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OZET

Doktora Tezi

ASPIR (Carthamus tinctorius L.) CESITLERINE UYGULANAN FARKLI DOZDA
GAMA ISINININ M; VE M, BITKILERININ BAZI TARIMSAL OZELLIKLERI VE
IN VITRO ADVENTIF SURGUN REJENERASYONU UZERINE ETKILER]

Humeyra YAMAN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Tarla Bitkileri Anabilim Dal1

Danigsman: Prof. Dr. Nilgin BAYRAKTAR

Bu arastirma 2010-2011 yillar1 arasinda Ankara ekolojik kosullarinda Remzibey, Dinger
ve Shifa aspir ¢esitleri ile ylirlitiilmiistiir. Arastirmada bir iyonize radyasyon kaynagi
olan Co-60 kaynagi kullanilarak aspir ¢esitlerinin tohumlarina 200,300,400,500 ve 600
Gy dozda gama 1511 uygulanmistir. Arastirmalar 3 ayakli olarak planlanmis; tarla
arastirmalart Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Desenine gore 3
tekerriirlii, sera ve laboratuar arastirmalari ise Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore
3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmadan elde edilen verilerle istatistiki varyans
analizi yapilmistir.

Arastirma sonuglarina gore: 2010 yili M; bitkilerinde alinan tarla gézlemlerinde; genel
anlamda bitki boyu, ilk dal yiiksekligi, ana sapa bagli yan dal sayisi, ana sapta ve ana
sapa bagli yan dalda tabla sayisi, tabla g¢api, tablada tohum sayisi, bitki basina tohum
verimi ve canliligin devamliligi orani incelendiginde gama dozlarinin artigina paralel
olarak belirli diizeyde azalma ortaya ¢ikmistir. 2011 yilinda M, bitkilerinden alinan
tarla gozlemleri degisiklik gostermistir. M, bitkilerinde her ii¢ ¢esitte de dozlarin
artisina bagli olarak ¢ikis oraninda azalmalar gozlenmistir. Her {i¢ aspir ¢esidi de genel
anlamda bitki boyu, tabla ¢api, tabladaki tohum sayisi ve bin tohum agirlig1 agisindan
incelendiginde dozlar arttikca paralel olarak kontrole oranla bir artig gergeklestirmistir.
Mutasyonlar her ii¢ ¢esitte de 200-400 Gy doz araliginda gozlenmistir. Doku kultir(
arastirmalarinda Remzibey ¢esidinde 4 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA, Dinger ¢esidinde 1
mg/l TDZ ve Shifa ¢esidinde ise 2 mg/l NAA ve 2 mg/l BAP iceren MS besin
ortamlarinda adventif siirgiin rejenerasyonunun arttigi sonucuna varilmistir. Yapilan
calismada veriler incelendiginde; genetik ¢esitliliklerin ve degisimlerin en fazla 300-400
Gy dozlarinda ortaya ¢iktig1 sonucuna varilmistir.

Aralik 2014, 307 sayfa

Anahtar Kelimeler: Aspir (Carthamus tinctorious L.), iyonize radyasyon, gama 1sini,
mutasyon, adventif siirgiin rejenerasyonu



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

THE EFFECTS OF DIFFERENT GAMMA RADIATION DOSES ON THE
AGRICULTURAL CHARACTERS OF M; AND M; PLANTS OF SAFFLOWER
(Carthamus tinctorius L.) CULTIVARS AND ON IN VITRO ADVENTITIOUS
SHOOT REGENERATION

Humeyra YAMAN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Science
Field Crop Department

Advisor: Prof.Dr. Nilgin BAYRAKTAR

This study has been conducted with Remzibey, Dincer and Shifa safflower cultivars in
Ankara ecological conditions between the years of 2010-2011. 200, 300, 400, 500 and
600 Gy gama radiation doses were applied on seeds of safflower cultivars by Co-60
source. Studies were planned as three-legged, field studies were performed in a
Randomized Complete Block Design with Split Plot with three replicates, greenhouse
and laboratory studies were performed in a Randomized Complete Block Design with
three replicates. Statistical variance analysis from datas was performed separately.

It was observed that plant length, preliminary stem length, number of sub-stems
attached to vine, number of disks on vive and on sub-stems attached on vine, diameter
of disk, number of seeds on disk, plant seed yield and survival ratio were decreased in
parallel with increase of gama doses in general M; plants in 2010. Decrease in
emergence rate was observed depending on increase of doses in M, of all three
varieties. Plant length, diameter of disk, number of seeds on disk and thousand.seed
weight were increased in parallel with increase of gama doses in general compared to
control in each safflower variety Mutations observed between 200-400 Gy doses in all
three varieties. Adventitious shoot regeneration was increased in MS medium
supplemented with 4 mg/l TDZ and 0.2 mg/l NAA in Remzibey variety, 1 mg/l TDZ in
Dincer variety and 2 mg/l NAA and 2 mg/l BAP in Shifa variety in tissue culture
studies. It was concluded that genetic diversity and mutations appeared mostly in 300-
400 Gy doses.

December 2014, 307 pages

Key Words: Safflower (Carthamus tinctorious L.), ionize radiation, gamma ray,
mutation, adventitious shoot regeneration



ONSOZ ve TESEKKUR

Arastirmama yOn veren ve bu arastirma boyunca benden bilgi, 6neri ve yardimlarini
esirgemeyen, akademik olarak oldugu gibi insani iligkilerde de engin tecriibeleriyle
yanimda olan ve fikirleri ile 6rnek olan saygideger hocam Prof. Dr. Nilgin
BAYRAKTAR’a (Ankara Universitesi Tarla Bitkileri Anabilim Dali), arastirmam
sirasinda her agsamada kapisini ¢alip, sabah aksam ulasabildigim bilim insan1 saygideger
hocam ve agabeyim Prof. Dr. Serkan URANBEY e (Ankara Universitesi Tarla Bitkileri
Anabilim Dali1), arastirmamda beni dogru ve olumlu yonlendiren sayin hocam Prof.
Dr.Neset ARSLAN’a (Ankara Universitesi Tarla Bitkileri Anabilim Dali), arastirmam
boyunca benden bilgi birikimi ve tecriibelerini esirgemeyen Sayin Prof.Dr. Cemalettin
Yasar CIFTCI’ye (Ankara Universitesi Tarla Bitkileri Anabilim Dali), bilimsel
aragtirmalarimin yaninda pratik ¢oziimleriyle ve Ogreticiligiyle destek olan Prof. Dr.
Khalid M. KHAWAR’a (Ankara Universitesi Tarla Bitkileri Anabilim Dali),
aragtirmam sirasinda 6nemli katkilarda bulunan ve yonlendiren degerli mesai arkadagim
ve agabeyim Dr. Yusuf ARSLAN’a (Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii), bu
doktora tezinin ortaya ¢ikmasinda fikir edindigim saym agabeyim ve hocam Yrd. Dog.
Dr. Duran KATAR’a (Osmangazi Universitesi Tarla Bitkileri Anabilim Dal),
aragtirmamin degerlendirilmesi i¢in mesaisini harcayip tim sorularima ivedilikle yanit
veren mesai arkadasim ve agabeyim Dr. Erol KARAKURT a, aragtirmama destek veren
ve tarla-sera-laboratuvar aragtirmalarimda yardimda bulunan degerli mesai arkadaglarim
Cetin CAGLAR, Recep KODAS, ilhan SUBASI, Hasan KEYVANOGLU, Meryem
SAGKOL, Yusuf COSKUN, Emine ANAYOL, Burcu PULLUK UGUR, Giilden
CETIN OZKAN, Dr. Nur KOYUNCU, Dr. Safure GULER, Dr. Banu EFEOGLU,
Giirol ESER, Eda BUKER ve tiim stajer arkadaslara, arastirmam sirasinda yardimini
esirgemeyip bilime degerli katkilar saglayan Dr.Hayrettin PESKIRCIOGLU, Dr.Zafer
SAGEL ve Dr. Ali SENAY’a (Saraykdy Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi),
arastirmama yardimda bulunan ve manevi desteklerini esirgemeyen canim annem
Kadriye GUNEYLIOGLU’na ve ablam Emine Siimeyye AKYOL, ablamin esi Fatih
AKYOL’a, okumamda katki saglayip beni bu giinlere getiren babam Yilmaz
GUNEYLIOGLU’na, arastirmam siiresince bircok fedakarliklar gostererek beni
destekleyen ve esim Omer YAMAN ve oglum Muhammed Kerem YAMAN’a en derin
duygularla tesekkiir ederim.

Bu tez arastirmasi, ‘’Tarimsal Arastirmalar Genel Midirliigiince (TAGEM)’’*’ Aspir
(Carthamus tinctorius 1.) Cesitlerine Uygulanan Farkli Dozda Gama Isininin M; ve M,
Bitkilerinin Bazi Tarimsal Ozellikleri ve In Vitro Adventif Sirgiin Rejenerasyonu
Uzerine Etkileri>’konulu proje dahilinde desteklenmistir.

Humeyra YAMAN
Ankara, Aralik 2014



ICINDEKILER

TEZ ONAY SAYFASI
ETHK oo [
(@ )74 = [OOSR ii
ABS T RACT L. et e e e s e be e et ae e areas iii
ONSOZ VE TESEKKUR ........oovieieiieieieeseieee sttt es s sttt sanns iv
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI........cccooooiiiiiiniicces viii
SEKILLER DIZINI ........cooooiiiiieieeeeeeeeeee ettt ix
CIZELGELER DIZINT ........cooiiiiiieeee et xiii
GRAFIKLER DIZINT ....oooiiiiii s xvii
LLGHRIS ..ottt ettt 01
2. KAYNAK OZETLERI........cooiiiiiiiiiiisicsese st 19
3. MATERYAL VE YONTEM ..ottt 36
3.1 Arastirma Yerinin OzelliKICri ..............c.ccooevoviviiiiieesieeece e, 36
311 ATASHITIA YEE ..ottt ettt b et e e e e e e 36
3.1.2 Arastirma yerinin iklim 6zelliKIeri ..., 36
3.1.3 Arastirma yerinin toprak 6zelliKIeri............cooooiiiiiii e, 38
B2 IMALEYAD ..ottt e 38
3.2.1 Arastirmada kullanilan tohum materyali ...........ccccooooriiiiiiiiiieeceeee, 38
3.2.2 Arastirmada kullanilan 1s1n kaynagi ve dozlari .................cccoooevviiiieniinninnnns 39
G I (0] 01 =11 PO OPR TSP 40
3.3.1 DENEIME AESENI ..euvviueiiiieiiitie ettt sttt bbb e e b be e b nnes 40
3.3.2 Tarmmsal SS1emIer ............cccooiiiiiiiiii e 40
3.3.2.1 TArla RAZIFIBE .....oovviviiiicie e 40
3.3.2.2 EKIM VE DAKII ..ottt 40
3.3.2.3 Ana tablalarin iZOlaSYONU .........ccccooiiiiiiiieiese e 42
3.3.2.4 Hasat V& NAIMAN .......c.ccveieiice e 43
3.3.2.5 Sonuclarin degerlendirilmesi ................ccccoooiiiiiiiiiiinii 43
3.3.3 Tarla ve sera ¢alismalari icin alinan gozlem ve dlcimler ... 44
3.3.3.1 Sera ¢alismalari icin aliman gozlem ve SlcUmIer .........ccocoevvviiiieiieieceene, 44
3.3.3.2 Tarla ¢ahismalarinda M, bitkileri i¢cin alman gozlem ve élcimler .............. 44
3.3.3.3 Tarla ¢alismalarinda M, bitkileri i¢cin alinan gézlem ve élgimler .............. 47
3.3.4 Doku kultird cahismalarmda YONTEM ........ccoocviiiiiiiiiiiin s 49
3.3.4.1 In vitro cimlenme denemeleri .........cocovviviieiiiie s 49
3.3.4.2 Besin ortamu ve Kiiltiire alma (rejenerasyon, koklendirme ve

AKIIMALIZASYON) ...ttt 49
3.3 4.3 EKSPIANT SEGIMI ..ottt 52
3.3.4.4 In vitro’da elde edilen verilerin degerlendirilmesi .................cc.cccooeniininnn. 52
4. ARASTIRMA BULGULARI ..ottt et snrne e 54
4.1 Tarla ve Sera Calismalari icin Aliman Gozlem ve Olglimler.............cco.cceveee.... 54
4.1.1 Sera ¢alismalari icin alinan gozlem ve SlcUmIer ..o 54
4.1.1.1 M, fidelerinde GIKIS OFANI ............ccccoviiiiiiiiiiiie et e e 54
4.1.1.2 M bitkilerinde fide DOYU .......cccoooeiiiiiiiie e 57
4.1.1.3 M bitkilerinde fide kok uzunlugu .............cccoccoviiiiiiiiini e 60
4.1.1.4 M bitkilerinde fide yas ag8irlig1 ..............ccoooviiiiiiii e 64
4.1.1.5 M; bitkilerinde fide kuru agirlig1 ...............cccooooiiiiiii e 66
4.1.2 Tarla ¢alismalarinda M bitkileri i¢in alinan gozlem ve olgiimler ................. 70
4.1.2.1 M bitKilerinde CIKIS STHIeST ............ccooiviiiiieiiiis e 70



4.1.2.2 M, bitkilerinde sapa Kalkma SUFESI .........ccccovevveiieiiiieeie e
4.1.2.3 M bitkilerinde tabla olusum SUresi ..............ccccccoevviieiiii i,
4.1.2.4 M1 bitkilerinde olgunlasma SUFESi ...........ccccoerviiiiiiiiiniiieise e
4.1.2.5 M, bitkilerinde bitki DOYU ...
4.1.2.6 M bitkilerinde ilk dal yilkseKIigi ...............c.ccooiiiiiiiiiiii
4.1.2.7 M bitkilerinde ana sapa bagh yan dal sayis1 ..............cccccoeniiininiiininnnn
4.1.2.8 M bitkilerinde ana sapta ve ana sapa bagh yan dalda tabla sayisi ............
4.1.2.9 M bitkilerinde tabla ¢apl ..............ccooiiiiiiiiiii
4.1.2.10 M, bitkilerinde tablada tohum SayIS1 .............ccccoocviiiiiiiniiiiiie e
4.1.2.11 M; bitkilerinde bin tohum agirhign ...............ccoooiiiiiiiii
4.1.2.12 M, bitkilerinde bitki basina tohum verimi .................coccoeviiiiiiiiiieeieeee,
4.1.2.13 M; bitkilerinde canhhigin devamhligl .............coocooiiiiiinniiincicen
4.1.3 Tarla ¢aligmalarinda M; bitkileri icin alinan gozlem ve dl¢iimler .................
4.1.3.1 M, bitKilerinde CIKIS STIeSI ..............ccccviiiiieiiiii e
4.1.3.2 M, bitkilerinde sapa Kalkma SUFeSI .........cccccuvviiiiiiiiiiii e
4.1.3.3 M;, bitkilerinde tabla olusum Stresi ...................ccocoveiiiii i,
4.1.3.4 M, bitkilerinde olgunlasma SUIESI ...........ccccverueiiiarieiiieresieee e
4.1.3.5 M, bitKilerinde CIKIS OFANI ...............cccooviiiiiiiiii e e e
4.1.3.6 M, bitkilerinde Ditki DOYU .......cccoooiiiiiiiee e
4.1.3.7 M, bitkilerinde ana sapa bagh yan dal sayis1 ...............cccceoniiiniiinninnnnn
4.1.3.8 M, bitkilerinde ana sapta ve ana sapa bagh yan dalda tabla sayisi ............
4.1.3.9 M, bitkilerinde tabla ¢apl ..............cccocoiiiiiii
4.1.3.10 M;, bitkilerinde tablada tohum sayis1 ..............ccccviiiiiiii
4.1.3.11 M; bitkilerinde bin tohum agirlign ...............ccccoooviiiiiiiii
4.1.3.12 M, bitkilerinde bitki basina tohum verimi .....................ccccooeiiiiiiinicin
4.1.3.13 M; bitkilerinde Klorofil mutasyonu ...........cccccvveiiiiiieciie i
4.1.3.14 M, bitkilerinde yaprak mutasyonu ............ccocceviveiiiiininnineneseene e
4.1.3.15 M; bitkilerinde meydana gelen antosiyanh bitkiler ......................c.ccooenen
4.1.3.16 M;, bitkilerinde asir1 boy kisaligi meydana gelen bitkiler ..........................
4.1.3.17 M;, bitkilerinde meydana gelen siirgiin ucu degisimleri ............................
4.1.3.18 M;, bitkilerinde meydana gelen dallanma degisimleri ........................coc.....
4.1.3.19 M;, bitkilerinde mutasyon frekansi ...............ccccooiiiiiiin
4.2 Doku Kultirii Cahsmalar i¢in Ahman Gozlem ve Olgimler ..........c..cooovveveeee..
4.2.1 In vitro ¢imlenme denemeleri ..o
4.2.2 Besin ortam ve kiiltiir kosullarina gore eksplantin se¢cimi .................c.coeenne.
4.2.3 Kulture alma (rejenerasyon, koklendirme ve aklimatizasyon) ...........c.ccocue....
4.2.3.1 Farkh oksin ve sitokinin dozlari ve konsantrasyonlariin Remzibey
cesidinde adventif stirglin rejenerasyonu tzerine etkileri ..........cc.cccocvevvenen.
4.2.3.2 Farkh oksin ve sitokinin dozlari ve konsantrasyonlarinin Dinger
cesidinde adventif siirgtin rejenerasyonu tzerine etkileri..........c..cccocveenenen.
4.2.3.3 Farkh oksin ve sitokinin dozlari ve konsantrasyonlarinin Shifa
cesidinde adventif siirgiin rejenerasyonu Uzerine etkileri ...,
4.2.4 Farkh buyume duzenleyicilerinin in vitro koklenme Uzerine etkileri ..........
4.2.5 Farkh dozlarda uygulanan gama isilarmin in vitro adventif stirgin
rejenerasyonu Uzering etKIEri.... ...t
4.2.5.1 Farkh dozlardaki gama isinlarimin Remzibey cesidinde adventif siirgiin
rejenerasyonu Uzering €tKIeri. ...
4.2.5.2 Farkh dozlardaki gama isinlarinin Dinger ¢esidinde adventif siirgiin
rejenerasyonu Uzering etkileri ...

Vi



4.2.5.3 Farkh dozlardaki gama isinlarinin Shifa ¢esidinde adventif siirgiin

rejenerasyonu Uzering etKileri ... 246
5. TARTISMA VE SONUCLAR ...oooiiiiiii ettt st 263
KAYNAKLAR L.t bttt et b et 277
(077 0117 | 1S 309

vii



cm
Co-60
Cs-137
°C

g

Gy
HCI
HgCl,
L

mg
NaOH

Kisaltmalar

BAP
Dinger
F

IAA
IBA
K.O
MS
NAA
Ort
Remzibey
TDZ
V.K.

SIMGELER DiZiNi

Santimetre
Kobalt-60
Sezyum-137
Santigrat

Gram

Gray
Hidroklorik Asit
Civa Klorur
Litre

Miligram
Sodyumhidroksit

Benzilaminopirin
Dinger 5-18-1

F degeri

Indol asetik asit
Indol butirik asit
Kareler Ortalamasi
Murashige ve Skoog
Naftalin asetik asit
Ortalama

Remzibey 5-154-2
Thidiazuron
Varyasyon Katsayisi

viii



Sekil 1.1
Sekil 3.1

Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 3.6
Sekil 3.7
Sekil 3.8
Sekil 3.9
Sekil 3.10

Sekil 4.1
Sekil 4.2

Sekil 4.3
Sekil 4.4
Sekil 4.5
Sekil 4.6
Sekil 4.7
Sekil 4.8

Sekil 4.9

Sekil 4.10
Sekil 4.11

Sekil 4.12
Sekil 4.13

Sekil 4.14

SEKILLER DiZiNi

Diinyada Aspir liretim alanlart ...........cccocoveiiiiiiiiec e
Saraykdy Niikleer Arastirma Merkezi Co0-60 ve Cs-137 gama

kaynaklarinin goriniimil .........cccocvvveiiiiniii i
19. 04. 2010 tarihli ekim gorinUmuU .........ccccoverieiininnine e
Dinger ¢esidinin kontrolde gorinimi (ekimden 26 guin sonra)..................

Shifa ¢esidinde tablalarin olusumundan sonra yabanci doéllenmeyi
onlemek amaciyla ana tablalarin izolasyonundan goriiniim (ekimin 74.

Hasatta Dinger ¢esidi (300 Gy) ve Remzibey ¢esidinden (500 Gy) ayri
ayri toplanan bitkilerin tarladaki goriiniimii (ekimden 126 giin sonra)........
Remzibey ¢esidinin 200 Gy dozda tarladaki goriiniimi (ekimin 26.

Shifa cesidinde harman sirasinda alinan g0zlem ve Olglimlerden
goranim (ekimin 126. GUNU) ...ccvviverieiieiieie e
Shifa ¢esidinde kontrolde ve eski-yeni tohumlarda yapilan tohum
canlilig1 ve sterilizasyon denemesi.........cccocveiveiiiiiienic i
Dinger ¢esidinin kasa da ekimi ile ilgili gorintim............cccooveeviiiniieennn.
Dinger ¢esidine ait kasalarda fidelerin goriintimii (ekimden 13 gin
0] 1] - ) OSSOSO USRS URUSRRTRRRO
Ekimden 21 gin sonra kasalardan ¢ikarilan Remzibey ¢esidine ait
FIdelerin OIGUMIBKT ......ooviiiee e
Ekimden 21 giin sonra kasalardan ¢ikarilan Shifa ¢esidine ait fidelerin
kOk uzunlugu O1GUMIETT .....covviivieiiiiieiiic e
Ekimden 21 giin sonra kasalardan ¢ikarilan sirasiyla Remzibey ve
Dinger ¢esidine ait fidelerin yas agirligt 01gUmleri .......ccoovvivereiivereiinennnns
Ekimden 21 giin sonra kasalardan ¢ikarilan Shifa ¢esidine ait fidelerin
kurutma firmindaki goriniimil ...........cccoooveiiiiiiiiii
Tarlada gama 1511 uygulanan Dinger ¢esidine ait bitkilerin ¢ikis
GOTUNUMUL ...ttt
Ekimden 46 gin sonra bitkilerde sapa kalkma doneminden bir
GOTUNUIM L .ottt et e st e e st e e sebe e s nbbeesnneas
Shifa ¢esidinin 200 Gy dozda gama radyasyonunun uygulandigi
bitkilerde ekimden 74 giin sonra tabla olusumu ve tabla kapatma
1] (511 S SRR TRTRRN
Hasat edilen bitkilerin harmani sirasinda bitki boyu dl¢iimiinden bir
gorinim (ekimden 126 glin SONIA)........ccceeververeerierierieriesie e
Ekimden 126 giin sonra harman sirasinda Dinger ¢esidinde 200 Gy

dozda M bitkilerinin tablalarinin goranUmu..........ccccevveviieeienienenee
Ekimden 126 giin sonra hasatta tabla cap1 Sl¢imii ..........cccoveveiiiiniiiinnnns
Hasat sonrasinda gesitlerde tablada tohum sayis1 dl¢timleri igin elekten

gecirilme islemi (ekKimden 126 glin SONFA) ......ccccvvverieiiereniienesee e

Hasatta Remzibey ¢esidinin (300 Gy doz) tablas1 ve tohumlarindan bir
goranim (ekimden 126 gl SONFA).......c.cccviueiiereeiiereesieeieseeseeseeseeseesee e



Sekil 4.15
Sekil 4.16
Sekil 4.17
Sekil 4.18
Sekil 4.19
Sekil 4.20
Sekil 4.21
Sekil 4.22
Sekil 4.23
Sekil 4.24
Sekil 4.25
Sekil 4.26
Sekil 4.27
Sekil 4.28
Sekil 4.29
Sekil 4.30
Sekil 4.31
Sekil 4.32
Sekil 4.33
Sekil 4.34
Sekil 4.35
Sekil 4.36
Sekil 4.37
Sekil 4.38.a.

Sekil 4.39
Sekil 4.40

Cikistan 26 giin sonra Dinger g¢esidine ait M bitkilerininin tarladaki
QOFUNUIMDUL ettt et seae e sneas
Cikistan 26 giin sonra Shifa ¢esidine ait 600 Gy gama 1sin1
uygulanmig tohumlarin ¢1kis durumu.........cccooeeeeiiiiiiie s,
Ekimden 37 glin sonra tarlada kontrol ve mutasyonlu bitkilerden bir
GOTUNUIM. ..t nne e
M3 bitkilerinde kapatilan ana tablalarin ekimden 126 giin sonra
RASAAI. .. o
Remzibey ¢esidinde kontrolde ekimden 48 gin sonra tarladan
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Ekimden 31 giin sonra sapa kalkan Shifa c¢esidinin tarladaki
QOTUNUIMDL ettt e et e s nbee e snneas
Shifa ¢esidinin ekimden 74 giin sonra sirastyla 200 ve 400 Gy dozda
tabla olusumundan bir OTTNUM .........cvriviiiieiii i

Sirasiyla Shifa ve Remzibey cesitlerinin ekimden 139 giin sonra hasat
olgunluguna ait @OTiNUMIUL........ceerviiiieiii i
Shifa ¢esidinde 400 Gy dozda ekimden 139 giin sonra hasatta bitki
DOYU BIGUMT ...
Remzibey ¢esidi 300 Gy dozda ekimden 139 giin sonra hasat sirasinda
bitkilerde ana sapa bagli yan dal sayis1 Sl¢Umil ...........ccoovvviiiiiiiniiiiiieninns
Dinger ¢esidi kontrolde ekimden 139 giin sonra hasat sirasinda
bitkilerde ana sapta ve ana sapa bagl yan dalda tabla sayis1 dl¢iimleri.. ....
Remzibey cesidinde 200 Gy dozda ekimden 139 giin sonra hasatta
tab1a GOrUNUMU ...
Shifa ¢esidinde 300 Gy dozda ekimden 139 giin sonra hasatta bitki
tablasindan bir GOTUNTM ..........cccveiiiiiiiii e
Remzibey ¢esidinde hasatta bitkilerin gortinimii (ekimden 139 gin
SONIQ) c1teeteeteeseeseeseesee st e st e st e st ese e st ase e s e sees e st aseeseesees s eseeseeneeseeneeneeneaneeneaneaneaneas
Dinger ¢esidinde ekimden bir hafta sonra Xantha tipi klorofil
mutasyonundan Dir gOriNUM ........ccoccvoeiiriniise s
Cesitlerine gore yaprak mutasyonlarindan goriniimler.............ccooeeviviennnnne
Asirt boy kisaligi meydana gelen bitkilerden gorinim ............ccccevvivennns
Cesitlerde siirgiin ucu degisimleri ile ilgili gorintimler............ccocvviiennnnne
Dinger ve Shifa gama radyasyonuna maruz kalan bitkilerde dallanma
AEGISIMICTT ...
Shifa ¢esidinde 400 Gy dozda hasatta karsilagilan diger farkliliklardan
bir goranim (ekimden 139 glin SONIA ......cccvvviiiriinienese s
Remzibey 500 Gy dozda radyasyon uygulamasinda karsilagilan diger
farkliliklardan gOrintimIer...........cccvviivieiiiiiiiieee e
Shifa ¢esidi 400 Gy dozda olusan tablalardan goriiniim (ekimden 74
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Gama 15111 uygulanmig ve uygulanmamis aspir ¢esitlerinin ¢imlenme
dolabindan bir @OTUNUMU .......cooviiiiiic
Kontrollii kosullarda 300 Gy gama 1sm1 uygulanmis Shifa cesidi
tohumlarinin ekimi, b. 600 Gy gama 1sin1 uygulanmig Dinger ¢esidi
tohumlarinin GimMIENMESI ........coovreiiiiiiiie e
Aspir gesitlerine ait tohumlarda yiizey sterilizasyonu...........cccccoveveiiieennns
Cimlenmeden 7-10 giin sonra kiiltiire alinan hipokotil, surgin ucu ve
yaprak eKSPlantlart ..........cccoviiiiiiiiiiie e



Sekil 4.41.a. 1 mg/l BAP ve 0.2 mg/l NAA igeren MS besin ortaminda 30 giin sonra

Sekil 4.42.a.

Sekil 4.43

Sekil 4.44.a.

Sekil 4.45
Sekil 4.46
Sekil 4.47
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Sekil 4.52
Sekil 4.53
Sekil 4.54
Sekil 4.55.a.

Sekil 4.56.a,

Sekil 4.57

Sekil 4.58

Sekil 4.59

yaprak eksplantlarindan kallus olusumu b. 2 mg/l TDZ igceren MS
besin ortaminda 16 giin sonra hipokotil eksplantlarindan direk siirgiin
OJUSUIMU ..ottt sttt st e stbe e neaeeeneeas
4 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA igeren MS besin ortaminda 30 giin
sonra siirgiin ucu eksplantlarindan kallus olusumu, b. 2 mg/l TDZ
iceren MS besin ortaminda 20 giin sonra hipokotil eksplantlarindan
Kallus OIUSUMU......coiiiiieiiii e
4 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA igeren MS besin ortaminda 20 giin
sonra yaprak eksplantlarindan kallus olusumu ve yapraklarin
VItrifikasyonu (LeiCa SBD) .......cccoovviiiiiiiiiiniiiie e
4 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA iceren MS besin ortaminda kiiltiire
alindiktan 21 giin sonra siirgiin ucu eksplantlarindan direk coklu
slirglin olusumu, b. 4 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA igeren MS besin
ortaminda kiiltiire alindiktan 20 giin sonra siirgiin ucu eksplantlarindan
kallus tizerinden slrglin OlUSUMU ...........ccooiiiiiiiiiiiiiec e
Kiiltiire alindiktan 24 giin sonra siirgiin ucu eksplantlarindan olusan
coklu stirgiinlerin koklenmeye alinmasi..........ccoccovvviiiiiiiiieiici
Siirglin olusturan eksplantlardan 32 giin sonra kok olusturanlarin
SAKSTYA AKEATTINT ...eevviiiie ittt
Remzibey ¢esidi kontrolde koklenenlerin serada buyutilmesi ...................
Remzibey ¢esidine ait kontrol bitkilerinin serada ¢igek agmasit..................
Yaprak ve hipokotil eksplantlarinin besin ortamlarina aktarilmasindan
itibaren 5 giin sonra iklimlendirme dolabindaki goriinimii ..............cceueee.
1 mg/l TDZ igeren MS besin ortaminda 25 giin sonra slrgin ucu
eksplantlarindan kallus olusumu, b. 1 mg/l TDZ iceren MS besin
ortaminda 33 giin sonra hipokotil eksplantlarindan kallus olusumu............
1 mg/l TDZ igeren MS besin ortaminda 23 giin sonra siirgiin ucu
eksplantlarindan direk siirgiin olusumu (Leica S6D), b. 1 mg/l TDZ
iceren MS besin ortaminda 27 giin sonra hipokotil eksplantlarindan
olusan kalluslardan stirglin OIUSUMU ........cccovviiiiiiiiiiiiiiee e
Yaprak eksplantlarindan 23 giin sonra siirglinlerin olugumu .....................
Siirgiin olusturanlardan koklenen bitkilerin serada goriniisii .....................
Siirgiin olusturanlarin kok olusumundan sonra pet bardaga dikimi ............
2 mg/l BAP ve 2 mg/l NAA igeren MS besin ortaminda siirgiin ucu
eksplantindan 20 giin sonra kallus olusumu b. 2 mg/l BAP ve 2 mg/I
NAA iceren MS besin ortaminda siirgiin ucu eksplantindan 25 giin
sonra indirek SUrglin OlUSUMU ........ccovviiiiiiiiiiii
2 mg/l BAP ve 2 mg/l NAA igeren MS besin ortaminda 20 giin sonra
kallus olusumu goézlenen eksplantlarin mikroskopta goriiniimii (Leica
S6D), b. 2 mg/l BAP ve 2 mg/l NAA iceren MS besin ortaminda
stirglin ucu eksplantlarindan 42 giin sonra meydana gelen kallusdan
COKIU STUIGUN OTUSUIMUL....eoiiiiiiiiiii it
2 mg/l BAP ve 2 mg/l NAA igeren MS besin ortaminda hipokotil
eksplantlarindan 23 giin sonra siirglinlerin olusumu ............cccooovvviiiiennne
2 mg/l BAP ve 2 mg/l NAA iceren MS besin ortaminda siirgiin ucu
eksplantlarindan meydana gelen siirgiinler ve bu siirgiinlerden kok
OJUSUIMIU ..ottt et e st e e st e e sr e e s srae e anneas
MS besin ortaminda hipokotil eksplantlarindan 20 giin sonra bir
noktadan GOKIU SUrgUN gelig$imi........c.ccuvvvririieieiisiesesie e
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Sekil 4.60

Sekil 4.61.a.

Sekil 4.62.a.

Sekil 4.63.a.

Sekil 4.64.a.

Sekil 4.65

Sekil 4.66

Sekil 4.67.a.

Sekil 4.68.a.

2 mg/l BAP ve 2 mg/l NAA igeren MS besin ortaminda hipokotil
eksplantlarindan meydana gelen siirgiinlerden kok olusumu...................... 199
Dinger ¢esidinde hipokotil eksplantlarindan in vitro’da meydana gelen
surglnlere 1 mg/l IBA uygulamasi sonucunda 10 giin sonra olusan
kokler, b. Kontrolde serada gelisimini devam ettiren bitkiler, c,d.
seraya alindiktan 45 giin sonra bitkiciklerin ¢icek tablasi olusturmasi

ve gigeklenmeye baslamast...........cccevviiiiiiieiiii e 209
%0.1’lik HgCl; ile tohumlarin yiizey sterilizasyonu, b. 7 gun sonra
CIMIENEN TONUMIAT ... 214

Remzibey c¢esidinde 200 Gy dozda 28 giin sonra hipokotil
eksplantlarindan olugsan kalluslarin iizerinde somatik embriyo
olusumu, b. Remzibey c¢esidinde 200 Gy dozda 28 giin sonra siirgiin
ucu eksplantlarindan olusan kalluslarin {izerinde somatik embriyo
o] 10T 01 4L SRR 218
Remzibey ¢esidinde hipokotil eksplantlarindan in vitro’da meydana
gelen sdrgunler, b. in vitro’da 200 Gy dozda hipokotil
eksplantlarindan gelisen kokli bitkiciklerin kiiltiir baglangicindan 18
gun sonra iklimlendirme dolabinda  aklimatizasyonu, c,d.
iklimlendirme dolabinda  aklimatizasyon edilen bitkiciklerin

cigeklenme Oncesi tam kontrollii sera kosullarinda kiiltiire alinmasi.......... 226
Remzibey c¢esidinde kontrol ve diger dozlarda serada canliligin
devam ettirip tabla olusturanlar ve tablalarin ¢igek agmasi...........ccecvennnnne 230

Dinger c¢esidinde sirastyla 400 ve 500 Gy dozda siirgiin ucu
eksplantlarindan 35 giin sonra embriyonik kallus olusumu ve somatik
embriyo olusumu (kalp safhasi) ........ccccceviviiiiiiiii i 235
Kontrolde direk siirgiin olusturan siirgiin ucu eksplantlarinin kiiltiir
baslangicindan 18 giin sonra kdklenmeye alinmasi, b. 400 Gy dozda
direk siirglin olusturan hipokotil eksplantlardan 26 giin sonra kok
olusumu, ¢. 200 Gy dozda Seraya alindiktan sonra 67 giinde tabla
olusumu, d. 400 Gy dozda diger bitkilere gore kisa boylu bitki
gelisimi ve farkli bitki renginden goriniim.............ccevvevviiiiieniniiiiieniens 240
Shifa ¢esidi 400 Gy dozda hipokotil eksplantlarindan 23 giin sonra
kallus olusumu, b. Shifa ¢esidi 200 Gy dozda surgin ucu
eksplantlarindan 23 giin sonra kallustan somatik embriyo olusumu............ 249

Sekil 4.69.a.Shifa ¢esidinde 300 Gy dozda direk siirglin olusturan hipokotil

eksplantlarinin  kiiltlir baglangicindan 18 giin sonra koklenmeye
alinmasi, b. Shifa gesidi kontrolde hipokotil eksplantlarindan elde
edilen direk siirgiinlerden olusan bitkiciklerin 25 giin sonra seraya
aligtirllmasi, c,d. Shifa g¢esidi 67 giin sonra sirasiyla 500 ve 300 Gy
dozlarinda seraya alman bitkilerde tabla olusturmama ve digerlerine
oranla daha kisa kalma ve tabla olusturmama, e. Shifa ¢esidinin 200
Gy dozda serada serada gelisimini tamamlayip ¢igek agmasi.................... 258
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Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin Dinger ¢esidinde M,
bitkilerinde kontrollii kosullarda yapilan ¢imlenme denemesine ait
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Aspir cesitlerinde farkli dozda gama i1sminin Shifa cesidinde M,
bitkilerinde kontrollii kosullarda yapilan ¢imlenme denemesine ait
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Rejenerasyon I¢in Belirlenen ve Farkli Konsantrasyonlarda Oksin ve
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1. GIRIS

Gilinlimiizde diinya niifusu hizla artmaktadir. Artan niifusun gida ihtiyact da ayni hizla
artmakla birlikte, gida iiretimi artis1 yeterli diizeyde degildir. Niifus artigina bagl olarak
beslenme ihtiyacini karsilamak i¢in gida tliretimindeki artisin niifus artigina paralel bir
sekilde seyretmesi gerekmektedir. Insan beslenmesinde temel gidalar arasinda yer alan
yaglarin da tliketimi giderek artmaktadir. Artan bu yag tiiketimi ile birlikte yaglarin

tiretimine hammadde saglayan yag bitkilerinin yetistiriciligi de 6nem kazanmaktadir.

Yaglar; bitkisel ve hayvansal olmak Uzere iki temel kaynaktan temin edilmektedir.
Hayvansal yaglarin gerek saglik riski tasimasi gerekse maliyetinin pahali olmasi yag
tiretimindeki 6nemini azaltmaktadir. Bir diger kaynak olan bitkisel yaglarin tiretiminin
hayvansal yaglara oranla daha kolay ve saglik riskinin daha az olmasi nedeniyle yag

ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemi daha biiytiktiir (Kolsarici vd. 2000).

Turkiye farkli yag bitkilerinin yetistirilmesine uygun bir ekolojik yapiya sahip olmasina
ragmen, hala bitkisel yag acgigi giderek artmakta ve bu agik ithalat yoluyla
karsilanmaktadir (Arioglu vd. 2010). Tirkiye’nin bu agig1 kapatmasi ve disa
bagimliligin1 azaltmasi gerekmektedir. Bu ise mevcut yag bitkileri ekim alanlarinin
arttirtlmasi ve birim alandan elde edilen verimin yiikseltilmesiyle birlikte alternatif yag
bitkilerinin de devreye sokulmasi ile miimkiin olabilecektir. Ulkemizde bitkisel yag
aycicegi, pamuk, soya, kolza, yerfistig1, susam, hashas, aspir ve misir tohumundan elde
edilmektedir. Bunlarin arasinda en 6nemlileri aygicegi, pamuk ve misirdir. Ancak son
yillarda diinyada ve iilkemizde goriilen kiiresel 1sinma ile birlikte aspir bitkisininde

alternatif olarak tarimi 6dnemsenmektedir.

Aspir bitkisinin Diinya’da yillara gore en fazla ekim alan1 964.647 ha ile 2004 yilina ait
olup, en fazla tretim 827.520 ton ile yine 2012 yilinda ve en fazla verimde 88 kg/da ile
2012 yilinda elde edilmistir (Cizelge 1.1). Diinyada 60 iizeri tlilkede aspir tarimi
yapilmaktadir (Anonymous 2012a). En fazla Gretim Mesika, Hindistan, Kazakistan ve
Arjantin’dedir (Cizelge 1.2) (Sekil 1.1). Tiirkiye’de bolgelere gore aspir tarimi en fazla
ekim alan1 70.929 ha ile Bat1 Anadolu, en fazla tretim 9.949 ton ile yine Bat1 Anadolu,

en fazla verimde 235 kg/da ile Kuzeydogu Anadolu bélgesinden elde edilmistir (Cizelge



1.3). Ulkemizde retimi Ankara basta olmak iizere Eskisehir, Kirsehir, Konya,
Kirikkale, Aksaray, Mus, Kayseri ve Yozgat illerinde sinirli miktarlarda yapilmakta
(Esendal 1988) (Cizelge 1.4) ve yalanci safran, amerikan safrani ve boyaci safrani gibi
isimlerle anilmaktadir. Aspir ¢iceklerinin parlak sari-turuncu renkte olusu nedeniyle
bazi1 Orta Dogu ve Asya iilkelerinde ¢igekleri pilav, ¢corba, ekmek ve tursulara katilarak

renk maddesi olarak kullanilmaktadir (Ozdemir vd. 2011, Ozdemir ve Tiirker 2014).

Aspir yagi; oleik asit yani omega-9 bakimindan zengin oldugu igin kaliteli bir yemeklik
yag olarak kullanilabilir. Bunun yanisira linoleik asit yani omega-6 (C 18:2) orani
%75’¢ kadar ulagmaktadir. Linoleik asitin yagda yuksek oranda olmasi, ¢abuk kuruma
ozelligi ile boya sanayinde yagindan yararlanilmaktadir (Vogel ve Browse 1996, Sales
2005) Aspir tohumundan yemeklik yag olarak faydalanildigi gibi, bitki olarak tipta,
kozmetik sanayinde ve siis bitkisi olarak da yararlanilmaktadir. Aspir yagi boya, vernik,
cila ve sabun yapiminda kullanilmakta ancak aspir yaginin yemeklik yag olarak énemi
doymamis yag asitleri oraninin yiiksek olmasi ve 0Ozellikle oleik ve linoleik asit
degerlerinin fazla olmasindandir (Polat 2007). Eski aspir gesitlerinde yaklagik %25-27
yag orani bulunurken, yeni gelistirilen ¢esitlerde yag oran1 %46-47’lere kadar
ulagmaktadir (Sakir ve Basalma 2005). Tirkiye’de yetistirilen aspir gesitleri gizelge

1.5’de verilmistir.



Cizelge 1.1 Dlnyada yillara gore aspir tarimi (2001-2013) (http//faostat.fao.org)

2001 802.142 550.480 68
2002 727.757 546.125 75
2003 890.089 706.601 79
2004 964.647 655.704 67
2005 838.686 587.041 70
2006 704.703 534.928 76
2007 755.054 627.249 83
2008 718.182 628.469 85
2009 785.751 647.655 82
2010 796.050 644.874 81
2011 767.810 665.111 86
2012 930.708 827.520 88
2013 782.641 647.374 82
Cizelge 1.2 Diinyada aspir tarimi (2012) (http//faostat.fao.org)
Arjantin 161.479 108.250 6.704
Avusturalya 9.500 4.800 5.053
Kanada 2.733 3.722 13.619
Cin 23.000 36.000 15.652
Etiyopya 11.414 13.279 11.634
Macaristan 60 40 6.667
Hindistan 232.000 152.000 6.552
iran 803 574 7.148
Kazakistan 244.600 127.200 5.200
Kirgizistan 13507 12.306 9.111
Meksika 172.866 257.451 14.893
Rusya 1.280 799 6.242
ispanya 64 43 6.719
Tacikistan 3.705 618 1.668
Turkiye 15.592 19.500 12.506
Tanzanya 23.935 12.887 5.384
Amerika 64.790 81.390 12.562
Ozbekistan 5.650 2.900 5.133




Average regional safflower output (kg/ha)

Sekil 1.1 Diinyada Aspir iiretim alanlari (Isler 2010)

Cizelge 1.3 Turkiye’de bolgelere gore aspir tarimi (2012) (http//faostat.fao.org)

Kuzeydogu Anadolu 650 153 235
Ortadogu Anadolu 9.872 1.496 152
Giineydogu Anadolu 33.631 2.890 86
Bati Marmara 1.871 217 116
Ege 3.232 387 120
Dogu Marmara 21.458 2511 117
Bati Anadolu 70.929 9.949 140
Akdeniz 350 64 183
Orta Anadolu 11.790 1.894 161
Bati Karadeniz 2.135 384 180




Cizelge 1.4 Turkiye’de illere gore aspir tarimi (2013) (http//faostat.fao.org)

iller Ekim Alam Uretim Ort. Verim
(ha) (ton) (kg/da)
Agr1 548 71 130
Elang 264 65 246
Van 17 2 118
Mus 9.867 1.480 150
Bitlis 55 7 127
Sanhurfa 10.783 828 77
Tekirdag 110 16 145
Edirne 219 44 201
Balikesir 1.426 143 100
Denizli 110 9 82
Afyon 6.510 804 124
Kitahya 60 6 100
Usak 55 7 127
Eskisehir 24.674 2.768 112
Bilecik 4.669 645 138
Ankara 142.089 24.876 175
Konya 18.569 2.305 124
Karaman 8.470 779 92
Antalya 428 76 178
Kirikkale 13.765 1.919 143
Aksaray 8.877 1.730 195
Nevsehir 1.765 251 142
Kirsehir 16.337 2.450 150
Kayseri 7.706 1.260 164
Sivas 1.157 173 150
Yozgat 8.135 1.061 130
Karabik 428 68 159
Cankin 913 111 122
Tokat 27 4 148
Corum 691 116 168
Amasya 4.196 926 221




Cizelge 1.5 Turkiye’de yetistirilen aspir cesitleri (Isler 2010)

YENICE Dikensiz | Kirmizi 100-120 Beyaz | 24-25 | 38-40
DINCER Dikensiz | Turuncu 90-110 Beyaz | 25-28 | 45-49
OREMZiBEY' Dikenli | Sar 60-80 Beyaz | 30-33 | 46-50
BALCI Dikenli Sar1 55-70 Krem | 38-40 | 40-48

Cizelge 1.6 Turkiye’de yillara gore aspir tarimi (2001-2013) (http//faostat.fao.org)

2001 ~ 35 25 71
2002 ~ 40 25 63
2003 _ 250 170 68
2004 ~ 165 150 90
2005 ~ 173 215 124
2006 22 430 395 92
2007 22 1.694 2.280 134
2008 20.7 5.385 7.068 131
2009 25 21515 20.076 93
2010 30 13.498 26.000 192
2011 40 13.167 18.228 138
2012 40 15.592 19.500 125
2013 45 29.292 45.000 153

Aspir (Carthamus tinctorius L.), aygicegi gibi Compositae / Asteraceae familyasinin bir
uyesi olup, en eski kultir bitkilerinden birisidir. Ayrica diinyada 25 kadar tiirii oldugu
bildirilmektedir (Singh ve Nimbkar 2006, Arslan vd. 2010). Misir’da 3500 yil
oncesinde yetistirildigine dair bilgiler mevcuttur. Bitkinin bu kadar eski bir ge¢mise

sahip olmasinin sebebi muhtemelen orijinini en eski medeniyetlere sahne olan Hindistan



ve Pakistan’dan baslayip Akdeniz iilkelerini de icine alarak Ispanya’ya kadar uzanan
bolgelerden almis bulunmasidir (Esendal 1988). Ashri (1957), Ashri ve Knowles
(1960)’in sitolojik ve morfolojik go6zlemlere dayanarak yaptiklar1 —sistematik
arastirmalarinda Carthamus L. cinsine ait tiirleri 4 seksiyonda toplamislar ve 2n=24

kromozom sayisina sahip olan tiirii Seksiyon I’e dahil etmislerdir.

Davis (1975) kaltdr aspirini (Carthamus tinctorius L.) sdyle tanimlamustir; ortalama 25-
45 cm boylarinda, tiiysiiz ve parlak govdeli, govde yapraklan tiiysiiz olug yapraklar
yesil ve yumurtamsi sekildedir. Ayrica yapraklar sapsiz, diizgiin ya da sivri kenarli olup
filalleri sivri, ags1, yumurtamsi ve tiiyliidiir. Cigekler sar1 ve turuncu renkte olabilir ve
tohumlarinda pappus denen tiiysii yap1 yoktur. 7. ve 8. aylarda ¢ic¢eklenir. Bunlarin

yanisira tek yilliktir.

Aspir bitkisinin ekolojik istekleri dikkate alindiginda Turkiye’de Dogu, Orta ve
Giineydogu Anadolu Bolgelerinde yetistirilmesine uygun olabildigi ve bugday ile ekim
nobeti olusturmasina elverigli olabilecegi ifade edilmektedir. Keza sicak bolgelerde de

kislik olarak miinavebeye alinacak potansiyele sahip bir bitkidir (Esendal 1988).

Bitki genis bir iiretim kapasitesine sahip olmasma ragmen ancak belirli bélgelerde
taninmakta ve yerel tiiketim i¢in ¢ok az miktarda iiretilmektedir. Ulkemizde ¢ok smirli
bir alanda tiretimi yapilan bu bitkinin fazla sayida gesidin 1slah edilememis olmasi,
tiretimde olanlarin ise verim ve yag oranlarimin yiksek olmamasi yani sira soguga ve

kuraga yeterli derecede toleransli olmamalari nedeniyle de iiretim sinirli kalmaktadir

(Polat 2007).

Aspir bitkisinin Turkiye’de yillara gore en fazla ekim alan1 29.293 ha ile 2013 yilina ait
olup, en fazla dretim 45.000 ton ile yine 2013 yilinda ve en fazla verimde 192 kg/da ile
2010 yilinda elde edilmistir (Cizelge 1.6). Yapilan arastirmalarda aspir bitkisine iyi bir
yetistirilme teknigi ile uygun bir sulama teknigi uygulandiginda, tohum veriminde 300-
400 kg’a kadar ulasildig1 da g6zlenmektedir (Bayraktar 1984).

Turkiye’de Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi 2006 yilinda ilk kez aspir bitkisini

destekleme kapsamina almistir. Son 10 yi1l i¢cinde aspir ekim alanlar1 40 dekardan 16 bin



dekara, GOretim ise 25 tondan 20 bine tona ¢ikmustir. Aspir destekleme primi 2006
yilinda kilogram basina 22 kurus olarak baslamis, 2013 yilinda 45 kurusa ¢ikmistir
(Cizelge 1.6) Dekar basma 70 lira prim ve mazot, giibre, toprak analizi, sertifikali
tohum gibi destekler ilave edildiginde dekara verilen destek miktar1 yaklagik 91 liraya
kadar c¢ikmaktadir. Uretim maliyetinin yaklasik %75’inin desteklendigi aspire destek
primi olarak bugiine kadar (2013 yili rakamlar1 hari¢) toplamda 22.5 milyon lira
O6denmis ayrica bakanlik satig problemini de ¢ozmek i¢in Toprak Mabhsiilleri araciligiyla

aspir tohumlarini ¢iftgiden alacagini ilan etmis bulunmaktadir (www.sutdunyasi.com).

Aspir bir yag bitkisi olarak 20.yy’da Oneminin artmasi ile birlikte diger kiiltir
bitkilerinde oldugu gibi birim alandan elde edilen {iriin miktarini arttirmak ve kalitesini
yiikseltmek i¢in bir yandan uygun yetistirme teknikleri gelistirilirken diger yandan da
1islah arastirmalarina baglanmistir (Esendal 1988). Bu amaglarla islahin bir dali olan

mutasyon 1slahindan yararlanma fikri ortaya ¢ikmustir.

Dinyada ve iilkemizde ekonomik ve bilimsel amagli ylritilen bazi 1slah

arastirmalarinin amaglari;

1-Tohumda yag oranin yiikseltilmesi,

2-Kabuk oraninin diistiriilmesi,

3-Tohumda protein oraninin yiikseltilmesi,

4-Yag asitleri kompozisyonunun ve iyot degerinin iyilestirilmesi,
5-Soguga dayanikli kiglik varyetelerinin gelistirilmesi,
6-Hastaliklara toleransli varyetelerin gelistirilmesi,

7-Zararlilara toleransli varyetelerin gelistirilmesidir ( Esendal 1988).

Bu 1slah amaglarmi gergeklestirebilmek igin ¢esitli 1slah metotlar1 uygulanmaktadir.

Aspir 1slahinda kullanilan bu metotlar sunlardir:
1-Seleksiyon (se¢me),
2-Kendileme,

3-Mutasyon,



4-Melezleme,
5-Kendileme ve heterosisdir (Ilisulu 1973).

Bu 1slah yontemleri igerisinde kiiltiir bitkilerine istenilen 6zelliklerin kazandirilmasinda
kalitsal yapida ani degismeler (mutasyon) yapacak yontemlerin kullanilmasiyla kisa
zamanda yeni varyasyonlar olusturulabilmektedir. Cesitli mutasyon olusturucu etkenler
(mutagenler) bitkilerin kromozomlarinin yapi1 ve sayilarinda ya da genlerinin fiziksel ve
kimyasal yapilarinda ani olarak bir takim kalitsal degisikler yaparak onlara olumlu ya da

olumsuz yeni 6zellikler kazandirabilmektedir.

Kokenlerine gére mutasyonlar genelde dogal ve yapay mutasyonlar olarak iki gruba

ayrilir. Bunlardan yapay mutasyonlar:

A-lyonize radyasyonlar (proton, ndtron, alfa, beta, gamma ve x 1sinlar1) kimyasal
degisikliklere neden olur.

B-Iyonize olmayan radyasyonlar (ultraviyole, sicaklik) atomlarin enerji diizeylerini
yukseltir ve stabilitelerini azaltir.

C-Kimyasal mutagenlerdir (Sehirali ve Ozgen 2007).

D-Ekstraniikleik mutasyonlar stoplazmanin komponentleri olan DNA, plastid ve
mitokondrilerde meydana gelir. Bu organlarda meydana gelen genetik degisimler bir
generasyondan diger generasyona yumurta hiicresi sayesinde transfer edilirler.

Sitoplazmik genetik erkek kisirlik bu tip mutasyonlara 6rnektir (Yildirim vd. 2008).

Yapay mutasyonlardan yararlanma ilk kez 1901 yilinda Hugo De Vries tarafindan
ortaya atilmistir. Bitki 1slahi arastirmalarinda ¢ogunlukla mutagen olarak iyonize
radyasyonlar ve kimyasal bilesikler kullanilmaktadir (Shah vd. 2008). Iyonize
radyasyonlar bitki 1slahinda daha ¢ok kullanilmakta olup, bu yontemle arastirmacilar
celtikte, soyada, bugdayda, kolza ve aspirde varyete ve hatlar elde etmislerdir (Yuehua
ve Zhaomu 1993).

Mutasyon bir hiicrenin genetik materyali iizerinde meydana gelen ani degisikliktir.
Mutasyon; genin bir allel durumundan diger allel durumuna degismesi, kromozom

materyalinin yer degistirmesi veya yeniden siralanmasi, kromozomlarin parca



kaybetmesi veya kazanmasi neticesinde meydana gelebilir. Gen mutasyonlar1 dominant
veya resesif olabilir. Ancak resesif mutasyonlar daha sik gériillmektedir. Dominanat gen
mutasyonu fert iizerinde derhal tesirini goOsterirken, buna karsilik resesif gen
mutasyonlart ancak bitki homozigot duruma geldiginde tesirini gostermektedir. Bu
nedenle resesif mutasyonlar ileriki generasyonlarda kendini gdstermektedir. Kalitatif
karakterleri idare eden genlerde meydana gelen mutasyonlar kolayca gorilebilirken,
buna karsilik kantitatif karakterleri idare eden genlerde meydana gelen mutasyonlar
kolayca gorillemez. Ciinkii kantitatif karakterler bir ¢ok gen tarafindan idare
edilmektedir (Gokgora 1973).

Bitkilerde somaklonal varyasyon genetik cesitlilik icin bir potansiyel teskil etmesine
karsin, bu varyasyon spektrumun tamamini icermek durumunda degildir. Bu sebepten

dolayr radyasyon ve kimyasal mutagenler kullanilarak somaklonal varyasyon

artirilabilir (Ullrich vd. 1991).

Sehirali ve Ozgen (1988) fiziksel ve kimyasal mutagenlerin mutasyon 1slahinda
kullanimiyla bitkilerin kromozomlarinin yapilarinda ve sayilarinda, ayrica genlerin
kimyasal ve fiziksel yapilarinda ani degisiklikler meydana geldigini iletmislerdir. Bu
degisimlerin bitkilere yeni 0zellikler kazandirilmasinda 1slah agisindan faydali oldugunu
belirtmisler ve uygulanacak olan mutagenlerin uygun doz ve stirelerde kullanilmasinin
bitkilerde verim, dayanim, kalite g¢evreye uyum ve erkencilik gibi yetenekleri

kazanmasini sagladiginindan bahsetmislerdir.

Mutagenlardan yabani bitkilerin kiiltiire alinmasinda faydalanilmaktadir. Bu slreci
hizlandirmak i¢in; insanin yarattigi ¢evreye adaptasyon, bitki boyunda uzama ve
kisalma, dik biliylime, es zamanli kardeslenme, tohum dormansisinin kirilmasi,
erkencilik, rozet yaprak devresinin kisaltilmasi, dikenliligin azaltilmasi, bitki i¢inde
tiniform olgunlasma, popiilasyonda tiniform olgunlasma, yag, seker, nisasta, protein gibi
istenen maddeleri artirmak, yaglarda yag asidi kompozisyonunu diizeltmek, proteinlerin
aminoasit igeriklerinin diizeltilmesi ayrica toksin ve sekonder metabolit gibi maddelerin
azaltilmas1 ya da ortadan kaldirilmasi gibi uygulamalar mutagenler yoluyla
yapilabilmektedir (Peskircioglu ve Akbay 1989).
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Mutasyon 1slahi yoluyla bitki karakterlerinin gelistirilmesi; verim kabiliyeti, ciceklenme
ve olgunlagsma zamani, adaptasyon, yatmaya ve sap kirilmasina dayaniklilik, bitki tipi
ve bilylime davranigi, kirtlma ve tohum dokmeye dayaniklilik, stres faktorlerine
tolerans, hastalilk ve zararlilara karsi dayamiklillk ve kalite gibi kriterlerde

faydalanilmistir (Peskircioglu ve Akbay 1989).

Yiiksek verim, yatmaya dayanim, hastaliklara dayanim, erkencilik, kisa sap, kalite, kisa
dayanim, catlamaya dayanim, yiiksek protein, bitki tipi ve kolay harmanlama gibi
bircok karakteri arpa, bugday, yulaf, geltik, nohut, bezelye, fasulye, bakla, dari, soya,
kolza ve krizantem gibi bir¢ok tiirde gelistirilmistir (Peskircioglu ve Akbay 1989).

Mutasyon 1slahinda mutagen uygulanacak bitki kisimlar1 tim bitki, tohumlar, cicek

tozlari, aseksiiel iiremede kullanilan bitki kisimlar1 ve ayrica hiicre ve doku kiiltiirleridir

(Kaya 1998).

Mutasyon ile istenilen karakter elde edilirken ¢evreye olan uyum da saglanmis olur.
Mutasyon ile 1slah edilmis yeni varyeteler ortaya ¢ikar. Bu varyetelerde mutagenin
farkli farkli etkileri ortaya ¢ikar. Bu mutasyon tipleri; tum kromozom setlerinin
kaybolmas1 veya eksilmesi ile ortaya c¢ikan genom mutasyonlari, kromozom
anormallikleri, kromozom pargasinin farkli kromozom ya da ayni koromozm {izerinde
yeni bir yere tasinmasi veya donerek birlesmesi, eklenmesi, ¢ogalmasi, kaybolmasi gibi
mutasyonlar, bir genin yeri degismeden yapisinda degisime neden olan nokta

mutasyonlari, stoplazma i¢inde bulunan ¢ekirdek dist mutasyonlardir (Kaya 1998).

Mutasyon 1slah1 arastirmalarinda M bitkilerinde ortaya ¢ikarilan fiziksel zarar ve
M, de belirlenen mutasyon frekansi géz 6niine alinarak M3 ve M,’de seleksiyon, Ms ve
Me’da verim ve kalite testleri yapilabilmektedir (Sakin vd. 2004).

Mutagen olusturmak i¢in farkli kaynaklar kullanilmaktadir: gama 1sinlar1, X 1ginlart ve
Uv 1sinlart gibi fiziksel mutagenler ile mutant tipler olusturulabilir. Bu ii¢ kaynak
mutant tiplerin olusmasina %94 oraninda etki etmektedir (Al-Safadi ve Simon 1990).
EMS (Ethyl Methane Sulphonate)’de kimyasal mutagen olarak mutant tiplerin elde
edilmesine fayda saglamaktadir (Ciftgi ve Senay 2005). Gama isinlari iyonize
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radyasyonlardandir ve hiicrede serbest radikallerin iiretimine molekiil ve atomlarla
birlikte etki eder. Bu radikallerin bitki hiicrelerinin dnemli komponentlerinde degisime
veya zarara yol agtigi, bunun yani sira radyasyon seviyelerine bagl olarak bitkilerin
fizyolojisi, biyokimyasi, anatomisi ve morfolojisine farkli etkiler yaptig1 bircok
aragtirict tarafindan rapor edilmistir. Bu etkiler bitkinin hiicresel yapisi ve
mekanizmasinda meydana gelen; fotosentezde degisim, antioksidatif sistemin degisimi,
fenolik igeriklerin birikimi gibi degisiklikleri i¢ine alir (Kim vd. 2004, Wi vd. 2005).
Radyasyonun hiicre molekillerinden aminoasitlere etkisi amonyak, H,S, piruvik asit,
CO,, hidrojen molekiillerinin olusumu, karbonhidratlara etkisi, glikoz baglarinda
catlama, terminal alkollerin-aldehit formuna oksidasyonu, DNA daki etkisi ise baz
ciftlerinde ve modifikasyonda bozukluklar, hidrojen ve seker-fosfat baglarinin kirilmasi,
DNA-DNA veya DNA-protein molekiileri arasinda olusan ¢apraz baglanmalar, tek ya
da ¢ift niikleotid baglarinda kirilmalar, guanil, timidil ve seker radikallerin olusumu,
proteinlerde etkisi aminoasitlerde bozulma ve modifikasyon, zincirlerinde kirilma,
capraz baglanti, denatiirasyon, molekll agirliklarinda modifikasyon (degisiklik),
¢oziinlirliigiinde olusan degisimler olarak Ozetlenebilir. Bunlarin disinda radyasyon,
lipitlerde ve diger molekiillerde de birtakim etkilere sebep olabilir (Ercan 2010). Ayrica
iyonize radyasyonlar c¢ogunlukla kromozomal hasara yol agarlar. Bunlar genetik
materyalin yeniden diizenlenmesi, duplikasyon (kromozomun bir kismimin kendi
kendini eslemesi) veya delesyon (DNA daki bir bazin ya da bazlarin yok olmasi)
olabilir. Iyonize radyasyon DNA da kovalent baglarin kirilmasma sebep olup
kromozom mutasonlarinin agiga ¢ikmasina neden olur. Keza iyonize radyasyonlarin

etkileri kiimulatiftir ve ylksek dozda hticre 6limlerine dahi sebep olabilir (Ercan 2010).

Kromozomlarda radyasyonun etkisiyle meydana gelen degisiklikler konusunda pek ¢ok
arastirma yiuritilmistiir. Kromozomun radyasyondan etkilenmesi ve bunun sonucunda
degisim gostermesi kromozomlarin iizerinde bulunan genlerin parcalar1 ve segmentleri
de ilgilendirdigi igin hiicrenin &lmesinin  yanisira hiicrenin  boliinme 6zelligini
kaybetmesi olarak sonuglanabilir (Laura ve Bennet 1989). Bu degisimler kromozomda
degilde genlerde meydana gelmisse bu durum daha iyi sonuglar dogurabilir. Genlerdeki

degisimlerde eger organizmanin protein sentezlerken kullandigi bazlarin meydana
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getirdigi u¢li sifrede hayati bir degisiklik olmazsa, sonraki generasyonlarda bitkiye

yasama sansi verilmis olur (Turan 2007).

Gama radyasyonlar1 bitkilerde farkedilir bir sekilde morfolojik degisikliklere yol
acarken, hiicre diizeyinde ¢esitli biyokimyasal yanitlari uyarmaktadir. Bunlarin arasinda
hidrojen peroksit (H2O;) ve peroksidazin (POD) birikimi ve lokalizasyonu
bulunmaktadir. H,O; hiicrelerde hasara yol agmasi agisindan en 6nemli maddelerden
biri olmaktadir. H,CO,’yi uzaklastirmak igin 6zellikle sulanan bitkilerin dokularinin
plazma membranlar1 ve hiicre duvarlarinda seryum peroksit birikmektedir. Bu durumda
1sinlama  sonrasinda petiol, kotiledon, hipokotil, plazama membran ve hiicre
duvarlarinda seryum peroksit birikintisine rastlanmaktadir. Peroksidaz da iyonize
radyasyon uygulamalar1 ve diger oksidatif stresler altinda hiicrelerin korunmasi
acisindan ortaya c¢ikan onemli bir oksidant enzim olarak bilinmektedir. Ayrica gama
1sinlamasi sonucunda en fazla etkilenen organelin kloroplastlar oldugu belirtilmektedir
(Wi vd. 2007).

Mutagen uygulamalarin ¢esidine ve yontemlerine gére mutantlarda yuksek fizyolojik
zarar ve diisiik mutasyon frekansi ortaya ¢ikabilecegi gibi, bazen diisiik fizyolojik zarar
ve yiiksek mutasyon frekansi da elde edilebilmektedir. Islah¢i mutagen uygulamalarinda
diisiik fizyolojik zarar ve yiiksek genetik degisim elde etmeyi amaclamalidir (Gaul
1963, Konzak vd. 1965, Sezgin 2004). Buna ulagmak i¢in uygun doz ve yontemi
belirlemek gerekir. Bu verilerin elde edilmesi icin M1 ve M, bitkilerinde meydana
gelen fizyolojik zararin ve mutasyon frekansinin ortaya konulmasi gerekmektedir
(Walter 1969, Sezgin 2004). Bitki 1slahi1 arastirmalarinda mutagen uygulamalar tek
basina oldugu gibi birlikte de uygulanabilmektedir. Birlikte uygulamalarda ‘eklemeli
etki’ veya ‘sinerjik etki’ meydana gelmektedir. Dolayisiyla birlikte uygulamalarda
M3 ’lerde yiiksek fizyolojik zarar olusmakta My lerde ise tek uygulamalara gore daha
fazla genetik varyasyon meydana geldigi bildirilmektedir (Bhatnagar 1991, Ciftci ve
Senay 2005).

Aspirde yapilan aragtirmalar genetik varyasyonu artirip istenilen 6zelliklere ulasmay1

saglayabilir. Bu amagla arastiricilar mutagenlerle aragtirmalar yapmislardir. Uslu (1997)

Aspirde gama 1sin1 kullanarak mutasyonlar olusturuldugunu belirtmis, Ramachandran
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ve Goud (1983) diisiik dozda uygulanan radyasyonun aspirde gelismeye tesvik edici bir
etkide bulundugunu ancak artan dozlarin morfolojik karakterlerde ve verimde azalmaya
neden oldugunu, Khadeer ve Anwar (1990) mutagen kaynagi kullanilarak aspirde
varyasyon olusturup; yag orani ve kalitesi gibi istenilen 6zelliklerin daha iyi bir sekilde
kazandirilabilecegini vurgulamislar, Mozaffari ve Asadi ise (2006) aspir tohumlarina
Co-60 kaynagi ile 80, 100, 150 ve 200 Gy dozlarda gama 1sin1 uygulamislar ve bu

dozlarda aspir hatlar1 olusturmuslardir.

Bitki 1slahinda mutagenlerden siis bitkilerinde de yararlanilir. Cigeklerin ¢igek rengi ve
sekli gibi nedenlerle bitki 1slah1 metotlari ile 1slah edilmesinde mutasyon 1slahi basariyla
uygulanir. Tirkan Divanli (2003) bezelyede mutasyon islahi ve in vitro Kkoltird
uygulamalar1 yapmus, fiziksel mutagen olarak gama radyasyonundan (6 ve 14 Kr),
kimyasal mutagen olarak ise sodyum asit (0.001 ve 0.003 M) uygulamis ve gelisip
koklenmesi iginde in vitro’da farkli oksin ve sitokinin dozlarina maruz birakmistir.
Barakat ve EIl-Sammak (2011) Gypsophila paniculata L. de bu yodnde arastirmalar
yapmislar ve mutantlar in vitro’da secip bir de molekiler olarak DNA bant desenlerini
incelemislerdir. 2000 yilina kadar 175 adet bitki tiiriiniin i¢erdigi mutant varyeteleri
cogu siis bitkisi olmak iizere 2200 adet olmustur (Maluszynski vd. 2000, Anonymous
2012b). 2005 yilina kadar siis bitkisi ve dekorasyon amacl bitkiler 552 adet olmak
Uzere toplamda 2335 adet varyete ortaya ¢ikmistir (Anonymous 2012b).

