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In this study, the effect of different doses of gamma ray (200, 300, 400 and 500 Gy) applied on seeds
of Tarm-92 two-row barley varieties on some agricultural properties were investigated. The research
was conducted in 2016-2017 vegetation period under Isparta conditions. In Mz generation, normal
and abnormal plants are harvested separately according to the spike and plant appearance at each
dose and 9 different [200, 200 A, 300, 300 A, 400, 400 A, 400 A (plants with double spike formation
and branching tendency in spike C.B.) 500 and 500 A gray] groups were formed. A total of 10 plots
with control (no irradiation) were included in the M2 generation. Results showed that the effect of
gamma ray application on the thousand grain weight, test weight, ratio of husk and protein content
was significant statistically. While increasing the ratio of husk and protein content, gamma ray
application significantly reduced the weight of a thousand grains and test weight. In this research,
plant height, spike length, number of grain per spike and weight of grain per spike were investigated
on a single plant. Discriminant analysis was done and distance between groups was determined. The
rate of plants similar to control in examined characters in M2 generation is 400 Gy 7.83%, 200 Gy
10%, 300 Gy 19.60% and 500 Gy 22.22%. When the coefficients containing linear separation
functions are examined, it is determined that the most effective feature is spike length.
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Farkh Gamma Isin1 Dozlarimin iki Siral Arpada (Hordeum vulgare L.) Bazi
Tarimsal Ozellikler Uzerine Etkisi
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Bu ¢alismada, Tarm-92 iki sirali arpa ¢esidi tohumlarina uygulanan farkli dozlarda gama 1sminin
(200, 300, 400 ve 500 Gy) M2 bitkilerinde bazi tarimsal 6zellikler tizerine etkisi incelenmistir.
Arastirma Isparta’da 2016-2017 vejetasyon déneminde yiritilmiistiir. M1 generasyonunda, her
dozda basak ve bitki gériiniimiine gore normal ve anormal bitkiler ayr1 hasat edilerek 9 farkli [200,
200 A, 300, 300 A, 400, 400 A, 400 A (sift basak olusumu ve basakta dallanma egilimi gosteren
bitkiler C.B.) 500 ve 500 A gray] grup olusturulmustur. M2 generasyonunda kontrol (ismn
uygulanmamis) ile toplam 10 parsel yer almistir. Arastirma sonucunda gama 111 uygulamasi bin
tane agirhigl, hektolitre agirligi, kavuz orani ve protein igerigi lizerine istatistiksel olarak dnemli
etkisi belirlenmistir. Gama 1sin1 uygulamasi bin tane ve hektolitre agirligmni énemli seviyede
azaltmis, kavuz orani ve protein oranini arttirmigtir. Arastirmada her gruptaki tiim bitkilerde bitki
boyu, basak uzunlugu, basakta tane sayisi ve basakta tane agirhigi ozellikleri tek bitki tizerinde
incelenmis diskriminant analizi yapilmus ve gruplar arasindaki uzaklik sonuglari belirlenmistir. M2
generasyonuda incelenen dzellikler yoniinden kontrole benzeyen bitki oran1 400 Gy %7,83, 200 Gy
%10, 300 Gy %19,60 ve 500 Gy %22,22 olarak hesaplanmistir. Dogrusal ayirma fonksiyonlarimni
iceren katsayilar incelendiginde en etkin dzelligin basak uzunlugu oldugu belirlenmistir.
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Giris

Tarla bitkileri yetistiriciliginde arpa; ekim alani ve
iiretim yoniinden Diinya’da ve tilkemizde 6nemli bir paya
sahiptir. Giinlimiizde arpanin kullanim alanlar1 igerisinde,
hayvan yemi (%67), malt sanayisi, biyodizel iiretimi (%33)
ve gida endiistrisi (%5) sayilmaktadir. Ulkemizde arpa
bliyiilk cogunlukla hayvan yemi (%90) olarak
kullanilmaktadir (Canik, 2018). Diinyada 2017 yili
verilerine gore, arpa 47 milyon ha alanda ekilip 1474
milyon ton iiretilmektedir. Ortalama verim ise 314 kg/da
olarak belirlenmistir. Ulkemizde ise 2,4 milyon hektarlik
alanda ekilip, 7,1 milyon ton iiretilmekte ve ortalama verim
ise 294 kg/da‘dir (Anonymous, 2019). Tiirkiye’de arpa
yetistiriciligi genellikle kuru kosullarda yapildigindan
verimi diinya ortalamasinin altindadir. Bu nedenle, farkli
ekolojik kosullarda c¢evresel streslere dayanikli istiin
verim ve kalite &zelliklerine sahip, yeni arpa gesitlerine
ihtiya¢ devam etmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda islah

