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M›s›r bitkilerinin tarlada maksimum büyüklü¤e ulafl-
t›klar›, a¤ustos ve eylül aylar›nda ani gelen ya¤›fllarla bir-
likte esen fliddetli rüzgarlar bitkileri devirmekte, di¤er bir
deyimle yatmas›na neden olmaktad›r. Rüzgar›n etkisi ile
yatm›fl m›s›r için, biçer döverlerle yap›lmakta olan hasat
ifllemleri güçleflmekte ve sonuçta hasat giderleri ile hasat-
ta ürün kay›plar› artmaktad›r. M›s›r yetifltirilen birçok ül-
kede yatman›n zaman zaman büyük problem oldu¤u ve
önemli verim kay›plar›na neden oldu¤u bilinmektedir (1).

M›s›r üreten ülkelerde m›s›r tan›m› genellikle ileri dü-
zeyde mekanize olmufl durumdad›r. Bitki geliflmesinin er-
ken dönemlerinde meydana gelen yatmalar, tane verimini
ve ü›ünün kalitesini büyük ölçüde düflürmekte, ayr›ca, ça-
palama, gübreleme ve ilaçlama için kullan›lan tar›m alet ve
makinalar›n›n çal›flmalar›n› da zorlaflt›rmaktad›r. Geç dö-

nemlerde yatan bitkilerde ise tane verimindeki kay›plar az
olmakla beraber, yatan bitkilerin biçer döver ile hasad›n-
da güçlükler ortaya ç›kmaktad›r. Hasat elle yap›ld›¤›nda
da hasat masraflar› artmaktad›r. Ya¤›fll› iklime sahip böl-
gelerde yetifltirilen m›s›rlar›n koçanlar›nda k›sa süre sonra
çürümeler bafllamaktad›r. Yatma sorunu olan bölgelerde-
ki üreticilerin, yetifltirecekleri çeflitlerde arad›klar› en
önemli özelliklerden birisi de çeflidin yatmaya dayan›kl›
olup olmad›¤›d›r. Güçlü bir kök sistemi m›s›r bitkisinde
yatmaya dayan›kl›l›¤›n bir göstergesi olup, m›s›r çeflitlerin-
de her zaman aran›lan önemli bir özellik olmaktad›r (2, 3,
4, 5, 6).

M›s›r bitkilerinin kök sisteminin tarla koflullar›nda in-
celenmesi zaman al›c› ve fazla iflgücü gerektiren bir ifltir.
Tarladan kök örneklerinin al›nmas› ve bunlar›n y›kanarak
köklerin ayr›lmas› gerekmektedir. Y›kama esnas›nda ince
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Özet: M›s›r bitkisinin kök sisteminin tarla koflullar›nda incelenmesi, oldukça zor ve zaman al›c› bir ifltir. Bu nedenle m›s›r ›slah›nda
bugüne kadar kök özellikleri üzerinde çok az çal›flma yap›lm›flt›r. Bitkilerin kök büyüklü¤ünü daha kolay ve güvenilir bir biçimde be-
lirleyebilecek yeni yöntemler kullanmak, son y›llarda m›s›r ›slahç›lar›n›n üzerinde önemle çal›flt›¤› konulard›r. Bitkilerin kök sökülme
dirençle›inin, bu ifl için özel olarak gelifltirilmifl bilgisayarl› ölçüm araçlar› yard›m›yla ölçülmesi sonucu elde edilen de¤erler, bitkinin
kök sistemi hakk›nda genel bilgiler verebilmektedir.

Bu çal›flmada, denemeye al›nan l5 melez m›s›r çeflidi aras›nda, bitkilerin kök sökülme dirençleri ölçülmüfl ve kök sökülme dirençleri
aras›nda önemli farkl›l›klar saptanm›flt›r. Genotiplerin o›talama kök sökülme dirençleri 835.4-1723.9 N/bitki aras›nda de¤iflmekte-
dir. Denemede yer alan genetik materyalde, bitkinin kök sökülme direnci ile bitki boyu, ilk koçan yüksekli¤i, sap kal›nl›¤› ve bitkide
koçan a¤›rl›¤› özellikleri aras›ndaki korelasyon katsay›lar› istatistiki yönden önemsiz bulunmufltur.

