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OZET

GAMA ISINLAMASI iLE OLUSTURULAN EKMEKLIK BUGDAY (L.) M4
POPULASYONLARININ BAZI MORFOLOJIK VE AGRONOMIK OZELLIKLERINDEKI
DEGIiSiMLERIN BELIRLENMESI

Ugur Barkin BAKAR

Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Oguz BILGIN

Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bliimii’'nde 2019-2020 yetistirme
doneminde tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak
yiiriitiilen bu ¢alismada, 5 adet farkli ekmeklik bugday ticari gesidi ve bu gesitlerin ®*Co kaynagindan 4
farkli gama dozu (100, 200, 300 ve 400 Gy) uygulamasi ile elde edilmis olan 20 adet M4 populasyonu
materyal olarak kullanilmustir. Arastirmada incelenen tane verimi ve kalite 6zellikleri igin genotip ve
mutasyon dozu ortalamalar1 arasindaki farkliliklar ile bagakta tane sayisi ve yas gluten orani harig diger
tim 6zellikler i¢in genotip x doz interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmustur. Genel olarak
kontrolle karsilagtirildiginda diizenli olmamakla birlikte; gama i1sin1 dozlarinin bitki boyu, basak
uzunlugu, basakta tane agirligi, protein orani, yas gluten orani, zeleny sedimantasyon degeri, enerji
degeri ve tane sertligi i¢in pozitif yonde degistirici ve basakta basakgik sayisi, bagakta tane sayisi, bin
tane agirligi, hasat indeksi, hektolitre agirligi ve tane verimi igin ise negatif yonde degistirici etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Ekmeklik bugday mutasyon islahi g¢aligmalarinda verim ve verim
kompanentlerinin iyilestirilmesi i¢in 100 ile 200 Gy arasinda gama 151 dozlarimin, tane kalite
ozelliklerinin iyilestirilmesi i¢in de 300 ile 400 Gy arasinda gama 111 dozlarmin daha etkili sonuglar
olusturabilecegi anlagilmigtir. Calismamizda fenotipik varyasyon katsayisi (PCV) degerleri (%1,47-
14,90) ile genotipik varyasyon katsayisi (GCV) degerleri (%1,31-14,29) orta ve diisiik olarak tahmin
edilmistir. Genis anlamda kaliim derecesi ve %10 seleksiyon siddetinde beklenen genetik ilerleme
degerleri sirastyla %53,66-96,31 ve %0,53-67,85 arasinda degismistir. Yiiksek kalitim derecesi ile
birlikte yiiksek genetik ilerlemenin tahmin edildigi alveograf enerji degeri igin seleksiyonun My
generasyonunda etkili olabilecegi goriilmektedir. Basakta tane sayisi ve tane sertligi degeri i¢in yiiksek
kalitim derecesi degeri ile orta genetik ilerlemenin tahmin edilmis olmasi bu 6zellikler i¢in seleksiyonun
sonraki generasyolara birakilmasinin daha uygun olabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, Mutasyon, Gama Isin1, Genetik flerleme



ABSTRACT

DETERMINATION OF CHANGES IN SOME MORPHOLOGICAL AND AGRONOMIC
PROPERTIES OF BREAD WHEAT (L.) Ms POPULATIONS GENERATED BY GAMA
IRRADIATION

Ugur Barkin BAKAR

Department of Field Crops
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Oguz BILGIN

In this study, which was carried out in the 2019-2020 growing season in Tekirdag Namik Kemal
University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops as split plots design in randomized blocks
with 4 replications 5 commercial wheat varieties and 20 M4 populations obtained from their ©Co source
with 4 different gamma doses (100, 200, 300 and 400 Gy) were used as material. Differences between
genotype and mutation dose averages for grain yield and quality traits examined in the study, and
genotype x dose interaction were found to be statistically significant for all traits except the number of
grains per spike and wet gluten ratio. Generally not regular; gamma ray doses shifted positive direction
for plant height, spike length, grain weight per spike, protein content, wet gluten content, zeleny
sedimentation value, energy value and grain hardness, and shifted negative direction for spikelet number
per spike, number of grain per spike, thousand grain weight, harvest index, test weight and grain yield
compared to control. In bread wheat mutation breeding studies, it has been understood that gamma ray
doses between 100 and 200 Gy for improving yield and yield components and gamma ray doses between
300 and 400 Gy for improving grain quality characteristics can produce results that are more effective.
Broad sense heritability and expected genetic progression values at %10 selection severity varied
between %53.66-%96.31 and %0.53-%67.85, respectively. It is seen that selection for alveograph
energy value, which predicts high genetic advance with high heritability, may be effective in My
generation. High heritability and moderate genetic advance values were estimated for the number of
grains per spike and grain hardness, indicating that it may be more appropriate the selection for these

traits to delay the next generations.

Keywords: Bread wheat, Mutation, Gama rays, Genetic advance
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1. GIRIS

Tahillar insanligin yerlesik hayata gecip geleneksel tarima basladigindan beri en ¢ok
iiretilen ve tiiketilen tarimsal iiriin gruplarindan biri olmustur. Tahillar arasinda ise bugday
(Triticum spp.) diinyada en ¢ok ekilen ve gida olarak tiiketilen en onemli besin kaynagidir.
Protein ve karbonhidrat agisindan diger gidalara gore kolay ve ucuz elde edilebilir olmasi
nedeniyle bugday tahil iiriinleri arasinda stratejik bir 6neme sahiptir (Duru vd., 2019). Poaceae
familyasina ait olan ekmeklik bugday (L.), yaklasik 8.000 ila 10.000 y1l 6nce Neolitik donemde
Bereketli Hilal'de birbirini izleyen dogal melezlemeler sonucunda meydana gelen
allohekzaploid bir tiirdiir (Sansaloni vd., 2020).

Diinyada bugday, ekim alan1 yoniinden ilk sirada {iretim yoniinden ikinci sirada yer
almaktadir (USDA, 2014). Bugday, diinya tahil liretiminin yaklagik %30'u ve diinya hububat
ticaretinin %50'si ile en biiyiik katkiy1 saglayan bitkidir (Akter ve Rafiqul Islam, 2017). Her y1l
yaklagik 750 milyon ton iiretimle, 220 milyon hektari kapsayan ekim alaniyla ve glinliik alinan
kalorinin %15'ini saglamasi ile bugday, diinya capinda en ¢ok tiiketilen tahillar arasindadir
(Balfourier vd., 2019). Diinya niifusunun yiizde 35'inden fazlasinin bugdaya bagli oldugu
tahmin edilmektedir (Bourlaug, 1968; Johnson vd., 1978). Ozellikle Afrika ve Asya
tilkelerindeki niifus artisi, degisen gida tiiketim aligkanliklar1 ve sosyo-ekonomik ortamlar
nedeniyle bugdaya olan kiiresel talep artmistir (Mondal vd., 2016). Bugdayin gelisme hizinin
yiiksek olmasi, genis adaptasyon yetenegine sahip olmasi, verimli bir bitki olmas1 ve bir¢cok
tilkenin beslenme, ticari, sosyo-ekonomik ihtiyaglarim1 karsilama gibi nedenlerinden dolay:
diinya ¢apinda 779 milyon ton {iretimi yapilmaktadir (USDA, 2022). Bugday, diinya tahil ekim
alan1 iginde % 32.4, iiretimde % 28.5 pay almasina karsilik, tilkemizde ise bu degerler % 67.1
ve % 63.1 gibi yiiksek degerlere ulasmaktadir (Anonim, 1996). Ulkemizde tarla tariminin
temelini olusturan ve hemen her bélgemizde yetisebilen bugday; kullanim alanlarinin gesitliligi,
tarimin tamamiyla mekanize olmasi, destekleme alimlarinin olmasi ve yetistiriciliginin kolay
olmast gibi 6zelliklerinden dolayr ekilis ve iiretim bakimindan yaklasik 5.5 milyon hektar

alanda 14.5 milyon ton iiretim yapilarak ilk sirada yer almaktadir (TUIK, 2022).



Diinyanin en 6nemli kiiltiir bitkilerinden biri olan bugdayin yeryiiziinde farkli cografik
alanlara yayilmasi, insanlarin beslenmesinde temel gida maddesi olmasi, besinlerden alinan
kalorinin yaklasik % 2’sini (Toklu ve Yagbasanlar, 2005) saglamasi, gelismekte olan iilkeler
icin giinliik protein alimin % 20'sini saglamasi, diinya niifusu i¢in birincil protein kaynagi
olmasi (Braun vd., 2010) ve 6zellikle esansiyel amino asitler igermesinden (Ranum vd., 1990)
dolay1 1slah ¢aligmalarinda ilk siralarda yer almaktadir. Giiniimiizde insanlarin beslenmesi
acisindan yasamsal oneme sahip olan tahillarda, iiretim ve kalite sorunlarinin ¢oziilmesi i¢in
kullanilabilecek genetik varyabilitenin son simnirlarima yaklasilmistir. Verimdeki genetik
kazanimlar su anda yilda yaklasik %1 oranindadir (Mackay vd., 2011). Ayrica diinya niifusu
hizla artmakta olup 2050 yilinda niifusun giiniimiizdekinden yaklasik %50 oraninda daha fazla
olacagi (Nellemann vd., 2009) ve 2100 yilina kadar 10 milyar1 asacagi tahmin edilmekte
(Anonim, 2011) ve giin gectikce besin agiginin artacag ileri siiriilmektedir. Yakin ge¢miste,
diger tahil {riinlerine gore daha diisiik fiyatlarla cok cesitli nihai iiriinlerin mevcudiyeti

nedeniyle artan bugday talebine tanik olunmustur.

FAO’nun tahminine gore, diinya, mevcut 770 milyon tonluk bugday iiretim
seviyesinden 2050 yilina kadar yaklasik 840 milyon ton iiretim seviyesine ihtiya¢ duyacaktir.
Bu talep, hayvan yemi ihtiyacini ve iklim degisikliginin bugday iiretimi iizerindeki olumsuz
etkilerini hari¢ tutmaktadir. Bu talebi karsilamak i¢in gelismekte olan iilkelerin bugday
tiretimlerini %30 oraninda artirmalar1 ve gelecekteki talepleri karsilamak i¢in 2050 yilina kadar
diinyanin ilave 70 milyon ton bugdaya ihtiya¢ duyacagi tahmin edilmektedir (Sharma vd.,
2015). Uretim hedefi ¢ok yiiksek degil, ancak bugdaydaki verimlilik artis1 diinya genelinde ya
duragan oldugundan ya da yavasladiginda bu hedefe ulasilmasi zor gériinmektedir. Ayrica,
agronomik (su, besin, yabanci ot yonetimi vb.), genetik ve fizyolojik miidahaleler ile kaynak
koruma teknolojileri yoluyla verimliligin artirilmasina acil ihtiya¢ duyulmaktadir (FAO, 2009).
Bu nedenle toplam bitkisel iiretimin ve dzelde de bugday iiretiminin artirilmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bitkisel tiretim ve gida giivenligi, iklim degisikligi ve niifus artisi, bitkilerin gida
ve gida dis1 kullanimlarindaki rekabet ve ekilebilir alanin azaltilmasi gibi ¢esitli zorluklarla
kars1 karsiyadir. Uretim artisim gergeklestirmenin gesitli yol ve ydntemleri vardir. Bunlar,
iretim alanlarinin genisletilmesi, yetistirme tekniklerinin iyilestirilmesi ve birim alan veriminin
artirilmasidir. Bu artisin iistesinden gelebilmek i¢in alinmasi gereken onlemler arasinda en

gergekei olani birim alan veriminin artirilmasidir.



Bitkisel tiretimde istenilen miktarda tiretim artisin1 saglayabilmek amaciyla yapilacak
calismalarin basinda, yiiksek verim potansiyeli olan, yetistirme sartlarina uyum gosteren, kalite
ozellikleri yoniinden iyi, hastalik ve zararlilara kars1 dayanikli yeni ¢esitlerin elde edilmesi,
uretimdeki cesitlerin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi: gelmektedir (Sirat ve Sezer, 2009). Bu

da ancak yogun ve etkin 1slah programlari sayesinde basarilabilir.

Islah programlarinda seleksiyon siiregleri i¢in gerekli olan yiiksek derecede genetik
cesitliligi saglamak i¢in, ¢ekirdek ve temsili bir germplazm koleksiyonu gereklidir (Matus ve
Hayes, 2002; Mathew vd., 2019). Bu nedenle bir bitki 1slahi programinda baslangi¢
populasyonundaki genetik varyasyon seviyesi ne kadar yiiksekse, genetik taban o derece genis
olmakta ve basar1 orani da o oranda yiiksek olmaktadir (Nachimuthu vd., 2015). Fakat smirlt
genetik populasyonlarin kullanildigi yogun seleksiyon 1slahi nedeniyle, bugday gibi
tirtinlerdeki genetik ¢esitlilik yillar i¢inde azalmistir (Cowling, 2013). Bugday verimindeki ve
tarimsal 6zelliklerdeki genetik kazanimlar, diger faktorlerin yani sira genetik cesitlilikteki kayip
nedeniyle diinyanin bir¢ok yerinde durmustur (Voss-Fels vd., 2015). Bununla birlikte, bugiine
kadar, 1slah programlarinda genetik kaynaklarin tam potansiyelinden yararlanilmadigi ve
bunlarin kullanim1 yoluyla verimlilik kazanimlarinin siirekli olarak durgun oldugu ve bugday
hibritleri alanindaki arastirmalara yonelik mevcut cabalarin sinirli oldugu ve pek basarili
olmadig goriilmiistiir (Sharma vd., 2015). Yeni ¢esitlerin elde edilmesi amaciyla yapilacak
1slah ¢alismalarinda bugiine kadar uygulanan islah yontemlerinin basinda melezleme tekniginin
geldigi bilinmektedir. Geleneksel 1slah teknikleri, hizla degisen bir ortamda ¢esit gelisimi i¢in
kritik bir darbogaz olusturan yeterli genetik varyasyonu olusturmak icin nispeten uzun bir siire
gerektirmektedir (Shivakumar vd., 2018). Boylece, mutasyon 1slah1 gibi hizli bir metot,
geleneksel 1slah metotlarin1 tamamlamak i¢in kullanilabilir. Mutasyon tekniginin, dogrudan
veya melezleme tekniginin tamamlayicisi olarak kullanimi biiyik bir 6nem kazanmustir.
Oladosu vd. (2016)’1 mutasyon 1slahinin, melezleme 1slahina gore bitki 1slah1 ¢alismalarinin su
anda en etkili araci konumunda oldugunu belirtmislerdir. Mutasyon 1slahinin melezleme 1slahi
ile karsilastirildiginda baz1 avantajlar1 vardir. Mutasyon 1slahi, tarimin karsilastigi sorunlarin
¢oziim yollarindan biri olabilir. Mutasyon 1slahi, gen erozyonunu durdurarak iilke
ekonomilerine ve biyolojik ¢esitliligin korunmasma 6nemli Olciide katkida bulunmustur
(Kozjak ve Meglic, 2012). Islah edilmesi diistiniilen karakterin ilgili tiiriin gen havuzu icerisinde
bulunmamasi nedeniyle, melezleme ve seleksiyonun yapilamadigi durumlarda, mutasyon 1slahi

en uygun yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.



Ayrica, mutasyon 1slahi, transgenik bitkilerin kullanimi ve yetistirilmesi gibi
siirlamalara, fikri miilkiyet haklari ve yonetmeliklere tabi degildir (Dobres, 2008). Mutasyon
ve melezleme karsilastirildiginda; homozigotlasmanin Fe ya da F; generasyonunda
gerceklestigi melezleme 1slahina oranla mutasyonun 1slahinda Mz ya da M3 generasyonunda
gerceklesmesi ile birkag generasyon iginde iistiinliiglinii ifade etmesinin biiyiik avantaji vardir
(Chakraborty ve Paul, 2013). Mutasyon 1slahi, geleneksel islah ise yaramadiginda bitki
Ozelliklerinin gelistirmesinde, istenen 6zellikler resesif oldugunda veya ticari bir gesitte baska
bir ya da iki karakteri iyilestirmede (Van Harten, 1998; Ahloowalia ve Maluszynski, 2001)
uygun bir secenek haline gelmistir. Ayrica, mutasyon, tek bir 6zellige sahip hattin ortaya
konabildigi transgenlere kiyasla, ¢oklu 6zelliklerle sahip mutantin gelistirilebilir olmasi yapay
mutasyonlarin en biiyiik avantajidir (Louali vd., 2015). Mutasyon islahi, diger karakterleri
degistirmeden belirli bir karakteri gelistirmek i¢in uygulanabilir ve genomda onemli bir
rahatsizliga neden olmadan tek bir hatti gelistirmek miimkiindiir. Ayrica, mutasyon ile
anaglarda olmayan yeni bir karakter de yaratilabilir. Bugdayda gelistirilen mutantlar, dogrudan
tescil ve melezleme programlarina dahil olma i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir (Sakin vd.,
2005). Bugday tiirleri arasinda hekzaploid bugdaylar, 6zellikle pozitif ve pratik olarak faydali
potansiyele sahip yiiksek mutant yiizdesini hedefleyen mutasyon islahi c¢aligmalart igin

uygunluk gostermektedir (Shama Rao ve Sears, 1964).

Mutasyon; kromozomlardaki say1 ve yap1 degisiklikleri ile genlerdeki degisimler olarak
ifade edilmektedir (Micke vd., 1987). Mutasyonlar ya spontan olarak ya da ¢esitli mutajenlerin
kullanilmasiyla yapay yolla meydana getirilirler. Yapay mutajenler genellikle fiziksel ve
kimyasal olmak tiizere ikiye ayrilir. Kimyasal maddelerin i¢inde de etil metansiilfonat, etilimin
ve nitroetiluretan 6nemli yer tutmaktadir. En yaygin olarak kullanilan fiziksel mutajenler ise
gama 1sinlary, X 1sinlart ve hizli notronlar gibi iyonlastirici radyasyonlardir. Gama 1sinlart
genellikle daha kisa dalga boyuna sahiptir ve dolayisiyla daha fazla enerjiye sahiptir. Genel
olarak, Kobalt-60 ve Sezyum-137 gama radyasyonlarinin ana kaynaklaridir. Ultraviyole 1s181n
niifuz etme yetenegi sinirhidir; bu nedenle kullanimi sporlari, polen tane hiicrelerini ve
kiiltiirlenmis dokular1 tedavi etmekle sinirlidir (Penna vd., 2012). Kimyasal mutajenler, fiziksel
mutajenlerle karsilastirildiginda, daha toksiktirler ve uygulamalarinda daha fazla 6zen
gerektirirler. Fiziksel mutajene kiyasla in vitro kimyasal uygulamalar daha az pratiktir ve
gelistirilen in vitro mutant ¢esitlerin %90'a kadar1 radyasyon kaynakli mutasyonlardan tiiretilir

(Micke vd., 1990).



Mutasyon 1slahi ¢alismalarinda yaygin olarak tohumlarin 1iginlanmasi yaninda; ¢igek tozlari,
bitkilerin yumrulari, dal pargalari, soganlar, stolonlar, rizomlar ve hiicre dokular1 veya organlari
ile yapay Kkiiltiirleri de 1sinlanabilir. Tohumlarin kolaylikla mutajenlerle muamele edilmesine
gore cigek tozu 1s1nlamasinin en biiylik avantaji ise M1’de kimerik formasyonlarin azalmasidir
(Sagel vd.,1994). 1925-1950 yillar1 arasinda bitkiler iizerindeki mutasyon arastirmalari ¢ok az
pratik sonug vermistir. Ilke olarak mutasyon 1slahi basit bir teknik olmasina karsin, bu teknigin
etkili bir sekilde uygulanmasi ve gelismesi 30 yil almistir. 1960’larda 15 olan ticari mutant
cesit, 1970°te 72, 1975 yilinda 133 ¢eside ulasmistir. 1984 yilina kadar gesitli tiriinlerde direkt
olarak mutasyon uygulamasi ile 392 adet ve mutantlar1 melezlemede kullanarak da 107 adet
olmak tizere toplam 499 cesit gelistirilmistir. 1989 yilinda ise bu say1 1200-1300’e ulagsmistir
(Sagel vd., 1994).

2000 yilina gelindiginde FAO/IAEA Mutant Cesitleri Veritaban1 (MVD), mutasyon
yoluyla elde edilen ve basta Asya (1.142), Avrupa (847) ve Kuzey Amerika (160) olmak iizere
diinya capinda 59 iilkede resmi olarak piyasaya siiriilen 2.252 ¢esit hakkinda bilgi toplamistir.
Bu ¢esitlerin yaklasik yarisi (1.019) 1985'ten sonra piyasaya ¢ikarilmustir. Indiiklenmis mutant
cesitlere sahip bitki tiirlerinin listesi, 1995'te 154 bitki tiirtiyle karsilastirildiginda 2000'de 175'e
ulastigi ve bu teknigin bitki 1slahinda ¢agdas uygulamasinda artan dinamiklere isaret
etmektedir. Bu liste ¢eltik, bugday, pamuk, yagh tohumlu kolza, aygicegi, susam ve greyfurt
gibi bir¢cok 6nemli bitki tiiriinii igermektedir. Mutasyon yoluyla elde edilen 2.252 ¢esidin yiizde
75'1 (1.700) tarim {irlinlerinde ve geri kalami (552) siis bitkilerinde piyasaya siiriilmiistiir.
Mutasyon yoluyla elde edilen 1.603 mutant ¢esidin piyasaya siiriildiigii bitkilerde, tahillarin
(1.072) baskin oldugu ardindan ise baklagiller (311), endiistriyel {irlinler (81), sebzeler (66),
yag bitkileri (59) ve digerleri (111) gelmektedir. Bu gruptaki ¢esitlerin yaklasik yiizde 70'1
dogrudan mutantlar olarak piyasaya siiriilmiis, kalan yiizde 30 ise mutantlarla yapilan
melezlemeden rekombinant olarak gelistirilmistir. Dogrudan gelistirilen 1.585 mutant
cesidinden biiylik cogunlugu (1.411), mutajen olarak radyasyonun, 6zellikle gama 1sinlarinin
kullanimi ile mutasyona ugramis mutant nesillerden segilerek gelistirilmistir (Maluszynski vd.,
2000).



Glinlimiizde, Diinya’da 75 {ilkede 233 bitki tiirtinde toplam 3.401 mutant ¢esit dogrudan
veya dolayli olarak mutasyonlar ile gelistirilmistir (IAEA, 2022). En fazla mutant ¢esit sirasiyla
Cin (835), Japonya (505), Hindistan (348), Rusya (216), Hollanda (176) ve Almanya (171)’da
tescil edilmistir. Ulkemizde ise farkli bitki tiirlerinde toplam 15 mutant gesit tescil edilmistir
(IAEA, 2022). Toplam kayith mutant cesitlerin %57’si daha iyi agronomik ve botanik
ozelliklere, %18’1 yiiksek verim ve verim komponentlerine, %10’u daha kaliteli ve yiiksek
besin igerigine, %102’si iistiin biyotik ve abiyotik streslere dayanikliliga sahiptir (IAEA, 2018).
Bu hizli artis son yillarda mutasyonun bitki 1slah programlarinda basarili bir sekilde

kullanildigin1 gostermektedir.

Fiziksel mutajenler, kimyasal mutajenlere (%]11) oranla mutant ¢esitleri gelistirmede
%78 oraninda daha yogun olarak kullanilmaktadir (IAEA,2022). Fiziksel mutajenlerin i¢inde
gama 1sinlar ile 1sinlama, radyasyonun fizyolojik ve genetik varyabilite iiretmedeki etki
mekanizmasinin anlasilmasina iliskin bilgi saglayabilmesi nedeniyle kantitatif karakterlerde
yararlt varyasyon iiretmek i¢in dogrudan kullanilmaktadir (Brock, 1970). Gama isinlarinin
tibbi, endiistriyel ve tarimsal alanlarda cesitli uygulamalar1 vardir. En yaygin faydalarindan biri
tarimsal amaglh kullanilmasidir. Gama 1gmlari farkli dozlarda uygulanarak bitkilerde genetik
varyabilite, morfolojik veya fizyolojik degisiklikler ve biyokimyasal degisiklikler
saglamaktadir. Bunun sonucunda, fiziksel mutajenlerle elde edilen mutant ¢esitlerin %69°u

gama 1sinlar1 ile yapilan isinlamalar ile elde edilmistir. Gama iginlarinin ardindan %22 oraninda

X 1gmlar1 uygulanmaktadir (IAEA, 2022).

Mutant cesitler o6zellikle boy uzunlugu gibi spesifik 06zelliklerin kisa zamanda
tyilestirilmesi nedeniyle diinya ¢apinda tarimda biiyiik etki yaratmistir (Ahloowalia, 1998).
Ornegin, mutant bir makarnalik bugday ¢esidi olan 'Creso' ve ondan elde edilen gesitler,
[talya'da makarna igin kullanilan bugdaym yarisindan fazlasini olusturmaktadir (Ahloowalia
vd., 2004). Mutasyon 1slahindan elde edilen geltik ¢esitleri Asya ve Avustralya'da yaygin olarak
yetistirilmekte ve yillik milyarlarca ABD dolar1 kazang saglamaktadir (Mba, 2013). Mutant
arpa cesitleri ‘Golden Promise’ ve ‘Diamant’ ve bunlardan elde edilen ¢esitler Avrupa'daki bira

endiistrisine 6nemli katk: saglamaktadir (Ahloowalia vd., 2004).



Diinyada mutasyon 1slahindaki gelismeler goz Oniine alindiginda maalesef tilkemizde
heniiz mutasyonla gelistirilmis ticari bir bugday c¢esidi bulunmamaktadir. Mutasyon
uygulamasmin bitki 1slah1 yontemi olarak uygulanabilir, siirdiiriilebilir, esnek, kuralsiz,
tehlikeli olmayan, ¢evresel olarak kabul edilebilir, son derece etkin ve diisilk maliyetli bir
teknoloji oldugu g6z oniine alindiginda (Kainthura ve Srivastava, 2015), iilkemizde de bugday

1slah1 programlarinda mutasyon tekniginin daha etkin bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.

Bu tez c¢alismasi, gama i1sinlamasi yardimiyla mutasyon islahi programina gore
gelistirilmis olan Ms generasyonundaki mutant populasyonlarinin genetik varyabilitelerinin
belirlenmesi, uygun varyabiliteye sahip populasyonlar i¢inde seleksiyon yapilarak iilkemizde
heniiz gelistirilmeyen mutant bugday cesidi gelistirilebilmesi i¢in mutant ekmeklik bugday ileri
hatlarinin olusturulmas1 ve Ozelde bolge genelde de iilke bugday islah1 calismalarina
saglayacag1 katkilar agisindan Onemli bir calisma niteligindedir. Ayrica mutant
populasyonlarinda genetik varyasyonun belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alisma sayis1 oldukca
kisitli olmasi nedeniyle planlanan bu ¢alismanin sonucunda elde edilecek sonuglarin da bitki
1slaht ve genetigi bilgi birikimine saglayacagi katkilar da ¢alismanin O6nemini daha da

artirmaktadir.
1.1 Literatiir Ozeti

Mackey (1954), bugdayda sap saglamligi, pasa karsi direng ve biraz daha erken
olgunluk ile baz1 faydali radyasyon kaynakli mutantlar gelistirdigini bildirmistir.

Swaminathan (1969), “Sonora 64” bugdayina uygulanan gama 1smlamasi sonucunda
olusan mutantlarda tane protein iceriginin %1 ila %2 oraninda arttigini1 bildirmistir. Ayrica bu
mutantlardan birinin Hindistan'da “Sharbati Sonora” adiyla ticari bir g¢esit olarak tescil

edildigini bildirmistir.

Bozzini vd. (1973), yaptiklar1 bir arastirmada, kiiltiir bitkilerinde mutagenlerin uygun
doz ve siirelerde uygulanmasiyla Kalite, verim, hastaliklara dayaniklilik, adaptasyon yetenegi
ve erkencilik gibi 6zelliklerde olumlu iyilesmeler saglanabilecegini ve bu sekilde tarimsal

ozellikleri yiiksek olan mutant ekmeklik bugdaylar da elde edilebilecegi ortaya koymuslardir.

Rao (1975), 5 kGy'in tizerindeki gama dozunun bugdayda tane kalitesi iizerinde 6nemli

bir sekilde etkili olacagini bildirmistir.



Ghafoor ve Siddiqui (1976), gama 1sinlamasinin bugday cesitlerinde kardes sayis1 ve

bitki boyu tlizerine énemli bir etkisi oldugunu bulmuslardir.

Kumar (1977), 15 kR'de gama 1s1n1 yoluyla ekmeklik bugdaydan gelistirdigi yari ciice
mutant1 diger mutantlar ve kontrol ile birlikte verim ve tane kalitesi agisindan degerlendirmistir.
Mutantin boyunun digerlerinden dnemli dl¢iide daha kisa ve bitkide kardes sayisi ile basakta

tane sayisinin hemen hemen esit oldugunu bildirmistir.

