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OZET

TAZE FASULYE CESITLERINDE FARKLI DUSUK DOZ GAMA (*Co) ISINI
UYGULAMALARININ KISITLI SULAMA KOSULUNDA ETKILERININ
BELIRLENMESI

YILDIZ, Muhsin
Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dali
Tez Danismant: Dog. Dr. Ceknas ERDINC
Aralik 2019, 68 sayfa

Farkli gama 1smn dozlar1 (25, 50 ve 100 Gy) uygulanan Gina ve Romano
cesitlerinde kisitl sulama kosullarmmn etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. iklim odas1
kosullarinda 23+2 °C sicaklik ve 16:8 1s1k: karanlik peryodunda yetistirilen fidelere
kontrol (%100) ve %50 olacak sekilde su kisit1 uygulanmigtir. Calisma sonunda gama
1s1n1 dozlari ile kisith sulamanin siirgiin boyu ve ¢api, yaprak sayisi, siirgiin ve kok yas-
kuru agirliklari, kok-siirgiin orani gibi fide gelisim parametrelerinin yanisira yaprak
oransal nem igerigi, fotosentetik pigment icerigi, lipid peroksidasyonu (Malondialdehit
(MDA)) ve vyesil aksamda besin elementi igeriklerine etkisine bakilmistir.
Aragtirmamizdan elde ettigimiz bulgulara gére Romano ve Gina gesitlerinde diisiik dozda
gama 1511 uygulamalarinin, stressiz kosullarda bitkisel 6zelliklerin bir¢oguna olumlu
yonde etki ettigi belirlenmistir. Stirgiin boyunda Gina ¢esidinde gama 1s1n1 uygulamalar1
yaklasik % 49 artis saglarken, 25 ve 50 Gy stres ortaminda 151 uygulanmayan bitkilere
gore sirastyla % 13 ve % 6.5 oranlarinda artis saglamistir. Kok boyunun 6zellikle Romano
cesidinde artan 151 dozu ile birlikte kisith sulamada azaldigi, ancak tersine Gina
cesidinde % 88 oraninda arttig1 goriilmiistiir. Lipid peroksidasyonunun her iki gesitte de
% 7.7-32.5 oraninda azaldig1 tespit edilmistir. Morfolojik 6zelliklerde 100 Gy, fizyolojik
ozellikler ve besin elementi aliminda 50 Gy 151 dozlarinin daha fazla 6n plana ¢iktig1
saptanmistir. Yine hem Gina hem de Romano ¢esitlerinde 50 Gy gama 1s1n dozunun daha

etkili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Erken fide gelisimi, Fasulye, Gama 1sin1, Kisitli sulama






ABSTRACT

DETERMINATION OF DIFFERENT LOW DOSE GAMMA (*Co) RAYS
EFFECTS IN FRESH BEAN CULTICARS UNDER WATER DEFICIT
CONDITION

YILDIZ, Muhsin
M. Sc. Thesis, Department of Agricultural Biotechnology
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ceknas ERDINC
December 2019, 68 pages

In order to determine the effects of different doses of gamma ray
applications on Gina and Romano bean cultivars grown under water deficit conditions
were applied 3 doses of gamma rays as 25, 50 and 100 Gy to bean seeds. Seedlings which
grown in growth chamber conditions at 23 + 2 oC and 16: 8 light: dark period were
subjected to control (100%) and 50% water deficit. Germination rates and germination
speed of the seeds were determined for designating the effects of gamma radiation on the
viability of seeds. At the end of the study, as well as seedling growth parameters such as
shoot length and diameter, number of leaves, shoot and root fresh-dry weights and root-
shoot ratio, leaf rational water content, photosynthetic pigment content, determination of
lipid peroxidation (MDA) and nutrient contents in shoot were determined. According to
resuts of study; it was determined that different gama doses had positive effects on many
plant properties under stress-free conditions in Romano and Gina. While gamma
irradiation in Gina cultivar increased approximately 49% in shoot length in non-stress
condition, 25 and 50 Gy doses raised 13% and 6.5% respectively compared to non-
irradiated plants in stress condition. Root length decreased with increased irradiation dose
in water deficit especially in Romano but conversely it increased by 88% in Gina cultivar.
Lipid peroxidation was found to decrease by 7.7-32.5% in both cultivars. It was found
that 100 Gy came forward in morphological features and 50 Gy was more prominent in
physiological properties and nutrient intake. Moreover, 50 Gy gamma ray dose was found

to be more effective both Gina and Romano cultivars.

Keywords: Early seedling development, Fres bean, Gamma ray, Water deficit
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1. GIRIS

Diinyada en ¢ok sayida tiire sahip oldugu bildirilen (Singh ve ark., 2007) ve
yaklagik olarak 7000 yillik bir gegmisi olan Leguminosae familyasma ait yemeklik
baklagil tiirii fasulyenin (Phaseolus vulgaris L.) iiretimine 250-300 yil 6nce baslandigi
bildirilmistir (Esiyok, 2012). Bir takim arastirmacilar tarafindan fasulyenin anavataninin
Hindistan, Avustralya ve Afrika olarak bildirilmesine ragmen nihai olarak Amerika Kitas1
oldugu one siiriilmiis ve kesin olarak kabul edilmistir (Gepts 2001,Giinay 2005). Diinya
tizerindeki genel dagilima bakildiginda 50 adet Phaseolus cinsinin 5 tiirii (Phaseolus
vulgaris, Phaseolus lunatus, Phaseolus coccineus, Phaseolus acutifolius, ve Phaseolus
poliantus) insan beslenmesi agisindan 6nemli bir yere sahiptir (Singh, 1999, Broughton
ve ark., 2003). Ekonomik ve bilimsel olarak en ¢ok tercih edilen fasulyenin en 6nemli
tiyesi ise Phaseolus vulgaris tiiriidiir ve iiretim agisindan fasulye tiirlerinin % 90 nin1
olusturmaktadir (Gepts, 2001).

Diinyadaki toplam taze fasulye iiretimi incelendiginde 23 595 714 ton olup
Tiirkiye 651 bin ton ile 4. sirada yer almaktadir (FAOSTAT, 2018). TUIK verilerine gore
2010-2016 araligindaki 6 yillik donemde Tiirkiye’de yaklasik 50 000 ha’ lik alanda y1llik
ortalama 630 000 ton taze fasulye iiretimi yapildig1 tespit edilmistir (TUIK 2016) Protein,
vitaminler, mineraller, nisasta ve fitokimyasal maddeler acisindan ¢ok 6nemli bir besin
deposu olan fasulye ayrica yag icerigi diisiik bir sebzedir (Beebe ve ark., 2000; Svetleva
ve ark., 2006; Nyombaire ve ark., 2007). ihtiva ettigi antioksidant bilesikler sayesinde
kalp hastaliklari, parkinson, alzheimer gibi hastaliklar, felg ve ciger hastaliklarinda etkili
oldugu tespit edilen fasulyenin kanseri engelleme roliiniin oldugu, insan beslenmesi ve
hayvan beslenmesinin yanisira kozmetik ve boya yapimi gibi bazi kimyasal
uygulamalarda da kullanilabildigi bildirilmistir (Singh ve ark., 2007).

Bitkiler, yasadiklar1 ¢cevrede canliligini devam ettirdikleri slirece gelismelerini
kisitlayict degisik bazi olumsuz ¢evre sartlarma maruz kalirlar. Biyotik ve abiyotik
olabilen bu ¢evre etmenleri bitkilerde strese sebep olmaktadir. Stres; bitkilerde potansiyel
bir zararin olugmasina neden olan cevresel bir degisiklik olarak ifade edilmektedir.
Bitkilerde abiyotik strese fiziksel ve kimyasal ¢evre sartlar1 neden olurken, biyotik strese
ise dogada yasayan bazi organizmalar neden olmaktadwr. Bitkilerde abiyotik stres,

bitkinin biiylimesini ve dolayisiyla verimini etkileyen ¢esitli morfolojik, fizyolojik ve



biyokimyasal degisikliklere neden olur. Abiyotik stres faktorlerinden biri olan kuraklik
toprakta bitkinin ihtiyacinin karsilanacagi miktarda suyun mevcut olmamasi olarak ifade
edilir ve bitkinin ihtiyag duydugu suyu karsilayamadig1 durumlarda ortaya ¢ikar, bitkinin
gelisimini yavaslatir ve mahsulde 6nemli miktarda azalmaya sebep olur (Miyashita ve
ark., 2005, Cirak ve Esendal, 2006).

Cevresel kirleticilerin hizla artmasi, tarima uygun alanlarin azalmasi, kiiresel
iklim sicakliklarinin degismesi ve niifusun giderek artmasi gibi faktorler nedeniyle
onlimiizdeki yillarda besin sikintilarinin olusacagi muhtemel olan diinyamizda strese
bagl iiriin kayiplarmin en diisiik seviyeye indirilmesi olduk¢a &nemlidir. Ulkemizin
bulundugu konum ve tarima elverisli arazi varliginin fazla olmasi, tarim tiriinlerinin say1
ve gesit acisindan ¢ok fazla olmasimi da beraberinde getirmektedir. Uriin artisma etki eden
tohumluk, sulama, tarimsal mekanizasyon, hastalik ve zararlilarla miicadele ve giibreleme
gibi 6nlemler, kuraklik ve drenaj sorunlar1 olan arazilerin 1slahinin yani sira bu alanlarda
yetisebilecek bitki ¢esitlerinin belirlenmesinde de 6nemli bir gerekliliktir. Bu nedenle son
yillarda gelisen teknoloji ile strese tolerant bitki tiirlerinin gelistirilmesi, gelecekte ortaya
¢ikmasi muhtemel olan beslenme sorununun Onlenmesi i¢in olduk¢a Onemli
goriinmektedir. Fasulye yetistiriciligi yapilan arazilerdeki gézlemlerde, tuz ve su kisit1
stresi altinda yetistirilen farkli fasulye genotiplerinin vegetatif olarak biiyiimesinde, bakla
ve dane verimliliginde 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Ayn1 tiir igerisinde
mevcut olan bu farkliligin genotiplerin tuzluluga ve kurakliga adaptasyon
mekanizmalarindaki farkliliklardan kaynaklandigi bildirilmistir (Franca ve ark. 2000).

Kisa siire igerisinde yeni ¢esit gelistirmek i¢in kullanilan 1slah yontemlerinden biri
olan mutasyon 1slah1 diger geleneksel 1slah yontemlerinde yeniden varyasyon olusturmak
ve cesit gelistirmek i¢in uzun zamana ve fazla is giicline ihtiya¢ duyulmasindan dolay1
cok daha yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir (Sagel ve ark., 1994). Mutasyon
islahinin, bitki 1slahinda kullanilmasina 1920’11 yillarda baslanmakla birlikte deneysel
yontemlerle mutasyon olusturma ve bu mutant ¢esitlerden farkl sekillerde faydalanma
diistincesi ilk olarak Hugo De Vries tarafindan ortaya atilmigtir. Mutasyon 1slahinda en
yaygim olarak kullanilan mutajenler fiziksel mutajen olan gama 1sinlar1 ve birer kimyasal
mutajen olan EMS (Etil Metan Siilfonat) ve DES (Di Etil Siilfonat)’tir. Ulkemizdeki
aragtirmacilar bu mutajenleri 1980’11 yillardan sonra yeni ¢esit elde etmek i¢in yogun bir

sekilde kullanmaya baslamislardir. Ulkemizde T1p Fakiiltesi bulunan bir¢ok iiniversitede



gama 1511 uygulanmakla birlikte bu alanda Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu ve Ankara
Niikleer Tarim ve Hayvancilik Arastirma Merkezi (ANTHAM) nin de bu alanda 6nde
geldigi goriilmektedir (Artik ve Peksen., 2005).

Mutasyon 1slahinda kullanilan fiziksel ve kimyasal mutajenler, bitkilerde
kromozom ya da genler lizerinde kisa bir zamanda fiziksel ve kimyasal olarak bir takim
kalitsal ~degisikliklere sebep olabilmekte ve bu bitkilere yeni &zellikler
kazandirabilmektedir (Bagc1 ve Mutlu, 2011). Bitkilere kazandirilan bu ozellikler
olmasini istedigimiz yonde olabilecegi gibi olmasini istemedigimiz ve hatta tahmin bile
edemedigimiz Ozelliklerin olusmasmma neden olabilmektedir. Ortaya ¢ikan bu
durumlardan birisi, kullanilan mutajenin miktar ve uygulama siiresine bagimli olarak
Ozellikle tohumlarda ¢imlenme c¢ikis asamasi ve sonrasinda iirlin kalitesi ve verim
iizerinde de bazi istenmeyen durumlari olugsmasia sebep olabilmesidir.

Bu ¢alismada; tilkemizin hemen hemen her bolgesinde yaygin olarak yetistiriciligi
yapilan Romano ve Gina ticari bodur fasulye cesitlerine uygulanan farkli gama 1s1n
dozlarmm (25, 50, 100 Gy) kisith sulama uyulamasinda erken fide gelisim donemindeki

etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

2.1. Kuraklik Stresi ve Kisith Sulama ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Bulundugumuz dénemden yaklasik olarak 7000 yili agkmn bir siire once Latin
Amerika’nm yiiksek bolgelerinde kiiltiire alindig1 belirtilen fasulyenin 52" kuzey ve 32°
giiney enlemleri arasinda deniz seviyesindeki bazi1 Avrupa ve Amerika ililkelerinden 3000
m rakima sahip Giiney Amerika iilkelerine kadar yayilim gostermektedir (Graham ve
Ranalli, 1997; Koutsika-Sotiriou ve Traka-Mavrona, 2008). Kiiltiire alinan fasulye
formlarmin Antarktika diginda diinyanin hemen hemen her yerinde yetistiriciliginin
yapildigi, taze baklas1 ve tohum olgunlugundan 6nce tam kurumamis baklas: ile kuru
tohumlar: tiiketilebilmektedir (Koutsika-Sotiriou ve Traka-Mavrona., 2008). Ulkemizde
yaklagik 300 yillik bir ge¢misi oldugu bildirilen fasulyenin iilkemizin hemen hemen her
bolgesinde de yetistiriciligi yapilmaktadir (Salk ve ark., 2008).

Tarimsal tiretimde bitkisel tirlinlerin verimini diisliren ve sinirlayan bazi biyotik
ve abiyotik stres etmenleri mevcuttur. Uriinlerin veriminin diismesine sebep olan en
onemli etmen abiyotik stres faktoriidiir. Abiyotik stres faktoriiniin verimi yaklagik olarak
%50 oraninda diislirme giiciine sahip oldugu bildirilmistir (Wang ve ark., 2003,
Grigorova ve ark., 2011). Verimin diismesine neden olan bu stres faktorlerinin
Ontimiizdeki zaman dilimlerinde kiiresel mevsim degisiklikleriyle birlikte daha da
artacagi ileri siiriilmektedir (Hirayama ve ark., 2010). Abiyotik stres faktorlerinden biri
olan su kisiti stresi bitkinin biiylimesi ve gelismesinde biiyiik bir negatif etkisi vardir.

Kuraklik, bitkinin fizyolojik ve biyokimyasal fonksiyonlarini olumsuz yonde
etkiler. Kuraklik basladiginda ilk olarak hiicre genislemesi ve biiylimesinde azalmalar
goriliir. Kuraklikta ilerleme devam ettigi takdirde bitkideki hasarlar da dogru orantil
olarak artar ve dzellikle fotosentez bundan ¢ok fazla etkilenir. Transpirasyon orani diiser;
dokularda ozmotik potansiyel ve solunum aktivasyonu azalir (Redondo-Gomez., 2013,
Verma ve ark., 2013). Diinya tizerindeki kullanilabilir alanlar, maruz kaldiklar1 stres
faktorlerine gore incelendiginde, % 26’lik alanda kuraklik stresinin, % 20’lik alanda
mineral stresinin ve % 15’lik alanda da soguk ve don stresinin etkili oldugu
bildirilmektedir. Diger streslerin % 29’luk bir alan1 kapladig1, sadece % 10’a tekabiil eden

bir kismmin herhangi bir stres faktdriine maruz kalmadig: belirlenmistir (Blum, 1986).



Kuraklik faktorii diger stres faktorleri ile karsilastirildiginda en ¢ok goriilen dogal stres
faktorii olarak gozlenmistir (Kalefetoglu ve ark., 2005). Ayrica diinya tarim alanlarinin
yaklagik % 45’1t devamli kuraklik stresine maruz kalirken, yaklasik % 6’s1 tuzluluk
sorunu ile kars1 karstya kalmistir (Ashraf ve Foolad., 2007)

Taiz ve Zeiger (2008) Transpirasyon ile bitkiler atmosfere buhar seklinde su
verdikleri i¢in suya siirekli ihtiya¢ duyarlar. Bitkilerdeki su kaybi bitki biliylimesini
olumsuz bir sekilde etkiledigi i¢in basta fotosentez olmak iizere pek ¢ok fizyolojik olay
da olumsuz bir sekilde etkilenir. Ozellikle de hiicre biiyiimesi iizerindeki etki belirgindir.
Yiiksek derecede su kaybinda hiicre boliinmesi, hiicre duvar1 ve protein sentezi geriler,
stomalar kapanir, fotosentez lirlinlerinin taginmasinda azalma goriiliir. Bunun etkisiyle
yaprak canlili1 en aza iner ve yaprak sayisinda da azalma meydana gelir.

Bitkide stres kosullar1 (tuzluluk, kuraklik vs) sonrasinda su potansiyeli
azaldiginda, bitki hiicrelerinin ozmotik potansiyeli diismekte ve bitki hiicrelerinin
boliinmesi ya da uzamasi birden yavaslamaktadir. Bu stres kosullar1 altinda genellikle
stomalar kapanir ve sonu¢ olarak fotosentez azalir. Stres kosullarinin devam etmesi
durumunda ise bitki bliylimesi tamamen durmaktadir (Ashraf, 1994).

Shaikh ve ark (1980), fasulye vyetistiriciligi yapilan arazilerde yaptiklari
gozlemler, farkli fasulye genotiplerinin tuzlu ve kisitli sulama kosullarinda bitki
bliylimesi ile bakla ve dane verimliliginde Onemli farkliliklarin oldugunu tespit
etmislerdir.

Canak¢1t ve Munzuroglu (2004)’na gore su stresi altinda bitkilerde Onemli
metabolik degisiklikler meydana gelmekte ve genel olarak daha erken yaslanmalar
gbzlenmektedir. Arastirmacilar bunun protein sentezinin azalmasi veya yikimin artmasi
ile klorosis ve nekrosisin ortaya ¢ikmasindan kaynaklandigini bidirmislerdir.

Kog (2005) yapmis oldugu calismada 0-5 skala (zararlanma derecesi) degerlerini
incelemis ve sulamaya bagli degisikliklerin kontrole (% 100) gore % 0 uygulamasinda en
yiiksek oldugu (5.00), % 75 uygulamasinda ise en diisiik oldugunu (1.50) saptamustir.

Kusvuran ve ark. (2008) tarla kosullarinda 34 farkli bamya genotipinin kurakliga
toleransinin  belirlendigi c¢alismada, bamyada genotipsel farkliliklar ve tolerant
genotiplerin belirlenmesi amaciyla gorsel skala (0-5 skalas1) degerlerini incelemislerdir.
Sonug olarak genotiplerin farkli puanlamalar aldig1 ve farkl tepkiler verdigi tespit edilmis

ve ayrica kuraklik uygulamalar1 sonucunda yesil aksam yas ve kuru agirhigi, bitki boyu,



govde cap1 ve yaprak sayisi gibi bliylime parametrelerinin olumsuz etkilendigi ifade
edilmistir.