Relation of Root Tensile Strenght to Vertical Root-Pull Resistance and Some
Agronomical Characteristics in Maize

Abstract: Examining of root system of maize is quite difficult and it takes a lot of time under field conditions. Because of this, the
study abc›ut maize reformation on root properties are not enough. Using the new method to determine root magnitude is an im-
portant subject for maize breeders in recent years. The value of root pulling resistance that is measured by using computer aided
machines, can give some information about root system of plant.

In this study, an important variation was obtained between 15 hybrid maize varieties due to the rc›ot pulling resistance. The root
pulling resistance of genotypes changes between 835.4 and 1723.9 N/per plant. It was obtained that there are no significantcorre-
lation coefficients between root pulling resistance with plant height, first ear height, stem diameter and ear weight per plant.



kök parçalar›n›n genellikle y›kama suyu ile birlikte kayb›
nedeniyle güvenilir sonuç almak zorlaflmaktad›r (7, 8).
Araflt›r›c›lar, tarla koflullar›nda m›s›r bitkisinin kök siste-
mini inceleyebilecek, k›sa sürede yap›labilen, kolay ve gü-
venilir bir yöntem aray›fl› içerisindedirler. Tarladan al›na-
cak toprakl› kök örneklerini istenilen derinlikten ve yeter-
li say›da almak fazla zaman ve iflgücü gerektirmektedir.
Örneklerin al›naca¤› derinlikce örnek say›s› azalt›ld›¤›nda
da sonuçlar›n güvenilirli¤i azalmakta ve örnekleme hatas›
artmaktad›r. Bu nedenle m›s›r ›slah›nda bugüne kadar kök
özellikleri üzerinde az çal›fl›lm›flt›r. 

Bitki ›slahç›lan taraf›ndan yatmaya dayan›kl›l›¤›n belir-
lenmesinde kullan›lan en yayg›n yöntem, parsellerdeki bit-
kilerden belirli bir oranda yatm›fl olanlar›n say›lmas› ve
parseldeki toplam bitki say›s› içindeki pay›n›n yüzde ola-
rak hesaplanmas›d›r. Buradan elde edilen yatma oran› de-
¤erleri yatmaya dayan›kl› olan genotiplerin seçiminde se-
leksiyon kriteri olarak kullan›lmaktad›r. Yatmaya neden
olan ya¤mur ve rüzgar gibi çevre faktörlerinin tarla koflul-
lar›nda uniform ve istenilen miktarlarda yapay olarak sa¤-
lanmas› oldukça zor olup, pahal› yat›r›mlar› gerektirmek-
tedir. Bu tip denemeler do¤al koflullar alt›nda yürütüldü-
¤ü zamanda, istenilen ya¤›fl ve rüzgar gibi yatmaya neden
olan faktörler her y›l düzenli olarak görülmemektedir.
Yatmaya dayan›kl›l›¤› daha kolay ve güvenilir bir biçimde
belirleyebilecek yeni yöntemler ve buradan elde edilecek
de¤erleri seleksiyon kriteri olarak kullanmak, son y›llarda
m›s›r ›slahç›lar›n›n ilgisini çekmektedir.

Bitkilerin kök sökülme direncinin, bu ifl için özel ola-
rak gelifltirilmifl aletlerle ölçülmesi sonucu elde edilen de-
¤eder bitkinin kök sistemi hakk›nda genel bilgiler verebil-
mektedir. Ayr›ca bu konuda araflt›rma yapan bir çok arafl-
t›r›c›, m›s›r bitkisinde kök sisteminin büyüklü¤ü ve bitki-
nin kök sökülme direnci ile bitkinin yatmaya dayan›kl›l›¤›
aras›nda olumlu ve önemli iliflkiler bulundu¤unu bildir-
mektedir (9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
21).

Zuber (22), m›s›r bitkisinin kök sökülme direncinin
do¤ru bir flekilde ölçülebilmesi için, bitkilerin maksimum
fizyolojik olgunlu¤a eriflmifl olmalar› gerekti¤ini ve dene-
menin yap›laca¤› alandaki toprak yap›s›n›n tekdüze olma-
s› gerekti¤ini bildirmektedir. Ayn› araflt›r›c›, bu tip çal›fl-
malarda, ölçümlerdeki hatalar›n ço¤unun, toprak yap›s› ve
topraktaki nem içeri¤inden kaynakland›¤›n› ileri sürmekte
ve ölçümlerin hafif bir ya¤›fltan sonra yada sulamadan bel-
li bir zaman sonra yap›lmas›n› önermektedir.

