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Oz: Klasik musir 1slahinda 1slah siiresinin uzun olmast, yiiksek mali finans ve is
giicli gerektirmesi yeni hibrit gesit gelistirmede 6zellikle kiiciik ve orta 6l¢ekli
1slah kuruluglarimin misir 1slah1 yapmasin gii¢lestirmektedir. Bu bariyeri kirmak
icin son yillarda uygulamaya konan in vivo haploidi teknigi yukarida sayilan
avantajlarmin yanisira seleksiyon etkinligini artirmakta, tam homozigotluk
saglamakta, molekiiler marker tekniklerinin uygulanmasi i¢in uygun saflik
saglamaktadir. Bu ¢alismada induser kullanarak in vivo maternal haploid bitki
elde etme yonteminin musir islahinda kullanilma potansiyeli arastirilmistir.
Calismada kendilenmis hat elde etmek icin Karadeniz Bolgesi yerel misir
popiilasyonlart ve haploid bitki elde edilmesinde tozlayict olarak RWS ve
RWK-76 induser (indirgeyici) genotipleri materyal olarak kullanilmistir.
Calismanin kromozom katlama, tohum ¢ogaltimi1 ve bitki yetistirme islemleri
Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii laboratuvar, sera ve
deneme arazisinde 2016, 2017 ve 2018 yillarinda yiiriitilmistir. DH hatlar 3
adet ticari hibrit ¢esidiyle melezlenmis ve bu melezleme sonucunda 9 melezde
tekerriirlii deneme kuracak kadar tohum elde edilmistir. 2018 yilinda DH
hatlardan elde edilen test melezleri 3 tekerriirlii olarak tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore ekilerek yetistirilmis ve bazi tarimsal Ozellikler ydniinden
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclara gore basta tane verimi olmak {izere
bitki boyu, ilk kocan yiiksekligi, govde capi, yaprak eni ve SPAD, kogan
agirligi, kogan boyu, kogan ¢api, kocanda sira sayisi, kogan sirasinda tane sayisi
ve u¢ bosluk uzunlugu, sdmek ¢api, kocanda tane agirligi 6zellikleri yoniinden
standart cesitleri asan DH melez kombinasyonlar1 saptanmistir. in vivo haploid
bitki elde etme yonteminde basariy1r en ¢ok diisiiren asamanin DH bitkilerin
kendilenmesi agamasi oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada misir 1slahinda bir
biitlin olarak basariyla kullanilabilecegi ortaya konmustur. Yerel musir
¢esitlerimizin hem bu yontemin uygulanmasina uygun oldugu hem de 1slahta
dogrudan anag olarak kullanmak i¢in uygun genotipik potansiyele sahip oldugu
belirlenmistir. DZ-M-13 x Gariz, DZ-M-56 x Elioso, DZ-M-67 x Elioso-1 ve
DZ-M-67 x Excel-1 DH melezleri tane verimi bakimindan 6ne ¢ikan genotipler
olmuslardir. Ayrica test melezlerinde incelenen 6zellikler arasinda tane verimi
ile bitki boyu, ilk kogan yiiksekligi, koganda tane sayist ve kocan agirlig
arasinda pozitif ve 6nemli korelasyon iliskileri saptanmustir.
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Inbred Line Improvement with Doubled Haploid Technology in Maize Breeding

Article Info Abstract: The fact that the length of the breeding period is long, high financial
finance, and labor force makes it difficult for small and medium scale breeding
institutions to make maize breeding. The in vivo haploid technique introduced
in recent years to break this barrier increases the efficiency of selection as well
as the above-mentioned advantages, providing full homozygosity and providing
DOI:10.53433/yyufbed. 1222944 appropriate purity for the application of molecular marker techniques. In this

study, the potential of inducer used in vivo maternal haploid technique in maize
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Keywords breeding was investigated. In the study, maize landrace populations belonging
Haploid, to the Black Sea region and RWS and RWK-76 inducers were used as the
Hybrid line, pollinator to obtain inbred lines. Chromosome doubling, seed reproduction, and
Inducer, plant growing operations of the study were carried out in 2016, 2017, and 2018
II:/?;czi;ace, years in the laboratory, greenhouse, and experiment area of the Dicle University

Faculty of Agriculture, Field Crops Department. Of these plants, 274 double-
haploid (DH) seeds belonging to 6 genotypes were obtained. DH lines were
hybridized with 3 commercial hybrid varieties and enough seed was obtained
from 9 hybrids to establish a repeat experiment. In 2018, the test cross hybrids
obtained from DH lines were planted in a randomized completed block design
with 3 replications and evaluated for some agronomic properties. According to
the results, DH hybrid combinations that exceed the standard types were
determined for plant height, first ear height, stem diameter, SPAD, ear weight,
ear length, ear diameter, number rows per ear, number grains per ear, grain
weight per ear traits including grain yield. In this study, it has been shown that
in vivo haploid plant obtaining method can be used successfully as a whole in
maize breeding. It was determined that Turkish maize landraces were suitable
both for the application of this method and for the genotypic potential to be used
directly as the inbred line inbreeding. DZ-M-13 x Gariz, DZ-M-56 x Elioso,
DZ-M-67 x Elioso-1 and DZ-M-67 x Excel-l DH hybrids are superior
genotypes in terms of grain yield. In addition, positive and significant
correlations were found between grain yield and plant height, first ear height,
number of grains per ear and ear weight in the test hybrids.

Plant breeding

1. Giris

Bugdaygiller (Poaceae) familyasinin Maydeae oymagina giren misir bitkisi, beslenme, hayvan
yemi ve sanayide ham madde gibi genis kullanim alanina, ayn1 zamanda tropik, subtropik ve iliman
iklim kusaklar1 gibi genis adaptasyon yetenegine ve yiiksek verime sahip énemli bir bitkidir. Diinya
Gida Orgiitii'niin 2019 yili rakamlarina gére misir, bugday ve piring’ten sonra en fazla ekim alanina
sahip bitkidir (FAOSTAT, 2019). Tirkiye’de ise ekim ve iiretim bakimimdan misir bitkisi tahil
bitkileri arasinda {igiincii sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de misir bitkisinin ekim alan1 yaklagik 600 bin
hektar, iiretimi 5.7 milyon ton ve ortalama verim 963 kg da™! olarak belirlenmistir. Tiirkiye’de iiretilen
misirin %78’ hayvan beslenmesinde yem maddesi olarak, %15’1 nisasta sanayinde, %35’i yerel
tiketim, %31 ise endiistriyel alanda degerlendirilmektedir. Toplam tiikketim miktar1 7-7.5 milyon ton
arasinda degisim gostermektedir (TUIK, 2019).

Insan beslenmesi gecmisten bugiine iizerinde 6nemle durulan konularin basinda olmasima
ragmen Diinya niifusunun orantisiz bir sekilde artmasiyla insan beslenmesi i¢in mutlak gerekli olan
tahillar ve dolaysiyla misir bitkisi temel bir besin kaynagi olarak biiyiik pay edinmistir. Diinyadaki
kullanilabilir tarim alanlar1 sabit oldugundan ve arttirma imkani olmadigimdan dolay1 arazileri en iyi
sekilde degerlendirerek birim alana diisen verimi artirmak gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu da ancak
misir bitkisinde verim ve kalitenin artirilmasi, hastalik ve zararlilara karsi dayanikliliginin
gelistirilmesi, yeni ve daha genis adaptasyon yetenegine sahip olan ¢esitlerin genetik yapilarinin
belirlenmesi ile birlikte ¢esitli 1slah yontemlerinin uygulanmasi ve gelistirilmesi gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Klasik bitki 1slah1 genetik faktorlerin yaninda gevresel kosullarin etkisinde oldugundan sonuca
ulasilmast zaman almaktadir. Bir ¢esidin 1slah edilebilmesi bitki tiiriine gore degismekle birlikte
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yaklagik 10 ile 14 yil siirmektedir. Bitki 1slah¢ilar1 bu siireci kisaltmak i¢in yeni teknolojilere ve
yontemlere basvurmuslardir. Bu siirenin kisaltilmasinda haploid bitki elde etme teknikleri dnemli
avantajlar saglamaktadir. Misir 1slahinda haploid teknigi ile elde edilen double haploid hatlarin
potansiyeli uzun siire 6nce ortaya konmustur (Chase, 1969). Misir 1slah ¢aligmalarinda haploid bitki
elde etme tekniklerinin kullanilmasiyla kisa siirede %100 homozigot hatlar elde edilebilmektedir. Bu
teknigin kullanilmasiyla 1slah ¢alismalariin siireci kisalmakta, hizli ve giivenilir bir sekilde etkinligi
artmaktadir. Ayrica sonuca ¢ok daha kisa ve etkin bir sekilde ulagilmasiyla maliyetin diistiriilmesi
acisindan da 6nemli avantajlar saglanabilmektedir.

