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Anahtar Kelimeler Ozet: Bu calisma, Tarm-92 iki sirali arpa cesidi tohumlarina uygulanan farklh

Arpa, dozlarda gama 1siminin (200, 300, 400 ve 500 Gy) M: bitkilerinde baz1 tarimsal
gill?'at;mm’ ozellikler tlzerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirma Isparta
itki boyu,

kosullarinda 2016-2017 vejetasyon doneminde yiritilmustir. Arastirmada
kontrol (1s1n uygulanmamis), 200, 200 A, 300, 300 A, 400, 400 A, 400 A (C.B.) 500
ve 500 A gray dozlar1 olmak lizere toplam 10 parsel yer almistir. Parsellere dekara
10 kg/da azot ve 6 kg/da fosfor (P20s) hesabiyla giibre uygulanmistir. Arastirmada
gama 1sinlarinin bitki boyu, basak uzunlugu, basakta tane sayisi ve basakta tane
agirligy lUzerine etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda; ortalama bitki boyu
kontrolde 72.10 cm, M: generasyonunda 55.19-70.22 cm; basak uzunlugu
kontrolde 8.71 cm, M2 generasyonunda 7.43-9.13 cm; basakta tane sayis1 kontrolde
23.49 adet, M2 generasyonunda 20.36-23.42 adet, basakta tane agirlig1 kontrolde
2.73 g iken M: generasyonunda 1.25-2.46 g arasinda degisim gostermistir.
Incelenen o6zelliklerden bitki boyu, basakta tane sayisi, basakta tane agirhginda
kontrol grubuna gére gama radyasyon uygulamasi ile genel olarak azalma, basak
uzunlugunda artis gozlemlenmistir. Arastirma sonucunda; 300 ve 400 Gy
uygulamalarinda incelenen &zellikler yoniinden daha fazla varyasyonun meydana
geldigi belirlenmistir.

Basak 6zellikleri

Determination of the Mutagenic Effect of Different Gamma Radiation Doses
Applications on Some Agricultural Characteristics of Barley in M2 Generation

Keywords Abstract: This study was aimed to determine the effects of different doses of

Barley, gamma radiation (200, 300, 400 and 500 Gy) on some agricultural properties of M2

Gamma-rays, generation of ‘Tarm-92’ barley variety. The research was conducted in 2016-2017

SPII)?EE lce}?agrt:éters vegetation period under Isparta conditions. Total 10 plots were taken in the study
as control (non-irradiated), 200, 200 A, 300, 300 A, 400, 400 A, 400 A (C.B.) 500
and 500 A gray doses. The plots were fertilized with 10 kg/da nitrogen and 6
kg/da phosphorus (P20s). During the study the data on plant height, spike length,
number of grain per spike and weight of grain per spike were collected. Results
showed that average plant height was 72.10 cm in the control and ranged from
55.19 to 70.22 cm in Mz generation. Spike length ranged from 7.43 t0 9.13 cm in M2
generation and was 8.71 c¢m in the control plants. The number of seed per spike
was 23.49 in control, whereas it ranged from 20.36 to 23.42 in M2 generation. The
seed weight per spike was 2.73 g in control and ranged from 1.25 to 2.46 g in M2
generation. While gamma radiation reduced plant height, number of seed per
spike, weight of seed per spike it increased spike length compared to control
plants in ‘Tarm-92’ barley variety. The results indicated that 300 and 400 Gy
applications produced more variations in terms of examined agricultural
characteristic.
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1. Giris

Hayvan beslenmesinde 6nemli yere sahip olan arpa
tanesinin  biinyesi, yaklasik olarak % 67
karbonhidrat, % 10 protein, % 2 yag, % 5 seliiloz
icermekte olup, kalsiyum, fosfor, potasyum gibi
mineraller ile A, E ve B vitaminlerince de zengindir
[1]. Ayrica igerisindeki yiiksek sindirilebilir lif orani
ve yiiksek B-glukan oranindan dolay1 arpa, insan
beslenmesinde dnem kazanmaya baslamis ve bazi
tilkelerde bugday ununa katki maddesi olarak
kullanildig1 bildirilmistir [2]. Glinimiizde diinyada
Uretimi yapilan arpanin kullanim alanlari igerisinde,
hayvan yemi (% 68), sanayi amagl (% 21) ve gida
endistrisi (% 5) sayilmaktadir. Tiirkiye'de ise
hayvan yemi (% 90) ve gida endistrisinde
kullanilmaktadir [3].

Bitkisel iiretimde istenilen miktarda liretim artisini
saglayabilmek amaciyla yapilacak ¢alismalarin
basinda, yiiksek verim potansiyeli olan, yetistirme
sartlarma uyum gosteren, Kkalite ozellikleri
yoniinden iyi, hastalik ve zararllara karsi dayaniklh
yeni ¢esitlerin elde edilmesi, liretimdeki cesitlerin
gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi gelmektedir [4].