Gonzalez ve Pastenes (2012) fasulyelerde su stresi ve yiiksek sicaklik stresine
kars1 toleransm ve bu stres faktorlerinin fizyolojik olarak etkilerinin belirlenmesi
amaciyla Orfeo inia dayanikli fasulye ¢esidi ile Arroz duyarli fasulye ¢esidini kullanmus,
38 °C sicaklik ve su stresinin, duyarli fasulye ¢esidinin gelisimini olumsuz etkiledigini,
tolerant cesitteki verilerin ise kontrol bitkisine yakin oldugunu tespit etmislerdir.

Kavun genotipleri arasinda kurakliga tolerans bakimindan genotipsel farkliligin
arastirildigr bir calismada, 30 farkli genotip ile Galia F1 ¢esidi bitkileri 3 - 4 gercek
yapraga ulastiginda sulama tamamen kesilmis olup kontrol bitkilerinde ise sulamaya
devam edilmistir. Yaklasik 2 hafta sonra stresin etkilerinin ortaya konulmasi amaciyla 0-
5 gorsel skala degerlendirmesi, yesil aksam yas ve kuru agirlik, govde boyu ve capi,
yaprak sayisi ve alani, yaprak oransal su igerigi, membran zararlanma indeksi
incelenmistir. Arastirma sonunda kavun genotiplerinin kuraklifa tolerans bakimindan
genis bir varyasyon gosterdigi incelenen parametrelerin  kurakliga toleransin
belirlenmesinde etkin olarak kullanilabilece§i sonucuna varilmistir (Kugvuran ve Abak,
2012)

Dasgan ve ark. (2010) on farkl kabak ¢esidinin tuz ve kuraklik stresi karsisinda
verdigi tepkilerin arastirildig1 bir calismada, bitkilerin yesil aksam ve kok yas ve kuru
agirhiginm, bitki ¢ap1 ve boyu, yaprak sayisi ve alani ile yaprak oransal su icerigi
verilerinin tuz ve kuraklikta farkli tepkiler verdigi ve stresin bitki gelisimini engelledigi
tespit edilmistir.

Pitir (2015) ise biberde farkli sulama oranlarini uygulandigi ¢alismasinda yaprak
sayisinin en yliksek kontrol (% 100) uygulamasinda (86.20 adet), en diisik % O
uygulamasinda (31.80 adet) oldugunu belirlemistir.

Fasulyede genotiplerinin yetistirme ortamina verilen su miktar1 azaldik¢a yaprak
sayisinda azalma meydana gelmektedir (Unal, 2010; Kaya, 2011)

Boutraa ve Sanders (2001) sera kosullarindaki farkli fasulye ¢esitlerinde (Carioca
ve Prince) su stresinin verim ve verim komponentleri iizerine etkilerini arastirdiklart
calismalarinda, bitkileri optimum kosullarda, ciceklenme donemi ve meyve (bakla)
baglama doneminde su stresine maruz birakmislardir. Arastirmacilar Carioca ¢esidinin

Prince’e gore kurakliga daha tolerant oldugunu, her iki donemde de uygulanan su



stresinin bitkilerin gelismelerini ve verim 6gelerini (tane agirligi, bitkideki tane sayisi,
bitkideki bakla sayisi, yaprak sayisi, bitki boyu) olumsuz etkiledigini tespit etmislerdir.

Kuraklik stresine bagli olarak yer fistigi, boriilce ve fasulye bitkileri igin
bliylimede azalma, bitki yas ve kuru agirhigi, yaprak alani gibi parametrelerde azalma
meydana geldigi birgok arastirmada bildirilmektedir (Ike, 1986; Anyia ve Herzog, 2004;
Clavel ve ark. 2005; Mnasri ve ark, 2007).

Tuz ve kuraklik stresinin bitki boyu bakimindan ortaya cikardigi tepkiler
karsilastirildiginda, tuz stresinin bitki boyunda meydana getirdigi azalmanm kuraklik
stresine gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Tuz stresi bamya genotiplerinde genel
olarak bitki boyunda ortalama % 39.04 oraninda bir azalmaya neden olurken, kuraklik
stresinde bu oran % 21.71 diizeyinde gerc¢eklesmistir (Kiigiikkomiircii, 2011). Kavunlarda
kuraklik ve tuzluluga toleransin fizyolojik mekanizmalar1 arasindaki baglantilarmin
arastirildig1 bir diger ¢calismada kurakligin genotiplerin boyunda genel olarak % 40.26
diizeyinde bir azalmaya neden oldugu tespit edilmistir (Kusvuran, 2010).

Fasulyede kurakligin genotiplerin gelisimleri iizerine etkisinin incelendigi
calismada; tiim genotiplerin bitki boylarmin kuraklik siddetindeki artisa bagli olarak
azaldig1 gozlenmistir. Fasulye genotiplerinde, su diizeylerinin ortalamalarina
bakildiginda en uzun bitki boyuna 60.13 cm/bitki ile 30 ml su diizeyinde ulasilirken, bunu
42.32 cm/bitki ile 20 ml su diizeyi izlemistir. Ortalama bitki boylarinin 10 ml su
diizeyinde 26.83 cm/bitki uzunluguna geriledigi saptanmustir (Unal, 2010).

Soya fasulyesinin su-verim iliskilerini belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada en
yiiksek bitki boyu iki yil i¢in swrasityla 97.7 ve 98.8 cm ile S1 (en yiikksek sulama)
konusunda, en diisiik bitki boyu ise her iki y1l i¢in sirasiyla 65.7 cm ve 64.0 cm ile S14
(susuz) konusunda bulunmustur (Candogan, 2009). De Costa ve Shanmugathasan (2002)
soya fasulyesi ile yaptiklar1 calismada yine su stresine bagl olarak bitki boyunda 6nemli
azalmalar meydana geldigini tespit etmislerdir.

Fasulyede ortalama bitki boyunda kisitl sulama uygulamalar1 arasinda ¢ok az bir
farkin bulundugunu; buna gore 62.6 cm ile tam sulamanm 59.7 cm ile yar1 sulamali
uygulamaya gore daha uzun bitkilerin olusuna neden oldugu belirlenmistir (Kazli 2005).

Scopel ve ark (1993) soya fasulyesinde tohum verimini artrmak amaciyla

yaptiklar1 ¢alismada su kisitlamasinin etkilerini aragtirmislardir. Arastirmacilar orta



diizeyde su kisitlamasinin bogum aralarinin kisalmast ile birlikte bitki boyunu kisalttigimi
ve bitkinin toplam agirligimi azalttigini bildirmislerdir.

Kuraklik hassasiyet indeksi, yaprak su tutma kapasitesi, yaprak nispi nem igerigi
ve membran gecirgenliginin kurakliga tolerant cesitlerin se¢iminde dikkate alinmaya
baglandigi bildirilmektedir (Giineri Bagc1, 2010). Kocheva ve ark., (2004)’e gore kuraklik
stresine toleransin belirlenmesinde 6nemli bir belirteg olan membran zararlanma
indeksinin, arpada bitkisinde kuraklik stresi ile birlikte Oonemli miktarda bir artis
gosterdigini bildirmislerdir. Arastirmacilar hiicrede ortaya ¢ikan yogun miktarda su
kaybinin, memranlara zarar verdigini ifade etmislerdir. Saglam (2004)’e gore bitki
hiicrelerinde ¢oziinmiis madde konsantrasyonu artis gosterdik¢e ve su potansiyeli diisiis
gosterdikce, sirastyla hiicresel membranlar gevseklik gosterir ve fotosentetik sathanin
aksamasina neden olmaktadir.

Kusvuran (2010)’a gore hiicrelerde stres sonras1i meydana gelen zararlanma her
iki stres kosulunda da benzer degerler gostermekle birlikte tuz stresinde genotiplerin
ortalama % degisim 34.25 olmasmna karsin kuraklik stresinde 30.60 olarak tespit
edilmistir.

Pitir (2015) “biber de farkli su kisitlarmin meydana getirdigi fizyolojik,
morfolojik ve kimyasal degisikliklerin belirlenmesi amaciyla yaptig1 ¢alismasinda,
yaprak zararlanma dereceleri, yaprak sayisi (adet), ortalama yaprak agirligi (g), yaprak
kalmlig1 (mm), yaprak alani (cm?), meyve agirhigi (g), meyve ¢ap1 (cm), meyve boyu
(cm), toplam meyve sayisi (adet), toplam meyve agirhigi (g), bitki boyu (cm), yaprak
oransal su icerigi (%), yaprak su potansiyeli (MPa), yaprak hiicrelerinde membran
zararlanmasi (%), yaprak sicakligi (°C), toplam klorofil (mg/L), ile yapraklardaki makro
ve mikro besin element miktarlarmi belirlemistir. Suyun kisitlanmasiyla olusturulan
yapay kuraklik stresinin Jalapeno ¢esidinde 6lgiilen tiim parametreleri olumsuz etkiledigi
saptanmuistir.

Giizel (2006), normal sulanan domates bitkisindeki yaprak oransal su icerigi
miktarinin, kisitl su uygulanan domates bitkisine gore daha yiiksek oldugunu belirtmistir.
Seker pancarinda yaprak oransal su i¢erigi miktar1 verilen sulama suyu miktar: arttik¢a
artmis, azaldik¢a azalmistir (Koksal, 2006). Kuraklik stresi altinda yetistirilen fasulye

genotiplerinin nisbi su potansiyelleri kontrol bitkilerine gore biitiin genotiplerde azalma
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gostermistir  (Ozpay, 2008). Karpuz bitkisinde yaprak su icerigi miktarinin
cigeklenmeden hasada dogru gidildik¢e azaldigi tespit edilmistir (Demirel ve ark., 2010).

Kusvuran (2010)’a gore tuz ve kuraklik stresleri yaprak su iceriginin azalmasma
neden olmustur. Genel olarak tuz ve kuraklik stresi karsilastirildiginda kuraklik stresinde
meydana gelen yaprak oransal su i¢erigi miktarinin azalmasmin (% 43.57), tuz stresine
oranla daha fazla oldugu goriilmiistiir (% 38.32).

Yasar (2008), kuraklik stresinin fasulyede hiicresel diizeydeki hasar verici etkisini
ve bu etkinin genotip bazinda farkli olup olmadigini tespit etmek amaciyla, on adet
fasulye ¢esidini kuraklik stresi uygulamasina tabi tutmustur. Hidroponik yetistirme
kosullarinda 15 giinliik bitkilere % 10 oraninda polietilen glikol (PEG 600) uygulamistir.
Calisma sonucunda, Samsun 96 ve Sirik barbunya ¢esitlerinin klorofil potansiyelinde
gbzlenen azalma, Gevas sirik 57 ve Oturak barbunya genotiplerine gore daha yiiksek
bulunmustur. Sonug¢ olarak Gevas sirik 57 ve Oturak barbunya genotiplerinin kuraklik
stresinden daha az etkilendigi, Samsun 96 ve Oturak barbunya ¢esitlerin ise kurakliga
karsi en fazla hassasiyet gosteren genotipler oldugu ifade edilmistir.

Uyan (2011)’ a gore farklr su kisitlamalar1 uygulanan Matador 1spanak c¢esidinde
toplam N, P, K, Ca ve Mg miktarlar1 kontrol bitkilerinde en yiiksek olarak siras1 ile %
2.76, % 0.99, % 5.26, % 1.35 ve % 0.80 olarak bulunmasina karsilik, % 0 uygulamasinda
bu miktar azalis gostermis ve sirasi ile % 1.94, % 0.40, % 4.34, % 0.95 ve % 0.57
olmustur.

Celik (2014) yer kirazinda yaptig1 calismasinda bitki yapragindaki en diisiik N (%
2.05), P (% 0.14), K (% 1.95), Ca (% 0.83) ve Mg (% 0.67) miktarmm % 0 su
uygulamasindan; en yiiksek N (% 3.19), P (% 0.28), K (% 2.55), Ca (% 1.46) ve Mg (%
1.02) miktarinm ise % 100 su uygulanan kontrol bitkilerinin yapraklarmdan alindigini
belirtmistir.

Dogan (2006), fasulye bitkisinin yapraklarindaki K tayini ile ilgili yaptigi
calismasinda kontrol grubunda K miktar1 27.4 mg/g, orta dereceli su stresinde 23.0 mg/g
ve siddetli su stresine maruz birakilan bitkilerde ise 18.1 mg/g olarak tespit etmistir.

Kaya ve Daggan (2013) fasulye genotiplerinin yesil aksam K ve Ca miktarlarini
sirast ile % 4.06 ve % 2,11 olarak belirlemisken, kuraklik stresi altindaki bitkilerde %

3.45 ve % 0.90 olarak saptamislardir.
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Karipgin ve Satir (2016) su stresi kosullarinda yetistirilen marul sebzesinin verim
ve besin igerigine arbiiskiiler mikorizal fungusun (AMF) etkilerini arastirdiklar
calismalarinda, hasat sonrasi yaprakta mikro element iceriklerine de bakmiglar ve Fe
miktarmin % 50 su uygulamasinda 118.78 ppm, % 100 (tam sulama) su uygulamasinda

ise 124.64 ppm oldugunu belirlemislerdir.

2.2. Mutasyon ve Gama Isim le Tlgili Baz1 bilgiler ve Yapilan Bazi Calismalar

Mutasyonlar, kalitim materyalinin (DNA, RNA ve plasmid) fiziksel ve kimyasal
yapisimin degismesine paralel olarak DNA sarmalinda gerceklesen kalitsal degisimler
olarak tanimlanmaktadir (Van-Harten 1998). Mutasyon terimi, kromozomlardaki say1 ve
yap1 degisiklikleri ile genlerdeki deg§isimleri igermektedir. Mutant terimi; mutasyona
ugramig bir ya da birkag 6zelligi degismis birey, mutajen ise; mutasyona neden olan
fiziksel veya kimyasal etkeni ifade etmektedir (Karatas 2010). Fiziksel veya kimyasal
mutajenler, yeni c¢esitler gelistirmek i¢in pratik yaklagimlar saglamaktadir. Ortaya ¢ikan
mutasyonlari ¢ogunlukla resesif ve oldiiriicii etkilere sahip oldugu da bazi arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir (Senay ve Sekerci 2009). Mutasyon 1slahinda kullanilan
mutajenler, bitkilerde kromozom ya da genler iizerinde kisa bir zamanda bazi kalitsal
degisimler ortaya ¢ikarabilmekte ve bu bitkilere yeni 6zellikler kazandirabilmektedir
(Bagc1 ve Mutlu, 2011).

Mutasyonel degisiklikler eseysiz lireme ile saglanabilir ve ileriki seleksiyonlar i¢in
varyasyon yaratabilmektedir (Powell ve ark., 1974). Kisa siire icerisinde yeni c¢esit
gelistirmek i¢in kullanilan yontemlerden birisi olan mutasyon 1slahi diger geleneksel 1slah
metotlarmin yeniden varyasyon olusturmak ve yeni bir ¢esit gelistirmek i¢in ¢cok uzun
zaman ve emege ihtiya¢ duymasindan dolayr daha yaygin bir sekilde kullanilmaya
baslanmistir (Sagel ve ark., 1994). Mutasyon 1slah1 ¢aligmalari, bitkilerin ¢ogaltma
organlarmin fiziksel veya kimyasal mutajenler ile muamele edilmesine dayanmaktadir.
Mutasyona dayal1 bitki 1slah1 ¢aligmalarinin ilk amac1 uygun mutajen dozu ile zengin bir
fenotipik varyasyon yaratmak ve pozitif seleksiyon ile birkag Onemli 6zelligin
degistirildigi daha iyi 6zelliklere sahip yeni ¢esitlerin gelistirilmesidir. Mutasyon 1slah1
calismalarinda, mutasyon olusturmak i¢in; UV 1simlar ile birlikte, iyonize radyasyon

olarak da adlandirilan X ve gama 1sinlari, alfa ve beta partikiilleri, proton ve ndtronlar da
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kullanilmaktadir. Bunlarin her birinin 6zelligi enerjilerini vermeleri olup, bu olaya da
iyonizasyon denir (Ahloowalia ve Maluszynski, 2004). Isinsal kaynakli mutajenler daha
cok kromozom flizerinde yapisal degisimlerin ortaya ¢ikmasina sebep olurlar (Sagel,
1988; Peskircioglu, 1996; Kurt, 2001).

En 6nemli niikleer mutajen uzun yillardir kullanilmakta olan X 1ginlaridir. Ancak
X smlarinin vejetatif olarak ¢ogaltilan bitkilerde, vejetatif dokularin derinliklerine kadar
islememesi nedeni ile glinlimiizde gama ve beta 1smlar1 kullanilmaktadir. Gama 1smnlar1
dokularin milimetrelerce derinligine islerken, beta isinlar1 santimetrelerce derinlige
isleyebilmektedir. Bu nedenle Kobalt-60 ve Sezyum-137 gama 151n kaynaklar1 genetikle
ilgili ¢alismalarda ¢ok yaygin bir kullanim alan1 bulmaktadir (Demir ve Turgut 1999;
Anonim, 2002).

Fiziksel mutajen uygulamalarinda gama radyasyon uygulamasi; kullaniminin
kolay olmasi, geg¢irgenliginin yiiksek olmasi sonucu hedef hiicrelere ulasabilmesi ve
toksik herhangi bir etki ve zararinin olmamas1 avantajlar1 nedeniyle yogun olarak tercih
edilmektedir (Schum, 2003).

Dogrudan mutant ¢esitlerin gelistirilmesinde, radyasyonla mutasyonun uyarilmasi
en yaygm (% 89) kullanilan metottur. Mutajen uygulamalarinda radyasyon kaynagi
olarak en ¢ok gama ismlar1 kullanilmakta olup (% 64), bunu X 1snlar1 (% 22) takip
etmektedir (Ahloowalia ve ark., 2004).

Mutasyon 1slahinda bitkilerin ¢esitli kisimlar1 kullanilabilmesine ragmen
kurutulabilmeleri, islatilabilmeleri, 1sitilabilmeleri, dondurulabilmeleri ve uzun siire
vakum altinda havasiz olarak muhafaza edilebilmeleri gibi Ozellikleri sebebiyle
kullanilabilmesi muhtemel en uygun materyalin tohumlar oldugu bildirilmistir (Sagel ve
ark., 1994).

Radyasyondan yararlanilarak mutasyona ugratilan tohumlardan daha verimli,
daha kaliteli ve ¢cok daha dayanikli hatlar elde edilebilmistir. Bitkilere kazandirilan bu
yeni 6zellikler arzu edilen karakterlerin bitkiye kazandirilmasi yoniinde olabilecegi gibi
olmasimni istemedigimiz ve hatta tahmin bile edemedigimiz karakterleri de ortaya
cikarabilmektedir. Kullanilan mutajenin miktar1 ve uygulama siiresinin etkisiyle 6zellikle
tohumlarda ¢imlenme, ¢ikis asamasi ve sonrasinda {iriin kalitesi ve biiyiikk oranda da
verim {izerinde baz1 istenmeyen durumlarm olugmasina zemin hazirlamasi islah¢inin arzu

etmedigi yonde olan gelismelerdir. Hatta kullanilan doz, bitki tiirii ya da ¢esidi i¢in
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yiikksek oldugunda Olen hiicrelerin yerine yenisi olugsmamaktadir. Bununla birlikte
bitkinin kurumasina ve ¢liimiine yol agmaktadir (Coban ve ark., 2002).

Mutasyon olusturmak amaciyla radyasyon uygulandiginda, bitkisel materyalde
isinlamanin dozuna baglh olarak, yiiksek fizyolojik zarar (% 90 oliimciil) ve diisiik
mutasyon frekans1 meydana geldigi gibi, yiiksek mutasyon frekansi ve diisiik fizyolojik
zarar da meydana gelebilmektedir (Sagel, 1988).

