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Misirda Bazi Ozelliklerin Genetik Analizi
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OZET: Bu ¢alismanin amaci nusirda giceklenme siiresi, bitki boyu, tane/kogan orani, tane nemi ve bin tane
agirhigi gibi bazi ozelliklerde genetik parametreleri incelemek, hatlarin ve melezlerin uyum yeteneklerini
belirleyerek gelecek donem calismalart igin seleksiyonlar yapmaktir. 2016 ve 2017 yillarinda 8 musir hatti Griffing
Metod III’e gore melezlemelere alinmis, elde edilen 56 adet misir melezi 2017 ve 2018 yillarinda Antalya ve
Sakarya lokasyonlarinda tesadiif bloklart deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak denenmistir. Caligmada
genotipler, genel kombinasyon yetenegi ve 6zel kombinasyon yetenegi etkileri bakimindan énemli bulunurken,
resiprokal etkilerin bu 6zelliklerde dnemsiz oldugu bulunmustur. Arastirmada, bu &zelliklerde eklemeli gen
etkilerinin baskin oldugu tespit edilmistir. En yiiksek dar (0.82) ve genis anlamda kaliim dereceleri (0.90)
cigeklenme siiresinden alinirken, en diisiikk degerler tane/kocan oraninda sirasiyla 0.20 ve 0.27 olarak
belirlenmistir. Yiiksek kalitim dereceleri nedeniyle tane/kogan orami hari¢ diger Ozelliklerde dogrudan
seleksiyonlarin yapilabilecegi ongoriilmistiir. Calisma sonucunda, erkencilik ve diisiik tane nemine sahip ¢esit
gelistirme ¢aligmalari i¢in, M1, M2, M3 ve A1 hatlar, bitki boyu igin S1 ve S2 hatlari, tane /kogan orant igin M3
ve A1 hatlar1 ve bin tane agirligi icin A1, S1 ve M3 hatlar secilerek 1slah programlarina aktarilmistir.

Anahtar Sozciikler: Misir, melez, diallel analiz, genetik, kalitim, kombinasyon yetenekleri
Genetic Analysis of Some Traits in Maize

ABSTRACT: The objective of this study were to examine genetic parameters in some traits such as flowering
time, plant height, grain/ear rate, grain moisture and thousand grain weight in maize, to determine the combining
ability of the lines and hybrids and thus make selections for future studies. Eight maize lines were crossed
according to Griffing Method 111 in 2016 and 2017, obtained fifty six maize hybrids were tested in 2017 and 2018
in Antalya and Sakarya locations in randomized complete block design using three replications. In the study,
genotypes, general combining ability (GCA) and special combining ability (SCA) effects were found to be
significant, while reciprocal effects were found to be insignificant. It is determined that additive gene effects were
more important in these traits. The highest narrow (0.82) and broad sense heritability (0.90) were detected from
flowering trait, while the lowest values were determined as 0.20 and 0.27 in grain/ear ratio, respectively. Due to
their high degree of inheritance, it is envisaged that direct selection can be made in the investigated characteristics
except grain / ear rate. As a result of the study, M1, M2, M3 and A1 lines selected for earlines and lower grain
moisture content. S1 and S2 lines selected for higher plant height. M3 and Al lines selected for higher grain/ear
rate and Al, S1 and M3 lines were selected for higher seed weight. These lines transferred to the breeding
programs.
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GIRIS

Misir’da tane verimi oldukca karmasik bir 6zellik olup, 1slah¢1 ve iiretici i¢in nihai hedefi
olusturmaktadir. Yiiksek tane verimi icin hibrit ¢esidin genetik potansiyeli en 6nemli faktér olmakla
birlikte yetistirme kosullar1 ve ¢evrenin de etkisi onemlidir. Verim igin ¢ok sayida parametrenin birbirine
uyumlu olmasi gerekmektedir. Bu parametrelerden ¢igeklenme siiresi 6nemli bir verim bileseni olup
cesitlerin erkenci, gecci durumlari ve nihayetinde olum durumu hakkinda bilgi vermektedir. Erkenci
cesitler daha ¢ok vejatasyon stiresi kisa olan bolgeler i¢in veya ikinci {irlin olarak tercih edilmektedir.
Gecci gesitler ise ana iiriin kosullarina uygun cesitlerdir. Erkenci ¢esitlerin verim potansiyelleri ana iiriin
kosullarinda gegci ¢esitlere gore nispeten daha diisiikk olabilmektedir (Tollenaar ve Wu 1999; Sangoi
2000; Karasahin ve Sade 2012). Gegci ¢esitlerin daha fazla solar radyasyon siiresi (Yang ve ark., 2019)
oldugundan daha ¢ok enerji depolayabilmektedirler (Karasahin ve Sade 2012).

Tyagi ve ark. (1988), Mahajan ve ark. (1990) ve Sekeroglu ve ark. (2000) misirda bitki boyunun
tane verimi ile sinirli pozitif iliskisi oldugunu rapor etmislerdir. Ayni sekilde silajlik misirda da bitki
boyu ile yem verimi arasinda dnemli ve pozitif iligki (Carpict ve Celik, 2010) oldugundan, bitki boyu
onemli bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tane/kogan orani ya da tane randimani verimi etkileyen en onemli bilesenlerden bir tanesidir.
Tane/kogan orani 6zelligi koganda tane sayisi, tane iriligi ve somek biiytikligli hakkinda ipuglar
vermektedir. Misir tariminda kullanilan cesitlerin tane/kogan oranlarinin % 80 ve tizerinde olmasi
istenmektedir (Ozata ve ark., 2013).

Tane nemi bir¢ok faktér nedeniyle misirda 6nemli bir verim komponentidir. Fizyolojik olum
sonras1 hizli nem kaybeden gegci ¢esitler ile ekildigi lokasyonun 6zelligine gore erken ¢igeklenme ve
fizyolojik oluma ulasan gesitler tercih edilmektedir. Hasat ile beraber yiiksek tane nemine sahip
gesitlerde hem kurutma masrafi ve hem de kurutma gecikirse tanelerde bozulma olma durumu nedeniyle
diisiik tane nemine sahip ¢esitlerin gelistirilmesi 6nemlidir.

Bin tane agirliginin tane verimi ile 6nemli diizeyde iliskisi Sreckov ve ark. (2010), Nataraj ve ark.
(2014), Cagtay ve Konuskan (2017), Oktem ve Ulger (1997), Sekeroglu ve ark. (2000) ve Kara (2001)
tarafindan daha 6nce bildirilmistir. Tane verimi hesaplanirken elde edilen tanelerin agirligi 6nemli bir
yer tutmaktadir. Dolayisiyla yiiksek tane agirligina sahip hibritlerin yiliksek verimli olmasi normal olarak
kabul edilmektedir.

S6z konusu parametrelerin misirda farkli kullanim amaglar1 ve verim ile iligkileri olduk¢a dnemli
oldugu anlasilmaktadir. Bu parametrelerin genetik durumlarinin bilinmesi 1slah ¢alismalarinda 1slah¢iya
onemli bilgiler vermektedir. Diallel melezleme desenleri misir 1slahinda popiilasyonlarin genetik
yapilariin incelenmesi, kullanilan genetik materyalin uyum yeteneklerinin belirlenmesi, kalitim ve gen
hareketlerinin yonii hakkinda oldukga faydali bilgilerin tiretilmesini saglamakla birlikte ayn1 zamanda
basaril1 hibrit kombinasyonlarinin belirlenmesinde de etkili bir sekilde kullanilmaktadir (Griffing 1956;
Hallauer ve Miranda 1988).

Bu ¢aligmada 8 x 8 tam diallel melez misir dollerinde hatlarin genel uyum yetenekleri, melezlerin
0zel uyum yetenekleri belirlenmis, misir 1slahinda olduk¢a 6nemli olan bazi parametrelerde genetik
iliskiler tartisilmis ve 6zelliklerin kalitimlar1 hakkinda bilgi iiretilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada 8 adet tanelik (at disi ve sert) misir saf hatt1 kullanilmistir. Hatlardan 5 adedi (L1, L2,
M1, M2, M3) yurtdis1 kokenli olup introdiiksiiyon yolu ile iilkemize getirilmistir. A1 hattt Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii, S1 ve S2 hatlar1 ise Misir Aragtirma Enstitiisii Midiirliigii tarafindan
gelistirilen tane verimi yliksek hatlardir.
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Melezleme c¢alismalari, Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Miudirligi-Antalya
(BATEM) ve Misir Aragtirma Enstitiisii Mudiirliigii-Sakarya (MAE)’de 2016 ve 2017 yillarinda
yapilmistir. Melezlemeler, Hallauer ve ark. (2010)’nin 6nerdigi sekilde Griffing Metod III’e gore
yapilmistir (Griffing 1956). Yonteme gore n sayida ebeveyn oldugunda n (n-1) sayida kombinasyon
geregi 8 x (8-1) 56 adet F; elde edilmistir. Yontem III’e gore hazirlanan eslestirme deseni Cizelge 1°de
verilmigtir.

