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Ozet: Bu arastirma, misirin bilinen minimum sicakhiginin altinda cimlenip cikabilen, ilk gelisme dénemlerindeki diistik sicakliklara tol-
eransli genotiplerin bulunmasi amaciyla yiriatiimustir. Arastirmada materyal olarak kullanilan érnekler, misir Gretimi igin vejetas-
yon slresi Kisa ve/veya erken ekim yapilmasi riskli olan bolgelerde yetistirilen yerel misir ¢esit yada populasyonlarindan elde edilmistir.
Orneklerde cimlenme giici (%), %50 cimlenme giin sayisi, %50 ¢ikis giin sayisi, embriyonal kék sayisi ve uzunluklari ile ¢im kini
uzunluklari agisindan degiskenlik saptanmistir. Bu érnekler 9°C de cimlenmis ve gelisme dénemlerinin baslarinda 4.8°C hava
sicakligina dayanmiglardir. Elde edilen sonuglara goére bunlar arasinda segilecek genotipler bdlgeye uygun cesit gelistirme
calismalarinda kaynak olarak kullanilabilecektir.

Determination of Maize Genotypes Tolerates to Low Temperature at Early Developing Stages

Abstract: This research has been carried to identify maize genotypes which germinate and emerge under the temperature commonly
known as minimum and tolerate to low degrees of temparatures at early developing stages. Samples have been used were collected
from regions or locations where early planting of maize is risky and/or growing period is not sufficient. Variations were determined
for germination rate, number of 50% germination days, number of 50% emergence days, number of primary roots and their total
length and coleoptile length. These samples were germinated at 9°C and showed resistance to 4.8°C air temperature at early
developing stage. According to the results obtained, genotypes which will select from these samples can be use as variety deve-

lopment source for the region.

Giris

GUnumuz bitkisel trunleri icerisinde en fazla ekilip,
Uretilen tahillarin insan beslenmesinde kullanilan toplam
kalori ve proteindeki payi sirasiyla %52 ve %63 tir (1).
Dinyada temel besin maddesi olarak tiketilen tahillardan
biri olan misir, ayni zamanda hayvan yemi ve endlstri ham
maddesi olarak da kullaniimaktadir (2), (3), (4). (5), (6).

Turkiyede son yillarda misir Uretimi yetersiz kalmak-
tadir. Bunun nedenleri arasinda verimin olduk¢a disuk
olmasi yaninda, Uretimin daha genis alanlara
yayllamayisinin da etkisi bulunmaktadir. Ulkemizin i¢ bél-
gelerinde pancar, patates vb. Urlnlerin yetistirildigi
oldukga genis sulanir sahalarda ekim ndbetine girebilme
olanagl bulunan misirin bu gansini sinirlayan en énemli
faktor sicakliktir. Misirin, gerek ilk donlardan zarar
gormemesi, gerekse kendisinden sonra ekilecek bir serin
iklim tahili i¢in tarlayr zamaninda ancak, fizyolojik olgun-
lugu tamamlamig ve dane rutubeti olabildigince dusik bir

sekilde terk edebilmesi ekimin olabildigince erkene
alinabilmesi, bu kosullarda c¢imlenip, c¢ikabilen ve
yetistirme stresi basindaki disik sicakliklardan olumsuz
etkilenmeyen yada az zarar goéren genotiplerin bulunup
yetistirilmesine baglidir.

Bu arastirmada, 359 misir 6rnedi Uzerinde disuk
sicakliklara tolerans calismalari yapilarak yetistirme
suresinin sinirli oldugu alanlar igin uygun genotiplerin
belirlenmesine calisiimistir.

