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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ARPADA FARKLI GAMA RADYASYON DOZU UYGULAMALARININ M2
GENERASYONUNDA BAZI TARIMSAL OZELLIKLER UZERINE MUTAGENIK
ETKILERININ BELIRLENMESI

Tugce Ayse KARAKOCA

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Lisansistii Egitim Enstitiisi
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Danmisman: . Prof. Dr. ilknur AKGUN

Bu ¢alisma, Tarm-92 iki sirali arpa ¢esidi tohumlarina uygulanan farkli dozlarda
gama 1sminin (200, 300, 400 ve 500 Gy) M2 bitkilerinde baz1 tarimsal ve kalite
ozelliklerinin lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calisma Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi, Tarimsal Egitim ve Arastirma Merkezi deneme
alanlarinda ve Tarla Bitkileri laboratuvarlarinda 2016-2017 vejetasyon
doneminde yuritilmustiir.

Denemede gama isinlarinin bitki boyu, basak uzunlugu, basakta tane sayisi,
basakta tane agirlig, bin tane agirligi, hektolitre agirligi, tanede kavuz ve protein
orani gibi 6zellikleri tizerine etkileri incelenmistir. Elde edilen verilere gore bitki
boyu kontrol uygulamasinda 72.10 cm, Mz bitkilerinde 55.19-70.22 cm; basak
uzunlugu kontrol uygulamasinda 8.71 cm, Mz bitkilerinde 7.43-9.13 cm; basakta
tane sayis1 kontrol uygulamasinda 23.49 adet, Mz bitkilerinde 20.36-23.42 adet,
basakta tane agirligi kontrol uygulamasinda 2.73 g iken M2 bitkilerinde 1.25-2.46
g;bin tane agirhigr kontrol uygulamasinda 58.54 g, Mz bitkilerinde 36.51-50.12 g;
hektolitre agirhigi kontrol uygulamasinda 68.25 kg, M2 bitkilerinde 46.29-68.19
kg; kavuz orani kontrol uygulamasinda %9.15 iken M2 bitkilerinde %9.63-15.40
ve protein orani kontrol uygulamasinda %13.99, Mz bitkilerinde %15.07-17.55
arasinda degisim gostermistir.

incelenen 6zelliklerden bitki boyu, basakta tane sayisi, basakta tane agirlig bin
tane agirligl ve hektolitre agirhginda kontrol grubuna goére gama radyasyon
uygulamasi ile genel olarak azalma, basak uzunlugu, tanede kavuz ve protein
oraninda artis gozlemlenmistir. Arastirmada sonuc¢ olarak; 300 ve 400 Gy
uygulamalarinda incelenen o6zellikler yoniinden daha fazla varyasyon
olusmustur. Her bir grup icerisinde basak orneklerinden istenilen ydnde
seleksiyon yapilmis ve M3 generasyonu olusturulup basak siralarina ekilecektir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, gama-isini, kavuz, protein, hektolitre agirhgi,

diskriminant (ayirma), cluster (kiime)
2019, 67 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF THE MUTAGENIC EFFECT OF DIFFERENT GAMMA
RADIATION DOSES APPLICATIONS ON SOME AGRICULTURAL
CHARACTERISTICS OF BARLEY IN M2 GENERATION

Tugce Ayse KARAKOCA

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. ilknur AKGUN

This study was aimed to determine the effects of different doses of gamma
radiation (200, 300, 400 ve 500 Gy) on some agricultural and quality properties
of M2 generation applied to seeds of Tarm-92 two-row barley varieties. The study
was carried out in the Agricultural Training and Research Center experimental
areas and Field Crops Laboratories of Isparta University of Applied Sciences in
vegetation season 2016-2017.

It was investigated that the effects of plant height, spike length, number of grain
per spike, weight of grain per spike, thousand grain weight, test weight, husk and
protein ratio in the experiment. According to the obtained data, plant height in
the control of the of 72.10 cm, M2 generation ranged from between 55.19-70.22
cm; spike length in the control 8.71 cm, M2 generation ranged from between 7.43-
9.13 cm; number of grain in spike in the control 23.49, M2 generation ranged from
between 20.36-23.42; weight of grain per spike in control 2.73 g, M2 generation
ranged from between 1.25-2.46 g, thousand grain weight in control 58.54 g, M2
generation ranged from between 36.51-50.12 g; test weight in control 68.25 kg,
M2 generation ranged from between 46.29-68.19 kg; husk ratio in control 9.15%,
M2 generation ranged from between 9.63-15.40% protein ratio in control
13.99%, M2 generation ranged from between to 15.07-17.55%.

While plant height, number of grain per spike, weight of grain per spike, thousand
grain weight and weight of test were generally reduced, spike length, husk and
protein ratio were increase to control group by gamma radiation compared.As a
result of the research; further variations were observed in terms of the examined
properties in the 300 and 400 Gy applications. In each group, selection in the
desired direction of spike samples was made and M3 generation was generated
will sow in spike-rows.

Keywords: Barley, gamma-rays, husk, protein, test weight, discriminant, cluster

2019, 67 pages
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1. GIRIS

Tahillar, insan ve hayvan beslenmesi ile endiistrinin farkli alanlarinda yaygin
olarak kullanilan ve diinyada insanlarin sagladiklari toplam kalorinin yarisindan
fazlasin1 olusturan iriin grubu olarak tanimlanmaktadir. Tahillarin hayvan
beslenmesindeki pay1 da dikkate alindiginda, insanlarin giinltiik toplam besin

tiikketiminin yaklasik 34’lintin tahillardan saglandig1 goriilmektedir (Ktin, 1983).

Bugdaydan sonra 6nemli tahil kaynaklarindan biri olan arpa (Hordeum vulgare);
Bugdaygiller familyasindan; tek yillik, uzun giin bitkisidir ve degisik gilin
uzunluklarina da uyum saglayabilmektedir. Serin iklim tahillari icerisinde iklim
istegi fazla olan, fazla sicak ve fazla soguk olmayan bagil nemi yiiksek (% 70 -
80) olan yerlerde yetismektedir. Genel olarak soguk bdlgelerde iki sirali, 1liman
bolgelerde ise alti sirali arpalar yetistirilmektedir. Toprak istegi bakimindan da
oldukga secici olan arpa, havalanmasi iyi olan, en az % 5 organik madde igerigi
olan, notr ve tinli topraklarda iyi gelisim gostermektedir. Asit topraklara hassas,
iken tuza dayaniklidir. Topraktan fazla tuz kaldirdigi i¢in sulu tarim alanlarinda
ekim nobetinde biiyiik 6neme sahiptir. Bu 6zelligi sayesinde coraklasma ve
alkalinlesmeyi onleyerek, topragin verimliligini korumaktadir (Karahocagil ve

Ege, 2004).

Tahillar icerisinde; arpa, yulaf, cavdar ve tritikale iilkemizde ve diinyada hayvan
beslenmesinde enerji ihtiyacinin karsilanmasi icin kullanilan temel yem
kaynaklaridir. Bunlar arasinda sadece arpa; hayvan yemi olarak
degerlendirilmesinin disinda malt endiistrisinin de temel hammaddesi olmasi
nedeniyle basta AB olmak tizere bir¢cok gelismis ililkede, hala yaygin olarak
uretilip tiiketilmektedir (Anonim, 2015). Ayrica, tilkemizin sahip oldugu 6nemli
gen kaynaklarindan birisi olan arpa, insan beslenmesi ile un ve cesitli sanayi

kuruluslarinca ham madde olarak da kullanilmaktadir (Colkesen vd., 2002).

Diinyada 2017 yili verilerine gore, arpa 47 milyon ha alanda ekilip 147.4 milyon

ton uretilmektedir. Ortalama verim ise 314 kg/da olarak belirlenmistir.



Ulkemizde ise 2.4 milyon hektarlik alanda ekilip, 7.1 milyon ton iiretilmekte ve

ortalama verim ise 294 kg/da ‘dir (Anonymous, 2019).

Hayvan beslenmesinde 6nemli yere sahip olan arpa tanesinin biinyesi, yaklasik
olarak % 67 karbonhidrat, % 10 protein, % 2 yag, % 5 seliiloz igermekte olup,
kalsiyum, fosfor, potasyum gibi mineraller ile A, E ve B vitaminlerince de
zengindir (Alkan ve Kandemir, 2015). Ayrica igerisindeki yiiksek sindirilebilir lif
orani ve yuksek B-glukan oranindan dolayr arpa insan beslenmesinde 6nem
kazanmaya baslamis ve bazi lilkelerde arpa ve bugday ununa katki maddesi
olarak kullanildig: bildirilmistir (Sipahi vd., 2010). Giiniimtizde diinyada tretimi
yapilan arpanin kullanim alanlari olarak; hayvan yemi (% 67), maltlik olarak bira
yapimi ile biyodizel tiretimi (% 33) ve insan besini olarak gida endiistrisi (% 5)
sayllmaktadir. Tirkiye’de ise hayvan yemi (% 90) ve gida endiistrisinde
kullanilmaktadir (Canik, 2018).

Niifus artisi ile birlikte gida maddelerine olan ihtiyacta hizla artmaktadir. Bu
duruma paralel olarak bitkisel ve hayvansal iiretimin de artmasi beklenmektedir.
Yetistirildigi bolgenin ekolojik kosullarina uyum saglayan ¢esitlerin bulunmasi ile
birim alandan elde edilecek bitkisel iiretimin artirilmasi éngoériilmektedir. Arpa,
bugdaya gore daha 6nce olgunlasmaktadir. Bu nedenle diisiik ve diizensiz yagis
alan yerlere uygun bir bitkidir. Ayrica tuzluluga ve alkalilige daha fazla dayanikli
olmasina ilaveten c¢ikistan sonra bugdaya gore daha hizli bir bliyiime
gostermektedir. Boylece yabanci otlara karsi miicadelede {istiin duruma
gecebilmektedir. Diger bir 6zelligi ise; arpanin, hayvan beslenmesinde ve ikinci
urin olarak yetistirildigi yerlerde erken olgunlasmasi sebebiyle tarlay: diger
tahillardan once terk etmesi ve ikinci lriine daha fazla zaman birakmasi

acisindan, 6nemi her gecen giin artmaktadir (Kendal ve Dogan, 2012).

Bitkisel iiretimde istenilen miktarda tlretim artisim1 saglayabilmek amaciyla
yapilacak calismalarin basinda, yiliksek verim potansiyeli olan, yetistirme
sartlarina uyum gosteren, kalite 6zellikleri yoniinden iyi, hastalik ve zararlhlara
kars1 dayanikl yeni gesitlerin elde edilmesi, liretimdeki gesitlerin gelistirilmesi

ve yayginlastirilmasi gelmektedir (Sirat ve Sezer, 2017).



Turkiye'de arpa yetistiriciligi genellikle kuru sartlarda yapildigindan verimi
dusiiktiir. Ayrica, Turkiye hem yemlik hem de malthk arpada kalitenin de
ylkseltilmesi gereklidir. Bu nedenle, farkli ekolojik kosullarda ¢evresel streslere
dayanikl iistiin verim ve kalite 6zelliklerine sahip, yeni arpa ¢esitlerine ihtiyac
devam etmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda 1slah programlarinin tesvik edilmesi

ve desteklenmesi gerekmektedir.

Yeni cesitleri gelistirmede farkl i1slah yontemleri kullanilmaktadir. Bunlardan
biri de kolay ve kisa siirede sonu¢ veren mutasyon islahidir. Mutasyon;
kromozomlardaki say1 ve yap1 degisiklikleri ile genlerdeki degisimler olarak ifade
edilmektedir (Micke vd., 1987). Mutasyon 1slahi ise; kalitim materyalinin fiziksel
ve kimyasal yapisinin degismesi sonucu DNA dizininde genetik acilim veya
rekombinasyon kokenli olmayan kalitsal degisimler olarak tanimlanmaktadir

(Van Harten, 1998).

Hugo de Varies tarafindan 1901 yilinda Mutasyon i1slahinin ilk uygulamalari
baslatilmistir. Varies tarafindan “Die Mutations Theorie” adli eserinde
mutagenler kullanilarak yeni bitki tiirlerinin ortaya ¢ikarilabilecegini 6ne
stirilmiis ve rontgen isinlarinin 1904 yilinda mutasyon olusturmada

kullanilmasini énermistir (Unver, 1989; Ciftci ve Senay, 2005).

Mutasyon 1slahinin ilk amaci uygun mutagen dozu ile zengin bir fenotipik
varyasyon olusturup, pozitif seleksiyon ile birka¢ 6nemli 6zelligin degistirilmesi
ve daha iyi Ozelliklere sahip yeni c¢esitlerin gelistirilmesidir. (Ahloowalia ve
Maluszynski, 2001). Mutasyona sebep olan fiziksel ve kimyasal maddeler
mutagen olarak adlandirilmaktadir. Fiziksel mutagen olarak alfa, beta, gama, x,
proton ve hizli nétron 1sinlart kullanihirken; kimyasal mutagen olarak etilen-
aminler, stlfat ve stlfanatlar, nitroz bilesikleri, sodyum azid ve alkil kokenli
bir¢cok kimyasal madde kullanilmaktadir. Isinsal kaynakli mutagenler daha ¢ok
kromozom iizerinde yapisal degismelerin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir
(Kurt, 2001). Glintimiizde ise kullanilan en yaygin mutagenler gama 1sinlari, EMS

(ethylmethanesulphonate)  ve DES (diethylsulphonate)’tir. Mutagen



uygulamalarindan sonra M1 generasyonunda ug¢ tip etki gorilir. Bunlar;
genlerdeki degisiklikler (nokta mutasyonlari), kromozomlardaki degisiklikler ve
fizyolojik bozukluklardir (Uslu, 1996). Mutasyon olusturmak i¢in kullanilan
mutagenler, uygulandiklar bitkilerde fizyolojik zararlar olusturmakta ve asir
doz uygulamalarinda o6liimlere neden olmaktadirlar. Bu nedenle, mutasyon
1slahinda; fizyolojik zarar1 distk, buna karsilik genetik etkisi ve varyasyon
yaratma glicli yliiksek mutagen uygulamalari arzu edilmektedir (Ciftci vd., 1994).
Ayrica, melezleme ile sinirh bir varyasyon elde ediliyorsa, gelistirilmesi istenen
ozelliklerin aktarilacag1 genlerin kaynaklar1 bilinmiyorsa, partenokarpinin ve
apomiksisin gorildigu tir ve cgesitlerde, tohumlarinin ¢imlenme giiciiniin
yetersiz oldugu durumlarda varyasyon elde etme amaciyla mutasyon i1slahina
basvurulmaktadir. Mutasyon 1slahi ¢alismalarindaki amag; en az zararla en
yuksek mutasyon frekansinin elde edilmesidir. Mutagen doz ve uygulama
yontemleri istenen amaca yonelik secildiginde, M1 bitkilerindeki degisikliklerin
ve ortaya ¢ikan fizyolojik zararlarin kantitatif olarak belirlenmesi gerekmektedir
(Olgun vd., 2012). Genel olarak Tiirkiye’de tim bolgelerde yetistirilen arpanin;
hastalik ve zararlilara dayaniminin az olmasi, uzun boyluluk, yatma, soguk zarari,
protein miktar1 ve verim miktarinin diisiik olmasi, yetistiriciliginde 6ne c¢ikan

sorunlar arasindadir.

Arpa luzerinde llkemizde cesit gelistirme ve yetistirme teknigi ¢alismalarina
Cumhuriyetin ilk yillarinda Eskisehir, Ankara ve Yesilkdy Arastirma Istasyonlari
ve 1933’de Yiiksek Ziraat Enstitlisiiniin kurulmasiyla baslanilmis ve giderek hiz

kazanmistir (Celebi, 2016).

Bu calismada arpada mutasyon 1islahi ile kalite ve veriminin artirilmasi
hedeflenmistir. Calismada amag, Tarim-92 iki sirali arpa ¢esidi tizerinde farklh
gama dozu 1sinlarinin mutagen olarak kullanilmasi sonucu M2 generasyonundaki

bazi tarimsal 6zellikler lizerine etkileri incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Mutasyon 1slahinin temel ilkesi, bitkilerin farkl kisimlarina, farkli yontemlerle
uygulanacak farkli mutagen dozlarinin ortaya ¢ikaracagl olumlu ve olumsuz
varyasyonlar icinden amaca uygun olanlarin segilerek, karsilastirmal
denemelerle verim ve kalite potansiyellerinin belirlenmesi, yeni gesitlerin elde

edilmesidir (Akbay, 1988).

