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Ozet : Misirda, alti ana hat (line) ve (ig baba test edici (tester) ile bunlarin 18 F; melezi verim ve verim komponentlerine iliskin, genel
ve Ozel uyum yeteneklerini incelemek ve melez populasyonlardaki heterosisi saptamak amaciyla, line x tester analizi uyarinca
incelenmigtir. Varyans analizi sonuglari, incelenen butiin &¢zellikler yoninden F; melezleri ve ebeveyn hatlar arasindaki varyasyonun
6nemli oldugunu ortaya koymustur. Calismada ele alinan butiln 6zelliklerde ortalama heterosis 6nemli ve tepe plskilld ¢ikarma slresi
hari¢ pozitif yonde olup, melezlerin birim alan tane verimi ebeveynler ortalamasindan %79,8 oraninda daha fazla olmustur.
Ebeveynlerin genel uyum yetenekleri etkilerine gére, YUZ P709 ve FR ©64A hatlari birim alan tane verimi ve Oteki verim
komponentleri yoéniinden en uygun ebeveyn olarak belirlenmistir. Uyum yetenekleri analizi, genel uyum yetenedi etkilerinin incelenen
butun &zelliklerde; 6zel uyum yetenegi etkilerinin ise kocan ¢api, kocan yuksekligi ve birim alan tane veriminde 6nemli oldugunu
gostermistir. Kocan yiiksekligi ve birim alan tane veriminde 6zel uyum yetenegi varyansinin, genel uyum yetenegi varyansindan
yiksek olmasi, bu ozelliklerde eklemeli olmayan gen etkilerinin, karakterlerin kalitiminda daha 6nemli rol oynadigini ortaya
koymustur.

Anahtar Soézcikler: Misir, Zea mays L., line x tester analizi, uyum yetenegdi, melez giici

Evaluation of Yield and Yield Components in Inbred Maize Lines
I. Heterosis and Line x Tester Analysis of Combining Ability

Abstract : In maize, three male testers and six female lines together with their 18 F; hybrids were evaluated to study the general
and specific combining ability estimates and heterosis following line x tester approach. Analysis of variance indicated the existence
of significant variation among F; and parents for all characteristics. Average heterosis was significant for all characteristics studied
and was positive, except for days to tasseling, with the average yield of hybrids being 79.8% above that of the parents. In view of
the general combining ability effects of the parents, the parental lines YUZ P709 and FR 64A were identified as being the best overall
parent combiners in the experiment for grain yield and yield components. Combining ability analysis showed that general combining
ability (GCA) effects were significant for all attributes and specific combining ability (SCA) effects were significant for ear diameter,
ear height and grain yield per unit area. With respect to ear height and grain yield per unit area, SCA effects were more pronounced
when compared to GCA effects, indicating the predominance of non-additive gene action in the inheritance of these traits.

Key Words: Maize, Zea mays L., line x tester analysis, combining ability, heterosis

Giris

Misir, Turkiye toplam tahil Uretiminde bugday ve
arpadan sonra 3. sirada yer alan, Uretimi ve tiiketimi son
yillarda gittik¢e artan 6nemli bir kiltir bitkisidir. Misir
Uretimindeki artis Uzerine daha ¢ok giiney bolgelerimizde,
Ozellikle sulanan alanlarda, ikinci Urdn tariminin ve hibrit
cesitlerin kullaniminin yayginlagmasi etkili olmustur. Buna
karsilik, geleneksel misir Uretim kusagi olarak bilinen
Karadeniz ~ BOlgesinde  misir  Uretimi  artis
gosterememektedir (Torun ve Kdyct, 1999). Bolgenin

ekolojik kosullarina uygun ve verim guci yuksek hibrit ya
da kompozit cesitlerin gelistiriimesi ve Umitvar kaynak
populasyonlarin olusturulmasi misir islah calismalarinda
onemli dnceliklerdir. Bu amaca yonelik olarak; her seyden
Once, verim Uzerine etkili olan faktorlerle, bunlarin etki
derecelerinin ve birbirleri arasindaki iligkilerin bilinmesi,
karakterlerin kalitiminda genetik varyans
parametrelerinin ve uyum yetenekleri etkilerinin
hesaplanmasi ve 1slah programlarinin bu bulgulara goére
planlanmasi ve yonlendirilmesi gerekmektedir (Dudley ve
Moll, 1969; Hallauer ve Miranda, 1988).
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Belirli sayida homozigot hat arasinda yapilan
melezlemelerle olusturulan popilasyonlarda, genetik
varyans Kkomponentlerinin hesaplanmasi ve uyum
yetenekleri etkilerinin belirlenmesi amaciyla cesitli
metotlar gelistirilmistir (Hayman, 1954; Griffing, 1956;
Kempthorne, 1957). Kempthorne (1957) tarafindan
onerilen ve yoklama melezinin (top cross) degisik bir sekli
olan line x tester analizi hem kendine hem de yabanci
dollenen  bitkilerde  yaygin  olarak  kullanilan
yaklasimlardan birisidir (Singh ve Chaudhary, 1977; Patel
et al., 1984; Yildirim ve Cakir, 1986). Bu analiz
metodunun, Ozellikle misir ve aycicedi gibi yabanci
dollenen bitkilerde ve erkek kisirligindan yararlanildigi
durumlarda, daha uygun bir metot oldugu ileri
strllmektedir (Fayed, 1981; Patel et al.,, 1984;
Chaudhary ve Anand, 1984; Yildirim ve Cakir, 1986).