Misir'daki DH (doubled haploid) hatlarin eldesi, in vitro veya in vivo yontemler kullanilarak
cesitli kurumlar tarafindan gerceklestirilmektedir. Ancak in vitro yontemler, iyi bir laboratuvar,
yiiksek maliyet, vasifli personel gerektirmesinin yani sira, misir genotiplerinin in vitroya pek ¢ogunun
yanit vermemesi veya diisiik oranda tepki vermesi nedeniyle kullanimi ¢ok siirli kalmistir. Buna
karsilik, misir genetikgilerinin “haploid inducer genetik stok”larin1 tanimlamadaki ¢abalar1 sayesinde
misirdaki in vivo haploid indiiksiyon bazli DH hat gelisimi nispeten daha kolaydir (Coe & Sarkar,
1964). Ayrica hem tohum hem de fide asamalarinda haploidlerin zahmetsiz teshisini kolaylagtirmak
icin indiikleyici genetik materyale ait bir antosiyanin renk markorii kullanilmaktadir (Nanda & Chase,
1966; Greenblatt & Bock, 1967). In vivo haploid indiiksiyonuna dayanan musir yetistiriciliginde DH
teknolojisi, diinya ¢apinda, 1slah verimliligini arttirmak i¢in 6nemli bir arag¢ olarak kabul edilmektedir.
Son 10-15 yilda Avrupa'da (Kuzey Amerika) (Seitz, 2005) ve daha yakin zamanlarda Cin'de (Chen ve
ark., 2009) haploid indiikleyici hatlarin 1liman ortamlarda kullanilabilir hale gelmesiyle bu teknoloji
baz1 ticari misir yetistirme programlari tarafindan yaygin bir sekilde kullanilmaya baslamistir (Prigge
& Melchinger, 2011).

Bu calismada musir bitkisinde kendilenme siiresini ciddi oranda diisiiren in vivo dihaploid
yontemi kullanilmig ve aragtirma sonunda kendilenmis hat elde edilmistir. Ayrica c¢alismada bu
kendilenmis hatlar test melezleri ile melezlenip, hibrit misir 1slahinda anag¢ olarak kullanilabilirligi
ortaya konmustur. Bu yolla hibrit F1 bitkilerinin elde edilmesinde kullanilabilecek anaglarin hem ¢ok
kisa siirede hem de daha az iggiicli ve masrafla kendilenmis hatta donistiiriilmesi ve bunlardan hibrit
elde edilebilirligi belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma 2015-2018 yillar1 arasinda gergeklesen 4 yillik ¢alisma siiresini kapsamaktadir.
Arastirma Sakarya Misir Arastirma Enstitiisiinde ve Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimiine ait deneme alani, kontrollii sera kosullar1 ve tam otomatik ¢imlendirme kabini olmak tizere
3 farkli ortamda yiiriitilmistiir.

Birinci yil (2015): ¢alismada kullanilacak genotipler Sakarya Misir Arastirma Enstitiisiinde
induser hatlarla haploid tohum elde etmek amaciyla melezlenmis ve yil sonunda melezlenen yerel
genotiplerde tanedeki markor 6zelliklerine gore haploid tohumlar segilmistir.

Ikinci y1l (2016): Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde haploid tohumlar ¢imlendirilmis ve
kolsisinle muamele edilerek kromozom katlamasi yapilmigtir. Bu bitkiler kendilenerek dihaploid
tohumlar elde edilmistir.

Ucgiincii y1l (2017): Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Alaninda
kendilenmis hatlar standart cesitlerle birlikte tarla denemesinde ekilerek melezleme islemi yapilmis ve
double haploid hibrit tohumlar elde edilmistir.

Dérdiincii y1l (2018); Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Alaninda
double haploid hibrit tohumlar tarla denemesinde tekerriirlii ekilerek genotiplerin hibrit performanslar
test edilmistir.

2.1. Materyal
Misir bitkilerinde dihaploidligi saglayan inducer hatlar Cimmyt’in (Uluslararast Bugday ve
Misir Gelistirme Merkezi) ‘Global Maize Program’ birimi tarafindan gelistirilmistir. Bu kapsamda

aragtirmada kullanilan 1liman inducer hatlar;; RWK-76 (WS14xKEMS induserlerinden resiprokal
melezleme ile gelistirilmis) ve RWS (Rusya induceri)’dir (Sekil 1).
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DZ-M-48 haplnid, tohnmu DEZ-M-27 hanlpid. tohumn

Sekil 1. Indirgeyici hatlar ve haploid tohumlarm genel goriiniisii (RWK-RWS indirgeyici hatlar-
Yorgancilar ve ark., 2019).

Kendilenmis hat elde edilmesinde ana olarak kullanilmig bitkiler Karadeniz bolgesinden
toplanan yerel misir populasyonlarindan olugmustur. Bu populasyonlara ait bilgiler Cizelge 1’de
verilmistir. Ayrica test melezlemelerinde ve yerel misirlarin morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerinin
incelendigi denemelerde DNA Tohumluk firmasina ait Gariz, Exel ve Elioso hibrit misir ¢esitleri
kullanilmustir.

Cizelge 1. Arastirmada induser hatlar ile melezlemede kullanilan yerel misir genotiplerinin isimleri ve

toplandiklar yerler
Hat Kodu il-ilce-Mahalle Kiitiik No il-flce-Mahalle
DZ-M-2 Rize-Cayeli-Cinar Tepe DZ-M-54 Rize-Ardesen-Seslikaya
DZ-M-3 Rize-Cayeli-Sefali DZ-M-56 Trabzon-Caykara
DZ-M-6 Trabzon-Akgaabat-Dortyol DZ-M-57 Trabzon-Caykara
DZ-M-7 Trabzon-Akgaabat-Dortyol DZ-M-59 Artvin-Arhavi-Lome-Kavak
DZ-M-8 Trabzon-Akgaabat-Dortyol DZ-M-60 Rize-Findikli-Siimer
DZ-M-13 Rize-Findikli-Thlamurlu DZ-M-63 Artvin-Bor¢ka-Cat-Diizkoy
DZ-M-14 Rize-Findikli-Yenikoy DZ-M-67 Artvin-Borgka-Cat-Diizkoy
DZ-M-17 Trabzon-Of-Yenimahalle DZ-M-68 Artvin-Hopa-Camurlu
DZ-M-24 Rize-Findikli-Sulak DZ-M-69 Artvin-Merkez
DZ-M-25 Rize-Cayeli-Hayde-Besikgiler DZ-M-70 Artvin-Merkez
DZ-M-27 Rize-Findikli-Giiltepe-Sulak DZ-M-71 Karabiik-Eskipazar-Ova
DZ-M-28 Rize-Merkez-Emekgiler DZ-M-72 Giresun-Merkez
DZ-M-29 Artvin-Arhavi-Zeytinlik-Giingéren DZ-M-74 Ordu-Fatsa-Ilica
DZ-M-30 Rize-Giineysu-Ortakdy DZ-M-75 Samsun-Merkez
DZ-M-31 Rize-Giineysu-Ortakdy DZ-M-76 Giresun-Gorele-Hiirriyet
DZ-M-34 Trabzon-Merkez DZ-M-78 Tokat-Erbaa
DZ-M-36 Rize-Merkez-Ali Pasa DZ-M-89 Ordu-Fatsa-Yukar1 Mah.
DZ-M-37 Rize-Hemsin-Hilal DZ-M-94 Ordu-Fatsa-Ilicakavaklar
DZ-M-39 Rize-Giineysu-Ortakdy DZ-M-96 Karabiik-Ovacuma
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Cizelge 1. Arastirmada induser hatlar ile melezlemede kullanilan yerel misir genotiplerinin isimleri ve
toplandiklari yerler (devam)

