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OZET

FARKLI DOZLARDA GAMA ISINI UYGULAMASI YAPILARAK BAZI KESME
YESILLIiK TURLERINDE ETKIiLi MUTASYON DOZ DEGERLERININ
BELIRLENMESI

Vural, A. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce Bitkileri
Program, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2022.

Amag: Bu arastirmada Aralia japonica Thunb, Arbutus unedo L. ve Ruscus hypoglossum L.

tirlerinin etkili Mutasyon Doz degeri belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem: A. japonica Thunb., A. unedo L. ve Ruscus hypoglossum L. tiirlerinde
2019 yili Aralik ayinda celikleri alinarak 0 — 90 Gy doz aralifinda Tiirkiye Atom Enerjsi
Kurumun da 1ginlanmistir. Isinlama islemine tabi tutulan ¢elikler torf+perlit ve paper potlarda

koklendirilmeye ¢alisilmistir.

Bulgular: Arastirmada Arbutus unedo L. tiiriinde koklenme ile ilgili problemleri oldugu ve
1sinlamadan yiiksek oranda etkilendigi goriilmistiir. Aralia japonica Thunb. da bitkilerin
koklendigi ve yeni yaprak verdigi ancak yeni siirgiin vermedigi gorilmiistiir. Ruscus
hypoglossum L. de ise bitkilerin siirgliin verme yeteneginin devam ettigi ancak kontrol

grubuna gore daha yavas gelisim gosterdigi goriilmiistiir.

Sonug¢: Bu ¢alismada Aralia japonica Thunb. igin koklenme oranina gére EMD 22,78 Gy doz
degeri ve Ruscus hypoglossum L. i¢in 13,31 Gy doz degeri belirlenmistir. Arbutus unedo L.
tiirinde EMD degerinin belirlenmesi i¢in farkli ¢alismalara ihtiya¢ duyuldugu sonucuna

varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Aralia, Arbutus, Mutasyon, Ruscus, Gy doz degeri.



ABSTRACT

DETERMINATION OF EFFECTIVE MUTATION DOSAGE VALUES IN SOME
CUT FOLIAGE SPECIES BY APPLYING DIFFERENT DOSES OF GAMMA

Vural, A. Aydin Adnan Menderes University, Graduate School of Natural and Applied
Sciences, Horticulture Program, Master's Thesis, Aydin, 2021.

Objective: In this study, it was aimed to determine the effective mutation dose of Aralia
japonica Thunb, Arbutus unedo L. and Ruscus hypoglossum L. species.

Materials and Methods: The cuttings of A. japonica Thunb., A. unedo L. and Ruscus
hypoglossum L. species were taken in December 2019, then irradiated at the Turkish Atomic
Energy Agency in the dose range of 0 — 90 Gy. The cuttings subjected to irradiation were
tried to be rooted in peat + perlite and paper pots.

Results: In the study, it was observed that Arbutus unedo had problems with rooting also it
was highly affected by irradiation. In Aralia japonica, it was observed that the plants rooted
and gave new leaves nevertheless did not give new shoots. Preferentially in Ruscus
hypoglossum L., the ability of the plants to shoot continued, however it showed slower

development compared to the control group.

Conclusion: In this study, the EMD dose value of 22.78 Gy was determined according to the
rooting rate for Aralia japonica, and the dose value of 13.31 Gy for Ruscus hypoglossum L.
It was concluded that different studies are needed to determine the EMD value in Arbutus

unedo L. species.

Key Words: Aralia, Arbutus, Mutation, Ruscus, Gy dose value.
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1. GIRIS

Insanlarm yaptig1 bitkisel {iretim faaliyetleri yalnizca yeme i¢me ihtiyacinin
karsilanmasina yonelik degildir. Yeme i¢gme ihtiyacinin disinda pek ¢ok farkli nokta ve sektor
icin bitki yetistiriciligi yapilmaktadir. Ornegin ilag sanayisinde Aspirinin ham maddesini elde
etmek i¢in, insaat sektoriinde kullanilan mobilyalarin iiretimi i¢in ya da tekstil sanayisine
hammadde olusturmak icin bitkilere ihtiyag duyulmaktadir. Insanlar bunlarin yaninda
duygularini ifade etmek, yasadig1 ortama deger katmak ve tabiati yaninda hissetmek i¢in siis

bitkilerine ihtiya¢ duyarlar.

Siis bitkileri, klasik anlamda kisaca insanlarin manevi ihtiyaglarini karsilamaya yonelik
olarak yetistirilen bitkiler olarak tanimlanmislardir. Bu tanimda bitkilerin goncasi, yapragi,
dal1 vb. organlar1 veya dogrudan kendisinin estetik ve siis amacli kullanim i¢in yetistirilmesi
esastir. Ancak giiniimiizde bu tanim genislemis ve siis bitkileri, 6zellikle kentsel alanlarda
insan ile doga arasindaki iliskilerin diizenlenmesi ve biyolojik konfor gibi dogrudan fiziksel
ihtiyaglarin karsilamasina yonelik uygulamalarin da temel materyali haline gelmis ve bir¢cok
cevresel sorunun insan ve yasami lizerindeki olumsuz etkisinin ortadan kaldirilmasinda
yararlanilan temel araclardan biri olarak goriilmeye baglanmistir. Insanoglu, ilk ¢aglardan beri
basta bitkiler olmak {izere ¢evresinde estetik deger tasiyan dogal elemanlara ilgi gostermis,
onlardan etkilenmis, yakin ¢evresinde bulundurmaya ve onlar1 kullanmaya ¢alismistir. Bu
nedenle bitkilerin siis amagh kiiltiire alinmasi, tarimsal amagh kiiltiire alinmalarindan yeni

degildir (Hetwood, 2003).

M.O. 2100 yillarinda bazi yabani kasimpati formlari kiiltiire alinmis ve bir siire
yetistiricileri 6nemli gelirler elde etmislerdir. Tarihsel siire¢ i¢inde bitkilerin siis amach
kullanimlarma iliskin iz ve isaretleri Mezopotamya, Misir, Roma, Maya, Islam, Tiirk-Islam,
Ronesans, Yeni ve Yakin Cag uygarliklarinin tiimiinde gérmek miimkiindiir (Karagiizel vd.,
2010). Yiizyillar once estetik amaclarla kullanilmaya baslanan ¢icek, giiniimiizde, kentlerin
daha yasanilir ortamlar haline getirilmesi, dogadan uzaklasan insanlarin doga 6zleminin
giderilmesi gibi amagclarla kullanilmakta ve bugiin bir¢ok iilkenin ekonomik kalkinmasinda

¢ok dnemli rol oynayan ticari bir dal olarak dikkat ¢gekmektedir (Yazgan vd., 2005).



Diinya niifusunun hizl artis1 ve insanlarin sehir hayatinda dogaya duydugu 6zlem siis
bitkilerinin de tliketiminde bir artisa neden olmustur. Tiiketimin bir hayli hizla artmasi

sonucunda, siis bitkileri liretim alanlar1 da hizla artis gostermistir (Eken ve Sirin 2016).

Tiiketimin hizla artmasmin belirli sebepleri bulunmaktadir. Insanlarm gelir diizeyi ve
asir1 kentlesme tiiketim ile dogrudan ilgilidir. Siis bitkilerinin temel ihtiya¢ kategorisinde
bulunmamasi, tiiketimini de 6zel kilmaktadir. Cigeklerin tiiketilme diizeylerini belirleyen en
onemli unsur ise toplumlarin yasam kiiltiiriidiir. Ikinci Diinya Savas1 sonrasinda gelisen ve
modernlesen toplum yasaminda daha da onemli olmuslar ve tiiketimin artmasiyla birlikte
cesitlilige ve ticari olarak iiretimine olan ihtiyag ortaya ¢ikmustir. Iklim ve toprak kosullarimin
uygun oldugu iilkelerde iiretimin kolay olmasi, ¢igeklerin siis bitkileri genel tanimlamasi ile
tilkelerarast hareketini saglamis ve Kkitle iiretimine yonelen iilkeler tiiketimin yogun oldugu
iilkelere ihra¢ etmeye baglamiglardir. Kiiresellesen ekonomiler ve {ilkelerin dogal
kosullarindaki farkliliklari, gelismekte olan ve az gelismis iilkelerde yetistirilen siis
bitkilerinin gelismis tilkelere satisina hiz kazandirmis ve boylece siis bitkileri ticari mal
statiisiiyle diinya ticaretindeki yerini almistir (Yarba, 2019). Diinya iizerinde 50’den fazla
tilkede siis bitkileri tiretimi yapilmaktadir. Bu iilkeler arasinda gelismis iilkeler oldugu gibi,
pek cok gelismekte olan iilke de yer almaktadir. Gelismekte olan iilkeler uygun iiretim ve
ucuz is giicii olanaklarini kullanarak sektdrden 6nemli gelir elde etmektedirler. Bazi {ilkelerde
siis bitkilerinin en 6nemli alt grubunu olusturan kesme ¢icekler, geleneksel ana ihrag tirtinleri
arasina girmistir. Bu iilkelere Kolombiya, Israil, Kenya, Ekvator gibi iilkeler rnek olarak
verilebilir. Diinya siis bitkileri ticareti hacmi 43 milyar $’1n {izerindedir. Siis bitkileri tiiketimi
ozellikle yiiksek satin alma giicli olan Avrupa, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya gibi
pazarlara odaklanmistir (Anonim, 2020, AIPH Statistical Yearbook 2019). Yukar1 da
bahsedilen durumu destekler nitelikte olan siis bitkileri tiretim alanlar1 biiyiik pazarlarin
hemen yani basinda gelismistir ve gelismeye devam edecektir. 2019 yili verilerine gore
(Cizelge 1.1), diinya kesme ¢igcek ve saksili bitkiler iiretimi toplam 749.200 ha. alanda
yapilmaktadir. Diinya siis bitkileri iiretim alanlarinin %77’si (580.000 ha.) Asya/Pasifik

bolgesinde bulunmaktadir. Asya iilkeleri icinde 6nemli iireticiler Cin ve Hindistan’dur.



Cizelge 1.1. Diinya kesme ¢i¢ek ve saksili bitkiler iiretim alanlar1 (2019).

Bolgeler Uretim Alam (Ha)

Asya/Pasik 580.000
Avrupa 60.000
Orta/Giiney Amerika 55.000
Kuzey Amerika 30.000
Afrika 18.000
Orta Dogu 6.200

Toplam 749.200

Siis bitkileri i¢in diinyada birgok siniflandirma sekli olmasina karsilik lilkemiz de
smiflandirma; dis mekan siis bitkileri, i¢ mekan siis bitkileri, kesme ¢igekler ve dogal ¢igek

soganlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sirin, 2017).

Tiirkiye’de ticari amagl kesme ¢igek iiretimi 1940’11 yillarda Istanbul ve gevresinde
baslamis, daha sonra Yalova 6nemli bir liretim merkezi konumuna gelmistir. 1975’11 yillarda
Ege Bolgesinde 6zellikle izmir’de ihracata yonelik baslayan kesme cicek iiretimi, 1985
yilindan itibaren Antalya’da baslamigtir. 1990’1 yillarda kesme ¢igek iiretim merkezlerine
Adana ve Mugla illeri de eklenmistir. Bu illerin disinda Mersin, Bursa, Isparta, Aydin,
Kocaeli, Sakarya ve Hatay illerinde de kesme ¢igek iiretimi yapilmaktadir (Karagiizel vd.,
2001).

Ulkemizde iiretimi yapilan dért ana bashig inceleyecek olursak (Cizelge 1.2. AIPH
Statistical Yearbook 2020), toplam 52.470 da alanda siis bitkileri iiretimi ger¢eklesmektedir.
Bu {iretim alan1 igerisin de dis mekan siis bitkileri, alan olarak ilk sirada yer almaktadir
(37.700 da). Ikinci sirada 12.370 da ile kesme cigekler yer alirken, 1.990 da alan ile i¢ mekan
siis bitkileri tgilincii siray1, 410 da alan ile dogal cicek soganlari dordiincii sirada yer

almaktadir.

Cizelge 1.2. Tirkiye siis bitkileri tiretim alanlar1 (2020).

2019 (Da) 2018 (Da) 2017 (Da)
Kesme Cigek 12.370 11.920 11.720
I¢c Mekan Siis Bitkileri 1.990 208 165
Dis Mekan Siis Bitkileri 37.700 37.310 36.260
Dogal Cicek Soganlari 410 490 430
Toplam 52.247 51.800 50.090

Kaynak: AIPH, 2020.

Mevcut iiretim alanlarin da dis mekan siis bitkileri hakim olmasina karsin, adet bazl

tiretim degerlerine baktigimiz zaman kesme ¢igek tiirleri lider konumda bulunmaktadir



(Cizelge 1.3.) (Ttik, 2019). Bunun sebebi olarak; kesme ¢igek tiirlerinin birim alandan daha
fazla bitki yetistirmesine izin vermesi ve dis mekan bitki tiirlerinin habitus olarak daha biiyiik

olmasi rahatlikla sdylenebilmektedir.

Cizelgel.3. Tiirkiye siis bitkileri tiretim adetleri (2019).

Siis Bitkisi Gruplar: 2019 2018 Degisim %
Kesme Cicek 1.093.333.943 1.055.783.642 3,5
I¢ Mekan Siis Bitkileri 51.669.029 60.149.981 -14
D1s Mekan Siis Bitkileri 510.558.039 507.183.040 0,6
Dogal Cicek Soganlari 62.537.229 88.657.000 -29
Toplam 1.718.098.240 1.711.773.663 0,3

Kaynak: Tiik, 2019.

Illere gore siis bitkileri iiretim alanlar1 incelenecek olursa Izmir iiretim alani bakimindan
en biiyiik degere sahiptir. Izmir tiim alanin yaklasik olarak %32’isine sahip konumdadir.
[zmir’i siras1 ile Sakarya, Antalya ve Yalova izlemektedir. Siis bitkileri sektorii igerisinde
ihracatimiz (Cizelge 1.4.) (Tiik, 2020) incelendigi zaman ise canli bitkiler (Saksil1 bitki),
kesme cicek, soganl bitkiler ve diger bitki kisimlart (dal, yaprak vb.) olmak iizere dort
kategoride ihracatimiz bulunmaktadir. Bitki tiirlerine gore ihracatta bulundugumuz iilkeler
farklilik gdstermektedir. Ornegin kesme ¢icek ihracatimiz da baslica dnemli iilkeler Hollanda,
Birlesik Krallik, Romanya ve Bulgaristan’ken, canli bitki thracatimiz da ki 6nemli iilkeler
Ozbekistan, Azerbaycan, Tiirkmenistan, Almanya olarak siralanmaktadir. Thracattaki canl
bitki degerinin daha fazla olmasinin sebebine gelecek olursak, kesme ¢igcek sektoriin de heniiz

diinya standartlarina uygun nitelkte iiretim gergeklestirilememesi en 6nemli etkendir.

Cizelge 1.4. Tirkiye siis bitkileri ihracat degerleri (2020).

2019 2018
Siis Bitkisi Gruplari 1.000 £ 1.000 £
Canli Bitkiler 54.672 46.262
Kesme Cigekler 31.989 28.629
Soganli Bitkiler 7.370 6.693
Diger Bitki Kisimlari 1.228 1.491
Toplam 95.259 83.075

Kaynak: Tiiik, 2020.

Siis bitkisi gruplar1 incelendigi zaman kesme ¢igeklerin tiretim pay1 diger gruplara gore
daha fazla oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda pazar paylar1 da incelendigi zaman kesme
cigek gruplar1 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle arastirmacilar kesme ¢igek grubunda bulunan

bitkileri daha fazla inceleyerek, onlar1 gelistirme konusunda daha merakli olmuslardr.



Tiirkiye kesme ¢icek tiretimimizin (Cizelge 1.5. AIPH Statistical Yearbook 2020)
%36’s1 Antalya, %33 i Izmir ilinde de gerceklesmektedir. Toplam siis bitkileri iiretim alanina
baktigimiz zaman {zmir daha biiyiik bir alanda siis bitkileri iiretimi gergeklestirse de Antalya
ili seraciligin verdigi avantaj ile kesme ¢igek alaninda ilerlemis durumdadir ve liretim seralari

daha modern sekil almistir.

Cizelge 1.5. Illere gore kesme ¢igek iiretim alanlar1 (2020).

Uretim Alam

fller Da %
Antalya 4430 36
[zmir 4130 33
Yalavo 950 8
Isparta 770 6
Konya 400 3
[stanbul 400 3
Mersin 270 2
Bursa 200 2
Diger 820 7
Toplam 12370 100

Kaynak: AIPH, 2020.

Kesme ¢igek iiretimini gruplandirmak istersek; kesme ¢icek, kesme yesillik (kesme
yesil yaprak), giizel c¢igcekli/meyveli dallar olarak ii¢ grupta toplayabiliriz. Diinyada oldugu
gibi tilkemizde de bu ii¢ grup igerisinden kesme ¢icek grubu en fazla iiretilen grup olmaktadir.
Ulkemizde kesme cicek iiretimi igin iiretilen tiirler incelendigi zaman ise (Cizelge 1.6.),
baslica karanfil, glaydl, gerbera, krizantem, giil, lale, nergis, gypsophila gibi tiirler karsimiza
cikmaktadir. Ancak iiretim, saydigimiz tiirler ile kisith olmamakla birlikte, 19°un iizerinde
tiirde kesme cicek tliretimi gerceklestirilmektedir. AIPH 2020 kaynagina gore (Cizelge 1.6.
AIPH Statistical Yearbook 2020) hem iiretim adeti hem de iiretim alani1 bakimindan karanfil

tiirii en fazla paya sahiptir.



Cizelge 1.6. Tirkiye tiirlere gore kesme ¢igek tiretim alani ve adeti (2020).

Tiirler 2019
Da Milyon Adet
Karanfil 5120 635.2
Glayol 240 6.7
Gerbera 1200 134.5
Gypsophila 250 18.1
Krizantem 750 47.7
Anemon 10 1.2
Nergis 480 14.8
Frezya 150 175
Sebboy 170 6.8
Solidago (Altinbasak) 120 174
Lilyum 450 9.3
Orkide 40 1.9
Lale 400 40.3
Giil 2080 98.1
Lisianthus 220 9.3
Siimbiil 50 1.3
Iris 30 1.2
Limonium 20 0.1
Diger Kesme Cigekler 610 28.5
Toplam 12370 1089.8

Kesme cicek sektorii igerisinde, kesme yesillik ve giizel ¢igekli/meyveli dallarin iiretim
degerlerinin diisiik olmas1 kullaniminin diisiik oldugunu gostermemektedir. Sanilanin aksine
ornegin kesme yesillik tiirleri dogal ortamlarindan kesilerek, mezatlarda ya da ¢igek

toptancilarinda satilmaktadir.

Buket, sepet, celenk, kapi siisii ya da canli bitkiler ile yapilacak farkli aranjmanlarda
gerek bir arada gerek tek basina, dolgunluk, renk ve canlilik katmak amaci ile birlikte, ¢igekli,
cigeksiz, meyveli ya da meyvesiz siirgiin, dal, yaprak gibi bitki parcalar1 ‘’kesme yesillik’’
olarak isimlendirilmektedir (Kazaz, 2012; Ergiir vd., 2016). Kesme yesillikler hem yerel hem
de dis piyasada oldukca nemli bir alandir ve biiylik firsatlara sahiptir. Siis bitkisi tlreticileri
icin alternatif olabilecek ve ekonomik anlamda kazang saglayabilecek bir alan olarak ortaya
cikmaktadir. Cicekeiler ve c¢icek aranjmani yapan insanlar i¢in uygun kesilmis kesme
yesillikler olduk¢a Onemlidir (Safeena vd., 2019). Aym zamanda kesme yesilliklerin
buketlerin igerisine girme oranit %5’ ten %20-25’e Onemli Sl¢iide artmis bulunmaktadir.
Ozellikle Hindistan’da her yil diizenlenen etkinlikler ve festivaller de olusan talepler
sonrasinda kesme yesilliklerin ticari tiretimi son yillarda artmis durumdadir (Chowdhuri vd.,

2021).



Kesme yesilliklere artan bu talep, ekonomi anlaminda avantajlar saglasa da beraberinde
bir takim sorun ve yetersizlikleri getirmektedir. Kesme yesillik tiirleri genel olarak {ilkemizde
tirlere gore degismekle birlikte dogal ortamlardan sokiim yapilarak raflarda ya da
cicekeilerdeki yerlerini almaktadir. Dogal ortamdan bitki sokiimii hem kesme yesilligin
istenilen kalitede olmamasina sebep olmamaktadir hem de tiirlerin dogal ortamdaki canliligini
siirdlirebilmesi i¢in tehdit olusturmaktadir. Bu sebeple bu tiirlerin kiiltiire alinarak
iretimlerinin ticarilestirilmesi oldukc¢a 6nemlidir. Bir diger yetersizlik ve soruna deginecek
olursak, kesme yesillik olarak kullanilan tiirlerde yeterli ¢esitlerin bulunmamasidir. Cesit
sayisinin az olmasi tek diizey ve standart bir iiretimin meydana gelmesine sebebiyet
vermektedir. Ancak kesme yesillik tiirleri igerisinde yeteri miktarda ¢esit bulunasi halinde
hem aranjman gesitleri artacak hem de piyasa daha rekabetgi bir hal alacaktir. Ureticiler
acisindan da bulunduklari iklim ve ekolojiye uygun cesit yetistirme hem de pazar taleplerini

karsilayacak iiretim yapma imkan1 dogacaktir.

Kesme c¢igek sektorii igerisinde verim ve kaliteyi artiric1 caligmalara bakildigr zaman,
ileri tarim teknikleri, tiirlere 6zgili olusturulan giibreleme programlari, hastalik ve zararlhilara
kars1 etkin ilaglar ve ilaglama teknikleri, var olan gesitlerin gelistirilmesi ve yeni ¢esitlerin
1slaht gibi uygulamalar yapilmaya baslanilmistir. Siis bitkileri sektoriinde lider konumda olan
iretici lilkeler bu uygulamalar1 yogun olarak kullanarak {iriin ¢esitliligini genisleterek Avrupa
ve Diinya pazarinda daha farkli pazarlar bularak kar marjlarini yiikseltmeyi hedeflemektedir.
Ozellikle Hollanda diinya pazarina sundugu yeni cesitlerle birlikte énemli ticari kazanglar
saglamaktadir. Ayrica Hollanda Rexport yontemini kullanarak ekolojinin uygun oldugu diger
iilkelerde {iretim yaptirarak bunlari kendi iilkesine ithal etmektedir. Ithal ettigi bu iiriinleri
daha sonra Avrupa pazarina kendisi pazarladigi i¢in daha biiyiik kazang¢ elde etmektedir.
Ayrica Hollanda oldukga genis bir alana ihracat yaptig1 i¢in kendi {iriin yelpazesinde genis
tutmaktadir. Uriinlerinde ¢esitliligin genis olmasi ve her zaman yeni cesitler ile bunu
desteklemesi Avrupa pazarinda tutunmasina ve siirekli popiiler kalmasina sebep olmaktadir.
Bu nedenle Hollanda islaha biiyiikk 6nem vermektedir ve siirekli olarak yeni cesitleri

gelistirmektedir.

Ekonomik yonden Onemli olan bitkilerde, genetik ve sitogenetik esaslardan
yararlanarak bitki cins, tlir ve ¢esitlerin genetik yapisini yetistirici ve tiiketicinin istekleri
dogrultusunda planli sekilde degistirme ve gelistirmeye bitki 1slah1 denilmektedir (Sehirali ve
Ozgen, 2007). Insanligin 1slaha duydugu merak, abiyotik stres faktorlerini ortadan kaldirmak,

verim-kalite artis1 saglamak, tiretim alanlarin1 genisletmek, makinali tarimi gelistirmek,



hastalik ve zararlilara kars1 dayaniklilik saglamak, bir 6rnek iirlin yetistirmek ve tiiketici
isteklerini karsilamak i¢in 1slah yapmaya baslamistir. Bitkilerde fenotipi, anaglardan gelen
faktorler ile i¢cinde bulunduklar1 ortamin kosullar1 belirlerken; dogal yoldan gen gecisleri ve
bunlarin fenotipi belirleyici etkileri ise ¢esitli bitki 1slah1 yontemlerinin kullanilmasiyla
saglanabilmektedir (Mohan vd., 1997; Allard, 1999). Bitki 1slahinin en 6nemli ve temel
amaglarindan biri genetik ¢esitliligi bitki diizeyinde siirdiirerek, klasik 1slaha ek olarak
seleksiyon, mutasyon, melezleme ile cesitli molekiiler yontemleri kullanmaktir. (Ulukan,
2007).