Wolff (23) kökün topraktan sökülmeye direnci ile yat-
ma aras›nda önemli düzeyde s›k› iliflki olu¤unu ve kök
a¤›rl›g›n›n indirekt seleksiyon kriteri olarak kullan›larak
yatmaya dayan›kl› genotiplerin elde edilebilece¤ini bildir-
mektedir. Hall (24), Kevem ve Hallaucr (25), Fichner ve
ark. (18) ve Melchinger ve ark. (1)’da bu iki özellik ara-
s›nda önemli ve olumlu iliflkiler saptad›klar›n› aç›klam›fllar-
d›r. Craig (2) ise kökün topraktan sökülmeye direnci ile
kaçan yüksekli¤i oran›n›n seleksiyon kriteri olabilece¤ini
belirtmektedir.

Bu araflt›rmada, 15 farkl› m›s›r çeflidinde kök sistemi-
nin büyüklü¤ünü tahmin etmek amac›yla, kök sökülme di-
renci ölçülmüfltür. Aynca, kök sisteminin büyüklü¤üne et-
kili olabilecek bitki boyu, ilk koçan yüksekli¤i, sap kal›nl›-
¤› ve bitkide koçan a¤›rl›¤› gibi baz› bitkisel özellikler de
saptanm›flt›r.

Materyal ve Metot 

Materyal

Bu araflt›rmada, 15 at difli melez m›s›r çeflidi genetik
materyal olarak kullan›lm›flt›r. Araflt›rma, Çukurova Üni-
versitesi Zi›aat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü araflt›rma
tarlas›nda yetifltirilen m›s›r bitkileri üzerinde yürütülmüfl-
tür.

Adana ilinde, 1995 y›l›nda denemenin yürütüldü¤ü ay-
larda kaydedilen iklim verileri ile uzun y›llar ortalamalar›-
na bak›ld›¤›nda, önemli farkl›l›klar›n olmad›¤› görülmekte-
dir (26).

Deneme yerinin toprak tekstürü ço¤unlukla t›nl› yap›-
dad›r. Organik madde içeri¤i yetersiz (%1.56-2.29) ve
tuzluluk oran› düflük düzeyde (%0.058-0.094) olup, ki-
reç yönünden (%13.08-26.81) zengindir (27).

Metod 

Deneme alan› olarak, mümkün oldu¤unca tekdüze
toprak yap›s›na sahip bir alan seçilmifltir. Son toprak iflle-
me yap›lmadan önce dekara, 10 kg-N/da, 10 kg-P2O5/da
ve 10 kg-K2O da gelecek flekilde, 15-15-15 kompoze ta-
ban gübresi verilerek topra¤a kar›flt›nlm›flt›r.

Deneme, tesadüf bloklar› deneme desenine göre 5
tekrarlamal› olarak düzenlenmifltir. Deneme parselleri, s›-
ra aras› uzunluk 70 cm., s›ra üzeri uzunluk ise 20 cm.,
ikifler s›ral› ve s›ra uzunlu¤u 5.0 m. olacak flekilde ikifler
s›ral› olarak ekilmifltir. Ekimde ikifler s›ral› parseller ara-
s›nda boflluk b›rak›lmad›¤› için kenar tesiri etkisi önemli
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olmamaktad›r. Blok kenarlar›na ise, kenar tesiri olarak
ikifler s›ra m›s›r ekilmifltir.

Ekim, 29 Nisan 1995 tarihinde, yaklafl›k 6 cm. derin-
li¤e, her oca¤a iki tohum at›larak elle yap›lm›flt›r. Ç›k›fltan
sonra parsellerde eksik bitki bulunmayacak flekilde tekle-
me yap›lm›flt›r. Bitkilerin 60 cm. boyland›¤› dönemde, de-
kara 15 kg saf azot gelecek flekilde, üre gübresi, banda
verilmifltir. Deneme parsellerinde yer alan bitkilerin hasa-
d›, 25 Eylül 1995 tarihinde, parseller ayr› ayr› olacak fle-
kilde, koçanlar elle toplanarak yap›lm›flt›r.

Araflt›rmada afla¤›daki özellikler aç›klanan yöntemlerle
saptanm›flt›r;

Bitki Boyu (cm); Her parselde, rastgele seçilen ve bit-
kilerin topraktan sökülme direncinin ölçüldü¤ü 5 örnek
bitkide toprak yüzeyi ile tepe püskülünün ilk yan dalc›¤›n
ç›kt›¤› bo¤um aras›s›ndaki uzunluk cm. cinsinden ölçüle-
rek bulunmufltur.

