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iki ve Alt1 Sirah Arpa (Hordeum vulgare conv. distichon ve
Hordeum vulgare conv. hexastichon) Cesitlerinde Kolgisin

Uygulamasinin Meydana Getirdigi Varyasyonlar®
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Oz: Bu arastirmada ¢imlenmeye baslayan iki sirali (Hordeum vulgare conv. distichon) (Unver) ve alt1 siral
(Hordeum vulgare conv. hexastichon) (Altikat) arpa ¢esitlerinin tohumlarina % 0.1°lik kolgisin soliisyonu farkl
siirelerde (4, 8 ve 12 saat) uygulanmistir. Kolgisin uygulamasi ile genetik yapida meydana gelen degisimlerin
bazi tarimsal Ozelliklere etkisi incelenmistir. Calisma tarla ve laboratuvar kosullari olmak iizere iki asamali
yuriitiilmiistiir. Kolcisin uygulama stiresi uzadik¢a hem laboratuvar hem de tarla kosullarinda ¢imlenme orani
onemli seviyede azalmistir. Ancak tarla kosullarinda her iki g¢esitte de ¢ikis oranindaki azalma daha fazla
olmustur. Kolgisin uygulamasindan sonra yasayan bitkilerde (Co) bitki boyu, basak uzunlugu, basakta bagakg¢ik
sayisi, basak siklig1, basakta tane sayisi ve tane agirlig1 yoniinden varyasyon belirlenmistir. Incelenen 6zellikler
yoniinden kontrol bitkileri 6nemli seviyede gecen bitkiler tespit edilmistir. Bu bitkilerin segilerek ileri

generasyonlara aktarilmasi, farkli amaglar icin yeni cesitlerin elde edilmesine imkan saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, kol¢isin, ¢cimlenme orani, bagak 6zellikleri.
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Variations of Colchicine Application in Two and Six Row Barley

(Hordeum vulgare conv. distichon and Hordeum vulgare conv. hexastichon) Varieties

Abstract: In this study, 0.1% colchicine solution at different times (4, 8 and 12 hours) was applied to the seeds
of two-row (Hordeum vulgare conv. distichon) (Unver) and six-row (Hordeum vulgare conv. hexastichon)
(Altikat) barley varieties that started to germinate. The effects of changes in genetic structure with colchicine
application on some agricultural characteristics were investigated. The study was carried out in two processes as
field and laboratory conditions. As colchicine application time increased, germination rate decreased
significantly in both laboratory and field conditions. However, the reduction in emergence rate was greater in
both cultivars under field conditions. Variation in plant height, spike length, number of spikelets per spike, spike
density, number of grains per spike and grain weight were determined in living plants (Co) after colchicine
application. In terms of the examined characteristics, plants that exceeded the control plants at a significant level
were determined. Selecting and transferring these plants to the next generations may provide the opportunity to

obtain new varieties for different purposes.

Keywords: Barley, colchicine, germination rate, spike characteristics.

Giris

Arpa (Hordeum vulgare L.), gerek diinyada gerekse iilkemizde en fazla yetistirilen serin iklim tahillarindan birisi
olup, Diinya’da ekim alam yaklagik 51.15 milyon hektar, liretim 159 milyon ton, ortalama verim 310.8 kg da’
"dir (FAO, 2019). Tiirkiye’de 2020 yil verilerine gore, ekim alan1 3.1 milyon ha, tiretimi 8.3 milyon ton, dekara
ortalama verim ise 268 kg ile diinya ortalamasimin altindadir (TUIK, 2020). Arpa tanesi, biiyiik cogunlukla
hayvan yemi, malt ve bira endiistrisinin hammaddesi, saplar1 ise saman ve yataklik olarak hayvan besleme ve
yetistirilmesinde kullanilmaktadir. Son yillarda tanesinde B-glukan ve sindirilebilir lif oraninin yiiksek olmasi
nedeniyle, insan beslenmesinde kullaniminin arttig1 ve bazi iilkelerde bugday ununa katilabildigi bildirilmistir

(Sipahi ve ark., 2010).

Ulkemizde iiretilen arpanin biiyiik bir cogunlugu hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de arpa
ithalati, iiretime, yem sanayinin ham madde ihtiyacina ve kullanim miktarina bagli olarak degisiklik
gosterebilmektedir. Ulkemizin arpa ithalat miktari, 2017 yilinda 208 bin ton iken 2018 yilinda 863 bin tona
yiikselmistir (Anonim, 2019). Bu veriler arpaya olan talebin giin gegtikce arttigimi gostermektedir. Ozellikle
hayvan yemi teminindeki yetersizlikler ve Kkaliteli iirline olan ihtiyag, arpa tariminin 6nemini daha da
artirmaktadir. Bitkisel {iretimde yillara gére verimde goriilen varyasyonun nedenleri arasinda, stres kosullarinda
verim istikrarini koruyabilen cesitlerin azlig1 ve yetersiz kiiltiirel uygulamalar seklinde siralanabilir. Ulkemizde

agroekolojik bolgelerin varligi, kuraklik, yatma problemi, diger biyotik ve abiyotik stres faktorleri arpa {izerinde
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1slah galigmalarinin devam etmesini zorunlu kilmaktadir. Arpa iiretim miktarinin arttirilmasi bu sorunlara ¢6ziim

olabilen yeni gesitlerin elde edilmesi ile miimkiin olabilecektir.

