MAKARNALIK BUGDAY (Triticum durum Desf.)> DA GAMA ISINI VE EMS’NIN
FARKLI DOZLARININ M, VE M, BITKIiLERI UZERINDEK{ ETKIiLERI

Mehmet Ali SAKIN

DOKTORA TEZI
TARLA BIiTKILERI ANABIiLIiM DALI

1998- TOKAT



GAZiOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MAKARNALIK BUGDAY (Triticum durum L)’ DA GAMA ISINI VE EMS’NIN
FARKLI DOZLARININ M; VE M, BITKiLERi UZERINDEKI ETKIiLERi

Mehmet Ali SAKIN
DOKTORA TEZi
TARLA BiTKIiLERi ANABILIM DALI

Butez, / / 1998 tarihinde, asagida belirtilen juri tarafindan oy birligi ile kabul
edilmistir.

Unvani, Adi Soyadi
Baskan : Prof. Dr. Ozer SENCAR
Uye : Prof. Dr. Mehmet Emin TUGAY
Uye : Prof. Dr. Cemalettin Yasar CIFTCI
ONAY:

Bu tez {4//0/199% tarih ve ../%... sayil Enstiti Yonetim Kurulu tarafindan

belirlenen juri iiyelerince kabul edilmigtir.

’ A

Fen Biliqlerd

/ Ddtec;:._\'i)’_r; Osan




OZET
MAKARNALIK BUGDAY (Triticum durum Desf.)’ DA GAMA ISINI VE EMS’NIN
FARKLI DOZLARININ M, VE M, BITKILERiI UZERINDEKI ETKILERI
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Doktora Tezi
1998, 83 sayfa
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Jiiri :Prof.Dr. Ozer SENCAR
:Prof.Dr. Mehmet Emin TUGAY
:Prof.Dr. Cemalettin Yasar CIFTCI

Bu ¢aligma, makarnalik bugday cesitlerinde gama 151m ve EMS'nin M, ve M,
bitkileri izerindeki etkilerini belirlemek amaciyla 1996 ve 1997 yillarinda Tokat Kazova
sartlaninda yiirdtilmistir. Aragtirmada bitki materyali olarak Gediz-75 ve Sofu
makarnalik bugday (Triticum durum Desf.) gesitleri kullamlmigtir. Gama 151m1 tohumlara
50 Gy, 100 Gy, 150 Gy ve 200 Gy dozlar seklinde uygulanmigtir. EMS uygulamas: ise
6n 1slatma yapilmadan 8 saat oda sicaklhifinda yapilmig ve uygulama siiresi sonunda
tohumlar 6 saat siireyle yikanmigtir. Uygulanan dozlar % 0.1, % 0.2, % 0.3 ve % 0.4'diir.
Mutagenlerin uygulandif1 ¢esitler ayr1 ayn denemeye alinmugtir. Ayrica gama 1511 ve
EMS mutagen uygulamalar: birbirinden ayn olarak Tesadiif Bloklann Deneme Deseninde
3 tekerriirlii kurulmugtur. Aragtirma sonuglarina gére; iki makarnalik bugday cesidinde,
M, ve M, bitkilerinde incelenen karakterler tizerinde mutagenlerin farkli etkiler meydana
getirdii ve bu etkilerin gesitlere gore degistigi belirlenmigtir. Gama 151 ve EMS
uygulamasi, M, bitkilerinin 6zellikleri iizerinde olumsuz etkiler meydana getirmigtir. Bu
etkiler, doz arttik¢a daha da belirgin olarak ortaya ¢ikmistir. Gama 151n1, M, bitkilerinde
EMS'den daha fazla fizyolojik zarar meydana getirmigtir. M, bitkilerinde belirlenen
mutasyon spektrumu ve mutasyon frekansi da gesitlere ve mutagenlere gore farklihk
gostermigtir. Gama 1511 uygulamasinda yiiksek mutasyon frekansi veren uygulamalardan
diisiik mutagenik verim elde edilirken, EMS uygulamasinda en yiiksek mutagenik verim
en yiiksek mutasyon frekans: veren uygulamalardan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Makarnalik bugday, ¢esit, mutagen, gama 151m, EMS, M, bitkileri,
M, bitkileri, mutasyon frekansi, mutasyon spektrumu, mutagenik
verim
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ABSTRACT
THE EFFECTS OF DIFFERENT GAMMA RAY AND EMS DOSES ON M; AND
M; GENERATIONS IN DURUM WHEAT (Triticum durum Desf.)
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1998, 83 pages

Supervisor :Prof.Dr. Ozer SENCAR

Jiiry :Prof.Dr. Ozer SENCAR
:Prof.Dr. Mehmet Emin TUGAY.
:Prof.Dr. Cemalettin Yasar CIFTCI

This study was carried out to determine the effects of gamma ray and EMS on M,
and M, generations in durum wheat varieties in Tokat Kazova in 1996 and 1997. Gediz-
75 ve Sofu varieties of durum wheats (Triticum durum Desf)) were used in the trial. The
seeds were irradiated with 50 Gy, 100 Gy, 150 Gy and 200 Gy gamma rays. They were
treated with 0.1 %, 0.2 %, 0.3 % and 0.4 % EMS at 24 °C for 8 hours without presoaked.
The seeds were washed for 6 hours after treatment. Either of treated varieties were grown
seperately in the trial. Besides, the treatments of gamma rays and EMS seperately were
"Randomized Complete Block Design" with three replications. According to the results of
this research; mutagens had different effects on investigated characteristics of M; and M,
generations and these effects were change according to cultivars. The treatment of gamma
rays and EMS had the negative effects on characteristics of M; generation. These effects
were clearer with increasing doses. Irradiation with gamma rays had higher phsiological
damage than EMS. Mutation spectrum and mutation frequency were shown difference
according to cultivar and mutagens in M, generation. In the treatment of gamma rays, low
mutagenic effeciency were obtained from treatments which occured high mutation
frequency, while the highest mutagenic efficiency in treatment with EMS was obtained
from treatments of the highest mutation frequency.

Key Words: Durum wheats, cultivar, mutagen, gamma rays, EMS, M, generations, M,
generations, mutation frequency, mutation spectrum, mutagenic efficiency
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1. GIRIS

Diinya toplam tahil ekilis ve tretiminde ilk sirada yer alan bugday, hizla artan
niifusun beslenmesinde &nemli bir yere sahiptir. Diinya bugday tiretimine ayrilan alanin
yaklagik % 8'inde makarnalik bugday yetistirilmektedir (Joppa, 1993). Makarnalik bugday,
Akdeniz ve Yakin Dogu'nun yan kurak iklimine adapte olmug 6nemli bir bitkidir.

Tiirkiye, makarnalik bugday iiretiminde diinyada ilk sirada yer almaktadir (Uzunlu
ve Bayaner, 1993). Ulkémiz, Onceleri kendine yeterli iilkeler arasinda yeralmasina ragmen
son on yilda makarnalik bugday ithal etmektedir. 1970'li yillarda Tirkiye'de makarnalik
bugday ekim alam toplam bugday ekim alaninin yaklagik % 30'unu olugtururken (Klatt et
al., 1973), bu oran giiniimiizde yaklagik % 15'lere diigmiistiir (Uzunlu ve Bayaner, 1993).

Yapilan ¢aligmalar makarnalik bugdayin ekonomik yonden bakimindan bir
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir (Zencirci ve ark., 1993). Ancak, makarnalik
bugdayin mikro besin elementi noksanlig1 veya fazlahigina daha duyarh olugu, ekmeklik
bugdaya gbre makarnalik bugdaya verilen fiyat farkinin az olmasi, tiretimde kullanilan
¢esitlerin kalitesiz ve ekmeklik bugdaya gore veriminin % 15-20 daha diisiik olmas:
Tiirkiye'de makarnahk bugdayin ekim alam ve {iretimini azaltan faktdrlerin baginda
gelmektedir (Bagci ve Ekiz,1993).

Yapilacak 1slah ¢aligmalarinda, bitki besin maddelerini ve suyu daha etkin sekilde
kullanan, yiiksek verimli, kaliteli, hastalik ve zararlilara dayamkli ¢esitlerin gelistirilmesi
gerekmektedir. Marjinal alanlann tiirli olmaktan g¢ikarilarak, optimum kogsullara ve sulu
alanlara uygun, verimi en az aym kosullarda yetistirilen ekmeklikler kadar ytiksek olan
cesitlerin ge‘listirilmeye baglanmasi, iiretim alaninin da artmasina ya;dlmm olacaktir.

Herhangi bir kiiltiir bitkisinde istenen §zellikler yoniinden seleksiyon yapilabilmesi
icin varyasyon goriilmesi gerekir. Varyasyon; yeni ve eski cesitlerin, yerel irklarin ve
genotiplerin germplasm kolleksiyonlarinda bulunur. Melezlemelerle bu varyasyon yeni ve
istenen gen kombinasyonlarini elde etmek i¢in rekombine edilir. Mevcut olan germplasm
istenen rekombinanti sajlamada eksik kaldif1 zaman, varyasyonun difer kaynaklarina
bagvurmak gereklidir.

Mutasyonlar temel genetik varyasyonlardir. Dogal olarak veya yapay olarak ortaya

cikabilir. Meydana gelen mutasyonlarin ¢ogu resesiftir ve zararhdir. Bunun yaninda,



meydana gelen mutasyonlar bitki 1slahina 6nemli dlgiide katkida bulunmaktadir. Mutasyon
1slahinin  yeni genetik varyasyonlar1 veya yeni kombinasyonlart meydana getirme
potansiyeli difer metodlardan daha tistiindiir (Konzak, 1987).

Mutasyon 1slahi ¢aligmalarinda amag en diigiik fizyolojik zararla, en yiiksek genetik
etkiyi elde etmektir (Gaul, 1963). Bu etkiyi saglamak i¢in en uygun mutagen ve mutagen
dozu ile uygulama ydntemlerinin belirlenmesi M; ve M, bitkilerinde meydana gelen
degisikliklerin saptanmastyla miimkiindiir (Walter, 1969). Mutagén uygulamalarinda M,
bitkilerinde ortaya ¢ikan fizyolojik zarara oranla M, bitkilerinde daha yiiksek mutasyon
frekansinin elde edilmesi seleksiyon i¢in daha genis bir varyasyon meydana getirecektir.
Bunun i¢in mutasyon ¢aligmalarinda klorofil mutasyonu frekansim yiiksek oranda ortaya
¢tkaran dozun kullanilmasi, mikro ve makro mutasyonlar arasinda olumlu iligki nedeniyle
onerilmektedir (Gaul, 1964).

Bu ¢alismanin amaci; makarnalik bugday gesitlerine uygulanan kimyasal ve fiziksel
mutagenlerin etkilerini ve bu etkilerin gesitlere gore gosterecegi degisiklikleri ortaya
koymaktir. Bunun igin iki farkli makarnahk bugday ¢esidine uygulanan farkhh EMS ve

gama 151m1 dozlarinin M; ve M, bitkileri tizerindeki etkileri incelenmistir.



2. LITERATUR OZETI

Mutasyon 1slahi aragtirmalarinin en 6nemli amaci genetik varyasyonu artirmaktir.
Verimi artirmanin bir yolu yararli mutasyonlarin meydana geldigi yasayan bitkilerde
mutasyon oranini yiikseltmektir. Mutasyon orammn artirilmasinda fiziksel ve kimyasal
mutagenler en etkili arag olarak kullanilirlar.

Anag ¢esidin tqhumlarmin isinlanmasi veya kimyasal bir mutagenle muamele
edilmesi, kromozomlarda yeniden diizenlemelere veya bazi genlerin diger allel forma
degismesine neden olabilir (Walter et al., 1987). Mutagen uygulanan tohumlardan elde
edilen bitkiler M, bitkileri diye isimlendirilir. Mayozdan sonra M; bitkilerinden geligen
tohumlar M, generasyonunu olugturur (Maluszynski et al., 1995). Mutantlarin yaklagik %
99'u resesif mutasyonlardan kaynaklamir. Bu nedenle mutant genler M, bitkilerinde
farkedilmez ve mutantlarin seleksiyonuna M, generasyonunda baglanir, M;
generasyonunda da devam edilir (Gottschalk and Wolff, 1983).

Mutasyon islahinda uygun mutagenlerin ve uygulama yontemlerinin se¢imi
onemlidir (Wellensiek, 1965). Tiirler arasinda ve tiir i¢cindeki genotipler arasinda mutagen
muamelelerine duyarlilk bakimindan Snemli farklihklar goriilmektedir (Tavcar, 1965;
Wellensiek, 1965; Gottschalk and Wolff, 1983; Walter et al., 1987). Bir¢ok kiiltiir
bitkisinin farkh irklar1 arasinda mutagenlere olan duyarliltk ve mutasyon oranlarn
bakimindan farklihiklar saptanmistir (Gottschalk and Wolff, 1983). Genetik olarak, aym
zamanda fenotipik olarak da g6riinen mutasyon spektrumu tiirlere, populasyon yapisina
veya kromozom organizasyonuna bagh olarak oldukga farkli olabilir (Gustafsson, 1965).
Benzer tiirlerin ve farkli genotiplerin mutasyon olugumuna duyarhhid'an cevre faktorlerine
ve ¢ogunlukla da genetik yapiya baghdir (Tavcar, 1965).

Aym ploidi seviyesinde ve aym genomik kompozisyonlu tiirler arasinda bile
radyasyona duyarliligin farkli oldugunu bildiren Swamanithan (1965), gama 1sm
uygulamasinda LDs, dozunun tetraploid ve hexaploid tiirlerinde benzer oldugunu, Triticum
aestivum 'un (2n=42, ABD genomlu) alt tiirlerinde ise farkliliklar g&sterdigini tesbit
etmigtir.

Triticum tiirlerinde elde edilen mutantlarin sayisi diploid ve tetraploidlerde

hexaploidlere gore daha fazladir (Caldecott et al., 1965). Diger taraftan, Gaina (1979) ve



Muradyan (1979) ise EI ve gama iginina tabi tutulan bugdayin hexaploid seviyesinde
ortaya ¢ikan mutant siklifi ve degisiminin tetraploid ve diploidlere gore daha fazla
oldugunu ifade etmektedirler.

Onbir kighk bugday ¢esidiyle yiiriitiilen bir ¢aliymada, gama 1gmi uygulamasina
cesitlerin farkl tepki gosterdigi ve bunlardan altisinin daha duyarh oldugu saptanmigtir
(Siminel and Paladi, 1979). Tavil (1986), ii¢ ekmeklik ve dort makarnalik bugday g¢esidiyle
yiiriittiigii ¢aligmasinda,. ¢esitlerin kimyasal ve fiziksel mutagenlére gostermis olduklan
tepkilerin farkh oldugunu saptamistir. Benzer sonuglar, makarnalik bugday cesitleriyle
yapilan bagka bir ¢alismada da bulunmustur (Yanev, 1985). Ug arpa ¢esidiyle yapilan bir
¢aligmada da, X 1smlann ve EMS uygulamasina bir ¢esidin diger iki ¢eside gore farkl bir
tepki verdigi saptanmistir (Stefanov et al., 1975).

T. dicoccoides ve T. dicoccum tiirlerinin gama 151mina gostermis olduklar duyarhihik
farklh olup, T. dicoccoides tiirinde daha fazladir (Listikova ve Shcherbakov, 1979).
Zannone (1965), fi§ hatlarim farkli kimyasal ve fiziksel mutagenlerle muamele etmis,
sonugta M, bitkilerinin fertilitesinde azalma oldugunu, bu azalma oraninin muameleye ve
¢eside bagl olarak degistigini bildirmistir. Hussein and Disouki (1976), bes fasulye
¢esidinin tohumlarina gama ve EMS mutagenlerinin farkli dozlarini uygulamiglar ve

¢esitlerin mutagenlere olan duyarliliinda farkliliklar bulundugunu saptamiglardir.
2.1. Mutagenlerin M, ve M, Bitkilerinin Ozellikleri Uzerine Etkileri

2.1.1. Gama Isinmn Etkileri

Ismlanmig tohumlarin ekilmesiyle ¢ikig yapan M, bitkilerinin fide doneminde cikis
orani, ilk yaprak uzunlugu, fide boyu ve kok uzunlugu degerleri muameleleri
karsilagtirmada kullanilmaktadir.

Fiziksel mutagenlerin M, bitkilerinin ¢ikis oranina etkisi ile ilgili bircok ¢alisma
yapilmigtir. Tavcar (1965), % 12 nem igerigindeki tetraploid ve hexaploid bugday, iki ve
alt1 sirali arpa ile kendilenmig musir hatlarinin tohumlarina 1 kR ile 50 kR arasinda degigen
farkhh gama isininin dozlarim uygulamig ve 21 gilin sonra biitlin bitkilerde ¢ikig oraninin
kontrole g6re 6nemli Slglide azaldifini saptamigtir. Caligmada 50 kR dozda ¢ikis oram
tetraploid bugdaylarda % 56.5, hexaploidlerde ise % 32.4 olarak belirlenmistir.



50 Gy, 150 Gy ve 250 Gy gama 151m dozlar1 uygulanan Kunduru- 1149 makarnalik
bugday cesidinde ¢ikis orani bakimindan bir farklilik saptanmamigtir (Senay, 1997). Sagel
(1990), Tokak 157/37 arpa ¢esidinin tohumlarina 100 Gy ile 500 Gy arasinda degisen gama
igim1 dozlart uygulamasinin ¢imlenme yiizdesi lizerine Onemli etkisinin olmadigini
bildirmektedir. Diger taraftan, ayn1 arpa ¢esidiyle yapilan bagka bir ¢aligmada gama 151
dozlarindaki (50 Gy, 100 Gy, 150 Gy ve 200 Gy) artisa bagh olargk ¢ikig orani azalmigtir
(Peskircioglu, 1995).

Hussein and Disouki (1976), bes fasulye ¢esidine uygulanan farkli gama igim
dozlarinin ii¢ gesidin tohumlarnnin ¢imlenmesini 6nemli dlgiide etkilemedigini, diger iki
¢esitte ise kontrole gore % 80'e varan azalmalar meydana getirdigini saptamiglardir. Unver
ve Ciftgi (1990), misir tohumlarina uygulanan farkli dozlardaki gama 1ginlarinin (10 kR -
60 kR) ¢ikig oranm 6nemli Slgiide etkilemedigini bildirmektedirler. Soya gesitleriyle
yapilan bir ¢aligmada da benzer sonuglar bulunmustur (Sagel, 1994). Stefanov et al.
(1975), kishik arpa gesitlerinin tohumlarina uygulanan farkli X 1s5m1 dozlarimin kontrole
gbre M, bitkilerinin ¢imlenmesinde bir farklilik meydana getirmedigini saptamiglardir.

Farkli X 1511 dozlar (6.25 kR, 12.5 kR, 25.0 kR) uygulanan aygigegi tohumlarinin
¢imlenme giiclinde Onemli bir farklilik goriilmezken (Remussi and Gutrerrez, 1965),
bezelye tohumlannda M, bitkilerinin ¢imlenmesinde kontrole goére bir azalma meydana
gelmigtir (Goﬁschalk and Wolff, 1983).

Mutagenlerin etkisini belirlemede M; bitkilerinin ilk yaprak uzunlugu da
kullanilmaktadir. Makarnalik bugdayla yapilan bir ¢alismada, diisilk gama 1511 dozunda
(50 Gy) M, bitkilerinin ilk yaprak uzunlugunda kontrole gore bir artig gozlenirken, daha
yitksek dozlarda (150 Gy - 250 Gy) ise azalma olmugtur (Senay, 1997). Unver ve Ciftci
(1990), gama s dozlarindaki artisa bagh olarak misirda M; bitkilerinin ilk yaprak
uzunlugunun azaldifim bildirmektedirler. Peskircioglu (1995), 50 Gy ve 200 Gy arasinda
degisen gama 151 dozlarnin arpanin ilk yaprak uzunlugunda kontrole gére bir azalma
meydana getirdigini ifade etmektedir.

Mutagenlere olan hassasiyetin belirlenmesinde fide boyu da kullanilmakta olup, bu
ozellik yapilan bazi caligmalarda incelenmistir. Kunduru-1149 makarnalik bugday
cesidinde M, bitkilerinde fide boyu, gama 1sminin diisiik dozunda (50 Gy) kontrole gére
bir artis gosterirken, yiiksek dozlarda doz artigina paralel olarak azalmigtir (Senay, 1997).



Ozer (1989), ekmeklik bugdayda M, bitkilerinin fide boyunun, gama 151 dozlarindaki
(100 Gy - 500 Gy) artisa bagh olarak 6nemli 6l¢iide azaldifim bildirmektedir.

100 Gy - 500 Gy arasinda degisen farkli gama 1gm1 dozlar1 arpada fide boyunda
onemli azalmalara neden olmustur (Sagel, 1990). Arpada yapilan bagka bir ¢alismada da
benzer sonuglar elde edilmigtir (Peskircioglu, 1995). Misir tohumlarina uygulanan gama
1s1m dozlan (10 kR - 60 kR) arttik¢a fide boyunun azaldig1 gézlenmigtir (Onver ve Ciftgi,
1990). Sagel (1994) de, soya gesitlerinde gama 151m dozlarinin ﬁde boyunda azalmaya
neden oldugunu saptamigtir. Kighk arpa gesitlerinde 15 kR ve 20 kR X 1511 dozlan
kontrole gore fide boyunda bir azalma meydana getirmistir (Stefanov et al., 1975).

Kok uzunlugu degerleri de, mutagenlerin fide gelisimine etkisini degerlendirmede
kullanilmaktadir. Senay (1997), 50 Gy, 150 Gy ve 250 Gy gama isgmmin makarnalik
bugdayda M; bitkilerinin kék uzunlugunu kontrole goére oOnemli olgiide azalttifim
saptamigtir. Haymana 79 ve Bolal 2973 ekmeklik bugday c¢esitlerinde k6k uzunlugu gama
151 dozlarindaki artigla birlikte 6nemli 6l¢iide azalmigtir (Ozer, 1989). Arpada yapilan bir
caligmada da benzer sonuglar bulunmustur (Pegkircioglu, 1995). Unver ve Ciftgi (1990),
farkli gama 1511 dozlarimin musirin M, bitkilerinin kék uzunlugunda bir azalmaya yol
agifim ve bu azalmanin yiiksek dozlarda daha belirgin oldugunu tespit etmiglerdir. Arpa
bitkisinde k6k uzunlugunda meydana gelen azalmanin yiiksek dozlarda daha fazla oldugu
diger bir ¢aligmada da saptanmigtir (Sagel, 1990).

Mutagen uygulamalarmin M, bitkilerinde meydana getirdigi farkhihiklar tarla
sartlarinda, baz1 6zellikler iizerinde belirlenmeye ¢aligilmigtir. Bunlardan birisi, muamele
edilmis tohumlarin (M) ekimiyle M, bitkilerinin ¢ikig orammin saptanmasidir. Beg
makarnalik bugday ¢esidine 5 kR, 10 kR, 15 kR ve 20 kR gama 1$1ni dozlan uygulanarak
yapilan bir galigmada, 5 kR dozunda bazi gesitlerde tarla ¢ikisi kontrole gore artarken,
digerlerinde doz artisiyla birlikte M; bitkilerinin ¢ikiginin azaldif: ve doz artigina gesitlerin
farkls tepki gosterdigi belirlenmistir (Yanev, 1985). Tavcar (1965), makarnalik bugdaya
uygulanan farkli gama 1311 dozlarinin ¢ikist olumsuz etkiledigini, 15 kR'da kontrole gore
¢ikigin % 87.7 azaldigini bildirmektedir.

M, bitkilerinin verim ve verimle ilgili bazi &zelliklerinin de saptanmasi
mutagenlerin etkisinin belitlenmesinde 6nemlidir. M; bitkilerinde, bitkide basak sayis

mutagen uygulamasina bagl olarak farkhiliklar géstermektedir. 50 Gy, 150 Gy ve 250 Gy



gama 1511 dozlan uygulanan Kunduru-1149 makarnalik bugday cesidinde doz arttik¢a
bitkide basak sayisinda 6nemli azalmalar tespit edilmigtir (§enay, 1997). Listikova and
Shcherbakov (1979), makarnalik bugdayda gama 1511 uygulanmasi sonucu kardeglenme
sayisinda bir artig oldugunu saptamiglardir.