‹lk Koçan Yüksekli¤i (cm); Her parselde bitki boyu-
nun ölçüldü¤ü 5 örnek bitkide, toprak yüzeyi ile ilk koça-
n›n› sapa ba¤land›¤› bo¤um aras›ndaki uzunluk cm. cinsin-
den ölçülerek bulunmufltur.

Sap Kal›nl›¤› (mm); Her parselde bitki boyunun ölçül-
dü¤ü 5 örnek bitkide, toprak yüzeyine en yak›n bo¤um
aras›n›n kal›nl›¤› hassas kumpas yard›m›yla mm. cinsinden
ölçülerek bulunmufltur.

Bitkide Koçan A¤›rl›¤› (g/bitki); Her parselde bitki
boyunun ölçüldü¤ü bitkilerden al›nan 5 örnek koçan tar-
t›latak koçan a¤›rl›klar› bulunmufltur.

Bitkinin Topraktan Sökülme Direnci (N/bitki):

Kök sökülme direnci ölçümünde, özellikleri Ak›nc›
(28)’da aç›klanan “Traktör Makina ‹kilisinde Bilgisayar
Destekli Ölçme Sistemi” kullan›lm›flt›r. Sistem; tafl›nabilir
bilgisayar, dönüfltümcü ve kuvvet ölçme piminden olufl-
maktad›r. Kuvvet ölçme pimi kalibrasyonu, pim ölçme yö-

nü do¤rultusunda çeki kuvvetinin uygulanmas› ve uygula-
nan bu kuvvet etkisine karfl›l›k, bilgisayar ekran›nda elde
edilen de¤erlerin diskete kay›t edilmesi fleklinde gerçek-
lefltirilmifltir. Ölçüm verileri de ayn› yöntemle elde edil-
mekte ve herhangi bir tablolama (spreadsheet) progra-
m›nda de¤erlendirilmektedir. Ölçme sisteminde, Turbo
Pascal 6.0 yaz›l›m dilinde sisteme uygun olarak haz›rlan-
m›fl ve veri dönüflüm katsay›lar›n içeren “Traktör-Makina
‹kilisinde Bilgisayar Destekli Ölçme Sistemi (BDÖS) Kulla-
n›m Program›” kullan›lm›flt›r.

Ölçme sistcmine iliflkin baz› teknik özellikler Tablo
1’de, kuvvet ölçme pimi kalibrasyon grafi¤i ise fiekil 1’de
ve›ilmifltir.

Tablo 1. Ölçme Sistemine ‹liflkin Baz› Teknik Özellikler

Ölçme Sistemi Üniteleri Özellik
PC Bilgisayar Amstrad Portable PC, 512 KB RAM, 2

Sürücülü (720 KB/Sürücü)
Kuvvet Ölçme Pimi

-Anma Ad›
-Model No Strainsert Clevis Pin 
-Ölçme Kapasitesi, k/N CPA-I 
-Ölçme Yönü 55.55 
-Köprü Direnci, S2 Yatay, Çeki-Bas› 
-Uyarma Gerilimi, V 350±3.5 
-Ç›kt› Gerilimi, mV/V 6.9 AC 

2
Dönüfltürücü

-Anma Ad› PCLD 770 A/D Kart 
-Kanal Say›s›, adet 8
-Güç Tüketimi, V; mA 12;11.4 

Kullan›m Program›
-Program Ad› Bilgisayar Destekili Ölçme Sistemi 

(BDÖS) Kullan›m Program› 
-Yaz›l›m Dili Turbo Pascal 6.0
-Veri Kay›t Aral›¤›, s 1 
-Birim Veri Say›s› (maks), adet/s 10
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M›s›r bitkisi kök sisteminin topraktan sökülmesi için,
traktör üç nokta ba¤lant› düzenine uzatma kolu arac›l›¤›y-
la yerlefltirilen mafla tipi bir k›skaç ve ölçme pimi yerleflim
düzene¤i özel olarak tasar›mlanm›flt›r (fiekil 2).