Cizelge 1. 8 x 8 tam diallel melezleme programi

Hat ada L1 L2 M1 M2 Ms A1 S1 S2
L1 - X X X X X X X
Lo X - X X X X X X
M1 X X - X X X X X
M2 X X X - X X X X
M3 X X X X - X X X
A1 X X X X X - X X
S1 X X X X X X - X
Ao X X X X X X X -

Melezleme isleminde ana ve baba siralar 5 metre uzunlugunda, sira {izeri ve sira aras1 mesafeler
stirastyla 25 ve 70 cm olacak sekilde iki sirali ekilmistir. Her kombinasyon i¢in en az 20 bitkide
melezleme yapilmistir. Melezleme isleminde, Once segilen ana hattin kogan piiskiilleri pelur kagit
torbalarla kapatilarak toz almalar1 engellenmistir. Diger taraftan baba ebeveyn hattin tepe piiskiilleri ana
olarak secilen bitkilerin kocan piiskiilleri firca goriinlimii aldiklarinda kraft kagit torba ile kapatilarak
izole edilmistir. Izole edilen tepe piiskiiliiniin cicek tozlari, ana bitkinin dnceden izole edilen kogan
puskiillerine verilerek tozlama islemi gergeklestirilmistir. Melezlenmis koganlar kraft kagit torba ile
hasada kadar izole durumda tutulmustur. Hasat i¢in melez koganlar depolama nemine gelinceye kadar
sergen altinda dogal bir sekilde kurutulmus ve saklama zarflarina alinarak soguk hava deposuna
tasinmustir. Denemelerde yer alacak melez tohumlar BATEM’de bulunan tohum muhafaza deposunda
saklanmustir. Depoda tohumlar +5 ‘C’de ve % 12-13 tane neminde, tohum zarflarinda muhafaza
edilmektedir. Tahillarin bozulmadan depolanabilmesi igin gerekli nem sinir1 olan % 13.5-14 (Tutar
2010) nem seviyelerine dikkat edilmistir. Ekimden 6nce tiim tohumlar insektisit (600 g/l Imidacloprid)
ve fungusitler (25g Fludioxonil+10g Metalaxyl-M) ile ilaglandiktan sonra ekilmistir.

Verim denemeleri 2017 ve 2018 yillarinda Sakarya (MAE) ve Antalya (BATEM) lokasyonlarinda
yiuriitiilmiistir. Denemeler, Tesadiif Bloklart Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak diizenlenmistir.
Denemelerde parseller; 2 sirali, sira uzunlugu 5 m, sira aras1t 70 cm, sira tizeri 20 cm olacak sekilde
kurulmustur. Tarimsal gézlemler Tohumluk Tescil Sertifikasyon Miidiirliigii Tarimsal Degerleri Olgme
Denemeleri Teknik Talimati, TTSMM (2010)’a goére alinmustir. Her iki lokasyonda iki yil yiiriitiilen
denemelerden alinan tarimsal gozlemler ve teknik talimata gore yontemleri asagida sunulmustur.

-Ciceklenme siiresi (giin): Ekim tarihinden parseldeki bitkilerin %50’sinin tepe piiskiiliinii ¢cikarmasina
kadar gecen zaman olarak hesaplanmistir.

-Bitki boyu (cm): Her parselde, siit olum doneminde, tesadiifi olarak se¢ilen 10 adet bitkinin toprak
seviyesinden tepe piiskiiliiniin en ugtaki noktasina kadar olan mesafe ol¢iilerek ortalamalar1 alinmistir.

-Tane/Koc¢an Orani (%0): Her tekerriirden ¢esidi temsil eden 10 adet kocan segilerek bunlar tartilmistir.
Daha sonra s6z konusu kocanlar tanelenerek tartilmis ve tane/kogan oran1 bulunmustur.
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-Hasatta Tane Nemi (%0): Kogan somaklarindan ayrilan taneler karigtirilarak taginabilir bir nem 6l¢me
aleti (DICKEY-John, DJGMT SN 0528 47268) ile ii¢ kez nem Ol¢timii yapilmistir. Nem degerlerinde
herhangi bir ekstrem deger yoksa ortalamasi alinarak kaydedilmistir.

-Bin Tane Agirhig (g): Parsel tane iirliniinden 4x100 adet tane sayilip, ortalamasi 10 ile carpilarak deger
elde edilmistir.

Diallel analiz islemi i¢in AGD-R, Analysis of Genetic Designs, (Rodriguez ve ark. 2015) paket
programi kullanilmigtir. Diallel analiz isleminde Griffing (1956) Metod 111 Model I (fixed) yontemi
kullanilmistir. Buna gore, yontemde melezler ve onlarin resiproklari (ebeveynler hari¢) analize tabi
tutulmustur. Bu analiz sonucu hatlarin genel kombinasyon yetenegi etkileri (GKY), melezlerin 6zel
kombinasyon yetenekleri (OKY), resiprokal etkiler, maternal ve maternal olmayan etkiler ile bunlarin
interaksiyonlar1 incelenmistir. Bunun yaninda GKY/OKY orani, fenotipik varyans, dar anlamda kalitim
derecesi ve genis anlamda kalitim derecesi gibi varyans bilesenleri de incelenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Antalya ve Sakarya lokasyonlarina ait ¢igeklenme siiresi (giin) degerleri Cizelge 2’de verilmistir.
Varyans analizi sonuglarina gore yil x gesit x lokasyon interaksiyonu istatistiki olarak (p<0.01) 6énemli
bulunmustur. Bu nedenle ¢igeklenme siireleri ile yillar ve lokasyonlar arasinda iligki bulundugundan
ortalamalar yillar bazinda ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. L1 ve L2 hatlari nispeten diger hatlara gére daha
gecci hatlar oldugundan bu hatlarin melezi (L1 x L2) ve resiproku (L2 x L1) denemelerde en gegci
kombinasyonlar olmuslardir.

Lokasyon ve yillara ait bitki boyu (cm) degerleri Cizelge 3’te sunulmustur. Buna gore, y1l X gesit
x lokasyon interaksiyonu istatistiki olarak (p<<0.01) 6nemli bulunmustur. Caligmada L1 x S1 melezinin
yiiksek bitki boyu bakimindan dikkat ¢ekmistir. Bitki boyunda ¢alismamizda oldugu gibi genotiplerin
etkisi oldukca 6nemliyken, ¢evresel etkilerde (yer, ekim zamani, sulama ve giibreleme) ¢ok onemlidir.
Nitekim Erdal (2018) kuraklik stresi altinda misir ¢esitlerinin bitki boyunun azaldigini belirtmistir. Diger
taraftan Ulkemizin degisik yerlerinde yapilan calismalardan (Ozata ve Oz, 2014; Acar ve ark. 2017)
farkli neticeler alinmasi ¢evrenin ve bakim kosullarinin etkisini yansitmaktadir.

Lokasyonlara ait tane/kogan degerleri Cizelge 4’te sunulmustur. Buna gore, ¢esit x y1l xlokasyon,
yil % cesit ve lokasyon X cesit interaksiyonlari istatistiki olarak énemsiz bulunmustur. Bu durumda
denemenin genel ortalamasi degerlendirilmistir. Alinan sonuglara gore tane/kocan oranlar1 % 76.1 (L1
x S2) ile % 87.3 (M3 x S2) arasinda degismistir. M3 x S2 (% 87.3) ile S2 x M3 (% 86.8) melezleri en
yiiksek tane/kocan oranina sahip genotipler olmuslardir.

Tane nemi degerlerine iliskin sonuglar Cizelge 5’te verilmistir. Buna gore, gesit xy1l x lokasyon,
yil x ¢esit ve lokasyon X ¢esit interaksiyonlar istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Alinan sonuglara
tane nemi degerleri % 14.1 (M1 x M2) ile % 24.8 (L1 x L2) arasinda degigmistir. L1 x L2 ve resiprok
melezi olan L2 x L1 melezlerinin hem gecci ve hem de nem diizeylerinin yiiksek oldugu saptanmustir.
Diger taraftan en diisiik nem seviyerleri ise M1, M2 ve M3 hatlarinin girdigi melezlerden alinmistir.