programlarinin  tesvik edilmesi ve desteklenmesi
gerekmektedir.
Yeni  ¢esitlerin  gelistirilmesinde  kullanilacak

yontemlerden birisi de daha kisa siirede sonu¢ veren
mutasyon 1slahi teknigidir. Ilk kullanilabilir mutantlar
1930 yillarin ortalarinda ortaya ¢ikmistir. Bu donemde
morfolojik ve fizyolojik mutantlar olarak iki grup
olusturulmustur (Lundqvist, 2009). Bunlardan birgogu
yiiksek verim, vejetasyon siiresi, hastaliklara dayaniklilik,
kalite ozellikleri, kardeslenme kapasitesi, sap saglamligi,
tohum biiyiikligl, tohum rengi, degisik basak olusumu ve
digerleridir (Ahloowalia,1988; Maluszynski ve ark., 2000;
Akbar ve Babar, 2003; Sheeba ve ark., 2004; Adekola ve
Oluleye, 2007).

FAO/TAEA mutant gesit listesine gore 2000 yilindan
once 2252 adet gesit, direkt olarak mutantlardan veya
mutantlarin  melezleme programlarinda kullanimi ile
gelistirilmistir. Bu mutantlarin bityiik bir cogunlugu (%64)
Gama 1smlamasi sonucu elde edilmistir. Mutant varyeteler
en ¢ok Cin'de (%26,8) daha sonra sirasi ile Hindistan'da
(%11,5), Hollanda’da (%7,8), ABD’de (%5,7) ve
Japonya'da (%S5,3) piyasaya sunulmustur (Maluszynski ve
ark., 2000; Silme ve Cagirgan, 2006). Gelistirilen gesitlerin
bliylik bir c¢ogunlugu tahillar (1072) grubunda olup,
celtikte 434, bugdayda ise 227 g¢esit gelistirildigi
bildirilmistir (Maluszynski ve ark., 2009). Mutasyonla
gelistirilen gesit say1s1 1995 yilinda 154 iken, 2000 yilinda
175 olarak kaydedilmistir (Maluszynski ve ark., 2000).

Arpada mutasyon calismalarinda farkli fiziksel ve
kimyasal mutagen kaynaklari kullanilmaktadir. Gama 1s1n1
olarak en fazla kullanilan doz 150-400 Gray arasindadir.
FAO/ IAEA listelerinde resmi olarak kayith 269 mutant
arpa cesidi yer almaktadir. Bunlardan 53 tanesi dogrudan
cesit olarak kullanildigi, 216 tanesinin ise melezlemelerde
ebeveyn olarak yer aldig1 tespit edilmistir. Ozellikle yar
bodurluk saglayan genler bir¢ok ¢eside aktarilmigtir. Yine
saglam sapli, yiliksek verimli, malt kalitesi gelistirilmis
Golden Promise ¢esidi Avrupa’da yaygin olarak
yetistirilmekte oldugu bildirilmistir (Maluszynski ve ark.,
2009). Kiiltiir bitkilerinde yeni cesit gelistirmede gama
1511 uygulamasinin etkili ve oldukea basarili bir yaklagim
oldugunu gosterilmis ve Japonya’da, NIAS (Radyasyon
Islah1 Enst.) 4 mutant arpa ¢esidinin 3 tanesi gama 1gin1
uygulamasi ile elde edildigi bildirilmistir (Nakagawa,

2009). Yine %45 daha fazla lisin igerigine sahip mutant
Risg 1508 (lys3.a), arpa ¢esidi gelistirilmistir (Munck ve
Jespersen, 2009). Bu veriler giiniimiiz uygulamalarinda
mutasyonun bitki 1slahinda kullanilabilir oldugunu
gostermektedir.