Yeni c¢esitlerin  gelistirilmesinde  kullanilacak
yontemlerden birisi de kolay ve kisa stirede sonug
veren mutasyon 1slahidir. Mutasyon;

kromozomlardaki say1 ve yapr degisiklikleri ile
genlerdeki degisimler olarak ifade edilmektedir [5].
FAO/IAEA mutant c¢esit listesine gore 2000 yilindan
once 2252 adet c¢esit, mutasyon yolu ile elde
edilmistir. Mutasyonla gelistirilen ¢esit sayis1 1995
yilinda 154 iken, 2000 yilinda 175 olarak
kaydedilmistir. Gelistirilen ¢esitlerin biiyliik bir
¢ogunlugu tahillar (1072) grubundadir. Bu
mutasyonlarin biiytik bir ¢ogunlugu (% 64) Gama
1sinlamasi sonucu elde edilmistir [6].

Bu konuda yapilan bir calismada, tritikale (cv T77)
ve arpa (cv C4) iizerine 5, 10, 20, 30 ve 40 krad (kR)
gama 1sinlarini uygulanmis ve M3 generasyonundaki
bitki boyu, basak uzunlugu ve basakta tane sayisini
incelenmistir. Arastirma sonucunda, uygulanan
gama dozlariyla olusturulan varyasyonun ceside,
radyasyon dozuna ve ¢esitle doz arasindaki
interaksiyona bagli oldugu ve ayrica, yiiksek
radyasyon dozlarinin ¢ok daha zararh etki yaptigi
bildirilmistir [7]. Diger bir ¢alismada, bugday
genotiplerine farkli gama dozlarinin (0, 15, 25, 35
ve 45 kR) M1 bitkilerindeki etkilerini arastirmislar
ve calisma sonucunda 25 kR’tan yiiksek dozlarda
basaklanmanin geciktigi ve 15 kR’'lik dozda en hizli
basaklanmanin oldugu belirlenmistir [8].

Arpada mutasyon ¢alismalarinda farkh fiziksel ve
kimyasal mutagen kaynaklar1 kullanilmaktadir.
Gamma 15101 olarak en fazla kullanilan doz 150-400
Gray arasindadir. FAO/ IAEA listelerinde resmi
olarak kayith 269 mutant arpa ¢esidi yer
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almaktadir. Bunlardan 53 tanesi dogrudan cesit
olarak kullanildigy, 216 tanesinin ise
melezlemelerde ebeveyn olarak yer aldigi tespit
edilmistir. Ozellikle yar1 bodurluk saglayan genler
bircok c¢eside aktarilmistir. Yine saglam sapli,
yuksek verimli, malt kalitesi gelistirilmis Golden

Promise c¢esidi  Avrupa’da yaygin  olarak
yetistirilmekte oldugu bildirilmistir [9]. Bu veriler
glinimiiz uygulamalarinda mutasyonun, bitki

1slahinda kullanildigini géstermektedir.

Ulkemizde arpa iizerinde cesit gelistirme ve
yetistirme teknigi calismalarina Cumhuriyetin ilk
yillarinda Eskisehir, Ankara ve Yesilkdy Arastirma
Istasyonlar1 ve 1933’de Yiiksek Ziraat Enstitiisiiniin
kurulmasiyla baslanilmis ve giderek hiz kazanmistir
[10]. Bu ¢alismada arpada mutasyon 1slahi ile kalite
ve veriminin artirilmasi hedeflenmistir. Calismada
amag;, iki sirali arpa ¢esidi “Tarim-92’ izerinde farklh
gama dozu 1sinlarinin M generasyonundaki bazi
tarimsal 6zellikler {lizerine etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada Tarm-92 arpa ¢esidi tohumlarina
2016 yilinda Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu’'nda
mutagen olarak 0.6 megarad/saat giiciindeki
kobalt-60 kaynagindan elde edilen gama 1sinlari
kullanilmistir. Arastirmada tohumlara 200, 300,
400, 500 ve 600 Gray doz gama radyasyonu
uygulanmis ve her wuygulamada 2500 tohum
radyasyona tabi tutulmus ve o yil sera sartlarinda
ekimi yapilmistir. Hasat sonucu elde edilen
tohumlari, her dozdan basak ve bitki goriiniimiine
gore normal gorinimli ve anormal gorinimli
olarak gruplandirihp (Ornegin 200 Gy kontrol
grubunun basak yapisina, 200 (A) Gy anormal basak
yapis1 kiiglik, tohum tutmamis ya da biyiik) farkh
parsellere bir sonraki generasyonu olusturmak
tizere ekilmistir. 2016 yili vejetasyon doneminde
600 Gy dozunda ¢ikis olmadigindan, bu doz
denemeye alinmamistir. Ayrica 400 Gy dozu
uygulamasinda cift basak olusumu ve basakta
dallanma egilimi gosteren bitkilere (CB) rastlanmis,
400 (A) Gy anormal grubuna dahil edilmemis, ayri
bir sira olarak ekilmistir.

