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M›s›r, Türkiye toplam tah›l üretiminde bu¤day ve
arpadan sonra 3. s›rada yer alan, üretimi ve tüketimi son
y›llarda gittikçe artan önemli bir kültür bitkisidir. M›s›r
üretimindeki art›fl üzerine daha çok güney bölgelerimizde,
özellikle sulanan alanlarda, ikinci ürün tar›m›n›n ve hibrit
çeflitlerin kullan›m›n›n yayg›nlaflmas› etkili olmufltur. Buna
karfl›l›k, geleneksel m›s›r üretim kufla¤› olarak bilinen
Karadeniz Bölgesi’nde m›s›r üretimi art›fl
gösterememektedir (Torun ve Köycü, 1999). Bölgenin

ekolojik koflullar›na uygun ve verim gücü yüksek hibrit ya
da kompozit çeflitlerin gelifltirilmesi ve ümitvar kaynak
popülasyonlar›n oluflturulmas› m›s›r ›slah çal›flmalar›nda
önemli önceliklerdir. Bu amaca yönelik olarak; her fleyden
önce, verim üzerine etkili olan faktörlerle, bunlar›n etki
derecelerinin ve birbirleri aras›ndaki iliflkilerin bilinmesi,
karakterlerin kal›t›m›nda genetik varyans
parametrelerinin ve uyum yetenekleri etkilerinin
hesaplanmas› ve ›slah programlar›n›n bu bulgulara göre
planlanmas› ve yönlendirilmesi gerekmektedir (Dudley ve
Moll, 1969; Hallauer ve Miranda, 1988).
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Özet : M›s›rda, alt› ana hat (line) ve üç baba test edici (tester) ile bunlar›n 18 F1 melezi verim ve verim komponentlerine iliflkin, genel
ve özel uyum yeteneklerini incelemek ve melez popülasyonlardaki heterosisi saptamak amac›yla, line x tester analizi uyar›nca
incelenmifltir. Varyans analizi sonuçlar›, incelenen bütün özellikler yönünden F1 melezleri ve ebeveyn hatlar aras›ndaki varyasyonun
önemli oldu¤unu ortaya koymufltur. Çal›flmada ele al›nan bütün özelliklerde ortalama heterosis önemli ve tepe püskülü ç›karma süresi
hariç pozitif yönde olup, melezlerin birim alan tane verimi ebeveynler ortalamas›ndan %79,8 oran›nda daha fazla olmufltur.
Ebeveynlerin genel uyum yetenekleri etkilerine göre, YUZ P709 ve FR 64A hatlar› birim alan tane verimi ve öteki verim
komponentleri yönünden en uygun ebeveyn olarak belirlenmifltir. Uyum yetenekleri analizi, genel uyum yetene¤i etkilerinin incelenen
bütün özelliklerde; özel uyum yetene¤i etkilerinin ise koçan çap›, koçan yüksekli¤i ve birim alan tane veriminde önemli oldu¤unu
göstermifltir. Koçan yüksekli¤i ve birim alan tane veriminde özel uyum yetene¤i varyans›n›n, genel uyum yetene¤i varyans›ndan
yüksek olmas›, bu özelliklerde eklemeli olmayan gen etkilerinin, karakterlerin kal›t›m›nda daha önemli rol oynad›¤›n› ortaya
koymufltur. 

Anahtar Sözcükler: M›s›r, Zea mays L., line x tester analizi, uyum yetene¤i, melez gücü 

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 F1 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 F1 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. 
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Belirli say›da homozigot hat aras›nda yap›lan
melezlemelerle oluflturulan popülasyonlarda, genetik
varyans komponentlerinin hesaplanmas› ve uyum
yetenekleri etkilerinin belirlenmesi amac›yla çeflitli
metotlar gelifltirilmifltir (Hayman, 1954; Griffing, 1956;
Kempthorne, 1957). Kempthorne (1957) taraf›ndan
önerilen ve yoklama melezinin (top cross) de¤iflik bir flekli
olan line x tester analizi hem kendine hem de yabanc›
döllenen bitkilerde yayg›n olarak kullan›lan
yaklafl›mlardan birisidir (Singh ve Chaudhary, 1977; Patel
et al., 1984; Y›ld›r›m ve Çak›r, 1986). Bu analiz
metodunun, özellikle m›s›r ve ayçiçe¤i gibi yabanc›
döllenen bitkilerde ve erkek k›s›rl›¤›ndan yararlan›ld›¤›
durumlarda, daha uygun bir metot oldu¤u ileri
sürülmektedir (Fayed, 1981; Patel et al., 1984;
Chaudhary ve Anand, 1984; Y›ld›r›m ve Çak›r, 1986). 

M›s›r bitkisinde, verim ve verim komponentleri
yönünden uyum yetenekleri ve gen etkilerinin incelendi¤i
çal›flmalarda, verim ve verimle iliflkili kantitatif
karakterlerin pek ço¤unda eklemeli ve dominant genlerin
birlikte etkili oldu¤u (Spaner et al., 1992; Sedhom, 1994;
Pal ve Prodhan, 1994; Turgut et al., 1995; Spaner et al.,
1996), buna karfl›l›k özellikle verim yönünden, dominant
gen etkilerinin daha önemli oldu¤u (Pal ve Prodhan,
1994; Turgut et al., 1995; Mathur ve Bhatnagar, 1995;
Sfakinakis et al., 1996; Konak et al., 1999)
belirtilmektedir. M›s›rda, co¤rafi ve genetik farkl›l›¤› fazla
olan hatlar aras›ndaki melezlerde, özellikle verim
yönünden, önemli düzeylerde heterotik etkiler
belirlenmifltir (Alt›nbafl, 1991; Alt›nbafl, 1995; Konak et
al., 1999). 