Mutasyon 1slahindaki hedef uygun mutagen dozu ile
genis bir fenotipik varyasyon olusturulmasi ve seleksiyon
ile yeni cesitlerin gelistirilmesidir. Bu ¢alismada farkli
gama dozu 1sinlarinin iki sirali arpanin (Tarim-92 c¢esidi)
M2 generasyonundaki bazi tarimsal Ozellikler iizerine
etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Caligmada Tarm-92 arpa ¢esidi tohumlarma 2016 yilinda
Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu’nda mutagen olarak 0,6
megarad/saat giiclindeki kobalt-60 kaynagindan elde edilen
farkli dozlarda gama 1ginlar1 (200, 300, 400, 500 ve 600 Gray)
uygulanmistir. Her uygulamada 2500 tohum radyasyona tabi
tutulmus ve o yil sera sartlarinda ekimi yapilmistir. Hasat
sonucu elde edilen tohumlari, her dozdan basak ve bitki
goriinimiine gére normal gériiniimlii ve anormal goriiniimlii
olarak gruplandirilmistir (Ornegin 200 Gy kontrol grubunun
basak yapisi kontrole benzer, 200 (A) Gy anormal basak
yapist kiiglik, tohum tutmamis ya da biiyiik). 2016 yili
vejetasyon doneminde 600 Gy dozunda ¢ikis olmadigindan
bu doz degerlendirilmemistir. Ayrica 400 Gy dozu
uygulamasinda c¢ift basak olusumu ve basakta dallanma
egilimi gosteren bitkilere (C.B) rastlanmis, 400 Gy anormal
grubuna dahil edilmemis, ayr bir sira olarak ekilmistir. My
generasyonunda kontrol (15in uygulanmamis), 200, 200 A,
300, 300 A, 400, 400 A, 400 A (C.B.) 500 ve 500 A gray
dozlar1 olmak iizere toplam 10 parsel yer almigtir. Her
uygulama grubunda meydana gelebilecek genetik
varyasyonu tam olarak degerlendirebilmek i¢in elde edilen
tohumlarin tamami ekilmistir. Bu nedenle her parsel
grubundaki sira sayisi farkli olmus ancak ve her siraya esit
miktarda tohum atilmistir. Kenar tesiri olusmamast igin
parseller arasinda mesafe birakilmamis ve deneme parsel
uzunlugu 4 m, sira arasi mesafe 30 cm olacak sekilde
diizenlenmistir.

Calismada tiim parsellere dekara 10 kg/da azot ve 6
kg/da fosfor (P.Os) hesabiyla giibreleme yapilmistir.
Azotlu giibrenin yaris1 ekimle birlikte amonyum siilfat
formunda, diger yaris1i ise sapa kalkma devresinde
amonyum nitrat formunda, fosforlu glibrenin tamam ise
ekimle birlikte triple siiper fosfat gilibresi kullanilarak
verilmistir. Olgunlagsma tamamlandiktan (sonra kontrol
bitkilerde baglangic sirasit kenar tesiri olarak atildiktan
sonra kalan (4 sira) sira ve radyasyon uygulamasina tabi
tutulan tiim bitkileri toprak yiizeyinden el ile hasat
edilmistir. Her bitki ayr1 ayr dl¢iimler yapilarak harmani
yapilmistir.  Ayrica, 500 A Gy grubunda cikis
olmadigindan bu uygulama deneme dis1 birakilmistir.
Arastirmada bin tane agirligi, hektolitre agirhigr (Ertiirk,
2014), tanede kavuz oran1 Anonymous (1987) ve protein
oran1 (Bremner, 1965; Kacar ve Inal, 2010) incelenmistir.

Elde edilen bu veriler MINITAB istatistik paket
programinda tesadiif parselleri deneme desenine gore
analiz edilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar
Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gére gruplandirilmistir.
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Tek bitki tizerinden yapilan degerlendirmelerde (basak
ozellikleri) discriminant (ayirma) ve cluster (kiimeleme)
analizi yapilmigtir.

Denemenin yiiriitiildiigli donemde ortalama sicaklik
(9,8°C) ve toplam y1llik yagis miktarinin (467,2 mm) ayni
déneme ait uzun yillar ortalamasindan (ortalama sicaklik
10,1°C; toplam yagis 500,5 mm) daha disiik oldugu
belirlenmigtir. Deneme alanindan 0-30 cm derinliginde
alman toprak oOrneklerinin analiz sonuglarina gore;
topragimn striktiirii killi-tinlt bir yapiya sahip olup, hafif
alkali (pH 7,9), organik madde igerigi disiik (0,85), kireg
orant %29,48, fosfor bakimindan disiik (7,20 kg/da),
potasyum (176,24 kg/da) bakimindan ise yeterli seviyeye
sahiptir.