Arastirmada kontrol (1s1n uygulanmamais), 200, 200
A, 300, 300 A, 400, 400 A, 400 A (CB) 500 ve 500 A
gray dozlar1 olmak iizere toplam 10 parsel yer
almistir. Denemede her gruptan elde edilen tohum
miktarina bagli olarak parsellerde sira sayisi
degismistir. Kontrol 5 sira, 200 Gy 5 sira, 200A Gy 8
sira, 300 Gy 7 sira, 300A Gy 4 sira, 400 Gy 4 sira,
400A Gy 5 sira, 400A (C.B.) Gy 1 sira, 500 Gy 6 sira,
500A Gy 1 sira olacak sekilde ekim yapilmistir.
Arastirmada parseller sira uzunlugu 4 m, sira arasi
mesafe 30 cm olacak sekilde diizenlenmistir.
Parseller arasinda ilave bir mesafe birakilmamistir.
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Calismada tiim parsellere 10 kg/da azot ve 6 kg/da
fosfor (P20s) hesabiyla giibreleme yapilmistir. Azotlu
giibrenin yaris1 ekimle birlikte amonyum siilfat
formunda, diger yarisi ise sapa kalkma devresinde
amonyum nitrat formunda, fosforlu giibrenin tamami
ise ekimle birlikte triple siiper fosfat giibresi
kullanilarak verilmistir. Olgunlasma tamamlandiktan
(tam olum doéneminde) sonra kontrol bitkilerde
baslangi¢ siras1 kenar tesiri olarak atildiktan sonra
kalan (4 sira) sira ve radyasyon uygulamasina tabi
tutulan tiim bitkileri toprak yilizeyinden el ile hasat
edilmistir. Her bitki ayr1 ayr1 odl¢iimler yapilarak
harmani yapilmistir. Ayrica, 500 A Gy grubunda cikis
olmadigindan bu uygulama deneme dis1 birakilmistir.

Denemenin yiriitiildiigii donemde ortalama sicaklik
(9.8°C) ve toplam yillik yagis miktarinin (467.2 mm)
aynt doéneme ait uzun yillar ortalamasindan
(ortalama sicaklik 10.1 °C; toplam yagis 500.5 mm)
daha diistik oldugu belirlenmistir (Tablo 1).

Deneme alanindan 0-30 cm derinliginde alinan
toprak 6rneklerinin analiz sonuglarina gore; topragin
striktiirt killi-tinli bir yapiya sahip olup, hafif alkali
(pH 7.9), organik madde (0.85), kire¢ oran1 % 29.48
ve fosfor icerigi yetersiz (7.20 kg/da), potasyum
(176.24 kg/da) bakimindan ise yeterli seviyeye
sahiptir.

Calismada hasat edilen tiim bitkilerde (ana sap ve
kardesler) bitki boyu (cm), basak boyu (cm), basakta
tane sayis1 (adet) ve basakta tane agirhigi (g)
ozelliklerine ait veriler tek bitki lizerinden elde
edilmistir. Kontrol grubunda 100 bitki lizerinden

degerlendirmeler  yapilmis, diger = uygulama
gruplarinda ise basak olusturan tiim bitkiler
degerlendirmeye alinmistir.  Arastirmada tim

uygulamalarda kardegler tam olarak ayrilamadig i¢in
ana sapin yaninda kardeslerin basaklarinda da 6l¢iim
yapilmistir. Elde edilen bu verilerde MINITAB
istatistik  paket programinda o6nce ortalama,
minimum, maksimum ve standart sapma degerleri

belirlenmis daha sonra discriminant (ayirma) analizi
yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bitki boyu

Kobalt 60 (6°Co) gama dozu uygulanan iki sirali
Tarm-92 arpa c¢esidinin Mz generasyonunda bitki
boyu ortalamasina ait degerler Tablo 2’de verilmistir.
Arastirmada siralardaki tiim hasat edilen bitkilerin
boylar 6lgiilerek bitki boyu degerleri elde edilmistir.
Bu nedenle kontrol grubu bitki boyunda (55-86 cm)
genis varyasyon meydana gelmistir.