Hat Kodu il-ilce-Mahalle Kiitiik No il-flce-Mahalle

DZ-M-41 Artvin-Arhavi-Zeytinlik-Giingoren DZ-M-99 Samsun-Merkez-Saraykoy
DZ-M-42 Artvin-Borgka-Caniti-Diizkdy DZ-M-100 Ordu-Fatsa-Ilica

DZ-M-45 Artvin-Hopa-Madenli-Camli koy DZ-M-104 Samsun-Tekkekdy
DZ-M-46 Artvin-Arhavi-Zeytinlik-Giingoren DZ-M-107 Sinop-Gerze-Bolali
DZ-M-48 Rize-Ardesen-Kurtulus DZ-M-110 Amasya-Merkez-Kovabayir
DZ-M-49 Rize-Ardesen-Kurtulug DZ-M-124 Corum-Lagin-Gokgozler
2.2. Yontem

Induser hatlar ile yerel misir genotiplerinin melezlenmesi ve haploid tohum eldesi

Toplam 50 adet yerel misir genotipinin inducer hatlar ile melezlenmesi Sakarya Misir
Arastirma Enstitiisiinde gerceklesmistir. Kaynak populasyonlar1 tek sira halinde 20 cm sira iizeri
mesafe ile 5 m uzunlugundaki siralara ekilmistir. Benzer sekilde induser hatlar da iki sira kaynak
populasyonu ve bir sira induser olacak sekilde yan yana ekilmistir. Her iki sira arasina 70 cm mesafe
birakilmistir. Calismada hem yeteri kadar induser tozu elde etmek hem de melezleme zamanlarini
denk getirmek amaciyla ekim islemi 20 giin arayla iki kez daha yapilarak toplamda 3 defa
tekrarlanmistir.

Agustos ay1 igerisinde induser hatlar ile mevcut genotipler melezlenmistir. Kaynak
populasyonlar1 ana, induser hatlar ise baba olarak kullanilmistir. Ana siralarinda tepe piiskiilii ¢ikistan
hemen sonra elle ¢ekilerek kopartilmis ve kogan piiskiilii ¢ikmadan koganlar 6nce izolasyon zarfi ile
kapatilarak yabanci tozlanma onlenmistir. Baba siralarinda tepe piiskiilii toz verir duruma geldiginde
tozlama islemi yapilmig ve tekrar izolasyon zarfi ile kapatilmigtir. Her populasyon i¢in en az
10 melezleme yapilip, melezleme sonucunda yeterli sayida melez tohum elde edilmistir. Elle hasat
edilen koganlar yine elle harman edilmis ve elde edilen tohumlarin igerisinden embriyosu mor renkli
olup endospermi ananin orijinal renginde olan tohumlar ayiklanmistir. Bu amacla 50 genotipin
45’inden haploid tohum basariyla elde edilmistir. Haploid bitkileri verecek melez tohumlar kendileme
denemesi kurulana kadar 4°C de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Haploid tohumlarda kromozom katlamasi

Caligmanin ikinci yilinda daha onceki donemde inducerle melezlenmis ve tanedeki markor
ozelliklerine gore haploid olan tohumlarda kolsisin ile kromozom katlamasi iglemi gerceklestirilmistir.
Bu amagla haploid hale getirilmis 45 genotipten yeteri kadar tohuma sahip olan 42 genotip
cimlendirmeye alinmustir.

Cimlendirme denemesinde 9 cm ¢apinda cam petri kaplarina iki kat kurutma kagidi koyulmus
ve her petriye 5 tohum gelecek sekilde (her genotip icin bir petri kabi) hazirlanmistir. Tohumlar tam
otomatik ¢imlendirme kabininde ortam degerleri 27 °C sicaklik %50 nem olacak sekilde 72 saat
¢imlendirmeye birakilmistir. Cimlendirmeye birakilan 210 tohumdan 139’u ¢imlenmistir. Cimlenen
bu bitkiciklere kolsisin uygulamasi yapilarak kromozom katlama islemi gerceklestirilmistir (Sekil 2. a-
b).

Kolgisin uygulamasi i¢in, Sigma Aldrich firmasmna ait Colchisin’den %0,04 c¢ozelti
hazirlanmig ve bu ¢ozeltiye mutajenin bitkiciklere niifuzunu kolaylastirmasi i¢in %0.5 ml DMSO
eklenmistir. Bu islemlerin hepsi laboratuvar sartlarinda ¢eker ocak icerisinde her tiirlii bulagmaya karsi
korumal1 bir sekilde yuriitilmustiir (Sekil 2. ¢c-¢)

Kolsisin uygulamak igin bitkiciklerin ¢im kini u¢larindan 1 cm ve kokgiiklerin uglarindan 2
cm bistiiri ile kesilmistir. Daha sonra bu bitkicikler kolsisin ¢6zeltisine koyularak 24 saat bekletilmig
ve 24 saat sonunda bitkiciklere saf suyla durulama islemi yapilmistir.

Kolsisin uygulanan bitkicikler, 1/1/1 oranlarinda kum/toprak/torf karisimi olan kiigiik saksilara
dikilerek, 27 °C sicaklik, %50 nem ve 10/14 saat 151k olacak sekilde ayarlanan tam otomasyonlu bitki
yetistirme kabininde 10 giin siire ile tutulmustur (Sekil 2. d-e).
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Sekil 2. a: Kolsisin isleminde ¢imlendirme asamasi i¢in hazirlanan haploid tohumlar, b: Kolsisin
islemi uygulanan ¢imlenmis haploid tohumlar, c-¢: Kolsisin igleminin uygulanmasi igin
genotiplerin hazirlandig1 steril ortam, d-e: Kolsisin isleminden sonra bitki yetistirme
kabinine alinan genotipler f-g: Dihaploid hale gelen bitkilerin serada yetistirilmesi.

Dihaploid hale gelmis bitkilerin kendilenmesi

Bitki biiyiitme odasindan 10 giiniin sonunda hayatta kalan 80 bitki yar1 kontrollii serada daha
biiyiik saksilara sasirtilmistir. Biiytik saksilara aktarilan bitkilere 20-20-0 kompoze giibreden verilmis
ve diizenli bir sekilde sulamalar1 yapilmistir. Biiyiik saksilara sasirtma isleminden 10 giin sonra
bitkilere yatmalarmi engellemek i¢in kok bogazi doldurma ve kazikla destekleme yapilmigtir. Saksilar
giin asir1 sulanarak bitkilerin biiylimesi saglanmigtir. Ancak sasirtma sonucunda 80 bitkiden 10 tanesi
6lmiis ve 70 bitki bliylimeye devam etmistir.

Calisma planina gore kromozom katlamasi yapilmis olan dihaploid bitkilerin hem serada hem
de tarlada yetistirilip kendilenmesi diistiniilmiistiir. Ancak iki yillik tarla gézlemlerine gore hem yerel
genotiplerde hemde hibrit ¢esitlerde cogunlukla kogan piiskiiliiniin tepe piiskiiliinden ¢ok ge¢ ¢ikmasi
kendilemede sorunlara neden olmus ve bu durum zaten hassas ve kirilgan olan Dihaploid bitkilerin
tarla yetistirilme agsamasinin iptal edilmesine neden olmustur. Bu sebeple Dihaploid bitkiler sicaklik
kontrolii olan seraya aktarilarak biiytimeye alinmistir (Sekil 2. f-g).

Sera sartlarinda bitkilerde kendileme islemi yapilarak saflastirma ve tohum ¢ogaltimi
gergeklestirilmigtir. Bitkilerin kendileme isleminde tepe piiskiilii ve kogan piiskiillerin ¢ikiglarinda
zamanlama agisindan uyumsuzluklar yasanmistir. Bu ylizden tepe piiskiillerinden alan ¢igek tozlari -
20°C’de tepe piskiilii ¢ikis tarihine kadar muhafaza edilip bu sorun giderilmistir. Bitkilerin tozlanma
donemi Ocak-Subat aylarina ve hasat tarihleri ise Nisan ayma denk gelmistir. Harmanlanan tohumlar
etiketlenip, cam siselerde muhafaza altina alinmistir. Kendilme yapilmasi planlanan bitkilerin yaklasik
olarak dortte biri zayif gelisme ve steril kalma nedeniyle denemeden cikarilmistir. Geriye kalan
bitkilerin ise yarisinda dollenme meydana gelmis ve kendilemeye alinan bitkilerin ancak %40’inda
tohum alinabilmistir (Sekil 3. h-1).

