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OZET

CEVIiZ (Juglans regia L. cv. CHANDLER) ASI GOZLERININ
RADYASYONA HASSASIYETININ BELIRLENMESI

Sinem SANLI

Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismant: Dog. Dr. Zeynel DALKILIC
2018, 37 sayfa

Bu c¢alismanin amaci, ceviz asit gozlerinin kobalt-60 1simmlamasina hassasiyetini
belirlemektir. Chandler ceviz ¢esidinin 1 yash as1 kalemleri ¢ogiir anaglarina
astlanmistir. Ug farkli dénemde, iizerinde yaklasik 2-5 as1 gozii bulunan 20 cm
uzunlugunda as1 kalemleri kobalt-60 1sinlamasina maruz birakildiktan sonra
yongali g6z asisi ile agilanmustir. As1 kalemleri erken siirgiin goz asis1 doneminde
27.04.2017°de 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 Gy dozlarina, durgun gz
asis1 déneminde 27.09.2017°de 0, 20, 25, 30, 35, 40 Gy dozlarina ve erken siirgiin
gz asis1 doneminde 26.04.2018’de 42 Gy dozuna tabi tutulmuslardir. M;V;
(mutasyon 1, vejetasyon 1) bitkileri elde edilmistir. M,V bitkilerinin nem igerigi,
as1 tutma orani, asi sirgini boyu ve Kklorofil yogunlugu ol¢iilmistiir. Birinci
isinlamadaki erken siirgin goz asilarindan elde edilen bitkilerin = siirgiin
uzunluklarindan etkili mutasyon dozu (EMD) 42,1 Gy olarak hesaplanmustir.
Ikinci 1smlamadaki durgun géz asilarinda EMD=20,9 Gy olarak belirlenmistir.
Uciincii 1smlama doneminde sadece daha once belirlenen 42,1 Gy dozu
uygulanarak erken siirgiin g6z asilamasi ile ana populasyon bitkileri
olusturulmustur. Ug 1sinlama denemesinden elde edilen yasama oranlari sirastyla
%21.6, %54.8 ve %32.0. Calismanin sonunda, toplam 480 asili Chandler fidani
elde edilmistir.

Anahtar Soézciikler: Juglans regia, Kobalt-60 Isinlamasi, Erken ve Durgun
Yongali Goz Asisi, As1 Gozii, Mutasyon, EMD






ABSTRACT

DETERMINATION OF RADIOSENSITIVITY OF WALNUT (Juglans
regia L. cv. CHANDLER) SCIONS

Sinem SANLI

Master’s of Science Thesis, Horticulture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Zeynel DALKILIC
2018, 37 pages

The objective of this study was to determine the radiosensitivity of walnut
budwoods to cobalt-60 gamma ray. One-year-old budwoods of Chandler walnut
cultivar were chip-budded on seedling rootstocks. After bud sticks carrying 2-5
buds 20 cm in length were irradiated with cobalt-60 in three different times, chip
budding was performed. The budwoods were irradiated with 0, 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90, 100 Gy doses at early spring budding in Apr 27, 2017, that with 0,
20, 25, 30, 35, 40 Gy doses at dormant budding on Sep 27, 2017, and that with
only 42 Gy dose at early spring budding in Apr 26, 2018. By this way, MV,
(mutation 1, vegetation 1) plants were obtained. The bud take ratio, shoot length,
and chlorophyll density of M;V; plants were measured. Effective mutation dose
(EMD) was calculated as 42.1 Gy from the survival ratio of the plants at early
spring budding in the first irradiation. EMD was calculated as 20.9 Gy at dormant
budding in the second irradiation. Main population plants were obtained by
making early spring budding applying only previously calculated 42.1 Gy dose in
the third irradiation. The survival rates of budded plants in three budded
experiments were 21.6%, 54.8%, and 32.0%, respectively. At the end of the study,
total 480 budded Chandler plants were obtained.

Key Words: Juglans regia, Cobalt-60 Radiation, Spring And Dormant Chip
Budding, Budwood, Mutation, EMD
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1. GIRiS

Ceviz, Juglans regia L. (2n=2x=32), uzun 6miirlii odunsu, monoik, kisin yapragini
doken 1liman iklim meyve tiirlidiir. Ceviz agaglar yiizlerce yildir diinyanin bircok
yerinde tohumdan yetistirilmistir. Siiphesiz tstiin ozellikli agaclardan alinan
tohumlarla yapilan yetistiricilik, 1slahin baslangic1 olarak kabul edilebilir. Ceviz
agaci1 goz ve kalem agilariyla gogaltilmaktadir (Sen, 2011).

Pek c¢ok oOnemli meyve ve aga¢ Ozelliklerinin kalitm mekanizmasi
bilinmemektedir. Pazar isteklerinin siirekli degismesi sonucunda mevcut ¢esitler
zamanla ticari degerlerini hizla yitirebilmektedir. Diinya nifusunun hizli artist,
insanoglunun beslenme gereksinimini arttirmistir. Bu ihtiyaci karsilayabilmek i¢in
istiin verim ve kalite 6zelliklerine sahip yeni gesit elde etme caligsmalarina hiz
verilmistir. Diger taraftan, meyve ireticileri diger {riinler ile yarigmak ve daha
fazla gelir saglamak i¢in de yeni ¢esitler aramaktadirlar (Anonim, 1977).

Geleneksel 1slah yontemleri ile ¢ok sayida yeni c¢esit ireticilerin hizmetine
sunulmustur. Ancak bu 1slah yontemleri ¢ok ciddi problemlerle kargilasmaktadir.
Eseysel uyusmazlik ve kisirlik, genglik kisirligi doneminin uzun olmasi, diisiik
varyasyon orani, aga¢ hacimlerinin biiyukligii ve yiiksek biitge ihtiyact bu
problemlerin bazilarindandir. Bu nedenle bitki 1slahgilar1 daha kolay ve daha hizl
varyasyon saglayacak yeni yaklasimlar iizerinde durmaktadirlar. Bunlardan biri de

mutasyon 1slahidir (Baser vd., 2007).

Gilinlimiizde mutasyon 1slah1 ¢alismalarinda genetik cesitlilik agisindan ¢ok sayida

kimyasal ve fiziksel mutagenler kullanilabilmektedir (Degirmenci, 2006).

Islah galigmalarinda gen kaynaklariin zenginligi ve bu kaynaklarin tanimlanmast
elde edilecek yeni cesitlere kazandirilacak 6zelliklerin belirlenmesi agisindan ¢ok
onemlidir. Islah materyalleri arasindaki genetik akrabalik bilgileri yeni gesit
gelistirme ¢aligmalarinda sonuca daha kisa siirede ulasmasini saglar (Mohammadi
ve Prasanna, 2003).

Bu ¢aligmanin amaci, Chandler ceviz gesidi as1 kalemlerinin hayatta kalabilecegi
en uygun kobalt-60 gama 1simm1 EMD (etkili mutasyon dozu, EDsy) dozunun
belirlenmesi ve elde edilen muhtemel mutant bireylerdeki bazi morfolojik
degisiklerin tespit edilmesidir.
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2. KAYNAK OZETLERIi
2.1. Cevizin Sistematikteki Yeri, Anavatan ve Ozellikleri

Ceviz sistematiginde tiri Juglans regia L. (Takim: Juglandales, Familya:
Juglandaceae) olan Adi ceviz, Anadolu cevizi, iran cevizi, ingiliz cevizi kiiltiir
cevizi olarak da tanimlanan bir sicak 1liman iklim bitki tiiriidiir. Juglans cinsi 4
boliimde (Juglans (2), Cardiocaryon (2), Rhyosocaryon (16), Trachycaryon (1))
incelenmekte ve 21 tiir bulundurmaktadir (Sen, 2011).

Cevizin anavatani Giiney Kafkasya, iran, Hazar Golii, Afganistan, Giiney Asya,
Bati Asya, Anadolu ve Akdeniz arasindaki bolgelerin kapsadigi alandir.
Anavatanlarin yaninda Avrupa ve Afrika’nin Akdeniz sahil bdlgelerinde, Cin,
Hindistan, Afganistan, Iran, Arabistan, Sili, Arjantin, Kaliforniya, Arizona ve
Kuzey Meksika’da da yetistiriciligi yapilmaktadir (Ozbek, 1977). Ceviz
iiretiminde 6ne ¢ikan iilkeler Cin, iran, ABD ve Tirkiye’dir (Ak¢a, 2005; Sen,
2011; Tekintas vd., 2014).