Misir bitkisinde, verim ve verim Kkomponentleri
yoninden uyum yetenekleri ve gen etkilerinin incelendigi
calismalarda, verim ve verimle iliskili Kkantitatif
karakterlerin pek cogunda eklemeli ve dominant genlerin
birlikte etkili oldugu (Spaner et al., 1992; Sedhom, 1994;
Pal ve Prodhan, 1994; Turgut et al., 1995; Spaner et al.,
1996), buna Karsilik ¢zellikle verim yéninden, dominant
gen etkilerinin daha 6nemli oldugu (Pal ve Prodhan,
1994; Turgut et al., 1995; Mathur ve Bhatnagar, 1995;
Sfakinakis et al.,, 1996; Konak et al, 1999)
belirtilmektedir. Misirda, cografi ve genetik farkliligi fazla
olan hatlar arasindaki melezlerde, &zellikle verim
yonlinden, onemli dlzeylerde heterotik etkiler
belirlenmistir (Altinbas, 1991; Altinbas, 1995; Konak et
al., 1999).

Bu calisma, Ulkesel misir islahi arastirmalarinda
kullanilan kendilenmis bazi misir hatlarinin line x tester
yontemine  gore  melezlenmesiyle  olusturulan
populasyonlardaki genetik yapiyi incelemek, genel ve ¢zel
uyum yetenekleri etkilerini ve F; melez giicini belirlemek
ve bu sayede islah c¢alismalarinin planlanmasi ve
yonlendirilmesine yardimci olmak amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Metot

Arastirmada, Ulkesel Misir Arastirma Projesi misir
1slahr arastirmalarinda kullanilan ve proje merkezinden
(Samsun) temin edilen 9 adet kendilenmis misir hatti
materyal olarak kullanilmistir. Misir hatlari, Karadeniz
Teknik Universitesi Ordu Ziraat Fakiltesi Tarla Bitkileri
Bolimu'nde 1997 yilinda line x tester yontemine uygun
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olarak melezlenmiglerdir. Bu yonteme gore; FR 64A (1),
FR 20 (2), W 540 (3), YUZ P709 (4), FR 634 (5) ve SD
34 (6) hatlari line; FR 632 (7), FR B73 (8) ve FR MO17
(9) hatlart ise tester olarak kullaniimiglardir. Melezlemeler
sonucu elde edilen 18 F, melezi ve 9 ebeveyn hat, 1998
yilinda tesaduf bloklari deneme deseninde 3 tekrarlamali
olarak denemeye alinmigtir.

Deneme yerinin topragi tinl, hafif alkali, tuzsuz,
organik maddesi orta dizeyde, fosfor ve potasyumca
zengin yapidadir. Deneme materyali 18 F; melezi ve 9
ebeveyn hat; sira arasi 70 cm, sira tzeri 25 cm olan 4 m
uzunlugundaki 2 sirali parsellere 20 Mayis 1998 tarihinde
ekilmistir. Parsellere yarisi ekimden énce, diger yarisi da
misir bitkileri 40-50 cm oldugunda 2. capadan ©nce
olmak Uzere, 16 kg/da azot ve ekimden o6nce 8 Kkg/da
fosfor (P205) verilmistir. Misir bitkileri ekimden sonra
cikis icin ve azotun ikinci yarisi verildikten sonra iki kez
sulanmis ve 10 Ekim 1998 tarihinde elle hasat
edilmislerdir.

Calismada tepe puskuli c¢ikarma suresi, bitki boyu,
yaprak sayisi, govde capi, kocan yiksekligi, kocan
uzunlugu, kocan capi, kocanda sira sayisi, sirada tane
sayisl, kocanda tane sayisi, 100 tane agirlidi ve birim alan
tane verimi gibi Ozellikler incelenmigstir. Elde edilen
verilere 6nce, deneme desenine goére varyans analizi
uygulanmis, genotipler arasindaki farkliligin 6nemli
oldugu o6zelliklerde line x tester analizi Kempthorne
(1957) ve Singh ve Chaudhary (1977)’e gbre yapilmistir.
Calismada, heterosis degerleri F, degerinin ebeveynler
ortalamasindan 9 sapmasi olarak; heterobeltiosis
degerleri ise, F, degerinin, Ustin ebeveyn degerinden %
sapmasl olarak hesaplanmistir (Fehr, 1987).