Giliniimiizde ise 1slah bir¢ok yontemlerle gergeklestirilebilmektedir ve bu yontemler iki
ana baglik altinda toplanmaktadir. Bu yontemlerden ilki “’Klasik’’ yontemler digeri ise
“’Biyoteknolojik’’ yontemlerdir. Bu 1slah yontemleri yeni gesit gelistirmek amaci ile yogun
olarak kullanilmaktadir (Acquaah, 2007). Bu 1slah yontemleri kullanilirken tohum
olusturmayan, tohumla iiretimi ¢ok gii¢ olan bitkilerde daralan gen havuzunda varyasyonun
genisletilmesinde ve bitkideki 1yi karakterleri bozmadan sadece birkag karakteri degistirmeyi
miimkiin kilan mutasyon 1slah1 en etkili 1slah yontemidir. Ayrica kullanilan diger 1slah
yontemleri uzun zamana, fazla emege ve ¢ok paraya ihtiya¢ duymaktadir. Bunun yaninda
mutasyon 1slahinda daha kisa siirede sonug¢ almak miimkiindiir. Kesme ¢icek sektorii igerisin
de yeni cesit gelistirme ve farkl tiirlerin kiiltiire alinmasi adina yapilan ¢alismalar bir¢cok
farkli 1slah yontemi ile devam etmektedir. Ancak kesme yesillik tiirleri i¢in yeterli miktar da

calisma bulunmamaktadir.

Bu calismada: dogal ortamlarindan sokiimii s6z konusu olan ve iiretimi kisitli olan,
kesme ¢igek sektorii icerisinde kesme yesillik alt grubunda yer alan ve kesme yesillik olarak
kullanim: her gegen giin artan Aralia japonica Thunb, Arbutus unedo L. ve Ruscus
hypoglossum L. tiirlerinde, gray 1sinlamasi gergeklestirilerek etkili mutasyon doz degerlerinin
belirlenmesi amag¢lanmistir. Ayni zamanda bu ¢alismanin ileride yapilacak calismalarada 151k

tutmas1 hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Kesme Yesillik Tiirleri

2.1.1. Aralia japonica Thunb. (Fatsia japonica Thunb.)

Araliaceae familyasinda yer alan, sinonim ismi Fatsia japonica Decne&Planch olan
aralyanin anavatani Japonya ve Giiney Kore’dir. Her dem yesil, ¢ok yillik, ¢ali formunda bir
bitkidir. Aralya bitkisi 9 metreye kadar boylanabilen bitki, biiyiikk gosterisli koyu yesil
yapraklara sahiptir. Yapraklar 30-40 cm’e ulasabilen ince uzun yaprak saplarina baghdir.
Yapraklarin kendisi 30-40 cm g¢apinda, yelpaze seklinde, derin loplu ve parlaktir. Yapraklar
genellikle 7 — 9 lopludur. Yapraklarin arkas1 mat goriinimlii hafif tiylidiir. Yapraklar ana
govde ya da ana gdvde lizerinden gelisen siirgiinlerden ¢ikar. Govde odunsu yapida ve
genellikle dik uzama gosterir. Budama ve kesim islemleri yapildikga bitki bodur bir hal alir
ve yan dal ¢ikarma egilimi gdsterir. Sonbaharda meydana gelen c¢icekleri beyaz ve kremsi
renkte olup kiime seklinde bulunmaktadir. Cigekler nispeten gosterigli olarak soylenebilir.
Ciceklenme sonrast kisin parlak, siyah renkli kiiciik meyvelere sahip olur. Meyveler
tikketilmeye uygun degildir. Meyveler olgunlastiktan birkac¢ hafta sonra dokiilme egilimine
girer. Optimum verim i¢in 4 — 5 yilda bir kurulan plantasyon degistirilerek yenilenmelidir.
Avralya bitkisi -18°C dereceye kadar soguklara dayanabilir. Ana yetistigi bolge itibari ile yari
golge yerler 151k istekleri icin yeterli olacaktir. Direkt giines 1s18inin oldugu yerlerden
hoslanmaz, direkt giines 1s181na maruz kalan yapraklarda yanmalar meydana gelebilir. Gene
aym sekilde ana yetistigi bolge itibari ile hava oransal nemin %75 civarinda olmasindan
hoslanir. Yetistirilen ortamda uygun nem ve 1518in olmamasi halinde, yapraklarda renk
acilmalari, kahverengilesme, bitki boyunda bodurluk ya da yaprak saplar ile birlikte bitki
boyunda uzama meydana gelebilir. Toprak konusunda ¢ok segici olmayan bitki, organik
maddece zengin agir biinyeli olmayan topraklarda en iyi sekilde yetisir. Uretimi tohum, ¢elik
ve havai daldirma seklinde yapilabilir. Ortii alt1 yetistiriciliginde dikim mesafesi 30x30
seklindedir. Her bir bitkiden yillik ortalama olarak 10 — 15 yaprak alinabilir. Bilinen yogun

goriilen bir hastalik ya da zararlist bulunmamaktadir. Yapraklarin alti hafif tiyli oldugu



kirmiz1 6riimceklere dikkat edilmesi gerekir. Yapraklarin vazo 6mriiniin ise 29 — 31 giin
arasinda degistigi 2015 yilinda yapilan bir ¢alismada belirtilmistir. Aralya biliylik parlak
renkte ve gosterisli yapraklari ile birlikte 6zellikle ¢elenk, ¢icek aranjmanlari, kapi siisleri gibi
noktalarda tamamlayici ve doldurucu sekilde kullanilabilir (Gilman, 1999; Stamps, 2016;
Ozzambak, 2009; Sayed vd., 2015; Ergiir vd., 2016). Aralya ile ilgili yapilan ¢alismalar ve
cesit gelistirme i¢in yogun bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bunun i¢in aralya i¢in yapilacak

1slah ¢alismalar1 olduk¢a 6nemli bir konumdadir.

2.1.2. Arbutus unedo L. (Kocayemis, Dag Cilegi)

Kocayemis tilkemizin kiy1 bolgelerinde yer alan ormanlik ve makilik alanlarda sikc¢a
goriilen dogal bitkilerimizdendir. Ana vatani ve dogal yayilis alanlar1 incelendigi zaman Bati,
Orta ve Giliney Avrupa, Kuzeydogu Afrika ile Bati Asya’dir (Kilig vd., 2016). Genel
yayilimina baktigimiz zaman 12 farkli tiir karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak bu 12 tiir i¢erisinden
Arbutus unedo L. ve Arbutus andrachne L. En 6nemli iki tiiriidiir. Bu iki tiirde iilkemizin
dogal floras1 igerisinde yer almaktadir (Ansin ve Ozkan, 1993). Kocayemis genellikle 7 — 8
metre boylanabilen fakat genelde ¢ali formunda bulunan herdem yesil bir meyve ve siis bitkisi
tirtidiir. Agacin govdesi ve kabuk kismi1 kirmizimsi kahverengi olup, yasl agaglarda levhalar
seklinde catlaklar vardir. Yapraklar 5 — 10 cm uzunlugunda kizil kahverengi dallar {izerinde
sarmal durumda bulunur ve bitki herdem yesildir. Kirmizimsi kisa sapl, tiiysiizdiir. Koca
yemis bitkisi iist ylizii parlak koyu yesil, alt yiizii acik yesil, kenarlar1 keskin testere disli, ucu
sivri mizrak seklinde eliptik yapraklara sahiptir. Cigekleri beyaz veya acik pembe rengindedir
ve bilesik salkim halinde kurullar olustururlar. Cigekler hafif kokuludur. Ulkemizde bulunan
iklim sartlar1 sayesinde Kasim ve Mart aylar1 arasinda ¢igeklenme gosterebilir. Giizel,
gosterigli ve yiiksek bir albeniye sahip olan meyveleri sonbaharda olgunlasir ve uzun siire
aga¢ iizerinde kalirlar. Ciceklenme periyotunun uzun olmasit ve olgunlagsmanin ge¢ olmasi
sebebi ile 12 ay meyveli durumda bulunabilir. Bitkinin kurak kosullara ve tuzluluga toleransi
yiiksektir. Organik maddece fakir topraklarda da sorunsuz bir sekilde yetisebilmektedir.
Kocayemis kig aylarinda serin ve nemli ortamlari, yaz aylarinda ise 1liman bir iklimde en iyi
sekilde yetigse de sicak, nemli yazlar ve soguk kislarda da yasamini devam ettirebilir. Bitkiler
-15°C ye kadar soguklara dayanabilir ancak zarar goriir. Giines 1518inin az ya da yetersiz

oldugu ve hi¢ su gérmeyen yerler haricinde sorunsuz bir sekilde yetisebilir (Ansin ve Ozkan,
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1993; Seker vd., 2004; Christman, 2004). Bitki tohum, celik, daldirma ve as1 ile
cogaltilabilmektedir. Ancak diger bitki tiirleri ile kiyaslandigi zaman celik ile koklenmesi
kolay degildir. Yapilan bir ¢caligmada farkli donemlerde alinan Kocayemis ¢elikleri farkli
hormanlar uygulanarak koklenme basarisi takip edilmistir. En iy1 basariyr 6000 ppm IBA
uygulamasindan almiglardir (Seker vd., 2010). Kocayemis siis bitkisi olarak énemli bir tiir
olmas1 yaninda meyve 6zellikleri konusunda da olduk¢a 6nemli bir tiirdiir. Meyveleri yliksek
oranda C vitamini igerir. Kuslar i¢in degerli bir besin kaynagidir (Orwa vd., 2009). Siis bitkisi
olarak kullanima bakilacak olursa hem dis mekan hem de kesme cicek sektorii igerisinde
kullanimlarin1 gérmek miimkiindiir. Herdem yesil dokusu ile tropikal bahg¢elerde rahatlikla
kullanilan bitki siirglinlerinin farkli renkli olmasi ¢igek ve meyvelerinin de gosterisli
olmaszyla birlikte tropikal bahgeler i¢in olduk¢a uygun olmaktadir. Bunun yaninda sik yaprak
dokusu ve budamaya olan elverisi sayesinde bariyer ve ¢it olarak kullanimi s6z konusudur.
Soliter olarak kullanimi uygundur. Tuzluluga dayanikli olmasi nedeni ile kiy1 seritlerinde
sahillerde kullanilabilir. Riizgar perdesi ve goélge agaci olarak da kullanilabilir (Gilman ve
Watson 1993). Ancak bariyer ve ¢it kullanominda ¢ocuk bahgesi kullanimlarina dikkat
edilmelidir. Gosterisli ¢icek ve meyveleri dogal yasami g¢ektigi i¢in ¢ocuk parklarinda
sorunlar meydana getirebilir. Kesme ¢icek sektorii i¢erisinde ise uzun diiz siirgiinleri ve sik
yaprak dokusu, sepet, buket, ¢celenk ve ¢igek aranjmanlarin vazgeg¢ilmezi haline getirmistir.
Kesme yesillik olarak kullanilmaya uygun olan tiir ayn1 zamanda ¢icekli ya da meyveli
doneminde kullanildig1 zaman tek basina da gorsel amaglar i¢in kullanilabilmektedir. Dogal
ortamina yakin ya da dogal ortaminin oldugu ¢igekgilere bakildigi zaman hemen hemen
hepsinde Kocayemis siirgiinlerini gérmek miimkiindiir. Son yillarda lokal alanlarda ve dogal
yetisen meyve tirlerinin kiiltiire alimp {retimlerinin  ve kullanim alanlarinin
yayginlastirlmas1 giderek 6nem kazanmaktadir. Ulkemizde Kocayemisin ticari olarak
yetistiriciligl yapilmamakta ve bu tiir lizerinde yapilan ¢aligmalar da sinirli bulunmaktadir.
Gerek saglik acisindan faydalar1 gerekse yliksek meyve albenisiyle farkli ve dnemli bir tiir
olan Kocayemis tiiriiniin iistiin 6zellik gosteren genotiplerinin dogadan segilerek ayrilmasi ve
1slah ¢alismalar1 igin gesit aday1 olarak degerlendirilmesi 6nem tasimaktadir (Islam ve

Pehlivan 2016).
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2.1.3. Ruscus hypoglossum L.

Ulkemizde yorelere bagli olarak herdem taze, Emir, Fare Dikeni, Sican Dikeni, Siipiirge
Dikeni, Tavsan Memesi, Tavsan Topugu ve Diken Kokii gibi farkli isimler adi altinda da
bilinen Tavsan Kirazi Liliaceae (Zambakgiller) familyasina aittir. Anavatan1 Akdeniz havzasi
ve ¢evresi olan tavsan kirazi ¢ok yillik, herdem yesil bir ¢alidir. Ulkemizin basta Marmara
Bolgesi olmak iizere sahillerimizin tamaminda dogal olarak bulunur (Baytop, 1997; Baktir ve
Yilmaz, 2010). Tiirkiye’de Ruscus cinsine ait R. aculeatus L. var. aculeatus, R. aculeatus L.
var. angustifolius Boiss., R. hypoglossum L., R. colchicus P.F. Yeo, ve R. hypophyllum L. 4
tiir ve 5 takson bulunmaktadir (Davis 1984). Tavsan kirazi rizomlu yapiya sahip oldugu i¢in
dipten ¢ok sayida siirglin meydana getirir. Ortaya ¢ikan siirgiinlerin boyu, bulundugu iklime
ve bakim sartlarmma gore degismekle birlikte yaklasik 20 — 80 cm arasinda degisiklik
gosterebilir. Dallar1 oval, sert ve batict filloklatlar seklinde olusur. Subat- Mayis aylari
arasinda filloklatlar iizerinde zar gibi tasiyici braktelerin koltuklarindan birkag adet kisa sapli,
yesilimsi beyaz ¢igekler ¢cikar. Meyveler kiire seklinde, nohut iriliginde, canli kirmiz1 ve hafif
zehirlidir. Meyve sert cekirdeklidir ve filloklatlarin iizerinde olusur (Martinez-Pallé ve
Aronne, 1999; Cheers, 2004; Payne, 2006). Rizomlar1 bazi hastaliklarin tedavisinde
kullanilmaktadir, bu sebeple dogadan sokiimii mevcuttur. Bu nedenle iilkemizde tehlike
altinda bulunan tibbi-aromatik bitkiler arasinda 10. sirada yer almaktadir. Ulkemizden “Diken
Kokii” ad ile ihrac edilmektedir (Ozhatay vd., 1997; Anonim, 2001). Tavsan Kirazi eyliil-
nisan aylar1 arasinda ¢icek acar. Her bir meyvedeki tohum sayisi genelde bir adettir. Meyveler
Ekim ay1 sonunda olgunlasarak kirmizi renk alir. Tozlanmadan meyve olusumuna kadar
gegen siire 7-8 aydir. Meyveler hafif zehirlidir (Baktir ve Yilmaz, 2010). Dikensiz, koyu yesil,
oval, 8 cm uzunlugunda yapraklarit mevcuttur. Yapraklar siirgiin tizerinde neredeyse simetrik
bir sekilde yer alir. Siirgiinlerin boyu yaklasik olarak 45 cm ve iizerinde oldugu zaman hasat
yapilabilmektedir (Stamps, 2001). Hasat sonrasi siirgiinlerin maruz kaldigi ortam sartlarina
gore degismekle birlikte; 6rnegin gblge ortamda bulunma siiresi ve durumuna goére vazo dmrii

ortalama olarak 70 — 130 giin arasinda degiskenlik gostermektedir. (Stamps, 1997).

Ruscus hypoglossum dogal bitki zenginligimiz igerisinde yer alan ve siis bitkileri
sektoriinde kesme yesillik olarak kullanilan 6nemli tiirdiir. Diinya kesme yesillik ticaretinde
onemli bir ticaret hacmine sahiptir. Siirgiinler, buketlerde, ¢icek aranjmanlarinda diger kesme
cigekler ile birlikte dolgunluk vermek ve yesil dokuyu arttirmak amaci ile kullanilmaktadir.

Kirmiz1 renkli kiigiik meyveleri sayesinde yilbasi siislemelerinde ve kapi siislerinde,
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sepetlerde ve kiigiik celenklerde de kullanimi mevcuttur. (Ozden vd., 2016; Marhold ve
Hindak, 1998; Stamp, 2001). Ayn1 zamanda golgeye ve riizgara dayanikli oldugu i¢in dis
mekan siis bitkisi olarak kullanimi da oldukg¢a yaygindir. Yer ortiicli olarak kullanimi oldugu
gibi parklarda ve tatil kdylerinde 6zellikle agag altlar1, yar1 gélgeli ve golgeli mekanlarda ¢ok
rahatlikla kullamlma o6zelligine sahiptir (Baytop, 1997). Uretimi tohum ve rizom ile
gerceklesmektedir ancak bitkinin meyve tutma orani diisiik oldugu i¢in tohumla ¢ogaltilmasi
oldukca sinirlhidir. Bu nedenle iiretimi genellikle vegetatif yollarla yapilmaktadir. Pratikte en
fazla bagvurulan ¢ogaltim yontemi rizomlarin boliinmesi yontemidir. Rizom béliinmesinde
basariya ulasabilmek i¢in her bir boliimiin iizerinde en az bir adet goziin olmasi gerekmektedir
(Baktir ve Yilmaz, 2010). Siis bitkileri sektorii ve tibbi-aromatik bitki sektoriince 6nemli olan

Ruscus sp. tiirlerinde 1slah ¢aligmalari biiylik 6nem arz etmektedir.

2.2. Mutasyon Islah

Kiiltiir ¢esitlerinin bazi1 karakterleri lizerine kalitsal etki ancak islah c¢alismalari ile
miimkiin olabilmektedir. Bu konuda en ¢ok kullanilan yontemler, melezleme ile farkli
karakter kombinasyonlar1 meydana getirmek veya spontan mutasyonlardan yararlanmaktir.
Meyve tiirlerinin ¢ogu genetik acidan heterozigot yapida oldugundan melezleme
calismalarinda cok genis acilma goézlenir. Bunun yaninda bitkilerdeki genglik kisirligi
doneminin (Juvenilite) varlig1 da bu tiir calismalari daha da giiglestirmektedir. ilave olarak
uyusmazlik, apomiksis ve sterilite gibi olusumlar islah¢inin Klasik 1slah ydntemlerini
kullanimin1 engeller (Coban, 2003). Bu noktada ise 1slah ¢alisan arastiricilar mutasyon 1slahi

yontemlerine bagvurur.

Canlinin sahip oldugu DNA zincirindeki yapisal bozulmalar mutasyon olarak
tanimlanir. Mutasyona ugramis bir DNA’nin niikleotit sayisinda azalma veya artma meydana
gelmektedir. Normal DNA dizilisi degisir ve farkli niikleotit dizilimine sahip yeni bir DNA
olusur (Nybom 1969, Anonymous 1977). Bu tarz DNA zincirindeki yapisal bozulmalara yol
acarak yeni cesitlerin gelistirilmesi islemine de mutasyon 1slahi adi verilmektedir. Cesitli
mutasyon olusturucu etkenlere mutagen adi verilmektedir (Sehirali ve Ozgen, 2007).
Mutagenler bitkilerin kromozomlarinin yapi ve sayilarinda ya da genlerin fiziksel ve kimyasal
yapilarinda ani olarak bir takim kalitsal degisiklikler yaparak, onlara olumlu ya da olumsuz

yeni Ozellikler kazandirabilmektedir. Genetik varyasyon kaynagi olarak ¢’Mutasyon’’
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terimini ilk defa 1901 yilinda Hugo De Vries kullanmistir. Arastirici, mutasyon teorisi adli
eserinde, mutasyon yoluyla bitki ve hayvanlarda yeni tiplerin ortaya ¢ikabilecegini savunmus
mutasyon tekniginin ve seleksiyon yontemlerinin gelistirilmesi ile verim ve kalite yoniinden
daha iistiin tiplerin ortaya ¢ikabilecegi hipotezini ortaya atmis ve 1904 yilinda da Amerika
Birlesik Devletleri’nde (ABD) verdigi bir konferansta rontgen isinlarinin mutasyonlar
yaratmada kullanilmasini 6nermistir (Sagel vd., 1994). Ancak rontgen 1sinlar ile bitkilerin
genotipik yapisinda degisiklik yapmaya yonelen caligmalar 1920’lerden sonra ortaya
konmustur. 1927°de X 1smlarmin Drosophila (Sirke Sinegi) da mutasyonu yogunlagtirdigi
Muller tarafindan agiklanmistir. 1928 de Stadler, rontgen 1sinlart verilmis arpa ve misirda
mutasyonlarin ortaya ¢iktigini saptamistir (Gaul, 1963). 1925-1950 yillar1 arasinda bitki
mutasyon arastirmalar1 ¢ok az pratik sonug vermistir. Prensip olarak mutasyon 1slah1 basit bir
teknik olmasina karsin bu teknigin etkili bir sekilde uygulanip, gelismesi 30 yil almustir.
1960’larda ticari mutant ¢esitlerin sayisi 15 iken 1984 yilina kadar cesitli {irtinlerde direkt
olarak mutasyon yoluyla elde edilmis 392 ¢esit mutantlart melezlemede kullanilarak da 107
adet olmak tizere 499 cesit gelistirilmistir. 1989 yilinda ise bu say1 1200-1300’e ulagmustir.
Bu hizli artis son yillarda mutasyonlarin bitki 1slah1 programlarinda basarili bir sekilde

kullanildiklarini gostermektedir (Sagel vd., 1994).

Bilinen ve kabul goren bir ¢esidin sadece 6nemli birka¢ 6zelliginin degistirilmesi,
somatik mutasyonlarin klonal ¢ogaltma yoluyla kisa zamanda izole edilebilmesi, mutasyon
islaht ile klasik melezleme 1slah1 caligsmalarindaki uzun zaman gereksiniminin ortadan
kalkmas1 mutasyon 1slahinin avantajlar1 olarak sayilabilmektedir. Bunun yaninda mutasyon
1slahininda  meriklinal ve sektoriyel yapidaki kimeralarin izolasyonundaki zorluklar,
mutasyon sadece birka¢ tabaka iizerine yerlestiginde periklinal yapidaki yeni formun
stabilitesinin korunmasinin zor olmasi, yaratilan mutasyonun melezlemelerle aktarilmasi

konusunda tahminin gii¢ olmas1 dezavantajlari olarak sayilabilmektedir.

Mutasyonlar herhangi bir genom igerisinde herhangi bir gende varyasyona sebep
olabildigi icin bitkideki herhangi bir karakteri etkileyebilmektedir. Melezleme 1slahi ile elde
edilen bu popiilasyondaki varyasyonlardan farkli olarak mutasyonlar, tesadiife bagl
varyasyon olusturmaktadir. Diinyada lider olarak mutasyon ile ¢esit gelistiren lider iilkeler
Cizelge 2.1 (Mutant Veri Taban1 [FAO/IAEA], 2019) belirtilmistir. Diinyada toplam 3.281
adet mutasyon 1slahi ile gelistirilmis ¢esit bulunmaktadir ve bu ¢esitlerin 721 tanesi siis

bitkilerine kayithdir.
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Cizelge 2.1. Mutant tip gelistiren tlkeler.

Ulke Toplam Mutant Ulke Toplam Mutant Sayisi
Sayis1

Avusturya 17 Bangledes 44
Belgika 22 Bulgaristan 76
Kanada 40 Cin 810
Fransa 38 Almanya 171
Hindistan 330 Japonya 481
Hollanda 176 Pakistan 53
Rusya 216 Isvec 26
Amerika 139 Tiirkiye 9

Genetik materyalin degisiklige ugramasina genel olarak ‘’Mutasyon’’ bunun sonucunda
da meydana gelen tipe “’Mutant Tip’’ denir. Degisme bir gen lokusunda olabilecegi gibi,
kromozom yapilarinda ve sayilarinda goriilebilir (Allard, 1999). Bu baglamda Mutasyonlar

lic ana grupta incelenir.
I. Gen Mutasyonlar1 (Nokta Mutasyonlart)
Ii. Kromozom Mutasyonlari
a. Yapisal Degisiklikler
b. Gen Mutasyonlari
iii. Ekstraniikleer Mutasyonlar

Genetik materyalde bir degisikligin oldugu ancak 6zel genotipik bir goriintli veya
fenotipik bir farklilik meydana getiren niikleotidlerin ve kodonlarin birbiri ardina dizilmesiyle
olusur. Bu siralanista meydana gelen herhangi bir degismeye Gen ve Nokta mutasyonu denir.
Gen mutasyonlar1 Poliploidleri ve Aneuplaidleri kapsamaktadir (Sagel vd., 1994). Gen
mutasyonlart esey hiicrelerinde oldugu gibi somatik hiicrelerde de ortaya ¢ikabilir. Ancak
somatik hiicrelerdeki mutasyonlar, eseyli iireyen bitkilerde dollere gecemez. Gen
mutasyonlarinda genellikle dominant genler resesif hale doner ve bdylece aynu tiir i¢inde bir
gen birden fazla allele sahip olur. Resesif genlerin dominant hale ge¢mesi ¢ok ender rastlanan
bir olaydir. Resesif bir mutasyonun fenotipik olarak hemen belirlenmesi giigtiir. Gen
mutasyonlart genellikle kimyasal mutagenler ile olusturulmaktadir. Ancak radyasyon

uygulamast ile de cesitli mutantlar elde edilebilmektedir (Sehirali ve Ozgen, 2007).