Virk vd. (1978)’nin yaptiklar ¢alismalarinda, 2 ekmeklik bugday cesidi (S354, K227)
ile bu gesitlerin F1 melezlerinde 10 kR, 20 kR ve 30 kR gama 1sin1 uygulamislardir. M1 mutant
genotiplerden, M1F2 genotiplerden ve F2 generasyonundaki genotiplerden alinan tohumlar
kontroller ile birlikte kiyaslandiginda basakta tane sayisi ve tane verimi bakimimdan yapilan
olgtimlerde, basakta tane sayisi i¢in mutasyon uygulamasi ile melezlemeden daha yiiksek
varyasyonun olustuguna, bitki boyu igin ise bu durumun tersinin gecerli oldugu sonucuna
varmiglardir. Tane sayis1 ve tane verimi i¢in bu iki ¢esitte yapilan mutasyonla olusturulan
varyasyonun, melezlemeden sonra segregasyon generasyonlarindaki olusan varyasyona ya esit
ya da daha biiyiik oldugunu, 30 kR'lik mutasyon dozunda verimde ve basakta tane sayisinda

onemli azalmalar meydana geldigini bildirmislerdir.

Arain (1978), 6 ekmeklik bugday genotipi ile yaptig1 ¢alisma sonunda bitki boyunda en

fazla azalmanin 20 kR gama 1s1in1 dozundan elde edildigini belirtmistir.

Gorgidze (1980), gama 1sin1 uygulamasindan sonraki generasyonlarda basakta tane

sayist ve agirliginda 6nemli artiglarin oldugunu agiklamistir.

Corpuz vd. (1983), dort sert kirmizi kighk bugday genotipine (KS644 (Triumph//
Concho/Triumph'), 'Kaw', 'Parker’ ve 'Shawnee’) 0.40 ml etil metansiilfonat (EMS)
uygulamislardir. Arastiricilar, 3 yillik ortalamalarinin kontrollere gore tane protein igerigi %0.7
ila %2,0 artmis olan gelismis hatlar1 (Ms-M10) se¢mislerdir. Arastiricilar, artan tane protein
icerigini genellikle azalan tane verimi ve tane agirligi ile iligkilendirmisler, ancak bazi yiiksek
proteinli mutant hatlarin verimleri ve tane agirliklarinin anag¢ genotiplerinkilere benzer

oldugunu bildirmislerdir.

MacArthur ve D’ Appolonia (1983), 3 yazlik ekmeklik bugday ¢esidine 50, 100, 200 ve
300 Gy gamma 1s1n1 uyguladiklart ¢aligmalarinda mutasyon dozlarinin kontrollerine gore

onemli oranda yas gluten ve protein oranlarinda degisime neden olmadiklarini belirlemislerdir.



Mohammad vd. (1985), %12 nem igerigine sahip Lu26 ekmeklik bugday ¢esidinin
tanelerini 25 ve 30 kR gama 1sinlari ile 1sinlanmistir. Elde edilen 59-64 cm bitki boyuna sahip
M4 ciice mutantlarindan 14'inti sahada Lu26 ve Pak 81 ile karsilastirmiglardir. Bitki boyundaki
azalma, kontrollere gore daha fazla sayida basakta basak¢ik sayisi ve basakta tane sayisi ile
sonuclanmistir. Ancak bin tane agirligi ve tane verimi tizerinde %S5 olasilik diizeyinde 6nemli
Ol¢iide azalan olumsuz etki gosterdigini belirlemislerdir. Bitki boyu; basak uzunlugu, basakta
tane sayisi, bin tane agirligi, kuru madde verimi/parsel, tane verimi/parsel ve hasat indeksi ile
pozitif fakat anlamli olmayan bir korelasyona sahip oldugunu agiklamislardir. Ancak bitki
boyunun basakta basak¢ik sayisi ile negatif iliski gosterdigi belirlemislerdir. Tane
verimi/parsel; basak uzunlugu, basakta basakg¢ik sayisi, basakta tane agirlig1 ve bin tane agirlig
ile %1 anlamlilik diizeyinde olduk¢a anlamli ve pozitif bir iligki gosterdigini saplamislardir.
Benzer sekilde, hasat indeksinin de hemen hemen tiim &zelliklerle ¢ok giiglii bir korelasyon

sergiledigini agiklamiglardir

Mashev vd. (1995), 0.10 kGy'nin {izerindeki dozlarda bugdayin tane veriminde 6nemli
bir diigiis gozlemlemis, ancak 0.01 ve 0.025 kGy'lik daha diisiik dozlarin tane verimini
artirdigini belirlemistir. Ayn1 zamanda radyasyon uygulanmus bitkilerin proteinler ve esansiyel
amino asitler agisindan zenginlestigini vurgulayarak, bugday kalitesi ve veriminin

tyilestirilebilecegini belirtmistir.

Gandapore vd. (1999), genetik olarak farkl: iki ekmeklik bugday ¢esidine 0, 100, 150,
200 ve 250 Gy gama 1sin1 uyguladigi ve bazi tarimsal 6zelliklerin degisimini arastirdigi
caligmalarmin sonucunda; 100 ve 150 Gy gama 1s1mn1 uygulamasinin tane verimini kismen
artirdigin1 ancak artan dozlarin tane verimi basta olmak {izere bitki boyu, basakta basakcik

sayist ve 1000 tane agirligini azaltict bir etkiye sahip oldugunu agiklamigslardir.

Nayeem vd. (1999), 1sinlama yapilarak bugday yapisindaki suda ¢oziinen proteinleri
gelistirerek ekmeklik bugdayda protein kalitesinin iyilestirilmesi igin 1slah materyali olarak

basaril1 bir sekilde kullanilabilecek dokuz mutant hat bulduklarini bildirmislerdir.

Reddy ve Viswanathan (1999), gama isinlart ve EMS kullanarak hekzaploid bugday
cesidi "WH 147"de pasa dayanikliliginin saglanabilecegini bildirmislerdir.



Sobieh ve Ragab (2000), iki ekmeklik bugday ¢esidine 200 ve 300 Gy gama 1sin1
uyguladiklart arastirmalariin sonucunda; M generasyonunda artan mutasyon dozlari ile
diizenli olmamak kosulu ile bitki boyu, basak uzunlugu, basakta basak¢ik sayisi, basakta tane

sayisl, bagakta tane agirlig1 ve tane veriminde artiglarin elde edildigini agiklamislardir.

Irfaq ve Nawab (2001), 3 ekmeklik bugday ¢esidine 100, 200, 300 ve 400 Gy gama 1s1in1
uyguladiklar ¢aligmalart sonucunda bitki boyu ve 1000 tane agirliginda 300 ve 400 Gy gama
1511 dozlarinda en fazla azalmalarin oldugunu, diisiik gama 1s1m1 (100 Gy) uygulamasinin ise

bitki boyunu artirici etki gosterdigini agiklamislardir.

Jamil ve Khan (2002), bir ekmeklik bugday ¢esidine 50, 100, 150, 200 ve 250 Gy gama
1s1n1 uygulamast sonucunda, en faydali dozun 200 Gy oldugunu, bu dozun basakta tane sayisi,
bin tane agirlig1 ve tane veriminde en fazla artisa neden oldugunu agiklamislardir. Ayrica en
yiiksek basak uzunlugu ve en kisa bitki boyu ortalamalarinin ise 100 Gy gama 1sin1 dozunda

Olciildiiglinii bildirmislerdir.

Din vd. (2003), 35 kGy'ye kadar artan bir dozun bugdayda anormalliklere neden
olabilecegini gostermistir. Bununla birlikte, dozun artirilmasinin, bugdayin fizyolojik ve
morfolojik 6zelliklerini gelistirmeye yardime1 olabilecegi sonucuna varmistir. Gama 1sinlarin,

basak baglayan kardes sayisini iyilestirerek verimi arttirdigini agiklamislardir.

Khan vd. (2003), gama isinlamasinin etkisini ti¢ bugday ¢esidi iizerinde incelemislerdir.
Aragtiricilar; tohuma 10, 20, 30 ve 35 Krad gama 1s1n1 uygulamiglardir. Yiiksek dozlarda gama
1sinlarma (30 ve 35 Krad) yanit olarak bitki boyu icin ortalama degerlerde dnemli bir sekilde
azalma elde ettiklerini agiklamislardir. Ayrica 30 ve 35 Krad'in daha yiiksek dozlar1 da bitki

tiirlerinde bazi anormallikler yarattigini bildirmislerdir.

Din vd. (2004), 5 ekmeklik bugday ¢esidine 15, 25, 35, 45 Krad gama 1s1n1 uygulamasi
sonucunda kontrol ve 15 Krad gama 1511 dozu ortalamalari arasindaki farkliliklar 6nemsiz iken
diger 151 dozu ortalamalari arasinda onemli farkliliklar belirlemislerdir. Kontrol ile
karsilastirildiginda bitki boyunda en fazla azalmanin %23.63 ile 45 Krad dozunda elde

edildigini belirlemislerdir.

Kiong vd. (2006), gama 1511 uygulamasi ile bugdayin agronomik, fizyolojik ve verime

katkida bulunan karakterlerinin iyilestirilebilecegini belirtmiglerdir.
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Ibrahim (2008), iki ekmeklik bugday ¢esidine kontrol dahil 4 gama 1s1n1 dozu (0, 50,
100, 200 Gy) uyguladig1i populasyonlarda inceledigi ozelliklerden protein ve yas gluten
oraninin kontrole gore mutasyon dozlarinda artiglar olmasmma ragmen, sedimantayon
degerlerinin degismedigini ancak gluten indeksi degerlerinde azalmalar tespit ettigini

aciklamistir.

Singh ve Balyan (2009), uzun bitki boyuna sahip eski bir ekmeklik bugday ¢esidine 4
farkl1 gama 1511 uygulamasi sonucunda M; generasyonunda bitki boyu kisa, farkli basak
yapisina sahip (dik ve kilgiksiz gibi), kehribar tane rengi ve iri tanelere sahip mutant hatlar1 elde

etmiglerdir.

Maity vd. (2009), gama radyasyonlar arttik¢a, metabolik aktiviteler ve hidrolize edici
enzim aktiviteleri nedeniyle toplam protein ve karbonhidrat iceriginin azaldigim

aciklamislardir.

Rakszegi vd. (2010), ekmeklik bugdayda gama 1sinlar ile yaptigi calismasinda, bazi
ebeveyn hatlarinin kilgiksiz olmasmna ragmen kilgik gorildiigiini, bunun nedenin ise
muhtemelen kilgikliligi  kontrol eden genlerde mutasyonun gergeklestigi  seklinde

bildirmislerdir.

Rahimi ve Bahrani (2011), iki ekmeklik bugday genotipine uyguladiklari kontrol harig
25, 50, 75, 100 ve 125 Gy gama 1sin1 dozunun bin tane agirligi, hasat indeksi, tane verim ve
tane protein orani {izerine etkilerini inceledikleri calismalar1 sonucunda; incelene 6zelliklere
iliskin uygulanan gama 151n1 dozlarinin kontrole gore 50 Gy e kadar degismedigini, artan gama

15101 dozlarinin incelenen tiim 6zellikler izerine negatif etkiye sahip olduklarini bildirmislerdir.

Senay vd. (2011), Kunduru 1149 makarnalik bugday cesidine fiziksel mutagen olarak
50 Gy, 150 Gy, 250 Gy dozlarinda gama 1s1n1 ve kimyasal mutagen olarak % 0.2 ve % 0.4 EMS
dozlarini tek ve birlikte uygulamiglardir. Sonug olarak, artan mutagen dozlarinda bitki boyunun
azaldigin1 ve doz artisina bagli olarak bitkide basak sayisinin, basak uzunlugunun, basakta tane

agirliginin 6nemli diizeyde azaldigini bildirmislerdir.

Acquaah (2012), Njoro 2 ¢esidinin mutasyon uygulanmis dozlarinda kontrole gore

basakta tane sayisinda bir artis oldugunu belirlemistir.
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Mansour vd. (2012), 4 ekmeklik bugday ¢esidinin (Sakha-92, Sakha-61, Sids-1 ve Giza-
168) 3 gama 1511 dozu (100, 150 ve 200 Gy ) ile 1sinlanmis ve 0 Gy kontrol ile karsilastirmistir.
M2z generasyonunda kontrol dozuna gore Sakha-92 ve Giza-168 cesitlerinin sedimantasyon
degerlerinin 1sinlama dozu miktar1 yiikseldikge azaldigini, diger iki ¢esitte ise artiglar

gbzlemlendigini bildirmislerdir.

Al-Naggar vd. (2013), yedi ekmeklik bugday genotipine uyguladigi farkli gama 1511
yoluyla elde ettikleri populasyonlarin M generasyonundaki 350 Gy ile kontrol dozlarini
karsilastirmak amaciyla yaptiklari ¢alismalari sonucunda, bitki boyu ve tane verimi

ortalamalarinda kontrole gore azalmalar oldugunu agiklamislardir.

Borzouei vd. (2013), iki bugday ¢esidinin protein igerigi {izerine gama isinlamasinin
etkilerini aragtirdiklar calismalarinda, bugdayda 300 Gy ve 400 Gy dozlarinda iginlar
uygulandiktan sonra protein igeriginin 1sinlama yapilmayan bugdaylara gore arttigini
belirlemislerdir. 200 Gy'ye maruz birakilarak protein igerigindeki azalmanin, proteinin
oksidasyona karsi savunulmasi ve korunmasi i¢in prolin ve nigasta icerigindeki artistan

kaynaklandigini agiklamistir.

Kozub vd. (2013), mutant ekmeklik bugday ¢esitlerin elde edilmesi amaciyla 15 ile 350
Gy gibi genis gama 1511 dozlar1 uygulanmis, ancak tescil edilen ¢esitlerin biiylik bir kisminin

200 ile 300 Gy gama 1s1n1 uygulamalari ile elde edildigini agiklamiglardir.

Albokari vd. (2015), alt1 yerel bugday populasyonu ile M3z generasyonunda yiirtittiigii
caligmalar1 sonucunda inceledikleri 6zelliklerden basaktaki tane sayisi ve tane agirlig ile bitki
boyu diisiik dozlara kiyasla daha ytiksek gama 1s1masi1 (150 Gy) dozlarinda azalma gosterdigini

aciklamislardir.

Anwar vd. (2015), Misr-1 ekmeklik bugday c¢esidine 0, 3, 6 ve 9 KGy gama 1s1n1
uyguladiklar1 arastirmalarinda inceledikleri kalite 6zelliklerinden protein oraninda kontrole
gore artan gama 1511 dozlar ile 6nemli degisimler olmamasina ragmen, yas gluten ve gluten

indeksi degerlerinde artiglarin oldugunu bildirmislerdir.

Cheng vd. (2015), gama radyasyonunun neden oldugu mutasyonlarin, bugday D-
genomunun genetik cesitliligini zenginlestirmek icin potansiyel bir kaynak olabilecegini

belirtmistir.
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Nazarenko ve Kharytonov (2016), sekiz ekmeklik bugday genotipine 100, 150, 200 ve
250 Gy gama dozu uyguladiklar ¢alismalarinda inceledikleri 6zellikler arasinda artan gama
dozu ile bitki boyu, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi ve 1000 tane agirliginda 6nemli
azalmalarin olmasina karsilik bagak uzunlugu ve basakta basakc¢ik sayisinda artislarin oldugunu

belirlemiglerdir.

Salem vd. (2016), bir ekmeklik bugday ¢esidine uyguladiklar1 0.5, 1.5, 2.5 ve 3.5 KGy
gama 1511 dozlari elde ettikleri populasyonlar iizerine inceledikleri 6zellikler arasinda 1000
tane agirligi, hektolitre agirlig: gibi fiziksel 6zelliklerin 3.5 kGy e kadar artan 151n dozlarindan
etkilenmedigi aciklamislardir. Isinlanmis tanelerden elde edilen unlarin kiil ve protein oranlari
tizerine 1sinlamanin ters etkisi bulunmamasia ragmen, diisme sayisi, yas ve kuru gluten

oranlar artan 1inlama dozlarindan etkilendigini bildirmislerdir.

Kenzhebayeva vd. (2017), Kazakistan’da yaptiklar1 ¢aligmada “Eritrospermum-35~
ekmeklik bugday cesidine 100 ve 200 Gy dozlarinda ®°Co uygulamis ve her generasyonda
yiiksek verim kriterine gore seleksiyon yaparak populasyonu M7 generasyonuna getirmislerdir.
Bazi M7 mutant hatlarinin, protein oranlarinin ve basakta tane agirliklarinin ebeveyne gore daha

yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Kenzhebayeva vd. (2018), bugdaymm mutasyon yoluyla verimliligi degismeksizin
mikrobesinler ile biyolojik olarak zenginlestirilebilmesinin miimkiin olabilecegi ve boylece
mutasyon 1slahinin, beslenme kalitesini iyilestirerek yetersiz beslenmeyi gidermede onemli

Olciide katkida bulunabilecegini aciklamiglardir.

Balkan vd. (2019), M1, M2, M3 ve M4 ekmeklik bugday mutant populasyonlarinin verim
ve verime etkili 6zellikler bakimindan degerlendirmek i¢in 2010-11, 2011-12, 2012-13 ve
2013-14 yillarinda Tekirdag ekolojik kosullarinda ytirtittiikleri ¢aligmalarinda, genotiplerin
cesitli ozellikler i¢in farkli gama 1s1m1 dozlarina yanitlarinin 6nemli ve degisken bir sekilde
farkli oldugunu, bitki boyu, bin tane agirligi ve tane verimi gibi 6zellikler diisiik dozlarla
karsilastinlldiginda yiiksek gama 1s1m1 dozlarinda genellikle azalma gosterirken, mutajen
uygulamalar diger verim unsurlarinda ortalama degerleri cogunlukla negatif yonde olmustur.
M2’de gozlenen varyabilite ve ortalama degerlerdeki farklar nedeniyle seleksiyonun Ms

generasyonunda daha uygun olabilecegini aciklamiglardir.
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Nazarenko ve digerleri (2021), yaptiklar1 arastirmada iki kislik ekmeklik bugday
¢esidine 100, 150, 200, 250, 300 Gy dozlarinda gama 1s1n1 uygulamislar ve ¢cimlenme, hayatta
kalma, morfometri, verimi etkileyen Ozellikler iizerinde mutajen etkinligini incelemislerdir.
Uygulanan dozlar arasinda 100 ila 200 Gy'lik dozlarin mutasyonlar1 elde etmek igin ideal doz

aralig1 oldugunu bildirmislerdir.
1.2 Caliymanin Amaci ve Kapsami

Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimiinde
yiiriitiilen bu arastirmada, 5 ekmeklik bugday ticari ¢esidine Kobalt-60 (*°Co) kaynagindan 4
farkli gama 1511 dozu uygulamasi ile elde edilen Ms populasyonunda bazi morfolojik,

agronomik ve tarimsal 6zelliklerdeki degisimlerin aragtirilmasi amaglanmistir.

Daha oncesinde {ilkemizde farkli bugday tiirlerinde mutasyon ¢alismalari
gerceklestirilmis ancak belirli asamadan ileri gotiiriilmedigi i¢in hale hazirda tarimsal degeri
yiiksek olan iimitvar mutant hatlar1 ve cesitleri gelistirilememistir. Bu nedenle, gama 111
uygulamasi ile yaratilmis olan seleksiyon Oncesi uygun varyabilitenin varligi tespit
edilebilecek, Trakya Bolgesi i¢in siirdiiriilebilir bugday tarimi agisindan ¢evreden en az
etkilenen, Kalitesi ve verimi ile stabilitesi yiiksek ¢esitlerin belirlenebilmesi igin gerekli
varyabilitenin varligi tespit edilebilecek ve seleksiyonlarda oncelikli kriterler belirlenmis
olacaktir. Boylelikle iistiin 6zelliklere sahip mutant hatlarin belirlenme olasiligi artirilmisg
olacaktir. Kazanilan bilgi birikimi ve deneyim bundan sonra yapilacak arastirmalar i¢in dnemli
bir kaynak olacak ve bitki genetigi ve 1slah1 bilgi birikimine katki saglanmis olacaktir. Ayrica,
bu konu iizerine Trakya Bolgesinde tamamlanmis olan detayli calisma sayis1 yok denecek kadar

azdir. Bu ¢alisma, literatiirdeki bu boslugun da doldurulmasi adina 6nemli katki saglayacaktir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Mutasyon 1slahinda ilk agama, mutasyon i¢in en iyi anaci segmektir. Anag¢ se¢imi 1slah

amaglarina baghdir (Seneviratne ve Wijesundara, 2007). Genellikle ticari gesitlerin se¢ilmesi

daha dogru oldugu igin (Madry vd., 1984), Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat

Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii tarafindan gelistirilmis olan NKU Lider ve NKU Ergene ile

Trakya Bolgesinde farkli donemlerde tarimi yapilmis olan 3 adet eski ekmeklik bugday ¢esidi
(Tekirdag, Flamura 80 ve Flamura 85 ) olmak tlizere toplam 5 adet farkli ekmeklik bugday ticari
cesidi anag olarak secilmis, bu gesitlerin ®°Co kaynagindan 4 farkli gama dozu (100, 200, 300
ve 400 Gy) uygulamasi ile elde edilmis olan 20 adet M4 populasyonu ve gama isini
uygulanmayan kontrol olmak tizere 5 adet Mo ile birlikte toplam 25 mutant populasyonu bu

calismada materyal olarak kullanilmistir.

Denemede anag olarak kullanilan gesitlerin bazi tarimsal 6zelliklerine iliskin bilgiler

Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Arastirmada materyal olarak kullanilan genotiplerin bazi tarimsal 6zellikleri

. Bitki Bin Tane Hektolitre  Protein
. Ekim . Basak Tane o .
Cesitler Dénemi Erkencilik Boyu Yapisi  Rengi Agirhg Agirhg Oram
(cm) ) (kg/hl) (%)
NKU Lider  Kighk Orta 85-90  Kilgkli  Kirmizi  34-42 72-77 13-15
Erkenci
NKU Ergene Kishik Orta Geggi 90-95 Kilgikli  Kirmizi 31-37 72-77 12-14
Tekirdag Kislik Erkenci 80-85 Kilgikli  Kirmuzi 32-37 75-79 12-15
Flamura 85 Kislik Erkenci 80-100 Kilgikli  Kirmizi 44-49 78-84 12-15
Orta
Flamura 80 Kislik 80-85 Kilgikli  Kirmizi 40-42 72-76 10-13
Erkenci
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2.1 Materyalin Elde Edilmesi

Mutagen uygulamasi: iki y1l boyunca saf ve temiz olarak iiretilmis olan gesitlerin 2016
yil1 hasat ddneminde sec¢ilen 500 adet basaginin harmanlanmasi ve elenmesi sonucu elde edilen
tohumluklardan yaklasik 2000 adet tohum % 14 nem kapsaminda 2016 yili Kasim ayinda
Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, Sarayonii Niikleer Aragtirma ve Egitim Merkezi Ankara’da
®9Co kaynagindan (Ob-Servo Sanguis ®°Co izotop modelli Arastirma Isinlamas1) 100, 200, 300
ve 400 gray (1 gray = 100 rad = 0.1 krad) dozlarinda ve doz oran1 2.190 kGy h™* gama 1sinlar
ile 1sinlanmistir. Kontrol amaciyla arastirmada kullanilan ileri hatlarin gama 151

uygulanmayan 0 dozlar1 kullanilmistir.

Mi1-M2 generasyonu: Her bir ¢esit i¢in her bir gama 111 uygulamasindan elde edilen
tohumlar 2016 yili Kasim ayi igerisinde en kisa siirede ekilmistir. 2017 yil1 hasat doneminde
ayr1 ayri hasat edilerek M1 tohumlar elde edilmistir. Ayni yilin Kasim ayinda her ¢eside ait
her uygulama ayr1 ayri ekilmis ve 2018 yil1 hasat doneminde M> tohumlari elde edilmistir. Her

iki generasyonda da herhangi bir seleksiyon islemi uygulanmamustir.

Ms generasyonu: M2 generasyonunda elde edilen her cesidin her bir gama 1s1m
uygulanmis tohumlarinin tamami metrekarede 500 bitki bulunacak sekilde ayri ayri olarak
ekilmistir. Ayr1 ayr1 ekilen her alan ikiye boliinmiis ve alanin yarisinda erkencilik, bitki boyu,
basak rengi, tipi ve uzunlugu, yaprak ozellikleri, kil¢iklilik, pas hastaliklar1 gibi morfolojik
ozellikler (markdrler) dikkate alinarak yaklasik %10’luk bir seleksiyon siddeti uygulanmistir.
Secilmis bulk seleksiyon yontemine gore igaretlenen bitkiler hasat olgunluguna geldiginde
(2019 yili) tarladan almmistir. Alanin diger yarisina herhangi bir seleksiyon islemi
yapilmamustir. Her ¢esidin her bir uygulamasi i¢in ayr1 ayr1 hasat edilen bitkiler harmanlanarak

M3 tohumlar1 ve M4 tohumluklar elde edilmistir.

M4 generasyonu: Ms generasyonunda herhangi bir seleksiyon islemi uygulanmamis
alanlardan elde edilen tohumlar (M4 tohumluklar1) 2019-2020 yetistirme déneminde Tekirdag
Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Béliimii, Arastirma ve Uygulama

Alani’na ekilmistir.
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2.2 Denemenin Kurulmasi ve Yonetilmesi

Deneme, Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bélimii,
Arastirma ve Uygulama Alani’nda (40° 59’ N, 27° 34’ E, 10 L), tesadiif bloklarinda béliinmiis

parseller deneme desenine gore 19.11.2019 tarihinde 500 tohum/m? ekim siklig1 olacak sekilde,
2 metre uzunlugunda 4 siradan olusan ve sira arast agikliklar1 20 cm olan parsellere 4

tekrarlamali olarak elle ekilmistir.

Denemede, ekim ile birlikte 4 kg/da saf azot ve 4 kg/da saf fosfor olacak sekilde 20.20.0
kompoze giibresi, kardeslenme doneminde 9,2 kg/da saf azot olacak sekilde tire giibresi (%46
azot) ve sapa kalkma doneminde 3,9 kg/da saf azot olacak sekilde kalsiyum amonyum nitrat
giibresi (%26 azot) uygulanmistir. Béylece, deneme alanina toplam 17,1 kg/da saf azot ve 4
kg/da saf fosfor verilmistir. Deneme alaninda goriilen yabanci otlara kars1 kimyasal ilaglama

yapilmistir.
Deneme, 18.07.2020 tarihinde HEGE 160 parsel bicerdoveri ile hasat edilmistir.
2.3 Arastirma Yerinin Toprak ve iklim Ozellikleri

Aragtirmanin yiritildigi 2019-2020 yetistirme donemine ait Tekirdag ilinin iklim

verileri ve arastirma alaninin toprak 6zellikleri asagida sunulmustur.
2.3.1 Toprak Ozellikleri

Arastirmanin yiiriitiildiigii Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Boliimii, Aragtirma ve Uygulama Alani’ndaki deneme parsellerinden alinin toprak érnekleri
Tekirdag Ticaret Borsas1 Laboratuari’nda analiz ettirilmistir. Deneme alanina ait toprak analiz

sonuclar1 Cizelge 2.2°de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Arastirma yerine ait toprak analizi sonuglari

Parametreler Perinlik
0-20cm  20-40 cm
Su ile Doymusluk (%) 42 43
pH 6,55 6,83
Kireg¢ (%) 0,01 0,01
Organik Madde (%) 1,01 1,03
Toplam Azot (%) 0,05 0,06
Bitkilere Yarayish Fosfor (Ppm) 14 12
Bitkilere Yarayish Potasyum (Ppm) 160 152
Bitkilere Yarayish Kalsiyum (Ppm) 2625 2180
Bitkilere Yarayish Magnezyum (Ppm) 376 368
Bitkilere Yarayish Demir (Ppm) 22 20
Bitkilere Yarayish Cinko (Ppm) 0,33 0,39
Bitkilere Yarayish Mangan (Ppm) 23 22

Cizelge 2.2 ’nin degerlendirilmesinden; deneme yeri topraginin tinlt yapida, pH’ s1 nétr,
organik madde igerigi az, az kiregli, azot yoniinden zayif, fosfor, kalsiyum, magnezyum,
potasyum ve mangan bakimindan yeterli, demir igerigi yoniinden yiiksek ve ¢inko igerigi olarak

az sinifta yer aldig1 anlagilmaktadir.
2.3.2  iklim Ozellikleri

Tekirdag-Merkez’de arastirmanin yapildigi Ekim 2019-Haziran 2020 bugday yetistirme
donemine ait iklim degerleri Cizelge 2.3’de, bolgenin uzun yillar iklim degerleri ortalamalari

Cizelge 2.4’ de verilmistir.
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Cizelge 2.3. Tekirdag iline iliskin 2019-2020 yetistirme yilma ait iklim verileri (MGM, 2021)

Sicaklik (°C)
Aylar Y:gcigl(aﬂ;nm) En En Yiiksek Ortalama
Diisiik

Ekim 2019 45,0 14,0 21,1 17,5
Kasim 2019 18,4 12,4 18,9 15,5
Aralk 2019 17,3 6,4 12,5 9,2
Ocak 2020 29,1 2,9 9,4 58
Subat 2020 54,2 4,2 12,0 7,9
Mart 2020 23,6 6,7 12,6 9,6
Nisan 2020 43,3 6,9 14,5 10,7
Mayis 2020 83,7 12,8 20,5 16,5
Haziran 2020 74,0 17,5 25,1 21,3
Toplam 388,6

Ortalama - 9,3 16,3 12,7

Denemenin yiiriitildiigi Tekirdag ilinin yetistirme dénemi toplam yagis miktar1 388,6
mm, uzun yillar ortalama toplam yagis miktari ise 510,5 mm olmustur. Denemenin yiiriitiildiigii
donemdeki toplam yagis miktarinin uzun yillar ortalamasinin ¢ok altinda oldugu goriilmektedir.
Uzun yillar ortalamasi gizelgesine bakildiginda en yiiksek yagis Aralik ayinda (80,5 mm), en
diisiik yagis ise Mayis ayinda (37.6 mm) olmustur. Yetisme doneminde ise en yiiksek yagis
Mayis ayinda (83.7 mm), en diisiik yagis ise Aralik ayinda (17,3 mm) olmustur. Denemenin
yuritildigli donemdeki yagis rejimi uzun yillar ortalamasinda goriilen yagis rejiminden

oldukga farkli oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.3).