Bitki 1slahcisinin istegi, yliksek mutasyon frekansi ve diisiik fizyolojik zarardir.
Bu sonucun elde edilebilme sansi, 1smnlamanin etkili dozda yapilmas: ile
saglanabilmektedir. Bu yiizden mutasyon 1slaht caligmalarinda kullanilacak doz
smirlarmin 1y1 belirlenmesi 6nemli bir gerekliliktir. Bunun i¢in “6ldiiriicii doz (LDso)”
veya “yasama oranmi % 50 azaltan doz” kavramu ortaya atilmistir (Sagel ve ark., 2002).
Tohumlarla yiiriitiilen mutasyon caligmalarinda mutajen uygulanan tohumlarin %
50’sinin ¢ikmasina ve tohum veren bitkiler olusturmasina olanak saglayan dozun uygun
mutajen dozu olabilecegi bildirilmistir ve bu doz LD50 dozu olarak adlandirilir (Fehr
1987).

Farkli bitki tiirlerinin ve ayni tiir igerisindeki farkli genotiplerin herhangi bir
mutajene kars1 hassasiyetleri farklilik gosterebilmektedir. Bu yiizden bir¢ok farkli bitki
tiiri ve ¢esidinde uygulanan bazi 1sinlarin farkli dozlar1 birgok farkl arastirici tarafindan
ifade edilmistir.

Shaikh ve ark., (1980) baz1 yemeklik dane baklagil tiirlerinde gama 1sin1 ile devam
ettirilen arastirmalarda; M bitkilerinde ¢imlenme orani, canliligin devamliligi, fide ve
kok uzunlugunun artan doza bagl olarak 6nemli derecede azaldigy, tiir ve ¢esitlerin gama
1smina gosterdikleri tepkilerin farkli oldugunu bildirmislerdir.

Coban ve ark., (2002) yaptiklar1 bir arastirmada etkili mutasyon dozu ve gama
1simlanmasina olan hassasiyetin ¢esitlere gore degismekle beraber ayni ¢elik iizerindeki
farkli gozlerde bile farkliliklar oldugunu belirtmislerdir.

Ramachandran ve Goud (1983) bazi aspir ¢esitlerinde farkli dozlarda 1s1n
uygulamalarinm farkli aspir genotipleri {lizerine etkisini inceledikleri ¢aligmada diisiik
dozlarm gelismeyi tesvik ettigini buna karsilik olarak yiiksek dozlarin verimde azalmayn,
morfolojik 6zelliklerde ise gerilemeyi beraberinde getirdigini ifade etmislerdir.

Ciftci ve ark., (1994) fasulye tohumlarma 0-400 Gy gama 151 dozu uygulayarak

elde ettikleri M bitkilerinde doz artisina bagli olarak ¢imlenme ¢ikis orani, fide boyu,
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bitki agirligy, bitkide dane verimi ve dane tutma oraninda azalmalarin meydana geldigini,
300 ve 400 Gy dozlarinda elde edilen bitkilerin canliliklarint devam ettiremediklerini,
bitkide bakla sayisinin, 151 uygulamasi sonucu artig gosterdigini, ayrica artan gamma
1511 dozlarinin, fasulyede mutasyon frekansini arttirdigini da ayrica bildirmislerdir.

Ug nohut genotipine [Noor 91 (beyaz), Punjab 91 (kahverengi) ve C 141 (siyah)]
ait tohumlar 40, 50 ve 60 Kr gama 1smn1 uygulanmis ve mutajen uygulamasi sonrasi 9
gibberellik asit (GAz) muamelesi yapilmistir. M2 generasyonunda bitki boyu, primer ve
sekonder dal sayisi, bitki basina bakla, baklada tohum sayis1 ve tane verimi genotipe,
uygulamaya ve onlarin intereaksiyonuna bagli 6nemli bir derecede etkilenmistir. Bitki
boyu, 50 Kr gama 1511 haricinde, her iki muameleyle 6nemli 6lgiide azalmistir. Birincil
dallar, kontrol ile kiyaslandiginda gama 1sin1 uygulananlarda 6nemli dl¢iide artmstir.
GA3 uygulamasi, birincil dallarin sayisini 50 ve 60 Kr gama dozunda 6nemli dlgiide
azaltmistir. Gama 1sm1 uygulamas: kontrollere gére sekonder dallarin sayisii onemli
Olctide azaltmistir. GAs muamelesi 40 ve 50 Kr dozlarda 1isimlanmis popiilasyona kiyasla
ikincil dallar1 uyarmistir. Bitki basma baklalar, kontrolle kiyaslandiginda gama 1smni1
uygulamalarinda 6nemli 6lgiide artmistir. GAs uygulamasi 40 ve 60 Kr'de bitki basina
baklalar1 6nemli 6lgiide azaltirken, bu oran 50 Kr gama 1simasida artmustir. Kapsiil
basina tohum sayis1 gama 1sm uygulamasi ile kontrol karsilastirildiginda pek
degismezken, GAz muamelesinde belirgin bir artis géstermistir. Tane verimi kontrol ile
kiyaslandiginda gama 151 uygulamasinda énemli 6l¢lide arttrmistir (Khan ve ark., 2005).

Lukanda ve ark., (2013), gama 1sin uygulamasinin yerfistiginda (Arachis
hypogaea L.) morfolojik tarimsal 6zellikleri lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda
JL12 ¢esidi lizerinde 3 farkli gama 15101 dozu (100, 200 ve 400 Gy) uygulamislardir. M»
jenerasyonunda kontrol grubu bitki boyu 16.0 cm olarak bulunurken, gama
uygulamalarinda bitki boylar1 siras1 ile 11.7, 14.7 ve 10.1 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Ayni
calismada kontrol bitkileri yaprak¢ik genisligini 2.8 mm tespit ederlerken, artan gama
1511 uygulamasina gore yaprake¢ik genisliklerinin sirast ile 2.9, 2.8 ve 2.6 mm olarak
bulduklarmi bildirmislerdir. En yiiksek yaprak¢ik genisligini 100 Gy gama
uygulamasindan elde etmisler ve en diisiik degeri 2.6 ile 400 Gy gama uygulamasindan
elde etmislerdir.

Monica ve Seetharaman (2016), 10 farkli gama 1511 (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40,
45 ve 50 Kr) ve 10 farkli EMS mutajeni (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 ve 50 mM)



15

uygulamasi yaptiklari Hint fasulyesi {lizerinde artan gama 1sin1 ve EMS mutajeni
uygulamalar1 ile birlikte ¢imlenme oranlarinda azalmalarin meydana geldigni
bildirmiglerdir. Kontrol grubunda ¢imlenme orani %97.66, gama uygulamasinda
¢imlenme oranlarmm 25 Kr ve istiinde % 50’ nin altina distiigi EMS mutajeni
uygulamasi yapilan grupta ise ¢imlenme oranlarinin 35 mM uygulamasindana sonra %
50’nin altina diistiigi belirlenmistir.

Kipas Putih soya fasulyesi tohumlar1 100 Gy, 200 Gy ve 300 Gy 151n dozunda gama
isin1 ile muamele edilerek M2 generasyonunda mutant tip ve sayisi ¢alisilmistir.
Sonuglar, M2 generasyonunda klorofil mutantlar1 (viridis, xantha, waxy ve variegata),
yaprak¢ik mutantlar1 (unifoliate, bifoliate, quadrifoliate, pentafoliate, dar-rugose
yaprakeik, burusmus yaprak), steril mutantlar (gelismemis rasim cicegi, yari sterilite ve
tam sterilite) gibi c¢esitli tiir ve sayida soya fasililyesi mutantinin bulundugunu
gostermistir. M2 generasyonundaki bazi mutant tipler gama 1511 uygulamalarinin
bitkilerde genetik g¢esitliligi gelistirmek icin etkin bir sekilde kullanilabilecegini agikca
gostermistir (Nilahayati ve ark., 2016).

Patates (Solanum tuberosum L.) diinya ¢apmda 6nemli bir sebze ve temel gida
irtinii olup, ¢ogunlukla vejetatif olarak cogaltilir. Patates 1slahi sorunlu oldugu igin
mutasyon 1slah1 ile ¢esit gelistirme cazip gelmektedir. Bu amag¢ i¢in in vitro kiltiir
sistemleri ve 6zellikle mikro yumrularin iiretimi idealdir. Radyo-duyarlilik testi (biiyiime
azalmasi, GR ve 6liimciil doz, LD) mutasyonun tesvik etmesi i¢in 1sinlama dozunun (Gy)
belirlenmesini saglamaktadir. In vitro teknikleri i¢eren ii¢ sema, patateste mutasyon
indiiksiyonu i¢in test edilmistir; 1) yapraksiz kesimlerin i1gmlanmasi ve daha sonra
kimeralarin se¢ilmesi ve M1V2 (veya daha fazla nesil) bitkiciklerden mikro yumrular
veya bitkicik iiretmek, 2) yaprakli kesimlerin 1ginlanmasi ve mutant mikro-yumrularin
dogrudan indiiksiyonu ve 3) mikro yumrularm indiiksiyonu ve 1smnlanmasi. Gama 1gininin
patates genotipleri arasinda degiskenlik gosterdigi kaydedilmistir. Farkli dokularda
mutasyon indiiksiyonu i¢in uygun 1sin dozlar1 optimize edilmistir; kesim biiylimesi
(GR50, 9-6 ila 20.6 Gy), kesilmis yumru yeterliligi (LD50, 7.3 ila 13 Gy) ve mikro-yumru
filizlenme yeterliligi (LD50, 20.6 ile 54.8 Gy). Mikro yumrularin in vitro kesimlere gore
mutasyon indiiksiyoununa daha direncli oldugu bulunmustur. Bu ¢aliyma farkli bitki
dokusu / propagiil ve patates genotiplerinin gama 1ginlamasina yatkmhigmi gostermistir

(Bado ve ark., 2016).
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Mutajenler c¢esit gelistirmede yeni genetik farkliligin olusturulmasi igin
kullanilmaktadir. Tarimsal tirtinlerde etkili mutasyonun tesviki i¢cin optimum mutajenik
uygulama gerekmektedir. Bu nedenle, boriilce genotiplerinde uygun gama 1gin1 dozu
arastirtlmigtir. Sekiz boriilce genotipine ait tohumlara 100, 200, 300, 400 ve 500 Gy'lik
%Co gama 1511 uygulanmistir. Isin uygulamasinin, tohum ¢imlenmesi, hayatta kalan fide
ve M1 generasyonunun biliylime yapisinin {lizerindeki etkilerini degerlendirmek igin
tohumlar saksilara ekilmistir. Veriler tanimlayici istatistikler kullamilarak analiz
edilmistir. Ife Brown (IB) genotipi ve tiirevlerinde diisiikk ¢imlenme orani (% 10-% 45)
en yiksek dozlarda (500-400Gy) kaydedilmisken, IT90K-284-2 genotipinde tiim
uygulamalarda yiiksek ¢imlenme orani (% 74-% 94) gozlenmistir. Hayatta kalan fide
yilizdesi gama dozlari ile ters iliskili olarak belirlenmistir. Boriilce genotiplerinde LD50
degeri tohum ¢imlenmesi i¢in 329-1054 Gy ve hayatta kalan fide i¢in 149-620 Gy gibi
genis bir aralik belirlenmistir. Diigiik LD50 degeri tohum ¢imlenme i¢in 329-516 Gy ve
hayatta kalan fide i¢in 149-357 Gy piriizlii kabuklu tohumlarda elde edilmisken, en
yiiksek LD50 degeri tohum ¢imlenmesinde 521-1054 Gy ve hayatta kalan fide i¢in 449-
620 Gy 151 dozu piiriizsiiz kabuklu tohumlularda kaydedilmistir. Tohum ¢imlenmesi ve
hayatta kalan fide i¢in uygun LD50 degeri kabuk kalinligi (0.899-0.937) ile yiiksek
derecede iligkili bulunmustur. Boriilce tohumlarina diisiik dozda (100Gy) gama 1s1n1
uygulamas1 M1 fidelerinde birincil ve ikincil yaprak alani, fide boyu ve 6 haftalik bitki
boyu gibi 6zelliklerde artig saglamistir. 200 Gy ve tlizeri dozlar, bitki giicli ve tohum
olusumunda azalmalara neden olmustur. Diislik gama 151 uygulamasi (100 Gy) fide giicti
ve vejetatif gelisimini ve borlilce M1 generasyonun verimini iyilestirebilecegi rapor
edilmistir (Olasupo ve ark., 2016).

Farkli biiytime ile iliskili noktalarda gama isinlarmnin indiikledigi degisiklikler bir
model bitki olarak pamuk kullanilarak analiz edilmistir. Bu amagla, dort pamuk genotipi
(Gomal-93, Bt-131, Bt-121 ve Bt-CIM-602) kuru tohumlar1 10, 15, 20 ve 25 Kilo
Radyum (KR) dozlarinda Co-60 kaynakli gama 1sinlarina maruz birakilmistir. Isinlanmis
tohum numuneleri muamele edilmis tohumlar olarak kabul edilirken, her genotipin
1sinlanmamis tohumlar1 kontrol olarak kullanilmistir. Arazi denemeleri, serada sansa
bagli blok deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Bitki boyu,
bitki dal sayisi, bitkide koza sayisi, lif inceligi ve tohum verimi gibi bazi agronomik

ozellikler iizerinde 1sinlama etkileri gdzlenmistir. Varyans analizi (ANOVA) farkli 151n
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uygulamasinin, genotipler ve uygulama x genotip interaksiyonu agisindan bitki boyu,
bitkide dal sayisi, bitkide koza sayist ve bitkide tohum verimi bakimindan &nemli
farkliliklar ortaya ¢ikarmistir. Yiiksek gama 1sinlar1 (20 ve 25 KR) parametrelerin cogunu
olumsuz yonde etkilemistir. Gama 1511 uygulamalar etkisi altindaki tiim genotiplerde
bitki boyunda onemli bir azalma gdzlenmistir. Artan 1sm orani, bitkide dal sayisinda
olumsuz etki yaratmigtir. Bununla birlikte, Bt-121°de dallarma, uygulama gorenlerde
kontrole gore artmistir. Benzer sekilde, tohumlarina 20 KR dozu uygulanmis Gomal-93, Bt-
131 ve Bt -121 fidelerinde koza sayisinin arttig1 gézlenmistir. Isin uygulanmis tohumlardan
gelistirilen bitkilerde biiylime parametrelerinde gelisim olabilecegi rapor edilmistir (Khan ve
ark., 2017).

Zinnia elegans, ¢esitli ¢igek renkleri, ¢icek tipleri ve bitki boyu ile otsu bir yillik
bitkidir. Zinnia elegans saks1 bitkisi ve ayrica peyzaj bitkisi olarak popiilerdir. Zinnia'nin
ticari degeri, ¢icek rengi ve sekli gibi yeni 6zelliklerle artirilabilir. Bitki 6zelliklerinin
iistiin 6zelliklerle gelistirilmesi tekniklerinden biri de gama 1511 kullanarak mutasyonlari
tetiklemektir. Bu sebeple, li¢c farkli gama 151 dozu (75 Gy, 100 Gy ve 125 Gy) yeni ve
degisik Zinnia elegans var. Dreamland ¢esitleri elde etmek i¢in kullanilmistir. Uygulanan
gama 1sinlarinin tohum ¢imlenmesi, fidelerin biliylimesi ve hayatta kalmasi, bitkilerin
yiiksekligi tizerindeki etkileri incelenmistir. Tiim ti¢ gama 1511 dozunun Zinnia elegans
tohumlarinin ¢imlenmesini ve hayatta kalmasini azalttig1 belirlenmistir. Gama 1smlarmin
yiiksek dozlarmim, tohumlarin ¢imlenmesi ve hayatta kalmasi ve fidelerin boyunda
negatif etki gosterdigi rapor edilmistir. Ugiincii nesil mutantlarda bitki boyu, ¢icek sayis1
ve cigcek ¢ap1 gibi fenotipik varyasyonlar kontrole gore olduk¢a anlamli bulunmustur.
Degisik form ve renk ile sekiz ¢icek varyasyonu elde edilebilmistir (Pallavi ve ark., 2017).

Mor havugta etkili gama mutasyon dozunun belirlenmesi amaciyla Yerel Hatay
mor havug popiilasyonuna ait tohumlara farkli gama 1s1n dozlar1 (0, 50, 100, 200, 300,
400, 500 ve 600 Gy) uygulanmistir. Etkili mutajen dozu 387,5 Gy olarak hesaplandig:
aragtirmada. kontrol ve farkli 151 dozlar1 uygulanmis mutant bitkilere ait kok uzunlugu,
kok omuz genisligi ve yesil aksam uzunlugu 6l¢iilmiis ve doz oranlar1 arttikca mutant
bitkilerde kok boyu, omuz genisligi ve yesil aksam uzunlugunun olumsuz yodnde

etkilendigi belirlenmistir (Yarar, 2019).






3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada bitkilerin yetistiriciligi Van Yiiziincii Y1l Unversitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme boliimiinde bulunan iklim odasinda ve analizler Tarimsal
Biyoteknoloji ve Bahge Bitkileri Boliimiine ait arastirma laboratuvarinda

gergeklestirilmigtir.

3.1. Materyal

Yiiriitiilen bu calismada bitkisel materyal olarak, Romano ve Gina bodur taze

fasulye gesitlerine ait tohumlar kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Tohumlarin Isinlanmasi

Denemede kullanilan olan herbir g¢esit icin her uygulamada 40 tohum olacak
sekilde tohumlar hazirlanmis ve 1smnlanmak {izere Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumuna
(TAEK) gonderilmistir. Tohumlara 0 Gy (kontrol), 25 Gy, 50 Gy ve 100 Gy dozlarinda

gama (°Co) radyasyonu uygulanmustir.

3.2.2. Kisith sulama uygulamasi

Gama 1511 uygulamasindan sonra tohumlar 3 Mayis 2019 tarihinde 2:1 oraninda
steril torf-perlit igeren 3 litrelik hacime sahip saksilara ekilmistir. Tohum ekiminden sonra
saksilar 23-25 °C sicaklik ve 16/8 1sik/karanlik kosullarmma sahip iklim odasina
yerlestirilmistir. Kisith sulama denemesi tesadiif parselleri deneme desenine gore 4
tekerriirlii olarak kurulmustur, Sulama uygulamalarina 2-3 gercek yapragin olustugu
asamadan (18 Mayis 2019) itibaren baslanarak kademeli olarak % 100 (kontrol grubu) ve
% 50 olmak tizere 2 diizeyde gerceklestirilmis ve stres belirtilerinin goriilmeye baslandig:

13 Haziran 2019 tarihinde deneme sonlandirilmustir.
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3.2.3. Yapilan Ol¢iim ve Analizler

Cikis orani (%): Yiizeye ¢ikan domates bitkilerinin sayisinin toplam ekilen tohum
sayisina boliinmesi suretiyle hesaplanmistir (Aydin ve Atici, 2015).

Cikis orani= Cikan tohum sayisv/toplam tohum sayis1 x100
Cikis hizi: Yiizeye ¢ikan domates bitkilerinin sayisinin tohum ¢ikis zamanina

boliinmesiyle bulunmustur (Aydin ve Atici, 2015).

Cikis hizi= ni/ti+n2/to+ns/ts...nn/tn n: n. giinde ¢ikan fide sayisi t: zaman 0-5
skalas1: Yetigtirme donemi sonunda bitkilerin kurakliga toleranslarinin gorsel olarak
belirlenmesi amaciyla bitkilere asagida belirtildigi gibi semptomlara gore 0’dan 5°e kadar
puan verilmistir (Kusvuran ve ark. 2008).

0: Hig etkilenme yok (kontrol bitkileri)

1: Biiyiimede yavaslama

2: Alt yapraklarda solgunluk

3: Ust yapraklarda kivrilma (kapanma) ve solgunluk

4: Yapraklarda siddetli solgunluk ve sararma, yaprak kenarlarinda kuruma baslangici
5: Bitkide solma ve alt yapraklarda kuruma

Yaprak sayisi (adet): Yetistirme donemi sonunda bitkideki boyu 2 cm’den biiyiik
yapraklar sayilmistir.