Bulgular ve Tartisma

Bin Tane Agirlig

Aragtirmada %°Co gama 15m1 uygulamasi bin tane
agirligint 6nemli seviyede azaltmistir (P<0,01). Kontrol
grubu arpa bitkilerinde ortalama bin tane agirlig1 58,54 g,
gama 1sin1 uygulanan My genarasyonu bitkilerinde ise bin
tane agirlhigl 36,51-50,12 g arasinda degismistir. Gama 1§11
uygulamasinda en yiiksek bin tane agirligi 400 grubunda
belirlenmistir. M; generasyonunda ¢ift basak olusumu ve
basakta dallanma egilimi gosteren bitkilerin (C.B)
dollerinde, bu tip anomalilikler gbzlenmemis ve en diisiik
bin tane agirlig1 bu grupta belirlenmistir. Genel olarak her
gama dozu grubunda anormal basak yapisi (A) gosteren
bitkilerde 300 A hari¢ digerlerinde bin tane agirligi daha
diisiik bulunmustur. (Cizelge 1).

Tahillarda bin tane agirligt 6nemli bir kalite kriteridir.
Yiiksek bin tane agirligina sahip tanelerin genelde iri ve
dolgun, nisastast da fazla oldugu bilinmektedir. Bira
yapiminda kullanilan arpalarin bin tane agirliginin 36-48 g
arasinda olmast istenmektedir (Kiin, 1988). Bin tane
agirliginin  yiikksek olmast verimi de olumlu yo6nde
etkilemektedir. Tane verimi ve bin tane agirligi arasinda
olumlu ve 6nemli korelasyonun bulundugu belirlenmistir
(Olgun ve Aygiin, 2011).

Arpada bin tane agirliginin genotiplere gore degistigi
farkli ¢aligmalarda belirlenmistir. Sirat ve Sezer (2009), iki
sirali arpa genotiplerinde 46,6-47,4 g; Aydogan ve ark.,
(2011). 35,42-39,06 g; imamoglu ve Yilmaz (2012) 36-50
g; Dogan ve ark., (2014). 32,5-50,5 g arasinda degisim
gosterdigini  bildirmiglerdir. Sonu¢  olarak  gama
radyasyonunun bin tane agirligi lizerine olumsuz etkide
bulundugu belirlenmistir. Ancak bagakta tane agirlig fazla
olan genotiplerin se¢ilmesi ile bin tane agirliginin
arttirabilecegi diistiniilmektedir.

Hektolitre Agirlig

Aragtirmada %°Co gama 1511 uygulamasi hektolitre
agirhigimi 6nemli seviyede azaltmistir (P<0,01). En yiiksek
hektolitre agirhgr (68,25 kg) kontrol grubunda
belirlenmistir. Ancak 200, 200 A, 300, 300 A, 400 ve 500
Gy gruplarmdan elde edilen degerler ile kontrol grubu
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmamigtir
(Cizelge 2). Bu durum tanedeki kavuz oranindaki artis ile
iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Gama 131n1 uygulamast
tanenin kavuz orani arttirmistir (Cizelge 1).

En diisiik hektolitre agirlig: ise, 400 A (CB) grubunda
tespit edilmis ve bu grup ile diger gruplar arasindaki

farklilik istatistiksel olarak 6nemli olmustur. Arastirmada
400 A (C.B.) grubunda hem bin tane hem de hektolitre
agirhiginin - disik  bulunmasi, tohumun  gelisme
anormalliklerinin fazla oldugunu gostermektedir.

Bagnara ve ark. (1973) daha yiiksek protein igeren
mutant hatlarin daha diisiik hektolitre agirligina ve verime
sahip oldugunu bildirmistir. Bu bulgular, elde edilen
aragtirma sonuclart ile benzerlik gostermektedir. Nitekim
en vyiksek protein oranina sahip 400 A (C.B.)
mutantlarinda en diisiik hektolitre agirligi belirlenmistir.

Hektolitre agirligi arpada cesit 6zelligi, cevre faktorleri,
tane Ozelliklerine (tanede tekdiizelik kavuz orani,
endosperm yapisi) bagli olarak degismektedir (Karahan,
2005; Er, 2011; Dogan ve ark., 2014). Hektolitre agirligini
tanenin yapisi (dolgunlugu, yogunlugu, biiyikligii, sekli
ve homojenligi) etkilemektedir. Genel olarak, tane yapisi
kiigiik, uzun ve karm cukurlugu fazla olan arpalarda
hektolitre agirligr diisiiktiir (Sehitoglu, 2007). Hektolitre
agirlig1 yoniinden arpa; 64-66 kg hafif, 66-68 kg orta ve
68-74 kg agir olarak siniflandirilmaktadir (imamoglu ve
Yilmaz, 2012). Biralik arpalarda hektolitre agirligi en az 65
kg olmalidir (Kiin, 1988). Denemede gama 1511
uygulamasi hektolitre agirligini azaltmig olsa da 400A
(C.B.) hari¢ digerlerinde 65 kg tizerinde bulunmustur.