Mutasyon teknikleri kullanilarak 2012 yili Subat’a kadar Uluslararasi Atom Enerjisi
Ajans1 veritabanina gore tohuma uygulama ile 2467 adet, vejetatif aksama yapilan
uygulama ile 724 adet olmak Uzere 3218 adet mutant gesit gelistirilmistir. Bunlardan
1825 adet ¢esit agronomik ve botanik 6zellikleri iyilestirmek amaciyla, 321 adet ¢esit
kalite ve besin ozelliklerini iyilestirmek amaciyla, 200 adet c¢esit biyotik strese
dayanikliligr artirmak ve 125 adet ¢esit abiyotik strese dayanikliligi artirmak ve 436
adet bitki ¢esidi ise verim artirmak amaciyla gelistirilmistir (Sagel vd. 2013). Goriildiigi
gibi mutasyon 1slahi ile az da olsa baz tiirlerde cesit gelistirilmistir. Ulkemizde
mutasyon 1slahi ile ilgili olarak ilk aragtirmalar 1970°li yillarda baslamistir. Ancak bu
konuda yapilan arastirmalar 1980°1i yillardan sonra hizla artmistir. Yapilan mutasyon
1slah1 arastirmalar1 sonucunda Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, Ankara Niikleer Tarim

ve Hayvancilik Arastirma Merkezi tarafindan iki soya ¢esidi tescil ettirilmis ve tiitiinde
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mavi kiife dayanikli gesit elde edilmistir (Tas 1999, Sagel vd. 2002a). Madibu vd. 2012
soyada gama 1511 uygulamasiyla verimi ylikselterek yiiksek verimli hatlar1 se¢misler,
Mejri vd. (2012) fasulyeye gama radyasyonu uygulamislar ve bitki patojenlerine karsi
dayanikli hatlar1 segmek amaciyla yiiksek bir varyasyon elde etmislerdir. Nassar vd.
(2004) papatya bitkisinde gama 1sin1 ve fosfor uygulamalarinda toplam karbonhidrat ve
¢cOziinebilir sekerin yani1 sira yag oranlarinda da artis gozlemislerdir. Bu arastirmada
gama 151nlamasi sonucu tarimsal 6zelliklerde meydana gelen degisimler, aspir bitkisinin
1slah aragtirmalarinda kullanilabilecek ve ilerki arastirmalarda timitvar yag orani yiiksek

hatlarin elde edilmesine bir kap1 aralayacaktir.

Aspirde genetik varyabiliteyi saglayabilmek i¢in konvansiyonel 1slah yontemleri ile
alternatif 1slah yontemleri kombine edilerek kullanilmaya baslanmistir. Bu kapsamda
daha hizli varyabilite olusturabilmek i¢cin mutagenler ve doku kiltirt tekniklerinden

yararlanilmaktadir (Anwar vd. 1993).

Aspir 1slah aragtirmalarinda doku kiltlirii ve molekiiler arastirmalar yapilarak bitki
genetik miithendisliginden faydalanilabilir. Kiiltiire alinan bitkilerin doku, organ ve
hlcrelerinden ¢ok yiiksek oranda adventif stirguin rejenerasyonu elde edilmesi genetik

miihendisliginin bitki 1slahinda kullanilmasini gerekli hale getirmistir (Sancak 2000).

Bitki doku kiiltiirlerinde bitki rejenerasyonu, organize olmus meristematik hiicreleri
iceren somatik dokulardan rejenerasyon, meristematik olmayan somatik hicrelerden
bitki rejenerasyonu, ve mayoz bdliinme gecirmis gametik hiicrelerden rejenerasyonu
tizerinde sekillenir. In vitro bitki rejenerasyonu, organ olusumu ya da somatik embriyo
olusumu ile meydana gelir. Son yillarda, doku kiltirt teknolojisi konvensiyonel bitki
1slahinida ve bitkilerin genetik yapilarinin degistirilmesinde tamamlayici bir arag olarak
kullanilmaktadir. Cogunlukla somaklonal varyasyon olusturma ve genetik olarak bir
Ozelligin iyilestirilmesi i¢in araci Olarak kullanilmaktadir (Evans 1989, Brar ve Jain
1998). Tiirler aras1 melezlemelerden sonra embriyo kiiltiiri, haploid bitki {iretiminde
anter (polen) ve yumurtalik (ovul) kiiltiirii, somaklonal varyasyon olusturmada, in vitro
seleksiyon ve dollenmede, in vitro germplazm muhafazasinda, somatik hiicre
melezlemesi (protoplast flizyonu) ve son yillarda gen transferi arastirmalarinda doku

kiiltiirlerinden yararlanilmaktadir (Babaoglu vd. 2001). Bitkilerde, uygun besin ve
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blylme dlzenleyicisi dengesi iceren besin ortamlarinda yerlestirildikleri zaman,
organogenesis ya da embryogenesis yoluyla somatik hiicrelerden tam bir bitkinin tesvik
edilebilecegi ¢cok uzun zamandan beri bilinmektedir. Bitki tiirleri ve kiiltiirii yapilacak
bitki kisimlarinin se¢imi adventif siirgiin gelismesi i¢in son derece 6nemlidir. Besin
ortam1 ve kiiltlir kosullarindaki diizenlemeler ya da “oksin” ve “sitokinin” oranlarindaki
dikkatli ayarlamalarla rejenerasyonu diisiik bitki tlrlerinde de adventif slrgin
olusumunu saglamak miimkiindiir (Ozcan vd. 1993). Bu buyiume diizenleyicilerinin
konsantrasyonlar1 bazi bitki tiirlerinde biiylik 6lgiide optimize edilirken, bazi bitki
tiirlerinde ise hala biiylik sorunlarla karsilasilmaktadir. Bu problemin ¢6ziilmesi i¢in bu
kalturlerin  morfogenetik kapasitelerini etkileyen fizyolojik, ekolojik ve genetik
faktorlerin net olarak bilinmesi gerekir. Rejenerasyon kapasitesinin artirilabilmesi i¢in
kullanilan genotip, besin maddesi, kiiltiir kosullari, blytme dlzenleyicileri, eksplantin
fizyolojik yas1 ve tipi gibi faktorlerin ve bu faktorler arasindaki etkilesimlerin ¢ok iyi
bilinmesi gerekir. Doku kulturd yéntemleri, tarlada uzun bir zaman alan seleksiyon
arastirmasini laboratuar ortaminda kisa zamanda ve kolay bir sekilde yapilmasini saglar.
Bu nedenle mutasyon 1slahi ve seleksiyon arastirmalarinda bitki doku kualturleri 6nemli
bir yer almaktadir. In vitro tekniklerle mutagen uygulamalarin bir arada kullanilmasi
klasik 1slah metodlarindan daha kisa siirede ve daha kiigiik bir alanda istenilen
karakterlerin gelisimini desteklemektedir (Afrasiab ve Javed 2010). Mutasyon islahi
arastirmalarinda da bitki doku kiiltiirlerinden anter, protoplast, kallus ve siispansiyon
kiiltirleri ile yararlanilmaktadir (Alsafadi ve Simon 1990, Gao vd. 1991, Kinoshita ve
Mori 1991 ve Ar 1991). Ayrica doku kiltlirlinde mutagen uygulamalar igin genis bir
bitki materyali kapasitesi vardir (aksilar tomurcuk, organ, doku, protoplast ve hicre)
(Constabel ve Shyluk 1994, Duncan, 1997). Bu dokulardan alinan yapilar tek hiicreli ya
da ¢ok hucreli olabilmektedir (Ochatt vd. 1990, Kulkarni vd. 2007). Alinan eksplant
tipinin se¢imi mutagen etkiler agisindan 6nem arz etmektedir. Doku Kdlturlerinde
isinlamanin  degisik etkileri meydana gelebilir. Iyonize edici radyasyonlarin belli
dozlarinin uygulanmasiyla Shama-Rao ve Narayanaswamy (1976) rejenerasyon
potansiyelini artirdigini, Bajaj vd. (1970) kallus biliylimesini hizlandirdigini,
Benediktsson vd. (1990) protoplastlara DNA transformasyon oranmi artirdigini,
Aldemita ve Zapata (1991) polenden bitki rejenerasyonunu gelistirdigini ve Zapata vd.
(1986) anter kiiltiirinde yesil bitki olusumunu baslattigini bildirmiglerdir. Yine
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Alikamanoglu (2002), Muthusamy (2007) bitkilerde mutagenlerden yararlanilarak in
vitro siirgiin rejenerayonu ve mutant rejencrantlarda meydana gelen degisiklikler
Uzerine arastirmalar yapmuslardir. Saleem vd. (2005), celtikte gama 1sinlanmasi ile
kallus rejenerayonunun artigim1 bildirmis ve mutant rejenerantlarda tuza tolerans
bakimindan varyasyon meydana geldigini bulmuglardir. Arastiricilar tim bu
aragtirmalarin yani1 sira mutagenlerden yararlanarak in vitro’da bazi1 hastaliklara
dayanikli bitki se¢imi yapmuslardir. (Gentile vd. 1993, Jayasankar ve Litz 1998,
Jayasankar vd. 2000, Liu vd. 2005, Jain vd. 2010, Kumar vd. 2012). In vitro segim
sonucunda segilen bitkilerin ¢ogaltimida in vitro’da sorunsuzca yapilabilir. Siirgiin ucu
ve aksiler tomurcuk kullanilarak mikrogogaltim uygulamasiyla mutant bitkilerin hizh
bir sekilde g¢ogaltilip seraya aktarilmasi saglanabilmektedir (Ziv 1991, Ahloowalia
1995, Ahloowalia 1998, Duncan 1997, Ochatt 2006). Aspir bitkisinde in vitro bitki
rejenerasyonu ile ilgili arastirmalar son derece smirli olup, hipokotil (George ve Rao
1982, Nikam ve Shitole 1999), olgunlasmamis embriyo, yaprak (Orlikowska ve Dyer
1993, Nikam ve Shitole 1999) ve kdk (Nikam ve Shitole 1999) eksplantlarindan diisiik
diizeyde rejenerasyonda basarili olunmustur. Ancak yapay mutasyonun in Vitro
rejenerasyon Uzerine etkilerine dair Kkaltir aspir’inde herhangi bir arastirmaya
rastlanmamustir. Ayrica kotiledon eksplantlar1 kullanilarak direk siirgiin rejenerasyonu
ve kallus olusumu g¢esitli arastiricilar tarafindan rapor edilmistir (George ve Rao 1982,
Orlikowska ve Dyer 1993, Tejovathi ve Das 1997, Nikam ve Shitole 1999, Mandal ve
Gupta 2001, Neetika 2005).

Doku kiiltiirii baglangigta saglikli bitki materyali elde etmek ve sonrasinda rejenerasyon
boyunca bu saglik sartlarinin devam etmesini ve sartlarin yiiksek oranda olusmasini
saglar (Ochatt 1990, Kulkarni vd. 2007). Bdylece saglikli mutantlarin se¢imi in vitro
mutasyon 1slah1 sayesinde basarilmis olur. Ayrica gama i1smlamasi ile in vitro
tekniklerin kombinasyonlu kullanimi gama 1smimin bitkilerde actifi zarar1 aza

indirmektedir (Chauhan ve Singh 1975, Chauhan 1976).

Adu-Dapaah ve Sangwan (2004) yerfistiginda verimliligi artimayr amaglamislar ve
bunu i¢inde gama 1sinlari ile in vitro tekniklerden yararlanmiglardir. Bu arastirmalarin
yani sira vejetatif ¢ogalan bitkilerde de mutagen uygulamalar ve in vitro tekniklerin

kombinasyonlari ile yeni bitkilerin gelistirmesinde faydalanilabilmektedir (Novak 1991,
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Maluszynski vd. 1995). Kuraklik ve tuzluluk gibi agronomik karakterlerin gelisimnde in
vitro mutagenesis den birgok arastirmada yaralanilmistir (Foster 2001, Biswas vd. 2002,
Predieri ve Gatti 2004, Zhu vd. 2004). Bunlardan baska sus bitkilerinde de arastiricilar
bu konuda arastirmalar yapmuslardir (Barakat ve El-Sammak 2010, Datta vd. 2005
krizantem, Barakat ve EI-Sammak 2010-2011 Gysophila paniculata, Karki ve
Srivastava 2010’da Gladiolus, Abdullah vd. 2009 lale). Bu arastirmada da, adventif
surgln rejenerasyon kabiliyeti son derece diisiik olan aspir bitkisinde farkli gama 1511
dozlarmin siirgiin rejenerasyonu iizerine etkileri incelenmistir. Bu arastirma ile aym
zamanda kullanilacak aspir ¢esitlerinin rejenerasyon potansiyelleri de test edilmistir.
Doku Kkiltirli arastirmalarindan elde edilen bulgular, bundan sonraki aspir 1slah

arastirmalar1 i¢in yapilacak olan anter ve ovul kiiltiirii arastirmalarina 151k tutacaktir.

Bu arastirma ile somatik mutasyonlar tesvik edilerek mutagen uygulamasinin
rejenerasyon frekansi Uzerine etkileri belirlenmistir. Arastirmanin sonucunda doku
kiltlirii uygulamalarindan elde edilen veriler, gelecekte aspir 1slah arastirmalarinda
uygulanacak olan katlanmis haploid bitki eldesi ile ilgili arastirmalar igin 6n hazirlig:

teskil etmektedir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Arastirmada Tarla ve Doku kiiltiirii ¢alismalarina sirastyla yer verilecektir. 1. kisim
Tarla ve sera c¢aligmalarina 0zgli kaynak oOzetlerini, 2. kisim ise doku kiiltiirii

caligmalarina 6zgii kaynak 6zetlerini icermektedir.

1.KISIM

Teodoradze (1976), Fasiilye hatlarina 5/12 Kr dozlarinda rontgen ve gama isinlar
uygulamiglar ve elde edilen bitkilerde genis varyasyon goézlenmis olup bu bitkiler

arasindan 1 fasulye ¢esidi bu arastirma ile tescil edilmistir.

Conger vd. (1976), soya tohumlarina farkli dozlarda gama, nétron ve EMS uygulamis
olup soyada verim ogelerinin degisimine bu 3 mutagen kaynagindan en etkili olanin
EMS oldugu ifade edilmistir.

Nakai ve Saita (1978), %13 nem igerigi olan geltik tohumlarin1 -196°°de ve oda
sicakliginda Co-60 kaynagi kullanarak isimlamislardir. Diisiik sicaklikta 1sinlanan
grubun kontrol grubuna gdre fide boyunun ve canliligin devamlilig1 oranmin oldukca
diistiigii, uygulanan ¢ok diisiik sicaklik ve yiiksek doz miktarinin mutasyon frekansinin
oldukca artmasma neden oldugu ve ayrica kromozom kirilmalar1 ve fizyolojik

hasarlarda artis oldugunu belirtmiglerdir.

El-Gayar ve Hegab (1986), yerel aspir ¢esidi Giza-1’i 2,4,8 ve 16 Kr dozlari ile gama
1sintyla radyasyona tabi tutmus olup sonugta da genis bir varyasyon hedef almiglardir.
M, ve M3 bitkilerinde bitki boyu, bitkide dal sayisi, fertil tabla sayis1 ve bitki basina
tohum verimi bakimindan Onemli seviyede varyasyon elde edilmistir. Genotipik
varyasyon M, bitkilerinde tiim karakterlerde yiiksek ¢ikmig, Ms bitkilerinde
seleksiyona tabi tutuldugu i¢in varyasyon biraz azaldigindan bahsetmislerdir. Bitki
basina tohum verimi ve tohum sayis1 bakimindan ytiksek kalitimin genetik ilerlemeye
eslik ettigini, bitkide tabla ve dal sayis1 bakimindan orta diizeyde bir kalitim degerinin
genetik ilerlemeye eslik ettigini ayrica Ms bitkilerinde 10 adet mutant hat secildigini

belirtmiglerdir.
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Unver (1986), Tokak arpa ¢esidine farkli EMS dozlar1 uygulamis ve bitkide olusan
mutagen etkileri M; bitkilerinde gozlemlemistir. Bitkilerde ¢imlenme ve canli
kalabilme, ilk yaprak ve fide boyu ile kok uzunlugu, bitki boyu, basak uzunlugu ve
bitkide basak, basakta basakg¢ik, basakta tane sayisi ile basaktaki tane agirligi, tohum

tutma orani ve canliligin devamliliginda goriilen etkileri saptamistir.

Medhat vd. (1989), Misir’da erkenci 2 aspir hattina Co-60 kaynagi kullanilarak 40, 60,
80, 100, 120 Kr dozlarinda 1sinlama yapmuslardir. Artan gama 1simm1 dozlarinin Mj
bitkilerinde fide ¢ikisini, bitki boyunu, sapta ilk dallanma yiiksekligini, tohum ve kapsiil
sayisini, tohum verimini 6nemli dizeyde azalttigini belirtmiglerdir. Diger taraftan
ciceklenme tarihini, kapsiil ¢api ve tohum indeksini her iki hatta da artirdigim
iletmiglerdir. M, bitkilerinde radyasyon uygulamalarinin kontrole kiyasla her iki hatta
da tohum ve bitki verimi hari¢ diger 6zelliklerde 6nemli bir artis ve azalisa neden

olmadigini bildirmislerdir.

Bayraktar (1991), degisik aspir hatlarinda incelenen tohum verimi ve bazi verim
ogelerinde; bitkide dal sayisi ve tabla sayisi ile tohum verimi arasinda %1 diizeyinde,
tabla sayisi ile tohum verimi arasinda ise %35 diizeyinde istatistiki ©Onemlilik

kaydedildigini bildirmistir.

Sawicka vd. (1991), cavdarin 14 giinliik heniiz olgunlasmamis embriyolarina 500-8000
cGy dozlar1 arasinda gama 1smn1 uygulamislardir. Olgunlagsmamis embriyonun
¢imlenmesine gama 1sin1  dozlarmin artiginin  olumsuz yonde etkili oldugunu
saptamiglardir. Kontrolde %100 olan bu oran, 500-1000 cGy dozlarda %44, 2000 cGy
dozda %6 ve daha sonraki artan dozlarda da %0’a kadar gerilemistir. Bunun yan1 sira
doz artisina bagli olarak embriyogenik kallus olusumununda bundan olumsuz etkilenip

giderek azaldigini saptamislardir.

Amer ve EI-Mohandes (1992), bazi kolza gesitlerinin tohumlaria 100, 200, 400 ve 800
Gy dozlarinda gama 1sm1 uygulamislar ve kontrol ile karsilastirmiglardir. M, ve M3
bitkilerinde bitki basina tohum verimi bakimindan artis gozlemlemislerdir. Ayrica

1sinlamanin M, bitkilerinde varyasyonu arttirdigini da tespit etmislerdir.
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Abo-Hegazi ve Shalaby (1993), aspir islahi arastirmalarinda Ms mutant hatlarda
dikenlilik, ¢igek rengi, bitki boyu, 100 tohum agirligi, erken gi¢ceklenme, yag, nem, Kil,
protein igerikleri ve yag kompozisyonu ile ilgili degerlendirmeler yapmis ve sar1 gigekli
mutantlarin genellikle uzun boylu ve dikensiz oldugunu ifade etmislerdir. Yag orani
bakimindan en ylksek olan hattin sari-beyaz cicek renkli, dikenli, orta boylu ve
tohumda kiil oranin1 da yiiksek bulmuslardir. Bir hatta ge¢ ¢igeklenme gozlenmis ve
morfolojik yapisi sari-beyaz c¢igekli ve kisa boylu olan bu bitkinin diger hatlardan
protein oraninin daha yiiksek ve ayni zamanda da yag ve kiil oraninin da yuksek

oldugunu kaydetmislerdir.

Sah vd. (1994), hardal (Brassica juncea) tohumlarina 250-1000 Gy dozlar1 arasinda
gama 1511 uygulamislar ve bazi karakterleri arastirmislardir. En yiiksek mutasyon
frekansin1 1000 Gy’de elde etmislerdir. Albino, xhanta, viridis, alboviridis ve virascent
tipi klorofil mutasyonlarin1 gézlemlemisler ve en sik rastlanan tiplerin ise viridis, xhanta

ve alboviridis oldugundan bahsetmislerdir.

Wang ve Zhu (1995), iki ayr1 bugday ¢esidinin tohumlarina Cs-137 ve Co-60 kaynagi
ile 20-40 Gy dozlarinda gama 111 uygulamiglar, bitki boyu ve basaklanma tarihi
gbzlemlerini almiglardir. Kontrolle karsilastirildiginda 1-5 giin daha ge¢ basaklandigini

ve bitki boyunun da kontrole gore 1-17 cm daha kisa oldugunu saptamiglardir.

Cagirgan vd. (1995), ‘Quantum’ iki sirali arpa ¢esidi tohumlarina Co-60 kaynagi ile 150
Gy gama 1511 uygulamis ve ilerleyen generayonlarda M3 ve M, de kontrole gore bitki
boyu, basak uzunlugu, kardes sayisi, basakta tane sayisi, tane verimi gibi 0zellikleri
incemiglerdir. Bitki boyu, kardes sayis1 ve tane verimi degerlerinin arttigini

gbzlemislerdir.

Engin (1998), dikensiz, turuncu ¢igek renkli Yenice aspir ¢esidinde bitki boyunu 100-
120 cm, bin tohum agirligint 38-40 g, yag oranimi %24-25, olgunlasma giin sayisini
160-170 gln, tohum verimini 230-250 kg/da; sar1 ¢i¢ekli ve dikensiz Dinger g¢esidinde
bitki boyunu 80 c¢cm, 1000 tohum agirhigini 45-49 g, yag oranimi %25-28, olgunlagma
gun sayisini 90-110 gln, tohum verimini 230-260 kg/da; sar1 ¢igekli ve dikenli 5-154
cesit adayinda ise bitki boyunu 75-80 cm, bin tohum agirligin1 46-50 g, yag oranin
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%35-40, olgunlasma giin sayisini 150-155 giin, tohum verimini 180-220 kg/da olarak

belirlemistir.

Kumar ve Lal (1999), ii¢ farkli hardal (Brassica juncea) gesidine 400,500,600 Gy
dozlarinda gama 1511 uygulamislar ve yiiksek verim ve Alternaria’ya karsi dayanimi
arastirmiglardir. Ana sapa ait tohumlarda mutagen uygulanmasi sonucunda meydana
gelen mutasyon frekansinin, tiim bitkinin tohumlarina mutagen uygulamasi sonucu

meydana gelen mutasyon frekansina gore 2-3 kat daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Kalamani ve Sakila (1999), ‘White Ponni’ geltik ¢esidi tohumlarma 10, 20 ve 40 Kr
gama 1511 uygulamasi sonucu M; ve M, bitkilerinde birtakim gozlemler almislardir.
M;’de kisa boylu bitki gézlemi sonucunda en fazla kisa boylu bitki 20 ve 40 kR
uygulamasinda ortaya ¢ikmis ve kisa boyluluk o6zelligi M, bitkilerinde de devam

etmistir.

Hatipoglu (1999), Karael¢i ve Kubilay-82 adi fig ¢esitlerinin tohumlarina Co-60
kaynagi ile 10-40 Kr doz araliginda gama 1sin1 uygulamis ve M bitkilerinde fide boyu,
fide kuru agirligi, c¢ikis orani, bitki boyu, ana dal sayisi, bakla sayisi, baklada tane
sayist, tane verimi ve canliligin devamliligina bakmistir. Arastirici incelenen karakterler
acisindan 30-40 Kr gama 15in1 dozlarmin 6nemli derecede azalmalara yol agtigini
belirtmistir. Bunun yani sira 30 Kr dozun adi fig mutasyon 1slahi arastirmalari i¢in en

uygun doz oldugu sonucuna varmistir.

Sakin ve Sencer (2001), Gediz-75 ve Sofu makarnalik bugday ¢esitlerine 50-200 Gy
doz araliginda gama 1sm1 ve %0.1-%0.4 doz araliginda EMS uygulamiglar ve M;
bitkilerinde ¢ikis orani, bitki boyu, basak uzunlugu, kardes sayis1 gibi 6zellikleri
incelemislerdir. Her iki ¢esitte de mutagen dozlarinin artmasi olumsuz etkiler meydana
getirmistir.  Bunun yam1 swra EMS uygulandiginda meydana gelen klorofil
mutasyonlarini, gama 11 uygulamas: sonucu olusan klorofil mutasyonlarindan ¢ok

daha fazla olarak elde etmislerdir.

Sagel vd. (2002b), aspirde kisa dayanikli, yiiksek tohum verimi ve yiiksek yag oranina

sahip olan mutant hatlar1 belirlemek amaciyla Yenice, Dinger ve Remzibey aspir
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cesitlerine Co0-60 kaynagi kullanarak 100-600 Gy dozlar1 arasinda gama 1sin1
vermislerdir. Sonugta meydana gelen genis varyasyondan {imitvar olan mutantlar

secmislerdir.

Veena ve Ravikumar (2003), aspirde genetik varyasyonlarin gelisiminde hibridizasyon
ve mutagenin etkisini ayr1 ayr1 ve beraber degerlendirmislerdir. Yiiksek verimli olan bir
genotipi, yag orani yliksek olan 2 farkli genotiple melezlemislerdir. Ebeveyn hatlar ve
hibritlerin tohumlarina gama 151 ve EMS ile ayr1 ayri miidahale etmislerdir. Elde
edilen bitkiciklerde bazi kantitatif karakterleri incelemisler, genotip, mutagen ve
karakterlere gore degisimleri ¢ok ¢esitli olarak elde etmislerdir. Mutagenle muamele
edilen popiilasyonlarda tiim karakterlerin varyansinda ortalama olarak degisikliklere

rastlamislardir.

Cheema ve Atta (2003), 3 celtik varyetesinin (Basmati 370, Basmati Pak ve Siper
Basmati) tohumlarma 150-300 Gy gama dozu uygulamiglardir. M1 ve M, bitkilerinde
cesitli dlgtimler yapmislardir. Doz artisina bagh olarak M; bitkilerinde ¢imlenme, bitki
boyu, kok uzunlugu degerlerinde azalmalarin meydana geldigini belirtmislerdir. M,
bitkilerinde ise klorofil mutasyonlarini incelemislerdir. En yiiksek mutasyon frekansini

3 varyete icinde 200-250 Gy doz olarak belirlemislerdir.

Artik ve Peksen (2005), iki ayr1 bakla g¢esidi ve iki ayr1 bakla hattinda 25-100 Gy doz
araligindaki gama 1smlamasinin M bitkilerinde incelenen Kkriterlere etkisini
arastirmiglardir. Arastirmada bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, ilk baklanin olustugu
bogum sayisi, bitkide bakla ve dal sayisi, bakla boyu ve baklada tohum sayisi, ¢ikis
siiresi ve orani, ¢igeklenme periyodu, ilk bakla baglama siiresi, hasat olgunlugu siiresi
gibi kriterler incelemislerdir. Cikis oran1 ve fide boyu gibi karakterlerin doz artigina

bagli olarak M; bitkilerinde azalmalara sebep oldugunu iletmislerdir.

Ciftci ve Senay (2005), farkli gama 1sin1 ve EMS dozlarini ayr1 ayri ve beraber olarak
Kunduru 1149 Makarnalik Bugday cesidine uygulamislardir. M, bitkilerinde ¢ikis
oraninda kontrole gore %0.96-4.83 arasinda azalma belirlenmistir. M, bitkilerinde
cesitli Klorofil mutasyonlar1 gozlemisler, mutasyon frekansi ve mutagenik verimin

mutagenler beraber uygulandiginda daha yiiksek ¢iktigini saptamiglardir.
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Artik ve Peksen (2006), iki ayr1 bakla g¢esidi ve iki ayr1 bakla hattinda 25-100 Gy doz
araligindaki gama 1sinlamasinin M, bitkilerinde tane verimi ve baz1 bitkisel 6zelliklere
etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, ilk baklanin
olustugu bogum sayisi, bitkide bakla ve dal sayisi, bakla uzunlugu, baklada tohum
sayisi, bitki sap ve tane verimi, 1000 tane agirligi, hasat indeksi, ¢ikis siiresi ve orani,
ciceklenme periyodu, ilk bakla baglama siiresi, hasat olgunlugu siiresi ve hayatta kalma
orani gibi kriterleri incelemislerdir. Inceledikleri dzelliklerin birgogunda 25 ve 50 Gy

dozda kontrole gore farkliliklar meydana geldigini belirtmislerdir.

Makrobia vd. (2006), misir (Zea mays) bitkisinin tohumlarina farkli gama 1sin1 dozlari
uygulamislar ve verim 6geleri iizerine incelemeler yapmislardir. Kontrol grubuna gore
250 Gy dozuna kadar Uriin veriminde bir artis olmustur. Bu dozun {izerinde musir

veriminde 6nemli azalislar gozlemislerdir.

Ling vd. (2008), Citrus sinensis’te gama radyasyonu uygulamasiyla bitkide fizyolojik
degisimleri gozlemlemislerdir. 10, 20, 30, 40, 50 Gy dozlarda radyasyon uygulamasi
sonucunda radyasyosyona duyarli olan dozun 27 Gy oldugu ve bu dozda bitki
yiiksekliginin %50 azaldigini tespit etmislerdir. Biiyiimedeki azalmaya ise blylme
diizenleyicilerinin miktarinda meydana gelen azalmalari sebep goOstermislerdir.
Ozellikle radyasyonun sebep oldugu sitokinin bilylime dizenleyicisinin sentezinin
yoklugu veya bu blyume dizenleyicisinin  bozulmasmin sonucu ortaya
cikabileceginden bahsetmislerdir. Ayni arastirmada total ¢oziinebilir protein iceriginden
de bahsetmislerdir. Gama dozunun artisi ile degerlerde diizensiz bir dagilim
izlemislerdir. Kontrole gore en diisiik degeri 10 Gy’den elde edilirken, en yiiksek degeri
50 Gy’den elde etmislerdir. Bunun yan1 sira peroksidaz aktivitesinde doz artigina bagl
olarak artiglarin meydan geldigini ve bu artiglarin dizenli olarak seyrettigini
kaydetmislerdir. Klorofil a ve klorofil b igeriginin ise kontrole gére doz artigina baglh

olarak azaldigindan bahsetmislerdir.

Kaya vd. (2009), aspir bitkisinin Remzibey, Dincer, Shifa ¢esitleri ve TAEK-USLU
hattina Co-60 kaynagi ile 100-800 Gy dozlari arasinda gama 1s1n1 uygulamiglardir. Cikis

orani, silirgiin uzunlugu, kok uzunlugu, fide yas ve kuru agirligi karakterlerini
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incelemislerdir. Arastirma sonucunda gesitlerin gama 1511 dozlarma verdigi tepkilerde

farkli gikmustr.

Karki ve Srivastava (2010), Gladiolus bitkisine gama radyasyonu uygulayarak biyime
ve ciceklenme gibi karakterleri incelemislerdir. Uygulanan 1silarin diisiik dozlarinda
0.5 ve 1.5 Kr dozlarinda vejetatif olarak ve ¢igeklerle ilgili baz1 6nemli parametrelerde
istenilen ozellikleri tasiyan 4 tane mutant hat se¢mislerdir. Boylece bir sus bitkisi olan

Gladiolus’un gelisimine katki saglamislardir.

Kumar ve Ratnam (2010), aycicegi ¢esitlerine (USH-430 ve SHSF-333) gama 1s1n1 ve
sodyum asitin farkli dozlarin1 ayri ayri ve birlikte uygulamislardir. Uygulamalarin
mutagenik etkinligi ve faydasini belirlemek amaciyla ¢imlenme, canlilik ve polen
fertilitesi gibi Ozellikleri incelemislerdir. Her iki cesitte de artan dozlarda polen

fertilitesinin azaldigin tespit etmislerdir.

Madibu vd. (2012), U¢ soya varyetesinde gama radyasyonlarinin morfometrik ve
agronomik karakterlere olan etkisine bakmuslardir. Agronomik karakterlerden tohum
verimi, bitki basina bakla sayisi, bitki basina tohum sayis1 ve 100 tohum agirligi gibi
Ozellikleri incelemislerdir. Morfometrik karakterlerden ise bitki yiiksekligi, sap capi,
bitki basina yaprak sayisi, yaprake¢ik boyu, yaprak¢ik genisligi, bitki basina dal sayisi,
bakla uzunlugu gibi 6l¢timleri almislardir. M; populasyonunda incelenen agronomik ve
morfolojik karakterlerin birgogunda 0.2 kGy ve 0.4 kGy gama dozda kaydadeger bir
sekilde azalis gbzlenmistir. M, populasyonlarinda ise bu iki dozun verim komponentleri
ve tohum verimi {izerine artirict etkisi agiga ¢ikmistir. M, populasyonlarinda morfolojik
karakterlerde Onemli bir degisim ya da kaydadeger bir azalma godzlenmemistir.

Varyeteler arasindan verimi yiiksek mutantlar tespit edilmistir.

Mejri vd. (2012), fasiilyede bitki parazitlerine karsi dayanikli hatlart olusturmak
amaciyla gama 1sm1 uygulamiglardir. Genetik varyasyon olusturarak istenilen
karakterleri tasiyan mutantlar1 segmek amaciyla tohumun ¢imlenmesi, bakla uzunlugu
ve fotosentetik pigmet icerigi gibi mikromutasyonlar1 degerlendirmislerdir. Gama 15101

dozlarinin DNA’nin profilinde meydana getirdikleri etkileri saptamak amaciyiyla da
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ISSR markirlarin1 kullanmiglardir. Arastiricilar istatistik olarak arastirmalarinda yiksek

oranda genetik cesitlilik meydana geldigini belirtmislerdir.

Katar vd. (2013), meryemana bitkisine (Silybum marianum L.) 200-500 Gy dozlarda
gama 1s1n1 uygulayarak ¢ikis orani, fide kdk uzunlugu, fide siirgiin uzunlugu, fide yas ve
kuru agirliklan iizerine incelemeler yapmislardir. Doz artisina bagli olarak incelenen
kriterlerin hepsinde M bitkilerinde azalma tespit etmislerdir. Arastiricilar 200-400 Gy

dozlarin en etkin doz olabilecegi sonucunu ¢ikarmislardir.

Sagel vd. (2013), yayinladiklart bildiride mutasyon 1slahi teknigi ile gelistirilen, verim,
yag ve protein orani yliksek TAEK A-3 ve TAEK C-10 soya gesitlerinde, mavi kife
dayanikli TAEK-TUTLUER ve TAEK-PESKIRCIOGLU tiitiin gesitlerinde, antraknoza
toleranshi ve kisa siirede pisme ozelligi saglayan TAEK-SAGEL nohut gesidinde
yaptiklar1 arastirmalari ve gesit asamasina kadar ki denemeleri agiklamiglardir. Nohut
cesidi gelistirme esnasinda M bitkilerinde artan gama 1s1n1 dozlarinin ¢ikis orani, fide
yuksekligi, kok uzunlugu ve kuru agirhigi {izerinde olumsuz etki yaptiginm

saptamislardir.

Ramya vd. (2013), verimli mutantlar elde etmek amaciyla tohumlara 150-350 Gy
dozlarda gama 1s1n1 ve 10-30 mM dozlarda EMS uygulamislardir. Arazi kosullarinda
LD50 degerini 250 Gy gama dozu ve 20 mM EMS dozu olarak bulmuslardir. Tohum
canlihigi, bitki yiiksekligi, polen ve tohum fertilitesi, bitki basina bakla sayisi, bakla
uzunlugu, bakla basina tohum sayisi, 100 tohum agirligi, tek bitki verimi kriterlerinde
bu dozlarin azaltic1 yonde etkisi oldugunu iletmislerdir. M, bitkilerinde ise kisa boylu,
yaygin Ve yari steril tip, yaprak, bazal dallanma ve tohum tabakasi rengi gibi makro
mutantlara bakmiglardir. Yiiksek oranda klorofil mutasyonu izlemislerdir. Mutagenik

etkinligi ve verimliligi yiiksek gama ve EMS dozlarinda diisiik bulmuslardir.
2.KISIM

Chauhan ve Singh (1975), aspir bitkisinde siirgiin ucu eksplantlarina 10-100 ppm
arasinda 2.4 D (2.4 Dikloropenta) ve 10-30 kR dozlarda gama 1smnimi tek olarak ve

birlikte uygulamiglardir. 2.4 D’nin siirgiin ucu olusumuna etki etmezken, gama
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dozlarida ¢ok fazla zararh etkide bulundugunu anlatmiglardir. 10 ppm 2.4 D ve gama
1511 beraber uygulandiginda, gama 1sminin tek uygulanmasia gore siirglin ucunda
hasarin boyutu daha az oldugundan bahsetmislerdir. 2.4 D ve gama 1smlarinin beraber
uygulanmasiyla siirgiin uglarindaki hiicrelerde degisimler meydana geldigini

kaydetmislerdir.

Chauhan (1976), aspir bitkisinde siirgiin ucu eksplantlarina 10-100 ppm arasinda 2.4 D
ve 10-30 kR dozlarda gama 1sinmi tek olarak ve birlikte uygulamislar ve hiicre
diizeyinde incelemeler yapmislardir. Gama isinlarinin etkileri 2.4 D ile beraber
uygulamalardan daha fazla zarara yol agtigin1 kaydetmislerdir. 2.4 D uygulamasinin
hiicrelerin tegetsel uzamasina, gama uygulamasinin ise hiicrelerin radyal yani yildiz
bicimli uzamasina neden oldugunu saptamislardir. Tiim bu ¢esitli uygulamalarla ortaya
cikan hiicresel =zararlar hesaplandiginda gama 1511 uygulamasinin daha riskli

oldugundan bahsetmislerdir.

George ve Rao (1982), uc¢ farkli aspir ¢esidinde mikrogogaltim yapmak amaciyla
hipokotil ve kotiledon eksplantlar1 kullanarak in vitro arastirmalar yapmislardir.
Cesitlerin ikisinde ¢oklu siirgiin tomurcuklari olustugunu gozlemislerdir. Siirgiinleri

koklendirmisler ve sonugta kaydadeger bir ¢ogaltim prosediirii elde etmislerdir.

Novak vd. (1988), musirin 17 farkli varyetesine 500-1000 cGy gama 1sin1
uygulamislardir. Yiiksek somatik emriyogenez kapasitesine sahip olan 1ginlanmis CHI
31 wvaryetesinde olgunlagmamis emriyoya sahip tohumlari in situ kosullarda
birakmislardir. Bunun yani sira 500-1000 cGy dozda isinlamayla bitkileri in vitro
rejenerasyona tabi tutmuslar ve sonugta 1000 cGy dozda meydana gelen bitki

sayisindaki azalmanin 500 cGy’den daha fazla oldugunu saptamiglardir.

Anwar vd. (1993), aspirde bir¢ok eksplant tipi (kotiledon, kok, apikal ug, hipokotil, sap,
yaprak vb.) kullanarak kallus ve siirgiin olusumunu takip etmislerdir. 2 mg/l 2.4 D’li
MS besin ortamina alinan eksplantlardan kallus olusturma oranini en yiiksek %90-95
oraninda kotiledon, %85-90 oraninda kok, %80-90 oraninda siirgiin ucu, %70-80
oraninda hipokotil, %60-80 oraninda sap ve %55-60 oraninda yaprak eksplantlarindan

elde etmislerdir.
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Mandal vd. (1995), aspir bitkisinin kotiledon yapraklarini kullanarak direk somatik
embriyo olusumu ve bitkicik rejenerasyonunu incelemislerdir. MS (Murashige ve
Skoog vitamin ve mineral tuzlari) besin ortaminda NAA (Naftalin asetik asit) 5.37-
10.74 pM ve BAP (Benzylaminopurine) 2.22 puM’m farkli buyume dlzenleyicisi
kombinasyonlarini denemiglerdir. Siirgiin olusturup biraz gelistikten sonra koklenmesi

icin eksplantlar 2 MS iceren 1.07 uM NAA’11 besin ortamina almislardir.

Nikam ve Shitole (1999), aspir bitkisinin Bhima ¢esidinin kok, hipokotil, kotiledon ve
yaprak eksplantlarin1 kullanarak tohumun yasi, besin ortami faktorleri ve buyime
diizenleyicilerinin organ olugsumuna ve bitki rejenerasyonuna etkisini incelemislerdir.
IAA (Indol asetik asit), NAA, BAP ve kinetin blylme dizenleyicilerinin
konsantrasyonlarinin tiim eksplantlar igin kallus olusumuna ve rejenerasyon kabiliyetine
etkide bulundugunu belirtmislerdir. En fazla strgini 1 mg/l BAP ve 10 mg/l Casein
kombinasyonunda hipokotil, kotiledon ve kotiledon benzeri eksplantlar kullanilarak

elde etmislerdir.

Al-Safadi vd. (2000), patateste mikroyumru olusumunu gama radyasyonu ile in vitro
kosullarda tesvik etmislerdir. 2.5 Gy radyasyona maruz kalan eksplantlarda mikroyumru
olusumunun arttigin1 Kaydetmislerdir. Bunun yani sira gama radyasyonunun diisiik

dozlarinin ortalama mikroyumru kutlesinde etkili olmadigini bildirmislerdir.

Mandal ve Gupta (2001), alti aspir ¢esidinde direk siigiin olusumu ve bitki
rejenerasyonu ulzerine arastirmalar yapmislardir. Kotiledon eksplantlart kullanmislardir.
BAP biylme duzenleyicisinin farkli konsantrasyonlarint MS besin ortamina ekleyip
sonugta adventif siirgiin uglariin meydana geldigini ve direk olarak slirgiin olustugunu
gbzlemlemislerdir. En fazla siirgiin olusumu %54.4, eksplant basina siirgiin sayisin1 da
10.2 olarak 8.87 uM BAP biyime dizenleyicisiu iceren MS besin ortamindan elde

etmislerdir.

Lee vd. (2002), tatlipatateste (Yulmi ve White Star) embriyonik kalluslara gama
radyasyonu uygulayarak meydana gelen bitkiciklerde somaklonal varyasyonlara ve
radyasyonun etkilerine bakmuslardir. Embriyogenik kalluslardan elde edilen
bitkiciklerlerde morfolojik degisim gOsterenleri analiz etmek iginse molekuler
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yontemlerinden RAPD ve AFLP markirlarin1  kullanmiglardir.  Embriyogenik
kalluslardan somatik embriyolarin gelistigini ve morfolojik varyasyonlarmin goriilme
sikliginm  da  %3-7.8  arasinda  oldugunu  gozlemlemislerdir.  Radyasyon
uygulanmamislardan da somatik embriyolar1 gelistirmis ve %0.1-1.1 araliginda
morfolojik varyasyon elde etmiglerdir. RAPD analizi sonucu Yulmi de %8.8, White
Starda ise %6.1 oraninda polimorfizm kaydetmislerdir. Bu oram1 radyasyon
uygulanmamiglarda Yulmi de %0, White Starda ise %3 olarak bulmusglardir. AFLP
analizi sonucunda ise Yulmi de %29.9, White Star da ise %28.6 oraninda polimorfizm
elde etmislerdir. Bu orani radyasyon uygulanmamislarda Yulmi de %8.5, White Starda
ise %5.6 olarak kaydetmislerdir. Gama radyasyonlarinin varyasyonu artirict yonde etki

ettigini yaptiklar aragtirmalarla kanitlamislardir.

Mandal ve Gupta (2003), aspir bitkisinde yaptiklar1 arastirmada kotiledon eksplantlari
kullanarak somatik embriyo olusumu elde etmek i¢in, farkli oksin tiplerinin ve bunlarin
konsantrasyonlarinin etkisini incelemislerdir. 2 mg/l NAA biyime duzenleyicisinin
yiiksek frekansta somatik embriyo olusumunu tesvik ettigini bulmuslardir. Bunu yani
sira en iyi gelismis somatik embriyolart en fazla 1 mg/l NAA ve 0.5 mg/l BAP
konsantrasyonlarinda buyime dizenleyicisi iceren MS besin ortamindan elde

etmislerdir.

Adu-Dapaah ve Sangwan (2004), in vitro tekniklerle gama radyasyonu kullanarak
Bambara yerfistiginin verimliligini artirmayir amag¢lamislardir. Sonugta 1sinlanmamis
varyetelerle 1ginlananlar1 karsilastirdiklarinda 4 kez daha yiiksek bir genetik varyasyon
elde ettiklerinden bahsetmislerdir. Bambara yerfistiginda bitki basina bakla sayisinin
artmmasi sonucu veriminde arttigini belirtmislerdir. In vitro ve in vivo sistemler ve
embriyo eksen eksplantlar1 kullanilarak, bir yilda 4 generasyonun uzerinde Uriin elde
etmigler, ancak tarla kosullarinda bir yilda bu rakamm 1 veya 2 oldugunu
vurgulamislardir. Elde edilen tim bitkileri morfolojik olarak normal ve fertil elde
etmislerdir. Aragtiricilar Bambara yerfistiginda biyoteknolojik uygulamalarin genis
capli ve verimli olarak kullanildigini, bu sistem sayesinde kisa siirede, yiiksek etkinlikte

ve genotipten bagimsiz sonuglar elde ettiklerini belirtmislerdir.

29



Prasad vd. (2004), aspirde androgenik kallus olusumu i¢in 5 farkli besin ortami (B5, N6,
LS, MS, Chaleff’s) denemislerdir. MS besin ortamiin kallus olusumuna en iyi yanit
veren besin ortami oldugunu elde etmislerdir. Siirgiin olusumunu 2 mg/l BAP ve 0.5
mg/l NAA’l1 MS besin ortamindan saglamislardir. K6k olusumunu ise 0.1 mg/l NAA ve

%1 sukroz’lu %2 MS besin ortamindan saglamislardir.

Li vd. (2005), farkli dozlarda gama radyasyonunu (2,4,6,8 Gy) 2 patates (Solanum
tuberosum) ¢esidine uygulamiglar ve in vitro’da yumru olusumunun Kkalitesi ve
verimlilige etkisini incelemislerdir. Radyasyona maruz kalanlarda yumru olusumu
radyasyon uygulanmamislara gore 5 giin erken gergeklesmistir. Atlantik ¢esidi igin 4, 6
ve 8 Gy dozlarda gama 1511 uygulamasinda mikroyumru olusum periyodunun 10-15
gin sdrdiginden bahsetmiglerdir. 4 Gy doz da her iki gesitte de mikroyumru
olusumunun kontrole gore %34.5 ve yas agirliktada kontrole gore %23.2 artis
gosterdigini tespit etmislerdir. Arastiricilar 4-6 Gy dozda mikroyumrularda protein

igeriginin arttigini not etmislerdir.

Alikamanoglu (2002), sekerpancarinda (Beta vulgaris L.) somatik mutasyonlar: tesvik
etmek amaciyla gama radyasyonu uygulamistir. E-145 sekerpancari hattina ait meristem
kalturleri kurarak bu kaltarleri 0-100 Gy lik gama 1s1m1 ile 1iginlamistir. Rejenere olan
bitkilerin taze ve kuru agirliklarini tespit etmis ve bu kiiltiirde optimum gama 1511
dozunu belirlemistir. Rejenere olan bitkilerde dozlar arttikca yas ve kuru agirliklar
azalmistir. Arastirma sonucunda haploid seker pancart bitkilerinden kisa siirede doku

kiiltiirti yolu ile mutant bitki se¢imi gergeklestirmistir.

Radhika vd. (2006), aspir bitkisinden alinan farkli exsplant tiplerini kullanarak adventif
slirgiin olusumunu incelemislerdir. Arastirmada BAP ve NAA, BAP ve IBA, Kinetin ve
NAA ve TDZ ve NAA Dbuyume dizenleyicisi kombinasyonlarinin farkl
konsantrasyonlarini igeren MS besin ortamini kullanmiglardir. Sonugta TDZ ve NAA
blylme dlzenleyicisi kombinasyonlarinin genis araliginda en yiiksek siirgiin olusum
oranin1 ve en fazla eksplant basina siirgiin sayisini elde etmislerdir. K6k olusumunu

uyarmak icinse bir oksin buytime diizenleyicisiu olan 0.5 mg/l NAA kullanmiglardir.
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Sujatha ve Kumar (2007), 11 Carthamus tiiriinden alinan yaprak eksplantlarinin organ
olusturma yetenegine bakmak amaciyla TDZ ve NAA, BAP ve NAA biyume
dizenleyicilerinin  farkli  konsantrasyonlarmi1  igeren MS besin  ortamlarin
kullanmiglardir. Carthamus tinctorius ve Carthamus arborescens turlerinin en yiksek
slirgiin rejenerasyonunu TDZ ve NAA biylme dizenleyicisi kombinasyonunda
gosterdigini bulmuslardir. Diger 9 tiirde siirgiin rejenerasyonu i¢in BAP ve kinetin
kombinasyonlarin1 kullanmiglar ancak BAP blylme duzenleyicisinin kinetin biyime

duizenleyicisinden daha iyi sonuglar verdigini bulmuslardir.

Muthusamy vd. (2007), yerfistiginda mutagenlerin somatik embriyo olusumu ve bitki
rejenerasyonuna etkisini arastirmak igin hipokotil eksplanti kullanmiglar ve 2.4 D nin
farkli kombinasyonlartyla 0.5 mg/l BAP’t MS besin ortamina eklemislerdir.
Embriyogenik kalluslar1 10-50 Gy dozlarda y-radyasyona maruz birakmislar veya 1-5
mM etil metan silfonat (EMS) ya da sodyum asit (SA) ile muamele etmislerdir.
Somatik embriyolarin gelisimi i¢in MS besin ortamina 2 mg/l BAP ve 0.5 mg/l 2.4 D
ilave etmislerdir. Iyi gelismis embriyolarin filizlenmesi icin 2.0 mg/I BAP ve 0.25 mg/I
NAA) ile MS besin ortaminda kiiltiire almiglardir. Taze embriyonik kallus agirligi,
eksplant basina somatik embriyolarin sayist ve rejenerasyon yiizdesini mutagenlerin
diisiik konsantrasyonlarda (30 Gy/3 mM) daha ylksek bulmuslardir. Rejenere bitkilerde
bazi anormallikleri, Ozellikle de yaprak seklinde meydana gelen varyasyonlar

gozlemlemislerdir.

Ozyigit vd. (2007), aygiceginde (Heliantus annus L.) genotipin, biyime diizenleyicisi
ve Kkiiltiir kosullarinin kallus olusumu ve indirek siirglin rejenerasyonuna etkisini
arastirmislardir.  Ulkemiz icin 6neme sahip olan bes farkli aygicegi genotipini
cimlendirip; hipokotil ve kotiledon eksplantlarinda kallustan siirgiin olugumunu,
biyime dizenleyicili ve buyume dizenleyicisiz besin ortaminda incelemislerdir. Kallus
olusumu i¢in 1 mg/l 2.4 D’li blyime dlzenleyicisi konsantrasyonunu, kalluslarin
kiiltiire alinmasi iginse 1 mg/l BAP ve 0.5 mg/l NAA’li buyume dizenleyicisi
konsantrasyonlarini MS besin ortamina eklemislerdir. Ayni besin ortaminda hipokotil
ve kotiledon eksplantlarindan kallus olusumunu bazi genotiplerde yiiksek, bazilarinda
ise diislk olarak saptamiglardir. Genotipik etkinin kallus olusumu ve siirgiin

rejenerasyonunda etkili oldugu sonucuna varmislardir.
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Binboga Meral (2007), ayg¢igcegi Ekiz genotipinden segilen 10 hattindan alinan
olgunlasmamis embriyo ve kotiledon eksplantlarindan adventif siirglin rejenerasyonunu
elde etmeyi amaglamislardir. Arastirmada besin ortami olarak farkli dozlarda Kinetin ve
NAA iceren MS besin ortamn kullanilmistir. Ozellikle olgunlagsmamis embriyo
eksplantlarinda ¢alisan tiim hat ve besin ortamlarinda kallus ve siirgiin olusumu
g6zlenmistir. Kotiledon eksplantlarinda tiim besin ortamlarinda iyi bir kallus
olusumunun gergeklestigini ancak siirgiin olusumunun az oldugunu gézlemlemislerdir.
Kallus ¢ap1 ve agirliginin da siirgiin gelisimine etkisinin olmadigindan bahsetmislerdir.
Aragtirici  eksplant tiplerinin siirgiin  gelisimi i¢in Onemli bir faktér oldugunu

belirtmistir.

Narasimha Rao vd. (2008), aspirde rejenerasyon ve transformasyon protokollerini
olusturmak amaciyla arastirmalar yapmislardir. Organogenez ve somatik embriyogenezi
baglatmak amaciyla TDZ ve NAA, 2.4-D ve kinetin, BAP ve NAA, TDZ ve IBA, TDZ
ve IAA ve 2,45-CI3-POP (2,4,5-triklorofenoksy) blylme duzenleyicilerinin farkl
konsantrasyonlarindan olusan 63 farkli kombinasyonu denemislerdir. Aspirdeki en
blylk problemin siirgiin rejenerasyonundan sonra koklendirme oldugundan
bahsetmisler ve bu konuyla da ilgili bircok arastirma yapmuslardir. En iyi yanit veren
rejenerasyon ortamini 1.0 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA’li MS besin ortamindan elde

etmislerdir.

Vijaya Kumar vd. (2008), aspirde kallus olusumunu saglayarak bitki rejenerasyonu ve
somatik embriyo gelisimini arastirmiglardir. Kotiledon eksplantlari kullanilarak MS
besin ortamma farkli konsantrasyonlarda TDZ (thidiazuron), 2-izopentiladenin ve
indole-3-bitirik asit eklemisledir. Sonucta %94.3 oraninda embriyogenik kallus elde

etmislerdir.

Basalma vd. (2008), aspir bitkisinin adventif siirglin rejenerasyonunu tesvik etmek
amaciyla; kotiledon yaprak eksplantlarimi kullanarak, TDZ ve NAA buyume
duzenleyicilerinin farkli kombinasyonlarin1 iceren besin ortamlarinda go6zlemler
almiglardir. Arastirma sonucunda arastiricilar en yiiksek siirgiin olusumunu %33.33, en
yiiksek eksplant basina siirgilin sayisini ise 6.5 bulmuslardir. Elde ettikleri sonuglart MS

besin ortamina 0.5 mg/l TDZ ve 0.25 mg/l NAA buyume duzenleyicilerini ekleyerek
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saglamiglardir. Bu arastirmanin yaninda MS besin ortamima BAP ve NAA ekleyip,
kotiledon nodlar1 ve meristem ucglar1 kullanarak bir arastirma daha yapmuslardir.
Kotiledon nodlar ve meristem uclardan 18-21 ginde kallus olusturmadan %100

oraninda direk ¢oklu siirgiin elde etmislerdir.

Yaycili (2009), patates bitkisinde somatik mutasyonlar1 tesvik etmek amaciyla gama
radyasyonu uygulamis, M;V1, M1V, ve M;V; bitkilerinde radyasyonun etkilerini
belirlemek amaciyla bir takim gozlemler almistir. M;V3’de elde ettigi nod eksplantlari
ise tuz stresine dayanikli-toleransli patates elde etmek amaciyla NaCl’nin farklh
konsantrasyonlarina maruz birakmistir. Sonugta meydana gelen bitkilerin RAPD
metodu ile farkliliklar1 saptamistir. Gama radyoasyonu uygulamalari sonucunda
MiVi’de rejenerasyon orani, bitki boyu, yaprak sayist ve kok olusumu ile ilgili
gozlemlerde radyasyon dozunun artisina baglh olarak azalis kaydetmis, M1V, de ise bu
degerlerin doz artisina bagli olarak arttigin1 ve radyasyonun somatik mutasyonlari

olumlu yonde tesvik ettigini belirtmistir.

Yang vd. (2009), aspirin rejenerasyon kabiliyetine fitohormon uygulamalarinin etkisini
incelemek amaciyla arastirmalar yapmuslardir. Kotiledon eksplantlar1 kullanarak
uyguladiklar1 fitohormonlarin kallus olusumuna, farklilasmaya ve koklenmeye etkisini
aragtirmiglardir. Farkli blylime dizenleyicilerinin tek olarak kullanimi sonucu kallus
olustugunu ancak tomurcuk olusturamadigini  gézlemlemislerdir. Fitohormon
kombinasyonlarinin kullanimi ile adventif tomurcuklardan kaydadeger bir farklilagsma
oldugunu ve koklerinde farkli olustugunu anlatmiglardir. 1.0 mg/l NAA’li MS besin
ortamini kalluslarin olusumu i¢in, 0.2 mg/l NAA ve 1.0 mg/l BAP’l1 MS besin ortamini
farklilasma igin, 2.0 mg/l NAA ve 0.5 mg/l IAA’lL Y4 MS besin ortamini ise kok

olusumu i¢in uygun gérmiislerdir.

Afrasiab ve Javed (2010), patatesin ¢esitlerinin (Desiree ve Diamant) genetigini
gelistirmek igin in vitro teknikler ve mutagen uygulamalardan faydalanmiglardir Her iki
cesitte 1nter-nodal eksplantlar kullanilarak kallus elde etmek icin NAA (1.0 mg/l) ve
BAP (0.5 mg/l) ile desteklenmis MS besin ortamini Kullanmuslardir. Iyi gelisen
kalluslar1 5-50 Gy lik gama 1sinina maruz birakmislardir. Olusan bitkiciklerde ortalama

sUrgiin yiiksekligi, siirgiin sayisi, slirglinlerin nodlarinin sayisi, ortalama yumru sayist,
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ortalama yumru biiytikligi, ortalama yumru agirlig1 ve gozlerin sayisi gibi morfolojik
karakterleri incelemislerdir. Bu karakterler 1s1ginda 3 hat ve 6 mutant varyant

secmislerdir.

Barakat ve EI-Sammak (2011), Gypsophila paniculata L. bitkisinde in vitro
mutagenesis, bitki rejenerasyonu ve RAPD analizi ile mutantlarin karakterize edilmesi
Uzerine arastirmalar yapmuslardir. Siirgiin ucu ve lateral tomurcuklara 0.25, 0.5, 0.75 ve
1 Gy dozlarda gama 15101 uygulamiglardir. Farkli dozlarda gama uygulamasiyla siirgiin
olusumu degerleri istatistik olarak onemsiz ¢ikarken, kallus olusumu, eksplant basina
slirgiin say1s1 ve siirgiin uzunlugunun istatistiki onemlilik arz ettiginden bahsetmislerdir.
Interaksiyonun ise siirgiin olusumu ve uzunlugu disinda incelenen karakterlerin
hepsinde istatistik olarak Onemli ¢iktiginmi iletmislerdir. Strgin ucu ile
karsilagtirdiklarinda lateral tomurcuklardan daha fazla siirgin elde etmislerdir. RAPD

analizi sonucunda ebeveynlerinden farkli varyantlari segmislerdir.

Mahfouze vd. (2012), patates bitkisinde mikroyumru olusumunu viriissiiz olarak
saglamak i¢in Co-60 kaynagi kullanarak diisiik dozlarda gama radyasyonu (1.5, 2, 2.5 ,5
ve 10 Gy) uygulamislardir. Ortalama mikroyumru sayisi, ortalama yas agirligi ve
biytikliigii ile ilgili kriterleri incelemislerdir. En fazla mikroyumru sayisi, en yiiksek
mikroyumru agirlig1 ve biiytikligli 5- 10 Gy dozlardan elde etmislerdir. Ayn1 zamanda
RAPD markirlar1 kullanarakta 9 markirda 45 polimorfik bant elde etmisler, en ¢ok

markir sayisini 2.5 Gy dozda elde etmislerdir.

Bedoostani vd. (2012), iki yazlik aspir g¢esidine hipokotil ve kotiledon eksplantlarina
farkli blylme dlzenleyicisi uygulamalarinin kallus agirhigi ve uzunluguna etkisini
aragtirmiglardir. Sonugta buyime diizenleyicileri ve onlarin seviyelerinin kallus agirlig:
ve uzunlugunda etkili oldugunu belirtmislerdir. BAP, kinetin ve zeatin blylme
dizenleyicilerinin 0.5,1,1.5,2 mg/I’lik konsantrasyonlarda ayri ayr1 uygulamiglardir.
Cesitler ve eksplantlara gore degerler degismis olup, maksimum kallus agirligin1 2 mg/I
zeatin uygulamasindan saglamislardir. Kallus uzunlugu ise en yiiksek 34069 cesidi

hipokotil eksplantindan elde etmislerdir.
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Ozdemir ve Turker (2014), yabani aspir bitkisi olan Carthamus persicus’u in vitro
¢ogaltimi amaciyla strglin ucu eksplantlar1 kullanarak 0.25-2 mg/l BAP ve 0.25-1 mg/|
NAA’nin farkli kombinasyonlarin1 igeren MS besin ortaminda kiiltiire almigslardir.
Aragstiricilar kallus olusumu, rejenere siirglin yiizdesi, eksplant basina siirglin sayist,
stirglin uzunlugu, eksplant bagina kok sayist ve kok uzunluguna ait 6lgiimler yapmislar
ve sonucta BAP ve NAA biyime diizenleyicisi kombinasyolarinin etkili olduguna karar

vermisglerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Arastirma Yerinin Ozellikleri

3.1.1 Arastirma yeri

Bu arastirma, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi Ikizce/Haymana deneme arazisinde yiiriitiilmiistiir. Sera uygulamalar1 Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisi’niin Biyoteknoloji Bolimi’nin serasinda, doku
kaltird  arastirmalar1  ise  Enstitiiniin ~ Biyoteknoloji  Bolim(  laboratuvarinda

yuriitilmustir.

3.1.2 Arastirma yerinin iklim 6zellikleri

2009-2010 yetistirme doneminde toplam yagis miktar1 379.9 mm olarak gerceklesirken,
en yiiksek sicaklik Temmuz ayinda 35°C ile ve en diisiik sicaklik 2010-Ocak ayinda -
13.8°C olmustur. Yagis donemi kis mevsimine kaydigi icin verimler diisiik
kaydedilmistir. 2010-2011 yetistirme doneminde ise toplam yagis miktar1 401.6 mm
olup, en yiiksek sicaklik Agustos ayinda 39°C ile ve en diisiik sicaklik 2011-Subat
ayimnda -18.2°C’dir. Yagislar gelisme doneminde gergeklesmistir (Cizelge 3.1).
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3.1.3 Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Arastirmanin yapilacagi alanda ii¢ ayr1 noktada 40 cm derinlikte toprak kesiti alinip

analizi yapilmistir. Analiz sonuglari gizelge 3.2°de sunulmustur.

Cizelge 3.2 Arastirma yerinin bazi toprak 6zellikleri

Ornek o Kirec = Yarayigh | Yarayigh = Organik = Toplam
Derinlik = Toplam | Toplam
numarast CaCo3 fosfor potasyum | madde azot
(cm) tuz (%) pH

(%) (ka/da)  (kg/da) (%) (%)
1 0-40 0.08 7.97 27.5 3.1 67 1.54 0.11
2 0-40 0.07 7.89 26.5 3 78 1.74 0.14
3 0-40 0.07 7.95 26.5 5.7 78 1.66 0.13

Arastirma alanmi topragi; Killi-tinli 6zellikte, alkali karakterde, kiregli, tuz problemi
olmayan, belli bir miktarda yarayisli fosfor igceregi olan, potasyum bakimindan zengin,

organik madde ve azot igerigi bakimindan fakir bir 6zellige sahiptir (Cizelge 3.2).

3.2 Materyal

3.2.1 Arastirmada kullanilan tohum materyali

Aragtirmada Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Eskisehir’den getirtilen Dinger
ve Remzibey ile Tacikistan’dan getirtilen Shifa aspir ¢esitlerinin  tohumlar
kullanilmistir. Mutagenlerin bitki hiicresinde etkili olabilmesi icin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik faktorler ¢ok etkili olmaktadir. Mutagenin etkisini belirlemek amaciyla bazi
etkenleri kontrol etmek gerekir bunlarin arasina nem de dahilir. Radyasyonun DNA
Uzerindeki etkisi i¢in materyaldeki nem miktar: 6nemlidir. Radyasyon iginden gegtigi
ortamda rastgele iyonlasma ve uyarilma olaylarina yol acar. Tohumun isimnlanmasi
sonucu, i¢inde bulunan su molekiilleri radyasyon enerjisinin biiyiikk kismin1 absorbe
eder. Bu gibi sebeplerden dolayi 1sinlanacak materyalin nem orani 6nemlidir. Eger
tohumlardaki nem orani uygun degilse arastirmaya baslamadan once orani ayarlamak

gereklidir. Bu arastirmada %10-11 nem igeren tohumlar kullanilmustir.
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3.2.2 Arastirmada kullanilan 151n kaynagi ve dozlari

Her gesidin her dozu i¢in 450 adet tohum (100x3=300 adet tohum tarla arastirmalarinda,
50x3=150 adet tohum da ¢imlenme ve fide arastirmalarinda) 1sinlanmada kullanilmak
lizere sayilarak plastik torbalara konulmustur (Atilla ve Peskircioglu 1990). Tohumlar
Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu, Saraykdy Nikleer Arastirma Enstitiisii’'ndeki Kobalt-
60 kaynagi kullanilarak 200, 300, 400, 500 ve 600 Gy dozlarinda 1sinlanmistir (Co-60
doz hiz1 0.549 kGy /saat). Doku kiltliri aragtirmalari i¢in ise tohumlar Cs-137 kaynagi
kullanilarak 200, 300, 400, 500 ve 600 Gy dozlarda 1sinlanmistir (Cs-137 doz hiz1 2.11
Gy/min ya da 126.64 Gy/h). Her iki ¢alismada da isinlanmamis tohumlar kontrolu

temsil etmek i¢in ¢alismaya dahil edilmistir.

Bitkilerde mutasyon meydana getirmek icin en fazla kullanilan ismlar gama ve X
isinlaridir. En fazla kullanilan gama 1sim1 kaynaklari ise Kobalt-60 (*°Co) ve Sezyum-
137 (*¥'Cs) dir (Sekil 3.1). Bu gibi fiziksel mutagenler bitki 1slahinda ¢ok kullamlmakta
olup bu mutagenlerle meydana gelen mutasyonlar canlida dogal olarak meydana gelen

mutasyonlarla benzerlik gostermektedirler (Anonim 1977). Bu kaynaklarin 6zellikleri

cizelge 3.3’de verilmistir.

Sekil 3.1 Saraykdy Niikleer Arastirma Merkezi sirasiyla C0-60 ve Cs-137 gama 1sin1
kaynaklarimin goriintimii
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Cizelge 3.3 Kobalt 60 ve Sezyum 137 gamma radyasyon kaynaklarinin 6zellikleri

Radyasyon Kaynag Aktivitesi (Ci) Yart Omrii (yil)
Kobalt 60 (Co-60) 10000 (370 TBq) (1994) 5.7
Sezyum 137 (Cs-137) 10000 (370 TBg) (1982) 30.20

3.3 Yontem

3.3.1 Deneme deseni

Aragtirma, Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Desenine gore iig
tekerrirl olarak, 2010 ve 2011 yillarinda yiiriitiilmistiir. Ana parsellerde gesitler, alt

parsellerde ise dozlar bulunacak sekilde deneme diizenlenmistir.

3.3.2 Tarimsal islemler

3.3.2.1 Tarla hazirh@

Sonbaharda tarla topragi derince (25 cm) siiriilmiis ve denemenin yapilacagi alan kii¢iik
kesekler halinde birakilmistir. Daha sonrasinda bu alan ilkbaharda yizlek (15 cm)

olarak siiriilmiis ve diskaro ile taban gecirilerek tohum yatagi hazirlanmistir.

3.3.2.2 EKim ve bakim

Isinlanmus olan her gesitte her dozdan 450 adet tohumun 150 adedi ¢cimlenme testleri ve
fide Ozelliklerinin belirlenmesi icin kullanilmistir. 150°ser adet tohum 1 kisim tarla
topragi ve 1 kisim kum ve 1 kisim yanmig hayvan giibresi ile doldurulmus olan kasalara
ekilmis ve gerekli bakim iglemleri yapilmistir. Tarla arastirmalarinda birinci ve ikinci
yilda kurulan denemeler de, her bir alt parselde 25 adet tohum olacak sekilde dort sira
bulunmus, toplamda her ¢esidin her dozundan 100 adet tohum, sira aralar1 50 cm ve sira
tizeri 20 cm olacak sekilde ekilmistir. Parsel uzunluklari 5 m olmus (Medhat vd. 1989),
ana parsellere cesitler ve alt parsellere de kontrol ile farkli gama 1511 dozlar

yerlestirilmistir. Ekim sirasiyla 1. yil 19.04.2010 (Sekil 3.2) ve 2. yil 09.04.2011
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tarihlerinde yapilmistir. Bitkilerin gelisme doneminde gerektikge ot temizligi (Sekil 3.3)
ve sulama gibi bakim isleri yapilmistir. Doku Kultlrd arastirmalarinda ise her 3 ¢esit
icin; nemlendirilmis filtre kagitlar1 arasina, her petriye 15 tohum gelecek sekilde 3

tekerriirlii olarak kontrol ve 1sinlanmis dozlarda islem yapilmaistir.