Kromozom mutasyonlar1 nokta mutasyonlarindan daha biiyiik bir genetik materyalin

degismesidir. Kromozom degismeleri birinci derecede kendiliginden veya mutagenlerle
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kromozomlarda meydana gelen kirilmalarin sonucudur. Kromozom mutasyonlar1 dort ana

grupta toplanir.
i.Parca azalmasi (Delesyon v Deficiens)
ii.Par¢a ¢cogalmasi (Duplikasyon)
iii.Yer degistirme (Translokasyon)
iv.Ters donme (Inversiyon).

Deleston, Duplikasyon ve Inversiyonda degisme tek kromozom iizerinde siirl iken,
Translokasyonda ise iki veya daha fazla kromozomda yer degistirme olmaktadir (Sagel vd.,
1994; Anonim 1977).

Stoplazmasyla ilgili kalitsal faktorler burada ise karismaktadir. Stoplazmik kalitim
plazmon ve plastidom kalitim olarak ikiye ayrilir. Mutasyona ugramis plastidler cogunlukla
yumurta hiicreleri yoluyla generasyondan generasyona nakledilir. Plastid ve mikrodinler
DNA kapsadiklarindan plastid DNA’sindaki muhtemel mutasyonlar prensipte c¢ekirdek
genlerindeki mutasyonlardan farkli olmayacaktir. Plazmon mutasyonlarinin biyokimyasi
heniiz anlasilmis degildir. Sitoplazmik erkek kisirligi konusunda mutasyon caligmalari
yapilmakta ve mekanizmasi arastirilmaktadir. Mutagenlerin faydali degisiklikler ortaya
¢ikarmak igin stoplazmik kalitim {izerine etkilerinin ve tabiatinin ortaya konmasi i¢in daha

fazla bilgi ve arastirmaya ihtiya¢ vardir (Sagel vd., 1994).

Freisleben and Lein (1944) Mutasyon 1slahinda hastalik direnci ve kullanimi tizerine
ilk raporlart yaymnlamiglardir. Dogal (spontan) somatik mutasyonlarin frekanslar1 ¢ok
diisiiktiir. Ozellikle vejetatif olarak iiretilen bitkilerde somatik mutasyon frekansini
arttirabilmek i¢in uygun mutagenlerden yararlanilir. Mutagenlerin seciminde elde
bulunabilme durumlari, mutasyon meydana getirebilme giicii ve lizerinde uygulanacak
materyalin miktarinin rolii vardir. Mutasyon i1slahinda kullanilan mutagenleri ‘’Fiziksel
(1s1sal) Mutagenler’” ve Kimyasal Mutagenler’” olmak iizere iki grup altinda toplanmaktadir
(Coban, 2003). Mutasyon 1slah1 yontemi kullanilarak gelistirilen ¢esitlerin %70’inden fazlasi

“’Fiziksel Mutagenler’’ kullanilarak elde edilmistir.

Kimyasal mutagenler, mikro mutasyonlara uygun olduklarindan genellikle tercih
edilirler. Ancak bu mutagenler in vivo sistemde meristematik dokulara penetre giicii zayif
oldugundan vegetatif olarak iiretilen bitkilerde etkinligi diisiiktiir. Ornegin, dormant gozler

hem normal hava basincinda hem de vakum sartlarinda kimyasal soliisyona batirildiginda
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mutagenin tomurcuk meristemine ulasamadigi bir¢ok arastirici tarafindan saptanmustir
(Coban, 2003). Kimyasal mutagenlerden kullanimda olan ¢ok sayida madde mevcuttur.

Bunlardan bazilari ¢izelge 2.2.”de verilmistir.

Cizelge 2.2. Mutasyon 1slahinda kullanilan baz1 kimyasal mutagenler.

Kimyasal Mutagenler Kisaltmalar
Diethyl sulphate DES
Ethyl methane sulphanate EMS
Methyl metthane sulphanate MMS
Ethlenimemine El
N-nitrso N-ethylurea Azide NEU

Isinlar ¢esitli birimlerle 6lgiiliir. En eski birim ’Rontgen’’ (r) birimidir. Bu uygulama
birimi olup, emilme (absorbsiyon) dozu ‘’rad’’ olarak belirlenir. X-1sinlar1 i¢in 1 rad, su
icindeki 1,08 r degerine esittir. Isinlamalar etkilerini, gen mutasyonu: kromozom, kromatid
anormallikleri, hiicre boliinmesini 6nleme, ¢ekirdek ya da hiicre 6liimleri, mitoz boliinmenin
artmasi, kisirlik ve biiylime hiz1 anormallikleri seklinde gosterirler. Ultraviyole 1smlarin en
biiyiik sorunu, etki giiciiniin az olmasidir. Bu nedenle genellikle bitkilerin hassas organlarina
uygulanir (Sehirali ve Ozgen, 2007; Anonim 1977). Fiziksel mutagenlerin yavas ve hizli

iyonize olan tipleri mevcuttur ve fiziksel mutagenler Cizelge 2.3’ de verilmistir.

Cizelge 2.3. Mutasyon 1slahinda kullanilan fiziksel mutagenler.

Fiziksel Mutagenler

Kaynagi

X-Isini X-Ismi cihazi

Gamma Isilar Kobalt-60, Sezyum-137
Ultra-viole Hg, ark lambas1

Notron Uranyum-235

Beta Isinlari

Fosfor-32, Kiikiirt-35, Karbon-14

Yavas iyonize olan fiziksel mutagenler: Ultraviyole 151k kaynagindan elde edilen
Ultraviyole radyasyon, X 151 kaynagindan elde edilen X 1sinlari, Cobalt-60 (60C0) veya
Cesium-137 (137Cs) gibi radyoaktif izotoplardan elde edilen gamma 1sinlar1 yavas iyonize
olan fiziksel mutagenlerdir. Bu mutagenler, bitki dokusuna kolayca penetre olurlar. Dogrudan
DNA iizerinde etkilidirler ve gen (nokta) mutasyonlarina yol agarlar. DNA iizerindeki

bazlarin yapisini ya da dizilislerini degistirerek mutasyon meydana getirirler (Coban, 2003).
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Hizh iyonize olan fiziksel mutagenler: Temel ya da yavas nétronlar ve B partikiilleri
(32P, 35S) hizli iyonize olan fiziksel mutagenlerdir. Bu mutagenlerde, bitki materyallerinde
cok biiyiik degisiklik yaparlar ki, bunlar kromozom kirilmalaridir. Ancak bitkilerin yasama
sans1 oldukga azalir (Coban 2003).

Hiicreler yapilarinda bozulmaya neden olabilecek diizeyde mutagenle karsilastiktan

sonra yasanan siire¢ fiziksel, kimyasal ve metabolik siirecleri barindirir.

Aragtiricilar radyasyonla bitkilerde mutasyon yaratmak i¢in, artan radyasyon dozunun
etkisini, tekrarlamali 151nlama dozunun etkilerini, yiiksek doz orani ile diisiik doz oranlarinin

karsilikli etkilerini, cevresel ve biyolojik etkileri incelemislerdir (Sagel vd., 1994).

Belirli bir 6zelligin gelistirilmesi i¢in kullanilacak bitki materyali her 1slah ¢alismasinda
oldugu gibi virlis ve hastaliklardan ari olmas1 yaninda genetik olarak {iniform, klon veya
¢esidin temsilcisi olan bir bitki materyali se¢ilmesi gerekmektedir ve bu durum olduk¢a 6nem
tasimaktadir. Ancak bu durum mutasyon 1slahi ¢aligmalarinda daha da 6nemlidir. Ciinkii
1sinlama materyalde bir hasar yaratacagindan ve ilk gelisme donemlerinde bitkinin zayif
kalmasina neden olacagindan hastalik ve zararlilarin gelismesi i¢in olduk¢a uygundurlar.
Isinlanacak materyaller olabildigince az sayida ebeveynden ayni ¢esidin benzer klonlarindan
yada genaratif materyalinden seg¢ilmelidir. Tomurcuklarin siirgiinlerin orta kisimlarindan
tercih edilmesi, karbon, azot oranindaki dengenin saglanmasi yoniinden daha saglikli ve as1
tutma oraninda etkilidir. Materyal 1sinlama merkezine, miimkiinse nem ve sicaklig
olabildigince kontrol edilebilen bir diizende tasinmali, islem takiben ayni sekilde
gotiirtilmelidir. Secilen vegatatif ve genaratif cogaltma tipine gore 1s1nlanan materyal tercihen
olabilen en kisa siirede anacla, toprakla ya da ortamla bulusturulmalidir. Aksi takdirde
radyasyonun dolayl1 etkisi sonucu canli hiicrelerde hidrojen peroksit gibi serbest radikallerin
olusumu sonucu zararlanma artacaktir (Anonim, 1977). Arazide asir1 yagis gibi zorunlu
beklemeyi gerektiren kosullarda +4 °C de 1-2 giin materyal bekletilebilir. Ancak bu kosullarin
hidrojen peroksit olusum siirecini yavaslatsa da ortadan kaldirmayacagi bilinmelidir.
Mutasyon 1slahi ¢alismalarinda kullanilabilecek vegatatif ve genaratif tireme yapilar1 Cizelge

2.4’ de verilmistir.
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Cizelge 2.4. Mutasyon 1slahinda kullanilan vejetatif ve genaratif organlar.

Vejetatif Organlar Genaratif Organlar
Yapraklar Tohumlar
Celikler Cicek Tozlar
Tiim Bitkinin Yumrulari
Dal Parcalari
Stolonlar
Hiicre ve Doku Organlari
Meristemler
Yapay Kiiltiirler

Mutasyon 1slahi ¢alismalarinda 1smmlama (radyasyon) icin en uygun materyal
tohumlardir (Nilan vd., 1961). Bir¢ok fiziksel ortamlarda tohumlar isinlanabilir. Ciinkii
tohumlar kurutulabilir, 1slatilabilir, 1sitilabilir veya dondurulabilir. Uzun siire vakum altinda
oksijensiz veya diger gazlarin yiiksek basinglari altinda tutulabilir. Kuru tohumlar uzun
mesafelere tagiabilir. Fakat diger bitki materyaline gore genetik etkiyi saglamak i¢in gerekli
doz orami yiiksektir. Tohumlara uygulanacak doz orani 6nemlidir ve doz orani tiirlere ve
cesitlere gore degiskenlik gostermektedir. In vivo’da, asili fidanlar {izerindeki tomurcuklar
veya koklendirilmis ¢elikler uygulama icin daha uygundurlar ve onlarda yiiksek dozlari tolere
edilebilirler. Aktif proliferation doku, dormant tomurcuktan daha ¢ok radyasyona duyarlidir

(Coban, 2003).

Radyasyon uygulanacak materyalin gelisme donemi hem uygulanacak doz hem de elde
edilecek mutantlar bakimindan 6nemlidir. Genel olarak, mutasyon islahi g¢alismalarinda,
vegetatif donem baslangicindaki materyalin uygulama gérmesi en uygundur (Anonim, 1977;
Broertjes ve Harten 1978; Rathjen ve Robinson 1992). Goézlerde uyanmanin baslangicinda
veya tomurcugun kabarmaya basladiginda yapilan bir uygulama, dormant donemdeki bir géze
yapilan uygulamadan daha ¢ok tercih edilir. Vegetatif olarak iiretilen bitkilerde yapilan
denemelerde goriilmiistiir ki, siskin tomurcuk bulunduran kalemler ve ¢eliklerin radyasyon
uygulanmasi, dormant tomurcuklara gore daha basarili sonuglar elde edilmistir (Broertjes vd.
1968; Einset ve Pratt 1975). Istenen mutant: elde etmedeki basar1 materyale 6zgii ¢’ Etkili Doz’
un belirlenmesine baglidir. Mutagenik isleme tabi tutulan materyalin fazla olmasi yani
materyal sayisindaki artis mutant olma olasiligini arttirabilmektedr ve bu durum istenen

mutantin elde edilme olasiligin1 arttirmaktadir.

Hem kalite hem say1 yoniinden elde edilen sonuglar iizerinde doz oran1 dnemli bir etkiye
sahiptir. Genetik degismeye linear olarak artan doz sebep olurken, doz oranina etkili degildir.

Fakat X ve gamma 1sinlar1 bircok kromozom sapmasina ve kirilmasina neden olmaktadir
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(Sagel vd, 1994). Klorofil mutasyonlar1 igin akut 1sinlamanin kronik 1sinlamaya gore daha
yiiksek mutasyon frekansi gosterdigi bildirilmistir (Matsumara, 1964). Doz oranindaki artisa

paralel olarak mutasyon frekansi da artmaktadir (Sagel vd., 1994).

2.3. Mutasyon Islahinda Etkili Mutasyon Doz Degerinin Belirlenmesi

Secilen materyal ile ayn1 ¢esitte daha once yapilmig detayli bilgi veren galigma varsa
tavsiye edilen doz kullanilabilir. Ancak materyaldeki % su icerigi, bolgesel ve yetistirme
kosullarina bagl olarak “’Etkili Mutasyon Dozu’’nun (EMD) degisiklik gosterebilecegi
dikkate alinmalidir. Ornegin literatiirde belirtilen % su oranindan daha yiiksek bir materyale
sahipsek, tavsiye edilen dozdan daha diisiik bir doz tercih edilmelidir. Bu, radyasyonun
dolayl etkileri nedeniyle olusan bir durumdur. Materyaldeki su orani belirlenmesi uygun

olacaktir (Anonim, 1977).

Calisma yapilacak gesitte belirlenmis bir doz yoksa etkili mutasyon dozunun (EMD /
LD50) 6n denemeler yardimi ile belirlenmesi Onerilmektedir. Dormant donemde alinan
vegetatif lireme organlarinin, vegetasyon donemindekilerine gore daha yliksek su igerigine
sahip oldugu dikkate alinmalidir. Bir materyal icin EMD belirlenmesinde prensip olarak yakin
tiir ve cesitlerde belirlenmis 7 farkli doz secilerek ve her doz grubunda en az 50 vegatatif

parga (g0z, ¢elik yumru vs.) isinlanmalidir (Anonim, 1977).

Materyalin gelisimine bagli olarak kontrol grubunda birka¢ yaprakli siirgiinler
olustugunda, (muhtemelen 1sinlamadan sonraki 30-60. giin civari) tiim 1s1nlama gruplarinda
stirglin uzunluklari dl¢tilmelidir. Elde edilen grup ortalamalarina gore lineer regresyon grafigi
ve egim egrisi olusturulmalidir. Artan doz gruplarinda siirgiin uzunlugu ortalamalarinin
azalmas1 beklenen bir sonugtur. Istenen gesitte EMD bulmak igin egim egrisine ait formiilde
kontrol grubuna ait siirgiin ortalamasinin yarisi formiile yerlestirilerek, %50 kisalma saglayan
doz (RD50), lineer regresyon analizi yardimiyla hesaplanmalidir. Lineer regresyon
hesaplamasi, egim ¢izgisinin ¢izimi ve denklemin olusturulmasi standart Microsoft Excel ve
SPSS programinda yapilabilmektedir. Ancak bu islemler i¢in “Veri Coziimleme” sekmesi,
Dosya -Segenekler — Eklentiler penceresinden ag¢ilmig olmalidir. Bu sonucun anlami
mutasyon frekansinin dolayisiyla en fazla yararli mutant bitki elde edebilecegimiz degerin

%92 dogruluk olasiligiyla 29,01 Gy oldugudur. Pratik olmasi ve cihazlarda uygulama
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kolaylig1 bakimindan, hesaplanan bu degerin + %10 araligindaki degerler popiilasyonun

1sinlanmasi i¢in kullanilabilir niteliktedir (Anonim, 1977, Shu vd., 2012).

EMD belirlenirken genellikle RD50 (Reduction Rate) degeri dikkate alinmaktadir.
Bir¢ok calismada EMD olarak RDS50 tercih edilirken, az sayida calismalarda ozellikle
vegetatif c¢ogaltilan bitkilerde RD40-25 alinmasiyla yiiksek mutasyon frekansi elde
edilebilecegi tavsiye edilmektedir (Liu and Shirong, 2002). Uygulanan radyasyon dozu
mutasyon frekansimni dogrudan etkileyebilmektedir. Ancak sanilanin aksine artan isinlama
dozlarinda radyasyon hasarina bagli 6liimler artarken, mutasyon frekansi doz yiikseldikce

artmamaktadir (Lapins, 1973).

Bir 1slah programinda genetik varyasyonu arttirmak i¢in birka¢ generasyon isinlama
yapilabilir (Freisleben ve Lein 1944; Hoffmann ve Walter, 1961). Micke (1969), tekrarlamali
X isinlarmin etkisini ticgiilde arastirmis ve lethal ve yari lethal etkilerinin ve mutant

frekansinin arttigin1 saptamistir.

Mutagenler, kullanilacak materyale, akut, semi-kronik ve kronik radyasyon seklinde
uygulanabilir Akut radyasyonda; vegetatif olarak iiretilen bitkilerde kullanilan doz oram
yaklagik 100R6ntgen (R)2/dakika(d) ile 1000R/d arasinda degisir. Hatta daha yiiksek doz bile
olabilir. Uygulama genel olarak birkag¢ dakikadan birka¢ saate kadar degisebilir.

Semi-kronik radyasyonda; doz 50R/saat’ dan 500R/saat’ e kadar degisebilir. Uygulama
genelde birkag saatten, birka¢ haftaya kadar degisebilir. Kronik radyasyonda; doz 2,5R/giin
den 100R/gilin kadar degisebilir. Genellikle uygulama birka¢ aydan birka¢ seneye kadar
stirebilir. Bugiine kadar akut, semi kronik veya kronik radyasyonun uygulamalarinin somatik
mutasyon meydana getirmedeki oransal etkileri hakkinda kesin belirli bilgiler yoktur
(Dokuzoguz, 1964; Broertjes ve Harten, 1978; Donini, 1980, 1992). Bununla beraber elde
mevcut bilgilerden anlasildig: kadariyla akut uygulamalarin etkisi oldukga biiyiiktiir. Ayrica
total dozun arttirilmasi ile mutasyon frekans: yiikseltilmis veya biiylik oranda kromozom
degisikliklerine neden olunmustur (Donini, 1975). Diger taraftan apikal meristemde siddetli
bozulmalar goriilmesine karsin, bir veya birkag hiicreden olusan apikal meristemin yeniden
yenilenmesi durumunda tam mutant siirgiin gelisimi gozlenmistir. Vegetatif olarak iretilen
bitki tiirleri icinde fiziksel ve kimyasal mutagenlere cevap verme veya diger bir ifadeyle
etkilenmeleri arasinda farkliliklar vardir. Bu yiizden radyasyon uygulamalarinda optimum

dozun etrafindaki doz serileri uygulanmalidir (Coban, 2003).
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2.4. Mutasyon Islahinda Siis Bitkileri Uygulamalar

Mutasyon yoluyla genetik manipiilasyon i¢in en uygun dozun, radyosensitivitenin ve
tedavi kosullarinin belirlenmesi esastir. Belirtildigi gibi, radyosensitiviteyi belirlemek i¢in
bir¢ok faktor s6z konusudur. Literatiirde 6nerilen bir dozu uygulamak ¢ok da dogru degildir.
Bunun icin her deneme Oncesi pilot bir deneme kurularak, sartlara uygun optimum doz

belirlemesi yapilmas1 gerekmektedir (Datta, 2014).

Calismada kullanilan Aralia japonica Thunb. (Fatsia japonica Thunb), Arbutus unedo
L. (Kocayemis, Dag Cilegi) ve Ruscus hypoglossum L. Tiirlerine ait mutasyon 1slahi ile ilgili

calismalar olmadigi i¢in diger kesme yesillik tiirlerine ait galismalardan bazilari 6zetlenmistir.

Chrysanthemum morifolium L. RAM’ da yapilan bir ¢alismada, in-vivo kosullarda
yetistirilen bitkilerin yaprak, ¢icek sap1 eksplantlar1 ve ¢icek baslarindan alinan pargalarda
deneme kurulmus Yapraklara 400, 600, 800, 1000, 1200 rad ve kontrol; ¢igek sap1
eksplanlarina 400, 800, 1000, 1200 rad ve kontrol; ¢icek tomurcuklarinda ise 400, 600, 800,
1200 rad ve kontrol uygulamalar1 yapilmistir. Siirgiin olusturma, eksplant bagina siirgiin
sayis1, mutant sayisi ve mutasyon siklig1 dikkate alindigi zaman optimum doz 800 — 1000 rad
X-rays alimmustir. Isinlanan eksplantlardan elde edilen 5 farkli c¢icek rengi olusturan
yapilardan Ornekler alinarak yasanan degisiminin genetik mi yoksa periklinal kimerami

oldugu anlasilmak igin farkl sekilde tiretime alinmistir (Broertjes vd., 1976).

Mutasyon 1slahinda in vitro tekniklerin uygulanmasina yonelik Chrysanthemum
morifolium cv. Maghi ¢esitinde yapilan bir farkli ¢alismada ise ¢alismada kiigiik ¢igek agan,
geg ciceklenen Maghi ¢esiti kullanilmustir. Koklii gelikler 1,5 — 2 — 2,5 krad gama 1sinlarina
19 sn/krad doz hizinda maruz birakildi. Her bir 151n dozunda 20 adet ¢elik kullanilmis ve 20
celik kontrol olarak ayrilmistir. Isinlama sonrasi bitkilerin %55’ inde yapraklarinda 2 krad
doz ile 1smlamasinda yetistiricilikten 115 giin sonra en yiiksek klorifil pigmenti sayisi
yakalnmis ve yaprak alacagi gdzlemlenmistir. 155 giin sonra ¢i¢ceklenen bitkilerde farkli ¢igek
renkleri meydana gelmistir. Mutasyona ugrayan bitkiler %3 sakaroz, %0,8 agar ve farkli
biiyiime diizenleyicilerin oldugu kombinasyonlar ile kiiltiire alinmistir. Sonrasinda ise

mutasyona ugramis yapilardan basarili sonuglar elde edilmistir (Mandal vd., 2000).

Saksilarda yetistirilen Krizantem ¢esidi “Hortensien Rose”un kokli gelikleri, X-ray
isinlart ile, hizli nétronlar, termal nétronlar ve elektronlarla isinlanmistir. Bitkiler biiyiir

biiylimez, yan siirgiin olusumunu tesvik etmek i¢in tepeleri kesilmistir. X-ray dozlar1 olarak
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1500 — 2000 — 2500 rads ve kontrol birakildi. Optimum doz 1500 olarak belirlendi. Elektron
dozlar1 ise 500 — 1000 — 1500 — 2000 — 2500 ve kontrol birakildi ve elektronlarin etkisiz
oldugu kanitland1. Hizl1 nétronlar igin ise 3,6 x 10*®Nr—7,2 x 10N — 18 x 10'°Nr ve kontrol
uygulanmustir. Kayda deger bir sonug bulunamamustir. Termal nétronlar igin ise 1,6 x 10*?Nin
— 3,2 X 10*Nth— 4,8 X 10*2Nith — 6,4 X 10*?Nth— 8,0 X 10>Nth— 9,6 x 102Nt — 11,2 x 102N
— 12,8 x 10N ve kontrol olacak sekilde mutagene maruz birakilmistir. Kayda deger bir
sonu¢ bulunamamistir. Basarili olan 1sinlamalardan sonra Pembe ¢igekli olan ‘’Hortensien
Rose’” da farkli ¢igek renkleri meydana gelmistir. Bunun yaninda ¢igek sekli ve boyutunda
farkliliklar gibi bir dizi mutasyon sonuglar1 elde edilmistir. Cigek renginde meydana gelen

degisimlerin ¢ok az1 baskin gende meydana gelmistir (Broertjes, 1966).

In vivo igin siirgiin olusumu en optimum kosullarda, yaprak kesildikten 2-6 ay sonra,
yaprak sapinin tabanindaki kallus iizerinde veya bazen koklerin iist kisminda olusan kallus
lizerinde, yaprak basma ortalama 3-4 silirgiin, koklenmis yapraklarda %100 tesadiifi
stirgiinler gelismistir. Chrysanthemum morifolium cv Brova kopuk yapraklari tizerinde in vivo
olarak tesadiifi tomurcuk olusumu siirecini kontrol eden faktorleri arastirmak i¢in yiiriitiilen
deneyler sirasinda, 500 rad X-igin1 ile 1sinlanmig yapraklardan siirgiinler tretilmistir.
Arastirma sonucunda elde edilen en onemli fakat dezavantajli sonug, tesadiifi elde edilen
stirglinlerin ¢ogunun kimerik bir yapiya sahip oldugunun ve agik¢a birden fazla hiicreden
gelistiginin kanitlanmasiydi. Yapilan yaprak 1isinlamalar1 sonrasinda 400, 800, 1000, 1200 rad
doz degerleri kullanilmis ve 800 rad degeri optimum mutant {iretimi i¢in belirlenmistir

(Broertjes vd., 1976).