Bu çal›flma, ülkesel m›s›r ›slah› araflt›rmalar›nda
kullan›lan kendilenmifl baz› m›s›r hatlar›n›n line x tester
yöntemine göre melezlenmesiyle oluflturulan
popülasyonlardaki genetik yap›y› incelemek, genel ve özel
uyum yetenekleri etkilerini ve F1 melez gücünü belirlemek
ve bu sayede ›slah çal›flmalar›n›n planlanmas› ve
yönlendirilmesine yard›mc› olmak amac›yla yap›lm›flt›r. 

Materyal ve Metot

Araflt›rmada, Ülkesel M›s›r Araflt›rma Projesi m›s›r
›slah› araflt›rmalar›nda kullan›lan ve proje merkezinden
(Samsun) temin edilen 9 adet kendilenmifl m›s›r hatt›
materyal olarak kullan›lm›flt›r. M›s›r hatlar›, Karadeniz
Teknik Üniversitesi Ordu Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri
Bölümü’nde 1997 y›l›nda line x tester yöntemine uygun

olarak melezlenmifllerdir. Bu yönteme göre; FR 64A (1),
FR 20 (2), W 540 (3), YUZ P709 (4), FR 634 (5) ve SD
34 (6) hatlar› line; FR 632 (7), FR B73 (8) ve FR MO17
(9) hatlar› ise tester olarak kullan›lm›fllard›r. Melezlemeler
sonucu elde edilen 18 F1 melezi ve 9 ebeveyn hat, 1998
y›l›nda tesadüf bloklar› deneme deseninde 3 tekrarlamal›
olarak denemeye al›nm›flt›r.

Deneme yerinin topra¤› t›nl›, hafif alkali, tuzsuz,
organik maddesi orta düzeyde, fosfor ve potasyumca
zengin yap›dad›r. Deneme materyali 18 F1 melezi ve 9
ebeveyn hat; s›ra aras› 70 cm, s›ra üzeri 25 cm olan 4 m
uzunlu¤undaki 2 s›ral› parsellere 20 May›s 1998 tarihinde
ekilmifltir. Parsellere yar›s› ekimden önce, di¤er yar›s› da
m›s›r bitkileri 40-50 cm oldu¤unda 2. çapadan önce
olmak üzere, 16 kg/da azot ve ekimden önce 8 kg/da
fosfor (P2O5) verilmifltir. M›s›r bitkileri ekimden sonra
ç›k›fl için ve azotun ikinci yar›s› verildikten sonra iki kez
sulanm›fl ve 10 Ekim 1998 tarihinde elle hasat
edilmifllerdir.

Çal›flmada tepe püskülü ç›karma süresi, bitki boyu,
yaprak say›s›, gövde çap›, koçan yüksekli¤i, koçan
uzunlu¤u, koçan çap›, koçanda s›ra say›s›, s›rada tane
say›s›, koçanda tane say›s›, 100 tane a¤›rl›¤› ve birim alan
tane verimi gibi özellikler incelenmifltir. Elde edilen
verilere önce, deneme desenine göre varyans analizi
uygulanm›fl, genotipler aras›ndaki farkl›l›¤›n önemli
oldu¤u özelliklerde line x tester analizi Kempthorne
(1957) ve Singh ve Chaudhary (1977)’e göre yap›lm›flt›r.
Çal›flmada, heterosis de¤erleri F1 de¤erinin ebeveynler
ortalamas›ndan % sapmas› olarak; heterobeltiosis
de¤erleri ise, F1 de¤erinin, üstün ebeveyn de¤erinden %
sapmas› olarak hesaplanm›flt›r (Fehr, 1987). 

Bulgular ve Tart›flma 

Araflt›rmada üzerinde çal›fl›lan özelliklere iliflkin
varyans analizi ve line x tester analizi sonuçlar›
birlefltirilmifl olarak Tablo 1’de verilmifltir. Varyans
analizine göre, 18 F1 melezi ve 9 ebeveyn hattan oluflan
popülasyonda bütün özellikler yönünden incelemeye
de¤er genetik farkl›l›klar›n oldu¤u görülmektedir. Ayr›ca,
ele al›nan bütün özelliklerde ebeveynler ve F1 melezlerinin
kendi aralar›ndaki farkl›l›klar›n istatistiki olarak önemli
oldu¤u Tablo 1’den izlenebilmektedir. Di¤er taraftan,
ebeveynler  ile F1 melezleri aras›ndaki farkl›l›¤›n önemli
ç›kmas›, materyal popülasyonda incelenen bütün özellikler
yönünden heterotik etkilerin önemli oldu¤unu
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göstermektedir. Bitki boyu, koçan yüksekli¤i, s›rada ve
koçanda tane say›s› ve birim alan tane verimi yönünden,
popülasyondaki varyasyonun çok büyük bir k›sm›n›n
ebeveynler ile melezler aras›ndaki farkl›l›ktan (E vs M)
kaynaklanm›fl olmas›, bu özelliklerde heterotik etkilerin,
di¤er özelliklere göre, daha belirgin oldu¤u izlenimi
vermektedir. 