Genotiplere ait tane bin tane agirhigi (g) degerleri Cizelge 6’da verilmistir. Buna gore Yil x
Lokasyon x Cesit interaksiyonlari istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bin tane
agirhigr bakimindan A1 x M3 kombinasyonu yiiksek performansi ile dikkat ¢gekmistir.
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Cizelge 2. Antalya ve Sakarya lokasyonlarina ait ¢igeklenme siiresi (giin) degerleri

Antalya Sakarya

No Cesit adi 2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort G.Ort
1 L1xL2 86.0 ab 723 a 79.2 800 ad 79.7 a 79.8 79.5
2 L1x M1 79.3 gl 66.3 b-h 728 723 m-r 733 hj 728 72.8
3 L1x M2 820 c1 65.7 b-j 738 720 o0-s 727 1k 723 73.1
4 L1x M3 81.0 d-j 65.7 b-j 733 73.0 m-r 733 hj 732 73.3
5 L1x Al 813 ¢ 643 ck 728 73.0 mer 727 1k 728 72.8
6 L1xS1 84.7 ad 66.7 b-g 757 78.0 d-h 773 bc 777 76.7
7 L1xS2 83.7 af 660 b1 748 767 f 770 bc 768 75.8
8 L2x L1 86.7 a 66.7 b-g 767 807 ab 79.7 a 80.2 78.4
9 L2 x M1 79.7  fl 65.7 b-j 727 733 m-q 72.3 jl 72.8 72.8
10 L2xM2 813 ¢ 673 b-e 743 760 h- 730 1y 745 744
11 L2xM3 79.7  fl 680 b-d 738 750 j-m 75.0 ef 75.0 744
12 L2xAl 813 ¢ 670 b-f 742 753 1-m 73.7 g 745 74.3
13 L2xS1 81.0 d-j 69.7 ab 753 803 ac 777 b 79.0 77.2
14 L1xS2 83.7 af 683 bc 760 813 a 79.3 a 80.3 78.2
15 Mi1xL1 80.7 d-j 653 b-j 730 723 mer 71.7 km 720 725
16 MixL2 80.0 fj 640 ck 720 73.0 mr 723 jl 72.7 72.3
17 M1xM2 820 cu 63.7 d-k 728 687 v 70.7 mn 69.7 71.3
18 M1xMs3 793 gl 630 ek 712 677 v 70.0 n 68.8 70.0
19 Mi1ixAl 75.7 | 63.0 ek 693 690 u-v 713 Im 70.2 69.8
20 M1lxs1 817 c1 65.7 b-j 737 70.7 wv-t 713 Im 710 72.3
21 M1xS2 80.7 d-j 66.3 b-h 735 713 p-s 70.7 mn 71.0 72.3
22 M2xL1 813 ¢ 673 b-e 743 73.0 mer 723 jl 72.7 735
23 M2xL2 81.7 c1 653 b-j 735 743 k-0 733 hj 738 73.7
24 M2xM1 80.7 d-j 660 b1 733 73.0 mr 713 Im 722 72.8
25 M2xM3 79.7 I 640 ck 718 723 nr 71.7 km 720 71.9
26 M2xAl 783 1l 66.0 b1 722 720 o-s 743 fth 732 72.7
27 M2xS1 80.3 e 65.7 b-j 730 753 1-m 727 1k 740 735
28 M2xS2 813 ¢ 653 b-j 733 743 k-0 743 fth 743 73.8
29 M3xL1 773 -l 643 ¢k 708 743 k-0 727 1k 735 72.2
30 M3xL2 80.0 fj 653 b-j 727 763 gk 73.7 g 75.0 73.8
31 M3xM1 76.3 k-l 630 ek 697 700 |wu-t 71.7 km 70.8 70.3
32 M3xM2 79.3 gl 613 j-k 703 720 o-s 72.3 jl 72.2 71.3
33 M3xAl 79.0 gl 620 h-k 705 710 gt 730 1y 72.0 71.3
34 M3xS1 823 b1 66.0 b-1 742 733 m-q 75.7 de 745 74.3
35 M3xS2 82.7 b-h 650 ¢k 738 750 j-m 75.7 de 753 74.6
36 AlxL1l 80.0 fj 640 ck 720 740 Ip 733 hj 737 72.8
37 AlxL2 81.0 d-j 65.7 b-j 733 747 j-n 743 fth 745 73.9
38 AlxM1 76.3 k-l 61.0 Kk 68.7 713 g-t 713 Im 713 70.0
39 AlxM2 783 1l 61.0 Kk 69.7 730 m-r 713 Im 722 70.9
40 AlxM3 79.0 gl 61.7 1-k 703 717 p-s 72.3 jl 72.0 71.2
41 AlxS1 82.7 b-h 653 b-j 740 733 m-r 727 1k 730 735
42  AlxS2 79.7  f 623 g-k 710 730 m-r 733 hj 732 72.1
43 S1lxL1 83.0 b-g 66.7 b-g 748 76.7 fj 75.7 de 76.2 75.5
44 S1xL2 853 a-c 650 ck 752 787 bf 76.3 cd 775 76.3
45 S1lxM1 79.0 gl 650 ¢k 720 723 nr 73.7 g 730 72.5
46 S1xM2 82.3 Db 66.3 b-h 743 740 Ip 72.3 jl 73.2 73.8
47 S1xM3 79.7  f 680 b-d 738 723 n-r 747 eg 735 73.7
48 S1xAl 78.7 h-l 66.7 b-g 727 740 Ip 72.3 jl 73.2 72.9
49 S1xS2 83.0 b-g 67.7 b-d 753 783 cg 76.3 cd 773 76.3
50 S2xL1 81.7 c1 66.7 b-g 742 773 ex 743 fth 758 75.0
51 S2xL2 843 a-e 647 c¢ck 745 810 a 79.7 a 80.3 77.4
52 S2x M1 80.7 d-j 627 fk 717 723 nr 72.3 jl 72.3 72.0
53 S2x M2 813 ¢ 647 c¢ck 730 730 mr 76.3 cd 747 73.8
54  S2x M3 783 1l 65.7 b-j 720 750 j-m 75.0 ef 75.0 735
55  S2xAl 79.3 gl 653 b-j 723 743 k-0 747 eg 745 734
56 S2xS1 843 a-e 670 b-f 757 793 a-e 773 bc 783 77.0
57 P31G98 79.0 gl 65.7 b-j 723 717 p-s 73.7 g 727 725
58 DKC6589 79.7 I 630 ek 713 710 gt 727 1k 718 71.6

Ort. 80.8 65.3 73.1 74.1 73.9 740 735

D.K (%) 2.48 3.25 1.56 0.75

Ceslt ** ** ** **

Yil x Cesit** Lokasyon x Cesit** Yil x Lokasyon x Cesit**

Ayni siitunda ayni1 harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

**:0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 3. Antalya ve Sakarya lokasyonlarina ait bitki boyu (cm) degerleri