Yesil aksam ve kok yas-kuru agirhigi (g): Yesil aksam, kok ve yapraklarin kuru
ve yag agirliklar1 0.1 g’a duyarl terazide tartilmistir.

Yesil aksam ve Kok Boyu (cm): Yetistirme doneminin sonunda bitkilerin toprak
yiizeyinden biiyiime ucuna kadar olan yiikseklikleri ile kok boylar1 cetvel ile dl¢ililmiistiir
ve ardindan ortalamalar1 hesaplanmistir.

Kok/Stirgiin orant: Bitkilerin kok ve stirgiin kuru agirliklarmin oranlanmas ile
elde edilmistir.

Siirgiin ¢apt (mm): Bitkilerin kdk bogazmmm 2 cm st govde bdlgesi dijital

kumpasla Olciilerek belirlenmistir
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3.2.3.2. Fizyolojik degisimlere ait baz1 6l¢ciim ve analizler

Yaprak oransal su iceriginin belirlenmesi (%): Stres sonunda bitkilerden alinan
yaprak Orneklerinin oransal su igeriklerinin (YOSI) belirlenmesi igin taze agirliklari
tartilmistir. Daha sonra alinan yapraklar 4 saat boyunca saf su igerisinde bekletilerek ve
bu siire sonunda turgor agirliklar: belirlenmistir. Agirliklar: belirlenen yaprak ornekleri
65 °C sicakliga ayarlanmis etiivde 48 saat kurutulduktan sonra kuru agirliklar1 (g)
Ol¢tilmiistiir. Elde edilen taze ve kuru agirliklar asagidaki formiil yardimiyla oranlanarak
yaprak oransal su icerikleri (%) hesaplanmustir (Tiirkan ve ark., 2005; Oztekin, 2009).

YOSI=(TA-KA)/(TuA-KA)x100 (3.1)

TA: Taze Agirlik, KA: Kuru Agirlik, TuA: Turgor Agirhigi

Fotosentetik pigmentlerin belirlenmesi: Yapraktan aliman 0.25 g Ornekleri
dogrudan 151k gérmeyen los bir yerde % 80°lik aseton igerisinde homojenize edilip filtre
edildikten sonra ekstrakt, aseton ile 25 ml’ye tamamlanmistir. Hazirlanmis 6rnekler 663
nm ve 645 nm dalga boyunda okunup hesaplanmistir (Lichtenthaler,1983; Zengin, 2007;
Amira 2011).

Klorofil a (mg g?) = (12,7 X 663 nm) — (2.69 X 645 nm) X V /W X 10000 (3.2
Klorofil b (mg g?) = (22,91 X 645 nm) — (4.68 X 663 nm) X V /W X 10000  (3.3)
Toplam Klorofil (mg g*)= Klorofil a + Klorofil b (3.4)
Karotenoid (ug ml )= [(1000 X 470) — (3.27 X Chl,) — (104 X Chly)]/227 (3.5)

Malondialdehit analizi: Bitki yapragindan alinan 0.5 g yaprak 6rnegi 10 ml %
0.1°lik trikloroasetik asit (TCA) ile homojenize edildikten sonra homojenat 15000 rpm’de
5 dakika santrifiij edilmistir. Santriftij edilen 6rnegin berrak kismindan 1 ml alinip,lizerine
4 ml % 20’lik TCA igerisinde ¢6ziilmiis % 0.5’lik tiobarbiturik asit (TBA) eklenmistir.
Karigim 95°C°de 30 dakika bekletildikten sonra hizla buz banyosunda sogutulup 10000
rpm’de 10 dakika santriflij yapildiktan sonra berrak kisimda 532 ve 600 nm dalga
boyunda absorbansi belirlenmis ve asagidaki esitlik ile malondialdehit (MDA) icerigi
tespit edilmistir (Giineri Bage1 2010)

MDA (pmol m1?) = [(A532-A600)/155 000] 10°
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3.2.3.3. Besin elementi iceriklerinin belirlenmesi

Makro ve mikro element tayinleri (% ve ppm): Denemenin sonlandirilmasina
dogru en son alinan yaprak Ornekleri, en kisa siirede laboratuvara getirilip yikandiktan
sonra etiivde 70 °C’de kurutulmustur. Ogiitiilen yaprak ornekleri 0.5 mm’lik elekten
gecirilip analize hazir hale getirilmistir. Analiz i¢in 0,25 g yaprak 6rnegi tartilip, lizerine
4 ml konsantre nitrik asit eklendikten sonra 15 dakika bekletilmistir. Kiil firminda 500
°C’ ye kadar 48 saat yakma islemi yapildiktan sonra elde edilen siizik 50 ml’ye
tamamlanarak (Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn, Mn) element icerikleri okunmustur (ibrik¢i
ve ark., 1994).

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastrmadan elde edilen veriler, Tesadiif parselleri deneme desenine gore
varyans analizi ile P<0.05 onemlilik derecesine gore degerlendirilmistir. Verilerin
analizinde istatistiksel olarak Onemli bulunan ortalamalar “Duncan Coklu
KarsilastirmaTesti” ne (Diizgiines ve ark., 1987) gore gruplandirilmigtir. Veriler SPSS

istatistik programinda degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Tohumlarin Cikis Oram ve Cikis Hiza

Diislik dozda gama 151n dozlarinin Gina ve Romano ¢esitlerinin tohum ¢ikisorani
ve hizi lizerine etkileri istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4. 1) Gina ¢esidine
ait tohumlarda en yiiksek ¢ikis oran1 ortalamasi 25 Gy gama 1s1n dozundan (% 84.38), en
diistik ortalama ise 100 Gy 151 dozundan elde edilmistir (% 76.56). Romano ¢esidinde
Gina gesidinde oldugu gibi en yiiksek ortalama ¢ikis oraninm % 89.06 ile 25 Gy gama
151 dozunda, en diisiik ¢ikis oranmin ise % 76.56 ile 50 Gy 151 dozu uygulamasinda
oldugu saptanmastir.

Gina gesidine ait ¢ikis hiz1 ortalamalarina gore en yiiksek ortalamanin 50 Gy 1s1n
dozuna ait oldugu tespit edilirken,(1.37), en diisiik ortalama ¢ikis hizinin 25 Gy 151 dozu
uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir (1.21). Gama 11 uygulamasina maruz
birakilmis Romano ¢esidine ait tohumlarda en yiiksek ortalama ¢ikis hizinin 25 Gy (1.28),
en diistik ortalama ¢ikis hizinmn ise 1.04 ile 0 Gy 1sin dozunda oldugu gozlenmistir
(Cizelge 4. 1).

Cizelge 4.1. Farkli gama 151 dozlarma maruz birakilan Gina ve Romano ticari fasulye
cesitlerine ait tohumlarin ¢ikis oranlar1 ve ¢ikis hizlari

Cesit Gama Isin Dozu (Gy)  Cimlenme Orani Cimlenme Hiz1
(%)
Gina 0 76.56 1.30
25 84.38 1.21
50 80.00 1.37
100 76.56 1.29
p degeri (p<0.05) 0.704 0.715
Romano O 79.69 1.04
25 89.06 1.28
50 76.56 1.05
100 84.38 1.21
p degeri (p<0.05) 0.279 0.237

Genel olarak galismada kullanilan 1s1n dozlarinin ¢ikis parametrelerinde kontrole
yakin veya kontrolden daha iyi etki gosterdigi goze c¢arpmaktadir. Nitekim
Ramachandran ve Goud (1983) baz1 aspir tiirlerinde farkli dozlardaki 151n

uygulamalarinin aspir bitkisine etkisini inceledikleri ¢aligmada benzer sekilde diisiik
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dozlarm gelismeyi tesvik ettigini buna karsilik olarak yiiksek dozlarin verimde azalmay1,
morfolojik 6zelliklerde ise gerilemeyi beraberinde getirdigini ifade etmislerdir. Ciftci ve
ark., (1994) ise fasulye tohumlarina 0-400 Gy gama 1sin dozu uygulayarak elde ettikleri
M1 bitkilerinde doz artisina bagh olarak ¢imlenme ve ¢ikis oraninda azalmalarin
meydana geldigini, 300 ve 400 Gy dozlarinda elde edilen bitkilerin canliliklarini devam
ettiremediklerini belirtmiglerdir. Monica ve Seetharaman (2016), benzer sekilde 10 farkli
gama 151n1 (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 ve 50 Kr) uyguladiklar1 Hint fasulyesi{izerinde
artan dozlar ile birlikte c¢imlenme oranlarinda azalmalarm meydana geldigini
bildirmiglerdir. Borzouei ve ark., (2010), bugdayda 300 Gy gama isin1 dozundan sonra
¢imlenme oranlarinda azalmalarin basladigmi rapor etmis, Kiong ve ark., (2008)’ da
gama 1smimin dozuna bagh olarak bitkilerin kromozomlarinda meydana gelen

zararlanmanin ¢imlenme oraninin diisiisiinden sorumlu oldugunu belirtmistir.

4.2. Stresin Etkilerinin Gorsel Olarak Degerlendirilmesi (0-5 Skalasi)

Kisith sulama sonucunda fasulye fidelerinde stresin siddeti gorsel olarak 0-5
skalasi ile belirlenmeye ¢alisilmis (Sekil 4. 1) ve bu skalaya ait ortalamalar Sekil 4.2° de

sunulmustur.

Sekil 4.1. Kisitli sulama ile birlikte fasulye bitkilerinde olusan su stresi.
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Stres siddetinin 0’dan 5’e dogru artismin bir ifadesi olan skalada Gina ¢esidi en
cok 50 ve 100 Gy gama 151n dozunda etkilenmis (sirastyla 3.66 ve 3.18) ve stresin etkisi
genel olarak 25 Gy uygulamasinda en diisiik bulunmustur (2.56). Romano ¢esidinde ise
en yliksek ortalama skala degeri 3.15 ile 25 Gy gama 151 dozunun uygulandig1 gruptan,
en disiik ortalama skala degeri ise 100 Gy gama 1s1n dozunun uygulandigi gruptan elde
edilmistir (2.78). Bu baglamda gama 1sin1 uygulamalarma karsi skala degerleri
bakimindan gesitler arasinda farkli sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Gina ¢esidinde
50 ve 100 Gy olumsuz etki yaparken, Romano’da bu durum tam tersi bir etki yaratmustir.
Kusvuran ve ark., (2008) bamyada yaptigi calismada benzer sonuglara ulasarak
genotiplerin farkli skala degerlerine sahip oldugu ve farkli tepkiler verdigi ifade
edilmistir. Stresin etkilerinin gorsel olarak dlgeklendirilerek kullanildigi 0-5 skalasinin
farkli ¢aligmalarda ve farkl tiirlerde bu sekilde etkili bir sekilde kullanilabildigi rapor
edilmistir (Kog, 2005; Kusvuran ve ark., 2008; Kusvuran ve Abak, 2012). Ayn1 zamanda
Kusvuran ve ark., (2008)

4,00 3,66

w
[8)
o

3,00

3,18 311 315

2,50 - =0 Gy
m25Gy
=50 Gy

=100 Gy

2,00 +
1,50 -
1,00 -

-5 skalasi1 Ortalama Degerleri

0
o
[on)
o
I

0,00 -

Gina Romano

Sekil 4.2. Farkli 1s1n dozlarina maruz birakilan taze fasulye cesitlerinde kisith sulama
kosullarindaki bitkilerde ortalama 0-5 skalas1 degerleri.

4.3. Fide Gelisim Ozellikleri

Cizelge 4. 2 ve Cizelge 4. 3’e gére gama 1511 ve kisitlt sulama uygulamalari ile
ikisi arasindaki etkilesimin Gina c¢esidinin yaprak sayist ortalamalar1 arasindaki

farkliliklara etkisinin istatistiki olarak 6nemli bulundugu (p<0.05) tespit edilmistir.
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Romanoda ise sadece gama 151 dozlar1 arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Gina ¢esidinde en yiiksek yaprak sayisi ortalama degeri 100 Gy gama 151n
dozu uygulamasindan (22.21 adet bitki™), en diisiik yaprak sayis1 ortalama degeri ise ayni
coklu karsilastirma grubunda yer alan 0 ve 50 Gy gama 151 dozu uygulamalarindan elde
edilmistir (sirastyla 19.32 ve 19.21 adet bitki™). Gama 1511 uygulamasmin kisitli sulama
ile birlikte yaprak sayis1 tizerinde olumsuz etkiye neden oldugu, sulama ortalamalarma
gore stres kosullarinda yaprak sayisinda kontrole gore % 12 civarinda bir azalmanin
yasandig1 tespit edilmistir. Isn dozu X kisith sulama interaksiyonunda ise en yiiksek
yaprak sayis1 ortalama degeri 24.00 adet bitki™ ile 100 Gy gama 151n dozunun uygulandig1
kontrol grubundan (% 100), en diisiik yaprak sayisi ortalama degeri ise 50 Gy’lik gama
1s1n dozunun uygulandigi kisitli sulama uygulamasindan elde edilmistir (15.58 adet bitki-
1). Romano ¢esidinde en yiiksek yaprak sayisi ortalamas1 Gina ¢esidinde oldugu gibi 100
Gy 151n dozundan elde edilirken (23.82 adet bitki?), en diisiik ortalamalarin sirasiyla
20.66 ve 21.29 adet bitki™ ile 0 ve 25 Gy dozlarindan elde edildigi goriilmiistiir (Cizelge
4. 3). Genel olarak 100 Gy gama 1sin dozu disindaki tiim uygulamalarda kisitli sulamanin
yaprak sayisinda artisa neden oldugu géze carpmistir. Gina ¢esidinde gama 1511 dozlari,
yaprak sayisini tarla kapasitesi sulama sartlarinda (% 100) 151n uygulanmayanlara gore
artirirken, kisith sulamada tersi bir durumun ortaya ¢iktigr dikkati ¢ekmistir. Romano
cesidinde ise her iki durumda da diisiik dozda gama 1s1minin yaprak sayisini artirdigi tespit
edilmistir. Stressiz ortamda yaprak sayisi i¢cin 100 Gy 1sm dozunun Gina da % 40,
Romano da ise % 25 oraninda en yiiksek artis sagladigi belirlenmistir (Sekil 4. 3).
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Sekil 4.3. Fasulye cesitlerinin yaprak sayisinda Gama 1sin1 dozlariin kontrole (0 Gy)
gore degisim oranlar1 (%).

Gina ¢esidinde siirgiin ¢apina uygulamalarm etkisi 6nemli bulunmazken, Romano
cesidinde sadece gama 1smn1 dozlarmmin etkisinin énemli (p<0.05) oldugu saptanmistir
(Cizelge 4. 2 ve Cizelge 4. 3). Gina gama 1s1n1 ve kisitli sulama kosullarinda stirgiin ¢ap1
bakimindan 6nemli varyasyonlar gostermemis, Romano ¢esidinde ise en yiiksek siirgiin
¢apina ait ortalama deger 25 Gy (3.74 cm), en diisiik ortalama siirgiin ¢ap1 degeri ise 100
Gy’lik gama 151n dozunun uygulandigi gruptan elde dilmistir (3.39 cm). Kisitli sulamanin
olmadig1 durumda mutasyon dozlar1 Gina’da siirgiin ¢apini artirirken, kisitl sulamada bu
durumun tersine dondiigli ve doz artisina paralel olarak siirgiin ¢apinin da arttig1
goriilmiistiir. Romano ¢esidinde ise sadece 25 Gy dozunda kisith sulala ve kontrol
kosullarinda artig olmus, diger dozlarda stres varliginda veya yoklugunda farkliliklar

gozlenmistir (Sekil 4. 4).
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Sekil 4.4. Fasulye cesitlerinin siirgiin ¢apinda Gama 1sin1 dozlarinin kontrole (0 Gy) gore
degisim oranlar1 (%).

Cizelge 4. 2’ deki ortalamalara gore farkli 1s1n dozlarinin ve 1sin dozu x kisith
sulama interaksiyonunun Gina ¢esidine ait fidelerin ortalama siirgiin boyuna etkilerinin
istatistiki agidan 6nemli bulundugu (p<0.05), fakat kisitli sulamanin etkilerinin ise Gnemli
bulunmadig1 saptanmistir. Gama 15 dozlar1 arasimmda 50 Gy uygulamasi 75.00 cm
ortalama ile tek basina ¢coklu karsilastirma grubunda yer alirken, diger tiim uygulamalarin
ayni grupta bulundugu goriilmiistiir. Ismn dozu x su kisit1 interaksiyonununda en yiiksek
ortalama siirgiin boyu degeri 50 Gy gama 1sin dozunun uygulandig: kontrol grubundan
(84.58 cm), en diisiik siirgiin boyu ortalama degeri ise 25 Gy gama 1sin dozunun
uygulandig1 kontrol grubundan (53.86 cm) elde edilmistir. Romano ¢esidinde siirgiin
boyu ortalamalar1 arasindaki farkliliklara 151 dozlarmin etkisinin istatistiki olarak 6nemli
bulundugu fakat kisith sulama ve 151 dozu x kisitli sulama interaksiyonunun etkisinin ise
istatistiki olarak onemsiz oldugu tespit edilmistir. Gama 11 uygulamalarinda 0, 25 ve
50 Gy dozlar1 arasinda faklilik tespit edilmez ken, 100 Gy uygulamasmin en diisiik
ortalamaya sahip oldugu (52.19 cm) ve ayri bir karsilastirma grubunda yer aldig: tespit
edilmistir (Cizelge 4. 3). Ozellikle Gina ¢esidinde 50 ve 100 Gy gama 1511 dozlar1 kisith
sulamanm olmadig1 durumda siirgiin boyunu yaklasik olarak sirasiyla % 50 ve % 30

oraninda artirirken, kisith sulamada 25 ve 50 Gy dozlarinin pozitif etki yarattigi, 100 Gy
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dozunda ise azalmanin yasandigi belirlenmistir. Romano ¢esidinde ise 100 Gy 1s1n
dozunun stres bakimindan her iki durumda da olumsuz etkiye sahip oldugu, 50 Gy

dozunda da tam tersine pozitif bir etkinin ortaya ¢iktig1 dikkati cekmistir (Sekil 4. 5).
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Sekil 4.5. Fasulye ¢esitlerinin stirgiin boyunda Gama 1511 dozlarmin kontrole (0 Gy) gére
degisim oranlar1 (%).

Gina ve Romano gesitlerinde siirgiin yas agirligna, kisitli sulama, gama 1sin
dozlar1 ve 151 dozu x kisitli sulama interaksiyonunun etkilerinin istatistiki olarak onemli
(p<0.05) bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4. 2 ve Cizelge 4. 3). Gina ¢esidine ait
fidelerde gama 151 dozu uygulamalari arasinda en yiiksek siirgiin yas agirh@i ortalamasi
21.27 g ile kontrolden (0 Gy), en diisiik ortalama ise 16.81 g ile 50 Gy gama 1sin dozundan
elde edilmistir. Normal sulama kosullarinda siirgiin yas agirligi ortalamas1 23.57 iken,
kisitl sulama ile birlikte bu ortalma deger yaklasik % 38 oraninda azalarak 14.62 g’ a
diismiistiir. Gama 151n1 ve kisitli sulama arasindaki interaksiyon dikkate alindiginda; 50
Gy gama 1sm dozu ile kontrol grubunun (%100) en yiliksek siirgiin yas agiwrhgi
ortalamasma sahip oldugu (24.97 g), ote yandan en diisiik siirgiin yas agwrhgi
ortalamasmin ise 10.02 g ile kisith sulama ve 50 Gy gama 15in dozu arasindaki
etkilesimden elde edildigi tespit edilmistir (Cizelge 4. 2). Romano ¢esidinin siirgiin yas
agirhigr bakimindan, gama 1511 dozlar1 arasinda 25 Gy 15.57 g ile en diisiik, 100 Gy ise
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19.94 ile en yiiksek degerlere ulasmistir. Sulama uygulamalarinda siirgiin yas agirhigi
ortalamalar1 incelendiginde, Gina ¢esidinin tersine kisitli sulamanin siirgiin yas agirhigini
kontrole gore artirdigi gozlenmistir (21.65 g). Sulamanin kontroliinde Gina ve Romano
cesitlerinin her ikisinde de 50 ve 100 Gy 15in dozlarinin siirgiin yas agirhigini gama
uygulanmayanlara gore artirdigi, 6zellikle Romano’da bu artigin sirastyla % 43.76 ve %

65.03 oranlarinda oldugu saptanmustir (Sekil 4. 6).