Bitki 1slahinda kullanilan yontemlerden birisi de mutasyon islahidir. Genomun katlanmasi ile olusturulan
mutasyon, poliploidi 1slah1 olarak tanimlanmakta ve dogada bulunan bitkilerin ¢ogu evoliisyon siireci igerisinde
spontan olarak poliploid hale gelmislerdir (Sagséz ve ark., 2012). Poliploidler dogal ve sentetik olarak
smiflandirilir ve sentetik poliploidler uyarilmis genom katlanmasi sonucunda meydana gelmektedir. Ozellikle
kolgisin (Colchicine) gibi ig iplikleri mekanizmasini bloke eden kimyasal mutagenler bulunduktan sonra, yeni
cesit veya tiirlerin elde edilmesinde poliploidi ¢aligmalari hiz kazanmis ve farkli arastiricilar tarafindan
kullanilmistir (Hague ve Jones, 1987; Hassan ve ark., 1989; Ozer ve Sagsoz, 1991; Akgiin, 2016). Uygulanacak
kolgisin yogunlugu ve siiresi bitki tiiriine, bitkinin bilyiime donemine gore farklilik gdstermektedir (Deniz, 1985;
Akgiin, 1997; Akgiin, 2016). Poliploidi ¢alismalarinda kromozom sayis1 az olan tiirler kullanildiginda daha
basarili sonuglar elde edildigi bildirilmistir (Sagséz ve ark., 2012).

Poliploid bitkiler diploidlerine gore bazi iistiin 6zellikler gosterdiklerinden, islah¢ilar poliploidi 1slahina
biiyiik 6nem vermislerdir. Autotetraploid bitki elde etme orani bitki tiiriine, kolgisin yogunluguna, islem siiresine
ve sicakliga bagl olarak degisebilmektedir (Ozer ve Sagsdz, 1991: Akgiin, 1997). Ayn tiiriin degisik varyeteleri
kullanildiginda farkliliklar meydana gelebilecegi bildirilmistir. Cayir yumaginin degisik varyetelerine farkli
sicaklik derecelerinde %0.2’lik kolgisin uygulanmis, varyeteler arasinda poliploid bitki sayis1 ve fide dlim
oranlar1 degismistir (Deniz, 1985). Yine akraba olan tiirler arasinda ve hatta ayni tiiriin populasyonlar1 arasinda
ploidi farkliliklarinin olabilecegi bildirilmistir (Lewis, 1980; Grant, 1981). Vicia pannonica (Macar figi) ve V.
villosa (tiiylii fig) tiirlerinin tohumlarina %0.005’lik kolgisin uygulamasindan sonra, iki tiirde de kontrole gore
tohum ¢imlenmesi onemli seviyede azaldig1 ve yasayan fide oram1 Macar figinde %14, tiiyli figde ise %44
olarak belirlenmistir. Autetraploid bitki sayis1 Macar figinde %1, tiiylii figde ise %12 olarak tespit edilmistir.
Ayrica arastirmada koklerinde farkl ploidi seviyesine sahip kimerik bitkilerin belirlenmistir (Elradi, 2009). Yine
poliploidi ¢aligmalarinda kromozom sayisi az olan tiirler kullanildiginda daha basarili sonuglar elde edildigi
bildirilmistir (Sagséz ve ark., 2012). Bitkilerde poliploidiye bagl olarak ortaya ¢ikan gen fazlalig1 diploidlerine
gore heterosis yaratmis olmakla birlikte, aneuploid hiicre olusumu, epigenetik degisimler, gen diizenlenmesinin
bozulmasi, tohum tutma oraninin azalmasi gibi olumsuzluklar da bildirilmistir (Ozer ve Sagsoz, 1991; Rao ve
Hodgkin, 2002; Comai, 2005).

Bu arastirmada varyasyon olusturabilmek igin, iki sirali (Unver) ve alt1 sirali (Altikat) arpa cesitlerine
kolgisin uygulamasi ile genom mutasyonu olusturulmasi hedeflenmis ve genetik yapida meydana gelen
degisimlerin bazi tarimsal oOzelliklere etkisi incelenmistir. Arpa kromozom sayisi az olan ve mutasyon
calismalarinda kullanilan bir tiir oldugundan, kolgisin uygulamasin yaratacagi mutasyonun saglayacagi

avantajlar belirlenmeye calisilmistir.
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Materyal ve Yontem

Aragtirmada iki sirali Unver (2n=14) ve alt1 sirali Altikat (2n=14) arpa gesitleri kullanilmustir. Taze hazirlanns
9%0.1’lik kolgisin (C,,H,sNOg) soliisyonu farkli siirelerde (4, 8 ve 12 saat) ¢cimlenmeye baglayan tohumlara
uygulanmistir. Aragtirma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme tarlalarinda ve

Tahillar ve Yemeklik Baklagiller laboratuvarinda olmak iizere iki farkli ¢aligma olarak yiiriitilmistiir.