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada Uzerinde calisilan Ozelliklere iliskin
varyans analizi ve line x tester analizi sonuglari
birlestirilmis olarak Tablo 1'de verilmistir. Varyans
analizine gore, 18 F, melezi ve 9 ebeveyn hattan olusan
poptlasyonda butun o6zellikler yoninden incelemeye
deger genetik farkliliklarin oldugu gérulmektedir. Ayrica,
ele alinan butun 6zelliklerde ebeveynler ve F; melezlerinin
kendi aralarindaki farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli
oldugu Tablo 1'den izlenebilmektedir. Diger taraftan,
ebeveynler ile F, melezleri arasindaki farklihgin énemli
cikmast, materyal poptlasyonda incelenen butin 6zellikler
yonunden heterotik etkilerin  6nemli oldugunu
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Tablo 1. Varyans analizi ve line x tester analizi sonuclar! (kareler ortalamalarr).
Varyasyon kaynagi S. D. Tepe puskdli Bitki boyu Govde capt Yaprak sayisi Kocan yuksekligi
Tekerrirler 2 0,8 884,4 0,7 2,6 391,1
Genotipler 26 11,6%* 3202,9** 5,8%* 4,1%* 872, 7+*
Ebeveynler (E) 8 16,5%* 2283,8** 3,9%* 2,9%* 1105,6**
Melezler (M) 17 4,4%* 617,8** 3,8%* 2,5%* 220,3**
Evs M 1 94,9** 54492,3** 56,7** 40,1** 10100,9**
Hat (H) 5 10,3** 918,7** 8,8%* 4,4% 182,3
Test Ediciler (T) 2 6,4* 1752,2%* 0,1 3,8* 476,6%*
HxT 10 1,0 240,5 1,9 1,7 187,9%*
Hata 52 1,3 149,9 1,5 0,9 65,5
o GUY 0,79 86,45 0,55 0,29 15,80
o OUY -0,08 30,20 0,14 0,22 40,83
0%GUY/o? OUY 10,13 2,85 3,96 1,32 0,39
Tablo 1'in devami
Kocan uzunlugu Kogan capi Kocanda sira Sirada tane Koganda tane 100 tane Birim alan tane
sayisl sayisl sayisl agirhgi verimi
2,0 3,7 0,1 8,9 1178,4 5,6 32,4
20,5%* 57,7** 8,0%* 174,2%* 46692,5** 45,1%* 6662,5**
17,1%* 61,1%* 8,0%* 187,4** 30278,4** 56,2%* 4552,2*%*
6,9%* 16,8** 6,0%* 44, 1%* 14631,5** 15,7%* 1709,1**
279,6%* 726,4%* 42,5%* 2282,0** 723043,2%* 457 4%* 107753,7**
16,7%* 27,5%* 12,6%* 99,7** 33119,8** 28,8** 3061,0%*
2,4 34,1%* 12,6%* 25,6 11711,2%* 29,0** 639,1
2,8 8,0% 1,4 20,0 5971,4 6,5 1247,1*
2,0 2,9 0,7 12,1 3099,0 4,9 613,2
1,17 2,44 1,14 7,16 2519,30 2,27 194,68
0,26 1,69 0,23 2,62 957,44 0,51 211,30
4,46 1,44 4,96 2,73 2,63 4,45 0,92

goOstermektedir. Bitki boyu, kogan yiksekligi, sirada ve
Koganda tane sayisi ve birim alan tane verimi yoninden,
populasyondaki varyasyonun c¢ok blytk bir kisminin
ebeveynler ile melezler arasindaki farkliliktan (E vs M)
kaynaklanmis olmasi, bu 6zelliklerde heterotik etkilerin,
diger Ozelliklere gore, daha belirgin oldugu izlenimi
vermektedir.

Line x tester analizine gore melezler arasindaki
varyasyonun incelenmesinden, melezlemelerde ana olarak
yer alan hatlarin (line) etkilerinin kocan yuksekligi
disindaki buttn 6zellikler ydoninden; melezlemelerde baba
olarak yer alan test edicilerin (tester) etkilerinin ise gévde
capt, kogan uzunlugu, sirada tane sayist ve birim alan tane
verimi disindaki diger butin 6zellikler yoninden 6nemli
oldugu goérulmustur. Buna goére; incelenen butlin

Ozelliklerde genel uyum yetenegi (GUY) etkilerinin ¢nemli
oldugu anlasiimaktadir. Line x tester interaksiyonunun
kocan yuksekligi, kocan capi ve birim alan tane veriminde
6nemli bulunmasi, bu 6zellikler yénunden 6zel uyum
yetenegi (OUY) etkilerinin de 6nemli oldugunu
belirtmektedir. Misir bitkisinde, uyum yeteneklerinin
incelendigi kimi calismalarda, bu arastirmada elde edilen
sonuclara benzer sekilde, verim ve verimle iligkili pek ¢cok
ozellikte GUY ve OUY etkilerinin her ikisinin de 6nemli
oldugu ortaya konulmus ve Kkarakterlerin kalitiminin
eklemeli ve eklemeli olmayan genlerce belirlendigi
sonucuna varilmistir (Spaner et al.,, 1992; Vasal et al.,
1993a; Vasal et al., 1993b; Pal ve Prodhan, 1994,
Sedhom, 1994; Turgut et al., 1995; Spaner et al.,
1996).
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GUY ve OUY varyanslarinin oransal Karsilastiriimasi
(6°GUY / o°0UY), karakterlerin kalitiminda varyans
unsurlarinin - énemlerinin  belirlenmesi  bakimindan
6nemlidir (Sokol ve Baker, 1997). Genel ve ¢zel uyum
yetenekleri varyanslarinin  Kkarsilastirilmasi, kogan
yuksekligi ve birim alan tane verimi disindaki butin
ozelliklerde, GUY varyansinin OUY varyansindan daha
blyuk oldugunu gostermistir. Buna gore; kocan
yuksekligi ve birim alan tane verimi digindaki butin
Ozelliklerde, eklemeli varyans komponenti katki payinin
daha fazla oldugu yargisina varilabilir. Diger taraftan,
Tablo 1'den genel uyum yetenedi varyansinin 6zel uyum
yetenedi varyansina oraninin kogan yuksekligi ve birim
alan tane veriminde 1'den kiguk olmasi, bu 6zelliklerde
dominant gen etkilerinin daha O&nemli oldugunu
gostermektedir. Bu bulgular, 6zellikle birim alan tane
veriminde, genetik varyansdaki esas belirleyici 6genin
OUY etkisi oldugunu ve birim alan tane veriminin ¢okluk
eklemeli olmayan genlerce yonetildigini gosteren daha
onceki calismalarin sonuglarina buylk bir uyum
gostermektedir (Hebert ve Gallais, 1986; El-Hosary et
al., 1994; Altinbas et al., 1994; Pal ve Prodhan, 1994;
Mathur ve Bhatnagar, 1995; Sfakinakis et al., 1996;
Konak et al., 1999). Benzer sekilde kocan yikseklidine
iliskin olarak bu calismada elde edilen bulgular, bu
Ozellikte dominant gen etkilerinin énemine isaret eden
arastirma bulgularini destekler niteliktedir (Hebert ve
Gallais, 1986; Altinbag 1995; Konak et al., 1999).