Froese-Gertzen vd. (1964), yaptiklar1 ¢alismada arpa tlizerine EMS ve X-ray
uygulamislar ve M1 generasyonundaki bitkilerde biliyiime orani, canlilik ve
fertilite; M1 basaklarinin mayozdaki ve fidelerin mitozdaki olaganiisti
kromozomal frekansin1 belirlemislerdir. Sonu¢ olarak EMS ve X-ray
uygulamalarinin fide bliyiime ve canlilik oranlarinda azalmaya sebep oldugunu
ve fertilitedeki azalmanin da direk olarak X-ray uygulamasi sonrasinda
mutasyonun ve olagandisi kromozomal frekansiyla ilgili oldugunu tespit

etmislerdir.

Singh ve Singh (1975), yaptiklari calismada Amber arpa ¢esidini kullanarak farkli
nem oranlarinda (% 11.2, % 7.5, % 6.0, % 5,5, % 4,5, % 3,5 ve % 3.0) %°Co
kaynagiyla 150 Gy dozunda 1sin uygulamislardir. Tohumda nem miktarinin
radyobiyolojik etkisini belirledikleri calismada, nem miktari azaldik¢a ¢cimlenme
oraninin % 76.8'den % 60.3’e diistliglinii belirlemislerdir. Tarla sartlarinda
hayatta kalma orani ve fide boyunun, nem miktarindaki azalmaya bagh olarak
sirasiyla % 49.3’ten % 72.5e ve % 26.4'ten % 42.9’a yiikseldigini tespit
etmislerdir. Polen ve yumurta hiicrelerinde sterilite miktarinin nem miktarindaki
azalma ile sirasiyla % 85.2’den % 59’a ve % 91.7’den % 73.8’e dustiigiinu rapor
etmislerdir. Mitoz kromozomlarindaki anormallikler de nem miktarinin azalmasi
ile % 22.7’den % 73’e ylikseldigini gozlemlemislerdir. Sonugta 6zellikle % 3-6
nem icerigine sahip tohumlarin radyasyon duyarliliginin daha fazla oldugunu ve
diisiik nem icerigine sahip tohumlara daha az dozda, daha ytiksek frekansta ve

daha genis spektrumlu mutasyonlarin elde edilebilecegini 6ngoérmiislerdir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0033756064800508#!

Savaskan ve Toker (1990), kuru ve dormant haldeki ¢cavdar (Seceale cereale L.)
tohumlarina 50, 100, 150, 200 gray gama 1sin1 uygulamislardir. Farkli gama
dozlarinin, ¢avdar bitkisinde kok uzunlugu, fide uzunlugu, ¢cimlenme yiizdesi,
mitoz indeksi ve kromozomal anormallikleri iizerindeki etkilerini belirledikleri
calismalarinda, en yiiksek ¢imlenme oranini kontrol grubunda tespit etmisler
ancak, doz miktarina bagl olarak diizenli bir dagilim go6zlemlememislerdir.
Anormal metafaz oranini1 % 80.76 ile en fazla 200 gray dozunda; en az % 1.53 ile
kontrol grubunda belirlemislerdir. Kontrol grubunda meydana gelen kromozom
kirilmalarinin (anormallikleri) dogal olarak, diger gruplarda meydana gelen
anormalliklerin ise radyasyonun etkisiyle ortaya ¢iktigini belirtmislerdir. 200 Gy
dozunda disentrik ve halka kromozom olusumunun en fazla oldugunu ve
kinlmalarin da dozun artmasi ile birlikte lineer olarak artmadigini
gozlemlemislerdir (200 Gy'de 78 adet kirilma, 150 Gy’de 88, 100 Gy’'de 40, 50
Gy’de 68 ve kontrolde 1 tane kirilma). Mitoz frekansi (boliinen hiicre adeti) en
fazla kontrol gurubunda (% 11.8), en az ise 200 Gy (% 5.0) dozunda oldugunu

rapor etmislerdir.

Reddy ve Suganthi (1993) arpa, ekmeklik ve makarnalik bugday ile hekzaploid
tritikale tohumlarina 150, 200 ve 250 Gy gama 1s1n1 ve % 0.5 EMS dozunun farkh
uygulama siirelerinin etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda; en yiiksek mutasyon
frekansinin 250 Gy dozundan, tiirler arasinda ise en fazla klorofil mutasyonunun,
genomlar1 diger tiirlere gore stabil olmayan tritikaleden elde edildigini rapor

etmislerdir.

Latif vd. (1995), tritikale (cv T77) ve arpa (cv C4) lizerine 5, 10, 20, 30 ve 40 kRad
(kR) gama 1sinlarini uygulamislar ve M3 generasyonundaki bitki boyu, basak
uzunlugu ve basakta tane sayisini incelemislerdir. Uygulanan gama dozlariyla
olusturulan varyasyonun ceside, radyasyon dozuna ve cesitle doz arasindaki
interaksiyona bagh oldugunu, yiiksek radyasyon dozlarinin ¢cok daha zararl etki

yaptigini bildirmislerdir.

Arumugam vd. (1997), iki arpa ¢esidine (K-168 ve SMV-2) gama 1s1n1 (10-30 kR),
EMS (6, 8 ve 10 saat i¢cin% 0.5) ve bunlarin kombinasyonunu uyguladiklar:



calismalarinda M1 generasyonunda ¢imlenme, hayatta kalma ve fide boylarinda
azalma; fidelerde zedelenme, stoma siklig1, anormal stoma, klorofil degisimleri ve
polen kisirligi gibi 6zelliklerde artis gozlemlemislerdir. SMV-2 arpa ¢esidinin, bu

uygulamalar sonucunda K-168'den daha duyarl oldugunu tespit etmislerdir.

Prasad (1997), arpa cesitlerine farkl dozlarda gama (100, 200, 300 ve 400 Gy)
1s1masl1 uygulamistir. Her uygulamadan 200 basak se¢ilmis ve bu basaklardaki
tohumlar ekerek M2 generasyonunu olusturmustur. Cesitler arasindaki belirgin
farkliik mutasyon frekansi ile gozlemlemistir. KN 27 cesidinde en yiiksek
mutasyon oranini (% 4.428) ve en yiiksek mutasyon frekansini 300 Gy dozundan
elde etmistir. Calismada toplamda 9 tip klorofil mutasyonu ve bu 9 tipi de KN 27
cesidinde belirlemistir. Calismada gozlemlenen baslica mutant tiplerinin albino
(% 33.9), viridis (% 28.6) ve xantha (% 19.1) en fazla 300 Gy dozunda oldugunu

tespit etmistir.

Sagel vd. (2002), yaptiklar1 calismada mutasyon 1slah1 projelerine baslamadan
once tahil, baklagil ve endistri bitkileri tiir ve cesitlerinde uygulanabilir doz
oraninin belirlenmesi amaciyla tohumlara ¢Co kaynaginda 50 ila 1000 Gray
dozlar1 arasinda 1s1n uygulamislardir. Ekimden sonraki 7. glinden itibaren 14.
giine kadar c¢ikis ytlizdelerini tespit etmisledir. 14. giinde I. yaprakta gelisimin
durdugu devrede bitkiler koklii hasat edilerek fide boyu, kok uzunlugu, yasam
orany, bitki agirligy, kok agirhig gibi 6zellikleri hesaplamislardir. Uygun doz olarak
fide boyunu % 50 azaltan dozu belirlemislerdir. Her cesit icin tespit edilen
degerin % 10 uistl ve alt1 baz alinarak 1sinlanan tohumlarla tarla denemelerini
kurmuslardir. M2 generasyonundan itibaren bitkileri kendi yetistirme
sartlarinda yetistirip, 1slah amacina uygun seleksiyon yapmislardir.
Laboratuarda da bazi kalitatif ve kantitatif analizler yapilarak seleksiyonu
tamamlamislardir. Farkli gama dozlar (100, 150, 200, 250 Gy) kullanilarak elde
ettikleri M2 generasyonundan (7000 bitki icinden) 25 hatla ¢alismalara devam

etmisler, M3 generasyonunda tiimitvar hatlar1 verim denemelerine almislardir.

Cheema ve Atta (2003), farkh celtik cesitlerine (Basmati 370, Basmati Pak ve

Siiper Basmati) 150, 200, 250, 300 Gy gama 1sin1 uygulamislardir. M1 ve M2



generasyonlarinda yaptiklar1 6l¢iim ve gozlemler sonucunda, doz miktarindaki
artisa bagh olarak Mi1 generasyonunda ¢imlenme, bitki boyu, kok uzunlugu
dagilminda azalma belirlemislerdir. U¢ celtik cesidinde de ¢imlenme oraninda
lineer olmayan bir azalma gozlemlemislerdir. Fide boyunda ise ti¢ ¢esitte de 300
Gy dozunda belirgin (% 50 oraninda) azalma tespit etmislerdir. Tarla sartlarinda
bitki boyunda en fazla azalmanin 150 Gy dozunda oldugunu bildirmislerdir. Mz
generasyonunda 150, 200 ve 250 Gy dozlarinda klorofil mutasyonu miktarinin da
arttigini ifade etmislerdir. En yliksek mutasyon frekansinin ti¢ ¢eltik ¢esidi icin de

200 ve 250 Gy dozlarinda oldugunu rapor etmislerdir.

Din vd. (2003), bugday genotiplerinde farkli gama dozlarinin (0, 15, 25, 35 ve 45
kR) M bitkilerindeki etkilerini arastirdiklarn ¢alismalarinda 25 kR’tan ytiksek
dozlarda basaklanmanin geciktigini gozlemlemis ve 15 kR’lik dozda en hizli

basaklanmanin oldugunu bildirmislerdir.

Akgiin ve Tosun (2004), ¢cok yillik cavdar tohumlarina farkh dozlarda (0, 2, 4, 6,
10, 12, 14, 16, 20, 25 ve 30 kR) gama 1s1m1 uygulamislardir. Baz1 tarimsal ve
sitolojik oOzellikler lizerine gama dozlarinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada
yuksek gama dozlarinin ¢ikis orani, fide yiiksekligi, basak uzunlugu, basakeik
sayis1 ve tohum tutma miktarini diisiirdiiglinii belirlemislerdir. LDso dozunun 18-
20 kR ve biiylimeyi azaltici dozunda 12 kR oldugunu rapor etmislerdir. M1
generasyonunda artan gama dozlarn ile metafaz 1 ve diizenli anafaz I hiicre
sikliginin arttigin1 bildirmislerdir. M1 bitkilerinde anafaz 1 diizensizliklerinin
ozellikle kromatin kopriisii olarak gorildiigiinii ve ayrica 20 ve 25 kR dozlarinda

daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Baser vd. (2005), makarnalik bugdayda, 100 ve 200 Gy gama dozlarinin fide
gelisimi lizerine azaltici etkisinin olmadigini, kontrole gére bu dozlarin bir
farklilik olusturmadigini bildirmislerdir. 500 Gy gama 1sin1 uygulamasinda
yaprak sayis1 disik diizeyde kalirken, 600 Gy gama 1sin1 uygulamasinda

tohumlarda herhangi bir canlilik belirtisi goriilmemistir.



Ciftci ve Senay (2005), Kunduru 1149 makarnalik bugday lizerinde yaptiklari
calismada, farkli gama 1sin1 (50, 150 ve 250 Gy) ve EMS dozlarinin (% 0.2 ve %
0.4) ayr ayr ve birlikte uygulanmasinin Mz bitkilerinin bazi 6zellikleri tizerinde
etkilerini belirlemislerdir. Arastirma sonuglarina gore; M2z bitkilerinin ¢ikis
oraninda tim uygulamalarda (gama 1sim1 dozlarinin artisiyla ve birlesik
uygulamalarda) kontrole goére azalma belirlemislerdir. Klorofil mutasyonu

bakimindan sirasiyla albino>viridis>tigrina>xantha tiplerini saptamislardir.

Makrobia vd. (2006), gama 1sinlamasinin misir (Zea mays) bitkisinde iiriin verimi
tizerine etkisini arastirdigl ¢alismada, kontrole gore iriin veriminin 250 Gy
dozuna kadar artis gosterdigini ve 250 Gy'den fazla uygulanan dozda verimin

azaldigini bildirmislerdir.

Baser vd. (2007), makarnalik bugday cesitlerine uyguladiklar farkli gama 1s1n1
dozlarinin M1 ve M2 generasyonlarinda bitki gelisimi tUzerine etkisini
arastirmiglaridir. M2 generasyonunda mutant ve kontrol genotipler
karsilastirildiginda, 200 Gy doz uygulamasindan sonra sec¢ilen mutant genotipler
arasinda bitki boyu yoniinden énemli oranda kisalma gosteren genotipler elde
etmislerdir. Bitki verimi, ana saptaki basakta tane agirligi, basakta tane sayisi,
hasat indeksi, basak uzunlugu yoéniinden 300 Gy doz uygulamalarinda istenen
ozellikleri tasiyan genotiplerin ortaya c¢iktigini bildirmislerdir. Ayrica, gama
uygulamasinin bitkide kardeslenmeyi artirdigini tespit etmislerdir. Kontrol ve
secilen mutant genotiplerde SDS-PAGE yontemiyle elde edilen protein bandlarini
incelediklerinde, 6zellikle 300-500 Gy dozlarinda belirgin farkliliklar oldugunu

gozlemlemislerdir.

Jyoti vd. (2009), gama radyasyonu DNA da farkh tipte zararlanmalara neden
olmaktadir. Yemeklik baklagil tohumlarina farkl dozlarda streilizasyon amaciyla
gama 1simas1 uygulamislardir. Arastiricilar doz artisina bagh olarak tanedeki
toplam protein ve karbonhidrat oraninda 6énemli azalma meydana geldigini tespit
etmislerdir. Nohutta gama uygulamasinin etkisi glutelin ve globiiline gore

albiimin ve prolamin tizerinde daha kayda deger olmustur.



Peskircioglu vd. (2009), i¢ Anadolu bolgesinde kurakliga ve yatmaya dayanikh
verimli cesitlerin gelistirilmesi ve tuzluluk gibi abiyotik stres kosullarina
dayanikli mutant arpa hatlarinin se¢ilmesi amaciyla tohumlara 250-350 Gy
dozlarinda 1sinlama  yapmislardir.  Seleksiyona M2 generasyonunda
baslamislardir. Mutant bitkiler tizerinde erkencilik, sap uzunlugu, yatmaya
dayaniklilik ve tuza dayaniklilik gibi agronomik karakterleri tarla, sera ve
laboratuvar kosullarinda incelemislerdir. M¢ generasyonunda kurak periyottan

kagan, kontrolden 25-30 giin daha erkenci hatlar bulundugunu bildirmislerdir.

Senay ve Sekerci (2009), makarnalik bugday iizerinde artan gama isin1 ve EMS
dozlarinin M1 generasyonunda fide boyu, kok uzunlugu, bitki boyu, basak
uzunlugu ve fertilite lizerine olumsuz yonde etkili oldugunu, gama 1s1m ve EMS
uygulamasinin birlikte uyguladiklarinda ise her 1iki mutagenin tek
uygulamalarinin toplamindan daha fazla etki (sinerjik etki) gosterdiklerini tespit

etmislerdir.

Anonim (2010), Orta Anadolu kosullarina uygun yatmaya dayanikli arpa
cesidinin gelistirilmesi adli proje kapsaminda, Tokak 157/37 arpa ¢esidine 100,
150, 200, 250 ve 300 Gy dozlarinda gama 1sin1 uygulamislardir. Arastirma
sonucunda M1 generasyonunda fide donemindeki bitkilerde klorofil mutasyonu
belirlemislerdir (xantha, albino, viridis ve tigrina). Ayrica, bu generasyonda,
basaklarda bazi fizyolojik zararlar1 da gozlemlemislerdir. Bu zararlanmalarin;
siyah fertil basak, beyaz steril basak, c¢ift basak ve steril ve fertil basak

formlarinda oldugunu tespit etmislerdir.