Laboratuvar Calismasi

Arpa tohumlar1 dnce plastik kaplara konularak oda sicakliinda 16 saat saf suda bekletilmistir. Cimlendirilmeye
alman tohumlardan her uygulama icin 150’er adet tohum alinmis ve icerisinde %0.1’lik kolgisin soliisyonu
bulunan petri kaplarina konulmus ve farkl siirelerde (4, 8 ve 12 saat) 25°C’de etiivde tutulmustur. Bu islemden
sonra once bir kez tohumlar ¢esme suyunda ardindan 6 defa saf su ile olmak iizere 7 kez yikanmigtir (Akgiin,
1997). Laboratuvar kosullarinda igerisinde 1:1 oraninda torf: toprak karisimi bulunan kasalara her uygulamadan
3 sira (her siraya 50 adet tohum) olacak sekilde ekim yapilmigtir. Ekimden 6 ve 15 giin sonra tiim siralarda ¢ikis
yapan bitkiler de asagida belirtilen gézlemler alinmistir. Laboratuvar sartlarinda gelistirilen kolgisin uygulanmis

fideler, tarla kosullarina sasirtilmig ancak 15-20 giin igerisinde dldiikleri belirlenmistir.

Cimlenme orani (%): Kasaya ekimi yapilan arpa tohumlarinin 6. ve 15. giinde ¢imlenen tohumlar sayilarak,

¢imlenme orani % olarak hesaplanmistir (ISTA, 1999).
Fide boyu (cm): 15. glinde fide boylar1 dlgiilerek belirlenmistir.

Cimlenme oranindaki azalma (%): Arastirmada her uygulamada ¢imlenme oraninda olusan azalma Egsitlik 1’e

gore hesaplanmustir (Madidi ve ark., 2004; Dolgun ve Cif¢i, 2018).
COA: (1- Nx/ Nc) x 100 (1)
COA: Cimlenme oranindaki azalma (%);
Nx: farkli siire uygulamalarindaki ¢imlenen tohum orani (%);

Nec: Kontrol uygulamasindaki ¢imlenen % tohum orani (%)

Tarla Calismasi

Tohumlar plastik kaplara konularak oda sicakliginda 1 giin ¢imlendirilmeye alinmistir (her uygulama igin 1500
(toplam 6000 adet). Cimlenmeye baslayan tohumlardan her uygulama icin 1500 (toplam 4500 adet) tohum petri
kaplarina konularak kolgisin solusyonu eklenmis ve farkli siirelerde (4, 8 ve 12 saat) 24°C’de etiivde tutulmustur.
Bu islemden sonra tohumlar saf su ile yitkanmigtir. Uygulama siireleri bittiginde tohumlar deneme alanina el ile
ekimi yapilmistir (Ekim ayinin son haftast). Siralar markdr yardimu ile agilmis ve her uygulama her blokta 2 sira

olacak sekilde (boyu 2 m, sira aralar1 20 cm) ekim yapilmistir. Cesitler ve uygulamalarda arasindaki mesafede 20
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cm birakilarak blok olusturulmustur. Bloklar arasinda ise 1.5 m birakilmistir. Kolgisin uygulanmig ve kontrol
grubundan her siraya 250 tohum atilmig ve deneme 3 tekerriirlii olarak tesadiif bloklarinda faktoriyel
diizenlemede kurulmustur. Dekara toplam 10 kg azotlu ve 5 kg kg fosforlu (P,Os) giibre parsel alanina gore
hesaplanarak uygulanmigtir. Azotlu giibrenin yarisini ekimle birlikte geri kalan kismi ise, sapa kalkma

doneminde tistten verilmistir.

Bu aragtirmada ¢ikis orani (%), bitki boyu (cm), basak uzunlugu, basakta basak¢ik sayisi, basak sikligi,
bagakta tane sayis1 ve tane agirlig1 belirlenmistir (Ozer, 1989; Yiiriir ve ark., 1981; Karakoca ve Akgtin, 2020).
Degerlendirmeler her uygulamada yasayan bitkilerin tamaminda, kontrol grubunda ise her tekerriirde 20 adet ana

sap iizerinden (20x3=60 adet) yapilmistir.

istatistiksel Analiz

Arastirmada laboratuvarda c¢aligmasindan elde edilen veriler tesadiif parsellerinde deneme desenine, tarla
caligmasi ise tesadiif bloklari deneme desenine gére TOTEMSTAT paket programi kullanilarak analiz edilmistir.

Uygulamalar arasindaki farkliliklari belirleyebilmek igin LSD testi kullanilmustir.

Bulgular

Laboratuvar Calismasi

Cimlenme Oram

iki sirali (Unver) ve alt1 sirali (Altikat) arpa gesitlerinde 6. ve 15. giinde yapilan sayimlarda tohum ¢imlenmesi
tizerine farkli siirelerde %0.1°lik kolgisin uygulamasinin etkisi ve gesit x siire interaksiyonu istatistiksel olarak
onemli, 6. giinde ¢esidin etkisi dnemsiz iken 15. glinde ¢esidin etkisi onemli bulunmustur (P<0.01). Arastirmada
6. vel5. glinlerde yapilan sayimlarda ortalama ¢imlenme orani Cizelge 1°de verilmistir. Her iki ¢esitte de
9%0.1’lik kolgisin uygulamasina bagli olarak ¢imlenme oranmi1 azalmig, ancak uygulanan siirelere gesidin tepkisi
farkli olmustur. Nitekim, her iki ¢esitte de 6. ve 15. giinde en yiiksek ¢imlenme orani kontrolde (%93.67)
belirlenmis, Unver cesidinde ilk sayimda (6. giin) 4 (%41.67), 8 (%40.33) ve 12 (%36.67) saat kolgisin
uygulamalar1 istatistiksel olarak ayni grupta yer alirken, 15. giinde kolgisin uygulama siireleri arasinda
istatistiksel olarak onemli farklilik meydana gelmistir. Altikat g¢esidinde ise 6. giinde tim uygulamalar
istatistiksel olarak farkli grupta yer alirken, 15. giinde Unver cesidi ile benzerlik gdstermis 8 ve 12 saat kolgisine
maruz kalan tohumlarda ¢imlenme orani onemli seviyede azalmig ve ayni istatistiksel grupta yer almistir
(Cizelge 1). Kolgisinin 4 saatten fazla uygulanmast her iki cesitte de c¢imlenme oranini 6nemli seviyede
azaltmustir (Sekil 1a). Isleme tabi tutulan fidelerde toprak yiizeyine ¢ikislarin geciktigi ve 3. giinden itibaren ¢ikis