Materyal ve Metod
Materyal

Yeterli bir varyasyon ve genis bir genetik taban
saglamak amaciyla ornekler, vejetasyon suresi kisa ve
erken ekim yapilmasi riskli alanlarda yetistirilmekte olan
populasyonlardan ve amaca uygun materyali bulunan
arastirma kuruluslarindan saglanmistir (Tablo 1).
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ALINDIGI BOLGE YADA KURULUS KISALTILMIS CESIT GRUPLARI Tablo 1. Aragtirmada Kullanilan
ADI Materyalin  Kaynaklarina ve
SERT ATDISI Cesit Gruplarina Gore Dagilimi
ORTA ANADOLU ve KUZEY GECIT (Ankara-Cankiri-Konya-Bolu) ORAKGEB 185 40
BATI GECIT (Eskigehir-Afyon) BAGEB 5 1
DOGU KARADENIZ (Ordu-Giresun) DOKAB 17 11
ORTA ve BATI KARADENIZ (Samsun-Sinop-Kastamonu) OBAKAB 40 19
ESKISEHIR ZIRAI ARASTIRMA ENSTITUSU EZAE 13
KARADENIZ BOLGE ZIRAI ARASTIRMA ENSTITUSU KBZAE 28
TOPLAM: 359 288 71
Metod maktadir (4). Bu arastirmada ¢rnekler 20-22°C de iki

Calismalar, ¢cimlenme ve iki yaprakli fide dénemlerinde
tesadif bloklar1 deneme deseninde yuritilmus, incelenen
karakterlere iliskin istatistik degerlendirme MSTAT pro-
graminda yapilmistir (Tablo 4).

Misirin bilinen ¢imlenme minimum sicakliginda (10°C)
cimlenmeyen &rnekleri dislamak amaciyla, ¢imlendirme
dolaplarinda islatiimig filitre kagidi rulolari kullanilarak
(7), bir 6n ¢imlendirme testi uygulanmistir. Her 6rnegin
bir paraleli sicaklik disindaki bir faktorin etkisi olup
olmadigini anlamak icin 25°C sicaklikta ayni yontemle
cimlendirmeye alinmistir.  Kagit rulolarinin  acilip
kapatiimasi sirasinda kokcik ve sapcigin kirllma olasiligi
yuksek oldugundan daha sonraki ¢imlendirme testleri
steril petri kaplarinda yapilmistir (8).

On ¢imlendirmeden sonra elde tutulmaya karar verilen
ornekler 10°C de 30 gin bekletilmis (10) ve ¢imlenme
yuzdesi (guct), %50 ¢imlenme igin gegen sure (hizi),
embriyonal kok sayisi ve toplam uzunlugu, ¢ikis suresi,
cimkint uzunlugu (11), (12), (13), (14) yodninden ince-
lenmistir. Cimlenme kontrolunda, Kkokcuk ve c¢ucigln
¢ikmig olmasi kosulu aranmigtir (15).

Cikis denemesi icin hastalik etmenlerine karsi ilaglanan
tohumlar 10 c¢m derinlikte ekilerek, 10°C sicakliktaki
blyutme dolaplarina konulmustur. Sekizinci ginden
baslayarak otuzuncu glne kadar, her iki glinde bir cikis
yapan bitki sayisi saptanmustir. Ornekler daha sonra da
ayni sicaklikta tutularak ilk yaprak cikarma sureleri belir-
lenmeye calisiimistir.

10°C nin altinda ¢imlenen misirlar oldugu bilinmekte-
dir (13), (16), (17). Bu arastirmada kullanilan érneklerin
minimum ¢imlenme sicakliklarini saptamak amaciyla
hazirlanan setlerin bir paraleli 9°C digeri 8°C bir digeri ise
sahit olarak 25°C sicaklikta 30 gun tutulmustur.

Misirin 15°C nin altinda biiyimeyi yavaslattigi ve 10°C
nin altinda zarar gérdugund bildiren arastiricilar bulun-
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yaprak tumdiyle c¢ikana kadar tutulduktan sonra
hazirlanan bir set 5-6°C de 1 gun, ikinci set 6-7°C de 2
gin, Ucuncl set 7-8°C de 1 gin, dordlnci set 7-8°C de
3 gin ve besinci set 7-8°C de 7 gln sureyle tutulmustur.
Bu surelerin sonunda fidelerde meydana gelen sararma,
kuruma vb etkiler saptanip ayni bitkiler tekrar 20-22°C
sicaklikta 7 gun tutularak yeniden toparlanabilenler
belirlenmistir.