Ceviz meyvesi olgunlastikca dig kabuklari (yesil) ¢atlayarak ana kabuklarindan
ayrilir. Monoik (ayn1 aga¢ {izerinde disi ve erkek cicekler farkli yerde), ¢ok yillik
ve kisin yapragim doker. Siirgiindeki bir bogumda boyunlu, diigme ve nokta
olmak tizere 3 adet tomurcuk bulundurabilir. Ceviz, insan saglig1 i¢in 6nemli olan

omega-3 yag asitlerince zengin bir meyvedir (Sen, 2011).

Ceviz ¢ogiirleri gliniimiizde agaglandirma ve fidan {iretimi amaglarina yonelik
olarak yetistirilmektedir. Ulkemiz ceviz fidam yetistiriciliginde anag materyali
olarak J. regia L. tiriine ait kiiltiir gesitleri ve yabani agaglarin tohumlari
kullanilmaktadir (Akga, 2005).

Gegmis yillarda iclerinde Yugoslavya, Polonya, Cekya, Bulgaristan ve
Tiirkiye’nin bulundugu iilkelerde onbinlerce ¢ogiir agaci iizerinde incelemeler
yapilmistir. Yugoslav arastiricilar tiimitvar 80 agaci belirlemislerdir. Polonya’ da
incelenen 150 iistiin 6zellikli agactan 5 tanesi; Cekya’da 20 000 agactan 10 tanesi;
keza Bulgaristan’da yaklastk 20 000 agactan 5 tanesi secilmistir. Ulkemizin
degisik bolgelerinde yapilan incelemelerde ise ylizbinlerde agag¢ iginden,
yiizlercesi limitvar goriilerek daha ileriki incelemeler i¢in gdzlem altina alinmistir
(Sen, 2011).



1867°de Joseph Sexton, Sili’den ABD’ye getirdigi bir torba cevizi dikerek ¢ogiir
anacglar1 elde etmistir. Bu agaglarin tohumlar1 Giiney Kaliforniya’nin kiyi
alanlarma dikilerek, seleksiyonla Santa Barbara yumusak kabuklu cevizleri
gelistirilmistir. Bunlardan zamanla Placentia, Erhardt, Wasson ve ElI Monte gibi
gesitler ortaya ¢ikarilmigtir (Sen, 2011).

2.2. Mutasyon Islah1

Mutagen (mutasyona neden olan madde) kullanilarak seleksiyonla kombine edilen
1slah tipine “mutasyon 1slah1” ad1 verilmektedir. Mutasyon 1slahinda temel nokta
iyi 6zelliklere sahip c¢esitlerin 1-2 olumsuz 6zelliginin, olumlu 6zellikler korunarak
tyilestirilmesidir. Mutasyon 1slahi, 6zellikle monogenik (tek gen ile kontrol edilen
ozellik kalitimi) olarak yonetilen ve basit kaliim gosteren karakterlerin
gelistirilmesinde etkili bir yontem olarak kabul edilmektedir (Ciftci ve Senay,
2005).

Mutasyon 1slahindaki iki anahtar konu; mutasyonun taranarak izlenmesi ve
mutasyonun teyit edilmesidir. Mutasyonun izlenmesinden kasit, mutasyona
ugradig1 tahmin edilen populasyondaki bireylerin standart cesitlere gore erken ya
da ge¢ ciceklenme, abiyotik ya da biyotik stres etmenlerine karsi tolerans veya
dayaniklilik gibi belirlenen 6zel seleksiyon kriterlerine uyup uymadiklarinin
belirlenmesidir. Bu izlenme ve se¢im asamasinda ¢ogunlukla belirlenen bireyler
gecici ya da hatali mutant kapsaminda degerlendirilebilir. Mutasyonun teyit
edilmesi ise kontrollu sartlar altinda, tekerriirlerle ve daha genis Ornekleme

yapilarak gerceklestirilmesi islemidir (Oladosu vd., 2016).

Mutasyon 1slahinda kullanilan kimyasal mutagenlerden bazilan siilfat siilfonatlar,
etilen aminler ve nitroz bilesikleridir. Fiziksel mutagenler yavas ve hizli iyonize
olmalarina gore ikiye ayrilir ve “iyonize radyasyon” olarak isimlendirilir. Yavas
iyonize olanlar ultraviyole radyasyon, X ismlari, kobalt-60 (*°Co) veya sezyum-
137 (*'Cs) gibi radyoaktif izotoplardan elde edilen gama isinlaridir. Bu
mutagenler, bitki dokusuna kolay girebilirler. Dogrudan DNA iizerinde etkili
olmalartyla birlikte gen (nokta) mutasyonlarimi ortaya c¢ikarmaktadirlar
(Degirmenci, 2006). Fiziksel mutagenlerden en ¢ok gama 1gin1 tercih edilmektedir.
Ciinkii gama 1smlarmin uygulamada kolay yapilabilmesi ve gecirgenligi yiiksek
olmasi sonucu hedef hiicrelere kolay ulasabilmekte, toksik bir etki
birakmamaktadir (Bado, 2015).



4

Hizli iyonize olanlar ise temel ya da yavas nétronlar ve beta pargaciklaridir (P,
%S). Bu mutagenler de bitki biinyesinde belirgin derecede degisiklik yaparlar ki,
bunlar kromozom kirtlmalaridir. Ancak bitkilerin hayatta kalma sansi biiyiik
Ol¢iide azalmaktadir (Coban, 2003).

Bitki materyalindeki suyun igerdigi hidrojen ve oksijen, ortamdaki oksijen ile
birleserek hidrojen peroksit olusturur. Hidrojen peroksit ise hiicrelerinin yasamina
zarar verebilecek serbest radikaldir. Gama i1sinlamasindan sonra olusan serbest
radikaller, hiicrelerin olumsuz etkilenmesine neden olabilirr DNA tamir
mekanizmalarinin devreye girmesini takiben hiicrelerin genetik yapisinda
degisiklikler olusabilir (Gechev vd., 2005; Kunter, 2018, kisisel goriisme).

Cesitlerde stirekli ve yiiksek oranda verimlilik, erken veya ge¢ olgunlagma, sicaga,
soguga, hastalik ve zararlhilara kars1 dayaniklilik, depolama ve tasimaya uygun
olma gibi ozellikler istenmektedir. Bitkilerde kullanilan 1slah yo6ntemleri
introdiiksiyon (disaridan getirtme), seleksiyon, melezleme, haploidi (anter ve ovul
kiiltiirii), poliploidi, somatik varyasyon (doku kiiltiirii) ve mutasyondur (Seniz,
1990). Meyve tiirlerinin ¢ogu genetik agidan heterozigot yapida oldugundan
melezleme g¢alismalarinda ¢ok genis agilma gézlenir. Bunun yaninda bitkilerdeki
genglik kisirh@ doneminin (juvenilite) varligi da bu tiir ¢alismalari daha da
gliclestirmektedir. Ek olarak uyusmazlik, kisirlik ve apomiksis gibi olusumlar
islah¢inin klasik 1slah yontemlerini kullanimini engeller. Bu 6zelliklere sahip
cesitlerin eldesinde son yillarda klasik 1slah yontemleri yaninda mutasyon 1slahinin
kullanimi her gegen giin Onem kazanmaktadir (Anonim, 1977; Wiinsch ve
Hormoza, 2002).

Mutasyonlarin ¢ogu, gercek mutasyon veya kaybolma (delesyon) olduguna
bakilmaksizin orijinal alleline goére resesif davranir (Donini, 1975, 1992). Bu
durum mutasyon 1slahimin uygulanabilirligini sinirlar. Istenen karakter dominant
bir gen tarafindan belirleniyorsa, bu ozellik bakimindan resesif alleli tasiyan
¢esidin 1ginlanmasi timit verici olmayacaktir. Ancak s6z konusu iriin hizli dol
verebilecek bir liretme sistemine sahipse 1sinlama sonrasi seleksiyona gidilebilir
(Bishop, 1967; Hadju vd., 1995).

