

Bu ¢alismanin amaci, kuraklik stresine toleransli hibrit ¢esitleri gelistirmek icin kendilenmis misir hatlarini
kurakhga tolerans agisindan taramaktir. Calismada at disi ve sert tane tipine sahip 20 adet misir hatti 2012 ve
2013 yillarinda normal (sulu) ve kuraklik stresi denemelerinde degerlendirilmistir. Denemeler tesaduf bloklari
deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak ekilmistir. Normal denemede mevcut nem tarla kapasitesinde
tutulurken, kuraklik stresi denemesinde bitkiler V10-12 gelisme doneminden (takriben giceklenme tarihinden 2-
3 hafta once) itibaren strese maruz birakilmistir. Denemelerde kuraklik stresi ¢alismalarinda en ¢ok 6ne ¢ikan
seleksiyon kriterleri olan erkek ve disi gicek arasindaki gtin farki (EDF), bitki basina kogan sayisi (BBKS), koganda
tane sayisi (KTS), yaprak kuruma diizeyi ve tane verimi 6zellikleri incelenmis ve stres indeksleri ile hatlar kuraklhga
toleranslilik bakimindan karakterize edilmistir. Arastirma sonucunda, Ant i-69 (229.4 kg/da), TK 72 (220.5 kg/da),
Ant-24702 (196.4 kg/da), Ant i-39 (174.6 kg/da) ve Ant i-09 (146.8 kg/da) hatlari tane verimi bakimindan kuraklk
stresine en toleransli hatlar olurken, Ant 910255 (27.6 kg/da), Ant i-46 (28.2 kg/da), Ant i-82 (29.0 kg/da) ve Ant
i-08 (45 kg/da) en hassas hatlar olarak tespit edilmislerdir. Ant i-69, TK 72, Ant-24702, Ant i-39 ve Ant i-09 hatlari
ayni zamanda EDF, BBKS, KTS ve yaprak kuruma diizeyi ve stres tolerans indeksleri bakimindanda en ¢ok 6ne
cikan hatlar olmuslardir. Arastirma sonucunda kullanilan misir genetik materyalinin kurakhga tolerans islahi igin
degerlendirilebilecegi 6ngoriilmis ve secilen misir hatlari gelecek dénem calismalari icin 6nerilmistir.

Anahtar kelimeler: Misir, kendilenmis hat, kuraklik stresi, verim.

Determination of Drought Tolerance Levels of Maize Inbred Lines

Abstract

The objective of the study was to test maize inbred lines for drought tolerance. In the study twenty dent
and flint temperate maize inbred lines were evaluated in well-watered and drought stress conditions in 2012 and
2013. Experiments conducted according to Randomized Complete Block Design with three replications. Drought
stress was achived at the flowering by withdrawn water approximately 2-3 weeks before flowering. Anthesis-
silking interval (ASI), number of ears per plant (EPP), number of kernels per ear (KPE), senescence and yield traits
which are used as the most important selection criterions were evaluated. Also stress indices were used for line
identification to drought. The result of the study showed that, Ant I-69 (229.4 kg/da), TK 72 (220.5 kg/da), Ant-
24702 (196.4 kg/da), Ant 1-39 (174.6 kg/da) and Ant I-09 (146.8 kg/da) were determined as the most tolerant
lines to drought, while Ant 910255 (27.6 kg/da), Ant 1-46 (28.2 kg/da), Ant 1-82 (29.0 kg/da) and Ant 1-08 ( 45
kg/da) inbreds were identified as the sensitive lines in terms of yield. Tolerant promising lines Ant I- 69, TK 72,
Ant-24702 , Ant 1-39 and Ant 1-09 were also had good performance in terms of secondary traits such as ASI,
number of ears per plant, number of kernel per ear, senescence, yield reduction ratio, drought resistance index
and stress tolerance index.In conclusion, it was envisaged that tested maize germplasm can be assessed for
breeding drought tolerance and selected maize inbred lines were proposed for future studies.

Key words: Maize, inbred line, drought tolerance, yield.
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Giris