Dusik sicaklikta nemli topraklara ekim yapildiginda,
topraktan bulasan bazi hastalik etmenlerinin tohum veya
fideyi Oldurebildigi bilinmektedir (16), (18), (19).

Bu nedenle, laboratuvarda yuratilen calismalarda
kuruma ve clrlime belirtisi yada Uzerinde misel benzeri
olusumlar gosterenler hastalik etmenleri yéninden kon-
trol edilmistir (20), (21).

Bulgular ve Tartisma

10°C sicaklikta en yuksek oranda ¢imlenme KBZAE,
EZAE, DOKAB ve OBAKAB orneklerinde, en dlsik ise
ORAKGEB musirlarinda tesbit edilmistir (Tablo 2). %50
cimlenme giin sayist (9650 CIMGS) en kisa DOKAB atdisi
orneklerinde saptanmig olup, bu siirenin at disi misirlarda
genellikle daha az oldugu goézlenmistir (Tablo 2).

Orneklerde embriyonal kdk sayisi yoniinden en yiiksek
degerler KBZAE ve OBAKAB 6rneklerinden elde edilirken,
embriyonal kék uzunluklari bakimindan ilk sirayr biyik
farkla EZAE o6rnekleri almig, bunlart KBZAE 6rnekleri
izlemigtir (Tablo 2). Denemeye alinan Orneklerdeki
tohumlarin %50 sinin ¢ikis yaptigi gun sayisi (%50
CIKGS), bakimindan en kisa sire DOKAB ve OBAKAB
orneklerinde saptanmistir (Tablo 3).

Cimkini uzunluklari bakimindan en yiksek degerleri
KBZAE 6rneklerinin verdigi ve bunlari OBAKAB ve BAGEB
orneklerinin izledigi gdrdlmustir (Tablo 3).
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ORNEKLER CIMLENME %50 CIMGS EMBRIYONAL EMBRIYANOL Tablo 2. Misir orneklerinin -~ 10°C
GUCU (%) KOK SAYISI KOK UZUNLUGU (cm) Sicaklikta Gosterdidi
GCimlenme  Gucd, %50
Sert Atdisi Sert Atdisi Sert Atdisi Sert Atdisi Cimlenme Gun Sayist (CIMGS)
Embriyonal Kok Sayisi ve
KBZAE 100 15 34 9.1 Uzunlugu
EZAE 95 12 15 12.
DOKAB 97 93 13 11 16 1.3 1.4 1.1
OBAKAB 100 98 13 12 2.7 2.5 4.1 4.4
BAGEB 88 84 14 14 15 1.4 2.1 1.9
ORAKGEB 79 73 14 13 16 1.1 3.1 2.9
ORNEKLER %50 CIKGS CIMKINI UZUN. (mm) ILK YAP. CIKISI (gtin) Tablo 3. Misir — orneklerinin 10°C
Sert Atdisi Sert Atdisi Sert Atdisi Sicaklikta  Gosterdigi
Gimlenme Gucu, 9%50 Cikis
Gun Sayist (GIKGS), Cimkini
KBZAE 24 77 30 Uzunlugu ve ik yaprak Cikisi
EZAE 22 39 26 Suresi (IYCGS)
DOKAB 21 19 40 26 26
OBAKAB 22 20 52 44 27 25
BAGEB 24 23 52 41 32 28
ORAKGEB 24 22 42 35 28 25
CIMLENME %50 EMBRIYONAL ~ EMBRIYONAL CiM Tablo 4. Degisik Yorelerden Saglanip
GUcu CiMGS KoK KOK %50 KNI Iveas 10°C Ortaminda Gimlendirilen
SAYISI UZUNLUGU CKIGS ~ UZUNLUGU Misir Omeklermde_z Incelenen
Karekterlere lliskin Varyans
(cm) (em) Analiz Tablosu
VK SD
BLOKLAR 1 76.05 8.45 0.31 3.01 3.20 0.06 0.45
ORNEKL. 9 174.45* 3.89* 114 24,77+ 5.41¢ 2,93 10.13
HATA 9 5.16 0.78 0.03 0.71 0.98 0.1 4.45