Line x tester analizine göre melezler aras›ndaki
varyasyonun incelenmesinden, melezlemelerde ana olarak
yer alan hatlar›n (line) etkilerinin koçan yüksekli¤i
d›fl›ndaki bütün özellikler yönünden; melezlemelerde baba
olarak yer alan test edicilerin (tester) etkilerinin ise gövde
çap›, koçan uzunlu¤u, s›rada tane say›s› ve birim alan tane
verimi d›fl›ndaki di¤er bütün özellikler yönünden önemli
oldu¤u görülmüfltür. Buna göre; incelenen bütün

özelliklerde genel uyum yetene¤i (GUY) etkilerinin önemli
oldu¤u anlafl›lmaktad›r. Line x tester interaksiyonunun
koçan yüksekli¤i, koçan çap› ve birim alan tane veriminde
önemli bulunmas›, bu özellikler yönünden özel uyum
yetene¤i (ÖUY) etkilerinin de önemli oldu¤unu
belirtmektedir. M›s›r bitkisinde, uyum yeteneklerinin
incelendi¤i kimi çal›flmalarda, bu araflt›rmada elde edilen
sonuçlara benzer flekilde, verim ve verimle iliflkili pek çok
özellikte GUY ve ÖUY etkilerinin her ikisinin de önemli
oldu¤u ortaya konulmufl ve karakterlerin kal›t›m›n›n
eklemeli ve eklemeli olmayan genlerce belirlendi¤i
sonucuna var›lm›flt›r (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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Tablo 1. Varyans analizi ve line x tester analizi sonuçlar› (kareler ortalamalar›).

Varyasyon kayna¤› S. D. Tepe püskülü Bitki boyu Gövde çap› Yaprak say›s› Koçan yüksekli¤i

Tekerrürler 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**

E vs 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**

H x T 10 1,0 240,5 1,9 1,7 187,9**

Hata 52 1,3 149,9 1,5 0,9 65,5

σ2 GUY 0,79 86,45 0,55 0,29 15,80

σ2 ÖUY -0,08 30,20 0,14 0,22 40,83

σ2GUY/σ2 ÖUY 10,13 2,85 3,96 1,32 0,39

Tablo 1’in devam›

Koçan uzunlu¤u Koçan çap› Koçanda s›ra S›rada tane Koçanda tane 100 tane Birim alan tane
say›s› say›s› say›s› a¤›rl›¤› 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



GUY ve ÖUY varyanslar›n›n oransal karfl›laflt›r›lmas›
(σ2GUY / σ2ÖUY),  karakterlerin kal›t›m›nda varyans
unsurlar›n›n önemlerinin belirlenmesi bak›m›ndan
önemlidir (Sokol ve Baker, 1997). Genel ve özel uyum
yetenekleri varyanslar›n›n karfl›laflt›r›lmas›, koçan
yüksekli¤i ve birim alan tane verimi d›fl›ndaki bütün
özelliklerde, GUY varyans›n›n ÖUY varyans›ndan daha
büyük oldu¤unu göstermifltir. Buna göre; koçan
yüksekli¤i ve birim alan tane verimi d›fl›ndaki bütün
özelliklerde, eklemeli varyans komponenti katk› pay›n›n
daha fazla oldu¤u yarg›s›na var›labilir. Di¤er taraftan,
Tablo 1’den genel uyum yetene¤i varyans›n›n özel uyum
yetene¤i varyans›na oran›n›n koçan yüksekli¤i ve birim
alan tane veriminde 1’den küçük olmas›, bu özelliklerde
dominant gen etkilerinin daha önemli oldu¤unu
göstermektedir. Bu bulgular, özellikle birim alan tane
veriminde, genetik varyansdaki  esas belirleyici ö¤enin
ÖUY etkisi oldu¤unu ve birim alan tane veriminin çokluk
eklemeli olmayan genlerce yönetildi¤ini gösteren daha
önceki çal›flmalar›n sonuçlar›na büyük bir uyum
göstermektedir (Hebert ve Gallais, 1986; El-Hosary et
al., 1994; Alt›nbafl et al., 1994; Pal ve Prodhan, 1994;
Mathur ve Bhatnagar, 1995; Sfakinakis et al., 1996;
Konak et al., 1999). Benzer flekilde koçan yüksekli¤ine
iliflkin olarak bu çal›flmada elde edilen bulgular, bu
özellikte dominant gen etkilerinin önemine iflaret eden
araflt›rma bulgular›n› destekler niteliktedir (Hebert ve
Gallais, 1986; Alt›nbafl 1995; Konak et al., 1999).  