Denemenin yiiriitildiigli donemdeki sicaklik verileri incelendiginde; sicakligin en
yiiksek oldugu donem Haziran ay1 (25,1 °C) ve sicakligin en diisiik oldugu donem Ocak ay1
(2,9 °C) olmustur. Tekirdag ili uzun yillar ortalamalar1 incelendiginde; sicakligin en yiiksek
oldugu dénem Haziran ay1 (40,2 °C) ve sicakligin en diisiik oldugu dénem Ocak ay1 (-13,5 °C)
olmustur. Bu iki inceleme karsilastirildiginda, denemenin yiirtitiildiigii donemde kis aylarindaki
diistik sicakliklarin Tekirdag ili uzun yillar ortalamalarindan ¢ok farkli oldugu goriilmektedir

(Cizelge 2.4).
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Cizelge 2.4. Tekirdag ili’ne ait uzun yillar ortalamasi1 (1940-2021) iklim verileri (MGM,2021)

Aylar Toplam Yagis En Slcakh..k ce)
(mm) Diisiik En Yiiksek Ortalama

Ekim 61,4 -1,8 35,1 15,6
Kasim 73,2 -7,8 27,9 11,3
Arahk 80,5 -10,9 23,5 7,2
Ocak 69,5 -135 23,9 48
Subat 54,6 -13,3 24,7 55
Mart 53,9 -10,4 28,1 7,3
Nisan 41,1 -1,2 34,3 11,7
Mayis 37,6 2,7 33,8 16,7
Haziran 38,7 8,6 40,2 21,1
Toplam 510,5 - - -

Ortalama - -5,3 30,2 11,2

2.4 Deneme Verilerinin Elde Edilmesi ve Degerlendirilmesi
Arasgtirmada incelenen 6zelliklerle ilgili 6l¢im, sayim ve tartimlar her parselin orta

kismindan rasgele alinan 15 bitki 6rnegindeki ana sapta yapilmistir.
2.4.1 Arastirmada incelenen Morfolojik ve Kalite Ozellikleri
Bitki Boyu: Ana sapin toprak yiizeyi ile basaktaki en iist bagak¢ik arasinda kalan agiklik

bitki boyu olarak (cm) belirlenmistir.

Basak Uzunlugu: Parselden alinin bitkilerin ana sap basaginda en alt basakc¢ik tabani

ile en {ist basak¢igin ucu arasinda ki agiklik basak uzunlugu (cm) olarak Sl¢iilmiistiir.

Basakta Basakg¢ik Sayisi: Her bitkinin ana sapindaki basakta tane olusturan tim

basakg¢iklar sayilarak adet olarak bulunmustur.

Basakta Tane Sayisi: Secilen bitkilerin ana basaklarindaki tane sayis1 (adet)’nin

sayilmasiyla belirlenmistir.

Basakta Tane Agirhg: El ile harmanlanmis ana basaktan elde edilen tohumlarin 0.01g

duyarli terazide tartilmasiyla g olarak saptanmustir.
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Tane Verimi: 4 siradan olusan parseller HEGE-160 parsel bigerdoveri ile bicilmesi ve
elde edilen parsel verimlerinin kg cinsinden dekara ¢evrilmesi ile bulunmustur.

Hasat Indeksi: Tane veriminin biyolojik verim icindeki oraninin % olarak ifadesidir.

Bitki veriminin ayni bitkilerin toplam agirligina orani olarak hesaplanmistir.

Bin Tane Agirhgi: Hasat edilen parsellerin her birinden elde edilen tanelerden 4’er tane
rasgele 100°er tohum alinacak, ayri ayri tartilip ortalamalari alinmis ve bin tane agirligina

cevrilerek g olarak belirlenmistir.

Hektolitre Agirhgi: Hasat edilen parsellerin her birinden elde edilen tanelerden belirli
oranlarda 6rnek alinarak T.S. 2974 “Bugday Standardinda belirtilen aciklamaya gore 1/4 I’lik
hektolitre aletinde tartilarak, ¢ikan sonug 4 x 100 ile carpilmis ve hektolitre agirligi kg/hl olarak

hesaplanmustir.

Yas Gluten Oram: Glutomatik (Perten Unstrumental AB) aleti ile ICC No:155’¢ gore
bulunan deger yiizde olarak tayin edilmistir (Anonim 1994). Analizde 10’ar g un kullanilmig
ve ornekler %2’lik tuzlu suda 5 dakika siire ile nisasta ve diger bilesenleri yikanarak geriye

kalan gluten tartilip yas 6z olarak kaydedilmistir.

Zeleny Sedimantasyon Degeri: Sedimantasyon testi ICC Standart No:116’da verilen
yonteme gore yapilmistir. Her parselden alinan 10 g numunenin dgiitiilmesiyle elde edilmis
undan 3,2 g tartilmig ve iizerine 50 ml bromfenol mavili su konulup 5 dakika ¢alkalama aletinde
200 devirde calkalanmistir. Uzerine 25 ml test ¢dzeltisi (laktik asit+izopropil+su karisimi) ilave
edilerek tekrar calkalama aletinde 5 dakika calkalanmistir. Aletten alinan tiipler 5 dakika
bekletildikten sonra tiip i¢inde ¢okmiis olan un seviyesi tiip iizerindeki isaretli kistmdan okunup

ve sedimantasyon degeri ml olarak belirlenmistir (Anonim 1981).

Enerji (Joule): Enerji degeri analizleri ICC Standart No: 121°de verilen yonteme gore
yapilmistir (Anonim 2008). Un 6giitme AACC Metod No:26- 21 ve 26-31’e gore yapilmigtir
(Anonim 2000).

Tane Sertligi: Sertlik analizi i¢in Williams vd. (1986) tarafindan belirtilen metoda gore
ekmeklik bugday kirmalari ile kalibrasyonu yapilmis NIR (Near Infrared Reflectance)

spektroskopi cihazinda PSI degeri % olarak okumalar1 tamamlanmastir.

Protein Icerigi: Kjeldahl metoduna (AACC 46-10) gére protein miktarlari tespit
edilmistir. Ekmeklik bugday kirmalar1 ile kalibrasyonu yapilmis NIR (Near Infrared
Reflectance) spektroskopi cihazinda yiizde (%) olarak tanede protein orani okumalari

tamamlanmistir (Anonim 1990).
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2.4.2 Biyometrik Degerlendirme

Denemeden elde edilen veriler, Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Boliimii'nde Acikgdz vd. (1994) tarafindan gelistirilen Tarist Istatistik Paket Program1 yardimi
ile tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine goére, varyans analizine tabii tutulmus
ve uygulamalar arasinda farkliliklarm 6nem diizeyini belirlemek amaciyla EKOF testi
uygulanmistir. Ayrica, her bir genotipin incelenen her karakteri i¢in farkli gama isinlamasi ile
elde edilen populasyon ortalama degerlerin kontrollerine oranla degisimlerinin 6nemli olup

olmadiginin kontrolii t-testi ile yapilmistir.

Her ozellige iliskin elde edilen varyans analizi sonuglari kullanilarak genotipik ve
fenotipik varyans ve ilgili varyasyon katsayilart Johnson vd. (1955) tarafindan Onerilen

beklenen kareler ortalamasi yontemi kullanilarak tahmin edilmistir. Ayrica, genis anlamda
kalitim derecesi (hb2s ) Allard (1999) tarafindan onerilen ve asagida verilen esitlik kullanilarak

tahmin edilmistir.

Tahmin edilen varyans komponentleri;

6. = MSc-MSg/r - genotipik varyans

6. = MSg/r - gevre varyansi

6, =G.+ G- - fenotipik varyans

h= (6(23 /62) x 100 - genis anlamda kalitim derecesi

PCV = 100X 4/c5/X - fenotipik varyansyon katsayisi

GCV = 100X /6% /X - genotipik varyasyon katsaysi

Beklenen genetik ilerleme (GA): Singh ve Chaudhary (1999) tarafindan onerilen esitlige gore

tahmin edilmistir.
. - < _ 2 v 2
% 10 seleksiyon yogunlugunda GA% =k X /o5 /X x hi x 100

X: genel ortalama ve k seleksiyon diferansiyeli (% 10 seleksiyon yogunlugu igin k= 1.76).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bolimi,
Arastirma ve Uygulama Alani’nda 5 ekmeklik bugday ¢esidi ve bunlarin gama 1s1n1 uygulanmis
20 mutant populasyonu ve 5 kontrolii olmak tizere 25 genotip ile yiiriitiilen ¢alismadan elde

edilen bulgular asagida ayr1 basliklar altinda sunulmustur.
3.1 Morfolojik Ozellikler
3.1.1 Bitki Boyu

Ekmeklik bugdayda bitki boyu, verimi ve verimi etkileyen diger 6geleri de dogrudan
etkileyen ve bitki gelisiminde biiylik 6neme sahip bir 6zelliktir. Islah ¢caligmalarinda bitki boyu
ile ilgili tercihler, yapilan ¢alismalarin amacina gore degisiklik gostermektedir (Cay, 1999).
Islah g¢aligmalarinda, yatmaya dayanikli olmasi sebebiyle kisa boyluluk tercih edilen bir
karakterdir. Ancak, bitki boyunda meydana gelen asir1 kisalmalarin da makineli hasadi
zorlastirmasi, fotosentez alanini daraltmasi ve kirag sartlara adaptasyonu olumsuz etkilemesi
g0z ard1 edilmemelidir (Akgiin, 2001; Tuluk¢u, 2004). Genellikle birim alan verimini arttirmak

icin yatmayacak kadar uzun boylu bitkiler istenmektedir.

Bes ekmeklik bugday ¢esidinin gama 1s1n1 uygulanmis 20 Ms populasyonu ve 5 kontrolii
olmak tizere toplam 25 genotip ile yiirlitiilen ¢alismada bitki boyu verileri lizerinde yapilmis

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Bitki boyu 6zelligine iliskin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestli.k Kareler Kareler

Derecesi Toplanm Ortalamasi
Tekrarlama 3 120.649 40.216**
Genotip 4 1296.065 324.016**
Hata-1 12 64.012 5.334
Mutasyon Dozu 4 235.205 58.801**
Genotip X Doz Interaksiyonu 16 358.546 22.409**
Hata 60 153.769 2.563
Genel 99 2228.246

*: %) diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde énemli
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Bitki boyu ozelligi i¢in elde edilen varyans analiz sonuglari incelendiginde;
tekrarlamalar, gesitler ve mutasyon dozlar1 ortalamalar1 arasindaki farklar ile genotip x doz
interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Varyans komponentlerindeki bu farklarin 6nemlilik diizeylerini belirlemek
amaciyla gerceklestirilen t testi ve EKOF 6nemlilik testi sonuglari sirastyla Cizelge 3.2, Cizelge
3.3 ve Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Ekmeklik bugday mutant populasyonlarinin standartlarina gore bitki boyundaki
degisim oranlar1 ve dnemlilikleri

Gama Cegsitler
Dozlan m m
Fark Fark NKU Fark NKU Fark . = Fark
©) F-80 (%) F-85 (%) LIDER (%) ERGENE (%) TEKIRDAG o)
0 90,55+0,90 95,95+0,39 93,2240,25 93,60+0,15 83,97+0,25

100 100,17+0,78** 9,6 95,47+0,24 -0,5 9587+0,17** 2,7 96,77+0,20%¥* 3,3 87,92+40,32** 4,5

200 103,47+£0,22%* 12,4 95,87+0,14 -0,08 95,97+0,20*%* 2,8 93,62+0,44 0,02 88,07+0,32** 4,6

300 95,75+0,58** 54 92,82+0,17** -3,2 96,32+0,36** 3,2 97,42+0,33** 3,9 §9,5240,32** 6,1

400 98,72+0,27** 8,2 96,42+0,28 0,5 98,47+0,46** 53 96,72+0,24*%* 3,2  85,05+0,52** 1,2

*: %35 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde dnemli

Cizelge 3.2°den 5 farkli F-80, F-85, NKU Lider, NKU Ergene ve Tekirdag ekmeklik
bugday ¢esidinin gama isin1 uygulamasi ile elde edilen M4 populasyonlarinin kontrol dozuna
gore bitki boyu ortalamalar1 arasinda istatistiki anlamda 6nemli farklar oldugu ve bu farklarin
kontrol dozuna gore artig seklinde oldugu goriilmektedir. Bulunan bu sonuca benzer bulgulari
Sobieh ve Ragab (2000)’de bildirmistir. F-85 c¢esidinde ise sadece 300 gray gama isini
uygulanan dozunda bitki boyunda istatistiki anlamda 6nemli bir azalig goriilmistiir. Bitki boyu
ozelligi agisindan en yiiksek degisim F-80 ¢esidinin 200 gray gama 1gin1 uygulanan dozunda
(%12,4) goriilmistiir. F-85 ¢esidinde gama 1s1n1 uygulamasi diger cesitlerden farkli bir etki
gostererek ii¢ uygulama dozunda (100, 200, 300) bitki boyunda kisalmaya neden olmustur.

Fakat bu kisalma iki uygulama dozu (100, 200) i¢in istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 3.3. Bitki boyu 6zelligine iliskin mutasyon dozu ortalamalar1 ve 6nemlilikleri

DOZLAR ORTALAMALAR
400 95,58 a
200 95,40 a
100 95,24 a
300 94,37 a
0 91,46 b
Genel Ortalama 94,25
EKOFo 1,36

Bes farkli ekmeklik bugday cesidine uygulanan 4 farkli gama 1sin1 dozundan elde

edilmis ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak Onemli oldugu Cizelge 3.3’ten

goriilmektedir. Mutasyon dozu ortalama degerleri 95,58 cm ile 91,46 cm araliginda degisim

gostermistir. En kisa bitki boyu ortalamasini mutasyon dozu uygulanmamis kontrol de

belirlenmesine karsilik, en uzun bitki boyu ortalamasi 400 Gy gama 1sin1 uygulamasi ile elde

edilen Ms populasyonu i¢in olgiilmiistiir. Kontrol disindaki mutasyon dozu uygulanmig

populasyonlarin ayni istatistik grupta yer almasi mutasyon dozu uygulamasinin bitki boyu

tizerine istenilen diizeyde etki yapmadiginin bir gdstergesi olabilir.

Cizelge 3.4. Bitki boyu o6zelligine iliskin genotip x doz interaksiyon ortalamalar1 ve

onemlilikleri

CESITLER ORTALAMALAR CESITLER ORTALAMALAR
F-80/200 103,47 a F-85/100 95,47 b-e
F-80/100 100,17 ab ERGENE/200 93,62 b-f
F-80/400 98,72 abc ERGENE/0 93,60 b-f
LIDER/400 98,47 abc LIDER/0 93,22 b-f
ERGENE/300 97,42 ad F-85/300 92,82 c-f
ERGENE/100 96,77 a-d F-80/0 90,55 d-g
ERGENE/400 96,72 a-d TEKIRDAG/300 89,52 efg
F-85/400 96,42 a-e TEKIRDAG/200 88,07 fg
LiDER/300 96,32 a-e TEKIRDAG/100 87,92 fg
LiDER/200 95,97 b-e TEKIRDAG/400 85,05 g
F-85/0 95,95 b-e TEKIRDAG/0 83,97 g
F-85/200 95,87 b-e Deneme Ortalamasi: 94,25
LIDER/100 95,87 b-e EKOFoo1 7,18
F-80/300 95,75 b-e
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Bitki boyu 6zelligi bakimindan genotip x doz interaksiyonu ortalamalari arasindaki
farklar 0,01 seviyesinde dnemli bulunmustur. Interaksiyon ortalamalar1 103,47 cm ile 83,97 cm
arasinda degismistir. Deneme ortalamasi 94,25 cm olarak bulunmustur. On populasyon bu
ortalamanin altinda, 15 populasyon ise iizerinde bitki boyu degerlerine sahip olmustur.
F-80/200, 103,47 cm ile en yiiksek bitki boyu ortalamasina sahip populasyon olmus bunu
F-80/100 populasyonu 100,17 cm ile izlemistir. Tekirdag/0 ise 83,97 cm ile en diisiik bitki boyu

ortalamasina sahip genotip olarak belirlenmistir.

Sonuglarimiz uygulanan gama 1sin1 dozlarinin bitki boyunda g¢esit ve mutasyon dozuna
gore diizenli olmamak kaydiyla 6nemli derecede varyasyona neden oldugunu gostermektedir.
Benzer sonuglar1 Gandapore vd. (1999), Din vd. (2004), Senay vd. (2011), Al-Naggar vd.
(2013) ve Nazarenko ve Kharytonov (2016)’da bildirmislerdir.

3.1.2 Basak Uzunlugu

Basak uzunlugu, verimin 6nemli bilesenlerinden biridir ve bitkinin diger kisimlarina
gore giines 1s1¢indan daha fazla yararlanma avantajina sahiptir. Ayrica basak, kilgiklarla birlikte
daha uzun siire yesil ve islevsel kalan organdir. Bu 6zelliklerinden dolay1 basak, tanelerde
biriken kuru maddenin ortalama %20-30'una katkida bulunur (Thorne (1965); Sharma vd.
(2003)). Basak uzunlugunun artmasiyla basakta tane sayisi ve basak veriminde de artig
olacagindan 1slah calismalarinda basak boyu uzun olan bitkilerin secilmesi biiylik 6nem
tasimaktadir (Ozgen 1989). Nitekim Hsu ve Walton (1971), yaptiklar1 ¢alismada basak
uzunlugu, bayrak yapragi genisligi ve eninin, verim ve onunla iligkili olan diger 6zellikleri

etkiledigini bildirmislerdir.

Bes ekmeklik bugday cesidine gama 1sin1 uygulanmasi ile elde edilen 20 Mgy
populasyonu ve 5 kontrol genotipi ile yiiriitiilen ¢alismada basak uzunlugu verileri tizerinde

yapilmis varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Basak uzunlugu ozelligine iliskin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestli.k Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekrarlama 3 2.243 0.748**
Genotip 4 72.009 18.002**
Hata-1 12 1.131 0.094
Mutasyon Dozu 4 0.960 0.240*
Genotip X Doz Interaksiyonu 16 8.857 0.554**
Hata 60 5.553 0.093
Genel 99 90.753

*: %35 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde onemli

Basak uzunlugu ozelligi icin elde edilen varyans analiz sonuglari incelendiginde
tekrarlamalar, cesitler ve genotip x doz interaksiyonu ortalamalar: arasindaki farklar istatistiki
anlamda 0,01 diizeyinde ve mutasyon dozlar1 ortalamalar arasindaki farklar ise 0,05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Varyans komponentlerindeki bu farklarin o6nemlilik diizeylerini
belirlemek amaciyla gerceklestirilen t testi ve EKOF 6nemlilik testi sonuglar sirasiyla Cizelge

3.6, Cizelge 3.7 ve Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.6. Ekmeklik bugday mutant populasyonlarinin standartlarina gore basak
uzunlugundaki degisim oranlar1 ve dnemlilikleri

Gama Cesitler
Dozlan m -
Fark Fark NKU Fark NKU Fark . - Fark
G . - A
(Gy) F-80 %) F-85 (%) LIDER %) ERGENE (%) TEKIRDAG o0
0 10,14+0,19 10,60+0,07 11,81+0,13 12,03+0,12 9,75+0,04
100 11,154+0,13%%* 9,0 10,93+0,15 2,9 11,25+0,08* -4,7 12,55+0,16* 4,1 9,570+0,03* -1,8

200 11,65+0,08** 13,0 10,80+0,24 18 11,52+0,33 -2,4 12,40+0,29 2,9 9,42+0,07* -3,3

300 11,10+0,19* 8,7 11,1440,18* 4.8 11,29+0,07* -4,3 12,14+0,16 0,9 9,54+0,05* -2,1

400 11,48+0,12%* 11,7 10,40+0,11 -19 11,75+0,16 -0,5 11,81+0,14 -1,8 9,77+0,01 0,3

*: %5 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde onemli

Cizelge 3.6 incelendiginde gama 1511 uygulamasi ile elde edilen populasyonlarin
kontrol dozuna gore bagak uzunlugu ortalamalari arasinda istatistiki anlamda 6nemli degisimler
olmustur. F-80 ¢esidinin gama 1511 uygulanmis her bir populasyonunda, kontrol dozuna goére
istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde onemli derecede basak boyunda uzamanin oldugu
goriilmustiir. F-85 ¢esidi i¢in ¢izelge incelendiginde; 300 Gy gama 111 uygulanan dozun,
¢esidin kontrol dozuna gore istatistiki anlamda 0,05 diizeyinde onemli bir sekilde basak

boyunun uzamasina neden oldugu goriilmektedir. Ilaveten F-85 gesidine uygulanan 400 Gy’lik
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gama 111 dozunun basak uzunlugunda kisalmaya neden oldugu goriilmiistiir. Fakat bu kisalma
istatistiki anlamda énemli bulunmamistir. NKU Lider ¢esidine uygulanmis gama 1s1n1 sonucu
olusan populasyonlarin, kontrol dozuna gore basak uzunlugunda kisalma oldugu goriilmiistiir.
Fakat uygulanan dozlardan sadece iki uygulama dozunda (100 ve 300 Gy) istatistiki anlamda
0,05 diizeyinde onemli derecede basak boyunun kisaldigr goriilmistiir. Senay vd. (2011)’da
basak uzunlugunda kisalmayla ilgili benzer sonuglar belirtmislerdir. NKU Ergene cesidi icin
cizelge incelendiginde; uygulanan gama i1sim1 dozu miktar1 arttikca basak uzunlugundaki
degisimin azaldig1 ve uygulanan en yiiksek dozda basak boyunun kisaldig1 goriilmiistiir. Fakat
uygulanan dozlar arasinda sadece 100 Gy gama isin1 dozunda istatistiki anlamda 0,05
diizeyinde 6nemli derecede basak uzunlugunda uzama goriilmiistiir. Diger dozlardaki (200, 300
ve 400 Gy) populasyonlarda goriilen degisimler istatistiki anlamda Onemsiz bulunmustur.
Tekirdag ¢esidi i¢in ¢izelge incelendiginde; uygulanan gama i1sin1 dozu miktar arttik¢a basak
uzunlugunda goriilen kisalmanin azaldigi ve 400 Gy gama 1sin1 uygulanmis populasyonda
basak boyunda uzamanin oldugu gorilmiistiir. Fakat bu popiilasyonda belirlenen basak
boyundaki uzama istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur. Bunun yaninda diger gama 1sini
uygulama dozlarmin (100, 200 ve 300 Gy) kontrol dozuna gore 0,05 diizeyinde 6nemli derecede

basak uzunlugunda kisalmaya neden oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3.7. Basak uzunlugu 6zelligine iliskin mutasyon dozu ortalamalar1 ve dnemlilikleri

DOZLAR ORTALAMALAR
200 11,16 a
100 11,09 ab
400 11,07 ab
300 11,04 ab
0 10,86 b
Genel Ortalama 11,04
EKOFo 0,26

Bes farkli ekmeklik bugday cesidine uygulanan 4 farkli gama 1sin1 dozlarindan elde
edilmis ortalamalar arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli oldugu Cizelge 3.7°den
goriilmektedir. Mutasyon dozu ortalama degerleri 11,16 cm ile 10,86 cm araliginda degisim
gostermistir. En kisa bagak uzunlugu ortalamasmin kontrol uygulamasinda belirlenmesine
karsilik, en uzun basak uzunlugu ortalamasi 200 Gy gama 1511 uygulamasi ile elde edilen M4
populasyonu i¢in 6l¢iilmiistiir. En yiiksek basak uzunlugu ortalama degerini veren 200 Gy gama

1511 uygulamasi ile elde edilen Mas populasyonu disindaki mutasyon dozu uygulanmig

28



populasyonlarin kontrol dozu ile ayni istatistik grupta yer almasi, bu mutasyon dozu
uygulamalari i¢in bagak uzunlugu iizerine istenilen diizeyde etki yapmadiginin bir gostergesi

olabilir.

Cizelge 3.8. Basak uzunlugu 6zelligine iliskin genotip x doz interaksiyon ortalamalar1 ve
onemlilikleri

CESIiTLER ORTALAMALAR CESIiTLER ORTALAMALAR
ERGENE/100 12,55 a F-80/300 11,10 e-h
ERGENE/200 12,40 ab F-85/100 10,93 e-h
ERGENE/300 12,14 abc F-85/200 10,80 fgh
ERGENE/0 12,03 a-d F-85/0 10,55 ghi
ERGENE/400 11,81 a-e F-85/400 10,39 hij
LiDER/0 11,80 a-e TEKIRDAG/400 9,90 ijk
LiDER/400 11,75 a-e TEKIRDAG/0 9,74 ijk
F-80/200 11,65 b-f TEKIRDAG/100 9,57 jk
LiDER/200 11,52 b-f F-80/0 9,56 jk
F-80/400 11,48 b-f TEKIRDAG/300 9,54 jk
LiDER/300 11,29 c-g TEKIRDAG/200 9,42 k
LIDER/100 11,24 c-h Deneme Ortalamasi: 11,04
F-80/100 11,14 d-h EKOFo,01 0,89
F-85/300 11,14 d-h

Basak uzunlugu ozelligi bakimindan genotip X doz interaksiyonu ortalamalar
arasindaki farklar 0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Interaksiyon ortalamalari 12,55 cm ile
9,42 cm arasinda degismistir. Deneme ortalamasi 11,04 cm olarak bulunmustur. On populasyon
bu ortalamanin altinda, 15 populasyon ise iizerinde basak uzunlugu degerlerine sahip olmustur.
Ergene/100, 12,55 cm ile en yiiksek basak uzunlugu ortalamasina sahip populasyon olmus,
bunu Ergene/200 populasyonu 12,40 cm ile izlemistir. Tekirdag/200 ise 9,42 cm ile en diisiik

basak uzunlugu ortalamasina sahip populasyon olarak belirlenmistir.

Bu 6zellik 6zelinde buldugumuz sonuglar uygulanan gama isin1 dozlarinin basak
uzunlugunda c¢esitlere ve mutasyon dozlarina gore farklilik gosteren Onemli derecede
varyasyona neden oldugunu gostermektedir. Bulgularimiza benzer sonuglar1 Sobieh ve Ragab

(2000) ve Nazarenko ve Kharytonov (2016)’da caligmalarinda bildirmislerdir.
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3.1.3 Basakta Basakcik Sayisi

Bugdayda tane verimine etkili unsurlardan birisi de basakta basak¢ik sayisidir. Basak
sistemini olusturan yap1 birimleri igerisinde basakta basak¢ik sayisi, basak verimini dogrudan
etkileyen en onemli bilesenlerinden birisidir. Ekmeklik bugday cesitlerinde verimi artirmak
amaciyla genetik olarak basakg¢ik sayisinin artirilmasi izerinde duruldugu bilinmektedir. Sade
vd. (1999)’nin yaptig1 bir ¢aligmada bugdayda basakta basakgik sayisi ile basakta tane sayisi
arasinda yiiksek diizeyde olumlu korelasyon bulundugu ve basakcik sayisi yiiksek olan
basaklarda daha fazla tane sayisi1 goriildiigiinii belirtmistir. Zira Salem vd. (2016)’da bitki tane

verimi ile bagakta basakg¢ik sayisi arasinda 6nemli iliskiler oldugunu bildirmistir.