Mutasyon olusturma ve mutant tiplerden yararlanma diislincesine kaynaklarda
rastlanan kayitlara gore M.O. bahsedilmektedir. Disaridan uyarilarak yapay
mutasyon ilk kez Lewis John Stadler tarafindan 1920’li yillarin sonunda X 1511
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kullanarak canlilarda genetik degisiklik yapilmasim saglamustir. lk ticari mutant
cesit 1934 yilinda tiitiinde elde edilmistir. 1995 yilina kadar 77 mutant ¢esidin
gelistirildigi kaydedilmektedir. 1995°te ticari mutant ¢esit sayist 484’e ulagmistir.
Bu say1 giiniimiize kadar artan ivmeyle devam etmis ve 3281°e ulasmistir. MVD
(mutant variety database)’e kayith resmi 55 adet mutant meyve tiirii
bulunmaktadir (Ahloowalia vd., 2004; Maluszynski vd., 2009; Bado, 2015;
Oladosu vd., 2016; Anonim, 2018).

Mutasyon 1slahinda etkili mutasyon dozu (EMD) hesaplanmasi yapilir. Sonrasinda
mutant aday1 populasyonu olusturur. Istenen mutanti elde etmedeki basari,
mutagenik isleme tabi tutulan materyalin fazlaligina baglidir. Materyal sayisindaki
artis (>2000), EMD’nun belirlenmesiyle mutant olma olasiligini arttirabilmektedir
(Kunter, 2018, kigisel goriisme). Bu noktada onem kazanan ise olusturulacak
mutasyon frekansidir (MF). Isinlamanin yapildigi generasyon ilk generasyondur
ve M;V; olarak adlandirilir. Buradaki M; mutasyon uygulamasi sayisini
gosterirken V; vegetasyon sayisini kodlamaktadir. Mutasyon 1slahi siirecinin
baslangici olan bu noktada populasyon biiyiikliigline karar vermek sonuca ulasmak
icin en kritik noktalardan biridir. Uluslararas1 kabul edilebilir, istatistiksel olarak
yararli mutant bireyler iceren yeni bir fenotip seleksiyonu yapmak i¢in M;V,
generasyonunda 2000 bireyi hedeflemek gereklidir (Anonim, 1977; Donini, 1992;
Ciftci ve Senay, 2005; Kunter vd., 2012).

Radyasyon uygulanacak materyalin gelisme donemi, hem uygulanacak doz hem
de elde edilecek mutantlar bakimindan 6nemlidir. Gozlerde uyanmanin veya
kabarmanin baslangicinda yapilan bir uygulama, dormant donemdeki géze yapilan
uygulamadan daha cok tercih edilir. Ciinkii vegetatif olarak iiretilen bitkilerde
yapilan denemelerde goriilmiistiir ki, kabaran tomurcuk bulunduran kalemlere ve
geliklere radyasyon uygulanmasinda, dormant tomurcuklara gore daha basarili
sonuglar elde edilmektedir (Einset ve Pratt, 1975; Anonim, 1977; Broertjes ve van
Harten, 1978; Rathjen ve Robinson, 1992).

2.3. Meyvecilikte Mutasyon Islahi ile Tlgili Cahsmalar

Chandler ceviz c¢esidinde konu ile ilgili ¢alisma olmadigindan, meyve
agaclarindan elma, armut, kiraz, seftali, erik, badem, zeytin, incir, portakal,
mandarin, limon, altintop ve kamkat vb. olmak tiizere yapilan c¢alismalardan

bazilar1 6zetlenmistir.



Campbell vd. (1973), Bramley’s Seedling elma (Malus sp.) ast kalemleri 50 Gy
kobalt-60 ile 1968’de 1smnlanmuslardir. Elde edilen klonlarin bazilarinda
hasarlanma gozlenmistir. Kontrole gore bazi uygulamalarda, klonlariin bogum
aralar1 kisalmig ve yapraklar1 daha kiigiik olmustur.

Paprstein, Blazek ve Vondracek 1995°te, James Grieve Double Red mutant elma
cesidini tescil etmislerdir. Cek Cumhuriyeti'nde 2.48 x 10° Gy/s oraninda 62
Gy'lik gama 1s1n1 dozu uygulanarak elde edilmistir. Gelistirilmis mutant cesidin
baslica 6zellikleri dengelenmis tat, seker/asit orani, erken ve yiiksek verimliliktir.
Ayrica meyvelerin ortalama agirligi 162 g’dir. Meyve boyu kismen uzamistir
(Anonim, 2018).

Blazek (2011), James Grieve elma gesidinden gama isinlamasi yoluyla Super
Compact mutant c¢esidini elde etmislerdir. Bu mutant c¢esidin siirgiin uzunlugu
orijinal ¢esitten %50-79 daha kisa olmustur.

Mogolistan’da Chaoxianyangli armut (Pyrus communis) ¢esidine 2,5 Gy gama
151n1 uygulanarak Chaofu 1 mutant armut cesidi tescil edilmistir. Gama 111 ile
mutant cesitliligin gelistirilmis Ozellikleri bitki yapist ve iyi pisirme kalitesidir
(Anonim, 2018).

italya’da Abbe Fetel, Bartlett, Butira Precoce Morettini, Conference, Doyenne d’
Hiver ve Passe Crassane alt1 armut ¢esidinin mikro siirgiinleri in vitro’da 3,5 Gy
gama 1sinina maruz birakilmistir. Elde edilen 97 muhtemel mutant tipten sadece
iki adedinde kimera 6zelligi saptanmistir (Predieri and Zimmerman, 2001).

Kunter vd. (2009)’un arastirmasinda, 0900 kiraz (Prunus avium) c¢esidini
gelistirmek i¢in mutasyon 1slahi teknigi uygulanmistir. Bu amagla 2000 yilinda ast
gozleri 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 ve 60 Gy dozlarda kobalt-60 kaynag ile
1sinlanmustir. Isinlanan gézler yabani kiraz (P.avium) anaci {izerine T goz asisi ile
asilanmugtir. Arazideki geng fidanlarda yapilan 6l¢iim ve hesaplamalar sonucu
etkili mutasyon dozu 33,8 Gy, mutasyon frekans1 %4,1 olarak belirlenmistir. Elde
edilen verilere gore yasayan 371 mutant agagtan bodur, yar1 bodur, yiiksek verimli
ve ¢atlamaya dayanikli 8 mutant ¢esit aday1 selekte edilerek, ileri gézlemler igin
yeni plantasyon olusturulmustur.



Fukuekubo mutant seftali (Prunus persica) ¢esidi 1996 yilinda tescil edilmistir. 30
Gy gama ile 1ginlama ile gelistirilmistir. Mutant ¢esidin gelistirilen baglica 6zelligi
erken olgunlasmadir (Sakuma vd., 1999).

Shimizu Hakutou RS mutant ¢esidi ise 2004 yilinda tescil edilmistir. Mutant
gesidin bagslica gelistirilmis 6zelligi siyah nokta hastaligina kars1 direncidir
(Anonim, 2018).

Fransa’da Ente erik (Prunus domestica) cesidinden gama isinlamasi yoluyla
Spurdente-Ferco mutant erik ¢esidi 1988 yilinda tescil edilmistir. Bu mutant
cesidinin iyilestirilmis baslica 6zelligi erken olgunluktur. Ente 707 c¢esidinden 10
giin Once olgunlasmasiyla turfandacilik saglar. Kendine uyusur ve daha iyi
dallanma gostermektedir (Anonim, 2018).

Italya’da Fascinello badem (Prunus dulcis Webb) cesidinin tomurcuklar1 30 Gy
gama 1sinlanmasina tabi tutulmus ve Supernova mutant badem ¢esidi
gelistirilmistir. Mutant ¢esidin gelistirilmis baslica 6zellikleri ge¢ olgunlasma ve
daha az don hasar1 olmustur (Anonim, 2018).

Italya’da Ascolana tenera zeytin (Olea europaea L.) ¢esidine 40 Gy’de gama 151m
uygulanarak Briscola mutant zeytin ¢esidi 1981'de tescil edilmistir. Bu mutant
cesidinin gelistirilen 6zellikleri bitki boyunda %50 azalma, kolay hasat ve erkek
cicek tozu kisirligr gostermistir (Anonim, 2018).

Rusya Federasyonu’nda incir (Ficus carica L.) tohumlart 50-70 Gy gama
1sinlamasina tabi tutulmustur. 50 Gy’den Bol (Abundant) mutant incir ¢esidi 1979
yilinda tescil edilmistir (Anonim, 2018).