Sarduie-Nasab vd. (2010), Nosrat arpa ¢esidinde, uygulanan gama dozlarinin (0,
200, 700 ve 1200 Gy) artmasiyla ¢ikis ytizdesi, bitki boyu, kok sayisi, agirlig ve
torku, govde genisligi, protein ve karbonhidrat icerigi 6zelliklerinde azalmalar

tespit etmislerdir. En uygun dozun ise 200 Gy oldugunu belirlemislerdir.

Olgun vd. (2012), farkli dozlarda (0, 50, 100, 150, 200, 250 ve 300 Gy) gama
1stmasi1 uyguladiklar1 ekmeklik bugday cesitlerinde, ¢ikis orani, fide boyu, kék

uzunlugu ve fide kuru agirligl artan gamma i1sinlar ile birlikte bitki gelisimini
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negatif olarak etkiledigini ve bitki gelisimindeki bu dislslerin artan doz
uygulamasina paralel olarak lineer bir sekilde meydana geldigi belirlemislerdir.
Ayrica fide boyu ve kék uzunlugunda 250 Gy 1s1n uygulamasi Kirik ¢esidinde %
50’den fazla bir azalis (EDso) meydana getirirken, Sonmez cesidinde etkili dozun

(EDso) 200 Gy oldugunu tespit etmislerdir.

Kara vd. (2015), arpa (Tokak-157/37) ve bugday (Karahan-99) ¢esitlerinin ¢ikis
yuzdesini ve fide ile kok gelisimini artirmak amaciyla farkli gama 1sinlarini (0, 50,
100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550 ve 600 Gy) uygulamislardir. M1
generasyonunda artan gama dozlarinin ¢imlenme ytizdesini etkilemedigini,
ancak kok ve fide uzunlugunda azalmalarin oldugunu bildirmislerdir. Tokak
157 /37 gesidinde EDs0 485 Gy iken; Karahan bugday cesidinde 370 Gy oldugunu

tespit etmislerdir.

Balkan vd. (2019), M1, M2, M3 ve M4 ekmeklik bugday mutant populasyonlarini
verim ve verime etkili 6zellikler bakimindan degerlendirme amaciyla ti¢ bugday
genotipine farkli dozlarda gamma 1s1m1 (0, 100, 200, 300, 400 ve 500 Gy)
uygulamislardir. Calismada, genotiplerin cesitli o6zellikler i¢in farkli gama
dozlarina cevaplar1 6nemli ve lineer olmayip, farkl oldugunu gézlemlemislerdir.
Bitki boyu, bin tane agirligr ve tane verimi gibi o6zellikleri diisiik dozlarla
karsilastirdiklarinda yiiksek gamma 1sin1 dozlarinda genellikle azalma tespit
etmislerdir. Mz'de gozlemledikleri varyabilite ve ortalama degerlerdeki

farkliliklar M3 generasyonunda seleksiyon yapalabileceklerini gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada; Ankara Merkez Arastirma Enstitiisi tarafindan 1992 yilinda tescil
ettirilen iki sirali Tarm-92 arpa ¢esidi kullanilmistir (Sekil 3.1). Tarm-92 ¢esidi;
morfolojik 6zellikleri olarak kilgikli, uzun basakli, kavuzlu-beyaz taneli, ince uzun
yaprakli, bitki boyu 90-100 cm olan bir cesittir. Kuru kosullarda 350-450 kg/da
verim vermektedir. Teknolojik 6zellikleri ise, 1000 tane agirhigi 40-45 g; protein
orant % 10-12; elek usti (2.5 mm <) % 85 ve biyolojik degeri orta (% 74.9)
seviyededir. Tarimsal 6zellikleri bakimindan, alternatif gelisme tabiatinda, mikro
elementlerden ¢inko ve bor toksisitesine toleransl, orta erkenci, ekim nobetinde
istikrarli, basak kiriciig1 olmayan ve kolay harmanlanabilen, arpa yaprak cizgi ve
yaprak leke hastaliklarina orta dayanikli, kardeslenme Kkapasitesi yiiksek,

yatmaya dayanikli, yemlik kalitesi iyi, kuraga dayanikl bir gesittir.

| , |
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|
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Sekil 3.1. Denemede kullanilan tescilli Tarm-92 arpa ¢esidinin tane ve basak
gorunumu

3.2. Yontem

Bu c¢alismada Tarm-92 arpa ¢esidi tohumlarina 2016 yilinda Tiirkiye Atom

Enerjisi Kurumu’'nda mutagen olarak 0.6 megarad/saat giliclindeki kobalt-60

kaynagindan elde edilen gama isinlart kullanilmistir (Sekil 3.2). Arastirmada

tohumlara 200, 300, 400, 500 ve 600 Gray doz gama radyasyonu uygulanmistir.
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Her uygulamada 2500 tohum radyasyona tabi tutulmus ve o yil sera sartlarinda
ekimi yapilmistir. Hasat sonucu elde edilen tohumlari, her dozdan basak ve bitki
gorinimine gore normal gorinimli ve anormal gorinimli olarak
gruplandirilip (Ornegin 200 Gy kontrol grubunun bagsak yapisi kontrole benzer,
200 (A) Gy anormal basak yapis1 kii¢iik, tohum tutmamis ya da biyiik) farkh

parsellere bir sonraki generasyon olusturulmak tizere ekilmistir.

Sekil 3.2. Kobalt (¢°Co) gama kaynaginin gérintimu

M1 generasyonuna ait veriler baska bir yiliksek lisans tezinde
degerlendirileceginden bu tezde verilmemistir. 2016 yil1 vejetasyon doneminde
600 Gy dozunda c¢ikis olmadigindan bu doz denemeye alinmamistir. Ayrica 400
Gy dozu uygulamasinda ¢ift basak olusumu ve basakta dallanma egilimi gosteren
bitkilere rastlanmis, 400 Gy anormal grubuna dahil edilmemis, ayr1 bir sira olarak

ekilmistir.

3.2.1. Denemenin ekimi ve bakimi

Arastirmada kontrol (151n uygulanmamis), 200, 200 A, 300, 300 A, 400,400 A, 400
A (C.B.) 500 ve 500 A gray dozlar1 olmak tlizere toplam 10 parsel yer almistir.
Farkli gama radyasyonu uygulanan M2 generasyonuna ait basak oérneklerine ait

fotograflar EK-1'de verilmistir. Denemede her gruptan elde edilen tohum
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miktarina bagh olarak sira sayisi degismis ve tohumlar her grupta ayr ayr
siralara ekilmistir. Deneme plani Cizelge 3.3’te verilmistir. Arastirmada parsel

uzunlugu 4 m, sira aras1 mesafe 30 cm olacak sekilde diizenlenmistir.

Cizelge 3.1. Seradan hasat edilen tohumlarin farkl siralara ve miktarlarina gore
ekilis semasi

Kontrol Bitkiden Elde Edilen Tohumlar (5 SIRA)

200 Gy Normal Goriiniimlii Bitkiden Elde Edilen Tohumlar (5 SIRA)
200 Gy Anormal Goriintimlii Bitkiden Elde Edilen Tohumlar (8 SIRA)
300 Gy Normal Goriiniimlii Bitkiden Elde Edilen Tohumlar (7 SIRA)
300 Gy Anormal Gorilintimlii Bitkiden Elde Edilen Tohumlar (4 SIRA)
400 Gy Normal Gortintimlii Bitkiden Elde Edilen Tohumlar (4 SIRA)
400 Gy Anormal Goriiniimli Bitkiden Elde Edilen Tohumlar (5 SIRA)
400 Gy Anormal Cift Basakl Bitkiden Elde Edilen Tohumlar (1 SIRA)
500 Gy Normal Goriiniimlii Bitkiden Elde Edilen Tohumlar (6 SIRA)
500 Gy Anormal Goriiniimlii Bitkiden Elde Edilen Tohumlar (1 SIRA)

OR[N |WIN|m=

p—
(=]

Giibreleme: Calismada tiim parsellere dekara 10 kg/da azot ve 6 kg/da fosfor
(P20s) hesabiyla giibreleme yapilmistir. Azotlu giibrenin yarisi1 ekimle birlikte
amonyum siilfat formunda, diger yarisi ise sapa kalkma devresinde amonyum
siilfat formunda, fosforlu giibrenin tamami ise ekimle birlikte triple siiper fosfat

giibresi kullanilarak verilmistir.

Hastalik, zararh ve yabanci ot miicadelesi: Denemede arpaya ait hastalik ve
zararhh gorilmediginden ilagh miicadele yapilmamistir. Ancak ¢ikistan sonra
bitkiler 10-15 cm iken genis yaprakli yabanci otlara karsi etkili madde

uygulamasi yapilmistir.

Hasat ve Harman: Olgunlasma tamamlandiktan (tam olum déneminde) sonra
kontrol bitkilerde baslangi¢ siras1 kenar tesiri olarak atildiktan sonra kalan (4
sira) sira ve radyasyon uygulamasina tabi tutulan tiim bitkileri toprak
ylzeyinden el ile hasat edilmistir. Her bitki ayr1 ayr1 6l¢limler yapilarak harmani
yapilmistir. Ayrica, 500 A Gy grubunda ¢ikis olmadigindan bu uygulama deneme
dis1 birakilmistir.

14



3.2.2. Deneme alaninin iklim 6zellikleri

Calisma, Isparta Uygulamali ve Bilimler Universitesi Tarim Bilimleri ve
Teknolojileri Fakiiltesi, Tarimsal Egitim Arastirma ve Uygulama Ciftligine ait
deneme alanlarinda yiirttilmiistiir. Akdeniz bolgesinin batisinda yer alan Isparta
(37°45’K ve 30°33’'D), 1035 m rakiminda olup, Goller Bolgesi'nde yer almaktadir.
Kis aylarinda serin ve yagisly, yaz aylarinda kurak ve sicak iklim goriilmektedir.
Akdeniz’e yakin olan giiney bolgesinde Akdeniz iklimi 6zelligi goriilmekteyken,
kuzeydoguya dogru gidildik¢e karasal iklim o6zellikleri goriilmektedir. Isparta

topografik yapisi sebebiyle yayla ve ova ozellikleri tasimaktadir.

Denemenin yiriitiildiigii donemde hem ortalama sicaklik (9.8°C) ve ortalama
nispi nem (% 63.20), ayn1 doneme ait uzun yillar ortalamasindan, hem de toplam
yulik yagis miktar1 (467.2 mm) da ayni déneme ait uzun yillar toplam yagis

miktarindan daha diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.2. Isparta ili denemenin yirutildigi yil ve uzun yillara ait iklim

verileri*

Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Ortalama Nispi Nem (%)
Aylar 2016- Uzun Yillar 2016- Uzun Yillar 2016- Uzun Yillar

2017 Ortalamas1** 2017 Ortalamasi 2017 Ortalamasi
Kasim 7.2 7.8 48.8 452 64.7 70.0
Aralik 0.3 35 33.5 87.5 69.5 75.8
Ocak 0.8 1.8 87.8 80.8 77.9 75.2
Subat 3.0 29 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 201 19.8 30.9 33.6 58.9 52.5
Temmuz 25.2 23.4 131 16.3 419 45.7
Ort./Top. 9.8 10.1 467.2 500.5 63.20 64.17

*:Kaynak: Meteoroloji Genel Midiirligi **: Uzun yillar 1929 ile 2018 yillar1 arasindaki iklim verileridir.

3.2.3. Deneme alaninin toprak ézellikleri
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Deneme alani diiz ve diize yakin topografik yapida yer almaktadir. Deneme
alaninin 0-30 cm ytliksekliginden alinan toprak 6rneklerinin analiz ettirilmesi sonucu
elde edilen veriler Cizelge 3.2’de verilmistir. Deneme alani topragi striiktiirt killi-tinh
bir yapiya sahip olup, hafif alkali (pH 7.91), organik madde igerigi dusiik, tuzsuz,
kire¢ orani bakimindan ytiksek, fosfor bakimindan diisiik, potasyum bakimindan

ise yeterli seviyeye sahiptir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.3. Deneme alaninin toprak 6zellikleri

Ozellik Miktar Ozellik Miktar
Derinlik (cm) 0-30 Sinifi Tuzsuz
Biinye Killi-Tinl Fosfor (P:0;) (kg/da) 7.20
Ph 791 Potasyum (K:0) (kg/da) 176.24
Kirec¢ (CaC03)(%) 32.44 Organik Madde 1.8
Toplam Tuz 0.019

3.2.4. Denemede incelenen 6zellikler

3.2.4.1. Bitki boyu (cm)

Toprak seviyesi ile basakc¢iklarin sona erdigi (kilgiklar hari¢) nokta arasindaki
uzunluk bitki boyu olarak hesaplanmistir (Yiiriir vd., 1981). Uygulamalarda ¢ikis
yapan ve basak olusturan tiim bitkilerin boylar1 6l¢tilmisttr.

3.2.4.2. Basak uzunlugu (cm)

Basak alt bogumundan iist basak¢ik ucuna kadar olan uzunluk (kilgiklar harig)

oOlciilerek ortalama basak uzunlugu belirlenmistir (Yirtr vd., 1981).

3.2.4.3. Bagsakta tane sayis1 (adet)

Her uygulamada c¢ikis yapan tiim bitkilerin basaklarinda tane sayimi yapilarak

basak basina tane sayisi1 bulunmustur.

3.2.4.4. Basakta tane agirhig (g)
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Her uygulamada ¢ikis yapan tiim bitkilerin basaktaki tane agirliklar1 0,001 gr

duyarlilikta terazi ile tartilip ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

3.2.4.5. Bin tane agirhg (g)

Her uygulama grubundaki tohumlardan sansa bagl 4 tekerriir olarak seg¢ilen
100’er tohumun agirlhig1 0.01 g hassasiyetindeki terazide tartilmis ve 1000 taneye

oranlanarak bin tane agirhigi belirlenmistir (Sagsoz, 2000).

3.2.4.6. Hektolitre agirhg (kg)

100 It tanenin kg cinsinden agirhigi olarak ifade edilen hektolitre agirhigini
hesaplamak icin hektolitre 6l¢tim aleti kullanilmaktadir. Ancak her grupta yeterli
tohum bulunmadigindan daha kiiciik 6l¢ti kaplar1 (100 ml mezur) bu ¢alismada
kullanilmistir. Tohumlar 0.01 g hassasiyetli terazi ile tartilmis ve elde edilen
deger 100 It hacme oranlanarak hektolitre agirligi kg cinsinden belirlenmistir

(Ertirk, 2014).

3.2.4.7. Tanede kavuz orani (%)

Kavuz miktar: tayini, Anonymous (1987), metoduna gore yapilmistir. Metodun
uygulamasinda 6nce 0,001 gr duyarhlikta tartilan 20 gram arpa 6rnegi; 80 ml
sodyum hipoklorit (NaCIO) ve 20 ml sodyum hidroksit iceren ¢ozeltiye, ¢ozelti
kaynama derecesine getirildikten 30 sn sonra ilave edilip 80 sn sonra ocaktan
alinmistir. 10 sn sonra soguk musluk suyu ile taneler temas ettirildikten sonra
kavuz parcalar1 kalmayacak sekilde su ile siizdiirtilmistiir. Son olarak oda
sicakliginda kurutulup tartilmistir. Elde edilen verilerle asagidaki formiile gore

tane kavuz orani hesaplanmistir.

Kavuz Miktar1 (%): (E-A) x 100 / E (3.1)
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E: % kurumadde tizerinden 6rnek miktari
A: % kurumadde olarak kavuzu alinmis tane agirhgi

3.2.4.8. Tanede protein orani (%)

Hasat edilen bitkilerden alinan normal ve anormal numuneler 3’er gr tartilarak
ogutiliip ve Kjeldahl metoduna gore azot miktari tayin edilip 6,25 faktori ile

carpilarak protein orani belirlenmistir (Akyildiz, 1984).