A

Sekil 3.2 19. 04. 2010 tarihli ekim gérinimda
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Sekil 3.3 Dinger ¢esidinin kontrolde goriinimi (ekimden 26 giin sonra)

3.3.2.3 Ana tablalarin izolasyonu

Bitkilere gerekli bakim ve gozlemler yapilmis, ¢iceklenme devresinde yabanci

déllenmeyi 6nlemek amaciyla ana tablalar izole edilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Shifa ¢esidinde tablalarin olusumundan sonra yabanci dollenmeyi dnlemek
amaciyla ana tablalarin izolasyonundan goriinim (Ekimin 74. guni)
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3.3.2.4 Hasat ve harman

Hasat olgunluguna gelen bitkiler uygulama gruplarina gore ayri ayri hasat edilmis, her
bitkide gerekli 6l¢iim ve sayim islemleri yapilmig ve her bitkinin ana kapsulu M,
bitkilerini olusturmak tizere ayrilmistir (Syed vd. 1989, Tonnemaker vd. 1992). Hasat
ekimden itibaren, M, bitkilerinde 126 glin sonra, M, bitkilerinde ise 139 gln sonra
yapilmustir. (Sekil 3.5a,b). Hasatta parsellerin alt ve {ist kismindan 0.5 m yanlardan ise

birer sira kenar tesiri olarak ayrilmistir.

Sekil 3.5.a. Hasatta Dinger gesidi (300 Gy) ve b. Remzibey ¢esidinden (500 Gy) ayri
ayr1 toplanan bitkilerin tarladaki gériinimu (ekimden 126 glin sonra)

3.3.2.5 Sonuglarm degerlendirilmesi

Tarla denemeleri Tesaduf Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Desenine gore 3
tekerrurli olarak, sera cgalismalar1 ise Tesadif Parselleri Deneme Desenine goére 3
tekerrurll olarak yirutilmiis ve arastirmadan elde edilen verilerle, gesitlerin ayr1 ayri
varyans analizi yapilmistir. Arastirma sonuglarinin istatistik olarak degerlendirilmesi
icin Diizgiines vd. (1987)’den yararlanilmistir. Onemlilik testlerinde farkli gruplarin
belirlenmesinde 0.05 olasilik diizeyi kullanilmistir. Tiim hesaplamalar MSTAT-C paket

programindan yararlanilarak yapilmistir.
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3.3.3 Tarla ve sera ¢alismalari icin alinan gézlem ve dlgiimler

3.3.3.1 Sera cahismalari icin ahiman gozlem ve 6lgtimler

1. M fidelerinde ¢ikis oram (%)

Serada kasalarda yetistirilen fideler, ¢ikisin tamamlanmasina kadar her giin sayilarak
uygulama gruplarina gore ¢ikis orani belirlenmistir (Oixin 1989).

2. M1 bitkilerinde fide boyu (cm)

Ekimden 21 gilin sonra her ¢esidin her dozundan tesadiifen se¢ilen 10 bitkide fide boyu
OlcUlmiistiir (Rahman ve Das 1993).

3. M bitkilerinde fide kok uzunlugu (cm)

Fide boyu belirlenen bitkilerde kok uzunlugu da dlgtlmistiir (Ciftci vd. 1992)

4. M bitkilerinde fide yas agirhg (g)

Fide boyu ve kok uzunlugu belirlenen bitkiler hassas terazide tartilarak yas agirliklar
belirlenmistir (Kaya vd. 2009).

5. M bitkilerinde fide kuru agirhg (g)

Fide yas agirligi belirlenen fideler 70°C’de 48 saat kurutulduktan sonra fide kuru
agirliklart belirlenmistir (Kaya vd. 2009).

3.3.3.2 Tarla ¢alismalarinda M, bitkileri i¢in alinan g6zlem ve olctimler

1. M; bitkilerinde ¢ikis siiresi (gUin)

Tohumlarin topraga ekilmesinden itibaren fidelerin %80’inin toprak yiiziine ¢iktigi
tarihe kadar gecen siire kaydedilmistir (Polat 2007)

2. M, bitkilerinde sapa kalkma suresi (gin)

Ekimden sonra fidelerin %50’sinin sapa kalkmasina kadar gecen stredir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Remzibey ¢esidinin 200 Gy dozda tarladaki gériiniimii (EKimin 26. gtni)

3. M; bitkilerinde tabla olusum siiresi (giin)

Ekimden sonra ilk ¢igek tablasinin goriildiigii tarihe kadar gecen suredir (Polat 2007).

4. M, bitkilerinde olgunlasma suresi (giin)

Ekimden sonra hasat olgunluguna ulagmasina kadar gecen siiredir (Sekil 3.7) (Polat
2007).

Sekil 3.7 Ekimden 126 giin sonrasinda dozlarina goére ayr1 ayr1 hasat edilen bitkilerin
tarladaki gérianumu
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5. M; Bitkilerinde bitki boyu (cm)

Bitkiler hasat olgunluguna ulastiktan sonra hasat edilmis ve tesadiifen seg¢ilen 20
bitkinin toprak seviyesinden, tablanin govdeye baglandigi yere kadar olan uzunluk
ortalamasit alinmistir (Polat 2007).

6. M1 bitkilerinde ana sapa bagh yan dal sayis1 (adet)

Olgunlagmanin tamamlandig1 donemde her parselden tesadiifen segilen 20 bitkinin ana
sapa bagl yan dal sayisidir.

7. M1 bitkilerinde ilk dal yiiksekligi (cm)

Bitkiler hasat olgunluguna geldikten sonra tesadiifen secgilen 20 bitkinin toprak
seviyesinden itibaren, ilk dalin ucuna kadar olan uzunluktur.

8. M bitkilerinde ana sapta ve ana sapa bagh yan dalda tabla sayisi (adet)
Hasattan dnce her parselden tesadiifen secilen 20 bitkinin ana sap ve ana sapa bagl yan
dallarin tizerideki tablalarin sayisidir.

9. M; bitkilerinde tabla ¢ap1 (cm)

Hasat sonrasinda tesadufen secilen 20 bitkinin tabla ¢aplar1 ortalamalaridir (Polat 2007).
10. M, bitkilerinde tablada tohum sayisi (adet)

Hasat sonrasinda tesadiifen secilen 5 bitkiye ait tablalar arasindan, yine tesadiifen
secilen 10 tablanin tohumlar1 sayilmis ve tohum sayisi ortalamasi saptanmistir (Polat
2007).

11. M bitkilerinde bin tohum agirhg (g)

Her parselden dort paralelli olarak 100’er tohum sayilarak hassas terazide tartilmis ve
bulunan ortalama degerlerin 10 kati olarak bin tohum agirligi belirlenmistir (Polat
2007).

12. M; bitkilerinde bitki basina tohum verimi (Q)

Ayr1 ayr1 harmanlanan bitkilerin tohumlar1 hassas terazide tartilarak hesaplanmistir.

13. M; bitkilerinde canlihgin devamhihig: (%)

Cikis1 olan M; bitkilerinden hasata gelen ve tohum veren bitkiler sayilmistir (Rahman
ve Das 1993).
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3.3.3.3 Tarla ¢calismalarinda M, bitkileri icin alinan g6zlem ve dlguimler

1. M, bitkilerinde cikis siiresi (giin)

Ekimden sonra fidelerin %80’inin toprak yuzlne ¢iktigi tarihe kadar gegen siredir
(Polat 2007)

2. M, bitkilerinde sapa kalkma siresi (gin)

Ekimden sonra fidelerin %50’sinin sapa kalkmasina kadar gegen siiredir.

3. M;, bitkilerinde tabla olusum siiresi (giin)

Ekimden sonra ilk ¢igek tablasinin goriildiigii tarihe kadar gecen suredir (Polat 2007).

Sekil 3.8 Remzibey ¢esidine ait M, bitkilerinin tarlada gérinimi (Ekimin 55. gna)

Ekimden sonra bitkiler 55 giin igerisinde tarlay1 tamamen kaplamistir (Sekil 3.8)
4. M, bitkilerinde olgunlasma siiresi (gtn)

Ekimden hasat olgunluguna ulagsmasina kadar gegen stiredir (Polat 2007).

5. M, bitkilerinde bitki boyu (cm)

Bitkiler hasat olgunluguna ulastiktan sonra hasat edilmis ve tesadufen secilen 20
bitkinin toprak seviyesinden, tablanin gévdeye baglandigi yere kadar olan uzunluk
ortalamasi alinmistir (Polat 2007).
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6. M, bitkilerinde ana sapa bagh yan dal sayis1 (adet)

Olgunlagsmanin tamamlandig1 dénemde her parselden tesadiifen secilen 20 bitkinin ana
sapa bagl yan dal sayisidir.

7. M, bitkilerinde ana sapta ve ana sapa bagh yan dalda tabla sayisi (adet)
Hasattan dnce her parselden tesadiifen secilen 20 bitkinin ana sap ve ana sapa bagli yan
dallarin iizerideki kapsiillerin sayisidir.

8. M;, bitkilerinde tabla ¢api (cm)

Hasat sonrasinda tesadiifen segilen 20 bitkinin tabla ¢aplar1 ortalamalaridir (Polat 2007).
9. M;, bitkilerinde tablada tohum sayis1 (adet)

Hasat sonrasinda tesadiifen secilen 5 bitkiye ait tablalar arasindan, yine tesadiifen
secilen 10 tablanin tohumlari sayilmis ve tohum sayisi ortalamasi saptanmistir (Polat
2007).

10. M;, bitkilerinde bin tohum agirhgi (g)

Her parselden dort paralelli olarak 100’er tohum sayilarak hassas terazide tartilmis ve
bulunan ortalama degerlerin 10 kati olarak bin tohum agirligi belirlenmistir (Polat
2007).

11. M bitkilerinde bitki basina tohum verimi (g)

Ayri ayri harmanlanan bitkilerin tohumlar1 hassas terazide tartilarak hesaplanmustir.
(Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Shifa ¢esidinde harman sirasinda alinan g6zlem ve 6lglimlerden gorinim
(Ekimin 126. giinQ)

12. M bitkilerinde klorofil mutasyonu

Cikis yapan M; bitkilerinde her dozda meydan gelen mutasyonlar Gustaffson (1940)

tarafindan gelistirilen skalaya gore tamimlanmig ve Holm (1954)’e gore

siiflandirilmistir (Sarsu 2003).
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13. M;, bitkilerinde yaprak mutasyonu

M, bitkilerinde ¢ikistan sonra her dozda meydana gelen yaprak mutasyonlar1 tespit
edilmistir (Sah vd. 1994).

14. M, bitkilerinde meydana gelen antosiyanh bitkiler

M3, bitkilerinde meydana gelen antosiyanli bitkiler hasada kadar gézlemlenmistir (Abidi
ve Haque 1972)

15. M, bitkilerinde asir1 boy kisahgi meydana gelen bitkiler

M3 bitkilerinde asir1 boy kisaligt meydana gelen bitkiler saptanmistir (Rahman ve Das
1993)

16. M, bitkilerinde mutasyon frekansi

M, bitkilerinde; meydana gelen mutasyonlar gozlemlenerek asagidaki formiile goére
hesaplanmustir.

Mutasyon frekansi : Meydana gelen toplam mutasyon x 100
Toplam M fide sayisi

3.3.4 Doku kaltird ¢alismalarinda yontem

3.3.4.1 In vitro ¢imlenme denemeleri

Remzibey, Dinger ve Shifa aspir ¢esitlerine ait tohumlar 200, 300, 400, 500, 600 Gy
dozda gama 1s1m1 ile 1sinlanmistir. Doku kiltird ¢alismalarinin tohuma iginlama yolu ile
yapilmasimin nedeni; normalde canli molekiillerin dayanamayacag: fiziksel kosullara
bile tohumlarin dayanabilmesinden kaynaklanmaktadir. Tohum oksijen yoklugu ya da
diger gazlarin yiiksek basingta bulundugu durumlarda uzun siire canliligini muhafaza
eder. Bunun yani sira tohum diger bitki kisimlarindan daha fazla doz miktarina
gereksinim duyar. Bunun nedeni ise tohum kuru oldugu zaman biyolojik aktivitesi
minimum dlzeydedir, sonugta radyasyonun zararl etkisi fazla goriilmeyebilir (Anonim
1977, Turan 2007). Her ii¢ gesitte tarla ve sera denemeleri haricinde, kontrol dahil ¢esit
bagina toplam 450-500 gr tohum kullanilmistir. Isinlanmamis (kontrol) ve farkli gama
1s1n1 dozlarinda 1sinlanmig tohumlar %0.1°lik HgCl, (Civa klor(r) ¢ozeltisi ile 8 dakika
yuzey sterilizasyonuna tabi tutulduktan sonra, petri kaplari igerisine yerlestirilen nemli
filtre kagitlar1 arasinda 7-10 gln sireyle 24°C’de ve 16 saatlik fotoperyod ile beyaz

floresan 15181 altinda ¢imlenmeye birakilmistir (Sekil 3.10). Cimlenme igin tohumlar
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dogay1 taklit ederek birka¢ giin aliiminyum folyoya sarilarak karanlikta tutulmus,
sonraki glnler folyolar agilarak 1siklanma saglanmistir. TUm bu denemeler sonunda ve

in vitro ve in vivo gimlenme oranlar1 % olarak hesaplanmustir.

Sekil 3.10 Shifa ¢esidinde kontrolde ve eski-yeni tohumlarda yapilan tohum canliligi ve
sterilizasyon denemesi

3.3.4.2 Besin ortamm ve Kuoltire alma (rejenerasyon, koklendirme ve
aklimatizasyon)

In vitro rejenerasyon calismalarinda temel besin ortami olarak MS (Murashige ve Skoog
1962) vitamin ve mineral tuzlar1 (Cizelge 3.4) kullanilmistir. Nikam ve Shitole (1999)
aspirde slirglin rejenerasyonu ve kallus olusumu {izerine ¢alismalar yapmislar ve MS
besin ortamimin B5 ve SH-M besin ortamindan daha iistiin oldugunu belirtmislerdir.
Prasad vd. (2004), kallus olusumunda en ¢ok yanit veren besin ortamini MS olarak
bildirmistir. Bunun yanisira birgok arastirici aspirde yaptiklari calismada MS etkinligini
g0z oniine alarak ¢alismalarinda bu besin ortamini kullanmislardir (Mandal vd. 1995,
Mandal ve Gupta 2001, Mandal ve Gupta 2003, Radhika vd. 2006, Sujatha ve Kumar
2007, Basalma vd. 2008, Vijaya Kumar vd. 2008, Narasimha Rao vd. 2008, Ozdemir
ve Turker 2014). Anwar vd. (1993), aspirde kotiledon eksplantlar1 kullanarak kallus ve
slirgiin olusumunu takip etmislerdir. Farkli besin ortamlar1 denemisler (LS, MS, B5,
Blaydes, Challef’s, Wood’s, Hsienmiaos) ve sonugta kotiledon eksplantlarindan kallus
olusturmak i¢in 2 mg/l 2.4 D’yi bu besin ortamlarina eklemislerdir. Sonugta en yiiksek
kallus orani degerini %91.07 ile ve en yiiksek yas ve kuru agirlik oram1 degerini ise

%38.94 ile MS besin ortamindan elde etmislerdir.
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Cizelge 3.4 MS (Murashige ve Skoog 1962) besin ortaminda bulunan maddeler ve

konsantrasyonlari

Besin Ortaminda Bulunan Maddeler

Konsantrasyonu (mg/l)

Makro Elementler NH4NO3 1650
KNO3 1900
CaCl2.2H20 440
MgS04.7H20 370
KH2PO4 170

Mikro Elementler Kl 0.83
H3BO3 6.2
MnS04.4H20 22.3
ZnS04.7H20 8.6
Na2Mo04.2H20 0.25
CuS04.5H20 0.025
CoClI2.6H20 0.025
FeS04.7H20 27.8
Na2EDTA.2H20 37.3

Vitaminler Inisitol 100
Nicotinic Acid 05
Pyridoxine-HCI 0.5
Thiamine-HCI 0.1
Glycine 2

In vitro rejenerasyon calismalarinda MS besin ortamina %3 sukroz katilmig ve steril
edilmeden o6nce katilastirict olarak besin ortamina %0.7 agar ilave edilmistir. Genel
olarak eksplantlarin diizenli ve esit rekabet saglayacak sekilde yerlestirilmesi i¢in besin
ortaminin katilasmasi saglanmistir. Kullanilan katilagtirict madde seg¢imi énemlidir. Her
kullanilan katilastirict maddenin de rejenerasyona cesitli etkileri bulunmaktadir (Ozel
vd. 2008). Bu arastirmada, Kkatilastirici olarak aspir ig¢in yapilmis olan diger
arastirmalarda kullanilan agar MS besin ortamina eklenmistir. Besin ortaminin hazirlik
asamasinda ¢ift distile saf su kullanilmis, gerektiginde de besin ortamina farkli
konsantrasyonlarda bliyiime diizenleyicileri (sitokinin ve oksinler) TDZ (Thidiazuron) 1
mg/l-4 mg/l , BAP (Benzylaminopurine) 1 mg/l-4 mg/l ve NAA (Naftalin asetik asit)
0.2 mg/l-4 mg/l ilave edilmistir. Eksplantlarda kararmay1 engellemek icin 1 g/l aktif
kdmdar kullanilmigtir. Kararma sorunu daha onceki arastirmalarda da gézlenmis (Saglam
2007, Aasim vd. 2009, Kumar vd. 2012) ve arastiricilar fenolik bilesiklerin salinimini
engellemek veya azaltmak igin aktif komiir kullanmiglardir (Kumar vd. 2012). TDZ,

NAA ve BAP biuyiume diizenleyicileri uygun cozicllerde ¢ozildikten sonra istenilen
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miktar ve oranda stok soliisyonlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan soliisyonlar daha sonra
4°C’de saklanmistir. Besin ortaminin pH’si, 1 N NaOH ya da HCI kulllanilarak 5.6-
5.8’e ayarlanmis ve 120°C, 1.2 kg/cm? basing altinda 20 dk streyle steril edilmistir.
Butin kaltarler 24 + 1°C’de ve 16 saatlik fotoperiod ile 20.000 lix beyaz floresan 1181
altinda gelistirilmistir. Arastirmalar sonunda rejenerasyon saglayan her g¢eside 6zgii

besin ortami belirlenmistir.

In vitro kosullarda siirgiin rejenerasyonunun elde edildigi besin ortamlarinda her zaman
kok olusumu ger¢eklesmemektedir. Bu sebepten siirgiinler koklendirilmek igin ayr1 ayri
besin ortamina aktarilmisgtir. Surgunlerin - koklendirilmesinde 3 farkli  blylme
duzenleyicisi; IBA (Indole biitirik asit), IAA (Indole asetik asit) ve NAA (Naftalin
asetik asit)’nin farkli konsantrasyonlar1 kullanilmistir. Koklenen surginler daha sonra
farkli oranlarda kompost, vermikulit ve perlit karisimi igeren kiigiik saksilara alinmis ve
iklim dolabina (Sanyo MLR 352-H) aktarilmistir. Birkag¢ giin yiiksek nemde (%90)
tutularak bitkiciklerin hem sartlara uyumu hem de kok sisteminin gelismesi
beklenmistir. Daha sonra, iklim dolaplarinda yiliksek nem oraninda (nem orani kademeli
olarak azaltilarak) ve uygun sicakliklarda dis sartlara alistirilmistir. Dolaplardan alinan
saksilar degistirilerek serada bulunan saksilara aktarilmistir. Koklendirme arastirmalari
sonunda aspir bitkisi icin en uygun koklenmenin saglandigi besin ortami tespit

edilmistir.
3.3.4.3 Eksplant secimi

Farkli gama 1511 dozlarinda 1sinlanmis ve 1simnlanmamis (kontrol) aspir ¢esitlerine ait
tohumlar doku kiltlirli arastirmalarinda  kullanilmistir.  Tohumlar in vitro besin
ortamlarinda ¢imlendirildikten sonra, 10-15 gunlik in vitro gelisen fidelerden izole

edilen kotiledon yaprak, hipokotil ve stirgiin ucu tipi eksplantlar kiiltire alinmistir.
3.3.4.4 In vitro’da elde edilen verilerin degerlendirilmesi

In vitro c¢alismalarda genotiplerin degerlendirilmesi ve birbirleri ile olan
korelasyonlarinin belirlenmesi i¢in elde edilen verilerin istatistiki degerlendirilmesi

gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda kallus olusturan eksplant orani, siirgiin
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olusturan eksplant orani, eksplant basina siirgiin sayisi, koklenme orani, eksplant basina
kok sayist ve uzunlugu, canliligini devam ettiren eksplant orani incelenmistir. Doku
kultdrd ¢alismalari her muamele igerisinde 10 eksplantin bulundugu 4 tekerrirlii 9x9
cm’lik petri kutularinda, koklendirme arastirmalari ise 5 siirgiiniin kondugu magenta
kaplarinda yapilmistir. Elde edilen verilere Diizgiines vd. (1983)’in bildirildigi sekilde
varyans analizi ve Duncan testi uygulanmistir. Yiizde degerler istatistiki analizden dnce
ac1 degerlerine donistiiriilmiis (Snedecor ve Cochran 1967) ve tlim istatistiki analizler,

MSTAT-C istatistik paket programu ile bilgisayar ortaminda yapilmstir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Tarla ve Sera Calismalar i¢cin Alman Gézlem ve Olgiimler
4.1.1 Sera ¢alismalari icin alinan gozlem ve dlguimler

4.1.1.1 M; fidelerinde cikis orani (%)

Cikis oranina ait varyans analizi ¢izelge 4.1, Duncan Testi ise ¢izelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin ¢ikis orani (%) Uzerine etkisine
ait varyans analizi

2010 Y1l1 Sera Denemesi Cikis Orani
Varyasyon kaynag1 | Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi
Tekerrlr 2 53.407
Cesit (A) 2 64.296*
Hatal 4 8.741
Doz (B) 5 89.496**
AxB 10 5.896
Hata 2 30 10.207
Toplam 53 20.434

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde énemli

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi M bitkilerinden elde edilen verilere gore; farkli gesitler
¢ikis oran1 bakimindan istatistik olarak %5 dizeyinde énemli, farkli gama 1s11 dozlar

da %1 dizeyinde 6nemli olup, interaksiyon (gesit x gama 1sin1 dozu) 6nemsizdir.

Sekil 4.1 Dinger ¢esidinin kasa da ekimi ile ilgili gérinim
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Farkli dozlarda uygulama ile tohumlar 25 adet ve 2 sira olarak (Sekil 4.1) rastgele

ekilmislerdir.

Cizelge 4.2 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1gininin ¢ikis orani (%) Uzerine etkisine
ait Duncan testi sonuglari

2010 Y1l Sera Denemesi Cikis Orani

Cesit/Doz | 0 200 300 400 500 600 Ortalama
Remzibey |95.33 |92.66 |92.66 |86.00 [88.66 |86.66 |90.33%
Dincer |94.66 |90.00 [87.33 |86.00 [88.66 |84.66 |88.55°
Shifa 96.00 [92.00 |94.00 [89.33 [93.33 [89.33 |92.33°
Ortalama |95.33% [91.55" [91.33" |87.11° [90.22° |86.88° [90.40
V.K.(%) [3.53

Sera ¢aligmalarinda farkli gesitler ve farkli dozda gama 1sminin ¢ikis orant %96.00-
84.66 arasinda degismis ve farkli ¢esitler 2 grup, farkli dozlar 3 grup olusturmustur.
200-300-500 Gy ve 400-600 Gy dozlar1 ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.2).

Kaya vd. (2009), aspir tohumlarina yapilan gama 1sinlamasi sonucunda en yiiksek ¢ikis
oranim1 %74.7 olarak kontrolden belirlerken, bu oran 800 Gy dozda %64.7’ye
diismiistiir. Arastiricilar ¢ikis oran1 bakimindan gama dozlarindan en az etkilenen

¢esidin *Shifa’ oldugu sonucuna varmiglardir.
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Grafik 4.1 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1s1minin ¢ikis orani (%) Uzerine etkisi
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Sarsu-Demir (2003), kislik kolza gesitlerine uygulanan gama isini ile tohumlarin ¢ikis
oranlarinda doz artisina bagli olarak diisiikk bir oran kaydetmistir. Cascade gesidinde
kontrolden diisiikk olmak kaydiyla 400 Gy dozda bir artig gozlenmis, 600 ve 800 Gy’de
diisiis ve sonrasinda 1000 Gy’de yeniden artis olmus, Hansen ¢esidinde ise 800 ve 1000
Gy dozlarda artis gézlenmis ve sonrasinda yine diisiis olmustur. Verilerin dalgalanmali
seyretmesi mutasyonlarin ani etkilerinden kaynaklanmakta olup bu arastirmada da
kendini gostermistir. Gama 1gin1 dozunun artigina bagl tiim cesitlerde istatistik olarak
6nemli olmamakla beraber ¢ikis oranlar1 diismiis ve 500 Gy dozda Remzibey ve Dinger
cesitlerinde kontrolden diisiik olmak kaydiyla artis ve Shifa ¢esidinde ise 300 ve 500 Gy
dozda bir artis gézlenmistir (Grafik 4.1).

Sekil 4.2 Dinger ¢esidine ait kasalarda fidelerin goriiniimii (ekimden 13 giin sonra)

Kasalara ekilip serada biydttlen fideler 2 cm boylanmis ve ¢ikis oranini belirlemek i¢in

her giin sayilmistir (Sekil 4.2)

Akincr vd. (1998), baz1 ekmeklik ve makarnalik bugday tohumlarina 5-20 Krad doz
araliginda gama 1sin1 uygulamiglar ve sonugta ¢ikis oraninin %98.2-%82.5 arasinda

degistigini saptamislardir.

Cesitlerin ¢ikis orani ortalamalarina baktigimizda, Shifa ¢esidi diger ¢esitlerin ortalama
degerinin {istiinde bir deger vermistir. Bu arastirmada oldugu gibi diger arastirmalarda
da Kharkwall ve Jain (1980) nohutta, Filipetti ve Morzano (1984), Filipetti ve Pace
(1988) baklada, Sarker ve Sharma (1989) mercimekte, Tekeoglu (1991) ve Ciftci vd.
(1994) fasulyede, Hatipoglu (1999) figde, Taner vd. (2004) sarimsakta, Artik ve Peksen
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(2006) baklada, Baser vd. (2007) makarnalik bugdayda, Olgun vd. (2012) ekmeklik
bugdayda, Katar vd. (2013) meryemana dikeninde ¢ikis oranlari doz artisina bagh

olarak diismustiir.

Cheema ve Atta (2003) 3 piring varyetesinde (Basmati 370, Basmati Pak ve Siper
Basmati) yaptig1 arastirmada, tohumlara 150-300 Gy gama dozu uygulamistir. M;
bitkilerinde ¢cimlenme oraninin doz artigina bagli olarak azaldigini ve bu azalmaninda
lineer olmadigini belirlemislerdir. Arastirmada doz artisina bagli olarak azaliglar olmus,

elde edilen veriler Shifa ¢esidinde oldugu gibi dalgalanmal: olarak seyretmistir.

4.1.1.2 M bitkilerinde fide boyu (cm)

Fide boyuna ait varyans analizi ¢izelge 4.3, Duncan Testi ise ¢izelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.3 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sinimin fide boyu (cm) Uzerine etkisine
ait varyans analizi

2010 Yili Sera Denemesi Fide Boyu
Varyasyon kaynagi | Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi
Tekerrlr 2 0.596
Cesit (A) 2 18.116**
Hatal 4 0.317
Doz (B) 5 5.277**
AxB 10 0.349
Hata 2 30 0.211
Toplam 53 1.413

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi M bitkilerinden elde edilen verilere gore; farkli gesitler
ve farkli gama 1511 dozlar fide boyu bakimindan istatistik olarak %1 diizeyinde énemli

olup, interaksiyon (gesit x gama 1gin1 dozu) 6nemsizdir.
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Cizelge 4.4 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin fide boyu (cm) Gizerine etkisine

ait Duncan testi sonuglari

2010 Y1l Sera Denemesi Fide Boyu
Cesit/Doz | 0 200 |300 |400 |500 |600 |Ortalama
Remzibey |6.90 [5.90 |5.66 |5.16 |5.40 [4.96 |5.66°
Dincer |6.43 (523 |5.06 |4.40 |4.70 |4.63 |5.07°
Shifa 863 |7.00 |710 |7.30 |6.56 |5.60 |7.03°
Ortalama |7.33% |6.04" |5.94* |562" |555° |5.06° |5.926
V.K.(%) |7.76

Sera ¢alismalarinda farkli gesitler ve farkli gama 111 dozlar1 fide boyu bakimindan

8.63-4.40 cm arasinda degismistir. Kontrole gore gama 1sin1 dozlar1 arttik¢a fide boyu

degerleri azalmistir (Cizelge 4.4).

Fide boyu (cm)

200

300

400

500

Gama dozu (Gy)

600

B Remzibey
Dinger
W Shifa

Grafik 4.2 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin fide boyu (cm) tzerine etkisi

Kaya (1998), mutagen uygulamalarin M;’de bazi fiziksel zararlara yol agtigini, artan

mutagen dozlarinin ise biiylimeyi geciktirmede ve incelenen 6zelliklerde diisiise neden

oldugunu vurgulamistir. Bu arastirmada M; bitkilerinde istatistik olarak Onemli

olmamakla beraber bitkinin boylanmasi doz artisina bagh olarak her ii¢ ¢esitte de
dismiistiir (Grafik 4.2).
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Ortalama fide boyu cizelge 4.4’de goriildiigii gibi gesitler aras1 fark istatistik olarak
onemli ¢ikmustir. Grafik 4.2°den anlasilacagi iizere Shifa ¢esidinin fide boyu diger

cesitlerden daha uzundur.

Sekil 4.3 Ekimden 21 giin sonra kasalardan ¢ikarilan Remzibey ¢esidine ait fidelerin
olctimleri

Kasalara ekilip serada buyitulen fidelerin fide boylarint belirlemek amaciyla dozlarina
gore, toprak seviyesinden fidenin en uzun yapraginin ucuna kadar olan uzunluk

Ol¢tilmiistiir (Sekil 4.3)

Genel anlamda ¢esitlerde verim azalisi olmasina ragmen Remzibey ve Dinger
cesitlerinde 500 Gy dozda azda olsa bir artis olmus, daha sonra degerler diismiistiir.
Shifa ¢esidinde ise bu durum 400 Gy dozda yasanmustir (Grafik 4.2). Hatipoglu (1999)
fide boyu (zerine etkisinin ¢esitlere gore farkli oldugunu agiklamis ve Karaelgi fig
¢esidinde gama 1gin1 dozlarinin artisi ile fide boyunun 6nemli derecede kisaldigini,
Kibilay-82 fig ¢esidinde ise dozlarin 6nemli olmadigini kaydetmistir. Bu aragtirmada
oldugu gibi diger arastirmalarda da (Shaikh vd. 1980, Hatipoglu 1999) farkli tir ve
cesitlere uygulanan gama 1smm1  dozlarina fidenin boylanma tepkisi farklilik
gostermektedir. Benzer olarak Sarsu-Demir (2003), kislik kolza ¢esitlerine uygulanan
gama 1s1m1 ile tohumlarin fide boylarinda doz artis1 ile kisalma kaydetmistir. Cascade
cesidi kontrolden diisiikk olmak kaydiyla 800 Gy dozda bir uzama g0stermis ve
sonrasinda kisalma gozlenmistir. Hansen c¢esidinde ise 600 Gy dozlarda uzama
gbzlenmis ve sonrasinda yine kisalma olmustur. Boylanmalar dalgalanmali olarak
seyretmigtir. Bu arastirmada da dalgalanmalar olmustur. Gama 1511 dozunun artigina
bagli olarak tiim ¢esitlerde fide boylar1 kisalmis, Remzibey ve Dinger ¢esitlerinde 500
Gy dozda kontrolden diisiik olmak kaydiyla bir uzama ve Shifa ¢esidinde ise 300 ve 400
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Gy dozda bir kisalma gozlenmis sonrasinda deger azalisa gegmistir. Sarsu-Demir
(2003)’de oldugu gibi her iki ¢esittede en yiiksek fide boyu ortalamasi kontrolden elde

edilmis olup bu arastirmada da ayni durum goézlemlenmistir.

Turan (2007), Berkmen 469 double haploid bugday cesidinde Cs 137 kaynagi
kullanarak 50-350 Gy doz araliginda gama 1sm1 uygulanmis ve sonugta M;’de fide
boyunda belirgin azalmalar gézlemlemistir. 100, 150 Gy’de fide boyundaki kisalma
belirgin bir sekilde goriiliirken, 200-250 Gy’de daha az, 300-350 Gy’de ise yine ayni
durum olmustur. Gorilen kisalma bu arastirmada da oldugu gibi dogrusal olarak
ilerlememistir. Uygulanan gama dozlariin fide boyuna etkisi bu arastirmada da oldugu

gibi istatistik olarak 6nemli ¢gikmustir (Turan 2007, Hatipoglu 1999).

Fide boyunun artan gama dozlarinin zararli etkilerine karsi azalis gosterdigi bir¢ok
arastirmada kaydedilmistir (Kharkwal ve Jain 1980, Ozbek ve Atak 1984, Akbay ve
Unver 1986, Ciftci 1987, Akbay 1988, Ciftci vd. 1988, Sagel 1988, Tekeoglu 1991,
Mohan ve Sharma 1991, Senay vd. 1995, Akinci vd. 1998, Artik ve Peksen 2006, Olgun
vd. 2012 ve Katar vd. 2013).

4.1.1.3 M bitkilerinde fide kok uzunlugu (cm)

Fide kok uzunluguna ait varyans analizi cizelge 4.5, Duncan Testi ise cizelge 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4.5 Aspir ¢esitlerinde farkli dozda gama isminin fide kdk uzunlugu (cm)
Uzerine etkisine ait varyans analizi

2010 Y11 Sera Denemesi Fide Kok Uzunlugu

Varyasyon kaynagi | Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi
Tekerrir 2 1.422

Cesit (A) 2 2.028

Hatal 4 1.187

Doz (B) 5 4.871**

AxB 10 0.252

Hata 2 30 0.607

Toplam 53 1.070

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli

60



Cizelge 4.5’de goruldugi gibi M, bitkilerinden elde edilen verilere gore; farkli dozda

gama 1s11 fide kok uzunlugu bakimindan istatistik olarak %1 dizeyinde 6nemli olup,

farkli ¢esitler ve interaksiyon (gesit x gama 1sin1 dozu) 6Gnemsizdir.

Cizelge 4.6 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama isminin fide kdk uzunlugu (cm)

Uzerine etkisine ait Duncan testi sonuglari

2010 Y1li Sera Denemesi Fide Kok Uzunlugu

Cesit/Doz |0 |200 [300 |400 |500 |600 |Ortalama
Remzibey |5.66 |5.78 |6.12 |4.68 [5.10 |4.52 |5.31
Dincer |5.46 |5.50 |5.03 |4.30 [4.36 |3.43 |4.68
Shifa 5.83 [5.40 [5.10 [4.73 |4.33 |3.41 |4.80
Ortalama |5.65%|5.56% | 5.42% |4.57° |4.60° |3.78° | 4.933
V.K.(%) |15.80

Sera galigmalarinda farkli ¢esitler ve farkli dozda gama 1sininin fide kdk uzunlugu 6.12-

3.41 cm arasinda degismis ve farkli dozlar 3 grup olusturmustur. 0-200-300 Gy ve 400-

500 Gy dozlar1 ayn1 grupta yer almistir. Fide kok uzunlugu gama dozlar1 ve gesitler gore

farklilik gostermemistir (Cizelge 4.6).

)
3 5
N’
=
o0
= 4
=
=
S
v 3
Q
i~
..°E’ 2
=
1
0

0 200 300 400 500 600

Gama dozu (Gy)

m Remzibey
Dincer
m Shifa

Grafik 4.3 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1smimin fide kok uzunlugu (cm) Gzerine

etkisi
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Bu arastirmayla benzer olarak Sarsu-Demir (2003), kislik kolza gesitlerine uygulanan
gama 1siniin ¢esitlerin fide kok uzunlugunda doz artisi ile kisalmaya neden oldugunu
kaydetmis, Cascade g¢esidinde kontrolden diisiik olmak kaydiyla 600 Gy dozda bir
uzama gozlemis ve sonrasinda kisalma oldugunu belirtmis; sonucta verilerin Cascade
¢esidinde dalgalanmali olarak seyrettigini ifade etmistir. Bu aragtirmada da ayni durum
kaydedilmistir. Gama 1511 dozunun artisina bagli olarak istatistik olarak 6nemli
olmamakla birlikte Remzibey ¢esidinde 300 Gy dozda kontrolden yiiksek olmak
kaydiyla bir artig gozlenmistir (Grafik 4.3). En ylksek ortalama deger Sarsu-Demir
(2003)’de oldugu gibi kontrolden elde edilmistir.

Sekil 4.4 Ekimden 21 giin sonra kasalardan ¢ikarilan Shifa ¢esidine ait fidelerin kdk
uzunlugu olgtimleri

Kasalara ekilip serada buyuttlen fidelerin, ekimden sonra her giin sayilarak c¢ikis
oranlar1 belirlenmis ve kok ucundan toprak seviyesine kadar olan fide kok uzunlugu

Olgtimleri yapilmistir (Sekil 4.4).

Kaya vd. (2009) aspir tohumlarina yapilan gama 1sinlamasi sonucunda, en yuksek fide
kok uzunlugunu 12.9 cm olarak Taek-Uslu hattinin 400 Gy dozunda elde etmisler;
ayrica Dinger ¢esidinde 500 Gy ve Remzibey c¢esidinde 600 Gy dozlarinda bitkiler
yeterince bliyimemis, kok uzunlugu ve silirglin uzunlugu Ol¢iilememistir. Bu
aragtirmada gama dozlar1 arttikca verilerde diisiis olmasina ragmen kok uzunlugu

Olctlemeyecek duruma gelmemistir.

Kaya (1998), M;’de saptanabilecek fiziksel zararlar igine fide kok uzunlugunu da
eklemis ve dozlar arttitk¢a bu verilerin diisecegini belirtmistir. Shaikh vd. (1980)

fasulye, mercimek ve nohutta ¢alismislar ve artan gama 1sii1 dozlarinin fide kok
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uzunlugunu azalttigin1 saptamislardir. Bu arastirmada kontrollii kosullarda M;
bitkilerinde kok uzunlugunda dozlarin artisina bagh olarak kisalma g6zlemlenmistir.
Ancak burada 6nemli olan islah ise; en az zararla en yiiksek mutasyon frekansi

olusturmak esastir.

Savaskan ve Toker (1990), cavdar (Seceale cerale L.) bitkisinin tohumlarina 50-200 Gy
arasinda dozlarda gama isimm1 uygulamis ve kok uzunluguyla mitoz frekansina da
bakmustir. En yiiksek mitoz frekansi kontrolden elde edilirken, en diisiikk mitoz frekansi
200 Gy dozdan kaydedilmistir. Doz arttikca mitoz frekansindaki azalmanin hiicre
bolinmesinin azalmasindan kaynaklandigini ve boylelikle kok uzunlugunun kisaldigini

ifade etmislerdir.

Bager vd. (2005), Kunduru 1149 ve Altindas 97 makarnalik bugday ¢esitlerine gama
1511 uygulamislar, M de fide kok uzunlugu bakimindan 100, 200 ve 300 Gy gama 1s1n1
uygulamalar1 ile kontrole yakin degerler almiglardir. Bu arastirmada da kontrol kdk
uzunlugu 200-300 Gy dozlari ile benzerlik gostermistir. 400 Gy dozdan itibaren kisalma
olmus ve 500 Gy dozda veriler kontrolden daha diisiik olmakla beraber kokler tekrar

uzama gostermistir.

Turan (2007), Berkmen 469 double haploid bugday ¢esidine Cs 137 kaynagi kullanarak
50-350 Gy doz araliginda gama 1sin1 uygulamislar ve M;’de fide k6k uzunlugunda
belirgin azalmalar gozlemlemislerdir. 50, 100, 150 Gy’de fide kok uzunlugundaki
azalma belirgin iken, 250-300 Gy dozlarda kok uzunluklari artmig, 350 Gy’de ise
yeniden azalmistir. Bu azalma bu arastirmada da oldugu gibi dogrusal olarak
ilerlememistir. Iki arastirmada da gama dozlarmm kdék uzunluguna etkisi, istatistik

olarak 6nemli ¢ikmustir.

Fide kok uzunlugunun artan gama dozlarina kars1 kisalma gosterdigi; Eser vd. 1990
mercimekte, Cheema ve Atta (2003) piringte, Taner vd. (2004) sarimsakta, Akinct ve
Baysal (2005a) makarnalik bugdayda, Kaya vd. (2009) aspirde, Olgun vd. (2012)
ekmeklik bugdayda, Katar vd. (2013) meryemana dikeninde de kaydedilmistir.
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4.1.1.4 M; bitkilerinde fide yas agirhg (g)

Fide yas agirligina ait varyans analizi gizelge 4.7, Duncan Testi ise cizelge 4.8’de

verilmistir.

Cizelge 4.7 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama isininin fide yas agirligi (g) zerine
etkisine ait varyans analizi

2010 Y1li Sera Denemesi Fide Yas Agirligi
Varyasyon kaynagi | Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi
Tekerrlr 2 0.578
Cesit (A) 2 47.455**
Hatal 4 0.596
Doz (B) 5 48.655**
AxB 10 1.814*
Hata 2 30 0.700
Toplam 53 7.184

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.7°de goriildiigti gibi M bitkilerinden elde edilen verilere gore; farkli gesitler
ve farkli gama 1511 dozlan fide yas agirligi bakimindan istatistik olarak %1 dizeyinde

o6nemli olup, interaksiyon da (gesit x gama 1sin1 dozu) %5 diizeyinde 6nemli olmustur.

Cizelge 4.8 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin fide yas agirligi (g) Uzerine

etkisine ait Duncan testi sonuglari

2010 Y1ili Sera Denemesi Fide Yas Agirligt
Cesit/Doz | 0 200  |300 400 |500 |600 |Ortalama
Remzibey [11.71° [7.48"" |7.50 |6.78" |7.61° |6.60™ |7.95°
Dincer |11.87° |8.60®° [6.90% |5639 |6.78" [5.69° |7.58"
Shifa 16.13* |10.02° |10.09° |10.12° |9.23% |7.75°" |10.56°
Ortalama [13.24* |8.70° |8.16™ |7.51° |7.88° |6.68° |8.69
V.K.(%) |9.62

Sera calismalarinda farkli ¢esitler ve farkli dozda gama 1sminin fide yas agirlign 16.13-
5.63 g arasinda degismis ve farkli ¢esitler 2 grup, farkli dozlar 4 grup olusturmustur.
400 ve 500 Gy dozlar ayn1 grupta yer almistir. En yiksek fide yas agirligi 16.13 g ile
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Shifa 0 (Kontrol)’den elde edilirken, en diisiik 5.63 g ile Dincer 400, 5.69 g ile Dinger
600 Gy dozlarindan elde edilmistir (Cizelge 4.8).
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Grafik 4.4 Aspir cesitlerinde farkli dozda gama igininin fide yas agirh@i (g) Uzerine
etkisi

Aragtirmada fide agirligi bakimindan en yiksek deger kontrolde ¢ikmistir. Doz artigina
bagli olarak 200 Gy doz ile tiim ¢esitlerde Onemli bir azalis gézlenmistir. 200 Gy’den
sonra ise dozlarin artigina bagh diistisler ¢ok fazla olmamustir. Fide agirlig1 olarak en
fazla diistis Shifa ¢esidinde olmustur (Grafik 4.4).

Kaya vd. (2009) aspir tohumlarina yapilan gama 1sinlamasi sonucunda, artan gama igini
dozlarinin fide yas agirliginda azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir. Bu durum bu
aragtirma ile benzerlik gostermektedir. Dinger ve Remzibey ¢esidinde ki azalmalar her
iki arastirmada da dogrusal seyretmis ve kontrolden sonra hemen goézlenmistir. Yine iki
arastirmada ortak bir sonu¢ olarak; Shifa g¢esidi fide yas agirligi yoniinden diger
cesitlere gore daha yiiksek degerdedir. Bunun yani sira Remzibey ve Dinger ¢esitlerinde

de Grafik 4.4’de gozlendigi gibi 500 Gy dozda yas agirlikta bir artis kaydedilmistir.
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Sekil 4.5 Ekimden 21 giin sonra kasalardan ¢ikarilan sirasiyla Remzibey ve Dinger
cesidine ait fidelerin yas agirhigi 6lcumleri

Kasalara ekilip serada buyutulen fidelerin yas agirligi; doz gruplarina gore hassas
terazide tartilarak kaydedilmistir (Sekil 4.5).

Baser vd. (2005), Kunduru 1149 ve Altindas 97 makarnalik bugday ¢esitlerine 100-600
Gy dozlart arasinda C0-60 kaynagi kullanarak gama 11 uygulamis ve M;’de fide

agirligl bakimindan en yiiksek varyasyonu 0-400 Gy uygulamasindan elde etmislerdir.

Fide yas agirligimin artan gama dozlarina karsi azalis gosterdigi; Akinci vd. (1998) bazi
ekmeklik ve makarnalik bugdayda, Akincit ve Baysal (2005a) makarnalik bugdayda,
Kaya vd. (2009) aspirde, Katar vd. (2013) meryemana dikeninde elde edilen verilerlede

uygunluk gostermektedir.

4.1.1.5 M bitkilerinde fide kuru agirhg (g)

Fide kuru agirligina ait varyans analizi ¢izelge 4.9, Duncan Testi ise ¢izelge 4.10’da

verilmistir.
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Cizelge 4.9 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sinmnin fide kuru agirligi (g) Uzerine
etkisine ait varyans analizi

2010 Yili Sera Denemesi Fide Kuru Agirlig

Varyasyon kaynagi | Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi
Tekerrur 2 0.004

Cesit (A) 2 0.189**

Hatal 4 0.010

Doz (B) 5 0.243**

AxB 10 0.025**

Hata 2 30 0.008

Toplam 53 0.039

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.9°da goriildiigii gibi M, bitkilerinden elde edilen verilere gore; farkl gesitler,
farkli gama 1511 dozlar1 ve interaksiyon (gesit x gama 111 dozu) fide kuru agirhig

bakimindan istatistik olarak %1 dizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.10 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin fide kuru agirligi (g) tzerine
etkisine ait Duncan testi sonuglari

2010 Yili Sera Denemesi Fide Kuru Agirligi

Cesit/Doz | 0 200 300 400 [500 |600 |Ortalama
Remzibey | 1.133% 0.733% |0.690° | 0.657 |0.727°" |0.597" |0.756"
Dincer  |0.987™ [0.963° |0.690% |0.597" |0.640" |0.533° |0.735"
Shifa 1.170* |0.887° | 1.000™ |0.937* |0.813% |0.727°" | 0.922°
Ortalama |1.097% |0.861° |0.793" [0.730° |0.727° |0.619° |0.804
V.K.(%) |10.78

Sera ¢aligmalarinda farkl cesitler ve farkli dozda gama 1sininin fide kuru agirligi 1.170 -
0.533 g arasinda degismis ve farkli ¢esitler 2 grup, farkli dozlar 4 grup olusturmustur.
400-500 Gy dozlar ayni grupta yer almistir. En yiiksek fide kuru agirligi 1.170 g ile
Shifa 0 (Kontrol)’den elde edilirken, en diisiik 0.533 g ile Dincer 600 Gy’den elde
edilmistir (Cizelge 4.10).

67



1 -
E)
< 0.8 -
»BD
i m Remzibey
’E" 0.6 - Dincger
E m Shifa
g 04 -
=

0.2 -
0

0 200 300 400 500 600
Gama dozu (Gy)

Grafik 4.5 Aspir ¢esitlerinde farkli dozda gama 1sinmnin fide kuru agirhigr (g) Gzerine
etkisi

Kaya vd. (2009) aspir tohumlarina gama 1sin1 uygulayarak; artan 1sin dozlarinin fide
kuru agirliginda tipki bu arasgtirmada oldugu gibi azalmaya neden oldugunu ifade
etmiglerdir. Dinger ve Remzibey c¢esitlerinde gorilen azalmalar her iki arastirmada da
dogrusal seyretmistir. Bunun yanisira grafik 4.5’de goriildiigii gibi 500 Gy dozda kuru
agirlikta Remzibey ve Dinger ¢esitlerinde bir artis olmustur. Her iki arastirmada da
ortak bir sonug olarak Shifa gesidi fide kuru agirligi yoniinden diger gesitlere gore daha
yiiksek degerler almigtir. Cesitler aras1 farkin; doz artigina bagl olarak ortaya ¢iktigi da

bu durumun en agik kanitidir.



Sekil 4.6 Ekimden 21 giin sonra kasalardan ¢ikarilan Shifa ¢esidine ait fidelerin
kurutma firmindaki gériiniimii

Kasalara ekilip serada buyuttlen fidelerin kuru agirliklarin1 belirlemek amaciyla fideler,
70°C’ de 48 saat kurutma firminda tutulup ¢ikarildiktan sonra hassas terazide tartimlari

yapilmustir (Sekil 4.6).

Hatipoglu (1999), iki farkli adi fig gesitlerinden birinin kuru agirliginin digerinden
istatistik olarak onemlilik gosterdigini belirtmistir. Bu arastirmada Shifa ¢esidinin kuru
agirlik ortalamas1 Remzibey ve Dinger ¢esidi ortalamalarindan daha yiiksek ¢ikmis, bu
fark onemlilik gostermis ve iki gruba ayrilmistir. Bu durum ¢esitlerdeki genetik

farkliligin agik bir yansimasidir.

Bitki biiytiytip gelistikge hem boyu uzar hem de biinyesinde bulunan kuru maddede artis

meydana gelir, biiyiime ve gelisme hem gevresel faktorlere hemde genotipe baglidir.

Mutasyon uygulamasiyla bitki strese girer ve gelismesini yavaglatir, sonugta kuru
maddede azalis gosterir. Fide kuru agirligimin artan gama dozlarina karsi azalis
gosterdigini; Ozbek ve Atak (1984) ve Sagel (1988) soyada, Akinci vd. (1988) bazi
ekmeklik ve makarnalik bugdaylarda, Peskircioglu (1995) arpada, Hatipoglu (1999) adi
figlerde, Akinc1 ve Baysal (2005a) makarnalik bugdayda, Kaya vd. (2009) aspirde,
Olgun vd. (2012) ekmeklik bugdayda, Sagel vd. (2013) nohutta, Katar vd. (2013)

meryemana dikeninde yapilan arastirmalarla teyit etmislerdir.
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4.1.2 Tarla calismalarinda M1 bitkileri icin alinan gozlem ve 6l¢iimler
4.1.2.1 M bitkilerinde cikis siiresi (giin)

Ekimden fidelerin %80’ninin toprak yiiziine ¢iktig1 tarihe kadar gegen siire 13 giin
olarak kaydedilmistir (Sekil 4.7).

Esendal (1973) Erzurum sartlarinda aspir bitkisinde yapilan arastirmada, ilk yil ¢ikisin;
ekimi takiben 1. haftadan sonra gergeklestigini kaydetmistir. Cikisa ait gozlemler bu

arastirmada da uygunluk gostermistir.

Sekil 4.7 Tarlada gama 1511 uygulanan Dinger ¢esidine ait bitkilerin ¢ikis gorinimu

4.1.2.2 M bitkilerinde sapa kalkma suresi (gin)

Ekimden fidelerin %50’sinin sapa kalkmasina kadar gegen slire 46 gun olarak
belirlenmistir (Sekil 4.8).

Esendal (1973), ilk yil bitkilerin ekimden sapa kalktig1 siireyi ¢esitlere gore farkli
kaydetmis ve 44-57 giin arasinda degistigini ifade etmistir. Elde edilen veriler
Esendal’in (1973) belirttigi sapa kalkma suresi araligi dahilindedir.
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Sekil 4.8 Ekimden 46 guin sonra bitkilerde sapa kalkma doneminden bir gérinim

4.1.2.3 M; bitkilerinde tabla olusum siiresi (giin)

Ekimden ilk ¢i¢ek tablasimin goriildiigii tarihe kadar gecen siire 74 giin olarak
bulunmustur (Sekil 4.9).

Esendal (1973) yaptig1 arastirmada, ilk yil aspir ¢esitlerinin birbirinden farkli olmakla

beraber tabla olugsum siirelerinin 63-70 giin arasinda oldugunu bildirmistir.

Sekil 4.9 Shifa g¢esidinin 200 Gy dozda gama radyasyonunun uygulandigi bitkilerde
ekimden 74 giin sonra tabla olusumu Ve tabla kapatma islemi

Tarlada 74 gun sonra gorllen tablalar, ¢icek agmadan evvel yabanci doéllenmeyi
onlemek ve bir sonraki generasyonun tohumunu saglamak amaciyla kapatilmistir (izole

edilmistir) (Sekil 4.9).
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4.1.2.4 M; bitkilerinde olgunlasma suresi (gin)

Ekimden hasat olgunluguna kadar gegen siire 126 giin olarak kaydedilmistir.

Esendal (1973), ilk yil ve ikinci yil aspir ¢esitleri birbirinden farkli olmakla beraber
olgunlagma surelerini 120-146 glin olarak kaydetmistir. Bu arastirmada elde edilen

veriler Esendal (1973)’1n kaydettigi olgunlasma siiresi araligi dahilindedir.

4.1.2.5 M; bitkilerinde bitki boyu (cm)

Bitki boyuna ait varyans analizi cizelge 4.11, Duncan Testi ise ¢izelge 4.12°de

verilmistir.

Cizelge 4.11 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama isinmin bitki boyu (cm) Uzerine
etkisine ait varyans analizi

2010 Y1l Bitki Boyu
Varyasyon kaynagi | Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi
Tekerrur 2 0.607
Cesit (A) 2 2348.849**
Hatal 4 100.597
Doz (B) 4 26.619
AxB 8 17.892
Hata 2 24 35.901
Toplam 44 141.194

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi M bitkilerinden elde edilen verilere gore; farkl ¢esitler
bitki boyu bakimindan istatistik olarak %1 duzeyinde dnemli olup, farkli dozda gama

1511 ve interaksiyon (¢esit x gama 1s1n1 dozu) 6nemsizdir.
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Cizelge 4.12 Aspir ¢esitlerinde farkli dozda gama isimmmnin bitki boyu (cm) (zerine

etkisine ait Duncan testi sonuglari

2010 Y1l Bitki Boyu
Cesit/Doz | 0 200 | 300 | 400 | 500 | Ortalama
Remzibey | 41.90 | 41.52 | 39.04 | 38.69 | 34.56 | 39.14°
Dinger | 55.76 | 55.00 | 57.98 | 58.25 | 56.00 | 56.60"
Shifa 68.88 | 62.39 | 63.23 | 60.92 | 61.60 | 63.40°
Ortalama | 55.51 | 52.97 | 53.42 | 52.62 | 50.72 | 53.05
V.K.(%) | 11.29

2010 yilinda farkh g¢esitler ve farkli gama 1sm1 dozlar1 bitki boyuna etkisi ile ilgili

veriler 34.56-68.88 c¢m arasinda degismis ve farkli gesitler 3 grup olusturmustur.
(Cizelge 4.12).
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Grafik 4.6 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1s1minin bitki boyu (g) Gzerine etkisi
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mRemzibey
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Grafik 4.6’da goriildigi gibi istatistik olarak 6nemli olmamakla beraber ¢esitlere gore

bitki boylarinda dalgalanmalar olmus, Dinger ve Shifa cesitlerinde bitki boylar1 doz

artist ile azalis gostermistir.
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Medhat vd. (1989), aspirde gama 1sin1 uygulamasinda M;’de 60 Gy dozunda kontrole
gore bitki boyunda kisalma tespit etmislerdir. Blyumede meydana gelen bu azalmanin,
yiiksek radyasyon dozlarinin anabolik enzimlerin {iretiminde artisa sebep oldugunu ve
bunun bitkide solunum oraninin artmasini saglandigini ve sonugta blyumenin azaldigini

belirtmislerdir.

Gama 1511 dozu mutasyon olusturmak i¢in en 6nemli tekniklerden olup bitkilerde farkl
farkli tepkilere ve gelismeye sebep olmaktadir (Sehirali ve Ozgen 1988). Bunun yanminda
cesitlerin gama 1smina tepkisinde de farkliliklar tespit edilebilmektedir (Reddy ve
Suganthi 1993). Farkli sonuglar Artik ve Peksen (2005)’in arastirmasinda da elde
edilmistir. Arastiricilar arastirmada bitki boyu bakimindan her g¢esit ve hat igin
varyasyon katsayisini farkli bir dozda yiiksek bulmuslardir. Bu durum arastirmayi
genetik degisimin dnemliligi bakimindan dogrular niteliktedir. Bir ok arastirmada bitki
boyu veya fide boyu kisalma gostermistir (Kharkwall ve Jain (1980) nohutta, Ozbek ve
Atak (1984) soyada, Ciftci (1987) mercimekte, Sagel (1988) soyada, Tekeoglu (1991)
fastlyede, Mohan ve Sharma (1991) bezelyede, Ciftci vd. (1994) fasulyede, Artik ve
Peksen (2005) baklada).

Esendal (1973), arastirmasinin ilk yilinda farkli aspir ¢esitlerinde en yuksek bitki
boyunu 103.5 cm, en kisa bitki boyunu ise 68.2 cm olarak kaydetmistir. Bu arastirmada
en yuksek bitki boyu 68.88 cm olup Esendal (1973)’1n arastirmasinda 103.5 cm ¢ikmasi
kullanilan ¢esitlerin farkliligindan, Erzurum ve Ankara kosullarinin farkliligindan ya da
aragtirmalarin  yapildigi yillardaki iklim verilerinden kaynaklanabilecegi tahmin

edilmektedir.

74



Sekil 4.10 Hasat edilen bitkilerin harman: sirasinda bitki boyu 6lglimunden bir goriinim
(ekimden 126 giin sonra)

Uygulama gruplarina gore hasat edilen bitkilerden rastgele segilen 20 bitkinin boyu, kdk
bogazindan gévdenin tablaya baglandigi yere kadar olglilmiis ve kaydedilmistir (Sekil
4.10).

Wang ve Zhu (1995), iki ayr1 bugday ¢esidinin tohumlaria Cs-137 ve Co-60 kaynagi
ile 20-40 Gy dozlarinda gama 1511 uygulamislar ve bitki boyu gézlemlerini almislardir.
Kontrolle karsilastirildiginda bitki boyunun kontrole gére 1-17 cm daha kisa oldugunu
saptamislardir. Bu arastirmada Remzibey ve Shifa ¢esitlerinde doz artigina bagli olarak

bitki boyunda 500 Gy doza dogru 7 cm gibi bir kisalma meydana gelmistir.

Bu arastirmalara benzer olarak Sarsu-Demir (2003)’in kislik kolza g¢esitlerine
uyguladigi gama 1s1m1 sonucu, ¢esitlerin bitki boylarinda doz artis1 ile kisalmalar
olmustur. Cascade ¢esidinde kontrolden diisiik olmak kaydiyla 400 Gy dozda bir artis
ve sonrasinda diislis oldugu, Hansen cesidinde ise doz artis1 ile dogrusal olarak bir
diisiis gozlendigi belirtilmistir. Bu arastirmada; istatistik olarak 6nemli olmamakla
beraber gama 1sin1 dozunun artisina bagli Remzibey ve Shifa ¢esitlerinde bitki boyu
kisalmig, Remzibey ¢esidinde veriler doz artisina bagli olarak dogrusal ilerlemistir.
Dinger ¢esidinde 300 Gy doz ve sonraki dozlarda uzama olmus ve sonugta kontrolden
daha yiiksek bir ortalama elde edilmistir (Grafik 4.6). Sarsu-Demir (2003)’de oldugu
gibi cesitlerde en ylksek bitki boyu ortalamasi istatistik olarak énemli olmakla beraber

kontrolden elde edilmistir.
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4.1.2.6 M bitkilerinde ilk dal yiiksekligi (cm)

Ik dal yiiksekligine ait varyans analizi cizelge 4.13, Duncan Testi ise gizelge 4.14’de

verilmigtir.

Cizelge 4.13 Aspir ¢esitlerinde farkli dozda gama 1sminin ilk dal yiiksekligi (cm)

Uzerine etkisine ait varyans analizi

2010 Y1l ilk Dal Yiiksekligi
Varyasyon kaynag1 | Serbestlik derecesi |Kareler ortalamasi
Tekerrir 2 29.238
Cesit (A) 2 607.029**
Hatal 4 9.368
Doz (B) 4 41.012**
AxB 8 9.431
Hata 2 24 7.076
Toplam 44 39.075

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.13°de goriildiigii gibi M, bitkilerinden elde edilen verilere gore; farkli gesitler
ve dozlar ilk dal yiiksekligi bakimindan istatistik olarak %1 diizeyinde 6nemli olup,

interaksiyon (¢esit x gama 1511 dozu) 6nemsiz olmustur.

Cizelge 4.14 Aspir cesitlerinde farkli dozda gama isinmin ilk dal yiiksekligi (cm)

Uzerine etkisine ait Duncan testi sonuglari

2010 Y1l Tk Dal Yiiksekligi
Cesit/Doz | 0 200 300 400 |500 |Ortalama
Remzibey|18.41 [19.67 |15.70 |17.88 |15.89 |17.51°
Dincer |23.53 [20.84 |20.73 |24.43 [19.26 |21.76"
Shifa 35.78 [30.10 |27.64 |29.90 |26.69 |30.02°
Ortalama |25.91% |23.53® |21.36™ [24.07% |20.61° |23.10
V.K.(%) |11.52

2010 yilinda farkli gesitler ve farkli gama 1s1n1 dozlarina ait ilk dal yiiksekligi 15.70-
35.78 cm arasinda degismis, farkli ¢esitlerde farkli dozlarda 3 grup olusmustur (Cizelge

4.14).
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Grafik 4.7 Aspir cesitlerinde farkli dozda gama 1sminin ilk dal yiiksekligi (cm) Uzerine
etkisi

Grafik 4.7°de goriildigii gibi Shifa ¢esidi diger ¢esitlere gore en uzun ilk dal
yiiksekligine sahip olup Remzibey ve Dincger ¢esitleri arasinda kaydadeger bir fark

gbzlenmemistir.

Medhat vd. (1989), aspir hatlarina radyasyon uygulamasi ile elde ettikleri M;’de ilk dal
yiiksekligi ile ilgili degerlerde doz artisina bagh olarak azaliglar gozlemlemislerdir.
Mi’de gozlenen bu azalis M,’de daha az gorilmiis olup arastiricilar; farkl
germplazmlarda, diisiislere tepkilerin farkli olabilecegini bildirmislerdir. Bu goriis bu
aragtirma ile paralellik icermektedir. Arastiricilar tiim hatlarda ve tiim radyasyon dozu
uygulamalarinda meydana gelen degisimleri M;’de kontrole gére daha az, M, daha
fazla bulmuslardir. Bu arastirmada ayrica M,’de varyasyonlar ortaya ¢ikmustir.
Aragtiricilar ilk dal yiiksekligi genetik 6zelliginin yiiksek olup tohum verimiyle de

onemli bir iligki icerisinde oldugunu bildirmislerdir.

Okgu vd. (2010), Erzurum kosullarinda aspir bitkisinde ilk dal yiiksekligi ile ilgili Ug
yillik ortalama verilerini Dinger g¢esidinde 31.11 cm ve Remzibey ¢esidinde ise 17.57
cm olarak olgmiiglerdir. Bu arastirmada kontrolde Remzibey c¢esidinde ilk dal

yiiksekligi 18.41 cm, Dinger ¢esidinde ise 23.53 cm olmustur.
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4.1.2.7 M1 bitkilerinde ana sapa bagh yan dal sayis1 (adet)

Ana sapa bagl yan dal sayisina ait varyans analizi gizelge 4.15, Duncan Testi ise

cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.15 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1gininin ana sapa bagli yan dal sayisi

(adet) Gzerine etkisine ait varyans analizi

2010 Yili Ana Sapa Bagli Yan Dal Sayisi

Varyasyon kaynag1 | Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi
Tekerrlr 2 0.393
Cesit (A) 2 2.984
Hatal 4 0.997
Doz (B) 4 0.503
AxB 8 0.633
Hata 2 24 0.762
Toplam 44 0.821

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.15’de goriildiigii gibi M bitkilerinden elde edilen verilere gore; farkli
cesitler, farklt dozda gama 1s1m1 uygulamasi ve interaksiyon (¢esit x gama 1s1n1 dozu)

ana sapa bagli yan dal sayis1 bakimindan istatistik olarak 6nemsizdir.

Cizelge 4.16 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1gininin ana sapa bagli yan dal sayisi

(adet) Gzerine etkisine ait Duncan testi sonuglari

2010 Y1l Ana Sapa Bagl Yan Dal Sayisi
Cesit/Doz | 0 200 300 [400 |500 |Ortalama
Remzibey | 7.66 |6.82 |7.07 |6.77 |6.32 |6.92
Dinger 751 |7.42 768 |8.19 |8.26 |7.81
Shifa 8.07 [7.15|7.06 |6.98 |7.20 |7.29
Ortalama |7.75 |7.13 |7.27 |7.31|7.26 |7.34
V.K.(%) |11.88
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2010 yilinda farkli ¢esitler ve farkli gama 1s1n1 dozlarina ait ana sapa bagl yan dal sayisi

6.32-8.26 adet arasinda degismistir (Cizelge 4.16).
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Grafik 4.8 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin ana sapa bagh yan dal sayisi
(adet) tizerine etkisi

Gama 1511 dozu bitkilerde farkli farkl tepkilere ve gelismeye sebep olmakta (Sehirali
ve Ozgen 1988) ve bu durumda gesitlerin gama 1smma tepkisinde de farkliliklar
saptanmaktadir (Reddy ve Suganthi 1993). Arastirmada ana sapa bagli yan dal sayisi
grafik 4.8’de goriildiigii gibi istatistik olarak 6nemli olmamakla birlikte Remzibey
cesidinde yan dal sayisinda doz artisina bagl olarak dalgalanmalar gozlenmis, Dinger
cesidinde 300 Gy doza kadar azalmis, 300 Gy dozdan sonra artis ilerlemistir. Shifa
cesidinde ise genel anlamda azalma vardir. Doz ortalamalarina baktigimizda Remzibey
ve Shifa ¢esitlerinde ortalama deger kontrolun altinda, Dinger ¢esidinde ise kontrolun
istlinde ¢ikmustir. Ancak istatistik olarak 6nemli olmamistir. Bu durum gesitlerin
genetik yapilarindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Ayrica Dinger ¢esidinin gama
dozlarindan olumlu yonde etkilendigi tespit edilmistir. Sagel (1988) soyada,
dallanmanin doz artisina bagli olarak azaldigindan bahsetmistir. Bir cesitte azalma
olurken digerinde artis olmas1 Katipoglu ve Kirtok’un (1997) arpa gesitlerinde yaptigi

arastirmada da ortaya ¢ikmuistir.
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Esendal (1973), ilk yil aspir ¢esitleri birbirinden farkli olmakla beraber en yiiksek bitki
basina dal sayisini 18.1 adet, en diisiik ise 10.5 adet olarak kaydetmistir. Bu arastirmada

daha az dallanma sayis1 saptanmustir.

Keza Sarsu-Demir (2003), kislik kolza gesitlerine uygulanan gama 1sin1 sonucu ana sapa
bagli yan dal sayis1 bakimindan doz artisi ile diigiis saptamistir. Bu arastirmada Sarsu-
Demir (2003) gibi en yiiksek ana sapa bagli yan dal sayisi ortalamasi kontrolden
kaydedilmistir.

Artik ve Peksen (2005), bakla bitkisinin iki g¢esit ve iki hattina gama 1s1n1 uygulayip
bitkide dal sayisin1 incelemislerdir. Dal sayisinda genel anlamda azalma
gbzlemlemisler, Eresen-87 c¢esidinde 25 ve 75 Gy dozlarda 6nemli, 50 Gy’de ise
kontrole gore ¢cok dnemli azalma oldugunu vurgulamuslardir. Filiz-99 ¢esidinde ise doz
farkliligina ragmen kontrole gore énemli bir fark olmamistir. Eresen-87 gama isinlarina
hassas olup varyasyon meydana getirmistir. Bu arastirmada Remzibey ve Shifa
cesitlerinde bir dalgalanma olmakla beraber genel anlamda ana sapa bagli yan dal
sayisinda bir azalig, Dinger ¢esidinde ise artis vardir (Grafik 4.8). Dinger ¢esidinin gama
1sinlamasina gosterdigi tepki dallanmanin ¢ogalmasi bakimindan gayet olumludur. Bazi
arastirmalarda dal sayist doz artisina bagl olarak azalirken (Sagel 1988, Artik ve
Peksen 2005), bazilarinda etkilenmemis (Basal 1991), bir kisminda da artis (Dursun
1993, Nassar vd. 2004) olmustur.