Aydin, Tirkiye’de Sarilop ve Bursa Siyahi incir as1 kalemlerine 0,0, 10,0, 16,9,
25,3, 50,7 ve 67,0 Gy olmak iizere alt1 doz kobalt-60 gama 1511 uygulanmustir.
M,V generasyonundaki LDs, Sarilop i¢in 50,7 Gy ve Bursa Siyahi igin 25,3 Gy
olarak bulunmustur. M;V3; generasyonunda 992 Sarilop ve 836 Bursa Siyahi
bireyine ulagilmistir. En yiiksek 6liim orami Sarilop c¢esidinde %16,6 ile 67,0
Gy’de gozlenirken, Bursa Siyahi ¢esidinde %9,82 ile 25,3 Gy’de bulunmustur
(Ozen vd., 2017).



Brezilya’da Pera portakal (Citrus sinensis L. Osbeck) ¢esidi as1 kalemleri 40 Gy
gama 1ginina tabi tutulmus ve TAC 2014 mutant portakal ¢esidi 2016 yilinda tescil
edilmistir. Yaklasik 1000 M,V bitkisi elde edilmis; M;V,'e kadar bitkisel olarak
cogaltilarak yaklasik 7600 bitkiye ulastirilmistir. Bodur, daha az sayida tohuma
sahip meyveler, meyve olgunlasma siiresi ve turunggil kanserine daha fazla
tolerans gibi farkli 6zellikler i¢in toplam 127 varsayilan mutant segilmistir. Ayni
127 imitvari mutantla calisarak, sekiz mutasyona ugramis klon, biiyiikk bir
potansiyele sahip c¢ekirdeksiz meyve, olgunlagsma siiresi ve bodurluk igin
degerlendirilmistir. Klon No. 42 (IAC 2014) ¢ekirdeksiz ve turunggil kanserine
tolerant olarak bulunmustur (Latado vd., 2001).

Pakistan’da Kinnow mandarin (Citrus reticulata) ¢esidinin (25+5 ¢ekirdek
sayisina sahip) as1 gozleri 0, 20, 40, 60, 80, 120 Gy dozlarinda kobalt-60 gama
1511 uygulanarak Citrus jambhiri anaci tizerine agilanmigtir. 20 Gy gama 1ginina
tabi tutulmus, 5+3 ¢ekirdek sayisina sahip ‘mutant Kinnow’ ¢esidi elde edilmistir
ve NIAB Kinnow mutant ¢esidi olarak 2017’de tescil edilmistir. Elde edilen bu
cesidin agaci ¢ok giiclii, genis ve yogun yapraklanma olusturan formda yayilis
gostermistir. Bu ¢esitte ¢igeklenme Mart ayinda baglar. Mart-Nisan aylarinda
meyveler belirir. Meyveler Aralik-Subat aylarinda olgunlasir. Bu ¢esidin meyvesi
turuncu-kirmizi kabuk renginde, orta buyiikliikte, kutuplardan basik bir gekilde,
gorsel olarak cekici, sulu ve miikemmel kalitede ve tada sahiptir. NIAB
Kinnow'un ortalama verimi, kontrol ¢esidinden %12-14 daha yiiksek goriilmustiir.
NIAB Kinnow, turunggil kanseri, uyuz ve u¢ solgunlugu hastaliklarina karsi orta
ila yiiksek direng gostermemistir (Altaf vd., 2004; Khalil vd., 2011).

Orah ve Murcott mandarin gesitlerinden 200 tane as1 gozi 32,5 ve 40,0 Gy
dozlarinda kobalt-60 gama 151n1na tabi tutularak Troyer anaci lizerine asilanmistir.
MV, sonunda ¢ekirdeksiz Orri ve Moria c¢esitleri elde edilmistir (Vardi vd.,
2008).

Kiitdiken limon (Citrus limon) ¢esidinin 313 tomurcuguna 0, 30, 50, 70, 90 Gy
dozlarinda kobalt-60 gama 1s1m1 uygulanarak bir yashi turung anaci {izerine
asilanmistir. M;V3; sonunda 478 bitki elde edilmistir. Sag kalan bitki sayisi en
yiiksek 30 Gy’de, en diisiik 90 Gy’de olmustur. Bu c¢alismadan 50 Gy dozundan
elde edilen Alata, Giilsen ve Uzun mutant limon cesitleri uzun siirgiin olusturarak



dik biiylime o6zelligindedir. Ayrica bunlar uckurutana hassas ve c¢ekirdeksizdir
(Gulsen vd., 2007; Uzun vd., 2008).

70 Gy dozundan elde edilen Eyliil mutant limon ¢esidinin ise daha kisa ve az
dikenli, erken olgunlasan, uckurutana karsi tolerant ve g¢ekirdekli oldugu tespit
edilmistir (Uzun vd., 2008).

Villafranca ve Eureka limon c¢esitlerinden cekirdeksiz limonlar elde etmek i¢in
300 tomurcuga 13,3 Gy dozunda kobalt-60 gama 1511 uygulanmistir. Bunlar daha
sonra Troyer anaci lizerine asilanmigtir. 6 ay sonra M;V, (mutasyon 1, vejatasyon
2) elde edilmistir. Bu bitkiler dikilerek ¢ekirdeksiz Ayalet ve Galya cesitleri elde
edilmistir. Seker oranlarina bakilarak Villafranca ve Ayalet’te seker/asit oranlari
ayni bulunurken, Galya’da Euraka’ya gore fazla bulunmustur (Spiegel-Roy vd.,
2007).

Cekirdekli Hudson altintop (Citrus x paradisi) ¢esidinin tohumuna 10, 15, 20, 25
Gy dozlarinda kobalt-60 gama 1s1n1 uygulanarak koyu kirmuzi ¢ekirdeksiz Star
Ruby cesidi ortaya ¢ikmistir (Davies ve Albrigo, 2005).

Nagami kamkatinin (Fortunella margarita L.) as1 kalemleri 0, 15, 30, 45, 60 Gy
kobalt-60 gama 1smina tabi tutulmuslardir. Isinlanan gozler iki yasindaki tig
yaprakli portakal anaglari iizerine T goz asisi ile asilanmiglardir. 248 bitkiden 48
adedinin asis1 tutmustur. M;V; bitkileri elde edilmistir. Ancak meyve tutumuna
kadar gecen zamanda hayatta kalan bitki sayis1 30’a diismiistiir. Nagami kamkati

as1 kalemlerinin 60 Gy gama 1sinina dayanabilecegi gozlenmistir (Kara, 2014).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak ceviz ¢ogiir anact ve Chandler ceviz ¢esidi as1
kalemleri kullanilmustir.

Chandler ceviz cesidi, Kaliforniya Universitesi, ABD 1slah program icinde elde
edilmis bir Pedro x 56-224 melezi olup; ABD’de en 6nemli ticari ceviz ¢esididir.
Agaclar1 orta derecede giiclii olup, bir dl¢iide dikine biiyiir (12m). Bu nedenle
yiiksek yogunluklu yetistiricilige uygundur. Soguklanma ihtiyact 1000 saat
(Cavdar ve Ertiirk, 2017) olup, ge¢ yapraklanir ve ¢igeklenir. Bunun igin soguk
zararina, ceviz yanikligina ve i¢ kurdu zararina pek fazla maruz kalmaz. Payne,
Serr, Ashley, Sundland, Chico ve Vina gibi erken yapraklanan gesitlere gore
yapraklanmasi ii¢ hafta sonradir. Tozlayicilar1 Cisco ve Scharsch Franquette’tir.
Orta mevsim ¢esididir. Ug dallarda meyve verdigi gibi, yan dallarda da meyve
verimi ¢ok iyidir (%85-90). Meyveleri iri (9-13g), oval, kabuk piiriizsiiz, kabuk
yapismasi iyi, kabuklar1 zayif ve kirilgandir, meyve i¢i 6,5 g, i¢ oran1 %52-55,
acik renkli i¢ oran1 %90-100’1eri bulabilmektedir (Sen, 2011).

3.2. Yontem
3.2.1. Isinlama Zamanlar
3.2.1.1. Birinci 1s1nlama

16 Mart 2017°de Bozdogan Sirma Tefre mevkiinde 550 m yiikseklikte bulunan
Ozel iretici fidanligindaki Chandler ¢esidinin kalem damizhigi agaglarindan,
durgun (dormant) haldeki 1 yash siirgiinler kesilmistir. Kesilen siirgtinler
fidanlikta bulunan soguk hava deposunda 4°C’de muhafaza edilmistir.

26 Nisan 2017°de soguk hava deposundan ¢ikartilan 1 yagsl: siirgiinlerden, {izerinde
yaklagik 2-5 as1 gozii bulunan 20 cm uzunlugundaki as1 kalemleri kesilip
hazirlanmigtir. Bir demette 25 kalem ve ortalama 4 goz olacak sekilde, her bir
1silama uygulama dozunda yaklasik 100’er as1 gozii bulunmustur.