yaptiklar1 goriilmistiir. Kolgisin isleminden yeterince etkilenmeyen fideler kontroller ile ayni goriiniise sahip
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olmuslar ve hizli bir bilyiime gostermislerdir. islemden etkilenmis fideler yavas biiyiime gostermis hatta bazilart

da sayimlardan sonra 6lmiistiir.

Cizelge 1. iki sirali (Unver) ve alt1 sirali (Altikat) arpa cesitlerinde 6. ve 15. giinde yapilan sayimlarda ortalama

cimlenme oran1 (%)

Uygulama siiresi _ 6. Giin Cimlenme Oram* _ 15. Giin Cimlenme Oram*
Unver Altikat Ort. Unver Altikat Ort.

Kontrol 93.67 a 93.67 a 93.67 A 9533 a 97.0a 96.17 A
4 Saat 41.67b 59.00b 5033 B 51.67b 68.0b 59.83 B
8 Saat 40.33b 36.67c 38.50 C 44.67 ¢ 440c 4433 C
12 Saat 36.67b 25.00d 30.83 D 41.67 ¢ 42.0c 41.83C
Kolgisin. Uy. Ort. 39.56 40.22 46.00 B 5133 A

CV (%) 5.97 3.75

*Ayni siitun ve satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir.

Fide Uzunlugu

iki sirali (Unver) ve alt1 sirali (Altikat) arpa cesitlerinde fide uzunlugu iizerine farkli siirelerde %0.1°lik kolgisin
uygulamasinin etkisi ve ¢esit x siire interaksiyonu istatistiksel olarak énemli (P<0.01), ¢esidin etkisi ise onemsiz
bulunmustur. Fide uzunlugu kolgisin uygulama siiresine bagli olarak azalmis (5.65-4.06 cm) ve en uzun fideler
kontrol grubunda (6.43 cm) belirlenmistir. Cesitlerin kolgisin uygulama siiresine tepkisi farkli olmus ve fide
boyu Unver cesidinde 5.89-3.93 cm, Altikat ¢esidinde ise 5.41-4.20 cm arasinda degismistir. En kisa fide boyu

her iki ¢esitte de 12 saat uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Iki sirali (Unver) ve alt1 siral1 (Altikat) arpa gesitlerinde ortalama fide uzunlugu (cm)

Uygulama siiresi - Fide Uzunlugu®
Unver Altikat Ort.

Kontrol 6.36a 6.49 a 6.43 A
4 Saat 5.89b 541b 5.65B
8 Saat 4.64 c S5.1lc 4.88 C
12 Saat 3.93d 420d 4.06 D
Kolgisin Uy. Ort. 5.21 5.30

CV (%) 231

* Ayni siitunda ve satirda ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir.
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Tarla Calismasi

Cikis Oram

Farkli arpa cesitlerinde 15. giinde yapilan sayimlarda ¢ikis orami {izerine %0.1°lik kolgisinin farkli siirelerde

uygulamasinin ve ¢esidin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Laboratuvar kosullarina gore tarla kosullarinda

cimlenme orani daha diisiik bulunmustur (Cizelge 1 ve 3). Ozellikle kolgisin uygulanmis tohumlarin ortalama

cikis oran1 Unver cesidinde %29.67 (lab. %46.0), Altikat arpa ¢esidinde ise %36.67 (lab. % 51.33) olarak

belirlenmistir. Tarla kosullarinda kontrol grupta ortalama c¢ikis orant %95.67 iken farkli siirelerde kolgisin

uygulamasi ¢ikig oranini 6nemli seviyede azaltmistir (%49.50°den %19.34°e). Cesitlerin kol¢isin uygulamasina

tepkisi farkli oldugundan gesit x siire interaksiyonu da istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.01). Her iki ¢esidin

tohumlarina daha uzun siire kolcisin uygulandiginda ¢ikis orani dnemli seviyede azalmustir. Ancak, Unver cesidi

kolgisin uygulamasindan daha fazla olumsuz etkilenmis ve ¢ikistaki azalma orani 12 saat uygulamasinda %83.33

olarak belirlenmistir (Cizelge 3; Sekil 1b).