Datta (2014) yapmis oldugu yayininda, krizantemdeki somatik mutasyonlarin
indiiksiyonu igin uygun radyasyon dozlar1 birgok arastirici tarafindan bildirildigini, kendisi
ve grubu igin, 1,5 ila 2,0 Krad dozlarinin arasinda, krizantem igin optimum doz degeri
oldugunu tespit etmistir. Daha onceki arastiriclar, bazi g¢esitlerin 3 Krad X-isinlarina
dayandigini ve optimum dozun 2-4 Krad arasinda oldugunu bildirmislerdir (Jank, 1957). Fujii
ve Mabuchi (1961), 2 ila 4 Krad gama 1sinmin optimum hayatta kalma sayisin1 gosterdigini,
Bowen vd. (1962) 4.3 Krad'dan sonra sadece%50 6liim orani oldugunu saptamistir. Dowrick
ve El-Bayoumi (1966) 14 Krad gama isininin uygun doz oldugunu yaptiklar1 galismalar
sonrasinda bildirmislerdir. Bununla birlikte, baz1 arastiricilar 25 Krad gama 1sinlarini (Cawse,
1966), 10-12 Krad gama 1ginlarini (Yamakawa ve Sekiguchi, 1968) ve 8 Krad gama iginlarini
(Broertjes, 1966) gibi daha yiiksek dozlar kullanmiglardir. Bu kadar yiiksek dozlarin

kullanilmas1 muhtemelen diistik doz orani1 uygulamasinin bir sonucuydu (1 Krad / giin; 125-
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150 rad / ha). Daha 6nceki ve mevcut deneylere dayanarak, mutasyonlari indiiklemek i¢in
optimum gama 1511 dozunun Krizantem icin 1.5 ila 2.5 Krad oldugu bildirilmektedir. Bir¢ok
arastirict tarafindan tek bir tiir i¢in bu kadar genis bir doz aralig1 bildirildiginde, mevcut
literatiire dayanarak mutasyon deneyine baglamak akillica degildir. Optimum dozu belirlemek

i¢in bir pilot deney yapmak arastirici i¢in daha saglikli olacaktir (Datta, 2001).

Bir gelistirme araci olarak mutasyonlar, orkidelerde de yeni ¢esitlerin yetistirilmesinde
kullanilmistir. Orkidelerde gama 1s1nlamasi i¢in optimum doz yaklasik 10 ila 40 Gy arasinda
degismektedir. Mokara Chark Kuan ve Dendrobium Jacky orkide melezlerinin in vitro
kiltiirlenmis bitkicik govdeleri, gama 1sinlamasinin etkilerini incelemek igin kullanilmis ve
optimum 1s1inlama dozunun 20-40 Gy ve 60-70 araliginda oldugu kanatine varilmistir. Artan

dozlarda 1sinlama ile hayatta kalmada azalma gozlenmistir (Kuang, 1999).

Cymbidium kanran ve Cymbidium geringii tiirleri 1sinlama i¢in kullanilmistir. Orkide
rizomlari, besi ortaminda in vitro kiiltiirde yetistirilmis ve plastik petri kaplarmna kaplanmis
rizomlar, 10 Gy ve 20 Gy 12C-iyon 1s1n1 ile 1smlanmistir. Kok ve siirgiin farklilasmasi i¢in
optimal doz 10 Gy olarak belirlenmistir (Bae vd., 2004).

Luan vd., (2012) Paphiopedilum tiirlerinde yaptig1 bir calismada bitki dokularinin gama
1sinlarina tepkisini arastirmis ve sonuclar 4 ay sonra ortaya ¢ikmistir. Isinlanan bitkilerin diger
1sinlanmayan bitkiciklere gore daha hizli gelistigini gézlemlemistir. Denemeye dahil edilen
ornekler arasinda, Paphiopedilum delenatii igin siirgiin tomurcuklari ve in vitro bitkicikler
icin LD50 degerleri sirasiyla 20, 23.7 ve 38 Gy ve Paphiopedilum callosum igin sirasiyla 23,
27.1 ve 40.4 Gy saptamistir. Optimum deger ise 30 Gy olarak belirlenmistir. Spathoglottis
kimballiana var. Angustifolia 'da genetik degiskenligi gézlemlemek i¢in gama 1sinlar1 (10 Gy)
kullanilmustir. Cigek sapinda mor pigmentasyon, daha kisa bogum aralar1 ve kalin yapraklar
olusumu ile sonu¢lanmigtir. Mutasyon g¢aligmalari, 1simnlanmis bitkiciklerin hayatta kalma
sliresinin ve sansinin 0'dan 50 Gy' ye artan dozla azaldigini ortaya koymustur (Aurigue vd.,
2008).

Pimonrat ve Wongpiyasatid, (2012) diisiik genetige sahip karasal bir orkide olan
Spathoglottis plicata'nin indiiklenmis gesitli mutantlarini basariyla iiretti. Ug aylik fideler,
bliylime diizenleyicisi olmayan Vacin ve Went besiyerinde (VW) kiiltiire alinmadan 6nce 0,
2,4, 6, 8 ve 10 Krad dozlarinda akut gama 1sinlar ile 1sinlanmistir. 2 Krad'dan daha yiiksek

gama 1511 ile 1smmlanan fideler hayatta kalmamistir. 1.43 Krad'lik bir gama 1sin1 dozu,
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oldiiriici dozun (LD50) %50'si olarak hesaplandi. 2 Krad uygulanmis fideler eski

stirglinlerinden yeni fidanlar ve ¢oklu siirgiinler vermistir.

Doku kiiltiiriinde meydana gelen orkidelerin bitkicikleri i¢in optimum iyon 1ginlamasi
icin doz 0,8 ila 1,0 Gy arasinda oldugu bulunmustur (Sakinah vd., 2005). Dendrobium
mirbellianum orkideleri iizerinde yapilan in vitro akar istilasi ¢alismasi, iyon 1sin1 1sinlanmis
bitkiciklerde akar istilasina karsi direngte bir artig gostermistir. Akar (Tenuipalpus pacificus)
kars1 direngli mutant bitkiciklerin yiizdeleri, artan 1sinlama dozlar1 ile kademeli olarak
artmustir. Ozellikle 1 Gy'nin iizerindeki dozlarda 1gmlanan bitkiler sadece %5'ten daha az
hasara maruz kalmistir. 2. ve 3. haftalarda, 6zellikle 0.8 Gy'nin altindaki dozlarda 1simnlanmig
olanlar olmak tizere, yapraklarda daha fazla akar ve hasar gozlemlenmistir. Bununla birlikte,
in vitro bitkilerde 3 haftalik agilamadan sonra hayatta kalan yetiskin akar sayisi, yumurta
sayist ve iretilen larva sayisinda énemli bir fark bulunamamistir. Bu, 1sinlanmis bitkilerin
akarlar1 oldiirebilecek toksin liretmedigini, bunun yerine akar istilasina karsi i¢ direng
gelistirdigini gostermis oluyordu. Isinlanmis bitkicikler ayrica ¢ok hafiften yogun istilaya
kadar ¢esitli 6l¢eklerde istila semptomlari sergilemistir. Ancak istila belirtisi gostermeyen ve
tamamen saglikli olan bitkicikler de vardi. Genel olarak, 50 potansiyel mutant birey akar

istilasina kars1 toleransli olarak tanimlanmistir (Ahmad vd., 2010).

Dendrobium cv Sonia'da bitkiciklerin dakikada 10 Gy'lik bir dozda farkli dozlarda gama
isinlaria (10, 20, 30, 40, 50, 100, 150 ve 200 Gy) maruz birakilmasiyla indiiklenmis
mutajenez denenmistir. Bitkiciklerin esmerlesmesi, 40 ila 200 Gy arasindaki daha yiiksek
dozlarda gézlemlenmistir. 200 Gy disinda, bitkiciklerin ¢ogu kii¢iik siirgiinler gelistirmistir.
En yiiksek saglikli siirgiin sayist 20 Gy dozunda gézlenmistir (Sheela vd., 2008).

4 ticari kesme ¢igek klonunun Dendrobium Sonia 'Earsakul’, Dendrobium Sonia '‘BOM
17 Red', Dendrobium Pinky Sem 'Rinnapa’ ve Dendrobium hibrid 'White Sanan' 0 — 60 — 70
— 80— 90 ve 100 Gy dozlarinda gama 1sinlariyla 1sinlandi. Isinlamadan bir ay sonra, hayatta
kalan ve Oli bitkilern sayisi incelenmistir. Sonuglar, Dendrobium Sonia “Earsakul” ve
Dendrobium hibrit “White Sanan”m tiim bitkilerinin hayatta kaldigini, Dendrobium Pinky
Sem “Rinnapa”nin ise Dendrobium Sonia 'BOM 17 Red' gore daha toleransli oldugunu

gostermistir (Piluek ve Wongpiyasatid, 2010).

Antoryum c¢esidi 'Nitta', in vitro kosullarda isinlama c¢alismalar1 i¢in kullanilmistir.
Materyal olarak ise tohumlar, yaprak parcalar1 ve bitkicikler gibi eksplantlar yer almistir. 137
Cs radyoaktif bilesiginden {i¢ 5 - 10 ve 15 Gy tabi tutulmustur. Eksplantlar (yapraklar,
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tohumlar, in vitro bitkicikler) 1sinlandiginda kallus olusumu ve rejenerasyonu agisindan en iyi
yanit 5 Grays (Gy) uygulamasi ile gozlenirken, 15 Gy dozu Anthurium dokulari i¢in 6ldiriicii
olmustur. Fenotipik sonuglar, yesil kallus ve siirgiinler (ve daha fazla siirgiin say1s1) tarafindan
gosterildigi gibi, 5 Gy dozunun yaprak dokulari iizerinde artirici bir etkisi oldugunu
gostermistir. Bununla birlikte, “10 Gy” dozu, eksplantlarin bir kismi (biitiin eksplantlar
olmasa da) kahverengiye doniistiigii i¢in bazi nekrotik etkiler gostermistir. '15 Gy' dozunda
kallus iyi gelisemedi ve yaprak parcalarinin ¢ogu iki hafta sonunda 61dii. Bu donemden sonra
hayatta kalanlar kahverengi bitkicikler tiretmistir. Daha yiiksek gama 1511 dozlari, dokularin
ve kalluslarin nekrozuna neden olan baska modifikasyonlar iiretti. Aslinda, kromozomal
degisikliklerin tiirii gergeklesti ve sonunda morfolojide bir degisiklik olusmustur. G6zlenen
tepkilerdeki degiskenlik, dokularin hiicresel seviyesinde hem pozitif hem de negatif baz1
mutasyonlara isaret ediyor gibiydi. Ancak bu degisiklikler, 1sinlanmis eksplant'tan ekstrakte
edilen DNA'nin RAPD-PCR analizi yoluyla elde edildikten sonra DNA yapisinda farkliliklar
tespit edilememistir (Puchooa, 2005).

Kirmiz1 zencefilde (Alpinia purpurata (Vieill.) K. Schum.) bitkinin yapisint ve
ciceklerin raf dmriinii iyilestirmek icin mutagen kullanilmustir. In vitro {iretim sistemi
kullanilarak, mutasyon i¢in optimum dozun 5-10 Gy arasinda oldugu tahmin edilmistir.
Alpinia'nin mutasyona maruz birakilmasi sonrasinda kirmizi renkli olan brakte yapraklarin
pembe renge donmesi, yapraklarin yesil renkten alacali bir form almasina ve daha giir bir bitki
habitusu elde etmemize olanak saglamigtir. Cali formda bulunan mutant bitki birka¢ yil
saksida yetistirilmistir. Ancak ¢icek agmadi. Mutasyonda iki farkli tip yaprak elde edilmistir.
Birincisi sar1 ve yesil renkli alacali form, digeri ise yesil ve beyaz renkli alacali form. Ancak
bu bitkiler sera ortamina alindigi zaman bakim islemleri zorlagti ve olusan farklilar1 kalitsal
halde gostermediler. Yeni gelen siirgiin ve yapraklar bunun kanit1 olmustur (lllg ve Faria,

1995).

Kirmiz1 zencefilde mutasyon islahi ile birlikte jenerikler arasi hibridizasyon da
denenmistir. Alpinia purpurata 'Eilen McDonald' ve pembe renkli Etlingera elatior ayni
kromozom sayisina sahiptir. Bu iki bitki birbiri arasinda g¢aprazlanarak tozlagtirilmistir.
Tozlasma sonrasinda yaklasik olarak %20 canli hibrit tohumlar elde edilmistir. Hibrit tohum
ekildi ve fideler elde edildi. Gelisen fideler Alpinia purpurata kiyasla daha fazla ¢igek
tretmistir. Manuel tozlasma meydana gelmeden meyveler olusmustur. Daha sonra
intergenerik hibrit bitkiler x Alpingera martinica, A. purpurata var. Eilen McDonal

caprazlamalarindan elde edilen tohumlardan 300 adeti 30 Gy dozunda gama radyasyonuna
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maruz birakilmistir. Isinlama sonrasi gelisen fidelerde, ¢igek salkiminin renginde ve seklinde
yeni varyasyonlar meydana gelmistir. Bu varyasyonlar igerisinden saf beyaz ¢igeklere sahip
ilk A. purpurata cesiti olan ‘’Madikera White’’ iiretilmesine sebep olmustur (Fereol vd.,
2010).

Mesale zencefil olarak bilinen (Etlingera elatior (Jack) R.M. Smith) tohumlarinin
1s1nlanmasi, 60Co kaynagindan 10, 20, 30, 40 ve 50 Gy seviyelerinde 0,225 Gy/s doz hizinda
gama 1s1nlart kullanilarak yapilmistir. Mesale zencefili i¢in optimum 151n dozu 14 — 22 Gy
arasinda bulunmustur. 22 Gy’ den daha biiyiik olan 1s1nlama dozlarinin 6ldiiriiciiliik seviyeleri
oldukca yiiksektir. 30 ve 40 Gy doz uygulamalarinda ¢imlenme gerceklesse bile, meydana
gelen siirgiinler kahverengiye doniistii ve daha sonra oldiiler. RAPD teknigi, farkli isinlama
dozlarindan mutasyona ugramis drneklerin genomik DNA’sinin varyasyonunu saptamak i¢in
kullanilmistir. Calisma sonrasinda 20 Gy'de islem gormiis farkli 6rnekler icin 630 bp'lik 1
eksik bant ve 410 bp'lik 2 eksik bant goriilmistiir (Harirah, 2002).

Isinlamanm E. elatior tomurcuklarinin rejenerasyonu ve morfolojik degisiklikleri
tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in bir ¢caligma yiiriitilmistiir. E. elatior tomurcuklarimnin 10
ila 140 Gy arasinda degisen gama isinlariyla isinlanmasi artan radyasyon dozlar ile
eksplantlarin hayatta kalma oranlar1 azalmistir. Bu deneyde 1sinlamadan 8 hafta sonra
optimum 1sinlama dozunun 10 Gy oldugu tahmin edildi ve 80 Gy dozunun iizerinde bulunan
tim dozlarda herhangi bir rejenerasyon (biiyiime, gelisme) gozlemlenmedi. Isin dozunun
seviyesi arttik¢a (140 Gy dogru) bitkilerin, slirglin verme ve yaprak iiretme gibi yetenekleri
azalmistir. Sonuglar, 1sinlanmis eksplantlarin siirgilin indiiksiyonunun ve siirgiin biiyiimesinin,
1sinlanmamis eksplantlara kiyasla 10 Gy'ye maruz kaldiktan sonra keskin bir sekilde
azaldigini gosterdi, bu da E. elatior'un in vitro tomurcuklarinin gama radyasyonuna ¢ok
duyarli oldugunu gosteriyor. E. elatior, 1-2 yil kadar uzun bir gigeklenme dongiisiine sahiptir.
Bu nedenle, ¢icekteki morfolojik varyasyonlar ancak gec gelisim evrelerinde tespit edilebilir.
Bu nedenle, E. elatior yetistirme programinda genetik degiskenligin erken tespiti kritik bir
gerekliliktir (Yunus vd., 2013).

“’Anjali’’, ©’Alipur Beauty’’ den iiretilen mutant bir bireydir (Banerji ve Datta, 1988).
Hibiscus rosa-sinensis'in 12 cm uzunlugun da ki ¢eliklerini mutasyona ugratmak igin, 5 — 10
—20—-30—-50 - 70 — 100 Gy dozlarinda 60Co gama 1sinlariyla 1sinlandi. Farkli morfolojik
karakterler i¢in elde edilen varyantlar, VIM1 doneminde izole edildi. 10 Gy dozu uygulanan
bitkide ilk ¢igeklenme mevsiminde 5 ¢icek iireten ve kontrol grubuna kiyasla daha kiigiik

cigek agan bir mutant tespit edilmistir. Kalitsalligina bakilmak icin V2M2 popiilasyonu
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izlendi. Mutant bitkinin 22 ¢eliginden sadece 2 bitki (%9) kiigiik ¢icek tirettigi tespit edildi.

Ancak bu durum kalitsal bir hal almamustir (Srivastava ve Mishra, 2005).

Kadife ¢igeginde uyarilmis mutasyon denendi. ‘'Pusa Narangi” ¢esidinin tohumlar1 0 —
100 — 200 — 300 — 400 Gy gama 1sinlariyla 1sinlanmistir. Isinlamanin uyarici etkisi 100 Gy
dozunda gozlendi ve hemen hemen tiim karakterler biiylime ve verim 6zellikleri dahil olmak
tizere pozitif tepki gostermistir. Artan gama 1sinlar1 dozlari ile ¢igek anormallikleri ve anormal

karakterlere sahip bitkilerin sayis1 artmigtir (Singh vd., 2008).

Begonvil de bazi umut verici ve giizel alacali mutantlar gama 1s1masi ile 1sinlanmistir.
Cok catall1 cesitlerin govde kesimleri, yani. ’Cherry Blossomas’’, ‘’Banos Beautya’’,
“’Mahara’’ ve “’Roseville's Delight’’ ¢esitleri 0 — 5 — 10 — 15 Gy dozlarinda gama 1sinlariyla
1sinlanmustir. Dort ¢esidin hepsinde yapraklarda klorofil alacalilig: tespit edilirken, “’Cherry
Blossomas’’, ’Banos Beautya’’ ve ‘’Roseville's Delight’’ ¢esitlerinde kimera formlarinda
brakte yapraklarinda somatik mutasyon tespit edilmistir. Mutantlar kimera yonetimi ile saf
formda izole edildi ve “Arjun,” “Pallavi”, “Mahara Variegata”, “Los Banos Variegata” ve

“Los Banos Variegata Jayanthi” gibi ¢esitler gelistirilmistir (Banerji, 2008).

Agir iyon 151n 1giniminin kiiltiirlenmis siklamen dokular1 iizerindeki biyolojik etkileri,
yeni bir siklamen ¢esidi iiretmek icin 1sinlama aracili bir mutasyon iireme protokolii
olusturularak arastirilmistir. Baslangicta, bir kallus, somatik bir embriyo ve bir bitkicik, 10,
20, 40, 60 ve 80 Gy dozlarinda 12C6 iyon 151 ile 1smlanmistir. Isinlanmis kiiltiir
materyallerinden rejenere edilen bitkilerde belirgin mutantlar elde edilememistir. Daha sonra,
1sinlama i¢in bir hedef olarak siklamen yumrusunu kullanilmistir. 8-15 mm ¢apli yumrularin
1sinlanmasi i¢in 0 — 4 — 8 — 12 — 16 Gy dozlarindan faydalanilmistir. Isinlama sonrasi yumrular
yetistirildi ve bitkiler gbzlemlenmeye baglanildi. G6zlem sonrasinda, erkek kisir, ta¢ yaprak
rengi degisimi, tag yaprak bicimi degisimi gibi farkli yapilarla karsilagilmistir. Yumruya agir
iyon demeti 1s1nlamasi ile mutasyon indiiksiyonu, siklamenin ¢igek ozelliklerini degistirmek

icin faydali oldugu ¢alisma sonunda tespit edilmistir (Sugiyama vd., 2008).

Mevcut aragtirma, 2012-2015 doéneminde gama 1siniminin farkli glaydl gesitlerinin
vejetatif, floral, sogan ve sogancik karakterleri tizerindeki etkisini incelemek ve siis 6zellikleri
icin mutantlari taramak igin yapilmistir. Deney materyali olarak sekiz farkli glaydl ¢esidinin
tek tip boyutlu soganlarindan, yani, *Yellow Golden’’, <’Nathan Red’’, ’White Friendship’’,
“’Jester Gold’’, “’American Beauty’’, “’Red Majesty’’, ’Purple Flora’> ve °’Algarve”’

cesitlerine bes farkli doz gama 151n1 uygulanmistir. Calismada kullanilan dozlar 0 — 25 — 40 —
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55 — 70 Gy dozlariydi. Bulgular, gama 1sinlamasindan sonra canli bitki (sogan) sayisinin
azaldigin1 ve en az hayatta kalma oraninin (%77,11) 70 Gy'de kaydedildigini gostermistir.
Tim ¢esitlerde 70 Gy dozuna kadar %50'den fazla canli bitki kaydedilmistir. Bu nedenle
optimum doz (LD50) bu dozun iizerinde olabilmektedir. Daha diisiikk dozlarda (25 Gy) gama
1sinlamasinin, canli bitki, ¢igek rengi, ¢icek capi, ¢igek sekli, yaprak rengi, yaprak sekli gibi
farkli parametreler iizerinde farkli uyarici etkileri olmustur. Filizlenmeye kadar gegen giin
sayisi, filiz sayis1 ve bitki bagina sogan sayisi, buna karsin vejetatif ve floral karakterlerin
cogu daha yliksek dozlarda, yani hayatta kalma, yaprak sayisi, diken, ¢icek, bagsak uzunlugu,
kok uzunlugu ve sogancik sayist onemli 6l¢iide azalmistir. Fotosentetik pigmentler, diistik
doza (25 Gy) kars1 duyarsizdi, ancak en yiiksek dozda (70 Gy) pigment igerigi dnemli 6l¢iide
azalmistir. Cicek rengi 6zelligi i¢in mutantlar, M1 neslinden ve ayrica M1 neslinin normal
goriinlimlii bitkilerinin M2 neslinden izole edilmistir. M1 neslinde, 55 Gy gama 151n1 dozunda
“’Purple Flora’’ ¢esidinde maksimum mutasyon sikligi (%18.52) kaydedilmistir. Mutasyonlar
M1'de kimera seklindeyken, mutantlarin cogu M2 neslinde saf halde izole edilmistir. Ug gesit
glayodlden ¢icek rengi icin izole edilen on iki mutant, M3 nesline kadar stabildi ve kantitatif

karakterlerde ilgili ebeveynlerinden farkli olmustur (Kumari, 2015).

Kalanj bitkisinin taze ayrilmig yapraklari. X-ismlari (0 — 0,5 — 1 — 2 — 3 krad) ile
isinlanmigtir. Daha sonra kok olusturmasi ve gozlem yapilabilmesi i¢in ortama dikimi
yapilmustir. Yapragin yasi, yaprak sapmin varligi veya yoklugu ile genotipin, adventif
bitkiciklerin iiretiminde dnemli faktdrler oldugu gézlemler sonucunda kanitlanmigtir. Kalanj
sadece kati, kimeral olmayan mutantlar gosterdi, bu da tesadiifi bitkiciklerin apeksinin tek
bir hiicreden kaynaklanabilecegini gostermistir. Gozlenen mutasyonlar, ¢icek rengi ve
boyutu, ¢iceklenme zamani, ¢igeklenme tiirii, yaprak formu, boyut ve rengi, bitki aligkanligi
ve diger dogrudan goriilebilen karakterlerdeki degisikliklerdi. Ticari bitki yetistiricileri
tarafindan secilen birka¢ umut verici mutant ¢ogaltilmakta ve degerlendirilmistir (Broertjes

ve Leffring, 1972).

Yamaguchi vd., (2003), Giilde iyon 1smi1 1sinlamasi ile mutasyon indiiksiyonunun
giildeki aksiller tomurcuklar {izerindeki etkileri arastirdi. Aksiller tomurcuklar, karbon (5 —
10-20—-30-40-50-70-100) ve helyum iyonu (5 — 10 — 20 — 30) 1sinlari ile 1sinlanmistir.
Helyum iyonu 1sinlamasinda, Orange Rosamini'de 1ginlanmis 56 tomurcuktan 9 tomurcuktan
elde edilen bitkilerde elde edilen bitkilerde mutasyonlar gézlemlenmistir. Karbon iyonunda,
Orange Rosamini'de 1sinlanmig 88 tomurcuk arasindan 12 tomurcuktan elde edilen bitkilerde

mutasyonlar gézlemlenmistir. Mutasyonlar sadece daha yiiksek dozlarda degil, ayn1 zamanda
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daha diisiik dozlarda da indiiklendi ve 1sinlamanin fizyolojik etkisi pek gézlemlenmemistir.
Her iki iyon demeti ile yapilan 1ginlama, her cesitte yaprak sayisinda, ¢icek boyutunda, ¢icek
seklinde ve cigek renginde mutantlari indiiklemistir. Optimum dozun 50 — 75 Gy oldugu

distiniilmektedir.