Turkiye kuresel isinmaya bagh olarak,
gorilebilecek bir iklim degisikliginden en fazla
etkilenecek Ulkelerden birisidir. Tarkiye'nin farkli
bolgeleri iklim degisikliginden farkli bicimde ve
degisik boyutlarda etkilenmesi beklenmektedir.
Sicakhk artisindan daha ¢ok ¢ollesme tehdidi altinda
bulunan Giiney Dogu ve i¢ Anadolu gibi, kurak ve
yari kurak bolgelerle, yeterli suya sahip olmayan yari
nemli Ege ve Akdeniz bdlgelerinin daha fazla
etkilenecegi tahmin edilmektedir (Tirkes, 1998).
iklim degisikliklerinden tarm ve hayvanciligin
onemli dizeyde etkilenecegi, Ozellikle s6zkonusu
bolgelerde su problemlerinin yasanacagi
belirtiimektedir (Oztiirk, 2002). Kuraklik stresi, tiim
diinyada misir verimi ve kalitesini olumsuz sekilde
etkileyen en 6nemli abiotik streslerin basinda
gelmektedir. Su kaynaklarinin azalmasi ve yiksek
sicakhkla kombine halinde kuraklik Glkemiz misir
dretimini ve kalitesini olumsuz bir sekilde
etkilemektedir. Kuraklik stresi misir bitkisini her
donemde etkileyebilir. Ekimle birlikte toprakta
yeterince nem yoksa diizensiz bitki ¢ikislari arazide
kendini gostermektedir. Ciceklenme 6ncesi yaprak
alaninin gelismesinin zayif olmasi ve fotosentez
oranin azalmasi kurakligin 6nemli etkilerindendir.
Ciceklenme ve tane doldurma déneminde erken
yaprak kurumalari ve fotosentez oranin azalmasi ile
kogan ve tane sayisinda azalma siklikla gorilen
durumlardir. Bitki gelisiminde ve doéllenme
doéneminde kurakligin siddeti ve zamanina gore tane
verimi ciddi bir sekilde etkilenir (Banziger ve ark.
2000). Ancak, en oOnemli zarar ¢iceklenme
doneminde olmaktadir (Denmead ve Shaw, 1960;
Classen ve Shaw, 1970; Grant ve ark. 1989; Banziger
ve ark. 2000). Misir bitkisi monoik bir yapida olup,
erkek (tepe puskili) ve disi (kogan) cicekler ayni
bitki Gzerinde fakat farkli yerlerdedir. Kuraklkla
birlikte kocan gelisimi tepe plskili gelisimine
oranla daha vyavas olmakta ve bu nedenle
doéllenmede sorunlar meydana gelmektedir
(Edmeades ve ark. 2000). Misirda kuraklkla
miicadelede en etkili yontemlerden bir tanesi de

Cizelge 1. 2012, 2013 ve uzun yillar iklim degerleri

kurakhgr ya da su stresini tolere edebilecek
cesitlerin islah edilmesidir. Kurakliktan kagma ya da
diger tarimsal yaklasimlar yararli olabilirken Uretici
agisindan tohumdan gelebilecek herhangi bir
tolerans daha cezbedicidir. Misirda kurakhgi tolere
edebilen hat veya cesitlerin islah edilmesi kuraklikla
micadelede basarili bir yaklasim olup bu konuda
farkh islah programlari ile birgok ¢alisma yapilmistir
(Edmeades ve ark. 1997; Ribaut ve ark. 1997a;
Baenziger ve ark. 2000; Pandey ve ark. 2000;
Viswanatha ve ark. 2002; Karam ve ark. 2003). Bu
calismalarda tropikal bolgeler hedef alinmis ve daha
cok tropikal materyal ile galisiimistir. Turkiye gibi
ihman iklim (temperate) kusagindaki bolgeler igin
kurakhga tolerans islahina ihtiyag duyulmaktadir.
Kurakliga tolerans igin 1slah materyalinin kurakhk
stresi altinda test edilmesi ve hassas ile toleransli
olanlarin ayirt edilmesi dnemli bir ¢calisma konusunu
olusturmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci kendilenmis iliman iklim
misir hatlarinin  kurakhga tolerans dizeylerini
arastirmak, daha oOnce kurakliga nasil tepki
verdikleri bilinmeyen itliman iklim (temperate) misir
saf hatlarini test ederek gelecek dénem ¢alismalari
icin hassas/tolerant hat veya hatlari belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada 20 adet kendilenmis (saf) misir
hatti bitkisel materyali olusturmustur. Saf hatlarin
tamami sari at disi, sert ve orta misir tiplerinden
olusmustur.

Denemeler; Antalya kosullarinda, Bati
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlsd, Tarla Bitkileri
Bolimu'nin 30° 50' dogu boylami 36° 52' kuzey
enleminde yer alan ve deniz seviyesinden 15 m
ylkseklikte olan, damla sulama sistemi kurulmus 2
numarali deneme arazisinde yuritilmastir. Genel
olarak topraklar tuzsuz, kiregli ve hafif alkali olarak
nitelenebilir. Arastirmanin yuritildigia 2012 ile
2013 yillarinin Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve
Eylul aylari ile ayni doneme ait uzun yillar (2004-
2013) iklim verileri Cizelge 1'de 6zetlenmistir.

En yiiksek hava sicakhgi (°C) Ortalama hava sicakhgi (°C) Yagis (mm)
Aylar 2012 2013 Uzun 2012 2013 Uzun 5512 2013 YEUn
yillar yillar yillar
Mayis 34.9 35.8 34.7 20.5 22.5 21.0 74 56.0 49.8
Haziran 43.2 38.8 39.7 26.0 254 25.9 4.0 0.0 4.2
Temmuz 43.4 39.7 41.6 29.4 28.0 28.9 0.0 16.0 3.0
Agustos 41.2 41.5 41.0 29.1 28.7 28.8 0.0 0.0 1.8
Eyliil 39.2 40.6 38.3 25 24.7 25.1 2.0 19.0 27.0
Ortalama 40.4 39.3 39.1 26 25.9 25.9 - - -
Toplam - - - - - - 80 91 85.8
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Calismada kuraklik stresi denemesi ve
normal deneme olmak (izere 2 adet deneme
kurulmustur. Her iki deneme de tesadif bloklari
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
ylratilmistir. Deneme parselleri 2 sira halinde,
sira arasi 70 cm ve sira Uzeri 20 cm olacak sekilde
tasarlanmistir. Her iki denemenin arazi kosullari
ayni olup denemeler ayni tarlada (BATEM Tarla
Bitkileri Bolimi arazisi, 2 numarali parsel) yan yana
kurulmustur. Kuraklik kosullari ve yénetimi Banziger
ve ark. (2000), Bruce ve ark. (2002) ve Das ve ark.
(2013)'ne  gore yapimistir.  Kuraklik  stresi
denemelerinde generatif donem hedef alinmistir.
Bu nedenle; kurak ve normal denemeye V10-12
gelisme donemine (ciceklenmeden yaklasik olarak
2-3 hafta once) kadar esit sekilde su verilerek bu