Ölçümler, her parselde rastgele seçilen 5 örnek bitki-
de, m›s›r bitkilerinin maksimum büyüklüklerine ulafl›lan
dönemde yap›lm›flt›r. Ölçme sisteminde bitkiler, söküm
için özel olarak tasarlanm›fl, mafla tipi bir k›skaç yard›m›
ile bitkiler kök bogaz›na yak›n bir bölgeden tutulmakta ve
yukar› do¤ru dikey düzlemde çekilerek topraktan tama-
men sökülmektedirler. Kök direncinin ölçüldü¤ü gündeki
toprak nem oran› ortalama % 12.25, bitkilerin saplar›n-
daki ortalama nem oran› ise % 65.0 olarak saptanm›flt›r.
Bitkilerin köklü olarak topraktan sökülmesi için gerekli en
fazla kuvvet, N/bitki cinsinden ifade edilmifltir.

Bitki ›slahc›lar› taraf›ndan yatmaya dayan›kl›l›¤›n belir-
lenmesinde yayg›n olarak kullan›lan, parsellerdeki bitkiler-
den belli bir oranda yatm›fl olanlar›n say›lmas› ve parsel-
deki toplam bitki say›s› içindeki pay›n›n yüzde olarak he-
saplanmas› yöntemidir. Denemenin yürütüldügü koflullar-
da yatmaya neden olan fliddetli ya¤mur ve rüzgar gibi çev-
re faktörleri tarla koflullar›nda oluflmam›flt›r. Bu nedenle
deneme parsellerindeki bitkilerde yatma saptanamam›flt›r.
Bu koflullar›n uniform ve istenilen miktarlarda yapay ola-
rak sa¤lanmas› ise oldukça zor olup, pahal› yat›r›mlar› ge-
rektirmektedir. Bu tip denemeler do¤al koflullar alt›nda
yürütüldü¤ü zamanda, fliddetli ya¤›fl ve rüzgar gibi yatma-
ya neden olan faktörler her y›l düzenli olarak görülme-
mektedir.

Topra¤›n Penetrasyon Direnci (MPa): Söküm an›nda
0-52.5 cm toprak profili derinli¤i boyunca her 3.5 cm’de
okuma yapabilen say›sal göstergeli 1.285 cm çapl›, 30°
koni aç›l› uca sahip Bush marka haf›zal› toprak penetro-
metresi kullan›lm›flt›r. Ölçüm s›ras›nda penetrasyon diren-
ci, topra¤›n koniye gösterdi¤i tepki kuvvetinin koni izdü-
flüm alan›na bölünmesi ile hesaplanm›flt›r. Bu ölçümler s›-
ras›nda 5-15 ve 25 cm derinli¤inde toprak nemleri ölçül-
müfltür.

Elde edilen verilerle, MSTAT-C bilgisayar program›
kullan›larak tesadüf bloklar› deneme deseni için varyans
analizi ve Duncan-testi yap›lm›flt›r. Ayr›ca özellikler aras›
iliflkileri saptamak için korelasyon analizleri yap›lm›flt›r
(29).

Araflt›rma Sonuçlar› ve Tart›flma

Bitki Boyu, ‹lk Koçan Yüksekli¤i ve Sap Kal›nl›¤›

Denemede yer alan 15 adet melez m›s›r genotipinde
saptanan bitki boyu, koçan yüksekli¤i ve sap kal›nl›¤› gibi
özelliklere iliflkin de¤erler Tablo 2’de ve bunlara iliflkin
grafikler fiekil 3, fiekil 4 ve fiekil 5’te verilmifltir. Tablo
2’de görüldü¤ü gibi, çeflitlere göre, bitki boyu de¤erleri
176.6-234.0 cm. aras›nda, koçan yüksekli¤i de¤erleri
70.0122.0 cm. aras›nda ve sap kal›nl›¤› de¤erleri 17.8-
25.0 mm aras›nda de¤iflmektedir. Genotipler aras›ndaki
farklar her üç özellik içinde önemli bulunmufltur.