Gaul (1962), arpada 10 kR, 30 kR, 35 kR ve 40 kR rontgen 15m1 dozlan
uygulayarak yaptign cahigmasinda, artan dozla birlikte bitki bagma bagak sayisinin
azaldigim, 10 kR'hik diigiik dozda ise biraz artis oldugunu sabtam1$t1r. Arastirmada,
mutagen uygulamasinda kontrole gore ortalama azalma % 22.2 olarak belirlenmistir.
Benzer sekilde Pegkircioglu (1995) da, arpayla yaptig1 bir ¢alismada farkli gama 1gmi (50
Gy, 100 Gy, 150 Gy) dozlarinin bitkide bagak sayisim kontrole gore 6nemli Olgiide
azalttifim ifade etmektedir.

Mutagen uygulamalarinin M, bitkilerinin bitki boylarinda meydana getirdigi
farkliliklar da baz: arastinicilar tarafindan ortaya konmugtur. Makarnalhk bugdayda yapilan
bir ¢aligmada, artan gama 11m dozlarina (5 kR - 20 kR) bagl olarak bitki boyunda 6nemli
azalmalar meydana gelmistir (Yanev, 1985). Benzer sonuglar makarnalik bugdayda
(Tavcar, 1965), arpada (Peskircioglu, 1995) ve bezelyede (Wellensiek, 1965) de
bulunmugtur. Diger taraftan Borojevic (1965), X 1511 uygulanan Mara ekmeklik bugday
¢esidinde bitki boyunda bir degisiklik olmadigin: bildirmektedir.

M, bitkilerinde mutagenlere olan hassasiyetin test edilmesinde kullanilan bagka bir
6zellik ise hasada kadar yagamini devam ettiren M; bitkilerinin sayisidir. Zira, mutagen
uygulamas: sonucunda meydana gelen kromozom anormallikleri ve kirilmalan yagam
oraninda farkliliga yol agmaktadir (Nilan et al., 1965). Makarnalik bugday cesitlerine
uygulanan farkli gama 1gm1 dozlan (5 kR, 10 kR, 15 kR ve 20 kR) Ml bitkilerinin yagam
oramim azaltmugtir (Yanev, 1985). Benzer gekilde, Tavcar (1965), 1 kR ile 50 kR arasinda
degisen gama 1gmm dozlarinin, tetraploid bugday cesitlerinde yasayan bitki sayisim
azalttigim ve 15 kR'da % 4.5’lara diigtiigiinii, daha yiiksek dozlarda ise bitkilerin tamamen
6ldiigiinii saptamigtir. Gama 111 dozlan arttik¢a yagayan bitki oraninda 6nemli azalmalar
oldugu, makarnabk bugdayda yapilan bagka bir ¢aligmada da tesbit edilmistir (Senay,
1997). Peskircioglu (1995), arpada Ml bitkilerinin yagam oramini gama 1g1mmin azalttigin
bildirmektedir.



Gaul (1962), arpada yapti1 bir ¢aligmada 10 kR, 30 kR, 35 kR ve 40 kR réntgen
iginlar1 uygulamustir. Aragtiric1 10 kR'da yagayan M, bitkilerinin sayismnn arttigini, 20 kR
ve daha yiiksek dozlarda ise bitki sayisinda 6nemli azalmalar oldugunu belirlemistir.
Fasulye ¢esitlerine uygulanan gama 1giminin 4 kR - 10 kR arasinda degigen farkli dozlarimin
biitiin ¢esitlerde yasayan M, bitkilerinin sayisim azalttig1, Giza-3 ¢esidinde ise 10 kR gama
isgininda higbir M;  bitkisinin yagamadif1 saptanmigtir (Husseir} and Disouki, 1976).
Soyada iki ¢esitle yapilan bir ¢alismada, doz artigiyla birlikte her iki gesitte de yasayan
bitki sayisinin azaldif: ve gesitler arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (Sagel,
1994).

X 1511 dozlanmn (8 kR-12 kR) uygulandig: arpada, yagayan bitki sayisinda azalma
meydana gelmigstir (Ehrenberg et al., 1965). Ayni sonug, bezelyenin M; bitkilerinde de
elde edilmigtir (Gottschalk and Wolff, 1983). Remussi and Gutrerrez (1965), X 151
dozlarnnin (6.25 kR, 12.5 kR, 25 kR) en yiiksek dozunda aygicegi bitkilerinin yalmz %
30'unun yagadigim bildirmektedirler.

Mutagenlerin M; bitkilerinin bagak o6zellikleri iizerinde meydana getirdikleri
farkhliklar konuyla ilgili yapilan bazi ¢aligmalarda belirlenmistir. Pegkircioglu (1995),
arpaya birlikte ve ayr1 ayrt uyguladifi gama ve EMS mutagenlerinin, M; ve M, bitkilerinin
ozellikleri tizerine etkilerini inceledigi arastirmasinda, M, bitkilerinin bagak uzunlugunun
artan gama isim dozlarma bagh olarak azaldigimi saptamistir. Makarnalik bugdayda
yapilan bir ¢galigmada da, gama 151m1 uygulamasi sonucunda bagak uzunlugunda bir azalma
meydana gelmistir (Senay, 1997). Bunun aksine, X ve termal notronla iginlanan ekmeklik
bugdayda basak boyunda bir farklilik elde edilmemistir (Borojevic, 1965).

Tokak 157/37 arpa gesidi tohumlarina uygulanan 50 Gy, 100 Gy, 150 Gy ve 200 Gy
gama 151 dozlar1 M, bitkilerinin bagaktaki basak¢ik sayisi azaltmistir (Peskircioglu,
1995). Diger taraftan, Borojevic (1965), Mara ekmeklik bugday gesidinde uygulanan
fiziksel mutagenlerin, M, generasyonunda bagak¢ik sayisinda artig meydana getirdigini
bildirmektedir. Gama 151m Kunduru-1149 makarnalik bugday ¢esidinin M, bitkilerinde,
bagakta ¢igek sayisim 6zellikle yiiksek dozlarda azaltmistir (Senay, 1997).

M, bitkilerinin bagakta tane sayis1 ve agirh@i lizerine mutagenlerin etkileri de
yapilan baz1 ¢aligmalarda incelenmigtir. Senay (1997), 50 Gy, 150 Gy ve 250 Gy'lik gama

igininin makarnalik bugdayda M, bitkilerinin bagakta tane sayisi azalttifim belirlemigtir.



Ekmeklik bugdayda termal nétron ve X iginlarimin uygulanmas: sonucunda da M,
generasyonunda, bagaktaki tane sayisi azalmaktadir (Borojevic, 1965). Iki sirah arpada
farkli gama 151m dozlarinin (10 kR - 25 kR) ana sap bagagindaki tane sayisinda azalmalara
neden oldugu, bununla birlikte kontrolle gama 151m dozlar arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli, dozlar arasindaki farklarin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Peskircioglu,
1995).

Bezelyede yapilan bir ¢aligmada, farkli X 1gin1 dozlarinin (5 .kR, 7kR, 9 kR, 11 kR,
13 kR, 15 kR) bitkide tohum sayisinda azalmaya yol agtig1 ve 15 kR uygulanan bitkilerden
elde edilen tohum miktarimin, 5 kR uygulananlarin yaklagik % 3'i kadar oldugu
saptanmigtir (Gottschalk and Wolff, 1983). Bremer-Reinders (1965), X 1sinmin artan
dozlaniyla birlikte kugyeminde bagakta tane sayisimin kontrole gore % 50 kadar azaldigimi
bildirmektedir.

Gama 151m dozlarindaki artiga bagl olarak arpada bagakta tane agirlif1 azalmigtir
(Peskircioglu, 1995). Konuyla ilgili yapilan bagka bir ¢aligmada ise, makarnalik bugdayda
50 Gy'lik digiik gama 1gim dozunda kontrole gére tane afirhgnda bir farklihik
bulunmazken, 150 Gy ve 250 Gy'lik dozlarda ise 6nemli azalmalar saptanmistir (Senay,
1997).

Isinlamayla meydana gelen M; generasyonunun sterilitesi ashnda muamelenin
genetik etkinliginin ilk igaretidir (Kivi, 1965). Fertilitede meydana gelen farkhiliklar
genotipin mutagene olan hassasiyetinin bir dl¢tistidiir. Tavcar (1965), tetraploid bugday
cesitlerinde fertilitenin artan gama 1gmm dozlarina bagh olarak azaldifim ve 15 kR'da
fertilitenin kontrole gbre % 2.6'ya kadar diistiiiinii belirlemistir., Donini et al. (1974),
makarnalik bugday bagaklarini akut olarak gama tarlasinda 1$1nl;1rn1$ ve en yiiksek
mutasyon frekansmna en diigitk basak fertilitesi gésteren M, bitkilerinin dollerinde
ulagmiglardir.

Yanev (1985), makarnalik bugday gesitlerinde artan gama 151m dozlariyla birlikte
fertilitenin azaldigim bildirmigtir. Benzer sonug, makarnalik bugdayla yapilan bir diger
¢aligmada da bulunmugtur (Senay, 1997). Ekmeklik bugdayda, kontrol bitkilerinde % 9.04
olan sterilite, termal nétron uygulamasinda % 14.43'e ve X 1gininda % 14.59'a gikmgtir
(Borojevic, 1965). 50 Gy, 100 Gy, 150 Gy ve 200 Gy gama 151m uygulanan Tokak 157/37

arpa ¢esidinde kontrole gore tohum tutma orami azalmustir (Peskircioglu, 1995). Yine
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arpada yapilan bir diger ¢aligmada, M, bitkilerine 10 kR ile 40 kR arasinda degigen
réntgen 1511 uygulamas: kontrolde % 86.0 olan tohum baglama oramm en yiiksek dozda %
19.2'ye diigtirmiigtiir (Gaul, 1962).

Hussein and Disouki (1976), bes fasulye ¢esidinde gama 1gin1 dozlarimn (4 kR, 6
kR, 8 kR, 10 kR) uygulanmas: sonucunda, artan mutagen dozu ile birlikte bir ¢esit diginda
M, bitkilerinin fertilitesinde azalmalar oldugunu, Swiss Blanc gesidinde ise nemsiz bir
artigin oldugunu saptamiglardir. |

Stefanov et al. (1975), 15 kR ve 20 kR X 1511 uygulanan Ager ve Beta Ketsoras
" arpa gegsitlerinde tohum tutmanin % 40'lik bir azalma gosterdigini bulmuglardir. 67266 Iki
siral arpa gesidine uygulanan X igim1 dozlarinin meydana getirdigi ortalama fertilite % 76
olarak saptanmugtir (Kivi, 1965). Fig tiirlerinde yapilan bir ¢calismada, kontrol ve X 151
uygulanan bitkiler arasinda fertilite agisindan bir farklihk bulunmamistir (Zannone, 1965).
Aym sekilde bezelye bitkisine uygulanan fiziksel mutagenler, M; bitkilerinin fertilitesinde
bir farklihk meydana getirmemistir (Wellensiek, 1965).

M, bitkilerinden elde edilen tohumlar M, generasyonunu olusturmaktadir. M,
tohumlarinin ekilmesiyle elde edilen fide sayilarindaki farkliliklar dozlarin etkilerini ortaya
koymaktadir. Konuyla ilgili yapilan ¢aligmalarda, M, bitkilerinde ¢ikig oraninin gama 151m
dozlanndaki-artigla birlikte azaldig: tesbit edilmistir (Peskircioglu, 1995; Senay, 1997).

M, generasyonunda mutagenlerin etkinlii mutasyon frekans f’iesaplanarak
belirlenebilir. Mutagenlerin etkinligi M; bitki dol siralari bagina ve elde edilen toplam M;
fidelerinin sayisina gére belirlenen klorofil mutasyonu frekans: ile degerlendirilmektedir
(Zannone, 1965). Yanev (1980), makarnalik bugdayda garha isiinin El'den daha yiiksek
klorofil mutasyonu frekansi meydana getirdigini bildirmektedir. Sen;ly (1997), Kunduru-
1149 makarnalik bugday cesidinde 50 Gy, 150 Gy ve 250 Gy gama 151m uygulanmasi
sonucunda, doz artisina bagli olarak mutasyon frekansinin arttigim bulmugtur. Caligmada,
agilan M basag1 sayisina gére mutasyon frekans: 50 Gy'de % 4.64 iken, 250 Gy'de % 9.09
ve toplam M, fidesine gore ise % 0.24 - % 0.48 arasinda degigmistir. Farkli gama 151m
dozlari (10 kR, 12 kR, 14 kR, 16 kR) uygulanan bugday cesitlerinde en yiiksek mutasyon
frekansi 10 kR - 12 kR dozlarinda elde edilmistir (Siminel and Paladi, 1979).

Swaminathan (1965), ekmeklik bugday gesitlerinde 30 kR gama 151m1 uygulanmasi

sonucunda mutasyon frekansinin gesitlere gore % 0.93 - % 9.00 arasinda degistigini
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saptamigtir. Aragtirict, makarnalik bugday gesitlerinde hizhi nétronlar ve gama igiminin
meydana getirdigi mutasyon frekansinin gesitlere gore farklihk gosterdigini ve mutasyon
frekansinin gama 1g1m uygulamasinda (% 6.49 - % 16.30) izl nétronlara gére (% 0.44 -
% 2.18) daha yiiksek oldugunu ifade etmektedir.

Gaul (1962), arpada rontgen 1ginlarinin farkli dozlarinda (10 kR, 30 kR, 35 kR, 40
kR) M, bitkilerinde belirlenen klorofil mutasyonu frekansimn % 0.77 - % 6.6 arasinda
degistigini ve doz artisiyla birlikte klorofil mutantlarinin saylslmh da o oranda arttigim
saptamugtir. Arpada yapilan bagka bir ¢aligmada da, gama 151 dozlarimin artmasiyla
klorofil mutantlarinin ve klorofil mutantlann temel alinarak M, fidelerinde belirlenen
mutasyon frekansimn arttif1 saptanmigtir (Pegkircioglu, 1995).

Makarnalik bugdayda M, bitkilerinin bagaklarinda, klorofil mutasyonlarinin a¢ilma
oranlart X 1smm uygulamasinda toplam % 14.85, termal nétronlarda % 16.04 ve hizh
nétronlarda % 16.02 olarak bulunmus ve doz artigina paralel olarak agilma oranlan
genellikle artmistir (D'amato, 1965).

Farkh ploidi seviyesindeki bugday tiirlerine ait tohumlara X 151nimn uygulandifs
bir calismada, hexaploidlerde tetraploidlerden daha yiiksek bir mutasyon frekansi
bulunmus, diploidlerde ise mutant bitki elde edilememistir. Ayrica mutasyon frekansimin
yazhk ve kishik yetigtirilme durumuna gore farklilik gosterdigi ve kishik ekimlerde daha
yiiksek oldugu da bildirilmektedir (Muradyan, 1979). Sarkar and Bhaduri (1976), X 151m
uygulanan tetraploid ve hexaploid bugday hatlarinda en yiiksek klorofil mutasyonu
frekansinin hexaploid C306 ¢esidinden elde edildigini belirtmiglerdir.

Ehrenberg et al. (1965), arpada X 1511 ve nétronlarn diisijk dozlarmin daha az,
yiiksek dozlarinin ise daha fazla klorofil mutasyonu meydana getirdigini tesbit etmiglerdir.
Kivi (1965), X 1gm1 uygulanan arpada, klorofil mutasyonu frekansini agilma gosteren M,
bagaklarma gore % 5.4 olarak bulurken, toplam M, fidelerine gore ise % 0.47 olarak
bulmugtur.

Fig tiirlerine uygulanan X 1511 dozlarindaki artisa baglh olarak, M, basagina gore
belirlenen klorofil mutasyonlan frekansi o oranda artmig ve bu artig fig tiirlerine gére de
degismistir (Zannone, 1965).

Mutagene olan duyarlilifin sonucu olarak meydana gelen klorofil mutasyonlar

spektrumu da bitkilere gore farklilik gostermektedir. Nilan et al. (1965)'min Caldecott



12

(1955) ve Mikaelsen (1958)'den bildirdiklerine gore, arpada yapilan X 1101, gama 151 ve
nétron uygulamalarinda mutasyon spektrumunda higbir farklilhik yoktur. Bununla birlikte,
Gottschalk and Wolff (1983)'tin bildirdiklerine gore; Gustaffson (1972) ve Lonquist (1976
ve 1978), farkli mutagenler tarafindan iiretilen mutasyon spektrasimin fiziksel ve kimyasal
mutagenlerde farklilik gosterdigini bildirmislerdir.

Onbir bugday ¢esidine uygulanan farkh gama 1 dozlannm (5 kR - 12 kR)
meydana getirdigi mutasyon spektrumu gegitlere gére farklilik gostermis, iki ¢esit 12 kR
dozda en genis mutasyon spektrumu vermigtir (Paladi and Siminel, 1979). Kadagidze
(1979), Shaupka makarnalik bugday ¢esidine uygulanan kimyasal ve fiziksel mutagenlerin
xantha ve tigrina tipli klorofil mutasyonlarimi meydana getirdigini agiklamigtir. Makarnalik
bugday c¢esitlerine gama 151n1 uygulanmasinin sonucunda toplam klorofil mutasyonlar
icerisinde % 90 striata tipi mutasyona rastlanmistir (Yanev, 1980).

Bugday tiirlerine uygulanan X 1sininin meydana getirdigi mutasyon spektrumu
hexaploid hatlarda daha genigtir (Sarkar and Bhaduri, 1976). Bugdayda X isinlariyla
meydana gelen en fazla klorofil mutasyonu tiplerinin albino (% 48 - % 57) ve viridis (%
24 - % 26) oldugu saptanmugtir (Caldecott et al., 1965). Hizli nétronlaria 1sinlanan
makarnalik bugdayimn acilma gosteren M, basaklarinda, en fazla goriilen klorofil mutant
tipinin albino (% 20.1) oldugu, bunu xantha ve tigrina tiplerinin izledigi saptanmigtir
(D'amato, 19'65). Ayni ¢alismada, muameleden sonra tarlaya direkt ekilen ve serada
yetigtirilip daha sonra gasirtilan M, bitkileri arasinda ise klorofil mutasyonlar1 gruplarina
goére agilma oranlari bakimindan 6nemli bir fark goriilmemistir.

Pegkircioglu (1995), arpada farkli gama 151 dozlarinin meydana getirdigi klorofil
mutasyonlan tiplerinin en ¢oktan en aza albino > viridis > viridoalbino > xantha-alba >
xantha geklinde oldugunu bildirmektedir. Kivi (1965), arpaya uygulanan X 1gininin neden
oldugu mutasyon spektrumunun xantha % 37.4, albino % 32.9, viridis % 23.1 ve
digerlerinin ise % 6.6 seklinde gergeklestigini bildirmektedir.

Fig ¢esitlerinde yapilan bir ¢aligmada ise, X 1511 uygulamasi sonucunda 8 degisik
klorofil mutasyonu tipi belirlenmis, bunlar arasinda viridis % 35.5'le en yiiksek paya sahip
olmugtur (Zannone, 1965). Kusyeminde yapilan bir ¢aligmada, X 1gimnin 6 tip kloroﬁl
mutasyonu meydana getirdigi, bunlarin icerisinde en yiiksek orana albino ve daha sonra

viridis tipinin sahip oldugu bulunmustur (Bremer- Reinders, 1965).
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Bitki 1slahinda herhangi bir mutagenin kullanilabilirligi yalniz mutagenik etkinlige
degil, aym1 zamanda onun mutagenik verimine de baghdir (Konzak et al., 1965). Senay
(1997), gama 151m ve EMS'nin tek ve birlikte uygulandify Kunduru-1149 makarnahik
bugday ¢esidinde, gama 1gmlarmin (50 Gy, 100 Gy, 250 Gy) tek olarak uygulamasinda,
doz artigina bagl olarak mutasyon frekansinin artmasina ragmen, mutagenik verimin
azaldipim saptamigtir. Arastirici, en yiksek mutasyon frekans: veren uygulamalardan en
yiiksek mutagenik verimin elde edilemeyecegini de bildirmektedir. iki sirali arpayla yaptif
bir ¢alismada Pegkircioglu (1995), farkli gama 11 dozlarmin uygulanmasi sonucunda
steriliteye gore en yiiksek olarak hesapladifi mutagenik verimi en yiiksek mutasyon

frekansinin elde edildigi 25 kR dozunda elde etmigtir.
2.1.2. EMS'nin Etkileri

M, fidelerinde meydana gelen biiyiime azalmasi bir muamelenin etkilerini
deperlendirmede ve farkli muameleleri karsilastirmada yaygin olarak kullamlmaktadir
(Magri-Allegra and Zannone, 1965). Mutagenlerin tohumlarin ¢imlenme ve ¢ikigina
etkileri ile ilgili ¢esitli aragtirmalar yapilmigtir. Kunduru-1149 makarnalik bugday ¢esidine
uygulanan farkli EMS dozlarmin (% 0.1, % 0.2, % 0.3, % 0.4) M, bitkilerinin ¢iki oranim
azalttift saptanmigtir (Cift¢i ve ark., 1988-a). Benzer sonug, Avasthi et al., (1982)'nmin
makarnalik bugdayla yaptig bir galismada da ortaya konmustur.

1ki ekmeklik bugday ¢esidi (Manitou ve Neepawa) tohumlarina 24 saat siireyle %
0.2, % 0.3 ve % 0.5'lik EMS uygulanarak yapilan bir ¢aligmada, EMS'nin % 0.3 ve % 0.5
dozlarinda ¢imlenme olmazken, % 0.2 dozunda ise ¢imlenmenih bir gesitte % 93.9,
digerinde ise % 53.5 olarak gergeklestigi ve cesitlerin EMS'ye olan tepkisinin biiyiik
farkhliklar gosterdigi belirlenmistir (Knott, 1991).

Stefanov et al., (1975), % 2.0 - % 3.0 EMS uygulanan kiglik arpa gesitlerinde doz
artik¢a ¢imlenmenin 6nemli dlgiide diistigiinii saptamiglardir.  Obruk-86 iki sirali arpa
cesidine 3 saat siireyle uygulanan % 0.2 ve % 0.4'lik EMS dozlan ¢ikis oranini azaltmigtir
(Onver ve Ciftgi, 1992). Akbay (1988) ile Akbay ve Unver (1986), iki siral1 arpada EMS

dozlan arttik¢a, ¢ikis hizinin da o oranda azaldifini bildirmektedirler.
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Bezelye tohumlarina EMS'nin 10 farkli dozu uygulanmig (% 0.04 - % 0.4, 24 saat)
ve ¢imlenme yiizdesi artan dozla azalmistir (Wellensiek, 1965). Aym sekilde fasulye
¢esitleri de farkli EMS (% 0.1 ve % 0.2) dozlarina benzer gekilde reaksiyon gostermis ve
iki cesitte ¢imlenme yliksek dozda kontrole gére % 80 azalirken, diger bir ¢esitte hig
¢imlenme olmamusg, diisiik dozda ise bir gesitte tesvik edici bir etki goriilmiistir (Hussein
and Disouki, 1976).

Fide gelisiminde mutagenin etkisini belirlemede kullamlan Szelliklerden birisi de
ilk yaprak uzunlugudur. Cift¢i ve ark. (1998-a), Kunduru-1149 makarnahk bugday
¢esidiyle yaptiklar bir ¢aligmada % 0.1, % 0.2, % 0.3 ve % 0.4 EMS dozlarinin kontrole
gbére M, fidelerinin ilk yaprak uzunlugunu azalttifim belirlemislerdir. Arpa bitkisiyle
yapilan bazi galigmalarda da, EMS dozlarinin artisiyla ilk yaprak uzunlugunun azaldig
saptanmigtir (Akbay, 1988; Akbay ve Unve;, 1986; Unver ve Ciftgi, 1992). Diger taraftan
Senay (1997), makarnalik bugdayda % 0.2 ve % 0.4 EMS dozlarinin ilk yaprak
uzunlugunda kontrole gore bir artig sagladigim bildirmektedir.