Kendilenmis Dihaploid hatlarda test melezlemesi ve kendileme islemi

2017 yilinda daha 6nceki donemde kendilenmis ve saf hale gelmis yerel misir genotiplerinde
hem test melezlemesi yapmak hemde kendilemeyi devam ettirmek amaciyla yaklagik olarak 240 bitki
saglikli bir sekilde tarla kosullarinda yetistirilerek ekilen tohumlarda %80 oraninda ¢ikis saglanmaistir.
Tim genotiplerde ticari hibrit gesitlerle melezleme yapilmis ve denemede test melezlemesinde DNA
tohumculuk firmasina ait Gariz, Exel ve Eliso gesitleri kullanilmistir.

Yerel cesitlerden elde edilmis kendilenmis hatlar tozlanma doéneminde hibrit cesitlerle
melezlenmis ve F1 bitkilerini verecek olan melez tohumlar elde edilmistir. Ayrica melezlemede
kullanilan kendilenmis hatlarin devamliligini saglamak icin bir taraftan da kendileme iglemine devam
edilmistir. Melezleme sonucunda bazi koganlarda tane tutmama olmakla beraber 70 adet melez kogan
elde edilmistir (Sekil 3. i-)).

11 Ekim 2017 tarihinde koganlar hasat edilmis ve harmanlama asamasina gegilmistir
Harmanlanmadan 6nce tohumlarda endosperm ve embriyo renk yoniinden incelenmis ve anormallikler
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belirlenmistir. Test melezlemesinde elde edilen F1 tohumlarinin tarla kosullarinda performanslarinin
belirlenebilmesi i¢in bir sonraki yetistirme sezonuna kadar tohumlar muhafaza edilmistir.

Sekil 3. h-1: Serada yetistirilen dihaploid bitkilerin kendileme islemi, i-j-k: Kendilenmis dihaploid

hatlarin tarla kosullarinda test melezlemesi ve kendileme isleminin devam ettirilmesi, I-m-n:
Test melezlerinin tarla kosullarinda ekilmesi ve performanslarinin degerlendirilmesi.

Test melezlerinin tarla kosullarinda ekilmesi ve performanslarinin degerlendirilmesi

Bir onceki sezonda elde edilen kontrol melezleri melezlemede kullanilan standart hibrit
cesitler olan Gariz, Excell ve Elioso ile birlikte tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali
olarak ekilmigtir. Ekim islemi 13.04.2018 tarihinde 2.5 m’lik siralara deneme mibzeri ile 70 cm sira
aras1 olacak sekilde yapilmistir. Ekim ile birlikte dekara 10 kg saf azot gelecek sekilde 20-20-0
kompoze giibresi verilmistir.

Ekimden hemen sonra sulama ve fertigasyon amaciyla damlama sulama sistemi kurulmustur.
Her iki siraya bir lateral gelecek sekilde kurulan sulama sistemiyle hem sudan tasarruf edilmis hem de
bitkilerin ihtiyaci olan su bitki kok bdlgesine giibre ile birlikte verilmistir. Sulama islemleri ile birlikte
15 kg da!' saf N olacak sekilde 5 esit parcada iire formunda iist giibreleme yapilmigtir. Deneme
siiresince toplamda 574 mm su, damlama sulama sistemi ile verilmistir. Denemede yabanci ot kontrolii
icin elle miicadelenin yaninda Foramsulfuron etken maddeli yabanci ot ilaci ile iki defa ilaglama
yapilmustir.

Ekim isleminden sonra gelisen hibrit bitkilerde ve kontrol gesitlerinde hem bitkisel 6zellikler
hem de verime dayali 6zellikler 6l¢iilmiistiir. Bu amagla hasat 6ncesi, bitki boyu, ilk kocan yiiksekligi,
govde capi, yaprak eni ve SPAD degerleri alinmistir. Hasatta bitkilerdeki tiim koganlar el ile
toplanmigtir. Hasat sonrasi elde edilen tiim koganlarda kocan agirligi, kogan boyu, kogan capi,
koganda sira sayisi, kocan sirasinda tane sayist ve u¢ bosluk uzunlugu alinmistir. Harman iglemi tek
kogan harman makinasi ile yapilmistir. Harman sonrasi somek ¢ap1 ve elde edilen tohumlarin tartimi
ile koganda tane agirligi ve tane verimi degerleri belirlenmistir. Elde edilen veriler Jmp istatistik paket
programi ile analiz edilmistir (Sekil 3. k-1-m-n).

Cizelge 2. Arastirma yilina ve uzun yillara ait iklim verileri

Aylar Toplam Yagis (mm) Ortalama Sicakhik (°C)
2018 Uzun Yillar 2018 Uzun Yillar

Nisan 48.8 68.5 15.9 13.8

Mayis 157.8 43.8 19.4 19.2
Haziran 14.4 8.2 26.5 26.1
Temmuz 0 0.7 31.2 31.1
Agustos 0.8 0.4 31.5 30.4

Eyliil 4.15 3.9 31.2 24.8
Toplam/Ortalama 225.95 125.5 25.95 24.23
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Test melezlerinin tarla kosullarinda denendigi 2018 yilina ait toplam yagis miktar1 225.95 mm
ile 125.5 mm olan uzun yillara ait toplam yagis miktarinin iizerindedir (Cizelge 2). Toplam yagis
miktarinin aylara gore dagilimi incelendiginde, en fazla yagisin Mayis aymda oldugu gézlemlenmistir.
Ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, denemenin yiiriitiildiigii 2018 yilinda sicaklik degerlerinin
uzun yillar ortalamasinin iizerinde oldugu ve en yiiksek sicaklik degerlerinin Temmuz ve Agustos
aylarinda yasandigi belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 3. Deneme alanina ait toprak analiz sonuglart

Analiz Ad1 Degerler Nitelik
Saturayon (%) : 63.20 Killi Tinlu
Tuzluluk (Saturasyon Camuru) (dS/m) : 1.03 Tuzsuz

% Tuz (Hesaplama ile) TS 8334 : 0.042 Tuzsuz

pH (Saturasyon Camuru) : 8.15 Hafif Alkali
Kire¢ (Kalsimetrik) (%) : 10.59 Orta
Organik Madde (Walkey Black) (%) : 0.77 Diisiik

Azot (Hesaplama ile) (%) : 0.04 Diistik
Fosfor (Olsen Spektrometre)(ppm) : 6.00 Diisiik
Potasyum (A. Asetat-ICP) (ppm) : 493.26 Cok Yiiksek
Kalsiyum (A. Asetat-ICP) (ppm) : 10.693.12 Cok Yiiksek
Magnezyum (A. Asetat-ICP) (ppm) : 616.32 Orta
Sodyum (A. Asetat-ICP) (ppm) : 14.37 Diistik
Demir (DTPA-ICP) (ppm) : 8.86 Cok Yiiksek
Bakir (DTPA-ICP) (ppm) : 1.72 Orta
Mangan (DTPA-ICP) (ppm) : 23.10 Orta

Cinko (DTPA-ICP) (ppm) : 0.29 Diistik

Deneme alanindan alinan toprak orneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart
Cizelge 3’te gosterilmistir. Deneme alami topragi pH degeri 8.15 ile hafif alkalili, tuz icerigi disiik,
orta derecede kiregli ve organik maddece fakir oldugu goriilmektedir. Ayrica ¢aligmanin yiiriitildigi
alan azot ve fosfor bakimindan fakir, potasyum bakimindan ise zengin igerige sahiptir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Haploid bitki elde etme yoniinden basar: degerleri

Bu c¢alismada in vivo maternal haploid teknigi kullanilmig, bu nedenle induserler baba
(tozlayict) bitki yapilmistir. Ana bitki olarak genetik olarak farkli olan 50 yerel misir populasyonu
kullanilmistir (Cizelge 4).

Inducerlerle yapilan melezlemede 50 genotipin 46’sindan haploid tohum elde edilmistir.
Dolayisiyla yerel genotiplerin haploid tohum elde etme yaniti %92 olmustur. Bu durum bazi
genotiplerde inducerlerle uyusmazlik oldugunun gostergesi olabilir. Melezlemeye olumlu yanit veren
genotiplerde, elde edilen haploid tohum sayis1 10-251 arasinda degismistir.