3.2.5. Verilerin degerlendirilmesi

Denemede incelenen 1000 tane agirhigi, hektolitre agirligi, tane kavuz orani ve
protein orani 6zelliklerinin verileri tesadiif parselleri deneme desenine gore
farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore gruplandirilmistir. Bitki boyu,
basak uzunlugu, basakta tane sayisi ve basakta tane agirhigi 6zellikleri tek bitki
lizerinden veriler elde edilmistir. Elde edilen bu veriler MINITAB istatistik paket
programinda 6nce ortalama, minimum, maksimum ve standart sapma degerleri
belirlenmis ardindan discriminant (ayirma) ve cluster (kiimeleme) analizi

yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu arastirmada; iki sirali Tarm-92 arpa cesidine farkli gama dozlar1 uygulanarak
elde edilen M2 generasyonunun arazide yetistirilerek hasattan sonra bazi
tarimsal ve kalite o6zellikleri incelenmistir. Kalite 6zelliklerinden 1000 tane
agirhigy, hektolitre agirlhigl, tane kavuz orani ve protein orani grup olarak, diger
tarimsal 6zellikler (bitki boyu, basak uzunlugu, basakta tane sayisi ve basakta
tane agirligl) tek basak iizerinde incelenmistir. Incelenen her bir basaklara ayri
ayril numara verilmistir. Grup olarak degerlendirilen 6zelliklerde her basaktan
bir miktar numune alinarak, her uygulama grubu icin ayr1 ayr1 olmak tzere
analizlere yetecek kadar tohum agirhii elde edilmistir. incelenen bu ézelliklerin

sonuclar1 ayri basliklar altinda toplanmistir.

4.1. Denemede incelenen tarimsal o6zellikler

4.1.1. Bitki boyu

Kobalt 60 (¢°Co) gama dozu uygulanan iki sirali Tarm-92 arpa ¢esidinin M2
generasyonunda bitki boyu ortalamasina ait degerler Cizelge 4.5’te verilmistir.
Arastirmada siralardaki tiim hasat edilen bitkilerin boylar élciilerek bitki boyu
degerleri elde edilmistir. Tiim uygulamalarda kardesler tam olarak ayrilamadigi
icin ana sapin yaninda kardeslerin basaklarinda da 61¢tim yapilmistir. Bu nedenle

kontrol grubu bitki boyunda (55-86 cm) genis varyasyon meydana gelmistir.

Arastirmada M1 generasyonunda olusturulan farkl dozlardaki gama gruplarinin
dollerinde (M2 generasyonu) en yiiksek ortalama bitki boyu 72.10 cm ile kontrol
grubunda belirlenmistir. Gama uygulamasi bitki boyunda azalmaya neden olmus
ve en diisiik ortalama bitki boyu 55.19 cm ile M1 generasyonunda 300 anormal
(A) grup olarak ayrilan orneklerden elde edilmistir (Cizelge 4.1). Yine 200
anormal grupta ortalama bitki boyu 58.35 cm ile bazi gruplardan daha diisiik
bulunmustur. Gama uygulamasindan sonra Mi generasyonunda, kontrole
benzeyen basaklarda herhangi bir anormallik bulunmayan 6rnek gruplarinda

(200 Gy, 300 Gy, 400 Gy, 500 Gy) ortalama bitki boyu kontrol grubundan daha
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diisiik bulunmus ve sirasiyla 61.21 cm, 60.99 cm, 59.31 cm ve 65.48 cm olmustur.
Cift basakl 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 uzun bitkiler (92.00 cm) belirlenmistir. Arastirmada her uygulamadaki
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 (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Gama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa ¢esidinin M2 generasyonuna
ait bitki boyu (cm)

Uygulama Dozu (Gy) N Ortalamatstd 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

Cizelge 4.1 incelendiginde, ¢°Co doz uygulamasinin, genel ortalamalar1 kontrole
gore bitki boyunu azaltmistir. Ancak kontrole gore farkli gama dozlarinda daha
uzun bitkiler de gozlemlenmistir. 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
kisaltilmas1 ve sap saglamliginin arttirilmas1 gerekmektedir (Turan, 2007).
McClung vd. (1986), basaklarin tane dolum doénemine girdiginde bitkinin
yatmasindaki ana etmenin uzun boyluluk oldugunu bildirmislerdir. Arpada
yapilan ¢alismalar sonucunda bitki boyu eklemeli gen etkisi altindadir (Bilgen,
1989). Yildiz (2006), arpada yaptig1 diallel melezleme sonucunda genel olarak,
uzun boylu bitkilerin, fotosentez {liriinii olan asimilatlar: bitki boyu uzamasi i¢in

kullandigini, kisa boylu bitkilerin ise, bu iriinleri fertil kardes olusturmada
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kullanmakta ve bu durumunda dolayli olarak tane verimine etki ettigini tespit

etmistir.

Bilge ve Ersoy (1972), 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 gozlemlemislerdir. Baser vd. (1997), makarnalik bugdayda;
Katipoglu (1995), Kaya adli iki sirali1 ve Gem adli alt1 sirali arpa c¢esitlerinde farkl
gama dozlar (0, 10, 20 ve 30 Kr) uygulamislar ve sonug olarak, kontrole gore bitki
boyunda o6nemli azalmalar meydana geldigini bildirmislerdir. Bouma ve
Ohnoutka (1991) ise, Valticky arpa cesidinde gama 1simas1 uyguladiklarinda
kontrole gore 15 cm daha kisa bitkiler elde etmislerdir. Yapilan pek ¢ok calismada
mutagen uygulamalarn bitki boyunda o6nemli azalmalara neden olmaktadir
(Giillap, 2006; Baser vd., 2007). Farkli arastirma sonugclari, elde ettigimiz

sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Arastirma sonucunda farkli gama dozlarinda bitki boyu yéniinden bir varyasyon
meydana gelmis ve bu varyasyondan cesit gelistirmede yararlanilabilecegi

diistiniilmektedir.

4.1.2. Basak uzunlugu

Kobalt 60 (¢°Co) gama dozu uygulanan iki sirali Tarm-92 arpa ¢esidinin M2
generasyonunda basak uzunlugu ortalamasina ait degerler Cizelge 4.2'te
verilmistir. M2 generasyonunda, Arastirmanin M1 generasyonundan elde edilen
cift basak veya basakta dallanma gibi anormallik gosteren basaklarin doéllerinde
bu anormalliklere rastlanmamistir. Bu olusumun kalitsal olmadig1 baslangig
generasyonunda mitoz b6ltinme anormalliginden kaynaklandigi tespit edilmistir.
Calismada M2 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 uygulamalari bu iki grubun ortalamasindan daha diisiik ¢ikmakla beraber, en
diisiik ortalamaya ve anormal basak yapisi goriintimiine sahip grup 7.43 cm ile

300 A grubudur. Bu uygulamalar sirasiyla 400 A Gy (8.42 cm), 200 ve 500 Gy

21



(8.35 cm) dozlarn 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 (Cizelge 4.2).

Cizelge 4. 2. Gama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa c¢esidinin M2 generasyonuna
ait basak uzunlugu (cm)

Uygulama Dozu (Gy) N Ortalama* 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

Her bir bitkinin basak uzunlugu, basak alt bogumundan tist basak¢ik ucuna kadar
olan mesafe 6lciilerek elde edilmistir. Basak uzunlugunun uzun olmasi, basaktaki
fotosentetik kapasitenin ylikseltilmesi bitki 1slahc¢ilar1 tarafindan istenen bir
ozelliktir. Uzun basak yapisina sahip arpalarda tane miktar1 fazla olacagindan
tane verimi de artacaktir. Bu konuda yapilan basak uzunlugu arastirmalarinda
kalitim derecesi yiiksek olmasi nedeniyle tane verimi i¢in seleksiyonda énemli
bir kriter oldugu belirlenmistir (Ko¢ ve Akgiin, 2018). Diger bir ¢alismada tane
verimi ve basak uzunlugu arasinda olumlu ve 6nemli (0.656**) bir iliski tespit
edilmistir (Basar vd., 1998). Yildirim ve Budak (1989), Kaya arpa mutant hatlari
ve kontrol grup arasinda basak uzunlugu ve bitki boyu yoniinden 6nemli bir
farkliligin bulunmadigimi bildirmislerdir. Ancak farkli arastirmacilar tarafindan
basak uzunlugunun iklim ve toprak kosullarindan etkilendigi rapor edilmistir

(Kortkut vd., 1993; Aydogan ve Soylu, 2017; Ko¢ ve Akgiin, 2018).

Calismadan elde edilen veriler sonucunda basak uzunlugu 400 A (C.B.) Gy
dozunda kontrol grubundan (8.71 cm) daha yliksek olarak belirlenmis olup,
uygulamalara gore arpalarin basak uzunlugu ise 7.43-9.13 cm arasinda

degismistir (Cizelge 4.2 ). Giillap (2006), yazlik arpada gama uygulamasi
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sonucunda, kontrol basak uzunlugunun 8.6 cm, mutant arpalarin ise 7.9-11.8 cm
arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Yapilan bazi ¢alismalarda, uygulanan
mutagen cinsine ve dozlarina bagh olarak basak uzunlugunda artma (Kubba ve

Ibrahim, 1989; Baser vd., 2007) ve azalmalar gézlemlenmistir (Butnaru, 1991).

4.1.3. Basakta tane sayisi

Kobalt 60 (¢°Co) gama dozu uygulanan iki sirali Tarm-92 arpa ¢esidinin M2
generasyonunda basakta tane sayisi ortalamasina ait degerler Cizelge 4.3'te
verilmistir.

Cizelge 4.3. Gama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa ¢esidinin M2 generasyonuna
ait basakta tane sayisi (adet)

Uygulama Dozu (Gy) N Ortalama*std Minimum Maximum

Deger Deger
Kontrol 100  23.49+5.26 14.00 37.00
200 140  22.84+490 9.00 34.00
200A 175  22.04 £ 6.46 9.00 44.00
300 193  21.21+498 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

M2 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 (Cizelge 4.3).

Gama uygulamasi basakta tane sayisinda genel olarak azalmaya neden olmustur.
Mz generasyonunda 300 A Gy grubu 20.36 adet ile en diisik tane sayisi
ortalamasina sahip olmustur. M2 generasyonunu olusturan farkli gruplarin
maksimum ve minimum degerleri incelendiginde, 200 A grubunda en ytliksek (44
adet), 400 A (C.B.) olarak tanimladigimiz grup icerisinde ise en diisiik (15 adet)
basakta tane sayisi olan bitkiler belirlenmistir. 400 A (C.B.) grubunda basak
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uzunlugu diger gruplardan fazla olmasina ragmen basakta tane sayisinda artis
meydana gelmemistir. Bu durum basagin seyrek yapili ya da basakg¢iklarin kisir
oldugunu gostermektedir. 400 ve 400 A gruplarinda ortalama basak uzunlugu
basakta tane sayisi birbirine yakin bulunmustur. Yine 1sinina maruz birakilan her
grup kendi icerisinde degerlendirildiginde (Ornegin 200 ve 200 A gibi) anormal

basak yapisina sahip bitkilerde ortalama tohum tutma azalmistir (Cizelge 4.3).

Mutagen dozlarina bagh olarak kisirligin arttig1 ve basakta tane sayisinin azaldigi
farkll arastirmalarda belirlenmigtir. Ozellikle gama radyasyonu ile metafaz I'de
univalent frekansinda ve anafaz I'de goriilen kromozom anormalliklerinde artis
meydana gelmektedir (Singh ve Khanna, 1988; Akgiin ve Tosun, 2004). Mayoz
boéliinme anormallikleri tohum tutmay1 6nemli seviyede azaltmaktadir. Cok yillik
cavdara farkli radyasyon dozlarinin uygulandigi calismada, 25 kR gama
radyasyonunda tohum tutma orani (%9.39) kontrole gore 6nemli seviyede (%
82.28) azalmistir. Buna ilaveten, basaktaki tohum sayisininda radyasyon
dozundaki artisa bagl olarak azaldigini ve en diisiik basakta tohum sayis1 25 kR
gama 1sinindan elde edildigini bildirmislerdir. Ayrica basaklarin biytk
cogunlugunun kisir oldugunu tespit etmislerdir (Akgiin ve Tosun, 2004). Yine
mutagen uygulamalar1 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 (Ciftci vd., 1988;
Sarker ve Sharma, 1989; Tutluer, 1993; Akgiin ve Tosun, 2004).

Tahillarda verimi dogrudan etkileyen ozelliklerden birisi de basaktaki tane
sayisidir. Bu nedenle verimi artirma amach yapilan 1slah ¢alismalarinda 6zellikle
basaktaki tane sayis1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayrica Rachovska ve Dimova
(2000), basakta tane sayisinin, gama 1sin1 uygulanan tohumlarda en hassas

ozellik oldugunu bildirmistir.

Yildirim vd. (1987) tarafindan yapilan ¢alismada iki farkli arpa ¢esidine 15 ve 30
kR gama radyasyon dozu uygulamislardir. Arstirma sonucunda basak uzunlugu,

basakeik sayisi ve basakta tane sayisinin kontrole gore daha fazla oldugunu
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bildirmislerdir. Yapilan diger arastirmalarda da mutagen uygulamalarina bagh
olarak bazilarinda tane sayisinin arttiglr (Zhu vd., 1990; Baser vd. 2007),
bazilarinda ise azaldigi (Eser vd., 1991) ortaya konulmustur. Peskircioglu vd.
(1996), arpada farkli dozlarda (100. 150. 200. 250 Gy) gama uygulamasi
calismasinda basakta tane sayisinin 23.9-27.4 adet arasinda degistigini

saptamiglardir.

Arpa lzerinde yapilan calismalarda basakta tane sayisinin, Sirat ve Sezer (2009),
21.0 - 22.6 adet; Imamoglu ve Yilmaz (2012), 20.00 - 28.9 adet arasinda
degistigini bildirmisledir.

4.1.4. Basakta tane agirhg

Kobalt 60 (¢°Co) gama dozu uygulanan iki sirali Tarm-92 arpa ¢esidinin M2
generasyonunda basakta tane agirligi ortalamasina ait degerler Cizelge 4.4’te

verilmistir.

Arastirmada gama 1sin1 uygulanan M2 bitkilerinin ortalama basakta tane agirhig
1.25-2.46 g arasinda degismistir. Radyasyon uygulanan tiim dozlarda basakta
tane agirhigl kontrol grubu ortalamasindan (2.73 g) daha diisiik bulunmustur.
Ancak 200, 200 A, 400 A (C.B.) ve 500 grubuna ait bitkilerin ortalama bagsakta
tane agirlhigi 2.0 g tizerinde bulunmus ve sirasiyla 2.09. 2.46. 2.40 ve 2.39 g olarak
belirlenmistir. En diisiik basakta tane agirhigi 400 grubunda tespit edilmistir. M2
generasyonuna ait bitkilerin basakta tane agirliginin maksimum ve minimum
degeri incelendiginde, kontrol grubu bitkilerden daha duistik oldugu
belirlenmistir. 400 grubu hari¢ (1.94 g) diger uygulamalara ait bitkilerde
maksimum basakta tane agirligi 3.0 g tizerinde olmustur. Gama 1sinibasakta tane

agirhgini azaltmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Gama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa c¢esidinin M2 generasyonuna
ait basakta tane agirlhigi (g)

Uygulama Dozu (Gy) N Ortalamaz*std Minimum Maximum
Deger Deger

25



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.) 77 240+ 0.26 1.89 3.12
500 180 2.39+0.33 1.43 3.64

N: Ornek Sayisi

Arastirmada incelenen gruplara ait bitkilerin oratalama basakta tane sayilari,
kontrol (23.49 adet), 400 (23.42 adet) ve 400 A (23.24 adet) gruplarinda daha
fazla bulunmustur. Ortalama basakta tane sayilar1 kontrol grubuna benzerlik
gostermis olmasina ragmen, 400 ve 400 A grubuna ait bitkilerin basakta tane
agirhgr diisik bulunmustur (Cizege 4.4). Bu durum gama radyasyon
uygulamasina baglh olarak anormal tohum gelisimine ag¢iklanabilir. Tohum
tutmay1 azaltan mayoz boélinmedeki anormallikler gibi, déllenmeden sonra
embriyo ve endosperm gelisimi saglayan mitoz boliinmede de anormalliklerin

meydana geldigini gostermektedir.

Arastirmada incelenen 6zellikler yoniinden kontrole benzeyen grubun ayrimini
gosteren Cizelge 4.15 incelendiginde, M2 generasyonuna ait bitkilerde kontrol
grubuna benzeyen bitki grubu arttik¢a tane agirliginin arttig gériilmektedir. 400
grubunda ise, kontrol grubuna benzeyen hi¢ bitki bulunmadigindan radyasyon
uygulamasindan daha fazla etkilendigi sdylenebilir. Buna bagh olarak da en

diisiik basakta tane agirligi elde edilmistir.