Antalya Sakarya

No Cesit adi 2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort G.Ort.
1 L1xL2 2689 l-o0 2428 j-n 2558 2700 e1 286.7 278.3 267.1
2 L1x M1 287.8 f-n 2828 a-h 2853 286.7 a-g 296.7 291.7 288.5
3 L1x M2 2922 d-m 2689 b-k 280.6 2833 b-g 2917 2875 284.0
4 L1x M3 285.6 f-n 2650 c-l 2753 2800 b-g 3033 291.7 283.5
5 L1x Al 302.2 b-1 2911 af 2967 286.7 a-g 306.7 296.7 296.7
6 L1xS1 325.6 a-c 3122 a 3189 3017 ab 3183 310.0 314.4
7 L1xS2 2911 d-m 2744 b-j 2828 2917 a-e 290.0 290.8 286.8
8 L2x L1 270.0 k-n 2450 j-n 2575 2733 d-h 2933 2833 270.4
9 L2 x M1 2422 o 2211 n 2317 250.0 1 280.0 265.0 248.3
10 L2xM2 2678 m-o 2450 j-n 2564 280.0 b-g 2983 289.2 272.8
11 L2xM3 264.4 n-o 2489 1-m 256.7 286.7 a-g 306.7 296.7 276.7
12 L2xAl 284.4 f-n 2644 d-l 2744 2900 a-f 296.7 293.3 283.9
13 L2xS1 284.4 f-n 2706 b-k 2775 290.0 a-f 303.3 296.7 287.1
14 L1xS2 2756 j-n 2606 f-m 2681 2833 b-g 3033 2933 280.7
15 Mi1xL1 2722 j-n 2333 I-n 2528 2733 e 290.0 2817 267.2
16 MixL2 2722 j-n 2306 m-n 2514  256.7 h 273.3 265.0 258.2
17 M1lx M2 282.2 g-n 2544 h-m 2683 256.7 h 276.7 266.7 267.5
18 M1xMs3 2789 h-n 2622 e-m 2706 266.7 f1  296.7 281.7 276.1
19 MilixAl 277.8 h-n 2611 fm 2694 2633 g1 300.0 281.7 275.6
20 M1lxs1 3133 af 2750 b-j 2942 2700 e1 305.0 2875 290.8
21 M1xS2 2978 b-m 2700 b-k 2839 2883 af 3050 296.7 290.3
22 M2xL1 307.8 a-h 2689 b-k 2883 2883 af 305.0 296.7 2925
23 M2xL2 281.1 h-n 2378 k-n 2594 2767 c-h 2833 280.0 269.7
24 M2xM1 263.3 n-o0 2728 b-j 2681 270.0 e 2833 276.7 272.4
25 M2xM3 277.8 h-n 2894 a-g 2836 2917 a-e 306.7 299.2 2914
26 M2xAl 302.2 b-1 301.1 ab 3017 291.7 a-e 310.0 3008 301.3
27 M2xS1 2989 bl 2911 af 2950 2900 af 3133 301.7 298.3
28 M2xS2 3044 a1 2833 a-h 2939 2917 a-e 306.7 299.2 296.5
29 M3xL1 290.0 e-n 2856 a-h 287.8 286.7 a-g 306.7 296.7 292.2
30 M3xL2 2678 m-o 256.1 g-m 2619 286.7 a-g 296.7 291.7 276.8
31 M3xM1 288.9 f-n 2756 b-j 2822 2700 e1 296.7 283.3 282.8
32 M3xM2 286.7 f-n 2856 a-h 2861 2700 e1 300.0 285.0 285.6
33 M3xAl 287.8 f-n 2733 b-j 280.6 290.0 af 315.0 3025 291.5
34 M3xS1 302.2 b-1 286.7 a-h 2944  296.7 a-d 3183 307.5 301.0
35 M3xS2 2989 bl 2889 a-g 2939 2950 ad 311.7 3033 298.6
36 AlxL1l 284.4 g-n 2906 af 2875 2883 af 290.0 289.2 288.3
37 AlxL2 286.7 f-n 2611 fm 2739 2800 b-g 310.0 295.0 284.4
38 AlxM1 2678 m-0o 2822 a1 2750 2833 b-g 296.7 290.0 282.5
39 AlxM2 288.9 f-n 2922 af 2906 296.7 a-d 300.0 298.3 294.4
40 AlxM3 277.8 h-n 290.6 af 2842 2817 b-g 316.7 299.2 291.7
41 AlxS1 320.0 a-e 3022 ab 3111 2933 a 323.3 308.3 309.7
42  AlxS2 296.7 cm 2822 a1 2894 2900 af 216.7 253.3 271.4
43 SlxL1l 3322 a 2978 a-d 3150 2950 ad 3183 306.7 310.8
44 S1xL2 2911 d-m 2722 b-j 2817 296.7 a-d 313.3 305.0 293.3
45 S1lxM1 2789 h-n 2728 b-j 2758 286.7 a-g 303.3 295.0 285.4
46 S1xM2 2956 d-m 2956 a-e 2956 2933 a-e 315.0 304.2 299.9
47 S1xM3 3044 a1 2856 a-h 2950 2950 a-d 315.0 305.0 300.0
48 S1xAl 288.9 f-n 2689 b-k 2789 2933 a-e 3117 3025 290.7
49 S1xS2 3211 ad 296.1 a-e 3086 2933 a-e 3150 304.2 306.4
50 S2xL1 2956 d-m 2828 ah 289.2 2933 a-e 296.7 295.0 292.1
51 S2xL2 2889 f-n 270.0 b-k 279.4 2933 a-e 310.0 301.7 290.6
52 S2x M1 286.7 f-n 285.0 a-h 2858 2883 af 305.0 296.7 291.3
53 S2x M2 2978 b-m 2989 ac 2983 3000 a-c 310.0 305.0 301.7
54  S2x M3 300.0 b-k 2822 a1 2911 2950 a-d 306.7 300.8 296.0
55  S2xAl 300.0 b-k 2856 a-h 2928 286.7 a-g 306.7 296.7 294.7
56 S2xS1 326.7 a-b 2756 b-j 3011 3083 a 323.3 315.8 308.5
57 P31G98 310.0 a-g 2711 b-j 2906 296.7 a-d 306.7 301.7 296.1
58 DKC6589 290.0 e-n 2789 a1 2844 2833 b-g 300.0 291.7 288.1

Ort. 290.1 274.1 282.1 285.1 3015 293.3 287.7

D.K (%) 5.1 6.02 4.16 7.95

Ce$it Kk *k *k o.d

Y1l x Cesit o4 Lokasyon x Cesit* Y1l x Lokasyon x Cegit**

Ayni siitunda ayni1 harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

*¥: (0,01 diizeyinde dnemli, *: 0.05 diizeyinde nemli, *¢; istatistiki olarak énemli degil
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izelge 4. Antalya ve Sakarya lokasyonlarina ait tane/kocan orani (%) degerleri
Cizelg y y y ¢ (%) deg

Antalya Sakarya
No Cesitadi 2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort Genel ort.
1 L1xL2 77.1 78.1 77.6 77.3 80.7 79.0 78.3 eh
2 L1x M1 80.3 80.5 80.4 82.1 84.2 83.1 81.8 ag
3 L1x M2 80.9 83.3 82.1 79.9 84.8 82.3 82.2 af
4 L1x M3 83.2 83.0 83.1 80.6 86.9 83.7 83.4 af
5 L1x Al 83.7 85.2 84.4 86.2 89.7 87.9 86.2 ac
6 L1xS1 80.5 78.3 79.4 79.7 84.6 82.2 80.8 bh
7 L1xS2 81.8 81.6 81.7 58.0 83.1 70.6 76.1 h
8 L2xL1 77.2 78.6 77.9 75.1 81.2 78.1 78.0 fh
9 L2x M1 83.0 83.4 83.2 85.1 86.6 85.9 845 ad
10 L2xM2 83.1 81.8 82.4 84.3 84.5 84.4 83.4 af
11 L2x M3 85.0 84.4 84.7 80.8 86.5 83.7 84.2 ad
12 L2xAl 83.0 80.8 81.9 83.1 84.9 84.0 83.0 af
13 L2xS1 82.9 81.7 82.3 69.2 83.4 76.3 79.3 dh
14 L1xS2 82.7 83.5 83.1 57.2 83.3 70.2 76.7 gh
15 MixL1 80.8 81.4 81.1 75.2 89.9 82.6 81.8 af
16 Mi1ixL2 80.6 87.5 84.0 83.8 86.5 85.1 84.6 ad
17 M1lx M2 83.2 85.3 84.3 85.8 82.8 84.3 84.3 ad
18 Mi1xM3 84.0 86.3 85.2 66.1 86.4 76.2 80.7 ch
19 MilixAl 84.8 85.7 85.2 80.6 84.2 82.4 83.8 af
20 M1xS1 81.0 83.9 82.4 83.5 87.8 85.6 84.0 ad
21 M1xS2 81.7 84.3 83.0 85.7 86.5 86.1 84.6 ad
22 M2xL1 81.4 80.6 81.0 86.2 83.1 84.6 82.8 af
23 M2xL2 83.0 81.6 82.3 84.8 85.2 85.0 83.7 af
24 M2x M1 81.6 86.0 83.8 77.8 87.7 82.7 83.3 af
25 M2x M3 82.3 85.3 83.8 775 87.1 82.3 83.0 af
26 M2xAl 82.4 81.6 82.0 79.7 85.4 82.6 82.3 af
27 M2xS1 81.9 83.7 82.8 84.9 85.0 85.0 83.9 ae
28 M2xS2 84.4 82.3 83.3 84.4 86.0 85.2 84.3 ad
29 M3xLl1 83.7 84.2 83.9 82.6 86.8 84.7 84.3 ad
30 M3xL2 84.5 82.9 83.7 82.9 84.7 83.8 83.7 af
31 M3xM1 85.8 86.8 86.3 85.6 87.8 86.7 86.5 ab
32 M3xM2 83.2 82.4 82.8 84.8 87.0 85.9 84.4 ad
33 M3xA1l 85.8 86.6 86.2 82.5 80.7 81.6 839 ae
34 M3xS1 83.5 85.6 84.5 81.4 85.5 83.5 84.0 ad
35 M3xS2 87.4 87.1 87.2 87.0 87.9 87.5 87.3 a
36 AlxLl 82.0 82.5 82.2 79.6 86.9 83.2 82.7 af
37 AlxL2 81.4 83.4 82.4 81.5 84.1 82.8 82.6 af
38 AlxM1 81.6 85.2 834 79.5 85.5 82.5 83.0 af
39 AlxM2 82.8 84.5 83.6 84.9 854 85.1 84.4 ad
40 Al1xM3 84.9 86.8 85.9 86.1 87.6 86.9 86.4 ac
41 Al1xS1 81.4 83.2 82.3 86.9 86.4 86.7 845 ad
42 AlxS2 85.0 86.2 85.6 89.1 85.3 87.2 86.4 ac
43 S1xL1 80.5 80.9 80.7 81.0 83.8 82.4 815 ag
44  S1xL2 81.6 82.2 81.9 83.6 84.4 84.0 83.0 af
45 S1xM1 79.5 83.1 81.3 82.4 85.0 83.7 82,5 af
46 S1xM2 83.8 80.1 819 85.2 84.6 84.9 83.4 af
47  S1xM3 83.0 85.2 84.1 82.1 86.0 84.1 84.1 ad
48 S1xAl 83.1 82.3 82.7 85.7 85.2 85.5 84.1 ad
49 S1xS2 84.9 80.9 82.9 84.1 86.0 85.0 84.0 ad
50 S2xL1 82.0 81.5 81.8 86.9 78.6 82.8 82.3 af
51 S2xL2 83.0 82.5 82.7 85.4 87.6 86.5 84.6 ad
52  S2x M1 83.6 85.3 84.5 85.3 87.2 86.3 85.4 ac
53 S2x M2 85.6 83.5 84.5 86.4 85.1 85.8 85.1 ac
54 S2xM3 86.2 87.8 87.0 85.5 87.9 86.7 86.8 a
55 S2xAl 83.7 84.8 84.2 87.5 85.2 86.4 85.3 ac
56 S2xS1 83.8 82.5 83.1 87.5 87.2 87.4 85.2 ac
57 P31G98 86.0 85.1 85.6 87.2 87.6 87.4 86.5 ab
58 DKC6589 85.1 85.9 85.5 84.4 89.0 86.7 86.1 ac
Ort. 82.9 83.5 83.2 81.9 85.5 83.7 83.4
D.K (%) 6.68
Cesit *k
Y1l x Cesit o4 Lokasyon x gesit 4 Y1l x Lokasyon x Cesit 54