GUY varyans›n›n, ÖUY varyans›ndan tepe püskülü
ç›karma süresinde 10 kat; bitki boyu, gövde çap›, koçan
uzunlu¤u, koçanda s›ra say›s›, s›rada ve koçanda tane
say›s› ve 100 tane a¤›rl›¤›nda ise 3-5 kat daha büyük
olmas›, bu özelliklerde eklemeli genetik varyans›n önemini
iflaret etmektedir. Tepe ve koçan püskülü ç›karma süresi
ve yaprak say›s› gibi heterotik etkilerin genelde düflük
oldu¤u özelliklerin kal›t›m› çokluk eklemeli gen etkilerince
belirlenmektedir (Hebert ve Gallais, 1986; Alt›nbafl et al.,
1994; Mathur ve Bhatnagar, 1995). Bu araflt›rmada elde
edilen bulgulardan farkl› olarak, kimi araflt›r›c›lar  bitki
boyu, koçan çap›, koçan uzunlu¤u, koçanda s›ra ve tane
say›s› gibi özelliklerin kal›t›m›nda genellikle ÖUY etkisinin
ve eklemeli olmayan varyans›n daha önemli rol oynad›¤›n›
ileri sürmüfllerdir (Hebert ve Gallais, 1986; El-Hosary et
al., 1994; Turgut et al., 1995; Mathur ve Bhatnagar,
1995). Buna karfl›l›k Konak et al. (1999)’a göre, bitki
boyu ve koçanda s›ra say›s›n›n belirlenmesinde eklemeli
gen etkileri, eklemeli olmayan gen etkilerinden daha fazla
öneme sahiptir.     

‹ncelenen özellikler yönünden ebeveynlere iliflkin
genel uyum yetene¤i etkileri Tablo 2’de verilmifltir.
Genetik varyasyonun daha büyük oldu¤u bitki boyu,
koçanda tane say›s› ve birim alan tane verimi gibi
özelliklerde (Tablo 1), ebeveynlerin GUY etkileri
aras›ndaki farkl›l›k daha belirgindir. Buna karfl›l›k, genetik
varyasyonun küçük oldu¤u di¤er özelliklerde,
ebeveynlerin GUY de¤erleri aras›ndaki farkl›l›klar daha
küçüktür. Tablo 2’den, tepe püskülü ç›karma süresi
yönünden SD 34; bitki boyu ve s›rada tane say›s›
yönünden W 540; gövde çap›, yaprak say›s›, koçan
yüksekli¤i, koçan uzunlu¤u ve birim alan tane verimi
yönünden YUZ P 709; 100 tane a¤›rl›¤› yönünden FR
634; koçan çap›, koçanda s›ra say›s› ve koçanda tane
say›s› yönünden FR 64A hatlar›n›n en yüksek genel uyum
yetene¤i etkisine sahip olduklar› görülmektedir.

Bitki boyu yönünden GUY etkisi negatif olan hatlar›n
koçan yüksekli¤inde de negatif olmas›, bitki boyu k›sa
olan hatlarda, koçan ba¤lama yüksekli¤inin k›sald›¤›n›
göstermektedir. Bitki boyu ile koçan uzunlu¤u, koçan çap›
ile koçanda s›ra say›s›, s›rada ve koçanda tane say›s› ile
birim alan tane verimi aras›nda da benzer iliflkilerin varl›¤›
Tablo 2’den görülmektedir. Buna karfl›l›k, koçanda tane
say›s› yönünden olumlu yönde GUY etkisine sahip hatlar›n
100 tane a¤›rl›¤› yönünden GUY etkilerinin genellikle
negatif olmas›, bu iki özellik aras›nda olumsuz iliflkinin
varl›¤›n› ortaya koymufltur. Bu bulgular, m›s›rda bitki
boyu ile koçan yüksekli¤i ve koçan uzunlu¤u; koçan çap›
ile koçanda s›ra say›s›; koçanda tane say›s› ile 100 tane
a¤›rl›¤› ve birim alan tane verimi aras›nda varl›¤› çok iyi
bir flekilde ortaya konulmufl bulunan iliflkilerle uyum
halindedir.  

Ebeveynlere iliflkin Tablo 2’deki GUY etkilerine göre,
birim alan tane verimi yönünden iyi durumda olan hatlar,
genellikle tane say›s› aç›s›ndan da iyi durumdad›rlar.
Ebeveynler aras›nda YUZ P 709 (4) hatt›, incelenen bütün
özellikler yönünden arzu edilen yönde GUY etkisi
göstermesi ile en uygun ebeveyn olarak dikkati
çekmektedir. Bu hatt›n GUY etkisi özellikle birim alan
tane verimi ve koçanda tane say›s› için çok yüksek olup,
bu ebeveynin üstün verim potansiyelini döllerine
aktarmas› beklenebilir. Ayr›ca, FR 64A (2) hatt› birim alan
tane verimi ve koçanda tane say›s› yönünden pozitif yönde
ve yüksek genel uyum yetene¤i etkisi göstermifltir. Bu
hatlar›n, birim alan tane verimini art›r›c› etkilerinden
dolay›, yüksek verimli hibritlerin elde edilmesinde ümitvar
ebeveynler olduklar› anlafl›lmaktad›r. Di¤er taraftan, SD

M›s›r Kendilenmifl Hatlar›nda Verim ve Verim Ö¤elerinin De¤erlendirilmesi. I.  Heterosis ve Uyum Yeteneklerinin Line X Tester Analizi

386



Tablo 2. Ebeveynlerin incelenen özelliklere iliflkin genel uyum yetene¤i etkileri.

Ebeveyn Tepe püskülü Bitki boyu Gövde çap› Yaprak say›s› Koçan yüksekli¤i Koçan uzunlu¤u

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 devam›

Koçan çap› Koçanda s›ra say›s› S›rada tane say›s› Koçanda tane say›s› 100 tane a¤›rl›¤› 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 hatt›n›n tepe püskülü ç›karma süresi ve bitki boyu
d›fl›ndaki özelliklerde olumsuz GUY etkisine sahip oldu¤u
Tablo 2’den izlenebilmektedir. Erkencilik yönünden tepe
püskülü ç›karma süresinin k›sa olmas› gerekti¤i için, bu
özellik yönünden negatif GUY etkisine sahip ebeveynler
tercih edilmelidir.  