M, bitkilerinde mutagenlere olan hassasiyetin belirlenmesi igin 6liim, mitotik
kromozom anormallikleri, fide bilyiimesinde gerileme, mayotik anormallikler ve sterilite
gibi ozelliklerin saptanmasi gerekir (Magri-Allegra and Zannone, 1965). Fide boyu,
mutagenlerin fide gelisimine olan etkisinin saptanmasinda en ¢ok kullanilan
6zelliklerinden biridir. Avasthi et al. (1982), Raj911 makarnalik bugday ¢esidi tohumlarina
% 0.4 ve % 0.6 EMS uygulanmasinin fide boyunu azalttifini belirlemiglerdir. EMS dozu
arttitkca makarnalik bugdayda M, bitkilerinin fide boyunun olumsuz sekilde etkilendigi
bagka aragtiricilar tarafindan da bildirilmektedir (Cift¢i ve ark., 1988-a; Senay, 1997).

Kiglik arpa gesitlerine % 2.0 ve % 3.0 dozunda uygulanan> EMS, fide boyunu
azaltmigtir (Stefanov et al.,, 1975). Benzer sonug¢ arpada yapilan bagka galigmalarda da
saptanmugtir (Akbay, 1988; Akbay ve Unver, 1986).

Yapilan baz1 ¢aligmalarda mutagenlerin M, fidelerinin kk vzunluuna etkisi de
aragtirilmigtir. Senay (1997)‘, artan EMS dozlarina bagli olarak makarnalik bugday da M,
bitkilerinin k6k uzunlufunda azalmalar meydana geldigini bildirmektedir. Benzer gekilde
Akbay ve Unver (1986) ile Unver ve Ciftgi (1992), arpa bitkisinde EMS dozu artigina bagh

olarak k6k uzunlugunda bir azalma oldugunu bildirmektedirler.
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Mutagenlerin M, bitkileri {izerine olumlu veya olumsuz etkileri fide geligimi ile
ilgili 6zellikler yaninda, tarlada gelismesini siirdiiren bitkilerin verim, verim unsurlar ve
baz1 morfolojik 6zelliklerin belirlenmesiyle de saptanmaktadir. Farkli makarnalik bugday
gesitleriyle yapilan bir ¢aligmada, M bitkilerinin tarla ¢ikig oran1 % 0.1 EMS dozunda %
76.7 iken, % 0.3 dozunda %48.6'ya diigmiistiir (Yanev, 1985). Mutagen uygulanmasiyla
birlikte M; bitkilerinin bagaklanma siiresinde de degisiklikler meydana gelmektedir.
Nitekim konuyla ilgili yapilan bir ¢aligmada, % 0.2, % 0.4 ve % 0.6 dozlarinda EMS
uygulanan makarnalik bugdayda basaklanma ve olgunlasma siiresi kontrole gére 6nemli
olgiide artmugtir (Avasthi et al., 1982).

Tahillarda temel verim unsurlart yaminda bitki boyu ve kardeslenme gibi baz
morfolojik &zellikler de verimi etkilemektedir (Klatt et al., 1973). Bu &zellikler tizerinde
mutagenlerin meydana getirdigi etkiler yapilan bazi galigmalarda incelenmistir.

Raj911 makarnalik bugday ¢esidinde % 0.4 ve % 0.6 EMS uygulamasi M,'de
bitkide basak sayisim onemli lgiide etkilememistir (Avasthi et al., 1982). Diger taraftan
makarnalik bugdaya % 0.1, % 0.2, % 0.3 ve % 0.4 EMS dozlarmin uygulandif bir diger
¢alismada ise, doz artigina bagh olarak bitkide bagak sayisinda bir azalma meydana gelmis
ve kontrolde 11.28 adet olan bagak sayist % 0.4 dozunda 6.15'e digmistiir (Cifi¢i ve
ar‘k.,1988—b). Benzer sonug¢, makarnahk bugdayla yapilan bagka bir ¢alismada da
bulunmugtur (Senay, 1997).

Baz1 ¢aligmalarda da EMS'nin arpada bitkide basak sayisina etkisi incelenmigtir.
Farkli EMS dozlarinin (% 0.6, % 1.8, % 2.1, % 2.4) uygulandif1 bir aragtirmada, M,
bitkilerinde kontrolde 3.6 olan bitkide bagak sayis1 en diigik dozda (% 0.6) 4.0%
yiikselmig, difer dozlarda ise ortalama % 36.1'lik bir azalma goriilmiigtiir (Gaul, 1962).
Farkli EMS dozlarinin arpada bitkide basak sayisinda azalmaya yol agti: Cifigi ve ark.,
(1990) tarafindan da saptanmugtir.

Mutasyon gahigmalarinda mutagenlerin M, bitkilerinde bitki boyuna etkileri de
incelenmigtir. EMS ve ElI'mn uygulandifi bazi makarnalik bugday ¢esitlerinde
muamelelerin artan dozu ile toksik etkinin arttifi, bdylece bitki boyunun azaldig:
gozlenmigtir (Yanev, 1985). EI uygulamasinda doz artistyla birlikte ¢esitlerin bitki
boyunda meydana gelen azalma gama 1sinlari, hizhi nétronlar ve EMS uygulamalarina gére

daha fazla olmugtur. Aym $¢kilde Ciftgi ve ark.(1988- b), makarnahk bugdayda M,
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bitkilerinin boyunun EMS'nin yiiksek dozunda (% 0.4) kontrole gére % 20 azaldifin
bildirmektedirler. Arpada yapilan baz1 ¢aligmalarda da, EMS uygulamas: kontrole gore
bitki boyunda 6nemli azalmalar meydana getirmistir (Ciftgi ve ark., 1990; Peskircioglu,
1995). Bezelye tohumlarina uygulanan EMS dozu (% 0.04- % 0.4) arttik¢a ortalama bitki
boyu azalmigtir (Wellensiek, 1965).

Mutagen uygulamalari letal mutasyonlart meydana getirdigi icin bitkilerin yagsam
oraninda da azalmalara neden olmaktadir. % 0.1, % 0.2 ve % 0.3 EMS dozlari makarnalik
bugdayda yagam oranini azaltmsg, bazi gesitler tamamiyle 6liirken, bazilarinda ise yagam
orami % 52' lere diigmiistiir (Yanev, 1985). Senay (1997), Kunduru-1149 makarnalik
bugday ¢esidinde EMS uygulamasinin canlilifin devamlhilifinda kontrole gére bir
azalmaya neden oldugunu, bununla birlikte dozlar arasindaki farkin 6nemli olmadigin
bildirmektedir. Cifi¢i ve ark. (1988-b) da, aym makarnalik bugday ¢esidiyle yaptiklar bir
¢alismada dozdaki artiga bagh olarak canhihfin azaldigim saptamislardar.

Arpada yapilan bir ¢galigmada, kontrolde % 80 canlilik elde edilirken % 0.6, % 1.8,
% 2.1 ve % 2.4 EMS dozlarinda elde edilen degerler sirasiyla % 76.1, % 37.3, % 14.3 ve
% 3 olarak belirlenmistir (Gaul, 1962). Hussein and Disouki (1976), % 0.1 ve % 0.2 EMS
dozlariyla muamele ettikleri fasulye gesitlerinde, Giza-3 ¢esidinin EMS'ye olan tepkisinin
en fazla oldufu ve bu gesitte % 0.2 dozunda hemen hemen hi¢ yasayan bitki elde
edilmedigini, diger biitiin g¢egitlerde kontrole gére M, ‘de yasayan bitkilerin % 50 veya
daha az oldugunu bildirmektedirler.

Bugdayda bagak, fotosentez iiriinlerinin depo edildigi yer olup, tane verimini
belirleyen bir kaynaktir. Bu nedenle basagin morfolojisi bitki 1slahgist igin Snemlidir.
D'amato (1965)'nun Gaul (1957 ve 1959)'den bildirdigine gore, en fazla kromozom
anormallikleri ve en yiiksek klorofil mutasyonlari frekansi ana sap bagafinda olup,
kardeglerde ise daha azdur.

% 0.1, % 0.2, % 0.3 ve % 0.4 olmak ilizere 4 farkli EMS dozu uygulanan
makarnalik bufdayda, M, bitkilerinde ana saptaki basak uzunlugu doz arttikga azalmistir.
Kontrolde 7.22 c¢m olan basak uzunlugu, % 0.4 EMS dozunda 6.90 cm olarak
belirlenmigtir (Ciftgi ve ark., 1988-b). Makarnalik bugdayda EMS dozu artigina baglh
olarak basak uzunlugu ve bagakta ¢igek sayisi da kontrole gore Snemli dlgtide azalmlstlr
(Senay, 1997).
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M, bitkilerinin bagakta tane sayis1 ve tane agirlif1 {izerine kimyasal mutagenlerin
etkisi yapilan bazi ¢galigmalarda incelenmistir. Kunduru-1149 makarnalik bugday c¢esidine
% 0.1, % 0.2, % 0.3 ve % 0.4 dozlarinda uygulanan EMS bagakta tane sayisini azaltmigtir
(Ciftgi ve ark., 1988-b). Benzer sonu¢ aymi ¢esitle yapilan bagka bir c¢alismada da
bulunmugtur (Senay, 1997). Wellensiek (1965), kimyasal ve fiziksel mutagenlerin bezelye
tohumlarn {izerine etkilerini inceledigi ¢aliymasinda, EMS dozlarinin artigiyla birlikte bitki
bagina diigen tohum sayisinda bir azalmanin oldugunu saptamigtir. .

Ciftci ve ark. (1988-b), Kunduru-1149 makarnalik bugday ¢esidi ile yaptiklari bir
calismada, EMS dozlarindaki artiga bagli (% 0.1, % 0.2, % 0.3, % 0.4) olarak basakta tane
agirliginda azalmalar saptamiglardir. Bu galigmada, kontrolde 3.44 g olan tane agirhig1 %
0.4 EMS dozunda 1.61 grama diigmiistiir. Gama 15m1 ve EMS'nin ayn ayr1 ve birlikte
uygulamalarinin etkilerinin aragtinldift bir ¢aligmada da, % 0.2 EMS dozunda M,
bitkilerinin tane agirlifinda kontrole goére bir farklilik goriilmezken, % 0.4 dozunda ise
Onemli azalmalar meydana gelmigtir (Senay, 1997).

Hussein and Disouki (1976), Gaul et al.,(1966)'na atfen EMS'nin M, bitkilerinde
gama iginlarindan daha yiiksek bir sterilite meydana getirdigini bildirmektedirler. Yanev
(1985), makarnahk bugday ¢esitlerine uygulanan EMS dozlarmin (% 0.1, % 0.2, % 0.3)
tohum baglamada ortalama % 1.7 ile % 47.2 arasinda bir azalmaya neden oldugunu
saptamustir. Benzer sonug bagka aragtiricilar tarafindan da bulunmustur (Cifi¢i ve ark.,
1988-b, $enay, 1997). Farkli ploidi seviyesindeki arpa ve bugday tiirlerinin tohumlarma
uygulanan EMS'nin tohum baglamay:1 azalttigy bildirilmektedir (Swaminathan, 1965).
Arpada M, bitkilerinin fertilitesi EMS dozlan arttik¢a azalmigtir (Gaul, 1962; Stefanov et
al., 1975). ’

Zannone (1965), fig tiirleri iizerine kimyasal ve fiziksel mutagenlerin etkisini
aragtirdifi ¢aligmasinda, biitiin muamelelerde fertilitenin artan dozla azaldigim ve azalig
oranmin mutagene ve fig hatlarina baglh olarak degistigini tesbit etmistir. Bununla birlikte,
aragtiict % 0.2 EMS dozunda hatlarda normal tohum veren bitkilerin yiizdesinin
digtiigiinii ve % 0.1 EMS dozunda ise kontrole gore farklilik bulunmadifini, ortalama
fertilitenin kimyasal mutagen uygulamalarinda daha fazla azaldifimi bildirmektedir.
Bezelyede yapilan bir diger ¢alismada da bitki bagina fertilitenin artan mutagen dozuyla
hizli bir sekilde azaldigi saptanmistir (Wellensiek, 1965)‘. Kusyemi tohumlarina uygulanan
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El, diploid M; bitkilerinin fertilitesini kontrole gére % 35'e kadar azaltirken, EMS'de ise
bu oran % 15 olarak gergeklesmis, tetraploid M, bitkilerinin fertilitesi ise, EMS
uygulamasinda kontrole gore % 75 kadar azalmigtir (Bremer-Reinders, 1965).

Hussein and Disouki (1976) % 0.1 ve % 0.2 EMS uygulanan fasulye ¢esitlerinde %
0.1 EMS dozunda, fertilite bakimindan M, bitkilerinde kontrole gore bir degisiklik
olmadigm, % 0.2'de ise 6nemli azalmalar oldugunu ve bu azalmalarin gesitlere gore
degistigini bildirmektedirler.

M; bitkilerinden elde edilen tohumlarin ekilmesiyle M, bitkileri elde edilir ve bu
generasyon F'deki gibi seleksiyon uygulanabilecek ilk agilma generasyonudur (Cagirgan,
1989). Senay (1997), Kunduru-1149 makarnalik bugday ¢esidiyle yapilan bir ¢aligmada,
EMS dozlarindaki artiga bagli olarak M, bitkilerinin ¢ikig oranimin azaldigin saptamisgtir.

Mutagene duyarlilifin Olgiisii olarak, M, bitkilerinde klorofil mutasyonlarinin
frekansi da saptanmaktadir. Klorofil mutasyon frekansi; M,‘de agilma gosteren M;
bitkilerinin sayisimin biitiin M, bitkilerine, M,’de belirlenen mutasyonal olaylarin sayisinin
biitiin M, bitkilerine veya M,‘de gozlenen mutant bitkilerin sayisinin yetigtirilen biitiin M,
bitkilerine oranlanmasiyla hesaplanabilir (Zannone, 1965).

Kullanilan kimyasal mutagenlerin dozu yiikseldikge meydana gelen klorofil
mutasyonlar frekanst da o 6l¢iide artmaktadir (Raimkulov and Maatkarimov, 1979). Tavil
(1986), ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin fiziksel ve kimyasal mutagenlere olan
tepkisini arastirdif1 ¢aligmasinda, mutagene olan tepkinin g¢esitlere gore degistigini ve
makarnalik bugdayin ekmeklik bugdaydan daha yiiksek bir klorofil mutasyonu frekansina
sahip oldugunu saptamigtir. v

Gaina (1979), farkli ploidi seviyesine sahip (2x, 4x ve 6x) sekiz bugday g¢esidinin
tohumlarina farkli dozlarda uygulanan El'nin neden oldugu mutasyon frekansimn
hexaploid bugdaylarda daha yiiksek, tetraploid ve diploidlerde ise ¢ok daha disik
oldugunu bildirmektedir.

D'amato (1965), makarnalik bugdaya farkli kimyasal (dES, EMS) ve fiziksel (X
isinlari, hizhh noétronlar, termal nétronlar) mutagen uyguladifi c¢aligmasinda, M;
bagaklarinda meydana gelen agilma oranlarnimin artan dozla yiikseldigini ve bu oranlarin
fiziksellerde ortalama % 15.9, kimyasallarda ise % 11.8 oldugunu belirlemigtir. Ayrica

agilma orani ve mutasyon frekansinin uygulamadan sonra direkt tarlaya ekilenlerde az,
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mutagen uygulamasmdan sonra 6nce saksilarda yetistirilip daha sonra tarlaya sagirtilan M,
bitkilerinde ise daha fazla oldugunu tesbit etmistir. Scarascia-Mugnoza et al. (1991), onbir
adet makarnalilk bugday ¢esidi tohumlarna farkli fiziksel ve kimyasal mutagenlerin
uygulanmastyla elde edilen mutasyon frekansinin mutagenlere gére farklilik gésterdigini
(% 1 - % 24) ve mutagenlerin en yiiksek mutasyon frekansi veren mutagenden en diisiik
mutasyon frekansi veren mutagene dogru EI > X > DES > Nf > EMS > Nth seklinde
siralandigini bildirmektedirler. '

EMS ile muamele edilen ii¢ ekmeklik bugday ¢esidinde klorofil mutasyon frekans:
cesitlere gore farklilik géstermis ve en yiiksek C306 ¢esidinde elde edilmistir (Minocha et
al., 1979). Swaminathan (1965), ekmeklik ve makarnalik bugday cesitleriyle yaptiga bir
¢aliymada % 0.3 dozda 24 °C de pH= 7'de EMS uygulanmasiyla, agilan dol siralarinda
belirlenen klorofil mutasyonlar frekansinin gesitlere gore farklihik gésterdigini, ekmeklik
bugdayda bu oranin % 12.25 - % 32.00, makarnalik bugdayda ise % 0 - % 23.80 arasinda
degistigini saptamistir.

Makarnalik bugday gesitlerine uygulanan farkli kimyasal (EI, EMS) ve fiziksel
(gama 1511, hizli n6tronlar) mutagenlerin biyolojik ve genetik etkilerinin aragtirildii bir
caligmada, morfolojik olarak ortalama mutasyon frekansimin % 0.01- % 0.83 arasinda
degistigi bulunmugtur (Yanev, 1985). % 0.2 ve % 0.4 dozlarinda EMS uygulanan
Kunduru-1149 makarnabk bugday cesidinde, % 0.2 dozda klorofil mutasyonuna
rastlanmazken, % 0.4 EMS dozunda ise mutasyon frekansi agilma gosteren M, basaklarina
gore % 3.68, yetigtirilen toplam M, fidesine gore % 0.19 olarak hesaplanmistir (Senay,
1997). ,

Gaul (1962), arpa bitkisinde 4 farkli EMS dozu uygulayarak y.aptlgl ¢alismada, M,
bitkilerinde % 5.1- % 30.6 arasinda degisen klorofil mutasyonu frekansi saptamistir.
Arastinici, EMS uygulamasinda klorofil mutant sayisinin réntgen 1sinlarina gére daha fazla
oldugunu ve doz artigiyla birlikte klorofil mutasyonlarinin da o oranda arttigini ifade
etmektedir. Ehrenberg et al. (1965), arpada klorofil mutasyonlari oramim yiikksek EMS
dozlarinda (% 0.17-% 0.33) % 20-% 50, diigiik dozlarda (% 0.08 - % 0.17) ise % 12 - % 20
olarak saptamislardir.

EMS uygulanan farkh fig tiirlerinde, M,'de agilma gosteren M, bitkilerinin sayis:
gOzbniine alinarak saptanan mutasyon frekansi, % 0.1 EMS dozunda % 76, % 0.2 EMS
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dozunda ise % 61 olarak tespit edilmistir (Zannone, 1965). Diploid kusyemine EMS
uygulanmasi sonucunda, M,‘de klorofil mutasyonlar1 frekansi % 35.5 olmustur (Bremer-
Reinders, 1965).

Fiziksel ve kimyasal mutagenler farkli mutasyon tiplerini meydana getirmekte ve
bunlar ¢evre kosullarindan da etkilenmektedir (Konzak et al., 1965). Klorofil mutasyonu
tipleri tlirlere, populasyon yapisina veya kromozom organizasyonuna baglh olarak olduk¢a
farkli olabilir (Gustafsson, 1965). Gama 1511 ve EMS dozlérmm tek ve birlikte
uygulandigt Kunduru-1149 makarnalik bugday cesidinde, klorofil mutasyonlar tiplerinin
dagilimi % 44.71 albino, % 23.53 viridis, % 14.12 tigrina, % 11.76 xantha ve % 5.88 diger
tipler seklinde oldugu belirlenmigtir (Senay, 1997).

Zannone (1965), fig tiirleriyle yaptif1 bir ¢aligmada, klorofil mutantlarmin farkh
tiplerini belirlemis; fiziksel ve kimyasal mutagenler arasinda EMS'min 12 tip klorofil
mutanti ile en genig spektruma sahip oldugunu saptamistir. Kugsyemiyle yapilan bir
caligmada EMS uygulamasinin meydana getirdigi klorofil mutasyonlan tiplerinin dagilim:
biiyiikten kii¢iige albino > viridis > viridoalbino > tigrina > xantha > maculata geklinde
saptanmigtir (Bremer-Reinders, 1965).

Konzak et al. (1965), mutagenlerin meydana getirdigi kromozom sapmalari,
sterilite ve 6liim gibi istenmeyen degigimlerin meydana gelmesinde farkliliklar oldugu igin,
onlarin mutagenik verimlerinin de farkh oldugunu ve bu yiizden iki mutagenin etkinliginin
esit olmasma ragmen mutagenik verimlerinin ayni olmadifini bildirmektedirler. Diger
taraftan, celtik gesitlerinde iki kimyasal mutageninin yaklagik olarak aym oranda mutasyon
verimi verdigi saptanmigtir (Siddiqui et al., 1991). v

Peskircioglu (1995), mutagenlerin tek ve birlikte uygulandlg; arpada doz artigina
bagli olarak mutasyon frekansinda da bir artig goriildiigiinti, mutagenik verimin ise bundan
farkli olarak 15 kR + EMS birlikte uygulamasinda 25 kR+ EMS'ye gore daha yiiksek
oldugunu saptamigtir. Makarnalik bugdayda yapilan diger bir caligmada da benzer sonuglar
elde edilmis ve mutasyon frekansinmin en yiiksek oldugu dozda mutagenik verimin daha

diisiik olduéu bulunmustur (Senay, 1997).



21

3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme Yeri

Bu ¢aligma 1996 ve 1997 yillarinda Tokat Kazova sar;larmda yliriitiilmiigtiir.
Denizden yiiksekligi ortalama 608 m olan Kazova, Orta Anadolu ile Orta Karadeniz
Bolgesi arasindaki Orta Kuzey Gegit Bolgesinde yeralmaktadir (Tugay ve Akdag, 1989).
Calismanin birinci yili Tokat Meyvecilik Uretme Istasyonu arazisinde, ikinci yili ise

Gaziosmanpasa Universitesi Tagliciftlik Kampiisiindeki arastirma tarlasinda kurulmustur.

3.1.2. Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Tokat ilinin uzun yillar ortalamast ve aragtirmanin yapildig: yillara iligkin iklim

verileri Cizelge 1'de verilmigtir.

Cizelge 1. Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Iklim Yillar Aylar Toplam/
Faktorleri Mart Nisan Mayis Haziran  Temmuz | Ortalama
Yagis © 1996 112.9 122.1 83.9 352 0.9 355.0
(mm) 1997 29.8 14.9 30.8 107.5 2.7 185.7

Uzun Yillar 40.2 63.7 60.3 39.4 11.2 214.8
Ortalama 1996 52 10.2 18.8 18.6 23.0 15.2
Sicaklik 1997 34 103 17.2 194 223 14.5
_(°O) Uzun Yillar 7.1 12.5 16.3 19.5 _21.9 15.5
Ortalama 1996 73.8 69.4 64.0 58.8 55.0 64.2
Nisbi 1997 76.0 59.0 56.9 62.4 55.9 62.0
Nem (%) | Uzun Yillar 57.9 57.6 55.2 55.5 52.9 55.8

Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiisii, (1997)

Deneme yillar1 ve uzun yillar ortalamas: arasinda en belirgin farklihik; toplam yagis
yoniinden ortaya ¢ikmigtir. Denemenin ilk yilinda vejetasyon déneminde diigen toplam
yagis miktar1 uzun yillara ait toplam yagis miktarindan yiiksek iken, ikinci yilda yaklagik
29 mm daha diigiik gerceklegmistir. Ortalama sicaklik degerleri bakimindan denemenin ilk
yilinda elde edilen orté.lamalar ile uzun yillar ortalamas: birbirine yakin, ikinci yilda ise

uzun yillik ortalamalara gére 1 °C daha diisiik bulunmugtur. Denemenin her iki yilinda
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6lgtilen ortalama nisbi nem degerleri birbirine yakin ve uzun yillar ortalamasindan ise daha

yliksek olmugtur.
3.1.3. Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri

Her iki yilda kullanilan deneme tarlalarina ait toprak analiz sonuglar1 Cizelge 2'de
verilmistir. Deneme tarlalarinin 0-20 cm derinliginden alinan toprak drneklerinin analizleri

Tokat Koy Hizmetleri Aragtirma Enstitiisiinde yaptirlmugtr.