Renk markoriine gore yapilan seleksiyona gore en yiiksek haploid tohum sayis1 DZ-M-60
hattinda (251 tohum) elde edilirken, DZ-M-54, DZ-M-89, DZ-M-94 ve DZ-M-124 hatlarindan haploid
tohum elde edilmemistir. Daha dnce yapilan ¢aligmalarda haploid tohum oranini Dang ve ark. (2011)
%15.7 ile %15.0; Cerit ve ark. (2016) RWK-76 induser hattinda %1.28 ile %7.80; Zararsiz ve ark.
(2019) %7.1 ile %12.8; Cengiz & Korkut (2020) %17.75 ile %20.42; Almeida ve ark. (2020) ise
%0.61 ile %20.74 arasinda saptamislardir.

Kolsisin katlamas1 amaciyla her genotipten 5 adet olmak {izere 42 genotipe ait haploid 210
tohum ¢imlendirmeye alinmis ve kromozom katlamasi yapilmistir (Sekil 4). Kromozom katlamasi
sonucunda 70 adet bitki canli kalabilmistir. Bu bitkilerden steril ve déllenmeye uygun olmayanlar
haricindeki fertil bitkilerde kendileme yapilmis ve 6 genotipte katlanmis Dihaploid tohum elde
edilmistir. Bu genotipler test melezlemesi yapmak amaciyla tarla kosullarinda ekilmis, yapilan
melezleme sonucunda 9 melez kombinasyonunda tekerriirlii deneme kuracak kadar tohum elde
edilmistir.
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Haploid bitkilerden kromozom katlanmasi ile %100 homozigot saf hat elde edilebilmektedir.
Haploid teknigi, mutasyon 1slahi, melez 1slah1 ve genetik transformasyon gibi 1slah teknikleri ile
birlikte kullanilarak verim almabilir (Soydemir ve ark., 2021).

Cizelge 4. Calismada kullanilan yerel hatlara ait haploid tohum sayisi, diploid bitki ve diploid tohum

elde edilen genotipler

Haploid Diploid Diploid Haploi Diploid Diploid
Sira Hat Tohum Bitki Elde Tohum Elde Sira Kiitiik d Bitki Elde = Tohum Elde
No No Saym Edilen Edilen No No Tohum Edilen Edilen
Genotipler  Genotipler Sayist  Genotipler Genotipler
1 DZ-M-2 59 + - 26 DZ-M-54 0 - -
2 DZ-M-3 25 + - 27 DZ-M-56 37 + -
3 DZ-M-6 98 + - 28 DZ-M-57 31 + -
4 DZ-M-7 108 + - 29 DZ-M-59 168 + +
5 DZ-M-8 123 + - 30 DZ-M-60 251 + -
6 DZ-M-13 25 + + 31 DZ-M-63 13 + -
7 DZ-M-14 38 + - 32 DZ-M-67 38 + +
8 DZ-M-17 5 - - 33 DZ-M-68 27 - -
9 DZ-M-24 5 - 34 DZ-M-69 42 + -
10 DZ-M-25 60 + - 35 DZ-M-70 45 + -
11 DZ-M-27 30 + - 36 DZ-M-71 5 - -
12 DZ-M-28 45 + + 37 DZ-M-72 118 + -
13 DZ-M-29 47 + - 38 DZ-M-74 10 - -
14 DZ-M-30 55 + + 39 DZ-M-75 74 + -
15 DZ-M-31 35 - - 40 DZ-M-76 18 + -
16 DZ-M-34 46 + - 41 DZ-M-78 115 + -
17 DZ-M-36 66 + - 42 DZ-M-89 0 -
18 DZ-M-37 25 + + 43 DZ-M-94 0 - -
19 DZ-M-39 62 + - 44 DZ-M-96 79 - -
20 DZ-M-41 46 - - 45 DZ-M-99 42 + -
21 DZ-M-42 54 + - 46  DZ-M-100 52 + -
22 DZ-M-45 176 + - 47  DZ-M-104 37 + -
23 DZ-M-46 124 + - 48 DZ-M-107 32 + -
24 DZ-M-48 111 - - 49  DZ-M-110 5 - -
25 DZ-M-49 236 + - 50 DZ-M-124 0 - -
Toplam 2943 36 6
Kromozom Katlamasi
250
210
200
150 —
100 80 70
50 28
0
Cimlendirmeye Kolsisin Seraya alian bitki Canli kalan bitki Kendilenmis
alman bitki sayis1  uygulanan bitki sayisi sayisi tohum elde edilen
say1s1 bitki sayis1

Sekil 4. Haploid bitkilerde kromozom katlamas1 sonucu elde edilen bitki sayist.

723



YYU FBED 28 (2): 715-731
Yildirim ve ark. / Misir Islahinda Dihaploid Teknolojisi ile Saf Hat Gelistirilmesi

3.2. DH test melezlerinin agronomik ve morfolojik performanslari

SPAD degeri: SPAD degeri yaprakta klorofil miktarinin genel gostergesi olup, yiiksek
degerler saglikli bitki ve yiiksek fotosentez potansiyelini temsil etmektedir (Albayrak, 2019). Yapilan
varyans analizi sonuglarina gore genotipler arasinda SPAD degeri yoniinden bir farklilik ortaya
¢ikmamistir. Bu sonug test melezlerinde SPAD degerlerinin benzer seviyede oldugunu ve standart
cesitlerdeki gibi istenilen seviyede oldugunu gostermektedir (Cizelge 5). Daha once yapilan
calismalarda SPAD degerini Erdal (2014) 38.8-47.3; Topal (2016) 56.07-68.47; Alp & Kahraman
(2017) ana triin misirda 48.5-56.4, ikinci iiriinde ise 53.8-59.8 arasinda degerler saptamislardir.
Caligmamizda kullanilan DH melezlerinin SPAD degerlerinin genel olarak standart ¢esitlerden yiiksek
olmasi verim ve kuru madde iiretme potansiyellerinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Bitki boyu: Varyans analizi sonuglarina gore genotipler arasinda bitki boyu bakimindan
onemli farklilik ortaya ¢ikmistir. Bu sonug test melezlerinde ilk kogan yiiksekliginin farkli dagilim
gosterdigini ve standart gesitlerin altinda ve iistiinde arzu edilmeyen veya ulasilmasi hedeflenen
ekstrem degerlere sahip bireylerin bulunabilecegini gostermektedir (Cizelge 5). Melezlerde elde
etti§imiz sonuglar bitki boyunun tane misir1 yetistiriciligi yoniinden bdlge kosullart i¢in uygun
oldugunu, DZ-M-56 x Elioso ve DZ-M-67 x Excel-1 melezlerinin silajlik olarak kullanilma
potansiyellerinin oldugunu gdstermektedir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda bitki boyunu Karasahin &
Sade (2011) 261.87-263.77 cm ve Oner (2011) 102-394 cm arasinda degistigini bildirmistir.

Yaprak eni: Varyans analizi sonuglarmma gore genotipler arasinda bir farklilik ortaya
c¢ikmamigtir. Bu sonug¢ test melezlerinde yaprak eni degerlerinin benzer seviyede oldugunu
gostermektedir. Genotiplere ait yaprak eni degerleri 7.46 cm ile 8.99 cm arasinda degismis,
maksimum ve minimum degere sahip genotipler arasinda 1.53 cm’lik bir fark olusmustur (Cizelge 5).
Daha o6nce yapilan ¢alismalarda yaprak eni degerini Albayrak (2019) yiiriittigii iki yillik ¢aligmasinda
birinci yil 7.42-10.10 cm arasinda, ikinci yil ise 7.45-9.95 c¢cm arasinda degistigini; Yozgath ve ark.
(2019) 8.46-9.70 cm arasinda degistigini bildirmislerdir.