27 Nisan 2017°de, daha 6nce kesilen ve 10 farkli demet olusturulan as1 kalemleri
islak havluya sarilarak igerisinde buz kalibi bulunan tagima kutusu ile birlikte
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Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK), Saraykdy Niikleer Arastirma ve Egitim
Merkezi (SANAEM), Ankara’ya gotiiriilmiistiir.

SANAEM’de gama 1sin hiicresinin O6rnek sepetinin boyutlar1 ¢ap @ 22 cm X
yiikseklik 25 cm olan 10 litre hacminde silindirik kapta, kobalt-60 gama 1sin1
kaynagindan 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 Gy olmak iizere 11 farkl
dozda 1sinlama yapilmistir (Cizelge 3.1).

27 Nisan 2017 tarihinde TAEK ’nda 1sinlanan as1 kalemleri, 28 Nisan 2017 giinii
1slak havluya sarilarak igerisinde buz kalibi bulunan tasima kutusu ile birlikte
fidanliga getirilen as1 kalemleri, tohumdan yetismis ceviz anaglarina kontrol dahil
1036 bitki olacak sekilde yongali g6z asis1 ile agilanmustir.

3.2.1.2. ikinci 1s1nlama

26 Eylil 2017°de durgun goz asist doneminde Chandler cevizi kalem damizlik
agaclarinin o yilki piskinlesmis siirgiinlerinden as1 kalemleri kesilmistir. Kobalt-60
gama 1sinlamasinda kullanilmak iizere as1 kalemlerinden demetler olusturulmus ve
1slak havluya sarilarak igerisinde buz kalibi bulunan tasima kutusuna

yerlestirilmistir.

As1 kalemlerinin taze ve nem igeriklerinin yliksek olmasindan dolayi, kobalt-60
1sinlamasi i¢in dnceki 1sinlama denemesinde bulunan EMD=42,1 Gy degerinden
daha diisiik dozlar segilmistir (Cizelge 3.2). Ast kalemleri 27 Eyliil 2017 tarihinde
TAEK’nda 0, 20, 25, 30, 35 ve 40 Gy dozlarinda kobalt-60 gama i1sinina tabi
tutulmustur. As1 kalemleri ayni giin icerisinde buz kalib1 bulunan tagima kutusu ile
birlikte fidanhiga getirilmistir. 28 Eyliill 2017°de tohumdan yetismis ceviz
anaglarina 294 bitkiye yongali goz asis1 yapilmistir.

3.2.1.3. Ugiincii 1sinlama

26 Nisan 2018’de erken siirgiin g6z asis1 doneminde, TAEK na gétiiriilen dormant
haldeki as1 kalemlerine 42 Gy (31 Gy/h) kobalt-60 1s1nm1 75 dakika siireyle
uygulanmigtir. 27 Nisan 2018’de 1slak havluya sarili sekilde getirilen as1
kalemleri, tohumdan yetismis ceviz anaglarina 303 adet yongali goz asisi ile
asilanmig ve ana populasyon olusturulmustur.
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Cizelge 3.1. Birinci 1s1nlamada kullanilan kobalt-60 dozlari, siiresi ve asilanan

bitki sayis1

Doz (Gy) Isinlama Hiz Isinlama Siiresi Asilanan Bitki
(Gy/h)* (dKk) Sayisi (adet)

0 - - 52

10 36 17,0 85

20 36 33,3 82

30 36 50,0 103

40 36 66,0 107

50 403 7,5 108

60 403 9,0 110

70 403 10,5 98

80 403 12,0 96

90 403 13,0 104
100 403 15,0 91

*: Gama dozunun 1s1nlama hizi 6neriler dogrultusunda uygulanmustir.

Cizelge 3.2. ikinci 1s1nlamada kullanilan kobalt-60 dozlari, siiresi ve asilanan bitki

sayisl
Isinlama Hiz Isinlama Siiresi Asilanan Bitki
Doz (Gy) (Gylh) (dk) Sayisi (adet)
0 - - 38
20 34 35 51
25 34 44 51
30 34 53 50
35 34 61 51
40 34 70 53

3.2.2. Nem Orani (%)

Kobalt-60 gama 1sin1 uygulamasinin etkisini belirlemek i¢in her doza ait a1
kalemlerinin nem igerigi ayr1 ayr1 belirlenmistir. Kobalt-60 uygulanan as1
kalemleri 1slak havlu ile buz kabinda muhafaza edilmistir. As1 isleminden sonra
arta kalan as1 kalem pargalar1 70°C etiivde 48 saat tutularak nem oranlari
hesaplanmistir. Yongali géz asis1 yapilan gozlerden arta kalan kalemler budama
makas1 yardimiyla pargalanip bir miktar 6rnegi alimip, her dozdan ti¢ tekerriir
olmak tizere yas agirliklar tartilmistir. Yas agirliklar tartilan as1 kalem pargalari
ADU-TARBIYOMER’de 70T etiivde 48 saat firnlanmistir. Siire sonunda kuru

agirliklar tartilan as1 kalemlerinin nem igerikleri oranlar1 (%) hesaplanmustir.
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Yag agirlik (g) - kuru agirlik (g)
Nem igerigi (%) = x 100

Yag agirlik (g)

Sekil 3.1. As1 kalemlerinde nem igeriginin belirlenmesi. a) Asi kalemlerinin yas ve
kuru agirhiginin hassas terazide tartilmasi, b) Asi kalemlerinin etiivde
70°C’de 48 saat kurutulmasi

3.2.3. As1 Tutma Oram (%)

Birinci 1g1inlama denemesinde, agilamadan 27 giin sonra (25 Mayis 2017) anaglarin
tepesi as1 noktasi iizerinden kesilmistir (Sekil 3.2). As1 tutma orani belirlenemedigi
icin asilamadan 42 giin sonra (09 Haziran 2017) belirlenmistir. Her 10 giinde bir
15 Eylil 2017ye kadar as1 tutma orani kayit edilmistir.

Ikinci 1s1nlama denemesinde, asilamadan 8 ay sonra (12 Mayis 2018) as1 tutma
orani ve ilk siirglin boyu 6l¢iilmiistiir.

Ugiincii 151nlama denemesinde, asilamadan 75 giin sonra (11 Temmuz 2018) ast

tutma orani kayit edilmistir.
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Sekil 3.2. Birinci 1sinlama denemesindeki yongali g6z asilamasi. a) Asidan 27 giin
sonra tepe kesimi, b) Asidan 30 giin sonra as1 goziiniin kabarmast

3.2.4. Siirgiin Uzunlugu (cm)

Materyalin gelisimine bagli olarak kontrol grubunda birka¢ yaprakli siirgiinler
olustugunda, erken siirgiin doneminde yapilan 1. ve III. 1sinlamalarindan yaklasik
60-70 giin sonra, durgun goz asisi doneminde yapilan II. 1ginlamadan 8 ay sonra
siirglin uzunluklar gerit metre ile 6l¢iilmiistiir. Birinci 1sinlama denemesinde 09
Temmuz 2017°de ilk siirgiin uzunlugu 6lgiimii ve bu tarihten sonra 10’ar giin
arayla 15 Eylil 2017 tarihine kadar siirgiin uzunlugu Ol¢limleri yapilmistir
(Cizelge 4.1). Ikinci 1smlama denemesinde 12 Mayis 2018’ ilk siirgiin uzunlugu
Olcililmiis; 11 Temmuz 2018 ve 25 Agustos 2018°de Olglimler tekrarlanmistir.
Ucgiincii 1s51nlama denemesinde siirgiin uzunlugu dl¢iimleri 11 Temmuz 2018 ve 25
Agustos 2018’de yapilmustir.

3.2.5. EMD ve MF Hesaplanmasi

EMD (Etkili Mutasyon Dozu) hesaplanmasi amaciyla, bitkilerin ilk siirgiin
uzunluklarmin 6l¢iimii tarihlerinde birinci 1ginlama denemesi i¢in 09 Temmuz
2017 ve ikinci 1sinlama denemesi igin 12 Mayis 2018’de elde edilen verilere
dayanilarak Excel bilgisayar paket programinda regresyon analizi yapilmis ve
dogrusal regresyon grafigi olugturulmustur. Cevizde EMD’nu belirlemek i¢in elde
edilen egriye ait formiilde kontrol grubuna ait siirgiin ortalamasinin yarisi formiile
yerlestirilerek, %50 kisalma saglayan doz (EDs), dogrusal regresyon analizi

yardimiyla hesaplanmistir.