Yaptigimiz ¢alismada gama 1511 uygulanmasi ile elde edilen 20 M4 populasyonu ve 5
kontrol genotipinin basakta basakgik sayisi verileri tizerinde yapilmis varyans analizi sonuglari

Cizelge 3.9’de verilmistir

Cizelge 3.9. Basakta basakg¢ik sayis1 6zelligine iliskin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon KaynaKlari Serbestli_k Kareler Kareler
Derecesi Toplam Ortalamasi

Tekrarlama 3 1.629 0.543*
Genotip 4 26.767 6.692**
Hata-1 12 1.291 0.108
Mutasyon Dozu 4 1.783 0.446**
Genotip X Doz Interaksiyonu 16 11.382 0.711**
Hata 60 5.248 0.087
Genel 99 48.101

*: %) diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde onemli

Basakta basakgik sayis1 6zelligi i¢in elde edilen varyans analiz sonuglari incelendiginde;
cesitler, mutasyon dozlar1 ile genotip x doz interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki farklar
istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde ve tekrarlamalarin ortalamalar1 arasindaki farklar ise 0,05
diizeyinde oOnemli bulunmustur. Varyans komponentlerindeki bu farklarin 6nemlilik
diizeylerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen t testi ve EKOF 6nemlilik testi sonuglari

sirasiyla Cizelge 3.10, Cizelge 3.11 ve Cizelge 3.12°de verilmistir.
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Cizelge 3.10. Ekmeklik bugday mutant populasyonlarinin standartlarina gore basakta basakg¢ik
sayisindaki degisim oranlar1 ve 6nemlilikleri

Gama Cegsitler
Dozlan m m

Fark Fark NKU Fark NKU Fark . ~  Fark
G - - A
(Gy) F-80 (%) F-85 %) LIDER (%) ERGENE (%) TEKIRDAG %)
0 21,10+0,05 21,56+0,09 21,73+0,07 22,52+0,08 21,75+0,09

100 22,33+0,12%* 55  20,97+0,08**  -2,7 21,34+0,08* -1,8 22,45+0,04 -0,3  20,67+0,06%¥*  -51

200 22,20+0,08** 4,9 21,31+0,13 -1,1 21,01+0,08**  -3,3 22,18+0,06* -15  20,47+0,06%*  -6,0

300 21,86+0,06%** 3,5 21,75+0,05 09 21,53+0,11 -0,9  22,99+0,09** 20  20,91+0,04** -39

400 21,69+0,09** 2,7 21,12+£0,06*%*  -2,0 22,05+0,08* 14 22,25+0,06* -1,2 20,83+0,06**  -4,3

*: %5 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde onemli

Elde edilen sonuglar neticesinde Cizelge 3.10°dan da goriilecegi ilizere gama 1sini
uygulamasinin, cesitlerin gama 1s1n1 uygulanmayan dozuna gore istatistiki anlamda 6nemli
degisimlere neden oldugu goriilmiistiir. Degisim Tekirdag cesidinin 200 Gy gama 1smni1
uygulanan varyetesinde en fazla (%6,0) gortilmistiir. F-80 ¢esidi i¢in ¢izelge incelendiginde;
gama 1s1n1 uygulanan dozlar ile gama 1s1n1 uygulanmayan doz arasinda istatistiki anlamda 0,01
diizeyinde onemli derecede bir artis oldugu goriilmektedir. Ayrica uygulanan gama 111
dozununun siddeti arttik¢a basaktaki basak¢ik sayisindaki artis miktarinda azalma oldugu
goriilmektedir. F-85 gesidinin 100 Gy, 200 Gy ve 400 Gy gama 1sin1 dozu uygulamalarinda,
gama 1511 uygulanmayan doza gore basaktaki basakc¢ik sayisinda azalma goriilmiistiir. 100 Gy
ile 400 Gy gama 1s1n1 dozu uygulamalarindaki azalmanin istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur. 300 Gy gama 1smn1 dozu uygulamasinda basaktaki basakgik
sayisinda bir miktar artis olmustur fakat bu artis istatistiki anlamda énemli bulunmamstir. NKU
Lider ¢esidi i¢in ¢izelge degerlendirildiginde uygulanan gama i1sin1 dozlarina gore basaktaki
basak¢ik sayisinda azalislar ve artiglar gorilmistiir. Cesidin 100 ile 200 Gy gama 1sin1
uygulanan varyetelerinde istatistiki anlamda sirasiyla 0,05 ve 0,01 diizeyinde 6nemli derecede
basakta basak¢ik sayisinda azalma goriiliirken, 400 Gy gama 1sin1 uygulanan populasyonda
istatistiki anlamda 0,05 diizeyinde 6nemli derecede bir artis goriilmiistir. NKU Ergene
¢esidinin gama 111 uygulanmayan kontroliine gére 200 Gy ve 400 Gy gama 1sin1 uygulanan
populasyonlarinda istatistiki anlamda 0,05 diizeyinde Onemli derecede basakta basakeik
sayisinda azalma, 300 Gy gama 1sin1 dozunda ise istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli
derecede artis gorilmistir. Tekirdag c¢esidi icin ¢izelge irdelendiginde gama 1sim1
uygulanmayan kontrole gore tiim gama isin1 uygulamalarinda (100, 200, 300 ve 400 Gy)

istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde onemli derecede basakta basakcik sayisinda azalma
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goriilmistiir. Basakc¢ik sayisinda goriilen azalmalar ile ilgili benzer sonuglart Gandapore vd.

(1999) ile Senay vd. (2011)’da bildirmislerdir.

Cizelge 3.11. Basakta basakcik sayisi Ozelligine iliskin mutasyon dozu ortalamalar1 ve

onemlilikleri

DOZLAR ORTALAMALAR
300 21,81 a
0 21,73 ab
400 21,59 abc
100 21,55 bc
200 2143 ¢
Genel Ortalama 21,62
EKOFo01 0,25

Bes farkli ekmeklik bugday ¢esidine uygulanan 4 farkli gama 1sin1 dozlarindan elde

edilmis basakta basakg¢ik sayisi ortalamalar: arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli

oldugu Cizelge 3.11’den goriilmektedir. Mutasyon dozlarinda belirlenen ortalama basakta

basak¢ik sayist degerleri 21,81 adet ile 21,43 adet araliginda degisim gostermistir. En az

ortalama basakta basakg¢ik sayis1 200 Gy dozu uygulanmis M4 populasyonunda belirlenmesine

karsilik en gok ortalama basakta basakgik sayis1 300 Gy gama 111 uygulamasi ile elde edilen

M4 populasyonu i¢in 6l¢iilmiistiir. Mutasyon dozu uygulanmis populasyonlarin farkli istatistiki

gruplarda yer almas1 mutasyon dozu uygulamasiin basakta basakg¢ik sayisi iizerinde etkili

olabileceginin bir gdstergesi olabilir.

Cizelge 3.12. Basakta basakgik sayis1 6zelligine iliskin genotip x doz interaksiyon ortalamalari

ve onemlilikleri

CESITLER ORTALAMALAR CESITLER ORTALAMALAR
ERGENE/300 22,99 a LIDER/300 21,53 a-e
ERGENE/0 22,52 ab LIDER/100 21,34 a-e
ERGENE/100 22,45 abc F-85/200 21,31 b-e
F-80/100 22,31 ad F-85/400 21,11 b-e
ERGENE/400 22,24 a-d F-80/0 21,10 b-e
F-80/200 22,20 a-d LIDER/200 21,01 b-e
ERGENE/200 22,18 a-d F-85/100 20,97 b-e
LIDER/400 22,04 a-e TEKIRDAG/300 20,91 b-e
F-80/300 21,86 a-e TEKIRDAG/400 20,83 cde
TEKIRDAG/0 21,75 a-e TEKIRDAG/100 20,69 de
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Cizelge 3.13. Basakta basakcik sayis1 6zelligine iliskin genotip x doz interaksiyon ortalamalari
ve onemlilikleri (devami)

CESITLER ORTALAMALAR CESITLER ORTALAMALAR
F-85/300 21,75 a-e TEKIiRDAG/200 20,47 e

LiDER/0 21,73 a-e Deneme Ortalamasi: 21,62

F-80/400 21,69 a-e EKOFo 1 1,66

F-85/0 2156 a-e

Bagsakta basakc¢ik sayis1 6zelligi bakimindan genotip x doz interaksiyonu ortalamalari
arasindaki farklar 0,01 seviyesinde énemli bulunmustur. interaksiyon ortalamalar1 22,99 adet
ile 20,47 adet arasinda degismistir. Deneme ortalamasi 21,62 adet olarak bulunmustur. On iki
populasyon bu ortalamanin altinda, 13 populasyon ise iizerinde basakta basakg¢ik sayisi
degerine sahip olmustur. Ergene/300, 22,99 adet ile en yiiksek basakta basak¢ik sayisi
ortalamasina sahip populasyon olmus ve bu populasyonu Ergene/0 genotipi 22,52 adet ile
izlemistir. Tekirdag/200 ise 20,47 adet ile en diisiik basakta basak¢ik sayisi ortalamasina sahip
populasyon olarak belirlenmistir.

Calismamiz sonucunda elde edilen bulgulara gore, basaktaki basakgik sayisi tizerinde
uygulanan gama isin1 doz miktarlarinin 6nemli derecede varyasyona neden oldugu ve bu
varyasyonun cesitlere gore farkl etkilerinin oldugu goriilmiistiir. Calismamizda buldugumuz
sonuglarla paralel sonuglara Mohammad vd. (1985) ile Sobieh ve Ragab (2000)’da

calismalarinda ulagsmislardir.
3.1.4 Basakta Tane Sayisi

Bugday 1slah g¢aligmalarinin temel amaglarindan birisi olan verim, bazi morfolojik
karakterler tarafindan dogrudan ve dolayli olarak etkilenmektedir. Verimi etkileyen morfolojik
ozelliklerden birisi de basakta tane sayisidir. Islah calismalarinda yiiksek tane sayis1 diger
faktorlerin de olumlu olmasi durumunda en 6nemli seleksiyon kriteridir (Geng, 1974). Gokgora
(1969), bugdayda verim kabiliyetinin genetik yap1 ve ekolojik kosullara bagli oldugunu, genetik
yapinin kardeslenme, basak uzunlugu ve sikligi, basakta tane sayist ve tane bilylikliigl gibi
morfolojik 6zellikler seklinde ortaya ¢iktigini, bundan dolayi 1slah¢inin verim faktorlerini tek
tek degil, birlikte degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir. Bagakta tane sayisini artirmak
bugdayda tane verim potansiyelini artirmaya onemli 6l¢iide katkida bulunur (Li vd., 2013).

Basakta tane sayisi, basakciklarda yer alan fertil ¢icek sayist ve bu fertil ¢igeklerin tane
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olusturabilmesine baghdir. Bu bakimdan basak¢ikta tane sayisinin artirilmasi verimin

artirllmasinda 6nemli bir paya sahiptir.

Gama 1s1n1 uygulanmis 20 Mg populasyonu ile 5 kontrol genotipi olmak iizere toplam
25 ekmeklik bugday ile yapilan ¢calismada basakta tane sayisi i¢in elde edilen veriler iizerinden

yapilmis varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.13’de verilmistir.

Cizelge 3.14. Basakta tane sayis1 6zelligine iliskin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: Serbestli.k Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekrarlama 3 21.523 7.174ns
Genotip 4 4545.840 1136.460**
Hata-1 12 100.844 8.404
Mutasyon Dozu 4 104.035 26.009**
Genotip X Doz interaksiyonu 16 299.566 18.723**
Hata 60 343.620 5.727
Genel 99 5415.428

*: %) diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde onemli

Basakta tane sayisi 6zelligi i¢in elde edilen varyans analiz sonuglari incelendiginde;
genotipler, mutasyon dozlari ile genotip x doz interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki farklar
istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde onemli bulunmustur. Varyans komponentlerindeki bu
farklarin 6nemlilik diizeylerini belirlemek amaciyla gerceklestirilen t testi ve EKOF 6nemlilik

testi sonuglart sirasiyla Cizelge 3.14, Cizelge 3.15 ve Cizelge 3.16°de verilmistir.

Cizelge 3.15. Ekmeklik bugday mutant populasyonlarinin standartlarina gore basakta tane
sayisindaki degisim oranlar1 ve dnemlilikleri

Gama Cesitler
Dozlan m -

Fark Fark NKU Fark NKU Fark . = Fark
G - - A
©) F-80 (%) F-85 (%)  LIDER (%) ERGENE (%) [EKIRDAG o)
0 45,42+0,18 50,23+0,15 51,17+0,05 61,18+0,05 43,34+0,15

100 45,52+0,36 0,2 52,97+0,34** 52 52,66+0,06%* 2,8 64,63£0,33** 53  41,88+0,21** -34

200 45,17£0,30 -0,5  53,32+0,17%* 58 51,09+0,14 -0,1  59,30+0,30**  -3,1  36,58+0,24**  -15,6

300 43,25+0,20%*  -4,8  53,64+0,09** 6,3 50,10+0,12%*  -2,1 60,96+0,17 -0,4  41,16+0,15*%* 50

400 44,35+0,35* -2,3  46,14+0,06*%*  -8,1 51,98+0,23* 15  57,99+026%*  -52 42,53+0,17* -1,9

*: %5 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde dnemli
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Elde edilen sonuglara gore Cizelge 3.14’de de goriilecegi iizere gama isini
uygulamasinin, kontrol uygulamasina gore istatistiki anlamda 6nemli degisimlere neden oldugu
goriilmiistiir. F-80 ¢esidine uygulanan gama isininin, olusan populasyonlarin basakta tane
sayisinda azalmaya neden oldugu gériilmektedir. 100 Gy gama dozunda basakta tane sayisinda
bir artis olmustur, fakat bu artig istatistiki anlamda 6nemli bulunmamistir. F-85 ¢esidi
incelendiginde; gama 1sin1 uygulamalariin basakta tane sayisinda istatistiki anlamda 0,01
diizeyinde 6nemli derecede artisa neden oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ Acquaah (2012)’nin
sonuglarina paralel bulunmustur. Bununla birlikte, basakta basak¢ik sayisindaki bu artis 400
Gy gama dozuna kadar olmus, 400 Gy gama 1511 uygulamasinda basakta tane sayisi kontrole
gore onemli bir sekilde azalmistir. NKU Lider ¢esidine uygulanan 100 Gy ve 400 Gy gama
1sinlart basakta tane sayisinda artiglara neden olurken, 200 Gy ve 300 Gy gama 1sin1
uygulamalari ise azalmaya neden olmustur. NKU Ergene gesidinde uygulanann100 Gy gama
1s1n1 bagakta tane sayisini istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli bir sekilde arttirmistir.
Ancak, 100 Gy’den sonra artan her gama 1511 dozu bu gesitte basakta tane sayisinin 6nemli bir
sekilde azalmasina neden olmustur. Tekirdag ¢esidine uygulanan gama isin1 dozlarinin basakta
tane sayisinda istatistiki anlamda Onemli bir azalmaya neden oldugu goriilmistiir.
Calismamizda en yiiksek oranda degisim miktart (%-15,6) Tekirdag ¢esidinin 200 Gy gama

15101 uygulanmis populasyonunda gézlemlenmistir.

Cizelge 3.16. Basakta tane sayist 6zelligine iliskin mutasyon dozu ortalamalar1 ve dnemlilikleri

DOZLAR ORTALAMALAR
100 51,55 a
0 50,27 ab
300 49,82 ab
200 49,09 b
400 48,60 b
Genel Ortalama 49,85
EKOFon 2,03

Bes farkli ekmeklik bugday c¢esidine uygulanan 4 farkli gama 111 dozundan elde
edilmis ortalamalar arasindaki farklarin istatistiki olarak 6nemli oldugu Cizelge 3.15°den
goriilmektedir. Mutasyon dozlarindan elde edilen ortalama degerleri 51,55 adet ile 48,60 adet
araliginda degisim gostermistir. En az ortalama basakta tane sayist 400 Gy dozu uygulanmis
Mg populasyonunda belirlenmesine karsilik, en ¢ok ortalama basakta tane sayist 100 Gy gama

1511 uygulamasi ile elde edilen M4 populasyonu i¢in 6l¢tilmiistiir.
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Mutasyon dozu uygulanmis populasyonlarin iki farkli istatistiki grupta yer almasi mutasyon

dozu uygulamasinin basakta tane sayisi tizerinde etkili olabileceginin bir gostergesi olabilir.

Cizelge 3.17. Basakta tane sayis1 6zelligine iliskin genotip x doz interaksiyon ortalamalar1 ve
onemlilikleri

CESITLER ORTALAMALAR CESITLER ORTALAMALAR
ERGENE/100 64,63 a F-85/400 46,14 e-i
ERGENE/0O 61,18 ab F-80/100 45,52 e-i
ERGENE/300 60,96 ab F-80/0 45,42 e-i
ERGENE/200 59,29 abc F-80/200 45,17 e-i
ERGENE/400 57,99 a-d F-80/400 44,35 e-i
F-85/300 53,63 b-e TEKIRDAG/0 43,34 e-i
F-85/100 52,80 b-f F-80/300 43,25 e-i
F-85/200 52,57 b-f TEKIiRDAG/400 42,53 f-i
LiDER/400 51,98 b-g TEKIRDAG/100 41,88 ghi
LIDER/0 51,17 b-h TEKIiRDAG/300 41,15 hi
LIDER/200 51,09 b-h TEKIiRDAG/200 36,57 i
LIDER/100 50,15 c-h Deneme Ortalamasi: 49,85
LIDER/300 50,09 c-h EKOFo 1 10,54
F-85/0 48,73 d-h

Bagakta tane sayisi o6zelligi bakimindan genotip x doz interaksiyonu ortalamalari
arasindaki farklar istatistiki olarak 0,01 seviyesinde o6nemli bulunmustur. Interaksiyon
ortalamalar1 64,63 adet ile 36,57 adet arasinda degismistir. Deneme ortalamasi 49,85 adet
olarak bulunmustur. On iki populasyon deneme ortalamasinin altinda, 13 populasyon ise
tizerinde basakta tane sayisi degerine sahip olmustur. Ergene/100, 64,63 adet ile en yiiksek
basakta tane sayisi ortalamasina sahip populasyon olmus ve bunu Ergene/0 populasyonu 61,18
adet ile izlemistir. Tekirdag/200 ise 36,57 adet ile en diisiikk basakta tane sayis1 ortalamasina

sahip populasyon olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda bagakta tane sayisi lizerinde uygulanan gama
1s1n1 doz miktarlarinin 6nemli diizeyde varyasyona neden oldugu ve bu varyasyonun genotipler
ile uygulanan mutasyon dozu miktarlarina goére farkli etkilerinin oldugu belirlenmistir.
Sonuglarimiz, Gorgidze (1980), Albokari vd. (2015) ile Nazarenko ve Kharytonov (2016)’nun

sonuglariyla benzerlik gdstermektedir.
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3.1.5 Basakta Tane Agirhg:

Bagakta tane agirligi bugday 1slah programlarinda birim alanda tane verimini arttirmak
amaciyla dnemli bir seleksiyon kriteri olarak kullanilmaktadir. Ustiin olan gesitler ayn1 ¢evre
kosullarinda diger c¢esitlerden genetik olarak daha fazla basakta tane agirhigi ortaya
koyabilmektedirler. Verimi olusturan verim 6geleri dengeli bir sekilde bir araya getirilerek,
yiikksek verimli ¢esitlerin gelistirilmesi miimkiin olabilmektedir. Basakta tane agiligimin da
verimin ortaya c¢ikmasinda o©Onemli etkisi bulunmaktadir. Yiiksek verim igin, 1slah

programlarinda basakta tane agirliginin artirilmasi tizerinde ¢alisilmalidir (Soylu, 1998).

Bes ekmeklik bugday ¢esidinin 4 farkli dozda gama 1s1n1 uygulanmig M4 populasyonlart
ve 5 kontrol genotipi olmak iizere toplam 25 genotip ile yiiriitilen ¢alismada basakta tane

agirlig verileri lizerinde yapilmis varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.17°de verilmistir.

Cizelge 3.18. Basakta tane agirlig1 6zelligine iliskin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestli.k Kareler Kareler
Derecesi Toplam Ortalamasi

Tekrarlama 8 0.253 0.084ns
Genotip 4 3.754 0.939**
Hata-1 12 0.805 0.067
Mutasyon Dozu 4 0.580 0.145*
Genotip X Doz Interaksiyonu 16 0.881 0.055ns
Hata 60 3.354 0.056
Genel 99 9.628

*: %5 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde énemli

Basakta tane agirligi 6zelligi icin elde edilen varyans analiz sonuglari incelendiginde;
cesitlerin ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde, mutasyon dozlari
ortalamalar1 arasindaki farklar ise istatistiki anlamda 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Buna
karsilik tekrarlamalarin ortalamalari ile genotip x doz interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki
farklar ise istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur. Varyans komponentlerindeki bu farklarin
onemlilik diizeylerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen t testi ve EKOF 6nemlilik testi

sonugclari sirasiyla Cizelge 3.18, Cizelge 3.19 ve Cizelge 3.20°de verilmistir.
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Cizelge 3.19. Ekmeklik bugday mutant populasyonlarinin standartlarina gore basakta tane
agirliklarindaki degisim oranlari1 ve dnemlilikleri

Gama Cegsitler
Dozlan m m

Fark Fark NKU Fark NKU Fark . = Fark
G - - A
(Gy) F-80 (%) F-85 (%) LIDER %) ERGENE %) TEKIRDAG %)
0 1,79+0,02 2,06+0,07 2,43+0,01 2,42+0,03 1,75+0,02

100 2,08+0,05%* 14,2 2,30+0,09 10,6 2,49+0,03 2,2 2,58+0,02%* 6,2 2,09+0,01** 16,4

200 2,08+0,09** 14,1 2,32+0,13 11,5 2,50+0,02* 2,6 2,29+0,02** -5,4 2,05+0,01** 147

300 2,01+0,02%** 11,2 2,42+0,10* 14,9 2,24+0,04%** -8,0 2,50+0,02 33 2,04+0,02** 14,3

400 2,03+0,03** 12,0 2,39+0,09* 141 2,59+0,03** 6,2 2,29+0,01%** -5,2 2,11£0,01** 17,2

*: %5 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde onemli

Cizelge 3.18 incelendiginde gama 1sin1 uygulamasinin genel olarak basakta tane
agirhigi arttirdi@r gorilmistir. F-80 ¢esidinin 100, 300, 400 Gy gama isin1 uygulamalari
istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli derecede, 200 Gy gama 1sin1 uygulamasi ise 0,05
diizeyinde oOnemli derecede basakta tane agirhigini arttirdigr goriilmistiir. F-85 c¢esidi
incelendiginde, uygulanan gama isin1 dozu miktar1 artisina paralel olarak basaktaki tane
agirhginin da artti1 goriilmiistiir. NKU Lider cesidine uygulanan gama 1smni1 dozundaki artis
basakta tane agirligini arttirmistir. Fakat 300 Gy gama 1s1n1 uygulamasi ise bu ¢esidin bagakte
tane agirliginda istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli bir azalisa neden olmustur. NKU
Ergene ¢esidi icin ¢izelge incelendiginde, gama 1s1n1 uygulamasi, uygulanan doz miktarina gére
farkl etkiler gostermistir. 100 Gy gama 1s1n1 uygulanmis populasyonda istatistiki anlamda 0,01
diizeyde 6nemli derecede basakta tane agirliginda artis goriiliirken, 200 ve 400 Gy gama 1sin1
uygulamasi tam tetsi etki gostererek istatistiki anlamda sirasiyla 0,05 ve 0,01 diizeyinde 6nemli
derecede azalmaya neden olmustur. NKU Lider ve NKU Ergene ¢esitlerinde yiiksek gama 1sini
dozlarinda bagakta tane agirliginda goriilen azalmaya benzer sonuglart Albokari vd. (2015) ile
Nazarenko ve Kharytonov (2016)’da yaptiklar1 ¢alismalarda bildirmislerdir. Tekirdag ¢esidine
uygulanan tiim gama 1511 dozlar1 basakta tane agirliginda istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde

onemli derecede artis saglamislardir.
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Cizelge 3.20. Basakta tane agirligi ozelligine iliskin mutasyon dozu ortalamalar1 ve

onemlilikleri

DOZLAR ORTALAMALAR
100 2,30 a
400 2,86 ab
200 2,25 ab
300 2,24 ab
0 2,09 b
Genel Ortalama 2,23
EKOFon 0,20

Bes farkli ekmeklik bugday ¢esidine uygulanan 4 farkli gama 1511 dozu ile elde edilmis

ortalamalar arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak oOnemli oldugu Cizelge 3.19°dan

goriilmektedir. Mutasyon dozu ortalama degerleri 2,30 g ile 2,09 g araliginda degisim

gostermistir. En diisiik basakta tane agirligi ortalamasinin mutasyon dozu uygulanmamis

kontrol genotiplerinde belirlenmesine karsilik, en yiiksek basakta tane agirligi ortalamasi 100

Gy gama 1511 uygulamasi ile elde edilen M4 populasyonu igin Slgiilmiistiir. Kontrol disindaki

mutasyon dozu uygulanmis populasyonlarin ayni istatistik grupta yer almasi 100 Gy disindaki

mutasyon dozu uygulamalarinin basakta tane agirligi tlizerine istenilen diizeyde etki

yapmadiginin bir gdstergesi olabilir.

Cizelge 3.21. Basakta tane agirlig1 6zelligine iliskin genotip x doz interaksiyon ortalamalar1 ve

onemlilikleri

CESITLER ORTALAMALAR CESITLER ORTALAMALAR
LiDER/400 2,59 a TEKiRDAG/0 2,11 a-h
LIDER/0 2,58 a F-80/0 2,11 a-h
ERGENE/100 2,57 ab TEKIRDAG/100 2,06 a-h
LIDER/200 2,50 abc TEKIiRDAG/400 2,04 b-h
LIDER/100 2,46 a-d F-85/400 2,03 c-h
F-85/200 2,42 a-e TEKIRDAG/300 1,97 c-h
ERGENE/0O 2,42 a-e F-80/200 1,93 d-h
F-85/300 2,39 a-f F-80/100 1,90 e-h
F-85/100 2,32 af F-80/400 1,87 fgh
F-85/0 2,30 a-f TEKIRDAG/200 1,75 gh
ERGENE/300 2,25 a-g F-80/300 1,68 h
LIDER/300 2,24 a-g Deneme Ortalamasi: 2,23
ERGENE/400 2,23 a-g EKOFo01 0,54

ERGENE/200 2,13 a-h
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Basakta tane agirhigr 6zelligi bakimindan genotip x doz interaksiyonu ortalamalari
arasindaki farklar 0,01 seviyesinde énemli bulunmustur. Interaksiyon ortalamalar1 2,59 g ile
1,68 g arasinda degismistir. Deneme ortalamasi 2,23 g olarak bulunmustur. On iki populasyon
bu ortalamanin altinda, 13 populasyon ise iizerinde basakta tane agirligi degerine sahip
olmustur. Lider/400, 2,59 g ile en yiiksek basakta tane agirlig1 ortalamasina sahip populasyon
olmus, bu populasyonu Lider/0 (2,58 g) ile Ergene/100 (2,57 g) populasyonlari izlemistir. F-
80/300 ise 1,68 g ile en diisiik basakta tane agirligi ortalamasina sahip populasyonu olarak

belirlenmistir.

Elde edilen bu incelemeler dogrultusunda, uygulanan gama 1sin1 populasyonlarda genel
olarak basakta tane agirlig1 lizerinde artisa neden oldugu fakat uygulanan doz miktaria gore
bu etkinin degisebildigi gbzlemlenmistir. Bulgularimiza paralel sonuglari Gorgidze (1980),
Sobieh ve Ragab (2000) ve Kenzhebayeva vd. (2017)’da yaptiklar1 ¢alismalarda bildirmislerdir.

3.1.6 Hasat indeksi

Bitkinin toplam biyokiitle i¢indeki tane iiriiniiniin oransal bir ifadesi olan hasat indeksi,
bir bitkinin tane veriminin belirlenmesinde en gegerli 6zelliklerden birisidir (Sip ve Skorpik,
1984). Islahgilarin hasat indeksi ile ilgili en Gnemli hedefleri, biyokiitledeki kaynak kapasitesini
olusturan yesil aksam miktar1 ile depo kapasitesini olusturan tane miktari arasinda en yiiksek
tane verimini olusturabilecek dengeyi yakalayabilmektir. Bu denge noktasi da bitkiden
alinabilecek en yliksek hasat indeksi seviyesi olarak ifade edilebilir. Hasat indeksinin yiiksek

olmasi, birim alandan daha fazla tane daha az saman {irlinii elde edildiginin bir gostergesidir.