Dogan ve ark., (2014) arpada hektolitre agirhigmin
ekolojik sartlara, genotiplere bagli olarak 55.6-66,3 kg
arasmnda degistigini  bildirmislerdir. Yine, Kandemir
(2004), 67-69 kg; Kendal ve ark. (2010), 59,3-67,1 kg
arasinda degisim gdsterdigini tespit etmislerdir.

Tanede Kavuz Orani

Gama 151n1 uygulanan M» genarasyonu bitkilerinde tane
kavuz orant %9,63-15,40 arasinda degisim gostermis ve
radyasyon uygulamasi ile tane kavuz oraninda artig
gozlemlenmistir. Kontrol grubunda ise tane kavuz orani
%9,15 olarak tespit edilmistir. Gama 15101 uygulamasinda
en yiiksek tane kavuz orani 400 A ¢ift basak grubunda
(%15,40) iken, en diisiik tane kavuz orani ise 400 ve 500
Gy (swrasiyla %9,65 ve %9,63) grubunda belirlenmistir.
Kontrol grubu ile 200, 200 A, 400 ve 500 Gy
uygulamalarmin arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 1).

Hektolitre agirliginda dogrudan, verimde ise dolaylt
etkiye sahip olan tane kavuz orani, arpa bitkisi i¢in 6nemli
kalite kriterlerinden bir tanesidir. Ozellikle yemlik
arpalarda tane kavuz oraninin disiik, protein oraninin
yiiksek olmasi istenmektedir. Yemlik arpalarda tane kavuz
orant %10’dan fazla oldugu zaman yem degeri
diigmektedir. Biralik arpalarda ise, tane kavuzlarinin ince
ve hafif kivrimli olmasi, biralik kalitesinin iyi oldugunu
gostermektedir. Arpada tane kavuz oram1 %7-9 arasinda
olanlar ince kavuzlu bu oran %11°den fazla ise kalin
kavuzlu olarak degerlendirilmektedir (Colkesen, 1993).
Arpa Standardina gore ilk {i¢ kalite derecesi igin dngdriilen
kavuz oranlari sirastyla en ¢ok %8, 10 ve 12°dir (Kartal ve
ark., 2003).

Tane verimi ile tane kavuz orani arasinda olumsuz ve
¢ok onemli bir iligki oldugu ve ortalama tane kavuz
miktarinin %7,46-11,73 arasinda degistigi Topal (1993),
tarafindan rapor edilmistir. Yine, arpada tane kavuz orani
ile protein oran1 arasinda olumsuz bir iligki oldugunu tespit
edilmistir (Ottekin ve ark., 1996).
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Cizelge 1 Gama dozlar1 uygulanan Tarm-92 arpa ¢esidinin M, generasyonuna ait bin tane agirligi, hektolitre agirligi,

kavuz orani ve protein orani ortalamalari

Table 1 A thousand grain weight, test weight, husk ratio and protein ratio means of the M generation of Tarm-92 barley

cultivars applied to gamma doses

Uygulama dozu Bin tane agirligt Hektolitre agirligi Kavuz orani Protein orani
(Gy) @* (kg)* (%0)* (%)*
Kontrol 58,5441 68,25%" 9,15P 13,99P
200 49,138¢ 67,984 10,18B¢P 15,09¢
200 A 46,81°P 66,6748 10,48B¢CP 15,07¢
300 45,48P 67,624 10,678¢ 16,268
300A 46,11° 68,194 10,678¢ 15,47¢
400 50,128 67,607 9,65¢P 15,59¢
400A 45,24P 64,888 11,558 15,24¢
400 A (C.B)) 36,51F 46,29¢ 15,404 17,554
500 47,42CP 67,497 9,63¢P 15,67B¢
C.V. %2,74 %1,77 %7,31 %2,28
Uygulama 58,81 103,0™ 16,58™ 22,39™

*: Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.