Siirgilin yas agirlig

80

60

40
Kisitl sulama
20 = 100%

0. m50%
2 5 1 E 50 1
-20

% Degisim

-40

Gina Romano

-60

Sekil 4.6. Fasulye cesitlerinin siirgiin yas agirliginda Gama 1sin1 dozlarinin kontrole (0
Gy) gore degisim oranlar1 (%).

Siirgiin kuru agirligina ait analizler incelendiginde (Cizelge 4. 2), kisitli sulamanin
ve 151 dozu x kisith sulama interaksiyonunun Gina gesidinde siirgiin kuru agirligina
etkisinin istatistiki acidan Onemli bulundugu (p<0.05), fakat farkli 151n dozlarinin
etkilerinin ise istatistiki olarak Onemli bulunmadigi saptanmistir. Buna gore sulama
uygulamalarinda, kisith sulamanm siirglin kuru agirhgini azalttigi (1.77 g), kontrolde
ortalamanin 2.51 g’a ulastig1 tespit edlmistir. Isin dozu x kisith sulama
interaksiyonununda en yiiksek siirgiin kuru agirligi ortalamasi 2.76 g ile kontrol sulamas1
ve 100 Gy gama 151n dozundan elde edilirken, en diisiik siirgiin kuru agirligi ortalamasinin
ise kisith sulama kosullarindaki 25 Gy 1sin dozuna ait oldugu belirlenmistir. Romano

cesidinde siirgiin kuru agirhig1 ortlamalar1 arasindaki farkliliga kisitli sulama, 151n dozlar1
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ve 151n dozu x kisith sulama interaksiyonunun etkilerinin istatistiki olarak Onemli
bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4. 3). Gama 1511 dozlar1 arasinda 50 Gy en yiiksek
ortalamaya sahipken (2.54 g), gama 1s1n1 uygulanmayan fidelerde en diistik siirgiin kuru
agirhig1 ortalamasinin bulundugu tespit edilmistir (2.04 g). Siirgiin yas agirligina benzer
sekilde, kisithi sulamanin kontrol uygulamasina gore siirgiin kuru agwrhigmi artirdigi
dikkat ¢gekmistir (sirastyla, 2.91 ve 1.81 g). Isin dozu x kisithi sulama interaksiyonunda en
yiiksek ortalama deger % 50 su kisith sulama sartlarindaki 50 Gy 1s1n dozuna ait iken
(3.01 g), en diisiik ortalamanmn gama 1sin1 ve kisitlt sulamanin uygulanmadigi kontrol
grubundan elde edildigi tespit edilmistir (1.19 g). Isin dozununun artmasiyla birlikte
siirgiin kuru agrrhgmin da buna paralel olarak artis gosterdigi belirlenmistir. Kisith
sulamanin olmadigi durumda Romano ¢esidinde yaklasik olarak % 44-88 arasinda gize
carpan bir artigin oldugu goriilmiistiir. Ancak kisith sulama ile birlikte 6zellikle 50 ve 100
Gy 151 dozlarinin Gina’da daha i1yi sonug¢ gosterdigi saptanmistir. Genel olarak kisitl
sulamada 100 Gy dozu haricinde tiim uygulamalarda gama 1sin1 uygulamasinin stirgiin

kuru agirligina pozitif etkisinden s6z edilebilmeltedir (Sekil 4. 7).
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Sekil 4.7. Fasulye ¢esitlerinin siirglin kuru agirliginda Gama 1511 dozlarmin kontrole (0
Gy) gore degisim oranlar1 (%).

Gina ¢esidinde kok boyuna 1sin dozlari, kisitl sulama ve 151n dozu x kisith sulama

interaksiyonunun etkileri 6nemli bulunurken (p<0.05), Romano ¢esidinde sadece 1gin
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dozu x kisith sulama interaksiyonunun etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.
2 ve Cizelge 4. 3). Gina ¢esidinde tiim gama 1smi1 dozlar1 en yiiksek ortalamaya sahip
coklu karsilagtrma grubunda yer almig ve aralarindaki farkin Onemsiz oldugu
gorilmiistiir. Gama 151 kontrol grubunun ise (0 Gy) en diisiikk ortalamaya ulastigi
saptanmustir (17.42 cm). Su noksanliginin kdk gelisiminin artigini tesvik ettigi ve buna
gore kisitlt sulamada kok boyunun 28.04 cm oldugu, kontrolde ise 18.43 cm ortalamasina
ulasildig1 kaydedilmistir. Interaksiyon etkisine gdre en yiiksek ortalamalarm ayni grupta
yer alan kisithh sulama uygulanmis 25, 50 ve 100 Gy 1s1n dozlarina ait oldugu agikca
goriilmiistiir (Cizelge 4. 2). Romano ¢esidinde interaksiyon etkisine gore en yiiksek kok
boyu ortalama degeri %100 sulama uygulamasindaki 100 Gy gama 1sin dozundan (27.33
cm), en diisiik kok boyu ortalama degeri ise 17.85 cm ile ayn1 gama 1s1n dozundaki kisitl
sulama uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4. 3). Gama 1sm1 dozlarmin kontrole
gore degisim oranlar1 incelediginde (Sekil 4. 8) Gina ¢esidinde 25 ve 50 Gy dozlarmim %
100 sulama kosullarinda artis yarattigi, Romano’da ise 50 ve 100 Gy dozlarinda kok
boyunu artirdig1r gézlenmstir. Kisitl sulama kosullarinda, gama 1sin1 uygulamalarinin
Gina g¢esidinde %78-88 arasinda artis sagladigi, Romano ¢esidinde ise her {i¢c dozda da

azalmanin oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. Fasulye cesitlerinin kok boyunda Gama 1511 dozlarinin kontrole (0 Gy) gore
degisim oranlar1 (%).
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Gama 1gm1 dozlart ile kisith sulamanin Gina ¢esidinde kok yas agirlig: lizerine
etkisi istatistiki olarak énemli bulundugu gozlemlenirken (p<0.05), Romano ¢esidinde
uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4. 2 ve
Cizelge 4. 3). Gina ¢esidinde gama 151n1 uygulamalari arasinda en yiiksek kok yas agirligi
ortalamasi 0 Gy dozundan (1.87 g), en diisiik kok yas agirligi ortalamasi ise 25 ve 100 Gy
gama 1sin dozlarindan (swrasiyla, 1.27 g ve 1.39 g) elde edilmistir Sulama
uygulamalarinda % 100 sulamanin kok yas agirhiginda daha yiiksek ortalamaya sahip
oldugu belirlenmistir (1.76 g). Kontrole gore degisim oranlarina gére Gina ¢esidinde %
100 ve % 50 sulala oranlarinin her ikisinde de gama 1511 uygulamasinin kok yas agirigini
azalttigi, Romano c¢esidinde ise oOzellikle % 100 sulama kosullarinda gama 1sin1
uygulamalariin kok yas agirligi tizerinde olumlu etki yarattigi tespit edilmistir (Sekil 4.

9).
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Sekil 4.9. Fasulye ¢esitlerinin kok yas agirliginda Gama 1sin1 dozlarmin kontrole (0 Gy)
gore degisim oranlar1 (%).

Elde edilen kok kuru agirligi ortalamalarina gore Gina gesidinde kisith sulama ile
ve gama 1sin1 x kisith sulama interaksiyonunun etkisinin istatistiki agidan Onemli
bulundugu (p<0.05), gama 1s1n1 uygulamalarmin ise tek basmna etkisinin istatistiki olarak

onemli bulunmadigi saptanmistir (Cizelge 4. 2). Sulama uygulamalarinda % 50 sulama
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oraninin % 100’e gore daha yiiksek kok kuru agirhigmma sahip oldugu belirlenmistir
(strastyla 0.09 g ve 0.06 g). interaksiyon etkisine bakildiginda en yiiksek kok kuru agirhgi
ortalama degeri 0.12 g ile kisith sulama uygulamasinda bulunan 100 Gy gama 1sin
dozundan u, en diisiik ortalama ise 0.04 g ile ayn1 gama 1s1n dozunun uygulandig: kontrol
grubundan elde edilmistir. Romano ¢esidinde kok kuru agirligi tizerine farkli 1sin
dozlarmin ve 1sin dozu x kisith sulama interaksiyonunun etkilerinin istatistiki olarak
onemli bulundugu ve kisitli sulamanin etkisinin énemli bulunmadig: tespit edilmistir
(Cizelge 4. 3). Gama 1511 uygulamalarinda en yiiksek ortalamay1 0.15 g ile 0 Gy vermis
ve en diisiik ortalamaya sahip olan diger dozlar istatistiki bakimdan ayni c¢oklu
karsilagtirma grubunda yer almislardir. Isin dozlar1 ve kisith sulama etkilesiminde en
yiiksek ortalama, 0 Gy ve % 50 kisith sulamanin uygulandig: bitkilerden elde edilmistir
(0.18 g). Gina ¢esidinde % 100 sulama kosullarinda gama 1sin1 dozlar1 arasinda 100 Gy
disinda kalan 25 ve 50 Gy kok kuru agirhgimi kontrole gore (0 Gy) artirirken, kisitl
sulamada tiim dozlarin pozitif artis gosterdigi belirlenmistir. Kisith sulamada en yiiksek
artis oran1 % 71.43 ile 100 Gy dozunda gerceklesmistir. Romano ¢esidinde ise her iki
sulama uygulamasinda da gama 1511 dozlarinin kontrole gore negatif etki gosterdigi ve
en fazla azalmanm % 44.44 oraninda 100 Gy gama 151n dozunda oldugu saptanmistir

(Sekil 4. 10).
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Sekil 4.10. Fasulye cesitlerinin kok kuru agirliginda Gama 1sin1 dozlarmin kontrole (0
Gy) gore degisim oranlar1 (%).
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Gama 151n dozlarmin kok: siirgiin orani lizerine etkisi Gina ve Romano ¢esidinde
onemli bulunmazken, kisith sulamanin kok: siirglin oranina etkisinin her iki ¢esitte de
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica Gina’da interaksiyon etkisinin de nemli
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4. 2 ve Cizelge 4. 3). Kisitl sulama Gina ¢esidinde yiiksek
ortalamaya sahipken (0.05), Romano’da diislik ortalamaya ulastig1 belirlenmistir (0.04).
Gina ¢esidi i¢in; gama 1s1in1 ve kisith sulama interaksiyonunda en yiiksek ortalama kisitlt
sulama ve 100 Gy gama s dozundan, en diisiik ortalama ise yine ayni gama 15 dozu
ve % 100 sulamadan elde edilmistir (swrastyla 0.08 ve 0.01). Kontrole gore degisim
oranlar1 incelendiginde (Sekil 4.11); % 100 sulamada her iki ¢esitte de 25 Gy 1511 dozunun
artirici, 100 Gy dozunun azaltici etkisi bulunurken, 50 Gy dozunun kontrol ile ayni oranda
kaldig1 goriilmektedir. Kisitli sulamada cesitler arasinda tam tersi bir durum ortaya
¢ikmis, Gina’da tiim dozlar -en yiiksek 100 Gy dozu olmak tizere (% 166.67)- kok: slirgiin

oranini artirmis, Romano ¢esidinde ise azaltmistir.
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Sekil 4.11. Fasulye ¢esitlerinin kok: siirgiin oraninda Gama 151n1 dozlarinin kontrole (0
Gy) gore degisim oranlar1 (%).

Diisiik doz gama 1511 uygulamasiyla kisith sulama kosullarinda fide gelisim
ozelliklerinin degisimi incelendiginde fasulye cesitlerinden farkli sonucglar alindigi

goriilmektedir. Yaprak sayisinda Gina ¢esidinde % 100 sulamada tiim gama 1511 dozlar1
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olumlu etki yaratirken % 50 kisith sulamada tam tersi bir durum yasanmistir. Romano
cesidinde ise hem % 100, hem de % 50 sulamada gama 1511 uygulamalarmin artiric
etkisinin oldugu goriilmiistiir. Ornegin kisith sulamada kontrolde 21.57 adet olan yaprak
sayisinin 50 Gy 151 dozunda 28.85 adet’ e ulagtig1 goriilmiistiir. Akshatha ve ark., (2019),
tibbi 6zelligi olan Terminalia arjuna bitkisinde 25, 50, 100, 150 ve 200 Gy 1sin dozlarmi
kullanmis ve kontrolde 8.8 adet olan yaprak sayisinin tiim dozlarda artis gostererek 200
Gy dozunda 12.6 adet ile en yiiksek miktara ulastigini bildirmislerdir. E1-Sallami ve ark.,
(2019), ates ciceginde % 100, % 80, % 60 ve % 40 oraninda kisith sulama kosullarinda
5,10, 15, 20 ve 25 k.rad gama 1511 uygulamalarmin etkisini arastirmislardir. Elde ettikleri
sonuglara gore, kisithi sulamanimn yaprak sayisini azalttigi, 6zellikle % 40 seviyesinde
sulamada bu oranmn % 83 seviyelerine ¢iktigi, gama 1sininm ise 151 uygulanmayanlara
gore tim sulama seviyelerinde % 14-45 arasinda artis sagladigi goriilmiistiir. Bu
baglamda calismamizda da diisiik dozdaki gama 1sminin yaprak sayisina olan olumlu
etkilerine yonelik benzer sonuglara ulasilabildigi goriilebilmektedir. Baz1 durumlarda da
kisith  sulama kosullarinda yiiksek doz gama 1smmmin olumsuz etkileri de
goriilebilmektedir. Khalil ve ark., (2016), bugdayda 350 Gy uygulanmis Sohag 3
ebeveyninden elde edilen S3 ve S4 mutant hatlarin yaprak sayisinda kisith sulamanin
kontrole gore sirastyla % 19.4 ve % 18.7 oraninda azalmaya sebep oldugunu rapor
etmislerdir.

Siirgiin boyunda Gina ¢esidinde 50 ve 100 Gy 151 dozunda kisith sulamanin
olumsuz etkisi olurken (sirasiyla % 22.65 ve % 24.94 oranlarinda), Romano’da sadece 25
Gy 151n dozunda bu oran % 4.87 olmustur. Ancak gama 1511 uygulamalarinin etkisi
incelendiginde Gina’da gama 11 uygulanmamus bitkilere gére 100 Gy digindaki diger
dozlarda artis oldugu goriilmiistiir. Romano cesidinde ise sadece 25 Gy 1s1n dozunun
kontrole gore artis sagladigi belirlenmistir (% 3.74). Kok boyunda Romano ¢esidinde
kisitl sulamanin belirgin bir etkisi goriilmezken, gama 1511 uygulamasinin kisith sulama
kosullarmda kok boyunu yaklasik % 29’ a kadar azalttig1, ancak % 100 sulamada 25 Gy
haricinde artis yasandig1 kaydedilmistir. Gina ¢esidinde ise gama 1sin1 daha belirgin etki
gostermis ve kisitli sulamada kontrole gore (0 Gy) %78 ile % 88 arasinda artis saglamigtir.
Ayni sekilde tiim 15 dozlar1 kisith sulamada tam sulamaya gore kok gelisiminin
artmasint saglamistir. Cesitlere gore farkliliklar olmakla birlikte diisik dozda gama

1sminin slirgiin ve kok boyunda olumlu etkilere sahip oldugu goriilmektedir. Nitekim
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Akshatha ve ark. (2019), siirglin boyunda 25 Gy 1sin dozunda % 4.26 oraninda, kok
boyunda ise 100 Gy 1sin dozunda % 19.59 oraninda artis oldugunu kaydetmislerdir.
Benzer sekilde El-Sallami ve ark., (2019), % 40 sulama seviyesinde kontrole gore bitki
boyunda azalma yasanirken, gama 1511 uygulamasinin kisitli sulama seviyelerinde % 11-
24 oraninda artis sagladigini rapor etmislerdir. Yine Ivanova ve Smerea (2019), 50, 100
ve 150 Gy gama 1s1mn1 uyguladiklari aspirde normal sulama ve yagmur suyu ile sulamada
bitki boyunun yagmur suyu ile sulamada % 36 oranlarma kadar azaldig1, ancak 150 Gy
dozunda stres kosullarinda artig oldugunu belirtmisleridir. Lukanda ve ark. (2013), JL12
cesidi tizerinde 3 farkli gama 1511 dozunu (100, 200 ve 400 Gy) uygulamislardir. M2
jenerasyonunda kontrol grubu bitki boyu 16.0 cm olarak bulunurken, gama
uygulamalarinda bitki boylar1 siras1 ile 11.7, 14.7 ve 10.1 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Khalil
ve ark., (2016) ise 350 Gy 1sin dozunda tersine bir durumun oldugunu, % 50 kisith
sulamada % 32-35 oranlarinda bitki boyunda azalmalarin yasandigini ortaya
koymuslardir.

Cesitlerin siirgiin yas agirhigi ortalamalar1 incelendiginde, Gina’da gama 1sin1
dozlarmim tam sulama kosullarinda kontrole gore artis sagladigi, ancak kisith sulamada
% 50 oranlarina kadar azalma oldugu gozlenmistir. Bu durumun ayni1 gama 1s1n1 dozunda
kisith sulamanin tam sulamaya gore karsilastirilmasinda da gozlendigi tespit edilmistir.
Romano ¢esidinde ise ayn1 gama 1511 dozunda sulama oranlar1 karsilastirildiginda kisith
sulama kosullarinda artis oldugu goriilmiistiir. Ancak kisith sulamada dozlar kontrole
gore (0 Gy) siirgiin yas agirhigmin azalmasina neden olmuslardir. Bu azalisin Gina
cesidinden daha diisiik oranlarda oldugu géze carpmaktadir. Benzer sonuglar siirgiin kuru
agirhiginda elde edilirken Romano ¢esidinde siirgiin yas agirligindan farkli olarak kisitl
sulamada 25 ve 50 Gy gama 1smi1 dozlarindan kontrole gore artis elde edildigi tespit
edilmistir (swrasiyla % 72.67 ve % 45.41). Kok kuru agirhiginda da kok boyunda oldugu
gibi kisitli sulamadaki artislarin Gina ¢esidinde daha belirgin oldugu goze carpmistir. Yas
ve kuru agirliklarda da 6zellikle tam sulama kosullarinda artis oldugu gézlenmis, kisitl
sulamada da dozlarin etkilerinin yine gesitlere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Akshatha ve ark., (2019) stresin olmadig1 kosullarda diisiik dozlardaki gama 1sinmin
etkinligini inceledigi arastirmasida 25 Gy dozunun % 55 artis oraniyla kuru agirligi 0.67
g’dan 1.04 g’a yiikselttigini tespit etmistir. Adly ve El-Fiki (2016) bugdayda PEG-6000

kullanarak yarattiklar1 kurak kosullarda diigsiik doz gama igmmmnin etkilerine bakmus,
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slirgiin yas agirliginda 100 Gy gama 1smmin -1 MPa konsantrasyonda % 43.2, -1.5 MPa
konsantrasyonunda ise % 2.7. artis sagladigmni gozlemlemislerdir. Ancak kok yas
agirhiginda s6z konusu 1sin dozunun % 21.2 ve % 15.2 oranlarinda azalma meydana
getirdigini ifade etmislerdir. El-Sallami ve ark., (2019) siirgiin kuru agirhginda 5, 10, 15
ve 20 K.rad, kok kuru agirlhiginda ise 5, 10 ve 15 K.rad gama 11 dozlarmin artis
sagladigini, ancak kisith sulamanin olumsuz etki yaptigini belirtmislerdir. Moussa (2011)
ise soya fasulyesinde 20 Gy gama 1s1mn1nin tam sulamada siirgiin kuru agirhigini 11.6 g’dan
13. 3 g’a, % 35 sulamada da 8.1 g’dan 9.4 g’a yiikselltigini rapor etmistir. Calismamizda
da cesitlere gore degismekle birlikte diisiik doz gama 1sininin yas ve kuru agirliklarda
olumlu etki yarattig1 goriilebilmektedir. Khalil ve ark., (2016) nin % 50 kisith sulamada
350 Gy gama 151n1 uygulamasmin yas ve kuru agirlik bakimimdan olumsuz etkiye sahip
oldugu sonucuna ulastiklar1 ve yaklasik % 28-46 arasinda azalmanin tespit edildigi

gorilmiistiir.