Bes ekmeklik bugday ¢esidinin gama 1511 uygulanmis 20 M4 populasyonu ve 5 kontrolii
olmak iizere toplam 25 genotip ile yiiriitiilen ¢alismada hasat indeksi verileri tizerinde yapilmis

varyans analizi sonuclar1 Cizelge 3.21°de verilmistir.
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Cizelge 3.22. Hasat indeksi 6zelligine iligskin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestli.k Kareler Kareler
Derecesi Toplam Ortalamasi

Tekrarlama 3 17.098 5.699*
Genotip 4 570.228 142 .557**
Hata-1 12 11.504 0.959
Mutasyon Dozu 4 61.316 15.329**
Genotip X Doz Interaksiyonu 16 228.236 14.265**
Hata 60 69.015 1.150
Genel 99 957.397

*: %35 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde onemli

Hasat indeksi 6zelligi i¢in elde edilen varyans analiz sonuglari incelendiginde; gesitler,
mutasyon dozlart ile genotip x doz interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiki
anlamda 0,01 diizeyinde ve tekrarlamalarin ortalamalar1 arasindaki farklar ise 0,05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Varyans komponentlerindeki bu farklarin o6nemlilik diizeylerini
belirlemek amaciyla gerceklestirilen t testi ve EKOF 6nemlilik testi sonuglar sirasiyla Cizelge

3.22, Cizelge 3.23 ve Cizelge 3.24°de verilmistir.

Cizelge 3.23. Ekmeklik bugday mutant populasyonlarmin standartlarina gore hasat
indekslerindeki degisim oranlar1 ve 6nemlilikleri
Gama Cesitler
l)(OGZ?)“ F-80 'zfj‘/g ;‘ F-85 'zf/g ;‘ Ll}lll)(SR 'ifj‘/; ;< Egé(EUN £ 'ifj‘/; ;< TEKIRDAG F(f;: ;‘
0 48,1740,53 46,28+0,77 50,39+ 0,26 48224091 47,75£0,21
100 4143£0,10%* -140  4678:034 10  50,76:030 07  47,0120,11  -25  49,19:0,10% 29
200 4136:0,09%% -14,1 4943:031%* 64  4974x0,14  -1,3  47,53:0,18  -14  4595:0,12%* 37
300 4037:0,13%*  -162 47462014 25  4630:045%* 81  46,77:037  -30  49,08+0,19%** 27
400 40,69£033** 155  46,15:0,17 03  5025:0,19  -0,3  4579:0,16* 50  4857x0,14* 17

*: %5 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde onemli

Elde edilen sonuglara gore Cizelge 3.22 incelendiginde, gama 1511 uygulamasinin
cogunlukla hasat indeksine negatif etkisinin oldugu goriilmektedir. F-80 ¢esidi incelendiginde,
gama dozundaki artigin istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli derecede hasat indeksinde
azalmaya neden oldugu anlasilmaktadir. Ayrica uygulanan doz oranindaki artisa paralel olarak
hasat indeksindeki azalis orami da artmustir. F-85 ¢esidinin gama 1simm1 uygulanan
populasyonlarinin hasat indekslerinde artiglar goriilmiistiir. Bu artis miktar1 sadece 200 Gy

gama 1511 Uygulanan populasyonda istatistiki anlamda énemli bulunmustur. NKU Lider ¢esidi
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tizerinden ¢izelge degerlendirildiginde, gama 1sin1 uygulamasmin hasat indeksi degerlerinde
azalmaya neden oldugu goriilmektedir. Uygulanan gama 1511 dozlarinin artisina paralel olarak
hasat indeksindeki azalma orani da artmistir. Fakat bu azalma sadece 300 Gy gama 1sin1
dozunda istatistiki anlamda énemli bulunmustur. NKU Ergene cesidine uygulanan gama 1s1n,
¢esidin My populasyonlarinin hasat indeksi degerlerinde azalmaya neden olmustur. Uygulanan
gama 1s1n1 dozu artisina paralel olarak azalma miktarinin da arttigi goriilmiistiir. Fakat bu
azalma yalniz 400 Gy gama 1smm1 dozunda istatistiki anlamda 0,05 diizeyinde ©nemli
bulunmustur. Tekirdag ¢esidinde uygulanan gama 1s1n1 dozu miktaria goére hasat indeksinde
farkls etkiler goriilmiistiir. Ug (100, 300 ve 400 Gy) gama 151n1 uygulamasinda artis goriiliirken,
200 Gy gama 1sm1 uygulamasinda azalma gorilmistiir. Artig goriilen populasyonlara
bakildiginda uygulanan gama 1smn1 dozu miktar1 arttikca hasat indeksindeki artis orani

miktariin azaldigi dikkati cekmektedir.

Cizelge 3.24. Hasat indeksi 6zelligine iliskin mutasyon dozu ortalamalar1 ve 6nemlilikleri

DOZLAR ORTALAMALAR
0 48,26 a
100 47,05 b
200 46,80 bc
400 46,29 bc
300 45,99 c
Genel Ortalama 46,38
EKOFon 0,91

Bes farkli ekmeklik bugday cesidine uygulanan 4 farkli gama 1sin1 dozundan elde
edilmis ortalamalar arasindaki farklarin istatistiki olarak onemli oldugu Cizelge 3.23’den
goriilmektedir. Mutasyon dozu ortalama degerleri %48,26 ile %45,99 araliginda degisim
gostermistir. En yiiksek hasat indeksi ortalamasinin mutasyon dozu uygulanmamis kontrol
genotiplerinde belirlenmesine karsilik en diisiik hasat indeksi ortalamas1 300 Gy gama 1s1n1
uygulamasi ile elde edilen M4 populasyonu i¢in 6l¢iilmiistiir. Kontrol digindaki mutasyon dozu
uygulanmis populasyonlar iki farkli istatistiki grupta yer almas1 mutasyon dozu uygulamasinin

hasat indeksi iizerine etki yaptiginin bir gostergesi olabilir.
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Cizelge 3.25. Hasat indeksi oOzelligine iliskin genotip x doz interaksiyon ortalamalar1 ve
onemlilikleri

CESITLER ORTALAMALAR CESITLER ORTALAMALAR
LIDER/100 50,75 a F-85/100 46,78 ab
LiDER/0 50,39 a ERGENE/300 46,76 ab
LIDER/400 50,25 a LIDER/300 46,29 abc
LiDER/200 49,74 ab F-85/400 46,15 abc
F-85/200 49,43 ab TEKIRDAG/200 45,95 abc
TEKIRDAG/100 49,18 ab ERGENE/400 45,78 abc
TEKIRDAG/300 49,07 ab ERGENE/200 45,03 bcd
TEKIRDAG/400 48,56 ab F-80/100 41,45 cd
ERGENE/0 48,22 ab F-80/200 41,36 cd
F-80/0 48,17 ab F-80/400 40,44 d
TEKIRDAG/0 47,72 ab F-80/300 40,37 d
F-85/0 47,28 ab Deneme Ortalamasi: 46,88
F-85/300 47,21 ab EKOFo01 5,02
ERGENE/100 47,08 ab

Hasat indeksi 6zelligi bakimindan genotip x doz interaksiyonu ortalamalari arasindaki
farklar 0.01 seviyesinde énemli bulunmustur. Interaksiyon ortalamalar1 %50,75 ile %40,37
arasinda degismistir. Deneme ortalamasi1 %46,88 olarak bulunmustur. On bir populasyon bu
ortalamanin altinda, 14 populasyon ise tizerinde hasat indeksi degerine sahip olmustur.
Lider/100, %50,75 ile en yiiksek hasat indeksi ortalamasina sahip populasyon olmus bunu
Lider/0 genotipi %50,39 ve Lider/400 populasyonu %50,25 ile izlemistir. F-80/300 ise %40,37
ile en diistik hasat indeksi ortalamasina sahip populasyon olarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara goére, uygulanan gama 1sminin populasyonlar iizerinde farkli
varyasyonlar olusturdugu goriilmiistiir. Bu varyasyonlarin ¢eside ve uygulanan gama 1s1n1 dozu
miktarina gore degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Calismamizda gozlemlenen sonuglara

benzer sonuglart Rahimi ve Bahrani (2011)’de yaptiklar1 calismalarinda bildirmislerdir.
3.1.7 Bin Tane Agirhg:

Bin tane agirlig1 verimi etkileyen dnemli verim unsurlarindan birisidir. Tane iriliginin
gostergesi ve tane kalitesinin belirlenmesinde kullanilan fiziksel kalite faktorlerinden birisi
olup, islah caligmalarinda dikkate alinmasi gereken bir karakterdir (Colkesen, 1990). Islah
calismalari ile basak sisteminde diger unsurlar aynm1 kalmak kaydiyla, tane iriligi bakimindan

genetik kapasitesinin artirilmasi 6nemli verim artig1 saglayabilir. Ayrica degirmencilikte un
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verimi agisindan énemli goriilen bir 6zellik olan bin tane agirligi, burusuk ve kiigiik tanelere
sahip iriinde azalan endosperme bagli olarak kepek orani azalmakta ve 6giitme randimant
diismektedir (Marshall vd., 1984).

Toplam 25 genotip ile yiiriitiilen ¢alismada bin tane agirligi verileri tizerinde yapilmis

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.25’de verilmistir.

Cizelge 3.26. Bin tane agirlig1 6zelligine iliskin birlestirilmis varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari Serbestli.k Kareler Kareler
Derecesi Toplam Ortalamasi

Tekrarlama 3 36.359 12.120*
Genotip 4 1423.216 355.804**
Hata-1 12 29.247 2.437
Mutasyon Dozu 4 86.439 21.610**
Genotip X Doz Interaksiyonu 16 54.630 3.414**
Hata 60 73.087 1.218
Genel 99 1702.978

*: %) diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde onemli

Bin tane agirhigi 6zelligi icin elde edilen varyans analiz sonuclar1 incelendiginde,
cesitler, mutasyon dozlar1 ile genotip X doz interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki farklar
istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde ve tekrarlamalarin ortalamalar1 arasindaki farklar ise
istatistiki anlamda 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Varyans komponentlerindeki bu
farklarin 6nemlilik diizeylerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen t testi ve EKOF 6nemlilik

testi sonuglart sirasiyla Cizelge 3.26, Cizelge 3.27 ve Cizelge 3.28’de verilmistir.

Cizelge 3.27. Ekmeklik bugday mutant populasyonlarinin standartlarina gore bin tane
agirliklarindaki degisim oranlar1 ve 6nemlilikleri

Gama Cegsitler
l)(()Gzi/a)“ F-80 F(ff/; ;‘ F-85 F(g‘/; ;‘ LI}J]I)(ER 'zfj‘/; ;‘ Eggg\l £ 'zfj‘/; ;‘ TEKIRDAG 'z;r) ;‘
0 43,0240,26 46,87+0,28 49,25+0,40 39,4040,38 52,2740,30
100 43154021 03  4520+027%%  -35  4787¢027% 28 39424024 006 5135026  -17
200 42524039 -11  43,924027%%  -63  4697+027**  -46 39924039 13  49,37+0,18** 55
300 42954032 02  4225:032%%  -08  4582+4020%* 69 40156042 18  49,674028** 50

400 40,80+0,20**  -52  42,254+0,32*%*  -98  46,77+0,37**  -5,0 38,65+0,26 -1,9  49,1240,25%*  -6,0

*: %5 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde onemli
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Elde edilen bulgular dogrultusunda Cizelge 3.26 incelendiginde, gama 1s1m1
uygulamasinin genel olarak cesitlerin bin tane agirliklarinda azalmaya neden oldugu
goriilmiistiir. F-80 ¢esidi incelendiginde, gama 1sin1 uygulanmis populasyonlarin bin tane
agirliklarinda artis ve azaliglar oldugu goriilmistiir. Fakat uygulanmis gama 1511 dozlar
arasinda sadece 400 Gy gama 151n1 dozunda bin tane agirligindaki azalmanin istatistiki anlamda
0,01 diizeyinde 6nemli derecede oldugu goriilmiistiir. Ayrica genotiplere uygulanmig gama 1gin1
miktarindaki artisla dogru orantili olarak genotiplerin bin tane agirliklarindaki degisimin
pozitiften negatife dondiigli gortilmistiir. F-85 ¢esidinin gama 1s1n1 uygulanmis genotiplerinin
bin tane agirliklarinda istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli derecede azalma oldugu
goriilmiistiir. Ayrica uygulanan mutasyon dozu miktarindaki artigla dogru orantili olarak bin
tane agirh@indaki azalis oranmin arttig: goriilmiistiir. NKU Lider cesidi incelendiginde, gama
1511 uygulamalarmin bin tane agirliginda azalmaya neden oldugu gériilmiistiir. 100 Gy gama
111 uygulanan populasyonunun bin tane agirligindaki azalmanin istatistiki anlamda 0,05
diizeyinde 6nemli oldugu, 200, 300 ve 400 Gy gama 1511 uygulanmis populasyonlarin bin tane
agirliklarindaki azalmalarin istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
NKU Ergene cesidine uygulanan gama 1smi sonucu olusan populasyonlarin bin tane
agirliklarinda artis oldugu goriilmiigtiir. Fakat bin tane agirliklarinda goriilen bu artisin
istatistiki anlamda 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Tekirdag ¢esidinin gama 1s1mn1 uygulanmis
populasyonlariin bin tane agirliklarinda azalma oldugu goriilmiistiir. Cesidin 100 Gy gama
1s1n1 uygulanmig populasyonunun bin tane agirligindaki azalmanin istatistiki anlamda 6nemsiz
oldugu, 200,300 ve 400 Gy gama 151n1 uygulamalarinda ise bin tane agirliklarindaki azalmalarin

istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 3.28. Bin tane agirlig1 6zelligine iliskin mutasyon dozu ortalamalar1 ve dnemlilikleri

DOZLAR ORTALAMALAR
0 46,16 a
100 45,40 ab
200 44,54 bc
300 44,17 cd
400 43,52 d
Genel Ortalama 44,76
EKOFoo1 0,93
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Bes farkli ekmeklik bugday cesidine uygulanan 4 farkli gama 1sin1 dozundan elde
edilmis ortalamalar arasindaki farklarin istatistiki olarak dnemli oldugu Cizelge 3.27’den
goriilmektedir. Mutasyon dozu ortalama degerleri 46,16 g ile 43,52 ¢ araliginda degisim
gostermistir. En yiiksek bin tane agirlig1 ortalamasinin mutasyon dozu uygulanmamis kontrol
genotiplerinde belirlenmesine karsilik en diigiik bin tane agirlig1 ortalamasi1 400 Gy gama 1s1n1
uygulamasi ile elde edilen M4 populasyonu i¢in 6l¢iilmiistiir. Kontrol dozu dahil mutasyon dozu
uygulanmis populasyonlar farkli istatistiki gruplar igerisinde yer almasi mutasyon dozu
uygulamasinin bin tane agirligi lizerine etki yaptiginin bir gostergesi olabilir. Bu sonuca ek
olarak uygulanan doz miktar arttikca bu artisa paralel olarak bin tane agirligi ortalamalar

kontrol ortalamalarina gore diislis gostermistir.

Cizelge 3.29. Bin tane agirhig1 6zelligine iligskin genotip x doz interaksiyon ortalamalar1 ve
onemlilikleri

CESITLER ORTALAMALAR CESITLER ORTALAMALAR
TEKIRDAG/200 52,27 a F-85/300 44,75 e-i
TEKIiRDAG/100 51,35 ab F-80/300 43,95 fj
TEKIRDAG/400 50,90 abc F-80/100 43,15 g-k
TEKIiRDAG/300 49,40 a-d F-80/200 43,02 g-l
TEKIRDAG/0 49,37 a-d F-80/0 43,00 g-l
LIDER/0 49,25 a-d F-80/400 42,80 g-l
LIDER/100 47,87 b-e ERGENE/300 41,65 h-l
LIDER/400 47,27 cf ERGENE/200 41,42 il
LIDER/200 46,97 def ERGENE/400 40,90 jkI
F-85/0 46,87 def ERGENE/100 39,92 kI
F-85/400 46,00 d-g ERGENE/0 39,40 |
LIDER/300 45,82 d-g Deneme Ortalamasi: 44,76
F-85/200 45,42 efg EKOFo01 3,72
F-85/100 45,22 e-h

Bin tane agirligi ozelligi bakimindan genotip x doz interaksiyonu ortalamalari
arasindaki farklar 0,01 seviyesinde énemli bulunmustur. Interaksiyon ortalamalar1 52,27 g ile
39,40 g arasinda degismistir. Deneme ortalamasi 44,76 g olarak bulunmustur. On populasyon
bu ortalamanin altinda, 15 populasyon ise {izerinde bin tane agirligi degerine sahip olmustur.
Tekirdag/200, 52,27 g ile en yiiksek bin tane agirlig1 ortalamasina sahip populasyon olmus ve
bu populasyonu Tekirdag/100 (51,35 Q) izlemistir. Ergene/0 ise 39,40 g ile en diisiik bin tane

agirlig ortalamasina sahip genotip olarak belirlenmistir.

46



Belirlenen bu sonuglar dogrultusunda, gama 1s1n1 uygulamasmin bin tane agirligi
tizerinde genotiplere gore degisen istatistiki anlamda onemli artig ve azaliglara neden oldugu
goriilmiistiir. Ayrica uygulanan gama 1sin1 dozunun miktar arttik¢a populasyonlarin bin tane
agirh@inda goriilen azalma oranmin da arttigi gériilmiistiir. Calismada belirlenen bu sonuglar
ile uyumlu sonug¢lart Muhammad vd. (1985), Gandapore vd. (1999), Irfag ve Nawab (2001),
Rahimi ve Bahrani (2011), Nazarenko ve Kharytonov (2016)’da yaptiklar1 caligmalarda
bildirmislerdir.

3.1.8 Hektolitre Agirhgi

Hektolitre agirligt onemli kalite parametrelerinden birisi olup, un randimaninin
gostergesi olarak kabul edilir. Yiiriir (1994), hektolitre agirli§inin {iriiniin bir¢ok 6zelligini
bildiren bir 6l¢li oldugunu, hektolitre agirlig yiiksek olan iiriinlerde protein oraninin yiiksek,
kabuk yiizeyinin az, dolayisiyla kepek yilizdesinin diisiik, un veriminin yiiksek olacagini
bildirmistir. Ozkaya ve Kahveci (1990), hektolitre agirhig: yiiksek olan bugdaylarin su azlig
nedeniyle tanedeki nisastanin aralarinda hava kabarcigi kalmayacak sekilde toplandigini,
yiiksek hektolitre agirliginin bugdayda nisasta miktarmin fazla oldugunu gosterdigini ve bu

bugdaylarin un randimaninin yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Bes ekmeklik bugday cesidinin gama 1sin1 uygulanmis Ms populasyonu ve kontroller
olmak iizere toplam 25 genotip ile yiiriitiilen ¢alismada hektolitre agirligi verileri {izerinde

yapilmis varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.29’de verilmistir.

Cizelge 3.30. Hektolitre agirligi 6zelligine iligkin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: Serbestli_k Kareler Kareler
Derecesi Toplam Ortalamasi

Tekrarlama 3 6.431 2.144ns
Genotip 4 131.951 32.988**

Hata-1 12 15.071 1.256
Mutasyon Dozu 4 34.424 8.606**
Genotip X Doz Interaksiyonu 16 37.542 2.346**

Hata 60 55.710 0.928

Genel 99 281.130

*: %5 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde onemli
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Hektolitre agirhigr 6zelligi icin elde edilen varyans analiz sonuglari incelendiginde;
cesitler, mutasyon dozlar1 ve genotip x doz interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki farklar
istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde onemli bulunmustur. Ayrica tekrarlamalarin ortalamalari
arasindaki farklar ise istatistiki anlada oOnemsiz olarak bulunmustur. Varyans
komponentlerindeki bu farklarin 6nemlilik diizeylerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen t
testi ve EKOF 6nemlilik testi sonuglari sirastyla Cizelge 3.30, Cizelge 3.31 ve Cizelge 3.32°de

verilmistir.

Cizelge 3.31. Ekmeklik bugday mutant populasyonlarmin standartlarina gore hektolitre
agirhiklarindaki degisim oranlar1 ve énemlilikleri

Gama Cesitler
Dozlan = -

Fark Fark NKU Fark NKU Fark . = Fark
G - - A
(Gy) F-80 (%) F-85 %) LIDER (%) ERGENE (%) TEKIRDAG %)
0 78,85+0,18 79,05+0,22 78,17+0,24 76,47+0,29 77,65+0,32

100 79,47+0,12* 0,8 78,20+0,15%* -1,1 77,92+0,18 -0,3 75,50+0,29 -1,3 77,55+0,25 -0,1

200 80,05+0,33* 15 78,12+0,25%* -1,2 77,02£0,17*%*  -1,5 75,62+0,22 -1,1 77,12+0,36 -0,7

300 78,27+0,17 -0,7  77,47+0,22*%* 20  76,32+0,24**  -2,3 75,30+0,25* -1,5 76,02+0,12* -2,1

400 78,60+0,26 -0,3  76,02+0,19*%*  -38  75,65+0,29%*  -3,2 76,37+0,23 -0,1 75,92+0,39* -2,2

*: %35 diizeyinde onemli, ¥*: %1 diizeyinde onemli

Cizelge 3.30 genel olarak incelendiginde, gama 1511 uygulamasinin 5 ekmeklik bugday
cesidinin hektolitre agirliklarinda azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Ayrica uygulanan
gama 1511 dozu miktari arttirildik¢a populasyonlarin hektolitre agirliklarinda da bir 6nceki doza
gore azalma oraninin arttig1r goriilmistiir. F-80 ¢esidi incelendiginde, gama 111 uygulanmis
populasyonlarin hektolitre agirliklarinda artis ve azaliglarin oldugu goriilmiistiir. 100 ve 200 Gy
dozlarinda gama 1511 uygulanmis pupulasyonlarin hektolitre agirliklarinda artig goriiliirken,
300 ve 400 Gy gama 151n1 uygulamalarinda hektolitre agirliginda azalma oldugu goriilmiistiir.
Populasyonlarin hektolitre agirliklarinda goriilen azalma istatistiki anlamda onemsiz oldugu
bulunurken, artiglarin ise istatistiki anlamda 0,05 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. F-85
¢esidine uygulanan gama 1sin1, populasyonlarin hektolitre agirliklarinda istatistiki anlamda
onemli azalmaya neden olmustur. Ayrica genotiplere uygulanmis gama 111 miktarindaki
artisla dogru orantili olarak populasyonlarin hektolitre agirliklarindaki azalma oranmin da
arttig1 goriilmistiir. Lider ¢esidinin 100 Gy gama 1511 uygulanmis populasyonunun hektolitre
agirhgindaki azalma miktarinin istatistiki anlamda 6nemli olmadigi bulunmustur. Fakat 200,
300 ve 400 Gy gama 15101 uygulanmis populasyonlarin hektolitre agirliklarindaki azalmalarin

istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde énemli oldugu bulunmustur. Ergene ¢esidi i¢in ¢izelgenin
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degerlendirilmesinden, gama 1511 uygulanmis populasyonlarin hektolitre agirliklarinda azalma
oldugu goriilmiistiir. Fakat uygulanmis gama 1sin1 miktarlari arasinda sadece 300 Gy gama 111
uygulanmis populasyonun hektolitre agirligindaki azalma istatistiki anlamda 0,05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Tekirdag ¢esidi incelendiginde, gama 1511 uygulanmis populasyonlarin
hektolitre agirliklarinda azalma oldugu goriilmiistiir. Goriilen bu azalmanin uygulanan gama
1s1n1 dozu miktarindaki artigla dogru orantili olarak arttig1 gériilmiistiir. Fakat uygulanmis gama
1511 dozlar1 arasinda sadece 300 ve 400 Gy dozlarinin hektolitre agirliklarindaki azalmalarin

istatistiki anlamda 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3.32. Hektolitre agirligr 6zelligine iliskin mutasyon dozu ortalamalar1 ve 6nemlilikleri

DOZLAR ORTALAMALAR
0 78,04 a
100 77,73 a
200 77,29 ab
300 76,68 b
400 76,51 b
Genel Ortalama 77,31
EKOFon 0,81

Bes farkli ekmeklik bugday cesidine uygulanan 4 farkli gama 1sm1 dozundan elde
edilmis ortalamalar arasindaki farklarin istatistiki olarak dnemli oldugu Cizelge 3.31’den
goriilmektedir. Mutasyon dozu ortalama degerleri 78,04 kg/hl ile 76,51 kg/hl araliginda degisim
gostermistir. En yiiksek hektolitre agirligi ortalamasinin mutasyon dozu uygulanmamis kontrol
uygulamasinda belirlenmesine karsilik, en diisiik hektolitre agirlig1 ortalamas1 400 Gy gama
1s1n1 uygulamasinda ol¢lilmiistiir. Uygulanan doz miktari arttikga bu artisa paralel olarak
hektolitre agirlig1 ortalamalar1 kontrol ortalamalarma gore diisiis gostermistir. Kontrol dozu
dahil mutasyon dozu uygulanmis populasyonlarin iki farkl: istatistiki grup igerisinde yer almasi
mutasyon dozu uygulamasiin hektolitre agirligi iizerine etkisinin 6nemli oldugunun bir

gostergesi olabilir.

49



Cizelge 3.33. Hektolitre agirlig1 6zelligine iligkin genotip x doz interaksiyon ortalamalar1 ve
onemlilikleri

CESITLER ORTALAMALAR  CESITLER ORTALAMALAR
F-80/400 79,35 a TEKIRDAG/0 77,65 a-g
F-80/200 79,30 a F-85/200 77,47 a-g
F-85/0 79,30 a LIiDER /400 77,15 b-g
F-80/100 78,97 ab LIDER/200 77,02 b-g
F-80/0 78,85 abc ERGENE/400 76,87 c-g
F-80/300 78,77 ad LiDER/300 76,82 d-g
TEKIRDAG /100 78,55 a-d ERGENE/0 76,47 efg
F-85/100 78,20 a-e F-85/300 76,02 fg
TEKiRDAG/400 78,17 a-e ERGENE/200 75,879
LIDER/0 78,17 a-e ERGENE/300 75,80 g
F-85/400 78,12 a-e ERGENE/100 75,75 g
TEKIRDAG/200 78,12 a-e Deneme Ortalamasi: 77,31
TEKIRDAG /300 78,02 a-e EKOFoo1 1,99
LIDER/100 77,92 a-f

Hektolitre agirlignr 6zelligi bakimindan genotip x doz interaksiyonu ortalamalari
arasindaki farklar 0,01 seviyesinde énemli bulunmustur. Interaksiyon ortalamalar1 79,35 kg/hl
ile 75,75 kg/hl arasinda degismistir. Deneme ortalamasi 77,31 kg/hl olarak bulunmustur. Dokuz
populasyon bu ortalamanin altinda, 16 populasyon ise iizerinde hektolitre agirligi degerine
sahip olmustur. F-80/400, 79,35 kg/hl ile en yiiksek hektolitre agirlig1 ortalamasina sahip
populasyon olmus ve bunu F-80/200 ve F-85/0 populasyonlart 79,30 kg/hl ile izlemistir.
Ergene/100 ise 75,75 kg/hl ile en diisiik hektolitre agirligi ortalamasina sahip populasyon olarak

belirlenmistir.

Elde edilen bulgular neticesinde, gama 151n1 uygulamasinin hektolitre agirligi tizerinde
genotiplere gore degisen istatistiki anlamda Onemli artis ve azalislara neden oldugu
gorlilmiigtiir. Ayrica uygulanan gama 1gin1 dozunun miktar arttikga populasyonlarda goriilen

azalma oraninin da arttig1 gortlmiistiir.
3.1.9 Tane Verimi

Verim, cesitli morfolojik ve fizyolojik bilesenlerin birbirleriyle ve ¢evreyle olan
etkilesimi ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple, verimi arttirmak i¢in yapilacak 1slah
caligmalarinda, verimi olusturan bilesenlerin bilinmesi ve bu bilesenler arasinda meydana gelen

etkilesimin ortaya konmasi gerekmektedir (Gencer vd., 1987). Bugdayda tane verimini yiiksek
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oranda etkileyen ii¢ temel unsur; metrekaredeki basak sayisi, basakta tane sayisi ve bagakta tane

agirhigidir (Sade vd., 1999).

Bes ekmeklik bugday ¢esidi ve bu ¢esitlerin gama 1sin1 uygulanmis 20 M4 populasyonu
ile yiiriitiilen ¢alismada tane verimi verileri tizerinde yapilmis varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.33’de verilmistir.

Cizelge 3.34. Tane verimi 6zelligine iliskin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestli.k Kareler Kareler
Derecesi Toplam Ortalamasi

Tekrarlama 3 9093.000 3031.000*
Genotip 4 61144.740 15286.185**
Hata-1 12 9566.700 797.225
Mutasyon Dozu 4 35394.640 8848.660**
Genotip X Doz interaksiyonu 16 107679.160 6729.948**
Hata 60 54251.800 904.197
Genel 99 277130.040

*: %) diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde onemli

Tane verimi 6zelligi i¢in elde edilen varyans analiz sonuglar incelendiginde; genotipler,
mutasyon dozlar1 ve genotip x doz interaksiyonu ortalamalari arasindaki farklar istatistiki
anlamda 0,01 diizeyinde, tekrarlamalarin ortalamalari arasindaki farklar ise istatistiki anlamda
0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Varyans komponentlerindeki bu farklarin 6nemlilik
diizeylerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen t testi ve EKOF 6nemlilik testi sonuclari

strastyla Cizelge 3.34, Cizelge 3.35 ve Cizelge 3.36°de verilmistir.