4.1.2.8 M bitkilerinde ana sapta ve ana sapa bagh yan dalda tabla sayis1 (adet)

Ana sapta ve ana sapa bagl yan dalda tabla sayisina ait varyans analizi cizelge 4.17,

Duncan Testi ise ¢izelge 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.17 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin ana sapta ve ana sapa bagl
yan dalda tabla sayisi1 (adet) Uzerine etkisine ait varyans analizi

2010 Yili Ana Sapta ve Ana Sapa Bagh
Yan Dalda Tabla Sayisi

Varyasyon kaynagi | Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi

Tekerrur 2 6.653

Cesit (A) 2 26.937

Hatal 4 5.449

Doz (B) 4 11.346

AxB 8 11.875

Hata 2 24 7.408

Toplam 44 9.253

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde énemli

Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi M bitkilerinden elde edilen verilere gore; farkli
cesitler, farklt dozda gama 111 uygulamasi ve interaksiyon (¢esit x gama 1sin1 dozu)

ana sapa bagl yan dal sayis1 bakimindan istatistik olarak énemsizdir.

Cizelge 4.18 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin ana sapta ve ana sapa bagli
yan dalda tabla sayis1 (adet) Uzerine etkisine ait Duncan testi sonuglari

2010 Yili Ana Sapta ve Ana Sapa Bagli Yan Dalda
Tabla Sayisi

Cesit/Doz | 0 200 |300 |400 |500 |Ortalama
Remzibey |15.85 |13.96 |12.63 |16.51 |14.63 |14.71
Dinger |17.55 |14.75 |16.50 |19.14 |18.80 |17.35
Shifa 20.22 |16.89 |16.79 |14.55 [13.91 |16.47
Ortalama |17.87 |15.20 |15.31 |16.73 |15.78 |16.18
V.K.(%) |16.82

2010 yilinda farkl: ¢esitler ve farkli gama 1s1n1 dozlarina ait ana sapta ve ana sapa bagl

yan dalda tabla sayis1 12.63-20.22 adet arasinda degismistir (Cizelge 4.18).
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Grafik 4.9 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1s1inin ana sapta ve ana sapa baglh yan
dalda tabla sayis1 (adet) Uzerine etkisi

Grafik 4.9’da goriildiigi gibi istatistik olarak énemli olmamakla birlikte arastirmada
dozlarin artis1 ile dalgalanmalar olmus, bir dozda artmis digerinde azalmistir.
Dalgalanmalar mutagen uygulamalarda mutasyon frekansini artirmakta hatta
varyasyonlar olusturmaktadir. Gama 1s1m1 dozu bitkilerde farkli tepkilere ve gelismeye
sebep olmakta (Sehirali ve Ozgen 1988) ve gesitlerin gama 1gmina tepkisinde de
farkliliklar olusabilmektedir (Reddy ve Suganthi 1993). Yine istatistik olarak dnemli
olmamakla beraber Shifa ¢esidinde doz artisina bagl olarak bir azalis olurken,
Remzibey ve Dinger c¢esitlerinde genel anlamda 400 Gy dozda ani bir artis
gozlemlenmistir. Bu durum 400 Gy dozun varyasyon olusturmada bu iki ¢esit igin

uygun doz olabilecegini gostermektedir.

Medhat vd. (1989) aspir hatlarina uygulanan gama iginlarinin M;’de bitki basina tabla
sayisi bakimindan hem hatlar arasinda, hem de doz ve interaksiyon olarak dnemsiz
ciktigini1 belirtmiglerdir. Bu arastirmada da kiiglik farklar olmakla beraber tabla sayisi

bakimindan istatistik olarak 6nemlilik saptanmamustir.
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Sekil 4.11 Ekimden 126 giin sonra harman sirasinda Dinger ¢esidinde 200 Gy dozda M
bitkilerinin tablalarinin gordndma

Uygulama gruplaria gore ayri ayri hasat edilen bitkilerde tablalar ayrilmis, ana sap ve

ana sapa bagl yan dalda olusan tabla sayilar1 kaydedilmistir (Sekil 4.11)

Hatipoglu (1999) adi fig gesitlerinde yaptigi arastirmada, kullanilan gesitlerde bakla
sayisinin doz artigina bagli olarak 6nemli bir sekilde azaldigini, bu arastirmada da
ortalama degerlerde oldugu gibi kontrol verilerine gore de bir azalma oldugu, ancak bu
azalisin  Hatipoglu (1999)’daki gibi istatistik olarak o6nemli ¢ikmadigi, c¢esitler

arasindaki farkin her iki arastirmada da 6nemsiz oldugu kaydedilmistir.

Bu arastirmalara benzer olarak Sarsu-Demir (2003), kislik kolza gesitlerine uygulanan
gama 1511 ile ana sapta kapsul sayisinda doz artisi ile diisiis gozlemis, Cascade
¢esidinde kontrolden diisiik olmak kaydiyla 800 Gy dozda bir artis Ve sonrasinda diisiis
g6zlemis, Hansen ¢esidinde ise 600-1000 ve 1200 Gy dozlarda artis ve ara dozlarda
yine diislis olmustur. Degerler dalgalanmali olarak seyretmistir. Bu arastirmada da
dalgalanmalar kendini gostermis olup gama 1sin1 dozunun artisi ile Dinger ¢esidi haric
tim ¢esitlerde tabla sayilar1 dalgalanmalar olmakla beraber diismiistir (Grafik 4.9).
Sarsu-Demir (2003)’de oldugu gibi ana sapta kapsll sayisinda en yiiksek ortalama

kontrolden elde edilmis, bu arastirmada bu durumla paralellik gostermistir.

Artik ve Peksen (2005), bakla ¢esidi olan Eresen-87 c¢esidinde bakla sayisinda doz
artisina bagli olarak kontrole gore onemli derecede azalma kaydetmisler, Filiz-99
cesidinde ise 25 Gy dozu bakla sayisinda doz artisina bagli olarak 6nemli, 50 ve 100 Gy
dozlarinda ise g¢ok Onemli derecede artis saglamislardir. Bu arastirmada; Dinger

cesidinde istatistik olarak 6nemli olmasada doz artisina bagli olarak bir artis olmustur.
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Bitkide doz artisina bagli olarak bakla sayisinin arttigi arastirmalar da mevcuttur
(Tekeogu 1991, Basal 1991).

4.1.2.9 M bitkilerinde tabla capi (cm)

Tabla ¢apina ait varyans analizi cizelge 4.19, Duncan Testi ise cizelge 4.20°de

verilmistir.

Cizelge 4.19 Aspir ¢esitlerinde farkli dozda gama 1sminin tabla ¢api (cm) {izerine
etkisine ait varyans analizi

2010 Yili Tabla Cap1

Varyasyon kaynagi | Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi
Tekerrur 2 0.020

Cesit (A) 2 1.714**

Hatal 4 0.029

Doz (B) 4 0.123**

AxB 8 0.024

Hata 2 24 0.022

Toplam 44 0.108

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.19°da goriildiigii gibi M bitkilerinden elde edilen verilere gore; farkl ¢esitler
ve farkli dozda gama 1s1n1, tabla ¢cap1 bakimindan istatistik olarak %1 diizeyinde 6nemli

olup, interaksiyon (gesit x gama 1sin1 dozu) 6nemsiz olmustur.

Cizelge 4.20 Aspir ¢esitlerinde farkli dozda gama 1sminin tabla ¢ap1 (cm) Uzerine
etkisine ait Duncan testi sonuglari

2010 Y1l Tabla Cap1

Cesit/Doz | 0 200 [300 400 |500 |Ortalama
Remzibey |1.80 [1.79 |[1.73 171 |1.69 |1.74°
Dincer 229 [215 [2.09 221 |1.90 |2.13"
Shifa 266 |255 |2.38 (228 |[2.22 |[242°
Ortalama |2.25° |2.16® |2.07°° [2.07™ [1.94° [2.10
V.K.(%) |7.04
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2010 yilinda farklh cesitler ve farkli gama 1511 dozlarina ait tabla ¢ap1 1.69-2.66 cm
arasinda degismis ve farkli ¢esitlerde farkli dozlarda 3 grup olusmustur. 300-400 Gy
dozlar ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.20).
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Grafik 4.10 Aspir ¢esitlerinde farkli dozda gama 1sininin tabla ¢ap1 (cm) Uzerine etkisi

Grafik 4.10°da goriildiigii gibi Remzibey ve Shifa ¢esitlerinde doz artisina bagli olarak
rakamlarda dogrusal bir azalis gézlenmistir. Dinger g¢esidinde ise 300 Gy doza kadar
azalis, 400 Gy dozda artis ve sonrasinda tekrar azalis olmasi Dinger ¢esidinin gama
dozlarina karsi olumlu bir yanit verdigi ve sonugta varyasyona sebep olacak bir gelisme

gosterdigi olarak ifade edilebilir.

Medhat vd. (1989), aspir hatlarina (L4 ve L25) farkli uygulanan gama isinlarinin M;’de
tabla ¢apinda kiiculmeye neden oldugu, L4 hattinda 80 Kr dozu, L25 hattinda ise 60
Kr’in Ustlndeki dozlarda ortalama tabla c¢apmin kigiildigiinii belirtmislerdir. Bu
aragtirma da grafik 4.10’da gorildigi gibi doz artisina bagli azalmalar olmasi diger

arastiricilarla benzer bir durum olusturmustur.
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Sekil 4.12 Ekimden 126 giin sonra hasatta tabla ¢ap1 6l¢iimii

Hasatta tablalar toplanmis ve tek tek kumpas aleti ile ¢aplar1 dl¢tilmiistiir (Sekil 4.12)

4.1.2.10 M; bitkilerinde tablada tohum sayis1 (adet)

Tohum sayisina ait varyans analizi gizelge 4.21, Duncan Testi ise gizelge 4.22°de

verilmigtir.

Cizelge 4.21 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin tablada tohum sayisi (adet)
Uzerine etkisine ait varyans analizi

2010 Y1l Tablada Tohum Sayis1
Varyasyon kaynag1 | Serbestlik derecesi |Kareler ortalamasi
Tekerrlr 2 46.799
Cesit (A) 2 187.481
Hatal 4 87.558
Doz (B) 4 758.183**
AxB 8 41.497
Hata 2 24 35.450
Toplam 44 114.416

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde énemli
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Cizelge 4.21’de goriildiigii gibi M1 bitkilerinden elde edilen verilere gore farkli ¢esitler
ve interaksiyon (¢esit x gama 1sin1 dozu) tablada tohum sayisi bakimindan istatistik
olarak 6nemsiz olup, farkli dozda gama isin1 uygulamasi ise %1 dizeyinde 6nemli

olmustur.

Cizelge 4.22 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin tablada tohum sayisi (adet)
tzerine etkisine ait Duncan testi sonuglari

2010 Y1l Tablada Tohum Sayisi

Cesit/Doz | 0 200|300 400 [500 |Ortalama
Remzibey |30.07 [22.23 [23.21 [20.93 [12.30 [21.75
Dincer [41.08 [25.30 [25.20 [26.36 |14.30 [26.45
Shifa 46.76 |31.55 [29.72 [20.59 [14.76 |28.67
Ortalama [39.30° [26.36" [26.04" [22.63" [13.78° |25.62
V.K.(%) [23.23

2010 yilinda farkli gesitler ve farkli gama 1sin1 dozlarina ait tablada tohum sayist 12.30-
46.76 adet arasinda degismistir. Farkli dozlar 3 grup olusturmustur. 200-300-400 Gy
dozlar ayni grupta yer almistir. En ylksek tablada tohum sayis1 kontrolden, en diisiik
500 Gy dozdan elde edilmistir (Cizelge 4.22).
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Tabla ¢apinda ¢ok biiyiik bir azalis gézlenmez iken, tablada tohum sayisinda neredeyse
%60’1n altinda bir azalis olmus, tablalarin az sayida tohum bagladigi kaydedilmistir.
Ancak tohumlarin daha iri olustugu fark edilmistir. Bu durumda bin tohum agirliginda
da bir artis olmasi beklenir. Hatipoglu (1999), adi fig cesitleriyle arastirmasinda bakla
basina tohum sayisinin doz artisina bagli olarak Onemli bir sekilde azaldigim
kaydetmistir. Hatipoglu (1999)’na paralel olarak doz azalmasi ile bu arastirmada da
tohum sayis1 istatistik olarak énemli olmustur. Arastiricinin arastirmasinda 40 Kr doz
fig cesitlerinde tohum sayis1 olarak 6nemli azalma gdésterirken bu arastirmada ise 500

Gy doz istatistik olarak 6nemli verim kayb1 olusturmustur.
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Sekil 4.13 Hasat sonrasinda gesitlerde tablada tohum sayisi 6l¢iimleri igin elekten
gecirilme islemi (ekimden 126 giin sonra)

Hasat edilen bitkiler harmanlanmadan 6nce elekten gegirilip tohum hari¢ kaba pargalar

ve tabla kalintilarindan arindirilarak elenmistir (Sekil 4.13).

Medhat vd. (1989) aspire gama 1sinlamasi uygulamis ve bitkinin 2 hattinda goézlenen
tablada tohum sayisi degisimini énemli bulmuslardir. M1’de hatlarin her ikisinde de
tablada tohum sayisinda 60 Kr ve iistli uygulamalarda 6nemli verim kaybi1 olmustur. Bu
durumu M;’de gama radyasyonunun direk etkisi olarak yorumlamiglardir. Bu
aragtirmada grafik 4.11’de wverildigi gibi M;j’de her ii¢ ¢esitte de gama 11
uygulamasindan sonra 6nemli tohum verimi kaybi olmus, son veriler ise kontrolden
oldukca diisiik ¢ikmigtir. Isinlardan en ¢ok etkilenen sirasiyla; Shifa, Dinger ve
Remzibey c¢esitleridir. Bu durum; isinlarin direk olarak inhibe edici oldugunu

gOstermistir.

Bu arastirmalara benzer olarak, Sarsu-Demir (2003) kislik kolza ¢esitlerine uygulanan
gama 1smn1 sonucunda, cesitlerin tablada tohum sayisinin doz artisi ile distiigiinii,
Cascade ¢esidinde kontrolden diisiik olmak kaydiyla 400 ve 800 Gy dozda bir artis olup
sonrasinda diisiis oldugunu, Hansen ¢esidinde ise 600 ve 1000 Gy dozlarda artis olup
ara dozlarda yine diisiis kaydedildigini ifade etmistir. Veriler dalgalanmali olarak

seyretmistir.
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Bu arastirmada da grafik 4.11’de goriildiigi gibi gama 1s1m1 dozu artisina bagli olarak
tim ¢esitlerde tohum sayisinin dalgalanmalar olmakla beraber diistiigi, Remzibey
cesidinde 300 Gy dozda kontrolden az olmak kaydiyla bir artis ve Dinger ¢esidinde ise
400 Gy dozda bir artis ve sonrasinda yine diisiis oldugu gozlenmistir. Shifa ¢esidinde
ise degerler doz artisina bagli olarak dogrusal sekilde azalis gostermistir. Sarsu-Demir
(2003)’de oldugu gibi tablada tohum sayis1 bakimindan en yiiksek ortalama kontrolde

kaydedilmis ve bu arastirmada bu durumla benzerlik gostermistir.

Artik ve Peksen (2005), bakla c¢esit ve hatlarinda tiim bitkilerde baklada tohum
sayisinda kontrole gore doz artisina bagl olarak azalma saptamistir. Bu arastirmada da
tiim bitkilerde doz artisina bagli olarak azalma meydana gelmistir. Bitkide doz artisina

bagli olarak tohum sayisinda azalma oldugu baska arastirmalarda mevcuttur (Sagel
1988, Tekeoglu 1991).

4.1.2.11 M; bitkilerinde bin tohum agirhg (g)

Bin tohum agirligina ait varyans analizi gizelge 4.23, Duncan Testi ise gizelge 4.24’de

verilmigtir.

Cizelge 4.23 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1s1inin bin tohum agirligi (g) tzerine
etkisine ait varyans analizi

2010 Y1l Bin Tohum Agirligi
Varyasyon kaynagi | Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi
Tekerrr 2 22.758
Cesit (A) 2 446.237**
Hatal 4 2.834
Doz (B) 4 114.320**
AxB 8 32.174
Hata 2 24 19.967
Toplam 44 48.709

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde énemli
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Cizelge 4.23’de goriildiigii gibi M bitkilerinden elde edilen verilere gore; farkl ¢esitler

ve farkli dozda gama 1s1n1 uygulamasi bin tohum agirligi bakimindan istatistik olarak

%1 diizeyinde énemli olup, interaksiyon (¢esit x gama 1511 dozu) 6nemsizdir.

Cizelge 4.24 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1gminin bin tohum agirligi (g) lzerine
etkisine ait Duncan testi sonuglari

2010 Y1l Bin Tohum Agirlig:
Cesit/Doz | 0 200 300 400 500 | Ortalama
Remzibey | 42.06 | 47.21 | 42.36 | 46.43 | 51.86 | 45.99°
Dincer 47.00 | 5491 | 52.33 | 57.40 | 51.03 | 52.53"
Shifa 49.78 | 56.25 | 57.56 | 55.93 | 64.56 | 56.82°
Ortalama | 46.28° | 52.79® | 50.75" | 53.25" | 55.82° | 51.78
V.K.(%) 8.63

2010 yilinda farkl cesitler ve farkli gama 111 dozlarina ait bin tohum agirligr 42.06-

64.56 g arasinda degismis ve gama dozlar arttik¢a bin tohum agirligi da artmistir. 200-

400 Gy dozlar ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.24).
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Kasprzyk (1973), bakla tohumlarini gigeklenme devresinde 2500-7500 dozlar1 arasinda
rontgen 1smina tabi tutmus ve bin tohum agirh@imi kontrolde 500 g, mutagen
uygulanmis olanlarda ise 100-800 g arasinda kaydetmistir. Grafik 4.12’de gorildigi
gibi bin tohum agirligi genis bir aralikta degisim gostermis ve kontrole gore daha

yiiksek degerlerde seyretmistir.

4.1.2.12 M; bitkilerinde bitki basina tohum verimi (g)

Bitki basina tohum verimine ait varyans analizi ¢izelge 4.25, Duncan Testi ise ¢izelge
4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.25 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin bitki basina tohum verimi ()
uzerine etkisine ait varyans analizi

2010 Y1l Bitki Basina Tohum Verimi
Varyasyon kaynag1 | Serbestlik derecesi |Kareler ortalamasi
Tekerrlr 2 0.413
Cesit (A) 2 69.016**
Hatal 4 0.835
Doz (B) 4 211.450**
AxB 8 11.764**
Hata 2 24 1.615
Toplam 44 25.474

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.25°de gortildiigii gibi M;bitkilerinden elde edilen verilere gore; farkl ¢esitler,
farkli dozda gama 151n1 uygulamasi ve interaksiyon (¢esit x gama 1s1n1 dozu) bitki basina

tohum verimi bakimindan istatistik olarak %1 dizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.26 Aspir ¢esitlerinde farkli dozda gama 1sininin bitki basina tohum verimi ()
tzerine etkisine ait Duncan testi sonuglari

2010 Y1l Bitki Bagina Tohum Verimi

Cesit/Doz | 0 200 300 400  |500 |Ortalama
Remzibey | 15.56° |10.65° |8.70%" [8.06° |4.46" [9.49"

Dincer |15.46° |12.16° |8.80%" |7.34°® |7.06™ |10.16"

Shifa 24.11° [16.09° |11.93° |9.37% |597%" [13.49°

Ortalama [18.38* [12.97° [9.81° |8.26" |5.83° |11.05

V.K.(%) |11.50

2010 yilinda farklr gesitler ve farkli gama 1511 dozlarina ait bitki bagina tohum verimi
4.46-24.11 g arasinda de8ismis ve farkli cesitler 2 grup, farkli dozlar 5 grup
olusturmustur. En yiiksek tohum verimi 24.11 g ile Shifa 0 (Kontrol)’dan elde edilirken,
en diisiik 4.46 g ile Remzibey 500 Gy’den elde edilmistir (Cizelge 4.26).
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Tohum veriminde doz artisina bagl olarak her ii¢ ¢esitte de dogrusal bir sekilde azalma
olmustur. Ancak en fazla verim duststi Shifa c¢esidindedir. Tohum verimi
ortalamalarina bakildiginda g¢esitler arasinda en ylksek verim keza yine Shifa
cesidinden elde edilmistir (Grafik 4.13). Shifa gesidinin ana sapta ve ana sapa bagli yan
dalda tabla sayis1 ve tablada tohum sayisi1 bakimindan kontrol verileri de diger
cesitlerden daha yiiksek ¢ikmustir. Bu durumda bitki de tohum veriminin ylksek

¢ikmasi kacinilmazdir.

Hatipoglu (1999)’nun aragtirmasinda iki adi fig ¢esidinin tohum verimleri arasindaki
farkin 6nemli ¢ikmasi bu arastirma ile paralellik gostermistir. Bunun yani sira bitki
basina tohum veriminde doz artisina bagli olarak 6nemli azalmalar da olmustur

(Hatipoglu 1999). Her iki arastirmada da bu azalma istatistik olarak dnemlidir.

Sekil 4.14 Hasatta Remzibey ¢esidinin (300 Gy doz) tablasi ve tohumlarindan bir
gorunum (ekimden 126 giin sonra)

Uygulama gruplarina gore hasat edilen bitkilerin tablalart ayrilmig ve tohumlari
cikartilarak hassas terazide tartilarak ve bitki basina tohum verimi hesaplanmistir (Sekil
4.14).

Medhat vd. (1989), aspir hatlarina radyasyon uygulamasi ile elde ettikleri M;’de tohum
veriminde doz artisina bagli olarak azalmalar gézlemlemislerdir. M1’de gdzlenen bu
azalmalarin 60 Kr ve iizeri dozlarda ortaya ¢iktigindan bahsetmislerdir. M;’deki bu

azalis gama radyasyonunun direk etkisini gosterir ve tablada tohum sayisinin
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azaldiginin da bir gostergesidir. Bu arastirmada tablada tohum sayisinda ayni durum
ortaya ¢ikmus, 6nemli derecede azalis olmasi bitki basina tohum verimini dogrudan
etkilemis ve verim diisiikliigiine yol agmistir. Tabla ¢ap1 azalmasi da tiim bu sonuglari

pekistirici yonde etki yapmuistir.

Ciftci vd. (1994) fasulye tohumlarina 0-40 Kr arasi gama igin1 uygulamislar ve M;
bitkilerinde doz artisi ile dogru orantili olarak bitki tane veriminde azalma
gozlemlemislerdir. Isinlarin etkisiyle verimde azalis olmasi Tekeoglu (1991)’nun

fastlyede yaptig1 arastirmada da kaydedilmistir.

Bu aragtirmalara benzer olarak Sarsu-Demir (2003), kislik kolza ¢esitlerine uygulanan
gama 1sin1 sonucu, ¢esitlerde bitki basina tohum veriminde doz artisi ile disiis
kaydetmis, Cascade g¢esidinde kontrolden diisiik olmak kaydiyla 800 Gy dozda bir artig
gbzlemis ve sonrasinda diisiis saptamistir. Hansen ¢esidinde ise 1200 Gy dozlarda ufak
bir artis olmustur. Sarsu-Demir (2003)’de oldugu gibi bitki basmna tohum verimi
ortalamasi en ylksek kontrolden elde edilmistir. Bu arastirmada da ayni durum

mevcuttur.

4.1.2.13 M1 bitkilerinde canlihgin devamhihig: (%)

Canliligin devamliligina ait varyans analizi ¢izelge 4.27, Duncan Testi ise ¢izelge

4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.27 Aspir ¢esitlerinde farkli dozda gama 1gminin M;’de canliligin devamliligt
(%) Uzerine etkisine ait varyans analizi

2010 Y1l Canliligin Devamliligi
Varyasyon kaynagi | Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi
Tekerrir 2 7.351
Cesit (A) 2 441.740%*
Hatal 4 9.899
Doz (B) 4 588.886**
AxB 8 45.985*
Hata 2 24 14.113
Toplam 44 90.907

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.27°de goruldigi gibi M bitkilerinden elde edilen verilere gore; canliligin
devamliligi bakimindan farkli ¢esitler, farkli dozda gama 1s1m1 uygulamas: istatistik
olarak %1 diizeyinde 6nemli, interaksiyon da (¢cesit x gama 1s1n1 dozu) istatistik olarak

%5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.28 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1giminin My’ de canliligin devamlilig
(adet) tzerine etkisine ait Duncan testi sonuglari

2010 Y1l Canliligin Devamliligi

Cesit/Doz | 0 200 300 400 500 Ortalama
Remzibey | 95.88%®° |89.60° |86.02° |71.46" |70.41" |82.67°
Dincer |93.99® |89.71" |86.79° |78.82° |71.30" [84.12"
Shifa 98.14* |94.76® |93.04® |90.47° |87.16™ |92.71°
Ortalama |96.00*° [91.36° [88.61" |80.25° |76.29" [86.50
V.K.(%) |4.34

2010 yilinda farkli cesitler ve farkli dozda gama isinlarinin canliligin devamlilig
tzerine etkisine ait oran %70.4-98.14 arasinda degismis ve farkli gesitler 2 grup, farkli
dozlar ise 4 grup olusturmustur. 200 ve 300 Gy doz ayn1 grupta yer almistir. En yiiksek
oran %93.99-98.14 ile kontrolde 3 gesitten elde edilirken, en diisiik oran sirasiyla %70.4
ve %71.30 ile Remzibey ve Dinger 500 Gy’den elde edilmistir (Cizelge 4.28).

Sekil 4.15 Cikistan 26 giin sonra Dinger ¢esidine ait M; bitkilerininin tarladaki
gorinimu

Dinger ¢esidinde de goriildiigii gibi 600 Gy dozda higbir gesitte saglikli bir ¢ikis elde
edilememis, tarlada tek tek c¢ikislar goriilse dahi uzun siire canli kalamamglardir (Sekil

4.15),
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Sekil 4.16 Cikistan 26 giin sonra Shifa ¢esidine ait 600 Gy gama 1sin1 uygulanmis
tohumlarin ¢ikis durumu

Shifa ¢esidinde de goriildiigii gibi 600 Gy dozda higbir gesitte diizenli bir ¢ikis elde
edilememis, tarlada tek tek c¢ikislar goriilse dahi uzun siire canli kalamamiglardir (Sekil

4.16).

Kaya (1998), mutagen uygulamalarin M;’de bazi fiziksel zararlara yol agtigini, artan
mutagen dozlarinin ise kisirliga yol agma ve canliigini yitirme gibi sonuglar ortaya
koydugunu vurgulamistir. Bu arastirmada M3 bitkilerinde canliligini devam ettiren

bitkilerde dozlar arttik¢a her ii¢ ¢esitte de verilerin diistigii ifade edilmektedir.
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Grafik 4.14 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sminin canlihigin devamliligi (%)
uzerine etkisi

Canliligin1 devam ettirme bakimindan her {i¢ ¢esit arasindaki farkin istatistik olarak
Oonemli ¢ikmasi, c¢esitlerin gama 1511 dozlarina tepkilerinin de farkli oldugunu
gostermektedir. Bu durumun her c¢esidin farkli genetik yapisinin olmasindan
kaynaklandig: belirtilebilir. Bitkilerin farkli ¢esitlerine uygulanan gama 1sin1 dozlarina
tepkileri de farklidir (Conger vd. 1977, Alikamanoglu 2002). Grafik 4.14’de gorildigii
gibi Shifa ¢esidinin diger iki ¢eside gore doz artisina bagli olarak canliliginda azalma
daha az olmustur. Bu durum Shifa ¢esidinin radyasyon dozlarina diger iki ¢esitten daha

dayanikli oldugunu ortaya koymaktadir.

Hatipoglu (1999) iki adi fig ¢esidine C0-60 kaynagi ile gama 1511 uygulanmasi sonucu
yaptigi arastirmada, canlilik oranlarinda 6nemli diisiisler kaydetmis ve bu diisiislerin
istatistik olarak 6nemli ¢ikmigtir. Bu durum, bu arastirmayla benzerlik gostermektedir.
Artan radyasyon dozlarmin canililiga olumsuz etkide bulundugu diger arastirmalarda da

belirtilmektedir (Ozbek ve Atak 1984, Ciftci vd.1994).
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Baser vd. (2005), Kunduru 1149 ve Altindas 97 makarnalik bugday ¢esitlerine 100-600
Gy dozlar1 arasinda Co-60 kaynagi kullanarak gama 1sin1 uygulamiglardir. M;’de 600
Gy gama dozunda herhangi bir canlilik belirtisi géremediklerini iletmislerdir. Cikis
yiizdeleri doz arttikga azalmis ve 600 Gy dozda sadece 1 bitki gdzlemlemislerdir. Bu
aragtirmada da 600 Gy dozda birkag bitki ¢ikmig ancak canli kalamadigi tarafimizdan
kaydedilmistir.

Bu arastirmalara benzer olarak Sarsu-Demir (2003)’in kislik kolza ¢esitlerine uygulanan
gama 1511 sonucu ¢esitlerde canliligin devamliliginda doz artigsina bagh olarak diisiis
oldugunu, Cascade ¢esidinde diisiisde doz artis1 ile dogrusal bir ilerleme oldugunu,
Hansen c¢esidinde ise 800 Gy dozda bir artis ve sonrasinda da azalma oldugunu
gozlemlemistir. Bu arastirmada degerler doz artisina bagli olarak dogrusal sekilde
azalmig, Sarsu-Demir (2003)’de oldugu gibi ¢esitlerde canliligin devamliliginin en

yiiksek ortalamasi kontrolden elde edilmistir.

Sekil 4.17 Ekimden 37 gun sonra tarlada kontrolden ve mutasyonlu bitkilerden bir
gorinim
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Tarlada M, bitkilerinde 200-300-400-500 Gy dozlarinda ¢ikis ve canli kalan bitki
gozlenmistir (Sekil 4.17)

Genelde arastirmalar doz artisi ile canliligin devamliligi oranlarinda azalmalarin ortaya
ciktig1 yoniindedir. Ancak Zannone (1965) adi fig genotiplerine X, EMS ve El olarak (¢
farkli 151n uygulamasi yapmis ve EMS disindaki mutagenlerin canliligin devamliliginda

diisiik dozlarda artiglar meydana getirdigini ve 6nemli bir azalis olmadigini saptamustir.

4.1.3 Tarla ¢calismalarinda M;, bitkileri i¢cin alinan gézlem ve 6lcimler

M bitkilerinde tabla olusumundan sonra kapatilan ana tablalardan alinan tohumlarin
ekimi sonrasinda elde edilen M, bitkilerinde alinan gozlem ve olgiimler asagidaki

gibidir;

Sekil 4.18 M; bitkilerinde kapatilan ana tablalarin ekimden 126 giin sonra hasadi

M; bitkilerinde c¢icek agmadan kapatilan ana tablalar hasat sirasinda uygulama
gruplarma gore ayr1 ayri kese kagitlarina konulmus ve tohumlarinin ¢ikarilmasi

saglanmustir (Sekil 4.18).
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4.1.3.1 M, bitkilerinde cikis siiresi (giin)

Ekimden fidelerin %80’ninin toprak yiiziine ¢iktig1 tarihe kadar gegen siire 15 giin

olarak kaydedilmistir.

Esendal (1973), Erzurum sartlarinda aspir bitkisinde yaptig1 arastirmada ikinci yil
cikisin; ekimi takiben 10-15 gln sonra gergeklestigini kaydetmistir. Bu arastirmada
cikis stiresi Esendal (1973)’1n giin araligi dahilindedir.

Sekil 4.19 Remzibey ¢esidinde kontrolde ekimden 48 giin sonra tarladan gorinim

Tarlada 4’er sira halinde ekilen tohumlar dozlarmma goére ayri ayri rastgele

yerlestirilmistir (Sekil 4.19).

4.1.3.2 M;, bitkilerinde sapa kalkma siiresi (giin)

Ekimden fidelerin %50’sinin sapa kalkmasmna kadar gecen sure 31 gun olarak
kaydedilmistir (Sekil 4.20).

Esendal (1973), ikinci yil bitkilerin sapa kalktigi siireyi gesitlere gére ayri ayri
kaydetmis ve bu siirenin 42-52 giin arasinda degistigini ifade etmistir. Bu aragtirma
sonucu bu durumla benzerlik géstermemistir. Bu aradaki farkin nedeni muhtemelen

arastirmalarda kullanilan genotipik ve ekolojik farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.20 Ekimden 31 giin sonra sapa kalkan Shifa ¢esidinin tarladaki gorinima

4.1.3.3 M, bitkilerinde tabla olusum siiresi (giin)

Ekimden sonra ilk ¢i¢ek tablasinin goriildiigi tarihe kadar gegen siire 74 giin olarak
ifade edilmistir (Sekil 4.21).

Esendal (1973), denemenin ikinci yilinda aspir g¢esitlerinin birbirinden farkli olmasina
ragmen tabla olusum siirelerinin 61-68 giin arasinda degistigini ifade etmistir. Bu
arastirmadaki tabla olusum siiresi ile Esendal’in tabla olusum siiresinin arasindaki
farkliligin pek ¢ok nedenden ileri gelebilecegi diisiintilmiistiir. Denemelerin yapildigi
yer ve iklim kosullarinin degismesi ile tabla olusumunu etkileyen biyolojik ve dolayisi

ile fizyolojik etkilerin de degisebilecegi vurgulanmaktadir.
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Sekil 4.21 Shifa ¢esidinin ekimden 74 gun sonra sirasiyla 200 ve 400 Gy dozda tabla
olusumundan bir gériiniim

4.1.3.4 M; bitkilerinde olgunlasma suresi (guin)

Ekim tarihinden hasat olgunluguna ulasmasina kadar gegen siire 139 giin olarak

kaydedilmistir (Sekil 4.22).

Esendal (1973), 1. y1l ve 2. yil farkli aspir ¢esitlerinde olgunlagma sirelerini 120-146
giin arasinda kaydetmistir. Bu arastirmada olgunlagma suresi ilgili saptanan rakamlar

aragtiricinin giin aralig1 dahilindedir.

Sekil 4.22 Sirastyla Shifa ve Remzibey c¢esitlerinin ekimden 139 giin sonra hasat
olgunluguna ait gérunimi

4.1.3.5 M;, bitkilerinde ¢ikis oram (%)

Cikis oranma ait varyans analizi ¢izelge 4.29, Duncan Testi ise cizelge 4.30’da

verilmistir.

103



Cizelge 4.29 Aspir cesitlerinde farkli dozda gama isininin ¢ikis oran1 (%) Uzerine
etkisine ait varyans analizi

2011 Yili Cikis Orani
Varyasyon kaynag1 | Serbestlik derecesi |Kareler ortalamasi
Tekerrur 2 2.156
Cesit (A) 2 59.356
Hatal 4 227.889
Doz (B) 4 311.311**
AxB 8 37.328
Hata 2 24 72.339
Toplam 44 90.058

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.29’da goriildiigii gibi M, bitkilerinden elde edilen verilere gore; farkli dozlar
cikis oran1 bakimindan istatistik olarak %1 duzeyinde 6nemli olup, farkli gesitler ve

interaksiyon (gesit x gama 111 dozu) 6nemsizdir.

Cizelge 4.30 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama isininin ¢ikis orani (%) Uzerine
etkisine ait Duncan testi sonuglari

2011 Y1l Cikig Orani

Cesit/Doz | 0 200  [300 400 |500 |Ortalama
Remzibey|79.66 |68.33 |71.33 |76.00 |60.00 |71.06
Dincer |77.00 |77.00 |76.00 |75.66 |67.66 |74.66
Shifa 78.66 |70.66 |65.33 |79.33 |63.00 |71.40
Ortalama |78.44% |72.00° |70.88% |77.00* |63.55° |72.37
V.K.(%) |11.75

Tarla calismalarinda farkli ¢esitler ve farkli dozda gama 1s1inin ¢ikis oranlar1 %60.00-
79.66 arasinda degismis ve farkli dozlar 2 grup olusturmustur. 0-200-400 Gy dozlar
ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.30).
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Grafik 4.15 Aspir ¢esitlerinde farkli dozda gama 1sininin ¢ikis orani (%) Uizerine etkisi

Sarsu-Demir (2003), kislik kolza gesitlerine uygulanan gama 1sini ile tohumlarin ¢ikis
oranlarinda doz artigina bagh olarak diisiis kaydetmistir. Bu arastirmada grafik 4.15’den
de anlasilacag: lizere gama 1sin1 dozunun artigina bagh tiim ¢esitlerde ¢ikis oranlari
diismiis, Remzibey ¢esidinde 300 ve 400 Gy dozda artis ve sonrasinda azalig, Dinger
¢esidinde doz artisina bagli olarak dogrusal bir bi¢imde azalis ve Shifa gesidinde ise 400
Gy dozda ani bir artis gézlenmis sonrasinda azalisa gegmistir. 400 Gy dozu tiim ¢esitler

bakimindan stabil olarak seyretmis ve kontrole en yakin verileri saglamistir.

Ciftci ve Senay (2005), farkli gama 1511 ve EMS dozlarimi ayri ayrni ve tek olarak
Kunduru 1149 makarnalik bugday c¢esidine uygulamislardir. M, bitkilerinde ¢ikis
oraninda kontrole gére %0.96-4.83 arasinda diisme belirlemislerdir. Doz artigsina bagl
olarakta ¢ikis oranmin azaldigini, ayrica gama 1sin1 dozlarmmm EMS ile beraber
uygulanmasinin tek olarak uygulanmasina gore; ¢ikis oraninin azalmasinda daha etkili

oldugunu vurgulamislardir.
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4.1.3.6 M, bitkilerinde bitki boyu (cm)

Bitki boyuna ait varyans analizi cizelge 4.31, Duncan Testi ise c¢izelge 4.32°de

verilmigtir.

Cizelge 4.31 Aspir ¢esitlerinde farkli dozda gama ismmnin bitki boyu (cm) Gzerine

etkisine ait varyans analizi

2011 Y1l Bitki Boyu

Varyasyon kaynag1 | Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi
Tekerrlr 2 68.847

Cesit (A) 2 1202.343*

Hatal 4 108.926

Doz (B) 4 5.054

AxB 8 14.322

Hata 2 24 17.895

Toplam 44 80.508

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.31°de goriildiigii gibi M, bitkilerinden elde edilen verilere gore; farkl ¢esitler

bitki boyu bakimindan istatistik olarak %5 diizeyinde énemli olup, farkli dozda gama

1s1n1 uygulamasi ve interaksiyon (¢esit x gama 1sin1 dozu) Onemsizdir.

Cizelge 4.32 Aspir ¢esitlerinde farkli dozda gama ismmin bitki boyu (cm) Uzerine

etkisine ait Duncan testi sonuglari

2011 Y1l Bitki Boyu
Cesit/Doz |0 200 300 400 500 Ortalama
Remzibey |65.83 |64.76 |64.43 |66.99 |67.42 |65.88"
Dincer 75.84 |72.06 |76.23 |76.68 |73.42 |74.84%
Shifa 82.76 |87.20 |83.96 |84.25 |80.78 |83.79°
Ortalama |74.81 |74.67 |74.87 |75.97 |73.87 |74.84
V.K.(%) 5.65
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2011 yilinda farkli gesitler ve farkli dozda gama 1sminin bitki boyu 64.43-87.20 cm
arasinda degismis ve farkl gesitler 2 grup olusturmustur. Bitki boyu farkli gama 1sin1

dozlarina gore degismemistir (Cizelge 4.32).
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Grafik 4.16 Aspir ¢esitlerinde farkli dozda gama 1sininin bitki boyu (cm) izerine etkisi

Burada ¢esitler arasindaki fark énemli, ama dozlar ve interaksiyon énemsizdir. Grafik
4.16°da goruldigi gibi Shifa ¢esidi diger gesitlere gore daha uzun boylu bir bitki olup,
onu Dinger ¢esidi izlemektedir. Medhat vd. (1989)’da M, bitkilerinde bir hatta doz
artisina bagh olarak kisalma olurken diger hatta uzama olmustur. Bu durumu gama
1sinlamast  sonucu olusup Mj’de gOrulen inhibitorlerin  ortadan kalkmasiyla
aciklamiglardir. Bu aragtirmada cesitlerin bitki boylarin1 kontrole gore arttiran dozlar

tespit edilmistir.
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Sekil 4.23 Shifa ¢esidinde 400 Gy dozda ekimden 139 giin sonra hasatta bitki boyu
Olgtimi

Uygulama gruplarina gore ayri ayr1 hasat edilen bitkilerden ratgele secilen 20 bitkinin
boyu kok bogazindan govdenin tablaya baglandigi yere kadar Olglilmis ve
kaydedilmistir (Sekil 4.23).

Artik ve Peksen (2006), iki bakla c¢esidi ve iki bakla hattinda 25-100 Gy doz
araligindaki gama 1sinlamasimin M5 de tane verimi ve bazi bitkisel dzelliklere etkilerini
arastirmiglardir. Bitki boyu bakimindan M, bitkilerinde Eresen-87 gesidinde 25 ve 50
Gy dozlarda 6nemli 6lcide kisalma gdzlemlenirken, 75 ve 100 Gy dozlarda 6nemli
uzamalar saptamiglardir. Filiz-99 ¢esidinde ise 25 Gy dozda kisalma, 50 Gy dozda

uzama gozlemislerdir.

Elde edilen sonuglar 1s181nda tiim ¢esitler igin 400 Gy dozu M;, bitkilerinde varyasyonu
tesvik eden bir doz olarak ortaya ¢ikmistir. Burada kontrole gére dozlardaki artiglarin
ortaya ¢ikmasi varyasyonun korundugunun bir kanitidir (Baser vd. 2007). Bu durum
diger karakterlerde de ortaya ¢ikmistir. Pillai vd. (1993)’de mutagen uygulamalarinin
dozlara gore bitki boyunda artis gésterdigini belirtmislerdir.
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Baser vd. (2007) makarnalik bugdayda yaptigi arastirmada, 100-500 Gy arasi gama
1sinlarinin bitki boyundaki etkisine bakmiglardir. Kontrolde ortalama bitki boyunun
129.15 cm iken, dozlarin ortalama bitki boyu 112.60-125.05 cm arasinda degisiklik
gosterdigini kaydetmislerdir. Bu sonuglar 1s1ginda arastiricilar gama 1siminin M5 de bitki

boyu yoniinden farkl bireyler ortaya ¢ikardigini iletmislerdir.

Esendal (1973) yaptig1 arastirmada, ikinci yil aspir gesitleri birbirinden farkli olmakla
beraber en yiksek bitki boyunu 84.6 cm, en diisiik bitki boyunu ise 48.3 cm olarak
kaydetmistir. Cizelge 4.32°de goriildiigii gibi bu arastirmada en yiiksek deger kontrolde
82.76 cm, en diisiik deger ise kontrolde 65.83 cm ¢ikmustir. Cagirgan vd. (1995), iki
siral1 arpa ¢esidi tohumlarina Co-60 kaynagi ile 150 Gy gama 1sin1 uygulamis ve

ilerleyen generasyonlarda kontrole gdre bitki boyunun uzadigini gézlemislerdir.

4.1.3.7 M, bitkilerinde ana sapa bagh yan dal sayis1 (adet)

Ana sapa bagli yan dal sayisina ait varyans analizi ¢izelge 4.33, Duncan Testi ise

cizelge 4.34’de verilmistir.

Cizelge 4.33 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1gininin ana sapa bagli yan dal sayisi
(adet) Gzerine etkisine ait varyans analizi

2011 Yili Ana Sapa Bagli Yan Dal Sayisi

Varyasyon kaynagi | Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi
Tekerrir 2 11.815

Cesit (A) 2 5.104

Hatal 4 1.664

Doz (B) 4 0.228

AxB 8 0.339

Hata 2 24 0.566

Toplam 44 1.310

* .05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde énemli
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Cizelge 4.33’de goriildiigii gibi M bitkilerinden elde edilen verilere gore; farkli

cesitler, farkli dozda gama 1s1n1 uygulamasi ve interaksiyon (¢esit X gama 1sm1 dozu)

ana sapa bagli yan dal sayis1 bakimindan istatistik olarak dnemsizdir.

Cizelge 4.34 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1gininin ana sapa bagli yan dal sayisi
(adet) Gzerine etkisine ait Duncan testi sonuglari

2011 Yili Ana Sapa Bagli Yan Dal Sayisi
Cesit/Doz |0 200 |300 400 [500 |Ortalama
Remzibey |7.86 |7.43 |7.83 |7.46 |7.33 |7.58
Dinger 596 [6.53 |6.80 |6.30 [6.50 |6.42
Shifa 720 |7.26 |6.80 |6.43 |7.33 |7.00
Ortalama |7.01 |7.07 |7.14 |6.73 |7.05 |7.00
V.K.(%) 10.74

2011 yilinda farkli gesitler ve farkli dozda gama 1simninin ana sapa bagli yan dal sayisi

5.96-7.86 adet arasinda olmustur (Cizelge 4.34).

Ana sapa bagh yan dal sayisi (adet)
.

m Remzibey
Dincer
m Shifa

200

300
Gama dozu (Gy)

400 500

Grafik 4.17 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin ana sapa bagl yan dal sayisi
(adet) tizerine etkisi
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Grafik 4.17°de goriildiigii gibi istatistik olarak 6nemli olmamakla beraber Remzibey
cesidinde dozlara gore dalgalanmalar olmakla beraber genel anlamda bir azalig
gbzlenirken, Dinger ve Shifa c¢esitlerinde yine dalgalanmalar olmakla beraber artislar
olmustur. Gama 1511 dozu bitkilerde farkli farkl tepkilere ve gelismeye sebep olmakta
(Sehirali ve Ozgen 1988) ve bu durumda gesitlerin gama 1smma tepkisinde de
farkliliklar tespit edilebilmektedir (Reddy ve Suganthi 1993). Remzibey c¢esidinde
oldugu gibi gama 15111 dozu artisi ile dal sayisinda azahs gosteren arastirmalarda vardir

(Sagel 1988)

Esendal (1973), ikinci y1l aspir ¢esitleri birbirinden farkli olmakla beraber en yiiksek
bitki basina dal adedini 15.8 adet, en diisiik ise 7.5 adet olarak kaydetmistir. Cizelge
4.34’de gorildigi gibi bu aragtirmada gesitler birbirinden farkli olarak kontrolde dal
adedi en yiiksek 7.86 adet ve en diisiik 5.96 adet olarak kaydedilmistir. Bu arastirmadan
da anlagilacag iizere Remzibey cesidi morfolojik olarak daha ¢ok dallanan bir yapiya

sahiptir.

Sekil 4.24 Remzibey ¢esidi 300 Gy dozda ekimden 139 giin sonra hasat sirasinda
bitkilerde ana sapa bagli yan dal sayis1 6l¢limdi
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Uygulama gruplarina gore ayri1 ayr1 hasat edilen bitkilerin ana sapa bagli yan dallar

say1lmis ve bitki boylar1 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.24).

Artik ve Peksen (2006), Eresen-87 c¢esidinde bakla ¢esidinde 25-100 Gy doz
araligindaki gama 1smlamas: sonucu My’de bitkide dal sayisinda doz artisina bagh
olarak kontrole gore dnemli derecede azaliglar gosterdiginden bahsetmislerdir. Filiz-99

bakla ¢esidinde ise 100 Gy dozda kontrole gore bir artis gozlemislerdir.

4.1.3.8 M bitkilerinde ana sapta ve ana sapa bagh yan dalda tabla sayisi (adet)

Ana sapta ve ana sapa bagl yan dalda tabla sayisina ait varyans analizi cizelge 4.35,

Duncan Testi ise ¢izelge 4.36°da verilmistir.

Cizelge 4.35 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin ana sapta ve ana sapa bagli
yan dalda tabla sayis1 (adet) Uzerine etkisine ait varyans analizi

2011 Yili Ana Sapta ve Ana Sapa Bagh
Yan Dalda Tabla Sayis1

Varyasyon kaynagi | Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi

Tekerrlr 2 120.252

Cesit (A) 2 206.420**

Hatal 4 9.578

Doz (B) 4 3.287

AxB 8 2.925

Hata 2 24 3.170

Toplam 44 18.279

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde énemli

Cizelge 4.35°de goriildiigii gibi M, bitkilerinden elde edilen verilere gore; farkl ¢esitler
ana sapta ve ana sapa bagli yan dalda tabla sayis1 bakimindan istatistik olarak %1
dizeyinde 6nemli olup, farkli dozda gama 1511 uygulamasi ve interaksiyon (gesit x

gama 1511 dozu) Onemsizdir.
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Cizelge 4.36 Aspir c¢esitlerinde farkli dozda gama 1sininin ana sapta ve ana sapa bagl
yan dalda tabla sayisi1 (adet) Uzerine etkisine ait Duncan testi sonuglari

2011 Yili Ana Sapta ve Ana Sapa Bagli Yan Dalda

Tabla Sayisi
Cesit/Doz | 0 200 300 400 500 Ortalama
Remzibey 17.43 | 16.06 | 17.46 | 17.13 | 16.50 | 16.92°
Dinger 10.83 | 11.26 | 13.56 | 11.50 | 14.40 | 12.31°
Shifa 10.00 | 950 | 953 | 8.90 | 9.96 | 9.58"
Ortalama 12.75 | 12.27 | 13.52 | 12.51 | 13.62 | 12.93
V.K.(%) 13.76

2011 yilinda farkli gesitler ve farkli dozda gama 1sininin tabla sayisi 8.90-17.46 adet

arasinda degigmis ve farkli ¢esitler 2 grup olusturmustur. Remzibey cesidi 16.92 adet

tabla sayisi ile diger g¢esitleri gegmistir. Diger iki ¢esidin tabla sayilar1 arasinda 6nemli

bir fark bulunmamustir (Cizelge 4.36).
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Grafik 4.18 Aspir ¢esitlerinde farkli dozda gama 1sininin ana sapta ve ana sapa bagl yan

dalda tabla sayis1 (adet) Uzerine etkisi
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Grafik 4.18’de goriildiigii gibi Remzibey ¢esidi diger gesitlere nazaran daha ¢ok tablaya

sahip olmustur.

Artik ve Peksen (2006), Eresen-87 bakla ¢esidinde 25-100 Gy doz araligindaki gama
1sinlamast sonucu, M;’de bitkide bakla sayis1 bakimindan kontrole gore 50 Gy dozda
onemli derecede azalma, 75 Gy dozda 6nemli derecede artis gézlemlemislerdir. Filiz-99
bakla ¢esidinde ise 50, 75 ve 100 Gy dozda kontrole gore bir artis olurken, 25 Gy dozda

onemli derecede azalis belirlemislerdir.

Sekil 4.25 Dinger gesidi kontrolde ekimden 139 giin sonra hasat sirasinda bitkilerde ana
sapta ve ana sapa bagli yan dalda tabla sayis1 dlgiimleri

Uygulama gruplarina gdre ayr1 ayri hasat edilen bitkilerin ana sapta ve ana sapa baglh

yan dalda bulunan tablalari tek tek sayilarak kaydedilmistir (Sekil 4.25).

4.1.3.9 M, bitkilerinde tabla ¢ap1 (cm)

Tabla capma ait varyans analizi gizelge 4.37, Duncan Testi ise ¢izelge 4.38°de

verilmigtir.
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Cizelge 4.37 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin tabla ¢api (cm) Uzerine

etkisine ait varyans analizi

2011 Yili Tabla Cap1
Varyasyon kaynagi | Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi
Tekerrlr 2 0.045
Cesit (A) 2 1.658**
Hatal 4 0.030
Doz (B) 4 0.059**
AxB 8 0.018*
Hata 2 24 0.006
Toplam 44 0.0920

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde énemli

Cizelge 4.37°de goriildiigii gibi M bitkilerinden elde edilen verilere gore; farkli ¢esitler
ve farkli dozda gama 1g1n1 tabla ¢ap1 bakimindan istatistik olarak %1 dizeyinde dnemli

olup, interaksiyon da (gesit x gama 1g1n1 dozu) %5 diizeyinde 6nemli olmustur.

Sekil 4.26 Remzibey ¢esidinde 200 Gy dozda ekimden 139 giin sonra hasatta tabla
gorinuma
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Uygulama gruplarina gore ayr1 ayr1 hasat edilen bitkilerin tablalar1 kesilmis ve rastgele

secilen tablalarin ¢aplar1 kumpas aleti ile 6lgiiliip veriler kaydedilmistir (Sekil 4.26).

Cizelge 4.38 Aspir ¢esitlerinde farkli dozda gama 1sminin tabla ¢api (cm) Uzerine
etkisine ait Duncan testi sonuglari

2011 Y1l Tabla Cap1

Cesit/Doz | 0 200 | 300 400 | 500 Ortalama
Remzibey | 1.66%" | 1.80" | 1.60" | 1.66%" | 1.76" | 1.70°
Dinger 2.10% | 2.10% | 2.13°% | 2.03° | 2.13°* | 2.10°
Shifa 2.23° | 253% | 2.33° | 2.20% | 2.50° | 2.36°
Ortalama | 2.00° | 2.14* | 2.02° | 1.96° | 2.13* | 2.05

V.K.(%) | 3.88

2011 yilinda farkli gesitler ve farkli dozda gama isminin tabla c¢apr 1.60-2.53 cm
arasinda degismistir. Farkli ¢esitler ve farkli dozlar 2 grup olusturmustur. 0-300-400 Gy
ve 200-500 Gy dozlar1 aynmi grupta yer almistir. En yiiksek tabla ¢ap1 Shifa ¢esidinde
2.53 cm ile 200 Gy dozdan ve 2.50 cm ile 500 Gy dozdan elde edilirken, en diisiik 1.60-
1.66 cm ile Remzibey ¢esidinde 0-300-400 Gy dozlarindan elde edilmistir (Cizelge
4.38).
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Grafik 4.19 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1gininin tabla ¢ap1 (cm) Uzerine etkisi
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Medhat vd. (1989), aspir hatlarina (L4 ve L25) farkli uygulanan gama isinlarinin M,’de
tabla ¢apinda degisimler belirlemis ve M;’e gore L4 ve L25 hattlarinda tabla ¢aplarinin
normale dondigiini tespit etmislerdir. L4 hattinda 60 Gy dozundaki artis1 kaydadeger
bulmuslardir. Bu arastirmada ise grafik 4.19°da goriildigii gibi Remzibey ve Shifa
cesitleri i¢in 200 Gy dozundaki, Dinger ¢esidi i¢in 300 Gy dozundaki artiglar diger
artiglara ve kontrole gore kaydadegerdir. Yine her ii¢ gesitte de 500 Gy dozunda artiglar
olmustur ve kontrol tabla capilar1 her {li¢ cesittede ilk yila gore daralmistir. M,
generasyonuna her ii¢ c¢esitin tabla caplarinin ortalamasi 200 Gy dozunda yiiksek
cikmigtir. Bunun yami sira Shifa ¢esidinin ortalama tabla cap1 diger ¢esitlerden daha
yuksek ¢ikmis, radyasyon uygulamalarinin alt ve {ist sinirlar1 kontrole gore daha genis

olmustur. Bu durum Medhat vd. (1989) ile benzerlik gostermektedir.

Tabla capi, bitki bagina tohum verimi bakimindan énemli olup seleksiyonda g6z ardi
edilmemesi gereken bir kriterdir. Yani bu iki kriter arasinda pozitif bir korelasyon

vardir.

4.1.3.10 M;, bitkilerinde tablada tohum sayis1 (adet)

Tablada tohum sayisina ait varyans analizi cizelge 4.39, Duncan Testi ise gizelge

4.40’da verilmistir.

Cizelge 4.39 Aspir ¢esitlerinde farkli dozda gama 1siminin tablada tohum sayisi (adet)
Uzerine etkisine ait varyans analizi

2011 Y1l Tablada Tohum Sayisi

Varyasyon kaynagi | Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi
Tekerrur 2 41.809

Cesit (A) 2 724.049*

Hatal 4 61.366

Doz (B) 4 85.122

AxB 8 23.469

Hata 2 24 36.849

Toplam 44 72.495

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.39°da goriildiigii gibi M, bitkilerinden elde edilen verilere gore; farkl ¢esitler

tablada tohum sayis1 bakimindan istatistik olarak %5 diizeyinde énemli olup, farkli

dozda gama 15111 uygulamasi ve interaksiyon (gesit x gama 1sin1 dozu) 6nemsizdir.

Cizelge 4.40 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin tablada tohum sayisi (adet)
tUzerine etkisine ait Duncan testi sonuglari

2011 Y1li Tablada Tohum Sayisi
Cesit/Doz | 0 200 300 400 500 Ortalama
Remzibey 17.75 | 19.07 | 19.27 | 20.39 | 22.77 | 19.85"
Dinger 28.38 | 25.52 | 23.88 | 32.54 | 31.07 | 28.28°
Shifa 32.68 | 29.12 | 32.10 | 31.61 | 42.65 | 33.63"
Ortalama 26.27 | 2457 | 25.08 | 28.18 | 32.16 | 27.25
V.K.(%) 22.27

2011 yilinda farkli gesitler ve farkli dozda gama isinmin tablada tohum sayis1 17.75-

42.65 adet arasinda degismis ve farkli gesitler 2 grup olusmustur (Cizelge 4.40).
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Medhat vd. (1989), aspir bitkisine gama 1s1n1 uygulanmasi sonucunda 2 hatta ait tablada
tohum sayisi1 verilerinde 6nemli bir artis gézlemislerdir. M, de hatlardan L25’de tablada
tohum sayisinda 60 Kr uygulamasinda 6nemli derecede artis kaydetmislerdir. Bu
durumun M;’de daha iyi tohum tutmay tesvik edici yonde oldugunu agiklamiglardir.
Bu arastirmada M5 de her ii¢ ¢esitte de 151n uygulamasindan sonra artiglar olmus, M,’de
tablada tohum sayisimin M;’in aksine artmis olmasi ilk once bitkinin gama
radyasyonunun zararl etkisini ortaya ¢ikarmis ve sonrasinda da M;’de dozlarin etkisi

ile dolayli olarak artis meydana gelmistir.

Sekil 4.27 Shifa ¢esidinde 300 Gy dozda ekimden 139 gin sonra hasatta bitki
tablasindan bir gorunim

Uygulama gruplarina gore ayr1 ayri hasat edilen bitkilerin tablalari kesilmis ve elenerek
tohumlar1 temizlenip kaba parcalardan arindirilmistir. Elde dilen tohumlar hassas

terazide tartilarak tablada tohum sayisi belirlenmistir (Sekil 4.27).

Akinci ve Baysal (2005b), farkli dozlardaki gama isinlarinin (50, 100, 150, 200, 250 ve
300 Gy) Sorgiil makarnalik bugday cesidine olan etkilerini belirlemek amaciyla
aragtirma yapmiglardir. Artan gama dozlarmin M; bitkilerinin incelenen butun
karakterlerini ve M; bitkilerinin basakta basak¢ik sayisi, basakta tane sayisi ve basakta
tane agirhigi karakterlerini 6nemli derecede etkiledigini belirlemislerdir. Grafik 4.20°de
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goriildiigii gibi istatistik olarak 6nemli olmamakla beraber bu arastirmada dozlarin
artmasi ile tablada tohum sayisinda da bir artis meydana gelmis ve tablada tohum

sayisindaki artis en fazla Shifa ¢esidinde olmustur.

Artik ve Peksen (2006), Eresen-87 bakla ¢esidinde 25-100 Gy doz araliginda gama
1sinlamasi sonucu, M,’de baklada tohum sayis1 bakimindan kontrole gére 75 ve 100 Gy
dozda dnemli derecede artis oldugunu gozlemlemisler, Filiz-99 bakla ¢esidinde ise 25,

50 ve 75 Gy dozda kontrole gore bir azalma belirlemislerdir.

Bu arastirmada Remzibey, Dinger ve Shifa ¢esitlerinde dalgalanmalar olmakla beraber
artiglar olmustur. Doz artis1 ile tablada veya baklada tohum sayisinda artis gésteren
arastirmalarda mevcuttur (Basal 1991). Baz1 ¢alismalarda ise doz artis1 ile tablada veya

baklada tohum sayisinda azalig olmustur (Sagel 1988, Tekeoglu 1991).

Bager vd. (2007), makarnalik bugday ¢esitlerinine 100-500 Gy dozlarinda gama 1s1n1
uygulanarak ana sapta ve basakta tane sayisi karakterini incelemislerdir. Uygulanan
mutagen dozlarin varyasyonu artirdiin1i ve bagakta tane sayisina dair olusan

varyasyonu korudugunu iletmislerdir.

4.1.3.11 M;, bitkilerinde bin tohum agirhg (g)

Bin tohum agirhigina ait varyans analizi ¢izelge 4.41, Duncan Testi ise cizelge 4.42°de

verilmistir.
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Cizelge 4.41 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1s1inin bin tohum agirligi (g) tzerine
etkisine ait varyans analizi

2011 Yili Bin Tohum Agirlig:
Varyasyon kaynagi | Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi
Tekerrlr 2 8.792
Cesit (A) 2 453.085*
Hatal 4 36.985
Doz (B) 4 12.504
AxB 8 10.649
Hata 2 24 13.633
Toplam 44 34.866

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.41°de goriildiigii gibi M, bitkilerinden elde edilen verilere gore; farkl ¢esitler
bin tohum agirlig1 bakimindan istatistik olarak %5 dlizeyinde 6nemli olup, farkli dozda

gama 1g1n1 uygulamasi ve interaksiyon (gesit X gama 1sin1 dozu) 6nemsizdir.

Cizelge 4.42 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1s1ninin bin tohum agirligi (g) tzerine
etkisine ait Duncan testi sonuglari

2011 Yili Bin Tohum Agirligi

Cesit/Doz | O 200 300 400 500 Ortalama
Remzibey | 36.38 | 34.04 | 36.15 | 40.38 | 37.203 | 36.83"
Dinger 4421 | 40.53 | 44.74 | 42.39 | 42.39 | 42.85%
Shifa 47.07 | 46.97 | 47.08 | 46.923 | 50.99 | 47.80°
Ortalama 4255 | 40.51 | 42.66 | 43.23 | 43.52 | 42.49

V.K.(%) | 8.69

2011 y1l1 ekiminin farkl ¢esitler ve farkli dozda gama 1s1ninin bin tohum agirligi 34.04-
50.99 g arasinda degismis ve farkli ¢esitler 2 grup olusturmustur (Cizelge 4.42).
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Grafik 4.21 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sminin bin tohum agirligi (g) Gzerine
etkisi

Artik ve Peksen (2006), Eresen-87 bakla g¢esidinde 25-100 Gy doz araliinda gama
1sinlamasi sonucu, M;’de bin tane agirligi bakimindan kontrole gore 25 ve 50 Gy dozda
onemli derecede azalis oldugunu gézlemlemislerdir. Filiz-99 bakla ¢esidinde ise 25 ve

75 Gy dozda kontrole gore bir azalma saptamiglardir.

Grafik 4.21°de gorildiigii gibi bu arastirmada istatistik olarak ©nemli olmamakla
beraber Remzibey ve Shifa ¢esitlerinde dozlara bagli dalgalanmalar olmakla beraber
artiglar, Dinger ¢esidinde ise azalislar olmustur. Shifa ¢esidinin bin tohum agirligr diger

cesitlere gore daha yiiksek ¢ikmustir.

4.1.3.12 M, bitkilerinde bitki basina tohum verimi (g)

Bitki basina tohum verimine ait varyans analizi cizelge 4.43, Duncan Testi ise cizelge

4.44’de verilmistir.
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Cizelge 4.43 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin bitki basina tohum verimi ()
tzerine etkisine ait varyans analizi

2011 Yili Bitki Bagina Tohum Verimi
Varyasyon kaynag1 | Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi
Tekerrlr 2 134.292
Cesit (A) 2 54.658
Hatal 4 12.237
Doz (B) 4 12.305
AxB 8 8.187
Hata 2 24 9.263
Toplam 44 17.361

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.43’de goriildiigii gibi M, bitkilerinden elde edilen verilere gore; farkli
cesitler, farkli dozda gama 1511 uygulamasi ve interaksiyon (gesit x gama 11 dozu)

bitki basina tohum verimi bakimindan istatistik olarak énemsizdir.

Cizelge 4.44 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin bitki basina tohum verimi (g)
Uzerine etkisine ait Duncan testi sonuglari

2011 Yili Bitki Basina Tohum Verimi

Cesit/Doz | 0 200 300 400 |500 |Ortalama
Remzibey | 9.77 8.38 |10.62 |1156 [11.73 |10.41
Dinger 13.16 |11.44 |15.07 |11.64 |14.80 |13.22
Shifa 16.38 (1422 |12.57 |11.22 |15.88 |14.05
Ortalama | 13.10 |11.35 |12.75 |11.47 |14.14 |12.56
V.K.(%) |24.22

2011 yilinda farkli ¢esitler ve farkli dozda gama 1s1ninin bitki basina tohum verimi 8.38-
16.38 g arasinda degismistir (Cizelge 4.44).
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Uzerine etkisi

Medhat vd. (1989), aspir hatlarina radyasyon uygulamasi ile elde ettikleri M,’de tohum
veriminde doz artisina bagl olarak 6nemsiz olmakla birlikte artislar gozlemlemislerdir.
M;’de gbzlenen bu artiglarin 60-80 Kr dozlarda ortaya ¢iktigindan bahsetmislerdir. L25
hattinda ise 60 Kr dozu hari¢ tohum veriminde bir artis olmadigin1 saptamiglardir.
M1 deki bu diisiis ve M, deki artislar diger arastirmacilarla da benzerlik gostermektedir

(El-Gayar vd. 1986)

Grafik 4.22°de goriildigi gibi istatistik olarak 6nemli olmamakla beraber bu
arastirmada Remzibey ve Dinger ¢esitlerinde dozlara bagli olarak artiglar olmustur.
Ancak Shifa g¢esidinde doz ortalamalarina bakilacak olursa azalis gostermistir. M, de
bitki bagina tohum verimi artarken bin tohum agirligi da artmistir. Bu durum M;’de tam
tersi olarak gozlenmisti. Buna benzer olarak Medhat vd. (1989)’in yaptigi arastirma
gosterilebilir. M1’de bin tohum agirligi artmis ancak bitki basmna tohum verimi ve
tablada tohum sayis1 diigmiistiir. My de ise bu durum tam tersi ¢ikmistir. Bu durum
tablada tohumlar arttikga verim yiikselmis ve M;’de tohumlarin agirh@indada artis

olmustur. Bu da radyasyonun bir etkisi olarak gdz 6niine alinmasi1 gereken bir kriterdir.
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Amer ve El Mohandes (1992), kolzada iki ¢esitte artan gama dozlarinin kontrole gore
her iki gesitte de M;’de bitki basina tohum verimini artirdigini saptamislardir. M3 de ise
cesitlerden birinde gama dozu artis1 ile tohum verimi kontrole gore artmis digerinde ise
azaltmistir. Bu arastirmada degerler goz oniine alindiginda grafik 4.22°de goriildiigi
gibi Remzibey ve Dinger gesidinde genel anlamda tohum verimi kontrole gore artan
gama 1sin1 dozlarinda artig gosterirken, Shifa c¢esidinde azalis gostermistir. Bu
arastirmaya paralel olarak Sah vd. (1996), hardal F;’lerine uygulanan gama
radyasyonunun artan dozlarinda verimde Mj;’de azalis ve Mjy’de artis

g6zlemlemislerdir.

Sekil 4.28 Remzibey ¢esidinde hasatta bitkilerin gériinimu (ekimden 139 giin sonra)

Tarlada ana tablalar izole edilmis bitkiler ve diger bitkilerin gériiniimii izlenmektedir
(Sekil 4.28).

Artik ve Peksen (2006), Eresen-87 bakla ¢esidinde 25-100 Gy doz araligindaki gama
1sinlamasi sonucu, M;’de bitki basina tohum verimi bakimindan kontrole gére 25 ve 50
Gy dozda 6nemli derecede azalis oldugunu goézlemlemislerdir. Filiz-99 bakla ¢esidinde

ise 25 Gy dozda kontrole gore bir azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Bu arastirmada Remzibey ve Dinger ¢esitlerinde dalgalanmalar olmakla beraber artislar,

Shifa ¢esidinde de doz artisina bagh olarak azalislar olmustur. Bazi1 arastirmalarda doz
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artis1 ile bitki basima tohum veriminde artis (Basal 1991), baz1 aragtirmalarda da azalis

(Sagel 1988, Tekeoglu 1991) gézlenmistir.

4.1.3.13 M;, bitkilerinde klorofil mutasyonu (adet)

M, bitkilerinde meydana gelen klorofil mutasyonlarinin dozlara ve gesitlere gore sayisi

belirlenmis ve ¢izelge 4.45’de verilmistir.