GUY varyansinin, OUY varyansindan tepe puskiili
clkarma suresinde 10 Kat; bitki boyu, gévde capi, kogan
uzunlugu, kocanda sira sayisi, sirada ve kocanda tane
sayisi ve 100 tane agirliginda ise 3-5 kat daha buyuk
olmasi, bu 6zelliklerde eklemeli genetik varyansin énemini
isaret etmektedir. Tepe ve kocan puskill ¢ikarma siresi
ve yaprak sayisi gibi heterotik etkilerin genelde disik
oldugu o¢zelliklerin kalitimi cokluk eklemeli gen etkilerince
belirlenmektedir (Hebert ve Gallais, 1986; Altinbas et al.,
1994; Mathur ve Bhatnagar, 1995). Bu arastirmada elde
edilen bulgulardan farkli olarak, kimi arastiricilar bitki
boyu, kocan c¢api, kogan uzunlugu, koganda sira ve tane
sayist gibi dzelliklerin kalitiminda genellikle OUY etkisinin
ve eklemeli olmayan varyansin daha énemli rol oynadigini
ileri sirmuglerdir (Hebert ve Gallais, 1986; El-Hosary et
al.,, 1994; Turgut et al., 1995; Mathur ve Bhatnagar,
1995). Buna Karsilik Konak et al. (1999)'a gore, bitki
boyu ve kocanda sira sayisinin belirlenmesinde eklemeli
gen etkileri, eklemeli olmayan gen etkilerinden daha fazla
Oneme sahiptir.
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incelenen ozellikler yoniinden ebeveynlere iligkin
genel uyum yetenegi etkileri Tablo 2'de verilmistir.
Genetik varyasyonun daha buylk oldugu bitki boyu,
Kocanda tane sayisi ve birim alan tane verimi gibi
Ozelliklerde (Tablo 1), ebeveynlerin GUY etkileri
arasindaki farklilik daha belirgindir. Buna Karsilik, genetik
varyasyonun  Kki¢lik oldugu diger Ozelliklerde,
ebeveynlerin GUY degerleri arasindaki farkliliklar daha
Kuglktur. Tablo 2'den, tepe puskili cikarma siresi
yoéninden SD 34; bitki boyu ve sirada tane sayisi
yéninden W 540; govde capi, yaprak sayisi, Kocan
yuksekligi, kogan uzunlugu ve birim alan tane verimi
yoninden YUZ P 709; 100 tane agirligi yoninden FR
634; kocan capl, koganda sira sayisi ve koganda tane
sayist yoninden FR 64A hatlarinin en yuksek genel uyum
yetenegi etkisine sahip olduklari gérilmektedir.

Bitki boyu yonunden GUY etkisi negatif olan hatlarin
kocan yuksekliginde de negatif olmasi, bitki boyu kisa
olan hatlarda, kocan baglama yuksekliginin kisaldigini
gostermektedir. Bitki boyu ile kogan uzunlugu, kocan capi
ile kocanda sira sayisi, sirada ve Kocanda tane sayisi ile
birim alan tane verimi arasinda da benzer iligkilerin varligi
Tablo 2'den gérilmektedir. Buna karsilik, koganda tane
sayisi yoninden olumlu yénde GUY etkisine sahip hatlarin
100 tane agirhgr yéninden GUY etkilerinin genellikle
negatif olmasi, bu iki ¢zellik arasinda olumsuz iliskinin
varligint ortaya koymustur. Bu bulgular, misirda bitki
boyu ile kocan yiksekligi ve kocan uzunlugu; kocan capt
ile kocanda sira sayisl; koganda tane sayisi ile 100 tane
agirligr ve birim alan tane verimi arasinda varligi ¢ok iyi
bir sekilde ortaya konulmus bulunan iliskilerle uyum
halindedir.

Ebeveynlere iliskin Tablo 2'deki GUY etkilerine gore,
birim alan tane verimi yéninden iyi durumda olan hatlar,
genellikle tane sayisi agisindan da iyi durumdadirlar.
Ebeveynler arasinda YUZ P 709 (4) hatti, incelenen bitin
Ozellikler yoninden arzu edilen ydénde GUY etKisi
gostermesi ile en uygun ebeveyn olarak dikkati
cekmektedir. Bu hattin GUY etkisi 6zellikle birim alan
tane verimi ve kocanda tane sayisi igin ¢ok yuksek olup,
bu ebeveynin Ustin verim potansiyelini doéllerine
aktarmasi beklenebilir. Ayrica, FR 64A (2) hatti birim alan
tane verimi ve koganda tane sayisi yoninden pozitif yonde
ve ylUksek genel uyum yetenegi etkisi géstermistir. Bu
hatlarin, birim alan tane verimini artirici etkilerinden
dolayi, yliksek verimli hibritlerin elde edilmesinde Umitvar
ebeveynler olduklari anlasiimaktadir. Dider taraftan, SD
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Tablo 2. Ebeveynlerin incelenen ¢zelliklere iliskin genel uyum yetenedi etkileri.