Basakta tane agirligl, tane verimini olusturan kantitatif bir ozelliktir. Cesit
gelistirmeye dayali 1slah calismalarinda, basakta tane sayisi ile tane agirhgi
birlikte degerlendirilmektedir. Nitekim, farkli ekmeklik bugday c¢esitlerinin
kullanildig bir ¢alismada 100, 200, 300, 400 ve 500 Gy gama 1s1n1 uygulanmistir.
M2z generasyonuna ait bitkilerin ortalama basakta tane agirligi 1.2-1.65 g arasinda
degismis ve kontrol grubundan daha diisiik tane agirhg bulunmustur. Bu

calismada Bezostaja cesidinde yiiksek (500 Gy) ve disik (100 ve 200 Gy)
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radyasyon dozlarinda kontrolden daha yiiksek tane agirligi tespit edilmistir.
Genel olarak basakta tane sayisi fazla olan dozlarda, tane agirligini da fazla
bulunmuslardir. Ancak Kate A-1 ¢esidinin radyasyon dozlarina tepkisi farkl
olmus, 100 Gy dozu haricinde tiim uygulamalarda basakta tane agirhigi azalmistir.
Arastirma sonucunda bitki boyu ve basakta tane sayisinin gama radyasyonuna en
hassas 6zellik oldugunu bildirmislerdir. 200 ile 300 Gy radyasyonunun verim ve
verim Ogelerini arttirmada faydal doz oldugunu ileri stirmiislerdir (Balkan vd.,

2019).

Bu konuda yapilan baska bir ¢alismada makarnalik bugdaya farkli dozlarda (100.
200.300.400 ve 500 Gy) gama 151n1 uygulanmistir. Arastirma sonucuna gore ana
saptaki basakta tane agirligi1 100 ve 300 Gy dozlarinda kontrole gore daha fazla
olmus ve 300 Gy dozunda istenilen 6zellikler yoniinden varyasyon bulundugu
ileri surilmistir (Baser vd., 2007). Peskircioglu vd. (1996), tarafindan yapilan
bir ¢alismada arpaya farkli 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. (2003) arpada 10. 20 ve 30
kR gama uygulamislar ve bu dozlarin basakta tane sayisini ¢cok az etkiledigi veya
hi¢ engellemegini, 40 kR'1n tizerine ise arpada bazi verim 6gelerini olumsuz etki

yaptigini bildirmislerdir.

Farkli arpa genotiplerinin kullanildig1 calismalarda basakta tane agirliginin Sirat
ve Sezer (2009), 1.2-2.5 g, Imamoglu ve Yilmaz (2012), 1.0-2.3 g arasinda
degistigini bildirmislerdir.

4.1.5. Bin tane agirhg
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Kobalt 60 (¢°Co) gama dozu uygulanan iki sirali Tarm-92 arpa ¢esidinin M2
generasyonunda bin tane agirligina ait degerlerin varyans analiz sonuglar

Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Gama dozlar uygulanan Tarm-92 arpa ¢esidinin M2 generasyonunda
bin tane agirhigina ait varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F degeri
Uygulama 8 790.383 98.798 58.81 **
Hata 18 30.237 1.680

Genel 26 820.620

C.V. %2.74

*%
:0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.5 incelendiginde, farkli gama dozu uygulamalarinin bin tane agirligina
etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Tarm-92 arpa ¢esidinde bin tane agiligina
ait ortalama degerler ve ¢oklu karsilastirma testine gore olusan gruplar Cizelge

4.6'da verilmistir.

Cizelge 4.6. Gama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa ¢esidinin M2 generasyonuna
ait bin tane agirlig1 ortalamalar (g)

Uygulama dozu (Gy) Bin tane agirhg (g)

Kontrol 58.54 A*
200 49.13 BC
200A 46.81 D
300 4548 D
300A 46.11 D
400 50.12 B
400A 45.24 D
400 A (C.B.) 36.51 E
500 47.42 CD

*: Ayn1 harflere sahip ortalamalar arasinda farklilik bulunmamaktadir.

Arastirmada ©°Co gama 1sin1 uygulamasi bin tane agirhgin1 6nemli seviyede
azaltmistir (P<0.01). Kontrol grubu arpa bitkilerinde ortalama bin tane agirlhig
58.54 g, radyasyona maruz birakilan Mz genarasyonu bitkilerinde ise bin tane
agirhgr 36.51-50.12 g arasinda degismistir. En yiiksek bin tane agirhgr 400
grubunda, en diisiik ise 400 A (C.B.) grubunda belirlenmis ve bu farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. 200 A, 300, 300 A, 400 A ve 500 Gy grubu
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uygulamalarina bakildiginda bin tane agirligr 6zelligi bakimindan istatistiksel

olarak 6nemli bir farklilik bulunmamistir (Cizelge 4.6).

Tahillarda bin tane agirlig1 6nemli bir kalite kriteridir. Yiiksek bin tane agirhigina
sahip tanelerin genelde iri ve dolgun, nisastasi da fazla oldugu bilinmektedir. Bira
yapiminda kullanilan arpalarin bin tane agirhiginin 36-48 g arasinda olmasi
istenmektedir (Kiin, 1988). Bin tane agirliginin ytliksek olmasi verimi de olumlu
yonde etkilemektedir. Tane verimi ve bin tane agirlig1 arasinda olumlu ve énemli
korelasyonun bulundugu belirlenmistir (Olgun ve Aygiin, 2011). Yine, Altindal
(2014), tarafindan yapilan ¢alismada, bin tane agirhigi ile basak uzunlugu, basakta
tane sayis1 arasinda olumlu ve 6nemli bir iliski oldugu bulunmustur. Prasad vd.
(1980) gama 1s1n1 uyguladiklar1 arpada M4 generasyonunda tane verimi ile bitki
boyu, basak uzunlugu, yaprak genisligi, basaktaki tane sayis1 ve bin tane agirhigi

arasinda olumlu bir korelasyon oldugunu tespit etmislerdir.

Arpada bin tane agirhiginin genotiplere gore degistigi farkli calismalarda
belirlenmistir. Kiin vd. (1992), 1. sinif maltlik arpada bin tane agirliginin 49.4-
56.9 g; Sirat ve Sezer (2009), iki sirali arpa genotiplerinde 46.6-47.4 g; Aydogan
vd. (2011).35.42-39.06 g; imamoglu ve Yilmaz (2012) 36-50 g; Dogan vd. (2014).
32.5-50.5 g arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Sonug¢ olarak gama radyasyonunun bin tane agirlig1 lizerine olumsuz etkide
bulundugu belirlenmistir. Ancak basakta tane agirhigi fazla olan genotiplerin

secilmesi ile bin tane agirhiginin arttirabilecegi diistiniilmektedir.

4.1.6. Hektolitre agirhg:

Kobalt 60 (¢°Co) gama dozu uygulanan iki sirali Tarm-92 arpa ¢esidinin M2
generasyonunda hektolitre agirligina ait degerlerin varyans analiz sonuglar
Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Gama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa ¢esidinin M2 generasyonunda
hektolitre agirhigina ait varyans analizi

V.K S.D. K.T. K.O. F degeri

29



Uygulama 8 1207.428 150.929 102.996 **

Hata 18 23.763 1.320
Genel 26 1231.192
Ccv %1.77

**:0.01 diizeyinde 6nemlidir.

iki sirali arpada farkh gama dozu uygulamalarinin hektolitre agirhgina tizerinde
etkisi onemli bulunmustur (P<0.01). Farkli gama dozlarinda hektolitre agirhigina
ait ortalama degerler ve ¢oklu karsilastirma testine gore olusan gruplar Cizelge

4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Gama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa ¢esidinin M2 generasyonuna
ait hektolitre agirlhigi ortalamalari(kg)

Uygulama dozu (Gy) Hektolitre agirhig: (kg)

Kontrol 68.25 A*
200 67.98 A
200A 66.67 AB
300 67.62 A
300A 68.19 A
400 67.60 A
400A 64.88 B
400 A (C.B.) 46.29 C
500 67.49 A

*: Ayni harflere sahip ortalamalar arasinda farklilik bulunmamaktadir.

Cizelge 4.8 incelendiginde, en yliksek hektolitre agirlig1 kontrol, 200, 200 A, 300,
300 A, 400 ve 500 Gy gruplarinda elde edilmis ve aralarindaki farklilik 6nemli
bulunmamistir. En diisiik hektolitre agirlig: ise 400 A cift basak grubunda tespit
edilmis ve bu grup ile diger gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli
olmustur. Arastirmada bin tane agirliginda oldugu gibi hektolitre agirhigi
yoninden de gama 1sin1 uygulamasi olumsuz etki yapmistir. Radyasyon
uygulamasi tane kavuz miktarin1 arttirdig1 (Cizelge 4.10) icin hektolitre
agirhgindaki azalmaya ragmen kontrol grubu ile 400 A ve 400 A (C.B.) harig
digerleri arasinda fark énemli bulunmamistir. Ozellikle 400 A (C.B.) grubunda
hem bin tane hem de hektolitre agirliginin diisiik bulunmasi tohumun gelisme

anormalliklerinin fazla oldugunu gostermektedir.
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Hektolitre agirlig1 arpada cesit 6zelligi, cevre faktorleri, tane 6zelliklerine (tanede
tekdiizelik kavuz orani, endosperm yapisi) bagh olarak degismektedir (Karahan,
2005; Er,2011; Dogan vd., 2014). Hektolitre agirhigini tanenin yapisi (dolgunlugu,
yogunlugu, biiytikliigii, sekli ve homojenligi) etkilemektedir. Genel olarak, tane
yapisi kii¢iik, uzun ve karin ¢ukurlugu fazla olan arpalarda hektolitre agirhig:
distiktiir (Sehitoglu, 2007). Bira ve malt sanayisinde hektolitre agirligi 6zelliginin
onemi fazla olup ve bu sanayi i¢cin minimum hektolitre agirhigi 65 kg olmahdir
(Kiin, 1988). Hatta, hektolitre agirligi icin bir siniflandirma mevcuttur. Bu
siniflandirmada 64-66 kg hafif arpa, 66-68 kg orta arpa ve 68-74 kg agir arpa

olarak bilinmektedir (Imamoglu ve Yilmaz. 2012).

Dogan vd. (2014) arpada hektolitre agirhiginin ekolojik sartlara, genotiplere baglh
olarak 55.6-66.3 kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Yine, Kiin vd. (1992),
arpa cesitlerinde hektolitre agirhiginin 1. derece malthklarda 64.3-72.0 kg;
Kandemir (2004), 67-69 kg; Kendal vd. (2010). 59.3-67.1 kg arasinda degisim

gosterdigini tespit etmislerdir.

4.1.7. Tanede kavuz orani

Kobalt 60 (¢°Co) gama radyasyonu uygulanan iki sirali Tarm-92 arpa ¢esidinin M2
generasyonunda tane kavuz miktarina ait degerlerin varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Gama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa ¢esidinin M2 generasyonunda
tanede kavuz oranina ait varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F degeri
Uygulama 8 83.015 10.377 16.583 **
Hata 18 11.264 0.626

Genel 26 94.278

C.V. %7.31

**:0.01 dlizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.9 incelendiginde, arpada farkli gama dozu uygulamalarinin tane kavuz

oranina etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Farkl1 dozda gama radyasyonlarinin
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tane kavuz oranina ait degerleri ve Duncan coklu karsilastirma testine gore

olusan gruplar Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Gama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa ¢esidinin M2 generasyonuna
ait tanede kavuz orani ortalamalari(%)

Uygulama dozu (Gy) Kavuz orani (%)

Kontrol 9.15 D
200 10.18 BCD
200A 10.48 BCD
300 10.67 BC
300A 10.67 BC
400 9.65 CD
400A 11.55 B
400 A (C.B.) 15.40 A
500 9.63 CD

*: Ayni harflere sahip ortalamalar arasinda farklilik bulunmamaktadir.

Gama 151n1 uygulanan Mz genarasyonu bitkilerinde tane kavuz orani %9.63-15.40
arasinda degisim gostermis ve radyasyon uygulamasi ile tane kavuz oraninda
artis gozlemlenmistir. Kontrol grubunda ise tane kavuz oran1 % 9.15 olarak tespit
edilmistir. Gama radyasyonuna maruz birakilan érneklerde en yiiksek tane kavuz
orani 400 A cift basak grubunda (% 15.40) iken, en dustik tane kavuz orani ise
400 ve 500 Gy (swrasiyla % 9.65 ve % 9.63) grubunda belirlenmistir. Kontrol
grubu ile 200, 200 A, 400 ve 500 Gy uygulamalarinin arasindaki farkhilik

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.10).

Hektolitre agirliginda direkt, verimde ise dolayl etkiye sahip olan tane kavuz
orany, arpa bitkisi i¢in 6nemli kalite kriterlerinden bir tanesidir. Ozellikle yemlik
arpalarda tane kavuz oraninin disiik, protein oraninin yiiksek olmasi
istenmektedir. Yemlik arpalarda tane kavuz oran1 % 10’dan fazla oldugu zaman
yem degeri diismektedir. Biralik arpalarda ise tane kavuzlarinin ince ve hafif
kivrimli olmasi, biralik kalitesinin iyi oldugunu gostermektedir. Colkesen (1993),
arpalarda tane kavuz oraninin %7-13 arasinda degisim gosterdgini, bununla
birlikte % 7-9 tane kavuz miktarina sahip olan arpalarin ince kavuzlu; %11’den

fazla tane kavuz miktarina sahip olanlarin da kalin kavuzlu oldugunu belirtmistir.
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Topal (1993), Konya ili ekolojik kosullarinda farkli arpa gesitlerini kullanarak
yaptig1 ¢alismada, tane verimi ile tane kavuz orani arasinda olumsuz ve c¢ok
onemli bir iliski oldugunu ve ortalama tane kavuz miktarinin % 7.46-11.73
arasinda degistigini rapor etmistir. Yine, Ottekin vd. (1996), arpada yaptiklari
calismada tane kavuz orani ile protein orani arasinda olumsuz bir iliski oldugunu
tespit etmislerdir. Ath vd. (1992),'de biralik arpada bin tane agirligi, hektolitre
agirligi, protein orani, tane kavuz orani ile bazi malt kalite 6zellikleri arasinda

istatistiki acidan ¢ok 6nemli diizeyde korelasyon bulundugunu bildirmislerdir.

Arpada tane kavuz orani genetik yapinin yaninda c¢evre sartlarindan da
etkilenmektedir. Yillara gore tane kavuz oraninin degistigi farkli arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir (()ztiirk vd., 1997; Kartal vd., 2003). Genel olarak tane
verimi yliksek ise tane kavuz orani azalmaktadir. Maltlik arpa tanesinin kavuzlu
olmasi, ancak kavuz oraninin yiiksek (%12’yi asmamali) olmamasi
istenmektedir. lyi biralik arpalarda tane kavuz oran1 %8-9 arasinda olmahdir. iki
sirall arpa tanelerinin daha dolgun, kavuzlari daha ince ve esktrat miktarinin

daha fazla oldugu bildirilmistir (Ath vd., 1989).

Calisma sonucunda gama 1sin1 uygulamasi M2 genrasyonunda tane kavuz orani
400 ve 500 Gy dozlar: hari¢ digerlerinde arttiric1 etkiye sahip olmustur. Ancak
M3 generasyonunda tek basakta ayr1 ayr inceleneceginde, tane kavuz orani
yoniinden o6zellikle 400 ve 500 Gy dozlarinda daha ince kavuzlu mutantlarin

bulunabilecegi diisiiniilmektedir.
4.1.8. Tanede protein orani
Kobalt 60 (¢°Co) gama dozu uygulanan iki sirali Tarm-92 arpa ¢esidinin M2

generasyonunda tanede protein oranina ait degerlerin varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.11’de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Gama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa ¢esidinin M2
generasyonunda tanede protein oranina ait varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F degeri
Uygulama 8 22.457 2.807 22.385**
Hata 18 2.257 0.125

Genel 26 24.714

C.V. %?2.28

**:0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.11 incelendiginde farkli doz gama uygulamalarinin Tarm-92 arpa
cesidinin protein oranin1 6nemli seviyede etkiledigi belirlenmistir (P<0.01).
Farkli dozda gama radyasyonu uygulamalarinin protein oranina ait degerleri ve
Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore olusan gruplar Cizelge 4.12’de

verilmistir.