Cizelge 4.45 Aspir ¢esitlerinde farkli dozda gama 1sminin M; bitkilerinde Klorofil
mutasyonu (adet) Uzerine etkisi

M Bitkilerinde Meydana Gelen Klorofil Mutasyonlar (adet)
Remzibey Dinger Shifa
Doz/Cesit _MZ _ | Degisim _MZ .| Degisim _M2 | Degisim | Toplam
fidesi fidesi fidesi

0 239 0 231 0 236 0 0

200 209 0 231 1 212 0 1
300 214 1 228 0 196 0 1
400 228 0 227 0 238 0 0
500 180 1 203 0 189 0 1
Toplam | 1070 2 1120 1 1071 0 3

Cizelge 4.45’de goruldigi gibi M, bitkilerinde meydana gelen klorofil mutasyonlari
oldukca azdir. Remzibey ¢esidinin 300 Gy ve 500 Gy dozlarinda 1’er bitkide goriilmiis,
Dinger ¢esidinin 200 Gy dozunda da 1 bitkide goriilmistir. Goriilen klorofil
mutasyonlart Xantha tipindedir (Sekil 4.29).

Sekil 4.29 Dinger ¢esidinde ekimden bir hafta sonra Xantha tipi klorofil mutasyonundan
bir gorinim
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Mutagenlerin olusturdugu varyasyonlar sonucunda cekirdekte, mitokondride ya da
kromozomlarda degisimler meydana gelebilir. Bu varyasyonlar toplu degisimlere sebep
olur. Bu degisimler ¢ekirdekte, mitokondride ya da kromozomda meydana gelmistir.
Bunlardan bazilari; kromozom sayisi ve yapisi, nokta mutasyonlari, mitotik
rekombinasyon, DNA’nin delesyonu, transpozisyon veya c¢ekirdekte DNA dizisinde
ortaya ¢ikan metilasyonlardir (Lee ve Phillips 1988). Klorofil mutasyonlari mutagen
uygulamalarinin genetik etkilerinin degerlendirilmesi icin en gilivenilir sonucu veren

6nemli bir gozlemdir (Gautam vd. 1992).

Lee vd. (2002) tatlipatateste (Yulmi ve White Star) embriyonik kalluslara gama
radyasyonu uygulayarak meydana gelen bitkiciklerde somaklonal varyasyonlara ve
radyasyonun etkilerine bakmuislardir. Klorofil eksikligini Yulmi ¢esidinde en fazla 30
Gy dozda, White Star’da en fazla 70 Gy dozda gozlemlemislerdir. Yulmi’de 685 bitkide
7, White Star’da ise 915 bitkide toplamda 8 klorofil noksanligi olan bitkicik tespit
etmislerdir. Klorofil noksanliklarinda belli bir doza kadar artis sonrasinda azalig

olmustur.

Sarsu-Demir (2003), kolza gesitlerinde gama 111 uygulamasi sonucunda M;’de sadece
Xhanta tipi mutasyonu gozlemistir. Bu durum bu arastirma ile paralellik arzetmektedir.
Cascade ¢esidinde 400 ve 1200 Gy dozlarinda 3’er adet, 800 ve 1000 Gy dozlarinda
6’sar adet klorofil mutasyonu gozlemistir. Hansen cesidinde ise 400 Gy dozda 3 adet,
800 ve 1000 Gy dozlarda 6’sar adet ve 1200 Gy dozda ise 15 adet klorofil mutasyonu
gozlemistir. Bu arastirmada klorofil mutasyonlar1 Remzibey ¢esidinde 1070 bitkide 2,
Dincer ¢esidinde 1120 bitkide 1, Shifa ¢esidinde 1071 bitkide ise hi¢ gozlenmemistir.

Srinivas ve Veerabadhiran (2010), Lablab purpureus L.’ya 150-350 Gy gama 1sinin1 Ve
0.5-2 mM sodyum asitin ayri ayrt ve birlikte uygulanmasinin My’de etkilerine
bakmiglardir. Goriilen klorofil mutasyonlar1 albino, viridis, chlorina ve xhanta tipi
oldugu en fazla albino ve en az xhanta tipinde klorofil mutasyonu gozlendigini
belirtmislerdir. Arastiricilar dozlara gore diizenli olmamakla beraber farkli degerlerde
klorofil mutasyonu elde etmislerdir. Bu arastirmada da arastiricilara paralel olarak bazi
dozlarda klorofil mutasyonu artmig, bazilarinda ise azalmistir. Degerler dalgali

seyretmistir. Xhanta tipi mutasyonlar 150 Gy’de 3 bitkide %25 g¢ikarken, 200-300
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Gy’de hi¢ gozlenmemis ve 350 Gy’de 4 bitkide %26.67 olmustur. Tum Kklorofil
mutasyonlarmi 150 Gy’de 965 fideden 8’inde, 200 Gy’de 781 fideden 10’unda, 250
Gy’de 682 fideden 12’sinde, 300 Gy’den 629 fideden 13’Unde ve 350 Gy’de 564
fideden 15’inde gOzlemislerdir. Dozlar arttikga klorofil mutasyonu artmig ancak

yasayan bitki sayist azalmistir.

Klorofil mutasyonlarinin ekonomik olarak bir degeri yoktur. Burada 6liim oranini
azaltmak gerekir ki, bu da yapilacak aragtirmalarda mutagen dozun esik degerinin
ekonomik etkiler goz Oniline alinarak bulunmasi ile mimkiindir (Srinivas ve
Veerabadhiran 2010). Arastiricilar yaptiklart arastirmada Konzak vd. (1965) ve Gaul
(1972)’de oldugu gibi yiiksek etkinligi ortaya ¢ikarmanin onemli oldugunu ve bunun
icin arastirmalarda diisiikk biyolojik zarar; yiksek mutagen etki elde etmenin amag
olmasi1 gerektigini iletmislerdir. Bunlarin yani sira klorofil eksikliginin ¢imlenmeden
itibaren 15 giin i¢inde ve birincil yapraklarda meydana geldigini iletmislerdir
(Stummann ve Henningsen 1980). Bu arastirmada da klorofil mutasyonlari ilk 10 giin
icinde gozlenmistir. Singh vd. (2001)’de piringte ve Srinivas ve Veerabadhiran (2010)
Lablab purpureus L.’da yaptiklar1 arastirmada, doz artisina bagli olarak klorofil

mutasyonlariin arttigini belirlemislerdir.

Klorofil mutasyonlarmin bir ¢ogu bu arastirmada da oldugu gibi oSldiriicii etki
yapmaktadir. Hayatta kalma siireleri ise ancak 20-25 gundur. Gupta ve Sharma (1990),
genellikle iyonize radyasyonlarin yiiksek oranda albino tipi klorofil mutasyonlar
gosterdigini, kimyasal mutasyonlarin ise yiiksek oranda xhanta ve chlorina tipi klorofil
mutasyonlarmi gosterdigini iletmislerdir. Khan vd. (2005)’de Kklorofil mutasyon
tiplerinin 5 sekilde oldugunu ve 8-25 giin iginde ortaya ¢iktiklarini agiklamiglardir.
Mutasyonlarin gézlenme kriterleri soyledir; Albino tipi mutantlar; beyaz, oldirici ve
10-12 gin canli kalabilen, Chlorina tipi; fideler yesil renkte yaprak uglarinda tutarl
beyazliklar olan ve bazilar1 20 giin iginde Olen, bazilari ise yasayip gigeklenip ancak
meyve vermeyen, Tigrina tipi; yapraklar1 yer yer yesil olmakla beraber sar1 olup
mutantlart 15 giin canli kalabilen, Viridis tipi; mutantlar boyu azalabilen, koyu yesil
yapraklari olan ve bitkileri yavag biiyiiyiip diisitk verim veren, Xhanta tipi mutantlari
ise; mutagenik populasyonlarda en agir basan, parlak sar1 renkte fideleri olan ve 10-20

giin canliligin siirdiiren olarak nitelendirmislerdir. Dark Xxhanta tipi mutasyonlar koyu
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sar1 ve oOldirici olan, Striata tipi mutasyonlar ise farkli renklerde boyuna gizgili

goruntuler veren klorofil mutasyonlaridir.

Lal vd. (2009), siyah mercimekte gama 1s1mn1 ve sodyum asiti birlikte uygulamasinin
Mjy’de klorofil mutasyonlarinin  goriilme sikliginda artisa sebep oldugunu
belirtmislerdir. Sodyom asit uygulamasini klorofil mutasyonu olusturmada gama
radyasyonundan daha etkili oldugunu, artan dozlarla klorofil mutasyonlarinin arttigini
belirtmislerdir. Goriilen klorofil mutasyonlarini ise en fazla xhanta ve koyu xhanta
tiplerinde gozlemlemislerdir. Bu mutasyonlarin ortaya ¢ikisinda doz ile mutasyon orani
arasindaki iliski dogrusal olarak ilerlememektedir (Gustafson ve Nybom 1948). Gerek
klorofil mutasyonlar1 ve gerekse diger mutasyonlar olsun farkli dozlara farkli tepkiler
verebilmektedir. Bu arastirmada da gama isinlamasi sonucunda xhanta tipi az
goriilmiistiir.  Bunun sebebi ise; bu mutasyon tipinin kimyasal olarak mutagen

uygulamalarda daha ¢ok rastlanmasi olabilir.

Mejri vd. (2012) fasulye bitkisine gama 1sin1 uygulamislar ve fotosentez kapasitesi ve
bitki mekanizmasinda bir takim degisiklikler saptamiglardir. Gama radyasyon dozlarinin
artmastyla  yapraklardaki pigmetlerin  azaldigindan bahsetmiglerdir.  Bitkinin
yapraklarindaki klorofil konsantrasyonunun yabani tiplerle karsilastirildiginda, 200 Gy
dozunda azaldigimi ortaya ¢ikarmislardir. Gama 1sinlarina bitkilerin verdigi tepkiler ve
Klorofil Uzerindeki etkileri ile ilgili olarak Mejri vd. (2012)’nin yani sira bir¢ok
arastirmalar yapilmistir. Bu aragtirmalarda artan gama dozlar protein ve klorofil gibi

hlcresel komponentlerde kayba yol agmistir (Abarca vd. 2001).

Khan vd. (2005), nohutun iki ¢esidine kimyasal radyasyonlar (EMS, SA ve HZ)
uygulayarak klorofil mutasyonlar1 incelemisler, mutagenik verimlilik ve etkinligi
hesaplamiglardir. Her iki ¢esitte de M, de ele alinan klorofil mutasyonlarinin toplamini
en yiksek deger olarak EMS de elde etmisler ve en ¢ok xhanta tipinde klorofil

mutasyonuna rastlamiglardir.

Akinci ve Baysal (2005b), Sorgiil makarnalik bugday ¢esidinde farkli dozlardaki gama
1sinlamasida (0-300 Gy) M,’de klorofil mutasyonu goriilmiis, artan gama 1sini ile
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My’deki en yliksek klorofil mutasyonu frekansinin 300 Gy dozunda ortaya ¢iktigini

ifade etmislerdir.

4.1.3.14 M;, bitkilerinde yaprak mutasyonu (adet)

M3, bitkilerinde ¢ikistan hasada kadar meydana gelen yaprak mutasyonlarinin dozlara ve

cesitlere gore sayisi belirlenmis ve gizelge 4.46°da verilmistir.

Cizelge 4.46 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sminin M, bitkilerinde yaprak
mutasyonu (adet) Uzerine etkisi

M Bitkilerinde Meydana Gelen Yaprak Mutasyonlar (adet)
Remzibey Dinger Shifa
Doz/Cesit _M 2 Degisim _M2 | Degisim _M2 . | Degisim | Toplam
fidesi fidesi fidesi
0 239 0 231 0 236 0 0
200 209 14 231 15 212 14 43
300 214 24 228 16 196 30 70
400 228 27 227 15 238 18 60
500 180 14 203 15 189 8 37
Toplam | 1070 79 1120 61 1071 70 210

Cizelge 4.46°da goriildiigii gibi M, bitkilerinde meydana gelen yaprak mutasyonlari
dozlara gore farklilagsmakla beraber Remzibey ¢esidinde 14-27 bitkide, Dinger ¢esidinde
15-16 bitkide ve Shifa ¢esidinde ise 8-30 bitkide saptanmigtir. Remzibey c¢esidinde en
fazla 400 Gy dozuda gorullrken, Shifa ve Dinger ¢esitlerinde sirasiyla 300 Gy dozunda
olmustur. Toplamda en fazla Remzibey ¢esidinde goriilmiis, onu sirasiyla Shifa ve

Dinger ¢esitleri izlemistir.
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Sekil 4.30 Cesitlerine gére yaprak mutasyonlarindan gérinamler
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Yapraklarda iki ana damarli, {i¢ ana damarh, pargali ve kesikli goriintimler olup,
isinlanmamiglarda (kontol dozunda) yapilan incelemeler sonrasinda bunlarin aspir

bitkisinin dogal fizyolojik 6zelligi olmadigi kanisina varilmistir (Sekil 4.30).

Gama radyasyonu; hicresel duzeyde biyokimyasal tepkilerin farklilasmasi sonucu bitki
dokularinda belirgin olarak morfolojik degisimlere neden olmaktadir (Yang vd. 2004,
Blaye vd. 2004). Yaprak dokusunda ve yapisinda meydan gelen degisimler de

bunlardan biridir.

Bilki (1992), farkli gama dozlar1 uyguladigi bodur fasulye de, bu aragtirmaya benzer
olarak M; bitkilerinde dozlarin artigina bagli olarak yaprak mutasyonlarinin da arttigin
iletmistir. Dursun (1993), kiicuk ve iri bakla tohumlarina farkli dozlarda gama 1s1m
uygulamasi sonucunda M, bitkilerindeki degisimleri izlemis, dozlarin artisina bagl

olarak da yaprak mutasyonlariin arttigini kaydetmistir.

Mejri vd. (2012) fasulye bitkisine gama 1s1n1 uygulamislar, fotosentez kapasitesi ve bitki
mekanizmasinda bir takim degisiklikler saptamislardir. Yapraklarda meydana gelen
morfolojik degisimleri bu aragtirmada oldugu gibi resmetmislerdir. Yapraklarin tirtikli
ve bol damarli olustugunu gézlemlemisler ve fasulye yapraklarinda gériilen morfolojik
degisimin bu arastirmada da oldugu gibi yaprak mutasyonlarina benzer sckilde

olustugunu ifade etmislerdir.

Lee vd. (2002), tatlipatateste (Yulmi ve White Star) embriyonik kalluslara gama
radyasyonu uygulayarak meydana gelen bitkiciklerde somaklonal varyasyonlar1 ve
radyasyonun etkilerini incelemislerdir. Yaprak mutasyonlarin1 Yulmi ¢esidinde en fazla
30 Gy dozda, White Star’da en fazla 70 Gy dozda olustugunu, Yulmi’de 685 bitkide 2,
White Star’da ise 915 bitkide toplamda 12 yaprak degisimi olan bitkicik tespit edildigini
ifade etmislerdir. Bu arastirmada da yaprak degisimleri fazla olup tiim cesitlerde bu
mutasyonun etkisi yiiksek miktarda gozlenmis, aspir ¢esitlerine uygulanan gama isini

dozlar1 en fazla yapraklarda degisimlere sebep olmustur.

Sarsu-Demir (2003), kolza gesitlerinde gama 11 uygulamasi sonucunda Mj’de

dumura ugramis, ebeveynlerinden daha biiytik, delikli, 6lii, yarim yapraklar seklinde
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yaprak mutasyonlarini1 gozlemlemistir. Cascade ¢esidinde 400 Gy dozda 12, 600 Gy 51,
800 Gy 36, 1000 Gy 27 ve 1200 Gy 3’er adet olmak (zere 129 yaprak mutasyonu
saptamistir. Hansen ¢esidinde ise 400 Gy dozda 9, 600 Gy 6, 800 Gy 12, 1000 Gy 36 ve
1200 Gy 3’er adet olmak Uzere 66 yaprak mutasyonu kaydetmistir. Bu arastirmada ise
Remzibey ¢esidinde 200 Gy dozda 14, 300 Gy 24, 400 Gy 27 ve 500 Gy 14 adet yaprak
mutasyonu, Dinger ¢esidinde 200 Gy dozda 15, 300 Gy 16, 400 Gy 15 ve 500 Gy 15
adet yaprak mutasyonu, Shifa ¢esidinde 200 Gy dozda 14, 300 Gy 30, 400 Gy 18 ve 500
Gy 8 adet yaprak mutasyonu olup, toplamda Remzibey ¢esidinde 1070 bitkide 79,
Dincer ¢esidinde 1120 bitkide 61, Shifa ¢esidinde 1071 bitkide ise 70 yaprak mutasyonu
kaydedilmistir.

Muthusamy vd. (2007), yerfistiginda mutagenlerin somatik embriyo olusumuna ve bitki
rejenerasyonuna etkisini arastirmiglardir. Embriyogenik kalluslara 10-50 Gy dozlarda y-
radyasyonu ile veya 1-5 mM etil metan sulfonat (EMS) ile ya da sodyum asit (SA) ile
muamele ederek rejenerasyon kabiliyetine bakmuslardir. Rejenere olan bitkilerde bazi
anormallikler, 6zellikle de yaprak seklinde varyasyonlar gozlemisler ve bu anormal
yapilarin artan mutagen dozlarda arttigindan ve bitkinin ilerleyen déneminde daha gok
ortaya ¢iktigindan bahsetmislerdir. Bu arastirmada Remzibey ¢esidinde 400, Dinger ve
Shifa ¢esitlerinde 300 Gy dozlarinda daha fazla yaprak anormallikleri goriilmiis ve bu
dozlardan sonraki dozlarda anormallikler azalmistir. Bu durum bu dozlarin varyasyonu

artirdiginin bir kanitidir.

4.1.3.15 M;, bitkilerinde meydana gelen antosiyanh bitkiler (adet)

M, bitkilerinde ¢ikistan hasada kadar meydana gelen antosiyanli bitkiler
g0zlenmemistir. Yapilan diger arastirmalarda antosiyanl bitkiler iceren populasyonlar

elde edilmistir.

Sarsu-Demir (2003), kolza g¢esitlerinde gama 1s1m1 uygulamasi sonucunda M;’de
antosiyanl bitkiler saptanmis olup, Cascade ¢esidinde 400 Gy dozda 6, 600 Gy 6, 800
Gy 12, 1000 Gy 9 ve 1200 Gy 3’er adet olmak iizere 36 yaprak antosiyanl bitki tespit
edilmis, Hansen ¢esidinde ise 400 Gy dozda 14, 600 Gy 6, 800 Gy 11, 1000 Gy 15 ve
1200 Gy 15’ser adet olmak {izere 61 antosiyanli bitki olmustur. Ritcha vd. (1997)
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kirmizi hardala EMS uygulamis ve meydana gelen mutantlarda antosiyan igerdigi
belirlenenler oldugunu, Abidi ve Haque (1972) yag salgamina gama 1simn1 uygulayip

sonugta farkli renkte mutantlar elde edildigini ifade etmislerdir.

4.1.3.16 M;, bitkilerinde asir1 boy kisaligi meydana gelen bitkiler (adet)

M, bitkilerinde asir1 boy kisaligi meydana gelen bitkiler kaydedilmis ve cizelge 4.47°de

verilmistir.

Cizelge 4.47 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin M; bitkilerinde asir1 boy
kisaligi meydana gelen bitkiler (adet) tizerine etkisi

M Bitkilerinde Asir1 Boy Kisalig1 Olan Bitkiler (adet)
Remzibey Dinger Shifa
Doz/Cesit _MZ ) Degisim _MZ | Degisim _M 2 | Degisim | Toplam
fidesi fidesi fidesi

0 239 0 231 0 236 0 0

200 209 4 231 5 212 2 11
300 214 5 228 1 196 5 11
400 228 4 227 3 238 3 10
500 180 3 203 6 189 2 11
Toplam | 1070 16 1120 15 1071 12 43

Cizelge 4.47°de goriildigii gibi M, bitkilerinde asir1 boy kisaligi olan bitkiler dozlara
gore farklilagsmakla beraber Remzibey c¢esidinde 3-5, Dinger ¢esidinde 1-6 ve Shifa
¢esidinde ise 2-5 bitki araliginda gorilmistiir. Remzibey ¢esidinde en fazla kisa boylu
bitki 5 adet 300 Gy dozda, Dincer ¢esidinde 6 adet ile 500 Gy dozda, Shifa ¢esidinde ise
5 adet bitki ile 300 Gy dozda gorilmistir. Toplamda en fazla kisa boylu bitki

Remzibey ¢esidinde olup, onu sirasiyla Dinger ve Shifa cesitleri izlemistir.
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Sekil 4.31 Asir1 boy kisaligi meydana gelen bitkilerden goriiniim

Bitkilerde alinan gozlemlerde 1sinlanmamiglara gore kisa boylu ve ciliz bitkiler fark
edilmistir. Ayn1 zamanda bu bitkilerden bazilarinda kisa boy ancak fazla yaprak

olusumu ya da hi¢ boylanmayan gibi bitki tiplerine de rastlanmistir (Sekil 4.31).

Kalamani ve Sakila (1999), “‘White Ponni’ geltik ¢esidi tohumlarina 100, 200 ve 400 Gy
gama 1g1n1 uygulamasi sonucu M;’de meydana gelen kisa boylu bitkileri gézlemlemis
ve en fazla kisa boylu bitkinin 200 ila 400 Gy doz uygulamasinda ortaya ciktigini
kaydetmislerdir. Kisa boyluluk ozelligi M, bitkilerinde de devam etmistir. Bu
aragtirmada ise; Remzibey ve Shifa ¢esitlerinin M, bitkilerinde en fazla kisa boyluluk,

300 Gy uygulamasinda olmustur.

Sarsu-Demir (2003) kolza ¢esitlerine gama 1sin1 uygulamasi sonucunda, M,’de kisa
boylu bitkiler elde etmis, Cascade ¢esidinde 400 Gy dozda 9 ve 1200 Gy 18 olmak
lzere 27 kisa boylu bitki saptamistir. Hansen gesidinde ise 400 Gy dozda 4, 600 Gy 9
ve 1000 Gy 20 olmak uzere 33 adet kisa boylu bitki kaydetmistir. Kisa boylu bitkilerin
meydana geldigi birgok arastirma mevcuttur (Rahman ve Das (1993) kolza, Sah vd.
(1994) kirmiz1 hardal).
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4.1.3.17 M;, bitkilerinde meydana gelen siirgiin ucu degisimleri (adet)

M, bitkilerinde ¢ikistan hasada kadar saptanan, surglin ucu degisimi olan bitkilerin

dozlara ve gesitlere gore sayis1 kaydedilmis ve ¢izelge 4.48°de verilmistir.

Cizelge 4.48 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin My bitkilerinde strgiin ucu
degisimleri meydana gelen bitkiler (adet) Uzerine etkisi

M Bitkilerinde Meydana Siirgiin Ucu Degisimleri (adet)

Remzibey Dincer Shifa
Doz/Cesit | M2 | Degisim | M2 | Degisim | M2 | Degisim | Toplam
fidesi fidesi fidesi

0 239 0 231 0 236 0 0

200 209 2 231 5 212 3 10
300 214 1 228 1 196 3 5
400 228 0 227 4 238 4 8
500 180 0 203 2 189 3 5
Toplam | 1070 3 1120 12 1071 12 27

Cizelge 4.48’de gorildiugi gibi M, bitkilerinde meydana gelen siirgiin ucu degisimleri
dozlara gore farklilasmakla beraber Remzibey ¢esidinde 1-2, Dinger ¢esidinde 1-5 ve
Shifa c¢esidinde ise 3-4 bitki araliginda gortilmuistiir. Remzibey c¢esidinde en fazla
yaprak mutasyonu 2 bitkide 200 Gy dozda olusurken, Dinger ¢esidinde 5 bitkide 200
Gy dozda, Shifa ¢esidinde ise 4 bitkide 400 Gy dozda gozlenmistir. Toplamda en fazla

slirgiin ucu degisimi Shifa ¢esidinde olup, onu sirasiyla Dinger ve Remzibey izlemistir.
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Sekil 4.32 Cesitlerde siirgiin ucu degisimleri ile ilgili goérintmler

Bitkilerde 1simmlanmamiglara gore siirgiin ucunda gelisme gosteremeyen, tabla
olusturmayan ve daha fazla siiriip biiyiiyemeyen bitkilere rastlanmis, bu bitkilerde ayn

zamanda yapraklar ve dallanmalarda farkliliklar kaydedilmistir (Sekil 4.32).

4.1.3.18 M;, bitkilerinde meydana gelen dallanma degisimleri (adet)

M, bitkilerinde ¢ikistan hasada kadar izlenen dallanma degisimlerinin dozlara ve

cesitler gore sayisi ¢izelge 4.49’da verilmistir.
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Cizelge 4.49 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sinmmin M bitkilerinde dallanma
degisimleri meydana gelen bitkiler (adet) Uzerine etkisi

M, Bitkilerinde Meydana Dallanma Degisimleri (adet)
Remzibey Dincer Shifa
Doz/Cesit _M2 | Degisim _M2 .| Degisim _M2 | Degisim | Toplam
fidesi fidesi fidesi

0 239 0 231 0 236 0 0

200 209 1 231 1 212 1 3
300 214 3 228 3 196 0 6
400 228 1 227 2 238 2 5
500 180 0 203 1 189 2 3
Toplam | 1070 5 1120 7 1071 5 17

Cizelge 4.49°da goriildiigii gibi M bitkilerinde meydana gelen dallanma degisimleri
dozlara gore farklilagmakla beraber Remzibey ¢esidinde 1-3, Dinger ¢esidinde 1-3 ve
Shifa ¢esidinde ise 1-2 bitki araliginda goriilmiistiir. Remzibey c¢esidinde en fazla
meydana gelen dallanma degisimi 3 bitkide 300 Gy dozda, Dinger gesidinde 3 bitkide
300 Gy dozda, Shifa ¢esidinde ise 2 bitkide 400-500 Gy dozlarindadir. Toplamda en
fazla siirgiin ucu degisimi Dinger ¢esidinde olup, onu sirasiyla Shifa ve Remzibey

gesitleri izlemistir.
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Sekil 4.33 Dincer ve Shifa gama radyasyonuna maruz kalan bitkilerde dallanma
degisimleri

Bitkilerde 1sinlanmamiglara goére marulumsu ya da bugday gibi ¢ok kardeslenen,
dallanmanin direk kok bogazindan basladigi bitkilere rastlanmis ve bunlarin

mutasyonun etkisiyle ortaya ¢iktigi kanaatine varilmistir (Sekil 4.33).

Lee vd. (2002), tatlipatateste (Yulmi ve White Star) embriyonik kalluslara gama
radyasyonu uygulayarak meydana gelen bitkiciklerde somaklonal varyasyonlari ve
radyasyonun etkilerini incelemisler, bitki tipindeki degisimi Yulmi ¢esidinde en fazla 30
ve 90 Gy dozlarinda, White Star ¢esidinde ise 70 Gy dozda gozlemlemislerdir. Yulmi
cesidinde toplamda 685 bitkide 11, White Star ¢esidinde ise 915 bitkide 8 adet farkli
tipte bitkicik tespit etmislerdir.

Bitkide siirgiin ucu ve dallanma degisimleri gibi bitki tipinde meydana gelen farkliliklar
bu arastirmada da gama dozunun etkinligini ortaya koymaktadir. Dallanma degisimleri
toplamda Remzibey’de 1070 bitkide 5 adet, Dinger’de 1120 bitkide 7 adet, Shifa’da
1071 bitkide ise 5 adet bitkide goriilmiistiir (Cizelge 4.49).
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4.1.3.19 M;, bitkilerinde mutasyon frekansi (%0)

M, bitkilerinde meydana gelen mutasyonlar gozlemlenerek asagidaki formiile goére

hesaplanmuistir.

Mutasyon frekansi : Meydana gelen toplam mutasyon x 100
Toplam M; fide sayisi

Cizelge 4.50-4.52°de meydana gelen mutasyonlarin frekanslari total olarak

belirtilmistir.

Mutasyon frekansi en yiiksek olan Remzibey ¢esidinde en fazla yaprak mutasyonlari
olup, bunu kisa boylu bitkiler ve dallanmasi farkli olanlar izlemistir. En az mutasyon ise

klorofil degisimlerinde goriilmiistiir (Cizelge 4.50).

Mutasyon frekansi en diisiik olan Dinger ¢esidinde en fazla yaprak mutasyonlari
saptanmig, bunu kisa boylu bitkiler ve siirgiin ucu farkli olanlar izlemistir. En az

mutasyon ise klorofil degisimlerinde goriilmiistiir (Cizelge 4.51).

Mutasyon frekans1 2. sirada olan Shifa ¢esidinde en fazla yaprak mutasyonlari
kaydedilmis, bunu kisa boylu bitkiler ve siirgiin ucu farkli olanlar izlemistir. En az

mutasyon ise klorofil degisimlerinde goriilmiistiir (Cizelge 4.52).
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Sonucta en yiiksek mutasyon frekansi %49.90 ile Remzibey ¢esidinden elde edilmis
bunu sirasiyla %48.05 ile Shifa ve %43.23 ile Dinger ¢esitleri izlemistir. En yiiksek

mutasyon frekansi yapraklarda olup bunu asir1 boy kisaligi olan bitkiler izlemistir.

Sonuglar degerlendirildiginde her ii¢ gesit igin toplam fide sayis1 3261 adet ve toplam
mutasyon ise 300 adet bitkide kaydedilmistir.

Shadakshari vd. (2001) BKB, Halugidda, Kirwana, PUB ve Puttabatta ¢eltik ¢esitlerinin
tohumlarmma 10,20,30,40 ve 50 Kr dozlarinda gama 1sim1 uygulamuglar, en ylksek
mutasyon yiizdesini BKB ¢esidinde %17.17 olarak belirlemisler, yine en ylksek
Klorofil mutasyonunu da BKB ¢esidinde gbzlemlemislerdir. Bu arastirmada en yuksek
mutasyon frekanst %49.90 ile Remzibey c¢esidinden eclde edilmis olup en yiksek
klorofil mutasyonu, kisa bitki mutasyonu ve yaprak mutasyonu da Remzibey cesidinde

saptanmuigtir.

Lee vd. (2002) tatlipatateste (Yulmi ve White Star) embriyonik kalluslara gama
radyasyonu uygulayarak meydana gelen bitkiciklerde somaklonal varyasyonlari ve
radyasyonun etkilerini incelemislerdir. Klorofil noksanligi, yaprak tipi, sap rengi ve
bitki tiplerini inceleyerek, Yulmi ¢esidinde en fazla toplam mutasyonu 50 Gy’de, White
Star’da ise 90 Gy dozda kaydetmislerdir. Yulmi’de 685 bitkide 21, White Star’da ise
915 bitkide toplamda 42 tipi farkli bitkicik tespit etmislerdir.
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Sekil 4.34 Shifa ¢esidinde 400 Gy dozda hasatta karsilasilan diger farkliliklardan bir
goranum (ekimden 139 giin sonra)

Isinlanmanmuslara gore farkli olmakla beraber hasat olgunluguna gelen birkag bitkide ana

sapin Ustiinde canli yesil ve yeni ¢ikan yapraklara rastlanmstir (Sekil 4.34).

Sekil 4.35 Remzibey 500 Gy dozda radyasyon uygulamasinda karsilagilan diger
farkliliklardan goriintimler
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Tarlada 1simnlanmamuslara gore farkli olmakla beraber birka¢ bitkide degisikliklere
rastlanmistir. Ilk bitkide goriiniim genelde koyu yesil olmus, bazi ¢ikan dallardaki
sirgiinler ise agik yesil olmus ve agik yesil olanlarin bazilarinda da yapraklarda
biliziisme gozlenmis ve son olarak da yaprak kenarlarinda agik yesil seritleri olan
bitkilere rastlanmustir (Sekil 4.35). Bu degisimlerin yani sira tabla olusturup, erken

cigek acip, tohum baglamayanlarda olmustur.

Sekil 4.36 Shifa ¢esidi 400 Gy dozda olusan tablalardan gorinim (ekimden 74 gin
sonra)

Tarlada bir bitkide M3 bitkilerini olusturmak icin yapilan ana tabla izolasyonu, yan
dalda tabla olusumu ve alt kisimda ise ayn1 bitkide olmasina ragmen mutagen dozlarin

etkisiyle tabla olusturmayan bir dal dikkati ¢ekmistir (Sekil 4.36).
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Sarsu-Demir (2003), kolza ¢esitlerine gama 1s1n1 uygulamis ve sonugta meydana gelen
mutasyonlarin frekansini hesaplamigtir. Cascade ¢esidinde en fazla mutasyonun %18.86
ile 800 Gy dozda ortaya ¢iktigini, ayni g¢esitte mutasyon frekansinin toplamda %13.90
oldugunu, Hansen ¢esidinde ise en fazla mutasyonun 1000 Gy dozdan olup, ayni ¢esitte
mutasyon frekansinin da toplamda %9.15 ¢iktigin1 belirtmigdir. Bu arastirmada
Remzibey’de en fazla mutasyon %15.88 ile 300 Gy dozda olmustur. Dincer’de en fazla
mutasyon %11.81 ile 500 Gy dozda, Shifa’da ise en fazla mutasyon %19.38 ile 300 Gy
dozdadir. Toplamda Remzibey’de 1070 bitkide 105, Dinger’de 1120 bitkide 96 ve
Shifa’da 1071 bitkide 99 adet tipi farkli olan bitki kaydedilmistir. Sonuglara
bakildiginda mutasyonlar tek tek ele alinmali ve bir bitkide fazla olan mutasyon tipi
digerinde diisiik olup ayni1 sekilde, farkli bir karakterin bir bitkide ylksek, digerinde de
diisiik ¢ikabilecegi goz oniinde bulundurulmalidir. En fazla bitki Dinger’de olmasina
ragmen en fazla mutasyona bagli degisim Remzibey’de gozlemlenmistir. Remzibey
mutagen dozlardan etkilenmis, frekansi yiiksek ¢ikmis bunun sonucunda varyasyonun
artmasina da sebep olmustur. Morfolojik mutasyonlara gore degisimin ¢ok olmasi ayni
zamanda Remzibey ¢esidinin gama radyasyonu uygulamasina karsi hassas oldugunu da

gostermektedir.

4.2 Doku Kiiltiirii Cahsmalari i¢in Alinan Gézlem ve Ol¢iimler
4.2.1 In vitro ¢cimlenme denemeleri

Kontrolli kosullarda ¢imlenme testleri ile ilgili yapilan arastirmalar Tesadlf Parselleri
Deneme Desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitilmiistiir. Cimlenme toprak stlinde
ve 25°C sabit sicakligl ve 60° nemi saglayabilen iklimlendirme dolabinda yapilmis ve
4,7 ve 14. gunlerde ¢imlenen tohumlarin sayimi gergeklestirilmistir. Her ¢imlendirme
saksisindaki ¢imlenen tohumlarin sayisi saksiya yerlestirilen tohumlarin sayisina

oranlanarak ¢gimlenme orani % olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.53 Aspir bitkisinde farkli dozda gama isininin Remzibey ¢esidinde M;
bitkilerinde kontrollii kosullarda yapilan ¢imlenme denemesine ait

sonugclari
i _ ) REMZIBEY
OZELLIK | DOZLAR | TEKERRUR GLL}J_N oRT GL JorT Gllji\l ORT| SONUC S%NRlTJQ
1 55 25 21
DO 2 49 |46.3| 26 |333| 21 |186| 982 | 98%
3 35 49 14
1 42 36 15
D200 2 52 | 49 | 23 |293| 12 | 12 | 903 | 90%
= 3 53 29 9
= 1 57 34 10
= D300 2 44 |496| 42 |356| 5 | 96| 948 | 94%
2 3 48 31 14
= 1 34 37 16
Z D400 2 26 | 30 | 41 | 40 | 22 |186| 886 | 88%
S 3 30 42 18
T 1 36 43 15
D500 2 45 | 40 | 38 |393| 12 | 15 | 943 | 94%
3 39 37 18
1 38 44 12
D600 2 48 |416| 34 |373| 13 |123| 912 | 91%
3 39 34 12

Cizelge 4.53°de goriildiigli gibi artan radyasyon dozlar1t Remzibey ¢esidinde ¢imlenme
ortalamalarin1 kontrole gére 400 Gy doza kadar diisiirmiis, 400 Gy’den sonra da
artirmig, ancak kontrole gore yine de bir diisiis saglanmistir. Elde edilen veriler
bakimindan ¢imlenme oraninin doz artisina bagli olarak kontrole gore cok diisiis
saglamamasi, ¢imlenenlerin yasamasi olasiligini artirmamistir. Arastirma kapsaminda
yapilan doku Kkiiltiiri uygulamalarinda bu bitkiler canliligini uzun siire devam

ettirememis ve doz artigina bagli olarak canlilikta azalmalar meydana gelmistir.
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Cizelge 4.54 Aspir bitkisinde farkli dozda gama ismminin Dinger ¢esidinde M;
bitkilerinde kontrollii kosullarda yapilan ¢imlenme denemesine ait

sonugclari
OZELLIK | DOZLAR| TEKERRUR DINCER
ZELLIK a _ ,
ctn | ORT | st [ORT| 25 |oRT | sonug S%';LTJC
1 78 13 2
DO 2 86 |80.6| 9 |103] 0 |06 | 915 | 91%
3 78 9 0
1 92 3 0
D200 2 94 1933 2 | 23] 0o | 0o | 956 | 95%
g 3 94 2 0
> 1 88 6 0
z D300 2 94 |896| 5 | 6 | 1 |06 | 962 | 9%
2 3 87 7 1
= 1 99 1 0
4 D400 2 92 |95 | 6 |33] 0 | 0| 983 | 98%
= 3 94 3 0
&) 1 95 2 0
D500 2 95 936 3 |33 0 | 0 | 969 | 9%6%
3 91 5 0
1 82 17 0
D600 2 89 |886| 6 |86| 1 |03| 975 | 97%
3 95 3 0

Cizelge 4.54°de Dinger gesidi ¢imlenme oranlarina bakilacak olursa kontrole gore

dozlarin artmasi ile veriler artmis 400 Gy dozda en yiiksek veriye ulasmis, sonra azda

olsa bir diisiis kaydedilmistir.
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Sekil 4.37 Gama 1511 uygulanmis ve uygulanmamis aspir c¢esitlerinin ¢imlenme
dolabindan bir goriiniim

Cimlenme oranin1 belirlemek amaciyla bitkiler karanlikta kontrollii ¢imlendirme
dolaplarina yerlestirilmis ve 4,7,14. gunlerde ¢imlenenler sayilarak kaydedilmistir
(Sekil 4.37).

Sekil 4.38.a. Kontrollii kosullarda 300 Gy gama 1sm1 uygulanmis Shifa ¢esidi
tohumlarinin ekimi, b. 600 Gy gama 1sm1 uygulanmig Dinger ¢esidi
tohumlarinin ¢imlenmesi

150



Cimlenme oranlarin1 belirlemek amaciyla plastik kaplarda kuma her kaba 50’ser tohum

ekilmek tizere ekim yapilmustir (Sekil 4.38.a,b).

Cizelge 4.55 Aspir bitkisinde farkli dozda gama 1sininin Shifa ¢esidinde M; bitkilerinde
kontrollii kosullarda yapilan ¢cimlenme denemesine ait sonuglari

SHIFA
OZELLIK | DOZLAR| TEKERRUR [ a. ) )
ctn | ORT | stin [ORT| &5 |oRT| sonuG S%';LTJC
1 69 28 2
DO 2 71 |69 | 13 | 22| 3 | 16| 926 | 92%
3 67 25 0
1 85 6 0
D200 2 87 |843| 4 |56 | 0 | 03] 92 | 90%
g 3 81 7 1
E 1 83 11 1
z D300 2 82 | 80 | 15 |153] 0 | 03| 953 | 95%
a 3 75 20 0
= 1 89 8 0
2 D400 2 80 |87.3| 19 |106| 1 | 03| 982 | 98%
= 3 93 5 0
&) 1 84 7 3
D500 2 87 |853| 8 |86 | 1 | 13| 952 | 95%
3 85 11 0
1 87 8 1
D600 2 90 | 8| 6 | 9 0 | 03] 93 | 9%
3 84 13 0

Cizelge 4.55°de Shifa ¢esidi ¢imlenme oranlarina bakilacak olursa genel anlamda

kontrole gore dozlarin artmasi ile verilerde artmis 400 Gy dozda en yiiksek veriye

ulagmis, sonra azda olsa bir diislis gézlenmistir.
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Grafik 4.26 Aspir gesitlerinde farkli dozda gama 1sininin ¢imlenme orani (%) lizerine
etkisi

Dinger ve Shifa gesitlerinde ¢imlenme oraninin 400 Gy’de en yiksek orana ulasmis
olmasi, Remzibey ¢esidinde ise 400 Gy’de ani bir diisiis olmas1 farkli genotiplerin

incelenen karakterlere farkli yanitlar verecegini ortaya ¢ikarmaktadir (Grafik 4.26).

Wellensiek (1965)’de gama 1smm1 uygulamalarinin ¢imlenme oranina etkisindeki
farkliliklari, tiir farki, denemeler arasi fark, uygulama kosullar1 ve ¢evre kosullarina
baglamaktadir. Bazi arastiricilar arastirmalarinda doz artisina bagli olarak ¢imlenme
oraninin azaldigin1 not etmislerdir (Tavcar 1965, Wellensiek 1965). Buradaki fark

cesitler arasi farkliliklardan kaynaklanabilir.

4.2.2 Besin ortam ve kiiltiir kosullarina gore eksplantin se¢cimi

In vitro adventif stirglin rejenerasyonuna farkli dozda gama 1sininin etkisini belirlemek
amaciyla tohumlara Cs-137 kaynagi ile 200,300,400,500,600 dozlarinda isinlama
yapilmustir. Isinlama Akdeniz Universitesi Fizik Béliimiinde bulunan Cs-137 (doz hizi
126,64 Gy/h) kaynag: kullanilarak Dog. Dr. Fatih Ozmen tarafindan bizzat yapilmistir.
Her ¢esidin her dozuna ait tohumlar in vitro arastirmalar oncesinde sterilizasyona tabi
tutulmustur. Her bitki tiirii icin uygulanan sterilizasyon yontemi, sartlar1 ve stiresi farkl

olabilmektedir. Bu sebeple bircok deneme yapilmistir. Bu denemeler sonucunda
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bulasiklik oraninin en aza indirgendigi tespit edilen %0.1 HgCl, ¢Ozeltisinin 8 dakika
stireyle tohum sterilizasyonunda kullanilmasina karar verilmistir (Sekil 4.39). Bir¢ok
aragtiric aspirin sterilizasyonu igin %0.1 HgCl, den faydalanmistir (George ve Rao
1982, Anwar vd. 1993, Nikam ve Shitole 1999, Mandal ve Gupta 2001, Mandal ve
Gupta 2003, Radhika vd. 2006, Muthusamy vd. 2007, Sujatha ve Kumar 2007, Vijaya
Kumar vd. 2008). Yildiz vd. (2003)’de mercimekte yiizey sterilizasyonunun in vitro
fide gelisimi ve siirglin rejenerasyonuna etkisine bakmigslar ve sonucta yiiksek dozda
sterilizasyon uygulamalarinin gelisimi azaltict yonde etki ettigini saptamiglardir. Ayrica
bir ¢imlenme denemesi kurulmus ve en iyi ¢imlenmeyi saglayan kosullar optimize
edilmistir. Isinlanmig ve steril edilmis tohumlar 9x9’luk petri kutularinda kagit arasina
her petride 10 tohum olacak sekilde 3 tekrarli olarak ekilmis ve kagitlarin {izeri ¢cok sulu
olmayacak sekilde islatilmigtir. Petri kutularinin etrafi, besi yerinden su kaybin
engellemek ve ayrica bulasiklik sorununu en aza indirmek amaciyla Parafilm (PM 992)
ile sarilmistir. Petriler iklim kabinlerinde (Sanyo MLR 352-H) 25°C’de, 16 saat aydinlik
8 saat karanlik olacak sekilde fotoperyotta tutulmustur. Isinlanmamuis (kontrol)
tohumlarda yapilan arastirmada, ¢imlenen tohumlardan farkli eksplant tipleri alinarak
belli dozlarda oksin ve sitokinin bliyime duzenleyicileri igeren besin ortamlarina
konulmustur. Ayri1 ayr petrilere 3 farkli eksplant (yaprak, hipokotil, surglin ucu)

yerlestirilmis, hangi eksplant tipinin daha iyi sonug verdigi ortaya ¢ikarilmstir.

Sekil 4.39 Aspir gesitlerine ait tohumlarda yiizey sterilizasyonu
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4.2.3 Kulture alma (rejenerasyon, kdklendirme ve aklimatizasyon)

Tohumlar gimlendirildikten 7-10 giin sonra alinan kotiledon yaprak, hipokotil ve strgiin
ucu eksplantlari i¢cin denemeler 3 tekrarli olarak her petriye 10 eksplant gelecek sekilde
kurulmustur (Sekil 4.40). Besin ortamlar: her ti¢ ¢esitte ayr1 ayri ele alinmigtir. Ayrica
diger dozlarla kontrol birbirleri ile es zamanli olarak besi yerlerine aktarilmistir. Aspirde
farkli biiylime diizenleyicisi konsantrasyonlarinda rejenerasyon kabiliyetini belirlemek
amaciyla; kallus olusturan eksplant orani, siirglin olusturan eksplant orani, eksplant
basina siirgilin sayist ve koklenme orani gézlemleri alinmistir. Kiiltiir baglangicindan 25-
30 giin sonra eksplantlarin bazilarinin lizerinde kalluslar olusmus ancak bu kalluslarin
tizerinde adventif siirglin uglar1i gozlenmemistir. Bunun yani swra ilk bir haftada
eksplantlardan siirgiin olusumu goézlenmis bu silirglinlerde adventif olmamasindan
dolayr ortamdan uzaklastirillmistir. Siirglinler koklenmeye aliabilecek yeterli
blyiikliige ulasamamustir. Eksplantlarin bir kisminda da direk siirgiin olusumu
gOzlenmistir. Cogunlukla strgiin ucu eksplantlarinda direk siirgiin olusmus ve bu durum
eksplantin alindig1r bolge dikkate alindiginda gayet dogal olarak degerlendirilmistir.
Direk siirglin olusumu goézlenen eksplantlar giindiiz sicakligi 25°C, gece ortalama
15°C’yi saglayan seralarda koklenmeye alinmis ve serada koklendirilip, biiyiitiilmiistiir.

Seraya alinan bu koklenmis bitkilerde belli zaman sonra tabla olusumlar1 gézlenmis ve

hatta bitkiler ¢igcek agmustir.

Sekil 4.40 Cimlenmeden 7-10 giin sonra kiiltiire alinan hipokotil, sirglin ucu ve yaprak
eksplantlari

Ozyigit vd. (2007), bes farkli aycicegi ¢esidinde (Heliantus annus L.) genotipin,
blylime dizenleyicisi ve kiiltiir kosullarmin kallus olusumu ve indirek siirgiin

rejenerasyonuna etkisini aragtirmiglardir. Ayni besin ortaminda hipokotil ve kotiledon
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eksplantlarinda kallus olusumunun bazi genotiplerde yliksek, bazilarinda ise diisiik
oldugunu saptamislardir. Genotipik etkinin kallus olusumu ve siirgiin rejenerasyonunda

etkili oldugu sonucuna varmiglardir.

Bu ve benzeri arastirmalardan yola ¢ikarak her gesidin ayri bir genetik yapisinin oldugu
gergegi goz Oniine alinirsa her ¢esit i¢in ayr1 besin ortaminin kallus olusumu ve siirgiin
elde edilmesinde etkili olacagi kesindir. Kallus olusumunda, bitki hticrelerinin hacmi ve
formu buyume duizenleyicileri (oksin ve sitokinin) tarafindan kontrol edilmektedir
(Shah vd. 2003). Kallus olusumu igin gerekli olan biiylime diizenleyicileri tiirden tiire,
cesitten ¢eside hatta eksplanttan eksplanta gore farklilik gosterir (Charriere vd. 1999,
Ozyigit vd. 2007). Ayrica doku kiiltiirii arastirmalarinda genotip faktorii strgin
rejenerasyonu baslatmak igin kallus olusumunda en 6nemli etkenlerden biridir (Sarrafi
vd. 1996).

Cesitlerin rejenerasyon kabiliyetini artirmak amaciyla daha evvelki arastirmalarda aspir
bitkisi i¢in kullanilan ve basarili sonuglar elde edilen biiylime diizenleyicileri iceren
farkli kombinasyonlar kullanilarak her c¢esit icin uygun olan dozlar belirlenmistir.

Biiylime diizenleyicileri ve konsantrasyonlari ¢izelge 4.56’da verilmistir.
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Cizelge 4.56 Adventif stirgiin rejenerasyonu icin belirlenen ve farkli konsantrasyonlarda
oksin ve sitokinin i¢eren besin ortamlari

nguﬁé TDZ NAA Shr;u?gé BAP NAA
dizenleyicisi diuzenleyicisi

(mg/l) (mg/l)
1 1 0 16 1 0
2 1 0.2 17 1 0.2
3 1 1 18 1 1
4 1 2 19 1 2
5 1 4 20 1 4
6 2 0 21 2 0
7 2 0.2 22 2 0.2
8 2 1 23 2 1
9 2 2 24 2 2
10 2 4 25 2 4
11 4 0 26 4 0
12 4 0.2 27 4 0.2
13 4 1 28 4 1
14 4 2 29 4 2
15 4 4 30 4 4

4.2.3.1 Farkh oksin ve sitokinin dozlar1 ve konsantrasyonlarimin Remzibey
cesidinde adventif slirglin rejenerasyonu tzerine etkileri

Kallus olusumu kiiltiiriin baslamasindan yaklasik 30 giin sonra goriilmiis ve kalluslar
yumusak, kirilgan, beyaz, yesil ve agik yesil olarak gozlemlenmistir. Kallus olusum
orant kallus olusturanlarin baslangicta petrilere konulan eksplant sayisina oraniyla

belirlenmistir.

Kallus olusturan eksplant oranina ait varyans analizi ¢izelge 4.57, Duncan Testi ¢izelge

4.58’de verilmistir.
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Sekil 4.41.a. 1 mg/l BAP ve 0.2 mg/l NAA iceren MS besin ortaminda 30 giin sonra
yaprak eksplantlarindan kallus olusumu, b. 2 mg/l TDZ iceren MS besin
ortaminda 16 guin sonra hipokotil eksplantlarindan direk siirgiin olusumu

Sekil 4.41.a’da yaprak eksplantlarindan olusan kalluslar gevsek ve kristal seklinde
olmustur. Bu kalluslardan siirgiin olugsmus ancak siirgiinler biiylimemis, kararmalar
olmus ve sonugta canliligini devam ettirememistir. Sekil 4.41.b’de ise hipokotil
eksplantlarindan olusan siirglinler saglikli bir sekilde olmamis ve alinan siirgilinler

gelismemistir.

Cizelge 4.57 Remzibey ¢esidinde 1smlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirgiin
ucu ve hipokotil eksplantlarindan TDZ, BAP ve NAA’nin farkli
konsantrasyonlarinin kallus olusturan eksplant oranina ait varyans analizi

tablosu
Remzibey ¢esidinde kallus olusturan eksplant orani
(%)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi
Tekerrlr 2 0.54
Eksplant 2 5358.138**
Hatal 4 2.229
Besin ortami 29 1066.486**
Eksplant x Besin ortami 58 645.708**
Hata2 174 3.303
Toplam 269

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde énemli
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Cizelge 4.57°de goriildiigii gibi Remzibey c¢esidi kallus olusturan eksplant orani
bakimindan incelendiginde eksplant, besin ortami ve interaksiyon (eksplant x besin

ortam) istatistik olarak %1 dizeyinde 6nemli olmustur.

Sekil 4.42.a. 4 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA iceren MS besin ortaminda 30 giin sonra
stirgiin ucu eksplantlarindan kallus olusumu, b. 2 mg/l TDZ igeren MS
besin ortaminda 20 glin sonra hipokotil eksplantlarindan kallus olusumu

Sekil 4.42°de goriildiigii gibi kullanilan biiytime dizenleyici (oksin ve sitokinin)
kombinasyonlar1 ile kallus olusumu gerceklesmistir. Sekil 4.42.a’da olusan kalluslar
gevsek, beyaz ve kirillgan olmus ve siirgiin olusturmamustir. Sekil 4.42.b’de ise kallus

olusumu hipokotil eksplantlarinda devam etmis ancak yine siirgiin elde edilememistir.
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Cizelge 4.58 Remzibey cesidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirgiin
ucu ve hipokotil eksplantlarindan TDZ, BAP ve NAA’nin farkh
konsantrasyonlarinin kallus olusturan eksplant oranina ait Duncan Testi
sonugclari

Remzibey ¢esidinde kallus olusturan eksplant orani (%)

Besin ortami Eksplant
NO TDZ | NAA | BAP _ _

(mg/1) | (mg/l) | (mg/l) Yaprak Hipokaotil Slrgin ucu
1 1 - - 0.00 1 40.00 d 60.00 b
2 1 0.2 - 0.00 1 20.00 f 40.00 d
3 1 1 - 0.00 1 0.00 1 20.00 f
4 1 2 - 0.00 1 0.00 1 40.00 d
5 1 4 - 0.00 1 30.00 e 0.00 1
6 2 - - 0.00 1 50.00 ¢ 0.00 1
7 2 0.2 - 0.00 1 40.00 d 10.00 h
8 2 1 - 0.00 1 10.00 h 0.00 1
9 2 2 - 0.00 1 0.00 1 13.33 gh
10 |2 4 - 0.00 1 20.00 f 20.00 f
11 |4 - - 0.00 1 10.00 h 10.00 h
12 |4 0.2 - 0.00 1 10.00 h 30.00 e
13 |4 1 - 60.00 b 33.33 e 40.00 d
14 |4 2 - 0.00 1 10.00 h 13.33 gh
15 |4 4 - 20.00 f 30.00 e 60.00 b
16 |- - 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1
17 |- 0.2 1 80.00 a 0.00 1 16.66 fg
18 |- 1 1 10.00 h 0.00 1 10.00 h
19 |- 2 1 0.00 1 13.33 gh 0.00 1
20 |- 4 1 10.00 h 50.00 ¢ 16.66 fg
21 | - - 2 0.00 1 10.00 h 0.00 1
22 |- 0.2 2 0.00 1 10.00 h 13.33 gh
23 | - 1 2 0.00 1 30.00 e 20.00 f
24 | - 2 2 0.00 1 0.00 1 20.00 f
25 - 4 2 0.00 1 0.00 1 0.00 1
26 - - 4 0.00 1 0.00 1 0.00 1
27 | - 0.2 4 0.00 1 60.00 b 20.00 f
28 |- 1 4 0.00 1 0.00 1 30.00 e
29 |- 2 4 0.00 1 0.00 1 10.00 h
30 |- 4 4 0.00 1 0.00 1 0.00 1
Ortalama 6.00 c 15.88 b 17.11 a

Eksplant : 0.5347
LSD Besin ortami : 1.691
Eksplant x Besin ortami: 2.929

CV (%) 12.34
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Farkli eksplant tipleri ve farkli besin ortami kombinasyonlarinin kallus olusturan
eksplant oran1 %0.0-80.0 arasinda degismis ve farkli eksplantlar 3 grup olusturmustur.
En yiliksek kallus oran1 %80.0 ile yaprak eksplantindan; 1 mg/l BAP ve 0.2 mg/l NAA
iceren MS besin ortamindan elde edilmistir. Hipokotil eksplantinda en yiiksek oran 4
mg/l BAP ve 0.2 mg/l NAA igeren besin ortamindan, siirgiin ucu eksplantinda ise 1
mg/l TDZ igeren besin ortamindan ve 4 mg/l TDZ ve 4 mg/l NAA iceren MS besin
ortamlarindan elde edilmistir (Cizelge 4.58). Kallus orani bakimindan explantlarin
ortalamalar1 %6.0-%17.1 arasinda degismistir. Kallus olusumu bakimindan en yiiksek
ortalamay1 siirgiin ucu eksplanti almig ve onu hipokotil eksplanti izlemis, en diisiik

ortalama kallus orani yaprak eksplantinda kaydedilmistir.

Sekil 4.43 4 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA iceren MS besin ortaminda 20 giin sonra
yaprak eksplantlarindan kallus olusumu ve yapraklarin vitrifikasyonu (Leica
S6D)

Bazi siirglin ucu eksplantlarindan siirgiinler olusmus ancak bu siirgiinler uzayip

gelisememistir (Sekil 4.43).

Her ii¢ eksplantta da siirgiin olusumu kiiltiiriin baglamasindan yaklasik 15-20 giin iginde
olmustur. 15 giin i¢inde olusan siirglinlerden bazilar1 direk olarak olusmus ve bazilari
ise kallustan gelismistir. Baglangigta konulan eksplant sayisina oranlanarak siirglin

olusturan eksplant oran1 belirlenmistir.

Siirgiin olusturan eksplant oranina ait varyans analizi ¢gizelge 4.59, Duncan Testi ¢izelge

4.60’da verilmistir.
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Sekil 4.44.a. 4 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA igeren MS besin ortaminda Kultlre
alindiktan 21 giin sonra siirgiin ucu eksplantlarindan direk ¢oklu siirgiin
olusumu, b. 4 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA igeren MS besin ortaminda
kiiltire alindiktan 20 giin sonra siirgiin ucu eksplantlarindan indirek
stirglin olusumu

Sekil 4.44.a’da goriildiigii gibi hipokotil eksplantlarindan direk siirgiin olusumu
gerceklestirenler kok olusumu igin koklenme ortamina alinmis ve sonugta saglikli
kokler olusmustur. Sekil 4.44.b’de ise goriildiigii gibi siirglin ucu eksplantlar1 20 giin
icinde kallus olusturmadan direk c¢oklu siirglin olusumunu gerceklestirmistir. Bu
stirglinler ayr1 ayr1 kesilip taze besin ortamina aktarilmis ve burada uzatildiktan sonra

koklendirilmistir.
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Cizelge 4.59 Remzibey ¢esidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, strgin
ucu ve hipokotil eksplantlarindan TDZ, BAP ve NAA’nin farkh
konsantrasyonlarinin siirgiin olusturan eksplant oranina ait varyans analizi

tablosu
Remzibey ¢esidinde siirgiin olusturan eksplant
orani
(%)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi
Tekerrlr 2 6.025
Eksplant 2 36470.905**
Hatal 4 1.519
Besin ortami 29 834.204**
Eksplant x Besin ortami 58 645.767**
Hata2 174 15.757
Toplam 269

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli
Cizelge 4.59’de Remzibey ¢esidi siirgiin olusturan eksplant orani bakimindan

incelendiginde eksplant, besin ortami1 ve interaksiyon (eksplant x besin ortami) istatistik

olarak %1 dizeyinde 6nemli olmustur.
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Cizelge 4.60 Remzibey ¢esidinde 1smlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, sirgin
ucu ve hipokotil eksplantlarindan TDZ, BAP ve NAA’nin farkh
konsantrasyonlarinin siirglin olusturan eksplant oranina ait Duncan Testi

sonugclari

Remzibey ¢esidinde siirgiin olusturan eksplant orani (%)

Besin ortami1 Eksplant

NO | TDZ NAA | BAP

(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | Yaprak Hipokotil Sirgiin ucu
1 1 - - 0.00 m 0.00 m 40.00 gh
2 1 0.2 - 0.00 m 0.00 m 40.00 ghi
3 1 1 - 0.00 m 0.00 m 50.00 efg
4 1 2 - 0.00 m 0.00 m 100.00 a
5 1 4 - 0.00 m 0.00 m 0.00 m
6 2 - - 0.00 m 0.00 m 0.00 m
7 2 0.2 - 0.00 m 0.00 m 70.00 c
8 2 1 - 0.00 m 0.00 m 66.66 C
9 2 2 - 0.00 m 10.00 | 40.00 ghi
10 2 4 - 0.00 m 10.00 | 63.33 cd
11 4 - - 0.00 m 0.00 m 0.00 m
12 4 0.2 - 0.00 m 30.00 53.33 def
13 4 1 - 0.00 m 20.00 k 20.00 k
14 4 2 - 0.00 m 10.00 | 63.33 cd
15 4 4 - 0.00 m 0.00 m 63.33 cd
16 - - 1 0.00 m 0.00 m 50.00 efg
17 - 0.2 1 0.00 m 10.00 | 60.00 cde
18 - 1 1 0.00 m 0.00 m 8333 b
19 - 2 1 0.00 m 0.00 m 46.60 fgh
20 - 4 1 0.00 m 10.00 | 66.66 C
21 - - 2 0.00 m 0.00 m 0.00 m
22 - 0.2 2 0.00 m 10.00 | 8333 b
23 - 1 2 0.00 m 0.00 m 76.66 b
24 - 2 2 0.00 m 0.00 m 36.66 hij
25 - 4 2 0.00 m 0.00 m 0.00 m
26 - - 4 0.00 m 0.00 m 0.00 m
27 - 0.2 4 0.00 m 0.00 m 20.00 k
28 - 1 4 0.00 m 0.00 m 26.66 jk
29 - 2 4 0.00 m 0.00 m 30.00 1j
30 - 4 4 0.00 m 0.00 m 0.00 m
Ortalama 0.00 ¢ 3.66 b 41.66 a

Eksplant: 1.168

LSD Besin Ortamu : 3.693

Eksplant x Besin Ortami: 6.397

CV (%)

27.69
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Farkli eksplant tipleri ve farkli besin ortami kombinasyonlarinin siirgiin olusturan
eksplant oran1 %0.0-100.0 arasinda degismis ve farkli eksplantlar 3 grup olusturmustur.
En yiiksek siirgiin oran1 %2100.0 ile siirgiin ucu eksplantindan 1 mg/l TDZ ve 2 mg/l
NAA igeren MS besin ortamindan elde edilmistir. Yaprak eksplanti higbir besin
ortaminda gelisme gostermezken, hipokotil eksplanti en iyi sonucu 4 mg/l TDZ ve 0.2
mg/l NAA iceren MS besin ortaminda vermistir (Cizelge 4.60). Siirgiin orani
bakimindan explantlarin ortalamalar1 %3.66-%41.6 arasinda degigmistir. Siirgiin
olusumu bakimindan en yiiksek ortalamay1 siirgiin ucu eksplanti almis ve onu hipokotil

eksplanti izlemistir.

Bu arastirmada siirgiinler genellikle direk olarak olusmus, kallustan gelisen siirglinler

uzayip gelisememis ve fazla canli kalamamustir.

Natali ve Cavallini (1987), bezelyede eksplant tipi ve genotipin stirgiin rejenerasyonunu
en fazla etkileyen faktor oldugunu belirtmistir. Burada Remzibey ¢esidinde slirgiin ucu
eksplant1 ve hipokotil eksplanti siirgiin olustururken, yaprak eksplantindan hig¢ siirgiin

elde edilememistir.

Ozdemir ve Tirker (2014), Carthamus persicus Wild. tiriinde stirgiin ucu eksplantlari
kullanarak adventif siirglin rejenerasyonu olusturmak igin BAP 1 mg/l ve NAA 0.25
mg/l dozlarinda biyume duzenleyicilerini besin ortamina eklemislerdir. Sonugta
rejenere olan siirgiin yiizdesini %60 olarak kaydetmislerdir. Ayn1 arastirmada BAP 2
mg/l ve NAA 0.25 mg/l dozlarinda bliylme diizenleyicilerini besin ortamina eklemisler
ve sonugta rejenere sirgin yuzdesini %40 oraninda bulmuslardir. Bu arastirmada
siirglin ucu eksplantlar1 kullanilarak BAP 1 mg/l ve NAA 0.20 mg/l dozlarinda biyime
dizenleyicileri besin ortamlarina eklenmis ve siirgiin olusum yiizdesi %60 olarak
bulunmustur. Bu sonug diger arastirma ile benzerlik gostermektedir. Ancak yine siirgin
ucu eksplantlart kullanilarak BAP 2 mg/l ve NAA 0.20 mg/l dozlarinda bliylime
diizenleyicilerini besin ortamlarina eklenmis ve siirgiin olusum yiizdesi %83 olarak
bulunmustur. Bu arastirma sonucu diger arastirmayla benzer degildir. Bu arastirmada

BAP blylme diizenleyicisinin artirilmasi ile rejenerasyon daha da artmistir.
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Kiiltiir baglangicindan itibaren direk veya kallus iizerinden (indirek) siirgiin olusturan
eksplantlarin siirgilin sayilar1 sayilarak, baslangicta konulan eksplant sayisina oranlanmis

ve eksplant basina siirgiin sayilar1 belirlenmistir.

Eksplant bagina siirglin sayisina ait varyans analizi ¢izelge 4.61, Duncan Testi ¢izelge

4.62’de verilmistir.

Cizelge 4.61 Remzibey ¢esidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirgiin
ucu ve hipokotil eksplantlarindan TDZ, BAP ve NAA’nin farkh
konsantrasyonlarinin eksplant basina siirgiin sayisina ait varyans analizi

tablosu
Remzibey ¢esidinde eksplant basina siirgiin sayisi
(adet)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi
Tekerrlr 2 0
Eksplant 2 4.79**
Hatal 4 0.001
Besin ortami 29 0.102**
Eksplant x Besin ortami 58 0.09**
Hata2 174 0.003
Toplam 269

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde énemli

Remzibey c¢esidinde siirgiin olusturan eksplantlarda eksplant basina siirgiin sayisi
bakimindan incelendiginde eksplant, besin ortami ve interaksiyon (eksplant x besin

ortamu) istatistik olarak %1 diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.61).
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Cizelge 4.62 Remzibey cesidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirgiin
ucu ve hipokotil eksplantlarindan TDZ, BAP ve NAA’nin farkh
konsantrasyonlarinin eksplant basina siirgiin sayisina ait Duncan Testi

sonugclari

Remzibey ¢esidinde eksplant basina siirgiin sayisi (adet)

Besin ortami1 Eksplant
NO | TDZ NAA | BAP
(mg/l) | (ma/l) | (mg/l) | Yaprak Hipokaotil Sirgiin ucu
1 1 - - 0.00n 0.00 n 0.40 h1
2 1 0.2 - 0.00n 0.00 n 0.40 hi
3 1 1 - 0.00n 0.00 n 0.50 ¢
4 1 2 - 0.00n 0.00 n 1.00 a
5 1 4 - 0.00 n 0.00 n 0.00 n
6 2 - - 0.00n 0.00n 0.00 n
7 2 0.2 - 0.00n 0.00 n 0.70 cd
8 2 1 - 0.00 n 0.00 n 0.67 de
9 2 2 - 0.00n 0.10 m 0.40 hi
10 2 4 - 0.00n 0.10 m 0.63 de
11 4 - - 0.00n 0.00 n 0.00 n
12 4 0.2 - 0.00n 0.30 jk 0.53 fg
13 4 1 - 0.00n 0.20 1 0.20 1
14 4 2 - 0.00n 0.10 m 0.63 de
15 |4 4 - 0.00 n 0.00 n 0.63 de
16 |- - 1 0.00n 0.00n 050 ¢
17 - 0.2 1 0.00n 0.10 m 0.60 ef
18 - 1 1 0.00n 0.00 n 083 b
19 - 2 1 0.00n 0.00 n 0.47 gh
20 - 4 1 0.00n 0.10 m 0.67 de
21 - - 2 0.00n 0.00 n 0.00 n
22 - 0.2 2 0.00n 0.10 m 083 b
23 - 1 2 0.00n 0.00 n 0.77 bc
24 - 2 2 0.00n 0.00 n 0.37 15
25 - 4 2 0.00n 0.00 n 0.00 n
26 |- - 4 0.00n 0.00n 0.00n
27 - 0.2 4 0.00n 0.00 n 0.20 |
28 - 1 4 0.00n 0.00 n 0.27 Kl
29 |- 2 4 0.00 n 0.00n 0.30 jk
30 |- 4 4 0.00n 0.00n 0.00n
Ortalama 0.00 c 0.037 b 0.417 a
Eksplant: 0.0161
LSD Besin ortami: 0.051

Eksplant x Besin ortami: 0.0883

CV (%)

33.93
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Farkli eksplant tipleri ve farkli besin ortami kombinasyonlarmin surgin olusturan
eksplantlarda eksplant bagina siirgiin sayis1 0.00 -1.00 adet arasinda degismis ve farkli
eksplantlar 3 grup olusturmustur. En yiiksek surgin olusturan eksplantlarda surgiin
sayist 1.00 adet ile siirgiin ucu eksplantindan 1 mg/l TDZ ve 2 mg/l NAA iceren MS
besin ortamindan elde edilmistir. Yaprak eksplanti hi¢bir besin ortaminda gelisme
gostermezken, hipokotil eksplanti en iyi sonucu 0.3 adet ile 4 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l
NAA iceren MS besin ortaminda vermistir (Cizelge 4.62). Eksplant basina siirgiin say1si
bakimindan explantlarin ortalamalar1 %0.037-%0.417 adet arasinda degismistir. Strgin
sayisi bakimindan en yiiksek ortalamayi siirgiin ucu eksplanti almis ve onu hipokotil

eksplant1 izlemistir.