Arpada tane kavuz oran1 genetik yapinin yaninda g¢evre
sartlarindan da etkilenmektedir. Yillara gore tane kavuz
oranmin  degistigi  farkli  aragtirmacilar  tarafindan
bildirilmistir (Oztiirk ve ark., 1997; Kartal ve ark., 2003).
Genel olarak tane verimi yiiksek ise tane kavuz orani
azalmaktadir. Caligma sonucunda gama i1gin1 uygulamasi
M, genrasyonunda tane kavuz orani arttirict etkiye sahip
olmustur. Ancak bagakta tane sayisi ve agirligi fazla olan
basaklarin secilmesi ile ilerleyen generasyonlarda tane
kavuz oraninin azaltilabilecegi diigsiiniilmektedir.

Tanede Protein Orani

Farkli doz gama 1511 uygulamalarinin Tarm-92 arpa
¢esidinin protein oranini olumlu ve Onemli seviyede
etkiledigi belirlenmistir (P<0,01). Gama radyasyonu
uygulamasi ile arpada protein orani %15,07-17,55 arasinda
degisim gostermis ve en yiiksek 400 A (CB), en diisiik ise
200 A grubunda belirlenmistir. 400 A (C.B.) grubuna en
yakin %16,26 ile 300 grubu ve %15,67 ile 500 grubu takip
etmis ve bu farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Calismada tim uygulamalar
degerlendirildiginde en diisik protein orani kontrol
grubunda (%13,99) tespit edilmis ve bu grup ile diger
gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli
olmustur (Cizelge 1). Uygulanan gama 1gin1 protein
oranina arttiric etki gosterdigi belirlenmistir.

Genel olarak iki sirali arpada ham protein oranimnin
cesitlere bagli olarak Oztiirk ve ark., (2001), %11,4-13,2;
Sirat ve Sezer (2009), %10,9-13,1 arasinda degisim
gosterdigini  bildirmislerdir. Arastirmada gama 151
uygulanmis gruplarda protein oraninin kontrole gore daha
yliksek bulunmasi bagakta tane sayisinin azlig ile iliskili
olabilecegi diistiniilmektedir. Ancak mutasyon
calismalarinda yiiksek protein igeren mutant tiplerin
bulunabilecegi Ananthaswamy ve ark. (1971) tarafindan
bildirilmistir. Tosun (1993), iki sirali arpada basakta tane
sayisinin artmast ile bin tane agirligi ve protein oraninin
diistiigiinii belirlemistir. Cagirgan ve Yildirim (1989), arpa
mutasyon calismalarinda ortaya ¢ikan mutant tiplerinin
bazilarinin daha fazla tane proteinine sahip olduklarini
tespit etmislerdir. Bu sonuglar arastirmamizda elde
ettigimiz verileri destekler niteliktedir. Sonug¢ olarak
uygulanacak tek basak seleksiyonu ile M3 generasyonunda
yiksek protein oranina sahip mutant bitkilerin

ayrilabilecegi diisiiniilmektedir. Diger taraftan Maity ve
ark., (2004), gama dozunun artmasiyla (1200 Gy) arpada
protein  ve  karbonhidrat  igeriginin = azaldigini
bildirmiglerdir.

Diskriminant (Aywma) Analiz Sonug¢lari

M, generasyonuna ait her uygulama grubundaki
bitkilerde bitki boyu, basak uzunlugu, basakta tane sayisi
ve bagakta tane agirligi ozellikleri tek bitki {izerinde
incelenmistir. Bu  6zelliklerde diskriminant analizi
yapilmistir. Dogrusal aymrma fonksiyonlart gruplar
arasindaki uzaklik sonuglari sirasiyla Cizelge 2, 3 ve 4’te
verilmistir. Dogrusal aymrma fonksiyonlarini igeren
katsayilar incelendiginde en etkin 6zelligin basak uzunlugu
oldugu belirlenmistir. Yine, bagakta tane sayisi ve basakta
tane agirligindan elde edilen katsayilarin daha yiiksek
olmasi incelenen bitkileri ayirmada etkili olabilecegini
gostermektedir. Bu caligmada en zayif ayirma katsayisi
bitki boyunda belirlenmistir (Cizelge 2).

Gruplar aras1 karesel uzaklik degerlerini yansitan
Cizelge 3 incelendiginde, 400 grubunun kontrol ve diger
radyasyon doz gruplari igerisinde en uzak oldugu ve ayrica
kontrol grubuna hi¢ benzemedigi belirlenmistir (8,03). Bu
grubu 200 A (7,29), 400 A (C.B.) (6,82) ve 500 (7,21) Gy
gruplari takip etmisgtir.