IIk kocan yiiksekligi: Misir bitkisinde koganlarin tiim bitkilerde aymi yiikseklikte bulunmas,
hasadi kolaylastirarak ve {iiriin kaybini minimuma diigiirmektedir. Calismada ilk kogan yiiksekligi
bakimindan genotipler arasinda 6nemli bir farklilik ortaya ¢ikmamis ve test melezlerinde bu degerin
benzer seviyede oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 5). Daha once yapilan caligmalarda ilk kogan
yiiksekligini Erdal (2014) 68.2-77.5 cm; Oner (2017) 12-195 cm; Albayrak (2019) yiiriittiigii iki yillik
caligmasinda birinci y1l 57.07-144.27 cm arasinda, ikinci y1l ise 65.67-180.93 cm arasinda degistigini
bildirmistir. Makinali hasada uygunluk bakimindan ilk kogan yiiksekliginin fazla olmamasi istenmekte
ve bu durum g6z oniine alindiginda elde edilen melezlerin ilk kogan yiiksekligi degisim sinirlarinin
uygun oldugu goriilmektedir. Aragtirmada ilk kogan yiiksekligi yoniinden en yiiksek degere sahip olan
DZ-M-67 x Excel-1 melezinin silajlik olarak degerlendirilebilecegi belirlenmistir.

Govde capi: Misir iliretiminde, 6zellikle yatmaya dayanikli saglam ve kalin govdeli musir
cesitleri tercih edilmektedir. Saglam ve kalin gévdeye sahip ¢esitler yatma egilimi gdstermemekte bu
da hasatta kolaylik ve tane kayiplarinin 6niine gegmektedir (Kirtok, 1998). Varyans analizi sonuglarina
gore genotipler arasinda govde ¢api degeri bakimindan 6nemli farklilik ortaya ¢ikmistir. Bu sonug test
melezlerinde govde capiin farkli dagilim gosterdigini ve standart gesitlerin altinda yatma sorunu
yasayabilecek ve c¢ok kalin yatmaya dayanikli ekstrem degerlere sahip bireylerin bulunabilecegini
gostermektedir (Cizelge 5). Daha once yapilan galigmalarda govde capimi Kirnak ve ark. (2003)
22.2-29.5 mm; Kuscu & Demir (2012) ortalama govde ¢apini 25.2 mm oldugunu bildirmislerdir.
Caligmamizda govde capt degeri literatiir bildirimlerine gore daha diisik bulunmustur. Bununla
birlikte 3 test melezinde gdvde cap1 degeri standart gesitlerden daha yiiksek bulunmustur.

Bitkide kocan sayisi: Varyans analizi sonuglar1 bitkide kocan sayisinin farkli dagilim
gosterdigini ve ekstrem degerlere sahip bireylerin bulunabilecegini gostermektedir (Cizelge 5).
Yapilan ¢aligmalarda bitkide kogan sayisin1 Kusvuran ve ark. (2015)’nin silajlik misir ¢esitlerinde 1.2-
1.9 kocan/bitki; Topal (2016), atdisi misirda 1.75-2.50 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bitkide
kogan sayisinin birden fazla olmasi tane veriminde istenmeyen bir 6zellik olmasina karsin, silajlik
tiplerde avantaja sahip olabilir (Albayrak, 2019).

Kog¢an boyu: Genelde yiiksek verime sahip ¢esitlerin kogan boyu ve kogan ¢ap1 degerleri de
yiiksek oldugunu bildirmislerdir (Tekkanat & Soylu, 2005). Ayrica genotip ve ¢evre interaksyonunun
kocan boyu iizerine énemli bir etkisinin bulundugu bildirilmistir (Ozmen, 2008). Yapilan ¢alismalarda
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kocan boyu degerinin, Erdal (2014) 15.2-17.1 c¢m; Idikut ve ark. (2015) 12.93-17.50 c¢m; Sabanci
(2016) 18.6-22.7 cm; Oner (2017) 5.8-20.02 cm; Kiling ve ark. (2018) 19.5-22.0 cm arasinda
oldugunu tespit etmislerdir. Calismamizda DH melezlerinde kogan boyunun literatiir bildirimleriyle
benzer oldugu goriilmektedir (Cizelge 5).

Koc¢an cap1: Yapilan varyans analizi sonuglar1 kocan ¢apiin farkli dagilim gosterdigini ve
ekstrem degerlere sahip bireylerin bulunabilecegini gostermektedir (Cizelge 5). Bitkilerde 1sik
yetersizligi; fotosentez maddelerinde iiretimin azalmasina, dolayisiyla kogana daha az karbonhidrat
depolanmasina ve bu durumda, koganda sira sayis1 ve tane uzunlugunu etkileyecek kocan capinin
kiigiilmesine neden olmaktadir. Ayrica gelisimin generatif periyodunda sicak ve kuru havalardan
olumsuz etkilenen ¢esitlerin kocan kalinliginda azalmalar goriilebildigi ve bitki sikliginin artmasiyla
kogan c¢apinin azaldigi saptanmistir (Budak ve ark., 2005). Daha once yapilan ¢aligmalarda kogan
capin1 Comertpay (2008) 29-42 mm ve Oner (2011) 25.31-49.80 mm arasinda degistigini bildirmistir.

Cizelge 5. DH test melezlerinde incelenen dzelliklere iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar

SPAD BB YE iKy GC BKS KB KC

Genotip Degeri (cm) (cm) (cm) (mm) (adet) (cm) (mm)

DZ-M-67 x Elioso-1 4849+ 1.0 199.42 £ 6.6 de 899+13 71.67+93 16.14+1.1c-e 1.46+0.2bc 1522+1.6f 37.69 £+ 1.4 ab
DZ-M-67 x Elioso-2 ~ 47.28+5.6 207.20+83b-e  7.46+0.7 59.83+72 1477+ 12a-e 125+04bc 1827+1.0a-c 3544+2.5b-d
DZ-M-67 x Elioso-3 ~ 48.17+3.2 194.08 +52¢ 7.77+1.7 55.00£59 19.40+4.4a 2.11+04a 17.16 £ 1.1 c-e  35.34+3.6b-d
DZ-M-56 x Elioso 50.58+3.9 220.67+17.0ab  8.65+02 77.17+9.8 1584+1.5ae 148+04bc 19.19+06ab 3341+4.6cd

DZ-M-67 x Excel-1 49.99+3.0 21750+ 104a-c 77718 81.17+75 1651 +29ab  124+03bc 17.77+0.8b-d 34.59+4.0cd
DZ-M-67 x Excel-2 49.10+4.9 207.17+39b-e  7.59+£0.7 61.92+72 19.64+23a-c 1.66+02ab 17.61+2.1b-d 32.49+23d
DZ-M-13 x Gariz 47.52+6.2 211.11+89b-d 838+13 70.89+123 1841+£04de 139+0.1bc 1646+1.1d-f 37.06+13a-c
DZ-M-56 x Gariz 4448 +1.2 206.00+84c-e 885+12 6571+133 15.05+25e¢ 1.28+0.2bc  18.08+0.7a-d 35.32+1.9b-d
DZ-M-67 x Gariz 43.63 £4.1 197.00+ 7.4 ¢ 8.02+0.7 63.92+72 14.67+25¢ 1.14£02¢ 1555+0.7ef 3516+2.3b-d
Elioso 46.87+11.3 228.00+159a  723+1.1 7629+193 1821+20b-e 1.41+0.2bc 19.59+1.1a 39.09 £ 2.1 ab
Excel 45.45+6.7 216.50+3.4a-c  833+0.8 61.67+13.9 1779+ 1.1e 1.58 0.3 be 19.82+12a 33.50+3.5¢cd
Gariz 46.92+5.7 216.08+5.8a-c 877+12 71.75+£69 1489+14ad 150+£0.6bc 16.82+1.3c-f 39.68+1.3a
Ortalama 47.37 210.7 8.15 64.08 16.77 1.45 17.62 35.73
LSD 8.09 14.04%* od 16.1 3.26% 0.46* 1.76%* 4.14*

CV % 11.92 4.66 14.72 16.4 13.5 22.6 6.97 8.08

*: P<0.05, **: P<0.01 énem diizeyindedir. BB: Bitki Boyu, YE: Yaprak Eni, IKY: ilk kogan Yiiksekligi, GC:
Govde Capi, BKS: Bitkide Kocan Sayisi, KB: Kogan Boyu, KC: Kogan Cap1, OD: énemli degil.