* 1 9%5 Olasilik Dizeyinde 6nemli

** : %1 Olasilik Dizeyinde 6nemli

Orneklerin cimlenme minimumlarini irdelemek icin 8
ve 9°C sicakliklar kullanilmistir. 9°C de butin 6rnekler
cimlenmis, 8°C de hi¢ ¢cimlenme gérilmemistir. Ancak, 30
gun sonra 20-22°C ye konulduklarinda hepsi ¢imlenme
gostermistir.

Soguga toleranslarini test etmek amaciyla, iki
yapragini tamamen c¢ikarmasi saglanan ornekler, setler
halinde disuk sicakliklarda tutulmugslardir. 5-6°C
ortaminda 1 gln tutulan ve sonra 20-22°C de 7 gln bek-
letilen 6rneklerin timu 6lmustir. 6-7°C de 2 gin tutulan
orneklerin timua 1-9 iskalasina gore 5-8 dilimleri arasinda
yer almis olup, en ¢ok Ustyenler BAGEB, DOKAB ve
OBAKAB at disi musirlari olmustur. Kisa sureli disik
sicakliklara dayanma agisindan bakildiginda Ozellikle

ORAKGEB, OBAKAB ve EZAE sert misirlari icinde bir ¢ok
ornek bulunmustur.

Cimlenmeyen veya fide déneminde sararma, kuruma
yada ¢urime goésteren ve bunlarin soguk disi nedenlerden
oldugu distnulen ¢rneklerde hastalik taramasi yapilmis
olup, her hangi bir hastallk etmeni bulunamamistir.
Mevcut mikroorganizmalarin saprofit oldugu ve patojenik
olmadiklari belirlenmistir.

Bu arastirma, misirin bilinen minimum ¢imlenme dere-
cesinden (10°C) daha dusik sicakliklarda cimlenip
cikabilen ve bluyumenin ilk dénemlerinde olasi disik
sicakliklardan 6limcil zarar gérmeyen genotipleri belir-
lemek ve bunlar arasindan morfolojik, fenolojik, fizyolojik
ve patalgjik yénden Ustinlik gosterenlerin secilerek, cesit
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gelistirme c¢alismalari igin kaynak olusturmak amacina
yoneliktir. Degisik agro-ekolojilerden saglanan ¢rneklerle
yapilan calismalarin, istenen ¢zelliklere sahip genotiplerin
bulunmasini  Kkolaylastiracagi dustincesinden hareketle,
farkli kaynaklardan toplanan ¢ok sayida 6rnegin incelen-
mesi ile ydrutilen arastirmamiz, degisik karakterler
bakimindan amaca uygun bir ¢ok ¢rnegin bulunabildigini
gostermistir.

10°C de yapilan ¢cimlendirmede elde edilen oranlar, bu
konuda calisan bazi arastiricilarin bulgularindan (22),
yuksek ¢ikmistir. Bu sonug, Turkiye misirlarinin minimum
sicaklikta yeterince c¢imlenebildigini géstermektedir. Bu
sicaklikta, ayni kokenlerin sert ve at disi Ornekleri
arasinda, sertler lehine 6nemli farkliliklar belirlenmis
olup, bu sonu¢ benzer bir baska arastirmayla da (23),
uyumn gdstermektedir.

Bazi arastiricilar (24), yetistirme slresinde sicaklik
toplaminin yetersiz ve son donlarin ge¢ geldigi bolgeler-
den saglanan tohumlarin ¢imlenme oraninin digik ola-
bilecegini ileri slrmektedir. Bu nedenle, Orta Anadoluda
duzenli bir ¢ikisin saglanabilmesi icin sert misirlara dncelik
verilmesinin yararli olacagi anlasilmaktadir.