Sekil 4.45 Kiiltiire alindiktan 24 giin sonra siirgiin ucu eksplantlarindan olusan ¢oklu
siirgiinlerin koklenmeye alinmasi

Sekil 4.45°de gorildiigii gibi 1sinlanmamis tohumlarda siirgiin ucu eksplantlarindan
direk olarak olusan surgiinlerin koklenme ortamindaki goriintiisii gézlenmektedir. Kok

olusumundan sonra seraya aktarim saglanmustir.

Kiiltiir basglangicindan itibaren direk veya kallus iizerinden (indirek) siirgiin olusturan
eksplantlarin koklenmesi incelenmis ve koklenenler baslangigta konulan eksplantlara

oranlanarak koklenme verilerine (%) bakilmistir.

Koklenme oranma ait varyans analizi ¢izelge 4.63, Duncan Testi cizelge 4.64°de

verilmistir.
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Cizelge 4.63 Remzibey ¢esidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirgiin
ucu ve hipokotil eksplantlarindan TDZ, BAP ve NAA’nin farkli
konsantrasyonlarinin koklenme oranina ait varyans analizi tablosu

Remzibey cesidinde koklenme orant

(%)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamast
Tekerrlr 2 0.871
Eksplant 2 39688.865**
Hatal 4 0.871

Besin ortami 29 3193.482**
Eksplant x Besin ortami 58 2099.455**
Hata2 174 11.491

Toplam 269
*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde énemli

Remzibey c¢esidi surgln olusturan eksplantlarda koklenme orant bakimindan
incelendiginde eksplant, besin ortami ve interaksiyon (eksplant X besin ortami) istatistik
olarak %1 duzeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.63).

Sekil 4.46 Siirgilin olusturan eksplantlardan 32 glin sonra kok olusturanlarin saksiya
aktarimi

Sekil 4.46°da goriildiigii gibi direk siirgiin olusturan eksplantlardan alinan siirgiinler

koklenmis ve saksilara aktarilmistir. Sera ortaminda saksilarda gelismesi gozlenmistir.
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Cizelge 4.64 Remzibey cesidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirgiin
ucu ve hipokotil eksplantlarindan TDZ, BAP ve NAA’nin farkh
konsantrasyonlariin kdklenme oranina ait Duncan Testi sonuglari

Remzibey cesidinde koklenme orani (%)

Besin ortami Eksplant

NO TDZ NAA BAP _ _ _

(mg/l) (mg/l) (mg/l) Yaprak Hipokotil Siirglin ucu
1 1 - - 0.00 j 0.00 j 50.00 h
2 1 0.2 - 0.00 j 0.00 j 50.00 h
3 1 1 - 0.00 j 0.00 j 41.00 hi1
4 1 2 - 0.00 j 0.00 j 60.00 g
5 1 4 - 0.00 j 0.00 j 0.00 |j
6 2 - - 0.00 j 0.00 j 0.00 j
7 2 0.2 - 0.00 j 0.00 j 49.66 h
8 2 1 - 0.00 j 0.00 j 100.00 a
9 2 2 - 0.00 j 100.00 a 80.00 d
10 2 4 - 0.00 j 0.00 j 60.66 g
11 4 - - 0.00 j 0.00 j 0.00 j
12 4 0.2 - 0.00 j 100.00 a 70.00 ef
13 4 1 - 0.00 j 100.00 a 0.00 |j
14 4 2 - 0.00 j 100.00 a 89.33 ¢
15 4 4 - 0.00 j 0.00 j 3933 1
16 - - 1 0.00 j 0.00 j 0.00 j
17 - 0.2 1 0.00 j 0.00 j 50.00 h
18 - 1 1 0.00 j 0.00 j 88.00 c
19 - 2 1 0.00 j 0.00 j 90.00 c
20 - 4 1 0.00 j 100.00 a 100.00 a
21 - - 2 0.00 j 0.00 j 0.00 j
22 - 0.2 2 0.00 j 100.00 a 96.66 b
23 - 1 2 0.00 j 0.00 j 97.00 b
24 - 2 2 0.00 j 0.00 j 75.00 de
25 - 4 2 0.00 j 0.00 j 0.00 j
26 - - 4 0.00 j 0.00 j 0.00 |j
27 - 0.2 4 0.00 j 0.00 j 0.00 j
28 - 1 4 0.00 j 0.00 j 100.00 a
29 - 2 4 0.00 j 0.00 j 66.00 fg
30 - 4 4 0.00 j 0.00 j 0.00 j
Ortalama 0.00 ¢ 20.00 b 48.44 a
LSD Eksplant: 0.9974

Besin ortami: 3.154
Eksplant x Besin ortami1: 5.463

CV (%) 16.99
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Farkli eksplant tipleri ve farkli besin ortami kombinasyonlarinin surgin olusturan
eksplantlarda koklenme orani %0.0-100.0 arasinda degismis ve farkli eksplantlar 3 grup
olusturmustur. Yaprak eksplant1 hi¢bir besin ortaminda gelisme gdstermezken, hipokotil
eksplant1 en iyi sonucu 2 mg/l TDZ ve 2 mg/l NAA, 4 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA , 4
mg/l TDZ ve 0.1 mg/l NAA, 4 mg/l TDZ ve 2 mg/l NAA, 4 mg/l NAA, 0. 2 mg/l NAA
igeren MS besin ortaminda, strgln ucu eksplanti ise 2 mg/l TDZ ve 1 mg/l NAA, 4
mg/l NAA igeren MS besin ortaminda vermistir (Cizelge 4.64). Siirgiin olusturan
eksplantlarda koklenme orant bakimindan explantlarin ortalamalar1 %20.0-%48.4
arasinda degismistir. Siirglin olusturan eksplantlarda kdklenme oranit bakimindan en

yuksek ortalamayi siirgiin ucu eksplanti almis ve onu hipokotil eksplanti izlemistir.

Sekil 4.47 Remzibey ¢esidi kontrolde kdklenenlerin serada biiytitiilmesi

Sekil 4.47°de goriildiigli gibi Remzibey ¢esidinden alinan hipokotil eksplantlarindan

direk siirgiin olusumu saglanarak koklendirilmis ve serada tabla olusumu gézlenmistir.
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Sekil 4.48 Remzibey ¢esidine ait kontrol bitkilerinin serada ¢igek agmasi

Sekil 4.48°de goriildiigii gibi Remzibey c¢esidinden alinan siirgiin ucu eksplantlarindan

direk siirgiin olusumu saglanarak koklendirilmis ve serada c¢iceklenmesi gozlenmistir.

Remzibey c¢esidinde adventif silirglin rejenerasyonuna ait veriler incelendiginde 3
eksplant (yaprak, hipokotil ve siirgiin ucu) tipi icerisinde en iyi sonucu surgiin ucu ve
hipokotil eksplantlarinin verdigi goriilmiistiir. Yaprak eksplantlarinin rejenerasyon
calismalarinda kullanilmamasina karar verilmistir. Hipokotil eksplantinda en yiiksek
rejenerasyon oranina 4 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA igeren MS besin ortaminda
ulagilmigtir. Stirgiin ucu eksplantinda da en iyi sonu¢ olmamakla birlikte rejenerasyonun
olumlu etkilendigi ve diger ortamlardan daha diisiik vitrifikasyona neden oldugundan,
her iki eksplant tipi iginde tek bir ortam olarak bu besin ortamimnin uygun oldugu

distinilmiistir.

4.2.3.2 Farkh oksin ve sitokinin dozlari ve konsantrasyonlarimn Dinger cesidinde
adventif stirgiin rejenerasyonu Uzerine etkileri

Kallus olusumu Kkiiltiiriin baglamasindan yaklagik 30 giin sonra goriilmiis ve kalluslar
yumusak, kirilgan, beyaz, yesil ve agik yesil olarak gozlenmistir. Baglangicta konulan

eksplant sayisina oranlanarak kallus olusum oran1 belirlenmistir.
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Kallus olusturan eksplant oranina ait varyans analizi ¢izelge 4.65, Duncan Testi cizelge

4.66°da verilmistir.

Sekil 4.49 Yaprak ve hipokotil eksplantlarinin besin ortamlarina aktarilmasindan
itibaren 5 giin sonra iklimlendirme dolabindaki goriiniimii

Sekil 4.49°de Dinger ¢esidi tohumlariin petrilerde ¢imlenmesi sonucunda yaprak ve
hipokotil tipi eksplantlar bitkiciklerden kesilmis ve biiylime diizenleyicisi
kombinasyonlarinin bulundugu petri kutularina 3 tekrarh olarak tesadiifen yerlesmistir.
25°C sicakligin ve %60 nemin saglandigi iklim dolabina yerlestirilen petri kutularindaki

yaprak ve hipokotil eksplantlar1 5 giin sonra biraz irilesmistir.

Dinger ¢esidi kallus olusturan eksplant orani bakimindan incelendiginde eksplant, besin
ortam1 Ve interaksiyon (eksplant x besin ortami) istatistik olarak %21 duzeyinde énemli

olmustur (Cizelge 4.65).
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Cizelge 4.65 Dinger ¢esidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirgiin ucu ve
hipokotil  eksplantlarindan  TDZ, BAP ve NAA’nin farkh
konsantrasyonlarinin kallus olusturan eksplant oranina ait varyans analizi

tablosu
Dinger ¢esidinde kallus olusturan eksplant orani
(%)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi
Tekerrir 2 2.092
Eksplant 2 2136.829**
Hatal 4 4.322
Besin ortami 29 752.486**
Eksplant x Besin ortami 58 426.393**
Hata2 174 4.449
Toplam 269

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde énemli

Sekil 4.50.a. 1 mg/l TDZ igeren MS besin ortaminda 25 gin sonra sirgiin ucu
eksplantlarindan kallus olusumu, b. 1 mg/l TDZ iceren MS besin
ortaminda 33 giin sonra hipokotil eksplantlarindan kallus olusumu

Baz1 siirgiin ucu eksplantlarinda yesil ve saglikli kalluslar olusmus, ancak bu kalluslar
gelisip bilyliyememistir. Bunun yani sira hipokotil eksplantlarindan olusan kalluslar
beyaz ve kirilgan olmustur (Sekil 4.50.a,b).
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Cizelge 4.66 Dinger ¢esidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirglin ucu ve
eksplantlarindan  TDZ
konsantrasyonlarinin kallus olusturan eksplant oranina ait Duncan Testi
sonugclari

hipokotil

. BAP

ve NAA’nmin farkh

Dinger ¢esidinde kallus olusturan eksplant oran1 (%)

Besin ortami Eksplant
NO | TDZ | NAA | BAP

(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | Yaprak Hipokotil Siirglin ucu
1 1 - - 0.00 1 13.33 gh 0.00 1
2 1 0.2 - 0.00 1 0.00 1 20.00 ef
3 1 1 - 0.00 1 10.00 h 20.00 ef
4 1 2 - 0.00 1 0.00 1 10.00 h
5 1 4 - 0.00 1 10.00 h 0.00 1
6 2 - - 0.00 1 0.00 1 20.00 ef
7 2 0.2 - 0.00 1 0.00 1 46.66 b
8 2 1 - 0.00 1 16.66 fg 0.00 1
9 2 2 - 16.66 fg 20.00 ef 10.00 h
10 |2 4 - 60.00 a 0.00 1 13.33 gh
11 |4 - - 20.00 ef 0.00 1 20.00 ef
12 |4 0.2 - 23.33 e 10.00 h 23.33 e
13 |4 1 - 0.00 1 0.00 1 23.33 e
14 |4 2 - 0.00 1 0.00 1 0.00 1
15 (4 4 - 40.00 ¢ 36.66 C 36.66 c
16 |- - 1 0.00 1 23.33 e 0.00 1
17 - 0.2 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1
18 |- 1 1 0.00 1 0.00 1 2333 e
19 - 2 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1
20 - 4 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1
21 |- - 2 0.00 1 0.00 1 10.00 h
22 |- 0.2 2 0.00 1 0.00 1 0.00 1
23 |- 1 2 0.00 1 0.00 1 13.33 gh
24 |- 2 2 0.00 1 16.66 fg 0.00 1
25 |- 4 2 0.00 1 0.00 1 0.00 1
26 |- - 4 0.00 1 0.00 1 30.00 d
27 | - 0.2 4 0.00 1 0.00 1 13.33 gh
28 - 1 4 0.00 1 0.00 1 0.00 1
29 - 2 4 0.00 1 0.00 1 0.00 1
30 |- 4 4 0.00 1 2333 e 20.00 ef
Ortalama 533 ¢ 599 b 11.78 a

Eksplant: 0.6206

LSD Besin ortami: 1.962

Eksplant x Besin ortami: 3.399

CV (%)

21.93
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Farkli eksplant tipleri ve farkli besin ortami kombinasyonlarinin kallus olusturan
eksplant oran1 %0.0-60.0 arasinda degismis ve farkli eksplantlar 3 grup olusturmustur.
En yuksek kallus orani1 %60.0 ile yaprak eksplantindan 2 mg/l TDZ ve 4 mg/l NAA
iceren MS besin ortamindan elde edilmistir. Hipokotil eksplanti en iyi oran1 4 mg/l TDZ
ve 4 mg/l NAA iceren MS besin ortaminda, siirgiin ucu eksplanti ise 2 mg/l TDZ ve 0.2
mg/l NAA iceren MS besin ortaminda vermistir (Cizelge 4.66). Kallus orani
bakimindan explantlarin ortalamalar1 %5.3-%11.7 arasinda degismistir. Kallus olusumu

bakimindan en yiiksek ortalamay1 siirglin ucu eksplanti almis ve onu hipokotil eksplanti

izlemis, en diisiik ortalama kallus oran1 yaprak eksplantindan kaydedilmistir.

Sekil 4.51.a. 1 mg/l TDZ igeren MS besin ortaminda 23 gin sonra sirgiin ucu
eksplantlarindan direk siirgiin olusumu (Leica S6D), b. 1 mg/l TDZ
iceren MS besin ortammda 27 gln sonra hipokotil eksplantlarindan
olusan kalluslardan siirgiin olusumu

Sekil 4.51.a’da goriildigi gibi Dinger ¢esidinde 1ginlanmamis tohumlarin ¢imlenmesi
sonucunda alman silirgiin ucu eksplantlar1 petrilerde gelismeye alinmistir. Gelisim
sonucunda 23 giin sonra mikroskop altinda olusan dokularda direk siirgiin olusumu
gozlenen eksplantlara rastlanmistir. Bunun yani sira sekil 4.51.b’de somatik embriyo
olusumlarina rastlanmistir. Burada hipokotil eksplantindan somatik embriyo olusumu

g6zlenmektedir. Hemen yaninda ise embriyolardan siirgiin olusumuna rastlanmistir.

Siirgiin olusumu kiiltliriin baslamasindan yaklasik 15-20 giin i¢inde olmustur. 15 giin

icinde olusan slirglinlerden bazilar1 direk olarak olusmus ve bazilar1 ise kallustan
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gelismistir. Baslangigta konulan eksplant sayisina oranlanarak siirgiin olusturan eksplant

orani belirlenmistir.

Siirgiin olusturan eksplant oranina ait varyans analizi ¢izelge 4.67, Duncan Testi ¢izelge

4.68’de verilmistir.

Cizelge 4.67 Dinger g¢esidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirgiin ucu ve
hipokotil  eksplantlarindan TDZ, BAP ve NAA’nin farkh
konsantrasyonlarinin siirgiin olusturan eksplant oranina ait varyans analizi

tablosu
Dinger ¢esidinde siirgilin olusturan eksplant orani
(%)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi
Tekerrlr 2 49.65
Eksplant 2 34601.659**
Hatal 4 23.88
Besin ortami 29 899.55**
Eksplant x Besin ortami 58 571.602**
Hata2 174 8.27
Toplam 269

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde énemli

Dinger ¢esidi slrgln olusturan eksplant orani bakimindan incelendiginde eksplant,
besin ortamui ve interaksiyon (eksplant x besin ortami) istatistik olarak %1 diizeyinde

onemli olmustur (Cizelge 4.67).
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Cizelge 4.68 Dinger ¢esidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirglin ucu ve
eksplantlarindan
konsantrasyonlarinin siirglin olusturan eksplant oranina ait Duncan Testi

hipokotil

sonugclari

TDZ,

BAP ve

NAA’nin

Dinger ¢esidinde siirgiin olusturan eksplant orani (%)

farkli

Besin ortami Eksplant

TDZ NAA | BAP

(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | Yaprak Hipokaotil Surgiin ucu
1 1 - - 0.00 j 60.00 b 100.00 a
2 1 0.2 - 0.00 j 0.00 j 50.00 c
3 1 1 - 0.00 j 20.00 gh 40.00 d
4 1 2 - 0.00 j 23.33 fgh 43.33 cd
5 1 4 - 0.00 j 10.00 1 50.00 c
6 2 - - 0.00 j 0.00 j 50.00 ¢
7 2 0.2 - 26.66 fg 0.00 j 100.00 a
8 2 1 - 0.00 j 10.00 1 43.00 cd
9 2 2 - 0.00 j 0.00 j 36.66 de
10 |2 4 - 0.00 j 0.00 j 23.33 fgh
11 4 - - 10.00 1 0.00 j 30.00 ef
12 |4 0.2 - 0.00 j 10.00 1 20.00 gh
13 4 1 - 0.00 j 0.00 j 43.33 cd
14 |4 2 - 0.00 j 0.00 j 0.00 j
15 |4 4 - 0.00 j 0.00 j 40.00 d
16 |- - 1 0.00 j 0.00 j 60.00 b
17 - 0.2 1 0.00 j 0.00 j 50.00 c
18 - 1 1 0.00 j 40.00 d 30.00 ef
19 - 2 1 0.00 j 20.00 h 0.00 j
20 |- 4 1 0.00 j 0.00 j 0.00 j
21 |- - 2 0.00 j 0.00 j 60.00 b
22 |- 0.2 2 0.00 j 0.00 j 30.00 ef
23 - 1 2 10.00 1 10.00 1 50.00 ¢
24 - 2 2 0.00 j 10.00 1 30.00 ef
25 |- 4 2 0.00 j 0.00 j 20.00 gh
26 |- - 4 0.00 j 20.00 gh 50.00 c
27 | - 0.2 4 0.00 j 0.00 j 36.66 de
28 |- 1 4 0.00 j 0.00 j 60.00 b
29 - 2 4 0.00 j 43.33 cd 63.33 b
30 - 4 4 0.00 j 20.00 gh 66.66 b
Ortalama 155 ¢ 9.88 b 4254 a

Eksplant: 0.8463

LSD Besin ortami: 2.676

Eksplant x Besin ortami: 4.635

CV (%)

15.92
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Farkli eksplant tipleri ve farkli besin ortami kombinasyonlarin siirgiin olusturan
eksplant oran1 %0.0-100.0 arasinda degismis ve farkli eksplantlar 3 grup olusturmustur.
En yiiksek siirgiin oran1 %100.0 ile siirgiin ucu eksplantindan 1 mg/l TDZ, 2 mg/l TDZ
ve 0,2 mg/l NAA iceren MS besin ortamindan elde edilmistir. Yaprak eksplanti en iyi
gelismeyi 2 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA iceren MS besin ortaminda gosterirken,
hipokotil eksplant1 en iyi sonucu 1 mg/l TDZ iceren MS besin ortaminda vermistir
(Cizelge 4.68). Siirglin oran1 bakimindan explantlarin ortalamalar1 %1.55-%42.5
arasinda degigmistir. Siirgiin olusumu bakimindan en yiiksek ortalamay1 surgin ucu
eksplanti vermis, onu hipokotil eksplanti izlemis ve en diisiik ortalama ise yaprak

eksplantindan elde edilmistir.

Bu arastirmada siirgilinler genellikle direk olarak olusmus, kallustan gelisen siirgiinler

gelisip uzayamamis ve fazla canli kalamamustir.

Natali ve Cavallini (1987), bezelyede eksplant tipi ve genotipin siirgin rejenerasyonunu
en fazla etkileyen faktoér oldugunu belirtmistir. Burada Dinger ¢esidinde strguin ucu
eksplant1 en iyi sonucu vermis, yaprak ve hipokotil eksplantlarindan da siirgtinler elde

edilmistir.

Sekil 4.52 Yaprak eksplantlarindan 23 giin sonra siirgiinlerin olusumu

Sekil 4.52’de ¢imlenen tohumlardan alinan yaprak eksplantlarinin 2 mg/l TDZ ve 0.2
mg/l NAA biiyiime diizenleyicisi konsantrasyonlarini igeren MS besin ortamina
konulmasi sonucunda kalluslardan siirglinler gelismistir. Bu siirgiinler fazla

uzayamamis ve canli kalamamustir.
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Basalma vd. (2008), aspirin Dinger ¢esidinde adventif siirgiin olusumu i¢in BAP ve
NAA biyume dizenleyicilerinin kombinasyonlarini birlikte uygulamiglardir. Arastirma
sonucunda arastiricilar en yiiksek siirgiin olusumunu surgin ucu eksplantlarinda %100
olarak 1 mg/l BAP ve 0.2 mg/l NAA’l1 biiyiime diizenleyicisi kombinasyonlarindan
elde etmislerdir. 1 mg/l BAP olan besin ortaminda ise siirgiin olusumunu %33.33 olarak
elde etmislerdir. Bu arastirmada, 1 mg/l BAP kullanilarak slirgiin ucu eksplantlarindan
%60 oraninda, 1 mg/l BAP ve 0.2 mg/l NAA kullanilarak da yine surglin ucu
eksplantlarindan %50 oraninda siirgiin elde edilmistir. Her iki arastirmada surginler,
direk olarak olusmus ¢oklu siirgiinlerdir. Ancak bu arastirmada 1 mg/l TDZ buyume
duzenleyicisi iceren MS besin ortaminda direk ¢oklu siirgiin olusumu %2100 olarak
saglanmigtir. TDZ, NAA biiyiime diizenleyicileri birbiri ile kombine edildiginde aspir
genotiplerinde farkli eksplant kaynaklar1 ile yapilan aragtirmalardan siirgiin
rejenerasyonu saglanmistir. TDZ biiylime diizenleyicisi tek basina kullanilmasi ile de
bircok bitki tiiriinde yapilan arastirmada siirgin olusumu ve aksiler tomurcuk
gelismesine katki saglanmistir (Bhattacharya 2003, Hosseini-Nasr ve Rashid 2003,
Radhika vd. 2006).

Ozdemir ve Tirker (2014), aspirin Carthamus persicus Wild. tiiriinde siirgiin ucu
eksplantlar1 kullanarak adventif slirgiin rejenerasyonu olusturmak i¢in 1 mg/l BAP ve
0.50 mg/l NAA dozlarinda blylme duzenleyicilerini besin ortamina eklemislerdir.
Sonugta rejenere olan siirgiin yiizdesini %20 olarak kaydetmislerdir. Ayn1 aragtirmada 2
mg/l BAP ve 0.50 mg/l NAA dozlarinda blyume duzenleyicilerini besin ortamina
eklemigler ve sonucta rejenere siirgiin ylizdesini %10 oraninda bulmuslardir. Bu
arastirmada sUrgiin ucu eksplantlari kullanilarak 1 mg/l BAP ve 1 mg/l NAA dozlarinda
biylme dizenleyicileri besin ortamlarina eklenmis ve siirgiin olusum yiizdesi %30
olarak bulunmustur. Bu sonug¢ Ozdemir ve Tiirker (2014) ile benzerlik gostermektedir.
Ancak yine surgiin ucu eksplantlar1 kullanilarak 2 mg/l BAP ve 1 mg/l NAA dozlarinda
blytme dulzenleyicileri besin ortamlarina eklenmis ve siirgin olusum yiizdesi %50
olarak bulunmustur. Bu iki denemenin de sonucu diger arastirmayla benzer degildir. Bu
aragtirmada BAP blylme duzenleyicilerinin artirilmasi ile rejenerasyon daha da
artmistir. Ancak Dinger c¢esidi i¢cin %100 oranin1 veren TDZ (1 mg/l) biyime

duizenleyicisi iceren MS besin ortami daha uygun goriilmiistiir. Burada Ozdemir ve
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Turker (2014) yabani bir aspir tiirii kullanmis, bu arastirmada ise kultlr tird olan
Carthamus tinctorius’un Dinger ¢esidi kullanilmustir. Gorlldigi gibi gesitler arasinda
bile rejenerasyon kabiliyetini artiran biylUme dizenleyicileri farklidir. Genotipik

farkliliklar biyume dizenleyicisi se¢ciminde oldukga énemlidir.

Kiiltiir baglangicindan itibaren direk veya kallus iizerinden (indirek) siirgiin olusturan
eksplantlarin siirgilin sayilar1 sayilarak, baslangicta konulan eksplant sayisina oranlanmis

ve eksplant basina siirgiin sayilar1 belirlenmistir.

Eksplant bagina siirgiin sayisina ait varyans analizi ¢izelge 4.69, Duncan Testi ¢izelge

4.70’de verilmistir.

Cizelge 4.69 Dinger ¢esidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirgiin ucu ve
hipokotil  eksplantlarindan  TDZ, BAP ve NAA’'nin farkh
konsantrasyonlarinin eksplant basina siirgiin sayisina ait varyans analizi

tablosu
Dinger ¢esidinde eksplant basina siirgiin sayisi
Varyasyon Kaynagi (adet)
Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi
Tekerrur 2 0.013
Eksplant 2 4.226**
Hatal 4 0.007
Besin ortamu 29 0.114**
Eksplant x Besin ortami 58 0.067**
Hata2 174 0.002
Toplam 269

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli
Dinger ¢esidi strgun olusturan eksplantlarda eksplant basina siirgiin sayis1 bakimindan

incelendiginde eksplant, besin ortami ve interaksiyon (eksplant x besin ortami) istatistik

olarak %1 duzeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.69).
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Cizelge 4.70 Dinger ¢esidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirgiin ucu ve

hipokaotil

eksplantlarindan

TDZ, BAP

ve NAA’nmin farkh

konsantrasyonlarinin eksplant basina siirgiin sayisina ait Duncan Testi
sonugclari

Dinger ¢esidinde eksplant basina siirgiin say1si (adet)

Besin ortami Eksplant
NO | TDZ NAA | BAP
(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | Yaprak Hipokaotil Sirgiin ucu
1 1 - - 0.00 1 0.60 b 1.00 a
2 1 0.2 - 0.00 1 0.00 1 050 c
3 1 1 - 0.00 1 0.20 ¢ 0.40 d
4 1 2 - 0.00 1 0.23 fg 0.43 cd
5 1 4 - 0.00 1 0.10 h 0.50 ¢
6 2 - - 0.00 1 0.00 1 0.50 c
7 2 0.2 - 0.27 fg 0.00 1 1.00 a
8 2 1 - 0.00 1 0.10 h 0.43 cd
9 2 2 - 0.00 1 0.00 1 0.37 de
10 2 4 - 0.00 1 0.00 1 0.23 fg
11 4 - - 0.10 h 0.00 1 0.30 ef
12 4 0.2 - 0.00 1 0.10 h 0.20 ¢
13 4 1 - 0.00 1 0.00 1 0.43 cd
14 4 2 - 0.00 1 0.00 1 0.00 1
15 4 4 - 0.00 1 0.00 1 0.40 d
16 - - 1 0.00 1 0.00 1 0.60 b
17 - 0.2 1 0.00 1 0.00 1 0.50 c
18 - 1 1 0.00 1 0.40 d 0.30 ef
19 - 2 1 0.00 1 0.20 ¢ 0.00 1
20 - 4 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1
21 - - 2 0.00 1 0.00 1 0.60 b
22 - 0.2 2 0.00 1 0.00 1 0.30 ef
23 - 1 2 0.10 h 0.10 h 050 c
24 | - 2 2 0.00 1 0.10 h 0.30 ef
25 - 4 2 0.00 1 0.00 1 0.20 g
26 - - 4 0.00 1 0.20 ¢ 050 c
27 - 0.2 4 0.00 1 0.00 1 0.37 de
28 - 1 4 0.00 1 0.00 1 0.60 b
29 - 2 4 0.00 1 0.43 cd 0.63 b
30 - 4 4 0.00 1 0.20 ¢ 0.67 b
Ortalama 0.02 c 0.10 b 043 a
Eksplant: 0.01316
LSD Besin ortami: 0.04161

Eksplant x Besin ortami1: 0.07207

CV (%)

25.99
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Farkli eksplant tipleri ve farkli besin ortami kombinasyonlarinin strgin olusturan
eksplantlarda eksplant basina siirglin sayisi 0.00-1.00 arasinda degismis ve farkli
eksplantlar 3 grup olusturmustur. En yiiksek siirgiin sayist 1.00 ile siirgin ucu
eksplantindan 1 mg/l TDZ, 2 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA igeren MS besin ortamindan
elde edilmistir. Yaprak eksplantt 2 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA igeren MS besin
ortaminda en iyi gelismeyi gosterirken, hipokotil eksplanti en iyi sonucu 1 mg/l TDZ
iceren MS besin ortaminda vermistir (Cizelge 4.70). Explantlarin ortalamalar1 0.02-0.43
adet arasinda degismistir. Siirgiin sayis1 bakimindan en yiiksek ortalama siirgiin sayisini
surgiin ucu eksplant1 almig ve onu hipokotil eksplanti izlemistir. En diisiik siirgiin sayis1

ise yaprak eksplantindan elde edilmistir.

Basalma vd. (2008), aspirin Dinger ¢esidinde adventif siirgiin olusumu i¢in BAP ve
NAA biyume dizenleyicilerinin kombinasyonlarini birlikte uygulamiglardir. Arastirma
sonucunda arastiricilar en yiiksek siirgiin sayisini surglin ucu eksplantlarinda 4.23 adet
olarak 1mg/l BAP ve 0.2 mg/l NAA dan elde etmislerdir. 1 mg/l BAP olan besin
ortaminda ise siirgiin sayisin1 4.41 adet olarak elde etmislerdir. Bu arastirmada, 1 mg/I
BAP kullanilarak surglin ucu eksplantlarindan 0.6 adet, 1mg/l BAP ve 0.2 mg/l NAA
kullanilarak da yine sirgiin ucu eksplantlarindan 0.5 adet siirgiin sayis1 elde edilmistir.
Her iki arastirmada siirgiinlerde direk olarak olusmus c¢oklu surginlerdir. Ancak bu
aragtirmada 1 mg/l TDZ blylme dizenleyicisi MS besin ortamiyla kullanilmis ve direk

coklu siirgiin olusumu 1.0 olarak saglanmistir.

Kiiltiir baglangicindan itibaren direk veya kallus iizerinden (indirek) siirgiin olusturan
eksplantlarin koklenmesi incelenmis ve koklenenler baslangigta konulan eksplantlara

oranlanarak koklenme verilerine (%) bakilmistir.

Koklenme oranmna ait varyans analizi ¢izelge 4.71, Duncan Testi ¢izelge 4.72°de

verilmistir.
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Cizelge 4.71 Dinger ¢esidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirgiin ucu ve
hipokotil  eksplantlarindan  TDZ, BAP ve NAA’nin farkh
konsantrasyonlarinin koklenme oranina ait varyans analizi tablosu

Dinger ¢esidinde kdklenme orant

(%)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi
Tekerrur 2 8.077
Eksplant 2 22871.04**
Hatal 4 2.02

Besin ortami 29 2384.152**
Eksplant x Besin ortami 58 2664.699**
Hata2 174 6.697

TOPLAM 269
*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde énemli

Dinger c¢esidi surgin olusturan eksplantlarda koklenme orant bakimindan
incelendiginde eksplant, besin ortami ve interaksiyon (eksplant x besin ortami) istatistik
olarak %1 duzeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.71).

Sekil 4. 53 Siirgiin olusturanlardan kdklenen bitkilerin serada goriiniisii

Sekil 4.53’de goriildiigii gibi serada Dinger c¢esitlerinin kontrolde gelisimi

gbzlenmektedir. Serada canliligini devam ettirip tabla olusturanlara rastlanmistir.
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Cizelge 4.72 Dinger ¢esidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirglin ucu ve

hipokaotil

eksplantlarindan

TDZ, BAP

ve

NAA’nin  farkli

konsantrasyonlariin kdklenme oranina ait Duncan Testi sonuglari

Dinger ¢esidinde koklenme oran1 (%)

Besin ortami Eksplant

NO | TDZ | NAA | BAP

(mg/1) | (mg/1l) | (mg/l) | Yaprak Hipokaotil Stirglin ucu
1 1 - - 0.00 h 0.00 h 30.00 f
2 1 0.2 - 0.00 h 0.00 h 10.00 g
3 1 1 - 0.00 h 0.00 h 100.00 a
4 1 2 - 0.00 h 100.00 a 46.66 e
5 1 4 - 0.00 h 100.00 a 60.00 d
6 2 - - 0.00 h 0.00 h 0.00 h
7 2 0.2 - 0.00 h 0.00 h 70.00 ¢
8 2 1 - 0.00 h 100.00 a 90.00 b
9 2 2 - 0.00 h 0.00 h 100.00 a
10 2 4 - 0.00 h 0.00 h 60.00 d
11 4 - - 0.00 h 0.00 h 0.00 h
12 4 0.2 - 0.00 h 100.00 a 0.00 h
13 4 1 - 0.00 h 0.00 h 60.00 d
14 4 2 - 0.00 h 0.00 h 0.00 h
15 4 4 - 0.00 h 0.00 h 100.00 a
16 - - 1 0.00 h 0.00 h 0.00 h
17 - 0.2 1 0.00 h 0.00 h 60.00 d
18 - 1 1 0.00 h 90.00b 32.00 f
19 - 2 1 0.00 h 100.00 a 0.00 h
20 - 4 1 0.00 h 0.00 h 0.00 h
21 - - 2 0.00 h 0.00 h 0.00 h
22 - 0.2 2 0.00 h 0.00 h 0.00 h
23 - 1 2 0.00 h 0.00 h 66.00 cd
24 - 2 2 0.00 h 100.00 a 0.00 h
25 - 4 2 0.00 h 0.00 h 0.00 h
26 - - 4 0.00 h 0.00 h 100.00 a
27 - 0.2 4 0.00 h 0.00 h 61.66 d
28 - 1 4 0.00 h 0.00 h 0.00 h
29 - 2 4 0.00 h 50.00 e 0.00 h
30 - 4 4 0.00 h 0.00 h 0.00 h
Ortalama 0.00 c 24.67 b 34.88 a

Eksplant: 0.7614

LSD Besin ortami: 2.408

Eksplant x Besin ortami: 4.17

CV (%)

14.65
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Farkli eksplant tipleri ve farkli besin ortami kombinasyonlarmin surgin olusturan
eksplantlarda koklenme oran1 %0.0-100.0 arasinda degismis ve farkli eksplantlar 3 grup
olusturmustur. Yaprak eksplant1 hi¢bir besin ortaminda gelisme gdstermezken, hipokotil
eksplant1 en iyi sonucu 1 mg/l TDZ ve 2 mg/l NAA, 1 mg/l TDZ ve 4 mg/l NAA, 2
mg/l TDZ ve 1 mg/l NAA, 4 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA, 1 mg/l BAP ve 2 mg/l NAA,
2 mg/l BAP ve 2 mg/l NAA iceren MS besin ortaminda, stirgiin ucu eksplanti ise 1 mg/l
TDZ ve 1 mg/l NAA, 2 mg/l TDZ ve 2 mg/l NAA, 4 mg/l TDZ ve 4 mg/l NAA, 4 mg/I
NAA iceren MS besin ortaminda vermistir (Cizelge 4.72). Sirgiin olusturan
eksplantlarda koklenme orani bakimindan explantlarin ortalamalart %24.6- %34.8
arasinda degismistir. Siirgiin olusturan eksplantlarda koklenme orani bakimindan en

yiiksek ortalamay siirgilin ucu eksplant1 almis ve onu hipokotil eksplanti izlemistir.

Sekil 4.54 Siirgiin olusturanlarin kdk olusumundan sonra pet bardaga dikimi

Sekil 4.54°de goriildiigii gibi siirgiin olusumu gozlenen eksplantlar koklendirildikten
sonra alismasinin saglanmasi igin perlit ve kum karisimi olan pet bardaklara dikilmistir.

Yeterince gelisen bitkiciklerin daha sonra seraya aktarimi saglanmistir.

Dinger ¢esidinde adventif siirgiin rejenerasyonuna ait veriler incelendiginde 3 eksplant
(yaprak, hipokotil ve suirglin ucu) tipi icerisinde en iyi sonucu surgiin ucu ve hipokotil
eksplantlarinin verdigi goriilmiistiir. Yaprak eksplantlarinin rejenerasyon calismalarinda
kullanilmamasina karar verilmistir. Gerek hipokotil ve gerekse surgiin ucu
eksplantlarinda en yiiksek rejenerasyon oranina 1 mg/l TDZ igeren MS besin ortaminda
ulagilmistir. Farkli MS besin ortamlarinda da ytiksek veriler elde edilmesine ragmen,

rejenerasyonun olumlu etkilendigi ve diger ortamlardan daha diisiik vitrifikasyona

185



neden olan, her iki eksplant tipi i¢inde tek bir ortam olarak bu besin ortaminin uygun

oldugu diistiniilmiistiir.

4.2.3.3 Farkh oksin ve sitokinin dozlar1 ve konsantrasyonlarimmin Shifa cesidinde
adventif sirgtin rejenerasyonu uzerine etkileri

Kallus olusumu kiiltiiriin baslamasindan yaklasik 30 giin sonra goriilmiis ve kalluslar
yesil ve acik yesil olarak gozlemlenmistir. Baslangicta konulan eksplant sayisina

oranlanarak kallus olusum orani1 belirlenmistir.

Kallus olusturan eksplant oranina ait varyans analizi ¢izelge 4.73, Duncan Testi ¢izelge

4.74’de verilmistir.

Cizelge 4.73 Shifa ¢esidinde 1ginlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirgiin ucu ve
hipokotil  eksplantlarindan TDZ, BAP ve NAA’nin farkh
konsantrasyonlarinin kallus olusturan eksplant oranina ait varyans analizi

tablosu
Shifa ¢esidinde kallus olusturan eksplant orani
(%)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi
Tekerrur 2 7.191
Eksplant 2 720.374**
Hatal 4 0.666
Besin ortami 29 366.947**
Eksplant x Besin ortami 58 442.664**
Hata2 174 2.428
Toplam 269

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde énemli
Shifa ¢esidi kallus olusturan eksplant oran1 bakimindan incelendiginde eksplant, besin

ortami Ve interaksiyon (eksplant x besin ortamu) istatistik olarak %1 diizeyinde 6nemli

olmustur (Cizelge 4.73).
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Sekil 4.55.a. 2 mg/l BAP ve 2 mg/l NAA iceren MS besin ortaminda surgln ucu
eksplantindan 20 giin sonra kallus olusumu, b. 2 mg/l BAP ve 2 mg/l
NAA iceren MS besin ortaminda siirgiin ucu eksplantindan 25 giin sonra
indirek siirgiin olusumu

Sekil 4.55.a’da goriildigii gibi siirgiin ucu eksplantlarindan 20 giin sonra gelisen
kalluslarin yesil ve canli oldugu gozlenmektedir. Ancak bu kalluslar daha fazla
bliyliyememistir. Sekil 4.55.b’de ise kalluslardan olusan somatik embriyolardan
sirglinler gelismis ve bu siirglinler yeterli biiyiiklige (2-3 cm) eristikleri zaman

koklenmeye alinmiglardir.
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Cizelge 4.74 Shifa ¢esidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirgiin ucu ve

hipokotil

eksplantlarindan

TDZ,

BAP ve

NAA’nin

farkli

konsantrasyonlarinin kallus olusturan eksplant oranina ait Duncan Testi

sonugclari

Shifa ¢esidinde kallus olusturan eksplant orani (%)

Besin ortami Eksplant
NO | TDZ NAA | BAP
(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | Yaprak Hipokotil Suirgiin ucu
1 1 - - 10.00 h 0.00 1 13.33 ¢
2 1 0.2 - 0.00 1 0.00 1 30.00 ¢
3 1 1 - 0.00 1 0.00 1 0.00 1
4 1 2 - 0.00 1 20.00 ef 0.00 1
5 1 4 - 0.00 1 20.00 ef 20.00 ef
6 2 - - 0.00 1 0.00 1 10.00 h
7 2 0.2 - 0.00 1 0.00 1 10.00 h
8 2 1 - 0.00 1 0.00 1 0.00 1
9 2 2 - 0.00 1 0.00 1 0.00 1
10 2 4 - 0.00 1 0.00 1 0.00 1
11 4 - - 0.00 1 0.00 1 0.00 1
12 4 0.2 - 0.00 1 40.00 b 0.00 1
13 4 1 - 0.00 1 0.00 1 0.00 1
14 4 2 - 50.00 a 0.00 1 0.00 1
15 4 4 - 0.00 1 0.00 1 0.00 1
16 - - 1 0.00 1 10.00 h 0.00 1
17 - 0.2 1 20.00 ef 0.00 1 0.00 1
18 - 1 1 0.00 1 10.00 h 30.00 ¢
19 - 2 1 0.00 1 0.00 1 10.00 h
20 - 4 1 0.00 1 26.66 cd 0.00 1
21 - - 2 0.00 1 0.00 1 10.00 h
22 - 0.2 2 0.00 1 0.00 1 0.00 1
23 - 1 2 0.00 1 0.00 1 0.00 1
24 - 2 2 0.00 1 10.00 h 0.00 1
25 - 4 2 0.00 1 0.00 1 0.00 1
26 - - 4 0.00 1 10.00 h 20.00 ef
27 - 0.2 4 0.00 1 23.33 de 30.00 ¢
28 - 1 4 0.00 1 0.00 1 20.00 ef
29 - 2 4 10.00 h 0.00 1 0.00 1
30 - 4 4 0.00 1 0.00 1 0.00 1
Ortalama 3.00 c 567 b 6.78 a
Eksplant: 0.4585
LSD Besin ortamu: 1.45

Eksplant x Besin ortami: 2.511

CV (%)

23.08
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Farkli eksplant tipleri ve farkli besin ortami kombinasyonlarmin kallus olusturan
eksplant orani %0.0-50.0 arasinda degismis ve farkli eksplantlar 3 grup olusturmustur.
En ylksek kallus oran1 %50.0 ile yaprak eksplantindan 4 mg/l TDZ ve 2 mg/l NAA
iceren MS besin ortamindan elde edilmistir. Hipokotil eksplanti en iyi gelismeyi 4 mg/I
TDZ ve 0.2 mg/l NAA igeren MS besin ortaminda, siirgiin ucu eksplanti ise 1 mg/l TDZ
ve 0.2 mg/l NAA, 1 mg/l BAP ve 1 mg/l NAA, 4 mg/l BAP ve 0.2 mg/l NAA iceren
MS besin ortaminda gostermistir (Cizelge 4.74). Kallus orani bakimindan explantlarin
ortalamalar1 %3.0-%6.7 arasinda degismistir. Kallus olusumu bakimindan en yiiksek
ortalamay1 siirgiin ucu eksplanti almis ve onu hipokotil eksplanti izlemistir. En diisiik

ortalama kallus orani yaprak eksplantindan kaydedilmistir.

Mandal ve Gupta (2003), aspirde somatik embriyogenesisi aragtirmak i¢in farkli oksin
biiyiime diizenleyicisi tiplerinden faydalanmislardir. Kotiledon eksplantlarimi kullanarak
somatik embriyo olusumu i¢in en uygun besin ortaminin 0.5 mg/l BAP ve 2 mg/l NAA

oldugu sonucuna varmiglardir.

Ozdemir ve Tirker (2014), yabani aspir bitkisi olan Carthamus persicus’u in vitro’da
cogaltmak amaciyla surglin ucu eksplantlarin1 kullanarak 1 mg/l BAP ve 1 mg/l NAA, 2
mg/l BAP ve 1 mg/l NAA igeren MS besin ortamlarina yerlestirmistir. Bu
kombinasyonlarin kallus olusumuna en 1iyi etki eden blylime dizenleyicisi
kombinasyonlar1 oldugu sonucuna varmuslardir. Bu arastirmada strgiin ucu eksplanti
kullanilarak 1 mg/l BAP ve 1 mg/l NAA blylme dizenleyicisi kombinasyonlarinda
veriler arasinda en yiliksek %30 oraninda kallus elde etmislerdir. Yine slrgiin ucu
eksplanti  kullanilarak 2 mg/l BAP ve 1 mg/l NAA buyume dizenleyicisi

kombinasyonlarinda %10 oraninda kallus elde etmislerdir.
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Sekil 4.56.a. 2 mg/l BAP ve 2 mg/l NAA iceren MS besin ortaminda 20 glin sonra
kallus olusumu go6zlenen eksplantlarin mikroskopta gorinimui (Leica
S6D), b. 2 mg/l BAP ve 2 mg/l NAA iceren MS besin ortaminda surgln
ucu eksplantlarindan 42 gun sonra meydana gelen kallusdan ¢oklu surgin
olusumu

Sekil 4.56.a’da goriildiigii gibi siirgiin ucu eksplantlarindan 20 giin sonra az bir kallus
olusumu goézlenmis ve bu kallusun iizerinde siirglinlerin olustugu kaydedilmistir. Ancak
bu siirgiinler yeteri kadar uzayamamis ve saglikli bir goriinim saglamamustir. Sekil
4.56.b’de ise 28-30 giin sonra hipokotil eksplantlarindan kallus olusumu gbzlenmis ve

bu kalluslarin {izerinden ¢oklu siirgiinler gelismistir.

Siirglin olusumu kiiltiiriin baglamasindan yaklasik 15-20 giin i¢inde olmustur. 15 giin
icinde olusan siirgiinlerden bazilar1 direk olarak olusmus ve bazilar1 ise kallustan
gelismistir. Baglangicta konulan eksplant sayisina oranlanarak siirgiin olusturan eksplant

orani belirlenmistir.

Sirgiin olusturan eksplant oranina ait varyans analizi ¢izelge 4.75, Duncan Testi ¢izelge

4.76’da verilmistir.

190



Cizelge 4.75 Shifa ¢esidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirgiin ucu ve
hipokotil  eksplantlarindan TDZ, BAP ve NAA’nin farkh
konsantrasyonlarinin siirgiin olusturan eksplant oranina ait varyans analizi

tablosu
Shifa ¢esidinde siirgiin olusturan eksplant orani
(%)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi
Tekerrur 2 4.93
Eksplant 2 11043.504**
Hatal 4 14.637
Besin ortami 29 594.83**
Eksplant x Besin ortami 58 755.529**
Hata2 174 3.618
Toplam 269

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli

Shifa gesidi slirglin olusturan eksplant oran1 bakimindan incelendiginde eksplant, besin
ortamu Ve interaksiyon (eksplant x besin ortamu) istatistik olarak %1 diizeyinde 6nemli
olmustur (Cizelge 4.75).
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Cizelge 4.76 Shifa ¢esidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirgiin ucu ve

hipokotil  eksplantlarindan TDZ, BAP ve NAA’nin farkh
konsantrasyonlarinin siirglin olusturan eksplant oranina ait Duncan Testi
sonugclari

Shifa ¢esidinde siirgilin olusturan eksplant orani (%)

Besin ortami1 Eksplant
NO | TDZ NAA | BAP
(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | Yaprak Hipokotil Siirgiin ucu
1 1 - - 0.00 1 0.00 1 3333 f
2 1 0.2 - 0.00 1 0.00 1 80.00 a
3 1 1 - 0.00 1 0.00 1 70.00 b
4 1 2 - 0.00 1 0.00 1 30.00 f
5 1 4 - 0.00 1 0.00 1 50.00 d
6 2 - - 0.00 1 30.00 f 50.00 d
7 2 0.2 - 0.00 1 0.00 1 40.00 e
8 2 1 - 0.00 1 0.00 1 0.00 1
9 2 2 - 0.00 1 0.00 1 0.00 1
10 2 4 - 0.00 1 0.00 1 30.00 f
11 4 - - 0.00 1 0.00 1 0.00 1
12 4 0.2 - 0.00 1 0.00 1 50.00 d
13 4 1 - 0.00 1 0.00 1 0.00 1
14 4 2 - 0.00 1 0.00 1 40.00 e
15 4 4 - 0.00 1 0.00 1 0.00 1
16 - - 1 0.00 1 40.00 e 0.00 1
17 - 0.2 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1
18 |- 1 1 0.00 1 20.00 g 23.33 g
19 - 2 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1
20 - 4 1 0.00 1 20.00 ¢ 0.00 1
21 - - 2 0.00 1 0.00 1 3333 f
22 - 0.2 2 0.00 1 0.00 1 0.00 1
23 - 1 2 0.00 1 40.00 e 0.00 1
24 - 2 2 0.00 1 60.00 ¢ 0.00 1
25 - 4 2 0.00 1 0.00 1 40.00 e
26 - - 4 0.00 1 10.00 h 20.00 g
27 - 0.2 4 0.00 1 30.00 f 50.00 d
28 |- 1 4 0.00 1 20.00 g 20.00 g
29 - 2 4 0.00 1 0.00 1 0.00 1
30 - 4 4 0.00 1 0.00 1 20.00 ¢
Ortalama 0.00 c 9.00 b 22.67 a
Eksplant: 0.5596
LSD Besin ortam1: 1.77

Eksplant x Besin ortami: 3.065

CV (%)

17.90
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Farkli eksplant tipleri ve farkli besin ortami kombinasyonlarin siirgiin olusturan
eksplant oran1 %0.0 —80.0 arasinda degismis ve farkli eksplantlar 3 grup olusturmustur.
En yiksek strgun orant %80.0 ile siirgiin ucu eksplantindan, 1 mg/l TDZ ve 0.2 mg/I
NAA iceren MS besin ortamindan elde edilmistir. Yaprak eksplanti higbir besin
ortaminda iyi bir gelisme gosteremezken, hipokotil eksplanti en iyi sonucu 2 mg/l BAP
ve 2 mg/l NAA iceren MS besin ortaminda vermistir (Cizelge 4.76). Siirgiin orani
bakimindan explantlarin ortalamalar1 9%9.0-%22.6 arasinda degigmistir. Siirgilin
olusumu bakimindan en yiiksek ortalamay1 siirgiin ucu eksplant1 almis ve onu hipokotil

eksplant1 izlemistir.

Bu arastirmada siirgiinler genellikle direk olarak olugmus, kallustan gelisen siirglinler

biliylimemis, uzamamis ve fazla canli kalamamustir.

Sekil 4.57 2 mg/l BAP ve 2 mg/l NAA iceren MS besin ortaminda hipokotil
eksplantlarindan 23 giin sonra siirgiinlerin olusumu

Sekil 4.57°de goriildiigii gibi yaprak eksplantlarindan 23 giin sonra kallus olusmus ve
lizerinde fazla sayida somatik embriyo gozlenmistir. Bu embriyolar yesil saglikli
olmustur. Ancak silirgiin olusumu olmasina ragmen siirgiinlerin saglikli bir sekilde

uzamadig1 gbézlenmistir.

George ve Rao (1982), farkli aspir cesitlerinde mikrogogaltim yapmak amaciyla
hipokotil ve kotiledon eksplantlar1 kullanarak in vitro ¢alismalar yapmiglardir. BAP ve

NAA’nin miktarinin artmasi ile siirglin olusum oranlarinin arttigin1 gézlemislerdir. NP-
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9 black ¢esidinde 1 mg/l BAP’I1 besin ortaminin siirgiin olusturma orani %60, 2 mg/l
BAP oldugunda ise %48 olarak elde etmislerdir. Th-10 black cesidinde ise surgun
olusturma oranin1 %47’den %70’e ¢iktigim1 saptamuglardir. Kullanilan buyime
duzenleyicileri gesitlere gore farklilasmistir. BAP’la  beraber NAA’nin farklhi
konsantrasyonlarin1 da denemeye almiglar, kallus ve siirgiin eldesi i¢in optimum NAA
miktarin1 0.5 mg/l olarak bulmuslardir. Her iki ¢esit i¢in en iyi rejenerasyon ortamini
0.5 mg/l NAA ve 2 mg/l BAP olarak kaydetmislerdir. Arastirmada ayrica hipokotil

eksplantlariin kdklenmede daha iyi oldugunu saptamislardir.

Bu arastirmada Shifa ¢esidinde 1 mg/l BAP’l1 besin ortaminin siirgiin olusturma orani
%40, 2 mg/l oldugunda ise %33 olarak elde edilmistir. NAA eklendiginde ise bu oran
daha yiiksek ¢ikmigtir. Sonugta en iyi sonucu hipokotil eksplantlar1 vermis ve en iyi

stirgiin olusumu 2 mg/l BAP ve 2 mg/l igeren besin ortaminda goriilmiistiir.

Natali ve Cavallini (1987), bezelyede eksplant tipi ve genotipin stirglin rejenerasyonunu
en fazla etkileyen faktor oldugunu belirtmislerdir. Burada Shifa ¢esidinde en fazla
surgun, strgin ucu eksplantindan ve daha sonra hipokotil eksplantindan elde edilirken

yaprak eksplantindan hig siirgiin elde edilememistir.

Kumar vd. (2012), krizantemden elde ettikleri kalluslara Co-60 kaynagi kullanarak
10,20,30 Gy dozlarda gama radyasyonu uygulamislar ve kiiltiirleri yaprak patojeni olan
Septoria obesa ile inokiile ederek sonugta bu patojene dayanikli olan bireyleri
secmislerdir. Kallustan siirgiin olusturmak i¢in MS besin ortamina 0.2 mg/l BAP, 0.2
mg/l NAA ve 1 mg/l GA; bliylime diizenleyicilerini eklemislerdir.

Ozdemir ve Tirker (2014), yabani aspir bitkisi olan Carthamus persicus’un in vitro
¢ogaltimi1 amaciyla strglin ucu eksplantlar1 kullanarak 0.50 mg/l BAP ve 0.25 mg/l
NAA’nin  siirglin  rejenerasyonuna en iyi etki eden blyume dlzenleyicisi

kombinasyonlar1 oldugu sonucuna varmislardir.

Bu arastirmada surgln ucu eksplantin1 Kullanilarak 1 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA
blylme duzenleyicisi kombinasyonlarinda veriler arasinda en yiiksek %80 oraninda

sirgiin rejenerasyonu elde edilmistir. Hipokotil eksplanti kullanilarak da 2 mg/l BAP ve
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2 mg/l NAA biyime duzenleyicisi kombinasyonlarinda %60 oraninda siirgiin elde

edilmistir.

Sekil 4.58 2 mg/l BAP ve 2 mg/l NAA iceren MS besin ortaminda strgiin ucu
eksplantlarindan meydana gelen strgtinler ve bu stirgunlerden kok olusumu

Sekil 4.58 siirgin ucu eksplantlarindan olusan direk stirgiinlerin  koklenmesi
g6zlenmektedir. Sonugta goriildiigii gibi 7 giin sonra koklenme basarili olmus ve bir¢ok

kok olusumu saglanmaistir.

Kiiltiir baslangicindan itibaren direk veya kallus iizerinden (indirek) siirgiin olusturan
eksplantlarmn strglnleri sayilarak, baglangigta konulan eksplant sayisina oranlanmis ve

eksplant bagina siirgiin sayilar1 belirlenmistir.

Eksplant basina siirgiin sayisina ait varyans analizi ¢izelge 4.77, Duncan Testi ¢izelge

4.78’de verilmistir.
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Cizelge 4.77 Shifa ¢esidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirgiin ucu ve
hipokotil  eksplantlarindan TDZ, BAP ve NAA’nin farkh
konsantrasyonlarinin eksplant basgina siirgiin sayisina ait varyans analizi

tablosu
Shifa ¢esidinde eksplant basina siirgiin sayisi
(adet)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi
Tekerrur 2 0.001
Eksplant 2 1.172**
Hatal 4 0.004
Besin ortami 29 0.068**
Eksplant x Besin ortami 58 0.09**
Hata2 174 0.001
Toplam 269

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli

Shifa ¢esidi slrgln olusturan eksplantlarda eksplant basina siirgiin sayis1 bakimindan
incelendiginde eksplant, besin ortami1 ve interaksiyon (eksplant x besin ortami) istatistik
olarak %1 dizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.77).

Sekil 4.59 MS besin ortaminda hipokotil eksplantlarindan 20 giin sonra bir noktadan
coklu siirgiin gelisimi

Sekil 4.59°da gozlendigi gibi eksplantlardan direk olarak ¢oklu siirgiinler olusmus, bu
slirginler ayr1 ayri taze besin ortamina aktarilmis ve gerekli biiyiiklige geldiginde

saksilara dikilip seralara konulmustur.

196



Cizelge 4.78 Shifa ¢esidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirgiin ucu ve

hipokotil  eksplantlarindan TDZ, BAP ve NAA’nin farkh
konsantrasyonlarinin eksplant basina siirgiin sayisina ait Duncan Testi
sonugclari

Shifa ¢esidinde eksplant basina siirgiin sayis1 (adet)

Besin ortami1 Eksplant
NO | TDZ NAA | BAP
(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | Yaprak Hipokaotil Suirgiin ucu
1 1 - - 0.00 1 0.00 1 033 f
2 1 0.2 - 0.00 1 0.00 1 0.80 a
3 1 1 - 0.00 1 0.00 1 0.70 b
4 1 2 - 0.00 1 0.00 1 0.30 f
5 1 4 - 0.00 1 0.00 1 050 d
6 2 - - 0.00 1 0.30 f 050 d
7 2 0.2 - 0.00 1 0.00 1 0.40 e
8 2 1 - 0.00 1 0.00 1 0.00 1
9 2 2 - 0.00 1 0.00 1 0.00 1
10 2 4 - 0.00 1 0.00 1 030 f
11 4 - - 0.00 1 0.00 1 0.00 1
12 4 0.2 - 0.00 1 0.00 1 050 d
13 4 1 - 0.00 1 0.00 1 0.00 1
14 4 2 - 0.00 1 0.00 1 0.40 e
15 4 4 - 0.00 1 0.00 1 0.00 1
16 - - 1 0.00 1 0.40 e 0.00 1
17 - 0.2 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1
18 |- 1 1 0.00 1 020 g 023 g
19 - 2 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1
20 - 4 1 0.00 1 0.20 ¢ 0.00 1
21 - - 2 0.00 1 0.00 1 033 f
22 - 0.2 2 0.00 1 0.00 1 0.00 1
23 - 1 2 0.00 1 0.40 e 0.00 1
24 - 2 2 0.00 1 0.60 c 0.00 1
25 - 4 2 0.00 1 0.00 1 0.40 e
26 - - 4 0.00 1 0.10 h 0.20 ¢
27 - 0.2 4 0.00 1 0.30 f 050 d
28 |- 1 4 0.00 1 020 g 020 g
29 - 2 4 0.00 1 0.00 1 0.00 1
30 - 4 4 0.00 1 0.00 1 0.20 ¢
Ortalama 0.00 c 0.09 b 0.23 a
Eksplant: 0.009304
LSD Besin ortami: 0.02942

Eksplant x Besin ortami1: 0.05096

CV (%)

28.85
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Farkli eksplant tipleri ve farkli besin ortami kombinasyonlarinin siirgiin olusturan
eksplantlarda eksplant basina siirgiin sayis1 0.00-0.80 adet arasinda degismis ve farkli
eksplantlar 3 grup olusturmustur. En yiiksek siirgiin sayisi 0.80 adet ile siirgin ucu
eksplantindan 1 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA iceren MS besin ortamindan elde
edilmistir. Yaprak eksplanti hi¢bir besin ortaminda gelisme gosteremezken, hipokotil
eksplant1 en iyi sonucu 0.60 adet ile 2 mg/l BAP ve 2 mg/l NAA iceren MS besin
ortaminda vermistir (Cizelge 4.78). Explantlarin ortalamalar1 0.09-0.23 adet arasinda
degismistir. Siirglin sayis1 bakimindan en yiiksek ortalamay1 siirgiin ucu eksplant1 almis

ve onu hipokotil eksplant1 izlemistir.

George ve Rao (1982), aspir ¢esitlerinde mikrogogaltim yapmak amaciyla hipokotil ve
kotiledon eksplantlar1 kullanarak in vitro c¢aligmalar yapmiglardir. BAP ve NAA’nin
miktarinin artmasi ile eksplant basma siirgiin sayilarminda arttigini gézlemislerdir.
Kiltirlerin - %65-70’inde eksplantlardan gelisen tomurcuklarin sayisinin  8-10’a

ulastigin1 kaydetmislerdir.

Bu arastirmada ise hipokotil eksplantlar1 en iyi siirgiin sayisin1 2 mg/l BAP ve 2 mg/l

NAA iceren besin ortaminda vermistir.

Ozdemir ve Tirker (2014), yabani aspir bitkisi olan Carthamus persicus’u in vitro
¢ogaltimi amaciyla sirgiin ucu eksplantlarini kullanmiglar ve 0.50 mg/l BAP ve 0.25
mg/l NAA’nin siirgiin sayist ve siirgiin uzunluguna en iyi etki eden blyume

diuizenleyicisi kombinasyonlari oldugu sonucuna varmiglardir.

Kiiltiir baglangicindan itibaren direk veya kallus iizerinden (indirek) siirgiin olusturan
eksplantlarin koklenmesi incelenmis ve koklenenler baslangicta konulan eksplantlara

oranlanarak koklenme verilerine (%) bakilmistir.

Koklenme oranina ait varyans analizi ¢izelge 4.79, Duncan Testi ¢izelge 4.80°de

verilmistir.
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Cizelge 4.79 Shifa ¢esidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirgiin ucu ve
hipokotil  eksplantlarindan  TDZ, BAP ve NAA’nin farkh
konsantrasyonlarinin koklenme oranina ait varyans analizi tablosu

Shifa ¢esidinde koklenme orani

(%)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi
Tekerrlr 2 0.173
Eksplant 2 6226.759**
Hatal 4 0.401
Besin ortami 29 1260.6**
Eksplant x Besin ortami 58 1670.364**
Hata2 174 0.821

Toplam 269
*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde énemli

Shifa ¢esidi surgun olusturan eksplantlarda kdklenme orani bakimindan incelendiginde
eksplant, besin ortami ve interaksiyon (eksplant x besin ortami) istatistik olarak %1
diizeyinde onemli olmustur (Cizelge 4.79). Sekil 4.60’da goriildiigii gibi siirgiin

olusumu sonucunda koklenmeye alinan eksplantlar pet bardaga dikilmistir.

Sekil 4.60 2 mg/l BAP ve 2 mg/l NAA iceren MS besin ortaminda hipokotil
eksplantlarindan meydana gelen siirgiinlerden kok olusumu
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Cizelge 4.80 Shifa ¢esidinde 1sinlanmamis (kontrol) tohumlarda yaprak, siirgiin ucu ve
eksplantlarindan
konsantrasyonlariin kdklenme oranina ait Duncan Testi sonuglari

hipokotil

TDZ,

BAP ve

Shifa ¢esidinde kdklenme orani(%)

NAA’nin

farkli

Besin ortami Eksplant

NO | TDZ NAA | BAP

(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | Yaprak Hipokaotil Surgin ucu
1 1 - - 0.00 g 0.00 g 100.00 a
2 1 0.2 - 0.00 ¢ 0.00 ¢ 50.00 d
3 1 1 - 0.00 ¢ 0.00 ¢ 40.00 e
4 1 2 - 0.00 g 0.00 g 0.00 ¢
5 1 4 - 0.00 ¢ 0.00 ¢ 35.33 f
6 2 - - 0.00 ¢ 100.00 a 0.00 ¢
7 2 0.2 - 0.00 ¢ 0.00 ¢ 100.00 a
8 2 1 - 0.00 g 0.00 g 0.00 g
9 2 2 - 0.00 g 0.00 g 0.00 g
10 |2 4 - 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 g
11 |4 - - 0.00 g 0.00 ¢ 0.00 g
12 |4 0.2 - 0.00 g 0.00 g 0.00 g
13 |4 1 - 0.00 g 0.00 g 0.00 g
14 |4 2 - 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 g
15 |4 4 - 0.00 g 0.00 g 0.00 g
16 |- - 1 0.00 g 0.00 g 0.00 g
17 | - 0.2 1 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 g
18 |- 1 1 0.00 ¢ 0.00 g 72.00 b
19 |- 2 1 0.00 g 0.00 g 0.00 g
20 |- 4 1 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 g
21 |- - 2 0.00 ¢ 0.00 ¢ 100.00 a
22 |- 0.2 2 0.00 g 0.00 g 0.00 g
23 |- 1 2 0.00 g 0.00 g 0.00 g
24 - 2 2 0.00 ¢ 72.00 b 0.00 ¢
25 |- 4 2 0.00 g 0.00 g 0.00 g
26 - - 4 0.00 ¢ 100.00 a 0.00 ¢
27 |- 0.2 4 0.00 ¢ 0.00 ¢ 58.66 ¢
28 |- 1 4 0.00 ¢ 0.00 g 0.00 g
29 |- 2 4 0.00 g 0.00 g 0.00 g
30 |- 4 4 0.00 g 0.00 g 0.00 g
Ortalama 0.00 c 9.07 b 18.53 a

Eksplant: 0.2666

LSD Besin ortami: 0.843

Eksplant x Besin ortami: 1.46

CV (%)

11.06
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Farkli eksplant tipleri ve farkli besin ortami kombinasyonlariin surgin olusturan
eksplantlarda koklenme orani %0.0-100.0 arasinda degismis ve farkli eksplantlar 3 grup
olusturmustur. Yaprak eksplanti hi¢bir besin ortaminda gelisme gostermezken, hipokotil
eksplant1 en iyi sonucu 2 mg/l TDZ ve 4 mg/l BAP iceren MS besin ortaminda, stirgiin
ucu eksplanti ise 1 mg/l TDZ, 2 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA, 2 mg/l BAP iceren MS
besin ortaminda vermistir (Cizelge 4.80). Siirgiin olusturan eksplantlarda koklenme
oran1 bakimindan explantlarin ortalamalar1 %9.07-%18.53 arasinda degigmistir. Siirgiin
olusturan eksplantlarda kdklenme orani bakimindan en yiiksek ortalamay1 stirgiin ucu

eksplant1 almis ve onu hipokotil eksplanti izlemistir.

Shifa ¢esidinde adventif siirgiin rejenerasyonuna ait veriler incelendiginde 3 eksplant
(yaprak, hipokotil ve stirglin ucu) tipi icerisinde en iyi sonucu sirgln ucu ve hipokotil
eksplantlarinin verdigi goriilmiistiir. Yaprak eksplantlarinin rejenerasyon calismalarinda
kullanilmamasina karar verilmistir. Hipokotil eksplantinda en yiiksek rejenerasyon
oranina 2 mg/l BAP ve 2 mg/l NAA igeren MS besin ortaminda ulagilmstir. Siirgiin ucu
eksplantinda da en iyi sonu¢ olmamakla birlikte rejenerasyonun olumlu etkilendigi ve
diger ortamlardan daha diisiik vitrifikasyona neden oldugundan, her iki eksplant tipi

icinde tek bir ortam olarak bu besin ortaminin uygun oldugu diisiiniilmiistiir.

George ve Rao (1982), aspir ¢esitlerinde mikrogogaltim yapmak amaciyla hipokotil ve
kotiledon eksplantlar1 kullanarak in vitro arastirmalar yapmislardir. Koklenmede ise
bir¢ok biiylime diizenleyicisi denemigler (NAA, IAA ve GA), en uygun besin ortamini
MS vitamin ve minerallerine yiliksek oranda seker ekleyerek elde etmislerdir. Bu
arastirmada ise bir¢cok biiylime diizenleyicisi kombinasyonunda koéklenme oranlari

yuksek ¢ikmustir.

Kumar vd. (2012), krizantemden elde ettikleri kalluslara Co-60 kaynagi kullanarak
10,20,30 Gy dozlarda gama radyasyonu uygulamislar ve kiiltiirleri yaprak patojeni olan
Septoria obesa ile inokiile ederek sonugta bu patojene dayanikli olan bireyleri
se¢miglerdir. Siirgiinlerin koklenmesinde ise 0.3 mg/l IBA ve %0.2 aktif komir

kullanmiglardir.
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Ozdemir ve Tirker (2014), yabani aspir bitkisi olan Carthamus persicus’u in vitro
¢ogaltimi amaciyla surglin ucu eksplantlar1 kullanarak 0.50 mg/l BAP ve 0.25 mg/l
NAA’nin eksplant basina ortalama kok sayis1 ve ortalama kok uzunluguna en iyi etki
eden blyume dizenleyicisi kombinasyonlari oldugu sonucuna varmislardir. Bu
aragtirmada sUrgun ucu eksplanti kullanilarak 2 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA, 2 mg/l
BAP buyime dizenleyicisi kombinasyonlarinda veriler arasinda en yiiksek %2100
oraninda koklenme elde edilmistir. Hipokotil eksplanti kullanilarak 2 mg/l BAP ve 2
mg/l NAA biyume duzenleyicisi kombinasyonlarinda %72 oraninda koklenme

saglanmstir.