F1 melezlerinin özel uyum yetene¤i etkileri Tablo 3’de
verilmifltir. Tablo 3’den, tepe püskülü ç›karma süresi
yönünden 1x9, 4x8 ve 6x7; bitki boyu için 2x7, 6x9 ve
5x8; yaprak say›s›, koçan yüksekli¤i, koçan çap› ve koçan
uzunlu¤u yönünden 2x7, 5x9 ve 3x8; gövde çap›
yönünden 3x8, 6x9 ve 2x7; s›rada tane say›s› yönünden
2x8, 5x9 ve 1x9; 100 tane a¤›rl›¤› yönünden 5x8, 6x9 ve
5x9; koçanda s›ra say›s› yönünden 6x9, 1x8 ve 2x7;
koçanda tane say›s› için 5x9, 2x8 ve 2x7 ve birim alan
tane verimi yönünden 5x9, 3x7 ve 2x8 melezlerinin en
yüksek özel uyum yetene¤i etkilerine sahip olduklar›
görülmektedir. Tablo 3’den, 2x7 ve 2x8 melez
kombinasyonlar›n›n incelenen bütün özelliklerde olumlu

yönde; 2x9 hibridinin bütün özellikler için, 3x9, 5x7, 5x8
ve 6x8 melezlerinin ise ço¤u özellikler yönünden olumsuz
yönde ÖUY etkisine sahip olduklar› görülmektedir. Birim
alan tane verimi yönünden olumlu yönde ÖUY etkisi
gösteren melezler genellikle koçanda tane say›s› yönünden
de olumlu ÖUY etkisi göstermifllerdir. Birim alan tane
verimi ve tane say›s› yönünden ÖUY etkisi en iyi durumda
olan melezler 5x9, 3x7, 2x8, 2x7 ve 1x9
kombinasyonlar›d›r. 

Tablo 3’deki ÖUY etkilerinin incelenmesinden, baz›
melezlerin ebeveynlerin GUY etkilerine göre beklenen
de¤erlerinden daha farkl› performans gösterdikleri
anlafl›lmaktad›r. Birim alan tane verimi ve koçanda tane
say›s› için, en yüksek ÖUY etkisi gösteren befl melezde
(5x9, 3x7, 2x8, 1x9 ve 2x7), ebeveynlerden bir veya her
ikisinin de GUY etkisinin küçük veya olumsuz yönde
olmas›; yüksek GUY etkisine sahip hatlar›n, her zaman
yüksek ÖUY etkisi gösteren hibritler vermedi¤ini ya da
düflük GUY etkisi olan hatlar›n, yüksek ÖUY etkisine sahip
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hibritler verdi¤ini göstermektedir. Benzer flekilde, en
yüksek GUY etkisine sahip 1 ve 4 numaral› hatlar ile 7 ve
8 numaral› test ediciler aras›ndaki melezlerde ÖUY etkileri
negatif yönde veya olumlu, fakat düflük de¤erdedir. 

Genellikle eklemeli etkiye sahip genlerce belirlenen
GUY, bir ebeveynin di¤erleriyle olan melezlerinin ortalama
de¤eri, ya da bu melezlerdeki üstünlü¤ü olarak
bilinmektedir. Eklemeli olmayan gen etkilerince belirlenen
ÖUY ise, bir melezin de¤erinin di¤er melezlerden olan
fakl›l›¤›, ya da üstünlü¤üdür. ÖUY varyans›n›n önemli
olmad›¤› durumlarda, teorik olarak, en yüksek
performans gösteren melezin, yüksek GUY etkisine sahip
iki ebeveynin melezlenmesinden elde edilebilece¤i
beklenebilir. GUY etkisi yüksek iki ebeveyn aras›nda
negatif veya popülasyondaki di¤er melezler aras›nda
pozitif interaksiyonlardan dolay›, GUY etkisi yüksek iki
ebeveynin mutlaka yüksek ÖUY vermedi¤ini belirten
benzer bulgular kimi araflt›r›c›lar taraf›ndan da elde
edilmifltir (Gilbert, 1958; Hebert ve Gallais, 1986;
Soomro et el., 1989). On iki kendilenmifl m›s›r hatt›n›n
diallel melezlerinde uyum yetenekleri etkilerini inceleyen
Hebert ve Gallais (1986), ebeveynlerin GUY de¤erleri ile
her bir ebeveynin yer ald›¤› melezlerin ÖUY kareler
toplam› (ÖUY toplam› s›f›ra eflittir) aras›ndaki iliflkilerin

genellikle olumsuz oldu¤unu ortaya koymufllard›r. Buna
göre, düflük GUY etkisine sahip iki ebeveyn hat aras›ndaki
melez yüksek ÖUY etkisi verece¤i için, melez
popülasyonlar›n performanslar›n›n belirlenmesinde tek
bafl›na GUY etkilerinin yeterli olamayaca¤›, ÖUY
de¤erlerinin de dikkate al›nmas› gerekti¤i ileri
sürülmüfltür.    