Cizelge 4. 2: Gina gesidinde kisith sulama kosullarinda farkli gama 151 dozlarinin fide gelisim parametrelerine etkileri

Gama Isin1 Kisith Yaprak Stirgiin Siirgiin Siirgiin Yas Siirgiin Kok Boyu Kok Yas Kok Kuru  Kok:Siirgiin
(Gy) Sulama Sayisi Capt Boyu Agirhig (gr) Kuru (cm) Agirhig (gr)  Agirhgr Orani (%)
(%) (cm) (cm) Agirhg (gr) (gr)
0 100 17.14 de 3.45 56.50 de 22.34 ab 2.29 ¢ 17.58 bc 2.06 0.06 bc 0.02 bc
50 21.50 ac 3.68 61.42 ce 20.20b 2.27¢C 17.25 bc 1.68 0.07 bc 0.03 bc
Ortalama 19.32B 3.57 58.96 B 21.27 A 2.28 17.42B 1.87 A 0.06 0.03
25 100 22.92 ab 3.50 53.86 e 22.21 ab 231c 18.83 bc 1.42 0.08 bc 0.03 bc
50 18.75 cd 3.40 69.50 bc 13.48 ¢ 1.40f 3241a 1.12 0.08 bc 0.05 ab
Ortalama 20.83 AB 3.45 60.38 B 17.85 BC 1.86 25.62 A 1.27B 0.08 0.04
50 100 22.83 ab 3.52 84.58 a 2497 a 2.71b 2191b 1.83 0.07 bc 0.02 bc
50 1558 e 3.49 65.42 bd 10.02d 1.69d 30.75a 1.21 0.10ab 0.05 ab
Ortalama 19.21B 3.51 75.00 A 1750 C 2.20 26.33 A 1.53 AB 0.089 0.04
100 100 24.00 a 3.63 73.75b 24.77 a 2.76 a 14.80c 1.72 0.04c 0.01c
50 20.41 bc 3.39 55.36 de 14.79c 1.62e 32.50a 1.06 0.12a 0.08a
Ortalama 2221 A 3.51 63.85B 19.78 B 2.19 23.65 A 1.39B 0.09 0.05
Kisitli Sulama Ortalama
100 2172 A 3.52 66.64 2357 A 251 A 18.43 B 1.76 A 0.06 B 0.02B
50 19.06 B 3.49 62.33 14.62 B 1.77B 28.04 A 1.27B 0.09 A 0.05A
p Degerleri (p<0.05)
Gama 0.028 0.882 0.001 0.009 0.082 0.001 0.029 0.310 0.085
Su kisit1 0.001 0.737 0.119 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001
Gama x Su kisit1 0.001 0.440 0.001 0.001 0.010 0.003 0.777 0.011 0.001

6€



Cizelge 4. 3: Romano ¢esidinde kisitli sulama kosullarinda farkli gama 151n dozlarinin fide gelisim parametrelerine etkileri

Gama Isin1 Kisith Yaprak Stirgiin Siirgiin Siirgiin Yas Siirgiin Kok Boyu Kok Yas Kok Kuru  Kok:Siirgiin
(Gy) Sulama Sayisi Cap1 Boyu Agirhig (gr) Kuru (cm) Agirhig (gr)  Agirligi Orani (%)
(%) (cm) (cm) Agirhg (gr) (gr)
0 100 19.75 3.51 56.38 11.38 Db 1.19d 20.50 a-c 0.97 0.13 ab 0.06
50 21.57 3.42 63.56 2251 a 2.88 ab 25.25 ab 1.02 0.18a 0.06
Ortalama 20.66 B 347B  59.97 A 16.95 BC 2.04B 22.88 1.00 0.15A 0.06
25 100 20.57 3.86 65.31 10.12 b 1.72 cd 18.78 bc 1.03 0.13ab 0.08
50 22.00 3.62 62.13 21.02a 2.97 a 25.14 ab 1.18 0.12b 0.04
Ortalama 21.29B 3.74A 63.72A 1557 C 2.35 AB 21.96 1.10 0.13B 0.06
50 100 21.16 3.39 59.75 16.36 ab 2.07 bc 24.57 a-c 1.07 0.12b 0.06
50 23.85 3.38 65.94 21.96 a 3.01la 22.12 a-c 1.02 0.13ab 0.04
Ortalama 2251 AB 339B 6284 A 19.16 AB 2.54 A 23.35 1.05 0.12B 0.05
100 100 2471 3.36 49.31 18.78 a 2.24 a-c 27.33a 1.07 0.11b 0.05
50 22.92 3.54 55.06 21.09 a 2.77ab 17.85¢c 0.79 0.10b 0.04
Ortalama 23.82A 345B 52.19B 19.94 A 2.51 AB 22.59 0.93 0.11B 0.04
Kisitli Sulama Ortalama
100 21.55 3.49 57.69 14.16 B 1.81B 22.80 1.03 0.12 0.06 A
50 22.59 3.51 61.67 21.65 A 291 A 22.59 1.00 0.13 0.04 B
p Degerleri (p<0.05)
Gama 0.041 0.009 0.003 0.013 0.046 0.812 0.361 0.002 0.097
Su kisit 0.209 0.599 0.089 0.000 0.000 0.847 0.623 0.262 0.001
Gama x Su kisit1 0.237 0.272 0.358 0.007 0.035 0.000 0.154 0.010 0.125

ov
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4.3. Fizyolojik Ozellikler

4.3.1. Yaprak oransal su icerigi (YOSI)

Gina ¢esidinde sadece farkli 1s1n dozlarminin etkisinin istatistiki olarak onemli
oldugu, Romano ¢esidinde ise gama 1s1n1 uygulamasi, kisitl sulama ve 151n dozu x kisitl
sulama interaksiyonunun etkilerinin ise istatistiki olarak 6nemli oldugu (p<0.05) tespit
edilmistir (Cizelge 4. 4 ve 4. 5). Gina ¢esidi i¢in elde edilen verilere gére, gama 111
uygulamalar1 arasinda en yiiksek YOSI ortalamas: kontrol (0 Gy) grubundan (% 82.79),
en diisiik ortalama deger ise 100 Gy gama 151n dozunun uygulandigi gruptan (% 77.14)
elde edilmistir. Romano’da ise en yiiksek ortalama yaprak oransal su igerigi degeri %
77.94 ile 25 Gy gama 1511 dozundan elde edilirken, en diisiik ortalamanin ayn1 grupta yer
alan 0 ve 50 Gy dozlarna ait oldugu tespit edilmistir (sirasiyla % 73.04 ve % 72.17).
Ayrica Romano ¢esidinde kisith sulamanin (% 76.18) tam sulamaya goére (% 72.60) daha
yiiksek ortalamaya sahip oldugu goriilmiistiir. Kontrole gore degisim oranlarinda Gina
cesidinin % 100 sulamada tiim gama 1511 dozlarin negatif etkiye neden oldugu, % 50
sulamada ise sadece 25 Gy 15 uygulamasmin % 3.22 oraninda yaprak oransal su
icerigini artirdig1 saptanmistir. Romano ¢esidi ise tam sulamada tiim 151n dozlarinda artis
gostermi ve 50 Gy 1s1n1in en etkili artis oranina ulastigi tespit edilmistir. Kisitl sulamada
ise tam sulamanin tersi bir durum olusmus ve tek negatif etki gosteren dozun % 14.55 ile

50 Gy oldugu belirlenmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12.Fasulye cesitlerinin yaprak oransal su iceriginde Gama 1smi1 dozlarinin
kontrole (0 Gy) gore degisim oranlar1 (%).

YOSI’nin azalmasmin smirh su kosullarindaki diisiik turgor basmcin ifade ettigi
(Katerji ve ark., 1997) ve bu bakimdan kiiltiir bitkilerinde tuzluluk ve kuraklik gibi
abiyotik strese toleransin énemli bir gostergesi oldugu belirtilmektedir (Kaya ve ark.,
2007; Kugvuran, 2010; Sarabi ve ark., 2017). Bu bakimdan degerlendirildiginde
calismada kullandigimiz gesitler arasinda bir farkliligin oldugu ve Romano ¢esidinde
gama 1sininin 25 ve 100 Gy dozlarininin 6zellikle kisitlhi sulamada daha iyi sonuglar
verdigi goriilmistir. Widiati (2015)” de 25 ve 50 Gy dozlarmmi farkli soya fasulyesi
genotiplerinde kisitli sulama kosullarinda ¢alismis, ¢calisma sonuglarimiza benzer sekilde
genotipler arasinda farkliliklarin oldugunu belirtmistir. Arastirmaci, kisitl sulamanin tiim
genotiplerde yaprak oransal su igerigini azalttigini, ancak bazi genotiplerde tarla
kapasitesinin % 40-60 oldugunda bile kontrol ile ayni orana ulasildigini belirlemislerdir.
Melki ve Dahmani (2009), bugdayda % 40 kisitli sulama kosullarinda 10, 20 ve 30 Gy
olmak iizere diisiik doz gama 1smlarmin etkisini incelemis, kontrolde % 52.6 olan yaprak
oransal igeriginin 10, 20 ve 30 Gy dozlarinda artarak sirasiyla % 57.16, 67.03 ve 60.34
oranlarmma ulagtigmi tespit etmislerdir. Bu baglamda elde ettigimiz sonuglara gore
ozellikle 25 Gy dozunun her iki ¢esitte de kisith sulamada etkili oldugu goriilmistiir. Cha-
um ve ark., (2012) ise gama 151 ve EMS uygulayarak elde ettikleri mutant piringleri
kisithi sulama kosullarinda yetistirmis, mutant hatlarin tiimiinde tam sulamada % 64.7-

94.3 araliginda olan yaprak oransal su igeriginin kisitli sulama ile % 35.7-76.2
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seviyelerine indigini rapor etmislerdir. Yine Ronde ve Spreeth (2007), 180 Gy gama 151n1
uyguladiklar1 boriilceyi kontrollii ve kisitli sulama kosullarinda yetistirerek elde ettikkleri
M2 ve My mutant bitkilerin yaprak oransal su igeriklerini incelemiglerdir. Arastirmacilar
elde ettikleri sonuglara gére, mutant bitkilerin YOSI oranlarinmn tam sulamada % 87.95-
92.45, kisith sulama kosullarindaki degerlerin ise % 65.27-76.98 araliginda oldugunu
ifade etmislerdir. Bizim c¢alismamizda yaprak oransal su igerigi ortalamalar1 tam
sulamada % 67.93-84.93, kisith sulamada ise % 66.78-83.26 deger araliklarinda oldugu

ve ciddi azalmalarm gerceklesmedigi goriilmiistiir.

4.3.2. Fotosentetik pigment icerigi

Calisma kapsaminda Gina ve Romano cesitlerinde kisith sulama kosullarinda
gama 1511 uygulamalarmin etkisini belirlemek amaciyla bitkilerde fotosentetik pigment
icerikleri incelenmis ve bu Ozelliklere ait ortlamalar Cizelge 4. 4 ve Cizelge 4. 5’ te
sunulmustur. Klorofil-a degerleri incelendiginde Gina g¢esidine ait fidelerde farkli 151
dozlarmm etkisinin ortalama klorofil a icerigi iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunurken (p<0.05), kisith sulama ve 1s1n dozu x kisith sulama interaksiyonunun ise
onemsiz bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4. 4). Gina ¢esidine ait fidelerde farkli gama
151 dozlarinda en yiiksek ortalama Klorofil-a degeri kontrol grubundan elde edilirken
(0.16 mg g ), en diisiik 25 Gy gama 151n dozunun uygulandig1 gruptan (0.11 mg g?*) elde
edilmistir. Farkli 1sin dozlarmin, kisitli sulamanin ve 1smm dozu x kisithh sulama
interaksiyonunun etkilerinin Romano ¢esidinde ortalama klorofil-a i¢erigi iizerine etkileri
istatistiki olarak Onemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4. 5). Romano ¢esidinde
uygulanan farkli dozlardaki gama 151n dozlar1 arasinda 0 ve 25 Gy en diisiik ortalamaya
sahip iken (0.15 mg g?) en yiiksek oralamanm 0.20 mg g™ ile 50 Gy dozuna ait oldugu
saptanmugtir. Kisitli sulamanin Romano’da klorofil-a miktarini artirdig1 ve ortalama 0.19
mg g icerige sahip oldugu belirlenmistir. Interaksiyon etkisinde en yiiksek ortalamanin
kisitl sulama kosullarindaki 50 ve 100 Gy uygulamalarinda mevcut oldugu goriilmiistiir
(strastyla 0.23 ve 0.25 mg g*). Gina gesidinde gama 15minm kontrol grubuna gore tek
pozitif artisin % 7.14 ile tam sulama sartlarindaki 50 Gy dozunda oldugu ve klorofil-a
icerigi bakimindan en yiiksek negatif etkiyi kisith sulama kosullarinda 25 Gy 151n

dozunun yaratt1g1 tespit edilmistir (% 50). Romano ¢esidinde ise 6zellikle kisitli sulama
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kosullarinda 50 ve 100 Gy gama 151n1 uygulamalarinin yaklasik % 67’ ye varan oranlarda

artig sagladigi gozlenmistir (Sekil 4. 13).
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Sekil 4.13. Fasulye ¢esitlerinin klorofil-a igeriginde Gama 111 dozlarinin kontrole (0
Gy) gore degisim oranlar1 (%).

Klorofil-b igerigine Gina ¢esidinde gama 1smi1 uygulamalar1 ve kisith sulama
arasindaki interaksiyon etkisi, Romano’da ise gama 1s1in1, kisitl sulama ve ikisi arasindaki
interaksiyon etkisinin 6nemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4. 4 ve 4. 5).
Gina’da kisithi sulamada artan 151 dozuna paralel olarak klorofil-b miktarinin azaldigs,
en yiiksek Kklorofil-b ortalamasinin kisitli sulama kosullarindaki 0 ve 25 Gy gama 1g1n1
dozlarmdan elde edildigi (0.06 mg g?) saptanmustir (Cizelge 4. 4). Romano ¢esidinde
gama 15in dozlarma ait klorofil-b degerleri dikkate alindiginda klorofil-a miktarinda
oldugu gibi 50 Gy 151n dozu enyiiksek ortalama degere ulasmustir (0.07 mg g*). Gama
1511 kontrol grubu ve 25 Gy dozu, en diisiikk ortalama ile ayni1 ¢oklu karsilastirma
grubunda yer almiglardir (0.05 mg g*). Sulama uygulamalar1 arasinda kisitli sulamanin
klorofil-b igerigini artirdig1 gozlenmistir (0.07 mg g?). Uygulamalar arasinda en iyi
etkinin kisitl sulama ile 50 ve 100 Gy gama 1511 dozlar1 arasinda oldugu (0.09 mg g2)
ve en diisiik ortalamanin ise 0.04 mg g™ ile tam sulama kosullar altindaki 100 Gy gama

151n dozundan elde edildigi saptanmistir (Cizelge 4. 5). Klorofil-b igeriginde Gina ¢esidi
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icin % 100 sulamada sadece 50 ve 100 Gy dozlar1 kontrole gore (0 Gy) artis saglarken,
Romano ¢esidinde s6z konusu iki 1s1n dozunun kisith sulamada etkili oldugu ve bu

dozlardan % 80 artis elde edildigi belirlenmistir (Sekil 4. 14).
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Sekil 4.14. Fasulye gesitlerinin klorofil-b igeriginde Gama 111 dozlarinin kontrole (0
Gy) gore degisim oranlar1 (%).

Farkli 151n dozlari, kisith sulama ve 151 dozu x kisith sulama interaksiyonunun
Gina ve Romano c¢esitlerinde karotenoid igerigi iizerine etkilerinin istatistiki olarak
onemli (p<0.05) bulundugu tespit edimistir (Cizelge 4. 4 ve 4. 5). Buna gore Gina’da
farkli 151n dozlar1 arasinda en yiiksek ortalama karotenoid degeri kontrol grubunda tespit
edilirken (5.22 pg g?), en diisiik deger 50 ve 100 Gy gama 151n dozlarindan elde edilmistir
(swrastyla 4.45 ve 4.13 pg g?). Sulama ortalamalarina gore kisith sulamanin % 100
sulamaya gore karotenoid igerigini artirdigi ve 5.14 pg g karotenoid miktarma ulastig
gorililmiistiir. Isin dozu x kisith sulama interaksiyonunda ise en yiiksek ortalama
karatenoid iceriginin % 50 sulamadaki O ve 25 Gy gama 1smin1 uygulamalarinda oldugu
saptanmustir (swrastyla 6.27 ve 6.23 pg g) (Cizelge 4. 4). Romano ¢esidinde gama 1smn
dozlar1 arasinda en yiiksek ortlamanm sirasilya 6.02 ve 6.22 ug g* ile 50 ve 100 Gy
dozlarma ait oldugu, en diisiik ortlamanin ise kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir

(4.51 pg gh). Gina ¢esidinde oldugu gibi % 100 sulama ortalamasinimn kisith sulamaya
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gore daha diisiik oldugu saptanmustir (5.14 pg g?). Isin dozu x kisith sulama
interaksiyonunda en yiiksek ortalama degerin 7.72 pg g?ile % 50 sulama sartlarmndaki
100 Gy 151n dozuna ait oldugu belirlenmistir (Cizelge 4. 5). Klorofil-b i¢eriginde oldugu
gibi karotenoid miktarinda da Gina ¢esidi i¢in % 100 sulamada sadece 50 Gy dozu
kontrole gore (0 Gy) artis saglarken, Romano ¢esidinde 50 ve 100 Gy dozlarinin kisith
sulamada etkili oldugu ve burada 6zellikle 100 Gy dozunun yaklasik % 60 artig orani ile
on plana ¢iktig1 gozlenmistir (Sekil 4. 15).
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Sekil 4.15. Fasulye ¢esitlerinin karotenoid i¢eriginde Gama 1511 dozlarmnin kontrole (0
Gy) gore degisim oranlar1 (%).