Her Uc cesitte de oncelikle siirgiin ucundan gelisen siirgiinler 10-15 giin sonra olugsmus
ve genellikle siirglin sayis1 bakimindan 1’in altinda siirgiin olusturdugu goézlenmistir.
Her ti¢ ¢esitte de hipokotil ve yaprak eksplanti karsilagtirildiginda siirgiin orani ve
siirglin  sayist bakimindan hipokotil eksplantlarinin daha iyi sonu¢ verdigi
goriilmektedir. Yaprak eksplant1 verileri ise stireklilik gostermemesi ve dalgalanmalarin
olmasindan dolay1 kallus orani bakimindan géz 6niine alinmamistir. Sujatha ve Kumar
(2007), yaprak eksplantlarina uyguladiklarn BAP ve NAA, TDZ ve NAA
kombinasyonlarindan bazi yabani aspir ve kiiltiir aspir tiirlerinde siirgiin olugumu
bakimindan cok iyi veriler kaydedememislerdir. Bu durumda kullanilacak olan eksplant
tipleri hipokotil ve siirgiin ucu eksplantlaridir. Ozyigit vd. (2007), ayciceginde siirgiin
ve kallus olusumu i¢in hipokotil ve kotiledon tipi eksplantlar1 kullanmislardir.
Arastirmanin sonucunda hipokotillerden kallus olusumu kotiledonlara gore daha hizl
gerceklesmistir. Birgok doku kiltiirii ¢alismasinda kallus olusumu farkli biyime
dizenleyicisi ile farkli eksplantlardan elde edilmistir (Mandal ve Gupta 2001-2003,
Shah vd. 2003, Ozyigit vd. 2006, Radhika vd. 2006, Ozyigit vd. 2007, Sujatha ve
Kumar 2007, Muthusamy vd. 2007, Vijaya Kumar vd. 2008, Basalma vd. 2008,
Ozdemir ve Tirker 2014). Aspirde yapilan arastirmalarda bircok eksplant tipi
rejenerasyon kapasitesini artirmak i¢in kullanilmistir. Bunlar strgiin ucu (Zhanming ve
Biwen 1993, Jain vd. 2010, Ozdemir ve Tirker 2014), hipokotil (Sujatha ve Suganya
1996, Rani vd. 1996, Suganya vd. 1997, Rani ve Rao 1998, Nikam ve Shitole 1999,
Radhika vd. 2006, Muthusamy vd. 2007), anter (Prasad vd. 1990, Prasad vd. 2004),
kotiledon —kotiledon yaprak (Zhanming ve Biwen 1993, Sujatha ve Suganya 1996, Rani
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vd. 1996, Rani and Rao 1998, Nikam ve Shitole 1999, Mandal ve Gupta 2001, Mandal
vd. 2001, Mandal ve Gupta 2003, Radhika vd. 2006, Sujatha ve Kumar 2007, Basalma
vd. 2008, Vijaya Kumar vd. 2008), kok (Sujatha ve Suganya 1996, Nikam ve Shitole
1999, Radhika vd. 2006) ve cicek tomurcugu (Udhyakumar ve Ramaswamy 1996)’dur.
Anwar vd. (1993), aspirde birgok eksplant tipini (kotiledon, kok, apikal ug, hipokaotil,
sap, yaprak vb.) kullanarak kallus ve siirgiin olusumunu takip etmislerdir. 2 mg/l 2.4
D’li MS besin ortamina alinan eksplantlarin kallus olusturma oranini en yiiksek %90-95
oraninda kotiledon, %85-90 oraninda kok, %80-90 oraninda siirgiin ucu, %70-80
oraninda hipokotil, %60-80 oraninda sap ve %55-60 oraninda yaprak eksplantlarindan
elde etmigslerdir. Bu arastirmada hipokotil ve siirgiin ucu eksplantlar1 her ii¢ genotip

icinde daha uygun goriilmiistiir.

On arastirmalarda kalluslarin farkli yapilart gézlenmistir. Cams1 (vitrifiye) olarak,
yesilimsi, gevsek, kirilgan oOzellikte kalluslar elde edilmistir. Bu sonuglar besin
ortaminin tuz konsantrasyonun, farkli biiyiime diizenleyicilerinin ve belki de sekerin
kallus olusumu ve yapisina etkisinden dolay1r kaydadegerdir. Aygiceginde yapilan
arastirmalarda vitrifikasyonu Onlemek amaciyla seker orani diisiiriilmiis, katilastiric

olarak agar kullanilmis ve sik araliklarla alt kiiltiir yapilmistir (Binboga-Meral 2007).

Lee vd. (2002), tatlipatateste (Yulmi ve White Star) embriyonik kalluslara uygulanan
gama radyasyonu sonucu meydana gelen bitkiciklerde somaklonal varyasyonlara ve
radyasyonun etkilerine bakmiglardir. Siirgiin ucu, petiol ve yaprak olmak iizere 3 tip
eksplant kullanmiglardir. Yulmi ve White Star ¢esitlerinde ve tiim eksplantlarda en iyi
sonucu 1 mg/l 2.4 D’li MS besin ortamindan 30 giin i¢inde almislardir. Her iki gesittede

alian 3 farkli eksplanttan en iyi sonucu siirgiin ucundan almislardir.

Bitkisel biiylime diizenleyicileri (fitohormonlar) kallus kiiltiirlerinin saptanmasinda,
bitkilerin rejenerasyonu ve morfogenetiginde dnemli bir rol oynamaktadir. Sitokinin ve
oksin tipi blyime dizenleyicilerine bitkide morfolojik yapilar goz 6niine alinarak karar
verilmesi gerekmektedir. Diisiik oksin ve yiiksek sitokinin dozlar siirgiin olusumunu,
yiiksek oksin ve diisiik sitokinin dozlar1 ise kok olusumunu etkilemektedir. Biiylime
diizenleyicilerin yanisira in vitro bitki eldesi bir¢ok faktore baglhidir. Fiziksel ve

kimyasal besin ortamlarinin birlesimi ile in vitro materyallerde kalluslarin farklilasmasi
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ve olusumuna karar verilir. ik énemli in vitro bitki rejenerasyon ortami1 Murashige ve
Skoog tarafindan 1962’de gelistirilmistir. Sitokininler hiicre bdlinmesini ve hicre
blylmesini kontrol etmek i¢in caba harcayarak spesifik proteinler ve nikleik asit
metabolizmasina etki eder. Biiyiime diizenleyicilerinin yan1 sira fiziksel ¢evrede organ
olusumunda etkilidir. Ortamin fiziksel durumuna ise 1sik, sicaklik, nem ve eksplantin

yas1 gibi 6nemli faktorler etki etmektedir (Murashige 1974).

Cizelge 4.81 Mutant ve kontrol tiplerinin karsilastirilmasi igin kullanilacak MS besin

ortamlari
Besin MS+TDZ MS+NAA MS+BAP
Cesitler
ortami NO
Remzibey 12 4 mg/l 0.2 mg/l -
Dinger 1 1 mg/l - -
Shifa 24 - 2 mg/l 2 mg/l

TDZ, BAP ve NAA bitkide siirgiin gelisimine etki eden Onemli iki buyime
duzenleyicisidir. Genelde TDZ’nin siirgiin biiytimesini ve gelisimini engelleyici etki
yaptig1 sdylensede bu arastirmada ve Cift¢gi vd. (2006) arastirmasi ile benzer olarak
cesitlere gore degismekle beraber TDZ olumlu etkide bulunmustur. TDZ bir ¢esit
sitokinindir ve diisiik konsantrasyonlarda diger sitokininlere gére mikrogogaltim ve
bliyiik oranda aksiler olusuma neden olmaktadir (Huetteman ve Preece 1993). Bu (g
blylime duzenleyicisinden faydalanilarak siirgiin gelisimi ve somatik embriyo
olusumuna dair aspir bitkisinde birgok arastirma yapilmistir. Kotiledon yaprak eksplant
kaynagt olarak kullanilmig, TDZ ve NAA biylme diizenleyicisi kombinasyonlarinin
adventif surgln rejenerasyonuna elverigli besin ortamlar1 olusturulmustur (Sujatha ve
Kumar 2007, Basalma vd. 2008). Siirgiin ucu eksplanti kullanarak BAP ve NAA
blylime dizenleyicisi kombinasyonlarnin siirgin rejenerasyonu, kallus olusumu,
ortalama kok sayis1 ve kok uzunluguna dair olumlu sonuglar ¢ikarilmistir (Ozdemir ve
Turker 2014). HUS-305 gesidinde TDZ, 2.4 D ve NAA’nin farkli kombinasyonlari
kullanilarak zigotik embriyodan somatik embriyo olusturmaya ¢alismislardir. Sonucta

TDZ kullanarak somatik embriyo elde etmeyi basarmislardir (Walia vd. 2007).
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Aragtirmalardaki cesit, tiir, besin ortami1 kombinasyonlarinda olan farkliliktan dolayi,
her arastirmada ayni1 blylme dizenleyicisi dozlari ile besin ortaminin kullanilabilecegi
sonucuna ulasilamaz. Narasimha Rao vd. (2008) aspirde organogenez ve somatik
embriyogenezi baslatmak amaciyla TDZ ve NAA, 2.4-D ve kinetin, BAP ve NAA,
TDZ ve IBA, TDZ ve IAA ve 4, 2, 5-CI3-POP’in farkli konsantrasyonlarindan olusan
63 farkli blylme dlzenleyicisi kombinasyonunu denemislerdir. Kok eksplanti
kullanarak stirgiin olusumunu 0.5 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA’l1 MS besin ortamindan,
hipokotil eksplant1 kullanarak siirglin olusumunu ise 1.0 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA’l1
MS besin ortamindan elde etmislerdir. Siirgiinlerin uzamasi ig¢inse 0.2 mg/l BAP

kullanmislardir.

Bunlarin yamisira TDZ ve NAA’min farkli kombinasyonlar1 kullanilarak birgok
aragtirma yapilmis ve rejenerasyon kabiliyeti artirilmistir (Radhika vd. 2006, Sujatha ve
Kumar 2007, Vijaya Kumar vd. 2008). Aspirde birgok arastirmada da BAP ve NAA
kullanilarak da siirgiin rejenerasyonu ve kallus olusumuna katki saglanmistir (Anwar
vd. 1993, Sujatha ve Suganya 1996, Rani vd. 1996, Udhyakumar ve Ramaswamy 1996,
Rani ve Rao 1998, Nikam ve Shitole 1999, Mandal ve Gupta 2003, Prasad vd. 2004,
Muthusamy vd. 2007, Yang vd. 2009, Ozdemir ve Tiirker 2014). Padmaja vd. (1990),
aspirde kallus olusumunu en iyi 2 mg/l 2.4 D’den elde ettiklerini vurgulamislardir.
Ancak ilerleyen asamalarda siirgiin ucu, kok baslangici, embrioid formasyon gibi en iyi
morfolojik yaniti 0.5 mg/l BAP ve 0.1 mg/l NAA konsantrasyonlarindan elde
etmiglerdir. Tejovathi ve Anwar (1984), 0.5 mg/l BAP veya kinetin ve 0.1 mg/l NAA
kullanarak aspirde anter kiiltliriinii baslatmislar ve 50-55 ginde tam ciceklenme
gOriilmiis ve embriyo gelisiminin normal oldugu birka¢ tohum elde etmislerdir. Singh
(1991)’de yabani ve kiiltiir aspirinde kallus rejenerasyon ¢aligmalar1 yapmistir. Yaprak
ve kotiledon eksplantlarinin, siirgiin ve kok eksplantlarina goére daha giiclii ve sert
kalluslar olusturdugunu kaydetmislerdir. En iyi kallus olusumunu ise 2.5 mg/l BAP ve
0.25-1 mg/l NAA konsantrasyonlarindan elde etmislerdir. Anwar vd. (1993), in vitro’da
kapitulanin gelisimi i¢in 2 farkl aspir gesidinde 0.5 mg/l BAP veya kinetin ve 0.1 mg/I
NAA’lt MS besin ortamint uygun bulmuslardir. Bu arastirmada Shifa ¢esidi icin BAP
ve NAA kombinasyonu uygun bulunmustur. Chatterji ve Singh (1993), aspirde yaprak

eksplantlarindan kallus olusumunu saglamislardir. Kallus olusumu ve gelisimi i¢in en
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uygun besin ortami kombinasyonunun BAP ve NAA’l1 oldugunu belirtmislerdir. Kallus
agirhginin 2.5 mg/l BAP ve 15 mg/l NAA’li MS besin ortaminda arttigin
bildirmislerdir.

Tiirkan Divanli (2003), bezelyede mutasyon 1slahi ve in vitro kiiltiirii uygulamalar
yapmustir. Fiziksel mutagen olarak gama radyasyonu (6 ve 14 Kr), kimyasal mutagen
olarak ise sodyum asit (0.001 ve 0.003 M) uygulamistir. Siirgiin olusumu igin in
vitro’da 10 pM TDZ ve 50 uM BAP igeren MS besin ortamini, kdk olusumu iginse 2.5
MM NAA iceren konsantrasyonu kullanmistir. Gama i1sinlarina gore sodyum asit
uygulamasindan ¢imlenme olumsuz etkilenmis olsada, siirgiin ve kok gelisiminin bu
uygulamada gama 1sinlarindan daha iyi oldugunu kaydetmistir. Yiiksek dozlarin zararl
etkiler yaptigini, diisiik dozlarin ise rejenerasyonu tesvik ettigini belirtmistir. Cesitler
arasinda gozlenen karakterlerde degisiklik ¢iktigin1 ve siirgiin rejenerasyonu
bakimindan TDZ’liye gére BAP’11 besin ortaminda daha fazla siirgiin elde edildigini ve

elde edilen surglnlerin koklenmesinin daha iyi oldugunu agiklamistir.

Ciftci vd. (2006), gama 1sm1 uygulayip in vitro’da farkli biiyiime diizenleyicisi
kombinasyonlar1 deneyerek hem biiylime diizenleyicilerinin hemde 1sinlarin etkisini
aragtirmislardir. Gama radyasyonu uygulayip biiylime diizenleyicisi eklemedikleri MS
besin ortaminda ¢imlenenlerin tekli siirgiin olusturdugunu iletmislerdir. Ancak biiylime
diizenleyicisi takviyesi ile ¢oklu siirglinler elde etmislerdir. En iyi sonucu da 50 pM
BAP ya da 10 uM TDZ kullanarak elde etmislerdir. Bu arastirmada da i1ginlanmamislara
farklr biiylime diizenleyicisi kombinasyonlari ile deneme yapilmis ve sonuglar ¢esitlere
gore ayr1 ayri belirlenmistir. Ciftgi vd. (2006)’na benzer olarak gama radyasyonu ile
biiytime diizenleyicisi uygulamasi birlestiginde veriler degismis ve aspir bitkisinin in

Vitro rejenerasyon kabiliyeti artirilmaya galisiimistir.

Sujatha (2008), aspirde organ olusumu ve embriyo olusumunu tetikleyici besin
ortamlarina ihtiya¢ oldugunu ve bu ihtiyacinsa bir¢ok arastirmada MS temel besin
ortamma TDZ, BAP ve NAA’l1 bllylime diizenleyicisi kombinasyonlarinin eklenerek
saglandigini iletmistir. Bunlarin yani sira siirglin gelisimine genotipin, tohumlugun

yasinin, eksplant kaynagi ve biiytikliigiiniin ve eksplantin polaritesinin etkili oldugunu
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bildirmistir. Tiim bu faktorlerin minimize edildigi besin ortamimin TDZ ve NAA

biylme dizenleyicisi kombinasyonlarindan elde edildigini agiklamustir.

Genotipin ve fiziksel sartlarin yaninda biyime duzenleyicisi kombinasyonlari ve
konsantrasyonlari, eksplantlarin bitki doku ya da organlarindan alinip kesilerek kiiltiir
besin ortamina aktarilmasi sirasinda icerdikleri endojen buylme diizenleyicisi
miktarinin metabolizmada ki gorevleri g6z Oniine alinacak olursa, 6zellikle
sitokininlerin ve kismen de olsa oksinlerin ve bu iki buyume dizenleyicisinin
etkilesiminin adventif silirgiin rejenerasyonunda en etkili maddeler oldugu

diistiniilmektedir (Mariashibu vd. 2013).

Radyasyona maruz birakilan aspir bitkisinde biiyiime diizenleyicisi uygulamalarinin
rejenerasyona etkisi ile ilgili maalesef literatir bulunmamaktadir. Bu yiizden yapilmis
diger arastirmalardan yararlanilmistir. Cheng vd. (1990), bugdayda embriyolar i¢in en
uygun dozu 5 Gy ve daha yiiksek dozlar olarak bulmuslar ancak bu dozlar siirgiin
rejenerasyonu igin elverigsiz olmustur. Hell vd. (1983), tUtinde in vitro’da tomurcuk
olusumunu artiran gama dozunun canlilikta ortalama omrii bir hayli diisiirdigiinii
saptamiglardir. Moustafa vd. (1989) misirda kallus olusumu ve rejenerasyona, gama
dozlarinin ve kimyasal mutagenlerin etkilerini arastirmis ve sonugta artan gama
dozlarinin misirin rejenerasyonunu azalttigini tespit etmislerdir. Bajaj vd. (1970),
fasulyenin kallus kulturlerine uygulanan gama radyasyonunun blyime, RNA, nitrojen
ve protein igerigine olan etkisini incelemisler ve sonugta artan gama dozlarinin
rejenerasyonu azalttigini  belirtmislerdir. Novak vd. (1988), musirda somatik
embriyogenez ve doku kiiltiirii teknikleri ile gama 1sinlamasinin neden oldugi genetik
cesitliligi  karsilastirmiglar ve sonugta misirin  olgunlasmamis embriyolarinin
cimlenmesinin gama dozu uygulamasi ile azaldigini tespit etmislerdir. Barakat ve El-
Sammak (2011), Gypsophila paniculata L. bitkisinde surgin ucu ve lateral
tomurcuklara 0.25,0.5,0.75 ve 1 Gy dozlarda gama 1511 uygulamiglardir. Arastirma
sonuglari incelendiginde doz artigina baglh olarak 0.75 Gy dozun incelenen 6zelliklerde
rejenerasyonu ve dolayisi ile varyasyonu artirict etkisinin oldugu sonucuna varmislardir.
Gortlduglt gibi bircok arastirmada farkli biiyiime diizenleyicisi kombinasyonlari
denenmis olup her bitki tiirii i¢in bu sonuglar farkli ¢ikmistir. Bundan yola ¢ikarak tiir

icindeki cesitlerinde genotipik yapilarindan kaynaklanan farkliliklar goéz Oniine
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alindiginda bu aragtirmada farkli biiyliime diizenleyicisi kombinasyonlarindan genotipe
gore farkli sonuglarin elde edilmesi olagandir. Bu On arastirmadan yola c¢ikarak
hipokotil ve slirgiin ucu eksplantlariyla Remzibey ¢esidi i¢in 4 mg/l TDZ ve 0.2 mg/I
NAA, Dinger ¢esidi icin 1 mg/l TDZ ve Shifa ¢esidi i¢in 2 mg/l BAP ve 2 mg/l NAA
iceren MS besin ortamlarinin rejenerasyon ¢alismasinda kullanilmasina karar verilmistir
(Cizelge 4.81).

4.2.4 Farkh buytme dizenleyicilerinin in vitro koklenme Uzerine etkileri

Oksinlerin koklenmeyi tesvik edici bir etkide bulundugu yillardir bilinen bir gercektir
(Kadioglu 2004). Arastirmada kok olusumu igin 3 farkli oksin blyume dizenleyicisi
iceren 9 kombinasyonlu bir deneme kurulmustur. Deneme Tesaduf Parselleri Deneme
Desenine gore kurulmus ve denemeler 3 tekrarli olarak yiiriitiilmiistlir. Rejenere olan
strgiinler 2-3 cm’e eristiginde kesilmis ve 0.5-1.5 mg/l IBA, 0.5-1.5 mg/l 1AA ve 0.5-
1.5 mg/l NAA iceren oksin biyume dizenleyicisi konsantrasyonlarinda MS besin
ortaminda koklenmeye alinmistir. Her magentaya 5 siirgiin yerlestirilmis ve kiiltiir
baslangicindan 21 gun sonra koklenenler tim eksplantlara oranlanarak koklenme

oranlar1 bulunmustur.
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Sekil 4.61.a. Dinger ¢esidinde hipokotil eksplantlarindan in vitro’da meydana gelen
stirgtinlere 1 mg/l IBA uygulamasi sonucunda 10 giin sonra olusan kokler,
b. Kontrolde serada gelisimini devam ettiren bitkiler, c,d. seraya alindiktan
45 giin sonra bitkiciklerin ¢icek tablasi olusturmasi ve c¢iceklenmeye
baslamasi

Sekil 4.61.a’da goriildiigii gibi 1sinlanmamis tohumlarin ¢imlenmesi sonucu alinan
eksplantlarda direk ya da indirek siirgiin olusumu gergeklesmis ve bu siirgiinlerde in

vitro’da yine 25°C sicakligi ve %60 nemi saglayan iklim dolaplarina kdklenmesi i¢in
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birakilmistir. Koklenen bitkicikler kontrollu serada saksilara aktarilmistir. Sonucta

tarladakilere gore biraz daha ciliz olsada bitkiler gelisip biiylime gostermistir.

Sekil 4.61.b’de goriildiigii gibi siirgiinler 10 giin i¢inde kdklenmis ve daha sonrasinda
saksilara aktarilmistir. Burada kullanilan IBA biiylime diizenleyicisi koklerin sayisini

artirict yonde etki yapmustir.

IBA, IAA ve NAA’nin farkli konsantrasyonlarinin kklenme oranina ait varyans analizi

cizelge 4.82, Duncan Testi ¢izelge 4.83°de verilmistir.

Cizelge 4.82 IBA, IAA ve NAA’nin farkli konsantrasyonlarinin kdklenme oranina ait
varyans analizi tablosu

Koklenme orani

(%)
Varyasyon Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi
Tekerrur 2 120.000
Cesit 2 827.500**
Hatal 4 190.000
Besin ortami1 9 824.7122**
Cesit x Besin ortami 18 374.722**
Hata2 54 9.259

Toplam 89
*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde énemli

Farkli konsantrasyonlarda oksin biliyiime diizenleyicileri koklenme oran1 bakimindan
cizelge 4.82 incelendiginde gesit, besin ortami ve interaksiyon (gesit x besin ortami)

istatistik olarak %1 diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.79).
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Cizelge 4.83 Koklendirme icin uygulamaya alinan besin ortamlarinin ¢esitlerde
koklenmeye etkisine ait sonuclar

Cesitlerin Koklenme Oranlari (%)
Besin ortam

(mg/l) Remzibey Dinger Shifa

Kontrol 50.00 g 30.00 k 40.00 1
IBA 0.5 80.00 a 55.00 f 55.00 f
IBA 1 75.00 b 70.00 ¢ 50.00 g
IBA 15 50.00 g 70.00 c 40.00 1
IAA 0.5 35.00j 80.00 a 60.00 e
1IAA 1l 40.00 1 55.00 f 40.00 1
IAA 1.5 50.00 g 50.00 g 45.00 h
NAA 0.5 65.00d 80.00 a 65.00d
NAA 1 55.00 f 60.00 e 55.00 f
NAA 1.5 50.00 g 50.00 g 45.00 h
Ortalama 55.00 ab 60.00 a 49.50 b
LSD (Cesit) 9.881

LSD (Besin ortami) 2.876

LSD (Cesit x Besin ortami) 4,981

CV(%) 5.55

Cizelge 4.83’de Remzibey ¢esidi i¢in IBA’nin 0.5 mg/I’lik dozu en ylksek oranda
koklenmenin oldugu besin ortami olarak gorilmektedir. En diisiik oranda kklenmenin
oldugu besin ortamu ise 0.5 mg/I’lik IAA igeren MS besin ortamidir. Dinger ¢esidi igin
IAA’nin 0.5 mg/l ve NAA’nin 0.5 mg/I’lik dozu en yiiksek oranda koklenmenin oldugu
besin ortamlar1 olarak gorulmektedir. En diisiik oranda koklenmenin oldugu besin
ortami ise IAA’nin 1.5 mg/l ve NAA’nin 1.5 mg/lI’lik dozudur. Shifa ¢esidi igin
NAA’nin 0.5 mg/I’lik dozu en yuksek oranda koklenmenin oldugu besin ortamlar
olarak gorulmektedir. En diisiik oranda koklenmenin oldugu besin ortami ise IAA’nin 1

mg/l ve IBA’nin 1.5 mg/l lik dozudur.
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Grafik 4.27 Aspir gesitlerinde farkli oksin biiyiime diizenleyicisi konsantrasyonlarinin
kok olusumu (%) tizerine etkisi

Grafik 4.27°de her g ¢esit icin NAA’nin 0.5 mg/I’lik dozu koklendirme galigmalart i¢in
uygundur. Ayrica Remzibey ve Dinger gesitleri, Shifa ¢esidinden daha iyi bir koklenme
potansiyeline sahiptir. Narasimha Rao vd. (2008), aspir bitkisindeki en biyik problemin
slirglin rejenerasyonundan sonra koklendirme oldugundan bahsetmisler ve bu konuylada
ilgili bircok arastirma yapmuslardir. Arastiricilar aspir bitkisinde adventif siirgiinlerin
koklendirilmesi ile ilgili olarak simdiye kadar farkli blylme dizenleyicisi
kombinasyonlarinda basarili arastirmalar gercgeklestirmislerdir (Radhika vd. 2006,
Sujatha ve Kumar 2007, Talat ve Anwar 2010, Ozdemir ve Tiirker 2014). NAA bilyiime
duzenleyicisi kullanilarak aspirde birgok arastirmada surglnlerin koklendirilmesi
saglanmustir (Singh 1991, Zhanming ve Biwen 1993, Orlikowska ve Dyer 1993, Anwar
vd. 1993, Sujatha ve Suganya 1996, Mandal ve Gupta 2003, Prasad vd. 2004, Radhika
vd. 2006, Ciftci vd. 2006, Yang vd. 2009). IAA ve IBA biuyime dizenleyicilerinin
farkli dozlarida aspirde birka¢ arastirmada kullanilmistir (Nikam ve Shitole 1999,
Ozdemir ve Tirker 2014).

Adventif siirgiinlerden kdk olusumu i¢in Zhanming ve Biwen (1993), aspirde en iyi

sonucu NAA 2 mg/l ve Kinetin 0.05 mg/I’lik konsantrasyonlarinda biiytime
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duzenleyicisi iceren MS besin ortamindan elde etmislerdir. NAA’nin  aspir
eksplantlarinda etkisini [AA’ya gore daha giiclii bulmuslardir. NAA’li besin

ortamlarinda kok olusumunu %100 olarak elde etmislerdir.

Uranbey vd. (2005), Anadolu tiggiiliinde BAP ve IBA’nin farkli konsantrasyonlarinda
yiiksek oranda ¢oklu siirgiin elde etmisler ve bu siirgiinlerin koklendirilmesi iginde (g
farkli oksini (IAA, IBA ve NAA) farkli dozlarda (0,2,4,8 uM) denemislerdir. Koklenme
orant ve kok sayist kriterlerini incelemisler ve her ii¢ biiyiime diizenleyicisi
konsantrasyonlarindan en iyi sonucu %73.33 ile 8 uM IBA’dan alarak koklenme orani
ve kok sayist i¢in uygun olduguna karar vermislerdir. K6k uzunlugu ortalamalari
bakimindan en iyi sonucun ise 5.6 cm ile 4 pM NAA’dan elde edildigini
kaydetmislerdir. Bu sonuglar 1s1ginda her tiiriin ayr1 bir oksin biiylime diizenleyicisinde
en iyi sonucu verdigi ¢ok agiktir. Arastirma yapilacak bitkide koklenme i¢in mutlaka 6n
calisma yapilmalidir. Uranbey vd. (2005)’in arastirmasi gosteriyor ki IBA bitki

koklerinin artisina, NAA ise koklerin uzamasina neden olmustur.

Mandal ve Gupta (2001), aspir de kok olusumu igin IAA, IBA ve NAA biiyiime
duzenleyicilerini 0.2, 0.5 ve 1 mg/l konsantrasyonlarinda karsilagtirmislar ve sonugta en
iyi uygulamanin %72 ile 1 mg/l NAA oldugu sonucuna varmislardir. 0.5 mg/l NAA’nin
ise %52 oraninda c¢iktigin1 belirtmiglerdir. Bu arastirmada NAA’nin 0.5’lik dozu
Remzibey ve Shifa ¢esitlerinde %65, Dinger ¢esidinde %80 olurken, 1 mg/l de bu
veriler Remzibey ve Shifa cesitlerinde %55, Dinger ¢esidinde %60 olmustur. Bu

arastirma i¢in NAA nin artis1 ile koklenme orani artmamustir.

425 Farkh dozlarda uygulanan gama ismlarmm in vitro adventif sirgin
rejenerasyonu uzerine etkileri

Her ¢esidin tohumlar1 doz gruplarina gore ayr1 ayri1 naylon posetlere konulup Akdeniz
Universitesi Fizik Boliimi’nde Cs-137 kaynag ile 200, 300, 400, 500 ve 600 Gy (2,11
Gy/min ya da 126,64 Gy/h lik bir doz hizinda) dozlarda isinlatilmistir. Tohumlar
%0.1’lik HgCl, ¢ozeltisinde 8-10 dak. yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmustur (Sekil
4.62.a). Daha 6nceden hazirlanmis steril kurutma kagitlar: arasina 10’ar tohum gelecek

sekilde petri kutularina yerlestirilmistir. Petrilerdeki kurutma kagitlar1 nemli olacak
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sekilde steril distile su ile 1slatilmistir. Petriler ¢ikisa kadar 2-3 giin karanligi saglamak
amaciyla aliminyum folyolara sarilmis ve karanlikta birakilmistir. Petriler 24°C’de tam
kontrollii iklimlendirme dolaplarina konulmustur. Bir hafta sonra tohumlarin
cimlenmesi ile (Sekil 4.62.b) dozlara ve c¢esitlere gore ayr1 ayr1 kesilen hipokotil ve
stirglin ucu eksplantlart her ii¢ ¢esidinde kendine has farkli konsantrasyonlarda oksin ve

sitokinin igeren MS besin ortamlarina aktarilmistir.

Sekil 4.62.a. %0.1°’lik HgCl; ile tohumlarin yiizey sterilizasyonu, b. 7 gin sonra
cimlenen tohumlar

4.2.5.1 Farkh dozlardaki gama isinlarinin Remzibey cesidinde adventif strgin
rejenerasyonu Uzerine etkileri

Remzibey ¢esidi kallus orani, siirgiin olusturan eksplant orani ve eksplant basina siirgiin

sayisina ait varyans analizi ¢izelge 4.84, Duncan Testi ¢izelge 4.85’de verilmistir.
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Cizelge 4.84 Remzibey c¢esidine uygulanan farkli dozda gama 1sinlariin kallus orani,
siirglin olusturan eksplant orani ve eksplant basina siirgiin sayisina ait
varyans analizi sonuglari

Stirgiin Olusturan Eksplant Bagina
Kallus Orani Eksplant Orani Stirgiin Sayis1

Varyasyon | Serbestlik (%) (%) adet)
Kaynaklari derecesi K.O. F K.O. F K.O. F
Tekerrir 2 11.056 0.553 7.808 0.809 0.001 3.000
Eksplant 1 3.216 0.161 10361.204 | 1072.904** | 1.868 | 6723.997**
Hatal 2 20.011 9.657 0.000
Doz 5 1200.113 | 167.023** | 1170.828 78.823** 0.188 | 120.857**
Eksplant x
Doz int. 5 18.913 2.632 1123.803 75.657** 0.190 | 122.00 **
Hata2 20 7.185 14.854 0.002
TOPLAM 35

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli

Remzibey c¢esidi kallus olusturan eksplant oran1 bakimindan incelendiginde farkli dozlar

%1 dizeyinde 6nemli, farkli eksplantlar ve interaksiyon (eksplant x doz) 6nemsizdir.

Siirgiin olusturan eksplant orani ve siirgiin olusturan eksplantlarda eksplant basina

stirglin sayis1 bakimindan incelendiginde farkli eksplantlar, farkli dozlar ve interaksiyon

(eksplant x doz) istatistik olarak %1 diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.84).
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Remzibey c¢esidinde kallus olusturan eksplant orami (Cizelge 4.85) bakimindan
incelendiginde istatistik olarak yalnizca dozlar 6nemli, interaksiyon énemsiz ¢ikmistir.
Bu sebepten dolay1 eksplantlar kendi i¢inde degerlendirilmis ve istatistik olarak analiz
edilmistir. Kallus olusturan eksplant oran1 bakimindan hipokotil eksplantinda veriler
%0-50 araliginda, siirgiin ucu eksplantinda ise %0-40 araliginda degisiklik gostermistir.
En yiiksek orani hipokotil eksplant1 %50 ile kontrolde, siirgiin ucu eksplanti ise %40 ile
yine kontrolde vermistir. Hipokotil ve siirgiin ucu eksplant1 kallus oran1 bakimindan
incelendiginde dozlar arttik¢a oranlarin azaldigi gozlenmis, 600 Gy dozda ise bu oran
%0’a ulagmistir. Kallus oran1 bakimindan Remzibey cesidinde her iki eksplant tipinde
de gama 1511 rejenerasyon oranini kontrole gore azaltmistir. Grafik 4.28’de goriildiigii
gibi hipokotil eksplantlarinda doz artigina bagli olarak 400 Gy doza kadar kallus
oraninda azalma olmus, 400 Gy dozda kontrolden diisiik olarak bir artig gdzlenmistir.

Siirgiin ucu eksplantlarinda ise kallus oran1 doz artisina bagl olarak dogrusal bir sekilde

azalmstir.
50 +
45 -
40 -
S 35
5 30 .
3 m Hipokotil
g 25
E 20 - B Siirgiin ucu
15 -
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5 4
0 . . . . o —

0 200 300 400 500 600
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Grafik 4.28 Remzibey ¢esidinde artan gama dozlarinin farkli eksplantlardan meydana
gelen kallus orani (%) iizerine etkisi
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Ar1 (1991), arpa doku kiiltiirlerine X ve gama 1sinlar1 uygulamistir. Gama 1ginlarinin
1000 cGy’lik dozu kallus rejenerasyonunu olumsuz etkilemis, 500 cGy dozu ise
kontrole gore rejenerasyon yiizdesini oldukga diisiirmiistiir. Bu arastirmada kalluslardan
bazilar gevsek ve kirillgan yapili olusmustur. Kalluslarin kolay pargalanmasi gama 1sin1
uygulananlarda daha sik goriilmiis kontroller 1sinlilara gore daha yesil ve kuvvetli kallus
vermistir. Ar1 (1991), kalluslara 1000 cGy dozda sonradan 1sin uygulamis ve birbuguk
ay sonra renk degisimi gozlemistir. Ayrica gama 1s1inin kalluslarda bu dozda dagilici
ve kirillgan bir etki yaptigimi saptamiglardir. Yine aymi arastirmada kalluslarin
rejenerasyon potansiyelinin artan dozlarda olumsuz yonde etkilendigi ve azaldigini
gozlemlemislerdir. Hatta 1000 cGy dozunun rejenerasyonu timdiyle engellediginden
bahsetmistir. Bu arastirmada da kallus oran1 500 Gy dozuna kadar diismiis, 600 Gy
dozda hi¢ kallus olugsmamistir. Kalluslar seyrek, kirillgan, beyaza yakin renkte ve
bazilarinda da yesil noktalar halinde bir goriiniim arzetmislerdir. Bu durum Radhika vd.
(2006), arastirmasi ile benzerdir. Her iki arastirmada da TDZ ve NAA kombinasyonlari
kullanilmigtir. TDZ’nin diisiik konsantrasyonlarinda durum aynidir, ancak 2 mg/l den
daha yiiksek konsantrasyonlarinda yesil ve koyu yesil kalluslar elde edilmistir. Bu
durum arastirmayla benzerlik arzetmektedir. Moustafa vd. (1989), misirda kallus
olusumu ve rejenerasyona gama dozlarinin ve kimyasal mutagenlerin etkilerini
aragtirmis ve sonucta artan gama dozlarinin musirin rejenerasyonunu azalttigini tespit
etmislerdir. Burada Remzibey cesidinde kallus olusumunu artan gama dozlar1 azaltici

yonde etkilemistir.

Sekil 4.63.a. Remzibey ¢esidinde 200 Gy dozda 28 giin sonra hipokotil eksplantlarindan
olusan kalluslarin {izerinde somatik embriyo olusumu, b. Remzibey
cesidinde 200 Gy dozda 28 giin sonra siirgiin ucu eksplantlarindan olusan
kalluslarin {izerinde somatik embriyo olusumu
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Hipokotil ve siirglin ucu eksplantlarindan olusan kalluslarin {izerinde c¢ok sayida
somatik embriyo gozlensede bu emriyolardan olusan siirgiinler yeterli biiytliklige

erisememistir (Sekil 4.63.a,b).

Siirgiinler genellikle direk olarak olusmus, kallustan gelisen siirgiinler uzamanmis ve
fazla canli kalamamustir. Bitki doku kiiltiirii kullanilarak direk siirglin olusumu
(organogenesis) bir¢ok arastirmada basarilmis bitki populasyonlarinin ¢ogu mutagen
uygulamalara maruz birakilmistir (Jain 2000, Predrieri 2001). Huetteman ve Preece
(1993) aspirde 0.2 mg/l TDZ’yi diisiik konsantrasyonlarda kullanmistir. Diger
sitokininlere gore daha fazla silirglin olusumu go6zlenmis ancak olusan siirgiinlerin
uzamasini inhibe etmistir. Arastiricilar siirgiinlerin uzama asamasinda ya diisiik TDZ
konsantrasyonlarini ya da farkli bir sitokinini 6nermektedir. Arastiricilar birde TDZ nin
0.2 mg/I’den daha yiiksek konsantrasyonlarini kallus, siirgiin ve somatik embriyolarin
olusumunu daha ¢ok tesvik edecegini not etmislerdir. Aragtirmada mikro siirgiinlerin
koklenmesini onceden uygulanan TDZ etkilememis ya da bir parca engellemistir.
Bunun yani sira Cift¢i vd. (2006) bezelyede TDZ nin rejenerasyona etkinligini ortaya
koymuslar ve sonugta bitki ¢esidi ve tiriine gore TDZ’nin etkinligi oldugunu
kanitlamiglardir. Sujatha ve Kumar (2007), yabani aspir ve kiltir aspirinde BAP ve
NAA ile TDZ ve NAA kombinasyonlarinda Carthamus tinctorius (%71.1) ve
C.arborescens’in (%100) en iyi siirgiin olusumunu TDZ ve NAA’nin kombinasyonunda
bulmustur. Bu aragtirmada ise TDZ ve NAA’nin etkisi ile siirgiin ucu eksplantlarinda

%100, hipokotil eksplantlarinda ise %43.33 siirgiin olusturan eksplant gdzlenmistir.

Sirgin olusturan eksplant oran1 (Cizelge 4.85) %10-100 arasinda degismis ve farkli
eksplantlar 2 grup olusturmustur. En yuksek oran %100 ile strglin ucu eksplant1 kontrol
ve 300 Gy dozda elde edilmistir. En diisiik oran ise %10 ile hipokotil eksplant1 600 Gy
dozda elde edilmistir. Eksplantlarin slrgin olusturan eksplant ortalamalar
incelendiginde eksplantlarin arasinda biiyiik bir fark gézlenmekte olup, slrgin ucu
eksplantt %71.10 ile hipokotil eksplantindan neredeyse 2.5 kat daha fazla siirgiin
olusturmustur. Hipokotil eksplantinda kendi arasinda dozlara gére dalgalanmalar olmus,
en yuksek oran %43.33 ile 500 Gy dozda elde edilmistir. 500 Gy dozda neredeyse
eksplantlarin yaris1 surgin olusturmustur. 600 Gy dozda ise bu oran %10’a diismiistiir.

Surgln ucu eksplantlart dozlara gore kendi arasinda incelendiginde ufak bir dalgalanma
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olmakla beraber dozlar arttik¢a sirgin olusumunda 300 Gy doza kadar fazla bir
degisiklik olmamakla beraber, 300 Gy dozda sonra bu oran giderck azalmis ve 600
Gy’de %23.33’¢ gerilemistir. Gerek dozlar ve gerekse eksplantlar bakimimndan 6nemli
farklar elde edilmistir. Grafik 4.29°da siirgiin ucu eksplantlarindan siirgiin olusumu
hipokotil eksplantlarina gore daha fazla ¢ikmistir. Siirglin ucu eksplantlarindan siirgiin
olusumu 300 Gy dozdan sonra 6nemli sekilde azalmistir. Hipokotil eksplantlarinda ise
500 Gy doz siirgiin olusumunu artirict yonde etki yapmustir. Bu da dozlarin

rejenerasyona etkisini agik bir sekilde gostermektedir.
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Grafik 4.29 Remzibey ¢esidinde artan gama dozlarinin farkli eksplantlardan meydana
gelen siirgiin orani (%) lizerine etkisi

Sujatha ve Kumar (2007), yabani aspirler ile kiiltiir aspiri tiiriiniin yaprak eksplantini
kullanarak farkli konsantrasyonlarda TDZ ve NAA iceren besin ortamlarinda sirgin
rejenerasyonu saglamuslardir. Bu arastirma ile benzer olarak C. tinctorius yaprak
eksplantlarinda kallus olusturmadan adventif siirgiin olusumu goéstermistir. Her iki
aragtirmada da cksplant kaynagi farkli olmakla beraber TDZ ve NAA iceren besin
ortamlarinda kontrolde %100 oraninda siirgiin olusumu gozlenmis ve olusan siirgiinler

direk olarak elde edilmistir.
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Siirgiin olusturan eksplantlarda eksplant basina siirgiin sayisi1 0.10-1.00 adet arasinda
degismis ve farkli eksplantlar 2 grup olusturmustur (Cizelge 4.85). Eksplantlar
incelendiginde en yiiksek ortalama siirgiin sayis1 0.71 adet ile surgiin ucu eksplantindan
elde edilmistir. Grafik 4.30°da hipokotil eksplantinda 500 Gy dozda kontrole gore bir
artis olmus ve bu say1 600 Gy dozda 6nemli oranda diislis gostermistir. Strgiin ucu
eksplantinda ise 300 Gy dozuna kadar veriler yiiksek ¢ikmis ve 400 Gy dozdan itibaren

hizla diismiistiir.
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Grafik 4.30 Remzibey ¢esidinde artan gama dozlarinin farkli eksplantlardan meydana
gelen eksplant bagina siirgiin sayis1 (adet) lizerine etkisi

Aasim vd. (2009), boriilce ¢esitlerinde yaptiklart in vitro ¢alismalarda katilastirici olarak
agar ve gelrite’1 karsilagtirmiglardir. Her iki ¢esit icin TDZ konsantrasyonlarinin hem
agar hem de gelrite kullanilan denemelerinde siirgiin olusumunun arttigini
gozlemlemiglerdir. Artan TDZ dozlarinin kallus ve siirgiin olusumunu artirict etki
yaptigini, siirgiin sayisinin 0.25 mg/l TDZ dozunda en iyi orana ulastigini ve siirgiin

uzunlugunun ise doz arttik¢a azaldigini, kontrolde en yiiksek orani aldigini iletmislerdir.
Ciftci vd. (2006), bezelye gesitlerine gama 1511 uygulayip in vitro’da farkli biyime

diizenleyicisi kombinasyonlar1 deneyerek hem biiyiime diizenleyicilerinin hem de

isinlarin etkisini arastirmiglardir. Winner ¢esidine 60 Gy dozda 10 pM TDZ veya 50
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uM BAP biiyiime diizenleyicisi uygulamasindan en yiiksek c¢imlenme oranini
almiglardir. En iy1 sonucun 60 Gy gama ve 10 uM TDZ oldugunu iletmislerdir. En
yiiksek stirgiin sayisin1 60 Gy dozda kaydetmislerdir. Karina ve Bolero ¢esitlerinde en

fazla siirgiin say1sini kontrolden elde etmislerdir.

Remzibey cesidi kdklenme orani, kok sayisi, kok uzunlugu ve canliligin devamliligina

ait varyans analizi ¢izelge 4.86, Duncan Testi ¢izelge 4.87°de verilmistir.

Remzibey ¢esidi koklenme orani, kok sayist ve kok uzunlugu bakimindan
incelendiginde farkli eksplantlar %5 duzeyinde Onemli, farkli dozlar ve interaksiyon
(eksplant x doz) istatistik olarak %1 dizeyinde 6nemli olmustur. Canliligin1 devam
ettirenler bakimindan incelendiginde farkli eksplantlar, farkli dozlar ve interaksiyon

(eksplant x doz) istatistik olarak %1 diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.86).
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Remzibey cesidinde siirgiin olusturan eksplantlarin koklenme oranina bakildiginda
(Cizelge 4.87) %36-100 arasinda degismis ve farkli eksplantlar 2 grup olusturmustur.
Hipokotil eksplanti %100 oraninda koklenme gostererek kontrolde en yiiksek orana
ulagsmis ve bu oran 300 Gy doza kadar sabit kalmistir. Surglin ucu eksplanti ise en
yiiksek oran1 %76.33 ile 400 Gy dozda vermis, 500 Gy dozda ise bu oran hemen hemen
yariya dismiistiir. 600 Gy dozda ise siirgiin olusumu olmasina ragmen her iki eksplant
bakimindan da elde edilen siirgiinler kdklenip bitkicik olusturamamigtir. Eksplantlarin
ortalama koklenme oranlarina bakildiginda rakamsal olarak yartyartya bir fark olmakla
beraber hipokotil eksplantlar1 %81.66 ile en yiiksek orani vermistir. Grafik 4.31°de
goriildiigi iizere hipokotil eksplantlar1 daha iyi koklenme gdstermistir. 600 Gy doz harig
cok fazla diisiis gozlenmemistir. Grafik 4.31°den de anlasilacag: lizere siirglin ucu
eksplantlarinda 400 Gy doz kontrolden daha yiiksek oranda koklenmis, bu durumda bu

dozun rejenerasyona etkisinin olumlu oldugu kanaatini saglanmistir.
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Grafik 4.31 Remzibey ¢esidinde artan gama dozlarinin farkli eksplantlardan meydana
gelen koklenme orani (%) iizerine etkisi
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Sekil 4.64.a. Remzibey ¢esidinde hipokotil eksplantlarindan in vitro’da meydana gelen
strgunler, b. in vitro’da 200 Gy dozda hipokotil eksplantlarindan gelisen
koklu bitkiciklerin kiiltiir baglangicindan 18 giin sonra iklimlendirme
dolabinda aklimatizasyonu, c,d. iklimlendirme dolabinda aklimatizasyon
edilen bitkiciklerin ¢igeklenme Oncesi tam kontrollii sera kosullarinda
kiiltiire alinmasi

Remzibey ¢esidinde koklenenler (Sekil 4.64.a,b,c,d) kok sayist bakimindan
incelendiginde (Cizelge 4.87) 0-5.67 adet arasinda degismis ve farkli eksplantlar 2 grup
olusturmustur. 600 Gy dozda koéklenme olmadigindan kok sayist da O adet olarak
kaydedilmistir. En fazla kok sayisini1 5.67 adet ile 200 Gy dozda siirgiin ucu eksplanti
vermistir. Eksplantlar kendi iginde incelendiginde hipokotil eksplanti en fazla kok
sayisint kontrolde vermis, stirgiin ucu eksplanti incelendiginde ise en fazla kok sayisi

200 Gy dozda elde edilmis ve bu say1 500 Gy dozda yariya inmistir. Grafik 4.32’de

226



eksplantlarin kok sayisi ortalamalarina bakildiginda en fazla kok sayisi slirgiin ucu

eksplantindan elde edilmistir.
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Grafik 4.32 Remzibey ¢esidinde artan gama dozlarinin farkli eksplantlardan meydana
gelen kok sayisi (adet) tizerine etkisi

Remzibey c¢esidinde koklenenlerde kok uzunluklari (Cizelge 4.87) 1.20-3.81 cm
arasinda degismis ve farkli eksplantlar 2 grup olusturmustur. En yiksek kék uzunlugu
3.81 cm ile 500 Gy dozda stirglin ucu eksplantindan elde edilirken en diisiik yine siirgiin
ucu eksplantinda 1.20 cm ile 200 Gy dozda elde edilmistir. Gama 1511 uygulamasinda
200 Gy dozda diisiis olmus ve bu 500 Gy dozda tekrar yiikselmistir. Hipokotil
eksplantinda en uzun koék 3.57 cm ile 500 Gy dozda, en kisa 2.67 cm ile 200-300 Gy
dozlarinda vermistir. 500 Gy dozda bitkinin tamamen strese girip koklerini uzattigi
gozlenmistir. Eksplantlarin ortalamalarina bakildiginda en uzun koki hipokotil
eksplanti vermistir. Grafik 4.33’de gorildigi gibi 600 Gy dozda slrgun olusturan

eksplantlar koklenmemis dolayisi ile kok uzunluklarina bakilamamastir.
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Grafik 4.33 Remzibey ¢esidinde artan gama dozlarinin farkli eksplantlardan meydana
gelen kok uzunlugu (cm) lizerine etkisi

Ciftci vd. (2006), bezelye cgesitlerinde 2.5 uM NAA’nin ve gama radyasyonlarinin
etkisini arastirmiglar, kok sayisi, koklenme orani ve kdk uzunlugu bakimindan en iyi
sonucu Winner ¢esidi i¢in 60 Gy dozda elde etmislerdir. Karina ve Bolero gesitleri

icinse bu ¢ karakterde en yiiksek verileri kontrolden almistir.

Remzibey c¢esidi koklenip biraz biyldikten sonra 3-4 c¢cm c¢apinda saksilara alinan
bitkiciklerin serada canlilifini devam ettirmesi bakimindan gozlemlenmisdir (Sekil
4.64.a,b,c,d). Cizelge 4.87’de goriildiigii gibi canliligini devam ettirenlerin oran1 %0-50
oraninda degismis ve farkli eksplantlar 2 grup olusturmustur. En yuksek orani hipokotil
eksplant1 200-300 Gy dozda %50 ile vermistir. Eksplantlarin canliligini devam ettirme
oranina bakildiginda ortalama en yiiksek oran %31.65 ile hipokotil eksplantindan elde
edilmistir. Grafik 4.34’de goriildigii gibi radyasyon artisina bagl olarak sirgiin ucu
eksplantlarindan elde edilen bitkiciklerin canliliginda genel anlamda bir artis olmustur.
600 Gy dozda eksplantlardan gelisen stirgiinler canli kalamadig: i¢in koklenme olmamis
ve dolayis1 ile canlilik gozlenememistir. Hipokotil eksplantlarinin siirgiin ucu
eksplantlarina gore serada yasamini devam ettirmesi daha iyi olmus, fakat artan

dozlarda bu oranda diisiisler gézlenmistir.
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Grafik 4.34 Remzibey ¢esidinde artan gama dozlarinin farkli eksplantlardan meydana
gelen canlilik oran1 (%) lizerine etkisi

Tiim alinan gézlemler incelendiginde Remzibey ¢esidinde kallus orani dozlar arttikga
azalmistir. Kok uzunlugunun ise 500 Gy dozuna kadar dozlar arttikga arttigi tespit
edilmistir. Diger incelenen 6zelliklerin hepsinde de genel anlamda 400 Gy dozunun iyi

degerler verdigi gozlenmektedir.

229



Sekil 4.65 Remzibey ¢esidinde kontrol ve diger dozlarda serada canliligin1 devam ettirip
tabla olusturanlar ve tablalarin ¢igek agmasi

Remzibey ¢esidinde serada kontrolde ve farkli gama 1sinina maruz kalan bitkilerde tabla

olusturma ve cicek agma gozlenmistir (Sekil 4.65).

4.2.5.2 Farkh dozlardaki gama isinlarimin Dinger cesidinde adventif siirgiin
rejenerasyonu Uzerine etkileri

Dinger c¢esidi kallus orani, siirgiin olusturan eksplant oran1 ve eksplant basina siirgiin

sayisina ait varyans analizi ¢izelge 4.88, Duncan Testi ¢cizelge 4.89’de verilmistir.
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Cizelge 4.88 Dinger ¢esidine uygulanan farkli dozda gama isinlarinin kallus orani,
siirglin olusturan eksplant oran1 ve eksplant basina siirgiin sayisina ait
varyans analizi sonuglari

Stirgiin Olusturan Eksplant Bagina

Kallus Orani Eksplant Orani Siirgiin Sayi1si
Varyasyon Serbestlik (%) (%) (adet)
Kaynaklari derecesi K.O. F K.O. F K.O. F
Tekerrir 2 7.553 0.214 6.636 4.613 0.002 7.000
Eksplant 1 170.564 | 4.842 508.127 | 353.286** |0.147| 529.000**
Hatal 2 35.226 1.438 0.000
Doz 5 380.204 | 48.746** | 732.107 70.540** 10.198| 80.841**
Eksplant x Doz Int. 5 14.075 | 1.804 143.275 13.805** |0.036| 14.841**
Hata2 20 7.800 10.379 0.002
TOPLAM 35

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli

Dinger c¢esidi kallus olusturan eksplant oran1 bakimindan incelendiginde farkli dozlar

%1 dizeyinde 6nemli, farkli eksplantlar ve interaksiyon (eksplant x doz) Onemsizdir.

Surgln olusturan eksplant oran1 ve slrgln olusturan eksplantlarda eksplant basina

slirgiin say1s1 bakimindan incelendiginde farkli eksplantlar, farkli dozlar ve interaksiyon

(eksplant x doz) istatistik olarak %1 diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.88).
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Dinger ¢esidinde kallus olusturan eksplant orant (Cizelge 4.89) bakimindan
incelendiginde istatistik olarak yalnizca dozlar 6nemli, interaksiyon 6nemsiz ¢ikmistir.
Bu sebepten dolay1 eksplantlar kendi iginde degerlendirilmis ve istatistik olarak analiz
edilmigstir. Kallus olusturan eksplant orani bakimindan hipokotil eksplantinda veriler
%10-43.33 araliginda, siirgiin ucu eksplantinda ise %710-36.66 araliginda degisiklik
gostermis ve farkli dozlar hipokotil eksplantinda 5 grup, siirgiin ucu eksplantinda ise 3
grup olusturmustur. En yliksek orani hipokotil eksplantt %43.33 ile 400 Gy dozda,
stirgiin ucu eksplant1 ise %36.66 ile yine 400 Gy dozda vermistir. Hipokotil ve strgin
ucu eksplant1 kallus oran1 bakimindan incelendiginde dozlar arttik¢a oranlarinda 400 Gy
doza kadar arttig1 gézlenmis, 600 Gy dozda ise bu oran %10-20’ye ulasmustir. Grafik
4.35’de goriildiigii gibi ortalama kallus oran1 bakimindan en ytksek oran 400 Gy dozda
elde edilmistir. Kallus oran1 bakimindan Dinger ¢esidinde 1sinlar rejenerasyon oranini
kontrole gore artirmistir. 600 dozda dahi kontrolun altina diismemistir. Bu da Dinger
cesidinde 1sinlamanin rejenerasyon kapasitesine olumlu bir etki yaptigin1 gozler 6niine

sermektedir.
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Grafik 4.35 Dinger ¢esidinde artan gama dozlariin farkl eksplantlardan meydana gelen
kallus oran1 (%) tizerine etkisi
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Muthusamy (2001), pamukta mutagenlerin diisiik dozlarinda oviiler kalluslarin biiyiime
oranlariin arttigin1 gézlemislerdir. Palanivel (1998), yerfistiginda farkli eksplantlarda,
mutagenlerin farkli konsantrasyonlarinda yapilan uygulamalarin diisilk dozlarinda
kallus biiytime orani, ¢oklu siirglin olusumu, somatik embriyo olusumu ve embriyolarin
filizlenmesinin arttigin1 bulmuslardir. Pawlicki vd. (2001), havugta mutagenlerin diisiik
konsantrasyonlarinda (5-10 Gy) kallus oraninin arttigimi gézlemlemislerdir. Bu
aragtirmada Dinger c¢esidinin gerek stirgiin ucu eksplanti ve gerekse hipokotil eksplanti
olsun c¢izelge 4.89’dan anlasilacagi gibi diisiik dozlarda kallus olusum oraninda artis
gostermistir. 600 Gy dozda dahi kontrolden yiiksek olmak kaydiyla kallus olusumu

tesvik edilmistir.

Siirglinler genellikle direk olarak olusmus, kallustan gelisen siirgiinler biiylimemis,
uzamamis ve fazla canli kalamamistir. Siirglin olusturan eksplant oran1 (Cizelge 4.89)
%16.66-80 arasinda degismis ve farkli eksplantlar 2 grup olusturmustur. En yiksek oran
%80 ile hipokotil eksplanti 200 Gy dozda elde edilmistir. En diisiik oran ise yine
%16.66 ile hipokotil eksplanti 600 Gy dozda elde edilmistir. Eksplantlarin stirgiin
olusturan eksplant ortalamalari incelendiginde eksplantlar arasinda fark gozlenmekte
hipokotil eksplanti %61.10 ile daha fazla siirgiin olusturmaktadir. Grafik 4.36°da
hipokotil eksplantinda kendi arasinda dozlara gére dalgalanmalar olmustur. 500 Gy
dozda neredeyse eksplantlarin yarisindan fazlasi strgin olusturmus ve kontrol ile ayni
orani vermistir. 600 Gy dozda ise bu oran diismiistiir. SUrgiin ucu eksplantlar1 dozlara
gore kendi arasinda incelendiginde ufak bir dalgalanma olmakla beraber 200-300-400
Gy dozlar birbirleri ile yakin verileri vermis, 500 Gy dozda sonra bu oran giderek

azalmstir.

234



70 1

60

50 -
m Hipokotil
40 -

Siirgiin oram (%)

m Siirgiin ucu
30 -

20

10

0 200 300 400 500 600
Gama dozu (Gy)

Grafik 4.36 Dinger ¢esidinde artan gama dozlarinin farkli eksplantlardan meydana gelen
stirglin orani (%) lizerine etkisi

Sekil 4.66 Dinger ¢esidinde sirasiyla 400 ve 500 Gy dozda siirgiin ucu eksplantlarindan
35 guin sonra embriyonik kallus olusumu ve somatik embriyo olusumu (kalp
safhasi)

Dinger ¢esidinden alinan gerek hipokotil ve gerekse siirgiin ucu eksplantlarindan kallus
olusumu gozlenmistir. Bu kalluslarin {izerinde somatik embriyolar gozlense de, bu
embriyolardan bazilar1 farklilagamamis ve siirgiin olusturamamistir. Bazilar1 ise siirgiin

olustursa dahi gelisip uzayamamistir (Sekil 4.66).
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Sahin vd. (2008), miirdiimiikte adventif siirgiin rejenerasyonu iizerine ¢alismislar ve en
fazla siirgiin orani, en yiiksek surgiin sayisin1 0.2 mg/l TDZ’li MS besin ortamindan
elde etmislerdir. Arastiricilar TDZ’nin purin igermeyen bir sitokinin bilesiminin
oldugunu ve bitki tiirlerinin biiylik bir ¢cogunlugunda geleneksel sitokininlerden daha

giiclii bir etki gosterdigini bildirmislerdir.

Muthusamy vd. (2007) ve Swanson vd. (1989), doku kilturini takiben yapilan
mutagenik uygulamalarin diisiik dozlarinda siirgiin oran1 ve siirgiin sayisinda artig
gbozlemlemisler, artan mutagen dozlarinda ise tekrar azalis gozlemlemislerdir. Bu
konuda birgok arastirict ¢alismis, doku kiiltiiriinde mutagen uygulamalar yapmis ve bu
mutagen uygulamalarin disiik dozlarinda bitki blylimesine olumlu etki yaptigini
iletmiglerdir. Bunlar; Bajaj (1970) fasulyede, Reddy ve Vaidyanath (1990) Setaria
italica’da, Ahloowalia (1990) patatesde, Al-Safadi ve Simon (1990) havugta, Laneri vd.
(1990) Gerbera’da, Delbreil ve Jullien (1994) Asparagus’da, ibrahim vd. (1998) glilde,
Venkatachalam vd. (1999), Venkatachalam (2000) ve Al-Safadi vd. (2000)
yerfistiginda, Mazanilla-Ramirez vd. (2001) mangoda, Kasumi vd. (2001) gladiolus’da,
Lee vd. (2002) tatli patatesde, Arunyanart ve Soontronyatara (2002) lotus’da, Tlrkan
Divanli (2003) bezelyede, Lee vd. (2003) celtiktedir.

Siirgiin olusturan eksplantlarda eksplant basina siirgiin sayis1 (Cizelge 4.89) 0.17-0.80
adet arasinda degismis ve farkli eksplantlar 2 grup olusturmustur. En fazla siirgiin sayisi
0.80 adet ile hipokotil eksplant1 200 Gy dozda elde edilmis, en az siirgiin sayisi ise 0.17
adet ile yine hipokotil eksplanti 600 Gy dozda elde edilmistir. Cizelge 4.89’dan da
anlasilacagi lizere hipokotil eksplant1 500 Gy dozda kontrol ile ayn1 say1y1 vermistir ve
bu say1 600 Gy dozda 6nemli oranda diisiis gostermistir. Srgiin ucu eksplantinda ise
400 Gy doza kadar veriler birbiri ile yakin olarak devam etmis 500 Gy dozda itibaren
diismiistiir. Yine eksplantlar incelendiginde en yiiksek ortalama siirgiin sayis1 0.61 adet
ile hipokotil eksplantindan elde edilmistir. Grafik 4.37°de verilerde 200-300-400 Gy
dozlarinda birbirleri ile hemen hemen ayni, 500 Gy dozda neredeyse kontrole yakin,

600 Gy dozda ise 500 Gy dozuna gore diisiis kaydedilmistir.
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Grafik 4.37 Dinger ¢esidinde artan gama dozlarinin farkli eksplantlardan meydana gelen
eksplant basina siirgiin sayisi (adet) lizerine etkisi

Barakat ve El-Sammak (2011), Gypsophila paniculata L. bitkisinde siirgiin ucu ve
lateral tomurcuklara 0.25,0.5,0.75 ve 1 Gy dozlarda gama 1511 uygulamislardir. Doz
artisina bagl olarak 0.75 Gy doza kadar azalis olmustur. Kallus ve siirgiin olusumu 0.75
Gy dozda tekrar ylkselmis ve bu dozdan sonra yine diismiistiir. Esplant basina siirgiin
sayis1 ise doz artis1 ile azalmisg, 0.75 Gy dozda neredeyse kontrolun 2.5 kat1 kadar artis
gostermis ve daha sonrasinda ise azalisa ge¢mistir. Siirgiin uzunlugu ise 1 Gy doza
kadar diismiis, 1 Gy dozda ise kontrole gore artig gostermistir. Arastiricilar en iyi kallus
olusumunu ve silirgiin sayisini lateral tomurcuktan, en iyi slirgiin olusumu ve siirglin
uzunlugunu ise siirgiin ucu eksplantindan elde etmislerdir. interaksiyonda ise kallus
olusumu lateral tomurcuk eksplantinda 0.25 Gy dozda kontrole gore artig gostermis, 0.5
Gy’de diismiis, 0.75 Gy’de tekrar artmigs ve sonrasinda azalmistir. Siirgiin ucu
eksplantinda ise doz artis1 ile 0.75 Gy doza kadar azalmis, bu dozda artig gostermistir.
Siirgiin sayis1 bakimindan lateral tomurcukta 0.25 Gy dozda kontrole gore bir artis, 0.5
Gy dozda azalig, 0.75 Gy dozda kontrole gore 2 katin iistiinde bir artis ve sonrasinda
azalis olmustur. Siirgiin sayis1 siirglin ucu eksplantinda ise 0.75 Gy doza kadar azalis,

0.75 Gy dozda neredeyse kontrolun 3 kat1 artis géstermistir.
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Bu arastirma Barakat ve EI-Sammak (2011)’1n arastirmasiyla benzerlikler igermektedir.
Bu arastirmada da artislar ve azaliglar olmus, veriler diizenli seyretmemistir. Dinger
cesidinde kallus olusumu bakimindan istatistik olarak interaksiyon dnemsiz olmakla
beraber her iki eksplantta da 400 Gy dozu en yiiksek veriyi vermistir. En iyi eksplant
tipi hipokotil olmustur. Siirgiin oran1 bakimindan hipokotil eksplanti ve siirgiin ucu
eksplant1 en 1yi sonucu 200 Gy dozda vermis ve en iyi veri hipokotil eksplantindan elde

edilmistir.

Dinger ¢esidi koklenme orani, kok sayisi, kok uzunlugu ve canliligin devamliligina ait

varyans analizi ¢izelge 4.90, Duncan Testi ¢izelge 4.91°de verilmistir.

Dinger ¢esidi koklenme orani bakimindan incelendiginde farkli eksplantlar istatistik
olarak %5 diizeyinde 6nemli, farkli dozlar ve interaksiyon (eksplant x doz) istatistik
olarak %1 duzeyinde dnemli olmustur. Kok uzunlugu bakimindan incelendiginde farkli
dozlar ve interaksiyon (eksplant x doz) istatistik olarak %1 diizeyinde 6nemli, farkli
eksplantlar istatistik olarak 6nemsiz olmustur. Kok sayisi ve canliligini devam ettirenler
bakimindan incelendiginde farkli eksplantlar, farkli dozlar ve interaksiyon (eksplant x

doz) istatistik olarak %1 diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.90).
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Sekil 4.67.a. Kontrolde direk siirgiin olusturan siirgiin ucu eksplantlarinin kiiltiir
baslangicindan 18 giin sonra koklenmeye alinmasi, b. 400 Gy dozda
direk siirgiin olusturan hipokotil eksplantlardan 26 giin sonra kok
olusumu, c. 200 Gy dozda seraya alindiktan sonra 67 giinde tabla
olusumu, d. 400 Gy dozda diger bitkilere gore kisa boylu bitki gelisimi
ve farkli bitki renginden goriiniim

Dinger ¢esidinde genellikle direk siirgiin olusturan eksplantlardan alinan siirgtnler
basarilt bir sekilde koklendirilmistir. Tarladakiler gibi mutasyon sonucu farklilasan
ozelliklere rastlanmistir. Bunlardan bazilar1 ciliz kalma, tabla olusturamama ve bitkide

farkli renk olusumudur (Sekil 4.67.a,b,c,d).
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Dinger ¢esidinde slirgiin olusturan eksplantlarin koklenme orani (Cizelge 4.91) %0-83
arasinda degismis ve farkli eksplantlar 2 grup olusturmustur. En ylksek oran surgln ucu
eksplantinda %83 ile 200 Gy dozda elde edilmis, en diisiik oran ise yine strgiin ucu
eksplantindan 600 Gy dozda %0 ile elde edilmistir. Eksplanlara ayr1 ayr1 bakildiginda
hipokotil eksplant1 200 Gy dozda %80.66 ile en yiiksek oranina ulagmis bu oran 600 Gy
dozda %50’lere diismiistiir. Eksplantlarin ortalama koklenme oranlarinda énemli bir
fark bulunmamakla beraber hipokotil eksplantlar1 %66.33 ile en yiiksek orani vermistir.
Grafik 4.38’de koklenme oranlarina bakildiginda her iki eksplant bakimindan 200 Gy
doz en yiksek orani vermis, kontrole gore azalis olmamakla beraber bu oran 500 Gy
doza kadar diismiistir. 600 Gy dozda Dinger ¢esidinde siirgiin ucu eksplantlar

koklenmemistir.
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Grafik 4.38 Dinger c¢esidinde artan gama dozlarimin farkl eksplantlardan meydana gelen
koklenme orani (%) lizerine etkisi

Dinger gesidinde koklenenlerin kok sayisi (Cizelge 4.91) 0-9.33 adet arasinda degismis
ve farkli eksplantlar 2 grup olusturmustur. En fazla kok sayisini 9.33 adet ile 300 Gy
dozda stirgiin ucu eksplanti vermistir. Eksplantlar kendi i¢inde incelendiginde hipokotil
eksplant1 en fazla kok sayisin1 600 Gy dozda vermistir. Slirgiin ucu eksplantinda en
fazla kok sayis1 300 Gy dozda elde edilmis, bu kok sayist 500 Gy dozda neredeyse
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yartya inmistir. Eksplantlarin kok sayisi ortalamalarina bakildiginda en fazla kok sayisi
5.33 ile surglin ucu eksplantindan elde edilmistir. Grafik 4.39’a bakildiginda en fazla
kok sayist siirgiin ucu eksplantinda 300 Gy dozda elde edilmis ve sonrasinda azalig

gbzlenmis, hipokotil eksplantinda doz artisina bagli olarak dalgalanmalar olmustur.
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Grafik 4.39 Dinger ¢esidinde artan gama dozlarinin farkli eksplantlardan meydana gelen
kok sayisi (adet) tizerine etkisi

Dinger ¢esidinde koklenenlerde kok uzunluklari (Cizelge 4.91) 0-4.33 cm arasinda
degismistir. En uzun kok 4.33 cm ile 400 Gy dozda surgiin ucu eksplantindan elde
edilirken, en kisa kok yine slirgiin ucu eksplantinda 0 cm ile 600 Gy dozda elde
edilmistir. Hipokotil eksplanti kendi i¢inde kok uzunlugu bakimindan incelendiginde en
uzun kok 4.23 cm ile 400 Gy dozda, en kisa ise 2.73 cm ile kontrolde vermistir. Grafik
4.40’da eksplantlarda kdk uzunlugu ortalamalarina bakildiginda en uzun kok 400 Gy
dozda ortaya ¢ikmistir. 600 Gy dozda ise genelde slirgiin ucu eksplantlar1 koklenmemis
dolayis1 ile kok uzunluklarina bakilamamistir. Bu dozda hipokotil eksplantlarinin

stirglin ucu eksplantlarina gore daha iyi koklendigi gézlenmistir.
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Grafik 4.40 Dinger ¢esidinde artan gama dozlarimin farkli eksplantlardan meydana gelen
kok uzunlugu (cm) tizerine etkisi

Dinger ¢esidinde koklenip biraz biiylidiikkten sonra 3-4 cm ¢apinda saksilara alinan
bitkiciklerin serada canliligini devam ettirmesi bakimindan incelenmislerdir. Cizelge
4.91°de goriildiigii gibi canliligini devam ettirenlerin oran1 %0-47.60 oraninda degismis
ve farkli eksplantlar 2 grup olusturmustur. En yiiksek orani stirglin ucu eksplant1 400 Gy
dozda %47.60 ile vermistir. Eksplantlar ayr1 ayr1 incelendiginde hipokotil eksplantinda
canlilik oran1 %16.70 ile kontrol ve 500 Gy dozda elde edilmistir. Sirgin ucu
eksplantinda ise en yiiksek oran 400 Gy dozda elde edilmis, en diisiikk oran ise %0 ile
600 Gy dozda eclde edilmistir. Eksplantlarin canliligini devam ettirme oranina
bakildiginda ortalama en yiiksek oran %28.48 ile surgin ucu eksplantindan elde
edilmistir. Grafik 4.41°den de anlasilacag: tizere 400 Gy doz siirgiin ucu eksplantinda

rejenerasyona dnemli derecede etkide bulunmustur.
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Grafik 4.41 Dinger ¢esidinde artan gama dozlarimin farkli eksplantlardan meydana gelen
canlilik oran1 (%) tizerine etkisi

Radyasyona bagli olarak dozlar arttik¢a stirglin ucu eksplantlarinda belli bir doza kadar
artis gozlenmistir. Hipokotil eksplantlarinda ise azalis sonra artis gozlenmistir.