Cizelge 2. Deneme Alani Topraklarina Ait Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Yillar {| Biinye Total Tuz pH Kireg P,Os K,O Org. Madde
(%) () (kg/da) (kg/da) (%)

1996 | Killi-tin 0.029 7.66 34 1.14 145.1 3.25

1997 | Killi-tin 0.085 717 8.8 4.12 79.6 1.48

Cizelge 2'de goriildiigii gibi deneme alanlarina ait topraklarin biinyesi killi-tindur.
Ilk yil denemenin kuruldugu toprak hafif alkali, tuzsuz ve az kireglidir. Bitkiler tarafindan
alinabilir fosfor bakimindan fakir ve organik madde bakimindan iyi, potasyum y&niinden
ise zengindir. Ikinci yilda ise denemenin yiiriitiildiigii toprak nétr, tuzsuz ve kiregli,

alinabilir fosfor miktar1 az, organik madde bakimindan zayif, potasyum yéniinden iyidir.
3.1.4. Denemede Kullanilan Cesitler ve Mutagenler

Caligmada bitki materyali olarak Sofu ve Gediz-75 makarnalik bugday (Triticum
durum Desf) gesitleri kullamlmugtir. .

Sofu ¢esidi; Tokat bolgesinde yaygin olarak yetistirilen yerel bir gegittir. Uzun
boylu, yatmaya hassas, bin tane agirligi 51.2 - 56.4 g arasindadir. Alternatif gelisme tabiath
olan ¢esidin taneleri sert ve protein oram yliksektir (Gékmen, 1989).

Gediz-75 ¢esidi ise; 1986 yilinda tescil edilen bir g¢esit olup, orta boylu, sap
saglam, sert ve kehribar renkli, bin tane agirlifi yaklasik 45 gramdir. Yazhik gelisme
tabiath olan g¢esitin makarnalik kalitesi iyi, verimli bir ¢esitdir. Sar1 ve kahverengi pasa

dayanikli, kara pasa ve septoria'ya kargi orta dayaniklidir (Anonim, 1991).
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Fiziksel mutagen olarak T.A.EK. Ankara Niikleer Aragtirma ve Egitim
Merkezinde bulunan Cobalt 60 (*° Co) kaynagindan elde edilen gama 1sinlar1, kimyasal
mutagen olarak da alkillegtirici maddeler grubundan olan EMS (Ethyl Methane Sulfonate)

kullanilmigtir.
3.2. Metod
3.2.1. Tohumlarm Hazirlanmasn

Materyal olarak kullanilan Sofu ve Gediz-75 gesitlerinin saglam, normal irilikte ve
nem igerigi % 13 olan tohumlar1 her uygulama ve kontrol grubu i¢in 3 tekerriirlii olarak 30
X 3 = 90 tanesi laboratuvar denemeleri, 100 x 3 = 300 tanesi tarla denemeleri i¢in

aynlmigtir,
3.2.2. Mutagenlerin Uygulanmasi

Fiziksel mutagen uygulamas: igin tohumlar Cobalt 60 (*° Co) kaynaginda gamma
151 ile 29.02.1996 tarihinde 15inlanmigtir. Kontrolle birlikte uygulanan dozlar; 50 Gy, 100
Gy, 150 Gy ve 200 Gy'dir (Anonim, 1977).

Kimyasal mutagen olarak EMS uygulamasi i¢in her tohuma 1 ml solusyon olacak
sekilde hesaplanmistir. Solusyonun pH"1 phosphate buffer ile 7°ye ayarlanmigtir (Walter et
al.; 1987). Her uygulama grubu igin erlen cam kaplarda ayrni ayn hazirlanan EMS
¢ozeltisinde tohumlar 6n 1slatma yapilmadan oda sicakliginda magnetik karnigtiricida 8 saat
tutulmugtur (Ciftgi ve ark., 1988-a). Kontrolle birlikte uygulanan konsantrasyonlar; % 0.1,
% 0.2, % 0.3 ve % 0.4'diir. Bu siire sonunda tohumlar sicakhgi 13 °C olan suyla 6 saat
sireyle yikanmigtir (Walles, 1967; Unver ve Ciftci, 1992). EMS uygulamas: 15.03.1996
tarihinde GOU. Merkez Laboratuvarinda yapilmugtir.

3.2.3. My Tohumlarmm Ekimi

Her doz ve kontrol grubu i¢in muamele edilmis 390 tohumdan 90 tanesi, fide
devresi 6l¢iimlerini yapmak amaciyla 1ginlanan tohumlar 01.03.1996 ve EMS uygulananlar
ise 15.3.1996 tarihlerinde 250 cc'lik plastik kaplara ekilmigtir. Seradaki plastik kaplarda
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kullanilan toprak; 1:1:1 oraninda kum, hayvan giibresi ve toprak karigtirilarak elde
edilmigtir. Aragtirmada kullamlan serada sicaklik ve 151k kontrolu bulunmamaktadir. Sera
denemesi tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii kurulmustur.

Tarla denemesi i¢in muamele edilmis tohumlarin geri kalan 300 tanesi 3 tekerriirlii
olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 30 cm sira arasi, 5 cm sira lizeri araliklarla
tarlaya el ile ekilmigtir. Isinlanan tohumlarin ekimi 9.03.1996 da yapilmustir. Bu tarihe
kadar 1gimmlanmisg tohumlar buzdolab: ortaminda (0 - 4 °C) bekletilmistir (Nilan ve ark.,
1965; Akbay, 1988). EMS uygulanmis tohumlarin ise ekimleri 16.03.1996 da yapilmusgtir.

Mutagenlerin uygulandip: cesitler ayr1 ayr1 denemeye alimmugtir. Ayrica gama 1§t

ve EMS mutagen uygulamalar birbirinden ayr olarak kurulmustur.
3.2.4. M; ve M, Bitkilerinin Yetistirilmesi

Tarlada yetisen M, bitkilerinin geligme siiresi boyunca giibreleme ve yabanci ot
miicadelesi gibi gerekli bakim isleri yapilmigtir. Dekara 14 kg N ve 7 kg P,Os verilmistir.
Azotun yarist ekimle, diger yarisi ise kardeslenme-sapa kalkma donemleri arasinda
verilirken, fosforun tamam ekimle birlikte verilmigtir. Hasat olgunlufuna gelen M,
bitkileri her kontrol ve doz grubuna gére ayn ayr hasat edilmis ve Sl¢iimil yapilan her
bitkinin ana bagag1 M, generasyonunu olugturmak iizere ayriimigtir (Anonim, 1977). Ayn
ayr1 harmanlanan her M, bitkisinin ana bagaklarindan elde edilen tohumlar 1 m lik siralara
20 cm sira aras1, 5 cm sira iizeri araliklarla bitki dol siralan seklinde 3 tekrarlamah olarak
tesadiif bloklar1 deneme deseni gore el ile ekilmigtir. M, tohumlarimin ekimi 11-14 Mart
1997 tarihleri arasinda yapilmistir. Olusturulan dol siralarinda ekilen M; bagaklarindan en
az 30 tohuma sahip olanlar kullanilmistir (Wellensiek, 1965). Her 10 sirada 1 kontrol
siras1 olugturulmugtur. Bu iglemler farkli mutagenler ve bu mutagenlerin uygulandifi her
iki ¢esit i¢in de yapilmugtir.

Her iki ¢esit igin 150 Gy ve 200 Gy gama 15101 dozlar1 uygulanmig parsellerden
- elde edilen az miktardaki M; bitkilerinin bagaklarindaki tane sayis1 30 dan az oldugu igin
M, bitkilerinin yetistirilmesinde bu dozlar denemeye alinmamigtir.

Gediz-75 ¢esidinde 50 Gy dozunda 113, 100 Gy dozunda 50, % 0.1 EMS dozunda
94, % 0.2 EMS dozunda 105, % 0.3 EMS dozunda'73 ve % 0.4 EMS dozunda 69 tek
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basak sirasi, Sofu g¢esidinde ise 50 Gy dozunda 115, 100 Gy dozunda 13, % 0.1 EMS
dozunda 110, % 0.2 EMS dozunda 110, % 0.3 EMS dozunda 110 ve % 0.4 EMS dozunda

100 tek bagak sirast M, generasyonunu olugturmak {izere ekilmistir.
3.2.5. Verilerin Elde Edilmesi
3.2.5.1. M, Bitkilerinde Yapilan Gizlem ve Olgiimler

Serada plastik kaplarda yetistirilen M, fidelerinde; ¢ikig orani, ilk yaprak uzunlugu,
fide boyu ve kok uzuhluguna iliskin gézlemler ile tarlada yetigtirilen M, bitkilerinde; ¢ikig
orani, bagaklanma siiresi, bitki bagina basak sayisi, bitki boyu, bagak uzunlugu, basak¢ik
say1si, bagakta ¢igek sayisi, basakta tane sayisi, bagakta tane agirligi, tohum tutma orani ve
canliligin devamlihipr ile ilgili gézlem ve Slgiimler asafida agiklanan yontemlere gore
yapilmistir.

Cikiy Orami (%): Ekimden 8 giin sonra ¢ikis tamamlanmincaya kadar yapilan
sayimlar sonucu uygulama gruplarina gére % gikis oranlar belirlenmigtir ( Unver, 1989).

ilk Yaprak Ayas1 Uzunlugu (ecm): Cikistan sonra ilk gelismesini tamamlayan
bitkilerde 28. giinde yaprak ayast tabanindan ucuna kadar olan uzunluk milimetrik
cetvellerle dlgiilerek bulunmugtur (Akbay, 1988).

Kok Uzunlugu (em): Ik yaprak uzunlugunun olgiildigti giin kokler suyla
yikanarak topraktan temizlenmis ve bitkilerin k6k bogazindan en uzun kékiin ucuna kadar
olan mesafe Slgiilerek belirlenmigtir (Akbay ve Unver, 1986).

Fide Boyu (cm): Ik yaprak uzunlugu 6lgiilen bitkilerde ayny giin fide boyu, toprak
yiizeyinden fidenin ucuna kadar olan uzunluk 6l¢iiliip bulunmusgtur (Ciﬁqi ve ark.,1988-a).

Tarla Cikag Orani (%): Her doz ve kontrol grubunun olusturdugu parsellerde
¢ikis yapan M, bitkilerinin sayis1 belirlenerek, % c¢ikis oranlar1 hesaplanmistir (Sagel,
1994).

Bagaklanma Siiresi (giin): Cikis tarihinden parseldeki bitkilerin yaklagik % 75'i
bagaklanincaya kadar gegen siire giin olarak alinmigtir (Geng, 1974).

Bitki Boyu (em): Toprak seviyesinden ana saptaki basagin en iist basak¢ifina
kadar olan kisim hasat 6ncesinde 6l¢iilmiigtiir (Ciftgi ve ark., 1988-b).
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Bitkide Basak Sayis1 (adet): Her bitkideki fertil bagaklar sayilarak bulunmugtur
(Cift¢i ve ark., 1988-b).

Bagak Uzunlugu (cm): Ana sap basaginda en alt basak¢igin ¢iktifi bogum ile en
iist basak¢i1gin ucuna kadarki kisim dlgtilerek bulunmustur (Cifi¢i ve ark., 1988-b).

Basakta Bagakeqik Sayis:1 (adet): Ana sap basagindaki bagakgiklarin sayilmasiyla
belirlenmistir (Cift¢i ve ark., 1988-b). ‘

Bagakta Cigek ‘Sayis1 (adet): Her doz ve kontrol grubu i¢in 10 adet ana sap
bagaginin bagak¢igindaki gigeklerin sayilmasiyla elde edilmistir (Senay, 1997).

Basakta Tane Sayisi (adet): Ana sap bagagi harman edildikten sonra elde edilen
tanelerin sayilmasiyla saptanmustir (Cift¢i ve ark., 1988-b).

Bagakta Tane Afwrh@ (g): Ana sap basag: harman edildikten sonra elde edilen
tanelerin 0.01 g duyarl: terazide tartilmasiyla belirlenmistir (Cifti ve ark.,1988-b).

Tohum Tutma Oram (%): Ana sap basagindaki ¢icek sayisi ile bagaktaki tane
say1s1 belirlendikten sonra oranlanarak hesaplanmustir (Ciftgi ve ark., 1988-b).

Canlihgin Devamhhg (%): Hasada kadar canlilifim stirdiiren ve en az bir tane
bagak veren M, bitkilerinin saptanarak, ¢ikis yapan bitkilerin sayisina boliinmesiyle
bulunmugtur (Gaul, 1963; Akbay ve Unver, 1987).

3.2.5.2. M, Bitkilerinde Yapilan Gézlem ve Ol¢iimler

M, bitkilerinde ¢ikis orani, klorofil mutasyonlan tipi ile frekans1 ve mutagenik
verimle ilgili gézlem ve dlgiimler asagida agiklanan ySntemlere gére yapilmigtir.

Cikig Oram (%): M, bitkilerinin ana sap bagagindan elde edilen tohumlarin bagak
siras1 olarak ekilmesinden sonra toprak yiiziine g¢ikan M, bitkilerinin sayilmasiyla
bulunmugtur (Unver, 1989).

Klorofil Mutasyonlar1 (adet): M, bitkilerinin fide déneminde her basak sirasinda
klorofil mutasyonlarinin ¢egidine gore ayri ayrt belirlenmistir (Gustafsson, 1940; Holm,
1954).

Mutasyon Frekansi (%): Klorofil mutasyon frekansi oranlarina gére M, basag ve
M, fidelerinde hesaplanmigtir. M, bagaklarinda mutasyon frekansi; (toplam klorofil

mutasyonu / toplam M; bagagl) x 100 formiiline gére bulunurken, M, fidelerinde
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mutasyon frekansi (toplam klorofil mutasyonu / M, fide sayis1) x 100 formiiliine gore
saptanmugtir (Konzak et al., 1965).

Mutagenik Verim: (Mutasyon frekansi / % Azalma) x 100 seklinde saptanmistir.
Bu formiildeki % azalma herhangi bir 6zellikte mutagen etkisi ile kontrole gére ortaya
¢ikan azalmadir. Bu aragtirmada mutagenik verim hesaplanmasinda fertilite oranlar

kullamilmigtir (Konzak et al., 1965).
3.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen veriler; plastik kaplarda ekilmis olanlar tesadiif parselleri
deneme desenine gore, tarlaya ekilmis olanlar ise tesadiif bloklari deneme desenine gore
degerlendirilmistir. Varyans analizleri MSTAT istatistik programindan yararlanilarak
yapilmigtir. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem diizeyini belirleyebilmek amaciyla
LSD testi uygulanmigtir. Arastirmada % olarak hesaplanan verilerin varyans analizi

yapilirken ag1 transformasyonu uygulanmistir (Diizgiines ve ark., 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. M, Bitkilerinde Sera Cikis Oram

Farkli gama 1511 ve EMS uygulanan Gediz-75 ve Sofu makarnalik bugday
¢esitlerinin sera ¢ikig oranina ait varyans analiz sonuglan Cizelge 3'de, ortalama degerler
ve ¢oklu kargilagtirma sonuglari ise Cizelge 4'de verilmisgtir.

Gama 1gmm1 uygulamasinda Gediz-75 ¢esidinde ¢ikis orami bakimindan dozlar
arasindaki farklar Onemsiz bulunurken, Sofu ¢esidinde % 1 diizeyinde Onemli
bulunmugtur (Cizelge 3).

Cizelge 4'de de goriilecegi tizere Gediz-75 ¢esidinde kontrolde % 83.33'liik bir
¢ikis orani elde edilirken, gama 1511 dozlarinda kontrole gére 6nemli olmayan azalmalar
meydana gelmistir. 200 Gy gama i1 uygulamasinda kontrole goére yaklasik % 20 daha
az c¢ikig oram elde edilmigtir. Sofu ¢esidinde ise gama dozlarindaki artiga paralel olarak
cikis oram1 6nemli Olglide azalmigtir. Konirolde elde edilen % 45'lik ¢ikig orami gok
diigiiktiir. Cikis oraninin bu gekilde diisiik olmasi fidelerin yetistifi seranin kontrolsuz
olmasi ve ekimden sonra ani sicaklik diigiisiiyle bu ¢esidin ¢gimlenme déneminde olumsuz
kosullardan diger ¢eside gére ¢ok daha fazla etkilenmesine baglanabilir. Diger taraftan,
gama 1gmn1 uygulamasindan sonra tohumlarin bir siire depolanmasi mutagenin zarar
oranini aﬂlrrﬁaktadlr (Nilan et al., 1965).

Calismadan elde ettifimiz sonuglara benzer sekilde bazi galigmalarda gama 151
uygulamasinin etkisi 6nemsiz bulunurken (Remussi and Gutrerrez, 1965; Stefanov et al.,
1975; Sagel, 1990; Unver ve Cifigi, 1990; Sagel, 1994; Senay, 1997), diger baz
calismalarda gama 151ninin ¢ikig oranimi kontrole gére 6nemli 6lgiide etkiledigi (Tavcar,
1965; Gottsholk and Wolff, 1983) ve bu etkinin ¢egitlere gore degistigi (Hussein and
Disouki, 1976) belirlenmistir.

EMS uygulamasinin her iki gesitte de ¢ikig oranina etkisi 6nemsiz bulunmugtur
(Cizelge 3). Gediz-75 ¢esidinde en yiiksek ¢ikis orant % 0.1 EMS (% 83.33), en diigiik
ise % 0.3 (% 66.67) EMS dozlarindan elde edilmigtir. Kontrole gére % 0.1 dozunda

gorillen artig diiglik dozlarda mutagen uygulamalarinin ilk gelisme dénemlerinde
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Cizelge 3. M, Bitkilerinin Sera Cikis Oranina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Gediz-75 Sofu
Kaynaklan S.D. F S.D. F
Dozlar (Gama Isin1) 4 2.18 4 11.82**
Hata 10 10

% CV 9.88 29.03

Dozlar (EMS) 4 1.08 4 0.85
Hata 10 10

% CV 14.46 12.20

Cizelge 4. M, Bitkilerinin Sera Cikis Oranmna Ait Ortalama Degerler (%) ve LSD

Gruplandirmasi
UYGULAMALAR CESIT
GEDIZ-75 % Degisim SOFU % Degisim
Kontrol 8333 * 65.95 45.00%* 42.13 a
50 Gy 71.67 57.91 -14.0 30.00 3321a -33.33
100 Gy 76.67 61.33 - 8.0 18.33 25.33 ab -59.27
150 Gy 73.33 59.71 -12.0 3.33 1047 b -92.60
200 Gy 63.33 52.78 -24.0 3.33 10.47 b -92.60
Ortalama 73.67 20.00
LSD 18.07
Kontrol 80.00* 64.75 88.33* 70.69
% 0.1 EMS 83.33 67.03 +4.16 |86.67 68.85 -1.98
% 0.2 EMS 75.00 60.08 -6.25 |81.67 65.77 -7.54
% 0.3 EMS 66.67 55.28 -16.76 | 91.67 76.26 +1.04
% 0.4 EMS 68.33 55.85 -14.58 181.67 65.00 -7.54
Ortalama : 74.67 86.00
LSD
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda % 1’e gore fark yoktur. * ) Gergek Deger
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Sekil 1. Gama Igim1 ve EMS’nin M, Bitkilerinin Sera Cikig Oranina Etkileri
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biyokimyasal hareketliligi artirarak hizli gelismeye neden' olmasindan kaynaklanabilir
(Sheppard and Evenden, 1986).

Sofu ¢esidinde ise kontrolde % 88.33 olan ¢ikig orani1 % 0.1 ve % 0.2 EMS
dozlarinda azalma gostererek % 86.67 ve daha sonra da % 81.67'e diigmiistiir. % 0.3
dozda ise % 91.67'lik bir ¢kis elde edilmisgtirr EMS uygulanan tohumlarin
ekimindensonra seradaki sicakhifin yiiksek olmasiyla gama iginina gore kontrolle birlikte
daha fazla bir ¢ikig elde edilmigtir. Avasthi et al., (1982) ile Ciftqi ve ark., (1988-a)
makarnalik bugdayda farkli EMS dozlarinin M, bitkilerinin ¢ikis oranmimi azalttifini
saptamiglardir. Aym sekilde arpada yiiriitiilen bazi ¢alismalarda da EMS doz artigina bagh
olarak ¢ikis oranimin azaldig1 saptanmigtir (Stefanov et al., 1975; Akbay ve Unver, 1986~
a; Akbay, 1988; Unver ve Cift¢i, 1992). EMS'nin ¢ikig oranina etkisi ile ilgili diger bazi
bitkilerde yapilan galigmalarda da yiiksek dozlarda ¢ikig oraninin énemli dlgiide diigtiigii
ve etkinin gegitlere gére degistigi saptanmigtir (Knott, 1991; Hussein and Disouki, 1976).

Mutagenlerin ¢ikis oramna etkisi gesitlere gore degigmistir (Sekil 1). Ornegin,
fiziksel mutagen uygulamasinda ¢ikis oram ozellikle Sofu gesidinde ¢ok daha diigiik
gergeklegmistir. Bunun nedeni gama igminm EMS'den ¢ok daha fazla kromozom

anormallikleri ve biiyiime gerilemesine neden olmasi olabilir (Zannone, 1965).

4. 2. M, Bitkilerinde Fide Boyu

Gama 1511 ve EMS'nin makarnalik bugdayda kontrol ve M, bitkilerinin fide
boyuna ait varyans analiz sonuglan Cizelge 5'de, ortalama degerler ve ¢oklu kargilagtirma
sonuglan ise Cizelge 6'da verilmistir. v

Gama 151m1 uygulamasinda fide boyu bakimindan dozlar arasinda her iki gesitte de
% 1 diizeyinde farklar bulunmugtur (Cizelge 5).

Gediz-75 gesidinde fide boyu 50 Gy'de kontrole gore biraz artig gésterirken, diger
yiiksek dozlarda (100 Gy, 150 Gy ve 200 Gy) azalmustir. Ancak 50 Gy, 100 Gy ve 150
Gy gama 1511 dozlar arasinda istatistiki olarak bir farklilik yoktur. Sofu ¢esidinde ise en
yilksek fide boyu kontrol grubundan alinirken, en diisiik ise 200 Gy gama 1511 dozundan
elde edilmistir. 150 Gy kontrolle aym: gruba girmistir. Bu durum olgiilen toplam bitki

sayisinin az (2 bitki) olmasiyla ilgili olabilir.
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Cizelge 5. M, Bitkilerinin Fide Boyuna Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Gediz-75 Sofu
Kaynaklari S.D. F S.D. F
Dozlar (Gama Isin1) 4 721 % 4 26.89**
Hata 10 10

% CV 7.02 10.36

Dozlar (EMS) 4 3.23 4 8.72%*
Hata 10 10

% CV 11.66 8.81

Cizelge 6. M, Bitkilerinin Fide Boyuna Ait Ortalama Degerler (cm) ve LSD

Gruplandirmasi
UYGULAMALAR CESIT
GEDIZ-75 % Degisim SOFU % Degisim

Kontrol 12.73 a 13.37 a

50 Gy 1374 a +7.93 1123 a -16.01
100 Gy 12.62 a -0.86 721 b -46.07
150 Gy 11.71 ab -8.01 11.75 a -12.11
200 Gy 1021 b -19.80 620 b -53.63
Ortalama 12.20 9.95

LSD 2.22 2.67

Kontrol 10.13 18.31 a

% 0.1 EMS 12.01 +18.56 1481 b -19.12
% 0.2 EMS 12.85 +26.85 13.67 b -25.34
% 0.3 EMS 9.56 - 5.63 1358 b -25.83
% 0.4 EMS 10.92 +7.80 1272 b -30.53
Ortalama 11.09 14.62

LSD 3.33

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda % 1°e gore fark yoktur.
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Sekil 2. Gama Isim ve EMS’nin M, Bitkilerinin Fide Boyuna Etkileri
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Gama 151n1 uygulamastyla fide boyunda meydana gelen azalma mutagenin bitkinin
geligmesini yavaglatmasina baglanabilir (Konzak et al., 1961). Ayrica ¢ikigin daha geg
olmas1 (Akbay, 1988) da bunda etkili olabilir. Aragtirmadan elde ettiimiz sonuglara
benzer gekilde Senay (1997) da, makarnalik bugdayda fide boyunun gama 1giminin diigiik
dozunda (50 Gy) kontrole gore bir artis gosterdigini, daha sonra doz artigiyla birlikte
azaldigmm bildirmektedir. Diger bitkilerle yapilan ¢aligmalarda da gama 1sint dozlarinin
arigina bagh olarak fide boyunda 6nemli azalmalar tesbit edilrr;istir (Stefanov et al.,
1975; Ozer, 1989; Sagel, 1990, 1991; Unver ve Ciftci, 1990; Peskircioglu, 1995).