Ebeveyn Tepe puskilu Bitki boyu Govde ¢api Yaprak sayisi Kogan yuksekligi Kogan uzunlugu
Hatlar

FR 64A 0,04 -10,67 0,08 0,08 -4,52 -0,87
FR 20 1,37 -4,53 -0,88 -0,83 0,24 -0,26
W 540 0,48 11,98 0,12 0,03 4,11 1,36
YUZ P709 -0,30 10,93 1,71 0,72 6,53 1,90
FR 634 0,26 -10,31 0,05 0,70 -1,52 -0,47
SD 34 -1,85 2,60 -1,09 -0,70 -4,65 -1,66
Test Ediciler

FR 632 -0,69 -11,39 0,06 0,48 -5,22 0,01
FR B73 0,32 5,44 0,04 -0,03 5,07 -0,37
FR MO17 0,37 5,94 -0,10 -0,45 0,14 0,37

Tablo 2'nin devami

Kogan ¢api Koganda sira sayisl Sirada tane sayisl Koganda tane sayisi 100 tane agirhigi Birim alan tane verimi
2,47 1,85 -0,02 62,78 -1,18 16,63
-1,79 -1,54 0,41 -45,49 0,39 -11,43
-0,82 -0,14 3,95 47,47 -0,97 -3,85
0,88 0,41 2,78 54,58 1,20 27,08
1,10 0,36 -5,36 -64,00 2,71 -5,78
-1,82 -0,95 -1,79 -55,33 -2,17 -22,62
-1,37 0,34 0,93 23,94 -0,84 4,98
1,38 0,61 -1,34 2,90 -0,63 1,63
-0,01 -0,95 0,40 -26,83 1,46 -6,60

34 hattinin tepe puskild ¢ikarma suresi ve bitki boyu
disindaki 6zelliklerde olumsuz GUY etkisine sahip oldugu
Tablo 2'den izlenebilmektedir. Erkencilik yontnden tepe
puskulu cikarma suresinin kisa olmasi gerektidi icin, bu
Ozellik yoninden negatif GUY etkisine sahip ebeveynler
tercih edilmelidir.

F, melezlerinin 6zel uyum yetenedi etkileri Tablo 3'de
verilmigtir. Tablo 3'den, tepe plskilli cikarma suresi
yonlnden 1x9, 4x8 ve 6x7; bitki boyu icin 2x7, 6x9 ve
5x8; yaprak sayisi, kogan yiksekligi, kocan ¢api ve kogan
uzunlugu yoninden 2x7, 5x9 ve 3x8; gbvde c¢api
yonunden 3x8, 6x9 ve 2x7; sirada tane sayisi yoninden
2x8, 5x9 ve 1x9; 100 tane agirhidr ydniinden 5x8, 6x9 ve
5x9; koganda sira sayisi yoninden 6x9, 1x8 ve 2x7;
Koganda tane sayisi icin 5x9, 2x8 ve 2x7 ve birim alan
tane verimi yoninden 5x9, 3x7 ve 2x8 melezlerinin en
yiksek ©zel uyum yetenegi etkilerine sahip olduklari
gorilmektedir. Tablo 3'den, 2x7 ve 2x8 melez
kombinasyonlarinin incelenen butin 6zelliklerde olumlu

yonde; 2x9 hibridinin butun 6zellikler icin, 3x9, 5x7, 5x8
ve 6x8 melezlerinin ise cogu dzellikler yéninden olumsuz
yoénde OUY etkisine sahip olduklari gérilmektedir. Birim
alan tane verimi yoniinden olumlu yonde OUY etkisi
gosteren melezler genellikle koganda tane sayisi yoniunden
de olumlu OQUY etkisi gostermislerdir. Birim alan tane
verimi ve tane sayisi yoniinden OUY etkisi en iyi durumda
olan melezler 5x9, 3x7, 2x8, 2x7 ve 1x9
kombinasyonlaridir.

Tablo 3'deki OUY etkilerinin incelenmesinden, bazi
melezlerin ebeveynlerin GUY etkilerine gore beklenen
degerlerinden daha farkli performans gosterdikleri
anlagilmaktadir. Birim alan tane verimi ve koganda tane
sayisi icin, en ylksek OUY etkisi gosteren bes melezde
(5x9, 3x7, 2x8, 1x9 ve 2X7), ebeveynlerden bir veya her
ikisinin de GUY etkisinin kigik veya olumsuz yodnde
olmasi; yiksek GUY etkisine sahip hatlarin, her zaman
yiiksek OUY etkisi g6steren hibritler vermedigini ya da
diistik GUY etkisi olan hatlarin, yiiksek OUY etkisine sahip
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Tablo 3. Melezlerin incelenen dzelliklere iliskin ¢zel uyum yetenegi etkileri.
Melez Tepe Bitki Govde  Yaprak Kocan Kocan Kocan Kocanda Sirada Kocanda 100 tane Birim alan
puskild  boyu capl sayist  ylksekligi  uzunlugu capl sira sayisl  tane sayisi tane sayisi adirhgr  tane verimi