|—— Norma

‘ Tarla kapasitesi
24.0

doneme kadar topraktaki nem dizeyi tarla
kapasitesine yukseltilmistir. Ciceklenme
doéneminden 2-3 hafta dncesinden itibaren kuraklik
denemesine su verilmemis ve kuraklik tim generatif
gelisme doénemi boyunca saglanmistir. Ancak,
siddetli kuraklik kosullari altinda tane doldurmayi
saglamak icin kuraklik denemesinde, giceklenme
doneminden sonra Banziger ve ark. (2000)’'e gore
uygulama sirasinda her iki yilda da 1 kez ek sulama
yapilmistir. Arastirma siiresince normal ve kurakhk
denemelerine verilen sulama suyu miktarlari
sirastyla 436.1 ve 266.3 mm olmustur. Denemelerin
ylrataldiglu 2012 ve 2013 vyillarina ait 0-90 cm
toprak profilindeki nem diizeyi Sekil 1’de verilmistir.
Her iki yilda da stres egrisinin yikselmesinin nedeni
planlandigi sekilde yapilan ek sulamalardir.
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Sekil 1. 2012 (Ustte) ve 2013 yili (altta) 0-90 cm toprak profilindeki nem igeriginin (%) degisimi.

Topraktaki nem  dilizeyi  gravimetrik
ornekleme yoéntemi ile takip edilmistir. Yontemde,
her sulmadan 6nce, 6nceden yerleri belirlenen farkli
noktalardan toprak burgusu yardimi ile 0-30, 30-60
ve 60-90 cm derinliklerden alinan bozulmus toprak
ornekleri daralar  alinmis  toprak kaplarina
konularak labaratuara tasinmistir. Labaratuarda yas
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agirliklar belirlenen érnekler etiivde 105 °C’de 24
saat bekletilmis ve tekrar tartilmistir (Akgol, 2012).
Her iki deneme de dekara saf madde lzerinden 20
kg azot, 8 kg fosfor ve 8 kg potasyum olacak sekilde
glbre verilmistir (Kirtok, 1998). Azotlu gibrenin
yarisi taban glbresi olarak verilirken geriye kalan
diger kismi ise damla sulama ile 2 kez olmak (izere



1. ara capa sonrasi ve su kesim tarihinden 6nceki
son su ile bitkilere verilmistir. Yabanci ot kontrolu
icin elle ve mekanik olmak Ulzere gapalama iglemi
tekrarlanmistir. Arazide her hafta dizenli zararh
hastalik takibi yapilmis ve gerekli hallerde yesil kurt,
misir kogan kurdu, sap kurdu, ve afitlere karsi
kimyasal ilaglama  yapilmistir.  Arastirmada
degerlendirilen 6zellikler Banziger ve ark. (2000) ile
UPOV (2009)’a gore olgulmistiir. Buna goére, erkek
ve disi ¢icek arasindaki giin farki (EDF), erkek
giceklenme gilin sayisinin disi cigeklenme gin
sayisindan cikartilmasi ile hesaplanmistir. Hasat
sirasinda her parselden elde edilen toplam kogan
sayisi parselde bulunan toplam bitki sayisina
bolinerek bitki basina kogan sayisi (BBKS) elde
edilmistir. Her parselden rastgele segilen 5 adet
kogan tanelendikten sonra toplam tane sayisi kogan
sayisina bolinerek koganda tane sayisi (KTS)
hesaplanmistir. Yaprak kuruma diizeyi 6zelligi icin,
kogan puskili gikisindan 20 giin ve 30 gilin sonra
olmak Uzere iki kez parseldeki bitki sayisina gore
toplam yaprak alaninda meydana gelen kuruma
gozlemleri 1-10 skalasina gore belirlenmistir. Skala
degerleri :1=% 10, 2=%20, 3=%30, 4=%40, 5=%50,
6=%60, 7=%70, 8=%80,9=%90, 10=%100 &Il yaprak
alani (%). Her parselde bulunan koganlar hasat
edilerek tartildiktan sonra elde edilen parsel agirhgi,
asagidaki formil yardimiyla parsel verimine (PV)
donistirilmastar. Elde edilen parsel verimi dekara
cevirilerek tane verimi (kg/da) elde edilmistir.

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

Kurakhga dayanikhlik indeksi (KDi) Lan
(1998), stres tolerans indeksi Fernandez (1992) ve
verim azalis orani (VAO) Golestani ve Assad (1998)’a
gore hesaplanmistir. indeksler asagida verilen
formul yardimiyla hesaplanmistir.