EMS uygulanmasinda Gediz-75 ¢esidinde fide boyu bakimindan kontrol ile dozlar
arasinda bir farklihk bulunmazken, Sofu ¢esidinde % 1 diizeyinde farkliliklar saptanmigtir
(Cizelge 5). Bu sonu¢ c¢esitlerin mutagene olan tepkilerinin farkli oldugunu
gostermektedir (Tavcar, 1965; Yanev, 1985; Tavil, 1986).

Gediz-75 g¢esidinde en yiiksek fide boyu % 0.2 EMS, en diisikk ise % 0.3 EMS
dozlarinda saptanmigtir (Cizelge 6). EMS uygulamasinin fide boyunda 6nemli bir
farklilik meydana getirmeyisi, bitkilerin hizli bir sekilde geliserek mutagenin meydana
getirdifi zarar1 onarmastyla agiklanabilir (Sheppard and Evenden, 1986).

Sofu ¢egidinde EMS dozlarinda kontrole gére 6nemli bir azalma meydana gelmis,
ancak dozlar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamstir (Cizelge 6). En
yiiksek fide Boyu kontrolden (18.31 cm), en diisiik ise % 0.4 EMS'den elde edilmistir
(12.72 cm). Aymni sartlar altinda, iki ¢esidin ayn1 mutagene farkls tepki vermesi (Sekil 2)
¢esitlerin mutagene olan duyarliliklarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bu konuyla ilgili yapilan bazi ¢aligmalarda da EMS uygulamasimin bugday ve
arpada fide boyunda 6nemli azalmalar meydana getirdigi saptammstl.r (Stefanov ve ark.,
1975; Avasthi et al., 1982; Akbay ve Unver, 1986; Ciftci ve ark., 1988-a; Akbay, 1988;
Senay, 1997).

4. 3. M, Bitkilerinde i1k Yaprak Uzunlugu

Iki makarnalik bugday ¢esidine uygulanan gama 13m ve EMS'nin ilk yaprak
uzunluguna ait varyans analiz sonuclan Cizelge 7'de, ortalama degerler ve ¢oklu

kargilagtirma sonuglan ise Cizelge 8'de verilmigtir.
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Cizelge 7. M Bitkilerinin Ik Yaprak Uzunluguna Ait Varyans Analiz Sonuglan

Varyasyon Gediz-75 Sofu
Kaynaklari S.D. F S.D. F
Dozlar (Gama Igi) 4 5.88* 4 7.33%*
Hata 10 10

% CV : 6.03 9.12

Dozlar (EMS) 4 339 4 3.16
Hata 10 10

% CV 8.59 5.99

Cizelge 8. M Bitkilerinin i1k Yaprak Uzunluguna Ait Ortalama Degerler (cm) ve LSD

Gruplandirmasi
UYGULAMALAR CESIT
GEDIZ-75 % Degisim SOFU % Degisim
Kontrol 6.64 ab 698 a
50 Gy 6.89 a +3.77 6.69 a -4.15
100 Gy 6.61 ab - 0.45 5.76 ab -17.48
150 Gy 6.09 bc - 8.28 7.10 a +1.72
200 Gy 555 ¢ -16.42 5.00 b -28.37
Ortalama 6.36 6.31
LSD 0.70 1.49
Kontrol 741 9.46
% 0.1 EMS 8.37 +12.96 8.37 -11.52
% 0.2 EMS 8.94 +20.65 8.84 - 6.55
% 0.3 EMS 7.60 + 2.56 8.56 - 9.51
% 0.4 EMS 9.07 +22.40 8.05 -14.90
Ortalama 8.28 8.66
LSD
Ayni harfle gsterilen ortalamalar arasinda % 5 veya % 1’e gtre fark yoktur.
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Sekil 3. Gama Isin1 ve EMS’nin M, Bitkilerinin Ilk Yaprak Uzunluguna Etkileri
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Gama 151 uygulamasinda ilk yaprak uzunlugu bakimindan dozlar arasinda
Gediz-75 ¢esidinde % 5, Sofu ¢esidinde ise % 1 diizeyinde 6nemli farklar elde edilmistir.

Cizelge 8'de goriilecepi gibi, Gediz-75 gesidinde doz artigiyla birlikte ilk yaprak
uzunlugunda Snemli azalmalar saptanmigtir. En yiiksek ilk yaprak uzunlugu 6.89 cm ile
50 Gy dozundan, en digiik ise 5.55 cm ile 200 Gy den elde edilmigtir. Diigiik dozda
uygulanan gama 1s51m M, bitkilerinin gelisimini tegvik edebilmektedir (Senay, 1997). Sofu
¢esidinde ise en yiiksek ilk yaprak uzunlugu 150 Gy'de en dﬁsﬁk ise 200 Gy'de
saptanmugtir (Sekil 3). 150 Gy'den elde edilen degerin yiiksek olmasi Slgiilen bitki
sayisinin az olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu doz dikkate alinmadifinda, her iki
¢esidin mutagene olan tepkisi hemen hemen aym olmustur.

Konuyla ilgili yapilan diger ¢aligmalarda da, gama 15101 uygulanan M, bitkilerinin
ilk yaprak uzunlugunda doz artisina bagh olarak 6zellikle yiiksek dozlarda Snemli
azalmalar meydana geldigi belirlenmistir (Unver ve Cifigi, 1990; Peskircioglu, 1995;
Senay, 1997).

Sofu ve Gediz-75 ¢esitlerinde EMS uygulamasi M, bitkilerinin ilk yaprak
uzunlugunda onemli farklar meydana getirmemistir (Cizelge 8). Gediz-75 ¢esidinde fide
boyunda oldugu gibi kontrolde 7.41 c¢cm olan ilk yaprak uzunlugu, EMS uygulamas: ile
artmagtir. Senay (1997) da, % 0.2 ve % 0.4 EMS dozlarinda ilk yaprak uzunlugunun
kontrole gore bir artig gosterdigini bildirmektedir. Diger taraftan bagka bir ¢aligmada ise,
benzer dozlarda kontrole gére dnemli azalmalar elde edilmistir (Cift¢i ve ark., 1988-a).
Bunun nedeni, mutagen uygulama y6ntemindeki farkliliklar, bitkilerih yetigtigi ortam ve
kullanilan ¢esitlerin farkli olmas: olabilir. Nitekim Sofu ¢esidinde 6nemli olmasa da
kontrole gore (9.46 cm) ilk yaprak uzunlupunda azalmalar saptanmxgitlr. Bu da ¢esitlerin
mutagenlere olan tepkilerinin farkli oldugunu gostermektedir (Tavil, 1986; Yanev, 1985;
Stefanov et al., 1975).

Arpa'da yapilan farkli ¢aligmalarda da doz artigtyla birlikte ilk yaprak
uzunlugunun azaldigy saptanmistir (Akbay, 1988; Akbay ve Unver, 1986-a; Unver ve
Ciftei, 1992).



4. 4. M; Bitkilerinde Kék Uzunlugu

Sofu ve Gediz-75 makarnalik bugday ¢esitlerine uygulanan gama isini ve EMS'nin
kontrol ve M, bitkilerindeki k6k uzunluguna ait varyans analiz sonuglan Cizelge 9'da,
ortalama degerler ve ¢oklu karsilagtirma sonuglari ise Cizelge 10'da verilmistir.

Gama 1g1n1 uygulamasinda kék uzunlugu bakimindan her iki gesitte de 6nemli
farklar saptanmigtir (Cizelge 9). Gediz-75 ¢esidinde kontrolde 13.39 cm olan kék
uzunlugu, 50 Gy'de biraz artig gostererek 14 cm'ye yiikselmis daha sonra ise 100 Gy, 150
Gy ve 200 Gy'de ise doz artigina bagl olarak 6nemli azalmalar meydana gelmistir. En
disiik kok uzunlugu 200 Gy'den elde edilmistir. Sofu g¢esidinde ise kontrole gére S50
Gy'de kok uzunlugunda artig, 100 Gy de ise azalma saptanmigtir. 150 Gy de ise en yiiksek
kok uzunlugu degeri elde edilmistir. Bunun nedeni dozdaki &lgiilen bitki sayisinin az
olmasi olabilir. Serada belirlenen diger 6zelliklere gore, kok uzunlugunda doz artisiyla
birlikte daha diizensiz bir degisme olmustur.

Ozellikle yiiksek gama 1sm dozlarinda M, bitkilerinin kok uzunlupunda
azalmalar meydana geldigi farkli bitkilerde yapilan galigmalarda da belirlenmistir (Ozer,
1989; Unver ve Ciftgi, 1990; Sagel, 1990, Peskircioglu, 1995; Senay, 1997).

EMS uygulamasinda da her iki ¢egitte kék uzunlugu bakimindan dozlar arasinda
% 1 diizeyinde dnemli farklar bulunmustur (Cizelge 9). Sekil 4°de goriildugi gibi, Gediz-
75 ¢esidinde kontrole gore % 0.1, % 0.2 ve % 0.4 EMS dozlarindan daha yiiksek kok
uzunlugu degerleri, % 0.3 dozda 8.12 cm ile en diigitk k6k uzunlugu elde edilmistir.
Sofu'da ise % 0.3 dozda en yiiksek k6k uzunlugu degeri bulunmustur. % 0.1, 0.2 ve 0.4'de
kontrole gore diizensiz azalmalar saptanmigtir. En diigiik kok uzunlugu (8.69 cm) % 0.2
EMS dozundan elde edilmistir. Bu sonuglar, bitkilerin sera ortaminda hizla geliserek
mutagenin verdigi zaran belli 6lgiide onarmasina baglanabilir. Konu ile ilgili yapilan baz1
calismalarda EMS doz artisina bagli olarak makarnalik bugday (Senay, 1997) ve arpada
(Akbay ve Unver, 1986-a; Unver ve Ciftci, 1992) kék uzunlugunda 6nemli azalmalar
saptanmigtir. Caligmadan elde ettigimiz sonuglarin farkli olmasi aragtirmalarda kullanilan

¢esitlerin farkli olmasindan kaynaklanabilir.
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Varyasyon Gediz-75 Sofu
Kaynaklart S.D. F S.D. F
Dozlar (Gama Igini) 4 40.81%* 4 9.85%*
Hata 10 10

% CV 6.55 13.74

Dozlar (EMS) 4 8.26** 4 10.65%*
Hata 10 10

% CV 16.97 12.96

Cizelge 10. M, Bitkilerinin K6k Uzunluguna Ait Ortalama Degerler (cm) ve LSD

Gruplandirmasi
UYGULAMALAR ] CESIT
GEDIZ-75 % Degisim SOFU % Degisim

Kontrol 13.39 a 9.89 abc
50 Gy 14.00 a +4.56 10.10 ab +2.12
100 Gy 12.13 a - 941 6.54 c -33.87
150 Gy 967 b -27.78 1335 a +34.98
200 Gy 744 ¢ -44 .44 9.10 be - 7.99
Ortalama 11.33 9.80
LSD 1.92 3.49
Kontrol 852 b 13.80 ab
% 0.1 EMS 10.50 b +23.24 10.16 be -26.38
% 0.2 EMS 1573 a +84.62 8.69 cd -37.03
% 0.3 EMS 8.12 b - 4.69 1522 a +10.29
% 0.4 EMS 12.11 ab +42.14 9.78 cd -29.13
Ortalama 11.00 11.53
LSD 4.83 3.87
Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 1’e gore fark yoktur.
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4.5. M, Bitkilerinde Tarla Cikig Oram

Farkli gama 151m1 ve EMS dozlar1 uygulanan Gediz-75 ve Sofu makarnalik bugday
cesitlerinin kontrol ve M, bitkilerinin tarla ¢ikig oranina ait varyans analiz sonuglar
Cizelge 11'de, ortalama degerler ve ¢oklu kargilastirma sonuglari Cizelge 12'de
verilmigtir.

Gama 1s1m1 uygulamasinda her iki g¢esitte de ¢ikis oram. bakimindan dozlar
arasinda % 1 dﬁzeyindeﬁ farklar bulunmugtur (Cizelge 11).

Cizelge 12'de goriilecegi tizere Gediz-75 ¢esidinde kontrolde % 70.67 lik bir ¢ikig
orami elde edilirken, bu oran 6zellikle yiiksek dozlarda (150 ve 200 Gy) belirgin olarak
diislis gbstermistir. En diigiik ¢ikig oran1 200 Gy'den (% 21.00) elde edilmistir. Bu oran
neredeyse kontroliin 1\3'tdiir. Sofu c¢esidinde de benzer sonuglar  bulunmustur.
Kontrolde % 75'lik bir ¢ikig oram elde edilirken 200 Gy de ise ekilen tohumlarin sadece
% 2.68'i ¢ikig gostermigtir. Bulunan bu sonuglar, mutagen uygulamasiyla zararlanmanin
Sofu g¢esidinde daha yiiksek oldugunu gdstermektedir. Tarla sartlarinda her iki gegitte de
cikig oranimin doz artigina bagh olarak sera sartlarina gore ¢ok daha diisiilk olmasi,
elverigsiz kosullarda mutagenin etkisinin ¢ok daha belirgin oldugunu gostermektedir.
Ayrica yiiksek gama 151 dozlarinda zararin daha da fazla olmasi ekimden 6nce

"tohumlarin buzdolab1 kosulunda bir siire depolanmasiyla ilgili olabilir (Walter et al,,
1987; Sagel, 1990). |

Calismada elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde Tavcar (1965) ve Yanev
(1985), gama 1smm uygulamasimin M; bitkilerinin tarla ¢ikis oramimi 6nemli 6lgiide
azalttifim ve doz artigina gesitlerin farkl tepki gosterdigini bildirmektedirler.

EMS'nin makarnahk bugday cesitlerinde tarla ¢ikis oranina etkisi 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 11). Her iki ¢esitte de EMS dozlarinda elde edilen ¢ikis oranlan
kontrole goére diigiik olmasina ragmen, dozlardaki ¢ikis orani degerleri hemen hemen
birbirine yakindir ($ekil 5). EMS dozlarin artigina bagli olarak M, bitkilerinin tarla ¢ikig
oranlarinin azaldif1 bagka bir ¢aligmada da saptanmigtir (Yanev,1985).

EMS'de meydana gelen bu zararlanma oraninin gama 1sm1 uygulamasina gore
daha az olmasi, kromozom anormalliklerinin (kirtlmalar1) ve sitolojik zarar oranimin

EMS'de daha distik olarak gergeklesmesindendir (Zannone, 1965).
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Cizelge 11. M, Bitkilerinin Tarla Cikig Oranina Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Gediz-75 Sofu
Kaynaklan S.D. F S.D. F
Tekerriir 2 1.09 2 0.65
Dozlar (Gama Igin1) 4 17.63** 4 57.51%*
Hata 8 8
% CV 11.48 11.49
Tekerriir 2 27.62 2 7.99
Dozlar (EMS) 4 1.78 4 1.59
Hata 8 8
% CV 5.18 5.77
Cizelge 12. M, Bitkilerinin Tarla Cikis Orana Ait Ortalama Degerler (%) ve LSD
Gruplandirmasi
UYGULAMALAR CESIT
GEDIZ-75 % Degisim SOFU % Degisim
Kontrol 70.67* 5731a 75.00* 60.00 a
50 Gy 66.33  54.69 ab -6.14 | 71.00 5745 a -5.33
100 Gy 6833 55.78a -3.31 58.33 49.86 a -22.22
150 Gy 41.67 40.11bc  -41.04 (3133 33.74 b -58.53
200 Gy 21.00 2713 ¢ -70.28 2.68 8.93 ¢ -96.43
Ortalama 53.60 47.67
LSD 14.79 13.22
Kontrol 70.68* 52.60 81.00* 64.27
% 0.1 EMS 65.005 53.75 -8.04 |73.00 59.16 -9.88
% 0.2 EMS 62.33 52.31 -11.81 [71.00 57.48 -12.35
% 0.3 EMS 62.67 52.46 -11.33 [ 74.00 59.50 -8.64
% 0.4 EMS 64.00 53.45 -9.45 74.67 59.87 -7.81
Ortalama ’ 64.94 74.73
LSD
Ayni harflerle gdsterilen ortalamalar arasmda % 1’e gore fark yoktur. * ) Gergek Deger
90 _
e Gediz-
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Sekil 5. Gama Isim1 ve EMS’nin M, Bitkilerinin Tarla Cikig Oranina Etkileri
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4.6. M, Bitkilerinde Bagaklanma Siiresi

Gama 151m ve EMS'nin makamalik bugdayda basaklanma siiresine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 13'de, ortalama degerler ve ¢oklu kargilastirma sonuglar Cizelge
14'de verilmistir.

Gama 1511 uygulamasinda bagaklanma siiresi bakimindan dozlar arasinda Gediz-
75 ve Sofu ¢esidinde 6nemli farklar saptanmigtir (Cizelge 13).

Gediz-75 Qe$idi£1de doz artigiyla birlikte basaklanma siiresi kontrole gére Snemli
Slgiide uzamistir (Cizelge 14). En kisa bagaklanma siiresi 50.67 giinle kontrolden, en
yiiksek ise 60.00 giin ile 150 Gy'den elde edilmigtir. LSD testine gére bagaklanma siiresi
bakimindan kontrol, 50 Gy ve 100 Gy arasinda fark bulunmamigtir. Sofu ¢esidi Gediz-75
¢esidine gére daha uzun stirede basaklanmugtir. Yine bu ¢esitte de gama 1511 bagaklanma
sliresini geciktirmistir (Sekil 6). Kontrolde 57.00 giin olan basaklanma stiresi 50 Gy'de
62.33 giine, 100 Gy de 67.67 giine uzamigtir. Gediz-75 ¢esidinde 200 Gy, Sofu gesidinde
ise 150 ve 200 Gy dozlarinda basak veren bitkilerin sayis1 az oldugu i¢in g6zlem
alinmamigtir. Bagaklanma siiresinin mutagen uygulamasiyla uzamasinin daha ¢ok M,
bitkilerinin gikis siiresinin gecikmesinin bir sonucu oldugu sdylenebilir.

Gediz-75 g¢esidine uygulanan EMS bagaklanma siiresinde % 5 diizeyinde
farkhiliklar meydana getirirken, Sofu ¢esidinde 6nemli bir fark bulunmamigtir (Cizelge
13).

Gediz-75 ¢esidinde en uzun bagaklanma siiresi % 0.4 EMS dozundan (49.00 giin),
en kisa ise kontrol bitkilerinden (44.00 giin) elde edilmistir. Doz artigina bagh olarak
bagaklanma siiresi de o oranda uzamigtir. Sofu ¢esidinde de EMS dozlan arttikca kontrole
gbre bagaklanma siiresi bir artis gOstermis, ancak bu istatistiki olarak onemli
bulunmamigtir. Mutagen uygulamasinin bagaklanma siiresini uzatmasi ¢ikigin gecikmesi
ve mutagenin bitkilerin gelismesini yavaglatmasi ile agiklanabilir.

Konuyla ilgili yapilan bir ¢alismada da, EMS uygulamasinin bagaklanma igin
gecen giin sayisinda bir artig meydana getirdigi saptanmigtir (Avasthi et al., 1982).

EMS uygulanan tohumlarin ekimi gama 1sim uygulananlardan daha geg
yapilmasina ragmen, her iki gegitte de EMS uygulamasinda bagaklanma siiresi daha kisa

olmustur. Bunun nedeni, EMS uygulamasinda her iki ¢esitte de bagaklanma siiresi gama
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Cizelge 13. M, Bitkilerinin Bagaklanma Siiresine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Gediz-75 Sofu
Kaynaklan S.D. F S.D. ’ F
Tekerriir 2 0.92 2 5.57
Dozlar (Gama Igin1) 3 12.48%* 2 36.57%*
Hata 6 4
% CV 3.87 2.45
Tekerriir 2 1.47 2 293
Dozlar (EMS) 4 5.98* 4 1.38
Hata 8 8
% CV 2.86 5.94
Cizelge 14. M, Bitkilerinin Bagaklanma Siiresine Etkisine Ait Ortalama Degerler (giin)
ve LSD Gruplandirmasi
UYGULAMALAR CESIT
GEDIZ-75 % Degigim SOFU % Degigim

Kontrol 50.67 b 57.00 b
50 Gy 5167 b +1.97 6233 ab + 9.35
100 Gy 5267 b +3.95 67.67 a +18.72
150 Gy 60.00 a +18.41
200 Gy
Ortalama 53.75 62.33
LSD 6.30 5.74
Kontrol 44.00 c 52.33
% 0.1 EMS 45.67 be +3.80 53.00 +1.92
% 0.2 EMS 46.00 be +4.55 57.00 +8.92
% 0.3 EMS 4733 ab +7.57 56.68 +8.32
% 0.4 EMS 49.00 a +11.36 56.33 +7.64
Ortalama 46.40 55.01
LSD 3.80
Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 ve % 1°e gore fark yoktur.
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Sekil 6. Gama Isim1 ve EMS’nin M, Bitkilerinin Bagaklanma Siiresine (giin) Etkileri
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151n1 uygulamasina gore daha kisa bulunmugtur. Bu durum, bitkilerin giin uzunlugu ve
swakli@a tepkisinden kaynaklanmaktadir. Zira serin iklim tahillar1 ge¢ ekimlerde sicaklik
ve giin uzunluguna bagl olarak daha kisa siirede basaklanmaktadirlar (Gokmen ve
Sencar, 1994). Ayrnica, EMS ¢ozeltisi igerisinde tutulan tohumlarin sismesiyle ¢ikisin

hizli olmasi ve EMS'nin M, bitkilerine verdigi zararin daha az olmasintn etkisi olabilir.

4.7. M, Bitkilerinde Canhihgmm Devamlilif

Makarnalik bugdaya uygulanan gama 1511 ve EMS'nin kontrol ve M, bitkilerinin
canliligin devamlihifina ait varyans analiz sonuglan Cizelge 15'de, ortalama degerler ve
¢oklu kargilagtirma sonuglar ise Cizelge 16'da Verilmistir.

Gama 151n1 uygulamasinda canhilifin devamlilifi bakimindan her iki gesitte de
dnemli farklar tesbit edilmistir (Cizelge 15). Cesitlerin kontrol parsellerinde yaklasik %
90 lik bir yasama oram elde edilirken, 6zellikle yiiksek dozlarda belirgin bir azalma
goriilmiistiir (Sekil 7). Gediz-75 ¢esidinde 50 Gy'de % 69.10 olan yagam orami 200 Gy'de
% 11.67'ye kadar diigmiistiir. Sofu ¢esidinde ise 50 Gy dozunda % 77.60 lik bir oran elde
edilirken, 200 Gy'de higbir M; bitkisi yasamamigtir. Cesitlerin mutagen uygulamasina
farkh tepki gosterdigi diger bazi ¢alismalarda da saptanmigtir (Hussein and Disouki;
Sagel, 1994).

Gama 151 dozlan arttikga yasayan bitki oraninda 6nemli azalmalar oldugu bagka
aragtiricilar tarafindan da bulunmustur (Tavcar, 1965; Yanev, 1985; Peskircioglu, 1995;
Senay, 1997). Aymi sekilde X 1smnin uygulanan farkli bitkilerde de benzer sonuglar elde
edilmigtir (Ehrenberg et al., 1965; Gottschalk and Wolff, 1983; Remussi and Gutrerrez,
1965). Mutagenlerin neden oldugu kromozom anormallikleri ve kmlmélan yagam oranini
azaltmaktadir (Nilan et al., 1965).