1x7 024 292 -062 0,32 2,53 0,46 -0,76 -0,52 -1,68 -40,18 0,31 -9,71
1x8 0,57 -1,76 0,00 -0,30 0,36 -1,20 0,99 0,68 -0,63 9,99 0,35 -2,76
1x9 -0,81 4,68 0,62 -0,02 -2,89 0,74 -0,23 -0,16 2,31 30,19 -0,66 12,47
2x7 -043 13,21 0,72 0,97 8,71 0,85 1,91 0,61 1,15 35,02 0,68 11,72
2x8 0,24 1,51 0,24 0,14 3,74 0,05 0,71 0,31 3,04 48,66 0,02 14,83
2x9 0,19 -1472 -096 -1,11 -12,45 -0,90 -2,62 -0,92 -4,19 -83,68 -0,70 -26,55
3x7 -020 -883 -081 -0,43 -4,76 -0,76 -1,04 -0,14 2,04 26,46 0,56 22,94
3x8 0,14 2,93 0,89 0,61 8,09 1,40 1,52 0,41 -2,35 -16,90 -0,51 0,02
3x9 0,06 590 -0,08 -0,18 -3,23 -0,64 -0,48 -0,27 0,31 -9,56 -0,05 -22,96
47 0,24 5,95 0,70 0,28 -0,11 0,54 -0,03 -0,14 -0,75 -12,58 0,40 -4,83
4x8 -0,76  -3.49 0,05 -0,48 -5,34 0,07 -0,19 0,19 -0,35 2,26 0,38 2,79
4x9 052 -246 -0,75 0,20 5,45 -0,61 0,22 -0,05 1,10 10,32 -0,78 2,04
5x7 0,68 -6.48 036 -1,04 -8,00 -0,83 -0,56 0,16 -1,75 -21.27 -2,84 -23,10
5x8 -0,31 7,40  -0,77 0,28 0,44 -0,23 -0,97 -0,76 -0,88 -36,36 1,80 -8,52
5x9 -0,37  -0,92 0.41 0,76 7,56 1,06 1,53 0,60 2,63 57,63 1,04 31,62
6x7 -054 -0,92 -034 -0,10 1,65 -0,27 0,47 0,02 0,90 12,53 0,94 2,87
6x8 0,13 -6.62 -041 -0,25 -7.29 -0,08 -2,04 -0,78 1,15 -7,63 -2,01 -6,29
6x9 0,41 7,54 0,75 0,35 5,64 0,35 1,57 0,76 -2,05 -4,90 1,07 3,42

hibritler verdigini gostermektedir. Benzer sekilde, en
yiksek GUY etkisine sahip 1 ve 4 numarali hatlar ile 7 ve
8 numarall test ediciler arasindaki melezlerde OUY etkileri
negatif yénde veya olumlu, fakat dusik degerdedir.

Genellikle eklemeli etkiye sahip genlerce belirlenen
GUY, bir ebeveynin digerleriyle olan melezlerinin ortalama
degeri, ya da bu melezlerdeki ustinligl olarak
bilinmektedir. EKlemeli olmayan gen etkilerince belirlenen
OUY ise, bir melezin degerinin diger melezlerden olan
fakliligl, ya da Ustinlugudir. OUY varyansinin énemli
olmadigi durumlarda, teorik olarak, en yuksek
performans gosteren melezin, yliksek GUY etkisine sahip
iki ebeveynin melezlenmesinden elde edilebilecegi
beklenebilir. GUY etkisi ylksek iki ebeveyn arasinda
negatif veya popullasyondaki diger melezler arasinda
pozitif interaksiyonlardan dolayi, GUY etkisi ylksek iki
ebeveynin mutlaka yiksek OUY vermedigini belirten
benzer bulgular kimi arastiricilar tarafindan da elde
edilmistir (Gilbert, 1958; Hebert ve Gallais, 1986;
Soomro et el.,, 1989). On iki kendilenmis misir hattinin
diallel melezlerinde uyum yetenekleri etkilerini inceleyen
Hebert ve Gallais (1986), ebeveynlerin GUY degerleri ile
her bir ebeveynin yer aldigi melezlerin OUY Kkareler
toplami (OUY toplami sifira esittir) arasindaki iliskilerin
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genellikle olumsuz oldugunu ortaya koymuslardir. Buna
gore, dusik GUY etkisine sahip iki ebeveyn hat arasindaki
melez yiiksek OUY etkisi verecedi icin, melez
populasyonlarin performanslarinin belirlenmesinde tek
basina GUY etkilerinin yeterli olamayacagdi, OUY
degerlerinin de dikkate alinmasi gerektigi ileri
surdimustar.

Olusturulan melezlerde incelenen 6zellikler yoninden
saptanan heterosis ve heterobeltiosis degerleri Tablo 4 ve
Tablo 5'de verilmigtir. Buna gore; tepe puskill ¢ikarma
suresi ¢zelliginde heterosis ve heterobeltiosis negatif,
diger 0Ozelliklerde ise pozitif yonde olmustur. Olusturulan
melez populasyonlarda, ortalama heterosis en dusik -
%4,4 ile tepe puUskilli ¢ikarma suresinde, en yiksek
%79,8 ile birim alan tane veriminde; heterobeltiosis ise
yine ayni Ozelliklerde -%3,8 ile %46,6 arasinda
degismigtir.