Ayni siitunda ayn1 harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
*%: (.01 diizeyinde onemli, ®<: istatistiki olarak énemli degil
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izelge 5. Antalya ve Sakarya lokasyonlarina ait tane nemi (%) degerleri
Cizelg y y y (%) deg

Antalya Sakarya
No Cesit adi 2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort Genel ort.
1 L1xL2 23.9 255 24.7 23.7 26.2 24.9 248 a
2 L1x M1 16.1 18.7 174 16.2 17.6 16.9 17.1 ho
3 L1x M2 17.7 185 18.1 17.7 20.5 19.1 18.6 ch
4 L1x M3 16.2 154 15.8 155 19.3 174 16.6 kp
5 L1x Al 16.4 17.6 17.0 16.2 17.2 16.7 16.8 10
6 L1xS1 22.2 22.3 222 17.9 20.7 19.3 208 b
7 L1xS2 20.7 19.9 20.3 18.8 19.7 19.2 19.8 bd
8 L2x L1 23.1 24.9 240 222 24.3 23.2 236 a
9 L2 x M1 16.9 17.2 171 16.6 19.0 17.8 17.4 gn
10 L2xM2 17.2 185 17.9 18.8 21.2 20.0 189 cg
11 L2xM3 175 18.6 18.0 19.2 17.3 18.2 18.1 dj
12 L2xAl 18.4 20.5 194 19.2 18.6 18.9 19.2 be
13 L2xS1 17.1 214 19.3 194 214 204 19.8 bc
14 L1xS2 18.4 19.7 19.0 20.0 20.3 20.1 19.6 bd
15 Mi1xL1 15.7 194 17.6 15.0 18.5 16.8 17.2 ho
16 MixL2 16.6 15.8 16.2 15.7 18.7 17.2 16.7 jo
17 M1xM2 14.7 13.3 14.0 132 151 142 141 v
18 M1xMs3 14.7 13.2 13.9 13.7 15.7 147 14.3 uv
19 Mi1ixAl 14.6 15.0 14.8 14.0 148 144 146 sv
20 M1lxs1 159 14.9 154 13.0 16.2 14.6 15.0 pv
21 M1xS2 14.8 17.9 16.4 14.0 154 147 155 ov
22 M2xL1 17.4 19.5 184 17.7 19.2 184 184
23 M2xL2 18.0 18.9 184 18.7 18.5 18.6 18,5 ch
24 M2xM1 151 15.9 155 12.7 145 13.6 145 tv
25 M2xM3 14.6 17.6 16.1 149 184 16.7 16.4 kp
26 M2xAl 15.2 18.9 171 15.9 18.6 17.2 17.2 ho
27 M2xS1 16.3 17.2 16.8 17.6 19.7 18.7 17.7 el
28 M2xS2 15.8 19.0 174 154 19.7 17.6 175 fm
29 M3xL1 16.0 16.4 16.2 151 19.8 175 16.8 10
30 M3xL2 16.2 20.9 18.5 19.6 20.5 20.1 19.3 be
31 M3xM1 14.9 145 14.7 15.0 14.6 14.8 147 rv
32 M3xM2 155 151 15.3 15.7 17.9 16.8 16.1 It
33 M3xAl 151 14.8 15.0 15.6 16.9 16.3 156 ov
34 M3xS1 15.6 18.1 16.8 155 16.7 16.1 16.5 kp
35 M3xS2 155 16.7 16.1 15.2 184 16.8 16.4 kp
36 AlxL1l 17.6 17.8 17.7 174 18.7 18.0 179 ek
37 AlxL2 18.0 17.2 17.6 19.3 19.0 19.1 184 <
38 AlxM1 14.6 140 14.3 143 16.2 15.2 148 rv
39 AlxM2 15.8 15.9 15.8 149 184 16.6 16.2 ks
40 AlxM3 151 16.3 15.7 15.0 16.7 15.8 158 nu
41 AlxS1 16.2 15.8 16.0 15.2 17.9 16.6 16.3 kr
42  AlxS2 15.3 16.1 15.7 16.3 18.9 17.6 16.7 jo
43 SlxL1l 18.1 20.7 194 174 21.0 19.2 19.3 be
44 S1xL2 184 20.0 19.2 18.9 21.7 20.3 19.7 bd
45 S1lxM1 13.5 154 144 144 155 149 147 rv
46 S1xM2 15.7 195 17.6 17.2 171 17.2 17.4 gn
47 S1xM3 13.6 18.9 16.3 147 18.9 16.8 16.5 kp
48 S1xAl 13.9 20.2 17.0 15.2 195 17.3 17.2 ho
49 S1xS2 18.2 21.7 19.9 17.0 20.5 18.7 19.3 be
50 S2xL1 17.9 21.2 195 17.9 20.0 19.0 19.2 be
51 S2xL2 18.1 19.6 18.9 19.7 19.6 19.7 19.3 be
52 S2x M1 16.3 16.7 16.5 15.2 15.0 151 15.8 mu
53 S2x M2 15.8 194 17.6 16.3 19.9 18.1 179 ek
54  S2x M3 154 16.8 16.1 16.1 19.6 17.8 17.0 ho
55  S2xAl 16.4 17.3 16.9 16.1 19.6 17.9 17.4 gn
56 S2xS1 17.1 20.2 18.7 175 214 195 19.1 cf
57 P31G98 15.0 17.2 16.1 142 18.2 16.2 16.1 It
58 DKC6589 15.2 16.1 15.7 15.2 17.6 16.4 16.0 It
Ort. 16.6 18 17.3 16.6 18.7 17.6 174
D.K (%) 9.59
Cesit *k
Y1l x Cesit 6.d Lokasyon x ¢esit 6.d Y1l x Lokasyon x Cesit 6.d

Ayni siitunda ayni1 harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
*%: (.01 diizeyinde onemli, ®<: istatistiki olarak énemli degil
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Cizelge 6. Antalya ve Sakarya lokasyonlarina ait bin tane agirhigi (g) degerleri