Misir bitkisi icin ilk Kkritik dénem olan c¢ikis ve ilk
gelisme sirasinda, gerek havalanma gerekse besin mad-
deleri absorbsiyon yizeyi olarak ¢cok énemli olan ve sayisi
1-13, genellikle 3-5 arasinda degisen (4), embriyonal kok
sayisi bakimindan, kokenler arasinda ve iginde yeterli
varyasyon bulundugu gorilmus, Karadeniz ile Eskisehir
orneklerinin en fazla embriyonal kdk uzunlugunun sahip
olmasi Turkiye misirlarinda bu bakimdan genetik bir
varyasyonun bulunabilecegini gostermistir. Bu bulgular
benzer bir arastirmanin sonuglari ile de parallelik géster-
mektedir (11).

10°C de cikis yoéninden 6rnekler arasinda gorilen
farkliliklar, misirin uygun kogullarda 4-10 giinde soguk ve
kuru kosullarda 2 hafta veya daha uzun sirede (25), 10-
13°C sicaklikta 3 haftada (4), cikabildigi bildirigleriyle
arastirmamizda buldugumuz 19-24 gunlik cikis suresi,
birbirine yakin sonuclardir.

Misirda ¢imkint uzunlugu; genotiple, tohumda
depolanan besin miktariyla, ekim derinligiyle ve toprak
sicakligiyla (26), (27) ilgilidir. Uzerinde calisilan ¢rnek-
lerde ¢imkint uzunlugunun genel olarak sert misirlarda, at
disi misirlardan daha fazla oldugu gérilmustir. Bu bulgu
benzer bir arastirma (11), ile de uyum gostermektedir.

lIk yaprak cikisi, tohumdaki besin maddesi bitmeden
fotosentezin baslamasini sagladigi icin énemlidir. [lk
yaprak cikisinin hemen sonrasinda gen¢ fidecigin 1si1g
gorur gérmez dusuk sicakliga duyarliginin arttigi da (28),
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ileri sruldiginden, c¢ikis tarihini ¢evre kosullarina gore
ayarlayabilmek icin ilk yaprak ¢ikisi suresinin bilinmesi
yararl olacaktir. Arastirmamizda, ilk yaprak ¢ikis suresi
bakimindan oOrnekler arasinda en fazla 7 gunlik fark
gorulmus, fakat istatistik acidan énemsiz ¢ikmistir. Ancak,
10°C de elde edilen bu sonucun optimum bilyime dere-
celerinde farkli bir sekilde ortaya ¢ikmasi beklenmelidir.

10°C den daha dustk sicaklikta ¢imlenebilen genotip-
lerin bulunmasi icin uygulanan 8°C sicaklikta sonug
alinamamis olmasina ragmen, bu uygulama sonrasi tatbik
edilen 20-22°C de tohumlarin ¢imlenebilmesi, 8°C nin
tohumlarda 6limcull zarar olusturmadigini géstermistir.
9°C de bitiin tohumlarin ¢imlenebilmesi, ortamin sicaklik
derecesinin +1°C hata pay! (herhangi bir degisim tesbit
edilmemesine ragmen) ile olustugu disunilurse, cimlen-
menin minimum 9°C de olabilecedini de gostermektedir
ve bu bulgu benzer bir ¢alismanin (29), sonuclart ile uyum
icindedir. Duguk sicaklikta ¢cimlenmenin genetik bir 6zel-
lik oldugu bildirisi (15), dikkate alinirsa, ¢érneklerimizin
dusuk sicaklikta cimlenme 6zelligine sahip cesit yada pop-
ulasyonlarin gelistirilmesinde kullanilabilecedi ortaya
cikmaktadir.