En uzun boylu çeflit C.949 (234.0 cm), en k›sa boylu
çeflit ise P.3162 ( 176.6 cm) çeflidi olmufltur. Koçan yük-
sekli¤i en fazla F7ash ( 122.0 cm) çeflidinde, en az
P.3162 (70.0 em) çeflidinde ölçülmüfltür (fiekil 4). En ka-
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fiekil 2. Kök Sökülme Direnci Ölçme Seti (l. Akü, 2. Yükseltici, 3. Bilgisayar, 4. ‹ç Nokta Ba¤lant› Düzeni, 5. Uzatma Kolu, 6. Kuvvet Ölçme Pimi,
7. Masa Tipi K›skaç, 8. Bitki)
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Kök
Bitki Koçan Sap Koçan Sökülme 

M›s›r Boyu Yüksekli¤i Kal›nl›¤› A¤›rl›¤› Direnci
Çeflitleri (cm) (cm) (mm) (gr/koçan) (N/bitki)

C.949 234.0 a* 116.6 ab 24.4 ab 252.4 abc 1165.8 bc 
C.7993 228.0 ab 105.0 bc 21.2 abc 233.6 ede 1251.8 abc 
Flash 233.4 a 122.0 a 22.6 ab 237.2 bcde 1657.9 ab 
DK.698 208.0 bcde 92.0 cd 23.6 ab 242.4 bcd 1357.6 abc 
DK.743 205.4 cde 97.0 cd 24.4 ab 244.0 bcd 1544.0 ab 
XL.72.AA 213.0 bcd 99.0 cd 23.0 ab 262.8 ab 1623.2 ab 
Dracma 193.0 def 84.0 de 25.0 a 213.6 ef 1723.9 a 
LG.6O 210.0 bcde 92.0 cd 22.6 ab 212.0 ef 1132.9 bc 
LG.2777 202.4 cde 85.0 de 21.4 abc 220.0 def 1369.0 abc 
P.3162 176.6 f 70.0 e 17.8 c 213.6 ef 1192.5 bc 
P.3165 190.6 ef 88.0 d 20.0 bc 276.4 a 1429.5 ab 
Px.74 215.0 abc 105.0 bc 22.0 abc 200.8 f 1394.8 ab 
Px.9540 215.0 abc 92.0 ed 21.8 abc 260.4 ab 1612.4 ab 
Elianthea 209.0 bcde 104.6 bc 22.8 ab 240.4 bed 1182.6 bc
TTM.8l5 209.6 bcde 107.4 abc 23.4 ab 222.8 def 835.4 c

* Ayn› Harf Grubuna Giren Ortalamalar Aras›nda P>0.05 Olas›l›k S›n›r›na Göre Önemli Fark Yoktur.

Tablo 2. Baz› M›s›r Genotiplerinde Sapta-
nan Bitki Boyu, ‹lk Koçan Yük-
sekli¤i, Sap Kal›nl›¤›, Bitkide Ko-
çan A¤›rl›¤› ve Kök Sökülme Di-
renci De¤erleri ce Duncan Testi-
ne Göre Oluflan Gruplar.

fiekil 3. Bitki Boyu De¤erlerinin M›s›r
Çeflitlerne Göre Durumu
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fiekil 4. ‹lk Koçar› Yüksekli¤i De¤erleri-
nin M›s›r Çeflitlerine Göre Duru-
mu
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l›n sapl› bitkilerin Dracma (25.0 mm) çeflidinde, en ince
sapl› bitkilerin ise P.3162 (17.8 mm) çeflidinde oldu¤u
belirlenmifltir (fiekil 5).

M›s›r bitkisinde genellikle iki tip yatma söz konusudur.
Bunlardan birincisi; sap›n topra¤a yak›n bir yerinden bü-
külerek ya da k›nlarak bitkinin devrilmesi fleklinde görü-
lür. Bu tip yatmaya genellikle sap ve koçan kurdu zarar›-
n›n fazla oldu¤u tarlalarda daha s›k rastlanmaktad›r. An-
cak, bitkinin sap kal›nl›¤› ile sap dokular›n›n sa¤laml›¤› ve
sertli¤i de sap›n bükülmesi ya da k›r›lmas›na etkilidir.

Bitkide Koçan A¤›rl›¤›

Denemede yer alan genotiplerde saptanan bitkideki
koçan a¤›rl›¤›na ait de¤erler Tablo 2’de ve buna iliflkin
grafik fiekil 6’da verilmifltir. Tablo 2’de görüldü¤ü gibi,
koçan a¤›rl›¤› de¤erleri 200.8-276.4 gr./koçan a›as›nda
de¤iflmektedir. Genotipler aras›ndaki farklar koçan a¤›rl›-
¤› için 0.05 düzeyinde önemli bulunmufltur. M›s›r bitkisin-
de yatmaya en etkili özelliklerden birisi olan bitkideki ko-

çan a¤›rl›¤›n›n genotipler aras›nda önemli farkl›l›k göster-
mesi, bu genetik materyalde yatmaya dayan›kl› genotiple-
rin belirlenmesi yönünden isabetli bir seçim yap›lmas›na
olanak sa¤lamaktad›r. Ayr›ca kök sökülme direnci ile bu
özellik aras›ndaki iliflkilerin daha sa¤l›kl› ve net olarak sap-
tanmas› mümkün olmaktad›r.