KDi = TVk x (TVk/TVn)/Tvko,
STi = (TVn/TVno)(TVk/TVko)(TVko/TVno),
VAO =1 - (TVko/TVno),

Esitlikte,

TVk:  Bir  genotipin
kosullarindaki tane verimi,

TVn: Bir genotipin normal kosullardaki tane
verimi,

TVko: Kuraklk stresine ait tane verimi
deneme ortalamasi,

TVno: Normal kosullarda yapilan denemede
tane verimine ait deneme ortalamasi,

kuraklk  stresi

Arastirmada 2 vyillik veriler birlestirilerek
varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur
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(Chocran ve Cox 1957; Peterson, 1994). Hat x yil
interaksiyonu o6nemli (0.01 ve 0.05) g¢ikan
ozelliklerde veriler, yillar itibariyle
degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Normal (sulu) ve kuraklk denemelerine ait
erkek ve disi gcigeklenme araligina (EDF) iliskin analiz
sonuglari Cizelge 2’de sunulmustur. Buna gore;
2012 yilinda normal denemede EDF O (ayni giin
ciceklenmis) ile 4 giin arasinda degismistir. Ant i- 09
hatti ayni giin icerisinde hem tepe pliskili ve hem
de kogan piskila gikaran hat olmustur. 2013 yilinda
normal kosullarda EDF O ile 3 giin arasinda
degisirken, en duslik EDF degerleri Ant-24702 ve
Ant I-47 hatlarindan elde edilmistir. 2012 yilinda
kurakhk denemesinde EDF 0O ile 9 giin arasinda
degismis ve en diisiik EDF degerini veren hat Ant i-
09 olmustur. En yliksek EDF sonuglari ise Ant -08 ve
Ant -84 hatlarinda saptanmistir. 2013 yilinda EDF O
(Ant i-69) ile 8 (Ant 910255) giin arasinda
degismistir. Kuraklik stresi durumunda misirda
kocan puskull gikisi gecikmekte ve déllenme igin
hazir hale gelme siiresi uzamaktadir. Hatta bazen
hi¢ puskul ¢ikmayabilmektedir. Bu durumda, ayni
bitki Gzerinde yer alan erkek ve disi cicek arasinda
dollenme icin senkrinizasyon bozulmakta ve
dollenme az ya da hi¢ gerceklesememektedir.
Kuraklik stresi kosullarinda yiksek kalitim derecesi
ve tane verimi ile olan 6nemli korelasyon diizeyi
nedeniyle kurakliga tolerans islahi agisindan EDF,
oldukga ©Onemli bir parametre olarak kabul
edilmektedir (Banziger ark. 2000). EDF degerinin
diusiik veya mimkiinse hi¢ olmamasi seleksiyonda
tercih edilmektedir (Bolanos ve Edmeades, 1993;
Edmeades ark. 1993; Byrne ark. 1995; Bolanos ve
Edmeades 1996; Ribaut ark. 1997b; Ziyomo ve
Bernardo, 2012). Bu nedenle Ant i-09, Ant i-69, Ant
i-47 ve Ant i-24702 hatlari bu &zellik bakimindan
kuraklik stresine toleransli genotipler olarak
saptanmistir. Diger taraftan, kuraklik stresinden en
cok etkilenen hatlar ise, Ant 910255, Ant i-08, Ant i-
82 ve Ant i-84 hatlari olmustur.

Normal (sulu) ve kuraklik denemelerine ait
bitki basina kogan sayisina (BBKS) iliskin iki yillik
analiz sonuglari Cizelge 3’te sunulmustur. Onemli
¢ikan hat x yil interaksiyonu hatlarin sonuglarinin
yillara gore degistigini ortaya koymustur. 2012
yiinda normal denemede BBKS 0.5 adet (Ant
910255) ile 1.3 adet (Ant-24702) arasinda
degismistir. 2013 yilinda BBKS degerleri 0.7 (Ant
910255 ve Ant i-82) ile 1.2 (Ant i-09 ve Ant i-98)
arasinda  degismistir. 2012 yilinda  kuraklk
denemesinde BBKS 0.1 adet (Ant i-08) ile 1.1 adet
(Ant 1-09) arasinda degisirken, ortalama BBKS 0.5
adet olmustur. 2013 yilinda ise BBKS hatlarda 0.2



adet (Ant 910255) ile 1.2 adet (Ant i-09) arasinda
degismis ve deneme ortalamasi 0.7 adet olarak
hesaplanmistir. ki  yillik  ortalama  veriler
degerlendirildiginde, kuraklik stresi kosullarinda en
yiiksek BBKS degerleri sirasiyla Ant i-09, Ant-24702
ve Ant i-69 hatlarindan elde edilmistir (Cizelge 3).
Kuraklik stresinde bitki basina daha ¢ok kogan
yapabilen genotiplerin streslere daha toleransh
oldugu bilinmektedir (Baenziger ark. 2000; Bao-

cheng ark. 2010). iki yillik veriler incelendiginde,
bitki basina kogan sayisi bakimindan Ant i-09 hatti
her iki kosulda da dstin bir performans ortaya
koyarak en basarili hat olmustur. Diger taraftan, Ant
i-69 hatti stres altinda dahi normal kosullarla
kiyaslandiginda daha iyi performans gostererek
kurakhk ¢alismalarinda kullanilabilecek
genotiplerden birisidir.