Bu ¢alismada Rosa hybrida L. cv' Raktima’ nin mutant popiilasyonlarinin iiretilmesinde
gama 1g1n1 verimliligi lizerinde ¢alisilmistir. Tek gozli gelikler (3 tekrar ile uygulama basina
25 ¢elik), 60Co kaynagi kullanilarak farkli dozlarda gama 1sinlari (0, 5, 10, 15, 25, 40, 55, 65,
70 ve 80 Gy) ile 1s1nland1 ve daha sonra kiiltlire alinmistir. Caligmada optimum doz 40 Gy
olarak bulunmustur. Birlesik yapraklar, yaprak albinizmi ve alacali yapraklar gibi morfolojik
anormallikler daha yiiksek dozlarda (25, 40 & 55 Gy) gbézlenmistir. In vitro olarak yetistirilen
mutant bitkiler ve 1sinlanmamis (kontrol) bitkileri, iklim odasinda 1 ay kaldiktan sonra plastik
saksilara aktarilmis ve morfolojik 6zellikleri agisindan incelenmistir. Orijinal ¢i¢ek rengine
kiyasla degistirilmis veya yeni ¢igek rengine sahip iki tiir ¢cicek rengi mutanti izole edilmistir.
Bu calismanin amaci, giilde yeni ozellikler gelistirmek i¢in basariyla kullanilabilecek

mutajenez indiiksiyonu igin bir protokol olusturmak hedeflenmistir (Bala ve Singh, 2015).

Broertjes (1969), Streptocarpus cv. Constant Nymph (Yediveren Cuhasi) bitkisinde
yaptig1 ¢alismada materyal olarak yapraklar: kullanmistir. Yapraklara 0 — 2 — 2,75 — 3,5 krad
dozlarinda X-1s1n1 gondermistir. Etki olarak bitkinin c¢iceklerinde; renk degisimi, irilik
degisimi gérmiistiir. Yaprak sekli ve formu degiskenlik gostermistir. Calismada 857 adet

mutant karakter gdzlemlenmistir. Caligma sonunda 5 adet yeni mutant tip tescil edilmistir.

Suwanseree vd., (2011), Torenia hybrida (Torenya) bitkisini kullanmustir. Bitkilerden
aldigr bogumlar1 2 farkli sekilde mutasyona ugratmistir. Bunlardan ilki kolhisintisin
uygulamasidir. Bitkilere uyguladigi kolhisinden sonra 30-40-50 Gy dozlarinda gama 1511
gondermistir. Diger uygulamada ise Oryzalin+isin uygulamasi yapmistir ve bunda tek doz 60
Gy’lik bir 1gmmlama yapmustir. Isinlamalarin sonucunda 5 — 50 Gy arasinda ki degerleri
kullanilabilir bulmustur. Bu uygulamalar sonucunda bitkilerin ¢igeklerinde; renk degisimleri

ve farkli iriliklerin meydana geldigini sdylemistir.

Delphinium malabaricum (Hezeran) bitkisinde yapmis oldugu calismada materyal
olarak tohumlar1 kullanmiglardir. Mutagen olarak fiziksel ve kimyasal mutagenler bir arada
kullanilmistir. Kimyasal mutagen olarak Ethyl methane sulphanate (EMS) ve Sodium azide
(SA) % 0,01- 0,05- 0,10- 0,15- 0,20- 0,25- 0,30 oraninda. Fiziksel mutagenler ise 5-10-15-

20-25 kR dozlarinda kullanilmigtir. Isinlama ve kimyasallar ile muameleden sonra farkli
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degisiklikler meydana gelmistir. Bunlar, cigeklerde; renk degisimi, yapraklarda; form

degisimi, renk acilmasi ve klorofil miktarinda azalmalar meydana gelmistir (Kolar vd., 2011).

Huang vd., (2016). Hem saksili bir bitki olan hem de kesme yesillik olarak
kullanilabilen Monstera deliciosa vazo 6émriiniin uzun olmasi ve ¢arpici yaprak deseni sebebi
ile ¢icek aranjmanlarinda kullanilmasini s6ylemistir. Bunun yaninda ticari 6neme sahip olan
alacali Monstera sayis1 azdir. Bu neden ile tohumlara yapilacak gama 1simlamasi sonrasi
meydana gelen bitkilerin incelenmesi amaglanmistir. Farkli 1smn dozlar1 kullanilarak
¢imlenme orani diisiiriilmistiir. LD50 optimum doz olarak ise 10 ila 25 Gy arasinda
bulunmustur. Tohumlarin hayatta kalma orani i¢in yapilan ¢alisma igin ise kuru ve bes giin
onceden 1slatismis tohumlar kullanilmistir. Islatilmis tohumlar 0 —7,5-10-12,5-15-17,5
— 20 — 22,5 Gy dozlarinda 1sinlamistir. Kuru tohumlar ise 10 — 12,5- 15 - 17,5 — 20 ve 22,5
Gy gama 111 uygulamasi gerceklestirilmistir. En yiiksek ¢imlenme orant 10 Gy kuru
tohumda ve 12,5 Gy 1slatilmis tohumda meydana gelmistir. En diisiik cimlenme orani ise hem
kuru hem de 1slatilmis tohumlar i¢in 22,5 Gy dozunda gozlemlenmistir. Islatilmis olan
tohumlar ise 1simnlamanin maruz biraktig1 etkilerden kuru tohumlara gére daha toleransh
davranmiglardir. Isinlamay1 takip eden donemde ise, acik yesilden sari-yesil alacali formlar

da dahil olmak {izere birtakim degisimler meydana gelmistir.

Dahlia’ ya ait Kenya Yellow, Kenya Blue ve Kenya Original ¢esitlerinin koklii
celiklerine 0 — 10 — 15 — 20 Gy gama 151n1 uygulamasi yapilmistir. Isinlama sonrasinda kokli
celikler icerisinde toprak bulunan saksilara dikilmistir. Her bir ¢esit ve gy dozu uygulamasi
icin 12 kokli ¢elik kullanilmistir. Isinlanan popiilasyonlar igerisinde en yiiksek 6liim
(%38,81) ve anormal bitki (%15,88) olusturma yiizdesi 20 Gy dozunda kaydedilmistir. Bunun
yaninda ise kontrol olarak birakilan bitki popiilasyonu en yiiksek hayatta kalma yiizdesini
(%100) vermistir. Cesitlere gore farkli 6liim yiizdesi gdstermistir. LD50 degeri 20 Gy ve
tizerinde olabilecegi hesaplanmistir (Bharti vd., 2021).

Zambak olarak da bilinen Lilium bitkisi kesme ¢i¢ek sektorii icin onemli bir bitkidir.
Lilium bitkisinde ¢icek mutagenlerin etkisinin incelenmesi amaci ile soganlarina gama
1sinlamasi gergeklestirilmistir. Ug tekerriirlii tesadiif parsel deneme metoduna uygun olarak
deneme planlanilmis ve bitkinin soganlar1 isinlanmistir. Isinlama sirasinda 0 — 10 — 20 — 30 —
40 — 50 Gy dozlart kullanilmistir. Isinlama sonrasinda, yaprak sayisi, yaprak alani, yas ve
kuru agirlik, govde yiiksekligi, yaprak bagil su icerigi, iyon sizintisi, klorofil a ve b ve toplam

klorofil dl¢tilmiistiir. Yapilan ¢alismada optimum i1sinlama dozu olarak 22,5 — 27,5 Gy doz
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aralig1 hesaplanmistir. Genel olarak ise yiiksek dozlar da ki 1ginlamanin Lilium’un biiylimesi

icin olumsuz etkileri oldugu gézlemlenmistir (Hajizadeh vd., 2002).

Dracaena, yalnizca Amerika Birlesik Devletleri'nde degil, diinya ¢apinda da 6nemli bir
siis bitkisidir ve tiiketici talebini siirdiirmek icin yeni cesitlere ihtiyag vardir. Bitki
materyalinin %50'sinin hayatta kaldigi LD50 dozu, yeni ¢esitler olusturmak amaciyla
genellikle optimum 1sinlama dozu olarak kabul edilir, ¢linkii ¢ok sayida mutasyon elde
edilirken kabul edilebilir sayida gelik ya da bitki materyali hayatta kalmak zorundadir. Dort
Dracaena ¢esidinin 12 — 13 cm koksiiz ¢elikleri, LD50 dozunu belirlemek icin yedi farkli
dozda Sezyum-137 gama 1smnlart kullanilarak i1sinlandi. D. deremensis 'Santa Rosa’, D.
fragrans '‘Massangeana’, D. fragrans 'Victoriae' ve D. xmasseffiana 0, 5, 10, 20, 30, 40 veya
50 Gy'de 1sinlandi. Kok ve siirglin olusumu ile ilgili veriler toplanmis ve morfoloji ve
alacaliliktaki degisikliklerle ilgili gézlemler kaydedilmistir. Koklenme i¢cin LD50 dozlarina
cesitlere gore bakildigi zaman; D. deremensis 'Santa Rosa' 14,6 Gy, D. fragrans
'‘Massangeana' 13,8 Gy, D. fragrans 'Victoriae' 5,7 Gy, D. xmasseffiana i¢in ise 17,7 Gy
olarak hesaplanmistir. Siirglin olusumu i¢in LD50 doz degerleri ise D. deremensis 'Santa
Rosa' 19,4 Gy, D. fragrans 'Massangeana' 16,6 Gy, D. fragrans 'Victoriae' 22,1 Gy, D.
xmasseffiana 10,9 Gy olarak hesaplanmistir. Her 1sin dozu igin gorsel olarak saptanabilir
mutasyonlar, en yaygin olani klorofil mutasyonlar1 olmak tizere %0 ila %93,3 oranlarinda
gozlemlenmistir. Dracaena celiklerinin 1ginlanmasinin yararli ve pratik bir yetistirme
yontemi oldugu ve endiistri i¢in yeni Dracaena gesitleri yaratmaya c¢aligmak i¢in bu deneyde
belirlenen LD50 seviyelerinde ¢ok sayida gelik artik 1sinlanabilecegi sonucuna varilmistir

(Teng ve Leonhardt, 2007).

Gerbera (Gerbera jamesonii), ekonomik 6nemi yiiksek, ¢ekici bir siis ¢igegidir. Mevcut
arastirma, fiziksel ve kimyasal mutajenez yoluyla gerbera ¢esidi 'Harley'de yeni ¢igek renk
varyantlar1 iiretmeyi amacladi. Petiol eksplantlarindan olusturulan gerberalarin in vitro
biiytitiilmiis stirgiin kiiltiirleri, 2,51 KGY h-1 yayan bir Kobalt-60 kaynagi kullanilarak farkli
dozlarda 1sinlandi. Isinlama dozlari ise 1,5-2,0-2,5-5,0 - 10,0 — 15,0 - 20,0 — 30,0 Gy’dir.
Kimyasal mutagenlerden ise etilmetan siilfonat (EMS) kullanilmisgtir (0,1 — 0,2 -0,5-0,8 —
1,0 (h/v)) 10 dakika ve 20 dakika seklinde uygulandi. LD50 degeri olarak 6,5 Gy dozu, 10
dakika i¢in % 0,65 (h/v) ve 20 dakika i¢in ise < %0,1 (h/v) EMS hesaplanmistir. Arastirmalar
hem in vitro hem de iklimlendirmeden sonra mutajen dozu ile bitkinin hayatta kalmasi
arasinda negatif bir iligki oldugunu ortaya ¢ikardi. Yaprak sekli, yaprak boyutu, sap uzunlugu,
cigek cap1 ve ¢icek rengindeki degisiklikleri gosteren morfolojik varyantlar elde edilmistir.
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Belirgin bir sekilde, mutasyona ugramamig bitkilere kiyasla mutasyona ugramis tim
bitkilerde erken ciceklenme goriildii. Gerbera ¢esitlerinin gelistirilmesinde 1s1n kullanmak ya

da EMS den faydalanmak basarili sonuglar verebilecektir (Ghani vd., 2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Mutasyon 1slah1 yontemlerinden biri olan fiziksel 1s1n uygulamasi kullanilarak
yiiriitiilen bu ¢alisma Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) ve Aydin Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait labratuvar ve iklim odalarinda

2019 — 2021 yillar1 arasinda yiriitilmiistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel Materyal

Calismanin bitkisel materyallerini Aralia japonica Thunb., Arbutus unedo L. ve Ruscus
hypoglossum L. Tiirlerine ait gelikler olusturmustur. Materyaller kesme yesillik iiretimi yapan
ireticilerin seralarindan temin edilmistir. Denemede kullanilan tiirlere iligkin bilgiler asagida

Ozetlenmistir

Aralia japonica Thunb.: Her dem yesil bitkilerdir. Dogada 4 — 5 metre kadar gelisebilen
bir ¢alidir. Kalin ve etli 40 — 50 santimetre genisliginde ayaya sahip dev yapraklardan ve ince
dallardan olusur. Yapraklari uzun saphdir. Yapraklar1 pargali olup 7 — 9 dilimlidir.
Yapraklarin kenarlar1 hafif disli, 6nce kahverengi ve hafif tiiylii, sonralar1 parlak yesil

renktedir (Gilman, 1999; Stamps, 2016).

Arbutus unedo L.: Bu tiir herdem yesil ¢ali, pembe veya beyaz ¢igekli, yuvarlak meyveli
ve ge¢ sonbaharda olusmaktadir. Anavatani olarak Tiirkiye, Yunanistan, Liibnan, irlanda ve
Giliney Avrupa Bolgesi gosterilmektedir Yapraklar: 5-7 cm uzunlugunda, yaprak genisligi 2-
3 cm araliginda basit yaprak formundadir. Yaprak kenarlan tiirlere gore hafif disli ya da
diizdiir. Cigekleri ¢an seklinde ve birlesik yapidadir. Cigekleri gosterisli ve hafif kokuludur.
Cigek rengi tiirlere gore degismekle birlikte krem-beyaz ya da agik pembe renklidir. Cigek
biyolojisi erseliktir (Ansin ve Ozkan, 1993; Seker vd., 2004; Christman, 2004).

Ruscus hypoglossum L.: Tavsan kirazi rizomlu yapita oldugu i¢in dipten ¢ok sayida

stirglin meydana getirir. Ortaya ¢ikan siirgiinlerin boyu, bulundugu iklime ve bakim sartlarina
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gore degismekle birlikte yaklasik 20 — 80 cm arasinda degisiklik gosterebilir. Dallar1 oval,
sert ve batici filloklatlar seklinde olusur. Subat- Mayis aylari arasinda filloklatlar tizerinde zar
gibi tastyici braktelerin koltuklarindan birkag¢ adet kisa sapli, yesilimsi beyaz cicekler ¢ikar.
Meyveler kiire seklinde, nohut iriliginde, canli kirmizi ve hafif zehirlidir. Meyve sert
cekirdeklidir ve filloklatlarin tizerinde olusur (Martinez-Pallé ve Aronne, 1999; Cheers, 2004;
Payne, 2006).

3.1.2. Isinlama Kaynag

Denemede 1simnlama kaynagi olarak Tiirkiye Atom Enerjisi, Saraykdy Niikleer
Arastirma ve Egitim Merkezinde bulunan izotop, Ob-servo Sanguis B/01 model 360° doner

tablali, klimatize Gama (60Co) 151n kaynagi kullanilmistir.

3.1.3. Dikim Ortami

Isinlanan bitkilere ait ¢elikler %50-%50 torf-pertlit karisimina dikilmistir. Perlit: Ham
maddesi dogal volkanik kayaglar olup bu kayaglar ogiitiilerek elekten gegirilir. 900-1000 C°’
de tutulur. Dogal perlit biinyesinde bulunan suyun yiiksek sicaklikta gaza doniismesiyle misir
patlag1 goriiniimiinde silis kiireciklerinden olugur. Bu kiirecikler eski hacminin 5-20 katidir.
Aliminyum silikat igeriklidir. pH’s1 6.5-7.5 arasindadir. Su tutma kapasitesi %229-360
arasinda degisim gosteren steril hafif, beyaz renkli inorganik bir materyaldir (Katsoulas ve
Baille, 1999). Torf: Su altinda ve batakliklarda yetisen bitkilerin uzun vejetasyonlar boyunca
biraktiklar1 artiklarin havasiz kosullarda pargalanip birikmesinden olusur. Hafif, su tutma

kapasitesi ve katyon degisim kapasitesi yiiksek bir materyaldir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Celiklerin Alinmasi, Celik Tipleri ve Isinlama

Denemeye 7 Aralik 2019 tarihinde bitkisel materyallerin alimi ile baslanilmistir. Bu
amagla her bir tlirlin 6zelligi dikkate alinarak, ¢elikler alinmistir. Aralia japonica Thunb.
tiiriine ait gelikler yar1 odun yapida bulunan ¢elikller denemede kullamlmustir. Celikler Izmir/
Balgova’da yer alan ticari bir Aralya iiretici serasindan temin edilmistir. Arbutus unedo L.
Soke/Didim yolu tizerinde bulunan bir plantasyondan tedarik edilmistir. Celiklerin tedarigi
sirasinda bitkilere ve dogaya herhangi bir zarar verilmemistir. Celikler yar1 odsunda yapida
bulunan pargalardan hazirlanmistir. Rizomlu bir bitki olan Ruscus hypoglossum L. Tiiriiniin
rizom celiklerinden faydalanilmustir. Celikler Aydin Adnan Menderes Universitesi Bahge
Bitkileri Bolimii Siis Bitkileri {iretim alanindan temin edilmistir. Bitkisel materyallerden
yaklagik 10 cm uzunlugunda gelikler alinarak tiim materyaller bir 6rnek olarak hazirlanmistir.
Celiklerde ve rizomlarda su kaybini onlemek amaciyla, 1slak havlulara sarilarak mini
buzdolaplarina yerlestirilip Ankara Saraykdyde yer alan Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumuna
(TAEK) ait labratuvara gotiiriilmiistiir. Materyale konu olan ¢elikler Resim 3.1 de denemede
isinlama  yapilmak amaci ile hazirlanmis Aralia japonica Thunb. tiriiniin c¢elikleri

goriilmektedir.
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Resim 3.1. Isinlamada kullanilan Aralia japonica Thunb. ¢elikleri.

Isinlama i¢in Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK), Saraykdy (SANEM) kurumuna
gotiiriilen ¢elikler, kurumda bulunan izotop, Ob-servo Sanguis B/01 model 360° déner tablal,
klimatize Gama (60Co) 1s1n kaynaginda (Resim 3.2.) toplamda dokuz farkli dozda Gy
1sinlamaya tabii tutulmuslardir. Denemede yer alan Gy dozlar1 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80
ve 90 Gy dozlaridir. Denemede kontrol grubu i¢in ayrilan ¢eliklere higbir Gy dozu uygulamasi
yapilmamistir. Denemede kullanilan {ig tiir i¢inde ayn1 sayida ¢elik kullanilmistir. Deneme i¢
tekerriirlii olacak sekilde tesadiif parseller deneme desenine uygun olarak kurulmustur. Her
bir uygulama i¢in 30 adet ¢elik 1s1nlamaya maruz birakilmistir. Denemede toplamda, kontrol
uygulamasi da dahil olmak tizere 10 adet uygulama yer almistir ve her bir uygulamada ayni
adette ¢elik yer almistir. Bu baglamda her bir uygulamada 30 adet ¢elik kullanilmig olup ve
ti¢ tekerriir yer alacagi igin her bir tiir igin toplam 300 adet ¢elik 1isimnlanmistir. Denemede
tiirler i¢in etkili mutasyon dozunu belirlemek i¢in; (y=A+B.x) formiiliinden yararlanilamistir.
Formiilde ‘y’ sembolii kontrol grubu degerinin %50’ sini ‘A’ sembolii data sabit degerini ‘B’
sembolii regresyon katsayisini ve ‘x’ semboliide tahmin edilecek Gy dozunu temsil
etmektedir. Cizelge 3.1, gizelge 3.2’ ve ¢gizelge 3.3 de tiirlere gére uygulanan 1s1n doz siireleri,

hizi, Gy dozu ve 151nlanan bitki sayilar1 yer almaktadir.
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Resim 3.2. Tiirkiye Atom Enerjisi, Saraykoy Niikleer Aragtirma ve Egitim Merkezinde
bulunan izotop, Ob-servo Sanguis B/01 model 3600 déner tablali, klimatize Gama

(60Co) kaynagi.

9 Aralik 2019 tarihinde 1s1nlanan materyallerde su kaybini1 6nlemek adina, tekrar 1slak
havlulara sarilarak mini buzdolaplarina yerlestirilerek, Aydin Adnan Menderes Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii seralarina getirilmistir. Ayn1 zamanda Aralia
japonica Thunb. ve Arbutus unedo L. igin Izmir Odemis de bulunan ticari bir profesyonel
seraya 300’er adet deneme materyali gotiirlilerek es zamanli olarak takipleri
gerceklestirilmistir. Aralia japonica Thunb. ve Arbutus unedo L. i¢in alinan degerlerin
ortalamasi alinarak bulgulara yazilacaktir. Isinlanan bitkiler zaman kaybetmeden
koklendirme iinitelerine dikimi yapilmigtir. Uygulama yapilan ¢elikler, M1V 1 kademesindeki
gelisme oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla kiiltiire alinmistir. Bu amagla c¢elikler ve
rizomlar zaman kaybetmeden koklendirme tinitelerine dikimi yapilmistir. Dikim esnasinda
tiirler igin uygun olan IBA uygulamasi koklenmeyi tesvik etmek adina kullanilmigtir. Aralia
japonica Thunb.” de 250 ppm Arbutus unedo L. de ise 1000 ppm hormon uygulamasi
yapilmustir. Ruscus hypoglossum L. tiiriiniin koklenme ile ilgili bir sorunu bulunmadigi igin
hormon uygulamasi gergeklestirilmemistir. Dikim sonrasinda bitkilere farkli bir uygulama

yapilmayarak, sadece materyallerin ihtiya¢ duydugu Olclide sisleme seklinde
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nemlendirilmigtir. 7 Aralik 2019 tarihin de 1sinlanan materyallerin dikimi 10 Aralik 2019

giinii bitmistir.

Cizelge 3.1. Birinci 1sinlamada kullanilan Arbutus unedo L. ¢elik sayisi, uygulama dozlari ve

suresi ve hizi.

Doz (Gy) Isinlama Hizi (Gy/h) Isinlama Siiresi (dk) Kulla;;lyallsll(;ehk
0 - - 30
10 36 17,0 30
20 36 33,3 30
30 36 50,0 30
40 36 66,0 30
50 403 7,5 30
60 403 9 30
70 403 10,5 30
80 403 12,0 30
90 403 13 30

Cizelge 3.2. Birinci 1simnlamada kullanilan Aralia japonica Thunb. gelik sayisi, uygulama

dozlar1 ve siiresi ve hizi.

Doz (Gy) Isinlama Hizi (Gy/h) Isinlama Siiresi (dk) Kulla;;lyallsll(:ehk
0 - - 30
10 36 17,0 30
20 36 33,3 30
30 36 50,0 30
40 36 66,0 30
50 403 7,5 30
60 403 9 30
70 403 10,5 30
80 403 12,0 30
90 403 13 30
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Cizelge 3.3. Birinci 1sinlamada kullanilan Ruscus hypoglossum L. rizom sayisi, uygulama

dozlar1 ve suresi ve hizi.

Doz (Gy) Ismlama Hiz1 (Gy/h) | Isinlama Siiresi (dk) K““a‘;‘;‘;‘l‘s}m"m
0 - - 30
10 36 17,0 30
20 36 333 30
30 36 50,0 30
40 36 66,0 30
50 403 75 30
60 403 9 30
70 403 10,5 30
80 403 12,0 30
90 403 13 30

3.2.2. Morfolojik Olgiimler

3.2.2.1. Celiklerin Canhlik Oram

Her bir uygulamada dikilen ¢eliklerden canli olanlarin sayis1 belirlenerek yiizde olarak
tanmimlanmistir. Ruscus hypoglossum L. tiirii i¢in ise rizomlarin canlilik durumlari siirgiin
verme yeteneklerine gore iliskilendirilmistir. Ol¢iim sonuna kadar siirgiin vermeyen rizomlar
cansiz kabul edilmistir. Olgiimler 21 Aralik 2019 tarihinde baslamis olup 11 Subat 2020
tarihine kadar devam etmistir. Celiklerin canlilik oranlar1 incelenirken, ¢eligin yesil kalma
durumu, kararma durumu, kambiyum canlilig1 gibi kriterler gozetilmistir. Belirlenen kriterleri
saglayamayan celikler cansiz olarak nitelendirilmistir ve deneme notlarina cansiz olarak not

aliip dikim ortamindan uzaklagtirilmigtir.