Cizelge 4.12. Gama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa ¢esidinin M2 generasyonuna
ait tanede protein orani ortalamalari (%)

Uygulama dozlar1 (Gray) Protein orani (%)

Kontrol 13.99 D
200 15.09 C
200A 15.07 C
300 16.26 B
300A 15.47 C
400 15.59 C
400A 15.24 C
400 A (C.B.) 17.55 A
500 15.67 BC

*: Ayni harflere sahip ortalamalar arasinda farklilik bulunmamaktadir.

Gama radyasyonu uygulamasi ile arpada protein orani % 15.07 - 17.55 arasinda
degisim gostermis ve en yliksek 400 A cift basak grubunda, en diisiik ise 200 A
grubunda belirlenmistir. 400 A (C.B.) grubuna en yakin % 16.26 ile 300 grubu ve
%15.67 ile 500 grubu takip etmistir. Ancak bu farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmamaistir. Calismada tiim uygulamalar kiyaslandiginda en diisiik
protein orani kontrol grubunda (%13.99) tespit edilmis ve bu grup ile diger
gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli olmustur (Cizelge 4.12).

Uygulanan gama 1s1n1 protein oranina arttirici etki gosterdigi belirlenmistir.
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Arpada mutasyon c¢alismalarinda biiyilk oranda (% 60) gama 1simasi
kullanilmaktadir. Elde edilen mutant arpalarda tane verimi ytliksek, mildiyoye
dayanikli, giiclii sap, yiksek protein ve kavuzsuz tane meydana geldigi
bildirilmistir (Ananthaswamy vd., 1971). Diger taraftan Maity vd. (2004),
cimlenmis arpa tohumlarinda yiiksek hidrolize enzim aktivitesi ve metabolik
aktivite nedeniyle gama dozunun artmasiyla (1200 Gy) arpada protein ve
karbonhidrat iceriginin azaldigini bildirmislerdir. Ayrica, gama 1sinlar1 tohum
proteini parcalayip, daha fazla amino asit {retimine sebep oldugunu

belirtmislerdir.

Tosun (1993) Konya ekolojik sartlarinda iki sirali arpa tlizerinde yaptig1 bir
arastirmada, basakta tane sayisinin artmasi ile bin tane agirligi ve protein
oraninin dustigiinu belirlemistir. Cagirgan ve Yildirim (1989), arpa mutasyon
calismalarinda ortaya ¢ikan mutant tiplerinin bazilarinin daha fazla tane
proteinine sahip olduklarini tespit etmislerdir. Bu sonuglar arastirmamizda elde

ettigimiz verileri destekler niteliktedir.

Bu arastirmada protein orani yoniinden her uygulama dozu grup halinde
degerlendirilmistir. Protein oranlar1 yukarida verilen literatiirlerin aksine
kontrole gore daha yiiksek bulunmustur. Bu durumun basakta tane sayisinin
azlig ile iliskili olabilecegi diistiniilmektedir. Ancak mutasyon ¢alismalarinda
ylksek protein iceren mutant tiplerin bulunabilecegi Ananthaswamy vd. (1971),

tarafindan bildirilmistir.
Genel olarak iki sirali arpada ham protein oraninin gesitlere bagh olarak Oztiirk
vd. (2001), % 11.4-13.2; Sirat ve Sezer (2009), %10.9-13.1 arasinda degisim

gosterdigini bildirmislerdir.

Sonug olarak tek basaklarin incelenecegi M3 generasyonunda ytiksek protein

oranina sahip mutant bitkilerin ayrilabilecegi diisliiniilmektedir.
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4.3. Diskriminant (Ayirma) Analiz Sonuglari

M2 generasyonunda elde edilen bitkilerde bitki boyu, basak uzunlugu, basakta
tane sayisi ve basakta tane agirlig1 6zellikleri tek bitki lizerinde incelenmistir. Bu
ozelliklerde diskriminant analizi yapilmistir. Dogrusal ayirma fonksiyonlari
gruplar arasindaki uzaklik sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.13. 4.14 ve 4.15'te

verilmistir.

Dogrusal ayirma fonksiyonlarini igeren katsayilar incelendiginde en etkin
ozelligin basak uzunlugu oldugu belirlenmistir. Yine, tane sayisi ve basakta tane
agirhigindan elde edilen katsayilarin daha yiiksek olmasi incelenen bitkileri
ayirmada etkili olabilecegini gostermektedir. Bu calismada en zayif ayirma

katsayisi bitki boyunda belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Dogrusal ayirma fonksiyonlari

Ayirma Kontrol 200 200A 300 300A 400 400A 400A 500
Fonksiyonu (C.B)
sabiti -23.48 -2165  -20.97 -19.04 -17.22 -23.77 -22.44  -2313 -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 Sayis1 B.T.A.: Basakta Tane Agirligi

Gruplar arasi karesel uzaklik degerlerini yansitan Cizelge 4.14 incelendiginde
400 grubunun kontrol ve diger radyasyon doz gruplari icerisinde en uzak oldugu
ve ayrica kontol grubuna hi¢ benzemedigi belirlenmistir (8.03), bu grubu 200 A
(7.29),400 A (C.B.) (6.82) ve 500 (7.21) Gy gruplar takip etmistir.

Gama 1s1n1 uygulamasi sonucunda incelenen oOzellikler yoniinden ayirmadaki
toplam basar1 oran1 %29 olarak bulunmustur (Cizelge 4.15). Basar1 oraninin
diisiik olmas1 M1 generasyonunda herhangi bir seleksiyon yapilmadan tim
bitkilerin M2 generasyonunda degerlendirmeye alinmasindan kaynaklandig:
distiniilmektedir. Mutagen gruplar1 ayr1 ayr1 degerlendirildiginde en basaril
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 orani % 3.50 ile 400 A
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grubunda belirlenmistir. Bu gruptaki bitkilerde incelenen 6zellikler yoniinden
bircogu birbirine benzer olmustur. Diger taraftan kontrol grubunda diger
gruplarla ayrim oranit % 53.00 olarak belirlenmistir. Cizelge 4.13’te basak
uzunlugu en etkin kriter oldugu ortaya konulmustur. Bu nedenle kontrol
grubunda ana sap haricinde kardeslerin de basak uzunlugunun o6l¢tilmesi diger
gruplarla 400 A (C.B.) ve 500 grubu ile benzerlik gostermesine neden olabilir.
Diger bir ifade ile basak uzunlugu yoniinden kontrole benzeyenlerin

bulunabilecegini gostermektedir.

Cizelge 4.14. Gruplar arasindaki karesel uzaklik

Uyg. Kont. 200 200A 300 300A 400 400A 400A 500
Gruplari (¢.B.)

Kont. 0.000

200 1.417 0.000

200A 0.863 0.902 0.000

300 1.487 0.258 1.171 0.000

300A 2.398 0.536 1.485 0.156 0.000

400 8.032 3.144 7.293 3.410 3.284 0.000

400 A 2.420 0.324 2.288 0.511 0.817 1.643 0.000

‘(l.g(];? 0.569 1.115 0.889 1.219 2.004 6.825 1973 0.000

500 0.398 1.036 0474 0.823 1.346 7.207 2.089 0313  0.000

Arastirmada M2 generasyonunda yasayan bitki orani yoniinden
degerlendirildiginde en yiiksek 300 Gy uygulamasinda elde edilmistir. Bu durum
kontrole benzeyen 6zelliklere sahip bitki sayisinin 300 Gy grubunda daha fazla
olmasina neden olmus olabilir. Yine, 500 Gy dozu uygulamasinda kontrole
benzeyen bitki orani daha fazla bulunmustur. Yasayan bitkilerin radyasyondan
etkilenmemis olabilecegini gostermektedir. Genel olarak her radyasyon dozunda

birbirine benzer bitkilerin bulundugu belirlenmistir.
M3 generasyonunu olusturacak basaklar1 belirlenen radyasyon dozlarinin

dikkate alinmadan basak uzunluklari esas kriter olarak bir seleksiyon yapilarak

hatlarin olusturulabilecegi goriilmektedir.
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Cizelge 4.15. Farkli doz gama radyasyonlarinin uygulanmasi sonucu elde edilen
M2 generasyonunda diskriminant analiz sonuclar1

Uygulama Gergek Gruplar
dozu (Gy) Kontrol 200 200A 300 300A 400 400A 400A(C.B) 500
Kontrol 53 9 24 35 53 0 21 10 40
200 0 15 7 7 5 1 8 3 2
200A 8 23 81 26 25 0 13 20 51
300 0 10 2 14 6 0 2 1 3
300A 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.O. (%) 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 sayisi B.O.: Benzerlik Orani

4.4. Cluster (Kiime) Analiz Sonuclari

Bir populasyon igerisindeki gruplar arasinda benzerlik veya farkliliklar cluster
analizi kullanilarak ortaya ¢ikarilabilmektedir. Ayrica bu analiz, populasyonlarin
birbiri ile olan taksonomik iligkilerinin gosterilmesinde de kullanilmaktadir
(Carteavd.. 2002). Cluster analizine gore her grup icerinde Mz bitkilerinin gruplar
arasi benzerlik dendrogramlar1 Sekil 4.1. 4 2. 4.3. 4.4. 4.5. 4.6. 4.7 ve 4.8'de
verilmistir. Benzerlik orani yaklasik % 70‘e yakin olan bir alt grup igerisine

alinarak degerlendirme yapilmistir.

Calismada incelenen 6zellijler yoniinden (bitki boyu, basak uzunlugu, basakta
tane sayis1 ve basakta tane agirhigi) 140 bitkinin bulundugu 200 Gy grubunda 2
ana grup ve 4 alt grup; 175 bitkinin bulundugu 200 A grubunda 2 ana grup ve 4
alt grup olusmustur (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2.). 193 bitkinin bulundugu 300 Gy
grubunda (Sekil 4.3) gruplar arasi benzerlik dendrograminda 2 ana grup ve 6 alt
grup; 256 bitkinin bulundugu 300 A Gy (Sekil 4.4) gruplar arasi benzerlik
dendrogramda 2 ana grup ve 3 alt grup; 149 bitkinin bulundugu 400 Gy (Sekil
4.5) gruplar arasi benzerlik dendrogramda 2 ana grup ve 4 alt grup; 170 bitkinin
bulundugu 400 A Gy (Sekil 4.6) gruplar arasi benzerlik dendrogramda 2 grup ve
3 alt grup; 77 bitkinin bulundugu 400 A cift basak Gy (Sekil 4.7) gruplar arasi
benzerlik dendrogramda 2 ana grup ve 4 alt grup; 180 bitkinin bulundugu 500 Gy
(Sekil 4.8) gruplar arasi benzerlik dendrogramda 2 ana grup ve 3 alt grup altinda

toplanmustir.
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Arastirma sonucunda 300 ve 400 Gy uygulamalarinda incelenen oOzellikler
yoniinden daha fazla varyasyon olustugu sdylenebilir. 400 Gy uygulamasi farkh
alt gruplara ayrilmistir (400, 400 A ve 400 A (C.B.)). Tek bir grup igerisinde
degerlendirilmis olsaydi; varyasyon daha fazla ve benzerlik orani daha az
olacaktir. Tim gama dozlarinda 2 ana grup olusurken alt gruplarin sayisi
degiskenlik gostermistir. Bu alt grup icerisine giren basak ornekleri istenilen

yonde seleksiyona imkan verecegi dusiinilmektedir.
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Sekil 4.1. Gama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa cesidinde M2 generasyonunda
200 grubunun gruplararasi benzerlik dendrogrami
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Sekil 4.2. Gama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa ¢esidinde M2 generasyonunda
200 A grubunun gruplararasi benzerlik dendrogrami
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Sekil 4.3. Gama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa cesidinde M2 generasyonunda
300 grubunun gruplararasi benzerlik dendrogrami
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Sekil 4.4. Gama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa c¢esidinde M2 generasyonunda
300 A grubunun gruplararasi benzerlik dendrogrami
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Sekil 4.5. Ggama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa ¢esidinde M2 generasyonunda
400 grubunun gruplararasi benzerlik dendrogrami
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Sekil 4.6. Gama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa cesidinde M2 generasyonunda
400 A grubunun gruplararasi benzerlik dendrogrami
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Sekil 4.7. Gama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa cesidinde M2 generasyonunda
400 A (C.B.) grubunun gruplararasi benzerlik dendrogrami
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Sekil 4.8. Gama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa cesidinde M2 generasyonunda
500 grubunun gruplararasi benzerlik dendrogrami
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmada Tarm-92 iki sirali arpa ¢esidine farkli gama dozlar1 (200, 300, 400,
500 ve 600 Gy) uygulanmis ve kontrol dahil olmak {izere her uygulama grubunda
2500 tohum kullanilmistir. M1 generasyonu sera sartlarinda yetistirilmis ve
burada basaklar1 kontrole benzeyen ve farklilik gdsteren tiim bitkiler hasat edilip
M2 generasyonu tohumlari elde edilmistir. M1 generasyonunda 600 Gy dozunda
cikis olmamistir. Bu ¢alismada M2 generasyonu tohumlar: arazide yetistirilerek

bazi tarimsal ve kalite 6zellikleri incelenmistir

Denemede gama radyayonunun bitki boyu, basak uzunlugu, basakta tane sayis,
basakta tane agirligy, bin tane agirlig, hektolitre agirligi, tanede kavuz ve protein
orani gibi 6zellikleri lizerine etkileri incelenmistir. Bu 6zelliklerden bitki boyu,
basakta tane sayisi, basakta tane agirhigi bin tane agirligi ve hektolitre agirliginda
kontrol grubuna gore gama 1sin1 uygulamasi ile genel olarak azalma, basak

uzunlugu, tanede kavuz ve protein oraninda artis géozlemlenmistir.

Bitki boyu incelendiginde kontrol grubu 72.10 cm, farkli gama radyasyonu
uygulanan M2 bitkilerinde 55.19-70.22 cm arasinda degisim gostermistir. En
ylksek bitki boyu kontrolden sonra 400 A (C.B.) grubundan, en kisa ise 300 A

grubundan elde edilmistir.

Basak uzunlugu incelendiginde ise kontrol grubunun basak uzunlugu 8.71 cm,
farkli gama 151n1 uygulanan Mz bitkilerinde 7.43-9.13 cm olarak tespit edilmistir.
Basak uzunlugunda kontrole gére daha uzun basaklar bulunmustur. En yiiksek
basak uzunlugu 400 A (C.B.) grubunda (9.13 cm), en kisa ise 300 A grubundan
(7.43 cm) elde edilmistir

Basakta tane sayisi 6zelliginde kontrol grubunda 23.49 adet, M2 generasyonunda
20.36-23.42 adet arasinda degisim gostermistir. En yliksek basakta tane sayisi
kontrolden sonra 400 grubunda, en az ise 300 A grubundan elde edilmistir. Gama
uygulamalari ile M2 generasyonunda kontrole gore bir azalma gézlemlenmistir.

400 A (C.B.) grubunda bitki boyu ve basak uzunlugu diger gruplardan fazla
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olmasina ragmen basakta tane sayisinda artis meydana gelmemistir. Bu durum

basagin seyrek yapili ya da basakg¢iklarin kisir oldugunu gostermektedir.

Basakta tane agirligi incelendiginde kontrol grubunda énemli verim bilegseni olan
tane agirhigr 2.73 g, farkli gama radyasyon dozlar1 uygulanmis Mz bitkilerinde
1.25-2.46 g olarak tespit edilmistir. Gama radyasyonu M2 generasyonunda tane
agirhigr tizerine kontrole gore azaltic1 etkiye sahip olmustur. Ancak 200, 200 A,
400 A (C.B.) ve 500 Gy gruplarinda basakta tane agirligl mutagen uygulanmasina

ragmen 2.0 g lizerinde bulunmustur.