Kocanda sira sayisi: Kocanda sira sayisinin fazla olmasi istenen bir 6zellik olup genetik
potansiyelin bir gostergesidir (Albayrak, 2019). Arastirmada elde edilen varyans analizi sonuglarina
gore genotipler arasinda bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. Bu sonug test melezlerinde koganda sira
sayist degerlerinin benzer seviyede oldugunu ve standart gesitlerdeki gibi arzu edilen seviyede
oldugunu gostermektedir (Cizelge 6). Farkli arastirmacilar koganda sira sayisinm [larslan ve ark.
(2002) 9.9-14.9 adet; Oner (2017) 7.2-14.3 adet; Shengu (2017) 12-15 adet arasinda degistigini
bildirmislerdir. Kocanda sira sayisina ¢esit 6zeliginin etkisi ¢evresel faktorlerden daha baskindir,
verimi belirlemede etkili oldugu gibi taze tiikketim i¢in kullanimda da 6ne ¢ikan 6zelliklerden olmasi
nedeniyle, gesitlere ait koganda sira sayisinin bilinmesinde yarar vardir (Abendroth ve ark., 2011).
Elde edilen melezlerin koganda sira sayist degerleri denemedeki standart cesitlerden diisiik olmakla
birlikte, literatiir bilgilerine gore iyi bir seviyede oldugu sdylenebilir.

Kocan sirasinda tane sayisi: Test melezleri arasinda kogan sirasinda tane sayist bakimindan
istatistiki yonden onemli bir fark olmadig1 ve genotiplerin sirada tane sayis1 degerlerinin 18.69-27.67
adet arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 6). Kocan sirasinda tane sayisi, ¢esit 6zelligi olmasiyla
birlikte ¢evresel faktorlerden en fazla etkilenen bir 6zelliktir (Abendroth ve ark., 2011). Bu nedenle
cevresel faktdrlere gore degisimi cok hizlidir. Oner (2017) kogan sirasinda tane sayisim 7.2-36.6 adet
arasinda degistigini bildirmistir.

Ko¢anda ug¢ boslugu: Varyans analizi sonuglarina gore koganda ug¢ boslugu bakimimdan
genotipler arasinda farklilik ortaya ¢ikmamistir. Bu sonug test melezlerinde ug boslugu degerlerinin
benzer seviyede oldugunu ve standart ¢esitlerdeki gibi arzu edilen seviyede oldugunu gostermektedir
(Cizelge 6). Kogan ug boslugu degerini Biiylikerdem (2005) 1.1-1.5 cm; Albayrak (2013) 0.82-1.31cm
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Tek kocan agirhgi: Tek kogan agirligi bakimindan test melezleri ile hibrit ¢esitler arasinda
onemli bir farklilik ortaya g¢ikmistir. Genotiplerin tek kogan agirligi bakimindan farkli dagilim
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gosterdigi ve yliksek degerlere sahip bireylerin bulunabilecegi belirlenmistir. Tek kocan agirligi degeri
bakimindan genotiplerin ortalamasi 41.55 g, en yiiksek ve en diisiik degere sahip genotipler arasinda
37.63 g’lik bir fark olusmustur (Cizelge 6). Genotiplere ait tek kocan agirligi degerinin degisim
sinirlarinin ¢ok genis oldugu goriilmektedir.

Koc¢anda tane agirhgi: Calismada koganda tane agirliginin genotipler arasinda farkli dagilim
gosterdigini ve test melezlerinde ekstrem degerlere sahip bireylerin bulunabilecegini gostermektedir.
Koganda tane agirligi bakimindan en yiiksek ve en diigiik degere sahip genotipler arasinda 32.91 g’lik
fark olugsmustur (Cizelge 6). Yapilan farkli caligmalarda koganda tane agirligint Comertpay (2008)
66.3-173.3 g; Oner (2011) 23.54-186.86 g; Koca & Turgut (2012) 172.6-182.9 g oldugunu
bildirmiglerdir. Elde ettigimiz veriler literatiir bilgileriyle kiyaslandiginda misirda tane verimini
belirleyen en Onemli unsurlardan olan kocanda tane agirligt degerlerinin ¢ok diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Bu diislisiin genetik etkiden ziyade ¢igeklenme donemindeki yiiksek sicakliktan
kaynaklanmis oldugu diigiiniilmektedir.

Somek capi: Nielsen (2002), misirda kiigiik ¢capli someklerin, biiyiikk ¢apli someklere oranla
daha hizli nem kaybettigini ve hasada uygun hale geldigini belirtmistir. Calismada sonuclar sémek
capinin farkli dagilim gosterdigini ve ekstrem degerlere sahip bireylerin bulunabilecegini
gostermektedir. Caligmada somek capr degerleri 21.89 mm ile 25.22 mm arasinda degismistir
(Cizelge 6). Babaoglu (2003) 22.7-29.0 mm, Magorokosho (2006) 23-36 mm ve Oner (2011) sémek
capinin 13.71-31.67 mm arasinda degistigini bildirmislerdir.

Tane verimi: Misir bitkisinde tane verimi ekimden hasada kadar ekoloji ve yetistirme
tekniklerinin ortak etkilerinin genotiple olan interaksiyonu sonucunda ortaya ¢ikan bir karakterdir.
Varyans analizi sonuglari tane veriminin farkli dagilim gosterdigini ve ekstrem degerlere sahip
bireylerin bulunabilecegini gdstermektedir (Cizelge 6). Denemede ele alman melezlerde tane
veriminin genel olarak beklenen degerden diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum tepe ve kocan
puskiilii ¢ikist doneminde yasanan yiiksek sicakliklara baglanabilir. Tane verimini DH melezlerinin
performansi yoniinden degerlendirdigimizde dort melezin (DZ-M-13 x Gariz, DZ-M-56 x Elioso,
DZ-M-67 x Elioso-1 ve DZ-M-67 x Excel-1) 448.2 kg da! olan kontrol gesitleri ortalamasindan daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Yapilan farkli ¢aligmalarda tane verimini Koca ve ark. (2010), ana
tiriinde ortalama 1252.3 kg da’!, ikinci iriinde ise ortalama 980.3 kg da'; Erdal (2014), normal
sartlarda 188.2-607.5 kg da’!, kuraklik stresi altinda 27.6-229.4 kg da' arasinda degistigini
bildirmislerdir. Ayrica Turhal (2015) tane veriminin 648.0-1537.0 kg da™'; Goniilal ve ark. (2015) 846-
1191 kg da! arasinda ve Topal (2016) 1472.4-1849.7 kg da’'; arasinda degistigini bildirmislerdir.
Turhal (2015), bitki sikligmin tane verimini arttirdigini, Goniilal ve ark. (2015), tane sekli ve iriligi ile
verim arasinda iligki olmadigini ancak sulama ile verim arasinda gii¢li iliski oldugunu bildirmistir.
Elde ettigimiz veriler DH melezlerinin birgogunun basarili bir sonug verdigini gostermektedir.

Cizelge 6. DH Test melezlerinde incelenen 6zelliklere iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Genotip KSS KSTS KUB TKA KTA SC TV B
(adet) (adet) (cm) (4] ®©) (mm) (kg da”)
DZ-M-67 x Elioso-1 11.29+1.2 25.70 +£2.8 1.44+ 1.0 4827+ 155 a-d 38.22+13.5a-c 23.45+0.7 608.84 £94.2 b
DZ-M-67 x Elioso-2 11.51+0.8 22.18+5.8 1.18+0.6 41.77+18.6 a-d 3048+ 15.2 a-d 23.20+0.8 443.69 £ 164.7 c-e
DZ-M-67 x Elioso-3 11.67 0.6 20.56 £2.7 1.50 £ 0.5 38.18 £31.1 a-d 29.71 £26.3 ab 21.89+1.3 357.84 +96.6 ef
DZ-M-56 x Elioso 10.61 £ 1.0 18.73 £ 6.6 233+1.1 3442+ 156d 23.61+13.4cd 21.53+0.8 549.55 £ 187.9 b-d
DZ-M-67 x Excel-1 12.03+0.4 22.79+4.9 1.51+0.6 52.08+17.5¢cd 40.07 £ 15.8 cd 2328+ 1.4 612.68 +87.9b
DZ-M-67 x Excel-2 11.58 1.6 19.25£5.4 1.44£0.2 39.59+ 7.0 ab 28.32+7.4ad 2177+ 1.4 410.83 £38.2 de
DZ-M-13 x Gariz 1229+ 1.3 25.53+0.7 1.22+0.1 60.95+199a 4791+17.8a 2330+ 1.4 832.82+90.1a
DZ-M-56 x Gariz 11.19+£ 1.6 20.71+6.5 1.17+0.5 28.09 +3.1 ab 19.59+43d 22.11+1.0 286.32+71.4 ef
DZ-M-67 x Gariz 11.61+1.2 20.53+4.6 1.31£0.5 23.32+2.7ab 1842+ 1.3 ab 2237+0.7 199.22£29.1 f
Elioso 13.27£0.9 27.67+4.7 1.68 £ 0.1 5527+ 11.5b-d 38.03+8.6a-d 2522+14 582.83 £77.2 bc
Excel 12.19+ 1.8 18.69 +4.0 1.81+0.5 24.77+5.2d 20.25+6.1 a-c 22.55+0.6 311.75£59 ef
Gariz 1320 1.4 23.67+24 1.12£0.2 51.93+13.4 ac 40.94 +12.6 b-d 23.08 0.9 450.08 + 187.1 b-¢
Ortalama 11.87 22.17 1.48 41.55 31.29 22.81 470.53
LSD od 6.88 0.87 23.30* 15.00* od 164.75%*
CV % 10.61 21.6 41.5 39.08 45.75 4.95 24.4
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*: P<0.05, **: P<0.01 6nem diizeyindedir. KSS: Kocanda Sira Sayisi, KSTS: Kogan Sirasinda Tane Sayisi,
KUB: Kogan Ug Boslugu, TKA: Tek Kogan Agirligi, KTA: Koganda Tane Agirligi, SC: Somek Capi, TV: Tane
Verimi, OD: 6nemli degil.