3.2.2.2. Kallus Olusum Oram

Her bir uygulamada dikilen celiklerden kallus olusturanlarin sayis1 belirlenerek yiizde
olarak tanimlanmistir. Aralia japonica Thunb. ve Arbutus unedo L. gelikleri olglimler
sirasinda kontrol edilerek kallus olusturup olusturmadigi incelenmistir. Olgiimler 21 Aralik

2019 tarihinde baslayarak 11 Subat 2020 tarihine kadar devam etmistir.
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3.2.2.3. Koklenme Oram

Her bir uygulamada dikilen ¢eliklerde koklenen ¢elik sayisi belirlenerek yilizde olarak
tanimlanmustir. Aralia japonica Thunb. ve Arbutus unedo L. gelikleri dl¢iimler sirasinda
kontrol edilerek koklerin olusturup olusturmadig: incelenmistir. Olgiimler 21 Aralik 2019
tarihinde baslayarak 11 Subat 2020 tarihine kadar devam etmistir.

3.2.2.4. Siirgiin Verme Orani

Her bir uygulamada dikilen ¢eliklerde ve rizomlarda siirgiin olusturanlarin sayisi
belirlenerek ylizde olarak ifade edilmistir. Aralia japonica Thunb., Arbutus unedo L. ve
Ruscus hypoglossum L. igin siirgiin olusturma durumlar1 her bir kontrol tarihi sirasinda
incelenerek kayit altina alinmstir. Olgiimler 21 Aralik 2019 tarihinde baslayarak 11 Subat
2020 tarihinde son bulmustur.

3.2.2.5. Gelisen Siirgiin Sayisi

Uygulamalarda yer alan ¢eliklerde gelisen bitki basina silirglin sayis1 adet olarak
belirlenmistir. Olusan siirglinlerde gelismenin meydana gelip gelmedigi bakilarak not
edilmistir. Olgiimler 21 Aralik 2019 tarihinde baslayarak 11 Subat 2020 tarihinde son

bulmustur.

3.2.2.6. Siirgiin Boyu

Celiklerde meydana gelen siirgiinlerin boyu kumpas yardimi ile mm olarak
belirlenmistir. Siirgiinlerin uzunluklar diizenli olarak 8l¢iilmiistiir. Olgiimler 21 Aralik 2019

tarihinde baslayarak 11 Subat 2020 tarihinde sonlandirilmstir.
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3.2.2.7. Yaprak Veri/Sayis1

Bir siirgiindeki yaprak sayisi ve c¢elik lizerinde bulunan yaprak sayisi adet olarak
belirlenmistir (Arbutus sp. i¢in). Arbutus unedo L. bitkisi tek basina yaprak verme yetisine
sahip bir bitki degildir. Yapraklar siirgilin iizerinde bulunmaktadir. Yeni olusan ve gelisen
stirgtinlerin lizerinde meydana gelen yapraklarin sayist alinmistir. Aralia japonica Thunb. ise
hem yeni olusan siirgilinler ilizerinden hem de ¢elik iizerinde bulunan goézlerden yaprak
verebilmektedir. Aralia japonica Thunb. tiiriinde hem siirgiin hem de ¢elik {izerinde bulunan
yapraklarin sayilar1 adet olarak alinmigtir. 21 Aralik 2019 tarihinde 6l¢iimlere baglanarak 11

Subat 2020 tarihinde 6l¢limlere son verilmistir.

3.2.2.8. Yaprak Eni

Aralia sp. bitkisinde hasat edilen yapraklarin eni cm olarak, Arbutus sp. tiiriinde ise
hasat edilen her bir siirgiiniin orta kismindan secilecek yapraklarin eni cm olarak dl¢iim

yapilacaktir.

3.2.2.9. Yaprak Boyu

Aralia sp. bitkisinde hasat edilen yapraklarin boyu cm olarak, Arbutus sp. tiiriinde ise
hasat edilen her bir siirgiiniin orta kismindan segilecek yapraklarin boyu cm olarak

belirlenmistir.

3.2.2.10. Yaprak Sapi Uzunlugu

Aralia sp. tiirlinde yaprak sap uzunlugu cm olarak 6lgiiliip kaydedilmistir.
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3.2.2.11. Diger Gozlemler

Bununla birlikte calismada dikilen ¢eliklerde makro gozlemler yapilarak aralarindaki
farkliliklar belirlenmeye calisilacaktir. Bu amacla gelisen bitkilerde; bodurluk, yaprak
renginde alacalilik, yaprak kivircikligi, yaprak kenarlarinda dislilik ve dalgalanma,

yapraklarda lob olusumu gibi bazi gézlemler makro olarak yapilacaktir.

3.2.3. Etkili Mutasyon Doz Degerinin Belirlenmesi

Etkili mutasyon doz degerinin (EMD) hesaplanmasi igin bitkilerin ortalama siirgiin
uzunluklarindan ve koklenme verileri baz alinarak hesaplanmistir. Hesaplama sirasinda Excel
bilgisayar paket programinda regresyon analizi yapilmis ve dogrusal regresyon grafigi
olusturulmustur. Aralia japonica Thunb., Ruscus hypoglossum L. ve Arbutus unedo L. igin
etkili mutasyon doz degerini belirlemek i¢in elde edilen egriye ait formiilde kontrol grubuna
ait slirglin ortalamasinin yaris1 formiile yerlestirilerek, %50 kisalma saglayan doz (ED50),
dogrusal regresyon analizi yardimiyla hesaplanmistir. EMD asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Kunter vd., 2009, 2012).
Egim egrisi igin denklem:
y=a+ bx
a: Kesisim katsayis1 sabit degeri
b: x-degiskeni katsayisi
x: Tahmin edilecek deger
y: Siirgilin uzunlugu (cm)

Kontrol grubunun siirgiin uzunlugu ortalamasinin/koklenme ortalamasinin %50 degeri

= a sabiti + b sabiti x EMD regresyon analizinden yararlanilmistir (Kisisel goriisme).

Populasyonun 1sinlanmasini takiben ilk generasyonda (M1V1) goriilen anormallikler
radyasyonun yakic1 etkisinden kaynaklanan fizyolojik zararlanmalar genellikle klorofil
kayiplari, yapraklarda anormallikler (yirtik, bozuk simetri, kalin vb.), kisa bogum arasi ve boy
kisalig1 olarak bilinir (Kunter vd., 2009, 2012). Bunu takiben 1sinlamaya tabi tutulan bitki

populasyonun tamamu sayilarak her bitkiden ii¢ siirglin baz alinmistir. Morfolojik gozleme

43



(yirtik yaprak, bogum kisaligi, renk farkliligi vb.) dayali M1V 1“de mutasyon frekansi (MF)

asagidaki formiile belirlenmistir (Kisisel goriisme):

Anormal Bitki Sayisi 100
Toplam Bitki Sayist x EMD (Gy)

MF (%) =
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4. BULGULAR

4.1. Morfolojik Ol¢iimler

4.1.1. Arbutus unedo L. Morfolojik Olgiimler

4.1.1.1. Canhlik Oranlari

Denememize konu olan tiirlerden olan Arbutus unedo L. ¢elik canlilik oranlar1 bakildigi
zaman, kontrol grubu dahil higbir celik hayatta kalmay1 bagaramamistir. Dikim sonrasinda
uygulamalara gore zaman igerisinde 6ncelikle ¢eliklerde, kararmalar ve erimeler meydana
gelmistir. Yiksek Gy dozuna maruz kalan gelikler diisiik dozlara gore daha hizli karararak
daha hizl bir sekilde 6lmiistiir. 21 Aralik 2019 tarihinde baslayan dl¢timlerden 6 giin sonra
27 Aralik 2019 tarihinde ki kararma durumlari ortalamalar nezdinde bakilacak olura; 10 Gy
uygulamasina maruz kalan 30 celigin 12 adeti, 20 Gy uygulamasinin 30 ¢eligin 10 adeti, 30
Gy uygulamasinin 9 adeti, 40 Gy uygulamasinin 13 adeti, 50 Gy uygulamasinin 14 adeti, 60
Gy uygulamasinin 14 adeti, 70 Gy uygulamasinin 19 adeti, 80 Gy uygulamasinin 19 adeti, 90
Gy uygulamasinin 20 adeti, kontrol uygulamasinin 6 adeti kararmistir. Bu durumda 1s1n
uygulamasinin Arbutus unedo L. gelikleri iizerinde olumsuz etkiler meydana getirdigini
gostermektedir. 09 Ocak 2020 tarihli 6lgiimlerde ise toplam 1sinlanan 330 ¢eligin 309 adeti
canliligini kaybetmis durumdaydi. Bu tarihten itibaren hayatta kalan bitki sayisi yeterli
olmadig1 i¢in Arbutus unedo L. i¢in gozlem yapilmayarak Arbutus unedo L. denemesi igin

gozlemler sonlandirilmastir.

4.1.1.2. Yaprak Verimi / Sayisi

09 Ocak 2020 tarihli yapilan 6l¢iimler sonrasinda Arbutus unedo L. tiirii i¢in yeterli
miktarda canli bitki hayatta kalmadigi i¢in deneme sonlandirilmistir. Bu nedenle bitki

lizerinde meydana gelen yeni siirgilinler ve yaprak sayilar1 verileri toplanamamustir.
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4.1.2. Aralia japonica Thunb. Morfolojik Ol¢iimler

Isinlama sonrasi toplanan canlilik oranlar1 canli bitki sayisi, kalluslu ¢elik sayist ve

orani, koklii bitki sayis1 ve yiizdesi, yaprak sayisi ve yiizdesi uygulamalar ile birlikte Cizelge

4.1 de verilmistir.

Uyg. Canh Bitki Kalluslu Celik Koklii Bitki Yaprak
Adet % Adet % Adet % Adet %
10 5 50 1 10 4 40 2,6 26
20 43 43 1 10 2,3 23 3,6 36
30 5 50 1,3 13 1,3 13 3,3 33
40 43 43 1 10 2,3 23 4,3 43
50 4 40 0,3 3 1 10 2 20
60 1,3 13 0 0 0 0 0,6 6
70 2,3 23 0 0 0 0 0 0
80 2,3 23 0 0 0 0 0 0
90 3 30 0 0 0 0 0 0
Kontrol 6,6 66 1,6 16 5 50 4,6 46

Cizelge 4.1. Aralia japonica Thunb. morfolojik dlgiimler

4.1.2.1. Canlilik Oranlari

Yaklasik iki ay boyunca bitki durumlari incelenen Aralia japonica Thunb. ¢eliklerinin
tekerriir ortalamalarina bakildigr zaman ortalama 10 bitki; kontrol uygulamasi i¢in 6,6 canli
bitki, 10 Gray uygulamasi i¢in 5 adet canli bitki, 20 Gy uygulamasi i¢in 4,33, 30 Gy
uygulamasi i¢in 5, 40 Gy uygulamasi i¢in 4,33 adet, 50 Gy uygulamasi i¢in 4 adet, 60 Gy
uygulamasi i¢in 5,33 adet, 70 Gy uygulamasi i¢in 2,33 adet, 80 Gy uygulamasi i¢in 2,33 adet,
90 Gy uygulamasi i¢in 3 adet canli bitki sayis1 yakalanmistir (Cizelge 4.1). Sekil 4.1 de
uygulamalara gore ortalama canli bitki yiizdesi verilmistir. Buna gore tiim uygulamalarin
ortalamasia bakildigr zaman; celiklerin %41,33’{ canli, %58,66 s1 cansiz kalmistir. En
yiiksek canli kalma oran1 %66, 6 ile kontrol grubunda yer alirken, mutagene maruz kalan
bitkiler arasinda ise 10 Gy ve 30 Gy uygulamasi yapilmis celiklerin canlilik oranlar1 %50

olmustur. En canlilig1 en az kalan uygulama ise %23,3 ile 80 Gy uygulamas1 olmustur.
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CANLI BiTKIi YUZDESI
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Sekil 4.1. Uygulamalara gore ortalama canli bitki ytizdesi.

4.1.2.2. Kallus Olusum Oram

Kallus olusumu i¢in yapilan 6l¢iimler deneme i¢in yapilan son 6l¢iimii baz almaktadir.
Oncesinde bitkilerin zarar gérmemesi icin ve mevcutta olusmus kokleri zedelememek igin
son agsamaya saklanmigtir. Buna gore en yiiksek kallus olugturma kabiliyetine sahip uygulama
kontrol uygulamasi olmustur (Cizelge 4.1.). Resim 4.1 de kallus olusturan celiklere yer
verilmistir. Kontrol uygulamasinin %16 s1 kallug olusturma basarisi gostermistir. Bunun
yaninda 60,70,80 ve 90 Gy dozunda uygulama yapilan bitkilerde herhangi bir kallus olusumu
gbézlenmemistir. Kontrol ve mutagene maruz birakilan tiim celiklerin kallus olusturma
oranlar1 %6,6 ‘s1 kallus olusturmustur. Sekil 4.2 de Aralia japonica Thunb. i¢in uygulamalara

gore olusturdugu kallus sayis1 belirtilmistir.
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KALLUSLU CELiK YUOZDESI
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Sekil 4.2. Uygulamalara gore ortalama Kallus yiizdesi Aralia japonica Thunb.

Resim 4.1. Kallus olusturan Aralia japonica Thunb. gelikleri.

4.1.2.3. Koklenme Orani

Koklenme orani igin yapilan dl¢limler sonucunda ayni zamanda ’Etkili Mutasyon
Doz’ degerinin o6l¢iilmesi i¢inde kullanilmistir. Denemenin son Ol¢iim giinii bitkiler
sokiilerek koklenmenin meydana gelip gelmedigi kontrol edilmistir. Resim 4.2,3 de kokli
Aralia japonica Thunb. ¢elikleri goriilmektedir. Koklii bitki sayist incelendigi zaman kontrol
grubu olarak tabir edilen, 1s1nlamaya maruz kalmayan ¢eliklerin en yiiksek oranda koklendigi
goriilmektedir. Koklenme verilerine iligkin sayilar ¢izelge 4.1 de verilmistir. Kontrol grubu

celiklerin %50’sinin koklenmistir. Kontrol grubunu sirasiyla %40 ile 10 Gy doz uygulamasi,
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%23 ile 20 Gy uygulamasi, %23 ile 40 Gy uygulamasi, %13 ile 30 Gy uygulamasi ve %10
ile 50 Gy uygulamas: takip etmistir. 60, 70, 80 ve 90 Gy uygulamalarinda hi¢ koklenme
meydan gelmeyip koklenme oran1 %0 olarak hesaplanmistir. Sekil 4.3 de uygulamalara gore

kokli bitki ylizdesi yer almaktadir.

KOKLU BiTKI YUZDESI
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Sekil 4.3. Aralia japonica Thunb. ¢eliklerin ortalama koklii bitki yiizdesi.

Resim 4.2. Kokli Aralia japonica Thunb. bitkileri.
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Resim 4.3. Kokli Aralia japonica Thunb. bitkisi.

4.1.2.4. Siirgiin Verme Orani

Kurulan denemede dikilen Aralia japonica Thunb. gelikleri igerisinde, koklenmis ve
kallus olusturmus bitkiler incelendigi zaman; bitkilerin siirgiin vermedigi onun yerine ¢elik
tizerinde bulunan gozlerden yaprak meydana getirdigi tespit edilmistir. Bitkilerin siirgiin
vermesi i¢in daha uzun bir siireye ihtiya¢ oldugu gézlemlenmistir. Deneme siiresinin kisith
olmas: yiiriitiilen caligmada bitkiler {izerinde olusacak siirgiinlerin gdézlemi igin yeterli
gelmemistir. Bitkinin 6ncelikle yaprak verme egiliminde oldugu yapilan gozlemler sonucu

tespit edilmisgtir.

4.1.2.5. Yaprak Verimi/Sayisi

Canli kalan bitkiler {izerinde yapilan 6l¢iimler sonrasinda Aralia japonica Thunb. tiirii
icin en yiiksek yaprak sayisi i1sinlamaya maruz birakilmayan kontrol grubu bitkilerde

meydana gelmistir. Uygulamalara gore ortalama yaprak sayilar cizelge 4.1 de verilmistir.
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Kontrol grubu bitkiler bitki basina ortalama olarak 4,66 yaprak sayisina ulagsmistir. Kontrol

grubunu takiben, 40 Gy doz uygulamasi 4,33 yaprak ile ikinci sirada yer almistir. 20 Gy doz

uygulamasi 3,66 adet, 30 Gy doz uygulamasi 3,33 adet, 10 Gy doz uygulamasi 2,66 adet, 50

Gy doz uygulamasi 2 adet ve 60 Gy doz uygulamasi ise 0,66 adet yaprak sayisina ulagmistir.

Sekil 4.6 da bitki basina ortalama yaprak yiizdelerine yer verilmistir.

BiTKi BASINA ORTALAMA YAPRAK
YUZDESI

M Bitki Basina Ortalama Yaprak Yiizdesi

‘D\
©
<
©
©
I n
)
o
©
©
~
o
~
©
©

KONTROL 10 GY 20 GY 30 GY 40 GY 50 GY 60 GY 70 GY 80 GY

43,3

Sekil 4.4. Bitki basina ortalama yaprak yiizdesi Aralia.

4.1.3. Ruscus hypoglossum L. Morfolojik Olgiimler

90 GY

Isinlama sonrasi toplanan canlilik oranlari canli bitki sayisi, kalluslu ¢elik sayis1 ve

orani, koklii bitki sayis1 ve ylizdesi, yaprak sayis1 ve yiizdesi uygulamalar ile birlikte Cizelge

4.2 de verilmistir.
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Uyg. Siirgiin Siirgiin
Adet % Boyu (cm)

10 5 50 1

20 4,3 43 1

30 53 50 1,3

40 4,6 43 1

50 0,6 40 0,3

60 0,6 13 0

70 0 23 0

80 0,3 23 0

90 0 30 0

Kontrol | 5,6 66 1,6

Cizelge 4.2. Ruscus hypoglossum L. Thunb. morfolojik él¢timler

4.1.3.1. Canhlik Oranlari

Doz degeri yiikseldikge Ruscus hypoglossum L. igin canlilik oranida o denli diismiis
durumdadir. Bu durumu aymi zamanda siirgiin sayist ve siirgiin uzunluklar1 incelendigi
zamanda gorebilmekteyiz. 10, 20, 30, 40, 50, 60 Gy ve kontrol grubu Ruscus hypoglossum L.
canliligint devam ettirmistir. Ancak 70,80,90 Gy uygulamalarinda rizomlar kuruyarak
canliligin1 kaybetmistir. Ancak kontrol grubu dahil, 10, 20, 30, 40, 50, 60 Gy dozlarinda ki

rizomlarin ne kadariin 6ldiigii 6l¢iilmemistir.

4.1.3.2. Siirgiin Verme Orani

Toprak alt1 organlarinda bulunan gézlerden meydana gelen fiskinlar, siirgiin olarak tabir
edilmektedir. Ruscus hypoglossum L. tiirii i¢in yapilan 6l¢iimlerde en yiiksek siirgiin verme
oran1 %56 ile kontrol grubu uygulamasinda gerceklesmistir. Kontrol grubu, hi¢bir 151na maruz
birakilmadigi gibi 1s1nlanan bitkiler ile birlikte Tiirkiye Atom Enerjisi kurumuna gotiiriilerek
getirilmistir. Sekil 4.4 de uygulama basina ortalama siirgiin sayilarina yer verilmistir. Kontrol
grubundan sonra en yiiksek siirgiin verme oran1 30 Gy doz uygulamasi olmustur (Cizelge
4.2.). Ismlanan bitkilerin %53 si siirglin vermistir. Bunu takiben 10 Gy doz uygulamasinda
bitkilerin %50 si, 20 Gy doz uygulamasinda %43 i, 40 Gy doz uygulamasinin %46 s1 ve 50
Gy ve 60 Gy doz uygulamalarinin siirgiin verme orant %6 olmustur. 70 Gy ve 90 Gy doz

uygulamalar siirgiin vermeyip, siirgiin verme oranlart %0 olmustur. Ancak 80 Gy doz
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uygulamasinda rizomlarin %3 i siirglin vermistir. Fakat olusan siirgiin kararmis ve canliligini
yitirmistir. Resim 4.4 de Ruscus hypoglossum L. siirgiin ¢ikisi, resim 4.5 de ise farkli
slirgiinlere yer verilmistir. Ayn1 zamanda Ruscus hypoglossum L. tiirii i¢in etkili mutasyon

doz degeri hesaplama isleminde fayda saglamistir.

SURGUN VERME ORANI

W Surgin Verme Orani
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Sekil 4.5. Denemede kullanilan Ruscus hypoglossum L. ¢eliklerinde gelisen siirgiin oranlari.
4.1.3.3. Gelisen Siirgiin Orani

Geligen siirgiinlerin 80 Gy doz uygulamasi hari¢ hepsi geliserek canliliklarini devam
ettirmistir. Bu neden ile Kontrol grubu ve 10, 20, 30, 40, 50, 60 Gy doz degerlerinin gelisen

stirglin oran1 %100diir. 80 Gy doz degerinin gelinen siirgiin orani ise %0 dir.
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4.1.3.4. Siirgiin Boyu

Olusan siirglinlerin boyu “’Etkili Mutayon Doz’ degerinin belirlenmei igin
kullanilmustir. Ruscus hypoglossum L. ¢eliklerinde meydana gelen siirgiinlerin uzunluklari
diizenli olarak olgiilerek veriler kaydedilmistir. Olgiimler sonucunda ortalama siirgiin
uzunluklar1 alinarak siirgiin boyu ile ilgili bulgulara erisilmistir (Cizelge 4.2.). Elde edilen
bulgulara gore; Isinlamaya maruz kalmayan kontrol uygulamasindaki celiklerde en yiiksek
stirgiin boyu degeri saptanmistir. Kontrol grubunun ortalama siirgiin boyu 23 cm (Resim 4.6
ve Resim 4.7) olarak kayitlara gegmistir. Kontrol grubunu takiben 20 Gy doz uygulamasi en
uzun siirgiin boyunu vermistir. 20 Gy doz uygulamasinin ortalama stirgiin uzunlugu 14,43 cm
olarak elde edilmistir. 20 Gy doz uygulamasini ise ortalama siirgiin 13,13 cm uzunluk ile 10
Gy doz uygulamasi izlemistir. 30 Gy doz uygulamasi 11,27 cm ortalama siirgiin uzunlugu
vermistir. 40 Gy doz uygulamasi 6,79 cm siirgiin ortalamasi1 vermistir. 50 Gy doz
uygulamasinda ise ortalama 0,66 cm uzunlugunda siirgiin uzunlugu gostermistir. 60 Gy doz
uygulamasinda meydana gelen ortalama siirgitin uzunluklar1 50 Gy doz uygulamasinin siirgiin
uzamasindan daha yiiksek gelmistir. 60 Gy doz uygulamasinin siirgiin uzunlugu 2,9 cm olarak
Olclilmiistiir. 80 Gy doz uygulamasi siirglin vermeyi basarmis olsa da zaman igersin de
kararak, stirglin canlili§i zaman igerisinde kaybolmustur. 70 ve 90 Gy doz uygulamalar1 ise
stirglin vermedigi i¢in siirgiin boyu dl¢iilememistir. Buna bagl olarak 70, 80 ve 90 Gy doz
uygulamalarinin ortalama siirgiin uzunluklar1 hesaplanamamaistir. Sekil 4.5 de uygulamalara

gore ortalama siirglin uzunluklar1 goriilebilmektedir.
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ORTALAMA SURGUN UZUNLUGU
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Sekil 4.6. Denemede kullanilan Ruscus hypoglossum L. ¢eliklerinden elde edilen ortalama

stirgiin boylar1 uzunlugu.

Resim 4.6. Kontrol grubu Ruscus hypoglossum L. siirgiinlerinin uzunluklari.
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Resim 4.7. 10 Gr doz uygulamasi siirgiin uzunluklari.

4.1.4. Diger Gozlemler

Calismanin konusu mutasyon 1slah1 oldugu i¢in bazi kriter ve parametreler tesadiifii
olarak ve/veya olarak meydana gelmesi amaclaniyordu. Bodurluk, yaprak renginde
degisimler, alacalilik, yaprak kivircikligi, yaprak kenarlarinda dislilik ve/veya dalgalanma,
yaprak loblarinda degisim, daha hizli siirgiin verme kabiliyeti vb. bir¢ok faktor gdzlenmistir.
Ancak yukarida belirtilen kriter ve parametreler parametrelere rastlanilmamustir. Ancak
makro gozlemlere ekstra olarak farkli bulgulara rastlanilmamustir. Yapilacak diger
calismalarda ya da deneme sonrasi bitkilerin nasil davranig gosterecekleri hakkinda bir bilgi
yoktur. Ornegin canli kalan ve koklenen bitkilerin ileri dénemde olusturdugu siirgiinlerde
yukarida belirtilen Kkriter ve parametreler ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle 1sinlanan geliklerden

meydana gelen bitkilerin uzun siire gozlemlenmesi 6nem tasimaktadir.
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4.1.9. Etkili Mutasyon Doz Degerinin Belirlenmesi (EMD)

Yiriitilen bu arastirmanin temel konusu olan etkili mutasyon doz degerinin
belirlenmesi i¢in yontem kisminda verilen oldugum formiil ve egrilerden faydalanilmistir
(bkz. Syf, 30). Buna gore: Arbutus unedo L. tiiriine ait elimizde yeterli miktarda veri olmadigi
icin EMD belirlemesi gerceklestirilememistir. Tartisma kisminda tiirle ilgili yasanan

problemler detayl sekilde aciklanmaistir.