Oluflturulan melezlerde incelenen özellikler yönünden
saptanan heterosis ve heterobeltiosis de¤erleri Tablo 4 ve
Tablo 5’de verilmifltir. Buna göre; tepe püskülü ç›karma
süresi özelli¤inde heterosis ve heterobeltiosis negatif,
di¤er özelliklerde ise pozitif yönde olmufltur. Oluflturulan
melez popülasyonlarda, ortalama heterosis en düflük -
%4,4 ile tepe püskülü ç›karma süresinde, en yüksek
%79,8 ile birim alan tane veriminde; heterobeltiosis ise
yine ayn› özelliklerde -%3,8 ile %46,6 aras›nda
de¤iflmifltir. 

Bitki boyu, koçan yüksekli¤i, koçan uzunlu¤u, s›rada
ve koçanda tane say›s› ve birim alan tane veriminde
ortalama heterosis ve heterobeltiosis, di¤er özelliklere
göre daha yüksektir. Tablo 1’deki varyans analizi
sonuçlar› da, bu özelliklerde ebeveynler ile melezler
aras›ndaki farkl›l›¤›n en fazla oldu¤unu, dolay›s›yla da
heterotik etkilerin önemini ortaya koymufltur. Tepe
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Tablo 3. Melezlerin incelenen özelliklere iliflkin özel uyum yetene¤i etkileri.

Melez Tepe Bitki Gövde Yaprak Koçan Koçan Koçan
püskülü boyu çap› say›s› yüksekli¤i uzunlu¤u çap›

1x7 0,24 -2,92 -0,62 0,32 2,53 0,46 -0,76

1x8 0,57 -1,76 0,00 -0,30 0,36 -1,20 0,99

1x9 -0,81 4,68 0,62 -0,02 -2,89 0,74 -0,23

2x7 -0,43 13,21 0,72 0,97 8,71 0,85 1,91

2x8 0,24 1,51 0,24 0,14 3,74 0,05 0,71

2x9 0,19 -14,72 -0,96 -1,11 -12,45 -0,90 -2,62

3x7 -0,20 -8,83 -0,81 -0,43 -4,76 -0,76 -1,04

3x8 0,14 2,93 0,89 0,61 8,09 1,40 1,52

3x9 0,06 5,90 -0,08 -0,18 -3,23 -0,64 -0,48

4x7 0,24 5,95 0,70 0,28 -0,11 0,54 -0,03

4x8 -0,76 -3,49 0,05 -0,48 -5,34 0,07 -0,19

4x9 0,52 -2,46 -0,75 0,20 5,45 -0,61 0,22

5x7 0,68 -6,48 0,36 -1,04 -8,00 -0,83 -0,56

5x8 -0,31 7,40 -0,77 0,28 0,44 -0,23 -0,97

5x9 -0,37 -0,92 0,41 0,76 7,56 1,06 1,53

6x7 -0,54 -0,92 -0,34 -0,10 1,65 -0,27 0,47

6x8 0,13 -6,62 -0,41 -0,25 -7,29 -0,08 -2,04

6x9 0,41 7,54 0,75 0,35 5,64 0,35 1,57

Koçanda S›rada Koçanda 100 tane Birim alan
s›ra say›s› tane say›s› tane say›s› a¤›rl›¤› tane verimi

-0,52 -1,68 -40,18 0,31 -9,71

0,68 -0,63 9,99 0,35 -2,76

-0,16 2,31 30,19 -0,66 12,47

0,61 1,15 35,02 0,68 11,72

0,31 3,04 48,66 0,02 14,83

-0,92 -4,19 -83,68 -0,70 -26,55

-0,14 2,04 26,46 0,56 22,94

0,41 -2,35 -16,90 -0,51 0,02

-0,27 0,31 -9,56 -0,05 -22,96

-0,14 -0,75 -12,58 0,40 -4,83

0,19 -0,35 2,26 0,38 2,79

-0,05 1,10 10,32 -0,78 2,04

0,16 -1,75 -21,27 -2,84 -23,10

-0,76 -0,88 -36,36 1,80 -8,52

0,60 2,63 57,63 1,04 31,62

0,02 0,90 12,53 0,94 2,87

-0,78 1,15 -7,63 -2,01 -6,29

0,76 -2,05 -4,90 1,07 3,42



Melez Tepe Bitki Gövde Yaprak Koçan Koçan Koçan
püskülü boyu çap› say›s› yüksekli¤i uzunlu¤u çap›