EMS uygulamasinda ise her iki gesitte de canhihifin devamliligi bakimimdan
6nemli bir farklilik goriilmemigtir (Cizelge 15). Gediz-75 gesidinde en diigiik yagam orani
% 0.1, en yiiksek ise % 0.3 EMS dozundan elde edilmigtir. Sofu gesidindé ise % 0.1 ve
% 0.2 EMS dozlarinda kontrole gére bir artis olurken, % 0.3 dozunda kontrolle aym
yagsam orani elde edilmistir. En diistik yagsam orani ise % 0.4 EMS dozunda (% 67.83)
saptanmugtir (Cizelge 16).
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Cizelge 15. M, Bitkilerinin Canlihfinin Devamhilifina Ait Varyans Analiz Sonuglan

Varyasyon Gediz-75 Sofu
Kaynaklan S.D. F S.D. F
Tekerriir 2 0.46 2 0.02
Dozlar (Gama Isin1) 4 19.06** 3 17.40%*
Hata 8 6
%CV 18.31 22.77
Tekerriir 2 1.55 2 1.98
Dozlar (EMS) 4 0.24 4 1.29
Hata 8 8
% CV 15.66 10.08
Cizelge 16. M, Bitkilerinin Canliligmmin Devamlilifina Ait Ortalama Degerler (%) ve
LSD Gruplandirmasi
UYGULAMALAR CESIT
GEDIZ-75 % Degigim SOFU % Degisim
Kontrol 90.30* 72.18 a 90.67*  72.66 a
50 Gy 69.10 57.50 a -23.48 |77.60 62.25 ab -14.41
100 Gy 6143 51.62 ab -31.97 |35.67 36.51 bc -60.66
150 Gy 2427 2941 bc  -73.12 |11.07 15.79 ¢ -87.89
200 Gy 11.67 19.80 c -87.08
Ortalama 51.35 53.75
LSD 23.13 32.25
Kontrol 64.33*  53.52 77.63* 62.55
% 0.1 EMS 61.97 52.39 - 3.67 |84.37 67.00 +8.68
% 0.2 EMS 63.83 53.17 - 0.78 18053 64.00 +3.74
% 0.3 EMS 71.90 58.29 +11.77 |77.83 62.08 +0.26
% 0.4 EMS 63.83 53.04 - 0.78 167.83 55.77 -12.62
Ortalama 65.17 77.64
LSD
Ayni harflerle gtsterilen ortalamalar arasinda % 1’e gore fark yoktur. * ) Gergek Deger
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Sekil 7. Gama Igim1 ve EMS’nin M, Bitkilerinin Canliliginin Devamlihigina Etkileri
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EMS uygulamasimin gama 1gmina gére canlilifin devamlilifini nemli bir sekilde
etkilememesi, mutagenin daha ¢ok nokta (gen) mutasyonlarina neden olmasi ve sonugta
bitki 6liimlerinin daha az olmasiyla agiklanabilir (Walter et al., 1987). Sofu ¢esidi, Gediz-
75 ¢esidine gore EMS uygulamasindan daha éz oranda etkilenmis ve M, bitkilerinin
yasam orani kontrole gére artig gostermistir. Bunun aksine bazi ¢aligmalarda EMS'nin
kontrole gére yasam oranimi1 dnemli Slgiide azalttiy bildirilmistir (Gaul, 1962; Yanev,
1985; Ciftgi ve ark., 1988-b). Yasam oraninin ¢esitlere gore degistigi yapilan baz
caligmalarda tesbit edilmistir (Hussein and Disouki, 1976).

4. 8. M Bitkilerinde Bitki Boyu

Sofu ve Gediz-75 makarnalik bugday ¢esitlerine uygulanan gama 1511 ve EMS'nin
bitki boyuna ait varyans analiz sonuglan Cizelge 17'de, ortalama degerler ve ¢oklu
kargilagtirma sonuglari ise Cizelge 18'de verilmigtir.

Gama 15m1 uygulamasinda bitki boyu bakimindan Gediz-75 ¢esidinde % 1,
Sofu'da ise % 5 diizeyinde 6nemli farklar tesbit edilmistir (Cizelge 17).

Cizelge 18'de gorlilecedi tizere her iki ¢esitte de doz arttikga bitki boyu
kisalmigtir, Gediz-75 gesidinde en uzun bitki boyu kontrolden alinirken (56.’73 cm), en
kisa ise 200 Gy doz uygulamasindan elde edilmigtir. Sofu ¢esidinde kontrolde 100.70 cm
olan bitki boyu doz artisiyla birlikte-azalmistir. 150 Gy dozunda elde edilen 54.83 cm'lik
deger neredeyse kontroliin yarisina yakindir. Buna gére LDsg dozunun 150 Gy ile 200 Gy
arasinda olacag1 sSylenebilir. 200 Gy dozunda ise yasayan bitki elde edilememistir. Bu
sonuglar Sofu ¢esidinin mutagene ve uygulama yontemine olan tepkisinin daha fazla
oldugunu gostermektedir. Mutagen uygulamas: sonucunda M; bitkilerinde meydana gelen
zarar baz ¢egitlerde daha siddetli olabilmektedir (Siminel and Paladi, 1979; Yanev, 1985;
Tavil, 1986). Benzer sonuglar, farkli bitkilerle yapilan ¢aligmalarda da saptanmigtir
(Yanev," 1985; Tavcar, 1965; PéSkircioglu, 1995; Wellensiek, 1965). Diger taraftan
Borojevic (1965), X 1511 uygulanan ekmeklik bugdayda M, bitkilerinin boyunda bir
degisiklik olmadifim bildirmektedir.

% 0.1, % 0.2, % 0.3 ve % 0.4 dozlarinda uygulanan EMS her iki gesitte de bitki
boyu bakimindan farklibklar meydana getirmistir (Cizelge 17). Gediz-75 ¢esidinde



Cizelge 17. M, Bitkilerinin Bitki Boyuna Ait Varyans Analiz Sonuglar1

Varyasyon Gediz-75 Sofu
Kaynaklari S.D. F S.D. F
Tekerriir 2 5.60 2 0.02
Dozlar (Gama Igin1) 4 33.35%%* 3 79.74*
Hata 8 6
% CV 5.90 5.24
Tekerriir 2 3.27 2 5.72
Dozlar (EMS) 4 17.05** 4 3.81%*
Hata 8 8
% CV 3.21 6.29
Cizelge 18. M; Bitkilerinin Bitki Boyuna Ait Ortalama Degerler (cm) ve LSD
Gruplandirmasi
UYGULAMALAR CESIT
GEDIZ-75 % Degisim SOFU % Degisim
Kontrol 56.73 a 100.70 a
50 Gy 53.38 ab - 591 8032 a -11.30
100 Gy 47.14 b -16.90 66.10 b -34.36
150 Gy 40.11 ¢ -29.30 5483 b -45.56
200 Gy 3943 ¢ -30.50 -
Ortalama 47.36 71.74
LSD 6.36 12.33
Kontrol 56.05 a 96.38 a
% 0.1 EMS 51.55 be -8.03 9543 a -0.99
% 0.2 EMS 52.83 ab -5.74 9542 a -1.00
% 0.3 EMS 4737 cd -15.49 8391 b -12.94
% 0.4 EMS 46.69 d -16.70 84.03 b -12.81
Ortalama 50.90 91.03
LSD 4.48 10.79

Ayni harflerle gsterilen ortalamalar arasinda % 5 ve % 1°e gére fark yoktur.
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Sekil 8. Gama Igin1 ve EMS’nin M, Bitkilerinin Bitki Boyuna Etkileri
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kontrolde 56.05 cm bitki boyu elde edilmesine ragmen, % 0.4 EMS dozunda bu deger
46.69 cm'ye kadar diigmiigtiir. Uygulama sonuglarina gére % 0.1 ile % 0.2 ve % 0.3 ile %
0.4 dozlan arasinda istatistiki yonden bir fark goriilmemektedir. Diizenli olmasa da
uygulanan dozlar bitki boyunda azalmalara neden olmugstur (Sekil 8). Sofu ¢esidinde ise
kontrolden elde edilen bitki boyu degerleri ile % 0.1 ve % 0.2 dozlan arasinda fark
bulunmamigtir. % 0.3 ve %0.4 EMS dozlarinda ise azalmalar daha belirgin olmustur.
Konuyla ilgili yapilan baz1 ¢aligmalarda da, makarnalik buédayda artan mutagen
dozu ile toksik etkinin arttif1 ve bdylece bitki boyunun kisaldigi bulunmustur (Yanev,
1985; Ciftci ve ark., 1988-b). Farkli bitkilerle yapilan bagka ¢alismalarda da benzer
sonuglar elde edilmigtir (Wellensjek, 1965; Cift¢i ve ark., 1990; Peskircioglu,, 1995).
Mutagenler arasinda gorillen bu farklibk c¢esitlerin mutagenlere olan
duyarhhklarinm aym olmamasindan kaynaklanmaktadir. Gama 151m uygulamasinda bitki

boyunda saptanan azalmalar EMS'ye gore daha yiiksek ¢ikmusgtir.
4.9. M, Bitkilerinde Bitkide Bagak Sayisi

Gama 1511 ve EMS uygulanan Gediz-75 ve Sofu makarnalik bugday gesitlerinin
kontrol ve M, bitkilerindeki bitkide basak sayisina ait varyans analiz- sonuglan Cizelge
19'da, ortalama degerler ve ¢oklu karsilagtirma sonuglan Cizelge 20'de verilmigtir.

Gama 1511 uygulamasinin bitkide bagak sayisina etkisi her iki ¢esitte de % 1
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 19).

Gediz-75 ¢esidinde 50 Gy dozda kontrole goére bitkide bagak sayisi dnemsiz
oranda artarken difer dozlarda Snemli azalmalar saptanmigtir (Cizelge 20). Arpada
yapilan bir ¢aligmada da, diisik dozda (100 Gy) bir artis meydana gelmis, daha sonra doz
artistyla birlikte bagak sayis1 azalmistir (Gaul, 1962). Gediz-75 ¢egidinde oldugu gibi
Sofu ¢esidinde gama 1511 bitki bagina basak sayisinda azalmalara neden olmustur. 50 Gy
dozda kontrole yakin bir deger elde edilmig, 100 Gy ve 150 Gy dozlarinda ise bitkide
bagak sayisinda meydana gelen azalma daha belirgin olmugtur. Caligmadan elde ettigimiz
sonuglara benzer gekilde gama 1siminin makarnalik bugdayda (Senay, 1997) ve arpada
(Peskircioglu, 1995) bitkide bagak sayisimi azalttif tesbit edilmisgtir.
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Cizelge 19. M, Bitkilerinin Bagak Sayisina Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Gediz-75 Sofu
Kaynaklar S.D. F S.D. F
Tekerriir 2 1.00 2 1.31
Dozlar (Gama Igin1) 4 13.41** 3 46.01**
Hata 8 6
% CV : 15.60 12.01
Tekerriir 2 18.33 2 3.83
Dozlar (EMS) 4 7.31%* 4 0.89
Hata 8 8
% CV 6.76 9.94
Cizelge 20. M, Bitkilerinin Bagak Sayisina Ait Ortalama Degerler (adet) ve LSD
Gruplandirmasi
UYGULAMALAR CESIT
GEDIZ-75 % Degisim SOFU % Degigim
Kontrol 576 a 520 a
50 Gy 5.86 a +1.74 512 a -1.54
100 Gy 438 ab -23.96 3.64 b -30.00
150 Gy 3.62 be -37.15 135 ¢ -74.04
200 Gy 243 ¢ -57.81 -
Ortalama 4.41 3.83
LSD 1.89 1.39
Kontrol 6.50 a 551
% 0.1 EMS 6.06 a - 6.77 5.17 -6.17
% 0.2 EMS 6.06 a - 677 4.93 -10.53
% 0.3 EMS 5.45 ab -16.15 494 -10.34
% 0.4 EMS 493 b -24.15 4.83 -12.34
Ortalama 5.80 5.08
LSD 1.07

Ayni harflerle gisterilen ortalamalar arasinda % 1°e gore fark yoktur.
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Sekil 9. Gama Isin1 ve EMS’nin M, Bitkilerinin Bagak Sayisina Etkileri
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EMS uygulamasinda Gediz-75 ¢esidinde bitki bagina bagak sayis1 bakimindan
dozlar arasinda 6nemli farkliliklar bulunurken, Sofu ¢esidinde fark bulunmamigtir
(Cizelge 19). Gediz-75 ¢esidinde doz artisiyla birlikte bitkide bagak sayisi azalmis ve bu
azalma yiiksek EMS dozunda (% 0.4) daha belirgin olmustur. % 0.1, % 0.2 ve % 0.3
dozlarda bulunan bitkide bagak sayis1 degerleri kontrolle aym grupta yer alirken, en diigitk
bitkide bagak sayis1 % 0.4 EMS dozunda saptanmigtir. Ciftci ve ark., (1988-b) yaptiklan
bir ¢aligmada kontrolde.11.28 adet olan bitkide bagak sayisinin % 0.4 EMS dozunda 6.15
'adete kadar diigtiigiinii saptamiglardir. Arpada yapilan bazi ¢alismalarda da benzer
sonuglar elde edilmistir (Gaul, 1962; Cift¢i ve ark., 1990).

Sofu ¢esidinde ise farkli EMS dozlan bagak sayisinda kontrole goére 6nemli
olmayan bir azalma meydana getirmigtir (Sekil 9). En yiiksek bitki bagina bagak sayisi
kontrolden en diisiik ise 200 Gy dozundan elde edilmigtir. Benzer sonuglar, makarnalik

bugdayla yapilan bir ¢alismada da saptanmigtir (Avasthi et al., 1982).
4.10. M, Bitkilerinde Bagak Uzunlugu

Gama 1511 ve EMS uygulamasinin makarnalik bugdayda basak uzunluguna ait
varyans analiz sonuglar Cizelge 21'de, ortalama degerler ve ¢oklu karsilagtirma sonuglan
Cizelge 22'de verilmistir.

Gamz; 1 uygulamasinda Gediz-75 ve Sofu gesitlerinde bagak uzunlugu
bakimindan dozlar arasinda % 1 diizeyinde farklar bulunmustur (Cizelge 21).

Cizelge 22 incelendiginde, Gediz-75 ¢esidinde kontrolde 7.39 cm'lik bir bagak
uzunlugu elde edilirken, 50 Gy dozda biraz artig gdstererek 7.46 cm'ye ¢ikmugtir. 100
Gy ve diger yiiksek dozlarda ise kontrole gore 6nemli azalmalar saptanmigtir. En dﬁsﬁk
basak uzunlugu ise 150 Gy dozundan elde edilmigtir. Sofu ¢esidinde kontrol ile 50 Gy
dozunda elde edilen basak uzunluklar birbirine yakindir. 100 Gy ve 150 Gy dozlarinda
ise belirgin bir azalma meydana gelmistir (Sekil 10). Basak uzunlugundaki bu azalmalar
mutagenin etkisiyle bitkilerin gelismesindeki gerilemenin bir sonucu olabilir. Gama
1s1mnin basak uzunlugunda meydana getirdigi azalmalar bagka aragtiricilar tarafindan da

saptanmigtir (Pegkircioglu, 1995; Senay, 1997). Bunun yaninda Borojevic (1965), fiziksel
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Cizelge 21. M, Bitkilerinin Basak Uzunluguna Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Gediz-75 Sofu
Kaynaklar; S.D. F S.D. F
Tekerriir 2 2.16 2 0.22
Dozlar (Gama Ismi) 4 14.20%** 3 29.27%*
Hata 8 6
% CV 4.10 2.56
Tekerriir 2 1.48 2 0.79
Dozlar (EMS) 4 8.38** 4 12.67*%
Hata i 8 , 8
% CV 2.84 1.51
Cizelge 22. M, Bitkilerinin Bagak Uzunluguna Ait Ortalama Degerler (cm) ve LSD
Gruplandirmasi
UYGULAMALAR CESIT
GEDIZ-75 % Degisim SOFU % Degisim
Kontrol 7.39 ab 7.88 a
50 Gy 7.46 a +0.95 7.52 ab -4.57
100 Gy 6.69 bc -947 7.12 b -9.64
150 Gy 595 ¢ -19.49 6.53 ¢ -17.13
200 Gy 6.89 ab -6.77 -
Ortalama 6.88 7.26
LSD 0.77 0.56
Kontrol 747 a 791 ab
% 0.1 EMS 7.30 ab -233 8.06 a +1.90
% 0.2 EMS 7.43 ab -0.54 7.53 ¢ -4.80
% 0.3 EMS 6.90 be -7.63 7.56 ¢ -4.42
% 0.4 EMS 6.70 c -10.31 7.59 be -4.05
Ortalama 7.16 7.73
LSD 0.55 0.32

Ayni harflerle gsterilen ortalamalar arasinda % 1’e gore fark yoktur.

0 i ) _

0 100Gy

!
T T T

200 Gy 0 % 0.2
Dozlar

Sekil 10. Gama Isin1 ve EMS’nin M, Bitkilerinin Bagak Uzunluguna Etkileri
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mutagenlerin (X 1511 ve termal ndtron) ekmeklik bugdayda basak uzunlugunda bir
farklilik meydana getirmedigini bildirmektedir.

EMS uygulamasinda her iki ¢egitte de bagak uzunlugu bakimindan dozlar arasinda
onemli farklar tesbit edilmigtir (Cizelge 21). Gediz-75 ¢esidinde basak boyu bakimindan
ilk iki doz arasinda istatistiki bir fark bulunmazken, % 0.3 ve % 0.4 dozlarinda ise tnemli
azalmalar saptanmigtir. En diisiik bagak uzunlugu 6.70 cm ile % 0.4 EMS dozundan elde
edilmistir. Sofu ¢esidinde ise kontrole gére % 0.1 EMS dozunda Basak uzunlugunda bir
artig belirlenmis, % 0.2 ve % 0.3 EMS dozlarinda ise 6nemli azalmalar tesbit edilmistir.
% 0.4 dozunda ise bagak uzunlugunda bir azalig olmasina ragmen kontrolle aym grupta
yer almugtir. Her iki gesitte de EMS'nin kontrole gore basak uzunlugunda onemli
azalmalar meydana getirdigi goriilmektedir. Bu durum mutagen uygulamasi sonucunda
kromozom veya gen mutasyonlariyla M; bitkilerinde bir zararlanmanin meydana
gelmesiyle agiklanabilir (D'amato, 1965).

EMS'nin makarnalitk bugdayda basak uzunlugunda Onemli azalmalara neden
oldugu, bunun yiiksek dozda (% 0.4 EMS) daha da belirginlestigi baska ¢aligmalarda da
bulunmustur (Cifigi ve ark., 1988-b, Senay, 1997).

4.11. M, Bitkilerinde Basakta Basakeik Sayisi

Maka;'nallk bugdaya uygulanan gama 1511 ve EMS'nin kontrol ve M, bitkilerinde
bagakta bagake¢ik sayisina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 23'de, ortalama degerler ve
¢oklu kargilagtirma sonuglar ise Cizelge 24'de verilmistir.

Gama 151m1 uygulamasinin bagakta bagsake¢ik sayisina etkisi. her iki cesitte de
istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmugtur (Cizelge 23).

Cizelge 24 incelendiginde, her iki ¢esitte de doz artisiyla birlikte kontrole gére M;
bitkilerinde bagaktaki bagak¢ik sayisinda Onemli azalmalar tesbit edilmigtir. En fazla
bagakeik sayisi kontrolden, en diigiik ise 150 Gy uygulamasindan elde edilmigtir (Cizelge
24). Sekil 11'de de goriildiigii gibi her iki gesitte de 150 Gy dozda azalma daha belirgin
olmugtur. Mutagen uygulamasiyla basak uzunlugunda meydana gelen azalma sonucu
(Cizelge 22), basak¢ik sayisinda da azalmalar olmustur. Nitekim Gediz-75'de en diigiik
bagak uzunlugu saptanan 150 Gy dozda bagakgik sayis1 da en az olmustur.
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Cizelge 23. M Bitkilerinin Bagakta Bagak¢ik Sayisina Ait Varyans Analiz Sonuglan

Varyasyon Gediz-75 Sofu
Kaynaklar S.D. F S.D. F
Tekerriir 2 2.37 2 0.53
Dozlar (Gama Isini) 4 22.48%** 3 16.27**
Hata 8 6
% CV 5.15 4.13
Tekerriir 2 0.22 2 0.95
Dozlar (EMS) 4 4.40% 4 8.55%*
Hata 8 8
% CV 5.02 2.63
Cizelge 24. M, Bitkilerinin Bagakta Bagak¢ik Sayisina Ait Ortalama Degerler (adet) ve
LSD Gruplandirmasi
UYGULAMALAR ‘ CESIT
GEDIZ-75 % Degisim SOFU % Degisim
Kontrol 16.26 a 1548 a
50 Gy 15.46 ab -4.92 14.32 ab -7.49
100 Gy 13.88 bc -14.94 13.46 bc -13.05
150 Gy 1137 d -30.07 12.32 ¢ -20.41
200 Gy 12.83 cd -21.09 -
Ortalama 13.96 13.90
LSD 1.97 i.74
Kontrol 15.71 a 15.35 ab
% 0.1 EMS 14.78 abc -5.92 15.78 a +2.80
% 0.2 EMS 15.43 ab -1.78 14.55 be -5.21
% 0.3 EMS 14.11 be -10.18 14.48 be -5.67
% 0.4 EMS 13.56 ¢ -13.69 14.21 ¢ -7.42
Ortalama 14.72 14.87
LSD 1.39 1.07
Ayni harflerle gsterilen ortalamalar arasinda % 5 ve % 1’e gore fark yoktur,
18
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Sekil 11. Gama Isin1 ve EMS’nin M, Bitkilerinin Bagakta Bagak¢ik Sayisina Etkileri
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Arpada yapilan bir ¢aligmada farkli gama 1511 dozlari, bagaktaki bagakgik sayisim
azaltirken (Peskircioglu, 1995), fiziksel mutagen uygulanan ekmeklik bugdayda basakgik
sayisinda bir artis meydana gelmigtir (Borojevic, 1965).

EMS uygulamas1 Gediz-75 ¢esidinde % 5, Sofu'da ise % 1 diizeyinde 6nemli
farklara neden olmustur (Cizelge 23). Gediz-75 gesidinde kontrol, % 0.1 ve % 0.2 dozlan
arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmazken, % 0.3 ve % 0.4 dozlarinda ise
basakeik sayisinda kontrole gore 6nemli bir azalma bulunmugtur. Sofu ¢esidinde ise %
0.1 dozda basak¢ik sayisinda bir artig gerceklesmis, diger dozlarda ise kontrole gore
onemli azalmalar saptanmigtir. Her iki gesitte de basak uzunlugunda meydana gelen
azalma % 0.4 dozda en yiiksek olmugtur. M; bitkilerinin bagsak¢ik sayisinin az olmasi

dogrudan dogruya basak uzunlugu ile ilgili olabilir.

4.12. M, Bitkilerinde Bagakta Cicek Sayisi

Sofu ve Gediz-75 makarnalik bugday ¢esitlerine uygulanan gama 1sin1 ve EMS'nin
kontrol ve M, bitkilerinin basaktaki ¢i¢ek sayisina ait varyans analiz sonuglan Cizelge
25'de ortalama degerler ve ¢oklu karsilagtirma sonuglari ise Cizelge 26'da verilmistir.

Gama 151n1 uygulamasinda bagakta ¢igek sayis1 bakimindan Gediz-75 ¢esidinde %
1, Sofu ¢esidinde ise % 5 diizeyinde 6nemli farklar bulunmustur (Cizelge 25).

Gediz-75 ¢esidinde en fazla basakta ¢icek sayisi1 kontrolden, en az ise 150 Gy
dozundan elde edilmistir (Cizelge 26). Gama 151 6zellikle yitksek dozlarda (% 0.3 ve %
0.4) M, bitkilerinin bagakta ¢igek sayisinda dnemli azalmalara yol agmistir (Sekil 12).
Sofu gesidinde de kontrole gore 50 Gy, 100 Gy ve 150 Gy dozlannda gigek sayisinda
onemli azalmalar saptanmigtir. Bagakta ¢igek sayismin azalmasi bagak uzunlugunun ve
dolayisiyla buna bagh olarak da bagak¢ik sayisimin azalmasina baglanabilir. Bu konuyla
ilgili yapilan bir ¢aligmada da ozellikle yiiksek dozlarda ¢igek sayisinda belirgin
azalmalar oldugu bildirilmistir (Senay, 1997).