Antalya Sakarya
No Cesit ad1 2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort Genel ort.
1 L1xL2 2280 t 2342 1l 2311 2702 z 3057 | 287.97 259.5
2 L1xM1 2659 m-t 3153 a-e 290.6 350.1 | 3128 j 331.43 311.0
3 L1xM2  276.7 k-s 235.4 h-1 256.1 3194 q 4284 f 373.90 315.0
4 L1xM3 2644 n-t 2454 g-l 2549 3177 qgr 4309 e 374.30 314.6
5 L1xAl 316.3 bl 2513 f-l 283.8 3742 1 3942 op 384.20 334.0
6 L1xS1 316.6 b-l 203.2 | 259.9 4204 d 397.0 408.72 334.3
7 L1xS2 2917 h-s 249.0 f-l 270.3 3480 | 3198 333.92 302.1
8 L2xL1 1600 t 228.0 j-l 194.0 2694 z 2934 281.40 231.7
9 L2xM1 2437 st 273.4 a-j 258.6 259.7 za 260.9 260.32 259.4
10 L2xM2 2640 n-t 277.8 a-j 270.9 2983 v 3252 311.77 291.3
11 L2xM3 2989 fr 258.8 e-l 278.8 3718 1 3000 335.92 307.4
12 L2 x Al 3106 c-p 319.1 a-e 314.8 329.7 o 307.0 318.35 316.6
13 L2xS1 274.0 k-t 280.7 a-j 277.3 2993 v 2951 297.18 287.3
14 L1xS2 2629 o-t 324.4 a-d 293.7 2842 x 2864 285.30 289.5
15 M1xL1 2728 It 298.1 a-h 285.4 3417 m 3398 340.77 3131
16 M1xL2 2509 r-t 302.2 a-g 276.6 2941 w 266.7 280.40 2785
17 M1xM2 2786 k-s 288.7 a-j 283.6 2919 w 3025 297.17 290.4
18 M1xM3 2978 fr 305.2 a-g 301.5 3521 | 380.6 366.35 333.9
19 M1xAl 298.6 fr 330.8 a-c 314.7 3509 | 3143 332.60 323.6
20 M1xS1 2950 fr 277.6 a-j 286.3 2903 w 3203 305.28 295.8
21 M1xS2 2877 h-s 305.9 a-g 296.8 2922 w2740 283.07 289.9
22 M2xL1 2852 1 311.3 a-f 298.3 3260 op 3164 321.23 309.8
23 M2xL2 2664 It 299.1 a-g 282.8 3264 op 2477 287.05 284.9
24 M2xM1 2610 p-t 296.3 a-1 278.7 3178 gr 3120 314.90 296.8
25 M2xM3 3141 b-n 336.3 a 325.2 3740 1 3628 368.40 346.8

26 M2xAl 3141 b-n 292.1 a-1 303.1 3834 gh 327.0
27 M2xS1  288.1 h-s 291.8 a-1 289.9 3111 st 3505
28 M2xS2  306.8 d-q 261.4 d-1 284.1 3049 u 3464
29 M3xL1 2952 fr 282.8 a-j 289.0 3751 1 4052

355.20 329.2
330.80 310.4
325.65 304.9
390.13 339.6

30 M3xL2 3114 c-p 3104 a-f 310.9 360.0 k 3684 364.22 337.6
31 M3xM1 2939 fr 311.0 a-f 302.4 3414 m 3934 367.40 334.9
32 M3xM2 3038 e-q 270.2 Ccj 287.0 3628 jk 405.0 383.88 3354
33 M3xAl 3719 a 208.7 k-1 290.3 4418 c¢ 4579 449.83 370.1
34 M3xS1 3509 a-e 265.0 d-k 307.9 3812 h 3858 383.52 345.7
35 M3xS2 3319 aj 246.6 g-l 289.2 3144 rs 34338 329.10 309.2
36 AlxL1 3239 ak 255.9 e-l 289.9 363.6 jk 4078 385.68 337.8
37 AlxL2 307.0 d-q 256.8 e-l 281.9 3157 qr 3277 321.70 301.8
38 AlxM1 2923 g-s 3154 a-e 303.9 3504 | 3227 336.58 320.2

39 AlxM2 3119 c-0 288.7 a-j 300.3 400.0 f 4205
40 AlxM3 3594 a-c 3294 a-c 344.4 4722 a 4607
41 AlxS1 3624 ab 299.4 a-g 330.9 364.0 jk 4458
42 Al x S2 336.9 a-h 271.8 b-j 304.3 387.2 g 4024
43 S1xL1 3074 d-q 302.1 a-g 304.8 402.6 ef 406.5

410.23 355.3
466.47 405.5
404.88 367.9
394.82 349.6
404.58 354.7

Q@ hO0 "3 0@P3IsO0Q" TIXXXZJIO®YTHOTO SO TOLC TNKALSKT<ITVYVEQ —T®Y3S TOTSTOTXO®CocOoQSS

44 S1xL2 278.3 k-s 264.7 d-k 271.5 3050 wu 3536 329.32 300.4
45 S1x M1 2819 j-s 323.8 a-d 302.8 3173 qr 3546 335.93 3194
46 S1x M2 260.0 g-t 306.7 a-g 283.3 336.0 n 3170 326.48 304.9
47 S1x M3 3534 a-d 333.7 ab 343.6 3986 f 4158 407.23 375.4
48 S1xAl 3429 af 310.2 a-f 326.6 406.3 e 4352 420.73 373.6
49 S1xS2 329.2 aj 292.0 a-1 310.6 364.8 392.0 378.40 3445
50 S2xL1 2953 fr 288.7 a-j 292.0 3243 p 3582 341.27 316.6
51 S2xL2 2720 It 264.0 d-k 268.0 2753 'y 304.2 289.75 278.9
52 S2 x M1 281.8 j-s 297.9 a-h 289.8 3095 t 3244 316.95 3034
53 S2 x M2 2922 g-s 246.3 g-1 269.3 3016 wuv 3334 317.52 293.4
54 S2 x M3 332.7 a1 275.9 a-j 304.3 343.0 m 4027 372.87 338.6
55 S2x Al 342.1 ag 294.4 a-1 318.3 3604 jk 3779 369.18 343.7
56 S2xS1 294.6 fr 259.7 e-l 277.1 3755 1 3946 385.05 331.1
57 P31G98 362.7 ab 279.8 a-j 321.2 3741 1 4275 400.77 361.0
58 DKC6589 354.4 a-d 278.1 a-j 316.3 4524 b 4249 438.68 3775

Ort. 298.7 283.2 290.9 343.9 356.7 350.3 320.6

D.K (%) 8.26 10.84 0.74 0.17

Cesit *%* *x *%* **k

Yil x Cesit** Lokasyon x Cesit** Y1l x Lokasyon x Cesit**

Ayni siitunda ayni harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
**:0.01 diizeyinde 6nemli,

Hibritler ve onlarin resiproklarina ait verilere diallel analiz islemi uygulanmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Yapilan 6n varyans analizine gore ¢esitler arasindaki fark incelenen tiim 6zelliklerde
istatistiki olarak onemli diizeyde farkli (p<0.01) bulunmuslardir. Bu durumda diallel analiz i¢in bu
parametrelerde yeterli bir varyasyon oldugu kabul edilmis ve diger analizlere ge¢ilmistir. Arastirmada
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hem genel kombinasyon yetenegi (GKY) ve hem de &zel kombinasyon yetenegi (OKY) etkileri dnemli
bulunmustur (Cizelge 7).

Cizelge 7. Ciceklenme siiresi, bitki boyu, tane/kogan orani, tane nemi ve bin tane agirlig1 degerlerine iligkin
diallel analiz sonuglari

Tane/ko¢

Cl Qek.len.l.n N Bitki Boyu an orani Tane nemi (%) va ta'ne
siiresi (giin)  (cm) (%) agirhg (g)
Varyans S.D. Hata Kareleri Ortalamasi
Kaynaklar

Lokasyon (L) 3 6799.069 ** 21633.89 ** 404.249 *x 182.8567 ** 1970552 **
Tekerriir (T) 8 9.919643 ** 3905.527 ** 3.727507 94 4382972 o4 5507438 o4
Cesit (C) 55 56.75963 ** 2141.723 ** 63.33542  ** 53.30378  ** 11804.37 **
Genel
Kombinasyon
Yetenegi
(GKY)
Ozel
Kombinasyon
yetenegi
(OKY)
Resiprokal (R) 28 3.732143 84 458.3581 94 39.30177 o4 2412767 %4 1843.013 o4
Maternal (M) 7 6.720238 o4 446.9783 94 48.50337  °d 1578717 %4 2110.388  °d

7 388.5179 ** 12355.82 ** 196.903 *x 360.9369 ** 74489.66 **

20 14.88274 ** 923.4995 ** 50.23389 * 16.87961 ** 3810424 *

Maternal 21 2736111 o 4621514 * 3623456 00 2600784 ¢ 1753888 04

olmayan (MO)