Gama 1511 uygulamasi sonucunda incelenen 6zellikler
yoniinden ayirmadaki toplam basari orant %29 olarak
bulunmustur (Cizelge 3). Basar1 oraninin diigiik olmas1 M,
generasyonunda herhangi bir seleksiyon yapilmadan tiim
bitkilerin M2  generasyonunda  degerlendirmeye
alinmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Mutagen
gruplar1 ayr1 ayri degerlendirildiginde en basarili ayirma
oran1 %94,6 ile 400 grubunda belirlenmistir. Bunu %46,30
ile 200 A ve %36,40 ile 400 A (C.B.) takip etmistir. En
zayif aymrma orant %3,50 ile 400 A grubunda
belirlenmistir. Bu gruptaki bitkilerde incelenen 6zellikler
yoniinden birgogu birbirine benzer olmustur. Diger taraftan
kontrol grubunda diger gruplarla ayrim orani %53,00
olarak belirlenmistir. Cizelge 2’de bagak uzunlugu en etkin
kriter oldugu ortaya konulmustur. Ozellikle basak
uzunlugu yoniinden kontrole benzeyenlerin
bulunabilecegini gostermektedir.

Arastirmada M> generasyonu incelenen bitki sayisi en
yiiksek 300 Gy (449 adet), en diisiik ise 500 Gy doz (180
adet) uygulamasindadir (Cizelge 4). M, generasyonuda
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incelenen Ozellikler yoniinden kontrole benzeyen bitki
orani ise 400 Gy %7,83, 200 Gy %10, 300 Gy %19,60 ve
500 Gy %22,22 olarak belirlenmistir. Ozellikle 500 Gy
dozunda fizyolojik zararlanma fazla oldugu i¢in yasayan
bitki sayis1 azalmistir. Genel olarak her radyasyon dozunda
birbirine benzer bitkilerin bulundugu belirlenmistir

(Cizelge 4).

Cluster (Kiimeleme) Analiz Sonuglart

Bir populasyon icerisindeki gruplar arasinda benzerlik
veya farkliliklar cluster analizi kullanilarak ortaya
¢ikarilabilmektedir. Ayrica bu analiz, populasyonlarin
birbiri ile olan taksonomik iligkilerinin gosterilmesinde de
kullanilmaktadir (Cartea ve ark., 2002). Cluster analizine
gore her grup igerinde M bitkilerinin gruplar arasi
benzerlik dendrogramlari Sekil 1, 2, 3, 4, 5, .6, 7 ve 8’de
verilmistir. Caligmada incelenen 6zellikler yoniinden (bitki

Cizelge 2 Dogrusal ayirma fonksiyonlari
Table 2 Linear separation functions

boyu, basak uzunlugu, basakta tane sayist ve basakta tane
agirligl) 200 Gy’ de (140 adet) 2 ana grup ve 4 alt grup;
200 Gy A grubunda (175 adet) 2 ana grup ve 4 alt grup
(Sekil 1 ve Sekil 2); 300 Gy’de (193 adet; Sekil 3) 2 ana
grup ve 6 alt grup; 300 Gy A grubunda (256 adet; Sekil 4)
2 ana grup ve 3 alt grup; 400 Gy’de (149 adet; Sekil 5) 2
ana grup ve 4 alt grup; 400 Gy A (170 adet; Sekil 6) 2 grup
ve 3 alt grup; 400 Gy A (CB) (77 adet; Sekil 7) 2 ana grup
ve 4 alt grup; 500 Gy’de (180 adet; Sekil 8) 2 ana grup ve
3 alt grup olusmustur.

Arastirma sonucunda 300 ve 400 Gy uygulamalarinda
incelenen oOzellikler yoniinden daha fazla varyasyon
olustugu soylenebilir. Tiim gama dozlarinda 2 ana grup
olusurken alt gruplarin sayis1 degiskenlik gostermistir. Bu
alt grup igerisine giren basak Ornekleri istenilen ydnde
seleksiyona imkan verecegi diisiiniilmektedir.