Bitki boyu, kocan yuksekligi, kogan uzunlugu, sirada
ve kocanda tane sayisi ve birim alan tane veriminde
ortalama heterosis ve heterobeltiosis, diger ¢zelliklere
gore daha yuksektir. Tablo 1'deki varyans analizi
sonuglart da, bu 0Ozelliklerde ebeveynler ile melezler
arasindaki farkliigin en fazla oldugunu, dolayisiyla da
heterotik etkilerin 6nemini ortaya koymustur. Tepe
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Tablo 4. incelenen 6zelliklerde melezlerde saptanan heterosis degerleri.
Melez Tepe Bitki Govde  Yaprak Kocan Kocan Kogan Kocanda Sirada Kocanda 100 tane Birim alan
puskild  boyu capt saylsi  yuksekligi  uzunlugu capl sira sayist  tane sayisi tane sayisi adirhgr  tane verimi
1x7 -5,4 40,9 10,3 23,1 37.0 29,9 16,4 9,9 82,3 100,8 20,6 147.8
1x8 -2,0 25,9 10,9 4,3 8,5 3.1 17,6 23,4 25,2 56,4 12,5 68,5
1x9 -4,9 31,3 11,7 3,1 3,3 15,8 13,4 10,3 31,7 49,2 14,0 61,3
2x7 -4,9 32,7 16,5 26,2 47,9 22,5 15,8 13,8 68,7 98,3 11,3 119,6
2x8 -1,0 14,2 10,1 4.4 14,3 3,9 10,3 17,3 24,3 42,7 2,6 50,16
2x9 -2,0 7,0 22 11,3 -4,7 -0,8 0.9 2,3 -1,4 -5,9 5,0 -2,0
3x7 -5,7 394 2,4 14,2 57,2 43,1 9,2 7.4 123,4 138,9 12,3 168,9
3x8 -2,3 31,6 10,7 111 37.9 38,9 12,7 16,8 33,9 54,2 1,9 53,3
3x9 -3,2 34,7 0.9 0,4 23,3 25,6 6,6 3,6 38,6 43,0 8,0 13,9
4x7 -6,4 48,4 31,4 35,1 52,0 53,4 15,9 11,8 104,3 129,7 26,5 194,3
4x8 -4,9 27.4 23,6 13,2 15,6 31.1 12,8 19,8 37,9 63,6 17,9 94,57
4x9 -3.9 29,4 13,9 16,0 26,7 26,7 12,3 10,3 38,2 52,2 18,7 70,1
5x7 -4,4 32.8 15,3 18,1 38,1 32,4 11,7 6,6 63,5 74,8 14,3 93,0
5x8 -3,0 27,0 49 8,0 19,7 18,8 8,4 4,7 8,8 16,1 22,3 41,0
5x9 -3,9 23,7 8,7 17,9 27,1 27,5 12,3 7,3 18,9 30,3 24,3 57,5
6x7 -9,4 39,5 9,3 16,7 55,3 29,6 20,9 79 59,1 75,7 33,5 137.8
6x8 -5,5 21,9 5,9 1,9 10,3 13,3 11,3 7,0 11,2 19,0 11,7 38,8
6x9 -5,9 31,2 9,7 3,9 24,8 16,7 18,7 11,7 -1,6 8,4 29,1 28,6
Ort. -4,4 29,9 10,8 11,5 27,5 24,0 12,6 10,4 42,6 58,2 15,9 79,8
Tablo 5. incelenen ozelliklerde melezlerde saptanan heterobeltiosis degerleri.
Melez Tepe Bitki Govde  Yaprak Kogan Kocan Kocan Kocanda Sirada Koganda 100 tane Birim alan
puskili  boyu capl sayisi  ylksekligi  uzunlugu capl sira sayisl  tane sayisi tane sayisi adirhdr  tane verimi
1x7 -4,9 32,6 9,0 22,7 23,0 28,0 15,8 8,7 81,5 99,2 15,3 141,3
1x8 -1,0 2,0 7,8 -2,8 -8,9 -5,8 8,7 18,7 -3,1 24,7 0,6 24,6
1x9 -4,9 7,0 5,0 -3,7 -10,9 2,7 6,2 2,3 -2,2 16,8 0,4 15,0
2x7 -4,9 20,3 11,6 20,1 29,2 9,4 11,9 4,7 46,1 90,2 2,1 108,4
2x8 0,5 6,5 3,1 -6,8 -1,3 2,8 -0,7 0,5 8,9 9,6 0,7 17,3
2x9 -1,5 05 -10,7 -20,7 -15,6 -2,9 -7.9 -13,4 -17,9 -28,9 49 -26,5
3x7 -5,4 35,0 -2,6 13,5 56,9 39,3 7.2 0,0 121,9 121,3 8,0 158,0
3x8 -1,0 15,2 77 4,5 6,2 22,3 3,0 11,6 3,5 15,5 -1,2 12,3
3x9 -2,9 18,7 0,9 -5,4 -2,9 7,4 -1,3 2,9 2,7 5,5 2,9 -19,6
4X7 -6,4 43,7 29,2 28,5 38,5 52,6 13,7 3,7 101,1 109,5 24,3 162,5
4x8 -3,5 11,5 18,7 1,1 -4,1 17,6 2,9 14,1 59 21,2 8,2 35,8
4x9 -3,5 14,1 6,4 3,6 78 10,5 3,8 9,1 1,8 11,1 7,2 15,0
5x7 -3,9 30,4 15,1 15,6 34,5 25,5 10,4 5,6 53,1 62,5 10,9 89,7
5x8 -2,0 6,6 2,5 74 -6,0 2,1 1,8 6,7 -19,3 -12,7 17,5 5,0
5x9 -3,9 4,4 3,5 8,2 2,2 6,7 71 1,4 -15,2 -3,6 17,4 13,0
6x7 -8,9 36,1 2,9 11,0 53,0 20,9 8,4 4,7 38,7 73,2 13,9 104,7
6x8 -4,5 6,0 -2,5 -9,1 -15,9 -3,9 -6,5 -3,2 -3,0 -4,7 -9,9 -5,2
6x9 -5,9 14,9 -1,5 -7 -2,7 -3,6 0,9 4,8 -18,4 -14,7 2,6 -14,9
Ort. -3,8 17,0 5,9 4.5 10,2 12,9 4,7 3,6 21,5 33,1 7,0 46,6
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puskull cikarma slresi, bitki boyu, kogan capi ve 100
tane agirliginda butun hibritler; sirada tane sayisinda 2x9
ve 6x9 melezleri harig, diger 6zelliklerde ise 2x9 melezi
haric bitin Kkombinasyonlar ebeveyn ortalamasini
gecmistir.