Cizelge 3. Farkli siirelerde kolcisin uygulanmis Unver ve Altikat arpa cesitlerine ait ortalama ¢ikis orani (%)

Uygulama siiresi

Cikis Oram *

Unver Altikat Ort.
Kontrol 96.00 a 9533 a 95.67 A
4 Saat 45.00b 54.00 b 49.50 B
8 Saat 28.00 c 3333 ¢ 30.67C
12 Saat 16.00d 22.67d 19.34D
Kolgisin Uy. Ort. 29.67B 36.67 A
CV (%) 5.43

*Ayni siitunda ve satirda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir.

a)
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

54,64 56,70

Unver Altikat

B4 Saat M8 Saat W12 Saat

b)
90,00
75,00
60,00
45,00
30,00
15,00

0,00

83,33

ﬁnver

Altikat

B4 Saat M8 Saat W12 Saat

Sekil 1. Cimlenme oranindaki azalma orani (%) a) Laboratuvar kosullarinda b) Tarla kosullarinda
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Bitki Boyu ve Basak Uzunlugu

Arastirmada bitki boyu iizerine ¢esidin ve kolgisin uygulama siirelerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.01). Ortalama bitki boyu kontrol grup bitkilerde Unver cesidinde 71.44+9.53 cm, Altikat arpa
cesidinde ise 48.18+7.40 cm olarak belirlenmistir. Kolgisin uygulamasi her iki ¢esitte de bitki boyunda artig
meydana getirmistir. Nitekim, Unver gesidinde 4, 8 ve 12 saat uygulamalarinda sirastyla 77.03 cm, 80.25 cm,

72.82 cm, Altikat ¢esidinde ayni sira ile 54.64 cm, 55.32 cm ve 55.88 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Ortalama basak uzunlugu kol¢isin uygulama siiresine gore 7.78-8.17 cm arasinda degismis ve bu farklilik
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.01). En kisa basak uzunlugu kontrol grubu (Unver 8.88+1.34;
Altikat 5.70+0.76 cm) bitkilerinde (ortalama 7.29 cm), en uzun ise 8 saat uygulamasinda belirlenmistir. Bitki
boyunda meydana gelen artig, basak boyunda da gozlenmistir. Basak uzunlugu yoniinden gesitler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve ortalama basak uzunlugu Unver cesidinde 9.18 cm, Altikat
cesidinde 6.39 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Basak uzunluguna cesitlerin kolgisin uygulamasina tepkisi

farkli oldugundan ¢esit x siire interaksiyonu da istatistiksel olarak énemlidir (P<0.01).

Cizelge 4. Farkli siirelerde kolgisin uygulanmis Unver ve Altikat arpa cesitlerine ait ortalama bitki boyu (cm) ve

basak uzunlugu (cm)

Uygulama siiresi Bitki Boyu* Basak Uzunlugu*
Unver Altikat Ort. Unver Altikat Ort.

Kontrol 71.44 48.18 59.81C 8.88 ¢ 5.70 ¢ 7.29 C
4 Saat 77.03 54.64 65.84 AB 9.22 ab 6.34b 7.78 B
8 Saat 80.25 55.32 67.78 A 953 a 6.80 a 8.17 A
12 Saat 72.82 55.88 64.35B 9.09 be 6.73 a 791 B
Ortalama 7538 A 5351B 9.18 A 6.39B

Kolgisin Uyg. CV (%) 11.13 10.82 10.42 11.88

*Ayni siitunda ve satirda ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir.

Kolgisin uygulanmis bitkilerde Unver ¢esidinde bitki boyu yéniinden minimum (min.) ve maksimum (max.)
degerler; 4 saatte uygulamasinda 57.0-94.5 cm, 8 saatte 57.0-107.0 cm, 12 saatte ise 48.0-92.0 cm, Altikat
cesidinde ayni sira ile 37.2-69.8 cm, 37.0-67.3 cm, 41.0-78.0 cm arasinda degismistir. Basak uzunlugu ise Unver
¢esidinde 6.0-11.5 cm, 7.0-11.4 cm, 6.0-11.0 cm; Altikat ¢esidinde 4.1-8.0 cm, 3.5-8.9 cm, 3.0-8.80 cm arasinda
degigmistir. Kolgisin uygulanmis bitkilerde bitki boyu ve basak uzunlugu ydniinden varyasyonun meydana

geldigi belirlenmistir.

Basakcik Sayisi ve Basak Sikhigi

Arastirmada kolgisin uygulanmig bitkilerde basak uzunlugundaki artisa bagl olarak ortalama basakgik sayist da
artmis (22.55-26.65 adet) ve bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). En fazla basakgik
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sayisina sahip basaklar 8 saat uygulamasinda en diisiik ise kontrol grubunda (ortalama 21.33 adet, Unver
27.34+4.66 adet; Altikat 15.29+2.63 adet) belirlenmistir. Unver cesidinde basak¢ik sayist 27.37-28.47 adet
arasinda degismis, ancak bu farklilik 6nemli olmadig1 halde, Altikat cesidinde uygulamalar arasindaki fark
(15.29-24.83 adet) istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve c¢esit x siire interaksiyonunun istatistiksel olarak

onemli ¢cikmasina neden olmustur (P<0.01; Cizelge 5).

Basakgik sayisinin basak eksen uzunluguna oranlanmasi ile elde edilen basak sikligi {izerine ¢esidin ve
kolgisin uygulama siirelerinin etkisi istatistiksel olarak o6nemli bulunmus (P<0.01) ve uygulama siiresi
uzadiginda her iki gesitte de basak sikligi azalmistir. Basak sikligi Unver cesidinde %29.11-33.29, Altikat
cesidinde ise %28.95-32.0 arasinda degismis ve cesitler arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0.01). Uygulama siiresine gore ortalama basak sikligi %29.03-32.65 arasinda degismis ve en sik

basak yapisina kontrol grubunda en seyrek ise 12 saat kolgisin uygulandiginda belirlenmistir.