1x7 -4,9 32,6 9,0 22,7 23,0 28,0 15,8

1x8 -1,0 2,0 7,8 -2,8 -8,9 -5,8 8,7

1x9 -4,9 7,0 5,0 -3,7 -10,9 2,7 6,2

2x7 -4,9 20,3 11,6 20,1 29,2 9,4 11,9

2x8 0,5 6,5 3,1 -6,8 -1,3 2,8 -0,7

2x9 -1,5 0,5 -10,7 -20,7 -15,6 -2,9 -7,9

3x7 -5,4 35,0 -2,6 13,5 56,9 39,3 7,2

3x8 -1,0 15,2 7,7 4,5 6,2 22,3 3,0

3x9 -2,9 18,7 0,9 -5,4 -2,9 7,4 -1,3

4x7 -6,4 43,7 29,2 28,5 38,5 52,6 13,7

4x8 -3,5 11,5 18,7 1,1 -4,1 17,6 2,9

4x9 -3,5 14,1 6,4 3,6 7,8 10,5 3,8

5x7 -3,9 30,4 15,1 15,6 34,5 25,5 10,4

5x8 -2,0 6,6 2,5 7,4 -6,0 2,1 1,8

5x9 -3,9 4,4 3,5 8,2 2,2 6,7 7,1

6x7 -8,9 36,1 2,9 11,0 53,0 20,9 8,4

6x8 -4,5 6,0 -2,5 -9,1 -15,9 -3,9 -6,5

6x9 -5,9 14,9 -1,5 -7,1 -2,7 -3,6 0,9

Ort. -3,8 17,0 5,9 4,5 10,2 12,9 4,7

Koçanda S›rada Koçanda 100 tane Birim alan
s›ra say›s› tane say›s› tane say›s› a¤›rl›¤› tane verimi

8,7 81,5 99,2 15,3 141,3

18,7 -3,1 24,7 0,6 24,6

2,3 -2,2 16,8 0,4 15,0

-4,7 46,1 90,2 2,1 108,4

0,5 8,9 9,6 0,7 17,3

-13,4 -17,9 -28,9 4,9 -26,5

0,0 121,9 121,3 8,0 158,0

11,6 3,5 15,5 -1,2 12,3

2,9 2,7 5,5 2,9 -19,6

3,7 101,1 109,5 24,3 162,5

14,1 5,9 21,2 8,2 35,8

9,1 1,8 11,1 7,2 15,0

5,6 53,1 62,5 10,9 89,7

6,7 -19,3 -12,7 17,5 5,0

1,4 -15,2 -3,6 17,4 13,0

-4,7 38,7 73,2 13,9 104,7

-3,2 -3,0 -4,7 -9,9 -5,2

4,8 -18,4 -14,7 2,6 -14,9

3,6 21,5 33,1 7,0 46,6

Koçanda S›rada Koçanda 100 tane Birim alan
s›ra say›s› tane say›s› tane say›s› a¤›rl›¤› tane verimi

9,9 82,3 100,8 20,6 147,8
23,4 25,2 56,4 12,5 68,5
10,3 31,7 49,2 14,0 61,3
13,8 68,7 98,3 11,3 119,6
17,3 24,3 42,7 2,6 50,16
-2,3 -1,4 -5,9 5,0 -2,0
7,4 123,4 138,9 12,3 168,9

16,8 33,9 54,2 1,9 53,3
3,6 38,6 43,0 8,0 13,9

11,8 104,3 129,7 26,5 194,3
19,8 37,9 63,6 17,9 94,57
10,3 38,2 52,2 18,7 70,1
6,6 63,5 74,8 14,3 93,0
4,7 8,8 16,1 22,3 41,0
7,3 18,9 30,3 24,3 57,5
7,9 59,1 75,7 33,5 137,8
7,0 11,2 19,0 11,7 38,8

11,7 -1,6 8,4 29,1 28,6

10,4 42,6 58,2 15,9 79,8
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Tablo 4. ‹ncelenen özelliklerde melezlerde saptanan heterosis de¤erleri. 

Melez Tepe Bitki Gövde Yaprak Koçan Koçan Koçan
püskülü boyu çap› say›s› yüksekli¤i uzunlu¤u çap›

1x7 -5,4 40,9 10,3 23,1 37,0 29,9 16,4
1x8 -2,0 25,9 10,9 4,3 8,5 3,1 17,6
1x9 -4,9 31,3 11,7 3,1 3,3 15,8 13,4
2x7 -4,9 32,7 16,5 26,2 47,9 22,5 15,8
2x8 -1,0 14,2 10,1 4,4 14,3 3,9 10,3
2x9 -2,0 7,0 -2,2 -11,3 -4,7 -0,8 0,9
3x7 -5,7 39,4 2,4 14,2 57,2 43,1 9,2
3x8 -2,3 31,6 10,7 11,1 37,9 38,9 12,7
3x9 -3,2 34,7 0,9 0,4 23,3 25,6 6,6
4x7 -6,4 48,4 31,4 35,1 52,0 53,4 15,9
4x8 -4,9 27,4 23,6 13,2 15,6 31,1 12,8
4x9 -3,9 29,4 13,9 16,0 26,7 26,7 12,3
5x7 -4,4 32,8 15,3 18,1 38,1 32,4 11,7
5x8 -3,0 27,0 4,9 8,0 19,7 18,8 8,4
5x9 -3,9 23,7 8,7 17,9 27,1 27,5 12,3
6x7 -9,4 39,5 9,3 16,7 55,3 29,6 20,9
6x8 -5,5 21,9 5,9 1,9 10,3 13,3 11,3
6x9 -5,9 31,2 9,7 3,9 24,8 16,7 18,7

Ort. -4,4 29,9 10,8 11,5 27,5 24,0 12,6

Tablo 5. ‹ncelenen özelliklerde melezlerde saptanan heterobeltiosis de¤erleri. 



püskülü ç›karma süresi, bitki boyu, koçan çap› ve 100
tane a¤›rl›¤›nda bütün hibritler; s›rada tane say›s›nda 2x9
ve 6x9 melezleri hariç, di¤er özelliklerde ise 2x9 melezi
hariç bütün kombinasyonlar ebeveyn ortalamas›n›
geçmifltir.