EMD asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Kunter vd., 2009, 2012):
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Egim egrisi icin denklem:
y=a+ bx
a: Kesisim katsayis1 sabit degeri
b: x-degiskeni katsayisi
X: Tahmin edilecek deger
y: Siirgiin uzunlugu (cm)

Kontrol grubunun siirgiin uzunlugu ortalamasmin %350 degeri = a sabiti + b sabiti
X EMD regresyon analizinden yararlanilmistir (Kunter, 2018, kisisel goriisme).

Populasyonun 1sinlanmasmi  takiben ilk generasyonda (M;V;) goriilen
anormallikler radyasyonun yakici etkisinden kaynaklanan fizyolojik zararlanmalar
genellikle klorofil kayiplari, yapraklarda anormallikler (yirtik, bozuk simetri, kalin
vb.), kisa bogum arasi ve boy kisaligi olarak bilinir (Kunter vd., 2009, 2012).
Bunu takiben 1sinlamaya tabi tutulan bitki populasyonun tamami sayilarak her
bitkiden ii¢ siirgiin baz alinmistir. Morfolojik gozleme (yirtik yaprak, bogum
kisaligi, renk farkliligi vb.) dayali M;V;’de mutasyon frekansi (MF) asagidaki

formiile belirlenmistir (Kunter, 2018, kisisel goriisme):

Anormal bitki sayisi 100
MF (%) = ---- - X

Toplam bitki sayisi EMD (Gy)
3.2.6. Klorofil Olgiimii

Kobalt-60 1sinlamasina tabi tutulan her bitkiden tesadiifi olarak secilen ii¢
yaprak¢igin ist yiizeyindeki klorofil yogunlugu Plantpen NDVI 300 (PSI, Photon
System Instruments, spol. s.r.o., Drasov, Cek Cumbhuriyeti) cinsinden 6l¢tilmiistiir.
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4. BULGULAR

4.1. Birinci Isinlama
4.1.1. Nem Orani (%)

Isinlanan as1 gozlerinde odlciilen nem igerigi Cizelge 4.1°de verilmistir. En diisiik
nem orani %42,9 (40 Gy)’de goézlenirken, en yiiksek nem oran1 %45,4 (10 Gy)
uygulamasinda bulunmustur. Diger kobalt-60 uygulamalarinin nem igerigi bu iki
deger arasinda yer almis ve ortalama %44,4°tir.

4.1.2. As1 Tutma Oram (%)

Kobalt-60 uygulanan as1 kalemlerinin, ¢ogiir anacina yapilan yongali goz
asisindan 6 hafta sonraki (09 Haziran 2017) ilk canlilik sayimi Cizelge 4.1°de
verilmistir. As1 tutma oran1 %73,6 (60 Gy) ile %93,7 (80 Gy) arasinda degismistir.
29 Haziran 2017°deki 6l¢iimde as1 tutma oran1 %64,6 (20 Gy) ile %7,4 (50 Gy)
arasinda degismistir (Sekil 4.1).

Yasayan bitki oran1 % 62,2 (51 bitki ) ile 20 Gy’de iken, %1,8 (2 bitki) oranla 50
Gy’de gorilmiistiir (Cizelge 4.1).

4.1.3. Siirgiin Uzunlugu (cm)

Birinci 1ginlama denemesinde 15 Eyliil 2017°de MV, igin son &lgiimde siirgiin
uzunlugu kontrolde 65,5 cm ile en uzun, 50 Gy’de 26 cm ile en kisa olmustur. 30
Gy’de 37,6 cm ile bu degerlerin arasindadir (Cizelge 4.1, Sekil 4.2).

4.1.4. Birinci Isinlamada EMD ve MF Hesaplanmasi

EMD, ilk siirgiin uzunluklarinin 6l¢iildiigii zaman 42,1 Gy olarak hesaplanmistir
(Cizelge 4.1, Sekil 4.3).
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Sekil 4.1. Farkli kobalt-60 gama 1silamasi dozlarina ait as1 parseli goriintiileri a)
1. 1isinlama 10 Gy, b) 1. 1gmmlama 20 Gy, c¢) 1. ismlama 30 Gy, d) 1.
1sinlama 42 Gy



18

70
60 /—" /
50 /‘ —_0
E] /// —10
(=]
= 40 —20
B —_—
5 / —30
g 30 —40
g —50
5 20 60
[72]
—70
10 >
0
09.Temn 19.Tem 29.Tem 1A 23.A%u 15.Eyl
Tarih
Sekil 4.2. M,V generasyonundaki siirgiin uzunluklari
25 4
20
E
= 15
,5
E
=)
g" 10
w
y =-0,2794x+ 20,523
R =1
5 4
0 T T T T T T T !
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Dozlar (Gy)

Sekil 4.3. Birinci 151nlama igin EMD regresyon grafigi



Cizelge 4.1. Birinci 1sinlamadan elde edilen M,V verileri
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Asilanan ?{a.sayan Klorofil
Doz NemOOranl Toplam As1 Tutma Oram (%) Boltkl Orani Siirgiin Uzunlugu (Cm) MF (%0) Yogunlugu
(Gy) (%) Bitki (%), Sayst 15092017 |  (Ust)
02.05.2017 (Adet) (Adet) 15.09.2017
28.04.2018 | 09.06.2017 | 29.06.2017 | 15.09.2017 | 09.07.2017 | 15.09.2017 T
0 43,4 52 82,7 (43) 59,6 (31) 55,8 (29) 17,5 65,5 0,0 4268
10 454 85 81,2 (69) 52,9 (45) 47,0 (40) 17,8 54,1 0,0 4743
20 45,2 82 85,4 (70) 64,6 (53) 62,2 (51) 18,2 56,9 59 4640
30 45,1 103 83,5 (86) 47,5 (49) 45,6 (47) 13,5 37,6 27,6 4363
40 42,9 107 925(99) | 44,8 (48) 51,4 (55) 12,0 55,2 27,2 4195
50 45,3 108 91,7 (99) 7,4 (8) 1,8 (2) 2,8 26,0 50,0 3175
60 44,7 110 73,6 (81) 0,9 (1) - 15 - - 0
70 43,4 99 82,8 (82) 1,0 (1) - 2,5 - - 0
80 43,7 96 93,7 (90) - - - - 0
90 44,3 104 82,7 (86) - - - - 0
100 45,0 91 78,0 (71) - - - - 0
Toop:?m/ Ort:44,4 | Top.:1036 21,6 (224)
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Kontrol grubu %50 degeri = a sabiti + b sabiti x EMD (y= a+bx)
(17,5000/2) = 20,5228+(-0,2794) x EMD

EMD =42,1074Gy  R*=0,8660

Yaklasik %86,6 olasilikla EMD dozu 42,1 Gy’dir.

Mutasyon Frekansi (%) Cizelge 4.1°de goriilmek tizere %5,9 ile 20 Gy’de en
diistik, %50 ile 50 Gy’de en yiiksek hesaplanmigtir. %27,6 ile 30 Gy ve %27,2 ile
40 Gy’de birbirine yaklasik degerlere sahiptir.

4.1.5. Birinci Istnlamanim M;V; ve MV, Gozlemleri

M;V; generasyonunda (Sekil 4.4) énemli olan optimum bakim kosullarinda en
fazla sayida bitkiyi yasatarak bir sonraki generasyon icin saglikli bitkileri
gelistirmektir. M;V; generasyonunda 30 Gy dozundaki No.34 bitkisinin (30-34)
tizerindeki ikinci siirglinde kiiglik ve dalgali yaprake¢ik gozlenmistir (Sekil 4.4a, c).
20-12 bireyinde disi ¢igek olusumu gozlenmistir (Sekil 4.4b).

M.V, generasyonunda (Sekil 4.5) etkiler gézlenmeye devam etmektedir. Gama
1sinlamasi yapilan bitkilerin alt yapraklarinda deformasyon gozlenmistir (Sekil
4.5b). Bazi yapraklarin alt boliimiiniin bir yarisindaki yaprak¢iklar olusmamistir
(Sekil 4.5¢).