EMS uygulamasi sonucunda Gediz-75 gesidinde basakta ¢icek sayisi bakimindan
dozlar arasinda % 1 diizeyinde farklar bulunurken, Sofu ¢egidinde istatistiki ydnden

6nemli bir fark bulunmamigtir (Cizelge 25).
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Cizelge 25. M, Bitkilerinin Bagakta Cigek Sayisina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Gediz-75 Sofu
Kaynaklari S.D. F S.D. F
Tekerriir 2 1.62 2 0.62
Dozlar (Gama Isin1) 4 12.72%* 3 6.11*
Hata 8 6
% CV 8.67 6.40
Tekerriir 2 3.41 2 3.21
Dozlar (EMS) 4 9.47%* 4 1.93
Hata 8 8
% CV 491 7.41
Cizelge 26. M, Bitkilerinin Bagakta Cigek Sayisina Ait Ortalama Degerler (adet) ve
L.SD Gruplandirmasi
UYGULAMALAR CESIT
GEDIZ-75 % Degisim SOFU % Degisim
Kontrol 82.03 a 7220 a
50 Gy 80.03 a - 244 66.43 ab - 799
100 Gy 72.60 ab -11.50 6143 b -14.92
150 Gy 54.77 ¢ -33.23 58.80 b -18.56
200 Gy 58.40 bc -28.81 -
Ortalama 69.57 64.72
LSD 16.53 8.27
Kontrol 84.10 ab 70.73
% 0.1 EMS 84.00 ab - 0.12 78.40 +10.84
% 0.2 EMS 90.53 a +7.65 70.87 +0.20
% 0.3 EMS 7423 b -11.73 67.53 -4.52
% 0.4 EMS 74.10 b -11.90 68.70 -2.87
Ortalama 81.39 71.25
LSD 10.96
Ayn harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda % 5 ve % 1’e gbre fark yoktur,
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Sekil 12. Gama Isim1 ve EMS’nin M, Bitkilerinin Bagakta Cigek Sayisina Etkileri
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Gediz-75 g¢esidinde en fazla bagakta gigek sayis1 % 0.2 EMS dozundan elde
edilirken, kontrolle % 0.1 ve % 0.2 dozlar1 aynm1 grupta yer almiglardir. % 0.3 ve % 0.4
dozlarinda ise kontrole gdre meydana gelen azalma gok daha belirgindir. En az ¢igek
sayis1 % 0.4 dozundan elde edilmigtir. Sofu ¢esidinde % 0.1 dozda kontrole gére biraz
artig olurken, diger yiksek dozlarda (% 0.3 ve % 0.4) kontrole gére dnemli olmayan
azalmalar saptanmigtir. M; bitkilerinin bagak uzunlugunun ve basak¢ik sayisinin yiiksek
dozlarda ¢ok daha az (Cizelge 22, 24) olmasina paralel olarak (;ig:ek.sayllarl da azalmigtir.

Makarnalik bupgdayda yapilan bir ¢alismada EMS uygulamas: bagakta gigek
sayisim onemli dlgiide azaltmuigtir (Senay, 1997). Calismalarda farkli sonuglarin elde
edilmesi gesitlerin mutagene olan tepkisinin farkli olmasiyla agiklanabilir (Tavil, 1965;
Gottschalk and Wolff, 1983).

EMS uygulamasma gére gama 1gininda ¢igek sayisi yoniinden meydana gelen
azalma orani ¢ok daha fazla olmugtur. Bu, gama 1sminin verdigi fizyolojik zararnn
EMS'den daha fazla oldugunu géstermektedir. Bunun nedeni kromozom mutasyonlarinin
ve 6lim oranlarnin fiziksel mutagen uygulamalarinda daha yiiksek olmasi olabilir

(Walter et al., 1987).
4.13. M, Bitkilerinde Bagakta Tane Sayisi

Farkli gama 151m ve EMS dozlan uygulanan Gediz-75 ve Sofu makamalik bugday
¢esitlerinin kontrol ve M; bitkilerindeki basakta tane sayisina ait varyans analiz sonuglar
Cizelge 27'de, ortalama deperler ve ¢oklu karsilagtirma sonuglan Cizelge 28'de
verilmigtir. )

Gama 1511 uygulamasinda bagakta tane sayis1 bakimindan her iki gesitte de % 1
diizeyinde 6nenli farklar bulunmustur (Cizelge 27).

Cizelge 28 incelendiginde goriilecegi lizere Gediz-75 gesidinde EMS dozlarinin
artigiyla birlikte bagakta tane sayisinda onemli azalmalar tesbit edilmistir. En yliksek
bagakta tane sayisi (47.97 adet) kontrol bitkilerinden, en diigiik (13.04 ve 8.61 adet) ise
150 Gy ve 200 Gy dozlarindan elde edilmistir. 200 Gy dozunda kontrole gére yaklagik %

80'lik bir azalma meydana gelmigtir. Sofu ¢esidinde de benzer gekilde gama 151

uygulamasi M; bitkilerinde basakta tane sayisinda azalmalara neden olmugtur. Kontrolde
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Cizelge 27. M, Bitkilerinin Bagakta Tane Sayisina Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon
Kaynaklan

Gediz-75

Sofu

S.D.

F

S.D.

F

Tekerriir
Dozlar (Gama Igin1)
Hata

2
4
8

2.80
86.41%*

2
3
6

0.58
30.00**

% CV

11.76

15.54

Tekerriir
Dozlar (EMS)
Hata

oo N

0.82
7.62%*

2
4
8

0.95
6.15*

% CV

10.17

7.49

Cizelge 28. M, Bitkilerinin Bagakta Tane Sayisina Ait Ortalama Degerler (adet) ve LSD

Gruplandirmasi

UYGULAMALAR

CESIT

GEDIZ-75

% Degisim

SOFU

Kontrol
50 Gy
100 Gy
150 Gy
200 Gy

4797 a
3761 b
23.74 ¢
13.04 d
8.61 d

-21.60
-50.51
-72.82
-82.05

4092 a
34.45 ab
22.91 be
10.55 ¢

% Degisim

-15.81
-44.01
-74.22

Ortalama

26.19

27.21

LSD

8.44

12.80

Kontrol

% 0.1 EMS
% 0.2 EMS
% 0.3 EMS
% 0.4 EMS

48.74 a
42.81 ab
4698 a
3417 b
3492 b

-12.17
- 3.61
-29.89
-28.35

39.88 ab
4353 a
34.68 bc
3542 be
3425 ¢

+9.15
-13.04
-11.08
-14.12

Ortalama

41.52

37.55

LSD

11.57

5.30

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 ve % 1’e gore fark yoktur.
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Sekil 13. Gama Igini ve EMS’nin M, Bitkilerinin Bagakta Tane Sayisina Etkileri
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40.92 adet olan tane sayisi, 150 Gy dozda yaklagik 3/4 oraninda azalarak 10.55 adete
diigmiistiir. Bagakta tane sayisinda meydana gelen bu azalmalarin nedeninin iginlamanin
etkisiyle M; bitkilerinin yiiksek sterilitesi oldugu bildirilmektedir (Borojevic, 1965).
Nitekim, Gediz-75 ve Sofu'da tohum tutma oram gama 151n1 uygulamasiyla azalmigtir
(Cizelge 32). Ayrica M, bitkilerinin basak uzunlugunun azalmasi ve buna bagl olarak
bagakg¢ik ve cigek sayisinin da azalmas: (Cizelge 24, 26) tane sayisini azaltmigtir.

Caligsmadan elde ettifimiz sonuglara benzer sekilde bazi é;ahsmalarda da gama
1511 uygulamasi bagakta tane sayisini kontrole gére 6nemli dlgiide azaltmistir (Borojevic,
1965; Peskircioglu, 1995; Senay, 1997; Bremer-Reinders, 1965). Bezelyede yapilan bir
¢aligmada da, X 151m1 uygulamasi M, bitkilerinde tohum sayisini 6nemli l¢iide azaltmigtir
(Gottschalk and Wolff, 1983).

EMS uygulamasinda basakta tane sayis1 bakimindan Gediz-75 ¢egidinde % 1,
Sofu'da ise % 5 diizeyinde 6nemli farklar saptanmigtir (Cizelge 27). Gediz-75 ¢esidinde
kontrol ile % 0.1 ve % 0.2 dozlar istatistiki agidan ayn1 grupta yer almig, % 0.3 ve % 0.4
dozlarinda ise basakta tane sayisinda meydana gelen azalma daha fazla olmugtur (Cizelge
28). Sofu ¢esidinde ise kontrolde 39.88 adet olan tane sayisi % 0.1 dozda (43.53 adet)
artig gostermis, daha sonra doz artigiyla birlikte azalmigtir. En diigiik bagakta tane sayisi
(34.25 adet) ise % 0.4 EMS dozundan elde edilmigtir. Cesitler arasinda bagakta tane
sayis1 bakimindan farkliliklar oldugu goriilmektedir. Sekil 13°de goriildiigii gibi % 0.1
dozda Gediz-75 ¢esidinde kontrole gére M, bitkilerinde azalma meydana gelirken, Sofu
cesidinde artig saptanmugtir. Ancak, her iki ¢egitte de EMS uygulamasi M; bitkilerinin
bagakta tane sayisinda azalmaya neden olmustur. ,

Konuyla ilgili yapilan ¢aligmalarda, EMS'nin makarnalik buédayda bagakta tane
sayisim (Ciftgi ve ark., 1988-b; Senay, 1997) ve bezelyede bitki basina diisen tohum
sayisin1 (Wellensiek, 1965) 6nemli 6l¢tide azalttif1 saptanmigtir.

Onceki incelenen ozelliklerde M; bitkilerinde elde edilen sonuglara paralel olarak
bagakta tane sayisinda meydana gelen azalma gama 1511 uygulamasinda EMS'ye gore ¢ok

daha fazla olmugtur.
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4.14. M, Bitkilerinde Bagakta Tane Agirhg

Gama 1511 ve EMS'nin makarnalik bugdayda kontrol ve M, bitkilerinin bagakta
tane agirlifina ait varyans analiz sonuglan Cizelge 29'da, ortalama degerler ve ¢oklu
kargilagtirma sonuglar1 Cizelge 30'da verilmistir.

Gama 1511 uygulamasinda Gediz-75 ve Sofu ¢esitlerinde bagakta tane agirhif
bakimindan 6nemli farklgr tesbit edilmistir (Cizelge 29).

Gediz-75 ¢esidinde en yiiksek bagakta tane agihgt (2.35 g) kontrolden elde
edilirken, doz artisiyla birlikte 6nemli azalmalar saptanmigtir (Cizelge 30). En dusiik
bagakta tane agirhigt 0.24 g ile 200 Gy dozunda bulunmustur. Diger ¢esitte de benzer
sonuglar elde edilmigtir (Sekil 14). Mutagen uygulamasinin bagakta tane agirliini
azaltmasi dogrudan dofruya bagakta tane sayisimin azalmasma baglanabilir. Diger
incelenen ozelliklere gére, tane afirliginda gorillen azalmanin daha siddetli olmasi,
mutagenin neden oldugu etkinin eklemeli sekilde meydana gelmesidir.

Makarnalik bugdayla yapilan bir ¢alismada ise, 50 Gy'lik dozda tane agirliinda
kontrole gére bir farkliik bulunmamis, 150 Gy ve 250 Gy dozlarinda ise 6nemli
azalmalar saptanmistir (Senay, 1997). Arpada da doz artigiyla birlikte bagakta tane agirli:
azalmistir (Pegkircioglu, 1995).

EMS uygulamasinda bagakta tane agirhfi bakimindan kontrol ve M, bitkileri
arasinda Gediz-75 ¢esidinde % 1, Sofu'da ise % 5 diizeyinde 6nemli farkhiliklar
saptanmigtir (Cizelge 29). Gediz-75 g¢esidinde en yiiksek bagakta tane agirlign kontrol
grubundan, en diigiik ise % 0.3 ve % 0.4 EMS dozlarindan elde edilmistir (Cizelge 30).
Doz artigiyla birlikte dzellikle yiiksek dozlarda dnemli azalmalarrolmugtur. Bu sonug
bagka aragtiricilar tarafindan da belirlenmigtir (Pegkircioglu, 1995; Senay, 1997). Sofu
¢esidinde ise kontrol ve % 0.1 EMS dozu arasinda farklilik bulunmazken, diger dozlarda
(% 0.2, % 0.3 ve % 0.4) kontrole gére onemli azalmalar tesbit edilmistir. Denemede
kullanilan dozlar ¢esitlerde farkl etkiler meydana getirmigtir (Tavil, 1986; Yanev, 1985).

Gama 1511 ve EMS uygulamalari arasinda bagakta tane afirlifi bakimindan
farkliliklar bulunmaktadir. Gama 1simm: dozlarimin tane agirhiginda meydana getirdigi

azalma oram1 daha yliksektir. Bu sonu¢, gama 151 uygulamasinda kromozom
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Cizelge 29. M, Bitkilerinin Bagakta Tane Agirlifina Ait Varyans Analiz Sonuglan

Varyasyon Gediz-75 Sofu
Kaynaklan S.D. F S.D. F
Tekerriir 2 1.16 2 0.28
Dozlar (Gama Isim) 4 63.25** 3 43.68**
Hata 8 6
% CV 17.18 19.42
Tekerriir 2 0.10 2 2.86
Dozlar (EMS) 4 7.52%% 4 5.98*
Hata , 8 g
% CV ‘ 14.92 11.17
Cizelge 30. M, Bitkilerinin Bagakta Tane Agirliina Ait Ortalama Degerler (g) ve LSD
Gruplandirmasi '
UYGULAMALAR CESIT
GEDIZ-75 __ % Degisim SOFU % Degisim
Kontrol 235 a 235 a
50 Gy 1.79 b -23.83 1.75 a -25.53
100 Gy 097 ¢ -58.72 0.80 b -65.96
150 Gy 0.39 d -83.40 023 b -90.21
200 Gy 0.24 d -89.78
Ortalama 1.15 1.28
LSD 0.54 0.75
Kontrol 227 a 2.11 a
% 0.1 EMS 1.84 ab -18.94 220 a +4.27
% 0.2 EMS 1.98 ab -12.78 165 b -21.80
% 0.3 EMS 137 b -39.65 1.64 b ~22.27
% 0.4 EMS 1.29 b -43.17 1.60 b -24.17
Ortalama 1.75 1.84
LSD ’ 0.71 0.39

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 ve % 1’e gore fark yoktur.

25

—— Gediz-
75
—m— Sofu
s ; : ¢ 1 f i —
0 100 Gy 200 Gy 0 % 0.2 % 0.4

Dozlar

Sekil 14. Gama Isim ve EMS’nin M, Bitkilerinin Basakta Tane Agirliina Etkileri
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anormalliklerinin EMS'ye gbére ¢ok daha fazla olmasindan kaynaklandigi s6ylenebilir

(Zannone, 1965).
4.15. M, Bitkilerinde Tohum Tutma Orani

Makarnalik bugdaya uygulanan gama 1sm: ve EMS'nin kontrol ve M,
bitkilerindeki tohum tutma oranina etkisine ait varyans analiz sonuglan Cizelge 31'de,
ortalama degerler ve goklu kargilagtirma sonuglar ise Cizelge 32'de verilmistir.

Gama 151m uygulamasinda tohum tutma orani1 bakimindan dozlar arasinda Gediz-
75 ve Sofu gegitlerinde % 1 diizeyinde 6nemli farklar elde edilmigtir.

Cizelge 32'de goriilecegi gibi Gediz-75 gesitinde doz artigtyla birlikte tohum
tutma oraninda 6nemli azalmalar saptanmigtir. En yiiksek tohum tutma oram kontrolden
elde edilirken yiiksek dozlarda bu oran % 70'den fazla azalma gostermigtir. Mutagen
uygulamasiyla tohum tutma oraninin azalmasi bagakta tane sayisinin da az olmasina
neden olmustur (Cizelge 28).

Farkli bitkilerde yiiriitilen ¢aligmalarda da fertilite oranmmin mutagen
uygulamasiyla azaldif1 (Yanev, 1985; Borojevic, 1965; Peskircioglu, 1995; Tavcar, 1965;
Gaul, 1962, Kivi, 1965) ve azalmanin gesitlere gore degistigi (Stefanov et al., 1975;
Hussein and 'Disouki, 1976) saptanmugtir. Bazi ¢aligmalarda ise, kullamlan fiziksel
mutagenler (X 1ginlari, nétronlar, gama 1smn1) M, bitkilerinin fertilitesinde farklilik
meydana getirmemigtir (Zannone, 1965; Wellensiek, 1965).

Her iki makarnalik bugday ¢esitinde de EMS uygulamasi tohum tutma oraninda
énemli bir farklilik meydana getirmemigtir (Cizelge 31). Gediz-75 ¢esitinde kontrole gore
dozlarda 6nemli olmayan bir azalma s8zkonusudur. En yiiksek tohum tutma oram (%
58.20) kontrolden, en diigiik ise % 0.3 ve % 0.4 EMS dozlarindan elde edilmistir. Sofu
¢esidinde de en yiiksek tohum baglama kontrolde saptanirken, diger dozlarda buna yakin
degerler elde edilmigtir. Sekil 15°de goriildiigii gibi, her iki ¢esitte de 6nemli olmasa da
tohum baglamada azalmalar meydana gelmigtir. Artan EMS dozlariyla birlikte tohum
baglama oraninin azaldig1 farkli ¢aligmalarda belirlenmigtir (Yanev, 1985; Ciftci ve ark.,
1988-b; Senay, 1997; Gaul, 1962; Swaminathan, 1965; Stefanov et al., 1975; Zannone,
1965; Hussein and Disouki, 1976).
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Cizelge 31. M, Bitkilerinin Tohum Tutma Oranina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Gediz-75 Sofu
Kaynaklan S.D. F S.D. F
Tekerriir 2 4.69 2 1.09
Dozlar (Gama Igini) 4 61.64** 3 34 99**
Hata 8 6

% CV 6.77 8.01

Tekerriir 2 2.79 2 1.04
Dozlar (EMS) 4 3.18 4 1.50
Hata 8 8

% CV ‘ 5.90 5.94

Cizelge 32. M, Bitkilerinin Tohum Tutma Oranina Ait Ortalama Degerler (%) ve LSD

Gruplandirmasi
UYGULAMALAR CESIT
; GEDIZ-75 % Degisim SOFU % Degisim

Kontrol 58.50* 4990 a 56.73*  48.87 a
50 Gy 47.10 4333 a -19.49 {51.97 46.13 ab - 8.39
100 Gy 3277 3489 b -43.98 |{36.87 3728 b -35.01
150 Gy 2320 28.57 be -60.34 |17.90 2498 ¢ -68.45
200 Gy 14.73 2257 ¢ -74.82
Ortalama 35.26 40.87
LSD 6.65 9.54
Kontrol 58.20* 49.75 56.80* 48.93
% 0.1 EMS 5097  45.56 -12.42 | 55.57 48.20 -2.16
% 0.2 EMS 52.00 46.15 -10.65 }48.97 44 .41 -13.79
% 0.3 EMS 46.07 42.74 -20.84 |52.73 46.57 - 717
% 0.4 EMS . 14720 4339 -18.90 150.00 45.00 -11.97
Ortalama 50.89 52.81
LSD
Ayni harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda % 1’e gore fark yoktur. * ) Gergek Deger

60 .

50 |

40 |

30 |

20 |

10 |

0 1 i : = i | = i : i
0 100 Gy 200 Gy 0 % 0.2 % 0.4
Dozlar

Sekil 15. Gama Isin1 ve EMS’nin M, Bitkilerinin Tohum Tutma Oranina Etkileri
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Gama 15mi uygulamasinda EMS'ye gore tohum tutma orami ¢ok daha fazla
azalmigtir. Bu sonucun aksine bazi aragtiricilar EMS'nin gama 1ginlarindan daha yiiksek
bir sterilite meydana getirdigini bildirmektedirler (Hussein and Disouki, 1976; Zannone,

1965).
4. 16. M, Bitkilerinde Tarla Cikis Orani

Gediz-75 ve Sofu makarnalik bugday cesitlerine uygulanan gama 151 ve EMS'nin
kontrol ve M; bitkilerinin tarla ¢ikig oranina ait varyans analiz sonuglari Cizelge 33'de,
ortalama degerler ve ¢oklu kargilagtirma sonuglart Cizelge 34'dé verilmigtir.

Gama 151 uygulamasinda her iki c¢esitte de M, bitkilerinde ¢ikis orani
bakimindan ©nemli bir farklilik bulunmamigtir (Cizelge 33). Gediz-75 ¢esidinde
kontrolde % 90.8'lik bir ¢ikis elde edilirken, 50 Gy dozda bu oran % 88.6'ya, 100 Gy
dozda % 90.3'e diigmiis ve sirasiyla % 2.4 ve % 0.7'lik bir azalma olmugtur (Cizelge 34).
Sofu ¢esidinde de benzer gekilde, kontrole gore doz artigiyla birlikte ¢ikig oranininda
azalmalar meydana gelmigtir (Sekil 16). En diisiik ¢ikis oram1 100 Gy dozdan elde
edilmigtir.

Caligmadan elde ettifimiz sonuglardan farkl olarak, gama 1511 dozlarindaki artiga
bagh olarak ‘Mz bitkilerinin ¢ikig oranimin azaldifini bildirmektedirler (Peskircioglu,
1995; Senay, 1997).

EMS uygulamasinda da kontrole gére M, bitkilerinde ¢ikig orami bakimindan
onemli bir farklilik bulunmamistir (Cizelge 33). Gediz-75 ¢esidinde en yiiksek ¢ikis oram
kontrol ve % 0.1 EMS dozu uygulanan M, bitkilerinden elde edilmigtir. % 0.2, % 0.3 ve
% 0.4 EMS dozlarinda ise 6nemli olmayan azalmalar saptanmigtir. Sofu gesidinde en
diisitk ¢ikig orant (% 89.4) kontrol ve % 0.4 EMS dozundan elde edilirken, en yiiksek
¢ikig oram (% 91.0) % 0.2 dozunda bulunmugtur. Bunun aksine, makarnalik bugdayla
yapilan bir ¢aliymada EMS uygulamasi M bitkilerinin ¢ikis oramm azaltmigtir (Senay,
1997).

Caligmada elde edilen bu sonuclar, mutagenlerin M, generasyonunda verdigi

fizyolojik zararin M, bitkilerinde ortaya ¢ikmadiini gostermektedir.
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Cizelge 33. M, Bitkilerinin Cikis Oranina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Gediz-75 Sofu
Kaynaklari S.D. F S.D. F
Tekerriir 2 1.53 2 3.80
Dozlar (Gama Igini) 2 2.70 2 1.75
Hata 4 4
% CV 1.77 3.08
Tekerriir 2 1.67 2 3.86
Dozlar (EMS) 4 042 4 0.38
Hata 8 8
% CV 2.95 2.94
Cizelge 34. M, Bitkilerinin Cikig Oramina Ait Ortalama Degerler (%) ve LSD
Gruplandirmasi
UYGULAMALAR M, Bagagt  Ekilen M; M, Fide Cikis (%) Degisim
(adet) Tohumu  Sayisi (adet) (%)
GEDIZ-75 ‘ '
Kontrol 21 575 522 90.8* 72.3
50 Gy 113 3401 3013 88.6 70.3 2.4
100 Gy 50 1470 1327 90.3 71.9 -0.7
Ortalama 89.90
LSD
Kontrol 40 1203 1102 91.6* 73.2
% 0.1 EMS 94 2834 2595 91.6 73.2 0.0
% 0.2 EMS 105 3174 2879 90.7 72.2 -0.9
% 0.3 EMS 73 2192 1975 90.1 71.7 -1.5
% 0.4 EMS 69 2070 1859 89.8 71.4 -1.8
Ortalama 90.76
LSD
SOFU
Kontrol 16 485 456 94.0* 75.8
50 Gy 115 3432 3166 922 73.8 -1.8
100 Gy 13 392 354 90.3 71.9 -3.7
Ortalama 92:17
LSD
Kontrol 47 1418 1268 89.4% 71.0
% 0.1 EMS 110 3307 2974 89.9 71.5 +0.5
% 0.2 EMS 110 3304 3006 91.0 72.5 +1.6
% 0.3 EMS 110 3310 2981 90.1 717 +0.7
% 0.4 EMS 100 2997 2678 89.4 71.0 0.0
Ortalama £9.96 '
LSD

*) Gergek Deger
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Sekil 16. Gama Isin1 ve EMS’nin M, Bitkilerinin Cikig Oranina Etkileri

4. 17. M; Bitkilerinde Klorofil Mutasyon Tiplerinin Dagilim

Makarnalik bugday gesitlerine uygulanan gama 15m1 ve EMS'nin M, bitkilerinde
meydana getirdigi klorofil mutasyonu tiplerinin dagilimi Cizelge 35'de verilmigtir. Farkli
klorofil mutasyonu tipleri Resim 1, 2, 3, 4, 5 ve 6'da goriilmektedir.