Bin tane agirhigr ozelliginde farkli doz gama uygulamalarinin etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0.01). Kontrol grubunda bin tane agirligi 58.54 g olarak
belirlenirken, gama radyasyonu uygulanmis M2 generasyonunda 36.51-50.12 g
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek bin tane agirlig1 kontrolden sonra 400
ve 200 Gy gruplarinda, en dustik ise 400 A (C.B.) grubunda tespit edilmistir. Tane
verimi ve bin tane agirlig1 arasinda olumlu ve 6nemli korelasyon bulunmasi
nedeniyle ylksek bin tane agirligina ve tane sayisina sahip bitkiler yoniinde

yapilacak seleksiyon verimi arttiracaktir.

Hektolitre agirligi, kontrol grubunda 68.25 kg, gama 1sin1 uygulanmis M2
bitkilerinde 46.29-68.19 kg arasinda degisim gostermistir. En yiiksek hektolitre
agirhigr kontrolden sonra, 200, 200 A, 300, 300 A, 400 ve 500 grubunda
belirlenmis ve ayrica bu gruplar ile kontrol arasinda istatistiksel olarak bir
farklilik bulunmamaktadir. En distik hektolitre agirhigi 400 A (C.B.) grubunda

belirlenmistir.

Tanede kavuz oram 6zelligi incelendiginde kontrol grubunda % 9.15 olarak
belirlenmistir. M2 generasyonunda ise tane kavuz orani1 % 9.63-15.40 arasinda
degismistir. Tanede kavuz orani gama radyasyon uygulamalar ile artmistir.
Ancak bu artis doz artisi ile lineer sekilde olmamistir. Kontrol grubu ile 200, 200
A, 400 ve 500 Gy dozlar arasinda istatistiksel bir farklilik goriilmemistir. Onemli
kalite kriterlerinden olan tane kavuz oraninin yemlik arpada diisiik, protein

oraninin yiiksek olmasi istenmektedir. Yemlik arpada istenen tane kavuz orani %
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10’nun altinda oldugundan M: generasyonundaki 400 ve 500 Gy dozundaki
bitkiler ayr1 ayr incelendiginde daha az tane kavuz oranina sahip mutant bitkiler

bulunabilecektir.

Tanede protein orani incelendiginde, gama 1smn1 uygulamasi Tarm-92 arpa
cesidinin protein oranint 6nemli seviyede etkilemistir (P<0.01). Kontrol
grubunda protein orani % 13.99, gama radyasyonu uygulanmis M2 bitkilerinde
%15.07-17.55 arasinda degisim gostermistir. En ytiksek 400 A (C.B.) grubunda,
en diisiik ise kontrol grubunda belirlenmis ve kontrol ile diger gruplar arasindaki
farklhilik istatistiksel olarak 6nemli olmustur. Uygulanan gama 1sin1 protein
oranina arttirict etki gosterdigi belirlenmistir. Ayrica tane sayisi az olan

gruplarda protein orani daha ytiksek olarak belirlenmistir.

Dogrusal ayirma fonksiyonlarini iceren katsayilar incelendiginde en etkin
6zelligin basak uzunlugu oldugu belirlenmistir. Yine, tane sayisi ve basakta tane
agirhigindan elde edilen katsayilarin daha yiliksek olmasi incelenen bitkileri

ayirmada etkili olabilecegini gostermektedir.

Gruplar arasi karesel uzaklik degerleri incelendiginde 400 grubunun kontrol ve
diger radyasyon doz gruplari icerisinde en uzak oldugu ve ayrica kontol grubuna
hi¢ benzemedigi belirlenmistir (8.03), bu grubu 200 A (7.29). 400 A (C.B.) (6.82)
ve 500 (7.21) Gy gruplar takip etmistir.

Gama 1s1n1 uygulamasi sonucunda incelenen oOzellikler yoniinden ayirmadaki
toplam basar1 oran1 %29 olarak bulunmustur. Basar1 oraninin diisiik olmasi1 M1
generasyonunda herhangi bir seleksiyon yapilmadan tim bitkilerin Mz
generasyonunda degerlendirmeye alinmasindan kaynaklandigi
diistinilmektedir. Mutagen gruplar1 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 orani % 3.50 ile 400 A

grubunda belirlenmistir
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Arastirmada sonug olarak; 300 ve 400 Gy uygulamalarinda incelenen 6zellikler
yonlinden daha fazla varyasyon olusmustur. Arastirmada her uygulama
grubunda incelenen basaklara ayri numara verilmis ve basak uzunlugu ile
basakta tane sayisi yoniinden istenilen 6zelliklere sahip olanlar secilerek Ms

generasyonu olusturulmustur.

51



KAYNAKLAR

Ahloowalia, B. S., Maluszynski, M., 2001. Induced mutations: A New Paradigm in
Plant Breeding. Euphytica, 118(2), 167-173.

Akbay, G., 1988. Farkli EMS (Ethyl Methane Sulphonate) Dozlarinin Uygulandigi
Tokak 157/57 (Hordeum vulgare L.) iki Sirali Arpa Cesidi Tohumlarinin
Farkli Ortam ve Farkli Siirelerle Bekletilmesinin M1 Bitkilerinin Bazi
Ozellikleri Uzerindeki Etkileri. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi,
Yayinlar1:1070., Bilimsel Arastirma ve Incelemeler: 573.

Akgiin, [., Tosun, M., 2004. Agricultural and Cytological Characteristics of M1
Perennial Rye (Secale montanum Guss.) as Effected by the Application of
Different Doses of Gamma Rays. Pakistan Journal of Biological Sciences,
7(5),827-833.

Akyildiz, R., 1984. Yemler Bilgisi ve Laboratuvar Klavuzu. Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, 236s., Ankara.

Alkan, F. R, Kandemir, N., 2015. Tokak Yerel Arpa Cesidi icinden Secilen Saf
hatlarin Baz1 Gida, Yem ve Tarimsal Ozellikler Bakimindan Varyasyonlar.
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, 24 (2), 124-139.

Altindal, D., 2014. Goller Yoresinde Yetisitirilen Ekmeklik Bugday Cesitlerinin /
Populasyonlarinin Genetik Uzakliklarinin Belirlenmesi. Siileyman Demirel
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, 216 s., I[sparta.

Ananthaswamy, H.N., Vakil, UK., Sreenivasan, A, 1971. Biochemical and
physiological changes in gamma-irradiated wheat during germination.
Journal of Radiation Research and Applied Sciences, 11, 1-12.

Anonim, 2010. Turkiye Atom Enerjisi Kurumu, Arpada Mutasyon Islah1 Projesi.
Ara Rapor:2, 105s.

Anonim, 2015. Ulusal Hububat Konseyi Arpa - Cavdar - Yulaf - Tritikale Raporu.
98s.

Anonymous, 1987. EBC (Analysis by the European Brewery Convention Brauerei-
und Getranke-rundschau. CH- 8047 Zurich Switzerland.

Anonymous, 2019. Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO). ErisimTarihi: 02.01.2019. http://www.fao.org/faostat/en/# data

Arumugam, S., Reddy, V. R. K,, Asir, R,, Viswanathan, P., Dhamodaran, S., 1997.
Induced mutagenesis in barley. Advances in Plant Science, 10 (1), 103-106.

Atly, A, Kogak, N., Koksel, H., Tuncer, T., 1989. Cesit ve Uretim Kosullarinin Arpa

Kalite Kriterleri Uzerine Etkisi. I. Arpa Malt Sempozyumu, 30 Mayis - 1
Haziran, Konya, 69 - 83.

52


http://www.fao.org/faostat/en/# data

Atly, A., Ozan, A. N., Ozkara, R., 1992. Arpada Yapilan Analizlerle Malt Kalitesinin
Tahmin Edilmesi Uzerine Arastirmalar. II. Arpa-Malt Sempozyumu, 25-27
Mayis, Konya, 122-138.

Aydogan, S, M,, Sahin, A., Akc¢acik, G., Ayrancy, R,, 2011. Konya Kosullarina Uygun
Yiksek Verimli ve Kaliteli Arpa Genotiplerinin Belirlenmesi. Selcuk Tarim
ve Gida Bilimleri Dergisi, 25 (1), 10-16.

Aydogan, S., Soyluy, S., 2017. Ekmeklik Bugday Cesitlerinin Verim Ve Verim Ogeleri
lle Baz1 Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi. Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitiisu Dergisi, 26 (1), 24-30.

Balkan, A., Bilgin, 0., Baser, 1., Balaban, D. G., Demirkan, A. K., Deviren, B., 2019.
Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.) Genotiplerinde Tane Verimi ve
Verimli iliskili Ozelliklerin Gama Isim1 Kullanilarak Mutasyon Islahi Ile
Gelistirilmesi. Tekirdag Ziraat Fakiltesi Dergisi, 16 (1), 97-105.

Bagar, H., Tiimsavas, Z., Katkat, A., V., Ozgiimiis, A., 1998. Saraybosna Bugday
Cesidinin Verim ve Bazi Verim Kriterleri Uzerine Degisik Azotlu
Giibrelerin ve Azot Dozlarinin Etkisi. Turkish Journal of Agriculture and
Forestry, 22, 56-63.

Bager, I., Bilgin, 0., Sara, E., Yorgancilar, O., 1997. Uzun Boylu Makarnalik Bugday
Cesitlerine Uygulanan Farkli Dozdaki Gamma Isinlarinin Bitki Boyu, Tane
Verimi ve Bazi Tarimsal Ozellikler Uzerine Etkisi. II. Tarla Bitkileri
Kongresi, 25-27 Eyliil, Samsun, 26-31.

Baser, i, Korkut, K. Z., Bilgin, 0., 2005. Mutagen Uygulamasinin Makarnalik
Bugdayda (Triticum durum Thell) M1 Generasyonundaki Varyasyona
Etkisi. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2 (1), 66-72.

Baser, I, Bilgin, O., Korkut, K., Balkan, A., 2007. Makarnalik Bugdayda Mutasyon
Islah1 ile Bazi Kantitatif Karakterlerin Gelistirilmesi. Tarim Bilimleri
Dergisi, 13 (4), 346-353.

Bilge, E., Ersoy, G., 1972. Streptomicin, X 1sinlar1 ve gamma isinlari ile muamelenin
Hordeum vulgare (arpa) lizerine etkileri. Tiirk Biyoloji Dergisi, 22, 42-49.

Bilgen, G., 1989. Yabani x Kiiltiir arpa melezlerinde genetik analizi ve bunlardan
1slahta yararlanma olanaklari. Ege Uniiversitesi, Fen bilimleri Enstitiisii,
Doktora Tezi, 82s, izmir.

Bouma, J., Ohnoutka, Z. 1991. Importance and application of the mutant

‘Diamant’ in spring barley breeding. In: Plant Mutation Breeding for Crop
Improvement. 1. IAEA, Vienna, 127-133.

53



Butnaru, G., 1991. Mutagenesis in triticale. National Wheat Research Center,
Proceedings of the Second International Triticale Symposium Mexico DF
(Mexico). CIYMMT, p. 154 156, Mexico. D.F. Mexico.

Canik, F., 2018. Tarim Uriinleri Piyasasi Arpa. Erisim Tarihi: 28.12.2018.
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Belgeler/PDF%20Tarim%2
0Uriinleri%20Piyasalar1/20180cak%20Tarim%20Uriinleri%20Raporu/
2018-0cak%?20Arpa.pdf.

Cartea, M. E. Picoagea, A. Soengas, P, Ordas, A, 2002. Morphological
Characterization of Kale Populations from Northwestern Spain. Euphytica,
129, 25-32.

Cheema, A, Atta, B. M., 2003. Radfiosensitivity Studies in Basmati Rice. Nuclear
Institue for Apriculture and Biology. Pakistan Journal of Botany, 35(2),
197-207.

Cagirgan, M.I,, Yildirim, M.B., 1989. Selection of proanthocyanidin -free mutants
in an irradiated Kaya barley population. Akdeniz Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 2, 51-60.

Celebi, Y., 2016. Iki Sirali Tokak Arpa (Hordeum vulgare L.) Cesidi ile Bundan Elde
Edilen Mutant Hatlarin Bazi Fenolojik ve Tarimsal Ozellikler Yéniinden
Kargilastirilmasi. Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Fakiiltesi, Yiiksek
Lisans Tezi, 53s, Erzurum.

Ciftci, C.Y., Akbay, G., Unver, S. 1988. Kunduru-1149 (Triticum durum L.)
Makarnalik Bugday Cesidine Uygulanan Farkli EMS (Ethyl Methane
Sulphonate) Dozlarinin M1 Bitkilerinin Bazi Ozellikleri Uzerine Etkileri, I.
Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Yilligy, 39(1-2) 337-342.

Ciftci, C. Y., Unver, S., Tekeoglu, M., 1994. Fasulye (Phaseolus vulgaris L. var. nanus
Dekap) Tohumlarina Uygulanan Farklh Dozlarda Gama Isinlarinin M1
Bitkilerinin Bazi Ozelliklerine Etkileri. Doga Tarim ve Ormancilik Dergisi,
18, 65-69.

Ciftci, C.Y.,, Senay, A. 2005. Effects of Seperate and Combined Treatments of
Different Doses of Gamma Rays and EMS on Durum Wheat (Tritium durum
desf.) in M2 Generatiions. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisi
Dergisi, 14 (1-2), 41-49.

Célkesen, M., 1993. Bugday ve Arpada Kalitenin Belirlenmesi. Harran Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 4 (1), 115-128.

Colkesen, M., Oktem, A., Engin, A., Oktem, G., Demirbag, V., Yiirirdurma, C.,
Cokkizgin, A., 2002. Baz1 Arpa Cesitlerinin (Hordeum vulgare L.)
Kahramanmaras ve Sanlurfa Kosullarinda Tarimsal ve Kalite
Ozelliklerinin Belirlenmesi. Kahramanmaras Siit¢cii Imam Universitesi Fen

ve Miuhendislik Dergisi, 5 (2), 76-87.

54


https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Belgeler/PDF%20Tarım%20Ürünleri%20Piyasaları/2018Ocak%20Tarım%20Ürünleri%20Raporu/2018-Ocak%20Arpa.pdf
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Belgeler/PDF%20Tarım%20Ürünleri%20Piyasaları/2018Ocak%20Tarım%20Ürünleri%20Raporu/2018-Ocak%20Arpa.pdf
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Belgeler/PDF%20Tarım%20Ürünleri%20Piyasaları/2018Ocak%20Tarım%20Ürünleri%20Raporu/2018-Ocak%20Arpa.pdf

Din, R, Qasim, M., Ahmad, K, Jehan, S., 2003. Study of Days Taken to Earing
Initiation and Earing Completion in M1 Generation of Different Wheat
Genotypes Irradiated with Various Doses of Gamma Radiation. Asian
Journal of Plant Science, 2 (12), 894-896.

Dogan, Y., Kendal, E., Karahan, T., Ciftci, V., 2014. Diyarbakir Kosullarinda Bazi
Arpa Genotiplerinde Verim ve Bazi Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi.
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 31 (2), 31-40.

Er, C., 2011. Cesit Aday1 Arpa Genotipinin Farkli Kosullarda Tarimsal Ozellikleri.
Eskisehir Osmangazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Basilmamis
Yiksek Lisans Tezi, 93 s., Eskisehir.

Ertirk, T. 2014. Orta Anadolu Kosullarina Uyumlu Bazi Arpa Cesitlerinde
(Hordeum vulgare L.) Farkli Azot Dozlarinin Verim ve Bazi Verim Ogeleri
Uzerine EtKisi. Eskisehir Osmangazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiiksek Lisans Tezi, 82s. Eskisehir.

Eser, D., Sagel, Z., Tutluer, M. 1, Peskircioglu, H., Atilla, A. S., 1991. The Effect of
Gamma Radiation Doses on Some Characters in M1 Generation of Large
Seeded Type Green Lentil Pul-11 Cultivar. Turkish Journal of Nuclear
Sciences, 18 (2), 5-15.

Froese-Gertzen, E., Konzak, C., Nilan, R.,, Heiner, R,, 1964. The Effect of Ethyl
Methanesulfonate on the Growth Response. Chromosome Structure and
Mutation Rate in Barley. Radiation Botany, 4, 61-69.

Giillap, M. K., 2006. Yazlik iki Sirali Arpa (Hordeum vulgare L.)’da Mutant Cesit
Adaylarinin Belirlenmesi. Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiiksek Lisans Tezi, 54 s., Erzurum.