Aralia japonica Thunb. icin Etkili Mutasyon Doz Degeri: Aralia japonica Thunb.
Etkili mutasyon doz degeri 22,78 Gy olarak hesaplanmigtir. EMD hesaplamasi sirasinda
koklii bitki say1 verilerinden yararlanilmistir. Yapilan hesaplamalar ve islemlere dair tablolar

halinde ekler dizininde verilmistir.

Ruscus hypoglossum L. i¢in Etkili Mutasyon Doz Degeri: Ruscus hypoglossum L.
etkili mutasyon doz degeri 13,31 Gy olarak hesaplanmistir. Ruscus hypoglossum L. i¢in EMD
hesaplamasi ortalama siirgiin boylarina hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar ve islemlere

dair tablolar halinde ekler dizininde verilmistir.
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5. TARTISMA

Denemeye konu olan Arbutus unedo L. tiirii kesme ¢igek endiistrisi i¢erisinde yer alan
kesme yesillik grubunda kullanilabilen bir bitki tlriidiir. Yogun olarak yetistiriciligi
yapilmayan bu tiiriin, dogal ortamdan sokiim seklinde kullanimi daha yaygindir (islam ve
Pehlivan, 2016). Bu durum Arbutus sp. tiirii izerinde ¢alismaya deger ve 6nemli bir duruma
sokmustur. Yiriitilen deneme sonrasinda Arbutus unedo L. tizerinde basarili sonuglar elde
edilememistir. Bunun sebebi olarak ise Orwa vd., (2009) arkadaglarinin da belirttigi {izere
diger celikle lireyen bitkilere kiyasla Arbutus sp. tiriiniin kdklenmesinin oldukca zor
olmasidir. Seker vd., (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada en 1yi kdoklenme oranint 6000 ppm
dozunda gormiislerdi. Bu calismada c¢eliklere uygulanan doz ise 1000 ppm olarak
siirlandiridmugtir. Celikleri yiiksek oranda koklenmesi maruz birakilan ppm dozlar bitkiler
tizerinde meydana gelebilecek degisimleri tedavi eder durumdadir. Bu nedenle mutasyon
1slah1 ¢aligmalarinda yiiksek dozlarda IBA uygulamasi 6nerilmemektedir (Kantoglu, 2021).
Celikler mutagene maruz birakildiktan sonrasinda, anormal durum gdsterme ve canlilik
oranlarinin azalmasi/kaybolmasi, bitkilerde kararmalar meydana gelmesi, siirgiin verme
yeteneklerinin kaybolmasi, koklenme yeteneklerini yitirme gibi belli basli yetenekleri

kaybolmaktadir (Anonim, 1977).

Deneme sirasinda uygulanan 10,20,30,40,50,60,70,80 ve 90 Gy doz uygulamalar1 bu
tezi dogrular niteliktedir. Jank, (1957); Fujii ve Mabuchi (1961), da belirttigi iizere 15in
dozlarinin degeri yiikseldikge basart sansi diismektedir. Calisma bunu destekler niteliktedir.
Anonim, (1977) de belirttigi gibi bitki tiirlerinin mutasyona olan duyarliligi da oldukca
onemlidir. Her bitkinin mutasyona kars1 gosterdigi direng farklidir. Fiziksel ya da kimyasal
mutagenler fark etmeksizin, bitkiler mutasyona ugrasa bile tekrar eski haline gelebilme
kabiliyetine sahiptir ve mutasyonlar kalic1 bir hal almayabilir. Yiiriitiilen bu ¢aligmada yer
alan kontrol grubu yani hicbir mutagene maruz kalmayan ¢eliklerin 6lim hizi mutagene
maruz kalan ¢eliklerin 6liim hizina gore daha diisiik olmustur. Ancak sonrasinda gene tiim
celikler canliliklarin1 kaybetmistir. Bu durum ise yukarida belirtildigi gibi ¢eliklerin

koklenme oraninin ve {iretim basarisinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Denemede kullanilan bir diger bitkisel materyal olan Aralia japonica Thunb. tiirii igin

ise etkili mutasyon doz degeri hesaplamasi yapilmistir. Benzer ¢alismalarda arastiricilar ayni
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materyaller i¢in benzer doz degerlerini bulmustur. Srivastava ve Mishra, (2005), yapmis
olduklari denemede de bu calisgmada oldugu gibi denemede oldugu gibi g¢elikleri
kullanmiglardir. Gene bu denemeye benzer bir sekilde yaklagik olarak 12 ¢m uzunlugunda
bulunan ¢elikleri kullanmiglardir. Yiiriitiilen bu arastirmada etkili mutasyon doz degeri olarak
22,78 Gy doz degeri hesaplanmistir. Srivastava ve Mishra (2005), yaymlamis olduklari
makalede ise etkili mutasyon doz degerinden bahsetmeyerek, denemelerinde bulduklar
sonuglara iligkin olarak 10 Gy dozunda en iyi etkiyi gordiiklerini belirtmislerdir. Bu
farkliliklara deginecek olursak kontrol grubuna goére daha kiigiik ¢igek yapisi yakalamiglardir.
Sonrasinda bu bitkilerde meydana gelen farkliliklarin yani mutasyonlarin kalitsal olup
olmadigini incelemek i¢in M1V1 kademesinden M1V2 kademesine gegis saglamislardir.
M1V2 kademesine gegis yaparken 22 adet ¢elik kullaniglardir. Bu 22 ¢elikten sadece 2 tanesi
M1V1 kademesinde oldugu gibi kiigiik ¢icek olusturma egiliminde olmuslardir. Sonrasinda
ise bu ozelliklerin kalitsal olmadigini tespit etmislerdir. Yiritiilen ¢alismada ise denememiz
sadece M1V 1 asamasini kapsamaktaydi ve M12V2 asamasinda bitkilerin ne tarzda farkliliklar

gosterecegi bu ylizden 6grenilememistir.

Banerji, (2008), yapmis oldugu calismada bu ¢alismada oldugu gibi gévdeden aldigi
pargalar1 kullanmistir. Banerji ¢alismasinda piyasada bulunan dort farkli begonvil tiirii
kullanmistir ve 6n denemeler ile hesapladigi 5, 10, 15 Gy dozlarin1 kontrol yani 0 Gy ile
birlikte uygulamstir. Iki farkli gesitte yapraklarda alacalilik tespit emis ve iki farkli gesitte ise
brakte yapraklarda renk degisimleri gormiistiir. Bu denemede ise ¢alisma siiresi boyunca
koklenen Aralia japonica Thunb. ¢eliklerinden siirgiinler meydana gelmemistir. Bu sebeple
bitkilerde olusacak siirglinlerin nasil bir tepki verecegi hesaplanamamis ve
gozlemlenememistir. Benzer sekilde Aralia japonica Thunb. iizerinde meydana gelen

yapraklarda anormal bir durum tespit edilmemistir.

Yamaguchi vd., (2003), giilde yiiriitiilen bu ¢alismadan farkli bir materyal ve farkl bir
15in kaynagi kullanmiglardir. Gama 1sinlamasi yerine helyum ve karbon iyon 1sinlamasi
yolunu secen arastiricilar, bitkisel materyal olarak ise aksiller tomurcuklardan faydalanmistir.
Uygulamalar sonrasi yiiriitiilen ¢alismada goriildiigli gibi degerin ¢ok iizerinde bir deger
bularak, optimum dozun 50 ila 75 Gy arasinda olabilecegini belirtmislerdir. Isinlanan 88 adet
tomurcugun 12 tanesinde mutasyon gozlemlemislerdir. Gordiikleri bu mutasyonlar
belirttikleri yiiksek dozlarda degil diisiik dozlarda da yakalamiglardir. Bu durumda yiiriitiilen
calismada optimum dozun Aralia japonica Thunb. o6zelinde mantikli oldugunu

acgiklamaktadir.
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Gil tizerinde yapilan bir baska c¢alismada ise Bala ve Singh, (2015), yiiritiilen
calismada kullanilan materyale benzer ancak celik ilizerinde tek g6z bulunacak sekilde
materyal se¢imi yapmislardir. Yiiriitiilen ¢aligmada oldugu gibi 60Co gama 151n kaynagini
tercih etmislerdir. Isinlama dozlarinda ise ¢alismadan farkli olarak ara dozlar1 da tercih
etmislerdir. Ornegin calismada 151n dozlarimiz 10’ar olacak sekilde artmaktadir. Bala ve
Singh’in kullandig1 dozlar ise 0, 5, 10, 15, 25, 40, 55, 65, 70 ve 80 Gy dozlaridir. Arastiricilar
calismalarinda optimum dozun 40 Gy oldugunu belirtmislerdir. Bizim hesapladigimiz doz ise
22,78 Gy dozuydu. Aradaki farkin giil celiklerinin daha odunsu yapida olmasi, Aralia
japonica Thunb. ¢eliklerinin ise yar1 odunsu-yari otsu veya yesil ¢elik yapisinda olmasindan
kaynakl1 olabilmektedir. Iki farkli calisma arasinda olan farklardan birisi de Bala ve Singh
yaptiklari calismada tek gozlii ¢elikleri 1sinlama sonrasi doku kiiltiirii ortaminda yetistirmistir.
Yiiriitiilen ¢calismada ise torf+perlit karisimi kullanilarak koklenme beklenmistir. Aragtiricilar
bitkilerde yakaladiklar1 birlesik yapraklar, yaprak albinizmi ve alacali yapraklar gibi
morfolojik anormallikleri daha yiiksek dozlarda (25, 40 ve 55 Gy) gormiislerdir. Calisma
sonunda ise yeni g¢esitlerin gelistirebilmesi i¢in 6n ¢aligma ve bir protokol gerceklestirmek
oldugunu belirtmislerdir. Yiiriitiillen ¢aligma sonucunda ise hesaplanan doz degeri ile farkll

caligmalara adim atmak miimkiin olmustur.

Yiiriitiilen ¢alismaya baslama amaci olan kesme yesillik tiirlerin de mutasyon 1slahi
konusuna en yakin ¢aligsmalardan birini ise Huang vd. (2016), gergeklestirmistir. Huang vd.
Monstera deliciosa iizerinde yaptiklari ¢aligmada, vazo dmriiniin uzun olmasi, ¢arpici yaprak
deseni sebebi ile ayni zamanda da ticari olarak kullanilabilen fazla sayida Monstera deliciosa
¢esidinin olmamasindan kaynakli oldugunu bildirmistir. Yiritiilen ¢alismada da Arbutus
unedo L., Aralia japonica Thunb. ve Ruscus hypoglossum L. tiirleri i¢in fazla ya da hig
¢esidinin olmamasi arastirma konusunun ¢ikis noktasinin dogru oldugunu gostermektedir.
Haung vd., (2016) Yiiriitiilen ¢alismadan farkli olarak, g¢elik yerine tohum kullanmiglardir.
Doz olarak ise 0, 2, 5, 10, 25, 50, 75 Gy dozlarindan faydalanmislardir. 25 Gy dozundan sonra
50 Gy ve 75 Gy dozlarinda bir ¢imlenme meydana gelmemistir. Bu durum materyal fark
etmeksizin yiliksek dozlarin canlilia olan etkisini gostermektedir ve diger arastiricilarin
buldugu sonuglara da esdegerdir. Bu ¢alismada Huang ve ark. Farkli bir yaklagimla birlikte
ayn1 zamanda tohumlar1 hem kuru hem de 1slak bir sekilde 1sinlamaya maruz birakmislardir.
Islak olarak 1simnlamaya maruz birakilan bitkiler, kuru olarak 1ginlanan bitkilere gore daha
yiiksek dozlarda daha yiiksek ¢imlenme kabiliyeti gdstermistir. Ornegin; 10 Gy dozunda kuru

tohumlarda en yiiksek ¢imlenme orani olusurken, 1slatilmis tohumda en yiiksek ¢imlenme
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orani 12,5 Gy de meydana gelmistir. Bu da bitkilerin biinyesinde ki su miktarini arttirmanin
daha yiiksek dozlarda materyalin canliligini koruyabilecegi anlamina gelmektedir. Yiiriitiilen
caligmada sartlar esit olmasina ragmen, bir baska calismada su igerigi daha yiiksek celiklerde

farkli sonuclar elde edilebilecegini gostermektedir.

Bharti vd. (2021), bizim ¢alismamiza ¢ok benzer bir bitkisel materyal ile ¢alismalarini
stirdiirmiistiir. Dahliyanin yesil koklii ¢elik kullanan aragtiricilar 0 — 10 — 15 — 20 Gy gama
1511 uygulamast yapmustir. Arastiricilar her bir uygulama igin 12 adet kokli ¢elik
kullanmistir. Yiiriitillen ¢alismada 3 tekerriirlii olacak sekilde her bir uygulama i¢in 10 adet
celik kullanilmigtir. Bu durum yiiriitiilen bu arastirma kapsaminda her bir bitki tiirli igin
kullanilan ¢elik sayisinin da bitki sayimizin yeterli oldugunu agiklar niteliktedir. Isinlanan
bitkiler igerisinde en yiiksek 6liim oran1 %38,81 ile 20 Gy doz uygulamasinda meydana
gelmigtir. Yiritilen aragtirmada ise 20 Gy doz uygulamasinin 6lim orant %56 olmustur.
Bunun yaninda kurmus oldugum denemede 10 Gy doz uygulamasi ve 30 Gy doz uygulamasi

%50 6liim orant ile Sao vd., (2021) yapmis oldugu ¢alismaya en yakin degeri vermistir.

Celik kullanilarak yiiriitiilen bir baska ¢alismada Teng ve Leonhardt, (2007), dort farkli
Dracaena sp. tiriinde yapmis olduklar1 calismada farkli dozlarda Sezyum-137 gama
1sinlarindan faydalanmiglardir. 12 — 13 cm uzunlugunda bulunan ¢eliklerin 2 — 2,5 cm ¢api1
kullanmiglardir. Celikleri 0, 5, 10, 20, 30, 40 veya 50 Gy'de dozlarinda Sezyum-137 gama
1sinina tabi tuttular. Koklenme icin LD50 dozlarina gesitlere gore bakildigi zaman; D.
deremensis 'Santa Rosa' 14,6 Gy, D. fragrans 'Massangeana' 13,8 Gy, D. fragrans 'Victoriae'
5,7 Gy, D. xmasseffiana i¢in ise 17,7 Gy olarak hesaplanmistir. Yiiriitiilen bu ¢aligmada ise
22,78 Gy optimum doz olarak hesaplanmstir. Siirgiin olusumu i¢in LD50 doz degerleri ise
D. deremensis 'Santa Rosa' 19,4 Gy, D. fragrans 'Massangeana' 16,6 Gy, D. fragrans
'Victoriae' 22,1 Gy, D. xmasseffiana 10,9 Gy olarak hesaplanmistir. Bu arastirmada bitkiler
stirglin olusturmadig: i¢in Teng ve Leonhardt’in yapmis oldugu calismay1 kiyaslayacak bir
done elde edilememistir. Arastiricilar yapmis olduklar1 calismada 40 ve 50 Gy doz 1sinlamasi
disinda gorsel olarak fark edilebilecek degisiklikler gdrmiislerdir. Bunlardan en yaygin olam
ise yaprak renklerinde meydana gelen farkliliklardir. Bu renk degisimlerinin i¢inde albinoluk
0zelligi de bulunmaktadir. Arastirma sonun da ise Dracaena sp. tiirleri i¢cin mutasyon 1slahi
yontemlerinin bagarili olacagi ve LD50 doz degerinin oldugu deger araliklarinda daha fazla

celigin 1s1nlanabilecegini bildirmistir.

Bae vd. (2004), yapmis olduklari ¢aligmada Cymbidium kanran ve Cymbidium geringii

bitkilerine ait rizomlarin kullanmislardir. Bu iki farkli cinse ait orkideler 0, 10 ve 20 Gy
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dozlarina tabi tutmuslardir. Yiritiilen bu ¢alismada Ruscus hypoglossum L. rizomlarini 0, 10,
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 ve 90 Gy dozlarina maruz birakilmisti. Bizim ¢alismamiz Bae ve
ark. yapmis oldugu c¢alismaya gore 6n caligma niteligi ve etkili mutasyon doz degerinin
belirlenmesi tizerine yapilmis bir ¢alismadir. Arastiricilar 1ginlanan rizomlarin goézlemlemek
ve geligimleri incelemek i¢in doku kiiltiiri ortamina aktarmislardir. Yiiriitiilen bu ¢caligmada
ise rizomlar 1g1nlama sonrasinda kontrol grubu dahil olmak iizere torf perlit karisimina dikimi
yapilmustir. Bae ve ark. bitkilerde degisimleri izlemek i¢in bitkileri doku kiiltiiriinden alt
kiiltiirlere almamigtir. Bunun yerine gelisen bitkilerden 6rnek alarak molekiiler diizeyde
incelemeler meydana getirmislerdir. Bu ¢alismada ise molekiiler teknikler kullanilmayarak,
bulgular kisminda verilen kriterler goz oniinde tutulmustur. Molekiiler diizeyde farkliliklar
incelemek, basta kontrol grubuna gore farkliliklarin meydana gelip gelmedigini gérmek icin
oldukga etkilidir. Ancak farkliligin bitkiye nasil etki ettigini anlamak i¢in ise alt kiiltiire alarak
yetistiricilige devam etmek gerekmektedir. Bu g¢alisma mettodunda ise farkliligin olup
olmadigini anlamak i¢in M1V1 ve M1V2 kademelerinde bitkilerin izlenmesi ve oluabilecek
farkliliklarin devamliligi olup olmadigi takip edilmesi gerekmektedir. Ayni zamanda
farkliliklar, gozle goriilmeyen, hastalik ve zararlilara karsi dayanim, kuraklik stresine
toleransli gibi konularda da meydana gelebilmektedir. Molekiiler teknikler ile farkliliklar
tespit edildikten sonra gozle goriilen farkliliklar meydana gelmedigi zaman, farkliligin hangi

konuda ne 6l¢iide oldugunu tespit etmek zaman alacaktir.

Aym sekilde birgok farklt caligmada farkli orkide tiirleri kullanilarak isinlamalar
yapilmistir. Ornegin Luan vd. (2012), de yapmus olduklar1 bir ¢alismada Paphiopedilum sp.
tiirlii orkideleri kullanmistir. Ayni sekilde Bae ve ark. oldugu gibi 1sinlanan bitkileri doku
kiiltiirii ortamina alarak bitkileri dort ay boyunca izlemislerdir. Paphiopedilum delenatii i¢in
optimum degerleri 20 — 23,7 — 38 olarak belirlemistir. Bunun yaninda Paphiopedilum
callosum cinsi i¢in 23 — 27,1 — 40,4 Gy dozlarmi 6ldiiriicti deger olarak belirlemistir.
Optimum doz olarak ise 30 Gy olarak belirlemistir. Ayn1 zamanda Luan ve ark. 1sinlanan
bitkilerin 1sinlanmayan bitkilere gore daha hizli gelistigini saptamistir. Bu denemede ise
1sinlanmayan bitkilerin daha hizli gelistigi ve 1sinlanan bitkilerin ise daha yavas bir gelisim
egiliminde oldugu gorilmiistir. Bu durum tiirler arasinda isinlamanin farkli etkileri
olabilecegini gostermektedir. Bunun yaninda bir¢ok arastiricit orkideler ile ilgili yapmis
oldugu ¢alismalarda 1sinlama sonrasi biktileri doku kiiltiirii ortamanina almay1 tercih etmistir.
Yukarida belirtilen gibi farkliliklarin meydana geldigini gézlemlemekte zorluk cekilen bir

arastirmada arastiricilar bitkilerin akar direncini saptamaya ¢alismistir (Ahmad vd., 2010).
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Bunun yaninda Ahmad ve ark. 1 Gy ve lizerinde dozlar uygulandiginda akar hasarinin %35
den az oldugunu sdylemistir. Bu ¢calismada ise amacimiz akar hassasiyetini 6l¢mek olmadigi

icin bu tiir bir done toplanmamustir.

Bir diger toprak alt1 organi olan siis zencefili (kirmiz1 zencefil) bitkisi lizerinde yapilan
calismalarda arastiricilar tohum (Harirah, 2002), (Fereol vd., 2010) ve tomurcuklara 1sin

uygulamasi yapmislardir (Yunus vd., 2013).

Harirah (2002), yapmis oldugu calismada tohumlara 10, 20, 30, 40, 50 Gy doz
uygulamasi yapmig ve optimum dozun 14 — 22 Gy araliginda oldugunu belirtmistir. Yiiriitiilen
bu ¢alismada ise 1s1nlama rizomlara yapilmis olmasina ragmen etkili mutasyon doz degeri
13,31 Gy degeri bulunmustur. Bu durum iki tiirtinde toprak alt1 organlar1 olmasina ragmen
farkli materyallerde birbirine yakin doz degerlerinin yakalanabilecegini agiklar niteliktedir.
Harirah 30 ve 40 Gy doz degerlerinde ¢imlenin gerceklestigini ancak daha sonra o siirgiinlerin
kahverengileserek karardigini aktarmigtir. Yiriitiilen arastirmada benzer bir durum meydana
gelmistir. 80 Gy doz uygulamasinda siirgiin ortaya ¢ikmistir ancak sonrasinda siirgiin
kahverengileserek canliligini yitirmistir. Bu ¢alismada hem de Harirah’in ¢caligmasinda ortaya
¢ikan durum sunu agiklamaktadir. Yiiksek doz degerlerinde bitki gelisimleri meydana

gelebilir, ancak gelisim sonrasinda siirgiinler 1sinlamanin etkisi ile canliligini yitirmektedir.

Fereol vd. (2010), yilinda yaptiklar1 ¢alismada bitkiler arasinda ¢aprazlama yaparak
elde edilen tohumlar1 isinlamiglardir. 300 adet tohumu 30 Gy dozunda 1sina maruz
birakmuslardir. Arastiricilar bitkiler tizerinde farkliliklar elde ederken bu ¢alismada gozle
goriilen bir farklilik yakalanmamistir. Yunus vd. (2013), bitkilerden aldiklar1 tomurcuklari
doku kiiltiiriinde kiiltlire aldiktan sonra 10 ila 140 Gy doz degerleri arasinda degisen gama
1isinlarina maruz birakmiglardir. Isinlama sonrasinda bizim ¢alismamizda oldugu gibi artan
doz degerlerinde canlili§in azaldigini sdylemislerdir. Arastiricilar optimum doz degerinin 10
Gy oldugunu sodylerken bizim ¢aligmamizda benzer bir doz orani olmustur (13,31 Gy). Bunun
yaninda arastiricilar 80 Gy ve lizerinde tiim dozlarda biiylime ve gelismenin meydana
gelmedigini aciklamislardir. Yiriitilen calisma da benzer bir sonug¢ olarak 80 Gy doz
degerinde siirgiin olusmasia ragmen, 70, 80 ve 90 Gy doz degerlerinde higbir siirgiin
uzunlugu 6l¢iimi yapilamamistir. Bu durum Fereol ve ark. agikladiklari sonuglara benzer

nitelik tasimaktadir.

Siklamen tizerinde yapilan bir ¢alismada ise doku kiiltiiriinde kallus, somatik embriyo

ve bitkiciklerden faydalanmiglardir. Bitkisel materyalleri 12C6 iyonlart ile 10, 20, 40, 60 ve
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80 Gy dozlarinda isinlamislardir. Bu 1sinlamalar sonrasinda bitkiler iizerinde belirli bir
farklilik meydana gelmedigini belirtmislerdir. Benzer bir sekilde Bu ¢alismada da yapilan 151n
uygulamalari sonrasin da 1s1n siirgiin gelisimi yavasligi disinda bitkilerde belirli bir farklilik
gozlemlenmemistir. Arastiricilar elde ettikleri sonug¢ sonrasinda siklamen bitkisinin
yumrusuna yaptiklari 1s1n uygulamasinda 0 — 4 — 8 — 12 — 16 Gy dozlarin1 kullanmiglardar.
Isinlama sonras1 yumrular ortamlara dikilerek, gelisimleri takip etmislerdir. Gozlemler
sonrasinda erkek kisir, tag yaprak rengi degisimi, ta¢ yaprak big¢imi degisimi gibi farklh
yapilarla karsilagtilar. Yapilan denemede ise goézlemler sonrasinda Ruscus hypoglossum L.
siirgiinlerinde belirli bir farklilik ortaya ¢ikmamusti. Arastiricilar ¢alisma sonrasi, bizim
calismamizda oldugu gibi siklamen bitkisinin yumrularina yapilacak olan i1silamanin

mutasyon 1slahi i¢in kullanabilecegini bildirmislerdir (Sugiyama vd., 2008).