LxC 165 6512879 **  360.931 o4 3300648 ¢ 3732013 ** 3216986 **
LXGKY 21 1583003 **  1014.642 ** 3370278 ¢  7.476318 *  12687.8  **
LxOKY 60  4.694907 ** 2614009 94 2587521 64 3677801 04 1879584  **
LxR 84 5482143 ** 2862682 ¢ 3810295 ¢ 2836428 04 180457  **
LxM 21 7.938492 o¢ 3050879 ¢ 5402415 64 3579971 04 2616229 4
Lx MO 63 466336 **  249.9949 o4 3279589 64 258858 04 1534016 **

Hata 440 2.543885 306.9155 32.1529 2.753066 395.6081

Varyans Bilesenleri

GKY 10.72 334.69 457 9.94 2058.17

OKY 2.06 102.76 3.01 2.35 569.14

M 0.08 0.00 0.26 0.0 7.43

MO 0.03 25.87 0.68 0.0 226.38

GKY/OKY oram 5.21 3.26 1.52 4.23 3.62

Fenotipik variyans 26.24 1104.94 455 25.01 5322.31

Dar Anlamda Kaltim ) g, 0.61 0.20 0.79 0.77

Derecesi

Genis Anlamda Kahtim , 0.69 0.27 0.89 0.88

Derecesi

*%: (.01 diizeyinde dnemli, *: 0.05 diizeyinde énemli, ®: istatistiki olarak nemli degil

Calismada resiprokal etkiler incelenen 6zellikler igin istatistiki olarak dnemsiz ¢ikmistir. Onemsiz
cikan resiprokal etkiler bu ozelliklerde yarim diallel melezlerin benzer sonuglar verecegini isaret
etmektedir. Bu 6zelliklerde maternal etkiler (ana ebeveyne 6zgli) nemsiz olarak tespit edilirken, sadece
bitki boyu 6zelliginde 6nemli (p<0.05) ¢ikmistir (Cizelge 7).

Interaksiyonlara bakildiginda Lokasyon x Cesit (LxC) interaksiyonu ¢igeklenme siiresi, tane nemi
ve bin tane agirligr ozelliklerinde 6nemli (p<0.01) bulunurken, bitki boyu ve tane/kogan orani
bakimindan 6nemsiz ¢itkmistir. Lokasyon x Genel Kombinasyon yetenegi etkileri (LXGKY) tane/kogan
orani hari¢ diger 6zelliklerde dnemli ¢ikmistir. Lokasyon x Ozel Kombinasyon yetenegi etkilerinde ise
(LxOKY) ¢igeklenme siiresi ve bin tane agirligi dnemli bulurken, bitki boyu, tane/kogan orani ve tane
nemi onemsiz olmustur. Aynm1 durum Lokasyon X Resipokal etkiler (LxR) interaksiyonunda da
gozlemlenmistir (Cizelge 7).

Varyans bilesenlerine bakildiginda GKY/OKY oranmin 1’den daha biiyiik oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 1). GKY varyansmin OKY varyansina oran1 (GKY/OKY) incelenen dzelligin kalitiminin yonii
hakkinda 6nemli bilgiler verebilmektedir (Akiscan, 2011). Yiiksek diizeyde elde edilen oran, 6zelligin

kalittminda eklemeli gen etkilerinin, 1 degerinden diisiik olmasi halinde ise eklemeli olmayan
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(dominant, epistatitik) gen etkilerinin oldugu varsayilmaktadir. Varyans bilesenlerine bakildiginda
GKY/OKY orani giceklenme siiresinde 5.21, bitki boyunda 3.26, tane/kocan oran1 6zelliginde 1.52, tane
neminde 4.23 ve bin tane agirliginda ise 3.62 olarak bulunmustur. 1’den daha biiyiik oranlar belirlendigi
icin bu 6zelliklerde eklemeli gen etkilerinin daha baskin oldugu diistiniilmiistiir. Misirda yapilan bazi
caligmalarda c¢igeklenme oOzelliginin daha ¢ok eklemeli gen etkisi varyansina dahil oldugu
bildirilmektedir (Altinbas ve ark., 1995; Konak ve ark., 1999; Dede ve ark. 2001; Cengiz, 2006). Yine
yapilan diger bazi calismalarda ise bitki boyu 6zelliginin eklemeli (Unay ve ark.,1999; Dede ve ark.,
2001) ve eklemeli olmayan gen etkilerinin (Balc1 ve ark., 2004; Yiice ve Turgut 1991) etkisinde oldugu
belirtilmistir. Tane nemi 6zelliginde eklemeli genlerin hakim ve 6nemli olabilecegi Mungoma ve Pollak
(1988), Yiice ve ark. (1991) ve Esmeray (2016) tarafindan rapor edilmis olmakla birlikte Misevig (1989)
bu ozellikte eklemeli olmayan gen etkilerin varligindan s6z etmistir. Konuskan (2006) tane/kogan
oraninda genel uyum yetenegi etkilerinin 6zel uyum yetenegi etkilerinden biiyiik oldugunu dolayisiyla
bu o6zellikte de eklemeli genetik yapinin 6nemli oldugunu rapor etmistir. Bin tane agirhigi 6zelliginde
eklemeli gen etkilerinin baskin oldugu Pekic (2001) ve Srdic ve ark. (2007) tarafindan bildirilmistir.
Bizim ¢alismamizda bu 6zellikler i¢in eklemeli gen etkilerinin daha baskin oldugu ve tane/kogan orani
hari¢ diger dort 6zellik i¢in dogrudan seleksiyonun etkili olabilecegi diisliniilmiistiir. Diger taraftan
kalitim derecesi degerlerine bakildiginda degerlerin yine tane/kogan orani hari¢ diger ozelliklerde
0.50’nin iistinde oldugu ve ozellikle cigeklenme siiresi, tane nemi ve bin tane agirliginda hem dar
anlamda ve hem de genis anlamda yiliksek kalitim derecesi degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.
Tane/kogan orani 6zelliginde ¢evrenin etkisi (6zellikle yiiksek sicaklik) 6nemli olabilmektedir. Yazin
yetistirme déneminde 32 ‘C’nin iizerindeki sicaklilarda polen canliligi azalmakta (Herrero ve Johnson
1980), 35 ‘C’nin iizerindeki sicakliklarda giinliik 10 kg/da verim kaybi yasanmakta ve cigeklenme
doneminde tepe piiskiillerinin kurumasi nedeniyle déllenme ve bu nedenle tane tutumu azalmaktadir
(Smith 1996). Calismamizda her ne kadar bu ozellikte GKY/OKY oram 1 degerinden daha biiyiik
goriinse de kalitim derecelerinin nispeten diisiik oldugunu epistatik veya dominantlik kalitim
durumlarinin varligini isaret etmistir.

Cizelge 8. Cigeklenme siiresi, bitki boyu, tane/kogan orani, tane nemi ve bin tane agirhgi degerlerine iligskin genel
kombinasyon yetenegi etkileri

Ciceklenme siiresi (giin) Bitki Boyu (cm) Tane/kocan oram (%) Tane nemi (%) Bin tane agirhg (g)

Ebeveyn GKY Sira GKY Sira GKY Sira GKY  Sira GKY Sira
L1 1.14 ol 4 0.78 od 5 -2.03 x 8 184  ** 2 -7.03 *x 5
L, 2.19 ** 1 -13.77 ** 8 -1.41 Fx 7 2.37 Fx 1 -36.12 ** 8
M, -2.23 ** 8 -12.37 ** 7 0.34 od 4 -2.38 ** 8 -16.15 i 7
M, -0.83 ** 5 0.23 od 6 0.32 od 5 -0.47  ** 5 -7.99 ** 6
M3 -1.23 ** 6 1.55 od 4 1.35 Hx 1 -1.24 ** 7 27.54 i 2
A1 -1.56 ** 7 2.63 od 3 0.99 * 2 -0.93  ** 6 30.39 ** 1
S; 1.27 ** 2 14.27 ** 1 -0.19 od 6 0.36 * 4 15.09 el 3
S, 1.25 ** 3 6.68 ** 2 0.62 od 3 044  ** 3 -5.74 ** 4

*%: (.01 diizeyinde dnemli, *: 0.05 diizeyinde énemli, ®: istatistiki olarak énemli degil