Arastirmada M;: generasyonunda olusturulan farkh
dozlardaki gama gruplarinin dollerinde (M:
generasyonu) en yiiksek ortalama bitki boyu 72.10
cm ile kontrol grubunda belirlenmistir. Gama
uygulamasi bitki boyunda azalmaya neden olmus ve
en diisik ortalama bitki boyu 55.19 cm ile Mi
generasyonunda 300 anormal (A) grup olarak ayrilan
orneklerden elde edilmistir. Yine 200 anormal grupta
ortalama bitki boyu 58.35 cm ile baz1 gruplardan
daha diisik bulunmustur. Gama uygulamasindan
sonra M1 generasyonunda, kontrole benzeyen
basaklarda herhangi bir anormallik bulunmayan
ornek gruplarinda (200 Gy, 300 Gy, 400 Gy, 500 Gy)
ortalama bitki boyu kontrol grubundan daha diisiik
bulunmus ve sirasiyla 61.21 cm, 60.99 cm, 59.31 cm
ve 65.48 cm olmustur. Cift basakli olarak ayri siraya
ekilmis 6rnek grubunda ise ortalama bitki boyu 70.22
cm ile kontrole en yakin grubu olusturmustur. Ancak
diger gama dozu gruplarinda oldugu gibi, bu grup
icerisinde de kontrole gore daha kisa (33.00 cm) ve
daha wuzun bitkiler (92.00 cm) belirlenmistir.
Arastirmada her wuygulamadaki maksimum ve
minimum degerler incelendiginde 400 A ve 500 gray
doz uygulamalarinda en uzun (96.00 cm) ve 300 A
gray doz uygulamasinda ise en kisa (21.00 cm)
bitkiler elde edilmistir (Tablo 2).

Tablo 1. Isparta ili denemenin yiiriitiildiigii yil ve uzun yillara ait iklim verileri*

Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Ortalama Nispi Nem (%)
Kasim 7.2 7.8 48.8 45.2 64.7 70.0
Aralik 0.3 35 335 87.5 69.5 75.8
Ocak 0.8 1.8 87.8 80.8 77.9 75.2
Subat 3.0 2.9 3.6 68.1 68.5 71.6
Mart 7.3 5.9 74.4 59.1 64.1 66.0
Nisan 10.6 10.7 25.6 52.9 59.6 61.5
Mayis 14.9 15.4 149.5 56.7 63.7 59.2
Haziran 20.1 19.8 30.9 336 58.9 52.5
Temmuz 25.2 23.4 13.1 16.3 419 45.7
Ort./Top. 9.8 10.1 467.2 500.5 63.20 64.17

*:Kaynak: Meteoroloji Genel Mudirligi
**: Uzun yillar 1929 ile 2018 yillar1 arasindaki iklim verileridir
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Tablo 2. Farkli gama dozu uygulanan Tarm-92 arpa ¢esidinin M; generasyonuna ait bitki boyu (cm)

Uygulama Dozu (Gy) N Ortalamaz std Minimum Maksimum
Deger Deger
Kontrol 100 72.10 + 6.87 55.00 86.00
200 140 61.21+17.74 23.00 91.20
200A 175 58.35+13.93 30.00 88.00
300 193 60.99 + 15.75 29.00 91.50
300A 256 55.19+18.19 21.00 92.00
400 149 59.31+15.32 23.00 86.30
400A 170 64.19£17.61 24.50 96.00
400 A (C.B)) 77 70.22 +13.36 33.00 92.00
500 180 65.48 + 14.99 29.00 96.00
N:Ornek sayisi
Calismada  ortalama  bitki boyu  degerleri

incelendiginde, gama 1sin1 uygulamasi kontrole gore
bitki boyunu azaltmistir. Ancak kontrole gore farkli
gama dozlarinda daha uzun bitkiler de belirlenmistir.
Arpa i¢in 6nemli kayiplara neden olan problemlerin
basinda yatma sorunu gelmektedir. Yatma, hem
basak kirilmasina hem de makinali hasadin
yapilmasini engelleyen ve verim kayiplarina yol agan
onemli bir problemdir. Bu durumu ortadan
kaldirmak amaciyla bitki boyunun kisaltilmasi ve sap
saglamliginin arttirilmasi gerekmektedir [11].

Arpada basaklarin tane dolum dénemine girdiginde
bitkinin yatmasindaki ana etmenin uzun boyluluk
oldugu ve bitki boyunun eklemeli gen ile yonetildigi
bildirilmistir. Yine uzun boylu bitkilerin, fotosentez
Uriini olan asimilatlar1 bitki boyu uzamasi igin
kullandigy, kisa boylu bitkilerin ise, bu {iriinleri fertil
kardes olusturmada kullanmakta ve bu durumunda
dolayli olarak tane verimine etki etmektedir [12, 13].

Bilge ve Ersoy [14], arpada 20 Gy gibi diisiik dozun
bitki boyunda artisa sebep oldugunu ve artan
dozlarla birlikte (40, 80 ve 120 Gy) bitki boyunda
azalmalarin meydana geldigini go6zlemlemislerdir.
Baser vd. [15], makarnalik bugdayda; Katipoglu [16],
Kaya adli iki sirali ve Gem adli alti sirali arpa
cesitlerinde farkli gama dozlar1 (0, 10, 20 ve 30 kR)
uygulamislar ve sonug¢ olarak, kontrole gore bitki
boyunda o6nemli azalmalar meydana geldigini
bildirmislerdir. Bouma ve Ohnoutka [17] ise, Valticky
arpa c¢esidinde gama 1simast uyguladiklarinda
kontrole gore 15 cm daha kisa bitkiler elde
etmislerdir. Yapilan pek c¢ok c¢alismada mutagen
uygulamalarinin bitki boyunda o6nemli kisalmaya
neden oldugunu bildirmektedir [18,19]. Farkh
arastirma sonuglari, elde ettigimiz sonuglar ile
benzerlik gostermektedir.