3.3. Incelenen 6zellikler arasi korelasyon iliskisi

Aragtirmada test melezlerinde incelenen 6zelliklere ait korelasyon iligkisine bakildiginda; tane
verimi ile bitki boyu, ilk kocan yiiksekligi, kogan sirasinda tane sayis1 ve tek kocan agirlig1 arasinda
pozitif ve 6nemli korelasyon iligkisi oldugu belirlenmistir. Ancak incelenen diger 6zelliklerin tane
verimi ile iligkisi dnemsiz bulunmustur. Bitki boyu ile ilk kocan yiiksekligi, kogan boyu, kogan
sirasinda tane sayisi, tek kogan agirligl, kocanda tane agirligi ve soémek cap1 arasinda pozitif ve 6nemli
iliski oldugu tespit edilmistir. Bitki yas agirligi, gévde ¢api, somek capi, kocan sirasinda tane sayisi
gibi bir¢ok 6zellik verimi dogrudan etkilemektedir (Mousavi ve ark., 2019). Tane verimi ile bitki
boyu, siradaki dane sayisi, kogan yiiksekligi ve 100 tane agirlig1 arasinda istatistiksel olarak yiiksek
korelasyona sahip oldugunu bildirmislerdir (Aman ve ark., 2020). Benzer sonuglar farkli aragtirmacilar
tarafindan da saptanmistir (Maryam ve ark., 2010; Izzam ve ark., 2017; Shengu, 2017). Ayrica benzer
caligmalarda bitki boyu ile kogan sayisi, koganda tane sayisi arasinda pozitif; kogan sayisi ile koganda
tane sayisi arasinda negatif bir iligki oldugunu belirtmislerdir (Alaei, 2012; Noor ve ark., 2018).

Cizelge 7. Ozellikler arasi korelasyon iliskisi

Ozellik SPAD BB YE iKY GC BKS KB KC KSS KSTS KUB TKA KTA SC
BB 0.17

YE -0.13  -0.10

IKY 0.11 0.61** -0.02

GC -0.02 025 -0.09  -0.06

BKS 0.08 0.05 -0.32*  -0.10 0.42%*

KB -0.19  042**  -0.02  0.03 029*  -0.14

KC -0.21 0.27 -0.02 020 0.05 -0.06 -0.01

KSS 0.11 0.18 0.19 0.07 -0.04 -0.34* 021 027

KSTS -0.07  0.28*  -0.07 0.19 0.17 -0.01 -0.05  0.75*¥* 0.15

KUB -0.03  0.19 -0.09  0.04 0.33*  0.19 031* -0.11 -0.23  -0.07

TKA -0.04  038** -0.04 0.40** 0.16 0.40** -0.16 0.47** -0.01  0.55** 0.05

KTA -0.02  032*  -0.01 0.38**  0.12 037*  -0.23  0.53**  0.01 0.59** 0.03 0.99

SC -023  036*  -0.13  031*  0.09 -0.16 0.32*  0.68** 0.32* 0.49** 0.04 033* 030

TV 0.15 031*  -0.10  0.40%* 0.24 0.25 -0.05  0.26 -0.05  036*  0.05 0.69** 0.67 0.28

*: P<0.05, **: P<0.01 énem diizeyindedir. BB: Bitki Boyu, YE: Yaprak Eni, IKY: ilk kogan Yiiksekligi, GC:
Govde Capi, BKS: Bitkide Kogan Sayisi, KB: Kogan Boyu, KC: Kocan Capi, KSS: Koganda Sira Sayisi, KSTS:
Kogan Sirasinda Tane Sayisi, KUB: Kogan U¢ Boslugu, TKA: Tek Kogan Agirligi, KTA: Koganda Tane
Agirhigl, SC: Somek Capi, TV: Tane Verimi.

4. Sonug¢ ve Oneriler

Aragtirmada in vivo DH teknigi bir biitiin olarak uygulanmistir. Bazi genotiplerde sadece
birkag haploid tohum elde edilmistir. Haploid tohumlarda kromozom katlamasi kolsisin uygulamasiyla
gergeklestirilmis ve uygulama sonrasinda 37 genotipte dihaploid bitkiler elde edilebilmistir. Kolsisin
uygulamasi sonrasi dihaploid bitkilerden tohum elde edilmesi igin serada 37 kendileme islemi
gerceklestirilmis ve yalnmizca 6 genotipte tohum ¢ogaltimi yapilmistir. Bu ¢alismaya gore in vivo DH
tekniginin basar1 oranini en ¢ok diisiiren asamanin DH bitkilerin kendilenmesinde yasandigi tespit
edilmistir.

Aragtirmadan elde edilen deneyimlere gore in vivo DH tekniginden yiiksek basar1 elde etmek
icin haploid tohum elde etme oranmin diisiik olmasi nedeniyle induserle yapilan melez sayisinin
artirllmas1 ve iilke kosullarina uygun yiiksek performansh inducerler gelistirilmesi gerekmektedir.
Kromozom katlamasi esnasinda ¢imlenme ve ¢imlenme sonrasinda kayiplarin fazla olmasi nedeniyle
bu yontemin daha hassas uygulanmasi i¢in arastirmalarm ytiriitiilmesi faydali olacaktir. Ayrica in vivo
DH tekniginde teorik olarak %100 homozigot bitkiler elde edilmektedir. Bu durumun kromozom say1
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ve yapisindaki degisiklikler ve mutasyon anormallikleri olusup olusmadigi yoniinden arastirilmasi
ilerleyen yillarda in vivo DH tekniginden daha etkin yararlanilmasina katki yapacaktir.

Test melezlerinin tarla denemelerinden elde edilen sonuglara gore basta tane verimi olmak
lizere incelenen tiim Ozellikler yoniinden standart ¢esitleri gegcen DH melezleri tespit edilmistir. Elde
edilen bu sonuglarla in vivo DH teknigi uygulanarak misirda tiim 1slah siireci tamamlanmis ve timitvar
sonuclar elde edilmistir. Calismada ele aliman melezlerde tane veriminin genel olarak beklenen
degerden daha diisiik saptanmistir. Bu durumun temel sebebi tepe ve kogan piiskiilii ¢ikisi doneminde
yasanan yiiksek sicakliklar gosterilebilir. DZ-M-13 x Gariz, DZ-M-56 x Elioso, DZ-M-67 x Elioso-1
ve DZ-M-67 x Excel-1 DH melezleri tane verimi bakimindan kontrol gesitlerinden (448.2 kg da™)
daha yiiksek performans gostermislerdir. Ayrica test melezlerinde incelenen 6zelliklerden tane verimi
ile bitki boyu, ilk kocan yiiksekligi, kocan sirasinda tane sayist ve tek kogan agirlig1 arasinda pozitif ve
onemli korelasyon iliskileri saptanmastir.
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