Kolgisin uygulanms bitkilerde Unver cesidinde basakcik sayisnin min. ve mak. degerleri; 4 saatte
uygulamasinda 18.0-35.0 adet, 8§ saatte 18.0-35.0 adet, 12 saatte ise 20.0-35.0 adet, Altikat ¢esidinde ayni sira ile
7-23.8 adet, 18.0-35.0 adet, 20.0-35.0 adet arasinda degismistir. Basak siklig1 ise Unver gesidinde 26.0-40.0,
23.53-42.50, 21.1-36.8; Altikat c¢esidinde 12.3-40.4, 21.2-45.5, 18.0-40.9 arasinda degismistir. Kolgisin

uygulanmis bitkilerde basakgik sayist ve basak siklig1 yoniinden varyasyonun meydana geldigi belirlenmistir.

Cizelge 5. Farkli siirelerde kolcisin uygulanmis Unver ve Altikat arpa cesitlerine ait ortalama bagakgik sayisi

(adet) ve basak siklig1 (%)

Basakgcik Sayis1 * Basak sikhig *
Uygulama siiresi Unver Altikat Ort. Unver Altikat Ort.

Kontrol 2737 a 1529 ¢ 2133 C 33.29 32.00 32.65 A
4 Saat 2788 a 17.22b 22.55B 32.33 30.21 3127B
8 Saat 28.47 a 2483 a 26.65 A 31.66 29.68 30.67 B
12 Saat 27.65a 18.33b 22.99B 29.11 28.95 29.03 C
Ortalama 2785 A 1892 B 31.59 A 3021 B

Kolgisin Uyg. CV (%) 11.65 16.42 9.54 16.49

*Ayni siitunda ve satirda ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir.

Basakta Tane Sayisi ve Agirhgi

Arastirmada bagakta tane sayis1 ve agirligi tizerine farkli siirelerde %0.1°1ik kolgisin uygulamasi ve ¢esidin etkisi
istatistiksel olarak dnemli, ¢esit x siire interaksiyonu ise sadece tane sayisinda 6nemli bulunmustur (P<0.01).
Kolgisin uygulamasi ortalama basakta tane sayisini dnemli seviyede arttirmistir. Kontrol grubunda (Unver
26.27+1.11; Altkat 41.32+8.47) ortalama 33.80 adet iken, 8 saat siire uygulamasinda 39.11 adet olarak

belirlenmistir. Altikat ¢esidinde ortalama tane sayisi, iki sirali ¢esitten daha fazla olmustur. Cesitlerin kolgisin
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uygulamasina tepkisi farkli olmus, Unver ¢esidinde tiim uygulamalar ayn1 grupta yer alirken, Altikat gesidinde

uygulama siiresine bagli olarak tane sayist artmistir (Cizelge 6).

Basakta tane agirligi, tane sayisi fazla olan Altikat ¢esidinde daha yiiksek bulunmustur (1.93 g). Kolgisin
uygulanmis bitkilerde tane agirligi artmis ve en yiiksek deger 12 saat uygulamasinda belirlenmis (1.86 g), ancak
bu uygulama ile 8 saat uygulama (1.85 g) arasindaki farklilik dnemli bulunmamistir. En diisiik basakta tane

agirligi kontrol grubunda (1.52 g) belirlenmistir (Cizelge 6).

Kolgisin uygulanmis bitkilerde Unver cesidinde basakta tane sayismin min. ve mak. degerleri; 4 saatte
uygulamasinda 18.0-34.0 adet, 8 saatte 18.0-35.0 adet, 12 saatte ise 17.0-33.0 adet, Altikat ¢esidinde ayni sira ile
17-67 adet, 23.0-80.0 adet, 32.0-73.0 adet arasinda degismistir. Basakta tane agirhig1 ise Unver gesidinde 0.70-
2.03 g, 0.96-1.09.0 g, 0.60-2.20 g; Altikat ¢esidinde 0.92-2.95 g, 0.90-3.35 g, 1.03-3.49 g arasinda degismistir.

Kolgisin uygulanmis bitkilerde basakta tane sayis1 ve agirligi yoniinden varyasyon belirlenmistir.

Cizelge 6. Farkli siirede kolgisin (%0.1) uygulanmis Unver ve Altikat arpa cesitlerinde basakta ortalama tane
say1si (adet) ve agirligi (g)

Uygulama siiresi _ Basakta tane sayisi* _ Basakta tane agirhgr*
Unver Altikat Ort. Unver Altikat Ort.

Kontrol 26.27 4132 ¢ 33.80C 1.36 1.68 1.52B
4 Saat 27.14 4543 b 36.29B 1.36 1.89 1.62B
8 Saat 28.37 49.84 a 39.11 A 1.68 2.02 1.85A
12 Saat 26.68 50.69 a 38.68 A 1.59 2.13 1.86 A
Ortalama 2712 B 46.82 A 1.49B 193 A

Kol¢isin Uyg. CV (%) 11.77 18.71 16.22 22.58

*Ayni siitunda ve satirda ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir.