3.2. Basak uzunlugu

Kobalt 60 (¢°Co) gama dozu uygulanan iki sirali
Tarm-92 arpa ¢esidinin Mz generasyonunda basak
uzunlugu ortalamasina ait degerler Tablo 3’te
verilmistir. Mz generasyonunda, arastirmanin M1
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generasyonundan elde edilen cift basak veya basakta
dallanma gibi anormallik goésteren basaklarin
dollerinde bu anormalliklere rastlanmamistir. Bu
olusumun kalitsal olmadigi baslangi¢
generasyonunda mitoz bdliinme anormalliginden
kaynaklandigr tespit edilmistir. Calismada M:2
generasyonuna ait en yiiksek ortalama basak
uzunlugu 9.13 cm ile 400 A (C.B.) gurubunda
belirlenmistir. Kontrol grubu 8.71 cm ortalama basak
uzunlugu ile 400 A (C.B.) grubu bitkilerine en yakin
grubu olusturmustur. Diger doz uygulamalar1 bu iki
grubun ortalamasindan daha disik ¢kmakla
beraber, en diisiik ortalamaya ve anormal basak
yapist goriiniimiine sahip grup 7.43 cm ile 300 A
grubudur. Bu uygulamalar sirasiyla 400 A Gy (8.42
cm), 200 ve 500 Gy (8.35 cm) dozlari takip etmistir.
Uygulamada kontrole gore daha kisa (300 A Gy dozu
3.50 cm) ve daha uzun (200 A Gy dozu 13.00 cm)
basak yapisina sahip bitkiler belirlenmistir (Tablo 3).

Basak uzunlugunun artmasi, basaktaki fotosentetik
kapasitenin yiikseltilmesi bitki 1slahgilar1 tarafindan
istenen bir ozelliktir. Uzun basak yapisina sahip
arpalarda tane miktari fazla olacagindan, tane verimi
de artacaktir. Basak uzunlugu kalitim derecesinin
yuksek olmasi nedeniyle, tane verimi igin
seleksiyonda onemli bir kriterdir [20]. Yine tane
verimi ve basak uzunlugu arasinda olumlu ve énemli
(0.656**) bir iliski tespit edilmistir [21]. Yildirnm ve
Budak [22], ‘Kaya’ arpa mutant hatlar1 ve kontrol
grup arasinda basak uzunlugu ve bitki boyu
yoniinden o6nemli bir farkliligin bulunmadigini
bildirmislerdir. Calismadan elde edilen veriler
sonucunda basak uzunlugu 400 A (C.B.) Gy dozunda
kontrol grubundan (8.71 cm) daha yiiksek olarak
belirlenmis olup, uygulamalara gore basak uzunlugu
ise 7.43-9.13 cm arasinda degismistir (Tablo 3).

Giillap [18], yazlik arpada gama uygulamasi
sonucunda, kontrol grubunda basak uzunlugunun 8.6
cm, mutant arpalarin ise 7.9-11.8 cm arasinda
degisim gosterdigini bildirmistir. Benzer sekilde
yapilan bazi ¢calismalarda, uygulanan mutagen cinsine
ve dozlarina bagh olarak basak uzunlugunda artma
[19,23] ve azalmalar gozlemlenmistir [24].
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Tablo 3. Farkli gama dozu uygulanan Tarm-92 arpa ¢esidinin Mz generasyonuna ait basak uzunlugu (cm)

Uygulama Dozu (Gy) N Ortalamaz std Minimum Maximum Deger
Deger
Kontrol 100 8.71+1.00 6.50 11.50
200 140 8.35+1.36 4.00 10.90
200A 175 8.25+1.64 4.00 13.00
300 193 7.88 £1.53 4.50 11.50
300A 256 7.43 £1.50 3.50 11.00
400 149 8.20+1.44 4.30 11.00
400A 170 8.42 +1.68 4.50 12.00
400 A (C.B) 77 9.13+1.03 7.00 12.00
500 180 8.35+1.47 4.50 12.50

N:Ornek sayisi
3.3. Basakta tane sayisi

Gama uygulamasi basakta tane sayisinda genel olarak
azalmaya neden olmustur. M: generasyonunda
incelenen bitkilerin ortalama basakta tane sayisi
kontrol grubu disinda 20.36-23.42 adet arasinda
degismistir. En yiiksek ortalama basakta tane sayisi
23.49 adet ile kontrol grubundan elde edilmistir. Yine
400 Gy ve 400 A Gy gruplarinda ortalama basakta
tane sayisini sirasiyla 23.42 ve 23.24 adet ile kontrol
grubuna en yakin degerler elde edilmistir (Tablo 4).
Mz generasyonunda 300 A Gy grubu 20.36 adet ile en
diisiik tane sayisi ortalamasina sahip olmustur.