Toplam klorofil miktar1 degerleri incelendiginde Gina gesidine kisitli sulama
uygulamasi ve 1sin dozu x kisith sulama interaksiyonu, Romano ¢esidinde ise tiim
uygulamalarn etkisinin 6nemli oldugu (p<0.05) saptanmistir (Cizelge 4. 4 ve Cizelge 4.
5). Interaksiyon etkisine goére Gina g¢esidinde en yiiksek ortalamalarmn kisith sulama
kosullarindaki 0 ve 25 Gy dozlarmna ait oldugu (sirastyla 0.25 ve 0.24 mg g™*), Romano
cesidinde ise en yliksek ortalamalarin yine kisitli sulamadaki 50 ve 100 Gy i1s1n
dozlarindan elde edildigi tespit edilmistir (sirastyla 0.33 ve 0.35 mg g*). Hem Gina, hem
Romano ¢esidinde kisithi sulamanin toplam klorofil igerigini artirdigi, Gina’da kisith
sulama ortalamasinin 0.21 mg g™, Romano’da 0.26 mg g* oldugu belirlenmistir. Gama

1s1n dozlarnin etkisine bakildiginda Romano ¢esidinde 100 Gy 1s1n ortalamasinin 0.24
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mg g ile en yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4. 4 ve Cizelge 4. 5). Gina cesidinde
tam sulama kosullarinda 50 ve 100 Gy gama 151 dozlar1 kontrole gore artig saglarken,
kisitl sulamada her ii¢c dozun % 4-36 arasinda azalmaya neden oldugu tespit edilmistir.
Romano ¢esidinde ise % 100 sulamada 25 ve 50 Gy yaklasik % 21’e kadar artis saglarken,
50 ve 100 Gy gama 151n dozlarinda sirastyla % 57-67 oraninda artis meydana geldigi
gorilmistir (Sekil 4. 16).

Toplam klorofil

Kisitl sulama

=
’gﬂ 20 = 100%
=] I = 50%
c\° 0 - T T T T T T
25 5 1 25 50 100
-20

Gina Romano

-60

Sekil 4.16. Fasulye ¢esitlerinin toplam klorofil i¢eriginde Gama 1511 dozlarinin kontrole
(0 Gy) gore degisim oranlar1 (%).

Calismada kisith diisiik dozlarda uygulanana gama i1smninin kisith sulama
kosullarinda c¢esitlerin fotosentetik pigment igeriklerine etkisi incelendiginde Gina
cesidinde % 50 sulama seviyesinde tiim fotosentetik pigment iceriklerinin gama 1smi
uygulamalarindan olumsuz etkilendigi, ancak % 100 sulamada 50 ve 100 Gy dozlarinin
artig sagladig1 gozlenmistir. Romano ¢esidinde ise daha farkli bir sonucun ortaya ¢iktig1
dikkat ¢ekmistir. Bu baglamda kisith sulamada 6zellikle 50 ve 100 Gy gama 1s1n dozu
uygulamalar1 klorofil-a,klorofil-b, karotenoid ve toplam klorofil olmak {izere tim
fotosentetik pigment igeriginde % 30-80 arasinda artis gerceklestirmistir. Yine % 100
sulama kosullarinda da 25 ve 50 Gy dozlarmin pozitif etkisinin oldugu gozlenmistir (Sekil

4. 13-4. 16). Hamideldin ve Eliwa (2015), gama radyasyonu ve sodyum azid
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uygulamalarinin kuraklik kosullarinda misirin fizyolojik ydnleri iizerindeki etkilerini
belirledikleri ¢alismalarinda gama i1smmlamasmin (60 Gy) klorofil-a, klorofil-b,
karotenoidler, klorofil a / b'de dnemli miktarda bir artisa katki sagladigini, kontrol ve
sodyum azid ile karsilastirildiginda en yiiksek gozlem degerlerinin 151in uygulamasindan
elde edildigini tespit etmislerdir. Bu bakimdan aragtirmacilar gama 1sininin kurakliga
toleransta sodyum azid’den daha etkili oldugunu belirmislerdir. Moussa (2011), su
kisitinin soya fasulyesi yapraklari i¢in klorofil icerigini % 12 ve fotosentetik aktiviteyi %
42 oraninda zalttigini, ancak klorofil igerigi ve fotosentetik aktivitenin 20 Gy gama 1511
uygulamasi ile birlikte kurak kosullarda kontrole gore arttigini1 bildirmistir. Borzoueil ve
ark. (2010), gama 1sinlamasma (100 ve 200 Gy) maruz bwrakilan bugday fidelerinin,
isinlanmamis muameleye kiyasla klorofil a, b ve toplam klorofil seviyelerinde bir artig
sergiledigini gostermistir. Toplam klorofil miktarini, 100 Gy' lik gama ile 1sinlanmis her
iki genotipe ait fidelerde % 64.5 oraninda arttigini, her bir gramlik yaprak dokusu basina
iiretilen klorofil miktari, ¢evresel kosullardan ve bitkinin genetik kompozisyonundan
etkilendigini ifade etmislerdir. Diisilk doz gama 1511 kullanilan bu ¢aligmalarm bizim
calismaya benzer sonuclar elde ettikleri goriilmiistiir. Ancak yiiksek doz gama 1sn1
uygulamalarinin  klorofil iceriginde olumsuz etkilerinin oldugu bilinmektedir.
Alikamanoglu ve ark., (2011), soya fasulyesinde 100 ile 500 Gy doz araliklarinin soya
fasulyesinde klorofil igerigine etkisini incelemislerdir. Sonug¢ olarak, 100 Gy dozda
klorofil igerigi farkinin kontrole gore istatistiki olarak 6nemsiz oldugunu, ancak 400 ve
500 Gy gama 1511 uygulamasmin % 80 oraninda azalmaya neden oldugunu tespit
etmigleridir. Tarroum ve ark., (2011)’ benzer sonuglara ulagmis, tarla kapasitesinin % 30
seviyesinde yaptilar1 sulamada 300 ve 350 Gy gsama 1snmin arpada klorofil igerigini

kontrole gore azalttigimi rapor etmislerdir

4.3.3. Lipit peroksidasyonunun belirlenmesi (Malondialdehit (MDA))

Cizelge 4. 4 ve Cizelge 4. 5’e gore kisith sulama uygulamasinin Gina ve Romano
cesitlerinin MDA igerigindeki farkliliklara etkisi 6nemli bulunurken (p<0.005), gama
151n1 ve interaksiyon etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Kisitl sulama ortalamasinin
% 100 sulamaya gore hem Gina hem de Romano ¢esidinde daha yiiksek oldugu (sirasiyla
2.94 ve 3.94 pmol g* T.A). Buna gére sulama ortalamalarinda MDA igeriginde % 100
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sulamaya gore Gina’da % 90.91, Romano c¢esidinde ise % 53.39 artis gergeklesmistir
(Cizelge 4. 4, Cizelge 4. 5). Istatistiki agidan énemli olmamakla birlikte, kisitli sulama
kosullarinda gama 151min dozlarinin kontrole gére (0Gy) her iki ¢esitte de MDA igeriginde
azalmay1 sagladigi tespit edilmistir. Gama 151 dozlar1t % 100 sulamada kontrole gore
MDA igerigini % 28-140 oraninda artirirken, kisith sulamada doz artigina parallel olarak

%7 -32 arasinda azaltmustir (Sekil 4.17).

MDA
160
140
120
100

80 Kisitl sulama

60 - = 100%
40 = 50%
20 -

20 25 5 1 2 5 1

-40
-60

% Degisim

Gina Romano

Sekil 4.17. Fasulye c¢esitlerinin MDA igeriginde Gama 1s1n1 dozlarinin kontrole (0 Gy)
gore degisim oranlar1 (%).

MDA igerigi siklikla oksidatif stres kaynakli lipit peroksidasyonunun bir
gostergesi olarak kullanilir.(Smirnoff, 1993). Oksidatif stres sonucu olusan serbest
radikallere ile iliskili olarak hiicre zarindaki lipitler peroksidasyona ugramasi sonucunda
malonialdehid (MDA) ortaya ¢ikmaktadir (Giineri Bagci, 2010; Kusvuran, 2010).
Tuzluluk ve kuraklik gibi ¢evresel stres kosullar1 sonucu hiicre zarmin tahrip olmasi ile
birlikte lipidlerin oksidasyonu ile agiga ¢ikan malondialdehyde bitkilerin strese karsi
reaksiyonlar1 hakkinda bilgi verebilir (Bharti ve ark., 2016). Calismamizda kullanilan
diisik gama 151 dozlarinin 6zellikle stres kosullarmda MDA igerigini azalttig1
gozlenmistir. Mousa (2011) sadece su kisitina maruz biraktigi bitkilerin MDA oraninda

onemli miktarda artis oldugunu ve gama 1511 uyguladiktan sonra (20 Gy) sonra strese
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maruz biraktiklarinda ise MDA oraninin % 13 civarinda azaldigini tespit etmistir. Beyaz

(2019), 100 Gy gama 1s1n1 uygulanmis baklanin kurak kosullarda MDA igeriginin %

21.42 oraninda azaldigmi belirlemistir. Yapilan bir caligmada yiiksek doz gama 1smn1

uygulamalarinin (400 ve 500 Gy) MDA igerigini sirasiyla % 24.44 ve % oraninda artirdigi

saptanmistir (Alikaman ve ark., 2011). Benzer sekilde Hameed ve ark. (2008) nohutta,

Borzouei ve ark., (2013) ise bugdayda yiliksek dozlu gama 1smn1 uygulamalarinin MDA

iceriginin artmasina neden oldugunu, yiiksek dozun serbest radikallerin iiretimini

artirdigini ve bu sekilde lipid peroksidasyonunun da arttigini rapor etmislerdir.

Cizelge 4.4: Gina ¢esidinde kisitli sulama kosullarinda farkli gama 1 dozlarinin bazi
fizyolojik 6zelliklere etkileri

Gama Kisith YOSI Klorofil-a  Klorofil-b Karotenoid Toplam MDA
Ism1 Sulama (%) (mgg?l) (mgg?) (ug ml?) Klorofil (umol g1 T.A)
(Gy) (%) (mg g?)

0 100 84.93 0.14 0.04c 4,16 ¢ 0.17c 0.95
50 80.66 0.18 0.06 a 6.27 a 0.25a 3.63
Ortalama 82.79 A 0.16 A 0.05 522 A 0.21 2.07
25 100 79.41 0.12 0.04c 414 ¢ 0.17c 1.53
50 83.26 0.09 0.06 a 6.23 a 0.24 a 3.35
Ortalama 81.18 AB 0.11B 0.05 5.19 AB 0.19 2.29
50 100 80.15 0.15 0.06 ab 5.12b 0.21ab 2.30
50 75.66 0.10 0.05¢ 3.77¢ 0.16¢ 2.51
Ortalama 77.90B 0.12 AB 0.05 4.45B 0.19 2.40
100 100 77.64 0.14 0.05 bc 3.95¢ 0.19 bc 1.48
50 76.64 0.14 0.04c¢ 4.30 be 0.19 bc 2.45
Ortalama 77.14B 0.14 AB 0.04 413B 0.19 1.96
Kisitl Sulama Ortalama
100 80.36 0.14 0.05 4.34B 0.18B 1.54B
50 78.71 0.13 0.05 514 A 0.21A 2.94 A
p Degerleri (p<0.05)
Gama 0.041 0.044 0.299 0.015 0.364 0.625
Su kisit1 0.347 0.408 0.090 0.006 0.038 0.001
Gama x Su kisit1 0.215 0.057 0.001 0.001 0.001 0.023
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Cizelge 4. 5: Romano c¢esidinde kisitl sulama kosullarinda farkli gama 151 dozlarmin
bazi fizyolojik 6zelliklere etkileri

Gama Kisith YOSI Klorofil-a  Klorofil-b  Karotenoid  Toplam MDA
Isin1 Sulama (%) (mgg?) (mgg?)  (ugml?) Klorofil  (umol g!T.A)
(Gy) (%) (mg g)

0 100 67.93 b 0.14b 0.05¢ 4.18¢ 0.19b 1.73
50 78.15a 0.15b 0.05¢ 4.84¢ 0.21b 4.55
Ortalama 73.04B 0.15B 0.05B 451 B 0.20B 3.14
25 100 75.61a 0.16 b 0.05¢ 6.05 bc 0.22b 2.92
50 80.26 a 0.15b 0.05¢ 4.62 de 0.20b 3.72
Ortalama 77.94 A 0.15B 0.05B 5.34 AB 0.21B 3.35
50 100 77.56 a 0.17b 0.06 b 5.60 bd 0.23b 2.22
50 66.78 b 0.23a 0.09a 6.44 ab 0.33a 3.45
Ortalama 72.17 AB 0.20 A 0.07 A 6.02 A 0.27 AB 2.70
100 100 69.28 b 0.13b 0.04d 4.72 de 0.18b 3.26
50 79.51a 0.25a 0.09 a 7.72a 0.35a 3.35
Ortalama 74.10B 0.18 AB 0.06 AB 6.22 A 0.24 A 3.29
Kisitl Sulama Ortalama
100 72.60 B 0.15B 0.05B 5.14B 0.21B 251B
50 76.18 A 0.19A 0.07 A 591 A 0.26 A 3.85 A
p Degerleri (p<0.05)
Gama 0.054 0.002 0.005 0.007 0.004 0.413
Su kisiti 0.029 0.001 0.001 0.043 0.001 0.001
Gama x Su kisit1 0.001 0.001 0.006 0.002 0.002 0.001

4.4. Fasulye Fidelerinin Besin Elementi icerikleri

Gina ve Romano ¢esitlerinde P icerigi lizerine gama 1sin1, kisith sulama ve
interaksiyonun etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmis olup (Cizelge 4. 6 ve Cizelge 4. 7)
gama 151 uygulanmayan ortalamalara gore (0 Gy) degisim orani hesaplamalarinda
cesitlere gore farkli sonuglarin elde edildigi gbzlenmistir. Buna gore Gina g¢esidinde
sadece kisitli sulamaninin 50 Gy 151n dozunda % 4.05 oraninda artis yasandig1 goriiliirken,
Romano ¢esidi kistli sulama kosullarinda fosfor igerigini artirmistir. Ancak normal

sulama kosullarinda artan gama 1511 dozlari ile birlikte P aliminda diisiisler yasanmigtir

(Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Fasulye ¢esitlerinin P igeriginde Gama 1sin1 dozlarmin kontrole (0 Gy) gore
degisim oranlar1 (%).

Besin elementi igeriklerine iliskin veriler incelendiginde farkli isin dozlarmnin,
Gina cesidine ait fasulye fidelerinin K icerigi {izerine etkilerinin istatistiki olarak énemli
bulundugu, Romano c¢esidinde ise uygulamalarinin etkisinin 6nemsiz oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4. 6 ve Cizelge 4. 7). Gina ¢esidinde gama 151n1 uygulamalarinda
en yliksek K ortalamasi kontrol grubundan elde edilmis (% 10.44), artan dozlara bagl
olarak K igeriginin azaldig1 saptanmistir. Kontrole gore artis oranslar1 dikkate alindiginda
Gina ¢esidinde gama 151n dozlarmin her iki sulama seviyesinde de olumsuz etkiye sahip
oldugu, Romano ¢esidinde ise 6zellikle % 50 sulama seviyesinde diisiik oranlarda da olsa

artig sagladigi gézlenmistir (Sekil 4. 19).
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Sekil 4.19. Fasulye ¢esitlerinin K igeriginde Gama 1511 dozlarmin kontrole (0 Gy) gore
degisim oranlar1 (%).

Cizelge 4. 6 ve Cizelge 4. 7° de yer alan sonuglara gore; Gina c¢esidinde Ca
icerigine sadece gama 151 dolzar1 6nemli etki ederken (p<0.05), Romano ¢esidinde gama
1s1n1 ve sulama uygulamalari ile bu iki uygulama arasindaki interaksiyonun onemli etki
yaptig1 tespit edilmistir. Gama 1sin dozlarinda en yiiksek ortalama Gina’da kontrol
grubundan (% 8.75), Romano’da ise 50 Gy gama 151n dozundan (% 7.88) elde edilmistir.
En diisiik ortalamanin ise her iki g¢esitte de 100 Gy gama 1sm dozuna ait oldugu
belirlenmistir (sirastyla % 7.94 ve % 7.36). Romano ¢esidinde sulama seviyesinde Ca
icerigi bakimindan istatistiki olarak O6nemli bir fark olugsmus ve kisithh sulama
ortalamasmin % 100 sulaya gore % 12.73 oraninda arttig1 goriilmiistiir. Romano
cesidinde interaksiyon etkisine gore en yiiksek ortalamalar sirasiyla % 8.15 ve % 8.20
olmak tizere kisitli sulama kosullarindaki 25 ve 50 Gy dozlarindan elde edilirken, en
diistik Ca iceriginin % 100 sulama kosullarindaki gama 15m1 kontrol grubuna ait oldugu
saptanmistir (% 6.04) (Cizelge 4. 7). K igeriginde oldugu gibi Ca igeriginde de Gina
cesidinde gama 1sm dozlarinda kontrole gore azalma gergeklestigi, ancak Romano
cesidinde % 50 sulamada 25 ve 50 Gy 151n dozlarmin (yaklasik % 6 seviyelerinde), %
100 sulamada ise tiim 151 dozlarmmn % 10.70-26.71 oraninda artis sagladigi tespit

edilmistir (Sekil 4. 20).
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Sekil 4.20. Fasulye ¢esitlerinin Ca igeriginde Gama 1511 dozlarinin kontrole (0 Gy) gore
degisim oranlar1 (%).

Farkli gama 151n dozlar1 ve 151 dozu ile kisith sulama interaksiyonunun Gina ve
Romano c¢esitlerinde Mg igerigine etkisi énemli bulunurken (p<0.05), kisitlh sulama
sadece Romano ¢esidinde onemli etki yapmustir (Cizelge 4. 6 ve Cizelge 4. 7). Gina
cesidinde gama 151n dozlar1 arasinda en yiiksek ortalama 0 ve 100 Gy uygulamalarindan
(swrastyla % 2.40 ve % 2.53), en diisiik ortlamalar ise 25 ve 50 Gy dozlarindan (sirasiyla
% 1.58 ve % 1.63) elde edilmistir. Kisith sulama ile birlikte Mg igeriginin % 19.44
azalarak % 1.74° e distiigii saptanmustir. Kisith sulama kosullarinda 100 Gy ve % 100
sulamada 0 Gy uygulanan parsellerden sirasiyla % 2.71 ve % 2.92 ile en yiiksek
ortlamalar elde edilirken, interaksiyon etkisinde en diisiik ortlamanmn % 1.38 ile % 50
sulamanin gama 111 kontrol grubuna ait oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4. 6). Romano
cesidinde gama 151 dozu uygulamalarinda en yiliksek Mg igerigi 50 Gy gama 151n1
dozunda belirlenmis (% 1.75) ve diger uygulamalarin en diisiik ortalama ile ayn1 ¢oklu
karsilagtirma grubunda yer aldiklar1 gdzlenmistir. Interaksiyon etkisinde ise en yiiksek
ortalamaya % 2.18 ile % 100 sulama ve 50 Gy gama 15101 uygulamalar1 sahip olmustur
(Cizelge 4. 7). Kontrole gore degisim oranlar1 incelendiginde (Sekil 4. 21) Gina ¢esidinin
% 100 sulamada gama 1511 uygulamalarinda Mg igerigini azalttig1, ancak kisitl sulamada

doz artigina paralel bir Isekilde Mg igeriginin de arttig1 saptanmistir. Romano ¢esidinde
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ise tam sulama kosullarinda 25 ve 50 Gy artis saglamis, 6zellikle bu artisin 50 Gy 1s1n
dozunda daha belirgin oldugu goriilmiistiir (% 90.95). Kisith sulama kosullarinda ise

sadece 25 Gy dozunun kiigiik bir miktar artig sagladigi tespit edilmistir.

Mg
120

100

80

60 Kisitli sulama

40 = 100%
20 ®50%

0 T T T T T _ T
S 0 0 25 50 100
-20 -
-40 -

Gina Romano

% Degisim

-60

Sekil 4.21. Fasulye ¢esitlerinin Mg iceriginde Gama 1511 dozlarinin kontrole (0 Gy) gore
degisim oranlar1 (%).