Tartisma

Arastirmada autopoliploid bitki elde edebilmek igin, iki sirali (Unver) ve alt1 sirali (Altikat) arpa gesitlerine farkli
siirelerde %0.1°lik kolgisin uygulanmig ve genom mutasyonu olusturulmasi hedeflenmistir. Laboratuvar ve tarla
sartlarinda ¢imlenme orani iizerine uygulama siiresi uzadikca kolcisinin olumsuz etkisi artmustir. Her iki cesitte
de laboratuvar ve tarla sartlarinda kontrol grubunda c¢imlenme orani %90°nin {izerinde iken, laboratuvarda
kolgisin uygulamasinda ortalama ¢imlenme oran1 Unver ¢esidinde %46.0 Altikat’da ise %51.33 olmustur. Arazi
kosullarinda ise bu oran daha da azalmis ve ayni1 sira ile %29.67 ve %36.67 olarak gerceklesmistir (Cizelge 1 ve
3). Bu durum kolgisinin ¢imlenme iizerine olan olumsuz etkisi kontrolsiiz sartlarda daha fazla oldugunu
gostermektedir. Tarla sartlarinda zayif gelisen ve etkilenmis goriinimli olan fidelerin kis sartlarina
dayanamadigi bir iki ay icerisinde 6ldiigii belirlenmistir. Poliploidi 1slahinda istenilen sonug¢larin alinabilmesi
icin ortam sartlarinin optimize olmasi gerektigi ve kullanilacak materyale gore uygulama siiresinin énemli bir

faktor oldugu bildirilmistir (Elradi, 2009; Sags6z ve ark., 2012).
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Arastirmada tarla kosullarinda yasayan bitkilerde bazi tarimsal &zellikler incelenmis ve meydana gelen
genetik varyasyon belirlenmeye calisilmigtir. Co generasyonunda incelenen bitki sayisinin fazla olmasi (toplam
Unver 387 adet, Altikat 390 adet), miksoploid ve kimerik bitkilerin de bulunabilecegi diisiincesi ile kromozom
sayim Co generasyonunda yapilmamustir. incelenen &zelliklerde varyasyon gosteren basaklar secilerek (C1
generasyonunda), bu varyasyonun genetik yapidan mi yoksa cevre sartlarindan mi kaynaklandigi tespit
edildikten sonra autotetraploid bitkilerin varligr belirlenecektir. Elradi (2009) bildirdigine goére Co
generasyonunda somatik dokularda kimera olusumu nedeniyle yapilan sitolojik incelemelerin yanlis sonuglar
verebildigini ve sitolojik kontroliin C1 generasyonundan itibaren yapilmasinin daha uygun oldugu ileri
siriilmiistiir (Feltz, 1953). Farkli bitki tiirleri veya ¢esitleri tlizerinde yapilan ¢aligmalarda kolgisin
uygulamasindan sonra miksoploid ve kimerik yapili bitkilerin meydana gelebildigi bildirilmistir (Deniz, 1985;
Hague ve Jones, 1987; Hassan ve ark., 1989; Hassan ve ark., 1991; Tepe ve ark., 2002). Yine ¢ok yillik cavdarin
cimlendirilmis tohumlarina % 0.1’lik kol¢isin uygulanan c¢alismada, autotetraploid (%0.32), diploid (%4.48),
aneuploid (%0.16), miksoploid (%0.12) ve kimerik (%0.40) bitkiler belirlenmistir (Sagsdz ve Akgiin, 1994).
Yine, macar figi ve tiiglii fig tizerinde yapilan calismada, kolgisin uygulamasindan sonra tiiglii figde farkl ploidi
seviyesine sahip koklerin bir arada oldugu miksoploid bitkilerin bulundugu belirlenmistir. Ayrica macar figinde
tetraploid bitki oran1 %1, tiiglii figde ise %12 olarak tespit edilmistir (Elradi, 2009). Tetraploid bitki oran1 bitki
tiirtine, kolgisin konsantrasyonuna, islem siiresine ve sicakliga baglh olarak degisebilmektedir. Buna ek olarak,
kolgisinden etkilenen hiicre sayis1 az oldugundan ve bu hiicrelerin boliinmesi daha yavas olacagindan dolay1
bitki biiyiimesi esnasinda kaybolarak diploide doniisebildigi bildirilmistir (Ozer ve Sagsdz, 1991). Yine cok
yillik cavdarda kolgisin uygulamasindan sonra (Co) fidelerinin kok uglarinda kromozom sayis1 2n=4x=28 olarak
belirlenmis, ancak polen ana hiicrelerinde kromozom sayisinin 2n=14 doéniistiigii belirlenmistir (El¢i, 1982). Bu
veriler kromozom sayimminin genetik varyasyon belirlendikten sonra yapilmasimin daha dogru sonuglar

verebildigini gostermektedir.

Arastirmada iglem siiresinin uzamasina bagl olarak tarla kosullarinda kolgisinden zarar gérme seviyesi
artmus ve ¢cikis oran1 azalmistir. Cesitlerin kolcisinden etkilenme orani da degismistir. Nitekim Unver gesidinde
12 saat iglem gormiis tohumlarda ¢ikis oranindaki azalma %83.33 kadar yiikselirken, Altikat ¢esidinde %65.73
olarak belirlenmistir. Laboratuar kosullarinda ise gesitlerin ¢imlenme oranindaki azalma orani %56 seviyesinde
bulunmustur. Bu durum ¢evre sartlarinin yasayan fide sayisi {izerinde etkili oldugunu géstermektedir. Kolgisin
uygulamasindan sonra, yasayan fide oranimnin kontrole gére dnemli seviyede azaldigi farkli bitki tiirlerinde

arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Hassan ve ark., 1989; Ozer ve Sagsoz, 1991; Akgiin, 1997; Elradi, 2009).