Mz generasyonunu olusturan farkli gruplarin
maksimum ve minimum degerleri incelendiginde,
200 A grubunda en yiiksek (44 adet), 400 A (C.B.)
olarak tamimladigimiz grup igerisinde ise en diisiik
(15 adet) basakta tane sayisi olan bitkiler
belirlenmistir. 400 A (C.B.) grubunda basak uzunlugu
diger gruplardan fazla olmasina ragmen basakta tane
sayisinda artis meydana gelmemistir. Bu durum
basagin seyrek yapili ya da basakgiklardaki giceklerin
kisir oldugunu gostermektedir. 400 ve 400 A
gruplarinda ortalama basak uzunlugu basakta tane
sayis1 birbirine yakin bulunmustur. Yine radyasyona
maruz birakilan her grup Kkendi igerisinde
degerlendirildiginde (Ornegin 200 ve 200 A gibi)
anormal basak yapisina sahip bitkilerde ortalama
tohum tutma azalmistir (Tablo 4).

Mutagen dozlarina bagli olarak kisirligin arttigl ve
basakta tane sayisinin azaldig: farkli arastirmalarda
belirlenmistir. Ozellikle gama radyasyonu ile metafaz
I'de univalent frekansinda ve anafaz I'de goriilen
kromozom  anormalliklerinde artis meydana
gelmektedir [25, 26]. Mayoz boliinme anormallikleri
tohum tutmay1 6nemli seviyede azaltmaktadir. Cok
yillik cavdara farkl radyasyon dozlarinin uygulandigi
calismada, 25 kR gama radyasyonunda tohum tutma
orant (%9.39) kontrole goére onemli seviyede (%
82.28) azalmistir. Buna ilaveten, basaktaki tohum
sayisinin da radyasyon dozundaki artisa bagh olarak
azaldigini ve en diisiik basakta tohum sayis1 25 kR
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gama 1sinindan elde edildigini bildirmislerdir. Ayrica
basaklarin biiyiik cogunlugunun kisir oldugunu tespit
etmislerdir [26]. Yine mutagen uygulamalari anormal
basak yapisi, generatif gelismenin engellenmesi,
cicekteki disi ve erkek organlarda bozulmalar ve
anormal tohum gelisimine bagh olarak embriyonun
gelismemesi gibi anormalliklerin ilk generasyonlarda
daha sik rastlandig1 farkli arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir [26, 27, 28].

Tahillarda verimi dogrudan etkileyen o6zelliklerden
birisi de basaktaki tane sayisidir. Bu nedenle verimi
artirma amacl yapilan 1slah calismalarinda 6zellikle
basaktaki tane sayis1 biiylik ©6nem tasimaktadir.
Ayrica Rachovska ve Dimova [29], basakta tane
sayisinin, gama 1sin1 uygulanan tohumlarda en hassas
6zellik oldugunu bildirmistir.

Yildirim ve ark. [30], tarafindan yapilan ¢alismada iki
farkli arpa ¢esidine 15 ve 30 kR gama radyasyon dozu
uygulamislardir.  Arastirma  sonucunda  basak
uzunlugu, basakeik sayisi ve basakta tane sayisinin
kontrole gore daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
Yapilan  diger arastirmalarda da  mutagen
uygulamalarina bagli olarak bazilarinda tane
sayisinin arttigl [19], bazilarinda ise azaldigi [31]
ortaya konulmustur. Peskircioglu ve ark. [32], arpada
farkli dozlarda (100, 150, 200, 250 Gy) gama
uygulamasi calismasinda basakta tane sayisinin 23.9-
27.4 adet arasinda degistigini saptamislardir. Arpa
iizerinde yapilan calismalarda basakta tane sayisinin,
Sirat ve Sezer [33], 21.0-22.6 adet; imamoglu ve
Yilmaz [34], 20.00-28.9 adet arasinda degistigini
bildirmisledir.

3.4. Basakta tane agirhgi

Arastirmada gama 151 uygulanan M: bitkilerinin
ortalama basakta tane agirhg 1.25-2.46 g arasinda
degismistir. Radyasyon uygulanan tiim dozlarda
basakta tane agirligi kontrol grubu ortalamasindan
(2.73 g) daha diisiik bulunmustur. En diisiik basakta
tane agirlig1 400 grubunda tespit edilmistir (Tablo 5).
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Tablo 4. Farkli gama dozu uygulanan Tarm-92 arpa cesidinin M2 generasyonuna ait basakta tane sayisi (adet)