Birinci 1sinlama denemesinin sonunda 14 Agustos 2018’de yapilan son dlglimde
M;V;’deki en yiiksek yasayan bitki kontrol (0 Gy) (%65,4) uygulamasindan elde
edilirken en diistik 50 Gy (%1,8) uygulamasinda goézlenmistir (Cizelge 4.2).

4.1.6. Klorofil Yogunlugu

M,V bitkilerindeki klorofil yogunlugu 3175 (50 Gy) ile 4763 (10 Gy) arasinda
degisiklik gostermistir. Kontrol (0 Gy) ise 4268 ile 30 Gy ile 40 Gy arasinda yer
almistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.5).

M,V bitkilerindeki klorofil yogunlugu 2671 (50 Gy) ile 5128 (10 Gy) arasinda
degismistir. Kontrol (0 Gy) ise 3565 ile 30 Gy ile 40 Gy arasinda yer almustir.
Gama dozu arttik¢a klorofil yogunlugu azalmaktadir (Cizelge 4.2, Sekil 4.6).



Cizelge 4.2. Birinci 1sinlamadan elde edilen M,V verileri
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Asilanan Yasayan Bitki Siirgiin Klorofil
Doz (Gy) Toplam Oram (%), Uzunlugu (cm) | Yogunlugu (Ust)
Bitki (Adet) Sayisi (Adet) 14.08 2018 14.08.2018
27.04.2017 14.08.2018 T T
0 52 65,4 (34) 32,2 3565
10 85 47,0 (40) 30,7 5128
20 82 62,2 (51) 33,5 4926
30 103 43,7 (45) 31,6 4634
40 97 51,5 (50) 28,0 3278
50 108 1,8 (2) 15,5 2671
60 110 - - -
70 99 - - -
80 96 - - -
90 104 - - -
100 91 - - -
Toplam/ Ort.:21,4
grt. &F " Top.:(222)

Sekil 4.4. M;V; generasyonunda goriilen fizyolojik zararlanmalar a-b) yapraktaki

morfolojik degisiklik, c¢) erken disi ¢igcek olusumu, d) 70 Gy 2,5 cm

surdiikten sonra kuruma
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- d

Sekil 4.5. M;V, generasyonunda goriilen fizyolojik zararlanma a-b) yapraktaki
morfolojik degisiklik c) yaprakeik eksiklikleri d) bitisik yaprak
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Sekil 4.6. M;V, ve MV, generasyonundaki klorofil yogunluklari
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4.2. ikinci Isinlama

27 Eylil 2017 tarihinde yapilan ikinci 1smlamadan elde edilen veriler Cizelge
4.3’te verilmistir.

4.2.1. Nem Oram (%)

Durgun g6z asist doneminde, 27 Eyliil 2017°de alinan as1 gozlerinin nem igerigi
Cizelge 4.3’te verilmistir. As1 gézlerinin nem igerigi %55,0 (0 Gy) ile %60,0 (40
Gy) uygulamalari arasinda degismis ve ortalama %57,4 olmustur.

4.2.2. As1 Tutma Oram (%)

12 Mayis 2018’deki ikinci 1ginlamanin bitkilerinde as1 tutma orani belirlenmistir.
En diisiik as1 tutma orani1 %39,5 ile 0 Gy uygulamasinda gozlenirken en yiiksek as1
tutma orani %82,3 ile 20 Gy uygulamasinda elde edilmistir.

4.2.3. Siirgiin Uzunlugu (cm)

Ikinci 151nlama doéneminde ilk siirgiin uzunlugu 12 Mayis 2018’de ve son siirgiin
uzunlugu 25 Agustos 2018 tarihlerinde 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.3; Sekil 4.7).

EMD hesaplanmasi i¢in kullanilan ilk siirgiin uzunluklarina, birinci ve ikinci
1sinlamada en fazla siirgiin uzunluguna 20 Gy’de rastlanmustir. en diisiik birinci
1sinlamada 60 Gy’de (1,5 cm) ve ikinci i1smmlamada 40 Gy (5,7 cm)’de

bulunmustur.

25 Gy’deki No.25 bitkisi 190 cm’ye ulasarak en uzun iken No.26 bitkisi 23 cm ile

en kisa olmustur.

Kontrol grubu %50 degeri = a sabiti + b sabiti x EMD (y= a+bx)
32,4000/2 = 31,2978+(-0,7191) x EMD

EMD = 29,9956 Gy  R?=0,9455

Yaklasik %94,6 olasilikla EMD dozu 20,9 Gy’dir.
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Mutasyon Frekansi (%) Cizelge 4.3’de goriilmek tizere %4,7 ile 20 Gy’de en
diisiik, %25,0 ile 35 Gy’de en yliksek hesaplanmigtir. %7,5 ile 25 ve 40 Gy ayn
degerlere sahiptir.

4.2.5. Klorofil Yogunlugu

Klorofil yogunlugunda en yiiksek deger 3756 ile 40 Gy’de gozlenirken, en diisiik
3097 ile 30 Gy’de bulunmustur. Kontrol (0 Gy) ise 3435 degerine sahip olmustur.
3727 ile 25 Gy ve 3726 ile 35 Gy birbirlerine ¢ok yakin degerler vermistir.



Cizelge 4.3. Ikinci 1s1nlamadan elde edilen M,V verileri
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Asilanan Yasayan Siirgiin Uzunlugu (cm) Klorofil
Nem Topl;’:m Asl Tutz;la Boi/tki ;)ram MF (%) | Yogunlugu
Doz Oram (%) Bitki Oram (%) | (%), Sayisi ..
30.09.2017 (Adet) 12.05.2018 (Adet) 12.05.2018 11.07.2018 25.08.2018 | 25.08.2018 ” E)lsls%ls
28.09.2017 25.08.2018 T
0 55,0 38 39,5 39,5 (15) 32,4 61,5 63,1 0.0 3435
20 55,9 51 82,3 82,3 (42) 17,7 59,7 60,4 4,7 3577
25 58,4 51 80,4 78,4 (40) 11,7 69,0 74,4 7,5 3727
30 57,4 50 46,0 40,0 (20) 5,8 26,9 31,6 20,0 3097
35 57,7 51 56,0 47,0 (24) 6,4 45,2 57,2 25,0 3726
40 60,0 53 41,5 37,7 (20) 57 41,0 48,1 7,5 3756
Toop:f_m/ Ort:57,4 | Top.:294 Top.:161
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Sekil 4.7. Tkinci 1s1nlama siirgiin uzunlugu 6l¢iimii (cm)

4.2.4. ikinci Isinlamada EMD ve MF Hesaplanmasi

EMD, ilk siirgiin uzunluklarimin 6l¢iildiigii zaman 20,9 Gy olarak hesaplanmistir
(Cizelge 4.3, Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Ikinci 1s1nlamadan sonra elde edilen siirgiin uzunlugu
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4.3. Uciincii Isinlama

26.04.2018’de yapilan figiincli 1smmlama denemesinin verileri Cizelge 4.4’te

verilmistir.

Cizelge 4.4. Ugiincii 1s1nlamadan elde edilen M,V verileri

Yasayan | Siirgiin uzunlugu (cm)
Asilanan L .
bitki Klorofil
Nem toplam | Asi tutma
Doz _, orani (%), MF (%) | yogunlugu
(Gy)| Prm ()| bitkd ) oram (%) 11.07.2018 | 25.08.2018 | 25.08.2018|  (iist)
sayis1 Ul .Uo. .JUo. us
y 28.04.2018 (adet) 11.07.2018 A
(adet) 25.08.2018
27.04.2018
25.08.2018
42 50,7 303 32,0 32,0 (97) 12,1 27,0 21,6 5041

4.3.1. Nem Orani (%)

Erken siirgiin doneminde EMD 1sinlanan asi gozlerinin nem igerigi %50,7 dir
(Cizelge 4.4).

4.3.2. As1 Tutma Oram (%0)

Ana populasyonun olusturuldugu 42 Gy EMD dozunda as1 tutma orant %32,0 ile
oldukea diismiistiir (Cizelge 4.4, Sekil 4.1d).

4.3.3. Siirgiin Uzunlugu (cm)

Isinlamadan yaklasik 60 giin sonra (11 Temmuz 2018) siiren as1 gézlerinde olusan
stirgiin uzunluklarinin ortalamasi 12,1 cm’dir. Siirgiin uzunlugu en diisiik 0,5 cm,
en fazla 27 cm olmustur. 25 Agustos 2018 OSl¢iimiinde stirglin uzunlugu 27,0
cm’ye ¢cikmustir (Cizelge 4.4).