Cizelge 3.35. Ekmeklik bugday mutant populasyonlarinin standartlarina gore tane verimindeki
degisim oranlar1 ve dnemlilikleri

Gama Cegsitler
l)(()Gzi/a)“ F-80 F(ff/; ;‘ F-85 'zf,z ;( LT]])(SR 'zfj‘/; ;‘ Eggg\l E T‘% ;‘ TEKIRDAG 'z;r) ;‘
0 578.241,79 678,5+1,19 661,5+0,86 565,541,44 562,0+1,58
100 524242,17%*%  -93  584,041,08%% -139 6427£137%% 28  526,541,55%* 69  5302:0.85%* -56
200 5837+125% 0,9  580,041,08%* -145 562,0£120%* 150  564,0£1,58 02  589,5:1,32%F 46
300 519,5+1,04%% -10,1 574,0£001%* -154 552,5+132%*% -165 3597,7+1,75%* 54  5847+1,10%% 39
400 S412+1,10%*  -64  5257+125% 225  650,0:0,91%%  -17  4912+1,10%* 13,1 574,0£129%* 21

*: %5 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde onemli
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Cizelge 3.34’den anlasilacag: lizere gama 1s1n1 uygulamasinin, ¢esitlerin gama 1sint
uygulanmayan populasyonlarina gore istatistiki anlamda 6nemli degisimlere neden oldugu
goriilmiistiir. Gama 1511 uygulamasinin tane verimi tizerine genel olarak negatif bir etkisinin
oldugu dikkati ¢ekmektedir. F-80 ¢esidinin 100, 300 ve 400 Gy gama 1sin1 uygulamalarinda
tane veriminde istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli azalma goriilmistiir. Buna kargsilik
200 Gy gama 1511 uygulanmis populasyonda tane veriminde istatistiki anlamda 0,05 diizeyinde
onemli artis belirlenmistir. F-85 ¢esidine uygulanan gama 1sim1 sonucu elde edilen
populasyonlarin tiimiinde mutasyon uygulamasinin tane verimi {izerinde istatistiki anlamda
0,01 diizeyinde 6nemli bir azalmaya neden oldugu goriilmistiir. Ayrica uygulanan gama 1gin1
dozu miktarindaki artiga paralel olarak tane verimindeki azalma oraninin arttig1 belirlenmistir.
NKU Lider gesidi incelendiginde, tiim gama 1smn1 uygulamalarinin tane veriminde istatistiki
anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica 200 ve 300
Gy gama 1511 uygulanmis populasyonlarda tane verimi miktarindaki azalig oranlar1 diger iki
uygulama dozuna gére ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. NKU Ergene cesidinin 100 ve
400 Gy gama 111 uygulamalarinda tane veriminde istatistiki anlamda 6nemli bir azalma
goriiliirken, 300 Gy gama 1s1n1 uygulamasinda ise istatistiki anlamda Onemli bir artis
goriilmiistiir. Uygulanan gama 1s1mm1 dozlarinin miktarina gore degisen etkilerin oldugu
goriilmiistiir. Tekirdag ¢esidi degerlendirildiginde, uygulanan gama 1sin1 dozu miktarina goére
degisiklik gosteren farkli etkilerin oldugu goriilmiistiir. Cesidin 100 Gy gama 1511 uygulanmis
populasyonunda istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli bir azalma goriiliirken, 200, 300 ve
400 Gy gama 1511 uygulanmis populasyonlarda istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli
derecede tane veriminde artig goriilmiistiir. Tane veriminde artisa neden olan mutasyon dozlar
incelendiginde, uygulanan gama 151n1 dozu miktar1 arttikca tane verimindeki artig oraninda
azalma gortilmiistiir. Sobieh ve Ragab (2000) ve Din vd. (2003)’da yaptiklar1 ¢alismalarda tane

veriminde artigin oldugu sonucunu bildirmislerdir.

Cizelge 3.36. Tane verimi 6zelligine iliskin mutasyon dozu ortalamalar1 ve dnemlilikleri

DOZLAR ORTALAMALAR
0 609,25 a
200 575,85 b
300 566,20 b
100 561,55 b
400 556,45 b
Genel Ortalama 573,84
EKOFon 25,48
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Bes farkli ekmeklik bugday cesidine uygulanan 4 farkli gama 1sin1 dozundan elde
edilmis ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak Onemli oldugu Cizelge 3.35’den
goriilmektedir. Mutasyon dozu ortalama degerleri 609,25 kg/da ile 556,45 kg/da araliginda
degisim gostermistir. En yiiksek tane verimi ortalamasini mutasyon dozu uygulanmamis
kontrolde belirlenmesine karsilik en diisiik tane verimi ortalamasit 400 Gy gama 1sin1
uygulamasinda 6lgiilmistiir. Kontrol disindaki mutasyon dozu uygulanmis populasyonlarin
ayni istatistik grupta yer almasi mutasyon dozu uygulamasinin tane verimi iizerine istenilen

diizeyde etki yapmadiginin bir gostergesi olabilir.

Cizelge 3.37. Tane verimi Ozelligine iliskin genotip x doz interaksiyon ortalamalar1 ve
onemlilikleri

CESITLER ORTALAMALAR CESITLER ORTALAMALAR
F-85/0 766,00 a TEKIRDAG/0 562,00 bc
LIDER/0 661,50 ab TEKiRDAG/300 560,00 bc
LIDER/400 650,00 abc LIDER/300 552,50 bc
LIDER/100 642,75 abc ERGENE/300 548,25 bc
TEKIRDAG/200 589,50 bc ERGENE/200 539,00 bc
F-85/100 589,00 bc TEKIRDAG/100 530,25 bc
F-80/200 583,75 bc ERGENE/100 529,00 bc
F-85/200 580,00 bc F-85/400 525,75 bc
F-80/0 578,25 bc F-80/100 524,25 bc
F-85/300 575,75 bc F-80/300 519,50 ¢
TEKIRDAG/400 574,00 bc ERGENE/400 516,25 ¢
F-80/400 566,25 bc Deneme Ortalamasi: 573,84
ERGENE/0 565,50 bc EKOFoo1 139,58
LIDER/200 562,00 bc

Tane verimi 6zelligi bakimindan genotip x doz interaksiyonu ortalamalari arasindaki
farklar 0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. interaksiyon ortalamalar1 766,00 kg/da ile 516,25
kg/da arasinda degismistir. Deneme ortalamas1 573,84 kg/da olarak bulunmustur. On dort
popiilasyon bu ortalamanin altinda, 11 populasyon ise iizerinde tane verimi degerine sahip
olmustur. F-85/0, 766,00 kg/da ile en yiiksek tane verimi ortalamasina sahip populasyon olmus,
bunu Lider/0 genotipi 661,50 kg/da ile izlemistir. Ergene/400 ise 516,25 kg/da ile en diisiik tane

verimi ortalamasina sahip populasyon olarak belirlenmistir.
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Elde edilen bu incelemeler sonucunda, gama 1sin1 uygulamasinin genotiplere gore
degiskenlik gosteren farkli varyasyonlara neden oldugu goriilmiistiir. Ayrica olusan
varyasyonlarin uygulanan gama 1smm1 dozunun miktarina gore farkli etkileri oldugu
belirlenmistir. Bulgularimizin paralelinde sonuglar1 Virk vd. (1978), Muhammad vd. (1985),
Gandapore vd. (1999), Rahimi ve Bahrani (2011) ve Al-Naggar vd. (2013)’da ¢alismalarinda
bildirmislerdir.

3.2 Kalite Ozellikleri
3.2.1 Protein Oram

Bugdaylarda kaliteyi belirlemede kullanilan en yaygin dl¢iitlerden birisi protein oranidir
(Dikerman vd., 1982). Unal ve Boyacioglu (1984), bugdayda protein miktar1 ve kalitesinin,
kullanim amacini belirlemede en énemli kriter oldugunu vurgulamislar ve protein miktari ile
ekmek hacmi arasinda dogrusal iliski oldugunu belirtmislerdir. Bushuk (1982), protein orani
%8-20 arasinda oldugunda ekmek hacmi ile arasinda dogrudan bir iliski bulundugunu, protein
oraninin g¢evreden biiyiik oranda etkilenmesine karsilik, protein kalitesinin 6nemli oranda

kalitsal oldugunu bildirmistir.

Bes ekmeklik bugday cesidinin gama 1511 uygulanmis 20 M4 populasyonu ve 5 kontrolii
olmak iizere toplam 25 genotip ile yiiriitiilen ¢alismada protein orani verileri lizerinde yapilmis

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.37’de verilmistir.

Cizelge 3.38. Protein orani 6zelligine iliskin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestli_k Kareler Kareler
Derecesi Toplanm Ortalamasi

Tekrarlama 3 0.588 0.196**
Genotip 4 9.978 2.495%*
Hata-1 12 0.300 0.025
Mutasyon Dozu 4 6.570 1.643**
Genotip X Doz Interaksiyonu 16 1.874 0.117**
Hata 60 1.392 0.023
Genel 99 20.702

*: %5 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde onemli
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Protein orant Ozelligi i¢in elde edilen varyans analiz sonuglari incelendiginde;
tekrarlamalar, ¢esitler, mutasyon dozlari ile genotip x doz interaksiyonu ortalamalar arasindaki
farklar istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Varyans komponentlerindeki
bu farklarin onemlilik diizeylerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen t testi ve EKOF

onemlilik testi sonuclari sirasiyla Cizelge 3.38, Cizelge 3.39 ve Cizelge 3.40°de verilmistir.

Cizelge 3.39. Ekmeklik bugday mutant populasyonlarinin standartlarina gore protein
oranlarindaki degisim oranlar1 ve dnemlilikleri

Gama Cegsitler
Dozlan o o

Fark Fark NKU Fark NKU Fark . = Fark
G - - A
(Gy) F-80 %) F-85 (%) LIDER %) ERGENE %) TEKIRDAG %)
0 13,35+0,06 12,45+0,02 12,92+0,04 12,75+0,06 12,80+0,04

100 14,00+0,05** 4,6 13,22+0,04** 58 12,95+0,06 0,2 13,12+0,04** 2,8 13,27+0,04** 3,6

200 13,97+0,04** 4,4 13,30+0,04** 6,4 13,00+0,04 0,6 13,07+0,04** 25 13,37+0,05%* 43

300 13,97+0,04** 44 13,57+0,01** 8,3 13,32+0,02%** 3,0 13,35+0,06%¥* 4,5 13,32+0,04** 39

400 14,40+0,04** 7,3 13,25+0,02%** 6,0 13,15+0,05* 1,7 13,50+0,04** 55 13,67+0,02%* 6,4

*: %5 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde onemli

Elde edilen bulgulara gore Cizelge 3.29 incelendiginde, tiim cesitlerde gama 1gin1
uygulamasinin protein oraninda artiga neden oldugu goriilmistiir. Yapilan ¢alismada belirtilen
bu sonug ile paralel bulgulara Swaminathan (1969), Mashev vd. (1995) ve Borzouei vd.
(2013)’da ulagmislardir. F-80 ¢esidinin 100, 200, 300 ve 400 Gy gama 1sin1 uygulanmig
populasyonlariin protein oranlarinda istatistiki anlamda 0,01 diizeyde 6nemli derecede artig
oldugu gorillmiistiir. Ek olarak uygulanan gama 1sin1 dozu miktar1 arttikga protein orani
miktarinda da artig goriilmiistiir. F-85 ¢esidinin gama 1sin1 uygulanmis tiim populasyonlarinin
protein oraninda istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde énemli bir artis oldugu gériilmiistiir. NKU
Lider cesidinin gama 1sin1 uygulanmis populasyonlarinn protein oranlarinda artis oldugu
belirlenmistir. Fakat bu artisin 100 ve 200 Gy gama 1sin1 uygulanmis populasyonlar igin
istatistiki anlamda 6nemsiz, 300 Gy gama 1s1mn1 uygulamasi igin istatistiki anlamda 0,01
diizeyinde 6nemli, 400 Gy gama 1s1n1 uygulamasi igin ise istatistiki anlamda 0,05 diizeyinde
onemli oldugu gériilmiistiir. NKU Ergene ve Tekirdag cesitleri icin ¢izelge incelendiginde,
gama 151n1 uygulanmis populasyonlarin protein oranlarinda istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde
onemli bir artis oldugu belirlenmistir. Buna ek olarak NKU Ergene cesidine uygulanan gama

15101 dozu miktar: arttik¢a protein oraninin da arttig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 3.40. Protein orani 6zelligine iliskin mutasyon dozu ortalamalar1 ve 6nemlilikleri

DOZLAR ORTALAMALAR
400 13,59 a
300 13551 a
200 13,34 b
100 1331 b
0 12,85 ¢
Genel Ortalama 13,32
EKOFoo 0,13

Bes farkli ekmeklik bugday cesidine uygulanan 4 farkli gama 1sin1 dozundan elde

edilmis ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak ©nemli oldugu Cizelge 3.39’dan

goriilmektedir. Mutasyon dozu ortalama degerleri %13,59 ile %12,85 araliginda degisim

gostermistir. En diisiik protein orani ortalamasini mutasyon dozu uygulanmamis kontrol

uygulamasinda belirlenmesine karsilik, en yiliksek protein orani ortalamasi 400 Gy gama 1s1n1

uygulamasi ile elde edilen M4 populasyonunda dl¢iilmiistiir. Kontrol dozu dahil mutasyon dozu

uygulanmis populasyonlarin farkl istatistik grupta yer almasi mutasyon dozu uygulamasinin

protein orant lizerine istenilen diizeyde etki yaptiginin bir gostergesi olabilir. Ayrica uygulanan

doz miktar arttik¢a bu artisa paralel olarak protein orani ortalamalar1 kontrol ortalamalarina

gore artig gostermistir.

Cizelge 3.41. Protein orani Ozelligine iligkin genotip x doz interaksiyon ortalamalar1 ve

onemlilikleri

CESITLER ORTALAMALAR CESITLER ORTALAMALAR
F-80/400 14,40 a F-85/400 13,10 c-f
F-80/100 14,00 ab F-85/100 13,07 c-f
F-80/300 13,72 abc LIDER/400 13,05 c-f
F-80/200 13,72 abc ERGENE/100 13,00 c-f
TEKIRDAG/400 13,67 a-d ERGENE/200 12,97 c-f
F-85/300 13,37 b-e LIDER/200 12,95 c-f
ERGENE/400 13,35 b-e LiDER/100 12,92 c-f
TEKIRDAG/200 13,32 b-e LIDER/0 12,87 def
F-80/0 13,32 b-e TEKiRDAG/0 12,82 ef
ERGENE/300 13,32 b-e ERGENE/0 12,75 ef
TEKIRDAG/300 13,27 b-f F-85/0 12,45 f
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Cizelge 3.42. Protein orami Ozelligine iliskin genotip x doz interaksiyon ortalamalar1 ve
onemlilikleri (devami)

CESITLER ORTALAMALAR CESITLER ORTALAMALAR
LIDER/300 13,25 b-f Deneme Ortalamasi: 13,32

F-85/200 13,15 c-f EKOFoo1 0,84
TEKIRDAG/100 13,12 cf

Protein oran1 6zelligi bakimindan genotip x doz interaksiyon ortalamalar1 arasindaki
fark 0,01 seviyesinde énemli bulunmustur. interaksiyon ortalamalar1 %14,40 ile %12,45
arasinda degismistir. Deneme ortalamasi1 %13,32 olarak bulunmustur. On genotip ortalamanin
altinda, 10 genotip ise ortalamanin tizerinde protein orani degerine sahip olmustur. F-80/400,
%14,40 ile en yiiksek protein orani ortalamasina sahip genotip olmus ve bu populasyonu F-
80/100 genotipi %14,00 ile izlemistir. F-85/0 genotipi ise %12,45 ile en diisiik protein orani

ortalamasina sahip genotip olarak belirlenmistir.

Sonuglarimiz ¢ergevesinde gama 1sin1 uygulamasinin genotiplere gore degisen
oranlarda artisa neden oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu artis miktarlarinin uygulanan gama 111
dozu miktarina gore diizensiz oranlarda oldugu goriilmiistiir. Elde ettigimiz bulgulara benzer

sonuglar1 Corpuz vd. (1983), Ibrahim (2008) ve Kenzhebayeva vd. (2017)’da bildirmislerdir.
3.2.2 Yas Gluten Oram

Gluten igerigi, pedoklimatik kosullardan giiclii bir sekilde etkilenen tahil proteini ile
dogrudan iligkilidir. Ancak bugday genotipi, glutenin kalitatif 6zelliklerini etkileyen en 6nemli
faktor olarak kabul edilmektedir (Mariani vd., 1995; Bilgin ve Korkut, 2005; Simic vd., 2006).
Yas gluten, bugday unu hamurundan nisasta graniillerinin yikanmasindan sonra elde edilen
viskoelastik proteinli bir maddedir. Elde edilen glutenin kalitesi, bugday pisirme potansiyelinin
onemli bir gostergesidir (Bloksm ve Bushuk, 1988). Gluten indeksi Metodu (Glutomatic 2200,
Perten), yas glutenin hem miktart hem de kalitesi hakkinda bilgi saglar (ICC, 1994). Yas gluten
icerigi siklikla aranan bir 6zelliktir ve yetistirilme ortamindan giiclii bir sekilde etkilenen tahil
protein igerigi ile yiiksek oranda iliskilidir (Chung ve Ohm, 1996; Grausgruber vd., 2000).
Bununla birlikte, genotip etkisinin genellikle glutenin kalitatif 6zellikleri i¢in baskin oldugu
kabul edilir (Williams, 1997). Protein veya gluten miktarinin gluten kalitesi igin bir 6l¢ii
olmadigin1 belirtmek Onemlidir. Gluten kalitesi, uzayabilirlik ve esneklik derecesi ile
karakterize edilir (Curic vd., 2001; Horvat vd., 2002; Johansson vd. 2002). Toplam protein ve

yas gliiten igerigi, unun isleme uygunlugunu belirlemede kritik rol oynar (ISO, 2015).
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Gama 151n1 uygulanmis 20 M4 populasyonu ve 5 kontrol genotipi olmak {izere toplam 25

genotip ile yliriitiilen c¢alismada yas gluten orani verileri iizerinde yapilmig varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 3.41°de verilmistir.

Cizelge 3.43. Yas gluten oran1 6zelligine iliskin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplanm Ortalamasi

Tekrarlama 3 28.217 9.406**
Genotip 4 51.861 12.965**
Hata-1 12 10.027 0.836
Mutasyon Dozu 4 31.138 7.784**
Genotip X Doz Interaksiyonu 16 10.525 0.658ns
Hata 60 25.333 0.422
Genel 99 157.101

*: %35 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde dnemli

Yas gluten orani ozelligi i¢in elde edilen varyans analiz sonuglari incelendiginde;

tekrarlamalar, gesitler ile mutasyon dozlar1 arasindaki farklar istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde

onemli bulunmustur. Buna ek olarak genotip x doz interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki farklar

ise istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur. Varyans komponentlerindeki bu farklarin

onemlilik diizeylerini belirlemek amaciyla gerceklestirilen t testi ve EKOF &nemlilik testi

sonugclari sirasiyla Cizelge 3.42, Cizelge 3.43 ve Cizelge 344°de verilmistir.

Cizelge 3.44. Ekmeklik bugday mutant populasyonlarinin standartlarina gore yas gluten
oranlarindaki degisim oranlar1 ve dnemlilikleri

Gama Cesitler

G rw R e fak D Ec MR o ek
0 30,82+0,07 28,77+0,04 30,00+0,07 28,70+0,04 30,65+0,06

100 32,474+0,04** 51 30,40+0,09** 53 30,25+0,02* 0,8 30,30+0,07%* 53 30,65+0,06 0,0
200 32,124+0,04** 4.0 30,52+0,07** 57 30,60+0,04** 1,9 30,42+0,06** 5,6 30,90+0,05* 0,8
300 32,12+0,06** 40 31,20+0,07** 7,7 30,67+0,04%* 2,2 30,52+0,07** 6,0 31,07+0,06** 1,3
400 33,17+0,08** 7,1 31,30+0,07%* 8,0 30,75+0,06%* 2,4 30,47+0,04** 5,8 31,55+0,06** 2,8

*: %35 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde onemli

Elde edilen sonuglara gore Cizelge 3.32 incelendiginde, tiim cesitlerde gama 1sin1

uygulamasinin yas gluten oraninda artisa neden oldugu goériilmiistiir. Buna ek olarak uygulanan

mutasyon dozu miktarlarindaki artiga paralel olarak yas gluten oraninin da arttig1 goriilmiistiir.
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F-80 cesidinin gama 1sin1 uygulanmis tiim populasyonlarin yas gluten oraninda istatistiki
anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli bir artis oldugu goriilmiistiir. F-85 ¢esidi incelendiginde, tiim
gama 1511 uygulamalarinin yas gluten oraninda istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli bir
artisa neden oldugu gorilmistiir. Ayrica uygulanan gama dozu miktarindaki artisla dogru
orantida yas gluten oraninda da artis oldugu goriilmiistiir. NKU Lider ¢esidinin 100 Gy gama
1511 uygulanmig populasyonunun yas gluten oraninda istatistiki anlamda 0,05 diizeyinde
onemli derecede artis goriiliirken, 200 ,300 ve 400 Gy gama 1s1n1 uygulanmis populasyonlarin
yas gluten oranlarindaki artis istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
NKU Ergene ¢esidine uygulanan gama 1simi, populasyonlarin yas gluten oraninda istatistiki
anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli derecede artisa neden olmustur. Tekirdag ¢esidinin 100 Gy
gama 1s1n1 uygulanmis popiilasyonunun yas gluten oraninda istatistiki anlamda 6nemli bir
degisim goriilmezken, 200 Gy gama 1sin1 uygulanmis populasyonun yas gluten oraninda
istatistiki anlamda 0,05 diizeyinde 6nemli, 300 ve 400 Gy gama 1511 uygulamasinin ise yas
gluten oranlarinda ise istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde Onemli artisa neden oldugu

gOriilmiistiir.

Cizelge 3.45. Yas gluten orani 6zelligine iliskin mutasyon dozu ortalamalar1 ve énemlilikleri

DOZLAR ORTALAMALAR
400 31,45 a
300 31,12 ab
200 30,91 ab
100 30,81 b
0 29,79 ¢
Genel Ortalama 30,81
EKOFo,01 0,55

Bes farkli ekmeklik bugday cesidine uygulanan 4 farkli gama 1sin1 dozundan elde
edilmis ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli oldugu Cizelge 3.43’den
goriilmektedir. Mutasyon dozu ortalama degerleri %31,45 ile %29,79 aralifinda degisim
gostermistir. En diisiik yas gluten orani ortalamasini mutasyon dozu uygulanmamis kontrolde
belirlenmesine karsilik, en yiiksek yas gluten orani ortalamas1 400 Gy gama 1511 uygulamast
ile elde edilen M4 populasyonu i¢in 6l¢giilmiistiir. Kontrol dozu dahil mutasyon dozu uygulanmis
populasyonlarin {i¢ farkl: istatistik grupta yer almas1 mutasyon dozu uygulamasinin yas gluten

orani lizerine istenilen diizeyde etki yaptiginin bir gostergesi olabilir.
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Bu sonuca ek olarak uygulanan doz miktar1 arttik¢a bu artisa paralel olarak yas gluten orani

ortalamalar1 kontrole gore artis gostermistir.

Cizelge 3.46. Yas gluten orani 6zelligine iliskin genotip x doz interaksiyon ortalamalar1 ve
onemlilikleri

CESIiTLER ORTALAMALAR CESIiTLER ORTALAMALAR
F-80/400 33,17 a ERGENE/300 30,27 cde
F-80/100 32,22 ab LiDER/400 30,25 cde
F-80/200 31,62 abc ERGENE/200 30,17 cde
F-80/300 31,62 abc F-85/200 30,02 cde
TEKIiRDAG/400 31,55 abc LIDER/0 30,00 cde
TEKIRDAG/0 31,40 abc ERGENE/400 29,97 cde
TEKIiRDAG/200 30,90 bed F-85/100 29,90 cde
F-80/0 30,82 bcd LiDER/200 29,85 cde
TEKiRDAG/300 30,82 bed LIDER/100 29,75 cde
F-85/300 30,70 bcd ERGENE/0 29,45 de
LIiDER/300 30,67 b-e F-85/0 28,77 ¢
TEKIRDAG/100 30,62 b-e Deneme Ortalamasi; 30,81
F-85/400 30,55 b-e EKOFo,01 1,91
ERGENE/100 30,30 cde

Yas gluten orami o&zelligi bakimindan genotip x doz interaksiyonu ortalamalari
arasindaki farklar 0,01 seviyesinde énemli bulunmustur. interaksiyon ortalamalar1 %33,17 ile
%28,77 arasinda degismistir. Deneme ortalamast %30,81 olarak bulunmustur. On alti
populasyonun bu ortalamanin altinda, 9 populasyonun ise iizerinde yas gluten orani degerine
sahip oldugu belirlenmistir. F-80/400, %33,17 ile en yiiksek yas gluten orani ortalamasina sahip
populasyon olmus, bu populasyonu F-80/100 (%32,22) izlemistir. F-85/0 ise %28,77 ile en

diisiik yas gluten orani ortalamasina sahip genotip olarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda, gama 1511 uygulamasinin genotiplere gére degisen
diizensiz artisa neden oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu artis miktarlarinin uygulanan gama 1sin1
dozu miktarma gore degistigi goriilmiistiir. Calismamizda belirlenen sonuglar ile uyumlu

bulgulari Ibrahim (2008) ve Anwar vd. (2015)’da yaptiklar1 ¢alismalarda yayimlamiglardir.
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3.2.3 Zeleny Sedimantasyon Degeri

Bugdayda protein kalitesini belirlemede kullanilan 6nemli yontemlerden biri de
sedimantasyon degeridir (Zeleny, 1947). Peterson vd. (1992)’ da sedimantasyon degerinin,
protein kalitesini ve ekmegin kabarma hacmi potansiyelini gosterdigini bildirmislerdir.
Sedimantasyon degeri daha yiiksek olan bugdayin daha yiiksek pisme kalitesine sahip olma
egiliminde oldugu genel olarak kabul edilmektedir (Axford vd., 1979; Zhao vd., 2012).
Sedimantasyon degeri protein kalitesini belirleyen ve daha ¢ok kalitimin etkisi altinda olan bir
ozelliktir (Zeleny, 1971; Atli, 1987). Sedimantasyon degerinin ¢evreye gore genotipten daha
fazla etkilendigi dikkati gekmektedir (Kogak vd., 1992).

Yapilan bu ¢alismada Zeleny sedimantasyon degeri i¢in elde edilen veriler iizerinden

yapilmis varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.45’de verilmistir.

Cizelge 3.47. Zeleny sedimantasyon degeri ozelligine iligkin birlestirilmis varyans analiz
sonugclari

Varyasyon KaynaKlari Serbestli_k Kareler Kareler
Derecesi Toplam Ortalamasi

Tekrarlama 3 135.920 45.307**
Genotip 4 1550.460 387.615**
Hata-1 12 55.780 4.648
Mutasyon Dozu 4 232.260 58.065**
Genotip X Doz interaksiyonu 16 264.240 16.515**
Hata 60 168.300 2.805
Genel 99 2406.960

*: %) diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde onemli

Zeleny sedimantasyon degeri Ozelligi i¢in elde edilen varyans analiz sonuclar
incelendiginde; tekrarlamalar, genotipler, mutasyon dozlar1 ve genotip x doz interaksiyonu
ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Varyans
komponentlerindeki bu farklarin 6nemlilik diizeylerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen t
testi ve EKOF 6nemlilik testi sonuclari sirastyla Cizelge 3.46, Cizelge 3.47 ve Cizelge 3.48°de

verilmistir.
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Cizelge 3.48. Ekmeklik bugday mutant populasyonlarinin standartlarina gore Zeleny
sedimantasyon degerlerindeki degisim oranlar1 ve 6nemlilikleri

Gama Cegsitler
Dozlan m m
Fark Fark NKU Fark NKU Fark . = Fark

G - - A

(Gy) F-80 (%) F-85 (%) LIDER %) ERGENE %) TEKIRDAG %)
0 42,00+0,41 38,75+0,47 41,75+0,75 45,25+0,47 50,50+0,64

100 50,25+0,47%%* 16,4 43,50+0,64** 10,9 41,00+0,40 -1,8 47,75+0,62* 5,2 53,50+0,50* 5,6
200 47,00+0,40%* 10,6 42,75+0,48** 9,3 40,50+0,64 -3,0 47,00+0,40* 3,7 53,75+0,48%%* 6,0

300 49,0040,40%** 14,3 45,00+0,40%* 13,9 43,75+0,47 4.6 47,75+0,62* 52 51,50+0,28 19

400 54,25+0,48%* 22,6 44,00+0,57** 11,9 41,75+0,62 +0,0 46,00+0,40 1,6 53,75+0,48%* 6,0

*: %5 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde onemli

Elde edilen bulgular {izerinden Cizelge 3.46 incelendiginde, gama 1s1n1 uygulamasinin
sedimantasyon degerinde artisa neden oldugu goriilmiistiir. F-80 cesidi incelendiginde; gama
1511 uygulanmis populasyonlarin sedimantasyon degerlerinde istatistiki anlamda 0,01
diizeyinde 6nemli bir artis oldugu gortilmiistiir. Uygulanan gama 1sin1 dozu miktariyla dogru
orantili olarak sedimantasyon degerinde de artis oldugu belirlenmistir. F-85 ¢esidinin gama
1511 uygulanmis populasyonlarinin sedimantasyon degerlerinde istatistiki anlamda 0,01
diizeyinde 6nemli artis oldugu goriilmiistiir. NKU Lider cesidi degerlendirildigindei, gama 15101
uygulanmis populasyonlarin sedimantasyon degerlerinde artis ve azalislar oldugu goriilmiistiir.
Fakat ortaya ¢ikan bu degisimlerin istatistiki anlamda énemsiz oldugu bulunmustur. NKU
Ergene ¢esidinin 100, 200 ve 300 Gy gama 1511 uygulanmis populasyonlarinin sedimantasyon
degerlerinde istatistiki anlamda 0,05 diizeyinde 6nemli bir artis oldugu goriilmiistiir. Ayrica 400
Gy gama 1s1in1 uygulanmis populasyonun sedimantasyon degerinde ise istatistiki anlamda
onemli bir degisim belirlenmemistir. Tekirdag c¢esidinin 100 Gy gama 1simm1 uygulanmis
populasyonunun sedimantasyon degeri i¢in istatistiki anlamda 0,05 diizeyinde 6nemli derecede
artis, 200 ve 400 Gy gama 111 uygulamalarinda ise sedimantasyon degerlerinde istatistiki
anlamda 0,01 diizeyinde onemli artis oldugu goriilmiistiir. Ayrica 300 Gy gama 1smn1
uygulanmig populasyonun sedimantasyon degerinde istatistiki anlamda 6nemli derecede bir

degisim olmadig tespit edilmistir.