Koçanlar› yüksekte oluflan ve koçanlar› a¤›r olan bitki-
lerde, tane doldurma devresinin sonunda, ya¤mur ya da
rüzgar gibi herhangi bir çevre faktörünün sonucu, koçan-
lar›n a¤›r olmas› nedeniyle sap, koçan›n ç›kt›¤› bo¤umun
alt›ndaki bo¤um aras›ndan kolayca k›r›lmaktad›r. ‹kinci tip
yatma ise; bitkinin oldu¤u gibi köküyle birlikte devrilmesi
fleklinde olmaktad›r. Bu tip yatma genellikle hafif bünyeli
topraklarda s›kça ve aç›k olarak görülmektedir. Bu neden-
le kuvvetli bir kök sistemi, yeni çeflitlerde her zaman ara-
n›lan önemli bir özellik olmaktad›r.

Kök Sökülme Direnci

Denemede yer alan genotiplerde ölçülen kök sökülme
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fiekil 5. Sap Kal›nl›¤› De¤erlerinin M›s›r
Çeflitlerine Göre Durumu
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fiekil 6. Bitkide Koçan A¤›rl›¤› De¤erleri-
nin M›s›r Çeflitlerine Göre Duru-
mu 
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direnci de¤erleri Tablo 2’de ve buna iliflkin grafik fiekil
7’de verilmifltir. Tablonun incelenmesinden görülece¤i gi-
bi, genotiplerin kök sökülme dirençleri 835.4-1723.9
N/bitki aras›nda de¤iflmekte olup, çeflitler aras›nda önem-
li farkl›l›klar vard›r.

Kök sökülme direnci en düflük çeflit olan TTM-815
(835.4 N/bitki) ile, kök sökülme direnci en yüksek çeflit
olan Dracma (1723.9 N/bitki) aras›nda kök sökülme di-
renci yönünden % 206 dolay›nda bir fark oldu¤u görül-
mektedir (Tablo 2). Denemede yer alan 15 melez m›s›r
çeflidinden 10 tanesinin Duncan testine göre a-grubunda
yer almas›, di¤er bir ifadeyle bu 10 çeflit aras›nda istatis-
tiki olarak önemli farkl›l›¤›n bulunmamas›, deneme çeflit-
lerinin genellikle kök sökülme direnci yönünden iyi du-
rumda oldu¤unu göstermektedir. Denemede yer alan m›-
s›r çeflitlerinden kök sökülme direnci yüksek olan çeflitle-
rin kök sisteminin de kuvvetli olabilece¤i tahmin edilebil-
mektedir. Benzer flekilde, Arndt (4)’da kök sistemi iyi ge-
liflmifl bir m›s›r bitkisinde, bitkinin topraktan sökülmeye
direncininde yüksek oldu¤unu ve bu bitkilerin genellikle
yatmaya da dayan›kl› genotipler olduklar›n› bildirmekte-
dir.

En ince sapl› bitkilere sahip olan P.3162 çeflidi kök sö-
külme direnci yönünden orta durumda görülmektedir. En
kal›n sapl› bitkilere sahip olan Dracma çeflidi ise ayn› za-
manda en iyi kök sökülme direncine sahip çeflit durumun-
dad›r. Sap kal›nl›¤› yönünden iyi durumda olan TTM.8lS
çeflidi ise, kök sökülme direnci yönünden en kötü genotip
durumundad›r. Çeflitlerin tamam› dikkate al›nd›¤›nda, ka-
l›n sapl› çeflitlerin, genellikle kök sökülme dirençlerinin de
iyi oldu¤u söylenemez. Kök sökülme direnci ve koçan
a¤›rl›klan birlikte dikkate al›nd›¤›nda, Px.9540, P.3165,

XL.72.AA çeflitlerinin en iyi durumda oldu¤u dikkati çek-
mektedir.