4.3.4. Klorofil Yogunlugu

Klorofil degeri 5041 ile birinci ve ikinci i1smlama denemelerine gore oldukga
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.4).



28

5. SONUC

Erken siirgiin goz asis1 doneminde 42,1 Gy hesaplanan EMD’ye gore, siirglinlerin
durgun goz asist doneminde nem igeriginin yiiksek oldugu zamanda alinip
asilandig1 ikinci 1smmlamada EMD degeri 20,9 Gy hesaplanip deger yariya
diismiistiir. Nem orani birinci 1ginlamada erken siirgiin géz asis1 doneminde %44,4
iken ikinci 1s1nlamada durgun goz asis1 doneminde %57,4 ve ligilincii 1s1nlamada
erken siirgiin g6z asis1 doneminde %50,7 bulunmustur. Birinci ve tiglincii 1s1nlama
donemlerinde dormant as1 kalemleri kullanilmasina ragmen nem igerikleri farkl
cikmistir. Bunun nedeni, as1 kalemlerinin nem igeriginin, birinci denemede
1sinlamadan bes giin sonra, iiciincii denemede ise 1sinlamadan bir giin sonra
belirlenmesi olabilir. Nem icerigi daha yiiksek olan as1 kalemleri kobalt-60
1sinlamasindan daha ¢ok etkilenebilir (Gechev vd., 2005, Kunter, 2018, kisisel
goriisme). Bu calismadaki ikinci denemede kullanilan, ayni biiylime mevsimi
icerisindeki siirglinlerden hazirlanan, daha yiiksek nem igerigine (%57,4) sahip
olan ag1 kalemlerinin EMD’sinin (20,9 Gy) daha diisiik bulunmas: yukaridaki
bilgiyi teyit etmektedir. Ortamda bulunan yiiksek nem orani hidrojen peroksit

olusumunu tetiklemis olabilir.

Daha 6nceki yapilan mutasyon ¢aligmalarinda belirtildigine gore vejetatif olarak
iiretilen bitkilerde materyalin gelisme donemi elde edilecek mutant i¢in dnemlidir.
Kabaran tomurcuk bulunduran kalemlere radyasyon uygulanmasinda, dormant
tomurcuklara gore daha basarili sonuglar elde edilmektedir (Einset ve Pratt, 1975;
Anonim, 1977; Broertjes ve van Harten, 1978; Rathjen ve Robinson, 1992).
Yapilan bu calismada elde edilen verilerle as1 tutma orani birinci iginlamada
%22,8, ikinci 1sinlamada %58,5 ve {i¢lincii 1sinlamada %32,0 bulumustur. Bu
veriler de yukaridaki kaynaklarin belirttigi iizere, dormant as1 kalemleriyle yapilan

erken siirgiin yongali g6z asilarinda daha diisiik a1 tutumunu agiklamaktadir.

Klorofil yogunluklari birinci 1ginlamadaki M;V; ve M;V, dl¢iimlerinde 10 Gy
(4743 ve 5128)’de en yiiksek, 50 Gy (3175 ve 2671)’de en diisiik bulunmasi, farkli
vejetasyon donemleri i¢inde ayn1 doz uygulanan bitkilerde klorofil yogunluklar

degistirmemistir.

Birinci 1smlamada, 60 Gy ve 70 Gy EMD hesaplanmasinda kullanilan ilk siirgiin
uzunluklari 6l¢iimiinde birer tane olmak tizere as1 tutan bitkiye sahip olmustur. Bir
sonraki siirgiin boyu oOl¢iimiinde bu bitkiler kurumustur. 50 Gy’de iki bitki
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bulunmaktadir. Diizenli araliklarla siirgiin uzunluklari 6l¢iilen bitkilerde 30 Gy ile
40 Gy parselinde kontrol grubuna gére bitki boyu kisa oldugu gozlenmistir. Ilk
gbzlem tarihinden son gézleme goére farkli sonuglar elde edilmesi, radyasyonun
biyolojik ve fizyolojik etkilerinden kaynaklanmaktadir (Kunter, 2018, kisisel
goriisme). Yakicilik ve sekonder oliimlerin goriilmesiyle her gozlemde bitki
sayilarinda diismeler goriilmistiir.

Durgun g6z asis1t déoneminde yapilan yongali géz asis1 bitkilerinin, erken siirgiin
g0z asist yapilan bitkilerden daha giiclii ve saglikli oldugu goriilmektedir. Bunun
nedeni bitki kok kuvvetinin durgun donemden aktif vejetasyon donemine gegerken
yiiksek olmasi ve bitkinin a1 tutma enerjisini tamamlamis tiim potansiyelini
vegetatif gelisiminde harcamasindan dolayi olabilir.

Yapilan ¢aligmalarda mutasyon frekanslar1 farklilik gosterebilir. Bu fark segilen
materyalin ¢esit diizeyinde mutasyona genetik yatkinligmmin yani sira dogru
belirlenmis EMD’a ve dogru yapilmis goézlemlere dayanmaktadir. MF, EMD
belirlenerek yapilan 1sinlamalarda en yiiksek degere wulasir (Predieri ve
Zimmerman, 2001). Bu ¢alismada, her denemede uygulanan tiim kobalt-60 dozlar1
dikkate alindiginda, birinci 1sinlamada MF= %16,4, ikinci 1ginlamada MF= %13,0
ve liciincii 1sinlamada MF= %21,0 olarak bulunmustur.

Herhangi bir degisiklik gostermeyen bireylerde hacimsel olarak daha kiigiik olan
uyur gozler siirmeye zorlanmalidir. Bu tip gozlerden kalici mutant gelisimi
goriilebilir (Bado, 2015). Bu ¢alismada da birinci 1sinlamada 40 Gy’in 37 no’lu, 9
no’lu, 46 no’lu bitkilerinde, 30 Gy’in 13 no’lu bitkisinde gézlem yapilan bes farkl
zamanda hicbir degisiklige rastlanmamastir.

Kunter vd. (2009, 2012) kirazda as1 kalemlerine 5 Gy artirilarak 25-60 Gy
arasinda kobalt-60 uygulamislar; EMD’nu 33,8 Gy ve MF’n1 %4,1 bulmuslardir.
Bu tez calismasinda ise gama isimnlamast 10 Gy artilarak 0-100 Gy arasinda
uygulanmig; EMD=42,1 Gy ve MF=% 16,4 bulunmustur.

Kiitdiken limon ¢esidinde. M;V3 sonunda 478 bitki elde edilmistir. Sag kalan bitki
say1s1 en yiiksek 30 Gy’de, en diisiik 90 Gy’de olmustur (Gulsen vd., 2007; Uzun
vd., 2008). Bu galismanin birinci 1simnlamasi M;V,’de 224 bitki kalirken en yiiksek
40 Gy’de 55 bitki, en diisiik 50 Gy’de 2 bitki kalmistir. Ikinci 1s1nlamadan 161
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bitki ile en yiiksek 20 Gy’de 42 bitki, en diisiik 40 Gy-30 Gy’de 20 bitki
gdriilmiistiir. Uciincii 1s1nlamadan ise 97 bitki elde edilmistir.

NIAB Kinnow ¢esidi 2017°de, 20 Gy gama 1sininda 1sinlanan yerel Kinnow'un
tomurcuklarindan gelistirilen ¢esidin agaci ¢ok gii¢lii, genis ve yogun yapraklanma
olugturan formda yayilis gostermistir (Anonim, 2018). Bu calismada durgun
donemde yapilan ikinci 1sinlamanin 20 Gy dozunda dlgiilen ilk siirgiin uzunluklari
17,7 cm ile en uzun ve giiglii gelisme gostermistir.

Oneri olarak bundan sonraki ¢alismalarda:

- Bu gama 1ginlama calismasindan elde edilen bitkilerin miimkiin olursa
M;Vs; generasyonuna kadar izlenerek muhtemel mutant tipler
belirlenebilir.

- Muhtemel mutant tiplerin UPOV kriterlerine gore fenolojik, morfolojik ve
pomolojik 6zellikleri kaydedilebilir.

- Diger ceviz g¢esitlerinin kobalt-60 gama 1simnlamasina hassasiyetleri
belirlenebilir.

- Her 1s1nlama dozu uygulamasinda esit sayida bitki asilanmalidir.

- Sonraki ¢alismalarda uygulanacak kobalt-60 gama 1sin1 dozlarinda ayni
1sinlama hizlarinin (Gy/h) kullanilmasi onerilir.
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