62



Cizelge 3.49. Zeleny sedimantasyon degeri 0zelligine iliskin mutasyon dozu ortalamalar1 ve

onemlilikleri

DOZLAR ORTALAMALAR
400 47,95 a
300 47,40 ab
100 47,20 ab
200 46,20 b
0 43,65 ¢
Genel Ortalama 46,48
EKOFon 1,42

Bes farkli ekmeklik bugday ¢esidine uygulanan 4 farkli gama 1s1m1 dozundan elde

edilmis ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak Onemli oldugu Cizelge 3.43’den

goriilmektedir. Mutasyon dozu ortalama degerleri 47,95 ml ile 43,65 ml araliginda degisim

gostermistir. En diisiik ortalama Zeleny sedimantasyon degeri kontrol dozunda belirlenmesine

karsilik, en yiiksek ortalama Zeleny sedimantasyon degeri 400 Gy gama 111 uygulamasi ile

elde edilen M4 populasyonu igin dlgiilmiistiir. Kontrol dozu dahil mutasyon dozu uygulanmis

populasyonlarin {i¢ farkl istatistik grupta yer almasi mutasyon dozu uygulamasimin Zeleny

sedimantasyon degeri tizerine etkili oldugunun bir gostergesi olabilir.

Cizelge 3.50. Zeleny sedimantasyon degeri Ozelligine iligkin genotip x doz interaksiyon
ortalamalari ve 6nemlilikleri

CESITLER ORTALAMALAR CESITLER ORTALAMALAR
F-80/400 54,25 a F-85/300 45,00 b-i
TEKIRDAG/400 51,25 ab F-85/400 44,00 c-i
TEKIRDAG/0 50,50 abc LiDER/300 43,75 d-i
F-80/100 50,25 a-d F-85/100 43,50 e-i
F-80/300 49,00 a-e F-85/200 42,75 e-i
TEKIRDAG/300 49,00 a-e F-80/0 42,00 f-i
TEKIRDAG/200 48,75 a-e LiDER/400 42,00 f-i
TEKIRDAG/100 48,50 a-f LIDER/0 41,75 ghi
ERGENE/100 47,75 a-g LIDER/100 41,00 hi
ERGENE/300 47,75 a-g LIDER/200 40,50 hi
F-80/200 47,00 b-h F-85/0 38,75 i
ERGENE/200 47,00 b-h Deneme Ortalamasi: 46,48
ERGENE/400 46,00 b-h EKOFo0 6,60
ERGENE/0 45,25 b-i
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Zeleny sedimantasyon degeri 6zelligi bakimindan genotip x doz interaksiyonu
ortalamalar1 arasindaki farklar 0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Interaksiyon ortalamalar1
54,25 ml ile 38,75 ml arasinda degismistir. Deneme ortalamasi 46,48 ml olarak bulunmustur.
On {i¢ genotip ortalamanin altinda, 12 genotip ise ortalamanin {izerinde Zeleny sedimantasyon
degerine sahip olmustur. F-80/400, 54,25 ml ile en yiiksek ortalama Zeleny sedimantasyon
degerine sahip populasyon olmus, bunu Tekirdag/400 populasyonu 51,25 ml ile izlemistir. F-
85/0 ise 38,75 ml ile en diisiik ortalama Zeleny sedimantasyon degerine sahip genotip olarak

belirlenmistir.

Elde edilen bu incelemelere gore, gama 1s1n1 uygulamasinin genotiplere gore degisen
farkli oranlarda artis ve azaliglara neden oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu artig ve azalislarin
miktarlarinin uygulanan gama 1sin1 dozunun miktarina gore degistigi gorilmiistiir. Zeleny
sedimantasyon degeri i¢in belirlenen sonuglarimiz ile uyumlu bulgulari Mansour vd. (2012)’da

yaptiklari ¢alismada belirtmislerdir.
3.2.4 Alveograf Enerji Degeri

Unun ekmekgilik degerinin belirlenmesinde fiziki ve kimyevi ozelliklerin yeterli
olamadigi durumlarda hamurun reolojik Ozelliklerinden alveograf enerji degerinin
belirlenmesine ihtiyag duyulabilmektedir (Aydogan vd., 2010). Hamurun reolojik 6zellikleri
hamurun islenmesi ve elde edilen son {irlin kalitesini etkilemesi bakimindan 6nemlidir (Indrani
ve Rao, 2007). Hamurun uzamaya karg1 gosterdigi direncin bir kurve halinde kaydedilmesinden
sonra elde edilen kurvenin sekli, biyiikligii ve sisen hamurun patlama anindaki hacmi bize
unun ekmeklik degeri hakkinda bir fikir verir (Ozkaya ve Kahveci, 1990). Ayrica miksograf
pik zaman1 (MPT) ve alveograf enerji degeri (W), bir bugday genotipinin genel gluten giiciinii
yansitir. Alveografta; mukavemet (P), uzayabilirlik (L) ve aralarindaki denge (P/L) hamurun
reolojik 6zelliklerini degerlendirmek i¢in ¢ok 6nemlidir. Buna ilave olarak ekmek somun hacmi
(LV) de incelendigi zaman ekmek yapim kalitesini degerlendirmede kullanilan en 6nemli

parametre olmaktadir (Li vd., 2013).

Bes ekmeklik bugday ¢esidinin gama 1sin1 uygulanmis 20 Ms populasyonu ve 5 kontrolii
olmak iizere toplam 25 genotip ile yiiriitiilen ¢alismada alveograf enerji degeri verileri lizerinde

yapilmis varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.49°da verilmistir.
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Cizelge 3.51. Alveograf enerji degeri 6zelligine iliskin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: Serbestli.k Kareler Kareler
Derecesi Toplam Ortalamasi
Tekrarlama 3 3287.280 1095.760ns
Genotip 4 121730.960 30432.740**
Hata-1 12 4959.120 413.260
Mutasyon Dozu 4 15162.960 3790.740**
Genotip X Doz Interaksiyonu 16 31006.240 1937.890**
Hata 60 13639.600 227.327
Genel 99 189786.160

*: %5 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde onemli

Alveograf enerji degeri 6zelligi i¢in elde edilen varyans analiz sonuglari incelendiginde;
cesitler, mutasyon dozlar1 ile genotip x doz interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki farklar
istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ayrica tekrarlamalarin ortalamalari
arasindaki farklar istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur. Varyans komponentlerindeki bu
farklarin énemlilik diizeylerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen t testi ve EKOF 6nemlilik

testi sonuglart sirastyla Cizelge 3.50, Cizelge 3.51 ve Cizelge 3.52°de verilmistir.

Cizelge 3.52. Ekmeklik bugday mutant populasyonlarinin standartlarina gore alveograf enerji
degerlerindeki degisim oranlar1 ve dnemlilikleri

Gama Cesitler
Dozlan m -
Fark Fark NKU Fark NKU Fark . ~  Fark
G - - A
(Gy) F-80 (%) F-85 %) LIDER %) ERGENE %) TEKIRDAG o,
0 265,0+1,08 216,0+1,22 286,7+1,18 246,0+1,29 286,0+1,41

100 353,0+1,29%* 249 256,7+1,37** 159 301,5+1,04** 49 237,7+1,43%* -3,3 274,7+1,37** -3,9
200 331,7+1,25%* 20,1 230,5+1,32%* 6,3 300,5+1,32** 4,6 247.2+1,25 0,5 279,0£1,29* -2,4
300 349,2+0,85%%* 24,1 246,2+1,31%* 12,3 297,5+1,32%* 3,6 264,0+1,29** 6,8 274,5+1,32%* -3,8
400 398,2+1,10%* 334 246,2+1,37** 12,3 285,5+1,04 -0,4 275,2+0,85%** 10,6 281,7+1,43 -1,5

*: %5 diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde onemli

Elde edilen sonuglara gore Cizelge 3.50°den anlasilacagi gibi gama 1511 uygulamasinin,
istatistiki anlamda 6nemli varyasyonlara neden oldugu goriilmiistiir. Cizelge incelendiginde,
gama 1511 uygulamasmin genel olarak enerji degerinde artisa neden oldugu gorilmiistiir.
Ayrica uygulanan gama 1511 dozu miktar arttirildik¢a populasyonlarin enerji degerlerinde bir
onceki doza gore artis oldugu gorilmistir. F-80 ¢esidinin gama 1sin1 uygulanan
populasyonlariin enerji degerlerinde istatistiki anlamda 0,01 diizeyde anlamli derecede artis

oldugu goriilmiistiir. Ayrica uygulanan gama 1511 dozu miktarindaki artisla dogru orantida
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populasyonlarin enerji degerlerinde de artis oldugu belirlenmistir. F-85 ¢esidi yorumlandiginda,
gama 1511 uygulanmig populasyonlarin enerji degerlerinde istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde
onemli bir artis oldugu goriilmiistiir. Gama 1sin1 uygulanmasi sonucunda enerji degerinde
goriilen bu artisin uygulanan mutasyon dozu miktarina gore farkli seviyelerde oldugu tespit
edilmistir. NKU Lider cesidinin 100, 200 ve 300 Gy gama 1sim1 uygulamalarinin enerji
degerlerinde istatistiki anlamda 6nemli artis oldugu goriilmistiir. Buna ek olarak uygulanan doz
miktarindaki artisla ters orantili olarak enerji degerindeki artis oraninin azaldigi gérilmiistiir.
400 Gy gama 1511 uygulanmis populasyonun enerji degerinde azalma goriilmiistiir. Fakat
goriilen bu azalma istatistiki olarak énemsiz bulunmustur. NKU Ergene ¢esidine uygulanan
gama 1g1n1 sonucunda populasyonlarin enerji degerlerinde istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde
onemli derecede artig ve azaliglar oldugu goriilmistiir. Genotiplere uygulanmig mutasyon dozu
miktarindaki artigla dogru orantili olarak populasyonun enerji degerlerindeki degisim oraninin
giderek arttig1 goriilmiistiir. Tekirdag ¢esidinin gama 1sin1 uygulanmis populasyonlarinin enerji
degerlerinde istatistiki anlamda 6nemli bir azalma oldugu goriilmistiir. 100 ve 300 Gy gama
1s1n1 uygulanmis populasyonlarin enerji degerlerinde istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli,
200 Gy gama 151n1 uygulamasinin enerji degerinde ise istatistiki anlamda 0,05 diizeyinde 6nemli

bir azalma oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.53. Alveograf enerji degeri Ozelligine iliskin mutasyon dozu ortalamalar1 ve
onemlilikleri

DOZLAR ORTALAMALAR
400 297,4 a
300 286,3 ab
100 284,8 ab
200 2778 b
0 260,1 ¢
Genel Ortalama 281,30
EKOFo01 12,78

Bes farkli ekmeklik bugday c¢esidine uygulanan 4 farkli gama 111 dozundan elde
edilmis ortalamalar arasindaki farklarin istatistiki olarak onemli oldugu Cizelge 3.51°den
gorilmektedir. Mutasyon dozu ortalama degerleri 297,4 J ile 260,1 J aralifinda degisim
gostermistir. En diisiik ortalama alveograf enerji degeri mutasyon dozu uygulanmamis kontrol
de belirlenmesine karsilik, en yiiksek ortalama alveograf enerji degeri ise 400 Gy gama 151n1

uygulamasi ile elde edilen M4 populasyonu i¢in 6l¢iilmiistiir. Kontrol dozu dahil mutasyon dozu
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uygulanmis populasyonlarin ii¢ farkli istatistik grupta yer almas1 mutasyon dozu uygulamasinin

alveograf enerji degeri lizerine etkili oldugunun bir gostergesi olabilir.

Cizelge 3.54. Alveograf enerji degeri 6zelligine iliskin genotip x doz interaksiyon ortalamalari
ve onemlilikleri

CESiTLER  ORTALAMALAR CESITLER ORTALAMALAR
F-80/400 398,25 a TEKIRDAG/300 274,50 d-g
F-80/100 353,00 b F-80/0 265,50 d-g
F-80/300 349,25 b ERGENE/300 264,00 d-g
F-80/200 331,75 bc F-85/100 256,75 d-h
LIDER/100 301,50 cd ERGENE/200 247,25 e-h
LIDER/200 300,50 cd F-85/400 246,25 e-h
LIDER/300 297,50 cd ERGENE/0 246,00 e-h
LIDER/0 286,75 de F-85/300 243,75 e-h
TEKIRDAG/0 286,25 de ERGENE/100 237,75 fgh
LIDER/400 285,50 de F-85/200 230,50 gh
TEKIRDAG/400 282,50 def F-85/0 216,00 h
TEKIRDAG/200 279,00 def Deneme Ortalamasi: 281,30
ERGENE/400 275,25 d-g EKOFo01 44,93

TEKIRDAG/100 275,00 d-g

Alveograf enerji degeri 6zelligi bakimindan genotip x doz interaksiyonu ortalamalari
arasindaki farklar 0.01 seviyesinde énemli bulunmustur. interaksiyon ortalamalar1 398,25 J ile
216,00 J arasinda degismistir. Deneme ortalamasi 281,30 J olarak bulunmustur. On dort genotip
bu ortalamanin altinda, 11 genotip ise tizerinde alveograf enerji degerine sahip olmustur. F-
80/400, 398,25 J ile en yiiksek alveograf enerji degeri ortalamasina sahip genotip olmus bunu
F-80/100 populasyonu 353,00 J ile izlemistir. F-85/0 ise 216,00 J ile en diisiik alveograf enerji

degeri ortalamasina sahip genotip olarak belirlenmistir.

Degerlendirme sonucunda elde edilen incelemelere goére, gama 1511 uygulamasinin
enerji degeri lizerinde genotiplere gore farklilik gosteren diizensiz degisimlere neden oldugu
goriilmiistiir. Ayrica meydana gelen artis ve azalis miktarlarinin uygulanan gama 111 dozunun

miktaria goére degisim gosterdigi belirlenmistir.
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3.2.5 Tane Sertligi

Bugdayda tane ozelliklerini belirlemede kullanilan kriterlerden en 6nemlisi olarak
belirtilmektedir. Sertlik arttikca; degirmende harcanan enerji, unda tanelenme, zedelenmis
nisasta orani, su emme ve gaz tutma giicii de artmaktadir (Campell vd., 2007). Tane ortasindan
kesildiginde cam gibi parlak ve koyu renkte olmasi tanenin sert yapida, unlu ve beyaz
goriinmesi yumusak yapida oldugunu gostermektedir. Bugdaylarda sertlik, bugdaymn tane
yapisinin kalitsal olarak sert olup olmamasi, bugdayin yetistirildigi bolge, yetistirilme sezonu
(kishik ya da yazlik), protein igerigi, nem igerigi, tane biiyiikliigii gibi faktorlerce etkilenir
(Tamay vd., 2002). Ayrica Siingii (2000)’de, yaptigi calismasinda ayni gesitte tane sertliginin
bir lokasyondan digerine degistigini belirlemis ve bunun iklim kosullarindan kaynaklandigini
ileri siirmistiir. Kogak vd., (1992), sert tane yapili olan gesitlerde, yumusak ve yar1 sert yapili
olanlara gdre daha yiiksek protein oran1 bulundugunu bildirmislerdir. Sert bugdaylarin yumusak
bugdaylara oranla su absorbsiyonu ve ekmek hacmi yiiksek un verdikleri saptanmistir (Elton

ve Greer, 1971).

Calismamizda kullanilan gama 1s1n1 uygulanmis 20 M4 populasyonu ve 5 kontrol genotipi
tizerinden elde edilen tane sertligi verileri tizerinde yapilmis varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.53’de verilmistir.

Cizelge 3.55. Tane sertligi 6zelligine iliskin iligkin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon KaynaKlari Serbestli_k Kareler Kareler
Derecesi Toplam Ortalamasi

Tekrarlama 3 26.078 8.693ns
Genotip 4 5179.396 1294.849**
Hata-1 12 56.544 4.712
Mutasyon Dozu 4 136.222 34.056**
Genotip X Doz interaksiyonu 16 410.723 25.670**
Hata 60 101.923 1.699
Genel 99 5910.886

*: %) diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde onemli

Tane sertligi 6zelligi icin elde edilen varyans analiz sonuglar1 incelendiginde; ¢esitler,
mutasyon dozlar1 ve genotip X doz interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiki
anlamda 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ek olarak tekrarlamalarin ortalamalar1 arasindaki

farklar istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur.
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Varyans komponentlerindeki bu farklarin 6nemlilik diizeylerini belirlemek amaciyla
gerceklestirilen t testi ve EKOF &nemlilik testi sonuglari sirasiyla Cizelge 3.54, Cizelge 3.55 ve
Cizelge 3.56’da verilmistir.

Cizelge 3.56. Ekmeklik bugday mutant populasyonlarinin standartlarina gore tane sertligindeki
degisim oranlar1 ve dnemlilikleri

Gama Cesitler
Dozlan - o
Fark Fark NKU Fark NKU Fark . = Fark
G - - A
(Gy) F-80 %) F-85 (%) LIDER %) ERGENE (%) TEKIRDAG %)
0 65,15£0,25 58,82+0,33 70,90+0,43 54,20+0,32 57,10+0,27

100 73,60£027** 115  61,42+£0,30% 42 71,20+0,35 0,4 54,87+0,37 12 55224026%  -3,3

200 7520£0,29%% 13,3 58,90+0,41 0,1 71,45£0,29 0,7 53,50+0,23 1,3 56,02+0,36 -1,9

300 70,1740,22%* 71 61,25+0,49%* 3.9 69,60+0,35 -1,8 56,25+0,33** 3,6 55,0240,31%* -3,6

400 78,65+0,40%* 171 61,32+0,39%* 4,1 68,67+0,32%* -3,1 58,17+0,42%* 6,8 57,20+0,54 0,2

*: %) diizeyinde onemli, **: %1 diizeyinde onemli

Elde edilen sonuglar dogrultusunda Cizelge 3.54’de goriildiigii lizere gama 1sin1
uygulamasi ile olusturulan populasyonlarin, kontrollerine gore istatistiki anlamda 6nemli
diizeyde degisim gosterdikleri belirlenmistir. Gama 1gin1 uygulamasinin populasyonlarin tane
sertligi degerlerinde ¢esitlere gore degisen farkli etkilere neden oldugu goriilmistir. F-80
¢esidinin gama 1511 uygulanmis populasyonlarinin sertlik degerlerinde istatistiki anlamda 0,01
diizeyinde 6nemli bir artis oldugu goriilmistir. Gama 1511 uygulanmasi sonucunda sertlik
degerinde olusan bu artisin uygulanan gama 111 dozu miktarina gore degisen oranlarda oldugu
belirlenmistir. Gama 1511 uygulamasinin F-85 ¢esidinin sertlik degerlerinde istatistiki anlamda
0,01 diizeyinde dénemli artisa neden oldugu goriilmiistiir. NKU Lider cesidi incelendiginde,
gama 1511 uygulanmis populasyonlarin sertlik degerlerinde artis ve azalislar oldugu
gorlilmiistiir. Buna ek olarak, uygulanan gama 1511 miktarindaki artisla dogru orantili olarak
populasyonlarin sertlik degerlerindeki degisimin pozitiften negatife dondiigii gorilmiistiir.
Fakat goriilen bu degisimlerden sadece 400 Gy gama 1sin1 uygulanmig populasyonun sertlik
degerindeki azalma istatistiki anlamda 0,01 diizeyinde énemli oldugu belirlenmistir. NKU
Ergene ¢esidine uygulanan gama 1gin1 sonucunda olusan populasyonlarin sertlik degerlerinde
artis ve azaliglar oldugu belirlenmistir. Lakin sertlik degerinde goriilen bu degisimler sadece
300 ve 400 Gy gama 1sim1 uygulanmigs populasyonlar igin istatistiki anlamda Onemli
bulunmustur. Tekirdag ¢esidinin gama 151n1 uygulanmig populasyonlarinin sertlik degerlerinde

artig ve azalislar oldugu goriilmiistiir. Uygulanan mutasyon dozu miktarina gére populasyonun
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sertlik degerlerindeki degisim orani da farklilik géstermistir. Fakat sadece 100 ve 300 Gy gama

1s1n1 uygulamalarindaki azalmanin istatistiki anlamda 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3.57. Tane sertligi 6zelligine iliskin mutasyon dozu ortalamalar1 ve 6nemlilikleri

DOZLAR ORTALAMALAR
400 64,80 a
100 63,31 b
200 63,01 b
300 62,41 b
0 61,23 ¢
Genel Ortalama 62,95
EKOFo 1,10

Bes farkli ekmeklik bugday cesidine uygulanan 4 farkli gama 1sm1 dozundan elde
edilmis ortalamalar arasindaki farklarin istatistiki olarak 6nemli oldugu Cizelge 3.55’den
goriilmektedir. Mutasyon dozu ortalama degerleri %64,80 ile %61,23 araliginda degisim
gostermistir. En diisiik ortalama tane sertligi kontrol uygulamasinda belirlenmesine karsilik, en
yiiksek ortalama tane sertligi 400 Gy gama 1sin1 uygulamasi ile elde edilen M4 populasyonu
icin Olclilmiistiir. Kontrol dozu dahil mutasyon dozu uygulanmis populasyonlar ii¢ farkli
istatistik grupta yer almistir. Bu sonuca ek olarak {i¢ mutasyon dozu miktarinin (100, 200 ve
300 Gy) ortalamalar1 aymi istatistiki grupta yer almistir. Bu durum mutasyon dozu

uygulamasinin sertlik tizerinde beklenen etkiyi yapamadiginin bir gostergesi olabilir.

Cizelge 3.58. Tane sertligi ozelligine iligkin genotip x doz interaksiyon ortalamalar1 ve
onemlilikleri

CESITLER ORTALAMALAR CESITLER ORTALAMALAR
F-80/400 78,65 a F-85/0 58,83 fg
F-80/200 75,20 ab ERGENE/400 58,18 fg
F-80/100 73,85 abc TEKIRDAG/400 57,20 fg
LiDER/200 71,45 bc TEKIRDAG/0 57,10 fg
LiDER/100 71,20 be ERGENE/300 56,25 fg
LiDER/0 70,90 bc TEKIRDAG/200 56,03 fg
F-80/300 70,18 bcd TEKIRDAG/100 55,23 g
LIDER/300 69,60 bcd TEKIRDAG/300 55,03 g
LIDER/400 68,68 cd ERGENE/100 54,88 g
F-80/0 65,15 de ERGENE/0 54,20 g
F-85/100 61,43 ef ERGENE/200 53,50 g
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Cizelge 3.59. Tane sertligi ozelligine iliskin genotip x doz interaksiyon ortalamalar1 ve
onemlilikleri(devami)

CESITLER ORTALAMALAR CESITLER ORTALAMALAR
F-85/400 61,33 ef Deneme Ortalamasi: 62,95
F-85/300 61,00 ef EKOFo,01 5,63
F-85/200 58,90 fg

Tane sertligi 6zelligi bakimindan genotip x doz interaksiyonu ortalamalari1 arasindaki
farklar 0,01 seviyesinde énemli bulunmustur. Interaksiyon ortalamalar1 %78,65 ile %53,50
arasinda degismistir. Deneme ortalamasi %62,95 olarak bulunmustur. On bes populasyon bu
ortalamanin altinda, 10 populasyon ise iizerinde tane sertligine sahip olmustur. F-80/400,
%78,65 ile en yiiksek tane sertligi ortalamasina sahip populasyon olmus, bunu F-80/200
populasyonu 9%75,20 ile izlemistir. Ergene/200 ise %53,50 ile en diisik tane sertligi

ortalamasina sahip populasyon olarak belirlenmistir.

Calismamizdaki bulgular dogrultusunda, gama isim1 uygulamasmin sertlik degeri
tizerinde genotiplere gore degisen istatistiki anlamda 6nemli artis ve azalislara neden oldugu
goriilmiistiir. Ayrica bu diizensiz degisim miktarlarinin uygulanan gama 1511 dozunun
miktarina gore degistigi belirlenmistir. Esit diizeyde uygulanan gama 1s1n1 dozunun ¢esitlere

gore farkli etkilerinin oldugu goriilmiistiir.
3.3 Genetik Parametreler

Yapilan bu ¢alismada biyometrik degerlendirme icin elde edilen verilere gore hesaplanmis
genotipik ve fenotipik varyans ile bunlara karsilik gelen varyasyon katsayilari, genis anlamda

kalitim derecesi ve genetik ilerleme sonuglar1 Cizelge 3.57°de verilmistir.
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Cizelge 3.60. Calismada incelenen karakterlerin genetik degerlendirme sonuglari

MINIMUM

VARYANS

VARYASYON KATSAYISI

ORTALAMA : KALITIM GENETIK

KARAKTERLER DEGERLER %ﬁggggy GENOTIPIK FENOTIPIK GENOTIPIK FENOTIPIK DERECESI ILERLEME
BITKI BOYU (CM) 94,25 76,1-108,9 17,61 21,20 4,45 4,88 83,07 6,73
BASAK UZUNLUGU (CM) 11,04 8,0-13,2 0,81 0.91 8,15 8,64 88,91 1,49
BASAKTA BASAKCIK
SAYISI (ADET) 21,62 19,7-24,1 0,22 0,41 2,17 2,97 53,66 0,60
oy J 49,85 32,4-73,3 43,24 50,98 13,19 14,32 84,82 10,66
BASAKTA TANE
AGIRLICI (G) 2,23 13-31 0,05 0,07 9,80 11,69 70,59 0,32
HASAT INDEKSI (%) 46,88 35,0-55,5 7,44 9,19 5,82 6,47 80,95 4,32
BiN TANE AGIRLIGI (G) 4476 37,1-56,1 12,20 13,16 7,80 8,10 92,68 5,91
TANE VERIMI (KG/DA) 573,84 393,0-811,0 1693,09 3050,31 7,17 9,62 55,50 53,95
HEKTOLITRE AGIRLIGI
(KG/HL) 77,31 72,9-81,1 1.02 1,29 1,31 1,47 78,75 1,58
PROTEIN ORANI (%) 13,32 11,2-15,2 0,13 0,17 2,68 3,15 72,31 0,53
YAS GLUTEN ORANI (%) 30,81 25,9-35,0 0,62 0,88 2,56 3,04 71,02 1,17
ZELENY
SEDIMANTASYON 46,48 33,0-61,0 11,91 14,95 7,43 8,32 79,71 5,42
DEGERI (ML)
ENERJi DEGERI (J) 281,28 184,0-428,0 1616,04 1756,57 14,29 14,90 91,99 67,85
TANE SERTLIGI (%) 62,95 47,8-82,0 57,44 59,64 12,04 12,26 96,31 13,09
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3.3.1 Maksimum-minimum Degerler

Bes ekmeklik bugday ¢esidinin gama 1s1mn1 uygulanmis 20 populasyonu ve 5 kontrolii
olmak lizere toplam 25 genotip icin incelenen 6zelliklerden bitki boyu i¢in 76,1-108,9 cm
(94,25 cm), basak uzunlugu i¢in 8,0-13,2 cm (11,04 cm), basakta basake¢ik sayisi i¢in 19,7-24,1
adet (21,62 adet), basaktatane sayis1 i¢in 32,4-73,3 adet (49,85 adet), basakta tane agirligi i¢in
1,3-3,1 g (2,23 g), hasat indeksi i¢in %35,0-55,5 (%46,88), tane verimi icin 393-811 kg da*
(573,84 kg dal), bin tane agirhig icin 37,1-56,1 g (44,76 g), hektolitre agirlig: igin 72,9-81.1
kg hIt (77,31 kg hI'}), protei orani icin %11,2-15,2 (%13,32), yas gluten oran1 i¢in %25,9-35,0
(%30,81), Zeleny sedimentasyon degeri i¢in 33,0-61,0 ml (46,48 ml), alveograf enerji degeri
icin 184-428 10 J (281,28 10™* J) ve tane sertligi i¢in %47,8-82,0 (%62,95) arasinda degisen

ortalamalar belirlenmistir.
3.3.2 Varyasyon Katsayilar

Beklenen kareler ortalamasi yontemi kullanilarak 25 genotip i¢in incelenen 6zelliklerin
tahmin edilen genotipik ve fenotipik varyans degerleri sirasiyla 0,05 (basakta tane agirligi)-
1693,09 (tane verimi) ile 0,07 (basakta tane agirlig1)-3050,31 (tane verimi) arasinda degisim
gosterdigi Cizelge 3.57 den goriilmektedir.