Toprak Penetrasyon Direnci

Söküme an›nda ölçülen penetrasyon direnci de¤erleri-
nin ortalama de¤iflim miktar› fiekil 8’de verilmifltir.

fiekil 8’de gö›üldü¤ü gibi maksimum derinlikte topra-
¤›n gösterdi¤i direnç yaklafl›k 6 MPa dolay›nda bulunmufl-
tur. Bulunan bu de¤er m›s›r kökünün sökülmesi için kul-
lan›lan alet için söküm aç›s›ndan bir son›n oluflturmamak-
tad›r. Topra¤›n 5-15-25 cm derinlikleri için ortalama nem
(%) de¤eri s›ras›yla 13-14.2-16.7 olarak bulunmufltur. 

Özellikler Aras› ‹liflkiler

Denemede yer alan 15 melez m›s›r genotipinde, he-
saplanan korelasyon katsay›lar› Tablo 3’de verilmifltir.
Tablo 3 incelendi¤inde görülece¤i gibi, denemede yer alan
melez m›s›r çeflitlerinin oluflturdu¤u genetik materyalde
kök sökülme direnci ile incelenen di¤er özellikler aras›nda
istatistiki yönden önemli düzeyde iliflkiler saptanamam›fl-
t›r.

Bu durum çal›fl›lan genetik materyalde, bitki boyu, ilk
koçan yüksekli¤i, bitkide koçan a¤›rl›¤› gibi m›s›r bitkileri-
nin tarlada yatmas›na neden teflkil edebilen özelliklerin,
kök sökülme direncinin düflük ya da yüksek olmas›ndan
fazla etkilenmedi¤i fleklinde yorumlanabilir. Benzer flekil-
de, Peters ve ark. (16)’da kökün sökülme direnci ile bit-
kide tane verimi aras›na önemli iliflki olmad›¤›n› bildir-
mektedirler. Bu tip çal›flmalarda elde edilen verilerle yap›-
lan korelasyon analizlerinde, kök sökülme direnci ile baz›
bitkisel özellikler aras›nda iliflki bulunmas› yada bulunma-
mas› genellikle çal›fl›lan genetik materyale ba¤l›d›r. Nite-
kim, baz› araflt›rmalarda bitkisel özellikler ile kök sökül-
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fiekil 7. Kök Sökülme Direnci De¤erleri-
nin M›s›r Çeflitlerine Göre Duru-
mu
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me direnci aras›nda önemli iliflkiler bulunurken, baz› arafl-
t›rmalarda tinemli iliflkiler görülme›nektedir ( I, 2, 4, 10,
14, 15, 16, 18, 20, 21, 25).

Kök sökülme direnci yönünden önemli farkl›l›klar›n
bulundu¤u genotiplerden oluflan genetik materyallerde
genellikle kök sökülme direnci ile, bitki boyu, sap kal›nl›-
¤›, ilk koçan yüksekli¤i ve bitkide koçan a¤›rl›¤› aras›nda
önemli iliflkiler bulunabilmektedir. Çal›flman›n yap›ld›¤› bu
genetik materyalde yer alan çeflitlerde ise, kök sökülme
direnci bitki boyu, ilk koçan yüksekli¤i, sap kal›nl›¤› ve bit-
kide koçan a¤›rl›¤› yönünden iyi bir seçimin yap›ld›¤›, di-
¤er bir ifadeyle, iri koçan oluflturan verimli genotiplerin
ayn› zamanda, kal›n ve sa¤lam sapl›, bitkilerden olufltu¤u
ve bu genotiplerin kök sökülme dirençlerininde yüksek ol-
du¤u gözlenmifltir. Bu nedenle de, kök sökülme direnci ile
di¤er özellikler aras›nda s›k› bir iliflki saptanamam›flt›r.

Tablo 3. 15 Melez M›s›r Genotipinde ‹ncelenen Özellikler Aras›nda
Hesaplanan Korelasyon Katsay›lar›

Bitki ‹lk Koçan Sap Koçan
Özellik Boyu Yüksekli¤i Kal›nl›¤› A¤›rl›¤›

Koçan Yüksekli¤i 0.899* * - - - 
SapKal›nl›g› 0.447+ 0.481+ - -
Bitkide Koç.A¤›r. 0.174 0.171 0.041 -
Kök Sök.Direnci 0.003 -0.094 0.168 0.281 

** 0.01 düzeyinde önemli + 0.10 düzcyinde önemli
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fiekil 8. Penetrasyon Direnci De¤erleri7
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