Çal›flmada ortalama heterosis ve heterobeltiosis
de¤erlerinin en yüksek oldu¤u özellik birim alan tane
verimidir ve 14 melezin verimi, üstün ebeveynin
veriminden daha fazla olmufltur (Tablo 4 ve 5).
Hibritlerde, % -2,0 ile %194,3 aras›nda de¤iflen melez
azmanl›¤› saptanm›fl olup, en yüksek heterosis de¤erleri
4x7, 3x7, 1x7, 6x7 ve 2x7 melezlerinde gerçekleflmifltir.
Bu hibritler ebeveynlerine göre %119,6 ile %194,3
aras›nda de¤iflen heterosis göstermifllerdir. Ayn›
hibritlerin üstün ebeveynlere göre sa¤lad›¤› verim
azmanl›¤› (heterobeltiosis) %104,7 ile %162,4 aras›nda
de¤iflmifltir. Bu hibritler s›rada ve koçanda tane say›s›
yönünden de en iyi durumdad›rlar. Tablo 4 ve 5’deki
birim alan tane verimine iliflkin heterosis ve
heterobeltiosis de¤erlerinden, YUZ P709 (4) hatt› ile FR
632 (7) testerinin yer ald›¤› hibritlerde, melez gücünün
di¤er kombinasyonlara göre çok yüksek oldu¤u
izlenebilmektedir.

M›s›rda tepe ve koçan püskülü ç›karma süresi ve
yaprak say›s› gibi özelliklerde heterotik etkiler genellikle
düflük ve önemsiz düzeylerde olmas›na karfl›n; koçan çap›,
koçan uzunlu¤u, koçan yüksekli¤i, koçanda tane say›s› ve
birim alan tane veriminde yüksek ve önemli heterotik
etkiler belirlenmifltir (Hebert ve Gallais, 1986; Alt›nbafl,
1991; Alt›nbafl, 1995; Konak et al., 1999). Co¤rafi ve
genetik farkl›l›¤› fazla olan hatlar aras›ndaki melezlerde,
özellikle verim yönünden, daha yüksek seviyelerde
heterosis de¤erleri elde edilmektedir. Alt›nbafl (1995),
birim alan tane veriminde %72 ile %140.7 aras›nda
de¤iflen heterosis de¤erleri elde etmifltir. Buna karfl›l›k,
co¤rafi ve genetik farkl›l›¤› daha fazla olan hatlar üzerinde
çal›flan Konak et al. (1999), tane verimi için %5.07 ile
%235.20 aras›nda de¤iflen heterosis de¤erleri

hesaplam›fllard›r. Bu çal›flmada incelenen 24 melez
kombinasyondan 20’si üstün ebeveynden daha fazla
verim gücüne sahiptir ve 6 hibritte üstün ebeveyne göre
%150’nin üzerinde heterosis gözlenmifltir.   

S›rada tane say›s›, koçanda tane say›s› ve birim alan
tane veriminde ortalama heterosisin s›ras›yla %42,6,
%58,2 ve %79,8; ortalama heterobeltiosisin ise s›ras›yla
%21,5, %33,1 ve %46,6 gibi yüksek de¤erler almas›,
çal›flmada oluflturulan hibrit popülasyonlar›n bu özellikler
yönünden üstün heterotik güce sahip olduklar›n› ve
melezlerdeki üstün verim gücü üzerine en etkili özelli¤in
tane say›s› oldu¤unu ortaya koymaktad›r. Birim alan tane
verimi için en iyi durumda olan ebeveyn hatlar ve melezler
genellikle, tane say›s› yönünden de iyi durumdad›r. 

Hibritlerin ÖUY etkisi ve melez gücü de¤erleri birlikte
dikkate al›n›rsa, düflük veya negatif yönde ÖUY etkisine
sahip baz› melezlerin, yüksek verim gücü gösterdi¤i, ya da
bunun tersi, Tablo 3, 4 ve 5’deki verilerden
izlenebilmektedir. Bir hibridin verim gücünün her zaman
ÖUY etkisi ile iliflkili olmad›¤›, yüksek ÖUY de¤eri veren
hibritlerin baz› özellikler için, düflük performans
verebilece¤i fleklindeki benzer bulgular kimi araflt›r›c›lar
taraf›ndan da elde edilmifltir (Gilbert, 1958; Khan et al.,
1980; Shahani ve Chang, 1985; Hebert ve Gallais, 1986;
Soomro et el., 1989). Yüksek ÖUY, genellikle dominans
ve epistasi ile anaçlar aras›ndaki interaksiyonlar›n bir
sonucu olmakla birlikte, iki ebeveynin belirli bir özellik için
farkl› genler tafl›mas› durumunda da, üstün performansl›
hibridler elde edilebilmektedir.

Bu sonuçlara göre, birim alan tane verimi yönünden
üstün verim potansiyeline sahip popülasyonlar›n
gelifltirilmesinde, eklemeli ve eklemeli olmayan gen
etkilerinin birlikte dikkate al›narak, ›slah çal›flmalar›n›n
yönlendirilmesi tercih edilmelidir. Ayr›ca YUZ P709 ve FR
64A gibi hatlar›n birim alan tane verimi ve koçanda tane
say›s› özellikleri bak›m›ndan yüksek verimli hibritlerin elde
edilmesinde ümitvar ebeveynler olduklar› söylenebilir. 
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