Misir tariminda, normal bir c¢imlenme ve c¢ikis
saglandiktan sonra zaman zaman bitkilerin kisa sureli
dusltk sicakliklarla Kkarsilasabildikleri gorilmektedir.
Misirlarin  disuk sicakliklara adaptasyonunu belirleye-
bilmek icin fidelerin optimum alti sicakliklarda
biyutllmesinin énemli bir él¢l oldugu bildirisinden (28),
hareketle, 2 yaprakli fidelerin 10°C nin altindaki
sicakliklarda denenmesinden elde edilen bulgular; bazi
arastiricilarin (18) bildirdiklerinin tersine misir fidelerinin
10°C nin altinda da buyUyebilecegini ancak, renk
dedismeleri (30), (31) ve kurumalarin meydana gelebil-
digini (32), gostermigstir. Digtk sicakligin suresinin bazi
genotiplerde az zarar yapmasi ve 1 gunlik dusik
sicaklikta daha az zarar goéren orneklerin bulunmasi,
genotipler arasinda seleksiyonun etkili olabilecedini
gostermektedir.

Uygulanan dustk sicaklik baskisi kalktiktan sonra
ornekler renk degisikligi ve 610 alan blyUkligu yoninden
varyasyon gostermislerdir. Bu bulgular bazi arastiricilarin
yUrattukleri arastirmalarin sonuclari (32), (33), ile ben-
zerlik gostermektedir.

7-8°C sicaklikta sert musirlar at disi 6rneklerden daha
az zarar gormdus olup, en az zararin ORAKGEB ve EZAE
sert misirlarinda belirlenmis olmasi ve bunu KBZAE
orneklerinin izlemesi, disik sicaklia karsi dogal ve yapay
seleksiyonla gelisme saglanabilecedini gostermektedir ve
bu bulgu benzer bir ¢alismanin (15) sonuglariyla paralellik
gostermektedir.



Sonug

Orta Anadoluda pancar, patates v.b bitkilerin yada
yalnizca tahillarin sulanarak yetistirildigi olduk¢a genis bir
alan bulunmaktadir. Hayvancilik potansiyelinin de ¢ok
buylk oldugu bu boélgede misirin ekim ndbetine girmesi
blylk yarar saglayacaktir. Ancak, misirin bilinen iklim
istekleri ile Orta Anadolunun verileri karsilastirildiginda
yetistirme periyodu yo6ninden bazi dar bogazlar
gorilmektedir. Sonbaharda erken gelebilecek dusik
sicakliklarin zararindan korunabilmek ve misirdan sonra
ekilecek bir serin iklim tahilinin ekimine olanak saglamak
icin misirin tarlayi erken terk etmesi gerekir. Bu durumda
fizyolgjik olumun tamamlanmig ve dane rutubetinin ola-
bildigince disuk olmasi istenir. Bunu saglayabilmek icin
erkenci ¢esitlerin olabildigince erken tarihlerde ekilmesine
gerek duyulmaktadir.

Diger bir deyisle, misir icin bilinen optimumlardan
daha duslk sicakliklarda buytylp gelisebilen, vejetasyon
suresi bolge kosullarina uygun ve saglayacagl getiri
bakimindan diger urinlerle rekabet edilebilecek cesitlerin
Uretime girmesi gerekmektedir.

Bu calismada kullanilan misir ¢rnekleri 9°C de ¢im-
lenebilmektedir. En erken 19 ginde c¢ikis yapabilen
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ornekler, gelisme dénemlerinin baslarinda 4.8°C mini-
mum hava sicakligina dayanabilmektedir.

Orta Anadoluyu Kkarakterize edebilecek bazi illerin
(Ankara, Konya, Karaman, Nigde, Aksaray) toprak ve
hava sicakliklari, ilk ve son don tarihleri ile
arastirmamizdan elde ettigimiz bulgular birlikte
degerlendirildiginde olduk¢a Umitvar sonuglar ortaya
cikmistir. Orneklerin 4.8°C den daha diisiik sicakliklarla
karsilagsmiyacaklari tarihler bu illerin bilinen son don tar-
ihlerinden daha 6nceye gelmektedir.

Cikislarin, son don tarihlerinden en az 1 giin sonraya
gelecedi bir tarihte ekim yapilmasi halinde, bu tarihler ile
adi gecen illerin ilk don tarihleri arasinda Aksaray ve
Karaman icin 172, Nigde icin 165, Ankara icin 158,
Konya icin 151 gUnlik bir sire bulunmaktadir.
Arastirmamizda kullandigimiz érneklerin yetisme sureleri
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