Arastirmada kolgisin uygulanmis bitkilerde verime etkili olabilecek incelenen ozelliklerde varyasyon
belirlenmistir. Ortalama bitki boyu, basak uzunlugu, basakg¢ik sayisi ile bagakta ortalama tane sayisi ve agirligt
kontrol grubu bitkilere gore daha fazla, basak sikligi ise daha az bulunmustur. Ancak kol¢isin uygulanmis
bitkilerin tamaminda incelenen 6zellikler, kontrole gore iistiin olmayip, bazi bitkilerde elde edilen degerler daha
diistik bulunmustur. Flradi, (2009) tarafindan yapilan calismada diploid tiglii fig bitkilerde bitki boyu,
tetraploidlerden daha uzun bulunmustur. Bu durum tetraploidlerde gévde uzamasinin daha yavas olmasi ile

aciklanmistir. Yine poliploid bitkilerde baslangicta hiicre boliinmesinin daha yavas ve metabolik aktivitenin daha
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az olmasindan (Sagsdz ve ark., 2012) kaynaklanabilmektedir. Joshi ve Verma, (2004) poliploid bitkilerin ilk

basta yavas biiyiime gosterdikleri daha sonra avantajli duruma gectiklerini ileri stirmiislerdir.

Kolgisinin genom sayisini  katlayarak genetik varyasyon olusturmasi yaninda gen mutasyonlari
olusturabildigi farkli arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Sanders ve Franzke, 1980; Francis ve Jones, 1989;
Hassan, 1996; Akgiin ve ark., 1997). Yine kolgisinin meydana getirdigi varyasyonun kalitsal oldugu ve

generasyonlar boyunca taginabildigi ileri siiriilmiistiir (Francis ve Jones, 1989; Luckett,1989; Hassan, 1996).

Kolgisin uygulamasindan sonra diploid kalan (C2X) bitkilerde kalitsal degisiklikler farkli arastiricilar
tarafindan incelenmistir. Nitekim ¢ok yillik ¢im bitkilerinde kardes sayisi, yesil ve kuru ot verimi gibi bazi
tarimsal 6zelliklerde 6nemli varyasyonlar belirlemiglerdir. Yine tek ve ¢ok yillik ¢imin 10 farkli hattina %0.2°1ik
kolgisin uygulanmistir. islem gérmemis kontrol bitkiler 2X, kolgisin uygulamasindan sonra diploid kalan bitkiler
C2X olarak isimlendirilmistir. Incelenen bircok hatta C2X bitkilerin kontrollerinden daha fazla kardes sayisi,
daha erkenci, yesil ve kuru ot verimi ile daha fazla generatif kardes olusturdugu belirlenmistir. Arastirma
sonunda iki farkli ¢im tiirtinde kolgisin igleminde 6nemli kalitsal varyasyonlarin meydana geldigi tespit
edilmistir (Hassan ve ark., 1989). Cok yillik ¢avdar {lizerinde yapilan ¢aligmada kolg¢isin uygulamasindan sonra
diploid kalan bitkiler (C2X), kontrol diploidleri (2X) ve teteraploidleri (C4X) baz1 tarimsal 6zellikler yoniinden
karsilagtirilmistir. C2X bitkilerinde ortalama basak uzunlugu, basakgik sayisi, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi,
kardes sayisi, yesil ve kuru ot verimi ile ham protein orani kontrol diploidlerinden daha fazla bulunmustur

(Akgiin ve ark., 1997).

Arastirmada kolgisin uygulanmis bitkilerdeki incelenen 6zellikler yoniinden meydana gelen varyasyon, birim
alandaki bitki sikliginin azalmasina bagli olarak ¢evre sartlarindan kaynaklanabildigi gibi, genetik yapidan da
meydana gelebilir. Kolgisinin olusturdugu varyasyon ya DNA dizilisindeki reorganizasyon ya da genetik
faktorlerin interaksiyonu (epigenetik) veya nokta mutasyonlarin sonucu meydana gelebilir. Kolgisin igleminden
sonra transversiyonel mutasyonun (bir piirin-pirimidin ¢ifti yerine pirimidin- piirin baz ¢iftinin ge¢mesi),
resiprokal translokasyonlarin, DNA zincirinin belli kisminda artis saglayabildigi (duplikasyon) farkli
aragtirmalarda Dbildirilmistir (Walbot ve Cullis, 1985; Hassan, 1996). Bu degisikliklerin tam olarak

aciklanabilmesi i¢in molekiiler diizeyde ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Sonug¢

Diger bitki tiirlerinde oldugu gibi arpada da kolgisin uygulamasina bagli olarak incelenen 6zelliklerde varyasyon
meydana gelmistir. Poliploid bitkilerin (2n=28) varlig1 daha sonraki generasyonda belirlenmeye caligilacaktir.
Poliploid bitkiler bulunmasa bile meydana gelen varyasyonun degerlendirilmesinin 6nemli bir avantaj

olusturacag diistintilmektedir.
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Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale, arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, arastirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda

her hangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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