Cizelge 2. Normal ve kuraklik denemelerinde hatlara ait erkek ve disi ciceklenme araligi (giin)

Normal deneme

Kuraklik denemesi

Hat adi 2012 2013 2012 2013
Ant-24698 3 o 2 ab 2 g 3 e-h
Ant-24702 1 g 0 fg 2 g 2 hi
Ant910255 3 bc 2 bc 8 ab 8 a
Ant-i 05 3 cod 2 ab 6 cf 4 ce
Ant-i 08 2 eg 2 b-d 9 a 3 dg
Ant-i 09 0 1 1 df 0 h 2
Ant-i 39 2 de 1 ce 7 a-d 2 gl
Ant-i 42 1 hi 1 eg 5 ef 2
Ant-i 44 2 de 2 ab 8 a<c 3 dg
Ant-i 46 1 f-h 1 ce 5 d-f 2 hi
Ant-i 47 1 fh 0 fg 2 gh 2 hi
Ant-i 69 2 eg 1 df 4 fg 0 j
Ant-i 81 2 eg 2 ab 6 ce 3 eh
Ant-i 82 2 eg 3 a 8 a-c 6 b
Ant-i 84 4 ab 2 bc 9 a 5 b
Ant-i 89 3 bc 1 df 6 b-e 4 cd
Ant-i 98 4 a 2 bc 7 ad 4 cd
TK 12 2 d-f 2 ab 6 cf 4 cf
TK 56 2 df 1 ce 8 a-c 3 fi
TK72 2 df 1 c-e 7 b-e 4 cd
LSD 0.84** 0.74** 2.17** 1.27**
VK (%) 24.07 28.55 23.18 23.26
Ort. 2.2 1.6 6.0 3.3
Hat x Yil *k *E

**:% 1 duzeyinde 6nemli

Normal (sulu) ve kuraklik denemelerine ait
kogcanda tane sayisina (KTS) iliskin iki yilhk analiz
sonuglar Cizelge 4’te sunulmustur. 2012 yilinda
normal denemede KTS 58.6 adet (Ant i-98) ile 473.8
adet (TK 56) arasinda degismistir. Deneme
ortalamasiise 244.1 adet olmustur. 2013 yilinda KTS
degerleri 315.8 adet (Ant i-98) ile 688.2 adet (TK 56)
arasinda degisirken, deneme ortalamasi 2012 yilina
gore daha yuksek olup 484.2 olarak hesaplanmistir.
iki yillik sonuglara gére normal kosullarda TK 56 ve
TK 72 hatlari en fazla KTS degerlerine sahip
genotipler olmuslardir. 2012 vyilinda kurakhk
denemesinde KTS 8.7 adet (Ant i-98) ile 308.0 adet
(TK 72) arasinda degisirken, ortalama KTS 117.3
adet olmustur. 2013 yilinda ise KTS hatlarda 156.7
adet (Ant i-98) ile 557.8 adet (TK 56) arasinda
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degismis ve deneme ortalamasi 382.0 adet olarak
hesaplanmistir.  iki  yilik  ortalama  veriler
degerlendirildiginde, kuraklk stresi kosullarinda en
yiiksek KTS degerleri sirasiyla TK 72, Ant i-69, TK 12
ve TK 56 hatlarindan elde edilmistir (Cizelge 4).
Schussler ve Westgate (1991) koganda tane
sayisinin  kuraklik stresinde dismesinin temel
nedenini fizyolojik diizeyde olusan asimilat birikimi
yetersizligine baglamislardir. Bolanos ve Edmeades
(1996) ve Khodarahmpour ve Hamidi (2014) stres
altinda tane verimi ile en fazla iliskili 6zellik olarak
kocanda tane sayisini bulmuslardir. Bu nedenle, KTS
bakimindan kuraklik stresinde basarili olan TK 72,
Ant i-69, TK 56 ve TK 12 hatlari, kurakliga tolerans
islahi agisindan gelecek dénem c¢alismalari icin
tavsiye edilebilir.



Cizelge 3. Normal ve kuraklik denemelerinde hatlara ait bitki basina kogan sayisi degerleri (adet)

Normal deneme

Kurakhk denemesi

Hat adi 2012 2013 2012 2013
Ant-24698 1.2 ab 1.0 b-e 08 cd 0.6 ef
Ant-24702 1.3 a 1.0 b-e 0.9 bc 09 b
Ant910255 05 h 07 g 0.6 ef 0.2 1
Ant-i 05 1.1 a-c 1.0 b-e 05 f 0.8 b-d
Ant-i 08 09 cf 1.0 b-e 0.1 0.6 ef
Ant-i 09 1.3 a 1.2 a 1.1 1.2 a
Ant-i 39 0.8 «cf 09 d-f 05 fg 09 b
Ant- 42 1.0 bd 1.0 bd 0.5 f-h 0.7 ef
Ant-i 44 0.7 e-h 1.0 df 03 hij 05 h
Ant-i 46 0.9 b-e 1.0 bd 0.2 jk 0.5 gh
Ant-i 47 09 cf 1.0 b-e 0.3 h-j 0.6 fg
Ant-i 69 0.7 f-h 0.9 ef 09 ab 0.9 bc
Ant-i 81 0.8 d-f 1.0 b-f 03 j 09 b
Ant-i 82 0.6 gh 07 g 03 hij 04 h
Ant-i 84 0.7 e-h 09 ef 04 g 0.7 ef
Ant-i 89 09 b-e 1.0 cf 0.7 de 0.8 ce
Ant-i 98 0.8 d-g 1.2 a 0.3 1k 0.9 b-d
TK 12 0.8 d-g 1.1 ab 0.5 f-h 0.7 d-f
TK 56 09 cf 1.1 a-c 0.2 jk 0.6 ef
TK 72 0.8 d-g 1.0 cf 05 fg 0.9 bc
LSD 0.24** 0.11** 0.15** 0.15**
VK (%) 17.3 7.09 19.02 12.21
Ort. 0.9 1.0 0.5 0.7
Hat x Yil ** **