Gama 1sm dozlarmin Cu igerigine etkisi Gina ve Romano ¢esitlerinde onemli
bulunurken, kisith sulama uygulamasinin sadece Romano ¢esidinde 6nemli oldugu
belirlenmistir. Gina ¢esidinde en yiiksek Cu igeriginin 25 ve 100 Gy gama 151n dozlarina
ait oldugu tespit edilmistir (sirastyla % 10.57 ve % 11.04). En diisiik ortalama Cu igerigi
ise % 8.62 ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4. 6). Romano ¢esidinde
100 Gy gama 151n1 uygulamasi en yiiksek ortalamaya ulastigi (% 10.15), geri kalan dozlar
ayn1 grupta yer aldig1 ve aralarinda istatistiki bakimdan fark olmadig1 saptanmistir. Tam
sulamada Romano ¢esidinin Cu igerigi ortalamas1 % 8.59 iken, kisitli sulama ile birlikte
bu ortalamanin % 9.54° e ulastig1 goriilmiistiir (Cizelge 4. 7). Sekil 4. 22°den de
goriilecegi lizere Gina ¢esidinde % 100 sulama sartlarinda sadece 100 Gy Cu igeriginin
artigin1 saglarken, kisith sulamada tiim dozlarin negatif etki yarattigi agiga ¢ikmustir.
Romano ¢esidinde ise, tam sulamada 50 ve 100 Gy artis saglarken 6zellikle 100 Gy 151
dozunun bu artista daha iyi etki gosterdigi, kisith sulamada ise dozlarin kontrole gore

herhangi bir etki yaratmadig1 saptanmustir.
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Sekil 4.22. Fasulye gesitlerinin Cu igeriginde Gama 1511 dozlarmin kontrole (0 Gy) gore
degisim oranlar1 (%).

Cizelge 4. 6 ve Cizelge 4. 7°de bulunan ortalamalara gore Gina ¢esidinde gama
1s1n1, kisith sulama ve bu iki uygulama arasindaki interaksiyon etkisi Mn igeriginde
onemli bulunurken, Romano’da tiim uygulamalar 6nemsiz bulunmustur. Gina ¢esidinde
gama 151n1 uygulamalar1 arasinda 50 ve 100 Gy en yiiksek ortalamalara ulastig (sirasiyla
100 61 ppm ve 98.75 ppm), 0 ve 25 Gy gama 151n dozlarmnin ise sirasiyla 82.26 ve 83.27
ppm ile en diisiik Mn igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Kisith sulama ortalamasinin
tam sulamaya gore % 24.82 artis oraniyla 101.29 ppm degerine ulastigi gézlenmistir.
Kisitli sulama ile 100 Gy gama 15m1 uygulamasi en olumlu etkilesime sahip olmus ve
111.53 ppm Mn igerigi ile en yiiksek ortalama degere ulasmistir. En diisiik Mn
ortalamasini ise % 100 sulama ile 0 Gy gama uygulamasi (68.35 ppm) ve % 100 sulama
ile 25 Gy gama 151n dozu (69.31 ppm) vermistir (Cizelge 4. 6). Genel olarak Gina
cesidinde Mn igeriginde kontrole gore artis oranlarinda kisith sulamada 50 Gy haricinde
tiim dozlar olumsuz etki yaratmistir. Romano ¢esidinde ise gama 11 dozlarmnimn her iki
sulama seviyesinde daha etkili oldugu ve Mn igerigini kontrole gore % 1.47-48.53

oranlarinda artirdigi tespit edilmistir (Sekil 4. 23).
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Fe igerigi bakimindan sadece Romano ¢esidinde kisitli sulamanin etkisinin 6nemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4. 6 ve Cizelge 4. 7). Bu bakimdan Romano ¢esidinde
kisitli sulamanin Fe igerigi ortalamasini (215.42 ppm) artirdig1 goriilmistiir (Cizelge 4.
7). Gerek Gina ¢esidinde, gerekse Romano’da kisitli sulama kosullarinda gama 1sininin
kontrole gore Fe icergini azalttigi, % 100 sulamada ise 50 ve 100 Gy dozlarinin daha

etkili olduklar1 saptanmugtir (Sekil 4. 24).
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Sekil 4.23. Fasulye cesitlerinin Mn iceriginde Gama 1s1n1 dozlarinin kontrole (0 Gy) gore
degisim oranlar1 (%).
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Sekil 4.24. Fasulye ¢esitlerinin Fe igeriginde Gama 151n1 dozlarmin kontrole (0 Gy) gore
degisim oranlar1 (%).

Gina c¢esidinde kisitli sulamanin Zn igerigi ortalamalar1 iizerine etkisi 6nemli
bulunurken (Cizelge 4. 6), Romano ¢esidinde gama 1sun, kisith sulama ve 151 dozlar1 x
kisitli sulama interaksiyonunun etkileri 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4. 7). Gina
cesidinde sulama ortlamalarina bakildiginda kisith sulama ile birlikte Zn aliminin da
azaldig1 gorilmiistiir (49.66 ppm) (Cizelge 4. 6). Romoano ¢esidinde en yiiksek Zn
iceriginin 50 ve 100 Gy gama 1511 dozlarinda oldugu (sirasiyla 55.51 ve 55.72 ppm), en
diisiik ortalamanin ise 45.85 ppm ile kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir. Sulama
seviyelerinde % 100 sulama ortalamasinin 46.39 ppm, kisith sulamanin ise 56.25 ppm
oldugu belirlenmistir. Tam sulama sartlarinda 0 Gy ve 25 Gy gama 1511 uygulamalar1
arasindaki interaksiyonlarin en diisilk Zn ortalamasina sahip oldugu (sirasiyla 36.09 ve
38.42 ppm), diger interaksiyonlarin ortalamalar1 arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli
farkliliklarin bulunmadig1 saptanmistir (Cizelge 4. 7). Kontrole gore degisim oranlar1
dikkate alindiginda Romano ¢esidinde gerek % 100 sulama ve gerekse % 50 sulamada
gama 1sm1 uygulamalarmin daha iyi etki gosterdigi ve tiim dozlarda artis sagladigi
gorilmiistiir. Bu artis tam sulamada doz artisina paralel olurken, kisith sulamada doz

artisi ile birlikte artis oran1 da diismiistiir. Gina ¢esidinde ise kisitli sulama kosullarinda
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ozellikle 50 ve 100 Gy gama 15in dozlarinin Zn igerigini kontrole gore artirdigi

gozlenmistir (Sekil 4. 25).
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Sekil 4.25. Fasulye cesitlerinin Zn igeriginde Gama 1511 dozlarmin kontrole (0 Gy) gore
degisim oranlar1 (%).

Fasulye cesitlerindeki Na igerigi degerlendirildiginde her iki ¢esitte de gama 151n1
ve kisith sulama uygulamalarmin Na alimimda etkilerinin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir.
Ancak istatistiki olarak Onemli bulunmasa da sulama ortlamalarinda kisith sulama
kosullarinda ¢esitlerin Na aliminin azaldig1 goriilmiistiir (Cizelge 4. 6 ve Cizelge 4. 7).
Gama 1511 dozlarmin kontrole gore degerlendirilmesinde ise Gina ¢esidinde 6zellikle
kisitli sulamada 50 ve 100 Gy gama 151n dozlarmin Na igerigini artirdig1, % 100 sulamada
ise her li¢ dozunda Na alimin1 azalttig1 belirlenmistir. Romano ¢esidinde kisitli sulamada
sadece 50 Gy 151 dozunda Na igeriginde azalmaya sebep olmus iken tam sulamada tiim

dozlarin artisa neden oldugu saptanmistir (Sekil 4. 26).
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Sekil 4.26. Fasulye ¢esitlerinin Na igeriginde Gama 1sin1 dozlarinin kontrole (0 Gy) gore
degisim oranlar1 (%).

Gina ¢esidinde Gama 1511 uygulalamalar1 kisitl sulama kosullarinda Mg, Zn ve
Na i¢erigini artirirken, P, K, Ca, Cu ve Fe igerigini azaltmistir. Romano ¢esidinde ise
gama 11 uygulamalar1 stres kosullrarinda kontrole gore P, K, Ca, Mn, Zn ve Na
iceriginde artis saglamis, Fe igeriginde ise azalmaya neden olmustur. Bu bakimdan diisiik
gama 1511 doz uygulamasinin 6zellikle Romano ¢esidinde besin maddesi aliminda daha
etkili oldugu belirlenmistir. Hamideldin ve Eliwa (2015) gama radyasyonu (60 Gy) ve
sodyum azid uygulamalarmm kuraklik kosullarinda Ca, Fe ve K oranin da azalmaya
neden oldugunu, sodyum azid uygulamasmin ise, Ca, Fe ve Na artisa sebep olurkent K
ve Mg miktarlarinda azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda Gina
¢esidinde bu ¢alismaya benzer sonuglar elde edilmistir. Sing ve ark., (2013), 5, 25 ve 100
Gy gama 1511 dozlariin bugdayda besin maddesi alimina etkisini ortaya koymak i¢in
yiriittiikleri ¢alismada K alimmin dozlarla birlikte arttigini, ancak P alimmin azaldigini,
mikro lementlerde Fe aliminda ¢arpici bir etkinin oldugunu, Zn ve Mn aliminda ise 5 Gy
dozunun daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. Mohajer ve ark., (2014), korungada 30,
60, 90 ve 120 Gy gama 151nin normal kosullarda besin maddesi alimina etkisini incelemis,
P alimimnin tiim dozlarda arttigini, ancak Ca, Mn ve Cu alimimin ise azaldigini tespit

etmislerdir. Yine Moussa (2006) rokada 200 Gy doza kadar diisiik dozlar1 kullanmis, P
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aliminda dozlarin etkisiz oldugunu, K alimina ise 20 Gy gama 151n dozunun kontrole gore
artig sagladigini rapor etmistir. Alikamanoglu ve ark., (2011) ise soya fasulyesine 100 Gy
dozundan 500 Gy dozuna kadar gama 1sm1 uygulamis ve sonugta kontrole gore Fe
alimmda % 4.75-87.39, Cu aliminda % 24.08-163.09 ve Zn aliminda % 9.86-45.14

arasinda bir artis oran1 yakalamslardir.



Cizelge 4.6. Gina ¢esidinde kisitli sulama kosullarinda farkli gama 151 dozlarinin besin elementi igeriklerine etkileri

29

Mutasyon  SuKisiti P (ppm) K (%) Ca (%) Mg (%)  Cu(ppm) Mn (ppm) Fe (ppm) Zn (ppm) Na (%)
0 100 5951.61 10.71 8.58 292a 9.25 125.50 211.96 68.53 4.02
50 5985.45 10.06 9.01 1.38d 7.98 124.63 218.58 4751 2.20
Ortalama 5968.53 10.44 A 8.75 A 240 A 8.62B 125.07 215.27 58.02 3.11
25 100 5549.76 9.92 8.39 1.69 ¢ 9.75 119.49 194.99 75.66 2.89
50 5367.87 10.00 8.17 1.45 cd 11.38 115.16 202.69 44.10 2.24
Ortalama 5458.81 9.96 AB 8.29 AB 1.58 B 10.57 A 117.33 198.84 59.88 2.56
50 100 6192.72 8.99 7.96 1.72¢ 9.67 114.86 213.68 68.11 3.00
50 5862.78 9.87 8.44 1.55cd 11.11 126.65 218.43 56.22 3.17
Ortalama 6027.75 9.43B 8.30 AB 1.63B 10.39 AB 120.76 216.06 62.17 3.08
100 100 5807.79 9.49 8.13 235b 11.63 117.02 225.69 54.61 3.46
50 5329.80 9.77 7.73 271a 10.44 103.19 187.21 50.79 2.65
Ortalama 5568.79 9.63B 794B 253 A 11.04 A 110.11 206.45 52.70 3.03

Kisitli Sulama Ortalama
100 5875.47 9.81 8.30 2.16 A 10.08 119.22 211.58 66.73 A 3.34
50 5636.48 9.92 8.26 1.74B 12.38 117.41 206.73 49.66 B 2.57
p Degerleri (p<0.05)

Gama 0.261 0.050 0.035 0.001 0.035 0.360 0.346 0.498 0.261
Su kisit1 0.326 0.536 0.713 0.001 0.805 0.788 0.538 0.001 0.326

Gama x Su kisit 0.889 0.216 0.317 0.001 0.178 0.484 0.130 0.138 0.889




Cizelge 4.7. Romano ¢esidinde kisitli sulama kosullarinda farkli gama 151 dozlarinin besin elementi igeriklerine etkileri

Mutasyon ~ SuKisiti P (ppm) K (%) Ca (%) Mg (%)  Cu(ppm) Mn (ppm) Fe (ppm) Zn (ppm) Na (%)
0 100 6095.43 10.25 6.04d 114 c 7.67 68.35 ¢ 134.23 36.09 b 2.39
50 5589.24 10.20 7.75 ab 1.33 bc 9.53 96.17 b 231.37 55.61a 1.29
Ortalama 5878.49 10.23 6.90C 1.23B 8.60 B 82.26 B 182.80 45.85B 1.84
25 100 5473.62 10.12 6.69 c 121c 7.68 69.31c 150.48 38.42b 2.68
50 5782.41 10.33 8.15a 1.40b 9.03 97.22 ab 205.84 58.00 a 1.33
Ortalama 5628.01 10.23 7.59 AB 1.31B 8.36 B 83.27 B 178.16 48.21 AB 2.00
50 100 5566.68 10.32 7.56 b 218 a 8.44 100.97 ab 177.99 52.87a 2.87
50 6387.30 10.46 8.20a 1.31 bc 9.85 100.25 ab 209.52 58.15a 1.28
Ortalama 5976.99 10.39 7.88 A 175 A 9.15B 100.61 A 193.76 5551 A 2.02
100 100 6006.60 10.31 7.66 C 1.18¢c 10.55 85.96 b 187.73 58.18 a 241
50 5697.81 10.21 7.00 ab 1.29 bc 9.74 111.53a 214.93 53.25a 1.75
Ortalama 5852.20 10.26 7.36 B 1.24B 10.15 A 98.75 A 201.33 55.72 A 2.02

Kisitli Sulama Ortalama
100 5785.58 10.31 6.99 B 1.43 8.59 B 81.15B 162.61 B 46.39 B 2.59
50 5882.52 10.21 7.78 A 1.33 9.54 A 101.29 A 215.42 A 56.25 A 1.41
p Degerleri (p<0.05)

Gama 0.783 0.595 0.001 0.001 0.009 0.002 0.368 0.033 0.783

Su kisit 0.753 0.640 0.001 0.069 0.015 0.001 0.001 0.002 0.753

Gama x Su kisit1 0.243 0.622 0.018 0.001 0.083 0.037 0.085 0.013 0.243

€9






5. SONUC

Aragtirmada diisiik dozlarda gama 1gmi1uygulamasinin (0, 25, 50 ve 100 Gy) kisitli
sulama kosullarinda (% 100 ve % 50) Gina ve Romano fasulye bitkilerinde morfolojik ve
fizyolojik bazi Ozellikler ile besin elementi alimma etkilerinin belirlenmesi
amaclanmustir.

Morfolojik 06zelliklerde elde edilen sonuglara goére % 100 sulamada Gina
cesidinde gama 1511 uygulamalarida tiim dozlar yaprak sayisi, stirgiin ¢api, siirglin kuru
agirhigim artirirken, siirgiin boyu, siirgilin yas agirligi, kok boyu ve kok kuru agirhiginda
farkl dozlarin olumlu etkisinin oldugu saptanmistir. Ayni gesitte kisitli sulamada stirgiin
kuru agirhigi, kok boyu ve kok kuru agirhiginda tiim dozlar artis saglarken, siirgiin
boyunda da 25 ve 50 Gy olumlu etki yapmistir. Romano ¢esidinde % 100 sulamada tiim
dozlarm yaprak sayisi, siirgiin kuru agirhigi ve kok yas agirhigi ortalamalarini pozitif
etkiledigi, siirglin ¢api, siirgiin boyu ve kok boyunda farkli dozlarin artis gosterdigi
gbzlenmistir. Stres kosulu olan % 50 sulama seviyesinde ise yaprak sayisinda calisilan
tim dozlarin artis sagladigi, slirglin ¢api, siirgiin boyu, siirgiin kuru agirhigi ve kok yas
agirhiginda farkl dozlarin olumlu etkisinin yarattigi belirlenmistir.

Yaprak oransal su igerigi, fotosentetik pigment ve MDA igeriginin incelendigi
fizyolojik 6zelliklerde Gina ¢esidinde % 100 sulama kosullarinda fotosentetik pigment
iceriklerinde farkli dozlarm, kisith sulamada ise 25 Gy dozunun yaprak oransal su
iceriginde pozitif etkiye sahip olduklari tespit edilmistir. Ayrica kisitli sulamada tiim
gama 1511 dozlarmin MDA igerigini kontrole gore azalttig1 dikkati ¢ekmistir. Romano
cesidinde YOSI ve karotenoid igeriginde % 100 sulamada tiim dozlarm artis sagladigi,
klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofilde de farkli doz uygulamalarinin artista etkili
olduklar1 tespit edilmistir. Kisith sulama kosullarinda ise YOSI ve tiim fotosentetik
pigment iceriklerinde farkli gama 1gin1 dozlarinin artiga sahip oldugu, MDA igeriginde de
tiim dozlarm azalmay1 sagladigi gériilmiistiir.

Fasulye c¢esitlerinin besin maddesi iceriklerinde farkli sonuglarin elde edildigi
belirlenmistir. Gina ¢esidinde % 100 sulamada P, K, Ca, Mg, Mn ve Na igerigi gama 1s1n1
uygulamalari ile birlikte azalirken, Cu, Fe ve Zn aliminin farkl 151n dozlari ile birlikte
arttig1 gorilmistiir. Kisith sulamada tiim gama 151 dozlarmin Mg ve Na alimini, bazi

dozlarm ise Mn ve Zn igerigini artirdigi tespit edilmistir. Romano ¢esidinde % 100
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sulamada sadece P alimi azalirken, tiim dozlarda Ca, Mg, Mn, Fe, Zn ve Na alim1
artmistir. Ayrica bazi dozlarinda K ve Cu igeriginde olumlu etki yarattig1 belirlenmistir.
Bitkilerin strese girdigi kisitli sulama kosullarinda K, Mn ve Zn aliminda tiim gama isin1
uygulamalarinin kontrole gore artis sagladigi, farkli dozlarin ise K, Ca ve Mg igeriginde
artma, Na aliminda ise azalma sagladig1 saptanmustir.

Elde edilen sonuglara gore genel olarak gama 1smlar1 arasindaki etkinlik agisindan
morfolojik 6zelliklerde 100 Gy, fizyolojik 6zellikler ve besin elementi aliminda 50 Gy
1s1n dozlarmin daha fazla 6n plana ¢iktigi saptanmistir. Ayrica gesitler arasinda gama 1511
uygulamalarina reaksiyon agisindan da Romano c¢esidinde daha olumlu sonuclarin elde
edildigi ¢aligma sonuglarmma yansimistir. Yine hem Gina hem de Romano ¢esitlerinde 50
Gy gama 151n dozunun daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Bu baglamda bu calisma ile birlikte fasulye ¢esitlerinde kisitli sulama kosullarinda
bircok 0Ozellikte diisiik doz uygulamasina karst olumlu etkilerin meydana geldigi
gorilmiistiir. Bu tiir ¢caligmalarin son zamanlarda yogunlasmaya basladig1 ve farklh
abiyotik stres ¢alismalarinda diisiik dozun etkinliginin ortaya konmasmin hedeflendigi
goriilmektedir. Ileride bu tiir ¢alismalarin detaylandirilarak biyokimyasal ve molekiiler
temellere dayandirilmasi ve farkli abiyotik stres faktorlerinde etkinli§inin denenmesi

Onem arz etmektedir.
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