Ayirma Fonksiyonu Kont. 200 200 A 300 300 A 400 400 A 400 A (C.B.) 500
Sabiti -23,48 -2165 -20,97 -19,04 -17,22 -23,77 -22,44 -23,13 -20,26
B. B. 0,02 -0,02 -0,05 0,01 -0,01 0,02 0,01 0,01 0,00
B. U. 3,16 3,39 3,44 3,06 2,99 3,40 3,31 3,63 3,22
B.T.S. 0,63 0,77 0,62 0,70 0,70 1,03 0,84 0,56 0,55
B.T. A 1,23 -0,69 1,20 -0,73 -0,92 -4,31 -1,77 0,60 0,94
B.B.: Bitki Boyu, B.U.: Bagak Uzunlugu, B.T.S.: Basakta Tane Sayisi, B.T.A.: Basakta Tane Agirlig1
Cizelge 3 Gruplar arasindaki karesel uzaklik
Table 3 Square distance between groups
Uygulama Kont. 200  200A 300 300A 400 400A  400A(C.B) 500
Gruplari
Kont. 0,00
200 1,417 0,00
200 A 0,863 0,902 0,00
300 1,487 0,258 1,171 0,00
300 A 2,398 0,536 1,485 0,156 0,00
400 8,032 3,144 7,293 3,410 3,284 0,00
400 A 2,420 0,324 2,288 0,511 0,817 1,643 0,00
400 A (C.B)) 0,569 1,115 0,889 1,219 2,004 6,825 1,973 0,00
500 0,398 1,036 0,474 0,823 1,346 7,207 2,089 0,313 0.00

Cizelge 4 Farkli doz gama radyasyonlarimin uygulanmasi sonucu elde edilen M, generasyonunda diskriminant analiz

sonuglari
Table 4 Discriminant analysis results of M, generation obtained by application of different doses of gamma radiation
Uygulama dozu Gercek Gruplar /Reel Groups
(Gy) Kont. 200 200 A 300 300 A 400 400A 400A(C.B) 500
Kontrol 53 9 24 35 53 0 21 10 40
200 0 15 7 7 5 1 8 3 2
200 A 8 23 81 26 25 0 13 20 51
300 0 10 2 14 6 0 2 1 3
300 A 0 14 9 17 50 5 39 0 7
400 0 8 1 41 67 141 65 0 0
400 A 0 42 6 7 2 1 6 4 3
400 A (C.B.) 26 13 28 27 23 1 13 28 46
500 13 6 17 19 25 0 3 11 28
N 100 140 175 193 256 149 170 77 180
B.O. (%) 53,0 10,7 46,3 7,3 19,5 94,6 3,5 36,4 15,6

Ayirmadaki toplam basari orani: %29

N:Ornek sayisi, B.O.: Benzerlik Orani
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Sekil 1 Tarm-92 arpa ¢esidinde M, generasyonunda 200 Gy grubunun
benzerlik dendrogrami
Figure 1 Similarity Dendogram of 200 Gy groups in M generation of
Tarm-92 barley varieties
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Sekil 3 Tarm-92 arpa ¢esidinde M, generasyonunda 300 Gy grubunun
benzerlik dendrogrami
Figure 3 Similarity Dendogram of 300 Gy groups in M, generation of
Tarm-92 barley varieties
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Sekil 5 Tarm-92 arpa ¢esidinde M, generasyonunda 400 Gy grubunun
benzerlik dendrogrami
Figure 5 Similarity Dendogram of 400 Gy groups in M, generation of
Tarm-92 barley varieties
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Sekil 7 Tarm-92 arpa ¢esidinde M, generasyonunda 400 Gy A (C.B.)
grubunun benzerlik dendrogrami
Figure 7 Similarity Dendogram of 400 Gy 4 (C.B.) groups in M,
generation of Tarm-92 barley varieties
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Sekil 2 Tarm-92 arpa ¢esidinde M, generasyonunda 200 Gy A grubunun
benzerlik dendrogram
Figure 2 Similarity Dendogram of 200 Gy A groups in M, generation of
Tarm-92 barley varieties

Dendrogram
Complete Linkage; Euclidean Distance

w
w
w
w

Similarity

66,67

100,00

Observations

Sekil 4 Tarm-92 arpa ¢esidinde M, generasyonunda 300 Gy A grubunun
benzerlik dendrogrami
Figure 4 Similarity Dendogram of 300 Gy A groups in M, generation of
Tarm-92 barley varieties
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Sekil 6 Tarm-92 arpa ¢esidinde M, generasyonunda 400 Gy A grubunun
benzerlik dendrogrami
Figure 6 Similarity Dendogram of 400 Gy A groups in M, generation of
Tarm-92 barley varieties
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Sekil 8 Tarm-92 arpa ¢esidinde M, generasyonunda 500 Gy grubunun
benzerlik dendrogrami
Figure 8 Similarity Dendogram of 500 Gy groups in M, generation of
Tarm-92 barley varieties
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