**: 9% 1 duzeyinde 6nemli

Normal (sulu) denemeye ait hatlarda normal kosullarda yapraklarda kurumlarin arttigini

yaprakta kuruma dizeyleri Sekil 2’de verilmistir.
Buna gore, l.donemde hatlarda kuruma % 10 ile %
25 arasinda degismistir. Il. DOnemde olgunlasma ile
birlikte bu durum degismis ve kuruma dizeyleri
hatlarda % 12 ile % 62 arasinda degismistir.
Donemler arasindaki fark, olgunlasma ile birlikte

gdstermistir. Ant-24698, Ant i-98 ve Ant i-69 hatlari
her iki donemde de % 20'nin altinda kuruyarak diger
hatlara gore yesil kalmiglardir. Diger taraftan, Il
Dénem gdzlemlerine gdre normal kosullarda Ant i-
08, Ant i-09, Ant i-42 ve Ant i-47 hatlari en fazla
kuruyan genotipler olmuglardir.
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Sekil 2. Normal denemede hatlarda yaprakta kuruma diizeyleri (1=% 10, 2=%20, 3=%30, 4=%40, 5=%50, 6=%60,

7=%70, 8=%80,9=%90, 10=%100 6li yaprak alani (%).
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Cizelge 4. Normal ve kuraklik denemelerinde koganda tane sayisina ait degerler (adet)

Normal deneme

Kurakhk denemesi

Hat ad 2012 2013 2012 2013
Ant-24698 282.8 bc 472.1 c-e 126.0 c-h 261.2 g
Ant-24702 220.0 de 459.7 cf 1441 c-e 403.0 c-e
Ant910255 210.6 d-f 4053 e-h 26.6 jk 230.3 hi
Ant-i 05 265.3 b-d 4779 c-e 106.3 f-h 380.0 d-f
Ant-i 08 2874 b 549.2 b-d 2039 b 378.8 d-f
Ant-i 09 162.7 ef 397.8 e-h 91.1 hi 365.7 d-g
Ant-i 39 264.9 b-d 4523 d-f 100.1 gh 397.9 c-e
Ant-i 42 2223 ce 4433 d-g 148.6 «cd 361.1 d-g
Ant-i 44 155.5 f 448.9 d-g 221 k 317.6 e-h
Ant-i 46 216.1 d-f 4852 c-e 60.6 1] 346.2 d-g
Ant-i 47 3126 b 4919 c-e 135.6 cg 439.2 bd
Ant-i 69 258.6 b-d 563.1 bc 2009 b 499.7 a-c
Ant-i 81 177.4 ef 358.3 f-h 110.3 e-h 348.7 d-g
Ant-i 82 155.1 f 3440 gh 19.1 k 275.7 f-h
Ant-i 84 254.6 b-d 439.8 eg 138.8 cf 449.1 a-d
Ant-i 89 2224 ce 688.0 a 123.0 d-h 502.8 a-c
Ant-i 98 586 g 3158 h 87 k 156.7 1
TK 12 269.0 b-d 550.1 b-d 161.9 ¢ 531.9 ab
TK 56 4738 a 688.2 a 119.0 d-h 557.8 a
TK 72 4125 a 653.6 ab 308.0 a 4382 bd
LSD 62.09%* 108.1** 37.01** 114.9%*
VK (%) 15.39 13.50 19.02 18.20
Ort. 244.1 484.2 117.3 382.0
Hat x Yil ** *k

**: % 1 duzeyinde 6nemli

Kuraklik denemesine ait hatlarda yaprakta
kuruma duzeyleri Sekil 3'te verilmistir. Buna gore,
I.dénemde hatlarda kuruma % 12 ile % 85 arasinda
degismistir. Il. Donemde kurakhgin etkisi daha fazla
olmusg ve hatlarda kuruma diizeyleri % 43 ile % 100
arasinda olmustur. Ant i-69 hatti gerek l.dénem

gerekse de Il.donem goézlemlerinde en fazla yesil
kalabilen genotip olmus, bu hatti Ant-24698 ve Ant
i-98 hatlari takip etmistir. Diger taraftan kogan
puskulu gikisindan 30 giin sonra (ll.dénem) kurakhk
stresi sartlarinda tamamen kuruyan hatlar (Ant i-08,
Ant i-46 ve Ant i-81) tespit edilmistir.
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Sekil 3. Kuraklik denemesinde hatlarda yaprakta kuruma dizeyleri (1=% 10, 2=%20, 3=%30, 4=%40, 5=%50,
6=%60, 7=%70, 8=%80,9=%90, 10=%100 oll yaprak alani (%).
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Orta dlizeyde tane verimi ile olumlu iliskisi ve
orta dizeyde kalitimi nedeniyle 6nemli olan
yaprakta kuruma duizeyi gézlemlerinde, geg¢ kuruyan
(stay green) genotiplerin segilmesinin kuraklga
tolerans islahi  agisindan  6nemli  oldugu
bildirilmektedir (Baenziger ark. 2000; Araus ark.
2012; Edmeades, 2013). Bu nedenle Ant i-69, Ant-
24698 ve Ant i-98 hatlar yesil kalma 6zellikleri
nedeniyle bu 6zellik bakimindan kurakhga toleransh
hatlar olarak duslinulebilir. Normal ve kurakhk
denemelerinden alinan ait tane verimleri (kg/da)
Cizelge 5’te degerlendirilmistir. Cizelge 5’e gore;
2012 yilinda, normal denemede tane verimi 81.4
kg/da (Ant i-98) ile 500.8 kg/da/mm (TK 72)
arasinda degisirken, deneme ortalamasi 241.7
kg/da olarak hesaplanmistir. 2013 vyilinda ise
hatlarda tane verimi degerleri 244.0 kg/da (Ant i-82)
ile 714.2 kg/da (TK 72) arasinda degismistir. 2013
yiinda deneme ortalamasi 483.5 kg/da olarak
belirlenmistir. 2012 yilinda gerceklesen yiksek
sicakhklar, (Sekil 3.2 ve 3.3) oOzellikle tozlasma
donemi sicakhklari, bircok verim ve verim
komponenti Gzerine etkili olmustur. Buna karsihk