Calismada ortalama heterosis ve heterobeltiosis
degerlerinin en ylksek oldugu ¢zellik birim alan tane
verimidir ve 14 melezin verimi, Ustin ebeveynin
veriminden daha fazla olmustur (Tablo 4 ve 5).
Hibritlerde, % -2,0 ile 9%194,3 arasinda degisen melez
azmanlgl saptanmis olup, en yuksek heterosis degerleri
4x7, 3x7, 1X7, 6X7 ve 2x7 melezlerinde gerceklesmistir.
Bu hibritler ebeveynlerine gére %119,6 ile %194,3
arasinda degisen heterosis go6stermislerdir. Ayni
hibritlerin Ustlin ebeveynlere goére sagladigi verim
azmanhgi (heterobeltiosis) %104,7 ile %162,4 arasinda
degismistir. Bu hibritler sirada ve koganda tane sayisi
yoéninden de en iyi durumdadiriar. Tablo 4 ve 5'deki
birim alan tane verimine iligkin heterosis ve
heterobeltiosis degerlerinden, YUZ P709 (4) hatti ile FR
632 (7) testerinin yer aldigi hibritlerde, melez glcunin
diger kombinasyonlara goére ¢ok yuksek oldugu
izlenebilmektedir.

Misirda tepe ve kogan puskill c¢ilkarma slresi ve
yaprak sayisi gibi 6zelliklerde heterotik etkiler genellikle
dustk ve 6nemsiz dizeylerde olmasina Karsin; kogan capt,
kogan uzunlugu, kogan yuksekligi, koganda tane sayisi ve
birim alan tane veriminde yuksek ve o6nemli heterotik
etkiler belirlenmistir (Hebert ve Gallais, 1986; Altinbas,
1991; Altinbas, 1995; Konak et al., 1999). Cografi ve
genetik farkliligi fazla olan hatlar arasindaki melezlerde,
Ozellikle verim yo6ninden, daha yuksek seviyelerde
heterosis degerleri elde edilmektedir. Altinbas (1995),
birim alan tane veriminde %72 ile %140.7 arasinda
degisen heterosis degerleri elde etmistir. Buna karsilik,
cografi ve genetik farkliligi daha fazla olan hatlar tzerinde
calisan Konak et al. (1999), tane verimi igin 9%5.07 ile
%235.20 arasinda degisen heterosis degerleri

Kaynaklar
Altinbas, M. 1991. A study on genetic components of heterosis in hybrid
maize. Anadolu 1 (2): 15-35.

Altinbag, M. 1995. Heterosis and combining ability in maize for grain
yield and some plant characters. Anadolu 5 (2): 35-51.

Altinbas, M., I. Turgut, ve S. Yice. 1994. Dokuz kendilenmis misir
hattinin diallel melezlerinde bazi tarimsal ¢zelliklerin kalitimlari: 1.
Erkencilik ¢geleri, bitki boyu ve kogan yuksekligi. Anadolu 4 (1):
42-60.

390

hesaplamiglardir. Bu c¢alismada incelenen 24 melez
kombinasyondan 20'si Ustin ebeveynden daha fazla
verim guclne sahiptir ve 6 hibritte Ustiin ebeveyne gore
%150'nin Uzerinde heterosis gdzlenmistir.

Sirada tane sayisi, kocanda tane sayisi ve birim alan
tane veriminde ortalama heterosisin sirasiyla %42,6,
9%58,2 ve %79,8; ortalama heterobeltiosisin ise sirasiyla
%21,5, %33,1 ve %46,6 gibi yiksek degerler almasi,
calismada olusturulan hibrit populasyonlarin bu 6zellikler
yoéninden Ustln heterotik glice sahip olduklarini ve
melezlerdeki Ustln verim gucl Uzerine en etkili ¢zelligin
tane sayisi oldugunu ortaya koymaktadir. Birim alan tane
verimi i¢in en iyi durumda olan ebeveyn hatlar ve melezler
genellikle, tane sayisi yoéninden de iyi durumdadir.

Hibritlerin OUY etkisi ve melez giicii degerleri birlikte
dikkate alinirsa, diisiik veya negatif yonde OUY etkisine
sahip bazi melezlerin, yiksek verim gict gosterdigi, ya da
bunun tersi, Tablo 3, 4 ve ©5'deki verilerden
izlenebilmektedir. Bir hibridin verim glctnin her zaman
OUY etkisi ile iliskili olmadigi, yiksek OUY degeri veren
hibritlerin bazi Ozellikler i¢in, dusuk performans
verebilecegi seklindeki benzer bulgular kimi arastiricilar
tarafindan da elde edilmistir (Gilbert, 1958; Khan et al.,
1980; Shahani ve Chang, 1985; Hebert ve Gallais, 1986;
Soomro et el., 1989). Yiiksek OUY, genellikle dominans
ve epistasi ile anaglar arasindaki interaksiyonlarin bir
sonucu olmakla birlikte, iki ebeveynin belirli bir ¢zellik icin
farkll genler tagimasi durumunda da, Ustin performansli
hibridler elde edilebilmektedir.

Bu sonuclara gore, birim alan tane verimi yoninden
Ustin verim potansiyeline sahip populasyonlarin
gelistirilmesinde, eklemeli ve eklemeli olmayan gen
etkilerinin birlikte dikkate alinarak, islah calismalarinin
yonlendirilmesi tercih edilmelidir. Ayrica YUZ P709 ve FR
©4A gibi hatlarin birim alan tane verimi ve koganda tane
sayisi 0zellikleri bakimindan yuksek verimli hibritlerin elde
edilmesinde Umitvar ebeveynler olduklari s@ylenebilir.
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