Hagberg A., Persson G., 1968. Induced Mutations in Barley Breeding. Hereditas,
59(2-3),396-412.

imamoglu, A., Yilmaz, N., 2012. Bursa Ekolojik Kosullarinda Bazi1 Arpa (Hordeum
vulgare L.) Genotiplerinin Verim ve Baz1 Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi.
Anadolu Dergisi, 22 (2), 13 - 36.

Jyoti, P.M., Sukalyan, C.S.K,, Subrata, P., Jiin-Shuh, J., Alok, C., Anindita, C., Subhas,
C.S., 2009. Effects Of Gamma Irradiation On Edible Seed Protein, Amino
Acids And Genomic Dna During Sterilization. Food Chemistry, 114, 1237-
1244,

Kandemir, N., 2004. Tokat-Kazova Sartlarina Uygun Malthik Arpa Cesitlerinin

Belirlenmesi. Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 21 (2),
94-100.

55



Kara, Y., Ergiin, Z., Ertem Vaizogullar, H., 2015. The Effect of Different Gamma
Radiation Applied on Tokak-157/37 Barley (Hordeum vulgare) and
Karahan-99 Wheat (Triticum aestivum) on M1 Generation. International
Journal of Secondary Metabolite, 2(1), 8-12.

Karahan, T., 2005. Giineydogu Anadolu Bolgesi Ekolojik Kosullarinda Baz1 Arpa
(Hordeum vulgare L.) Cesitlerin Verim ve Verim Ogelerin Belirlenmesi.
Yiiziinci Y1l Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 49 s.,
Van.

Karahocagil, P., Ege, H., 2004. Arpa. Tarimsal Ekonomi Arastirma Enstitiisii-Bakis.
6(3), 1-8.

Kartal, G., Oztirk, Ali., Caglar, 0. 2003. Erzurum Kosullarinda Farkli Azot
Dozlarinin Arpanin Maltlik Ozelliklerine Etkisi. Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 34(1), 9-16.

Katipoglu, H.T., 1995. Kaya (Hordeum distichon)ve gen (Hordeum vulgare) arpa
cesitlerinin tohumlarina uygulanan farkl dozlardaki gamma (J) 1sinlarinin
M1 bitkileri tizerindeki etkileri. Cukurova Fen Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek
Lisans Tezi, 81s., Adana.

Kendal, E., Kilic, H, Tekdal S., Altikat, A, 2010. Bazi1 Arpa Genotiplerinin
Diyarbakir ve Adiyaman Kuru Kosullarinda Verim ve Verim Unsurlarinin
Incelenmesi. Haran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 14 (2), 49-58.

Kendal, E., Dogan, Y., 2012. Baz1 Yazlik Arpa Genotiplerinin Verim ve Kalite
Yoéniinden Degerlendirilmesi. Yiiziincii Y1l Universitesi Tarim Bilimler
Dergisi, 22 (2), 77-84.

Khan, K,, Ilbal, M., Azim, A., Ahmad, B., Karim, F., Sher, H., 2003. Effect of Gamma
Irradiation on Yield and Yield Components of Barley (Hordeum vulgare
L.)Pakistan Journal of Biological Sciences, 6(19), 1695-1697.

Kog, A., Akgiin, [, 2018. Bati Akdenizde ICARDA-CIMMYT Ekmeklik Bugday
Genotiplerinin Verim ve Kalite Yoniinden Karsilastirilmasi. Ziraat
Mihendisligi Dergisi, 365, 22-33.

Korkut, K. Z., Saglam, N., Baser, 1., 1993. Ekmeklik ve Makarnalik Bugdaylarda
Verimi Etkileyen Bazi Ozellikler Uzerine Arastirmalar. Tekirdag Ziraat

Fakiiltesi Dergisi, 2 (2), 111-118.

Kubba, A. ]., Ibrahim, F., 1989. Semi Dwarf Mutants from Bread Wheat Cultivar
Inia 66. Mutation Breeding Newsletter, 34, 10-12.

Kurt, 0., 2001. Bitki Islah1. Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari,
309s., Samsun.

56



Kiin, E., 1983. Serin iklim Tahillari. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari,
307 s. Ankara.

Kiin, E., 1988. Serin iklim Tahillar1 Ders Kitabi. Ankara iiniversitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayinlari, 1032/299, 187-195, Ankara.

Kin, E., Ozgen, M., Ulukan, H., 1992. Arpa Cesit ve Hatlarinin Kalite Ozellikleri
Uzerinde Arastirmalar. II. Arpa-Malt Semineri, 25-27 Mayis, Konya, 70-92.

Latif, A., Siddiqui, S. H., Ageel, M., Khan, F. M., Khan, H., 1995. Variation in Genetic
Parameters of Barley and Triticale After Seed Irradiation. Sarhad Journal
of Agriculture, 11 (5), 627-630.

Maity, JP., Chakraborty, A., Saha, A., Santra, SC., Chanda, S., (2004). Radiation
Induced Effects On Some Common Storage Edible Seeds In India Infested
With Surface Microflora. Radiation Physics and Chemistry, 71, 1065-
1072.

Makrobia, C. E., Okpakorese, E. M., Agbonwanegba, J., 2006. Effect of Gamma
Irradition on the Grain Yield of Nigeria Zea Mays. Department of Physics
Delta State Univercity, Delta State. Nigeria.

McClung, A.M.,, Cantrell, R.G., Quick,].S., Gregory, R.S., 1986 Influence of the Rht1
Semidwarf Gene On Yield Component And Grain Protein in Durum Wheat.
Crop Science, 26, 1095-1098.

Micke, A., Donini, B., Maluszynski, M., 1987. Induced Mutations for Crop
Improvement-a review. Tropical Agricultural (Trinidad), 64 (4), 259-278.

Olgun, M., Aygiin, C., 2011. Evaluation of Yield and Yield Components by Different
Statistical Methods in Wheat (Triticum aestivum L.). Custose agrone egoci,
7 (2), 54- 67

Olgun, M., Ayter, N. G., Kutly, [., Budak Basciftci, Z., 2012. Farkli Gamma Isin1
Dozlarinin Ekmeklik Bugdayda Fide Gelisimi Uzerine Etkisi. Silleyman
Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 7 (2), 73-80.

Ottekin, A., Akar, T., Tosun, H., Ozan, A. N., Dem, Z., 1996. Kavuzsuz Arpanin
Tarimsal ve Teknolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi. IV. Ulusal Niikleer
Tarim ve Hayvancilik Kongresi, 25-27 Eyliil, Bursa, 103-108.

Oztiirk, A, Caglar, 0., Akten, S, 1997. Erzurum Yoresinde Malthk Olarak
Yetistirilebilecek Arpa Genotiplerinin Belirlenmesi. Tiirkiye II. Tarla
Bitkileri Kongresi, 22-25 Eyliil, Samsun, 70-75.

Oztiirk, A., Caglar, 0., Tufan, A., 2001. Baz1 Arpa Cesitlerinin Erzurum Kosullarina

Adaptasyonu. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 32 (2), 109-
115.

57



Peskircioglu, H. Tutluer, M. Sagel, Z., Senay, A., 1996. Mutant Arpa
Popiilasyonunda Baz1 Verim Ogelerindeki Varyasyonun Saptanmasi. IV.
Ulusal Niikleer Tarim ve Hayvancilik Kongresi, 25-27 Eyliil, Bursa, 58-63.

Peskircioglu, H., Tutluer, i, Sagel, Z., Kunter, B., Kantoglu, Y., 2009. Mutant Arpa
Populasyonunda Abiyotik Stres Kosullarinda Arastirmalar. X. Ulusal
Niikleer Bilimler ve Teknolojileri Kongresi, 6-9 Ekim, Mugla, 291-301.

Prasad, G., Singh, S. N., Dwivedi, D. P., Pal, H., 1980. Evaluation of Gamma-ray
Induced Mutants and Correlation Studies in Barley (Hordeum vulgare L.).
Department of Agricultural Botany, S.D.J. Postgradutae Collage,
Chandesar, 58-61, Azamgarh (Hindistan).

Prasad, G., 1997. Varietal Effect on Mutation Frequency and Specturum Induced
by Gamma Rays in Barley. Department of Agricultural Botany D.]. graduate
Collage. Chandesar, 276128, Azamgarh (Hindistan).

Rachovska, G., Dimova, D., 2000. Effect of Sodium Azide and Gamma Rays on M1
Quantitative Characteristicts of the Productivity and their Connection with
M2 Mutation Changes in Winter Common Wheat. Rateniev’dni Nauki, 37 (7).
413-419.

Reddy, V. R. K., Suganthi, C. P, 1993. Effect of Different Ploidy Levels on
Chlorophyll Mutations Frequency in Some Cereals. Advances in Plant
Science, 6 (1), 178-191.

Sagel, Z., Peskircioglu, H., Tutluer, M., 2002. Bitki Islahinda Mutasyonlar Yili
Hizmet I¢i Egitim Programi Temel Niikleer Tekniklerin Tarim Hayvancilik
Ve Gida Isinlanmasinda Kullanilmasi Kursu. Ders notlari. TAEK. Ankara
Niikleer Tarim ve Hayvancilik Merkezi. Niikleer Tarim -Radyobiyoloji
Bolimii.

Sagsoz, S., 2000. Tohmluk Bilimi. Atatirk Universitesi Yayinlari, 677, 188s.,
Erzurum.

Sarduie-Nasab, S., Sharifi-Sirchi, G. R., Torabi-Sirchi, M. H., 2010. Assessment of
Dissimilar Gamma Irradiations on Barley (Hordeum vulgare spp.). Journal
of Plant Breeding and Crop Science, 2(4), 59-63.

Sarker, A., Sharma, B., 1989. Effect of Mutagenesis on M1 Parameters in Lentil.
Lens Newsletter, 16 (2), 43-45.

Savaskan, C., Toker, M. C., 1990. The Effect of Various Doses of Gamma Irradiation
on the Seed Germination and Rood Tips Chromosomes of Rye( Secale

cereale L.), Turkey Journal of Botany, 15, 349-359.

Singh, J]., Singh, M. S. 1975. Influence of Seed Moustire Content on
Radiosensitivity of Barley (Hordeum vulgare L. var Amber). Proceedings of

58


https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Prasad%2c+G.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Singh%2c+S.+N.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Dwivedi%2c+D.+P.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Pal%2c+H.%22

the Third International Barley Genetics Symposium, Garwching, 7-12 July,
222-227.

Singh, M., Khanna, V.K,, 1988. Effect of Gamma Radiations on the Crossability of
Wheat, Triticale and Rye and on Meiosis, Pollen Grain Germination and
Pollen Tube Growth. Cytology, 53, 123-130.

Sipahi, H., Sayim, i, Ergiin, N.,, Cetin, G., 2010. Malthk Kalitesi Yiksek Arpa
(Hordeum vulgare L.) Cesitlerinin Gelistirilmesi. (Biyoteknoloji is paketi:
Ikiye katlanmis haploid bitkilerin tiretilmesi). Tiibitak Projeleri. Maltlik
Arpa Gelistirme Projesi (TUBITAK1007-KAMAG 105 G 083) 2006-2010

Sirat, A., Sezer, 1., 2009. Bafra Ovasi Kosullarina Uygun Arpa (Hordeum vulgare L.)
Cesitlerinin Belirlenmesi. Anadolu Tarim Bilimeri Dergisi, 24(3), 167-173.

Sirat, A., Sezer, 1., 2017. Bafra Ovasinda Yetistirilen Bazi iki Sirali Arpa (Hordeum
vulgare conv. distichon) Cesitlerinin Verim, Verim Ogeleri ile Baz1 Kalite
Ozelliklerinin Belirlenmesi. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 14(1), 77-87.

Sehitoglu, M., 2007. Arpa Cesitlerinde Farkli Tohumluk Miktarlarinin Verim,
Verim Ogeleri ve Kalite Ozelliklerine Etkileri. Selcuk Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, 50s, Konya.

Senay, A. Sekerci, S., 2009. Makarnalik Bugdayda (Triticum durum Desf.)
Mutasyon Islah1 Calismalari. X. Ulusal Niikleer Bilimler ve Teknolojileri
Kongresi, 6-9 Ekim, Mugla, 340-346.

Topal, A, 1993. Konya Ekolojik Sartlarinda Bazi Arpa Cesitlerinde (Hordeum
vulgare L.) Farklh Ekim Zamanlarinin Kisa Dayaniklilik, Dane Verimi,
Verim Unsurlan ve Kalite Ozelliklerine Etkileri Uzerine Bir Arastirma.
Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, 113 s, Konya.

Tosun, H., 1993. Altu Adet Tescilli ve Iki Adet Tescile Aday Arpa Cesidinin
GenotipxCevre Interaksiyonu ile Bunlarin Adaptasyonu Uzerine
Arastirmalar. Selguk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi,
141s, Konya.

Turan, H. N., 2007. Gama Isinlamanin Makarnalik Bugday Bitkisinde (Triticum
durum Desf.) Haploid Embriyo Uretimi ve Bitki Regenerasyonuna Etkisi.
Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Universitesi, Yiiksek Lisans
Tezi, 56s, Isparta.

Tutluer, M.I, 1993. Cok Yilik Cavdar (Secale montanum guss.)'dan Gamma
Radyasyon Ile Yem Cavdari Elde Etme Imkanlar1 Ve Mitoz Mayoz
Bolinmelerde Goriilen Degisiklikler. Ankara Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Doktora Tezi, 144s, Ankara.

Usly, N., 1996. M1 Generasyonunda Gortilen Mutagenik Etkiler. Bitki Islahinda
Mutasyonlarin Ortaya Cikarilmasi ve Kullanilmasi Kursu, 27-31 Mayis,

59



Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Ankara Niikleer Arastirma ve Egitim
Merkezi Tarim Boliimii, Saraykdy/Ankara.

Unver, S., 1989. Arpa (Hordeum vulgare L.)’da uygulanan EMS (Ethyl Methane
Sulphonate) Dozlarinin Yikama Suyu Sicaklik ve Stiresinin M1 ve M2 Bitki
Ozelliklerine Etkileri. Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Doktora Tezi, 132s, Ankara.

Van Harten, A. M., 1998. Mutation Breeding: Theory and Practical applications.
Cambridge Universite Press. Cambridge, 353p.

Yildirim, M. B,, Cagirgan, M. L., Turgut, [., 1987. Arpa Mutant Populasyonlarinda
Seleksiyon Uygulamasi. Turkiye Tahil Sempozyumu, 6-9 Ekim, Bursa, 473-
481.

Yildirim M., Budak N., 1989. Progeny Testing Results of Lines Selected from
Mutant Population of Kaya Barley Cultivar. Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Fakiiltesi Dergisi, 26, 79-86.

Yildiz, C., 2006. Diallel Melezleme Yontemiyle Bor Noksanhigina Toleransh Arpa
Islahinda Kullanilabilecek Uygun Ebeveyn ve Melezlerin Tespiti Uzerine
Bir Arastirma. Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi,
149s, Konya.

Yiiriir, N., Tosun.,, O., Eser, D., Gegit, H. H., 1981. Bugdayda Ana Sap Verimiyle Bazi
Karakterler Arasindaki Iliskiler. Bilimsel Arastirma ve incelemeler.

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, No:755:433, Ankara, 19 s.

Zhuy, X. Q., Pang, B. L., Wan, X. Q., 1990. Development of 4 Semidwarf Mutants in
Guanglui. International Rice Research Newsletter, 15(2): 1-6.

60



EKLER

EK-1. M1 generasyonunda meydana gelen anormal ve kontrol grubu basaklarina
ait gorinum

Anormal Basaklar

EK-2. M2 generasyonuna ait tiim bitkilerin goriinlimi
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EK-2. M2 generasyonundaki 200 ve 200 A Gy grubuna ait bitkilerin gériiniimii
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EK-3. M2 generasyonundaki300 ve 300 A Gy grubuna ait bitkilerin goériiniimii




EK-5. M2 generasyonundaki 400, 400 A ve 400 A (C.B.) Gy grubuna ait bitkilerin
gorunumu

400 A Cift Basak
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EK-5. M2 generasyonundaki 400, 400 A ve 400 A (C.B.) Gy grubuna ait bitkilerin
goriniimi (Devam)

400 A Cift Basak
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EK-6. M2 generasyonundaki 500 Gy grubuna ait bitkilerin gériiniimii
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