2013 yilinda ise misir yetistiriciligi icin optimum
sicakliklar daha fazla yasanmis, 6zellikle giceklenme
doénemi sorunsuz atlatilmistir. Her iki yil arasinda
olugan so6zkonusu yiiksek verim farkhlklarinin iklim
kosularindan kaynaklandigi diistintilmiistir. iki yillik
ortalama sonuglar incelendiginde TK 72 en verimli
hat olurken bu hatti, TK 56 ve Ant-24702 hatlar
izlemistir. Eski calismalarda hat verimi ile hibrit
performansi arasinda dusiik korelasyon oldugu
bildirilmektedir (Nilsson-Leissnerr, 1927; Jorgensen
ve Brewbaker, 1927; Jenkins, 1929; Johnson ve
Hayes, 1936; Hayes ve Johnson, 1939; Gama ve
Hallauer, 1977). Ancak Vasal ark. (1999) farkli
amaglar icin (biyotik, abiyotik stresler) hat
performansinin yoklama melezleri kadar 6nemli
oldugunu ve son donemlerde Uluslararasi Bugday
ve Misir Gelistirme Merkezi (CIMMYT) misir islah
programlarinda hat verim denemelerinin énemini
vurgulamigtir. Arastirmamiz ile normal kosullarda
yuksek verim potansiyeli olan TK 72, TK 56 ve Ant-
24702 hatlarinin  gelecek dénem melezleme
cahismalari icin kullanilabilecegi 6ngorilmustar.

Cizelge 5. Normal ve kuraklik denemelerinde hatlara ait tane verimi degerleri (kg/da)

Normal deneme

Kuraklik denemesi

Hat adi 2012 2013 2012 2013
Ant-24698 3942 b 488.3 de 1104 cd 735 hj
Ant-24702 361.9 bc 614.1 bc 126.4 bc 266.3 ab
Ant910255 169.9 h-j 269.2 h 20.2  k-m 35.0 j
Ant-i 05 3141 cd 4344 e 61.0 fg 110.1 f-h
Ant-i 08 234.1 e-h 476.8 de 88 m 81.2 hj
Ant-i 09 192.7 h4 314.3 gh 99.8 d 193.8 cd
Ant-i 39 2619 d-g 569.6 cd 72.3 ef 2769 a
Ant-i 42 288.1 d-f 624.4 a-c 50.5 g 170.5 de
Ant-i 44 98.6 ki 405.8 e-g 139 m 84.5 g
Ant-i 46 160.7 1k 3259 f-h 128 m 436 |j
Ant-i 47 2286 f-h 611.6 bc 359 1k 130.2 eg
Ant-i 69 171.7 h- 4848 de 156.6 a 302.2 a
Ant-i 81 198.2 g 4444 e 31.6 j 152.2 d-f
Ant-i 82 132.5 2440 h 16.6 Im 415
Ant-i 84 2005 g-i 499.2 de 42.8 h4 152.9 d-f
Ant-i 89 149.8 1k 484.8 de 46.0 g 175.9 c-e
Ant-i 98 81.4 | 420.1 ef 99 m 84.0 g
TK 12 296.8 c-e 566.3 cd 824 e 223.2 bc
TK 56 397.8 b 6783 ab 55.0 gh 1984 «cd
TK 72 500.8 a 7142 a 129.7 b 3113 a
LSD 65.6%* 95.1%* 16.6%* 47.5%*
VK (%) 16.43 11.89 17.20 18.20
Ort. 241.7 483.5 59.1 155.3
Hat x Yil ** **