Uygulama Dozu (Gy) N Ortalamaz std Minimum Deger Maximum
Deger
Kontrol 100 23.49+5.26 14.00 37.00
200 140 22.84+£4.90 9.00 34.00
200 A 175 22.04 + 6.46 9.00 44.00
300 193 21.21 +4.98 2.00 33.00
300A 256 20.36 +4.01 6.00 32.00
400 149 23.42 £ 4.09 8.00 32.00
400A 170 23.24+5.09 9.00 33.00
400 A (C.B.) 77 21.06 £ 4.01 15.00 30.00
500 180 20.69 + 4.23 10.00 31.00

N:Ornek sayisi

Tablo 5. Farkli gama dozu uygulanan Tarm-92 arpa cesidinin M2 generasyonuna ait basakta tane agirligi (g)

Uygulama Dozu (Gy) N Ortalamaz std Minimum Maximum
Deger Deger
Kontrol 100 2.73+0.37 1.95 4.09
200 140 2.09 £ 0.44 0.90 3.05
200A 175 2.46 £ 0.50 1.26 3.35
300 193 1.97 £ 0.81 0.06 3.26
300A 256 1.80 £ 0.96 0.05 3.57
400 149 1.25+0.41 0.07 1.94
400A 170 1.90 £ 0.71 0.66 3.34
400 A (C.B.) 77 2.40 +0.26 1.89 3.12
500 180 2.39+0.33 1.43 3.64
N: Ornek Sayisi
Arastirmada incelenen gruplara ait bitkilerin

ortalama basakta tane sayilari, kontrol (23.49 adet),
400 (23.42 adet) ve 400 A (23.24 adet) gruplarinda
daha fazla bulunmustur. Ortalama basakta tane
sayllar1 kontrol grubuna Dbenzerlik goéstermis
olmasina ragmen, 400 ve 400 A grubuna ait bitkilerin
basakta tane agirhigi diisiik bulunmustur (Tablo 5).
Bu durum gama radyasyon uygulamasina bagl olarak
anormal tohum gelisimine agiklanabilir. Tohum
tutmay1 azaltan mayoz boélinmedeki anormallikler
gibi, dollenmeden sonra embriyo ve endosperm
gelisimi saglayan mitoz boéliinmede de
anormalliklerin meydana geldigini gostermektedir.

Basakta tane agirhigi, tane verimini olusturan
kantitatif bir 6zelliktir. Cesit gelistirmeye dayali 1slah
calismalarinda, basakta tane sayisi ile tane agirhigi
birlikte  degerlendirilmektedir.  Nitekim, farkh
ekmeklik bugday c¢esitlerinin kullanildigi  bir
¢alismada 100, 200, 300, 400 ve 500 Gy gama isin1
uygulanmistir. M2 generasyonuna ait bitkilerin
ortalama basakta tane agirlign 1.2-1.65 g arasinda
degismis ve kontrol grubundan daha disiik tane
agirhigt  bulunmustur. Bu ¢alismada Bezostaja
cesidinde yiiksek (500 Gy) ve diisiik (100 ve 200 Gy)
radyasyon dozlarinda kontrolden daha yiiksek tane
agirhigy tespit edilmistir. Genel olarak basakta tane
sayist fazla olan dozlarda, tane agirligi da fazla
bulunmustur. Ancak Kate A-1 cesidinin radyasyon
dozlarina tepkisi farkli olmus, 100 Gy dozu haricinde
tiim uygulamalarda basakta tane agirhg1 azalmistir.
Arastirma sonucunda bitki boyu ve basakta tane
sayisinin gama radyasyonuna en hassas oOzellik
oldugunu bildirmislerdir. 200 ile 300 Gy
radyasyonunun verim ve verim 6gelerini arttirmada
faydali doz oldugunu ileri siirmiislerdir [35].
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Bu konuda yapilan baska bir calismada makarnalik
bugdaya farkli dozlarda (100. 200. 300. 400 ve 500
Gy) gama 1smn1 uygulanmistir. Arastirma sonucuna
gore ana saptaki basakta tane agirligi 100 ve 300 Gy
dozlarinda kontrole goére daha fazla olmus ve 300 Gy
dozunda istenilen ozellikler yoniinden varyasyon
bulundugu ileri stiriilmiistiir [19]. Peskircioglu ve ark.
[32], tarafindan yapilan bir calismada arpaya farkh
gama dozlar1 uygulanmistir. Arastirmada tek bitki
verimi 8.1-9.5 g arasinda degismis ve artan gama
radyasyon dozu tek bitki verimini arttirmistir. Ancak
en yiiksek dozda (250 Gy) tek bitki verimi kontrol ile
benzer bulunmustur (9.5 g). Diger taraftan Khan vd.
[36], arpada 10. 20 ve 30 kR gama dozlarinin basakta
tane sayisini ¢ok az etkiledigi veya hig etkilemedigini,
40 kR ve istii dozlarin ise arpada bazi verim
Ogelerine olumsuz etki yaptigim1 bildirmislerdir.
Farkli arpa genotiplerinin kullanildigi ¢alismalarda
basakta tane agirligim Sirat ve Sezer [33] 1.2-25 g
olarak bulurken, imamoglu ve Yimaz [34], bu
degerin 1.0-2.3 g arasinda degistigini bildirmislerdir.