Verilerdeki bu oynama diger arastirmalarda da gézlenmektedir.

Turan (2007), Berkmen 469 Double Haploid bugday c¢esidine Cs-137 kaynagi
kullanarak 50-350 Gy doz araliginda gama 1sin1 uygulamistir. Uygulanan gama
dozlarinin canlilikta azalmalara neden oldugunu saptamislardir. Kontrolde canli bitki
sayist 150 iken, 50 Gy’de 147, 100 Gy’de 142 ve 150 Gy’de 138’e geriledigini, 200
Gy’de tekrar artigla 146 oldugunu ve 300-350 Gy’de bu saymin tekrar diistigiinii
kaydetmislerdir. Her iki arasgtirmada da uygulanan gama dozlarinin canlilifa etkisi

istatistiksel olarak dnemli ¢ikmustir.

Dinger ¢esidinde incelenen kallus orani, kok uzunlugu ve canliligini devam ettirenlerin
oran1 Ozelliklerine bakildiginda genel olarak 400 Gy dozda iyi sonug¢ verdigi
gozlenmistir. SUrgln orani, siirgiin sayist ve koklenme orani 6zellikleri bakimindan ise

200 Gy dozu iyi sonuclar vermistir. Tiim alinan gézlemler incelendiginde dozlar arttik¢a
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genel anlamda 400 doza kadar veriler artmis ya da sabit kalmistir. Koklenme oraninin

ise 500 Gy dozuna kadar dozlar arttik¢a arttig1 tespit edilmistir.

4.2.5.3 Farkh dozlardaki gama isinlarinin Shifa cesidinde adventif siirgiin
rejenerasyonu Uzerine etkileri

Shifa ¢esidi kallus orani, siirgiin olusturan eksplant oran1 ve eksplant basina siirgiin

sayisina ait varyans analizi ¢izelge 4.92, Duncan Testi ¢izelge 4.93°de verilmistir.

Cizelge 4.92 Shifa ¢esidine uygulanan farkli dozda gama 1gmlarinin kallus orani, siirgiin
olusturan eksplant oran1 ve eksplant basina siirglin sayisina ait varyans
analizi sonuglar1

Siirgiin Olusturan Eksplant Bagina
Kallus Orant Eksplant Orani Siirgiin Sayist

Varyasyon Serbestlik (%) %) (adet)
Kaynaklari derecesi K.O. F K.O. F K.O. F
Tekerriir 2 27.265 4.404 4.790 0.941 0.001 1.000
Eksplant 1 4.459 0.720 102.516 | 20.138* 0.001 1.000
Hatal 2 6.191 5.091 0.001
Doz 5 131.405 | 13.685** | 620.208 | 60.277** 0.092 | 33.280**
Eksplant x Doz
int. 5 71480 | 7.444** | 482.658 | 46.909** 0.081 | 29.200**
Hata2 20 9.602 10.289 0.003
TOPLAM 35

*0.05, ** 0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli

Shifa ¢esidi kallus olusturan eksplant oran1 ve eksplant bagina siirgilin sayis1 bakimindan
incelendiginde farkli dozlar ve interaksiyon (eksplant x doz) %1 duzeyinde Onemli,
farkli eksplantlar Onemsizdir. Surgln olusturan eksplant orani bakimindan
incelendiginde farkli eksplantlar istatistik olarak %5 diizeyinde 6nemli, farkli dozlar ve
interaksiyon (eksplant x doz) istatistik olarak %1 diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge
4.92).

Shifa ¢esidinde kallus olusturan bitkilerin sayisi (Cizelge 4.93) %10-33.33 araliginda
degismistir. En yiksek orani1 %33.33 ile hipokotil eksplanti 300 Gy dozda vermistir. En
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yuksek ikinci oran yine 400 Gy dozda %30.00 ile sirgin ucu eksplantindan elde
edilmistir. En diistik oran ise slirgiin ucu ve hipokotil eksplantlarinda 600 Gy dozdan
elde edilmistir. Hipokotil eksplanti kendi i¢inde incelendiginde 300 Gy doza kadar bir
artig daha sonra azalig gozlenmistir. Strgun ucu eksplanti kendi i¢inde dozlara gore

incelendiginde ise veriler dalgalanmali olarak degismistir.
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Grafik 4.42°de dozlarda kallus orani1 bakimindan en yiksek deger hipokotil eksplantinda
300 Gy dozda elde edilmis, veriler 300 Gy doza kadar artmis daha sonra kademe
kademe azalmistir. Kallus oran1 bakimindan Shifa ¢esidinde 1sinlar rejenerasyon oranini
kontrole gore artirmistir. Ancak veriler dalgalanmali olarak seyretmis stabil ya da

paralel ilerlememistir.
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Grafik 4.42 Shifa ¢esidinde artan gama dozlarinin farkli eksplantlardan meydana gelen
kallus oran1 (%) tizerine etkisi

Sekil 4.68.a. Shifa ¢esidi 400 Gy dozda hipokotil eksplantlarindan 23 giin sonra kallus
olusumu, b. Shifa ¢esidi 200 Gy dozda siirgiin ucu eksplantlarindan 23 giin
sonra kallustan somatik embriyo olusumu

249



Sekil 4.68.a’da 23 giin sonra hipokotil eksplantlarindan saglikli ve yesil kalluslar
gozlenmektedir. Sekil 4.68.b’de ise siirgiin ucu eksplantlarinin kalluslarindan somatik

embriyo olusumu gozlenmektedir.

Al-Safadi ve Simon (1990), havug bitkisinde hiicre siispansiyon kiiltiirii ¢alismiglar ve
aragtirmada 500-40.000 c¢Gy dozlar1 arasinda gama 1smi1 uygulamiglardir. Diisiik
dozlarda rejenere olan bitki sayisinda artis ancak yiksek dozlarda rejenerasyonda bir
supresyon seklinde izlemiglerdir. Bu arastirmada da Shifa kallus olusumu bakimindan
diisiik dozlarda artis gostermis ancak yiiksek dozlarda bu artig, kontolun de altina
dismiistir (Grafik 4.42). Kalluslar seyrek, yesil lekelerle kapli ve yumru halinde
olusmuslardir (Sekil 4.68.b). BAP ve NAA kullanilarak yapilan diger arastirmalarda da
bu durum aym gozlenmistir (Radhika vd. 2006). Ozyigit vd. (2002), 5 farkli
ayciceginde hipokotil ve kotiledon eksplantlarini1 kullanarak en yuksek oranda direk
strgiin rejenerasyonunu 1 mg/l BAP ve 0.5 mg/l NAA konsantrasyonlarindan elde

etmislerdir.

Mandal ve Gupta (2001), aspirin 8 farkli ¢esidinde direk siirgiin olusumu ve bitki
rejenerasyonu iizerine yaptigt arastirmalarinda BAP’in farkli konsantrasyonlarini
denemisler ve sonugta rejenerasyon yiizdesini en fazla S-144 ¢esidinden %54.5 ile MS
besin ortamina ekledikleri 8.87 uM BAP konsantrasyonundan elde etmislerdir. Bu
arastirmada en iyi kallus olusumu Remzibey ¢esidinden %50 ile elde edilmis, TDZ ve
NAA’dan basari elde edilmistir. Shifa ¢esidinde ise bu oran %33.33’de kalmistir.

Afrasiab ve Igbal (2010), patates cesitlerinin (Desiree ve Diamant) genetigini
gelistirmek i¢in in vitro teknikler ve mutagen uygulamalardan faydalanmuslar, her iki
cesitte 1nter-nodal eksplantlar kullanilarak kallus elde etmek icin NAA (1.0 mg/l) ve
BAP (0.5 mg/l) ile desteklenmis MS besin ortami kullanmuslardir. Iyi gelisen kalluslart
5-50 Gy’lik gama 1sinina maruz birakmislar, en uygun kallus olusum dozunu 20 Gy
olarak ve bu doza kadar artis daha sonrasinda ise doz artisina bagli bir azalis olarak
gbzlemler almiglardir. Bu arastirmada da BAP ve NAA kullanilmis ve kallus olusumda
hipokotil eksplantlar1 300 Gy doza kadar, siirgiin ucu eksplantlar1 ise 400 Gy doza kadar
hemen hemen artig gostermis; bu dozlardan sonra azalmistir (Grafik 4.42). Arastirmalar

bu sonuclar bakimindan benzerlik gostermektedir.

250



Stirglinler genelde direk olarak gelismis, kalluslardan olusan siirgiinlerse canliligini
devam ettirememistir. Prasad vd. (1990), farkli besin ortamlar1 denemisler ve aspir igin
en uygun besin ortammmin MS oldugunu saptamislardir. Bunun yani sira lokal
varyeteleri iceren 10 farkli aspir genotipinde haploid kallus tiretimi i¢in 2 mg/l BAP ve
0.5 mg/l NAA’ya ek olarak %2 sukroz kullanmislardir. Kullandiklart bu besin
ortaminin, nispeten daha az kallus olusturdugunu, ancak sirgiin tomurcugu baslatma

frekansinin yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Siirgiin olusturan eksplant oran1 (Cizelge 4.93) %0-60 arasinda degismis ve farkli
eksplantlar 2 grup olusturmustur. En yuksek oran %60 ile hipokotil eksplanti
kontrolden, en diisiik oran ise yine %0 ile hipokotil eksplantt 600 Gy dozdan elde
edilmistir. Grafik 4.43’de hipokotil eksplanti kendi arasinda dozlara gore azalarak
ilerlemis, 600 Gy dozda %0’a kadar diismiistiir. Surgiin ucu eksplantlar1 dozlara gore
kendi arasinda incelendiginde ufak bir dalgalanma olmakla beraber 400 Gy doza kadar
hemen hemen artig géstermis, bu dozdan sonra giderek azalmistir. Eksplantlarin sirgiin
olusturan eksplant ortalamalar1 incelendiginde eksplantlar arasinda fark gozlenmekte

surgln ucu eksplant1 %34.99 ile daha fazla siirgiin olusturmaktadir.
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Grafik 4.43 Shifa ¢esidinde artan gama dozlarinin farkli eksplantlardan meydana gelen
stirgiin orani (%) tizerine etkisi
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Adventif siirgiin olusumu i¢in Zhanming ve Biwen (1993), aspirde BAP (0.5-5 mg/l) ve
NAA (0.1-0.5 mg/l)’nin farkli kombinasyonlarimi denemislerdir. Kotiledon, hipokotil,
geng yaprak ve surgiin ucu olmak tizere 4 tip eksplant kullanmiglardir. 0.5 mg/l BAP ve
0.1 mg/l NAA ve 5 mg/l BAP ve 0.5 mg/l NAA kombinasyonlarinda en iyi geng yaprak

ve terminal u¢ ¢gikmistir. 2. kombinasyonda veriler birinciye gore daha ytiksek ¢ikmustir.

Siirgiin olusturan eksplantlarda eksplant basina siirgiin sayis1 (Cizelge 4.93) 0-0.60 adet
arasinda degismistir. En fazla siirgiin 0.60 adet ile hipokotil eksplant1 kontrolde, en az
stirgiin ise yine O adet ile hipokotil eksplantt 600 Gy dozda elde edilmistir. Hipokotil
eksplantlar1 kendi arasinda dozlara gore azalarak ilerlemis 600 Gy dozda 0 adede kadar
diismiistiir. Strgun ucu eksplantlar1 dozlara gore kendi arasinda incelendiginde ufak bir
dalgalanma olmakla beraber 400 Gy doza kadar artis gostermis, bu dozdan sonra
giderek azalmistir. Grafik 4.44’de hipokotil eksplantinda en yuksek slrgin sayisi
kontrolden elde edilmis ve bu say1 600 Gy doza kadar diiserek kademe kademe
ilerlemistir. Siirglin ucu eksplantinda ise doz artis1 ile eksplant basina siirglin sayisi

degerlerinde 400 Gy doza kadar gama 151ninin olumlu etkileri goriilmektedir.

Kalluslardan olusan siirgiinler genellikle 1-3 adet arasinda degismektedir. Direk olusan
sirgunlerde de durum hemen hemen aynidir. BAP kullanilarak yapilan diger

calismalarda da stirgiin sayilar1 benzerdir (Radhika vd. 2006).
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Grafik 4.44 Shifa ¢esidinde artan gama dozlarinin farkli eksplantlardan meydana gelen
eksplant basina siirgiin sayis1 (adet) Uzerine etkisi

Nikam ve Shitole (1999), direk siirgiin olusumu ve kallus olusturarak siirgiin olusumu
gerceklestirdikleri aragtirmada 1.1 uM (0.25 mg/l) BAP uygulamasiyla siirgiin sayisi1 1-
3 adet arasinda degismistir. Aragtirmada BAP konsantrasyonu yiikseltilerek (0.5-2 mg/l)
siirgiin olusumu ve siirglin olusturan eksplantlarda siirgiin sayist artirilmistir. Bu
arastirmada da BAP konsantrasyonlari bu veriler goz 6niine alinarak 1-4 mg/l arasinda
degismistir. Nikam ve Shitole (1999)’nin arastirmasinda, hipokotil eksplantlarindan
direk siirglin olusturanlarin sayisi, kotiledon eksplantlarindan ise kallus olusturarak
stirgiin olusturanlarin sayisi en yiiksek 1 mg/l BAP ve 10 mg/l Casein uygulamasindan

elde edilmistir.

Mandal ve Gupta (2001) aspirin 8 farkli ¢esidinde direk siirgiin olusumu ve bitki
rejenerasyonu lzerine yaptigt c¢aligmalarinda, BAP’in farkli konsantrasyonlarini
denemislerdir. Sonugta siirglin sayisini Bhima ¢esidinden MS besin ortamina ekledikleri
8.87 uM BAP konsantrasyonundan elde etmislerdir. Bu arastirmada en fazla siirgin

sayist Shifa ¢esidinde 1sinlanmamislarda ¢ikmustir.
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Muthusamy vd. (2007), yerfistiginda mutagenlerin somatik embriyo olusumu ve bitki
rejenerasyonuna etkisini arastirmak i¢in embriyogenik kalluslar1 10-50 Gy dozlarda y-
radyasyona maruz birakmislar veya 1-5 mM etil metan silfonat (EMS) ya da sodyum
azit (SA) ile muamele etmislerdir. Somatik embriyolarin filizlenmesi i¢in 2.0 mg/l BAP
ve 0.25 mg/l NAA ile MS besin ortaminda kiiltiire almiglardir. Eksplant bagina somatik
embriyolarin sayisint mutagenlerin diisiik konsantrasyonlarda (30 Gy/3 mM) daha

yiiksek bulmuslardir.

Yaycili (2009), patateste somatik mutasyonlar: tesvik etmek amaciyla nod eksplantlar
gama radyasyonuna maruz birakmis, sonucta M;V; generasyonunda rejenerasyon
yiizdesinin doz artisina bagl olarak diistiigiinii saptamistir. Incelenen diger dzelliklerde
de diisiis gozlemistir. Bu arastirmada Shifa c¢esidinde hipokotil eksplantinda siirgiin
oran1 ve siirgiin sayist doz artist ile azalmistir. Artan gama 151n1 dozlari rejenerasyon

kapasitesini olumsuz yonde etkilemistir.

Shifa ¢esidi koklenme orani, kok sayisi, kok uzunlugu ve canliligin devamliligina ait

varyans analizi gizelge 4.94, Duncan Testi cizelge 4.95’de verilmistir.

Shifa ¢esidi koklenme orani bakimindan incelendiginde farkli eksplantlar istatistik
olarak %5 diizeyinde 6nemli, farkli dozlar ve interaksiyon (eksplant x doz) istatistik
olarak %1 duzeyinde énemli olmustur. Kok sayisi, kok uzunlugu ve canliligini devam
ettirme bakimindan incelendiginde farkli dozlar ve interaksiyon (eksplant x doz)
istatistik olarak %1 dlzeyinde 6nemli, farkli eksplantlar istatistik olarak Onemsiz
olmustur (Cizelge 4.94).
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Shifa ¢esidinde surgln olusturan eksplantlarin koklenme orani (Cizelge 4.95) %0-82
arasinda degismis ve farkli eksplantlar 2 grup olusturmustur. En ylksek oran surgln ucu
eksplantinda %82 ile 300 Gy dozda elde edilmis, en disikk oran ise hipokotil
eksplantindan 600 Gy dozda %0 ile elde edilmistir. Grafik 4.45’de eksplanlara ayr1 ayri
bakildiginda hipokotil eksplanti1 kontrolde %66.60 ile en yiiksek orana ulasmis bu oran
600 Gy dozda %0’lara diismiistir. Stirgiin ucu eksplantinda ise 300 Gy dozuna kadar bir
artts ve bu dozdan sonra azalis gozlenmektedir. Eksplantlarin ortalama koklenme

oranlarina bakildiginda stirgtin ucu eksplanti %54.50 ile en yiiksek orani vermistir.
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Grafik 4.45 Shifa ¢esidinde artan gama dozlarinin farkli eksplantlardan meydana gelen
koklenme orani (%) tizerine etkisi
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Sekil 4.69.a. Shifa ¢esidinde 300 Gy dozda direk siirglin olusturan hipokotil
eksplantlarinin  kiiltir bagslangicindan 18 giin sonra koklenmeye
alimmasi, b. Shifa cesidi kontrolde hipokotil eksplantlarindan elde
edilen direk siirgiinlerden olusan bitkiciklerin 25 glin sonra seraya
alistirllmasi, c,d. Shifa ¢esidi 67 giin sonra sirasiyla 500 ve 300 Gy
dozlarinda seraya alinan bitkilerde tabla olusturmama ve digerlerine
oranla daha kisa kalma ve tabla olusturmama, e. Shifa ¢esidinin 200 Gy
dozda serada gelisimini tamamlayip ¢i¢ek agmasi
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Tarla caligmalarinda oldugu gibi doku kiiltiiri ¢alismalar1 sonunda da serada bitkilerin
gelisiminde ve tabla olusturup tohum baglamasinda bazi farkliliklar yasanmistir. Bu
farkliliklar uygulanan mutagen kaynagindan ileri gelmektedir. Bunlar bitkinin ciliz
olmasina, tabla olusturmamasina, tabla olustursa dahi kiigiik olmasina, tohum
baglamamasina, tohum baglasa dahi az olmasina ve bazende kuruyup gitmesine sebep
olmustur (Sekil 4.69.c,d). Sekil 4.69.c’de 500 Gy dozda tabla olusumu kucik olup
tohum baglamamistir. Bu dozda bu farkhiliklarin yani sira iyi gelisim gosterenlerde

mevcuttur.

Shifa ¢esidinde koklenenler kok sayist (Cizelge 4.95) 0-4.33 adet arasinda degismistir.
En fazla kok sayisim1 4.33 adet ile 200 Gy dozda siirgiin ucu eksplanti vermistir.
Eksplantlar kendi i¢inde incelendiginde hipokotil eksplanti en fazla kok sayisini 3.67
adet ile kontrolde vermis ve 600 doza kadar azalarak devam etmistir. Slrgun ucu
eksplantinda en fazla kok sayis1t 200 Gy dozda elde edilmis, bu say1 500 Gy dozuna
kadar azalarak ilerlemistir. Grafik 4.46’da 200 Gy dozda siirgiin ucu eksplantinin kok

sayisi agisindan olumlu yonde etkilendigi gozlenmekte ve bu dozdan sonra degerler

diismektedir.
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Grafik 4.46 Shifa ¢esidinde artan gama dozlarinin farkl eksplantlardan meydana gelen
kok sayisi (adet) tizerine etkisi

259



Shifa ¢esidinde koklenenlerde kok uzunluklart (Cizelge 4.95) 0-3.58 cm arasinda
degismistir. En uzun kok 3.58 cm ile 300 Gy dozda slirgiin ucu eksplantindan elde
edilirken, en kisa kOk hipokotil eksplantinda 0 cm ile 600 Gy dozda elde edilmistir.
Hipokotil eksplant1 kendi i¢inde kok uzunlugu bakimindan incelendiginde en uzun koki
3.50 cm ile 400 Gy dozda vermistir. 600 Gy dozda ise genelde hipokotil eksplantlar
koklenmemis dolayisi ile kok uzunluklarina bakilamamistir (Grafik 4.47).
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Grafik 4.47 Shifa ¢esidinde artan gama dozlarinin farkli eksplantlardan meydana gelen
kok uzunlugu (cm) tizerine etkisi

Shifa ¢esidinde koklenip biraz biiyiidiikten sonra 3-4 cm ¢apinda saksilara alinan
bitkicikler, serada canliligini devam ettirmesi bakimindan incelenmislerdir. Cizelge
4.95’de goriildigii gibi canliligini devam ettirenlerin orant %0-61.10 oraninda
degismistir. En ylksek canlilik oranin sirgiin ucu eksplanti kontrol ve 200 Gy
dozularinda ayrica hipokotil eksplanti 400 Gy dozda %61.10 ile vermistir. Grafik
4.48’de eksplantlar ayr1 ayr1 incelendiginde hipokotil eksplantinda 400 Gy dozuna kadar
artmig daha sonra azalmistir. SUrgilin ucu eksplantinda ise veriler azalarak devam

etmistir.
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Grafik 4.48 Shifa ¢esidinde artan gama dozlarinin farkli eksplantlardan meydana gelen
canlilik oran1 (%) tizerine etkisi

Muthusamy vd. (2007), yerfistiginda hipokotil den elde ettikleri embriyogenik kalluslari
y-radyasyona maruz birakmiglar veya 1-5 mM etil metan sulfonat (EMS) ya da sodyum
asit (SA) ile muamele etmiglerdir. Canli kalma yiizdesini mutagenlerin diisiik
konsantrasyonlarda (30 Gy/3 mM) daha yiiksek bulmuslardir. Bu arastirmada sirgin
ucu eksplantlarinda gozlenen durum aynidir. Doz artisina bagli olarak gama
uygulamasinin diisiikk dozlar1 daha etkili sonug vermistir. Hipokotil ekspantindan ise doz

artisina bagl olarak canlilikta artig gdzlenmistir.

Ciftci (1987), yesil ve kirmizi mercimege EMS ve gama dozlart uygulamis artan
dozlarin kok uzunlugu, fide boyu ve canliligini devam ettiren bitki sayis1 gozlemlerini
olumsuz etkiledigi kanisina varmistir. Bu arastirmada da bu durum cesitlere gore
degismekle birlikte Shifa cesidinde artan gama dozlar farkliliklar gdstermis, bazi

Ozelliklerde kontrole gore 600 doza dogru 6nemli diisiisler meydana gelmistir.

Shifa ¢esidinde incelenen kallus orani ve kdklenme orani 6zelliklerine bakildiginda 300
Gy dozda iyi sonug¢ verdikleri gozlenmistir. Surgln orant ve surgiin olusturan

eksplantlarda siirgiin sayist bakimindan verilerin dozlar arttik¢a azalarak ilerledigi
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saptanmistir. Kok uzunlugu ve canliligi devam ettirenlerin oranlar1 400 Gy doza kadar
artmig, bu dozda sonra azalarak devam etmistir. Tiim alinan gézlemler incelendiginde

dozlar arttik¢a genel anlamda 300-400 doza kadar veriler de artmustir.

Doku kuilturi caligmalarinda radyasyon uygulamasi sonucu albino bitki olusumu
gozlenmemistir. Bunun yani sira bitkilerde morfolojik degisimlere rastlanmis ve
yukarida deginildigi iizere ciliz, rengi digerlerine gore daha acgik yesil ve tabla
olusturamayan, tabla olustursa dahi tohum baglamamis mutant oldugu diisiiniilen

bitkilere rastlanmustir.
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5. TARTISMA ve SONUCLAR

Iyonize radyasyon uygulamalarmin tarla kosullarinda ve in vitro’da verdigi yanitlarin,
etkinligi standardize edilmis ve incelenen 6zelliklere gama 1s1m1 dozlarinin olumlu etki

yaptigi ile ilgili basarili sayilabilecek sonuglar elde edilmistir.

Tarla ¢calismalarinda M; ve M, bitklerinde hemen hemen ayni karakterler incelenmistir.
Ancak incelenen ve birbirleri ile ayn1 olan karakterler dozlara baglh olarak; M;’de farkli
M, de farkli sonuglar vermistir. Bunun nedeni M; Ve ileri generasyonlarda kromozom
mutasyonlart, M, generasyonlarinda ise g¢ogunlukla resesif olan gen mutasyonlarinin
ortaya c¢ikmasindandir. Bundan sonraki asama ise degisikligin mutasyon veya

modifikasyon mu olduguna karar verilmesidir (Baser vd. 2007).

Bu arastirma sonuglarina gore; bitkilerin yetistigi yer ve kosullarin farkliligi gama 1gin1
uygulamasi bakimindan ¢ok énemli olmaktadir. Serada ve kontrollii kosullarda yapilan
denemeler arazide yapilanlara gore bitkilerde daha az zarar olusturmustur. Artan dozlar
arazide ¢imlenmeyi dogrudan etkilerken serada ve ¢imlenme dolabinda dozlar arttik¢a
daha az etkilemistir. Arazi sartlarinda iklim ve o yilki yagislar etkili olmus, serada ve
kontrollii ¢imlenme dolaplarinda tamamen sartlar bitkinin isteklerine gore
olusturulmustur. Arazide dozlar arttik¢a bitkide ¢ikislar az olmus veya ¢ikistan hemen
sonra canliligin1 devam ettirmek i¢in bitki dogal sartlarda miicadeleye girmistir. Sagel
(1988), soya c¢esitlerine farkli radyasyon dozlari uygulamis ve M; bitkilerinde
seradakilerin arazidekilere oranla artan gama i1sin1 dozlarinin ¢ikis orani iizerine
etkisinin olmadigini ancak fide boyu ve fide kuru agirliginin azaldigin tespit etmistir.
Arazide canliligi devam ettirme orani, bitki boyu, dal sayisi, baklada tane sayisi ve tane

veriminin azaldigini not etmistir.

Islah ¢aligmalarinda uygulanan mutagen dozu arttikga mutasyon frekansi da artmakta ve
sonucta fizyolojik zararlar meydana gelmektedir. Bu amacla; arastirmalarini bu
konularda siirdiiren Ankara Saraykoy Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi Niikleer
Tarim Bolimii Dinger, Remzibey ve Yenice ¢esitlerinin uygun mutasyon dozunu

incelemislerdir. Sonugta mutasyon calismalar1 igin Onerilen etkili dozun 250-400 Gy
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arasinda oldugunu tespit etmislerdir (Sagel vd. 2002a). Bu sonugtan yola ¢ikarak alinan
gbzlemler ve arastirmalar sonucunda 200-400 Gy dozlarinin uygulanmasi sonucunda
mutasyon frekansi artmakta ve islahgilar bakimindan istenilen 6zelliklere ulasilabilir

olmaktadir.

Bu arasgtirmada sera da alinan kOk uzunluklarinda doz artis1 ile azalma, in vitro
uygulamalarinda ise bazi dozlarda artis gozlenmistir. Toprak ve ortam faktord, besin
ortami ve topraktaki organik madde igerigi, yetistirme kosullar1 gibi nedenlerden

kaynaklanmis olabilecegi ihtimali yiiksektir.

M; bitkileri igin alinan tarla gozlemlerinde genel anlamda bazi cesitlerde bitki basina
tohum verimi ve canliligini devam ettirenlerin orani incelendiginde gama dozlarinin
artisina paralel olarak belirli diizeyde azalmalar ortaya ¢ikmustir. Celik (1991) ve
Tekeoglu (1991)’de bodur fasulyede, Madibu vd. (2012) soyada yaptiklari ¢aligmalarda,
artan gama 1sin1 dozlarmin bazi tarimsal ozelliklerin degerlerini belli oranlarda
azaltigimi kaydetmislerdir. Sagel vd. (2013)’de nohutta M;’de artan gama 1s1m
dozlarinin ¢ikis orani, fide yiiksekligi, kok uzunlugu ve kuru agirlig1 iizerinde olumsuz
etki yaptigini ifade etmistir. Arastiricilarin ¢aligmalar1 ve bu aragtirma sonucu mutasyon
uygulamasinin ilk yilinda M1 bitkilerinde dozlarin artigina bagl paralel bir azalis oldugu
normal degerlendirilmistir. Zira radyasyon uygulamasi ile kromozom zararlanmalari,
hiicre dongiisiiniin yavaslamasi ve mitoz boliinmenin gecikmesi gibi olaylar meydana
gelmekte ve sonugta yiiksek dozlarda bitki rejenerasyonu ve gelisimi dnemli derecede
azalmaktadir. Bu arastirmada Mj;’de mutasyon frekansi artmis olmasina ragmen,
zararlanmalar artmistir (Yaycili 2009 patates). Ancak Celik (1991) ve Tekeoglu (1991)
bakla sayisinin Mj bitkilerinde arttigin1 ifade etmislerdir. Bu arastirmada da tabla
sayisinda (istatistik olarak ©nemsiz) bir artis olmus ancak, tohum dolu tablalar

secildiginden verimlerde (istatistik olarak 6nemli) diistisler olmustur.

M, bitkilerinde alinan tarla gbzlemleri degisiklik gostermistir. Bu degisiklik ¢esitten
¢eside gore de farklilagma ile kendini belli etmistir. Her ¢esidin kendine has bir genetik
yapist ve morfolojisi oldugu, bu nedenle farkli kosullara uyum sagladigi goz Oniine

alindiginda gézlemlerdeki gama 1smina bagh degisim kagiilmazdir. M, bitkilerinde her
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ti¢ ¢esitte de gama 1511 dozlar arttikga tabla ¢ap1 degerleri de doz artisina paralel olarak

kontrole oranla bir artis gergeklestirmistir.

Bu arastirmada her ¢ ¢esitte de M;’de tabla ¢ap1 azalirken, M, de genel anlamda
artmig ve artiglar diisiik gama dozlarinda gozlenmistir. Madibu vd. (2012) yaptiklari
aragtirmada, iki generasyonda da ayni ozellikleri incelemisler ve her generasyonda
digerine gore incelenen kriterlerin bazilarinda farkli sonuglar elde etmislerdir. Diislik
radyasyon dozlar1 uyarict etkide bulundugunu (Ramachandran ve Gaud 1983) ve
yapilan aragtirmalarda diisiik gama 1s1n1 dozlarinin bitkide istenilen 6zellikleri tesvik
ettigini kaydetmisler (Y1lmaz vd. (2005) pamukta, Bagc1 ve Mutlu (2011) korungada ve
200 Gy). Yilmaz vd. (2005), pamukta incelenen karakterlerde olumlu veya olumsuz
yonde varyasyonlar saptamislar, M;’de verilerde dalgalanmalar olmakla beraber azalig
oldugu, M’de ise 200 Gy dozda yliz tohum agirligi, agmamis koza sayisi, agmis koza
sayist ve bitki boyu gibi dl¢limlerde kontrole gore yiiksek olan dozlar ortaya ¢ikmuistir.
Buna benzer durumlar bu arastirmada da gozlenmistir. M, de ayrica 300-400 Gy dozlar
kontrole gore incelenen kriterlerde artis gozlenmis ve uyarici etkide bulunmustur.
Incelenen o6zellikler M;’de doz artisina bagli olarak genelde azalmis, M,’de ise
dalgalanmalar olmus, sonugta; radyasyonun meydana getirdigi varyasyon, yani
mutasyon uygulamalarinin gercek etkisi M, den sonra tam anlamiyla ortaya ¢ikmustir.
Buna ek olarak gama radyasyonlarinin M deki zararli etkisinin M, de ortadan kalktigi
sOylenebilir (Yaycili 2009). Genger vd. (1992), M;’de meydana gelen fizyolojik
zarardan dolay1 hem yiiksek oranda Oliimlerin oldugu hem de mutasyon frekansinin
diisiik oldugunu, bu sebepten dolay1 yiiksek dozdaki uygulamalarin mutasyonu da
olumsuz etkiledigini kaydetmislerdir. Bu arastirmada da bu sebepten mutasyonlara 2.

yil bakilmistir.

Mutasyon 1slahinin esas amaci; uygulanan mutagen dozlarin varyasyonlari ortaya
¢ikararak bu varyasyonlarin iginden amaca uygun olanlarin secilmesidir. Bu segim
sonucunda 1slah¢1 denemeler kurarak verim ve kalite 6zelliklerini inceledigi mutagen
hatlar sayesinde yeni c¢esitler elde edebilmektedir (Akbay 1988). Burada islah¢inin
mutagen doz ve uygulamalarini uygun bir sekilde segebilmesi igin M; bitkilerindeki

fizyolojik zararin ortaya konulmasi gerekmektedir.
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Bu aragtirmada bazi alinan parametreler bakimindan degerlerde doz artis1 ile 6zellikle
M, bitkilerinde dalgalanmalar meydana gelmistir. Ornegin bitki boyu, tabla cap1 ve
diger parametrelerde meydana gelen bu dalgalanmalarin kromozomlarda meydana gelen
kirilmalar sonucunda oldugu Ongoriilebilir. Savaskan ve Toker (1990)’da cavdar
(Seceale seraale L.) bitkisinin tohumlarina gama 1sm1 uygulamistir. Buradaki
degerlerde doz miktarinin artisina baglh olarak diizenli bir dagilim gézlenmemistir. En
yiiksek mitoz frekansi kontrolden elde edilirken, en diisiik mitoz frekansi 200 Gy
dozdan elde edilmistir. Doz arttikga mitoz frekansi1 azalmistir. Mitoz frekansinin
azalmasi hiicre boliinmesinin azalmasini gosterir ki bu durum arastirmada M;’de fide
boyu, fide k6k uzunlugu ve bitki boyu gibi hiicre boliinmesine direk bagli verilerin;
neden doz artisina bagli olarak azaldigimin bir kamitidir. Bu arastirmada fide boyu
(istatistik olarak 0nemsiz) gibi degerlerin dozlarin artis1 ile M;’de azalis gostermesi

mitoz frekansinin azalmasina baglidir denilebilir.

Bu arastirmada M;’de canliligin1 devam ettirme bakimindan gerek tarla ¢alismalarinda
ve gerekse doku kultlrl ¢alismalarinda her ii¢ ¢esit arasindaki fark ¢ikmasi ¢esitlerin
gama 15101 dozlarina tepkilerinin farkli oldugunu gdstermistir. Dinger ve Remzibey
cesitlerinin ortalamalart hemen hemen ayni ¢ikarken, Shifa ¢esidi canliligimi devam
ettirme bakimindan daha basarili sonuglar vermistir. Bu durum da her ¢esidin farkl

genetik yapiya sahip olmasinin nedenidir.

Mutagenler i¢in uygun doz bircok faktére bagli olup bunlar mutagenin cinsi,
uygulanacak olan materyal, bitkinin tiir ve g¢esididir. Amag diisiik fizyolojik zarardan
yiiksek mutasyon frekansina ulasmak olmalidir (Konzak vd. 1972). Bunun sonucu
olarak bitki buyumesini % 50 oraninda azaltan doz yani LDsp (lethal doz) ortaya
cikmakta (Sagel vd. 2004) ancak bu oran diger bir arastirmada ise tohum ve fidelerin %
50-70’ini 6ldiiren doz oldugu aciklanmaktadir (Sehirali ve Ozgen 1988, Sehirali ve
Ozgen 2007). Bu doz; ise M;’de fide boyu, kdk uzunlugu, tarlada ¢ikis, laboratuvarda
cimlenme, sterilite ve tarla kosullarinda canlilik gibi gozlemlere bakilarak bulunabilir
(Magri-Allegra ve Zanone 1965, Sagel vd. 2004). Ancak en yaygin yontem fide boyunu
% 50 azaltandir (Sagel vd. 2004). Arastirmada fide boyu degerlerine bakilarak LDsg

degerine ulagsmak miimkiin degildir. 700 Gy Ve sonrasi dozlar1 ¢alismalarina alan Kaya
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vd. (2009)’daki arastirmalarinda bu dozlar1 yorumlamustir. Arastiricilar 800 Gy doza
kadar aspirde canlilikta 6nemli bir degisim olmadigini ve bdylece arastirmalarinda LDsg
degerine ulasamadiklarini belirtmislerdir. Ancak bundan sonra yapilacak aragtirmalarda
900 Gy ve ustl dozlar sorunun cevabini verebilecektir. Bu durum 1slahgiya kolaylik
saglayabilir. Ayrica Shifa ¢esidinin radyasyon uygulamasinda artan gama dozlarindan

daha az etkilendigini iletmis olup, bu durum bu arastirmayla paralellik géstermektedir.

Her li¢ cesitte; yaprak mutasyonlar1 300-400 Gy dozlarinda, asir1 boy kisaligi 300 Gy
dozda, klorofil mutasyonlar1 200-300 Gy dozlarinda ve diger degisimler ise 200-400 Gy
dozlar1 arasinda degisiklik gostermistir. Tiim bu veriler goz Oniline alindiginda genetik
cesitlilikler ve degisimler 300-400 Gy dozlarinda en fazla ortaya ¢ikmustir. AsSpir
bakimindan bu dozlar varyasyonu artirict yonde oldugu i¢in bu durum islah¢iya 151k

tutacak gelismelerdir.

Aspir bitkisinde yapilan adventif siirgiin rejenerasyonu calismalarinda, ¢alismalarin
basarisin1  etkileyen bir¢cok etken bulunmaktadir. Yapilan siirgiin rejenerasyonu
calismalarinda eksplant tipi ve genotipin surgln rejenerasyonunu en fazla etkileyen
etken oldugu belirtilmistir (Natali ve Cavallini 1987). Aspir bitkisinde adventif siirgiin
rejenerasyonunu optimize etmek amaciyla siirgiin ucu, hipokotil ve yaprak eksplantlar
kiiltiire alinmis ve ¢alisma sonucunda siirgiin ucu ve hipokotil eksplantlarinda adventif
stirglin olusumu saglanirken, yaprak eksplantinda rejenerasyon saglanamamaistir. Dinger
cesidinde siirgiin ucu eksplanti en iyi rejenerasyon kabiliyetine sahip olup, bunu
sirastyla yaprak ve hipokotil eksplantlart izlemistir. Benzer olarak Shifa ¢esidinde en
fazla surgin rejenerasyonu siirgiin ucu cksplantindan elde edilmis, bunu hipokotil
eksplant1 izlemis ve yaprak eksplantinin hi¢ siirglin olusturmadigi goriilmiistiir.
Gortldiugi gibi farkli eksplant tiplerinin siirgiin rejenerasyonuna etkisinin farkli oldugu
ve bu calisma igin siirgiin ucu ve hipokotil eksplantlarinin aspir ¢esitlerinde adventif
slirgiin rejenerasyonu bakimindan en uygun eksplantlar oldugu sdylenebilir. Ayrica her
genotipin uygulanan biiyiime diizenleyicisi konsantrasyonlarina verdigi cevabin
genotipik farkliliklardan kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Eksplant tipleri ile biiylime
diizenleyicilerinin tipi ve konsantrasyonu arasinda interaksiyon bulunmus ve her

eksplant tipinin farkli biiylime diizenleyici tipi ve konsantrasyonuna farkli bir yanit
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verdigi anlasilmistir. Her ii¢ ¢esitte hem hipokotil eksplantinda hemde siirgiin ucu
eksplantinda adventif slirgiin rejenerasyonunu tesvik eden ve siirgiin sayist da dikkate
alinarak, Remzibey ¢esidinde 4 mg/l TDZ ve 0.2 mg/l NAA igeren, Dinger ¢esidinde 1
mg/l TDZ igeren ve Shifa ¢esidinde ise 2 mg/l NAA ve 2 mg/l BAP iceren MS besin

ortamlarinin oldugu kanaatine varilmistir.

Adventif surgln rejenerasyonunda her bir genotip i¢in kullanilan blyime diizenleyicisi
konsantrasyonlarinin  bu arastirmadaki gibi ¢ok Onemli oldugu incelenen
aragtirmalardan da anlasilmakta, aspirin adventif surglin rejenerasyonunda da her

genotipin her bir besin ortaminda farkli tepki verdigi bilinmektedir (Rani vd. 1996).

Bir¢ok arastirict aspirde farkli eksplantlar kullanarak siirgiin rejenerasyonunu
saglamuslardir (kok, hipokotil, kotiledon ve yaprak Nikam ve Shitole (1998) , kok,
hipokotil, kotiledon ve birincil yaprak Radhika vd. (2006), yaprak Sujatha ve Kumar
(2007), endosperm Walia vd. (2007), kotiledon yaprak Basalma vd. (2008), embriyo
Talat ve Anwar (2010), siirgiin ucu Ozdemir ve Tirker (2014)). Tiim bu arastirmalardan
elde edilen en 6nemli bilgi, siirgiin rejenerasyonunun kullanilan genotip, buyime

dizenleyicileri ve biiyiime kosullari ile yakindan alakali oldugudur.

Bu aragtirmada her ¢esit i¢in ayri bir besin ortami elde edilmesi in vitro ¢aligmalarda
adventif surglin rejenerasyonuna etki eden fakorlerden en énemli olanlardan birinin de
biliylime diizenleyicileri oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Eger biiylime diizenleyicileri
(oksin-sitokininler) iyi bir kombinasyonla ortaya konulursa bu durumun adventif stirgiin
rejenerasyonunu artiracagi bir gergektir. Blylme dizenleyicileri ile adventif sirgiin
rejenerasyonunun artirildigr caligmalar degisik arastiricilar tarafindan yapilmistir

(Ozcan vd. 1993, Ozcan vd. 1996 ve Sancak 1999).

Farkli mutagen dozlarin aspirde adventif siirgiin rejenerasyonuna etkilerini gérmek
amactyla her iic c¢esitte hipokotil ve siirglin ucu eksplantlar1 kiiltiire alinmistir.
Arastirmada istatistik olarak kallus olusumu; Shifa ¢esidinde doz artisina bagli olarak
hipokotil eksplantinda 300 Gy doza kadar artig ve sonrasinda kontrolden diisiik olmak

kaydiyla bir azalis, siirgiin ucu eksplantinda ise 300 Gy doza kadar azalig ve sonrasinda
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da 400 Gy dozda ani bir artis gostermistir. Her {i¢ ¢esitte de istatistik olarak eksplantlar
arasi fark onemli bulunmamakla beraber en yiiksek degerler hipokotil eksplantindan
elde edilmis olup; Remzibey ¢esidinde % 50 ile kontrolde, Dinger ¢esidinde % 43.33 ile
400 Gy dozda, Shifa c¢esidinde % 33.33 ile 300 Gy dozda elde edilmistir. Remzibey
cesidinde gama 1511 uygulanan eksplantlarda kalluslar kolay parcalanan bir yapiya
sahip olmus, dozlar arttikca Ar1 (1991)’nin arpada yaptigi calismaya benzer olarak
kallus olusumu azalmistir. Ayni aragtirmada 1sinlama sonrasi kalluslarda bir miiddet
sonra renk degisimi oldugu ve yapinin kirilgan hale geldiginden bahsetmislerdir. Benzer
olarak aspirde de, Remzibey ¢esidinde kontrolde kalluslar yesil ve kuvvetli bir goriiniim
arzetmis, Ar1 (1991) da oldugu gibi 1sinlananlarda agik yesil ve beyaza yakin renkte,
gevsek ve kirilgan yapili goriiniimler ortaya c¢ikmistir. Dinger ve Shifa cesitlerinde
kalluslar diigiik miktarda gama 1s1nindan olumlu yonde etkilenmis, saglikli ve yesil bir
gorliinim arzetmistir. Ayrica yapisal olarak daha az dagilan bir yap1 gostermistir.
Palanivel (1998) yerfistiginda, Pawlicki (2001) havugta yaptiklar1 ¢caligmalarda, diistik
radyasyon dozlariin kallus oranini artirdigindan ve olusan kalluslarda da ¢oklu siirgiin
olusumu goézlemlediklerinden bahsetmislerdir. Bu arastirma rejenerasyon kapasitesi ¢ok
diisiik olan aspir bitkisinin 1sinlama yolu ile gesitten ¢eside degismekle beraber bazi
parametrelere pozitif etkiler yapacagini ortaya koymustur. Nitekim Aldemita ve Zapata
(1991), piring ¢esitlerinin tohumlarina gama 11 uygulamiglar ve sonugta anter
kiiltiiriine cevap vermeyen cesitlerin 1sinlama ile yapilan anter kiiltlirline cevap
verdiklerini yani rejenerasyonun ve kallus olusumunun radyasyon dozlari ile arttigini

saptamiglardir.

Siirglin olusturan eksplant orani; Remzibey cesidinde hipokotil eksplantinda veriler
dalgalanmali olarak seyretmis ve kontrolden yiiksek olmak kaydiyla en yiiksek oran 500
Gy dozdan elde edilmis, siirglin ucu eksplantinda ise 300 Gy doza kadar veriler yiiksek
olarak kalmis ve sonrasinda kontrolden diisiik olarak azalma olmustur. Remzibey
cesidinde siirgiin ucu eksplantlarindan siirgiin olusumu hipokotil eksplantlarina gore
daha fazla ¢ikmistir. Bu ¢esitte siirglinler genellikle direk olarak olugmus kalluslarin
tizerinde olusan siirgiinler yeterli bliylikliige erisememis ve fazla canli kalamamuistir.

Sujatha ve Kumar (2007)’de Carthamus tinctorius’un yaprak eksplantlarin1 kullanarak
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yaptig1 rejenerasyon c¢alismasinda adventif siirgiinlerin kallus olusturmadan direk olarak
olustugunu gozlemlemistir. Dinger ¢esidinde hipokotil eksplantinda kendi arasinda
dozlara gore dalgalanmalar olmustur. 500 Gy dozda neredeyse eksplantlarin yarisindan
fazlasi stirgiin olusturmus ve kontrol ile ayni oran1 vermistir. 600 Gy dozda ise bu oran
diigsmiistiir. Siirgiin ucu eksplantlar1 dozlara gore kendi arasinda incelendiginde ufak bir
dalgalanma olmakla beraber 200-300-400 Gy dozlar1 birbirleri ile yaklasik ayn1 verileri
vermis, 500 Gy dozdan sonra bu oran giderek azalmigtir. Muthusamy vd. (2007)
Gossypium hirsutum, Swanson vd. (1989) kanola bitkilerinde yaptiklar1 ¢aligmalarda,
bu arastirma da oldugu gibi doku kiiltiiriinii takiben yapilan mutagenik uygulamalarin
diisiik dozlarinda siirgiin sayisinda artis gozlemlemisler, artan mutagen dozlarda ise
tekrar azalis kaydetmislerdir. Dinger ¢esidinde olusan kalluslarin iizerinde somatik
embriyolar gdzlenmis, ancak bu embriyolardan bazilar1 farklilagip siirgiin
olugturamamisg, siirgiin olusumu olsa dahi siirgiinler uzayamamistir. Genellikle
stirgiinler direk olarak olugsmustur. Shifa ¢esidinde hipokotil eksplantinda kendi arasinda
dozlara gore azalarak ilerlemis 600 Gy dozda % 0’a kadar diigmiistiir. Siirglin ucu
eksplantlar1 dozlara gore kendi arasinda incelendiginde ufak bir dalgalanma olmakla
beraber 400 Gy dozuna kadar artig gostermis, bu dozdan sonra oran giderek azalmistir.
Afrasiab ve Igbal (2010), patateste in vitro tekniklerle mutagen uygulamalari bir arada
kullanarak patatesin genetigini gelistirmeyi amacladiklar1 ¢calismada 20 Gy doza kadar
artis sonrasinda azalis kaydetmislerdir. Shifa da kallus iizerinde olusan siirgiinler canl
ve yesil olarak olugsmamis ve bir siire sonra cilizlagmigtir. Genellikle siirgiinler direk
olarak olusmus ve canliligin1 korumustur. Bu arastirmada kalluslardan elde edilen
stirgiinler ciliz kalip biliyliyememistir. Siirgiin ucu ya da hipokotil eksplantlarindan 2
hafta sonra siirgiin elde edilmis bu siirgiin olusumuna organogenez ya da direk strgin
olusumu denmistir. Remzibey ¢esidinde en yiiksek siirgiin oran1 % 100 ile siirgiin ucu
eksplant1 kontrol ve 300 Gy dozda, Dinger ¢esidinde % 80 ile hipokotil eksplant1 200
Gy dozda, Shifa ¢esidinde % 60 ile hipokotil eksplant1 kontrolde gozlenmistir.

Eksplant basina siirgiin sayisi; Remzibey cesidinde hipokotil eksplantinda 500 Gy
dozda kontrole gore bir artis olmus ve bu deger 600 Gy dozda 6énemli oranda diisiis

gostermistir. Siirgiin ucu eksplantinda ise 300 Gy dozuna kadar veriler yiiksek ¢cikmis
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400 Gy dozdan itibaren hizla diismiistiir. Dincer ¢esidinde hipokotil eksplantinda 200
Gy dozda bir artis gostermis ve siirgiin sayisi degerleri 300-400-500 Gy dozlarda
kontrolden yiiksek olmustur. Siirgiin ucu eksplantlar1 dozlara gore kendi arasinda
incelendiginde ufak bir dalgalanma olmakla beraber 200-300-400 Gy dozlar1 birbirleri
ile yaklasik ayn1 verileri vermis, 500 Gy dozdan sonra bu oran giderek azalmistir. Shifa
¢esidinde hipokotil eksplantinda veriler 600 Gy dozuna kadar diiserek kademe kademe
ilerlemis, siirgiin ucu eksplantinda ise kontrolden yiiksek olarak 300-400 Gy dozda bir
artis, daha sonrasinda azalig gostermistir. Muthusamy vd. (2007) yerfistiginda, Swanson
vd. (1989) kanolada yaptiklar1 arastirmada, doku kiiltiiriinii takiben yapilan mutagenik
uygulamalarin diisiik dozlarda siirgiin sayisinda ve eksplant bagina siirgiin sayisinda
artis oldugunu, artan mutagen uygulama dozlarinda ise bu arasgtirmada oldugu gibi
tekrar azaldigin1 kaydetmislerdir. Eksplant bagina siirgiin sayis1 bakimindan hipokotil
eksplantlar1 daha yliksek gama 1511 dozlarinda siirgiin ucuna gore daha iyi rejenerasyon
saglamistir. Gama 1s1n1 dozlar1 veriler géz Oniine alindiginda kayda deger bir artisa
neden olmustur. Muthusamy vd (2007), yerfistifinda mutagenlerin somatik embriyo
olusumuna etkisine bakmislar ve sonugta diisiik mutagen uygulamalarda somatik
embriyolarin sayisinin arttigin1 goézlemislerdir. Remzibey ¢esidinde en yiiksek siirgiin
sayis1 1.0 ile siirgiin ucu eksplant1 kontrol ve 300 Gy dozda, Dinger ¢esidinde 0.8 ile
hipokotil eksplantt 200 Gy dozda, Shifa ¢esidinde 0.6 ile hipokotil eksplanti kontrolde
gozlenmistir. Siirglin olusturan eksplant sayist ve eksplant basina siirgiin sayisi
bakimindan farkli aspir gesitleri kullanilarak birgok arastirma yapilmis ve sonugta
cesitler arasinda degisiklik ortaya ¢ikmistir (Mandal ve Gupta 2001, Radhika vd. 2006).
Kallus olusumu ile ya da kallus olusturmadan eksplant basina siirgiin sayisi bu
aragtirmada 1-3 adet arasinda gidip gelmistir. Bu durum Nikam ve Shitole (1999)’nin

yaptig1 arastirma ile benzerlik gostermektedir.

Koklenme orani; Remzibey cesidinde hipokotil eksplantinda kontrol-200-300 Gy
dozlarda en yiiksek oranda olmus ve bu oran 400 Gy dozda az olmak kaydiyla
diismiistiir. Siirglin ucu eksplantlarinda 400 Gy doz kontrolden daha yiiksek oranda
koklenme saglamistir. Remzibey c¢esidinde siirgiin ucu eksplantlart hipokotil

eksplantlarina gore diisilk oranda koklenme gostermistir. Dinger ¢esidinde her iki
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eksplant tipinde de 200 Gy dozda en yiiksek deger elde edilmis, bu deger 500 Gy doza
kadar kontrole gore ¢ok fazla bir azalis olmamakla beraber diismiistiir. Dinger ¢esidinde
slirglin ucu eksplantlari1 600 Gy dozda koklenmemistir. Shifa g¢esidinde hipokotil
eksplant1 400 Gy doza kadar diismiis sonra kontrolden diisiik olmak kaydiyla artmus,
sirglin ucu eksplant1 ise 300 Gy doz kadar artmig sonra kontrolden diisiik olmak
kaydiyla azalmistir. On arastirma sonuglar1 Remzibey ve Dinger cesitlerinin Shifa
¢esidinden daha iyi bir koklenme potansiyeline sahip oldugunu géstermistir. Remzibey
cesidinde en yliksek koklenme oran1 % 100 ile hipokotil eksplanti kontrol-200-300 Gy
dozda, Dinger ¢esidinde % 83 ile suirgiin ucu eksplant1 200 Gy dozda, Shifa ¢esidinde %
82 ile surglin ucu eksplant1 300 Gy dozda gozlenmistir.

Kok sayisi; Remzibey c¢esidinde hipokotil eksplantinda dozlara gore dalgalanmalar
olmakla beraber kontrolden diisiik olarak seyretmis, siirgiin ucu eksplantinda 200 Gy
dozda bir artis ve daha sonrasinda kontrolden diisiik olarak azalis gergeklesmistir.
Dinger ¢esidinde hipokotil eksplanti 400 Gy sonrasinda artis gostermis ve artarak
ilerlemis, siirglin ucu eksplanti kontrole gore artarak ilerlemis ve 300 Gy dozda en
yiiksek degere ulagsmis, sonrasinda degerler azalmistir. Shifa ¢esidinde hipokotil
eksplant1 doz artisina bagli olarak kontrole gore azalarak ilerlemis, siirgiin ucu eksplanti
200 Gy dozda kontrole goére bir artis gostermis ve sonrasinda azalisa gegmistir. Kok
sayist bakimindan ¢esitler incelendiginde; her ii¢ cesittede diisiik radyasyon dozlar1 kok
sayisini artirict yonde etkilemis, mutagenlerin diisiik dozlarinda en fazla artis siirgiin
ucu eksplantlarinda gergeklesmistir. Remzibey ¢esidinde en yiiksek kok sayist 5.67 ile
stirgiin ucu eksplant1 200 Gy dozdan, Dinger ¢esidinde 9.33 ile siirglin ucu eksplant1 300
Gy dozda, Shifa ¢esidinde 4.33 ile siirgiin ucu eksplant1 200 Gy dozda gozlenmistir.

Kok uzunlugu; Remzibey ¢esidinde her iki eksplant i¢in 200 Gy dozda ani bir diislis
sonrasinda da artis gostermis, 500 Gy dozda kontrole gére daha uzun kokler meydana
gelmistir. Dinger cesidinde her iki eksplant tipinde de 400 Gy doza kadar artmis
sonrasinda kontrolden yiiksek olarak azalis gOstermistir. Shifa cesidinde hipokotil
eksplant1 kontrole gore azalmig sonrasinda 400 Gy dozda artig gostermis, siirgiin ucu
eksplantida kontrole gore azalmis ve sonrasinda 300 Gy dozda artig gostermistir.

Degerler her iki eksplant tipinde de dalgalanmali olarak ilerlemistir. Her ii¢ ¢esitte de

272



600 Gy dozda siirgiin olusturan eksplantlar koklenmemis dolayisi ile kok uzunluklarina

bakilamamistir. Gama 1s1n1 dozlar1 kok uzunluklarini artirict yonde etkilemistir.

Diisiik miktardaki gama 1sin1 dozlariin in vitro c¢alismalarda uygulanmasiyla bu
arastirma da oldugu gibi bir¢ok arastirmada da olumlu sonuglar elde edilmistir (Kuzin
vd. (1986), Venkatachalam vd. (1999) yerfistigi, Musoke vd. (1999) muz, Das vd.
(2000) patates, Karmarkar vd. (2001) muz, Kulkarni vd. (2004) muz, Singh ve Balyan
(2009) bugday , Afrasiab ve Javed (2010) patates). Bajaj vd. (1970) fasulyede, Al-
Safadi ve Simon (1990) ve (1996) havucta, Charbaji ve Nabulsi (1999) asmada
yaptiklar1 arastirmalarinda, uygulanan diisiik miktarlarda radyasyon dozlarinin uyarici
etkide bulundugu ve kallus agirligini arttirdigini saptamiglardir. Bu arastirmada da tiim
cesitler arasinda genelde Dinger ve Shifa ¢esitlerinde diisiik dozlarda gama radyasyonu
uygulamasinin incelenen oOzellikler bakimindan rejenerasyon kabiliyetini artirdigi
goriilmistiir. Karakterlerin etkisi ve 1ginlamaya verdigi tepki g¢esitten ¢eside farklilik

gostermektedir ki bu bitkinin genotipik yapisindan kaynaklanmaktadir.

Lee vd. (2002), patateste gama dozlarinin artmasi ile rejenerasyonda belli bir noktaya
kadar artis oldugunu gama i1ginlamasi ile in vitro ¢aligmalarda somatik embriyogeneze
olumlu etki gosterdigini ifade etmislerdir. Bu arastirmada da belli dozlarda gerek kallus
ve gerekse siirgiin olusumu tesvik edilmis ve adventif siirgiin rejenerasyonuna gama

1sinlarinin olumlu etkide bulundugu kaydedilmistir.

Canlilik oram1 Remzibey c¢esidinde radyasyon artisina bagli olarak hipokotil
eksplantinda 300 Gy doza kadar artmis sonrasinda azalmis, siirgiin ucu eksplantinda ise
500 Gy doza kadar artmistir. Dinger ¢esidinde hipokotil eksplant1 dalgalanmali olarak
ilerlemekle beraber 500 Gy dozda artis gdstermis, slirgiin ucu eksplant1 doz artisina
bagl olarak artarak ilerlemis 400 Gy dozda en yiiksege ulagmis sonrasinda azalis
gostermistir. Dinger ¢esidinde eksplantlar canliligini devam ettirmesi i¢in sera ortamina
alininca genel olarak % 20 oranina gerilemistir. Shifa ¢esidinde hipokotil eksplanti1 400
Gy doza kadar artmis sonrasinda kontrolden yiiksek olmak kaydiyla diismiis, siirgiin
ucu eksplanti ise kontrole gore diisiis gostermistir. Her ii¢ ¢esit i¢in 600 Gy dozda

gelisen silirglinler canli kalamadigi i¢in koklenme olmamis ve dolayist ile canlilik
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gbzlenememistir. Muthusamy vd. (2007), yerfistiginda hipokotil eksplantindan elde
ettikleri embriyogenik kalluslara mutagen dozlar1 uygulamiglar ve distlik
konsantrasyonlarinda canli kalma yiizdesinin daha yiiksek oldugu sonucuna
varmiglardir. Remzibey ¢esidinde canlilik orani en yiiksek % 50 ile hipokotil eksplanti
200-300 Gy dozdan, Dinger ¢esidinde % 47.60 ile siirgiin ucu eksplant1 400 Gy dozda,
Shifa ¢esidinde % 61.10 ile hipokotil eksplantt 400 Gy dozda, siirgiin ucu eksplanti
kontrol ve 200 Gy dozda g6zlenmistir.

Bu arastirmada bitkinin rejenerasyon kabiliyetinin artirilmast yani sira canli kalmasi ve
tohum vermesi de kontrole gore artis saglamistir. Gama uygulamasiyla canliligin yani
direncin artmasi; bazi aminoasitlerin biyosentezinin uyarildiginin, ayrica temel
biyokimyasal olaylarin, fotosentez ve mineral aliminin da artiginin acik bir gostergesidir
(Antonov 1985, Antonov vd. 1989, Al-Oudat 1990). Keza gama uygulamasi ile
canliigin artis;, cogunlukla bitkilerin yapraklarinda goézlenen polifenol oksidaz,
katalazlar ve pyroksidazlar gibi bazi enzimlerin aktivitelerindeki degisimlerin bir
sonucudur (Grossman ve Craig 1982, Ghiorghita vd. 1985, Freidman 1985, Lage ve
Esquibel 1997).

Arastirmada kallus olusumunun artmasi ve bu artisa bagl olarak kalluslar iizerinde hig
sirgiin elde edilememesi, elde edilse dahi bunlarin uzun siire canliligim
koruyamamasindan dolay1 bu aragtirma da dozlarin rejenerasyona etkisini belirlemek
igin direk siirgiin olusumuna bakilmasi gerekliligini ortaya koymustur. Siirgiin olusumu
daha basarili olmustur. Orlikowska ve Dyer (1993) aspir bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada,
0.53-2.68 uM NAA (0.1-0.5 mg/l) ve 2.21 uM BAP (0.5 mg/l) / 0.4 uM TDZ (0.1 mg/l)
kullanarak kotiledon ve olgunlasmamis embriyo eksplantlarindan dogrudan siirgiin

rejenerasyonunu gergeklestirmislerdir.

Sonugta Remzibey c¢esidinde silirgiin ucu eksplanti, Dinger ve Shifa cesitlerinde ise
hipokotil eksplanti; adventif siirglin rejenerayonunu cesitlerin kendine has besin
ortamlarinda artiran dnemli eksplant tipleri olarak gézlemlenmistir. Remzibey cesidinde
dozlar arttikca kok uzunlugu 500 Gy dozuna kadar artmistir. Diger incelenen

oOzelliklerin hepsinde de genel anlamda 400 Gy dozunun iyi sonuglar sagladig
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gbzlenmistir. Dinger ¢esidinde dozlar arttik¢a veriler genel anlamda 400 Gy doz kadar
artmis ya da sabit kalmis, koklenme orani ise 500 Gy doza kadar artmustir. Shifa
cesidinde kallus ve koklenme orani ortalamalarina bakildiginda 300 Gy dozda iyi sonug
verdigi gézlenmis, siirglin orani ve siirgiin sayist bakimindan verilerin dozlar arttik¢a
azaldig1 saptanmis, kok uzunlugu ve canlilik orant 400 Gy doza kadar artarak
ilerlemistir. Cesitler i¢in tiim alman gozlemler genellendiginde 300-400 Gy dozlari

rejenerasyon kapasitesini artirici yonde olumlu sonuglar vermistir.

Arazi ¢alismalarinda gozlendigi gibi doku kiiltiirii ¢aligmalarinda da mutagen dozlar
sonucu farklilasan &zelliklere rastlanmistir. Bu 06zelliklerden bazilari; eksplantlarda
stirgiin olusumu olmasina ragmen biiyiimenin yavaslamasi, koklenme ortamina almadan
once siirglinlerin cilizlasip canliligini yitirmesi, koklenme sonucu seraya alinan
bitkiciklerin serada yasamini devam ettirememesi, serada kok gelisimini tamamlayan
bitkilerde digerlerine gore renk degisimlerinin gdzlenmesi, renk degisimi olan bitkilerde
gelisimin yavag olmasi, bitkilerin tabla olusturamamasi, tabla olustursa dahi tohum

baglayamamasi ve az tohum vermesidir.

Ozyigit vd. (2007), ayciceginde farkli eksplantlarin kallus olusumuna etki ettigini
iletmiglerdir. Ayni1 arastirmalarinda aygigeginin 5 farkli ¢esidi kullanmis, bunlarin
arasinda gozlenen degerler bakimindan farklar ortaya konmustur. Arastiricilarin 2002 ve
2006°da yaptig1 arastirmalar da buna benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir. Bu arastirmada
genotipler arasinda farklilik olmasi ve farkli eksplantlarin kullanilmas1 alinan
gozlemlerin ¢esitten c¢eside, eksplanttan eksplanta farklilik gostermesine sebep

olmustur.

Bu arastirmada 600 Gy dozda tarla ve laboratuvar kosullarinda incelenen kriterlerin
etkinliginin ve rejenerasyon oraninin diistigi goriiliiyor. Mutagenik verimlilik ve
etkinlik sikliginin daha yiiksek dozlarda daha diisiik oldugu goérilmektedir. Mutasyon
uygulamalarinda yiliksek mutasyon frekansi elde etmek her zaman istenilen bir
ozelliktir. Ancak artan dozlarin oldiiriicii ve gelismeyi kisitlayici etkilerinin de goz

Oniline alinmasi gereken durumlardir (Ramya vd. 2013).
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Bu sonuclara gore; optimize edilmis bir rejenerasyon sistemi bulunmayan c¢esitlerde
ileri ki donemde 1slaha yardimci olmak ve 1s1k tutmak amaciyla arastirmalar yapmak
oldukga zordur. Bunun yanisira her bir bitki ¢esidi igin ayr1 ayri rejenerasyon
protokolleri gelistirilmemistir. Bu nedenle bu tip arastirmalar oldukc¢a 6nemlidir. Bu
aragtirma ile aspir bitkisinin her ii¢ ¢esidinde yapilacak in vitro ¢aligmalara yardimeci

olacak bilgiler belirlenmis olmaktadir.

Farkli gama 1sm1 dozlarimin bitkilerde kallus olusumu ve adventif siirgiin
rejenerasyonunu uyardigi, yiiksek dozlarda ise kallus olusumu ve adventif siirgiin
rejenerasyonunu olumsuz etkiledigi gozlenmistir. Bazi aminoasitlerin biyosentezinin
ylksek dozlarda yavaslayabilecegi bunun sonucunda temel biyokimyasal olaylarin
etkilenebilecegi, hormon biyosentezinin yavaglayabilecegi ya da durabilecegi,
fotosentez, solunum ve mineral madde aliminin etkilenebilecegi gibi hiicresel

sebeplerden dolay1 yiiksek dozlar olumsuz etki yapmis olabilir.

Bundan sonra yapilacak double haploid ¢alismalari, protoplast flizyonu galigsmalar1 ve
diger 1slah ¢aligmalar1 i¢in 6zellikle aspir bitkisinde soguga ve kuraga toleransl bitkileri

gelistirmek i¢in bu bilgilerin elde edilmesi oldukca 6nemlidir.
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