**: % 1 duzeyinde 6nemli

2012 yilinda kurakhk denemesinde hatlara
ait tane verimleri 8.8 kg/da (Ant i-08) ile 156.6 kg/da
(Ant [-69) arasinda degisirken, deneme ortalamasi
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59.1 kg/da olmustur. 2013 yilinda ise tane verimi
35.0 kg/da (Ant 910255) ile 311.3 kg/da (TK 72)
arasinda  degismistir. 2013  yilinda  kurakhk



denemesinde ortalama tane verimi 155.3 kg/da
olarak hesaplanmustir. iki yillik ortalama sonuglar ise
kuraklhk stresi sartlarinda Ant i-69, TK 72 ve Ant-
24702 hatlarinin en verimli genotipler oldugunu
ortaya koymustur. Kuchanur (2010) misir saf
hatlarini Hindistan ekolojik kosullarinda kuraklik
stresinde test etttigi arastirmasinda normal ve
kuraklik deneme ortalamalarini sirasiyla 426 kg/da
ve 132 kg/da olarak tespit etmistir. Khodarahmpour
ve Hamidi (2014) iran sartlarinda kendilenmis misir
hatlarini kuraklik stresine tolerans agisindan normal
ve U¢ farkli gelisme donemine gore taramistir.
Arastirmada normal kosullarda 275 kg/da tane
verimi elde edilirken, ciceklenme doneminde
olusturulan kuraklik sartlarinda 166 kg/da ortalama
tane verimi degeri elde edilmistir. Aydinsakir ve ark.
(2013) ise bir adet hibrit misir (SAFAK) ve bir adet
kendilenmis misir hattini (Ant i-90) farkli kisintili

sulama kosullarinda test etmistir. Arastirmada tam
su ve tam kurak konularinda SAFAK cesidi 935 kg/da
ve 363 kg/da verim verirken, Ant i-90 hatti tam su
ve tam kurak konularda sirasiyla 743 kg/da ve 144
kg/da verim vermistir. Genellikle kurakhk stresi
sartlarinda c¢alismamizda oldugu gibi 200 kg/da
altinda tane verimleri elde edilmistir. Arastirmada
verim performanslari arasindaki farklar, genotipik
farkliliktan, ekolojik sartlardan ve uygulanan
kuraklik stres yonetiminden kaynaklanmaktadir.
Arastirmada normal kosullarda TK 72, TK 56, Ant-
24702, Ant i-42, Ant-24698, Ant i-39, Ant i-47 ve TK
12 hatlarn 400 kg/da Uzerinde verim performansi
olan hatlar olmuslardir. Diger taraftan iki yillik
kuraklik stresi sartlarinda yiritilen deneme
sonuglari ise Ant i-69 hattinin en toleransli hat
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu hatti TK 72, Ant-
24702 ve Ant i-39 hatlari izlemistir.
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Sekil 4. Hatlara ait 2012, 2013 ve iki yillik ortalama verim azalis oranlari (%).

Kuraklik stresinde en o©nemli seleksiyon
kriteri olarak tane verimi kabul edilmekle birlikte
kuraklik stresine toleranshlk, karmasik kantitatif bir
ozellik oldugu igin stress altinda tane veriminin
kalitim ve genetik varyansi normal kosullara gore
daha fazla diismektedir (Baenziger ark. 2000). Bu
nedenle bazi indeksler, hat/hibrit seleksiyonunda
faydali bilgiler verebilmektedir (Hao ark. 2011).
VAO, bu indekslerden bir tanesi olup hatlarda
kurakhk stresinden kaynaklanan verim kaybini
ortaya koymustur (Golestani ve Assad (1998). Sekil
4'te gorildiigi gibi Ant i-69, Ant I-09, Ant-24702,
Ant -39 ve TK 72 hatlarn kuraklk stresinden
nispeten daha az etkilenen hatlar olurken, Ant i-08,
Ant i-46, Ant 910255 ve Ant i-82 hatlari ise en fazla
etkilenen hatlar olmuslardir.
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Arastirmada o6nemli indekslerden olan

kurakliliga dayaniklilik indeksi (KDi) verileri Sekil 5’te
gosterilmistir.

Bir hattin yiiksek KDi degeri ayni zamanda o
hattin daha toleransh oldugunu goéstermektedir
(Lan, 1998). Sekil 4.35’te goriildiigiu gibi Ant i-69,
Ant i-09, Ant-24702, Ant i-39 ve TK 72 hatlari KD
indeksine gore toleransli olan hatlardir.

Fernandez (1992) tarafindan onerilen stres
tolerans indeksi (STi) genel kabul gdérmis
indekslerden birisi olup, hem stres kosullarinda ve
hemde normal kosullarda verimli olan genotipleri
ortaya cikaran bir indekstir (Fernandez, 1992; Jafari
ark. 2009; Hao ark. 2011). KDi indeksine benzer
sekilde yiiksek degerler daha yiksek toleranslilig
isaret etmektedir. Buna gore hatlarin 2012, 2013 ve
iki yillk ortalamalara gére aldiklari STi degerleri
Sekil 6’da ise gosterilmistir.
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Sekil 6’da gérildigi gibi STi indeksine gére, Tesekkiir
TK 72, Ant-24702, Ant i-69 ve Ant i-39 hatlar & Bu calisma, Sileyman Demirel

toleransli hatlar olarak nitelenebilirken, en hassas
hatlar ise Ant i-82, Ant 910255 ve Ant i-46 hatlari
olmustur.

Sonug ve Oneriler

Arastirma ile kendilenmis misir hatlan
normal (sulu) ve kurakhk kosullari altinda test
edilmistir. Calisma sonucunda, Ant i-69, TK 72, Ant-
24702, Ant i-39 ve Ant i-09 hatlari kuraklik stresine
en toleransli hatlar olurken, Ant 910255, Ant i-46,
Ant I-82 ve Ant i-08 hatlari ise en hassas hatlar
olmuslardir. Belirtilen hatlar gelecek doénem
melezleme programlarinda yer alacaktir.
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