Aragtirmada incelenen 14 karakterin tiimii i¢in genotipik ve fenotipik varyasyon
katsayilar1 arasinda dar farkliliklar oldugu Cizelge 3.57’de goriilmektedir. Bu durum incelenen
ozellikler lizerinde genetik etkinin ¢evrenin etkisinden daha fazla oldugunu gostermektedir. Bu
sonu¢ Gezahegn vd. (2015)’nin bulgulartyla uyumludur. Subramanium ve Menon (1973),
varyasyon katsayilarini ortalama yiizdesi olarak diisiik (<%10), orta (%10-20) ve yliksek
(>%20) seklinde siniflandirmistir. Bu simiflandirmaya goére ¢alismamizda elde edilen genotipik
ve fenotipik varyasyon katsayis1 degerleri orta ve diisiiktiir. Incelenen ozellikler igerisinden
enerji degeri (14,29), basakta tane sayist (13,19) ve sertlik (12,04) karakterlerinin genotipik
varyasyon Kkatsayilar1 orta diizeyde belirlenmistir. Incelenen diger o6zellikler igin diisiik
genotipik varyasyon katsayis1 (10°dan az) tahminleri kaydedilmistir. Ote yandan, incelenen
ozelliklerin fenotipik varyasyon katsayilari enerji degeri (14,90), basakta tane sayis1 (14,32),
sertlik (12,26) ve basakta tane agirligi (11,69) icin orta diizeyde belirlendi. incelenen diger
ozellikler i¢in diisiik fenotipik varyasyon katsayis1 degerleri kaydedildi. Buna gore, incelenen
karakterler icinde basakta tane sayisi, enerji degeri ve sertlik karakterleri icin orta diizeyde

genotipik ve fenotipik varyasyon katsayilar1 tahmin edildi.
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Bu sonug, genotipin fenotip tarafindan yansitilabilecegini ve mutasyona ugramis
nesillerde bu karakterler i¢in fenotipik performansa dayali erken se¢imin etkili olabilecegi

diisiiniilebilir.
3.3.3 Genis Anlamda Kalitim Derecesi ve Genetik ilerleme

Genis anlamda kalitim, genotipik varyansin toplam varyansa oranidir. Toplam
degiskenligin veya fenotipik degiskenligin kalitsal olan ve genotipe bagli olan kismudir.
Genlerin etkisinin neden oldugu fenotipik varyasyonun derecesinin bir olgiisiidiir. Kalitim, bir
karakterin se¢imi i¢in uygunluk ve stratejiye karar vermede 6nemli bir rol oynar. Singh'e (2001)
gore bir 6zelligin kalitim derecesi %80 oldugunda yiiksek, %40-80 araliginda oldugunda orta,
%40'tan az oldugunda diisiik olarak kabul edilmistir. Yiiksek kalitsallik, bu karakterlerin
belirlenmesinde yiiksek oranda genetik etkinin oldugunu ifade eder. Fakat etkili bir seleksiyon
icin, kalitsallik tahminlerine iliskin bilgi tek basina yeterli degildir ve kalitimla birlikte genetik
ilerlemenin de galisilmasi daha faydali olacaktir (Anshuman vd., 2013).

Genetik ilerleme, temel populasyon iginden se¢ilmis bitkinin ortalama genotipik
degerindeki gelismedir (Lush, 1949; Johnson vd., 1955). Seleksiyon altinda genetik ilerlemenin
basarist; genetik degiskenlige, kalitilabilirlige ve se¢cim yogunluguna baglidir. Bir 6zellik i¢in
kalitim derecesi ile birlikte genetik ilerlemenin bilinmesi, secim yoluyla hedef 6zelliklerin
gelisiminin derecesi tahmin edilebilir (Shukla vd., 2004). Deshmukh vd. (1986), genetik
ilerlemeyi ortalama yiizdesi olarak diisiik (<%10), orta (%10-20) ve yiiksek (>%20) seklinde

siniflandirmustir.

Genotipik varyasyon katsayisi, ¢esitli 6zellikler i¢in genotiplerde bulunan genetik
degiskenligin diizeyini ortaya ¢ikarsada, varyasyonun kalitsalligin1 degerlendirmek i¢in tam
bilgi vermez. Kalitilabilirlik tahminleri ile birlikte genotipik varyasyon katsayisi, fenotipik
secim yoluyla beklenecek olan genetik ilerleme miktarinin giivenilir tahminlerini verir (Burton,
1953). Mevcut c¢aligmada incelenen karakterlere gore kalitim dereceleri ti¢ farkli grupta
siniflanmistir. Incelenen zelliklerden bitki boyu (83,07), basak uzunlugu (88,91), basakta tane
sayisi (84,82), hasat indeksi (80,95), bin tane agirlig1 (92,68), enerji degeri (91,99) ve sertlik
(96.31) yiiksek diizeyde (>%80) genis anlamda kalitsallik gosteren karakterler olarak
belirlenmistir. Basakta tane agirligi (70,59), hektolitre (78,75), protein orani (72,31), yas gluten
orani (71,02) ve Zeleny sedimantasyon degeri (79,71) orta diizeyde genis anlamda kalitsallik

gosteren Ozellikler olmuslardir. Genel olarak orta ve yiliksek kalitsallik, gdzlemlenen

74



varyasyonun esas olarak genetik kontrol altinda oldugunu ve ¢evrenin diisiik veya ihmal
edilebilir etkisi oldugunu ayrica bu 0Ozelliklerin 1iyilestirilmesinde seleksiyonun etkin
olabilecegini gostermektedir. Bu ozellikler disinda basakta basakg¢ik sayisi (53,66) ve verim
(55,50) diisiik diizeyde (<%60) genis anlamda kalitsallik gostermislerdir. Diislik kalitsallik
gosteren bu iki 6zelligin ¢evre tarafindan yiiksek oranda etkilendigi soylenebilir. Bu 6zellikler
icin erken donemde yapilacak seleksiyonun etkinligi diisiik olabilir. Kalitim tek basina, bireysel
genotip seciminden kaynaklanacak genetik gelisme miktarina dair hi¢bir gésterge saglamaz. Bu
nedenle kalitsallikla birlikte diistiniilen genetik ilerleme seleksiyondan kaynaklanacak genetik
gelisme diizeyi hakkinda en faydali bilgiyi verir (Anshuman vd., 2013). Yiiriitiilen ¢alismada
incelenen karakterler i¢in genel olarak genetik ilerleme diisiik diizeyde hesaplanmistir. Teich
(1984) ile Chaturvedi ve Gupta (1995)’ya gore diisiik genetik ilerleme, sonraki nesillerde hedef
ozelliklerin iyilestirilmesinde kiiclik degisiklikler oldugunu gdsterir. Calismamizda en yiiksek
genetik ilerleme enerji degeri i¢in %67,85 ve tane verimi i¢in %53,95 bulunmustur. Bu
ozelliklerin ardindan basakta tane sayisi (%10,66) ve sertlik (13,09) icin orta diizeyde genetik
ilerleme hesaplanmustir. Calisilan diger tiim 6zellikler i¢in, basakta tane agirhigr (%0,32) ile
bitki boyu (%6,73) arasinda degisen diisiik diizeyde genetik ilerleme belirlenmistir. Yiiksek
genetik ilerleme ile birlestirilmis yiiksek kalitsalligin eklemeli gen etkilerini ortaya ¢ikardigi,
diisiik genetik ilerleme ile birlestirilmis yiliksek kalitsalligin ise belirli bir karakteri kontrol
etmek i¢in eklemeli olmayan gen etkilerini gosterdigi diisliniilmektedir. Yiiksek genetik
ilerleme ile birlikte yiiksek kalitsallik gosteren Gzellikler i¢in erken dénemde seleksiyonun

etkili olabilecegi sonucuna varilabilir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada, Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Boliimii tarafindan gelistirilmis olan NKU Lider ve NKU Ergene ekmeklik bugday ¢esitleri ile
Trakya Bolgesi’nde farkli donemlerde tarimi yapilmis olan 3 adet eski ekmeklik bugday c¢esidi
(Tekirdag, Flamura 80 ve Flamura 85 ) olmak iizere toplam 5 adet farkli ekmeklik bugday ticari
cesidine ®°Co kaynagindan 4 farkli gama dozu (100, 200, 300 ve 400 Gy) uygulamasi ile elde
edilmis olan 20 adet M4 populasyonu ve gama 1s1n1 uygulanmayan 5 adet kontrol populasyonu
(Moy ile birlikte toplam 25 populasyonun M4 generasyonunda bazi morfolojik, agronomik ve

tarimsal 6zellikler lizerine gama 15101 uygulamasinin etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Elde edilen bulgular sonucunda bitki boyunun; genotipe, uygulanan gama isin1 dozunun
miktara ve genotip x doz interaksiyonuna gore degisim gosterdigi goriilmiistiir. Mutasyon
uygulamasin F-80, NKU Lider, NKU Ergene ve Tekirdag gesitlerinde bitki boyunda artisa
neden oldugu belirlenmigtir. F-85 ¢esidinin 300 Gy gama 1511 uygulanan dozunda bitki
boyunda azalma oldugu gortilmistiir. Bitki boyundaki en yiiksek degisim F-80 ¢esidinin 200
Gy gama 1511 uygulanan dozunda gerceklesmistir. Populasyonlarin bitki boyu ortalamalar
83,97 cm ile 103,47 cm arasinda degismistir. En yiliksek bitki boyu uzunlugu F-80/200
populasyonunda, en diisiikk bitki boyu uzunlugu ise Tekirdag/0 genotipinde hesaplanmuistir.
Mutasyon dozu uygulamasmin bitki boyu iizerinde istenilen diizeyde etkili olmadigi

belirlenmistir.

Basak uzunlugunun; énemli diizeyde genotipe ve genotip x doz interaksiyonuna gore
degisim gosterdigi belirlenmistir. Gama 1s1n1 uygulamasmin F-80, F-85 ve NKU Ergene
cesitlerinde basak uzunlugunda artisa neden oldugu gériilmiistiir. Bunun yaninda NKU Lider
ve Tekirdag cesitlerinin basak uzunluklarinda ise azalma oldugu belirlenmistir. Basak
uzunlugunda en yiiksek degisim F-80 c¢esidinin 200 Gy gama 1sin1 uygulanan dozunda
hesaplanmistir. Populasyonlarin basak uzunlugu ortalamalar1 9,42 cm ile 12,55 cm aralifinda
degisim gostermistir. En yiiksek basak uzunlugu Ergene/100 populasyonunda, en diisiik basak
uzunlugu ise Tekirdag/200 populasyonunda hesaplanmigtir. Mutasyon dozu uygulamasinin

basak uzunlugu tizerinde istenilen diizeyde etki yapmadig: belirlenmistir.

Basakta basakeik sayisindaki degisimde; genotipin, uygulanan gama isin1 dozunun
miktarinin ve genotip x doz interaksiyonunun etkisinin oldugu belirlenmistir. Gama 111

uygulamasmin F-85, NKU Lider, NKU Ergene ve Tekirdag cesitlerinin basaklarindaki
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basak¢ik sayilarinda azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Ayrica F-80 ¢esidinin basakta
basake¢ik sayisinda ise artis oldugu goriilmiistiir. Basakta basake¢ik sayisindaki en yiiksek
degisimin Tekirdag cesidinin 200 Gy gama 1511 uygulanan dozunda oldugu goriilmiistiir.
Populasyonlarin basakta basake¢ik sayisi ortalamalari 20,47 adet ile 22,99 adet araliginda
degisim gostermistir. En fazla basakta basak¢ik sayist Ergene/300 populasyonunda, en az
basakta basakgik sayisi ise Tekirdag/200 populasyonunda oldugu tespit edilmistir. Mutasyon
dozu uygulamasinin basakta basak¢ik sayisi iizerinde istenilen diizeyde etkili olabilecegi

distiniilmektedir.

Bagakta tane sayisinin; genotipe, uygulanan gama 1sin1 dozunun miktarina ve genotip x
doz interaksiyonuna gore degisim gosterdigi belirlenmistir. Gama 1511 uygulamasinin F-80 ve
Tekirdag gesitlerinin basakta tane sayilarinda azalmaya neden oldugu belirlenmistir. F-85,
NKU Lider ve NKU Ergene ¢esitlerinin basakta tane sayilarinda uygulanan doz miktarlarina
gore degisen artis ve azalislar oldugu sonucu bulunmustur. Basakta tane sayisinda olusan en
yiiksek degisim Tekirdag ¢esidinin 200 Gy gama 1smm1 uygulanan dozunda (%-15,6)
gerceklestigi belirlenmistir. Populasyonlarin basakta tane sayisi ortalamalar1 36,57 adet ile
64,63 adet araliginda degisim gostermistir. Basakta tane sayisinin en fazla oldugu populasyon
Ergene/100, en az oldugu populasyon ise Tekirdag/200 olarak belirlenmistir. Mutasyon dozu

uygulamasinin bagakta tane sayisi lizerinde istenilen diizeyde etkili olabilecegi tespit edilmistir.

Basakta tane agirliginin, genotipe gore degisim gosterdigi belirlenmistir. Gama 151n1
uygulamas1 sonucunda F-80, F-85 ve Tekirdag cesitlerinin basakta tane agirliklarinda artis
oldugu goriilmiistiir. Ayrica NKU Lider ve NKU Ergene ¢esitlerinin basakta tane agirliklarinda
uygulanan doz miktarlarina gére degisen artis ve azalislar oldugu sonucu bulunmustur. Basakta
tane agirligl icin olusan en yiliksek degisim Tekirdag cesidinin 400 Gy gama 1s1n1 uygulanan
dozunda (%17,2) ger¢eklesmistir. Populasyonlarin basakta tane agirligi ortalamalar1 1,75 g ile
2,59 g arasinda degisim gostermistir. Basakta tane agirliginin en fazla oldugu populasyon
Lider/400, en az oldugu genotip ise Tekirdag/0 olarak belirlenmistir. Mutasyon dozu
uygulamasinin 100 Gy disindaki dozlarinin basakta tane agirlig lizerinde istenilen diizeyde

etkili olmadig1 belirlenmistir.

Hasat indeksinde goriilen degisimde; genotipin, uygulanan gama 111 dozunun
miktarinin ve genotip x doz interaksiyonunun etkisinin oldugu belirlenmistir. Gama 111
uygulamasi sonucunda F-80, NKU Lider ve NKU Ergene ¢esitlerinin hasat indeksi degerlerinde
azalig, F-85 cesidinin hasat indeksi degerinde ise artis oldugu hesaplanmistir. Ayrica Tekirdag
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¢esidinin hasat indeksi degerlerinde uygulanan doz miktarlarina gore degisen artis ve azaliglar
oldugu goriilmiistiir. Hasat indeksinde olusan en yiiksek degisim F-80 ¢esidinin 300 Gy gama
1s1n1 uygulanan dozunda (%—16,2) gerceklesmistir. Populasyonlarin hasat indeksi degerlerinin
ortalamalar1 %40,37 ile %50,75 araliginda degisim gostermistir. Hasat indeksi degerinin en
yiiksek oldugu populasyon Lider/100, en diisiikk oldugu populasyon ise F-80/300 olarak
belirlenmistir. Mutasyon dozu uygulamasinin hasat indeksi iizerinde istenilen diizeyde etkili

olabilecegi belirlenmistir.

Bin tane agirhiginin; genotipe, uygulanan gama 1sm1 dozunun miktarina ve genotip X
doz interaksiyonuna gore degisim gosterdigi belirlenmistir. Gama 1sin1 uygulamasinin
calismada incelene tiim ¢esitlerin bin tane agirliklarinda azalmaya neden oldugu goriilmiistiir.
Bin tane agirligindaki en yiiksek degisim F-85 ¢esidinin 300 ve 400 Gy gama 1s1n1 uygulanan
dozlarinda (%-9,8) goriilmiistiir. Populasyonlarin bin tane agirliklar1 ortalamalart 39,40 g ile
52,27 g arahiginda degisim goéstermistir. Bin tane agirhiginin en fazla oldugu populasyon
Tekirdag/200, en az oldugu populasyon ise Ergene/0 olarak belirlenmistir. Mutasyon dozu

uygulamasinin bin tane agirhigi iizerinde istenilen diizeyde etki yaptigi belirlenmistir.

Hektolitre agirligindaki degisimde; genotipin, uygulanan gama 1s1n1 dozunun miktarinin
ve genotip x doz interaksiyonunun etkisinin oldugu belirlenmistir. Gama 1§1n1 uygulamasinin
F-85, NKU Lider, NKU Ergene ve Tekirdag gesitlerinin hektolitre agirliklarinda azalmaya
neden oldugu goriilmiistiir. F-80 ¢esidinin hektolitre agirliginda ise artis oldugu belirlenmistir.
Hektolitre agirligindaki en yiliksek degisim F-85 c¢esidinin 400 Gy gama 1sim1 uygulanan
dozunda (%-3,8) goriilmiistiir. Populasyonlarin hektolitre agirliklari ortalamalart 75,75 kg/hl
ile 79,35 kg/hl araliginda degisim gostermistir. Hektolitre agirliginin en fazla oldugu
populasyon F-80/400, en az oldugu populasyon ise Ergene/100 olarak belirlenmistir. Mutasyon

dozu uygulamasiin hektolitre agirligi lizerinde istenilen diizeyde etki yaptig1 belirlenmistir.

Tane veriminde goriilen degisimde; genotipin, uygulanan gama 1s1m1 dozunun
miktarinin ve genotip x doz interaksiyonunun etkisinin oldugu belirlenmigtir. Gama 151n1
uygulamasimin F-80, F-85 ve NKU Lider cesitlerinin tane verimlerinde azalmaya neden oldugu
belirlenmistir. Ayrica NKU Ergene ve Tekirdag cesitlerinin tane verimlerinde uygulanan doz
miktarlaria gore degisen artig ve azaliglar oldugu goriilmiistiir. Tane verimindeki en yiiksek
degisim F-85 c¢esidinin 400 Gy gama 1sin1 uygulanan dozunda (%-22,5) goriilmiistiir.
Populasyonlarin tane verimi ortalamalar1 516,2 kg/da ile 766,0 kg/da araliginda degisim

gostermistir. Tane veriminin en fazla oldugu genotip F-85/0, en az oldugu populasyon ise
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Ergene/400 olarak belirlenmistir. Mutasyon dozu uygulamasinin tane verimi lizerinde istenilen

diizeyde etkili olmadig1 belirlenmistir.

Protein oraninin; genotipe, uygulanan gama 1sin1 dozunun miktarina ve genotip x doz
interaksiyonuna gore degisim gosterdigi belirlenmistir. Gama 1s1n1 uygulamasinin incelenen
tiim cesitlerin protein oranlarinda artisa neden oldugu goriilmistiir. Protein oranindaki en
yiiksek degisim F-85 c¢esidinin 300 Gy gama 1s1n1 uygulanan dozunda (%8,3) goriilmiistiir.
Populasyonlarin protein orani ortalamalar1 %12,45 ile %14.40 araliginda degisim gdstermistir.
Protein oraninin en yiiksek oldugu populasyon F-80/400, en diisiik oldugu genotip ise F-85/0
olarak belirlenmistir. Mutasyon dozu uygulamasinin bin protein orani ilizerinde istenilen

diizeyde etki yaptig1 belirlenmistir.

Yas gluten oranindaki degisimde, genotipin ve uygulanan gama 1sin1 dozunun
miktarinin etkisinin oldugu belirlenmistir. Gama 15101 uygulamasinin incelenen tiim ¢esitlerin
yas gluten oranlarinda artisa neden oldugu belirlenmistir. Yas gluten oranindaki en yiiksek
degisim F-85 cesidinin 400 Gy gama 1sm1 uygulanan dozunda (%8,0) gorilmiistir.
Populasyonlarin yas gluten orani ortalamalart %28,77 ile %33,17 araliginda degisim
gostermistir. Yas gluten oraninin en yiiksek oldugu populasyon F-80/400, en diisiik oldugu
genotip ise F-85/0 olarak belirlenmistir. Mutasyon dozu uygulamasinin yas gluten orani

tizerinde istenilen diizeyde etki gosterdigi belirlenmistir.

Zeleny sedimantasyon degerinin; genotipe, uygulanan gama 1s1n1 dozunun miktarina ve
genotip x doz interaksiyonuna gore degisim gosterdigi belirlenmistir. Gama 15101 uygulamasinin
F-80, F-85, NKU Ergene ve Tekirdag cesitlerinin Zeleny sedimantasyon degerlerinde artisa
neden oldugu goriilmiistiir. Ayrica NKU Lider cesidinin Zeleny sedimantasyon degerlerinde
onemli bir degisim belirlenmemistir. Zeleny sedimantasyon degerindeki en yiiksek degisim F-
80 cesidinin 400 Gy gama 1511 uygulanan dozunda (%22,6) goriilmiistiir. Populasyonlarin
Zeleny sedimantasyon degerleri ortalamalar1 38,75 ml ile 54,25 ml aralifinda degisim
gostermistir. Zeleny sedimantasyon degerinin en yiiksek oldugu populasyon F-80/400, en
diisiik oldugu genotip ise F-85/0 olarak belirlenmistir. Mutasyon dozu uygulamasinin Zeleny

sedimantasyon degeri lizerinde istenilen diizeyde etki yapabilecegi tespit edilmistir.

Alveograf enerji degerindeki degisimde; genotipin, uygulanan gama 111 dozunun
miktarinin ve genotip x doz interaksiyonunun etkili oldugu belirlenmistir. Gama 1511

uygulamasinin F-80, F-85 ve NKU Lider cesitlerinin alveograf enerji degerlerinde artisa neden
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oldugu goriilmiistiir. Ayrica Tekirdag ¢esidinin alveograf enerji degerinde ise azalma oldugu
belirlenmistir. Buna ilaveten NKU Ergene ¢esidinin 100 Gy uygulamasinda alveograf enerji
degerinde azalma, diger uygulama dozlarinda ise artis oldugu gozlenmistir. Alveograf enerji
degerindeki en yiiksek degisim F-80 ¢esidinin 400 Gy gama 1511 uygulanan dozunda (%33,4)
goriilmistiir. Populasyonlarin alveograf enerji degerleri ortalamalart 216,00 J ile 398,25 J
araliginda degisim gostermistir. Alveograf enerji degerinin en yiiksek oldugu populasyon F-
80/400, en diisiik oldugu genotip ise F-85/0 olarak belirlenmistir.

Tane sertligi degerinin; genotipe, uygulanan gama 1sin1 dozunun miktarina ve genotip x
doz interaksiyonuna gore degisim gosterdigi belirlenmistir. Gama 1s1n1 uygulamasinin F-80, F-
85 ve NKU Ergene ¢esitlerinin tane sertligi degerlerinde artisa neden oldugu gériilmiistiir.
Ayrica NKU Lider ve Tekirdag ¢esitlerinin tane sertligi degerlerinde azalma oldugu
belirlenmistir. Tane sertligi degerindeki en yiiksek degisim F-80 ¢esidinin 400 Gy gama 1gin1
uygulanan dozunda (%17,1) goriilmiistiir. Populasyonlarin tane sertligi degerleri ortalamalari
%353,50 ile %78,65 araliginda degisim gostermistir. Sertlik degerinin en yiiksek oldugu
populasyon F-80/400, en diisiik oldugu populasyon ise Ergene/200 olarak belirlenmistir.
Mutasyon dozu uygulamasimin tane sertligi tlizerinde istenilen diizeyde etki yapmadigi

belirlenmistir.

Genetik parametreler agisindan ¢alismamizda fenotipik varyasyon katsayisi (PCV)
degerleri (%1,47-14,90) ve genotipik varyasyon katsayisi (GCV) degerleri (%1,31-14,29) orta
ve diisiik olarak tahmin edilmistir. PCV degerlerinin GCV degerlerinden biraz yiiksek olmast,
Mas generasyonunda incelenen karakterlerin ifadesinde cevresel etkinin yaninda genotipik
etkinin de 6nemli oldugunu ve denemede materyal olarak kullanilan mutant populasyonlarinda
bu ozellikleri gelistirmek i¢in seleksiyonun etkili olabilecegini gostermektedir.Genis anlamda
kalitim derecesi ve %10 seleksiyon siddetinde beklenen genetik ilerleme degerleri sirasiyla
%53,66-96,31 ve %0,53-67,85 arasinda degismistir. Tiim 6zellikler i¢in genis anlamda kalitim
derecesi orta ve yliksek olarak tahmin edilmistir. Alveograf enerji, tane verimi, basakta tane
sayis1 ve tane sertligi disindaki diger tim 6zellikler i¢in beklenen genetik ilerleme degerleri
diisiik olarak tahmin edilmistir. Yiiksek kalitim derecesi degeri (h? > %80) ve %10 segim
yogunlugunda (GA > %20) yliksek genetik ilerleme degerleri (%) alveograf enerji degeri icin
tahmin edilmistir. Bu durum aditif gen etkilerinin 6nemini gostermesi nedeniyle, bu 6zellik igin
seleksiyonun My generasyonunda etkili olabilecegini géstermektedir. Basakta tane sayisi ve

tane sertligi degeri icin yiiksek kalitim derecesi degeri (h? > %80) ve %10 secim yogunlugunda
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(GA > %10-20) orta genetik ilerleme degerlerinin tahmin edilmesi bu o&zellikler igin
seleksiyonun sonraki generasyolara birakilmasinin daha uygun olabilecegi anlamina

gelmektedir.

Calismamiz sonucunda elde edilen bulgular ile 5 ekmeklik bugday ¢esidine uygulanan
gama 1s1n1 sonucu olusan My populasyonlarinin morfolojik ve genetik degerlendirmelerinde
farkliliklar belirlenmis ve mutasyonun varlig1 fiziksel anlamda ortaya konulmustur. Mutasyon
uygulamasi sonucu elde edilmis populasyonlarin morfolojik 6zellikleri iizerinde meydana gelen
varyabilitenin etkinligi tespit edilmistir. Mutasyon dozlarmin olusturdugu etkilerin, ¢esitler
bazinda ayr1 ayr1 degerlendirilmesi gerektigi belirlenmistir. F-80 c¢esidinin gama 1sin1
uygulamasina gortermis oldugu tepkinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Mutasyon uygulamasinin
morfolojik 6zellikler iizerinde seleksiyon kriterleri agisindan istenen etkiyi yapmadig: fakat
cesitlerin kalite 6zelliklerinin iyilestirilmesinde 6nemli ve istenen diizeyde etki gosterdigi tespit
edilmistir.Ekmeklik bugday mutasyon 1slah1 ¢aligmalarinda verim ve verim kompanentlerinin
tyilestirilmesi i¢in 100 ile 200 Gy arasinda gama 151n1 dozlarinin, tane kalite 6zelliklerinin
tyilestirilmesi i¢in de 300 ile 400 Gy arasinda gama 1s1m1 dozlarinin daha etkili sonuglar
olusturabilecegi anlagilmistir. Uygun varyabilitenin goriildiigii kriterlerin oncelikli olarak
belirlenmesi iimitvar mutant hatlarinin gelistirilmesinde uygulanacak seleksiyonun etkinliginin
artmasina yardimei olacaktir. Boylelikle iistiin 6zelliklere sahip mutant hatlarinin belirlenme
olasilig1 arttirilmis olacaktir. Elde edilen populasyonlar ve bulgular bundan sonraki asamada
mutasyon 1slahi ile tarimsal degeri yliksek hatlarin gelistirilmesinde kullanilabilecegi gibi, son
yillarda giderek 6nem kazanan mutasyon 1slahi ¢aligmalart i¢in bir kaynak olarak hizmet

edecektir.
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