Gediz-75 ¢esidinde gama 1511 uygulamasinda 50 Gy'lik dozda toplam 16 klorofil
mutasyonuna rastlanirken, 100 Gy dozda higbir bagak sirasi agilma g@stermemigtir. %
62.4'4 xanta, % 18.8'i virido-albino ve % 18,8'i viridis tipi olmak tizere 3 tip klorofil
mutasyonuna rastlanmigtir.

Sofu gesidinde ise toplam 41 adet klorofil mutasyonu saptanmig, bunun 27'i tanesi
50 Gy dozda, 14 tanesi de 100 Gy dozda belirlenmistir. 100 Gy dozda 3 tip, 50 Gy dozda
S tip klorofil mutasyonu bulunmugtur. 50 Gy dozda daha genis bir mutasyon spektrumu
meydana gelmistir. Bunun nedeni, 100 Gy dozda ekilen basak sirasinin daha az olmasi
olabilir. Bunun aksine, bu konuyla ilgili yapilan bir ¢aligmada, en genis mutasyon
spektrumu yiiksek dozlarda saptanmigtir (Paladi and Siminel, 1979). En fazla gériilen
klorofil mutasyonu tipleri % 26.8 ile albino ve virido-albino'dur. Bunlarnn % 22.0 ile
xanta, % 17.1 ile viridis ve % 7.3 ile maculata tipleri takip etmektedir.

Gama 1smninin meydana getirdigi mutasyon spektrumu gesitlere gore farklilik

gostermistir (Paladi ve Siminel, 1979). Gediz-75 ¢esidinde 3 tip, Sofu g¢esidinde ise 5 tip
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Cizelge 35. Gama Isin1 ve EMS’nin Klorofil Mutasyonlarinin Dagilimina Ait Degerler

UYGULAMALAR | Albino Xanta Virido Viridis Striata Maculata Toplam %
Albino

GEDIZ-75

50 Gy 10 3 3 16 100

100 Gy

% 62.4 18.8 18.8

Toplam = 16 10 3 3

% 0.1 EMS 10 : 10 10

% 0.2 EMS - 5 1 6 6

% 0.3 EMS 2 5 3 26 3 39 40

% 0.4 EMS 7 11 20 5 43 44

% 9.2 5.1 14.3 62.2 9.2

Toplam = 98 9 5 14 61 9

SOFU

50 Gy 5 9 6 4 3 27 66

100 Gy 6 5 3 14 34

% 26.8 22.0 26.8 17.1 7.3

Toplam =41 11 9 11 7 3

% 0.1 EMS

% 0.2 EMS 1 6 4 11 33

% 0.3 EMS 1 4 3 12 20 61

% 0.4 EMS 2 2 6

% 6.1 36.3 9.1 48.5

Toplam =33 2 12 3 16

klorofil mutasyonu tipi gériilmiistiir. Ayrica herbir gesitte bu tiplerin bulunma oranlan da
farkhidir. |

Fiziksel mutagen uygulamasiyla en fazla gozlenen klorofil mutant tiplerinin
albino ve xantha oldufu baska arastiricilar tarafindan da bildirilmektedir (D'amato, 1965;
Kivi, 1965; Caldecott et al., 1965; Bremer-Reinders, 1965;" Peskircioglu, 1995;
Kadagidze, 1979). Diger taraftan, bazi ¢aligmalarda en fazla striata ve viridis tipi
klorofil mutasyonlar1 belirlenmigtir (Yanev, 1980; Zannone, 1965). Bunun nedeni
denemelerde kullanilan gesitlerin veya tiirlerin, ayrica kullanilan mutagenlerin farkl
olmasi olabilir.

Gediz-75 ¢esidinde EMS uygulamasinda % 0.1 dozda 10, % 0.2 dozda 6, % 0.3
dozda 39 ve % 0.4 dozda 43 olmak tlizere toplam 98 adet klorofil mutasyonuna
rastlanmigtir. En fazla klorofil mutasyonu tipine (5 adet), % 0.3 EMS dozunda

rastlanirken, bunu 4 tiple % 0.4, 2 tiple % 0.2 dozlar izlemigtir. En az mutasyon tipi (1
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Resim 2. M, Bitkilerinde Gézlenen Xanta Tipi Klorofil Mutasyonu
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Resim 4. M, Bitkilerinde Gozlenen Viridis Tipi Klorofil Mutasyonu
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Resim 6. M, Bitkilerinde Gozlenen Maculata Tipi Klorofil Mutasyonu
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adet) % 0.1 dozunda bulunmustur. En genig mutasyon spekturumu yiiksek dozlarda (%
03 ve % 0.4) belirlenmistir. Mutasyon tipleri igerisinde en fazla viridis (% 62.2)
bulunurken, bunu virido-albino (% 14.3), albino (% 7.9), striata (% 7.9) ve xanta (% 5.1)
izlemektedir.

Sofu ¢egidinde ise 33 adet klorofil mutasyonu belirlenmistir. Bunun 11 tanesi %
0.2, 20'si % 0.3 ve 2'si de % 0.4 dozlarinda bulunmustur. % 0.1 EMS dozunda hig
mutasyona rastlanmazken, % 0.2 dozunda 3 tip, % 0.3 dozunda 4 tij) % 0.4 dozunda ise 1
tip klorofil mutasyonu gozlenmigtir. En genis mutasyon spektrumu % 0.3 EMS dozunda
gergeklesmigtir. Sofu gesidinde EMS uygulamastyla doz artigina bagl olarak mutasyon
tiplerinde diizenli bir artig veya azalig elde edilememistir. flk gesitte oldugu gibi Sofu
cesidinde de en fazla klorofil mutasyonu viridis tipi (% 48.5) olmus, bunu sirastyla xanta
(% 36.3), virido-albino (% 9.1) ve albino (% 6.1) izlemistir.

Klorofil mutasyonlari tiplerinin dagilimi her iki gesitte farkh sekilde olugmugtur.
Bu gesitlerin mutagene olan duyarliliginm bir slgiisiidir (Gustaffson, 1965). Makarnahk
bugdayla yapilan bir galigmada, en fazla albino (% 44.71) ve viridis (% 23.53) tipi
mutasyonlarina rastlanmugtir.  Bunun nedeni denemelerde kullanilan gesitlerin  ve
yetigtirilen ¢evrelerin farkli olmasi olabilir. Ciinkii mutasyon tiplerinin meydana
gelmesinde genotiple birlikte gevre de etkilidir (Konzak et al., 1965). Farkl bitkilerle
yiiriitilen galigmalarda klorofil mutasyonlari tiplerinin dagilimi da farkh olmugtur
(Zannone, 1965; Bremer-Reinders, 1965).

Gama 151 ve EMS uygulamasinda elde edilen klorofil mutasyonu dagihmlar
farkli olmugtur. Farkli mutagenler tarafindan iiretilen mutasyon spektrast fiziksel ve
kimyasal mutagenlerde farklihk gostermistir (Gottschalk and Wolff, 1983; Konzak et al.,
1965).

4. 18. M, Bitkilerinde Mutasyon Frekans

Gama 151 ve EMS uygulanan makarnalik bugday gesitlerinin M, bitkilerinde
saptanan klorofil mutasyonu frekansi degerleri Cizelge 36'da verilmistir.
Gediz-75 gesidinde Gama 15 uygulamasinda 50 Gy dozunda M, bitkilerinde

ekilen M, basaklarindan 5 tanesi agilma gostermistir ve bunlarda gozlenen toplam klorofil
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UYGULAMALAR M, M, Fide  Agilan Toplam Klorofil Mutasyon
Basagi Sayist Bagak Klorofil Frekansi
(adet) (adet) Sirasi Mutasyonu M, Bagagi M, Fidesi
GEDIZ-75
Kontrol 21 522
50 Gy 113 3013 S 16 14.2 0.53
100 Gy 50 1327
Ortalama . 142 0.53
Kontrol - 40 1102
% 0.1 EMS 94 2595 4 10 10.6 0.39
% 0.2 EMS 105 2879 4 6 5.7 0.21
% 0.3 EMS 73 1975 11 39 53.4 1.97
% 0.4 EMS 69 1859 | 43 62.3 231
Ortalama 33.0 1:22
SOFU
Kontrol 16 456
50 Gy LS 3166 6 27 23.5 0.19
100 Gy 13 354 3 14 107.7 395
Ortalama 65.6 2.07
Kontrol 47 1268
% 0.1 EMS 110 2974
% 0.2 EMS 110 3006 3 11 10.0 0.37
% 0.3 EMS 110 2981 2 20 18.2 0.67
% 0.4 EMS 100 2678 1 2 2.0 0.07
Ortalama 10.1 0.28
4
3.5 —eo— Gediz-75
3 —m— Sofu

Dozlar

Sekil 17. Gama Isini ve EMS'nin Mutasyon Frekansi Degerleri
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mutasyonu sayist 16'dir. 100 Gy dozunda ise agilan bagak sirasina rastlanmamistir.
Bunun nedeni, bu dozda ekilen bagak sirasimin 50 Gy doza gére ¢ok daha az olmas:
olabilir. 50 Gy dozda M, bagagina gére hesaplanan mutasyon frekanst % 14.2, M, fide
sayisina gore ise % 0.53'tir.

Sofu ¢esidinde 50 Gy dozunda ekilen 115 M, basag: sirasmdan 6 tanesinde 100
Gy dozunda ise 13 siradan 3 tanesinde agilma goriilmiistiir. Bu sonuglara gére belirlenen
mutasyon frekanst M, basagina gore 50 Gy ve 100 Gy dozlarmdaénrasxyla % 23.5 ve %
107.7 olurken, M, fidesine gore ise % 0.19 ve % 3.95 olarak bulunmustur. Artan gama
1isin1 dozlariyla birlikte mutasyon frekansi da artmigtir. Gama 1gim uygulamasinda doz
artistyla birlikte mutasyon frekansmimn da o oranda arttifi bazi arastiricilar tarafindan
belirlenirken (Gaul, 1962; Peskircioglu, 1995; Senay, 1997), bazi aragtiricilar en yiiksek
mutasyon frekansini daha diisiik dozlardan elde etmislerdir (Siminel and Paladi, 1979).

Gama 1g1mm1 uygulamasinda bulunan mutasyon frekans: oranlan gesitlere gore
farklihik gostermigtir. Gediz-75 gesidinde 50 Gy de mutasyon frekanst % 0.53 iken, Sofu
¢esidinde bu oran % 0.19 olarak gergeklesmistir. 100 Gy dozunda Gediz-75 ¢esidinde
klorofil mutasyonuna rastlanmazken, Sofu da mutasyon frekans1 % 3.95'c ¢ikmisur. Bu
sonuglar gesitlerin mutagene olan tepkisinin farkh oldugunu géstermektedir (Sekil 17).

Mutasyon frckansimn gesitlere goére farkhilik gosterdigi, degisik arastiricilar
tarafindan da tesbit edilmistir (Swaminathan, 1965; Siminel and Paladi, 1979; Tavil,
1986; Yanev, 1985; Stefanov et al., 1975; Zannone, 1965; Hussein and Disouki, 1976).

X 1gminin uygulandigr bazi bitkilerle yiiriitilen ¢aligmalarda da, doz artigiyla
birlikte mutasyon frekans1 da o oranda artmigtir (Ehrenberg et al., 1965; Zannone, 1965;
D'amato, 1965). '

EMS uygulamasi sonucunda Gediz-75 ¢esidinde agilma gosteren M, bitkilerinin
sayist % 0.1 ve % 0.2 EMS dozlarinda 4, % 0.3 dozunda 11 ve % 0.4 dozunda 7 olarak
bulunmugtur. Ag¢ilan bu bagaklarda gozlenen toplam klorofil mutasyonu sirasiyla 10, 6, 39
ve 43 adet olmugstur. Bu degerlere gore hesaplanan klorofil mutasyonu frekanslari da
artan EMS dozlariyla birlikte artig gostermigtir. M, fidesine gore en yiiksek mutasyon
frekans1 % 0.4 EMS dozundan (% 2.31), en diigiik ise % 0.2 EMS dozundan (% 0.21)

elde edilmigtir.
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Sofu ¢egidinde % 0.1 dozda agilma gosteren bagak sirasi goriilmezken, diger
dozlarda ise farkli sayida bagak sirast agilma gostermistir. % 0.1 dozda 3, % 0.3 dozda 9
ve % 0.4 dozda ise | tane agilma gosteren bagak sirasi saptanmigtir. Toplam klorofil
mutasyonu en fazla % 0.3 dozunda elde edilirken, % 0.4 dozda beklenenin aksine daha az
bir klorofil mutasyonu belirlenmistir. Bu sonuglara gore, M, basagi ve M, fidesi igin
klorofil mutasyonu frekansi sirasiyla % 0.2 EMS dozunda % 10.0 ve % 0.37, % 0.3
dozunda % 18.2 ve % 0.67, % 0.4 dozunda ise % 2.0 ve % 0.07 seklinde bulunmugtur.
Klorofil mutasyonu frekanst % 0.2 ve % 0.3 dozlarinda daha fazla bulunurken, % 0.4
EMS dozunda azalmigtir. Bu uygulama hari¢ doz artik¢a mutasyon frekansininda o
oranda arttigy goriilmektedir. Gediz-75 ¢esidinin genetik yapr itibariyle durulmus olmasi,
Sofu ¢esidi ise yerel ¢esit olarak heterozigotluk gésterebileceginden bu sonuglar farklilik
arzedebilir.

M, fide sayisina gore ortalama mutasyon frekansma bakildiginda Gediz-75
¢esidinde % 1.22, Sofu ¢esidinde ise % 0.28 oldugu goriilmektedir. Bu degerler,
makarnalik bugday ¢esitlerinin EMS'ye olan hassasiyetlerinin farkli oldugunun kanitidur.
Mutasyon frekansinin gesitlere gore farklilik gosterdigi bagka aragtincilar tarafindan da
saptanmugtir (Tavil, 1986; Minocha et al., 1979; Swaminathan, 1965).

Farkli bitkilerle yiiriitilen bazi galigmalarda, kimyasal mutagenlerin diisiik
dozlarda mutasyon frekansinin daha digiik, yiiksek dozlarda ise daha yiiksek oldugu
bulunmugtur (Raimkulov and Maatharimov, 1979; D'amato, 1965; Senay, 1997, Gaul,
1962; Ehrenberg et al., 1965).

Gediz-75 gesidinde gama 15101 uygulamasinda ortalama mutasyon frekanst % 0.27,
EMS uygulamasinda ise % 1.22 olarak belirlenmigtir. Gama 1gmmna gére EMS'nin
meydana getirdigi mutasyon frekansi daha yiiksek bulunmustur. Benzer sonuglar bagka
aragtiricilar tarafindan da bildirilmigtir (Konzak et al., 1965; Gaul, 1962). Bunun aksine
D'amato (1965) ve Yanev (1980), M, bagaklarinda meydana gelen agilma oraninin
fiziksel mutagenlerde daha yiiksek oldugunu bildirmektedir. Nitekim Sofu ¢esidinde
gama 151mm EMS'ye gore daha yiiksek bir mutasyon frekansi meydana getirmistir. Bu da
denemede kullamilan gesitlerin - mutagene olan tepkilerinin  farkli  oldugunu

gostermektedir.
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4.19. M, Bitkilerinde Mutagenik Verim

Sofu ve Gediz-75 makarnalik bugday ¢esitlerine uygulanan gama 1511 ve EMS'nin
M, bitkilerindeki mutagenik verim degerleri Cizelge 37'de verilmigtir.

Cizelge 37'den goriilecegi iizere, gama 1511 uygulamasinda Gediz-75 ¢esidinde 50
Gy dozda mutagenik verim 2.32 olarak, Sofu ¢esidinde ise aym dozda 4.43 olarak
belirlenmistir. Aym dozda her iki ¢esit i¢in mutagenik verim mutasyon frekansina bagh
olarak farkli olmustur. éofu ¢esidinde 100 Gy dozda ise mutagenik verim 4.85'tir. Sofu
¢esidinde 50 Gy ile 100 Gy dozlarinda mutasyon frekansi ¢ok farkli olmasina ragmen
mutagenik verim hemen hemen ayni ¢ikmugtir. Bu da yiiksek mutasyon frekansi veren
dozun (100 Gy) M, bitkilerinde vermis oldugu fizyolojik zarardan dolayi, mutagenik
veriminin de yiiksek olmayacagim gdstermektedir. Buna benzer gekilde Senay (1997), en
yiiksek mutasyon frekans: veren uygulamalardan en yiiksek mutagenik verimin elde
edilemeyecegini bildirmektedir. Bunun aksine,Pegkircioglu (1995), arpada en yiiksek
mutagenik verimi en yiiksek mutasyon frekans: veren dozda saptamustir.

EMS uygulamasinda Gediz-75 Qesidihde en yliksek mutagenik verim (6.56) % 0.4
dozda, en diisiik (0.48) ise % 0.2 dozda bulunmustur. En yiiksek mutasyon frekansi veren
% 0.3 ve % 0.4 dozlarda en yiiksek mutagenik verim elde edilmigtir. Diisiik dozlarda (%
0.1 ve % 0.2) ise mutagenik verim daha diisiik gikmistir,

Sofu g¢egidinde buna benzer sekilde, % 0.3 dozda mutasyon frekans: daha yiiksek
ve meydana getirdigi fizyolojik zarar daha az oldugu igin mutagenik verim diger
dozlardan daha yiiksek bulunmugtur. EMS uygulamasinda farkli dozlar i¢in her iki gesitte
belirlenen mutagenik verimler farkhidir. % 0.4 EMS dozunda Gediz-75 ¢esidinde en
yiiksek, Sofu ¢esidinde ise en diigiik mutagenik verim elde edilmistir. % 0.2 de ise
mutagenik verim Sofu ¢esidinde Gediz-75'e gore daha yiiksektir. Bunlara gore, Gediz-75
¢esidi icin % 0.4 dozu, Sofu ¢esidi i¢in ise % 0.2 dozu mutasyon ¢aligmasinda en uygun
doz olarak sdylenebilir. Ayrica ortalama mutagenik verim Gediz-75 ¢esidinde Sofu'ya
gore 3 kat daha fazla saptanmigtir. Bu sonuglar, ayni mutagenin meydana getirdigi etkinin

gesitlere gbre farkli oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 37. Gama Igin1 ve EMS’nin Mutagenik Verim Degerleri

UYGULAMALAR CESIT
Gediz-75 Sofu
Sterilite  Klorofil  Mutagenik i Sterilite Klorofil  Mutagenik
M) Mut. Fre. Verim M) Mut, Fre. Verim
M, Bagagi M, Bagag:

Kontrol
50 Gy 6.1 14.2 2.33 53 235 4.43
100 Gy 33 222 107.7 4.85
150 Gy 41.0 582
200 Gy 70.3 96.4
Ortalama 233 4.64
Kontrol
% 0.1 EMS 8.0 10.6 1.33 9.9
% 0.2 EMS 11.8 5.7 0.48 12.3 10.0 0.81
% 0.3 EMS 113 534 4.73 8.6 18.2 2.12
% 0.4 EMS 9.5 62.3 6.56 7.8 2.0 0.26
Ortalama 3.28 1.06

7

6 —o— Gediz-75

s —m— Sofu

4

3

2

1

0 { T

0 50 100 0 % % % %
Gy Gy 0.1 0.2 03 0.4
Dozlar

Sekil 18. Gama Isim ve EMS'nin Mutagenik Verim Degerleri

Bunlarin aksine, arpada (Peskircioglu, 1995) ve makarnalik bugdayda (Senay,
1997) yapilan ¢aligmalarda mutagenik verimin yiiksek mutasyon frekansi veren dozlarda
daha diisiik oldugu saptanmugtir.

Mutagenik verim bakimindan gama 15m: ve EMS uygulamalarinda makarnalik
bugday gesitlerinde farkli sonuglar elde edilmistir (Cizelge 37). Ciinkii mutagenlerin
gesitlerde meydana getirdigi etkiler ayn degildir, dolayisiyla mutagenik verimleri de

farkli olmugtur (Konzak et al., 1965).
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5. SONUC

Iki makamnalik bugday ¢esitinde, M; ve M, bitkilerinde incelenen karakterler
{izerinde mutagenlerin farkli etkiler meydana getirdigi ve bu etkilerin ¢esitlere gore
degistigi belirlenmistir.

Gama 1511 uygulamasinda Sofu ve Gediz-75 gesitlerinde M, bitkilerinde incelenen
ozellikler bakimindan dozlar arasindaki farklar ¢ogunlukla 6nemli bulunmugtur. Her iki
¢esitte de mutagen uygillamam ozellikler iizerinde olumsuz etkiler meydana getirmistir.
Uygulanan mutagenin bitkilerde kromozom anormalliklerine ve letal etkilere sebep olmasi
bitkilerin gelismesini yavaglatmigtir. Bu olumsuz etkiler 6zellikle aragtirmada kullamilan
yiiksek dozlarda (150 Gy ve 200 Gy) daha belirgin olarak ortaya ¢ikmigtir. Cesitlere goére
degismekle birlikte S0 Gy gama 1511 dozunda baz1 szelliklerde kontrole gore bir artis elde
edilmistir. Diigiik dozda mutagen uygulamasi M; bitkilerinin ilk gelisme déneminde
gelismeyi hizlandirmugtir. Doz artigina bagli olarak kontrole gére M, bitkilerinde meydana
gelen % degisim Sofu gegidinde daha yiiksek gergeklesmigtir. M, bitkilerinde belirlenen
mutasyon spektrumu ve frekansi da gegsitlere gore farklilik gostermistir. Gediz-75 gesidinde
3 tip, Sofu da ise 5 tip klorofil mutasyonu tipi gorilmiistiir. Gama 15m1 uygulamasinda
Gediz-75 ¢esidi i¢in ortalama mutasyon frekanst % 0.27, diger ¢esitde ise % 2.07 olarak
bulunmustur. Ayrica en yiiksek mutasyon frekansi veren uygulamalardan en yiiksek
mutagenik veriminin elde edilemeyecegi de saptanmugtir.

EMS uygulamasina da ¢esitlerin gosterdigi hassasiyet farklidir. Incelenen bazi
6zellikler bakimindan kontrol ve dozlar arasinda 6nemli farkliliklar elde edilirken, baz
ozelliklerde - farklihik bulunmamigtir. Makarnahk bugday cesitlerinde EMS dozlarimin
kontrole gére M; bitkilerinde genellikle azalmalar meydana getirdigi belirlenmigtir. Bu
azalma oranlan cesitlere gore farklilk gostermistir. % 0.1 dozda incelenen bazi
ozelliklerde kontrole gére M; Dbitkilerinde artig belirlenmigtir. EMS uygulamasinin M,
bitkilerinde meydana getirdigi fizyolojik zarar gama 1smina goére daha diisiik olarak
gergeklesmigtir. En genig mutasyon spektrumu yiiksek EMS dozlarinda (% 0.3 veya % 0.4)
belirlenmis ve klorofil mutasyonlan tipleri de farklhilik gostermigtir. Kimyasal mutagen

uygulamasinda Gediz-75 ¢egidinde doz artisiyla birlikte mutasyon frekansiminda arttif
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belirlenmigtir. Diger ¢esitte ise bu gekilde bir artiy ve azalma olmamigtir. Mutasyon
frekans: Gediz-75 ¢esidinde % 1.22, Sofu ¢egidinde ise % 0.28 olarak gerceklesmistir.
EMS uygulamasinda gama 1gininin tersine, en yiiksek mutasyon frekansi veren dozlarda en
yiiksek mutagenik verim elde edilmistir. Aragtirmada elde edilen sonuglara gére Gediz-75
¢esidinde % 0.4, Sofu ¢esidinde ise % 0.2 EMS dozlarinin mutasyon ¢alismasinda en
uygun doz oldugu sdylenebilir.
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