Arastirmada kullanilan misir saf hatlarina (ebeveynlere) ait genel kombinasyon yetenegi (GKY)
etkileri Cizelge 8’de verilmistir. Buna gore, M1 hatt1 en yiiksek negatif (erkenci) ve dnemli (p<0.01)
ciceklenme siiresi (-2.23) GKY degeri veren hat olmustur. Bu genotipi, sirasiyla A1, M3 ve M2 hatlar1
izlemistir. Erkencilik acisindan bu hatlarin seleksiyonu énemli olacaktir. Bitki boyu GKY degerlerine
bakildiginda S1 ve S2 hatlarinin pozitif ve 6nemli (p<0.01), L2 ve M1 hatlarinin ise negatif ve 6nemli
(p<0.01) GKY degerleri verdigi goriilmektedir. GKYY degeri yiiksek hatlarda eklemeli gen hareketlerinin
etkin oldugu varsayildiginda, yiiksek boylu melezler i¢in S1 ve S2 hatlar1 kullanilabilirken, nispeten kisa

boyluluk i¢in L2 ve L1 hatlar diisiliniilebilir. Tane/kogan orant bakimindan en yiiksek énemli ve pozitif
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GKY etkileri M3 (1.35) ve Al (0.99) hatlarindan alinmistir. Hasat sirasinda diisilk nem i¢in (negatif
GKY degerleri) sirasiyla M1 (-2.38), M3 (-1.24), Al (-0.93) ve M2 (-0.47) hatlari tercih edilebilir. Bin
tane agirligt GKY degerlerine bakildiginda, pozitif ve énemli degerler Al (39.94), M3 (31.43) ve S1
(15.64) hatlarindan alinmustir.

Cizelge 9. Ciceklenme siiresi, bitki boyu, tane/kogan orani, tane nemi ve bin tane agirligi degerlerine iliskin 6zel
kombinasyon yetenegi etkileri

Tepe piiskiilii ¢ikarma Bitki Boyu Tane/kog¢an orani Tane nemi Bin tane agirhg:
siiresi (giin) (cm) (%) (%) (9)

Melez OKY Sra  OKY  Sira OKY Sira OKY Sira OKY Sira
L2xL1 2.03 ** 1 -5.78 od 26 -1.72 od 26 252  ** 1 -2710  ** 28
M1xL1 0.17 od 9 1.92 od 9 0.14 od 14 0.18 od 10 16.37 wx 2
M1xL2 -1.02 ** 28 812 ** 27 231 * 1 -0.43  od 22 2.35 o.d 14
M2xL1 -0.61 * 25 -0.26 o4 15 0.89 od 7 -0.36  od 21 8.51 *
M2xL2 -0.92 ** 27 -2.72 %4 20 1.30 od 4 -0.67 * 25 13.35 ** 3
M2xM1 147 ** 2 -5.44  od 24 -0.21 o.d 17 -0.34  od 20 -1.15 o.d 18
M3xL1 -0.79 ** 26 -1.99 ©od 19 121 od 5 -1.37  ** 28 -12.28 ** 25
M3xL2 -0.44 o.d 21 144 o4 12 0.69 od 9 0.08 od 13 12.19 ** 4
M3xM1 -0.01 od 13 2,75 od 7 -1.42 od 25 0.63 * 3 4.17 o.d 10
M3xM2 0.05 o.d 12 -081 34 16 -1.29 od 23 0.43 od 6 2.71 o.d 13
AlxL1 -0.34 o.d 19 157 od 10 2.16 * 2 -1.06  ** 27 -6.33 o.d 22
AlxL2 -0.11 o.d 15 778 * 3 -0.12 od 16 -0.17  °d 17 -3.95 o.d 19
AlxM1 0.07 o.d 11 125 od 13 -1.27 od 22 0.49 od 5 -11.18 * 24
AlxM2 0.59 * 4 747 * 4 -1.31 od 24 0.59 * 4 0.93 o.d 15
AlxM3 0.40 o.d 7 -0.09 od 14 -0.52 od 20 0.35 o.d 8 10.96 * 5
SixL1 0.09 o.d 10 10.08 ** 1 0.06 o.d 15 0.35 o.d 7 17.55 **
S1xL2 -0.31 o.d 18 219 od 8 -0.59 o.d 21 -0.44  0d 23 -4.02 o.d 20
S1xM1 -0.21 6.d 17  -129 ©od 18 -0.22 o.d 18 -0.64 * 24 -10.24 * 23
S1xM2 -0.40 o.d 20 -2.90 od 22 0.20 o.d 12 0.15 o.d 11 -18.34 ** 27
S1xM3 0.37 o.d 8 -2.84 o4 21 -0.45 o.d 19 -0.11  od 16 -0.94 o.d 17
S1xAl -0.09 o.d 14 -420 34 23 0.16 o.d 13 -0.19  od 18 6.42 o.d 9
S2xL1 -0.56 * 24 554 od 25 -2.74 wx 28 -0.27  od 19 3.28 od 11
S2xL2 0.75 ** 3 519 od 5 -1.88 od 27 -0.89  ** 26 7.17 * 8
S2xM1 -0.48 o.d 22 8.93 ** 2 0.67 od 10 0.09 o.d 12 -0.33 o.d 16
S2xM2 -0.18 o.d 16 4,67 od 6 0.42 o.d 11 0.20 o.d 9 -6.00 o.d 21
S2xM3 0.43 o.d 6 155 od 11 1.79 o.d 3 -0.02  od 15 -16.80 *x 26
S2xAl -0.53 o.d 23  -13.78 ** 28 0.90 o.d 6 -0.00 od 14 3.13 o.d 12
S2xS1 0.56 * 5 -1.03 o 17 0.83 od 8 089  ** 2 9.56 o.d 6

*%: (.01 diizeyinde 6nemli, *: 0.05 diizeyinde dnemli, ®¢: istatistiki olarak 6nemli degil

Ozelliklere ait 6zel kombinasyon yetenegi (OKY) etkileri Cizelge 9°da verilmistir. Buna gore
cigeklenme siiresi bakimindan en yiiksek negatif (erkenci) ve énemli (p<0.05) OKY degerleri M1 x L2
(-1.02), M2 x L2 (-0.92) ve M3 x L1 (-0.79) kombinasyonlarindan alinmistir. En yiiksek pozitif (gegci)
ve 6nemli (p<0.01) OKY etkileri L2 x L1 melezinden (2.03) alinmustir. En yiiksek pozitif ve énemli
(p<0.01) bitki boyu OKY degeri (10.08) S1 x L1 melezinden alinmistir. En diisiik negatif (kisa boylu)
ve 6nemli (p<0.01) OKY degeri ise S2 x Al melezinden alinmistir. Tane/kogan oran1 bakimindan en
yiiksek pozitif ve 6nemli (p<0.05) OKY degerleri M1 x L2 (2.31) ve Al x L1 (2.16) melezinden
almmistir. En diisiik dnemli ve negatif (diisiik tane nemi) OKY etkileri sirasiyla M3 x L1 (-1.37), Al X
L1 (-1.06), S2 x L2 (-0.89) ve M2 x L2 (-0.67) kombinasyonlarindan alinmistir. Bin tane agirhigi
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degerlerine bakildiginda ise S1 x L1 (17.55) ve M1 x L1 (16.37) ve M2 x L2 (13.35) melezleri en yiiksek
OKY degerleri almislardir (Cizelge 4). L1 ve L2 hatlar1 tropikal kdkenli olduklarindan girdikleri
kombinasyonlarda yiiksek OKY degerleri vermislerdir.

SONUC

Aragtirmadan elde edilen bulgulara gore biitiin parametrelerde melezler istatistiki olarak énemli
diizeyde (p<0.01 ve 0.05) birbirlerinden farkli bulunmuslardir. Genel kombinasyon yetenegi etkileri ve
0zel kombinasyon yetenegi etkileri biitlin parametrelerde dnemli bulunmustur. Genel kombinasyon
yetenegi etkilerinin 6zel kombinasyon yetenegi etkileri oranlarina gore tane/kogan orani 6zelliginde bu
deger diger 6zelliklerin aldig1 degerlere gore nispeten daha diistik ¢ikmistir.

Tane/kogan orani hari¢ diger 6zelliklerde alinan yiiksek kalitim degerleri bu 6zelliklerde dogrudan
seleksiyonlarin miimkiin olabilecegini gostermistir. Erkenci ve diisiik tane nemine sahip ¢esit gelistirme
calismalar1 i¢in, M1, M2, M3 ve Al hatlar1 yiiksek genel kombinasyon yetenegi etkileri nedeniyle
oOnerilebilir. S1 ve S2 hatlar1 yliksek bitki boyu, M3 ve A1 hatlar1 yiiksek tane /kogan orani i¢in 6ne ¢ikan
hatlar olmuglardir. Al, S1 ve M3 hatlar1 yiiksek bin tane agirhigi igin gelecek donemlerde
melezlemelerde yer alabilir.
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