3.5. Diskriminant (Ayirma) analiz sonuglari

Gama 151 uygulamasi sonucunda incelenen
ozellikler yoniinden ayirmadaki toplam basar1 orani
%29 olarak bulunmustur (Tablo 6). Basar1 oraninin
disiik olmasinin M: generasyonunda herhangi bir
seleksiyon  yapilmadan  tiim  bitkilerin M2
generasyonunda degerlendirmeye alinmasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Mutagen gruplari
ayr1 ayr1 degerlendirildiginde en basarili ayirma orani
% 96.60 ile 400 grubunda belirlenmistir. Bunu %
46.30 ile 200 A ve % 36.40 ile 400 A (C.B.) takip
etmistir. En zayif ayirma oranit % 3.50 ile 400 A
grubunda belirlenmistir. Bu gruptaki bitkilerde
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incelenen ozellikler yoniinden bir¢cogu birbirine

benzer olmustur.

Tablo 6. Gama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa ¢esidinin M2 generasyonuna ait diskriminant analiz sonuglari

Uygulama dozu Gruplar
(Gy) Kontrol 200 200 A 300 300 A 400 400 A 400 A (C.B.) 500
Kontrol 53 9 24 35 53 0 21 10 40
200 0 15 7 7 5 1 8 3 2
200 A 8 23 81 26 25 0 13 20 51
300 0 10 2 14 6 0 2 1 3
300 A 0 14 9 17 50 5 39 0 7
400 0 8 1 41 67 141 65 0 0
400 A 0 42 6 7 2 1 6 4 3
400 A (C.B) 26 13 28 27 23 1 13 28 46
500 13 6 17 19 25 0 3 11 28
N 100 140 175 193 256 149 170 77 180
B.0. (%) 53.0 10.7 46.3 7.3 19.5 94.6 3.5 36.4 15.6
Ayirmadaki toplam basari orani: 0.29

N:Ornek sayis1 B.0.: Benzerlik Orani
Tablo 7. Dogrusal ayirma fonksiyonlari
Ayirma Kontrol 200 200 A 300 300 A 400 400 A 400 A 500
Fonk. sabiti (CB)

-23.48  -2165 -20.97 -19.04 -17.22 -23.77 -22.44 -23.13 -20.26
B.B. 0.02 -0.02 -0.05 0.01 -0.01 0.02 0.01 0.01 0.00
B.U. 3.16 3.39 3.44 3.06 2.99 3.40 331 3.63 3.22
B.T.S. 0.63 0.77 0.62 0.70 0.70 1.03 0.84 0.56 0.55
B.T. A 1.23 -0.69 1.20 -0.73 -0.92 -4.31 -1.77 0.60 0.94

B.B.: Bitki Boyu; B.U.: Basak Uzunlugu; B.T.S.: Basakta Tane Sayisi; B.T.A.: Basakta Tane Agirlig1

Dogrusal ayirma fonksiyonlarini iceren katsayilar
incelendiginde en etkin ozelligin basak uzunlugu
oldugu belirlenmistir. Yine, tane sayisi ve bagsakta
tane agirligindan elde edilen katsayilarin daha yiiksek
olmas1 incelenen  bitkileri ayirmada  etkili
olabilecegini gostermektedir. Bu ¢alismada en zayif
ayirma katsayisi bitki boyunda belirlenmistir (Tablo
7).

Arastirmada M2z generasyonunda yasayan bitki oran
yoninden degerlendirildiginde en yiiksek 300 Gy
uygulamasinda elde edilmistir. Bu durum kontrole
benzeyen oOzelliklere sahip bitki sayisinin 300 Gy
grubunda daha fazla olmasina neden olmus olabilir.
Yine, 500 Gy dozu uygulamasinda kontrole benzeyen
bitki oran1 daha fazla bulunmustur. Yasayan bitkilerin
radyasyondan etkilenmemis olabilecegini
gostermektedir.

4. Sonug

Arastirmada 300 ve 400 Gy wuygulamalarinda
incelenen ozellikler yoniinden daha fazla varyasyon
olustugu belirlenmisgtir. Dogrusal ayirma
fonksiyonlarimi goére en etkin o6zelligin basak
uzunlugu, en zayif ayirma katsayisi ise bitki boyunda
belirlenmistir. Yine, tane sayisi ve basakta tane
agirhgindan elde edilen katsayilarin daha yiiksek
olmasi, incelenen bitkileri ayirmada etkili
olabilecegini gostermektedir. Arastirmada her
uygulama grubunda incelenen basaklara ayri numara
verilmis ve basak uzunlugu ile basakta tane sayisi
yoniinden istenilen 6zelliklere sahip olanlar secilerek
M3 generasyonu olusturulmustur.
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