Kumari (2015), 3 y1l boyunca yapmis oldugu ¢alismada, glaydl sogan ve soganciklarini
kullanmistir. Aragtirmada sekiz farkli glaydl ¢esidi kullanmustir. Bitkileri 0 — 25 — 40 — 55 —
70 Gy doz degerlerinde mutagene maruz birakmustir. Yiriitiilen ¢alismada rizomlar 0 — 10 —
20— 30 —40 - 50 — 60 — 70 — 80 ve 90 Gy doz degerleri kullanilmistir. Kumari ¢aligmasinda
en az canli kalma oranin1 70 Gy doz degerinde bulurken, bizim ¢alismamizda yiiksek doz
degerlerinde canliligin azaldig1 tespit edilmisti. Kumari ve bizim ¢alismamiz toprak alt1 iireme
organi olan bitkilerde yiiksek doz degerlerinin dldiiriicii oldugunu agiklamaktadir. Bunun
yaninda 70 Gy doz degerinde arastirict en diisiik klorofil yogunlugunu bulmustur. Arastirici
25 Gy dozunda, canli bitki, ¢icek rengi, ¢icek capi, ¢igek sekli, yaprak rengi, yaprak sekli
farkli parametrelere etkisinin oldugunu agiklamistir. Bunun yaninda arastirict 70 Gy doz
degerinde %50 ve lizerinde canlilik yakalamistir. Bu nedenle LD50 dozunun 70 Gy iizerinde
olabilecegini sOylemistir. Arastirict 1sinlama sonrast M2V2 asamasina gecis yapilmasi
gerektigini ve meydana gelen degisimlerin kalicilig1 iizerine gozlem yapilmasini tavsiye
etmistir. Ydritiilen bu deneme sonrasinda ise ortaya c¢ikan optimum doz degeri sonrasi,
optimum doz araliklarinda yapilacak ¢aligmalar ile bitkilerde meydana gelebilecek degisimler

gbzlenmelidir.

Hajizadeh vd. (2002), yaptiklari calismada bu ¢alismaya benzer bir materyal kullanarak
Lilium bitkilerinin soganlarin1 kullanmistir. Soganlara 0 — 10 — 20 — 30 — 40 — 50 Gy doz
degerlerinde uygulama yapmistir. Bu ¢alismada ise 0 ile 90 Gy doz degerleri arasinda bir
1s1nlama yapilmisti, arastiricilarin isinlamay1 50 Gy doz degerinde birakmasinin nedeni olarak
50 Gy ve lzeri 1simnlamalarda sogan canliliklari yitireceginin diigliniilmiis olmas1 kanatine

varilmistir. Arastiricilar ¢alismalarinda 1sinlama sonrasinda, yaprak sayisi, yaprak alani, yas
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ve kuru agirlik, gévde yiiksekligi, yaprak bagil su igerigi, iyon sizintisi, klorofil a ve b ve
toplam klorofil 6l¢iilmiistiir. Bu tez calismasinda ise ortalama siirgiin sayis1 ve ortalama
stirglin uzunlugu diizenli araliklarla Slgiiliirken, bitki lizerinde meydana gelecek degisimler
ise makro gozlemler olarak kayit altina almmustir. Ozellikle soganlarda kuru agirligin
alinmasi 1sinlama sonrasi su kaybinin hangi oranda oldugunu 6grenmek i¢in tercih edilmistir.
Farkli calismalarda Ruscus sp. tiiriinde rizomlarin kuru agirliklarinin da 6l¢iilmesi faydali
olacaktir. Hajzadeh ve ark. ¢aligmalarinda optimum doz degerinin 22,5 ve 27,5 Gy dozlar
arasinda oldugunu belirtmistir. Bu aragtirmada oldugu gibi Hajzadeh ve ark. da yiiksek doz

degerlerinin Lilium biiyiimesi i¢in olumsuz etkileri oldugunu gézlemlemistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Siis bitkileri endiistrisi son yillarda artan ticari hacmi ile birlikte, lireticilerin yetistirmesi
i¢in tercih sebebi olmustur. Ozellikle buket, celenk, kapi siisii gibi tiim aranjmanlarda kesme
cicek kullanimi artmistir. Kesme ¢igek kullanimi arttigr gibi “’kesme ¢igek’” grubunun alt
iiyesi olan kesme yesillik aranjmanlarda daha fazla kullanilmaya baslanilmistir. Ozellikle
tiikketicilerin géze hos gelen, dolgun aranjmanlara daha fazla ilgi gostermesi, hem yeni kesme
yesillik tiirlerine ihtiyag duyulmasina hem de mevcut kesme yesillik tiirlerinin
cesitlendirilmesine olan talep géz oniinde tutuldugu zaman; iilkemizin yerel tiirlerinden olan
Arbutus unedo L., yaprak, ¢icek ve meyve 6zellikleri bakimindan arastirmaya deger bir bitki

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu c¢alismada Arbutus unedo L. geliklerini farkli mutagen dozlarina maruz birakarak,
birtakim degisimlerin meydana gelmesini beklenmis ancak, tilkemizde Kocayemis, Sandal
Agaci, Dag Cilegi gibi bazi isimlerle tanimlanan Arbutus unedo L. bitkisinin ¢eliklerinin
koklenmeye olan diisiik hassasiyeti sonucu istenilen veriler toplanamamistir. Gozlemler
sonucunda kontrol grubu dahil tiim uygulamalarin hizli bir sekilde karardigi, ardindan
olimlerin meydana geldigi bulgular kisminda anlatilmisti. Bu nedenle Arbutus unedo L.
tizerinde yaptiZimiz deneme sonucunda ‘’Etkili Mutasyon Doz’ degeri hesaplamasi
yapilamamistir. Arbutus unedo L. tiirleri iilkemiz i¢in ozellikle Ege Bolgesi i¢in hassas
bitkilerden oldugu ve genel anlamda iiretiminin olmamasi, tamamina yakinin dogadan s6kiim
yolu ile satisa gegirilmesi tiiriin canliligini devam ettirmesi i¢in risk tasimaktadir. Arbutus
unedo L. iizerinde farkli 1slah yontemleri ile de 6rnegin, melezleme yolu kullanilarak kiiltiire
alinmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma konusunda ise hem tartisma kisminda hem
de kaynak 6zetleri kisminda gordiigliimiiz gibi farkl tiirler celik ile iiretimi yapilabildigi gibi

ayn1 zamanda tohumlar1 kullanilarak, mutasyon 1slah1 ¢aligmalar1 yapilmistir.

Yapilan calismalarda arastiricilar belirli stireler sonunda ilerlemeler kaydetmistir.
Arbutus unedo L. igin yapilacak farkli materyal secimleri ile Onemli sonuglarin
yakalanabilecegi diislinlilmektedir. Bitkinin tohum verme kabiliyeti yiiksek oldugu igin,
tohumlara yapilacak 1sinlamalar sonucunda etkili mutasyon doz degeri belirlemesi yapilabilir.
Bunun yaninda doku kiiltiirii sayesinde bitkinin farkli yerlerinden alinacak eksplantlar

yardimi ile doku kiiltiiri ortaminda mutasyon 1slahi ¢alismalari siirdiiriilebilir. Ya da gelikler
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ile ilgili yapilacak caligmalarda oncelikle geliklerin koklendirilmesi islemi yapilarak, kokli
celiklerin 151n dozlarina maruz birakilmasi saglanabilir. Boylelikle bitkinin kdklenmesini
beklemeden, daha az yada bitki kaybi yasayarak bitkinin mutasyona verecegi tepkiler
belirlenebilir.

Aralia japonica Thunb. (Fatsia japonica) iilkemizin yerel bitkilerinden olmayip,
{iretiminin seralarda gergeklestigi genis yaprakl bir kesme yesilliktir. Ozellikle son yillarda
farkli tlirlerin piyasaya girmesi, mevcut tiirlerin ve cesitlerin gelistirilmesi Aralia japonica
Thunb. yetistiricilerini diisiindiiriir ve yenilige acik bir duruma sokmustur. Bu diisiince ile
yola ¢iktigimiz zaman hem daha once Aralia japonica Thunb. iizerinde mutasyon 1slahi
¢alismalarinin yapilmamis olmasi, hem de Aralia japonica Thunb.’un arastirilmaya deger bir
bitki olmasindan kaynakli olarak, yiiriitilen bu calismada Aralia japonica Thunb. i¢in
mutasyon 1slahi ¢alismalarinin ilk adimi atilmig durumdadir. Yapilan bu g¢alismanun Aralia
japonica Thunb. {izerinde yapilacak farkli mutasyon islahi galismalarina 1sik tutacagi

distiniilmektedir.

Bu calisma sonucunda bitkilerin koklenme oranlarina goére yapilan hesaplamalar
sonucunda ‘’Etkili Mutasyon Doz’’ degeri olarak 22,78 Gy doz degerini belirlenmistir.
Bulunan sonug tartisma kisminda belirtilen {izere, yapilan diger ¢aligmalar ile ve benzer bitki
tiirlerinde alinan sonuglara yakin bir degerdedir. Her ne kadar, kurulan deneme siiresi boyunca
Aralia japonica Thunb. lizerinde yeni siirgiinlerin gelisip gelismedigini gérme imkan1 olmasa
da vyapilacak daha wuzun soluklu caligmalar ile farkli sonuglarin elde edilecegi
diisiiniilmektedir. Ornegin yapraklarda alacalilik, bitkilerde bodurluk, yaprak irilikleri ve
seklinde degisim yakalamak en basit 6rnekler. Ornegin kaynak 6zetleri kisminda verilen
Dracena sp. ornegi yukart da saydigim seyleri kanitlar niteliktedir. Yapilan ¢alisma ve
caligsmalar sonrasin da bodurlugun yakalanmasi ile birlikte saksili bitki olarak kullanimi da
On plana ¢ikarilarak, i¢c mekan siis bitkilerine yeni bir bitki tiirii kazandirilabilir ve {ireticilere

farkli bir gelir kapisi olusturulabilir.

Ozellikle M1V2 kademesine gegis saglanarak bitkide meydana gelen farkliliklarin daha
net goriilmesi saglanabilir. Bunun i¢in arastiricinin aragtirmaya ayirdigi siire ¢ok énemlidir.
Aragtirict M1V2 kademesi i¢in 6n demeler dahil olmak iizere yeterli siireyi kesin suretle
ayirmak zorundadir. Aksi halde M1V2 kademesine istedigi siirede ulasamayacaktir. Bunun
yaninda Aralia japonica Thunb. tohumlar1 6zellikle Arbutus unedo L. tohumlarina gére daha
zor ¢imlendigi i¢in ve tohumlarin ¢ikarilma islemi nispeten daha zor oldugu i¢in mutasyon

1slah1 ¢alismalarinin vejetatif organlar ile devam ettirilmesi daha saglikli olacaktir. Celiklerin
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koklenme problemi olmadigi i¢in, bu ¢alisma yonteminde oldugu gibi ¢eliklerin 1sinlama
sonrast koklendirme islemi yapilabilecegi gibi, koklii c¢eliklere 1s1n  uygulamasi
yapilabilmektedir. Bitki {izerinde bulunan gdzleri ya da farkli eksplantlar1 doku kiiltiirii
ortaminda in-vitro sekilde tireterek 1sinlamaya tabi tutulabilir ya da tam tersi sekilde
1sinlamaya maruz birakilan farkli eksplanlar ya da gozler sonrasinda doku kiiltiirii ortaminda
in-vitro sekilde izlenebilir. Tabi bunun i¢in her bir materyal i¢in 6n deneme kurmak
gereklidir. Bitkinin farkli materyallere kars1 gosterebilecegi ’etkili mutasyon doz’’ degeri

degisken olabilmektedir.

Tiim bunlar1 diisiinerek, Aralia japonica Thunb. lizerinde meydana gelecek farkliliklar
ile piyasaya sunulacak cesitler sonrasinda iilkemizin yerli ¢esit gelistirme durumuna katki
saglanacaktir. Bu katki lilke ekonomisine de deger katacaktir. Gelistirilen ¢esidin yurt digina
patent hakki olacak sekilde satisi, her bir iiretim fidanindan ekstra gelir getirecektir. Nihai
olarak Aralia japonica Thunb. kokstiz ¢eliklerine uygulanan 1sin dozlar1 sonrasinda kallus
olusumu ve arkasindan koklenme meydana gelmektedir. Bitkiler yeni yaprak verme
yetenegini kaybetmeden yasantilarini devam ettirmektedir. Mutasyonun gosterdigi tiim
etkileri gormek i¢in ¢alisma siiresini uzatarak M1V2 kademesine gegis yapilarak, cesitlilik
arttirilmalidir. Hesaplanan doz deger araliginda i1sinlamalar yapilarak farkli ¢aligmalar
sirdiiriilebilir ve bu calismada yapilacak olan farkli calismalara da 1sik tutmasi

beklenmektedir.

Ruscus sp. iilkemiz de Fare Dikeni veya Tavsan Memesi olarak isimlendirilen dogal
habitusumuzda yer alan bir bitki tiiriidiir. Ozellikle dis mekan peyzaj uygulamalarinda
kullanilan bitki, kesme ¢icek sektorii igerisinde yer alan kesme yesillik alt kolunda da
degerlendirilmektedir. Uzun vazo Omrii, yaprak sekli ve siirgiin 6zelligi bakimindan
aranjmanlarda sik¢a kullanilan bir bitkidr. Arbutus unedo L.’e gére dogadan sokiimii daha az
olan bitkinin iiretimi daha ¢ok sera yerine acik alanlarda gerceklesmektedir. Mevcut piyasa
da kullanilan bitkiler ise kiiltiir bitkisi olmayip dogadan toplanip kiiltiire alinarak yetistiriciligi
yapilmaktadir. Arbutus unedo L. da oldugu gibi dogadan sokiimiin Oniine ge¢gmek adina
Ruscus sp. 6zelinde yapilacak 1slah caligmalari her zaman degerli ve anlamli olacaktir. Bunun
yaninda dogal florada yer almasindan kaynakli olarak, yeni c¢esitlerin gelistirilmesi ve

pazarlanmasi iilke ekonomimiz i¢in de faydali olacag: diisiiniilmektedir.

Yukari belirtildigi gibi dogal florada bulunmasi, dogadan sokiimiiniin engellenmesi,
tiretici ve tiiketiciler tarafindan talep goren bir bitki olmasindan kaynakli olarak planlanan ve

alaninda ilk c¢alisma Ozelligini tasiyan bu calismada ’Etkili Mutasyon Doz’ degeri
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hesaplamak i¢in farkli dozlarda 1s1n uygulamasi yaparak bitkileri gézlemledik. Sonug olarak
ortalama slirglin boyuna gore yaptigimiz hesaplamalar sonrasinda “’Etkili Mutasyon Doz”’
degerini 13,31 Gy olarak belirledik. Deneme siiresi boyunca, rizomlar {izerinden meydana
gelen siirglinlerde gozle goriliir fark olarak kontrol grubuna gore 1s1na maruz kalan bitkilerin
stirgiin boylarinin daha kisa oldugunu tespit edilmistir. Ayni1 zaman da kontrol grubuna gore
stirglin verme siiresinin uzadigini yapilan gézlemler sonucunda belirlenmistir. Bunun yaninda
yiiksek Gy dozlarin da dahi bitkinin siirgilin verebildigini fakat daha sonra bitkinin canliligini
koruyamadig1 da tespit edilmistir kayitlara gegmistir. Bulgular kisminda detaylar1 verilmistir.
Deneme siiremizin kisith olmasindan kaynakli olarak izledigimiz siire zarfinca siirgiin boyu
kisalig1 ve siirgiin verme siiresinin uzamasi disinda, alacalik, siirgiin iizerinde daha fazla
stirglin ya da daha az yaprak say1, albinoluk, ¢i¢ek renklerinde farklilik, daha koyu yaprak,
acik renk yaprak, yaprak sekli ve formunda degisim gozlenememistir. Ancak yapilacak alt
caligmalar ya da farkli calismalar da gozlem siiresi uzatilarak bitkilerde degisimlerin,
anormalliklerin meydana gelip gelmeyecegi arastirilabilir. Bunun yanin da rizomlarin
boliinmesi yolu ile rahatlikla iireyebilen Ruscus hypoglossum L. tohumlari ile de farkli
caligmalar yapilarak, tohum materyalleri icin de ¢’Etkili Mutasyon Doz’ degeri
hesaplamasina gidilebilir. Sadece arastiricinin tohum kullanirken tohum kalitesinden emin
olup, tohum embriyosunun ve canliligindan emin olmalidir. Bunun yanin da rizomlardan ya
da siirglinlerden almacak eksplantlar ile birlikte doku kiiltiirii ortaminda in-vitro sekilde
¢ogaltilarak mutasyon uygulanabilir. Ya da tam tersi bir durumda eksplantlar mutasyona
maruz birakildiktan sonra doku kiiltiirii ortaminda in-vitro sekilde iiretimine devam edilerek

gozlemler yapilabilir.

Farkli materyallerle yapilacak ¢aligmalarda 6n deneme kurarak, etkili mutasyon doz
degeri hesaplanmali, hesaplama sonrasi ¢alismanin ileriki asamalarina gegis saglanmalidir.
Ayrt olarak kurulacak uzun soluklu ¢aligmalarda meydana gelen farkliliklar var ise M1V2
kademesine gecis saglanip, olusan farkliliklarin kalitsal olup olmadigi incelenmelidir. Bunun
yaninda 1slah¢t mutasyon i1slahin1 bir ara¢ olarak kullanarak c¢alismasina klasik 1slah

yontemleriyle de devam edebilir.

Ornegin arastirici 151 uygulamasi sonrasi gelisen siirgiinlerde alacalilik gérdiigii zaman
bu bitkileri 12V2 kademesine gegirerek alacaliligin kalitsal olup olmadigini inceleyebilir.
Mevcut durum korunuyorsa M1V3 kademesine gegis saglayarak kalitsalligin devami tekrar
incelenerek, kalitsalligin devam ettigi durumlarda bitkilerden hatlar olusturarak klasik 1slah

yontemlerine gegis saglayabilir. Bu ¢alisma Aralia japonica Thunb. tiiriinde oldugu gibi
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alaninda 6zgiin olarak Ruscus hypoglossum L. i¢in mutasyon 1slah1 ¢alismalarinin baslangici
olma niteligin tasimaktadir. Bu ¢alisma sonucu olarak elde edilen “’Etkili Mutasyon Doz’

degerinin ileride yapilacak ¢aligmalara 11k tutacagi diisiiniilmektedir.

Arbutus unedo L., Aralia japonica Thunb. ve Ruscus hypoglossum L.. kullanim
alanlarina bakildigi zaman kesme yesillik tiirleri igerinde tercih edilen ve severek tiiketilen
bitkilerdir. Insanlarin her gegen giin siis bitkilerine olan ihtiyacinin artmast ile birlikte, bu iig
tiir 6zelinde yapilacak ¢alismalar alaninda 6zgiin olmaya devam edecektir. Arbutus unedo L.
Meyve olarak tiiketilebilen bir bitki oldugu i¢in yapilan ¢calismalar meyvecilik i¢in yapilacak
farkli calismalar igin de oldukga degerli olacaktir. Aralia japonica Thunb. her ne kadar kesme
yesillik tiirii olsa da biiylik kapali alanlarda saksili sekilde i¢ mekan kosullarinda yetistirmeye
uygun bir bitkidir. Aralia sp. 6zelinde yapilacak ¢aligmalar ile i¢ mekan siis bitkisi ve saksili
kullanima uygun bitkiler elde edilerek bu alanda calisma yapan arastiricilara fayda
saglayacaktir. Ruscus sp. bitkisi ayni1 zamanda tibbi acidan olduk¢a 6nemlidir. Siis bitkisi
caligmalari sirasinda alinacak farkli sonuglar ile tip bilimi i¢inde ilerleme kaydedilebilecektir.
Belirtilen oldugum ekstra ozellikler sayesinde bu ii¢ tiir kesme yesillik tiirleri igerisinde
kendilerini farkli bir noktaya koymaktadir. Yapilan ¢alisma ile birlikte bu ti¢ tiirtin mutasyon

1slahina yonelik ¢aligmalar i¢in temelleri atilmig durumdadir.
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EKLER

Ek 1. Aralia japonica Thunb. regresyon istatistikleri.

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,879774277970304
R kare 0,77400278017817
Ayarli R kare 0,745753127700441
Standart Hata 0,704091182972343
Gozlem 10
Ek 2. Aralia japonica Thunb. anova sonuglari.
Anova
df SS MS F Anlamhlik F
Regresyon 1 13,58273485 | 13,58273485 | 27,39866555 | 0,000788667
Fark 8 3,965955152 | 0,495744394
Toplam 9 17,54869

82



Ek 3. Aralia japonica Thunb i¢in kesisim ve X degiskeni degerleri.

Katsayilar lS_It:tnaadart T Stat P-degeri Diisiik %95 Yiiksek %95 | Diisiik 95,0% | Yiiksek 95,0%
Kesisim 2924909091 | 0,413832278 | 7,067861177 | 0,000105288 | 1,970610146 | 3,879208035 | 1,970610147 | 3,879208035
)fDeg’Ske”” -0,040575758 | 0,007751789 | -5,234373463 | 0,000788667 | -0,058451415 | -0,022700101 | -0,058451415 | -0,022700101

Ek 4. Aralia japonica Thunb. i¢in fark ¢ikis.

Fark Cikis1

Gozlem Ongoriilen Y Farklar

1 2,924909091 1,075090909
2 2,519151515 -0,189151515
3 2,113393939 -0,783393939
4 1,707636364 0,622363636
5 1,301878788 -0,301878788
6 0,896121212 -0,896121212
7 0,490363636 -0,490363636
8 0,084606061 -0,084606061
9 -0,321151515 0,321151515
10 -0,726909091 0,726909091
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Ek 5. Aralia japonica Thunb X degiskeni 1 hat uyumu egrisi ve EMD hesaplama formiilii.

X Degiskeni 1

X Degiskeni 1 Hat Uyumu Cizimi_Aralia

m OngorillenY

— Dogrusal (Ongériilen Y)

y =-0,0406x + 2,9249

y=4/2
y=2
2=-0,0406 x + 2,9249

x= 22,78 Gy Aralia

Aralia japonica Thunb i¢in ED50=22,78 Gy

Ek 6. Ruscus hypoglussum L. regresyon istatistikleri.

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,902665254
R Kare 0,814804561
Ayarli R Kare 0,791655131
Standart Hata 13,81965253
Gozlem 10
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Ek 7. Ruscus hypoglussum L. anova sonuglari.

ANOVA
df SS MS F Anlamhlik F
Regresyon |1 6722,137631 | 6722,137631 | 35,19760819 | 0,000348657
Fark 8 1527,862369 | 190,9827962
Toplam 9 8250
Ek 8. Ruscus hypoglussum L. kesisim ve X degiskeni 1.
Standart . . o . o i o . o
Katsayilar Hata t Stat P-degeri Diistik %695 Yiiksek %695 Diistik 95,0% | Yiiksek 95,0%
Kesisim 67,51547563 | 5,788017929 | 11,66469704 | 2,65989E-06 | 54,16828235 | 80,86266891 | 54,16828235 | 80,86266891
)Segiskenil -4,578177233 | 0,771677833 | -5,932757216 | 0,000348657 | -6,357669507 | -2,798684959 | -6,357669507 | -2,798684959
Ek 9. Ruscus hypoglussum L. i¢in fark ¢ikisi.
Fark Cikis1
Gozlem Ongoriilen Y Farklar
1 7,404008566 -7,404008566
2 1,452378164 8,547621836
3 15,91941822 4,080581781
4 36,42965222 -6,429652221
5 64,49387866 -24,49387866
6 54,23876166 -4,238761655
7 67,51547563 -7,51547563
8 67,51547563 2,48452437
9 67,51547563 12,48452437
10 67,51547563 22,48452437
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Ek 10. Ruscus hypoglussum L. X degiskeni 1 hat uyumu ¢izimi ve EMD hesaplamasi.

X Degiskeni 1 Hat Uyumu Cizimi_Ruscus

100
90
80
70
60

* Y

40

30

20
10 y= —4,5782X +
RZ=1
0 T T \ g T 1

0 5 10 15 20
X Degiskeni 1

m OngoérillenY

— Dogrusal (Ongériilen Y)

Ortalama siirgiin boyuna gore:
y=-4,578x + 67,515

y=13,13/2

y= 6,565

6,565=-4,578x + 67,515

x=etkili mutasyon dozu

x= 13,31 Gy Ruscus
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T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BIiLIMSEL ETiK BEYANI

“FARKLI DOZLARDA GAMA ISINI UYGULAMASI YAPILARAK BAZI KESME
YESILLIK TURLERINDE ETKILI MUTASYON DOZ DEGERLERININ
BELIRLENMESI” baslikli Yiiksek Lisans tezimdeki biitiin bilgileri etik davranis ve
akademik kurallar ¢er¢evesinde elde ettigimi, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan
bu caligmada, bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiz atif yaptigimi
bildiririm. ifade ettiklerimin aksi ortaya ¢iktiginda ise her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi

beyan ederim.

Ahmet VURAL
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